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ÓÄÊ 622.765 

Â.À. Áî÷àðîâ, Â.À. Èãíàòêèíà 

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß ÊÎÌÏÎÇÈÖÈÉ 
ÑÎÁÈÐÀÒÅËÅÉ Â ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÑÅËÅÊÒÈÂÍÎÉ 
ÔËÎÒÀÖÈÈ ÏÈÐÈÒÍÛÕ ÐÓÄ ÖÂÅÒÍÛÕ ÌÅÒÀËËÎÂ 

Ìåõàíèçì ñîâìåñòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñóëüôãèäðèëüíûõ ñîáèðàòåëåé ìíîãîãðà-
íåí. Ñóëüôãèäðèëüíûå ñîáèðàòåëè ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ñîðáèðóþòñÿ íà ñâîáîäíûõ 
ó÷àñòêàõ ïîâåðõíîñòè â çàâèñèìîñòè îò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äîçèðîâàíèÿ. Â ìåõà-
íèçìå ôîðìèðîâàíèÿ ñîðáöèîííîãî ñëîÿ íà ïîâåðõíîñòè ìèíåðàëà ó÷àñòâóþò ôè-
çè÷åñêàÿ è õèìè÷åñêàÿ ôîðìû, îò ñîîòíîøåíèÿ êîòîðûõ çàâèñèò ýôôåêòèâíîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ ñî÷åòàíèÿ ñîáèðàòåëåé. Ëó÷øèé ðåçóëüòàò ïîëó÷åí ïðè ñî÷åòàíèè 
êñàíòîãåíàòîâ-äèòèîôîñôàòîâ è êñàíòîãåíàòîâ-äèòèîêàðáàìàòîâ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîìïîçèöèè ñîáèðàòåëåé, ñåëåêòèâíàÿ ôëîòàöèÿ, ñóëüôèäíûå 
ðóäû öâåòíûõ ìåòàëëîâ, ñîðáöèîííûé ñëîé, ïîâåðõíîñòü, ìèíåðàë. 

 

 
 

àìè ïîäãîòîâëåí àíàëèòè÷å-
ñêèé îáçîðíûé ìàòåðèàë ïî 

ïðèìåíåíèþ ñî÷åòàíèÿ ñîáèðàòåëåé 
ïðè ôëîòàöèè ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ 
è ðóä. Ïðèâåäó ëèøü îñíîâíûå âûâî-
äû è òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ýòîãî íà-
ïðàâëåíèÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðåà-
ãåíòíûõ ðåæèìîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
êîìïîçèöèé ñóëüôãèäðèëüíûõ è äðó-
ãèõ ñîáèðàòåëåé ðàçëè÷íûõ êëàññîâ 
ñîåäèíåíèé. 

Ïðèìåíåíèå ñî÷åòàíèÿ ñîáèðàòå-
ëåé ïðè ôëîòàöèè ðàçëè÷íûõ âèäîâ 
ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ èçâåñòíî ñ ñåðå-
äèíû ïðîøëîãî âåêà. Îäíè èç ïåðâûõ 
èññëåäîâàëè ñî÷åòàíèå ñèëüíîãî è 
ñëàáîãî ñîáèðàòåëåé È.Í. Ïëàêñèí, 
È.À. Êàêîâñêèé, Å.È. Ñèëèíà è äð., à 
çàòåì ýòî íàïðàâëåíèå íàøëî øèðî-
êîå ðàñïðîñòðàíåíèå â èññëåäîâàíèÿõ 
è ïðàêòèêå ôëîòàöèè. 

Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê îáçîðó èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñî÷åòàíèé ðàçëè÷íûõ ñî-
áèðàòåëåé íåîáõîäèìî ïîïûòàòüñÿ 
ñôîðìóëèðîâàòü îáîáùàþùåå ïðåä-
ñòàâëåíèå î ìåõàíèçìå âçàèìîäåéñò-
âèÿ ñóëüôãèäðèëüíûõ ñîáèðàòåëåé ñ 
ñóëüôèäíûìè ìèíåðàëàìè. 

