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ÈÍÒÅÍÑÈÔÈÊÀÖÈß ÔËÎÒÀÖÈÈ  
ÒÎÍÊÈÕ ÊËÀÑÑÎÂ ÑÔÀËÅÐÈÒÀ  
Ñ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅÌ ÔËÎÊÓËßÍÒÎÂ 

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ôëîêóëÿöèè è ôëîòàöèè ñôàëåðèòà â 
ïðèñóòñòâèè ãèäðîôîáíîãî áóòàäèåí-ñòèðîëüíîãî ñîïîëèìåðà è ïîëèîêñèýòèëåíà 
ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé îò 600 òûñ. äî 4 ìëí. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðèìåíåíèå ãèäðî-
ôîáíîãî ïîëèìåðà â ñî÷åòàíèè ñ òèîëîâûì ñîáèðàòåëåì ïîâûøàåò ãèäðîôîáíîñòü 
ïîâåðõíîñòè, ôëîêóëÿöèþ è ôëîòèðóåìîñòü ìèíåðàëà. Ïîëèîêñèýòèëåí îáåñïå÷è-
âàåò ôëîêóëÿöèþ ñôàëåðèòà, óâåëè÷èâàåò âûõîä ìèíåðàëà â ïåííûé ïðîäóêò è 
ñêîðîñòü ôëîòàöèè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñôàëåðèò, ãèäðîôîáèçàöèÿ, ôëîêóëÿöèÿ, ôëîòàöèÿ, ïîëèîêñè-
ýòèëåí, áóòàäèåí-ñòèðîëüíûé ñîïîëèìåð. 
 

 
 

ðîáëåìà íèçêîé ôëîòèðóåìî-
ñòè øëàìîâ àêòóàëüíà äëÿ 

ìíîãèõ âèäîâ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ. 
Ïîâûñèòü ôëîòèðóåìîñòü òîíêèõ ÷àñ-
òèö ìîæíî ïóòåì èõ àãðåãèðîâàíèÿ 
ïîä äåéñòâèåì ôëîêóëÿíòîâ. Ñóëüôè-

äû, è â ÷àñòíîñòè ñôàëåðèò, îáëàäàþò 
ïðèðîäíîé ãèäðîôîáíîñòüþ, êîòîðàÿ 
âîçðàñòàåò ïîä äåéñòâèåì ñîáèðàòå-
ëåé. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äëÿ 
ôëîêóëÿöèè ñôàëåðèòà ýôôåêò ãèä-
ðîôîáíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïîâåðõíî-
ñòè ìèíåðàëà ñ óãëåâîäîðîäíûìè 
ãðóïïàìè ïîëèìåðîâ [1]. Äëÿ ñåëåê-
òèâíîé ôëîêóëÿöèè óãëåé, ìîëèáäåíè-
òà, õàëüêîïèðèòà è ïèðèòà, îáëàäàþ-
ùèõ ïðèðîäíîé ãèäðîôîáíîñòüþ, îêà-
çàëèñü ýôôåêòèâíûìè ãèäðîôîáíûå 
ïîëèìåðû [2—4]. 

Â äàííîé ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëü-
òàòû èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ ãèäðî-
ôîáíîãî áóòàäèåí-ñòèðîëüíîãî ñîïî-
ëèìåðà (ÑÊÑ 30-ÎÕ) è ïîëèîêñèýòè-
ëåíà (ÏÎÝ) íà ôëîêóëÿöèþ, ãèäðî-
ôîáíîñòü ïîâåðõíîñòè è ôëîòèðóå-
ìîñòü ñôàëåðèòà. 

Îáðàçöû ìèíåðàëà áûëè ïîëó÷åíû 
èç ìåñòîðîæäåíèÿ Àëòàÿ è èìåëè ñî-
ñòàâ, ïðåäñòàâëåííûé â òàáë. 1. 

