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ÓÄÊ 622.765 

Â.À. Èãíàòêèíà, Â.À. Áî÷àðîâ, Ä.À. Àëåêñåé÷óê 

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈß  
ÑÓËÜÔÃÈÄÐÈËÜÍÛÕ ÑÎÁÈÐÀÒÅËÅÉ  
Ñ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÜÞ ÑÓËÜÔÈÄÍÛÕ ÌÈÍÅÐÀËÎÂ 

Èçëîæåíû ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà èññëåäîâà-
íèå âçàèìîäåéñòâèÿ ñóëüôãèäðèëüíûõ ñîáèðàòåëåé ñ ïîâåðõíîñòüþ ñóëüôèäíûõ 
ìèíåðàëîâ.Áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà óñòàíîâëåíèå âçàèìî-
ñâÿçè ôëîòèðóåìîñòè ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ ðàçëè÷íûìè ñóëüôãèäðèëüíûìè ñî-
áèðàòåëÿìè è àäñîðáöèè ýòèõ ðåàãåíòîâ íà ìèíåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè îò êîíöåí-
òðàöèè ðåàãåíòîâ, çíà÷åíèé pH ñðåäû, è âûáîð íàèáîëåå ñåëåêòèâíûõ ðåàãåíòîâ. 
Áûëî èññëåäîâàíî áîëåå 10 ñóëüôãèäðèëüíûõ ñîáèðàòåëåé íà ìîíîìèíåðàëüíûõ 
ôðàêöèÿõ ñóëüôèäîâ æåëåçà, ìåäè, öèíêà è ñâèíöà. Íàèáîëüøóþ ñåëåêòèâíîñòü ïî 
îòíîøåíèþ ê ðàçäåëÿåìûì ñóëüôèäàì îáåñïå÷èâàåò ïðèìåíåíèå ñîáèðàòåëåé 
ìàðêè «Áåðàôëîò», êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê ìîäèôèöèðîâàííûì äèòèîôîñôàòàì è 
èìåþò ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî.Îïðåäåëåíû âçàèìîñâÿçü ôëîòèðóåìîñòè 
ñóëüôèäîâ ñ àäñîðáöèåé ðåàãåíòîâ íà ïîâåðõíîñòè, îïòèìàëüíûé äèàïàçîí ðÍ 
ïðè ôëîòàöèè, îïòèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ðåàãåíòîâ, ïðè êîòîðîé äîñòèãàåòñÿ 
ìàêñèìàëüíîå íàñûùåíèå èìè ìîíîìèíåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè.  
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñóëüôãèäðèëüíûå ñîáèðàòåëè, ôëîòàöèÿ, ìèíåðàë, àäñîðáöèÿ, 
ñåëåêòèâíîñòü, ïîâåðõíîñòü. 
 

 
 

ûáîð òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì è 
ðåæèìîâ îáîãàùåíèÿ ðóä 

öâåòíûõ ìåòàëëîâ çàâèñèò îò ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðóäíûõ è ïîðîä-
íûõ ìèíåðàëîâ, ñëàãàþùèõ êîíêðåò-
íûé òåõíîëîãè÷åñêèé òèï ðóäû. Ìíî-
ãèå ìèíåðàëû, êîòîðûå íåîáõîäèìî 
ðàçäåëèòü, ñ âûäåëåíèåì â ðàçíûå 
êîíöåíòðàòû èëè ïðîäóêòû, áëèçêè ïî 
ñâîèì ôèçèêî-õèìè÷åñêèì è ôëîòà-
öèîííûì ñâîéñòâàì, ÷òî ñîçäàåò çíà-
÷èòåëüíûå òðóäíîñòè â âûáîðå ðåæè-
ìà ôëîòàöèè. Ïðàêòè÷åñêè çíà÷è-
òåëüíî ëåã÷å îòäåëèòü ñóëüôèäíûå 
ìèíåðàëû îò ïîðîäíûõ ìèíåðàëîâ è 
íàìíîãî òðóäíåå ðàçäåëèòü ñóëüôèäû 
îäíîãî ìåòàëëà îò ñóëüôèäíûõ ìèíå-
ðàëîâ äðóãîãî ìåòàëëà. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
ñòàíîâèòñÿ àêòóàëüíûì âûáîð îïòè-
ìàëüíûõ ñîáèðàòåëåé è èõ êîëè÷åñò-
âåííûõ ñî÷åòàíèé ñ öåëüþ ñåëåêòèâíî-
ãî ðàçäåëåíèÿ ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ. 

