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Ïðèâåäåí àíàëèòè÷åñêèé îáçîð èññëåäîâàíèÿ ñîáèðàòåëåé ïðè ôëîòàöèè ðàçëè÷-
íûõ òèïîâ ðóä öâåòíûõ è áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ. Âûïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ íà ìî-
íîìèíåðàëüíûõ ôðàêöèÿõ ïèðèòà, ñôàëåðèòà è çîëîòîé ïëàñòèíå ñ èçó÷åíèåì ñî-
áèðàòåëüíûõ ñâîéñòâ âíîâü ñèíòåçèðîâàííûõ ôëîòîðåàãåíòîâ, ìîäèôèöèðîâàí-
íûõ íà îñíîâå äèòèîôîñôàòà è òèîêàðáàìàòà. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû ñ èñïîëü-
çîâàíèåì äèôôåðåíöèàëüíî-ñêàíèðóþùåé  êàëîðèìåòðèè, ÈÊ- è ÓÔ- ñïåêòðî-
ñêîïèè, ñ èçìåðåíèåì êðàåâûõ óãëîâ ñìà÷èâàíèÿ, áåñïåííîé ôëîòàöèè è äðóãèõ 
ìåòîäîâ. Ñôîðìóëèðîâàíû ïðèíöèïû ïîèñêà è èñïîëüçîâàíèÿ ñî÷åòàíèÿ ñîáèðà-
òåëåé ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ñîåäèíåíèé. Èññëåäîâàí ìåõàíèçì âçàèìîäåéñòâèÿ ñî-
áèðàòåëåé «ÑÃÌ», «Áåðàôëîò 3035». Âûïîëíåíû òåõíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ 
ìåäíî-öèíêîâûõ ðóä Ãàéñêîãî, Òàðíüåðñêîãî è ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ ðóäàõ Ðóáöîâ-
ñêîãî, Îçåðíîãî ìåñòîðîæäåíèé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîáèðàòåëü «Áåðàôëîò 3035» 
ÿâëÿåòñÿ ñåëåêòèâíûì ïî îòíîøåíèþ ê ïèðèòó è îáëàäàåò âûñîêèìè ñîáèðàòåëü-
íûìè ñâîéñòâàìè ê õàëüêîïèðèòó, ãàëåíèòó è ñôàëåðèòó. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôëîòàöèÿ, ñîáèðàòåëü, ñîðáöèÿ, ìèíåðàë, ôëîòîðåàãåíòû, ðóäà, 

êîìïîçèöèÿ, óãîë ñìà÷èâàíèÿ, ñèíòåç. 
 

 
 

àæíûì ôàêòîðîì ñåëåêòèâ-
íîé ôëîòàöèè ðóä öâåòíûõ 

ìåòàëëîâ ÿâëÿåòñÿ âûáîð ñåëåêòèâíûõ 
ñîáèðàòåëåé îäíèõ ìèíåðàëîâ è  
ýôôåêòèâíûõ ïîäàâèòåëåé ôëîòàöèè 
äðóãèõ ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ. Â ïðàê-
òèêå ôëîòàöèè øèðîêî ïðèìåíÿþò 
êëàññè÷åñêèå ñîáèðàòåëè è ïîäàâèòå-
ëè: äëÿ ïèðèòíûõ ìåäíî-ñâèíöîâî-
öèíêîâûõ ðóä — áóòèëîâûé, èçîïðî-
ïèëîâûé, ýòèëîâûé êñàíòîãåíàòû è 
äðóãèå ñóëüôãèäðèëüíûå ñîáèðàòåëè; 
öèàíèä, èçâåñòü, ñåðîñîäåðæàùèå ìî-
äèôèêàòîðû-ïîäàâèòåëè. Äëÿ ìåäíî-
ìîëèáäåíîâûõ ðóä èñïîëüçóþò êñàí-
òîãåíàòû, äèòèîôîñôàòû, àïîëÿðíûå 
ñîáèðàòåëè è â êà÷åñòâå îñíîâíûõ 

äåïðåññîðîâ — ñåðíèñòûé íàòðèé, 
èçâåñòü, îêèñëèòåëè, ðåæå öèàíèäû. 

Òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïè-
ðèòà, ìåëüíèêîâèòà è ïèððîòèíà, êàê 
îñíîâíûõ ðóäîîáðàçóþùèõ ìèíåðà-
ëîâ áîëüøèíñòâà òèïîâ ìåñòîðîæäå-
íèé ñóëüôèäíûõ ðóä öâåòíûõ ìåòàë-
ëîâ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäå-
ëÿþò âûáîð ñõåì è ðåæèìîâ èçìåëü-
÷åíèÿ, ïóëüïîïîäãîòîâêè, ôëîòàöèè è 
ïîêàçàòåëè îáîãàùåíèÿ. Òîíêàÿ è íå-
ðàâíîìåðíàÿ âêðàïëåííîñòü ñóëü-
ôèäíûõ ìèíåðàëîâ â îñíîâíîé ðóä-
íîé ìàññå, õàðàêòåð âçàèìîñâÿçè ðóä-
íûõ è ïîðîäíûõ ìèíåðàëîâ, ðàçíîîá-
ðàçèå èõ ìîäèôèêàöèé, ÿâëÿþòñÿ îä-
íèìè èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ â ïîäáî-
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ðå êîìïîçèöèé ñîáèðàòåëåé è ïîäà-
âèòåëåé ôëîòàöèè ñóëüôèäíûõ ìèíå-
ðàëîâ. Èçâåñòíî, ÷òî êñàíòîãåíàòû, 
îáëàäàþùèå âûñîêèìè ñîáèðàòåëü-
íûìè ñâîéñòâàìè, ìàëî ñåëåêòèâíû ïî 
îòíîøåíèþ ê ïèðèòó è ïèððîòèíó. 
Ïðèìåíåíèå ñèëüíûõ äåïðåññîðîâ òà-
êèõ, êàê èçâåñòü, ñåðíèñòûé íàòðèé, 
öèàíèäû ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, íå âñå-
ãäà ýôôåêòèâíî îáåñïå÷èâàþò ïîäàâ-
ëåíèå ôëîòàöèè ýòèõ ìèíåðàëîâ [1]. 

