
 

133 

© Á.Ò. Ïóíöóêîâà, Â.À. Èãíàòêèíà,  

Â.À. Áî÷àðîâ, Ë.Ñ. Õà÷àòðÿí,  
2012 

 

ÓÄÊ 622.765 

Á.Ò. Ïóíöóêîâà, Â.À. Èãíàòêèíà, Â.À. Áî÷àðîâ,  

Ë.Ñ. Õà÷àòðÿí 

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÑÅËÅÊÒÈÂÍÎÃÎ ÐÅÀÃÅÍÒÍÎÃÎ  
ÑÕÅÌÍÎÃÎ ÐÅÆÈÌÀ ÔËÎÒÀÖÈÈ ÌÅÄÍÎ-ÖÈÍÊÎÂÎ- 
ÏÈÐÈÒÍÎÉ ÐÓÄÛ Ñ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅÌ  
ÌÎÄÈÔÈÖÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÄÈÒÈÎÔÎÑÔÀÒÎÂ 

Èçëîæåíû ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ïî ïîèñêó è ðàçðàáîòêå ñåëåê-
òèâíîãî ðåàãåíòíîãî è ñõåìíîãî ðåæèìà ôëîòàöèè ìåäíî-öèíêîâî-ïèðèòíîé ðóäû. 
Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ñîáèðàòåëüíûõ ñâîéñòâ íîâûõ ðåàãåíòîâ-ñîáèðàòåëåé, 
èññëåäîâàíèå ïðîáû ìåäíî-öèíêîâî-ïèðèòíîé ðóäû îäíîãî èç ìåñòîðîæäåíèé 
Óðàëüñêîãî ðåãèîíà, îòêðûòûå ôëîòàöèîííûå îïûòû íà ðóäå. Ðàçðàáîòàí ñåëåê-
òèâíûé ðåàãåíòíûé ðåæèì ñ ïðèìåíåíèåì ñî÷åòàíèÿ áóòèëîâîãî êñàíòîãåíàòà ñ 
«Áåðàôëîò-3035». Îïðåäåëåíû îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå ñîáèðàòåëåé, òî÷êè ïî-
äà÷è ìîäèôèêàòîðîâ, îïòèìàëüíûé äèàïàçîí ðÍ ïî ñõåìå ôëîòàöèè, ðàçðàáîòàíî 
íîâîå ñõåìíîå ðåøåíèå. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôëîòàöèÿ, ñåëåêòèâíûé ðåàãåíòíûé ðåæèì, ñõåìíûé ðåæèì, ìåä-
íî-öèíêîâî-ïèðèòíàÿ ðóäà, ìèíåðàëû, ñîáèðàòåëè, ìîäèôèöèðîâàííûå äèòèî-
ôîñôàòû. 

 
 

 
åäíî-öèíêîâî-ïèðèòíûå ðó-
äû îòíîñÿòñÿ ê íàèáîëåå 

òðóäíûì îáúåêòàì îáîãàùåíèÿ, ïî-
ñêîëüêó èìåþò ñëîæíûé âåùåñòâåí-
íûé ñîñòàâ ñ íåðàâíîìåðíîé âêðàï-
ëåííîñòüþ ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ. 
Ñóëüôèäû è îêñèäû ìåäè â ðóäå ïðåä-
ñòàâëåíû äåñÿòüþ è áîëåå ìèíåðàëàìè; 
ñóëüôèäû æåëåçà – ïèðèòîì, ìàðêàçè-
òîì è ïèððîòèíîì; ñóëüôèäû öèíêà – 
ðàçëè÷íûìè ðàçíîâèäíîñòÿìè ñôàëå-
ðèòà (êëåéîôàíîì, ìàðìàòèòîì, âþð-
öèòîì); ñóëüôèäû ìåäè, öèíêà è ïèðèòà 
ñîäåðæàò ïî 2-3 ìîäèôèêàöèè îäíîãî 
è òîãî æå âåùåñòâà, íî ñ ðàçëè÷íûìè 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. 
Òðóäíîñòè îáîãàùåíèÿ ìåäíî-öèíêîâî-
ïèðèòíîé ðóäû îáóñëîâëåíû:  

• ñëîæíûì è òåñíûì âçàèìîïðî-
ðàñòàíèåì ÷àñòèö ñóëüôèäîâ, äëÿ ðàñ-
êûòèÿ êîòîðûõ òðåáóåòñÿ äîâîëüíî 
òîíêîå èçìåëü÷åíèå; 

• áëèçîñòüþ ôëîòàöèîííûõ 
ñâîéñòâ ñóëüôèäîâ ìåäè è àêòèâèðî-
âàííûõ èîíàìè ìåäè ñóëüôèäîâ öèíêà; 

• âûñîêîé ôëîòîàêòèâíîñòüþ 
òîíêîäèñïåðñíîãî êîððîäèðîâàííîãî 
ïèðèòà; 

• íåîäèíàêîâîé ôëîòàöèîííîé 
àêòèâíîñòüþ ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèé 
ñóëüôèäîâ ìåäè è öèíêà. 

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ðåàãåíòíîãî è 
ñõåìíîãî ðåæèìà ôëîòàöèè ÿâëÿåòñÿ 
ãëàâíîé çàäà÷åé ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà 
ïîëó÷àåìîãî ñûðüÿ, êîòîðîå îïðåäåëÿ-
åò íàïðàâëåíèÿ è óñïåõè äàëüíåéøåé 
ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè êîí-
öåíòðàòîâ. 

Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì ïðè 
îáîãàùåíèè ñóëüôèäíûõ ðóä ÿâëÿåòñÿ 
âûáîð ñåëåêòèâíîãî ïî îòíîøåíèþ ê 
ïèðèòó ñîáèðàòåëÿ, êîòîðûé â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè è îïðåäåëÿåò òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ôëîòàöèè.  
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Ïîâûøåíèå ñåëåêòèâíîñòè ðåàãåí-
òûõ ðåæèìîâ ôëîòàöèè ñóëüôèäíûõ 
ðóä îñíîâûâàåòñÿ íà ïðèìåíåíèè:  

- ñî÷åòàíèÿ ñëàáîãî è ñèëüíîãî ñî-
áèðàòåëÿ îäíîãî êëàññà, íàïðèìåð 
ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå êñàíòîãå-
íàòîâ ñ ðàçíîé äëèíîé óãëåâîäîðîä-
íîãî ðàäèêàëà, ñî÷åòàíèÿ êñàíòîãåíà-
òîâ è äèòèîôîñôàòîâ è ò.ä. [1, 2]; 

- ñî÷åòàíèÿ ñëàáîãî è ñèëüíîãî ñî-
áèðàòåëÿ ðàçíûõ êëàññîâ ñîáèðàòåëåé 
– èîíîãåííûõ è íåèîíîãåííûõ, íà-
ïðèìåð êñàíòîãåíàòîâ è òèîíîêàðáà-
ìàòîâ; äèòèîôîñôàòîâ è òèîíîêàð-
áàìàòîâ, ýôèðîâ êñàíòîãåíîâûõ êè-
ñëîò; êñàíòîãåíàòîâ è àïîëÿðíûõ ìà-
ñåë è äð. [3,4]; 

- ìîäèôèöèðîâàíèÿ ðàñòâîðîâ èç-
âåñòíûõ ñîáèðàòåëåé ðàçëè÷íûìè âû-
ñîêîàêòèâíûìè õèìè÷åñêèìè âåùåñò-
âàìè, îáðàçóþùèõ õåëàòíûå ñîåäèíå-
íèÿ ñ èîíîì ìåòàëëà êðèñòàëëè÷åñêîé 
ðåøåòêè ìèíåðàëà, êàê ñàìîñòîÿòåëü-
íî, òàê è ñîâìåñòíî ñ ñóëüôãèäðèëü-
íûìè ñîáèðàòåëÿìè [5]; 

- ñî÷åòàíèÿ ñóëüôãèäðèëüíûõ ñî-
áèðàòåëåé è íîâûõ ìîäèôèêàòîðîâ, 
ñåëåêòèâíî ïîäàâëÿþùèõ ôëîòàöèþ 
îïðåäåëåííûõ ìèíåðàëîâ [6, 7]. 

Èññëåäîâàíèå è ïðàêòè÷åñêîå 
ïðèìåíåíèå ñî÷åòàíèÿ ñóëüôãèäðèëü-
íûõ ñîáèðàòåëåé ðàçëè÷íûõ êëàññîâ 
ñîåäèíåíèé èçâåñòíî íåñêîëüêî äåñÿ-
òèëåòèé íàçàä. Íåîáõîäèìîñòü ïîèñêà 
è èñïîëüçîâàíèÿ ñî÷åòàíèÿ ñîáèðàòå-
ëåé (ñëàáûõ è ñèëüíûõ) îáóñëîâëåíà 
âûñîêîé ñîáèðàòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ 
ïðèìåíÿåìûõ êëàññè÷åñêèõ ñîáèðàòå-
ëåé – êñàíòîãåíàòîâ ïî îòíîøåíèþ êî 
âñåì ñóëüôèäíûì ìèíåðàëàì ðóä 
öâåòíûõ ìåòàëëîâ, â òîì ÷èñëå è ê 
ñóëüôèäàì æåëåçà – ïèðèòó, ïèððî-
òèíó è äð., ÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñ-
íîâíûõ ïðè÷èí íèçêîãî êà÷åñòâà âû-
äåëÿåìûõ èç ðóä ìåäíîãî è öèíêîâîãî 
êîíöåíòðàòîâ. 

Âûñîêàÿ ôëîòàöèîííàÿ àêòèâíîñòü 
ïèðèòà îïðåäåëÿåòñÿ íàëè÷èåì â ðó-

äàõ íåñêîëüêèõ ìîäèôèêàöèé, ðàçëè-
÷àþùèõñÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ñâîé-
ñòâàìè, ïðåæäå âñåãî íåîäíîðîäíî-
ñòüþ ïîâåðõíîñòè. 

Àíàëèç èññëåäîâàíèé ìíîãèõ àâòî-
ðîâ ïîêàçàë, ÷òî ïîëîæèòåëüíûé ðå-
çóëüòàò â ñåëåêòèâíîé ôëîòàöèè ìåä-
íî-öèíêîâûõ ðóä ïîëó÷åí ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ñî÷åòà-
íèé ñîáèðàòåëåé ðàçëè÷íûõ êëàññîâ 
ñîåäèíåíèé: ñîáèðàòåëÿ ÌÊÁÒ (ìåð-
êàïòîáåíçîòèàçîë) è äèòèîôîñôàòîâ; 
ÌÊÁÒ, áóòèëîâîãî è èçîïðîïèëîâîãî 
êñàíòîãåíàòîâ; áóòèëîâîãî è èçîïðîïè-
ëîâîãî êñàíòîãåíàòîâ; ñîáèðàòåëåé ñå-
ðèè «S-703G» è áóòèëîâîãî êñàíòîãåíà-
òà; äèàëêèëñóëüôèäîâ è äèòèîôîñôà-
òîâ; áóòèëîâîãî êñàíòîãåíàòà è àëêèëî-
âûõ (àëëèëîâûõ) ýôèðîâ è äð. 

Âñå èññëåäîâàííûå ñìåñè èçìåíÿ-
þò ñîîòíîøåíèå ñîðáöèè ôîðì ñîáè-
ðàòåëåé â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ðàçäå-
ëÿåìûõ ìèíåðàëîâ, óìåíüøàÿ â ñëîå 
äîëþ ñèëüíîãî ñîáèðàòåëÿ (êñàíòîãå-
íàòà), è ïðåæäå âñåãî íà ïèðèòå è 
ïèððîòèíå, è òåì ñàìûì ñíèæàÿ èõ 
ôëîòèðóåìîñòü. 

Îäíîâðåìåííîå èñïîëüçîâàíèå 2-õ 
è áîëåå ñîáèðàòåëåé ðàçëè÷íûõ êëàñ-
ñîâ ñîåäèíåíèé ïîâûøàåò èõ ñóììàð-
íóþ ñîðáöèþ íà ìèíåðàëàõ, óâåëè÷è-
âàåò ïëîòíîñòü ñîðáöèîííîãî ñëîÿ, 
÷òî ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ èçâëå÷å-
íèÿ âñåõ ñóëüôèäîâ, íî óõóäøàåò ñå-
ëåêòèâíîñòü ôëîòàöèè ìèíåðàëîâ. 