Îñíîâíûì ðóäîîáðàçóþùèì ìèíå-
ðàëîì äëÿ ìåäíî-êîë÷åäàííûõ è ìåäíî-
öèíêîâûõ ñïëîøíûõ è ñåðíî-êîë÷å-
äàííûõ âêðàïëåííûõ ðóä Óðàëüñêîãî 
ðåãèîíà ÿâëÿåòñÿ ïèðèò. Åãî âûäåëåíèÿ 
ìîðôîëîãè÷åñêè ìíîãîîáðàçíû: çåðíà, 
êðèñòàëëû ðàçíîãî ðàçìåðà ñ ÷åòêèìè 
ãðàíÿìè, èçîìåòðè÷íûå íåïðàâèëüíîé 
ôîðìû âûäåëåíèÿ, ñêðûòîêðèñòàëëè÷å-
ñêèå ñòðóêòóðû, êîëëîìîðôíûå îáðà-
çîâàíèÿ è ôðàìáîèäû. Â íåêîòîðûõ 
ìåñòîðîæäåíèÿõ èññëåäîâàòåëè âûäå-
ëÿþò äî 5 ãåíåðàöèé ïèðèòà. Ïèðèòû 
ðàçíûõ ãåíåðàöèé èìåþò íåîäèíàêîâûå 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà, â òîì 
÷èñëå è ôëîòàöèîííûå. Ýòî îáóñëàâëè-
âàåò ñëîæíîñòè ñåëåêòèâíîãî ðàçäåëå-
íèÿ ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ, òàê ìíîãèå 
ãåíåðàöèè ïèðèòîâ ëåãêî ôëîòèðóþòñÿ 
âìåñòå ñ äðóãèìè ñóëüôèäàìè êñàíòî-
ãåíàòàìè. 

Â 
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Óíèâåðñàëüíûì ñïîñîáîì óïðàâ-
ëåíèÿ ñåëåêòèâíîñòüþ ðàçäåëåíèÿ 
ìèíåðàëîâ ñ áëèçêèìè ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, ÿâëÿåòñÿ èçìå-
íåíèå ïîâåðõíîñòíûõ ñâîéñòâ ðàçäå-
ëÿåìûõ ìèíåðàëîâ, ïîâûøåíèå èõ 
êîíòðàñòíîñòè çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ 
ñåëåêòèâíûõ ñîáèðàòåëåé. 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ íà-
ïðàâëåíû íà óñòàíîâëåíèå âçàèìîñâÿ-
çè ôëîòèðóåìîñòè ñóëüôèäíûõ ìèíå-
ðàëîâ ðàçëè÷íûìè ñóëüôãèäðèëüíûìè 
ñîáèðàòåëÿìè è àäñîðáöèè ýòèõ ðåà-
ãåíòîâ íà ìèíåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè 
îò êîíöåíòðàöèè ðåàãåíòîâ, çíà÷åíèé 
pH ñðåäû, è âûáîð íàèáîëåå ñåëåê-
òèâíûõ ðåàãåíòîâ.  