È.À. Êàêîâñêèé âûäåëÿåò íåñêîëü-
êî ôîðì ñîðáöèè ñîáèðàòåëåé — ôè-

çè÷åñêóþ, ýëåêòðîñòàòè÷åñêóþ, õåìî-
ñîðáöèþ èëè ãåòåðîãåííóþ õèìè÷å-
ñêóþ ðåàêöèþ. Ïî îòíîøåíèþ ê ôëî-
òèðóåìûì ìèíåðàëàì èçáèðàòåëüíî 
âçàèìîäåéñòâóåò òîëüêî õèìè÷åñêàÿ 
ôîðìà, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç äâóõ ñòà-
äèé — ìåõàíèçìà çàêðåïëåíèÿ ñîáè-
ðàòåëÿ è, ñîáñòâåííî, ïðîöåññà ôëî-
òàöèè. Ïåðâàÿ ñòàäèÿ îïðåäåëÿåòñÿ 
çàêîíàìè õèìè÷åñêîé òåðìîäèíàìèêè, 
âòîðàÿ — êèíåòèêîé ôëîòàöèè, ñî-
ñòàâîì ïîâåðõíîñòè ìèíåðàëà, åå 
ãèäðîôîáíîñòüþ, ïðî÷íîñòüþ çàêðå-
ïëåíèÿ ñîáèðàòåëÿ è ò.ä. È.À. Êàêîâ-
ñêèé îòìå÷àåò, ÷òî àêòèâíîñòü ñóëüô-
ãèäðèëüíîãî ñîáèðàòåëÿ çàâèñèò îò 
ïðî÷íîñòè ñâÿçè â ñèñòåìå òàêèõ àòî-
ìîâ, êàê ôîñôîð, óãëåðîä, êèñëîðîä. 

À.À. Àáðàìîâ, Ì.Ì. Ñîðîêèí ñ÷è-
òàþò, ÷òî îñíîâíûìè ôîðìàìè ñîðá-
öèè ÿâëÿþòñÿ — òàêæå, õåìîñîðáöèÿ, 
èëè ãåòåðîãåííàÿ õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ 
è ôèçè÷åñêàÿ ñîðáöèÿ, ÷òî ñîçâó÷íî ñ 
ïðåäñòàâëåíèÿìè È.À. Êàêîâñêîãî. 

Ðåçóëüòàòîì õèìè÷åñêîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå êîâà-
ëåíòíûõ, êîîðäèíàöèîííûõ ñâÿçåé 
äëÿ ñóëüôãèäðèëüíûõ ñîáèðàòåëåé. 

Î.Ñ. Áîãäàíîâ, Â.È. Ðÿáîé è äð. 
ïîëàãàþò, ÷òî ïðè õåìîñîðáöèè ïðå-

Í 
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îáëàäàåò äîíîðíî-àêöåïòîðíûé ìåõà-
íèçì âçàèìîäåéñòâèÿ. 

È.Í. Ïëàêñèí, Â.À. ×àíòóðèÿ è äð. 
ñôîðìóëèðîâàëè ýëåêòðîõèìè÷åñêèé 
ìåõàíèçì âçàèìîäåéñòâèÿ êñàíòîãåíà-
òà ñ ñóëüôèäíûìè ìèíåðàëàìè, êîòî-
ðûé òàê æå â îñíîâíîì çàâèñèò îò íà-
ëè÷èÿ íà ïîâåðõíîñòè ìèíåðàëà äî-
íîðíûõ è àêöåïòîðíûõ ó÷àñòêîâ è èõ 
ñîîòíîøåíèÿ. 

Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ âî ôëîòàöèè 
êîìïîçèöèé ñîáèðàòåëåé ìåõàíèçì èõ 
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ ìè-
íåðàëîâ èçìåíÿåòñÿ è îïðåäåëÿåòñÿ 
àêòèâíîñòüþ ñîáèðàòåëåé. 