Ï 

 
Ðèñ. 1. Ôëîêóëÿöèÿ ñôàëåðèòà ïðè ðÍ 
6—7 áóòèëîâûì êñàíòîãåíàòîì (1) ãèä-
ðîôîáíûì ñîïîëèìåðîì (2) è èõ ñî÷å-
òàíèåì (3) 
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Òàáëèöà 1 

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñôàëåðèòà 
Ñîäåðæàíèå, % 

Zn S Cu Fe Si Pb 
56,4 28,3 0,29 3,3 0,4 4,7 

 

Ôëîêóëÿöèÿ òîíêèõ ÷àñ-
òèö ñôàëåðèòà (ìåíåå 5 
ìêì) ïðîâîäèëàñü íà íà-
âåñêàõ 0,1 ã, êîòîðûå ïå-
ðåìåøèâàëèñü ñ ðåàãåíòà-
ìè â îáúåìå âîäíîé ôàçû 
25 ìë. Àãðåãàöèÿ ÷àñòèö 
îöåíèâàëàñü ïî èçìåíåíèþ 
ñâåòîïðîïóñêàíèÿ ñóñïåí-
çèè íà ñïåêòðîôîòîìåòðå 
Spekord M-400.  

Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ êîí-
öåíòðàöèè áóòàäèåí-ñòè-
ðîëüíîãî ñîïîëèìåðà ÑÊÑ-
30 ÎÕ (ðèñ. 1), ïîëó÷àåìî-
ãî â âèäå ýìóëüñèè ñ ðàç-
ìåðîì êàïåëü 80 íì, íà 
ôëîêóëÿöèþ ñôàëåðèòà â 
íåéòðàëüíîé ñðåäå (ïðè ðÍ 
6—7) ïîêàçàëî, ÷òî ãèä-
ðîôîáíûé ñîïîëèìåð âû-
çûâàåò ìàêñèìàëüíóþ ôëî-
êóëÿöèþ ñôàëåðèòà ïðè 
êîíöåíòðàöèÿõ 1—1,5 ìã/ë. 
Â ïðèñóòñòâèè íåáîëüøèõ 
êîíöåíòðàöèé ñîáèðàòåëÿ 
(2 ìã/ë), êîòîðûå íå îêàçû-
âàþò ôëîêóëèðóþùåãî 
äåéñòâèÿ íà ìèíåðàë, ôëî-
êóëÿöèÿ ñôàëåðèòà ãèäðî-
ôîáíûì ïîëèìåðîì âîç-
ðàñòàåò. Ôëîêóëÿöèÿ øëà-
ìîâ ñôàëåðèòà â ñðåäå 
áëèçêîé ê íåéòðàëüíîé â 
óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà 
ïðîòåêàåò äîñòàòî÷íî áû-
ñòðî è çàêàí÷èâàåòñÿ â òå-
÷åíèå 200 ñåê.  

Ââèäó òîãî, ÷òî â ïðî-
ìûøëåííûõ óñëîâèÿõ ôëî-
òàöèþ ñôàëåðèòà ïðîâîäÿò 

â ùåëî÷íîé ñðåäå, áûëî èçó÷åíî 
âëèÿíèå áóòàäèåí-ñòèðîëüíîãî ñîïî-
ëèìåðà íà ôëîêóëÿöèþ ñôàëåðèòà, 
ãèäðîôîáíîñòü åãî ïîâåðõíîñòè è 
ôëîòèðóåìîñòü ïðè ðÍ 11.  

 
 
Ðèñ. 2. Âëèÿíèå áóòèëîâîãî êñàíòîãåíàòà è ÑÊÑ-30 
ÎÕ íà ôëîêóëÿöèþ øëàìîâ ñôàëåðèòà â èçâåñòêî-
âîé ñðåäå (ðÍ 11): 1 — áåç ðåàãåíòîâ, 2 — áóòèëîâûé 
êñàíòîãåíàò — 2 ìã/ë, 3 — ÑÊÑ 30 ÎÕ — 2 ìã/ë, 4 — 
áóòèëîâûé êñàíòîãåíàò — 2 ìã/ë, ÑÊÑ 30 ÎÕ — 2 ìã/ë 
 

 
 