Êîððîäèðîâàííûå, êîëîìîðôíûå 
è ìåòàêîëëîèäíûå ðàçíîâèäíîñòè ïè- 
ðèòà ñî ñêðûòîêðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóê-
òóðîé àêòèâíî ôëîòèðóþòñÿ â êîëëåê-
òèâíûå èëè ñåëåêòèâíûå êîíöåíòðàòû 
âìåñòå ñ ìèíåðàëàìè ìåäè, öèíêà, 
ìîëèáäåíà, ñâèíöà. Àíàëîãè÷íî ôëî-
òèðóþòñÿ âìåñòå ñ äðóãèìè ñóëüôèä-
íûìè ìèíåðàëàìè ìîäèôèêàöèè äðó-
ãèõ ñóëüôèäîâ æåëåçà. Âûñîêàÿ ôëî-
òèðóåìîñòü èõ çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò 
êà÷åñòâî êîëëåêòèâíûõ ìåäíî-öèíêî- 
âîãî, ìåäíî-ñâèíöîâîãî, ñâèíöîâî-
öèíêîâîãî, ìåäíî-ìîëèáäåíîâîãî êîí- 
öåíòðàòîâ, ÷òî ñîçäàåò ïðîáëåìû ïðè 
èõ ðàçäåëåíèè è ïîëó÷åíèè ñåëåêòèâ-
íûõ òîâàðíûõ ìîíîìåòàëëè÷åñêèõ 
êîíöåíòðàòîâ, äàëüíåéøàÿ ïèðîìå-
òàëëóðãè÷åñêàÿ ïåðåðàáîòêà êîòîðûõ 
óõóäøàåò ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó â 
çîíå ïðåäïðèÿòèé âñëåäñòâèå âûáðî-
ñà â àòìîñôåðó áîëüøîãî êîëè÷åñòâà 
ñåðû, ñóëüôèäîâ æåëåçà â âèäå äèîê-
ñèäà. Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàíèå äëÿ 
ïîäàâëåíèÿ ôëîòàöèè ïèðèòà è äðó-
ãèõ ñóëüôèäîâ æåëåçà èçâåñòè, ñåðíè-
ñòîãî íàòðèÿ, öèàíèäîâ è äð., ïðèâî-
äèò ê ñíèæåíèþ ôëîòèðóåìîñòè îñ-
íîâíûõ èçâëåêàåìûõ ìèíåðàëîâ öâåò-
íûõ ìåòàëëîâ è ìèíåðàëüíûõ àññî-
öèàöèé çîëîòà, ñåðåáðà, ìåòàëëîâ 
ïëàòèíîâîé ãðóïïû. 

Â ìåõàíèçìå âçàèìîäåéñòâèÿ îò-
äåëüíûõ ñóëüôãèäðèëüíûõ ñîáèðàòå-
ëåé ñ ñóëüôèäíûìè ìèíåðàëàìè âû-

äåëÿþò íåñêîëüêî ôîðì ñîðáöèè ñî-
áèðàòåëåé — ôèçè÷åñêóþ, ýëåêòðî-
ñòàòè÷åñêóþ, õåìîñîðáöèþ èëè ãåòåðî-
ãåííóþ õèìè÷åñêóþ ðåàêöèþ [1, 2, 3]. 

Ïî îòíîøåíèþ ê ôëîòèðóåìûì 
ìèíåðàëàì èçáèðàòåëüíî âçàèìîäåé-
ñòâóåò òîëüêî õèìè÷åñêàÿ ôîðìà, êî-
òîðàÿ ñîñòîèò èç äâóõ ñòàäèé — ìåõà-
íèçìà çàêðåïëåíèÿ ñîáèðàòåëÿ è, 
ñîáñòâåííî, ïðîöåññà ôëîòàöèè. 
Ïåðâàÿ ñòàäèÿ îïðåäåëÿåòñÿ çàêîíà-
ìè õèìè÷åñêîé òåðìîäèíàìèêè, âòî-
ðàÿ — êèíåòèêîé ôëîòàöèè, ñîñòàâîì 
ïîâåðõíîñòè ìèíåðàëà è æèäêîé ôà-
çû, ãèäðîôîáíîñòüþ, ïðî÷íîñòüþ çà-
êðåïëåíèÿ ñîáèðàòåëÿ è ò.ä. 

Ðåçóëüòàòîì õèìè÷åñêîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå êîâà-
ëåíòíûõ, êîîðäèíàöèîííûõ ñâÿçåé. 
Ïðè õåìîñîðáöèè ïðåîáëàäàåò äî-
íîðíî-àêöåïòîðíûé ìåõàíèçì âçàè-
ìîäåéñòâèÿ [4]. 

Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ âî ôëîòàöèè 
êîìïîçèöèé ñîáèðàòåëåé ìåõàíèçì èõ 
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ ìè-
íåðàëîâ áîëåå ñëîæåí è îïðåäåëÿåòñÿ 
àêòèâíîñòüþ êàæäîãî ñîáèðàòåëÿ. Ïî 
äàííûì Â.À. ×àíòóðèÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü äîçèðîâàíèÿ êñàíòîãåíàòà è 
ÄÌÄÊ èçìåíÿåò õàðàêòåð èõ ñîðáöèè 
íà ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëàõ. Ïåðâî-
î÷åðåäíàÿ ïîäà÷à ÄÌÄÊ ñíèæàåò 
ñîðáöèþ êñàíòîãåíàòà íà ïèððîòèíå 
â 4—5 ðàç [5]. Ï.Ì. Ñîëîæåíêèí 
îòìå÷àåò, ÷òî ïðè ñîâìåñòíîì ïðè-
ìåíåíèè ñìåñè êñàíòîãåíàòîâ ñ äè-
òèîêàðáàìàòàìè èëè äèòèîôîñôà-
òàìè, èîíîãåííûõ ñóëüôãèäðèëüíûõ 
ñîáèðàòåëåé ñ ðàçíîé ñîëèäîôèëü-
íîé ãðóïïîé èëè ñîáèðàòåëåé îäíî-
ãî êëàññà, íî ñ ðàçíîé äëèíîé óãëå-
âîäîðîäíîãî ðàäèêàëà, îáðàçóþòñÿ 
â ðåçóëüòàòå èõ îêèñëåíèÿ ðàçíîëè-
ãàíäíûå äèñóëüôèäû, êîòîðûå ìî-
ãóò äîñòàòî÷íî ëåãêî âîññòàíàâëè-
âàòüñÿ ñóëüôèäíûìè ìèíåðàëàìè, 
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èëè äðóãèìè àêòèâíûìè ñîåäèíå-
íèÿìè [6]. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñî÷åòàíèÿ ñî-
áèðàòåëåé ïîâûøàåòñÿ ñêîðîñòü îá-
ðàçîâàíèÿ ñîðáöèîííîãî ñëîÿ è êèíå-
òèêà ôëîòàöèè. Íà ñêîðîñòü ôîðìè-
ðîâàíèÿ êñàíòîãåíàòà âëèÿåò ìèíå-
ðàëüíûé ñîñòàâ, ñîîòíîøåíèÿ ôîðì 
ñîðáöèè ñîáèðàòåëÿ íà ïîâåðõíîñòè 
ìèíåðàëà, äëèíà óãëåâîäîðîäíîé öå-
ïè ñîáèðàòåëÿ è äðóãèå ôàêòîðû. 
Òàê, â ïðèñóòñòâèè êàòèîíîâ ìåäè 
ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ âîçðàñòàåò ñ óâå-
ëè÷åíèåì äëèíû óãëåâîäîðîäíîãî ðà-
äèêàëà; â íàøèõ ðàáîòàõ ïîòåíöèî-
ìåòðè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè âïåð-
âûå óñòàíîâëåí ðÿä îêèñëåíèÿ — äè-
òèîêàðáàìàò > êñàíòîãåíàò > äèòèî-
ôîñôàò [10, 11]. 

