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Kalit so'zlar: issiqlik bilan ishlov berish, armatura, kam uglerodli po'lat, temir-beton, egiluvchanlik, 

toblanish, mexanik mustahkamlik. 

Maqolada texnologik omillarning mahalliy xom ashyolar asosida ishlab chiqilgan A500C sinfidagi 

metall kompozitsion issiqlik bilan mustahkamlangan armaturali prokat mahsulotlarining ishlash 

xususiyatlariga ta'siri bo'yicha tadqiqot natijalari muhokama qilinadi. 
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железобетон, пластичность, прокаливаемость, механическая прочность. 

В статье рассматриваются результаты исследования по влиянию технологических факторов на 

эксплуатационные свойства металлокомпозитных термоупрочненных арматурных прокат класса 

А500С на основе местного сырья. 

Key words: heat treatment, reinforcement, low-carbon steel grade, reinforced concrete, ductility, 

hardenability, mechanical strength. 

The article discusses the results of a study on the influence of technological factors on the operational 

properties of metal-composite heat-strengthened reinforcing bars of class A500C based on local raw materials. 
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ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЯ КОМПОЗИЦИОННЫХ ХИМИЧЕСКИХ ФЛОТОРЕАГЕНТОВ-

ВСПЕНИВАТЕЛЕЙ НА ОСНОВЕ МЕСТНОГО СЫРЬЯ И ОТХОДОВ ПРОИЗВОДСТВ, ДЛЯ 

ПРИМЕНЕНИЯ В ПРОЦЕССЕ ФЛОТАЦИИ МЕДНО-МОЛИБДЕНОВЫХ РУД 

 

А.Х. Хурсанов, С.С. Негматов, К.С. Негматова, М.Э. Икрамова, Ж.Н. Негматов, Х.Ю. Рахимов, 

А.Н. Бозоров, Д.Н. Раупова 

 

Введение. Проблема разработки 

эффективной технологии получения 

композиционных химических флотареагентов-

вспенивателей на основе местного сырья и 

отходов производств является одним из 

перспективных направлений в области 

разработки новых составов и технологии 

получения композиционных химических 

флотореагентов-вспенивателей для флотации 

руд цветных и благородных металлов [1, 2]. 

Более двухсот пенообразователей 

предложено для флотации руд. Реагенты-

пенообразователи по классам делят на спирты, 

фенолы, кислоты, эфиры, гетероциклические, 

кремнийорганические и серосодержащие 

соединения [3, 4]. 

Следовательно, для получения 

качественных композиционных химических 

флотореагентов-вспенивателей на основе 

органоминеральных ингредиентов из местного 

сырья и отходов производств необходимо 

иметь высокоэффективную технологию, и на ее 

основе оригинальную технологическую линию, 

включающую в себя основной узел: 

реакторы в комплексе с 

соответствующими рубашкой, двигателем, 

редуктором, мешалкой, краном, дозатором и 

приспособлениями, обеспечивающими 

получение качественного и более дешевого 

композиционного химического флотореагента-

вспенивателя типа КХФ-ВС. 

Целью исследования является 

технология получения композиционных 
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химических флотореагентов-вспенивателей на 

основе местного сырья и отходов производств, 

для применения в процессе флотации медно-

молибденовых руд. 

Объекты и методики исследования. 
Объектами исследования является 

композиционных химический флотореагент – 

вспениватель типа КХФ-ВС, медно-

молибденовая руда месторождения 

«Кальмакыр», бутиловый ксантогенат калия, 

веретенное масло, окись кальция и отходы 

спиртовых и масложировых заводов. 

Результаты исследований и их анализ. По 

результатам проведенных исследований, 

выявлено, что взаимодействие химических 

флотореагентов-вспенивателей с частицами 

металлов в основном зависит от природы и 

поверхности руды и от физико-химических 

свойств органо-неорганических ингредиентов в 

составе композиционного химического 

флотореагента-вспенивателя типа КХФ-ВС. 

В этом плане важным физико-

химическим свойством твердых тел является 

способность к смачиванию жидкостями, в 

частности, к смачиванию водой. Это различие в 

смачиваемости минералов водой и заложено в 

основу флотационного метода обогащения 

полезных ископаемых. Различие в 

смачиваемости обусловлено природой 

химической связи кристаллической решетки. 

Минералы, хорошо смачиваемые жидкостью, 

относятся к группе лиофильных (буквально – 

любящие растворяться). Лиофильные вещества 

активно взаимодействуют с растворителями. В 

условиях флотации жидкой фазой является 

вода, поэтому используется термин 

гидрофильность [5]. 

На основе анализа многочисленных 

комплексных результатов наших исследований 

были разработаны научно-методические 

принципы, благодаря которым была создана 

эффективная технология производства 

композиционных химических флотореагентов-

вспенивателей на основе органо-

неорганических сырьевых ресурсов и отходов 

производств, позволяющие получать 

композиционные многофазные химические 

флотореагенты-вспениватели с высокими 

физико-химическими и технологическими 

свойствами. 

Для этой цели нами в первую очередь 

разработана технологическая схема процесса 

получения композиционных химических 

флотореагентов-вспенивателей на основе 

местного сырья и отходов производств (рис. 1).

 

 
Рис. 1. Научно-методические принципы технологического процесса получения композиционных 

химических флотореагентов-вспенивателей на основе органоминеральных ингредиентов из местного 

сырья и отходов производств 
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Разработанные научно-методические 

принципы – стадии технологии получения 

композиционных химических флотореагентов-

вспенивателей на основе органо-неорганических 

ингредиентов из местного и вторичного сырья 

включают в себя следующие процессы: 

-приготовление сырьевых материалов; 

-приготовление отходов производств; 

-смешивание с модифицированной 

порошкообразной госсиполовой смолой и 

глицерином; 

- перемешивание их с сосновым маслом, 

алкил бензолом и лаурилсульфатом натрия; 

- перемешивание предварительно 

полученной композиции с ИАФом; 

- готовая продукция; 

- перевозка готовой продукции. 