Ðèñ. 3. Âëèÿíèå áóòèëîâîãî êñàíòîãåíàòà, ÑÊÑ-30 
ÎÕ è èõ ñî÷åòàíèÿ íà ñèëó îòðûâà ïóçûðüêà îò ïî-
âåðõíîñòè ñôàëåðèòà ïðè ðÍ 10,5 
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Äëÿ ñóñïåíçèè ñôàëåðèòà â ùåëî÷-
íîé ñðåäå ïîä äåéñòâèåì áóòèëîâîãî 
êñàíòîãåíàòà ñâåòîïðîïóñêàíèå ïðàê-
òè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò ñâåòîïðî-
ïóñêàíèÿ ïðîáû áåç äîáàâîê ðåàãåí-
òîâ (ðèñ. 2). Ïðè ââåäåíèè 2 ìã/ë 
ÑÊÑ 30-ÎÕ â îòñóòñòâèå ñîáèðàòåëÿ 
ñâåòîïðîïóñêàíèå íåñêîëüêî âîçðàñòàåò, 
à ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîé îáðàáîòêå ñî-
áèðàòåëåì è ïîëèìåðîì â êîëè÷åñòâàõ 
ïî 2 ìã/ë êàæäîãî ðåàãåíòà ôëîêóëÿöèÿ 
ñôàëåðèòà ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ 
îò äîñòèãàåìîé ñ îäíèì ãèäðîôîáíûì 

ïîëèìåðîì. Èç äàííûõ ïðè-
âåäåííûõ íà ðèñ. 1 è 2 ñëå-
äóåò, ÷òî ôëîêóëèðóþùåå 
äåéñòâèå ãèäðîôîáíîãî ïî-
ëèìåðà íà ñôàëåðèò â ùå-
ëî÷íîé ñðåäå ñíèæàåòñÿ. 

Ïðèìåíåíèå ãèäðîôîá-
íîãî ïîëèìåðà ïîâûøàåò ñè-
ëó îòðûâà ïóçûðüêà âîçäóõà 
îò ïîâåðõíîñòè ñôàëåðèòà 
(ðèñ. 3). Íà ôîíå 2 ìã/ë 
êñàíòîãåíàòà ïðèìåíåíèå 
ãèäðîôîáíîãî ïîëèìåðà 
óâåëè÷èâàåò ãèäðîôîáíîñòü 
ïîâåðõíîñòè ìèíåðàëà. 

Ââåäåíèå ñîïîëèìåðà 
ÑÊÑ-30 ÎÕ ïîçâîëÿþò ïî-
âûñèòü ôëîòèðóåìîñòü ñôà-
ëåðèòà êðóïíîñòüþ −63 ìêì 
(ðèñ. 4). Ïðèìåíåíèå åãî 
ñîâìåñòíî ñ êñàíòîãåíàòîì 
ïîâûøàåò âûõîä ìèíåðàëà 
â ïåííûé ïðîäóêò. 

 
 
 

Áûëà èçó÷åíà òàêæå 
ôëîêóëÿöèÿ ñôàëåðèòà 
÷àñòè÷íî ãèäðîôîáíûì 
ïîëèìåðîì — ïîëèîêñè-
ýòèëåíîì (ÏÎÝ) ôèðìû 
Dow Chemical Company ñ 
ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé îò 
600 òûñ. äî 4 ìëí. Ôëîêó-
ëÿöèÿ òîíêèõ ÷àñòèö ñôà-
ëåðèòà ïðîâîäèëàñü ïî 

îïèñàííîé âûøå ìåòîäèêå â íåé-
òðàëüíîé ñðåäå. Ìèíåðàë ïåðåä ïî-
äà÷åé ïîëèìåðà àêòèâèðîâàëè ìåä-
íûì êóïîðîñîì. 

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñ 
óâåëè÷åíèåì ìîëåêóëÿðíîé ìàññû 
ïîëèìåðà âîçðàñòàåò ôëîêóëÿöèÿ 
ñôàëåðèòà. Íàèáîëüøåé ôëîêêóëè-
ðóþ-ùåé ñïîñîáíîñòüþ îáëàäàåò 
ÏÎÝ ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 4 ìëí 
(ðèñ. 5). 

