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За последние годы процесс флотации, 

находит более широкое применение при 

обогащении руд. Флотационный процесс 

обогащения является основной стадией 

технологии при переработке руд цветных 

металлов и некоторых видов другого 

минерального сырья. Наибольшее значение 

имеет пенная флотация.  

В горно-металлургической 

промышленности эффективность работы 

обогатительных фабрик во многим зависит от 

качества используемых флотореагентов [1]. 

Основными флотореагентами являются 

вспениватели Т-66, Т-80, Т-92 (производные 1,3-

диоксана) и МИБК, а также 

фосфорорганические и сульфгидрильные 

собиратели (аэрофлоты, калиевые и натриевые 

соли ксантогенатов первичных спиртов) [2-3]. 

Однако все они производятся за рубежом, 

что усиливает импортную зависимость 

государства. Поэтому разработка технологии 

получения новых композиционных химических 

вспенивателей на основе местного сырья и 

отходов производств Узбекистана является 

актуальной и своевременной задачей. 

Для разработки импортозамещающего 

композиционного химического флотореагента – 

вспенивателя на основе местного сырья и 

отходов производств нами проведены 

контрольные исследования по изучению 

химического состава, структуры и физико-

химических свойство органо-неорганических 

ингредиентов, отходов различных производств 

и существующих флотореагентов-

вспенивателей. 

В таблице 1 приведены результаты 

изучения химического состава и структуры, 

предварительно выбранных 

органоминеральных ингредиентов для 

разработки нового композиционного 

химического флотореагента-вспенивателя на 

основе местного сырья и отходов производств, с 

целью применения в процессе флотации руд 

цветных и благородных металлов [4].

Таблица 1 

Химический состав и структура выбранных органоминеральных ингредиентов для создания 

композиционного химического флотореагента-вспенивателя 
№ Наименование 

состава 

композиционного 

химического 

вспенивателя 

Химический состав Химическая структура 

1.  

Госсиполовая смола 

 

Полифенолы, жирные 

кислоты, углеводороды, 

азот - и 

фосфорсодержащие 

соединения, а также 

соединение нафталинового 

ядра, фенольных 

гидроксилов и 

альдегидной группы. 

            Полифенолы: 

 
Альдегидная 

группа: 

 

Нафталин: 

 
Жирные кислоты: 

Пальмитиновая - (С16)-С15Н31СООН, 

стеариновая - (С18) - С17Н35СООН 

2. ИАФ (инжекционно – 

адгезионная фракция) 

 

Смесь спиртов и эфиров. 

Метанол          этанол 

 
пропанол 

 
бутанол 
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3. Глицерин  

Трёхатомный спирт – 

пропантриол 

Пропантриол: 

HOCH2–CH(OH)–CH2OH 

или  

 
4. Этиленгликоль  

Двухатомный спирт – 

этандиол 

Этандиол: 

СН2ОН – СН2ОН 

или     

5. Лаурет сульфат лауриловый спирт, сульфат 

натрия. 

CH3-(CH2)10-CH2- 

-(OCH2CH2)n-O-SO3Na+ 

6. И-20А (веретенное 

масло) 

очищенные дистиллятные 

и остаточные масла или их 

смеси без присадок. 

 
7. Алкил бензол изопропилбензол и 

бутилбензол, смесь 

синтетических углеводо-

родов ароматического 

ряда, получаемых алкили-

рованием бензола моно-

олефинами C10 - C14 

нормального строения. 

Изопропилбензол: 

 

Бензол: 

 
Бутилбензол: 

 
8. Карбамид Диамид угольной кислоты, 

в чистом карбамиде 

содержится 46,6% азота 

или, в пересчете на аммиак, 

56,7% и 43,3% остаток 

угольной кислоты. 

Карбамид 

CO(NH2)2 

или 

 
 

Как видно из таблицы 1, результаты 

исследования показали, что большинство из 

указанных ингредиентов имеют полярные связи, 

хорошо растворяются в полярных растворах и 

имеют способность вспенивания, что дает 

возможность создать композиционный 

химический флотореагент-вспениватель на 

водно-спиртовой основе. 

В таблице 2 приведены важнейшие физико-

химические характеристики рассматриваемых 

органоминеральных ингредиентов для 

разработки композиционного химического 

флотореагента – вспенивателя. 