Ïî äàííûì Â.À. ×àíòóðèÿ ñ ñîàâ-
òîðàìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äîçèðîâà-
íèÿ êñàíòîãåíàòà è ÄÌÄÊ èçìåíÿåò 
õàðàêòåð èõ ñîðáöèè íà ñóëüôèäíûõ 
ìèíåðàëàõ. Ïåðâîî÷åðåäíàÿ ïîäà÷à 
ÄÌÄÊ ñíèæàåò ñîðáöèþ êñàíòîãåíàòà 
íà ïèððîòèíå â 4—5 ðàç. Ïðè îáðàò-
íîé ïîäà÷å ñîáèðàòåëåé ñíèæåíèå àä-
ñîðáöèè ñîáèðàòåëÿ ñîñòàâëÿåò 80 %. 

Ï.Ì. Ñîëîæåíêèí îòìå÷àåò, ÷òî 
ïðè ñîâìåñòíîì ïðèìåíåíèè ñìåñè 
êñàíòîãåíàòîâ ñ äèòèîêàðáàìàòàìè 
èëè äèòèîôîñôàòàìè èîíîãåííûõ 
ñóëüôãèäðèëüíûõ ñîáèðàòåëåé ñ ðàç-
íîé ñîëèäîôèëüíîé ãðóïïîé èëè ñî-
áèðàòåëåé îäíîãî êëàññà, íî ñ ðàç-
íîé äëèíîé óãëåâîäîðîäíîãî ðàäè-
êàëà îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå èõ 
îêèñëåíèÿ ðàçíîëèãàíäíûå äèñóëü-
ôèäû, êîòîðûå ìîãóò äîñòàòî÷íî 
ëåãêî âîññòàíàâëèâàòüñÿ ñóëüôèäíû-
ìè ìèíåðàëàìè, èëè äðóãèìè àêòèâ-
íûìè ñîåäèíåíèÿìè. 

Â ýòîé ñâÿçè â ðàáîòàõ Î.Ñ. Áî-
ãäàíîâà è äð. îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ýôôåêò 
äåéñòâèÿ íåèîíîãåííûõ ñîáèðàòåëåé 
(òèîíîêàðáàìàòîâ, ýôèðîâ êñàíòîãå-
íîâûõ êèñëîò, äèñóëüôèäîâ) ñâÿçûâà-
þò ñ èõ ñàìîñòîÿòåëüíîé êîîðäèíàöè-
åé íà ó÷àñòêàõ ïîâåðõíîñòè. Ïðè 
ýòîì îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ñî÷åòàíèÿ ñîáèðàòåëåé ïîâûøà-
åòñÿ ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ ñîðáöèîí-

íîãî ñëîÿ è êèíåòèêà ôëîòàöèè. Íà 
ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ êñàíòîãåíàòà 
âëèÿåò òàêæå ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ 
(Ãîëèêîâ À.À.), äëèíà óãëåâîäîðîäíîé 
öåïè ñîáèðàòåëÿ è äðóãèå ôàêòîðû. 
Òàê, â ïðèñóòñòâèè êàòèîíîâ ìåäè 
ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ âîçðàñòàåò ñ óâå-
ëè÷åíèåì äëèíû óãëåâîäîðîäíîãî ðà-
äèêàëà; â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ ïî-
òåíöèîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì âïåðâûå 
áûë óñòàíîâëåí ñëåäóþùèé ðÿä îêèñ-
ëåíèÿ — äèòèîêàðáàìàò > êñàíòîãå-
íàò > äèòèîôîñôàò. 

Ï.Ì. Ñîëîæåíêèí îòìå÷àåò, ÷òî 
ñî÷åòàíèå ñîáèðàòåëåé îäíîãî êëàññà 
ñîåäèíåíèé, íî ñ ðàçíûìè ñîëèäî-
ôèëüíûìè ãðóïïàìè (êñàíòîãåíàò, 
ÄÒÊ) ñ ðàçëè÷íîé ñòðóêòóðîé óãëåâî-
äîðîäíîãî ðàäèêàëà ñïîñîáñòâóåò îá-
ðàçîâàíèþ íåñèììåòðè÷íûõ äèñóëü-
ôèäîâ. 