Ï.Ì. Ñîëîæåíêèí îòìå÷àåò, ÷òî 
ñî÷åòàíèå ñîáèðàòåëåé îäíîãî êëàññà 
ñîåäèíåíèé, íî ñ ðàçíûìè ñîëèäî-
ôèëüíûìè ãðóïïàìè (êñàíòîãåíàò, 
ÄÒÊ) ñ ðàçëè÷íîé ñòðóêòóðîé óãëåâî-
äîðîäíîãî ðàäèêàëà ñïîñîáñòâóåò îá-
ðàçîâàíèþ íåñèììåòðè÷íûõ äèñóëü-
ôèäîâ [6]. 

Â ïðàêòèêå ôëîòàöèè ïðèìåíÿþò 
ðàçëè÷íûå ñî÷åòàíèÿ è ñîîòíîøåíèÿ 
ñîáèðàòåëåé ìíîãèõ êëàññîâ ñîåäèíå-
íèé. Ò.Í. Ìàòâååâîé è äð. óñòàíîâëå-
íî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ñîáèðàòåëåé 
ðàçëè÷íûõ êëàññîâ [7, 8] ñîåäèíåíèé 
ïîâûøàåò èõ ñóììàðíóþ àäñîðáöèþ, 
óâåëè÷èâàåò ïëîòíîñòü ïåðâîãî ìîíî-
ñëîÿ, ÷òî îòìå÷àåòñÿ è äðóãèìè àâòî-
ðàìè. Òàê, äèýòèëäèòèîêàðáàìàòû, 
îáðàáîòàííûå âûñîêîàêòèâíûìè ñî-
åäèíåíèÿìè, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ ìèíå-
ðàëàìè, ìîãóò îáðàçîâûâàòü òðóäíî-
ðàñòâîðèìûå êîìïëåêñíûå ñîåäèíå-
íèÿ, èìåþùèå â ñâîåì ñîñòàâå ãèäðî-
êñèëüíûå, êàðáîêñèëüíûå, ñóëüôèò-
íûå è äð. ãðóïïû. Ì.È. Õåðñîíñêèì 
èññëåäîâàíû ñèíòåçèðîâàííûå ýòè-
ëîêòèëñóëüôèäû èíäèâèäóàëüíî è â 
ñî÷åòàíèè ñ äèèçîïðîïèëäèòèîôîñ-

ôàòîì; îòìå÷åíà èõ âûñîêàÿ ñîáèðà-
òåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ê õàëüêîïèðèòó è 
ñåëåêòèâíîñòü â îòíîøåíèè ïèðèòà 
[9]. Èñïîëüçîâàíèå ÄÌÄÊ â ñî÷åòà-
íèè ñ êñàíòîãåíàòîì ïîçâîëèëî èñ-
êëþ÷èòü öèàíèä ïðè ðàçäåëåíèè 
ñâèíöîâî-öèíêîâûõ ðóä ÏÎ «Äàëüïî-
ëèìåòàëë». 

Èíòåðåñåí îïûò ïðèìåíåíèÿ ñî-
áèðàòåëÿ «S-703G» ïðè ôëîòàöèè 
ìåäíî-ìîëèáäåíîâûõ, ìåäíî-öèíêîâûõ 
è äð. òèïîâ ðóä. Â ñîñòàâ ýòîãî ðåà-
ãåíòà ââåäåíû êîìïîíåíòû ðàçëè÷íîé 
àêòèâíîñòè — ñóëüôèäû, äèòèîôîñ-
ôàò è âñïåíèâàòåëü. Òàêàÿ ñìåñü ïî-
çâîëÿåò ïîëó÷àòü ëó÷øèå ðåçóëüòàòû 
ñåëåêöèè. 

Íàèáîëüøèé òåõíîëîãè÷åñêèé ýô-
ôåêò ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé è 
ïðàêòèêå ôëîòàöèè çàìåòåí ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ñî÷åòàíèÿ ðàçëè÷íûõ 
ñîîòíîøåíèé ñèëüíîãî è ñëàáîãî ñî-
áèðàòåëÿ: 

— ñ ðàçíîé äëèíîé óãëåâîäîðîä-
íûõ ðàäèêàëîâ ñ îäèíàêîâîé ñîëèä-
íîé ãðóïïîé (ýòèëîâûé, áóòèëîâûé è 
äð. êñàíòîãåíàòû, ÄÒÒ è äð.); 

— ñ ðàçëè÷íîé äëèíîé óãëåâîäî-
ðîäíûõ ðàäèêàëîâ ñ ðàçëè÷íîé ñî-
ëèäíîé ãðóïïîé (êñàíòîãåíàòû, äè-
òèîêàðáàìàòû); 

— èîíîãåííûå è íåèîíîãåííûå 
ñîáèðàòåëè (äèñóëüôàòû, äèòèîôîñ-
ôàòû, äèòèîêàðáàìàòû); 

— èîíîãåííûå è àïîëÿðíûå (ïðå-
äåëüíûå óãëåðîäû, ìàñëà, íàïðèìåð — 
êñàíòîãåíàò è êåðîñèí). 

