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 качестве флотационных реаген-
тов углеводородные масла приме-

няются с конца 19 века. Эти аполярные реа-
генты проявляют выраженное собиратель-
ное действие по отношению к природногид-
рофобным минералам. При флотации суль-
фидных и окисленных минералов углеводо-
родные масла применяются в сочетании с 
гетерополярными ионогенными собирате-
лями. 

Углеводородные реагенты многочис-
ленны и разнообразны. Они могут отно-
ситься к соединениям предельным и не-
предельным, алифатическим и ароматиче-
ским, нормального и изострое-ния и т.д. 
Во флотационной практике применяют не 
индивидуальные соединения, а техниче-
ские масла или масляные отходы произ-
водства, представляющие смесь углеводо-
родов. 

Различия во флотационной активности 
отдельных групп углеводородов объясня-
ют, прежде всего, различием в их вязко-
сти, строением углеводородов, характером 
внутримолекулярных связей и т.д. На наш 
взгляд определённую роль играет соотно-
шение в техническом реагенте разных 
классов углеводородов. Многие авторы 
изучали зависимости флотоактивности 
аполярных реагентов от строения и соста-
ва углеводородов. Результаты этих иссле-
дований позволяют расположить реагенты 
разных классов по снижению флотацион-
ной активности в следующий ряд: непре-
дельные - ароматические - нафтены - па-
рафины нормального строения. Но эффек-
тивность действия смеси реагентов разных 
классов изучена недостаточно. 

Как известно ограничение использова-
ния углеводородных масел как собирате-
лей сульфидных минералов связано с от-
сутствием в них солидофильной группы. 
Изменить флотоактив-ность углеводорода, 
вероятно можно искусственно введя в его 
структуру атом, который будет нести из-
быточный заряд, т.е. получить элементор-
ганическое соединение. В данной работе 
была изучена флотоактивность осернённо-
го масла, используемого как противоза-
дирная присадка, механизм закрепления 
которой на металлической поверхности 
основан на взаимодействии атома серы с 
металлом. Реагент условно назван «АЧ». 

В данной статье представлены резуль-
таты изучения флотационной активности 
технических углеводородов и их смесей 
по отношению к сульфидным минералам: 
пириту халькопириту, борниту и сфалери-
ту. Представлены результаты флотации 
проб медной и графитовой руд. 

В работе использовались технические 
продукты, состоящие из: 

1 - непредельных углеводородов фрак-
ции С18 – С22; 

2 - этой же фракции предельно насы-
щенной серой (АЧ); 

3 - ароматических соединений. 
Флотация чистых минералов проводи-

лась в трубке Халимонда. Масла подава-
лись в виде водомасляной эмульсии при 
соотношении масло - вода 1 : 50. Концен-
трации реагентов находились в диапазоне 
0-50 мг/л. Результаты показали, что: 

• Для борнита и пирита наилучшие по-
казатели получены при использовании 
фракции непредельных углеводородов. 
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• Для халькопирита и сфалерита в диа-
пазоне концентраций до 5 мг/л наиболь-
ший выход минералов наблюдался при 
использовании ароматической фракции. 
При увеличении концентрации до 30 мг/л 
наиболее флотоактивной для халькопири-
та становится АЧ, для сфалерита фракция 
непредельных углеводородов. 

• Графики зависимости флотируемости 
сульфидных минералов от расхода реаген-
та АЧ носят экстремальный характер в об-
ласти концентраций 5-12 мг/л. Расход со-
ответствующий максимальному выходу 
минерала возрастает в ряду пирит – халь-
копирит - борнит-сфалерит, что соответ-
ствует уменьшению доли железа в мине-
рале и может являться следствием пре-
имущественного взаимодействия серы уг-
леводорода с медью и цинком на мине-
ральной поверхности. Дальнейшее увели-
чение расхода реагента приводит к росту 
флотируемости всех минералов кроме пи-
рита. 

• Добавка более 10 % АЧ к непредель-
ным углеводородам (от массы смеси) 
ухудшает показатели флотации последни-
ми. Однако, при содержании АЧ менее 10 
%, выхода минералов превышают резуль-
таты флотации каждым реагентом в от-
дельности. 

• Добавка ароматических углеводоро-
дов к непредельным не приводит к значи-
мому изменению флотируемости минера-
лов. 