Ìåòîäû èññëåäîâàíèé 
Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå 

ìåòîäû èññëåäîâàíèé: áåñïåííàÿ ôëî-
òàöèÿ ìîíîìèíåðàëüíûõ ôðàêöèé ïè-
ðèòà, õàëüêîïèðèòà, ñôàëåðèòà è ãà-
ëåíèòà; ÓÔ ñïåêòðîñêîïèÿ (àäñîðáöè-
îííûå èññëåäîâàíèÿ), ÈÊ ñïåêòðîñêî-
ïèÿ, â òîì ÷èñëå ÌÍÏÂÎ, êîìïëåêñ-
íûå èññëåäîâàíèÿ ìîíîìèíåðàëîâ. 

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé ÿâëÿëèñü 
ìîíîìèíåðàëüíûå ôðàêöèè ñóëü-
ôèäíûõ ìèíåðàëîâ (ïèðèòà, õàëüêî-
ïèðèòà, íåàêòèâèðîâàííîãî ñôàëå-
ðèòà è ãàëåíèòà), êðóïíîñòüþ ìèíóñ 
44 + 10 ìêì. 

Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ èññëåäî-
âàíû ñëåäóþùèå ñîáèðàòåëè: áóòèëî-
âûé, ýòèëîâûé, èçîáóòèëîâûé è èçî-
ïðîïèëîâûé êñàíòîãåíàòû, äèìåòèë-
äèòèîêàðáàìàò (ÄÌÄÊ), äèýòèëäèòèî-
êàðáàìàò (ÄÝÄÊ), èçîáóòèëîâûé è 
èçîïðîïèëîâûé äèòèîôîñôàòû, òèî-
íîêàðáàìàò, ÑÃÌ-1, ÑÃÌ-5, Áåðàô-
ëîò 3026, Áåðàôëîò 3035, Áåðàôëîò 
4027,  Áåðàôëîò 4029. 
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ 
îáñóæäåíèå 

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé, ïðî-
âåäåííûõ ìåòîäîì áåñïåííîé ôëîòà-
öèè íà ìîíîìèíåðàëüíûõ ôðàêöèÿõ 

ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ, áûëè ïîëó-
÷åíû ñëåäóþùèå çàâèñèìîñòè, ïðåä-
ñòàâëåííûå íà ðèñ. 1 (à ⎯ äëÿ ïèðè-
òà, á ⎯ äëÿ õàëüêîïèðèòà, â ⎯ äëÿ 
íåàêòèâèðîâàííîãî ñôàëåðèòà, ã ⎯ 
äëÿ ãàëåíèòà). 

Êàê âèäíî èç äàííûõ, ïðèâåäåí-
íûõ íà ðèñ. 1, íàèáîëüøåå èçâëå÷å-
íèå ïèðèòà äîñòèãàåòñÿ ïðè ïðèìå-
íåíèè áóòèëîâîãî êñàíòîãåíàòà èëè 
ìîäèôèöèðîâàííûõ äèòèîôîñôàòîâ 
⎯ Áåðàôëîò 4029 è Áåðàôëîò 
3026, à íàèìåíüøåå ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ÄÌÄÊ, èçîáóòèëîâîãî äèòèî-
ôîñôàòà, òèîíîêàðáàìàòà, Áåðàôëî-
òà 3035; íàèáîëåå âûñîêàÿ ôëîòè-
ðóåìîñòü õàëüêîïèðèòà ïîëó÷åíà ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ÄÝÄÊ, èçîáóòèëîâîãî 
äèòèîôîñôàòà è áóòèëîâîãî êñàíòî-
ãåíàòà, à èç òåõíè÷åñêèõ ñîáèðàòåëåé 
áîëåå âûñîêîå èçâëå÷åíèå â êîíöåí-
òðàò äîñòèãàåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì Áå-
ðàôëîòà 3035. Íåàêòèâèðîâàííûé 
ñôàëåðèò ïîêàçûâàåò íåâûñîêèå ðå-
çóëüòàòû èçâëå÷åíèÿ â êîíöåíòðàò,- 
íàèìåíüøåå èçâëå÷åíèå äîñòèãàåòñÿ 
êñàíòîãåíàòàìè, à íàèáîëåå âûñîêîå 
⎯ òåõíè÷åñêèìè ñîáèðàòåëÿìè ⎯ 
Áåðàôëîò 4027 è Áåðàôëîò 4029; 
äëÿ ãàëåíèòà íàèáîëüøåå èçâëå÷åíèå 
äîñòèãàåòñÿ ïðè ïðèìåíåíèè Áåðàô-
ëîò 3035, ÄÝÄÊ, à íàèìåíüøåå ïðè 
ïðèìåíåíèè òèîíîêàðáàìàòà è ýòè-
ëîâîãî êñàíòîãåíàòà. 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ìåòî-
äîì áåñïåííîé ôëîòàöèè íà ðàçíûõ 
îáðàçöàõ ìîíîìèíåðàëîâ ïîçâîëèëè 
óñòàíîâèòü ñëåäóþùèå ðÿäû èçâëå÷å-
íèÿ ñóëüôèäîâ: 