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ êîìïëåêñíî-
ñòè èñïîëüçîâàíèÿ çîëîòîñîäåðæàùèõ 
ðóä öâåòíûõ ìåòàëëîâ, ïîâûøåíèÿ 
èçâëå÷åíèÿ îñíîâíûõ öåííûõ êîìïî-
íåíòîâ è óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà âûäå-
ëÿåìûõ êîíöåíòðàòîâ àâòîðû âûïîë-
íèëè èññëåäîâàíèÿ ïî ïîèñêó ñåëåê-
òèâíûõ ïî îòíîøåíèþ ê ïèðèòó ñî-
áèðàòåëåé íà îñíîâå äèòèîôîñôàòîâ 
è òèîêàðáàìàòîâ. Ñèíòåçèðîâàííûå 
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è èññëåäîâàííûå â Ãèíöâåòìåòå è 
ÌÈÑèÑ íîâûå ìîäèôèêàöèîííûå ñî- 
áèðàòåëè ñåðèé ÑÈÃ è ÑÃÌ ïîêàçàëè 
âûñîêóþ ïåðñïåêòèâíîñòü èõ èñïîëü-
çîâàíèÿ [10, 11]. 

Ñìåñè ñóëüôãèäðèëüíûõ ñîáèðàòå-
ëåé îäíîãî êëàññà ñîåäèíåíèé, íà-
ïðèìåð, áóòèëîâûé è èçîïðîïèëîâûé 
êñàíòîãåíàòû ïðèìåíÿëè è ïðèìåíÿþò 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ôëîòàöèè 
ìåäíî-öèíêîâûõ, ìåäíî-ìîëèáäåíîâûõ 
ðóä íà ðÿäå îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê 
Óðàëüñêîãî è äðóãèõ ðåãèîíîâ. Ïî-
ëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ñ 
ìîäèôèöèðîâàííûì êñàíòîãåíàòîì, 
ìåðêàïòîáåíçîòèàçîëîì, ðåàãåíòàìè 
S-703, S-701, F-100 è äð. 

Èçâåñòíî, ÷òî óñòîé÷èâîñòü êñàí-
òîãåíàòîâ çàâèñèò îò ðÍ æèäêîé ôà-
çû. Èç ùåëî÷åé èçâåñòü â íàèáîëüøåé 
ñòåïåíè ñïîñîáñòâóåò îêèñëåíèþ 
êñàíòîãåíàòà. Ñåëåêòèâíàÿ ôëîòàöèÿ 
ìåäíî-öèíêîâûõ ðóä ïðîâîäèòñÿ â 
ñèëüíîùåëî÷íûõ èçâåñòêîâûõ ñðåäàõ 
è îáåñïå÷åíèå óñòîé÷èâîñòè êñàíòî-
ãåíàòà èëè ïîâûøåíèå åãî ýôôåêòèâ-
íîñòè ÿâëÿþòñÿ íåìàëîâàæíîé ïðî-
áëåìîé. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ àêòèâíîñòè 
êñàíòîãåíàòà àâòîðû ïðèìåíÿëè äî-
áàâêè ýëåêòðîëèòà õëîðèä êàëèÿ, îá-
ëåã÷àþùåãî ïðîíèêíîâåíèå êñàíòîãå-
íàòíûõ èîíîâ ÷åðåç ãèäðàòíóþ ïðî-
ñëîéêó ê ïîâåðõíîñòè ìèíåðàëà, ïî-
âûøàÿ åãî ãèäðîôîáíîñòü. Òåõíîëî-
ãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðèìåíåíèÿ 
ìîäèôèöèðîâàííîãî ýëåêòðîëèòîì 
êñàíòîãåíàòà â êîëëåêòèâíîé ôëîòà-
öèè ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü ñíèæåíèÿ 
ïîòåðü ñóëüôèäîâ ñ õâîñòàìè çà ñ÷åò 
äîèçâëå÷åíèÿ èõ èç òîíêèõ êëàññîâ. 
Èñïûòàíèÿìè íà Ãàéñêîé îáîãàòè-
òåëüíîé ôàáðèêå ïîäòâåðæäåí ðîñò 
èçâëå÷åíèÿ ìåäè, öèíêà, çîëîòà, ñå-
ðåáðà. 

Ìåðêàïòîáåíçîòèàçîë (ÌÊÁÒ), îò-
íîñÿùèéñÿ ê ãðóïïå àíèîííûõ ñóëüô-

ãèäðèëüíûõ ðåàãåíòîâ, èññëåäîâàí â 
ñî÷åòàíèè ñ êñàíòîãåíàòîì. Çà ðóáå-
æîì äîïîëíèòåëüíî ê îñíîâíîìó ñî-
áèðàòåëþ äîáàâëÿþò àíàëîãè ÌÊÁÒ-
Àýðî-404 èëè Àýðî-425. Íà ôàáðè-
êàõ ÑØÀ ïðè îáîãàùåíèè ìåäíî-
öèíêîâûõ ðóä â öèêëå ñåëåêòèâíîé 
ôëîòàöèè ìèíåðàëîâ ìåäè èñïîëüçó-
þò ñî÷åòàíèå ýòèëîâîãî àýðîôëîòà è 
ÌÊÁÒ. Íà ìåäíî-öèíêîâî-ïèðèòíûõ 
ðóäàõ Ãàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ èñ-
ñëåäîâàíû óñëîâèÿ ýôôåêòèâíîãî 
ïðèìåíåíèÿ ñî÷åòàíèÿ íàòðèåâîé ñî-
ëè ÌÊÁÒ è áóòèëîâîãî êñàíòîãåíàòà 
[12, 13]. Èñïîëüçîâàíèå ñî÷åòàíèÿ ñî- 
áèðàòåëåé â ñîîòíîøåíèè 1:1 è 2:1 
ïîçâîëèëî ñíèçèòü ïîòåðè ìåòàëëîâ è 
ñåðû ñ îòâàëüíûìè õâîñòàìè. Ïîêàçà-
íà âîçìîæíîñòü ñíèæåíèÿ îáùåãî 
ðàñõîäà ñîáèðàòåëåé íà 20 %. Ïðî-
ìûøëåííûå èñïûòàíèÿ ïîäòâåðäèëè 
ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâà-
íèé, îòìå÷åíà òåíäåíöèÿ ïîâûøåíèÿ 
êà÷åñòâà ìåäíîãî êîíöåíòðàòà è áëà-
ãîïðèÿòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ áëàãî-
ðîäíûõ ìåòàëëîâ ïî ïðîäóêòàì îáî-
ãàùåíèÿ ñ ïîâûøåíèåì èõ èçâëå÷åíèÿ 
â ìåäíûé êîíöåíòðàò. Â ñî÷åòàíèè ñ 
êñàíòîãåíàòîì èññëåäîâàí ðåàãåíò 
8—703 ïðè ñîîòíîøåíèè 2 :1 è 1:1; 
ïîêàçàíà ïåðñïåêòèâíîñòü èõ ïðèìå-
íåíèÿ, ïðè ñíèæåíèè ðàñõîäà ñîáè-
ðàòåëåé íà 30 %, óìåíüøåíèè ïîòåðü 
öâåòíûõ è áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ ñ 
õâîñòàìè êîëëåêòèâíîé ôëîòàöèè è 
óëó÷øåíèè ðåçóëüòàòîâ ñåëåêöèè êàê 
ïî èçâëå÷åíèþ ìåòàëëîâ, òàê è ïî êà-
÷åñòâó êîíöåíòðàòîâ. 