Ïîñëåäîâàòåëüíîå äîçèðîâàíèå 
ñîáèðàòåëåé ñ ðàçëè÷íîé ñîðáöèîí-
íîé àêòèâíîñòüþ äîëæíî âíîñèòü 
êîððåêòèâû â ñîñòàâ ñîðáöèîííîãî 
ñëîÿ íà ðàçäåëÿåìûõ ìèíåðàëàõ, èç-
ìåíÿòü ñîîòíîøåíèå ôîðì ñîðáöèè 
ñîáèðàòåëÿ (õèìè÷åñêîé è ôèçè÷å-
ñêîé). 
Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ìî-
íîìèíåðàëüíûå ôðàêöèè õàëüêîïèðè-
òà, ñôàëåðèòà, ïèðèòà, ñóëüôãèä-
ðèëüíûå ñîáèðàòåëè – àëêèëòèîêàð-
áîíàòû (êñàíòîãåíàòû); äèàëêèëäè- 
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òèîêàðáàìàòû; äèàëêèëäèòèîôîñôà-
òû; òèîíîêàðáàìàòû; òåõíè÷åñêèå ñî-
áèðàòåëè íà îñíîâå ìîäèôèöèðîâàí-
íûõ äèòèîôîñôàòîâ. Òåõíîëîãè÷å-
ñêèå îïûòû áûëè âûïîëíåíû íà ïðî-
áå ìåäíî-öèíêîâî-ïèðèòíîé ðóäû îä-
íîãî èç ìåñòîðîæäåíèé Óðàëüñêîãî 
ðåãèîíà. 

Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â 
íàïðàâëåíèè ïîèñêà îïòèìàëüíûõ ñî-
÷åòàíèé ñîáèðàòåëåé ðàçëè÷íûõ êëàñ-
ñîâ ñîåäèíåíèé, ïîäáîðà èõ ñåëåê-
òèâíîãî ñîîòíîøåíèÿ, âûáîðà ñõåìû 
è òî÷åê äîçèðîâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ 
öèêëàõ ôëîòàöèè. 

Áûëî èññëåäîâàíî áîëåå 10 
ñóëüôãèäðèëüíûõ ñîáèðàòåëåé íà ìî-
íîìèíåðàëüíûõ ôðàêöèÿõ ñóëüôèäîâ 
ìåäè, öèíêà è æåëåçà, èç êîòîðûõ 
ýôôåêòèâíûìè ïî îòíîøåíèþ ê õàëü-
êîïèðèòó, ñôàëåðèòó è ñåëåêòèâíûìè 
îòíîñèòåëüíî ïèðèòà îêàçàëèñü ñîáè-
ðàòåëè ïîä ìàðêàìè «Áåðàôëîò-40» è 
«Áåðàôëîò-3035». Ñîáèðàòåëè îòíî-
ñÿòñÿ ê ìîäèôèöèðîâàííûì äèòèî-
ôîñôàòàì è èìåþò ïðîìûøëåííîå 
ïðîèçâîäñòâî. 

Èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû:  
- ìåòîäîì áåñïåííîé ôëîòàöèè íà 

òðóáêå Õàëëèìîíäà äëÿ ñðàâíåíèÿ èç-
âëå÷åíèé â êîíöåíòðàò ðàçíûìè ñî-
áèðàòåëÿìè è êîñâåííîãî óñòàíîâëå-
íèÿ âëèÿíèÿ ñîáèðàòåëÿ íà ãèäðî-
ôîáíîñòü ïîâåðõíîñòè; 

- ìåòîäîì èçìåðåíèÿ êðàåâûõ óã-
ëîâ ñìà÷èâàíèÿ íà øëèôàõ ìèíåðà-
ëîâ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ èçìåíåíèÿ ñìà-
÷èâàåìîñòè ïîâåðõíîñòè; 

- ìåòîäîì ÈÊ ñïåêòðîñêîïèè äëÿ 
óñòàíîâëåíèÿ ðàçëè÷èé â ïîâåðõíîñò-
íûõ ñîåäèíåíèÿõ 

- ìåòîäîì ïåííîé ôëîòàöèè íà ïðî-
áàõ ìåäíî-öèíêîâî-ïèðèòíîé ðóäû  

Êàê âèäíî èç ðåçóëüòàòîâ áåñïåí-
íîé ôëîòàöèè, ïðåäñòàâëåííûõ íà 
ðèñ. 1, äàííûå ñîáèðàòåëè «Áåðàô-
ëîò-40» è «Áåðàôëîò-3035» â ìåíüøåé 
ñòåïåíè, ÷åì áóòèëîâûé êñàíòîãåíàò 

ôëîòèðóþò ïèðèò è â òî æå ñàìîå 
âðåìÿ îáåñïå÷èâàþò ïðèðîñò èçâëå-
÷åíèÿ õàëüêîïèðèòà è íåàêòèâèðî-
âàííîãî ñôàëåðèòà, ïî ñðàâíåíèþ ñ 
êñàíòîãåíàòîì 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû äàííûå î 
âëèÿíèå ðÍ ñðåäû íà ïîêàçàòåëè èç-
âëå÷åíèÿ ìîíîìèíåðàëüíîé ôðàêöèè 
ïèðèòà è õàëüêîïèðèòà ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ñîáèðàòåëÿ «Áåðàôëîò-3035».  

Êàê âèäíî èç çàâèñèìîñòåé íà ðèñ. 2 
ðàçíèöà â èçâëå÷åíèè ìîíîìèíåðàëü-
íûõ ôðàêöèé õàëüêîïèðèòà è ïèðèòà 
ñîáèðàòåëåì «Áåðàôëîò-3035» ñîõðà-
íÿåòñÿ è â øèðîêîì äèàïàçîíå ðÍ. 