Â ïðàêòèêå ôëîòàöèè ïðèìåíÿþò 
ðàçëè÷íûå ñî÷åòàíèÿ è ñîîòíîøåíèÿ 
ñîáèðàòåëåé ìíîãèõ êëàññîâ ñîåäè-
íåíèé. 

Äëÿ ôëîòàöèè ìåäíî-ìîëèáäåíî-
âûõ ðóä (Ñ.È. Ìèòðîôàíîâ è À.Â. 
Êóðî÷êèíà) èññëåäîâàëè ñî÷åòàíèå 
ñîáèðàòåëåé — àëêèëñóëüôàòà è 
êñàíòîãåíàòà; èçîïðîïèëîâûé è áóòè-
ëîâûé êñàíòîãåíàòû; èçîïðîïèëîâûé 
è èçîáóòèëîâûé êñàíòîãåíàòû; áóòè-
ëîâûé, èçîïðîïèëîâûé êñàíòîãåíàòû 
è áóòèëîâûé àýðîôëîò; ýòèëîâûé è 
èçîàìèíîâûé êñàíòîãåíàòû; ÈÒÊ, è 
áóòèëîâûé èëè èçîïðîïèëîâûé êñàí-
òîãåíàòû. 

Íåäîñåêèíà Ò.Â. ñ ñîàâòîðàìè âû-
ïîëíèëè èññëåäîâàíèÿ ìåõàíèçìà 
äåéñòâèÿ ñî÷åòàíèÿ òèîíîêàðáàìàòà è 
êñàíòîãåíàòà ïðè ôëîòàöèè ìåäíî-
ìîëèáäåíîâûõ ðóä. Èìè ïîêàçàíà íå-
îäèíàêîâàÿ ïðî÷íîñòü çàêðåïëåíèÿ 
ñîáèðàòåëåé â çàâèñèìîñòè îò ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè èõ äîçèðîâàíèÿ. 

Â ðàáîòå Ñ. Äàâààíÿì, È.Ø. Ñà-
òàåâà, Æ. Áààòàðõó è äð. èññëåäîâàíî 
ñî÷åòàíèå ñîáèðàòåëÿ S-703G è êñàí-
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òîãåíàòà ïðè ôëîòàöèè ìåäíî-
ìîëèáäåíîâûõ ðóä, êîòîðûå ïîçâîëè-
ëè ïîâûñèòü ñîäåðæàíèå ìåäè â ìåä-
íîì êîíöåíòðàòå â 1,5—2,0 ðàçà. 

Ã.À. Áåõòëå, Ò.Â. Íåäîñåêèíà ïî-
êàçàëè, ÷òî òèîíîêàðáàìàò íà ïèðèòå 
çàêðåïëÿåòñÿ íå ïðî÷íî, êîòîðûé äà-
æå ïðè âûñîêèõ ðàñõîäàõ ñîáèðàòåëÿ 
âÿëî ôëîòèðóåòñÿ, íî ñ ïîäà÷åé êñàí-
òîãåíàòà ôëîòèðóåìîñòü ïèðèòà ðåçêî 
âîçðàñòàåò. 

Ò.Í. Ìàòâååâîé è äð. óñòàíîâëåíî, 
÷òî èñïîëüçîâàíèå ñîáèðàòåëåé ðàç-
ëè÷íûõ êëàññîâ ñîåäèíåíèé ïîâûøàåò 
èõ ñóììàðíóþ àäñîðáöèþ, óâåëè÷èâà-
åò ïëîòíîñòü ïåðâîãî ìîíîñëîÿ. Ýòî 
îòìå÷àåòñÿ è äðóãèìè àâòîðàìè. Òàê, 
äèýòèëäèòèîêàðáàìàòû, îáðàáîòàííûå 
âûñîêîàêòèâíûìè ñîåäèíåíèÿìè, âçàè-
ìîäåéñòâóÿ ñ ìèíåðàëàìè, ìîãóò îáðà-
çîâûâàòü òðóäíîðàñòâîðèìûå êîìïëåê-
ñíûå ñîåäèíåíèÿ, èìåþùèå â ñâîåì 
ñîñòàâå ãèäðîêñèëüíûå, êàðáîêñèëü-
íûå, ñóëüôèòíûå è äð. ãðóïïû. 

