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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　磁性流体の有効密度を変化させる目的で前記磁性流体を磁場内に通して固体粒子を密度
の異なる成分に分離するようになされた磁性流体を使用して固体粒子を分離する方法であ
り、
　前記磁場が、地表の両水平方向のうちの一方の方向において一定であり且つ他方の方向
においては回転している磁場を発生するように少なくとも２つの交互に磁場の向きが変わ
るストリップによって作られた永久磁石によって発生され、前記磁石のストリップが前記
流体に面している側に丸いコーナーを有しており、
　前記磁石の上側と前記磁性流体との間の最小距離が、磁性流体内の磁場が地表の両水平
方向において一定で、前記磁性流体内の磁場の強度が地表に対し垂直方向において指数関
数的に減少するように選択されていることを特徴とする方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の磁性流体を使用して固体粒子を分離する方法であり、
　前記磁石が、東、北、西及び南の方角に磁場の向きが交互に変わるストリップによって
作られていることを特徴とする方法。
【請求項３】
　請求項１に記載の磁性流体を使用して固体粒子を分離する方法であり、
　前記磁石が、各々、東、北、西及び南の方角から磁場の向きが選択されたストリップを
含んでいることを特徴とする方法。
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【請求項４】
　請求項３に記載の磁性流体を使用して固体粒子を分離する方法であり、
　前記磁石の磁場の向きが、東と北との間の北東、北と西との間の北西、西と南との間の
西南及び南と東との間の南東の方角を追加されていることを特徴とする方法。
【請求項５】
　請求項３に記載の磁性流体を使用して固体粒子を分離する方法であり、
　前記磁石が、各々、磁場の向きが東、北東、北、北西、西、西南、南及び南東から選択
された方角を有する別個の磁石によって作られていることを特徴とする方法。
【請求項６】
　請求項１に記載の磁性流体を使用して固体粒子を分離する方法であり、
　分離されるべき前記固体粒子をまず最初に磁性流体に供給し、その後、このように前記
固体粒子を装荷した前記磁性流体を前記磁場内に通すことを特徴とする方法。
【請求項７】
　請求項１に記載の磁性流体を使用して固体粒子を分離する方法であり、
　前記磁性流体を磁場内を層流状態で流すことを特徴とする方法。
【請求項８】
　請求項１に記載の磁性流体を使用して固体粒子を分離する方法であり、
　前記磁性流体が前記磁石の上方にあり且つ前記磁場から遮られていることを特徴とする
方法。
【請求項９】
　請求項７に記載の磁性流体を使用して固体粒子を分離する方法であり、
　前記磁性流体が磁石の下方に配置されることを特徴とする方法。
【請求項１０】
　請求項８に記載の磁性流体を使用して固体粒子を分離する方法であり、
　前記磁性流体と前記磁石との間にエンドレスコンベアベルトが設けられ、当該エンドレ
スベルトの動く方向が前記磁性流体の搬送される方向と異なっていることを特徴とする方
法。
【請求項１１】
　請求項１０に記載の磁性流体を使用して固体粒子を分離する方法であり、
　前記コンベアベルトの方向が前記磁性流体の搬送される方向に直交していることを特徴
とする方法。
【請求項１２】
　請求項１１に記載の磁性流体を使用して固体粒子を分離する方法であり、
　前記コンベアベルトに、当該コンベアベルト上に存在する固体粒子を前記コンベアベル
トの動く方向に排出するための手段が設けられていることを特徴とする方法。
【請求項１３】
　請求項１に記載の磁性流体を使用して固体粒子を分離する方法であり、
　前記磁場の向きが、前記磁性流体の搬送方向において一定であることを特徴とする方法
。
【請求項１４】
　請求項１に記載の磁性流体を使用して固体粒子を分離する方法であり、
　前記ストリップが、密な表面が得られるように配列されていることを特徴とする方法。
【請求項１５】
　固体粒子を分離するための装置であり、磁性流体を使用し、当該磁性流体が当該磁性流
体の有効密度を変化させる目的で磁場内を通過させるようになされ、前記磁性流体を供給
するための手段と、分離されるべき固体粒子を供給するための手段と、密度が異なる成分
