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Îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
íûõ ñïîñîáîâ ïîâûøåíèÿ êà-

÷åñòâà ìàãíåòèòîâûõ êîíöåíòðàòîâ 
ìàãíèòíîé ñåïàðàöèè çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ 
ñîäåðæàíèÿ â íèõ äèîêñèäà êðåìíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ èõ ôëîòàöèîííîå äîîáîãà-
ùåíèå. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåñíûì âçàèì-
íûì ïðîðàñòàíèåì ìàãíåòèòà è êâàðöà, 
ñëîæíîé òåêñòóðîé è ñòðóêòóðîé æåëå-
çèñòûõ êâàðöèòîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, 
íåîáõîäèìîñòüþ èõ òîíêîãî èçìåëü-
÷åíèÿ (äî êðóïíîñòè 90% – 0,044 ìì) 
óæå ïåðåä ìàãíèòíûì îáîãàùåíèåì 
äëÿ ðàñêðûòèÿ ìèíåðàëüíûõ çåðåí. 
Îäíàêî, ïîëó÷åíèå ìàãíåòèòîâîãî êîí-
öåíòðàòà òðåáóåìîãî êà÷åñòâà èç ìàòå-
ðèàëà òàêîé êðóïíîñòè çàòðóäíèòåëüíî 
äàæå ìåòîäîì ôëîòàöèè, ïîñêîëüêó ñî-
ïðÿæåíî ñ íàðóøåíèåì ñåëåêòèâíîñòè 
ïðîöåññà è âûñîêèìè òåõíîëîãè÷åñêè-
ìè ïîòåðÿìè. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íåîá-
õîäèìîñòü ïîèñêà íîâûõ ñïîñîáîâ 
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ôëîòà-
öèîííîãî îáîãàùåíèÿ æåëåçèñòûõ 
êâàðöèòîâ, ñðåäè êîòîðûõ âåñüìà 
ïåðñïåêòèâíîé äëÿ æåëåçíûõ ðóä ÿâ-
ëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêîé 
îáðàáîòêè (ÝÕÎ) ðåàãåíòîâ.
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çàðîâîé è äðóãèìè ïîêàçàíî, ÷òî 
èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ 
ìåòîäîâ â ïðîöåññå ôëîòàöèè ïðèìå-
íèòåëüíî ê ôëîòàöèîííûì ñèñòåìàì 
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(ïóëüïå, ðåàãåíòàì, òåõíè÷åñêèì è 
îáîðîòíûì âîäàì) îòêðûâàåò øèðî-
êèå âîçìîæíîñòè äëÿ óëó÷øåíèÿ ñå-
ëåêöèè ìèíåðàëîâ, ïîâûøåíèÿ èçâëå-
÷åíèÿ ïîëåçíûõ ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ, 
êà÷åñòâà êîíöåíòðàòîâ è ñîêðàùåíèÿ 
ðàñõîäà ðåàãåíòîâ [1, 2].

Òàê, ýëåêðîõèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà 
ðàñòâîðîâ ôëîòîðåàãåíòîâ ïîçâîëÿåò 
íàïðàâëåííî ðåãóëèðîâàòü èõ ôëîòà-
öèîííóþ àêòèâíîñòü, õèìè÷åñêèé ñî-
ñòàâ, ñîîòíîøåíèå èîííîé, ìîëåêó-
ëÿðíîé è ìèöåëëÿðíîé ôîðì, êîí-
öåíòðàöèþ íàèáîëåå àêòèâíûõ èîíîâ, 
êðèòè÷åñêóþ êîíöåíòðàöèþ ìèöåëëî-
îáðàçîâàíèÿ, ñòåïåíü äèñïåðñíîñòè 
òðóäíîðàñòâîðèìûõ â âîäå ðåàãåíòîâ [1].

Îäíàêî ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâà-
íèé êàñàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ôëî-
òàöèîííîãî îáîãàùåíèÿ ñóëüôèäíûõ 
ðóä è ðåàãåíòîâ, èñïîëüçóåìûõ â ýòîì 
ïðîöåññå.