Èçó÷åíèå ôëîòèðóåìîñòè ñôàëå-
ðèòà ïðîâîäèëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì 

 
 
Ðèñ. 4. Âëèÿíèå ÑÊÑ-30 ÎÕ íà ôëîòèðóåìîñòü 
ñôàëåðèòà áóòèëîâûì êñàíòîãåíàòîì â ùåëî÷íîé 
ñðåäå (ðÍ 10,5) â ïðèñóòñòâèè 2 ìã/ë áóòèëîâîãî 
êñàíòîãåíàòà 
 
 

Ðèñ. 5. Ôëîêóëÿöèÿ 
àêòèâèðîâàííîãî 
ñôàëåðèòà â íåé-
òðàëüíîé ñðåäå â 
çàâèñèìîñòè îò êîí-
öåíòðàöèè ÏÎÝ ñ 
ðàçëè÷íûì ìîëåêó-
ëÿðíûì âåñîì: 1 —
ì.ì. — 4 ìëí. «WSR
301»; 2 — ì.ì. — 2 
ìëí. «WSR -N60 K»; 3
— ì.ì. — 600 òûñ. 
«WSR 205» 1—3 áåç 
êñàíòîãåíàòà; 1'— 3' â 
ïðèñóòñòâèè 2 ìã/ë áó-
òèëîâîãî êîíöåíòðàòà 
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ÏÎÝ ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 4 ìëí. 
Ôëîòàöèÿ àêòèâèðîâàííîãî ñôàëå-

ðèòà ïðîâîäèëàñü â ïðè-
ñóòñòâèè 0,2 ìã/ë êñàíòî-
ãåíàòà. Ðåçóëüòàòû ôëîòà-
öèè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 
6. Â èññëåäóåìûõ óñëîâèÿõ 
ïðèìåíåíèå ïîëèìåðà ïî-
çâîëèëî óâåëè÷èòü âûõîä 
êîíöåíòðàòà â ïåííûé 
ïðîäóêò. 

Ïîìèìî óâåëè÷åíèÿ 
ôëîòèðóåìîñòè, ïðèìåíå-
íèå ÏÎÝ óâåëè÷èâàåò 
ñêîðîñòü ôëîòàöèè. Ïðè 
êîíöåíòðàöèè áóòèëîâîãî 
êñàíòîãåíàòà 0,2 ìã/ë 
ñêîðîñòü ôëîòàöèè ñ óâå-
ëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè 
ÏÎÝ âîçðàñòàåò â íå-
ñêîëüêî ðàç (ðèñ. 7). 

 
Âûâîäû 

1. Ïðèìåíåíèå èñïû-
òàííûõ ôëîêóëÿíòîâ ïåð-
ñïåêòèâíî äëÿ èíòåíñèôè-
êàöèè ôëîòàöèè òîíêèõ 
êëàññîâ ñôàëåðèòà. 

2. Ãèäðîôîáíûé áóòàäè-
åí-ñòèðîëüíûé ñîïîëèìåð 
óâåëè÷èâàåò ãèäðîôîáíîñòü 
ïîâåðõíîñòè ñôàëåðèòà è 
ôëîòèðóåìîñòü ìèíåðàëà. 
3. Ôëîêóëÿöèÿ ñôàëåðèòà 
ïîä äåéñòâèåì ÏÎÝ óâåëè-
÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì ìîëåêó-
ëÿðíîé ìàññû ôëîêóëÿíòà. 
Ââåäåíèå ÏÎÝ ïðè ôëîòà-
öèè óâåëè÷èâàåò âûõîä ìè-

íåðàëà â ïåííûé ïðîäóêò è ñêîðîñòü 
ôëîòàöèè. 
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êñàíòîãåíàòà 
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STUDY OF THE INTERACTION OF THE SYSTEM 
POWER SUPPLY AND THE MAIN DRIVE 
THE DRILLING RIG TO A STEP AND FREQUENCY 
REGULATION OF THE ANGULAR VELOCITY  
OF THE ASYNCHRONOUS ENGINE 
Morgachev D.A.  
There is description of the mathematical models of systems of power supply, recognized-the mu-

tual influence of the networks of power supply and the main drive in the conditions of carrying out of 
prospecting works. A study conducted and provides the analysis of the mutual influence of the sys-
tem of centralized electricity supply and the main drive of the drilling rig. 
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