1. äëÿ õàëüêîïèðèòà óñòàíîâëåí 
ñëåäóþùèé ðÿä ïîâûøåíèÿ ôëîòè-
ðóåìîñòè: ÄÌÄÊ < òèîíîêàðáàìàò ≈ 
ÄÝÄÊ < Áåðàôëîò 3026 < Áåðàôëîò 
4027 << ýòèëîâûé êñàíòîãåíàò ≈ Áå-
ðàôëîò 4029 < áóòèëîâûé êñàíòîãå-
íàò< èçîáóòèëîâûé ÄÒÔ < Áåðàôëîò 
3035; 



Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ èçó÷àåìûõ ìîíîìèíåðàëîâ 

Ïèðèò FeS2 

Ýëåìåíò Ñîäåðæàíèå, % 

S 51,7320 

Fe 45,7807 

Si 1,0528 

Al 0,8851 

Pb 0,1664 

Ca 0,1042 

Cu 0,1029 

Cr 0,0774 

Mg 0,0503 

Zn 0,0236 

P 0,0128 

Ni 0,0118 
 
Õàëüêîïèðèò CuFeS2 

Ýëåìåíò  Ìàññîâàÿ äîëÿ, % 
Cu 32,2891 
S 36,7883 
Fe 28,6504 
Si 0,8456 
Pb 0,7088 
Zn 0,3811 
Ca 0,2573 
Se 0,0416 
Al 0,0313 
Ra 0,0064 
Th 0,0001 

 
Ñôàëåðèò ZnS 
 

Ýëåìåíò  Ìàññîâàÿ äîëÿ, % 
Zn 53,5546 
S 33,2019 
Pb 5,6273 
Fe 5,5775 
Ca 0,6425 
Si 0,5884 
Cd 0,3698 
Mn 0,1566 
Cu 0,1060 
Mg 0,0921 
Al 0,0353 
Ra 0,0286 
Co 0,0196 
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Ãàëåíèò PbS 
 

Ýëåìåíò  Ìàññîâàÿ äîëÿ, % 
Pb 83,8613 
S 12,6546 
Zn 1,1741 
Fe 0,6885 
Ra 0,5192 
Ca 0,4535 
Si 0,1867 
Cu 0,1328 
Mg 0,1219 
Rb 0,0936 
Mn 0,0723 
Al 0,0416 

  

2. äëÿ íåàêòèâèðîâàííîãî ñôà-
ëåðèòà ðÿä ïîâûøåíèÿ ôëîòèðóåìî-
ñòè: ÄÌÄÊ < ÄÝÄÊ ≈ Áåðàôëîò 3026 
≈ òèîíîêàðáàìàò ≈ Áåðàôëîò 3035 ≈ 
èçîáóòèëîâûé ÄÒÔ < Áåðàôëîò 4029 
≈ Áåðàôëîò 4027 < ýòèëîâûé êñàíòî-
ãåíàò < áóòèëîâûé êñàíòîãåíàò. 