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû äàííûå èç-
ìåðåíèÿ êðàåâûõ óãëîâ ñìà÷èâàíèÿ íà 
øëèôàõ õàëüêîïèðèòà, ïèðèòà, ñôà-
ëåðèòà è çîëîòîé ïëàñòèíû ïðè ðÍ= 
9,5 îò êîíöåíòðàöèè áóòèëîâîãî 
êñàíòîãåíàòà è ñîáèðàòåëåé «Áåðàô-
ëîò-40» è «Áåðàôëîò-3035». 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 3 áóòèëîâûé 
êñàíòîãåíàò ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâî 
èçìåíÿåò êðàåâîé óãîë ñìà÷èâàíèÿ 
âñåõ ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ è çîëî-
òîé ïëàñòèíû. Ïðèìåíåíèå ñîáèðàòå-
ëåé «Áåðàôëîò-40» è «Áåðàôëîò-
3035» óâåëè÷èâàåò ðàçíèöó â âåëè÷è-
íàõ êðàåâîãî ñìà÷èâàíèÿ ìåæäó ïè-
ðèòîì è õàëüêîïèðèòîì, ñôàëåðèòîì 
è çîëîòîé ïëàñòèíîé. 

Èçó÷åíèå ÈÊ ñïåêòðîâ ïîâåðõíî-
ñòè ìîíîìèíåðàëüíûõ ôðàêöèé ïèðè-
òà, õàëüêîïèðèòà è ñôàëåðèòà ïîä-
òâåðäèëî, ÷òî èçìåíåíèå ãèäðîôîá-
íîñòè ïîâåðõíîñòè ñâÿçàíû ñ ðàçëè-
÷èåì â çàêðåïëåíèè ñîáèðàòåëåé íà 
ïîâåðõíîñòè ìèíåðàëîâ. Íàïðèìåð, 
íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû ÈÊ ñïåêòðû ïî-
âåðõíîñòè õàëüêîïèðèòà, îáðàáîòàí-
íûõ ðàçíûìè ñîáèðàòåëÿìè (áóòèëî-
âûé êñàíòîãåíàò, «Áåðàôëîò-40» è 
«Áåðàôëîò-3035»), è èñõîäíîé ïî-
âåðõíîñòüþ. 

Íàèáîëåå èíòåíñèâíûå ïîëîñû 
çàôèêñèðîâàíû äëÿ ñîáèðàòåëÿ «Áå-
ðàôëîò-3035» (ñïåêòð 2). 
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Òàêèì îáðàçîì, ñîâîêóïíîñòüþ 
ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ èññëåäîâàíèé íà ðóäå âû-
áðàíû íîâûå ñîáèðàòåëè «Áåðàôëîò-
40» è «Áåðàôëîò-3035» è â êà÷åñòâå 
ñòàíäàðòíîãî – áóòèëîâûé êñàíòîãå-
íàò. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî èññëåäîâàííûå è 
âûáðàííûå ñîáèðàòåëè «Áåðàôëîò-
40» è «Áåðàôëîò-3035» â ìåíüøåé 
ñòåïåíè ôëîòèðóþò ïèðèò, è â òî æå 
âðåìÿ îáåñïå÷èâàþò ïðèðîñò èçâëå-
÷åíèÿ õàëüêîïèðèòà è íåàêòèâèðî-
âàííîãî ñôàëåðèòà. Çíà÷èòåëüíàÿ 
ðàçíèöà ôëîòèðóåìîñòè õàëüêîïèðè-
òà, ñôàëåðèòà è ïèðèòà ñîõðàíÿåòñÿ 
ïðè ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèè ñîáèðà-
òåëÿ «Áåðàôëîò-3035» è â øèðîêîì 
äèàïàçîíå ðÍ. 

Èçìåðåíèå êðàåâûõ óãëîâ ñìà÷è-
âàíèÿ íà øëèôàõ õàëüêîïèðèòà, ïè-
ðèòà, ñôàëåðèòà è çîëîòîé ïëàñòèíû 
ïðè íàèáîëåå õàðàêòåðíîì äëÿ ñåëåê-
öèè ðÍ=9,5 â çàâèñèìîñòè îò êîíöåí-
òðàöèè áóòèëîâîãî êñàíòîãåíàòà è ñî-
áèðàòåëåé «Áåðàôëîò-40» è «Áåðàô-
ëîò-3035» ïîêàçàëè, ÷òî ïîñëåäíèå 
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàþò ðàçíèöó â 

âåëè÷èíàõ êðàåâîãî óãëà ñìà÷èâàíèÿ 
ìåæäó ïèðèòîì, õàëüêîïèðèòîì, ñôà-
ëåðèòîì è çîëîòîé ïëàñòèíîé. 

Èê-ñïåêòðû ýòèõ ìèíåðàëîâ ïîêà-
çûâàþò, ÷òî èçìåíåíèå ãèäðîôîáíî-
ñòè ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷èåì â çàêðåïëå-
íèè ñîáèðàòåëåé, ÷òî ìîæåò áûòü ÷àñ-
òè÷íî îáúÿñíåíî íåîäíîðîäíîñòüþ 
ïîâåðõíîñòåé ìèíåðàëîâ. 

Òåõíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ 
âûïîëíåíû íà ïðîáå ìåäíî-öèíêîâî-
ïèðèòíîé ðóäû, ñîäåðæàùåé ìåäè 
1,44 %, öèíêà 4,0 %, ñåðû îêîëî 30 
%. Ìåäü â ðóäå íà 22 % ïðåäñòàâëåíà 
âòîðè÷íûìè ñóëüôèäàìè, 5 % - îêèñ-
ëåííûìè ìèíåðàëàìè è 73 % - ïåð-
âè÷íûìè ñóëüôèäàìè. 

Áûë èçó÷åí ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ 
èñõîäíîé ðóäû. Äëÿ îïòè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëàñü àï-
ïàðàòóðà ñèñòåìû "Nikon": ïîëÿðèçà-
öèîííûé ìèêðîñêîï ECLIPSE LV100-
POL, îñíàùåííûé öèôðîâîé ìèêðî-
ôîòîãðàôè÷åñêîé ñèñòåìîé DS-5M-
L1. 

