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улучшается сбор металла, но одновременно 

увеличивается захват пустой породы. 

Наилучшие результаты достигнуты при расходе 

флотореагента 45 г/т: извлечение золота 91,15% 

при качестве 13,23 г/т, серебра 97,45% при 

качестве 930,69 г/т и молибдена 87,8% при 

качестве 0,0033% в черновом концентрате для 

КХФ-ВС- МЗС1 и золото 91,46% при качестве 

16,65, серебро 96,32% при качестве 713,54 г/т и 

молибдена 76,32% при качестве 0,0036% для Т-

92. 

Заключение. Таким образом, результаты 

испытаний подтверждают, что применение 

КХФ-ВС-МЗС позволяет достичь показателей 

извлечения золота, серебро и молибдена 

качества чернового концентрата, сопоставимых 

с флотореагентом Т-92 при меньшей дозировке. 

При этом разработанный композиционный 

реагент соответствует технологическим 

требованиям металлургических предприятий и 

может быть рекомендован к промышленному 

применению в процессах флотации. 
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Аннотация. На сегодняшний день во многих странах мира ведутся исследования по улучшению 

свойств композиционных полимерных материалов и разработке их технологий путем модификации 

промышленных, крупнотоннажных полимеров микро и наноразмерными реакционно-активными 

минеральными модификаторами, введения дисперсных частиц, высокомолекулярных поверхностно-

активных веществ. 
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Введение. В настоящее время в мире нет ни 

одной отрасли экономики, куда бы не проникли 

полимерные материалы и изделия на их основе. 

Cпрос на полимерные материалы растет с 

каждым годом. Уровень их применения 

является одним из важнейших показателей 

экономического роста государства. К 

полимерным материалам, используемым в 

автомобильной, строительной, химической 

промышленности, бытовой химии и других 

отраслях предъявляются очень высокие 

требования, которым не соответствуют 

производимые в республике крупнотоннажные 

полимерные материалы. Одним из путей 
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улучшения свойств полимеров является их 

модификация – улучшение физико-

механических, теплофизических свойств, 

повышение термостойкости, снижение 

горючести и т.д. введением добавок без 

изменения их химического состава.  

Однако производство полимеров, 

способных заменить железобетонные изделия, 

до сих пор по объемам меньше, чем в других 

отраслях промышленности. По этой причине 

научно-технический прогресс требует 

постоянного расширения номенклатуры и 

области применения полимеров [1; 2; 3;]. 

Полимерные материалы, полученные из этих 

полимерных материалов, особенно подходят 

для использования в качестве заменителей. 

Поэтому технология полимеров развивается 

день ото дня. Проводятся научные 

исследования, направленные на получение 

композиционных материалов на основе 

полимеров, позволяющих улучшить физико-

химические свойства полимерных веществ. 

Анализ результатов модификации полимерных 

веществ показывает, что способы изменения 

свойств полимерных веществ выбираются, и 

обычно улучшение одних свойств происходит за 

счет других, что затрудняет комплексное 

решение проблемы. В настоящее время одним 

из наиболее перспективных и универсальных 

методов модификации полимеров является 

использование подходящих модификаторов при 

модификации полимеров.  

Результаты и обсуждение: Если при 

уменьшении объема какого-либо вещества по 

одной, двум или трем координатам до размеров 

нанометрового масштаба возникает новое 

качество, или это качество возникает в 

композиции из таких объектов, то эти 

образования следует отнести к наноматериалам, 

а технологии их получения и дальнейшую 

работу с ними – к нанотехнологиям [5]. 

В литературном обзоре уже обсуждалось, 

что основной проблемой при создании 

слоистосиликатных нанокомпозитов является 

несовместимость органической (полимер) и 

неорганической (слоистый силикат) 

составляющих композитов. Данное препятствие 

можно обойти, используя в качестве 

альтернативы органомодифицированные 

слоистые силикаты. Это продукт замещения 

неорганических катионов в галереях 

органическими катионами, в основном ионами 

алкиламмония, как показано на рис. 1 [6]. 

Метод испытания, использованный для 

определения эффективности органического 

катиона при преобразовании модификатора в 

органофильное состояние (модификатор-М1), 

заключался в медленном добавлении 

порошкообразного модификатора-М1 к 

органической жидкости, содержащейся в 100 мл 

цилиндре с делениями. 

