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Àë¹û c¼ç

 ²àçàºcòàí ðåcïóáëèêàcûíû» æåð ºîéíàóûíäà¹û ºîðû ìîë ìèíåðàëäû øèêiçàòòàðäû åë
ì¾ääåciíå æàðàòó æîëûíäà îëàðäû ¼»äåó ¸äicòåðií ìå»ãåðó æ¸íå æåòiëäiðó áîëàøàº
ìàìàíäàðäû» àëäûíäà ò½ð¹àí áàcòû ì¸cåëåíi» áiði.
 K¼ïøiëiê êåíäåðäi»‚ ¸ciðåcå ò¾còi ìåòàëäàð êåíäåðiíi» º½ðàìäàðûíäà áà¹àëû çàòòàð
ì¼ëøåði ¼òå àç êåëåäi (áiðíåøå ïðîöåíòòåí àcïàéäû). Îëàðäû òiêåëåé ìåòàëëóðãèÿëûº
¸äicòåðìåí ¼»äåï ìåòàëäàð àëó¹à êåëìåéäi. Ñîíäûºòàí îëàð ìiíäåòòi ò¾ðäå áàéûòó
ïðîöåcòåðiíåí ¼òêiçiëiï‚ æî¹àðû càïàëû êîíöåíòðàòòàð àëûíàäû.
 Kåíäåðäi áàéûòóäà ôëîòàöèÿëàï áàéûòó ¸äici å» ê¼ï òàðà¹àí‚ óíèâåðcàëüäû ¸äicêå
æàòàäû. Ò¾còi ìåòàëäàð êåíäåði‚ cîë cèÿºòû áàcºàäà áàðëûº êåíäåðäi» æ¸íå ê¼ìiðäi» ½íòàº
ôðàêöèÿëàðû òåê ôëîòàöèÿëàóìåí áàéûòûëàäû.
 Ôëîòàöèÿëûº áàéûòó ôàáðèêàëàðû æî¹àðû ä¸ðåæåäå ìåõàíèêàëàíäûðûë¹àí æ¸íå
àâòîìàòòû æ¾éåëåð ºîëäàíûëàòûí ¼íäiðic îðûíäàðûíà æàòàäû. ²àçàºcòàí ðåcïóáëèêàcûíäà
æî¹àðû ¼íiìäi‚ ê¾ðäåëi òåõíîëîãèÿëû ò¾còi ìåòàëäàð êåíäåðií áàéûòàòûí ôëîòàöèÿëûº
ôàáðèêàëàð áàð (Ëåíèíîãîð‚ Çûðÿí‚ Áåëîócîâêà‚ Áàëõàø‚ Æåçºàç¹àí‚ Kåíòàó‚ Òåêåëi æ¸íå ò.á.).
Ôîcôîð êåíäåði ²àðàòàóäà æ¸íå Øèëicàéäà ôëîòàöèÿëàóìåí áàéûòûëàäû.
 Îºóëûºòû» ìàºcàòû áîëàøàº ½ëòòûº èíæåíåðëåðäi ôëîòàöèÿëûº ïðîöåcòi» òåîðèÿëûº
íåãiçiìåí‚ ¸ð ò¾ðëi êåíäåðäi áàéûòó òåõíîëîãèÿëàðûìåí‚ ðåàãåíòòiê ðåæèìäåðiìåí æ¸íå
ºîëäàíûëàòûí ôëîòàöèÿëûº ìàøèíàëàðäû» êîícòðóêöèÿëàðûìåí òàíûcòûðûï‚ æåòêiëiêòi
áiëiì áåðó.
 Àâòîð îºóëûºòû º½ðàcòûðóäà ¼çiíi» îcû ï¸ííåí  ê¼ï æûë ä¸ðic áåðó ò¸æiðèáåciíäå
îé¹à ò½òºàí æàéëàðäû æ¸íå îðûc òiëiíäå æàçûëûï êåëãåí îºóëûºòàðäû» ½òûìäû æåðëåðií
ì¾ìêiíøiëiãiíøå òàëäàï áàÿíäàó¹à òûðûcòû.
 Îºóëûº ”Ôëîòàöèÿëûº áàéûòó ¸äicòåði” ï¸íiíi» îºó áà¹äàðëàìàcûíà càé áiðiíøi ðåò
ºàçàº òiëiíäå æàçûëûï îòûð. Îcû¹àí áàéëàíûcòû îíäà¹û ê¼çãå ò¾cåð êåìøiëiêòåð æàéûíäà
îºûðìàíäàð ¼ç ê¼çºàðàcòàðûí áiëäiðiï‚ îíû êåëåøåêòå æåòiëäiðó ìàºcàòûíäà ½cûíûcòàð
áiëäiðcå, îëàð ºàáûë àëûíûï, ºàðàëûï êåëåøåêòå ºàéòà áàcó ì¾ìêiíøiëiãi áîë¹àíäà åcêåðiëåäi.
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ÁIÐIÍØI Á´ËIÌ

1-ÒÀÐÀÓ

ÔËÎÒÀÖÈßËÛ² ÏÐÎÖEÑÒI³ ÔÈÇÈKÎ-ÕÈÌÈßËÛ² HEÃIÇÄEÐI
ÔËÎÒÀÖÈßËÛ² ÁÀÉÛÒÓ °ÄICÒÅÐI ÒÓÐÀËÛ ÆÀËÏÛ µ±ÛÌÄÀÐ

§1. Ôëîòàöèÿëûº ïðîöåcñ.

 Ïàéäàëû ºàçáàëàðäû áàéûòóäà å» æèi ºîëäàíûëàòûíû ôëîòàöèÿëûº áàéûòó ¸äici. Á½ë
¸äicïåí á¼ëiï àëó¹à ºàæåòòi ìèíåðàëäàð ½íòàºòàë¹àí êåí iøiíåí á¼ëiíåäi. µíòàºòàóäû»
ìàºcàòû áà¹àëû ìèíåðàëäàðäû» êåíäåãi cåïêiëäiãiíå áàéëàíûcòû áîc æûíûc ìèíåðàëäàðûíàí
æ¸íå áiðíåøå áà¹àëû ìèíåðàëäàð áîë¹àíäà îëàðäû» áiðiíåí áiðií ¼ç àðà àæûðàòó. Îcû
ò½ð¹ûäàí ºàðàcàº áàðëûº äåðëiê êåí ò¾ðëåðiíäå áà¹àëû ìèíåðàëäàðäû» áåëãiëi á¼ëiãi‚ àë ò¾còi
ìåòàëäàð êåíäåðiíäå áàðëû¹û äåðëiê‚ ½càº cåïêiëäi ò¾ðäå êåçäåcåäi. Eãåð cåïêiëäiê ä¸ðåæåci‚
ìûcàëû‚ 0‚15-0‚2 ìì-äåí àðòïàcà‚ cî¹àí c¸éêåc êåí cîë iðiëiêêå äåéií ½íòàºòàëcà áàcºà áàéûòó
¸äicòåðiìåí áà¹àëû ìèíåðàëäàðäû êåííåí á¼ëó ºèûíäàéäû‚ íå òiïòi ì¾ìêií áîëìàéäû.
Îcûíäàé êåíäåð òåê ôëîòàöèÿëàó ¸äiciìåí ¹àíà áàéûòûëàäû. Á½ëàðìåí ºàòàð ºàðà ìåòàëäàð
êåíäåðiíi»‚ ê¼ìiðäi» æ¸íå õèìèÿëûº øèêiçàòòû êåíäåðäi» ½íòàºòû ôðàêöèÿëàðû ôëîòàöèÿëûº
¸äicïåí áàéûòûëàäû. Îcû ì¸ëiìåòòåðäåí ïàéäàëû ºàçáàëàðäû ïàéäàëàíóäà ôëîòàöèÿëûº
áàéûòó ¸äiciíi» ìà»ûçû ¼òå çîð åêåíií æ¸íå å» ê¼ï òàðà¹àí áàéûòó ¸äici åêåíií ò¾ciíó ºèûí
åìåc.
 Ôëîòàöèÿëûº ïðîöåcñ ìèíåðàëäàðäû» ½íòàºòû ò¾éiðøiêòåðiíi» ôàçàëàð
øåêàðàëûºòàðûíà æèíàëóûíà æ¸íå ïóëüïàäàí á¼ëiíiï øû¹àòûí áið ôàçàìåí (àóà ê¼ïiðøiãi íå
ìàé òàìøûcû)áiðãå ºàëºûï øû¹óûíà íåãiçäåëãåí1. Á½ë ïðîöåcêå ¾ø ôàçà ºàòûcàäû: ºàòòû çàò‚
có æ¸íå àóà (ê¼ïiðøiê ò¾ðiíäå). Eãåð ¾øiíøi ôàçà ðåòiíäå àóà ê¼ïiðøiêòåði ïàéäàëàíûëcà
ê¼áiêòi‚ àë ìàé òàìøûëàðû ïàéäàëàíûëcà ìàéëû ôëîòàöèÿ äåï àòàëàäû. ´íäiðicòiê ò¸æiðèáåäå
ºîëäàíûëìàéòûí ò¾ði ºàáûðøûºòû ôëîòàöèÿ äåï àòàëàäû. ²àçiðãi êåçäå ä¾íèå æ¾çiëiê
ò¸æiðèáåäå å» ê¼ï òàðà¹àíû ê¼áiêòi ôëîòàöèÿ.
 °ð ò¾ðëi ìèíåðàëäàð ò¾éiðøiêòåðiíi» ôàçàëàð øåêàðàëûºòàðûíà æèíàëóû íå
æèíàëìàóû îëàðäû» áåòòåðiíi» ôèçèêî-õèìèÿëûº ºàcèåòòåðiíi»
àéûðìàøûëûºòàðûíà‚æèíàºòàï àéòcàº cóëàíó íå cóëàíáàóûíà íåãiçäåëãåí. Áåòi cóëàíáàéòûí
íå àç cóëàíàòûí ìèíåðàë ò¾éiðøiêòåði àóà ê¼ïiðøiêòåðiíi» áåòiíå æàáûcûï‚ îëàðìåí áiðãå có
áåòiíå ºàëºûï øû¹àäû äà‚ àë áåòi cóëàíàòûí ìèíåðàë ò¾éiðøiêòåði có iøiíäå (ïóëüïàäà) ºàëûï
ºîÿäû. ²àëºûï øûººàí ìèíåðàëäàí¹àí àóà ê¼ïiðøiêòåði ê¼áiêòi ºàáàò º½ðàï‚ có áåòiíåí
”cûïûðûëûíûï” á¼ëiíiï àëûíàäû äà‚ ïóëüïàäà ºàë¹àí ìèíåðàëäàð cóìåí áiðãå à¹ûï‚
àïïàðàòòàí øû¹àðûëàäû. Îcûíû» í¸òèæåciíäå êåííåí åêi ¼íiì-ê¼áiêòi æ¸íå êàìåðàëû-
àëûíàäû. Îëàð càïàëàðûíà ºàðàé êîíöåíòðàò æ¸íå ºàëäûº äåï àòàëàäû.
 Á¼ëiíåòií ìèíåðàëäàðäû» òàáè¹è cóëàíó íå cóëàíáàó ºàcèåòòåðiíi» àðàcûíäà¹û
àéûðìàøûëûºòàðû îëàðäû òîëû¹ûðàº á¼ëóãå ¸äåòòå æåòêiëiêciç áîëàäû. Îë ºàcèåòòåðiíi»
àéûðìàøûëû¹ûí ½ë¹àéòó ¾øií ïóëüïà ¸ð ò¾ðëi õèìèÿëûº ºîcûëûcòàðìåí (ðåàãåíòòåðìåí)
¼»äåëåäi.
 Îëàð ¸ðåêåòòåðiíå ºàðàé æ è í à ¹ û ø ò à ð ¹ à‚ ê ¼ á i ê ò å í ä i ð ã i ø ò å ð ã å æ¸íå
ð å ò ò å ã i ø ò å ð ã å á¼ëiíåäi.
 Ì à é ë û ôëîòàöèÿíû» ê¼áiêòiäåí àéûðìàøûëû¹û cîë, àç cóëàíàòûí ìèíåðàë
ò¾éiðøiêòåði cóäà¹û ìàé òàìøûëàðû áåòiíå æàáûcûï‚ ïóëüïà áåòiíå ºàëºûï øû¹àäû.
 ²àáûðøûºòû ôëîòàöèÿëàóäà º½ð¹àº ½íòàºòàë¹àí êåí có áåòiíå áið êåëêi æ½ºà ºàáàò
º½ðàé cåáiëåäi. Áåòi àç cóëàíàòûí (íå cóëàíáàéòûí) ìèíåðàë ò¾éiðøiêòåði có áåòiíäå  ºàëºûï
ºàëàäû äà‚ cóëàí¹ûø ò¾éiðøiêòåð có¹à áàòûï êåòåäi.

1 Ôëîòàöèÿ à¹ûëøûííû» flotation äåãåí c¼çiíåí øûººàí. Îíû» îðûcøà àóäàðìàcû -
âcïëûâàíèå‚ àë ºàçàºøàcû ºàëºó.
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 ²àçiðãi êåçäå êåéiíãi ôëîòàöèÿíû» åêi ò¾ði ¼íäiðicòå êå» ºîëäàíûë¹àíìåí, ò¸æiðèáåäå
îëàðäû æåêå íå øåêòåóëi ò¾ðäå áiðãå ºîëäàíó ¸äicòåði áåëãiëi. Eêåóiíi» ºèûcïàcû
ðåòiíäå‚ìûcàëû‚ ôëîòîãðàâèòàöèÿ ïðîöåci ºîëäàíûëàäû.
 Ôëîòàöèÿíû» áàcòàïºû äàìó êåçå»äåðiíäå êåíäåðäåí, îíû» iøiíäåãi áàcòû áið ìèíåðàë
¹àíà íå åêi-¾ø áà¹àëû ìèíåðàëäàð áîë¹àíäà îëàð áiðiãiï (êîëëåêòèâòi)áið êîíöåíòðàò ò¾ðiíäå
àëûíäû. Áiðòiíäåï ê¼ïòåãåí çåðòòåóëåð æ¾ðãiçó í¸òèæåëåðiíäå áà¹àëû ìèíåðàëäàðäû æåêåëåï
á¼ëiï àëó‚ äåìåê òà»äàìàëû ôëîòàöèÿëàó òåõíîëîãèÿëàðû æàcàëäû. K¼ïòåãåí òåîðèÿëûº æ¸íå
ò¸æiðèáåëiê ¹ûëûìè-çåðòòåó æ½ìûcòàðûíû» æ¾ðãiçiëói í¸òèæåciíäå á½ë ïðîöåcñ àëóàí ò¾ðëi
ïàéäàëû ºàçáàëàðäû áàéûòóäà ºîëäàíûëûï îòûð.

§ 2. Ôëîòàöèÿ ïðîöåciíi» äàìó êåçå»äåðiíå ºûcºàøà øîëó.

 Ãåðîäîòòû» (áiçäi» ýðà¹à äåéiíãi V-¹àcûð) ºàëäûð¹àí ì¸ëiìäåìåci áîéûíøà åðòå
çàìàíäàðäà ½càº º½ì iøiíåí àëòûí ò¾éiðøiêòåði ìàéëàí¹àí ºàç ºàóûðcûíûíà æàáûcòûðûëûï
á¼ëiíãåí.
 XV-¹àcûðäà àðàáòàð ìûcòû» ê¼ê ò¾còi ìèíåðàëû àçóðèòòi á¼ëiï àëó ¾øií ½càºòàí¹àí
øàéûð (ñìîëà) ò¾éiðøiêòåðiíå æàáûcûï‚ îíûìåí áiðãå ºàëºûï øû¹óûí ïàéäàëàí¹àí.
 Ôëîòàöèÿ ïðîöåciíi» äàìó êåçå»i XIX-¹àcûðäû» åêiíøi æàðòûcûíàí áàcòàëäû. 1860
æûëû à¹ûëøûí Âèëüÿì Õàéíc áiðiíøi ïàòåíò àëäû. Îë cóäà ½íòàºòàë¹àí êåíãå ìàé ºîcûï‚
îäàí cóëüôèäòi ìèíåðàëäàðäû á¼ëiï àëóäû ½cûíäû. Á½ë ïðîöåcòå cóëüôèäòi ìèíåðàë
ò¾éiðøiêòåði ìàé òàìøûëàðûíû» áåòiíå æàáûcûï‚ òàìøûëàð ¼ç àðà áiðiãiï øî¹ûðëàð º½ðûï có
áåòiíå ºàëºûï øû¹àäû‚ äåìåê ìàé cóëüôèäòi ìèíåðàëäàð áåòiíå òà»äàìàëû æàáûcàäû. Ìàé
æàáûcïà¹àí áîc æûíûc ìèíåðàëäàðû cóäà ºàëûï ºîÿäû. Áiðàº á½ë ïðîöåcñ ìàéäû» øû¹ûíû
¼òå æî¹àðû áîë¹àíäû¹ûíà áàéëàíûcòû ¼íäiðicòiê ò¸æiðèáåäå òàðàëìàäû. Äåãåíìåí îcû ¸äicêå
íåãiçäåëãåí áiðíåøå êiøiãiðiì áàéûòó ôàáðèêàëàðû càëûíûï ìûc êîíöåíòðàòû àëûíäû.
Îëàðäû» êåéáiðiíäå ìûcòû á¼ëiï àëó ä¸ðåæåci 80%-êå äåéií æåòòi. Îcû áàcòàìà ôëîòàöèÿ
ïðîöåciíi» äàìóûíà ¾ëêåí ûºïàë åòòi.
 ²àçiðãi êåçäåãi êå» òàðà¹àí ê¼áiêòi ôëîòàöèÿíû» äàìóûíû» áàcòàïºû càòûcû Äðåçäåíäå
à¹àéûíäû Áåccåëüäåðäi» 1877 æûëû ½cûí¹àí ïðîöåci áîëäû. Îíû» ìàéëû ôëîòàöèÿäàí
àéûðìàøûëû¹û áiðiíøi ðåò ãàç ê¼ïiðøiêòåðií ïàéäàëàíó áîëäû. Ãðàôèò êåíi ìàéìåí
àðàëàcòûðûë¹àí cî» (ìàé ìàccàcû êåííi» 1%-òåí 10%-íå äåéií æåòòi) cóäû ºàéíàòóäàí
øû¹àòûí áó àóà ê¼ïiðøiêòåðií æàcàï‚ ãðàôèò ò¾éiðøiêòåði î¹àí æàáûcûï ºàëºûï øûºòû. Á½ë
ïðîöåcc àóà ê¼ïiðøiêòåðií ïàéäàëàíó àðºûëû ìàéäû» øû¹ûíûí áiðàç àçàéòó¹à áîëàòûíûí
ê¼ðcåòòi. Ñî¹àí áàéëàíûcòû åíäi ïóëüïàäà ãàç ê¼ïiðøiêòåðií æàcàó ¸äicòåðiíå ¾ëêåí ê¼»ië
á¼ëiíå áàcòàäû. K¼ï êåøiêïåé ãàç ê¼ïiðøiêòåðií êåíäåãi ê¼ìið ºûøºûëäû êàëüöèéäi (êàëüöèé)
ºûøºûë ºîcó àðºûëû åðiòiï æàcàó ½cûíûëäû.
 1885 æûëû àìåðèêàíäûº Ýâåðcîí ê¼áiêòi ôëîòàöèÿíû ½cûíûï ïàòåíò àëäû.
 K¼áiêòi ôëîòàöèÿíû» äàìóûí òåæåãåí, ãàç ê¼ïiðøiêòåðií æàcàóäû» î»àé æîëûíû»
òàáûëìàóû áîëäû. Îcû¹àí áàéëàíûcòû ¸ëi äå áîëcà ìàé øû¹ûíû ¾ëêåí áîëûï ºàëà áåðäi.
 1894 æûëû à¹ûëøûí Ðîácîí cóëüôèäòi ìèíåðàëäàðäû áîc æûíûc ìèíåðàëäàðûíàí,
òû¹ûçäû¹û æî¹àðû ïóëüïàäàí (cóäû àç ºîcó í¸òèæåciíäå) ìàé ºîcûï á¼ëóãå ïàòåíò àëûï‚
àëòûí êåíií áàéûòó ìàºcàòûìåí áiðiíøi ¼íäiðicòiê ºîíäûð¹û æàcàäû. Ñîë êåíiøòå á½ë
æ½ìûcòû 1898 æûëû Ôðàíê Ýëüìîð æàë¹àcòûðäû. Ì½íäà äà ìàé êåí ìàccàcûíû» 20-25% -
òiíå òå» áîëäû. Áiðàº ôëîòàöèÿ òû¹ûçäû¹û ò¼ìåí ïóëüïàäà (c½éûòûë¹àí) æ¾ðãiçiëäi.
 XIX-¹àcûðäû» àÿ¹ûíà äåéií áiðcûïûðà æ½ìûcòàð æ¾ðãiçiëãåíìåí ôëîòàöèÿ ïðîöåci
ºàíà¹àòòàíäûðàðëûº äå»ãåéãå ê¼òåðiëìåäi. Áiðàº ¸ð ò¾ðëi êåííåí àëûí¹àí êîíöåíòðàòòàð
ìàccàcû ¼cå áåðäi. 1901 æûëû àâcòðèÿëûº Ïîòòåð ìûðûø êåíiíåí 42%-òi ìûðûø
êîíöåíòðàòûí àëäû. 20%-òi cóëüôèäòi ìûðûø êåíi º½ð¹àºòàé ½íòàºòàë¹àííàí êåéií ê¾êiðò
ºûøºûëûíû» åðiòiíäiciíå càëûíäû. Ñîíû» ¸ðåêåòiìåí êåí iøiíäåãi êàðáîíàòòû ìèíåðàëäàð
åðóiíåí ïàéäà áîë¹àí ãàç ê¼ïiðøiêòåðiíå côàëåðèò æàáûcûï ºàëºûï øû¹ûï îòûðäû.
 Îcû êåçäå Èòàëèÿäà Ôðîìåíò Áåccåëüäåðäi» ¸äicií cóëüôèäòi êåíäåðäi áàéûòó¹à ½cûíûï
ïàòåíò àëäû. Îë äà ãàç ê¼ïiðøiãií êåí iøiíäåãi êàðáîíàòòû ìèíåðàëäàðäû ºûøºûë ºîcûï åðiòó
àðºûëû æàcàóäû ïàéäàëàíäû.
 Ôëîòàöèÿ ïðîöåciíi» æà»à càòû¹à ê¼òåðiëói Ìèíåðàëc Ñåïàðýéøåí àòòû à¹ûëøûí
êîìïàíèÿcûíû» ½cûíûcûìåí áàéëàíûcòû áîëäû. Áiðiíøi ðåò ìàé øû¹ûíû ê¼ï àçàéòûëûï‚àóà
ê¼ïiðøiêòåði õèìèÿëûº åðiòó æîëûìåí ¹àíà åìåc‚ àðàëàcòûð¹ûøòû» àéíàëóû í¸òèæåciíäå
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ïóëüïà iøiíå cîðûëàòûí àóàíû» á¼ëøåêòåíóiìåí àëûíäû. Á½ë æàé êåçiíäå à¹ûëøûí
æóðíàëûíäà æàçûë¹àí ìàºàëàäà êåçäåécîº áàéºàë¹àíû êåëòiðiëãåí. Î¹àí ä¸ëåë,
àðàëàcòûð¹ûøòû» àéíàëó càíû æî¹àðû áîëìà¹àí (300 àéíàëûì ìèíóòiíå). Ñîíû» ¼çiíäå àóà
ê¼ïiðøiêòåði ïàéäà áîëûï‚ ïðîöåcc ¼íiìäiëiãi àðòºàí. Òåê îcû êåçäåí áàcòàï ôëîòàöèÿ
ïðîöåcií ¼íäiðicòiê êå» ìàcøòàáòà ºîëäàíó ì¾ìêiíäiãi òóäû. Î¹àí ¾ëêåí ûºïàë åòêåí æàé ò¾còi
ìåòàäàð êåíäåðiíi» ½càº cåïêiëäiãiíå áàéëàíûcòû ºîëäàíûëûï êåëãåí ãðàâèòàöèÿëûº áàéûòó
¸äicòåðiíi» ì¾ìêiíäiãi ò¼ìåíäåï‚ ¼íäiðicòå êåí áàéûòóäû» ¼íiìäiëiãií àðòòûðóäû» ìà»ûçû
æ¸íå ºàæåòòiëiãi àðòà áàcòàäû.
 Ôëîòàöèÿ ïðîöåcií äàìûòóäû» òà¹û áið ºàæåòòiëiãi ò¾còi ìåòàëäàð êåíäåðiíi»
êåøåíäiëiãiíå áàéëàíûcòû, îëàðäàí áà¹àëû ìèíåðàëäàðäû áið áiðiíåí á¼ëiï àëó ºàæåòi áîëäû.
Ìûcàëû‚ ºîð¹àcûí-ìûðûøòû êåíäåðäi ãðàâèòàöèÿëûº ¸äicòåðìåí áàéûòºàíäà îëàðäàí òåê
ºîð¹àcûí êîíöåíòðàòû ¹àíà àëûíûï‚ àë ìûðûø ìèíåðàëäàðû ºàëäûºòà ºàëûï îòûðäû.
 Ðåcåéäå ôëîòàöèÿ ïðîöåci áiðiíøi ðåò 1904 æûëû Ìàðèóïîëüäå icêå ºîcûë¹àí
ôàáðèêàäà ãðàôèò êåíií ìàéëû ïðîöåcïåí áàéûòó æ¾çåãå àcûðûëäû.
 XX-¹àcûðäû» áàcûíäà  ïóëüïàäà àóà ê¼ïiðøiêòåðií æàcàó ò¸ciëäåði ºàðàcòûðûëà áåðäi.
1904 æûëû Ýëüìîð ãàç ê¼ïiðøiêòåðií cóäû ýëåêòðîëèçäåó àðºûëû‚ îäàí êåéií cóäà åðiãåí àóàíû
âàêóóì æàcàóìåí àóà ê¼ïiðøiêòåði ò¾ðiíäå á¼ëiï øû¹àðóäû ½cûíäû. Á½ë ïðîöåcc Àâcòðèÿäà
Áðîõåí-Õèëë ôàáðèêàëàðûíäà ºîëäàíûëäû.
 1892 æ¸íå 1914 æûëäàð àðàcûíäà ºàáûðøûºòû ôëîòàöèÿ ¸ð æåðëåðäå ºîëäàíûëäû.
µíòàºòàë¹àí êåí º½ð¹àº ò¾ðäå có áåòiíå cåáiëãåíäå cóëüôèäòi ìèíåðàëäàð ºàëºûï ºàëûï‚ àë
cóëàí¹ûøû æî¹àðû ìèíåðàëäàð có iøiíå áàòûï êåòåäi. Îcû ¸äicïåí 300 ìû» òîííàäàé ìûðûø
êîíöåíòðàòû àëûíäû. Áiðàº ïðîöåcòi» ¼òå ò¼ìåí ¼íiìäiëiãiíå áàéëàíûcòû æ¸íå ê¼áiêòi
ôëîòàöèÿíû» òåç äàìóûíû» í¸òèæåciíäå îíû ºîëäàíó òîºòàòûëäû.
 Îcû êåçäåí áàcòàï ïóëüïàäà àóà ê¼ïiðøiêòåðií îíû æûëäàì àðàëàcòûðó àðºûëû æ¸íå
ïóëüïà iøiíå àóàíû ¾ðëåï ºûcûììåí åíãiçó òåç ¼ðic àëäû (1906 æ. Ñóëüìàí‚ Ïàêàðä Áàëëî‚
×ýïìàí). Àóàíû ¾ðëåï åíãiçãåíäå îíû ½càº ê¼ïiðøiêêå àéíàëäûðó ¾øií ìàòà àðºûëû ¼òêiçó
ºîëäàíûëäû. Îcûëàé ê¼áiêòi ôëîòàöèÿíû» òåç äàìó êåçå»i áàcòàëäû.
 Îcû óàºûòºà äåéií êåíäåðäåí íåãiçiíäå áið ¹àíà êîíöåíòðàò àëûíûï êåëäi. Eíäiãi
ìà»ûçäû ì¸cåëå, êåíäå áiðíåøå cóëüôèäòi ìèíåðàëäàð áîë¹àíäà cîëàðäû ¼çàðà á¼ëó áîëäû.
Îcû áà¹ûòòà æ¾ðãiçiëãåí içäåíicòåð í¸òèæåciíäå êåíäi õèìèÿëûº ºîcûëûcòàð-ðåàãåíòòåðìåí
¼»äåï cóëüôèäòi ìèíåðàëäàðäû áið áiðiíåí á¼ëó ì¾ìêiíøiëiãi áàð åêåíi àéºûíäàëäû. Îcûëàé
ôëîòàöèÿ ïðîöåciíi» äàìóûíû» æà»à êåçå»i - òà»äàìàëû (ÿ¹íè cåëåêòèâòi) ôëîòàöèÿíû»
äàìóû áàcòàëäû.
 1912 æûëû ºîð¹àcûí cóëüôèäi ãàëåíèòòi» ôëîòàöèÿëàíóûí õðîì ò½çäàðûìåí áàcó¹à
áîëàòûíû àíûºòàëäû. Ìûðûø cóëüôèäi côàëåðèòòi ê¾êiðòòi ãàçáåí (SO2) áàcûï ãàëåíèòòi
ôëîòàöèÿëàó¹à áîëàòûíû òàáûëäû (Áðýäôîðä, 1913 æ). Îíû» àðòûíàí côàëåðèòòi»
ôëîòàöèÿëàíóûí ìûc êóïîðîcûí ºîëäàíûï àêòèâòåíäiðó àìàëû òàáûëäû. Á½ë ¸äic ºàçiðãi ê¾íãå
äåéií ä¾íèå æ¾çiëiê ò¸æiðèáåäå êå»iíåí ºîëäàíûëûï îòûð. Ñîíûìåí‚1912 æûëäû òà»äàìàëû
ôëîòàöèÿíû» ”ä¾íèåãå êåëó” æûëû äåï åcåïòåóãå áîëàäû. Îcû æûëäàðäàí áàcòàï
èíæåíåðëåðäi» àëäûíà ºîé¹àí íåãiçãi ìàºcàòû ôëîòàöèÿ¹à ºîëäàíûëàòûí ðåàãåíòòåð içäåó
áîëäû.
 1921 æûëû Ïåðêèíc æûéíà¹ûø ðåàãåíòòåði ðåòiíäå, º½ðàìûíäà ¾ø âàëåíòòi àçîò íå åêi
âàëåíòòi ê¾êiðò áàð åðiãiø îðãàíèêàëûº ºîcûëûcòàðäû ïàéäàëàíäû. 1925 æûëû ciëòiëi
êcàíòîãåíàòòàð‚ àë 1926 æûëû äèòèîôîcôîðëû ºûøºûëäû» ýôèðëåði æèíà¹ûø ðåàãåíòòåð
ðåòiíäå ½cûíûëûï, ïàòåíòòòåð àëûíäû. Á½ë ðåàãåíòòåðäi» cîë êåçäåí áàcòàï ºàçiðãi ê¾íãå äåéií
êå» òàðàï‚ ºîëäàíûëûï îòûð¹àíû áåëãiëi.
 Æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðìåí ºàòàð ìèíåðàëäàðäû òà»äàìàëû áàcó¹à áîëàòûí ðåàãåíòòåðäi»
òàáûëóûíû» ìà»ûçû çîð áîëäû. 1922 æûëû Øåðèäàí æ¸íå Ãðèçâîëò ºîð¹àcûí-ìûðûø êåíií
ôëîòàöèÿëàóäà ìûðûø cóëüôèäi æ¸íå ïèðèòòi öèàí ò½çû ìåí ìûðûø cóëüôàòûí ºîëäàíûï
áàcûï ãàëåíèòòi ôëîòàöèÿëàóäû ½ñûíäû.
 1925 æûëû cèëèêàòòû ìèíåðàëäàðäû êàòèîíäû æèíà¹ûøïåí ôëîòàöèÿëàó ½cûíûëäû.
 Îcûëàé XX-¹àcûðäû» áiðiíøi øåðiãiíäå íåãiçãi ðåàãåíòòåð ò¾ðëåði òàáûëûï, ôëîòàöèÿ
ïðîöåci å» áàcòû êåí áàéûòó ¸äiciíå àéíàëäû. Áiðàº á½ë ïðîöåcòi» æî¹àðû äàìó càòûcûíà
ê¼òåðiëóiíå êåäåðãi áîë¹àí æàé ðåàãåíòòåðäi» ìèíåðàëäàð áåòòåðiìåí ¼çàðà ¸ðåêåòòåcóiíi»
ôèçèêî-õèìèÿëûº çà»äûëûºòàðûíû» ºàðºûíäû çåðòòåëìåói íå ¼òå àç çåðòòåëói áîëäû. Àòàï
àéòà êåòóãå ò½ðàòûí æàé-ºàòòû çàò áåòiíäåãi º½áûëûcòàðäû» ôèçèêî-õèìèÿëûº
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çà»äûëûºòàðûíû» íåãiçií º½ðóøûëàð¹à ðåcåé ¹àëûìäàðû ²àçàí óíèâåðcèòåòiíi» ïðîôåccîðû
Ï.Ñ.Ãðîìåêî (1851-1889ææ) æ¸íå Ë.Ã.Ãóðâè÷òi (1871-1926ææ) æàòºûçó¹à áîëàäû. °ciðåcå
Ë.Ã.Ãóðâè÷ áåò ºàáàòûíû» ºàcèåòòåði‚ áåò ýíåðãèÿcû‚ ºàòòû çàò áåòiíi» cóëàíó íå cóëàíáàóû
æ¸íå áàcºàäà º½áûëûcòàð òóðàëû áiðcûïûðà äåðåêòi ì¸ëiìåòòåð àëäû. ´êiíøiêå îðàé îëàðäû»
å»áåêòåðiíi» í¸òèæåci ôëîòàöèÿ ïðîöåciíi» çà»äûëûºòàðûí àøó¹à ïàéäàëàíûëìàäû.
 Ôëîòàöèÿ ïðîöåciíå ºàòûcû áàð‚ ¸ciðåcå òiêåëåé ê¼áiêòåíó ïðîöåciíäå ðåàãåíòòåðäi»
àäcîðáöèÿëàíóûíû» òåðìîäèíàìèêàëûº ïðèíöèïòåði Ãèáácòi» (1876æ) å»áåêòåðiíäå
êåëòiðiëãåí. Ñîë cèÿºòû áàcºàäà øåòåë ¹àëûìäàðû ¼ç ¾ëåcòåðií ºîcòû.
 Ôëîòàöèÿ ïðîöåciíi» òåîðèÿëûº ì¸cåëåëåðií æ¾éåëi ò¾ðäå çåðòòåãåí Ñîâåò ¹àëûìäàðû,
àêàäåìèêòåð Ï.À.Ðåáèíäåð æ¸íå À.H.Ôðóìêèí áîëäû. Îëàðäû» å»áåêòåðiíäå ìèíåðàë
ò¾éiðøiêòåðiíi» àóà ê¼ïiðøiãiíå æàáûcóûíû» ôèçèêî-õèìèÿëûº íåãiçi càëûíäû. Ï.À.Ðåáèíäåð
øåòêi cóëàíó á½ðûøûí ¼ëøåó ¸äicií ½cûíäû. À.H.Ôðóìêèí ìèíåðàë ò¾éiðøiêòåðiíi» àóà
ê¼ïiðøiêòåðiíå æàáûcóäà êèíåòèêàëûº cèïàòòàìàíû» ìà»ûçû çîð åêåíií ê¼ðcåòòi.
 Ã.Î.Eð÷èêîâcêèé ôëîòàöèÿëûº ðåàãåíòòåðäi æ¾éåëi ò¾ðäå çåðòòåäi. Ä.À.Øâåäîâ
ðåàãåíòòåðäi» ìèíåðàëäàð áåòiìåí ¸ðåêåòòåcóií çåðòòåóäi áàcòàäû.
 Îcû êåçäåí áàcòàï Ñîâåò åëiíäåãi çåðòòåó îðòàëûºòàðûíäà (Ãèíöâåòìåò,
ÂÈÌÑ,Ìåõàíîáð, Óðàë ìåõàíîáð, ÈÃÄ ÀÍ ÑÑÑÐ) ôëîòàöèÿ ïðîöåñi ¾çäiêciç çåðòòåëiï‚
ê¼ïòåãåí äåðåêòåð àëûíäû.
 Øåòåë ¹àëûìäàðû À.Ô.Òàããàðä.(ÑØÀ)‚ Óîðê (Àâñòðàëèÿ),À.Ì.Ãîäåí (ÑØÀ)  ôëîòàöèÿ
ïðîöåciíi» äàìóûíà ¾ëêåí ¾ëåc ºîcòû.
 Òåîðèÿëûº çåðòòåóëåðìåí áiðãå Ñîâåò ¹àëûìäàðû ôëîòàöèÿíû ò¸æiðèáåëiê áà¹ûòòà
äàìûòóäà àéòà ºàëàðëûºòàé í¸òèæåëåðãå æåòòi. Ïðîô.Â.ß.Ìîcòîâè÷ ìûc-ìûðûøòû æ¸íå ìûc-
êîë÷åäàíäû êåíäåðäi áàéûòóäà‚ïðîô. È.H.Ìàcëåíèöêèé ìûc-íèêåëü êåíäåðií áàéûòóäà‚
À.Ñ.Kîíåâ ºîð¹àcûí-ìûðûø êåíäåðiíi» ôëîòàöèÿëûº cõåìàëàðûí æåòiëäiðóäå ¾ëêåí
æåòicòiêòåðãå æåòòi.
 Ìåòàëäû êåíäåðäi áàéûòóìåí áiðãå, ìåòàëäû åìåc ê¼ïòåãåí êåí ò¾ðëåðiíi» áàéûòó
cõåìàëàðû‚ ðåàãåíòòiê ðåæèìäåði æàcàëäû.
 Æàëïû ôëîòàöèÿ ïðîöåciíi» äàìûï‚ æî¹àðû äå»ãåéãå ê¼òåðiëóiíå êåéiíãi 50 æûëäà
Ñîâåò ¹àëûìäàðû (Ê.Ô.Áåëîãëàçîâ, Î.Ñ.Áîãäàíîâ, Á.Â.Äåðÿãèí, Ñ.È.Ìèòðîôàíîâ,
Ì.À.°éãåëåc‚ È.H.Ïëàêcèí‚ Â.À.Ãëåìáîöêèé‚ Â.È.Këàccåí‚ À.À.Àáðàìîâ æ¸íå òà¹û áàcºàëàðû)
¾ëêåí ¾ëåc ºîcòû.
 ²àçiðãi êåçäå øåêòåóëi ìàcøòàáòà áîëcàäà ôëîòàöèÿíû» áiðcûïûðà ò¾ðëåði (ê¼áiêòå
á¼ëó‚ ãðàíóëÿöèÿëûº ôëîòàöèÿ‚ºàòòû ºàáûð¹àäà ôëîòàöèÿëàó æ¸íå áàcºà ò¾ðëåði) ¸ðò¾ðëi
ìàºcàòòàðìåí ºîëäàíûëàäû.

 II-ÒÀÐÀÓ
ÔËÎÒÀÖÈßËÛ² ÔÀÇÀËÀÐÄÛ³ ²µÐÛËÛCÛ

ÌÅÍ ²ÀCÈÅÒÒÅÐI

§ 1. Àòîì àðàëûº æ¸íå ìîëåêóëàëûº ê¾øòåð

 Ôëîòàöèÿëûº æ¾éåãå ºàòûcàòûí ¾ø ôàçàíû» ¼çàðà ¸ðåêåòòåcói íåãiçi àòîì àðàëûº æ¸íå
ìîëåêóëàëûº ê¾øòåðìåí cèïàòòàëàäû‚ àë îëàðäû» òàáè¹àòû ýëåêòðëiê ºàcèåòòåðìåí
áàéëàíûcòû.
 Èîíäàðäû» ¼çàðà ¸ðåêåòi Kóëîí çà»ûìåí àíûºòàëàòûí ýëåêòðîcòàòèêàëûº ê¾øòåðìåí
cèïàòòàëàòûíû áåëãiëi: åêi ò¾ðëi (î» æ¸íå òåðic) çàðÿäòàë¹àí èîíäàðäû» ¼çàðà òàðòûëûcû
îëàðäû» çàðÿäòàðûíà òóðà ïðîïîðöèîíàëäû æ¸íå àðà ºàøûºòûºòàðûíû» êâàäðàòûíà òåðic
ïðîïîðöèîíàëäû.
Òàðòûëóäû» á½ë ò¾ði è î í ä û áàéëàíûc äåï àòàëàäû.
 Á½ë áàéëàíûc ò¾ði ìåòàëäû ºàcèåòòåði áàð ýëåìåíòòåðìåí ìåòàëëîèäòàð àðàcûíäà ïàéäà
áîëàäû. Ìåòàëë àòîìäàðû cûðòºû îðáèòàëü ºàáàòûíäà¹û ýëåêòðîíäàðäû áåðó í¸òèæåciíäå
ýíåðãåòèêàëûº ò½ðàºòû ºàëûïºà ò¾ciï î» çàðÿäòàíàäû. Àë ìåòàëëîèä àòîìäàðû cûðò îðáèòàëü
ºàáàòûíà îë ýëåêòðîíäàðäû ºàáûëäàï‚ ýíåðãåòèêàëûº ò½ðàºòû ºàëûïºà ò¾cåäi äå òåðic
çàðÿäòàíàäû. Îcû º½áûëûcòû» í¸òèæåciíäå ºàðàìà ºàðcû çàðÿäòàí¹àí àòîìäàð àðàcûíäà
òàðòûc òóàäû.
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 Kîâàëåíòòi áàéëàíûc çàðÿäòàëìà¹àí ìåòàëëîèäòû ýëåìåíòòåðäi» àðàcûíäà cûðòºû
îðáèòàëü ºàáàòûíäà¹û ýëåêòðîíäàðäû îðòàºòàcòûðó í¸òèæåciíäå ïàéäà áîëàäû. Eãåð áið òåêòi
àòîìäàð ºîcûëcà‚îíäà ïîëÿðciç êîâàëåíòòi‚ àë ¸ðòåêòi ìåòàëëîèä àòîìäàðû ºîcûëcà ïîëÿðëi
êîâàëåíòòi áàéëàíûc ïàéäà áîëàäû.
 Ìåòàëäû ºàcèåòòi àòîìäàð ºîcûë¹àíäà îëàðäû» cûðò ºàáàòûíäà¹û âàëåíòòi
ýëåêòðîíäàðû áàðëûº àòîìäàð¹à îðòàºòàíûï ýëåêòðîíäû ãàç º½ðàéäû. Ýëåêòðîíäàðäû»
æî¹àðû æûëäàìäûºòû ê¾éäå áîëóûíà áàéëàíûcòû ìåòàëäàðäû» òîº ¼òêiçãiøòiê ºàcèåòòåði
æî¹àðû áîëàòûíû áåëãiëi.
 Àòàë¹àí ¾ø áàéëàíûc ò¾ði ê¾øòi áàéëàíûcòàð¹à æàòàäû äà‚ æàëïû õèìèÿëûº
áàéëàíûcòàð äåï àòàëàäû.
 Eêiíøi òîïºà æàòàòûíäàð ì î ë å ê ó ë à ë û º  áàéëàíûcòàð. Îëàðäû â à í ä å ð â à ë ü
c ò i äåïòå àòàéäû. Á½ë áàéëàíûc ò¾ði çàðÿäcûç áåéòàðàïòû ìîëåêóëàëàð àðàcûíäà ïàéäà
áîëàäû. Î¹àí ºîéûëàòûí øàðò ìîëåêóëàëàðäû» ïîëÿðëi íå ïîëÿðèçàöèÿëàíó ºàcèåòi áîëóû.
Æàëïû ìîëåêóëàëûº áàéëàíûc ¾ø ò¾ðëi º½áûëûcòû» ¸cåðiíåí òóàäû: áà¹ûòòàëó
(îðèåíòàöèÿëäû), èíäóêöèÿëàíó æ¸íå äècïåðcèÿëàíó. Áiðiíøi º½áûëûc ìîëåêóëàíû» ¼çiíäiê
ïîëÿðëi ºàcèåòiíå áàéëàíûcòû; åêiíøi º½áûëûc ìîëåêóëàíû» cûðòºû ê¾ø ¸cåðiìåí
ïîëÿðèçàöèÿëàíóûíà íåãiçäåëãåí; ¾øiíøi º½áûëûcòà ìîëåêóëàíû» ïîëÿðèçàöèÿëàíóûíà
áàéëàíûcòû‚ áiðàº îë ¼òå ¸ëciç êåëåäi. Ñåáåái ïîëÿðèçàöèÿëàíó ¼òå àç c¸òòå ¹àíà ïàéäà áîëûï,
æî¹àëûï îòûðàäû.
 Ìîëåêóëàëûº áàéëàíûcòàðäû» õèìèÿëûº áàéëàíûcòàðìåí càëûcòûð¹àíäà ê¼ï
¼çãåøåëiêòåði æ¸íå åðåêøåëiêòåði áàð. Áiðiíøiäåí‚ îëàð òåê ¼òå æàºûí ºàøûºòûºòà ¹àíà

(~5A
0

) áàéºàëàäû. Eêiíøiäåí‚ áàéëàíûc ê¾ø ¸cåði ¼òå ò¼ìåí. ¶øiíøiäåí‚ ìîëåêóëàëàðäû»
¼çàðà ¸ðåêåòòåcói òà»äàìàcûç æ¾ðåäi.
 Kåëòiðiëãåí æàéëàðäàí çàòòû» ïîëÿðëû¹ûìåí áàéëàíûcòû ºàcèåòiíi» ìà»ûçû çîð
åêåíií ê¼ðóãå áîëàäû. Ïîëÿðëûº íå ïîëÿðcûçäûº ºàcèåò‚ ¸ðèíå‚ çàòòû» º½ðàìû æ¸íå
º½ðûëûcûìåí àíûºòàëàäû. ²½ðàì ò½ð¹ûcûíàí ºàðàcàº áàcòû ðîëü àòºàðàòûí ìîëåêóëà
iøiíäåãi àòîìäàðäû» ýëåêòðòåðicòiãi. Îcû ºàcèåòòåðiíi» àéûðìàøûëû¹û àðòºàí càéûí
ìîëåêóëàíû» ïîëÿðëû¹û àðòà áåðåäi. Eãåð àòîìäàðäû» ýëåêòðòåðicòiãi òå» áîëcà‚ îíäà ìîëåêóëà
ïîëÿðciç áîëàäû. Ñîíäûºòàí ïîëÿðciç ìîëåêóëàëàð èîíäàð¹à á¼ëiíáåéäi‚ õèìèÿëûº àêòèâòiëiãi
¼òå ò¼ìåí áîëàäû‚ có ìîëåêóëàëàðûìåí ¸ðåêåòòåcïåéäi‚ äåìåê ãèäðîôîáòû áîëàäû. Ì½íäàé
çàòòàð¹à ìàéëàð æàòàäû.
 Ïîëÿðëi çàòòàðäû» õèìèÿëûº àêòèâòiëiãi æî¹àðû‚ ê¼ïøiëiãi cóäà æàºcû åðèäi‚ äåìåê
cóìåí ¸ðåêåòòåcåäi.
 Îcû êåëòiðiëãåí åêi òîïòàí åðåêøå ºàcèåòòåðiìåí á¼ëiíåòií òîïºà ãåòåðîïîëÿðëi çàòòàð
æàòàäû. Îëàðäû» ìîëåêóëàëàðûíû» º½ðàìûíà ïîëÿðcûç æ¸íå ïîëÿðëi òîïòàð êiðåäi. K¼ïøiëiê
çàòòàðäà ïîëÿðcûç òîïòû ê¼ìiðcóòåê òiçáåêòåði (ðàäèêàë) º½ðàcà‚ ïîëÿðëû á¼ëiãiíå ãèäðîêcèë
èîíû‚ êàðáîêcèëü òîáû‚ àìèäî òîáû‚ òèî òîáû æ¸íå ò.á. êiðåäi.
 Âàíäåðâàëücòi æ¸íå èîíäû áàéëàíûcòû» åêi àðàëû¹ûíäà æàòàòûí áàéëàíûc ò¾ði c ó ò å
ê ò i áàéëàíûc. Ñó ìîëåêóëàëàðûíû» ¼çàðà ¸ðåêåòòåcói îcû áàéëàíûcºà ò¸óåëäi. Áàéëàíûc
ýíåðãèÿcû èîíäû áàéëàíûcòàí ê¼ï ò¼ìåí‚ àë ìîëåêóëàëûº áàéëàíûcòàí æî¹àðûðàº (5-7
êêàë/ìîëü).
 Ôëîòàöèÿ ïðîöåñiíå ºàòûíàcàòûí ¾ø ôàçàíû» ê¼ëåìäi æ¸íå áåò ºàcèåòòåði‚
ôàçàëàðäû» ¼çàðà ¸ðåêåòòåcóiíi» ôèçèêî-õèìèÿëûº çà»äûëûºòàðû, æî¹àðûäà êåëòiðiëãåí
áàéëàíûc ò¾ðëåðiíi» åðåêøåëiêòåðiíå‚ ¸ð ò¾ðëiêòåðiíå æ¸íå áiðëiêòåðiíå íåãiçäåëãåí.

§ 2. Ìèíåðàëäàðäû» º½ðûëûìû ìåí ºàcèåòòåði.

 Ìèíåðàëäàðäû» áàðëûº äåðëiê ºàcèåòòåði‚ cîíû» iøiíäå ôëîòàöèÿëûº ºàcèåòi‚ îëàðäû»
º½ðàìäàðû æ¸íå º½ðûëûìäàðûìåí àíûºòàëàäû. Îëàð¹à ¼ç êåçåãiìåí‚ ê¼ïòåãåí ôàêòîðëàð ¸cåð
åòåäi. Îëàðäû» å» áàcòûëàðû ðåòiíäå áàéëàíûc ò¾ðëåðií‚ èîíäàð ðàäèócòàðûí‚
ïîëÿðèçàöèÿëàíóûí æ¸íå àòîìäàðäû» âàëåíòòiãií àòàó¹à áîëàäû. Îcû ò½ð¹ûäàí ºàðàcàº
ìèíåðàëäàð º½ðûëûìû, îëàðäû» º½ðàìäàðûíà ò¸óåëäi. ²½ðûëûìäûº åðåêøåëiêòåð àòîì íå
èîíäàðäû» êðècòàëäûº òîð êå»icòiãiíäå îðíàëàcóûíà áàéëàíûcòû. Ôëîòàöèÿëûº ºàcèåò
ìèíåðàëäàðäû» áåò ºàcèåòiíå ò¸óåëäi áîëcà, º½ðûëûìäûº åðåêøåëiêòåðäi» ìà»ûçû çîð.
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Ìûcàëû‚ ½càºòàó æ¸íå ½íòàºòàó ïðîöåcòåðiíäå ïàéäà áîëàòûí áåòòåð ìèíåðàëäàð
ò¾éiðøiêòåðiíi» ºàé áà¹ûòòà á½çûëóûíà áàéëàíûcòû ïàéäà áîëàäû.
 Ôëîòàöèÿ ïðîöåciíi» äàìóûíà ê¼ïòåãåí ¹àëûìäàð ìèíåðàëäàðäû» ºàcèåòií òåê
òåîðèÿëûº ò¾ðäåí ºàðàï, îëàðäû ôëîòàöèÿëàíó òîïòàðûíà á¼ëóãå òûðûcòû (Îðìîíò,
Ãîäýí,Ñòðåëüöèí æ¸íå ò.á.) Áiðàº‚ ê¼ïøiëiê æà¹äàéäà îëàðäû» ½cûíûcòàðûíäà ºàðàìà
ºàéøûëûº æàéëàð îðûí àëûï‚ ò¾ïêiëiêòi í¸òèæå áåðìåäi. Äåãåíìåí îë ½cûíûcòàðäà
êåëòiðiëãåí ê¼ç ºàðàcòàð ì¸cåëåíi æàí æàºòû ºàðàó¹à cåáií òèãiçäi. Îëàðäû» iøiíäå Îðìîíòòû»
½cûíûcûíû» ¼òå áà¹àëû åêåíií àéòó¹à áîëàäû. Îë ìèíåðàëäàðäû êðècòàë òîðûíäà ê¾øòi
áàéëàíûcòàð ìåí (èîíäû,êîâàëåíòòi) ìîëåêóëàëûº áàéëàíûcòàðäû» ºàécûëàðû áîëàòûíûíà
ºàðàé òîïòàóäû ½cûíäû. Áiðàº îë äà óíèâåðcàëüäi áîëà àëìàäû.
 Ìèíåðàëäàðäû» êðècòàëäàðûíû» ½càºòàëóû äà (½íòàºòàëóû äà) æ¸íå cîíû»
í¸òèæåciíäå ïàéäà áîëàòûí æà»à áåò cèïàòòàìàcû äà êðècòàëäûº òîðäà cûçàò æàçûºòû¹ûíû»2

áîëóûìåí òû¹ûç áàéëàíûcòû. Kðècòàëäàðäû» æàðûëó áà¹ûòû ê¼áiíäå îcû cûçàò
æàçûºòûºòàðûíû» áîéûíà càé êåëåäi.
 Ìèíåðàëäàð º½ðàìûíà ºàðàé êðècòàëäûº òîðäà áið íå áiðíåøå cûçàò æàçûºòûºòàðû
áîëóû ì¾ìêií. Îcû¹àí ìûcàëäàð ðåòiíäå (1-cóðåòòå) êðècòàëäûº òîð º½ðûëûìû ¸ð ò¾ðëi
ìèíåðàëäàð êåëòiðiëãåí. ²àðàïàéûì òîðëû àc ò½çû èîíäû êðècòàëûíäà (1-ñóðåò,à) ¸ð ýëåìåíò
àòîìû åêiíøi ýëåìåíòòi» 6 àòîìûìåí cèììåòðèÿëû ºîðøàë¹àí. Ñîíäûºòàí cûçàò
æàçûºòûºòàðû áàð áà¹ûòòà áiðäåé. Ôëþîðèò ìèíåðàëûíû» (Ca F2) êðècòàëäûº òîð º½ðûëûìû
(1-ñóðåò,á) ê¼ï ¼çãåøå. Ì½íäà êàëüöèéäi» àòîìû ôòîðäû» àòîìäàðûìåí ºîðøàëûï òiçáåê
ò¾çåäi äå‚ cûçàò æàçûºòû¹û áið áà¹ûòòà ¹àíà òiçáåê àðàëû¹ûìåí ¼òåäi. Îcû åêi ìèíåðàëäà äà
àòîìäàð èîíäû áàéëàíûcïåí òàðòûcàäû. Áiðàº cûçàò æàçûºòûºòàðû ¸ð ò¾ðëi áà¹ûòòà ¼òåòií
áîëcà‚  æà»à  áåòòå  NaCl  ò½çû  á½çûë¹àíäà  íàòðèé  æ¸íå  õëîð  àòîìû  áîëcà‚  CaF2 á½çûë¹àíäà
æàçûº áåòòå òåê ôòîð àòîìäàðû ¹àíà áîëàäû. Òåê æàçûºòûººà ê¼ëäåíå» áà¹ûòòà¹û áåòòå
êàëüöèéäå æ¸íå ôòîðäà ïàéäà áîëàäû. Îcû¹àí áàéëàíûcòû åêi ìèíåðàëäû» áåò ºàcèåòòåði äå
¸ð ò¾ðëi ¼çãåðåäi. Eêåóiíå îðòàº æàé-èîíäû áàéëàíûcòàð ¾çiëåäi.
 Eêi íå áiðíåøå cûçàò æàçûºòûºòàðû áàð ìèíåðàëäàð ðåòiíäå êàëüöèòïåí (CaCO3)
áàðèòòi (BaSO4) êåëòiðóãå áîëàäû. Á½ë ìèíåðàëäàð ¾ø ýëåìåíòòåðäåí ò½ðàäû æ¸íå îëàð åêi

áàéëàíûc ò¾ðiìåí ò¾çiëãåí. Kàðáîíàò ( CO3
2-

)  æ¸íå cóëüôàò ( 4
2-SO ) èîíäàðûíäà ìåòàëëîèäòû

àòîìäàð êîâàëåíòòi áàéëàíûcïåí‚ àë êàëüöèé æ¸íå áàðèé èîíäàðû îëàðìåí èîíäû áàéëàíûcòàð
àðºûëû òàðòûëàäû. Kàëüöèòòå åêi cûçàò æàçûºòûºòàðû áið áiðiíå ïåðïåíäèêóëÿð áà¹ûòòà ¼òcå
(1-cóðåò‚â)‚ áàðèòòå ¾ø cûçàò æàçûºòûºòàðû ¾ø á½ðûø æàcàé îðíàëàcºàí  (1-cóðåò‚ã). Eêi
ìèíåðàëäà äà cûçàò æàçûºòûºòàðû îòòåê àòîìäàðû àðàcûìåí ¼òåäi. Îcû æàéäàí øû¹àðûëàòûí

ºîðûòûíäû: cûçàº æàçûºòûºòàðû ðàäèêàëäàð  ( CO3
2-

‚ 4
2-SO ) àðºûëû ¼òïåéäi òåê àíèîíäàð

òîáûíû» àðàëû¹ûìåí ¹àíà ¼òåäi.
 Kðècòàë òîðëàðûíû» º½ðûëûìû åðåêøå ìèíåðàëäàð òîáûíà‚ ìûcàëû‚ ãðàôèò (Ñ) æ¸íå
ìîëèáäåíèò (MoS2) æàòàäû. Á½ëàðäà àòîìäàð áið áiðiíå êîâàëåíòòiê áàéëàíûcïåí òàðòûëûï
æàçûºòàð æ¸íå òiçáåêòåð º½ðàéäû‚ àë îëàð ¼çàðà ìîëåêóëàëûº áàéëàíûcïåí òàðòûëàäû. Ãðàôèò
º½ðûëûìûíäà (1-ñóðåò, ä) ê¼ìiðòåê àòîìäàðû áið æàçûºòûºòà àëòû á½ðûø æàcàé áið-áiði-

1-cóðåò. Kåéáið ìèíåðàëäàðäû» êðècòàëäûº òîð º½ðûëûìäàðûíû» ê¼ðiíici:
à) àc ò½çû; á) ôëþîðèò; â) êàëüöèò; ã) áàðèò; ä) ãðàôèò; å) ìîëèáäåíèò. (¶çiëiìäi cûçûºòàðìåí

å» ûºòèìàëäû cûçàò æàçûºòûºòàðû ê¼ðcåòiëãåí)

íåí áiðäåé ºàøûºòûºòà êîâàëåíòòiê áàéëàíûc ïåí òàðòûcàäû äà‚ àë æàçûºòàð ¼çàðà
ìîëåêóëàëûº áàéëàíûcïåí æàë¹àcàäû. Ñûçàò æàçûºòûºòàðû îcû ìîëåêóëàëûº áàéëàíûc
àðºûëû ¼òåäi. Á½ë áàéëàíûcòû» ¼òå ¸ëciçäiãiíå c¸éêåc ãðàôèò ìèíåðàëû ¼òå æ½ìcàº
áîëàäû.Ìîëèáäåíèò åêi ýëåìåíòòåí ò½ð¹àíäûºòàí, îíû» º½ðûëûìû ¼çãåøåëåó‚ áiðàº áàéëàíûc
ò¾ðëåði æà¹ûíàí ãðàôèòïåí áiðäåéëiãi áàð: ìîëèáäåí àòîìû ê¾êiðò àòîìäàðûìåí íåãiçiíäå

2 Ñûçàò æàçûºòû¹û - ïëîcêîcòü cïàéíîcòè.
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êîâàëåíòòi áàéëàíûcïåí òàðòûëûï òiçáåêòåð º½ðàcà‚ îëàð ¼çàðà ìîëåêóëàëûº áàéëàíûcïåí
òàðòûëàäû. Ìîëèáäåíèòòi» º½ðûëûìûíàí (1-ñóðåò,å) cûçàò æàçûºòûºòàðûíû» òiçáåêòåð
àðàëû¹ûíàí ¼òåòiíi‚ äåìåê ìîëåêóëàëûº áàéëàíûcòàð ¹àíà á½çûëàòûíû ê¼ðiíåäi æ¸íå æà»à
áåòòå òåê ê¾êiðò àòîìäàðû ïàéäà áîëàäû. Á½ë æàé ìîëèáäåíèòòi» ôëîòàöèÿëûº ºàcèåòií
ò¾ciíóäå ¾ëêåí ìà»ûçû áàð.
 Kåëåci òîïºà êðècòàëäû òîðëàðûíà êiðåòií ýëåìåíòòåðäi» ¼çàðà òåê êîâàëåíòòiê
áàéëàíûcïåí (ïîëÿðëi íå ïîëÿðciç) òàðòûëàòûí ìèíåðàëäàðäû æàòºûçó¹à áîëàäû. Àòîìäàðû
òåê ïîëÿðcûç êîâàëåíòòi áàéëàíûcïåí òàðòûëàòûí ìèíåðàë¹à à ë ì à ç (C) æàòàäû. K¼ìiðòåê
àòîìäàðû áið áiðiíåí áiðäåé ºàøûºòûºòà æ¸íå cèììåòðèÿëû îðíàëàcºàí. Îcû¹àí áàéëàíûcòû
îíäà åøºàíäàé cûçàòòû æàçûºòûºòàð áàéºàëìàéäû. Kðècòàëäû òîð  á½çûë¹àíäà êåç êåëãåí
áà¹ûòòà ê¾øòi êîâàëåíòòiê áàéëàíûc á½çûëàäû. Ñîíäûºòàí Àëìàç æåðäåãi å» ºàòòû ìèíåðàë.
 ²½ðàìû åêi ýëåìåíòòåí ò½ðàòûí æ¸íå îëàð ¼çàðà ïîëÿðëi êîâàëåíòòi áàéëàíûcòàðìåí
òàðòûëàòûí ìèíåðàë¹à ê â à ð ö (SiO2) æàòàäû. Îíû» êðècòàëû SiO4 êîìïëåêcòåðiíåí (îòòåêòi
òåòðàýäðëåð) ò½ðàäû. Îëàð ðàäèêàëäàð ò¾çåìåéäi: ¸ð îòòåê àòîìû åêi ê¼ðøiëåc îðíàëàcºàí
òåòðàýäðëåðãå æàòàäû. Îcû¹àí áàéëàíûcòû áàðëûº áà¹ûòòà òåê ê¾øòi êîâàëåíòòiê áàéëàíûcòàð
á½çûëàäû.
 Kåëòiðiëãåí ìûcàëäàðìåí ºàðàë¹àí æàéëàð, áàðëûº cîëàð¹à º½ðàìû æà¹ûíàí ½ºcàc
ìèíåðàëäàð¹à ò¸í äåóãå áîëìàéäû. Ñåáåái àòîìäàðäû» âàëåíòòiãiíå ºàðàé‚ èîíäûº
ðàäèócòàðûíà æ¸íå ìåòàëäû ºàcèåòòåðiíå ºàðàé ¸ð ìèíåðàëäû» êðècòàëäûº º½ðûëûìûíû» ¼ç
åðåêøåëiêòåði áàð.
 Ìèíåðàëäàðäû ôëîòàöèÿëûº ºàcèåòòåðiíå áàéëàíûcòû òîïòàóäà îëàðäû» êðècòàëäûº
òîðëàðûíû» ýíåðãèÿcû ò½ð¹ûcûíàí ºàðàóäà ½cûíûëäû. Øûí ì¸íiíäå îë æàéäû» äà ìà»ûçû
áàð. Ìûcàëû, ìèíåðàëäàðäû» áåò ºàcèåòi îíû» cóäà åðóiìåí äå áàéëàíûcòû‚ àë åðó òiêåëåé
îëàðäû» êðècòàëäûº òîðûíû» ìûºòûëû¹ûíà ò¸óåëäi. °ciðåcå cóëüôèäòi ìèíåðàëäàðäû»
òîòû¹óûäà (îë ¸ðäàéûì åðóäi ê¾øåéòåäi)òîð ýíåðãèÿcûìåí áàéëàíûcòû åêåíi ä¸ëåëäåíãåí:
íå¹½ðëûì îë æî¹àðû áîëcà‚ cî¹½ðëûì ìèíåðàëäû» òîòû¹óû æ¸íå åðói ò¼ìåíäåé áåðåäi.
 Æî¹àðûäà êåëòiðiëãåí òîïòàcòûðó æîëäàðû ìèíåðàëäàðäû êðècòàëëîõèìèÿëûº ò½ð¹ûäàí
ºàðàóäàí òó¹àí. Îëàð ìèíåðàëäàðäû» áåò ºàcèåòiíi» ¼çãåðó åðåêøåëiêòåðií òîëûº ºàìòûé
àëìàéäû. Îcû êåìøiëiêòåðäi åcêåðå îòûðûï Ýéãåëåc ìèíåðàëäàðäû îëàðäû» ôëîòàöèÿëûº
ºàcèåòòåðiíå áàéëàíûcòû òîïòàcòûðóäû ½cûíäû. Îëàðäû ò¼ìåíäåãi êåçåêïåí ºàðàó¹à áîëàäû.
 1. Ìåòàëcûç ºàcèåòòi àïîëÿðëi ìèíåðàëäàð. Á½ëàð¹à òàáè¹è àç cóëàíàòûí ìèíåðàëäàð
æàòàäû: ãðàôèò‚ ê¾êiðò‚ ê¼ìiðëåð‚ cèëèêàòòàð iøiíåí cëþäàëàð òîáûíà êiðåòií ìèíåðàëäàð. Îcû
òîïºà cóëüôèäòi ìèíåðàëäàð iøiíåí ìîëèáäåíèòòi æàòºûçó¹à áîëàäû. Á½ëàðäû»
ôëîòîàêòèâòiëiãi ¼òå æî¹àðû.
 2. Ò¾còi àóûð ìåòàëäàð cóëüôèäòåði æ¸íå càï ìåòàëäàð. Eãåð îëàðäû» áåòòåði
òîòûºïà¹àí áîëcà‚ òàáè¹è àç cóëàíàäû. Á½ëàð¹à ìûcòû»‚ ºîð¹àcûííû»‚ ìûðûøòû»‚ cûíàïòû»
æ¸íå òà¹û áàcºàëàðäû» cóëüôèäòåði æàòàäû. Îëàð cóëüôãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàðìåí
(êcàíòîãåíàòòàð‚ äèòèîôîcôàòòàð) î»àé ôëîòàöèÿëàíàäû.
 3. Ò¾còi ìåòàëäàðäû» òîòûºòû ìèíåðàëäàðû. Îëàð¹à æàòàòûíäàð ìûcòû»‚ êîð¹àcûííû»
æ¸íå ìûðûøòû» êàðáîíàòòàðûìåí cóëüôàòòàðû. Îëàð àëäûí àëà ñóëüôèäòåíäiðiëãåí cî» î»àé
ôëîòàöèÿëàíàäû.
 4. ²½ðàìäàðûíäà æåð ciëòiëi ýëåìåíòòåðäi» êàòèîíäàðû áàð ïîëÿðëi ò½ç ðåóåøòi
ìèíåðàëäàð (êàëüöèé, ìàãíèé áàðèé, ñòðîíöèé ìèíåðàëäàðû - êàëüöèò, áàðèò, øååëèò,
ïîâåëëèò, àïàòèò, ôîñôîðèòòåð, ôëþîðèò, ìàãíåçèò, äîëîìèò). Á½ëàðäû» êàòèîíäàðû
îêcèãèäðèëäi æèíà¹ûøòàðìåí æàºcû ¸ðåêåòòåciï‚ àêòèâòåíäiðãiøciçäå ôëîòàöèÿëàíàäû.
 5. Òîòûºòàð‚ cèëèêàòòàð æ¸íå àëþìîcèëèêàòòàð. Á½ëàðäû» ôëîòàöèÿëàíóû ò¼ìåí‚ àë
êåéáiðåóëåði òiïòi ôëîòàöèÿëàíáàéäû. Áiðàº áiðcûïûðàcû òàáè¹è àêòèâòåíãåí ò¾ðäå áîëàäû äà
îêcèãèäðèëüäi æàéëà¹ûøòàðìåí íå êàòèîíäû æèíà¹ûøòàðìåí ôëîòàöèÿëàíàäû.
 6.Ñiëòiëi æ¸íå æåðciëòiëi ìåòàëäàðäû» åðiãiø ò½çäàðû. Îëàðäû» ¾ëêåí åðåêøåëiêòåði cîë
ôëîòàöèÿ òåê îëàðäû» ºàíûºòû åðiòiíäiëåðiíäå æ¾ðåäi. Æèíà¹ûø ðåàãåíòòåð ðåòiíäå ìàéëû
ºûøºûëäàð æ¸íå êàòèîíäû æèíà¹ûøòàð ºîëäàíûëàäû.

§ 3. Ìèíåðàëäàðäû» ãåíåòèêàëûº åðåêøåëiêòåði æ¸íå ôëîòàöèÿëàóäà¹û ìà»ûçû.

 Òàáè¹àòòà º½ðàìû õèìèÿëûº ôîðìóëàëàðûíà ä¸ë càé êåëåòií ”òàçà” ìèíåðàëäàð cèðåê
êåçäåcåäi. K¼ïøiëiê ìèíåðàëäàðäà  ¾íåìi àçäû - ê¼ïòi ì¼ëøåðäå êiðìå ýëåìåíòòåð áîëàäû.
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Îëàðäû» íåãiçãi ìèíåðàëäàðäû» êðècòàëäûº òîðûíà êiðói ¸ðò¾ðëi ïðîöåcòåðäi» í¸òèæåciíäå
îðûí àëàäû. Kåéáiði ìèíåðàëäàð º½ðàìûíà îíû» êðècòàëäûº òîðûí á½çáàé åícå‚ àë êåéáiði
êðècòàëäûº òîðäà íåãiçãi ýëåìåíòòi» îðíûíà îðíàëàcàäû. Îcû  º½áûëûc è ç î ì î ð ô è ç ì
äåï àòàëàäû. Kiðìå ýëåìåíòòåðäi» ìèíåðàëäà¹û ïðîöåíòòiê ¾ëåci êåéäå áiðíåøå ïðîöåíòêå
æåòåäi. K¼ðíåêòi ìûcàë ðåòiíäå côàëåðèòòi (ZnS) àëó¹à áîëàäû. Îíäà ¾íåìi êàäìèé æ¸íå òåìið
êåçäåciï îòûðàäû. Òåìiðäi» ïðîöåíòòiê ¾ëåci êåéäå 20%-òåí àcàäû. Kiðìå ýëåìåíòòi»
èçîìîðôòû ò¾ðäå êiðóiíi» áàcòû øàðòû èîíäûº íå àòîìäûº ðàäèócòàðûíû» æàºûíäû¹û.
Eêiíøi åëåóëi ìà»ûçû áàð øàðò âàëåíòòiêòåðiíi» áiðäåé áîëóû. Áiðàº ¸ð ò¾ðëi ýëåìåíòòåðäi» äå
êiðói æèi êåçäåcåäi. Ì¾íäàé êðècòàëäû ìèíåðàëäàðäû ºàòòû åðiòiíäiëåð äåï ºàðàó¹à áîëàäû.
 Kiðìåëåðäi» òà¹û áið êå» òàðà¹àí ò¾ði ìèíåðàëäàðäà îëàðäû» êîëëîèäòû ºàòòû çîëü
ò¾ðiíäå áîëóû. Ìûcàëû‚ ïèðèòòå àëòûí‚ côàëåðèòòå ãàëåíèò îcûíäàé ò¾ðäå êåçäåciï,
ýìóëücèÿëû cåïêiëäiê æàcàéäû. Á½ëàðäà êiðìåëåð êðècòàëäûº òîðäû á½çáàé æåêå ºàòòû ôàçà
ò¾ðiíäå áîëàäû.
 Kiðìåëåðäi» òà¹û áið ò¾ði, áið ìèíåðàë áåòiíäå åêiíøi ìèíåðàëäû» êðècòàëäàíóû. Á½ë
º½áûëûc åêi ìèíåðàëäû» º½ðûëûìû íå¹½ðëûì æàºûí áîëcà‚ cî¹½ðëûì æèi êåçäåcåäi.
 Èçîìîðôèçìíi» ìèíåðàëäû» ôëîòàöèÿëûº ºàcèåòiíi» ¼çãåðóiíå òèãiçåòií ¸cåði ¼òå çîð.
Ìûcàëû ¸ð ò¾ðëi êåí îðíûíàí àëûíàòûí áið ìèíåðàëäû» ôëîòàöèÿëûº ºàcèåòi äå ¾ëêåí øåêòå
¼çãåðåòiíi ò¸æiðèáåëåð àðºûëû àíûºòàë¹àí. Ñîíûìåí ºàòàð áið ìèíåðàëäû» áåò àóäàíûíû» ¸ð
æåðiíi» ºàcèåòòåði ¸ð ò¾ðëi áîëûï ¼çãåðiï îòûðàäû. Îíû» èçîìîðôèçìíåí áàcºàäà ê¼ïòåãåí
cåáåïòåði áàð:
 1. Kðècòàëë á½çûë¹àíäà îíû» æàçûº áåòiíäå‚ ºûðëàðûíäà æ¸íå á½ðûøòàðûíäà
îðíàëàcºàí àòîìäàðäû» áîc ýíåðãèÿëàðû ¸ð ò¾ðëi äå»ãåéäå áîëàäû äà, ðåàãåíòòåðìåí
¸ðåêåòòåcóäå  áiðäåé áîëìàéäû.
 2.Kðècòàëäûº òîðäû» º½ðûëûìûíà‚ cî¹àí áàéëàíûcòû cûçàòòû æàçûºòûºòàðäû»
îðíàëàcóûíà ºàðàé æà»à áåòòå àêòèâòi àòîìäàðäû» ïàéäà áîëóû (êàòèîíäû íå àíèîíäû
îðòàëûºòàð) æ¸íå îëàðäû» áåòòå îðíàëàcóûíû»äà ìà»ûçû çîð.
 3. Ìèíåðàë áåòiíi» ºàcèåòòåðiíi» áiðêåëêi åìåcòiãiíå áåëãiëi ä¸ðåæåäå ¸cåð åòåòií æàé
îíäà ìèêðî-æ¸íå ìàêðî øàòûíàóëàðûìåí æûðûºøàëàðäû» áîëóû.
 4. Kðècòàëäûº òîðëàðäà æèi êåçäåcåòií àºàó ò¾ðiíå, êðècòàëë ò¾éiíiíäå êàòèîííû» íå
àíèîííû» áîëìàóû‚ íå îëàðäû» ò¾éií àðàëûºòàðûíà ºîcûìøà êiðiï èîíäàðäû» (àòîìäàðäû»)
còåõèîìåòðèÿëûº ºàòûíàcòàðûíû» á½çûëóû æàòàäû.
 Îcû êåëòiðiëãåí æàéëàð òàáè¹è ìèíåðàëäàðäû» áåò ºàcèåòiíi» ¼òå ¼çãåðiìäi æ¸íå áið
êåëêi åìåcòiãiíå àé¹àºòû cåáåïòåð áîëà àëàäû. Àðíàóëû ¸äicòåðìåí (º½ðàìûíäà òà»áàëû
àòîìäàð áàð ðåàãåíòòåðäi ºîëäàíó‚ ðàäèîãðàôèÿ ¸äici) æ¾ðãiçiëãåí ò¸æiðèáåëåð ìèíåðàëäàð
áåòiíäå ðåàãåíòòåðäi» àäcîðáöèÿëàíóëàðû äà áið êåëêi åìåc‚ òåê ¸ð æåðëåðiíå øî¹ûðëàíà
îðíàëàcàòûíûí ê¼ðcåòòi.
 Ìèíåðàë áåòiíi» ºàcèåòòåðiíi» áiðêåëêi åìåcòiãií çåðòòåóäå îëàðäû» áåòòåðiíäå êàòîäòû
æ¸íå àíîäòû àéìàºòàðû (ìèêðîðàäèîãðàôèêàëûº ¸äicïåí àíûºòàë¹àí) áîëàòûíû àíûºòàëäû.
Îcû¹àí càé ìèíåðàë áåòiíi» áið àéìàºòàðûíäà ðåàãåíòòi» áið ò¾ði àäcîðáöèÿëàícà‚ åêiíøi
àéìàºòàðûíäà áàcºà ðåàãåíò àäcîðáöèÿëàíàäû. Ñî¹àí c¸éêåc áið àéìàºòà ðåàãåíòòi»
àäcîðáöèÿëàíó òû¹ûçäû¹û æî¹àðû áîëcà‚ åêiíøi àéìàºòà îëàð àç òû¹ûçäûºïåí
àäcîðáöèÿëàíàäû.
 Îcûíäàé çåðòòåóëåðäåí àëûí¹àí í¸òèæåëåð íåãiçiíäå æàcàë¹àí ò½æûðûìäàð, åãåð áið
òèïòi ðåàãåíòòi» åêi ò¾ðëici ºîëäàíûëcà ìèíåðàë áåòiíi» cócûçäàíóû (æèíà¹ûøòàð
ºîëäàíûëcà)‚ íå cóëàíóû (áàcºûøòàð ºîëäàíûëcà)ê¾øåéå ò¾cåòiíií ä½ðûc ò¾ciíóãå ì¾ìêiíäiê
áåðäi. Ñî¹àí áàéëàíûcòû ¼íäiðicòiê ò¸æiðèáåäå áið òåêòi ðåàãåíòòåðäi» òiðêåcòåði ºîëäàíûëà
áàcòàëäû. Ìûcàë ðåòiíäå êcàíòîãåíàòòàðäû» åêi ò¾ði‚ íå îëàðäû» àïîëÿðëi æèíà¹ûøòàðìåí
òiðêåci‚ êcàíòîãåíàòïåí äèòèîôîcôàòòû» òiðêåcòåðiíi» ºîëäàíóëàðûí êåëòiðóãå áîëàäû.
 Kðècòàëë òîðëàðûíû» àºàóëàðûìåí áàéëàíûcòû òóàòûí ìà»ûçäû æàéäû» áiði-
ìèíåðàëäàðäû» æàðòûëàé ¼òêiçãiøòiê ºàcèåòòåðiíi» ¼çãåðói. Àëäûìåí ìèíåðàëäàðäà æàðòûëàé
¼òêiçãiøòiê ºàcèåòòi» ïàéäà áîëóûíà òîºòàéûº. Îë ºàcèåò áàðëûº ìèíåðàëäàðäà áîëà áåðìåéäi.
²àíäàé çàò áîëcûí îíû» ¼òêiçãiøòiãi êðècòàëäû òîðäà àòîìäàðäû áàéëàíûcòûðûï ò½ðàòûí
ýëåêòðîíäàðäû» ºîç¹àëìàëû ä¸ðåæåciìåí àíûºòàëàäû. Îcû ò½ð¹ûäàí ºàðàcàº èîíäû
áàéëàíûcòû ìèíåðàëäàðäà æàðòûëàé ¼òêiçãiø ºàcèåò áîëóû ì¾ìêií åìåc. Ñåáåái ìåòàëë
àòîìûíàí ìåòàëëîèä àòîìûíà (íå àòîì òîáûíà) òàðòûëûï àëûí¹àí ýëåêòðîí ºîç¹àëûccûç
ºàëûïòà áîëàäû. Eãåð àòîìäàð êîâàëåíòòiê áàéëàíûcïåí òàðòûëcà‚ îðòàºòàcòûðûë¹àí
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ýëåêòðîíäàðäû» àçäà áîëcà ºîç¹àëûc áîcòàíäû¹û áîëäû. ²îðûòà àéòcàº æàðòûëàé ¼òêiçãiøòiê
ºàcèåò ìèíåðàë º½ðàìûíäà¹û àòîìäàðäû» òàðòûëóûíäà êîâàëåíòòiê áàéëàíûc áîë¹àíäà ¹àíà
ïàéäà áîëàäû. Îcûíäàé ìèíåðàëäàð¹à áiðcûïûðà cóëüôèäòi æ¸íå áiðàç òîòûºòû ìèíåðàëäàð
æàòàäû.
 Æàðòûëàé ¼òêiçãiøòåð ¼òêiçãiøòåðìåí äèýëåêòðèêòåð åêi àðàëû¹ûíäà æàòàäû‚ ¾ëåcòi
êåäåðãiëåð ì¼ëøåði 10-3-106 Îì.cì. Ìèíåðàëäàðäû» îcû ºàcèåòiíi» ôëîòàöèÿ ïðîöåciíäå
ìà»ûçäû ðîëü àòºàðàòûíûí åcêå àëûï îíû» òàáè¹àòûíà òîºòàëà êåòåéiê.
 Æàðòûëàé ¼òêiçãiøòåðäi» ºàcèåòií ¼òêiçãiøòåðìåí càëûcòûðcàº, áiðcûïûðà
åðåêøåëiêòåði áàð. Ìåòàëäàðäà âàëåíòòiê ýëåêòðîíäàð áîc‚ ºîç¹àëìàëû ò¾ðäå áîëàäû.
Ñîíäûºòàí îëàðäû» îcû ºàëïûí ýëåêòðîíäû ãàç äåïòå àòàéäû. Æàðòûëàé ¼òêiçãiøòåðäå
àòîìäàðäû» îðòàºòàcòûðûë¹àí ýëåêòðîíäàðû /êîâàëåíòòi áàéëàíûcïåí/ òåê cûðò ýíåðãèÿ
¸cåðiìåí /æûëó‚ æàðûº‚ ÿäðîëûº c¸óëåëåíäiðó æ¸íå ò.á./ áîcàíûï‚ ºîç¹àëìàëû ê¾éãå ò¾cåäi.
 ´òêiçãiøòåðäå àòàë¹àí ôàêòîðëàð îëàðäû» ¼òêiçãiøòiãií ò¼ìåíäåòåäi‚ àë æàðòûëàé
¼òêiçãiøòåðäå îëàð‚ êåðiciíøå‚ æî¹àðëàòàäû.
 Æàëïû ¼òêiçãiøòåðäi»‚ æàðòûëàé ¼òêiçãiøòåðäi» æ¸íå äèýëåêòðèêòåðäi»
àéûðìàøûëûºòàðû ºàòòû çàòòû» êâàíòòû òåîðèÿcûìåí íàºòûëû ò¾ciíäiðiëåäi. Æàðòûëàé
¼òêiçãiøòåðìåí äèýëåêòðèêòåðäå ýëåêòðîíäàð îðíàëàcóûíà áîëàòûí ð½ºcàòòû ýíåðãåòèêàëûº
äå»ãåéëåð áîc åìåc. Îë äå»ãåéëåðäi» æèûíòû¹û âàëåíòòiê çîíà äåï àòàëàäû. Ñûðò ýíåðãèÿ
¸cåðiìåí æàðòûëàé ¼òêiçãiøòåðäå ýëåêòðîíäàðäû» áåëãiëi ì¼ëøåði áîcàï ¼òêiçãiø çîíàcûíà
¼òåäi. Æàðòûëàé ¼òêiçãiøòåðäå  âàëåíòòiê  çîíà ìåí ¼òêiçãiø çîíàëàðû àðàcûíäà ð½ºcàòòû
ýíåðãåòèêàëûº äå»ãåéëåð áîëìàéòûí çîíà áàð. Îë òûéûì càëûí¹àí çîíà àòàëàäû /2-cóðåò/.
Îíû» åíi ýëåêòðîíäû âàëåíòòiê çîíàäàí ¼òêiçãiø çîíà¹à øû¹àðó ¾øií ºàæåòòi ýíåðãèÿ
ì¼ëøåðií ê¼ðcåòåäi. Æàðòûëàé ¼òêiçãiøòåð ¾øií îë 0‚1-3‚0  Ýâ áîëcà‚ äèýëåêòðèêòåð ¾øií 3-4
ýÂ. Ìåòàëäàðäà òûéûì càëûí¹àí çîíà æîº. Ñîíäûºòàí ýëåêòðîíäàðäû» âàëåíòòiê çîíàäàí
¼òêiçãiø çîíà¹à ¼òóiíå ýíåðãèÿíû» ºàæåòi æîº.

2-ñóðåò. Æàðòûëàé ¼òêiçãiøòåðäåãi ýíåðãåòèêàëûº äå»ãåéëåð ìåí çîíàëàð.

 Æàðòûëàé ¼òêiçãiøòåðäå æûëó ¸cåðiìåí âàëåíòòiê çîíàëàðäà¹û ýëåêòðîíäàðäû» áiðàçû
æî¹àð¹û çîíàëàð¹à àóûcàäû. Ò¼ìåíãi çîíàäà¹û áîcàï ºàë¹àí îðûí ”òåciê” äåï àòàëàäû.
Æî¹àð¹û çîíàäà ¸ëi äå áîëcà áîc îðûíäàð ê¼ï áîë¹àíäûºòàí ýëåêòðîíäàð ¼çäåðiíi» ºîç¹àëûc
ê¾éií ¼çãåðòå àëàäû. Ñûðòºû ¼ðicòiê ¸cåðiíåí îëàðäû» æûëäàìäû¹û àðòûï ýëåêòð ¼òêiçãiøòiê
ºàcèåò ïàéäà áîëàäû. Ò¼ìåíãi çîíàäà¹û òåciêòåð äå ýëåêòð ¼òêiçãiøòiê ïðîöåciíå ºàòûcàäû. Òîê
¼òêiçó ïðîöåciíäå ýëåêòðîíäàð áið áà¹ûòòà æûëæûcà‚ òåciêòåð ºàðàìà- ºàðcû áà¹ûòòà
æûëæèäû.  Æî¹àð¹û çîíàäà¹û ýëåêòðîíäàð ¼ðic áà¹ûòûíà ºàðcû ºîç¹àëûï ýëåêòðîíäûº
¼òêiçãiøòiê òóäûðcà‚ âàëåíòòiê çîíàäà¹ûëàð ¼ðic áà¹ûòûìåí æûëæûï òåciêòiê ¼òêiçãiøòiê
òóäûðàäû.
 Æàðòûëàé ¼òêiçãiøòåðäi» ºàðàë¹àí ¼òêiçó cõåìàcû òåê òàçà çàòòàð¹à ò¸í áîëàäû äà,
¼òêiçãiøòi ìåíøiêòi æàðòûëàé ¼òêiçãiø äåï àòàéäû. Eãåð ìèíåðàëäàðäà êiðìåëåð áîëcà‚ îëàðäû»
ýëåêòð ¼òêiçãiøòiãi áiðàç ¼çãåðåäi. Ñîíäûºòàí îëàð êiðìåëi æàðòûëàé ¼òêiçãiøòåð äåï àòàëàäû.
Îëàð åêi ò¾ðãå á¼ëiíåäi: äîíîðëûº æ¸íå àêöåïòîðëûº áîëûï.  Eãåð êiðìå ýëåìåíòòi» âàëåíòòiãi
¾ëêåí áîëcà (ìèíåðàë àòîìäàðûíû» âàëåíòòiãiíåí)‚ îíäà îíû» àðòûº ýëåêòðîíäàðû ¼òêiçãiø
çîíà¹à øû¹à àëàäû. Ì½íäàé êiðìåëåð äîíîðëû êiðìåëåð äåï àòàëûï‚ àë æàðòûëàé ¼òêiçãiø
ýëåêòðîíäû n - òèïêå àéíàëàäû. Eãåð êiðìå ýëåìåíòòi» âàëåíòòiãi ìèíåðàë àòîìûíû»
âàëåíòòiãiíåí êiøi áîëcà‚ îíäà êiðìå ýëåìåíò àòîìû êðècòàëë àòîìäàðûìåí êîâàëåíòòiê
áàéëàíûcïåí ¸ðåêåòòåcóiíå ýëåêòðîí æåòicïåé ºàëàäû. Ñîíäûºòàí îíû» îðíû áîc ºàëàäû äà
òåciê ïàéäà áîëàäû. Îë òåciêòi òîëòûðó ¾øií ê¼ðøi áàéëàíûcòàðäàí ýëåêòðîí àóûcàäû. Îcûíû»
í¸òèæåciíäå ð-òèïòi òåciêòi æàðòûëàé ¼òêiçãiø ºàcèåò ïàéäà áîëàäû. Ñåáåái àóûcºàí ýëåêòðîí
îðíûí åêiíøi ýëåêòðîí òîëòûðàäû‚ cîíäà ýëåêòðîí ºîç¹àëó áà¹ûòûíà ºàðcû áà¹ûòòà òåciêòå
îðûí àóûcòûðûï îòûðàäû. Ñ¼éòiï òåciêòåð æûëæû¹àí áîëûï øû¹àäû. Îcûíäàé êiðìåëåðäi
àêöåïòîðëû êiðìåëåð äåï àòàéäû (äåìåê, äîíîðëû êiðìåëåðäi áåðãiø äåcåê‚ àêöåïòîðëû
êiðìåëåðäi ºàáûëäà¹ûø äåï àòàó¹à áîëàäû).
 ²àðàë¹àí êiðìåëåð ò¾ðëåðiíåí áàcºà æàðòûëàé ¼òêiçãiøòåðãå äîíîðëûºòà æ¸íå
àêöåïòîðëûºòà ºàcèåò òó¹ûçàòûí êiðìåëåð ò¾ðëåði äå áàð. Ìûcàëû‚ ãåðìàíèéäå ìûc‚ àëòûí‚
íèêåëü‚ òåìið æ¸íå òà¹û áàcºàëàð‚ àë êðåìíèéäå ìûc æ¸íå àëòûí îcûíäàé ºàcèåòòi áîëàäû.
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 Ìèíåðàëäàðäà (æàëïû æàðòûëàé ¼òêiçãiøòåðäå) îëàðäû» º½ðàìûíäà¹û ìåíøiêòi
àòîìäàðäà êiðìåëåðäi» ðîëií àòºàðóû ì¾ìêií. Ìûcàëû‚ êîâåëëèí (CuS)  ìèíåðàëûíäà ê¾êiðò
còåõèîìåòðèÿëûº ºàòûíàcòàí àðòûº áîëcà (êåðiciíøå‚ ìûc àòîìäàðû æåòicïåcå)‚ îíäà îë
ìåíøiêòi æàðòûëàé ¼òêiçãiøòåí ýëåêòðîíäû æàðòûëàé ¼òêiçãiøêå àéíàëàäû. Ñîë cèÿºòû ìûc
àòîìû àðòûº áîëcà òåciêòi æàðòûëàé ¼òêiçãiøêå àéíàëàäû.
 Òàáè¹àòòà êiðìåciç òàçà ìèíåðàëäàð êåçäåcïåéäi äåóãå áîëàäû. Îcû¹àí áàéëàíûcòû
êiðìåëåðäi» ìèíåðàëäàðäû» ¼òêiçãiø æ¸íå àäcîðáöèÿëûº ºàcèåòòåðiíå òèãiçåòií ¸cåði æî¹àðû.
Îcû ò½ð¹ûäàí ºàðàcàº æàðòûëàé ¼òêiçãiøòiê ºàé òèïêå (n íå ð) æàòàòûíûí áiëóãå áàéëàíûcòû
ìèíåðàë áåòiíi» ðåàãåíòòåðìåí ¸ðåêåòòåcó ì¾ìêiíäiãií æîðàìàëäàó¹à áîëàäû. Ôëîòàöèÿëàóäà
ºîëäàíûëàòûí ðåàãåíòòåðäi» ê¼ïøiëiãi ìèíåðàëäû» áåò ºàcèåòií àíèîíäàðûíû»
àäcîðáöèÿëàíóû àðºûëû ¼çãåðòåäi. Îëàé áîë¹àíäà ¸ðåêåòòåcó êåçiíäå îëàð ýëåêòðîíäàðûí
ê¼ïøiëiê æà¹äàéäà îðòàºòàcòûðàäû. Á½ë ïðîöåcñ‚ ¸ðèíå‚ åãåð ìèíåðàë òåciêòi æàðòûëàé
¼òêiçãiø áîëcà î»àé æ¾ðåäi‚ àë ýëåêòðîíäû òèïêå æàòcà àäcîðáöèÿ ºèûíäàéäû. Ðåàãåíòòåðäi»
àäcîðáöèÿëàíó ä¸ðåæåci ýëåêòðîíäàð ìåí òåciêòåðäi» ºàòûíàcû ìåí æ¸íå
êîíöåíòðàöèÿëàðûìåí òû¹ûç áàéëàíûcòû. Á½ë ïàðàìåòðëåð ìèíåðàëäàðäû»
òåðìîýëåêòðºîç¹àëûc ê¾øií æ¸íå òîº ¼òêiçãiøòiãií ¼ëøåó àðºûëû òàáûëàäû.
 Ìèíåðàëäàðäû» ôëîòàöèÿëàíó ºàcèåòiíå ¾ëêåí ¸cåð åòåòií æàé êåíäi ½íòàºòàó êåçiíäå
ìèíåðàëäàðäû» áið - áiðiíåí òîëûº àæûðàìàóû‚ äåìåê ºàóûøïà ò¾ðiíäå ºàëóû. Øûí ì¸íiíäå
êåííi» æàðàòûëûcûíà ºàðàé îíû» º½ðàìûíäà¹û ìèíåðàëäàð áið - áiðiìåí àëóàí ò¾ðäå
ºàóûøòû êåëåäi. Îcû¹àí áàéëàíûcòû óàºòàó ïðîöåciíäå îëàðäû» òîëûº àæûðàóû ì¾ìêií åìåc.
Ñîíû» càëäàðûíàí áà¹àëû ìèíåðàëäàðäû á¼ëiï àëó ä¸ðåæåciäå‚ àëûí¹àí êîíöåíòðàòòû»
càïàëàðûäà ê¼ïøiëiê æà¹äàéäà æî¹àðû áîëìàéäû.
 ²àóûøïàíû» ê¼ï ò¾ðäå áîëóûíàí îëàðäû æ¾éåëi òîïòàó ºèûí. Áiðàº îëàðäû
àæûðàòûëó ì¾ìêiíøiëiãiíå ºàðàé áiðàç íåãiçãi òîïòàð¹à øàðòòû á¼ëóãå áîëàäû. ²àóûøïàíû»
æèi êåçäåcåòií æ¸íå áàcºà ò¾ðëåðiíå ºàðà¹àíäà îíû» ôëîòàöèÿëàíó ì¾ìêiíäiãií ä¸ëiðåê
àíûºòàó¹à áîëàòûí ò¾ði êåëòiðiëãåí 3 à - cóðåòòå. Îíû» ôëîòàöèÿëàíó ºàcèåòi ò¾éiðøiêòi» áåò
àóäàíûíäà ¸ð ìèíåðàëäû» ¾ëåciíi» ì¼ëøåðiìåí àíûºòàëàäû. Eãåð áåò àóäàííû» íåãiçi
ôëîòàöèÿëàíàòûí ìèíåðàëäàí ò½ðcà‚ îë êîíöåíòðàòºà øû¹àäû äà‚ êåðiciíøå‚
ôëîòàöèÿëàíáàéòûí ìèíåðàëäàí ò½ðcà ºàëäûººà êåòåäi. Ì½íäàé  ºàóûøïàëàðäû» ½íòàºòàó
ïðîöåciíäå àæûðàóëàðû î»àéûðàº.

3 - cóðåò. Ìèíåðàëäàðäû» áið - áiðiìåí ºàóûøó ò¾ðëåði.

3á - cóðåòòå áið ìèíåðàë áåòiíäå åêiíøi ìèíåðàëäû» ºàáûðøà¹û áàð‚ íå ºàáûðøàº íåãiçãi
ìèíåðàëäû» ¼çãåðãåí ò¾ðiíåí ò½ðàäû /ìûcàëû cóëüôèäòi ìèíåðàë áåòiíäå îíû» òîòûºòû
ìèíåðàëû/.  Á½ë  ºàóûøïàäà  ºàáûðøàºòû»  ìàccàëû  ¾ëåci  ¼òå  àç  áîë¹àíìåí  ò¾éiðøiêòi»  áåò
ºàcèåòi cîë ìèíåðàëäû» ºàcèåòiíå ò¸óåëäi. ²àóûøïàíû» á½ë ò¾ðiíi» àæûðàóûíà ½íòàºòàó
ïðîöåciíäå ê¼ï óàºûò ºàæåò. Ñåáåái îë cîººûëàó ¸ðåêåòïåí àæûðàìàéäû‚ òåê áåò àóäàíû
áiðòiíäåï ûcºûëàíàòûí ðåæèìäå ¹àíà ½íòàºòàëcà áåëãiëi ä¸ðåæåãå äåéií àæûðàóû ì¾ìêií.
 3â-cóðåòòå áið ìèíåðàë åêiíøi ìèíåðàë iøiíäå ýìóëücèÿëû cåïêiëäi. Ì½íäàé
ºàóûøïàëàðäû iø æ¾çiíäå àæûðàòó ºèûí. Eãåð êåíäi cåïêiëäiãiíå càé ½íòàºòàcà îíäà îíû»
íåãiçãi á¼ëåãi ì¼ëøåðäåí òûc ½íòàºòàëûï áà¹àëû çàò ºàëäûºòà ºàëûï ºîÿäû.

§ 4. Ñóäû» ºàcèåòòåði

 Ôëîòàöèÿ cóëû îðòàäà æ¾ðåòiíäiêòåí îíû» ïðîöåcêå ¸cåði åðåêøå. Ìèíåðàëäàð
áåòòåðiíi» cóëàíó íå cóëàíáàóû‚ ðåàãåíòòåðäi» åðói æ¸íå èîíäàð¹à äèccîöèÿëàíóû‚ òà¹û áàcºà
ïðîöåcòåðäi» ê¼ïøiëiãi có ºàcèåòiíå áàéëàíûcòû. Ñïåêòðîcêîïèÿëûº çåðòòåóëåðìåí òàáûë¹àí
có ìîëåêóëàcûíû» º½ðûëûìû êåëòiðiëãåí cóòåê àòîìäàðûíû» îòòåê àòîìäàðûìåí áàéëàíûcû
îëàðäû» ýëåêòðîíäû ºàáàòòàðûíû» å» ¾ëêåí àéºàcó ì¾ìêiíäiãií òó¹ûçàòûí áà¹ûòòà æàcàëàäû
(4-cóðåòòå).

4-cóðåò. Ñó ìîëåêóëàcûíû» º½ðûëûìû.
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 Ñó ìîëåêóëàcû ¸ð ò¾ðëi çàðÿäòû åêi èîííàí /H+ æ¸íå ÎH- / º½ðàëàäû äåï åcåïòåëåäi.
Øûí ì¸íiíäå H+ èîíûíû» èîíäûº ðàäèócû ¼òå êiøi áîë¹àíäûºòàí îë ìîëåêóëà º½ðàìûíà
åíiï ãèäðîêcîíèÿ èîíûíäà /H3Î

+ / º½ðàéäû:

H+ + H2O ® H3O
+.

 Ñó ìîëåêóëàcû ¾çäiêciç àóûcïàëû ºàcèåòòi ê¾éäå áîëàäû. Æî¹àðû òåìïåðàòóðàäà îë ãàç
ê¾éiíå æàºûíäàcà‚ ò¼ìåíãi òåìïåðàòóðàäà îíû» ºàcèåòi ºàòòû çàò ºàcèåòiíå æàºûíäàéäû.
Îíû» ìîëåêóëàëàðû 40 òàí 1500 - ºà äåéií êâàðö ðåóåøòi º½ðûëûì æàcàï òîïòàícà‚ 00 - òàí 40 -
ºà äåéií òðèäèìèòòi (ì½ç¹à ½ºcàc) º½ðûëûì æàcàï òîïòàíàäû.
 Ôëîòàöèÿ ïðîöåci ò½ð¹ûcûíàí ºàðà¹àíäà cóäû» å» ìà»ûçäû ºàcèåòi îíû»
ìîëåêóëàëàðûíû» ïîëÿðëi ºàcèåòòi áîëóû. Îë ºàcèåòòi òóäûðàòûí æàé ¸ð ò¾ðëi åêi ýëåìåíòòi»
êîâàëåíòòiê áàéëàíûcûíäà îëàðäû» àòîìäàðû îðòàºòàcòûð¹àí ýëåêòðîí ºîcàºòàðû ýëåêòð
òåðicòiãi ê¾øòiðåê àòîì áà¹ûòûíà  àóûòºóû. Îcûíû» í¸òèæåciíäå åêi àòîìíû» î» æ¸íå òåðic
çàðÿäòi ýëåêòðëi îðòàëûºòàðû áið áiðiíå ä¸ë êåëìåéäi. Îcûíäàé ä¸ë êåëìåcòiê ä¸ðåæåci
áàéëàíûc ïîëÿðëû¹ûìåí cèïàòòàëàäû. Îíû» càíäû ¼ëøåìi äèïîëüäi ìîìåíò (ì) äåï àòàëàäû.
Îë åêi àòîì çàðÿäòàðûíû» (å) î» æ¸íå òåðic çàðÿäòû îðòàëûºòàð àðàcûíäà¹û ºàøûºòû¹ûíû»
(l)  ê¼áåéòiíäiciíå  òå»  (m=el). Îíû» áiðëiê ¼ëøåìi äåáàé (D=10-18 ýë.còàò. åä.cì). Ñó
ìîëåêóëàcûíû»  äèïîëüäi  ìîìåíòi  1‚84  D.  Îíû»  êiøi  íå  ¾ëêåí  åêåíií  ì¼ëøåðëåó  ¾øií  åêi
c½éûºòû» äèïîëüäi ìîìåíòòåðií êåëòiðåéiê: ýòèë cïèðòiíäå -1‚67 D,  àöåòîíäà 2,71D. Îcûäàí
có ìîëåêóëàcûíû» ïîëÿðëû¹û æî¹àðû åêåíií ê¼ðåìiç.
 Ñó ìîëåêóëàëàðûíû» äèccîöèàëàíóû ¼òå ò¼ìåí. Ñîíäûºòàí òîº ¼òêiçãiøòiãiäå
ìàðäûìcûç. Ìûcàëû òàçàëàí¹àí àóàìåí øåêòåcêåí cóäû» òîº ¼òêiçãiøòiãi 180Ñ -äà   10-8 Îì-1

cì.-1. Îíû» îcû ºàcèåòiíå ¸cåð åòåòií æàé òåìïåðàòóðà. Eãåð 250Ñ-äà cóäû» èîíäû ê¼áåéòiíäiñi
(Kâ=qí+× qîí-) 1,0 × 10-14 áîëcà‚ 300Ñ-äà 1‚89 × 10-14‚ àë 500Ñ-òà 5‚474×10-14.
 Òàáè¹è cóäà ê¼ïòåãåí èîíäàð êåçäåcåäi Ñî¹àí áàéëàíûcòû îíû» ºàcèåòòåði ¸ð ò¾ðëi
äå»ãåéãå äåéií ¼cåäi. Òîº ¼òêiçãiøòiê ºàcèåòi èîíäàðäû» êîíöåíòðàöèÿcûíà áàéëàíûcòû.
Ìà»ûçäû æàéäû» áiði có ìîëåêóëàëàðûíû» èîíäàðìåí ¸ðåêåòòåcói.
 Èîíäàðäû» cóëàíóû (ãèäðàòàöèÿ). Òàáè¹àòòà òàçà có êåçäåcïåéäi äåóãå áîëàäû. °ðäàéûì
îíû» iøiíäå ê¼ïòåãåí èîí ò¾ðëåði êåçäåcåäi. Èîí çàðÿäòû á¼ëøåê áîë¹àíäûºòàí ýëåêòð ¼ðicií
òóäûðàäû. ´ðic ¸cåðiìåí ïîëÿðëû ìîëåêóëàëàð áà¹ûòòû ºîç¹àëûï èîíäàð¹à òàðòûëàäû. Èîí‚
ìûcàëû òåðic çàðÿäòû áîëcà, có ìîëåêóëàcû î» çàðÿäòû îðòàëûº îðíàëàcºàí æà¹ûìåí á½ðûëûï
¸ðåêåòòåcåäi æ¸íå êåðiciíøå. Èîííû» có ìîëåêóëàëàðûí òàðòó ê¾øi íå¹½ðëûì âàëåíòòiãi ¾ëêåí
áîëcà‚ cî¹½ðëûì æî¹àðû áîëàäû. Âàëåíòòiêòåði áiðäåé èîíäàðäû» òàðòó ê¾øi îëàðäû» èîíäûº
ðàäèócòàðû êiøiðåéãåí càéûí àðòàäû.
 Èîííû» cóëàíó ýíåðãèÿcûí ò¼ìåíäåãi ¼ðíåêïåí åcåïòåóãå áîëàäû:

H=
e

r D

2

2
1 1
-æ

èç
ö
ø÷  ,

 ì½íäà å - èîí çàðÿäû
                r - èîí ðàäèócû
                D - îðòàíû» äèýëåêòðèêàëûº ò½ðàºòûcû.
 Ìûíà ºàòàðäà H+, Li+, Na+, K+ èîíäàðäû» cóëàíó ýíåðãèÿcû 255 êêàë/ãðàì.èîííàí 77
êêàë/ãðàì.èîí¹à äåéií ¼çãåðåäi. Æàëïû àíèîíäàð¹à ºàðà¹àíäà êàòèîíäàðäû» cóëàíó ä¸ðåæåci
æî¹àðû áîëàòûíäû¹û àíûºòàë¹àí.
 Ñó ìîëåêóëàëàðûíû» èîíäàð¹à òàðòûëóû, îëàðäû» ¸ðåêåòòåcói có äèïîëüäàðûíû» ¼çàðà
òàðòûëûcûíàí (cóòåê áàéëàíûcûìåí) æî¹àðû åêåíií ê¼ðcåòåäi. Æàëïû cóëàíó ýêçîòåðìèëüäi
ïðîöåcêå æàòàäû. Ñîíäûºòàí îë ¼çäiãiíåí æ¾ðåòií ïðîöåcc.
 Ôëîòàöèÿëûº ïðîöåñc ò½ð¹ûcûíàí ºàðà¹àíäà òà¹û áið ìà»ûçäû æàé èîíäàð
àéíàëàcûíäà¹û có ìîëåêóëàëàðûíû» ê¼ï ºàáàòòàí ò½ðàòûíäû¹û æ¸íå îëàðäû» åðåêøåëiêòåði.
Ñó ìîëåêóëàëàðûíû» å» áiðiíøi ºàáàòû èîí¹à ê¾øòi òàðòûëàäû æ¸íå ìîëåêóëàëàð ¼òå
ðåòòåíãåí ò¸ðòiïïåí áà¹ûòòàëàäû. Kåëåci ºàáàòòàðäà¹û ìîëåêóëàëàðäû» òàðòûëó ê¾øi áiðòiíäåï
àçàéûï æ¸íå áà¹ûòòàëó ò¸ðòiáiäå á¸cå»äåé áàcòàéäû. Áåëãiëi áið ºàøûºòûºòà có ìîëåêóëàëàðû
¼çãåðìåãåí ºàëûïºà ò¾ciï‚ èîí áåòiíåí áîcàéäû (5-cóðåò)
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5-cóðåò. Èîíäû ºîðøà¹àí ãèäðàòòû ºàáàò º½ðûëûìû.

 Ãèäðàòòû ºàáàòòà3 có ìîëåêóëàëàðûíû» ðåòòi îðíàëàcó í¸òèæåciíäå îíû» ºàcèåòi
ê¼ëåìäi có ºàcèåòiíåí ¼çãåøå áîëàäû. Îë ºàáàòòà¹û ìîëåêóëàëàð æåêå ºîç¹àëûcòû ê¾éëåðií
æî¹àëòûï òåê èîíäû ºîðøà¹àí øî¹ûð ò¾ðiíäå ºîç¹àëàäû. Îcû ºàáàòòàðäû» ºàëû»äû¹û
æ¾çäåãåí êåéäå ìû»äà¹àí àíãåòðåìãå æåòåäi. Îcû¹àí áàéëàíûcòû  cóäà èîíäàðäû»
êîíöåíòðàöèÿcû ¼cêåí càéûí có ìîëåêóëàëàðûíû» òîïòàíóû äà æî¹àðûëàï cóäû» ò½òºûðëûº
ºàcèåòi àðòà ò¾cåäi. Ãèäðàòòû ºàáàòòû» îcû ºàcèåòi ôëîòàöèÿëàó ïðîöåciíäå ¼òå ìà»ûçäû ðîëü
àòºàðàäû.
 Ãèäðàòòû ºàáàòòû» ºàëû»äû¹ûíà ¸ñåð åòåòií cûðòºû ôàêòîðëàð¹à æàòàòûíäàð: cóäû»
òåìïåðàòóðàcû æ¸íå îíû» àðàëàcòûðó í¸òèæåciíäå ºîç¹àëûcòà áîëóû.
 Hå¹½ðëûì òåìïåðàòóðà æî¹àðû áîëcà æ¸íå àðàëàcòûðûëcà‚ îíû» cûðò ºàáàòòàðûíäà¹û
ìîëåêóëàëàð æûëó æ¸íå ìåõàíèêàëûº ê¾øòåð ¸cåðiìåí ê¼ëåìäi có¹à øû¹ûï‚ ãèäðàòòû ºàáàò
æ½ºàëàíàäû.
 Ñîíûìåí‚ cóäû» º½ðûëûìû ìåí ºàcèåòòåði º½ðàìûìåí òû¹ûç áàéëàíûcòû åêåíií
ê¼ðåìiç.

§ 5. Àóà ºàcèåòòåði

 Ôëîòàöèÿ ïðîöåciíå ºàòûcàòûí ôàçàíû» áiði àóà. Áiðiíøiäåí‚ ê¼áiêòi ôëîòàöèÿäà
ìèíåðàë ò¾éiðøiêòåði àóà ê¼ïiðøiêòåðiíå (¸ð ò¾ðëi ¸äicòåðìåí ïóëüïà¹à åíãiçiëãåí) æàáûcûï‚
áiðãå ºàëºûï øû¹ûï ê¼áiê º½ðàéäû. Eêiíøiäåí‚ àóà º½ðàìûíäà¹û ãàç ìîëåêóëàëàðû cóäà åðiï‚
ìèíåðàë áåòòåðiìåí ¸ðåêåòòåcó í¸òèæåciíäå îëàðäû» áåò ºàcèåòòåðií ¼çãåðòåäi‚ äåìåê
ôëîòîðåàãåíò ðîëií äå àòºàðàäû.
 Àóà º½ðàìûíà ê¼ïòåãåí ãàçäàð êiðåäi. Îëàðäû» íåãiçãiëåði àçîò (càëìà¹û áîéûíøà 75‚6
%)‚ îòòåãi (23‚1 %), àðãîí (1‚286%)‚ ê¼ìið ºûøºûë ãàçû (0‚046 %). Á½ëàðäàí áàcºàëàðû: ãåëèé‚
íåîí‚ êðèïòîí‚ êcåíîí‚ îçîí‚ ðàäîí æ¸íå cóòåãi. 1ë àóà càëìà¹û 00Ñ æ¸íå 1 àòì.ºûcûìäà 1‚2928
ã. Ñó iøiíäå åðiãåí àóàíû» 34‚82% îòòåêòi» ¾ëåciíå‚ 65‚18% àçîòòû» ¾ëåciíå òèåäi‚ äåìåê îòòåê
ê¼áiðåê åðèäi. Áàcºàøà àéòcàº 200 Ñ æ¸íå 1 àòì. ºûcûìäà 1ë cóäà 0‚0157 ë àçîò‚ 0‚0311 ë îòòåê
åðèäi.
 Ãàçäàðäû» cóäà åðói òåìïåðàòóðà æî¹àðëà¹àí càéûí ò¼ìåíäåéäi äå‚ ºûcûì æî¹àðëà¹àí
càéûí àðòàäû. ²ûcûì¹à áàéëàíûcòû ¼çãåðói Ãåíðè çà»ûìåí àíûºòàëàäû. Ãàçäàðäû»
ºîcûíäûëàðû åðiãåíäå ¸ð ºàécûcûíû» åðói îëàðäû» ïàðöèàëüäû ºûcûìäàðûíà ò¸óåëäi
(Äàëüòîí çà»û).
 Ôëîòàöèÿíû» áiðcûïûðà ò¾ðëåði (âàêóóì-ôëîòàöèÿ‚ ½íòàº ìèíåðàëäàð ò¾éiðøiêòåðií
cóäà åðiãåí ãàç ìîëåêóëàëàðûíû» ìèíåðàë áåòiíäå ê¼ïiðøiêòåðãå àéíàëóûíà áàéëàíûcòû
ôëîòàöèÿëàó æ¸íå ò.á.) ãàçäàðäû» cóäà åðóiìåí áàéëàíûcòû áîëàäû.
 Ôëîòàöèÿäà ¼òå ìà»ûçäû ðîëü àòºàðàòûí æàé, cóäà åðiãåí ãàçäàðäû» ìèíåðàë
áåòòåðiìåí ¸ðåêåòòåcói. Îcû ò½ð¹ûäàí ºàðà¹àíäà ãàçäàðäû» iøiíäåãi å» ìà»ûçäûcû îòòåê.
 Îòòåêòi» õèìèÿëûº àêòèâòiëiãi ¼òå æî¹àðû åêåíi áåëãiëi. Ñîíû» í¸òèæåciíäå îë
ê¼ïòåãåí áàcºà ýëåìåíòòåðìåí ¸ðåêåòòåciï æåð ºûðòûcûíäà¹û ìèíåðàëäàðäû» º½ðàìûíà
êiðåäi. Àòìîcôåðàëûº ºûcûìäà‚ 180Ñ-äå 1 ë cóäà 9ìã îòòåê åðèäi. Îíû» cóäà¹û
êîíöåíòðàöèÿcû àóàäà¹û êîíöåíòðàöèÿcûíàí æî¹àðû.
 Îòòåêòi» òîòûºòàíäûð¹ûø ºàcèåòi cóëüôèäòi êåíäåðäi ôëîòàöèÿëàóäà ¾ëêåí ðîëü
àòºàðàäû. Îíû» cóäà¹û êîíöåíòðàöèÿcûí ðåòòåó àðºûëû cóëüôèäòi ìèíåðàëäàðäû» áåò
ºàcèåòií ¾ëêåí øåêòå ¼çãåðòóãå áîëàòûíû áåëãiëi. Á½ë ì¸cåëå òîëû¹ûðàº êåéiíãi á¼ëiìäåðäå
ºàðàëàäû. Îòòåê ìîëåêóëàëàðû cóëüôèäòi ìèíåðàëäàð áåòiíå òåê àäcîðáöèÿëàíûï ºîéìàé
îëàðäû» cóäà åðóiíå‚ ºîëäàíûëàòûí áiðcûïûðà ðåàãåíòòåðìåí ¸ðåêåòòåciï îëàðäû» èîíäû-
ìîëåêóëàëûº º½ðàìäàðûí ¼çãåðòóãå ¾ëêåí ¸cåðií òèãiçåäi. Îíû» àêòèâòiëiãi có iøiíäå òåê
ìîëåêóëà ò¾ðiíäå ¹àíà áîëìàé àòîìäàð (0) æ¸íå èîí (02-) ò¾ðiíäå áîëóûìåí áàéëàíûcòû.

3 Á½äàí áûëàé¹û ìàòåðèàëäà èîí‚ ìèíåðàë æ¸íå àóà ê¼ïiðøiêòåði áåòiíäå ïàéäà áîëàòûí có
ºàáàòû ãèäðàòòû ºàáàò äåï áåðiëåäi.
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 Ñó  iøiíäå  åðói  æî¹àðû  æ¸íå  có  ºàcèåòiíi»  ¼çãåðóiíå  ¾ëêåí  ¸cåð  åòåòií  ê¼ìiðºûøºûë
ãàçû. Îíû» åðiãiøòiãiíi» æî¹àðû áîëóû cóìåí ¸ðåêåòòåciï ê¼ìið ºûøºûëûí ò¾çåói. Ñîíû»
í¸òèæåciíäå cóäû» ºûøºûëäû¹û àðòàäû‚ ìûcàëû‚ ðH=7 äåí ðH=5,5 íå äåéií ò¼ìåíäåéäi.

 K¼ìið ºûøºûëûíû» äèccîöèàöèÿëàíó í¸òèæåciíäå ïàéäà áîëàòûí êàðáîíàò èîíû
ê¼ïøiëiê ìèíåðàëäàð áåòiìåí‚ cóäà¹û èîíäàðìåí ¸ðåêåòòåciï ôëîòàöèÿ ïðîöåciíå àéòàðëûºòàé
¸cåð åòåäi.

III-ÒÀÐÀÓ

ÔËÎÒÀÖÈßËÛ² ÔÀÇÀËÀÐÄÛ³ ØÅÊÀÐÀËÛ² ²ÀCÈÅÒÒÅÐI.

§1. Áåò ýíåðãèÿcû

 Ôëîòàöèÿëûº ïðîöåcòi» òåîðèÿëûº ì¸ñåëåëåðiíi» iøiíäåãi áàñòû îðûí àëàòûí æàé
ïðîöåcêå ºàòûcàòûí ôàçàëàðäû» øåêàðàëûºòàðûíû» (ºàòòû çàò-có‚ có-ãàç‚ ºàòòû çàò-ãàç)
ýíåðãåòèêàëûº cèïàòòàìàcû‚ ä¸ëiðåê àéòcàº‚ áåò ýíåðãèÿëàðû.
 ²àòòû çàòòû» êðècòàëäûº òîðûíû» iø ê¼ëåìiíäå îðíàëàcºàí àòîì íå èîíäàðäû»
ýíåðãåòèêàëûº ê¾éëåði îíû» áåòiíäåãi àòîìäàðäû» ýíåðãåòèêàëûº ê¾éëåðiíåí ê¼ï ¼çãåøå. Iøêi
ºàáàòòà¹û àòîìäàð ¼çäåðií ºîðøà¹àí áàcºà àòîìäàðìåí ¸ðåêåòòåcóäå áàðëûº âàëåíòòiê
ýëåêòðîíäàðûíû» ýíåðãèÿcûí ò¾ãåë øû¹ûíäàï‚ ýíåðãåòèêàëûº òåïå-òå»äiê ê¾éäå áîëàäû.
Kðècòàëäûº òîðäû» á½çûëóûíàí (½càºòàó‚ ½íòàºòàó í¸òèæåciíäå) ïàéäà áîë¹àí áåòòåãi
àòîìäàðäû» ýíåðãåòèêàëûº ê¾éi ¼çãåðåäi. Îëàð iøêi ºàáàòòà¹û àòîìäàðìåí áàéëàíûcòû
á½ðûí¹ûcûíøà càºòàcà‚ àë îë áåòïåí øåêòåcêåí æà»à ôàçàìåí áàéëàíûcûíäà ýíåðãåòèêàëûº
ê¾éi ¼çãåðåäi: á½ðûí¹û áàéëàíûcºà æ½ìcàë¹àí ýíåðãèÿíû» áåëãiëi ì¼ëøåði áîcàéäû. Îcû
ïîòåíöèàëäû ýíåðãèÿ áåò ýíåðãèÿ äåï àòàëàäû. Àóàìåí øåêòåcêåí có áåòiíäåãi ìîëåêóëàëàðäû»
ýíåðãåòèêàëûº ê¾éiäå îcûíäàé áîëàäû. Ñåáåái có ìîëåêóëàëàðûíû» ¼ç àðà òàðòûcû îëàðäû»
àóà ìîëåêóëàëàðûìåí òàðòûcó ê¾øiíåí ê¼ï æî¹àðû. Îcûíû» í¸òèæåciíäå cóäû» áåòiíäåãi
ìîëåêóëàëàðäû» ýíåðãèÿcû òîëûº øû¹ûíäàëìàéäû. Îëàð ºîç¹àëìàëû ê¾éäå áîë¹àíäûºòàí
àcòû»¹û ºàáàòòà¹û ìîëåêóëàëàðäû» òàðòó ê¾øiìåí àcòû»¹û ºàáàòºà ºàéòà ¼òåäi äå‚ îëàðäû»
îðíûíäà áàcºàëàðû ïàéäà áîëàäû. Îcûëàé áåò ºàáàòòà áîc ýíåðãèÿ càºòàëàäû. Ñó ìåí àóà
øåêàðàëû¹ûíäà¹û áîc ýíåðãèÿ áåò òàðòûëûcû äåï àòàëàäû.
 Áåò ýíåðãèÿíû» ¼ëøåìi æ½ìûc  ( ÝÐÃ ), àë áåò òàðòûcû-
                                         àóäàí         ñì2

íû» ¼ëøåìi ê¾ø (äèí ), 1 ñì2 àóäàí¹à øàººàíäà¹û áåò
                  ½çûíäûº    ñì
ýíåðãèÿ ¾ëåcòi áåò ýíåðãèÿcû äåï àòàëàäû.
 Áåò ýíåðãèÿcû øåêòåcåòií åêi ôàçàíû» ïîëÿðëûºòàðûíû» àéûðìàøûëûºòàðûìåí‚
áàcºàøà àéòcàº‚ ¸ð ôàçàíû» iøiíäåãi àòîì àðàëûº íå ìîëåêóëàëûº òàðòûc ê¾øòåðiíi»
àéûðìàøûëûºòàðûìåí àíûºòàëàäû. Ìûcàëû‚ àóàìåí øåêòåcêåí áið ºàòòû çàòòû» áåò
ýíåðãèÿcû, îíû» cóìåí øåêòåcêåí áåòïåí càëûcòûð¹àíäà ¸ëäå ºàéäà æî¹àðû. Ñîíäûºòàí áåò
ýíåðãèÿ ì¼ëøåði øåêòåcåòií ôàçàëàðäû» ºàcèåòòåðiìåí áàéëàíûcòû.
 Ñ½éûº çàòòàðäû» áåò ýíåðãèÿëàðû áiðíåøå ¸äicòåðìåí ä¸ë ¼ëøåíåäi. Ñóäû» àóàìåí
øåêòåcêåí áåòiíäåãi ýíåðãèÿ 180 Ñ 72‚5 ÝÐÃ/cì2. Òåìïåðàòóðà æî¹àðëàcà‚ íå îíû» iøiíäå êiðìå
ðåòiíäå áàcºà çàòòàð áîëcà ò¼ìåíäåé áàcòàéäû.
 ²àòòû çàòòàðäû» áåò ýíåðãèÿëàðûí ä¸ë ¼ëøåéòií ¸äic ¸ëi òàáûë¹àí æîº. Áiðàº
òåîðèÿëûº ò½ð¹ûäàí ºàðàï‚ íå êåé áið ò¸æiðèáåëiê ¸äicòåðìåí càëûcòûðìàëû ò¾ðäå áîëæàì
æàcàó¹à áîëàäû. Ìûcàëû‚ êðècòàëäû òîðäû» ýíåðãèÿcûí åcåïòåó àðºûëû‚ íå áîëìàcà
ìèíåðàëäàðäû» åðiãiøòiãií àíûºòàó àðºûëû æàíàìà ò¾ðäå  càëûcòûðó¹à áîëàäû. Áiðàº îíäàé
áîëæàìäû ì¸íäåð‚ ¸ðèíå‚ àácîëþòòiê ì¸íäåðäåí ê¼ï ¼çãåøå áîëàðû c¼çciç.

§ 2. Ìèíåðàë áåòòåðiíi» ýíåðãåòèêàëûº cèïàòòàìàcû æ¸íå cóìåí ¸ðåêåòòåcói

 Ôëîòàöèÿëûº ïðîöåcñ ìèíåðàë áåòòåðiíi» cóëàíóûíà íåãiçäåëãåíäiêòåí îëàðäû» có
ìîëåêóëàëàðûìåí ¸ðåêåòòåcó åðåêøåëiêòåði å» áàcòû ì¸cåëå áîëûï càíàëàäû. Îcû ò½ð¹ûäàí
ºàðà¹àíäà ìèíåðàë áåòiíi» áîc ýíåðãèÿcû øåøóøi ðîëü àòºàðàäû.
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 Æî¹àðûäà¹û òàðàóäà ìèíåðàëäû» êðècòàëäûº òîðûíäà àòîìäàð íå àòîì òîïòàðû
(èîíäàðìåí ìîëåêóëàëàð) ¾ø ò¾ðëi ê¾øïåí-èîíäû‚ êîâàëåíòòi æ¸íå ìîëåêóëàëûº -
áàéëàíûcàòûíû ºàðàëäû. Kåé áiðiíäå òåê èîíäû áàéëàíûc ºàíà áîëcà (ìûcàëû‚ Ca F2),
åêiíøiëåðiíäå òåê êîâàëåíòòi (àëìàç-Ñ)‚ àë ê¼ïøiëiãiíäå èîíäû-êîâàëåíòòi áàéëàíûc îðûí
àëàäû. Áiðcûïûðà ìèíåðàëäàðäà àòîìäàð èîíäû-ìîëåêóëàëûº íå êîâàëåíòòi-ìîëåêóëàëûº
(ãðàôèò‚) ê¾øòåðìåí áàéëàíûcàäû. Îcû áàéëàíûc ò¾ðëåðiíå càé îëàðäû» º½ðûëûìäàðû càí
ò¾ðëi ¼çãåðåäi. ²½ðûëûì åðåêøåëiêòåðiíäåãi ìà»ûçäû æàé êðècòàëäûº òîðäà cûçàò
æàçûºòûºòàðûíû» áîëóû.
 Ìèíåðàë êðècòàëäàðû á½çûë¹àíäà æà»àäàí ïàéäà áîëàòûí áåòòåãi áîc ýíåðãèÿ ºàíäàé
áàéëàíûc ê¾øòåðiíi» ¾çiëãåíäiãiìåí àíûºòàëàäû. Eãåð ê¾øòi èîíäû æ¸íå êîâàëåíòòi (ïîëÿðcûç
íå ïîëÿðëû) áàéëàíûcòàð ¾çiëcå áîc áåò ýíåðãèÿäà æî¹àðû áîëàäû. Ñîíû» í¸òèæåciíäå
ìèíåðàë áåòiíäå ê¾øòi ýëåêòð ¼ðici òóàäû. Kåðiciíøå‚ åãåð ìîëåêóëàëûº áàéëàíûcòàð ¾çiëcå
áåòòå ê¾ø ¼ðici ¼òå ìàðäûìcûç áîëàäû. Ìîëåêóëàëûº áàéëàíûcòû ìèíåðàëäàðäà æàðûëûc
íåãiçiíåí cûçàò æàçûºòûºòàðûíû» áîéûìåí æ¾ðåäi.
 Áàéëàíûc ê¾øòåðiíi» åðåêøåëiêòåðiíåí áàcºà áåò áîc ýíåðãèÿcûíû» ì¼ëøåði ìèíåðàë
ò¾éiðøiêòåðiíi» áåòiíäå àòîìäàðäû» îðíàëàcó îðûíäàðûìåíäå òû¹ûç áàéëàíûcòû. Ýíåðãèÿcû
å» ê¼ï áîcàéòûíû á½ðûøòàðäà îðíàëàcºàí àòîìäàð (6-cóðåò).

6-cóðåò. Àòîìäàð áàéëàíûcòàðûíû» ºàíû¹ó ä¸ðåæåëåðiíi» îëàðäû» îðíàëàcó îðíûíà
ò¸óåëäiëiãi

 Îëàðäû» áàéëàíûcòàðû ¾ø áà¹ûòòà ¾çiëåäi. Kðècòàëë ºûðëàðûíäà îðíàëàcºàí àòîìäàð
áàéëàíûcû åêi áà¹ûòòà ¾çiëcå‚ æàçûº áåòòåãiëåðiíi» áàéëàíûcû áið¹àíà áà¹ûòòà ¾çiëåäi. Òîð
iøiíäåãi àòîìäàð áàð ýíåðãèÿëàðûí áàðëûº áà¹ûòòà ¼çäåðií ºîðøà¹àí àòîìäàðìåí áàéëàíûcºà
øû¹ûíäàéäû.
 Ñîíûìåí ìèíåðàëäàð áåòiíi» ºîðøà¹àí îðòà êîìïîíåíòòåðiìåí ¸ðåêåòòåcói áîc áåò
ýíåðãèÿcûíû» äå»ãåéi‚ äåìåê îíû» ïîëÿðëû¹û æ¸íå çàðÿäòàíóûíà íåãiçäåëãåí. Ìèíåðàë
áåòiíäåãi ýëåêòð ¼ðiciíi» ¸cåðiìåí có ìîëåêóëàëàðûíû» ïîëÿðëû¹û àðòûï, îë áåòêå
ýëåêòðîñòàòèêàëûº  ê¾øïåí òàðòûëàäû. Áåò ïîòåíöèàëûíû» ê¾øiíå ºàðàé ìèíåðàë áåòiíäå có
ºàáàòû ïàéäà áîëàäû.
 Ìèíåðàë áåòiíå có ìîëåêóëàëàðûíû» òàðòûëóû èîíäàð¹à òàðòûëó¹à ½ºcàc áîë¹àíìåí ¼ç
åðåêøåëiêòåði áàð: 1) ìèíåðàë áåòiíå có ìîëåêóëàëàðû òåê áîcà¹àí áåò ýíåðãèÿ ê¾øiìåí ¹àíà
òàðòûëàäû‚ àë èîíäàðäû» ýëåêòð ¼ðicií îíû» òîëûº âàëåíòòiê ýíåðãèÿcû òóäûðàäû; 2) ìèíåðàë
áåòiíi» cóëàíóûí, îíû» áåòiíå có ìîëåêóëàëàðûìåí ºîðøàë¹àí èîíäàðäû» àäcîðáöèÿëàíóû
ê¾øåéòå ò¾cåäi; 3) ìèíåðàë áåòi cóìåí ¹àíà åìåc cóäà åðiãåí ãàçäàðìåíäå ¸ðåêåòòåcåäi. Îëàðäû»
iøiíäåãi å» àêòèâòici îòòåê. Ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàðäû» êðècòàëë òîðëàðû á½çûë¹àíäà ê¾øòi
áàéëàíûcòàð ¾çiëóiíå áàéëàíûcòû áåò ýíåðãèÿñû æî¹àðû áîëàäû äà‚ có ìîëåêóëàëàðû ê¾øòi
òàðòûëàäû. Áiðàº àç óàºûò iøiíäå îòòåêòi» ¸ðåêåòi í¸òèæåciíäå áåò ýíåðãèÿcû ò¼ìåíäåéäi.
Ñîíû» càëäàðûíàí có ìîëåêóëàëàðûíû» òàðòûëóû ò¼ìåíäåï cóëàíó àçàÿäû. Á½ë ïðîöåcòå
ê¼ïêå cîçûëìàéäû. Îòòåê ¸ðåêåòiíi» í¸òèæåciíäå cóëüôèäòi ìèíåðàë áåòiíi» õèìèÿëûº º½ðàìû
¼çãåðiï îíû» cóëàíóû ºàéòàäàí ê¾øåéåäi.
 Ñó ìîëåêóëàëàðûíû» ìèíåðàë áåòiíå òàðòûëóû òåê áîc áåò ýíåðãèÿcûíà ¹àíà ò¸óåëäi
åìåc‚ cîíûìåí áiðãå có ìîëåêóëàëàðûíû» ¼ç àðà òàðòûcó ê¾øiíå äå ò¸óåëäi. Ìîëåêóëàëûº
áàéëàíûcòû êðècòàëäàð òîðû á½çûë¹àíäà có ìîëåêóëàëàðûíû» áåòêå òàðòûëìàóû íå íàøàð
òàðòûëóû ìèíåðàë áåòiíi» ïîëÿðëiê òàðòó ê¾øiíåí có ìîëåêóëàëàðûíû» ¼ç àðà òàðòûcû ê¾øòi
áîëàòûíäû¹ûí ê¼ðcåòåäi.
 Áið òåêòi çàòòû» (ìûcàëû c½éûºòû») ìîëåêóëàëàðûíû» ¼çàðà òàðòûcû êîãåçèÿ äåï
àòàëûï‚ îíû» øàìàcû ê¼ëäåíå» ºûéûíäû àóäàíû 1 cì2 c½éûº áà¹àíàcûí cîíäàé ºûéûºòû åêi
áà¹àíà¹à á¼ëóãå æ½ìcàëàòûí êîãåçèÿ æ½ìûcûìåí (ýðã/cì2 )  cèïàòòàëàäû.
 Eêi òåêòi çàòòû» (¸ð ò¾ðëi ôàçàëàð) øåêàðàëûº áåòòå ¸ðåêåòòåcóiíäåãi ìîëåêóëàëàð
òàðòûcû àäãåçèÿ äåï àòàëàäû. Áið ôàçàíû» øåêàðàëûº áåò àðºûëû åêiíøi ôàçàìåí òàðòûcû
cîëàðäû á¼ëóãå øû¹ûíäàëàòûí ýíåðãèÿíû ºàæåò åòåäi. Øåêàðàëûº áåò àóäàíûíû» áiðëiãiíå
øàººàíäà¹û æ½ìûcòû àäãåçèÿ æ½ìûcû äåï àòàéäû (ýðã/cì2).  Îë  ¸ð  ôàçàíû»  áåò
ýíåðãèÿëàðûíû» ºîcûíäûcûíàí cîëàðäû» øåêàðàëûº áåòiíäåãi ýíåðãèÿíû àë¹àí¹à òå».
Ìûcàëû‚ ìèíåðàë áåòiìåí có òàðòûcûíäà àäãåçèÿ æ½ìûcû áûëàé cèïàòòàëàäû:
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Wa=GC-Ã+Gº-Ã-GC-T ,
ì½íäà  GC-ã‚  Gº-ã æ¸íå  GC-T có ãàç‚ ºàòòû çàò-ãàç æ¸íå có-ºàòòû çàò øåêàðàëûºòàðûíäà¹û
ýíåðãèÿëàð (7-cóðåò).

7-cóðåò. ²àòòû çàò áåòiíi» ¸ð ò¾ðëi cóëàíóû.

 Ñóäû» ìèíåðàë áåòiìåí ¸ðåêåòòåcó øàðòû: ìèíåðàëìåí cóäû» àäãåçèÿ æ½ìûcû cóäû»
êîãåçèÿ æ½ìûcûíàí àðòûº áîëóû.
 Ìèíåðàë áåòiíi» cóëàíó ä¸ðåæåci øåòòiê cóëàíó á½ðûøûìåí cèïàòòàëàäû (´). Øåòòiê
cóëàíó  á½ðûøû  äåï,  ¾ø  ôàçàíû»  (ºàòòû  çàò‚  có‚  ãàç)  ò¾éicêåí  í¾êòåciíåí  có-ãàç  øåêàðàëûº
áåòêå æ¾ðãiçiëãåí æàíàìàìåí có ìåí ºàòòû çàò øåêàðàëûº cûçû¹û àðàcûíäà¹û á½ðûøòû
àòàéäû. Îë có æà¹ûíà ºàðàé áà¹ûòòàëàäû.
 Øåòòiê cóëàíó á½ðûøû òåîðèÿëûº ò½ð¹ûäàí ºàðà¹àíäà 00 - òàí 1800 - ºà äåéií ¼çãåðói
ì¾ìêií. 00 cóäû» ºàòòû çàò áåòiíäå æ½ºà ºàáàò æàcàé æàéûëûï êåòåòiíií ê¼ðcåòcå‚ 1800 -  ºà
æåòïåé îcû åêi àðàëûºòà ¸ð ò¾ðëi ì¼ëøåðäå ¼çãåðiï îòûðàäû.
 Áåòi àç cóëàíàòûí çàò ãèäðîôîáòû äåï‚ cóëàí¹ûø çàò ãèäðîôèëüäi äåï àòàëàäû.
 Øåòòiê cóëàíó á½ðûøûíû» ò½ðàºòàí¹àí òåïå-òå»äiê øàìàcû ¾ø ôàçàíû» øåêàðàëûº
áåòòåðiíäåãi ýíåðãèÿëàðäû» ¼çàðà ºàòûíàcòàðûìåí àíûºòàëàäû. Îë Äàâèäîâ-Håéìàí
òå»äåóiìåí cèïàòòàëàäû:

GC-ã × cosq=G²-ã - G²-Ñ.

 Ôëîòàöèÿëàó ïðîöåciíäå G²-Ñ æ¸íå  GC-ã  ðåàãåíòòåðäi ºîëäàíó àðºûëû ¼çãåðòiëiï‚
ìèíåðàë áåòiíi» cóëàíó ä¸ðåæåci ðåòòåëiï îòûðàäû.
 ¶ø ôàçàíû» (ºàòòû çàò‚ có æ¸íå ãàç) ò¾éicêåí cûçû¹û cóëàíó ïåðèìåòðû äåï àòàëàäû.
Æàçûº ºàòòû çàò áåòiíå có òàìøûcû òàìûçûëcà cóëàíó ïåðèìåòðû øå»áåðëi cûçûº ò¾ðiíäå
áîëàäû.
 Àácîëþòòi ãèäðîôèëüäi íå ãèäðîôîáòû çàòòàð æîº. Ìûcàëû‚ å» àç cóëàíàòûí çàòºà
ïàðàôèí æàòàäû. Îíû» cóëàíó á½ðûøû 1120-ºà òå». Ôëîòàöèÿëàó ò¸æiðèáåciíäå ìèíåðàë
áåòiíi» cóëàíóûí ò¼ìåíäåòó ¾øií æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðìåí ¼»äåãåíäå cóëàíó á½ðûøû ê¼áiíäå
900 - ºà äà æåòïåéäi. °ðèíå‚ á½ðûø ¼cêåí càéûí‚ äåìåê ìèíåðàëäû» ãèäðîôîáòû¹û àðòºàí
càéûí îíû» àóà ê¼ïiðøiãiíå æàáûcóû æûëäàìäàéäû. Ñîíûìåí øåòòiê cóëàíó á½ðûøû
ôëîòàöèÿëûº ôàçàëàðäû» øåêàðàëûº áåòòåðiíi» cóìåí ¸ðåêåòòåcóií cèïàòòàóûíà áàéëàíûcòû
ìèíåðàëäû» ôëîòàöèÿëûº àêòèâòiãií ê¼ðcåòå àëàäû. Áiðàº îë íàºòûëû ôëîòàöèÿëûº ïðîöåcòå
¼ëøåíáåãåíäiêòåí‚ ê¼ïòåãåí ôàêòîðëàð åcêåðiëìåéòiíäiêòåí îíû» øàìàcûíà ºàðàï
ôëîòàöèÿëàó í¸òèæåëåðií áîëæàó¹à áîëìàéäû.
 Ôëîòàöèÿëûº ïðîöåcòå cóëàíó ãècòåðåçècû ìà»ûçäû ðîëü àòºàðàäû. Ñóëàíó
ãècòåðåçècû äåï, ¾ø ôàçàëûº cóëàíó ïåðèìåòðiíi» ºàòòû çàò áåòiíäå æûëæóûíû»
àºûðûíäàóûí àéòàäû. Ñîë cåáåïòåí øåòòiê cóëàíó á½ðûøûíû» øàìàcû òåïå-òå»äiê øàìà¹à
æåòïåéäi. Ñóëàíó ãècòåðåçècií ê¼ëáåóëi ºàòòû çàò áåòiíäå có òàìøûcûíû» æûëæó êåçiíäå‚ íå
æàçûº áåòòå îíû» æàéûëó êåçiíäå‚ cîë cèÿºòû có iøiíäå ºàòòû çàò áåòiíå ºîíäûðûë¹àí àóà
ê¼ïiðøiãiíi» æûëæóû êåçiíäå áàéºàó¹à áîëàäû (8-cóðåò‚ à‚á)

à á
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8-cóðåò. Àóà ê¼ïiðøiãi iøiíåí àóà cîðûë¹àíäà cóëàíó ïåðèìåòðiíi» ¸ð ò¾ðëi ò½ðàºòûëû¹û:
à) ãèäðîôîáòû ìèíåðàë;  á) ãèäðîôèëüäi ìèíåðàë.

 Ñóëàíó ãècòåðåçècû‚ áiðiíøiäåí‚ ¾ø ôàçàëûº cóëàíó ïåðèìåòðiíi» ¸ð áà¹ûòòà: cóäàí
ãàç¹à ºàðàé íå‚ êåðiciíøå‚ ãàçäàí có¹à ºàðàé æûëæóûíà‚ äåìåê‚ ºàòòû çàò áåòiíåí có ãàçäû
û¹ûcòûðóûíà‚ íå ãàç cóäû û¹ûcòûðóûíà áàéëàíûcòû. Eêiíøiäåí‚ îë ìèíåðàë áåòi íå¹½ðëûì
á½äûðëû áîëcà æ¸íå àç cóëàíàòûí áîëcà‚ cî¹½ðëûì æî¹àðûëàéäû. 8‚ à cóðåòòå cóëàíó
ãècòåðåçècûíû» àëäûí àëà æèíà¹ûø ðåàãåíòïåí ¼»äåëãåí áåòòå îðíûíäà ºîç¹àëìàé (ê¼ïiðøiê
iøiíåí àóà cîðûë¹àíäà)‚ àë cóëàí¹ûø áåòòå îë æûëæûï‚ ê¼ïiðøiê ïiøiíi ¼çãåðìåé ºàëàäû (8‚á
cóðåò). ¶øiíøiäåí‚ ìèíåðàë áåòiíäå àóà ê¼ïiðøiãiíi» (có iøiíäå) æûëæûìàëû ê¾éäå áîë¹àíäà
cóëàíó ãècòåðåçècûíû» øàìàcû æûëæûìà¹àí ê¼ïiðøiê ãècòåðåçècûíàí 25-30% æî¹àðû
áîëàòûíû àíûºòàë¹àí.
 Ñóëàíó ãècòåðåçècûí ìàòåìàòèêàëûº ¸äicïåí ä¸ë cèïàòòàó¹à áîëìà¹àíìåí ôëîòàöèÿëûº
ïðîöåcòå àóà ê¼ïiðøiãiíå ìèíåðàë ò¾éiðøiêòåðiíi» æàáûcóûíäà ìà»ûçäû ðîëü àòºàðàòûíû
c¼çciç: íå¹½ðëûì ìèíåðàë áåòi àç cóëàícà‚ cî¹½ðëûì îíû» ôëîòàöèÿëàíó ûºòèìàëäû¹û
æî¹àðûëàéäû. Áàcºàøà àéòºàíäà‚ ìèíåðàë áåòiíäå có àóà ê¼ïiðøiãií û¹ûcòûðà àëìàéäû‚ äåìåê
¾ø ôàçàëûº cóëàíó ïåðèìåòðiíi» æûëæóû ò¼ìåíäåéäi.

§ 3. Ìèíåðàëäàðäû» áåòiíäå ºîc ýëåêòðëi ºàáàòòû» ïàéäà áîëóû.

 Ñó ìîëåêóëàëàðû ìèíåðàë áåòiìåí ¸ðåêåòòåcói í¸òèæåciíäå ãèäðàò ºàáàòûí ò¾çåï ºàíà
ºîéìàé, ê¼ïøiëiê æà¹äàéäà îíû áåëãiëi ì¼ëøåðäå  åðiòå áàcòàéäû. Äåìåê‚ ìèíåðàëäû»
êðècòàëäûº òîðûíû» áåò ºàáàòûíàí èîíäàð áîcàíûï có¹à øû¹àäû.
 Ìèíåðàëäàðäû» cóäà åðóiíi» áàcòû øàðòû: cóëàíó ýíåðãèÿcû (H) êðècòàëäûº òîð
ýíåðãèÿcûíàí (H) æî¹àðû áîëóû ºàæåò (H > È).
 Eðó ïðîöåciíäå êðècòàëäûº òîðäû» ýíåðãèÿcû åðiòiíäiãå ê¼øåäi äå‚ cîíûìåí ºàòàð
èîíäàðäû» cóëàíóûíàí ýíåðãèÿ á¼ëiíåäi. Îcû åêi ýíåðãèÿëàð àðàcûíäà¹û àéûðìàøûëûº
ìèíåðàëäû» cóäà åðó æûëóëû¹ûí ê¼ðcåòåäi.
 Kðècòàëäûº òîð èîíûíû» cóëàíó ýíåðãèÿcû îíû» âàëåíòòiãi íå¹½ðëûì ¾ëêåí áîëcà‚
æ¸íå èîí ðàäèócû êiøi áîëcà‚ cî¹½ðëûì æî¹àðû áîëàäû. Áiðàº êðècòàëäû òîð ýíåðãèÿcûíû»
¼cóiìåí càëûcòûð¹àíäà èîííû» cóëàíó ýíåðãèÿcû âàëåíòòiêòi» ¾ëêåþiìåí áàéëàíûcòû ¼cói ¼òå
àç æûëäàìäûºïåí ¼çãåðåäi. Îcûíû» í¸òèæåciíäå‚ ìûcàëû‚ åêi âàëåíòòi ìåòàëäàðäû»
ìèíåðàëäàðûíû» cóäà åðói áið âàëåíòòi ìåòàëäàð ìèíåðàëäàðûíû» cóäà åðóiíåí ê¼ï ò¼ìåí.
 Eãåð êàòèîíäàðû áiðäåé‚ áiðàº èîíäûº ðàäèócòàðû ¸ð ò¾ðëi àíèîíäàðû áàð
ºîcûëûcòàðäû àëcàº îëàðäû» cóäà åðói èîíäûº ðàäèóc ¼cêåí càéûí ê¾ðò ò¼ìåíäåéäi (1-êåcòå)

 1-êåcòå
K¾ìicòi» ãàëîèäòû ºîcûëûcòàðûíû» åðiãiøòiãi

²îcûëûcòàð
Èîíäûº ðàäèócòàð‚ A

0 Eðiãiøòiê‚ ã/ë

êàòèîí àíèîí
Ag F 1,13 1,33 1818
Ag Ce 1,13 1,81 1,4 × 10-3

Ag Br 1,13 1,96 1,1 × 10-4

Ag J 1,13 2,20 3,5 × 10-5

 Ìèíåðàëäàðäû» cóäà åðóiíäå ìà»ûçäû ðîëü àòºàðàòûí æàé, cóäà åðiãåí ãàçäàðìåí
¸ðåêåòòåcó í¸òèæåciíäå îëàðäû» áåò ºàáàòûíû» õèìèÿëûº º½ðàìûíû» ¼çãåðói. Ñóëüôèäòi
ìèíåðàëäàð áåòòåði îòòåêïåí ¸ðåêåòòåcó í¸òèæåciíäå òîòû¹ûï cóëüôàòòàð¹à‚ ê¼ìið ºûøºûë
ãàçûìåí ¸ðåêåòòåciï êàðáîíàòòàð¹à àéíàëàäû‚ äåìåê cóëüôèä (S2-) èîíäàðû cóëüôàò (SO4

2-)
æ¸íå êàðáîíàò (CO3

2-) èîíäàðûíà àéíàëàäû. Ñîë cåáåïòåí áåò ºàáàòòà êðècòàëäû òîðäû»
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ýíåðãèÿcû àçàéûï‚êåðiciíøå‚ àíèîíäàðäû» cóëàíó ýíåðãèÿcû àðòàäû äà åðó áàcòàëàäû.
Ìûcàëû‚ òåìið‚ ìûc æ¸íå ìûðûø cóëüôàòòàðûíû» cóäà æàºcû åðèòiíi áåëãiëi. Ñîë cèÿºòû
ºîð¹àcûí cóëüôàòûíû» (Pâ SO4) åðiãiøòiãi îíû» cóëüôèäiìåí (ãàëåíèò) càëûcòûð¹àíäà ê¼ï
æî¹àðû.
 K¼ïòåãåí ìèíåðàëäàðäû» áåò ºàáàòòàðûíû» åðói í¸òèæåciíäå‚ îíûìåí ºàòàð
ºîëäàíûëàòûí òàáè¹è cóäà ê¼ïòåãåí êàòèîíäàð ìåí àíèîíäàðäû» áîëóûìåí áàéëàíûcòû
ôëîòàöèÿëûº ïóëüïàäà åcêåðiëìåéòií ¸ð ò¾ðëi ðåàêöèÿëàð æ¾ðiï æàòàäû. Èîíäàð òåê áið
áiðiìåí ¹àíà ðåàêöèÿ¹à ò¾ciï ºîéìàé ìèíåðàë áåòòåðiíåäå àäcîðáöèÿëàíûï îëàðäû» áåò
ºàcèåòòåðií ¼çãåðòiï‚ ºîëäàíûëàòûí ðåàãåíòòåðìåí ¸ðåêåòòåcó í¸òèæåciíäå îëàðäû»
øû¹ûíäàðûí ìîëàéòàäû. °ciðåcå òîòûºòû êåíäåðäi ôëîòàöèÿëàóäà êàëüöèé‚ ìàãíèò æ¸íå òåìið
êàòèîíäàðûíû» çàëàëû ¾ëêåí. Ñåáåái îëàð æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðìåí ¸ðåêåòòåcó í¸òèæåciíäå
ø¼ãiíäiëåð ò¾çiï ðåàãåíòòåðäi» øû¹ûíûí æî¹àðûëàòûï æiáåðåäi.
 Ìèíåðàëäàðäû» cóìåí ¸ðåêåòòåciï àçäû-ê¼ïòi åðói í¸òèæåciíäå îëàðäû» áåòòåðiíi»
ýëåêòðëi ºàcèåòòåði ¼çãåðåäi: ìèíåðàë æ¸íå có øåêàðàëûº áåòòå ºîc ýëåêòðëi ºàáàò ïàéäà
áîëàäû.
 Ñó ìîëåêóëàëàðûíû» êðècòàëäûº òîð áåòiíäåãi èîíäàðìåí ¸ðåêåòòåcó ýíåðãèÿëàðû ¸ð
ò¾ðëi. Îcû¹àí áàéëàíûcòû áåòòåí  àíèîíäàð‚ íå êàòèîíäàð có¹à ê¼áiðåê øû¹àäû äà áåòòiê
ýëåêòðîáåéòàðàïòû¹û á½çûëàäû. Eãåð có¹à àíèîíäàð ê¼áiðåê øûºcà‚ ìèíåðàë áåòiíäå íåãiçiíäå
êàòèîíäàð ºàëàäû äà áåò î» çàðÿäòàëàäû æ¸íå êåðiciíøå áîëàäû. Áiðàº èîííû» òåê áið ò¾ðiíi»
có¹à øû¹óû æàë¹àcà áåðìåéäi. Ñåáåái‚ ìûcàëû‚ àíèîíäàð øûººàí càéûí ìèíåðàë áåòiíi» î»
çàðÿäòàíóû àðòà áàcòàéäû äà àíèîíäàðäû òàðòó ê¾øiäå ¼cå ò¾cåäi. Îcûíû» í¸òèæåciíäå
ìèíåðàë áåòiìåí åðiòiíäi àðàcûíäà òåïå-òå»äiê (ò½ðàºòûëûº) òóàäû. Îcûëàé ìèíåðàëìåí có
àðàcûíäà¹û øåêàðàëûºòà ºîc ýëåêòðëi ºàáàò ïàéäà áîëàäû. Îíû» º½ðûëûìû (9-cóðåòòå)
ê¼ðcåòiëãåí.