Â äàííîé ñòàòüå àâòîðàìè âïåðâûå 
èññëåäîâàíà âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè èçâëå÷åíèÿ êâàðöà â 
ïåííûé ïðîäóêò ýëåêòðîõèìè÷åñêè 
îáðàáîòàííûì ðàñòâîðîì êàòèîííîãî 
ñîáèðàòåëÿ àìèíà â ïðèñóòñòâèè ýëåê-
òðîõèìè÷åñêè îáðàáîòàííîãî ðàñòâî-
ðà æèäêîãî ñòåêëà äëÿ àêòèâàöèè ïî-
âåðõíîñòè êâàðöà.

Îðãàíè÷åñêèå àìèíû â âîäíûõ ðàñò-
âîðàõ èìåþò âåñüìà ñëîæíóþ ôîðìó. 
Â âîäíîé ñðåäå ìîãóò ñîäåðæàòüñÿ 
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èîííûå, ìîëåêóëÿðíûå, ïîëèìåðíûå 
è ìèöåëëÿðíûå ôîðìû àìèíà â ñîîò-
íîøåíèÿõ, çàâèñÿùèõ îò êîíöåíòðàöèè 
ðåàãåíòîâ è óñëîâèé ñðåäû. Êàê èçâåñò-
íî [3, 4], ôîðìà çàêðåïëåíèÿ ðåàãåíòà 
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè âëèÿåò íà ñòðî-
åíèå è ñîñòàâ ãèäðîôîáíîãî ñëîÿ íà 
÷àñòèöàõ ìèíåðàëîâ, à, ñëåäîâàòåëüíî, 
íà èõ ôëîòàöèîííîå ïîâåäåíèå.

Ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùèì ïðåä-
ñòàâëåíèÿì çàêðåïëåíèå àìèíîâ íà 
ïîâåðõíîñòè ìèíåðàëîâ ïðîèñõî-
äèò â ðåçóëüòàòå ýëåêòðîñòàòè÷åñêîé 
ñîðáöèè, õåìîñîðáöèè, îáðàçîâàíèÿ 
âîäîðîäíîé ñâÿçè è äèñïåðñíîãî âçà-
èìîäåéñòâèÿ [3]. ×àùå âñåãî íàáëþ-
äàåòñÿ íå îäèí, à íåñêîëüêî òèïîâ 
ñîðáöèè. Â îáëàñòè ðÍ äî 10–10,5, 
êîãäà ïðåîáëàäàåò èîííàÿ ôîðìà ñî-
áèðàòåëÿ è êîíöåíòðàöèÿ åãî íåâåëè-
êà, âçàèìîäåéñòâèå êâàðöà ñ àìèíîì 
îáóñëàâëèâàåòñÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì 
ïðèòÿæåíèåì êàòèîíîâ ñîáèðàòåëÿ 
ê îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííîé ïîâåðõ-
íîñòè ìèíåðàëà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî 
ïîâåðõíîñòü êâàðöà ïåðåçàðÿæàåòñÿ. 
è äîñòóï ðåàãåíòà ê íåé ïî ýëåêòðî-
ñòàòè÷åñêîìó ìåõàíèçìó çàòðóäíåí. 
Â ýòîì ñëó÷àå íàèìåíåå çàòðóäíèòåëü-
íà ñîðáöèÿ èîí-ìîëåêóëÿðíûõ êîì-
ïëåêñîâ, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ ïðè ñî-
äåðæàíèè â ðàñòâîðå, êàê èîííîé, òàê 
è ìîëåêóëÿðíîé ôîðìû àìèíà. Íàè-
áîëåå óñòîé÷èâûì ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñ 
ñîñòàâà 1:1 [4]. Îòìå÷àåòñÿ òàêæå, ÷òî 
çíà÷èòåëüíîå âîçðàñòàíèå ñîðáöèè 
ïðè ðÍ > 9,7 ñëåäóåò îòíåñòè ïðåæäå 
âñåãî çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîé ñîðáöèè 
ñâîáîäíîãî àìèíà [3], òî åñòü ïðè êîí-
öåíòðàöèè íèæå êðèòè÷åñêîé êîíöåí-
òðàöèè ìèöåëîîáðàçîâàíèÿ (ÊÊÌ). 