を排出するための手段と、磁場を発生するための手段とを備えると共に、必要な供給及び
排出パイプをも含んでいる装置であり、
　前記磁場を発生するための手段が、地表の両水平方向のうちの一方の方向において一定
であり且つ他方の方向においては回転している磁場を発生するように、少なくとも２つの
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磁場の向きが交互に変わる磁場のストリップによって作られた永久磁石からなり、前記磁
石のストリップが前記流体に面している側に丸いコーナーを有していることを特徴とする
装置。
【請求項１６】
　請求項１５に記載の固体粒子を分離するための装置であり、
　前記永久磁石が、磁場の向きが東、北、西及び南の方角に交互に変わるストリップによ
って作られていることを特徴とする装置。
【請求項１７】
　請求項１６に記載の固体粒子を分離するための装置であり、
　前記磁石が、各々が、磁場の向きが東、北、西及び南の方角から選択された向きを有し
ている別個の磁石のストリップによって作られていることを特徴とする装置。
【請求項１８】
　請求項１７に記載の固体粒子を分離するための装置であり、
　前記磁石の向きが、磁場の向きが東と北との間の北東、北と西との間の北西、西と南と
の間の西南及び南と東との間の南東の方角を追加されていることを特徴とする装置。
【請求項１９】
　請求項１８に記載の固体粒子を分離するための装置であり、
　前記磁石が、各々、磁場の向きが東、北東、北、北西、西、西南、南及び南東の方角か
ら選択された向きを有する別個の磁石によって作られていることを特徴とする装置。
【請求項２０】
　請求項１９に記載の固体粒子を分離するための装置であり、
　前記ストリップが密な表面が得られるように配列されていることを特徴とする装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、磁性流体を使用し、磁性流体が磁性流体の有効密度を変化させる目的で磁場
内に通され、粒子が異なる密度成分に分けられる方法に関する。本発明は更に、磁性流体
を使用し、磁性流体が当該磁性流体の有効密度を変化させる目的で磁場内を通されるよう
になされた固体粒子を分離する装置に関し、この装置は、磁性流体を供給する手段と、分
離される粒子を供給する手段と、異なる密度の成分を供給する手段と、分離される粒子を
供給する手段と、異なる密度の成分を排出する手段と、磁場を発生する手段とを含むと共
に、必要な供給パイプ及び排出パイプをも含んでいる。
【背景技術】
【０００２】
　米国特許第４，０６２，７６５号によると、非磁性粒子の混合物を、それらの異なる密
度に基づく分離が、相対的に配向された磁極グリッドによって形成される様々な磁気ギャ
ップを使用する磁性流体によって達成される方法が知られ、この方法においては、各ギャ
ップ内に発生される磁場の極性は隣接する各ギャップの極性と反対となるように配向され
ている。必要とされるギャップの存在により、臨界点にある磁性流体の見掛け密度より高
い密度の粒子は、臨界点の面を通過し且つその下に配置されているビン内へとギャップ内
の開口を通って下方へ排出される。不均一な磁場勾配が磁性流体内に発生され、前記勾配
は、前記磁性流体内に重力と反対方向の垂直方向の力成分を発生し、前記垂直方向の力成
分は、重力と反対方向において大きさが小さくなり且つ臨界点を有し、この臨界点以下に
おいては、その一定の力の等高線は不連続であり、臨界点の上方においては、前記一定の
力の等高線は連続している。このような構造の欠点は、沈下する成分がより強い磁場を有
する体積を占め、前記米国特許の図５は、磁石は７００の大きさの力を発生するけれども
、浮遊する成分の粒子は３００の等高線よりも近くなってはならず、より近くなった場合
にはこれらの粒子は沈む虞があることを明確に示している。このような構造のもう一つ別
の欠点は、磁性材料が磁極に付着すること及び沈下する成分からの非磁性粒子でさえ磁極
上及びその周囲に堆積するかも知れず、これは詰まりにつながるという事実である。前記
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粒子の詰まりを防止するためには、図５によれば、１００～２００の等高線よりも更に遠
くへ行かないことが望ましく、これは、前記米国特許による方法を磁気効率の点で極めて
魅力のないものとさせている。（特許文献１参照）
【０００３】
　ヨーロッパ特許出願第０　８３９　５７７号によると、強磁性静水圧分離方法が知られ