Èññëåäîâàíèÿ ðîññèéñêèõ ñèíòå-
çèðîâàííûõ àíàëîãîâ ðåãåíòà S-703 
ïîêàçàëè öåëåñîîáðàçíîñòü èõ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äëÿ ìåäíî-öèíêîâûõ ðóä 
[12, 13, 14]. Âûïîëíåíû èññëåäîâà-
íèÿ ñ îáðàçöàìè íîâûõ ñîáèðàòåëåé 
ñåðèè «ÑÈÃ» è «ÑÃÌ». Ìåòîäàìè èç-
ìåðåíèÿ êðàåâûõ óãëîâ ñìà÷èâàíèÿ, 
áåñïåííîé ôëîòàöèè, äèôôåðåíöè-
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àëüíî-ñêàíèðóþùåé êàëîðèìåòðèè, 
ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè íà ìîíîìèíåðàëü-
íûõ ôðàêöèÿõ ïèðèòà, õàëüêîïèðèòà, 
ñôàëåðèòà è çîëîòîé ïëàñòèíå îòìå-
÷åíû áîëåå ñëàáûå ñîáèðàòåëüíûå 
ñâîéñòâà íîâûõ ôëîòîðåàãåíòîâ â 
ñðàâíåíèè ñ êñàíòîãåíàòàìè ïî îòíî-
øåíèþ ê ïèðèòó, ÷åì ê îñòàëüíûì 
ñóëüôèäíûì ìèíåðàëàì è çîëîòó. Èñ-
ñëåäîâàíèÿìè èçìåðåíèÿ êðàåâûõ óã-
ëîâ íà øëèôàõ ìèíåðàëîâ ïèðèòà, 
õàëüêîïèðèòà, ñôàëåðèòà è çîëîòîé 
ïëàñòèíå, îáðàáîòàííûõ êñàíòîãåíà-
òîì, ìîäèôèöèðîâàííûì äèòèîôîñ-
ôàòîì (ÑÃÌ-1), ïîêàçàíî, ÷òî íàè-
áîëüøàÿ ðàçíèöà â çíà÷åíèÿõ êðàåâûõ 
óãëîâ íàáëþäàåòñÿ ïðè ðÍ = 9.5 äëÿ 
âñåõ èññëåäîâàííûõ ìèíåðàëîâ è çî-
ëîòîé ïëàñòèíû; íàèìåíüøèå çíà÷å-
íèÿ êðàåâûõ óãëîâ îòìå÷åíî ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ñîáèðàòåëÿ ÑÃÌ-1, ïðè 
ýòîì íàèìåíüøàÿ âåëè÷èíà êðàåâîãî 
óãëà ñîîòâåòñòâóåò ïèðèòó; â ñëó÷àå ñ 
êñàíòîãåíàòîì ýòè çíà÷åíèÿ çíà÷è-
òåëüíî áîëüøå. 

Èññëåäîâàíèÿìè ïî ôëîòàöèè ìè-
íåðàëîâ ñ ðàçëè÷íûìè ðåàãåíòàìè 
óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèëó÷øèå ïîêàçà-
òåëè ôëîòàöèè ñ áóòèëîâûì êñàíòîãå-
íàòîì äëÿ õàëüêîïèðèòà ïîëó÷åíû 
ïðè ðÍ = 9,5, äëÿ ñôàëåðèòà — ïðè 
ðÍ > 10. Ôëîòèðóåìîñòü ïèðèòà 
êñàíòîãåíàòîì ñíèæàåòñÿ òîëüêî ïðè 
ðÍ > 11, íî ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ 
èçâëå÷åíèå õàëüêîïèðèòà. Ïèðèò ïëî-
õî ôëîòèðóåòñÿ ñîáèðàòåëåì ÑÃÌ-1 
ïðè ðÍ âûøå 8. Õàëüêîïèðèò àêòèâíî 
ôëîòèðóåòñÿ ïðè ðÍ âûøå 9,5 à äëÿ 
ñôàëåðèòà ïðè âñåõ ùåëî÷íûõ çíà÷å-
íèÿõ ðÍ íàáëþäàåòñÿ ðîñò èçâëå÷å-
íèÿ ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ñî-
áèðàòåëÿ ÑÃÌ-1. Ðåçóëüòàòàìè äèô-
ôåðåíöèàëüíî-êàëîìåòðè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé è ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè ïî-
êàçàíî, ÷òî êîëè÷åñòâî çàêðåïèâøåãî-
ñÿ ñîáèðàòåëÿ ÑÃÌ-1 íà ïîâåðõíîñòè 

ïèðèòà çíà÷èòåëüíî ìåíüøå â ñðàâíå-
íèè ñ äðóãèìè ìèíåðàëàìè è çíà÷è-
òåëüíî íèæå, ÷åì ñ áóòèëîâûì êñàíòî-
ãåíàòîì. Òåõíîëîãè÷åñêèìè èññëåäî-
âàíèÿìè è ïðîìûøëåííûìè èñïûòà-
íèÿìè íà ïèðèòíûõ ìåäíî-öèíêîâûõ 
ðóäàõ Ãàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîä-
òâåðæäåí ïðèðîñò èçâëå÷åíèÿ, %: 3,5 
è 1,2 ìåäè; 8,1 è 1,5 çîëîòà; 6,1 è 
2,5 ñåðåáðà ñîîòâåòñòâåííî; ïðè ýòîì 
ïîëó÷åí òàê æå ïðèðîñò èçâëå÷åíèÿ 
öèíêà. Êîìïîçèöèÿ ñîáèðàòåëåé ïðè 
îïòèìàëüíîì ñîîòíîøåíèè ïðîâåðåíà 
íà ìåäíî-öèíêîâûõ ðóäàõ Òàðíüåð-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ — ïîëó÷åíû 
çíà÷èòåëüíî ëó÷øèå ðåçóëüòàòû â 
ñðàâíåíèè ñ îäíèì êñàíòîãåíàòîì. 