Ì.È. Õåðñîíñêèì èññëåäîâàíû ñèí-
òåçèðîâàííûå ýòèëîêòèëñóëüôèäû èí-
äèâèäóàëüíî è â ñî÷åòàíèè ñ äèèçî-
ïðîïèëäèòèîôîñôàòîì; îòìå÷åíà èõ 
âûñîêàÿ ñîáèðàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ê 
õàëüêîïèðèòó è ñåëåêòèâíîñòü â îò-
íîøåíèè ïèðèòà. 

À.Ê. Ëèâøèö ïîêàçàíî, ÷òî ñîâìå-
ñòíîå ïðèìåíåíèå êñàíòîãåíàòà è 
àëèëîâûõ ýôèðîâ àëêèëêñàíòîãåíî-
âûõ êèñëîò îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå 
âûñîêîêà÷åñòâåííûõ êîíöåíòðàòîâ èç 
ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ ðóä, ñîáëþäàÿ 
ïðè ýòîì ïåðâîî÷åðåäíîñòü ïîäà÷è 
ýôèðîâ, ïðî÷íîñòü çàêðåïëåíèÿ êî-
òîðûõ íà ïèðèòå çíà÷èòåëüíî íèæå, 
÷åì íà õàëüêîïèðèòå è ñôàëåðèòå. 

Â.À. Ùåðáàêîâ èññëåäîâàë ñî÷åòà-
íèå ýòèëîâîãî è áóòèëîâîãî àýðîôëî-
òîâ âìåñòå ñ ÌÈÁÊ, ïîçâîëèâøèõ 
óìåíüøèòü àêòèâíîñòü ïèððîòèíà ïðè 
ôëîòàöèè ìåäíî-íèêåëåâûõ ðóä. Õî-
ðîøèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïðè ôëî-
òàöèè ñóëüôèäîâ ìåäè ñ èñïîëüçîâà-

íèåì ñî÷åòàíèÿ òèîíîêàðàáàìàòîâ 
(ÝÒÊ, ÈÒÊ, Z-200 è äð.) ñ èçîáóòèëî-
âûì àýðîôëîòîì. 

Â.À. ×àíòóðèÿ, Ò.Â. Íåäîñåêèíà 
ïîëó÷èëè õîðîøåå ðàçäåëåíèå ïåíò-
ëàíäèòà è ïèððîòèíà, ïðèìåíÿÿ ñî÷å-
òàíèå ÄÌÄÊ è áóòèëîâîãî êñàíòîãå-
íàòà. 

Èñïîëüçîâàíèå ÄÌÄÊ â ñî÷åòàíèè 
ñ êñàíòîãåíàòîì ïîçâîëèëî èñêëþ÷èòü 
öèàíèä ïðè ðàçäåëåíèè ñâèíöîâî-
öèíêîâûõ ðóä (Ãëèíêèí Â.Â.). 

Èíòåðåñåí îïûò ïðèìåíåíèÿ ñî-
áèðàòåëÿ «S-703G» ïðè ôëîòàöèè 
ìåäíî-ìîëèáäåíîâûõ, ìåäíî-ìîëèáäå-
íîâûõ, ìåäíî-öèíêîâûõ è äð. òèïîâ 
ðóä. Â ñîñòàâ ýòîãî ðåàãåíòà ââåäåíû 
êîìïîíåíòû ðàçëè÷íîé àêòèâíîñòè — 
ñóëüôèäû, äèòèîôîñôàò è âñïåíèâà-
òåëü. Òàêàÿ ñìåñü ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü 
ëó÷øèå ðåçóëüòàòû ñåëåêöèè. 