Ïðèñóòñòâèå ìîëåêóëÿðíîé ôîðìû 
ñïîñîáñòâóåò îñëàáëåíèþ ìåæýëåê-
òðîííîãî îòòàëêèâàíèÿ êàòèîíîâ ðå-
àãåíòîâ â ñîðáöèîííîì ñëîå, à ïðî÷-
íîñòü çàêðåïëåíèÿ îáðàçóþùåéñÿ íà 
ïîâåðõíîñòè êâàðöà ñìåøàííîé ïëåí-
êè íåñêîëüêî âûøå, ÷åì òîëüêî èîí-
íîé ôîðìû [4].

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ëèòåðàòóð-
íûõ èñòî÷íèêîâ [1–4] àâòîðû ïðåä-
ïîëîæèëè, ÷òî ÝÕÎ ðàñòâîðà àìèíà 
áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ïîâûøåíèþ åãî 
êðèòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè ìèöåë-
ëîîáðàçîâàíèÿ (ÊÊÌ), îáðàçîâàíèþ 
èîííî-ìîëëåêóëÿðíûõ êîìïëåêñîâ â 
áëàãîïðèÿòíîì ñîîòíîøåíèè, ïðî÷-
íîñòè çàêðåïëåíèÿ è ôëîòàöèîííîé 
àêòèâíîñòè. 

Îá àêòèâèðóþùåì äåéñòâèè ìà-
ëûõ äîçèðîâîê æèäêîãî ñòåêëà ïðè 
ôëîòàöèè ìèíåðàëîâ èçâåñòíî åùå 
ñ 40-õ ãã. (Áåëîãëàçîâ, Îñîëîäêîâ, 
1936; Ýéãåëåñ, 1945, 1950; Øîðøåð, 
1949; ßíèñ, 1952; Êëàññåí, Ìàî-Öçè-
Ôàíü, 1959), íî ìåõàíèçì àêòèâàöèè 
âñêðûò íåäîñòàòî÷íî. À.Ì. Ãîäýí íà-
ïèñàë «…êàêîå âçàèìîäåéñòâèå ïðî-
èñõîäèò ïðè äåéñòâèè ñèëèêàòà íà-
òðèÿ íà êâàðö – íåèçâåñòíî» [5, 6].

Ïîñêîëüêó ïðè äðîáëåíèè è èç-
ìåëü÷åíèè êâàðöà íà åãî ïîâåðõíîñòè 
îáðàçóþòñÿ ñèëàíîëüíûå ãðóïïèðîâ-
êè, ÿâëÿþùèåñÿ öåíòðàìè ñîðáöèè 
àìèíà, àâòîðû ïðåäïîëîæèëè âîç-
ìîæíîñòü àêòèâàöèè ïîâåðõíîñòè 
êâàðöà æèäêèì ñòåêëîì.

Â ïðîöåññå ýëåêòðîõèìè÷åñêîé îá-
ðàáîòêè âîäíûõ ðàñòâîðîâ æèäêîãî 
ñòåêëà âîçìîæíî ïðîòåêàíèå êàê ðå-
àêöèè, ñâÿçàííîé ñ ðàçðÿäîì ìèöåëë 
íà ýëåêòðîäå, òàê è íåïîñðåäñòâåííî 
ýëåêòðîëèçà âîäû. ÝÕÎ æèäêîãî ñòåê-
ëà ïîâûøàåò ñîäåðæàíèå ñèëèêàòíûõ 
è ãèäðîñèëèêàòíûõ èîíîâ â ðàñòâîðå 
ðåàãåíòà, à òàêæå ïîâûøàåò ýëåêòðî-
ïðîâîäíîñòü â 1,5–2 ðàçà, ÷òî óêàçû-
âàåò íà ðàçðóøåíèå ìèöåëë äî èîíîâ, 
ïîäâèæíîñòü êîòîðûõ âûøå ïîäâèæ-
íîñòè êîëëîèäíûõ ÷àñòèö [1]. 