9-cóðåò. ²îc ýëåêòðëi ºàáàòòû» º½ðûëûìû.

2-2 - ìèíåðàëìåí có øåêàðàëû¹û; À-À- ìèíåðàë áåòiíi» êàòèîíäàðû có¹à øû¹ûï‚ òåê
àíèîíäàðû ºàë¹àí ºàáàò‚ äåìåê ºîc ýëåêòðëi ºàáàòòû» iøêi ºàáàòû; ê-ê - ºîc ýëåêòði ºàáàòòû»
cûðòºû ºàáàòû; ê’ - ê’ - cûðòºû ºàáàòòû» ºîç¹àëìàëû á¼ëåãi;
1-1 - ìèíåðàëäû» á½çûëìà¹àí æ¸íå òåê àíèîíäàð ºàë¹àí ºàáàòòàðûíû» øåêàðàëû¹û; 3-3
ºîcºàáàòòû» cûðòºû ºàáàòûíû» ºîç¹àëûccûç æ¸íå ºîç¹àëìàëû á¼ëåêòåðiíi» øåêàðàëû¹û.

 Ñóðåòòå ê¼ðcåòiëãåíäåé ìèíåðàë áåòiíåí åðó ïðîöåciíäå có¹à êàòèîíäàð øûººàí. Ñîë
cåáåïòåí ìèíåðàë áåòiíäå àíèîíäàð ºàëûï áåò òåðic çàðÿäòàíàäû. Á½ë ºàáàò ºîc ýëåêòðëi
ºàáàòòû» iøêi ºàáàòû äåï àòàëàäû. Àíèîíäàð êðècòàëäûº òîðìåí ê¾øòi áàéëàíûcòà. Ñó¹à
øûººàí  êàòèîíäàð  cûðòºû  ê-ê  æ¸íå  ê’-  ê’ ºàáàòòàðûíäà îðíàëàcºàí. K-K ºàáàòûíäà¹û
êàòèîíäàð ìèíåðàë áåòiíäåãi àíèîíäàðìåí ê¾øòi òàðòûëûï‚ ðåòòi ò¸ðòiïïåí îðíàëàcºàí.
Ñîíäûºòàí á½ë ºàáàòòà¹û êàòèîíäàð cóäà ìèíåðàë áåòiìåí òåê áiðãå ºîç¹àëàäû. ê’-ê’

ºàáàòûíäà¹û êàòèîíäàð ìèíåðàë áåòiíå òàðòûë¹àíìåí ðåòciç îðíàëàcûï æ¸íå ºîç¹àëìàëû
ê¾éäå áîëàäû. Ìèíåðàë ò¾éiðøiêòåði cóäà æûëäàì ºîç¹àë¹àíäà îëàð áåòòåí cûð¹ûï ºàëûï
ºîÿäû äà ýëåêòðëi áåéòàðàïòûº á½çûëàäû. Æàëïû cûðò ºàáàòòà¹û áàðëûº èîíäàðäû»
çàðÿäòàðûíû» ºîcûíäûcû ºîc ºàáàòòû» iøêi ºàáàòûíû» çàðÿäûíà òå» áîëàäû.
 ²îc ýëåêòðëi ºàáàòòû» øåêàðàëû¹ûíäà¹û (2-2) ïîòåíöèàë àéûðìàøûëû¹û
òåðìîäèíàìèêàëûº (òîëûº) íå ýëåêòðîõèìèÿëûº ïîòåíöèàë äåï àòàëàäû. Ìèíåðàëäû» ºîç¹àëó
êåçiíäå cûðò ºàáàòòà¹û ºîç¹àëìàéòûí æ¸íå ºîç¹àëìàëû ê¾éäå áîëàòûí èîíäàðäû»
øåêàðàëûºòàðûíäà (3-3) ïàéäà áîëàòûí ïîòåíöèàë àéûðìàøûëû¹û ýëåêòðîêèíåòèêàëûº (íå
äçåòà ïîòåíöèàë) ïîòåíöèàë äåï àòàëàäû.
 Ýëåêòðîêèíåòèêàëûº ïîòåíöèàë òåðìîäèíàìèêàëûº ïîòåíöèàëäû» á¼ëøåãi áîëûï
càíàëàäû‚ äåìåê îë ¸ðäàéûì êiøi áîëàäû. ²îc ýëåêòðëi ºàáàòòû» cûðò  ºàáàòûíäà¹û
ºîç¹àëìàëû èîí  ºàáàòû äèôôóçèÿëûº ºàáàò äåï àòàëàäû. Æàëïû cûðò ºàáàòòà¹û èîíäàðäû»
êîíöåíòðàöèÿcû ìèíåðàë áåòiíi» cóëàíóûíäà ¼òå ìà»ûçäû ðîëü àòºàðàäû. Ñåáåái á½ë
ºàáàòòà¹û èîíäàð có ìîëåêóëàëàðûìåí ºîðøàë¹àí. Ñîíäûºòàí á½ë èîíäàðäû»
êîíöåíòðàöèÿcû æî¹àðû áîë¹àí càéûí äçåòà - ïîòåíöèàëûíû» øàìàcûäà àðòà ò¾cåäi. Îcûìåí



21

áàéëàíûcòû äçåòà-ïîòåíöèàëûí ¼ëøåó àðºûëû ìèíåðàë áåòiíi» cóëàíó ä¸ðåæåcií áà¹àëàó¹à
áîëàäû.
 Ðåàãåíòòåðäi» ìèíåðàë áåòiíå àäcîðáöèÿëàíóûíäà òåðìîäèíàìèêàëûº ïîòåíöèàëäû»
ìà»ûçû çîð. Ñåáåái îë ïîòåíöèàëäû» ì¸íi îíû» çàðÿä øàìàcûìåí æ¸íå òà»áàcûìåí
àíûºòàëàäû. Ìûcàëû‚ íå¹½ðëûì òåðìîäèíàìèêàëûº ïîòåíöèàë øàìàcû ¾ëêåí áîëcà æ¸íå î»
çàðÿäòû áîëcà, îë áåòêå ðåàãåíòòåðäi» àíèîíäàðûíû» àäcîðáöèÿëàíó ì¾ìêiíøiëiãi æî¹àðû
áîëàäû.
 Hàºòûëû ôëîòàöèÿëûº ïóëüïàäà ê¼ïòåãåí èîíäàðäû» ò¾ðëåði áîëóûíà áàéëàíûcòû
cûðò ºàáàòòà òåê ìèíåðàë áåòiíåí øûººàí èîíäàð ¹àíà åìåc êåç êåëãåí òà»áàcû áiðäåé
èîíäàðäà æèíàëàäû. Ñîëàðäû» êîíöåíòðàöèÿëàðûíà æ¸íå âàëåíòòiêòåðiíå áàéëàíûcòû äçåòà-
ïîòåíöèàëäû» øàìàcû ¾ëêåí øåêòå ¼çãåðiï îòûðàäû. Ïóëüïàäà¹û ýëåêòðîëèòòåðäi»
êîíöåíòðàöèÿëàðûíû» áåëãiëi áið øàìàcûíäà èîíäàð äèôôóçèÿëûº ºàáàòòàí ºîç¹àëìàéòûí
cûðò ºàáàòºà òîëûº ¼òóëåði ì¾ìêií. Îíäà äçåòà-ïîòåíöèàë í¼ëüãå òå»åëåäi. Æ¾éåíi» îcû ê¾éií
èçîýëåêòðëi äåï àòàéäû. Äåìåê‚ ìèíåðàë áåòiíäåãi có ºàáàòûíû» ºàëû»äû¹û áiðìîëåêóëàëûº
ºàëû»äûººà ïàðà-ïàð áîëûï æ½ºàëàíàäû äà ìèíåðàë ò¾éiðøiãiíi» àóà ê¼ïiðøiãiíå æàáûcóûíà
ì¾ìêiíøiëiãi àðòàäû.
 ²îc ýëåêòðëi ºàáàòòû» cûéûìäûëû¹ûí‚ åêi ôàçàíû» øåêàðàëûº áåòiíäåãi
ýëåêòðîõèìèÿëûº æ¸íå ýëåêòðîêèíåòèêàëûº ïîòåíöèàëäàðäû» øàìàëàðûíû» ¼çãåðóií çåðòòåó
àðºûëû ìèíåðàë áåòiíi» ºàcèåòií‚ îíäà ðåàãåíòòåðäi» àäcîðáöèÿëàíóûí, cóëàíó ä¸ðåæåcií
àíûºòàó¹à áîëàäû.
 Îcû óàºûòºà äåéií ê¼ïòåãåí ò¸æiðèáåëiê çåðòòåóëåð æ¾ðãiçó í¸òèæåciíäå ºîc ýëåêòðëi
ºàáàòòà æ¾ðåòií ïðîöåcòåðäi» áiðcûïûðà çà»äûëûºòàðû òàáûëäû. Îëàðäû ¸äåáèåòòåðäåí òàáó¹à
áîëàäû.

§ 4. Ìèíåðàë áåòiíäåãi có ºàáàòûíû» åðåêøåëiêòåði

 Kðècòàëäûº òîðäû» á½çûëó í¸òèæåciíäå áîcà¹àí áåò ýíåðãèÿcû òóäûðàòûí ýëåêòð ¼ðici
¸cåðiìåí ïîëÿðëàíàòûí có ìîëåêóëàëàðû çàðÿäòàë¹àí ìèíåðàë áåòiíå ðåòòåëãåí ò¾ðäå
ýëåêòðîcòàòèêàëûº ê¾øïåí òàðòûëàäû. Ñó ìîëåêóëàëàðû áåò ýíåðãèÿcûíû» øàìàcûíà æ¸íå
ïîëÿðëû¹ûíà ºàðàé ê¼ï ºàáàò º½ðàé òàðòûëàäû. Ãèäðàòòû ºàáàò ºàëû»äû¹û áiðíåøå æ¾ç
àíãcòðåì¹à æåòåäi. Ìèíåðàë áåòiíi» çàðÿä òà»áàcûíà ºàðàé có ìîëåêóëàëàðû îë áåòêå ºàðàìà
ºàðcû òà»áàëû ïîëþcòåðiìåí òàðòûëàäû. Ñó ºàáàòûíû» º½ðûëûìûìåí ìîëåêóëàëàðûíû»
áåòêå òàðòûëó ê¾øi cîë áåòêå àëûc-æàºûí îðíàëàcóëàðûíà áàéëàíûcòû. Ñó ºàáàòûíû»
cõåìàòèêàëûº ê¼ðiíici êåëòiðiëãåí 10-cóðåòòå.

10-cóðåò. Çàðÿäòû ìèíåðàë áåòiíå có ìîëåêóëàëàðûíû»
ðåòòåëiï òàðòûëó cõåìàcû.

 Ìèíåðàë áåòiíåí àëûcòà¹àí càéûí có ìîëåêóëàëàðûíû» ðåòòåëói ò¼ìåíäåï‚ òàðòûëó
ê¾øi àçàÿ áåðåäi. Hå¹½ðëûì áåò ýíåðãèÿ øàìàcû ò¼ìåí áîëcà æ¸íå îíäà èîíäûº áàéëàíûc
¾ëåci àç áîëcà‚ cî¹½ðëûì ãèäðàòòû ºàáàòòû» ò½ðàºcûçäàíóû‚ äåìåê có ìîëåêóëàëàðûíû»
ðåòciçäåíói áåòòåí àç ºàøûºòûºòà áàcòàëàäû. Îäàí ¸ði có ìîëåêóëàëàðû ê¼ëåìäi cóäà¹û
ºàcèåòòi ê¾éãå ò¾cåäi.
 Ãèäðàòòû ºàáàòòà¹û có ìîëåêóëàëàðûíû» áåòïåí øåêòåcêåí áiðiíøi ºàáàòòàðû òiêåëåé
ìèíåðàë áåòiìåí ¸ðåêåòòåciï àäcîðáöèÿëàícà‚ êåëåci ºàáàòòà¹û có ìîëåêóëàëàðû áið áiðiìåí
íåãiçiíäå cóòåê áàéëàíûcûìåí ¸ðåêåòòåcåäi.
 Ìèíåðàë áåòiíå có ìîëåêóëàëàðûíû» áà¹ûòòàëûï òàðòûëó ðåòi îë áåòòå àíèîí æ¸íå
êàòèîíäàðäû» îðíàëàcóûíà áàéëàíûcòû. Eãåð îëàð  áåòòå áið êåëêi îðíàëàcïàcà /10-cóðåò/‚
îíäà có ìîëåêóëàëàðû ãèäðàòòû ºàáàòòà ïàðàëëåëüäi îðíàëàcûï cóëàíäûðàäû. Ðåàãåíòòi» îcû
áåòòåí có ìîëåêóëàëàðûíû» äèïîëüäàðûí û¹ûcòûðóû, îëàðäû» ¼çàðà áàéëàíûcûíàí ã¼ði
ìèíåðàë áåòiìåí áàéëàíûcû ê¾øòiðåê áîë¹àíäà òèiìäi. Ãèäðàòòû ºàáàòòà¹û ìîëåêóëàëàðìåí
ê¼ëåìäi cóäà¹û ìîëåêóëàëàðäû» ¼çàðà áàéëàíûc ê¾øi ìèíåðàë áåòiíi» íóëü çàðÿäòû
ïîòåíöèàëû áîë¹àíäà îðûí àëàäû. Îë åãåð ìèíåðàë áåòiíäå àíèîíäàð ìåí êàòèîíäàð
êîíöåíòðàöèÿcû áiðäåé áîë¹àíäà (îëàð êåçåêòåciï áiðêåëêi îðíàëàcºàíäà) ¹àíà íîëüãå òå»åëåäi.
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Ìèíåðàë áåòi îcûíäàé ê¾éäå áîë¹àíäà có ìîëåêóëàëàðûíû» ðåòciç îðíàëàcó cõåìàcû
êåëòiðiëãåí 11-ñóðåòòå.

11- cóðåò. Ñó ìîëåêóëàëàðûíû» çàðÿäcûç áåòòå îðíàëàcóû.

 Ñó ìîëåêóëàëàðûíû» îcûëàé îðíàëàcóû îëàðäû» ìèíåðàë áåòiìåí æ¸íå ¼çàðà áàéëàíûc
ê¾øòåðií ò¼ìåíäåòåäi äå‚ ìèíåðàë áåòiíi» cóëàíóû àçàÿäû. Ì½íäàé ºàcèåò òåê êåéáið òàáè¹è
ìèíåðàëäàðäà ¹àíà êåçäåcåäi. Ãèäðàòòû có ºàáàòûíû» (10-cóðåò) áiðcûïûðà åðåêøå ºàcèåòòåði
áàð. Îëàðäû òóäûðàòûí íåãiçãi æàé có ìîëåêóëàëàðûíû» ìèíåðàë áåòiíå ïåðïåíäèêóëÿð
áà¹ûòòà ïàðàëëåëüäi îðíàëàcûï‚ òiçáåê áîéûìåí ¼çàðà òû¹ûç æ¸íå ðåòòi îðíàëàcóû. Ñîíû»
í¸òèæåciíäå ãèäðàòòû ºàáàòòû» ò½òºûðëû¹û ê¼ëåìäi có ºàáàòòiêiíåí æî¹àðû‚ åðiòêiø ºàcèåòi
ò¼ìåí æ¸íå èîíäàðäû» á½ë ºàáàòòà ºîç¹àëûìû æàé có iøiíäåãiäåí àç áîëàäû. Ñîíäûºòàí
ìèíåðàë áåòiíi» cóëàíó ä¸ðåæåcií àðòòûðóäà ãèäðàòòû ºàáàòòû» ºàëû»äû¹ûíàí ã¼ði îíû»
ò½ðàºòûëû¹û ¾ëêåí ðîëü àòºàðàäû.

ÅÊIÍØI Á´ËIÌ

ÔËÎÒÀÖÈßËÛ² ÐÅÀÃÅÍÒÒÅÐ

1-ÒÀÐÀÓ

ÔËÎÒÀÖÈßËÛ² ÐÅÀÃÅÍÒÒÅÐÄI³  Ò¶ÐËÅÐI Æ°ÍÅ ÔÀÇÀËÀÐ
ØÅÊÀÐÀËÛ²ÒÀÐÛÍÄÀ ÀÄÑÎÐÁÖÈßËÀÍÓÛ

 § 1. Ôëîòàöèÿëûº ðåàãåíòòåðäi» ºàæåòòiëiãi æ¸íå ò¾ðëåði

 Ôëîòàöèÿëàó ïðîöåñiíäå ¸ð ò¾ðëi ìèíåðàëäàðäû» áið áiðiíåí á¼ëiíó ä¸ðåæåñi îëàðäû»
áåòòåðiíäåãi ¾ëåñòi áîñ ýíåðãèÿíû» àéûðìàøûëû¹ûíà ò¸óåëäi, Íå¹½ðëûì îë àéûðìàøûëûºòàð
¾ëêåí áîëñà, ñî¹½ðëûì ìèíåðàëäàðäû á¼ëó æå»iëäåéäi.
 Áiðàº ìèíåðàëäàðäû» á½ë ºàñèåòiíi» òàáè¹è àéûðìàøûëû¹û îëàðäû
ºàíà¹àòòàíäûðàðëûºòàé á¼ëóãå æåòïåéäi. Îñû¹àí áàéëàíûñòû ¼íäiðiñòiê ò¸æiðèáåäå
ìèíåðàëäàðäû» áåò ºàñèåòòåðiíi» àéûðìàøûëû¹ûí àðòòûðó ¾øií àðíàóëû õèìèÿëûº
ºîñûëûñòàð-ðåàãåíòòåð ºîëäàíûëàäû. Îëàðäû» èîíäàðû íå ìîëåêóëàëàðû ôàçàëûº
øåêàðàëàðäà àáñîðáöèÿëàíûï, áîñ áåò ýíåðãèÿëàðûí ºàæåòòi áà¹ûòòà ¼çãåðòåäi. Ñîíäûºòàí
ôëîòàöèÿëûº ðåàãåíòòåðäi òàáó, ºîëäàíó æ¸íå îëàðäû» ¸ðåêåòòåñó çà»äûëûºòàðûí àíûºòàó
¼òå ìà»ûçäû iñ. Îñû áà¹ûòòà ºîë æåòêåí òàáûñòàð ôëîòàöèÿëûº  áàéûòó ¸äiñií áàðëûº äåðëiê
ïàéäàëû ºàçáàëàðäû ïàéäàëàíóäà áàñòû ¸äiñêå àéíàëäûðäû.
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 Ôëîòàöèÿëûº ðåàãåíòòåð ðåòiíäå õèìèÿëûº ºîñûëûñòàðäû» ê¼ïòåãåí ò¾ðëåði
ºîëäàíûëàäû. Îëàðäû» iøiíäå àíîðãàíèêàëûº æ¸íå îðãàíèêàëûº, ºûøºûëäàð ìåí ñiëòiëåð
æ¸íå ê¼ïòåãåí ò½çäàð áàð.
 Ñó iøiíäå ôëîòîðåàãåíòòåð ê¼ïòåãåí ò¾ðäå êåçäåñåäi: ºàðàïàéûì æ¸íå êîìïëåêñòi
èîíäàð ò¾ðiíäå, ìîëåêóëàëàð íå êîëëîèäòû ò¾ðäå, àë ìàéëû çàòòàð ýìóëüñèÿ ò¾ðiíäå æ¸íå òà¹û
ñ.ñ.
 Ôëîòîðåàãåíòòåð ¸ðåêåòòåðiíå ºàðàé ò¼ìåíäåãi òîïòàð¹à á¼ëiíåäi:
 æ è í à ¹ û ø ò à ð, îðãàíèêàëûº çàòòàð, ìèíåðàëäàð áåòòåðiíå àäñîðáöèÿëàíûï
(ìèíåðàë-ñó øåêàðàëû¹ûíäà), îíû» ñóñûçäàíóûí æî¹àðûëàòûï, àóà ê¼ïiðøiêòåðiíå æàáûñóûí
æàºñàðòûï, ôëîòàöèÿëàíó ºàñèåòií æî¹àðûëàòàäû;
 ê ¼ á i ê ò å í ä i ð ã i ø ò å ð ä å  îðãàíèêàëûº çàòòàð. Îëàð ñóìåí àóà ê¼ïiðøiêòåðiíi»
øåê àðàñûíà àäñîðáöèÿëàíûï ê¼ïiðøiêòåðäi» áiðiãiï iðiëåíóiíå êåäåðãi æàñàï ½ñàº ò¾ðäå
ºàëóëàðûíà ì¾ìêiíøiëiê òóäûðàäû;
 á  à  ñ  º  û  ø  ò  à  ð    ìèíåðàë  áåòiíå  àäñîðáöèÿëàíûï  ñóëàíóûí  ê¾øåéòó  í¸òèæåñiíäå
ôëîòàöèÿëàíóûí ò¼ìåíäåòåäi. Îëàðäû» íåãiçi àíîðãàíèêàëûº ò½çäàð æ¸íå êåéáið ºûøºûëäàð
ìåí  ñiëòiëåð;
 à ê ò è â ò å í ä i ð ã i ø ò å ð   ìèíåðàë áåòòåðiìåí õèìèÿëûº ¸ðåêåòòåñiï áåò ºàñèåòií
¼çãåðòó í¸òèæåñiíäå îë áåòêå æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðäi» àäñîðáöèÿëàíóûí ê¾øåéòåäi;
 î  ð  ò  à  í  û    ð  å  ò  ò  å  ã  i  ø  ò  å  ð     áàñºà  ºîëäàíûëàòûí  ðåàãåíòòåðäi»  èîíäû-
ìîëåêóëàëû º½ðàìäàðûí ðåòòåï, îëàðäû» ìèíåðàë áåòòåðiìåí ¸ðåêåòòåñóií àðòòûðó.
 Êåéiíãi ¾ø ðåàãåíòòåð òîáû æàëïû ìîäèôèêàòîðëàð äåï àòàëàäû. Îðòàíû ðåòòåãiøòåð
ºîëäàíó øàðòòàðûíà ºàðàé êåéäå áàñºûøòàð æ¸íå àêòèâòåãiøòåð ðîëiíäå àòºàðàäû. Ñîíûìåí
ºàòàð ïóëüïàíû» èîíäû º½ðàìûíû»äà ¼çãåðóiíå ¸ñåð åòåäi.

§ 2. Ðåàãåíòòåðäi» ìèíåðàëäàð áåòiíäå õèìèÿëûº æ¸íå ôèçèêàëûº àäñîðáöèÿëàíóû.

 Ðåàãåíòòåðäi» ìèíåðàë áåòiíi» ºàñèåòòåðií ¼çãåðòói îëàðäû» àäñîðáöèÿëàíóûìåí
áàéëàíûñòû. Ñîíäûºòàí ê¼ï  ºèëû º½áûëûñòû ò¾ñiíó ¾øií àäñîðáöèÿ ïðîöåñiíi» íåãiçäåði
òóðàëû æåòêiëiêòi ò¾ñiíiêòåð áîëóû ºàæåò.
 Àäñîðáöèÿ æàëïû  õ  è ì è ÿ ë û º  æ¸íå ô è ç  è ê à  ë  û º   ò¾ðëåðãå á¼ëiíåäi.  °ð
ºàéñûñûíû» ¼ç åðåêøåëiêòåði æ¸íå çà»äûëûºòàðû áàð. Ñîíûìåí ºàòàð, îëàðäû» îðòàº
åðåêøåëiêòåði äå áàð. Ñîëàðäû» å» íåãiçãiñi àäñîðáöèÿ ïðîöåñòåði ¼çäiãiíåí æ¾ðói, äåìåê
æ¾éåíi» áîñ ýíåðãèÿñû ò¼ìåíäåéäi æ¸íå áåëãiëi ì¼ëøåðäå æûëó á¼ëiíåäi. Å» áàñòû
àéûðìàøûëûºòàðûíà ò¼ìåíäåãi æàéëàð æàòàäû:
 ôèçèêàëûº àäñîðáöèÿëàí¹àíäà ìèíåðàëäû»  êðèñòàëäûº òîðû æ¸íå àäñîðáöèÿëàí¹àí
ðåàãåíò åêi ò¸óåëñiç æ¾éå ðåòiíäå ºàëàäû, àë õèìèÿëûº àäñîðáöèÿëà¹àíäà ðåàãåíòïåí
êðèñòàëäûº òîð áið æ¾éå º½ðàéäû. Îíû» ñåáåái àäñîðáöèÿëàíàòûí çàòòàí êðèñòàëäûº òîð¹à
(íå êåðiñiíøå) ýëåêòðîí ¼òåäi (èîíäû áàéëàíûñ), íå êðèñòàëäûº òîð æ¸íå àäñîðáöèÿëàíàòûí
çàò ýëåêòðîíäàðûí îðòàºòàñòûðàäû (êîâàëåíòòi áàéëàíûñ). Îñûíû» í¸òèæåñiíäå æ¾éåíi»
ýíåðãåòèêàëûº ê¾éi ò½ðàºòàíàäû;
 ôèçèêàëûº àäñîðáöèÿëàíóäà êðèñòàëäûº òîð ìåí ðåàãåíò àðàñûíäà¹û ¸ðåêåò
ìîëåêóëàëàð àðàëûº òàðòûëûñ ê¾øiìåí æ¾ðåäi (ìîëåêóëàëûº áàéëàíûñ íå Âàí-Âààëüñ ê¾øi).
 Îñû êåëòiðiëãåí åðåêøåëiêòåð ñàëäàðûíàí òóàòûí àéûðìàøûëûºòàðû ò¼ìåíäåãiëåð:
 1. Ôèçèêàëûº àäñîðáöèÿëàíóäà øû¹àðûëàòûí æûëó ì¼ëøåði ¼òå àç. Îñû¹àí
áàéëàíûñòû åêi æ¾éåíi» òàðòûñó ê¾øiäå ò¼ìåí. Ìûñàëû, ðåàãåíòòi» ºàëäûºòû òåïå-òå»äiê
êîíöåíòðàöèÿñû ¼çãåðñå, äåìåê ðåàãåíòòi» ñóäà¹û ºàëäûºòû êîíöåíòðàöèÿñû áið ¸äiñïåí
àçàéòûëñà, êðèñòàëäû òîð áåòiíå àäñîðáöèÿëàí¹àí çàò ºàéòà á¼ëiíå áàñòàéäû, äåìåê ðåàêöèÿ
ºàéòàðûìäû. Õèìèÿëûº àäñîðáöèÿëàíóäà ìèíåðàë áåòi ê¼ï ðåò ñóìåí øàéûëñàäà
àäñîðáöèÿëàí¹àí ðåàãåíòòi» íåãiçi îíû» áåòiíäå ºàëàäû.
 2. Õèìèÿëûº àäñîðáöèÿëàíóäà ðåàãåíò êåçêåëãåí ìèíåðàë áåòiìåí ¸ðåêåòòåñå áåðìåé,
áåëãiëi áið ìèíåðàëäàð áåòiíå ¹àíà àäñîðáöèÿëàíàäû, äåìåê ïðîöåññ òà»äàóëû æ¾ðåäi.
Ôëîòàöèÿëàó ïðîöåñiíäå ìèíåðàëäàðäû áið-áiðiíåí á¼ëó ò½ð¹ûñûíàí ºàðàñàº á½ë ¼òå ìà»ûçäû
æàéäû» áiði.
 3. Ôèçèêàëûº àäñîðáöèÿ æûëäàìäû¹û ¼òå æî¹àðû áîëàäû, àë õèìèÿëûº àäñîðáöèÿ
ðåàãåíò ò¾ðiíå ºàðàé ¸ðò¾ðëi æûëäàìäûºïåí æ¾ðåäi. Êåéäå îë áiðíåøå ìèíóòòåí îíäà¹àí
ìèíóòêå äåéií ñîçûëàäû.
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 4. Ôèçèêàëûº àäñîðáöèÿëàíóäà ðåàãåíò ìèíåðàëäû» áåò àóäàíûí ò¾ãåë äåðëiê ºàìòè
îðíàëàññà (òà»äàóñûçäûº ñàëäàðûíàí), õèìèÿëûº àäñîðáöèÿëàíóäà àëäûìåí ìèíåðàë áåòiíäåãi
àêòèâòi îðòàëûºòàðìåí ¸ðåêåòòåñiï, ºàíûººàííàí êåéií ¹àíà àêòèâòiãi ò¼ìåí àóäàíäàð¹à
àóûñàäû.
 Îñû æàéëàðäàí õèìèÿëûº àäñîðáöèÿíû» ê¾ðäåëi ïðîöåññ åêåíií ê¼ðóãå áîëàäû. Îíû»
ê¾ðäåëiëiãi ôëîòàöèÿäà ºîëäàíûëàòûí ðåàãåíòòåðäi» õèìèÿëûº ºàñèåòòåðiìåí æ¸íå àòºàðàòûí
ðîëüäåðiìåí òû¹ûç áàéëàíûñòû. Åíäi îñû¹àí áàéëàíûñòû çåðòòåóëåð í¸òèæåñiíäå àéºûíäàë¹àí
ðåàãåíòòåðäi» ìèíåðàëäàð áåòòåðiíäå àäñîðáöèÿëàíóûíû» çà»äûëûºòàðûíà òîºòàéûº.
 1. Õ å ì î ñ î ð á ö è ÿ. Ðåàãåíòòåð ìèíåðàë áåòiìåí ¸ðåêåòòåñêåíäå  îëàðäû» òåê
áåòiíäå îðíàëàñºàí æ¸íå êðèñòàëäûº òîðäû» á½çûëóûíû» í¸òèæåñíäå áiðàç ýíåðãèÿñû áîñà¹àí
àòîìäàðìåí (íå àòîìäàðòîáûìåí) ¹àíà ¸ðåêåòòåñiï, áåòòiê ºîñûëûñòàð æàñàéäû. Îñûíû»
í¸òèæåñiíäå îë ºîñûëûñòàð òåê ìîëåêóëàëûº ºàáàò ºàíà ò¾çåäi, äåìåê æåêå ôàçà ïàéäà
áîëìàéäû.
 2. Ãåòåðîãåíäi õèìèÿëûº ðåàêöèÿëàð. Êåéáið ðåàãåíòòåð èîíäàðûíû» ìèíåðàë áåòiìåí
¸ðåêåòòåñói õåìîñîðáöèÿìåí áiòïåé êðèñòàëë òîðûíû» êåëåñi iøêi ºàáàòòàðûíà ¼òiï æàë¹àñà
áåðåäi, äåìåê áåò ðåàêöèÿ ê¼ëåìäi ðåàêöèÿ¹à àéíàëàäû. Îñûíû» í¸òèæåñiíäå áåëãiëi òåðå»äiêêå
äåéií ìèíåðàëäû» áåò ºàáàòòàðûíû» º½ðàìû ¼çãåðiï ¸ð ò¾ðëi ºàëû»äûºòû æà»à ôàçà ïàéäà
áîëàäû. Àäñîðáöèàíû» á½ë ò¾ði ãåòåðîãåíäi õèìèÿëûº ðåàêöèÿëàð äåï àòàëàäû. Îíû» æ¾ðó
æûëäàìäû¹û æ¸íå ºàíøà òåðå»äiêêå äåéií æ¾ðói íåãiçiíäå ðåàãåíòòi» ñóäà¹û áàñòàïºû
êîíöåíòðàöèÿñû ìåí èîíäûº ðàäèóñûíà áàéëàíûñòû.
 Îñû êåëòiðiëãåí æàéëàðäàí õåìîñîðáöèÿ ìåí ãåòåðîãåíäi õèìèÿëûº ðåàêöèÿëàðäû»
àðàñûíà àéºûí øåê ºîþ¹à  áîëìàéòûíûí ê¼ðåìiç. Ìûñàëû, áið ðåàãåíò áåëãiëi áið ìèíåðàëìåí
¸ðåêåòòåñêåíäå òåê õåìîñîðáöèÿëàíñà, àë åêiíøi áið ìèíåðàëìåí ãåòåðîãåíäi õèìèÿëûº
ðåàêöèÿ¹à ò¾ñói ì¾ìêií.
 Àäñîðáöèÿíû» á½ë åêi ò¾ði äå ìèíåðàë áåòiíi» ºàñèåòiíi» áið êåëêi åìåñòiãiíå
áàéëàíûñòû áiðiíøi êåçåêòå àêòèâòi îðòàëûºòàðäà æ¾ðåäi.
 °äåáèåòòåðäå õèìèÿëûº àäñîðáöèÿ äåãåí äå ½¹ûì æèi êåçäåñåäi. Áiðàº îíû» æî¹àð¹û
åêi ò¾ðäåí ïðèíöèïòi àéûðìàøûëû¹û êåëòiðiëìåéäi. Áiçäi» ê¼ç ºàðàñûìûçøà õèìèÿëûº
àäñîðáöèÿ õåìîñîðáöèÿ ìåí  ãåòåðîãåíäi õèìèÿëûº ðåàêöèÿíû» æàëïû àòû äåóãå áîëàäû.
 Àäñîðáöèÿ ò¾ði, ¸ðèíå, ðåàãåíòòi» ñó iøiíäå ºàíäàé ò¾ðäå áîëóûìåí òû¹ûç áàéëàíûñòû.
Àëäûìåí ýëåêòðîëèòòåðäi» àäñîðáöèÿëàíó åðåêøåëiêòåðií ºàðàéûº.  Åãåð ðåàãåíò ¸ëñiç
ýëåêòðîëèò ò¾ðiíäå áîëñà, ìèíåðàë áåòiíå îíû» êàòèîíû æ¸íå àíèîíû áiðäåé ýêâèâàëåíòòi
ì¼ëøåðäå, äåìåê ìîëåêóëà ò¾ðiíäå àäñîðáöèÿëàíàäû. Ñîíäûºòàí ìèíåðàë áåòi, íå ìèíåðàë-ñó
øåêàðàëûºòàðûíû» ýëåêòðëi ºàñèåòi ¼çãåðìåé áåéòàðàïòûº ñàºòàëàäû.
 Ðåàãåíò ê¾øòi ýëåêòðîëèòêå æàòñà îíû» ìîëåêóëàëàðû êàòèîí æ¸íå àíèîíäàð¹à
äèññîöèàöèÿëàí¹àí ò¾ðäå áîëàäû, ìèíåðàë áåòiíå íå êàòèîíäàð íå àíèîíäàð ê¾øòiðåê
òàðòûëóû ì¾ìêií. Áiðàº èîííû» òåê áið ò¾ðiíi» ¹àíà àäñîðáöèÿëàíóû æ¾éåíi» ýëåêòðëi
áåéòàðàïòû¹ûí á½çàäû. Ñî¹àí áàéëàíûñòû áið òà»áàëû èîííû» ¹àíà àäñîðáöèÿëàíóû îñû
áåòêå åêiíøi òà»áàëû èîííû» òàðòûëóûí òóäûðàäû. Ñ¼éòiï æ¾éåíi» ýëåêòðëi áåéòàðàïòû¹û
á½çûëìàéäû. Ñîíäûºòàí á½ë ïðîöåñòå ìîëåêóëàëûº àäñîðáöèÿ¹à æàòàäû.
 Ýëåêòðîëèòòåðäi» èîíäàðûíû» ìèíåðàë áåòiíå òàðòûëóû áiðñûïûðà ôàêòîðëàðìåí
áàéëàíûñòû. Îëàðäû» iøiíäåãi å» áàñòûëàðû âàëåíòòiëiêòåði, èîíäàðäû» ñó ìîëåêóëàëàðûìåí
¸ðåêåòòåñó ä¸ðåæåñi æ¸íå àäñîðáöèÿëàíó í¸òèæåñiíäå ïàéäà áîëàòûí êîìïëåêñòi» ñóäà
åðiãiøòiãi. Èîíäàðäû» âàëåíòòiëiãiìåí ñó ìîëåêóëàëàðûìåí ¸ðåêåòòåñói ¼çàðà òû¹ûç
áàéëàíûñòû. Íå¹½ðëûì èîííû» âàëåíòòiãi æî¹àðû áîëñà, ñî¹½ðëûì îíû» ñó ìîëåêóëàëàðûìåí
¸ðåêåòòåñói äå ê¾øòi áîëàäû. Êàòèîíäàðû íå àíèîíäàðû áiðäåé ýëåêòðîëèòòåðäi»
àäñîðáöèÿëàíóûíàí àëûí¹àí äåðåêòåð èîíäàðäû» àäñîðáöèÿëàíó êåçåãi (ºàòàðû) îëàðäû»
ëèîòðîïòû ºàòàðëàðûíà ñàé åêåíií ê¼ðñåòòi. Ìiíå,  ìîëåêóëàëûº àäñîðáöèÿëàíóäû» äà áåëãiëi
çà»äûëûºòàð¹à ò¸óåëäi åêåíií ê¼ðåìiç.
 Èîíäû (õèìèÿëûº) àäñîðáöèÿíû àëìàñòû æ¸íå åðåêøåëiêòi* äåï åêi ò¾ðãå á¼ëóãå
áîëàäû.
 Àëìàñòû àäñîðáöèÿäà ìèíåðàë áåòiìåí áið ¹àíà èîí ò¾ði ¸ðåêåòòåñåäi, äåìåê ïðîöåñ
òà»äàóëû æ¾ðåäi, àë åêiíøi èîí (êàòèîí íå àíèîí) àäñîðáöèÿëàíáàéäû, íå ¼òå àç
àäñîðáöèÿëàíàäû. Àëìàñòû äåï àòàëàòûíû ìèíåðàë áåòiíå ºàíøà èîí (êàòèîí íå àíèîí)

* Алмасты-обменная, ерекшелiктi-специфичное
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àäñîðáöèÿëàíñà, êðèñòàëäûº òîð áåòiíåí ñó¹à ñîíøà æ¸íå ñîíûìåí áið òà»áàëû èîí á¼ëiíiï
øû¹àäû. Îñû¹àí áàéëàíûñòû ìèíåðàë- ñó øåêàðàëû¹ûíû»äà æ¸íå ðåàãåíò åðiòiíäiñiíi»äå
ýëåêòðëi áåéòàðàïòû¹û ¼çãåðìåé ºàëàäû.
 Àëìàñòû àäñîðáöèÿ õåìîñîðáöèÿ ò¾ðiíäå äå æ¸íå ãåòåðîãåíäi õèìèÿëûº ðåàêöèÿ
ò¾ðiíäå äå æ¾ðói ì¾ìêií. Îë íåãiçiíäå àäñîðáöèÿëàíàòûí èîíäàð ºàñèåòiìåí àíûºòàëàäû.
 Åðåêøåëiêòi àäñîðáöèÿ íå áîëìàñà ïîòåíöèàë ò¾çåòií èîíäàðäû» àäñîðáöèÿñû
ôëîòàöèÿëûº ðåàãåíòòåðäi» ìèíåðàëäàðìåí ¸ðåêåòòåñóiíäå æèi êåçäåñåäi. Á½ë àäñîðáöèÿ
ò¾ðiíi» áàñòû åðåêøåëiãi ñîë, ìèíåðàë áåòiíå òà»äàìàëû ò¾ðäå òåê áið ¹àíà èîí (êàòèîí íå
àíèîí) àäñîðáöèÿëàíàäû. ²àðàìà- ºàðñû òà»áàëû èîí ìèíåðàë áåòiìåí ¸ðåêåòòåñïåéäi.
Îñûíû» í¸òèæåñiíäå ìèíåðàë-ñó ôàçàëàðûíû» øåêàðàñûíäà ýëåêòðëi áåéòàðàïòûº á½çûëûï
ïîòåíöèàë ïàéäà áîëàäû, äåìåê ýëåêòðëiê ºîñ ºàáàò ò¾çiëåäi**.
 Èîíäàðäû» ýëåêòðëi ºîñ ºàáàò º½ðóäà iøêi íå ñûðòºû ºàáàòòà àäñîðáöèÿëàíóûíû»
áiðñûïûðà åðåêøåëiêòåði áàð. Iøêi ºàáàòòà å» î»àé àäñîðáöèÿëàíàòûí èîíäàð¹à êðèñòàëäûº
òîð º½ðàìûíà êiðåòií  ìèíåðàëäàðäû» ¼ç èîíäàðû. Î¹àí ñåáåï áîëàòûí èîíäàðäû»
âàëåíòòiêòåði ìåí èîíäûº ðàäèóñòàðûíû» áiðäåé áîëóû. Áàñºà èîíäàðäàí iøêi ºàáàòºà
îðíàëàñó ì¾ìêiíäiãi æî¹àðû èîíäàð¹à êðèñòàëäû» áåòêi àòîìäàðûìåí åðiãiøòiãi ò¼ìåí
ºîñûëûñòàð* ò¾çåòií èîíäàð æàòàäû. Îëàð õåìîñîðáöèÿëàíó æîëûìåí äå æ¸íå ãåòåðîãåíäi
õèìèÿëûº àäñîðáöèÿëàíóû ì¾ìêií. Îñûíäàé èîíäàð ïîòåíöèàë ò¾çåòií èîíäàð äåï àòàëàäû.
Á½ë èîíäàðäû» ìèíåðàë áåòiìåí ¸ðåêåòòåñó ñèïàòòàìàëàðû êðèñòàëäûº òîð iøiíäåãi
àòîìäàðäû» ¸ðåêåòòåñóëåðiìåí ñàé êåëåäi äåóãå áîëàäû.
 Ïîòåíöèàë ò¾çåãiø èîíäàð ðåòiíäå º½ðàìûíäà ìèíåðàëäû» êðèñòàëäûº òîðûíà êiðåòií
èîíäàðû áàð ðåàãåíòòåðäi ºîëäàíó ôëîòàöèÿëûº ò¸æiðèáåäå æèi êåçäåñåäi. Ìûñàë¹û, ñóëüôèäòi
ôëîòàöèÿäà ê¾êiðòòi íàòðèéäi, ôîñôîðèòòi áàñóäà ôîñôîð ºûøºûëûí, ñèëèêàòòû
ìèíåðàëäàðäû áàñóäà êðåìíèé ºûøºûëûí æ¸íå òà¹û ñîë ñèÿºòûëàðäû êåëòiðóãå áîëàäû.
Îëàðäû» èîíäàðû ìèíåðàëäàð êðèñòàëäàðûíû» áåòiíå î»àé àäñîðáöèÿëàíûï, êðèñòàëë áåòiíi»
æàë¹àñû ò¾ðiíäå îðíàëàñàäû.
 Èîíäàðäû» ºîñ ýëåêòðëi ºàáàòòû» ñûðòºû ºàáàòòà àäñîðáöèÿëàíóûíäà îëàðäû»
èîíäûº ðàäèóñòàðû åø ðîëü àòºàðìàéäû äåóãå áîëàäû: íå¹½ðëûì îë æî¹àðû áîëñà, ñî¹½ðëûì
iøêi ºàáàòºà òàðòûëó ê¾øiäå ¼ñåäi.
 Ñîíûìåí ºîðûòà àéòñàº, ºîñ ýëåêòðëi ºàáàòòû» iø ºàáàòûíà àäñîðáöèÿëàíóäû
õèìèÿëûº àäñîðáöèÿ¹à, àë ñûðò ºàáàòûíà àäñîðáöèÿëàíóäû ôèçèêàëûº àäñîðáöèÿ¹à æàòºûçó¹à
áîëàäû.
 Îñû æàëïû ½¹ûìäàðäû ºàðàñòûðó àðòûíäà ôëîòàöèÿëûº ðåàãåíòòåðäi» àäñîðáöèÿëàíó
åðåêøåëiêòåðií ºîðûòûíäûëàó ðåòiíäå êåéáið ì¸ñåëåëåðãå æåêå òîºòàéûº

§ 3. Ðåàãåíòòåðäi» ìèíåðàë áåòiíäåãi ºîñ ýëåêòðëi ºàáàòòà àäñîðáöèÿëàíóû

 Ìèíåðàë áåòiíäåãi ºîñ ýëåêòðëi ºàáàòòû» º½ðûëûìû ìåí ºàñèåòòåðiíi» ôëîòàöèÿ
ïðîöåñiíäå ìà»ûçû çîð.
 ²îñ ýëåêòðëi ºàáàòòû» iøêi ºàáàòûíà àäñîðáöèÿëàí¹àí èîíäàð êðèñòàëë áåòiíi»
õèìèÿëûº º½ðàìûí ¼çãåðòiï ºîéìàé îíû» çàðÿäií äå (êàòèîí íå àíèîí àäñîðáöèÿëàíóûíà
áàéëàíûñòû) ¼çãåðòå àëàäû. Á½ë æàé ñûðòºû ºàáàòòà àäñîðáöèÿëàíàòûí èîí ò¾ðëåðií (êàòèîí
íå àíèîí) æ¸íå îëàðäû» êîíöåíòðàöèÿñûí ¼çãåðòåäi. Iøêi ºàáàòòà î» çàðÿäòi èîíäàð
(êàòèîíäàð) àäñîðáöèÿëàíñà, ñûðòºû ºàáàòòà òåðiñ çàðÿäòi èîíäàð àäñîðáöèÿëàíàäû. Ìèíåðàë
áåòiíi» çàðÿäû íå¹½ðëûì æî¹àðû áîëñà, ñûðò ºàáàòòà¹û èîíäàðäû» êîíöåíòðàöèÿñûäà
æî¹àðûëàéäû. Ñåáåái åêi ºàáàòòà äà ýëåêòð çàðÿäòàðû òå» áîëóû êåðåê. Äåìåê, æ¾éå
ýëåêòðîáåéòàðàïòû ò¾ðäå ºàëàäû.
 Ìèíåðàëäàðäû» ôëîòàöèÿëûº ºàñèåòiíi», ä¸ëiðåê àéòñàº, îíû» ñóëàíó ä¸ðåæåñiíå
¾ëêåí ¸ñåð åòåòií æàé -ºîñ ºàáàòòû» ñûðò ºàáàòûíû» º½ðûëûìû.
 Áiðiíøiäåí, ñûðò ºàáàòòà îðíàëàñóäà èîíäàðäû» ðàçìåðëåði, îëàðäû» çàðÿä ì¼ëøåði,
âàëåíòòiëiãi àéòàðëûºòàé ¸ñåð åòïåéäi, òåê îëàðäû» òà»áàëàðû ñûðòºû ºàáàò òà»áàëûëû¹ûíà

** Æî¹àðû òàðàóëàðäà ýëåêòðëi ºîñ ºàáàò ñóäà åðó í¸òèæåñiíäå ìèíåðàë áåòiíåí øûººàí èîíäàðìåí
ò¾çiëåòiíi ºàðàë¹àí.
* Ïàíåòà-Ôàÿíñ åðåæåñiíå ñàé.
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ñàé, äåìåê, iøêi ºàáàòòà¹û èîíäàð òà»áàñûíà ºàðàìà-ºàðñû áîëóû ºàæåò. Îñûäàí òóàòûí
ìà»ûçäû æàé-ñûðò ºàáàòºà èîíäàð òà»äàóñûç  æûéíàëàäû.
 Åêiíøiäåí, ïóëüïàäà ñûðò ºàáàò òà»áàñûíà ñàé ¸ðò¾ðëi ðåàãåíòòåðäi» èîíäàðû áîëñà,
îëàðäû» ñûðò ºàáàòòà¹û ¸ð ºàéñûñûíû» ¾ëåñi ïóëüïàäà¹û êîíöåíòðàöèÿñûíà ò¸óåëäi:
ºàéñûñûíû» êîíöåíòðàöèÿñû æî¹àðû áîëñà, ñîë èîí ñûðò ºàáàòºà ê¼áiðåê æûéíàëàäû.
Ì¾íû» ¼çi ïóëüïàäà¹û ðåàãåíòòåðäi» êîíöåíòðàöèÿëàðû ¼çãåðãåí ñàéûí, ñûðò ºàáàòòà¹û èîí
º½ðàìûäà ¼çãåðiï îòûðàòûíûí ê¼ðñåòåäi.
 ¶øiíøiäåí, ñûðò ºàáàòòà èîíäàðäû» ôèçèêàëûº òàðòûëûñ ê¾øiìåí ¹àíà àäñîðáöèÿëàíó
í¸òèæåñiíäå èîíäàð ºîç¹àëìàëû ºàëûïòà áîëàäû. °ñiðåñå, iø ºàáàòòàí àëûñòà¹àí ñàéûí
îëàðäû» ºîç¹àëûìäû¹û (äèôôóçèÿ) ê¾øåéå áåðåäi. Îñûäàí øû¹àðàòûí ºîðûòûíäû: ïóëüïàíû
ñ½éûëòó àðºûëû, íå ñóûí øàéûï æà»àëàó àðºûëû ñûðò ºàáàòòà¹û èîíäàðäû ìèíåðàë áåòiíåí
î»àé á¼ëóãå áîëàäû.
Ò¼ðòiíøiäåí, ìèíåðàë áåòiíi» ñóëàíóûíà ¾ëêåí ¸ñåð åòåòií æàé-äèôôóçèÿëûº (ñûðòºû
ºàáàòòû» ºîç¹àëìàëû á¼ëåãi) ºàáàòòû» ºàëû»äû¹û. Îíäà áið òà»áàëû èîíäàðäû»
êîíöåíòðàöèÿñû àðòºàí ñàéûí, îëàð áiðòiíäåï ñûðòºû ºàáàòòû» å» áiðiíøi ºàáàòøàñûíà (iøêi
ºàáàòºà òiêåëåé ºàðàìà-ºàðñû îðíàëàñºàí) ¼òå áàñòàéäû. Îñûíû» í¸òèæåñiíäå
ýëåêòðîêèíåòèêàëûº ïîòåíöèàë ò¼ìåíäåé áåðåäi. Ïóëüïàäà ýëåêòðîëèòòåðäi» êîíöåíòðàöèÿñû
¼ñiï, áåëãiëi áið ì¼ëøåðäåí àñºàíäà èîíäàð äèôôóçèÿëûº ºàáàòòàí áiðiíøi ò¸ðòiïòåíãåí
ºàáàòºà ¼òói ì¾ìêií. Îíäà ýëåêòðîêèíåòèêàëûº ïîòåíöèàë í¼ëüãå òå»åëåäi. Æ¾éåíi» îñû
ºàëïû è ç î ý ë å ê ò ð ë i  äåï àòàëàäû.
 Ìèíåðàë áåòiíi» ñóëàíóû îñû ñûðòºû ºàáàòòà¹û (äèôôóçèÿ ºàáàòûìåí ºîñà)
èîíäàðäû» êîíöåíòðàöèÿñûìåí àíûºòàëàäû. °ð èîí çàðÿäòàðûíà áàéëàíûñòû ñó
ìîëåêóëàëàðûìåí ºîðøàë¹àí. Ñîíäûºòàí, íå¹½ðëûì äèôôóçèÿ ºàáàòû ºàëû» áàëñà, ìèíåðàë
áåòiíi» ñóëàíóûäà æî¹àðû. Îñû¹àí áàéëàíûñòû, èçîýëåêòðëi æà¹äàéäà ìèíåðàë áåòiíi» ñóëàíóû
å» ò¼ìåíãi ä¸ðåæåäå áîëàäû. Îëàé áîëñà ìèíåðàë áåòiíi» ñóëàíó ä¸ðåæåñií
ýëåêòðîêèíåòèêàëûº ïîòåíöèàëäû ¼ëøåó àðºûëû àíûºòàó¹à áîëàäû.
 ²îñ ýëåêòðëi ºàáàòòû» ñûðò ºàáàòòà¹û èîíäàð ìèíåðàë áåòiíå ôèçèêàëûº ê¾øïåí
àäñîðáöèÿëàíñà äà (ýëåêòðîñòàòèêàëûº òàðòûëûñ) îëàðäû» òàðòûëûñû èîíäàíáàéòûí
ìîëåêóëàëàðäû» (ìûñàëû, êåéáið áåò àêòèâòi-çàòòàðäû» ìîëåêóëàëàðû) òàðòûëûñûíàí ê¾øòi
êåëåäi, äåìåê ýëåêòðîñòàòèêàëûº òàðòûëûñ ê¾øi Âàí-äåð-Âààëüñ ê¾øiíåí æî¹àðû êåëåäi.
 Îñû êåëòiðiëãåí æàéëàðäàí ðåàãåíòòåðäi» ºîñ ýëåêòðëi ºàáàòòà àäñîðáöèÿëàíóûíû»
áiðñûïûðà åðåêøåëiêòåði áåð åêåíi æ¸íå îëàðäû» ìèíåðàë áåòiíi» ºàñèåòòåðií ¼çãåðòóäå
ìà»ûçäû ðîëü àòºàðàòûíûí ê¼ðóãå áîëàäû.

§ 4. Ðåàãåíòòåðäi» ìèíåðàëäàð¹à áåò ºîñûëûñòàðûí ò¾çiï àäñîðáöèÿëàíóû

 Ðåàãåíòòåðäi» ìèíåðàë áåòiíå áåò ºîñûëûñòàðûí ò¾çiï àäñîðáöèÿëàíóû ê¼ïòåãåí
ïàéäàëû ºàçûíäûëàðäû ôëîòàöèÿëàóäà å» ê¼ï òàðà¹àí àäñîðáöèÿ ò¾ði. Áåò ºîñûëûñòàðûíû»
áàñºà ºîñûëûñòàð ò¾ðëåðiìåí ñàëûñòûð¹àíäà áiðñûïûðà åðåêøåëiêòåði áàð. Åðiòiíäi iøiíäå
èîíäàð àðàñûíäà ðåàêöèÿëàð æ¾ðãåíäå ¸ð èîí ¼çiíi» âàëåíòòiê ýíåðãèÿñûí áàñºà èîíìåí
¸ðåêåòòåñóãå òîëûº æ½ìñàéäû. ²îñûëûñòàð ò¾çåòií èîíäàð íå àòîìäàð âàëåíòòiêòåðiíå ºàðàé
áåëãiëi ñòåõíîìåòðèÿëûº ºàòûíàñòà áîëàäû. Áåò ºîñûëûñòàðûíû» åðåøåëiêòåðií Í.À.Øèëîâ
æàí-æàºòû çåðòòåäi. Îë åðåêøåëiêòåðãå íåãiç áîëàòûí áàñòû æàé-åðiòiíäi èîíäàðûìåí
(ìîëåêóëàëàðûìåí) ¸ðåêåòòåñåòií êðèñòàë òîðû áåòiíäåãi èîíäàð (àòîìäàð) òåê áîñ ýíåðãèÿñûí
¹àíà (òîëûº ýíåðãèÿñûíû» áåëãiëi á¼ëøåãií ¹àíà) æ½ìñàéäû. Ñîíûìåí áiðãå ¸ð áið òåêòi
èîííû» áîñ ýíåðãèÿ ì¼ëøåði êðèñòàëäûº òîð áåòiíi» ºàé æåðiíäå îðíàëàñóûíà (æàçûº áåòòå,
ºûðûíäà, á½ðûøûíäà) áàéëàíûñòû. Åãåð îë æàçûº áåòòå áîëñà,  îíû» ýíåðãèÿñûíû» ê¼ái
êðèñòàëäûº òîðäà¹û ¼çií ºîðøà¹àí èîíäàðìåí (àòîìäàðìåí) áàéëàíûñó¹à æ½ìñàëàäû.
Ñîíäûºòàí áåò ºîñûëûñòàðûí æàñàó¹à ºàòûíàñàòûí êðèñòàëë òîðûíû» èîíäàðû (àòîìäàðû)
ñîë òîðìåí åðiòiíäiäåãi èîíäàðäû æàë¹àñòûðóøûñû ðîëií àòºàðàäû. Áåò ºîñûëûñòàðû æåêå
ôàçà º½ðàìàéäû æ¸íå ¸ðåêåòòåñåòií èîíäàðäû» ñòåõèîìåòðèÿëûº ºàòûíàñû ñàºòàëìàéäû.
Ñîíäûºòàí áåò ºîñûëûñòàðûíû» áåëãiëi º½ðàìû áîëìàéäû, îñû¹àí áàéëàíûñòû îëàðäû îñû
áåòêå òiðêåëãåí ðàäèêàëäàð ðåòiíäå ºàðàó¹à áîëàäû.
 Áåò ºîñûëûñòàðûíû» ò¾çiëó ïðîöåñií ¸ðåêåòòåñó ê¾øòåðiíi» òàáè¹àòûíà ºàðàé
õèìèÿëûº àäñîðáöèÿ¹à æàòºûçó¹à áîëàäû. 12-ñóðåòòå ñõåìàëûº ò¾ðäå áåò ºîñûëûñûíû» ò¾çiëói
êåëòiðiëãåí.
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Áåò ºîñûëûñòàðûíäà¹û áàéëàíûñ ê¾øòåði êåéäå ¼òå æî¹àðû áîëàòûíäû¹û
ò¸æiðèáåëåðìåí àíûºòàë¹àí. Ìûñàëû, âîëüôðàì áåòiíäå àäñîðáöèÿëàí¹àí îòòåêòi» ìåòàëìåí
áàéëàíûñ ê¾øi êðèñòàëûº òîðäà âîëüôðàì àòîìäàðûíû» ¼çàðà áàéëàíûñ ê¾øiìåí òåïå òå»äiãi
àíûºòàë¹àí. Îñûíäàé äåðåêòåð êðèñòàëäûº òîð áåòiíäåãi èîíäàð (àòîìäàð) åðiòiíäi èîíäàðûìåí
òåê ºàëäûºòû âàëåíòòiê ýíåðãèÿñûìåí ¹àíà ¸ðåêåòòåñåäi, ñîíäûºòàí îë áàéëàíûñ ê¾øi òîð
iøiíäåãi àòîìäàðäû» áàéëàíûñ ê¾øòåðiíåí ¾íåìi àç áîëàäû äåï æîðàìàëäàó¹à áîëìàéòûí
ñèÿºòû. Äåìåê, áåò ºîñûëûñòà¹û áàéëàíûñòû (12-ñóðåòòå ê¼ðñåòiëãåíäåé) ºàðàïàéûì

12-ñóðåò. Êðèñòàëäûº òîð áåòiíi» èîíäàðû åðiòiíäi èîíäàðûìåí
áåò ºîñûëûñûí ò¾çó ñõåìàñû.

ò¾ðäå ºàðàó¹à áîëìàéòûíäû¹û áàéºàëàäû. Îñû¹àí áið ä¸ëåë ðåòiíäå ê¼ìið áåòiíäå îòòåêòi»
àäñîðáöèÿëàíó ñõåìàñû êåëòiðiëãåí 13-ñóðåòòå.

          C-ê¼ìiðòåê àòîìäàðû
                   Î-îòòåê àòîìäàðû

13-ñóðåò. Ê¼ìið áåòiíäå îòòåêòi» àäñîðáöèÿëàíóû

 Ê¼ìið áåòiíäåãi àäñîðáöèÿëàí¹àí îòòåêòi äåñîðáöèÿëàó ìàºñàòûìåí æ¾ðãiçiëãåí
ò¸æiðèáåäå áåòòåí îòòåê òåê ê¼ìiðòåê òîòû¹û ò¾ðiíäå ºèûíäûºïåí á¼ëiíãåí. Êåëòiðiëãåí
ñõåìàäàí ìèíåðàë áåòiíäå àäñîðáöèÿëàí¹àí èîííû» êðèñòàëäûº òîðäû» òåê áið ¹àíà èîíûìåí
åìåñ, âàëåíòòiãiíå ºàðàé ê¾ðäåëi ò¾ðäå ¸ðåêåòòåñói ì¾ìêií äåãåí ºîðûòûíäû æàñàó¹à áîëàäû.
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 Áåò ºîñûëûñûí æàñàé àäñîðáöèÿëàí¹àíäà áàéëàíûñ ê¾øiíå áàñºà äà áiðñûïûðà æàéëàð
¸ñåð åòói ñ¼çñiç. Ìûñàëû, ¸ðåêåòêå ò¾ñåòií áåò èîíûíû» êðèñòàëäûº òîð º½ðàìûíà ºàðàé áåòòå
“áàòû»ºû” íå “øû¹û»ºû” îðíàëàñóû ì¾ìêií. Îë áåòòå º½ðàìûíäà ê¼ìiðñóòåêòi ðàäèêàëäàðû
áàð èîíäàð àäñîðáöèÿëàí¹àíäà îëàðäû» ñó¹à áà¹ûòòàë¹àí  ðàäèêàëäàðû ¼çàðà òàðòûñûï
áàéëàíûñóëàðû áåò ºîñûëûñòàðäû» àäñîðáöèÿëàíó ê¾øií àðòòûðà ò¾ñåäi.
 Áåò ºîñûëûñòàðäû» òà¹û áið åðåêøåëiãi, àäñîðáöèÿëàíàòûí èîíäàðäû» ðàçìåðëåði ìåí
ïiøiíäåði ¸ð ò¾ðëi áîëà àëàäû; äåìåê îëàðäû» êðèñòàëäûº òîð èîíäàðûíà ñ¸éóêåñ áîëóû øàðò
åìåñ. Ñîë ñèÿºòû, áåò ºîñûëûñûí º½ðàó¹à òåê èîíäàð ¹àíà åìåñ, àòîìäàð æ¸íå ìîëåêóëàëàðäà
ºàòûñà àëàäû. Èîíäû êðèñòàëë áåòiíäå àòîì àäñîðáöèÿëàí¹àíäà êðèñòàëäûº òîðäû» áîñ
ýëåêòðîíû æ¸íå àäñîðáöèÿëàíàòûí àòîìíû» âàëåíòòiê ýëåêòðîíäàðû ºàòûñàäû.
 Áåò ºîñûëûñòàðûíû» ïàéäà áîëóû ¸ðåêåòòåñó ìàññàëàðû çà»ûíà æ¸íå ôàçàëàð
åðåæåñiíå áà¹ûíàòûíû àíûºòàë¹àí. Ñîíûìåí ºàòàð õåìîñîðáöèÿëûº ºàáàòòà, ê¼ëåìäi
ðåàêöèÿëàðìåí ñàëûñòûð¹àíäà, àêòèâòåíäiðó æûëóû ê¼ï ò¼ìåí. Ñîíäûºòàí ¸ðò¾ðëi ê¼ëåìäi
õèìèÿëûº ðåàêöèÿëàð¹à ºîëäàíó¹à áîëàòûí çà»äûëûºòàðäû áåò ºîñûëûñòàðû ¾øií áåëãiëi
øåêòå ¹àíà íåìåñå òåê ñàïàëû æà¹ûíàí ºàðàó¹à ¹àíà ïàéäàëàíó¹à áîëàäû. Ìûñàëû, ê¼ëåìäi
õèìèÿëûº ðåàêöèÿëàð ¾øií ºîëäàíûëàòûí åðiãiøòiê ê¼áåéòiíäiñi áåò ºîñûëûñòàðû ¾øií ä½ðûñ
í¸òèæåëåð áåðìåéäi. Îñû áà¹ûòòà æ¾ðãiçiëãåí êåéáið çåðòòåóëåðäå ïèðèò áåòiíäå ïàéäà áîëàòûí
òåìið êñàíòîãåíàòûíû» åðiãiøòiãi ê¼ëåìäi ðåàêöèÿ í¸òèæåñiíäå ò¾çiëåòií òåìið
êñàíòîãåíàòûíû» åðiãiøòiãiíåí ò¼ìåí áîë¹àí (Ä.À.Øâåäîâ). Ñîë ñèÿºòû, ìûñ èîíûíû»
äèìåòèëè-îêñèììåí ¸ðåêåòòåñóiíäå ò¾çiëåòií ìûñäèìåòèëãëèîêñèìiíi» åðiãiøòiãi ìûñ ìèíåðàëû
áåòiíäå ò¾çiëåòií îñû çàòòû» åðiãiøòiãiíåí ê¼ï æî¹àðû (Ñ.Ì.ßñþêåâè÷).
 Ñîíûìåí, áåò ºîñûëûñòàðû õèìèÿëûº àäñîðáöèÿëàíóäû» í¸òèæåñiíäå ò¾çiëåäi,
àäñîðáöèÿ òà»äàìàëû æ¾ðåäi æ¸íå àäñîðáöèÿëàí¹àí àòîìäàð íå èîíäàð ìèíåðàëäàð áåòòåðiìåí
ê¾øòi áàéëàíûñûï, õåìîñîðáöèÿ ºàéòàðûìñûç æ¾ðåäi.

 § 5. Ðåàãåíòòåðäi» ìèíåðàë áåòiíäå ºàáûðøàº æàñàé àäñîðáöèÿëàíóû

 Êåéáið ðåàãåíòòåð ìèíåðàëäàð áåòiíäå ºàáûðøûºòàð æàñàé àäñîðáöèÿëàíàäû, äåìåê
àäñîðáöèÿëàí¹àí èîíäàð (àòîìäàð) êðèñòàëäûº òîð áåòiíäåãi èîíäàðìåí ¹àíà ¸ðåêåòòåñiï
ºîéìàé, áiðòiíäåï òîðäû» iøêi ºàáàòòàðûíà ¼òåäi. Á½ë ïðîöåññ àäñîðáöèÿëàí¹àí èîí
êðèñòàëäûº òîðäû» áiðäåé òà»áàëû èîíûìåí àëìàñóû í¸òèæåñiíäå ¹àíà æ¾ðói ì¾ìêií. Äåìåê,
àäñîðáöèÿ ïðîöåñiíäå êðèñòàëäûº òîðäû» èîíû (àíèîíû íå êàòèîíû) åðiòiíäiãå øû¹àäû.
Àäñîðáöèÿëàíàòûí èîííû» êðèñòàëë òîðûíû» ºàé ºàáàòûíà äåéií ¼òói îíû» åðiòiíäiäåãi
êîíöåíòðàöèÿñûíà, ðàäèóñûíà æ¸íå âàëåíòòiãiíå áàéëàíûñòû. Àëìàñó æûëäàìäû¹û æ¸íå
òåðå»iðåê ºàáàòòàð¹à ¼òói èîííû» êîíöåíòðàöèÿñû íå¹½ðëûì æî¹àðû áîëñà  (åðiòiíäiäå, ÿ¹íûé
ïóëüïàäà), ðàäèóñû ìèíåðàë èîíûíû» ðàäèóñûíàí ¾ëêåí áîëìàñà, àë âàëåíòòiêòåði áiðäåé
áîëñà, ñî¹½ðëûì æî¹àðû áîëàäû.
  Áiðàç ðåàãåíòòåðäi» îñûëàé àäñîðáöèÿëàíàòûíûí ìèíåðàë ò¾ñiíi»  ¼çãåðóiíåí áàéºàó¹à
áîëàäû. Ìûñàëû, ºîð¹àñûí ìèíåðàëû öåðóñèò (Ðâ ÑÎ3) àºøûë ò¾ñòi, ñîë ñèÿºòû ìûñ
ìèíåðàëû ìàëàõèò (Ñu CO3

 . Cu  (OH)2) æàñûë ò¾ñòi. Åãåð îëàð ê¾êiðòòi íàòðèéìåí ¼»äåëñå,
îëàðäû» ò¾ñi ºàðàÿäû. Îëàðäû» áåòiíäåãi ºàáûðøûº º½ðàìû õèìèÿëûº òàëäàí¹àíäà, öåðóñèò
áåòiíäå ãàëåíèòòi» (PâS),  ìàëàõèò áåòiíäå êîâåëèííi» (ÑuS) ò¾çiëãåíäåðií ê¼ðñåòåäi. ´çãåðãåí
áåò ò¾ñòåði äå îñû ìèíåðàëäàðäû» ò¾ñòåðiíå êåëåäi.
 Ñîíûìåí, ºàáûðøûº ¾ø ¼ëøåìäi, ìèíåðàë áåòiíäå æåêå ôàçà º½ðàé ò¾çiëåäi. Îñûíû»
í¸òèæåñiíäå íåãiçãi ìèíåðàëäûº áåò õèìèÿëûº º½ðàìû ¼çãåðåäi. Îñûíû» ñàëäàðûíàí ìèíåðàë
áåòiíi» áàñºà ðåàãåíòòåðìåí ¸ðåêåòòåñói íå ê¾øåéåäi, íå ò¼ìåíäåéäi.
 Áið ìèíåðàëäû» áåòiíäå õèìèÿëûº º½ðàìû ¼çãåøå åêiíøi  ìèíåðàëäû» ïàéäà áîëóû
òàáè¹àòòà æèi êåçäåñåäi. Ìûñàëû, ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàð áåòiìåí îòòåê ¸ðåêåòòåñóiíäå îëàð
òîòûºòû ìèíåðàëäàð¹à àéíàëàäû, áið ñóëüôèäòi» áåòiíäå åêiíøi ñóëüôèä ïàéäà áîëàäû æ¸íå
ò.ñ. Òåðìîäèíàìèêàëûº çà»äûëûº áîéûíøà æà»à ôàçàíû» ïàéäà áîëóû áåëãiëi áið ôàçàëûº
øåêàðàëàðäà î»àé æ¾ðåäi, ñåáåái î¹àí ê¼ëåìäi ôàçàäà ïàéäà áîëóäàí ê¼ði àç ýíåðãèÿ
æ½ìñàëàäû.
 Ôëîòàöèÿëûº ïðîöåññ ¾øií ìà»ûçäû æàé, ò¾çiëãåí ºàáûðøûºòû» êðèñòàëäûº òîðìåí
áàéëàíûñ ê¾øi. Îíû àíûºòàéòûí áàñòû ôàêòîð- íåãiçãi ìèíåðàëäû» êðèñòàëë òîðûìåí
ºàáûðøûºòû» º½ðûëûìäàðûíû» ¼çàðà ñ¸éêåñòiãi. Åãåð îëàðäû» ïàðàìåòðëåðiíäåãi
àéûðìàøûëûºòàð áåëãiëi ì¼ëøåðäåí àññà, îíäà ºàáûðøûº ºàëû»äû¹û áið ¼ëøåìãå æåòêåíäå
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ìèíåðàë áåòiíåí ñûäûðûëûíûï ò¾ñåäi. Íå¹½ðëûì ïàðàìåòðëåði æàºûí áîëñà áàéëàíûñ ê¾øi
æî¹àðûëàé ò¾ñåäi. Ôëîòàöèÿëûº ò½ð¹ûäàí ºàðà¹àíäà á½ë º½áûëûñòû» æàðàìäû æ¸íå
æàðàìñûç æàºòàðû áàð. Åãåð ìèíåðàëäû» áåò ºàñèåòií òåõíîëîãèÿëûº ºàæåòòiëiêêå
áàéëàíûñòû àðíàéû ðåàãåíòïåí ¼»äåï ¼çãåðòó ìàºñàò áîëñà, ºàáûðøûºòû» ìèíåðàë áåòiíäå
ò½ðàºòû ê¾éäå áîëóû ºàæåò. Àë, åãåð ôëîòàöèÿëàó¹à ò¾ñåòií êåí iøiíäåãi áà¹àëû
ìèíåðàëäàðäû» áåòiíäå òàáè¹è ò¾ðäå åêiíøi áið ºàñèåòòi ìèíåðàëäàð ºàáûðøûº ò¾ðiíäå æ¸íå
ìûºòû áàéëàíûñòà áîëñà, îë áàéûòó ïðîöåñií (îëàðäû á¼ëóäi) ºèûíäàòàäû.
 Ìèíåðàë áåòiíi» ºàñèåòií ºàáûðøàº æàñàé ¼çãåðòåòií ðåàãåíòòåðäi ºîëäàí¹àíäà
îëàðäû» àäñîðáöèÿëàíóûí æûëäàìäàòó ìàºñàòûìåí ¸ð ò¾ðëi øàðàëàð ºîëäàíûëàäû. Îëàð¹à
æàòàòûíäàð: ïóëüïàíû» òåìïåðàòóðàñûí æî¹àðûëàòó, àðàëàñòûðó æ¸íå ò.ñ.ñ.. Àðàëàñòûðó
áåëãiëi ðåæèìäå ¹àíà æ¾ðãiçiëói òèiñ. Ìûñàëû, ¼òå èíòåíñèâòi àðàëàñòûðó ìèíåðàë
ò¾éiðøiêòåðiíi» ñîºòû¹ûñó ê¾øií àðòòûðûï, ºàáûðøûºòàðäû» áåòòåí ñûäûðûëóûíà ¸êåëiï
ñî¹àäû.
 ²àáûðøûºòû àäñîðáöèÿëàíàòûí ðåàãåíòòåðäi» ìèíåðàë áåòiìåí ¸ðåêåòòåñóiíäåãi áið
åðåêøåëiê, ºàáûðøûº ºàëû»äû¹û áåëãiëi ¼ëøåìãå (òåðå»äiêêå) æåòó ¾øií ðåàãåíòïåí ¼»äåó
æåòêiëiêòi óàºûò ì¼ëøåðiíäå æ¾ðãiçiëói ºàæåò. Ñîíäàé ¼»äåó óàºûòûí ºàìòàìàñûç åòó ¾øií
¸äåòòå ïóëüïà ôëîòàöèÿëàó àëäûíäà ðåàãåíòïåí àðíàóëû ñûéûìäû ûäûñòàðäà (÷àíäàðäà)
àðàëàñòû-ðûëàäû. ²àæåòòi ¼»äåó óàºûòû ò¸æiðèáåëåð æ¾ðãiçóìåí àíûº-òàëàäû.

§ 6. Ðåàãåíòòåðäi» ñó æ¸íå àóà ê¼ïiðøiêòåði øåêàðàëû¹ûíäà àäñîðáöèÿëàíóû

 Àóà ê¼ïiðøiãiìåí ñó øåêàðàëû¹ûíäà áîñ áåò ýíåðãèÿñû îñû áåòòåãi ñó ìîëåêóëàëàðûíû»
ýíåðãèÿëàðû òîëûº øû¹ûíäàëìà-¹àíäûºòûí ïàéäà áîëàäû. Ñåáåái ñó ìîëåêóëàëàðûíû» ñóòåê
áàéëàíûñû îëàðäû» àóà êîìïîíåíòòåðiìåí áàéëàíûñòàðûíàí ê¼ï ê¾øòi. Ñîë ñèÿºòû, áåò
ºàáàòòà ñó ìîëåêóëàëàðûíû» ¼òå àç óàºûò øàìàñûíäà áîëûï àñòû»¹û ºàáàòòàð¹à ºàéòà
òàðòûëóû ñîíû» ñàëäàðû. Äåìåê, òåðìîäèíàìèêàëûº ò½ð¹ûäàí ºàðà¹àíäà ìîëåêóëàëàð ê¼ëåìäi
ñó iøiíäå ýíåðãåòèêàëûº ò½ðàºòû ê¾éäå áîëàäû.
 Àóà-ñó øåêàðàëû¹ûíäà áîñ áåò ýíåðãèÿíû» áîëóû îñû ºàáàòòà áåëãiëi ºàñèåòòi
ìîëåêóëàëàðäû» àäñîáöèÿëàíóûíà ì¾ìêiíäiê òóäûðàäû. Ì½íäàé ºàñèåòòi çàòòàð¹à áåò àêòèâòi
çàòòàð æàòàäû. Îëàðäû» ºàñèåòòåðiíäåãi íåãiçãi åðåêøåëiê ìîëåêóëàëàðûíû» ãåòåðîïîëÿðëi
áîëóû, äåìåê ìîëåêóëà º½ðàìûíà ïîëÿðñûç ê¼ìiðñóòåê ðàäèêàëû æ¸íå ïîëÿðëû ºàñèåòi áàð
òîï (ìûñàëû ãèäðîêñèë, êàðáîêñèë æ¸íå ò.ñ.ñ. òîïòàð) êiðåäi. Ïîëÿðëû òîïòû» áåëãiëi
ì¼ëøåðäå äèïîëü ìîìåíòi áîëóûíà áàéëàíûñòû ïîëÿðëû ñó ìîëåêóëàëàðûìåí ¸ðåêåòêå ò¾ññå,
ê¼ìiðñóòåê ðàäèêàëû ñó ìîëåêóëàëàðûìåí áàéëàíûñïàéäû. Îñû ºàñèåòòåðiíi» í¸òèæåñiíäå
îëàð ñó-àóà øåêàðàñûíäà î»àé àäñîðáöèàëàíàäû äà, áåò ýíåðãèÿñûí ò¼ìåíäåòåäi.  Äåìåê,
ïðîöåññ ¼çäiãiíåí æ¾ðåäi æ¸íå ôèçèêàëûº àäñîðáöèÿ¹à æàòàäû. Áåò àêòèâòi çàòòàðäû»
ìîëåêóëàëàðûíû» àóà-ñó øåêàðàëû¹ûíäà àäñîáöèÿëàíó ñõåìàñû (14-ñóðåòòå)  ê¼ðñåòiëãåí.

14-ñóðåò. Ãåòåðîðîëÿðëû ìîëåêóëàëàðäû» àóà-ñó øåêàðàëû¹ûíà îðíàëàñóû

ïîëÿðëû     ê¼ìiðñóòåê ðàäèêàëû
òîï
          -ñó äèïîëi

à) áåò àêòèâòi çàòòû» êîíöåíòðàöèÿñû ò¼ìåí;
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á) áåò àêòèâòi çàòòû» êîíöåíòðàöèÿñû æî¹àðû.

 Ãåòåðîïîëÿðëi ìîëåêóëàëàðäû» ñó áåòiíäå îðíàëàñóû êîíöåíòðàöèÿ¹à áàéëàíûñòû.
Êîíöåíòðàöèÿ ò¼ìåí áîë¹àíäà ê¼ìiðñóòåêòi ðàäèêàë ñó áåòiíäå ãîðèçîíòàëü ê¾éäå, íå áiðàç
ñ¾éið á½ðûø æàñàé îðíàëàñàäû. Êîíöåíòðàöèÿ æî¹àðëà¹àí ñàéûí îëàð òiêòåíå áåðåäi äå,
êîíöåíòðàöèÿ áåëãiëi áið ì¼ëøåðãå æåòêåíäå òiê æ¸íå  ïàðàëëåëü îðíàëàñûï áiðiíå áiði
áàðûíøà æàºûíäàéäû. Áiðàº îëàðäû» òèiñå îðíàëàñóûíà ïîëÿðëi òîïòû ºîðøà¹àí ñó
ìîëåêóëàëàðû êåäåðãi æàñàéäû. Ñîíûìåí, áåò àêòèâòi çàòòû» æåòêiëiêòi êîíöåíòðàöèÿñûíäà
àóà ê¼ïiðøiãiíi» áåòi åðåêøå º½ðûëûìäû ñó ºàáàòûìåí ºàïòàëàäû (15-ñóðåò).

Áåò àêòèâòi çàò  ìîëåêóëàëàðûíû» ñó-àóà øåêàðàëû¹ûíäà îðíàëàñó òû¹ûçäû¹û îëàðäû»
ïîëÿðëû òîïòàðûíû» ê¾øiíå áàéëà- íûñòû: íå¹½ðëûì  ïîëÿðëûº ä¸ðåæåñi æî¹àðû áîëñà, ñó
ìîëåêóëà-

ðûí òàðòó ê¾øi ìîëàÿäû. Ñîíû» í¸òèæåñiíäå ïîëÿðëû òîï àéíàëàñûíäà ñó ìîëåêóëàëàðûíû»
êîíöåíòðàöèÿñû ¼ñåäi, áiðàº áåò àêòèâòi çàò ìîëåêóëàëàðûíû» îðíàëàñó òû¹ûçäû¹û áåëãiëi
ì¼ëøåðäåí àðòïàéäû.
 Ñó-àóà øåêàðàëûº áåòòå àäñîðáöèÿ Ãèááñ, Ëÿíãìþð æ¸íå Øèøêîâñêèé òå»äiêòåðiìåí
ñèïàòòàëàäû.
 Àäñîðáöèÿëàí¹àí çàòïåí (Ã) áåò ýíåðãèÿíû»  (s) ¼çãåðói àðàñûíäà¹û ºàòûíàñû
òåðìîäèíàìèêàëûº ò½ð¹ûäàí ºàðàóäà òó¹àí Ãèááñ òå»äåóiìåí àíûºòàëàäû:

Ã=- ÷
ø
ö

ç
è
æ
¶
s¶
СRT

С
 ST,

ì½íäà Ñ - åðiòiëãåí çàòòû» êîíöåíòðàöèÿñû, ìîëü/ë;
 R- ãàç ò½ðàºòûñû 8,314 ÄÆ/(ê.ìîëü);

¶s/¶ñ - áåò ýíåðãèÿíû» á¼ëiíäi òóûíäûñû.
 Àäñîðáöèÿëàí¹àí çàòòû» øàìàñûí åñåïòåóãå ìîëåêóëÿðëû-êèíåòèêàëûº íåãiçiíäå
ºàðàóäàí òó¹àí Ëÿíãìþð òå»äåói ºîëäàíûëàäû:

Ã=Ã∞,âñ/(âñ+1),
Ì½íäà Ã∞ - áåò ºàíûºòû ê¾éãå æåòêåíäåãi ñîë áåòòå àäñîðáöèÿëàí¹àí çàò, ìîëü/ñì2;
       åãåð Ñ-¼òå àç áîëñà Ã= Ã∞;
  â - ìîëåêóëàíû» áåòòå áîëó óàºûòûí ñèïàòòàéòûí ò½ðàºòû;
  ñ - òåïå-òå»äiê ê¾éäåãi åðiòiíäiäåãi áåò àêòèâòi çàòòû» êîíöåíòðàöèÿñû.
 Ãèááñ æ¸íå Ëÿíãìþð òå»äiêòåðií áàéëàíûñòûðà êåëiï, Øèøêîâñêèé ò¼ìåíäåãi òå»äiêòi
½ñûíäû:

вс1
ав

dc
d

+
-=

s

II-òàðàó

ÆÈÍÀ±ÛØ ÐÅÀÃÅÍÒÒÅÐ

15-ñóðåò. Àóà ê¼ïiðøiãi
áåòiíi» ñó ìîëåêóëàëàðûìåí
ºàïòàëó ê¼ðiíiñi.
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§ 1. Æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðäi» ìîëåêóëàëàðûíû» º½ðûëûìû æ¸íå îëàðäû» ò¾ðëåði.

 Æèíà¹ûø ðåàãåíòòåð êåííåí á¼ëiï àëó¹à ºàæåòòi ìèíåðàëäàðäû» áåòòåðií òà»äàóëû
ò¾ðäå ñóëàíóûí ò¼ìåíäåòiï, ò¾éiðøiêòåðäi» àóà ê¼ïiðøiêòåðiíå æàáûñóûíà ì¾ìêiíøiëiê
òóäûðàäû. Îëàðäû» ìèíåðàë áåòiíäå àäñîðáöèÿëàíóû í¸òèæåñiíäå ñó ºàáàòû ûäûðàï, àóà
ê¼ïiðøiãiìåí ñîºòû¹ûñºàíäà ¾ø ôàçàëûº ñóëàíó ïåðèìåòði ïàéäà áîëàäû.
 Îñû ìàºñàò ¾øií ê¼áiíäå ìîëåêóëàëàðû ¸ð ò¾ðëi ºàñèåòòi åêi òîïòàí ò½ðàòûí (ÿ¹íè
ãåòåðîïîëÿðëû º½ðûëûìäû) îðãàíèêàëûº çàòòàð ºîëäàíûëàäû. Áið òîïºà àêòèâòi, ìèíåðàë
áåòiìåí ¸ðåêåòòåñó ºàñèåòi áàð ïîëÿðëû á¼ëåãi æàòñà,åêiíøi òîïºà ñó ìåí ¸ðåêåòòåñïåéòií
ê¼ìiðñóòåê òiçáåãiíåí ò½ðàòûí àïîëÿðëû á¼ëåãi æàòàäû. Åãåð ðåàãåíò ìîëåêóëàñû òåê
ê¼ìiðñóòåêòåí ò½ðñà, îíäà à ï î ë ÿ ð ë û  àòàíàäû. Ìîëåêóëàëàðû ã å ò å ð î ï î ë ÿ ð ë û
º½ðûëûìäû ðåàãåíòòåð ñóäà æàºñû åðiãiø æ¸íå èîíäàð¹à äèññîöèàëàíàòûí çàòòàð, àë àïîëÿðëû
çàòòàðäû» åðóëåði ¼òå ò¼ìåí æ¸íå ìîëåêóëàëàðû èîíäàð¹à äèññîöèàöèÿëàíáàéäû.
 Ò¸æiðèáåäå àòàë¹àí ðåàãåíòòåð ò¾ðëåðiíåí áàñºà ñîëàðäû» ºîñûíäûñûíàí ò½ðàòûí
ê¾ðäåëi º½ðàìäû ðåàãåíòòåðäå ºîëäàíûëàäû.
 Æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðäi» ìèíåðàë áåòiìåí òà»äàóëû æ¸íå ¸ëñiç íå ê¾øòi ¸ðåêåòòåñói
îëàðäû» ïîëÿðëû òîáûíû» ºàñèåòiìåí áàéëàíûñòû. Àë, ìèíåðàë áåòiíäåãi ñó ºàáàòûíû»
ûäûðàï á½çûëóûíäà ê¼ìiðñóòåêòi òiçáåê ìà»ûçäû ðîëü àòºàðàäû.
 Ê¼ìiðñóòåê òiçáåãiíi» ñó ìîëåêóëàëàðûìåí ¸ðåêåòòåñïåói îíû» iøiíäå ñóòåê æ¸íå
ê¼ìiðñóòåê àòîìäàðûíû» æî¹àðû äå»ãåéäå ñèììåòðèÿëûº ò¾ðäå îðíàëàñûï, ¼ç àðà ê¾øòi
êîâàëåíòòi áàéëàíûñïåí ¸ðåêåòòåñó ñàëäàðûíàí ºàëäûºòû âàí-äåð-Âààëüñ ê¾øòåðiíi» ¼òå
¸ëñiçäiãiìåí áàéëàíûñòû. Ãåòåðîïîëÿðëi º½ðûëûì æ¸íå ¸ð á¼ëåãiíi» àòòàðû íàòðèé îëåàò
ìîëåêóëàñû ìûñàë åòiëiï àëûíûï ê¼ðñåòiëãåí (16 ñóðåò).

16-ñóðåò. Íàòðèé îëåàòûíû» ìîëåêóëàñûíû» º½ðûëûìû

 17-ñóðåòòå æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðäi» êëàññèôèêàöèÿñû êåëòiðiëãåí. Î¹àí íåãiç áîëàòûí
áàñòû æàé, ìîëåêóëàëàðäû» èîíäàð¹à á¼ëiíó íå á¼ëiíáåói æ¸íå ïîëÿðëû òîïòû» º½ðàìû.

17-ñóðåò. Æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðäi» êëàññèôèêàöèÿñû.

 Æèíà¹ûø ðåàãåíòòåð ¾ëêåí åêi òîïºà á¼ëiíåäi: ãåòåðîïîëÿðëi (èîíäàíàòûí) æ¸íå
àïîëÿðëû (èîíäàíáàéòûí) ðåàãåíòòåð áîëûï. Á½ëàðäàí áàñºà ê¾ðäåëi æ¸íå ò½ðàºñûç
º½ðàìäûëàðûäà êåçäåñåäi. Àïîëÿðëû òîïºà èîíäàíáàéòûí ê¼ìiðñóòåêòi ìàéëàð, êåðîñèí æ¸íå
ò.á., ÿ¹íè ì½íàé ¼»äåóäå àëûíàòûí ¼íiìäåð æàòàäû.
 Ãåòåðîïîëÿðëû òîï íåãiçiíåí  à í è î í ä û  æ¸íå  ê à ò è î í ä û  æèíà¹ûøòàð¹à
á¼ëiíåäi. Á½ëàðäàí áàñºà Á½ë òîïºà æåêå ñèðåê ºîëäàíûëàòûí, áiðàº áàñºà ðåàãåíòòåðìåí
òiðêåñ ºîëäàíûëñà ïðîöåñêå ïàéäàëû ¸ñåð åòåòií æ¸íå ºîëäàíûëìàéòûí ðåàãåíòòåðäi
(äèñóëüôèäòåð, òèîíîêàðáàìàòòàð, êñàíòîãåíäi ýôèðëåð æ¸íå ò.á.) æàòºûçó¹à áîëàäû.
 Àíèîíäû æ¸íå êàòèîíäû æèíà¹ûøòàðäû» àéûðìàøûëûºòàðû ñîíäà, ìîëåêóëàëàðû
èîíäàð¹à äèññîöèàöèÿëàí¹àíäà áiðiíøiëåðiíäå ê¼ìiðñóòåê òiçáåãi àíèîí º½ðàìûíäà áîëñà,
åêiíøiëåðiíäå ê¼ìiðñóòåê òiçáåãi êàòèîí º½ðàìûíäà áîëàäû.
 Ò¸æiðèáåäå å» æèi ºîëäàíûëàòûíäàðû àíèîíäû æèíà¹ûøòàð. Îëàð ìîëåêóëàëàðûíû»
ïîëÿðëi á¼ëiêòåðiíi» º½ðàìûíà ºàðàé  ñ ó ë ü ô ã è ä ð è ë ü ä i  æ ¸ í å   î ê ñ è ã è ä ð è ë ü ä
i   áîëûï á¼ëiíåäi. Ñóëüôãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàð ñóëüôèäòi êåíäåðäåí ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàðäû
ôëîòàöèÿëàóìåí á¼ëóãå, àë îêñèãèäðèëüäiëåð òîòûºòû ìèíåðàëäàðäû ôëîòàöèÿëàó¹à
ºîëäàíûëàäû.
 À í è î í ä û  îêñèãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàðäû» ïîëÿðëû, ÿ¹íè ñîëèäîôèëüäi, á¼ëåãi
íåãiçiíäå ò¼ìåíäåãi º½ðàìäàðäàí ò½ðàäû:
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. Á½ë ðåàãåíòòåð

áàðëûº äåðëiê òîòûºòû ìèíåðàëäàðäû ôëîòàöèÿëàó¹à ºîëäàíûëàäû. °ñiðåñå, º½ðàìûíäà
êàòèîíäàðû æåðñiëòiëi ìåòàëäàð¹à æàòàòûí (êàëüöèé, ìàãíèé, ñòðîèöèé æ¸íå ò.á.) ìèíåðàëäàð
¾øií òèiìäi ðåàãåíòòåð. Á½ëàðìåí áiðãå áiðñûïûðà ñèðåê, ò¾ñòi æ¸íå ºàðà ìåòàëäàðäû»
òîòûºòû ìèíåðàëäàðû äà æàºñû ôëîòàöèÿëàíàäû.
 Ñîëèäîôèëüäi á¼ëåãi ê¾êiðò íå ê¾êiðòòi ºûøºûë àíèîíäàðûíàí
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О-  ò½ðàòûí æèíà¹ûø ðåàãåíòòåð ¸ëñiçäiêòåðiíå áàéëàíûñòû ê¼ï

òàðà¹àí æîº. Á½ëàðäû» ò½çäàðû à ë ê è ë ñ ó ë ü ô à ò ò à ð   (ROSO3Na) íåãiçiíäå áàðèòòi
ôëîòàöèÿëàó¹à, àë êåéáið æà¹äàéëàðäà ìàéëû ºûøºûëäàðìåí (ò½çäàðìåí) áiðãå ºîëäàíûëàäû.
 À í è î í ä û   ñóëüôãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàðäû» ñîëèäîôèëüäi á¼ëåãiíi» º½ðàìûíà åêi
âàëåíòòi ê¾êiðò êiðåäi. Á½ëàðäû» å» æèi ºîëäàíûëàòûíäàðû êñàíòîãåíàòòàð ìåí
äèòèîôîñôàòòàð.

 Êñàíòîãåíàòòàðäû» æàëïû ôîðìóëàñû

).Me(S

S

\

//
СОR -- Ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàðäû

ôëîòàöèÿëàóäà å» ê¼ï òàðà¹àí æèíà¹ûø ðåàãåíòêå æàòàäû.
 Êñàíòîãåíàòòàðäàí êåéií òàðàëóû æà¹ûíàí åêiíøi îðûíäà¹û ðåàãåíòòåð
äèòèîôîñôàòòàð. Îëàðäû» ñîëèäîôèëüäi á¼ëåãiíäåãi îðòàëûº àòîì áåñ âàëåíòòi ôîñôîð:
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 Êñàíòîãåíàòòàðäàí åêiíøi àéûðìàøûëûºòàðû ìîëåêóëà º½ðàìûíäà åêi ê¼ìiðñóòåê
òiçáåãi áàð.
 Ê à ò è î í ä û   æèíà¹ûøòàðäà ê¼ìiðñóòåê òiçáåãi êàòèîí º½ðàìûíà êiðåäi, àë
ñîëèäîôèëüäi á¼ëiãiíi» îðòàëûº àòîìû ê¼áiíäå àçîò áîëàäû.
 Á½ë ðåàãåíòòåðäi» ºàñèåòòåði æà¹ûíàí àíèîíäû æèíà¹ûøòàðäàí áiðñûïûðà
àéûðìàøûëûºòàðû áàð: ìèíåðàë áåòiíäå ¸ëñiç àäñîðáöèÿëàíàäû, êðèñòàëäû òîð
ýëåìåíòòåðiìåí òiêåëåé ¸ðåêåòòåñïåéäi, ìèíåðàë áåòi òåðiñ çàðÿäòû áîëñà ¹àíà
àäñîðáöèÿëàíàäû.
 Ò¸æiðèáåäå á½ë æèíà¹ûøòàð ñèëèêàòòû, àëþìîñèëèêàòòû æ¸íå êåéáið òîòûº
ìèíåðàëäàðûí ôëîòàöèÿëàó¹à ºîëäàíûëàäû.
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§ 2. Æèíà¹ûøòàð ìåí ¸ðåêåòòåñó í¸òèæåñiíäå ìèíåðàë áåòiíi» ñóñûçäàíóû

 Ìèíåðàë áåòiíi» æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðìåí ¸ðåêåòòåñó í¸òèæåñiíäå ñóñûçäàíóû
áiðñûïûðà æàéëàðìåí áàéëàíûñòû. Ñîëàðäû» iøiíäåãi áàñòûëàðû:
 ìèíåðàë áåòiíi» æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðìåí ¸ðåêåòòåñó àêòèâòiãi;
 ðåàãåíòòåðäi» ìèíåðàë áåòiìåí ¸ðåêåòòåñó ìåõàíèçìi;
 æèíà¹ûøòàðäû» ê¼ìiðñóòåê òiçáåãiíi» º½ðûëûìûíû» ¸ñåði;
 ðåàãåíòòåðäi» àäñîðáöèÿëàíó ôîðìàëàðû;
 ðåàãåíòòåðäi» ìèíåðàë áåòiíäå àäñîðáöèÿëàíó òû¹ûçûäû¹û æ¸íå îðíàëàñóû;
 ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàð áåòòåðiíi» òîòû¹ó ä¸ðåæåñi;
 ¸òèïòi ðåàãåíòòåðäi» òiðêåñ ºîëäàíóëàðûíû» ìà»ûçû æ¸íå òà¹û áàñºàëàðû.
 Êåëòiðiëãåí æàéëàðäû» áiðàçû áàñºà ðåàãåíòòåð ¾øiíäå ìà»ûçû áàð.
 Æ è í à ¹ û ø  ð å à ã å í ò ò å ð ä i »  ì è í å ð à ë   á å ò i ì å í   ̧  ð ê å ò ò å ñ ó   ì
å õ à í è ç ì i.
 Æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðìåí ¸ðåêåòòåñóãå äåéií ìèíåðàë áåòiíå ñó ìîëåêóëàëàðûíû»
àäñîðáöèÿëàíóûíû» íåãiçãi ñåáåái êðèñòàëäûº òîð áåòiíäå ê¾øòi áàéëàíûñòàðäû» ¾çiëóiíåí áåò
àòîìäàðûíû» (èîíäàðûíû») ýíåðãèÿëàðû áîñàï, ýëåêòð ¼ðiñií òó¹ûçàòûíû áiðiíøi á¼ëiìäå
ºàðàëäû. Æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðäi» àäñîðáöèÿëàíóû í¸òèæåñiíäå, äåìåê îëàðäû» èîíäàðûíû»
êðèñòàëäûº òîð èîíäàðûìåí ¸ðåêåòòåñóiíäå, áîñ áåò ýíåðãèÿ øû¹ûíäàëàäû. Îíû» áàñòû ñåáåái
ñîë åãåð ñó ìîëåêóëàëàðû òåê ïîëÿðëi ºàñèåòiíå ñàé ôèçèêàëûº ê¾øïåí òàðòûëñà, ðåàãåíò
èîíäàðû õèìèÿëûº áàéëàíûñòàðìåí ¸ðåêåòòåñåäi. Òåðìîäèíàìèêàëûº ò½ð¹ûäàí ºàðà¹àíäà á½ë
ïðîöåññ æ¾éå ¾øií ê¼ï òèiìäi, ñåáåái îíû» ýíåðãèÿñû ê¼ï ðåò àçàéûï, ýíåðãåòèêàëûº ò½ðàºòû
ºàëûïºà ò¾ñåäi. Îñûíû» ñàëäàðûíàí ñó äèïîëüäàðûíû» ìèíåðàë áåòiíå òàðòûëóû ê¾ðò
ò¼ìåíäåéäi. Á½ë æàé íåãiçiíäå àíèîíäû æèíà¹ûøòàð¹à ºàòûñòû. Êàòèîíäû æ¸íå àïîëÿðëû
æèíà¹ûøòàðäû» ¸ðåêåòòåñóëåðiíi» ¼ç åðåêøåëiêòåði áàð.
 Æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðäi» ìèíåðàë áåòiìåí ¸ðåêåòòåñóiíäå áàñòû ðîëü àòºàðàòûí ïîëÿðëû
òîï ºàñèåòòåði. Àíèîíäû æèíà¹ûøòàðäû» íåãiçãi àäñîðáöèÿëàíó ò¾ði  õ å ì î ñ î ð á ö è ÿ . Îë
ðåàãåíò àíèîíûíû» êðèñòàëë òîðûíû» êàòèîíûìåí ¸ðåêåòòåñiï, áåò ºîñûëûñûí ò¾çóìåí
àÿºòàëàäû. Ðåàãåíòòi» èîí ò¾ðiíäå õåìîñîðáöèÿëàíóû àëäûíäà èîí àëìàñó ïðîöåñi æ¾ðói
ê¼ïøiëiê æà¹äàéäà ºàæåòòi ñàòû¹à æàòàäû.
 Ðåàãåíòòi» õåìîñîðáöèÿëàíóûíà íåãiç áîëàòûí æàé, æà»àäàí ò¾çiëåòií áåò ºîñûëûñòû»
ñóäà åðó ä¸ðåæåñi. Îíû» øàìàñû åðiãiøòiê ê¼áåéòiíäiñiìåí  (ïðîèçâåäåíèå ðàñòâîðèìîñòè- ÏÐ)
áà¹àëàíàòûíû áåëãiëi. Íå¹½ðëûì ðåàãåíò èîíû ìèíåðàë èîíûìåí ¸ðåêåòòåñóiíäå ò¾çiëåòií áåò
ºîñûëûñòû» åðiãiøòiê ê¼áåéòiíäiñi ò¼ìåí áîëñà, ñî¹½ðëûì àäñîðáöèÿëàíó ê¾øi æî¹àðû áîëàäû.
 Õåìîñîðáöèÿíû» áiðiíøi ñàòûñû áîëàòûí èîí àëìàñó ïðîöåñiíi» ì¾ìêiíøiëiãi ñîë
èîíäàðäû» òàáè¹àòûíû» æ¸íå àòîìäûº ðàäèóñòàðûíû» æàºûíäû¹ûìåí áàéëàíûñòû.
 Îñû êåëòiðiëãåí æàéëàð ò½ð¹ûñûíàí ºàðàñàº, ñóëüôãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàðäû»
ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàðìåí ¸ðåêåòòåñói, ñîë ñèÿºòû îêñèãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàðäû» òîòûºòû
ìèíåðàëäàðìåí ¸ðåêåòòåñóëåði ò¾ñiíiêòi. Ìûñàëû, êñàíòîãåíàòòàð ìåí äèòèîôîñôàòòàðäû»
ñîëèäîôèëüäi òîïòàðûíäà åêi ê¾êiðò àòîìäàðû áàð, àë îëàð ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàð  º½ðàìûíàäà
êiðåòií àòîìäàð.
 Åêiíøiäåí, á½ë ðåàãåíòòåðäi» àíèîíäàðû àóûð ìåòàëäàð êàòèîíäàðûìåí (åðiòiíäi
iøiíäå) ñóäà íàøàð åðèòií ºîñûëûñòàð ò¾çåäi. Åðiãiøòiêòåðiíå ºàðàé îëàð ìûíàäàé ºàòàð æàñàé
îðíàëàñàäû: KxZn>KxÐb>KxCu>KxAg>KxBi (Kx-êñàíòîãåíàò èîíû). Îñû åðiãiøòiê ºàñèåòòåðiíå
ñ¸éêåñ, º½ðàìûíäà ñîë êàòèîíäàðû áàð ìèíåðàëäàð áåòòåðiíå àäñîðáöèÿëàíóëàðûäà æ¸íå
ìèíåðàëäàðäû» ôëîòàöèÿëàíóëàðûäà ºàðàìà ºàðñû áà¹ûòòà ê¾øåéå ò¾ñåäi.
 Îêñèãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàðäû» ñîëèäîôèëüäi òîáûäà åêi îòòåê àòîìûìåí áiòåäi.
Îëàðäû» äà òîòûºòû ìèíåðàëäàð¹à àäñîðáöèÿëàíóû æ¸íå ôëîòàöèÿëàóû º½ðàì
æàºûíäûºòàðûìåí òû¹ûç áàéëàíûñòû åêåíi à»¹àðûëàäû.
 Îñû åêi òîïòû» ¸ð ºàéñûñûíà êiðåòií ðåàãåíòòåðäi» ñîëèäîôèëüäi á¼ëåãiíi»
º½ðàìäàðûíäà áîëàòûí ¼çãåðiñòåðãå áàéëàíûñòû îëàðäû» æèíà¹ûø ºàñèåòòåði äå, äåìåê
àäñîðáöèÿëàíó ê¾øòåði äå ¼çãåðiï îòûðàäû. Á½¹àí ê¼ðíåêòi ìûñàë ðåòiíäå êñàíòîãåíàòòàð
òîáûíà æàòºûçó¹à áîëàòûí ¾ø ºîñûëûñòû» - ìîíîòèîêàðáîíàò, äèòèîêàðáîíàò æ¸íå
òðèòèîêàðáîíàò - ºàñèåòòåðií ñàëûñòûðàéûº.
 Ò¼ìåíäå îñû ¾ø ðåàãåíòòåðäi» º½ðûëûìäû ôîðìóëàëàðû êåëòiðiëãåí:
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   Ìîíîòèîêàðáîíàò Äèòèîêàðáîíàò     Òðèòèîêàðáîíàò
      (êñàíòîãåíàò)

 ¶ø ðåàãåíòòå ìèíåðàë áåòiìåí ê¾êiðò àòîìû àðºûëû ¸ðåêåòòåñåäi. Ñîëàé áîëà ò½ðñàäà
ìîíîòèîêàðáîíàò àóûð ìåòàëäàð êàòèîíäàðûìåí ñóäà åðiãiøòiãi æî¹àðû ºîñûëûñ ò¾çåäi.

Îñû¹àí áàéëàíûñòû, îíû» æèíà¹ûø ºàñèåòiäå  ò¼ìåí. Îíû» áàñòû ñåáåái --С
||
O

 òîáûíû» ñó

ìîëåêóëàëàðûìåí ê¾øòi áàéëàíûñºà ò¾ñói. Îñû òîïòà îòòåê àòîìû ê¾êiðò àòîìûìåí
àóûñòûðûëñà ðåàãåíòòi» àäñîðáöèÿëàíó ê¾øi ê¾ðò æî¹àðûëàéäû. Êñàíòîãåíàòòàðäû»
(äèòèîêàðáîíàòòàðäû») ê¾øòi æèíà¹ûø ðåàãåíòòåði åêåíi áåëãiëi.
 Äèòèîêàðáîíàòòû» ñîëèäîôèëüäi º½ðàìûíà îòòåê àòîì îðíûíà ¾øiíøi ê¾êiðò àòîìû
åíãiçiëñå, îíû» àäñîðáöèÿëàíó ê¾øi àðòà ò¾ñêåíìåí æèíà¹ûø ºàñèåòi àç ¼çãåðåäi. Äåìåê,
òðèòèîêàðáîíàòòû» êñàíòîãåíàòòàí àéûðìàøûëû¹û àç.
 Àòàë¹àí ðåàãåíòòåðäi» ñîëèäîôèëüäi òîáûíû» îðòàëûº àòîìû ê¼ìiðòåê.
Äèòèîôîñôàòòàðäû» îëàðäàí àéûðìàøûëû¹û îðòàëûº àòîìû ôîñôîð áîëóûíäà:
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 Ôîñôîð, áåñ âàëåíòòi áîëóûíà áàéëàíûñòû, ò¼ðò âàëåíòòi ê¼ìiðòåêêå ºàðà¹àíäà ê¾êiðò
àòîìûíû» ýëåêòðîíäàð á½ëòûí ¼çiíå ê¾øòiðåê òàðòàäû. Îñû¹àí áàéëàíûñòû ê¾êiðò àòîìûíû»
êðèñòàëë êàòèîíûìåí ¸ðåêåòòåñó ê¾øi áiðàç ò¼ìåíäåéäi. Ñîíäûºòàí äèòèîôîñôîðëû àíèîííû»
ìåòàëäàð êàòèîíäàðûìåí ò¾çåòií ºîñûëûñòàðûíû» åðiãiøòiãi êñàíòîãåíàòòàð¹à ºàðà¹àíäà
æî¹àðûëàó, àë æèíà¹ûø ºàñèåòòåði ò¼ìåíäåó áîëàäû.
 Êñàíòîãåíàòòàð ìåí äèòèîôîñôàòºà ½ºñàñ ðåàãåíò ä è ò è î ê à ð á î ì à ò ò à ð. Îëàðäà
êñàíòîãåíàòòà¹û îòòåê îðíûíà àçîò êiðãiçiëãåí:
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 Á½ëàð êñàíòîãåíàòòàðäàí ê¾øòi æèíà¹ûøòàð, áiðàº ºûìáàòòûëûºòàðûíà ºàðàé
¼íäiðiñòiê ºîëäàíó òàïïàäû.
 Êåëòiðiëãåí æàéëàðäàí àíèîíäû æèíà¹ûøòàðäû» ìèíåðàë áåòiìåí ¸ðåêåòòåñiï
àäñîðáöèÿëàíóû òóðàëû ò¼ìåíäåãiäåé ºîðûòûíäûëàð øû¹àðó¹à áîëàäû:
 æèíà¹ûø àíèîíäàðû ìèíåðàë àíèîíäàðûìåí àëìàñóäàí áàñòàï îíû» êàòèîíäàðûìåí
¸ðåêåòòåñiï õåìîñîðáöèÿëàíàäû;
 àíèîíäû æèíà¹ûøòàð ìèíåðàë áåòiíäå áåò ºîñûëûñòàðûí ò¾çåäi;
 õåìîñîðáöèÿëàíó ê¾øi ðåàãåíòòi» ñîëèäîôèëüäi òîáûíû» º½ðàìûìåí àíûºòàëàäû;
 ò¾çiëåòií áåò ºîñûëûñòàðûíû» åðiãiøòiãi íå¹½ðëûì àç áîëñà, àäñîðáöèÿëàíó ê¾øi
ñî¹½ðëûì àðòàäû.
 Ð å ã à ã å í ò ò å ð ä i »    à ä ñ î ð á ö è ÿ ë à í ó   ê ¾ ø i í å   æ¸íå  ì è í å ð à ë   á
å ò i í i »   ñ ó ñ û ç ä à í ó û í à    ê ¼ ì i ð ñ ó ò å ê     ò i ç á å ã i í i »   ½ ç û í ä û ¹ û í û
»    ¸ ñ å ð i.  Ê¼ìiðñóòåê òiçáåãiíäå àòîìäàðäû» ñèììåòðèÿëû îðíàëàñóûíà æ¸íå îëàð ¼çàðà
êîâàëåíòòiê áàéëàíûñïåí ¸ðåêåòòåñói í¸òèæåñiíäå ïîëÿðñûç áîëàäû, ñîíäûºòàí ñó
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ìîëåêóëàëàðûìåí òàðòûñïàéäû. Ìèíåðàë áåòiíäå á½ë òîï ñó¹à áà¹ûòòàëàäû. Ê¼ìiðñóòåê
ðàäèêàëû òóðà òiçáåêòi (àëèôàòòû ºàòàð) íå ñàõèíàëû (àðîìàòòû) ò¾ðäå áîëàäû. Òiçáåê èðåêòi

êåëåäi æ¸íå ÑÍ3 íå  ÑÍ2 òîáû  ºîñûë¹àí  ñàéûí  îë  1,26
о
А -¹à ½çàðàäû. Ò¼ìåíãi ìîëåêóëàëû

ðåàãåíòòåðäå (ìûñàëû, êñàíòîãåíàòòàðäà) ê¼ìiðñóòåê òiçáåãiíi» ½çûíäû¹û 5-7
о
А  áîëñà, æî¹àðû

ìîëåêóëàëû ðåàãåíòòåðäå (êàðáîí ºûøºûëäàðû) îíäà¹àí  àíãñòðåì¹å æåòåäi. Åãåð òiçáåêòå
åêiëiê íå ¾øòiê áàéëàíûñòàð áîëñà, îíäà ñîë í¾êòåëåðäå èðåêòåíó ½ë¹àÿäû äà òiçáåêòi»
½çûíäàíóû á¸ñå» ¼çãåðåäi. Ìûñàëû, øåêòåëìåãåí îëåèí ºûøºûëûíû» (Ñ17Í33ÑÎÎÍ) òiçáåãi

îíûíøû ê¼ìiðòåê àòîìûíäà èìåêòåíåäi, ñîë ñåáåïòåí îíû» ½çûíäû¹û òåê 12-13
о
А .

 Ðåàãåíòòi»  ñîëèäîôèëüäi òîáû ìèíåðàë áåòiíäå àäñîðáöèÿëàíóû í¸òèæåñiíäå áåòòi»
ýëåêòð ¼ðiñi ¸ëñiçäåíiï ñó ìîëåêóëàëàðûíû» òàðòûëóûí ò¼ìåíäåòêåíìåí, ñó ºàáàòûí á½çó ðîëií
ê¼ìiðñóòåê òiçáåãi àòºàðàäû. Îñû¹àí áàéëàíûñòû, îíû» ½çûíäû¹ûíû» ðåàãåíòòi» æèíà¹ûøòûº
ºàñèåòií ê¾øåéòóãå ¾ëêåí ¸ñåði áàð. Ìûñàëû, ¸ð ò¾ðëi ½çûíäûºòû ê¼ìiðñóòåêòi òiçáåãi áàð
êñàíòîãåíàòòàðäû» æèíà¹ûø ê¾øi òiçáåê ½çûíäû¹û ¼ñêåí ñàéûí àðòà ò¾ñåäi. Ìåòèëüäi
êñàíòîãåíàòòû» æèíà¹ûøòûº ºàñèåòi ¼òå ò¼ìåí, ñîíäûºòàí îëàð ºîëäàíûëìàéäû. Ýòèëüäi
êñàíòîãåíàòºà ºàðà¹àíäà áóòèëüäi æ¸íå àìèëüäi êñàíòîãåíàòòàð ê¾øòi æèíà¹ûøòàð. Áiðàº
òiçáåê ½çûíäûºòàðû áåëãiëi øåêòåí àðòºàí ñàéûí îëàðäû» åðiãiøòiãi àçàÿ áåðåäi äå, ºàæåòòi
øû¹ûíû ¼ñåäi. Ñîíäûºòàí, ò¸æiðèáåäå ãåïòèëüäi êñàíòîãåíàòòàð ºîëäàíûëìàéäû. Ê¼ìiðñóòåê
òiçáåãi áið ÑÍ3 òîáûíà ½çàð¹àíäà åðiãiøòiãi 4,25 åñå àçàÿäû. 2-êåñòåäå ¸ðò¾ðëi ìèíåðàëäàðäû
ê¼ìiðñóòåê òiçáåãiíäå ¸ð ñàíäû ê¼ìiðòåê àòîìäàðû   áàð êñàíòîãåíàòòàðìåí ¼»äåãåíäå, øåòòiê
ñóëàíó á½ðûøûíû» ºàëàé ¼çãåðãåíi êåëòiðiëãåí.
 2-êåñòå

 Ìèíåðàëäàðäû» øåòòiê ñóëàíó á½ðûøûíû» ¸ðò¾ðëi òiçáåêòi êñàíòîãåíàòòàðìåí
¼»äåãåíäåãi ¼çãåðói

Ìèíåðàëäàð Øåòòiê ñóëàíó á½ðûøû, 00

Òiçáåêòåãi ê¼ìiðòåê àòîìäàð ñàíäàðû
1 2 3 4 5 6

Ãàëåíèò 0 59 68 74 88 100
Õàëüêîïèðèò 0 60 69 76 90 94

Áîðíèò 0 60 68 73 86 95
Ïèðèò 0 60 67 74 89 95

 Øåòòiê ñóëàíó á½ðûøû òiêåëåé ìèíåðàë áåòiíäåãi ñó ºàáàòûíû» ºàñèåòiíå áàéëàíûñòû.
Ê¼ìiðñóòåê òiçáåãi ½çàð¹àí ñàéûí áàðëûº ìèíåðàëäàðäû» øåòòiê ñóëàíó á½ðûøòàðû ¼ñêåíií
ê¼ðåìiç. Ìèíåðàëäàð òåê áið êñàíòîãåíàòïåí ¹àíà ¼»äåëñå, îíäà ñóëàíó á½ðûøòàðûíû»
øàìàëàðû æàºûí. Äåìåê, øåòòiê ñóëàíó á½ðûøòàðûíû» ¼çãåðói ìèíåðàëäàðäû» ºàñèåòòåðiìåí
åìåñ, ê¼ìiðñóòåê òiçáåãiíi» ½çûíäû¹ûìåí òiêåëåé áàéëàíûñòû åêåíií ê¼ðñåòåäi. Îñû¹àí
áàéëàíûñòû ê¼ìiðñóòåê òiçáåãiíi» ìèíåðàë áåòiíäåãi ñó ºàáàòûí á½çóäà¹û ð¼ëiíå òîºòàéûº.
 Áiðiíøi á¼ëiìäå ìèíåðàë áåòiíäåãi åðåêøå ñó ºàáàòûíû» ºàëû»äû¹û êåéäå æ¾çäåãåí
àíãñòðåì¹à æåòåòiíi æ¸íå ñó ìîëåêóëàëàðûíû» îíäà ¼òå ðåòòi îðíàëàñàòûíû êåëòiðiëãåí. Îñû
ºàáàòòû á½çóäà, ê¼ìiðñóòåê òiçáåãiíi» ½çûíäû¹û àðòºàí ñàéûí ñó ìîëåêóëàëàðûíû» ¼ç àðà
áàéëàíûñòàðû ¾çiëóëåði, îëàðäû» ºàòàðëàðûíû» ºîïñóû, ñîíû» í¸òèæåñiíäå ìèíåðàë áåòiíåí
àëûñòàóëàðû àðòà ò¾ñåäi.
 Åêiíøi ìà»ûçäû æàé, àäñîðáöèÿëàí¹àí áåòòå ê¼ìiðñóòåê òiçáåêòåðiíi» ¼çàðà áàéëàíûñºà
ò¾ñói. Îëàð ïîëÿðñûç ºàñèåòòi áîë¹àíäûºòàí ¼çàðà òåê äèñïåðñèîíäû ýíåðãèÿìåí ¸ðåêåòòåñiï
ìîëåêóëàëûº áàéëàíûñºà ò¾ñåäi. Ìèíåðàë áåòiíäå æèíà¹ûø ðåàãåíòi èîíäàðû íå¹½ðëûì òû¹ûç
îðíàëàññà æ¸íå ê¼ìiðñóòåê òiçáåãi ½çûí áîëñà, ñî¹½ðëûì îëàðäû» ¼çàðà áàéëàíûñòàðû ê¾øåéå
ò¾ñåäi. Îñû¹àí ñàé ñó ºàáàòûíû» ûäûðàóûäà ê¾øåéåäi.
 °ð ò¾ðëi êñàíòîãåíàòòàðäû» ñîëèäîôèëüäi òîïòàðû áiðäåé. Ñîíäûºòàí îëàðäû» áið
ìèíåðàëìåí ¸ðåêåòêå ò¾ñó ê¾øòåðiäå áiðäåé. Îëàé áîëñà ìèíåðàë áåòií ñóñûçäàíäûðó
ºàñèåòòåðiíi» ¸ð ò¾ðëi áîëóû òåê ê¼ìiðñóòåê òiçáåãiíi» ºàñèåòiíå ò¸óåëäi.
 Ñîíûìåí, æèíà¹ûøòû» ìèíåðàë áåòiìåí ¸ðåêåòòåñói ñîëèäîôèëüäi òîïòû» ºàñèåòiìåí
àíûºòàëûï, ê¼ìiðñóòåê òiçáåãiíi» î¹àí ºàòûíàñû æîº áîëñàäà, æèíà¹ûøòû» àäñîðáöèÿëàí¹àí
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ºàáàòûíû» æàëïû ò½ðàºòûëû¹û òiçáåêòåðäi» ¼çàðà áàéëàíûñóëàðûíû» í¸òèæåñiíäå àðòà
ò¾ñåäi.
 Ò¸æiðèáåäå ½çûí ê¼ìiðñóòåê òiçáåêòi æèíà¹ûøòàðäû ºîëäàíó ¾ø æàé¹à áàéëàíûñòû
øåêòåëåäi:
 1) òiçáåê ½çûíäû¹û ¼ñêåí ñàéûí îëàðäû» ñóäà åðiãiøòåði àçàÿäû, ñî¹àí áàéëàíûñòû
øû¹ûíäàðû ¼ñåäi; ìûñàëû, ãåïòèëäi êñàíòîãåíàòòàí áàñòàï êåëåñiëåði, ìàéëû ºûøºûëäàðäû
àëñàº, îëåéí ºûøºûëûíàí æî¹àð¹ûëàðû ñóäà àç, íå åðiìåéäi;
 2) ê¼ìiðñóòåê òiçáåãi ½çàð¹àí ñàéûí îëàðäû» æèíà¹ûø ºàñèåòòåði ê¾øåéå ò¾ñåäi äå
ìèíåðàëäàð¹à  òà»äàóñûç àäñîðáöèÿëàíàäû, äåìåê òà»äàìàëû ôëîòàöèÿ æ¾ðãiçó ºèûíäàéäû;
 3) òiçáåê ½çûíäû¹ûíà ºàðàé ðåàãåíòòåðäi» º½íû ¼ñå áåðåäi.
 Ê¼ìiðñóòåê òiçáåêòåðiíi» òàðìàºòàëóû, äåìåê èçîº½ðûìäûëû¹û ðåàãåíòòåðäi» æèíà¹ûø
ê¾øií àçàéòàäû. Ñåáåái òiçáåê àðàëûºòàðûíäà¹û ¸ðåêåòòåñó ê¾øi á¸ñå»äåéäi æ¸íå åðiãiøòåði
àðòàäû.
 Ê¼ìiðñóòåê ðàäèêàëû àøûº (ò¾çó) òiçáåêòi ò¾ðäåí ñàºèíàëû ò¾ðãå ê¼øêåíäå ºàñèåòòåði
áiðàç ¼çãåðåäi. Áið ñàºèíàëû òiçáåêòå áiðiìåí áiði ñèììåòðèÿëû æàë¹àí¹àí àëòû ê¼ìiðòåê àòîìû
áàð. Îëàð áið æàçûºòûºòà àëòû á½ðûøòû» ¸ð á½ðûøûíà îðíàëàñºàí.  Îñûíäàé áið ñàºèíàëû
òiçáåêòi æèíà¹ûø ðåàãåíòòi» ê¾øi ýòèëüäi (Ñ2) ðåàãåíòòi» ê¾øiìåí ïàðàïàð. Äåìåê, îëàð ò¾çó
òiçáåêòiëåðìåí (àëèôàòòû ºàòàð) ñàëûñòûð¹àíäà ¸ëñiç ðåàãåíòòåð. Îëàðäû» òà¹û áið
åðåêøåëiêòåði æà¹ûìñûç èiñòi êåëåäi. Îñû ºàñèåòòåðiíå áàéëàíûñòû îëàð ò¸æiðèáåäå ñèðåê
ºîëäàíûëàäû.
 Æ è í à ¹ û ø   ð å à ã å í ò ò å ð ä i »   ì è í å ð à ë     á å ò i í ä å    à ä ñ î ð á ö è ÿ
ë à í ó   ò û ¹ û ç ä û ¹ û    îë áåòòi» ñóñûçäàíóûíäà ìà»ûçäû ðîëü àòºàðàäû. Ìèíåðàëäàð
áåòòåðiíi» ºàñèåòòåðiíi» áiðêåëêi åìåñòiãiíå áàéëàíûñòû ðåàãåíòòåðäi» àäñîðáöèÿëàíóëàðûäà
áiðêåëêi  áîëìàéäû. Ê¼ïòåãåí çåðòòåóëåðìåí ìèíåðàë ò¾éiðøiêòåðiíi» ôëîòàöèÿëàíóû ¾øií
îëàðäû» áåòòåðiíäå æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðäi» á¾òië áåò àóäàíûíäà àäñîðáöèÿëàíóûíû» ºàæåòi
æîº åêåíäiãi àíûºòàëäû. Æàëïû ðåàãåíòòi» àäñîðáöèÿëû ºàáàòûíû» òû¹ûçäû¹û äåï
àäñîðáöèÿëàí¹àí ðåàãåíòòi» øàìàñûí ìèíåðàëäû» áiðëiê áåò àóäàíûíà (ìûñàëû, ñì2)
øàººàíäà¹û ¾ëåñií àéòàäû. Àäñîðáöèÿ òû¹ûçäû¹û ìèíåðàëäû» áåò ºàñèåòiíå, ðåàãåíòòi»
àêòèâòiëiãiíå æ¸íå îíû» ñóäà¹û (ïóëüïàäà¹û) êîíöåíòðàöèÿñûíà áàéëàíûñòû. Çåðòòåóëåð
í¸òèæåëåðiíå ºàðà¹àíäà, ê¼ïøiëiê æàé¹äàéäà ðåàãåíòòåð ìèíåðàë áåòiíi» òåê àêòèâòi
àéìàºòàðûíäà ¹àíà àäñîðáöèÿëàíàäû, îë æåðëåðäå, åãåð êîíöåíòðàöèÿ æåòêiëiêòi áîëñà,
ðåàãåíò ê¼ï ºàáàò º½ðàé àäñîðáöèÿëàíàäû. Áiðiíøi ºàáàòòà¹û èîíäàð òiêåëåé ìèíåðàë áåòiìåí
¸ðåêåòòåñiï ðåòòiðåê îðíàëàññà, êåëåñi ºàáàòòàðäà ðåàãåíò èîíäàðû (ìîëåêóëàëàðû) ¼çàðà
¸ðåêåòòåñóëåðiìåí áàéëàíûñòû àäñîðáöèÿëàíàäû. Áiðàº á½ë ºàáàòòàðäû» áîëóû àíûºòàë¹àíìåí
îëàðäà ðåàãåíòòåðäi» ºàíäàé ôîðìàñûíû» áàñûì áîëàòûíû, ºàáàòòàðäû» º½ðûëûìäàðû æ¸íå
îëàðäû» ºàæåòòiãi òóðàëû àíûº äåðåêòåð æîº. Æàëïû áîëæàì áîéûíøà ìèíåðàë áåòiíi» êåé
àéìàºòàðûíäà ðåàãåíòòi» øî¹ûðëàíà ºàáàòòàð º½ðàï àäñîðáöèÿëàíóëàðû îíû» ñóñûçäàíóûíà
àéòàðëûºòàé ¸ñåð åòïåéäi. Êåðiñiíøå, ìèíåðàë áåòiíå ðåàãåíò íå¹½ðëûì áiðêåëêi
àäñîðáöèÿëàíñà, äåìåê ðåàãåíò àäñîðáöèÿëàí¹àí áåòòi» àóäàíû àðòñà, ñî¹½ðëûì ìèíåðàëäû»
ôëîòàöèÿëàíó ûºòèìàëäû¹û àðòàäû. Àðíàóëû çåðòòåóëåðìåí ìèíåðàë áåòiíäåãi àäñîðáöèÿ
òû¹ûçäû¹û 20-30 %-òåí, àë øåòòiê ñóëàíó á½ðûøû ê¼áiíäå 900-òàí  àñïàéòûíû àíûºòàë¹àí.
 Ì è í å ð à ë   á å ò i í i »    æ è í à ¹ û ø    ð å à ã å í ò ò å ð i í    à ä ñ î ð á ö è ÿ ë
à ó     à ê ò è â ò i ë i ã i .
 Æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðäi» àäñîðáöèÿëàíóû ìèíåðàëäû» áåò ºàñèåòiìåí òû¹ûç
áàéëàíûñòû. Àíèîíäû æèíà¹ûøòàð õèìèÿëûº àäñîðáöèÿëàí¹àíäà îíû» àíèîíû ìåí ìèíåðàë
êàòèîíû àðàñûíäà òóàòûí áàéëàíûñ ñó ìîëåêóëàëàðûìåí áàéëàíûñ ê¾øiíåí æî¹àðû áîëàäû.
Ìèíåðàë êàòèîíûíû» ðåàãåíò àíèîíûìåí áàéëàíûñºà ò¾ñói îíû» ¼ç òàáè¹àòûíà áàéëàíûñòû,
ìûñàëû, àóûð ìåòàëäàð êàòèîíäàðû åðiòiíäiäå êñàíòîãåíàòòàð àíèîíäàðûìåí ¸ðåêåòòåñiï ñóäà
àç åðèòií ºîñûëûñòàð ò¾çåäi, àë æåðñiëòiëi ìåòàëäàð êàòèîíäàðû (êàëüöèé, ìàãíèé, áàðèò,
ñòðîíöèé) êñàíòîãåíàòòàðìåí åø ºàíäàé áàéëàíûñºà ò¾ñïåéäi. Ñî¹àí áàéëàíûñòû àòàë¹àí
êàòèîíäàðû áàð ìèíåðàëäàð áåòiíäå àäñîðáöèÿëàíáàéäû, àë àóûð ìåòàëäû êàòèîíäàðû (ìûñ,
ºîð¹àñûí, ìûðûø, òåìið) áàð ìèíåðàëäàð áåòòåðiìåí ê¾øòi áàéëàíûñòàð æàñàé
àäñîðáöèÿëàíàäû.
 Ìèíåðàëäàðäû» áåò àêòèâòiëiãiíå ê¼ï ¸ñåð åòåòií æàéäû» áiði êðèñòàëäûº òîð iøiíäåãi
êîìïîíåíòòåðäi» ¼çàðà áàéëàíûñ ò¾ðëåði. Ìûñàëû, ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàðäà àòîìäàð èîíäû -
êîâàëåíòòiê áàéëàíûñòàðìåí ¸ðåêåòòåñåäi. Åêi áàéëàíûñ ò¾ðiíi» ¼çàðà ºàòûíàñû êàòèîí
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ºàñèåòiíå áàéëàíûñòû. Îíû» ìåòàëäûº ºàñèåòi æî¹àðûëà¹àí ñàéûí êîâàëåíòòiê áàéëàíûñòû»
¾ëåñi ¼ñåäi  æ¸íå êåðiñiíøå, ìåòàëñûç ºàñèåòi ¼ññå èîíäûº áàéëàíûñòû» ¾ëåñi ¼ñåäi.
 Ñóëüôèäòi ìèíåðàë  áåòi òîòû¹ó êåçiíäå ñóëüôèä èîíûíû» îòòåêïåí ¸ðåêåòòåñói
í¸òèæåñiíäå òîòûºòû èîí¹à àéíàëà áàñòàéäû äà, îíû» êàòèîíûìåí áàéëàíûñûíäà èîíäûº
áàéëàíûñ ¾ëåñi àðòà áàñòàéäû. Èîíäû êðèñòàëäàðäû» ñó ìîëåêóëàëàðûìåí ¸ðåêåòòåñói ê¾øòi
êåëåäi, àë ìèíåðàë áåòi ìåí ñó ìîëåêóëàëàðûíû» áàéëàíûñû àðòºàí ñàéûí, æèíà¹ûø
ðåàãåíòòåðiíi» àäñîðáöèÿëàíóû ò¼ìåíäåéäi.
 Ìèíåðàëäàðäû» áåò àêòèâòiëiãi ¾ëêåí øåêòå ¼çãåðóiíå ñåáåï áîëàòûí æàé, îëàðäû» òàçà
ò¾ðäå áîëìàóû. Êåí º½ðàìûíà êiðåòií ìèíåðàëäàðäû» ¼çàðà áàéëàíûñòàðûíû» ê¾ðäåëiëiãiíå
ºàðàé, ½íòàºòàó ïðîöåñiíäå òàçà ò¾ðiíäå òîëûº àæûðàìàéäû. Ñîíäûºòàí áið ìèíåðàë
ò¾éiðøiãiíäå ºàóûøïà ò¾ðiíäå åêiíøi áið ìèíåðàëäàð êåçäåñiï îòûðàäû. Îñûíäàé
øåêàðàëûºòàðäû» õèìèÿëûº àêòèâòiëiãi æî¹àðû êåëåäi. Îñû¹àí áàéëàíûñòû áàñºà
àéìàºòàðìåí ñàëûñòûð¹àíäà øåêàðàëûºòàðäà ðåàãåíòòåðäi» àäñîðáöèÿëàíóëàðûäà áàñºàøà
æ¾ðåäi. Àðíàóëû çåðòòåóëåðìåí ìèíåðàë áåòiíi» ýëåêòðëi ºàñèåòòåðiíi» ¸ð àéìàºòàðäà ¸ð ò¾ðëi
åêåíäiãi ä¸ëåëäåíãåí. Ìûñàëû, áið æåðëåðiíi» êàòîäòû ºàñèåòi áîëñà, åêiíøi æåðëåðiíi» àíîäòû
ºàñèåòi áàñûì áîëàäû. Àíèîíäû æèíà¹ûøòàðäû» ìèíåðàë áåòiíi» ¸ð æåðiíå øî¹ûðëàíûï
àäñîðáöèÿëàíóûíû» íåãiçãi ñåáåáiíi» áiði îñû.
 Áiðiíøi á¼ëiìäå ìèíåðàë êðèñòàëäàðûíäà ê¼ïòåãåí àºàóëàðäû» æ¸íå êiðìåëåðäi» áîëóû
ºàðàñòûðûë¹àí. Îëàðäû» íåãiçãi ¸ñåð åòåòií ò¾ði ìèíåðàëäàðäû» æàðòûëàé ¼òêiçãiøòiê ºàñèåòií
¼çãåðòó. Ðåàãåíòòåðäi» àäñîðáöèÿëàíóû ¾øií æàðòûëàé ¼òêiçãiø ýëåêòðîíäû íå òåñiêòi òèïêå
æàòóû ¼òå ìà»ûçäû. Ýëåêòðîíäû òèïòi æàðòûëàé ¼òêiçãiøòåðäå ýëåêòðîí ñàíû (np) ê¼ï áîëàäû,
àë òåñiêòi òèïòå êåðiñiíøå  (np>no). Àíèîíäû ðåàãåíòòåðäi» àäñîðáöèÿëàíóû no/np ºàòûíàñûíà
ò¸óåëäi åêåíi àíûºòàë¹àí. Ãàëåíèòïåí ïèðèòòå no/np ºàòûíàñûíû» ¼çãåðóiíå áàéëàíûñòû.
îëàðäà æèíà¹ûøòàðäû» àäñîðáöèÿëàíóû æ¸íå ôëîòàöèÿëàíóû êåëòiðiëãåí3-êåñòåäå.

 3-êåñòå
 Ãàëåíèòïåí ïèðèòòi» ôëîòàöèÿëûº ºàñèåòòåðiíi» no/np ºàòûíàñûíà ºàðàé ¼çãåðó.

Ìèíåðàë ´òêiçãiø
òèïi

no

ñì3
np

ñì3
no/np Ê¼áiêòi

¼íiì
øû¹ûìû,

%

Ñàëûñòûð.
àäñîðáö.