Ñîáèðàòåëü «S-703G» ïðîÿâëÿåò 
ñëàáûå ñîáèðàòåëüíûå ñâîéñòâà ïî 
îòíîøåíèþ ê ïèðèòó è áîëåå âûñî-
êóþ ôëîòîàêòèâíîñòü ê ñóëüôèäàì 
ìåäè, öèíêà è äðóãèì ìèíåðàëàì, ÷òî 
ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü âûñîêîñåëåêòèâ-
íûå êîíöåíòðàòû. Ñîáèðàòåëü «S-
703G» èññëåäîâàëè íà ìåäíî-
öèíêîâûõ, ìåäíî-ìîëèáäåíîâûõ ðó-
äàõ Â.À. Áî÷àðîâ, Â.À. Èãíàòêèíà, 
Ë.Ñ. Õà÷àòðÿí. Ïîëó÷åíû ëó÷øèå ðå-
çóëüòàòû ðàçäåëåíèÿ â ñðàâíåíèè ñ 
îäíèì êñàíòîãåíàòîì. Èññëåäîâàíû 
àíàëîãè ñîáèðàòåëÿ Ðîññèéñêîãî 
ïðîèçâîäñòâà, ñèíòåçèðîâàííûå â 
Ãèíöâåòìåòå — ðåàãåíòû ñåðèé 
«ÑÈÃ», «ÑÃÌ», «Áåðàôëîò», êîòîðûå 
ÿâëÿþòñÿ ñìåñüþ äèòèîôîñôàòîâ è 
äèñóëüôèäîâ, íå ñîäåðæàùèõ âñïå-
íèâàþùåãî êîìïîíåíòà. Ýòè ñîáèðà-
òåëè â ñî÷åòàíèè ñ áóòèëîâûì (èçî-
ïðîïèëîâûì) êñàíòîãåíàòîì ïðîÿâ-
ëÿþò íå òîëüêî ñëàáûå ñîáèðàòåëü-
íûå ñåëåêòèâíûå ñâîéñòâà ê ïèðèòó, 
íî è îáåñïå÷èâàþò äîñòàòî÷íî âûñî-
êóþ ôëîòèðóåìîñòü äðóãèõ ñóëüôèä-
íûõ ìèíåðàëîâ. Ðåçóëüòàòû ëàáîðà-
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òîðíûõ èññëåäîâàíèé ïîäòâåðæäåíû 
ïðîìûøëåííûìè èñïûòàíèÿìè; ïîëó-
÷åí ïðèðîñò èçâëå÷åíèÿ öâåòíûõ è 
áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ; ñíèæåí ðàñ-
õîä ñîáèðàòåëåé íà 30 %; óëó÷øåíî 
êà÷åñòâî êîíöåíòðàòîðà. Ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà îá-
ðàçöàõ õàëüêîïèðèòà, ãàëåíèòà, ñôà-
ëåðèòà, ïèðèòà è íà çîëîòîé ïëàñòè-
íå — èçìåðåíèå êðàåâûõ óãëîâ ñìà-
÷èâàíèÿ, ÈÊ- è ÓÔ-ñïåêòðîñêîïèÿ, 
òåðìîãðàôè÷åñêèå èçìåðåíèÿ, áåñ-
ïåííàÿ ôëîòàöèÿ — ïîêàçàíî, ÷òî 
íîâûå ñîáèðàòåëè â ìåíüøåé ñòåïåíè 
çàêðåïëÿþòñÿ íà ïèðèòå, ÷åì íà äðó-
ãèõ ìèíåðàëàõ, ïðîÿâëÿÿ âûñîêèå 
ñîáèðàòåëüíûå ñâîéñòâà äëÿ õàëüêî-
ïèðèòà, ñôàëåðèòà, çîëîòà è ñëàáûå 
ïî îòíîøåíèþ ê ïèðèòó. Íàèáîëüøàÿ 
ýôôåêòèâíîñòü îòìå÷åíà ó ñîáèðà-
òåëÿ «Áåðàôëîò 3035» ïðè îïòèìàëü-
íîì ñîîòíîøåíèè ñ êñàíòîãåíàòîì, 
äèòèîôîñôàòîì, òèîíîêàðáàìàòîì. 