Ðÿäû ñðàâíåíèÿ èçâëå÷åíèÿ ïèðèòà 
ïî ñðàâíåíèþ ñ áóòèëîâûì êñàíòîãå-
íàòîì ïðè áåñïåííîé ôëîòàöèè âû-
ãëÿäÿò ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

• èçîáóòèëîâûé äèòèîôîñôàò < 
Áåðàôëîò 3035 < ýòèëîâûé êñàíòîãå- 
íàò < äèýòèëäèòèîêàðáàìàò < ìåòèëè-
çîïðîïèëòèîíîêàðáàìàò < áóòèëî-
âûé êñàíòîãåíàò < Áåðàôëîò 3026 
< Áåðàôëîò 4027 < Áåðàôëîò 4029. 

Äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè áåñïåí-
íîé ôëîòàöèè ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ  

ñîïîñòàâèìû ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó-
÷åííûìè ïðè èçó÷åíèè àäñîðáöèè 
ñóëüôãèäðèëüíûõ ñîáèðàòåëåé íà 
ìîíîìèíåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè, óâå-
ëè÷åíèå àäñîðáöèè ðåàãåíòà, ïðèâî-
äèò ê óâåëè÷åíèþ èçâëå÷åíèÿ ìîíî-
ìèíåðàëà â êîíöåíòðàò. Ïîëó÷åíî, 
÷òî íàñûùåíèå ïîâåðõíîñòè ïèðèòà 
è õàëüêîïèðèòà áóòèëîâûì êñàíòîãå-
íàòîì äîñòèãàåòñÿ ïðè îáìåííîé åì-
êîñòè ïîñëåäíåãî 1,31 ìã/ã è 1,55 
ìã/ã, òèîíîêàðáàìàòîì ïðè 0,97 
ìã/ã è 1,1 ìã/ã, äèìåòèëäèòèîêàðáà-
ìàòîì (ÄÌÄÊ) äîñòèãàåòñÿ ïðè îá-
ìåííîé åìêîñòè ïîñëåäíåãî 0,85 
ìã/ã è 0,72 ìã/ã ñîîòâåòñòâåííî. 
Ïðè ïåðåñ÷åòå íà ïëîùàäü óäåëüíîé 
ïîâåðõíîñòè ìîíîìèíåðàëà, ïîëó-
÷èì: 

 
Ïèðèò Õàëüêîïèðèò 

Ïîêàçàòåëü 
Áóò.Êõ ÒÊ Áóò.Êõ ÒÊ 

Ã∞·10-5, Ì/ì2 2,11 1,65 3,09 2,09 
α·10-5 0,86 1,00 0,71 0,38 
1/α·105 1,16 1,00 1,43 2,5 
S∞·10-20, ì2  7,8 10,00 5,3 7,9 

     

Îïûòàìè ïî áåñïåííîé ôëîòàöèè 
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëüøàÿ 
ðàçíèöà â èçâëå÷åíèè ìîíîìèíåðà-
ëîâ â êîíöåíòðàò íàáëþäàåòñÿ ïðè 
pH=9,5.  

Ðåçóëüòàòû ôëîòèðóåìîñòè ïî 
áåñïåííîé ôëîòàöèè ìîíîìèíåðàëü-

íûõ ôðàêöèé ïèðèòà, õàëüêîïèðèòà, 
ñôàëåðèòà ñóëüôãèäðèëüíûìè ðåà-
ãåíòàìè ïðè èñõîäíîì çíà÷åíèè pH 
ñðåäû, ðàâíîì 8,1⎯8,5, ïîêàçàëè, 
÷òî â íàèìåíüøåé ñòåïåíè ïèðèò 
ôëîòèðóåòñÿ èçîáóòèëîâûì ÄÒÔ è 
ÄÌÄÊ. Íàèáîëüøóþ ðàçíèöó ìåæäó  
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Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòû áåñïåííîé ôëîòàöèè è àäñîðáöèîííûõ èññëåäîâàíèé:  
à ⎯ äëÿ ïèðèòà, á ⎯ äëÿ õàëüêîïèðèòà, â ⎯ äëÿ íåàêòèâèðîâàííîãî  ñôàëåðèòà,  ã ⎯ äëÿ 
ãàëåíèòà 
 