Ïðè ðàñòâîðåíèè ñèëèêàòà íàòðèÿ 
â ðåçóëüòàòå ãèäðîëèçà îáðàçóåòñÿ 
êîëëîèäíàÿ êðåìíèåâàÿ êèñëîòà è 
äèññîöèèðîâàííûé NaOH. Â ùåëî÷-
íîé è íåéòðàëüíûõ ïóëüïàõ îñíîâíàÿ 
÷àñòü ñèëèêàòà íàòðèÿ ïðåäñòàâëåíà 
èîíàìè è ìîëåêóëàìè. Â ñðåäå äî 
ðÍ = 8 ïðåîáëàäàåò íåäèññîöèèðî-
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âàííàÿ êðåìíèåâàÿ êèñëîòà, ïðè ðÍ 
áëèæå ê 10 îñíîâíîé ôîðìîé íàõîæ-
äåíèÿ ñèëèêàòà íàòðèÿ â ðàñòâîðå ÿâ-
ëÿþòñÿ èîíû HSiO3

-, à ïðè ðÍ > 13 
íà÷èíàþò ïðåîáëàäàòü èîíû SiO3

2- [6]. 
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà ñó-

ùåñòâåííî îáîãàùåííûõ ôðàêöèÿõ 
êâàðöà.

Ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûì àíàëè-
çîì íà ñïåêòðîìåòðå ARL ADXP-2394 
ñ ðóòåíèåâûì àíîäîì, ïðè ïîãðåøíî-
ñòè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà, ñîîòâåòñòâó-
þùåé íîðìàì ïîãðåøíîñòè ðÿäîâîãî 
õèìè÷åñêîãî àíàëèçà óñòàíîâëåíî, 
÷òî îñíîâíûìè ïðèìåñÿìè â ñîñòà-
âå êâàðöà ÿâëÿþòñÿ CaO (äî 4,5%), 
Fe2O3 (äî 2%) è Al2O3 (äî 1%). 

Ïðèìåñè â êâàðöå îáóñëîâëåíû 
ìåõàíè÷åñêèìè âêëþ÷åíèÿìè êàðáî-
íàòîâ, àëþìîñèëèêàòîâ è ìèíåðàëîâ 
æåëåçà, à òàêæå æåëåçèñòûìè ïëåíêà-
ìè íà ïîâåðõíîñòè ìèíåðàëà.

Ñîáèðàòåëü è ôîðìû åãî ñîðáöèè 
íà ïîâåðõíîñòè êâàðöà èçó÷àëèñü ìå-
òîäîì èíôðàêðàñíîé ñïåêòðîñêîïèè 
(ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèÿ) [7]. 

ÈÊ-ñïåêòðîñêîïè÷åñêèìè èññëå-
äîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî êàòèîí-
íûé ðåàãåíò-ñîáèðàòåëü îòíîñèòñÿ ê 
êëàññó ïåðâè÷íûõ àìèíîâ: øèðîêàÿ 
ìàëîèíòåíñèâíàÿ ïîëîñà ñ ìàêñè-
ìóìîì îêîëî 655 ñì-1 è ñåðèÿ ïî-

ëîñ 1379 ñì-1, 1465 ñì-1, 1558 ñì-1, 
1635 ñì-1 îòíîñÿòñÿ ê äåôîðìàöèîí-
íûì êîëåáàíèÿì ñâÿçè àìèíîãðóïïû 
NH2, ïèê 3381 ñì-1 – ê åå âàëåíòíûì 
êîëåáàíèÿì. 

Ñåðèÿ ïîëîñ, ëåæàùàÿ â èíòåðâàëå 
2870–2956 ñì-1 îòíîñèòñÿ ê êîëåáà-
íèÿì óãëåðîäíîãî îñòîâà ìîëåêóëû 
ñîáèðàòåëÿ, à ïèê îêîëî 1112 ñì-1 – 
êîëåáàíèÿì ñâÿçè Ñ–N. Òàêèì îáðà-
çîì, ïîëîæåíèå ìàêñèìóìîâ õàðàêòå-
ðèñòè÷åñêèõ ïîëîñ, èõ èíòåíñèâíîñòü, 
ôîðìà è ðàñïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî 
äðóãèõ ïîëîñ ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâó-
þò òèïè÷íîìó ñïåêòðó ïåðâè÷íîãî 
àìèíà (èäåíòè÷íûé ñïåêòð áûë ïðè-
âåäåí â äèññåðòàöèè Â.Â. Ñåâåðîâà, 
2011) [7]. 