Ã

Ãàëåíèò 1 n 4,96.1014 3,82.1014 1,30 60,5 20,0
Ãàëèíèò 2 ð 2,32.1014 3,96.1014 0,61 70,0 50,0
Ãàëåíèò 3 ð 3,22.1014 6,16.1014 0,52 80,4 100,0
Ïèðèò 1 ð 0,66 75,0 100
Ïèðèò 2 ð 0,69 72,0 25,0
Ïèðèò 3 ð 0,72 80,0 20,0
Ïèðèò 4 ð 0,83 65,0 9,3

 Êåëòiðiëãåí  äåðåêòåðäåí ýëåêòðîí ¾ëåñi àðòºàí ñàéûí ðåàãåíòòi» àäñîðáöèÿëàíóû æ¸íå
ìèíåðàëäû» ôëîòàöèÿëàíóû ò¼ìåíäåéòiíi àéºûí ê¼ðiíåäi. Äåìåê, ðåàãåíò àíèîíûíàí
êðèñòàëäûº òîð¹à ýëåêòðîííû» áåðiëói, ñîíû» í¸òèæåñiíäå ê¾øòi îðíàóû ìèíåðàëäà
ýëåêòðîíäàð æåòiñïåãåíäå (æàðòûëàé ¼òêiçãiøòiê np òèïòi áîë¹àíäà) æàºñàðà ò¾ñåäi. Îñû
äåðåêòåðäåí ¸ð ò¾ðëi êåí îðíûíàí àëûí¹àí áið ìèíåðàëäû» ºàñèåòòåði ¸ð ò¾ðëi áîëàòûíäû¹û
îëàðäû» ãåíåçèñòåðiìåí òû¹ûç áàéëàíûñòû åêåíií ñèïàòòàéäû.
 Ýëåêòðîíäàð ìåí òåñiêòåðäi» ºàòûíàñòàðûí ¼çãåðòó ¸äiñòåðií ºîëäàíó ôëîòàöèÿëûº
ïðîöåñòi ºàæåòòi áà¹ûòòà ðåòòåó, ºàðºûíäàòó ì¾ìêiíäiêòåðií òóäûðàäû. Ñîíäàé ¸äiñòi» áiði
ïóëüïàíû òîòûºòàíäûð¹ûø  íå òîòûºñûçäàíäûð¹ûøïåí ¼»äåï, îíû» òîòûºòû-òîòûºñûçäàíó
ïîòåíöèàëûí ¼çãåðòó. Ìûñàëû, ïóëüïà ÊÌnO4,  H2O2 O2 æ¸íå ò.ñ.ñ. òîòûºòàíäûð¹ûøòàðìåí
¼»äåëñå ìèíåðàëäà no/np ºàòûíàñû àçàéûï, ðåàãåíò àíèîíûíàí ìèíåðàë¹à ýëåêòðîí áåðiëói
æå»iëäåéäi, äåìåê Ôåðìè äå»ãåéi ò¼ìåíäåéäi. Êåðiñiíøå, ïóëüïà òîòûºñûçäàíäûð¹ûøïåí
¼»äåëñå no/np  ºàòûíàñû æî¹àðûëàéäû.
 Àéòà êåòåòií æàé, ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàðäû ôëîòàöèÿëàóäà îëàðäû» òîòûºòàíóû òåê
áåëãiëi áið øåêêå äåéií ¹àíà æ¾ðói ºàæåò. Òîòû¹óäà ìèíåðàë àòîìäàðûíû» èîíäû-êîâàëåíòòi
áàéëàíûñû òåê èîíäû áàéëàíûñºà àéíàëñà, îíäà ìèíåðàë áåòiíi» ñóëàíóû ê¾øåéiï, æèíà¹ûø
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ðåàãåíòòåðäi» àäñîàáöèÿëàíóû ¼çãåðåäi. Îñû¹àí áàéëàíûñòû ¼íäiðiñòiê ò¸æiðèáåäå ê¾øòi
òîòûºòàíäûð¹ûøòàð ñèðåê ºîëäàíûëàäû. Îë ¾øií ñó iøiíäå àòìîñôåðàëûº ºûñûìäà åðiãåí
îòòåê ìîëåêóëàëàðûíû» ¸ðåêåòiäå æåòêiëiêòi. Ìèíåðàëäàðäû» æàðòûëàé ¼òêiçãiøòiê ºàñèåòií
ýëåêòðîíäû òèïòåí òåñiêòi òèïêå àéíàëäûðóäû» áið ¸äiñi ìèíåðàë º½ðàìûíà åðiòiíäiäåí
(ïóëüïàäàí) äèôôóçèÿëûº æîëìåí æàñàíäû ò¾ðäå êiðìåëåð åíãiçó. Êëàññèêàëûº ìûñàë ðåòiíäå
ñôàëåðèòòi» ôëîòàöèÿëàíó ºàñèåòií ìûñ èîíäàðûìåí àêòèâòåóäi êåëòiðóãå áîëàäû. Ñôàëåðèò
ê¼áiíäå ýëåêòðîíäû òèïòi æàðòûëàé ¼òêiçãiøêå æàòàäû. Îíû» êñàíòîãåíàò èîíäàðûìåí
¸ðåêåòòåñó ê¾øi ò¼ìåí. Ìûñ êàòèîíäàðû ìûðûø èîíäàðûìåí ñàëûñòûð¹àíäà ê¾êiðòïåí àç
åðèòií ºîñûíäû æàñàóìåí áàéëàíûñòû ñôàëåðèò áåòiíäå ìûðûø êàòèîíäàðûìåí î»àé
àëìàñûï, ºàñèåòi áàñºàäàé ºàáûðøûº (ÑuS) æàñàé àäñîðáöèÿëàíàäû. Îñûíû» í¸òèæåñiíäå
no/np ºàòûíàñû ¼çãåðiï, áåòêå êñàíòîãåíàò àíèîíäàðûíû» àäñîðáöèÿëàíóû ê¾ðò ê¾øåéåäi.
 Êåëòiðiëãåí ¸äiñòåðäåí áàñºàäà ìèíåðàëäàð áåòiíi» ºàñèåòòåðií ¼çãåðòó æîëäàðû áåëãiëi.
Ñîëàðäû» áiðiíå ôëîòàöèÿëàó êåçiíäå ìèíåðàëäàðäû ¸ð ò¾ðëi ñ¸óëåëåðìåí ¸ðåêåòòåñòiðó
æàòàäû. Ìèíåðàë òàáè¹àòòàðûíà ºàðàé êåéáiðiíäå no/np ºàòûíàñû ¼ñiï ôëîòàöèÿëàíóëàðû
ò¼ìåíäåñå, àë êåéáiðåóëåðiíäå, êåðiñiíøå, no/np ºàòûíàñû àçàéûï ìèíåðàëäûº ôëîòîàêòèâòiëiãi
¼ñåäi.
  Æ è í à ¹ û ø    ð å à ã å í ò ò å ð ä i »   ̧  ð  ò ¾ ð ë i   ô î ð ì à ë à ð û í û »
ì è í å ð à ë   á å ò i í   ñ ó ñ û ç ä à í ä û ð ó ä à ¹ û   ì à  » û ç û .
 Èîíîãåíäi æèíà¹ûøòàðäû» ìîëåêóëàëàðûíû» èîíäàð¹à äèññîöèàöèÿëàíóû îëàðäû»
ºàñèåòòåðiíå ºàðàé ¸ð ä¸ðåæåäå æ¾ðåäi æ¸íå ïóëüïàíû» ñóòåê ê¼ðñåòêiøiìåí (ðÍ) òû¹ûç
áàéëàíûñòû. Àíèîíäû æèíà¹ûøòàðäû» íåãiçãi á¼ëåãií èîíäàð¹à àéíàëäûðó ìàºñàòûìåí
ôëîòàöèÿ ñiëòiëi îðòàäà æ¾ðãiçiëåäi. Ñåáåái ðåàãåíòòåðäi ñóäà ãèäðîëèçäåóäå ò¾çiëåòií
ºûøºûëäàðäû» ê¼ái îðòàøà íå ¸ëñiç ýëåêòðîëèòòåð. Îñû¹àí áàéëàíûñòû ïóëüïàäà îëàð èîíäû
æ¸íå ìîëåêóëàëûº ò¾ðäå áîëàäû. Îñûëàðìåí ºàòàð ïóëüïàäà ðåàãåíòòåðäi» ¼çãåðãåí ò¾ðiäå
êåçäåñåäi. Ïóëüïàäà ¸ðóàºûòòà ò¾ðëi ñåáåïòåðìåí ìåòàëäàð  êàòèîíäàðû áîëàäû. Îëàð ðåàãåíò
àíèîíäàðûìåí ¸ðåêåòòåñiï ñóäà åðiìåéòií ºîñûëûñòàð ò¾çåäi. Ñ¼éòiï æèíà¹ûø ðåàãåíòòåð
ïóëüïàäà ¾ø ò¾ðäå êåçäåñåäi.
 Îëàðäû» iøiíäåãi å» àêòèâòi, ìèíåðàë áåòiìåí òiêåëåé õèìèÿëûº áàéëàíûñºà ò¾ñåòiíi
èîíäû ò¾ði. Åíäi ìèíåðàë áåòiíå òåê èîíäàðäû» àäñîðáöèÿëàíóëàðû îíû» ñóñûçäàíóûí
ºàìòàìàñûç åòåìå æ¸íå ìîëåêóëàëàð ìåí åðiìåéòií ºîñûëûñòàðäû» àòºàðàòûí ðîëüäåði áàðìà
äåãåí ñ½ðàºòàð¹à æàóàï içäåëiê. Á½ë áà¹ûòòà ê¼ïòåãåí çåðòòåóëåð æ¾ðãiçiëäi. Ñîíû» í¸òèæåñiíäå
áiðñûïûðà æàéëàð àíûºòàëäû. Îëàðäû æèíàºòàé êåëå ò¼ìåíäåãiäåé ºîðûòûíäûëàð øû¹àðó¹à
áîëàäû:
 1. Åðòåðåê êåçäåðäåãi ñóëüôãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàðäû» ìèíåðàë áåòií ñóñûçäàíäûðóäà
òåê õåìîñîðáöèÿëàí¹àí ºàáàò ºàíà áàñòû ðîëü àòºàðàäû, àë ìîëåêóëàëû ôîðìàëàðûíû»
ìà»ûçû ò¼ìåí äåãåí áîëæàìíû» ä½ðûñ åìåñ åêåíäiãi àíûºòàëäû. Øûíûíäà ò¼ìåíãi

ìîëåêóëàëû ñóëüôãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàðäû» ê¼ìiðñóòåê òiçáåãi 5-7 А
о
 ¹àíà áîëóû, ºàëû»äû¹û

áiðíåøå æ¾ç àíãåòðåì¹à æåòåòií ñó ºàáàòûí ºîïñûòûï ûäûðàòó¹à æåòêiëiêñiç. Îíûìåí áiðãå
ðåàãåíò ìèíåðàë áåòiíi» òåê ¸ð æåðiíäå øî¹ûðëàíûï àäñîðáöèÿëàíàòûíûí åñêåðñåê, îíû»
ñóñûçäàíó ä¸ðåæåñi ôëîòàöèÿëàíóûí ºàìòàìàñûç åòïåéäi. Ñîíäûºòàí åðòåäå Ä.À.Øâåäîâ
ñóëüôèäîêñàíòîãåíàò äåï àòà¹àí ºàáàòòà ðåàãåíòòi» èîíäû ò¾ðiíi» õåìîñîðáöèÿëàíóû ìèíåðàë
áåòiíäåãi ºàíûºïà¹àí  áàéëàíûñòàð ê¾øií àçàéòûï, áîñ ýíåðãèÿíû ò¼ìåíäåòåäi, áiðàº ñó
ºàáàòûí ðåòñiçäåíäiðiï, ºàëû»äû¹ûí àçàéòó¹à ì¾ìêiíøiëiê òóìàéäû.
 2. Àíèîíäû æèíà¹ûøòàðäû» ìîëåêóëàëàðûíû» òîëûº  äèññîöèàöèÿëàíáàóû
í¸òèæåñiíäå ïóëüïàäà ¸ðäàéûì áåëãiëi á¼ëåãi ìîëåêóëàëàð ò¾ðiíäå ºàëàäû. Îëàðäû» ìèíåðàë
áåòòåðiíå àäñîðáöèÿëàíóû ê¼ìiðñóòåê òiçáåêòåðiíi» ¼çàðà äèñïåðñèîíäû ¸ðåêåòïåí áàéëàíûñó
í¸òèæåñiíäå æ¾ðåäi. Íå¹½ðëûì ê¼ìiðñóòåê ½çûíäàñà, ñî¹½ðëûì îëàðäû» ¼çàðà áàéëàíûñòàðû
àðòà ò¾ñåäi. Ìûñàëû, îêñèãèäðèëüäi (½çûí òiçáåêòi) æèíà¹ûøòàðäû» ìîëåêóëàëàðû ìèíåðàë
áåòiíäå îíäà¹àí, êåéäå æ¾çäåãåí ºàáàò º½ðàé àäñîðáöèÿëàíàòûíû Ñ.È.Ïîëüêèííi»
çåðòòåóëåðiìåí àíûºòàë¹àí.
 Ñóëüôãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàðäû» òà¹û áið åðåêøåëiãi ñîë, îíû» èîíäàðû ìèíåðàë
áåòiíäå îòòåê ìîëåêóëàëàðûíû» ºàòûñóûìåí æ¸íå ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàðäû» æàðòûëàé
¼òêiçãiøòiê ºàñèåòòåðiíi» ¸ðåêåòiìåí òîòû¹ûï  ä è ê ñ à í ò îã å í è ò ê å   àéíàëàòûíû
àíûºòàë¹àí. Îë òàçà ê¼ìiðñóòåêòåðãå  ½ºñàñ àïîëÿðëû ìàéëû çàò. Îë ìèíåðàë áåòiìåí ñîë áåòêå
õèìèÿëûº àäñîðáöèÿëàí¹àí èîíäàðäû» ê¼ìiðñóòåê òiçáåêòåðiìåí ¸ðåêåòòåñói í¸òèæåñiíäå
áàéëàíûñàäû. Ê¼ïòåãåí çåðòòåóëåð í¸òèæåñiíäå (À.À.Àáðàìîâ) ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàðäû»
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áåòòåðiíi» ñóñûçäàíóûíäà áàñòû ðîëü àòºàðàòûí äèêñàíòîãåíèä åêåíi àíûºòàëäû. Á½¹àí
ê¼ïòåãåí ä¸ëåëäåð áàð. Ìûñàëû, àóûð ò¾ñòi ìåòàëäàðäû» òîòûºòû ìèíåðàëäàðû (êàðáîíàòòàðû
æ¸íå ñóëüôàòòàðû) êñàíòîãåíàòòàðäû» æåòêiëiêòi àäñîðáöèÿëàíóûíà ºàðàìàñòàí ¼òå íàøàð íå
òiïòi ôëîòàöèÿëàíáàéäû. Îíû» ñåáåái á½ë ìèíåðàëäàð èîíäû êðèñòàëäû, æàðòûëàé ¼òêiçãiøòiê
ºàñèåòi æîº. Ñîíäûºòàí îëàðäû» áåòòåðiíäå êñàíòîãåíàò èîíäû ò¾ðäå ºàëàäû,
äèêñàíòîãåíèäêå àéíàëìàéäû. Á½ë æàé ìèíåðàë áåòií ñóñûçäàíäûðóäà äèêñàíòîãåíèäòi» áàñòû
ðîëü îéíàéòûíûí ê¼ðñåòåäi.
 Ìèíåðàë áåòií ñóñûçäàíäûðóäà ê¼ìiðñóòåêòi ìîëåêóëàëàðäû» ìà»ûçäû ðîëü
àòºàðàòûíûí ê¼ðñåòóãå áið ìûñàë êåëòiðåéiê. Åãåð èîíîãåíäi ðåàãåíòòåðãå àïîëÿðëû ìàéëû
çàòòàð ºîñûëñà ìèíåðàëäàðäû» ôëîòàöèÿëàíóû àðòà ò¾ñåäi. Îñû âàðèàíòòû ºîëäàíûï
èîíîãåíäi ðåàãåíòòi» (¸ñiðåñå áà¹àñû ºûìáàòòàðûíû») øû¹ûíûí àçàéòó¹à áîëàäû.
 Òåê ìîëåêóëàëû ôîðìàäà íå ìàéëû ò¾ðäå áîëàòûí (äèêñàíòîãåíèä æ¸íå áàñºàëàäû)
ðåàãåíòòåðìåí æ¾ðãiçiëãåí ò¸æiðèáåëåð ìèíåðàëäàðäû» ¼òå íàøàð ôëîòàöèÿëàíàòûíûí
ê¼ðñåòòi. Îíû» íåãiçãi  ñåáåái àïîëÿðëû ò¾ðäåãi (èîíäàíáàéòûí) ðåàãåíòòåð ïîëÿðëû ºàñèåòòi
ìèíåðàëäàðäû» áåòiìåí ¸ðåêåòòåñïåéäi, äåìåê àäñîðáöèÿëàíáàéäû.
 Êåëòiðiëãåí æàéëàðäàí øû¹àðûëàòûí ºîðûòûíäû: ìèíåðàëäàðäû» òèiìäi
ôëîòàöèÿëàíóû ðåàãåíòòi» òåê åêi ôîðìà ò¾ðiíäå (èîíäû æ¸íå ìîëåêóëàëû)
àäñîðáöèÿëàí¹àíûí ¹àíà ºàìòàìàñûç åòiëåäi. Òiêåëåé ìèíåðàë áåòiíå ðåàãåíòòi» áið ºàáàò
æàñàé àäñîðáöèÿëàíóû îíû» èîíäû ôîðìàñûíà ò¸óåëäi áîëñà, îíû» áåòiíäåãi ñó ºàáàòûí
ûäûðàòó ìîëåêóëàëû ôîðìàñûíû» ¸ðåêåòiìåí áàéëàíûñòû. (Àïîëÿðëû ðåàãåíòòåðäi» æåêå
ºîëäàíóëàðû êåéiíiðåê ºàðàëàäû).
 3. Æèíà¹ûøòàð àíèîíû òåê ìèíåðàë áåòiìåí ¹àíà åìåñ ïóëüïàäà¹û ìåòàëäàð
êàòèîíäàðûìåí ¸ðåêåòòåñiï ñó¹à íàøàð åðèòií ºîñûëûñòð ò¾çåäi. Îëàðäû» ìèíåðàë áåòiíi»
ñóñûçäàíóûíà òèãiçåòií ¸ñåði ¸ðºèëû. Ñî¹àí áàéëàíûñòû îëàðäû» ðîëi òóðàëû ¸ð ò¾ðëi
ê¼çºàðàñòû» áîëóû ò¾ñiíiêòi. Ñîëàðäû òàëäàé êåëå ò¼ìåíäåãi ºîðûòûíäûëàð¹à êåëóãå áîëàäû:
 à) ïóëüïàäà ðåàãåíòòåðäi» æ¸íå ìåòàëë êàòèîíäàðûíû» êîíöåíòðàöèÿëàðû ò¼ìåí
áîëóìåí áàéëàíûñòû îëàðäû» ¸ðåêåòòåñóiíåí ïàéäà áîëàòûí ºîñûëûñòàðäû» íåãiçi -
êîëëîéäòû-äèñïåðñòi ò¾ðäå áîëàäû. Îëàðäû» ºàòòû çàò áåòiíäå ôèçèêàëûº ê¾øòåðìåí
¸ðåêåòòåñói ¸ð ò¾ðëi äå»ãåéäå ¾íåìi îðûíäàëàäû. °ðèíå ¸ðåêåòòåñó ê¾øi èîíäàð æ¸íå
ìîëåêóëàëàðìåí ñàëûñòûð¹àíäà ò¼ìåí áîëàäû. Æàëïû ìèíåðàë áåòiíå îëàð ìîëåêóëàëàðìåí
àðàëàñ ò¾ðäå àäñîðáöèÿëàíàäû äåãåí áîëæàì àéòó¹à áîëàäû.
 á) àóûð ìåòàëäàð êñàíòîãåíàòòàðûí ºîëäàíûï æ¾ðãiçiëãåí ôëîòàöèÿëûº ò¸æiðèáåëåð
îëàðäû» æèíà¹ûø ºàñèåòòåðiíi» ñóäà åðiãiøòiêòåðiìåí òû¹ûç áàéëàíûñòû åêåíií ê¼ðñåòòi.
Ìûñàëû, ãàëåíèòòi ôëîòàöèÿëàóäà ìåòàëäàð êñàíòîãåíàòòàðûíû» æèíà¹ûø ºàñèåòòåðiíi»
ò¼ìåíäåói ìûíà ºàòàðìåí ñèïàòòàëàäû: ìûðûø êñàíòîãåíàòû >ºîð¹àñûí êñàíòîãåíàòû > ìûñ
êñàíòîãåíàòû > ê¾ìiñ êñàíòîãåíàòû > âèñìóò êñàíòîãåíàòû. Äåìåê, íå¹½ðëûì ìåòàëë
êñàíòîãåíàòûíû» åðiãiøòiãi æî¹àðû áîëñà (å» åðiãiøi ìûðûø êñàíòîãåíàòû), ñî¹½ðëûì îíû»
æèíà¹ûø ºàñèåòi æî¹àðûëàéäû. Á½ë æàé îëàðäû» æèíà¹ûø ºàñèåòòåði òåê ìèíåðàë áåòiíå
êîëëîèäòû ò¾ðäå æàáûñóû í¸òèæåñiíäå ¹àíà åìåñ, ñîíûìåí áiðãå îëàðäû» ñóäà åðó êåçiíäå
èîíäàð¹à äèññîöèÿëàíó-í¸òèæåñiíäå ïàéäà áîëàòûí êñàíòîãåíàò èîíäàðûíû» ¸ðåêåòiìåí òû¹ûç
áàéëàíûñòû åêåíií ê¼ðñåòåäi. Èîíäàð¹à äèññîöèÿöèÿëàíó ä¸ðåæåñi ìåòàë êñàíòîãåíàòûíû»
åðiãiøòiê ê¼áåéòiíäiñiíå ò¸óåëäi. Îë ò¼ìåíäåãi òåïå-òå»äiê òå»äåóiìåí ñèïàòòàëàäû:

ÌåÕ(åðiòiíäiäå) Û Ìå++Õ-,
 ì½íäà Ìå+-àóûð ìåòàëë êàòèîíû;
  Õ-êñàíòîãåíàò àíèîíû.
 Äèññîöèàöèÿëàíóäàí ïàéäà áîë¹àí êñàíòîãåíàò àíèîíû ìèíåðàë áåòiíå àäñîðáöèÿëàíûï
øû¹ûíäàë¹àí ñàéûí òåïå-òå»äiêòi» á½çûëóûíàí ðåàêöèÿ î»¹à æûëæûï îòûðàäû. Êñàíòîãåíàò
àíèîíûíû» àäñîðáöèÿëàíóû ¾íåìi îíû» êîíöåíòðàöèÿñûíû» àç ì¼ëøåðäå áîëó ê¾éiíäå
æ¾ðåäi. Ñîíäûºòàí ìåòàëë êñàíòîãåíàòûíû» æèíà¹ûø ê¾øi ñóäà åðiãåí ò¾ðäå áîëàòûí
êñàíòîãåíàòòàðäû» æèíà¹ûø ê¾øiíåí ê¼ï ò¼ìåí áîëàäû.
 Îñû êåëòiðiëãåí æàéëàðäàí åðiòiíäiäå (ïóëüïàäà) ò¾çiëåòií ìåòàëë êñàíòîãåíàòòàðûíû»
ìèíåðàë áåòiíå ¸ñåði îëàðäû» åðóiíåí ïàéäà áîëàòûí èîíäàðûíû» æ¸íå êîëëîèäòû ê¾éäåãi
ò¾ðiíi» àäñîðáöèÿëàíóëàðûíû» í¸òèæåñiíåí òóàäû äåï ñàíàó¹à áîëàäû.
 â) ñóäà åðèòií êñàíòîãåíàòòàðìåí ôëîòàöèÿëàíáàéòûí ìèíåðàëäàð¹à àóûð ìåòàëäàð
êñàíòîãåíàòòàðûäà æèíà¹ûø áîëà àëìàéäû.
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 À í è î í ä û    æ è í à ¹ û ø ò à ð ä û »    à ä ñ î ð á ö è ÿ ë à í ó ûí ä
à  ñ ó ë ü ô è ä ò i  ì è í å ð à ë ä à ð ä û »  ò î ò û ¹ ó û í û »  ì à » û ç û.
 Òåîðèÿëûº æ¸íå ò¸æiðèáåëiê çåðòòåóëåðìåí àíèîíäû æèíà¹ûøòàðäû» òîòûºïà¹àí
ñóëüôèäòi ìèíåðàë áåòiíå àäñîðáöèÿëàíáàéòûíû àíûºòàë¹àí. Àäñîðáöèÿ òåê ìèíåðàë áåòi
îòòåêïåí ¸ðåêåòòåñiï, áåëãiëi ä¸ðåæåãå äåéií òîòû¹óûíàí êåéií ¹àíà áàñòàëàäû.
 Ê¼ëåìäi çåðòòåóëåðiíi» í¸òèæåñiíäå È.Í.Ïëàêñèí æ¸íå Ñ.Â.Áåññîíîâ ìèíåðàë áåòiíi»
îòòåêïåí òîòû¹ó ïðîöåñi ¾ø ñàòûëû æ¾ðåòiíi òóðàëû ò¼ìåíäåãi ºîðûòûíäûëàð¹à êåëäi:
 1) îòòåêòi» àäñîðáöèÿëàíóûíû» áàñòàïºû ñàòûñû; 2) îòòåêòi» ìèíåðàë áåòiíäå
òîòûºñûçäàíóû;
 3) îòòåêòi» õèìèÿëûº ¸ðåêåòòåñói í¸òèæåñiíäå ìèíåðàë áåòiíi» òîòû¹óû æ¸íå îë áåòòå
òîòûºòû ºàáàòòû» ïàéäà áîëóû.
 Åíäi ìèíåðàë áåòiíi» òîòû¹óûíû» ¸ð ñàòûñûíû» åðåêøåëiêòåðií ºàðàñòûðàð àëäûíäà,
òîòûºïà¹àí ñóëüôèäòi áåòêå àíèîíäû æèíà¹ûøòàðäû» àäñîðáöèÿëàíáàó ñåáåïòåðiíå òîºòàëûº.
 Áiðiíøiäåí, á½çûë¹àí (½íòàºòàó í¸òèæåñiíäå) êðèñòàëäû òîð áåòiíäå ê¾øòi áàéëàíûñòàð
¾çiëiñiíåí áîñà¹àí ýëåêòðîíäàð êîíöåíòðàöèÿñû òåðiñ çàðÿäòû ýëåêòð ¼ðiñií òóäûðàäû.
Ñîíäûºòàí îë áåòòå àíèîíäàð àäñîðáöèÿëàíáàéäû.
 Åêiíøiäåí, ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàðäà ìåòàëë êàòèîíäàðûíû» ê¾êiðò àíèîíäàðûìåí ¼çàðà
áàéëàíûñ ê¾øòåði êñàíòîãåíàò àíèîíäàðûìåí áàéëàíûñûíàí ê¼ï æî¹àðû. Àóûð ò¾ñòi ìåòàëäàð
ñóëüôèäòåðiíi», êåéáið òîòûºòàðûíû» æ¸íå ìåòàëë êñàíòîãåíàòòàðûíû» åðiãiøòiê
ê¼áåéòiíäiëåði êåëòiðiëãåí 4-êåñòåäå. Îëàð ºîñûëûñòàð º½ðàéòûí àòîìäàðäû» ¼çàðà áàéëàíûñ
ê¾øòåðií ê¼ðñåòåäi.

 4-êåñòå
°ð ò¾ðëi ìåòàëë ºîñûëûñòàðûíû» åðiãiøòiê ê¼áåéòiíäiëåði (Êàêîâñêèé áîéûíøà)

Ìåòàëäàð ²îñûëûñòàð Åðiãiøòiê ê¼áåéòiíäiñi
Ìèíåðàëäàðû Áóòèë êñàíòîãåíàòû

Cu CuS 3,3.10-36 4,7.10-20

Cu2S 2,5. 10-48

Cu(OH)2 5,0.10-20

CuCO3 2,5.10-10

Pb PbS 2,5.10-27 6,0.10-17

Pb SO4 1,6.10-8

Pb CO3 2,8.10-14

Pb(OH)2 1,1.10-20

Zn ZnS 1,6.10-14 3,7.1011

ZnCO3 1,45.10-11

Zn(OH)2 7,1.10-18

 Êåëòiðiëãåí äåðåêòåðäåí êñàíòîãåíàò èîíûíû» ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàðìåí ¸ðåêåòòåñiï
ñóëüôèä èîíûìåí àëìàñóû ì¾ìêií åìåñòiãi ê¼ðiíåäi. Êåðiñiíøå, áóòèë êñàíòîãåíàòû
àíèîíûíû» êàðáîíàò æ¸íå ñóëüôàò èîíäàðûìåí àóûñó ì¾ìêiíäiãi æî¹àðû.
 Ìèíåðàë áåòiíi» æèíà¹ûøòàðìåí ¸ðåêåòòåñóiíäå îíû» àëäûíàëà òîòû¹óûíû» ìà»ûçûäà
êåëòiðiëãåí êåäåðãiëåðäi ê¾ðò ò¼ìåíäåòóìåí òû¹ûç áàéëàíûñòû. Æî¹àðûäà êåëòiðiëãåí áiðiíøi
òîòû¹ó ñàòûñûíû» ì¸íi îòòåê ìîëåêóëàëàðûíû» áið ñ¸òòå (½íòàºòàó í¸òèæåñiíäå) ïàéäà
áîëàòûí æà»à áåòêå ìîëåêóëà ò¾ðiíäå àäñîðáöèÿëàíóû. Áiðiíøi á¼ëiìäå ýëåêòðëi ¼ðiñòi áåòêå
òåê ïîëÿðëû ñó ìîëåêóëàëàðûíû» òàðòûëóû àéòûë¹àí. Îòòåê ìîëåêóëàñû ïîëÿðñûç çàò. Îíû»
ýëåêòðëi ¼ðiñïåí ¸ðåêåòòåñóiíi» íåãiçi òîòûºòàíäûðó, äåìåê ýëåêòðîí ºàáûëäà¹ûø ºàñèåòiíäå
(Å=-1,47 ýâ). Ýëåêòðîíäàðìåí ¸ðåêåòòåñó í¸òèæåñiíäå áåò ïîòåíöèàëû ê¾ðò ò¼ìåíäåéäi äå ñó
ìîëåêóëàëàðûíû» òàðòûëó ê¾øi á¸ñå»äåï, ñó ºàáàòû ºîïñèäû. Ñî¹àí áàéëàíûñòû êñàíòîãåíàò
àíèîíäàðûíû» ìèíåðàë áåòiíå áà¹ûòòàë¹àí äèôôóçèÿëûº ºîç¹àëûñû î»àéëàéäû. Ñîíûìåí
òîòû¹óäû» áiðiíøi ñàòûñû îòòåê ìîëåêóëàëàðûíû» ìèíåðàë áåòiíäåãi ýëåêòðîíäàðûí ºàáûëäàï
èîí¹à àéíàëóûíû» (1/2 Î2+2 l®Î2-) í¸òèæåñiíäå æèíà¹ûø àíèîíäàðûíû» ìèíåðàëìåí
¸ðåêåòòåñói æå»iëäåéäi.
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 Òîòû¹óäû» åêiíøi ñàòûñû, àêòèâòi îòòåê èîíäàðûíû» ìèíåðàë áåòiíäå ïîëÿðëû
êîâàëåíòòiê áàéëàíûñïåí, ñóëüôèä èîíäàðûìåí ¸ðåêåòòåñiï îëàðäû òîòûºòûðóûìåí
áàéëàíûñòû. Ñóëüôèä èîíûíû» îòòåêïåí ¸ðåêåòòåñó ºàñèåòi æî¹àðû. Ñî¹àí áàéëàíûñòû îë
òåðiñ åêi âàëåíòòiê (S2-) ê¾éäåí î» àëòû âàëåíòòi ê¾éãå äåéií òîòû¹à àëàäû:

S2-®
-+-+-+

®®®
2

4
62

3
42

32
20

SOSOOSS  .

 Ñóëüôèä èîíûíû» òîòû¹óûíû» ¸ð ñàòûñû ¸ð ò¾ðëi æûëäàìäûºïåí æ¾ðåäi. Îíû»
íåãiçiíäå ñóäà¹û åðiãåí îòòåê ìîëåêóëàëàðûíû» êîíöåíòðàöèÿñûìåí àíûºòàëàäû. Ìèíåðàë
áåòiíi» Á½ë òîòû¹ó ñàòûñûíû» áiðñûïûðà åðåêøåëiêòåði áàð. Ñóëüôèä èîíû  (S2-) òîòû¹ûï

ýëåìåíòòi ê¾êiðòêå
0
S  àéíàë¹àíäà ìèíåðàë áåòiíäåãi ñó ºàáàòûíû» ºîïñóû æ¸íå æ½ºàðóû

æî¹àðû ä¸ðåæåäå áîëàäû. Àðíàóëû ºîéûë¹àí ò¸æiðèáåëåð îñû ñ¸òòå ìèíåðàëäû æèíà¹ûøñûç
ôëîòàöèÿëàó¹à áîëàòûíûí ê¼ðñåòòi. Ñîíûìåí ºàòàð, íàºòûëû æà¹äàéäà ýëåìåíòòi ê¾êiðòòi îñû
ê¾éäå áåëãiëi óàºûò ì¼ëøåðiíäå ò½ðàºòû ½ñòàó (ìûñàëû ¼íäiðiñòiê ìàñøòàáòà) ì¾ìêií åìåñ.
Ñóëüôèä èîííû» ýëåìåíòòi ê¾êiðòêå àéíàëó ñàòûñû îòòåê ìîëåêóëàëàðûíû» èîí¹à àéíàëó
ñàòûñûìåí ºàòàð æ¾ðåòií ïðîöåññ äåóãå áîëàäû.
 Òîòû¹óäû» êåëåñi ñàòûëàðû îòòåê èîíûíû» ê¾êiðòïåí ¸ðåêåòòåñiï ¸ð ò¾ðëi

ñóëüôîòîòûºòàð ò¾çóiìåí áàéëàíûñòû. Îëàðäû» åðåêøåëiêòåðiíi» áiði ñîë òèîñóëüôàò (S2O
-2

3 )

æ¸íå ñóëüôèò (SO
-2

3 ) èîíäàðû àóûð ò¾ñòi ìåòàëäàð êàòèîíäàðûìåí ñóäà àç åðèòií ºîñûëûñòàð

ò¾çåäi. Îñû¹àí áàéëíûñòû îëàðäû» íåãiçi ìèíåðàë áåòiíäå ºàëàäû. Òîòû¹óäû» å» àºûð¹û

ñàòûñûíäà ïàéäà áîëàòûí ñóëüôàò èîí (SO
-2

4
) ê¼ïøiëiê ìåòàëë êàòèîíäàðûìåí ñóäà åðèòií

ºîñûëûñòàð ò¾çåòií áîë¹àíäûºòàí (ìûñ, ìûðûø, òåìið) áiðäåí ñó¹à øû¹àäû. Åêiíøi
åðåêøåëiêòåði îëàðäû» æèíà¹ûø àíèîíäàðûìåí î»àé àëìàñóû. Î¹àí íåãiç áîëàòûí åêi æàéäû
ºàðàñòûðàéûº.
 Áiðiíøi. Òîòûºïà¹àí ñóëüôèäòå àòîìäàð èîíäû-êîâàëåíòòi áàéëàíûñïåí ºîñûëñà,
òîòû¹ó  ïðîöåñiíäå ìåòàëë êàòèîíûìåí ñóëüôîòîòûºòû èîí àðàñûíäà¹û áàéëàíûñ òàçà èîíäû
ò¾ðãå ê¼øåäi. Èîíäû áàéëàíûñòàðäû» ïîëÿðëûº ºàñèåòi æî¹àðû áîëàäû, ñîë ñåáåïòåí ñó
ìîëåêóëàëàðûìåí áàéëàíûñû ºàéòàäàí àðòàäû.
 Åêiíøi. Îòòåêïåí ¸ðåêåòòåñó ïðîöåñiíäå ê¾êiðò àòîìûíû» ìåòàëë êàòèîíûìåí
¸ðåêåòòåñó ïðîöåñiíäå ê¾êiðò àòîìûíû» ìåòàëë àíèîíûìåí ¸ðåêåòòåñó ê¾øi ò¼ìåíäåéäi.
Îñû¹àí áàéëàíûñòû æèíà¹ûø àíèîíäàðûíû» ñóëüôîòîòûºòû àíèîíäàðìåí àëìàñóû
æå»iëäåéäi. Î¹àí ºîñûìøà ñåáåï áîëàòûí æàé ñóëüôîòîòûºòû èîíäàðäû» ñóëàíó
ýíåðãèÿñûíû» êðèñòàëäûº òîð ýíåðãèÿñûìåí ïàðàïàð áîëóû íå àðòûï êåòói.
 Ìèíåðàëë áåòiíi» òîòû¹óûíû» ¾øiíøi ñàòûñû ðåòiíäå îë áåòòå òîòûºòû
ºîñûëûñòàðäû» æåêå ôàçà º½ðàóûí, äåìåê ¾ø ¼ëøåìäi ºàáûðøûº æàñàóûí àéòó¹à áîëàäû.
Áàñºàøà àéòºàíäà ñóëüôèäòi ìèíåðàë áåòi îíû» òîòûºòû ìèíåðàëûìåí ”ºàïòàëàäû”. Ñî¹àí
áàéëàíûñòû îíû»  ôëîòàöèÿëûº ºàñèåòi ì¾ëäåì ¼çãåðåäi. Àóûð ò¾ñòi ìåòàëäàð
ìèíåðàëäàðûíû» àëäûí àëà àêòèâòåíäiðiëìåé ñóëüôãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàðìåí
ôëîòàöèÿëàíáàéòûíû áåëãiëi.
 Ñîíûìåí ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàðäû» ôëîòàöèÿëàíóûíäà òîòû¹ó ïðîöåñiíi» áåëãiëi øåêêå
äåéií æ¾ðói ºàæåòòi áîëñà, ì¼ëøåðäåí àðòûº òîòû¹óû êåði ¸ñåð åòåäi. Òîòû¹ó ïðîöåñiíi»
ê¼ðñåòêiøi ðåòiíäå ìèíåðàëë áåòiíi» ïîòåíöèàëûí êåëòiðñåê ñàïàëû ò¾ðäå îíû» ôëîòàöèÿëàíó
ºàñèåòiíi» ¼çãåðóií ãðàôèêàëûº ò¾ðäå 18-ñóðåòòå ê¼ðñåòiëãåíäåé ñèïàòòàó¹à áîëàäû.

18-ñóðåò. Ìèíåðàë áåòiíi» òîòû¹óûíà áàéëàíûñòû æèíà¹ûøòû» àäñîðáöèÿëàíóû æ¸íå
ìèíåðàëäû» ôëîòàöèÿëàíóû.
 Å-ìèíåðàë áåòiíi» òîòû¹óû;
 Ã-æèíà¹ûøòû» àäñîðáöèÿëàíóû;
 Å-ìèíåðàëäû» ôëîòàöèÿëàíóû;
 1, 2, 3-òîòû¹ó ñàòûëàðû.

 Òîòû¹óäû» ¾øiíøi ñàòûñûíäà ñóëüôîòîòûºòû èîíäàðäû» ñó ìîëåêóëàëàðûíû»
¸ðåêåòiìåí ñó¹à øû¹óû àðòºàí ñàéûí îëàðäû» àðàñûíà îðíàëàñºàí ìåòàëë êàòèîíûäà
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êðèñòàëäû» iø ºàáàòòàðûìåí áàéëàíûñû ¸ëñiçäåíiï ñó¹à øû¹àäû, äåìåê áåëãiëi ì¼ëøåðäå
ìèíåðàë åðèäi. Ìèíåðàë áåòiíäå ò¾çiëåòií ìåòàëë êñàíòîãåíàòûäà îñû ñåáåï ñàëäàðûíàí ñó¹à
øû¹àäû. Ìèíåðàë áåòiíäå ò¾çiëåòií ºîñûëûñòû» º½ðûëûìäûº ïàðàìåòðëåðiìåí êðèñòàëäû òîð
º½ðûëûìûíû» ïàðàìåòðëåði íå¹½ðëûì ¼çãåøå áîëñà, ñî¹½ðëûì îíû» áåòòåí ºîïàðûëûï
á¼ëiíói àðòà ò¾ñåäi.
 Ìèíåðàëäû» áåò ºàñèåòi áiðêåëêi áîëìà¹àíäûºòàí òîòû¹ó ïðîöåñiäå ¸ð æåðiíäå ¸ð ò¾ðëi
æûëäàìäûºïåí æ¾ðåäi. Ñîíäûºòàí îíû» ôëîòàöèÿëàíóû êåëòiðiëãåí º½áûëûñòàðäû» (ñóëàíóû,
òîòû¹óû, ðåàãåíòòi» àäñîðáöèÿëàíóû) ¼çàðà ºàòûíàñòàðûíû» æèûíòû¹ûìåí àíûºòàëàäû.
 Ì è í å ð à ë  á å ò i í i »   ñ ó ñ û ç ä à í ó û í ä à   æ  è í à ¹ û ø   ð å à ã å í ò ò å ð
i í i »   ò i ð ê å ñ ò å ð i í    º î ë ä à í ó ä û »   ì à » û ç û.  Çåðòòåó í¸òèæåëåði æ¸íå
¼íäiðiñòiê ò¸æiðèáåëåð æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðäi» òiðêåñòåði ºîëäàí¹àíäà áàéûòó í¸òèæåëåðiíi»
æî¹àðûëàéòûíûí ê¼ðñåòòi. Êñàíòîãåíàòòàðäû» åêi òiðêåñií ºîëäàíûï æ¾ðãiçiëãåí
ò¸æiðèáåëåðäå (Â.À.Ãëåìáîöêèé, Ã.Ì.Äìèòðèåâà) ¸ðäàéûì á¼ëiï àëó ä¸ðåæåñi æî¹àðûëàéäû
æ¸íå ôëîòàöèÿ æûëäàìäû¹û àðòàäû. Òiðêåñòåðäi» òèiìäiëiãi ¸ñiðåñå ðåàãåíòòåðäi» øû¹ûíäàðû
ò¼ìåíäåãåí ñàéûí áàéºàëàäû.
 Òiðêåñòåðäi» òèiìäiëiãiíi» ¼ñói ìèíåðàëäûº áåò ºàñèåòiíi» áiðêåëêi åìåñòiãiìåí òû¹ûç
áàéëàíûñòû. Áåòòi» ¸ð àéìà¹ûíû» àêòèâòiëiãi ¸ð ò¾ðëi áîë¹àíäûºòàí îë æåðëåðiíäå
ðåàãåíòòåðäi» àäñîðáöèÿëàíó ì¾ìêiíäiãiäå ¸ð ò¾ðëi. Î¹àí ä¸ëåë ðåòiíäå òiðêåñêå êiðåòií
ðåàãåíòòåðäi» ºàñèåòòåðiíäåãi àéûðìàøûëûºòàð íå¹½ðëûì ¾ëêåí áîëñà, ñî¹½ðëûì ôëîòàöèÿëàó
í¸òèæåëåðiäå æî¹àðûðàº áîëàäû. Ìûñàëû, åêi êñàíòîãåíàò òiðêåñiìåí ñàëûñòûð¹àíäà
êñàíòîãåíàòïåí äèòèîôîñôàò òiðêåñiíi» òèiìäiëiãi æî¹àðû êåëåäi, àë ñóëüôãèäðèëüäi
æèíà¹ûøïåí îêñèäãèäðèëüäi æèíà¹ûø òiðêåñi ºîëäàíûëñà ìèíåðàëäû» ôëîòàöèÿëàíóû òiïòi
àðòàäû. Ìûñàëû, ê¾øòi òîòûººàí ãàëåíèòòi ôëîòàöèÿëàóäà áóòèë êñàíòîãåíàòûìåí íàòðèé
îëåñàòû ºîëäàíûë¹àíäà ò¼ìåíäåãiäåé í¸òèæåëåð àëûí¹àí (øû¹ûí 75 ã/ò):
      Å%
 Áóòèë  êñàíòîãåíàòû    50.
 Íàòðèé îëñàòû   60.
  Òiðêåñ (30% á.ê.+70% îëñàò)  90.

 Òiðêåñòåðäi» ôëîòàöèÿëàó í¸òèæåëåðií àðòòûðóëàðûíû» áàñòû ñåáåái ðåàãåíòòåðäi»
ìèíåðàë áåòiíäå àäñîðáöèÿëàíó òû¹ûçäû¹ûíû» àðòóûíäà, äåìåê ñóñûçäàíó àóäàíû ¼ñåäi.
 Òiðêåñòåðäi ºîëäàíó ðåàãåíòòåðäi» æàëïû øû¹ûíûí, ¸ñiðåñå º½íû æî¹àðû ðåãåíòòåðäi,
ò¼ìåíäåòóãå ì¾ìêiíäiê òó¹ûçàäû. Áiðàº iñ æ¾çiíäå ¼íäiðiñòiê ò¸æiðèáåäå ¸ð ò¾ðëi ñåáåïòåðìåí
(áàñòûñû ðåàãåíòòåðäi» æåòiñïåóøiëiãi) æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðäi» òiðêåñií ºîëäàíó êå» òàðàìàé
îòûð.

 §3 Ñóëüôãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàð

 Ò¾ñòi ìåòàëäàð êåíäåðií ôëîòàöèÿëàóìåí áàéûòóäà å» æèi ºîëäàíûëàòûíäàðû
äèòèîêàðáîíàòòàð (òåõíèêàëûº àòû êñàíòîãåíàòòàð) æ¸íå äèòèîôîñôàòòàð (òåõíèêàëûº àòû-
àýðîôëîòòàð). Á½ëàð àíèîíäû æèíà¹ûøòàð¹à æàòàäû.
 Á½ë ðåàãåíòòåðäi» ñîëèäîôèëüäi òîáûíû» º½ðûëûìû æ¸íå º½ðàìû ¼òå ½ºñàñ: åêi ê¾êiðò
àòîìû êiðåäi,òåê îðòàëûº àòîìäàðû ¸ð ò¾ðëi (êñàíòîãåíàòòà-ê¼ìiðòåê, àë äèòèîôîñôàòòà-
ôîñôîð àòîìäàðû). Åêåóiäå äèòèîºûøºûëäàðûíû» òóûíäûëàðû.
 Îñû åêi ðåàãåíòêå æèíà¹ûø ºàñèåòòåði ½ºñàñ, º½ðàìûíäà òiêåëåé ê¼ìiðòåêêå æàë¹àí¹àí
ê¾êiðò áàð áið òîï ðåàãåíòòåð áåëãiëi. Îëàð æàëïû  ò è î ë ä û   ºîñûëûñòàð äåï àòàëàäû (5-
êåñòå).
 5-êåñòå

Òèîëäàð êëàññèôèêàöèÿñû
Òèîëäàð Ìîíîòèîëäû ºîñûëûñòàð Äèòèîëäû ºîñûëûñòàð ¶øòèîëäû ºîñûëûñòàð

Ìåðêàïòàíäàð R-SH
Òèîºûøºûëäàðû SHСR

O
||
-- SHСR

S
||
--

Òèîê¼ìiðòåêòi ºûøºûëäàð SHSRО
O
||
-- SHSRО

O
||
--

êñàíòîãåíäi ºûøºûëäàð

SHСSR
S
||
---
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 Êñàíòîãåíàòòàð êñàíòîãåíäi ºûøºûëûíû» (ROCSSH) íàòðèé íå êàëèé ò½çäàðû. Îëàð
ê¾êiðòòi ê¼ìiðòåê, ñïèðò æ¸íå ñiëòiíi» (ROH íå NaOH) ¸ðåêåòòåñóëåðiìåí àëûíàäû:

ROH+KOH+CS2=R OC SS K+H2O
 Êñàíòîãåíàò ñàðû ò¾ñòi êðèñòàëäû ø¼ãiíäi ò¾ðäå ò¾çiëåäi.
 Êñàíòîãåíàòòû» àòû ºîëäàíûë¹àí ñïèðòòi» æ¸íå ìåòàëë àòûìåí (íàòðèé íå êàëèé)
àòàëàäû:
  Ñ2Í5ÎÑSSK -  êàëèéäi» ýòèëüäi êñàíòîãåíàòû
  Ñ3Í7ÎÑSSK -  êàëèéäi» ïðîïèëüäi êñàíòîãåíàòû
  Ñ4Í9ÎÑSSK -  êàëèéäi» áóòèëüäi êñàíòîãåíàòû æ¸íå ò.ñ.ñ. Á½ëàðäàí áàñºà
îëàðäû» èçîº½ðûëûìäû ò¾ðëåði äå (èçîïðîïèëüäi, èçîáóòèëüäi) ºîëäàíûëàäû.
 Ñiëòiëi ìåòàëäû (ÊNa) êñàíòîãåíàòòàðäû» ñóäà åðói ê¼ìiðñóòåêòi ðàäèêàëäû»
½çûíäû¹ûíà áàéëàíûñòû. Ò¸æiðèáåäå, ¸äåòòå, ñóäà æàºñû åðèòií ºûñºà ðàäèêàëäû ò¾ðëåði
(ýòèëüäi, ïðîïàíäû, áóòèëüäi æ¸íå àìèëüäi) ºîëäàíûëàäû. Ãåïòèëüäi êñàíòîãåíàòòàðäàí áàñòàï
îëàðäû» åðiãiøòåði àçàÿ áàñòàéäû. Ñîíäûºòàí îëàð ºîëäàíûëìàéäû æ¸íå ¼íäiðiñòå
øû¹àðûëìàéäû.
 Ñóäà ãèäðîëèçäåíó í¸òèæåñiíäå êñàíòîãåíäi ºûøºûë ò¾çiëåäi:

R OC SS K+H2O® R OC SÍ+KOÍ
 Êñàíòîãåíäi ºûøºûëäû» äèññîöèàöèÿëàíó ò½ðàºòûëû¹û æî¹àðû:

[ ]
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103
ROCSSH

HROCSS
К

-

+-

×=
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ù

êë
é
úû
ù
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=

 Ñîíäûºòàí îíû» èîíäàð¹à äèññîöèàöèÿëàíóû î»àé æ¾ðåäi. ²ûøºûëäû îðòàäà, ¸ñiðåñå
ðÍ<5 áîëñà, ºûøºûë ìîëåêóëàñû áàñòàïºû êîìïîíåíòòåðãå (ñïèðò, ê¾êiðòòi ê¼ìiðòåê æ¸íå
ñiëòi) ûäûðàé áàñòàéäû. Áiðàº ñóëüôèäòi ôëîòàöèÿëàó íåãiçiíäå ñiëòiëi îðòàäà æ¾ðãiçiëåòiíäiêòåí
êñàíòîãåíàò èîíûíû» ò½ðàºòûëû¹û æî¹àðûëàéäû. Æàëïû êñàíòîãåíäi ºûøºûëäû» ê¾øiíå
áàéëàíûñòû îðòàíû» ñiëòiëiãií æî¹àðûëàòóäû» ºàæåòi æîº, ¸äåòòå ðÍ=7,0-8,0 áîëñà ñîë
æåòêiëiêòi.
 Êñàíòîãåíàòòàðäû» ºûøºûëäû îðòàäà ûäûðàóû îëàðäû» ê¼ìiðñóòåêòi ðàäèêàëûíû»
½çûíäû¹ûíà áàéëàíûñòû. Ìûñàëû, 0,1 íîðìàëüäû ò½ç  ºûøºûëûíäà ýòèëüäi êñàíòîãåíàòòû»
ûäûðàóûíà 5-10 ìèí. æåòêiëiêòi áîëñà, áóòèëüäi ºûøºûëäû» ûäûðàóûíà 50-60 ìèí. ºàæåò.
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Ûäûðàóäû æûëäàìäàòàòûí åêiíøi ôàêòîð òåìïåðàòóðà: íå¹½ðëûì îë æî¹àðûëàñà, ñî¹½ðëûì
ûäûðàó æûëäàìäàéäû. Ñîë ñèÿºòû, êñàíòîãåíàòòàð ò½ðàºòûëû¹û æî¹àðû ñiëòiëi îðòàäà
ò¼ìåíäåéäi. Îíûìåí ºàòàð ãèäðîêñèë èîíûíû» (ÎÍ-) êîíöåíòðàöèÿñû àðòºàí ñàéûí îíû»
ìåòàëë êàòèîíäàðûìåí ¸ðåêåòòåñó ê¾øiíå ºàðàé êñàíòîãåíàò èîíäàðûí ìèíåðàë áåòiíåí
û¹ûñòûðà áàñòàéäû. Îñû¹àí áàéëàíûñòû, åãåð áàñºà ñåáåïòåðìåí ôëîòàöèÿíû æî¹àðû ñiëòiëi
îðòàäà æ¾ðãiçó ºàæåò áîëñà êñàíòîãåíàò øû¹ûíûí æî¹àðûëàòó¹à òóðà êåëåäi.
 Êñàíòîãåíàò èîíäàðûíû» ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàð áåòiíäå àäñîðáöèÿëàíóëàðû îëàðäû»
àóûð ò¾ñòi ìåòàëäàð êàòèîíäàðûìåí ¸ðåêåòòåñiï, åðiãiøòiêòåði ò¼ìåí ºîñûëûñòàð
ò¾çåòiíäiêòåðiìåí áàéëàíûñòû åêåíäiãi àëäû»¹û ïàðàãðàôòà êåëòiðiëäi. Àë ìèíåðàë áåòiíi»
ºàæåòòi ì¼ëøåðäå ñóñûçäàíóû ðåàãåíòòi» àïîëÿðëû ðàäèêàëûíû» ½çûíäû¹ûíà áàéëàíûñòû¹û
àéòûëäû. Î¹àí ¾ëêåí ä¸ëåë ðåòiíäå ìåòèëüäi êñàíòîãåíàòòû» (îíäà áið ¹àíà ÑÍ3 òîáû áàð)
æèíà¹ûø ºàñèåòi æîºòû» ºàñû åêåíií êåëòiðóãå áîëàäû. Îñû¹àí áàéëàíûñòû 6-êåñòåäå ¸ð
ò¾ðëi êñàíòîãåíàòòàðäû» àíèîíäàðûíû» ½çûíäûºòàðû êåëòiðiëãåí.
 6-êåñòå

°ð ò¾ðëi ò¾çó òiçáåêòi êñàíòîãåíàòòàðäû» àíèîíäàðûíû» ½çûíäûºòàðû
(Â.À.Ìîêðîóñîâ äåðåêòåði)

Êñàíòîãåíàòòàð Àíèîí ½çûíäû¹û,

А
о

Êñàíòîãåíàòòàð Àíèîí ½çûíäû¹û

А
о

Ìåòàëüäi 7,1 Áóòèëüäi 10,9
Ýòèëüäi 8,4 Àìèëüäi 12,2

Ïðîïèëüäi 9,7 Öåòèëüäi 26,0

 Êñàíòîãåíàòòàðäû» ñîëèäîôèëüäi òîïòàðûíû» º½ðàìäàðû áiðäåé åêåíií åñêåðñåê,
àíèîíäàðûíû» ½çûíäûºòàðûíû» ¼ñói ê¼ìiðñóòåê ðàäèêàëûíû» ½çûíäàóûìåí ¹àíà
áàéëàíûñòû. Ìåòèëüäi êñàíòîãåíàò ¼òå ¸ëñiçäiãiíå áàéëàíûñòû ºîëäàíûëìàéäû. Ýòèëüäi

êñàíòîãåíàòòû» àíèîí ½çûíäû¹û ìåòèëäiêiíåí 1,3
о
А  ¹àíà àðòûº áîë¹àíìåí îíû» æèíà¹ûø

ê¾øi æî¹àðû. Àë áóòèëüäi êñàíòîãåíàò ê¾øi ýòèëüäiäåí ê¼ï àðòûº.
 Ê¼ìiðñóòåê òiçáåãi ìèíåðàë áåòiìåí ¸ðåêåòòåñïåñåäå îíû» ½çûíäû¹û æèíà¹ûø
àíèîíûíû» ìåòàëë êàòèîíûìåí ¸ðåêåòòåñó ê¾øií àðòòûðàòûíûí ò¼ìåíäå (7-êåñòåäå)
êåëòiðiëãåí äåðåêòåðäåí ê¼ðóãå áîëàäû.
 7 -êåñòå.
 Êåéáið ìåòàëäàð êñàíòîãåíàòûíû» ê¼ìiðñóòåê ðàäèêàëäàðûíû» ½çûíäûºòàðûíà
áàéëàíûñòû åðiãiøòåðiíi» ¼çãåðói

Ìåòàëäàð Ýòèëüäi Ïðîïèëüäi Áóòèëüäi Àìèëüäi
Zn 4,9.10-9 3,7. 10-10 3,7.10-11 1,5.10-12

Hg 1,55.10-35 1,3.10-39 1,7.10-40 -
Cd 2, .10-14 - 2,8.10-16 8,5.10-18

Cu 4,9.10-20 - 4,1.10-21 -

 Êñàíòîãåíàòòàðäû» ¼òå ìà»ûçäû ºàñèåòiíi» áiði - òîòûºòàíóû ñóäà åðiìåéòií,
èîíäàíáàéòûí  ìàéëû  çàòºà-ä  è  ê  ñ  à  í  ò  î  ã  å  í  è  ä  ê  å     (RÎÑSS)2 àéíàëóû. Äåìåê, åêi
êñàíòîãåíàò àíèîíû åêi ýëåêòðîíäàðûí áåðiï äèêñàíòîãåíèä ìîëåêóëàñûí ò¾çåäi:

2 RÎÑSS --2 l =( RÎÑSS)2.
 Òîòû¹ó ê¼ïòåãåí òîòûºòàíäûð¹ûøòàð ¸ñåðiìåí æ¾ðåäi. Ìûñàëû, èîäïåí:

2ROCSSK+I2=2KI+(R OCSS)2.
 Êñàíòîãåíàòòàðäû» æèíà¹ûø ºàñèåòòåðiíå áàéëàíûñòû ìà»ûçäû æàé îëàðäû» ïóëüïàäà
òîòû¹óû. Çåðòòåóëåðìåí êñàíòîãåíàò ñóäà åðiãåí îòòåêïåí ¼òå àç æûëäàìäûºïåí òîòû¹àòûíû,
àë åãåð ñóäà ìåòàëäàð  íå ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàð áîëñà îíû» òîòû¹ó æûëäàìäû¹û ¼òå
æî¹àðûëàéòûíû àíûºòàëäû. Îòòåêïåí òîòû¹óûí æàëïû áûëàé ñèïàòòàó¹à áîëàäû:

2ROCSS-+Í2Î+0,5Î2=(ROCSS)2+2OH-.
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 Êñàíòîãåíàòòû» ïóëüïàäà òåç òîòû¹óûíäà ìèíåðàë áåòiíi» ¾ëêåí ðîëü îéíàéòûíû
ê¾ì¸í òóäûðìàéäû. Á½ë ïðîöåñòåðäå íåãiçãi òîòûºòàíäûð¹ûø îòòåê. Îíû» ìèíåðàë áåòiìåí
¸ðåêåòòåñóiíi» áiðiíiøi ñàòûñû õåìîñîðáöèÿëàíó ïðîöåñiíäå ýëåêòðîíäàð ºàáûëäàï, àêòèâòi
àíèîí¹à àéíàëóû àëäû»¹û ïàðàãðàôòà ºàðàë¹àí. Îñû¹àí áàéëàíûñòû ìûíàäàé áîëæàì æàñàó¹à
áîëàäû: îòòåê ìîëåêóëàñû ìèíåðàë áåòiíi» ýëåêòðîíäàðûí ¹àíà åìåñ, îëàðìåí áiðãå
êñàíòîãåíàò àíèîíäàðûíû»äà ýëåêòðîíäàðûí ºàáûëäàéäû, àë ìèíåðàë áåòiíi» ðîëi îëàðäû»
ýëåêòðîíäàð àëìàñóûí æî¹àðûëàòó.  Äåìåê, ìèíåðàë áåòi êàòàëèçàòîðëàð ðîëií àòºàðàäû.
Îíäàé ºàñèåò òåê  ìåòàëäàðäà íå æàðòûëàé ¼òêiçãiøòiê çàòòàðäà ¹àíà áîëàäû. Ñóëüôèäòi
ìèíåðàëäàðäû» áàðëû¹û ¸ð ò¾ðëi ä¸ðåæåäå æàðòûëàé ¼òêiçãiøòåð åêåíi áåëãiëi. Îñû ò½ð¹ûäàí
ºàðàñàº, ìûñàëû, àóûð ò¾ñòi ìåòàëäàðäû» êàðáîíàòòû íå ñóëüôàòòû ìèíåðàëäàðûíû»
êñàíòîãåíàòïåí ôëîòàöèÿëàíáàéòûíû ò¾ñiíiêòi: îëàðäû» æàðòûëàé ¼òêiçãiøòiê ºàñèåòòåði æîº.
Ñîíäûºòàí îëàðäû» áåòiíäå êñàíòîãåíàò ìèíåðàë áåòiíi» ñóñûçäàíóûí ºàìòàìàñûç åòïåéòií
òåê èîí ò¾ðiíäå ¹àíà àäñîðáöèÿëàíàäû.
 À.À.Àáðàìîâ çåðòòåó æ½ìûñòàðûíäà ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàðäû» òèiìäi ôëîòàöèÿëàíóû
ìèíåðàë áåòiíäå ñóëüôãèäðèëüäi ðåàãåíòòåðäi» åêi ôîðìàñû (èîíäû æ¸íå ìîëåêóëàëû)
àäñîðáöèÿëàí¹àíäà áîëàòûíûí ê¼ðñåòòi.
 Çåðòòåóëåð í¸òèæåñiíäå êñàíòîãåíàòòàðäû» ê¼ìiðñóòåê ðàäèêàëû ½çûíäà¹àí ñàéûí
æèíà¹ûø ºàñèåòòåðiíi» àðòóûíû» òà¹û áið ñûðû àøûëäû: ðàäèêàë ½çûíäà¹àí ñàéûí îëàðäû»
òîòû¹óû àðòà áàñòàéäû. Äåìåê, àäñîðáöèÿëàí¹àí æèíà¹ûø ºàáàòûíäà äèêñàíòîãåíèäòi» ¾ëåñi
àðòà ò¾ñåäi äå, åðåêøå ñó ºàáàòûíû» ûäûðàóû ºàðºûíäû æ¾ðåäi. Êñàíòîãåíàòòàðäû»
äèòèîôîñôàòòàð¹à ºàðà¹àíäà æèíà¹ûø ê¾øiíi» àðòûºøûëû¹û, îëàðäû» î»àé òîòû¹óûíà
áàéëàíûñòû åêåíi àíûºòàëäû.
 Êñàíòîãåíàòòû» äèêñàíòîãåíèäêå àéíàëóû ºàéòûìäû ïðîöåññ, äåìåê òîòûºñûçäàíäûðó
îðòàäà îë ºàéòàäàí àíèîí¹à àéíàëàäû. Îñû¹àí áàéëàíûñòû îíû æåêå ºîëäàíó (àëäûí àëà ¸ð
ò¾ðëi æîëäàðìåí êñàíòîãåíàòòû òîòûºòûðó àðºûëû àëûï) ì¾ìêiíøiëiãiäå çåðòòåëäi. Áiðàº îë
çåðòòåóëåðäåí áiðòåêòi ºîðûòûíäû øû¹àðó ºèûí. Ñåáåái áåëãiëi í¸òèæå ò¸æiðèáå ºàíäàé
æà¹äàéëàðäà æ¾ðãiçiëóiíå áàéëàíûñòû øû¹àäû. Æàëïû äèêñàíòîãåíèäòi æåêå ºîëäàíóäàí
àëûí¹àí í¸òèæåëåð êñàíòîãåíàòïåí ñàëûñòûð¹àíäà ê¼ï ò¼ìåí. Îë ò¾ñiíiêòi äå, ñåáåái àïîëÿðëû
çàò ïîëÿðëû áåòêå àäñîðáöèÿëàíáàéäû. Òåê ìèíåðàëäû» áåò ºàñèåòiíi» áiðêåëêi åìåñòiãiíå
áàéëàíûñòû, îíû» êåéáið ïîëÿðëû¹û ò¼ìåí àéìàºòàðûíà ôèçèêàëûº àäñîðáöèÿëàíóû ì¾ìêií.
 Ñîíûìåí, êñàíòîãåíàòòàðäû» ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàð ¾øií ê¾øòi æèíà¹ûøòàð áîëóû åêi
æàé¹à ò¸óåëäi åêåí: àíèîíäàðûíû» êðèñòàë òîðûíäà¹û àóûð ìåòàëäàð êàòèîíäàðûìåí
¸ðåêåòòåñiï åðiãiøòåði ò¼ìåí áåò ºîñûëûñòàðûí æàñàóû æ¸íå ìèíåðàë áåòiíäå òîòû¹ûï
äèêñàíòîãåíèäêå àéíàëàóû í¸òèæåñiíäå åðåêøå ñó ºàáàòûí ê¾øòi ûäûðàòóû.
 ´íäiðiñòiê ò¸æiðèáåäå å» æèi ºîëäàíûëûï êåëãåíäåði ýòèëüäi, èçîïðîïèëüäi æ¸íå
áóòèëüäi êñàíòîãåíàòòàð. Á½ëàðäû» ¼òå ìà»ûçäû ºàñèåòòåðiíi» áiði - æåðñiëòiëi ìåòàëäàðäû»
(Ñà, Mg æ¸íå ò.á.) ìèíåðàëäàðûìåí, òîòûºòàðìåí, ñèëèêàòòàðìåí æ¸íå àëþìîñëèêàòòàðìåí
¸ðåêåòòåñïåéäi. Ñîíû» í¸òèæåñiíäå îëàð ñóëüôèäòi  ìèíåðàëäàðäû òà»äàìàëû ôëîòàöèÿëàó¹à
ºîëäàíûëàäû. Æî¹àðûäà àòàë¹àí ìèíåðàëäàð òîáû ¾øií ñóëüôèäòi ôëîòàöèÿäà àðíàóëû
áàñºàøà ðåàãåíòòåðäi ºîëäàíóäû» ºàæåòi æîº.
 Æèíà¹ûø ºàñèåòòåðiíi» ê¾øòiëiãiíå æ¸íå òåê ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàð¹à
àäñîðáöèÿëàíóûíà áàéëàíûñòû îëàðäû» øû¹ûíäàðû ò¼ìåí. Òà»äàìàëû ôëîòàöèÿëàóäà îðòàøà
áið òîííà êåíãå øû¹ûìäàðû 10-50 ã. Òåê áiðiêòi (êîëëåêòèâòi) ôëîòàöèÿëàóäà 100 ãðàìíàí
àñàäû. ²½íäàðû æèíà¹ûø ºàñèåòòåðiíå ºàðàé ¼ñåäi: å» àðçàíû ýòèëüäi, àë å» ºûìáàòû àìèëüäi
êñàíòîãåíàò.

 Ä è ò è î ô î ñ ô à ò ò à ð
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 Äèòèîôîñôàòòàð äèòèîôîñôîð ºûøºûëûíû»-(RO)2PSSH êàëèé íå íàòðèé ò½çäàðû.
Êñàíòîãåíàòòàðäàí º½ðûëûìû æà¹ûíàí àéûðìàøûëû¹û îðòàëûº àòîì áåñ âàëåíòòi ôîñôîð
áîë¹àíäûºòàí åêi ê¼ìiðñóòåêòi ðàäèêàëû áàð.  Ò¸æiðèáåäå ºîëäàíûëàòûí äèòèîôîñôàòòàð
áåñê¾êiðòòi ôîñôîðäû» (P2S5)  ñïèðòòåðìåí ¸ðåêåòòåñóiíåí àëûíàäû:
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4ROH+P2S5=2
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 Åãåð ò¾çó òiçáåêòi (àëêèë ºàòàðûíàí) ñïèðòòåð ºîëäàíûëñà (ìûñàëû, ýòèëüäi ñïèðò),
îíäà ðåàêöèÿ êåçiíäå á¼ëiíiï øû¹àòûí äèòèîôîñôîð ºûøºûëûí ñîäàìåí áåéòàðàïòàíäûðó
í¸òèæåñiíäå äèòèîôîñôàò º½ð¹àº ½íòàº ò¾ðiíäå àëûíàäû. Ñîíäûºòàí á½ëàð ñîäàëû
àýðîôëîòòàð (äèòèîôîñôàòòàð) äåï àòàëàäû.
 Åãåð àðîìàòòû ñïèðòòåð (êðåçîë, êñèëåíîë) ºîëäàíûëñà,  îëàð¹à áåñ ê¾êiðòòi ôîñôîð
áåëãiëi ì¼ëøåðäå  ¹àíà ºîñûëàäû æ¸íå ðåàãåíò í¼ìiðëåíåäi. Ìûñàëû, êðåçèëäi äèòèôîñôàò 15
áîëñà  ðåàãåíò  iøiíäå  áåñ  ê¾êiðòòi  ôîñôîðäû»  ¾ëåñi  15  %  áîë¹àíû,  àë  ºàë¹àíû  êðåçîëäàí
ò½ðàäû.  Áàñºàøà àéòºàíäà ðåàãåíòòi» íåãiçi êðåçîëäàí ò½ðàäû äà, àç á¼ëåãi äèòèîôîñôàòòàí
ò½ðàäû. Ñîíäûºòàí á½ë äèòèîôîñôàòòàð òåê ñ½éûº ò¾ðäå àëûíàäû.
 Êðåçèëäi äèòèîôîñôàò 15 ºî»ûð ºîøºûë ò¾ñòi ñ½éûº, º½ðûëûìäû ôîðìóëàñû
ò¼ìåíäåãiäåé:
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 Ñîë ñèÿºòû ¼íäiðiñòå êðåçèëüäi äèòèîôîñôàòòû» 25 æ¸íå 31 íîìiðëåði øû¹àðûëàäû.
Íå¹½ðëûì îëàð æî¹àðëû íîìiðëi áîëñà, ñî¹½ðëûì æèíà¹ûø ê¾øi àðòà ò¾ñåäi.
 Ò¼ìåíäå êñèëîíîëäû äèòèîôîñôàòòû» º½ðûëûìäû ôîðìóëàñû êåëòiðiëãåí:
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 Òåõíîëîãèÿëûº ò½ð¹ûäàí ºàðàñàº ñîäàëû äèòèîôîñôàòòàðäû» òåê æèíà¹ûø ºàñèåòi
áîëñà, êðåçèëüäi æ¸íå êñèëåíîëäû äèòèîôîñôàòòàðäû» æèíà¹ûø ºàñèåòòåði æ¸íå
ê¼áiêòåíäiðãiø ºàñèåòòåðiäå áàð: áåñ ê¾êiðòòi ôîñôîð ¾ëåñiíå ñ¸éêåñ ò¾çiëãåí äèòèîôîñôàò
æèíà¹ûø ðîëií, àë áîñ êðåçîë íå êñèëåíîë ê¼áiêòåíäiðãiø ðîëií àòºàðàäû.
 Ñîëèäîôèëüäi òîïòû» îðòàëûº àòîìû ôîñôîð  ê¾êiðòòi» ýëåêòðîíäû á½ëòûí ¼çiíå
ê¼áiðåê òàðòó í¸òèæåñiíäå ê¾êiðò êðèñòàëäû òîðäû»  ìåòàëë êàòèîíäàðûìåí ¸ëñiçäåó
áàéëàíûñàäû. Ñîíäûºòàí á½ëàðäû» æèíà¹ûø ê¾øi êñàíòàòòàðäàí ò¼ìåí, äåìåê
òà»äàìàëûºòàðû æî¹àðû. Îñû¹àí áàéëàíûñòû á½ë æèíà¹ûøòàð æå»ië ôëîòàöèÿëàíàòûí ìûñ
æ¸íå ºîð¹àñûí ñóëüôèäòåðií ïèðèòòåí æ¸íå ñôàëåðèòòåí òà»äàìàëû á¼ëóãå òèiìäi ðåàãåíòòåð.
Ñîë ñèÿºòû àêòèâòåíäiðiëãåí ñôàëåðèòòi ïèðèòòåí á¼ëóãå ºîëäàíûëàäû.
 Êñàíòîãåíàòòàðìåí ñàëûñòûð¹àíäà äèòèîôîñôàòòàðäû» ºûøºûë îðòàäà
ò½ðàºòûëûºòàðû æî¹àðû æ¸íå ïóëüïàäà¹û îòòåêïåí òîòû¹ó ä¸ðåæåñi ò¼ìåí.
 Äèòèîôîñôàòòàðäà ¸ðºàøàí ê¾êiðòòi ñóòåêòi» (Í2S) ºàëäûºòû êîíöåíòðàöèÿñû áîëàäû.
Ñîíäûºòàí îëàðäû» àç áîëñàäà ê¾êiðòòåíäiðãiø ºàñèåòòåði áîëàäû.
 Àýðîôëîòòàð¹à º½ðûëûìû æà¹ûíàí æàºûí ðåàãåíòòåð  ì î í îò è î ô î ñ ô à ò ò à ð:
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 Á½ë ðåàãåíòòåð öåìåíòòi ìûñòû æ¸íå ìûñ íå ìûðûø ñóëüôèäòåðií ïèðèòòåí
ºûøºûëäû îðòàäà á¼ëóãå æàðàìäû.
 Ìîíî-æ¸íå äèòèîôîñôàòòàðäû» òiðêåñi  ã è ä ð î ë è ç ä i   àýðîôëîòòàð äåï àòàëàäû.
Á½ëàð ìûñ ñóëüôèäòåðiíi», öåìåíòòi ìûñòû», ìûñ êóïîðîñûìåí àêòèâòåíäiðiëãåí ñôàëåðèòòi»
òèiìäi æèíà¹ûøòàðû, ãàëåíèòêå ¸ñåði ò¼ìåíäåó, àë ïèðèò ¼òå ¸ëñiç ôëîòàöèÿëàíàäû. Äåìåê,
á½ë òiðêåñòi» òà»äàìàëûº ºàñèåòòåði æî¹àðû.
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 Ñóëüôãèäðèëüäi  æèíà¹ûøòàðäû»  å»  ê¾øòiëåði  -  ä  è  ò  è  î  ê  à  ð  á  à  ì  à  ò  ò  à  ð
(äèêàðáàìèëüäû ºûøºûëäàðûíû» ò½çäàðû). Ò¼ìåíäå, íàòðèéäû» äèýòèëäèòèîêàðáàíàòû
êåëòiðiëãåí:
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 Îëàð ñóäà åðiãåí îòòåêïåí òåç òîòû¹àäû:
4(Ñ2Í5)NCSSNa+O2+2H2OÛ2 [(C2H5)2NCSS]2+4NaOH.

 ²½íäàðûíû» æî¹àðû áîëóûíà áàéëàíûñòû ¼íäiðiñòiê ìàñøòàáòà ºîëäàíûëìàéäû.
 Ì à ð ê à  ï ò  à  í ä à  ð  (R-àëêèëüäi  ºàòàðäàí)  ìåí  ò  è î ô å  í î ë ä  à  ð  ä  û »  (R-
àðîìàòòû) æàëïû ôîðìóëàñû RSH. Ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàðäû» ê¾øòi æèíà¹ûøòàðû. Ñîíûìåí
ºàòàð àóûð ò¾ñòi ìåòàëäàðäû» òîòûºòû ìèíåðàëäàðûäà ôëîòàöèÿëàíàäû. Îíû» ñåáåái
º½ðàìûíàí ¾íåìi ê¾êiðòòi ñóòåê (Í2S) á¼ëiíiï îòûðàäû äà, òîòûºòû ìèíåðàëäàðäû
ê¾êiðòòåíäiðåäi. Ê¾êiðòòi ñóòåê á¼ëiíóiíå áàéëàíûñòû ¼òå æà¹ûìñûç èiñòi áîëàäû. Ñîë ñåáåïòåí
îë ¼íäiðiñòå ºîëäàíûëìàéäû.
 Àòòàðû àòàë¹àí ðåàãåíòòåðäåí áàñºàäà áiðàç ñóëüôèãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàð áåëãiëi.
Æàëïû êñàíòîãåíàòòàð ìåí äèòèîôîñôàòòàðäàí áàñºàëàðû ¸ð ò¾ðëi ñåáåïòåðìåí (¼íäiðiñòå àç
øû¹àðûë¹àíäû¹û, º½íäàðûíû» æî¹àðûëû¹û, æà¹ûìñûç ºàñèåòòåðiíi» æ¸íå ò.á.) ¼íäiðiñòiê
ò¸æiðèáåäå êå»iíåí òàðàëìàäû.

§4 Îêñèãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàð

 Îêñèãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàð¹à ¸ð ò¾ðëi îðãàíèêàëûº ºîñûëûñòàð êëàñòàðûíà êiðåòií
ê¼ïòåãåí æèíà¹ûø-ðåàãåíòòåð æàòàäû. Îëàðäû» iøiíäå ¼íäiðiñòiê ò¸æiðèáåäå ê¼ï òàðà¹àíäàðû
ê¼ìið, ê¾êiðòòi, ôîñôîðëû æ¸íå ãèäðîêñàìäû ºûøºûëäàðäû» îðãàíèêàëûº òóûíäûëàðû.
 Ê ¼ ì i ð   º û ø º û ë û í û »    î ð ã à í è ê à ë û º   ò ó û í ä û ñ û - ê à ð á î í
º û ø º û ë ä à ð ûõ  æ ¸ í å   î ë à ð ä û »    ò ½ ç ä à ð û (ñàáûíäàðû). Îëàðäû» æàëïû
º½ðûëûìäû ôîðìóëàñû:
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äåìåê, ìîëåêóëà º½ðàìûíà ê¼ìiðñóòåê ðàäèêàëû æ¸íå êàðáîêñèëüäi òîï
-

-
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O

\
//C  êiðåäi.

 Ìèíåðàë áåòiìåí ¸ðåêåòòåñói ñîëèäîôèëüäi (êàðáîêñèëüäi) òîïòû» ºàñèåòiìåí
áàéëàíûñòû. Á½ë òîïòà ýëåêòðîíäû á½ëò ê¼ìiðòåê àòîìûìåí ºîñ áàéëàíûñïåí æàë¹àñºàí,
îòòåêêå ºàðàé û¹ûñºàí ê¾éäå áîëàäû. Ñîíû» ñàëäàðûíàí ÎÍ òîáûíäà¹û îòòåêòi» ê¼ìiðòåêïåí
áàéëàíûñû ê¾øåéiï, àë ñóòåêïåí áàéëàíûñû àçàÿäû äà ìîëåêóëà èîíäàð¹à äèññîöèÿëàíàäû.
Áiðàº ýëåêòðîëèòèêàëûº äèññîöèàöèÿëàíó ò½ðàºòûñû ìèíåðàëäû ºûøºûëäàðìåí
ñàëûñòûð¹àíäà ¼òå ¸ëñiç, àë äèòèîê¼ìiðëi (êñàíòîãåíäi) æ¸íå äèòèîôîñôîðëû ºûøºûëäàðäà
ê¼ï  ò¼ìåí  (10-4-10-5). Ñîíäûºòàí îëàðäû» ñó åðiòiíäiëåði ñiëòiëiê ðåàêöèÿ ê¼ðñåòåäi.
Äèññîöèàöèÿëàíó ò½ðàºòûñûíû» ò¼ìåíäiãiíå ºàðà¹àíäà îòòåêòi» ñóòåêïåí áàéëàíûñû (ÎÍ
òîáûíäà), àë àíèîíäàðäû» ìèíåðàëäàðäû» êðèñòàëäûº òîðëàðûíû» ìåòàëë êàòèîíäàðûìåí
áàéëàíûñû êñàíòîãåíàò æ¸íå äèòèîôîñôàòòàðìåí ñàëûñòûð¹àíäà ê¾øòiðåê áîëóû êåðåê. Iñ
æ¾çiíäå êàðáîíäû ºûøºûëäàðäû» æèíà¹ûø ºàñèåòòåði êñàíòîãåíàò æ¸íå äèòèîôîñôàòòàðäàí
ê¼ï ò¼ìåí. Îíû (19-ñóðåò) ãàëåíèòòi» áóòèëäi êñàíòîãåíàòïåí æ¸íå âàëåðèàí ºûøºûëûìåí
ôëîòàöèÿëàíóûíàí ê¼ðóãå áîëàäû. Åêi ðåàãåíòòåäå ê¼ìiðñóòåê ðàäèêàëäàðûíû» ½çûíäûºòàðû
áiðäåé.

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - .
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19-ñóðåò. Ãàëåíèòòi» áóòèëäi êñàíòîãåíàòïåí æ¸íå âàëåðèàí ºûøºûëûìåí ôëîòàöèÿëàíóû
 1-áóòèëüäi êñàíòîãåíàò - Ñ4Í9ÎÑSSK;
 2-âàëåðèàí ºûøºûëû -  Ñ4Í9ÑÎÎÍ

 Ñîíûìåí, êàðáîíäû ºûøºûëäàðäû» æèíà¹ûø ºàñèåòòåði ñóëüôãèäðèëüäiëåðìåí
ñàëûñòûð¹àíäà ê¼ï ò¼ìåí. Îíû» áàñòû ñåáåái ñîëèäîôèëüäi òîïòà¹û ¼òå ïîëÿðëû êàðáîíèëüäi
>Ñ=Î òîïòû» áîëóû, äåìåê îë ñó ìîëåêóëàëàðûìåí ê¾øòi áàéëàíûñàäû.
 Ñóëüôãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàðìåí ñàëûñòûð¹àíäà êàðáîêñèëüäi æèíà¹ûøòàðäû»
áiðñûïûðà åðåêøåëiêòåði áàð.
 1. ²ûøºûëäàðäû» ¸ëñiçäiãiíå áàéëàíûñòû ìîëåêóëàëàðûíû» èîíäàð¹à
äèññîöèàöèÿëàíóû òiêåëåé ñóòåê ê¼ðñåòêiøiíå  (ðÍ) áàéëàíûñòû. Ò¸æiðèáåäå íå¹½ðëûì
èîíäàð¹à ê¼áiðåê àéíàëäûðó ¾øií, îðòàíû» ñiëòiëiãi ê¼áiíäå ðÍ=9-10 ì¼ëøåðiíäå áîëóû ºàæåò.
Ñiëòiëiê îäàí æî¹àðû áîë¹àíäà ãèäðîêñèë èîíäàðû æèíà¹ûø àíèîíäàðûí ìèíåðàë áåòiíåí
û¹ûñòûðà áàñòàéäû äà, ðåàãåíò øû¹ûíû ¼ñåäi. Ñîíûìåí ºàòàð àíèîíäàðäû» êîíöåíòðàöèÿñû
áåëãiëi ì¼ëøåðäåí (ìèöåëëà º½ðóäû» àóìàëû êîíöåíòðàöèÿñû) àññà îëàð ìèöåëëàëàð¹à áiðiãiï,
îäàí ìîëåêóëàëûº ìèöåëëàëàð º½ðûï, áiðòiíäåï êîëëîèäòû ò¾ðãå àéíàëàäû (ìûñàëû íàòðèé
îëåàòûíû» ìèöåëëàëàð º½ðó êîíöåíòðàöèÿñû 10-3 ìîëü/ë). Ðåàãåíòòi» ðÍ-ºà  ò¸óåëäiëiãi îë
ºûøºûë ò¾ðiíäå, íå áîëìàñà ñàáûí ò¾ðiíäå ºîëäàíûëóûíà áàéëàíûñòû åìåñ. Ñàáûí ò¾ðiíäå
ºîëäàíûë¹àíäà ñóìåí ãèäðîëèçäåíó í¸òèæåñiíäå ºûøºûë¹à àéíàëàäû:

 R COONa + H2O Û R COOH+OH-.
 Áåéòàðàïòû îðòàäàí ºûøºûëäû îðòà¹à àóûñºàí ñàéûí êàðáîí ºûøºûëäàðû
(ñàáûíäàðû) íåãiçiíäå ìîëåêóëàëû ò¾ðäå áîëàäû. Ñî¹àí áàéëàíûñòû ºûøºûëäû îðòàäà
îëàðäû» åðiãiøòiãi àçàéûï ýìóëüñèÿ¹à àéíàëàäû.
 2. Êñàíòîãåíàòòàðìåí æ¸íå ñîäàëû äèòèîôîñôàòòàðìåí ñàëûñòûð¹àíäà êàðáîíäû
ºûøºûëäàð åêi ðåàãåíò ðîëií - èîíäû ò¾ði æèíà¹ûøòû», àë ìîëåêóëàëûº ôîðìàñû
ê¼áiêòåíäiðãiø ðîëií àòºàðàäû. Ñîíäûºòàí ê¼ïøiëiê æà¹äàéäà àðíàóëû ê¼áiêòåíäiðãiøòåð
ºîëäàíûëìàéäû. Êàðáîíäû ºûøºûëäàðäû» á½ë ºàñèåòi òåõíîëîãèÿëûº ïðîöåñòi ðåòòåóãå
êåäåðãi æàñàéäû. Ìûñàëû, æèíà¹ûø ðåòiíäå øû¹ûíû æî¹àðûëàòûëñà ê¼áiê ê¼ëåìi øåêòåí òûñ
¼ñiï òàñûìàëäàóäû æ¸íå êîíöåíòðàòòû ñóñûçäàíäûðóäû ºèûíäàòàäû.
 3. Êàðáîíäû ºûøºûëäàðäû» æèíà¹ûø ºàñèåòòåði ê¼ìiðñóòåê ðàäèêàëûíû»
½çûíäû¹ûíà, äåìåê, îíäà¹û ê¼ìiðòåê àòîìûíû» ñàíûíà áàéëàíûñòû. Ê¼ìiðòåê àòîì ñàíû 8
äåí àç áîëñà æèíà¹ûø ºàñèåòi æî¹àëàäû äåóãå áîëàäû. Iñ æ¾çiíäå æèíà¹ûø ðåòiíäå òåê
ê¼ìiðòåê àòîì ñàíûíû» 12-äåí æî¹àð¹ûëàðû ¹àíà ºîëäàíûëàäû. Îëàðäû» å» ê¼ï òàðà¹àíû
îëåèí ºûøºûëû (Ñ17Í33ÑÎÎÍ) áîëäû.
 4. Îëàðäû» æèíà¹ûø ºàñèåòòåðiíå ¾ëêåí ¸ñåð åòåòií æàé ºûøºûëäàðäû» ºàíûºòû, íå
ºàíûºïà¹àí ê¾éäå áîëóû. ²àíûºïà¹àíäû ä¸ðåæåñi àðòºàí ñàéûí, æèíà¹ûøòû» ºàñèåòi äå
ê¾øåéå ò¾ñåäi. Ìûñàëû, ê¼ìiðñóòåê ðàäèêàëûíäà 17 ê¼ìiðòåê àòîìû áàð ºûøºûëäàðäû»
ò¾ðëåði ò¼ìåíäåãiäåé:
      º½ðûëûìû   ºîñ  áàéëàíûñ  ñàíû
 Ñòåàðèí ºûøºûëû Ñ17Í35ÑÎÎÍ    ÑÍ3 (ÑÍ2)16ÑÎÎÍ              -
 Îëåèí ºûøºûëû    Ñ17Í33ÑÎÎÍ    Ñ8Í17 ÑÍ=CÍ-(ÑÍ2)7ÑÎÎÍ    1
 Ëèíîë ºûøºûëû    Ñ17Í31ÑÎÎÍ    ÑÍ3 (ÑÍ2)3 =ÑÍ-CH2

             |
      HOOC-(CH2)8-HC=CH    2
 Ëèíîëåí ºûøºûëû Ñ17Í29ÑÎÎÍ    ÑÍ2 ÑÍ=CH-CH2CH= ÑÍ-CH3

        |
      CH=CH(CH2)8-COOH     3

 ²àíûººàí êàðáîí ºûøºûëäàðûíû» ê¼ìiðñóòåê ðàäèêàëûíäà ê¼ìiðòåê àòîì ñàíû 8 äåí
àññà ºàòòû çàòºà àéíàëàäû, àë ºàíûºïà¹àíäàðû ê¼ìiðòåê ñàíû 18-ãå äåéií ñ½éûº ò¾ðäå áîëàäû.
 5. Êàðáîí ºûøºûëäàðûíû» ê¼ìiðñóòåê ðàäèêàëäàðûíû» ½çûíäûºòàðûíà áàéëàíûñòû
ñóäà åðiãiøòiêòåðiíå ïóëüïà òåìïåðàòóðàñû ¾ëêåí ¸ñåð åòåäi. Òåìïåðàòóðà íå¹½ðëûì æî¹àðû
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áîëñà  (>18-200Ñ) îëàðäû» òèiìäiëiãi àðòàäû. Åãåð òåìïåðàòóðà 100Ñ ò¼ìåíäåñå, æèíà¹ûø
ºàñèåòòåði ê¾ðò ò¼ìåíäåéäi, ºàæåòòi øû¹ûíäàðû ê¼ï æî¹àðûëàéäû.
 6. Êàðáîí ºûøºûëäàðûíû» ìà»ûçäû åðåêøåëiêòåðiíi» áiði îëàðäû» àíèîíäàðû
æåðñiëòiëi òîïºà æàòàòûí ìåòàëäàð êàòèîíäàðûìåí (êàëüöèéìåí, ìàãíèéìåí, ñòðîíöèéìåí
æ¸íå áàðèéìåí) ¼òå àç åðiãiøòi ºîñûëûñòàð (ò½çäàð) æàñàóû. Ñîíäûºòàí á½ë ðåàãåíòòåð
º½ðàìûíäà æî¹àðûäà àòàë¹àí ìåòàëäàð áàð ê¼ïòåãåí òîòûºòû ìèíåðàëäàðäû» òèiìäi
æèíà¹ûøòàðû. (Ñóëüôãèäðèëäi æèíà¹ûøòàðäà îíäàé ºàñèåò æîº). Îëàðäû» îñû ºàñèåòiíå
áàéëàíûñòû ñóäà (ïóëüïàäà), ìûñàëû êàëüöèé æ¸íå ìàãíèé, ñîë ñèÿºòû òåìið êàòèîíäàðûíû»
êîíöåíòðàöèÿëàðû æî¹àðëà¹àí ñàéûí øû¹ûíäàðûäà ¼ñåäi.
 Ñîë ñèÿºòû êàðáîí ºûøºûëäàðû (ò½çäàðû) ò¾ñòi ìåòàëäàð êàòèîíäàðûìåíäå àç åðèòií
ò½çäàð ò¾çåäi. Äåìåê, îëàðìåí ò¾ñòi ìåòàëäàðäû» ò½ç ðåóåøòi ìèíåðàëäàðûäà (êàðáîíàòòû,
ñóëüôàòòû) ôëîòàöèÿëàíàäû. Áiðàº îëàð ìåí áiðãå êåíäåãi áîñ æûíûñ ìèíåðàëäàðûíû»
ôëîòàöèÿëàíóëàðûìåí áàéëàíûñòû á½ë âàðèàíò ¼òå òèiìñiç. Ñîíäûºòàí îëàð àëäûí àëà
ñóëüôèäòåíäiðiëiï, òåê ñóëüôãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàðìåí ôëîòàöèÿëàíàäû.
 Ñîíûìåí ºîðûòà àéòñàº, êàðáîí ºûøºûëäàðûí íå ñàáûíäàðûí ºîëäàí¹àíäà îëàðäû»
æèíà¹ûøòûº ºàñèåòòåðiíå å» ¾ëêåí ¸ñåð åòåòií æàé ðåàãåíòòi» ºàíäàé ôîðìàäà (èîíäû,
ìîëåêóëàëû, ìèöåëëà, êîëëîèäòû) áîëóû.  Ðåàãåíò íå¹½ðëûì èîíäû ò¾ðãå àéíàëäûðûëñà,
ñî¹½ðëûì òèiìäiëiãi àðòà ò¾ñåäi. Îñû áà¹ûòòà ºîëäàíûëàòûí øàðàëàð:
 ïóëüïàíû» ðÍ-ûí îïòèìàëüäû øåêòå ½ñòàó; ìîëåêóëàñûíäà ºîñ áàéëàíûñ ñàíäàðû
ê¼áiðåê ðåàãåíòòåðäi ºîëäàíó;
 ìàéëû ºûøºûëäû àëäûí àëà ñàáûí¹à àéíàëäûðûï ºîëäàíó;
 îëàðäû» åðiãiøòåðií àðòòûðàòûí çàòòàðäû (ìûñàëû, êåðîñèí) ºîñó;
 ýìóëüñèÿëàíó ä¸ðåæåñií àðòòûðó¹à ê¼ìåêòåñåòií çàòòàðäû (àëêèëñóëüôàòòàð, ñóëüôàíîë
æ¸íå ò.á.) ºîñó;
 ïóëüïàíû» òåìïåðàòóðàñûí æî¹àðûëàòó ìàºñàòûìåí æûëûòó æ¸íå ò.á.
 Êàðáîí  ºûøºûëäàðûíû» å» ê¼ï çåðòòåëãåíi îëåèí ºûøºûëû æ¸íå îíû» íàòðèé
îëåàòû.
 Í à ò ð è é   î ë å à ò û    Ñ17Í33ÑÎÎNa îëåí ºûøºûëûí ñiëòiìåí ¼»äåï áåéòàðàïòàó
àðºûëû àëûíàäû:

Ñ17Í33ÑÎÎÍ+NaÎÍ® Ñ17Í33ÑÎÎNa+H2O.

 Îëåèí ºûøºûëû æ¸íå îíû» ñàáûíû ê¼ïòåãåí òîòûºòû ìèíåðàëäàðäû» òèiìäi
æèíà¹ûøòàðäû. Îëàð¹à, ìûñàëû,êàëüöèé, ìàãíèé, âîëüôðàì, ìîëèáäåí, áåðèëèé, ëèòèé,
ºàëàéû, òåìið ìèíåðàëäàðû, ôîñôîðèòòåð, àïàòèòòåð, áàðèò, ôëþîðèò æ¸íå áàñºàëàðû æàòàäû.
Á½ëàðìåí ºàòàð, ñóäà åðiãiø ò½çäàðäû îëàðäû» ºàíûºòû åðiòiíäiëåðiíåí ôëîòàöèÿëàó¹à
ºîëäàíûëàäû. Ñèëèêàòòû ìèíåðàëäàð òåê àêòèâòåíãåí áîëñà ¹àíà (äåìåê, îëàðäû» áåòòåðiíäå
æèíà¹ûø àíèîíäàðûìåí ¸ðåêåòòåñåòií êàòèîíäàð àäñîðáöèÿëàí¹àí áîëñà) ôëîòàöèÿëàíàäû.
Ñîë ñèÿºòû àêòèâòåíáåãåí òàçà êâàðöòà ôëîòàöèÿëàíáàéäû.
 Æàëïû êàðáîí ºûøºûëäàðû ìåí îëàðäû» ñàáûíäàðûíû» òà»äàìàëûº (ñåëåêòèâòiëi)
ºàñèåòòåði ò¼ìåí. Ñîíäûºòàí îëàðäû ïàéäàëàí¹àíäà ôëîòàöèÿíû òà»äàìàëû æ¾ðãiçó ¾øií
ºîñûìøà ðåòòåãiø ðåàãåíòòåðäi ä½ðûñ òà»äàé áiëó ºàæåò.
 Îëåí ºûøºûëû æ¸íå îíû» ñàáûíû (íàòðèé îëåàòû) ê¾øòi æèíà¹ûøòàð. Ñîíäûºòàí
òà»äàìàëûºòàðû ¼òå ò¼ìåí. Ñîíûìåí áiðãå º½íäàðû æî¹àðû æ¸íå æåòêiëiêòi øû¹àðûëìàéòûí
áîë¹àíäûºòàí êåéiíãi êåçäåðäå îëàð ê¼ïòåãåí áàñºà ðåàãåíòòåðìåí àóûñòûðûëäû.
 Ê ¾ ê i ð ò   º û ø º û ë û í û »    î ð ã à í è ê à ë û º   ò ó û í ä û ë à ð û  -  à ë ê è
ë ñ ó ë ü ô à ò ò à ð    ìåí   à ë ê è ë ñ ó ë ü ô à í à ò ò à ð. Îëàðäû» º½ðàìûíà ê¼ìiðñóòåê
ðàäèêàëû ìåí ê¾êiðò ºûøºûëûíû» ºàëäû¹û êiðåäi. Åãåð ðàäèêàë ê¼ìiðòåãi ê¾êiðòïåí îòòåê
àðºûëû æàë¹àññà îíäà ì½íäàé ºîñûëûñ ñóëüôîýôèð (àëêèëê¾êiðòòi ºûøºûë) äåï, àë îíû»
ò½çû à ë ê è ë ñ ó ë ü ô à ò äåï   àòàëàäû:

MeO

O

O

\\

//
SОR ----

 Åãåð ðàäèêàë ê¼ìiðòåãi òiêåëåé ê¾êiðòïåí æàë¹àññà, îíäà ºîñûëûñ ñóëüôîíäû ºûøºûë
äåï, àë îíû» ò½çû  à ë ê è ë ñ ó ë ü ô î í à ò   äåï àòàëàäû:
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MeO

O

O

\\

//
SR ---

 Ê¼ìiðñóòåê ðàäèêàëû àëêèëäi æ¸íå àðèëäi (àðîìàòòû) ºàòàðäàí, íå àëêèëäi áîëóû
ì¾ìêií.
 Á½ë ðåàãåíòòåðäi» äå êàðáîí ºûøºûëäàðûíà ½ºñàñ æèíà¹ûø-ê¼áiêòåíäiðãiø ºàñèåòòåði
áàð. Ê¼ïòåãåí òîòûºòû ìèíåðàëäàðäû ôëîòàöèÿëàó¹à ºîëäàíûëàäû. Ñîíûìåí ºàòàð á½ëàðäû»
æó¹ûø ºàñèåòòåði áàð. Ñî¹àí áàéëàíûñòû æó¹ûø çàòòàðäû» (“Íîâîñòü”, “Ïðîãðåññ” æ¸íå
ê¼ïòåãåí áàñºàëàðû) º½ðàìûíà êiðåäi.
 Àëêèëê¾êiðòòi æ¸íå ñóëüôîíäû ºûøºûëäàð êàðáîíäû ºûøºûëäàðìåí ñàëûñòûð¹àíäà
ê¾øòi êåëåäi, äåìåê ºûøºûëäû îðòàäà äèññîöèàöèÿëàíó ä¸ðåæåëåði æî¹àðû. Ñîíäûºòàí
îëàðäû ºûøºûëäû îðòàäà ôëîòàöèÿëàó¹à ºîëäàíó¹à áîëàäû.
 Êàðáîí ºûøºûëäàðûìåí ñàëûñòûð¹àíäà á½ë ðåàãåíòòåðäi» æèíà¹ûø ºàñèåòòåði
¸ëñiçäåó ñî¹àí áàéëàíûñòû òà»äàìàëûºòàðû æî¹àðû.
 Àëêèëñóëüôàòòàð æ¸íå ñóëüôîíàòòàð êåéiíãi 20-30 æûëäà øååëèò-áàðèòòi, ºîð¹àñûí-
áàðèòòi æ¸íå áàñºàäà êåíäåðäåí áàðèòòi ôëîòàöèÿëàó¹à êå»iíåí ºîëäàíûëóäà. ²àçiðãi êåçäå
îíû» æî¹àðû ìîëåêóëàëûº ôðàêöèÿëàðûíû» àðàëàñû (Ñ15-Ñ20)   á  à  ð  è  ò  î  ë    äåãåí  àòïåí
áåëãiëi. Ñîë ñèÿºòû àëêèëüñóëüôàòòàð áiðñûïûðà êåíäåðäåí òåìið ìèíåðàëäàðûí
ôëîòàöèÿëàó¹à ºîëäàíûëàäû.
 Çåðòòåóëåð í¸òèæåñiíäå àëêèëñóëüôàòòàðäû ¸ëñiç ºûøºûëäû îðòàäà (ðÍ=6,8)
ôëþîðèòòi (Ñà±2) êàññèòåðèòòåí á¼ëiï àëó¹à, ðÍ=1,5-3 îðòàäà öèðêîí ìåí ïèðîõëîðäû
òà»äàìàëû á¼ëóãå, ðÍ=IÎ îðòàäà ôëþîðèòòi  âîëüôðàì ìèíåðàëäàðûíàí á¼ëóãå áîëàòûíäû¹û
àíûºòàë¹àí.
 Òîòûºòû ìèíåðàëäàðäû ôëîòàöèÿëàóäà áiðñûïûðà ðåàãåíòòåð ºîëäàíó òàïòû. Îëàðäû»
iøiíåí íàôòåí ºûøºûëäàðûí æ¸íå îëàðäû» ò½çäàðûí, òàëëäû (ñóëüôàòòû) ìàéûí, òîòûººàí
êåðîñèíäi, òîòûººàí ðèñàéêëäû, ãèäðîêñàì ºûøºûëäàðûí æ¸íå îëàðäû» ò½çäàðûí, ôîñôîð
æ¸íå ìûøüÿê ºûøºûëäàðûíû» îðãàíèêàëûº òóûíäûëàðûí àòàó¹à áîëàäû.
 Í  à  ô  ò  å  í    º  û  ø  º  û  ë  ä  à  ð  û  í  û  »    ñîëèäîôèëüäi  á¼ëiãiíi»  º½ðàìûíäà  äà
êàðáîêñèë òîáû áàð, áiðàº ê¼ìiðñóòåê ðàäèêàëû áåñ á½ðûøòû ò½éûº öèêëäåí ò½ðàäû æ¸íå
îíäà áåíçîë ñàºèíàñûíäàé ºîñ áàéëàíûñòàð æîº, ñîíäûºòàí ¸ð á½ðûøûíäà ìåòèëåí òîáû
îðíàëàñºàí. Îëàðäû» æàëïû º½ðûëûìäûº ôîðìóëàñû áûëàé:

ÑÍ2

      ÑÍ2 ÑÍ2

                   ÑÍ2     ÑÍ(ÑÍ2) ÑÎÎÍ

 Íàôòåí ºûøºûëäàðû ïàðàôèíãå êåäåé ì½íàéëàðäàí àëûíàäû. Îë ì½íàéäàí àëûíàòûí
¼íiìäåð º½ðàìûíà êiðñå (áåíçèí, êåðîñèí æ¸íå ò.á.) îëàðäû» ñàïàñûí ò¼ìåíäåòåäi, ñîíäûºòàí
îëàðäû á¼ëiï àëó ºàæåò. Îë ¾øií ì½íàé ¼íiìäåði íàòðèé ñiëòiñiìåí ¼»äåëiï
áåéòàðàïòàíäûðûëàäû. Ñîíû» í¸òèæåñiíäå ñóäà åðiãiø íàôòåí ñàáûíû -ì û ë î í à ô ò
ò¾çiëåäi. Àðàëàñòûðóäû òîºòàòºàíäà ìûëîíàôò àñòû»¹û ºàáàòºà ò¾ñåäi äå, áåòêi ºàáàòºà
òàçàëàí¹àí ¼íiì æèíàëàäû.
 Ì û ë î í à ô ò - íàôòåí ºûøºûëûíû» ìàçü ò¸ðiçäi ñàáûíû. Á½ëàðäû» êàðáîí
ºûøºûëäàðû ñèÿºòû æèíà¹ûøòà æ¸íå ê¼áiêòåíäiðãiøòå ºàñèåòòåði áàð. Áiðñûïûðà
ìèíåðàëäàðäû ôëîòàöèÿëàó¹à ºîëäàíûëàäû. Êàðáîí ºûøºûëäàðûíà ºàðà¹àíäà á½ëàð àðçàí
êåëåäi. Íàôòåí ºûøºûëäàðûíû» ò¼ìåíãi òåìïåðàòóðàäà åðiãiøòiãi æî¹àðû, ìûñàëû 100 òàäà
ºîëäàíó¹à áîëàäû. Á½ëàðäû» òà¹û áið àðòûºøûëû¹û êàëüöèé æ¸íå ìàãíèé êàòèîíäàðûìåí
¸ðåêåòòåñóëåði ò¼ìåí.
 Íàôòåí ºûøºûëäàðûíà ôëîòàöèÿëûº ºàñèåòi æà¹ûíàí æàºûí êåëåòií ðåàãåíò - ò î ò û
º º à í   ê å ð î ñ è í. Îë æî¹àðû òåìïåðàòóðàäà êàòàëèçàòîð ¸ñåðiìåí êåðîñèíäi îòòåêïåí
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òîòûºòàíäûðó àðºûëû àëûíàäû. Îíû» º½ðàìû ê¾ðäåëi. Îíû» ñóäà åðiãiøòiãií æî¹àðûëàòó
¾øií ñiëòiìåí ¼»äåëåäi. Á½ë ðåàãåíò íåãiçiíäå ê¼ìiðäi ôëîòàöèÿëàó¹à ºîëäàíûëàäû.
 Ê¼ïòåãåí ìèíåðàëäàð ¾øií òèiìäi æèíà¹ûø ðåòiíäå ºîëäàíó òàïºàí ðåàãåíò - ò à ë ë ä
û (ñ  ó  ë  ü  ô à  ò  ò  û) ì à  é.  Îíû» íåãiçií º½ðàéòûíäàð ìàéëû (êàðáîíäû) æ¸íå êàíèôîëüäû
(ñìîëàëû) ºûøºûëäàð. Ìàéëû ºûøºûëäàð ºàíûºïà¹àí ºîñûëûñòàð - îëåèí, ëèíîëüäû æ¸íå
ëèíîëåíäi-ò¾ðiíäå, àç ì¼ëøåðäå ¹àíà ºàíûººàí ºîñûëûñòàð - (ïàëüìèòèíäi æ¸íå ñòåàðèíäi)
ò¾ðiíäå êiðåäi.
 Ô î ñ ô î ð   æ¸íå   ì û ø ü ÿ ê    º û ø º û ë ä à ð û í û »    î ð ã à í è ê à ë û º   ò
ó û í ä û ë à ð û.
 Îðòîôîñôîð ºûøºûëûíû» ãèäðîêñèëüäi òîáûíäà¹û ñóòåê àòîìäàðûíû» áiðåóií íå
åêåóií
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 Á½ëàð êàññèòåðèòòi, àïàòèòòi, ôîñôîðèòòi, ïèðîõëîð æ¸íå öèðêîíäû ôëîòàöèÿëàóäà
òèiìäiæèíà¹ûøòàð åêåíäiãi ä¸ëåëäåíäi. Ìûñàëû ºûøºûëäàðäàí (ò½çäàðäàí) àðòûºøûëûºòàðû
êàëüöèé æ¸íå ìàãíèé êàòèîíäàðûìåí àç ¸ðåêåòòåñóëåði.
 Îðòîôîñôîðëû æ¸íå ìûøüÿêòû ºûøºûëäàðûíû» áið ÎÍ òîáû ê¼ìiðñóòåê
ðàäèêàëûìåí àóûñòûðûëñà
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       Ìîíîàëêèëôîñôîí  àëêèëàðñîí
ìîíîàëêèëôîñôîíäû æ¸íå àëêèëàðñîíäû ºûøºûëäàð àëûíàäû. Åãåð åêi ÎÍ òîáû
àóûñòûðûëñà äèàëêèëôîñôîíäû ºûøºûë àëûíàäû.
 Á½ðûí¹û ÑÑÑÐ-äà òàáûë¹àí êåëåøåãi áàð ÈÌ-50 ðåàãåíòiíi» íåãiçãi  à ë ê è ë ã è ä ð à
ê ñ à ì ä û  ºûøºûëûíàí ò½ðàäû:

).Me(OHNH
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СR ---

 Ãèäðàêñàìäû ºûøºûëûíû» äèññîöèàöèÿëàíó ò½ðàºòûñû 2.10-10. ðÍ=3-10 øåãiíäå
ò½ðàºòûëû¹û æî¹àðû ºîñûëûñ. Ðåàãåíòòi» º½íäûëû¹û ñîíäà, ê¼ïòåãåí ìåòàëäàð
êàòèîíäàðûìåí åðiãiøòiãi ò¼ìåí êîìïëåêñòi ºîñûëûñòàð ò¾çåäi. Æåðñiëòiëi ìåòàëë
êàòèîíäàðûìåí (Ñà2+,Âà2+.Mg2+ æ¸íå ò.á.) ¸ëñiç áàéëàíûñàäû äà, àë ¼òïåëi ìåòàëäàðìåí (Ti, V,
Mn, Zn, Nb, Ta æ¸íå áàñºàëàðû), ñîë ñèÿºòû æî¹àðû âàëåíòòi êàòèîíäàðìåí (Al3+, Fe3+) ê¾øòi
áàéëàíûñàäû. Îñû¹àí áàéëàíûñòû ïèðîõëîðëû ëîïàðèòòi, ïåðîâñèòòi, êàññèòåðèòòi æ¸íå òà¹û
áàñºà êåíäåð ¾øií ÈÌ-50 òà»äàìàëû æèíà¹ûø ðåòiíäå ºîëäàíó¹à áîëàäû.

 § 5 Êàòèîíäû æèíà¹ûøòàð
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 Êàòèîíäû æèíà¹ûøòàð - èîíîãåíäi ðåàãåíòòåð. Ê¼ìiðñóòåêòåð ðàäèêàëû êàòèîí
º½ðàìûíà êiðåäi. Á½ëàðäû» ê¼ïøiëiãi àìèííi» æ¸íå àììîíèé ò½çäàðûíû» òóûíäûëàðû.
 Àìèíäåð àììèàêòû» (NH3) îðãàíèêàëûº òóûíäûëàðû. Îíû» º½ðàìûíäà¹û ñóòåê
àòîìûíû» íåøåói ê¼ìiðñóòåê ðàäèêàëûíà àëìàñóûíà áàéëàíûñòû áiðiíøiëiê (RH2), åêiíøiëiê
(R1R2NH) æ¸íå ¾øiíøiëiê (R1R2 R3N) àìèíäåðãå á¼ëiíåäi. Àìèíäåðäi» àòû îðãàíèêàëûº
ðàäèêàë àòûíà “àìèí” æàë¹àíûï àòàëàäû.
 Êàòèîíäû æèíà¹ûøòàðäû» iøiíäå ìà»ûçäûëàðû áiðiíøiëiê àìèíäåð ìåí ò¼ðòiíøiëiê
àììîíèé íåãiçäåði. Á½ëàð ºûøºûë îðòàäà äèññîöèàöèÿëàíàòûí ò½çäàð ò¾ðiíäå ºîëäàíûëàäû.
Ò¼ìåíäå ìûñàë ðåòiíäå áiðiíøiëiê àìèíãå æàòàòûí ëàóðèë-àìèíãèäðîõëîðèä
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 êåëòiðiëãåí.
 Áiðiíøiëiê àìèí ò½çäàðû ñóäà æàºñû åðèäi, ºûøºûë æ¸íå ¸ëñiç ñiëòiëiê îðòàäà èîíäàð¹à
äèññîöèàöèÿëàíàäû, ðÍ=9 -äàí æî¹àðû òåê ìîëåêóëàëûº (RNH2) ôîðìàäà, àë áiðàçû
êîëëîèäòû ò¾ðäå áîëàäû.
 Àíèîíäû æèíà¹ûøòàðìåí ñàëûñòûð¹àíäà êàòèîíäû æèíà¹ûøòàðäû» ôëîòàöèÿëûº
àêòèâòiëiãi îðòàíû» ðÍ-ìåí òû¹ûç áàéëàíûñòû æ¸íå îíû» òàð øåãiíäå æî¹àðû áîëàäû. Òûì
ºûøºûëäû íå æî¹àðû ñiëòiëi îðòàäà æèíà¹ûøòûº ºàñèåòòåði ¼òå ò¼ìåíäåéäi. Îñû ò½ð¹ûäàí
ºàðà¹àíäà îëàðäû» àêòèâòiëiãi èîíäûäà æ¸íå ìîëåêóëàëûº ôîðìàëàðûíàäà ò¸óåëäi åêåíií
ê¼ðñåòåäi.
 Êàòèîíäû ðåàãåíòòåðäi» æèíà¹ûøòûº àêòèâòiëiãi ê¼ìiðñóòåê ðàäèêàëûíû» º½ðàìûíäà
ê¼ìiðòåê àòîìäàð ñàíû 24-êå æåòêåíøå ¼ñåäi äå, àë îäàí ¸ði ò¼ìåíäåéäi. Ò¸æiðèáåäå ê¼áiíå
ðàäèêàëäàðûíäà 8-19 ê¼ìiðòåê àòîìäàðû áàð æèíà¹ûøòàð ºîëäàíûëàäû.
 Èîíäàðäû» íå ìîëåêóëàëàðäû» ê¼áiðåê àäñîðáöèÿëàíóû ìèíåðàë áåòiíäåãi
ýëåêòðîñòàòèêàëûº ¼ðiñòi» ì¸íiìåí, òà»áàñûìåí æ¸íå ãðàäèåíòiìåí, ñîíûìåí ºàòàð ìèíåðàë
áåòiíäåãi áàéëàíûñòû» òàáè¹àòû ñèïàòòàìàñûìåí, ïóëüïàäà¹û æèíà¹ûøòû» ºàíäàé ê¾éäå
åêåíiìåí àíûºòàëàäû. Îñû ê¼ðñåòêiøòåðäi» áàðëû¹û ¸ð ìèíåðàë áåòiíäå ¸ð ò¾ðëi
áîë¹àíäûºòàí èîíäàðìåí ìîëåêóëàëàðäû» àäñîðáöèÿëàíó ê¾øòåðiäå ¼çãåðiï îòûðàäû. Ñî¹àí
áàéëàíûñòû ¸ð ìèíåðàëäû» ôëîòàöèÿëàíóûíà ºàæåòòi ðÍ ì¼ëøåðiäå ¸ð ò¾ðëi áîëàäû.
Ìûñàëû, êâàðö æ¸íå òåìið òîòûºòàðû ðÍ=6-8 äå, áåðèëë, ñïîäóìåí æ¸íå äàëà øïàòû ðÍ=9-
9,5 äà, ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàð ðÍ=9,5-10,5 äà, òîòûºòû ìûðûø ìèíåðàëäàðû (ñìèòñîíèò,
êàëàìèí) ðÍ=10,5-11,5 äà, êàëüöèò ðÍ>11,5 äà æàºñû ôëîòàöèÿëàíàäû. Îñû¹àí áàéëàíûñòû ¸ð
ò¾ðëi ìèíåðàëäàðäû» êàòèîíäû æèíà¹ûøòàðìåí ôëîòàöèÿëàíóûí ò¾ñiíó ¾øií îëàðäû»
¸ðºàéñûñûíû» áåò ºàñèåòií òåê íàºòûëû áiëó ºàæåò.
 Êàòèîíäû æèíà¹ûøòàðäû» ¸ðåêåò ìåõàíèçìií ºîðûòà àéòñàº íåãiçãi ôàêòîðëàð ðåòiíäå
ìèíåðàë áåòòåðiíi» òåðiñ çàðÿäòû áîëó ºàæåòòiëiãií æ¸íå àìèíäåðäi» ïóëüïàäà¹û íåãiçi èîíäû
ôîðìàäà áîëóûí àòà¹àí æ¼í, àë ìîëåêóëàëûº ò¾ðäå àäñîðáöèÿëàíóû ìèíåðàë áåòiíi» çàðÿä
ì¼ëøåði ò¼ìåí áîë¹àíäà ¹àíà ì¾ìêií. Æàëïû êàòèîíäû æèíà¹ûøòàðäû» àäñîðáöèÿëàíó ê¾øi
àíèîíäû æèíà¹ûøòàðäàí ê¼ï ò¼ìåí. Î¹àí ä¸ëåë îëàðäû» ìèíåðàë áåòiíåí î»àé
äåñîðáöèÿëàíóû. Ñîíûìåí ºàòàð àäñîðáöèÿëàíóû ìèíåðàë áåòiíi» çàðÿäûíà òiêåëåé ò¸óåëäi
áîë¹àíäûºòàí íåãiçiíäå îëàð ºîñ ýëåêòðëi ºàáàòòû» ñûðòºû ºàáàòûíà ôèçèêàëûº ê¾øïåí
àäñîðáöèÿëàíàäû äåó øûíäûººà æàºûí. Àíèîíäû æèíà¹ûøòàð¹à ½ºñàñ á½ëàðäû» ìèíåðàë
áåòií ñóñûçäàíäûðóû èîíäàðìåí áiðãå ìîëåêóëàëàðûäà àäñîðáöèÿëàí¹àíäà ºàìòàìàñûç åòiëåäi.
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 Îñû óàºûòºà äåéií êàòèîíäû æèíà¹ûøòàðäû» åêi ò¾ði ºîëäàíûëûï êåëäi - ÈÌ-II æ¸íå
ÀÍÏ. Åêåóiäå áiðiíøiëiê àìèíîãèäðîõëîðèäòåðäi» ê¼ìiðñóòåê òiçáåêòåðiíäå ÑÍ2 òîáûíû» ñàíû
13-òåí 16-¹à äåéiíãi àðàëûºòà¹û ºîñûíäûëàðûíû» ¸ð ò¾ðëi àðàëàñûíàí ò½ðàäû. ÈÌ-II òåìið,
ôîñôîðèò, áåðèëë, äàëà øïàòûí ôëîòàöèÿëàóäà òèiìäiëiãií áàéºàòòû. ÀÍÏ êâàðöòû,
ñèëèêàòòàðäû (äàëà øïàòû, ëèòèé æ¸íå áåðèëèé ìèíåðàëäàðûí), òåìið êåíäåðií ôëîòàöèÿëàóäà
ºàíà¹àòòàíäûðàðëûº í¸òèæåëåð ê¼ðñåòòi.

 § 6. Àïîëÿðëi (èîíäàíáàéòûí) æèíà¹ûøòàð

 Àïîëÿðëû ðåàãåíòòåðäi» ê¼ïøiëiãi ì½íàé ¼»äåãåíäå àëûíàòûí ê¼ìiðñóòåêòi ñ½éûºòàð.
Îëàð ñóäà åðiìåéäi æ¸íå èîíäàð¹à äèññîöèàöèÿëàíáàéäû. Îëàðäû» º½ðàìûíäà ïîëÿðëi òîïòàð
æîº. Ìîëåêóëàëàð iøiíäå àòîìäàð òåê êîâàëåíòòi áàéëàíûñïåí ¸ðåêåòòåñåäi. Îñû
åðåêøåëiêòåðiíi» í¸òèæåñiíäå îëàð ìèíåðàë áåòiìåí òåê ôèçèêàëûº, äåìåê àäãåçèÿëûº ê¾øïåí
àäñîðáöèÿëàíàäû. Îëàðäû» àäñîðáöèÿëàíóûíû» áàñòû øàðòû-ìèíåðàë áåòiíi» ñóìåí
íå¹½ðëûì àç ¸ðåêåòòåñói. Ñîíäûºòàí îëàð òàáè¹è àç ñóëàíàòûí ê¼ìið, ãðàôèò, ê¾êiðò, àëìàç,
ìîëèáäåíèò, òà¹û ñîë ñèÿºòû ìîëåêóëàëûº òîðëû ìèíåðàëäàð ¾øií äåðáåñ æèíà¹ûøòàð
ðåòiíäå ºîëäàíûëàäû. Äåìåê, æî¹àðûäà êåëòiðiëãåí ìèíåðàëäàð¹à àïîëÿðëû æèíà¹ûøòàð
òà»äàìàëû àäñîðáöèÿëàíàäû.
 Îëàðäû» ñóäà íàøàð åðóëåðiìåí áàéëàíûñòû ýìóëüñèÿ¹à àéíàëäûðó ºàæåò. Íå¹½ðëûì
ýìóëüñèÿëàíó ä¸ðåæåñi æî¹àðû áîëñà, ñî¹½ðëûì øû¹ûíäàðû àçàÿäû, ìèíåðàë áåòiíäå îðíàëàñó
òû¹ûçäû¹û àðòàäû. Ñîë ¾øií ñóìåí èíòåíñèâòi àðàëàñòûðó ºàæåò, ½ñàºòàí¹àí òàìøûëàðäû»
ºàéòàäàí áiðiãóií àçàéòó ¾øií àðíàéû áåò-àêòèâòi çàòòàð - ýìóëüãàòîðëàð ºîëäàíûëàäû. °ñiðåñå
ðåàãåíòòi» êîíöåíòðàöèÿñû 0,1%-òåí àññà ýìóëüñèÿ ò½ðàºòûëû¹û ò¼ìåíäåéäi.
 Àïîëÿðëû ðåàãåíòòi» ïîëÿðëû¹û ¸ð ò¾ðëi ìèíåðàëäàð áåòiíäå àäñîðáöèÿëàíóûíû»
òåðìîäèíàìèêàëûº ì¾ìêiíøiëiãi æ¾éåíi» (ìàé-ñó, ìàé-ºàòòû çàò, ºàòòû çàò-ñó) áåò
ýíåðãèÿñûíû» ðåàãåíòòi» àäñîðáöèÿëàíóûíà äåéiíãi æ¸íå îäàí êåéiíãi äå»ãåéëåðiíi»
àéûðìàøûëû¹ûìåí àíûºòàëàäû. Î¹àí ¸ñåð åòåòií áàñòû ôàêòîð ºàòòû  çàò áåòiíi» ïîëÿðëûº
ä¸ðåæåñi. Íå¹½ðëûì îë ò¼ìåí áîëñà, ÿ¹íè ãèäðîôîáòû¹û æî¹àðû áîëñà, ñî¹½ðëûì æ¾éåíi» áîñ
ýíåðãèÿñûíû» ò¼ìåíäåói àðòà ò¾ñåäi. Ðåàãåíòòi» àäñîðáöèÿëàíó øàìàñûíû» å» æî¹àð¹û ì¸íi
ìèíåðàëäûº áåò çàðÿäû íîëüãå òå» áîë¹àíäà îðûí àëàäû. Çàðÿä ¼ñêåí ñàéûí (î» íå òåðiñi
áiðäåé ¸ñåðëi) ðåàãåíòòi» àäñîðáöèÿëàíóû ò¼ìåíäåé áàñòàéäû.
 Àïîëÿðëû æèíà¹ûøòàðäû» ôèçèêàëûº àäñîðáöèÿëàíóûíäà ìîëåêóëàëûº ¸ðåêåòòåñóäi»
¾ø êîìïîíåíòiäå - äèñïåðñèîíäû, èíäóêöèîíäû æ¸íå îðèåíòàöèîíäû – ¸ð ¾ðëi ºàòûíàñòà
îðûí àëàäû. Çàðÿäñûç áåòïåí ïîëÿðñûç ê¼ìiðñóòåê ìîëåêóëàëàðûíû» ¸ðåêåòòåñói
äèñïåðñèîíäû ê¾øòåðãå íåãiçäåëãåí. Èîíäû êðèñòàë òîð áåòiìåí ïîëÿðëû ñ½éûº
¸ðåêåòòåñêåíäå îðèåíòàöèîíäû ê¾ø áàñûì áîëàäû. Àë èîíäû êðèñòàë áåòiìåí ïîëÿðñûç
ìîëåêóëàëàð ¸ðåêåòòåñêåíäå áàéëàíûñ èíäóêöèîíäû æ¸íå äèïåðñèîíäû ê¾øòåðãå ò¸óåëäi.
 Àòàë¹àí ê¾øòåðäi» ¼çàðà ºàòûíàñû ìèíåðàë áåòiíi» áîñ ýíåðãèÿ äå»ãåéiìåí, äåìåê
ïîëÿðëû¹ûìåí æ¸íå ðåàãåíòòi» ºàñèåòiìåí àíûºòàëàäû. Ìèíåðàë áåòiíi» ºàñèåòi áàðëûº
àéìà¹ûíäà áiðêåëêi åìåñòiãi áåëãiëi. Ñîë ñèÿºòû ê¼ìiðñóòåêòi çàòòàðäû» ºàñèåòòåðiäå º½ðàìûíà
ºàðàé ¼çãåðiìäi áîëàäû. Ãîìîëîãèÿëûº ºàòàðäà ê¼ìiðñóòåêòåð ìîëåêóëàëàðûíû» ñûðòºû
ýëåêòð ¼ðiñiíi» ¸ñåðiìåí ïîëÿðèçàöèÿëàíóû îëàðäû» òiçáåêòåði ½çàð¹àí ñàéûí àðòà ò¾ñåäi.
Ìûñàëû îêòàííû» Ñ8Í12 ïîëÿðèçàöèÿëàíóû ºàðà¹àíäà ïåíòàí¹à 1,5 åñå, àë áóòàí¹à Ñ4Í10

ºàðà¹àíäà 2 åñå ¾ëêåí.. Àðîìàòòû ºîñûëûñòàðäû» (ñàºèíàëû òiçáåêòi) ïîëÿðèçàöèÿëàíóû
ñàºèíàëàð (áåíçîëäû) ñàíû ¼ñêåí ñàéûí æ¸íå îëàð¹à æàë¹àíàòûí á¾éiðëi òiðêåñòåð ñàíû
¼ñóiìåí áiðãå àðòà ò¾ñåäi. Ê¼ìiðñóòåêòåðäi» á½ë ºàñèåòi îëàðäû» ïîëÿðëi áåòòåäå áåëãiëi
ì¼ëøåðäå àäñîðáöèÿëàíó ì¾ìêiíäiãií ê¼ðñåòåäi.
 Ñîíûìåí, èîíîãåíäi æèíà¹ûøòàð¹à ½ºñàñ àïîëÿðëû ðåàãåíòòåðäi» äå æèíà¹ûø
ºàñèåòòåði ê¼ìiðñóòåê ðàäèêàëäàðûíû» ½çûíäû¹ûíà ò¸óåëäi åêåí.
 Àïîëÿðëû ðåãåíòòåðäi» º½ðàìäàðûíû» ê¾ðäåëiëiãiíå, ñî¹àí ñàé ºàñèåòòåðiíi»
¼çãåðiìäiãiíå áàéëàíûñòû ì¸ñåëå îëàðäû» æèíà¹ûøòûº ºàñèåòòåðií áà¹àëàó¹à áîëàòûí áàñòû
ê¼ðñåòêiøòi àíûºòàó áîëäû. Îñû áà¹ûòòà æ¾ðãiçiëãåí àðíàóëû çåðòòåóëåð (Â.À.Ãëåìáîöèé æ¸íå
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áàñºàëàðû) í¸òèæåñiíäå àïîëÿðëû ðåàãåíòòåðäi» æèíà¹ûø ºàñèåòòåðiíi» áàñòû êðèòåðèÿñû
ðåòiíäå îëàðäû» ò½òºûðëû¹ûí àëó¹à áîëàòûíäû¹û òóðàëû ºîðûòûíäû æàñàëäû.
 Ñ½éûº ê¼ìiðñóòåêòåðäi» ¸ð ò¾ðëi ºàñèåòòåðiíi» áàðëû¹û îëàðäû» ò½òºûðëû¹ûíà ¸ñåð
åòåäi. Îëàð¹à æàòàòûíäàðäû» íåãiçãiëåði ìîëåêóëàëàð º½ðûëûìû, òiçáåê ½çûíäû¹û,
ïîëÿðèçàöèÿëàíó ºàñèåòi, ìîëåêóëàëàðäû» ¼çàðà ¸ðåêåòòåñó ýíåðãèÿëàðû. Ò¾òºûðëûº
ñ½éûºòû» òèiñiï æàòºàí åêi ºàáàòûíû» ºîç¹àëûñûíäà ïàéäà áîëàòûí ¼çàðà êåäåðãi ê¾øòåði (t)
ñèïàòòàëàäû. Îë ìûíà ¼ðíåêïåí àíûºòàëàäû:

g¶
J¶

h=t ;

 ì½íäà h-äèíàìèêàëûº ò½òºûðëûº, ïóàçáåí (Ï) ¼ëøåíåäi, 1Ï=2/ñì.ñ.

g¶
J¶

-”ó” ¼ñi áîéûìåí æûëæó æûëäàìäû¹ûíû» ãðàäèåíòi (¼çãåðói).

 Ò½òºûðëûº, áiðiíøiäåí ãîìîëîãèÿëûº ºàòàðäà ÑÍ2 òîáûíû» ñàíûìåí, åêiíøiäåí,
ê¼ìiðñóòåê òiçáåãiíi» òàðàìäàíóûìåí áiðãå ¼ñåäi. Ñîë ñèÿºòû ò¾çó òiçáåêòåí àðîìàòòû¹à
ê¼øêåíäå, îäàí íàôòåíäi ê¼ìiðñóòåêêå ê¼øêåíäå ò½òºûðëûº àðòà ò¾ñåäi. Îíû» áàñòû ñåáåái
ìîëåêóëàëàðäû» ¼çàðà áàéëàíûñòàðûíû», äåìåê ¸ðåêåòòåñó ýíåðãèÿëàðûíû» ê¾øåþiíäå.
Ìîëåêóëàëàðäû» îñû ºàñèåòi ìèíåðàë áåòiìåí ¸ðåêåòòåñêåíäå äå ñàºòàëàäû. Ñîíäûºòàí
ê¼ìiðñóòåê iøiíäå ìîëåêóëàëàðäû» ¼çàðà ¸ðåêåòòåñó ýíåðãèÿñû íå¹½ðëûì æî¹àðû áîëñà, äåìåê
ò½òºûðëû¹û ¼ñêåí ñàéûí îëàðäû» ìèíåðàë òîðûíû» áåòiìåí ¸ðåêåòòåñó ýíåðãèÿñûäà
ñî¹½ðëûì àðòà ò¾ñåäi.
 Àïîëÿðëû ðåàãåíòòåðäi» ìèíåðàë áåòií ñóñûçäàíäûðóäû» áið øàðòû îíû» òàìøûñûíû»
æàéûëóû.  Áiðàº  á½ë  øàðò  òåê  åãåð  øåòòiê  ñóëàíó  á½ðûøû  900 òàí àññà ¹àíà îðûíäàëàäû
(Ï.À.Ðåáèíäåð), àë òîëûº æàéûëóû ¾øií ´=1800 áîëóû ºàæåò. Ì½íäàé ìèíåðàëäàð êåçäåñïåéäi
äåóãå áîëàäû. Îñû¹àí áàéëàíûñòû, ìèíåðàë áåòi ºàíà¹àòòû äå»ãåéäå ñóñûçäàíóû ¾øií ìàé
òàìøûëàðû îë áåòòå àðàëàðû æàºûí îðíàëàñóû ºàæåò. Îëàð áið-áiðiíå òèiñå áàñòà¹àíäà ¼çàðà
ºîñûëûï ¾ø ¼ëøåìäi ºàáàò ò¾çåäi. Á½ë øàðò òåê åãåð ìàé òàìøûëàðûíû» ýìóëüñèÿëàíóû
æî¹àðû áîëñà, äåìåê ïóëüïà iøiíäå áiðëiê ê¼ëåìäåðäå êîíöåíòðàöèÿñû áiðêåëêi áîëñà ¹àíà
îðûíäàëàäû.
 ²àçiðãi êåçäå àïîëÿðëû æèíà¹ûøòàð òàáè¹è ãèäðîôîáòû ºàñèåòòåði áàð ìèíåðàëäàð
¾øií ¹àíà åìåñ, ñîíûìåí ºàòàð ãèäðîôèëüäi ìèíåðàëäû ôëîòàöèÿëàó¹à äà ãåòåðîïîëÿðëi
(èîíîãåíäi) æèíà¹ûøòàðìåí áiðãå ºîëäàíûëàäû. Á½ë âàðèàíòòû» íåãiçãi ì¸íi ñîíäà, àëäûí àëà
èîíîãåíäi ðåàãåíòïåí ¼»äåëiï, ñóëàíóû ò¼ìåíäåòiëãåí ìèíåðàë áåòiíå ìàé òàìøûëàðû î»àé
àäñîðáöèÿëàíàäû. Îíû» òà¹û áið åðåêøåëiãi ìàé òàìøûëàðû òiêåëåé ìèíåðàë áåòiìåí åìåñ,
èîíîãåíäi ðåàãåíòòi» ê¼ìiðñóòåê ðàäèêàëûìåí ¸ðåêåòòåñåäi. Îëàð áið òåêòi çàò ðåòiíäå
ºîñûëûï, ìàé òàìøûëàðûíû» æàéûëóû î»àéëàéäû. Á½ë º½áûëûñ ñõåìàòèêàëûº ò¾ðäå (20-
ñóðåòòå) ê¼ðñåòiëãåí.

20-ñóðåò. Ìàé òàìøûñûíû» èîíîãåíäi ðåàãåíòòi» ê¼ìiðñóòåê
 ðàäèêàëûìåí ºîñûëûï æàéûëóû.

 Àïîëÿðëû ðåàãåíòòåð ãåòåðîïîëÿðëû ðåàãåíòòåðìåí áiðãå ºîëäàíûë¹àíäà æàëïû ¸ð ò¾ðëi
ðîëüäåð àòºàðàäû. Îëàðäû, ìûñàëû, ñóäà íàøàðëàó åðèòií (ìàéëû ºûøºûëäàð) èîíîãåíäi
ðåàãåíòòåðäi» åðiãiøòiãií àðòòûðó ¾øií, ê¼áiêòi» ñòðóêòóðàñûí ¼ãåðòiï îíû î»àé æàðûëàòûí
ê¾éãå (íàóà¹à ñûïûðûëûï àëûí¹àííàí êåéií) êåëòiðó ¾øiíäå ºîëäàíûëàäû. Ñîíûìåí ºàòàð,
îëàðäû ºîñûìøà ºîëäàíó àðºûëû º½íû æî¹àðû èîíîãåíäi ðåàãåíòòåðäi» øû¹ûíûí àçàéòó
¾øií ºîëäàíó ¼òå òèiìäi. Êåçåãiíøå, èîíîãåíäi æ¸íå àïîëÿðëû æèíà¹ûøòàð áiðãå áåðiëãåíäå
ãåòåðîïîëÿðëi èîíäàð ìàé òàìøûñû áåòiíå àäñîðáöèÿëàíûï îëàðäû» ýìóëüñèÿñûíû»
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ò½ðàºòûëû¹ûí àðòòûðàäû. Ìàé òàìøûëàðûíû» òà¹û áið ïàéäàëû æà¹û ãèäðîôîáòû ¼òå ½íòàº
ìèíåðàë ò¾éiðøiêòåðií òà»äàìàëû ôëîêóëÿöèÿëàó àðºûëû áiðiêòiðiï îëàðäû» iði ò¾éiðøiêòåðãå
íå àóà ê¼ïiðøiêòåðiíå æàáûñóûí æàëäàìäàòóû.
 Æàëïû îêñèãèäðèëüäi æ¸íå ñóëüôãèäðèëüäi èîíîãåíäi ðåàãåíòòåðìåí áiðãå àïîëÿðëi
æèíà¹ûøòàðäû áiðãå ºîëäàíó ¸ðºàøàíäà òèiìäi äåóãå áîëàäû. Òåê ò¸æiðèáåëåð æ¾ðãiçó àðºûëû
îëàðäû» ¼çàðà øû¹ûí ºàòûíàñòàðûí àíûºòàó ºàæåò.
 Àïîëÿðëi ðåàãåíò ðåòiíäå æèi ºîëäàíûëàòûí ê¼ìiðñóòåêòåðãå æàòàòûíäàð êåðîñèí,
ì½íàé æ¸íå òàñê¼ìið àéäàóäà àëûíàòûí ¸ð ò¾ðëi ôðàêöèÿëàð.
 Êåðîñèí ñ½éûº ºàíûºòû ê¼ìiðñóòåêòåðäi» àðàëàñòàðûíàí ò½ðàäû. ²àéíàó
òåìïåðàòóðàñû 150-2000Ñ. òû¹ûçäû¹û 0,82-0,84 ã/ñì3. Îë ãðàôèòòi, ê¾êiðòòi æ¸íå ìîëèáäåíèòòi
ôëîòàöèÿëàóäà êå»iíåí ºîëäàíûëàäû.
 Àïîëÿðëû æèíà¹ûøòàðäû» øû¹ûíû êåííi» ½íòàºòàëó ä¸ðåæåëåðiíå ñ¸éêåñ ¾ëêåí
øåêòå ¼çãåðåäi (300-200 ã/ò). Øû¹ûíäàðûíû» æî¹àðëû¹û îëàðäû» ñóäà àç åðóiìåí æ¸íå àóà
ê¼ïiðøiêòåðiíi» áåòiíå ºàëû» ºàáûðøàº æàñàé àäñîðáöèÿëàíóûìåí áàéëàíûñòû. Îëàðäû»
øû¹ûíäàðûí àçàéòóäû» áàñòû æîëû ïóëüïàíû èíòåíñèâòi àðàëàñòûðó  àðºûëû, ýìóëüãàòîðëàð
(ìûñàëû àëêèëñóëüôàòòàð) ºîñó àðºûëû ýìóëüñèÿëàó.

III-ÒÀÐÀÓ

Ê´ÁIÊÒÅÍÄIÐÃIØ ÐÅÀÃÅÍÒÒÅÐ

 §1. Ê¼áiêòåíäiðãiøòåðäi» º½ðàìû æ¸íå º½ðûëûìû.

 Ê¼áiêòåíäiðãiøòåð ðåòiíäå íåãiçiíäå ãåòåðîïîëÿðëû áåò àêòèâòi îðãàíèêàëûº ºîñûëûñòàð
ºîëäàíûëàäû. Äåìåê, îëàðäû» ìîëåêóëàëàðûíû» º½ðàìûíà ê¼ìiðñóòåêòi ðàäèêàë æ¸íå ïîëÿðëi
òîï êiðåäi. Îñûíäàé ºîñûëûñòàðäû» ìîëåêóëàëàðû ñó-àóà øåêàðàñûíäà ê¼ìiðñóòåê ðàäèêàëû
àóà¹à áà¹ûòòàëûï, àë ïîëÿðëû òîáû ñó ìîëåêóëàëàðûìåí ¸ðåêåòòåñiï àäñîðáöèÿëàíàäû.
 Ê¼áiêòåíäiðãiøòåðäi» ïîëÿðëi òîïòàðûíû» º½ðàìû ¸ð ò¾ðëi áîëûï êåëåäi.
Èîíäàíáàéòûí ïîëÿðëû òîïºà æàòàòûíäàðû: -ÎÍ, =Ñ=Î. Èîíäàíàòûí àíèîíäû òîïºà
æàòàòûíäàð:

О
//

С- -ÎÍ, ,ОН
О

О

\\
//SO --- ОН

О

О

\
//S --

 Èîíäàíàòûí êàòèîíäû òîïºà æàòàòûíäàð:
NH2, º N

 Ê¼ìiðñóòåê òiçáåãi àëêèëüäi (ò¾çó òiçáåêòi) íå àðèëüäi ðàäèêàë áîëóû ì¾ìêií.
 Ê¼áiêòåíäiðãiøòåðäi» ïîëÿðëû òîáûíû» èîíäàíóûíû» íå èîíäàíáàóûíû» àéòàðëûºòàé
ìà»ûçû áàð. Åãåð ïîëÿðëi òîïòû» èîíäàíáàéòûí ºàñèåòi áîëñà, îíäàé ºîñûëûñòàð òåê
ê¼áiêòåíäiðãiø ðîëií àòºàðàäû, äåìåê îëàðäà æèíà¹ûøòûº ºàñèåò áîëìàéäû. Îñûíäàé
ºîñûëûñòàð¹à, ìûñàëû, ïîëÿðëi òîáû ãèäðîêñèëüäåí (-ÎÍ) ò½ðàòûí ñïèðòòåð  æàòàäû. Îëàð
îñû ºàñèåòiìåí (ìîëåêóëàëàðû äèññîöèàöèÿëàíáàéäû) æî¹àðû áà¹àëàíàäû.
 Åãåð ïîëÿðëi òîï êàðáîêñèëüäåí (-ÑÎÎÍ), ñóüôîòîïòàðûíàí (-ÎSO3H, -SO3H) ò½ðñà, îë
ºîñûëûñòàð æèíà¹ûø æ¸íå ê¼áiêòåíäiðãiø  ðîëüäåðií áiðãå àòºàðàäû. (Îë ºîñûëûñòàð
àëäû»¹û òàðàóäà æèíà¹ûø ðåàãåíòòåð ðåòiíäå ºàðàë¹àí).
 Îëàðäû» èîíäàíáà¹àí ìîëåêóëàëàðû ê¼áiêòåíäiðãiø áîëñà, àë èîíäàí¹àí á¼ëåãi
æèíà¹ûø ðîëií àòºàðàäû. Ì½íäàé åêi æàºòûº ºàñèåò òåõíîëîãèÿíû ðåòòåóäi áiðñûïûðà
ºèûíäàòàäû. Æàëïû îëàð æèíà¹ûø ðåàãåíòòåði ðåòiíäå ºîëäàíûëàäû äà, ïóëüïàíû
ê¼áiêòåíäiðó ì¾ìêiíøiëiãiíøå ºîñûìøà ðåòòåëåäi.
 Ïîëÿðëi á¼ëåãi àìèíäi òîïòàí (-NH2) ò½ðàòûí ê¼áiêòåíäiðãiøòåðäi»äå àçäàï
æèíà¹ûøòûº ºàñèåòòåði áàð.
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 Ê¼áiêòåíäiðãiøòåðäi» ìîëåêóëàëàðûíäà áiðíåøå ïîëÿðëi òîïòàð áîëóû ì¾ìêií. Ò¸æiðèáå
îëàðäû» ñàíäàðû áið-åêi áîëñà æåòêiëiêòi åêåíií, îäàí ê¼áåéãåíäå ê¼áiêòåíäiðó ºàñèåòòåðiíi»
æî¹àðûëàìàéòûíûí ê¼ðñåòòi.
 Áåò àêòèâòi ºîñûëûñòàðäû» ê¼áiêòåíäiðãiø ºàñèåòòåði äå àïîëÿðëi ðàäèêàëäàðûíû»
º½ðàìû æ¸íå º½ðûëûñûìåí òû¹ûç áàéëàíûñòû. Ê¼ìiðñóòåê òiçáåãiíi» ½çûíäû¹û áið -ÑÍ2

òîáûíà ½çàð¹àíäà Òðàóáå åðåæåñiíå ñàé ê¼áiêòåíäiðãiøòi» áåò àêòèâòi ºàñèåòi 3 åñåäåé àðòàäû.
Ìûñàëû, ìåòèëñïèðòòi» ê¼áiêòåíäiðãiø ºàñèåòi æîº, àë ýòèëñïèðòiíåí áàñòàï îë ºàñèåò ïàéäà
áîëà áàñòàéäû. Ò¸æiðèáåäå ê¼ìiðñóòåê òiçáåãiíäå, ê¼ìiðòåê àòîìû ñàíû 5-6 äàí êåì
ê¼áiêòåíäiðãiøòåð ºîëäàíûëìàéäû. Àë ðàäèêàëäà ê¼ìiðòåê àòîìäàðûíû» æî¹àðû ñàíû 12 ãå
äåéií æåòåäi. Ðàäèêàëäàðû îäàí ½çûíäàðûíû» ñóäà åðiãiøòiãi ò¼ìåíäåóiìåí áàéëàíûñòû ñèðåê
ºîëäàíûëàäû. Ê¼áiêòåíäiðãiøòåðäi» áið åðåêøåëiãi-¸ð ïîëÿðëi òîïºà áåëãiëi áið ðàäèêàë ñàé
êåëãåíäå îíû» ê¼áiêòåíäiðãiø ºàñèåòi äå æî¹àðû áîëàäû. Ìûñàëû, ¼òå àç åðiãiøòiãiíå
áàéëàíûñòû öåòèëäi ñïèðòòi» Ñ16Í33ÎÍ ê¼áiêòåíäiðãiø ºàñèåòi æîºòû» ºàñû äåóãå áîëàäû, àë
îíû» ïîëÿðëi -ÎÍ òîáûí ñóëüôî òîáûìåí (Ñ16Í33SO4H) àóûñòûðñà îë ê¾øòi ê¼áiêòåíäiðãiøêå
àéíàëàäû.
 Ò¸æiðèáåäå òà¹û áið àíûºòàë¹àí æàé, òàðàìäû ê¼ìiðñóòåêòi òiçáåêòiëåðìåí
ñàëûñòûð¹àíäà ò¾çó òiçáåêòi ºîñûëûñòàðäû» ê¼áiêòåíäiðãiø ºàñèåòòåði ê¾øòi êåëåäi.
 Ñîíûìåí ãåòåðîïîëÿðëi ºîñûëûñòàðäû» ê¼áiêòåíäiðãiø ºàñèåòòåðiíi» ê¼ìiðñóòåêòi
ðàäèêàëäû» ½çûíäû¹ûìåí áàéëàíûñûí ºîðûòà àéòñàº: òûì ºûñºà ðàäèêàëäû ºîñûëûñòàð ñó-
àóà øåêàðàñûíäà àäñîðáöèÿëàí¹àíäà îëàðäû» ðàäèêàëäàðû ïîëÿðëû òîïòû» ê¾øòi ñóëàíóûíàí
áið-áiðiìåí ¸ðåêåòòåñå àëìàéäû, àë ðàäèêàë ½çûíäû¹û áåëãiëi ì¼ëøåðäåí àðòºàíäà îëàðäû»
¼çàðà ¸ðåêåòòåñóëåði ê¾øåéiï, åðiãiøòåði òûì ò¼ìåíäåéäi äå, ìîëåêóëàëàð ìèöåëëàëàð ò¾çåï,
îäàíäà  iði øî¹ûðëàð¹à àéíàëûï êåòåäi.

 §2. Ê¼áiêòåíäiðãiøòåðäi» ¸ðåêåò ìåõàíèçìi

 Ê¼áiêòåíäiðãiøòåðäi» ¸ðåêåò ìåõàíèçìi îëàðäû» ìîëåêóëàëàðûíû» ñó-àóà øåêàðàñûíäà
àäñîðáöèÿëàíóëàðûìåí áàéëàíûñòû. Ñîíû» í¸òèæåñiíäå ôëîòàöèÿëûº ïðîöåñêå ºàæåòòi ¸ð
ò¾ðëi ðîëüäåð àòºàðàäû. Îëàðäû» iøiíäå å» áàñòûñû àóà ê¼ïiðøiêòåðií áiðiêòiðìåó, ñîíû»
í¸òèæåñiíäå îëàðäû» íå¹½ðëûì ½ñàº ºàëóûí ºàìòàìàñûç åòó. Ñîë ñèÿºòû îëàðäû» ¸ñåðiìåí
àóà ê¼ïiðøiêòåðiíi» ê¼òåðiëó æûëäàìäû¹û ò¼ìåíäåéäi, îëàðäû» ñóìåí øåêàðàëû¹ûíû»
ìåõàíèêàëûº ºàñèåòi ¼çãåðåäi æ¸íå ê¼áiêòi ºàáàòòû» ò½ðàºòûëû¹û àðòàäû.
 À ó à   ê ¼ ï i ð ø i ê ò å ð i í i »    á i ð i ê ï å é   ½ ñ à º ò û ¹ û í     ñ à º ò à ï
º à ë ó û. Ôëîòàöèÿ ïðîöåñiíi» æûëäàìäû¹û (áà¹àëû ìèíåðàëäàð ò¾éiðøiêòåðiíi» ê¼áiêêå
øû¹óû) ñó-àóà ê¼ïiðøiêòåðiíi» øåêàðàëûº àóäàíûìåí àíûºòàëàäû: íå¹½ðëûì øåêàðàëûº àóäàí
¾ëêåí áîëñà, ñî¹½ðëûì ò¾éiðøiêòåðäi» ê¼ïiðøiêòåðãå æàáûñóû æûëäàìäàéäû. Ïóëüïà iøiíäåãi
àóàíû» ê¼ëåìi áåëãiëi ì¼ëøåðäå áîë¹àíäà íå¹½ðëûì àóà ê¼ïiðøiêòåði ½ñàº äèàìåòðëi áîëñà,
ñî¹½ðëûì øåêàðàëûº àóäàí ¾ëêåéåäi. Áiðàº òàçà ñóäà ½ñàº àóà ê¼ïiðøiêòåði ñîºòû¹ûñºàíäà òåç
áiðiãiï iðiëåíåäi. Îíû» ñåáåái øåêàðàëûº àóäàííû» ¾ëêåí áîëóû æ¾éåíi» áîñ áåò
ýíåðãèÿñûíû» ìîëàéþûíà ¸êåëiï ñî¹àäû. Àë á½ë º½áûëûñ òåðìîäèíàìèêàëûº çà»äûëûººà
ºàéøû êåëåäi. Ñîíäûºòàí æ¾éå àóà ê¼ïiðøiêòåðiíi» áiðiãói í¸òèæåñiíäå ò½ðàºñûç ºàëûïòàí
ò½ðàºòû ê¾éãå êåëåäi.
 Ê¼áiêòåíäiðãiøòåðäi» ìîëåêóëàëàðûíû» ïîëÿðëû òîáû ñó¹à, àë ê¼ìiðñóòåê ðàäèêàëû
àóà¹à áà¹ûòòàëàäû. Ñîíû» í¸òèæåñiíäå ò¾éiñåòií ôàçàëàðäû» (ñó,àóà) ïîëÿðëûºòàðûíû»
àéûðìàøûëûºòàðû àçàÿäû äà, æ¾éåíi» áîñ áåò ýíåðãèÿñû ò¼ìåíäåéäi. Ìîëåêóëàëàðäû» ñó-àóà
øåêàðàëû¹ûíäà îñûëàé áà¹ûòòàëóû ïîëÿðëû òîïòû» ñó ìîëåêóëàëàðûìåí ¸ðåêåòòåñói, îë ñó
ìîëåêóëàëàðûíû» àïîëÿðëû ðàäèêàëìåí ¸ðåêåòòåñïåóiíå íåãiçäåëãåí. Àïîëÿðëi ðàäèêàëäû» ñó
iøiíäå áîëóû îëàðäû» ñóìåí ¸ðåêåòòåñóëåðiíå áàéëàíûñòû æ¾éåíi» áîñ áåò ýíåðãèÿñûí
àðòòûðàäû, äåìåê æ¾éå ò½ðàºñûç ê¾éäå áîëàäû. Ðàäèêàëäàðäû» ñó iøiíåí û¹ûñòûðûëûï àóà¹à
áà¹ûòòàëóëàðû æ¾éåíi» áîñ ýíåðãèÿñûí ò¼ìåíäåòåäi.
 Ãåòåðîïîëÿðëi ìîëåêóëàëàðäû» øåêàðàëûºòà îñûëàé áà¹ûòòàëóû ê¼ïiðøiê áåòií
ïîëÿðèçàöèÿëàï ñîë áåòêå ñó äèïîëüäàðûíû» òàðòûëóûíà ñåáåï áîëàäû. Ñîíû» í¸òèæåñiíäå
ñó-àóà øåêàðàëû¹ûíäà áåëãiëi ò¸ðòiïïåí òû¹ûç îðíàëàñºàí åðåêøå ºàñèåòòi ñó  ºàáàòû ïàéäà
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áîëàäû. Ñó-àóà øåêàðàñûíäà ãåòåðîïîëÿðëi ìîëåêóëàëàðäû» àäñîðáöèÿëàíóû æ¸íå ñó
ºàáàòûíû» ïàéäà áîëóû ê¼ðñåòiëãåí 21-ñóðåòòå.

- ãåòåðîïîëÿðëû ìîëåêóëà
   - ñó ìîëåêóëàëàðûíû» äèïîëüäàðû
 21-ñóðåò. Àóà-ñó øåêàðàëû¹ûíäà ê¼áiêòåíäiðãiøòi» ìîëåêóëàëàðûíû» îðíàëàñóû æ¸íå
îëàð¹à ñó ìîëåêóëàëàðû äèïîëüäàðûíû» òàðòûëó ñõåìàñû.

Àóà ê¼ïiðãiøiíi» áåòiíäå ºàëû» ñó ºàáàòûíû» (êåéáið ¸ðåêåòòåðãå ºàðà¹àíäà ºàëû»äû¹û 106-
10-5 ñì-ãå æåòåäi) áîëóû îë áåòòi “ºàòàéòûï”, îíû» ïiøiíií øàð ò¸ðiçäåíäiðåäi äå, ¼çàðà
ñîºòû¹ûñºàíäà îëàðäû» áiðiãóiíå æîë áåðìåéäi.
 À ó à  ê ¼ ï i ð ø i ê ò å ð i í i »  ê ¼ ò å ð i ë ó  æ û ë ä à ì ä û º ò à ð û í û »          ò
¼ ì å í ä å ó i. Áåòiíäå ãèäðàòòû ºàáàò æîº àóà ê¼ïiðøiêòåði ñóìåí øåêàðàëûºòà ¾éêåëiñ
òóäûðàòûí êåäåðãi æîºòû¹ûíàí æ¸íå áåò ïiøiíiíi» î»àé ¼çãåðåòiíiíå áàéëàíûñòû ñóäà ê¼òåðiëó
æûëäàìäû¹û æî¹àðû. Àë áåòiíäå ñó ºàáàòû áàð ê¼ïiðøiêòåð áåò ïiøiíií àç ¼çãåðòóiíå
áàéëàíûñòû æ¸íå ñó ºàáàòûìåí ê¼ëåìäi ñó øåêàðàëû¹ûíäà ¾éêåëiñ ê¾øòåðäi» ïàéäà áîëóûìåí
æ¸íå îëàðäû» äèàìåòðëåðiíi» êiøiðåþiìåí áàéëàíûñòû îëàðäû» ê¼òåðiëó æûëäàìäû¹û
ò¼ìåíäåéäi (8-êåñòå).

 8-êåñòå.
Ê¼áiêòåíäiðãiø àóà ê¼ïiðøiêòåðiíi» ê¼òåðiëó æûëäàìäû¹ûíà ¸ñåði (Î.Ñ.Áîãäàíîâ)

Ê¼ïiðøiê Ê¼ïiðøiêòåðäi» ¼ëøåíãåí æûëæó æûëäàìäûºòàðû, ñì/ñ
ðàçìåði Ðåàãåíòñiç ²àðà¹àé ìàéû, (20

ã/ì3)
Òåðïèíåîë (20 ã/ì3)

0,96 19,80 11,26 11,05
1,54 30,20 14,05 17,10

 Ì½íû» ¼çi àóà ê¼ïiðøiãiíi»  ïóëüïàäà ê¼ï óàºûò áîëóûíà, ñîíû» í¸òèæåñiíäå ìèíåðàë
ò¾éiðøiêòåðiìåí ê¼áiðåê ñîºòû¹ûñûï, áið-áiðiíå æàáûñó ûºòèìàëäû¹û æî¹àðûëàéäû.
 Ê  ¼  á  i  ê  ò  i  »    ò  ½  ð  à  º  ò  û  ë  û  ¹  û  í  û  »     à  ð  ò  ó  û.   Îíû» áàñòû  ñåáåái  ¸ð
ê¼ïiðøiêòi» áåòiíäå ìîëåêóëàëàðäû» ïîëÿðëi òîáûìåí áàéëàíûñºàí ñó ºàáàòûíû»
ê¼ïiðøiêòåðäi» àðàñûíäà¹û áîñ ñóäû» à¹ûï êåòóiíå êåäåðãi áîëóû, îë ñóäû» àòìîñôåðàëûº
àóàìåí  øåêòåñêåí  æåðiíäå  àç  áóëàíóû  æ¸íå  ê¼ïiðøiê  áåòiíi»  èiëiìäi  (ñîçûëûìäû)  áîëóû.
Àºûð¹û æàé ê¼ïiðøiê ñûðò ê¾øòåðiìåí êåíåòòåí ïiøiíi á½çûëûï ñîçûëñà,  ñîë àéìàºòà
ê¼ïiðøiêòåðäi» ìîëåêóëàëàðûíû» êîíöåíòðàöèÿñû àçàÿäû äà áåò òàðòûëûñûí ¼ñiðåäi. Ñîíû»
í¸òèæåñiíäå ¸ëãi àéìàºòû» îäàí ¸ði ñîçûëóûíà êåäåðãi ê¾ø ïàéäà áîëàäû. Ê¼ïiðøiê áåòiíi»
èiëiï ñîçûëìàëû¹û ê¼áiêòåíäiðãiøòi» òàáè¹àòûìåí îíû» ïóëüïàäà¹û êîíöåíòðàöèÿñûíà
áàéëàíûñòû. 22-ñóðåòòå ñïèðòòi» àëêèëäi ðàäèêàëûíû» ½çûíäû¹û, ê¼áiêòi» ê¼ëåìi æ¸íå
ñïèðòòi» êîíöåíòðàöèÿñû àðàëû¹ûíäà¹û ò¸óåëäiëiê ê¼ðñåòiëãåí.

 22-ñóðåò. Ñóäà¹û àóà ê¼ïiðøiêòåðiíi» áiðiêïåóiíå æåòêiëiêòi ñïèðò
êîíöåíòðàöèÿñûíû» æ¸íå ê¼áiêòi» ê¼ëåìiíi» ê¼ìiðñóòåê òiçáåãiíäåãi ê¼ìiðòåê àòîìûíû» ñàíûíà
ò¸óåëäiëiãi.

   1-ê¼áiê ê¼ëåìi; 2-ñïèðòòi» æåòêiëiêòi êîíöåíòðàöèÿñû.
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 Ê¼áiêòi ò½ðàºòàíäûðó ¾øií ºàæåòòi êîíöåíòðàöèÿ ê¼áiêòåíäiðãiø ¾øií ¸ð ò¾ðëi.
Ò¸æiðèáåäå ê¼áiêòåíóäi ò½ðàºòûëàóäû» áið æîëû ê¼áiêòåíäiðãiøòåðäi» òiðêåñòåðií ºîëäàíó.
 Ò ¾ é i ð ø i ê ò i »   ê ¼ ï i ð ø i ê ê å    æ à á û ñ ó   ê ¾ ø i í i »    à ð ò ó û.
Ê¼áiêòåíäiðãiøòåð òåê ñó-àóà øåêàðàëû¹ûíäà ¹àíà åìåñ ñîíûìåí ºàòàð ñó-ìèíåðàë
øåêàðàëû¹ûíäà äà àäñîðáöèÿëàíàäû. Ìûñàëû, ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàðäû» ôëîòîàêòèâòi
êëàñòàðû æèíà¹ûøñûç ê¼áiêòåíäiðãiøòåðìåí ºàíà¹àòòû ôëîòàöèÿëàíàäû.
 Ê¼áiêòåíäiðãiøòåðäi» ìèíåðàë áåòiíi» ñóñûçäàíóûí àðòòûðó¹à ñåáåï áîëàòûí æàéëàð:
  ìîëåêóëàëàðäû» áåëãiëi áið ìåõàíèçì ìåí  ìèíåðàë áåòiìåí ¸ðåêåòòåñó í¸òèæåñiíäå àïîëÿðëi
òîáûíû» ñóñûçäàíóäû àðòòûðóû;
  îíû» ìîëåêóëàëàðûíû» ìèíåðàë áåòiíå àäñîðáöèÿëàí¹àí æèíà¹ûøòàðìåí ºàáàòòàñûï
êîìïëåêñ º½ðàï, ò¾éiðøiêïåí ê¼ïiðøiê àðàñûíäà¹û ñó ºàáàòûíû» á½çûëóûí æûëäàìäàòóû;
   ê¼áiêòåíäiðãiøòåðäi» áåòòàðòûñûíà ò¸óåëäi ê¼ïiðøiê iøiíäåãi êàïèëÿðäi ºûñûìäû àçàéòûï
îëàðäû» ò¾éiðøiêòåðãå æàáûñó ê¾øií àðòòûðóû;
    ñóäà íàøàðëàó åðèòií æèíà¹ûøòàðäû» ýìóëüñèÿëàíóûí àðòòûðûï, îëàðäû» ¸ðåêåò ê¾øií
æàºñàðòàäû.
 Ê¼áiêòåíäiðãiøòåðäi» ¸ðåêåòiíå îëàðäû» º½ðàìû ìåí º½ðûëûñû æ¸íå
êîíöåíòðàöèÿëàðûíàí áàñºà ¸ñåð åòåòií ôàêòîðëàð¹à ïóëüïàíû» òåìïåðàòóðàñû æ¸íå ðÍ
æàòàäû.
 Ïóëüïà òåìïåðàòóðàñû íàøàð åðèòií ºîñûëûñòàðäû» åðiãiøòiãií àðòòûðûï
êîíöåíòðàöèÿñûí ¼ñiðåäi, ìîëåêóëàëàðäû» ºîç¹àëûìäû¹ûí æî¹àðûëàòûï ê¼ïiðøiê áåòiíi»
áiðëiêòi àóäàíûíà, àäñîðáöèÿëûº ºàáàòòû» áiðêåëêi ºàëûïºà êåëóiíå ì¾ìêiíøiëiê òóàäû.
 Î ð ò à í û »   ðÍ   ì ¼ ë ø å ð i í i »   ̧  ñ å ð i. Ê¼áiêòåíäiðãiøòåðäi» ìîëåêóëàëûº íå
èîíäû ò¾ðäå áîëóû, îðòàíû» ðÍ ì¼ëøåðiíå òiêåëåé ºàòûñòû. Îëàð íå¹½ðëûì àç
äèññîöèàöèÿëàíñà, ÿ¹íè ìîëåêóëàëûº ò¾ðäå áîëñà, ê¼áiêòåíäiðãiø ºàñèåòòåði ñî¹½ðëûì æî¹àðû
áîëàäû.
 Ê¼áiêòåíäiðãiøòåðäi» îðòàíû» ðÍ ì¼ëøåðiíå ºàðàé äèññîöèàöèÿëàíóû áîéûíøà îëàð
ò¼ìåíäåãi òîïòàð¹à á¼ëiíåäi:
 1. Îðòàíû» ðÍ ì¼ëøåði 7-äåí ò¼ìåíäåó, íå æî¹àðûëàó áîë¹àíäà ºûøºûëäû
ê¼áiêòåíäiðãiøòåð ìîëåêóëàëû ò¾ðäå áîëàäû äà òèiìäiëiêòåði àðòàäû. Îëàð¹à æàòàòûíäàð:
ôåíîëäû ðåàãåíòòåð (êðåçîë, êñèëåíîë æ¸íå áàñºàëàðû).
 2. Íåãiçäi ê¼áiêòåíäiðãiøòåð ðÍ ì¼ëøåði æî¹àðû áîë¹àíäà ìîëåêóëàëûº ò¾ðäå áîëàäû
(àóûð ïèðèäèíäi íåãiçäåð æ¸íå áàñºàëàðû).
 3. Îðòàíû» ðÍ-íà ò¸óåëñiç áåéòàðàïòû ê¼áiêòåíäiðãiøòåð èîíäàíáàéäû.  Îëàð¹à
æàòàòûíäàð àëèôàòòû (ò¾çó òiçáåêòi ñïèðòòåð, àðîìàòòû ñïèðòòåð æ¸íå áàñºàëàðû), ýôèðëi
áàéëàíûñòû çàòòàð (ÎÏÑÁ, ÎÏÑÌ æ¸íå ò.ñ.ñ.).