Îïòè÷åñêèìè ìåòîäàìè èññëåäîâà-
íèé ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà áûëî îï-
ðåäåëåíî, ÷òî â ïðîáå 30,9 % ñîñòàâ-

 

 

Ðèñ. 4. ÈÊ ñïåêòðû ïîâåðõíîñòè õàëüêîïèðèòà (íóìåðàöèÿ ñïåêòðîâ ñâåðõó âíèç) 
1 ñïåêòð – õàëüêîïèðèò, îáðàáîòàííûé ñîáèðàòåëåì «Áåðàôëîò-40»,  
2 ñïåêòð - õàëüêîïèðèò, îáðàáîòàííûé ñîáèðàòåëåì «Áåðàôëîò-3035»,  
3 ñïåêòð – èñõîäíàÿ ïîâåðõíîñòü õàëüêîïèðèòà,  
4 ñïåêòð - õàëüêîïèðèò, îáðàáîòàííûé ñîáèðàòåëåì áóòèëîâûé êñàíòîãåíàò 

 

1 

2 

3 4
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ëÿþò ïîðîäîîáðàçóþùèå ìèíåðàëû è 
69,1 % ðóäíûå, ñðåäè êîòîðûõ ðåçêî 
ïðåîáëàäàåò ïèðèò (51,6 %), â ïîä÷è-
íåííîì êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò ñôà-
ëåðèò, õàëüêîïèðèò, ïèððîòèí è ãàëå-
íèò. 

Ïèðèò âñòðå÷àåòñÿ â âèäå ìîíîìè-
íåðàëüíûõ çåðåí è ãîðàçäî ðåæå â âèäå 
ñðàñòàíèé ñ äðóãèìè ðóäíûìè ìèíåðà-
ëàìè, ÷àùå âñåãî ñ õàëüêîïèðèòîì. 
Ôîðìà âûäåëåíèé – óãëîâàòûå îáëîì-
êè, î÷åíü ðåäêî îáëîìêè êóáè÷åñêèõ 
êðèñòàëëîâ ðàçìåðîì îò ïåðâûõ ìêì äî 
100 ìêì ïî äëèíå (ðèñ. 5). 

Ñôàëåðèò – âòîðîé ïî ðàñïðîñòðà-
íåííîñòè ðóäíûé ìèíåðàë. Ôîðìà âû-
äåëåíèé -  ñàìîñòîÿòåëüíûå îáëîìî÷-
íûå çåðíà, î÷åíü ðåäêî êðèñòàëëû, è 
ðàçíîîáðàçíûå ñðàñòàíèÿ ñ õàëüêîïè-
ðèòîì (ðèñ. 5). Õàëüêîïèðèò ðàñïîëî-
æåí â ñôàëåðèòå â âèäå âûäåëåíèé 
ðàçëè÷íîé ôîðìû. Èíîãäà ýòî ëèíåéíî 
ðàñïîëîæåííûå ìåëêèå òàáëèò÷àòûå 
îáðàçîâàíèÿ èëè íåçàêîíîìåðíûå íå-
ïðàâèëüíîé ôîðìû âûäåëåíèÿ, ðåæå 
ìèêðîïðîæèëêè. Ïðåîáëàäàþùèé ðàç-
ìåð çåðåí ñôàëåðèòà 30-60 ìêì. 

Õàëüêîïèðèò ïðèñóòñòâóåò â âèäå 
îáëîìêîâ íåïðàâèëüíîé ôîðìû, ðàç-
ìåð êîòîðûõ êîëåáëåòñÿ â øèðîêèõ 
ïðåäåëàõ îò ïåðâûõ ìêì äî 80 ìêì, è 
ñðîñòêîâ ñ ðóäíûìè ìèíåðàëàìè – ïè-
ðèòîì, ñôàëåðèòîì è ðåæå ïèððîòèíîì 
(ðèñ. 5). Â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ ïî ìèêðî-
òðåùèíêàì è â êðàåâûõ ÷àñòÿõ çåðåí 

õàëüêîïèðèòà ðàçâèâàþòñÿ âòîðè÷íûå 
ìèíåðàëû ìåäè – êîâåëëèí, êóáàíèò. 

Ïèððîòèí âñòðå÷àåòñÿ â âèäå îáëî-
ìî÷íûõ çåðåí ðàçìåðîì 20-80 ìêì, 
èíîãäà îáðàçóåò ñðàñòàíèÿ ÷àùå âñåãî ñ 
õàëüêîïèðèòîì, ðåæå ñî ñôàëåðèòîì è 
ïèðèòîì. 

Ãàëåíèò îòìå÷àåòñÿ î÷åíü ðåäêî, 
ïðèñóòñòâóåò â âèäå îáëîìêîâ êóáè÷å-
ñêèõ êðèñòàëëîâ ðàçìåðîì 10-30 ìêì. 

Ïî èçìåëü÷àåìîñòè ïðîáà ðóäû 
áëèçêà ê ðóäàì Ãàéñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ, äëÿ ôëîòàöèîííûõ îïûòîâ îïòè-
ìàëüíàÿ ñòåïåíü èçìåëü÷åíèÿ ïðèíÿòà 
80-85 % êëàññà -0,071 ìì. Îòêðûòûå 
îïûòû ïðîâîäèëè ïî ñòàíäàðòíîé òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ñõåìå: â èçìåëü÷åíèå – 
ñåðíèñòûé íàòðèé (ñóëüôèäèçàòîð), èç-
âåñòü (äåïðåññîð ïèðèòà è ðåãóëÿòîð 
ñðåäû); âî ôëîòàöèþ – ìåäíûé êóïîðîñ 
(àêòèâàòîð), ñîáèðàòåëè (áóòèëîâûé 
êñàíòîãåíàò, «Áåðàôëîò-40» è «Áåðàô-
ëîò-3035») ïðè ðàçíîì ñî÷åòàíèè è ñî-
îòíîøåíèè è îáùåì ðàñõîäå 120 ã/ò.  

Íà ðèñóíêå 6 ïðèâåäåíà ïðèíöèïè-
àëüíàÿ ñõåìà ïðîâåäåíèÿ îòêðûòûõ 
îïûòîâ. 