Таким образом, разработаны научно-

методические принципы технологического 

процесса получения эффективного состава 

композиционных химических флотореагентов-

вспенивателей типа КХФ-ВС на основе местного 

сырья и отходов производств, которые позволяют 

создать их производство. 

На основе разработанной технологии были 

получены опытные партии разработанного 

нового состава композиционного химического 

флотореагента-вспенивателя и проведены 

опытно-промышленные испытание в 

производственных условиях на Опытно-

обогатительной фабрике ТЦРиВИТ АО 

«Алмалыкский ГМК» для флотационного 

обогащения медно-молибденовых руд 

месторождения «Кальмакыр». 

Для проведения опытно-промышленных 

испытаний на ООФ ТЦРиВИТ с целью 

определения возможности замены 

дорогостоящего флотореагента-вспенивателя Т-

92 российского производства, без снижения 

технологических показателей была доставлена 

проба руды «Кальмакырского» месторождения в 

количестве ~400 т. Согласно паспортным данным 

содержание в руде: меди – 0,331 %, молибдена – 

0,00713 %, золота – 0,675 g/t и серебра – 2,694 g/t. 

В период испытаний производился отбор 

балансовых проб продуктов обогащения и 

исходной руды (с конвейерной ленты) для 

расчета технологических показателей и 

формирования суточных проб с целью 

определения вещественного и фазового состава 

руды. 

Вещественный и фазовый состав проб 

руды согласно анализам ЦАЛ приведен в 

таблицах 1 и 2.

 
Таблица 1 

Вещественный состав руды месторождения «Кальмакыр» 

(отбор проб руды производился с конвейера перед мельницей 1 стадии измельчения) 

Исходная 

руда, дата 

Содержание 

g/t % 

Au Ag Cu Mo Al2O3 CaO MgO SiO2 Sобщ. Fe 

9-13.08.21 г. 0,44 2,36 0,37 0,0098 12,03 1,29 2,28 59,95 2,10 6,02 

16-23.08.21г. 0,43 2,05 0,34 0,011 11,99 2,36 2,63 58,08 1,16 5,25 

24-27.08.21 г. 0,40 2,20 0,36 0,01 11,73 1,63 2,50 56,30 1,89 7,66 

 

Таблица 2 

Фазовый состав Cu в руде (отбор проб руды производился ежечасно со слива гидроциклона) 

 

Исходная 

руда, 

дата 

Содержание фазовых составляющих, % Содержани

е  в сумме 

фракций, 

% 

Сульфид-

ность, 

% 

Окисленные 

минералы 

Сульфидные 

минералы 

Свобод-

ные 

Связан-

ные 

Первич-

ные 

Вторич-

ные 

I этап (9-13.08.21 г.) 0,043 0,012 0,298 0,018 0,372 84,2 

II этап (16-23.08.21 г.) 0,052 0,01 0,268 0,025 0,351 83,2 

III этап (24-27.08.21 г.) 0,054 0,01 0,279 0,024 0,361 83,8 

 

Сульфидность руды по этапам составила 

от 83,2 % до 84,2 %. 

Для определения размеров частиц и 

гранулометрический состав медно-

молибденовой руды использовали ситовой 

метод анализа [6]. 

Выполнен гранулометрический анализ 

руды с распределением металлов по классам 

крупности, который приведен в таблице 3.

 
Таблица 3 

Гранулометрический состав исходной руды с распределением металлов по классам крупности 

Класс, 

Mm 

Выход, 

% 

Содержание, %, g/t Распределение, % 

Cu Мо Au Ag Cu Мо Au Ag 
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+0,5 59,84 0,31 0,0068 0,34 2,13 50,87 41,38 48,08 50,22 

-0,5+0,2 8,3 

0,41 0,013 0,52 3,15 24,80 29,15 27,10 27,37 
-0,2+0,15 5,07 

-0,15+0,10 6,27 

- 0,10 +0,071 2,40 

- 0,071 18,11 0,49 0,016 0,58 3,14 24,34 29,47 29,47 22,41 

Итого 100 0,36 0,0098 0,42 2,5 100 100 100 100 

 

Выход готового класса – 0,071 mm в 

исходной руде по результатам 

гранулометрического анализа составил 18,11 

%. Наибольшее содержание меди - 0,49 %, 

золота 0,58 g/t, молибдена 0,016 % находится в 

классе - 0,071 mm. Меди, молибдена и золота на 

24,34, 29,47 и 24,82 % соответственно 

распределено в классе – 0,071 mm. 

Проведены опытно-промышленные 

испытания созданных импортозамещающих 

композиционных химических флотореагентов-

вспенивателей типа КХФ-ВС в ООФ ТЦРиВИТ 

АО «Алмалыкский ГМК», в котором 

извлечение меди в черновом концентрате 

составило 77,57 %, при сравнении со 

стандартным флотореагентом Т-92, извлечение 

меди в черновом концентрате составило 75,70 

%. 

Заключения. Таким образом выявлено, 

что с увеличением концентрации 

флотареагента-вспенивателя в растворе, 

увеличивается извлечение меди в черновом 

концентрате и уменьшается содержание меди в 

растворе, а также по сравнении со стандартным 

вспенивателем Т-92 при одинаковых расходах 

получены практически равноценные 

показатели по извлечению меди и по качеству 

чернового концентрата.
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условиях, агрегаты минеральных частиц и пузырьков, образующихся в пульпе при флотации, 
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