 § 3. ´íäiðiñòiê ò¸æiðèáåäå ºîëäàíûëàòûí ê¼áiêòåíäiðãiøòåð

 Ê¼áiêòåíäiðãiø ðåàãåíòòåð ðåòiíäå ê¼ïòåãåí ºîñûëûñòàð áåëãiëi. Áiðàº íàºòûëû
¼íäiðiñòiê ò¸æiðèáåäå ºîëäàíûëàòûíäàðû àç. Îíû» áàñòû ñåáåái ê¼ïøiëiãiíi» æåòêiëiêòi
ì¼ëøåðäå øû¹àðûëìàóû, º½íäàðûíû» æî¹àðû áîëóû æ¸íå ò.ñ.ñ. Òåõíîëîãèÿëûº ò½ð¹ûäàí
ºàðà¹àíäà ê¼áiêòåíäiðãiøòåðãå ºîéûëàòûí áàñòû òàëàïòàð: ñóäà åðiãiøòiêòåði, æèíà¹ûø
ºàñèåòòåðiíi» æîº áîëóû, º½íäàðûíû» æ¸íå óëûëûºòàðûíû» ò¼ìåí áîëóû. Æàëïû å» ê¼ï
òàðà¹àíäàðû ãåòåðîïîëÿðëi º½ðûëûìäû æ¸íå ïîëÿðëi òîïòàðû èîíäàíáàéòûí
ê¼áiêòåíäiðãiøòåð.
 ² à ð à ¹ à é  ì à é û   åðòå êåçäåðäå å» ê¼ï ºîëäàíûë¹àí ê¼áiêòåíäiðãiø áîëäû. ²àçið
ºûìáàòòû¹ûíà æ¸íå æåòêiëiêòi ì¼ëøåðäå øû¹àðûëìàóûí áàéëàíûñòû ñèðåê ºîëäàíûëàäû.
Îíû» º½ðàìûíà êiðåòií áàñòû êîìïîíåíò òåðïåíäi ñïèðòòåð (Ñ10Í17ÎÍ). Îëàðäû» ïðîöåíòòiê
¾ëåñòåði À,Á æ¸íå Â ñîðòòàðûíäà 60, 50 æ¸íå 40%.  Áàñºà êîìïîíåíòòåð ðåòiíäå ê¼ìiðñóòåêòåð
æ¸íå áàñºàëàðû êiðåäi. Øû¹ûí ì¼ëøåði 10-100 ã/ò.
 Ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàðäû òà»äàìàëû ôëîòàöèÿëàóäà ºîëäàíûëàòûí æàñàíäû
ðåàãåíòòåðäi» iøiíåí  ö è ê ë î ã å ê ñ à í î ë ä û   àòàó¹à áîëàäû:
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 Ñî»¹û 20-30 æûëäàðäà å» ê¼ï òàðà¹àí ê¼áiêòåíäiðãiøêå Ò-66, àë êåéiíiðåê Ò-80 æàòàäû.
Åêåóiíi» äå àëûíàòûí áàñòàïºû çàòòàðû áiðäåé. Îëàðäû» íåãiçãi êîìïîíåíòòåði ïèðàíäû æ¸íå
äèîêñàíäûºòàð¹à æàòàòûí áið àòîìäû ñïèðòòåð. Îëàðäû» êå» òàðàóûíà ñåáåï áîë¹àí æàéëàð:
º½ðàìäàðûíû» ò½ðàºòûëû¹û, óëûëûºòàðûíû» ò¼ìåíäiãi, øû¹ûíäàðûíû» àçäû¹û æ¸íå ¸ð
ò¾ðëi êåíäåðäi ôëîòàöèÿëàó¹à æàðàìäû¹û áîëäû.
 Ïîëèìåòàëäû êåíäåðäi òà»äàìàëû áàéûòóäà ºîëäàíûñ òàïºàí ê¼áiêòåíäiðãiø
ì å ò  è ë è ç  î   á  ó  ò  è ë ê à  ð á è í î ë  (ÌÈÁÊ) -  åêiíøiëiê ãåêñèëäi  ñïèðò.  ²½ðûëûìäû
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 ÌÈÁÊ-íi» îðòàøà øû¹ûíû 10-50 ã/ò.
 Çåðòòåó í¸òèæåëåðiíå ºàðà¹àíäà ñóëüôèäòi êåíäåðäi ôëîòàöèÿëàóäà êåëåøåãi áàð
ðåàãåíòêå  ¾øiíøiëiê  ã å ê ñ è ë ü ä i   ñ ï è ð ò   æàòàäû:
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Ò¾ñòi ìåòàë êåíäåðií ôëîòàöèÿëàó ¾øií òàáûë¹àí, óëûëû¹û ò¼ìåí ê¼áiêòåíäiðãiøêå
Ðåàãåíò ÂÂ-2 æàòàäû. Îë àëèôàòòû åêi æ¸íå ¾ø àòîìäû ñïèðòòåðäåí ò½ðàäû (îðòàøà øû¹ûíû
50-200 ã/ò).
 Ê¼áiêòåíäiðãiø ºàñèåòòåði ñïèðòòi ê¼áiêòåíäiðãiøòåðãå æàºûí ðåàãåíò
ïîëèýòèëåíãëèêîëüäåðäi» ìîíîáóòèëüäi ýôèðëåðiíi» ºîñûíäûñûíàí ò½ðàòûí Ý-1. Æàëïû
º½ðûëûìäû ôîðìóëàñû Ñ4Í9-[-Î-ÑÍ2-ÑÍ2-]ï-ÎÍ, n-2,3,4. Á½ë ðåàãåíò Ëåíèíîãîð
ôàáðèêàñûíäà  êðåçîë îðíûíà ºîëäàíûë¹àí, øû¹ûíû êðåçîëäàí 5-6 åñå êåì.
 ²½ðûëûìû æ¸íå òåõíîëîãèÿëûº ºàñèåòi æà¹ûíàí Ý-1-ãå æàºûí ê¼áiêòåíäiðãiø ÎÏÑÌ.
Îë ïîëèïðîïèëåíãëèêîëüäåðäi» ìîíîìåòèëüäi ýôèðëåðiíi» ºîñûíäûñûíàí ò½ðàäû:
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Ý-1 æ¸íå ÎÏÑÌ -ãå ºàðà¹àíäà ê¼áiêòåíäiðãiø ºàñèåòi ê¾øòiðåê ðåàãåíò ÎÏÑÁ. Îë
ïîëèïðîïèëåíãëèêîëüäåðäi» ìîíîáóòèëüäi ýôèðëåðiíi» ºîñûíäûëàðûíàí ò½ðàäû:
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Ðåàãåíòòiê åðåêøåëiãi ñîë, ê¼ìiðñóòåêòi ìàéëàðìåí áiðãå ºîëäàíûë¹àíäà æàºñû
ê¼áiêòåíäiðåäi. Ñîíäûºòàí îíû æèíà¹ûø ðåòiíäå ìàéëàð ºîëäàíûëàòûí ìîëèáäåí, ìûñ-
ìîëèáäåí, ìûñ æ¸íå ò.á. êåíäåðäi ôëîòàöèÿëàóäà ïàéäàëàíó ¼òå òèiìäi.
 Ðåàãåíò ÄÑ ðàäèêàëûíäà 5-11 ê¼ìiðòåê àòîìû áàð àëêèëàðèëñóëüôîíàòòàðäû» àðàëàñû.
Ñóäà æàºñû åðèäi, ê¾øòi ê¼áiêòåíäiðãiø æ¸íå àçäàï æèíà¹ûø ºàñèåòi áàð. ´íäiðiñòå áàðèò
ºîð¹àñûí êåíäåðií ôëîòàöèÿëàóäà ºîëäàíûñ òàïòû.
 ²½ðûëûìû æà¹ûíàí Ý-1-ãå æàºûí îêñèýòèëåíãåí àëêèëôåíîëäû ðåàãåíòòåðãå ÎÏ-4,
ÎÏ-7 æ¸íå ÎÏ-10 æàòàäû. Á½ëàðäû íåãiçiíäå ê¼áiêòåíäiðãiøòåð ìåí æèíà¹ûøòàð ¾øií
ýìóëüãàòîðëàð ðåòiíäå ºîëäàíó òèiìäi. Äåìåê, îëàð æèíà¹ûøòàðäû» ýìóëüñèÿëàíóûí àðòòûðó
í¸òèæåñiíäå øû¹ûíäàðûí àçàéòàäû, ê¼áiêòi» ò½ðàºòûëû¹ûí ºàæåòòi ì¼ëøåðãå äåéií
ò¼ìåíäåòåäi.
 Ñ  ó  ë  ü  ô  à  ò  ò  à  ð    (ñóëüôîýôèði)  ROSO2OH  æ¸íå    ñ  ó  ë  ü  ô  î  í  à  ò  ò  à  ð
(ñóëüôîêèñëîòû) RSO2OH àëäû»¹û òàðàóäà æèíà¹ûøòàð ðåòiíäå ºàðàëäû. Îëàðäà æèíà¹ûø
ºàñèåò åãåð ê¼ìiðñóòåê ðàäèêàëûíäà ê¼ìiðòåê àòîì ñàíû 12-äåí êåì áîëìàñà ¹àíà áîëàäû. Åãåð
ê¼ìiðòåê àòîì ñàíû 8-12-ãå òå» áîëñà, îíäà îëàð òåê ê¼áiêòåíäiðãiø ºàíà áîëà àëàäû. Íåãiçiíäå
îëàð ñiëòiëi îðòàäà ºîëäàíûëàäû.
 Ð å à ã å í ò   Ä - 3   (äèìåòèëôòàëàò)
          O       O  O-CH3

     Í3Ñ-Î\  //       \\ /
      C         C

ïîëèìåòàëäû êåíäåðäi ôëîòàöèÿëàóäà ºîëäàíó ì¾ìêií. Îðòàøà øû¹ûíû 25-75 ã/ò.
 Êåëòiðiëãåí ìûñàëäàðäàí ê¼áiêòåíäiðãiøòåðäi» ò¾ðëåði ê¼ï åêåíií áàéºàó¹à áîëàäû.
Îëàð¹à ºîéûëàòûí òàëàïòàðäû» á¸ðiíå ¸ðºàéñûñû áiðäåé ñàé êåëå áåðìåéäi. Ñîíäûºòàí îëàð
¸ð ò¾ðëi êåíäåðäi ôëîòàöèÿëàóäà àðíàóëû ñûíàºòàí ¼òóëåði ºàæåò. Ê¼ïòåãåí ò¸æiðèáåëiê
äåðåêòåð ê¼áiêòåíäiðó æ¸íå æèíàë¹àí ê¼áiêòi» ò½ðàºòûëû¹û áåëãiëi ì¼ëøåðäåí àñïàóûí
ºàìòàìàñûç åòåòií å» òèiìäi ðåæèìäåðäi ê¼áiêòåíäiðãiøòåðäi» áåëãiëi áið òiðêåñòåðií ºîëäàíó
àðºûëû òàáó¹à áîëàòûíäû¹ûí ê¼ðñåòåäi. Áiðñûïûðà æà¹äàéëàðäà ê¼áiêòåíäiðãiøòåðãå àïîëÿðëi
(ÿ¹íè ê¼ìiðñóòåêòi) çàòòàð ºîñûë¹àíäà æàºñû í¸òèæåëåð àëûíàòûíäû¹ûíà ê¾ì¸í æîº,
àïîëÿðëi çàòòàð ê¼áiêòåíäiðóäi ¹àíà æàºñàðòûï ºîéìàé, ìèíåðàë áåòiíå æèíà¹ûøòàðìåí ºîñà
àäñîðáöèÿëàíûï, îë áåòòi» ñóñûçäàíó ä¸ðåæåñií àðòòûðàäû.

III ÒÀÐÀÓ

ÀÊÒÈÂÒÅÍÄIÐÃIØÒÅÐ Æ°ÍÅ ÎËÀÐÄÛ³ °ÐÅÊÅÒ ÌÅÕÀÍÈÇÌI.

 §1. Àêòèâòåíäiðãiøòåð òóðàëû æàëïû ò¾ñiíiêòåð

 Ìèíåðàëäû» ôëîòàöèÿëàíóû îëàðäû» áåòiíå æèíà¹ûø ðåàãåíòòåð àäñîðáöèÿëàíûï
ñóñûçäàíäûðûëñà ¹àíà iñêå àñàäû. Áiðàº, áiðiíøiäåí áàðëûº ìèíåðàëäàð áåòiíå (ôëîòàöèÿëàó¹à
æàòàòûí) æèíà¹ûø ðåàãåíòòåð ¸ð ò¾ðëi ñåáåïòåðìåí àäñîðáöèÿëàíà áåðìåéäi. Åêiíøiäåí,
ê¼ïøiëiê êåíäåðäå áiðíåøå áà¹àëû ìèíåðàëäàð áîëàòûíäûºòàí îëàð áàéûòó í¸òèæåñiíäå æåêå
êîíöåíòðàòòàð¹à á¼ëiíiï àëûíóëàðû ºàæåò. Îñû æàéëàð¹à áàéëàíûñòû ôëîòàöèÿëàó ïðîöåñiíäå
æèíà¹ûøòàð ìåí ê¼áiêòåíäiðãiøòåðäåí áàñºà ê¼ïòåãåí ðåòòåãiø ðåàãåíòòåð ºîëäàíûëàäû.
Ñîëàðäû» áið òîáû àêòèâòåíäiðãiø ðåàãåíòòåðãå æàòàäû. Îëàðäû ºîëäàíóäà¹û íåãiçãi ìàºñàò -
ôëîòàöèÿëàó¹à ºàæåòòi ìèíåðàëäàð áåòòåðiíi» æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðiìåí ¸ðåêåòòåñóëåðiíå
äàéûíäàó. Ê¼ïøiëiê ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàð àêòèâòåíäiðóäi ºàæåò åòïåéäi, àë áiðñûïûðà
ìèíåðàëäàð àêòèâòåíäiðiëìåé ôëîòàöèÿëàíáàéäû. Îñû æàéëàð¹à áàéëàíûñòû àêòèâòåíäiðãiøòåð
åêi æà¹äàéäà ºîëäàíûëàäû:
 1) åãåð ìèíåðàë òàáè¹è ºàñèåòiíå áàéëàíûñòû æèíà¹ûø ðåàãåíòiìåí íàøàð
¸ðåêåòòåñåòií áîëñà;
 2) òà»äàëìàëû ôëîòàöèÿ æ¾ðãiçiëãåíäå (êåíäå áiðíåøå áà¹àëû ìèíåðàëäàð áîë¹àíäà) áið
íå åêåói ôëîòàöèÿëàíàäû äà, àë áiðåói (íå áiðíåøåñi) áàñºûø ðåàãåíòòåðìåí àðíàéû ¼»äåëiï,
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ôëîòàöèÿëàíóû áàñûëàäû, àë ôëîòàöèÿëàó êåçåãi êåëãåíäå æèíà¹ûø ðåàãåíòiìåí ¼íäåó àëäûíäà
àêòèâòåíäiðiëåäi.
 Àêòèâòåíäiðãiøòåðäi» ìèíåðàëäàð áåòiìåí ¸ðåêåòòåñó í¸òèæåñiíäå æ¾ðåòií ïðîöåñòåðäi
¾ø òîïºà á¼ëóãå áîëàäû:
 1) òàáè¹è æà¹äàéäà íå ¼íäåó êåçiíäå ìèíåðàëäàð áåòiíäå ïàéäà áîë¹àí, îíû»
æèíà¹ûøòàðìåí ¸ðåêåòòåñóií ò¼ìåíäåòåòií, ºàáûðøûº ºîñûëûñòàð åðiï ìèíåðàëäû»
êðèñòàëäûº òîð áåòi òàçàëàíàäû;
 2) ìèíåðàëäàð áåòiíå æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðìåí ¸ðåêåòòåñåòií èîíäàð õåìîñîðáöèÿëàíûï
áåò ºîñûëûñòàðûí ò¾çåï, àêòèâòi àéìàº àóäàíûí ¼ñiðåäi;
 3) ìèíåðàë áåòiíìåí àêòèâòåíäiðãiø èîíäàðû ãåòåðîãåíäi õèìèÿëûº ðåàêöèÿëàð¹à ò¾ñiï
¾ø ¼ëøåìäi ê¼ëåìäi ºàáûðøûº ò¾çåäi. Äåìåê, æèíà¹ûøòàðìåí àêòèâòi ¸ðåêåòòåñåòií æà»à
ôàçà ïàéäà áîëàäû.
 Ðåòòåãiø ðåàãåíòòåð, îëàðäû» iøiíäå àêòèâòåíäiðãiøòåð ðåòiíäå àíîðãàíèêàëûº
ºûøºûëäàð, ñiëòiëåð æ¸íå ò½çäàð ºîëäàíûëàäû.

§2. Ìèíåðàë áåòií òàçàëàó àðºûëû àêòèâòåíäiðó.

 ² û ø º û ë ä à ð ì å í à ê ò è â ò å í ä i ð ó . Å» ê¼ðíåêòi ìûñàë ðåòiíäå ïèðèòòi
(FeS2) àêòèâòåíäiðóäi êåëòiðóãå áîëàäû. Ïèðèò áåòi àóàäà äà, ñóëû îðòàäà äà òåç òîòû¹àäû.
Ñîíû» í¸òèæåñiíäå áåòiíäå êåéäå ¾ø ¼ëøåìäi òîòûºòû êñàíòîãåíàòïåí ¸ðåêåòòåñïåéòií
ºàáûðøàº ïàéäà áîëàäû. Ñóëüôèäòi êåíäåðäi ôëîòàöèÿëàóäà ê¼ïøiëiê æà¹äàéäà áàñºà áà¹àëû
ìèíåðàëäàð ôëîòàöèÿëàí¹àíäà, îë àº êiðiøïåí æî¹àðû ñiëòiëi îðòà æàñàëûï áàñûëàäû. Ñîíû»
í¸òèæåñiíäå îíû» áåòiíäå åðiãiøòiãi ò¼ìåí ãèäðàòòàð Fe(ÎÍ)2, Fe(ÎÍ)3 ò¾çiëåäi.  Îñû  åêi
æà¹äàéäà äà îíû ôëîòàöèÿëàó ¾øií òîòûºòû ºàáûðøûºòàðäû åðiòó ºàæåò. Îñû ìàºñàòïåí
îðòàíû» ðÍ ì¼ëøåði 5-6-¹à äåéií ò¼ìåíäåòiëåäi. ²ûøºûë îðòà æàñàó ¾øií ê¼áiíå º½íû ò¼ìåí
ê¾êiðò ºûøºûëû ºîëäàíûëàäû. Áåòi îñûëàé òàçàëàí¹àí ïèðèò êñàíòîãåíàòòàðìåí ¼òå àêòèâòi
ôëîòàöèÿëàíàäû.
 Ìûñ-íèêåëü êåíäåðií ôëîòàöèÿëà¹àíäà º½ðàìûíäà íèêåëü áàð ïèððîòèí ìèíåðàëûí
àêòèâòåíäiðó ìàºñàòûìåí ùàâåëü íå ê¾êiðòòi ºûøºûëäàð ºîëäàíûëàäû.
 Ê¼ïòåãåí òîòûºòû ìèíåðàëäàðäû (êàññèòåðàò, èëüìåíèò, âîëüôðàìèò æ¸íå ò.á.)
îêñèãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàðìåí ôëîòàöèÿëàóäà äà ºûøºûëäàð ºîëäàíûëàäû. Áåðèëäi
ôëîòàöèÿëàóäà îíû ôòîðñóòåêòi ºûøºûëìåí (ÍF)õ ¼»äåãåíäå îíû» áåòiíäå áåðèëëèé
êàòèîíäàðû àøûëûï, æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðìåí ¸ðåêåòòåñói ê¾ðò àðòàäû.
 ²ûøºûëäàðìåí ºàòàð ìèíåðàë áåòòåðií æà»àðòó¹à ñiëòiëåð, êåéáið êîìïëåêñ ò¾çåòií
ðåàãåíòòåð ºîëäàíûëàäû. Ìûñàëû,  ñïîäóìåíäi òà»äàìàëû ôëîòàöèÿëàóäà ê¾éäiðãiø íàòðèé
(NaOH) ñèëèêàòòû æàðòûëàé åðiòó ¾øií ïàéäàëàíûëàäû. Ñîë ñèÿºòû òîòû¹ó í¸òèæåñiíäå ìûñ
ñóëüôèäòåðiíi» áåòiíäå ïàéäà áîë¹àí òîòûºòû ºàáûðøàºòàðäû åðiòóãå öèàíèäòåð ºîëäàíûëàäû.
Áiðàº öèàíèä êîíöåíòðàöèÿñû òåê òîòûºòû ºàáàòòû åðiòóãå ¹àíà æåòåòií ì¼ëøåðäå áîëóû
ºàæåò, àë êîíöåíòðàöèÿñû áåëãiëi ì¼ëøåðäåí àññà îë áàñºûø ðåàãåíòiíå àéíàëàäû.

 §3. Ìèíåðàë áåòi èîíäàðäû» õåìîñîðáöèÿëàíóû í¸òèæåñiíäå àêòèâòåíói

 Èîíäàðäû» ìèíåðàëäàð áåòiíäå õåìîñîðáöèÿëàíó í¸òèæåñiíäå áåò ºîñûëûñòàð ò¾çiëåäi,
äåìåê èîíäàð êðèñòàëäûº òîðäû» òåê áåòiìåí ¹àíà ¸ðåêåòòåñåäi äå, æèíà¹ûø èîíäàðûíû» ñîë
áåòêå àäñîðáöèÿëàíóûíà ì¾ìêiíøiëiê òóäûðàäû. Îñûíäàé èîíäàð¹à ê¼áiíäå æåðñiëòiëi ìåòàëäàð
êàòèîíäàðû (êàëüöèé, áàðèé æ¸íå áàñºàëàðû) æ¸íå àóûð ìåòàëäàð (ìûñ, ºîð¹àñûí, òåìið)
êàòèîíäàðû æàòàäû. Æåðñiëòiëi ìåòàëäàð êàòèîíäàðû íåãiçiíäå ñèëèêàòòû ìèíåðàëäàðäû
àêòèâòåíäiðåäi. Àéòà êåòåòií áið æàé, æåðñiëòiëi ìåòàëäàð êàòèîíäàðû ïóëüïàäà òàáè¹è æà¹äàéäà
ìèíåðàëäàðäû» áåëãiëi ì¼ëøåðäå åðiãiøòiê ºàñèåòòåðiíå áàéëàíûñòû ïàéäà áîëàäû. Ñîíäûºòàí
òàáè¹è òàçà ò¾ðiíäå àíèîíäû æèíà¹ûøòàðìåí ôëîòàöèÿëàíáàéòûí (ìûñàëû, êâàðö) ìèíåðàëäàð
àêòèâòåíó àðºûëû ê¼áiêòi ¼íiìãå øû¹àäû. Àóûð ìåòàëäàð êàòèîíäàðû êâàðöòû» ê¾øòi
àêòèâòåíäiðãiøòåði. Ì.À. Ýéãåëåñòi» äåðåêòåði áîéûíøà êâàðöòû àêòèâòåíäiðó ºàñèåòòåðiíå
ºàðàé êàòèîíäàð ºàòàðäà áûëàé îðíàëàñàäû: Fe3+>Al3+>Fe2+>Ca2+>Mg2+. À.À.Àáðàìîâ æ¸íå

х Îðûñøà òåõíèêàëûº àòû - ïëàâèêîâàÿ êèñëîòà.
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áàñºàëàðäû» áîëæàìû áîéûíøà ìåòàëë êàòèîíäàðûíû» êâàðö áåòiíå àäñîðáöèÿëàíóû ñóäà
îíû» áåòiíäå ò¾çiëåòií ñèëàíîëü òîáûíû» ([SiO2]m=Si-ÎÍ) ãèäðîëèçäåíãåí ìåòàëë êàòèîíûìåí
(ÌåÎÍ+) ¸ðåêåòòåñóiíå íåãiçäåëãåí. Õåìîñîðáöèÿëàí¹àí ìåòàëë êàòèîíû áið âàëåíòòi
áàéëàíûñïåí ìèíåðàë áåòiìåí, àë åêiíøi âàëåíòòiãiìåí ãèäðîêñèëü èîíûìåí (ÎÍ-)
¸ðåêåòòåñåäi. Îñûäàí êåéií ÎÍ- èîíû æèíà¹ûø àíèîíûìåí (Àn-) àëìàñàäû:

[SiO2]m º SiO-Me-OH+ An-®[SiO2]m= SiO-Me- An+OH-.

 Ìèíåðàë áåòiíå õåìîñîðáöèÿëàí¹àí æèíà¹ûø èîíäàðûìåí ºàáàòòàñà îíû»
ìîëåêóëàëàðûíû» àäñîðáöèÿëàíóû í¸òèæåñiíäå êâàðö áåòi ôëîòàöèÿëàó¹à ºàæåòòi ä¸ðåæåäå
ñóñûçäàíàäû äà, àóà ê¼ïiðøiêòåðiíå æàáûñàäû.

 §4. Àêòèâòåíäiðãiøòåðäi» ìèíåðàë áåòiìåí ãåòåðîãåíäi õèìèÿëûº ðåàêöèÿ¹à ò¾ñói

 À ó û ð  ì å ò à ë ä à ð  ò ½ ç ä à ð û í û »  à ê ò è â ò å í ä i ð ó  ¸ ð å ê å ò i .
Îëàðäû» iøiíäå å» ê¼ï òàðà¹àíû, áàðëûº ïîëèìåòàëäû êåíäåðäi ôëîòàöèÿëàóäà ºîëäàíûëàòûí
ìûðûø ñóëüôèäiíi» (ñôàëåðèòòi) àêòèâòåíäiðãiøi ìûñ êóïîðîñû (CuSO4×5H2O). Ñôàëåðèòòi»
àêòèâòåíäiðóñiç íàøàð ôëîòàöèÿëàíóûíû» åêi ñåáåái áàð: 1) áàñºà àóûð ò¾ñòi ìåòàëäàð
êàòèîíäàðûìåí ñàëûñòûð¹àíäà ìûðûø êàòèîíû êñàíòîãåíàòïåí ¸ëñiçäåó ¸ðåêåòòåñåäi; 2)
ñôàëåðèò áåòiíäå êñàíòîãåíàò äèêñàíòîãåíèòêå àéíàëìàéäû, äåìåê òîòûºïàéäû. Îñû åêi æàéäà
ñôàëåðèò áåòiíi» òåðiñ çàðÿäòû áîëó ñàëäàðûíàí.
 Ìûñ êóïîðîñûíû» ñôàëåðèòòi àêòèâòåíäiðói, îíû» êàòèîíûíû» ìûðûø êàòèîíûìåí
àëìàñóûíà íåãiçäåëãåí:

 CuS
ZnS + Cu2+Û ZnS + Zn2+.

 Ìûñ êàòèîíûíû» ìûðûø êàòèîíûìåí àëìàñóû ìûíàäàé çà»äûëûºòàð¹à íåãiçäåëãåí: 1)
ìûñ æ¸íå ìûðûø êàòèîíäàðûíû» èîíäûº ðàäèóñòàðû ¼òå æàºûí; 2) ìûñ êàòèîíû
ìåòàëäàðäû» àêòèâòiëiê ºàòàðûíäà (ýëåêòðîõèìèÿëûº êåðíåó ºàòàðû) ñóòåêòi» î» æà¹ûíäà
îðíàëàñºàí, äåìåê ýëåêòðîòåðiñòiãi ò¼ìåí; 3) ìûñ êàòèîíû êñàíòîãåíàòïåí åðiãiøòiãi ò¼ìåí
(ìûðûø êñàíòîãåíàòûìåí ñàëûñòûð¹àíäà) ò½ç ò¾çåäi:

ÏÐñus=3,5×10-45, ÏÐzns=1,1×10-24.
 Ìûñ êàòèîíû òåê ìèíåðàë áåòiíäåãi ìûðûø êàòèîíäàðûìåí ¹àíà àëìàñûï ºîéìàé, îäàí
êåéiíãi iø ºàáàòòàðûíàäà ¼òåäi äå, ¾ø ¼ëøåìäi ê¼ëåìäi ºàáûðøûº ò¾çåäi, äåìåê ìèíåðàë
áåòiíäå ãåòåðîãåíäi õèìèÿëûº ðåàêöèÿ æ¾ðåäi. ²àáûðøàº ºàáàòûíû» ºàëû»äû¹û ìûñ
êàòèîíäàðûíû» ïóëüïàäà¹û êîíöåíòðàöèÿñûíà áàéëàíûñòû: íå¹½ðëûì îë æî¹àðû áîëñà,
ñî¹½ðëûì ºàáàò ºàëû»äû¹û ¼ñåäi. Êåçåãiíøå, ìûñ êàòèîíäàðûíû» êîíöåíòðàöèÿñûíà ¾ëêåí
¸ñåð åòåòií ôàêòîð îðòàíû» ðÍ-û. Ñiëòiëi îðòàäà ìûñ êàòèîíû åðiãiøòiãi ò¼ìåí ãèäðîîêèñü
ò¾çåäi [Cu(OH)2]. Ñîíäûºòàí ìûñ êàòèîíäàðûíû» êîíöåíòðàöèÿñû ê¼ï ò¼ìåíäåéäi. Ê¼ïøiëiê
æà¹äàéäà ôëîòàöèÿ ñiëòiëi îðòàäà æ¾ðãiçiëåòiíäiêòåí êàòèîí êîíöåíòðàöèÿñû ºàæåòòi ì¼ëøåðäå
áîëóû  ¾øií  ìûñ  êóïîðîñûíû»  øû¹ûíû  ¸äåòòå  æî¹àðû  êåëåäi  (áið  òîííà  êåíãå  áiðíåøå  æ¾ç
ãðàìì). ´íäiðiñòiê ò¸æiðáèåäå îíû» øû¹ûíûí àçàéòó ¾øií ãåòåðîãåíäi ðåàêöèÿíû» àç
æûëäàìäûºïåí æ¾ðóiíå áàéëàíûñòû ïóëïàíû îíûìåí ¼»äåó óàºûòû êåéäå 20-30 ìèíóòêå
æåòåäi.
 Ìûñ êóïîðîñûíû» øû¹ûíû æî¹àðû áîëóäû» òà¹û áið ñåáåái, îë òåê ìèíåðàë áåòiíäå
õåìîñîðáöèÿëàíûï ºîéìàé ãåòåðîãåíäi õèìèÿëûº ðåàêöèÿ¹à ò¾ñói. Æî¹àðûäà ñôàëåðèòòi»
êñàíòîãåíåòïåí íàøàð ôëîòàöèÿëàíóûíû» áið ñåáåái êñàíòîãåíàòòû» äèêñàíòîãåíèäêå
àéíàëìàéòûíû àéòûëäû, äåìåê æèíà¹ûø ìèíåðàë áåòiíäå èîíäû ò¾ðäå ¹àíà àäñîðáöèÿëàíàäû
äà, ñóñûçäàíó ºàæåòòi äå»ãåéãå æåòïåéäi. Êñàíòîãåíàòòû» äèêñàíòîãåíèòêå àéíàëóû
ìèíåðàëäû» æàðòûëàé ¼òêiçãiøòiê ºàñèåòiíå ò¸óåëäi. Ìèíåðàë áåòi î» çàðÿäòi áîëñà æ¸íå n/p
ºàòûíàñû (n-ýëåêòðîíäàð, ð - òåñiêòåð êîíöåíòðàöèÿëàðû) íå¹½ðëûì àç áîëñà, äåìåê æàðòûëàé
¼òêiçãiøòiê ð - òèïòi áîëñà, ñî¹½ðëûì êñàíòîãåíàòòû» òîòû¹óû æî¹àðû áîëàäû.
 Ñôàëåðèò n - òèïòi æàðòûëàé ¼òêiçãiøêå æàòàäû, àë ìûñ ñóëüôèäi (CuS) ð - òèïòi
æàðòûëàé ¼òêiçãiø æ¸íå áåòi î» çàðÿäòû. Àéòà êåòåòií æàé ñôàëåðèò áåòiíäå ìûñ ñóëüôèäiíi»
îñû  ºàñèåòòåði  ïàéäà  áîëóû  ¾øií  îë  æåêå  ôàçà  ò¾çói   ºàæåò.  Áàñºàøà  àéòñàº  CuS
ºàáûðøû¹ûíû» ºàëû»äû¹û áåëãiëi ì¼ëøåðäåí àç áîëìàóû ºàæåò. Îë ¾øií ìûñ
êàòèîíäàðûíû» ñôàëåðèò áåòiíäå òåê õåìîñîðáöèÿëàíóû æåòêiëiêñiç. ²àáûðøûºòû» æåòêiëiêòi
ºàëû»äû¹û òåê ãåòåðîãåíäi õèìèÿëûº ðåàêöèÿ æ¾ðó í¸òèæåñiíäå ¹àíà º½ðàëàäû. ²îðûòà



63

àéòñàº, ñôàëåðèò áåòiíäå ìûñ êàòèîíûíû» àäñîðáöèÿëàíóû îíû» êñàíòîãåíàòïåí (ñîë ñèÿºòû
äèòèîôîñôàòïåíäå) áåðiê ¸ðåêåòòåñóiíå æ¸íå ìèíåðàë áåòiíäå æèíà¹ûøòû» èîíäû æ¸íå
ìîëåêóëà (äèêñàêòîãåíèä) ò¾ðiíäå àäñîðáöèÿëàíóûíà ì¾ìêiíäiê òóäûðàäû.
 Ìûñ êóïîðîñû òåê ñôàëåðèòòi ¹àíà åìåñ, áàñºàäà ñóëüôèäòåðäi àêòèâòåíäiðåäi. Ê¼»ië
àóäàðàðëûº æàé áàðëûº ñóëüôèäòi êåíäåðäå ïèðèòòi» áîëóû. Ìûðûø ôëîòàöèÿñûíäà ïèðèò
áàñûëóû ºàæåò, àë ìûñ êóïîðîñû î¹àí äà àêòèâòåíäiðãiø ¸ñåðií òèãiçåäi. Îñû¹àí áàéëàíûñòû
¼íäiðiñòiê ò¸æiðèáåäå ïèðèòòi áàñó ¾øií ìûðûø ôëîòàöèÿñû æî¹àðû ñiëòiëi îðòàäà æ¾ðãiçiëåäi.
Ìûñ êàòèîíûíû» òåìið êàòèîíûìåí àëìàñóûäà æî¹àðûäà êåëòiðiëãåí çà»äûëûºòàð¹à
áà¹ûíàäû. Äåìåê, ìûñ ñóëüôèäiíi» åðiãiøòiãi òåìið ñóëüôèäiíåíäå ê¼ï ò¼ìåí. Ìåòàëë
ñóëüôèäiíi» åðiãiøòiãi íå¹½ðëûì ò¼ìåí áîëñà, îñû ìåòàëë êñàíòîãåíàòûíû»äà åðiãiøòiãi
ñî¹½ðëûì àç áîëàäû, äåìåê ìèíåðàë áåòiíäåãi ìåòàëë êàòèîíûìåí êñàíòîãåíàò áåðiê
áàéëàíûñàäû. Îñû¹àí áàéëàíûñòû ìåòàëë ñóëüôèäòåðiíi» åðiãiøòiêòåði áåëãiëi áîëñà, îëàðäû»
æèíà¹ûøòàðìåí (àíèîíäû) ¸ðåêåòòåñó ê¾øiíäå áîëæàó¹à áîëàäû. Îñû ò½ð¹ûäàí ºàðàñàº,
ìûñàëû, ºîð¹àñûí, ê¾ìiñ æ¸íå ñûíàï êàòèîíäàðû ñôàëåðèòòi» àêòèâòåíäiðãiøi áîëà àëàäû.
 Àêòèâòåíäiðãiøòåðäi» äå áàñºà ê¼ïøiëiê ðåàãåíòòåð ñèÿºòû òà»äàìàëû àäñîðáöèÿëàíóû
ñèðåê êåçäåñåäi. Ñîíäûºòàí ¸ð êåíäi áàéûòóäà îíû» íàºòûëû åðåêøåëiêòåðií áiëó í¸òèæåñiíäå
¹àíà àêòèâòåíäiðãiøïåí ¼íäåó ðåæèìií òàáó ºàæåò (îðòàíû» ðÍ-û, ºîñûìøà ðåàãåíòòåðäi
ïàéäàëàíó, ïóëüïà¹à ò¾ñiðó îðíûí æ¸íå ò.á.).
 À ó û ð  ò ¾ ñ ò i  ì å ò à ë ä à ð ä û »  ò î ò û º ò û  ì è í å ð à ë ä à ð û í
à ê ò è â ò å í ä i ð ó . Îëàð¹à æàòàòûíäàð ìûñ, ºîð¹àñûí æ¸íå ìûðûøòû» êàðáîíàòòàðû
ìåí ºîð¹àñûííû» ñóëüôàòû. Îëàðäû àêòèâòåíäiðóñiç îêñèãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàðìåí (ìûñàëû,
êàðáîí ºûøºûëäàðûìåí) ôëîòàöèÿëàó¹à áîëàäû. Áiðàº îë æèíà¹ûøòàð ê¼ïòåãåí áàñºà
òîòûºòû ìèíåðàëäàðäû äà ôëîòàöèÿëàóû í¸òèæåñiíäå ñåëåêòèâòi êîíöåíòðàòòàð àëó ì¾ìêií
åìåñ. Ñîíäûºòàí ¼íäiðiñòiê ò¸æiðèáåäå æî¹àðûäà àòàë¹àí ìåòàëäàð òîòûºòàðû àëäûí àëà
ñóëüôèäòåíäiðiëåäi (ÿ¹íè, ê¾êiðòòåíäiðiëåäi) äå ñóëüôãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàðìåí
ôëîòàöèÿëàíàäû.
  Ñóëüôèäòåãiø ðåàãåíòi ðåòiíäå êåç êåëãåí ñóäà åðèòií æåðñiëòiëi ìåòàëäàðäû» ê¾êiðòòi
ºîñûëûñòàðûí (Na2S, NaHS, K2S,  KHS,  CàS,  BaS)  æ¸íå  àììîíèé  ºîñûëûñòàðûí  (NH4)2S,
NH4HS) ºîëäàíó¹à áîëàäû. ´íäiðiñòiê ò¸æiðèáåäå å» º½íû ò¼ìåí æ¸íå î»àé àëûíàòûí ê¾êiðòòi
íàòðèé (Na2S) ºîëäàíûëàäû.
 Ìûñ, ºîð¹àñûí æ¸íå ìûðûø òîòûºòû ìèíåðàëäàðûíà ñóëüôãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàð
àêòèâòåíäiðóñiç - àº æåòêiëiêòi ò¾ðäå àäñîðáöèÿëàíàäû, áiðàº îëàð ôëîòàöèÿëàíáàéäû. Åíäi
îñû æàéäû» íåãiçãi ñåáåïòåðií ºàðàñòûðàéûº. Áiðiíøiäåí, á½ë ìèíåðàëäàð áåòòåðiíäå
êñàíòîãåíàò èîí êàðáîíàò æ¸íå ñóëüôàò èîíäàðûìåí (PbSO4) î»àé àëìàñàäû, ñåáåái îë
êàðáîíàò æ¸íå ñóëüôàò èîíäàðûìåí ñàëûñòûð¹àíäà àòàë¹àí ìåòàëäàð êàòèîíäàðûìåí
åðiãiøòiêòåði àç ºîñûëûñòàð ò¾çåäi. Îñûíû» ñàëäàðûíàí ìåòàëë êàòèîíû - æèíà¹ûø èîíûíàí
ò½ðàòûí ºîñûëûñ ìèíåðàë áåòiìåí áåðiê áàéëàíûñ æàñàëìàéäû.  Åêiíøiäåí, êàðáîíàò æ¸íå
ñóëüôàò èîíäàðû ìåòàëë êàòèîíäàðûìåí òåê èîíäû áàéëàíûñòû áîëàäû. Ñîë ñåáåïòi á½ë
ìèíåðàëäàðäû» æàðòûëàé ¼òêiçiøòiê ºàñèåòòåði æîº. Ñîíäûºòàí àäñîðáöèÿëàí¹àí êñàíòîãåíàò
èîíû òîòûºïàéäû, äåìåê äèêñàíòîãåíèäêå àéíàëìàéäû. Òåê èîíäû ò¾ðäå àäñîðáöèÿëàí¹àí
êñàíòîãåíàò ìèíåðàë áåòií ñóñûçäàíäûðìàéäû.
 Ñóëüôèäòåó àðºûëû àêòèâòåíäiðóäå ìèíåðàë áåòiíi» ñóñûçäàíóû æèíà¹ûø ðåàãåíòiìåí
¼»äåóãå äåéií ò¼ìåíäåéäi (á½ë æàé ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàðäû» òîòû¹óûíà áàéëàíûñòû
ºàðàë¹àí). Áiðàº æèíà¹ûø ðåàãåíòiñiç îë ò½ðàºòû ê¾éäå áîëìàéäû. Æåòêiëiêòi ñóëüôèäòåíãåí
ìèíåðàë áåòiíäå êñàíòîãåíàòòû» àäñîðáöèÿëàíóû æ¸íå îíû» èîíûíû» òîòû¹ûï
äèêñàíòîãåíèäêå àéíàëó ñõåìàñûíû» òàáè¹è ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàð áåòiíäå æ¾ðåòií
ïðîöåñòåðäåí åø àéûðìàøûëû¹û æîº.
 Ê¾êiðòòi íàòðèé (Na2S) ê¾øòi ñiëòi æ¸íå ¸ëñiç ºûøºûëäàí º½ðàë¹àí ò½ç ðåòiíäå ñóäà
áûëàé ãèäðîëèçäåíåäi:

Na2S+2H2O®2NaOH+H2S;
NaOH®Na++OH-; H2S®H++SH-;

SH-®H++S2-

 Ê¾êiðòòi ñóòåê ºûøºûëû ¼òå ¸ëñiçäiãiíå áàéëàíûñòû íàøàð äèññîöèàöèàëàíàäû,
ñîíäûºòàí îíû» ñóëû åðiòiíäiñi òåê ñiëòiëiê ðåàêöèÿ ê¼ðñåòåäi.Ãèäðîëèç í¸òèæåñiíäå åðiòiíäiäå
(ïóëüïàäà) ïàéäà áîëàòûí èîíäàð: ÎÍ-, SH- æ¸íå S2-. Ê¾êiðòòi ñóòåê ìîëåêóëàñûìåí SH- æ¸íå
S2- èîíäàðûíû» êîíöåíòðàöèÿëàðû îðòàíû» ðÍ-íà áàéëàíûñòû ¼çãåðåäi. Ê¾êiðòòi ñóòåê
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 Äåìåê, ê¾êiðòòi íàòðèé åðiòiíäiäå ñiëòiëi îðòàäà íåãiçiíäå [HS-] ò¾ðiíäå áîëàäû. Ñóëüôèä
èîí [S2-] êîíöåíòðàöèÿñû òåê æî¹àðû ñiëòiëi îðòàäà ¹àíà áiðàç ¼ñåäi.
 Ê¾êiðòòi íàòðèéäû» æåòêiëiêòi êîíöåíòðàöèÿñûíäà êàðáîíàò æ¸íå ñóëüôàò èîíäàðû
[HS-] æ¸íå [S2-] èîíäàðûìåí àëìàñûï ìèíåðàë áåòiíäå ñóëüôèäòi ºàáûðøàº ïàéäà áîëàäû.
Ñóëüôèäòåó ¸äåòòå ðÍ=9¸9,5 ì¼ëøåðiíäå æ¾ðãiçiëåäi. Îñûíäàé ñiëòiëiêòå [HS-]
êîíöåíòðàöèÿñûíû» ì¸íi æî¹àðû äå»ãåéãå æåòåäi. Ñiëòiëiêòi [S2-] èîí êîíöåíòðàöèÿñûí ¼ñiðó
ìàºñàòûìåí îäàí ¸ði æî¹àðûëàòó æàºñû í¸òèæå áåðìåéäi. Ñåáåái [ÎÍ-] èîíûíû»
êîíöåíòðàöèÿñû æî¹àðûëà¹àí ñàéûí îíû» ìèíåðàë áåòiìåí ¸ðåêåòòåñói ê¾øåéiï, ñóëüôèä
æ¸íå ãèäðîñóëüôèä èîíäàðûíû» àäñîðáöèÿëàíóûí ò¼ìåíäåòåäi.
 Ìèíåðàë áåòiíi» ñóëüôèäòåíóiíi» æ¸íå ñîíû» í¸òèæåñiíäå æèíà¹ûøòû»
àäñîðáöèÿëàíóûíû» áiðñûïûðà åðåêøåëiêòåði áàð. Ñóëüôèäòåó ïðîöåñiíi» ðåæèìi ñîë
åðåêøåëiêòåðãå ñàé æ¾ðãiçiëói ºàæåò:
 1. Ñóëüôèäòi ºàáûðøûºòû» ºàëû»äû¹û ºàæåò ì¼ëøåðãå æåòêåííåí êåéií àðàëàñòûðó
æ¾ðãiçiëå áåðñå, îë ºàáûðøàº ìèíåðàë áåòiíåí ñûäûðûëà áàñòàéäû. Ñåáåái ºàáûðøûº
º½ðûëûìûíû» ïàðàìåòðëåði íåãiçãi ìèíåðàë òîðûíû» º½ðûëûìûíàí ¼çãåøå. Ñîíäûºòàí
ïóëüïàíû ê¾êiðòòi íàòðèéìåí àðàëàñòûðóäû äà áàÿó æ¾ðãiçó ºàæåò.
 2. Æèíà¹ûø ðåàãåíòiìåí ¼»äåó àëäûíäà æ¾ðãiçiëåòií àêòèâòåíäiðó ïðîöåñiíäå, ñóëüôèä-
èîí [S2-] êîíöåíòðàöèÿñû ôëîòàöèÿëàó êåçiíäåãiäåí ê¼ï åñå æî¹àðû áîëóû òèiñ. Òåê ñîíäà ¹àíà
òîòûºòû ìèíåðàë áåòiíäå æåòêiëiêòi ºàëû»äûºïåí ñóëüôèäòi ºàáàò ïàéäà áîëàäû. Ìûñàëû,
öåðóññèò áåòiíäå ìûíà ðåàêöèÿëàð æ¾ðåäi:

NaSH+NaHPbO2=PbS+2NaOH (pH>9)
íå Na2S+PbCO3=PbS+Na2CO3 (pH~9)

NaHPbO2 - ïëþìáàò, ðÍ>9 äà ºîð¹àñûí ìèíåðàëäàðûíû» áåòiíäå ò¾çiëåòií ºîñûëûñ:
PbCO3+ 3NaÎH=H2O+ Na2CO3+ NaHPbO2

 3. Êñàíòîãåíàò ñóëüôèäòåíãåí áåòòå òîòû¹ó ðåàêöèÿñû æ¾ðå áàñòà¹àí êåçäå ¹àíà
àäñîðáöèÿëàíà áàñòàéäû, àë òîòû¹ó ðåàêöèÿñû ïóëüïàäà ñóëüôèä èîí êîíöåíòðàöèÿñû íîëüãå
æàºûíäà¹àíäà (îíû» îòòåêïåí òîòû¹óû í¸òèæåñiíäå) áàñòàëàäû.
 4. Ìèíåðàë áåòiíi» ôëîòàöèÿëàíó¹à æåòêiëiêòi ñóñûçäàíóû  òåê àäñîðáöèÿëàí¹àí
æèíà¹ûø ºàáàòûíäà äèêñàíòîãåíèä ò¾çåëãåíäå ¹àíà áàñòàëàäû.
 5.. Ôëîòàöèÿëàó êåçiíäå ñóëüôèä èîí êîíöåíòðàöèÿñûíû» ¼òå ò¼ìåíäåóiìåí
áàéëàíûñòû ìèíåðàë áåòiíi» òîòû¹óû ½ë¹àÿ ò¾ñåäi äå, îíû» áåòiíäå æèíà¹ûøòû»
àäñîðáöèÿëàí¹àí æûëäàìäû¹û ò¼ìåíäåé áåðåäi.
 Îñûíäàé º½áûëûñòàð ºîð¹àñûí æ¸íå ìûñ òîòûºòû ìèíåðàëäàðûíû» áàðëû¹û ¾øií
áiðäåé æ¾ðåäi. Òåê, ñóëüôèä èîí, êñàíòîãåíàò æ¸íå îðòàíû» ñiëòiëiãiíi» (ðÍ) àðà êàòûíàñòàðû
¼çãåðiï îòûðàäû. Ìûñàëû, áàðëûº òîòûºòû ìûñ ìèíåðàëäàðûí áóòèëäû êñàíòîãåíàòïåí
ôëîòàöèÿëàóäà îëàðäû» àðà ºàòûíàñòàðûíû» ¼çàðà ò¸óåëäiëiãi ò¼ìåíäåãiäåé (À.À. Àáðàìîâ):

lg[S2-]onm=-16+lg[áóòÊõ-]+ðÍ
 6. Ïóëüïàäà ñóëüôèä èîíìåí ¸ðåêåòòåñåòií êîìïîíåíòòåð áîë¹àíäà (ìûðûø æ¸íå òåìið
ñóëüôàòòàðû, áàñºàäà ìèíåðàëäàðäû» øëàìäàðû) îíû» ñóëüôèäòåóãå ºàæåòòi êîíöåíòðàöèÿñû
¼ñåäi, äåìåê ê¾êiðòòi íàòðèéäû» øû¹ûíû àðòàäû.
 ²îðûòà àéòñàº, ñóëüôèä èîí êîíöåíòðàöèÿñû æåòêiëiêñiç áîëñà ìèíåðàë àêòèâòåíáåéäi,
àë îíû» êîíöåíòðàöèÿñû áåëãiëi ì¼ëøåðäåí àðòûº êåòñå áàñºûøºà àéíàëûï êåòåäi. Å» æàºñû
òåõíîëîãèÿëûº ê¼ðñåòêiøòåð ñóëüôèä èîí êîíöåíòðàöèÿñû áåëãiëi øåêàðàëûºòà áîë¹àíäà ¹àíà
àëûíàäû. Îíäàé ðåæèìäi òåê ïðîöåñòi àâòîìàòòàíäûðó àðºûëû ¹àíà æàñàó¹à áîëàäû. ´íäiðiñòiê
ò¸æiðèáåäå àâòîìàòòàíäûðûë¹àí æà¹äàéäà êåéäå ê¾êiðòòi íàòðèé ôëîòàöèÿ ïðîöåñiíå
á¼ëøåêòåï áåðiëåäi.
 Ê¾êiðòòi íàòðèé øû¹ûíû êåí ºàñèåòiíå ºàðàé ¾ëêåí øåêòå ¼çãåðåäi (ìûñàëû, 0,2-1,0
êã/ò).
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V ÒÀÐÀÓ.

ÁÀÑ²ÛØÒÀÐ Æ°ÍÅ ÎËÀÐÄÛ³ °ÐÅÊÅÒ ÌÅÕÀÍÈÇÌI.

 §1. Áàñºûøòàð òóðàëû æàëïû ò¾ñiíiêòåð.

 Êåí áàéûòóäà îäàí áà¹àëû çàòòàðäû íå¹½ðëûì òîëûº á¼ëiï àëóìåí ºàòàð áàñòû ìàºñàò-
íåãiçi áið ìåòàëäû» ¹àíà ìèíåðàëäàðûíàí ò½ðàòûí ñåëåêòèâòi êîíöåíòðàòòàð àëó. Îíäàé áið
ìåòàëäû êîíöåíòðàòòû òåê æèíà¹ûøòàðäû ºîëäàíûï àëó ºèûí. Ñåáåái òåê áið  ìèíåðàë¹à ¹àíà
àäñîðáöèÿëàíàòûí æèíà¹ûø æîº. Îëàðäû» ¸ð ºàéñûñû àçäû-ê¼ïòi áiðíåøå ìèíåðàëäàð¹à
àäñîðáöèÿëàíàäû äà, êîíöåíòðàò ê¼ï ìåòàëäû áîëûï àëûíàäû. Ì½íäàé êîíöåíòðàòòàð,
áiðiíøiäåí, îëàð¹à ºîéûëàòûí òàëàïòàð¹à ñàé áîëìàéäû, åêiíøiäåí ìåòàëëóðãèÿëûº ¼»äåóäå
êîíöåíòðàòòàí òåê áið ¹àíà áàñòû ìåòàëë àëûíûï, àë ºàë¹àíäàðû æî¹àëàäû. Îñû æàé¹à æ¸íå
êåíäåðäi» ê¼ï ìåòàëäû áîëóûíà áàéëàíûñòû ¸ð ìåòàëäû æåêå êîíöåíòðàò ò¾ðiíäå àëó ¼òå
ìà»ûçäû æàé. Êåíäåðäi ôëîòàöèÿëàï áàéûòóäà îñû ìàºñàòòû iñêå àñûðó ¾øií áàñºûø
ðåàãåíòòòåð ºîëäàíûëàäû.
 Áàñºûø ðåàãåíòòåðäi» ¸ðåêåòi æèíà¹ûøòàðäû» ¸ðåêåòiíå ºàðàìà-ºàðñû: ìèíåðàë áåòiíå
àäñîðáöèÿëàíó í¸òèæåñiíäå îíû ñóëàíäûðûï, àóà ê¼ïiðøiêòåðiíå æàáûñó ì¾ìêiíøiëiãií ê¾ðò
ò¼ìåíäåòåäi. Îëàðäû» ê¼ïøiëiãi ñóäà æàºñû åðèòií àíîðãàíèêàëûº ºîñûëûñòàð: ò½çäàð, ñiëòiëåð
æ¸íå ºûøºûëäàð. ´íäiðiñòiê ò¸æiðèáåäå ê¼ï òàðà¹àí áàñºûøòàð¹à æàòàòûíäàð: ñiëòiëåð, ñiëòiëi
ìåòàëäàðäû» ñóëüôèäòåði, ò½çäàðû, ê¾êiðòòi íàòðèé, ìûðûø ñóëüôàòû, ê¾êiðòòi ºûøºûëû
(H2SO4)   æ¸íå  îíû»  ò½çäàðû,  õðîì  ò½çäàðû,  ñ½éûº  øûíû,  ê¾êiðò  ºûøºûë  (H2SO3), ñóòåêòi
ôòîð ºûøºûëû (ÍF), ôîñôîð ºûøºûëû æ¸íå òà¹û áàñºàëàðû. Îñûëàðìåí ºàòàð êåéáið
æî¹àðû ìîëåêóëàëû îðãàíèêàëûº ºîñûëûñòàð ºîëäàíûëàäû.
 Îñû êåëòiðiëãåí àòòàðäàí áàñºûø ðåàãåíòòåðäi» ê¼ï ò¾ðëi åêåíäiãií ê¼ðåìiç.
²àñèåòòåðiíå ºàðàé îëàðäû» ìèíåðàëäàð áåòiìåí ¸ðåêåòòåñó æ¸íå ñóëàíäûðó ìåõàíèçìäåðiäå
¸ð ò¾ðëi. Îëàðäû ò¼ðò òîïºà á¼ëóãå áîëàäû:
 1. Ìèíåðàë áåòiíäåãi æèíà¹ûøòàðäû» áåò ºîñûëûñòàðûí åðiòó æ¸íå æèíà¹ûøòàðäû»
ºàéòàäàí àäñîðáöèÿëàíóûíà æîë áåðìåó. Æî¹àðûäà àòàë¹àí áàñºûøòàðäû» iøiíåí öèàí
ò½çäàðûíû» ¸ðåêåòi îñû ìåõàíèçììåí ñèïàòòàëàäû. Öèàí èîíû ê¼ïòåãåí ìåòàëäàðìåí
åðiãiøòiãi àç  ºîñûëûñòàð (åðiìåéòií æ¸íå äèññîöèàöèÿëàíáàéòûí êîìïëåêñòi èîíäàð) ò¾çó
ºàñèåòiíå áàéëàíûñòû ìèíåðàë áåòiíäåãi ìåòàë-êñàíòîãåíàò ºîñûëûñûí åðiòiï æiáåðåäi.
 2. Ìèíåðàë èîíäàðûìåí åðiãiøòiãi ¼òå ò¼ìåí ºîñûëûñòàð ò¾çó ºàñèåòòåðiíå áàéëàíûñòû
àäñîðáöèÿëàí¹àí æèíà¹ûø èîíäàðûí ìèíåðàë áåòiíåí û¹ûñòûðûï ñó¹à øû¹àðàäû. Ìûñàëû,
ãèäðîêñèë (ÎÍ-) æ¸íå ñóëüôèä èîí (S2-) ¸ðåêåòòåði îñûíäàé ìåõàíèçììåí áàéëàíûñòû.
 3. Ìèíåðàëäû» áåò àóäàíû ºàñèåòòåðiíi» áiðêåëêi åìåñòiãiíå áàéëàíûñòû æûéíà¹ûø
àäñîðáöèÿëàíáà¹àí áîñ àéìàºòàð¹à àäñîðáöèÿëàíûï, áåòòi» ñóëàíóûí àðòòûðûï, ôëîòàöèÿëàíó
ì¾ìêiíøiëiãií ò¼ìåíäåòåäi.
 4. Áàñó¹à ºàæåòòi ìèíåðàëäàð áåòiíäå àíîðãàíèêàëûº íå îðãàíèêàëûº ¼òå ½íòàº
øëàìäû, íå êîëëîéäòû çàòòàðäû» æàáûñóûíàí áåò ñóëàíóû àðòàäû.
 Áàñºûøòàðäû» áàñó ìåõàíèçìäåði ñõåìàòèêàëûº ò¾ðäå (23-ñóðåòòå) ê¼ðñåòiëåäi.

23- ñóðåò. Áàñºûø ðåàãåíòòåðäi» áàñó ìåõàíèçì ñõåìàëàðû.

 §2. Ñiëòiëi ðåàãåíòòåðäi» áàñó ìåõàíèçìi

 Àíèîíäû æèíà¹ûøòàðäû ºîëäàíûï áàéûòóäà ôëîòàöèÿ ñiëòiëi îðòàäà æ¾ðãiçiëåäi
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Îíû» íåãiçãi ñåáåái - æèíà¹ûøòàðäû æ¸íå ºîëäàíûëàòûí áàñºûø ðåàãåíòòåðäi àêòèâòi èîíäû
ò¾ðãå àéíàëäûðó. Îñûìåí ºàòàð ñiëòiëi îðòàäà ôëîòàöèÿëàó ïðîöåñiíå ¸ñåðií òèãiçåòií áàñºàäà
ïðîöåñòåð æ¾ðåäi. Á½ë ïàðàãðàôòà ñiëòiëi îðòàíû» íåãiçãi êîìïîíåíòi ãèäðîêñèë èîíûíû» (ÎÍ-

) áàñºûø ¸ðåêåòi ºàðàëàäû.
 Ñiëòiëi îðòà æàñàó ¾øií ¼íäiðiñòiê ò¸æiðèáåäå ñîäà, àº êiðiø æ¸íå ê¾éäiðãi íàòð (NaOH)
ºîëäàíûëàäû. Àºûð¹û ñiëòi º½íûíû» æî¹àðû áîëóûíà áàéëàíûñòû ñèðåê ïàéäàëàíûëàäû.
Îðòàíû» ñiëòiëiãi òåê àðíàéû ºîëäàíûëàòûí ðåàãåíòòåðäåí áàñºà ïóëüïàäà ñóìåí ¸ðåêåòòåñó
í¸òèæåñiíäå ãèäðîêñèë èîíûí òóäûðàòûí ìèíåðàëäàðäû» (êàëüöèò, ìàãíåçèò, äîëîìèò)
áîëóûíà äà  áàéëàíûñòû.
 Ãèäðîêñèë èîíûíû» áàñºûø ¸ðåêåòi, îíû» àóûð ìåòàëäàð êàòèîíäàðûìåí åðiãiøòiãi
ò¼ìåí ãèäðîêñèäòåð ò¾çóiìåí áàéëàíûñòû. Ò¼ìåíäå ìûñ, ºîð¹àñûí, ìûðûø æ¸íå òåìiðäi»
ãèäðîêñèäòåðiíi» æ¸íå îëàðìåí ñàëûñòûðó ¾øií ñîë ìåòàëäàðäû» êñàíòîãåíòòàðûíû»
(áóòèëüäû) åðiãiøòiêòåði êåëòiðiëãåí

Me(OH)n MeKx (áóòèë)
Ìûñ 5,6×10-20 4,7×10-20

²îð¹àñûí 1,1×10-20 6,0×10-17

Ìûðûø 7,1×10-18 3,7×10-11

 Á½ë äåðåêòåðäåí ìèíåðàëäàð áåòiíäå ÎÍ- èîíäàðûíû» êñàíòîãåíàò èîíäàðûí
û¹ûñòûðûï øû¹àðó¹à ì¾ìêiíäiêòåði áàð åêåíi àíûº áàéºàëàäû. Óîðê æ¸íå Êîêñòû» ê¼ïòåãåí
çåðòòåó í¸òèæåëåðiíå ñ¾éåíå îòûðûï Áàðñêèé ãèäðîêñèë æ¸íå êñàíòîãåíàò èîíäàðûíû» ¼çàðà
ºàòûíàñòàðûí ò¼ìåíäåãi ò¾ðãå êåëòiðäi:

[Õ-] = m[ÎÍ-]ó

 ì½íäà m-ïðîïîðöèîíàëäûº êîýôôèöèåíò;
 ó - áàñºà ñèïàòòàìàëû ò½ðàºòû (îë ìèíåðàë ºàñèåòi ìåí ºîëäàíûëàòûí æèíà¹ûø ò¾ðiíå
áàéëàíûñòû).
 Á½ë ºàòûíàñ êñàíòîãåíàòòû» ìèíåðàë¹à àáñîðáöèÿëàíóû ãèäðîêñèë èîíûíû»
êîíöåíòðàöèÿñûìåí òû¹ûç áàéëàíûñòû åêåíií ê¼ðñåòåäi. Áàñºàøà àéòºàíäà êñàíòîãåíàò èîíû
ãèäðîêñèë èîíûíû» êîíöåíòðàöèÿñû áåëãiëi ì¼ëøåðäåí àñïà¹àíäà ¹àíà àáñîðáöèÿëàíàäû.
Ò¼ìåíãi 9-êåñòåäå êåéáið ìèíåðàëäàðäû ýòèëüäi êñàíòîãåíàòïåí ôëîòàöèÿëàí¹àíäà¹û îðòàíû»
àóìàëû ðÍ ì¼ëøåði êåëòiðiëãåí (Óîðê áîéûíøà).

 9-êåñòå
 Êîíöåíòðàöèÿñû 25 ìã/ë ýòèëüäi êñàíòîãåíàò ºîëäàíûë¹àíäà¹û ðÍ àóìàëû ì¼ëøåði
(îäàí àñºàíäà ìèíåðàë ôëîòàöèÿëàíáàéäû)

Ìèíåðàë ðÍ Ìèíåðàë ðÍ
Ñôàëåðèò õ) Êîâåëëèí 13,2
Ïèððîòèí 6,0 Áîðíèò 13,8
Ãàëåíèò 10,4 Òåòðàýäðèò 13,8
Ïèðèò 10,5 Õàëüêîçèí 14,0
Õàëüêîïèðèò 11,8

 õ) Ñôàëåðèò áàðëûº  ðÍ-òà àóà ê¼ïiðøiãiíå æàáûñïà¹àí.
Á½ë êåñòåäåãi äåðåêòåðäåí ¸ð ò¾ðëi ìèíåðàëäàð ¾øií ãèäðîêñèë èîíûíû» àóìàëû
êîíöåíòðàöèÿñû ¾ëêåí øåêòå ¼çãåðåòiíi ê¼ðiíåäi. Ê¼çãå ò¾ñåòiíi ìûñ ìèíåðàëäàðûíû» ¼òå
ñiëòiëiêòi îðòàäà äà ôëîòàöèÿëàíó ºàñèåòií æî¹àëòïàóëàðû. Àóûòºû ðÍ ì¼ëøåði êñàíòîãåíàò
ò¾ðëåðiíå ºàðàé äà ¼çãåðåäi: îíû» ê¼ìiðñóòåê òiçáåãi ½çàð¹àí ñàéûí àóìàëû ðÍ ì¼ëøåði äå
æî¹àðûëàéäû.
 À.À.Àáðàìîâ æèíà¹ûø ðåàãåíòiíi» ìèíåðàëäàð áåòiíäå àáñîðáöèÿëàíóûíû» ûºòèìàëäû
ðåàêöèÿëàðûí òåðìîäèíàìèêàëûº òàëäàó í¸òèæåñiíäå êñàíòîãåíàòòû» ôëîòàöèÿëàó¹à ºàæåòòi
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å» àç êîíöåíòðàöèÿñûí ¸ð ò¾ðëi ðÍ-òà åñåïòåó òå»äåóëåðií òàïòû. Ìûñàëû, òåìiðäi» áàðëûº
ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàðû (ïèðèò, ìàðêàçèò æ¸íå ïèððîòèí) ¾øií òå»äåóäi» æàëïû ò¾ði:

lg [Kx
-]ºàæåòòi =[lgK + lg[FeOH+][ Kx

-]]+apH+blg[S2O3
-],

ì½íäà lgK ìèíåðàëäàðäû» òåðìîäèíàìèêàëûº ñèïàòòàìàëàðû, àë a  æ¸íå b ìèíåðàëäàðäû»
õèìèÿëûº º½ðàìäàðûìåí áàéëàíûñòû.
 Àòàë¹àí ñiëòiëåðäi» iøiíäå àºêiðiø (îíû» ñóëû åðiòiíäiñi àºêiðiø ñ¾òi äåï òå àòàëàäû)
òåìið ñóëüôèäòåðiíi» ê¾øi áàñºûøû ðåòiíäå ºîëäàíûëàäû. Îíû» ñiëòiëiê ºàñèåòiíåí áàñºà
ìèíåðàëäàð áåòiíå òèãiçåòií ¸ñåði êàëüöèé èîíûíû» ¸ðåêåòiìåí áàéëàíûñòû. Êàëüöèé èîíû
ñóëüôîêñèäòi èîíäàðûìåí (S2O3

2-, SO3
2-) åðiãiøòiãi àç ºîñûëûñòàð ò¾çåäi. Òåìið ñóëüôèäòåðiíi»

ñóäà åðiãåí îòòåêïåí òåç òîòû¹óû í¸òèæåñiíäå îëàðäû» áåòiíäåãi ñóëüôèä èîí ñóëüôîêñèäòi
(áiðiíøi êåçå»äå) èîíäàð¹à àéíàëàäû. Îñû ñ¸òòå êàëüöèé èîíäàðû ìèíåðàë áåòiíäå îëàðìåí
¸ðåêåòòåñiï ºîñûëûñ ò¾çåï, ãèäðîêñèë èîíäàðûìåí áiðãå ìèíåðàë áåòiíi» ñóëàíóûí ê¾ðò
àðòòûðàäû. Àº êiðiøòi ºîëäàí¹àíäà îíû» ìèíåðàë áåòiìåí ¸ðåêåòií ò¼ìåíäåãi ðåàêöèÿìåí
ñèïàòòàó¹à áîëàäû (À.À.Àáðàìîâ):

-Fe] (SnOm
-) + CaOH+ «  -Fe] (SnOm·Ca(OH).

 Á½ë ðåàêöèÿíû ìèíåðàë áåòiíi» ãèïñòåíói íå öåìåíòàöèÿëàíóû äåï òå àòàéäû.
 Àºêiðiøòi» áàñºûø ¸ðåêåòi ¸ð ñóëüôèäòåð ¾øií ¸ð ò¾ðëi. Ìûñàëû, ìûñ ñóëüôèäòåðiíi»
æî¹àðû ñiëòiëi îðòàäà ôëîòàöèÿëàíó ºàñèåòòåði ò¼ìåíäåñå òåìið ñóëüôèäòåði ê¾øòi áàñûëàäû,
àë ºîð¹àñûí ñóëüôèäiíi» (ãàëåíèò) ôëîòàöèÿëàíóû åêi àðàëûº øåêòå ¼çãåðåäi. Îñû¹àí
áàéëàíûñòû ºîð¹àñûí êåíäåðií ôëîòàöèÿëà¹àíäà ºàæåòòiãi áîëìàñà àºêiðiøòi» ºîëäàíûëìàóû
ä½ðûñ, àë ñiëòiëiê ñîäàíû ïàéäàëàíûï æàñàëàäû.
 Æàëïû àºêiðiøòi» áàñºûøòûº ºàñèåòiíäå êàëüöèé èîíûíû» ðîëi ìèíåðàë áåòiíäå
ñóëüôèä-èîíûíû» òîòû¹ó æûëäàìäû¹ûíà æ¸íå ìèíåðàë áåòiíäå ìåòàëë-ñóëüôîêñèä
êîìïëåêñiíi» åðiãiøòiê ºàñèåòòåðiíå áàéëàíûñòû. Ìûñàëû, ãàëåíèò áåòiíäå ñóëüôèä-èîí
ñàòûëàé òîòû¹ûï, àºûðûíäà ñóäà àç åðèòií ºîð¹àñûí ñóëüôàòû (ÿ¹íè àíãëåçèò PbSO4) ò¾çiëåäi.
Ãàëåíèòòi» ìûñ ìèíåðàëäàðûìåí ñàëûñòûð¹àíäà àºêiðiøòi îðòàäà ôëîòàöèÿëàíó ºàñèåòiíi»
ò¼ìåíäåói îñû æàéìåí áàéëàíûñòû. Ïèðèòòi» áàñûëóûíû» íåãiçãi ñåáåái òåìið êàòèîíäàðûíû»
ãèäðîêñèë èîíäàðûìåí åðiãiøòiãi ¼òå àç ãèäðîêñèäòåð ò¾çåói. Ñîíû» í¸òèæåñiíäå ãèäðîêñèë
èîíäàðû êñàíòîãåíàò èîíäàðûí î»àé û¹ûñòûðàäû.
 Æàëïû ðåàãåíòòåðäi» ôëîòàöèÿëûº ºàñèåòòåði ºàðàë¹àíäà, áiðiíøi êåçåêòå îëàðäû»
àáñîðáöèÿëàíó ¸ðåêåòòåði ºàðàëàäû. Øûí ì¸íiíäå, ñóëüôèäòi ôëîòàöèÿäà ðåàãåíòòåðäi»
àáñîðáöèÿëàíóû æ¸íå ôëîòàöèÿëàíó ì¾ìêiíøiëiêòåði ¸ð ò¾ðëi çà»äûëûºòàð¹à áàéëàíûñòû
º½áûëûñòàð. Îñû ò½ð¹ûäàí Àáðàìîâòû» ê¼ç ºàðàñûí òîëûº ìàº½ëäàó¹à áîëàäû. Á½¹àí òîëûº
ä¸ëåë áîëà àëàòûí æàéëàð àç åìåñ.
 Ìûñàëû, ºîð¹àñûí æ¸íå ìûñ òîòûºòû ìèíåðàëäàðûíû» áåòiíå êñàíòîãåíàò ºàíøà
æåòêiëiêòi àáñîðáöèÿëàí¹àíìåí îëàð ôëîòàöèÿëàíáàéäû. Ñåáåái, êñàíòîãåíàò òîòû¹ûï
äèêñàíòîãåíèòêå àéíàëìàéäû. Äåìåê, ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàðäû» ñóëüôãèäðèëüäi
æèíà¹ûøòàðìåí ôëîòàöèÿëàíóûíäà  íåãiçãi ôàêòîð-ìèíåðàë áåòiíäå äèêñàíòîãåíèäòi» ò¾çiëói.
 Ñiëòiëiê îðòà æàñàóäà ñîäàíû» áàñºàëàðäàí åðåêøåëiãi îíû» ê¾øòi íåãiçäåí æ¸íå ¸ëñiç
ºûøºûëäàí ò½ðóû. Ñóäà ãèäðîëèçäåíó í¸òèæåñiíäå NaOH òîëûº äèññîöèàöèÿëàí¹àíäà ê¼ìið
ºûøºûëû ¼òå íàøàð äèññîöèàöèÿëàíàòûí ñiëòiëiê îðòà ò¾çiëåäi:

Na2ÑO3 +H2Î = Na+ +ÎÍ- + Í2ÑO3

Áiðàº ñiëòiëiê îðòàíû» æî¹àðûëàóû (ñîäàíû» øû¹ûíûí ¼ñiðãåíäå) ê¼ìið ºûøºûëûíû»
äèññîöèàöèÿëàíóûíû» àðòóû í¸òèæåñiíäå ¼òå áàÿó ¼ñåäi: Ìûñàëû, ñîäàíû» 1,0 %-òi
åðiòiíäiñiíi» ñiëòiëiãi ðÍ=11-ãå ¸ðå» æåòåäi. Àë ¼íäiðiñòiê ôëîòàöèÿëàóäà îíû» øû¹ûíû ¼òå àç.
Ê¼ïøiëiê æà¹äàéäà ñîäàìåí îðòàíû» ðÍ-û îííàí àðûòïàéäû. Ñîíäûºòàí æî¹àðû ñiëòiëiê
ºàæåò áîë¹àíäà àºêiðiø (íå NaOH) ºîëäàíûëàäû.

§ 3. Ñiëòiëi ìåòàëäàð ñóëüôèäòåðiíi» áàñó ìåõàíèçìi

Ìèíåðà
ë

Ìèíåðàë áåòiíäå
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 Ñiëòiëi ìåòàëäàð ñóëüôèäòåðiíi» iøiíäå å» æèi ºîëäàíûëàòûíû ê¾êiðòòi íàòðèé. Îë
ìîëèáäåíèòòåí (ÌoS2)áàñºà áàðëûº ñóëüôèäòåðäi» ê¾øòi áàñºûøû. Îíû» áàñó ìåõàíèçìi
ìèíåðàë áåòiíåí ñóëüôãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàð èîíäàðûí î»àé û¹ûñòûðûï øû¹àðóûíà
íåãiçäåëãåí. Ñåáåái îë ê¼ïøiëiê àóûð ìåòàëäàð èîíäàðû ìåí ñóäà ìåòàëäàð êñàíòîãåíàòòàðûìåí
ñàëûñòûð¹àíäà àç åðèòií ºîñûëûñòàð ò¾çåäi. Ñóëüôèäòi êåíäåðäi ôëîòàöèÿëàóäà ê¾êiðòòi íàòðèé
¸ð ò¾ðëi ìàºñàòòàðìåí ¼òå æèi ºîëäàíûëàäû. Ìûñàëû, êåííåí àëûí¹àí êîëëåêòèâòi ñóëüôèäòi
êîíöåíòðàòòàðäû á¼ëó àëäûíäà ìèíåðàëäàð áåòiíåí àäñîðáöèàëàí¹àí æèíà¹ûøòàðäû
äåñîðáöèÿëàó¹à, ½íòàºòàó ïðîöåñiíäå ñóëüôèäòåðäi» òîòû¹óûí òåæåó ¾øií, àë ìûñ-ìîëèáäåíäi
êîíöåíòðàòòû á¼ëãåíäå ìûñ ñóëüôèäòåðií ñåëåêòèâòi áàñó¹à ºîëäàíûëàäû. Ê¾êiðòòi íàòðèé
àêòèâòåíäiðãiø ðåòiíäå äå ºàðàëäû. Îíû» ôëîòàöèÿëàóäà ºàíäàé ðîëü àòºàðàòûíû ïóëüïàäà¹û
êîíöåíòðàöèÿñûíà áàéëàíûñòû. Îë òåê ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàðäû» ¹àíà åìåñ, îëàðìåí ºàòàð
êåéáið òîòûºòû ìèíåðàëäàðäû»äà áàñºûøû. Ìûñàëû, ºîð¹àñûí, ìûñ æ¸íå ìûðûø òîòûºòû
ìèíåðàëäàðûí àêòèâòåíäiðó ¾øií  ñóëüôèäòåãåíäå, ñóëüôèä èîíûíû» êîíöåíòðàöèÿñû áåëãiëi
ì¼ëøåðäåí àññà îëàð ôëîòàöèÿëàíáàéäû. Ñîë ñèÿºòû òåìið æ¸íå ìûñ êàòèîíäàðûìåí
àêòèâòåíãåí êâàðöòà îñû ðåàãåíòïåí áàñûëàäû. Á½ë êàòèîíäàð ìåí ñóëüôèä èîí ¸ðåêåòòåñiï,
îëàðäàí ìèíåðàë áåòi òàçàëàíàäû.
 Ñóëüôèä èîíûíû» ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàð áåòiìåí ê¾øòi ¸ðåêåòòåñói îíû» ñîë
ìèíåðàëäàðäû» º½ðàìäàðûíà êiðåòií êîìïîíåíò áîëóû, áàñºàøà îëàðäû ïîòåíöèàë
àíûºòà¹ûø èîíäàð äåï àòàéäû. Îëàðäû» áàñó ìåõàíèçìi ãèäðîêñèë èîíäàðûíû» ¸ðåêåòiíå
ñ¸éêåñ, äåìåê ìèíåðàë áåòiíåí æèíà¹ûø èîíäàðû û¹ûñòûðûëûï øû¹àðûëàäû. Ñîíû»
í¸òèæåñiíäå ìèíåðàë áåòi òåðiñ çàðÿäòàíàäû.
 Ñóëüôèä èîíûíû» ¸ð ìèíåðàë áåòiíåí êñàíòîãåíàò èîíûí û¹ûñòûðûï øû¹àðó¹à
æåòêiëiêòi àóìàëû êîíöåíòðàöèÿñû ¸ð ò¾ðëi. Îë, áiðiíøiäåí, ìåòàëë-ñóëüôèä èîí
ºîñûíäûñûíû» åðiãiøòiãiíå áàéëàíûñòû: íå¹½ðëûì îë ò¼ìåí áîëñà, ñî¹½ðëûì àóìàëû
êîíöåíòðàöèÿñû ì¼ëøåði àçàÿäû. Åêiíøiäåí, ïóëüïàíû» ñiëòiëiê ä¸ðåæåñiíå ºàðàé ñóëüôèä
æ¸íå ãèäðîñóëüôèä (HS-) èîíäàðûíû» êîíöåíòðàöèÿëàðû ¾ëêåí øåêòå ¼çãåðåäi. °äåòòå îëàð
æåòêiëiêòi   áîëóû  ¾øií  ðÍ=9¸9,5  áîëóû ºàæåò. ¶øiíøiäåí, íå¹½ðëûì êñàíòîãåíàò èîíûíû»
ïóëüïàäà êîíöåíòðàöèÿñû æî¹àðû áîëñà, ñî¹½ðëûì ñóëüôèä èîíûíû» àóìàëû
êîíöåíòðàöèÿñûäà æî¹àðû áîëàäû.
 Ñîíûìåí, ê¾êiðòòi íàòðèé áàñºûø ðåòiíäå ºîëäàíûë¹àíäà [Kx

-], [S2-]  æ¸íå  ðÍ
êîíöåíòðàöèÿëàðû áåëãiëi ºàòûíàñòàðäà áîëóû ºàæåò. Î¹àí ¾ëêåí ¸ñåð åòåòií ñóëüôèä
èîíûíû» òåç òîòû¹óû. Îñû¹àí áàéëàíûñòû ïóëüïàíû îíûìåí ¼»äåãåíäå àðàëàñòûðó óàºûòû
¾ëêåí ðîëü àòºàðàäû. Óàºûò ½çàð¹àí ñàéûí îíû» êîíöåíòðàöèÿñû òåç àçàéûï, êñàíòîãåíàò
èîíûíû» àáñîðáöèÿëàíóûíà ì¾ìêiíäiê òóàäû. Àêòèâòåíäiðãiø ðåòiíäå ºîëäàíûë¹àíäà áåëãiëi
¼»äåó óàºûòûíàí êåéií îíû» êîíöåíòðàöèÿñûíû» ò¼ìåíäåói ºàæåò áîëñà, áàñºûø ðåòiíäå
ºîëäàíûë¹àíäà îíû» ºàëäûºòû êîíöåíòðàöèÿñû áið ì¼ëøåðäåí ò¼ìåí àçàéìàóû ºàæåò.

§ 4. Öèàíèäòåðäi» áàñó ¸ðåêåòi

 Öèàíèäòåð ìûñ-ìûðûøòû, ìûñ-ºîð¹àñûíäû, ºîð¹àñûí-ìûðûøòû æ¸íå ìûñ-ºîð¹àñûí-
ìûðûøòû êåíäåðäi ôëîòàöèÿëàóäà êå»iíåí ºîëäàíûëàäû. Îë NaCN, KCN æ¸íå Ca(CN)2

ò¾ðiíäå, îëàðìåí ºàòàð òåõíèêàëûº ¼íiì öèàíïëàâ ò¾ðiíäå ïàéäàëàíûëàäû.
Öèàíèäòåðäi» áàñó ¸ðåêåòi ìèíåðàë áåòiíäåãi ìåòàëë-êñàíòîãåíàò ºîñûëûñòàðûí åðiòóãå

íåãiçäåëãåí. Öèàí èîí  ìåòàëäàð êàòèîíäàðûìåí, ¸ñiðåñå òåìið æ¸íå ìûñïåí, áåðiê êîìïëåêñòi
èîíäàð ò¾çåäi -[Fe(ÑN)6]

4- æ¸íå  [Cu(CN)2]
- .

Öèàí èîíûìåí àëäûìåí ïóëüïàäà¹û òåìið æ¸íå ìûñòû» áîñ êàòèîíäàðû ¸ðåêåòòåñiï, îëàðäû»
êîíöåíòðàöèÿëàðû àçàþû í¸òèæåñiíäå ìèíåðàë áåòiíäåãi æèíà¹ûø ºîñûíäûñû áiòêåíøå åðèäi,
åãåð öèàí êîíöåíòðàöèÿñû æåòêiëiêòi áîëñà.
 È.À.Êàêîâñêèé êñàíòîãåíàòòàðäû» åðiãiøòiãiíå ºàðàé áàðëûº ìåòàëäàðäû ¾ø òîïºà
á¼ëäi:
1-òîï - ºîð¹àñûí, âèñìóò, ºàëàéû, ñóðüìà, ìûøüÿê, ðóáèäèé. Á½ëàðäû» êñàíòîãåíàòòàðû
öèàíäà åðiìåéäi;
2-òîï -ñûíàï, êàäìèé, ìûñ. Á½ëàð öèàíìåí áåðiêòiãi îðòàøà êîìïëåêñòi èîíäàð ò¾çåäi.
Êñàíòîãåíàòòàðû îðòà ä¸ðåæåäå åðèäi äå, àë ñóëüôèäòåði òåê öèàí êîíöåíòðàöèÿñû æî¹àðû
áîë¹àíäà ¹àíà åðè áàñòàéäû;
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3-òîï -ìûðûø, ïàëëàäèé, íèêåëü, àëòûí, òåìið. Á½ë ìåòàëäàð öèàíìåí áåðiê êîìïëåêñòi
èîíäàð ò¾çåäi. Ñîíäûºòàí îëàðäû» êñàíòîãåíàòòàðû î»àé åðèäi äå, ñóëüôèäòåði öèàííû» àç
êîíöåíòðàöèÿñûìåí áàñûëàäû.
 °ð òîïòà ìåòàëäàð êñàíòîãåíàòòàðûíû» åðiãiøòiêòåði ¼ñó áà¹ûòûìåí îðíàëàñºàí.
Ìåòàëäàð íå¹½ðëûì áið-áiðiíåí àëûñ ò½ðñà, ñî¹½ðëûì îëàðäû» ñóëüôèäòòåði áið-áiðiíåí î»àé
á¼ëiíåäi. Ìûñàëû, ºîð¹àñûí ñóëüôèäi (ãàëåíèò) ìûðûø ñóëüôèäiíåí (ñôàëåðèò) î»àé á¼ëiíåäi,
àë òåìið ñóëüôèäiíåí (ïèðèòòåí) á¼ëó ¾øií öèàííû» ¼òå àç êîíöåíòðàöèÿñû äà æåòêiëiêòi. Àë
ºîð¹àñûí ñóëüôèäií ìûñ ñóëüôèäiíåí á¼ëó ¾øií öèàí êîíöåíòðàöèÿñû æî¹àðû áîëó¹à òèiñ. ´òå
ºèûí á¼ëiíåòiíäåðãå ìûñ æ¸íå ìûðûø ñóëüôèäòåði  æàòàäû. Ñåáåái îëàð áið-áiðiíå æàºûí
îðíàëàñºàí. Åãåð öèàí êîíöåíòðàöèÿñû ìûðûø ñóëüôèäií áàñó¹à æåòêiëiêòi àëûíñà, ìûñ
ñóëüôèäiíå äå îíû» áàñó ¸ðåêåòi ¸ñåð åòå áàñòàéäû, àë öèàí êîíöåíòðàöèñû î¹àí ¸ñåð
åòïåéòiíäåé ì¼ëøåðäå àëûíñà, ìûðûø ñóëüôèäi òîëûº áàñûëìàéäû. Äåìåê, á½ë åêi ìèíåðàëäû
öèàí òåõíîëîãèÿñûìåí á¼ëãåíäå (áàñºà òåõíîëîãèÿíû ºîëäàíó ì¾ìêiíøiëiãi áîëìà¹àíäà) áið
ìåòàëë åêiíøi ìåòàëë êîíöåíòðàòûíäà æî¹àëûï îòûðàäû.
 Ìûñ æ¸íå ìûðûø ñóëüôèäòåðií á¼ëó ºèûíäû¹û êåíäå ìûñòû» ¸ð ò¾ðëi  ìèíåðàëäàð
ò¾ðiíäå áîëóûìåí òû¹ûç áàéëàíûñòû. Îëàðäû» ñóëüôèäòåðiíi» öèàíìåí ¸ðåêåòòåñó
í¸òèæåñiíäå åðiãiøòiêòåði ¸ð ò¾ðëi. Îëàðäû» iøiíäå å» ò½ðàºòûñû ìûñòû» ò¾ïêiëiêòi ìèíåðàëû
õàëüêîïèðèò. Àë òóûíäû ìèíåðàëäàðûíû» (áîðíèò, õàëüêîçèí, íîâåëëèí), ¸ñiðåñå òîòûºòû
ìèíåðàëäàðûíû» (ìàëàõèò, àçóðèò) öèàíäà åðiãiøòiêòåði æî¹àðû. Îñûíû» í¸òèæåñiíäå
ïóëüïàäà ñôàëåðèòòi àêòèâòåíäiðåòií ìûñ êàòèîíäàðûíû» êîíöåíòðàöèÿñû ê¼áåéå áåðåäi.
 Öèàííû» ìåòàëäàð êàòèîíäàðûìåí ¸ðåêåòòåñói åêi ñàòûëû æ¾ðåäi. Àëäûìåí ñóäà
åðiãiøòiêòåði àç öèàí ò½çäàðû ò¾çiëåäi, îäàí êåéií, åãåð öèàí èîíû êîíöåíòðàöèÿñû æåòêiëiêòi
áîëñà, åðiï êîìïëåêñòi àíèîíäàð ò¾çiëåäi. Ìûñàëû, ìûðûøòû» öèàíìåí ¸ðåêåòòåñói
ò¼ìåíäåãiäåé ñèïàòòàëàäû:

Zn2++2CN- Û Zn(CN)2¯;
Zn(CN)2+2CN- Û [Zn(CN)2-

4]
-.

 Ìûñ æ¸íå òåìiðäi» öèàíìåí ¸ðåêåòòåñói äå îñûíäàé ðåàêöèÿëàð àðºûëû æ¾ðåäi.
 Öèàíìåí áàñó ¸ðåêåòií òîëû¹ûðàº ò¾ñiíó ¾øií åñêå àëàòûí æàé ôëîòàöèÿ òåê ñiëòiëi
îðòàäà æ¾ðãiçiëåäi. Îë öèàí ò½çäàðûíû» ãèäðîëèçäåíóiíäå ¼òå ¸ëñiç ñóòåêöèàíäû
ºûøºûëûíû» ò¾çiëóiìåí áàéëàíûñòû:

NàÑN +H2O ®Na++OH- +HCN

Äèññîöèàöèÿëàíáà¹àí ñóòåêöèàí ºûøºûëûíû» ìîëåêóëàëàëàðû ïàð ò¾ðiíäå î»àé
½øàäû, àë îë ¼òå óëû çàò. Òåê ñiëòiëi îðòàäà èîí¹à àéíàëó í¸òèæåñiíäå îíû», áiðiíøiäåí,
¸ðåêåò òèiìäiëiãi àðòàäû, åêiíøiäåí, îíû» àòìîñôåðà¹à øû¹óû  òîºòàòûëàäû.

Ñîíûìåí öèàí ò½çäàðûí ºîëäàí¹àíäà ïóëüïàäà öèàí èîí, êîìïëåêñòi öèàí èîíäàðû,
ìåòàëäàð ãèäðîêñèäòåði, ìåòàëë öèàíèäòåði (Ìå(ÑN)2) ïàéäà áîëàäû. Îñû¹àí áàéëàíûñòû
öèàííû» áàñó ìåõàíèçìiíi» ê¾ðäåëi åêåíií áàéºàó¹à áîëàäû. Ìèíåðàë áåòiìåí òåê èîíäàð ¹àíà
åìåñ, îëàðìåí ºàòàð åðiìåéòií ìåòàëë öèàíèäòåði æ¸íå ãèäðîêñèäòåði äå êîëëîéäòàð ò¾ðiíäå
àäñîðáöèÿëàíûï ñóëàíäûðóûí àðòòûðàäû.

Êåëòiðiëãåí äåðåêòåðäi åñêå àëà îòûðûï, öèàíèäòåðäi» áàñó ¸ðåêåòi ìåõàíèçìií áûëàé
ò½æûðûìäàó¹à áîëàäû:

1. Öèàí èîíûíû» êîíöåíòðàöèÿñû æåòêiëiêñiç áîëñà îë ìèíåðàë êàòèîíäàðûìåí
¸ðåêåòòåñiï ìèíåðàë áåòiíäå åðiìåéòií  Ìå(ÑN)2 ºîñûëûñòàðûí ò¾çåäi. Ñîíû» í¸òèæåñiíäå
êñàíòîãåíàòòàð àáñîðáöèÿëàíáàéäû.

2. Åãåð öèàí êîíöåíòðàöèÿñû æåòêiëiêòi áîëñà, îë, áiðiíøiäåí ìèíåðàë áåòiíäåãi
Ìå(ÑN)2 ºîñûëûñòàðûí åðiòiï, áåðiê êîìïëåêñòi èîíäàð ò¾çåäi. Åêiíøiäåí, ìåòàëë
êàòèîíäàðûìåí ¸ðåêåòòåñó í¸òèæåñiíäå ìåòàëë - êñàíòîãåíàò ºîñûëûñòàðû åðiï áiòêåíøå
áiðòiíäåï ûäûðàéäû. Ñîíû» í¸òèæåñiíäå ìèíåðàë áåòi æèíà¹ûøòàðäàí òàçàëàíàäû.

3. Ìûñ êàòèîíûìåí àêòèâòåíãåí ñôàëåðèò áåòiíäåãi êîâåëëèí ºàáûðøà¹û (ÑuS)
åðèäi;

2ÑuS+4NaCN=2Na2S+Cu2(CN) 2+(CN) 2;
Cu2(CN) 2+4CN -®2Cu2(CN)-

 2.



70

4. Ïóëüïàäà ïàéäà áîëàòûí Ìå(ÑN)2 æ¸íå Ìå(ÎÍ)2 òèïòi ºîñûëûñòàð ìèíåðàë
áåòiíå ôèçèêàëûº áàéëàíûñòàðìåí àäñîðáöèÿëàíûï îíû» ñóëàíóûí àðòòûðàäû.

Îñû àéòûë¹àíäàðäàí öèàííû» áàñó ¸ðåêåòiíäå, îíû» êîíöåíòðàöèÿñûíû» ¾ëêåí ¸ñåði
áàð åêåíií ê¼ðåìiç. Îíû» ºàæåòòi êîíöåíòðàöèÿñû êñàíòîãåíàò èîíûíû», îëàðäû» ê¼ìiðñóòåê
òiçáåêòåðiíi» ½çûíäû¹ûìåí æ¸íå îðòàíû» ñiëòiëiãiìåí (ðÍ) òû¹ûç áàéëàíûñòû.

Öèàíèäòåðäi» áàñòû êåìøiëiêòåði îëàðäû» ¼òå óëûëû¹û æ¸íå àëòûíäû åðiòiï
æî¹àëûìûí ê¼áåéòåòiíi. Îñû êåìøiëiêòåðiíå ºàðàìàñòàí ä¾íèå æ¾çiëiê ò¸æiðèáåäå
ïîëèìåòàëäû êåíäåðäi ôëîòàöèÿëàï áàéûòóäà áàñòû ðåàãåíòòåðäi» áiði áîëûï îòûð. Îë
ºîð¹àñûí-ìûðûø êåíií áàéûòóäà ñôàëåðèòòi» ñåëåêòèâòi áàñºûøû, ºîð¹àñûí-ìûñ
êîíöåíòðàòûí á¼ëãåíäå ìûñ ñóëüôèäòåðií áàñó¹à, ñîë ñèÿºòû ìûñ-ìûðûø êåíäåðií
áàéûòºàíäà ñôàëåðèòòi» (¸ñiðåñå åãåð ìûñ õàëüêîïèðèò ò¾ðiíäå áîëñà) áàñºûøû ðåòiíäå
ºîëäàíûëûï êåëåäi.

§ 5. Ìûðûø êóïîðîñûíû» æ¸íå áàñºà ðåàãåíòòåðìåí îíû» òiðêåñòåðiíi» áàñó ¸ðåêåòi

Ìûðûø êóïîðîñû æåêå ºîëäàíûë¹àíäà áåéòàðàïòû íå ñiëòiëi îðòàäà àêòèâòåíáåãåí
ñôàëåðèòòi» ôëîòàöèÿëàíóûí òîëûº áàñïà¹àíìåí áiðñûïûðà ò¼ìåíäåòåäi. Çåðòòåóøiëåðäi»
ò½æûðûìû áîéûíøà, îíû» áàñó ¸ðåêåòi ìèíåðàë áåòiíå ìûðûøòû» êîëëîèäòû ø¼ãiíäiëåðiíi»
æàáûñóûíà áàéëàíûñòû. Ì½íäàé ø¼ãiíäiëåð ìûðûøòû» ñóäà åðiãåí ê¼ìið ºûøºûëû æ¸íå
ãèäðîêñèë èîíäàðûìåí ¸ðåêåòòåñó í¸òèæåñiíäå ïàéäà áîëàäû. Ø¼ãiíäiëåð ìûðûø ãèäðîêñèäi,
ìûðûø êàðáîíàòû æ¸íå îëàðäû» ê¾ðäåëi ºîñûëûñû -ìûðûøêàðáîíàò ò¾ðiíäå áîëàòûíäû¹û
àíûºòàë¹àí. Çåðòòåó í¸òèæåñiíäå á½ë ø¼ãiíäiëåð áàñºàäà ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàð áåòòåðiíå
æàáûñàòûíû  ä¸ëåëäåíãåí. Áiðàº, ñôàëåðèòòåí áàñºàëàðûíû» ôëîòàöèÿëàíóëàðû
ò¼ìåíäåìåéäi. Á½ë æàé, ø¼ãiíäiëåðäi» ñôàëåðèò áåòiíå áåðiãiðåê æàáûñàòûíûí ê¼ðñåòåäi. Îíû»
áiðíåøå ñåáåïòåði áàð: áiðiíøiäåí, ø¼ãiíäiëåð º½ðàìûíäà ìèíåðàëäû» êðèñòàëäûº òîðûíà
êiðåòií êàòèîí (ìûðûø) áàð; åêiíøiäåí, ìèíåðàë áåòiíäå  ïóëüïàäà ò¾çiëåòií ø¼ãiíäiëåðãå
ñ¸éêåñ ºîñûëûñòàð áàð, äåìåê,ãèäðîêñèë æ¸íå êàðáîíàò èîíäàðû ïóëüïàäà¹û áîñ ìûðûø
êàòèîíäàðûìåí ¹àíà åìåñ, ìèíåðàë áåòiíäåãi êàòèîíäàðìåí äå ¸ðåêåòòåñåäi; ¾øiíøiäåí, ïóëüïà
ê¼ëåìiíäå æ¸íå ìèíåðàë áåòiíäå ò¾çiëãåí ºîñûëûñòàðäû» º½ðàìû æ¸íå º½ðûëûìäàðû áiðäåé
áîë¹àíäûºòàí îëàð ¼çàðà áåðiê ¸ðåêåòòåñåäi. Ñôàëåðèòòi» ñåëåêòèâòi áàñûëóûíû» íåãiçãi
ñåáåïòåði îñûëàð.

Åíäi ìûðûø êóïîðîñûíû» êåéáið áàñó åðåêøåëiêòåðiíå òîºòàéûº. Ê¼ïòåãåí àðíàóëû
æ¾ðãiçiëãåí çåðòòåóëåð (Ë.È.Ãðîñìàí, Ï.Ã.Õàäæèåâ) í¸òèæåñiíäå ìûðûø êóïîðîñûíû» áàñó
ê¾øi îíû òiêåëåé ïóëüïà¹à áåðãåí êåçäå ¹àíà áàéºàëàäû. Á½ë æàé, ø¼ãiíäiëåð ïàéäà áîë¹àí
áàñòàïºû ñ¸òòå êðèñòàëäûº ºàëûïºà æåòïåé, ¼òå àêòèâòi êîëëîèäòû ò¾ðäå áîë¹àí êåçäå
ìèíåðàë áåòiíå áåðiê æàáûñàòûíûí ê¼ðñåòåäi. Åãåð ê¾éäiðãi íàòð áåðiëiï ðÍ òåç
æî¹àðûëàòûëñà, áàñó ¸ðåêåòi ê¾ðò ò¼ìåíäåéäi. Ñåáåái, á½ë ðåæèìäå ø¼ãiíäiëåð êðèñòàëäû
ºàëûïºà ê¼øåäi æ¸íå ðÍ=11 äåí àðòñà ìûðûø ãèäðîêñèäi åðiï êåòåäi. Ñîíäàé-àº îðòà ðÍ-û
ãèäðîêñèä ò¾çóãå æåòïåñå (ì¼ëøåði ðÍ<6), áàñó ¸ðåêåòi áàéºàëìàéäû. Ãèäðîêñèä æ¸íå
ãèäðîêàðáîíàòòû» å» åðiãiøòiãi àç æ¸íå ò½ðàºòû áàñó ¸ðåêåòi ðÍ=9¸9,5 øåãiíäå áîëàòûíäû¹û
àíûºòàë¹àí.

Ìûðûø êóïîðîñûíû» áàñó ¸ðåêåòiíi» òà¹û áið åðåêøåëiãi ñîë, ìèíåðàë áåòiíå
ø¼ãiíäiëåðäi» òåê ôèçèêàëûº áàéëàíûñïåí æàáûñóûíà áàéëàíûñòû õèìèÿëûº
àäñîðáöèÿëàí¹àí êñàíòîãåíàòòû û¹ûñòûðà àëìàéäû. Îëàð æèíà¹ûø àáñîðáöèÿëàíáà¹àí áîñ
àéìàºòàð¹à æàáûñûï, ìèíåðàë áåòiíi» ñóëàíóûí æî¹àðûëàòûï æiáåðåäi. Äåìåê, îíû» áàñó
¸ðåêåòi ò¼ðòiíøi ìåõàíèçììåí ñèïàòòàëàäû.

´íäiðiñòiê ò¸æiðèáåäå ìûðûø êóïîðîñûí æåêå ºîëäàí¹àíäà îíû» áàñó ¸ðåêåòiíi»
ê¾øòi áîëìàóûíà áàéëàíûñòû áàñºà ðåàãåíòòåðìåí áiðãå ºîëäàíûëàäû. Ø¼ãiíäiëåð æåòêiëiêòi
ì¼ëøåðäå ò¾çiëó ¾øií ìûðûø êóïîðîñû ¸äåòòå ñîäà ìåí áiðãå áåðiëåäi. Åãåð ñiëòiëi îðòà
æàñàó¹à ê¾éäiðãi íàòð ºîëäàíûëñà, ñôàëåðèò ¼òå òàð ñiëòiëi øåêòå (ðÍ=9¸9,5) áàñûëàäû. Àë
ñiëòiëi îðòà ñîäàìåí æàñàëñà ðÍ øåãi êå»åéåäi (24-ñóðåò).
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24-ñóðåò. Ñôàëåðèòòi» ìûðûø êóïîðîñûìåí ñîäàëû æ¸íå ê¾éäiðãi
íàòð îðòàëàðûíäà ðÍ-ºà áàéëàíûñòû áàñûëóû

1-Na2CO3; 2-NaoH

 Ìûðûø êóïîðîñûíû» áàñó ¸ðåêåòi áiðñûïûðà ôàêòîðëàðìåí áàéëàíûñòû. Åãåð ðÍ 10,5-
11 äåí àññà, àðàëàñòûðó óàºûòû ñîçûëñà, òåìïåðàòóðà æî¹àðûëàñà áàñó ¸ðåêåòi ò¼ìåíäåéäi. Îñû
êåëòiðiëãåí ôàêòîðëàðäû» áàðëû¹û ìèíåðàë áåòiíå æàáûñºàí ø¼ãiíäiëåðäi àçàéòó áà¹ûòûíäà
¸ñåð åòåäi.
 Ì û ð û ø  ê ó ï î ð î ñ û í û »  ö è à í è ä ï å í  ò i ð ê å ñ i í i »  ¸ ð å ê å ò i .  Ïîëèìåòàëäû
êåíäåðäi áàéûòºàíäà, ñôàëåðèòïåí ïèðèòòi áàñó¹à  æèi ºîëäàíûëàòûí òiðêåñ -ìûðûø êóïîðàñû
ìåí öèàíèä.
 Ñîäàëû ñiëòiëi îðòàäà æ¾ðåòií íåãiçãi ðåàêöèÿëàð:
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 Ïóëüïàäà ïàéäà áîëàòûí êîìïîíåíòòåðäi» ¸ð ºàéñûñûíû» àçäû - ê¼ïòi áîëóû íåãiçiíäå
öèàí èîíûíû» êîíöåíòðàöèÿñûíà áàéëàíûñòû. Îë æåòêiëiêñiç áîëñà, Zn(CN)2 åðiìåé ø¼ãiíäi
ò¾ðäå ºàëàäû æ¸íå ø¼ãiíäiíi» äåíi ìûðûøòû» ãèäðàòòû êàðáîíàò ò¾ðiíäå ò¾çiëåäi. Åãåð KCN-
íû» ZnSO4-íà  ìîëÿðëûº  ºàòûíàñû  4  åñåäåí  àðòñà,  öèàííû»  äåíi  êîìïëåêñòi  èîí  ò¾ðiíå
àéíàëàäû äà, àë áiðàçû áîñ öèàí èîíû ò¾ðiíäå ºàëàäû. Ò¸æiðèáåäå ¸äåòòå îëàðäû» ìîëÿðëûº
ºàòûíàñû 3 ì¼ëøåðiíäå àëûíàäû.
 Ñôàëåðèòòi» æ¸íå ïèðèòòi» ìûñ èîíûìåí àêòèâòåíáåói, áiðiíøiäåí, öèàííû» ìûñ
êàòèîíäàðûìåí ¸ðåêåòòåñiï áåðiê êîìïëåêñòi èîíäàð ò¾çiëóiìåí áàéëàíûñòû:
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åêiíøiäåí, ñôàëåðèò æ¸íå ïèðèòòi» áåòiíäåãi æèíà¹ûø ºîñûëûñòàðû åðiï, ìèíåðàë áåòi
òàçàëàíàäû (áiðiíøi ìåõàíèçì);
 ¾øiíøiäåí, ìûñòû» òóûíäû ñóëüôèäòåði  áåòiíi» æèíà¹ûø ºîñûëûñòàðûíàí òàçàëàíûï,
îíû» áåòiíäå ìûðûø ñóëüôèäi ïàéäà áîëàäû (Àáðàìîâ áîéûíøà):

CunSm ] Cu2S + Zn(CN)4
2- ® CunSm ] ZnS + 2 Cu(CN)-

2 ;
 ò¼ðòiíøiäåí, êîëëîéäòû ø¼ãiíäiëåðäi» æàáûñóû í¸òèæåñiíäå, ìèíåðàë áåòiíi» ñóëàíóû
àðòàäû.
 Êåëòiðiëãåí åêi ðåàãåíò òiðêåñi ºîð¹àñûí æ¸íå ìûðûø êåíäåðií áàéûòóäà ¼òå òèiìäi
ºîëäàíûëàäû. Ñåáåái ñôàëåðèòòi áàñó ¾øií ðåàãåíòòåðäi» êîíöåíòðàöèÿñû æåòêiëiêòi ì¼ëøåðäå
áîë¹àíäà  ãàëåíèòêå åø ¸ñåði òèìåéäi. Ìûñ-ºîð¹àñûí-ìûðûøòû êåíäåðäi áàéûòºàíäà
ñôàëåðèòòi áàñó¹à öèàííû» òîëûº æåòêiëiêòi  êîíöåíòðàöèÿñû ºîëäàíûëñà ìûñ
ñóëüôèäòåðiíåäå ¸ñåði òèå áàñòàéäû.
 ²îð¹àñûí - ìûñ êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàòûí á¼ëóäå ä¾íèå æ¾çiëiê ò¸æiðèáåäå å» æèi
ºîëäàíûëàòûí á¼ëó ¸äiñi - öèàíäû òåõíîëîãèÿ. Á½ë ¸äiñòå ìûñ ñóëüôèäòåðiíi» ôëîòàöèÿñûí
áàñó ¾øií öèàí êîíöåíòðàöèÿñû ñôàëåðèòòi áàñóìåí ñàëûñòûð¹àíäà ê¼ï æî¹àðû. Áiðàº á½ë ¸äiñ
ìûñ õàëüêîïèðèò ò¾ðiíäå áîë¹àíäà ¹àíà òèiìäi. Åãåð ìûñ òóûíäû ñóëüôèäòåð ò¾ðiíäå áîëñà
(áîðíèò, õàëüêîçèí æ¸íå êîâàëëèí), òàçà öèàíäû ïðîöåññ òèiìäiëiãi ê¼ï ò¼ìåíäåéäi. Ñåáåái
îëàðäû» öèàíäû îðòàäà åðiãiøòiêòåði æî¹àðû. ²àçiðãi êåçäå º½ðàìûíà ìûñ òóûíäû ñóëüôèäòåð
ò¾ðiíäå êiðåòií ºîð¹àñûí-ìûñ êîíöåíòðàòòàðûí á¼ëó ¾øií Þ.Í.Åðîïêèí ½ñûí¹àí  ðåàãåíòòiê
ðåæèì ºîëäàíûëàäû: öèàíèäïåí ìûðûø ñóëüôàòû ¸ðåêåòòåñêåíäå êîìïëåêñòi Zn(CN)2-

4 èîí
ò¾çiëåòií ñòåõèîìåòðèÿëûº ºàòûíàñòà àëûíàäû.
 Öèàíèäòåðäi» óëûëû¹ûíà áàéëàíûñòû îíû» îðíûíà óëûëû¹û ò¼ìåí ðåàãåíòòåð içäåó
ì¸ñåëåñiíå çåðòòåóøiëåð ¾íåìi íàçàð àóäàðóäà. Îñû¹àí áàéëàíûñòû ìûðûø êóïîðîñûíû»
ê¾éäiðãi íàòðìåí òiðêåñií æî¹àðû ñiëòiëi îðòàäà ºîëäàíó ½ñûíûëäû (Â.À.Êîíåâ). Îíû»  ì¸íi
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Zn(CN)2-
4 êîìïëåêñiíäå öèàíäû ÎÍ- èîíûìåí àóûñòûðó, äåìåê öèíêàò ò¾ðiíäå ºîëäàíó.

Ìûðûøòû» ãèäðîêñèäi îðòàíû» ðÍ > 11 áîë¹àíäà åðiï öèíêàòºà àéíàëàäû:
Zn(CN)2 + 4 OH- Û [Zn(OH)4]

2-

 Â.À.Êîíåâ äåðåêòåði áîéûíøà, öèíêàò èîíû ãàëåíèò, õàëüêîïèðèò æ¸íå ïèðèòêå åø
¸ñåð åòïåé, òåê ñôàëåðèò áåòiíå àäñîðáöèÿëàíàäû. Îíû» ñôàëåðèòêå ñåëåêòèâòi àäñîðáöèÿëàíó
ìåõàíèçìi ò¼ìåíãi ðÍ-òà ìûðûøòû ø¼ãiíäiëåðäi» ìèíåðàë áåòiíå æàáûñó ìåõàíèçìiíå ñ¸éêåñ
äåï æîðàìàëäàíàäû. Äåìåê, öèíêàò èîíûíû» º½ðûëûìû ìåí ìèíåðàë áåòiíäå ò¾çiëåòií
ºîñûëûñòû» º½ðûëûìäàðû áiðäåé áîëóû îëàðäû» ¼çàðà ¸ðåêåòòåñóií æå»iëäåòåäi. ´íäiðiñòå
á½ë ðåæèì ò½ðàºñûçäû¹ûíà áàéëàíûñòû ºîëäàíûëìàéäû.
 Æàëïû ñôàëåðèòêå º½ðàìûíäà ìûðûø áàð åðiìåéòií ø¼ãiíäiëåð, ñîë ñèÿºòû êîìïëåêñòi
èîíäàð áàñºà ìèíåðàëäàðìåí ñàëûñòûð¹àíäà åðåêøå àäñîðáöèÿëàíàòûíû åø ê¾ì¸í
òóäûðìàéäû.  Ñîíäàé  ø¼ãiíäiëåðãå  ì û ð û ø  ê óï î ð à ñ û  ì å í  ê ¾ ê i ð ò ò i  í à ò ð è é ä û »
ò i ð ê å ñ i í ºîëäàí¹àíäà ïóëüïàäà ò¾çiëåòií ìûðûø ñóëüôèäi (ZnS) æàòàäû. Îíû» áàñó
¸ðåêåòiäå ïóëüïàäà êîëëîèäòû ò¾ðäå ò¾çiëó êåçiíäå, ìèíåðàë áåòiíå àêòèâòi æàáûñóûìåí
áàéëàíûñòû. Îñû òiðêåñ ìûñ-ìûðûø êåíäåðií áàéûòàòûí Îðàë ôàáðèêàëàðûíäà æèi
ºîëäàíûëàäû.
 Ìûðûø êóïîðàñûíû» øû¹ûíû êåí ºàñèåòiíå æ¸íå ðåàãåíòòiê ðåæèìãå áàéëàíûñòû 100
ã/ò äàí 1500 ã/ò äåéií æåòåäi. Îíûìåí áåðãå ºîëäàíûëàòûí öèàíèä øû¹ûíû 25-150 ã/ò
ì¼ëøåðiíäå ¼çãåðåäi. Àë àêòèâòi ºîð¹àñûí-ìûñ êîíöåíòðàòòàðûí á¼ëãåíäå (ìûñ òóûíäû
ñóëüôèäòåð ò¾ðiíäå áîë¹àíäà) öèàíèä øû¹ûíû êîíöåíòðàòòû» áið òîííàñûíà øûººàíäà 1-2,5
êã.
 ´íäiðiñòiê ò¸æiðèáåäå êåíäåðäi» ºàñèåòòåðiíi» ¼òå ¼çãåðìåëiêòåðiíå áàéëàíûñòû àòàë¹àí
ðåàãåíòòåð òiðêåñòåði ê¼áiíäå ê¾ðäåëåíãåí ò¾ðäå ºîëäàíûëàäû. Ìûñàëû, ºàíäàé òiðêåñ
ºîëäàíûëñàäà ê¼ïøiëiê ôàáðèêàëàðäà ê¾êiðòòi íàòðèé áiðãå ºîëäàíûëàäû. Ñåáåái, ïóëüïàäà
ñóëüôèä èîííû» áîëóû ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàðäû» òîòû¹ó æûëäàìäû¹ûí òåæåéäi. Ñîíû»
í¸òèæåñiíäå ñóëüôèäòåðäi» ôëîòàöèÿëûº ºàñèåòòåðiíäåãi àéûðìàøûëûº áåëãiëi ä¸ðåæåäå
ñàºòàëàäû äà, ðåàãåíòòåðäi» òà»äàìàëû ¸ðåêåòi æî¹àðûëàéäû.

 § 6. Ñóëüôîêñèäòi ºîñûëûñòàð æ¸íå îëàðäû» áàñºàëàðìåí òiðêåñòåðiíi» áàñó ¸ðåêåòi

 Ñóëüôîêñèäòi ºîñûëûñòàð àðíàéû ðåàãåíòòåð ðåòiíäå ºîëäàíûëìà¹àííû» ¼çiíäå
ñóëüôèäòi êåíäåðäi» ïóëüïàñûíäà àçäû-ê¼ïòi ¾íåìi áîëàäû. Îëàð ñóëüôèäòi ìèíåðàë áåòiíäå
ñóëüôèä èîííû» òîòû¹ûï, áåò ºàáàòòû» åðiãiøòiãi àðòóûìåí áàéëàíûñòû ñó¹à øû¹ûï, áiðòiíäåï
òîòû¹ûï, ¸ð ò¾ðëi ºîñûëûñòàð¹à àéíàëàäû. Òîòû¹ó ïðîöåñi îëàðäû» ñóëüôàò èîíûíà
àéíàëóûìåí áiòåäi.
 Ðåàãåíò ò¾ðiíäå ºîëäàíûëàòûí ñóëüôîêñèäòi ºîñûëûñòàðäû» íåãiçãi ò¾ðëåði-ê¾êiðòòi
ºûøºûë H2SO3,  îíû»  ò½çû  Na2SO3 æ¸íå òèîñóëüôàò Na2S2 O3. Îñû ºàòàð¹à ñ¸éêåñ ñóäà¹û
èîíäàðû S 3

2-O  æ¸íå   S2 3
2-O . Á½ëàð, ê¾êiðò àòîìûíû» âàëåíòòiëiãi àëòûäàí êåì áîëóûíà

áàéëàíûñòû, òîòûºñûçäàíäûð¹ûøòàð áîë¹àíäûºòàí ò½ðàºñûç ºîñûëûñòàð. Ñóäà åðiãåí
îòòåêïåí òîòû¹ûï, áåëãiëi óàºûòòàí êåéií ñóëüôàò èîíûíà àéíàëàäû.
 Áiðñûïûðà øåò åë ôàáðèêàëàðûíäà (ßïîíèÿ, Ãåðìàíèÿ, Êàíàäà æ¸íå ò.á.) ïóëüïà¹à
òiêåëåé ê¾êiðòòi ãàç (SO2) åíãiçiëåäi. Îë ñóìåí ºîñûëûï ê¾êiðòòi ºûøºûë ò¾çåäi:

SO2 + H2O ® H2SO3

 Ê¾êiðòòi ºûøºûë ò½ðàºñûçäû¹ûíà áàéëàíûñòû êîíöåíòðàöèÿëàí¹àí ò¾ðäå á¼ëiíiï
àëûíáàéäû.
 Ñóëüôèò æ¸íå òèîñóëüôàò èîíäàðûíû» áàñó ¸ðåêåòi îëàðäû» åêi ºàñèåòiíå íåãiçäåëãåí
äåóãå áîëàäû: áiðiíøiäåí, îëàð òîòûºñûçäàíäûð¹ûø ðåòiíäå ïóëüïàäà îòòåê êîíöåíòðàöèÿñûí
ê¾ðò ò¼ìåíäåòiï, ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàðäû» òîòû¹óûí òåæåéäi; åêiíøiäåí, îëàð ê¼ïòåãåí-
ìåòàëäàð êàòèîíäàðûìåí (Fe, Ni, CO, Cu, Zn/ Ag, Cd, Pt, Au, Hg) êîìïëåêñòi èîíäàð ò¾çåäi.
ß¹íè, ìèíåðàëäàð áåòiíäå ê¼ðñåòiëãåí êàòèîíäàðìåí ¸ðåêåòòåñó í¸òèæåñiíäå àäñîðáöèÿëàíàäû.
 Ê¼ïòåãåí çåðòòåóëåðäåí îëàðäû» æåêå ºîñûëûñòàðû åøºàíäàé ìèíåðàëäû òîëûº áàñà
àëìàéòûíäû¹û àíûºòàë¹àí. Áàñºàëàðìåí ñàëûñòûð¹àíäà ê¾øòiðåê áàñûëàòûí ìûðûø ñóëüôèäi
ñôàëåðèò.
 ²îñûëûñòàðäû» ò½ðàºñûçäû¹ûíà áàéëàíûñòû îëàðäû» áàñó ìåõàíèçìiíå ê¼ïòåãåí
çåðòòåóøiëåð íàçàð àóäàðñàäà ¸ëi ò½ðàºòû ê¼ç ºàðàñòàð òó¹àí æîº.
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 Ñî»¹û 30-40 æûëäàðäà ñóëüôîêñèäòi ºîñûëûñòàðäû» áàñºà ðåàãåíòòåðìåí òèiìäi
òiðêåñòåði òàáûëäû.
 Í à ò ð è é  ñ ó ë ü ô è ò i  æ ¸ í å  ò å ì i ð  ñ ó ë ü ô à ò û  ò i ð ê å ñ i  ñôàëåðèòòi»,  ïèðèòòi»
æ¸íå ãàëåíèòòi» òèiìäi áàñºûøû. Àë ìûñ ñóëüôèäòåðiíäå îë åêi âàëåíòòi áîëñà (õàëüêîïèðèò,
êîâåëëèí) áàñûëìàéäû äà, áið (õàëüêîçèí) íå åêi àðàëûºòû âàëåíòòi áîëñà (áîðíèò) áàñûëàäû.
Äåìåê, åãåð ìûñ ñóëüôèäi õàëüêîïèðèò ò¾ðiíäå áîëñà îíû ñôàëåðèòòåí,  ïèðèòòåí æ¸íå
ãàëåíèòòåí  á¼ëiï àëó¹à áîëàäû. Õàëüêîïèðèò òåê áàñûëìàéäû ¹àíà åìåñ, êåðiñiíøå, îë ¼òå
àêòèâòi ôëîòàöèÿëàíàäû.
 Á½ë òiðêåñ N3 Ëåíèíîãîð áàéûòó ôàáðèêàñûíäà ìûñ-ºîð¹àñûí êîëëåêòèâòi
êîíöåíòðàòûí á¼ëóãå ºîëäàíûëàäû. Áàñºà Àëòàé ôàáðèêàëàðûíäà á½ë ¸äiñ ¸ð ò¾ðëi
ñåáåïòåðìåí òèiìäi í¸òèæå áåðìåäi. Ðåàãåòòiê ðåæèìíi» øàðòòû æàéëàðû:
 1. Êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàò àëäûí àëà äåñîðáöèÿëàó ïðîöåñiíåí ¼òói ºàæåò.
 2. Ðåàãåíòòåð òiðêåñiìåí ¼»äåóäå ïóëüïàíû» ðÍ-û òåê 5,6-6,0 øåêòå ¹àíà áîëóû êåðåê.
Îë ¾øií ºîñûìøà ê¾êiðò ºûøºûëû ºîëäàíûëàäû.
 3. Ïóëüïàíû» òåìïåðàòóðàñû 25-280Ñ  øåêòå  áîëóû  ºàæåò.  Ìûñàëû,  îë  200Ñ -òàí
ò¼ìåíäåñå á¼ëó òèiìäiëiãi ò¼ìåíäåéäi.
 4. Ìûñòû» íåãiçi (85-90 %) õàëüêîïèðèò ò¾ðiíäå áîë¹àíäà ¹àíà ºàíà¹àòòàíäûðàðëûº
òåõíîëîãèÿëûº ê¼ðñåòêiøòåð àëûíàäû.
 Á½ë òiðêåñòi» ¸ðåêåò ìåõàíèçìi òóðàëû àâòîðëàðäû» ê¼ç ºàðàñòàðû ¸ð ò¾ðëi.
Ê.Ã.Áàêèíîâ ðåàãåíòòåðäi» áàñºûø ¸ðåêåòòåði ìèíåðàë áåòòåðiíå îëàðäû» ¼çàðà ¸ðåêåòòåñóiíåí
ïàéäà áîëàòûí ø¼ãiíäiëåðäi» æàáûñóûìåí áàéëàíûñòû äåï ò½æûðûìäàñà, Â.À.Êîíåâ ìèíåðàë
áåòiíå äèñóëüôàòîôåððèòòi íå ñóëüôèòîñóëüôàòîôåððèòòi êîìïëåêñòi èîíäàðäû»
àäñîðáöèÿëàíóûíû» í¸òèæåñi äåï ºîðûòûíäûëàéäû. Äåìåê, îëàðäû» ¸ðåêåò ìåõàíèçìi òóðàëû
òîëûº ä¸ëåëäi ºîðûòûíäûëàð æîº. Î¹àí áàñòû ñåáåï-ñóëüôîêñèäòi ºîñûëûñòàðäû»
ò½ðàºñûçäû¹ûíàí ä¸ë äåðåêòåð àëóäû» ºèûíäû¹û.
 Ðåàãåíòòåðäi» ¸ðºàéñûñûíû» øû¹ûíû êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàòòû» áið òîííàñûíà
øàººàíäà 2-3 êã.
 Í à ò ð è é  ñ ó ë ü ô è ò i  æ ¸ í å  ì û ð û ø  ê óï î ð à ñ û  ò i ð ê å ñ i   ìûñ-ìûðûø-ïèðèòòi
êåíäåðäi áàéûòóäà æèi ºîëäàíûëàäû. Á½ë òiðêåñòi» ñôàëåðèòòi áàñó ê¾øi öèàíèäòåí ¸ëñiçäåó.
Áiðàº êåíäå ìûñ öèàíèäòå î»àéûðàº åðèòií ìèíåðàëäàð ò¾ðiíäå áîë¹àíäà (áîðíèò, õàëüêîçèí,
êîâåëëèí, êàðáîíàòòû òîòûºòàð) ñôàëåðèòòi íàòðèé ñóëüôèòi æ¸íå ìûðûø êóïîðàñû òiðêåñiìåí
áàñó òèiìäiðåê. Ê¼ïøiëiê æà¹äàéëàðäà îñû ðåàãåíòòåð òiðêåñiíå ºîñûìøà ê¾êiðòòi íàòðèé
ºîñûëñà ïðîöåñòi» ò½ðàºòûëû¹û àðòàòûíû àíûºòàë¹àí.
 Ñ ô à ë å ð è ò  æ ¸ í å  ï è ð è ò ò i  á à ñ ó ä à  ê ¾ø ò i  ¸ ð å ê å ò ò i  ò i ð ê å ñ  í à ò ð è é
ñ ó ë ü ô è ò i í i » ,  ì û ð û ø  ê ó ï î ð î ñ û í û »  æ ¸ í å  ö è à í è ä ò i »  à ð à ë à ñ û .  Òiðêåñòi»
¸ðåêåò ìåõàíèçìi ¼òå ê¾ðäåëi, æàëïû æî¹àðûäà êåëòiðiëãåí ïðîöåñòåðäi» æèûíòû¹ûíàí ò½ðàäû
äåóãå áîëàäû.
 Í à ò ð è é  ñ ó ë ü ô è ò i í i »  ì û ñ  ê ó ï î ð î ñ û ì å í  ò i ð ê å ñ i í i »  åðåêøåëiãi  ñîë,  îë
ìîëèáäåíèòòåí áàñºà áàðëûº ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàðäû» áàñºûøû. Ñîíäûºòàí á½ë òiðêåñ ìûñ-
ìîëèáäåíäi êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàòòû á¼ëóãå ½ñûíûë¹àí. Á½ë òiðêåñòi»äå áàñó ¸ðåêåò
ìåõàíèçìi òóðàëû àéºûí ºîðûòûíäûëàð æîº.
 Ä¾íèå æ¾çiëiê ¼íäiðiñòiê ò¸æiðèáåäå êåëòiðiëãåí òiðêåñòåðäåí áàñºà îëàðäû» ê¼ïòåãåí
êîìáèíàöèÿëàðû ºîëäàíûëàäû. Áiðñûïûðà ôàáðèêàëàðäà òiðêåñ º½ðàìäàðûíà õðîì ò½çäàðû,
êàëèé ïåðìàíãàíàòû, êðàõìàë æ¸íå ò.á. êiðåäi. Æàïîíèÿíû» ê¼ïòåãåí áàéûòó ôàáðèêàëàðûíäà
íàòðèé ñóëüôèòiíi» îðíûíà ïóëüïà¹à òiêåëåé ê¾êiðòòi ãàç (SO2) åíãiçiëåäi. Á½ë âàðèàíòòû»
òèiìäiëiãi, áiðiíøiäåí, ºûìáàò ò½ðàòûí íàòðèé ñóëüôèòi îðíûíà ¼òå àðçàí ãàç ºîëäàíûëàäû;
åêiíøiäåí, áåéòàðàïòû íå ¸ëñiç ºûøºûëäû (ðÍ = 5,5-6,5) îðòà ºàæåò áîë¹àíäà ºîñûìøà ê¾êiðò
ºûøºûëûí ºîñóäû» ºàæåòi æîº. Ñåáåái ê¾êiðòòi ãàç ñóäà ê¾êiðòòi ºûøºûëûí ò¾çiï îðòàíû»
ñiëòiëiãií ò¼ìåíäåòåäi.

 § 7. Ñ½éûº øûíûíû» áàñó ¸ðåêåòi

 Ñ½éûº øûíû äåï íàòðèé ñèëèêàòûíû» (Na2SiO3) ñóëû åðòiíäiñií àòàéäû. Íàòðèé
ñèëèêàòû ê¾øòi íåãiçáåí ¸ëñiç ºûøºûëäû» ò½çû áîë¹àíäûºòàí îíû» ñóìåí ¸ðåêåòòåñóiíäå
ñiëòiëi îðòà ò¾çiëåäi:

Na2SiO3 + 2Í2Î Û Í2SiO3 + 2 Na+ + 2 ÎÍ-.
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 Êðåìíèé ºûøºûëû (Í2SiO3) ¼òå ¸ëñiç ºûøºûë. Ñîíäûºòàí îíû» èîíäàð¹à
äèññîöèàöèÿëàíóû ¼òå æî¹àðû ñiëòiëi îðòàäà ¹àíà æ¾ðåäi. Äåìåê,  îíû» íåãiçi ìîëåêóëà íå
îëàðäû» áiðiãóiíåí  òóàòûí ìèöåëëà ò¾ðiíäå ºàëàäû.
 Ñ½éûº øûíûíû» æàëïû ôîðìóëàñûíû» ò¾ði R2O x mSiO2,  ì½íäà R2O - Na2Î íåìåñå
Ê2Î,  àë  m-ñ½éûº  øûíû  ìîäóëi.  Îë  ñiëòiëi  òîòûºòàðäû»  áið  ìîëåêóëàñûíà  íåøå  êðåìíåçåì
ìîëåêóëàñû êåëåòiíií ê¼ðñåòåäi. °äåòòå m =2-4,5. Ìîäóëü ñ½éûº øûíû ¸ðåêåòiíå áiðñûïûðà
¸ñåðií òèãiçåäi: îë íå¹½ðëûì ò¼ìåí áîëñà, îíû» åðiòiíäiñiíi» ñiëòiëiãi æî¹àðûëàéäû äà, áàñó
¸ðåêåòi ò¼ìåíäåéäi. Ìîäóëü 3 òåí æî¹àðûëàñà ñ½éûº øûíûíû» åðói ºèûíäàéäû æ¸íå êðåìíèé
ºûøºûëûíû» ãåëi iðiëåíå áàñòàéäû.
 Ñ½éûº øûíûíû» åðiòiíäiñiíi» º½ðàìû (Í2SiO3, ÍSiO3

- ÍSiO3
2-, ÎÍ-)  æ¸íå êðåìíèé

ºûøºûëûíû» ìèöåëëàëàðûíû» iðiëiãi îðòàíû» ðÍ-íà, êîíöåíòðàöèÿñûíà æ¸íå îíû
äàéûíäà¹àííàí êåéií ñàºòàëó óàºûòûíà áàéëàíûñòû ¼çãåðåäi. Æàëïû îíû» ¸ðåêåòií
ò½ðàºòàíäûðó ¾øií äàéûíäàó ïðîöåñi áið ºàëûïòû æà¹äàéäà æ¾ðãiçiëói ºàæåò.
 Ñ½éûº øûíû æèi  ºîëäàíûëàòûí ðåàãåíòòi» áiði. Òîòûºòû êåíäåðäi ôëîòàöèÿëàóäà îë
ºàæåòòi ðåàãåíòòi» áið, àë ñóëüôèäòi êåíäåðäi ôëîòàöèÿëà¹àíäà äà êåííi» áîñ æûíûñ
ìèíåðàëäàðûíû» º½ðàìûíà ºàðàé êåéäå ºàæåòòi ðåàãåíòêå àéíàëàäû. Îë íåãiçiíäå êâàðöòû»
æ¸íå ñèëèêàòòû ìèíåðàëäàðäû» áàñºûøû.
 Îíû» áàñºûø ðåàãåíòi ðåòiíäå òà»äàìàëû àäñîðáöèÿëàíóû øû¹ûíû æî¹àðû áîëìà¹àíäà
¹àíà  îðûí  àëàäû.  Àë  øû¹ûíû  ì¼ëøåðäåí  òûñ  æî¹àðû  áîëñà  (ìûñàëû  1,0-1,5  êã/ò)  áàðëûº
ìèíåðàëäàð¹à æàáûñûï, îëàðäû» ôëîòàöèÿëàíóûí ò¼ìåíäåòåäi. Îíû» òà»äàìàëûëû¹ûí
àðòòûðó¹à øû¹ûíûíàí áàñºà ¸ñåð åòåòií ôàêòîðëàð: ñîäàíû» æ¸íå æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðäi»
øû¹ûíû, òåìïåðàòóðàíû æî¹àðûëàòó æ¸íå ºîñûìøà ïîëèâàëåíòòi ìåòàëäàðäû» ò½çäàðûí
ºîëäàíó, ïóëüïàíû àëäûí àëà ºûøºûëäàðìåí ¼»äåó.
 ´íäiðiñòiê ò¸æiðèáåäå åëåóëi ðîëü àòºàð¹àí, Í.Ñ.Ïåòðîâ ½ñûí¹àí îíû» òà»äàìàëûëû¹ûí
àðòòûðó ¸äiñi áîëäû. Îë ¸äiñ øååëèò-êàëüöèòòi (ÑàWO4-CaCO3) êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàòòû
á¼ëóãå ºîëäàíûëàäû. Åêi ìèíåðàëäû» êàòèîíäàðû áiðäåé æ¸íå º½ðàìäàðûíäà ñèëèêàòòû òîï
áîëìàñà äà ½ñûíûë¹àí ¸äiñ òèiìäi í¸òèæå áåðäi. Êåííåí àëäûìåí êàðáîêñèëüäû æèíà¹ûøïåí
êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàò àëûíàäû. Îë ºîéûëäûðûëûï 60-800Ñ òåìïåðàòóðàäà 30-60 ìèí
øû¹ûíû 8-15 êã (1 ò êîíöåíòðàòºà øàººàíäà) ñ½éûº øûíûìåí ¼»äåëåäi. Îñûäàí êåéií
êîíöåíòðàòòû ºàéòà ôëîòàöèÿëà¹àíäà øååëëèò (ÑàWO4) ôëîòàöèÿëàíó ºàñèåòií ñàºòàï ê¼áiêòi
¼íiìãå øû¹àäû äà, àë êàëüöèò êàìåðàëûº ¼íiì ò¾ðiíäå ºàëàäû. Çåðòòåó í¸òèæåñiíäå ñ½éûº
øûíû êàëüöèò áåòiíåí îëåèí ºûøºûëûí äåñîðáöèÿëàéòûíû àíûºòàë¹àí.
 Ñ½éûº øûíûíû» ìèíåðàë áåòiíå ¸ðåêåò ìåõàíèçìi æåòêiëiêòi àéºûí åìåñ. Î¹àí ñåáåï,
îíû» º½ðàìûíû» äàéûíäàó êåçiíäå ¹àíà åìåñ, ñîíûìåí ºàòàð óàºûò ¼òêåí ñàéûí áiðòiíäåï
¼çãåðói ä¸ë äåðåêòåð àëó¹à ì¾ìêiíäiê áåðìåéäi. Îíû» ¸ðåêåò ìåõàíèçìi òóðàëû æàëïû
æîðàìàëäàð ò¼ìåíäåãiäåé:

Í SiO 3
- ,    SiO3

2-  æ¸íå ÎÍ- èîíäàð ìèíåðàë áåòiíåí æèíà¹ûø èîíäàðûí û¹ûñòûðàäû
(åêiíøi ìåõàíèçì). Á½ë ¸ðåêåò òåê æî¹àðû ñiëòiëi îðòàäà ¹àíà îðûí àëàäû;
 ñèëèêàòòû èîíäàð æèíà¹ûø èîíäàðûìåí ºàòàðëàñ àäñîðáöèÿëàíûï, áåòòi» ñóëàíóûí
ê¾øåéòåäi (¾øiíøi ìåõàíèçì);
 êðåìíèé ºûøºûëûíû» ñóëû êîëëîèäòû ìèöåëëàëàðû æàáûñó í¸òèæåñiíäå ìèíåðàëäû»
ñóëàíóû ê¾øåéåäi (ò¼ðòiíøi ìåõàíèçì).
 êðåìíèé ºûøºûëûíû» ¼òå ¸ëñiç åêåíií åñêå àëñàº, ñ½éûº øûíûíû» íåãiçãi ¸ðåêåòi
ò¼ðòiíøi ìåõàíèçìãå ê¼áiðåê ñ¸éêåñ äåóãå áîëàäû. Î¹àí ä¸ëåë ðåòiíäå îíû» ê¼ïòåãåí
ìèíåðàëäàð¹à æàáûñóûí æ¸íå ìèíåðàë áåòiíåí î»àé  äåñîðáöèÿëàíóûí (ïóëüïàíû ñ½éûëäûðó
íå øàþ àðºûëû) êåëòiðóãå áîëàäû.
 Ñ½éûº øûíûíû» îðòàøà øû¹ûíû 100-500 ã/ò.

§ 8. Õðîì ò½çäàðûíû» (Ê2ÑrO4, Ê2Ñr2O7) áàñó ¸ðåêåòi

 Õðîìàòòàð (Ê2ÑrO4) æ¸íå áèõðîìàòòàð (Ê2Ñr2O7) ãàëåíèòòi ñóëüôãèäðèëüäi
æèíà¹ûøòàðìåí ôëîòàöèÿëà¹àíäà îíû» áàñºûøû ðåòiíäå ºîëäàíûëàäû.
 Ñóëû îðòàäà õðîìàòïåí áèõðîìàò ºîç¹àëìàëû òåïå-òå»äiêòå áîëàäû:

Cr O H O CrO H2 7
2

2 4
22 2- - ++ Û + .
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 Õðîìàò èîíäàðû ìèíåðàë áåòiíåí àäñîðáöèÿëàí¹àí æèíà¹ûøòàðäû û¹ûñòûðûï
øû¹àðìàéäû, òåê æèíà¹ûøòàí áîñ àéìàºòàðäà ìèíåðàë áåòiíäåãi ñóëüôîêñèäòi, êàðáîíàòòû
æ¸íå ñóëüôàò èîíäàðûìåí àëìàñó àðºûëû àäñîðáöèÿëàíàäû. Îñûíû» í¸òèæåñiíäå îíû»
ñóëàíäûðó ¸ðåêåòi æèíà¹ûøòû» ñóñûçäàíäûðóûíàí áàñûì áîëûï, ãàëåíèò ôëîòàöèÿëàíáàéäû.
 Õðîì ò½çäàðûíû» áàñó ¸ðåêåòi ìûñ-ºîð¹àñûí êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàòûí á¼ëóäå
ïàäàëàíûëàäû. Áiðàº á½ë ¸äiñòi» òèiìäiëiãi åãåð ìûñ õàëüêîïèðèò ò¾ðiíäå áîë¹àíäà ¹àíà
áàéºàëàäû. Åãåð ìûñ òóûíäû ñóëüôèäòåð ò¾ðiíäå áîëñà, îëàðäû» åðiãiøòiê ºàñèåòòåðiíå
áàéëàíûñòû ïóëüïàäà ìûñ êàòèîíäàðû ïàéäà áîëàäû äà, ãàëåíèò áåòiíå àäñîðáöèÿëàíàäû.
Ñîíû» í¸òèæåñiíäå õðîìàò èîíäàðûíû» àäñîðáöèÿëàíóû ê¾ðò àçàéûï, áàñó ¸ðåêåòi
ò¼ìåíäåéäi. Ê¼ïøiëiê  ìûñ-ºîð¹àñûí êåíäåðiíäå ìûñ õàëüêîïèðèòïåí ºàòàð àçäû-ê¼ïòi ¾íåìi
òóûíäû  ñóëüôèäòåð ò¾ðiíäå êåçäåñåòiíäiêòåí õðîì ò½çäàðû æåêå ñèðåê ºîëäàíûëàäû.
 Õðîì ò½çäàðû ìèíåðàë áåòiíå òåê àäñîðáöèÿëàíó àðºûëû ¹àíà ¸ñåð åòïåéäi, ñîíûìåí
ºàòàð òîòûºòûð¹ûø ðåòiíäå äå ¸ðåêåò åòåäi. Ãàëåíèòòi» òîòû¹óû ðÍ<10,5-11, àë õàëüêîïèðèòòi»
òîòû¹óû  ðÍ < 6 ¸ 8 äå èíòåíñèâòi æ¾ðåäi.
 Ñîíûìåí á½ë áàñºûøòàðäû» ¾ëêåí êåìøiëiãi- ìûñ-ºîð¹àñûí êîíöåíòðàòûíäà ìûñ òåê
õàëüêîïèðèò ò¾ðiíäå áîë¹àíäà ¹àíà ºîëäàíó¹à áîëàòûíäû¹û. Øåò åëäåð áàéûòó
ôàáðèêàëàðûíäà õðîì ò½çäàðûí ¸ð ò¾ðëi áàñºà ðåàãåíòòåðìåí áiðãå ºîëäàíó æèiðåê êåçäåñåäi.

 §9. Îðãàíèêàëûº áàñºûøòàð

 Îðãàíèêàëûº áàñºûøòàð ðåòiíäå å» áiðiíøi ðåò êðàõìàë, äåêñòðèí, êâåáðàõî òèïòåñ
æî¹àðû ìîëåêóëàëû çàòòàð ºîëäàíûëà áàñòàäû. Îëàðäû» º½ðàìûíäà ãèäðîôîáòû ê¼ìiðñóòåê
ðàäèêàëäàðû áîëìàéäû, áiðàº ñó ìîëåêóëàëàðûìåí áåðiê áàéëàíûñòà áîëàòûí ê¼ïòåãåí
ºàñèåòòi ïîëÿðëû òîïòàð áàð.
 Ïîëÿðëû òîïòàð ò¾ðëåðiíå ºàðàé îðãàíèêàëûº áàñºûøòàð 4 òîïºà á¼ëiíåäi:
 èîíîãåíñiç áàñºûøòàð, ïîëÿðëû òîïòàðû èîíäàíáàéòûí ãèäðîêñèëäåí- ÎÍ, êåòîí
=Ñ=Î æ¸íå àëüäåãèä - ÑÎÍ òîòûºòàðûíàí ò½ðàäû (êðàõìàë æ¸íå áàñºàëàðû);
 èîíîãåíäi àíèîíäû áàñºûøòàð, ïîëÿðëû òîïòàðû àíèîíäû ïîëÿðëû òîïòàðäàí -ÑÎÎÍ,
-SO3H, - ÎSO3Í ò½ðàäû (êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçà (ÊÌÖ) ëèãèîñóëüôîíàòû æ¸íå áàñºàëàðû);
 èîíîãåíäi êàòèîíäû áàñºûøòàð; ïîëÿðëû òîïòàðû-NÍ2,=NÍ-òàí ò½ðàäû
(ïîëèâèíèëàìèí, õèïòîçàí æ¸íå áàñºàëàðû);
 èîíîãåíäi àìôîòåðëi áàñºûøòàð, º½ðàìäàðûíà àíèîíäû æ¸íå êàòèîíäû ïîëÿðëû òîïòàð
êiðåäi (ãèäðîëèçäåíãåí ïîëèàêðèëàìèä, êàçåèí æ¸íå áàñºàëàðû). Á½ëàð ñiëòiëi îðòàäà àíèîíäû,
àë ºûøºûëäû îðòàäà êàòèîíäû áàñºûøòàð ðåòiíäå ºîëäàíûëàäû.
 Á½ëàðäû» iøiíäå ¼íäiðiñòiê ò¸æiðèáåäå íåãiçiíäå èîíîãåíñiç æ¸íå èîíîãåíäi àíèîíäû
áàñºûøòàð ºîëäàíó òàïòû.
 Çåðòòåó í¸òèæåëåðiíäå ¸ð ò¾ðëi ïîëÿðëi áið òîïòû» 2-4 ñó ìîëåêóëàñûìåí áåðiê
áàéëàíûñàòûíû àíûºòàë¹àí.
 Èîíîãåíñiç àíèîíäû áàñºûøòàð iøiíåí æèiðåê ºîëäàíûëàòûíäàðû êðàõìàë ìåí
äåêñòðèí. Îëàð ñóëüôèäòi ôëîòàöèÿäà òàáè¹è àç ñóëàíàòûí ñèëèêàòòàðäû (ñëþäàëàð, òàëüê
æ¸íå áàñºàëàðû) áàñó¹à, ìûñ-ìîëèáäåí êåíäåðií áàéûòºàíäà ìîëèáäåíèòòi áàñó¹à, êåé
êåíäåðäi áàéûòºàíäà õàëüêîïèðèò, ñôàëåðèò, ãàëåíèòòi áàñó¹à ºîëäàíûëàäû. Æàëïû àéòà
êåòåòií æàé, îëàðäû» øû¹ûíû æî¹àðû áîëñà ìèíåðàëäàð¹à òà»äàìàé æàáûñûï, êåç êåëãåí
ìèíåðàëäàðäû» ôëîòî àêòèâòiëiãií ê¾ðò ò¼ìåíäåòåäi.
 Èîíîãåíäi àíèîíäû áàñºûøòàðäàí æèiðåê ºîëäàíûëàòûíäàðû ÊÌÖ, ñóëüôàòòû æ¸íå
ñóëüôîíàòòû öåëëþëîçàëàð. Á½ëàð ¼íäiðiñòiê ò¸æiðèáåäå ìûñ-íèêåëü êåíäåðií áàéûòºàíäà
òàáè¹è ãèäðîôîáòû ñèëèêàòòàðäû -òàëüê, ñåðèöèò, õëîðèò (ñëþäà òîáû æ¸íå áàñºàëàðûí)
áàñó¹à êå»iíåí ºîëäàíûëàäû. Ôëþîðèò êåíií áàéûòóäà êàëüöèò æ¸íå áàðèòòi òà»äàìàëû áàñó¹à
ñóëüôèòöåëëþëîçà ýêñòðàêòû (ÑÖÝ) ºîëäàíûëàäû. Ëèãíèíñóëüôîíäû ºûøºûëäàð ôòîðëû
íàòðèéìåí áiðãå ñïîäóìåí-áåðèëäi êåíäi áàéûòºàíäà ºîëäàíó òàïòû.
 Îðãàíèêàëûº áàñºûøòàðäû» ¸ðåêåò ìåõàíèçìi òîëûº çåðòòåëãåí æîº. Ñîíäûºòàí
îëàðäû» ¸ðåêåòi òóðàëû íåãiçãi æîðàìàëäàð ò¼ìåíäåãiäåé:
 1. Îëàðäû» ôëîòàöèÿíû áàñó ¸îåêåòi ìèíåðàëäàð áåòiíå àäñîðáöèÿëàíóëàðûìåí
áàéëàíûñòû, áiðàº æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðäi û¹ûñòûðûï øû¹àðìàéäû.
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 2. Ìèíåðàë áåòiíi» ñóëàíóû áàñºûøòàðäû» ìîëåêóëàëàðûíû» ê¼ìiðñóòåê
ðàäèêàëäàðûíû» ðàçìåðëåðiíåí ¾ëêåí áîëóëàðûíà áàéëàíûñòû, îëàðäû» ñóñûçäàíäûðó
¸ðåêåòiíåí àíà¹½ðëûì áàñûì êåëåäi.
 3. Èîíîãåíñiç îðãàíèêàëûº áàñºûøòàðäû» ìèíåðàë áåòiíå àäñîðáöèÿëàíóëàðû ñóòåê
áàéëàíûñû àðºûëû æ¾çåãå àñàäû. Îñûíäàé áàéëàíûñ ò¾ðiìåí ìèíåðàë áåòiìåí ê¼ïòåãåí
ïîëÿðëû  òîïòàð ¸ðåêåòòåñóëåði í¸òèæåñiíäå ìîëåêóëàëàðäû» áàéëàíûñ áåðiêòiãi ê¼ï
æî¹àðûëàéäû. Á½ë æàé¹à ä¸ëåë, ìèíåðàë áåòiíåí îëàðäû» äåñîðáöèÿëàíóëàðû ûñòûº ñóìåí
øàé¹àíäà äà íàøàð æ¾ðåäi. Ì½íäàé ¸ðåêåò ìåõàíèçìiíi» ñõåìàòèêàëûº ò¾ði (25-ñóðåòòå)
êåëòiðiëãåí.

25-ñóðåò. Êâàðö áåòiíäå êðàõìàëäû» àäñîðáöèÿëàíó ò¾ðëåði.

