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   Молекулярная масса ПЭТФ  составляет 

192,16 г/моль, что потребует ещё большую 

величину напряжения Uк  на коронирующем 

электроде. В пользу такого вывода говорят 

данные энергии межмолекулярного 

взаимодействия в кристаллитах (кДж/моль) 

(табл. 3), когда из сравниваемых полимеров 

ПЭТФ имеет наибольшее значение, равное 46-

61 кДж/моль. Следовательно, для активации 

коронным разрядом полиэтилентерефталата 

потребуется ещё большее значение 

коронирующего напряжения, чем для 

полипропилена, при прочих равных условиях 

обработки (зазор, мм; частота, кГц; 

продолжительность, с). По данным [3] для 

активации поверхности ПЭТФ необходима 

обработка напряжением Uк=16 кВ для красок на 

основе водных латексов, что подтверждает 

взаимосвязь напряжения с энергетическим 

состоянием запечатываемых полимерных 

пленок. 

  Заключение. Анализ обработки 

запечатываемых полимерных пленок коронным 

разрядом с целью повышения адгезионных 

свойств и обоснования основного режимного 

параметра-коронирующего напряжения 

необходимо вести на термодинамической 

основе с учетом энергетических превращений и 

структурно-энергетических характеристик 

полимеров.
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Государственное учреждение «Фан ва тараккиёт» при ТашГТУ им. И. Каримова 
 

Аннотация. В данной статье представлены результаты исследований, разработанные на ГУ «Фан 

ва тараккиёт» при Ташкентском государственном техническом университете имени Ислама Каримова 

композиционные флотореагенты-вспениватели класса КХФ-ВС-ЗС для применения в процессе 

флотационного обогащения медно-молибденовой руды месторождения «Кальмакыр». Изучен 

вещественный и фазовый состав медно-молибденовой руды месторождения «Кальмакыр» и 

исследована технологические и реагентные режимы процесса флотации с применением разработанных 

новых эффективных составов кoмпoзициoнныx xимичecкиx флотоpeaгeнтoв-вспенивателей на основе 

местного сырья и отходов производств. Разработанный новый состав композиционного флотореагента-

вспенивателя класса КХФ-ВС-ЗС по флотационной способности не уступает импортируемого 

флотореагента Т-92 и при расходе флотореагента 45г/т извлекает 90,55% меди, 91,35% золота, 98,45% 

серебра и 87,8% молибдена в процессе флотации без изменения технологических режимов. 

Ключевые слова: флотация, медно-молибденовая руда, извлечение, обогащения руды, 

флотореагенты, вспениватели, золота, серебро, медь, молибден, благородные металлы. 
 

Введение. На сегодняшний день одним из 

основных задач является удовлетворение 

требований металлургических предприятий 

Республики Узбекистан в производстве 

цветных, редких, благородных и других 

металлов. Для решения этой задачи необходимо 

увеличит объемы добычи, переработки и 

обогащения полезных ископаемых. При 

переработке бедных и труднообогатимых руд 

основным методом является флотационное 

обогащения [1-3]. Поэтому большое внимание 

уделяется на изучение флотационного процесса 

с целью совершенствования технологических и 

реагентных режимов в процессе флотационного 

обогащения. 

В настоящее время в мире в 

металлургических предприятиях для 

обогащения руды в основном используются 

дорогостоящий, труднодоступный 

флотореагент-вспениватель Т-92 производства 
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(ПиОСООО «Сибур», Российская Федерация и 

Китайская Народная Республика) [4-6]. 

В этом аспекте, с целью определения 

возможности замены вспенивателя без 

снижения технологических показателей на 

Опытной обогатительной фабрике (ООФ) 

технологического центра развития и внедрения 

инновационных технологий (ТЦРиВИТ) АО 

«Алмалыкский ГМК» проведены 

экспериментальные испытания на руде 

«Кальмакырского» месторождения с 

применением флотореагента-вспенивателя 

разработанного ГУ «Фан ва тараккиет» (г. 

Ташкент) марки КХФ-ВС-ЗС-7. 

Объекты и методология. В качестве 

объектов исследования использовали лаурил-

сульфат натрия, карбамид, алкил бензол, 

веретенное масла и отходы спиртового завода, а 

также отходы масложировых комбинатов [7-10]. 

В процессе проведения экспериментальных 

исследований были использованы современные 

методы физико-химического анализа, такие как: 

потенциометрия, вискозиметрия, аэрометрия, 

ИК-спектроскопия, ситовый метод анализа, 

рентгенофазовый метод анализа, флотационный 

метод, а также стандартные методы анализа. 

Результаты и обсуждение. Для проведения 

испытаний на ООФ была доставлена проба 

мелкодроблёной руды «Кальмакырского» 

месторождения текущей добычи отобранная 

после трех стадиального дробления на МОФ-1 в 

количестве ~150 кг. 

В период испытаний производился отбор 

балансовых проб продуктов обогащения и 

исходной руды (с конвейерной ленты) для 

расчета технологических показателей и 

формирования средних проб (1 и 2 этапов) с 

целью определения вещественного и фазового 

состава руды и продуктов обогащения. 