èçâëå÷åíèåì ïèðèòà è õàëüêîïèðèòà 
ïîêàçàëè  èçîáóòèëîâûé ÄÒÔ (20⎯ 28 
%). Îïûòàìè ïî áåñïåííîé ôëîòàöèè 
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëüøàÿ 
ðàçíèöà â èçâëå÷åíèè ìîíîìèíåðàëîâ 
â êîíöåíòðàò íàáëþäàåòñÿ ïðè 
pH=9,5.  

Ðåçóëüòàòû ôëîòèðóåìîñòè ïî áåñ-
ïåííîé ôëîòàöèè ìîíîìèíåðàëüíûõ 

ôðàêöèé ïèðèòà, õàëüêîïèðèòà, ñôà-
ëåðèòà ñóëüôãèäðèëüíûìè ðåàãåíòàìè 
ïðè èñõîäíîì çíà÷åíèè pH ñðåäû, 
ðàâíîì 8,1⎯8,5, ïîêàçàëè, ÷òî â 
íàèìåíüøåé ñòåïåíè ïèðèò ôëîòèðó-
åòñÿ èçîáóòèëîâûì ÄÒÔ è ÄÌÄÊ. 
Íàèáîëüøóþ ðàçíèöó ìåæäó èçâëå-
÷åíèåì ïèðèòà è õàëüêîïèðèòà ïîêà-
çàëè  èçîáóòèëîâûé ÄÒÔ (20⎯28 %) 
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü èçâëå÷åíèÿ ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ ñóëüôãèäðèëüíûìè ñîáè-
ðàòåëÿìè ïðè ðÍ èñõîäíîãî ðàñòâîðà 8 è 9,5 
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è ýòèëîâûé êñàíòîãåíàò (7⎯9 %); íàè-
áîëüøàÿ ðàçíèöà â èçâëå÷åíèè ïèðèòà 
è ãàëåíèòà íàáëþäàåòñÿ ïðè ïðèìåíå-
íèè: ÄÌÄÊ (27-37 %), ÄÝÄÊ (23-37 
%) è èçîáóòèëîâîãî ÄÒÔ (29-34 %). 
Èçâëå÷åíèå íåàêòèâèðîâàííîãî ñôà-
ëåðèòà â îïûòàõ íå ïðåâûøàåò 20 %. 

Ðåçóëüòàòû ôëîòèðóåìîñòè õàëüêî-
ïèðèòà, ïèðèòà è ïðèðîäíîàêòèâèðî-
âàííîãî ñôàëåðèòà îò êîíöåíòðàöèè áó-
òèëîâîãî êñàíòîãåíàòà, èçîáóòèëîâîãî 
äèòèîôîñôàòà (ÑÃÌ-1) è Áåðàôëîòà 
3035 (ÑÃÌ-5) ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ 
pH ñðåäû, ïðèâåäåííûå íà ðèñóíêå 2, 
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ìîäèôèöè-
ðîâàííûå äèòèîôîñôàòû (ÑÃÌ-1, ÑÃÌ-
5, Áåðàôëîò -3035) ñóùåñòâåííî óâåëè-
÷èâàþò ðàçíèöó â èçâëå÷åíèè ìåæäó ïè-
ðèòîì ñ îäíîé ñòîðîíû è õàëüêîïèðè-
òîì è ñôàëåðèòîì ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïî 
ñðàâíåíèþ ñ áóòèëîâûì êñàíòîãåíàòîì. 