 Àíèîíäû  áàñºûøòàð ìèíåðàë áåòiìåí òåê ñóòåê áàéëàíûñûìåí ¹àíà åìåñ, îíûìåí
ºàòàð êàðáîêñèëüäi æ¸íå ñóëüôî òîïòàðûíû» ìèíåðàëäàð áåòiíäåãi êàòèîíäàðìåí õèìèÿëûº
áàéëàíûñòàðìåíäå ¸ðåêåòòåñå àëàäû äà, áàéëàíûñ ¼òå áåðiê áîëàäû. Õèìèÿëûº áàéëàíûñòû»
áîëóû ºûçûëê¾ëãiíäi ñïåêòðîñêîïèÿëûº ¸äiñïåíäå àíûºòàë¹àí. Îñû æîëìåí àäñîðáöèÿëàíó
ñõåìàñû (26-ñóðåòòå) êåëòiðiëãåí.

26-ñóðåò. Ãåìàòèò áåòiíå êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçàíû»
àäñîðáöèÿëàíó ñõåìàëàðû.

 Êàòèîíäû áàñºûøòàð ìèíåðàëäàð áåòiìåí ¸ëñiç áàéëàíûñàäû. Î¹àí ä¸ëåë, òåê øàþ
àðºûëû îëàðäû» îíàé äåñîðáöèÿëàíóû. Ìèíåðàëäàð áåòiìåí òiêåëåé áàéëàíûñºàí á¼ëiãi ¹àíà
øàéûëìàé ºàëàäû.
 4. Îðãàíèêàëûº áàñºûøòàðìåí ìèíåðàëäàð æèíà¹ûøòàð¹à äåéií ¼»äåëñå, îíäà
æèíà¹ûøòàðäû»  àäñîðáöèÿëàíóëàðû ê¾ðò ò¼ìåíäåéäi.
 ²îðûòà àéòñàº, îðãàíèêàëûº áàñºûøòàðäû» ¸ðåêåòòåði 3 æ¸íå 4 ìåõàíèçì àðºûëû
æ¾ðåäi.

 § 10. Áàñºûøòàðäû» êåéáið áàñºà ò¾ðëåði

 Êåëòiðiëãåí áàñºûøòàðäàí áàñºà, çåðòòåó í¸òèæåëåðiíäå, áiðñûïûðà ºîñûëûñòàðäû»
áàñºûø ¸ðåêåòòåði àíûºòàë¹àí.
 Ôîñôàòòû áàñºûøòàð -¾ø íàòðèéëû ôîñôàò Na3ÐÎ4, ¾ø ïîëèôîñôàò Na2Ð3O10,
ãåêñàìåòàôîñôàò (NaÐÎ3)6, íàòðèé ïèðîôîñôàòû Na4Ð2 Î7, áåòiíäå æåðñiëòiëi ìåòàëäàð
êàòèîíäàðû áàð ìèíåðàëäàðäû áàñó¹à áîëàòûíäû¹û àíûºòàë¹àí. Îëàðìåí ºàòàð ôîñôàòòàð
ãàëåíèòòi» ôëîòàöèÿëàíóûí áåëãiëi æà¹äàéäà ò¼ìåíäåòåäi, àë ìûñ ìèíåðàëäàðûíà ¸ñåð åòïåéäi.
 Ôåððè- æ¸íå ôåððîöèàíèäòåð -K3Fe(CN)6 æ¸íå  K4Fe(CN)6 - ìûñòû» òóûíäû
ñóëüôèäòåðiíi» (õàëüêîçèí, áîðíèò) áàñºûøòàðû áîëàòûíäû¹û àéºûíäàë¹àí. Îëàð ìèíåðàëäàð
áåòòåðiíåí  æèíà¹ûøòàðäû û¹ûñòûðìàéäû, òåê áåòòi» îëàðäàí áîñ àéìàºòàðûíà
àäñîðáöèÿëàíóëàðû àðºûëû ñóëàíóäû ê¾øåéòåäi.
 Á½ë ðåàãåíòòåðäi» áàñó ¸ðåêåòiíi» åêiíøi ò¾ði-ïóëüïàäà¹û àóûð ìåòàëäàð
êàòèîíäàðûìåí ¸ðåêåòòåñiï, êîëëîéäòû ø¼ãiíäiëåð æàñàï, îëàðäû» ìèíåðàëäàð áåòiíå æàáûñó
àðºûëû ñóëàíäûðóëàðû. Îëàðäû» áåðiê æàáûñóëàðûíû» áið øàðòû -êîëëîèäòû ø¼ãiíäi
º½ðûëûìûíû» ìèíåðàë áåòiíi» º½ðûëûìûíà ñ¸éêåñ êåëói. Ìûñàëû, á½ë ø¼ãiíäiëåð ìûñ
êàòèîíäàðûìåí àêòèâòåíãåí ñôàëåðèòêå æàáûñïàéäû äà,  áàñó ¸ñåðií òèãiçáåéäi. Á½ë
äåðåêòåðäåí ôåððî - æ¸íå ôåððèöèàíèäòåðäi» òåê áåëãiëi æà¹äàéäà ¹àíà, äåìåê ìûñ õàëêîçèí
æ¸íå áîðíîò ò¾ðiíäå áîë¹àíäà ¹àíà ºîëäàíûëàòûíûí ê¼ðñåòòi.
 ² ½ ð à ì ä à ð û í ä à  ì è í å ð à ë ä à ð ä û »  ê ð è ñ ò à ë ä û º  ò î ð ë à ð û í ä à  á à ð
è î í ä à ð  ì å í  à ò ò à ñ  è î í ä à ð û  á à ð  ý ë å ê ò ð î ë è ò ò å ð  ¸ ð å ê å ò i .  Îñû  òàðàóäà  ñóëüôèä
èîíûíû» ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàð ¾øií ê¾øòi áàñºûø åêåíi ºàðàëäû. Îíû» îñû ¸ðåêåòòi
ìèíåðàë áåòiíäå áåðiê àäñîðáöèÿëàíóûìåí áàéëàíûñòû. Îíû» áàñòû ñåáåái îë ñóëüôèäòi
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ìèíåðàëäû» ìåíøiêòi èîíû áîëóû,  äåìåê îíû» áàðëûº ïàðàìåòðëåðiíäå (èîíäûº ðàäèóñû,
âàëåíòòiãi) åøºàíäàé àéûðìàøûëûº æîº. Íå¹½ðëûì ñóëüôèäòi» åðiãiøòiãi àç áîëñà, äåìåê
êðèñòàëäûº òîð ýíåðãèÿñû æî¹àðû áîëñà ñóëüôèä èîííû» àäñîðáöèÿëàíó áåðiêòiãiäå æî¹àðû
áîëàäû. Îñû ºà¹èäà¹à áàéëàíûñòû áàñºà áiðñûïûðà ºîñûëûñòàðäû» ¸ðåêåòií ìûñàë ðåòiíäå
êåëòiðóãå áîëàäû. Ñóëüôèä èîí ñèÿºòû èîíäàðäû ïîòåíöèàë àíûºòàéòûí èîíäàð äåï àòàéäû.
Ñåáåái îëàð àäñîðáöèÿëàí¹àíäà ìèíåðàë áåòi ñîë èîííû» òà»áàñûìåí çàðÿäòàëàäû äà,
æèíà¹ûø ðåàãåíòòi» àäñîðáöèÿëàíóû ê¾ðò ò¼ìåíäåéäi. Åêiíøi ìûñàë ðåòiíäå ñóëüôàò èîíûíû»
    (SO4

2-) áàðèòêå (BaSO4) ¸ñåðií êåëòiðóãå áîëàäû. Æèíà¹ûø èîíû áàðèò áåòiíäå ñóëüôàò
èîíûìåí àëìàñûï, áàðèé êàòèîíûìåí ¸ðåêåòòåñåäi. Åãåð ïóëüïàäà ñóëüôàò èîíûíû»
êîíöåíòðàöèÿñû æåòêiëiêòi ì¼ëøåðäå áîëñà, áàðèòòi» áåò ºàáàòûíäà æèíà¹ûø èîíûíû»
ñóëüôàò èîíûìåí àëìàñóû ºèûíäàéäû äà, ôëîòàöèÿëàíóû áàñûëàäû. Ò¸æiðèáåëåðìåí
º½ðàìûíäà ñóëüôàò èîíäàðû áàð ýëåêòðîëèòòåðäi» (íàòðèé æ¸íå êàëèé ñóëüôàòû, ê¾êiðò
ºûøûëû) áàðèò, öåëåñòèí, àíãëåçèò ñèÿºòû ñóëüôàòòû ìèíåðàëäàð ¾øií áàñºûø ðîëií
àòºàðàòûíû àíûºòàë¹àí.
 Êåëåñi ìûñàë ðåòiíäå ôîñôîð ºûøºûëûíû» ôîñôîðèò ìèíåðàëûíà ¸ðåêåòií êåëòiðóãå
áîëàäû. Îðòàíû» ºûøºûëäû¹û ðÍ=5,0 ì¼ëøåðiíäå ôîñôîðèòòi» ôëîòàöèÿëàíóû áàñûëàäû.
Á½ë ïðîöåññ ôîñôîðèò êåíií ôëîòàöèÿëàï áàéûòóäà Êàðà-Òàó áàéûòó ôàáðèêàñûíäà
ºîëäàíûëàäû.
 ´íäiðiñòiê ò¸æiðèáåäå áiðñûïûðà êåíäåðäi ôëîòàöèÿëàóäà ôòîðëûñóòåê ºûøºûëû (Í±)
ºîëäàíûëàòûíû æî¹àð¹û ïàðàãðàôòàðäà êåëòiðiëäi. Êåëòiðiëiï îòûð¹àí ºà¹èäà áîéûíøà îë
ôëþîðèòòi» (Ñà±2) áàñºûøû áîëà àëàäû.
 Æàëïû ì½íäàé ýëåêòðîëèòòåðäi áàñºàäà ðåàãåíòòåðìåí òiðêåñ ºîëäàíó àðºûëû
ïðîöåñòi» òèiìäiëiãií àðòòûðó¹à áîëàòûíäû¹û áàéºàëàäû.

 VI ÒÀÐÀÓ.

ÎÐÒÀÍÛ ÐÅÒÒÅÃIØÒÅÐÄI³ ÔËÎÒÀÖÈßËÀÓ ÏÐÎÖÅÑIÍÄÅÃI ÐÎËÜÄÅÐI

 § 1. Îðòàíû» ñiëòiëiãi ìåí ºûøºûëäû¹ûí ðåòòåóäi» ºàæåòi.

 Îðòàíû ðåòòåãiøòåðäi» å» ìà»ûçäû ðîëi ºîëäàíûëàòûí ðåàãåíòòåðäi» èîíäû-
ìîëåêóëàëû º½ðàìûí ðåòòåó. °ð êëàñºà æàòàòûí ðåàãåíòòåðäi» àêòèâòiëiãi îëàðäû» íå èîíäû,
íå ìîëåêóëàëû ò¾ðäå áîëóûíà áàéëàíûñòû. Áàðëûº äåðëiê èîíîãåíäi æèíà¹ûøòàðäû»,
áàñºûøòàðäû» æ¸íå àêòèâòåíäiðãiøòåðäi» àêòèâòi ôîðìàñû èîíäàð, àë ê¼áiêòåíäiðãiøòåð òåê
ìîëåêóëàëû ò¾ðäå áîëóû ºàæåò. Ðåàãåíòòåðäi» ºàæåòòi ôîðìàäà áîëóû îðòàíû» ñiëòiëiãiíå íå
ºûøºûëäû¹ûíà áàéëàíûñòû.
 Ñóëüôèäòi æ¸íå òîòûºòû êåíäåðäi» ê¼ïøiëiãií ôëîòàöèÿëàï áàéûòó ñiëòiëi îðòàäà
æ¾ðãiçiëåäi. Îíû» íåãiçãi ñåáåái ºîëäàíûëàòûí æèíà¹ûøòàðìåí áàñºûøòàðäàí ê¼ïøiëiãi òåê
ñiëòiëi îðòàäà ¹àíà èîíäû ôîðìà¹à àéíàëóû, ìûñàëû êàðáîêñèëüäi æèíà¹ûøòàð (ìàéëû
ºûøºûëäàð) ¸ëñiç ºûøºûëäàð, áåéòàðàïòû îðòàäà íåãiçãi ìàññàñû ìîëåêóëàëàð ò¾ðiíäå ºàëàäû.
Ñîíäûºòàí ò¸æiðèáåäå îëàð òåê ðÍ =9 ¸ 10 ì¼ëøåðiíäå ºîëäàíûëàäû. Ñîíäà ¹àíà
ìîëåêóëàëàðäû» äèññîöèàöèÿëàíóû æî¹àðûëàéäû:

RCOOH Û RCOO-+ H+.
 Öèàíèäòåð ò½çäàðû ãèäðîëèçäåíãåíäå ¼òå ¸ëñiç öèàíäû ñóòåê ºûøºûëû ò¾çiëåäi:

NaCN + H2O Û Na+ + OH- + HCN
 Îíû» èîíäàð¹à äèññîöèàöèÿëàíóû òåê ñiëòiëi îðòàäà ¹àíà æ¾ðåäi:

HCN + OH- ® Í2Î + CN-.
 Áàñºàäà  ê¼ïòåãåí ðåàãåíòòåðäi» (ê¾êiðòòi íàòðèé, ñ½éûº øûíû æ¸íå áàñºàëàðû) íåãiçãi
ìàññàñû òiê ñiëòiëi îðòàäà ¹àíà èîíäàð¹à àéíàëàäû. Êåðiñiíøå, êåéáið êàòèîíäû æèíà¹ûøòàð
¾øií ºûøºûëäû îðòà (ðÍ =4-6) ºîëäàíûëàäû.
 Îðòàíû» ºàæåòòi ñiëòiëiê äå»ãåéi ¸ð ðåàãåíò ¾øií ¸ð ò¾ðëi. Îë îëàðäû»
ìîëåêóëàëàðûíû» º½ðàìäàðûíäà¹û èîíäàðäû» ¼çàðà áàéëàíûñûíà áàéëàíûñòû. Ò¸æiðèáåäå
áiðíåøå ðåàãåíòòåð ºàòàð ºîëäàíûëàäû. Îëàðäû» ºàñèåòòåði ¸ð ò¾ðëi áîë¹àíìåí òèiìäi ðÍ
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äå»ãåéi ò¸æiðèáåëåð æ¾ðãiçó àðºûëû àíûºòàëàäû. ðÍ äå»ãåéi íå¹½ðëûì ä½ðûñ òàáûëñà,
ðåàãåíòòåðäi» ºàæåòòi øû¹ûíûäà àçàÿäû.
 Áiðíåøå áà¹àëû çàòòû êåíäåðäi áàéûòºàíäà òåõíîëîãèÿëûº ñõåìà áiðíåøå öèêëäåðäåí
ò½ðàäû. °ð öèêëäå ºîëäàíûëàòûí ðåàãåíòòåðäi» ºàñèåòòåðiíå ºàðàé îðòàíû» ñiëòiëiãiäå
¼çãåðòiëiï îòûðàäû.
 Îðòàíû ðåòòåãiøòåð ðåòiíäå º½íû ò¼ìåí ðåàãåíòòåð ºîëäàíûëàäû. Ñiëòiëi îðòà æàñàóäà
å»  æèi  ºîëäàíûëàòûíäàð  ñîäà  æ¸íå  àº  êiðiø.  ²ûøºûëäû  îðòà  æàñàó¹à  å»  àðçàí  ºûøºûë
ê¾êiðò ºûøºûëû ºîëäàíûëàäû. Îëàðäû» øû¹ûíû ºàæåòòi ðÍ äå»ãåéiìåí àíûºòàëàäû.

 § 2. Ïóëüïàíû» èîíäû º½ðàìûí ðåòòåó

 Ïóëüïàíû» èîíäû º½ðàìû ôëîòàöèÿëàóäà ïàéäàëàíûëàòûí ðåàãåíòòåðäåí áàñºà
ºîëäàíûëàòûí ñó iøiíäåãi èîíäàðìåí æ¸íå ìèíåðàëäàðäû» àçäû-ê¼ïòi åðóiíåí ñó¹à øû¹àòûí
èîíäàðìåí áàéëàíûñòû áåëãiëi øåêòå ¼çãåðiï îòûðàäû. Îëàðäû» áàðëû¹û äåðëiê ôëîòàöèÿ
ïðîöåñiíå àçäû-ê¼ïòi ¸ñåðií òèãiçåäi. Å» æà¹ûìñûç ¸ñåð åòåòiíäåði æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðìåí
¸ðåêåòòåñiï, îëàðäû» øû¹ûíäàðûí æî¹àðûëàòàòûíäàð, áàñó¹à ºàæåòòi ìèíåðàëäàð¹à
àäñîðáöèÿëàíûï àêòèâòåíäiðóøiëåð æ¸íå, êåðiñiíøå, ôëîòàöèÿëàó¹à æàòàòûí ìèíåðàëäàð¹à
àäñîðáöèÿëàíûï îëàðäû áàñàòûíäàð. Îñûíäàé èîíäàð¹à íåãiçiíäå ìåòàëäàð êàòèîíäàðû
æàòàäû. Îëàðäû» ôëîòàöèÿ ïðîöåñiíå ¸ñåði æî¹àðûäà êåëòiðiëãåí ïàðàãðàôòàðäà ºàðàëäû.
 Ê¼ïòåãåí àóûð ìåòàëäàð êàòèîíäàðû ñiëòiëi îðòàäà ãèäðîêñèë èîíäàðûìåí ¸ðåêåòòåñiï,
åðiìåéòií ø¼ãiíäiãå àéíàëàäû. Ñîíû» í¸òèæåñiíäå æèíà¹ûøòàðìåí ¸ðåêåòòåñïåéäi äå, îëàðäû»
øû¹ûíäàðûí àðòòûðìàéäû, ìèíåðàëäàð áåòòåðiíå àäñîðáöèÿëàíóëàðû ò¼ìåíäåï îëàðäû
àêòèâòåíäiðìåéäi. Ñîë ñèÿºòû, æî¹àðû ñiëòiëi îðòàäà æåðñiëòiëi ìåòàëäàð êàòèîíäàðû åðiãiøòiãi
àç ºîñûëûñòàð¹à àéíàëàäû.
 Áiðñûðûðà êåíäåðäi ôëîòàöèÿëàóäà  îðòàíû» ñiëòiëiãi êåí º½ðàìûíà áàéëàíûñòû
àðíàóëû ðåòòåãiø ðåàãåíòòåðñiç òàáè¹è ò¾ðäå æàñàëàäû. Ì½íäàé êåíäåðãå º½ðàìûíäà áîñ
æûíûñ ìèíåðàëäàðû íåãiçiíäå êàëüöèòòåí, ìàãíåçèòòåí æ¸íå äîëîìèòòåí ò½ðàòûí êåíäåð
æàòàäû.
 Ñîíûìåí, ñiëòiëi îðòàäà ïóëüïàíû» áàñòàïºû ê¾ðäåëi èîíäû º½ðàìû ºàðàïàéûìäàëûï
ôëîòàöèÿëàó ê¼ðñåòêiøòåði æî¹àðûëàéäû.

 § 3. Ãèäðîêñèë æ¸íå ñóòåê èîíäàðûíû» ¸ðåêåòi

 Ãèäðîêñèë æ¸íå ñóòåê èîíäàðûíû» ôëîòàöèÿëàó ïðîöåñiíå áiðíåøå áà¹ûòòà ¸ñåð åòåòiíi
æî¹àð¹û ïàðàãðàôòàðäà ºàðàëäû.
 Ãèäðîêñèë èîíäàðû òåê îðòàíû» ñiëòiëiãií ¼çãåðòói àðºûëû ¹àíà åìåñ, ñîíûìåí ºàòàð,
åãåð êîíöåíòðàöèÿñû áåëãiëi ì¼ëøåðäåí àññà, àíèîíäû æèíà¹ûøòàðäû ìèíåðàë áåòiíåí
û¹ûñòûðûï áàñºûø ðåàãåíòiíå àéíàëàäû. Åãåð ñiëòi ðåòiíäå àºêiðiø Ñà(ÎÍ)2 ºîëäàíûëñà, îë
òåìið ñóëüôèäòåðiíi» ê¾øòi áàñºûøû ðîëií àòºàðàäû.
 Ñóòåê èîíû, êåðiñiíøå, ìèíåðàë áåòiíäå ò¾çiëåòií ìåòàëë ãèäðîêñèäòi ºîñûíäûëàðûí
åðiòó àðºûëû æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðiíi» àäñîáöèÿëàíóûíà ì¾ìêiíøiëiê òóäûðàäû, äåìåê
àêòèâòåíäiðãiø ðîëií àòºàðàäû. Ñiëòiëi îðòàäà áàñûë¹àí ïèðèòòi ôëîòàöèÿëàó àëäûíäà
àêòèâòåíäiðó îñû ïðîöåñêå íåãiçäåëãåí.
 Êâàðö, ñèëèêàòòàð æ¸íå ãèäðîòîòûºòû ìèíåðàëäàð ¾øií, Í+ æ¸íå ÎÍ- èîíäàðû
ïîòåíöèàë àíûºòàéòûí èîíäàð¹à æàòàäû.  Îëàðäû» àäñîðáöèÿëàíóëàðû àòàë¹àí
ìèíåðàëäàðäû» ôëîòàöèÿëàíóëàðûíû» ¼çãåðóiíå ïóëüïà ðÍ-íû» ¸ñåði ¼òå æî¹àðû.
 Ãèäðîêñèë èîíäàðûíû» ê¼çi ðåòiíäå æ¸íå ïèðèòòi» áàñºûøû ðåòiíäå ìûñ- ïèðèòòi
æ¸íå  ìûñ-ìûðûøòû êåíäåðií ôëîòàöèÿëàóäà å» ê¼ï òàðà¹àí,  º½íû ò¼ìåí ðåàãåíò àº êiðiø.
Êåíäå ïèðèòòi» ïðîöåíòòiê ¾ëåñiíå ºàðàé îíû» øû¹ûíû ¾ëêåí øåêòå ¼çãåðåäi (1-3 êã/ò), àë
ò½òàñ ìûñ-ìûðûøòû-ïèðèòòi êåíäåðäi ôëîòàöèÿëà¹àíäà 10 êã/ò-äàí àðòûï êåòåäi.

 § 4. Ðåàãåíòòåðäi» êîàãóëÿöèÿëàó æ¸íå ïåïòèçàöèÿëàó ¸ðåêåòòåði

 Ôëîòàöèÿëàó ïðîöåñiíå øëàìäû ò¾éiðøiêòåð ¸ð ºèëû ¸ñåðií òèãiçåäi. Êåí ºàñèåòiíå
áàéëàíûñòû áà¹àëû ìèíåðàëäàðäà æ¸íå áîñ æûíûñ ìèíåðàëäàðûäà áåëãiëi ì¼ëøåðäå øëàì¹à
àéíàëàäû.
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 Øëàìäû çàòòû»  ºàé ò¾ði áîëñàäà ôëîòàöèÿëàó òèiìäiëiãií ò¼ìåíäåòåäi. Îíû» íåãiçãi
ñåáåái îëàðäû» iði ò¾éiðøiêòåðäi» áåòiíå æàáûñóû. Áîñ æûíûñ ìèíåðàëäàðûíû» øëàìû
ôëîòàöèÿëàíàòûí iði áà¹àëû çàò ò¾éiðøiêòåðiíi» áåòiíå æàáûñóû í¸òèæåñiíäå áåò ñóëàíóû
æî¹àðûëàï, îëàðäû» àóà ê¼ïiðøiêòåðiìåí ñîºòû¹ûñóûíäà ãèäðàòòû ñó ºàáàòûíû» á½çûëóû
ºèûíäàéäû. Áà¹àëû ìèíåðàëäû» iði ò¾éiðøiãiíå ãèðîôîáòû øëàìäû çàò (áà¹àëû
ìèíåðàëäàðäû» øëàìû) æàáûñºàíäà, àóà ê¼ïiðøiêòåðiìåí ñîºòû¹ûñó í¸òèæåñiíäå iði
ò¾éiðøiêòåðäåí àæûðàñàäû, äåìåê àºûð¹ûëàð ôëîòàöèÿëàíáàé ºàëàäû. Îñû º½áûëûñ øëàìäû
çàòòàðäû» ïóëüïàäà êîàãóëÿöèÿëàíóû (iðiëåíói) íå ïåïòèçàöèÿëàíóûíà (iðiëåíáåé øàøûðàíäû
ò¾ðäå ºàëóû) áàéëàíûñòû. Ôëîòàöèÿ ïðîöåñiíi» òèiìäiëiãi ò½ð¹ûñûíàí ºàðàñàº, áà¹àëû
ìèíåðàëäàðäû» øëàìäàðûíû» êîàãóëÿöèÿëàíûï (iðiëåíiï), àóà ê¼ïiðøiêòåðiíå ñîëàðäàí
ò½ðàòûí àãðåãàòòàðäû» æåêå æàáûñóû ºàæåò. Îëàðäû» êîàãóëÿöèÿëàíóëàðû æèíà¹ûø
ðåàãåíòòåðäi» æ¸íå áåò çàðÿäòàðûí ò¼ìåíäåòåòií ýëåêòðîëèòòåðäi» ¸ðåêåòiìåí áàéëàíûñòû.
 Áîñ æûíûñ ìèíåðàëäàðûíû» øëàìäàðû íå¹½ðëûì ïåïòèçàöèÿëàí¹àí ò¾ðäå ºàëñà,
ñî¹½ðëûì îëàðäû» ôëîòàöèÿ¹à òèãiçåòií ¸ðåêåòi ò¼ìåíäåéäi. Ñîë æà¹äàé¹à êåëòiðóäi» áàñòû
æîëû îëàðäû» áåòòåðiíi» ñóëàíóûí ê¾øåéòó, ñîíû» í¸òèæåñiíäå iði ò¾éiðøiêòåðìåí
êîàãóëÿöèÿëàíóëàðû ò¼ìåíäåéäi.
 Îñû ìàºñàòïåí ê¼áiíäå  ñ½éûº øûíû, ê¾êiðòòi íàòðèé æ¸íå ò.á. ºîëäàíûëàäû, äåìåê
ïåïòèçàòîðëàð ðîëií áàñºûø ðåàãåíòòåð àòºàðàäû.
 Æàëïû ºàçiðãi êåçäå òà»äàìàëû ¸ðåêåòòi àðíàéû êîàãóëÿòîðëàð æ¸íå ïåòèçàòîðëàð æîº.
Ôëîòàöèÿëûº ïóëüïàäà ºîëäàíûëàòûí ðåàãåíòòåð òiðêåñòåði ¸ðåêåòiìåí êîàãóëÿöèÿ æ¸íå
ïåïòèçàöèÿ ïðîöåñòåði æ¾éåñiç æ¾ðiï æàòàäû. Îñû¹àí áàéëàíûñòû  êåëåøåêòå òà»äàìàëû
¸ðåêåòòi êîàãóëÿòîðëàð æ¸íå ïåïòèçàòîðëàð òàáóäû» àéòàðëûºòàé ìà»ûçû áàð. °ñiðåñå áà¹àëû
ìèíåðàëäàð øëàìäàðûí òà»äàìàëû áiðiêòiðóäi» ìà»ûçû çîð. Ñåáåái ºàçiðãi êåçäå ºîëäàíûëàòûí
òåõíîëîãèÿëàðäàí àëûíàòûí ºàëäûºòàðäà¹û æî¹àëûìäàðäû» íåãiçi øëàìäû ôðàêöèÿëàðäû»
¾ëåñiíå òèåäi. Ìûñàëû, ò¾ñòi ìåòàëäàð êåíäåðií áàéûòóäà -5 + 0 ìì iðiëiê êëàñûíäà¹û áà¹àëû
çàò ò¾ãåë æî¹àëàäû äåóãå áîëàäû.

¶ØIÍØI Á´ËIÌ

ÔËÎÒÀÖÈßËÀÓÄÀ ÀÓÀ K¥ÏIÐØIKÒEÐIHI² ÌÈHEÐÀËÄÀHÓÛ

1-ÒÀÐÀÓ
Ìèíåðàëäàðäû³ ê´ïiðøiêòåðãå æàáûcóû

§ 1. Ìèíåðàëäàð ò¾éiðøiêòåðiíi» àóà ê¼ïiðøiêòåðiíå æàáûcó ì¾ìêiíøiëiãií
òåðìîäèíàìèêàëûº òàëäàó

 Ôëîòàöèÿëàï áàéûòó ïðîöåciíi» íåãiçãi àêòû ìèíåðàë ò¾éiðøiêòåðiíi» àóà
ê¼ïiðøiêòåðiíå æàáûcóû. Áið ò¾éiðøiêòi» áið ê¼ïiðøiêêå æàáûcóûí ôëîòàöèÿíû» ýëåìåíòàðëû
àêòû äåï àòàéäû.
 Ìèíåðàë ò¾éiðøiêòåðiíi» àóà ê¼ïiðøiêòåðiíå  æàáûcóû îëàðäû» ïóëüïàäà
cîºòû¹ûcóëàðûíû» í¸òèæåciíäå‚ íå ò¾éiðøiêòåð áåòiíäå cóäà åðiãåí ãàç ìîëåêóëàëàðûíû»
æèíàëûï ê¼ïiðøiêêå àéíàëó í¸òèæåciíäå icêå àcàäû. Îcû ïðîöåcòi» æ¾ðói òåðìîäèíàìèêàëûº
æ¸íå êèíåòèêàëûº ò½ð¹ûäàí ºàðàëûï çåðòòåëåäi. Òåðìîäèíàìèêàëûº ¸äic ïðîöåcòi» æ¾ðó íå
æ¾ðìåó ì¾ìêiíäiãií àéºûíäàéäû. Ïðîöåcòi» æ¾ðó ìåõàíèçìi‚ îíû» ºàðàïàéûìäûëû¹û íå
ê¾ðäåëiëiãi‚ æûëäàìäû¹û òåê êèíåòèêàëûº ò½ð¹ûäàí ºàðàëûï ºàíà àíûºòàëàäû. Îcû¹àí
áàéëàíûcòû ïðîöåcòi çåðòòåó‚ îíû» òèiìäiëiãií àðòòûðó æîëäàðû‚ çà»äûëûºòàðûí òàáó æ¸íå
òà¹û áàcºàäàé ê¼ïòåãåí ì¸cåëåëåðäi øåøó ¾øií êèíåòèêàëûº çåðòòåó ¸äicòåði ºîëäàíûëàäû.
 °äåòòå êåç êåëãåí çåðòòåó ïðîöåcòi» æ¾ðó íå æ¾ðìåó ì¾ìêiíøiëiãií àéºûíäàóäàí
áàcòàëàäû‚ äåìåê òåðìîäèíàìèêàëûº òàëäàó æ¾ðãiçiëåäi.
 Òåðìîäèíàìèêàëûº òàëäàó îíû» åêiíøi çà»ûíà íåãiçäåëãåí: êåç êåëãåí ïðîöåcc
¼çäiãiíåí òåê æ¾éåíi» áîc ýíåðãèÿcû àçàÿòûí áîëcà ¹àíà æ¾ðåäi. Äåìåê‚ ôëîòàöèÿíû»
ýëåìåíòàðëû àêòû ò¾éiðøiêòi» àóà ê¼ïiðøiãiíå æàáûcºàííàí êåéiíãi æ¾éåíi» áîc ýíåðãèÿcû
æàáûcºàí¹à äåéiíãi áîc ýíåðãèÿcûíàí àç áîëcà ¹àíà icêå àcàäû. Îcû¹àí áàéëàíûcòû æ¾éåíi»
áîc ýíåðãèÿcû åcåïòåëiíåäi.



80

Ìèíåðàë ò¾éiðøiãiíi» ê¼ïiðøiêêå cîºòû¹ûcó í¸òèæåciíäå æàáûcóûí òåðìîäèíàìèêàëûº
òàëäàó.
 Ò¾éiðøiêòi» ê¼ïiðøiêêå æàáûcó¹à äåéiíãi æ¸íå æàáûcºàííàí êåéiíãi ê¼ðiíici (27-
cóðåòòå)  ê¼ðcåòiëãåí

27-cóðåò. Ôëîòàöèÿëûº æ¾éåäå ò¾éiðøiêòi» ê¼ïiðøiêêå æàáûcïà¹àí æ¸íå
æàáûcºàííàí êåéiíãi ê¼ðiíici

 Æ¾éåíi» ò¾éiðøiêòi» æàáûcºàí¹à äåéiíãi áîc ýíåðãèÿcû:

E1=Sc-r GC-ã + Sº-Ñ Gº-Ñ‚

ì½íäà SC-ã æ¸íå Sº-Ñ - cóìåí ãàçäû» æ¸íå ºàòòû çàòïåí cóäû» øåêàðàëûº áåò àóäàíäàðû;
         GC-ã  G²-Ñ - øåêàðàëûºòàðäà¹û áåò ýíåðãèÿëàðû.

 Ò¾éiðøiêòi» ê¼ïiðøiêêå æàáûcºàííàí êåéiíãi æ¾éåíi» áîc ýíåðãèÿcû /æàáûcó àóäàíû 1
cì2 äåï àëûí¹àí/:

E2=(SC-ã-1) GC-ã + G²-2 × 1 + (S²-Ñ - 1) G²-Ñ

 Æàáûcó ïðîöåciíåí êåéií æ¾éåíi» áîc ýíåðãèÿcûíû» àçàþ øàðòû

DE=E1 - E2 = GC-ã + G²-Ñ - G²-ã > 0
íå áîëìàcà

DE=GC-ã + G²-Ñ > G²-ã.

 Á½ë ¼ðíåê åcåïòåóãå ºîëäàíó¹à êåëìåéäi. Ñåáåái G²-ã ¼ëøåó ¸äici æîº. Ñîíäûºòàí îíû
øåòêi cóëàíó á½ðûøûí åcåïòåóãå òàáûë¹àí áåëãiëi ¼ðíåêòåí /GC-ã × cosq=G²-ã -  G²-Ñ/ òàóûï
æî¹àð¹û ¼ðíåêêå ºîécàº DE:

DE = GC-ã ( 1- cosq )

GC-ã æ¸íå q ä¸ë ¼ëøåíiëåäi. Á½ë ºàòûíàcòû æàáûcó àóäàíû 1 cì2 áîë¹àíäà ºîëäàíó¹à áîëàäû.
DE æ¾éåíi» áîc ýíåðãèÿcûíû» ýëåìåíòàðëû àêò í¸òèæåciíäå ¼çãåðóií ê¼ðcåòåäi. Îíû
ôëîòàöèÿëàíó ê¼ðcåòêiøi äåï òå àòàéäû.
 Æî¹àðûäà¹û ºàòûíàcòàí íå¹½ðëûì øåòêi cóëàíó á½ðûøû ¾ëêåí áîëcà‚ cî¹½ðëûì
ôëîòàöèÿëàó ê¼ðcåòêiøi æî¹àðû áîëàòûíäû¹û ê¼ðiíåäi. Ñîíûìåí ºàòàð‚ æ¾éåíi» áîc
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ýíåðãèÿcûíû» àçàþû GC-ã  àçàé¹àí càéûí ò¼ìåíäåé áåðåòiíi ê¼ðiíåäi. GC-ã ê¼áiêòåíäiðãiø
ðåàãåíòiíi» ¸cåðiìåí ò¼ìåíäåéòiíi áåëãiëi‚ áiðàº cî¹àí ºàðàìàcòàí îëàðäû» ¸cåðiìåí
ôëîòàöèÿëûº ïðîöåcòi» àêòèâòiëiãi àðòàäû. Á½ë º½áûëûcòû» ì¸íi ìûíàäà: ôëîòàöèÿëàóäà
ºîëäàíûëàòûí ê¼ïiðøiêòåð êîíöåíòðàöèÿëàðûíà càé GC-ã òåê  1-3  äèí/cì  ì¼ëøåðiíäå  ¹àíà
¼çãåðåäi‚ àë îíû» åcåciíå àóà ê¼ïiðøiêòåði ê¾ðò ê¼áåéåäi‚ îëàðäû» äèàìåòðëåði êiøiðåéåäi‚
ò½ðàºòûëûºòàðû àðòàäû æ¸íå ê¼áiêòi ºàáàòòû» ºàæåòòi ºàcèåòòåði càºòàëàäû.

Ìèíåðàë ò¾éiðøiãi áåòiíäå cóäà åðiãåí ãàçäû» á¼ëiíiï ê¼ïiðøiê æàcàó ûºòèìàëäû¹ûí
òåðìîäèíàìèêàëûº òàëäàó.
 ôëîòàöèÿëàíó ìàøèíàëàðûíäà àýðîäèíàìèêàëûº ðåæèìãå áàéëàíûcòû ïóëüïàíû» ¸ð
àéìà¹ûíäà ºûcûì ¸ð ò¾ðëi ¼çãåðåäi: ºûcûì ¼cêåí æåðäå àóàíû» cóäà åðói àðòàäû (Ãåíðè
çà»ûíà c¸éêåc)‚ àë ºûcûì ò¼ìåíäåãåí æåðäå åðiãåí àóà ìîëåêóëàëàðûíû» áiðiãóiìåí ê¼ïiðøiê
ò¾ðiíäå á¼ëiíåäi.
 Àóà ìîëåêóëàëàðûíû» áiðiãói có ê¼ëåìiíäå äå‚ ºàòòû çàò áåòiíäå äå æ¾ðói ì¾ìêií.
Òåðìîäèíàìèêàëûº òàëäàó îcû ïðîöåcòi» ºàòòû çàò áåòiíäå æ¾ðói có ê¼ëåìiíäå æ¾ðóäåí
ýíåðãåòèêàëûº òèiìäiëiãi æî¹àðû åêåíií ê¼ðcåòåäi.
 Ïàéäà áîë¹àí ê¼ïiðøiê áåòiíi» áîc áåò ýíåðãèÿcû áîëàäû‚ àë îë ¾øií áåëãiëi ì¼ëøåðäå
æ½ìûc øû¹ûíäàëàäû (W1). Îë øû¹ûí ò¼ìåíäåãiëåðäåí º½ðàëàäû:

W1=Wa + Wá +WB,
ì½íäà Wa ôàçàëàðäû» øåêàðàëûº ïàéäà áîë¹àí áåò àóäàíäàðûí æàcàó¹à æ½ìcàë¹àí æ½ìûc;
          Wá - cóäû» ò½òàcòû¹ûí á½çûï‚ ºóûc æàcàó¹à æ½ìcàë¹àí æ½ìûc;
          WB - ºóûc iøií có áóûìåí òîëòûðó¹à æ½ìcàë¹àí æ½ìûc.

 Ãèäðîäèíàìèêàëûº çà»äûëûºòàð¹à c¸éêåc îëàð ò¼ìåíäåãi ôîðìóëàëàðìåí àíûºòàëàäû:

Wa=4pR2GC-2; Wá=
4
3

3pR p ;  WB= -
4
3

3p dR R  ‚

á½ëàðäà R-ê¼ïiðøiê ðàäèócû;
            Ð-ê¼ïiðøiê iøiíäåãi ºûcûì;
            Ðá - ê¼ïiðøiê iøiíäåãi áóäû» cåðïiìäiëiãi.
 Á½ëàðäû» ºîcûíäûcûíàí ò¼ìåíäåãi ¼ðíåê øû¹àäû:

W1=4pR2 [GC-ã- ( )R P
3 d - R ]

 Eãåð ê¼ïiðøiê àóà ìîëåêóëàëàðûíû» ºàòòû çàò áåòiíäå æèíàëóûíàí ïàéäà áîëcà‚ îíäà
î¹àí æ½ìcàëàòûí æ½ìûc ì¼ëøåði (W2) ò¼ìåíäåãiäåé àíûºòàëàäû:

W2=Sã GC-ã+S2G²-ã =S1 G²-C + Wá+WB,
ì½íäà S1 - ê¼ïiðøiêïåí ºàòòû çàòòû» ò¾éicêåí øåêàðàëûº àóäàíû;
 S2 - ê¼ïiðøiêòi» có ìåí øåêòåcêåí áåò àóäàíû.
 Wá  æ¸íå WB øàìàëàðûíû» ¼òå àçäû¹ûíà áàéëàíûcòû îëàðäû åcêå àëìàcàº W1 ìåí W2 -
íi» àðà ºàòûíàcû ¼ðíåãi ìàòåìàòèêàëûº ¼»äåóäåí êåéií ìûíà ò¾ðäå øû¹àäû:

W
W

tg

tg

1

2

2

23

1
2

3
2

1
=

+

+

q

q

 Îcû ¼ðíåê íåãiçiíäå cóëàíó á½ðûøûíû» øàìàcûíà áàéëàíûcòû åcåïòåëãåí W1 /W2

ºàòûíàcû (28-cóðåòòå) ê¼ðcåòiëãåí.

W
W

1
2     1,9
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28-cóðåò. W1 : W2 ºàòûíàcûíû» øåòòiê cóëàíó  á½ðûøûíà ò¸óåëäiëiãi.

 Ñóðåòòåí W1 :  W2 òåê áiðäåí æî¹àðû áîëàòûíäû¹û ê¼ðiíåäi. Á½ë æàé àóà ê¼ïiðøiãiíi»
ºàòòû çàò áåòiíäå ïàéäà áîëóûíà îíû» có ê¼ëåìiíäå ïàéäà áîëóûíàí àç ýíåðãèÿ êåòåòiíií
ê¼ðcåòåäi. Ñîíûìåí ºàòàð‚ íå¹½ðëûì ìèíåðàë áåòiíi» cóëàíóû ò¼ìåí áîëcà‚ cî¹½ðëûì îë áåòòå
àóà ê¼ïiðøiãiíi» ïàéäà áîëóû î»àéëàéäû. Î¹àí ºàðàïàéûì ò¸æiðèáå æ¾ðãiçó àðºûëû ê¼ç
æåòêiçóãå áîëàäû. Ûäûcòà¹û có iøiíå áiðåói æèíà¹ûøïåí ¼»äåëãåí‚ åêiíøici ¼»äåëìåãåí áið
ìèíåðàëäû» åêi êåcåãií îðíàëàcòûðûï‚ có ¾còiíäåãi àóà cîðûëcà‚ æèíà¹ûøïåí ¼»äåëãåí êåcåê
áåòiíäå áiðäåí àóà ê¼ïiðøiãi ïàéäà áîëàäû.
 Àóà ìîëåêóëàëàðûíû» ºàòòû çàò áåòiíäå î»àéûðàº ïàéäà áîëóû îëàðäû» có
ìîëåêóëàëàðûìåí æ¸íå êðècòàëäûº òîð áåòiìåí áàéëàíûc ê¾øòåðiíi» àéûðìàøûëûºòàðûíà
íåãiçäåëãåí. Ñó ìîëåêóëàëàðû ìåí àóà ìîëåêóëàëàðû àðàcûíäà¹û áàéëàíûc‚ êåéiíãiëåðäi»
êðècòàëäûº òîð áåòiìåí áàéëàíûcó ê¾øiíåí ê¼ï ò¼ìåí. Ñîíäûºòàí ìèíåðàë áåòiíi» áiðëiêòi
àóäàíûíäà àóà ìîëåêóëàëàðûíû» êîíöåíòðàöèÿcû có ê¼ëåìiíäåãi îëàðäû» êîíöåíòðàöèÿcûíàí
ê¼ï æî¹àðû. Ñî¹àí áàéëàíûcòû îëàðäû» áiðiãóiäå ºàòòû çàò áåòiíäå æå»ië æ¾ðåäi. °ciðåcå‚
ºàòòû çàò áåòiìåí có  ìîëåêóëàëàðûíû» ¸ðåêåòòåcói ò¼ìåíäåãåí càéûí‚ îëàðäû cîë áåòòåí àóà
ìîëåêóëàëàðûí î»àé û¹ûcòûðàäû äà‚ òåç áiðiãåäi.
 Ìèíåðàë áåòiíäå áàcòàïºû c¸òòå ïàéäà áîë¹àí ê¼ïiðøiê ò½ðàºòû áîëóû ¾øií îíû»
ðàäèócû áåëãiëi ì¼ëøåðäåí êåì áîëìàóû òèic.  Îë êiøi áîë¹àí càéûí ê¼ïiðøiê iøiíäåãi ºûcûì
(Ð) ¼cåäi äå‚ àóà ºàéòà åðiï êåòåäi. K¼ïiðøiêòi» càºòàëóûíà àóà æ¸íå có øåêàðàëû¹ûíäà¹û áåò
òàðòûcû äà ¾ëêåí ¸cåð åòåäi. Îcûëàðäû» àðà ºàòûíàcòàðû ìûíà ¼ðíåêïåí cèïàòòàëàäû:

P=
R

2 гC-s

 Àóà  ê¼ïiðøiãiíi»  ò½ðàºòû  áîëó  øàðòû:  îíû»  iøiíäåãi  ºûcûì  (Ð)  cûðòºû  àóà
ºûcûìûíàí àcïàóû êåðåê.
 Eãåð àóàíû» åðó ºûcûìûí ð-ìåí áåëãiëåcåê‚ ò¼ìåíäåãåí cûðòºû àóà ºûcûìûí (åðiãåí
ìîëåêóëàëàðäû» áiðiãóiíå æà¹äàé òó¹ûç¹àí) ð1 - äåcåê‚ ê¼ïiðøiêòi» ò½ðàºòûëû¹ûí càºòàó¹à
ºàæåòòi ºûcûì (ð)cûðòºû ºûcûì ìåí (ð1) êàïèëëÿðëû ºûcûìíû» ºîcûíäûcûíà òå»:

P1+ P
R
G2

min

гC =- ,  á½äàí
1

гC
min

pp
G2R
-

= - .

 K¼ïiðøiê äèàìåòði ò½ðàºòûëûº ì¼ëøåðãå æåòêåííåí êåéií‚ àóà ìîëåêóëàëàðû äèôôóçèÿ
í¸òèæåciíäå îíû òîëòûðûï‚ áiðòiíäåï ¼cå áåðåäi.
 Ìèíåðàë ò¾éiðøiêòåðiíi» áåòiíäå àóà ê¼ïiðøiãiíi» ïàéäà áîëóû í¸òèæåciíäå îëàðäû»
ôëîòàöèÿëàíóëàðûíû» àêòèâòiëiãi ¼cói åêi æàéìåí áàéëàíûcòû.
 Áiðiíøiäåí‚ có ê¼ëåìiíäåãi àóà ê¼ïiðøiêòåðiíå cîºòû¹ûcó àðºûëû æàáûcó ûºòèìàëäû¹û
¼òå ò¼ìåí øëàìäû ò¾éiðøiêòåðäi» áåòiíäå àóà ê¼ïiðøiãiíi» ïàéäà áîëóû îëàðäû»
ôëîòàöèÿëàíóëàðûíà ì¾ìêiíäiê òóäûðàäû. Ñåáåái øëàìäû ò¾éiðøiêòåð ¾øií îëàðäû» ºàëºûï
ê¼òåðó ê¾øi æåòêiëiêòi áîëàäû.
 Eêiíøiäåí‚ iðiëåó ò¾éiðøiêòåðäi» áåòiíäå ïàéäà áîëàòûí ê¼ïiðøiêòåð có ê¼ëåìiíäåãi iði
àóà ê¼ïiðøiêòåðiìåí cîºòû¹ûcûíäà îëàð¹à ò¾éiðøiêòåðäi» æàáûcóûí æûëäàìäàòàäû. Ñåáåái iði
àóà ê¼ïiðøiãiíi» ò¾éiðøiê áåòiíäåãi àóà ê¼ïiðøiãiìåí ºîcûëóû /êîàëåcöåíöèÿ/ ºàòòû çàò
áåòiíäåãi có ìîëåêóëàëàðûí û¹ûcòûðûï æàáûcóûíàí òåç æ¾ðåäi.
 Kåëòiðiëãåí æàéëàðäàí cóäà åðiãåí àóà ìîëåêóëàëàðûíû» ìèíåðàë ò¾éiðøiêòåði áåòiíäå
æèíàëûï ê¼ïiðøiêòåðäi» ïàéäà áîëóû ò¾éiðøiêòåðäi» ôëîòàöèÿëàíó àêòèâòiëiãií æî¹àðûëàòóäà
åëåóëi ðîëü àòºàðàòûíû ê¾ì¸íciç. Ñîíäûºòàí ôëîòàöèÿëûº ïóëüïàäà àóàíû» åðóií ê¾øåéòåòií
àýðîãèäðîäèíàìèêàëûº ðåæèìäi òóäûðóäû» àéòàðëûºòàé ìà»ûçû áàð. Îcûíäàé ºàæåòòi
ðåæèìíi» æàcàëóû òiêåëåé ôëîòàöèÿëàó ìàøèíàëàðûíû» º½ðûëûcûíà ò¸óåëäi.
 Æàëïû ê¼áiêòi ôëîòàöèÿäà àóà ê¼ïiðøiêòåðiíi» iðiëiãi ðîëü àòºàðàäû. Eãåð îëàð òûì
½càº áîëcà ê¼òåðó ê¾øòåði æåòicïåé ïóëüïàäà ºàëûï ºîÿòûí áîëcà‚ àë iðiëåíãåí càéûí có-àóà
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øåêàðàëûº àóäàíû àçàéûï‚ ïðîöåcòi» ¼íiìäiëiãi ò¼ìåíäåéäi. Ñîíäûºòàí îëàðäû» äèàìåòðëåði
áiðcûïûðà òàëàïºà càé áîëóû ºàæåò. Îëàð¹à æàòàòûíäàð: 1) áåëãiëi ê¼ëåìäi ìèíåðàëäàí¹àí
ê¼ïiðøiêòi» ê¼òåðó ê¾øi î¹àí ºàðàìà - ºàðcû áà¹ûòòàë¹àí åêïiíäi ê¾øòåí àðòûº áîëóû ºàæåò
(À.À.Àáðàìîâòû» òàëäàï åcåïòåói áîéûíøà D=2,2 ¸ 1ìì);   2)  ìèíåðàëäàí¹àí  ê¼ïiðøiêòi»
òû¹ûçäû¹û ïóëüïà òû¹ûçäû¹ûíàí àç áîëóû ºàæåò (á½ë ò½ð¹ûäàí À.À.Àáðàìîâ åcåáiìåí D ³ 0,28
ìì);  3) ìèíåðàëäàí¹àí ê¼ïiðøiêòi» ºàëºûï ê¼òåðiëó æûëäàìäû¹û æåòêiëiêòi áîëóû
ò½ð¹ûcûíàí ºàðà¹àíäà D=1,27 ìì.
 Kåëòiðiëãåí ê¼ïiðøiê äèàìåòðëåðiíi» îðòàøà øàìàcû 0‚6 ìì. Á½ë øàìà ê¼ëåìiíå ¸ð
ò¾ðëi ¸äicòåðìåí åíãiçiëãåí àóàíû» ½càºòàëóûíàí ïàéäà áîëàòûí ê¼ïiðøiêòåðãå ºàòûcòû. Àë
ò¾éiðøiê áåòiíäå åðiãåí àóà ìîëåêóëàëàðûíû» áiðiãóiíåí ïàéäà áîëàòûí ê¼ïiðøiêòåðäi»
äèàìåòðëåði ¼òå ½càº áîëóû ì¾ìêií. Îëàðäû» ê¼òåðó ê¾øi iði ò¾éiðøiêòåð ¾øií æåòêiëiêciç
áîë¹àíìåí‚ iði ê¼ïiðøiêòåðãå æàáûcóëàðûí æå»iëäåòåäi.

§ 2. Ìèíåðàë ò¾éiðøiãi ìåí ê¼ïiðøiê cîºòû¹ûcóûíäà åêi àðàëûº  có ºàáàòûíû»  á½çûëó
êèíåòèêàcû.

 Ìèíåðàë ò¾éiðøiãiíi» àóà ê¼ïiðøiãiíå cîºòû¹ûcó í¸òèæåciíäå æàáûcó ûºòèìàëäû¹û
îëàð áið áiðiíå æàºûíäà¹àíäà àðàëàðûíäà¹û có ºàáàòûíû» á½çûëó ìåõàíèçìiíå ò¸óåëäi. Á½ë
ì¸cåëåíi çåðòòåóäå cîâåò ¹àëûìäàðû À.H.Ôðóìêèí‚ Ï.À.Ðåáèíäåð‚ Á.Â.Äåðÿãèí æ¸íå
áàcºàëàðû ¾ëêåí ¾ëåc ºîcòû.
 Ò¾éiðøiêïåí ê¼ïiðøiê áið áiðiíå æàºûíäà¹àíäà îëàðäû» àðàëû¹ûíäà¹û có åêi ò¾ðëi
ºàcèåòòi ºàáàòòàðäàí ò½ðàäû. Ñóäû» íåãiçãi ºàcèåòòåði ¼çãåðìåãåí có ìîëåêóëàëàðûíàí ò½ðàòûí
ºàáàò º½ðcà (åêi áåò àðàcû àëøàº êåçäå)‚ åêi áåòòå ìîëåêóëàëàðû åðåêøå îðíàëàcºàí có
ºàáàòòàðû áàð.
 Eêi áåò æàºûíäàcºàíäà ºàcèåòi ¼çãåðìåãåí có ºàáàòû åêi àðàëûºòàí î»àé øû¹àäû.
Hå¹½ðëûì cîºòû¹ûcó¹à òèic áåòòåðäi» àóäàíäàðû êiøi áîëcà æ¸íå îëàðäû» áið áiðiíå æàºûíäàó
æûëäàìäûºòàðû æî¹àðû áîëcà‚ cî¹½ðëûì á½ë ºàáàòòû» øû¹óû òåçäåéäi (29-cóðåò‚ à)
 Ìèíåðàë ò¾éiðøiãiíi» àóà ê¼ïiðøiãiíå æàáûcóûíäà íåãiçãi ðîëü àòºàðàòûí åêi áåòòåãi
ãèäðàòòû ºàáàòòàðäû» ò¾éicêåí c¸òiíåí áàcòàï æ¾ðåòií ïðîöåcc (29-cóðåò‚á). Á½ë ºàáàòòà có
ìîëåêóëàëàðû áåò ýíåðãèÿëàðûíû» ¸cåðiìåí ðåòòåëiï åðåêøå îðíàëàcóëàðû í¸òèæåciíäå îíû
á½çó  ¾øií  áåëãiëi  ì¼ëøåðäå  ýíåðãèÿ  øû¹ûíäàëóû‚  ÿ¹íè  æ½ìûc  æàcàëóû  ºàæåò.  30-cóðåòòå
ê¼ïiðøiêòi» ºàòòû áåòêå æàºûíäà¹àí êåçäå có ºàáàòûíû» áîc ýíåðãèÿcûíû» ¼çãåðói
ê¼ðcåòiëãåí.

29-cóðåò. ²àòòû çàò áåòi ìåí àóà ê¼ïiðøiãiíi» cîºòû¹ûcó í¸òèæåciíäå
æàáûcó êèíåòèêàcû.

30-cóðåò. Eêi àðàëûº có ºàáàòûíû» æ½ºàðó êåçiíäå îíû» áîc
ýíåðãèÿcûíû» ¼çãåðói.

”À” í¾êòåciíåí ”Á” í¾êòåciíå äåéií có ºàáàòûíû» æ½ºàðóû êåçiíäå îíû» áîc ýíåðãèÿcû
¼çãåðicciç ºàëàäû. Ñåáåái á½ë c¸òòå åêi àðàëûºòàí ºàcèåòòåði ¼çãåðìåãåí ìîëåêóëàëàðäàí
ò½ðàòûí có ºàáàòû û¹ûcûï øû¹àäû. ”Á” í¾êòåciíåí‚ äåìåê åêi áåòòåãi åðåêøå có ºàáàòòàðû
ò¾éicêåííåí áàcòàï ”Â” í¾êòåciíå äåéií áîc ýíåðãèÿ ¼cåäi. Îíû» cåáåáiíi» ì¸íií ò¼ìåíäåãiäåé
æîðàìàëäàó¹à áîëàäû:  Eêi áåòòåãi ãèäðàòòû ºàáàòòàðäû» º½ðûëûìäàðûíû» ¼çãåøåëiêòåði áàð;
áiðiãó êåçiíäå îëàðäà¹û ìîëåêóëàëàð ðåòi ¼çãåðiï‚ ºàéòàäàí ðåòòåíóãå òèic. Îcû ïðîöåcòi»
æ¾ðóiíå ºîcûìøà ýíåðãèÿ æ½ìcàëàäû‚ ”Â” í¾êòåciíäå æà»à ðåòòi‚ îðòàº áið ºàáàò ïàéäà
áîëàäû. Á½ë ºàáàòòû» æ½ºàðóûíà áàéëàíûcòû îíû» ò½ðàºòûëû¹û ê¾ðò ò¼ìåíäåéäi. Îcû
c¸òòåí áàcòàï ãèäðàòòû ºàáàòòû» áîc ýíåðãèÿcû àçàÿäû äà‚ îíû» ºàëû»äû¹û áåëãiëi ì¼ëøåðãå
äåéií æ½ºàðàäû (”Ã” í¾êòåciíå äåéií). Îcû c¸òòå ê¼ïiðøiêêå ò¾éiðøiê òåç æûëäàìäûºïåí
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¼çäiãiíåí æàáûcàäû. Ò¾éicó áåòi æàáûcó àóäàíû àòàëàäû äà‚ àë îíû øåêòåó cûçû¹û æàáûcó
ïåðèìåòði äåï àòàëàäû.
 Æàáûcó ïðîöåciíåí êåéií åêi áåò àðàëû¹ûíäà ºàëû»äû¹û ìîëåêóëàëûº ¼ëøåìãå æàºûí
¼òå æ½ºà có ºàáàòû ºàëàäû. Á½ë ºàáàòòà ìèíåðàë áåòiìåí òiêåëåé ¸ðåêåòòåcêåí có
ìîëåêóëàëàðû îðíàëàcºàí. Îëàðäû» º½ðûëûìûíû» ðåòòiãi cîíäàé á½ë ºàáàòòû çàòòû» æàë¹àcû
ðåòiíäå ºàðàó¹à áîëàäû. Ñîíäûºòàí îë ºàáàòòû á½çó ¾øií ¾ëêåí ýíåðãèÿ øû¹ûíû ºàæåò.
Ïóëüïàíû» ãèäðîäèíàìèêàëûº ðåæèìiíäå ýíåðãèÿ øàìàcû î¹àí æåòïåéäi. Äåìåê‚ Ã-Ä
àðàëû¹ûíäà có ºàáàòûíû» áîc ýíåðãèÿcû ê¾ðò ¼cåäi.
 Ñîíûìåí‚ ò¾éiðøiêòåðäi» ê¼ïiðøiêòåðãå æàáûcó æûëäàìäû¹û îëàðäû» áåòòåðiíäåãi có
ºàáàòòàðûíû» á½çûëó æûëäàìäû¹ûíà ò¸óåëäi. Îcû ïðîöåcêå íåãiçiíåí ¸cåð åòåòií ôàêòîðëàð:
cîºòû¹ûcó ê¾øi‚ cîºòû¹ûcó óàºûòûíû» ½çàºòû¹û‚ ìèíåðàë áåòiíi» cóëàíó ä¸ðåæåci æ¸íå
ìèíåðàë ò¾éiðøiãiíi» ïiøiíi. Áiðiíøi æ¸íå åêiíøi ôàêòîðëàð ïóëüïàíû» ãèäðîäèíàìèêàëûº
ðåæèìiíå áàéëàíûcòû áîëcà‚ ¾øiíøi ôàêòîð ðåàãåíòòiê ðåæèìãå ò¸óåëäi. Ò¾éiðøiêòi» cûðò
ïiøiíi àëóàí ò¾ðëi áîëûï êåëåäi. Eãåð îë àóà ê¼ïiðøiãiìåí ¾øêið æà¹ûìåí íå ºûðûìåí
cîºòû¹ûcñà‚ åêi àðàëûº có ºàáàòûíû» á½çûëóû î»àéëàéäû‚ àë îë æàëïàº áåòiìåí cîºòû¹ûccà
ºèûíäàéäû.

§ 3. K¼ïiðøiê áåòiíäå ìèíåðàë ò¾éiðøiãiíi» áåêói

 Ìèíåðàë ò¾éiðøiãiíi» ôëîòàöèÿëàíóû îíû» ê¼ïiðøiêêå æàáûcóûìåí ¹àíà
àíûºòàëìàéäû. Ôëîòàöèÿëûº ïóëüïàäà ãèäðîäèíàìèêàëûº ðåæèìãå áàéëàíûcòû ò¾éiðøiêòi àóà
ê¼ïiðøiê áåòiíåí àéûðó¹à áà¹ûòòàë¹àí ¸ð ò¾ðëi ê¾øòåð ïàéäà áîëàäû. Îëàðäû» øàìàëàðû æ¸íå
áà¹ûòòàðû ê¼ïòåãåí ôàêòîðëàðäû» ¸cåðiìåí ¼çãåðiï îòûðàäû. Îë ê¾øòåðäi» íåãiçãiëåði:
ò¾éiðøiêòi» càëìà¹û‚ åêïiíäi ê¾ø æ¸íå ¾éêåëic ê¾øòåði.
 Ìèíåðàë ò¾éiðøiãiíi» ê¼ïiðøiê áåòiíäå îëàðìåí áiðãå ºàëºûï øû¹àðëûºòàé ºàëûïòà
áåêói îcû ê¾øòåðäi» ¼çàðà ºàòûíàcòàðûìåí àíûºòàëàäû. Ñîíäûºòàí ¸ð ºàécûcûíû» øàìàcû
íå¹½ðëûì ä¸ëiðåê àíûºòàëcà‚ cî¹½ðëûì ò¾éiðøiêòi» ê¼ïiðøiê áåòiíäå áåêóií ä¸ëiðåê àíûºòàó¹à
áîëàäû. Àòàë¹àí ê¾øòåðäi» iøiíäå øàìàcûí ì¼ëøåðëåï áiëóãå áîëìàéòûíäàð ¾éêåëic ê¾øòåði.
¶éêåëic ê¼ïiðøiêòåðäi» ¼çàðà cîºòû¹ûcóûíàí‚ ìàøèíà á¼ëøåêòåðiíi» áåòiìåí æàíàcóäàí æ¸íå
iðiëi-êiøiëi áîc ò¾éiðøiêòåðìåí cîºòû¹ûcóûíàí òóàäû. Ñîíäûºòàí îëàðäû» ¸cåðií áið
çà»äûëûºïåí áà¹àëàó¹à êåëìåéäi. Áàcºà ê¾øòåðäi äå áà¹àëàó ¾øií ê¼ïiðøiêòi» ïóëüïàäà¹û
ê¾ðäåëi ºîç¹àëûcû æ¸íå áàcºàäà ôàêòîðëàð ºàðàïàéûìäû ò¾ðãå êåëòiðiëiï ºàðàëàäû.
 Àóûðëûº ê¾ø æ½ìûcûí àíûºòàó¹à K.Ô.Áåëîãëàçîâ àóà ê¼ïiðøiãi áið ºàëûïòû
æûëäàìäûºïåí ºàëºûï ê¼òåðiëåäi äåï càíàï‚ îíû» ò¼ìåíäåãiäåé ôîðìóëàcûí øû¹àðäû:

A=
a g

R

5

8
r,

,

ì½íäà à - ò¾éicó àóäàíûíû» äèàìåòði‚ cì;
r1 - ìèíåðàëäû» có iøiíäåãi òû¹ûçäû¹û‚ ã/cì3

          R - ê¼ïiðøiê ðàäèócû‚ cì;
 g - àóûðëûº ê¾øiíi» ¾äåói‚ cì/cåê2.
 Á½ë ôîðìóëàäàí càëìàºòû» ò¾éiðøiêòi ê¼ïiðøiê áåòiíåí àéûðó¹à äèàìåòði (äåìåê
¾ëêåíäiãi) ¼òå æî¹àðû ¸cåð åòåòiíi‚ cîë cèÿºòû òû¹ûçäû¹ûíà òiêåëåé ºàòûíàcòû åêåíi ê¼ðiíåäi.
Á½ë ôîðìóëàäà åêïiíäi ê¾øòi» ¸cåði îíû» ê¾ðäåëiëiãi ìåí áàéëàíûcû åcåïêå àëûíáà¹àí.
 K¼ïiðøiê æàáûcºàí ºàòòû áåòòi ºîç¹àëûccûç äåï ºàðàï Á.Â.Kàáàíîâ æ¸íå À.H.Ôðóìêèí
îëàðäû» ¼çàðà æàáûcó áåðiêòiãií cèïàòòàéòûí òå»äåóäi øû¹àðäû. Îë ¾øií îëàð ìûíàäàé
æîðàìàëäàð ºàáûëäàäû: ê¼ïiðøiêòi» ìèíåðàë áåòiíå æàáûcó ê¾øi (Fæ) ºàòòû çàò áåòiìåí
ê¼ïiðøiêòi» òèicó àóäàíûíû» øåò cûçû¹û (ïåðèìåòð) áîéûìåí ¸ðåêåòòåcóäåí òóàäû‚ îë øåò
cûçû¹û ìåí (p a ) áåò òàðòûëûcûíû» òiê áà¹ûòòû º½ðàóøûcûíû» (GC-ã × sinq) ê¼áåéòiíäiciíå
òå»:

Fæ=p×a × GC-ã × sinq,
ì½íäà à-ê¼ïiðøiêòi» ºàòòû çàò áåòiìåí ò¾éicêåí àóäàííû» äèàìåòði‚ (31-cóðåò);
 GC-ã- có-ãàç àðàëû¹ûíäà¹û áåò òàðòûcû‚ äèí/cì;

q - øåòòiê cóëàíó á½ðûøû‚ ãðàä.
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31-cóðåò. K¼ïiðøiêòi» ìèíåðàë áåòiíå æàáûcó cõåìàcû.

 Ìèíåðàë áåòiíåí ê¼ïiðøiêòi àéûðó¹à æ½ìcàëàòûí ê¾ø- îë cóäû» ãèäðîcòàòèêàëûº
ê¼òåðó ê¾øi /F/. Á½ë ê¾ø Àðõèìåä çà»ûìåí àíûºòàëàäû:

F=V × g × r
ì½íäà V - ê¼ïiðøiê ê¼ëåìi‚ cì3;
 g - àóûðëûº ê¾øiíi» ¾äåói‚ cì/cåê2;

r - c½éûºòû» òû¹ûçäû¹û‚ ã/cì3.
 Îcûìåí ºàòàð ê¼ïiðøiêòi» ò½ðàºòûëû¹ûí ºàìòàìàcûç åòó ¾øií, ê¼ïiðøiê iøiíäåãi
ºûcûì îíû ºîðøà¹àí cóäû» ãèäðîcòàòèêàëûº ºûcûìûíàí àðòûº áîëóû ºàæåò. Îcû¹àí
áàéëàíûcòû ê¼ïiðøiêòi» ìèíåðàë áåòiìåí ò¾éicêåí æåðäå có ìåí ãàçäà¹û ºûcûì
àéûðìàøûëû¹û ò¼ìåíäåãiäåé áîëàäû:

r-- hg
R

G2 гC ,

ì½íäà h- ê¼ïiðøiêòi» áèiêòiãi‚ cì
 K¼ïiðøiê iøiíäå ºûcûì áàðëûº í¾êòåciíäå áiðäåé áîë¹àíìåí‚ cóäû» ºûcûìû
ê¼ïiðøiêòi» òàáàí àéìà¹ûíäà ”hgr“ øàìàcûíà òå» àðòàäû. Ì½íû» ¼çi ê¼ïiðøiêòi ê¼òåðiï
¸êåòóãå áà¹ûòòàë¹àí ºîcûìøà ê¾ø òóäûðàäû. Îíû» øàìàcû ê¼ïiðøiêòi» ºàòòû áåòïåí

ò¾éicêåí àóäàíûìåí
pa 2

4
æ

è
ç

ö

ø
÷  ºîcûìøà ºûcûìíû» ê¼áåéòiíäiciíå òå». Äåìåê‚ ê¼ïiðøiêòi» ºàòòû

çàò áåòiíäå ò½ðàºòû ºàëóû ò¼ìåíäåãi òå»äiêïåí cèïàòòàëàäû:

pa×GC-ã sinq=Vgr+ ÷
ø
ö

ç
è
æ r-

p - hg
R

G2
4
a гC

2

.

 Òå»äåóäåí ê¼ïiðøiêòi» ºàòòû çàò áåòiíå ò½ðàºòû æàáûcûï ò½ðóûíà ¾ëêåí ¸cåð åòåòií îë
áåòòi» cóëàíó íå cóëàíáàó ºàcèåòi åêåíi ê¼ðiíåäi. Îíûìåí ºàòàð, ê¼ïiðøiêòi» ºàòòû çàò áåòiìåí
¾ø ôàçàíû» øåêòåcêåí cûçûº áîéûìåí áàéëàíûcàòûíûí åcêåðcåê, cóëàíó ãècòåðåçèci
ìà»ûçäû ðîëü àòºàðàäû.
 Kåëòiðiëãåí òå»äiê‚ æî¹àðûäà  àéòûë¹àíäàé‚ ºàòòû çàò ºîç¹àëûccûç äåãåí øàðòïåí
ºàðàëûï øû¹àðûë¹àí. Äåìåê‚ îíäà åêïiíäi ê¾ø æ¸íå ¾éêåëic ¸cåðëåði ºàìòûëìà¹àí. Îcû
òå»äåó íåãiçiíäå æ¾ðãiçiëãåí òàëäàóëàð (Â.È.Ìåëèê-Ãàéêàçÿí‚ À.À.Àáðàìîâ) ê¼ïiðøiê iøiíäåãi
ºûcûìíû» àðòûºøûëû¹ûíàí òóàòûí êàïèëëÿðëi ºûcûìíû» àéûðó ê¾øi càëìàº ê¾øiíi»
¸cåðiíåí ¸ëäåºàéäà æî¹àðû åêåíií ê¼ðcåòåäi. °ciðåcå ê¼ïiðøiê äèàìåòði êiøiðåéãåí càéûí
îíû» ¸cåði àðòà ò¾cåäi.
 Á.Â.Kàáàíîâ æ¸íå À.H.Ôðóìêèí òå»äåói íàºòûëû ôëîòàöèÿëûº ïðîöåcòi áà¹àëàó¹à
æàðàìàéòûíäû¹ûíà áàéëàíûcòû îíû H.Â.Ìàòâååíêî áàcºàøà ¼çãåðòòi. Àéûðó ê¾øiíå
ò¾éiðøiêòi» åêïiíäiëiãiíi» ¸cåði ¾ëêåíäiãií åcêåðå îòûðûï‚ îë áàðëûº àéûðó ê¾øòåðií ¾ø
ôàçàíû» ò¾éicêåí cûçû¹ûíû» /ïåðèìåòðiíi»/ ½çûíäûº áiðëiãiíå ºàòûíàcòûðäû. Ñîíû»
í¸òèæåciíäå ìåíøiêòi ôëîòàöèÿëûº ê¾øòåðäi» òå»äåëóií cèïàòòàéòûí ò¼ìåíäåãi òå»äiêòi
øû¹àðäû:

GC-ã sinq=C ( ) ÷
ø
ö

ç
è
æ r-

C
+-D

p
K -KR

KR hg
R

G2
4
ddp

x
гC2

,

ì½íäà X - ò¾éicó àóäàíû ìåí ò¾éiðøiêòi» äèàìåòðëåðiíi» ºàòûíàcû;
 Ñ- ê¼ïiðøiêòåí ò¾éiðøiêòi àéûðó ¾äåói‚ cì/cåê2;
 K- ò¾éiðøiêòi» äèàìåòðiíi» êóáû ìåí îíû» ê¼ëåìiíi» àðà ºàòûíàcòû êîýôôèöèåíòi;
 dkp - ò¾éiðøiêòi» ôëîòàöèÿëàíàòûí iðiëiãiíi» àóìàëû äèàìåòði‚ cì;
 R - ê¼ïiðøiê ðàäèócû‚cì;

D - ìèíåðàë òû¹ûçäû¹û‚ ã/cì3.
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 Á½ë òå»äåóäi ºîëäàíûï ìèíåðàë ò¾éiðøiêòåðiíi» ôëîòàöèÿëàíó ûºòèìàëäû¹ûí
àíûºòàó¹à áîëàäû. Ôëîòàöèÿëûº ïðîöåcòi» ¼òå ê¾ðäåëi ãèäðîäèíàìèêàëûº æà¹äàéäà ¼òåòiíií
åcêå àëcàº‚ ïðîöåcòi ò½òàc áà¹àëàó¹à æàðàéòûíäàé òåîðèÿëûº ¼ðíåê òàáóäû» ì¾ìêií åìåcòiãií
àòàï àéòó¹à áîëàäû. Ñîíäûºòàí îíû» çà»äûëûºòàðûí òåê ò¸æiðèáå í¸òèæåëåðiíi» íåãiçiíäå
¹àíà cèïàòòàó¹à áîëàäû.
 Ò¾éiðøiêòi ê¼ïiðøiêòåí àéûðó¹à áà¹ûòòàë¹àí áàðëûº ê¾øòåðãå ºàðcû ò½ðàòûí ê¾ø
æàáûcó ê¾øi‚ àë îë ìèíåðàë áåòiíi» cóëàíó ä¸ðåæåciìåí àíûºòàëàäû. Ò¾éiðøiêïåí ê¼ïiðøiêòi»
àéûðûëóû æàáûcó àóäàíûíû» êiøiðåþiíåí‚ äåìåê ¾ø ôàçàíû» ò¾éicêåí cûçûº ïåðèìåòðiíi»
êiøiðåþiíåí áàcòàëàäû. Ìèíåðàë áåòi íå¹½ðëûì àç cóëàícà‚ cî¹½ðëûì ¾ø  ôàçàëûº cóëàíó
cûçû¹ûíû» æûëæóû ò¼ìåíäåéäi. Î¹àí ºîcûìøà cåáåï áîëàòûí æàé-ò¾éiðøiêòi» cûðò áåòiíäå
ºûðëàð ìåí ¾øêið á½äûðëàðäû» áîëóû. Ñóëàíó ïåðèìåòðiíi» æûëæóûíà îëàð ¾ëêåí êåäåðãi
æàcàéäû. Îíû» cåáåái ìèíåðàë áåòiíi» á½äûðëû¹û àðòºàí càéûí áåò àóäàíûíû» ¼cóiíå
áàéëàíûcòû, áîc áåò ýíåðãèÿcûäà àðòà áåðåäi.

2-ÒÀÐÀÓ

°Ð Ò¶ÐËI IÐIËIÊÒI ÌÈÍÅÐÀË Ò¶ÉIÐØIÊÒÅÐIÍI³
ÔËÎÒÀÖÈßËÀÍÓÛ

§ 1. Ôëîòàöèÿëûº ïðîöåcòå ìèíåðàë ò¾éiðøiêòåðiíi» iðiëiãiíi» ìà»ûçû òóðàëû ò¾ciíiêòåð

 K¼áiêòi ôëîòàöèÿëàó ïðîöåciíäå ìèíåðàëäàð ò¾éiðøiêòåðiíi» iðiëiãi òåê áåëãiëi øåêòå
áîë¹àíäà ¹àíà ê¼ïiðøiê áåòòåðiíå æàáûcûï‚ îëàðìåí áiðãå ºàëºûï øû¹óëàðû ì¾ìêií. Eêiíøi
æà¹ûíàí, áàéûòûëó àëäûíäà êåí cåïêiëäiê ä¸ðåæåciíå ºàðàé áåëãiëi iðiëiêêå äåéií ½íòàºòàëàäû.
Ñî¹àí áàéëàíûcòû ½íòàºòàë¹àí êåí iøiíäå áà¹àëû ìèíåðàëäàð ò¾éiðøiãiíi» äèàìåòðëåði
ôëîòàöèÿëûº iðiëiêòåí æî¹àðû áîëóû ì¾ìêií. Îíäàé æà¹äàéäà ½íòàºòàóäû ôëîòàöèÿëûº
iðiëiêêå äåéií æåòêiçó ºàæåò‚ íå áîëìàcà‚ iðiëiãi ê¼ï æî¹àðû áîëcà‚ ãðàâèòàöèÿëûº ¸äic
ºîëäàíûëóû ì¾ìêií. Îë ¸äicòi ºîëäàíó øàðòû - á¼ëiíåòií ìèíåðàëäàðäû» òû¹ûçäûºòàðûíû»
àéûðìàøûëû¹û æåòêiëiêòi áîëóû êåðåê.
 Kåí ºàíäàé ¸äicïåí áàéûòûëcàäà îíû àëäûí àëà ½càºòàï íå ½íòàºòàï áàéûòó¹à
äàéûíäàó, êåííi» cåïêiëäiãiíå áàéëàíûcòû áà¹àëû ìèíåðàëäàðäû áîc æûíûc ìèíåðàëäàðûíàí
æ¸íå ¼ç àðà áið-áiðiíåí àæûðàóëàðûí æåòêiëiêòi ä¸ðåæåäå ¹àíà æ¾ðãiçó ºàæåò. Äåìåê‚ êåííi»
cåïêiëäiãi ôëîòàöèÿëûº iðiëiêòåí æî¹àðû áîë¹àíäà‚ îíäàé êåíäi áàéûòóäû» åêiíøi æîëû - iði
ò¾éiðøiêòåðäi á¼ëóãå ì¾ìêiíäiê áåðåòií ôëîòàöèÿ áàcºà ¸äic ºîëäàíó.
 Ôëîòàöèÿëûº iðiëiêòi» æî¹àð¹û øåãi íåãiçiíäå ìèíåðàëäàðäû» cóëàíó ä¸ðåæåciìåí
(ãèäðîôîáòû¹û) æ¸íå îëàðäû» òû¹ûçäû¹ûìåí àíûºòàëàäû. Hå¹½ðëûì ìèíåðàë òû¹ûçäû¹û
æî¹àðû áîëcà‚ cî¹½ðëûì îíû» iðiëiãiíi» æî¹àð¹û øåãi ò¼ìåíäåé áåðåäi. Ñîíäàé àº‚ ìèíåðàë
ò¾éiðøiãiíi» äèàìåòði áåëãiëi øåêòåí ò¼ìåíäåcå, îíû» ôëîòàöèÿëàíóû ºèûíäàéäû.

32-ñóðåò. °ð ò¾ðëi äèàìåòðëi ò¾éiðøiêòåðäi» òû¹ûçäûºòàðûíà
 áàéëàíûñòû ôëîòàöèÿëàíóû

32-cóðåòòå ê¼áiêòi ôëîòàöèÿëàóäà ¸ð ò¾ðëi iðiëiêòi ò¾éiðøiêòåðäi» ôëîòàöèÿëàíóûíû» càïàëû
ê¼ðiíici êåëòiðiëãåí. Á½ë cóðåòòåí îðòà äèàìåòðëi ò¾éiðøiêòåðäi» (0‚03-0‚1 ìì) ôëîòàöèÿëàíóû
æî¹àðû åêåíi‚ àë îäàí iðiëåíãåí càéûí‚ íå êiøiðåéãåí càéûí ò¾éiðøiêòåðäi» ôëîòàöèÿëàíó
ì¾ìêiíäiãi ò¼ìåíäåé áåðåòiíi ê¼ðiíåäi. Ñîíûìåí ºàòàð‚ îðòà iðiëiêòi ò¾éiðøiêòåðäi»
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ôëîòàöèÿëàíó æûëäàìäûºòàðû æî¹àðû êåëåäi äå‚ îëàðäû» cóëàíóûí ò¼ìåíäåòóãå ºàæåòòi
æèíà¹ûø øû¹ûíûäà àçàÿäû. Îcû æàéëàð¹à áàéëàíûcòû êîíöåíòðàòòû» îðòà iðiëiêòi
êëàcòàðûíû» càïàëàðû æî¹àðû êåëåäi äå‚ àë ¼òå ½íòàº  æ¸íå iði êëàcòàðûíû» càïàëàðû ò¼ìåí
êåëåäi. µíòàº êëàcòàðäû» càïàëàðûíû» ò¼ìåíäåói îëàðäû» ôëîòàöèÿëàíó æûëäàìäûºòàðûíû»
àç æ¸íå òà»äàìàëû á¼ëiíóëåði ò¼ìåí áîëóûìåí‚ àë iði êëàcòàðäà ºàóûøïà ò¾ðiíäåãi
ò¾éiðøiêòåðäi» ê¼áåþiíå áàéëàíûcòû. Îcûëàð¹à c¸éêåc, ºàëäûºòû» îðòà iðiëiêòi êëàcòàðûíäà
æî¹àëûì àç áîëàäû äà‚ iði æ¸íå ½íòàº êëàcòàðûíäà áà¹àëû çàòòû» ïðîöåíòòiê ¾ëåcòåði æî¹àðû
êåëåäi‚ äåìåê æî¹àëûìíû»  íåãiçi îcû êëàcòàðäû» ¾ëåciíå òèåäi. Eãåð iði êëàcòàðäà ºàóûøïà
ò¾ðiíäå ºàëäûºòà ºàëàòûí æî¹àëûìäàðäû ºîcûìøà ½íòàºòàï áàéûòó¹à áîëàòûí áîëcà‚ ½íòàº
êëàcòàðäà¹û æî¹àëûìäàðäû àçàéòó ¼òå ºèûí‚ àë êåéäå ì¾ìêií åìåc. Ñîíäûºòàí‚ ôëîòàöèÿëàó
àëäûíäà êåíäi ½íòàºòàï äàéûíäàóäû» ìà»ûçû ¼òå çîð. Æàëïû, åãåð ò¾éiðøiêòåð ºàóûøïà
ò¾ðiíäå áîëìàcà ìèíåðàëäàðäû» á¼ëiíó ä¸ëäiãi iðiëåó êëàcòàðäàí æî¹àðû êåëåäi.

§ 2. Ìèíåðàë ò¾éiðøiêòåðiíi» ôëîòàöèÿëàíóûíà îëàðäû» iðiëiêòåðiíi» ¸cåði

 Ìèíåðàë ò¾éiðøiêòåðiíi» àóà ê¼ïiðøiêòåðiíå æàáûcûï‚ áåêiï, ê¼áiêòi ºàáàòºà øû¹ó
ûºòèìàëäû¹û îëàðäû» ¼çàðà cîºòû¹ûcó (JC)  æ¸íå  áið  áiðiíå  áåðiê  æàáûcóëàðûíû»  (JÆ)
ûºòèìàëäûºòàðûíûíû» ê¼áåéòiíäiciíå òå»‚ äåìåê JÔË=JC × JÆ (Î.Ñ.Áîãäàíîâ‚
Á.Â.Kèçåâàëüòåð).

Ò¾éiðøiêòåðäi» ê¼ïiðøiêòåði ìåí cîºòû¹ûcó ûºòèìàëäû¹û
 K¼áiêòi ôëîòàöèÿäà ïóëüïà èiðiìäi (òóðáóëåíòòi) ðåæèìäå ºîç¹àëûcòà áîëàäû.
²îç¹àëûcòû» íåãiçãi áà¹ûòûí àéíàëìàëû ºîç¹àëûc º½ðàéäû. Ò¾éiðøiêòåð ìåí àóà
ê¼ïiðøiêòåðiíi» cîºòû¹ûcóûíäà ¾ëêåí ðîëü àòºàðàòûí ôàêòîð îëàðäû» ºîç¹àëûc
æûëäàìäûºòàðû. Àóà ê¼ïiðøiãiíi» ºîç¹àëó æûëäàìäû¹û cóäû» òàcûìàëäàó æûëäàìäû¹ûìåí
àíûºòàëcà‚ ò¾éiðøiêòi» ºîç¹àëó æûëäàìäû¹ûíà áiðcûïûðà ôàêòîðëàð ¸cåð åòåäi.
 Àéíàëûìäû ºîç¹àëûcòàí òóàòûí îðòàäàí òåïêiø ê¾ø ò¾éiðøiêòi» càëìàº ê¾øiíåí ¸ëäå
ºàéäà àðòûº (ºàòòû çàòòû» ø¼êïåói cîíû» àé¹à¹û) æ¸íå ò¾éiðøiêòåð ìåí ê¼ïiðøiêòåðäi»
àéíàëìàëû ºîç¹àëûcûíû» òiê áà¹ûòòû º½ðàìû ðàäèàëüäû áà¹ûòòû º½ðàìûíàí ê¼ï êiøi
áîëàäû. Ñîíäûºòàí ê¼ïiðøiêòi» ºàëºó æûëäàìäû¹û ìåí ò¾éiðøiêòi» º½ëàó (ø¼ãó)
æûëäàìäû¹ûí åcåïêå àëìàé‚ òåê ò¾éiðøiêòåðäi» ðàäèàëüäû áà¹ûòòà øåòêå ºîç¹àëó
æûëäàìäû¹ûí‚ àë ê¼ïiðøiêòåðäi» îðòàëûººà æûëæó æûëäàìäû¹ûí ¹àíà åcêåðóãå áîëàäû.
 Ìèíåðàë ò¾éiðøiãiíi» ºîç¹àëó æûëäàìäû¹û îíû» ìàccàcûíà áàéëàíûcòû (äåìåê
äèàìåòði ìåí òû¹ûçäû¹ûíà) ¼çãåðåäi: å»  ½íòàºòàðûíû» æûëäàìäû¹û cóäû» ºîç¹àëó
æûëäàìäû¹ûíà òå» áîëcà‚ iðiëåíãåí càéûí àðòà ò¾cåäi. Ò¾éiðøiêïåí ê¼ïiðøiêòi»
æûëäàìäûºòàðûíû» àéûðìàøûëûºòàðû ¼cêåí càéûí, îëàðäû» cîºòû¹ûcó ûºòèìàëäû¹ûäà
¼cåäi. Îcû¹àí áàéëàíûcòû cîºòû¹ûcó äåãåí ½¹ûìäû ò½æûðûìäàcàº‚ îíû» ì¸íi ìûíàäà:
ò¾éiðøiêïåí ê¼ïiðøiê ò¾éicêåíäå îëàðäû» áåòòåðiíäåãi åðåêøå có ºàáàòòàð á½çûëûï‚ ºàéòà
º½ðûëûï áiðiãói òèic. Îë ¾øií ò¾éiðøiêòi» èíåðöèÿëûº ê¾øi ãèäðàòòû ºàáàòòû á½çó¹à
æåòêiëiêòi áîëóû ºàæåò. Á½ë øàðò ò¾éiðøiê äèàìåòði (ä¸ëiðåê àéòcàº ìàccàcû) áåëãiëi
ì¼ëøåðäåí êåì áîëìà¹àíäà ¹àíà îðûíäàëàäû. Eêiíøi æà¹ûíàí‚ ò¾éiðøiêòi» ê¼ïiðøiê áåòiíäå
áåêó ûºòèìàëäû¹û ò¾éiðøiê ìàccàcû àðòºàí càéûí ò¼ìåíäåé áåðåäi (33-cóðåò)

33-cóðåò. Ò¾éiðøiêòåðäi» ê¼ïiðøiêïåí cîºòû¹ûcó æ¸íå îë áåòòå áåêó
ûºòèìàëäûºòàðûíû» äèàìåòðëåðiíå ò¸óåëäiãi (Î.Ñ.Áîãäàíîâ áîéûíøà)

JC- cîºòû¹ûcó ûºòèìàëäû¹û;
J1

Á ‚J2
Á - ê¼ïiðøiê áåòiíäå ò¾éiðøiêòi» áåêó ûºòèìàëäûºòàðû;

J1
Á > J2

Á - æèíà¹ûø êîíöåíòðàöèÿëàðûíà áàéëàíûcòû ¼çãåðóëåði.
 Ò¾éiðøiêòåðäi» äèàìåòðëåði êiøiðåéãåí càéûí cîºòû¹ûcó ûºòèìàëäûºòàðûíû»
ò¼ìåíäåói îëàðäû» ìàccàëàðûíû» àçàþûíà áàéëàíûcòû èíåðöèÿëûº ê¾øòåðiíi» ãèäðàòòû có
ºàáàòûí á½çó¹à æåòïåóiíi» càëäàðû. Æàëïû îëàðäû» ê¼ïiðøiê áåòiíäå áåêiï ºàëóû, cîë áåòòå
àéíàëà  æûëæè  ºîç¹àëó  êåçiíäå  äå  îðûí  àëóû  ì¾ìêií.  Áiðàº  á½ë  æîëìåí  áåêó  ò¾éiðøiêòi»
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ºàíäàé ê¾øïåí æ¸íå ê¼ïiðøiê áåòiìåí ºàíäàé á½ðûø æàcàé cîºòû¹ûcóûíà áàéëàíûcòû.
Hå¹½ðëûì cîºòû¹ûcó á½ðûøû ¾ëêåí áîëcà (34-cóðåò‚ à)‚ cîë cèÿºòû cîºòû¹ûcó í¾êòåci
ê¼ïiðøiê ¼ciíåí àëûcòà¹àí càéûí (34-cóðåò‚á)‚ cî¹½ðëûì ò¾éiðøiêòi» ê¼ïiðøiêòi àéíàëà æûëæó
êåçiíäå áåêó ûºòèìàëäû¹û ò¼ìåíäåéäi.

34-cóðåò. µíòàº ò¾éiðøiêòi» ê¼ïiðøiê áåòiìåí cîºòû¹ûcó ò¾ðëåði.

 Æàëïû, øëàìäû ò¾éiðøiê-ê¼ïiðøiê øî¹ûðûíû» º½ðûëóû ê¾ðäåëi º½áûëûc. Îíäà áàcòû
ðîëü àòºàðàòûí åêi êîìïîíåíòòi»äå êèíåòèêàëûº ýíåðãèÿcû ãèäðîäèíàìèêàëûº ðåæèìãå
áàéëàíûcòû. Ñîíûìåí ºàòàð, øëàìäû ò¾éiðøiêòi» ê¼ïiðøiêòi àéíàëûï ¼òó óàºûòû áåëãiëi ðîëü
àòºàðàäû. K¼ïiðøiê áåòiíäå áåêiï ºàëó¹à ºàæåòòi å» àç óàºûò èíäóêöèÿ óàºûòû äåï àòàëàäû.
Hå¹½ðëûì ìèíåðàë àç cóëàícà‚ cî¹½ðëûì ºàæåòòi cîºòû¹ûcó ê¾øiäå æ¸íå èíäóêöèÿ óàºûòûäà
ò¼ìåíäåéäi.
 Ò¾éiðøiêòåðäi» äèàìåòðëåði ¼cêåí càéûí îëàðäû» ê¼ïiðøiê áåòiíäå áåêóiíi» ò¼ìåíäåói
àéûðó ê¾øòåðiíi» æàáûcó ê¾øòåðiíåí àðòóûìåí áàéëàíûcòû. Ìèíåðàë áåòiíi» cóëàíóû
ò¼ìåíäåãåí càéûí îíû» ê¼ïiðøiêêå áåêó ûºòèìàëäû¹û àðòà ò¾cåäi (32 cóðåò ”à” æ¸íå ”á”).
 Kåëòiðiëãåí æàéëàðäàí ½íòàº äèàìåòðëi ò¾éiðøiêòåðäi» ôëîòàöèÿëàíó
ûºòèìàëäûºòàðûí àðòòûðó ¾øií‚ ìûcàëû‚ ïóëüïàíû» òû¹ûçäû¹ûí æî¹àðûëàòó ºàæåò. Ñîíäà
ê¼ëåì áiðëiãiíäå ò¾éiðøiêòåð càíû àðòàäû äà‚ cîºòû¹ûcó càíû ¼cåäi. Àë iði ò¾éiðøiêòåð ¾øií‚
êåðiciíøå‚ ïóëüïà òû¹ûçäû¹ûíû» ¾ëêåþi ¾éêåëic ê¾øòåðiíi» ¼cóiíå áàéëàíûcòû îëàðäû»
ê¼ïiðøiê áåòiíäå áåêóií ò¼ìåíäåòåäi. Îðòà äèàìåòðëi ò¾éiðøiêòåðäi» cîºòû¹ûcó æ¸íå ê¼ïiðøiê
áåòòåðiíäå áåêó ûºòèìàëäûºòàðûíû» ê¼áåéòiíäici æî¹àðû.
 Iði ò¾éiðøiêòåðäi» ôëîòàöèÿëàíóëàðûí àðòòûðóäû» áàcòû æîëû îëàðäû» áåò cóëàíóûí
áàðûíøà ò¼ìåíäåòó. Äåìåê, îëàð ¾øií ðåàãåíòòiê ðåæèì íåãiçãi ðîëü àòºàðàäû.
 µíòàº ò¾éiðøiêòåðäi» ôëîòàöèÿëàíóûí àðòòûðó¹à ¾ëêåí ¸cåð åòåòií ôàêòîð,
ò¾éiðøiêòåð áåòiíäå cóäà åðiãåí àóàíû» æèíàëûï ê¼ïiðøiê º½ðàóû. Ñîíäà îëàðäû» ïóëüïà
ê¼ëåìiíäåãi àóà ê¼ïiðøiêòåðiìåí cîºòû¹ûcóûíû» ìà»ûçû ò¼ìåíäåéäi. Á½ë æàé ôëîòàöèÿëûº
ìàøèíàëàðäû» êîícòðóêöèÿëàðûíà‚ cî¹àí ºàðàé îëàðäà ïóëüïàíû» ºîç¹àëûcûíû»
ãèäðîäèíàìèêàëûº ðåæèìiíå ò¸óåëäi.

§ 3. Ôëîòàöèÿëàó ïðîöåciíå ¼òå ½íòàºòàë¹àí ò¾éiðøiêòåðäi» (øëàìäàð) ¸cåði

 Äèàìåòðëåðiíå ºàðàé ìèíåðàëäàð ò¾éiðøiêòåðií ½íòàºòû íå ¼òå ½íòàºòû äåï á¼ëó
øàðòòû ½¹ûì. Îëàé á¼ëó íåãiçiíäå ò¾éiðøiêòåðäi» ôëîòàöèÿëàíó ºàcèåòòåðiíå ºàðàï
càëûcòûðóäàí òó¹àí. Æî¹àðûäà ìèíåðàë ò¾éiðøiêòåðiíi» äèàìåòðëåði 0‚02-0‚1 ìì àðàëû¹ûíäà
áîëcà, àêòèâòi ôëîòàöèÿëàíàòûíû êåëòiðiëäi. Àë‚ iðiëiê 0‚02 ìèëëèìåòðäåí ò¼ìåíäåcå
ò¾éiðøiêòåðäi» ôëîòàöèÿëàíóû ò¼ìåíäåé áàcòàéäû. Ôëîòàöèÿëàíàòûí ìèíåðàëäàðäû»
òû¹ûçäû¹ûíà áàéëàíûcòû ò¼ìåíãi øåêòi iðiëiê ¸ð ò¾ðëi ¼çãåðåäi. Æå»ië òû¹ûçäûºòû
ìèíåðàëäàðäû» ôëîòàöèÿëàíóû ò¾éiðøiêòåð äèàìåòði 0‚02 ìì-äåí àç áîëcà ê¾ðò ò¼ìåíäåéäi.
Eãåð ìèíåðàë òû¹ûçäû¹û æî¹àðû áîëcà‚ ìûcàëû‚ 4000-5000 êã/ì2 äåí ¾ëêåí‚ îíû»
ôëîòàöèÿëàíóû ò¾éiðøiê äèàìåòði 0‚01 ìì-äåí êiøiðåéãåíäå ò¼ìåíäåéäi. Îcû¹àí áàéëàíûcòû
ò¾éiðøiê äèàìåòðëåði 0‚02-0‚01 ìì-äåí êiøi áîëcà, îë øëàìäû çàòºà æàòºûçûëàäû.
 Á½ë ïàðàãðàôòà øëàìäû ò¾éiðøiêòåðäi» ôëîòàöèÿëàó ïðîöåciíå òèãiçåòií æàëïû
¸cåðëåði ºàðàëàäû.
 Øëàìäû çàòòû» ôëîòàöèÿëàó ïðîöåciíå òèãiçåòií ¸cåði ¸ðºèëû. Æàëïû øëàìäàðäû åêi
ò¾ðãå á¼ëåäi: áàcòàïºû (áiðiíøiëiê) - îëàð êåíäi ºîïàðûï àëó‚ òàcûìàëäàó æ¸íå ½càºòàó
ïðîöåcòåðiíäå ïàéäà áîëàäû; åêiíøiëiê-êåíäi ½íòàºòàó ïðîöåciíäå ïàéäà áîëàäû.
 Ìèíåðàëäàðäû» øëàìäàíóû îëàðäû» æ½ìcàºòû¹ûíà æ¸íå ìîðòòûëûºòàðûíà
áàéëàíûcòû. °ciðåcå òåç øëàìäàíàòûí îõðàëû ìèíåðàëäàð.
 Ò¾éiðøiêòåð øëàìäàíó í¸òèæåciíäå îëàðäû» ¾ëåcòi áåò àóäàíû ¼òå æî¹àðûëàéäû.
Ñîíû» càëäàðûíàí åðåêøå ôèçèêàëûº æ¸íå ôèçèêî-õèìèÿëûº ºàcèåòòåði ïàéäà áîëàäû.
Ñîëàðäû» æèûíòû¹û ¸cåðiíåí ôëîòàöèÿëàó òåõíîëîãèÿcûíäà áiðcûïûðà ºèûíäûºòàð òóàäû:
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à) ê¼áiêòi ¼íiìãå áîc æûíûc ìèíåðàëäàðûíû» øëàìäû á¼ëåãi øû¹ûï, îíû» càïàcûí
ò¼ìåíäåòåäi; á) ðåàãåíòòåð øû¹ûìû ¼cåäi; â) ôëîòàöèÿ æûëäàìäû¹û ò¼ìåíäåéäi; ã) áà¹àëû
ìèíåðàëäàðäû» iði æ¸íå øëàìäû ò¾éiðøiêòåðiíi» ôëîòàöèÿëàíóëàðû ò¼ìåíäåï ºàëäûºòà
ºàëàäû æ¸íå ò.á.
 Àòàë¹àí º½áûëûcòàðäû» cåáåïòåði ò¼ìåíäåãiäåé:
 1.Kåéáið áîcæûíûc ìèíåðàëäàðûíû» øëàìäû á¼ëåãi ðåàãåíòòåðìåí ¸ðåêåòòåcó
í¸òèæåciíäå cóëàíóëàðû ò¼ìåíäåï‚ ê¼áiêòi ¼íiìãå ôëîòàöèÿëàíûï øû¹àäû. Ñîíûìåí ºàòàð
îëàðäû» áiðàç á¼ëåãi ê¼ïiðøiêòåðìåí áiðãå øû¹àòûí có iøiíäå ìåõàíèêàëûº êiðìå ò¾ðiíäå
ºàëºûï øû¹ûï, ê¼áiê º½ðàìûíäà ºàëàäû.
2. ¶ëåcòi áåò àóäàíûíû» ¾ëêåíäiãiíå áàéëàíûcòû, ïóëüïàäà¹û ðåàãåíòòåðìåí ¸ðåêåòòåciï‚
îëàðäû» øû¹ûíûí ¼ciðåäi. Øëàìäû ò¾éiðøiêòåðäi» ìàccàëàðûíû» ò¼ìåíäiãiíå áàéëàíûcòû
ðåàãåíòòåðäi» ºàæåòòi øû¹ûíû æî¹àðû áîëìàcàäà‚ iði ò¾éiðøiêòåðäi» áåòiíäå ðåàãåíòòåðäi»
æåòêiëiêòi òû¹ûçäû¹ûí ºàìòàìàcûç åòó ¾øií îëàðäû» øû¹ûíûí ¼ciðóãå òóðà êåëåäi. Îcû¹àí
áàéëàíûcòû øëàìäû ò¾éiðøiêòåð áåòiíäå ðåàãåíò ºàæåòciç àäcîðáöèÿëàíàäû.
3. Øëàìäû ò¾éiðøiêòåðäi» ¾ëåcòi áåò àóäàíäàðûíû» ¾ëêåíäiãiíå áàéëàíûcòû ôëîòàöèÿëàíó
æûëäàìäûºòàðû ò¼ìåí áîëàäû. Îíû» áàcòû cåáåïòåði‚ áiðiíøiäåí‚ ôëîòàöèÿëàíó àêòèâòiëiêòåði
ò¼ìåí áîëcà‚ åêiíøiäåí‚ ê¼ïiðøiêòåðäi» áåò àóäàíäàðûíû» æåòêiëiêciç áîëóû. Ñîíû»
í¸òèæåciíäå îëàðäû» áiðàç á¼ëåãi ôëîòàöèÿëàíûï ¾ëãåðìåé ºàëäûºòà ºàëàäû.
4. K¼ïiðøiêòåð áåòiíå æàáûcºàí øëàìäû ò¾éiðøiêòåð îë áåòêå iðiëåó ò¾éiðøiêòåðäi» æàáûcóûí
ò¼ìåíäåòåäi. Äåìåê‚ ê¼ïiðøiê áåòií ”ºàïòàï”‚ îë áåòïåí iðiëåó ò¾éiðøiêòåðäi» ò¾éicóiíå êåäåðãi
æàcàéäû. Ñ¼éòiï ºàëäûºòà áà¹àëû çàòòû» ºàëûï ºîþûíà ¸êåëiï cî¹àäû (35-cóðåò‚à).
5. Ôëîòàöèÿëûº ïóëüïàäà øëàìäû ò¾éiðøiêòåðäi» iði ò¾éiðøiêòåð áåòiíå æàáûcóû ¾íåìi îðûí
àëàòûí º½áûëûc. Îëàðäû» áåòòåði íå¹½ðëûì àç cóëàíàòûí áîëcà‚ cî¹½ðëûì áið áiðiíå æàºcû
æàáûcàäû. Á½ë º½áûëûcòû» ôëîòàöèÿ¹à çèÿíäûëû¹û cîë‚ iði ò¾éiðøiêòåð àóà ê¼ïiðøiêòåðiìåí
cîºòû¹ûcºàíäà îëàðìåí øëàìäû ò¾éiðøiêòåð àëäûìåí òèicåäi äå‚ cîëàð æàáûcàäû. Äåìåê‚ iði
ò¾éiðøiêòåð æàáûcïàé ºàëàäû (35-cóðåò‚á)

35-cóðåò. K¼ïiðøiêïåí iði ò¾éiðøiêòi» cîºòû¹ûcûíà øëàìäû
ò¾éiðøiêòåðäi» ¸cåði.

§ 4. Øëàìäû ò¾éiðøiêòåðäi» ôëîòàöèÿ ïðîöåciíå çèÿíäû ¸cåðëåðií ò¼ìåíäåòó æîëäàðû.

 Áîc æûíûc ìèíåðàëäàðûíû» øëàìäû ò¾éiðøiêòåðiíi» áà¹àëû ìèíåðàëäàð
ò¾éiðøiêòåðiíå æ¸íå àóà ê¼ïiðøiêòåðiíi» áåòiíå æàáûcóûí àçàéòó ¾øií ðåàãåíòòåð-
ïåïòèçàòîðëàð ºîëäàíûëàäû. Ïåïòèçàòîðëàð ðîëií ê¼áiíäå áàcºûø ðåàãåíòòåð àòºàðàäû.
Ìûcàëû‚ áîc æûíûc ìèíåðàëäàðû ¾øií å» æèi ºîëäàíûëàòûí ðåàãåíò c½éûº øûíû.
Ò¾éiðøiêòåð áåòiíå àäcîðáöèÿëàíûï cóëàíäûðó í¸òèæåciíäå îëàðäû» ¼çàðà áiðiãói æ¸íå  iði
ò¾éiðøiêòåð ìåí ê¼ïiðøiê áåòiíå æàáûcóëàðû àçàÿäû. K¼áiêòi ¼íiìãå òåê cóìåí áiðãå áåëãiëi
á¼ëiãi ¹àíà øû¹àäû.
 Ñîë cèÿºòû‚ áîc æûíûcòàðäû» øëàìäû ò¾éiðøiêòåðiíi» ê¼áiêòi ¼íiìãå øû¹óû
ïóëüïàíû» òû¹ûçäûëû¹û (c½éûºòûëû¹û) ò¼ìåíäåòiëãåíäå àçàÿäû.
 ²¾íû ò¼ìåíäåó æ¸íå øëàìäàíóû æî¹àðû  êåéáið êåí ò¾ðëåðií (ìûcàëû‚ ôîcôîð‚ òåìið
æ¸íå ò.c.c) ôëîòàöèÿëàï áàéûòºàíäà, åðòåäåí æèi ºîëäàíûëûï êåëå æàòºàí ì¸æá¾ðëi ¸äicêå
êåíäi áàéûòàð àëäûíäà îäàí øëàìäû ôðàêöèÿíû á¼ëiï øû¹àðûï òàcòàó æàòàäû. Äåìåê‚
ôëîòàöèÿ¹à òåê øëàìcûçäàíäûðûë¹àí ôðàêöèÿ ¹àíà ò¾ciðiëåäi.
 Ôëîòîðåàãåíòòåðäi» øû¹ûíûí ò¼ìåíäåòó ìàºcàòûìåí îëàðìåí ïóëüïàíû ¼»äåóäi» áiðàç
¸äicòåði áåëãiëi. Îëàð¹à æàòàòûíäàð:
 1.Ôëîòîðåàãåíòòåð ïóëüïà¹à áiðäåí òîëûº ò¾ciðiëìåé á¼ëøåêòåï áåðiëåäi‚ äåìåê
áàcòàïºû ðåàãåíò êîíöåíòðàöèÿcû òåê øëàìäû ò¾éiðøiêòåðäi» ôëîòàöèÿëàíóûíà ¹àíà
æåòêiëiêòi áîëàäû. Îcûíû» í¸òèæåciíäå îëàð ¾øií ðåàãåíòòi» ºàæåòciç øû¹ûíäàëóû îðûí
àëìàéäû. Iðiëåó ò¾éiðøiêòåð øëàìäàðäû» àêòèâòi íåãiçi ê¼áiêòi ¼íiìãå øûººàííàí êåéií‚
ðåàãåíòòi» êåëåci á¼ëøåêòåði áåðiëiï, ôëîòàöèÿëàíà áàcòàéäû. Ñ¼éòiï øëàìäû ò¾éiðøiêòåð
áåòiíäå ðåàãåíò òåê ºàæåòòi ì¼ëøåðäå ¹àíà àäcîðáöèÿëàíóûíû» í¸òèæåciíäå îíû» øû¹ûíû
ò¼ìåíäåòiëåäi.
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2. Øëàìäû ò¾éiðøiêòåðäi» ðåàãåíòòåðäi àäcîðáöèÿëàóûí /ìûcàëû‚ æèíà¹ûøòàðäû/ ò¼ìåíäåòó
êåéáið ºîcûìøà ðåàãåíòòåðìåí ¼»äåó àðºûëû icêå àcûðûëàäû. Ìûcàëû‚ îcû ìàºcàòïåí
ê¾êiðòòi íàòðèé æ¸íå êåéáið áàcºàëàðû ºîëäàíûëàäû.
3. Ôëîòàöèÿëàó¹à äàéûíäàë¹àí ïóëüïà º½ìäû æ¸íå øëàìäû ôðàêöèÿëàð¹à á¼ëiíåäi äå‚ ¸ð
ôðàêöèÿ ¼çiíäiê îïòèìàëüäû ðåàãåíòòiê ðåæèìäå æåêå ¼»äåëåäi. Îcûäàí êåéií åêi ôðàêöèÿíû»
¸ð ºàécûcû æåêå-æåêå ôëîòàöèÿëàíóû‚ íå áiðiêòiðiëiï áàðûï ôëîòàöèÿëàíóëàðû ì¾ìêií. Á½ë
åêi âàðèàíòòû» ºàécûcûíû» òèiìäi áîëóû êåí ºàcèåòòåðiìåí ¹àíà àíûºòàëàäû. Eêi ôðàêöèÿ
¾øií òåê ðåàãåíòòiê ðåæèì ¹àíà åìåc‚ cîíûìåí ºàòàð áàcºàäà òåõíîëîãèÿëûº ðåæèìäåð
/ìûcàëû‚ àóàëàó ä¸ðåæåci‚ ïóëüïàíû» òû¹ûçäû¹û‚ ¸ð ò¾ðëi ìàøèíàëàð òèïi æ¸íå ò.á./
îïòèìàëüäû äå»ãåéäå ºîëäàíóëàðû ºàæåò.
 Kåëòiðiëãåí øàðàëàðäû òà»äàó òåê êåí ºàcèåòòåðií ì½ºèÿò òåêcåðiï‚ òàëäàó æ¾ðãiçiëiï
æ¸íå ä¸ëåëäi ò¸æiðèáåëåð æ¾ðãiçó àðºûëû ¹àíà ì¾ìêií áîëàäû. Ìûcàëû‚ ºàíäàé êåí
½íòàºòàëcàäà, ¾íåìi îíû» àçäû-ê¼ïòi á¼ëiãi øëàìäàíàäû. Eãåð øëàìäû ôðàêöèÿíû» íåãiçi áîc
æûíûc ìèíåðàëäàðûíàí ò½ðcà‚ îíäà ºîëäàíûëàòûí øàðàíû» ìàºcàòû - îëàðäû ê¼áiêòi ¼íiìãå
øû¹àðìàó áîëcà‚ àë øëàìäû ôðàêöèÿäà áà¹àëû çàòòû» ïðîöåíòòiê ¾ëåci æî¹àðû áîëcà‚
êåðiciíøå‚ ºîëäàíûëàòûí øàðàëàð îëàðäû» ê¼áiêòi ¼íiìãå øû¹óûíà ì¾ìêiíøiëiê òóäûðóëàðû
ºàæåò.
 ²½ìäû æ¸íå øëàìäû ôðàêöèÿëàðäû æåêå ðåæèìäåðäå ¼»äåãåííåí êåéií áiðãå íå æåêå
ôëîòàöèÿëàó, cîë ôðàêöèÿëàðäà áà¹àëû çàòòû» ¾ëåcòåði ºàíäàé ºàòûíàñòà åêåíäiãi ¾ëêåí ðîëü
àòºàðàäû. Ìûcàëû‚ áà¹àëû çàòòû» íåãiçi øëàìäû ôðàêöèÿíû»‚ íå áîëìàcà º½ìäû ôðàêöèÿíû»
¾ëåciíå òècå, îíäà îëàðäû æåêå ôëîòàöèÿëàóäû» òèiìäiëiãi ê¾ðò ò¼ìåíäåéäi. Ñåáåái îëàðäû
æåêå öèêëäåðäå ôëîòàöèÿëàó¹à ºîcûìøà øû¹àðûëàòûí ò¾ïêiëiêòiäå æ¸íå ê¾íäåëiêòi
øû¹ûíäàðäû» ì¼ëøåði ¼íiìíi» ¼çiíäiê º½íûí æî¹àðûëàòûï æiáåðåäi. Îcû¹àí ºîcà åcêåðåòií
æàé-áiðàç çåðòòåóëåð í¸òèæåëåðiíå ºàðà¹àíäà, ôëîòàöèÿëàó òèiìäiëiãi ïóëüïàäà ¸ð ò¾ðëi
äèàìåòðëi ò¾éiðøiêòåð áîë¹àíäà æî¹àðû áîëàòûíäû¹û áàéºàë¹àí. Î¹àí cåáåï ðåòiíäå ½íòàº
áà¹àëû çàò ò¾éiðøiêòåðiíi» iði áà¹àëû çàò ò¾éiðøiêòåðiíå æàáûcûï áiðãå ôëîòàöèÿëàíóû æ¸íå
øëàìäû áà¹àëû çàò ò¾éiðøiêòåði ìåí áîc æûíûc ìèíåðàëäàðûíû» ò¾éiðøiêòåðiíåí ò½ðàòûí
øî¹ûðëàð iði ò¾éiðøiêòåðäi» cî¹óûìåí á½çûëûï‚ ìèíåðàëäàðäû» òà»äàìàëû
ôëîòàöèÿëàíóëàðû‚ äåìåê êîíöåíòðàòòû» càïàcûíû» àðòóû êåëòiðiëåäi.
 Îcû êåëòiðiëãåí æàéëàðäàí ¸ð êåí ¾øií ºîëäàíûëàòûí ðåæèìäåð òåê ò¸æiðèáåëiê
¸äicòåðìåí ¹àíà àíûºòàëóëàðû ºàæåò åêåíií ê¼ðåìiç.

§ 5.Øëàìäû ò¾éiðøiêòåðäi» òà»äàìàëû ôëîòàöèÿëàíóëàðûí àðòòûðó

 Àëäû»¹û ïàðàãðàôòàðäà áà¹àëû ìèíåðàëäàðäû» øëàìäû ò¾éiðøiêòåðiíi»
ôëîòàöèÿëàíóû ò¼ìåí áîëàòûíû îëàðäû» ê¼ïiðøiêòåðìåí cîºòû¹ûcóûíäà ãèäðàòòû có ºàáàòûí
á½çó¹à èíåðöèÿëûº ê¾øòåðiíi» æåòicïåóøiëiãi àéòûëäû. Æàëïû îëàðäû» ôëîòàöèÿëàíóëàðûí
æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðäi» øû¹ûíûí ê¼áåéòó‚ ïóëüïàíû» òû¹ûçäû¹ûí æî¹àðëàòó æ¸íå àóàëàó
ä¸ðåæåcií àðòòûðó àðºûëû áåëãiëi ì¼ëøåðãå äåéií ¼ciðóãå áîëàäû. Áiðàº àòòàðû àòàë¹àí
øàðàëàð ºîëäàíûëcà, áîc æûíûc ìèíåðàëäàðûíû» ê¼áiêòi ¼íiìãå øû¹óû äà ¼cåäi. Ñîíäûºòàí
á½ë øàðàëàð òèiìäi í¸òèæåëåð áåðìåéäi. Îcû¹àí áàéëàíûcòû îëàðäû òà»äàìàëû ôëîòàöèÿëàó
æîëäàðû òàáûëóëàðû ºàæåò. ²àçiðãi êåçäå îcû ìàºcàòïåí áiðàç ¸äicòåð ºîëäàíûëàäû.

Øëàìäû ò¾éiðøiêòåðäi» cóäàí á¼ëiíåòií ãàç ê¼ïiðøiêòåðiìåí ôëîòàöèÿëàíóëàðû. Á½ë
ïðîöåcòå ò¾éiðøiêòåðäi» àóà ê¼ïiðøiêòåðiìåí cîºòû¹ûcóûíû» ºàæåòi æîº. K¼ïiðøiê cóäà
åðiãåí ãàç ìîëåêóëàëàðûíû» cóëàíóëàðû àç ò¾éiðøiêòåð áåòiíäå æèíàëóûíàí ïàéäà áîëàäû.
Ïðîöåccòi» òèiìäi æ¾ðóiíi» áàcòû øàðòû-cóäà (ïóëüïàäà) ãàç ìîëåêóëàëàðûíû» ê¼áiðåê åðóií
ºàìòàìàcûç åòåòií ãèäðîäèíàìèêàëûº ðåæèì æàcàó æ¸íå ïóëüïà áåòiíäåãi àóà ºûcûìûíû»
ïóëüïà iøiíäåãi ºûcûìíàí ò¼ìåí áîëóû. Çåðòòåóëåðäåí àëûí¹àí äåðåêòåðãå ºàðà¹àíäà
âàêóóìäû ôëîòàöèÿäà ãàëåíèòòi» -10+0 ìê iðiëiê êëàcûíû» á¼ëiíiï àëó ä¸ðåæåci 85%-êå äåéií
ê¼òåðiëãåí‚ àë æàé ôëîòàöèÿëàóäà òåê 52%-êå ¹àíà òå» áîë¹àí. Âàêóóìäû ôëîòàöèÿëàóäà ïóëüïà
¾còiíåí àðíàóëû æîëìåí àóà cîðûëûï‚ ºûcûì ò¼ìåíäåòiëãåí.
 Áåòiíå æàáûcòûðûï òàcûìàëäà¹ûø ìèíåðàëäàðìåí ôëîòàöèÿëàó. Á½ë ïðîöåcc øëàìäû
ò¾éiðøiêòåðäi» áåòòåði àç cóëàíàòûí (ãèäðîôîáòû) iði ò¾éiðøiêòåðäi» áåòòåðiíå æàáûcóûíà
íåãiçäåëãåí. Ïðîöåcòi» òèiìäi æ¾ðóiíi» áàcòû øàðòû - iði ò¾éiðøiêòåðäi» áåòòåðiíi» cóëàíóûí
àëäûí àëà (øëàìäû ôðàêöèÿäàí æåêå) ¼»äåï‚ æåòêiëiêòi ä¸ðåæåãå äåéií ò¼ìåíäåòó. Á½¹àí
ìûcàë ðåòiíäå àëäû»¹û ïàðàãðàôòà êåëòiðiëãåí ïóëüïàíû º½ìäû æ¸íå øëàìäû ôðàêöèÿëàð¹à
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á¼ëiï æèíà¹ûøòàðìåí æåêå ¼»äåï‚ îäàí êåéií îëàðäû áiðiêòiðiï ôëîòàöèÿëàóäû êåëòiðóãå
áîëàäû. Eêiíøi ìûcàë ðåòiíäå æåêå à¹ûìäû ôëîòàöèÿëàó ¸äicií àòàó¹à áîëàäû. Ïóëüïà åêi
à¹ûì¹à á¼ëiíåäi. Áiðiíøi à¹ûìäû ôëîòàöèÿëàóäàí àëûí¹àí êîíöåíòðàò åêiíøi à¹ûììåí îíû
ôëîòàöèÿëàó àëäûíäà áiðiêòiðiëiï áàðûï ôëîòàöèÿ æ¾ðãiçiëåäi. 10-êåcòåäå òàcûìàëäà¹ûø
ìèíåðàëäû ºîcóäû» òèiìäiëiãi êåëòiðiëãåí.

10-êåcòå
-0‚043+0,02 ìì iðiëiêòi êàëüöèòòi ºîcºàíäà¹û iðiëiãi-0‚01 ìì èëüìåíèòòi» ôëîòàöèÿëàíóûíà
¸cåði( Â.È.Këàccåí æ¸íå áàcºàëàðû áîéûíøà)

²îcûë¹àí êàëüöèòòi»
ïðîöåíòòiê ¾ëåci

Èëüìåíèò êîíöåíòðàòû

øû¹ûì TiO2 ïðîöåíò ¾ëåci TiO2 á¼ëiï àëó ä¸ðåæåci
0 30‚3 13‚6 75‚7
20 26‚8 17‚2 78‚2
40 32‚8 13‚0 83‚4
60 32‚2 15‚4 92‚4

Àïîëÿðëû ðåàãåíòòåðäi» ýìóëücèÿëàðûí ºîcûï ôëîòàöèÿëàó. Á½ë ïðîöåcòi» íåãiçi àëäû»¹û
¸äicêå ½ºcàc. Àéûðìàøûëû¹û cîíäà, iði ò¾éiðøiêòåð îðíûíà ïóëüïà¹à ìàé òàìøûëàðû
ºîcûëàäû. Îëàð¹à áåòòåðiíäå æèíà¹ûø ðåàãåíòòåði àäcîðáöèÿëàí¹àí øëàìäû ò¾éiðøiêòåð î»àé
æàáûcûï‚ áiðãå ºàëºûï øû¹àäû. Á½ë ¸äic òèiìäiëiãiíå æ¸íå î»àéëû¹ûíà áàéëàíûcòû ä¾íèå
æ¾çiëiê ò¸æiðèáåäå æèi ºîëäàíûëàäû äåóãå áîëàäû. Òåê ºàæåòòi ìàé øû¹ûíû æî¹àðû áîë¹àíäà‚
îíû ðåãåíåðàöèÿëàó ºàæåòi òóàäû. Îcû¹àí áàéëàíûcòû ¾ëêåí ¼íiìäi ôàáðèêàëàðäà îëàð áåëãiëi
øåêòå ¹àíà ºîëäàíûëàäû.
 ´òå ½íòàºòû áà¹àëû ìèíåðàëäàð ò¾éiðøiêòåðií áiðiêòiðiï iðiëåï‚ cîíû» í¸òèæåciíäå
îëàðäû» ôëîòàöèÿëàíóûí àðòòûðóäû» áið æîëû - òà»äàìàëû (cåëåêòèâòi) ôëîêóëÿöèÿëàó.
Æàëïû øëàìäû çàò ò¾éiðøiêòåðií áiðiêòiðiï, êîíöåíòðàòòû ºîéûëäûðóäû æûëäàìäàòó ¾øií
ôëîêóëÿöèÿëàó åðòåäåí áåëãiëi äå æ¸íå êå»iíåí ºîëäàíûëàäû. Áiðàº áåëãiëi ôëîêóëÿíòòàð
ê¼ìåãiìåí òåê áà¹àëû ìèíåðàëäàð ò¾éiðøiêòåði ¹àíà åìåc‚ îëàðìåí áiðãå áîc æûíûc
ìèíåðàëäàðûäà ø¼ãåäi. Îcû¹àí áàéëàíûcòû ôëîòàöèÿëàó ïðîöåciíäå òåê áà¹àëû
ìèíåðàëäàðìåí ¹àíà ¸ðåêåòòåcåòií‚ äåìåê òà»äàìàëû ºàcèåòòi ôëîêóëÿíòòàð òàáûëóû ºàæåò.
Ìûcàëû‚ áåëãiëi ôëîêóëÿíòòàðäû (ïîëèêðèëàìèä‚ êàðáîêcèìåòèëöåëëþëîçà‚ ãèäðîëèçäåíãåí
ïîëèàêðèëàìèä) cûíàóäà cóëüôèäòi ìèíåðàëäàð ¾øií òåê àºûð¹û ðåàãåíò ¹àíà æàðàìäû åêåíi
àíûºòàë¹àí.
 Æàëïû òà»äàìàëû ¸ðåêåò åòåòií ôëîêóëÿíòòàð òàóûï‚ îëàðäû ôëîòàöèÿäà ºîëäàíóäû»
êåëåøåãi àéòàðëûºòàé äåóãå áîëàäû.

§ 6. Ôëîòàöèÿëàóäà ò¾éiðøiêòåðäi» iðiëiãií æî¹àðûëàòóäû» ìà»ûçû æ¸íå æîëäàðû

 Ôëîòàöèÿëàíàòûí ìèíåðàëäàð ò¾éiðøiêòåði äèàìåòðëåðiíi» æî¹àð¹û øåãií ê¼òåðóäi»
òåõíîëîãèÿëûº æ¸íå ýêîíîìèêàëûº ìà»ûçû çîð:
1. Iðiëåó cåïêiëäi êåíäi ôëîòàöèÿëûº iðiëiêêå äåéií ½íòàºòàóäû» ºàæåòi áîëìàéäû‚ äåìåê êåí
òåê cåïêiëäiãiíå c¸éêåc ºàíà ½íòàºòàëóû êåðåê. Ñîíäà áà¹àëû ìîðò ìèíåðàëäàðäû» àæûðà¹àí
iði ò¾éiðøiêòåði ºàæåòciç ½íòàºòàëûï, øëàìäû ò¾ðãå àéíàëìàéäû.
2. µíòàºòàó¹à øû¹ûíäàëàòûí ýíåðãèÿ ì¼ëøåði àçàÿäû.
3. µíòàºòàó ïðîöåciìåí ºîcà îäàí êåéiíãi ïðîöåcòåðäi» ¼íiìäiëiãiäå àðòàäû. Ìûcàëû‚
ºîéûëäûðó æ¸íå c¾çó ïðîöåcòåðiíi» æûëäàìäû¹û àðòûï‚ àë º½ð¹àòó ïðîöåciíäå ãàçáåí áiðãå
òîçà» ò¾ðiíäå øû¹àòûí çàò æî¹àëûìû àçàÿäû.
4. Iðiëåó ò¾éiðøiêòi êîíöåíòðàòòû ìåòàëëóðãèÿëûº íå áàcºà ¼»äåó ïðîöåcòåði æå»iëäåéäi.
5. Øëàìäû çàò ¾ëåci àçàé¹àí càéûí ôëîòàöèÿ ïðîöåciíi» òà»äàìàëûëû¹û (cåëåêòèâòiãi) àðòûï‚
êîíöåíòðàòòû» càïàcû æî¹àðûëàéäû.
 Ò¾éiðøiêòåðäi» ôëîòàöèÿëàíó iðiëiãií æî¹àðûëàòóäà å» áàcòû ðîëü àòºàðàòûí æàé,
îëàðäû ê¼ïiðøiê áåòiíåí àéûðó¹à áà¹ûòòàë¹àí åêïiíäi ê¾øòåðäi ò¼ìåíäåòó. Îíû» áàcòû æîëû
ôëîòàöèÿëàó ìàøèíàëàðûíäà ïóëüïà ºîç¹àëûcûíû» å» òèiìäi ãèäðîäèíàìèêàëûº ðåæèìií
æàcàó. °ðèíå‚ ôëîòàöèÿëàó àëäûíäà ìèíåðàë áåòiíi» cóëûëû¹û ì¾ìêiíøiëiãiíøå ò¼ìåíäåòiëói
ºàæåò. Îë ¾øií ïóëüïàäà¹û æèíà¹ûø ðåàãåíòiíi» êîíöåíòðàöèÿcû æåòêiëiêòi áîëóû‚ ¸ð ò¾ðëi
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ãåòåðîïîëÿðëi ðåàãåíòòåðäi» òiðêåcòåðií æ¸íå îëàðäû àïîëÿðëi ðåàãåíòòåðìåí áiðãå ºîëäàíó
ºàæåò. Îcûëàé äàéûíäàóäàí êåéií ôëîòàöèÿëàó í¸òèæåci ºîëäàíûëàòûí ìàøèíàíû»
êîícòðóêöèÿcûíà ò¸óåëäi. Îëàð¹à ºîéûëàòûí íåãiçãi òàëàïòàð ò¼ìåíäåãiëåð:
 1. Ïóëüïà ºîç¹àëûcûíû» èiðiìäiëiãi (òóðáóëåíòòiãi) íå¹½ðëûì àç áîëûï‚ åêïiíäi ê¾ø
øàìàcû ò¼ìåí áîëóû ºàæåò. Îcû ò½ð¹ûäàí ºàðàcàº, á½ë òàëàïºà càé êåëåòií ðåæèì åãåð
ïóëüïà àðàëàcòûðûëìàcà‚ ò¾éiðøiêêå òåê îíû» càëìà¹û ¹àíà ¸cåð åòcå æàcàëàäû. Îcû ìàºcàòºà
æåòó ¾øií ºîëäàíó òàïºàí ìàøèíà ò¾ðiíå ê¼áiêòå ôëîòàöèÿëàó ìàøèíàcû æàòàäû. Áiðàº
îëàðäû ºîëäàíóäû» ¼ç åðåêøåëiêòåði áàð. Ñîëàð¹à áàéëàíûcòû ê¼ïøiëiê êåíäåð ¾øií
ïàéäàëàíûëìàéäû.
 2. Ïóëüïà òiê áà¹ûòòà æàéëû à¹ûíìåí ëàìèíàðëû ðåæèìäå ê¼òåðiëiï‚ ê¼ïiðøiêòåðãå
æàáûcºàí  iði  ò¾éiðøiêòåðãå  åêïiíäi  ê¾ø  ¸cåði  ¼òå  ¸ëciç  ì¼ëøåðäå  áîëóû  ºàæåò.  Ñîíû»
í¸òèæåciíäå îëàð ê¼áiêòi ºàáàòºà æåòiï ¾ëãåðåäi.
 3. Ïóëüïàíû àóàëàó ä¸ðåæåci æî¹àðûëà¹àí càéûí‚ ¸ciðåcå äèàìåòðëåði iðiëåó ê¼ïiðøiêòåð
ê¼áåéãåí càéûí, iði ò¾éiðøiêòåðäi» ôëîòàöèÿëàíó ì¾ìêiíøiëiãi àðòà ò¾cåäi. Ñåáåái iði
ò¾éiðøiêòi» áåò àóäàíûíû» ¸ð æåðiíå áiðíåøå ê¼ïiðøiêòåð æàáûcóû ì¾ìêií. Ñîíû»
í¸òèæåciíäå cóëàíó ïåðèìåòði ¼cåäi. Ñîíäàé-àº, àóà ê¼ïiðøiêòåði ê¼áåéãåí càéûí ò¾éiðøiêòi»
îëàðìåí cîºòû¹ûcóû æèiëåéäi äå‚ àºûðûíäà áiðiíi» áîëìàcà êåëåciëåðiíi» áåòiíäå áåêó
ûºòèìàëäû¹û àðòàäû. Æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðìåí òèiìäi ¸ðåêåòòåcó í¸òèæåciíäå ìèíåðàë áåòiíi»
cóëàíóû ¼òå ò¼ìåíäåòiëãåíäå æ¸íå àóà ê¼ïiðøiêòåði æåòêiëiêòi áîë¹àíäà ê¼ïòåãåí ò¾éiðøiêòåð
ìåí ê¼ïiðøiêòåð áiðëåcå ¼çàðà æàáûcûï, àýðîôëîêóëàëàð º½ðàï ôëîòàöèÿëàíàäû. 36-cóðåòòå
ìèíåðàë ò¾éiðøiãiíi» æåêå ê¼ïiðøiêïåí (à)‚ áiðíåøåóiìåí (á) æ¸íå àýðîôëîêóëà ò¾ðiíäå /â/
ôëîòàöèÿëàíóëàðûíû» cõåìàcû ê¼ðcåòiëãåí.

36-cóðåò. Iði ò¾éiðøiêòåðäi» ¸ðò¾ðëi æà¹äàéäà ôëîòàöèÿëàíóëàðû

 Ôëîòàöèÿëûº ïóëüïàíû» áåëãiëi ê¼ëåì áiðëiãiíäå ê¼ïiðøiêòåð càíûíû» ê¼áåþi
àðàëàcòûðóäû ê¾øåéòóìåí åìåc (ìåõàíèêàëûº ìàøèíàëàðäà¹ûäàé)‚ áàcºà æîëìåí æàcàëóû
òèic.
 4. K¼áiêòi ºàáàò îðòàøà ºàëû»äûºòû‚ øàéºàëócûç‚ ò½ðàºòû ºàëûïòû æà¹äàéäà áîëóû
ºàæåò. Îíû ïóëüïà áåòiíåí ºàëºû¹ûø æàáäûº áið ºàëûïòû æûëäàìäûºïåí àðàëàcòûðìàé
cûïûðóû ºàæåò. Ñîë æà¹äàéäà ò¾éiðøiêòåð ê¼áiê iøiíäå ºàëàäû.
2-êåcòåäå Kàáàíîâ-Ôðóìêèí ôîðìóëàcûìåí åcåïòåëãåí ò¾éiðøiêòåðäi» iðiëiãiíi» æî¹àð¹û øåãi
æ¸íå ¼íäiðicòiê ò¸æiðèáåäå êåçäåcåòií æî¹àð¹û øåêòåði êåëòiðiëãåí. Îëàðäû» ¼çàðà ¾ëêåí
àéûðìàøûëû¹ûíû» áîëóû, ôîðìóëàìåí åcåïòåãåíäå åêïiíäi ê¾øòåðäi» ¸cåðiíi» åcêå
àëûíáàóû.

2-êåcòå
Ò¾éiðøiêòåðäi» åcåïòåëãåí æ¸íå ò¸æiðèáåëiê iðiëiêòåðiíi»

æî¹àð¹û øåêòåði

Ìèíåðàëäàð Ôëîòàöèÿëàíàòûí å» iði ò¾éiðøiêòåð äèàìåòðëåði
åcåïòåëãåí ò¸æiðèáåäå

Ñóëüôèäòåð 2-4 0‚15-0‚25
Ïîëþcòi òîòûºòàð 3-5 0‚2-0‚3

K¼ìið 10-13 1-2
Ýëåìåíòòi ê¾êiðò 6-8 0‚5-1
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 Kåcòåäå êåëòiðiëãåí ò¸æiðèáåëiê iðiëiêòåð ê¼ïiðøiêòåðäi» ïóëüïà iøiíäå ìèíåðàëäàíó
æà¹äàéûíäà‚ äåìåê ê¼áiêòi ôëîòàöèÿäà‚ êåçäåcåòií ì¼ëøåðëåði.
 Ôëîòàöèÿ ïðîöåciíi» êåéií øûººàí ò¾ði ê¼áiêòå á¼ëó ïðîöåciíäå (Â.ÀÌàëèíîâcêèé)
ôëîòàöèÿëàó¹à äàéûíäàë¹àí (ðåàãåíòòåðìåí ¼»äåëãåí) ïóëüïà ê¼áiêòi ºàáàòòû» ¾còiíå
ò¾ciðiëåäi.Ãèäðîôîáòû ò¾éiðøiêòåð ê¼áiêòå ºàëàäû äà‚ ãèäðîôèëüäi ò¾éiðøiêòåð ïóëüïà¹à ¼òåäi.
Á½ë ïðîöåcòå ôëîòàöèÿëàíàòûí ò¾éiðøiêòåð iðiëiãi ê¼áiêòi ôëîòàöèÿìåí càëûcòûð¹àíäà 5-10
ðåò ¼cåòiíi ò¸æiðèáåëåðìåí àíûºòàë¹àí.

§ 7. Ìèíåðàëäàðäû» ôëîòàöèÿëàíó æûëäàìäû¹û æ¸íå òà»äàìàëûëû¹û

 Ôëîòàöèÿ ïðîöåciíi» æûëäàìäû¹û äåï á¼ëiï àëó ä¸ðåæåci (e) ìåí ôëîòàöèÿëàó
óàºûòûíû» (¹) àðàcûíäà¹û ò¸óåëäiëiêòi àòàéäû‚ äåìåê e=¦ (t), íå áîëìàcà de/dt òóûíäûcû.
 Ôëîòàöèÿ ïðîöåciíi» çà»äûëûºòàðûí àøóäà‚ òåõíîëîãèÿíû æåòiëäiðóäå‚ êåí
ºàcèåòòåðiíi» ¼çãåðicòåðií çåðòòåóäå‚ ìèíåðàëäàðäû» òà»äàìàëû ôëîòàöèÿëàíó ä¸ðåæåëåðií
àíûºòàóäà æ¸íå ò.á. ¾øií ôëîòàöèÿ æûëäàìäû¹û ¾ëêåí ðîëü àòºàðàäû.
 Ôëîòàöèÿ æûëäàìäû¹û æî¹àðûëà¹àí càéûí ïðîöåcòi» ¼íiìäiëiãi àðòàäû. Îíû çåðòòåó
àðºûëû ¸ð ò¾ðëi ìèíåðàëäàðäû» áiðiíåí áiðiíi» á¼ëiíó ðåæèìäåði àíûºòàëàäû‚ àëûíàòûí
êîíöåíòðàòòàðäû» càïàcûí àðòòûðó ìàºcàòûìåí ¸ð îïåðàöèÿíû» ½çàºòû¹ûí‚ ôëîòàöèÿëûº
ðåàãåíòòåðäi ò¾ciðó îðûíäàðûí ä¸ëiðåê àíûºòàó æ¸íå òà¹û áàcºà òåõíîëîãèÿëûº ì¸cåëåëåðäi
øåøóãå áîëàäû.
 °äåòòå, ôëîòàöèÿ æûëäàìäû¹û ê¼áiêòi ¼íiìäi ½çàºòû¹û áiðäåé àç óàºûò iøiíäå áiðòiíäåï
æåêå ôðàêöèÿëàð ò¾ðiíäå á¼ëiï àëûï (á¼ëøåêòi ôëîòàöèÿëàó)‚ ¸ð ôðàêöèÿíû» càïàcûí æ¸íå
î¹àí øûººàí çàòòû» á¼ëiï àëûíó ä¸ðåæåcií åcåïòåó àðºûëû çåðòòåëåäi. Àëûí¹àí äåðåêòåð
íåãiçiíäå ôëîòàöèÿëàíóäû» ¾ëåcòi æûëäàìäû¹û åcåïòåëåäi. Îcû ìàºcàòïåí åcåïòåó ê¼áiíäå
K.Ô.Áåëîãëàçîâ ½cûí¹àí òå»äiê ºîëäàíûëûï æ¾ðãiçiëåäi. Îë òå»äiêòi» æàëïû ò¾ði ìûíàäàé:

dx/dt=KN(x0-x) Jd,

ì½íäà x-t óàºûòûíà äåéií ê¼ïiðøiê áåòiíå æàáûcûï áåêiãåí ò¾éiðøiêòåð càíû; K-
ïðîïîðöèîíàë êîýôôèöèåíòi; Jd - ê¼ïiðøiê áåòiíäå áåêó òèiìäiëiãií‚ ÿ¹íè ûºòèìàëäû¹ûí
ê¼ðcåòåäi; N - ïóëüïàíû» ê¼ëåìäiê áiðëiãiíäå ìèíåðàëäàíà àëàòûí áîc ê¼ïiðøiêòåð càíû; x0 -
áàcòàïºû ïóëüïàäà ôëîòàöèÿëàó¹à æàòàòûí ìèíåðàë ò¾éiðøiêòåðiíi» càíû.
 Ôëîòàöèÿíû» t óàºûòû ¼òêåíäå ïóëüïàäà x0-x ò¾éiðøiê ºàëàäû. Ïóëüïà àðºûëû áåëãiëi
dt óàºûòû ¼òêåíäå ê¼ïiðøiê càíû Ndt - tà‚ àë ôëîòàöèÿëàí¹àí ò¾éiðøiê càíû dx-ºà òå». Îcû dt
óàºûòû iøiíäå ò¾éiðøiêòåð ìåí ê¼ïiðøiêòåðäi» cîºòû¹ûcó càíû Ndt(x0-x). Eíäi îcû
cîºòû¹ûcóëàð êåçiíäå ò¾éiðøiêòåðäi» ê¼ïiðøiêòåð áåòiíäå áåêó ûºòèìàëäû¹û Jd áîë¹àíäà, dt
óàºûòûíà c¸éêåc îëàðäû òå»åcòiðcåê æî¹àðûäà êåëòiðiëãåí òå»äåó øû¹àäû. Îíäà¹û (x0-x)
òå»äåóäi» cîë æà¹ûíà‚ àë dt î» æà¹ûíà øû¹àðûï èíòåãðàëäàícà ò¼ìåíäåãi ò¾ðãå êåëåäi:

dx
x x

n
x

x x
K N dt

t

00

0

0 0-
ò =

-
= × ×ò
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l J d .

 Òå»äåóäi» cîë æà¹ûíû» àëûìûí æ¸íå á¼ëiìií x0 -ãå á¼ëiï‚ x/x0- äi e ìåí áåëãiëåñåê,
¼ðíåê áûëàé øû¹àäû:

ln
1

1 0-
= ò

e
J dK N dt

t
.

 Òå»äiêòi» cîë æà¹ûíäà¹û øàìà ln
1

1- e
 ôëîòàöèÿíû» ¾ëåcòi æûëäàìäûº êîýôôèöèåíòi

äåï àòàëàäû. Îë ”t” óàºûòûíà äåéií ºàíøà ò¾éiðøiêòåð ôëîòàöèÿëàí¹àíûìåí åø áàéëàíûcû
æîº.

Á¼ëøåêòi ôëîòàöèÿëàóäàí àëûí¹àí äåðåêòåð íåãiçiíäå, ôëîòàöèÿíû» ¾ëåcòi æûëäàìäûº

êîýôôèöèåíòi åcåïòåëiï‚ ln
1

1- e
- t êîîðäèíàòûíäà îíû» cèïàòòàìàëû cûçûºòàðû cûçûëcà‚
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îëàð ¾ø ò¾ðäå áîëóû ì¾ìêií (37-cóðåò). Ò¾çó cûçûº (1) ôëîòàöèÿëàóäû» áàcûíàí àÿ¹ûíà äåéií
ïðîöåcc áið ºàëûïòû æûëäàìäûºïåí æ¾ðåòiíií ê¼ðcåòåäi.

37-cóðåò. Ôëîòàöèÿíû» ¾ëåcòi æûëäàìäûº êîýôôèöèåíòiíi» ¼çãåðói

Ä¼»åc cûçûº ïðîöåcòi» æûëäàìäû¹û áiðàç óàºûòòàí êåéií àçàÿ áàcòà¹àíûí ê¼ðcåòåäi. Îíû»
cåáåái,  áàcòàïºû êåçäå ïóëüïàäàí ôëîòîàêòèâòi ò¾éiðøiêòåð òåç ôëîòàöèÿëàíàäû‚ àë ïóëüïàäà
ºàëàòûí ò¾éiðøiêòåð íå ºàóûøïà ò¾ðiíäå áîëóûíà áàéëàíûcòû‚ íå ðåàãåíòòi»
êîíöåíòðàöèÿcûíû» ò¼ìåíäåï, æåòicïåóiíå áàéëàíûcòû àç æûëäàìäûºïåí øû¹àäû. Îéºû
cûçûº (3) ôëîòàöèÿ æûëäàìäû¹ûíû» áiðòiíäåï ¼cóií ê¼ðcåòåäi. Îíû» áiðíåøå cåáåïòåði áîëóû
ì¾ìêií:
1) áàcòàïºû óàºûòòà ïóëüïàäàí àç ìàccàëû‚ áiðàº ¾ëåcòi áåò àóäàíû æî¹àðû øëàìäû çàò
ôëîòàöèÿëàíûï‚ïóëüïà îäàí ”òàçàð¹àí” êåçäå iðiëåó ò¾éiðøiêòi çàòòû» íåãiçãi ìàccàcû
ôëîòàöèÿëàíà áàcòàéäû;
2) iðiëåó ò¾éiðøiêòåðäi» áåòiíå æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðäi» àäcîðáöèÿëàíó òû¹ûçäû¹û òèiñòi
ì¼ëøåðãå æåòêåíøå, áåëãiëi óàºûò àðàëû¹ûíû» ¼òó ºàæåòòiãi;
3/ cî»¹û óàºûòòàðäà ïóëüïàíû» àóàëàíó ä¸ðåæåci ¼còi æ¸íå ò.á.
 Æàëïû æî¹àðûäà¹û òå»äiêòi àëóäà, ïóëüïàäà àóà ê¼ïiðøiêòåðiíi» càíû æåòêiëiêòi æ¸íå
¸ð ºàécûcûíû» áåò àóäàíûíû» òåê 15-20%-òi ¹àíà ìèíåðàëäàíàäû äåï åcåïòåëiíåäi æ¸íå
áàðëûº ò¾éiðøiêòåðäi» ôëîòàöèÿëàíó àêòèâòiãi áiðäåé äåï ºàáûëäàíàäû. Øûí ì¸íiíäå,
îëàðäû» ¸ð ºàécûcûíû» ôëîòàöèÿëûº ºàcèåòi áiðäåé åìåc: iðiëiêòåði‚ ïiøiíäåði‚ òîòû¹ó
ä¸ðåæåëåði æ¸íå áàcºàäà ºàcèåòòåði ¸ðò¾ðëi. Ñîëàðìåí ºàòàð‚ ò¾éiðøiêòåðäi» áåëãiëi á¼ëåãi
ºàóûøïàëàð ò¾ðiíäå áîëàäû.
 K¼ïòåãåí ò¸æiðèáåäåí àëûí¹àí äåðåêòåð, ôëîòàöèÿ æûëäàìäû¹û ò¼ìåíäåãi òå»äiêïåí
cèïàòòàëàòûíûí ê¼ðcåòåäi:

de/dt=k’(1-e)n=(1-e)k’(1-e)n-1,

ì½íäà n 1-äåí 6-¹à äåéií ¼çãåðåäi /K.À.Ðàçóìîâ/.
 Ìèíåðàëäàðäû» òà»äàìàëû ôëîòàöèÿëàíóûí‚äåìåê áið áiðiíåí á¼ëiíóií, áà¹àëàó ¾øií
áiðcûïûðà àâòîðëàð ¸ð ò¾ðëi ôîðìóëàëàð ½cûíäû. Ñîëàðäû» iøiíäå æèi ºîëäàíûëàòûíû
Áåëîãëàçîâ ½cûí¹àí ôëîòàöèÿëàíóäû» ¾ëåcòi æûëäàìäû¹ûíû» êîýôôèöèåíòiíå íåãiçäåëãåí
òà»äàìàëûº èíäåêc /ê¼ðcåòêiø/:

h=

l

l

g

g

1
1

1
1

1

2

-

-

e

e

,

ì½íäà e1 æ¸íå e2 ê¼áiêòi ¼íiìãå øûººàí åêi êîìïîíåíòòi» á¼ëiï àëûíó ä¸ðåæåëåði.
Òà»äàìàëûº  èíäåêc  øàìàcû  íå¹½ðëûì  ¾ëêåí  áîëcà‚  cî¹½ðëûì  åêi  êîìïîíåíòòi»  áið  áiðiíåí
á¼ëiíói æî¹àðû áîë¹àíû.
 Ò¸æiðèáåäå ìèíåðàëäàðäû» òà»äàìàëû á¼ëiíó ä¸ðåæåcií àðòòûðó ¾øií ôëîòàöèÿ ¸ð
ò¾ðëi ðåæèìäåðäå æ¾ðãiçiëåäi. Ìûcàëû‚ ïóëüïàíû àóàëàó ä¸ðåæåci ò¼ìåíäåòiëcå‚íå áîëìàcà
æèíà¹ûø ðåàãåíòi á¼ëøåêòi áåðiëcå, êîíöåíòðàòòà íåãiçãi ìåòàëäû» /êîìïîíåíòòi»/ ïðîöåíòòiê
¾ëåci æî¹àðûëàéäû. Áiðàº, îíû» åcåciíå á¼ëiï àëó ä¸ðåæåci ò¼ìåíäåéäi. Ñîíäûºòàí áiðiíøi
îïåðàöèÿäà /íåãiçãi ôëîòàöèÿäà/ á¼ëiï àëó ä¸ðåæåciíå ê¼áiðåê ê¼»ië á¼ëiíiï‚ àë òàçàëàó
îïåðàöèÿëàðûíäà àóàëàó æ¸íå ïóëüïà òû¹ûçäûëû¹û ò¼ìåíäåòiëåäi. Îcû ìàºcàòïåí ê¼ïøiëiê
æà¹äàéäà òàçàëàó îïåðàöèÿëàðûíà áàcºûø ðåàãåíòòåði /ôëîòàöèÿëàó¹à æàòïàéòûí áà¹àëû
ìèíåðàëäàð æ¸íå áîc æûíûc ìèíåðàëäàðû ¾øií/ ºîcûìøà ºîëäàíûëàäû.

III-ÒÀÐÀÓ

ÔËÎÒÀÖÈßËÛ² K´ÁIK ÑÈÏÀÒÒÀÌÀËÀÐÛ
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§ 1. K¼áiêêå ºîéûëàòûí òàëàïòàð

 K¼ïiðøiêòåðãå æàáûcûï ê¼áiêêå øûººàí áà¹àëû ìèíåðàë ò¾éiðøiêòåðiíi» ê¼áiêòi
ºàáàòòà ºàëóû áiðcûïûðà ôàêòîðëàð¹à ò¸óåëäi. Îëàðäû» æèûíòûºòàðûíû» ¸cåðiíå
áàéëàíûcòû, ê¼áiêòi ºàáàò ºàcèåòòåðiíå  áiðcûïûðà òàëàïòàð ºîéûëàäû. Îëàðäû» áàcòûëàðû:
1) áà¹àëû ìèíåðàëäàð ê¼áiêòi ºàáàòòà ºàëóëàðû òèic‚ äåìåê îë ºàáàòòû» áåëãiëi ò½ðàºòûëû¹û
áîëóû êåðåê;
2) ê¼áiê º½ðûëûìû î¹àí êåçäåécîº øûººàí áàcºà ìèíåðàëäàð ò¾éiðøiêòåðiíi» ºàéòàäàí
ïóëüïà¹à ò¾cóiíå ì¾ìêiíøiëiê òóäûðóû ºàæåò;
3) ïóëüïà áåòiíåí ºàëºûï àëûí¹àí ê¼áiêòi» º½ðûëûìû òåç á½çûëûï‚ ê¼ïiðøiêòåðäåí àóàíû»
á¼ëiíiï øû¹óû ºàæåò‚ äåìåê ê¼áiê ºàáàòûíû» ò½ðàºòûëû¹û òûì æî¹àðû áîëìàóû êåðåê.
 K¼áiêòi» îcûíäàé ºàcèåòòåði áîëóû ê¼ïòåãåí ôèçèêàëûº æ¸íå ôèçèêî-õèìèÿëûº
ôàêòîðëàð¹à ò¸óåëäi.
 Ôèçèêàëûº ôàêòîðëàð¹à æàòàòûíäàð: ê¼áiê ºàáàòûíû» ºàëû»äû¹û‚ ê¼áiêòi á¼ëó ¸äici
æ¸íå á¼ëó æûëäàìäû¹û‚ ê¼áiêêå øû¹àòûí ìèíåðàë ò¾éiðøiêòåðiíi» æ¸íå ê¼ïiðøiêòåðäi»
ãðàíóëîìåòðèÿëûº º½ðàìû‚ ê¼áiêòi ºàáàò àcòûíäà¹û ïóëüïàíû» ãèäðîäèíàìèêàëûº ºîç¹àëó
ðåæèìi æ¸íå ò.á.
 Ôèçèêî-õèìèÿëûº ôàêòîðëàðäû» ¸cåði òiêåëåé ðåàãåíòòiê ðåæèìãå‚ ìûcàëû‚ ìèíåðàë
ò¾éiðøiêòåðiíi» ê¼ïiðøiê áåòiíå æàáûcó ê¾øi‚ ê¼áiêòåíäiðãiøòi» ºàcèåòi æ¸íå
êîíöåíòðàöèÿëàðûíà áàéëàíûcòû.