Вещественный и фазовый состав проб руды 

и продуктов обогащения согласно анализам 

Центральной аналитической лаборатории 

(ЦАЛ) АО «Алмалыкский ГМК» приведен в 

таблицах 1, 2 [11-13].
 Таблица 1 

Вещественный состав руды месторождения «Кальмакыр» (отбор проб руды производился с конвейера 

перед мельницей 1 стадии измельчения) и продуктов обогащения по этапам (среднее содержание) 

Наименование 

продукта 

Содержание, % 

Cu Mo Al2O3 CaO MgO SiO2 Sобщ. Fe 

1 этап с применением с Т-92 

Исходная руда 0,35 0,0024 13,52 2,06 2,82 62,88 1,62 4,55 

Концентрат 20,03 0,32 3,28 1,37 1,21 14,80 27,97 26,41 

Хвост отвальный 0,03 0,0015 14,61 2,62 3,23 63,58 0,79 3,99 

2 этап с применением с КХФ-ВС-ЗС-7 

Исходная руда 0,33 0,0047 14,29 2,22 3,17 61,36 1,56 4,61 

Концентрат 21,81 0,31 3,77 1,28 0,99 13,02 24,82 25,15 

Хвост отвальный 0,04 0,0026 14,47 2,25 3,03 62,04 0,79 4,10 

Таблица 2 

Фазовый состав Cu в руде (отбор проб руды производился с конвейера перед мельницей 1 стадии 

измельчения) 

Исходная 

руда 

Содержание фазовых составляющих, % Содержание в 

сумме 

фракций, % 

Сульфид-

ность, 

% 

Окисленные минералы Сульфидные минералы 

Свободные Связанные Первичные Вторичные 

I этап  0,02 0,01 0,02 0,31 0,36 91,7 

II этап  0,01 0,01 0,02 0,31 0,35 94,2 
 

При этом сульфидность руды 1 и 2 этапов 

составила соответственно, 91,7% и 94,2%.  

За период проведения экспериментальных 

испытаний с применением стандартного 

вспенивателя Т-92 переработано – 60,8 кг, а с 

разработанным композиционным 

флотореагентом переработано – 58,78 кг медно-

молибденовой руды месторождения 

«Кальмакыр».  

Расход вспенивателя в период испытаний 

составлял 45 g/t. Вспениватель подавался в 

технологический процесс в естественном виде. 

На фотографии показан готовый коллективный 

медно-молибденовый концентрат второй 

перечистки в период проведения 

экспериментальных испытаний с 

флотореагентами Т-92 и КХФ-ВС-ЗС-7. Далее 

полученный нами готовый коллективный 

медно-молибденовый концентрат второй 

перечистки после сушки в печи отправили на 

анализ ЦАЛ для определения цветных, редких и 

благородных металлов в составе медно-

молибденового концентрата. 

Технологические показатели 

сравнительных экспериментальных 

исследований по извлечению цветных, редких и 

благородных металлов флотореагентами марки 

КХФ-ВС-ЗС-7 производства ГУ «Фан ва 

тараккиет» с флотореагентом Т-92 сведены в 

таблицу 3.
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Таблица 3 

Технологические показатели сравнительных экспериментальных испытаний флотореагентов-

вспенивателей в процессе флотации 

Наимено-вание 

продукта 

Вы-

ход, % 

Содержание,%, g/t Извлечение, % 
Примечание 

Cu Мо Au Ag Cu Мо Au Ag 

Концентрат 15,3 21,8 0,0036 16,65 713,54 92,69 76,32 91,46 96,32 Стандартный 

вспениват. 

Т-92, 45 g/t 

Хвосты отвал. 84,7 0,03 0,0011 0,28 5,36 7,31 23,68 8,54 3,68 

Исходная руда 100,0 0,40 0,0047 2,78 123,38 100 100 100 100 
  

      

Концентрат 17,6 17,31 0,0033 13,23 930,69 90,55 87,8 91,35 98,45 Образец КХФ-

ВС-ЗС-7   

45 g/t 

Хвосты отвал. 82,4 0,04 0,0015 0,30 2,36 9,45 12,2 8,65 1,55 

Исходная руда 100,0 0,41 0,0038 2,58 125,09 100 100 100 100 

 

За данный период проведения 

экспериментальных исследований получен 

медно-молибденовый концентрат со 

стандартным флотореагентом Т-92, выход 

которого составил 15,3 %, с содержанием меди 

21,8 % при извлечении 92,69%, золота 16,65 g/t 

при извлечении 91,46 %; серебра 713,54 g/t при 

извлечении 96,32 %, молибдена 0,0036 % при 

извлечении 76,32 %. А с композиционным 

флотореагентом марки КХФ-ВС-ЗС-7 получен 

медно-молибденовый концентрат, выход 

которого составил 17,6 %, с содержанием меди 

17,31 % при извлечении 90,55%, золота 13,23 g/t 

при извлечении 91,35 %; серебра 930,69 g/t при 

извлечении 98,45 %, молибдена 0,0033 % при 

извлечении 87,8 %. 

Заключение. Таким образом, полученные 

данные свидетельствует о том, что с 

применением композиционного флотореагента 

марки КХФ-ВС-ЗС-7 разработанного ГУ «Фан 

ва тараккиет» в сравнении со стандартным 

флотореагентом-вспенивателем Т-92, при 

одинаковых расходах, получены, практически 

равноценные показатели, по извлечению меди, 

молибдена, золота и серебра (ММЗС). Кроме 

того, разработанный нами композиционный 

флотореагент-вспениватель марки КХФ-ВС-ЗС-

7 на 225 долларов США дешевле (за 1 тонну), 

чем флотореагент Т-92, и рекомендуется к 

применению в процессе флотационного 

обогащения руд цветных, редких и благородных 

металлов на металлургических предприятиях 

Республики.
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