ている。この方法においては、所謂強磁性流体の見掛け密度はソレノイドによって制御さ
れる。材料の浮遊している懸濁成分及び沈下成分からなる１以上の成分への分離を可能に
するために、このような分離装置がクレームされている。（特許文献２参照）
　ヨーロッパ特許出願第０　３６２　３８０号によると、強磁性静水圧分離器が知られて
いる。この装置においては、分離は、密度差に基づいて起こる。ここに開示されている方
法は、４つの主要な欠点を有している。すなわち、（ａ）供給材料内の磁性粒子が磁極に
引き寄せられ、詰まりを惹き起こすであろう。（ｂ）供給材料は２つの生成物の流れにお
いてのみ分離される。（ｃ）ギャップの幅は、より大きなギャップ幅の場合には容易に質
を高めることが出来ず、分離されるべき粒子は中心へと落下し、その結果、分離空間が非
効率的に使用される。（ｄ）磁場を維持するために電気エネルギは必要とされない。（特
許文献３参照）
【０００４】
　米国特許第３，７８８，４６５号によると、所謂、磁気重量分離が知られている。この
分離においては、磁場は、幾つかの成分への分離が可能であることが要求されるような力
を磁性流体内に浸漬された粒子にかける。この装置は、磁場強度が主として水平方向に対
して異なる角度で流体内を落下し、その結果、各々がそれ自体の密度を有している多数の
生成物の流れを分離することが原理的に可能である。前記文献には、磁性粒子も同様に処
理することができることが記載されている。しかしながら、これは見込みがないと思われ
る。このような構造の欠点は、それの質向上性であり、粒子が種々の方向に排出されると
いう事実は、直線に沿って極めて近接して給送される必要があること又は良好な分離効率
を得るためには分離空間が極めて大きくなければならないことを示唆している。（特許文
献４参照）
【０００５】
　米国特許第３，４８３，９６８号によると、種々の密度の材料を分離する方法が知られ
ている。この方法においては、特定の垂直勾配を有する磁場が使用され、その結果、種々
の密度の対象物が、流体内で特定の位置を占めるであろう。固体対象物は、種々の高さに
浮遊し、容易な分離を可能にするであろう。前記米国特許に従って、異なる密度の粒子が
各々の密度に対して特有の垂直高さで懸濁するであろうという結果として、直線的な関係
で比較的ゆっくりとした速度で上方に強度が減少する磁場が使用され、この高さにおいて
、前記粒子は相互に別個に集めることができる。一つの方向（この場合、垂直方向）を有
する磁場により、粒子は、等電位面の上方で容器の側部へと落下する傾向があり、これは
均質性の問題につながる。（特許文献５参照）
【０００６】
　米国特許第５，５４１，０７２号は、磁性粒子の分離方法に関する。この方法において
は、磁性粒子は多段装置内で使用される。磁性粒子は、搬送流体内で所謂“目標対象物”
と結合される。その後に、磁場の作用によって分離が起こる。多数の生理学的対象物が、
分離されるべき対象物として記載されている。（特許文献６参照）
　米国特許第６，１３６，１８２号は、特に、所謂“目標構成要素”の磁性標識に関して
、前記の米国特許第５，５４１，０７２号と、多かれ少なかれ同じ原理を開示している。
（特許文献７参照）
【０００７】
【特許文献１】米国特許第４，０６２，７６５号
【特許文献２】ヨーロッパ特許出願第０　８３９　５７７号
【特許文献３】ヨーロッパ特許出願第０　３６２　３８０号
【特許文献４】米国特許第３，７８８，４６５号
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【特許文献５】米国特許第３，４８３，９６８号
【特許文献６】米国特許第５，５４１，０７２号
【特許文献７】米国特許第６，１３６，１８２号
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明の目的は、上記した従来技術の問題点が回避された密度差に基づいて固体粒子を
分離するための方法及び装置を提供することである。
　本発明のもう一つ別の目的は、密度差に基づいて固体粒子を分離するための方法及び装
置であって、磁性流体の強度を適切に選択することによって広範囲に亘って固体粒子の分
離が行われる装置及び方法を提供することである。
【０００９】
　本発明の更に別の目的は、密度差に基づいて固体粒子を分離するための方法及び装置で
あって、均質性の問題が排除され且つ更に壁に沿った粒子の動きが最少化されている方法
及び装置を提供することである。