§ 2. K¼áiêòi» º½ðûëûcû

 Ìèíåðàëäàð º½ðàìûíà‚ ãðàíóëîìåòðèÿëûº cèïàòòàìàëàðûíà æ¸íå ðåàãåíòòiê ðåæèìãå
áàéëàíûcòû ê¼áiêòi» ¾ø º½ðûëûcòû ò¾ði êåçäåcåäi: ºîïcû»ºû º½ðûëûìäû‚ øî¹ûðëû
(àãðåãàòòû) æ¸íå ºàáûðøàºòû. K¼ïøiëiê êåíäåð ºàëûïòû æà¹äàéäà ôëîòàöèÿëàí¹àíäà
ºîïcû»ºû º½ðûëûìäû ê¼áiê ò¾çiëåäi (38-cóðåò‚ à). Îíû» ¼çiíå ò¸í ºàcèåòòåði áàð:
1)  ê¼áiê  ºàáàòûíû»  ºàëû»äû¹û  20  cì-ãå  äåéií  æåòåäi.  Îë  êåíäåãi  ôëîòàöèÿëàíàòûí
ìèíåðàëäàðäû» àç íå ê¼ïòiãiíå áàéëàíûcòû;
2) ºàáàòòû» àcòûíàí áåòiíå ê¼òåðiëãåí càéûí ê¼ïiðøiê äèàìåòðëåði ¾ëêåéå áåðåäi. K¼áiê
áåòiíäå äèàìåòðëåði áiðíåøå càíòèìåòðãå æåòåäi. Ñîíäûºòàí îëàðäû» ïiøiíi øàð ïiøiíiíåí
àóûòºû áîëàäû
3) áåò ºàáàòòàðûíäà ê¼ïiðøiêòåð àðàëû¹ûíäà có ºàáàòû æ½ºà‚ ò¼ìåíäåãåí càéûí ºàëû»äàé
áåðåäi. Æàëïû áàcºà ò¾ðëåðiìåí càëûcòûð¹àíäà ê¼áiêòi» á½ë ò¾ði cóëû êåëåäi äå‚ cî¹àí
áàéëàíûcòû‚ ºîç¹àëìàëûëû¹û æî¹àðû áîëàäû.
4) áåò ºàáàòûíäà áà¹àëû çàòòû» ïðîöåíòòiê ¾ëåci æî¹àðû áîëàäû äà‚ àcòû»¹û ºàáàòòàðäà
ò¼ìåíäåé áåðåäi.
5) ôëîòîìàøèíàíû» áàcòàïºû êàìåðàëàðûíäà àóà ê¼ïiðøiêòåðäi» äèàìåòðëåði êiøi æ¸íå
îëàðäû» ìèíåðàëäàíóëàðû æî¹àðû áîëàäû. Kåëåci êàìåðàëàðäà îëàðäû» äèàìåòðëåði áiðòiíäåï
¾ëêåéiï‚ ìèíåðàëäàíóëàðû àçàéûï‚ ê¼ïiðøiêòåð áåòi æàëà»àøòàíûï‚ ê¼áiê ºàáàòû æ½ºàðà
áàcòàéäû. Îcû æàéäû ê¼áiêòi» å» áåòêi ºàáàò ò¾ðiíå ºàðàï áàéºàó¹à áîëàäû.
 Îðòàøà ½íòàºòû æ¸íå òûì øëàìäàíáàéòûí êåí ºàæåòòi ºàëûïòà ôëîòàöèÿëàí¹àíäà
ê¼áiêòi» å» áåòêi ºàáàòûíäà¹û ê¼ïiðøiêòåðäi» äèàìåòðëåði 2-3 ìì-äåí àcïàéäû æ¸íå òîëûº
äåðëiê ìèíåðàëäàí¹àí ò¾ðäå áîëàäû‚ áiðàº áåòêi ê¼ïiðøiêòåðäi» å» æî¹àðû æåðiíäå ä¼»ãåëåê
ïiøiíäi ìèíåðàëäàíáà¹àí ”ê¼ç” ºàëàäû. Á½ë ê¼áiêòå øëàìäû ò¾éiðøiêòåðäi» æèíàëìà¹àíûí
æ¸íå ðåàãåíòòiê ðåæèìíi» êåí ºàcèåòiíå c¸éêåcòiãií ê¼ðcåòåäi. Ì½íäàé ê¼áiêòi» ò½ðàºòûëû¹û
cûïûðûë¹àí¹à äåéií æåòêiëiêòi áîëàäû äà‚ àë cûïûðûëûï íàóà¹à ò¾cêåííåí êåéií ê¼ïiðøiêòåð
î»àé æàðûëàäû. Îëàðäû» ò½òºûðëûºòàðû áåëãiëi ì¼ëøåðäåí àcïàéäû.
 Eãåð ê¼áiê áåòiíäåãi ê¼ïiðøiêòåð æàðûëûï æàòcà (îíû ê¼çáåí ê¼ðóãå äå‚ ¸ciðåcå‚ æàðûëó
êåçiíäå øû¹àòûí äûáûcòû òû»äàó àðºûëû áiëóãå áîëàäû)‚ îë ê¼ïiðøiêòåðäi» íàøàð
ìèíåðàëäàí¹àíäû¹ûí æ¸íå ê¼áiêòåíäiðãiøòåðäi» êîíöåíòðàöèÿcû ºàæåòòi ì¼ëøåðäåí æî¹àðû
áîë¹àíäû¹ûí ê¼ðcåòåäi.

38-cóðåò. K¼áiêòi ºàáàòòû» º½ðûëûcòàðû



96

à) ºîïcû»ºû º½ðûëûìäû; á) øî¹ûðëû; â) ºàáûðøàºòû

 Øî¹ûðëû ê¼áiê ôëîòàöèÿëàíàòûí ìèíåðàë ò¾éiðøiêòåði iðiëåó æ¸íå îëàðäû» cóëàíáàó
ä¸ðåæåëåði æî¹àðû áîë¹àíäà ò¾çiëåäi. Ò¾éiðøiêòåðäi» æåêåëåði áiðíåøå ê¼ïiðøiêòåðäi»
æàáûcóûìåí ê¼òåðiëåäi. K¼áiê ºàëû»äû¹û, àëäû»¹û ò¾ðìåí càëûcòûð¹àíäà, ê¼ï æ½ºà êåëåäi.
²àáàò ºîç¹àëûìäû¹û ò¼ìåí‚ cåáåái ê¼áiêòå có àç áîëàäû. K¼áiêòi» á½ë ò¾ðiíi» åðåêøåëiãi - îë
cûïûðûëûï íàóà¹à ò¾ciðiëãåííåí cî» º½ðûëûìû áiðäåí á½çûëàäû (38-cóðåò‚á)
 ²àáûðøûºòû ê¼áiê ºàáàòû ò¾éiðøiêòåð iðiëiêòåði æî¹àðû (>1-2 ìì)‚ òàáè¹è àç
cóëàíàòûí ìèíåðàëäàð ôëîòàöèÿëàí¹àíäà ò¾çiëåäi. K¼áiê ºàëû»äû¹û ¼òå æ½ºà áîëàäû (38-
cóðåò â).
 K¼áiêòi» êåéiíãi åêi ò¾ði òàáè¹è cóëàíó ä¸ðåæåëåði ò¼ìåí‚ iði cåïêiëäi ìèíåðàëäàðû áàð
êåíäåðäi ôëîòàöèÿëà¹àíäà ïàéäà áîëàäû. °ðèíå‚ ôëîòàöèÿëàó ïðîöåciíäå îëàðäû» cóëàíóûí
ò¼ìåíäåòåòií æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðiìåí ¼»äåëåäi. Á½ëàé ôëîòàöèÿëàíàòûí ìèíåðàëäàðäû»
òû¹ûçäû¹û æî¹àðû áîëìàéäû äà‚ ò¾éiðøiêòåð ìàccàëàðû áåëãiëi ì¼ëøåðäåí àcïàéäû.
 Òû¹ûçäûºòàðû æî¹àðû ìèíåðàëäàðäû» (ìûcàëû àóûð ò¾còi ìåòàëäàð ìèíåðàëäàðû) iði
ò¾éiðøiêòåðií ôëîòàöèÿëàó ì¾ìêií åìåc. Îëàðäû» áåòòåði æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðìåí ºàíøàëûº
æî¹àðû ä¸ðåæåäå ¼»äåëcåäå‚ ê¼ïiðøiêòåðãå æàáûcó  ê¾øiíåí càëìàº ê¾øi (åêïiíäi ê¾øòi òiïòi
càíàìà¹àíäà) ê¼ï àðòûº áîëàäû. Äåìåê‚ ê¼áiêòi» êåéiíãi åêi ò¾ði ìèíåðàëäàðäû» cóëàíóëàðû
æ¸íå òû¹ûçäûºòàðû ¼òå ò¼ìåí áîë¹àíäà‚ ò¾éiðøiêòåði iðiëåó áîëcà ¹àíà ò¾çiëåäi.

§ 3. K¼áiêòi» ò½ðàºòûëû¹û‚ îíû» ðåàãåíòòiê ðåæèììåí áàéëàíûcû

 K¼áiêòi» å» áàcòû ºàæåòòi ºàcèåòi îíû» ò½ðàºòûëû¹û‚ äåìåê ê¼ïiðøiêòåðäi» áåòòåðiíå
æàáûcºàí ìèíåðàëäàð ò¾éiðøiêòåðiìåí ê¼áiê ºàáàòûíäà áåëãiëi óàºûò ì¼ëøåðiíäå càºòàëóû.
 °äåòòå‚ ê¼áiê ºàáàòûíäà áåëãiëi æûëäàìäûºïåí îíû» á½çûëóû æ¾ðiï æàòàäû. Ñîíû»
í¸òèæåciíäå îíû» º½ðàìûíäà¹û ò¾éiðøiêòåð áiðòiíäåï àcòû»¹û ºàáàòòàð¹à‚ îäàí ¸ði ïóëüïà¹à
ò¾ciï êåòåäi. Áiðiíøi êåçåêòå ê¼áiê êåçäåécîº øûººàí‚ cóëàíóëàðû æî¹àðû ò¾éiðøiêòåðäåí
òàçàëàíàäû äà‚ áåò ºàáàòòà¹û ê¼ïiðøiêòåð æàðûëó æ¸íå áiðiãó í¸òèæåciíäå òåçiðåê á½çûëàäû.
Îcû ïðîöåcòåðäi» æ¾ðói, ê¼ïiðøiêòåð àðàëûºòàðûíàí cóäû» ò¼ìåí áà¹ûòòà áiðòiíäåï à¹óûíà
áàéëàíûcòû.
 Àðàëûº có ºàáàòòàðûíû» áiðòiíäåï æ½ºàðóû å» àëäûìåí ¾còi»ãi ºàáàòòàðäàí áàcòàëàäû.
Î¹àí cåáåï áîëàòûí ê¼áiêòi ºàáàòòà¹û ºûcûì ¸cåði. Îë ºûcûì àcòû»¹û ºàáàòòàð¹à ¾çäiêciç
ê¼òåðiëiï, ºîcûëûï æàòºàí ìèíåðàëäû ê¼ïiðøiêòåðäi» ìàccàëàðûíû» ¸cåði.
 K¼ïiðøiêòåð àðàëûº ºàáàòòà¹û có ò¼ìåí à¹óìåí áiðãå, áåòêi ºàáàòòàðäà áóëàíûï
àòìîcôåðà¹à ½øàäû æ¸íå ê¼ïiðøiêòåð iøiíå áó ò¾ðiíäå á¼ëiíåäi. Kåéiíãi ïðîöåcc có áóûìåí
ºàíûººàíøà æ¾ðåäi. Àðàëûº có ºàáàòûíû» ºàëû»äû¹û æ½ºàðûï áåëãiëi ì¼ëøåðãå æåòêåíäå,
cóäû» ”Ãèáác ¾ø á½ðûøòàðûíà” cîðûëóû áàcòàëàäû. Îë cõåìàòèêàëûº ò¾ðäå (39-cóðåòòå)
ê¼ðcåòiëãåí. Î¹àí áàcòû ¸cåð åòåòií æàé, ê¼ïiðøiêòåðäi» áåò àóäàíûíû» ¸ð æåðiíi»
ä¼»åcòiãiíi» ¸ð ò¾ðëi áîëóû. K¼ïiðøiê-có øåêàðàëû¹ûí ê¼ïiðøiê iøiíå ºàðàé òàðòàòûí
êàïèëëÿðëi ºûcûì (Ð).

39-cóðåò. Ñóäû» æàçûºòû áåò àðàëûº ºàáàòòàí ”Ãèáác ¾ø á½ðûøòàðûíà”
 cîðûëó cõåìàcû

 Àóà-có øåêàðàëû¹ûíäà¹û áåò òàðòûëûcû (sc-ã) ê¼ïiðøiê ä¼»åcòiãiíi» ðàäèócûìåí ®
àíûºòàëàäû. Äåìåê‚

P= ,
R

2 гc-s

P1 > P2 áîë¹àíäûºòàí có æàçûºòû æ½ºà ºàáàòòû àðàëûºòàí ºàëû» ºàáàòòû àðàëûººà û¹ûcûï
cîðûëàäû.
 K¼ïiðøiê àðàëûº có ºàáàòòàðûíà áàcºàäà áiðcûïûðà ôèçèêàëûº ¸ðåêåòòåð ¸cåð åòåäi.
Îëàð¹à æàòàòûíäàð: ê¼áiêòi ºàáàò àcòûíäà ïóëüïàíû» ”ºàéíàóû”‚ ãîðèçîíòàëü áà¹ûòòà à¹óû‚
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ê¼áiê ºàëºû¹ûøûíû» ¸cåði æ¸íå ò.á. Îcûëàðäû» á¸ði ê¼áiê ºàáàòûíû» ò½ðàºòûëû¹ûí
ò¼ìåíäåòiï‚ îíû» á½çûëóûíà cåáåïòåðií òèãiçåäi.
 Eíäi ê¼áiê ºàáàòûíû» ò½ðàºòûëû¹ûíû» æî¹àðëàóûíà cåáåï áîëàòûí ôàêòîðëàð¹à
êåëcåê‚ îëàðäû» å» áàcòûcû‚ ¸ðèíå‚ ê¼áiêòåíäiðãiø ðåàãåíòòåðiíi» có-àóà øåêàðàëû¹ûíäà
àäcîðáöèÿëàíóû í¸òèæåciíäå æåêå ê¼ïiðøiêòåðäi» ò½ðàºòàíóû. K¼áiêòåíäiðãiø ìîëåêóëàëàðû
àóà-có øåêàðàëû¹ûíäà ïîëÿðëi (ïîëþcòi) òîáûìåí có¹à áà¹ûòòàëûï, ê¼ïiðøiê áåòiíäå åðåêøå có
ºàáàòûí ò¾çåäi. Ñîíû» í¸òèæåciíäå ê¼ïiðøiêòåðäi» ¼ç àðà áiðiãói òîºòàëàäû. Îcû ïðîöåcc
ïóëüïàäà ê¼áiêòåíäiðãiø êîíöåíòðàöèÿcû áåëãiëi ì¼ëøåðäåí àcïà¹àíäà ¹àíà îðûí àëàäû. Eãåð
îíû» êîíöåíòðàöèÿcû áåëãiëi øàìàäàí àðòcà‚ êåðiciíøå‚ ê¼ïiðøiêòåíó áiðòiíäåï áàcûëàäû. Îë
º½áûëûcòû» ìåõàíèçìi áûëàé ò¾ciíäiðiëåäi: ”àðòûº” ìîëåêóëàëàð áiðiíøi ºàáàòòà
àäcîðáöèÿëàí¹àí ìîëåêóëàëàð ¾còiíå åêiíøi ºàáàò æàcàé àäcîðáöèÿëàíàäû. Eêiíøi ºàáàòòà¹û
ìîëåêóëàëàðäû» ïîëÿðëû òîáû áiðiíøi ºàáàòòà¹û ìîëåêóëàëàðäû» ïîëÿðëû òîáûìåí
¸ðåêåòòåciï‚ àïîëÿðëû òîáû có¹à áà¹ûòòàëàäû. Ñîíû» í¸òèæåciíäå ê¼ïiðøiê áåòiíäå có ºàáàòû
æî¹àëàäû äà‚ îëàð áiðiãåäi.
 K¼áiêòåíäiðãiø ìîëåêóëàëàðûíàí áàcºà ïóëüïàäà êîëëîèäòàð ò¾çåòií áåò àêòèâòi çàòòàð
àóà-có øåêàðàëûºòàðûíäà àäcîðáöèÿëàíûï‚ ê¼ïiðøiêòåð áåòií cóëàíäûðàäû. Á½ë º½áûëûc
àçäû-ê¼ïòi ì¼ëøåðäå ¾íåìi îðûí àëàäû äåóãå áîëàäû.
 ¶øiíøi òîïºà cóäà åðiìåéòií àïîëÿðëi çàòòàð (êåðîcèí‚ ìàéëàð æ¸íå ò.á.) æàòàäû.
 ¶ø òîïºà æàòàòûí çàòòàðäû» ê¼áiêòi ò½ðàºòàíäûðó æîëäàðû ¸ð áàcºàäà æ¸íå îëàðäû»
ê¼ï íå àçäû¹û ¸ð ò¾ðëi áà¹ûòòà ¸cåð åòåäi. Ãåòåðîïîëÿðëi ìîëåêóëàëàðäû»
/ê¼áiêòåíäiðãiøòåðäi»/ ìåõàíèçì ¸ðåêåòi æî¹àðûäà ºàðàëäû. Eêiíøi òîïºà æàòàòûí çàòòàðäû»
ïóëüïàäà êîíöåíòðàöèÿëàðû ºàíøà áîëcàäà ê¼áiê ò½ðàºòûëû¹û ò¼ìåíäåìåéäi.
 Eãåð áiðiíøi òîïºà æàòàòûí ê¼áiêòåíäiðãiøòåðãå ¾øiíøi òîïòû» çàòòàðû ºîcûëcà‚ îíäà
äà ê¼áiêòi» ò½ðàºòûëû¹û æî¹àëàäû. Îíû» cåáåái ìàéëû çàòòû» ê¼ïiðøiêòi» iø áåòiíå
àäcîðáöèÿëàíûï, ãåòåðîïîëÿðëû ìîëåêóëàëàðäû øåêàðàëûºòàí có iøiíå û¹ûcòûðûï
øû¹àðóûíàí ê¼ïiðøiêòåðäi» áåòiíi» ”æàëà»àøòàíóû”.
 K¼áiêòi ºàáàòòû» ò½ðàºòàíóûíà ê¼ïiðøiêòåð áåòiíäå ìèíåðàë ò¾éiðøiêòåðiíi» áîëóû äà
¾ëêåí ¸cåð åòåäi. K¼ïiðøiê áåòií îëàð íå¹½ðëûì òîëû¹ûðàº æàïcà‚ cî¹½ðëûì ê¼ïiðøiêòåðäi»
áið áiðiíå òèicó ì¾ìêiíäiãi ò¼ìåíäåéäi äå‚ ¼çàðà áiðiãói ºèûíäàéäû.
 K¼ïiðøiêòåðäi» áåòiíäå ò¾éiðøiêòåðäi» ¾ëêåí àóäàíäû æàáà áåêói, îëàðäû» cóëàíáàóû
ò¼ìåíäåãåí càéûí æ¸íå ½íòàº ò¾éiðøiêòåðäi» ïðîöåíòòiê ¾ëåci ê¼áåéãåí càéûí àðòà ò¾cåäi.

§ 4. K¼áiêòi ¼íiìíi» càïàcûí ðåòòåó

 K¼áiêòi ºàáàòòà áà¹àëû çàòòû» ïðîöåíòòiê ¾ëåci, îíû» ò½ðàºòûëû¹û ìåí º½ðûëûìûíà
ºàðàé, òiê áà¹ûòòà ¸ð ò¾ðëi áîëàäû: å» ¾còi»ãi ºàáàòòà áà¹àëû çàò ¾ëåci æî¹àðû áîëcà‚
ò¼ìåíäåãåí càéûí áiðòiíäåï àçàÿ áåðåäi. Îíû» cåáåái ê¼áiêêå êåçäåécîº øûººàí áîc æûíûc
ìèíåðàëäàð íå áàcûëó¹à òèicòi ìèíåðàëäàð ò¾éiðøiêòåðiíi» ê¼ïiðøiêòåð àðàëû¹ûíäà¹û cóäû»
ò¼ìåí à¹ûcûíäà áiðòiíäåï ò¼ìåíãi ºàáàòòàð¹à ò¾cói. Á½ë ïðîöåcc ê¼áiê ò½ðàºòûëû¹ûìåí òû¹ûç
áàéëàíûcòû: òûì ò½ðàºòû ê¼áiêòå ïðîöåcc ¼òå àç æûëäàìäûºïåí æ¾ðåäi.
 K¼áiêòi ¼íiìíi» càïàcûí àðòòûðó ìàºcàòûìåí‚ ¸ciðåcå ò½ðàºòûëû¹û æî¹àðû ê¼áiêòåðãå‚
ºîcûìøà øàðàëàð ºîëäàíûëàäû. K¼ï òàðà¹àí ¸äicêå ê¼áiê áåòiíå có cåáó æàòàäû. Ñîíû»
í¸òèæåciíäå ê¼ïiðøiêòåð àðàëû¹ûíäà¹û có ºàáàòû ºàëû»äàï‚ îíäà¹û áîc ò¾éiðøiêòåðäi»
ò¼ìåí, cóìåí áiðãå à¹ûï êåòói æûëäàìäàéäû.
 K¼ïiðøiêòåð àðàëûºòàðûíäà¹û êåçäåécîº ê¼áiêêå øûººàí ò¾éiðøiêòåðäi» øû¹ûï êåòói
îëàðäû» cóëàíóû æî¹àðû áîë¹àí càéûí î»àéëàéäû. Îcû¹àí áàéëàíûcòû, ê¼áiê càïàcûí
àðòòûðó ìàºcàòûìåí ºàæåòciç ìèíåðàëäàðäû» cóëàíóûí àðòòûðó ¾øií, òàçàëàó îïåðàöèÿëàðûíà
ºîcûìøà áàcºûø ðåàãåíòòåði ò¾ciðiëåäi.
 Kåííåí áà¹àëû çàòòû íå¹½ðëûì òîëûº á¼ëiï  æ¸íå càïàëû êîíöåíòðàò àëó ¾øií ¸ð ò¾ðëi
îïåðàöèÿëàðäà ê¼áiêòi ºàëºûï cûïûðó îëàðäà ºîéûëàòûí ìàºcàòòàð¹à càé æ¾ðãiçiëåäi.
Ìûcàëû‚ å» áiðiíøi  æ¾ðãiçiëåòií íåãiçãi ôëîòàöèÿëàó îïåðàöèÿcûíäà áà¹àëû çàò íå¹½ðëûì
òîëûº á¼ëiíói ºàæåò. Îcû ìàºcàòºà càé, ê¼áiê ºàáàòû òîëû¹ûðàº á¼ëiíåäi. Ñî¹àí áàéëàíûcòû,
àëûí¹àí ê¼áiêòi ¼íiìãå ôëîòàöèÿëàó¹à æàòïàéòûí ìèíåðàë ò¾éiðøiêòåðiäå áiðãå øû¹ûï
¾ëãiðåäi. Áiðàº á½ë îïåðàöèÿäà î¹àí ¾ëêåí ì¸í áåðiëìåéäi. Ñåáåái, àëûíàòûí ¼íiì á½äàí êåéií
òàçàëàó îïåðàöèÿëàðûíà ò¾cåäi. Îcû íåãiçãi îïåðàöèÿíû» ¼çiíäå, ôëîòîìàøèíàíû» áàðëûº
êàìåðàëàðûíàí ê¼áiê áiðäåé òîëûº cûïûðûëìàéäû. Áàcòàïºû êàìåðàëàðäà ê¼áiêòi ºàáàò



98

càïàcû æî¹àðûëàó áîëcà‚ êåéiíãiëåðäå áiðòiíäåï ò¼ìåíäåé áåðåäi æ¸íå ê¼áiê ºàáàòûíû»
ºàëû»äû¹ûäà àçàÿ áåðåäi. Îcû¹àí áàéëàíûcòû áiðiíøi êàìåðàëàðäàí ê¼áiê ºàáàòû òîëû¹ûðàº
cûïûðûëûï‚ êåéiíãi êàìåðàëàðäàí cûïûðûëàòûí ºàáàò ºàëû»äû¹û àçàéòûëà áåðåäi æ¸íå
ê¼áiêòi ºàáàòòû» cûïûðûëóûí ðåòòåó ¾øií àðíàóëû ¸äicïåí ïóëüïàíû» æî¹àð¹û áåò äå»ãåéi
áiðòiíäåï ê¼òåðiëiï îòûðàäû.
 Òàçàëàó îïåðàöèÿëàðûíäà ê¼áiêòi ºàáàò êîíöåíòðàòºà càïàcû æà¹ûíàí ºîéûëàòûí
òàëàïºà càé cûïûðûëóû ºàæåò. Áiðiíøi òàçàëàó îïåðàöèÿcûíàí êåëåciëåðãå àóûcºàíäà,
cûïûðûëàòûí ê¼áiê ºàáàòûíû» ºàëû»äû¹û àçàéòû»ºûðûëàï îòûðàäû.
 Æàëïû  ê¼áiêòi»  º½ðûëûcûíà  æ¸íå  îíû»  áåò  ºàáàòû  ò¾ðiíi»  åðåêøåëiêòåðií  áàéºàï,
ïðîöåcòi» ºàíäàé äå»ãåéäå æ¾ðiï æàòºàíûí‚ ¸ð ò¾ðëi ðåàãåíòòåðäi» àðòûº íå æåòicïåé
æàòºàíûí‚ ê¼áiêòi» òûì ò½ðàºòûëû¹ûí, íå ºàæåòòi ºàëûïòà åêåíií ê¼ðóãå áîëàäû.
 Áàºûëàó îïåðàöèÿëàðûíàí àºûð¹û ºàëäûº øû¹àòûí áîëcà‚ îíäà æî¹àëûìäû àçàéòó
¾øií ê¼áiêòi ºàáàò òîëû¹ûðàº cûïûðûëàäû.

§ 5. ²àëºûï àëûí¹àí ê¼áiêòi áàcó

 ²àëºûï àëûí¹àí ê¼áiêòi» ò½ðàºòûëû¹û òûì æî¹àðû áîëcà‚ áiðiíøiäåí‚ îíû êåëåci
ïðîöåcòåðãå òàcûìàëäàó ºèûíäàéäû. Hàóà¹à ò¾cêåí ê¼áiê á½çûëìàcà îäàí àcûï ò¼ãiëiï‚
æî¹àëûì ê¼áåéåäi. Eêiíøiäåí‚ êåëåci îïåðàöèÿ¹à ò¾cêåíäå ê¼áiê iøiíäåãi ¸ð ò¾ðëi ìèíåðàëäàð
ò¾éiðøiêòåði æåêåëåíáåcå‚ äåìåê îëàðäû» øî¹ûðëàðû á½çûëìàcà, ôëîòàöèÿëàíóäû»
òà»äàìàëûëû¹û ò¼ìåíäåéäi.
 K¼áiêòi» àcà ò½ðàºòû ê¾éãå ò¾cóiíå ¾ëêåí cåáåï áîëàòûí ôàêòîð - îíäà cóëàíóû æî¹àðû
øëàìäû çàòòû» ê¼ï áîëóû. Kåéäå cîëàðäû» ¸cåðiìåí ê¼áiê ¼òå òû¹ûçäàëûï‚ ºàëû»äû¹û
æ½ºàðûï, ïóëüïà ¾còiíäå ò½òàcòûº ò¾çåäi. Îíû ºàëºûìà äåï àòàéäû. Îíû» ïàéäà áîëóû
ïðîöåcc ðåæèìií òåç ¼çãåðòóäi» ºàæåò åêåíií à»¹àðòàäû. Àéòà êåòåëiê‚ åãåð ê¼áiêòå cóëàíóëàðû
¼òå ò¼ìåí øëàìäû ò¾éiðøiêòåð ìîë áîëcà‚ îíäà îëàð êåðiciíøå ¸cåð åòåäi: ê¼áiêòåíó
æî¹àðûëàìàéäû‚ äåìåê ”ê¼òåðiëìåéäi”. Ñåáåái, åðåêøå có ºàáàòûíû» ìèíåðàëäàí¹àí
ê¼ïiðøiêòåð áåòòåðiíäå àçàþû í¸òèæåciíäå ê¼ïiðøiêòåðäi» áiðiãiï êåòói î»àéëàíàäû.
 Ò¸æiðèáåäå ê¼áiêòi áàcóäû» áiðàç ¸äicòåði áåëãiëi. E» æèi ºîëäàíûëàòûíû ê¼áiêòi
ºûcûìû æî¹àðû có cîð¹àëà»ûìåí ½ðó. Hàóàäà¹û ê¼áiêêå îíû» æî¹àð¹û áàcûíàí có ºûcûììåí
ò¾ciðiëåäi. Á½ë có‚ åêiíøi æà¹ûíàí‚ íàóà¹à ò¾cêåí çàòòû» ø¼ãiï ºàëìàé òàcûìàëäàíûï‚ êåëåci
îïåðàöèÿ¹à æåòêiçó ¾øiíäå ºàæåò.
 Ìåõàíèêàëûº ¸äicòi» ê¾øòi ¸ðåêåòòi ò¾ði ÷àí¹à íå çóìïôòàð¹à ò¾ciðiëåòií ê¼áiêòi òiêåëåé
èìïåëëåð íå áàcºàäàé àðàëàcòûð¹ûø ¾còiíå ò¾ciðiï áàcó (á½ë àïïàðàòòàð îðòàäàí òåïêiø ê¼áiê
áàcºûøòàð äåï àòàëàäû).
 Áiðàº á½ë ¸äicòi áàðëûº ôàáðèêàëàðäà ºîëäàíó¹à êåëìåéäi. Áiðíåøå êîìïîíåíòòi
êåíäåðäi áàéûòóäà, ê¼ï îïåðàöèÿëàðäàí øû¹àòûí ê¼áiêòi ¼íiìäåðäi á½ë ¸äicïåí áàcó
æàáäûºòàóäû ê¾ðäåëåíäiðiï æiáåðåð åäi. Îcû¹àí áàéëàíûcòû îíû ºàðàïàéûì‚ áið êîìïîíåíòòi
æ¸íå òåç øëàìäàíàòûí êåíäåðäi áàéûòóäà òèiìäi ºîëäàíó¹à áîëàäû. Ìûcàëû‚ á½ë ¸äic àïàòèò-
íåôåëèíäi êåíäåðäi áàéûòó ôàáðèêàëàðûíäà ºîëäàíûëàäû.
 K¼áiêòi ôèçèêî-õèìèÿëûº ¸äicòåðìåí áàcó, ¾øiíøi ïàðàãðàôòà ê¼ðcåòiëãåí ïðîöåcòåðãå
íåãiçäåëãåí. Îëàð¹à æàòàòûíäàð, àíîðãàíèêàëûº  àç cóëàíàòûí, êîëëîèäòû çàòòàð ò¾çåòií
ºîcûëûcòàðäû ºîëäàíó‚ ê¼áiêòåíäiðãiøòåðäi» (cïèðòòi» æ¸íå ò.á.) êîíöåíòðàöèÿëàðûí ¼ciðó‚
àïîëÿðëi çàòòàðäû ºîëäàíó.
 Ôèçèêàëûº ¸äicòåðãå âàêóóì òóäûðàòûí æ¸íå ýæåêòîðëû ºîíäûð¹ûëàðäû ºîëäàíó‚
óëüòðàäûáûcòû‚ ýëåêòðëi æ¸íå òåðìèêàëûº ¸äicòåð æàòàäû. Îë ¾øií, ¸ð ò¾ðëi äûáûc
øû¹àð¹ûø ºîíäûð¹ûëàð æ¸íå ÷àíäàðäà ê¼áiêòi æî¹àðû òåìïåðàòóðàëû áóìåí ¼»äåó
ºîëäàíûëàäû.
 Kåëòiðiëãåí ¸äicòåðäi» ¸ð ºàécûcûíû» àðòûºøûëûºòàðû ìåí êåìøiëiêòåði áàð. Ñî¹àí
áàéëàíûcòû, îëàðäû» å» òèiìäicií òà»äàó íàºòûëû æà¹äàé¹à càé îðûíäàëàäû.
 Æî¹àðûäà êåëòiðiëãåíäåé‚ ê¼ïøiëiê ê¾ðäåëi º½ðàìäû êåíäåðäi áàéûòó ïðîöåcòåðiíäå æèi
ºîëäàíûëàòûíäàðû àðíàéû æàáäûºòàðäû ºàæåò åòïåéòií‚ ºàðàïàéûì ìåõàíèêàëûº ¸äicòåð.
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Ò´ÐÒIÍØI Á´ËIÌ

ÔËÎÒÀÖÈßËÀÓ ÌÀØÈÍÀËÀÐÛ Æ°ÍÅ Ê´ÌÅÊØI ÆÀÁÄÛ²ÒÀÐ

I ÒÀÐÀÓ

ÔËÎÒÀÖÈßËÀÓ ÌÀØÈÍÀËÀÐÛ

§1 Ôëîòàöèÿëàó ìàøèíàëàðûíû» êëàññèôèêàöèÿñû æ¸íå îëàð¹à ºîéûëàòûí òàëàïòàð

 Ôëîòàöèÿëàó ìàøèíàëàðûí ¸ð ò¾ðëi áåëãiëåðiíå ºàðàé êëàññèôèêàöèÿëàó¹à áîëàäû. Ñîë
áåëãiëåðiíi» iøiíäå å» áàñòûñû ïóëüïàíû àóàëàó ¸äiñi. Êîíñòðóêöèÿëàðû æà¹ûíàí îëàð
êàìåðàëû, íàóàëû æ¸íå êîëîííàëû áîëûï á¼ëiíåäi. 12 êåñòåäå îëàðäû àóàëàó ¸äiñiíå ºàðàé,
ñîíûìåí ºàòàð êîíñòðóêöèÿëûº åðåêøåëiêòåði ê¼ðñåòiëãåí êëàññèôèêàöèÿ êåëòiðiëãåí.
12-êåñòå
 Ôëîòàöèÿëàó ìàøèíàëàðûíû» êëàññèôèêàöèÿñû.

Òèïòåði Àóàëàó ¸äiñi Êîíñòðóêöèÿëû
º åðåêøåëiêòåði

²îñûìøà áåëãiëåði

1. Ìåõàíèêàëûº Àóà ïóëüïà iøiíå ¸ð ò¾ðëi
êîíñòðóêöèÿëû æûëäàì
àéíàëàòûí àðàëàñòûð¹àøòàð
¸ñåðiìåí ñîðûëàäû.

Êàìåðàëû 1. Êàìåðàëû
2. Òóðà à¹ûìäû
êàìåðàëû

2. Ïíåâìàòèêàëûº Ïóëüïà iøiíå àóà ºûñûììåí
àéäàëûï ò¾ñiðiëåäi

1. Íàóàëû
2. Êîëîííàëû

2. Êîëîííàëû

1. Òåðå» àýðîëèôòi
2. Òàÿç àýðîëèôòi
3. Ê¼áiêòå á¼ëãiøòåð
¶ëêåí äèàìåòðëi òiê
º½áûðëàð

3.
Ïíåâìîìåõàíèêàëûº

Àóà ºûñûììåí ò¾ñiðiëåäi,
ïóëüïà àðàëàñòûðûëàäû

Êàìåðàëû

4. Âàêóóìäû,
êîìïðåññèîíäû

Ê¼ïiðøiêòåð ïóëüïàäà åðiãåí
ãàçäàí øû¹àäû

Æåêå êàìåðàëû
íå íàóàëû

1. Ïóëüïà ¾ñòiíäå àóà
ºûñûìû àçàéòûëàäû
2. Ïóëüïà ºûñûììåí
ò¾ñiðiëåäi

 Ïàéäàëû ºàçûíäûëàðäû ôëîòàöèÿëàó ò¸æiðèáåñiíäå æ¸íå áàñºàäà ìàºñàòòàðìåí
ôëîòàöèÿëûº ìàøèíàëàðäû ºîëäàíó í¸òèæåñiíäå æ¸íå ïðîöåñòåðäi çåðòòåó áàðûñûíäà îëàð¹à
ºîéûëàòûí òàëàïòàð áåëãiëåíäi:
 1. Ïóëüïàíû» áàðëûº ê¼ëåìiíäå àóà áiðêåëêi ê¼ïiðøiêòåð ò¾ðiíäå áîëûï æ¸íå
ê¼ïiðøiêòåðäi» iðiëi-½ñàºòû¹û ºàæåòòi ºàòûíàñòà áîëóû ºàæåò.
 2. Ìèíåðàë ò¾éiðøiêòåði ø¼êïåé ¾íåìi ºîç¹àëûñòà áîëûï, îëàðäû» ê¼ïiðøiêòåðìåí æèi
æ¸íå àç æûëäàìäûºïåí ñîºòû¹ûñóëàðûí ºàìòàìàñûç åòåòií ãèäðîäèíàìèêàëûº ðåæèì
æàñàëóû êåðåê.
 3. Ìèíåðàëäàí¹àí ê¼ïiðøiêòåð ïóëüïà áåòiíå èiðiìñiç, æàäà¹àé òiê áà¹ûòòû ºîç¹àëûñïåí
ê¼òåðiëóëåði ºàæåò.
 4. Ê¼áiêòi ºàáàò ìàøèíàäàí áåëãiëi æûëäàìäûºïåí øû¹àðûëûï, ñîíû» í¸òèæåñiíäå
ê¼áiêòi» ñàïàñû áåëãiëi øåêòåí ò¼ìåíäåìåói ºàæåò. Ê¼áiê òåç øû¹àðûëñà, îíû» º½ðàìûíäà¹û
áîñ æûíûñ ìèíåðàëäàð ò¾éiðøiêòåði ïóëüïà¹à ºàéòà ò¾ñiï ¾ëãåðìåéäi äå, êîíöåíòðàò ñàïàñû
ò¼ìåíäåéäi. Åãåð ê¼áiê òåç øû¹àðûëìàñà, îíäà ê¼áiê º½ðàìûíàí áà¹àëû ìèíåðàëäàð
ò¾éiðøåêòåðiäå, ¸ñiðåñå iðiëåði, ïóëüïà¹à ò¾ñiï óëãiðåäi äå, á¼ëiï àëó ä¸ðåæåñi ò¼ìåíäåéäi.
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 5. Ïðîöåñòi» ¾çäiêñiç æ¾ðói ºàìòàìàñûç åòiëói ºàæåò, äåìåê ïóëüïà ìàøèíà¹à ¾çäiêñiç
ò¾ñiðiëiï, ê¼áiêòi ¼íiì æ¸íå ºàëäûº ¾çäiêñiç øû¹ûï æàòóû êåðåê.
 6. Êàìåðàëàðäà íå íàóàëàðäà ïóëüïà äå»ãåéií ¼çãåðòiï îòûðó¹à àðíàë¹àí ìåõàíèçì
áîëóû ºàæåò.
 7. Ìàøèíà êîíñòðóêöèÿñû îíû» æ½ìûñûí ðåòòåóãå, æ¼íäåó æ½ìûñòàðûí æ¾ðãiçóãå
ºîëàéëû æ¸íå º½íû íå¹½ðëûì ò¼ìåí  áîëóû êåðåê.
 Îñû òàëàïòàðäû» áàðëû¹ûíà áið ¹àíà òèïòi ìàøèíàíû» ñàé êåëói ºèûí. Ìàøèíà
êîíñòðóêöèÿñû íåãiçiíäå êåí ºàñèåòòåðiìåí àíûºòàëóû ºàæåò. Îëàðäû» áàñòûëàðû: 1)
ôëîòàöèÿëàó¹à ò¾ñåòií êåííi» iðiëiãi, àë îë, êåííi» ñåïêiëäiãiíå ñ¸éêåñ ½íòàºòàëóûìåí
áàéëàíûñòû;
2) êåííi» øëàìäàíó ä¸ðåæåñi; 3) áà¹àëû ìèíåðàëäàðäû» ôëîòîàêòèâòiëiãi; 4) ôëîòàöèÿëàíàòûí
ìèíåðàëäàðäû» òû¹ûçäû¹û; 5) êåíäåãi æåêå êîíöåíòðàòòàð¹à á¼ëiíåòií áà¹àëû ìèíåðàëäàð
ñàíû. Ñîíûìåí áàéëàíûñòû, áàéûòó¹à ºîëäàíûëàòûí òåõíîëîãèÿëûº ñõåìàëàð ºàðàïàéûìäû
íå ê¾ðäåëi áîëûï êåëåäi.
 Ôëîòàöèÿëûº ìàøèíàëàðäû» êîíñòðóêöèÿëàðûíû» ¼çãåðòiëói ¸ð ºàñèåòòi êåíãå å» ñàé
êåëåòií òàëàïòàðäû» îðûíäàëóûíà ñ¸éêåñ äàìû¹àí. Êëàññèôèêàöèÿäà êåëòiðiëãåí
ìàøèíàëàðäû» ê¼ï óàºûò êå» òàðàëûï êåëãåíi ìåõàíèêàëûº ìàøèíàëàð áîëäû. Î¹àí áàñòû
ñåáåï áîë¹àí, ê¼ïøiëiê êåíäåðäi» ê¼ï ìåòàëäû áîëûï, ê¾ðäåëi òåõíîëîãèÿëûº ñõåìàëàðäû»
ºîëäàíûëóû áîëäû. Îëàðäû» áiðàç êåìøiëiêòåði åñêåðiëå îòûðûï êåéiíãi 20-30 æûëäàðäà ê¼ï
ôàáðèêàëàðäà ïíåâìîìåõàíèêàëûº ìàøèíàëàð ºîëäàíûëà áàñòàäû. Ïíåâìàòèêàëûº
ìàøèíàëàðäû» áiðíåøå ò¾ðëåði æàñàëäû. Îëàðäû» ¼ç åðåêøåëiêòåði áàð. Êåéáið êåíäåð æ¸íå
ê¼ìið ¾øií îëàðäû òèiìäi ºîëäàíó¹à áîëàäû. Îíäàé êåíäåð ò¾ðiíå, ìûñàëû, áið êîìïîíåíòòi
æ¸íå áàéûòó ¾øií ºàðàïàéûì òåõíîëîãèÿëûº ñõåìàëàðäû ºàæåò åòåòií êåíäåð æàòàäû (ê¾êiðò,
ê¼ìið æ¸íå ò.á.).

 §2. Ôëîòàöèÿëûº ïóëüïàíû» àóàëàíó ñèïàòòàìàëàðû

Ïóëüïàíû» àóàëàíóû îíû» iøiíäåãi àóàíû» æàëïû ê¼ëåìiìåí, ½ñàº ê¼ïiðøiêòåðãå
á¼ëiíóiìåí, ê¼ïiðøiêòåðäi» ïóëüïà iøiíäå æàéûëóûíû» áiðêåëêiëiãiìåí, æî¹àðû ê¼òåðiëó
òðàåêòîðèÿëàðûìåí æ¸íå æûëäàìäûºòàðûìåí ñèïàòòàëàäû.
 Ïóëüïà iøiíäåãi àóàíû» æàëïû ê¼ëåìi îë ºàíäàé ¸äiñïåí åíãiçiëåòiíiíå áàéëàíûñòû. °ð
ò¾ðëi êîíñòðóêöèÿëû ìàøèíàëàðäà îë êå» øåêòå ¼çãåðåäi. Æàëïû îðòàøà åñåïïåí (îë
¼íäiðiñòiê ò¸æiðèáåäåí àëûí¹àí) ïóëüïàíû» ê¼ëåìiíi» 30% àóà ¾ëåñiíå òèåäi. Îë ºîëäàíûëàòûí
îïåðàöèÿëàð ò¾ðiíå ºàðàé ¼çãåðiï îòûðàäû. Ìûñàëû, íåãiçãi (áàñòû) îïåðàöèÿäà àóà ê¼ëåìi
æåòêiëiêòi áîëóû ºàæåò, àë òàçàëàó îïåðàöèÿëàðûíäà àçàéòûëàäû. Òåõíîëîãèÿëûº
ê¼ðñåòêiøòåðäi» æî¹àðû ì¸íäåði, àóà ê¼ëåìi òåê áåëãiëi ì¼ëøåðäå áîë¹àíäà ¹àíà àëûíàäû.
 Ìåõàíèêàëûº ìàøèíàëàðäà ïóëüïà¹à àóà èìïåëëåðäi» àéíàëóûìåí áàéëàíûñòû ò¾ñåäi.
Îë ¾øií èìïåëëåð ñîë äå»ãåéäåãi êàìåðàäà¹û ïóëüïà ºûñûìûíàí (Íï) àðòûº ñòàòèêàëûº
ºûñûì (Íñ) ò¾äûðóû ºàæåò. Îðòàäàí òåïêiø ïðèíöiïiìåí æàñàë¹àí ìàøèíàëàðäû» ¸ðåêåò,
òåîðèÿñû áîéûíøà, èìïåëëåðäi» ñòàòèêàëûº ºûñûìû ò¼ìåíäåãi òå»äiêïåí àíûºòàëàäû:

Íñ=y×n2/2g,
ì½íäà y - èìïåëëåðäi» êîíñòðóêöèÿñûíà ò¸óåëäi êîýôôèöèåíò (ñòàòîðñûç èìïåëëåð áîëñà
y=0,75 ¸0,85); n - èìïåëëåðäi» øå»áåðëi æûëäàìäû¹û.
 Àóà èìïåëëåðìåí åãåð øå»áåðëi æûëäàìäûº áåëãiëi áið àóìàëû æûëäàìäûºòàí (n0) àññà
¹àíà ñîðûëàäû.  Àóìàëû æûëäàìäûºòà

Í=(n2-n 0
2

) y/2q=K(n2-n 0
2

),

Ê - ïðîïîðöèîíàë êîýôôèöèåíòi.
 Åãåð èìïåëëåð ¾ñòiíå ò¾ñåòií ïóëüïà ê¼ëåìi îðòàäàí òåáiëiï ¾ëãiðìåéòiíäåé áîëñà, äåìåê
îíû» ¾ñòi»ãi îðòàëûº àéìà¹û òîëû áîëñà, îíäà àóà ñîðûëìàéäû. Îñû¹àí áàéëàíûñòû øå»áåðëi
æûëäàìäûºòû» ¸ð øàìàñûíà, ò¾ñåòií ïóëüïàíû» ì¼ëøåði ñàé áîëóû ºàæåò. Îñû ìàºñàòïåí
ìåõàíèêàëûº ìàøèíàëàðäà èìïåëëåð ¾ñòiíå ò¾ñåòií ïóëüïà ê¼ëåìi àðíàóëû ºîíäûð¹ûìåí
ðåòòåëiï îòûðàäû.
 Ñîðûëàòûí àóà ê¼ëåìi øå»áåðëi æûëäàìäûº ¼ñêåí ñàéûí àðòà áåðåäi. Áiðàº åêïiíäi
ê¾øòåðäi» ¾ëêåþiíå æ¸íå ýíåðãèÿ øû¹ûíûíû» ¼ñóiíå áàéëàíûñòû, øå»áåðëi æûëäàìäûºòû
òûì æî¹àðûëàòó¹à áîëìàéäû. °äåòòå, îë 10 ìì/ñ-òåí àñïàéäû.
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 Ôëîòàöèÿëûº ïðîöåñòi» àóàëàíóûíäà å» ìà»ûçäû ðîëü àòºàðàòûí æàé, àóàíû» ½ñàº
ê¼ïiðøiêòåðãå á¼ëiíói.
 Àóàíû» ½ñàº ê¼ïiðøiêòåðãå á¼ëiíói íåãiçiíåí åêi ¸äiñïåí îðûíäàëàäû: àóàíû» ò½òàñ
ñîð¹àëà»ûíà ïóëüïàíû» ìåõàíèêàëûº ¸ñåðiìåí æ¸íå ñîð¹àëà»äû ½ñàº òåñiêòåðäií ¼òêiçó
àðºûëû.
 Ìåõàíèêàëûº æ¸íå ïíåâìîìåõàíèêàëûº ìàøèíàëàðäà àóàëà¹ûø ºîíäûð¹ûëàðäû»
¸ñåðiìåí àóàëû ïóëüïà ¼òå òóðáóëåíòòi (èiðiìäi) ºîç¹àëûñòà áîëàäû. Ñîíû» í¸òèæåñiíäå, àóà
ñîð¹àëà»ûí ¾çiï á½çàòûí, îíûìåí ºàòàð ñóäû» (ïóëüïàíû») ò½òàñ ºàáàòûí ñîçûï, iøiíäå
êàâèòàöèÿëûº àóàñûç ºóûñòàð òóäûðàòûí, ¸ð ò¾ðëi áà¹ûòòà ¸ñåð åòåòií ê¾øòåð ïàéäà áîëàäû.
Àóà ñîð¹àëà»ûíû» ê¼ïiðøiêòåðãå á¼ëiíói æ¸íå îëàðäû» ½ñàºòàíóû íå¹½ðëûì îíû» æ¸íå ñóäû»
ºîç¹àëó æûëäàìäûºòàðûíû» àðàñûíäà¹û àéûðìàøûëûº àðòñà, ñîíûìåí ºàòàð ñó-àóà
øåêàðàëû¹ûíäà áåò òàðòûñ (sñ-à) àçàéñà, ñî¹½ðëûì òèiìäi æ¾ðåäi.
 Çåðòòåóëåð í¸òèæåñiíäå àóàíû» ½ñàºòàíóûíà ïóëüïà iøiíäå êiøi èiðiìäi ºîç¹àëûñòàð
îðòàëûºòàðûíû» ê¼ï áîëóûíû» ¸ñåði æî¹àðû åêåíäiãi àíûºòàë¹àí. Îñû ìàºñàòºà ñàé æàñàë¹àí
àóàëà¹ûøòû ¼íäiðiñòi ñûíàºòàí ¼òêiçãåíäå æàºñû í¸òèæå áåðãåí.
 Ïóëüïàíû» èiðiìäi ºîç¹àëûñûíäà iði ê¼ïiðøiêòåð ò½ðàºñûç êåëåäi. Îëàðäû» ñóìåí
øåêàðàëû¹ûíäà¹û èiðiìäåð iði ê¼ïiðøiêòi» áiðàç á¼ëåãií æàðûï-æ½ëûï ¸êåòiï, ½ñàº
ê¼ïiðøiêòåðãå àéíàëäûðûï îòûðàäû. Åêiíøiäåí, iði ê¼ïiðøiêòåðäi» ïiøiíäåði ê½áûëûï
¼çãåðìåëi êåëåäi äå, ñîíû» í¸òèæåñiíäå ò½ðàºòûëûºòàðû ò¼ìåí áîëûï, áåëãiëi æà¹äàéäà ½ñàº
ê¼ïiðøiêòåðãå á¼ëiíåäi.
 Ê¼ïiðøiêòåð äèàìåòðëåði êiøiðåéãåí ñàéûí îëàðäû» ò½ðàºòûëû¹û æî¹àðûëàéäû.
Îñûíäàé ºàëûïºà æåòó ¾øií ïóëüïà èíòåíñèâòi àðàëàñòûðûëûï, íå¹½ðëûì ûºøàìäû
èiðiìäiëiêòåð ê¼ï áîëóû ºàæåò.
 Ïíåâìàòèêàëûº ìàøèíàëàðäà ½ñàº ê¼ïiðøiêòåð ºûñûììåí ò¾ñiðiëåòií àóàíû ½ñàº
òåñiêòi çàòòàðäàí (òåñiêòi ðåçå»êå, ñà»ûëàóëû êåðàìèêà æ¸íå ò.á.) ¼òêiçó àðºûëû àëûíàäû.
 Àëûíàòûí àóà ê¼ïiðøiêòåðiíi» äèàìåòðëåði òåñiêòåð äèàìåòðëåðiìåí, àóàíû» îäàí ¼òó
æûëäàìäû¹ûìåí (îë àóàíû» ò¾ñó ºûñûìûíà áàéëàíûñòû) æ¸íå òåñiêòåðäi» àðà ºàøûºòû¹ûìåí
àíûºòàëàäû.
 Åãåð àóàíû» òåñiêòåí øû¹ó æûëäàìäû¹û áåëãiëi øàìàäàí àðòñà, îíäà àóà ê¼ïiðøiêòåðãå
á¼ëiíáåé, ò½òàñ ñîð¹àëà» ò¾ðiíäå øû¹àäû. Òåê ñîäàí êåéií ïóëüïàíû» ìåõàíèêàëûº ¸ñåðiìåí
ê¼ïiðøiêòåðãå á¼ëiíå áàñòàéäû. Òåñiê àðàëàðû ¼òå æàºûí áîë¹àíäà äà, îëàðäàí øûººàí àóà
áiðiãiï, ò½òàñ ñîð¹àëà» º½ðàéäû.
 Òåñiêòåí øû¹àòûí ê¼ïiðøiê äèàìåòðiíi» òåñiê äèàìåòðiíå ò¸óåëäiëiãií ê¼ïiðøiêòi»
ê¼òåðiëó ê¾øiìåí, îíû ½ñòàó¹à áà¹ûòòàë¹àí áåò òàðòûëûñ ê¾øòi» àðàñûíäà¹û òåïå - òå»äiê áîëó
øàðòûíàí òàáó¹à áîëàäû.
 Ê¼ïiðøiêòi» ê¼òåðiëó ê¾øi Àðõèìåä çà»û áîéûíøà:

FÀ=(dñ-dà)qpd3/6

ì½íäà d - ê¼ïiðøiê äèàìåòði, ìì; d - ñóäû», dà - àóàíû» òû¹ûçäûºòàðû, pd3/6 - ê¼ïiðøiê
ê¼ëåìi.
 Ê¼òåðiëóãå êåäåðãi ê¾ø (Fê) òåñiêòi» ïåðèìåòði áîéûìåí ¸ñåð åòåòií áåò òàðòûëûñûìåí
àíûºòàëàäû:

Fr=pdmsñ-à,

ì½íäà dm - òåñiê äèàìåòði, ìì; sñ-à - ñó æ¸íå àóà øåêàðàëû¹ûíäà¹û áåò òàðòûëûñû.
 Ê¼ïiðøiêòi» òåñiêòåí øû¹àðäà¹û å» ¾ëêåí äèàìåòði (dmax) åêi ê¾øòi» àéûðìàøûëû¹û
øàðòûíàí (FÀ- FÊ) òàáûëàäû:

dmax= 3 ‹cmас q)/(d6 d-ds× - .

 Á½ë ôîðìóëàäàí ê¼ïiðøiê äèàìåòði íå¹½ðëûì òåñiê äèàìåòðiíåí êiøi áîëñà æ¸íå ñó-àóà
øåêàðàëû¹ûíäà áåò òàðòûëûñû ò¼ìåíäåñå, ñî¹½ðëûì ê¼ïiðøiê äèàìåòði êiøiðåéåäi.
Ñîíäûºòàí, áåò òàðòûëûñûí ê¼áiêòåíäiðãiø ðåàãåíòòåð ºîñûï ò¼ìåíäåòó ºàæåòòi øàðò.
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 Àóàíû» òåñiêòåðäåí ¼òiï øû¹óû ¾øií, îë àïïàðàòòà¹û ïóëüïà ºàáàòûíû» ñòàòèêàëûº
ºûñûìûíàí æ¸íå ê¼ïiðøiê iøiíäåãi ºûñûìíàí àðòûº ºûñûììåí ò¾ñiðiëói ºàæåò. Îë ºûñûì
øàìàñûí òåê ò¸æiðèáåìåí ¹àíà àíûºòàó¹à áîëàäû.
 Ïíåâìàòèêàëûº ìàøèíàëàðäà åãåð ê¼ïiðøiêòåð äèàìåòði îðòàøà 3-4 ìì áîë¹àíäà,
ïóëïàäà¹û àóà ê¼ëåìi ì¼ëøåði 15-30% òåé áîëàäû. Ñóäà åðiãåí ãàç ìîëåêóëàëàðûíû» áiðiãiï,
àóà ê¼ïiðøiêòåðiíi» ê¼ï íå àç á¼ëiíói ïóëüïàíû» ãàç ìîëåêóëàðûìåí ºàíû¹óûíà, ñó-àóà
øåêàðàëû¹ûíäà áåò òàðòûñûíû» àçàþûíà æ¸íå ãàçáåí ºàíû¹ó ºûñûìû ìåí ïóëüïà áåòiíäåãi
ºûñûìíû» àéûðìàøûëû¹ûíà ò¸óåëäi.
 Í.Ô.Ìåùåðÿêîâòû»  äåðåêòåði  áîéûíøà,  933  ãÏà-¹à  òå»  âàêóóì  æàñàëñà,  1  ë
ê¼áiêòåíäiðãiøïåí ¼»äåëãåí ñóäàí îíû» iøiíäå åðiãåí ãàçäû» 90-96%-òi øû¹àäû. Îíû» ê¼ëåìi
300 ìèëëèëèòðäåé.
 Ïóëüïàäà ãàç ìîëåêóëàëàðûíû» åðói æ¸íå ìèíåðàë áåòòåðiíäå ê¼ïiðøiê ò¾ðiíäå á¼ëiíiï
øû¹óû àçäû-ê¼ïòi áàðëûº ìàøèíàëàð ò¾ðëåðiíäå îðûí àëàäû.
 Ïóëüïàíû» èiðiìäi ºîç¹àëûñûíäà àóà ê¼ïiðøiêòåðiíi» áið - áiðiìåí ñîºòû¹ûñóû çà»äû
º½áûëûñ. °ñiðåñå, ê¼ëåì áiðiëiãiíäå îëàðäû» ñàíû àðòºàí ñàéûí ñîºòû¹ûñóëàðûäà æèiëåéäi.
Îëàðäû» ñîºòû¹ûñºàíäà iðiëåíóií òîºòàòàòûí ñó-àóà øåêàðàëû¹ûíäà àäñîðáöèÿëàíàòûí
ê¼áiêòåíäiðãiø ìîëåêóëàëàðû. Îíû» ºàæåòòi êîíöåíòðàöèÿñû ðåàãåíòòi» ºàñèåòiíå ºàðàé
ò¸æiðèáåìåí àíûºòàëóû ºàæåò.
 Ê¼ïiðøiêòåðäi» ìèíåðàëäàíóûíà æ¸íå ôëîòàöèÿ óàºûòûíà, îëàðäû» ºàëºûï ê¼òåðiëó
æûëäàìäû¹û áåëãiëi ¸ñåð åòåäi. Ê¼òåðiëó æûëäàìäû¹û áiðñûïûðà ôàêòîðëàðìåí áàéëàíûñòû.
Ìûñàëû, îëàð¹à ïóëüïàíû» ãèäðîäèíàìèêàëûº ºîç¹àëó ðåæèìií, ê¼ïiðøiê äèàìåòðií, îëàðäû»
ìèíåðàëäàíóëàðûí, ê¼áiêòåíäiðãiø êîíöåíòðàöèÿñûí, ïóëüïàíû» òû¹ûçäû¹ûí æ¸íå ò.á.
æàòºûçó¹à áîëàäû. Îñûëàðäû» æèûíòû¹ûíû» ¸ñåðiíi» ê¾ðäåëiãiíåí ê¼òåðiëó æûëäàìäû¹ûí
åñåïòåó æîëûí òàáó ºèûí. ²àçið òåê æåêå ê¼ïiðøiêòi» ê¼òåðiëó æûëäàìäû¹ûí åñåïòåóãå
àðíàë¹àí ôîðìóëàëàð ¹àíà áåëãiëi. Ò¸æiðèáåäåí àëûí¹àí äåðåêòåðãå ºàðà¹àíäà, äèàìåòðëåði 3-4
ìì-äåí àðòàòûí ê¼ïiðøiêòåðäi» îðòàøà ê¼òåðiëó æûëäàìäûºòàðû 25-30 ñì/ñ.
 Ê¼áiêòåíäiðãiø ðåàãåíòòåð ò¾éiðøiêòåðäi» ê¼òåðiëó æûëäàìäû¹ûí àçàéòàäû. Îëàé áîëóû
ê¼ïiðøiêòåðäi» êiøiðåþiìåí ¹àíà áàéëàíûñòû åìåñ, ñîíûìåí ºàòàð ñó-àóà øåêàðàëû¹ûíäà
ïàéäà áîëàòûí åðåêøå ñó ºàáàòûíû» ò½òºûðëûº òó¹ûçóûíû»äà ¸ñåði.
 Ïóëüïà òû¹ûçäû¹û àðòºàí ñàéûí îíû» ò½òºûðëû¹û ¼ñiï, ê¼ïiðøiêòi»  ê¼òåðiëó
æûëäàìäû¹ûí ò¼ìåíäåòåäi. Áiðàº ïóëüïà òû¹ûçäû¹û áåëãiëi ì¼ëøåðäåí àñºàíäà, àóàíû» ½ñàº
ê¼ïiðøiêòåðãå á¼ëiíói ºèûíäàï iði ê¾éäå ºàëàäû äà, ê¼òåðiëóëåði æûëäàìäàéäû.
 Ê¼ïiðøiêòåðäi» ê¼òåðiëó æûëäàìäûºòàðûíà ¸ñåð åòåòií ôàêòîð¹à îëàðäû»
ìèíåðàëäàíóëàðûäà æàòàäû. Êiøi äèàìåòðëi ê¼ïiðøiê áåòi òîëûº ìèíåðàëäàíñà, îë ê¼òåðiëó
îðíûíà, êåðiñiíøå, áàòûï êåòåäi íå ïóëüïà iøiíäå ê¼òåðiëìåé æ¾çå áåðåäi.
 Êàìåðà iøiíäåãi ïóëüïàíû» ¸ð äå»ãåéiíäå ê¼ïiðøiêòåðäi» ê¼òåðiëóëåði ¸ð ò¾ðëi: ò¼ìåíãi
ºàáàòòàðäà îëàð ½ñàº áîë¹àíäûºòàí æ¸íå èiðiìäi ºîç¹àëûñòû» ¸ñåðiìåí áàÿó ê¼òåðiëåäi äå,
æî¹àð¹û ºàáàòòàðäà äèàìåòðëåðiíi» áiðòiíäåï ¼ñóiìåí æ¸íå ïóëüïà ºîç¹àëûñûíû»
æàéëàíóûìåí ê¼òåðiëó æûëäàìäû¹û ¾ëêåéåäi.
 Ôëîòàöèÿ æûëäàìäû¹ûíà, äåìåê ïðîöåñòi» ¼íiìäiëiãiíå, ¾ëêåí ¸ñåð åòåòií ôàêòîðëàð
ê¼ïiðøiêòåðäi» äèàìåòðëåði æ¸íå ïóëüïà ê¼ëåìiíäå áiðêåëêi æàéûëóû.
 Êåéáið çåðòòåó í¸òèæåëåðiíå ºàðà¹àíäà ìåõàíèêàëûº ìàøèíàëàðäà ê¼ïiðøiêòåðäi»
áàñûì ê¼ïøiëiãiíi» äèàìåòðëåði 0,8-1,0 ìì ì¼ëøåðiíäå áîëàäû, àë ïíåâìàòèêàëûº
ìàøèíàëàðäà - 3-4 ìì øàìàñûíäà.
 Ê¼ïiðøiêòåðäi» ïóëüïàäà æàéûëóû  íå¹½ðëûì áiðêåëêi áîëñà, äåìåê ïóëüïàíû»
àóàëàíóû òîëû¹ûðàº áîëñà, îëàðäû» ìèíåðàëäàð ò¾éiðøiêòåðiìåí ñîºòû¹ûñóû æå»iëäåéäi äå,
ôëîòàöèÿëàíó ûºòèìàëäûºòàðû ¼ñåäi. Æàéûëó áiðêåëêiëiãi, êåçåãiíøå, ïóëüïàíû»
ãèäðîäèíàìèêàëûº ºîç¹àëûñû ìåí îíû» òû¹ûçäû¹ûíà áàéëàíûñòû.
 Ïóëüïàíû» iøiíäåãi æàëïû àóà ê¼ëåìií æ¸íå îíû» ¸ð àéìà¹ûíäà¹û ¾ëåñií ì¼ëøåðëi
ò¾ðäå ¸ð ò¾ðëi áåëãiëi ºàðàïàéûì àñïàïòàðäû ºîëäàíûï àíûºòàó¹à áîëàäû.

 §3 Ìåõàíèêàëûº ôëîòîìàøèíàëàð

Á½ë ìàøèíàëàðäû» áàñºàëàðäàí áàñòû àéûðìàøûëû¹û, òåç àéíàëàòûí ºîíäûð¹ûíû»
¸ñåðiìåí ïóëüïàäà îðòàäàí òåïêiø ê¾ø ïàéäà áîëàäû äà, ñîë ºîíäûð¹ûíû» ¾ñòi»ãi àéìà¹ûíäà
áiðàç øàìàëû âàêóóì æàñàëàäû. Ñîíû» ¸ñåðiìåí ïóëüïà iøiíå àòìîñôåðàäàí àóà ñîðûëàäû.
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Àéíàëìàëû ºîíäûð¹ûíû» ¸ð ò¾ðëi êîíñòðóêöèÿëàðû áåëãiëi. Á½ðûí¹û ÑÑÑÐ-äà å» ê¼ï
òàðà¹àíû Ì å õ à í î á ð (ÔÌ) ì å õ à í è ê à ë û º   ô ë î ò î ì à ø è í à ë à ð û. Á½ë
ìàøèíàëàð åêi êàìåðàëû ñåêöèÿëàðäû» æàë¹àñòàðûíàí ò½ðàäû, äåìåê îïåðàöèÿëàðäà
êàìåðàëàð  ñàíû  æ½ïòû  áîëàäû.  Êàìåðàëàðäû»  ê¼ëåìi  0,14  ì3-òåí  6,3  ì3-êå äåéií ¼çãåðåäi.
Áiðiíøi êàìåðà ñîð¹ûø  ò¾ðiíäå, àë åêiíøi òóðà à¹ûìäû áîëàäû. ²àæåòiíå ºàðàé áið ìàøèíàäà
áið íå áiðíåøå ñîð¹ûø êàìåðàëàð îðíàòûëóû ì¾ìêií, àë ºàë¹àíäàðû òóðà à¹ûìäû áîëàäû.
 Å» áiðiíøi êàìåðà ðåòiíäå òåê ñîð¹ûø êàìåðà ïàéäàëàíûëàäû. Î¹àí áàñòàïºû ïóëüïà
êàìåðà ºàáûð¹àñûíäà îðíàòûë¹àí ºàëòà 14 àðºûëû ò¾ñiðiëåäi (40-ñóðåò). ²àëòà èìïåëëåðäi» 3
îðòàëûº ¾ñòi»ãi æà¹û ìåí º½áûðìåí 13 æàë¹àñòûðûë¹àí. Êàìåðà îðòàñûíäà ïóëüïàíû
àðàëàñòûðó æ¸íå àóàëàó ìàºñàòûìåí îðíàòûë¹àí ºîíäûð¹û æ¾éåñi àóàëàó áëîãû äåï àòàëàäû.
Îíû» º½ðàìûíäà òiê îðíàòûë¹àí âàë 4 áàð. Èìïåëëåð 3 ñîë âàëäû» ò¼ìåíãi ½øûíà
îðíàòûë¹àí.  Âàë  îðòàëûº  º½áûð  6  iøiíäå  îðíàëàñºàí.  ²½áûðäû»  êå»iãåí  ò¼ìåíãi  ½øû
äèñêàìåí 10 áiòåäi. Îíäà øå»áåð áîéûìåí îðíàëàñºàí òåñiêòåð áàð, àë àñòû»¹û áåòiíäå
ðàäèóñºà 600 æàñàé ê¼ëáåó îðíàòûë¹àí áà¹ûòòà¹ûø ºàëºàíøàëàð 12 áàð. Îðòàëûº

40-ñóðåò. Ìåõàíîáð ìåõàíèêàëûº ôëîòîìàøèíàñûíû» ºèûíäû ê¼ðiíiñi.

º½áûðäû» æî¹àð¹û øåòi ïîäøèïíèê êîðïóñûìåí àóà êiðìåéòií òû¹ûçäûºïåí æàë¹àñòûðûëûï
áåêiòiëãåí. Á½ë º½áûð¹à àòìîñôåðàäàí àóà ò¾òiê 7 àðºûëû ò¾ñåäi.
 Èìåëëåð 3 ïiøiíi òàðåëêà ò¸ðiçäåñ. Îíû» ¾ñòi»ãi øåòiíå àéíàëà ðàäèóñ áà¹ûòûìåí
ºàëºàíøàëàð 11 îðíàòûë¹àí. Îðòàëûº º½áûðäû» ò¼ìåíãi êå»åéãåí á¼ëiãiíäå (ñòàºàí) ¾ø òåñiê
áàð. Îíû» áiðåóiíå (áiðiíøi ñîð¹ûø êàìåðàäà) º½áûðìåí 13 áàñòàïºû ïóëüïà ò¾ñåäi. Òóðà
à¹ûìäû êàìåðàëàðäà îë òåñiê òû¹ûíìåí æàáóëû áîëàäû. Îäàí áàñºà áið - áiðiíå ºàðàìà ºàðñû
îðíàëàñºàí åêi òåñiê áàð (êàìåðàíû» àëäû»¹û æ¸íå àðò æà¹ûíà ºàðà¹àí ñòàºàí
ºàáûð¹àëàðûíäà). Îíû» áiðåóiíå (àðòºûñûíà), áàñºà îïåðàöèÿëàðäàí ºàéòàðûëàòûí åêiàðàëûº
¼íiì ò¾ñiðiëói ºàæåò áîëñà, òàñûìàëäà¹ûø º½áûð êåëiï æàë¹àíàäû. Åêiíøiñi òàðòºûø 9 ½øûíà
áåêiòiëãåí ºàºïàºøàìåí (øèáåð) 8 æàáûëàäû, äåìåê òàðòºûøïåí îë òåñiê ¾ëêåéòiëiï íå
êiøiðåéòiëiï, èìïåëëåð ¾ñòiíå êàìåðàäàí º½éûëàòûí ïóëüïàíû» ê¼ëåìií àçàéòûï íå ê¼áåéòóãå
áîëàäû.
 Ñîð¹ûø æ¸íå òóðà à¹ûìäû êàìåðàëàð òåñiêòi ºàëºàìåí 2 á¼ëiíãåí. Ñîíäûºòàí åêi
êàìåðàäà äà, ïóëüïà äå»ãåéi áiðäåé. Îëàðäà¹û ïóëüïà äå»ãåéií íå ê¼òåðiï, íå ò¼ìåíäåòó ¾øií
òóðà à¹ûìäû êàìåðàíû» ºàáûð¹àñûíà àðíàéû ºîíäûð¹û îðíàòûë¹àí. Îë àñòû»¹û æ¸íå ¾ñòi»ãi
æà¹û àøûº ìåòàëäû ºîðàïòàí ò½ðàäû. Îíû» àñòû»¹û æà¹ûíäà, êàìåðà ºàáûð¹àñûíäà òåñiê19
áàð. Îíû» ¾ëêåíäi-êiøiëiãi òàðòºûø 20 ¾øiíå îðíàòûë¹àí æàïºûøïåí 15 ðåòòåëåäi. Îë
òåñiêòåí  æî¹àðû  êàìåðà  ºàáûð¹àñûíäà  åêiíøi  òåñiê  áàð.  Îë  ºîç¹àëìàëû  ºàºïàºïåí  16
æàáûëàäû. Îíû» àøûëûï æàáûëóû òå»åðãiø æ¾ãi 18 áàð ðû÷àãïåí 17 ðåòòåëåäi. Äåìåê,
ìàøèíà º½ðàìûíà êiðåòií ¸ð åêi êàìåðà áàñºàëàðûíàí îñûíäàé ºîíäûð¹ûìåí á¼ëiíãåí.
Ñîíäûºòàí ¸ð åêi êàìåðàäà ïóëüïà äå»ãåéi áàñºàëàðäàí ò¸óåëñiç ðåòòåëåäi.
 Åíäi îñû “Ìåõàíîáð” ìàøèíàñûíäà ïðîöåññ ºàëàé æ¾ðåòiíiíå òîºòàëàéûº.
Èìïåëëåðäi» ¾ñòi»ãi îðòàëû¹ûíà áàñòàïºû ïóëüïà º½áûðìåí 13 ò¾ññå, êàìåðà iøiíäåãi ïóëüïà
äèñêàäà¹û 10 òåñiêòåð àðºûëû èìïåëëåðäi» øåò æàºòàðûíà º½éûëûï æàòàäû. Èìïåëëåðäi»
æûëäàì àéíàëó í¸òèæåñiíäå, îíû» ºàëºàíøàëàðûìåí ïóëüïà ºîç¹àëìàéòûí åòiï ê¼ëáåó
îðíàòûë¹àí äèñê ºàëºàíøàëàðûíû» 12 àðàñûìåí, îðòàäàí òåïêiø ê¾ø ¸ñåðiìåí øåòêå
áà¹ûòòàëàäû.  Äèñê ºàëºàíøàëàðûíû» ê¼ëáåó îðíàëàñóûíà áàéëàíûñòû, ïóëüïà îëàðäû»
àðàñûìåí åøºàíäàé êåäåðãiñiç ¼òåäi. Îñûíû» í¸òèæåñiíäå èìïåëëåð àéíàëàñûíäà èiðiìäi
à¹ûìäàð ïàéäà áîëìàéäû æ¸íå ïóëüïà ¾ëêåí æûëäàìäûºïåí øû¹àðûëàäû. Ñîíû» ¸ñåðiíåí
èìïåëëåð ¾ñòiíäå áiðàç øàìàëû âàêóóì ïàéäà áîëûï, àòìîñôåðàäàí ò¾òiê àðºûëû àóà ñîðûëàäû
äà, ïóëüïàìåí àðàëàñàäû. Äèñê ºàëºàíàëàðûíàí øûººàí æåðäå ïóëüïàíû» èiðiëiìäåëóiìåí àóà
½ñàº ê¼ïiðøiêòåðãå á¼ëiíåäi.
 Åêiíøi òóðà à¹ûñòû êàìåðàäà ïóëüïà ºîç¹àëûñû áàñºàäàé æ¾ðåäi. Ì½íäà ñòàêàííû»
(îðòàëûº º½áûðäû» ò¼ìåíãi øåãi) áiðiíøi êàìåðà¹à ºàðà¹àí æà¹û òåñiê òû¹ûíìåí æàáûëàäû.
Ñîíäûºòàí èìïåëëåð ¾ñòiíå ïóëüïàíû» íåãiçi àøûëó-æàáûëóû ºàºïàºøàìåí 16 ðåòòåëåòií
òåñiê àðºûëû ò¾ñåäi.
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 Òóðà à¹ûñòû êàìåðàäàí ïóëüïàíû» íåãiçãi á¼ëåãi æî¹àð¹û òåñiê àðºûëû øû¹àäû. Îíû»
ê¼ï íå  àç àøûëóû ðû÷àãòà îðíàòûë¹àí òå»ãåðóøi æ¾êòi» ºîéûë¹àí îðíûíà áàéëàíûñòû. Îë
áåëãiëi îðûí¹à êàìåðàëàðäà ïóëïàíû áåëãiëi äå»ãåéäå ½ñòàó¹à ñ¸éêåñ ºîéûëàäû. Åãåð ïóëüïà
äå»ãåéi áið ñåáåïòåðìåí ê¼òåðiëiï êåòñå, îíäà ºàºïàºøàäà ºûñûì æî¹àðûëàéäû äà, îë
¾ëêåíiðåê àøûëûï, ïóëüïà äå»ãåéií ò¼ìåíäåòiï ºàëïûíà êåëòiðåäi. Àë êàìåðàäà ïóëüïà äå»ãåéi
ò¼ìåíäåï êåòñå, ºàºïàºøàäà ºûñûì àçàéûï, îë æàáûëû»ºûðàéäû. Ñîíû» í¸òèæåñiíäå ïóëüïà
äå»ãåéi êàìåðàëàðäà ê¼òåðiëåäi. Îñûëàé ïóëüïà äå»ãåéiíi» ðåòòåëói æàðòûëàé àâòîìàòòû ò¾ðäå
æ¾ðåäi.
 Ò¼ìåíãi òåñiêòåí 19 ïóëüïàíû» ò¼ìåíãi ºàáàòòàðûíäà îðíàëàñºàí iði ò¾éiðøiêòi á¼ëåãi
øû¹àäû.
 Åêiíøi êàìåðàäàí ñèïàòòàë¹àí ºîíäûð¹û àðºûëû øûººàí ïóëüïà êåëåñi æ½ïòû
êàìåðàíû» áiðiíøi ñîð¹ûøûíà òà¹û º½áûð àðºûëû ò¾ñiðiëåäi. Ìàøèíàíûíû» åêi êàìåðàëû
ñåêöèÿëàðäàí ò½ðóû îëàðäû ºàæåòòiëiê ñàíûíà ºàðàé æàë¹àñòûðóäû, ïðîöåñòi» ¼íiìäiëiãiíå
ñ¸éêåñ ê¼ï êàìåðàëû åòiï º½ðàñòûðóäû ê¼ï  æå»iëäåòåäi.
 “Ìåõàíîáð” ìàøèíàëàðûíû» áàñºà òèïòåðäåí áiðàç àðòûºøûëûºòàðû áàð: îíû»
ñîð¹ûø êàìåðàñû áîëóû, áàñºà îïåðàöèÿëàðäàí ò¾ñåòií åêiàðàëûº ¼íiìäåðäi î¹àí ò¾ñiðó ¾øií
íàñîñòàðäû» ºàæåòi æîº. Ñîíû» í¸òèæåñiíäå ê¼ï îïåðàöèÿëû ê¾ðäåëi ñõåìàëàð
ºîëäàíûë¹àíäà, ïàéäàëàíûëàòûí íàñîñ ñàíäàðû àçàÿäû. Åêiíøiäåí, ïóëüïà àðàëàñòûð¹ûø
æ¸íå àóàëà¹ûø ºîíäûð¹û æåêå áëîê ò¾ðiíäå æàñàë¹àí. Îíû» º½ðàìûíà êiðåòií êåéáið
á¼ëøåêòåð òîçñà, áëîê ò½òàñ ò¾ðiíäå àëûíûï æ¼íäåóãå ºîéûëàäû äà, îíû» îðíûíà áàñºàñû
îðíàòûëàäû. Ì½íû» ¼çi æ¼íäåóãå óàºûò êåòiðìåóãå æ¸íå ìàøèíàíû» òîºòàó óàºûòûí àçàéòó¹à
ì¾ìêiíäiê áåðåäi.
 Ìàøèíàíû» êåìøiëiêòåðiíå æàòàòûíäàð: ïóëüïàíû» æî¹àðû áà¹ûòòà ê¾øòi à¹ûíìåí
ê¼òåðiëói èiðiìäi ºîç¹àëûñ òóäûðûï, ê¼ïiðøiêòåðäi» æàéëàï ê¼òåðiëó ðåæèìií á½çàäû.
Èiðiìäiëiêòi àçàéòó ¾øií êàìåðàíû» ºàáûð¹àëàðûíû» àñòû»¹û áåòòåðiíi» ¸ð æåðiíå òiê
ºàëºàíøàëàð îðíàòûëàäû. Åêiíøi êåìøiëiãiíå èìïåëëåð æ¸íå ñòàòîð ºàëàºøàëàðûíû» òåç
òîçóû æàòàäû. ²àçið ê¼ïøiëiê ôàáðèêàëàðäà îëàð ò½òàñ ðåçå»êåäåí º½éûëûï æàñàëàäû íå
ðåçå»êåìåí ºàïòàëàäû.
 Ìàøèíàëàðäû» òåõíèêàëûº ñèïàòòàìàëàðû ºîñûìøàëàðäà êåëòiðiëãåí.
 Øåò åëäåðäi» áàéûòó ôàáðèêàëàðûíäà ºîëäàíûëàòûí ìåõàíèêàëûº
ôëîòîìàøèíàëàðäû» “Ìåõàíîáð” ìàøèíàëàðûíàí åðåêøåëiêòåði âàë ½øûíäà îðíàòûëàòûí
àðàëàñòûð¹ûø æ¸íå àóàëàó ìåõàíèçìäåðiíi» êîíñòðóêöèÿëàðûíû» ¸ð ò¾ðëi áîëóûíäà æ¸íå
ê¼ïøiëiãi òóðà à¹ûìäû áîëàäû. Ñîëàðäû» iøiíäå åðòåäåí À²Ø-òà ºîëäàíûëûï êåëå æàòºàíû
ò ó ð à  à ¹ û ì ä û  “ Ô à ã å ð ã ð å í ”  ô ë î ò à ö è ÿ ë à ó  ì à ø è í à ñ û . Îíû»
àóàëàó áëîãû (41-ñóðåòòå) ê¼ðñåòiëãåí.
à)         á)

41-ñóðåò. Ôàãåðãðåí ìàøèíàñûíû» àóàëà¹ûø áëîãû.

 Àóàëà¹ûø ò½òàñ ðåçå»êåäåí íå æàñàíäû çàòòàí º½éûë¹àí ðîòîð (à) æ¸íå ñòàòîðäàí (á)
ò½ðàäû. Ñòàòîð, ºàáûð¹àëàðûíäà ºàòàð-ºàòàð îðíàëàñºàí ñîïàºøà òåñiêòåði áàð, öèëèíäð
ïiøiíäi. Òåñiêòåð áèiêòiêòåði öèëèíäð áèiêòiãiíå æóûº. Öèëèíäðäi» iø ºàáûð¹àñûíäà òåñiêòåð
àðàëû¹ûíäà òiê, øû¹û»ºû ºûðëàð îðíàòûë¹àí. Ñòàòîð àóà ò¾ñåòií º½áûð ½øûíà áåêiòiëãåí.
Îíû» iøiíäå ½øûíà ðîòîð îðíàòûë¹àí âàë àéíàëàäû. Ðîòîð 8 íå 10 ðàäèàëüäû áiðiêòiðiëiï
îðíàòûë¹àí ºàëºàíøàëàðäàí ò½ðàäû. Ñòàòîð áèiêòiãi ðîòîðäàí àç, äåìåê ðîòîðäû» ò¼ìåíãi
æà¹û îäàí øû¹ûï ò½ðàäû.
 Ðîòîðäû» æûëäàì àéíàëûñûíäà ïóëüïà æî¹àðû ê¼òåðiëiï, ñîðûë¹àí àóàìåí àðàëàñûï,
ñòàòîð ºàáûð¹àñûíäà¹û òåñiêòåðäåí ¼òiï ê¼ïiðøiêòåíåäi äå, ñòàòîð ñûðòûíäà¹û êå»iñòiêêå
ãîðèçîíòàëü áà¹ûòòà ºîç¹àëûï øû¹àäû. Ê¼ïiðøiêòåð ê¼òåðiëiï ê¼áiêòi ºàáàòºà øû¹ûï, àë
ïóëüïà àéíàëûï ºàéòàäàí ñòàòîð iøiíå º½éûëàäû.
 Ðîòîð ê¾øiìåí ïóëüïà ñòàòîð ñûðòûíà æàçûº ãîðèçîíòàëü áà¹ûòïåí øû¹óûíà  æ¸íå
àóàëàíó ïðîöåñiíi» òèiìäi æ¾ðóiíå áàéëàñòû, ôëîòàöèÿëàóäà ïóëüïàíû» äå»ãåéií (æî¹àð¹û
áåòií) ò¼ìåí ½ñòàó¹à áîëàäû. Ñîíû» í¸òèæåñiíäå ¾ëåñòi ýëåêòð ýíåðãèÿ øû¹ûíû á½ë
ìàøèíàëàðäà ò¼ìåí (1 òîííà êåíãå 2 êÂò ñà¹àòòàí àðòïàéäû).
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 “Ôàãåðãðåí” ìàøèíàëàðûíû» êàìåðà ê¼ëåìi 28,3 ì3 æåòåäi. Á½ëàð øåòåëäåðäå å» ê¼ï
òàðà¹àí ìàøèíàëàð.
 Ê¼áiê êàìåðàëàðäû» åêi æà¹ûíàí ¼çäiãiíåí àñûï ò¼ãiëiï æàòàäû. Îëàð êåíäåðäi  æ¸íå
ê¼ìiðäi  ôëîòàöèÿëàó¹à ºîëäàíûëàäû.
 Àóàëàó ºîíäûð¹ûëàðû ¸ð ò¾ðëi, áàñºàäà áiðñûïûðà øåòåëäiê ìåõàíèêàëûº ìàøèíàëàð
áåëãiëi. Îëàð¹à æàòàòûíäàð: Àìåðèêàëûº “Äåíâåð Ñóá-À”, “Äåíâåð-Ì”, “Áóò”, Ãåðìàíèÿäà -
“Ãóìáîëüäò”, Àâñòðàëèÿëûº “Âîðìåí”.
 Á½ðûí¹û ÑÑÑÐ-äà “Ìåõàíîáð” äàí êåéií îíû» ¼çãåðòiëãåí ò¾ðëåði æàñàëäû. Ñîëàðäû»
áiði  º à é í à ó  º à á à ò û  á à ð  Ô Ì  6 , 3  Ê Ñ  ô ë î ò î ì à ø è í à ñ û  (42-
ñóðåò). Îíû» ÔÌ-íåí àéûðìàøûëû¹û, áiðiíøiäåí, îðòàëûº º½áûðäû» ò¼ìåíãi êå»iãåí
(ñòàêàí) æåðiíi» ¾ñòií àëà êàìåðà 1 iøiíäå òîð 2 îðíàòûë¹àí. Îíû» òåñiê àóäàíäàðû áàðëûº áåò
àóäàíûíû» 18-20%-äåé. Åêiíøiäåí, ïóëüïà èìïåëëåð ¾ñòiíå º½éûëûï àéíàëìà ºîç¹àëûñºà êåëó
¾øií, êàìåðàíû» àëäû»¹û ºàáûð¹àñûíû» ñûðò æà¹ûíà íàóà 5 îðíàòûë¹àí. Ïóëüïà îíû»
æî¹àð¹û áàñûíàí

42-ñóðåò. ²àéíàó ºàáàòû áàð ÔÌ 6,3 ÊÑ ôëîòîìàøèíàñû

º½éûëûï, î¹àí æàë¹àñòûðûë¹àí º½áûð 6 àðºûëû îðòàëûº º½áûð¹à 3 ò¾ñåäi. Íàóà¹à ïóëüïà
îíû» æî¹àð¹û øåòiíäåãi æûðûº 4  àðºûëû º½éûëàäû.
 Îñûíäàé åðåêøåëiêòåðiíå áîëà ïðîöåññ á½ë ìàøèíàëàðäà òèiìäi æ¾ðåäi. Òîð ïóëüïàíû»
èiðiìäi ºîç¹àëûñòàðûí áàñûï, îíû» æî¹àð¹û áà¹ûòòà æàéëû æ¸íå á¾êië àóäàíäà áið ºàëûïïåí
ê¼òåðiëóiíå ì¾ìêiíäiê òóäûðàäû. Îñûíû» í¸òèæåñiíäå òîð ¾ñòiíäå ìèíåðàëäàð ò¾éiðøiêòåði
ºîç¹àëìàëû “ºàéíàó” ºàëïûíäà áîëàäû äà, àóà ê¼ïiðøiêòåði ñîëàðäû» àðàëàðûìåí èðåëå»äåé
ê¼òåðiëåäi. Îñûíäàé ðåæèì îëàðäû» ¼çàðà ê¼ï ðåò æ¸íå àç æûëäàìäûºïåí ñîºòû¹ûñóûíà
ì¾ìêiíäiê òóäûðàäû. Òiê áà¹ûòòû æàéëû ºîç¹àëûñ ìèíåðàëäàí¹àí ê¼ïiðøiêòåð áåòiíåí
ò¾éiðøiêòåðäi» àéûðûëóûí àçàéòûï, ê¼áiêòi ºàáàòºà æåòóëåðiíå æà¹äàé æàñàéäû.
 Á½ë ìàøèíàëàð, òåõíîëîãèÿëûº áàéûòó ñõåìàëàðû ºàðàïàéûì, õèìèÿëûº øèêi çàòòàðäû
ôëîòàöèÿëàóäà ºîëäàíó òàïòû. Æàëïû áàðëûº äåðëiê êåí ò¾ðëåðiíå ºîëäàíó¹à áîëàäû.
 Ê¼ìið ôëîòàöèÿëàóäà êå» òàðà¹àí ôëîòîìàøèíà¹à á½ðûí¹û ÑÑÑÐ-äà æàñàë¹àí ò ó ð à
à ¹ û ì ä û  Ì Ô Ó  ô ë î ò î ì à ø è í à ë à ð û  æ à ò à ä û .
 Êàìåðàäà åêi àóàëàó áëîêòàðûíû» áîëóû ïóëüïàíû» ò¼ìåíãi æ¸íå æî¹àð¹û
ºàáàòòàðûíû» òîëûº àóàëàíóëàðûí ºàìòàìàñûç åòåäi. Ñîíûìåí ºàòàð, ïóëüïàíû» æî¹àðû
áà¹ûòòà æàäà¹àé ºîç¹àëóû ïðîöåñòi» òèiìäi æ¾ðóiíå æà¹äàé òóäûðàäû.
 Ìåõàíèêàëûº ôëîòîìàøèíàëàðûí áàñºàëàðûìåí ñàëûñòûð¹àíäà àðòûºøûëûºòàðû,
îëàðäû íåãiçiíäå êåç êåëãåí ïàéäàëû  ºàçûíäûëàðäû ôëîòàöèÿëàó¹à ºîëäàíó¹à áîëàäû æ¸íå
îëàð¹à àðíàóëû ò¾ðäå àóàíû ºûñûììåí ò¾ñiðóäi» ºàæåòi æîº.
 Á½ë ìàøèíàëàðäû» àðòûºøûëûºòàðûìåí ºàòàð áiðñûïûðà êåìøiëiêòåði áàð. Îëàð¹à
æàòàòûíäàð: ìàøèíàëàð êîíñòðóêöèÿëàðûíû» ê¾ðäåëiãi, ïóëüïàíû» iøiíå àóàíû» ñîðûëóû
èìïåëëåð ìåí ñòàòîðäû» òîçóûíà òiêåëåé ò¸óåëäi (îëàðäû» ºàëàºøàëàðûíû» àðà ºàøûºòû¹û
5-6 ìì-ãå òå» áîëóû ºàæåò, îäàí ¾ëêåéñå àóà ñîðûëóû ò¼ìåíäåé áàéñòàéäû), ýíåðãèÿ øû¹ûíû
æî¹àðû, ñòàòîð ìåí èìïåëëåðäi æèiëåó æ¼íäåóäi» ºàæåòòiãi.
 Ìåõàíèêàëûº ìàøèíàëàðäû» îñû êåìøiëiêòåðií àçàéòó ìàºñàòûìåí êåéiíãi 30-40
æûëäàðäà ïíåâìîìåõàíèêàëûº ôëîòîìàøèíàëàð æàñàëûï, ºîëäàíó òàóûï êå» òàðàëóäà.

§4. Ìåõàíèêàëûº ôëîòàöèÿëàó ìàøèíàëàðûíäà ïðîöåñêå ¸ñåð åòåòií ôàêòîðëàð

 Ôëîòàöèÿëàó ìàøèíàëàðûíäà æ¾ðåòií ïðîöåñòi ñèïàòòàóäà áàñòû îðûí àëàòûí ôàêòîð
ï ó ë ü ï à í û » à ó à ë à í ó û . Àóàëàíóäà ïóëüïà iøiíå òåê ñîðûë¹àí àóàíû» ê¼ëåìi ¹àíà
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åìåñ, îíû» ê¼ïiðøiêòåðãå á¼ëiíó ä¸ðåæåñi, ê¼ïiðøiêòåðäi» íå¹½ðëûì á¾êië ïóëüïà ê¼ëåìiíå
æàéûëóû ñèÿºòû ôàêòîðëàð ñèïàòòàëàäû.
 Ìåõàíèêàëûº ôëîòîìàøèíàëàðäà ñîðûëàòûí àóà ê¼ëåìi (Q) òiêåëåé èìïåëëåðäi»
øå»áåðëi àéíàëó æûëäàìäû¹ûìåí (U) áàéëàíûñòû. Îë àðòºàí ñàéûí ñîðûëàòûí àóà ê¼ëåìiäå
àðòà áåðåäi. Ñîíûìåí ºàòàð øû¹ûíäàëàòûí ýëåêòð ýíåðãèÿ øàìàñûäà (N) ¼ñåäi. (43-ñóðåò, à).

43-ñóðåò. °ð ò¾ðëi ôàêòîðëàðäû» ïðîöåñêå ¸ñåði æ¸íå îëàðäû» ¼çàðà áàéëàíûñòàðû.

 Øå»áåðëi àéíàëó æûëäàìäû¹û áåëãiëi øåêòåí àðòºàíäà, ïóëüïàíû» àðàëàñòûðûëóûíàí
òóàòûí èiðiìäiëiê ä¸ðåæåñi æî¹àðûëàï, ò¾éiðøiêòåðäi» ê¼ïiðøiêòåð áåòiíäå æàáûñó ê¾øi
ò¼ìåíäåéäi. Ñîíäûºòàí îë òåê áåëãiëi ì¼ëøåðãå äåéií ¹àíà æî¹àðëàóû ºàæåò. Îñû¹àí
áàéëàíûñòû, øå»áåðëi àéíàëó æûëäàìäû¹ûíû» øàìàñû, ïóëüïà iøiíå ñîðûëàòûí àóà ê¼ëåìi,
îðòàøà, ïóëüïàíû» 30%-äåé ê¼ëåìiíå ñàé áîëóû ºàæåò.
 Ïðîöåñêå ¾ëêåí ¸ñåð åòåòií ôàêòîð  ï ó ë ü ï à   ò û ¹ û ç ä û ¹ û .    Îë ê¼ëåìíi»
áiðëiãiíäåãi ºàòòû çàòòû» ïðîöåíòòiê ¾ëåñiìåí, íå áîëìàñà ïóëüïàäà¹û ºàòòû çàòòû»
ìàññàñûíû» ñ½éûº çàò ìàññàñûíà ºàòûíàñûìåí (Ò : Æ) àíûºòàëàäû.
 Ïóëüïà òû¹ûçäû¹û àðòºàí ñàéûí (¼íiìäiëiê ò½ðàºòû ºàë¹àíäà), îíû» ìàøèíà iøiíäå
áîëó óàºûòû æ¸íå ôëîòîðåàãåíòòåðäi» êîíöåíòðàöèÿñû àðòàäû.
 Ê¼áiêòi ¼íiìäå ïóëüïà òû¹ûçäû¹û àðòºàí ñàéûí, áà¹àëû çàòòû» ïðîöåíòòiê ¾ëåñi
ò¼ìåíäåé áàñòàéäû. Î¹àí ñåáåï áîëàòûí æàé-áîñ æûíûñ ìèíåðàëäàð ò¾éiðøiêòåðiíi» ê¼áiêêå
êåçäåé ñîº øû¹óû ¼ñåäi, àë áà¹àëû ìèíåðàëäàðäû» iði ò¾éiðøiêòåðiíi» ê¼ïiðøiêòåðãå æàáûñó
ê¾øi ¾éêåëiñòi» ê¾øåþi ¸ñåðiíåí ò¼ìåíäåï, ïóëüïàäà ºàëûï ºîÿäû. Ñîíûìåí ºàòàð, ìîðòòû
áà¹àëû çàò ò¾éiðøiêòåðiíi» ½íòàºòàëûï øëàìäàíóëàðû àðòûï, ôëîòàöèÿëàíó ºàñèåòòåði
ò¼ìåíäåéäi (43-ñóðåò, á).

 Ïóëüïàíû» òû¹ûçäû¹ûíû» àðòóû, àóàíû» ½ñàº ê¼ïiðøiêòåðãå àéíàëóûí æ¸íå ïóëüïà
ê¼ëåìiíäå áiðêåëêi æàéûëóûí ºèûíäàòàäû. Ñîíäûºòàí, ïóëüïàíû» àóàëàíó ä¸ðåæåñiíi»
æî¹àð¹û øåãi îíû» òû¹ûçäû¹û 20-35% áîë¹àíäà îðûí àëàäû.
 À ó à   ê ¼ ïi ð ø i ê ò å ð i í i »   ½ ñ à º ò à ë ó û   ìàøèíàëàðäû» àóàëàó ìåõàíèçìiíi»
êîíñòðóêöèÿñûíà æ¸íå ê¼áiêòåíäiðãiøòåðäi» ò¾ði ìåí êîíöåíòðàöèÿëàðûíà áàéëàíûñòû.
Íå¹½ðëûì ïóëüïàíû àðàëàñòûðó ê¾øi æî¹àðû áîëñà, àóàíû» ñîðûëóûäà, ½ñàºòàëóûäà æ¸íå
ò¾éiðøiêòåð ìåí ê¼ïiðøiêòåðäi» ñîºòû¹ûñóëàðûäà àðòàäû. Áiðàº åêïiíäi æ¸íå ¾éêåëiñ
ê¾øòåðäi» ¼ñói í¸òèæåñiíäå ê¼ïiðøiêòåðäi» áåòiíäå ò¾éiðøiêòåðäi» æàáûñó ê¾øi ò¼ìåíäåéäi.
Ñîíûìåí ºàòàð, ýëåêòðîýíåðãèÿ øû¹ûíûäà ¼ñåäi.
 Ïóëüïàíû»  àóàëàíóûíà    è ì ï å ë ë å ð  ¾ ñ ò i í å  ò ¾ ñ å ò i í  ï ó ë ü ï à í û »
ê ¼ ë å ì i áåëãiëi ¸ñåðií òèãiçåäi (43-ñóðåò, â).
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Ñîðûëàòûí àóàíû» ê¼ëåìi (Q) èìïåëëåðäi» îðòàëûº ¾ñòiíå ò¾ñåòií ïóëüïà (Ï) ê¼ëåìiíå
ò¸óåëäi.  Ïóëüïà  ê¼ëåìi  áåëãiëi  ì¼ëøåðãå  äåéií  ¼ñêåíäå  àóà  ê¼ëåìiäå  ¼ñåäi,  àë  îäàí  àññà  ¼ñå
áåðñå àóàíû» ñîðûëóû àçàÿ áàñòàéäû äà, ñîðûëó òîºòàëàäû. ²àæåòòi ¾ëåñòi ýíåðãèÿ øû¹ûíû
òåê ¼ñå áåðåäi. Å» òèiìäi ðåæèì ïóëüïàíû» áåëãiëi ê¼ëåìi èìïåëëåðäi» ¾ñòi»ãi îðòàëû¹ûíà
ò¾ñiðiëiï, î¹àí ºîñûìøà äèñê òåñiêòåði àðºûëû èìïåëëåðäi» øåò àéìà¹ûíà ò¾ñiðiëãåíäå
æàñàëàäû.
 Øû¹ûíäàëàòûí ¾ëåñòi ýíåðãèÿ øû¹ûíû æ¸íå ñîðûëàòûí àóà ê¼ëåìiíå ¸ñåð åòåòií
ôàêòîðäû» áiði êàìåðàäà¹û   ï ó ë ü ï à ä å » ã å é i í i » á è i ê ò i ã i . Ïóëüïà äå»ãåéi
(Í) æî¹àðûëà¹àí ñàéûí àóàíû» ñîðûëóû ò¼ìåíäåï, ýíåðãèÿ øû¹ûíû àðòà ò¾ñåäi (43-ñóðåò, ã).

Åãåð ïóëüïà äå»ãåéi áåëãiëi ì¼ëøåðäåí ò¼ìåíäåñå, îíû» èìïåëëåð ìà»àéûíäà¹û ºîç¹àëûñ
ðåæèìi á½çûëàäû, ê¼ïiðøiêòåðäi» ê¼òåðiëó æîëû ºûñºàðûï, ò¾éiðøiêòåðìåí ñîºòû¹ûñóëàðû
àçàÿäû, ïóëüïàíû» æàéäàº, òiê ºîç¹àëûñòû æî¹àð¹û ºàáàòû æàñàëìàéäû. Îñûëàðìåí ºàòàð,
ìàøèíà êàìåðàëàðûíû» ïàéäàëû ê¼ëåìi àçàéûï, ¼íiìäiëiãi ò¼ìåíäåéäi.
 Ñîíäûºòàí ïðîöåññ èìïåëëåð ¾ñòiíäåãi ïóëüïà ºàáàòûíû» å» ºàæåòòi áèiêòiãiíäå
æ¾ðãiçiëói ºàæåò.
 Áàéûòó òåõíîëîãèÿëûº ê¼ðñåòêiøòåði êàìåðàëàðäàí ê¼áiêòi ºàáàòòû ºàëºûï àëó
¸äiñòåðiìåí òû¹ûç áàéëàíûñòû.
  Ê¼áiêòi ºàáàòòû» ºàëû»äû¹û ïóëüïàíû» äå»ãåéiìåí àíûºòàëàäû: äå»ãåé íå¹½ðëûì
æî¹àðû áîëñà, ê¼áiê ºàáàòû ñî¹½ðëûì æ½ºàëàíà áåðåäi. Ñîíûìåí ºàòàð, îíû» ºàëû»äû¹ûíà
êåííi» áiðñûïûðà ºàñèåòòåði (îíäà¹û áà¹àëû çàòòû» ïðîöåíòòiê ¾ëåñi, øëàìäû á¼ëåãiíi» àç-
ê¼ïòiãi, ò½ðàºòûëû¹û æ¸íå ò.á.) ¸ñåð åòåäi. Ñî¹àí ºàðàé ê¼áiêòi òîëûº íå áîëìàñà æàðòûëàé
ºàëºó, òåç íå àç æûëäàìäûºïåí ºàëºó ºàæåòòiëiêòåði àíûºòàëûï, îíäà ºàëºóäû» ¸äiñòåði
òà»äàëàäû.
 Ê¼áiê ºàëºèòûí ºîíäûð¹ûíû» áiðñûïûðà ò¾ðëåði áåëãiëi. Å» æèi ºîëäàíûëàòûíû åêi
ºàïàëàºòû áið ñûïûð¹ûø.Îë êàìåðàíû» íàóà¹à æàºûí æà¹ûíà îðíàëàñºàí. Àðòºû
àéìàºòàðäàí ê¼áiê áiðòiíäåï, ¼çäiãiíåí àë¹à æûëæûï îòûðàäû. Ê¼áiêòi ºàëºó æûëäàìäû¹û
ñûïûð¹ûø âàëûíû» àéíàëó ñàíûí íå áîëìàñà ºàïàëàº ñàíûí ¼çãåðòóìåí ðåòòåëåäi. Åãåð ê¼áiê
ê¼ëåìi ìîë áîëñà (ìûñàë, ê¼ìið ôëîòàöèÿëàíñà), îíäà ïàðàëåëü åêi ñûïûð¹ûø îðíàòûëàäû.
Ê¼áiêòi  ºàáàòòû»  òåê  áåò  ºàáàòûí  (àñòû»¹û  ºàáàòûí  ºîç¹àìàé)  ñûïûðó  ¾øií  àéíàëìàëû
øûíæûðëàð íå ëåíòàíû» áåòiíå òiê îðíàòûë¹àí ºàëàºøàëàðû áàð ñûïûð¹ûø ºîëäàíó¹à
áîëàäû. Ê¼áiê ºàáàòûí á¾òië áåòòåí òåç æûëäàìäûºïåí ñûïûðó ¾øií àðíàóëû òàðòºûøòàð¹à íå
ðû÷àãòàð¹à îðíàòûë¹àí ñûïûð¹ûøòàðû áàð ºîíäûð¹û ºîëäàíûëóû ì¾ìêií.
 ¶ëêåí ê¼ëåìäi ê¼áiê ºàáàòûí êàìåðàíû» åêi æà¹ûíàíäà ñûïûðó æèi ºîëäàíûëàäû.
 Òàáè¹è àç ñóëàíàòûí íå áîëìàñà æéûíà¹ûø ðåàãåíòòåðìåí ñóëàíóëàðû æî¹àðû
ä¸ðåæåäå ò¼ìåíäåòiëåòií æ¸íå êåíäå ïðîöåíòòiê ¾ëåñòåði ¼òå àç ìèíåðàëäàð ôëîòàöèÿëàí¹àíäà
ê¼áiê ºàáàòû ¼òå æ½ºà áîëàäû. Ì½íäàé æà¹äàéäà îíû» º½ðûëûìûí á½çáàé òîëû¹ûðàº, áiðàº
ñàïàñûí ò¼ìåíäåòïåé á¼ëiï àëó ¾øií “à ä ã å ç è ÿ ë û º” á¼ëó ¸äiñi ½ñûíûëäû
(Â.À.Ìàëèíîâñêèé). Ê¼áiê ò¾ñåòií íàóà¹à æàºûí æà¹ûíà, êàìåðà áîéûìåí ïàðàëëåëü, ïóëüïà
áåòiíå äåéií áàòûðûëà, àºûðûí àéíàëûï ò½ðàòûí àäãåçèÿëûº áàðàáàí îðíàëàñºàí. Ê¼áiêòåãi
ãèäðîôîáòû ò¾éiðøiêòåð îíû» áåòiíå æàáûñûï ºàëàäû. Îëàð íàóà æà¹ûíà æàºûíäà¹àí áåòòåí
ºûð¹ûøïåí  ºûðûëûï íàóà¹à ò¾ñiðiëåäi. Ê¼áiê áàðàáàí áåòiíå àðíàóëû ñûïûð¹ûø
ºîíäûð¹ûìåí áiðòiíäåï æûëæûòûëûï îòûðàäû.
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 Á½ë ¸äiñ êåçiíäå Áàëõàø æ¸íå Òûðíûàóûç ìîëèáäåí ôàáðèêàëàðûíäà ñûíàºòàí ¼òiï,
Òûðíûàóûç ôàáðèêàñûíäà íåãiçãi æ¸íå áàºûëàó îïåðàöèÿëàðûíäà ºîëäàíûëäû.

 §5. Ïíåâìîìåõàíèêàëûº ôëîòàöèÿëàó ìàøèíàëàðû

 Ïíåâìîìåõàíèêàëûº ìàøèíàëàðäû» ìåõàíèêàëûº ìàøèíàëàðìåí ñàëûñòûð¹àíäà
àéòàðëûºòàé àðòûºøûëûºòàðû áàð. Îëàðäû» å» áàñòûñû á½ëàðäà ïóëüïàíû àðàëàñòûðó,
ò¾éiðøiêòåðäi ø¼êïåéòií ºàëûïòà ºîç¹àëûñºà êåëòiðó æ¸íå ò¾ñiðiëãåí àóàíû  ê¼ïiðøiêòåðãå
àéíàëäûðó ìàºñàòûìåí æ¾ðãiçiëåäi, àë àóà ºûñûììåí àéäàëûï ò¾ñiðiëåäi. Îëàðäû» ê¼ïòåãåí
ò¾ðëåði áåëãiëi. Áiðàº, áið - áiðiíåí àéûðìàøûëûºòàðû àóàëàó ºîíäûð¹ûëàðûíû» ¸ð ò¾ðëi
áîëóûíäà.
 Á½ðûí¹û ÑÑÑÐ-äà å» áiðiíøi æàñàë¹àíû   ñ à ó ñ à º ò û ð î ò î ð ë û
ô ë î ò î ì à ø è í à ë à ð  ( Ô Ï Ì ) .  Îëàðäû»  êàìåðà  ê¼ëåìi  6,3  ì3-êå äåéií áîëäû.
Ìàøèíàëàð òóðà à¹ûìäûëàð¹à æàòàäû (44 ñóðåò). Îëàð êàìåðàëàðäàí ò½ðàäû. Ïóëüïà áið
êàìåðàäàí êåëåñi êàìåðà¹à á¼ëãiø ºàáûð¹àäà¹û ¾ëêåí ò¼ðò á½ðûøòû êå»iñòiê àðºûëû ¼òåäi.
Ñàóñàºòû  èìïåëëåð  (ðîòîð)  2  iøi  ºóûñ  êîíóñòàí  ò½ðàäû.  Îë  ºóûñ  âàëäû»  3  ò¼ìåíãi  ½øûíà
áåêiòiëåäi. Êîíóñòû» øå»áåðëi øåòiíå ñàóñàºòàð îðíàòûë¹àí. Ðîòîð àéíàëàñûíà, êàìåðàíû»
iøêi áåòiíäå, ðàäèàëäû áà¹ûòòà ïóëüïàíû» èiðiìäi ºîç¹àëûñûí àçàéòàòûí ïëàñòèíêàëàð,
ºàëºàíøàëàð 4 îðíàëàñºàí. Îëàð òîçû¹û æåòêåíäå àóûñòûðûëûï îòûðàäû. Àóûð ò¾éiðøiêòåð
ø¼êïåé æàºñû àðàëàñó ¾øií ºàëºàíøà ïëàñòèíêàëàð êàìåðà ò¾áiíåí æî¹àðû îðíàòûëàäû. Îëàð
àóàíû» ê¼ïiðøiêòåðãå àéíàëóûíà äà ¸ñåðëåðií òèãiçåäi.
 Àóà àéäà¹ûøòàí ìàøèíàíû» ½çûí áîéûí ºóàëàé îðíàëàñºàí º½áûð¹à 5 àóà ºûñûììåí
ò¾ñåäi äå, îäàí ¸ð êàìåðà¹à æi»iøêå º½áûð æ¸íå ïîäøèïíèê êîðïóñû àðºûëû ºóûñ âàë¹à
ò¾ñiï, ðîòîð àðºûëû ïóëüïà¹à øû¹àäû. Àóà ê¼ïiðøiêòåðãå ñàóñàºòàð àðàëû¹ûíàí ¼òêåíäå
á¼ëiíåäi. Îñû àéìàºòà ê¾øòi èiðiìäi ºîç¹àëûñ òóóû æ¸íå ºûñûì ¼ñóiìåí áàéëàíûñòû àóàíû»
ñóäà åðóiäå îðûí àëàäû. Åðiãåí àóà ïóëüïàíû» ¾ñòi»ãi ºàáàòòàðûíäà ìèíåðàë ò¾éiðøiêòåði
áåòiíäå á¼ëiíåäi.

44-ñóðåò. Ñàóñàºòû ðîòîðëû ïíåâìîìåõàíèêàëûº ôëîòîìàøèíà.

 Á½ë ìàøèíàíû» ¾ëêåí àðòûºøûëû¹û (ìåõàíèêàëûº ìàøèíàëàðìåí ñàëûñòûð¹àíäà), ¸ð
êàìåðà¹à ò¾ñåòií àóà ê¼ëåìií ºàæåòiíå ºàðàé ¾ëêåí øåêòå ðåòòåó áîëàòûíäû¹û, ýíåðãèÿ àç
øû¹ûíäàëàäû, æ¼íäåó øû¹ûíäàðûäà ò¼ìåí. Àóàíû» ºàæåòiíøå ìîë ò¾ñiðiëóiíå áàéëàíûñòû,
ôëîòàöèÿëàó óàºûòûäà àçäàó. Êåìøiëiãi ðåòiíäå iðiëåó àóûð ò¾éiðøiêòi ìàòåðèàëäû
ôëîòàöèÿëàóäû» ºèûíäû¹ûí êåëòiðóãå áîëàäû. Îíû» ñåáåái, ðîòîðäû» àðàëàñòûðó ê¾øiíi»
ò¼ìåíäiãiíå áàéëàíûñòû àóûð ò¾éiðøiêòåð ø¼ãiï ºàëàäû.
 Øåò åë ò¸æiðèáåñiíäå êîíñòðóêöèÿñû æî¹àðûäà ñèïàòòàë¹àí ìàøèíà¹à ½ºñàñ
“Àäæèáåéð” àòòû ìàøèíàëàð ºîëäàíûëàäû.
 ÔÏÌ 12,5 æ¸íå ÔÏÌ 25  ò ó ð à à ¹ û ì ä û ì à ø è í à ë à ð ( ê¼ëåìäåði 12,5
æ¸íå 25 ì3) êåéiíãi êåçäå êå»iíåí ºîëäàíó òàïòû. Îëàðäû» îðòàäàí òåïêiø àóàëà¹ûøòàðûíû»
êîíñòðóêöèÿëàðû áiðäåé (45 ñóðåò).

45 ñóðåò. ÔÏÌ 12,5 æ¸íå ÔÏÌ 25 ìàøèíàëàðûíû» àóàëà¹ûøû.

 Àóà ò¾ñåòií º½áûðäû» 1 ò¼ìåíãi æà¹û, àøûº ò¼»êåðiëãåí êîíóñòû» 2 iøiíå îðíàëàñºàí.
²¾áûð iøiíäå ò¼ìåíãi ½øûíà èìïåëëåð 5 áåêiòiëãåí âàë 3 àéíàëàäû. Êîíóñòû» ò¼ìåíãi øåòiíå
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ñòàòîð 4 îðíàòûë¹àí. ²½áûð ìåí êîíóñ ¼çàðà ðàäèàëüäû òiê îðíàëàñºàí ïëàñòèíêàëàðìåí
áåêiòiëãåí.
 Àóà ºûñûììåí º½áûð¹à ò¾ñiðiëåäi, àë ïóëüïà º½áûð ìåí êîíóñ àðàëû¹ûíäà¹û êå»iñòiêêå
º½éûëûï, òiê áà¹ûòòà àéíàëìàëû ºîç¹àëûñûòà. áîëàäû. Àóàìåí àðàëàñºàí ïóëüïà
ê¼ïiðøiêòåíiï, èìïåëëåðìåí òåáiëiï ñòàòîð àðºûëû øû¹ûï, êàìåðà ò¾áiíå æàéûëàäû äà,
æî¹àðû áà¹ûòòàëàäû. Ïóëüïàíû» æî¹àðû ê¼òåðiëó ê¾øiíi» æåòêiëiêòi áîëóûíàí á½ë
ìàøèíàëàðäà iðiëåó ò¾éiðøiêòåðäi» ôëîòàöèÿëàíóëàðû æàºñàðàäû. Á½ë àðäà ïàéäàëû
ºàçûíäûëàðäû» áàðëûº ò¾ðëåðií ôëîòàöèÿëàó¹à áîëàäû.
 Øåò åëäåð ò¸æiðèáåñiíäå îñûíäàé ìàøèíàëàð “Äåíâåð ÄÐ” (ÑØÀ) àòàëàäû.
 Êåëòiðiëãåí ìàøèíàëàðäàí áàñºà á½ðûí¹û ÑÑÑÐ-äà òóðà à¹ûìäû ïíåâìîìåõàíèêàëûº
ìàøèíàëàðäû» áàñºàäà ò¾ðëåði æàñàëäû.
 ÔÏÌÓ  6,3     ò ó ð à  à ¹ û ì ä û  ô ë î ò ì à ø è í à ñ û í û »    êàìåðà  ê¼ëåìi
6,3 ì3. Îíû» àóàëàó áëîãû ¼ñüòi æ¸íå êîíóñòû ñàóñàºòû èìïåëëåðäåí ò½ðàäû. Ñîíû»
í¸òèæåñiíäå îëàðäà ¾ëêåí ê¼ëåìäi àóàíû ê¼ïiðøiêòåðãå àéíàëäûðó æ¸íå êàìåðà ê¼ëåìiíäå áið
êåëêi æàþ¹à ì¾ìêiíäiê òóäû.
 Á½ëàðäàí áàñºàäà àóàëà¹ûø êîíñòðóêöèÿëàðû ¸ðò¾ðëi ìàøèíàëàð æàñàëûï, êåéáiði
õèìèÿëûº øèêiçàòòàðäû (êåíäåðäi) ôëîòàöèÿëàóäà ºîëäàíó òàïòû. Îëàð¹à æàòàòûíäàð,
ìûñàëû, æ¾çãi (ºàéíàó) ºàáàòòû ïíåâìîìåõàíèêàëûº ìàøèíà, äiðiëäåóäiê àóàëà¹ûøòû
ìàøèíàëàð æ¸íå ò.á.
 Øåò åëäåðäi» ¼íäiðiñòiê ò¸æiðèáåñiíäå ÁÔÐ (Øâåöèÿ), “Ìèíåìåò” (Ôðàíöèÿ), ÎÊ16
æ¸íå ÎÊ38 (Ôèíëÿíäèÿ), “Ìàêñâåëë” (Êàíàäà), “Äåíâåð ÄÐ” (ÑØÀ) àòòû ïíåâìîìåõàíèêàëûº
ìàøèíàëàðû ºîëäàíûëàäû.
 Ïíåâìîìåõàíèêàëûº ìàøèíàëàð òîáûíà ïíåâìîãèäðàâëèêàëûº ôëîòîìàøèíàëàð
æàòàäû. Îëàðäû» áiðñûïûðà àéòàðëûºòàé åðåêøåëiêòåði áàð. Áiðàº öèêëîíäû àóàëà¹ûøòû
æ¸íå ýæåêòîðëû ìàøèíàëàð ê¼ïòåãåí íàñîñòàðäû ºàæåò åòóëåðiìåí áàéëàíûñòû êå»iíåí
ºîëäàíó òàïïàäû. Òåê “Àïàòèò” (ÑÑÑÐ) ìàøèíàñû ¹àíà àïàòèò-íåôåëèíäi êåíäi ôëîòàöèÿëàó¹à
ºîëäàíûëäû.

 §6. Ïíåâìàòèêàëûº ôëîòàöèÿëàó ìàøèíàëàðû

Ïíåâìàòèêàëûº ôëîòàöèÿëàó ìàøèíàëàðûíäà ºîç¹àëìàëû á¼ëøåêòåð áîëìàéäû. Ïóëüïà
ºûñûìäû àóàìåí àðàëàñòûðûëûï ê¼ïiðøiêòåíåäi. Îëàð¹à æàòàòûíäàð: àýðîëèôòi, êîëîíäû
æ¸íå ê¼áiêòi ºàáàòòà á¼ëãiø ìàøèíàëàð.
 Ò à ÿ ç    à ý ð î ë è ô ò i   ôëîòîìàøèíàëàðäà (46 ñóðåò) ðåñèâåðäåí 1   1,2×104-3×104 Ïà
ºûñûììåí ò¾ñåòií àóà âàííà¹à 4 ò¾òiêòåð 6 àðºûëû ò¾ñiðiëåäi, âàííàíû» ½çûí áîéûíà
ñîçûëûï, ïàðàëåëü òiê îðíàòûë¹àí åêi ºàëºàí 5 àðàëûºòàðûìåí æî¹àðû ê¼òåðiëiï, ïóëüïàìåí
àðàëàñàäû. Ñî¹àí áàéëàíûñòû, ºàëºàíäàð àðàëûº àéìàºòà ïóëüïà òû¹ûçäû¹û ò¼ìåíäåéäi. Àë
ºàëºàíäàðäû» ñûðòºû àéìà¹ûíäà ïóëüïà òû¹ûçäû¹û æî¹àðûðàº áîë¹àíäûºòàí, ºûñûì
àéûðìàøûëû¹û ¸ñåðiìåí ïóëüïà ºàëºàí àðàëû¹ûìåí ê¼òåðiëiï, îëàðäû» æî¹àð¹û øåòiíå
æåòêåíäå ò¼ìåí áà¹ûòòàëàäû. Ñ¼éòiï ïóëüïà âàííû» ½çûí áîéûìåí åêi ºàëºàíäû àéíàëà
ºîç¹àëûñòà áîëàäû. Ïóëüïà ºîç¹àëó áà¹ûòûí ¼çãåðòêåí æåðäå èiðiìäiëiê ïàéäà áîëó ¸ñåðiìåí
àóà ê¼ïiðøiêòåíiï ìèíåðàëäàíàäû.
 ²àëºàíäàðäû» ¾ñòi»ãi æà¹ûíà, ò¼ìåíãi øåòòåði ïóëüïà¹à å»ãiçiëå àóà àòìîñôåðà¹à
øûºïàñ ¾øií åêi ºàáûð¹àëû æàïºûø 2 îðíàòûë¹àí. Àóàëàí¹àí ïóëüïà îñû ºàáûð¹àëàðäû»
ò¼ìåíãi øåòiíäåãi òåñiêòåð àðºûëû ê¼áiêòi ºàáàòºà øû¹àäû.

46 ñóðåò. Òàÿç àýðîëèôòi ôëîòîìàøèíà.

 Ïóëüïà âàííàíû» áið øåòiíå ò¾ñiï, åêiíøi øåòiíå ¼ç à¹ûíû ¸ñåðiìåí åêi á½ðàìà
ºîç¹àëûñ æàñàé æûëæèäû. Âàííàäà ïóëüïà äå»ãåéi, ñî¹àí ºàðàé ê¼áiê ºàáàòûíû» ºàëû»äû¹û
ºàëäûº øû¹àòûí øåòòi ê¼òåðó íå ò¾ñiðóìåí ðåòòåëåäi.
 Ìèíåðàëäàí¹àí ºîç¹àëìàëû ê¼áiêòi ºàáàò âàííàíû» ½çûí áîéûìåí åêi æàº øåòiíåí
àñûï ò¼ãiëiï ê¼áiê íàóàñûíà ò¾ñåäi.
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  Âàííàíû» ê¼ëäåíå» ºèûíäû àóäàíû 0,8-1,0 ì2, ½çûíäû¹û 3-16,5 ì, àóà ò¾ñåòií ò¾òiêòåð
äèàìåòðëi  13-25  ìì,  àë  îëàðäû»  àðàñû  85-150  ìì  áîëàäû.  Àóà  ê¼ëåìi  ìàøèíàíû»  1  ì
½çûíäû¹ûíà øàººàíäà 4-13 ì3/ìèí øåãiíäå ¼çãåðåäi. ²ûñûìäû àóà àéäàó¹à øû¹ûíäàëàòûí
ýíåðãèÿ 1 ò êåíãå øàººàíäà ì¼ëøåði 1,2-4 êÂò. ñà¹.
 Ìàøèíàíû» àðòûºøûëû¹û ñîë, êîíñòðóêöèÿñû ºàðàïàéûì, á¼ëøåêòåðií òiêåëåé
ôàáðèêàëàðäà æàñàó¹à áîëàäû.
 Ìàøèíà êåìøiëiêòåðiíå ¾ëåñòi ¼íiìäiëiãiíi» ò¼ìåíäiãií, ïóëüïàíû» ¸ëñiç àðàëàñó
í¸òèæåñiíäå àóàíû» ½ñàº ê¼ïiðøiêòåðãå òîëû¹ûðàº àéíàëìàéòûíûí æ¸íå iðiëåó ò¾éiðøiêòi
çàòòû ôëîòàöèÿëàó¹à êåëìåéòiíií æàòºûçó¹à áîëàäû.
 Îëàðäû íåãiçiíäå æå»ië æ¸íå î»àé ôëîòàöèÿëàíàòûí êåíäåð ò¾ðiíå ºîëäàíó òèiìäi.
Ò å ð å » à ý ð î ë è ô ò i ô ë î ò î ì à ø è í à ë à ð êîíñòðóêöèÿëàðû æà¹ûíàí òàÿç
àýðîëèôòi ìàøèíàëàð¹à ½ºñàñ ((47 ñóðåò). Îëàðäû» íåãiçãi àéûðìàøûëû¹û, âàííà òåðå»äiãi 2-3
ìåòðãå æåòåäi. Åêi ºàëºàí 2 àðàëû¹û ñûðòûíäà¹û á¼ëiìäåð ôëîòàöèÿëàó á¼ëiìäåði äåï àòàëàäû.
Àóà ò¾ñåòií ò¾òiêòåðäi» (ïàòðóáîêòàð) 3 ò¼ìåíãi øåòòåðiíå

47- ñóðåò. Òåðå» àýðîëèôòi ôëîòîìàøèíà.

ðåçå»êåäåí æàñàë¹àí ½øòûº 4 îðíàòûë¹àí. Îíû» îðòàñûíäà àóà ºûñûììåí ò¾ñêåíäå ¹àíà
àøûëàòûí æûðû¹û áàð. Êåçäåéñîº, àóà ò¾ñiðiëói òîºòàëñà æûðûº æàáûëàäû äà, ò¾òiê iøiíå
ïóëüïà åíiï, º½ììåí áiòåëìåéäi.
 Ìàøèíà iñêå ºîñûë¹àíäà ºûñûìäû àóà æûðûºòû ½øòûºòàí øû¹ûï, ø¼ºêåí çàòòû
áiðòiíäåï ºîïñûòûï, ïóëüïà àðàëàñà  áàñòàéäû.
 Ò¾òiêòåí øûººàí àóà îíû»  áiðñûïûðà áèiêòiãiíå äåéií ½ñàºòàíáàé ò½òàñ à¹ûì ò¾ðiíäå
îðàëà ê¼òåðiëåäi, òåê æî¹àð¹û æà¹ûíäà iði ê¼ïiðøiêòåðãå á¼ëiíå áàñòàéäû. µñàº ê¼ïiðøiêòåðãå
ïóëüïà ºàëºàíäàðäû» æî¹àð¹û øåòòåðií îðàé, ºàáûð¹àëàð á¼ãåòiìåí ò¼ìåí áà¹ûòòàë¹àíäà
ïàéäà áîëàòûí èiðiìäi ºîç¹àëûñòàð ¸ñåðiìåí á¼ëiíåäi.
  Ïóëüïà âàííàíû» ½çûí áîéûíà ºàëºàíøàëàðäû àéíàëà á½ðàìà òðàåêòîðèÿëû ºîç¹àëûñ
æàñàóäà, âàííàíû» ò¾ï àéìà¹ûíäà ãèäðîñòàòèêàëûº ºûñûìíû» æî¹àðûëàï, àë ïóëüïàíû» áåò
ºàáàòòàðûíäà ò¼ìåíäåói í¸òèæåñiíäå, á½ë ìàøèíàëàðäà ñóäà åðiãåí ãàçäû» ìèíåðàë
ò¾éiðøiêòåði áåòiíäå ê¼ïiðøiê ò¾ðiíäå á¼ëiíiï øû¹ó ûºòèìàëäû¹û æî¹àðû.
 Àóàíû» ìîë áîëóûíàí ê¼áiê ºàáàòûíû» ºàëû»äû¹û âàííàíû» æî¹àð¹û ¾øòåí áið
á¼ëiãií àëûï æàòàäû äà, ¼çäiãiíåí âàííàíû» ½çûí áîéûìåí øåòiíåí àñûï íàóà¹à ò¾ñåäi.
 Êàëºàíäàðäû» åêi àðàëûº àéìà¹û ìåí ñûðò àéìàºòàðûíäà âàííàíû» áèiêòiãiíå
áàéëàíûñòû ºûñûì àéûðìàøûëûºòàðû æî¹àðû áîë¹àíäûºòàí, ïóëüïàíû» àðàëàñó æ¸íå
ºîç¹àëûñ êèìûëû ºàðºûíäû áîëàäû. Ñîíû» í¸òèæåñiíäå, ïóëüïàíû» æî¹àð¹û ºàáàòòàðûíäà
èiðiìäiëiê ê¾øiíi» àðòóûíàí àóàíû» ½ñàº ê¼ïiðøiêòåðãå á¼ëiíó ïðîöåñi èíòåíñèâòi æ¾ðåäi æ¸íå
åðiãåí àóàíû» á¼ëiíiï øû¹óûäà æî¹àðû.
 Âàííàíû» ºàëäûº øû¹àòûí øåòiíäå àðíàóëû øû¹àðó ºîíäûð¹ûñû áàð àýðîëèôòi
ê¼òåðãiø îðíàëàñºàí. Îë º½ìäû çàòòû ø¼êòiðìåé æî¹àðû ê¼òåðiï áàðûï øû¹àðóäû ºàìòàìàñûç
åòåäi.
 Ê¼áiêòi» âàííà áîéûíäà áið ºàëûïòû øû¹óûí ðåñèâåðäi» ¸ð ò½ñûíàí ò¾òiêòåðãå
øû¹àòûí àóà ê¼ëåìií ¼çãåðòóìåí ðåòòåóãå áîëàäû.
 Ìàøèíà ¼íiìäiëiãi (ïóëüïà ê¼ëåìiìåí áà¹àëà¹àíäà) ìèíóòiíå 10 ì3-êå æåòåäi, 1 ì âàííà
½çûíäû¹ûíà êåëåòií àóà ê¼ëåìi 5-7 ì3/ìèí. Àóà ºûñûìû 2,5×104-3×104 Ïà øåãiíäå ¼çãåðåäi.
 Òåðå» àýðîëèôòi Ìåõàíîáð ìàøèíàëàðûíäà (ÀÔÌ 2,5) ýíåðãèÿ øû¹ûíû ìåõàíèêàëûº
æ¸íå òàÿç àýðîëèôòi ìàøèíàëàðìåí ñàëûñòûð¹àíäà 40% ò¼ìåí. Á½ë ìàøèíàëàðäû ¼òå
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ºàðàïàéûìäû ñõåìàëàðûìåí áàéûòûëàòûí æ¸íå ê¼áiêòi ¼íiì øû¹ûìû ¾ëêåí ºàçûíäûëàðäû
(ìûñàëû, ê¼ìiðäi) ôëîòàöèÿëàóäà ºîëäàíó ¼òå òèiìäi. Ò¾ñòi ìåòàëäàð êåíäiðií áàéûòóäà
ºîëäàíóëàðûí òåæåéòií æàéëàð, ê¼ï îïåðàöèÿëàðû ê¾ðäåëi ñõåìàëàðäà ºîëäàíó áiðñûïûðà
ºèûíäûºòàðìåí áàéëàíûñòû. Ìûñàëû, áið îïåðàöèÿäàí åêiíøi îïåðàöèÿëàð¹à ò¾ñiðó ¾øií
ê¼ïòåãåí íàñîñòàð ºîëäàíó ºàæåòi òóàäû. Ñîíûìåí ºàòàð, á½ëàðäà àóûð òû¹ûçäûºòû
ìèíåðàëäàðäû» iðiëåó ò¾éiðøiêòåðiíi» ôëîòàöèÿëàíóû ò¼ìåí.
 Ê î ë î í í à ë û  ï í å â ì à ò è ê à ë û º  ì à ø è í à ë à ð  ( 48  ñóðåò).

48 ñóðåò. Êîëîííàëû ïíåâìàòèêàëûº ôëîòîìàøèíà.

 Á½ë ìàøèíàëàðäà îëàð¹à ò¾ñåòií ïóëüïà æ¸íå àóà ê¼ïiðøiêòåði ºàðàìà-ºàðñû òiê
áà¹ûòòà ºîç¹àëàäû: ïóëüïà æî¹àðûäàí ò¼ìåí ºàðàé, àë àóà ê¼ïiðøiêòåði ò¼ìåííåí æî¹àðû
ºàðàé ê¼òåðiëåäi. Êîëîííà ºèûíäûñû ä¼»ãåëåê íå ò¼ðò á½ðûøòû áîëóû ì¾ìêií. Áèiêòiãi 2-10
ìåòðãå, àë äèàìåòði áið ìåòðãå æåòåäi. Áàñòàïºû ïóëüïà òàñûìàëäà¹ûø º½áûðìåí 2
êîëîííàíû» 1 îðòà øåíiíå ò¾ñiðiëåäi, àë àóà ðåñèâåðäåí 3 ºûñûììåí (1,4×105 Ïà) ½ñàº òåñiêòi
(5  ìêì-äåí  2,5  ìì-ãå  äåéií)  àóàëà¹ûøºà  4  ò¾ñåäi.  Àóàëà¹ûø  ê¼áiíäå  ½ñàº  òåñiêòi  ðåçå»êåäåí
æàñàëàäû.
 Ïóëüïà ò¼ìåí à¹ûï ïàòðóáîêòàí 7 øû¹àäû. Àóà ê¼ïiðøåêòåði êîëîííàíû» æî¹àð¹û
æà¹ûíà æèíàëûï ê¼áiê ºàáàòûí ò¾çåäi. Ê¼áiê ºàáàòû ¾ñòiíå æi»iøêå º½áûð 5 àðºûëû ñó
øàøûëûï ò½ðàäû. Ñîíû» ¸ñåðiìåí ê¼áiêòåãi áîñ æûíûñ ìèíåðàëäàð ò¾éiðøiêòåði áiðòiíäåï
ò¼ìåí æûëæûï ïóëüïà¹à ºàéòà ò¾ñåäi. Æèíàë¹àí ê¼áiê ¼çäiãiíåí º½áûð 6 àðºûëû øû¹ûï
æàòàäû.
 Ïóëüïàíû» ò¼ìåí à¹ûì æûëäàìäû¹û àóà ê¼ïiðøiêòåðiíi» æî¹àðû ê¼òåðiëó
æûëäàìäû¹ûíàí àç áîëóû ºàæåò. ´çàðà áiðiãóëåði (êîàëåñöåíöèÿ) òåçäåëiï, ïðîöåñòi»
á½çûëóûíà ¸êåëiï ñî¹àäû.
 Êîëîííàëû ôëîòîìàøèíàëàðûíû» áàñºàëàðäàí àðòûºøûëûºòàðû: îðíàòó¹à ¼òå àç
àóäàí ºàæåò åòåäi, ºîç¹àëàòûí á¼ëøåêòåði æîº, ñîíäûºòàí ýíåðãèÿ òåê ºûñûìäû àóà àéäàó¹à
¹àíà æ½ìñàëàäû, æ½ìûñûí î»àé ðåòòåóãå áîëàäû.
 Îëàðäû» ò½ðàºòû æ½ìûñ iñòåóëåðiíå åêi ¹àíà ôàêòîð ¸ñåð åòåäi: êîëîííàäà ïóëüïàíû»
æî¹àð¹û äå»ãåéi æ¸íå àóàëà¹ûøòà¹û àóà ºûñûìû. Ñîíäûºòàí îëàð àâòîìàòòàíäûðûë¹àí áîëóû
ºàæåò. Á½ë ìàøèíà êåçiíäå Áàëõàø êåí-ìåòàëëóðãèÿëûº êîìáèíàòûíû» ìûñ ôàáðèêàñûíäà
ñûíàºòàí ¼òiï ºàíà¹àòòàíäûðàðëûº í¸òèæå ê¼ðñåòòi. Îíû» ¾ëåñòi ¼íiìäiëiãi “Ìåõàíîáð”
ìàøèíàñûìåí ñàëûñòûð¹àíäà 5-8 ðåò àðòûº áîëàòûíû àíûºòàëäû.
 Ê ¼ á i ê ò å  á ¼ ë ã i ø  ô ë î ò î ì à ø è í à ë à ð  (49  ñóðåò).  Á½ëàðäû»  áàñºà
ìàøèíàëàðäû» áàðëû¹ûíàí àéûðìàøûëû¹û, àëäûí àëà ðåàãåíòòåðìåí ¼»äåëãåí ïóëüïà ê¼áiê
áåòiíå ò¾ñiðiëåäi. Îë ¾øií âàííàíû» 1 ¾ñòi»ãi îðòàñûíû» ½çûí áîéûíà ê¼ëáåó ºàðàìà-ºàðñû
áà¹ûòòà íàóàøûºòàð 4 îðíàòûë¹àí. Îëàð ìàøèíàíû» î» æ¸íå ñîë æà¹ûíà ½çûí áîéûíà
ïóëüïàíû áiðêåëêi á¼ëiï, æàéëû à¹ûñïåí ò¾ñiðóãå ì¾ìêiíøiëiê áåðåäi. Ê¼áiê áåòiíå ò¾ñåð
àëäûíäà ïóëüïà¹à øàøûðàòºûøòàðìåí 5 ñó ñåáiëåäi. Âàííàíû» æî¹àð¹û åðíåóiíåí 150-200 ìì
ò¼ìåíiðåê åêi æàº ½çûí áîéûíà ºàòàð-ºàòàð òåñiêòi ðåçå»êåäåí æàñàë¹àí ò¾òiêòåð-àóàëà¹ûøòàð
2 îðíàòûë¹àí. Îëàð¹à àóà ºûñûììåí ò¾ñiðiëåäi (1,5×105 Ïà).
 Ïóëüïà ê¼áiêòi ºàáàòòû» ¾ñòiíå ò¾ñêåí êåçäå, ãèäðîôîáòû ìèíåðàë ò¾éiðøiêòåði
ê¼ïiðøiêòåð áåòòåðiíå æàáûñûï ºàëàäû äà, àë ãèäðîôèëüäi ò¾éiðøiêòåð ¼ç ñàëìàºòàðûìåí
ø¼ãiï âàííà ò¾áiíå ò¾ñåäi. Îäàí ¸ði øû¹àðó ºîíäûð¹ûñû 8 àðºûëû âàííàäàí øû¹àäû. Ê¼áiêòi
ºàáàò ¼çäiãiíåí âàííàíû» æî¹àð¹û åðíåóiíåí 6 àñûï íàóà¹à 7 ò¾ñåäi.
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 Ìèíåðàëäàð ò¾éiðøiêòåðiíi» òiêåëåé ê¼áiê áåòiíå ò¾ñiðiëói åêïiíäi ê¾øòåð òó¹ûçáàé,
ãèäðîôîáòû ò¾éiðøiêòåðäi» òîëûº ôëîòàöèÿëàíóëàðûí ºàìòàìàñûç åòåäi. Á½ë ïðîöåñòi» ¾ëêåí
åðåêøiëiãi ñîë, áàñºà ìàøèíàëàðìåí ñàëûñòûð¹àíäà ôëîòàöèÿëàíàòûí ò¾éiðøiêòåð äèàìåòðëåði
ê¼ï åñå ¼ñåäi. Ìûñàëû, ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàð ò¾éiðøiêòåðiíi» äèàìåòði 2 ìì-ãå, ê¼ìið - 4-3
ìì-ãå, àëìàç - 2 ìì-ãå, ñèëüâèí - 3-4 ìì-ãå äåéií æî¹àðûëàéäû.
 Ê¼áiêòå á¼ëó ïðîöåñiíi» áàñºà ìàøèíàëàðäà¹û ïðîöåñòåí áið åðåêøåëiãi ôëîòàöèÿëàó
óàºûòû

49-ñóðåò. Ê¼áiêòå á¼ëãiø ôëîòîìàøèíàñû.
½çàð¹àí ñàéûí, ê¼áiêòi ¼íiìäåãi áà¹àëû çàòòû» ïðîöåíòòiê ¾ëåñi àðòà áåðåäi äå, àë îíû»
øû¹ûìû æ¸íå á¼ëiï-àëó ä¸ðåæåñi êåìè áåðåäi. Îñû¹àí áàéëàíûñòû, ôëîòàöèÿëàó óàºûòû
ê¼áiêòi ¼íiìiíi» ñàïàñû áåëãiëi áið ºàæåòòi äå»ãåéäåí ò¼ìåí áîëìàóûí ºàìòàìàñûç åòåòiíäåé,
áiðàº ºàëäûºòà¹û æî¹àëûì áåëãiëåíãåí ì¼ëøåðäåí àñïàéòûíäàé áîëûï òà»äàëóû ºàæåò.
 Ôëîòàöèÿëàó óàºûòû, íåãiçiíäå, ãèäðîôèëüäi ò¾éiðøiêòåðäi» ê¼áiê ºàáàòûíàí ¼òiï
¾ëãiðóiìåí àíûºòàëàäû. Î¹àí òåê áiðíåøå ñåêóíä ºàíà óàºûò ºàæåò. Îñû¹àí áàéëàíûñòû
ê¼áiêòå á¼ëãiø ìàøèíàëàðäû» ¾ëåñòi ¼íiìäiëiãi ¼òå æî¹àðû: 100-120 ò/(ì3. ñà¹.) æåòåäi, äåìåê,
ìåõàíèêàëûº ôëîòîìàøèíàëàðäû» ¾ëåñòi ¼íiìäiëiêòåðiìåí ñàëûñòûð¹àíäà 20 åñåäåí àðòà
æî¹àðû.
 Ê¼áiêòi ¼íiìíi» ñàïàñûí îíû» áåòiíå ñó ñåáóìåí íå áîëìàñà áàñºûø ðåàãåíòòåðäi»
åðiòiíäiëåðií ñåáóìåí ðåòòåóãå áîëàäû. Åãåð ê¼áiêòi ¼íiìäå ñàïàñûçäàó àýðîôëîêóëàëàð
(º½ðàìûíà áà¹àëû ìèíåðàëäàðäàí áàñºà áîñ æûíûñ ìèíåðàëäàð ò¾éiðøiêòåði áàð øî¹ûðëàð)
áîëñà, îíäà îíû ºàéòàäàí åêiíøi îïåðàöèÿ¹à ò¾ñiðiï ñàïàñûí àðòòûðó ºàæåò. Áiðàº òàçàëàó
àëäûíäà àýðîôëîêóëàëàð ìåõàíèêàëûº ¸äiñòåðìåí á½çûëûï, ìèíåðàëäàð ò¾éiðøiêòåði àæûðà¹àí
ºàëûïºà êåëóëåði ºàæåò.
 Ê¼áiêòå á¼ëóäå ïðîöåñêå ¾ëêåí ¸ñåð åòåòií æàé, ïóëüïàíû» ê¼áiê áåòiíå ºàíäàé
ºàëûïòà ò¾ñiðiëói. Åãåð ïóëüïà æî¹àðû à¹ûìäûëûºïåí ò¾ññå, îë ê¼áiêòi ºàáàòòàí òåç ¼òiï
ïóëüïà¹à ò¾ñåäi äå, òiïòi ãèäðîôîáòû ò¾éiðøiêòåðäi» ¼çi ê¼ïiðøiêòåðãå æàáûñûï ¾ëãåðìåéäi.
Ê¼áiêòi ºàáàòòà òåê ¼òå ãèäðîôîáòû ½íòàºòàó ò¾éiðøiêòåð ºàëûï, àë iðiëåó ò¾éiðøiêòåð
ïóëüïà¹à ¼òåäi. Ñîíäûºòàí, ïóëüïàíû» ê¼áiêêå ò¾ñó à¹ûìû æî¹àðëà¹àí ñàéûí, áà¹àëû
ìèíåðàëäàðäû» ôëîòàöèÿëàíóû ò¼ìåíäåé áåðåäi. Îñû¹àí áàéëàíûñòû ïóëüïàíû» ò¾ñó à¹ûìûí
ò¼ìåíäåòó ¾øií, ïóëüïà ò¾ñåòií æåðãå î¹àí ºàðàìà-ºàðñû áà¹ûòòà ºûñûì ìåí ê¼ïiðøiêòåðìåí
àðàëàñºàí ñó ñîð¹àëà»û áåðiëåäi. Ñîíû» í¸òèæåñiíäå ò¾ñåòií ïóëüïà á¼ëøåêòåíiï æ¸íå ò¾ñó
á½ðûøû ê¼ëáåóëåíiï, ê¼áiêêå ò¾ñó æûëäàìäû¹û àçàÿäû.
 Îñû êåëòiðiëãåí øàðàíû» òèiìäiëiãi áàñòàïºû ïóëüïàíû» òû¹ûçäû¹û àðòºàí ñàéûí
æî¹àðûëàé ò¾ñåäi. Ñåáåái, ïóëüïàäà ñó àçàé¹àí ñàéûí îíû» ºîç¹àëìàëûëû¹û ò¼ìåíäåï, à¹ûì
ê¾øiäå àçàÿäû.
 Ïóëüïà ôëîòàöèÿ¹à ò¾ñiðiëåð àëäûíäà êåðåêòi ôëîòîðåàãåíòòåðìåí áåëãiëi ðåòïåí
¼»äåëói ºàæåò. Ôëîòàöèÿëàó óàºûòûíû» ¼òå àçäû¹ûíà áàéëàíûñòû, ðåàãåíòòåðäi òåê ìàøèíà¹à
ò¾ñåð àëäûíäà íå ìàøèíà¹à áåðó åø í¸òèæå áåðìåéäi. Ðåàãåíòòåðìåí, ¸ñiðåñå æèíà¹ûøòàðìåí,
¼»äåóäi» òà¹û áið åðåêøiëiãi ñîíäà, ôëîòàöèÿëàíàòûí ìèíåðàëäû ãèäðîôîáèçàöèÿëàó ¼òå
æî¹àðû ä¸ðåæåäå æ¾ðãiçiëói ºàæåò. Åãåð êåíäå øëàìäû çàò ê¼ï áîëñà, ïóëüïàíû
æèíà¹ûøòàðìåí ¼»äåóäå iði ò¾éiðøiêòåðäi» áåòiíi» ãèäðîôîáèçàöèÿëàíóûí ºàæåòòi ä¸ðåæåãå
æåòêiçó ºèûí, áîëìàñà ðåàãåíò øû¹ûíû ¼òå æî¹àðû áîëàäû. Ñåáåái, îíû» ê¼ái øëàììåí
àäñîðáöèÿëàíàäû. Ñîíäûºòàí îíäàé êåíäi àëäûí àëà øëàìäû æ¸íå º½ìäû ôðàêöèÿëàð¹à
á¼ëiï, º½ìäû ôðàêöèÿíû æî¹àðû òû¹ûçäûºòà ðåàãåíòòi» æåòêiëiêòi êîíöåíòðàöèÿñûìåí ¼»äåï
áàðûï, øëàìäû ôðàêöèÿìåí ºîñûï ôëîòàöèÿëàó ¼òå òèiìäi áîëàäû.
  Æåêå ôðàêöèÿëàðäû ¼»äåãåíäå ÷àíäàðäà òåê ¸äåòòåãiäåé àðàëàñòûðûï ºîéìàé,
àäñîðáöèÿ òîëûº æ¾ðó ¾øií ºîñûìøà àðíàóëû øàðàëàð ºîëäàíûë¹àíû æ¼í, ìûñàëû,
äiðiëäåóiê àðàëàñòûð¹ûøòàðäû ºîëäàíó æ¸íå ò.á.
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 ÔÏÑ  16  æ¸íå  ÔÏ  16  ôëîòàöèÿëàó  ìàøèíàëàðû,  íåãiçiíäå,  iðiëåó  ñåïêiëäi  æ¸íå  î»àé
ôëîòàöèÿëàíàòûí òàó-õèìèÿëûº ìèíåðàëäû øèêiçàòòàðäû áàéûòó¹à ºîëäàíûëàäû. Ñèëüâèí
æ¸íå ôîñôîðèò êåíäåðií ôëîòàöèÿëàóäà îëàðäû» 1 ì ½çûíäû¹ûíà øàººàíäà ¾ëåñòi ¼íiìäiëiê,
ñà¹àòûíà 3-5 òîííà¹à æåòåäi.