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 
îïûòîâ, âûïîëíåííûõ â îïòèìàëüíîì 
ðåàãåíòíîì ðåæèìå ïî ñõåìå, ïðåäñòàâ-
ëåííîé íà ðèñ. 6, ñ îïòèìàëüíûì ñî÷å-
òàíèåì ñîáèðàòåëåé (îïûòû 1-3). Êàê 
âèäíî èç òàáë. 6: âî âñåõ îïûòàõ çà-
ôèêñèðîâàíî äîñòàòî÷íî âûñîêîå èç-
âëå÷åíèå ìåäè â êîíöåíòðàò îñíîâíîé  

 

Ïèðèò Ñôàëåðèò â ñðàñòàíèè ñ õàëü-
êîïèðèòîì (æåëòîå) 

Õàëüêîïèðèò â ñðàñòàíèè ñ 
ïèðèòîì (áåëîå) è ñôàëåðèòîì 

(ñåðîå) 
Ðèñ. 5. Àíøëèô-áðèêåò èñõîäíîé ïðîáû (èçîáðàæåíèå â îòðàæåííîì ñâåòå) 
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ôëîòàöèè (84,90-87,51 %), áåäíûå ïî 
ñîäåðæàíèþ ìåòàëëîâ îòâàëüíûå õâî-
ñòû, èíäåêñ ñåëåêòèâíîñòè ïî ôëîòà-
öèè ìèíåðàëîâ ìåäè è öèíêà â êîë-
ëåêòèâíûé êîíöåíòðàò âûñîê è ðàâåí 
îò 4 äî 7.  

Ïî ðåçóëüòàòàì îïûòîâ íàèáîëåå 
ýôôåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ðåàãåíòíûé 
ðåæèì: áóòèëîâûé êñàíòîãåíàò ñ «Áå-
ðàôëîò-3035». Ïî ñðàâíåíèþ ñ äðó-
ãèìè ðåàãåíòíûìè ðåæèìàìè äàííûé 
ðåàãåíòíûé ðåæèì (áóòèëîâûé êñàí-

 

Ðèñ. 6. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðîâåäåíèÿ îòêðûòûõ îïûòîâ 

 

 

 

Õàëüêîïèðèò Ïèðèò Ñôàëåðèò 

 
Ðèñ. 7. Àíøëèô-áðèêåò õâîñòîâ ôëîòàöèè ñ ïðèìåíåíèåì  áóòèëîâîãî Êõ (èçî-
áðàæåíèå â îòðàæåííîì ñâåòå) 
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òîãåíàò ñ «Áåðàôëîò-3035») ïîçâîëÿåò 
ñíèçèòü ïîòåðè Cu è Zn ñ îòâàëüíûìè 
õâîñòàìè íà 1,5-2,1 % è 3,5-4,8 % 
ñîîòâåòñòâåííî, ïîâûñèòü ñîäåðæàíèå 
è èçâëå÷åíèå Cu è Zn. 

Ïåðåíîñ òî÷êè ïîäà÷è ìåäíîãî êó-
ïîðîñà ïåðåä íà÷àëîì êîíòðîëüíîé 

ôëîòàöèè ïîçâîëÿåò ñêîíöåíòðèðî-
âàòü 60-70 % öèíêà â ïåííîì ïðîäóê-
òå êîíòðîëüíîé ôëîòàöèè ñ ñîäåðæà-
íèåì 28-30 % öèíêà, ïîñëå 1-2 ïåðå-
÷èñòîê ïîëó÷àåòñÿ ãîòîâûé ïî öèíêó 
êîíöåíòðàò. Ïî ñîäåðæàíèþ ìåäè 
õâîñòû öèíêîâîé ïåðå÷èñòêè áåäíåå  

Òàáëèöà 1 
Ñðàâíèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ôëîòàöèè ðóäû â êîëëåêòèâíîì öèêëå  
ïðè ïåðåíîñå òî÷êè äîçèðîâàíèÿ ìåäíîãî êóïîðîñà èç ãîëîâû ïðîöåññà  
â êîíòðîëüíóþ ôëîòàöèþ (ïðè âñåõ ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ) 
 

Ñîäåðæàíèå, % Èçâëå÷åíèå, % 
№ Ïðîäóêò 

Âûõîä, 
% Cu Zn Cu Zn 

Ðàñõîä ñîáèðàòåëÿ, 
ã/ò 

Êîëë. ê-ò 19,9 5,80 6,73 84,4 35,3 
Êîíòð. ôë 11,6 0,87 9,86 7,4 51,9 
Õâ. îòâ. 68,5 0,16 0,71 8,2 12,8 

1 

Ðóäà 100,0 1,37 3,79 100,0 100,0 

Áóò. êõ – 120 ã/ò 

Êîëë. ê-ò 15,9 7,0 7,5 80,8 30,6 
Êîíòð. ôë 15,1 1,1 15,1 12,0 58,5 
Õâ. îòâ. 69,0 0,145 0,62 7,2 10,9 

2 

Ðóäà 100,0 1,38 3,9 100,0 100,0 

Áóò. êõ+Áåðàôëîò-
40 – 120 ã/ò 
ñóììàðíî 

Êîëë. ê-ò 14,5 7,96 9,35 84,9 36 
Êîíòð. ôë 9,5 1,2 22,1 8,4 56 
Õâ. îòâ. 76,0 0,12 0,40 6,7 8,0 

3 

Ðóäà 100,0 1,39 3,76 100,0 100,0 

Áóò. êõ+Áåðàôëîò-
3035 – 120 ã/ò  
ñóììàðíî 

Ìåäíûé êóïîðîñ äîçèðîâàëè â êîíòðîëüíóþ ôëîòàöèþ 
Êîëë. ê-ò 20,5 5,6 5,15 83,9 27,6 
Êîíòð. ôë 10,8 1,0 21,6 7,7 61,6 
Õâ. îòâ. 68,7 0,17 0,6 8,4 10,8 

4 

Ðóäà 100,0 1,38 3,8 100,0 100,0 

Áóò. êõ – 120 ã/ò 

Êîëë. ê-ò 11,1 9,97 7,2 83,1 20,9 
Êîíòð. ôë 9,6 1,45 28,6 10,5 71,3 
Õâ. îòâ. 79,3 0,109 0,38 6,4 7,8 