【００１０】
　本明細書の導入部の記載において言及されている方法は、磁場の向きが少なくとも２つ
の交互に変わる、特に磁場の向きが地上の方角である東、北、西及び南の交互に変わるス
トリップによって作られた永久磁石によって磁場が発生されることを特徴とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記の目的のうちの一以上は、このような方法を使用することによって達成される。よ
り特別には、永久磁石を使用しているほぼ平らな面の下方に磁場を採用して、磁場を維持
するのに電気エネルギが必要とされないようになされている。更に、本発明は、交互に変
わる磁場の向きの磁極を有するストリップによって作られた永久磁石を採用している。従
って、本発明は、地表で直交する２つの水平方向のうちの一方において一定であり且つも
う一方の方向においては多かれ少なかれ回転していることが明らかである磁場が得られる
。従って、磁場の強度は、上記水平方向の波長に関して半値長さだけ垂直方向において指
数関数的に減少する。
【００１２】
　このような構造とされた構成においては、磁場の強度は、磁石の表面上ある距離の高さ
において２つの水平座標から独立していることが判明した。このことの利点は、磁場が地
表の水平方向の両方向において十分に質が向上するということである。しかしながら、本
発明者らは、更に、大きな変動が磁場の近くで起こり、これは、最も強い磁場を有する空
間が前記変動のために利用できないことを意味する。本構造においては、４つのタイプの
磁極、すなわち地表の方角北、南、東及び西の向きの磁極からなるストリップを使用する
ことによって、水平方向において一定の磁場強度を有する磁場が、磁石の表面上短い距離
のところで既に実現されている。
【００１３】
　当該永久磁石は、液密な表面が形成されて、事実上、固定粒子の分離が一方の側面で起
こるような構造とされている。特別な実施形態においては、ストリップは相互に当接し、
おそらく、例えばステンレス鋼のストリップのような非磁性材料のストリップによって分
離される。このような面は、磁性流体のみならず分離されるべき固体粒子も磁石内を通過
するのを阻止する。
【００１４】
　特別な実施形態においては、別個の磁石のストリップによって作られている場合には、
磁石が、各々、地上の方角である東、北、西及び南の方向から選択された向きを有するこ
とが好ましく、磁石の向きが、東と北との間の北東、北と西との間の北西、西と南との間
の西南、南と東との間の南東の向きを追加されるのが特に好ましい。このような磁石の使
用は、磁場強度が地上の２つの水平方向とは独立しており、従って、容易に質を高めるこ
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とができる磁場を得ることに関して有利な作用を有する。
【００１５】
　磁石が、各々、地上の方角である東、北東、北、北西、西、西南、南及び南東の向きか
ら選択された向きを有している別個の磁石のストリップによって作られている場合に特に
有利な結果が得られる。
【００１６】
　磁場強度は、磁石の面の上方のある距離の高さにおいて２つの水平座標から独立してい
るけれども、本発明者らは、磁石の面の近くで大きな変動が起こることを発見した。この
点は、当該方法の経済性に対して因果関係を有する。なぜならば、
ρ＝ρ（磁場）＋μ０Ｍ（磁場）ｄＨ／ｄｚ
という作用が、小さなｄＨ／ｄｚの値の場合に、濃縮された流体（高い磁化Ｍ）（水－希
釈流体よりも高価である）の使用によってもたらされなければならないからである。従っ
て、４つのタイプの磁極のストリップを使用することによって、表面より若干高い位置に
おいて一定の磁場強度が既に達成されるからである。続いて、磁極が上側において非平坦
な形状を有するように設計することによって、磁場のより大きな部分でさえ利用すること
ができる。従って、特別な実施形態においては、流体に面する側に丸いコーナーを有する
磁石のストリップを設けることが望ましい。
【００１７】
　磁場の強度の理想的な利用を得るためには、磁石の上側と磁性流体のとの間に最小距離
が、磁性流体内の磁場が地上で直交する水平方向の両方向においてほぼ一定であり、磁性
流体内の磁場強度が垂直方向において指数関数的に減少するように選択されるのが好まし
い。
【００１８】
　従って、本発明に従って、水平面内の磁場の均一性は、特に、ａ）多数の磁化方向にス
トリップを含み、ストリップの向きに直角な方向で回転することが明らかである磁石を使