ÝÕÎ ðàñòâîðîâ ðåàãåíòîâ ïðîâî-
äèëè â áåçäèàôðàãìåííîé ýëåêòðî-
õèìè÷åñêîé ÿ÷åéêå ñ íåðàñòâîðèìûìè 
òèòàíîâûìè ýëåêòðîäàìè ñ îêèñíî-ðó-
òåíèåâûì ïîêðûòèåì. Íàïðÿæåíèå íà 
ýëåêòðîäàõ ñîñòàâëÿëî 0,8–2 Â. Âðåìÿ 
îáðàáîòêè äî 40 ìèíóò. Íà îáðàáîòêó 
íàïðàâëÿëèñü 0,1% ðàñòâîðû àìèíà 
è 0,01% ðàñòâîðû æèäêîãî ñòåêëà.

ÊÊÌ ïðîäóêòîâ ýëåêòðîõèìè÷å-
ñêîé îáðàáîòêè ðåàãåíòîâ îïðåäåëÿ-
ëàñü ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòî-
äîì íà ôèëüòðîâîì ôîòîìåòðå ÊÔÊ–2 
ïðè λ = 490 íì. Ìåòîä îñíîâàí íà 
ÿâëåíèè ñîëþáèëèçàöèè êðàñèòåëåé 
â ìèöåëëàõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ 
âåùåñòâ (ÏÀÂ). Ïîêàçàòåëü ïðåëîì-
ëåíèÿ ÏÀÂ â ìèöåëëÿðíîì ñîñòîÿ-
íèè îòëè÷àåòñÿ îò ïîêàçàòåëÿ ïðå-
ëîìëåíèÿ ðàñòâîðà, â êîòîðîì îíè íå 
âîçíèêàþò. Ýôôåêòèâíûìè èíäèêà-
òîðàìè, óêàçûâàþùèìè íà ìèöåëëî-
îáðàçîâàíèå, ñëóæàò êðàñèòåëè, ó êî-
òîðûõ îêðàøåííûé èîí èìååò çàðÿä, 
ïðîòèâîïîëîæíûé ïî çíàêó çàðÿäó 
ìèöåëë ÏÀÂ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÊÊÌ 
êàòèîíàêòèâíûõ ÏÀÂ ïðèìåíÿþò àíè-
îííûå êðàñèòåëè – ýîçèí, ôëóîðåñöå-
èí, íåáåñíî-ãîëóáîé iFF [8]. Â äàííîé 
ðàáîòå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÊÊÌ àìèíà 
èñïîëüçîâàëè ôëóîðåñöåèí.Ðèñ. 1. ÈÊ-ñïåêòð ïåðâè÷íîãî àìèíà
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Îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè èñïîëü-
çîâàíèÿ ÝÕÎ ðåàãåíòîâ ïðîâîäèëè 
ôëîòàöèåé ìîíîìèíåðàëüíûõ ôðàê-
öèé êâàðöà ìàññîé 2 ã. â ìåõàíè÷å-
ñêîé ôëîòàöèîííîé ìàøèíå îáúåìîì 
15 ìë.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîäòâåð-
äèëè âûñêàçàííûå ïðåäïîëîæåíèÿ.

Ìèöåëëîîáðàçîâàíèå íåîáðàáî-
òàííîãî àìèíà íà÷èíàåòñÿ ñ ñàìûõ 
ìàëûõ åãî êîíöåíòðàöèé (0,0083 ã/ë), 
à ïîñëå ýëåêòðîõèìè÷åñêîé îáðà-
áîòêè ÊÊÌ ïîâûñèëàñü â äâà ðàçà 
(0,0164 ã/ë) (ðèñ. 2). Ñëåäîâàòåëüíî, 