Âûâîäû 
1) Óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå ðÿäû 

èçâëå÷åíèÿ ñóëüôèäîâ ìåòîäîì áåñ-
ïåííîé ôëîòàöèè. 

Äëÿ ïèðèòà óñòàíîâëåí ñëåäóþùèé 
ðÿä ïîâûøåíèÿ ôëîòèðóåìîñòè: 
ÄÌÄÊ ≈ èçîáóòèëîâûé ÄÒÔ< Áåðàô-
ëîò 3035 < Áåðàôëîò 3026 < òèîíî-
êàðáàìàò < ýòèëîâûé êñàíòîãåíàò < 
Áåðàôëîò 4027 < Áåðàôëîò 4029 < 
ÄÝÄÊ < áóòèëîâûé êñàíòîãåíàò. 

Äëÿ õàëüêîïèðèòà óñòàíîâëåí ñëå-
äóþùèé ðÿä ïîâûøåíèÿ ôëîòèðóåìî-
ñòè: ÄÌÄÊ < òèîíîêàðáàìàò ≈ ÄÝÄÊ  

< Áåðàôëîò 3026 < Áåðàôëîò 4027 
<< ýòèëîâûé êñàíòîãåíàò ≈ Áåðàôëîò 
4029 < áóòèëîâûé êñàíòîãåíàò< èçî-
áóòèëîâûé ÄÒÔ < Áåðàôëîò 3035. 

Äëÿ íåàêòèâèðîâàííîãî ñôàëåðèòà 
óñòàíîâëåí ñëåäóþùèé ðÿä ïîâûøå-
íèÿ ôëîòèðóåìîñòè: ÄÌÄÊ < ÄÝÄÊ ≈ 
Áåðàôëîò 3026 ≈ òèîíîêàðáàìàò ≈ 
Áåðàôëîò 3035 ≈ èçîáóòèëîâûé ÄÒÔ 
< Áåðàôëîò 4029 ≈ Áåðàôëîò 4027 
< ýòèëîâûé êñàíòîãåíàò < áóòèëîâûé 
êñàíòîãåíàò. 

Íàèìåíüøåå èçâëå÷åíèå ïèðèòà 
ïîëó÷åíî ïðè èñïîëüçîâàíèè ÄÌÄÊ, 
èçîáóòèëîâîãî äèòèîôîñôàòà, ýòèëî-
âîãî êñàíòîãåíàòà, òèîíîêàðáàìàòà, 
Áåðàôëîòà 3035. Íàèáîëüøóþ ñåëåê-
òèâíîñòü ïðè ðàçäåëåíèè ñóëüôèäíûõ 
ìèíåðàëîâ îáåñïå÷èâàåò ïðèìåíåíèå 
Áåðàôëîòà 3035. 

Íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû 
ïðè ôëîòàöèè ïèðèòà ïðè pH 6⎯7, 
óìåíüøåíèå èëè óâåëè÷åíèå ýòîãî 
çíà÷åíèÿ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïîêà-
çàòåëåé ôëîòàöèè. 

2) Õàðàêòåð àäñîðáöèîííûõ êðèâûõ 
ñîîòâåòñòâóåò õàðàêòåðó êðèâûõ, ïî-
ëó÷åííûõ ïðè áåñïåííîé ôëîòàöèè 
ìîíîìèíåðàëîâ èññëåäóåìûìè ðåàãåí-
òàìè. Ïî ðåçóëüòàòàì ñîðáöèîííûõ 
èññëåäîâàíèé îïðåäåëåíà îïòèìàëüíàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ ðåàãåíòîâ, ïðè êîòîðîé 
äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìàëüíîå íàñûùåíèå 
èìè ìîíîìèíåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè. 
Ýòî çíà÷åíèå ðàâíî 10-4 Ì/ë. 
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