5 

Ðóäà 100,0 1,33 3,85 100,0 100,0 

Áóò. êõ+Áåðàôëîò-
40 – 120 ã/ò 
ñóììàðíî 

Êîëë. ê-ò 12,2 9,6 8,2 87,6 26,3 
Êîíòð. ôë 8,2 1,0 30,8 6,1 66,4 
Õâ. îòâ. 79,6 0,107 0,35 6,3 7,3 

6 

Ðóäà 100,0 1,34 3,80 100,0 100,0 

Áóò. êõ+Áåðàôëîò-
3035 – 120 ã/ò  
ñóììàðíî 

 

 

Õàëüêîïèðèò Ïèððîòèí Ñôàëåðèò ñðåäè îáëîìêîâ 
ïèðèòà 

Ðèñ. 8. Àíøëèô-áðèêåò õâîñòîâ ôëîòàöèè ñ ïðèìåíåíèåì  «Áåðàôëîò-3035» (èçî-
áðàæåíèå â îòðàæåííîì ñâåòå) 
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ðóäû è ìîãóò áûòü íàïðàâëåíû â äî-
âîäêó öèíêîâîãî êîíöåíòðàòà â îïå-
ðàöèè ñåëåêöèè. Íèæå â òàáëèöå 6 
ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îïûòà ñ ïåðå-
÷èñòêîé öèíêîâîãî ïðîäóêòà. 

Îòâàëüíûå õâîñòû ïîñëå ïðèìåíå-
íèÿ áóòèëîâîãî êñàíòîãåíàòà õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ïðåîáëàäàíèåì ñðåäè 
ðóäíûõ ìèíåðàëîâ ïèðèòà, ïèððîòèíà 
è ãàëåíèòà è íåçíà÷èòåëüíûì êîëè÷å-

ñòâîì ñôàëåðèòà (2,1 %) è õàëüêîïè-
ðèòà (0,61 %).  

Âñå ìèíåðàëû ñâîáîäíû îò ñðîñò-
êîâ, òîëüêî â ñôàëåðèòå íàáëþäàþòñÿ 
ìèêðîñêîïè÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ õàëüêî-
ïèðèòà (ðèñ. 7). 

Îòâàëüíûå õâîñòû ïîñëå ïðèìåíå-
íèÿ «Áåðàôëîò-3035» õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ ïðåîáëàäàíèåì ïèðèòà è íåçíà÷è-
òåëüíûì êîëè÷åñòâîì ïèððîòèíà, 

 
 
Ðèñ 9. Ðàçðàáîòàííàÿ ñõåìà ïåðåðàáîòêè Cu-Zn-Py ðóäû ñ ïðèìåíåíèåì ðàçðàáî-
òàííîãî ðåàãåíòíîãî ðåæèìà 
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ñôàëåðèòà è õàëüêîïèðèòà. Òàê ñôàëå-
ðèò â îòâàëüíûõ õâîñòàõ ñîñòàâëÿåò 1,1 
%, à õàëüêîïèðèò 0,55%. Ïîñëåäíèé 
âñòðå÷àåòñÿ â âèäå ìîíîìèíåðàëüíûõ 
÷àñòèö è ñðàñòàíèé ñî ñôàëåðèòîì 
(ðèñ.8). Ðàçìåð çåðåí õàëüêîïèðèòà äî 
50 ìêì, ñôàëåðèòà – äî 25 ìêì. 

Âûïîëíåííûìè èññëåäîâàíèÿìè îï-
ðåäåëåíî, ÷òî ðåàãåíò «Áåðàôëîò-
3035» ÿâëÿåòñÿ ñåëåêòèâíûì ñîáèðàòå-
ëåì, íàèáîëåå ñëàáîôëîòèðóþùèì ïè-
ðèò è îäíîâðåìåííî îáëàäàþùèì âû-
ñîêèì ñîáèðàòåëüíûì äåéñòâèåì ïî îò-
íîøåíèþ ê õàëüêîïèðèòó è ñôàëåðèòó. 

Òàêèì îáðàçîì, âûïîëíåííûìè èñ-
ñëåäîâàíèÿìè â êîëëåêòèâíîì öèêëå 
îïðåäåëåíî: 

– ïîäîáðàí îïòèìàëüíûé ðåàãåíò-
íûé ðåæèì: ðàñõîäû ñîáèðàòåëÿ, ðÍ 
ðàçãðóçêè ìåëüíèöû, ðÍ îñíîâíîé, 
êîíòðîëüíîé, ïåðå÷èñòíîé îïåðàöèé; 

– íàéäåíî îïòèìàëüíîå ñî÷åòàíèå 
èñïûòàííûõ íîâûõ ñîáèðàòåëåé:  

áóòèëîâûé êñàíòîãåíàò è «Áåðàô-
ëîò-3035»; 

– îïðåäåëåíà öåëåñîîáðàçíîñòü âû-
âîäà â ãîëîâå ïðîöåññà 55-70 % ìåòàë-
ëà öèíêà èç öèðêóëÿöèè, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ñíèçèòü ïîòåðè öèíêîâûõ ìèíåðàëîâ è 
ñòàäèàëüíî âûäåëèòü ñëàáîàêòèâèðî-
âàííûé öèíê â ãîòîâûé ïðîäóêò; 

– íèçêèå ïîòåðè ìåäè è öèíêà ñ îò-
âàëüíûìè õâîñòàìè 6,5-7,5 % è 8-9 % 
ñîîòâåòñòâåííî ñâèäåòåëüñòâóþò î ïîë-
íîì ðàñêðûòèè ìèíåðàëîâ îò ðóäíîé 
ïîðîäû ïðè èçìåëü÷àåìîñòè 78-82 % 
êëàññà -0,074 ìì; 

–  ðàçðàáîòàíà ñõåìà ïåðåðàáîòêè 
Cu-Zn ðóäû ñ ïðèìåíåíèåì íîâûõ ñî-
áèðàòåëåé. 