Íàéäåííûå ñî÷åòàíèÿ ñèëüíîãî 
(áóòèëîâîãî, ýòèëîâîãî êñàíòîãåíàòîâ) 
è ñëàáîãî (ìîäèôèöèðîâàííûõ äè-
òèîôîñôàòîâ) ñîáèðàòåëåé äëÿ ïè-
ðèòíûõ çîëîòîñîäåðæàùèõ ðóä öâåò-
íûõ ìåòàëëîâ ïðè îïòèìàëüíîé ñõåìå 
èõ äîçèðîâàíèÿ ïîâûøàþò ôëîòèðóå-
ìîñòü ìèíåðàëîâ ìåäè, öèíêà, ñâî-
áîäíîãî çîëîòà, îòêðûòûõ ñðîñòêîâ 
çîëîòîñîäåðæàùèõ ïèðèòîâ, ñíèæàþò 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôëîòàöèè ìèíå-
ðàëîâ â ìåäíîì è êîëëåêòèâíîì öèê-
ëàõ, óëó÷øàþò êà÷åñòâî êîíöåíòðàòîâ 
çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ôëîòàöèè ïèðèòà. 
Ïî ëàáîðàòîðíûì äàííûì îñîáåííî 
çíà÷èòåëåí ïðèðîñò èçâëå÷åíèÿ çîëî-
òà â ñî÷åòàíèè êñàíòîãåíàòà ñ ñîáè-
ðàòåëÿìè ÑÃÌ-1 è ÑÃÌ-5 (â 1,5 ðàçà) 
â ñðàâíåíèè ñ îäíèì êñàíòîãåíàòîì. 

Íîâûå ôëîòàöèîííûå ðåàãåíòû-
ñîáèðàòåëè ñåðèè ÑÈÃ, ÑÃÌ èçó÷å-
íû íà îáðàçöàõ ñóëüôèäíûõ ìèíåðà-
ëîâ — õàëüêîïèðèòå, ñôàëåðèòå, ïè-
ðèòå è íà çîëîòîé ïëàñòèíå. Äëÿ 
óòî÷íåíèÿ ìåõàíèçìà âçàèìîäåéñòâèÿ 
ñîáèðàòåëåé ñ ïîâåðõíîñòüþ ìèíåðà-
ëîâ ïðîâåäåíû òåðìîãðàôè÷åñêèå 
èññëåäîâàíèÿ. Òåðìè÷åñêàÿ äåñîðá-
öèÿ ïîêàçàëà, ÷òî ðåàãåíòû ÑÃÌ-1 
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(äèòèîôîñôàò) è ÑÃÌ-5 (òèîêàðáà-
ìàò), â ìåíüøåé ñòåïåíè çàêðåïëÿþòñÿ 
íà ïîâåðõíîñòè ïèðèòà, ÷åì êñàíòî-
ãåíàò. Ñíèæåíèå èçâëå÷åíèÿ ïèðèòà â 
êîíöåíòðàò ïðè ôëîòàöèè è áîëåå 
íèçêèå âåëè÷èíû êðàåâîãî óãëà ïðè 
ïðèìåíåíèè ÑÃÌ-1 ñâÿçàíû ñ áîëåå 
ñëàáîé ñòåïåíüþ çàêðåïëåíèÿ äèòèî-
ôîñôàòîâ ÑÃÌ-1 íà ïîâåðõíîñòè ïè-
ðèòà, ÷åì íà äðóãèõ ñóëüôèäàõ. Äàí-
íûå ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè ïîäòâåðäèëè, 
÷òî áîëåå ÷åòêî õàðàêòåðèñòè÷åñêèå 
ïîëîñû êñàíòîãåíàòîâ ôèêñèðóþò- 
ñÿ íà ñïåêòðå õàëüêîïèðèòà, îáðàáî-
òàííîãî êñàíòîãåíàòîì; íà ñïåêòðàõ 
ñôàëåðèòà è õàëüêîïèðèòà çàìåòíû 
òàê æå õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ïîëîñû 
ÑÃÌ-1. Íà ñïåêòðàõ ïèðèòà î÷åíü 
ñëàáî âèäíû õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ïî-
ëîñû ñîáèðàòåëåé, ïî èíòåíñèâíîñòè 
îíè ñëàáåå, ÷åì íà ÈÊ-ñïåêòðàõ ñôà-
ëåðèòà è õàëüêîïèðèòà, îñîáåííî äëÿ 
ðåàãåíòîâ ÑÃÌ-1 . Òàêèì îáðàçîì, ÈÊ- 
ñïåêòðîñêîïèÿ ïîäòâåðæäàåò äàííûå 
ÄÑÊ: ðåàãåíòû ñåðèé ÑÃÌ ñåëåêòèâ-
íû ïî îòíîøåíèþ ê ïèðèòó; îíè çà-
êðåïëÿþòñÿ íà åãî ïîâåðõíîñòè çíà-
÷èòåëüíî â ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì íà 
õàëüêîïèðèòå è ñôàëåðèòå. 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåçóëüòàòû, ïîä-
òâåðæäàþò ïåðñïåêòèâíîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ ìîäèôèöèðîâàííûõ äèòèî-
ôîñôàòîâ ñåðèè ÑÃÌ; îíè ïîâûøàþò 
èçâëå÷åíèÿ ìåäè, öèíêà è çîëîòà èç 
ñóëüôèäíûõ ðóä. Èçâëå÷åíèå ìåòàë-
ëîâ ñ ñîáèðàòåëåì ÑÃÌ-1 â ïðîöåññå 
ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé (2004—
2005) íà Ãàéñêîì ÃÎÊå ïîëó÷åíî 
äîñòàòî÷íî âûñîêèì è ñòàáèëüíûì. 
Èçâëå÷åíèå ìåäè âûøå íà 1 %, öèí-
êà — íà 1,5 %; çîëîòà — íà 8 %; ñå-
ðåáðà — íà 6 % [13, 14, 15]. 

Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì ïðè 
îáîãàùåíèè ïîðôèðîâûõ ñóëüôèäíûõ 
ìåäíî-ìîëèáäåíîâûõ ðóä ÿâëÿåòñÿ 
âûáîð ñåëåêòèâíîãî ïî îòíîøåíèþ ê 
ïèðèòó ñîáèðàòåëÿ. Ñîäåðæàíèå ïè-

ðèòà â êîëëåêòèâíîì êîíöåíòðàòå 
âëèÿåò íà ðåçóëüòàòû ñåëåêòèâíîé 
ôëîòàöèè — êà÷åñòâî ìîëèáäåíîâîãî 
è ìåäíîãî êîíöåíòðàòîâ è èçâëå÷åíèå 
â íèõ ìåòàëëîâ. Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî 
ñîáèðàòåëÿ ìåäíûõ ñóëüôèäíûõ ìè-
íåðàëîâ èñïîëüçóþò êñàíòîãåíàòû; 
äèòèîôîñôàòû; òèîíîêàðáàìàòû è èõ 
ñìåñè. Ïðèìåíÿþò òàêæå ìíîãîêîì-
ïîíåíòíûå ñîáèðàòåëè, êîòîðûå ñî-
äåðæàò â ñâîåì ñîñòàâå ñèëüíûå 
(êñàíòîãåíàòû), ñëàáûå (äèòèîôîñôà-
òû) è íåèîíîãåííûå ñîåäèíåíèÿ (òèî-
íîêàðáàìàòû, òèîàíãèäðèäû êñàíòî-
ãåíîâûõ êèñëîò, òèîýôèðû êñàíòîãå-
íîâûõ êèñëîò è ò.ï.). Íàïðèìåð, â êà-
÷åñòâå ñåëåêòèâíûõ ê ïèðèòó ñîáèðà-
òåëåé ïðåäëîæåíû ðåàãåíòû ñåðèè «S» 
(ÑØÀ), «Áåðàôëîò» (Ðîññèÿ, Êèòàé)  
è ò.ä. Èññëåäîâàíèÿìè, âûïîëíåííû-
ìè íà ðàçëè÷íûõ òèïàõ öâåòíûõ è 
ðåäêèõ ìåòàëëîâ â 1995—2005 ãã. 
îòìå÷åíî, ÷òî çàìåíà êñàíòîãåíàòà 
ñîáèðàòåëåì S-703 (òðåõêîìïîíåíò-
íàÿ ñìåñü) ñíèçèëî ñîäåðæàíèå ïèðè-
òà â êîëëåêòèâíîì ìåäíî-ìîëèáäå- 
íîâîì, ìåäíî-öèíêîâîì êîíöåíòðàòàõ 
â 1,5 ðàçà. Ïðèðîñò èçâëå÷åíèÿ ìåäè 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ êîìïî-
çèöèé ñîáèðàòåëåé ñîñòàâëÿåò 3—10%. 
Ñîâìåñòíîå ïðèìåíåíèå ñîáèðàòåëåé 
ðàçëè÷íîé ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû è 
ñîáèðàòåëüíîé ñèëû ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷àòü áîëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè ôëî-
òàöèè, ÷åì êàæäûé èç íèõ ïðè èíäè-
âèäóàëüíîì èñïîëüçîâàíèè. Íà ìåäíî-
ìîëèáäåíîâûõ ðóäàõ, êàê è íà ìåäíî-
öèíêîâûõ, ïîêàçàíî, ÷òî èñïîëüçîâà-
íèå êñàíòîãåíàòîâ â ñî÷åòàíèè ñ ìî-
äèôèöèðîâàííûìè äèòèîôîñôàòàìè, 
òèîíîêàðáàìàòàìè, ïîçâîëÿåò îïòè-
ìèçèðîâàòü ñåëåêòèâíóþ ñîðáöèþ ñî-
áèðàòåëåé íà ïîâåðõíîñòè ñóëüôèä-
íûõ ìèíåðàëîâ è îáåñïå÷èòü èõ íåîá-
õîäèìóþ êîíöåíòðàöèþ â æèäêîé ôà-
çå ïóëüïû, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ñíèæå-
íèþ ôëîòèðóåìîñòè ïèðèòà è ïîâû-
øåíèþ èíäåêñà ñåëåêòèâíîñòè ïðè 
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ôëîòàöèè ðóä. Ñìåñè ñîáèðàòåëåé 
îáëàäàþò áîëåå âûñîêèì ñîáèðàòåëü-
íûì äåéñòâèåì ïî îòíîøåíèþ ê õàëü-
êîïèðèòó è äðóãèì ñóëüôèäíûì ìè-
íåðàëàì è ïðîÿâëÿþò áîëüøóþ ñåëåê-
òèâíîñòü ê ïèðèòó [6]. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñî÷åòàíèÿ 
ñèëüíîãî è ñëàáîãî ñîáèðàòåëåé âåñü-
ìà âàæíî óñòàíîâèòü âëèÿíèå ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè ïîäà÷è ñîáèðàòåëåé ïî 
òî÷êàì ïðîöåññà ôëîòàöèè. Íàìè óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíàÿ îá-
ðàáîòêà ïóëüïû ñîáèðàòåëÿìè ðàçíûõ 
êëàññîâ ñîåäèíåíèé ñïîñîáñòâóåò èõ 
ñåëåêòèâíîé ñîðáöèè íà ñóëüôèäíûõ 
ìèíåðàëàõ, îñîáåííî íà ïèðèòå è 
ïèððîòèíå, ÷òî èñïîëüçîâàíî â ðàç-
ðàáîòêå îïòèìàëüíûõ ñõåì äîçèðîâà-
íèÿ ñîáèðàòåëåé. 

Èññëåäîâàíî ïðèìåíåíèå ñîáèðà-
òåëÿ ÑÃÌ — íà ñóëüôèäíûõ ìåäíî-
ñâèíöîâî-öèíêîâûõ ðóäàõ Ðóáöîâñêî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïîêàçàíà âûñîêàÿ 
ñåëåêòèâíîñòü åãî â îòíîøåíèè ê ïè-
ðèòó è âûñîêèå ñîáèðàòåëüíûå ñâîé-
ñòâà ê ãàëåíèòó, ñóëüôèäàì ìåäè è 
öèíêà. Èçâëå÷åíèå ãàëåíèòà ñ ÑÃÌ-1 
âûøå, ÷åì ñ äðóãèìè, à èçâëå÷åíèå 
ïèðèòà ñíèæàåòñÿ â 1,5—2 ðàçà! 
Êîìïîçèöèÿ ñîáèðàòåëåé èññëåäîâàíà 
íà ñâèíöîâî-öèíêîâûõ ðóäàõ Îçåðíî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Õîðîøèå ðåçóëü-
òàòû, ïîëó÷åíû òàêæå ïðè ôëîòàöèè 
ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ìåäíûõ øëàêîâ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ñî÷åòàíèÿ êñàíòîãå-
íàòà è ÑÃÌ-1 . Èç øëàêîâ ñ ñîäåðæà-
íèåì 1% ìåäè ïîëó÷åí ìåäíûé 18% 
êîíöåíòðàò, ïðè èçâëå÷åíèè â íåãî 
80% ìåäè è îêîëî 40% çîëîòà. Èç-
âëå÷åíèå ìåäè âûøå â ñðàâíåíèè ñî 
ñòàíäàðòíûì ðåæèìîì íà 3—5 %. 