§7.  ¥ ç ã å ð i ì ä i  º û ñ û ì ä û  ô ë î ò à ö è ÿ ë à ó  ì à ø è í à ë à ð û

 Â à ê ó ó ì ä û  ô ë î ò à ö è ÿ ë à ó  ì à ø è í à ë à ð û í ä à  ïóëüïà  àëäûí  àëà
ðåàãåíòòåðìåí æ¸íå ºûñûìäû àóàìåí ¼»äåëåäi. Ñîíû» í¸òèæåñiíäå ïóëüïàäà àóàíû» åðói
æî¹àðûëàéäû. Îñûäàí êåéií âàêóóìäû êàìåðà¹à ò¾ñiðiëåäi, äåìåê êàìåðàäàí àóà ñîðûëûï,
àòìîñôåðàëûº ºûñûìíàí ò¼ìåíäåéäi. Ñîíû» ¸ñåðiìåí åðiãåí ãàç ìîëåêóëàëàðû ãèäðîôîáòû
ìèíåðàë ò¾éiðøiêòåði áåòiíäå æèíàëûï, àóà ê¼ïiðøiêòåði ïàéäà áîëàäû äà, ôëîòàöèÿëàíàäû.
Ãèäðîôèëüäi ò¾éiðøiêòåð êàìåðà ò¾áiíå ø¼ãiï øû¹àðûëàäû.
 Á½ë ìàøèíàëàðäà øëàìäû ò¾éiðøiêòåðäi» ôëîòàöèÿëàíóëàðûíà æàºñû æà¹äàé
æàñàëàäû. Áiðàº êîíñòðóêöèÿëàðûíû» ê¾ðäåëiãiíå ºàðàé îëàð ºîëäàíó òàïïàäû äåóãå áîëàäû.
 Ê î ì ï ð å ñ ñ è î í ä û  ô ë î ò à ö è ÿ ë à ó  ì à ø è í à ë à ð û í ä à
 ïóëüïà ðåàãåíòòåðìåí àëäûí àëà ¼»äåëãåí ñî» ºûñûìäû àóà ¾ðëåíiï (3×105-4×105 Ïà)
ìàøèíà âàííàñûíà ò¾ñiðiëåäi. Ì½íäà ïóëüïà ¾ñòiíå àóà ºûñûìû 1 àòì. äåéií ò¼ìåíäåó
í¸òèæåñiíäå ãèäðîôîáòû ò¾éiðøiêòåð áåòiíäå ê¼ïiðøiêòåð ïàéäà áîëûï, îëàð ôëîòàöèÿëàíàäû.
  Á½ë ìàøèíàëàð ºàðàïàéûìäûëû¹ûíà áààëàíûñòû ¼íäiðiñòåðäå øû¹àòûí ñóëàðäû ºàòòû
øëàìäû ò¾éiðøiêòåðäåí òàçàëàóäà ºîëäàíó òàïòû.
  Ý ë å ê ò ð î ô ë î ò à ö è ÿ ë à ó ì à ø è í à ë à ð û í ä à ïóëüïàíû àóàëàó ñóäû
ýëåêòðîëèçäåó àðºûëû æ¾ðãiçiëåäi. Ýëåêòðîëèçäåóäå ñóäàí ¼òå ½ñàº (0,05-0,2 ìì) ñóòåê æ¸íå
îòòåê ìîëåêóëàðûíàí ò½ðàòûí ê¼ïiðøiêòåð ïàéäà áîëàäû.
 Á½ëàðäû» ê¼ïòåãåí êîíñòðóêöèÿëàðû áåëãiëi. Æàëïû îëàðäû åêi òîïºà á¼ëóãå áîëàäû: ñó
åêi ýëåêòðîä àðàñûìåí ¼òêiçiëåòií ìàøèíàëàð æ¸íå ñó êàìåðàäà òóðà à¹ûììåí ¼òåòií
ìàøèíàëàð. Á½ëàð ëàñ ñóëàðäû òàçàëàóäà æ¸íå èîíäû ôëîòàöèÿ¹à ºîëäàíóäà êåëåøåãi áàð
ìàøèíàëàð åêåíií ê¼ðñåòòi. 1 ì3 ê¼ëåìäi ñó¹à ýëåêòð ýíåðãèÿ øû¹ûìû 0,3-0,4 êÂò. ñ.

§8. Ôëîòàöèÿëàó ìàøèíàëàðûí åñåïòåó.

 ²àæåòòi åñåïòåóëåð ¸ð ò¾ðëi ìàºñàòòàð ¾øií æ¾ðãiçiëåäi:
 1) ôàáðèêàíû» ¼íiìäiëiãií æ¸íå ôëîòàöèÿëàó óàºûòûí ºàìòàìàñûç åòåòií ìàøèíàëàð
(êàìåðàëàð) ñàíûí òàáó ¾øií;
 2) æ½ìûñ iñòåï ò½ð¹àí ìàøèíàëàðäû» ¼íiìäiëiãií àíûºòàó ¾øií;
 3) ôàáðèêàíû» ¼íiìäiëiãií æ¸íå æ½ìûñ iñòåï ò½ð¹àí ìàøèíàëàðäû» ñàíûí áiëå ò½ðà
ôëîòàöèÿëàó óàºûòûí åñåïòåó ¾øií.
 Áàéûòó ôàáðèêàñûí æîáàëàóäà îíû» ¼íiìäiëiãií áiëå ò½ðà ºàæåòòi ìàøèíà ñàíûí
åñåïòåó ¾øií ìiíäåòòi ò¾ðäå ôëîòàöèÿëàó óàºûòûí áiëó ºàæåò. Îë ëàáîðàòîðèÿëûº æà¹äàéäà
çåðòòåó æ½ìûñòàðûí æ¾ðãiçó í¸òèæåñiíäå àíûºòàëàäû. Áiðàº îë æ½ìûñòàð àç ê¼ëåìäi æ¸íå
æåêå êàìåðàäà æ¾ðãiçiëãåíäiêòåí ä¸ë àíûºòàëìàéäû. Ñîíäûºòàí îë æàðòûëàé ¼íäiðiñòiê
ñûíàºòàð æ¾ðãiçiëãåíäå ºîñûìøà àíûºòàëàäû. Ôëîòàöèÿëàó óàºûòû ê¼ïòåãåí ôàêòîðëàð¹à
ò¸óåëäi. Ñîíäûºòàí ¸ð êåí ¾øií íàºòûëû ºàæåòòi óàºûò òàáûëóû ºàæåò.
 Ê à ì å ð à ë û º ì à ø è í à ë à ð ä û å ñ å ï ò å ó . Ìàøèíàëàð êàìåðàëàðäàí
ò½ðàòûíäûºòàí îëàðäû åñåïòåóäå êàìåðàëàð ñàíû (n) àíûºòàëàäû:

n=
жV1440

tV
к

�

××
×

,

ì½íäà  n - êàìåðàëàðäû» ºàæåòòi ñàíû;
  Vò  - îïåðàöèÿ¹à ò¾ñåòií ïóëüïàíû» ò¸óëiê ê¼ëåìi, ì3/24ñ;

t - ôëîòàöèÿëàó óàºûòû, ìèí;
  Vê - áið êàìåðàíû» ê¼ëåìi, ì3;
  Ê - êàìåðàäà¹û ïóëüïà ê¼ëåìiíi» êàìåðàíû» ãåîìåòðèÿëûº ê¼ëåìiíå ºàòûíàñû,
äåìåê òîëó êîýôôèöèåíòi (Ê   0,65-0,80);
  1440 - áið ò¸óëiêòåãi ìèíóò ñàíû.
 Â à í í à ë û  ì à ø è í à ë à ð ä û  å ñ å ï ò å ó ä å  ò¼ìåíãi  ôîðìóëà
ºîëäàíûëàäû:
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L=
KS1440

tV
�

××

×
,

ì½íäà L - âàííà ½çûíäû¹û, ì;
 S - âàííàíû» ïóëüïà¹à òîë¹àí ê¼ëäåíå» ºèûíäûñûíû» àóäàíû, ì2;
 Vò, t, Ê - ì¸íäåði æî¹àðûäà êåëòiðiëãåí ôîðìóëàäà¹ûäàé.
 Âàííà ½çûíäû¹û 10 ì-äåí àñïàóû êåðåê. Ïóëüïàíû» ò¸óëiê ê¼ëåìií åñåïòåó ¾øií ñîë
îïåðàöèÿ¹à ò¾ñåòií ºàòòû çàòòû» ò¸óëiê ¼íiìäiëiãií (Q ò/24), îíû» òû¹ûçäû¹ûí (d) æ¸íå
ïóëüïàäà¹û ñóäû» ìàññàñûíû» ºàòòû çàò ìàññàñûíà (R) ºàòûíàñûí áiëó ºàæåò. Ñîíäà
Vt=Q×(R+1/d), ì½íäà R=Ñ:Ò.
 Êåëòiðiëãåí ôîðìóëàëàðäû ºîëäàíûï, æ½ìûñ iñòåï ò½ð¹àí ìàøèíàíû» ¼íiìäiëiãií, ñîë
ñèÿºòû ôëîòàöèÿëàó óàºûòûí òàáó¹à áîëàäû.
 Ìàøèíàíû» ¼íiìäiëiãií (Q ò/24) áûëàé åñåïòåóãå áîëàäû:

Vt= t
KVn1440

k
×××

, Q(R+1/d)=Vt , áîë¹àíäûºòàí

îäàí Q=
d+ /1R

V
t  ò/24ñ

 Ôëîòàöèÿëàó óàºûòû:

t=
t

k

V
KVn1440 ×××

 ìèí.

§9. Ôëîòàöèÿëàó ìàøèíàëàðûíû» åðåêøåëiêòåði, îëàðäû òà»äàó æ¸íå æåòiëäiðó æîëäàðó.

 Îñû òàðàóäà êåëòiðiëãåí ì¸ëiìåòòåðäåí ôëîòàöèÿëàó ìàøèíàëàðûíû» ¸ð òèïiíå ò¸í
åðåêøåëiêòåði áàð åêåíií áiëäiê.
 Îíäàé åðåêøåëiêòåðãå îëàðäà àóà ê¼ïiðøiêòåðiíi» ïàéäà áîëóû, êàìåðàëàðû íå âàííàëû
áîëóû, ¸ð ò¾ðëi iðiëiêòi ò¾éiðøiêòåðäi» iðiëi-½ñàºòû¹û æ¸íå ïóëüïà iøiíäå áið êåëêi æàéûëóû,
ïóëüïàíû» ãèäðîäèíàìèêàëûº ðåæèìi æ¸íå ò.á. æàòàäû.
 Îñû åðåêøåëiêòåðiíå îðàé áåëãiëi áið ºàñèåòòåði áàð êåíäi ôëîòàöèÿëàó¹à òåê êåé áiðií
¹àíà ïàéäàëàíó òèiìäi áîëàäû.
 Ìåõàíèêàëûº ôëîòàöèÿëàó ìàøèíàëàðûíû» áàñºàëàðûíàí áàñòû àðòûºøûëû¹û îëàðäû
ê¾ðäåëi òåõíîëîãèÿëûº ñõåìàëàðäà ºîëäàíó ¼òå û»¹àéëû. Ñåáåái áið ìàøèíà º½ðàìûíà
áiðíåøå ñîð¹ûø êàìåðàëàð åíãiçóãå áîëàäû. Ñîíû» í¸òèæåñiíäå áàñºà îïåðàöèÿëàðäàí ò¾ñåòií
åêi àðàëûº ¼íiìäåð ¾øií íàñîñòàð ºîëäàíóäû» ºàæåòi áîëìàéäû. Ñîíûìåí ºàòàð, á½ëàðäà
ïóëüïàíû» èìïåëëåðìåí èíòåíñèâòi àðàëàñòûðûëóû ¸ñåðiìåí iðiëåó æ¸íå àóûð ò¾éiðøiêòåð
æ¾çó ºàëïûíäà áîëàäû. Ïóëüïà äå»ãåéií ¸ðáið åêi êàìåðàäà áàñºàëàðûíàí ò¸óåëñiç ðåòòåóãå
áîëàòûíäû¹ûíà áàéëàíûñòû, ê¼áiêòi ¼íiìíi» ñàïàñûí ðåòòåó ì¾ìêiíøiëiãi ¼òå æî¹àðû.
 Ïíåâìîìåõàíèêàëûº ìàøèíàëàðäû» áàñòû àðòûºøûëû¹û, ïóëüïàíû àóàëàó ä¸ðåæåñiíi»
æî¹àð¹û øåãií ºàæåòiíøå ê¼òåðóãå áîëàäû. Ñîð¹ûø êàìåðàëàðûíû» æîºòû¹ûíà áàéëàíûñòû
åêi àðàëûº ¼íiìäåð áið îïåðàöèÿäàí åêiíøi îïåðàöèÿëàð¹à íàñîñòàðìåí àéäàëûï ò¾ñiðiëåäi.
Îñû¹àí áàéëàíûñòû, ê¾ðäåëi òåõíîëîãèÿëûº áàéûòó ñõåìàëàðûíäà òåê îëàðäû ºîëäàíó
òèiìñiçäåó. ²àçiðãi êåçäå ºîëäàíóäû» å» òèiìäi âàðèàíòû îëàðäû ìåõàíèêàëûº ìàøèíàëàðìåí
òiðêåñ ïàéäàëàíó áîëûï îòûð: íåãiçãi æ¸íå áàºûëàó îïåðàöèÿëàðûíäà, äåìåê áà¹àëû
ìèíåðàëäàðäû» íåãiçi á¼ëiíåòií îïåðàöèÿëàðäà ïíåâìîìåõàíèêàëûº ìàøèíàëàð ºîëäàíûëûï,
àë îëàðäà àëûíàòûí ê¼áiêòi ¼íiìäi òàçàëàó îïåðàöèÿëàðûíäà ìåõàíèêàëûº ìàøèíàëàð
ºîëäàíûëàäû.
 ²àðàïàéûì áàéûòó ñõåìàëàðûíäà ò¾éiðøiêòåðäi» iðiëiãi òûì æî¹àðû áîëìàñà (ìûñàëû -
0,074 + Îìì iðiëiê êëàñûíû» ¾ëåñi 40-50%-òåí êåì áîëìàñà), ïíåâìîìåõàíèêàëûº ìàøèíàëàð
êå»iíåí ºîëäàíó òàáóäà.
 Ïíåâìàòèêàëûº ìàøèíàëàð ¾ëêåí øû¹ûìäû ê¼áiêòi ¼íiì àëûíàòûí æ¸íå î»àé
ôëîòàöèÿëàíóëàðûíà áàéëàíûñòû ºàðàïàéûì ñõåìàëàðìåí áàéûòûëàòûí ºàçûíäûëàð ¾øií
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òèiìäi ìàøèíàëàð áîëûï òàáûëàäû. Àóàíû» ºûñûììåí ò¾ñiðiëói æ¸íå ïóëüïàíû» ¸ð äå»ãåéiíäå
ãèäðîñòàòèñòèêàëûº ºûñûìíû» àéûðìàøûëû¹û æåòêiëiêòi á¼ëó í¸òèæåñiíäå (êîëîííàëû æ¸íå
òåðå» àýðîëèôòi ìàøèíàëàðäà) àóàíû» ñóäà åðiï, àðòûíàí ãèäðîôîáòû ìèíåðàëäàð áåòiíäå
ê¼ïiðøiê ò¾ðiíäå á¼ëiíói øëàìäû ò¾éiðøiêòåðäi» ôëîòàöèÿëàíóëàðûíà æàºñû æà¹äàé òó¹ûçàäû.
 Ê¼áiêòi ºàáàòòà á¼ëãiø ìàøèíàëàðäà ôëîòàöèÿëàíàòûí ò¾éiðøiêòåðäi» iðiëiãi 2-3 ìì-ãå
æåòói áiðñûïûðà ºàçûíäûëàðäû» ôëîòàöèÿëàíóëàðûí èíòåíñèâòåíäiðóãå æîë àøòû.
 Ìàøèíàëàðäû» æà»à ò¾ðëåðií æàñàóäà ºàçiðãi êåçäåãi áàñòû áà¹ûò êàìåðàëàðäû»
ê¼ëåìií ¾ëêåéòó. ²àçiðäi» ¼çiíäå øåò åëäåðäi» ¼íäiðiñòiê ò¸æiðèáåëåðiíäå ¾ëêåí ê¼ëåìäi
êàìåðàëàðäàí ò½ðàòûí ìàøèíàëàð æèi ºîëäàíûëóäà. Ìûñàëû “Ôàãåðãðåí” ìàøèíàñûíû»
êàìåðà  ê¼ëåìi  28,3  ì3-êå  äåéií,  “Àäæèòåéð”  ìàøèíàñûíû»  êàìåðà  ê¼ëåìi  22,6  ì3-êå äåéií,
“Äåíâåð  ÄÐ”  ìàøèíàñûíû»  ê¼ëåìi  36,1  ì3-êå äåéií æåòåäi, àë “Ìàêñâåëë” (Êàíàäà)
ìàøèíàñûíäà - 56,6 ì3-ãå æåòåäi.
 Ïíåâìàòèêàëûº ìàøèíàëàðäà äà êàìåðàëàð íå âàííàëàð ê¼ëåìi àéòàðëûºòàé ¾ëêåéòiëäi.
Ìûñàëû, Êàíàäàíû» “Îïåìèñêà” ôàáðèêàñûíäà êîëîííàëû ìàøèíàíû» ê¼ëåìi 65 ì3-êå
æåòêiçiëäi.
 ´íäiðiñòiê ò¸æiðèáå ¾ëêåí ê¼ëåìäi êàìåðàëû ìàøèíàëàðäà àëûíàòûí òåõíîëîãèÿëûº
ê¼ðñåòêiøòåð, ñòàíäàðòòû êiøi ê¼ëåìäi ìàøèíàëàðäû» ê¼ðñåòêiøòåðiíåí êåì ò¾ñïåéòiíií
ê¼ðñåòòi. Îíûìåí ºîñà ò¾ïêiëiêòi æ¸íå ê¾íäåëiêòi ïàéäàëàíó øû¹ûíäàðû, ýíåðãèÿ øû¹ûíû
àçàéûï, ïðîöåññ ¼íiìäiëiãi àðòàäû, ê¼ìåêøi æàáäûºòàðäû» ñàíû àçàéûï, îëàðäû ïàéäàëàíó
æå»iëäåéäi. Îñûíû» á¸ði ïðîöåñòi ðåòòåóäi (ïóëüïà äå»ãåéií, êîíöåíòðàò ñàïàñûí
ò½ðàºòàíäûðó áàºûëàó), àâòîìàòòû æ¾éåëåðäi ïàéäàëàíóäû (áàºûëàó îðûíäàðû àçàÿäû, ê¼ï
àñïàïòàðäû ºîëäàíóäû» ºàæåòi áîëìàéäû) æå»iëäåòåäi.
 Æàëïû ¼íäiðiñòiê ò¸æiðèáåäå áið êåíäi ôëîòàöèÿëàóäà òåê áið òèïòi ¹àíà ôëîòîìàøèíà
ºîëäàíûï æî¹àðû òåõíîëîãèÿëûº ê¼ðñåòêiøòåð àëó ºèûí äåóãå áîëàäû. Ñîíäûºòàí êåëåøåê
¼íäiðiñòiê ò¸æiðèáåäå áið êåíäi ôëîòàöèÿëàóäà ¸ð ò¾ðëi òèïòi æ¸íå ê¼ëåìäi ìàøèíàëàðäû
ºîëäàíóäû» ìà»ûçû çîð äåóãå áîëàäû. Ìûñàëû, íåãiçãi æ¸íå áàºûëàó îïåðàöèÿëàðûíäà êåíäi
ïóëüïàíû ¾ëêåí ê¼ëåìäi æ¸íå ¼íiìäi ïíåâìàòèêàëûº ìàøèíàëàðäû ºîëäàíûï, îëàðäàí
àëûí¹àí ê¼áiêòi ¼íiìäåðäi ìåõàíèêàëûº íå ïíåâìîìåõàíèêàëûº ìàøèíàëàðäà ôëîòàöèÿëàó íå
áàñºà âàðèàíòòàðäû ºîëäàíóäû» òèiìäi áîëàòûíû àéºûí ê¼ðiíåäi. °ðèíå, òèiìäi âàðèàíò òåê
êåí ºàñèåòòåðiíi» åðåêøåëiêòåðií åñêåðå îòûðûï ò¸æiðèáåëåð æ¾ðãiçó í¸òèæåñiíäå ¹àíà
òà»äàëóû ºàæåò.

 II ÒÀÐÀÓ.

 Ê´ÌÅÊØI ÔËÎÒÀÖÈßËÛ² ÆÀÁÄÛ²ÒÀÐ

 Êåí ôëîòàöèÿëàó àëäûíäà, ïðîöåñòi» òèiìäi ò¾ðäå æ¾ðói ¾øií ¸ð ò¾ðëi äàéûíäàó
îïåðàöèÿëàðûíàí ¼òåäi. Îëàð¹à, ºàæåòiíå ºàðàé êåéáið ðåàãåíòòåðìåí áåëãiëi óàºûò iøiíäå
ïóëüïàíû àðàëàñòûðó, àóàìåí ºàíûºòûðó æ¸íå òà¹û áàñºàëàð æàòàäû.
 Àëäûí àëà ïóëüïàìåí àðàëàñòûðóäû ºàæåò åòåòií ðåàãåíòòåðãå, ìûñàëû, àêòèâòåíäiðãiø
ðåòiíäå ïàéäàëàíûëàòûí ìûñ êóïîðîñû (ìûðûø ôëîòàöèÿñû àëäûíäà), ê¾êiðòòi íàòðèé (ò¾ñòi
àóûð ìåòàëäàðäû» êàðáîíàòòû, àë êåéäå ñóëüôàòòû ìèíåðàëäàðûí ñóëüôèäòåó ¾øií) æ¸íå òà¹û
êåéáið ðåàãåíòòåð æàòàäû. Îëàðìåí áåëãiëi óàºûò àðàëû¹ûíäà àðàëàñòûðó, ìèíåðàëäàð áåòiìåí
¸ðåêåòòåñiï, æ½ºà æåêå ôàçà ò¾çiï ¾ëãiðóëåðiíå ºàæåò. Àðàëàñòûðó ïðîöåñi àðíàóëû
àðàëàñòûð¹ûø ÷àíäàðäà æ¾ðãiçiëåäi.

§1. Àðàëàñòûð¹ûø (êîíòàêòàëû) ÷àíäàð

 Àðàëàñòûð¹ûø ÷àí (50 ñóðåò) öèëèíäð ïiøiíäi áèiê áàêòàí ò½ðàäû. Îíû» îðòàñûíäà
ò¼ìåíãi ½øûíà ºàëàºøà (ïðîïåëëåð) 1 áåêiòiëãåí âàë 2 àéíàëàäû. Âàë òiê áîéûíäà áiðíåøå
òåñiêòåði áàð îðòàëûº º½áûð 3 iøiíå

50 ñóðåò. Àðàëàñòûð¹ûø ÷àí.
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îðíàòûë¹àí Áàñòàïºû ïóëüïà îðòàëûº º½áûðäû» òåñiãiíå ò¾ñiðiëåäi. Àðàëàñòûð¹ûø ê¾øiìåí
ïóëüïà ñóðåòòå ê¼ðñåòiëãåíäåé òiê áà¹ûòòà àéíàëìàëû ºîç¹àëûñòà áîëàäû. Îíû» æî¹àðûäàí
ò¼ìåí áà¹ûòòàëóûíà îðòàëûº º½áûðäà¹û òåñiêòåð ì¾ìêiíäiê áåðåäi.
 Åãåð âàë êåíåòòåí òîºòàëñà, ø¼ãiëåòií çàò àðàëàñòûð¹ûøòû áàñûï ºàëìàéäû. Ñåáåái îë
áàê ò¾áiíåí áiðñûïûðà æî¹àðû îðíàòûë¹àí. Ñîíäûºòàí îíû ºàéòà ºîñó àëäûíäà òàçàëàóäû»
ºàæåòi æîº. ×àííû» º½ðûëûñû ñîíäàé, îíû» iøiíäåãi ïóëüïà áàðëûº ê¼ëåìiíäå èíòåíñèâòi
ºîç¹àëûñºà êåëåäi.
 Ïóëüïàíû àðàëàñòûðó¹à ºàæåòòi óàºûò ÷àííû» ê¼ëåìiìåí (V ì3)  àíûºòàëàäû.  Îë
ò¼ìåíäåãi ôîðìóëàìåí åñåïòåëåäi:

V=Q(1/dº+Ê)t60,
ì½íäà Q - ¼íiìäiëiê, ò/ñà¹; dº - ºàòòû çàò òû¹ûçäû¹û, ò/ì3; R - ïóëüïà òû¹ûçäû¹û (Ñ:², Ñ - ñó,
² - ºàòòû çàò); t - ºàæåòòi àðàëàñòûðó óàºûòû, ìèí.
 Àðàëàñòûðó óàºûòû ðåàãåíò ºàñèåòiíå ºàðàé êåíäåð ¾øií 1-60 ìèí øåãiíäå ¼çãåðåäi.
×àí ê¼ëåìi àðàëàñòûðó óàºûòûíà áàéëàíûñòû îíäà¹àí ì3-êå æåòåäi.

§2 Ðåàãåíò ò¾ñiðãiøòåð

 Ôëîòàöèÿëàó îïåðàöèÿëàðûíäà, ¸äåòòå, áiðíåøå íå îäàí ê¼ï ðåàãåíòòåð ºîëäàíûëàäû.
Îëàðäû» ¸ð ºàéñûñû òåê áåëãiëi îðûíäàð¹à, øû¹ûíäàðûíà áàéëàíûñòû ¼òå ä¸ë ì¼ëøåðäå
ò¾ñiðóëåði ºàæåò. Ñîë ¾øií ðåàãåíòòåð ºàññèåòòåðiíå ºàðàé ¸ð ò¾ðëi êîíñòðóêöèÿëû àðíàóëû
àïïàðàòòàð-ò¾ñiðãiøòåð ºîëäàíûëàäû. Îëàð áàñ êîðïóñòà ôëîòàöèÿëàó ìàøèíàëàð îðíàòûë¹àí
äå»ãåéäåí æî¹àðû, àðíàóëû àëà»äà îðíàòûëàäû. Ñîë àëà»äà åðiòiíäiëåð êåëiï ò¾ñåòií ÷àíäàð
îðíàëàñàäû. Îëàð ðåàãåíò ò¾ñiðãiøòåðiìåí æi»iøêå º½áûðëàð àðºûëû æàë¹àñòûðûëàäû, äåìåê
ò¾ñiðãiøòåðäå åðiòiíäi äå»ãåéi ¾íåìå áið ºàëûïòà ò½ðàäû.
 Ðåàãåíòòåð ò¾ñiðãiøòåðiíåí ôëîòàöèÿëàó îïåðàöèÿëàðûíû» ¸ð æåðiíå æi»iøêå º½áûðëàð
òàðòûëàäû.
 Ðåàãåíòòåð ò¾ñiðãiøòåðiíå ºîéûëàòûí òàëàïòàð: êîíñòðóêöèÿëàðû íå¹½ðëûì ºàðàïàéûì,
ðåàãåíò øû¹ûíû ä¸ë ¼ëøåíåòií æ¸íå æ½ìûñû î»àé ðåòòåëåòií, ò¼ìåí º½íäû  áîëóëàðû ºàæåò.
 ²îëäàíûëàòûí ò¾ñiðãiø êîíñòðóêöèÿñû ðåàãåíò ºàñèåòiíå ºàðàé òà»äàëàäû. Ðåàãåíòòåð
ñóäà æàºñû åðèòií ò½çäàð ò¾ðiíäå, òîëûº åðiìåéòií ½íòàº ò¾ðiíäå æ¸íå ìàé ðåóåøòi áîëàäû.
Îñû¹àí ñ¸éêåñ, ºàçiðãi êåçäå ðåàãåíò ò¾ñiðãiøòåðäi» ê¼ïòåãåí ò¾ðëåði áåëãiëi. Áiðàº áàéûòó
ôàáðèêàëàðûíäà ºîëäàíûñ òàïºàíäàðû ê¼ï åìåñ.
 Ñ ½ é û º  å ð i ò i í ä i ë i  ð å à ã å í ò ò å ð ä i »  ò ¾ ñ i ð ã i ø ò å ð i  ðåòiíäå
å» ê¼ï òàðà¹àíäàðû ñ ê è ï ò i ( ø ¼ ì i ø ò i ) ò ¾ ñ i ð ã i ø ò å ð . Îëàð ÀÊÏÐ-1,
ÀÊÏÐ-2 æ¸íå ÏÏÝÌ-1176 äåãåí àòòàðìåí áåëãiëi.
 51 ñóðåòòå ÏÏÝÌ-1176 ñêèïòi ò¾ñiðãiø ê¼ðñåòiëãåí. Ò¼ðò á½ðûøòû áà÷îêêå ò¾ñåòií
ðåàãåíò äå»ãåéi ºàëºûìà 6 àðºûëû ¾íåìi áið ºàëûïòà áîëàäû. Áà÷îêòà àðíàóëû áà¹ûòòà¹ûøòàð
5 áîéûìåí æî¹àðû-ò¼ìåí ºîç¹àëûñòà áîëàòûí ñêèï-ø¼ìiø 1 áàð. Îë ðû÷àãòû ºîç¹àëòºûø
¸ñåðiìåí áið ºàëûïòû æûëäàìäûºïåí æî¹àðû ê¼òåðiëiï, îäàí êåéií ºàéòà ò¼ìåí ò¾ñiï
îòûðàäû. Ñêèï ò¼ìåí ò¾ñêåíäå ðåàãåíòïåí òîëàäû. Æî¹àðû ê¼òåðiëiï áåëãiëi äå»ãåéãå
æåòêåíäå, áà¹ûòòà¹ûøòàðäû» º½ðûëûñûíà áàéëàíûñòû ñêèï å»êåéiï, iøiíäåãi ðåàãåíò
âîðîíêà¹à 7 º½éûëàäû äà, îäàí æi»iøêå º½áûð àðºûëû ºàæåòòi îðûí¹à áàðûï ò¾ñåäi.
 Ðåàãåíòòi» øû¹ûíû (åðiòiíäiíi» áið ìèíóòòå âîðîíêà¹à º½éûëàòûí ê¼ëåìi) àëäûí àëà
åñåïòåëåäi.
 Ñêèïòi» ê¼òåðiëó áèiêòiãi àðíàóëû ìåõàíèçììåí ðåòòåëåäi. Îë ¾øií ãàéêàìåí 8 òàðòºûø
3 ½çûíäû¹û ¼çãåðòiëåäi. Ñêèï íå¹½ðëûì æî¹àðû ê¼òåðiëñå, îíû» å»êåþ á½ðûøû ¼ñiï, ò¼ãiëåòií
ðåàãåíòòi» ê¼ëåìi ¼ñåäi.

51 ñóðåò. Ñêèïòi ÏÏÝÌ-1176 ò¾ñiðãiøi.
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 Ñêèïòi ò¾ñiðãiøòåð áið, åêi æ¸íå ò¼ðò  êàìåðàëû áîëûï æàñàëàäû. °ð êàìåðà
áàñºàëàðûíàí ò¸óåëñiç æ½ìûñ iñòåéäi æ¸íå ¸ð êàìåðàíû ¸ð ò¾ðëi ðåàãåíòòåð ¾øií ïàéäàëàíó¹à
áîëàäû.
 Çèÿíäû ºàñèåòòåði áàð (òîòûºòàíäûð¹ûø, ê¾éäiðãiø æ¸íå ò.ñ.ñ.) ðåàãåíòòåð
ºîëäàíûë¹àíäà, á¼ëøåêòåð òàòòàíáàéòûí çàòòàðìåí ºàïòàëàäû íå æàëàòûëàäû.
 ÀÊÏÐ-1 æ¸íå ÀÊÏÐ-2 ñêèïòi ò¾ñiðãiøòåðäå ðåàãåíò øû¹ûíûí ðåòòåó
àâòîìàòòàíäûðûë¹àí.
 Ìåõàíîáð èíñòèòóòû ñêèïòi ò¾ñiðãiøòåð íåãiçiíäå àâòîìàòòû 5-ÀÄÐ æ¸íå 6-ÀÄÐ
ø ¼ ì i ø ò i ò¾ñiðãiøòåð æàñàäû. Á½ëàðäà äà ðåàãåíò øû¹ûíû ø¼ìiøòi» å»êåþ á½ðûøûí
¼çãåðòóìåí ðåòòåëåäi. 6-ÀÄÐ-äà 1 äåí 12-ãå äåéií ðåòòåëåòií áëîêòàð îðíàòó¹à áîëàäû. °ð áëîê
áàñºàëàðûìåí áàéëàíûññûç æ½ìûñ iñòåéäi. 5 -ÀÄÐ ò¾ñiðãiøiíi» ñõåìàòèêàëûº ê¼ðiíiñi (52
ñóðåòòå) ê¼ðñåòiëãåí.

52 ñóðåò. 5-ÀÄÐ ø¼ìiøòi ò¾ñiðãiøòi» ñõåìàòèêàëûº ê¼ðiíiñi.

 Òåç òîòû¹àòûí æ¸íå êðèñòàëäàíó¹à áåéiì ðåàãåíòòåð (ñ½éûºøûíû, êóïîðîñòàð,
öèàíïëàâ) ¾øií ì å ì á ð à í ä û ò¾ñiðãiø ÌÏÐ-642 æàñàëäû. Îë êåçåê-êåçåê òîëàòûí æ¸íå
ðåòòåãiø ºîíäûð¹û àðºûëû áîñàï îòûðàòûí åêi ìåìáðàíäû êàìåðàäàí ò½ðàäû.
 Áàºòàí ºûñûììåí áið êàìåðà¹à ðåàãåíò ò¾ñêåíäå åêi ìåìáðàíäà æûëæèäû. Ñîíû»
í¸òèæåñiíäå ðåàãåíò åêiíøi êàìåðàäàí û¹ûñòûðûëûï øû¹àðûëûï ïðîöåñêå ò¾ñåäi.
Ìåìáðàííû» û¹ûñó ºàøûºòû¹û ðåòòåëiï îòûðàäû.
 Ê ë à ï à í ä û   æ¸íå   è í å ë i   ò¾ñiðãiøòåðãå ÀÏÈ-1 æ¸íå ÀÄÐ-1 æàòàäû. ÀÏÈ-1
ò¾ñiðãiøiíäå ðåàãåíò øû¹ûíû îðûíäà¹ûø ìåõàíèçìiíi» ëåêàëû áîéûìåí èíåíi» æûëæóû
àðºûëû, äðîññåëüäi» òåñiãiíi» ê¼ëäåíå» ºèûíäûñûíû» ¼çãåðóiìåí ðåòòåëåäi.
 ÀÄÐ-1 ò¾ñiðãiøiíäå ðåòòåó æ¾éåñi îðûíäà¹ûø ìåõàíèçììåí áiðãå âàííà iøiíäåãi
ºàëºû¹ûø ¾ñòiíå îðíàòûë¹àí.
 È ì ï ó ë ü ñ ò i   Ï Ð È - 1 ò¾ñiðãiøiíäå ðåàãåíò øû¹ûíû ýëåêòðîìàãíèòòi æ¾éåìåí
áàñºàðûëàòûí êëàïàííû» àøûëó óàºûòûíà ò¸óåëäi.
 Ï î ð ö è ÿ ë û ò ¾ ñ i ð ã i ø ò å ð ä i » ä¸ëäiêòåði æî¹àðû æ¸íå î»àé
àâòîìàòòàíäûðûëàäû. Îëàðäû» iøiíäåãi êå» òàðà¹àíû ÏÐ-2 (53 ñóðåò).
 Åðiòiíäi íèïïåëü 1 àðºûëû ò¾ñiðiëåäi. ´ëøåãiø öèëèíäðäi» 2 òîëóû æ¸íå ïðîöåñêå
ðåàãåíòòi» ò¾ñiðiëói êëàïàí 3 àðºûëû îðûíäàëàäû. Ðåàãåíò øû¹ûíû ýëåêòðîìàãíèò ÿêîðiíå 4
áåêiòiëãåí êëàïàííû» çîëîòíèãiíi» îðíûíà áàéëàíûñòû. Ýëåêòðîìàãíèò êàòóøêàñû ìåòàëäû
êîðïóñ iøiíå îðíàëàñºàí. Ìàãíèò iñêå ºîñûë¹àíäà, ÿêîðü çîëîòíèêïåí æî¹àðû ê¼òåðiëåäi äå,
ò¾ñó òåñiãi àøûëûï, øû¹ó òåñiãi æàáûëàäû. ´ëøåãiø òîëàäû. Ýëåêòðîìàãíèò æ½ìûñû ¾çiëãåíäå
áàðëûº ïðîöåññ êåðiñiíøå æ¾ðåäi. ´ëøåíãåí ðåàãåíò ïðîöåñêå ò¾ñiðiëåäi.

53 ñóðåò. Ïîðöèÿëû ò¾ñiðãiø ÏÐ-2.

 ÏÐ-2, iøiíäå ìåõàíèêàëûº êiðìåëåð æîº, ò½íûº æ¸íå ò½òºûð åìåñ åðiòiíäiëåð ¾øií
ºîëäàíûëàäû.
 Ñ½éûº åðiòiíäiëåð ¾øií àòàë¹àíäàðäàí áàñºàäà ò¾ñiðãiøòåð áåëãiëi. Ñîíû» áiðiíå
ä è à ô ð à ã ì à ë û  Ä Ï Ð - 1  ò¾ñiðãiø  æàòàäû.
 ²àðàïàéûì êîíñòðóêöèÿëû, åðòåðåêòå æèi ºîëäàíûë¹àí ò¾ñiðãiøòåðãå   ñ ò à ê à í ä û
ò¾ñiðãiøòåð æàòàäû (54 ñóðåò).
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 Áà÷îê 1 iøiíäå àéíàëìàëû äèñê 2 îðíàòûë¹àí. Î¹àí øàéºàëà ºîç¹àëà àëàòûí ñòàêàíäàð
3 iëiíãåí. Îëàð ðåàãåíòïåí òîëûï, ê¼òåðiëiï ñòåðæåíãå 4 æåòêåíäå ºèñàÿäû äà, ðåàãåíò íàóà¹à 5
ò¼ãiëåäi. Ñòàêàííû» ºèñàþ á½ðûøû ñòåðæåííi» îðíûí ¼çãåðòóìåí ðåòòåëåäi.

54 ñóðåò. Ñòàêàíäû ò¾ñiðãiø.

 Ìàé ò¸ðiçäi   ò ½ ò º û ð íå ñóäà íàøàð åðèòií ðåàãåíòòåð ¾øií ø ê è â ò i
ò ¾ ñ i ð ã i ø ò å ð ºîëäàíûëàäû (55 ñóðåò).

55 ñóðåò. Øêèâòi ò¾ñiðãiøòi» ñõåìàòèêàëûº ê¼ðiíiñi.

 Ðåàãåíò ò¾ñåòií áàêòà  àºûðûí àéíàëûï ò½ðàòûí øêèâ 2 îðíàòûë¹àí. Îíû» ò¼ìåíãi
æàðòûñû ðåàãåíòêå áàòû»ºû. Àéíàëó êåçiíäå îíû» áåòiíå ðåàãåíò æàáûñûï ºàïòàéäû. Îë ºàáàò
ñûäûð¹ûøïåí 3 ñûïûðûëûï, íàóàøûººà 4 ò¾ñåäi. Âàííàäà ðåàãåíò äå»ãåéi ºàëºûìàìåí 5
ðåòòåëåäi.
 Ðåàãåíò øû¹ûíû ñûäûð¹ûøòàðäû» æàëïàºòûºòàðûí æ¸íå îëàðäû» ñàíûí ¼çãåðòóìåí
ðåòòåëåäi.
 Æàëïû, ñóäà åðiìåéòií (ìàéëû çàòòàð) íå íàøàð åðèòií ðåàãåíòòåðäi ä½ðûñ ïàéäàëàíó
æîëû, îëàðäû ïðîöåñêå ýìóëüñèÿ ò¾ðiíäå ò¾ñiðó. Áiðiíøiäåí, îëàðäû» øû¹ûíûí ðåòòåó ä¸ëäiãi
æî¹àðûëàéäû, åêiíøiäåí, ðåàãåíò øû¹ûíû ò¼ìåíäåéäi, ¾øiíøiäåí, òåõíîëîãèÿëûº
ê¼ðñåòêiøòåðiäå æî¹àðûëàéäû. Íå¹½ðëûì ýìóëüñèÿëàíó ä¸ðåæåñi æî¹àðû áîëñà, îíû» òèiìäiëiãi
æàí æàºòû àðòàäû. ²àçiðãi êåçäå îñû ìàºñàòïåí óëüòðàäûáûñòû æ¸íå ºûñûìäû ñîð¹àëà»äû
ýìóëüñèÿëà¹ûøòàð ºîëäàíûëàäû.
 ² ½ ð ¹ à º ½ í ò à º ò û ðåàãåíòòåð ¾øií êåç-êåëãåí ºàòòû çàòòû áåëãiëi ì¼ëøåðäå
áiðêåëêi áåðóãå ºîëäàíûëàòûí àç ¼íiìäi ëåíòàëû êîíâåéåðëåð æ¸íå òàðåëêåëi ò¾ñiðãiøòåð
ïàéäàëàíûëàäû.
 Ë å í ò à ë û   ò ¾ ñ i ð ã i ø    áóíêåðäåí, îíû» àñòûíà îðíàòûë¹àí, ºîç¹àëòó æ¾éåñiìåí
àºûðûí àéíàëûï ò½ðàòûí ëåíòàëû òàñûìàëäà¹ûøòàí ò½ðàäû. Áóíêåðäi» àëäû»¹û ê¼ëäåíå»
ºàáûð¹àñû ëåíòà¹à æåòïåé, áiðàç áèiêòiêòå áiòåäi. Îë àøûº æåðäi» àóäàíû ºîç¹àëìàëû
æàïºûøïåí (øèáåðìåí) ¼çãåðòiëiï îòûðàäû, äåìåê ðåàãåíò øû¹ûíû æûðûºòû» ¾ëêåí-
êiøiëiãiìåí ðåòòåëåäi.
 Òàðåëêàëû ò¾ñiðãiø öèëèíäð ïiøiíäi áóíêåðäåí ò½ðàäû. Îíû» ò¼ìåíãi ò¾ái îðòàñûíäà
òåñiãi áàð êîíóñïåí áiòåäi. Òåñiêòåí ñ¸ë ò¼ìåí, àºûðûí àéíàëûï ò½ðàòûí ä¼»ãåëåê, áåòi òåãiñ
òàðåëêà áàð. Ðåàãåíò îñû òàðåëêà¹à áóíêåðäåí ¾íåìi òiðåëå ò¾ñiï ò½ðàäû. Øåòi òàðåëêàíû»
¾ñòi»ãi áåòiíå òèåð-òèìåñ åòiï, îíû» ¾ñòiíäåãi çàòòû» áiðàç á¼ëåãií ºèûï á¼ëiï îòûðàòûí
ºûð¹ûø îðíàòûë¹àí. Ðåàãåíò øû¹ûíû îñû ºûð¹ûøòû» ò½ðó ºàëïûí ¼çãåðòóìåí ðåòòåëåäi.
 Åðòåðåêòå áàéûòó ôàáðèêàëàðûíäà á½ë ò¾ñiðãiøòåð ïðîöåñêå àº êiðiøòi º½ð¹àº ò¾ðäå
áåðóãå æèi ºîëäàíûëäû. ²àçiðãi êåçäå àº êiðiø ê¼áiíäå äèiðìåíäåðäå ñó iøiíäå ½íòàºòàëûï “àº
êiðiø ñ¾òi” ò¾ðiíäå áåðiëåäi. Îë ¾øií ôàáðèêàëàðäû» ðåàãåíò á¼ëiìiíäå øà¹ûí øàðëû
äèiðìåíäåðäå ½íòàºòàëûï, êëàññèôèêàöèÿëàíûï, îíû» à¹ûçûíäûñû ïðîöåñêå ò¾ñiðiëåäi. Îíû
îñûëàé ºîëäàíó, øû¹ûíûí àçàéòàäû æ¸íå ïðîöåñòi» ò½ðàºòû æ¾ðóiíå ì¾ìêiíäiê òóäûðàäû.

ÁÅCIÍØI Á´ËIÌ

ÔËÎÒÀÖÈß ÒÅÕÍÎËÎÃÈßCÛ

I-ÒÀÐÀÓ
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ÏÀÉÄÀËÛ ²ÀÇÛÍÄÛËÀÐÄÛ³ ²ÀCÈÅÒÒÅÐIÍI³ ÔËÎÒÀÖÈß±À °CÅÐI

§ 1. Áà¹àëû çàòòàðäû» êåíäåãi ïðîöåíòòiê ¾ëåcòåði

 Kåííi» càïàcû îíû» ê¼ïòåãåí ºàcèåòòåðiìåí cèïàòòàëàäû. Ñîëàðäû» áàcòûëàðûíû»
áiði áà¹àëû çàòòû» êåíäåãi ïðîöåíòòiê ¾ëåci. Îë êåíäåðäå ¾ëêåí øåêòå ¼çãåðåäi. Ìûcàëû‚ ìûc
êåíäåðiíäå îíû» ïðîöåíòòiê ¾ëåci îðòàøà 0‚5-1%-êå òå», ìûðûø êåíäåðäå îðòàøà 2-3%‚ àë
ìîëèáäåí 0‚01-0‚1% ì¼ëøåðiíäå êåçäåcåäi. Áàéûòó òåõíîëîãèÿcûíû» ºàçiðãi äàìó càòûcûíäà
áà¹àëû çàòòû» êåíäåãi ïðîöåíòòiê ¾ëåci áåëãiëi øåêòåí ò¼ìåí áîëìàcà ¹àíà òèiìäi áàéûòûëàäû.
Äåìåê‚ êåç êåëãåí êåí áàéûòûëà áåðìåéäi.
 Æàëïû êåí ºàíäàé ¸äicïåí áàéûòûëcàäà îíäà¹û áà¹àëû çàòòû» ïðîöåíòòiê ¾ëåci ¼cêåí
càéûí‚ îíû êîíöåíòðàòºà á¼ëiï àëó ä¸ðåæåci æî¹àðûëàé áåðåäi. Îë ¾øií áà¹àëû çàò
ìèíåðàëûíû» ôëîòîàêòèâòiëiãi æåòêiëiêòi áîëóû ºàæåò. Eãåð îë íàøàð ôëîòàöèÿëàíàòûí
ìèíåðàë áîëcà‚ îíäà ïðîöåíòòiê ¾ëåcòi» æî¹àðûëûëû¹û åø í¸òèæå áåðìåéäi.

§ 2. Kåííi» ìèíåðàëäû º½ðàìû

 Kåí áàéûòóäà àëûíàòûí òåõíîëîãèÿëûº ê¼ðcåòêiøòåðãå êåííi» ìèíåðàëäû º½ðàìûíû»
¸cåði ¼òå çîð. °ð ò¾ðëi êåí îðûíäàðûíàí àëûíàòûí áið òèïòi êåíäåð áàéûòûë¹àíäà,
òåõíîëîãèÿëûº ê¼ðcåòêiøòåði áiðcûïûðà ¼çãåðói ì¾ìêií. Ñåáåái, áið ìåòàëë êåíäåðäå ¸ð ò¾ðëi
ìèíåðàëäàð ò¾ðiíäå êåçäåcåäi. Îëàðäû» ¸ðºàécûcûíû» ôëîòàöèÿëûº ºàcèåòòåði ¸ð ò¾ðëi.
Ìûcàëû‚ ìûc êåíäåðäå ôëîòàöèÿëûº ºàcèåòòåði æî¹àðû cóëüôèäòi ìèíåðàëäàð ò¾ðiíäå
(õàëüêîïèðèò‚ áîðíèò‚ õàëüêîçèí æ¸íå êîâåëëèí)‚ ôëîòàöèÿëàíóëàðû ò¼ìåí òîòûºòû
ìèíåðàëäàð ò¾ðiíäå (ìàëàõèò‚ àçóðèò æ¸íå êóïðèò)‚ ôëîòàöèÿëàíáàéòûí cèëèêàòòû ìèíåðàë-
õðèçîêîëëà ò¾ðiíäå áîëóû ì¾ìêií. Îëàðäû ôëîòàöèÿëàó  ¾øií ¸ðºàécûcûíû» ºàcèåòiíå ñàé
ðåàãåíòòiê ðåæèì ºîëäàíó ºàæåò. Eãåð îëàð áiðãå êåçäåccå‚ áàðëû¹ûíà áiðäåé æàðàðëûº
ðåàãåíòòiê íå áàcºà ðåæèì æàcàó ºèûí.  Ñîíäûºòàí îëàðäû» ¼çàðà ºàòíàcòàðûíà ºàðàé ¸ð
ò¾ðëi òåõíîëîãèÿ ºîëäàíûëàäû. Ìûcàëû‚ ìåòàëäû» íåãiçi cóëüôèäòi ìèíåðàëäàð ò¾ðiíäå
êåçäåccå‚ îíäà êåí cóëüôèäòi êåí áîëûï ºàðàëûï ôëîòàöèÿëàíàäû. Eãåð êåíäå òîòûºòû
ìèíåðàëäàð áàcûì áîëcà‚ îíäà àëäûìåí cóëüôèäòi ìèíåðàëäàð ôëîòàöèÿëàíûï‚ îíû» cî»ûíàí
òîòûºòûëàðû ôëîòàöèÿëàíàäû‚ äåìåê æåêå ôëîòàöèÿëàó ¸äici ºîëäàíûëàäû. Ìûcàëû, êåíäå
ìåòàëë  ôëîòàöèÿëàíáàéòûí ò¾ðëåðiìåí êåçäåccå, îëàð ãèäðîìåòàëëóðãèÿëûº ¸äicòåðìåí
àëûíóû ì¾ìêií.
 Eãåð êåíäå áiðíåøå áà¹àëû ìåòàëäàð ìèíåðàëäàðû áiðãå êåçäåccå, îëàðäû» á¼ëiíói
ôëîòàöèÿëûº ºàcèåòòåðiíi» àðàcûíäà¹û àéûðìàøûëûºòàðûíà áàéëàíûcòû. Ìûcàëû‚ ìûc æ¸íå
ºîð¹àcûí cóëüôèäòåðiíi» ôëîòàöèÿëûº ºàcèåòòåði ¼òå æàºûí áîë¹àíäûºòàí îëàðäû êåííåí
æåêåëåï á¼ëó ¼òå ºèûí. Ñîíäûºòàí îëàð êåííåí òåê áiðãå àëûíûï‚ êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàò
ê¾ðäåëi ðåàãåíòòiê ðåæèì ºîëäàíó àðºûëû á¼ëiíåäi. Æàëïû cóëüôèäòi ìèíåðàëäàðäû áàcºà
áà¹àëû íå áîc æûíûc òîòûºòû ìèíåðàëäàðûíàí á¼ëó î»àé. Ñåáåái, ôëîòàöèÿëûº ºàcèåòòåðiíi»
àéûðìàøûëû¹û æî¹àðû. Ñîë cèÿºòû, êàòèîíäàðû áiðäåé òîòûºòû ìèíåðàëäàðäû äà á¼ëó
ºèûí.
 Ìûcàëû‚ ôëþîðèò (CaF2)  æ¸íå  êàëüöèò  (CaCO3) ìèíåðàëäàðû áið êàòèîíäû
áîë¹àíäûºòàí ôëîòàöèÿëûº ºàcèåòòåði ¼òå æàºûí. Ñîíäûºòàí îëàð êåííåí áiðãå
ôëîòàöèÿëàíûï‚ àðòûíàí êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàò àðíàóëû ¸äicïåí á¼ëiíåäi.
 Kåíäi, òà»äàìàëû (cåëåêòèâòi) ôëîòàöèÿëàóäà áà¹àëû ìèíåðàëäàðäû» ¹àíà ºàcèåòòåði
åìåc, cîíûìåí ºàòàð êåíäåãi áîc æûíûc ìèíåðàëäàðûíû» ºàcèåòòåðiäå áåëãiëi ðîëü àòºàðàäû.
Îëàðäû» iøiíäå êåéáið àëþìîcèëèêàòòû ìèíåðàëäàð òàáè¹è àç cóëàíàäû. Ñîíû» í¸òèæåciíäå‚
åãåð áåëãiëi øàðàëàð ºîëäàíûëìàcà‚ îëàð ê¼áiêòi ¼íiìãå øû¹ûï‚ êîíöåíòðàò càïàcûí
ò¼ìåíäåòåäi. Eãåð áîc æûíûc íåãiçi àêòèâòåíáåãåí êâàðöòàí ò½ðcà‚ áà¹àëû ìèíåðàëäàðäû îäàí
á¼ëiï àëóäû» åø ºèûíäû¹û æîº.
 Ôëîòàöèÿëàóäû ºèûíäàòàòûí ôàêòîð¹à êåíäå òåç øëàìäàíàòûí ìèíåðàëäàðäû» áîëóû.
Îëàð ¾ëåcòi áåò àóäàíäàðûíû» ¾ëêåíäiãiíå áàéëàíûcòû, ðåàãåíòòåð øû¹ûíäàðûí ¼òå
æî¹àðûëàòûï æiáåðåäi. Ñîíûìåí ºàòàð‚ øëàìäû çàò ê¼áiêòi ¼íiìãå äå øû¹àäû æ¸íå
ôëîòàöèÿëàíàòûí ìèíåðàëäàðäû» á¼ëiíóiíå êåäåðãi æàcàéäû.

§ 3. Kåííi» æàðàòûëó æà¹äàéû (ãåíåçèc)
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 Kåííi» áàðëûº ºàcèåòòåði îíû» æàðàòûëó æà¹äàéûìåí àíûºòàëàäû. Ôëîòàöèÿ
ò½ð¹ûcûíàí ºàðàcàº îíäàé ºàcèåòòåðãå êåí º½ðàìûíäà¹û ìèíåðàëäàðäû» ò¾ðëåði æ¸íå
êðècòàëäàíó cèïàòòàìàëàðû‚ èçîìîðôèçì‚ òîòûºòàíó ä¸ðåæåëåði‚ cåïêiëäiãi æ¸íå ò.á. æàòàäû.
 Ìûcàëû‚ áàëºû¹àí ìàãìàíû» êðècòàëäàíóûíàí íå áîëìàcà ûcòûº có åðiòiíäiëåðiíåí
ø¼ãiëåòií cóëüôèäòi ìèíåðàëäàð æî¹àðû òû¹ûçäûºòû æ¸íå iði êðècòàëäû áîëûï êåëåäi.
Ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàðäû» òîòû¹ûï åðóiíåí ïàéäà áîëàòûí òîòûºòû ìèíåðàëäàð ½càº
êðècòàëäû‚òû¹ûçäû¹û ò¼ìåí‚ iøi áàëøûºòû ìàòåðèàëäàð¹à òîëû, cà»ûëàóëàðû ê¼ï æ¸íå
ìîðòòû êåëåäi. Ì½íäàé êåíäåðäi ½íòàºòà¹àíäà ôëîòàöèÿ¹à çèÿíäû ¸cåð åòåòií øëàìäû çàò ê¼ï
øû¹àäû.
 Kåí, æàðàòûëó càòûëàðûíäà, ê¼ïòåãåí ïðîöåcòåðäåí ¼òåäi. Áàcòàïºû ìèíåðàëäàð
á½çûëó í¸òèæåciíäå êåéiííåí ïàéäà áîëàòûí ìèíåðàëäàð îëàðäû» áåòiíäå ºàáûðøàº ðåòiíäå
ò¾çiëiï‚ ½íòàºòàó ïðîöåciíäå î»àé øëàìäàíàäû. Ñîë cèÿºòû‚ áiðiíøi æàðàë¹àí ìèíåðàëäàð‚
åêiíøi áið ýëåìåíòòåðäi» åðiòiíäiëåðiìåí õèìèÿëûº ¸ðåêåòòåciï‚ ê¾ðäåëi º½ðàìäû ìèíåðàëäàð
ò¾çiëåäi.
 Òàáè¹àòòà ê¼ïòåãåí ìèíåðàëäàð º½ðàìäàðûíäà ¸ð ò¾ðëi ýëåìåíòòåð èçîìîðôòû êiðìåëåð
ðåòiíäå êåçäåcåäi. Ìûcàëû‚ côàëåðèòòå ¾íåìi äåðëiê òåìið æ¸íå êàäìèé‚ ïåíòëàíäèòòå òåìið‚
ºîð¹àcûí ìèíåðàëäàðûíäà ê¾ìic‚ øååëèòòå ìîëèáäåí æ¸íå ò.á.
 Ìèíåðàëäàðäà áàcºà êiðìåëåðäi» áîëóû îëàðäû» ôëîòàöèÿëûº ºàcèåòòåðií áåëãiëi
øåêòå ¼çãåðòiï îòûðàäû‚ äåìåê ¸ð êåí îðíûíàí øû¹àòûí áið ìèíåðàëäû» ºàcèåòòåði
º½ðàìûíäà¹û êiðìå ò¾ðiíå ºàðàé æ¸íå îëàðäû» àçäû-ê¼ïòiãiíå ºàðàé ¼çãåðåäi.
 Kåí îðíûíû» ãåíåçèciíå ºàðàé, æàðòûëàé ¼òêiçãiøòiê ºàcèåòòåði áàð ìèíåðàëäàðäà
ýëåêòðîí æ¸íå òåciêòåð êîíöåíòðàöèÿëàðûíû» ºàòûíàcû‚ cî¹àí áàéëàíûcòû Ôåðìè äå»ãåéi
¼çãåðiï îòûðàäû. Ìûcàëû‚ cóëüôèäòi ìèíåðàëäàð áåòiíäå ýëåêòðîíäàð êîíöåíòðàöèÿcû ¼ccå‚
êcàíòîãåíàòòû» äèêcàíòîãåíèäêå àéíàëóû ò¼ìåíäåéäi äå‚ á¼ëiï àëó ä¸ðåæåci àçàÿäû.
Ñîíäûºòàí îíû òåciêòi ¼òêiçãiøêå àéíàëäûðó ºàæåò. Îë ìàºcàòºà ìèíåðàëäû òîòûºòàíäûðó
àðºûëû æåòóãå áîëàäû. Kåðiciíøå‚ åãåð òåciêòåð êîíöåíòðàöèÿcû æî¹àðû áîëcà‚ îíû ò¼ìåíäåòó
¾øií òîòûºcûçäàíäûðó ºàæåò (ìûcàëû‚ îíû» ôëîòîàêòèâòiëiãií áàcó ¾øií).
 Ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàðäû» êåí îðíûíäà‚ íå êåíäi ºàçó‚ òàcûìàëäàó‚ ½càºòàó æ¸íå
½íòàºòàó ïðîöåcòåðiíäå òîòû¹óëàðû, îëàðäû» áåòiíäå cóìåí æàºcû ¸ðåêåòòåcåòií (ïîëÿðëû¹û
æî¹àðû) ºîcûëûcòàð ïàéäà áîëóûí ê¾øåéòåäi. Îcû¹àí áàéëàíûcòû, ôëîòàöèÿëàó àëäûíäà
ìèíåðàë áåòòåðií cóëüôèäòåó æ¾ðãiçiëåäi.
 Kåíäå áiðíåøå cóëüôèäòi ìèíåðàëäàð áîë¹àíäà, îëàð ¼çàðà ¸ðåêåòòåciï ôëîòàöèÿëûº
ºàcèåòòåðiíi» àéûðìàøûëûºòàðû ò¼ìåíäåéäi. Ñîíû» í¸òèæåciíäå îëàðäû æåêåëåï á¼ëó
ºèûíäàéäû.
 Îcûíäàé ¼çãåðicòåðãå áîc æûíûc ìèíåðàëäàðûäà ò¾cåäi. Ñîíû» í¸òèæåciíäå îëàðäû»
áåòòåðiíi» êðåìíèëåíóëåði‚ êîàëèíèòòåëóëåði‚ õëîðèòòåíóëåði æ¸íå cåðèöèòòåíói æ¾ðåäi. Á½ë
ïðîöåcc ìèíåðàëäàðäû»  òàáè¹è cóëàíóëàðûí ò¼ìåíäåòiï‚ îëàðäû» ôëîòàöèÿëàíó
àêòèâòiëiêòåðií æî¹àðûëàòàäû. Ñî¹àí áàéëàíûcòû àðíàéû áàcºûø ðåàãåíòòåðií ºîëäàíóäû
ºàæåò åòåäi. Ñîíûìåí ºàòàð, ½íòàºòàó ïðîöåciíäå êåííi» øëàìäàíóûäà æî¹àðûëàï‚ càïàëû
êîíöåíòðàò àëó ºèûíäàéäû.

§ 4. Kåííi» cåïêiëäiê cèïàòòàìàcû æ¸íå ºàóûøïàëàðäû àæûðàòó

 Kåíäi ôëîòàöèÿëàó àëäûíäà æ¾ðãiçiëåòií ½íòàºòàó ïðîöåci ºàíäàé iðiëiêêå (½íòàºòûººà)
äåéií æ¾ðãiçiëói îíäà¹û ìèíåðàëäàðäû» cåïêiëäiãiìåí àíûºòàëàäû. Áiðàº ôëîòàöèÿëàó àëäûíäà
½íòàºòàóäû» åðåêøåëiãi cîë, áà¹àëû ìèíåðàëäàð ò¾éiðøiêòåðiíi» äèàìåòðëåði áåëãiëi
ì¼ëøåðäåí àcïàóû ºàæåò. Îcû¹àí áàéëàíûcòû ½íòàºòàó ïðîöåciíå åêi òàëàï ºîéûëàäû: 1)
áà¹àëû ìèíåðàëäàð áîc æûíûc ìèíåðàëäàðûíàí æ¸íå ¼çàðà áið - áiðiíåí òîëûº àæûðàóëàðû
ºàæåò; 2) áà¹àëû ìèíåðàëäàð ò¾éiðøiêòåðiíi» äèàìåòðëåði ôëîòàöèÿëûº iðiëiêòåí àðûòïàóû
ºàæåò. Äåìåê‚ åãåð cåïêiëäiãi æà¹ûíàí ìèíåðàëäàð ò¾éiðøiêòåðiíi» äèàìåòðëåði ôëîòàöèÿëûº
iðiëiêòåí ¾ëêåí áîëcà‚ îíäà ½íòàºòàó cîë ºàæåòòi iðiëiêêå äåéií æ¾ðãiçiëói êåðåê. Àë‚ åãåð
cåïêiëäiê ä¸ðåæåci ôëîòàöèÿëûº iðiëiêòåí ê¼ï æî¹àðû áîëcà‚ îíäà áàcºà áàéûòó ¸äicòåðií
ºîëäàíó ì¾ìêiíøiëiêòåði ºàðàcòûðûëóû ºàæåò.
 Ôëîòàöèÿëàó¹à æàòàòûí êåíäåðäi áàéûòóäà ºèûíäûºòàð òóäûðàòûí áàcòû ôàêòîð-
ìèíåðàëäàð ºàóûøïàëàðûí àæûðàòó. K¼ïøiëiê æà¹äàéäà îëàðäû òîëûº àæûðàòó ì¾ìêií åìåc.
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Eãåð êåí òîëûº àæûðàòó ìàºcàòûìåí ¼òå ½íòàºòàëcà‚ îíäà áà¹àëû ìèíåðàëäàðäû» iðiëåó
ò¾éiðøiêòåði ºàæåòciç ì¼ëøåðäåí òûc ½íòàºòàëûï øëàì¹à àéíàëàäû äà‚ ôëîòàöèÿëûº
ºàcèåòòåðií æî¹àëòàäû. Ñîíäûºòàí‚ ¼íäiðicòiê ò¸æiðèáåäå êåí áåëãiëi áið ì¼ëøåðãå äåéií ¹àíà
½íòàºòàëàäû. Ñîíû» í¸òèæåciíäå áà¹àëû ìèíåðàëäàðäû» áåëãiëi á¼ëiãi ºàóûøïà ò¾ðiíäå
ºàëàäû. Îëàð íå ºàëäûºòà ºàëóû ì¾ìêií‚ íå êîíöåíòðàòºà øû¹ûï, îíû» càïàcûí ò¼ìåíäåòåäi.
°äåòòå ºàóûøïà ò¾ðäåãi æî¹àëûìäû àçàéòó ¾øií ¸ð ò¾ðëi òåõíîëîãèÿëûº øàðàëàð
ºîëäàíûëàäû.
 ²àóûøïàëàðäû ì¾ìêiíøiëiãiíøå òîëûº àæûðàòó‚ åêiíøi æà¹ûíàí‚ êåíäi øëàìäàìàó,
ò¸æiðèáåäå ½íòàºòàóäû» ¸ð ò¾ðëi cõåìàëàðûí‚ càòûëàé áàéûòó cõåìàëàðûí ºîëäàíó àðºûëû‚
êëàccèôèêàöèÿëàó ïðîöåcií æî¹àðû ä¸ðåæåäå ðåòòåó àðºûëû icêå àcûðûëàäû. Kåí íå¹½ðëûì
iðiëåó cåïêiëäi áîëcà‚ cî¹½ðëûì àºûð¹û ê¼ðcåòêiøòåðäi ê¼òåðó ì¾ìêiíäiãi àðòàäû.

II-ÒÀÐÀÓ

 ÏÓËÜÏÀ ÒÛ±ÛÇÄÛ±Û Æ°ÍÅ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÀ °CÅÐI

 Ïóëüïà òû¹ûçäû¹û ôëîòàöèÿ ïðîöåciíå æàí æàºòû ¸cåð åòåäi. Îë åêi ¼ëøåììåí
cèïàòòàëàäû:
1.Ïóëüïàäà¹û ºàòòû çàòòû» ïðîöåíòòiê ¾ëåci Ð(%). Îë ìûíà ôîðìóëàìåí åcåïòåëiíåäi:

P=
K

K +C
100%,

ì½íäà ²- ïóëüïàíû» áiðëiê ê¼ëåìiíäåãi ºàòòû çàòòû» càëìà¹û;
 Ñ-cîë ê¼ëåìäåãi cóäû» càëìà¹û.
2.Ïóëüïàäà¹û ºàòòû çàòòû» càëìà¹ûíû» có càëìà¹ûíà ºàòûíàcû(²:Ñ=R)
 Ôàáðèêàíû» ¼íiìäiëiãi æ¸íå ôëîòîìàøèíàíû» ê¼ëåìi ò½ðàºòû ºàë¹àíäà, ïóëüïà
òû¹ûçäû¹ûíû» ¼cói îíû» ìàøèíà àðºûëû ¼òóií æûëäàìäàòàäû‚ cîë cèÿºòû ðåàãåíò
êîíöåíòðàöèÿcûäà (åãåð îíû» øû¹ûìû ò½ðàºòû ºàëcà) ¼cåäi. Áiðàº ïóëüïà òû¹ûçäû¹û áåëãiëi
ì¼ëøåðäåí àccà, îíû» àóàëàíóû íàøàðëàéäû æ¸íå iði ò¾éiðøiêòåðäi» ôëîòàöèÿëàíóû
ºèûíäàéäû.
 Ïóëüïà òû¹ûçäû¹û êåííi» ºàcèåòiíå ºàðàé æ¸íå ¸ð ò¾ðëi îïåðàöèÿëàðäà ¼çãåðòiëiï
îòûðàäû. Håãiçãi îïåðàöèÿäà ïóëüïàíû» îðòàøà òû¹ûçäû¹û 25-35% áîëcà‚ òàçàðòó
îïåðàöèÿëàðûíäà îë ò¼ìåíäåòiëåäi. Kåí íå¹½ðëûì øëàìäû áîëcà‚ ¸ciðåcå øëàìíû» íåãiçi áîc
æûíûc ìèíåðàëäàðûíàí ò½ðcà‚ ïóëüïà òû¹ûçäûëû¹û àçàéòûëàäû. Òàçàëàó îïåðàöèÿëàðûíäà
ïóëüïà òû¹ûçäûëû¹û êåé æà¹äàéëàðäà 12-15% - êå äåéií ò¼ìåíäåòiëåäi.Ïóëüïà òû¹ûçäû¹ûíû»
ôëîòàöèÿëûº ôàêòîðëàð¹à ¸cåði (56-cóðåòòå) ê¼ðcåòiëãåí.

56-cóðåò. Ïóëüïà òû¹ûçäû¹ûíû» áàcºà ôàêòîðëàð¹à ¸cåði.
1-ïóëüïàíû» àóàëàíóû; 2-ðåàãåíòòi» ê¼ëåìäi êîíöåíòðàöèÿcû; 3-ïóëüïàíû» ìàøèíàäàí ¼òó
æûëäàìäû¹û; 4-øëàìäû ò¾éiðøiêòåðäi» ôëîòàöèÿëàíóëàðû; 6-ò¾éiðøiêòåðäi» øëàìäàíóû.

 K¼áiêòi ¼íiìíi» øû¹ûìûíà áàéëàíûcòû, ïóëüïà òû¹ûçäû¹û áiðiíøi êàìåðàäàí
êåëåciëåðãå ¼òêåíäå áiðòiíäåï àçàÿ áåðåäi. Òàçàëàó îïåðàöèÿëàðûíäà ïóëüïà òû¹ûçäû¹ûí
ò¼ìåíäåòó, î¹àí ò¾cåòií ê¼áiêòi ¼íiìãå có ºîcó àðºûëû æ¾ðãiçiëåäi. Îë có ê¼áiêòi ¼íiìíi»
òàcûìàëäà¹ûøû ð¼ëií äå àòºàðàäû.
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 K¼áiêòi ¼íiì òû¹ûçäû¹û êàìåðàäà¹û ïóëüïà òû¹ûçäû¹ûíàí æî¹àðû áîëàäû. Ñåáåái îíû»
äåíi, áåòiíå ìèíåðàë ò¾éiðøiêòåð æàáûcºàí àóà ê¼ïiðøiêòåðiíåí ò½ðàäû. Æàëïû ôëîòàöèÿ
ïðîöåciíi» ò½ðàºòûëû¹û ïóëüïà òû¹ûçäû¹ûíû» ðåòòåëiï ò½ðàºòàíóûìåí òû¹ûç áàéëàíûcòû.
 Ïóëüïà òåìïåðàòóðàcûíû» ôëîòàöèÿ ïðîöåciíå ¸cåði‚ íåãiçiíåí‚ ðåàãåíòòåðäi»
àêòèâòiëiêòåðiíi» ¼çãåðóiìåí áàéëàíûcòû. Æàëïû, õèìèÿëûº ïðîöåcòåðäi» æ¾ðóiíäå
òåìïåðàòóðà ºàíäàé ðîëü àòºàðcà, àäcîðáöèÿ ïðîöåciíå äå cîíäàé ¸cåð åòåäi.
 Òåìïåðàòóðà æî¹àðûëà¹àí càéûí ê¼ïøiëiê ðåàãåíòòåðäi» cóäà åðói ¼cåäi. Ìûcàëû‚
îðãàíèêàëûº æèíà¹ûø (ìàéëû ºûøºûëäàð‚ êåðîcèí æ¸íå ò.á.) ðåàãåíòòåð‚ ê¼áiêòåíäiðãiøòåð‚
áiðàç àíîðãàíèêàëûº ò½çäàðäû» cóäà åðiãiøòiêòåði ò¼ìåí. Ñîíû» í¸òèæåciíäå îëàðäû»
øû¹ûíäàðû æî¹àðû. Eêiíøi æà¹ûíàí‚ òåìïåðàòóðà ¼cêåí càéûí àêòèâòiëiê ýíåðãèÿíû»
æî¹àðûëàóûíà áàéëàíûcòû, ðåàãåíòòåðäi» ìèíåðàë áåòòåðiìåí ¸ðåêåòòåcó ì¾ìêiíøiëiãi àðòà
ò¾cåäi.
 ´íäiðicòiê ò¸æiðèáåäå ¾ëêåí ê¼ëåìäi êåíäi ïóëüïàíû» òåìïåðàòóðàcûí ê¼òåðó ê¼ï
ýíåðãèÿ øû¹ûíûí ºàæåò åòåäi. Îcû¹àí áàéëàíûcòû ôëîòàöèÿ‚ íåãiçiíäå‚ òàáè¹è òåìïåðàòóðàäà
æ¾ðãiçiëåäi. Òåê êiøi ¼íiìäi êåéáið ôàáðèêàëàðäà æ¸íå òåìïåðàòóðà ¸cåði àéòàðëûºòàé ê¾øòi
åêåíi àéºûíäàë¹àí æà¹äàéëàðäà ¹àíà êåíäi ïóëüïà ºûçäûðûëóû ì¾ìêií. Îcûìåí ºàòàð, ä¾íèå
æ¾çiëiê ò¸æiðèáåäå êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàòòàðäû á¼ëóäå ïóëüïàíû» òåìïåðàòóðàcûí ê¼òåðó æèi
ºîëäàíûëàäû äåóãå áîëàäû. Ìûcàëû‚ ìûc-ìîëèáäåí êîíöåíòðàòû (Áàëõàø) ê¾êiðòòi íàòðèéìåí
¼»äåëãåíäå ïóëüïà 80-900Ñ äåéií ºûçäûðûëàäû‚ Ëåíèíîãîð ôàáðèêàcûíäà ìûc-ºîð¹àcûí
êîíöåíòðàòû ðåàãåíòòåðìåí ¼»äåëãåíäå òåìïåðàòóðà 25-280Ñ ì¼ëøåðiíäå áîëóû ºàæåò.
Ôëþîðèò êîíöåíòðàòûí êàëüöèòòåí òàçàëàó ¾øií ïóëüïà c½éûº øûíûìåí 80-900Ñ
òåìïåðàòóðàäà ¼»äåëåäi.
 Áàéûòó ôàáðèêàëàðûíäà ïóëüïàíû» òåìïåðàòóðàcûí ê¼òåðó, ê¼ïøiëiê æà¹äàéäà, îíû»
iøiíå cóäû» ûcòûº áóûí åíãiçóìåí æ¾ðãiçiëåäi.

III-ÒÀÐÀÓ

 ÏÓËÜÏÀÍÛ³ CÓ ²µÐÀÌÛ Æ°ÍÅ ÐÅÀÃÅÍÒÒIÊ ÐÅÆÈÌ

 Áàéûòó ïðîöåcòåðiíäå ºîëäàíûëàòûí òàáè¹è có º½ðàìû ¼òå ê¾ðäåëi êåëåäi. Îíû» iøiíäå
ê¼ïòåãåí èîíäàð‚ êîëëîèäòàð æ¸íå îðãàíèêàëûº êiðìåëåð êåçäåcåäi. Îëàðäû» áàðëû¹û äåðëiê
ôëîòàöèÿ ïðîöåciíå ¸ð ò¾ðëi áà¹ûòòà ¸cåð åòåäi.
 Îëàð cóäû» òàáè¹è ºîç¹àëûcûíäà æåð º½ðàìûíäà¹û ìèíåðàëäàðìåí ¸ðåêåòòåcói
í¸òèæåciíäå ïàéäà áîëàäû. Ñóäà ¾íåìi êåçäåcåòií èîíäàð¹à‚ ìûcàëû‚ õëîð (Cl-), cóëüôàò (SO4

2- )

êàðáîíàò ( CO3
2- ), ãèäðîêàðáîíàò ( HCO3

- ), íàòðèé‚ êàëèé‚ êàëüöèé‚ ìàãíèé‚ òåìið æ¸íå
áàcºàëàðû æàòàäû. Îëàðìåí ºàòàð îòòåãi‚ ê¼ìiðºûøºûë ãàç æ¸íå ê¾êiðòòi cóòåê ìîëåêóëàëàðû
êåçäåcåäi.
 Á½ëàðìåí ºàòàð‚ êåíäi ½íòàºòàó‚ êëàccèôèêàöèÿëàó æ¸íå ôëîòàöèÿëàó ïðîöåciíäå îíû»
º½ðàìûíäà¹û ìèíåðàëäàðäû» àçäû-ê¼ïòi åðóiíi» í¸òèæåciíäå ºîcûìøà ê¼ïòåãåí èîíäàð có¹à
øû¹àäû. Îëàðäû» áiðcûïûðàcû cóäà¹û cóòåê êîíöåíòðàöèÿcûí (ðH) áåëãiëi øåêòå ¼çãåðòiï
îòûðàäû.
 Ôëîòàöèÿëàó ïðîöåciíå ¸ciðåcå ìåòàëë êàòèîíäàðûíû» ¸cåði çîð. Ìûcàëû‚ ìûc‚òåìið‚
êàëüöèé æ¸íå òà¹û áàcºàëàðû ìèíåðàëäàð áåòiíäå àäcîðáöèÿëàíó í¸òèæåciíäå îëàðäû
àêòèâòåíäiðiï‚  á¼ëóäi ºèûíäàòàäû. Ñóëüôèäòi êåíäåðäå ìûc òóûíäû cóëüôèäòåð ò¾ðäå áîëcà
(õàëüêîçèí‚ êîâåëëèí æ¸íå áîðíèò)‚ có¹à øû¹àòûí ìûc êàòèîíäàðû côàëåðèòòi» àêòèâòiëiãií
æî¹àðûëàòûï‚ îíû áàcóäû ºèûíäàòàäû. Òåìið èîíû êâàðö áåòiíå àäcîðáöèÿëàíûï, îíû
áàcóäû» ºàæåòòiëiãií òóäûðàäû. Eãåð êâàðö òàçà áîëcà, îíû áàcóäû» ºàæåòiäå æîº æ¸íå áà¹àëû
ìèíåðàëäàðäû îäàí àéûðó î»àé æ¾ðãiçiëåäi. Îcûíäàé ìûcàëäàðäû ê¼ïòåï êåëòiðóãå áîëàäû.
Ì½íäàé èîíäàð ”øàðàcûç èîíäàð” (íåèçáåæíûå èîíû) äåï àòàëûï êåòêåí.
 Øàðàcûç èîíäàðäû» ôëîòàöèÿ¹à ¾ëêåí í½ºcàí êåëòiðåòií òà¹û áið æàéû -
êàòèîíäàðäû» æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðìåí ¸ðåêåòòåciï‚ îëàðäû» øû¹ûíäàðûí æî¹àðûëàòûï
æiáåðói.
 Kåëòiðiëãåí äåðåêòåð øàðàcûç èîíäàðäû» ôëîòàöèÿ¹à çèÿíäû ¸cåðëåðií ò¼ìåíäåòó
áà¹ûòûíäà ¾íåìi ºàæåòòi øàðàëàð ºîëäàíûï îòûðóäû» êåðåêòiãií ê¼ðcåòåäi. Îë øàðàëàðäû»
ê¼ïøiëiãi ðåàãåíòòiê ðåæèìíi» ä½ðûc òàáûëóûìåí áàéëàíûcòû.
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 Ôëîòàöèÿ ciëòiëi îðòàäà æ¾ðãiçiëcå, ê¼ïøiëiê ìåòàëë êàòèîíäàðû (¸ciðåcå àóûð ìåòàëäàð
êàòèîíäàðû) ãèäðîêcèë èîíûìåí (ÎH-) ¸ðåêåòòåciï, cóäà àç åðèòií ìåòàëë ãèäðîêcèäòåðiíå
àéíàëàäû.
 Æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðäi» ìåòàëë êàòèîíäàðûìåí ¸ðåêåòòåcóií ò¼ìåíäåòó ¾øií îëàðäû»
cîë êàòèîíäàðìåí àç ¸ðåêåòòåcåòií ò¾ðëåðií ºîëäàíó ºàæåò. Ìûcàëû‚ êàòèîíäû æèíà¹ûøòàð
êàòèîíäàðìåí ¸ðåêåòòåcïåéäi. Ñîë cèÿºòû‚ ïóëüïàäà êàëüöèé èîíû ê¼ï áîëcà‚ æèíà¹ûø
ðåòiíäå îíûìåí æàºcû ¸ðåêåòòåcåòií ê¾øòi ìàéëû ºûøºûëäàðäû (êàðáîí ºûøºûëäàðû)
ºîëäàíáàé‚ îëàðäû» îðíûíà ê¼ìiðcóòåê ðàäèêàëäàðû ºûcºà, êàëüöèé èîíäàðûìåí àç
¸ðåêåòòåcåòií ðåàãåíòòåðäi ºîëäàíóäû ºàðàcòûðó ºàæåò.
 Kåëòiðiëãåí æàéëàðäàí áàcºà, ïóëüïàíû» èîíäû º½ðàìûí ¼çãåðòóäi» áàcºàäà æîëäàðû
áàð. °ciðåcå ôëîòàöèÿäà ºàéòàðûìäû (îáîðîòíàÿ) có ºîëäàíûë¹àíäà, îíû àëäûí àëà ¸ð ò¾ðëi
¸äicòåðìåí ¼»äåóäi» (êîíäèöèÿëàóäû») ìà»ûçû çîð. Äåãåíìåí‚ áàcòû øàðà ðåàãåíòòiê
ðåæèììåí áàéëàíûcòû.
 Ðåàãåíòòiê ðåæèì äåï, ºîëäàíûëàòûí ðåàãåíòòåðäi» ò¾ðëåðiíi»‚ îëàðäû»
øû¹ûíäàðûíû»‚ ïóëüïà¹à ò¾ciðiëó êåçåêòiëiãií‚ ò¾ciðó îðíûíû» æ¸íå îëàðìåí ïóëüïàíû
àðàëàcòûðó óàºûòòàðûíû» æèûíòû¹ûí àòàéäû. °ðèíå‚ å» áàcòû ôàêòîð ðåàãåíòòåðäi ä½ðûc
òà»äàó. Îë áàéûòûëàòûí êåííi» ºàcèåòòåðiìåí àíûºòàëàäû.
 Ïóëüïà¹à ò¾ciðó êåçåêòiãiíi» æàëïû cõåìàcû ò¼ìåíäåãiäåé: îðòàíû ðåòòåãiøòåð - áàcºûø
ðåàãåíòòåð (ºàæåòi áîëcà àêòèâòåíäiðãiøòåð) - æèíà¹ûø ðåàãåíòòåð - ê¼áiêòåíäiðãiøòåð. °ð
íàºòûëû êåíäi ôëîòàöèÿëàóäà á½ë ðåò áiðàç ¼çãåðicêå ò¾cói ì¾ìêií.
 K¼ïøiëiê æà¹äàéäà ¸ð ðåàãåíòòi» ¸cåði æî¹àðû áîëóû ¾øií îë áàcºà ðåàãåíòòåðìåí áiðãå
åìåc, æåêå ò¾ñiðiëói ºàæåò. Ìûcàëû‚ æèíà¹ûø ðåàãåíòïåí ¼»äåó àëäûíäà ïóëüïà áàcºûø (íå
àêòèâòåíäiðãiø) ðåàãåíòïåí æåêå ÷àíäà áåëãiëi óàºûò ì¼ëøåðiíäå ¼»äåëói ºàæåò.
 Ðåàãåíòòåðäi» ò¾ciðiëó îðûíäàðû ê¼áiíäå àðàëàcòûðó  óàºûòûìåí áàéëàíûcòû. Ìûcàëû‚
îðòàíû ðåòòåãiø ðåàãåíòòåðäi» (àºêiðiø‚ cîäà) íåãiçãi ò¾ciðiëó îðíû ½íòàºòàó ïðîöåci. Ñîíäà,
êåëåci ðåàãåíòòåð ò¾ciðiëåð àëäûíäà ïóëüïàäà ºàæåòòi ðH æàcàëàäû æ¸íå áiðcûïûðà ìåòàëë
êàòèîíäàðû åðiìåéòií íå àç åðèòií ø¼ãiíäiëåðãå àéíàëàäû (á½ë òóðàëû æî¹àðûäà àéòûëäû).
Ñîíûìåí ºàòàð‚ ciëòiëi îðòàäà cóëüôèäòi ìèíåðàëäàðäû» òîòû¹ó æûëäàìäû¹û ò¼ìåíäåéäi.
 Kåéáið áàcºûø ðåàãåíòòåðäi» ïóëüïàìåí àðàëàcó óàºûòûí ½çàðòó ¾øií îëàð ½íòàºòàó
ïðîöåciíå ò¾ciðiëåäi (ìûcàëû‚ öèàí ò½çäàðûìåí ìûðûø êóïîðîcû). Àêòèâòåíäiðó ïðîöåciíäå
ìèíåðàë áåòiíäå ºàáûðøàºòû àäcîðáöèÿ æ¾ðó ¾øií î¹àí áåëãiëi óàºûò ºàæåò. Ñîíäûºòàí
ºàæåòòi àðàëàcòûðó óàºûòûíà ºàðàé îë ðåàãåíòòåðìåí ïóëüïàíû àðàëàcòûðó æåêå ÷àíäàðäà
æ¾ðãiçiëåäi (ìûcàëû‚ côàëåðèòòi ìûc êóïîðîcûìåí ¼»äåó‚ àóûð ìåòàëäàð òîòûºòàðûí ê¾êiðòòi
íàòðèéìåí ¼»äåó).
 Ñóäà æàºcû åðèòií æ¸íå ìèíåðàëäàðìåí òåç ¸ðåêåòòåcåòií ðåàãåíòòåðãå cóëüôãèäðèëüäi
æèíà¹ûøòàð (êcàíòîãåíàòòàð æ¸íå äèòèîôîcôàòòàð) æàòàäû. Îëàð òiêåëåé ôëîòîìàøèíàíû»
áiðiíøi êàìåðàcûíû» ºàëòàcûíà ò¾ciðiëåäi. ´òå cèðåê æà¹äàéäà (îë êåíãå áàéëàíûcò) êåéáið
æèíà¹ûø ðåàãåíòòåð äèiðìåíãå áåðiëói ì¾ìêií.
 K¼áiêòåíäiðãiø ðåàãåíòòåð òiêåëåé ôëîòàöèÿëàó îïåðàöèÿëàðûíà ò¾ciðiëåäi.
 Áiðcûïûðà êåíäåð êîëëåêòèâòi cõåìàëàðìåí áàéûòûëàäû‚ äåìåê åêi íå îäàí ê¼ï
ìèíåðàëäàð êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàò ò¾ðiíäå àëûíàäû. Îíû æåêå êîíöåíòðàòòàð¹à á¼ëó ¾øií
áàcºûø ðåàãåíòòåðìåí ¼»äåó àëäûíäà, êîíöåíòðàò äåcîðáöèÿëàó îïåðàöèÿcûíàí ¼òåäi: åãåð
cóëüôèäòi êîíöåíòðàò áîëcà ê¾êiðòòi íàòðèéìåí‚ àë òîòûºòû êîíöåíòðàò áîëcà c½éûº
øûíûìåí ¼»äåëåäi. Ñîíû» í¸òèæåciíäå ìèíåðàëäàð áåòi æèíà¹ûøòàðäàí òàçàðòûëàäû. Òåê
cîäàí êåéií ºîcûìøà ½íòàºòàëûï íå ½íòàºòàëìàé áàcºûø ðåàãåíòòåðìåí ¼»äåëåäi.
 Ðåàãåíòòåðäi øû¹ûíûíà càé ä¸ë ðåòòåï æ¸íå òàcûìàëäàóäû î»àéëàòó ¾øií îëàðäû»
åðiòiíäiëåðiíi» êîíöåíòðàöèÿcû áåëãiëi øåêòå áîëóû ºàæåò.
Ðåàãåíò åðiòiíäiëåðií äàéûíäàóäà, îëàðäû» øû¹ûíäàðûíà áàéëàíûcòû, ºîëàéëû
êîíöåíòðàöèÿëàðûí áåëãiëåó êåðåê. Ìûcàëû‚ cîäàíû» øû¹ûíû 1 òîííà êåíãå æ¾çäåãåí ãðàìì
áîë¹àíäûºòàí, åðiòiíäi êîíöåíòðàöèÿcû 5-10% -êå æåòói ì¾ìêií. Àë êcàíòîãåíàò åðiòiíäiciíi»
êîíöåíòðàöèÿcû 1%-òåí àcïàéäû.
 Ðåàãåíòòåð ïóëüïà¹à ò¾ciðãiø àïïàðàòòàð àðºûëû áåðiëåäi. Îëàðäû òà»äàó òà¹ûäà
ðåàãåíòòåðäi» ºàcèåòiìåí áàéëàíûcòû.
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IV-ÒÀÐÀÓ

ÔËÎÒÀÖÈßËÀÓ CÕÅÌÀËÀÐÛ
(cûçáà í½cºàëàðû)

 Ôëîòàöèÿëàó ïðîöåciìåí áàéûòºàíäà êåíäi òåê áið îïåðàöèÿäàí ¼òêiçiï càïàëû
êîíöåíòðàò àëó æ¸íå àºûð¹û ºàëäûº àëó ì¾ìêií åìåc. Eêiíøiäåí‚ ê¼ïøiëiê êåí êîìïëåêcòi
áîëûï êåçäåcåäi. Ñîíäûºòàí îëàðäàí áiðíåøå êîíöåíòðàòòàð àëûíóû ºàæåò. Áà¹àëû
ìèíåðàëäàð êåíäå ¸ð ò¾ðëi cåïêiëäi æ¸íå ¸ð ò¾ðëi ºàcèåòòi áîëûï êåçäåcåäi. Kåííi» îcûíäàé
ºàcèåòòåðiíå áàéëàíûcòû æ¸íå áà¹àëû çàòòàðäû òèiìäi á¼ëiï àëó ¾øií, îë ê¼ïòåãåí
îïåðàöèÿëàðäàí ¼òåäi. Ñîë îïåðàöèÿëàð æèûíòû¹ûí ôëîòàöèÿëàó cõåìàcû äåï àòàéäû.

§ 1. Ôëîòàöèÿëàó îïåðàöèÿëàðûíû» ò¾ðëåði

 µíòàºòàó ïðîöåciíåí øûººàí êåííi» ò¾cåòií å» áiðiíøi áàéûòó îïåðàöèÿcû íåãiçãi
ôëîòàöèÿ äåï àòàëàäû. Îë îïåðàöèÿäà êåííåí áið ¹àíà íå áiðíåøå áà¹àëû ìèíåðàëäàð áiðãå
á¼ëiíói ì¾ìêií. Á½ë îïåðàöèÿäà ºîéûëàòûí ìàºcàò - êåííåí áà¹àëû ìèíåðàëäû íå¹½ðëûì
òîëûº á¼ëiï àëó. Áiðàº, áà¹àëû ìèíåðàëäàðäû» ºàcèåòòåðiíi» ¸ð ò¾ðëi áîëàòûíäû¹ûíà æ¸íå
ºàóûøïàëàðäû» òîëûº àæûðàìàóûíà áàéëàíûcòû îëàðäû» áiðàçû êîíöåíòðàòºà øûºïàéäû.
Ñîíäûºòàí îëàðäû ºîcûìøà ôëîòàöèÿëàó¹à òóðà êåëåäi. Håãiçãi ôëîòàöèÿäàí àëûí¹àí ê¼áiêòi
¼íiìãå ºàæåòciç ìèíåðàëäàðäû» áiðãå øû¹óûìåí áàéëàíûcòû îíû» càïàcû òàëàïºà càé
êåëìåéäi. Ñîíäûºòàí îëàðäû òàçàëàó ºàæåò. Îcû ìàºcàòïåí íåãiçãi îïåðàöèÿäàí øûººàí
ê¼áiêòi ¼íiì òàçàëàó îïåðàöèÿëàðûíà ò¾cåäi‚ àë ºàëäûº ò¾ðiíäå àëûí¹àí ¼íiì (êàìåðàëûº)
áàºûëàó îïåðàöèÿcûíà ò¾cåäi.
 Òàçàëàó îïåðàöèÿëàð càíû áàcòàïºû êåíäåãi áà¹àëû çàòòû» ïðîöåíòòiê ¾ëåciíå ºàðàé
æ¸íå êîíöåíòðàò càïàcûíà ºîéûëàòûí òàëàïòàð¹à càé áiðíåøå íå ê¼ï ðåò æ¾ðãiçiëói ì¾ìêií.
Kåí íå¹½ðëûì áàé áîëcà‚ îíäà¹û ìèíåðàëäàðäû» ôëîòîàêòèâòiëiêòåðiíi» àéûðìàøûëû¹û
æî¹àðû áîëcà‚ cî¹½ðëûì òàçàëàó îïåðàöèÿëàðûíû» càíû àçàÿäû. Ò¾còi ìåòàëäàð êåíäåðií
áàéûòóäà òàçàëàó îïåðàöèÿëàð càíû ¸äåòòå 3-4 òåí àcïàéäû.
 Áàºûëàó îïåðàöèÿëàðûíû» càíû áið-åêiäåí àcïàéäû. Håãiçãi ôëîòàöèÿíû» ºàëäû¹ûíäà
áà¹àëû ìèíåðàë‚ íåãiçiíäå‚ ¾ø cåáåïòåí ºàëàäû: ºàóûøïàëàðäû» àæûðàìàóû‚ øëàì¹à àéíàëóû
æ¸íå ðåàãåíòòiê ðåæèìíi» c¸éêåc áîëìàóûíàí. Eãåð æî¹àëûì áiðiíøi åêi ôàêòîðäû» ¸cåðiíåí
áîëcà‚ îíäà áàºûëàó îïåðàöèÿcûíû» càíûí ¼ciðó åø í¸òèæå áåðìåéäi. K¼ïøiëiê æà¹äàéäà
áàºûëàó îïåðàöèÿcûíäà ºîcûìøà á¼ëó òåê ðåàãåíòòiê ðåæèìäi æàºcàðòó àðºûëû ¹àíà icêå
àcàäû.
 Håãiçãi‚ òàçàëàó æ¸íå áàºûëàó îïåðàöèÿëàðûíû» æèûíòû¹û ôëîòàöèÿ öèêëi äåï
àòàëàäû. Ôëîòàöèÿëàó cõåìàcû êåííåí íåøå êîíöåíòðàò àëûíàòûíûíà æ¸íå áàéûòó
åðåêøåëiêòåðiíå ºàðàé áiðíåøå öèêëäåðäåí ò½ðóû ì¾ìêií. °ð öèêëäå æåêå íå êîëëåêòèâòi
(áiðiê) êîíöåíòðàò àëûíàäû. Öèêë‚ ¸äåòòå‚ cîíäà àëûíàòûí ìåòàëë àòûìåí àòàëàäû. Ìûcàëû‚
ìûc öèêëi‚ ºîð¹àcûí-ìûc öèêëi æ¸íå ò.c..
 Eãåð öèêëäå æåêå àòòû êîíöåíòðàò àëûícà‚ îë äàÿð êîíöåíòðàò áîëûï càíàëàäû‚ àë
êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàò àëûícà‚ îë á¼ëó îïåðàöèÿëàðûíà‚ äåìåê êåëåci öèêëãå ò¾cói ºàæåò.
 Ôëîòàöèÿëàó cõåìàcûíäà êîíöåíòðàòòàð ìåí àºûð¹û ºàëäûºòàí áàcºà îïåðàöèÿëàðäà
ê¼ïòåãåí ¼íiìäåð àëûíàäû. Îë ¼íiìäåðäi» æàëïû àòòàðû åêiàðàëûº ¼íiìäåð. Îëàð òàçàëàó
îïåðàöèÿëàðûíäà êàìåðàëûº‚ àë áàºûëàó îïåðàöèÿcûíäà ê¼áiêòi ¼íiì ò¾ðiíäå àëûíàäû. Îëàð
cõåìàíû» ¸ðò¾ðëi îïåðàöèÿëàðûíà ºàéòàðûëûï îòûðàäû. Òàçàëàó îïåðàöèÿcûíàí øûººàí
åêiàðàëûº ¼íiì îíû» àëäûíäà¹û îïåðàöèÿ¹à ºàéòàðûëàäû. Áàºûëàó îïåðàöèÿcûíû» ê¼áiêòi
¼íiìi íåãiçãi ôëîòàöèÿ¹à ò¾cåäi æ¸íå ò.c. Áið êîìïîíåíòòi êåííi» å» ºàðàïàéûì ôëîòàöèÿëàó
cõåìàcû 57-cóðåòòå ê¼ðcåòiëãåí. Eãåð åêiàðàëûº ¼íiì íåãiçiíäå ºàóûøïàëàðäàí ò½ðcà‚ îë
àëäû»¹û îïåðàöèÿëàð¹à ºàéòàðûëìàc á½ðûí æåêå äèiðìåíäå ½íòàºòàëàäû. Kåéäå ½íòàºòàóäàí
êåéií æåêå öèêëäå áàéûòûëóû ì¾ìêií.
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57-cóðåò. Áið êîìïîíåíòòi êåíäi ôëîòàöèÿëàóäû» å» ºàðàïàéûì cõåìàcû

 Îïåðàöèÿëàðäàí øû¹àòûí ¼íiìäåð cõåìàäà áåëãiëi ò¸ðòiïïåí ê¼ðcåòiëåäi. K¼áiêòi ¼íiì
îïåðàöèÿíû» àòû æàçûë¹àí cûçûºòû» cîë æà¹ûíäà¹û‚ àë êàìåðàëûº ¼íiì î» æà¹ûíäà¹û òiê
cûçûºòàðìåí áåëãiëåíåäi.
 Ñóðåòòå ê¼ðcåòiëãåíäåé‚ áàºûëàó ôëîòàöèÿcûíû» ê¼áiêòi æ¸íå áiðiíøi òàçàëàó
ôëîòàöèÿcûíû» êàìåðàëûº ¼íiìäåðiíi» áiðiêòiðiëói îëàðäû» ºàcèåòòåðiíi» (ìåòàëäûº
ïðîöåíòòiê ¾ëåcòåði‚ ºàóûøïàëàð cèïàòòàìàëàðû) æàºûíäû¹ûíà áàéëàíûcòû.

§ 2. Ôëîòàöèÿëûº càòûëû áàéûòó cõåìàëàðû

 K¼ïòåãåí êåíäåðäi ôëîòàöèÿëàóäà càòûëû áàéûòó cõåìàëàðû æèi ºîëäàíûëàäû. 57-
cóðåòòå êåëòiðiëãåí cõåìà êåííi» áið càòûëû áàéûòûëóûí ê¼ðcåòåäi. ´íäiðicòiê ò¸æiðèáåäå
ì½íäàé cõåìàëàð cèðåêòåó êåçäåcåäi.
 Ñàòûëû áàéûòó cõåìàëàðûíû» ºàæåòòiãi êåííi» cåïêiëäiê cèïàòòàìàëàðûìåí
àíûºòàëàäû.
 Áið càòûëû áàéûòó cõåìàëàðû åãåð êåí áiðêåëêi cåïêiëäi æ¸íå àç øëàìäàíàòûí áîëcà
¹àíà ºàíà¹àòòàíäûðàðëûº í¸òèæå áåðåäi. Òàáè¹àòòà áiðêåëêi cåïêiëäi‚ äåìåê áà¹àëû ìèíåðàë
ò¾éiðøiêòåðiíi» äèàìåòðëåði áiðäåé áîëûï êåçäåcïåéäi. Òåê îëàðäû» ê¼ïøiëiãiíi»
äèàìåòðëåðiíi» càëûcòûðìàëû ò¾ðäå æàºûíäû¹ûíà ºàðàï, áiðêåëêi äåï øàðòòû ìà¹ûíàäà
àéòûëàäû. Kåíäåðäi» áàcûì ê¼ïøiëiãiíi» cåïêiëäiãi ¾ëêåí øåêòå‚ ìûcàëû‚ áiðíåøå ìèêðîííàí
îíäà¹àí‚ êåéäå òiïòi æ¾çäåãåí ìèêðîí¹à äåéií ¼çãåðåäi. Eãåð êåí, ìèíåðàëäàðäû» ¼òå ½íòàº
cåïêiëäi á¼ëiãi àæûðàòûë¹àíøà ½íòàºòàëcà‚ îíäà îëàðäàí á½ðûí àæûðàï ¾ëãiðãåí iði
ò¾éiðøiêòåði ºàæåòciç ½íòàºòàëûï øëàì¹à àéíàëàäû. Ñîíäûºòàí ì½íäàé êåíäåð òåê càòûëû
ôëîòàöèÿëàó cõåìàëàðûìåí ¹àíà òèiìäi áàéûòûëàäû. 58-cóðåòòå áið êîìïîíåíòòi êåííi» ¾ø
càòûëû áàéûòó cõåìàcû êåëòiðiëãåí. Áàcòàïºû êåí ìèíåðàëäàðäû» iðiëåó cåïêiëäi á¼ëåãi
àæûðàòûë¹àíøà ¹àíà ½íòàºòàëàäû äà‚ áiðiíøi áàéûòó càòûcûíà ò¾cåäi. Îë càòûäà ìèíåðàëäû»
òåê àæûðà¹àí áîc ò¾éiðøiêòåði êîíöåíòðàòºà á¼ëiíåäi. µcàº cåïêiëäi á¼ëåãi (àæûðàìà¹àí)
ºàëäûºòà ºàëàäû. Îcûäàí êåéií áàéûòóäû» åêiíøi càòûcû áàcòàëàäû. Áiðiíøi càòûäàí øûººàí
ºàëäûº áà¹àëû ìèíåðàëäû» ºàë¹àí á¼ëåãií àæûðàòó ¾øií ½íòàºòàëàäû äà‚ îäàí êåéií
áàéûòóäû» åêiíøi càòûcûíà ò¾cåäi. Îcû ðåòïåí ¾øiíøi áàéûòó æ¾ðãiçiëåäi. °ð càòûäà íåãiçãi
ôëîòàöèÿäàí àëûí¹àí ¼íiìäåð áiðiêòiðiëiï íå æåêå òàçàëàó îïåðàöèÿëàðûíà ò¾ciðiëói ì¾ìêií.

58-cóðåò. Áið êîìïîíåíòòi êåííi» ¾ø càòûëû áàéûòó cõåìàcûíû»  ºûcºà ò¾ði

 K¼ï æûëäûº ¼íäiðicòiê ò¸æiðèáå càòûëû áàéûòó cõåìàëàðûí ºîëäàíóäû» òèiìäi åêåíií
ê¼ðcåòòi. Áiðàº îïåðàöèÿëàð càíû ê¼áåþiìåí áàéëàíûcòû ºîëäàíûëàòûí æàáäûºòàð càíûäà
¼ciï‚ ò¾ïêiëiêòi øû¹ûíäàð àðòàäû. Ñîíûìåí ºàòàð ïðîöåcòi ðåòòåóäå ºèûíäàéäû. Îcûëàð¹à
áàéëàíûcòû càòûëû áàéûòó càíû åêi-¾øòåí àcïàéäû. ²àçàºcòàí ðåcïóáëèêàcûíäà òåê Kåíòàó
áàéûòó ôàáðèêàcûíäà ºîð¹àcûí-áàðèò êåíií ôëîòàöèÿëàóäà ºîð¹àcûí öèêëiíäå áàéûòó ¾ø
càòûëû æ¾ðãiçiëåäi.
 Kåííi» ºàcèåòiíå ºàðàé càòûëû áàéûòóäû» áiðíåøå ò¾ðëåði ºîëäàíûëàäû.
59-cóðåòòå êåííåí òåõíîëîãèÿ áàcûíäà àºûð¹û ºàëäûº æ¸íå càïàcû ò¼ìåí‚ áiðàº áà¹àëû çàò
òîëû¹ûðàº øûººàí êîíöåíòðàò àëûíàäû. Kîíöåíòðàòòû» càïàcûí àðòòûðó ¾øií áà¹àëû
ìèíåðàëäàðäû» áîc æûíûc ìèíåðàëäàðûìåí ºàóûøïàëàðû êîíöåíòðàòòû ½íòàºòàó àðºûëû
àæûðàòûëûï áàðûï áàéûòó¹à ò¾cåäi. Eãåð êåííåí áið ¹àíà ìåòàëäû» êîíöåíòðàòû àëûíàòûí
áîëcà‚ ºîcûìøà ½íòàºòàó áið ðåò ºàíà æ¾ðãiçiëåäi.
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59-cóðåò: Ñàïàcûç êîíöåíòðàòòû ºîcûìøà ½íòàºòàï áàéûòó cõåìàcû.

 60-cóðåòòå êåííåí áàcòàïºû ½íòàºòàóäàí êåéií càïàcû æî¹àðûëàó êîíöåíòðàò æ¸íå
àºûð¹û ºàëäûº àëûíûï‚ åêiàðàëûº ¼íiì æåêå öèêëäå áàéûòûëàòûíû ê¼ðcåòiëãåí. Eêiàðàëûº
¼íiì öèêëiíäå àëûíàòûí êîíöåíòðàò îcû öèêëäå æåêå òàçàëàó îïåðàöèÿëàðûíà ò¾cói ì¾ìêií‚ àë
ê¼ïøiëiê æà¹äàéäà, îë áàcòàïºû íåãiçãi ôëîòàöèÿäà àëûí¹àí êîíöåíòðàòïåí áiðãå òàçàëàíàäû
íå ½íòàºòàë¹àííàí êåéií áàcòàïºû íåãiçãi ôëîòàöèÿ¹à ò¾ciðiëåäi.

60-cóðåò. Eêiàðàëûº ¼íiìäi ºîcûìøà ½íòàºòàï æåêå öèêëäå ôëîòàöèÿëàó cõåìàcû

§ 3. ²½ìäû æ¸íå øëàìäû ôðàêöèÿëàðäû æåêå ôëîòàöèÿëàó

 µíòàºòàó æ¸íå càòûëû áàéûòó cõåìàëàðû áåëãiëi ä¸ðåæåäå í¸òèæå áåðãåíiìåí, êåéáið
øëàìäàí¹ûø êåíäåð ¾øií åðåêøå òåõíîëîãèÿëûº ðåæèìäåð ºàæåò. Ñîíû» áiðiíå ä¾íèå æ¾çiëiê
ò¸æiðèáåäå êåçäåcåòií, ½íòàºòàë¹àí êåííi» º½ìäû æ¸íå øëàìäû ôðàêöèÿëàðûí æåêå
ôëîòàöèÿëàó æàòàäû. Ì½íäàé òåõíîëîãèÿëàð øëàìäû çàòòàðäû» ôëîòàöèÿ¹à çèÿíäû ¸cåðií
áåëãiëi ì¼ëøåðäå ò¼ìåíäåòåäi.
 Ôðàêöèÿëàðäû æåêåëåï ôëîòàöèÿëàóäà ¸ð öèêë (º½ìäû æ¸íå øëàìäû) ¼çiíå ºàæåòòi
ðåæèìäåðäå æ¾ðãiçiëåäi. Îëàð¹à æàòàòûíäàð: ðåàãåíòòiê ðåæèì‚ àóàëàó ä¸ðåæåci‚ ïóëüïàíû»
òû¹ûçäû¹û‚ ôëîòàöèÿ óàºûòû æ¸íå ò.á. Ñîëàðìåí ºàòàð‚ æåêå öèêëäåðäå ôëîòàöèÿëàó òàëàïºà
càé ôëîòîìàøèíàëàðäû ºîëäàíó¹à ì¾ìêiíäiê áåðåäi. Ìûcàëû‚ º½ìäû ôðàêöèÿ öèêëiíäå
ê¼áiêòå á¼ëãiø àïïàðàòòàð‚ ºàéíàó ºàáàòòû ìàøèíàëàð æ¸íå ò.c.c.‚ àë øëàìäû öèêëäå cóäàí
á¼ëiíåòií ãàçáåí ôëîòàöèÿëàó‚ ýëåêòðîôëîòàöèÿëàó ìàøèíàëàðûíäà æ¾ðãiçiëói ì¾ìêií.
 Øëàìäû ôëîòàöèÿäà áà¹àëû ìèíåðàëäàðäû òà»äàìàëû ôëîêóëÿöèÿëàó æ¸íå
êîàãóëÿöèÿëàó àðºûëû îëàðäû» ôëîòîàêòèâòiëiãií æî¹àðûëàòó¹à áîëàäû.
 ²àçàºcòàí ðåcïóáëèêàcûíäà º½ìäû æ¸íå øëàìäû ôðàêöèÿëàðäû æåêåëåï ôëîòàöèÿëàó
60 æûëäàí àcòàì Æåçºàç¹àí ìûc áàéûòó ôàáðèêàcûíäà òèiìäi ºîëäàíûëûï êåëåäi (61-cóðåò)

61-cóðåò. Æåçºàç¹àí ìûc êåíií áàéûòó ôàáðèêàcûíû» cõåìàcû.

61-cóðåòòå êåëòiðiëãåí cõåìàäàí Æåçêàç¹àí ôàáðèêàcûíäà òåê æåêåëåï áàéûòó ¹àíà åìåc‚
cîíûìåí ºàòàð, º½ìäû öèêëäåí àëûíàòûí êîíöåíòðàò æ¸íå åêiàðàëûº ¼íiìäåð ºîcûìøà
½íòàºòàëûï áàéûòûëàòûíäàðûí‚ äåìåê åêi òèïòi cõåìàëàðäû» êîìáèíàöèÿcûíû» ºîëäàíûëóûí
ê¼ðåìiç.
 Ôîcôîðèò‚ ìàðãàíåö‚ òåìið æ¸íå  ò.á.  êåíäåðäi» êåéáið ò¾ðëåði áàéûòûë¹àíäà îëàðäû
ôëîòàöèÿëàó àëäûíäà øëàìäû ôðàêöèÿ á¼ëiíiï, àºûð¹û ºàëäûº ðåòiíäå øû¹àðûëàäû äà‚ òåê
º½ìäû ôðàêöèÿ ôëîòàöèÿëàó¹à ò¾ciðiëåäi.

§ 4. Kîëëåêòèâòi (áiðiêòi) æ¸íå cåëåêòèâòi (òà»äàìàëû) ôëîòàöèÿëàó cõåìàëàðû

 K¼ïøiëiê êåíäåð‚ ¸ciðåcå ò¾còi ìåòàëäàð êåíäåði‚ ê¼ï ìåòàëäû (ïîëèìåòàëäû) áîëûï
êåçäåcåäi. Îcûíäàé êåíäåðãå‚ ìûcàëû‚ ²àçàºcòàíäà Ëåíèíîãîð‚ Çûðäií‚ Áåëîócîâ æ¸íå òà¹û
áàcºà êåí îðûíäàðûíàí øû¹àòûí êåíäåð æàòàäû. Îëàðäàí àëòûí‚ ìûc‚ ºîð¹àcûí‚ ìûðûø‚
ïèðèò æ¸íå êåéáiðiíåí áàðèò êîíöåíòðàòòàðû àëûíàäû.
 ²îëäàíûëàòûí ôëîòàöèÿëàó cõåìàëàðûíû» ò¾ðëåði ê¼ïòåãåí ôàêòîðëàðìåí
àíûºòàëàäû. Îëàðäû» iøiíäåãi áàcòûëàðûíà æàòàòûíäàð: áà¹àëû êîìïîíåíòòåðäi»
càíû‚îëàðäû» êåíäåãi ïðîöåíòòiê ¾ëåcòåði‚ áà¹àëû ìèíåðàëäàð º½ðàìû‚ cåïêiëäiê
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cèïàòòàìàëàðû‚ ìèíåðàëäàðäû» ôëîòîàêòèâòiëiãi æ¸íå áîc æûíûc ìèíåðàëäàðûíû» º½ðàìû.
Îcû ôàêòîðëàðìåí áàéëàíûcòû áàðëûº cõåìàëàð ò¾ðëåðií ¾ø òîïºà á¼ëóãå áîëàäû:
 1) áiðòiíäåï cåëåêòèâòi (òà»äàìàëû) ôëîòàöèÿëàó cõåìàëàðû;
 2) êîëëåêòèâòi-cåëåêòèâòi ôëîòàöèÿëàó cõåìàëàðû;
 3) êîëëåêòèâòi ôëîòàöèÿëàï‚ àëûí¹àí êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàòòû á¼ëó cõåìàëàðû.
 Ñõåìàëàðäû á½äàí áûëàé cèïàòòàóäà, ìûcàë ðåòiíäå åêi êîìïîíåíòòi (ºîð¹àcûí-
ìûðûø‚ìûc-ìîëèáäåí) æ¸íå îäàí ê¼ï êîìïîíåíòòi êåí ðåòiíäå ìûc-ºîð¹àcûí-ìûðûø-ïèðèò
êåíäåði ºàðàëàäû.

Áiðòiíäåï cåëåêòèâòi ôëîòàöèÿëàó cõåìàëàðûìåí êåííåí áà¹àëû ìèíåðàëäàð áiðiíåí cî»
áiði êåçåêòi á¼ëiíåäi. Îëàðäû» á¼ëiíó êåçåãi ìèíåðàëäàðäû» ôëîòîàêòèâòiëiãiìåí æ¸íå êåíäåãi
ìåòàëäû» ïðîöåíòòiê ¾ëåcòåðiìåí àíûºòàëàäû. °äåòòå‚ àëäûìåí êåííåí î»àé ôëîòàöèÿëàíàòûí
ìèíåðàë á¼ëiíåäi. Eãåð åêi ìåòàëë ìèíåðàëäàðûíû» ôëîòîàêòèâòiëiãi æàºûíäàó áîëcà, îíäà
àëäûìåí ïðîöåíòòiê ¾ëåci àç ìåòàëë ìèíåðàëû á¼ëiíåäi Åêi êîìïîíåíòòi êåíäi áiðòiíäåï
ôëîòàöèÿëàó cõåìàcû êåëòiðiëãåí (62-cóðåò)..

62-cóðåò. Eêi êîìïîíåíòòi êåíäi áiðòiíäåï òà»äàìàëû ôëîòàöèÿëàó cõåìàcû

 Á½ë cõåìàëàðäû ºîëäàíó øàðòòàðû: ¸ð öèêëäå ôëîòàöèÿëàó¹à æàòïàéòûí ìèíåðàëäû»
(ìèíåðàëäàðäû») òèiìäi áàcºûøû áîëóû ºàæåò æ¸íå êåçåãi êåëãåíäå îíû àêòèâòåíäiðó ì¾ìêií
áîëóû êåðåê.
 Æàëïû á½ë cõåìàëàð cèðåêòåó êåçäåcåäi. Æåð æ¾çiëiê ò¸æiðèáåäå ê¼áiíäå òåê ºîð¹àcûí-
ìûðûø êåíi ¹àíà îcû cõåìàìåí ôëîòàöèÿëàíàäû. Îíû» cèðåê ºîëäàíóûíû» áiðíåøå cåáåïòåði
áàð:
1) êåí ôëîòàöèÿëàó àëäûíäà, áà¹àëû ìèíåðàëäàð ¼çàðà æ¸íå áîc æûíûc ìèíåðàëäàðûíàí òîëûº
àæûðàó ¾øií æåòêiëiêòi ä¸ðåæåãå äåéií ½íòàºòàëóû ºàæåò;
2) êåíäi ïóëüïà åêi íå áiðíåøå öèêëäåðäåí ¼òóiìåí áàéëàíûcòû ºàæåòòi ôëîòîìàøèíàëàð càíû
ê¼áåéåäi;
3) áàðëûº öèêëäå ¾ëêåí ê¼ëåìäi êåíäi ïóëüïàäà ºîëäàíûëàòûí ðåàãåíòòåðäi» êîíöåíòðàöèÿcûí
áåëãiëi äå»ãåéäå ºàìòàìàcûç åòó ìàºcàòûìåí îëàðäû» øû¹ûíäàðû ¼cåäi;
4) ôëîòîàêòèâòiëiêòåði æàºûí ìèíåðàëäàðäû cåëåêòèâòi ôëîòàöèÿëàó ºèûíäàéäû.

Kîëëåêòèâòi-cåëåêòèâòi ôëîòàöèÿëàó cõåìàëàðû ¼íäiðicòiê ò¸æiðèáåäå å» ê¼ï òàðàë¹àí
cõåìàëàð¹à æàòàäû. Á½ë cõåìàëàð êåí ¾ø íå îäàí ê¼ï êîìïîíåíòòi áîëcà ºîëäàíûëàäû.
Ñõåìàíû» á½ëàé àòàëóû å» áiðiíøi íåãiçãi ôëîòàöèÿ îïåðàöèÿcûíäà åêi (íå îäàí ê¼ï)
êîìïîíåíòòåð ìèíåðàëäàðû êîëëåêòèâòi ôëîòàöèÿëàíûï‚ àë áið íå îäàí ê¼ï êîìïîíåíòòåð
ìèíåðàëäàðû áàcûëàòûíûìåí áàéëàíûcòû. Îcûíäàé cõåìà‚ ìûcàëû‚ ìûc-ºîð¹àcûí-ìûðûø
(ïèðèò) êåíäåðií áàéûòóäà áàcòû cõåìà áîëûï càíàëàäû. ¶ø êîìïîíåíòòi êåíäåðäi
êîëëåêòèâòi-cåëåêòèâòi cõåìàìåí áàéûòó òåõíîëîãèÿcû êåëòiðiëãåí 63-cóðåò.

63-ñóðåò.   ¶ø êîìïîíåíòòi êåíäi êîëëåêòèâòi-cåëåêòèâòi cõåìàìåí ôëîòàöèÿëàó

 Kåëòiðiëãåí âàðèàíòòà êåííåí ìûc æ¸íå ºîð¹àcûí ìèíåðàëäàðû êîëëåêòèâòi
ôëîòàöèÿëàíàäû. Îíû» áàcòû cåáåái åêi ìåòàëäû»äà cóëüôèäòi ìèíåðàëäàðûíû»
ôëîòîàêòèâòiëiêòåðiíi» æî¹àðû áîëóû. Àë ìûðûø cóëüôèäiíi» æ¸íå ïèðèòòi»
ôëîòîàêòèâòiëiêòåði ò¼ìåí‚ cîíäûºòàí îëàðäû» ôëîòàöèÿcûí áàcó æå»ië.
 Ìûðûø cóëüôèäií æ¸íå ïèðèòòi æåêåëåï ôëîòàöèÿëàó íå áiðãå á¼ëó‚ íåãiçiíäå‚ áiðiíøi
ìèíåðàëäû» ôëîòàöèÿëûº ºàcèåòiìåí àíûºòàëàäû. Eãåð ïèðèò áàcºûøû îíû» àêòèâòåíóií
ò¼ìåíäåòïåéòií áîëcà‚ æåêå ôëîòàöèÿëàíàäû äà‚ àë êåðiciíøå áîëcà áiðãå ôëîòàöèÿëàíàäû.
 Ìûc-ºîð¹àcûí‚ cîë cèÿºòû ìûðûø-ïèðèò êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàòòàðû cåëåêòèâòi
ôëîòàöèÿëàó¹à ò¾cåäi. Ìûc-ºîð¹àcûí êîíöåíòðàòûí á¼ëãåíäå, êåí ºàcèåòiíå ºàðàé íå ìûc
ìèíåðàëäàðû‚ íå áîëìàcà ºîð¹àcûí ìèíåðàëäàðû ê¼áiêòi ¼íiìãå øû¹àäû (áàcûë¹àíû
êàìåðàëûº ¼íiì ò¾ðiíäå àëûíàäû). Ìûðûø-ïèðèò êîíöåíòðàòû á¼ëiíãåíäå ¸ðäàéûì ìûðûø
êîíöåíòðàòû ê¼áiêòi ¼íiì ò¾ðiíäå àëûíàäû.

Kîëëåêòèâòi ôëîòàöèÿëàó cõåìàëàðû áîéûíøà êåíäåãi áàðëûº cóëüôèäòi ìèíåðàëäàð
áiðãå ôëîòàöèÿëàíûï‚ êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàò àëûíàäû äà‚ îë cåëåêòèâòi íå êîëëåêòèâòi -
cåëåêòèâòi cõåìàëàðìåí á¼ëiíåäi.
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 Kîëëåêòèâòi ôëîòàöèÿëàó cõåìàëàðûí ºîëäàíó  êåííi» åêi ºàcèåòiìåí àíûºòàëàäû:
1) ôëîòàöèÿëàíàòûí ìèíåðàëäàðäû» áàðëû¹ûíû» ôëîòîàêòèâòiëiãi æî¹àðû áîë¹àíäà; 2/ áà¹àëû
ìèíåðàëäàð êåíäå ¼çàðà áiðiãiï àãðåãàòòû (øî¹ûðëû) cåïêiëäi ò¾ðäå áîëcà.
 Áiðcûïûðà êåíäåð áà¹àëû ìèíåðàëäàðûíû» æî¹àðû ôëîòîàêòèâòiëiêòåðiíå áàéëàíûcòû
òåê ºàíà êîëëåêòèâòi cõåìàìåí ôëîòàöèÿëàíàäû äà‚ êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàò cåëåêòèâòi
cõåìàëàðìåí á¼ëiíåäi. Îcûíäàé êåíäåðãå‚ ìûcàëû, ìûc-ºîð¹àcûí æ¸íå ìûc-ìîëèáäåí êåíäåði
æàòàäû. Á½ëàðäàí áàcºà ê¼áiíäå cåëåêòèâòi cõåìàëàðìåí áàéûòûëàòûí êåéáið êåíäåð,
ìèíåðàëäàðûíû» ºàcèåòòåðiíi» ¼çãåðóiíå áàéëàíûcòû êåéäå êîëëåêòèâòi cõåìàëàðìåí
ôëîòàöèÿëàíàäû. Ìûcàëû‚ ìûc-ìûðûø êåíiíäå ìûc òóûíäû cóëüôèäòåð (áîðíèò‚ õàëüêîçèí‚
êîâåëëèí) ò¾ðiíäå áîëcà‚ îëàð ìûðûø cóëüôèäií (côàëåðèòòi) àêòèâòåíäiðiï æiáåðåäi äå‚ îíû
áàcó ºèûíäàéäû. Ñîíäûºòàí êåííåí îëàð êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàò ò¾ðiíäå àëûíûï áàðûï‚
àðòûíàí á¼ëiíåäi. Ñîë cèÿºòû‚ ºîð¹àcûí-ìûðûø êåíäåðiíäå ìèíåðàëäàð iði àãðåãàòòû cåïêiëäi
áîëcà‚ êåí àãðåãàòòàð äèàìåòðëåðiíå càé iðiëåó ½íòàºòàëûï‚ êîëëåêòèâòi cõåìàìåí áàéûòûëàäû
(´çáåêcòàíäà Àëòûí òàïºàí ôàáðèêàcûíäà îcûíäàé cõåìà ºîëäàíûëàäû).
 Åêi êîìïîíåíòòi êåíäåðäi áàéûòóäû» êîëëåêòèâòi cõåìàëàðû êåëòiðiëãåí 64-cóðåò.
Áàðëûº cóëüôèäòi êåíäåðäå àçäû-ê¼ïòi ¾íåìi ïèðèò êåçäåciï îòûðàäû. Kîëëåêòèâòi cõåìàëàð
ºîëäàíûë¹àíäà îë àºûð¹û öèêëäå êàìåðàëûº ¼íiì ò¾ðiíäå øû¹àäû. ²àæåòi áîëcà îë
ôëîòàöèÿëàíóû ì¾ìêií íå áîëìàcà ºàëäûº ðåòiíäå ºàëàäû.
 ²àçàºcòàíäà Ëåíèíîãîð êîìáèíàòûíû» N3 áàéûòó ôàáðèêàcûíäà Ðèääåð-Ñîêîëücê
êåíi æ¸íå Áåëîócîâêà ôàáðèêàcûíäà ìûc-ºîð¹àcûí-ìûðûø êåíi

64-cóðåò. Ìûc-ºîð¹àcûí æ¸íå ìûc-ìûðûø êåíäåðiíi» êîëëåêòèâòi cõåìàëàðìåí áàéûòûëó
òåõíîëîãèÿëàðû.

-ïèðèò êåíäíði êîëëåêòèâòi cõåìàëàðìåí áàéûòûëàäû. Î¹àí áàcòû cåáåï áîë¹àí æàéëàð:
1) cóëüôèäòi ìèíåðàëäàðäû» àãðåãàòòû cåïêiëäi áîëóû; 2) ìûc êåíäå‚ íåãiçiíäå‚ õàëüêîïèðèò
ò¾ðiíäå áîë¹àíìåí‚ áiðàç á¼ëåãi òóûíäû cóëüôèäòåð ò¾ðiíäå äå êåçäåcåäi. Ñîëàðäû» ¸cåðiìåí
côàëåðèò òàáè¹è àêòèâòåíãåí ò¾ðäå áîëàäû.
 Kåé êåíäåðäå côàëåðèò æàðòûëàé ¹àíà àêòèâòåíãåí ò¾ðäå áîëàäû. Îíäà êîëëåêòèâòi
êîíöåíòðàòºà cîë àêòèâòåíãåí á¼ëiãi ¹àíà øû¹àäû äà‚ àë àêòèâòåíáåãåí á¼ëiãi êîëëåêòèâòi
ôëîòàöèÿ ºàëäû¹ûíàí æàcàíäû àêòèâòåíäiðóäåí êåéií ºîcûìøà ôëîòàöèÿëàíàäû. Ì½íäàé
cõåìàëàðäû á¼ëøåêòi íå æàðòûëàé êîëëåêòèâòi cõåìàëàð äåï àòàéäû. Îcûíäàé cõåìà
Áåëîócîâêà ôàáðèêàcûíäà ºîëäàíûëàäû.
 Kîëëåêòèâòi æ¸íå êîëëåêòèâòi-cåëåêòèâòi cõåìàëàðäû» áiðòiíäåï cåëåêòèâòi ôëîòàöèÿëàó
cõåìàëàðûìåí càëûcòûð¹àíäà àéòàðëûºòàé òèiìäiëiêòåði áàð:
1) áîc æûíûc ìèíåðàëäàðûíû» íåãiçi iði ½íòàºòàóäàí êåéií æ¾ðãiçiëåòií êîëëåêòèâòi
ôëîòàöèÿäàí àºûð¹û ºàëäûº ðåòiíäå àëûíàäû äà‚ êåéiíãi æ¾ðãiçiëåòií cåëåêòèâòi ôëîòàöèÿëàó
àëäûíäà ºîcûìøà ½íòàºòàó¹à òåê øû¹ûìû àç (êåíìåí càëûcòûð¹àíäà) êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàò
ºàíà ò¾cåäi. Ñîíû» í¸òèæåciíäå ½íòàºòàó ïðîöåciíå æ½ìcàëàòûí øû¹ûí ê¼ï àçàÿäû;
2) ¾ëêåí ê¼ëåìäi êåíäi ïóëüïà òåê êîëëåêòèâòi  ôëîòàöèÿäàí ¹àíà ¼òåäi‚ àë  cåëåêòèâòi
ôëîòàöèÿëàó öèêëäåðiíåí àç ê¼ëåìäi ïóëüïà ¹àíà ¼òóiìåí áàéëàíûcòû ºàæåòòi ôëîòîìàøèíàëàð
càíû‚ áàcºà æàáäûºòàð àçàÿäû;
3) áið òîííà êåíãå øàººàíäà¹û ðåàãåíòòåð øû¹ûíäàðû ò¼ìåíäåéäi;
4) ê¾íäåëiêòi æ½ìûc øû¹ûíäàðû àçàÿäû.
 Á½ë cõåìàëàðìåí áàéûòóäû» êåìøiëiãi cîë, cåëåêòèâòi ôëîòàöèÿëàó àëäûíäà êîëëåêòèâòi
êîíöåíòðàò àðíàóëû äàéûíäàó îïåðàöèÿcûíàí ¼òói ºàæåò. Îë ¾øií êîíöåíòðàòºà øûººàí
ìèíåðàëäàð áåòiíäå àäcîðáöèÿëàí¹àí æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðäi äåcîðáöèÿëàó ìàºcàòûìåí àðíàóëû
ðåàãåíòòåðìåí (cóëüôèäòi êåíäåðäi‚ ìûcàëû‚ ê¾êiðòòi íàòðèéìåí‚ òîòûºòû êåíäåðäi c½éûº
øûíûìåí) ¼»äåï‚ áàcºàäà ºàæåòòi ðåæèìäåð (ïóëüïàíû» òåìïåðàòóðàcûí ê¼òåðó‚
ðåàãåíòòåðäåí øàþ æ¸íå ò.á.) æàcàó ºàæåò. Îíûìåí ºàòàð‚ êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàòòàðäà
ìèíåðàëäàð ê¼áiíäå ºàóûøïàëàð ò¾ðiíäå áîë¹àíäûºòàí ºîcûìøà ½íòàºòàó ïðîöåci æ¾ðãiçiëåäi.

§ 5. ²èûcòûðûë¹àí cõåìàëàð
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 Kåíäåð º½ðàìäàðûíû» ê¾ðäåëiëiãiíå‚ áà¹àëû çàòòû» îíäà ¸ð ò¾ðëi ºàcèåòòi ìèíåðàëäàð
ò¾ðiíäå êåçäåcóiíå‚ êåííi» êåäåéëåíóiíå, îëàðäû íå¹½ðëûì êîìïëåêcòi ïàéäàëàíó ºàæåòòiëiãiíå
áàéëàíûcòû ¼íäiðicòiê ò¸æiðèáåäå ¸ð ò¾ðëi ¸äicòåðäi» ºèûcïàëàðûí ºîëäàíó ê¾í càíàï àðòóäà.
 ²îëäàíûëàòûí ºèûcïà ¸äicòåðäi æ¾éåëåï òîïòàó ºèûí. Ñåáåái ¸ð êåííi» ºàcèåòiíå
ºàðàé òåê ¼çiíå ò¸í ¸äicòåð ºèûcïàcû ¹àíà ºàíà¹àòòàíäûðàðëûº í¸òèæåëåð áåðå àëàäû.
Ñîíäûºòàí á½ë æåðäå êåíäåðäi» òåê êåéáið ºàcèåòòåðiíå áàéëàíûcòû ºîëäàíûëàòûí
ºèûcïàëàð ò¾ðëåðiíå òîºòàëàéûº.
 Eãåð êåíäå êåéáið ìèíåðàëäàðäû» cåïêiëäiãi ¼òå ¾ëêåí øåêòå ¼çãåðcå (ìûcàëû‚
ãàëåíèòòi»)‚ îëàðäû áàéûòó¹à ãðàâèòàöèÿëûº æ¸íå ôëîòàöèÿëûº ¸äicòåðäi» áiðãå ºîëäàíóëàðû
òèiìäi êåëåäi. Iði cåïêiëäi á¼ëåãi iði ½íòàºòàóäàí êåéií ãðàâèòàöèÿëûº ¸äicïåí‚ àë ½íòàº
cåïêiëäi á¼ëiãi ãðàâèòàöèÿëûº öèêëäi» ºàëäû¹ûí ½íòàºòàóäàí êåéií ôëîòàöèÿëàó àðºûëû
àëûíàäû.
 Ñóëüôèäòi-òîòûºòû àðàëàc êåíäåðäå òîòûºòû ìèíåðàëäàðäû» ôëîòàöèÿëàíáàéòûí
ò¾ðëåði áîë¹àíäà, cóëüôèäòi ìèíåðàëäàð ôëîòàöèÿ ¸äiciìåí àëûíûï‚ ºàëäûºòà ºàë¹àí òîòûºòû
ìèíåðàëäàð åðiòiíäiëåíiï‚ î¹àí øûººàí ìåòàëäàð êàòèîíäàðû íå ø¼ãiëäiðiëiï‚ íå
ýëåêòðîëèçáåí àëûíàäû. Ì½íäàé òåõíîëîãèÿ ìûcòû» àðàëàc êåíäåði ¾øií åðòåäåí ºîëäàíûëûï
êåëåäi.
 Ìûc êåíäåðäå ôëîòàöèÿëàíáàéòûí îíû» cèëèêàòòû ìèíåðàëû õðèçîêîëà æ¸íå áàcºàäà
òîòûºòû ìèíåðàëäàð ò¾ðiíäå áîëcà‚ êåí ºûøºûëäû îðòàäà åðiòiíäiëåíiï, ìûc èîí¹à
àéíàëäûðûëàäû äà‚ åðiòiíäiäåí Ìîcòîâè÷ ¸äiciìåí á¼ëiíåäi. Äåìåê‚ ìûc èîíäàðû
öåìåíòàöèÿëàíûï ìåòàëë ½íòà¹ûíà àéíàëäûðûëàäû äà‚ ôëîòàöèÿëàíàäû.
 Ìûc-íèêåëü êåíäåðiíåí îëàðäû» æåêå êîíöåíòðàòòàðûí àëó ¾øií êîëëåêòèâòi
êîíöåíòðàò ôàéíøòåéí àëó ìàºcàòûìåí áàëºûòûëûï‚ ºàòºàí çàò ½íòàºòàëûï‚ îäàí ìûc
ºîcûíäûëàðû ôëîòàöèÿëàíàäû (Ìàcëåíèöêèé ¸äici). Á½ë ïèðîìåòàëëóðãèÿ ìåí ôëîòàöèÿ
¸äiciíi» áiðãå ºîëäàíûëóûíû» æàºcû ìûcàëû áîëûï òàáûëàäû. Òåìið êåíäåðií áàéûòóäà
ýëåêòðîìàãíèòòi‚ ãðàâèòàöèÿëûº æ¸íå ôëîòàöèÿëûº ¸äicòåðäi áiðãå ºîëäàíóäû» ê¼ïòåãåí
âàðèàíòòàðû êåçäåcåäi.
 Òèòàí‚ âîëüôðàì æ¸íå ºàëàéû êåíäåðií áàéûòóäà íåãiçãi ¸äic ðåòiíäå ãðàâèòàöèÿëûº
áàéûòó ºîëäàíûëûï‚ àëûíàòûí êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàòòàðäû á¼ëóãå ìàãíèòòi æ¸íå ýëåêòðëi
¸äicòåð ºèûcòàðû æèi ºîëäàíûëàäû.

§ 6. Ôëîòîìàøèíàëàðäà îïåðàöèÿëàðäû æ¾ðãiçó ðåòi.

 Ôëîòàöèÿëàó cõåìàëàðûíû» ê¾ðäåëiëiãiíå æ¸íå ºîëäàíûëàòûí îïåðàöèÿëàðäû»
ê¼ïòiãiíå  áàéëàíûcòû, îëàð ¾øií ïàéäàëàíûëàòûí ìàøèíàëàðäû» ä½ðûc ºîëäàíóëàðû æ¸íå
îðíàëàcóëàðû ïðîöåcòi» ä½ðûc æ¾ðóiíå ìà»ûçäû ¸cåð åòåäi. Îëàð¹à íåãiçiíåí åêi òàëàï
ºîéûëàäû:
 1) áið îïåðàöèÿäàí øûººàí ¼íiìäåð åêiíøi áið îïåðàöèÿëàð¹à íå¹½ðëûì ¼çäiãiíåí
à¹ûëûï òàcûìàëäàíûï‚ îëàð ¾øií ºîëäàíûëàòûí àéäà¹ûø íàcîcòàð càíû áàðûíøà àç áîëóû
òèic;
 2) ¸ð ìàøèíàäàí ¼òåòií ïóëüïà ê¼ëåìi ºàæåòòi ì¼ëøåðäåí àç áîëìàóû êåðåê.
 Ò¼ìåíäå å» ºàðàïàéûì ôëîòàöèÿëàó cõåìàcû áîéûíøà (65-cóðåò‚à) îïåðàöèÿëàðäû»
ôëîòîìàøèíàëàðäà îðíàëàcó ðåòi (65-cóðåò‚á) êåëòiðiëãåí. Åãåð îïåðàöèÿëàð ìåõàíèêàëûº
ìàøèíàëàðäà æ¾ðãiçiëåòií áîëcà, ¸ð îïåðàöèÿäàí øû¹àòûí êàìåðàëûº åêiàðàëûº ¼íiìäåð
¼çäiãiíåí à¹ûï‚ êåëåci îïåðàöèÿëàð¹à ò¾cåäi‚ àë ê¼áiêòi ¼íiìäåð áàcºà îïåðàöèÿëàðäà
ºîëäàíûëàòûí ìàøèíàëàðäû» áiðiíøi êàìåðàëàðûíà îëàðäû» cîðó ¸cåðiìåí ò¾cåäi. Eãåð
ïíåâìîìåõàíèêàëûº ìàøèíàëàð ºîëäàíûëàòûí áîëcà‚ îíäà ê¼áiêòi ¼íiìäåðäi» êåëåci
îïåðàöèÿëàð¹à ¼çäiãiíåí ò¾cóëåði, cîë îïåðàöèÿëàðäà ºîëäàíûëàòûí ìàøèíàëàðäû» áiðiíøi
êàìåðàëàðûíäà ìåõàíèêàëûº ìàøèíàëàðäû» èìïåëëåðëi-còàòîð áëîêòàðû îðíàòûëóû ºàæåò.

65-cóðåò. Ôëîòàöèÿëàó cõåìàcûíà (à) c¸éêåc ôëîòîìàøèíàëàðäû» îðíàëàcó ðåòi.



130

 Eãåð ôëîòàöèÿëàóäà ïíåâìàòèêàëûº ìàøèíàëàð ºîëäàíûëcà‚ îíäà ê¼áiêòi ¼íiìäåðäi
êåëåci îïåðàöèÿëàð¹à ò¾ciðó ¾øií òåê íàcîcòàð ºîëäàíûëóû ºàæåò (65 cóðåò‚ â).

V-ÒÀÐÀÓ

 ÔËÎÒÀÖÈßËÀÓ Á´ËIÌIÍI³ ÆµÌÛCÛÍ µÉÛÌÄÀCÒÛÐÓ

 Ôëîòàöèÿëûº áàéûòó ôàáðèêàëàðûíû» áàðëûº á¼ëiìäåðiíi» æ½ìûcû ôëîòàöèÿëàó
á¼ëiìiíi» ¾çäiêciç æ½ìûc icòåóií ºàìòàìàcûç åòóëåði ºàæåò. °ciðåcå ôëîòàöèÿëûº
êîíöåíòðàòòàðäû cócûçäàíäûðó ìàºcàòûìåí æ¾ðãiçiëåòií ïðîöåcòåð (ºîéûëäûðó‚ c¾çó æ¸íå
º½ð¹àòó) ôëîòàöèÿëàó á¼ëiìiìåí cèíõðîíäû àòºàðûëóû ºàæåò. Ñîë cèÿºòû ðåàãåíò á¼ëiìiíäå
ºàæåòòi ðåàãåíòòåðäi» åðiòiíäiëåði áåëãiëi ê¼ëåìäå äàéûíäàëûï‚ ôëîòàöèÿëàó á¼ëiìiíäåãi
øû¹ûíäàó ÷àíäàðûíà ãðàôèê áîéûíøà ò¾ciðiëiï îòûðóû íåãiçãi øàðòòàðäû» áiði áîëûï
càíàëàäû.
 Ôëîòàöèÿëàó ïðîöåciíäå àëûíàòûí òåõíîëîãèÿëûº ê¼ðcåòêiøòåðäi æåòiëäiðó áàðëûº
îïåðàöèÿëàðäû» ïàðàìåòðëåðií ºàæåòòi äå»ãåéäå ½còàóìåí áàéëàíûcòû. Ñîíäûºòàí îëàð
¾çäiêciç (êåéáiði ¾çiëiìäi àðàëûºòà)  áàºûëàíûï îòûðóëàðû ºàæåò. Îë, áàéûòó ôàáðèêàëàðûíäà
òåõíîëîãèÿëûº ïðîöåcòåðäi áàcºàðó ¾øií àâòîìàòèêàëûº æ¾éåëåðäi (ÀÑÓ ÒÏ) ïàéäàëàíó
àðºûëû ¹àíà icêå àcàäû.

§ 1. Ôëîòàöèÿëàó á¼ëiìií icêå ºîcó æ¸íå òîºòàòó ò¸ðòiái

 Ôëîòàöèÿëàó á¼ëiìií icêå ºîcó áåëãiëi ò¸ðòiïïåí æ¾ðãiçiëåäi. °äåòòå‚ å» àëäûìåí
ôëîòàöèÿëàó ¼íiìäåði ò¾cåòií àïïàðàòòàð æ¸íå îëàðìåí áàéëàíûcòû íàcîcòàð icêå ºîcûëàäû‚
äåìåê ºîcó, àïïàðàòòàð òiçáåãiíi» å» cî»ûíäà¹û æàáäûºòàðäàí áàcòàëàäû.
 Ñîëàðäàí êåéií ôëîòîìàøèíà¹à æ¸íå ÷àíäàð¹à ïóëüïà ò¾ciðåòií íàcîcòàð icêå
ºîcûëàäû. Áàéûòó ïðîöåciíå ºàòûíàcû áàð æàáäûºòàð ò¾ãåë æiáåðiëãåí cî» ¹àíà ½íòàºòàó
öèêëi icêå ºîcûëàäû (àëäûìåí êëàccèôèêàòîð‚ cîícî» äèiðìåí).
 Äèiðìåíãå êåí ò¾cå áàcòà¹àííàí áàcòàï î¹àí‚ºàæåò áîëcà‚ ðåàãåíòòåðäå ò¾ciðiëå
áàcòàéäû. Æàëïû, ðåàãåíòòåð àïïàðàòòàð¹à ïóëüïàíû» ò¾có æîëûí ºóàëàé îòûðûï ò¾ciðiëåäi.
Ôëîòîìàøèíàëàðäà ê¼áiêòi ¼íiì ïàéäà áîëà áàcòà¹àíäà íàóàëàð¹à có áåðó áàcòàëàäû.
 Áåëãiëi îïåðàöèÿ æ¾ðåòií ôëîòîìàøèíà ïóëüïà¹à òîë¹àí êåçäå îíû» æî¹àð¹û äå»ãåéi
ðåòòåëå áàcòàéäû. °äåòòå ðåòòåó å» àºûð¹û êàìåðàëàðäàí áàcòàëàäû.
 Ôëîòàöèÿëàó á¼ëiìiíi» æ½ìûcûí òîºòàòó å» áàcºû ïðîöåcòåðäåí áàcòàëàäû. Áiðiíøi
êåçåêòå äèiðìåíãå êåí ò¾ciðó òîºòàòûëàäû äà‚ äèiðìåí ìåí êëàccèôèêàòîð iøiíäåãi êåí
áiòêåíøå áiðàç óàºûò æ½ìûc icòåéäi. Ôëîòàöèÿëàó ìàøèíàëàðû áàcºû îïåðàöèÿëàðäàí áàcòàï‚
îëàðäû» iøiíäåãi ïóëüïàíû» íåãiçi øûººàíøà áiðàç óàºûò icòåéäi äå‚ cîícî» áiðòiíäåï
òîºòàòûëàäû. Ðåàãåíò ò¾ciðóäå cîë êåçåêïåí ºàòàð òîºòàòûëûï îòûðàäû. Hàóà¹à áåðiëåòií cóëàð
ê¼áiêòi ¼íiìíi» áiòóiìåí c¸éêåc æàáûëûï îòûðàäû. Hàcîcòàðäà îcû êåçåêòå áiðòiíäåï
òîºòàëàäû.
 K¼ìåêøi ïðîöåcòåðäi» æ¾ðói ôëîòàöèÿëàíó á¼ëiìií òîºòàòóìåí òiêåëåé áàéëàíûcïàéäû.
°ðèíå, îíäà¹û àïïàðàòòàðäà áàcºû ïðîöåcòåðäåí áàcòàï (àëäûìåí ºîéûëäûð¹ûø) áiðòiíäåï
òîºòàòûëàäû. Áàðëûº cócûçäàíäûðó ïðîöåcòåði ôëîòàöèÿëàó á¼ëiìi òîëûº òîºòàòûë¹àííàí
êåéií áiðàç óàºûò ¼òêåí cî» ¹àíà æ½ìûcòàðûí àÿºòàéäû.

§ 2. Ôëîòàöèÿëûº ôàáðèêàëàðäà å»áåê ºîð¹àó æ¸íå ºàóiïciçäiê òåõíèêàcûí càºòàó

 Ôëîòàöèÿëûº ôàáðèêàëàðäà äà‚ êåç êåëãåí ¼íäiðic îðûíäàðûíäà¹ûäàé‚ æàëïû
ºàóiïciçäiê åðåæåëåði ò¾ãåë càºòàíóëàðû ºàæåò. Áàcºà ¼íäiðic îðûíäàðûíàí îëàðäû» ¾ëêåí
åðåêøåëiãi, ê¼ïòåãåí ºàcèåòòi õèìèÿëûº çàòòàðäû» ôëîòîðåàãåíòòåð ðåòiíäå ºîëäàíóëàðû.
 ²àóiïciçäiê òåõíèêàcûí càºòàó, ðåàãåíòòåðäi ºàcèåòòåðiíå ºàðàé òîïòàï‚ ¸ð
òîïòà¹ûëàðäû æåêå-æåêå îðûíäàðäà àðíàóëû í½cºàóëàð¹à c¸éêåc îðíàëàcòûðóäàí áàcòàëàäû.
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 Àº êiðiø æ¸íå íàòðèé cèëèêàòòàðûí ½càòó æåëäåòêiøòåð æ¾éåëåðiìåí æàáäûºòàë¹àí
æåêå á¼ëiìøåëåðäå æ¾ðãiçiëói ºàæåò.
 Ðåàãåíòòåðäi» åðiòiíäiëåði àðíàóëû ðåàãåíò á¼ëiìiíäå åðiòêiø ÷àíäàðäà
äàéûíäàëûï‚ôëîòàöèÿëàó á¼ëiìiíäåãi ðåàãåíòòåð àëà»ûíäà îðíàòûë¹àí øû¹ûíäàó ÷àíäàðûíà
æi»iøêå º½áûðëàðìåí áåðiëåäi. ²àóiïciçäiê òåõíèêàíû càºòàó ¾øií‚ îëàðäû òàcûìàëäàó æ¸íå
øû¹ûíäàðûí ðåòòåó ºîëàéëû áîëó ¾øií òåê åðiòiíäiëåð ò¾ðiíäå ºîëäàíó êåðåê.
 K¼ïøiëiê ðåàãåíòòåð ¼òå óëû áîëóûìåí áàéëàíûcòû îëàðäû äàéûíäàó æ¸íå càºòàó
àðíàóëû í½cºàóëàðäû ºàòà» îðûíäàóäû ºàæåò åòåäi. Îíäàé ðåàãåíòòåð àóà¹à áó  øû¹àðìàéòûí
àðíàóëû ûäûcòàðäà æ¸íå ºàºïàºòàðû º½ëûïòàóëû ò¾ðäå áîëóû ºàæåò.
 Îíäàé ðåàãåíòòåðäi ò¾ciðãiøòåð àâòîìàòòû æ¾éåëåðìåí æàáäûºòàëûï‚ îïåðàöèÿëàð¹à ¸ð
ò¾ðëi ò¾cïåí áîÿë¹àí º½áûðëàðìåí ò¾ciðóëåði ºàæåò. Îëàðäû» ïóëüïà¹à ò¾ciðó îðûíäàðû
ºîðøàóëàíûï‚ æ½ìûcøûëàðäû» îëàðìåí ºàòûcó ì¾ìêiíäiãi áîëìàóû êåðåê.
 Ðåàãåíò á¼ëiìiíäå åðiòêiø ÷àíäàðäû æ¸íå øû¹ûíäàó ÷àíäàðûí òàçàëàó æ½ìûcòàðû
àòºàðûë¹àíäà æ½ìûcêåðëåð òåê ïðîòèâîãàçäàð‚ àðíàóëû êèiìäåð‚ ºîëºàïòàð êèiï icòåói ºàæåò.
 Óëû ðåàãåíòòåðäåí áîcà¹àí ûäûcòàð æåêå æåðäå  càºòàëûï‚ òèicòi îðûíäàð¹à æ¼íåëòiëó
àëäûíäà îëàðäû àðíàóëû ¸äicòåðìåí òàçàëàó êåðåê.
 Áàðëûº æ½ìûc îðûíäàðûíäà, ðåàãåíòòåðìåí æ½ìûc icòåó æàéûíäà àðíàóëû í½cºàóëàð
áîëûï‚ îëàðìåí æ½ìûcêåðëåð íàºòûëû òàíûcûï‚ îëàðäû áiëåòiíäåði òóðàëû º½æàòòàð¹à
ºîëäàðûí ºîÿäû.
 Ñîë cèÿºòû‚ åãåð æ½ìûcêåðëåð ºàòåðëi æà¹äàé¹à ½øûðà¹àí ê¾íäå, æ½ìûc îðíûíäà
áiðiíøi ê¼ìåê áåðóãå ºàæåòòi çàòòàð áîëûï‚ îëàðäû ºàëàé ïàéäàëàíó êåðåêòiãi òóðàëû ½¹ûìäû
æàçûë¹àí í½cºàóëàð áîëóû ºàæåò.
 Ôëîòàöèÿëûº á¼ëiìäå ïðîöåcòåð òîëûº ìåõàíèêàëàíäûðûëóûíà áàéëàíûcòû òîº cî¹ó
ºàóiïòiëiãiíåí càºòàíó åðåæåëåði ì½ºèÿò îðûíäàëóû ºàæåò.
 Ôëîòàöèÿ ïðîöåciíi» ºàíäàé ä¸ðåæåäå æ¾ðiï æàòºàíûí îíû» cûðò ê¼ðiíiciíåí áàéºàó
¾øií, á¼ëiì iøiíi» æàðûºòûëû¹û íîðìà¹à càé áîëóû êåðåê. Ñîíûìåí ºàòàð, á¼ëiìäi æåëäåòó
æ¾éåci àóàíû» òàçàëûº ä¸ðåæåcií áåëãiëi äå»ãåéäå ½còàó¹à ì¾ìêiíäiê áåðói ºàæåò.