用すること、ｂ）磁極ストリップのコーナーを丸くすること及びｃ）磁石からの最小距離
を超えて磁場を利用することによって強化されなければならない。
【００１９】
　これら３つの点の各々は、それ自体が所望の結果を得るために十分であることは注目さ
れるべきである。すなわち、ｉ）磁化は、磁場が最大強度を有する面のすぐ上方において
磁場を使用することができるように連続的に回転させることができ、ｉｉ）面のすぐ上方
において磁場を使用することができ、この磁場は選択事項ｉｉ）におけるよりも強度が弱
いようになされているコーナーが丸くされた２つの磁極方向（Ｎ，Ｓ）を使用することが
でき、しかしながら、ｉｉｉ）２つの磁極方向（Ｎ，Ｓ）を使用することができ、この場
合には、磁場が弱い磁石の面の上方のある距離において磁場を使用するだけである。実際
には、この構造を形成するコスト及び技術的可能性と、磁性流体の消費コストとは、相対
的に評価されなければならず、これに関して、後者のコストは強磁場の場合には最小とな
ることが注目されるべきである。
【００２０】
　実際には、分離されるべき材料は、変動する発生源及び大きさの複数の要素を含んでい
るであろう。従って、分離されるべき粒子の均一で且つ均質な混合物を得るためには、分
離されるべき粒子が最初に磁場へ供給され、その後、粒子を装荷された磁性流体が磁場内
を通されることが好ましく、この場合には、有利な分離を得るためには、磁性流体が層流
状態で磁場内を流れることが好ましい。
【００２１】
　本発明による方法は、磁性流体が磁石の上方か下方に存在するような形態で行うことが
できる。
　磁石を磁性流体から遮ることによって、磁石の表面が磁性粒子によって覆われて磁場に
悪影響を及ぼすのが阻止される。特別な実施形態においては、磁性流体と磁石との間にエ
ンドレスコンベアベルトが設けられるのが好ましい。このコンベアベルトの移動方向は、
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磁性流体の搬送方向と異なっており、特に、コンベアベルトの移動方向は、磁性流体の搬
送方向に直角である。当該方法を使用することによって、粒子の２以上の成分を分離する
ことができる。特に、磁石が磁場の下方に配設されている状態においては、全ての成分が
磁石の面の上方で再生されるであろう。
【００２２】
　粒子の蓄積を防止するためには、コンベアベルトに、コンベアベルトの移動方向におい
てコンベアベルト上に存在する固体粒子を排出する手段を設けることが好ましい。
【００２３】
　本発明者らは、磁性流体の搬送方向において磁場の方向が一定である実験を行った。こ
れは、磁性流体の流れが、地上の方角である東、北、西及び南の方向に平行に起こること
を意味している。
【００２４】
　本発明は更に、固体粒子を分離するための装置に関する。本発明による装置は、磁場を
発生する手段が、磁場の方向が少なくとも２つの交互に変わる、特に、地表の水平面で東
、北、西及び南の交互に変わる方向のストリップによって作られた永久磁石を含んでおり
、前記磁石は、特に、磁場の向きが東、北、西及び南から選択された方向を有している別
個の磁石によって作られている。
【００２５】
　地表面で水平方向の両方向において実質的に独立した磁場強度を得るためには、磁石の
向きが、東と北との間の北東、北と西との間の北西、西と南との間の西南及び南と東との
間の南東の向きのストリップが追加されるのが好ましく、特に、磁石が、各々の磁場の向
きが東、北東、北、北西、西、西南、南及び南東の方角から選択された磁場の向きを有す
る別個の磁石によって作られる場合が好ましい。
【００２６】
　はっきり言えば磁石の表面近くに強い磁場強度を有する磁場の改良された利用を得るた
めには、ストリップ状の磁石の流体に面している側に丸いコーナーが設けられる。
【００２７】
　本発明の装置は、分離されるべき粒子が若干傾斜した形状ではなく流体に沿って流れ、
分離されるべき粒子が、重力又は磁場の構成要素の影響を受けて流体に関して移動するよ
うに水平構造を有しているのが好ましい。幾つかの実施形態においては、傾斜構造は望ま
しくない。なぜならば、粒子の搬送速度及び収量が特別な大きさに関連付けられている状
況においては、この点に関して、特に小さい粒子すなわち０．５～１．０ｍｍの範囲の寸
法を有する粒子がそれ自体では迅速に動かないことは注目されるべきであるからである。
本発明においてエンドレスコンベアベルト上を磁性流体に沿って分離されるべき粒子を流