óëó÷øàåòñÿ ñîáèðàòåëüíàÿ ñïîñîá-
íîñòü ðåàãåíòà-àìèíà, òàê êàê ïðè 
ðÍ = 9,5 àìèíû ñîðáèðóþòñÿ â îñ-
íîâíîì â èîííîé ôîðìå, à èîíû àìè-
íà ïðîÿâëÿþò áîëåå àêòèâíîå ñîáèðà-
òåëüíîå äåéñòâèå, ÷åì ìîëåêóëû [3].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ôëîòàöèÿ êâàðöà 
ïåðâè÷íûì àìèíîì ïîñëå åãî ýëåê-
òðîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïðè íàïðÿ-
æåíèÿõ íèæå ïîòåíöèàëà ðàçëîæåíèÿ 
âîäû (< 1,2 Â) ïîâûøàåò åãî àêòèâ-
íîñòü ïî îòíîøåíèþ ê êâàðöó, ñïî-
ñîáñòâóÿ óâåëè÷åíèþ åãî èçâëå÷åíèÿ 
â ïåííûé ïðîäóêò íà 6–7% (ðèñ. 3).

Ïî ðåçóëüòàòàì ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè 
àìèí çàêðåïëÿåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè 
êâàðöà êàê â èîííîé, òàê è â ìîëåêó-
ëÿðíîé ôîðìå. Î çàêðåïëåíèè èîí-
íîé ôîðìû ñîáèðàòåëÿ íà ïîâåðõ-
íîñòè ïåííûõ ïðîäóêòîâ (äëÿ âñåõ 
îáðàçöîâ) ãîâîðèò íàëè÷èå â åãî ÈÊ- 
ñïåêòðå äóïëåòà 1487 è 1521 ñì-1 è 
ìàëîèíòåíñèâíûõ ïëîõî âûðàæåííûõ 
ìàêñèìóìîâ îêîëî 2500 ñì-1, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ äåôîðìàöèîííûì êîëåáà-
íèÿì ñâÿçè N–H â ñîñòàâå ìîëåêóëû 
ïðîòîíèðîâàííîãî ðåàãåíòà, à òàêæå 
ñäâèã ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ îòâå÷àþùèõ 
äåôîðìàöèîííûì êîëåáàíèÿì àìè-
íîãðóïïû (1487 ñì-1 è 1521 ñì-1) îò-
íîñèòåëüíî ïîëîæåíèé ýòèõ ïîëîñ â 
ñïåêòðå ñíÿòîì ñ ñîáèðàòåëÿ â ìîëå-
êóëÿðíîé ôîðìå (íà ïëàñòèíêå ÊBr). 

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü âûõîäà êâàðöà â ïåí-
íûé ïðîäóêò ôëîòàöèè íå îáðàáîòàííûì 
àìèíîì ïðè ðàçëè÷íûõ ðàñõîäàõ æèäêîãî 
ñòåêëà (ðÍ = 9,5, ðàñõîä àìèíà 100 ã/ò)

Ðèñ. 3. Âëèÿíèå ðåæèìîâ ýëåêòðîõèìè-
÷åñêîé îáðàáîòêè àìèíà íà âûõîä êâàð-
öà â ïåííûé ïðîäóêò (ðÍ = 9,5, ðàñõîä 
àìèíà 100 ã/ò)

Ðèñ. 2. Êðèâûå çàâèñèìîñòè îïòè÷å-
ñêîé ïëîòíîñòè ðàñòâîðîâ ôëóîðåñöå-
èíà îò êîíöåíòðàöèè àìèíà áåç ÝÕÎ 
è ïîñëå ÝÕÎ
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Òàêæå èäåíòèôèöèðîâàíî ïðèñóò-
ñòâèå ìîëåêóëÿðíîé ôîðìû ñîáèðà-
òåëÿ, î ÷åì ãîâîðèò íàëè÷èå øèðîêîé 
ñëàáîé ïîëîñû ñ ìàêñèìóìîì îêîëî 
3300 ñì-1 [7].

