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ырьевой базой медно-молиб-
деновой фабрики КОО “Эрдэ-

нэт” является месторождение “Эрдэнэ-
тийн Овоо”. До 2000 года фабрика рабо-
тала по технологии разработанной ин-
ститутом “Механобр” с применением в 
качестве собирателя бутилового ксанто-
гената, получением в коллективном 
цикле медно-молиб-деново-пиритного 
концентрата и последующим его разде-
лением методом окислительной пропар-
ки в известковой среде. По мере отра-
ботки месторождения, помимо сниже-
ния содержания меди в руде (с 0,89 % до 
0,6 %), изменился и ее минеральный со-
став: доля первичной меди возросла до 
45-50 %. Анализ результатов лаборатор-
ных исследований на пробах руды с раз-
личным минеральным составом и прак-
тика работы фабрики показали, что при 
увеличении в руде первичной меди вы-
ше 35 % резко ухудшаются технико-
экономические показатели разделения 
коллективного концентрата, а в ряде 
случаев не удается получить кондици-
онный концентрат. В связи с этим в 
2000 году институтом “Гинцветмет” со-
вместно с комбинатом разработана и 
внедрена “беспропарочная” технология, 
включающая получение коллективного 

медно-молибденового концентрата из 
медно-молибденово-пиритного в из-
вестковой среде и его разделение в сре-
де сульфида натрия с получение медно-
го концентрата камерным продуктом. В 
ходе исследований было установлено, 
что в условиях новой технологии при-
менение “сильных” собирателей, несе-
лективных к пириту, таких как ксанто-
генаты, не позволяет получать кондици-
онный медный концентрат. В связи с 
этим был разработан и внедрен новый 
реагентный режим с применением се-
лективных к пириту собирателей S-703G 
(“Mineral Reagents International”) и ВК- 
901 (Китай). Реагенты представляют со-
бой сочетание нескольких селективных 
собирателей различного класса. Анализ 
работы фабрики с этими собирателями, 
по схеме с получением медного концен-
трата камерным продуктом, показал 
перспективность выбранного направле-
ния. Применение реагентов позволило в 
значительной мере снизить негативное 
влияние на процесс флотации увеличе-
ния доли халькопирита в руде и полу-
чить кондиционный медный концентрат 
без снижения извлечения в него меди. 
Вместе с тем анализ результатов работы 
обогатительной фабрики с этими реа-
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гентами выявил снижение извлечения 
молибдена, особенно при применении 
реагента ВК-901. Кроме того, высокая 
стоимость реагента S-703G (в 5 раз вы-
ше, чем ксантогената) снижала рента-
бельность производства.    

Институтом “Гинцветмет” совместно 
ЦИЛ комбината на протяжении ряда лет 
проводятся исследования по 
совершенствованию реагентного ре-
жима флотации с применением смесей 
селективных к пириту собирателей. В 
результате проведенных исследований 
разработаны реагентные режимы на 
основе нового собирателя Берофлот-
3026 и собирателя Берафлот-3035.  

Берафлот-3026 представляет собой 
трехкомпонентную смесь из диалкилди-
тиофосфата (ДДФ), алкиленалкилсуль-
фида (ААФ) и алкилового эфира поли-
алкиленгликоля (АЭП). Введение по-
следнего компонента в систему было 
вызвано необходимостью получения го-
могенной, нерасслаивающейся смеси из 
ионогенной соли ДДФ и неионогенного 
ААФ. Кроме того, известно, что АЭФ 
обладают пенообразующей способно-
стью и повышенной устойчивостью к 
пеногашению в присутствии аполярных 
собирателей. Флотационные испытания 
смесей с различным соотношением ком-

понентов на мономинераль-
ных фракциях халькопирита 
и халькозина позволили оп-
ределить оптимальное соот-
ношение (весовое) диалкил-
дитиофосфата и алкиленал-
килсульфида равное 1:1. Для 
получения агрегативно ус-
тойчивой смеси количество 
эфира полипропиленгликоля 

должно составлять не менее 40 %.  
Эффективность применения смеси в 

сравнении с отдельными компонентами 
ее составляющими, была установлена 
при флотации основных минералов 
медно-молибденовых руд: 
халькопирита, пирита и молибденита 
(рис. 1).  

Полученные результаты показали 
повышенную собирательную способ-
ность смеси по отношению к халько-
пириту и молибдениту, а также воз-
можность их селективного отделения от 
пирита. Флотационные испытания 
реагента Берафлот-3026 на медно-
молибденовой руде в сравнении с 
изопропиловым аэрофлотом подтвер-
дили результаты, полученные на 
минералах (рис. 2).  

Опыты, проведенные на пробах руды 
с различным соотношением первичных 
и вторичных сульфидов меди, 
позволили определить основные па-
раметры коллективной флотации с 
реагентом Берафлот-3026. Расход 
собирателя составляет 10-15 г/т, 
вспенивателя (МИБК)-8-12 г/т, ще-
лочность пульпы должна соответство-
вать рН 9-10.  

Сравнительные лабораторные испы-
тания в замкнутом цикле реагентов S-
703G, ВК-901В, Берафлот-3026 и бути-
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Рис. 1. Флотация сульфидных 
минералов дитиофосфатом 
(ДТФ), алкиленалкилсульфидом 
(ААС) и Берафлот-3026 (Б-3026) 
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лового ксантогената показали преиму-
щество селективных собирателей и осо-
бенно реагента Берафлот-3026 (рис. 3).  