Âûâîäû 
— Íàéäåíû îïòèìàëüíûå ñî÷åòà-

íèÿ è ñîîòíîøåíèÿ áóòèëîâîãî êñàí-
òîãåíàòà è ñîáèðàòåëÿ íà îñíîâå äè-
òèîôîñôàòîâ (ÑÃÌ-1,5), îïòèìàëüíîé 
ñõåìå èõ äîçèðîâàíèÿ, çíà÷åíèÿõ ðÍ 
ñðåäû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò çíà÷èòåëü-

íî ñíèçèòü ôëîòèðóåìîñòü ïèðèòà â 
êîëëåêòèâíîé, ìåäíîé, ñâèíöîâîé, 
öèíêîâîé ôëîòàöèè; óâåëè÷èòü èçâëå-
÷åíèå ìåäè, öèíêà, ñâèíöà, çîëîòà è 
ñåðåáðà â âûñîêîêà÷åñòâåííûå ñåëåê-
òèâíûå êîíöåíòðàòû; 

— Ïîêàçàíî, ÷òî òîêñèêîëîãè÷å-
ñêàÿ è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêàÿ õàðàê-
òåðèñòèêè ìîäèôèöèðîâàííûõ äèòè-
ôîñôàòîâ ñîïîñòàâèìû ñ êñàíòîãåíà-
òàìè, íî ïî ñòîèìîñòè îíè çíà÷èòåëü-
íî äåøåâëå çàðóáåæíûõ àíàëîãîâ; 

— Îïðåäåëåíû îñíîâíûå ôàêòî-
ðû, âëèÿþùèå íà âûáîð ñî÷åòàíèÿ 
ñîáèðàòåëåé ñ çàäàííûìè ôèçèêî-õè- 
ìè÷åñêèìè è òåõíîëîãè÷åñêèìè ñâîé-
ñòâàìè; 

— Ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå 
ïðèíöèïû ïîèñêà è èñïîëüçîâàíèÿ 
ñî÷åòàíèÿ ñîáèðàòåëåé ðàçëè÷íûõ 
êëàññîâ ñîåäèíåíèé äëÿ àêòèâíîé 
ôëîòàöèè ñóëüôèäîâ ìåäè, öèíêà, 
ñâèíöà, ìîëèáäåíà, äðàãîöåííûõ ìå-
òàëëîâ è ñíèæåíèÿ ôëîòèðóåìîñòè 
ïèðèòà è åãî ìîäèôèêàöèé â öèêëàõ 
ñåëåêòèâíîé ôëîòàöèè ñóëüôèäîâ 
öâåòíûõ ìåòàëëîâ; 

— Âûäåëåí îñíîâíîé ïðèíöèï íà-
ó÷íîãî ïîäõîäà ê ïîäáîðó ñîáèðàòå-
ëåé ôëîòàöèè ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ 
öâåòíûõ ìåòàëëîâ ïî èõ âûñîêîé 
ñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòè â øèðîêîì 
äèàïàçîíå ðÍ ñðåäû â ùåëî÷íîé îá-
ëàñòè â îòíîøåíèè îñíîâíûõ ñóëü-
ôèäíûõ ìèíåðàëîâ ìåäè, öèíêà, 
ñâèíöà, äðàãîöåííûõ ìåòàëëîâ è ñå-
ëåêòèâíîñòè ïîäàâëåíèÿ ïèðèòà, îñ-
íîâíîãî ðóäîîáðàçóþùåãî ìèíåðàëà 
ñóëüôèäíûõ ðóä; 

— Èññëåäîâàí è ñôîðìóëèðîâàí 
ìåõàíèçì âçàèìîäåéñòâèÿ âûáðàííûõ 
îáðàçöîâ íà ïðèìåðå ñîáèðàòåëåé 
«ÑÃÌ», «Áåðàôëîò 3035»; 

— Âûïîëíåíû òåõíîëîãè÷åñêèå èñ- 
ñëåäîâàíèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ óñ-
òàíîâëåíû îñíîâíûå ôàêòîðû, âëèÿþ-
ùèå íà ïîâûøåíèå êîíòðàñòíîñòè 
ñâîéñòâ ðàçäåëÿåìûõ ñóëüôèäíûõ ìè-
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íåðàëîâ â óñëîâèÿõ èñïîëüçîâàíèÿ 
ðåêîìåíäîâàííûõ êîìïîçèöèé ñîáè-
ðàòåëåé; 

— Íàéäåííàÿ îïòèìàëüíàÿ êîìïî-
çèöèÿ ñîáèðàòåëåé, ïîäîáðàííûå óñ-
ëîâèÿ ðåæèìà äîçèðîâàíèÿ ñîáèðàòå-
ëåé, äåïðåññîðîâ, pH ñðåäû è äðóãèõ 
ôàêòîðîâ îáåñïå÷èâàþò ëó÷øèå ðå-
çóëüòàòû ïîâûøåíèÿ ñåëåêòèâíîñòè 
ôëîòàöèè; 

— Óñòàíîâëåíû ðÿäû ôëîòèðóåìî-
ñòè ìèíåðàëîâ èññëåäîâàííûìè ñîáè-
ðàòåëÿìè: 

Äëÿ ãàëåíèòà è õàëüêîïèðèòà íàè-
áîëüøåé ôëîòèðóåìîñòüþ îáëàäàåò 
Áåðàôëîò 3035; äëÿ ñôàëåðèòà — 

Áåðàôëîò 4029, 4027; äëÿ ïèðèòà — 
áóòèëîâûé êñàíòîãåíàò, Äèýòèëäèòèî-
êàðáàìàò è Áåðàôëîòû (êðîìå Áå-
ðàôëîò 3035). 

— Íàèáîëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè 
èçâëå÷åíèÿ ïîëó÷åíû ñ «Áåðàôëîòîì 
3035» äëÿ ìîíîìèíåðàëüíûõ ôðàêöèé 
ãàëåíèòà è õàëüêîïèðèòà, ïðè ýòîì 
èçâëå÷åíèå ïèðèòà «Áåðàôëîòîì 
3035» è ÑÃÌ-1 ñíèæàåòñÿ â 4—6 ðàç. 

— Ïî ñîâîêóïíîñòè ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ íàèáîëåå ñåëåêòèâíûì ñîáè-
ðàòåëåì ÿâëÿåòñÿ ìîäèôèöèðîâàííûé 
«Áåðàôëîò 3035», êîòîðûé èññëåäîâàí 
íà ìíîãèõ òèïàõ ðóä è ðåêîìåíäîâàí 
äëÿ ïðîìûøëåííîé ðåàëèçàöèè. 
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