Àêòèâàöèþ ïîâåðõíîñòè êâàð-
öà æèäêèì ñòåêëîì (ðàñõîä îò 10 äî 
100 ã/ò) îöåíèâàëè èçâëå÷åíèåì êâàð-
öà â ïåííûé ïðîäóêò àìèíîì (100 ã/ò) 
áåç è ïîñëå åãî ýëåêòðîõèìè÷åñêîé 
îáðàáîòêè. Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ìàêñèìàëüíîå èçâëå÷å-
íèå êâàðöà íå îáðàáîòàííûì àìèíîì 
äîñòèãàåòñÿ ïðè ðàñõîäå æèäêîãî ñòåê-
ëà 50 ã/ò. Âûõîä êâàðöà â ýòèõ óñëî-
âèÿõ ïîâûøàåòñÿ íà 7% è ñîñòàâëÿåò 
79,5%. Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè 
êîíöåíòðàöèè æèäêîãî ñòåêëà âûõîä 
ïåííîãî ïðîäóêòà ñíèæàåòñÿ (ðèñ. 4).

Ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà 
àìèíà (âðåìÿ îáðàáîòêè 10 ìèí, 
U = 0,8 Â) ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ðàñõîä 
æèäêîãî ñòåêëà äî 20 ã/ò ïðè âûñîêîì 
èçâëå÷åíèè êâàðöà 85, 4% (ðèñ. 5).

Ðåçóëüòàòû ôëîòàöèè êâàðöà íå 
îáðàáîòàííûì àìèíîì ñ äîáàâëåíè-
åì ýëåêòðîõèìè÷åñêè îáðàáîòàííîãî 
ðàñòâîðà æèäêîãî ñòåêëà ïîêàçàëè 

(ðèñ. 6), ÷òî ÝÕÎ ïðè íàïðÿæåíè-
ÿõ 1,2 – 1,5 Â ïîâûøàåò èçâëå÷åíèå 
êâàðöà â ïåííûé ïðîäóêò íà 4%.

Òàêèì îáðàçîì, ýêñïåðèìåíòàëüíî 
óñòàíîâëåíî: 

 • êàòèîííûé ñîáèðàòåëü (ïåðâè÷-
íûé àìèí) ñîðáèðóåòñÿ íà ïîâåðõíî-
ñòè êâàðöà â âèäå èîííî-ìîëåêóëÿð-
íûõ êîìïëåêñîâ;

 • ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà 
àìèíà ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ åãî 
ÊÊÌ è ïîâûøàåò ôëîòèðóåìîñòü 
êâàðöà;

 • èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîõèìè÷å-
ñêîé òåõíîëîãèè ïîçâîëÿåò ðåãóëè-
ðîâàòü ñîñòàâ è ñîîòíîøåíèå ôîðì 
ñîðáöèè êàòèîííîãî ñîáèðàòåëÿ íà 
åãî ïîâåðõíîñòè;

 • äîáàâëåíèå ìàëîãî êîëè÷åñòâà 
îáðàáîòàííîãî èëè íå îáðàáîòàííîãî 
æèäêîãî ñòåêëà àêòèâèðóåò ïîâåðõ-
íîñòü êâàðöà; 

 • èñïîëüçîâàíèå ÝÕÎ ðåàãåíòîâ 
â ïðîöåññå ôëîòàöèè æåëåçèñòûõ 
êâàðöèòîâ áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ñíè-
æåíèþ ïîòåðü æåëåçà ñ õâîñòàìè è 
ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà ìàãíåòèòîâîãî 
ïðîäóêòà. 

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü âûõîäà ïåííîãî 
ïðîäóêòà ïðè ôëîòàöèè êâàðöà îò âðå-
ìåíè ÝÕÎ àìèíà (U = 0,8 Â, ðÍ = 9,5; 
ðàñõîä æèäêîãî ñòåêëà 20 è 50 ã/ò, ðàñ-
õîä àìèíà 100 ã/ò)

Ðèñ. 6 Çàâèñèìîñòü âûõîäà ïåííîãî 
ïðîäóêòà ïðè ôëîòàöèè êâàðöà íå îáðà-
áîòàííûì àìèíîì îò âðåìåíè ÝÕÎ æèä-
êîãî ñòåêëà (ðÍ = 9,5; ðàñõîä æèäêîãî 
ñòåêëà 20 ã/ò, ðàñõîä àìèíà 100 ã/ò)
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