Âûâîäû 
Ìåõàíèçì ñîâìåñòíîãî âçàèìîäåé-

ñòâèÿ ñóëüôãèäðèëüíûõ ñîáèðàòåëåé 
ìíîãîãðàíåí è ïîëíîñòüþ íå èçó÷åí. 
Çàêðåïëåíèå äèòèîôîñôàòîâ è òèî-
êàðáàìàòîâ ïðè ñîâìåñòíîì èñïîëü-
çîâàíèè ñ êñàíòîãåíàòàìè ïðîèñõîäèò 
íà ñâîáîäíûõ ó÷àñòêàõ ïîâåðõíîñòè è 
îïðåäåëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ 
äîçèðîâàíèÿ ñîáèðàòåëÿ. 

Â ìåõàíèçìå âçàèìîäåéñòâèÿ ñî-
áèðàòåëåé ñ ìèíåðàëàìè âàæíîå 
çíà÷åíèå èìåþò óñëîâèÿ èõ îêèñëå-
íèÿ ñ îáðàçîâàíèåì íîâûõ ôîðì 

ñîáèðàòåëÿ, ó÷àñòâóþùèõ â ôîðìè-
ðîâàíèè ñîðáöèîííûõ ñëîåâ íà ïî-
âåðõíîñòè. 

Îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå ôîðì 
ñîðáöèè ñîáèðàòåëåé çàâèñèò îò çíà-
÷åíèÿ ðÍ, îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâè-
òåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïóëüïû è äð. ôàê-
òîðîâ. Èñïîëüçîâàíèå ñî÷åòàíèÿ ñî-
áèðàòåëåé èçìåíÿåò ïëîòíîñòü ñîðá-
öèîííûõ ñëîåâ è èõ ñåëåêòèâíûå è 
ñîáèðàòåëüíûå ñâîéñòâà. 

Èññëåäîâàííûå è âûáðàííûå íàìè 
êîìïîçèöèè ñîáèðàòåëåé ïîâûøàþò 
ýôôåêòèâíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ, 
îáåñïå÷èâàÿ çíà÷èòåëüíûé òåõíîëîãè-
÷åñêèé, ýêîíîìè÷åñêèé è ýêîëîãè÷å-
ñêèé ðåçóëüòàò è ñîïîñòàâèìû ñ çàðó-
áåæíûìè àíàëîãàìè. 

Íàèáîëüøèé òåõíîëîãè÷åñêèé ýô-
ôåêò ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé è 
ïðàêòèêè ôëîòàöèè çàìåòåí ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ñî÷åòàíèÿ ðàçëè÷íûõ ñî-
îòíîøåíèé ñèëüíîãî è ñëàáîãî ñîáè-
ðàòåëÿ: 

• ñ ðàçíîé äëèíîé óãëåâîäîðîäíûõ 
ðàäèêàëîâ ñ îäèíàêîâîé ñîëèäîôèëü-
íîé ãðóïïîé (ýòèëîâûé, áóòèëîâûé è 
äð. êñàíòîãåíàòû, ÄÒÒ è äð.); 

• ñ ðàçíîé äëèíîé óãëåâîäîðîäíûõ 
ðàäèêàëîâ ñ ðàçëè÷íîé ñîëèäîôèëü-
íîé ãðóïïîé (êñàíòîãåíàòû, äèòèî-
êàðáàìàòû); 

• èîíîãåííûå è íåèîíîãåííûå ñî-
áèðàòåëè (äèñóëüôèäû, äèòèîôîñôà-
òû, äèòèîêàðáàìàòû); 

• èîíîãåííûå è àïîëÿðûå (ïðåäåëü-
íûå óãëåâîäîðîäû, ìàñëà), íàïðèìåð, 
êñàíòîãåíàòû è êåðîñèí.  
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