• Добавка 10 % ароматических углево-
дородов к осернённому маслу приводит к 
повышению выхода минералов в концен-
трат по сравнению с результатами флота-
ции каждым реагентом отдельно. Даль-
нейшее увеличение доли ароматики в сме-
си подавляет флотацию. 

Основываясь на полученных соотно-
шениях, были проведены опыты флотации 
медной руды. Результаты открытых фло-
тационных опытах на медной руде место-
рождения Камаган, проведённые в лабора-
тории Сибайской ОФ представлены в 
табл. 1. Собиратель подавался порционно. 

Так же менялся способ подачи реагентов: 
последовательная или совместная подача. 

Результаты показали что: 
• с увеличением расхода АЧ извлече-

ние меди в концентрат снижается; 
• наилучшие результаты получены при 

последовательной подаче АЧ и непре-
дельных углеводородов в соотношении 
1:9. Вероятно, в этом случае, происходит 
предварительная гидрофобизация поверх-
ности за счет закрепления серы «осернён-
ных» молекул на полярных центрах мине-
рала. При этом большая длина углеводо-
родного радикала делает эту гидрофоби-
зацию значительной и интенсифицирует 
вторичную гидрофобизацию непредель-
ными углеводородами. 

Графитовая руда была представлена 
двумя пробами, отобранными с Централь-
ного участка Тайгинского месторождения 
(проба 1) и со склада труднообогатимых 
руд (проба 2). Проба 1 - графитизирован-
ный биотитовый гнейс, дезинтегрирован-
ный, с глинистыми включениями. Проба 2 
представлена каолинизированными, асбе-
стизированными и хлоритизированными 
разностями, накопленными в период с 
1974 по 1986 гг. Схема флотации включа-
ла измельчение руды до крупности 60% 
класса -0,074 мм и основную флотацию. В 
качестве собирателя использовались смеси 
(СМ): 

1. непредельные углеводороды: АЧ 
=19:1 (СМ 1); 

2. непредельные углеводороды: АЧ = 
9:1 (СМ 2); 

3. дизельное топливо: АЧ =19:1 (СМ 
3); 

4. дизельное топливо: АЧ = 9:1 (СМ 
4); 

5. АЧ 100 %; 
6. ароматические соединения (Ар). 
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В первом опыте реагентный режим - 

традиционный, используемый на Тайгин-
ской обогатительной фабрике. Результаты 
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флотационных опытов представлены в 
табл. 2  

Как видно из приведенных данных, 
наилучшие технологические показатели 
получены при флотации пробы 1. При 
этом по сравнению с традиционным ре-
жимом флотации (собиратель - керосин) 
при использовании чистого реагента АЧ и 
смесей АЧ с непредельными углеводоро-
дами или дизельным топливом выход 
концентрата и его зольность снижаются. 
Использование ароматических соединений 
приводит к уменьшению выхода концен-
трата на 1,8 % при некотором повышении 
зольности. Наиболее высокие технологи-
ческие показатели флотации пробы 1 по-
лучены при использовании смеси реагента 
АЧ с непредельными углеводородами в 
соотно-шении 19:1. При незначительном 
снижении выхода концентрата зольность 
уменьшилась на 15 %. 

При флотации труднообогатимой руды 
выход и зольность концентратов выше, 
чем при флотации руды пробы 1 соответ-
ственно на 2,5 % и 8 %. При использова-
нии в качестве собирателя смеси реагента 

АЧ с непредельными углеводородами вы-
ход и зольность увеличиваются, а при ис-
пользовании ароматических соединений, 
чистого АЧ или смеси АЧ с дизельным 
топливом - уменьшаются. 

Как и в случае флотации медной руды, 
изменение технологических показателей 
флотации может быть связано с наличием 
в структуре углеводородов атомов серы, 
повышающих адсорбционную активность 
молекул и закрепляющихся на полярных 
центрах, представленных кислородсодер-
жащими функциональными группами. 
Разработка реагентного режима флотации 
графитовых руд позволит не только повы-
сить технологические показатели, но и во-
влечь в переработку труднообогатимые 
руды, занимающие значительные площади 
на складах и ухудшающих экологическую 
обстановку в регионе. 

Таким образом, представляет практи-
ческий интерес поиск оптимальных усло-
вий флотации с применением смеси не-
предельных углеводородов с осернённым 
маслом.
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