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 
îïûòà ôëîòàöèè ðóäû ñ ïðèìåíåíèåì 

Òàáëèöà 2 
Ðåçóëüòàòû ôëîòàöèè Cu-Zn-Py ðóäû ïî ôàáðè÷íîé ñõåìå  
ñ ïðèìåíåíèåì òîëüêî áóòèëîâîãî êñàíòîãåíàòà 
 

Ñîäåðæàíèå, % γ·β Èçâëå÷åíèå, % Ïðî-
äóêò 

Âû-
õîä, % 

Cu Zn S Cu Zn S Cu Zn S 

Cu ê-ò 6,8 17,1 2,2 24,0 116,28 14,96 163,20 79,89 3,73 4,84 

Zn ê-ò 6,5 1,4 48,5 39,5 9,13 316,22 257,54 6,27 78,81 7,63 

Py ê-ò 6,2 1,3 6,37 40,0 8,06 39,49 248,00 5,54 9,84 7,35 

Õâ. îòâ. 80,5 0,15 0,38 33,6 12,08 30,59 2704,80 8,30 7,62 80,18 

Ðóäà 100,0 1,46 4,01 33,7 145,54 401,26 3373,54 100,00 100,00 100,00 

 
Òàáëèöà 3 
Ðåçóëüòàòû ôëîòàöèè Cu-Zn-Py ðóäû ñ ïðèìåíåíèåì ðàçðàáîòàííîãî  
ðåàãåíòíîãî ðåæèìà ïî ðàçðàáîòàííîé ñõåìå ñ âûäåëåíèåì ÷àñòè öèíêîâûõ  
ìèíåðàëîâ â ðóäíîì öèêëå è ïîñëåäóþùåé ñåëåêöèåé êîëëåêòèâíîãî êîíöåíòðàòà  
ñ ïîëó÷åíèåì ìåäíîãî è âòîðîãî öèíêîâîãî êîíöåíòðàòîâ 
 

Ñîäåðæàíèå, % γ·β Èçâëå÷åíèå, % Ïðî-
äóêò 

Âû-
õîä, 
% Cu Zn S Cu Zn S Cu Zn S 

Cu ê-ò 6,41 19,0 1,5 27,5 121,8 9,63 176,5 84,0 2,4 5,1 

Zn ê-ò 7,03 1,25 
49,6
5 

41,9 8,8 348,4 294,6 6,0 87,1 8,5 

Py ê-ò 3,83 1,52 5,58 43,9 5,84 21,4 168 4,0 5,3 4,9 

Õâ. îòâ. 82,74 
0,10
5 

0,25 33,8 8,68 20,6 27,93 5,9 5,2 81,5 

Ðóäà 100,0 1,45 4,0 34,3 145,0 400,0 3432 100,0 100,0 100,0 
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ñî÷åòàíèÿ ñîáèðàòåëåé è ïî ñõåìå ñ 
âûäåëåíèåì ÷àñòè öèíêîâûõ ìèíåðàëîâ 
â ãîëîâå ðóäíîé ôëîòàöèè.  

Îïûòû ïî êîëëåêòèâíîìó öèêëó 
çàìêíóòû, ïî ñåëåêöèè – â îòêðûòîì 
öèêëå 

Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ îïûòîâ, ïðè-
âåäåííûõ â òàáëèöàõ 2 è3 , ïîêàçûâà-
þò, ÷òî îòðàáîòàííûé ðåàãåíòíûé ðå-
æèì ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü: 

 – êà÷åñòâåííûé ìåäíûé êîíöåíòðàò 
ñ ñîäåðæàíèåì 19 % ïðè èçâëå÷åíèè 
ìåäè 84 %; 

 – îáùèé öèíêîâûé êîíöåíòðàò ñî-
äåðæèò 49,65 % öèíêà ïðè èçâëå÷åíèè 
87,1 %, ÷òî íàìíîãî ïðåâûøàåò ôàá-
ðè÷íûå ïîêàçàòåëè. 

 – ïîòåðè ìåäè è öèíêà ñ îòâàëüíû-
ìè õâîñòàìè ñíèæàþòñÿ íà 2,4 % è 
2,42 % ñîîòâåòñòâåííî. 

Âûâîäû 

• Ðàçðàáîòàí ñåëåêòèâíûé ðåà-
ãåíòíûé è ñõåìíûé ðåæèì ôëîòàöèè 
ìåäíî-öèíêîâî-ïèðèòíîé ðóäû ñ ïðè-
ìåíåíèåì ìîäèôèöèðîâàííûõ äèòèî-
ôîñôàòîâ 

• Íàéäåíû îïòèìàëüíûå ñîîòíî-
øåíèÿ ñîáèðàòåëåé, ñõåìû èõ ïðèìå-
íåíèÿ ïî öèêëàì ôëîòàöèè è òî÷êè äî-
çèðîâàíèÿ  

• Ïî íîâîé ñõåìå âîçìîæíî âû-
äåëåíèå çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè öèíêîâîãî 
êîíöåíòðàòà (áîëåå 70 % îò îáùåé 
ìàññû) ñðàçó â ðóäíîé ôëîòàöèè ïîñëå 
ïðîâåäåíèÿ êîëëåêòèâíîé ìåäíî-
öèíêîâîé ôëîòàöèè, òàêèì îáðàçîì, 
ñíèæàåòñÿ  êîëè÷åñòâî òåõíîëîãè÷åñêèõ 
îïåðàöèé ïî ðàçäåëåíèþ êîëëåêòèâíî-
ãî ìåäíî-öèíêîâîãî êîíöåíòðàòà, 
óìåíüøàåòñÿ ïóëüïîâàÿ íàãðóçêà íà ýòè 
îïåðàöèè, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå ïîçâî-
ëèò ñîêðàòèòü îáùèé ôëîòàöèîííûé 
ôðîíò è ñíèçèòü ïîòåðè öèíêà â öèð-
êóëÿöèè 

• Ïî íîâîé ñõåìå ôëîòàöèè âîç-
ìîæåí ïðèðîñò èçâëå÷åíèÿ öèíêà â 
öèíêîâûé êîíöåíòðàò íà 8,29 % è èç-
âëå÷åíèå ìåäè â ìåäíûé êîíöåíòðàò íà 
4,11 % 

• Ñîêðàùåíèå ïîòåðü öèíêà íà 
2,42 % è ìåäè íà 2,4 % ñ îòâàëüíûìè 
õâîñòàìè.
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