れさせることによって、磁性流体に対する分離されるべき粒子の動きは、垂直方向での分
離に限定されるだけであり、磁性流体は、磁石の上方の水平方向の搬送を提供し、磁性流
体はどの点においても磁石と接触しない。このようなコンベアベルトに直立した端縁を設
けることによって、例えば、ベルトコンベア上に存在する粒子は、コンベアベルトの移動
方向に取り出されるであろう。分離されるべき粒子の例としては、プラスチック及び金属
、例えば、ＰＥＴ、ポリプロピレン（ＰＰ）、ポリエチレン（ＰＥ）、ＰＶＣのようなリ
サイクル材料があるが、鉱石からのダイヤモンドの分離、廃棄されたコンピュータ及びプ
リント回路基板のようなリサイクル材料からの金の分離もある。
【００２８】
　幾つかの実施形態においては、磁石は、磁性流体が特にポリプロピレン－ポリエチレン
分離の場合に望ましい水よりも軽くなるように、磁石を流体の上方に配置するのが好まし
い。例えば、イオン酸化物粒子の懸濁液が上記の磁性流体として使用できる。
【００２９】
　本発明の特別な実施形態においては、本発明は、永久磁石が超伝導電流供給線の代わり
に使用することができることを想定している。
【発明を実施するための最良の形態】
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　以下、本発明を例示によって説明するが、これに関連して、本発明は決してこれらの特
別な実施例に限定されないことは注目されるべきである。
【００３１】
　図１に示されている磁石の構造は、永久磁石と交互に変わる向きの磁極とからなり、磁
場は、２つの水平方向のうちの一つの方向においては一定であり、もう一方の方向におい
ては見掛上回転することになる磁場が得られるようになされている。従って、磁場の強度
は、図２に示されているように、水平方向における波長に関する半値長さ毎に垂直方向に
おいて指数関数的に減少することが明らかになった。磁石の面上ある距離の高さで測定し
た磁場強度は、２つの水平座標において独立していることが明らかである。磁場は、水平
方向の近くで十分に高めることができる。図２においては、磁場の向きが交互に変わるス
トリップが明確に示されている。
【００３２】
　図３は、本発明の特別な実施形態による磁石を示している。この実施形態においては、
磁石は、上方側部に若干丸いコーナーを有している。図３に示されている磁石の形状は、
磁場の最適な使用方法を実現することを可能にしており、このことは、磁場が磁石の表面
から最小距離において使用することができることを意味している。
【００３３】
　図４は、本発明による磁石の特別な実施形態を示しており、この実施形態においては、
ストリップの磁場の方向が、変化する、特に、北向き、西向き、南向き及び東向きに変化
するかたちで使用されている。
【００３４】
　図５及び６は、２つの相互に異なる磁石構造のための磁性流体、特に強磁性流体の有効
密度を示しており、図５は、図４に示されている構造を含んでおり、図６は、類似してい
る構造であるが図３に図示された丸いコーナーを備えた構造を含んでいる。
【００３５】
　適合しない構造（図５）すなわち磁石が若干平らな形状を有している構造は、磁石の高
さは４０ｍｍすなわち、この構造においては、６９－４０＝２９ｍｍで、２９ｍｍの高さ
での密度分離のためにのみ使用することができる。従って、この場合には、密度は１１．
０００ｋｇ／ｍ３の値である。適合した構造においては、図６に示されているように、既
に１３ｍｍの高さで関連する１４．０００ｋｇ／ｍ３の密度での分離を行うことが可能で
ある。従って、図３の構造において使用される丸いコーナーは、磁場の有効な使用に関し
て確実な作用を有する。
【図面の簡単な説明】
【００３６】
【図１】図１は、本発明による方法を示す概略図である。
【図２】図２は、図１の磁石の斜視図である。
【図３】図３は、本発明の特別な実施形態による磁石を示している。
【図４】図４は、本発明による磁石の特別な実施形態を示している。
【図５】図５は、本発明による磁石の上方の密度分布を示している。
【図６】図６は、本発明による磁石の上方の密度分布を示している。



(9) JP 5242912 B2 2013.7.24

【図２】

【図１】



(10) JP 5242912 B2 2013.7.24

【図３】

【図４】

【図５】
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