Эффективность перечистки в извест-
ковой среде (концентрация СаО= =300 
мг/л) черновых коллективных концентра-
тов, полученных с реагентом  

 
Берафлот-3026, также выше. Прирост 
извлечения меди и особенно молибдена 
в этой операции по сравнению с реаген-
том S-703G, при близком качестве мед-

ного концентрата, составляет 
соответственно 0,8% и 8,8%.  

На основании результатов 
проведенных лабораторных 
исследований и промышлен-
ных испытаний Берафлот 
3026 был внедрен. Техноло-
гические показатели при ра-
боте фабрики с различными 
собирателями приведены в 
табл. 1.  

При практически одина-
ковом извлечении меди в медный кон-
центрат, максимальное извлечение мо-
либдена в молибденовый концентрат 
получено с применением Берафлота-
3026. Учитывая изменение качества пе-
рерабатываемых руд, проведен корреля-
ционный анализ зависимости извлече-
ния металлов от содержания окисленной 
и первичной меди, качества медного и 
молибденового концентратов при работе 
с различными собирателями. В качестве 
исходных данных взяты сменные пока-

затели работы фабрики за 
три месяца. Получены сле-
дующие уравнения: 

для S-703G 
εCu = 19,345αCu – 0,0628βCu 
–  
–0,4583αок – 0,00221α1 + 
71,285 (1) 
εмо = 971αмо – 0,202βмо –
1,935αок+ 
+ 33,547                     
(2) 
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Рис. 2. Кривые обогатимости 
медно-молибденовой руды с 
изопропиловым аэрофлотом (Af) 
и реагентом Берофлот 3026 
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Рис. 3. Кривые обогатимости 
медно-молибденовой руды при 
флотации  с различными 
собирателями  
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для ВК-901 
εCu = 26,681αCu – 0,063βCu –  
–0,875αок + 0,0038α1 + 68,08    (3) 
εмо = 773,54αмо – 0,188βмо – 
–0,059αок + 3,92                (4) 

для Берафлота-3026 
εCu = 22,87αCu – 0,0032βCu –  
–0,244αок + 0,0443α1 + 69,69    (5) 
εмо = 1277,898αмо – 0,229βмо +  
+1,743αок – 3,714               (6) 
где αCu – содержание меди в руде,%; 
βCu – содержание меди в медном кон-
центрате, %; αок – содержание в руде 
окисленной меди, % отн.; α1 – содер-
жание “первичной” меди, % отн.; αмо 

– содержание молибдена в руде, %; 
βмо – содержание молибдена в молиб-
деновом концентрате, %; εCu – извле-
чение меди в медный концентрат,%; 
εмо – извлечение молибдена в молиб-
деновый концентрат, %. 

При среднем содержании в руде 
общей меди – 0,65 % (содержание меди 
окисленной 3,5 % (отн.), первичной – 45 
% (отн.)) и молибдена-0,019 %; в 
концентратах – 27 % и 50 % 
соответственно, решение уравнений 1-6 
дает следующие значения извлечения 
меди и молибдена для каждого из 
собирателей: 

S-703G – 80,46 % и 35,11 %     
ВК-901 - 80,83 % и 27,8 % 

Таблица 1 
Технологические показатели при работе фабрики  
с различными собирателями 

Реагенты № п/п Параметр 
S-703G ВК-901 Б-3026 

1 Переработка руды,т: 4162077 12695203 24780994 
Содержание в руде,% 
Cu 0,636 0,607 0,637 

2 

Мо 0,0205 0,01965 0,0203 
Содержание меди,% (отн.): 
окисленной  3,03 3,56 3,41 

3 

первичной 43,65 43,44 40,2 
Содержание в к-те,%: 
Сu 26,39 25,09 26,24 

4 

Мо 51,3 51,25 51,39 
Извлечение металлов,%: 
Cu 80,63 81,03 80,91 

5 

Мо 33,24 23,96 35,2 
 
 

Таблица 2 
Результаты промышленных испытаний реагентов  
ВК-901 и Берафлот-3035 

Собиратель Параметр 
ВК-901 Берафлот-3035 

Содержание в руде меди, % 0,679 0,607 
Содержание в руде молибдена, % 0,0202 0,019 
Содержание в к-те меди, % 14,52 14,29 
Содержание в к-те молибдена, % 0,246 0,240 
Извлечение меди, % 84,6 87,11 
Извлечение молибдена, % 39,96 46,26 
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Берафлот – 81,63 % и 38,13 %  
Берафлот-3035 представляет собой 

смесь диалкилдитиофосфата и тионо-
карбамата. Лабораторные флотационные 
испытания позволили установить опти-
мальное соотношение компонентов в 
смеси. Промышленные испытания реа-
гента в коллективном цикле проведены 
на одной из секций фабрики в сравнении 
с собирателем ВК-901. За период испы-
таний извлечение меди с Берафлот-
3035 составило - 87,1 %, молибдена - 

46,26 %, с ВК-901 соответственно 84,6 
% и 39,96 %. Результаты промышлен-
ных испытаний реагента свидетельст-
вуют о перспективности его примене-
ния.  

Таким образом, проведенные иссле-
дования показали эффективность при-
менения реагентов на основе смесей со-
бирателей различного класса в условиях 
“беспропарочной” технологии. 
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