Анализируя современные литературные 

источники в области химических реагентов и 

приведенных данных в таблицах 1, 2, можно 

отметить, госсиполовая смола состоящий, в 

основном, из жирных кислот; полифенолов, 

углеводородов, азот- и фосфорсодержащих 

соединений, а также соединений нефтаминового 

ядра, фенольных гидроксилов и альдегидной 

группы, имеют полярные связи, хорошо 

растворяют в полярных растворах и 

способность хорошо вспениваться; 

инжекционно-адгезионная фракция 

производства спирта – ИАФ, состоящего из 

одного-двух молекулярного спирта и эфиров, 

имеет растворяющую способность 

органических веществ; глицерин, состоящий из 

трехатомного спирта-пропантирола, который 

имеет высокую смазывающую и вспенивающую 

способность; этиленгликоль, состоящий из 

двухатомного спирта-этандиола, имеет 

маслянистую способность; лаурил сульфат, 

состоящий из лауриолового спирта и сульфата 

натрия, усиливающую способность пены; 

веретенное масло – И-2А, состоящий из 

очищенных  дистилятных масел, остаточных 

масел или их смесей без присадов, имеет 

снижающую способность прилипания; алкил 

бензол, состоящий из изопропиленбензола и 

бутилбензола, смесь синтетических 

углеводородов ароматического ряда, 

получаемых алкированием бензола 

моноолефинами С10- С14 нормального строения, 

создавая кислую среду, способствует 

стабилизации устойчивости пены; карбамид, 

состоящий из угольной кислоты, в чистом 

карбомиде содержится 46,6% азота, или в 

пересчете в аммиак 56,7% и 43,3% остаток 

угольной кислоты, имеет способности 

повышения вязкости раствора.
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Таблица 2. 

Физико-химические свойства выбранных органоминеральных ингредиентов для 

создания композиционного химического флотореагента – вспенивателя 

№ Наименование 

предварительно

го состава 

композицион-

ного 

химического 

вспенивателя 

 

 

Физико-химические характеристики выбранных органоминеральных 

ингредиентов 

1. Госсиполовая 
смола 

Внешний вид — вязко-текучая масса, цвет — от темно-коричневого до чёрного, 
кислотное число, мг КОН— 50–100, содержание золы, масс.% — 1,0–1,2, 
содержание влаги и летучих веществ,%— до 4, растворимость в ацетоне, масс.% 

–70–80, удельная масса, г/см3–0,98–0,99, число омыления, мг КОН— 80–130. 

2. ИАФ (инжек-
ционно – адге-
зионная фракция) 

Внешний вид – бесцветная жидкость, удельный вес 1,05 при 20°С, температура 
кипения +177°С, температура плавления – 25,6°С, хорошо растворяется в воде, 
спиртах, ацетоне и глицерине. 

3. Глицерин Внешний вид – бесцветная, вязко-текучая жидкость, температура плавления 

глицерина – 18°С, температура кипения 260°С, плотность – 1.26 г/с м³, вязкость 
1.49 Па*с. 

4. Этиленгликоль Внешний вид – бесцветная жидкость, удельный вес 1,114 при 20°С, температура 
кипения +197°С, температура плавления – 15,6°С, хорошо растворяется в воде, 

спиртах, ацетоне и глицерине, плохо в эфире, хлороформе и бензоле. 

5. Лаурет сульфат Внешний вид – твердый, цвет- белый с оттенком, уровень рН - 8.5 – 10, 

температура плавления - 206 °С, точка возгорания - 100 °С, 
несульфатированные спирты - 4.5%. 

6. И-20А 
(веретенное 

масло) 

Внешний вид — вязко-текучая масса, цвет — от светло-коричневого до темно-
коричневого, кинематическая вязкость при 40 °С, мм2/с – 29-35, кислотное 

число, мг КОН— 0,03, зольность – 0,005%, плотность при 200С, кг/м3  - 890, 
температура застывания – (-15°С), температура вспышки, определяемая в 
открытом тигле, - 200°С, растворимость в ацетоне. 

7. Алкил бензол Внешний вид – бесцветная жидкость, выкипающая в пределах 105-180°С; 

октановое число не менее 98 (исследовательский метод), кислотное число не 
более 1,0, йодное число не более 10, содержание серы не более 0,02% по массе. 

8. Карбамид Внешний вид – бесцветные кристаллы, не имеющие запаха, с плотностью 1,335 
г/см3 и температурой плавления 132,4°С, технический карбамид — белые или 

желтоватые кристаллы, имеющие форму иглообразных ромбических призм; его 
насыпной вес колеблется в пределах 0,52—0,64 т/м3 (в зависимости от 
влажности). В чистом карбамиде содержится 46,6% азота или, в пересчете на 

аммиак, 56,7%. 

 

Таким образом, можно отметить, что в 

таблицах 1 и 2, приведены важнейшие физико-

химические характеристики и способности 

ингредиентов, отвечающие требованиям и 

позволяющие разработать и создать 

композиционный химический флотореагент – 

вспениватель и их возможности применения в 

процессе флотации руд цветных и благородных 

металлов.
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