 
Рис. 1. Схема органомодификации слоистого 

силиката 

После отстаивания в течение 24 часов 

наблюдали объем осевшего геля. Объемы геля 

были определены в нитробензоле, бензоле и 

изоамиловом спирте. Подробное обоснование 

выбора данных органических веществ для 

проведения оценки органофилизации слоистых 

силикатов приводится в работах [4-6]. 
Таблица 1 

Четвертичные аммониевые соли, используемые 

для органомодификации модификатора-М1 

Название Формула 

Бутилтриметил-

аммонийхлорид 
N

+
H3C

CH3

CH3

CH3

Cl
-

 

Октилтриметил-

аммонийхлорид 
N

+

CH3

CH3

CH3H3C

Cl
-

 

Додецилтриметил-

аммонийхлорид 
N

+

CH3

CH3

CH3(CH2)9H3C

Cl
-

 

Бензилдиметил-

гексадецил- 

аммонийхлорид 

N
+

CH3

CH3

(CH2)13H3C
Cl

-

 

Бензилдиметил-

октадецил- 

аммонийхлорид 

N
+

CH3

CH3

(CH2)15H3C
Cl

-

 
 

На рис. 2 объем геля в зависимости от числа 

атомов углерода в цепи амина. Видно, что 

органофильные свойства малы для образцов с 

длиной алифатической цепи С4-С8 

(бутилтриметиламмоний и 

октилтриметиламмоний хлориды), но уже для 

образцов с С12 (додецилтриметиламмоний 

хлорид) наступает максимальное набухание.  

 

 алкиламмониевые ионы слоистый силикат органомодифицированный 

слоистый силикат 
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Рис. 2. Влияние длины алифатической цепи 

аммониевого катиона на набухание 

органомодифицированного монтмориллонита в 

органических жидкостях 
 

С помощью рентгеноструктурного анализа 

наблюдали поэтапное разделение слоев 

модификатора по мере удлинения 

алифатической цепи, присоединяемой к 

слоистому силикату. Межплоскостное 

расстояние нальчикита увеличивается 

ступенчато с 11,9Å до 24,7Å (рис. 3). 

Увеличение межплоскостного расстояния в 

слоистом силикате зависит от степени покрытия 

поверхности слоистого силиката аммониевым 

катионом. 

 
Рис. 3. Влияние длины алифатической цепи 

аммониевого катиона на межплоскостное 

расстояние монтмориллонита 
 

В том случае, когда аммониевый катион 

занимает не больше половины имеющейся 

площади, органические молекулы на верхней 

части поверхности одной пластинки могут 

соответствовать пространствам между 

молекулами на нижней поверхности пластинки, 

расположенной непосредственно на ней так, что 

образовавшееся разделение двух пластинок 

является толщиной одной алифатической цепи. 

Там, где цепи более длинные и занимают более 

50% площади поверхности, очевидно, что 

смежные пластинки не могут приблизиться друг 

к другу ближе, чем на расстояние толщины двух 

алифатических цепей. Это можно 

продемонстрировать двумерно в соответствии с 

изображениями на рис. 4. Из этих данных 

следует, что для образования органофильного 

характера требуется 50% покрытие поверхности 

слоистого силиката. 

 
покрытие – менее 50% 

 
покрытие – 50-100% 

 
покрытие – более 100% 

Рис. 4. Монтмориллонит с различной степенью 

покрытия поверхности 

 

Заключение: Полученные данные 

указывают на то, Разработаны способы 

получения слоистосиликатных нанокомпозитов 

в процессе двухстадийного синтеза 

полибутилентерефталата и смешением в 

расплаве полибутилентерефталата со 

слоистыми силикатами, изучены некоторые их 

свойства. 

  Двухстадийной поликонденсацией в 

расплаве с использованием в качестве 

мономеров диметилтерефталата и бутандиола, 

органомодифицированного слоистого силиката 

в качестве наномерного наполнителя 

установлены особенности синтеза 

нанокомпозитов на основе 

полибутилентерефталата, а также порядок 

введения компонентов.
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