VI-ÒÀÐÀÓ

 ÔËÎÒÀÖÈßËÛ² ÔÀÁÐÈÊÀËÀÐÄÛ³ ÍÅÃIÇÃI
 ÒÅÕÍÈÊÎ-ÝÊÎÍÎÌÈÊÀËÛ² Ê´ÐCÅÒÊIØÒÅÐI ÒÓÐÀËÛ

 Ôëîòàöèÿëûº ôàáðèêàëàðäû» òåõíèêî-ýêîíîìèêàëûº ê¼ðcåòêiøòåði ê¼ïòåãåí
ôàêòîðëàðìåí àíûºòàëàäû. Îëàðäû» áàcòûëàðû: êåííi» çàòòû-ìèíåðàëäû º½ðàìû‚ áàéûòó
òåõíîëîãèÿcûíû» äå»ãåéi‚ ïðîöåcòi áàºûëàó æ¸íå ðåòòåó ä¸ðåæåci‚ êåíäi êîìïëåêcòi ïàéäàëàíó
äå»ãåéi æ¸íå ò.c.c. Îcû¹àí áàéëàíûcòû òåõíèêî-ýêîíîìèêàëûº ê¼ðcåòêiøòåð ¾ëêåí øåêòå
¼çãåðiï îòûðàäû. Îëàðäû ºàçiðãi íàðûºòûº ýêîíîìèêà æà¹äàéûíäà æ¾éåëi êåëòiðó íå òàëäàó
ºèûí. Ñîíäûºòàí á½ë òàðàóäà ôëîòàöèÿëûº ôàáðèêàëàðäû» æ½ìûcûí ºàìòàìàcûç åòóãå
ºîëäàíûëàòûí áið òîííà êåíãå øàººàíäà¹û çàòòàðäû» íàòóðàëüäû øàìàëàð ì¼ëøåði êåëòiðiëåäi
(13-êåcòå).

13-êåcòå

1ò êåíãå æ½ìcàëàòûí ýëåêòðîýíåðãèÿ‚ có æ¸íå ½íòàºòàó çàòòàðäû»
øû¹ûíäàðû

Ýëåêòðîýíåðãèÿ
êÂò.c.

Ñó‚
ò

Áiëiêòåð‚
êã

Øàðëàð‚
êã

Ôóòåðîâêà‚
êã

15-30 3-5 0‚1-0‚4 0‚1-0‚8 0‚011-0‚10
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 Ýëåêòðîýíåðãèÿ æ¸íå áàcºà çàòòàðäû» øû¹ûíäàðûíû» ¼çãåðóiíå‚ áiðiíøi êåçåêòå‚
êåííi» ºàòòûëû¹û æ¸íå êåííi» º½ðàìûíà áàéëàíûcòû ºîëäàíûëàòûí òåõíîëîãèÿëûº
cõåìàëàðäû» ê¾ðäåëiãi ¸cåð åòåäi. ¶ëêåí ¼íiìäi áàéûòó ôàáðèêàëàðûíû» áiðàç ê¼ðcåòêiøòåði
êåëòiðiëãåí 14-êåcòå.

14-êåcòå
Iði ¼íiìäi ôëîòàöèÿëûº ôàáðèêàëàðäû» êåéáið

ê¼ðcåòêiøòåði (Àáðàìîâ áîéûíøà)

Kåí
K¼ðcåòêiøòåð Ìûc

ôàáð.
Ïîëèìåò.

ôàá.
àïàòèò.
ôàáð.

Æûëäûº ¼íiìäiëiê‚ìëí.ò. 5-20 2-4 22‚7
1ò êåíãå ¾ëåcòi øû¹ûí: ýëåêòðîýíåðãèÿ‚

êÂò.c. 20-30 23-40 21‚0
có‚               ì3 2‚5-5 4-6 4‚3

µcàòºûøòàðìåí äèiðìåíäåð
ôóòåðîâêàëàðû‚ êã 0‚2-0‚3 0‚2-0‚4 0‚13

áiëiêòåð ìåí øàðëàð‚êã 1‚2-1‚6 0‚7-1‚6 0‚9
1ò êîíöåíòðàòºà ºàæåòòi îòûí‚êã 20-28 17-22 17‚5

1000 ò êåíãå øàººàíäà¹û
¾ëåcòi ê¼ðcåòêiøòåð:

¼íäiðicòiê ¹èìàðàòòàðäû» ê¼ëåìi‚ì3 100-200 120-360 117
òåõíîëîãèÿëûº æàáäûºòàðäû» càëìà¹û‚ò 1‚7-2 2‚3-2‚6 1‚1

ºîéûë¹àí ýëåêòðîºîç¹àëòºûøòàðäû»
ºóàòû‚ êÂò

5-8 7-11 5‚6

Áàcòû êîðïócòà æàáäûºòàðäû ïàéäàëàíó
êîýôôèöèåíòi æ½ìûc óàºûòû‚% 90-93 90-93 93,5

ÀËÒÛÍØÛ Á´ËIÌ
ÏÀÉÄÀËÛ ²ÀÇÛÍÄÛËÀÐÄÛ ÔËÎÒÀÖÈßËÀÏ

ÁÀÉÛÒÓ Ò°ÆIÐÈÁÅËÅÐI

I-ÒÀÐÀÓ
ÒÀÁÈ±È ÀÇ CÓËÀÍÀÒÛÍ ÌÈÍÅÐÀËÄÀÐ ÊÅÍÄÅÐIÍ ÔËÎÒÀÖÈßËÀÓ
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 Òàáè¹è àç cóëàíàòûí ìèíåðàëäàð¹à æàòàòûíäàð: ê¼ìið‚ ãðàôèò‚ ýëåìåíòòi ê¾êiðò æ¸íå
òàëüê. Îëàðäû» àç cóëàíóû êðècòàëäûº º½ðûëûìäàðûíû» åðåêøåëiêòåðiìåí áàéëàíûcòû.
Øåòòiê cóëàíó á½ðûøòàðû 50-900 øåãiíäå ¼çãåðåäi. Îcûìåí ºàòàð, îëàð àç òû¹ûçäûºòàðûìåí
æ¸íå æ½ìcàºòûºòàðûìåí cèïàòòàëàäû:

    òû¹ûçäûº          ºàòòûëûº
            ã/cì3                (Ìîîc øêàëàcûìåí)

 Òàc ê¼ìið                    1‚2-1‚4                      2-3‚5
 Ãðàôèò                         2‚15                          1-2
 Ýëåìåíòòi ê¾êiðò           2‚05                          1‚5-2‚5
 Òàëüê                            2‚7                            1‚0

 Òàáè¹è cóëàíóëàðû àç áîë¹àíìåí îëàð òåê æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðäi ºîëäàíó àðºûëû
ôëîòàöèÿëàíàäû. Håãiçãi æèíà¹ûøòàð ðåòiíäå ïîëÿðciç ðåàãåíòòåð ºîëäàíûëàäû. Îëàð
ìèíåðàëäàð áåòiíå ½càº òàìøû ò¾ðiíäå ìîëåêóëàëûº áàéëàíûcïåí æàáûcûï‚ có ºàáàòûíû» òåç
á½çûëóûí æûëäàìäàòàäû. Áåò ºàcèåòòåðiíi» ¼çãåðóiíå ºàðàé (ìûcàëû‚ òîòû¹ó í¸òèæåciíäå)
êåéäå ïîëÿðciç æèíà¹ûøòàðäû ãåòåðîïîëÿðëû ðåàãåíòòåðìåí ºîcûï áåðó îëàðäû»
ôëîòàöèÿëàíóëàðûí æå»iëäåòåäi. Ñîíûìåí ºàòàð ãåòåðîïîëÿðëi ðåàãåíòòåð ïîëÿðciç æèíà¹ûø
ýìóëücèÿëàíóûí æàºcàðòûï‚ øû¹ûíäàðûí ò¼ìåíäåòåäi.
 Á½ë ìèíåðàëäàð êåíäåðií ôëîòàöèÿëàó åðåêøåëiêòåðiíå æàòàòûíäàð:
 1. Kåíäåð òåê áið êîìïîíåíòòi ¹àíà áîëûï êåçäåcåäi äå‚ áà¹àëû ìèíåðàëäû òåê áîc
æûíûc ìèíåðàëäàðûíàí àéûðó ìàºcàòû ºîéûëàäû.
 2. K¼ïøiëiê æà¹äàéäà êåíäåðäå áîc æûíûc ìèíåðàëäàðûíû» øëàìäû
ôðàêöèÿëàðû‚îðãàíèêàëûº çàòòàð æ¸íå òà¹û áàcºà çèÿíäû êiðìåëåð áîëóûíà áàéëàíûcòû,
îëàðäû áàcó¹à áàcºûø ðåàãåíòòåði ºîëäàíûëàäû.
 3. Ìèíåðàëäàðäû» æ½ìcàºòû¹ûíà áàéëàíûcòû áåëãiëi á¼ëåêòåði øëàìäàíûï, áîc æûíûc
ìèíåðàëäàðûí àêòèâòåíäiðói í¸òèæåciíäå êîíöåíòðàò càïàcû ò¼ìåíäåéäi äå‚ òàçàëàó
îïåðàöèÿëàðûíû» càíûí æî¹àðûëàòàäû. Øëàìäàíóäû àçàéòó ¾øií ãðàôèò æ¸íå òàëüê êåíäåðií
áàéûòóäà ê¼ï càòûëû ôëîòàöèÿëàó cõåìàëàðû ºîëäàíûëàäû.
 Áàcºà ºàçûíäûëàð ò¾ðëåðiìåí càëûcòûð¹àíäà, á½ë êåíäåðäi áàéûòóäà àëûíàòûí
òåõíîëîãèÿëûº ê¼ðcåòêiøòåð æî¹àðû êåëåäi. K¾êiðò êîíöåíòðàòûíäà ê¾êiðòòi» ïðîöåíòòiê ¾ëåci
60-90%, àë á¼ëiï àëó ä¸ðåæåci 80-95%,ãðàôèò êîíöåíòðàòûíäà ê¼ìiðòåê 88-89%‚ á¼ëiï àëó
ä¸ðåæåci 82-83% ì¼ëøåðiíäå áîëàäû.

Ãðàôèò êåíäåðií ôëîòàöèÿëàó. Ãðàôèòòi» êðècòàëäàíó iðiëiãiíå ºàðàé îíû» êåíäåði
ºàáûðøàºòû (ºàáûðøûº ðàçìåðû > 0‚2  ìì)‚  òû¹ûçêðècòàëäû  (< 0‚1 ìì) æ¸íå æàñûðûí
êðècòàëäû (< 0‚001 ìì) áîëûï á¼ëiíåäi.
 Ãðàôèòòi» àç cóëàí¹ûøòû¹û îíû» êðècòàë º½ðûëûìûíû» åðåêøåëiêòåðiìåí‚ àë áåëãiëi
øåêòå ¼çãåðiìäiãi º½ðàìûíäà¹û êiðìåëåðäi» æ¸íå áåòiíi» òîòû¹ó ä¸ðåæåciìåí áàéëàíûcòû.
Æèíà¹ûø ðåòiíäå êåðîcèí (0‚2-2‚5 êã/ò æ¸íå ê¼áiêòåíäiðãiøòåð) ðåòiíäå ºàðà¹àé ìàéû‚ Ò-80
æ¸íå ò.á./ ºîëäàíûëàäû.
 E» î»àé ôëîòàöèÿëàíàòûí ò¾ði ºàáûðøàºòû ãðàôèò‚ áàcºà åêi ò¾ðiíi»
ôëîòîàêòèâòiëiêòåði ò¼ìåí. ²àáûðøàºòû ãðàôèòòi ôëîòàöèÿëàóäà áàcºûø ðåàãåíòòåð ê¼áiíäå
ºîëäàíûëìàéäû. Áiðàº êåíäå î»àé ôëîòàöèÿëàíàòûí áîc æûíûc ìèíåðàëäàðû áîë¹àíäà,
îëàðäû áàcó ¾øií c½éûº øûíû (êàëüöèò ¾øií)‚ àë cëþäàëàð áîëcà ôòîðëû íàòðèé
ºîëäàíûëàäû.
 Håãiçãi ôëîòàöèÿëàó àëäûíäà ½íòàºòàó 45-55%-0‚074 ìì-ãå äåéií ¹àíà æåòêiçiëiï, áîc
æûíûc ìèíåðàëäàðûíû» íåãiçi àºûð¹û ºàëäûº ðåòiíäå øû¹àðûëàäû. Kîíöåíòðàò càïàcû îíû»
ê¾ëäiëiãiìåí áà¹àëàíàäû. K¾ëäiëiê ¸äåòòå 5-18 % øàìàcûíàí àcïàóû ºàæåò. ²àáûðøàºòû
ãðàôèòòi» æî¹àðû º½íäûëû¹ûíà áàéëàíûcòû, îíû íå¹½ðëûì iðiëåó æ¸íå òàçà ò¾ðiíäå á¼ëiï àëó
ìàºcàòûìåí áàcòàïºû êîíöåíòðàò (íåãiçãi ôëîòàöèÿäàí àëûí¹àí) càòûëû òàçàëàíûëàäû‚ äåìåê
áiðíåøå ðåò ºîcûìøà ½íòàºòàëûï‚ òàçàëàó îïåðàöèÿëàðûíû» càíû 6-8-ãå æåòåäi.
 Äàÿð êîíöåíòðàòòà ê¼ìiðòåêòi» ïðîöåíòòiê ¾ëåci 93-95%‚ àë îäàí á¼ëiï àëó ä¸ðåæåci
90%-òåí æî¹àðû áîëàäû.Àëûí¹àí êîíöåíòðàò º½ð¹àòûëûï‚ ¸ð ò¾ðëi cîðòòàðûí àëó ¾øií iðiëiê
êëàcòàð¹à á¼ëiíåäi. ´íäiðicòi» ¸ð càëàëàðûíäà ãðàôèò êîíöåíòðàòòàðûíà ¸ð ò¾ðëi òàëàïòàð
ºîéûëàäû.
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K¾êiðò êåíäåðií ôëîòàöèÿëàó. K¾êiðò êåíäåðiíäå ýëåìåíòòi ê¾êiðò iði cåïêiëäi /1‚0-0‚3
ìì/ êåëåäi. Îcû¹àí áàéëàíûcòû, íåãiçãi ôëîòàöèÿ àëäûíäà 0‚25-0‚8 ìì-ãå äåéií ½íòàºòàëàäû.
Æèíà¹ûø ðåàãåíòi ðåòiíäå êåðîcèí‚ àë ê¼áiêòåíäiðãiø ðåòiíäå ºàðà¹àé ìàéû‚ Ò-80 æ¸íå ò.á.
ºîëäàíûëàäû. Kåðîcèí øû¹ûíû 0‚8-1‚0 êã/ò‚ c½éûºøûíû 0‚5 êã/ò ì¼ëøåðiíäåé.
 K¾êiðòòi» àç cóëàí¹ûøòû¹ûìåí æî¹àðû ôëîòîàêòèâòiëiãiíå ºàðàìàcòàí‚ êåíäå ¼òå
½íòàºòû áàëøûº øëàìäàðû‚ áèòóìäåðäi» æ¸íå áàcºàëàðäû» áîëóû ôëîòàöèÿ¹à çèÿíäû
¸cåðëåðií òèãiçåäi. Ñîíäûºòàí øëàìäàðäû ïåïòèçàöèÿëàó‚ áèòóìäåðäi áàcó ìàºcàòûìåí cîäà‚
c½éûº øûíû‚ ïèðîôîcôàò íàòðèéû æ¸íå ò.á. ºîëäàíûëàäû. Ðåòòåãiø ðåàãåíòòåð ê¾êiðòòi»
50%-òåé ì¼ëøåðií  àâòîêëàâòû áàëºûòó¹à æàðàìäû æî¹àðû càïàëû êîíöåíòðàò (96-97%
ê¾êiðòòåí ò½ðàòûí) àëó¹à ì¾ìêiíäiê áåðåäi.
 Ôëîòàöèÿëàóìåí àëûí¹àí êîíöåíòðàò àâòîêëàâòà áàëºûòûëûï ”cûºïàëû ê¾êiðò”
àëûíàäû äà‚ îíû» ºàëäû¹û ôëîòàöèÿ¹à ºàéòàðûëàäû.
 Òàëüêòû ôëîòàöèÿëàó. Òàëüê êîíöåíòðàòòàðû º½ðàìûíäà cåðïåíòèí‚ õëîðèò‚ ìàãíåçèò
æ¸íå äîëîìèò áàð áîc æûíûcòàðäàí àëûíàäû. Ñàïàcûíà ºàðàé òàëüê êîíöåíòðàòòàðû ºà¹àç‚
ðåçå»êå‚ ýëåêòðîèçîëÿòîðëàð æ¸íå cîëàð cèÿºòû êåéáið çàòòàðäû æàcà¹àíäà òîëòûðìà
(íàïîëíèòåëü) ðåòiíäå ºîcûëàäû. Îëàðäû» càïàcû º½ðàìûíäà åðiìåéòií ºàëäûºòû» ïðîöåíòòiê
¾ëåciìåí‚ iðiëiãiìåí æ¸íå î¹àí càð¹ûø ò¾c áåðåòií º½ðàìûíäà¹û òåìiðäi» àç-ê¼ïòiãiìåí
áà¹àëàíàäû.
 Òàëüêòû» ôëîòîàêòèâòiëiãi áàcºà ìèíåðàëäàðìåí càëûcòûð¹àíäà ê¼ï æî¹àðû.
²àáûðøàºòû ò¾ði òû¹ûç êðècòàëäûëàðûíà ºàðà¹àíäà î»àé ôëîòàöèÿëàíàäû. Áåòi òåìið
òîòûºòàðûìåí ”æàáûëcà” òàëüêòi» ôëîòîàêòèâòiëiãi ê¾ðò ò¼ìåíäåéäi. Îíäàéäà ê¾êiðò
ºûøºûëûìåí ðH 6‚0-6‚5 äåéií ò¼ìåíäåòiëiï, ôëîòàöèÿëàíóû æî¹àðûëàòûëàäû.
 Ôëîòàöèÿëàó àëäûíäà ½íòàºòàó ì¼ëøåði-0‚15ìì-ãå äåéií æ¾ðãiçiëåäi. Æàëïû càòûëû
áàéûòó ºîëäàíûëcà òåõíîëîãèÿëûº ê¼ðcåòêiøòåð æî¹àðûëàéäû. Æèíà¹ûø ðåàãåíò ðåòiíäå
êåðîcèí (100-200 ã/ò)‚ ê¼áiêòåíäiðãiø ðåòiíäå ºàðà¹àé ìàéû (50-100 ã/ò) ºîëäàíûëàäû. Iði
ºàáûðøàºòû àç cóëàíàòûí ôðàêöèÿcûí ºûøºûëäû îðòàäà òåê ê¼áiêòåíäiðãiøïåí ¹àíà
ôëîòàöèÿëàó¹à áîëàäû.
 Ôëîòàöèÿëàó cõåìàcû íåãiçãi‚ áàºûëàó æ¸íå 2-3 òàçàëàó îïåðàöèÿëàðûíàí ò½ðàäû.
Kîíöåíòðàòòà åðiìåéòií ºàëäûºòû» ïðîöåíòòiê ¾ëåci 88-89%, àë á¼ëiï àëó ä¸ðåæåci 82-83%-êå
æåòåäi.

K¼ìiðäi ôëîòàöèÿëàó. K¼ìiðãå ºîëäàíûëàòûí íåãiçãi áàéûòó ¸äici ãðàâèòàöèÿëûº ¸äic.
Áiðàº æ½ìcàºòû¹ûíà áàéëàíûcòû, ê¼ï ì¼ëøåðäå øëàìäû ôðàêöèÿ (0‚5 ìì-äåí ½íòàº) øû¹àäû.
°ñiðåcå, ê¼ìið ºàçó æî¹àðû ä¸ðåæåäå ìåõàíèêàëàíäûðûëóûíà áàéëàíûcòû øëàìäû
ôðàêöèÿíû» øû¹ûìû ¼cêåíäiêòåí‚ ôëîòàöèÿëàó ïðîöåci ºàæåòòi áàéûòó ¸äiciíå àéíàëäû.
 K¼ìið º½ðàìûíû» ¼çãåðóiíå ºàðàé ¸ð ò¾ðëi ôëîòàöèÿëàíàäû. Îíû» âèòðåí æ¸íå êëàðåí
cèÿºòû æûëòûð ò¾ðëiëåðiíi» ê¾»ãiðò ò¾ðëåðiíåí (äþðåí æ¸íå ôþçåí) ôëîòîàêòèâòiëiãi æî¹àðû
êåëåäi. Òîòû¹ó ä¸ðåæåëåði àðòºàí càéûí æ¸íå ìèíåðàëäû êiðìåëåðäi» ïðîöåíòòiê ¾ëåcòåði
ê¼áåéãåí càéûí ôëîòîàêòèâòiëiãi ò¼ìåíäåéäi.
 Æèíà¹ûø ðåàãåíòòåði ðåòiíäå êåðîcèííåí ê¾øòiëåó àïîëÿðëû àðîìàòòû ÀÀÐ-1 æ¸íå
ÀÀÐ-2 àòòû ðåàãåíòòåð æèiðåê ºîëäàíûëàäû. Ñîë cèÿºòû, øåêòi ê¼ìiðcóòåêòåðäåí æ¸íå
íàôòåííåí ò½ðàòûí‚ àðîìàòòû ê¼ìiðcóòåêòåðäåí òàçàëàí¹àí êåðîcèí ¾øií àïîëÿðëû
ïàðàôèíäåðäåí‚ íàôòåíäi æ¸íå àðîìàòòû ê¼ìiðcóòåêòåðäåí ò½ðàòûí ÀÔ-2 ðåàãåíòòåði
ïàéäàëàíûëàäû. Áåò àêòèâòi çàòòàð ðåòiíäå (îëàð ê¼áiêòåíäiðãiøòåð æ¸íå ýìóëüãàòîð ðîëií
àòºàðàäû) áóòèë cïèðòií ¼íäiðóäå øû¹àòûí ºàëäûºòû ¼íiìäåð (êóáîâûå îcòàòêè)‚ äèâèíèëüäi
æàcàíäû êàó÷óê ¼íäiðiciíi» ºàëäû¹û ïåíîðåàãåíò‚ ciðêå ºûøºûëûí ¼íäiðóäå ºîcûìøà
àëûíàòûí ðåàãåíò ÒÝÔ-2 (àöåòèë àëüäåãèäiíi» òîòûºòû ¼íiìi) ºîëäàíûëàäû. Îëàðäû»
áàðëû¹ûíû» º½ðàìûíäà øåêòåëãåí æ¸íå øåêòåëìåãåí ¸ð ò¾ðëi cïèðòòåð áàð.
 Àïîëÿðëû ðåàãåíòòåðäi òèiìäi ºîëäàíó æîëû îëàðäû ýìóëücèÿ ò¾ðiíäå áåðó.
 Îíäàé ðåàãåíòòåðäi» øû¹ûíû 500-1800 ã/ò øåãiíäå‚ àë ãåòåðîïîëÿðëûëàðäû» øû¹ûíû
20-70 ã/ò øåãiíäå ¼çãåðåäi (åãåð cïèðòòåð ò¾ðiíäå áîëcà). Ôëîòàöèÿëàó òåõíîëîãèÿcû îcû åêi
òîïºà æàòàòûí ðåàãåíòòåðäi» òiðêåcòåði ºîëäàíûëcà æàºcû ðåòòåëåäi. Îëàðäû» àðà ºàòíàcû
ê¼ìiðäi» ºàcèåòiìåí àíûºòàëàäû. Eãåð òåê àïîëÿðëû æèíà¹ûøòàð ºîëäàíûëcà ê¼ìið
êîíöåíòðàòûíû» càïàcû àðòàäû. Òîòûººà øàëûí¹àí ê¼ìiðäi òîëû¹ûðàº á¼ëó ¾øií
ãåòåðîïîëÿðëû ðåàãåíòòåðäi» ¾ëåci æî¹àðûëàó áîëóû ºàæåò.
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 Ðåàãåíòòåðäi» ýìóëücèÿëàíóûí æî¹àðûëàòó ¾øií ïóëüïàíû» òåìïåðàòóðàcûí 27-280Ñ-ºà
äåéií ê¼òåðó æàºcû í¸òèæå áåðåäi. Æàëïû ¼íäiðicòiê ò¸æiðèáåäå àïîëÿðëû ðåàãåíòòåðäi»
òèiìäiëiãií àðòòûðó ¾øií áiðcûïûðà ¸äicòåð ºîëäàíûëàäû.
 K¼ìið øëàìäàðûí ôëîòàöèÿëàóäà ïóëüïàíû» òû¹ûçäû¹û åëåóëi ðîëü àòºàðàäû. Î»àé
ôëîòàöèÿëàíàòûí ò¾ðëåðií áàéûòºàíäà ïóëüïàäà ºàòòû çàòòû» êîíöåíòðàöèÿcû 120-200 ìã/ë‚
àë áàëøûºòû øëàìäû ìàòåðèàëäû áàéûòºàíäà 100 ã/ë-ãå äåéií ò¼ìåíäåòiëåäi. Ì¾íäàé
ðåæèìäå‚ ¸ðèíå‚ ïðîöåcñ ¼íiìäiëiãi ò¼ìåíäåï‚ ðåàãåíòòåð øû¹ûíû ¼cåäi. Áiðàº ôëîòàöèÿíû»
òà»äàìàëûëû¹û àðòàäû.
 K¼ìiðäi ôëîòàöèÿëàó cõåìàëàðû ºàðàïàéûì êåëåäi. K¼ïøiëiê æà¹äàéäà áið¹àíà
ôëîòàöèÿëàó îïåðàöèÿcû ºîëäàíûëàäû. Eãåð áàcòàïºû ê¼ìið ê¾ëäiëiãi æî¹àðû áîëcà‚ îíäà
áiðiíøi êàìåðàëàðäàí àëûí¹àí ê¼áiêòi äàÿð êîíöåíòðàò ò¾ðiíäå‚ àë cî»¹û êàìåðàëàðäàí
àëûí¹àí ê¼áiêòi ¼íiì òàçàëàó îïåðàöèÿcûíà ò¾ciðiëåäi.
 Kîíöåíòðàò ê¾ëäiëiãi ¸äåòòå 2‚5-10%‚ àë ºàëäûºòà îë 60-80% øåãiíäå ¼çãåðåäi.
 K¼ìið ôëîòàöèÿëàóäà êåéiíãi 20-25 æûëäàðäà ¾ëêåí ê¼ëåìäi ÔÏÏÌ-20 òèïòi
ïíåâìàòèêàëûº ìàøèíàëàð /êàìåðà ê¼ëåìi 40 ì3/ ºîëäàíûëà áàcòàäû. Ñîë cèÿºòû, êîëîííàëû
ìàøèíàëàðäû»äà êåëåøåãi àéºûí äåóãå áîëàäû.

II-ÒÀÐÀÓ

ÀCÛË ÌÅÒÀËÄÀÐ  ÊÅÍÄÅÐIÍ ÔËÎÒÀÖÈßËÀÓ

 Àcûë ìåòàëäàð¹à àëòûí‚ ê¾ìic æ¸íå ïëàòèíà òîáûíà êiðåòií ìåòàëäàð æàòàäû. Á½ëàðäàí
áàcºà êåéäå ìåòàëë ò¾ðiíäå ìûc‚ âècìóò æ¸íå cûíàï ôëîòàöèÿëàíàäû. Àcûë ìåòàëäàð êåíäåðäå
càï ò¾ðiíäå æ¸íå õèìèÿëûº ºîcûëûcòàð - òåëëóðèäòåð (àëòûí‚ ê¾ìic)‚ cóëüôèäòåð (ê¾ìic‚
ïëàòèíîéäòàð) æ¸íå òà¹û êåéáið ò¾ðäå êåçäåcåäi.
 Á½ëàðäû» iøiíäå àëòûííû» ôëîòàöèÿëûº ºàcèåòi òîëûº çåðòòåëãåí äåóãå áîëàäû.
 Àëòûííû» íåãiçi êåíäå càï ò¾ðiíäå æ¸íå cóëüôèäòåð º½ðàìûíäà‚ ¸ciðåcå ìûc‚ ïèðèò
æ¸íå àðcåíîïèðèòòå ¼òå ½íòàº cåïêiëäi ò¾ðäå êåçäåcåäi. Kåéäå îíû» cóëüôèäi áàcºà
cóëüôèäòåðìåí ºàòòû åðiòiíäi ò¾ðäå áàéëàíûcòà áîëàäû.
 Ñàï àëòûííû» áàcºà cóëüôèäòåðìåí càëûcòûð¹àíäà ôëîòîàêòèâòiëiãi ò¼ìåíäåó.
Äåãåíìåí‚ cóëüôãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàðìåí ºàíà¹àòòàíäûðàðëûº ôëîòàöèÿëàíàäû. Îíû»
ôëîòîàêòèâòiëiãi cóäà¹û îòòåêïåí áåëãiëi ä¸ðåæåãå äåéií òîòûºòûðûëcà æî¹àðûëàéäû.
 Àëòûííû» ôëîòàöèÿëàíóûí áàcàòûí áiðcûïûðà ðåàãåíòòåð ¸ðåêåò ê¾øòiëiêòåðiíå ºàðàé
ò¼ìåíäåãiäåé îðíàëàcàäû:

S2->CN->OH- > SO3
2-.

 Ñóëüôèä èîíûíû» áàcó ¸ðåêåòi àëòûííû» áåòiíi» òîòû¹óûíà æîë áåðìåé‚ cîíû»
í¸òèæåciíäå êcàíòîãåíàòòû» àäcîðáöèÿëàíóûí òîºòàòàäû. Àëòûí áåòiíäå ¼òå cóëàí¹ûø Au2S
ºàáûðøà¹û ò¾çiëåäi.
 Öèàí èîíûíû» áàcó ¸ðåêåòi àëòûí áåòiíäå àäcîðáöèÿëàí¹àí êcàíòîãåíàòòû åðiòiï
æiáåðóiíå áàéëàíûcòû. Ãèäðîêcèë èîíûíû» êîíöåíòðàöèÿcû ¼cêåí càéûí êcàíòîãåíàòòû»
àäcîðáöèÿëàíóû ºèûíäàé áàcòàéäû. °ciðåcå î¹àí àº êiðiøòi» ¸cåði ¾ëêåí. Ìûcàëû‚ ðH=9,5
áîë¹àíäà îíû» ôëîòàöèÿëàíóû ê¾ðò ò¼ìåíäåéäi‚ àë cîäàëû ciëòiëi îðòàäà áàcûëóû ðH=11
ì¼ëøåðäå ¹àíà áàcûëàäû. Ñîíäûºòàí îíû ôëîòàöèÿëàóäû ¸ëciç, cîäàëû ciëòiëi îðòàäà æ¾ðãiçó
ºàæåò (ðH<9).
 Àëòûí º½ðàìûíäà ìûc æ¸íå òåìið áîëcà‚ îëàðäû» òåç òîòû¹óû í¸òèæåciíäå‚ ¸ciðåcå
òîòû¹óëàðû áåëãiëi ì¼ëøåðäåí àcûï êåòcå‚ ôëîòàöèÿëàíóû íàøàðëàéäû. Æàëïû êåç êåëãåí òåç
òîòû¹àòûí êiðìåëåð îíû» ôëîòàöèÿëàíóûíà çèÿíäû ¸cåð åòåäi.
 Eãåð àëòûí cóëüôèäòi ìèíåðàëäàð º½ðàìûíäà áîëcà‚ îíäà îë cóëüôèäòi êîíöåíòðàòºà
øû¹àäû.
 Àëòûí ¼íäiðåòií ôàáðèêàëàðäà îíû» êåíäå ºàíäàé ò¾ðäå áîëóûíà áàéëàíûcòû ¸ðò¾ðëi
¸äicòåðäi» ºèûcïàëàðû ºîëäàíûëàäû. Ìûcàëû‚ áàéûòó ¸äicòåði ãèäðîìåòàëëóðãèÿëûº
¸äicòåðìåí ºîcà ºîëäàíûëàäû. Kåíäåãi iði ò¾éiðøiêòi càï àëòûí ½íòàºòàó öèêëiíäå
ãðàâèòàöèÿëûº ¸äicïåí àëûíàäû. Îë ¾øií äèiðìåííåí øûººàí ïóëüïà êëàccèôèêàòîð¹à
ò¾ciðiëìåc á½ðûí îòcàäêàëàó ìàøèíàcûíàí (êåéäå àðíàóëû æàáäûºòàë¹àí ôëîòîêàìåðàäàí)
¼òêiçiëåäi äå‚ îëàðäà càï àëòûí á¼ëiíåäi.
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 Ñóëüôèäòåð º½ðàìûíäà¹û àëòûí cóëüôèäòi ìèíåðàëäàðäû ôëîòàöèÿëàóìåí ê¼áiêòi ¼íiì
ò¾ðiíäå àëûíàäû. Æèíà¹ûø ðåàãåíò ðåòiíäå êcàíòîãåíàòïåí äèòèîôîcôàòòû» òiðêåcòåði
ºîëäàíóëàðû ì¾ìêií. Î»àé ôëîòàöèÿëàíàòûí áîc æûíûc ìèíåðàëäàðûí áàcó¹à îðãàíèêàëûº
áàcºûø‚ ìûcàëû KÌÖ‚ ºîëäàíûëàäû. Ñåáåái c½éûº øûíû íå êðàõìàë àëòûííû»
ôëîòàöèÿëàíóûí ò¼ìåíäåòåäi.
 Ñóëüôèäòi êîíöåíòðàòòàí àëòûíäû á¼ëiï àëó ¾øií öèàíäàó ïðîöåci íå áàëºûòó
ºîëäàíûëàäû.
 K¼ïøiëiê êåíäåðäå cóëüôèäòi ìèíåðàëäàð º½ðàìûíäà áàcºàäà ¼òå áà¹àëû cèðåê æ¸íå
øàøûðàíäû ýëåìåíòòåð (êàäìèé‚èíäèé‚âècìóò‚ãåðìàíèé‚ cåëåí‚òåëëóð æ¸íå ò.á.) êåçäåciï
îòûðàäû. Îcû¹àí áàéëàíûcòû, ôëîòàöèÿëàó òåõíîëîãèÿcû îëàðäû íå¹½ðëûì òîëû¹ûðàº á¼ëiï
àëó¹à áà¹ûòòàëûï æàcàëóû ºàæåò.

III-ÒÀÐÀÓ

 ÑÓËÜÔÈÄÒI ÊÅÍÄÅÐÄI ÔËÎÒÀÖÈßËÀÓ

 Ò¾còi ìåòàëäàðäû» íåãiçi cóëüôèäòi êåíäåðäåí àëûíàäû. ²½ðàìûíäà¹û ìåòàëäàðäû»
ò¾ðëåðiíå ºàðàé îëàð ìûcòû‚ ìûc-ìîëèáäåíäi‚ ìûc-ìûðûøòû‚ ºîð¹àcûí-ìûðûøòû‚ ìûc-
ºîð¹àcûí-ìûðûøòû‚ ìûc-íèêåëüäi‚ cûíàï-cóðüìàëû æ¸íå âècìóòòû áîëûï á¼ëiíåäi. Á½ëàðäû»
áàðëû¹ûíäà àçäû-ê¼ïòi ì¼ëøåðäå cèðåê æ¸íå øàøûðàíäû ýëåìåíòòåð êåçäåciï îòûðàäû.
 Ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàðäû» áàðëû¹û äåðëiê cóëüôãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàðìåí î»àé
ôëîòàöèÿëàíàäû. Àòàë¹àí æèíà¹ûøòàð áîc æûíûc ìèíåðàëäàðûìåí ¸ðåêåòòåcïåói í¸òèæåciíäå
cóëüôèäòåð îëàðäàí î»àé á¼ëiíåäi. Áiðàº ê¼ïòåãåí êåíäå áiðíåøå cóëüôèäòi ìèíåðàëäàð áiðãå
êåçäåciï îòûðàäû. Ñîíäûºòàí îëàðäû æåêå êîíöåíòðàòòàð ò¾ðiíäå àëó ºàæåò. Îcû ò½ð¹ûäàí
ºàðà¹àíäà áiðcûïûðà ºèûíäûºòàð òóàäû. Ì¸cåëå cóëüôèäòi ìèíåðàëäàðäû» ôëîòàöèÿëûº
ºàcèåòòåðiíi» àéûðìàøûëûºòàðûíû» àçäû¹ûíäà. Ñîëàé áîëà ò½ðcàäà, ê¼ïòåãåí ðåòòåãiø
ðåàãåíòòåðäi» (áàcºûøòàð‚ àêòèâòåíäiðãiøòåð æ¸íå ò.á.) ê¼ìåãiìåí îëàðäû á¼ëó
òåõíîëîãèÿëàðû æàcàëäû.
 Îëàðäû êåííåí á¼ëóäi ºèûíäàòàòûí åêiíøi áið æàé, ½íòàº cåïêiëäi áîëóëàðû æ¸íå
¼çàðà áàéëàíûcòàðûíû» êåéäå ê¾ðäåëi áîëóû. Ñîíäûºòàí, ê¼áiíäå ò¾còi ìåòàëäàð êåíäåði
càòûëû áàéûòûëàäû. Ñîë cèÿºòû, ½íòàºòàóäà cóëüôèäòåðäi» øëàì¹à àéíàëóûí ò¼ìåíäåòó ¾øií
êåíäi iði ½íòàºòàóäàí êåéií êîëëåêòèâòi cõåìàëàðìåí áàéûòó æèi ºîëäàíûëàäû. Àëûí¹àí
êîíöåíòðàòòàð ºîcûìøà ½íòàºòàëûï cåëåêòèâòi ôëîòàöèÿëàó¹à ò¾cåäi.
 Ñóëüôèäòi ôëîòàöèÿ íåãiçiíäå ciëòiëi îðòàäà æ¾ðãiçiëåäi. Òåê êåéáið æà¹äàéäà (ìûcàëû‚
êîëëåêòèâòi ôëîòàöèÿëàóäà) áåéòàðàïòû íå ¸ëciç ºûøºûëäû îðòàäà ôëîòàöèÿëàó ºîëäàíûëàäû.
Ñiëòiëi îðòà àº êiðiøïåí (åãåð êåíäå ºîð¹àcûí ìèíåðàëäàðû áîëìàcà) íå cîäàìåí æàcàëàäû.

Ìûc æ¸íå ìûc-ìîëèáäåí êåíäåðií ôëîòàöèÿëàó. Kåíäå  ìûcòû»  ïðîöåíòòiê  ¾ëåci  0‚3-
0‚4%-òåí æî¹àðû áîëcà îë òèiìäi áàéûòûëàòûí êåíãå æàòàäû. Îíû» íåãiçãi cóëüôèäòi
ìèíåðàëäàðû: õàëüêîïèðèò CuFeS2 (îë ìûc êîë÷åäàíû äåï òå àòàëàäû)‚ áîðíèò Cu3FeS3,
õàëüêîçèí Cu2S (ìûñ æûëòûðû) æ¸íå êîâåëëèí CuS. Á½ëàð êåíäå ¸ð ò¾ðëi ºàòíàcòà áîëàäû:
êåéáiðiíäå ìûcòû» íåãiçi õàëüêîïèðèò ò¾ðiíäå áîëcà‚ àë êåéáiðiíäå áàcºàëàðû ê¼áiðåê
êåçäåcåäi. Îëàðäû òóûíäû cóëüôèäòåð (âòîðè÷íûå) äåïòå àòàéäû. Àòàë¹àí cóëüôèäòåðäåí áàcºà
êåíäåðäå ¾íåìi ïèðèò FeS2 áîëàäû. Áîc æûíûc ìèíåðàëäàðûíû» íåãiçií êâàðö‚ cèëèêàòòàð
æ¸íå áàcºàëàð º½ðàéäû.
 Ïèðèò º½ðàìûíäà æèi àëòûí‚ ê¾ìic æ¸íå ïëàòèíà òîáûíà æàòàòûí ìåòàëäàð êåçäåciï
îòûðàäû. Îëàðäàí áàcºà æèi êåçäåcåòií ìèíåðàë ìîëèáäåíèò ÌîS2.
 Ìûc cóëüôèäòåðiíi» áàðëû¹û cóëüôãèäðèëüäû æèíà¹ûøòàðìåí àêòèâòi
ôëîòàöèÿëàíàäû. Åãåð êåí º½ðàìûíäà ìîëèáäåíèò áîëcà‚ ºîcûìøà àïîëÿðëû æèíà¹ûøòàð
(ìûcàëû‚ êåðîcèí) ºîëäàíûëàäû.
 Ôëîòàöèÿ ¸äåòòå ciëòiëi îðòàäà (ðH=6-12) æ¾ðãiçiëåäi. Ñiëòi ðåòiíäå àº êiðiø
ºîëäàíûëàäû. Îë ïèðèòòi áàcó ¾øiíäå ºàæåò.
 Áàðëûº ìûc cóëüôèäòåði öèàíèäòåðìåí‚ cóëüôèä æ¸íå ãèäðîêcèë èîíäàðûìåí
áàcûëàäû.
 Ïèðèò æ¸íå ìûc cóëüôèäòåðiíi» ê¼ïòåãåí êåíäåðäå êåçäåcóëåðiìåí áàéëàíûcòû ò¼ìåíäå
îëàðäû» ºàcèåòòåði ºûcºàøà cèïàòòàëàäû.
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Ïèðèò Fe S2. Îë æåð ºûðòûcûíäà å» ê¼ï òàðà¹àí cóëüôèä. Îíû» º½ðàìû: Fe-46,6%, S-
53,4%. ²àòòûëû¹û 6‚ òû¹ûçäû¹û 5 ã/cì3.
 Ïèðèò êîíöåíòðàòû êåíäåðäåí åêi æà¹äàéìåí áàéëàíûcòû á¼ëiíåäi: 1) îíû æà¹ûï‚
ê¾êiðòòi ãàçäàí ê¾êiðò ºûøºûëûí àëó ¾øií; 2) º½ðàìûíäà áà¹àëû çàòòàð áîë¹àíäà cîëàðäû
á¼ëiï àëó ¾øií.
 Îíû» áàcòû õèìèÿëûº ºàcèåòi - áåòiíi» òåç òîòû¹óû. Áåòi àç ì¼ëøåðäå ¹àíà òîòûººàí
ïèðèò å» î»àé ôëîòàöèÿëàíàòûí ìèíåðàëäàð¹à æàòàäû. Îíû» áåòiíäå àäcîðáöèÿëàí¹àí
êcàíòîãåíàò òåê ãèäðîêcèë èîíäàðûìåí û¹ûcòûðûëûï øû¹àðûëàäû. Ñåáåái ãèäðîêcèë èîí
òåìið êàòèîíûìåí åðiãiøòiãi ¼òå ò¼ìåí ãèäðîêcèä ò¾çåäi. Îcûìåí áàéëàíûcòû ciëòiëi îðòàäà àcà
òîòû¹ûï‚ ôëîòîàêòèâòiëiãi áàcûëàäû. °ciðåcå, ciëòi ðåòiíäå àº êiðiø ºîëäàíûëcà, îíû» áàcûëóû
ê¾øåéå ò¾cåäi. Kàëüöèé êàòèîíû ïèðèò áåòií òîòû¹óû í¸òèæåciíäå ïàéäà áîë¹àí
ºîcûëûcòàðìåí ¸ðåêåòòåciï àç åðèòií ºàáûðøàºòàð (CaSO3, CaSO4) ò¾çåäi.
 Ïèðèòòi» ê¾øòi áàcºûøû öèàíèä. Öèàí èîí (CN-) òåìið êàòèîíûìåí ¼òå ê¾øòi
¸ðåêåòòåcåäi. Ñîíûìåí ºàòàð, öèàí ò½çäàðû ãèäðîêcèë èîíäàðûíû»äà ê¼çi áîëûï òàáûëàäû.
Ìûc êóïîðîcûìåí àêòèâòåíãåí ïèðèò îcû ðåàãåíòïåí ê¾øòi áàcûëàäû. Îíû» óëûëû¹ûíà
áàéëàíûcòû øû¹ûíûí àçàéòó ¾øií àº êiðiøïåí áiðãå ºîëäàíó òèiìäi.
 Áàcûë¹àí ïèðèò ïóëüïàíû» ðH ì¼ëøåðií ºûøºûëäàðìåí 6‚0-6‚5-¹à ò¾ciðcå î»àé
àêòèâòåíåäi. ²ûøºûëäû îðòà æàcàóäû êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàòòàðäû á¼ëãåíäå ºîëäàíó¹à
áîëàäû. Ì½íäà ïóëüïà ê¼ëåìi àç áîëàäû äà‚ ºûøºûëäû» êåíãå øàººàíäà¹û øû¹ûíû æî¹àðû
áîëìàéäû.

Ïèððîòèí Fen Sn+1. Îíû» ºàcèåòòåði ïèðèòêå ¼òå ½ºcàc. Îíû» º½ðàìûíäà äà àëòûí‚
ê¾ìic æ¸íå áàcºàëàðû êåçäåciï îòûðàäû. Îë ¸ciðåcå ìûc-íèêåëüäi êåíäå ¾íåìi êåçäåcåòií
ìèíåðàë æ¸íå º½ðàìûíäà íèêåëü‚ êîáàëüò‚ ïëàòèíà òîáûíû» ìåòàëäàðû‚ ìûc áîëàäû.
Ïèðèòòåí æ½ìcàº‚ ºàòòûëû¹û 3. Ñîíäûºòàí òåç øëàìäàíàäû æ¸íå òîòû¹ó æûëäàìäû¹û ¼òå
æî¹àðû. Ìûcàëû‚ ïóëüïàäà ïèððîòèí îòòåêïåí ¸ðåêåòòåciï‚ ºàíû¹ó ä¸ðåæåciíå æåòïåé ìûc
cóëüôèäòåðiíi» òîòû¹óû áàcòàëìàéäû. Ñîíäûºòàí º½ðàìûíäà ïèððîòèí áîëàòûí ìûc êåíäåðií
ôëîòàöèÿëàó àëäûíäà ïóëüïàíû àýðàöèÿëàó ºàæåò. Ïèððîòèííi» êåéáið ò¾ðiíi» ìàãíèòòi
ºàcèåòi áîëàäû. Îíäàé æà¹äàéäà cóëüôèäòåðäi îäàí á¼ëó ¾øií ìàãíèòòi ¸äic ºîëäàíó¹à áîëàäû.
 Õàëüêîçèí Cu2S/79,83% Cu, 20,17% S, ºàòòûëû¹û 2-3‚ òû¹ûçäû¹û 5‚5 ã/cì3/. Îë ìîðòòû‚
øëàìäàíó¹à û»¹àéëû ìèíåðàë. ²½ðàìûíäà ê¼ïòåãåí áà¹àëû ìåòàëäàð êåçäåcåäi. Ôëîòàöèÿëûº
ò½ð¹ûäàí ºàðà¹àíäà îë òåç òîòû¹àòûí ìèíåðàë. Ñîíû» í¸òèæåciíäå ïóëüïàäà ìûc èîíäàðûíû»
êîíöåíòðàöèÿcû òåç ¼ciï‚ áàcºà ìèíåðàëäàðäû àêòèâòåíäiðiï æiáåðåäi. Ñ¼éòiï îëàðäû»
cåëåêòèâòi ôëîòàöèÿëàíóûí ºèûíäàòàäû.
 Õàëüêîçèí ôëîòàöèÿcû öèàíèäïåí‚ cóëüôèò æ¸íå ãèäðîcóëüôèòïåí‚ ôåððî - æ¸íå
ôåððèöèàíèäòåðìåí‚ cóëüôèä èîíäàðûìåí áàcûëàäû. Öèàíèäïåí áàcûëó åðåêøåëiãi cîë îíû»
êîíöåíòðàöèÿcû áåëãiëi øåêòåí àcïàóû ºàæåò. Àcºàí æà¹äàéäà ìûcòû-öèàíèä ºàáûðøà¹û åðè
áàcòàéäû. Æàëïû, öèàíèä èîíûíû» êîíöåíòðàöèÿcû æåòêiëiêòi æ¸íå ò½ðàºòû ºàëûïòà
áîë¹àíäà ¹àíà ïðîöåcc í¸òèæåëi æ¾ðåäi.

Õàëüêîïèðèò CuFeS2 (34,5% Cu, ºàòòûëû¹û 2-4‚ òû¹ûçäû¹û 4‚2 ã/cì3).  Îë  ìûcòû»  å»
æèi êåçäåcåòií áàcòû ìèíåðàëû. ²½ðàìûíäà ¾íåìi áà¹àëû ìåòàëäàð êåçäåciï îòûðàäû. Òîòû¹ó
æûëäàìäû¹û àç. Ïóëüïàíû» ðH-û áåéòàðàïòû¹à æàºûí áîë¹àíäà îë å» ôëîòîàêòèâòi ò¾ðäå
áîëàäû. ´òå æî¹àðû ciëòiëi îðòàäà (ðH>11) îíû» áåòiíäå òåìiðäi» ãèäðîîêècòû ºîcûëûcòàðû
ò¾çiëåäi. Òóûíäû cóëüôèäòåðìåí càëûcòûð¹àíäà õàëüêîïèðèòòå öèàí èîíû áåðiê
àäcîðáöèÿëàíàäû. Á½ë æàé, ìûc-ºîð¹àcûí êîíöåíòðàòûí á¼ëãåíäå òèiìäi ïàéäàëàíûëàäû. Ìûc
cóëüôèäòåðií ïèðèòòåí æî¹àðû ciëòiëi îðòàäà á¼ëó (àº êiðiøòi ºîëäàíûï) ºèûíäûºcûç æ¾ðåäi‚
òåê êcàíòîãåíàòòû» êîíöåíòðàöèÿcûí æî¹àðûëàòó¹à òóðà êåëåäi.

Áîðíèò Cu3FeS3 (55,5% Cu, ºàòòûëû¹û 3‚ òû¹ûçäû¹û 5‚1 ã/cì3).   Îíû»  òîòû¹óû
õàëüêîïèðèòòåí ò¼ìåí‚ àë õàëüêîçèííåí æî¹àðû. Áàcºà æà¹ûíàíäà îë åêi àðàëûºòû ºàcèåòòi
êåëåäi.

Kîâåëëèí CuS (64‚4% Cu, ºàòòûëû¹û 1-2‚ òû¹ûçäû¹û 4‚5 ã/cì3). Ñóëüôèäòåðäi» iøiíäåãi
å» ìîðòû æ¸íå æ½ìcà¹û. ´òå òåç øëàìäàíàäû. Ôëîòîàêòèâòiëiãi æà¹ûíàí áîðíèòêå ½ºcàc.

Ìàëèáäåíèò MoS2. Ñóëüôèäòåðäi» iøiíäå òàáè¹è àç cóëàíàòûí ìèíåðàë¹à æàòàäû. Îë
½íòàºòàë¹àíäà êðècòàëäû» á½çûëóû íåãiçiíäå ìîëåêóëàëûº ê¾øòåðìåí áàéëàíûcàòûí cûçàòòû
æàçûºòûºòàð áîéûìåí æ¾ðåäi. Ò¾éiðøiêòåðäi» áåò àóäàíûíû» íåãiçi îcûíäàé æàçûºòûºòàðäû»
¾ëåciìåí cèïàòòàëàäû äà‚ ìèíåðàë áåòi àç cóëàíàäû.
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 Ìîëèáäåíèòòi» å» áàcòû åðåêøåëiãi, áàcºà cóëüôèäòåðãå ºîëäàíûëàòûí áàcºûøòàðäû»
åø ºàécûcûíû» î¹àí ¸cåði æîº. Îë òåê ºàíà îðãàíèêàëûº êîëëîèäòàðìåí - êðàõìàë æ¸íå
äåêcòðèíìåí áàcûëàäû.
 Ìûc‚ òåìið æ¸íå ìîëèáäåí cóëüôèäòåðiíi» åðåêøåëiêòåði êåíäåðäi áàéûòóäà ìåéëiíøå
ïàéäàëàíûëàäû.
 Ôëîòàöèÿëàóäà ºîéûëàòûí íåãiçãi ìàºcàò ìûc, cóëüôèäòåðií ïèðèòòåí á¼ëó. Eãåð êåíäå
ìîëèáäåíèò áîëcà, îë òåê ìûc cóëüôèäòåðiìåí áiðãå ôëîòàöèÿëàíàäû. Ïèðèò àº êiðiø
ºîëäàíûï (ðH>10) áàcûëàäû. Áiðàº ïèðèòòi» êåíäå ïðîöåíòòiê ¾ëåci æî¹àðû áîëcà, àº êiðiøòi»
ºàæåòòi øû¹ûíûäà æî¹àðûëàéäû‚ àë ãèäðîêcèë èîíûíû» æî¹àðû êîíöåíòðàöèÿëàðûíäà ìûc
cóëüôèäòåðiíi» ôëîòàöèÿëàíóû áàÿóëàéäû. Îcû¹àí áàéëàíûcòû‚ ìûcòû» íåãiçãi ôëîòàöèÿcû
àëäûíäà àº êiðiø øû¹ûíû ïèðèòòi òîëûº áàcó¹à æåòêiëiêòi åòiï áåðiëìåé‚ ìûc cóëüôèäòåðiíi»
àêòèâòi ôëîòàöèÿëàíóëàðûíà ì¾ìêiíäiê òóäûðûëàäû. Ïèðèòòi» áåëãiëi á¼ëåãi ìûc
êîíöåíòðàòûíà øû¹àäû. Îíû» càïàcûí æî¹àðûëàòó ¾øií òàçàëàó îïåðàöèÿëàðûíà àº êiðiø
áåðiëåäi.
 Ìûc cóëüôèäòåði ìîëèáäåíèò êcàíòîãåíàòòàðìåí‚ äèòèîôîcôàòòàðìåí (íå îëàðäû»
òiðêåcòåðiìåí) æ¸íå àç øû¹ûíäû àïîëðÿëû æèíà¹ûøòû (êåðîcèí íå áàcºàëàðû) ºîcóìåí
ôëîòàöèÿëàíàäû. Eãåð êåíäå òàáè¹è àç cóëàíàòûí øëàìäû çàòòàð áîëcà‚ îëàðäû áàcó¹à c½éûº
øûíû íå KÌÖ (êàðáîêcèëìåòèëöåëëþëîçà) ºîëäàíûëàäû. K¼áiêòåíäiðãiø ðåòiíäå ¸ðò¾ðëi
º½ðàìäû cïèðòòi ðåàãåíòòåð ºîëäàíûëàäû. Eãåð êåíäå ìûcòû» òîòûºòû ìèíåðàëäàðû-
êàðáîíàòòàð áîëcà‚ îëàðäû àêòèâòåíäiðó ìàºcàòûìåí ê¾êiðòòi íàòðèé áåðiëåäi.
 Ìûc-ìîëèáäåí êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàòòàðûí á¼ëóäi» ê¼ïòåãåí ¸äicòåði áåëãiëi
 1.E» æèi ºîëäàíûëàòûí ¸äic-ìûc cóëüôèäòåði ê¾êiðòòi íàòðèéìåí áàcûëàäû.
Ìîëèáäåíèò àïîëÿðëû æèíà¹ûøïåí ôëîòàöèÿëàíàäû. K¾êiðòòi íàòðèéäû» øû¹ûíûí
ò¼ìåíäåòó ¾øií îíûìåí ¼»äåó æ¸íå ôëîòàöèÿ ïðîöåci ïóëüïàíû 80-900Ñ òåìïåðàòóðàäà
ºûçäûðó àðºûëû æ¾ðãiçiëåäi.
 2. Kîëëåêòèâòi êîíöåíòðàò àº êiðiøïåí æî¹àðû òåìïåðàòóðàäà (800Ñ) òîòûºòàíäûðó
ìàºcàòûìåí ºûçäûðûëàäû. Îcûäàí êåéií ìîëèáäåíèòòåí áàcºà cóëüôèäòåð
ôëîòîàêòèâòiëiêòåðií æî¹àëòàäû. Ìîëèáäåíèòòi ôëîòàöèÿëàó àëäûíäà ïóëüïàäàí àº êiðiøòi
øû¹àðó ìàºcàòûìåí ºîéûëäûðûëàäû äà‚ áiðíåøå òàçàëàó îïåðàöèÿëàðû æ¾ðãiçiëåäi.
 3.  Ìûc  cóëüôèäòåði  æ¸íå  áàcºàëàðû  öèàíèäïåí  áàcûëàäû.  Îíû»  øû¹ûíà  0‚5  êã  ¹à
(êîíöåíòðàò òîííàcûíà) æåòåäi. Á½ë ¸äic öèàíèäòi» óëûëû¹ûíà áàéëàíûcòû cèðåê
ºîëäàíûëàäû. Öèàíèä êåéäå ìûðûø êóïîðîcûìåí áiðãå ºîëäàíûëàäû.
 4. Öèàíèä îðíûíà ôåððèöèàíèä (1‚5 êã/ò) áàcºûø ðåòiíäå ºîëäàíûëóû ì¾ìêií.
 5. Áåcê¾êiðòòi (Ð2S5) ôîcôîð ìåí ê¾éäiðãi íàòðèéäi» òiðêåci ºîëäàíûëàäû.
 6. Ìîëèáäåíèò ôëîòàöèÿcû äåêcòðèíìåí (íå êðàõìàëìåí) áàcûëàäû. Á¾ë ¸äic
ìîëèáäåíèòòi» êîíöåíòðàòòà ïðîöåíòòiê ¾ëåci ìûc cóëüôèäòåðiíåí æî¹àðû áîëcà ¹àíà
ºîëäàíûëàäû.
 ²½ðàìûíäà ìîëèáäåí áàð êåíäåðäå êåéäå âècìóò æ¸íå ðåíèé êåçäåcåäi. Ðåíèé
ìîëèáäåíèòòå èçîìîðôòû êiðìå ðåòiíäå áîëàäû. Ñîíäûºòàí îë ìîëèáäåí êîíöåíòðàòûíà
øû¹àäû äà‚ îäàí ãèäðîìåòàëëóðãèÿëûº ¸äicòi æ¸íå èîíäû ôëîòàöèÿëàóìåí æåêå ¼íiì ò¾ðiíäå
àëûíàäû. Âècìóò æåêå cóëüôèä ò¾ðiíäå (âècìóòèí Bi2S3) íå càï ò¾ðiíäå êåçäåcåäi. Îë åêi ò¾ðiäå
î»àé ôëîòàöèÿëàíûï ìûc-ìîëèáäåí êîíöåíòðàòûíà øû¹àäû. Îíû á¼ëãåíäå âècìóò ìûc
êîíöåíòðàòûíû» º½ðàìûíäà ºàëàäû. Îíû æåêå ¼íiìãå á¼ëó ¾øií êîíöåíòðàò ê¾êiðòòi
íàòðèéìåí ¼»äåëiï îíû» ôëîòàöèÿëàíóû áàcûëàäû‚ àë ìûc æ¸íå òåìið cóëüôèäòåði êàòèîíäû
æèíà¹ûøïåí ôëîòàöèÿëàíàäû‚ íå áîëìàcà ìûc æ¸íå òåìið cóëüôèäòåði öèàíèäïåí áàcûëûï‚
âècìóòèí ôëîòàöèÿëàíàäû.
 Eãåð ïèðèò êîíöåíòðàòûí àëó ºàæåòi áîëcà‚ ìûc-ïèðèòòi êåíäi òiêåëåé cåëåêòèâòi
cõåìàìåí áàéûòóäû» êåìøiëiãi cîë, ìûc ôëîòàöèÿcûíàí êåéií ïèðèòòi ôëîòàöèÿëàó ¾øií
ïóëüïàíû» ciëòiëiãi ò¼ìåíäåòiëói ºàæåò. Ñîíäûºòàí êåéäå, êåíäi iðiëåó ½íòàºòà¹àííàí êåéií
êîëëåêòèâòi cõåìàìåí áàéûòó òèiìäi. Áiðiíøiäåí‚ æî¹àðû ciëòiëi îðòàíû» ºàæåòi æîº. Ïóëüïà
ðH»7-9 àðàëû¹ûíäà áîëcà æåòêiëiêòi. Eêiíøiäåí, ¸ëciç ciëòiëi îðòàäà ìèíåðàëäàð àêòèâòi
ôëîòàöèÿëàíàäû. ²àæåòiíøå ºîcûìøà ½íòàºòàë¹àííàí êåéií àº êiðiøïåí æî¹àðû ciëòiëi îðòà
æàcàëûï (ðH~12)‚ ïèðèò òîëûº áàcûëàäû. Ìûc ôëîòàöèÿcûíû» êàìåðàëûº ¼íiìi äàÿð ïèðèò
êîíöåíòðàòû ò¾ðiíäå àëûíàäû.
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 Kåëòiðiëãåí äåðåêòåðäi» áàðëû¹û cåïêiëäi ìûc-ïèðèò êåíäåðiíå ºàòûcòû. Eãåð êåí ò½òàc
cóëüôèäòi áîëcà‚ äåìåê êåííi» íåãiçi ïèðèòòåí (70-80%) ò½ðcà‚ îíäà êåí òåê cåëåêòèâòi
cõåìàìåí áàéûòûëàäû.

Ìûc - ìûðûøòû (ïèðèòòi) êåíäåðäi ôëîòàöèÿëàó. Á½ë êåíäåð ºèûí áàéûòûëàòûí
êåíäåðãå æàòàäû. Îíû» íåãiçãi cåáåïòåði ò¼ìåíäåãiäåé:
 1) ìûðûø cóëüôèäi côàëåðèò ZnS (67‚1%Zn, òû¹ûçäû¹û 4‚1 ã/cì3‚ ºàòòûëû¹û 3-4)
ìûðûø àëäàìøûcû äåïòå àòàëàäû‚ º½ðàìûíäà ¾íåìi òåìið‚ êàäìèé æ¸íå èíäèé áîëàäû.
Îíäà¹û òåìiðäi» ¾ëåci êåéäå 25% - êå æåòåäi äå‚ côàëåðèò ò¾ði ºàðà-ºî»ûð¹à àéíàëàäû. Îíû»
á½ë ò¾ðií ìàðìàòèò äåï àòàéäû. Eãåð òåìið æîº áîëcà‚ îë àº-áîç ò¾còi áîëàäû äà‚ êëåéîôàí
àòàëàäû. Îcû êiðìåëåðäi» ¸cåðiìåí îíû» ôëîòîàêòèâòiëiãi ¾ëêåí øåêòå ¼çãåðåäi;
 2) côàëåðèò ìûc èîíäàðûìåí òåç àêòèâòåíåäi. Ñîíû» í¸òèæåciíäå îíû»
ôëîòîàêòèâòiëiãi ìûc cóëüôèäòåðiíiêiìåí áiðäåé ä¸ðåæåãå æåòåäi. Îcû¹àí áàéëàíûcòû îíû»
áåòiíäåãi àêòèâòi ºàáàòòû á½çó ¾øií àðíàóëû ðåàãåíòòiê ðåæèì ºàæåò;
 3) ïèðèò ¸ëciç ciëòiëi îðòàäà æî¹àðû ôëîòîàêòèâòiëiãií càºòàéäû;
 4) cóëüôèäòi ìèíåðàëäàð êåíäå ¼çàðà ê¾ðäåëi áàéëàíûcòà áîëàäû. Îëàðäû áið áiðiíåí
àæûðàòó ¾øií ¼òå ½íòàºòàó ºàæåò (90-95% - 0‚074+0 ìì). K¾ðäåëi cåïêiëäiêòi» ¸cåðiíåí
ºàëäûºòà¹û æî¹àëûì îëàðäû» ºàóûøïàëàðûíàí æ¸íå øëàìäàðûíàí ò½ðàäû.
 Îíûìåí ºàòàð áið ìåòàëë åêiíøi ìåòàëäàð êîíöåíòðàòòàðûíäà æî¹àëàäû.
 Kåíäåðäi òiêåëåé cåëåêòèâòi cõåìàìåí áàéûòó åãåð ìûc êåíäå õàëüêîïèðèò ò¾ðiíäå áîëcà
¹àíà‚ äåìåê ìûðûø cóëüôèäi àç àêòèâòåíãåíäå ¹àíà ºîëäàíûëàäû. Eãåð ìûc òóûíäû
cóëüôèäòåð ò¾ðiíäå áîë¹àíäà‚ côàëåðèòòi» àêòèâòåíói í¸òèæåciíäå, îíû êåíäi ïóëüïàäà áàcó
ºèûí. Ñîíûìåí ºàòàð cóëüôèäòåð ¼çàðà òû¹ûc áàéëàíûcòà áîëcà, îíäà îëàðäû êîëëåêòèâòi
cõåìàìåí áàéûòó òèiìäi áîëàäû. Eãåð côàëåðèò êåíäå æàðòûëàé ¹àíà àêòèâòåíãåí áîëcà‚ îíäà
êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàòºà cîë á¼ëåãi ¹àíà øû¹àðûëûï‚ ºàë¹àí á¼ëåãi êîëëåêòèâòi ôëîòàöèÿ
ºàëäû¹ûíàí àêòèâòåíäiðiëiï áàðûï ôëîòàöèÿëàíàäû.
 Kåííi» cåïêiëäiãi áið êåëêi áîëìà¹àí æà¹äàéäà, cåëåêòèâòi æ¸íå êîëëåêòèâòi öèêëäåðäå
áàéûòó càòûëû æ¾ðãiçiëói ì¾ìêií. Îíäà îíû» ¸ðò¾ðëi âàðèàíòòàðû æèi ºîëäàíûëàäû.
 Ñåëåêòèâòi cõåìàëàðäà ìèíåðàëäàðäû íå¹½ðëûì òà»äàìàëû á¼ëó ìàºcàòûìåí ¸ëciçäåó
æèíà¹ûøòàðäû íå îëàðäû» êåéáið òiðêåcòåðií ºîëäàíó æàºcû í¸òèæå áåðåäi. °ciðåcå ïèðèòïåí
àç ¸ðåêåòòåcåòií ò¾ðëåðií ºîëäàíó‚ îíû» ìûc æ¸íå ïèðèò êîíöåíòðàòòàðûíà øû¹óûí
á¸cå»äåòåäi. Á½ë êåíäåðäi ôëîòàöèÿëàóäà îíû» íåãiçãi áàcºûøû àº êiðiø áîëàäû.
 Ñåëåêòèâòi ôëîòàöèÿëàóäà íå ìûc-ìûðûø êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàòûí á¼ëóäå òåê ìûc
cóëüôèäòåði ôëîòàöèÿëàíûï‚ ìûðûø cóëüôèäi áàcûëàäû. Îíû áàcó¹à ºîëäàíûëàòûí
ðåàãåíòòåð: öèàíèäòåð‚ ê¾êiðòòi íàòðèé‚ cóëüôîîêcèäòi ºîcûëûcòàð (SO3

2-, S2O3
2-, SO2)‚ ìûðûø

êóïîðîcû.
 Ìûc ôëîòàöèÿcû àëäûíäà ïóëüïà ðH-û 9-10-¹à æåòêiçiëåäi‚ åãåð àçäà áîëcà öèàíèä
ºîëäàíûëàòûí áîëcà. Îë ºîëäàíûëìàcà ciëòiëiê àº êiðïiøïåí 10‚5-11-¹à æåòêiçiëåäi. Ñiëòiëiê
ä¸ðåæå àðòºàí càéûí ìûc cóëüôèäòåðiíi» ôëîòîàêòèâòiëiãi ò¼ìåíäåé áàcòàäû. Îíû» á¼ëiíiï
àëûíó ä¸ðåæåcií ê¼òåðó ¾øií æèíà¹ûø ðåàãåíòiíi» øû¹ûíû àðòòûðûëàäû. Îcû ì¸cåëåíi
æå»iëäåòó ¾øií‚ äåìåê ðH-òû òûì æî¹àðûëàòïàó ¾øií, æèi ºîëäàíûëàòûí ¸äicêå ïóëüïàíû àº
êiðiøòi îðòàäà àóàëàó æàòàäû. Ñîíäà òåìið cóëüôèäòåðiíi» òîòû¹óûíû» í¸òèæåciíäå îëàðäû»
áàcûëóû æå»iëäåéäi.
 Ìûc ôëîòàöèÿcûíû» ºàëäû¹ûíàí ìûðûø cóëüôèäi æ¸íå ïèðèò cåëåêòèâòi íå
êîëëåêòèâòi ôëîòàöèÿëàíóëàðû ì¾ìêií. Ñåëåêòèâòi cõåìàìåí ôëîòàöèÿëàí¹àíäà côàëåðèò ìûc
êóïîðîcûìåí (0‚1-0.4 êã/ò) àêòèâòåíäiðiëåäi äå‚ ïèðèò æî¹àðû ciëòiëi (ðH³11) àº êiðiøòi îðòàäà
áàcûëàäû.
 Eêi âàðèàíòòàäà ïóëüïàíû àóàëàó ïèðèòòi» àº êiðiøïåí áàcûëóûí ê¼ï æå»iëäåòåäi. Eãåð
ìûðûø-ïèðèò êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàòû á¼ëiícå, ìûðûø ôëîòàöèÿcûíû» ºàëäû¹û (êàìåðàëû
¼íiì) äàÿð ïèðèò êîíöåíòðàòû ò¾ðiíäå àëûíàäû.
 Kåí ºàcèåòòåðiíå ºàðàé àëûíàòûí òåõíîëîãèÿëûº ê¼ðcåòêiøòåð ê¼ï øåêòå ¼çãåðiï
îòûðàäû: cåïêiëäi êåíäåðäi (ïèðèò àç áîë¹àíäà) ôëîòàöèÿëàóäà îëàð æî¹àðûðàº‚ àë ò½òàc
êåíäåðäi áàéûòóäà ò¼ìåí êåëåäi.

Ïîëèìåòàëäû êåíäåðäi ôëîòàöèÿëàó. Kåé êåíäåðäi» á½ëàé àòàëóû øàðòòû ½¹ûì. Ñåáåái
ê¼ïøiëiê êåíäåð ïîëèìåòàëäû áîëûï êåëåäi. Ñî¹àí ºàðàìàcòàí òåê ºîð¹àcûí-ìûðûø êåíäåði
(æ¸íå îëàðäû» iøiíäå ìûc áîë¹àíäà äà) ïîëèìåòàëäû êåíäåð äåï àòàëûï êåòêåí. Á½ë êåíäåðäi
áàéûòóäà¹û íåãiçãi ìàºcàò, ºîð¹àcûí æ¸íå ìûðûø êîíöåíòðàòòàðûí àëó. Eãåð êåíäå ìûc áîëcà
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(Ëåíèíîãîð‚ Çûðÿí‚ Áåëîócîâêà æ¸íå áàcºàëàðû)‚ îëäà æåêå êîíöåíòðàòºà á¼ëiíåäi. Áàðëûº
êåíäåðäå ïèðèò ¾íåìi áîëàäû. Eãåð îíû» êîíöåíòðàòûí á¼ëó ºàæåòi áîëcà (ê¾êiðò ºûøºûëûí
¼íäiðó ìàºcàòûìåí)‚ îëäà ôëîòàöèÿëàíàäû. Kåé êåíäåðäå áàðèò êåçäåcåäi (Áåëîócîâêà).
 ²îð¹àcûííû» cóëüôèäi ãàëåíèò (86‚6% Ðâ, òû¹ûçäû¹û 7,5 ã/ñì3, ºàòòûëû¹û 2‚5) áàcºàøà
ºîð¹àcûí æûëòûðû äåïòå àòàëàäû. Æåð æ¾çiíäå ºîð¹àcûííû» íåãiçi îcû ìèíåðàëäàí àëûíàäû.
Îë ôëîòîàêòèâòiëiãi ¼òå æî¹àðû ìèíåðàë. Áàðëûº cóëüôãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàðìåí àêòèâòi
ôëîòàöèÿëàíàäû. Îíû» áåòi òîòûººà øàëûícà cóëüôèäòåíäiðóäåí êåéií ôëîòàöèÿëàíàäû.
 Ãàëåíèòêå öèàíèäòåð æ¸íå ìûðûø êóïîðîcû åøºàíäàé ¸cåð åòïåéäi. Àº êiðiø îíû»
ôëîòîàêòèâòiëiãiíå àéòàðëûºòàé ¸cåð åòåäi. Ñîíäûºòàí ciëòiëi îðòà cîäàìåí æàcàëóû ºàæåò.
Ìîðòòûëû¹ûíà áàéëàíûcòû ãàëåíèò øëàìäàí¹ûø êåëåäi.
 Kåíäåðäi º½ðàéòûí cóëüôèäòi ìèíåðàëäàðäû» º½ðàìûíäà ¼òå ½càº cåïêiëäi àëòûí
êåçäåciï îòûðàäû. Kåíäåð íåãiçiíäå cåïêiëäi ò¾ðäå êåçäåcåäi. Kåéáiðåóëåðiíäå cóëüôèäòåð ¼çàðà
áiðiãiï àãðåãàòòû cåïêiëäiê ò¾ðiíäå áîëàäû.
 ²îð¹àcûí-ìûðûø êåíäåði‚ åãåð ìûccûç áîëcà‚ åêi cõåìàìåí áàéûòûëó ì¾ìêií. Eãåð
îëàðäû» cóëüôèäòåði êåíäå æåêå cåïêiëäi áîëcà‚ îíäà òåê cåëåêòèâòi cõåìà ºîëäàíûëàäû.
Îëàðäû» cåïêiëäiãi àãðåãàòòû áîëcà‚ îíäà êîëëåêòèâòi cõåìàíû ºîëäàíó òèiìäi êåëåäi. Eêi
âàðèàíòòàðäà äà ìûðûø cóëüôèäi öèàíèäïåí‚ ìûðûø êóïîðîcû‚ ê¾êiðòòi íàòðèé íå
cóëôîîêcèäòi ºîcûëûcòàðäû» òiðêåcòåðiìåí ciëòiëi îðòàäà áàcûëàäû.
 Öèàíèäïåí ìûðûø êóïîðîcû ìûðûø cóëüôèäi ¾øií å» ê¾øòi òiðêåc áîëûï càíàëàäû.
°äåòòå á½ë ¸äic Øåðèäàí-Ãðèçâîëä ¸äici äåï òå àòàëàäû. Á½ë ¸äicòi» êåìøiëiãi cîë êåíäà
àëàòûí áîëcà îë öèàíèä ¸cåðiìåí åðèäi‚ àë áîc àëòûííû» ôëîòàöèÿëàíóû áàcûëàäû. Ì½íäàé
æà¹äàéäà ìûðûc êóïîðîcû áàcºà ðåàãåíòòåðìåí áiðãå ºîëäàíûëàäû (Ïàëëàí÷ ¸äici). Áiðàº á½ë
ðåàãåíòòåðäi» áàcó ¸ðåêåòòåði ò¼ìåíäåó. Ñèðåê ìûðûø cóëüôèäiíi» áàcºûøû ðåòiíäå òåê
ê¾êiðòòi íàòðèé ¹àíà ºîëäàíûëàäû (Ãåëëücòðàíä ¸äici).
 Ìûc-ºîð¹àcûí-ìûðûø ïèðèòòi êåíäåðäi ôëîòàöèÿëàóäà åêi cõåìà ºîëäàíûëóëàðû
ì¾ìêií: êîëëåêòèâòi-cåëåêòèâòi æ¸íå òîëûº êîëëåêòèâòi cõåìà ºîëäàíûëûï‚ êîëëåêòèâòi
êîíöåíòðàò æåêå êîíöåíòðàòòàð¹à á¼ëiíåäi. Îë ¾øií å» æèi ºîëäàíûëàòûíû êîëëåêòèâòi-
cåëåêòèâòi cõåìà.
 Kîëëåêòèâòi-cåëåêòèâòi cõåìà áîéûíøà êåííåí àëäûìåí ìûc-ºîð¹àcûí êîëëåêòèâòi
ôëîòàöèÿcû æ¾ðãiçiëåäi. Îíû» ºàëäû¹ûíàí ìûðûø cóëüôèäi æ¸íå ïèðèò ôëîòàöèÿëàíàäû.
Àºûð¹ûëàðäû áàcó¹à æî¹àðûäà êåëòiðiëãåí ðåàãåíòòåð áåðiëåäi. Á½ë cõåìàíû» åðåêøåëiãi cîë
ìûc æ¸íå ºîð¹àcûí cóëüôèäòåðiíi» æî¹àðû ôëîòîàêòèâòiëiãi æ¸íå ìûðûø cóëüôèäiíi»
àêòèâòiëiãiíi» ò¼ìåíäiëiãi ½òûìäû ïàéäàëàíûëàäû. Îíûìåí ºàòàð îíû» àéòàðëûºòàé
êåìøiëiãiäå áàð. Ìûðûø æ¸íå òåìið cóëüôèäií áàcó¹à ºîëäàíûëàòûí öèàíèä êîíöåíòðàöèÿcû
ºàíøà ò¼ìåí áîëcàäà îë ìûc cóëüôèäòåðiíå ¸cåðií òèãiçåäi. Îíû íå¹½ðëûì àçàéòó ¾øií öèàíèä
øû¹ûíû ò¼ìåíäåòiëcå‚ ìûðûø ôëîòàöèÿcûí áàcó¹à æåòicïåéäi. Îcûíû» í¸òèæåciíäå ìûc
cóëüôèäòåðiíi» áiðàçû áàcûëûï ìûðûø êîíöåíòðàöèÿcûíà øû¹àäû äà‚ àë ìûðûø cóëüôèäiíi»
áiðàçû ìûc-ºîð¹àcûí êîíöåíòðàòûíà øû¹àäû.
 Òîëûº êîëëåêòèâòi cõåìàìåí ôëîòàöèÿëàó‚ íåãiçiíäå‚ êåííi» åêi ºàcèåòiìåí àíûºòàëàäû:
1) êåíäå côàëåðèò òàáè¹è àêòèâòåíãåí ò¾ðäå áîëcà; 2) cóëüôèäòåð ¼çàðà áiðiãiï‚ àãðåãàòòû
cåïêiëäi áîëcà.
 Ñôàëåðèòòi» òàáè¹è àêòèâòåíói ìûcòû» êåíäå òóûíäû cóëüôèäòåð (õàëüêîçèí‚ êîâåëëèí
æ¸íå áîðíèò) ò¾ðiíäå áîëóûìåí áàéëàíûcòû. Æàëïû ìûc-ºîð¹àcûí-ìûðûøòû êåíäåðäå
ìûcòû» íåãiçi õàëüêîïèðèò ò¾ðiíäå áîëàäû. Kîëëåêòèâòi cõåìàíû» òèiìäiëiãi ìèíåðàëäàð
àãðåãàòòû cåïêiëäi áîë¹àíäà äà àðòàäû. Îíû» áàcòû cåáåái êåí êîëëåêòèâòi ôëîòàöèÿ àëäûíäà
iði ½íòàºòàëûï (50-70%-0‚074+0 ìì), îë öèêëäåí êåéií áîc æûíûc ìèíåðàëäàðûíû» íåãiçi
àºûð¹û ºàëäûº ò¾ðiíäå àëûíàäû. Ìèíåðàëäàðäû» ºàóûøïàëàðûí àæûðàòó ¾øií æ¾ðãiçiëåòií
½íòàºòàó¹à (90-95%-êå äåéií - 0‚074+0 ìì) òåê êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàò ºàíà ò¾cåäi. Eêiíøiäåí‚
êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàòòû cåëåêöèÿëàó¹à ºîëäàíûëàòûí ôëîòîìàøèíàëàð càíû ê¼ï àçàÿäû.
¶øiíøiäåí ðåàãåíò øû¹ûíäàðû äà ò¼ìåíäåéäi. (Ëåíèíîãîð æ¸íå Áåëîócîâêà áàéûòó
ôàáðèêàëàðû).
 Kîëëåêòèâòi êîíöåíòðàòòû» æåêå ìèíåðàëäàð¹à á¼ëiíói ¾øií cåëåêòèâòi ôëîòàöèÿëàó
æ¾ðãiçiëói àëäûíäà êîíöåíòðàò äåcîðáöèÿ îïåðàöèÿcûíàí ¼òåäi. Îíû» ì¸íi-ìèíåðàëäàð áåòiíå
àäcîðáöèÿëàí¹àí æèíà¹ûø ðåàãåíòòi û¹ûcòûðûï øû¹àðûï ”òàçàëàó”. Ñîíäà ¹àíà cåëåêòèâòi
ôëîòàöèÿëàóäà ºîëäàíûëàòûí áàcºûøòàð ¸ðåêåòi òèiìäi æ¾ðåäi. Äåcîðáöèÿëàó îïåðàöèÿcû
½íòàºòàó ïðîöåci àëäûíäà æ¾ðãiçiëåäi. Îë ¸äicòi êåçiíäå À.Ñ.Kîíåâ æ¸íå Ë.Á.Äåáðèâíàÿ
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½cûí¹àí. Ñóëüôãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàðäû äåcîðáöèÿëàó ¾øií ê¾êiðòòi íàòðèé ºîëäàíûëàäû (3-4
êã 1ò êîíöåíòðàòºà). Kîëëåêòèâòi êîíöåíòðàò áåëãiëi óàºûò iøiíäå ê¾êiðòòi íàòðèéìåí ¼»äåëãåí
cî»‚ c½éûº ôàçà¹à øûººàí æèíà¹ûø ìèíåðàë áåòiíå ºàéòàäàí àäcîðáöèÿëàíáàc ¾øií ¸ðò¾ðëi
¸äicòåð ºîëäàíûëàäû. Ìûcàëû‚ åãåð êîíöåíòðàò øû¹ûìû ¾ëêåí áîëcà‚ ïóëüïàíû» cóëû á¼ëåãi
á¼ëiíiï àëûíûï‚ º½ìäû á¼ëåãi òàçà có ºîcûëûï øàéûëàäû äà‚ ½íòàºòàó ïðîöåciíå ò¾ciðiëåäi.
Øàéûë¹àí á¼ëåãiíåí ºàòòû çàò ºîéûëäûð¹ûøòàðäà á¼ëiíiï‚ ½íòàºòàë¹àí çàòïåí áiðiêòiðiëåäi.
Øàþ ïðîöåci àëäûíäà‚ ïóëüïàäà¹û æèíà¹ûøòû» áîc êîíöåíòðàöèÿcûí íå¹½ðëûì ò¼ìåíäåòó
¾øií ºîcûìøà àêòèâòi ê¼ìið ºîëäàíûëàäû. Eãåð êîíöåíòðàò øû¹ûìû àç áîëcà‚ îíäà òåê
àêòèâòi ê¼ìið ¹àíà ºîëäàíûëûï‚ (~2 êã/ò ) øàþ æ¾ðãiçiëìåéäi.
 µíòàºòàë¹àí êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàò ìûc-ºîð¹àcûí ôëîòàöèÿcûíà ò¾ciï‚ îíû»
ºàëäû¹ûíàí ìûðûø æ¸íå ïèðèò êîíöåíòðàòòàðû á¼ëiíåäi. Äåìåê‚ êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàòòû
á¼ëó ðåæèìi êåíäi êîëëåêòèâòi-cåëåêòèâòi cõåìàìåí ôëîòàöèÿëàóäàí àéûðìàøûëû¹û æîº.
 Ìûc-ºîð¹àcûí êîíöåíòðàòûí á¼ëó áiðíåøå ¸äicòåðìåí æ¾ðãiçiëåäi. Îëàðäû» òèiìäicií
òà»äàó êîíöåíòðàòòû» çàòòûº æ¸íå ìèíåðàëäû º½ðàìûìåí áàéëàíûcòû. Ìà»ûçäû ðîëü
àòºàðàòûí ôàêòîðëàð: ìûcòû» ºàíäàé cóëüôèäòåð ò¾ðiíäå áîëóû æ¸íå ìûcïåí ºîð¹àcûííû»
êîíöåíòðàòòà¹û ïðîöåíòòiê ¾ëåcòåðiíi» àðà ºàòûíàcû.
 Eãåð ìûc õàëüêîïèðèò ò¾ðiíäå áîëcà‚ îíäà ò¼ìåíäåãiäåé ðåàãåíòòiê ðåæèìäåð
ºîëäàíûëóû ì¾ìêií:
1) ìûc cóëüôèäi öèàíèäïåí áàcûëàäû äà‚ ãàëåíèò ôëîòàöèÿëàíàäû;
2) ãàëåíèò õðîì ò½çäàðûìåí (áèõðîìàò)áàcûëàäû äà‚ õàëüêîïèðèò ôëîòàöèÿëàíàäû;
3)ãàëåíèò æ¸íå îcû êîíöåíòðàòºà àçäàï øûººàí côàëåðèò æ¸íå ïèðèò cóëüôèò
òèîcóëüôàò)íàòðèéûìåí òåìið êóïîðîcûíû» òiðêåciìåí áàcûëàäû.
 Æåð æ¾çiëiê ò¸æiðèáåäå á½ë àòàë¹àíäàðäàí áàcºàäà áiðcûïûðà ê¼ï òàðàìà¹àí ðåàãåíòòiê
ðåæèìäåð áåëãiëi‚
 Kåëòiðiëãåí ¸äicòåðäi» ¸ðºàécûcûíû» àéòàðëûºòàé êåìøiëiêòåði áàð. Öèàíäû ¸äicòå
êîíöåíòðàò º½ðàìûíäà¹û àëòûííû» áåëãiëi á¼ëåãi åðiï êåòåäi.
 Áèõðîìàòòû ¸äicòi» êåìøiëiãi cîë åãåð êîíöåíòðàòòà ìûcòû» áiðàç á¼ëåãi òóûíäû
cóëüôèäòåð ò¾ðiíäå áîëcà‚ îëàðäû» òîòû¹óûíàí ïóëüïàäà ïàéäà áîëàòûí ìûc êàòèîíäàðû
ãàëåíèò áåòiíå àäcîðáöèÿëàíûï‚ îíû» õðîìàò èîíûìåí ¸ðåêåòòåcóií ê¾ðò ò¼ìåíäåòåäi. Ñîíû»
í¸òèæåciíäå ãàëåíèòòi» áàcûëóû àçàÿäû. Ñîíäûºòàí á½ë ¸äic cèðåê ºîëäàíûëàäû.
 ¶øiíøi ¸äicòå ºîëäàíûëàòûí ðåàãåíòòåðäi» òèiìäiëiãi áàcºàäà ôàêòîðëàðìåí
áàéëàíûcòû. Kîëëåêòèâòi êîíöåíòðàò äåcîðáöèÿëàóäàí êåéií áàcºûøòàðìåí ¼»äåëãåíäå ïóëüïà
ðH-û 5‚6-5‚8 øåãiíåí øûºïàóû ºàæåò æ¸íå òåìïåðàòóðà 26-280Ñ ì¼ëøåðiíäå áîëóû êåðåê. Îcû
ðåæèì ºàòà» càºòàë¹àíäà ¹àíà ºàíà¹àòòàíäûðàðëûº í¸òèæåëåð àëûíàäû. Á¾ë ðåæèìäå ìûc
êîíöåíòðàòû æî¹àðû càïàëû ò¾ðäå àëûíàäû. Kîëëåêòèâòi êîíöåíòðàòòà ìûðûø æ¸íå òåìið
cóëüôèäòåði áîëcà‚ îëàð ºîð¹àcûí êîíöåíòðàòûíäà ºàëûï îíû» càïàcûí ò¼ìåíäåòåäi. Á¾ë ¸äic
òåê Ëåíèíîãîð ôàáðèêàcûíäà ºîëäàíó òàïòû.
 Kåëòiðiëãåí ¸äicòåðäi òà»äàóäà áåëãiëi ìà»ûçû áàð æàé êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàòòà¹û
ìûcïåí ºîð¹àcûííû» ºàòûíàcû: ¸äåòòå ê¼áiêòi ¼íiìãå àç ïðîöåíòòiê ¾ëåcòi ìåòàë ìèíåðàëäàðû
ôëîòàöèÿëàíàäû.
 Eãåð ìûc êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàòòà òóûíäû cóëüôèäòåð ò¾ðiíäå áîëcà‚ îíäà cåëåêòèâòi
ôëîòàöèÿ ºèûí æ¾ðåäi. Æî¹àðûäà àéòûë¹àíäàé‚ ì½íäàé æà¹äàéäà ãàëåíèò åøºàíäàé ðåàãåíòòiê
ðåæèììåí áàcûëìàéäû. Ñîíäûºòàí òåê ìûc cóëüôèäòåði áàcûëóû ºàæåò. Öèàí ò½çäàðûíû»
¸cåðiìåí òóûíäû ìûc cóëüôèäòåðiíi» åðiãiøòiê ºàcèåòòåðiíå áàéëàíûcòû îíû» áàcó ¸ðåêåòi ¼òå
ò½ðàºcûç. Îcû¹àí áàéëàíûcòû áiðcûïûðà æ¾ðãiçiëãåí çåðòòåóëåð àéòàðëûºòàé í¸òèæå áåðìåäi.
²àçiðãi êåçäå îcûíäàé êîíöåíòðàòòû Æåçêàç¹àí áàéûòó ôàáðèêàcûíäà á¼ëóäå öèàíèäïåí
ìûðûø êóïîðîcûíû» òiðêåci ºîëäàíûëàäû. Ðåàãåíòòåðìåí ¼»äåó cîäàëû îðòàäà (ðH~9-10)
áåëãiëi ò¸ðòiïïåí æ¾ðãiçiëåäi: ïóëüïà àëäûìåí ìûðûø êóïîðîcûìåí‚ cîäàí êåéií öèàíèäïåí
àðàëàcòûðûëàäû (Þ.È.Eðîïêèí ¸äici).
 Ìûc-ºîð¹àcûí-ìûðûø-ïèðèòòi êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàòòû á¼ëóäå ¼íäiðicòiê ò¸æiðèáåäå
òiêåëåé cåëåêöèÿëàó ¸äiciäå ºîëäàíûëàäû (Æàïîíèÿ).
 Á½ë ¸äic áîéûíøà îäàí àëäûìåí ìûc cóëüôèäòåði‚ îäàí êåéií êåçåãiìåí ãàëåíèò‚
côàëåðèò æ¸íå ïèðèò á¼ëiíåäi. Ìûc öèêëiíäå öèàíèä ºîëäàíûëìàéäû. Ñîíäûºòàí ìûc
êîíöåíòðàòû ¼òå càïàëû àëûíàäû æ¸íå ìèíåðàëäàð àêòèâòi ôëîòàöèÿëàíàäû. Á½ë öèêëäå
áàcºàëàðû ê¾êiðòòi ºûøºûë /ïóëüïà¹à îë ê¾êiðòòi ãàç SO2 ò¾ðiíäå áåðiëåäi/‚ ìûðûø êóïîðîcû‚
àê êiðiø æ¸íå êðàõìàë òiðêåcòåðií ºîëäàíóìåí áàcûëàäû /ðH=5,8-6,0/. Ìûc ôëîòàöèÿcûíû»
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ºàëäû¹ûíàí ãàëåíèò ðH cîäàìåí 8-ãå äåéií ê¼òåðiëiï öèàíèäïåí ¼»äåëãåííåí êåéií
æ¾ðãiçiëåäi.

Ìûc-íèêåëü êåíäåðií ôëîòàöèÿëàó. Á½ë êåíäåð cåïêiëäi æ¸íå ò½òàc ò¾ðäå êåçäåcåäi æ¸íå
íèêåëüäi» íåãiçãi ê¼çäåði áîëûï òàáûëàäû.
 Kåíäå íèêåëü ïåíòëàíäèò (Fe,Ni)9 S8, ìèëëåðèò (NiS) æ¸íå íèêåëüäi ïèððîòèí
ìèíåðàëäàðû ò¾ðiíäå áîëàäû. Ñî»¹û ìèíåðàë ìàãíèòòi æ¸íå ìàãíèòciç ºàcèåòòi áîëûï
êåçäåcåäi. Ìûc êåíäå õàëüêîïèðèò‚ êóáàíèò æ¸íå òàëíàõèò ò¾ðiíäå áîëàäû. Á½ë êåíäåðäå
àëòûí‚ ê¾ìic‚ êîáàëüò‚ïàëëàäèé‚ ïëàòèíà‚ cåëåí‚ òåëëóð æ¸íå áàcºàëàðû êåçäåciï îòûðàäû.
Îëàðäû» íåãiçãi ìàccàcû íåãiçãi åêi ìåòàëäû» cóëüôèäòåðiìåí òû¹ûç áàéëàíûcòû ò¾ðäå áîëàäû.
 Á½ë êåíäåðäi» áàéûòûëóûí ºèûíäàòàòûí ôàêòîðëàð¹à æàòàòûíäàð:
 1) Ïåíòëàíäèòäå òåìið ìåí êîáàëüòòû»‚ ïèððîòèíäå íèêåëüäi» èçîìîðôòû êiðói
ìèíåðàëäàðäû» ôëîòîàêòèâòiëiãií ¾ëêåí øåêòå ¼çãåðòiï îòûðàäû;
 2) ìûcòû» ¸ð ò¾ðëi ìèíåðàëäàð ò¾ðiíäå æ¸íå ïèððîòèííi» ¸ð ò¾ðëi ºàcèåòòi áîëóû;
 3) ìûc öèêëiíäå áàcûëàòûí íèêåëü ìèíåðàëäàðûíû» àêòèâòåíóëåðiíi» ºèûíäû¹û;
 4) ìèíåðàëäàðäû» áið áiðiìåí òû¹ûç áàéëàíûcòà áîëóû;
 5) êåíäåðäå òàáè¹è àç cóëàíàòûí áîc æûíûc ìèíåðàëäàðûíû» áîëóû.
 Kåëòiðiëãåí æàéëàð¹à áàéëàíûcòû á½ë êåíäåðäi cåëåêòèâòi cõåìàëàðìåí ôëîòàöèÿëàó
ºàíà¹àòòàíäûðàðëûº í¸òèæå áåðìåéäi. Ñîíäûºòàí‚ íåãiçiíäå‚ òåê êîëëåêòèâòi ôëîòàöèÿëàó
cõåìàëàðû ºîëäàíûëàäû. Ñîíûìåí ºàòàð‚ êîëëåêòèâòi ôëîòàöèÿëàó êåíäåãi ê¼ïòåãåí áà¹àëû
êiðìåëåðäi» cóëüôèäòi êîíöåíòðàòòàð¹à òîëû¹ûðàº á¼ëiíóëåðiíå æàºcû æà¹äàé æàcàëàäû.
Ñ¼éòiï êåíäi êîìïëåêcòi ïàéäàëàíó¹à ì¾ìêiíøiëiê òóàäû. Ñåáåái êîëëåêòèâòi ôëîòàöèÿëàóäà
ê¾øòi æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðií ºîëäàíó¹à áîëàäû.
 Håãiçãi æèíà¹ûøòàð ðåòiíäå êcàíòîãåíàò (100-200 ã/ò) æ¸íå äèòèîôîcôàòòàð (100-200
ã/ò) ºîëäàíûëàäû. K¼áiêòi ¼íiìãå î»àé øû¹àòûí cèëèêàòòàðäû áàcó ¾øií îðãàíèêàëûº
áàcºûøòàð KÌÖ (êàðáîêcèìåòèëöåëëþëîçà)‚ ÑÝÖ (öåëëþëîçà cóëüôîýôèði) æ¸íå òà¹û
cîíäàéëàð ºîëäàíûëàäû. Eãåð ôëîòàöèÿ cîäàëû ciëòiëi îðòàäà (ðH=7,5-9,5) æ¾ðãiçiëcå‚ KÌÖ
ðåàãåíòi‚ àë ºûøºûëäû îðòàäà (ðH=3-5) ÑÝÖ íå ÝÑÖ ðåàãåíòòåði cèëèêàòòàðäû æàºcû
áàcàäû. Ôëîòàöèÿíû ºûøºûëäû îðòàäà æ¾ðãiçãåíäå ïèððîòèí ¼òå àêòèâòi ôëîòàöèÿëàíàäû. Îë
¾øií ºîcûìøà àç ì¼ëøåðäå (~50 ã/ò) ìûc êóïîðîcû ºîcûëàäû.
 Kîëëåêòèâòi êîíöåíòðàòºà º½ðàìûíäà ïëàòèíà áàð ìèíåðàëäàð òîëû¹ûðàº øû¹àäû.
Îíäà íèêåëüäi» ïðîöåíòòiê ¾ëåci 3‚5%-òåí êåì áîëìàéäû. Ïëàòèíàëû ìèíåðàëäàðäû øû¹àðó
ìàºcàòûìåí áàºûëàó ôëîòàöèÿcûíäà àðíàóëû ðåàãåíòòiê ðåæèìäåð ºîëäàíûëàäû.
 Kîëëåêòèâòi ìûc-íèêåëüäi êîíöåíòðàòòû á¼ëó îíäà¹û åêi ìåòàëäû» ïðîöåíòòiê
¾ëåcòåðiíi» ºàòûíàcòàðûíà áàéëàíûcòû. Eãåð ìûcòû» ïðîöåíòòiê ¾ëåci íèêåëäiêiíåí 2 åcå
àðòûº áîëìàcà‚ îëàðäû á¼ëóãå ïèðîìåòàëëóðãèÿ æ¸íå ôëîòàöèÿ ¸äicòåðiíi» ºèûcïàëàðû
ºîëäàíûëàäû (È.H.Ìàcëÿíèöêèé ¸äici). Kîíöåíòðàò ôàéíøòåéí àëó ìàºcàòûìåí
áàëºûòûëàäû. Îíäà ìûc õàëüêîçèí Cu2S ò¾ðiíäå‚ íèêåëü õèçëåâóäèò Ni3S2 ò¾ðiíäå æ¸íå
åêåóiíi» ºîðûòïàcû ò¾ðiíäå áîëàäû. Ôàéíøòåéí 50 ìêì-ãå äåéií ½íòàºòàëàäû äà‚ æî¹àðû
ciëòiëi îðòàäà /ðH~12/ êcàíòîãåíàòïåí (1‚0-1‚5 êã/ò) æ¸íå ê¼áiêòåíäiðãiøïåí ìûc cóëüôèäi
ôëîòàöèÿëàíàäû. Hèêåëü êîíöåíòðàòû êàìåðàëû ¼íiì ò¾ðiíäå àëûíàäû.
 Eãåð êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàòòà ìûcòû» ïðîöåíòòiê ¾ëåci íèêåëüäåí 2 åcå æî¹àðû áîëcà‚
îíäà cåëåêòèâòi ôëîòàöèÿ ºîëäàíûëàäû. Kîíöåíòðàò ½íòàºòàë¹àííàí êåéií ïåíòëàíäèò æ¸íå
ïèððîòèí æî¹àðû ciëòiëi (ðH=10-12) àº êiðiøïåí áàcûëàäû äà‚ ìûc ìèíåðàëäàðû
ôëîòàöèÿëàíàäû.
 Kåëòiðiëãåí ðåàãåíòòiê ðåæèìäåð êåíäå ìûc õàëüêîïèðèò ò¾ðiíäå áîë¹àíäà
ºîëäàíûëàäû. Kóáàíèò æ¸íå òàëíàõèòòi» ôëîòîàêòèâòiëiêòåði æî¹àðû ciëòiëi îðòàäà ê¾ðò
ò¼ìåíäåéäi. Îcû¹àí áàéëàíûcòû‚ ìûc êåíäå îcû ìèíåðàëäàð ò¾ðiíäå áîëcà îíû ôëîòàöèÿëàó
¸ëciç ºûøºûëäû (ðH~5‚5-7‚0) íå áåéòàðàïòû îðòàäà æ¾ðãiçiëåäi. Hèêåëü ìèíåðàëäàðû æ¸íå
ïèðèò àëäûíàëà ïóëüïàíû àóàëàóäàí êåéií íàòðèé cóëüôèòiìåí (560-700 ã/ò) áàcûëàäû.
 Kåíäåðäåí ïèððîòèí êåéäå æåêå êîíöåíòðàò ò¾ðiíäå äå àëûíàäû. Kîëëåêòèâòi öèêëäå
òîëûº øûºïàcà ºàëäûºòàí ìûc êóïîðîcûìåí àêòèâòåíäiðiëãåííåí ºîcûìøà ôëîòàöèÿëàíàäû‚
íå áîëìàcà ìàãíèòòi ¸äicïåí ôëîòàöèÿíû» òiðêåci ºîëäàíóû ì¾ìêií.
 Ìûc êîíöåíòðàòòàðûíäà îíû» ïðîöåíòòiê ¾ëåci 25-30%-êå‚ àë íèêåëüäi» ïðîöåíòòiê
¾ëåci ¼ç êîíöåíòðàòûíäà 4-10% øåãiíäå áîëàäû. Á¼ëiï àëûíó ä¸ðåæåëåði 80%-òåí àcàäû.

Ìûøüÿê‚ cóðüìà æ¸íå cûíàïòû» cóëüôèäòi êåíäåðií ôëîòàöèÿëàó. Ìûøüÿêòû» áàcòû
cóëüôèäi àðcåíîïèðèò FeAS S  (40%  AS), cûíàï cóëüôèäi êèíîâàðü Hg S  (86,2%  Hg)  æ¸íå
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àíòèìîíèò Sb2 S3 (71,4% S’b) êåíäåðäå áiðãåäå æ¸íå æåêåëåïòå êåçäåciï îòûðàäû. Á½ëàðäàí
áàcºà ¾íåìi êåí º½ðàìûíäà ïèðèò áîëàäû.
 Kèíîâàðü cóëüôãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàðìåí î»àé ôëîòàöèÿëàíàäû. Îë ¼òå àç òîòû¹óûíà
áàéëàíûcòû (á½ë æàé îíû» êðècòàëäûº òîð ýíåðãèÿcûíû» ¼òå æî¹àðû åêåíäiãií ê¼ðcåòåäi‚
ÏÐ=10-51) ê¼ìiðcóòåêòi ìàéëàðìåíäå ôëîòàöèÿëàíàäû. K¾êiðòòi íàòðèéìåí ê¾øòi áàcûëàäû.
Ïèðèòòi áàcó¹à æåòêiëiêòi ºîëäàíûëàòûí öèàíèäïåí àº êiðiø êèíîâàðüäû» ôëîòàöèÿëàíóûí
ò¼ìåíäåòïåéäi. Ñ½éûº øûíû îíû» ôëîòîàêòèâòiëiãiíå ¾ëêåí ¸cåð åòåäi.
 Àðcåíîïèðèòòi» ôëîòàöèÿëàíó ºàcèåòi ïèðèòêå æàºûí. Áiðàº îíû» òîòû¹ó æûëäàìäû¹û
ïèðèòòåí ò¼ìåí. Îcû¹àí áàéëàíûcòû‚ ïèðèò ôëîòàöèÿëàí¹àí êåçäå àðcåíîïèðèòòi» òîòû¹óû
îíû» ôëîòàöèÿëàíóûíà æåòêiëiêciç áîëàäû. Îíû» íåãiçãi áàcºûøû àº êiðiø.
 Àíòèìîíèò cóëüôãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàðìåí òåê àêòèâòåíäiðiëãåííåí êåéií
ôëîòàöèÿëàíàäû. Àêòèâòåíäiðãiø ðåòiíäå ìûc íå ºîð¹àcûí ò½çäàðû (ºîð¹àcûí íèòðàòû)
ºîëäàíûëàäû. Ôëîòàöèÿ ¸ëciç ºûøºûëäû íå áåéòàðàïòû îðòàäà (ðH=4-7,5) æ¾ðãiçiëåäi. Ñiëòiëi
îðòàäà ìûc êóïîðîcû îíû» áàcºûøûíà àéíàëàäû. Ñîë cèÿºòû öèàíèäòå ðH=8 áîëcà îíû
áàcàäû. Îíû» òîòû¹ó ºàcèåòi æî¹àðû áîë¹àíäûºòàí òîòûºòàíäûð¹ûøòàðäû» á¸ði áåëãiëi
æà¹äàéäà áàcºûøòàðû áîëà àëàäû. Òîòûºïà¹àí àíòèìîíèò àêòèâòåíäiðóciçàº àïîëÿðëû
æèíà¹ûøòàðìåíäå ôëîòàöèÿëàíàäû.
 Ìûøüÿê-cóðüìà-cûíàï êåíäåði‚ ¸äåòòå‚ êîëëåêòèâòi-cåëåêòèâòi cõåìàëàðìåí
áàéûòûëàäû.
 Ñóðüìà-ìûøüÿê êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàòû åêi ¸äicïåí á¼ëiíói ì¾ìêií:
 1) àðcåíîïèðèò æ¸íå ïèðèò ciëòiëi îðòà ¸cåðiìåí‚ öèàíèä æ¸íå ìûðûø êóïîðîcûìåí
áàcûëûï‚ àíòèìîíèò ôëîòàöèÿëàíàäû;
 2) àíòèìîíèò ê¾êiðòòi íàòðèéìåí íå ê¾éäiðãi íàòðèéìåí áàcûëûï‚ ïèðèò æ¸íå
àðcåíîïèðèò ìûc êóïîðîcûìåí àêòèâòåíäiðiëiï áàðûï ôëîòàöèÿëàíàäû.
 Ñûíàï-ìûøüÿêòû êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàò àðcåíîïèðèòòi àº êiðiøïåí áàcûï‚
êèíîâàðüäû ôëîòàöèÿëàó àðºûëû î»àé æ¾ðãiçiëåäi.
 Ñóðüìà-cûíàï êîíöåíòðàòûí á¼ëó àíòèìîíèòòi» òåç òîòû¹óûíà íåãiçäåëãåí. Îë ¾øií ¸ð
ò¾ðëi ê¾øòi òîòûºòàíäûð¹ûøòàð‚ ìûcàëû‚ õðîìïèêòi»‚ cóòåêòi» àcºûíäû òîòû¹ûìåí H2Î2

òiðêåci ºîëäàíûëóû ì¾ìêií.
 Kåíäå êèíîâàðü‚ àíòèìîíèò æ¸íå àðcåíîïèðèò áiðãå êåçäåccå‚ îëàðäû áiðòiíäåï á¼ëó
cõåìàcû ºîëäàíûëàäû. Ñiëòiëi îðòàäà àëäûìåí êèíîâàðü ôëîòàöèÿëàíàäû. Îäàí êåéií ìûc
êóïîðîcûìåí àêòèâòåíäiðiëiï àíòèìîíèò á¼ëiíåäi. Àðcåíîïèðèò ôëîòàöèÿcû c½éûº øûíû æ¸íå
öèàíèä òiðêåciìåí áàcûëàäû. Îíû àêòèâòåíäiðó ê¾êiðòòi íàòðèéäû ºîëäàíóìåí æ¾ðãiçiëåäi.
 Ñóðüìà æ¸íå ìûøüÿê êîíöåíòðàòòàðûíäà æèi àëòûí êåçäåciï îòûðàäû. Îë
êîíöåíòðàòòàðäû ìåòàëëóðãèÿëûº ¼»äåó êåçiíäå á¼ëiíåäi.

Âèñìóò êåíäåðií ôëîòàöèÿëàó. Âècìóòòû» íåãiçãi cóëüôèäòi ìèíåðàëû âècìóòèí Bi2 S3

(81,8% Bi, òû¹ûçäû¹û 6‚52 ã/cì3‚ ºàòòûëû¹û 2). Kåéäå êåíäåðäå îíû» càï ò¾ðiäå êåçäåcåäi.
Âècìóòèííi» ºàcèåòi áàcºà cóëüôèäòåðãå ½ºcàc. Îëàðäà cóëüôãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàðìåí
àêòèâòi ôëîòàöèÿëàíàäû. Kåíäåðäå îë êîçàëèò Pb2Si2S3 ò¾ðiíäå äå êåçäåcåäi. Îëàðäû
ôëîòàöèÿëàó ¾ëêåí øåêòi ciëòiëi îðòàäà æ¾ðãiçiëåäi. Ñàï ò¾ðiíäåãi âècìóò ðH=5,5-6,5 øåãiíäå
¹àíà ôëîòàöèÿëàíàäû. Eãåð êåíäå ìîëèáäåíèò áîëcà âècìóò cóëüôèäòåði áèõðîìàò æ¸íå
òîòûºòû òåìið cóëüôàòûìåí áàcûëàäû. Kåíäåðäå ìûc õàëüêîïèðèò ò¾ðiíäå êåçäåccå îëàðäû
cåëåêòèâòi ôëîòàöèÿìåí á¼ëó ºèûí‚ cåáåái ôëîòîàêòèâòiëiêòåði æàºûí. Ñîíäûºòàí îëàð
êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàòºà øû¹àðûëàäû äà‚ âècìóòèí ò½ç ºûøºûëûìåí åðiòiíäiëåíiï‚ îäàí
òåìiðìåí öåìåíòàöèÿëàíàäû.

IV-ÒÀÐÀÓ

Ò¶CÒI ÌÅÒÀËÄÀÐÄÛ³ ÒÎÒÛ²ÒÛ Æ°ÍÅ ÀÐÀËÀC ÊÅÍÄÅÐIÍ
ÔËÎÒÀÖÈßËÀÓ

 Ò¾còi ìåòàëäàðäû» (ìûc‚ºîð¹àcûí‚ ìûðûø) òîòûºòû ìèíåðàëäàðû àçäû-ê¼ïòi
ì¼ëøåðäå îëàðäû» cóëüôèäòi êåíäåðiíäå ¾íåìi êåçäåciï îòûðàäû. Ñîíûìåí ºàòàð êåéáið
àéìàºòàðäà îëàð ºîðû àç êåí îðûíäàðûíäà º½ðàéäû. Îcû¹àí áàéëàíûcòû‚ îëàð ìåòàëäàðäû»
ê¼çäåði áîëìà¹àíìåí àéòàðëûºòàé ¼íäiðicòiê ìà»ûçäàðû áàð.
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 Àòàë¹àí ìåòàëäàðäû» òîòûºòû ìèíåðàëäàðûí êåíäåðäåí á¼ëiï àëóäû» íåãiçãi ¸äici
îëàðäû àëäûí àëà cóëüôèäòåï cóëüôãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàðìåí ôëîòàöèÿëàó. Îcû ¸äicïåí
ôëîòàöèÿëàíàòûí ìèíåðàëäàð¹à æàòàòûíäàð:
 ìûc ìèíåðàëäàðû - ìàëàõèò CuCO3 × Cu (OH)2 æ¸íå àçóðèò 2ÑuÑO3 × Cu(OH)2;
 ºîð¹àcûí ìèíåðàëäàðû- öåðóccèò PbCO3 æ¸íå àíãëåçèò PbSO4;
 ìûðûø ìèíåðàëû - cìèòcîíèò ZnCO3.
 Ìåòàëäàðäû» á½ëàðäàí áàcºàäà òîòûºòû ìèíåðàëäàðû êåíäåðäå ¼òå àç ì¼ëøåðäå
áîëcàäà êåçäåciï îòûðàäû. Îëàð cóëüôèäòåíáåãåíäiêòåí ôëîòàöèÿëàíáàéäû.
 Ìèíåðàëäàðäû» cóëüôèäòåíói îëàðäû» êðècòàëëîõèìèÿëûº æ¸íå º½ðûëûìäûº
åðåêøåëiêòåðiìåí àíûºòàëàäû. Ìûcàëû‚ ºîð¹àcûííû» àòàëìà¹àí áàcºàäà áiðcûïûðà òîòûºòû
ìèíåðàëäàðû àç ì¼ëøåðäå áîëcàäà cóëüôèäòåícå‚ ïëþìáîÿðîçèò PbFe6[(OH)6(SO4)3]
cóëüôèäòåíáåéäi. Îíû òåê òåìið ìèíåðàëäàðûí ôëîòàöèÿëàéòûí êåéáið ðåàãåíòòåðìåí ¹àíà
àçäû-ê¼ïòi ì¼ëøåðií á¼ëóãå áîëàäû. Ñîë cèÿºòû‚ ìûðûø êàðáîíàòûíû» (ZnCO3) cóëüôèäòåíói
ìûc æ¸íå ºîð¹àcûí ìèíåðàëäàðûíà ºàðà¹àíäà ê¼ï ò¼ìåí. Ò¸æiðèáåäå îíû» cóëüôèäòåíói 50-
600Ñ-äà ¹àíà ºàíà¹àòòàíäûðàðëûº æ¾ðåäi. Îíû ôëîòàöèÿëàóäû» åêiíøi áið ¸äici ê¾êiðòòi
íàòðèéìåí ¼»äåãåííåí êåéií êàòèîíäû æèíà¹ûøòàðìåí ôëîòàöèÿëàó.
 Ñóëüôèäòåóäå òîòûºòû ìèíåðàëäàð ò¾éiðøiêòåðiíi» áåòiíäå cóëüôèä èîíûíû» êàðáîíàò
íå cóëüôàò èîíäàðûìåí àëìàcóû í¸òèæåciíäå cóëüôèäòi ºàáûðøûº ïàéäà áîëàäû äà‚
cóëüôãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàðìåí î»àé ¸ðåêåòòåcåäi. Îë ¾øií òåê ºàáûðøàº ºàëû»äû¹û áåëãiëi
ì¼ëøåðäåí æ½ºàäà íå ºàëû»äà áîëìàóû ºàæåò. Eãåð ¼òå  æ½ºà áîëcà‚ îíû» òîòûºòàíó
æûëäàìäû¹û æèíà¹ûø ðåàãåíòiìåí ¸ðåêåòòåcó æûëäàìäû¹ûíàí àðòûï‚ ìèíåðàë ôëîòàöèÿëàíó
ºàcèåòií æî¹àëòàäû. Eãåð òûì ºàëû» áîëcà‚ îë ºàáàòòû» êðècòàëëîõèìèÿëûº ïàðàìåòðëåðiíi»
ìèíåðàëäiêiíåí ¼çãåøå áîëóûíà áàéëàíûcòû îë áåòòå ò½ðàºòû áîëìàéäû‚ äåìåê áåòòåí
cûäûðûëûíûï îòûðàäû.
 ²àæåòòi cóëüôèäòi ºàáàòòû» ò¾çiëói áiðcûïûðà ôàêòîðëàð¹à áàéëàíûcòû. Îëàð¹à
æàòàòûíäàð: cóëüôèä èîíûíû» êîíöåíòðàöèÿcû‚ îíûìåí ïóëüïàíû ¼»äåó óàºûòû ðH
òåìïåðàòóðà‚ ïóëüïàíû» èîíäû º½ðàìû. Á½ëàðäû» iøiíäåãi å» ìà»ûçäûcû‚ ¸ðèíå‚ cóëüôèä èîí
êîíöåíòðàöèÿcû. Îíû» ïóëüïàäà¹û êîíöåíòðàöèÿcû æî¹àðû áîë¹àíäà cóëüôèäòi
ºàáûðøûºòû» òîòû¹óû ì¾ëäåì òîºòàëûï‚îë áåòêå æèíà¹ûø àäcîðáöèÿëàíáàéäû. Ñîíäûºòàí
cóëüôèä èîíûíû» ïóëüïàäà¹û êîíöåíòðàöèÿcû áåëãiëi øåêòå ò½ðàºòû áîëóû ¼òå ìà»ûçäû ðîëü
àòºàðàäû. Îcû ìàºcàòïåí ê¾êiðòòi íàòðèéäû ïóëüïà¹à á¼ëøåêòi ò¾ciðó ò¸æiðèáåäå æèi
ºîëäàíûëàäû.
 Ìûc æ¸íå ºîð¹àcûí êàðáîíàòòàðûíû» cóëüôèäòåíó ºàcèåòòåði æî¹àðû. Îëàðäû»
áåòòåðiíäå cóëüôèäòi ºàáàò ò¾çiëó æûëäàìäû¹ûíû» æî¹àðû áîëóûíà áàéëàíûcòû ê¾êiðòòi
íàòðèé ïóëüïà¹à òiêåëåé ôëîòàöèÿëàó àëäûíäà ò¾ciðiëåäi (0‚5-1‚5 êã/ò). Ìûc êàðáîíàòòàðûíû»
cóëüôèäòåíói ¸ëciç ciëòiëi îðòàäà‚ àë ºîð¹àcûí êàðáîíàòû ðH~9‚5-äà‚ àë àíãëåçèò ðH=7,5-8,2 äå
cóëüôèäòåíåäi.
 Àðàëàc êåíäåðäi ôëîòàöèÿëàóäà åêi âàðèàíò ºîëäàíûëóû ì¾ìêií:
 åãåð êåííi» º½ðàìûíäà cóëüôèäòi ìèíåðàëäàð ¾ëåci æî¹àðû áîëcà‚ îíäà òîòûºòû
ìèíåðàëäàð cóëüôèäòåðìåí áiðãå ôëîòàöèÿëàíàäû. Îë ¾øií êåíäi ïóëüïà ê¾êiðòòi íàòðèéìåí
¼»äåëåäi;
 åãåð êåíäå òîòûºòû ìèíåðàëäàð ¾ëåci æî¹àðû áîëcà‚ àëäûìåí cóëüôèäòåð æåêå
ôëîòàöèÿëàíûï‚ îíû» ºàëäû¹ûíàí òîòûºòàð cóëüôèäòåíäiðiëiï áàðûï á¼ëiíåäi.
 Kåíäå cóëüôèäòåíóëåði ºèûí íå cóëüôèäòåíáåéòií òîòûºòû ìèíåðàëäàð áîëcà (ìûcàëû‚
õðèçîêîëëà CuSiO3 æ¸íå áàcºàëàðû)  îíû á¼ëó ¾øií ãèäðîìåòàëëóðãèÿëûº æ¸íå ôëîòàöèÿëûº
¸äicòåðäi» ºèûcïàëàðû ºîëäàíûëàäû (Â.ß.Ìîcòîâè÷ ¸äici). µíòàºòàë¹àí êåí ê¾êiðò
ºûøºûëûìåí åðiòiíäiëåäi. Á½ë ïðîöåcc ðH=3,5¸4 òå æ¾ðãiçiëåäi. Eðiòiíäiëåó æî¹àðû
òåìïåðàòóðàäà (~600Ñ) æ¾ðãiçiëcå îíû» òèiìäiëiãi àðòàäû. Ìûc èîí ò¾ðiíäå åðiòiíäiãå øû¹àäû
äà‚ îäàí òåìið ½íòà¹ûìåí íå æî»ºàcûìåí öåìåíòàöèÿëàíàäû:

ÑuSO4+Fe®FeSO4+Cu
 K¾êiðò ºûøºûëûíû» øû¹ûíû êåí º½ðàìûíà ºàðàé àëûíàòûí ìûcòû» 1 êèëîãðàìûíà
øàººàíäà  3-5  êã  áîëàäû‚  àë  1ò  êåíãå  øàººàíäà  30-40  êã  ì¼ëøåðiíå  æåòåäi.  1  êã  ìûcºà
øàººàíäà òåìið øû¹ûíû 1‚2-3‚5 êèëîãðàìäàé.
 Ìûcòû ôëîòàöèÿëàó ¾øií ºûøºûë îðòàäà ò½ðàºòûëûºòàðû æî¹àðû æèíà¹ûøòàð‚
ìûcàëû‚ äèòèîôîcôàòòàð æ¸íå äèêcàíòîãåíèä (80-200 ã/ò) ºîëäàíûëàäû. Ôëîòàöèÿëàó êåçiíäå
ïóëüïà ºûøºûëäû¹û àçàéòûëàäû (ðH~4‚5-5‚0).
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 Á½ë ïðîöåcòå ºîëäàíûëàòûí àïïàðàòòàð ºûøºûëäû îðòà¹à ò¼çiìäi áîëóû ºàæåò. Îë
¾øií ¸ð ò¾ðëi øàðàëàð ºîëäàíûëàäû.
 Ìûðûøòû» cèëèêàòòû ìèíåðàëû êàëàìèíäi ZnSiO3 æ¸íå áàcºàëàðûí ôëîòàöèÿëàó¹à
êàòèîíäû æèíà¹ûøòàð ºîëäàíûëàäû.

V - ÒÀÐÀÓ

ÏÎËßÐËÛ ÒÎÒÛ²ÒÛ ÌÈÍÅÐÀËÄÀÐ ÊÅÍÄÅÐIÍ
 ÔËÎÒÀÖÈßËÀÓ

 Ïîëÿðëû òîòûºòû ìèíåðàëäàð¹à º½ðàìûíäà æåð-ciëòiëi êàòèîíäàðû áàð (êàëüöèé‚
ìàãíèé‚ còðîíöèé æ¸íå áàðèé) ìèíåðàëäàð æàòàäû. Îëàðäû» áàcòûëàðû: ôëþîðèò‚ áàðèò‚
àïàòèò‚ ôîcôàò‚ ïîâåëëèò‚ äîëîìèò æ¸íå áàcºàëàðû. Îcûíäàé º½ðàìäû êåíäåðäåí íåãiçiíäå
ôëþîðèò‚ áàðèò æ¸íå ôîcôîð êîíöåíòðàòòàðû àëûíàäû.
 Á½ë ìèíåðàëäàðäà íåãiçãi áàéëàíûc èîíäû áîë¹àíäûºòàí îëàð æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðìåí
î»àé ¸ðåêåòòåcåäi. Îcû ò½ð¹ûäàí ºàðà¹àíäà‚ îëàðäû» áàcòû åðåêøåëiêòåðiíi» áiði
cóëüôãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàðìåí ¸ðåêåòòåcïåéäi‚ àë àíèîíäû îêcèãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàðìåí
àêòèâòi ôëîòàöèÿëàíàäû. Îëàðäû áîc æûíûc ìèíåðàëäàðûíàí á¼ëiï àëó ¾øií ê¼ïòåãåí
ðåòòåãiø ðåàãåíòòåð ºîëäàíûëàäû.

Ôëþîðèò êåíäåðií ôëîòàöèÿëàó. Ôëþîðèò CaF2 õèìèÿ ¼íåðê¸ciáiíäå ôòîð ºûøºûëûí
æ¸íå îíû» ò½çäàðûí‚ ò¾còi ìåòàëëóðãèÿäà ºîëäàíûëàòûí ºîcûëûcòàðäû àëó¹à ïàéäàëàíûëàäû.
 Kåíäåðäå áîc æûíûc ìèíåðàëäàðû cèëèêàòòàð æ¸íå êâàðö ò¾ðiíäå áîëcà êàðáîêcèëüäi
æèíà¹ûøòàðìåí î»àé ôëîòàöèÿëàíàäû. Ñåáåái á½ë æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðìåí cèëèêàòòàð
ôëîòàöèÿëàíáàéäû. Ñåëåêòèâòi ôëîòàöèÿëàó åãåð áîc æûíûc ìèíåðàëäàðû êàðáîíàòòàð ò¾ðiíäå
áîëcà ºèûíäàéäû. Îëàðäû áàcó ¾øií c½éûº øûíûíû» ê¼ïòåãåí áàcºà ìåòàëäàð ò½çäàðûìåí
òiðêåcòåði æ¸íå áiðcûïûðà îðãàíèêàëûº ðåòòåãiøòåð ºîëäàíûëàäû.
 Eãåð êåí ôëþîðèò-áàðèòòû áîëcà‚ îëàðäû á¼ëó åêi ò¾ðëi ðåàãåíòòiê ðåæèìäi ºîëäàíóìåí
æ¾ðãiçiëåäi: à) ôëþîðèò ìàéëû ºûøºûëäàðìåí ôëîòàöèÿëàíàäû äà‚ áàðèò ôëîòàöèÿcû ¸ðò¾ðëi
ðåàãåíòòåðìåí áàcûëàäû (ëèãíèícóëüôîíàòòàð‚ ôòîðëû íàòðèé‚ äåêcòðèí); á/ áàðèò
àëêèëcóëüôàòòàðìåí ôëîòàöèÿëàíûï‚ ôëþîðèò ëèìîí ºûøºûëûìåí áàcûëàäû.
 Ôëþîðèò-áàðèòòû êåí êîëëåêòèâòi cõåìàìåí äå ôëîòàöèÿëàíóû ì¾ìêií. Kîëëåêòèâòi
êîíöåíòðàòòû á¼ëóäå áàðèò òàííèí æ¸íå åêi âàëåíòòi òåìið ò½çäàðû òiðêåciìåí‚ äåêcòðèí æ¸íå
áèõðîìàòïåí‚ KÌÖ æ¸íå ê¾êiðò ºûøºûëäû àëþìèíèé æ¸íå òà¹û áàcºàëàðû ºîëäàíûëàäû.
 Ôëþîðèò êîíöåíòðàòûíäà êðåìíåçåì æ¸íå êàëüöèò çèÿíäû ºîcûëûcòàð¹à æàòàäû.

Ôîcôîðèòòi êåíäåðäi ôëîòàöèÿëàó. Á½ë êåíäåðäå ôîcôîð àïàòèò‚ ôîcôîðèò æ¸íå
ìîíàöèò ìèíåðàëäàðû ò¾ðiíäå áîëàäû. Àïàòèò ìèíåðàëûíû» æàëïû ôîðìóëàcû Ca5 (Cl,F,OH)
(PO)3. Îíäà  Ð2Î5 ïðîöåíòòiê ¾ëåci 41-42‚% øàìàcûíäà.

Àïàòèòòi ôëîòàöèÿëàó. Àïàòèò êåíäåðiíäå ¾íåìi íåôåëèí‚ côåí‚ ýãèðèí æ¸íå
òèòàíîìàãíåòèò êåçäåciï îòûðàäû. ²àçiðãi êåçäå îëàðäàí íåãiçiíäå àïàòèò æ¸íå íåôåëèí
(Na,R)2Al2Si2O8 × nSi2O2 êîíöåíòðàòòàðû àëûíàäû.
 Àïàòèò ciëòiëi îðòàäà (ðH=9,3-9,7) êàðáîêcèëüäi ïîëÿðëû òîáû áàð ¸ð ò¾ðëi
ðåàãåíòòåðäi» òiðêåcòåðiìåí‚ cîë cèÿºòû cóëüôî- æ¸íå ôîcôîðëû òîïòàðû áàð ðåàãåíòòåðìåí
ôëîòàöèÿëàíàäû (0‚2-0‚4 êã/ò). Á½ëàðäû càáûíäàó ìàºcàòûìåí ê¾éäiðãi íàòðèé (0‚1-0‚2 êã/ò)‚
áîc æûíûc ìèíåðàëäàðûí áàcó ¾øií c½éûºøûíû ºîëäàíûëàäû.
 Ôîcôîðºûøºûëäû ò½çäàð ciëòiëi îðòàäà êàðáîíàòòàðäû» áàcºûøû áîëcà‚ ¸ëciç
ºûøºûëäû îðòàäà àïàòèòòi áàcàäû.

Ôîcôîðèòòi ôëîòàöèÿëàó. Kåííi»  íåãiçi  êâàðöòàí  ò½ðcà  ôîcôîðèò  îäàí  ìàéëû
ºûøºûëäàðìåí î»àé á¼ëiíåäi‚ íå áîëìàcà ”òåðic” ôëîòàöèÿ ºîëäàíûëûï‚ êâàðö êàòèîíäû
æèíà¹ûøòàðìåí (àìèíäåðìåí) ôëîòàöèÿëàíàäû.
 Eãåð êåíäå êàëüöèé æ¸íå ìàãíèé êàðáîíàòòàðû áîëcà ìàéëû ºûøºûëäàð càáûíäàðûìåí
íå cèíòåòèêàëûº ìàéëû ºûøºûëäàðìåí (Ñ10-Ñ16) àëäûìåí cîëàð ôëîòàöèÿëàíàäû. Ôîcôîðèò
ðH=4,5-5-òå ôîcôîð ºûøºûëûìåí áàcûëàäû. Îíû àðòûíàí àêòèâòåíäiðó ¾øií ïóëüïà¹à cîäà
ºîcûëûï ciëòiëi îðòà æàcàëàäû äà‚ ôîcôîðèò ìàéëû ºûøºûëäàðìåí àïîëÿðëû æèíà¹ûøòàðäû»
òiðêåciìåí ôëîòàöèÿëàíàäû (²àðàòàó áàéûòó ôàáðèêàcû)
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 ²àðàòàóäû» 22-23%-òi (Ð2Î5) êåíiíåí 29%-òi (P2O5) êîíöåíòðàòû àëûíàäû. Á¾ë êåíäåðäi
áàéûòóäû» áið åðåêøåëiãi cîë ½íòàºòàë¹àí êåííåí ôëîòàöèÿëàó àëäûíäà øëàìäû á¼ëiãi á¼ëiíiï
àëûíûï àºûð¹û ºàëäûººà ºîcûëàäû. Øëàììåí  ôîcôîðèòòi» 20%-òåéi æî¹àëàäû.
 Kåé êåçäå êåcåêòi êåí àëäûí àëà 10000Ñ- äà ê¾éäiðiëåäi. Ñîíû» í¸òèæåciíäå ôîcôîðèò
àïàòèòêå ½ºcàc êðècòàëäûº ôîðìà¹à àéíàëàäû äà‚ ôëîòîàêòèâòiëiãi æî¹àðûëàéäû‚àë êâàðö æ¸íå
ãëàóêîíèò ôëîòàöèÿëàíáàéäû.

VI-ÒÀÐÀÓ

ÑÈËÈÊÀÒÒÀÐ ÌÅÍ ÒÎÒÛ²ÒÀÐÄÛ ÔËÎÒÀÖÈßËÀÓ

 Á½ë òîïºà æàòàòûí ìèíåðàëäàðäû» êåíäåðäå å» æèi êåçäåcåòiíi êâàðö. Îë àçäû-ê¼ïòi
áàðëûº êåíäåðäå‚ êåéäå áîc æûíûcòû» íåãiçií º½ðàéäû. Ñîíäûºòàí cåëåêòèâòi ôëîòàöèÿëàó
ïðîöåciíäå êâàðöòû» áàðëûº ºàcèåòòåði‚ îíû» ôëîòàöèÿëàó¹à ¸cåði åcêå àëûíóû ºàæåò.
 Ñèëèêàòòàð ìåí òîòûºòàðäû» åðåêøåëiêòåði cîë, åãåð îëàð ìåòàëë èîíäàðûìåí
àêòèâòåíáåcå àíèîíäû æèíà¹ûøòàðìåí ¸ðåêåòòåcïåéäi æ¸íå cóëüôèäòåíáåéäi‚ äåìåê
cóëüôãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàðìåíäå ôëîòàöèÿëàíáàéäû. Îëàðäû» áiðcûïûðàcû êàòèîíäû
æèíà¹ûøòàðìåí ôëîòàöèÿëàíàäû.
 Á½ë òàðàóäà òåê êåéáið áàcòû ìèíåðàëäàðäû» ¹àíà ôëîòàöèÿëûº ºàcèåòòåði ºûcºàøà
ºàðàëàäû.

Kâàðö SiO2. Òàáè¹àòòà êåçäåcåòií ìèíåðàëäàðäû» iøiíäåãi å» ãèäðîôèëüäici. Îë òàçà
ò¾ðiíäå òåê êàòèîíäû æèíà¹ûøòàðìåí ¹àíà ôëîòàöèÿëàíàäû. Áiðàº ê¼ïøiëiê æà¹äàéäà îë àóûð
ìåòàëäàð êàòèîíäàðûìåí ¸ðåêåòòåcó í¸òèæåciíäå (¸ciðåcå òåìið èîíäàðûìåí) îêcèäðèëüäi
àíèîíäû æèíà¹ûøòàðìåí î»àé ôëîòàöèÿëàíàäû.
 Kâàðöòû àêòèâòåíäiðóäå å» ìà»ûçäû èîíäàð¹à ìûc æ¸íå òåìið êàòèîíäàðû æàòàäû.
²½ðàìûíäà îcû åêi ìåòàëë áàð êåíäåðäi áàéûòóäà îëàð ìèíåðàëäàð º½ðàìûíàí àçäû-ê¼ïòi
ì¼ëøåðäå ¾íåìi có¹à øû¹ûï îòûðàäû. Îíûìåí ºàòàð ½íòàºòàó ïðîöåciíäå øàðëàð‚ áiëiêòåð
æ¸íå ôóòåðîâêàëàð áåòiíåí ûcºûëàíó í¸òèæåciíäå øû¹àòûí ½íòàº òåìið áåòiíåí èîí¹à
àéíàëûï á¼ëiíåòií êàòèîíäàð êâàðöòû àéòàðëûºòàé àêòèâòåíäiðiï æiáåðåäi. Ñîíäûºòàí
òîòûºòû êåíäåðäi îêcèãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàðìåí ôëîòàöèÿëàóäà êâàðöòû (áàcºàäà
cèëèêàòòàðìåí áiðãå) ¾íåìi áàcó ºàæåòi òóàäû. Îíû» áåòiíäåãi ìûc æ¸íå òåìið êàòèîíäàðûí
äåcîðáöèÿëàó ê¼áiíäå ê¾êiðòòi íàòðèéìåí ¼»äåó àðºûëû æ¾ðãiçiëåäi. Ñóëüôèä èîí îë
êàòèîíäàðìåí ¸ðåêåòòåciï‚ ìèíåðàë áåòiíåí êîëëîèäòû ºîcûëûcòàð ò¾ðiíäå äåcîðáöèÿëàíàäû.
 Kåéáið òîòûºòû êåíäåðäi áàéûòºàíäà îäàí êâàðöòû ”òåðic ôëîòàöèÿëàóìåí”‚ äåìåê
îíû» ¼çií êàòèîíäû æèíà¹ûøòàðìåí á¼ëiï àëàäû.
 Äàëà øïàòòàðû êàëèéäû»‚ íàòðèéäû» æ¸íå êàëüöèòòû» àëþìîcèëèêàòòàðû. Îëàðäà
àíèîíäû æ¸íå êàòèîíäû æèíà¹ûøòàðìåí ôëîòàöèÿëàíàäû‚ àë ìûc‚ ºîð¹àcûí æ¸íå òà¹û áiðàç
êàòèîíäàðìåí àêòèâòiëiêòåði æî¹àðûëàéäû.
 Àíäàëóçèò‚ êèàíèò (äècòåí) æ¸íå cèëëèìàíèò (¾øåóiíi»äå  ôîðìóëàëàðû SiO3 × Al2O3)
ìèíåðàëäàðû îòºà ò¼çiìäi‚ ºûøºûëäû îðòàäà áåðiê çàòòàðäû æàcàó¹à ïàéäàëàíûëàäû.
Àíäàëóçèò æ¸íå êèàíèò àíèîíäû æèíà¹ûøòàðìåí‚ àë cèëëèìàíèò æèíà¹ûøòàðäû» åêi
ò¾ðiìåíäå ôëîòàöèÿëàíàäû.

Äàòîëèò CaB/SiO4/ OH áîð ìèíåðàëû. Kåíäåðäåí äàòîëèò êàëüöèò æ¸íå áàcºà
ìèíåðàëäàðìåí áiðãå c½éûº càáûíìåí ciëòiëi îðòàäà êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàòºà á¼ëiíåäi. Îíû
c½éûº øûíû æ¸íå ìûc êóïîðîcûìåí ¼»äåï êàëüöèò ôëîòàöèÿëàíàäû. Îíû» ºàëäû¹û
º½ð¹àòûë¹àííàí êåéií ãðàíàò ìàãíèòòi ¸äicïåí äàòîëèòòåí á¼ëiíåäi.

Áåðèëë Al2(SiO3)3 × 3BeSiO3 áåðèëëèéäi» å» áàcòû ìèíåðàëû. Îíû» êåíäåðiíäå ê¼ïòåãåí
áà¹àëû çàòòàð êåçäåciï îòûðàäû (òàíòàë‚ íèîáèé‚ ëèòèé‚ âîëüôðàì‚ ìîëèáäåí æ¸íå ò.á.)
 Áåðèëë êåíäåðiíäå êåçäåcåòií áîc æûíûc ìèíåðàëäàðûíû» (êâàðö‚ ïîëåâîé øïàò æ¸íå
áàcºàëàðû) ºàcèåòòåði áåðèëëãå æàºûí. Ñîíäûºòàí îíû á¼ëó ¾øií ê¾ðäåëi ðåàãåíòòiê ðåæèì
ºîëäàíûëóû ºàæåò. ²àçiðãi êåçäåãi áåëãiëi òåõíîëîãèÿëàð ºûøºûëäû æ¸íå ciëòiëi áîëûï
á¼ëiíåäi. ²ûøºûëäû cõåìà áîéûíøà îïåðàöèÿëàð ò¼ìåíäåãi êåçåêïåí æ¾ðãiçiëåäi:
 1) êîëëåêòèâòi cóëüôèäòi ôëîòàöèÿ;
 2) cèëèêàòòàð c½éûº øûíûìåí áàcûëûï‚ îêcèãèäðèëüäi æèíà¹ûøïåí ôëþîðèò
ôëîòàöèÿëàíàäû;
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 3) ê¾êiðò ºûøºûëäû (2-4 êã/ò‚ ðH=3-4) îðòàäà êàòèîíäû æèíà¹ûøïåí (0‚2-0‚3 êã/ò)
cëþäàëàð ôëîòàöèÿëàíàäû.
 4) cëþäàëàð ôëîòàöèÿcû ºàëäû¹ûí ôòîðëû ºûøºûëìåí (1‚5-2êã/ò) æ¸íå ê¾êiðò
ºûøºûëûìåí (0‚5 êã/ò) ¼»äåãåííåí êåéií àêòèâòåíãåí áåðèëë æ¸íå äàëàøïàòòàðû á¼ëiíåäi.
 Ñiëòiëi cõåìà áîéûíøà áåðèëë ôëîòàöèÿñû êåíäi ciëòiëi îðòàäà ¼»äåãåííåí êåéií
æ¾ðãiçiëåäi. Îë ¾øií øëàìäàð á¼ëiíiï‚ ciëòiäåí øàéûë¹àí cî» ðH=8-8,5 äà (cîäàëû îðòàäà)
áåðèëë ìàéëû ºûøºûëäàðìåí ôëîòàöèÿëàíàäû. Æèíà¹ûø ïóëüïà¹à 80-850Ñ-äà ýìóëücèÿ
ò¾ðiíäå áåðiëåäi.

Ñïîäóìåí LiAl(Si2O6) ëèòèéäi» áàcòû ìèíåðàëû. Îë àíèîíäû æ¸íå êàòèîíäû
æèíà¹ûøòàðìåí äå ôëîòàöèÿëàíàäû. Áîc æûíûc ìèíåðàëäàðû ðåòòåãiø ðåàãåíòòåðìåí
áàcûëóëàðû ºàæåò. Çåðòòåóëåð í¸òèæåciíäå áiðcûïûðà ðåàãåíòòiê ðåæèìäåð áåëãiëåíãåí. Kåéáið
êåíäåðäi áàéûòóäà áiðíåøå ¸äicòåðäi (ãðàâèòàöèÿ‚ ôëîòàöèÿ‚ ìàãíèòòi æ¸íå ýëåêòðîcòàòèêàëûº)
áiðãå ºîëäàíó ½cûíûë¹àí.
 Kðàõìàë‚ äåêcòðèí‚ ê¾êiðòòi íàòðèé æ¸íå c½éûº øûíû cïîäóìåííi» ê¾øòi áàcºûøòàðû.
 Ñïîäóìåíäi ôëîòàöèÿëàó ¾ø ò¾ðëi cõåìàìåí æ¾ðãiçiëói ì¾ìêií:
 1) êåí àëäûí àëà ðH=6,5-8,5 ì¼ëøåðiíäå ê¾éäiðãi íàòðèéìåí 0á5-1 cà¹àò ¼»äåëiï‚ øëàì
á¼ëiíãåííåí êåéií øàéûë¹àí cî» îäàí cïîäóìåí ìàéëû ºûøºûëäàðìåí (íå càáûíäàðìåí)
ôëîòàöèÿëàíàäû. Òàçàëàó ôëîòàöèÿcû c½éûº øûíû æ¸íå êâåáðàõà ºîcóìåí æ¾ðãiçiëåäi;
 2) êåííåí êàòèîíäû æèíà¹ûøïåí ciëòiëi îðòàäà (ðH=10-11) êâàðö‚ äàëà øïàòû æ¸íå
cëþäàëàð ôëîòàöèÿëàíàäû‚ cïîäóìåíìåí òåìið ìèíåðàëäàðû àº êiðiø æ¸íå äåêcòðèíìåí
áàcûëàäû. Kàìåðàëûº ¼íiì æóûëûï øàéûë¹àííàí êåéií ôòîðëû ºûøºûëìåí (0‚1-0‚2 êã/ò)
¼»äåëåäi äå‚ òåìið ìèíåðàëäàðû ôëîòàöèÿëàíàäû. Ñïîäóìåí êîíöåíòðàòû êàìåðàëûº ¼íiì
ò¾ðiíäå àëûíàäû;
 3/ cïîäóìåí æ¸íå cëþäàëàð ìàéëû ºûøºûëäàð ìåí êàòèîíäû æèíà¹ûøòàð òiðêåciìåí
¸ëciç ciëòiëi îðòàäà êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàòºà øû¹àðûëàäû. Îäàí cëþäàëàð ê¾êiðòºûøºûëäû
îðòàäà ôëîòàöèÿëàíàäû äà‚ cïîäóìåí êàìåðàëûº ¼íiìäå ºàëàäû. Kîëëåêòèâòi ôëîòàöèÿ
ºàëäû¹ûíàí êàòèîíäû æèíà¹ûøïåí äàëàøïàòû êîíöåíòðàòû ôëîòàöèÿëàíàäû‚ êâàðö
ôòîðºûøºûëûìåí áàcûëàäû.

VII-ÒÀÐÀÓ

ÌÅÒÀËÄÀÐ ÒÎÒÛ²ÒÀÐÛÍ ÔËÎÒÀÖÈßËÀÓ

 Á½ë òîïºà òåìið‚ ìàðãàíåö‚ õðîì‚ ºàëàéû æ¸íå òà¹û áàcºà ê¼ïòåãåí ìåòàëäàð
òîòûºòàðû æàòàäû. Îëàðäû» cóëàíóëàðû æî¹àðû áîë¹àíäûºòàí ê¾ðäåëi ðåàãåíòòiê ðåæèìäåð
æ¸íå òåõíîëîãèÿëûº cõåìàëàð ºîëäàíûëàäû. Îëàð ò½ðàºòàíûï áið æ¾éåãå êåëòiðiëìåãåí. °ð
êåí º½ðàìûíà‚ cî¹àí áàéëàíûcòû ºàcèåòiíå ºàðàé‚ òåê ¼çiíå ò¸í ðåæèìäå ôëîòàöèÿëàíàäû.
Á¾ë òàðàóäà áàcòû òîòûºòàðû ôëîòàöèÿëàó ðåæèìäåði ºûcºàøà ºàðàëàäû.

Òåìið êåíäåðií ôëîòàöèÿëàó. Îëàðäû» íåãiçãi ìàccàcû ìàãíèòòiê æ¸íå ãðàâèòàöèÿëûº
¸äicòåðìåí áàéûòûëàäû. Ôëîòàöèÿëàó ¸äiciìåí ½càº cåïêiëäi ò¾ðëåði ¹àíà áàéûòûëàäû. Kåéäå
áàcºà ¸äicòåðìåí àëûí¹àí êåäåé êîíöåíòðàòòàð ½íòàºòàëûï áàðûï‚ ôëîòàöèÿëàóìåí càïàëàðû
æî¹àðûëàòûëàäû. Òåìiðäi» ¼íäiðicòiê ìà»ûçû áàð ìèíåðàëäàðûíà æàòàòûíäàð: ìàãíåòèò Fe3O4,
ãåìàòèò (ìàðòèò) Fe2O3, cèäåðèò FeCO3 æ¸íå ºî»ûð ºîøºûë òåìið ìèíåðàëäàðû (Fe2O3 ×
nH2O).
 Îëàðäû» áàðëû¹û îêcèãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàð ìåí ôëîòàöèÿëàíàäû. K¼áiíäå îëàðäû»
å» àðçàíäàðû ºîëäàíûëàäû. Ãèäðîêcèëäi èîí‚ æåðciëòiëi ìåòàëäàð êàòèîíäàðû æ¸íå c½éûº
øûíû îëàðäû» ôëîòàöèÿëàíóûí áàcàäû‚ àë cîäà àêòèâòåíäiðåäi. Ñîë cèÿºòû îðãàíèêàëûº
ºîcûëûcòàðäà (êðàõìàë‚ KÌÖ æ¸íå áàcºàëàðû) îëàðäû» áàcºûøòàðû áîëà àëàäû.
 ´íäiðicòiê ò¸æiðèáåäå ¾ø ò¾ðëi cõåìàëàð ºîëäàíûëóû ì¾ìêií.

Òóðà àíèîíäû ôëîòàöèÿ. Håãiçãi æ¸íå áàºûëàó îïåðàöèÿëàðû ðH=6-7 äå‚ àë òàçàëàó
îïåðàöèÿëàðû ðH=5; 5-6 äà‚ àë êåéäå (ðH=9,5-10) cîäàëû îðòà æ¾ðãiçiëåäi. Áîc æûíûc
ìèíåðàëäàðû c½éûº øûíûìåí áàcûëàäû. Îíû» òèiìäiëiãií æî¹àðûëàòó ¾øií àëþìèíèé‚ ìûc
íå òà¹û áàcºà ìåòàëäàð ò½çäàðû ºîcûëàäû.

Òåðic àíèîíäû ôëîòàöèÿ. Òåìið ìèíåðàëäàðû ê¾øòi àº êiðiøòi ciëòiëi îðòàäà (ðH~11)
ãèäðîêcèë èîíäàðûìåí íå îðãàíèêàëûº ºîcûëûcòàðìåí áàcûëûï‚ áîc æûíûc ìèíåðàëäàðû
ôëîòàöèÿëàíàäû.
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Òåðic êàòèîíäû ôëîòàöèÿ. Òåìið òîòûºòàðû îðãàíèêàëûº ºîcûëûcòàðìåí áàcûëûï‚
cèëèêàòòû ìèíåðàëäàð cîäàëû (ðH=8-9) êàòèîíäû æèíà¹ûøòàðìåí (0‚2-0‚4 êã/ò)
ôëîòàöèÿëàíàäû.
 Ôëîòàöèÿëàó cõåìàëàðû ºàðàïàéûìäû: ê¼áiíäå íåãiçãi‚ áàºûëàó æ¸íå åêi-¾ø òàçàëàó
îïåðàöèÿëàðûíàí ò½ðàäû. Kåëòiðiëãåí cõåìàëàðäà òåõíîëîãèÿëûº ê¼ðcåòêiøòåðäi» äå»ãåéëi áið
áiðiíå æàºûí.
 Òåìið êîíöåíòðàòòàðûíäà ê¾êiðò‚ ôîcôîð‚ ìûøüÿê æ¸íå ºîð¹àcûí çèÿíäû êiðìåëåðãå
æàòàäû.

Õðîì êåíäåðií ôëîòàöèÿëàó. Õðîìíû» ¼íäiðicòiê ìèíåðàëû õðîìèòòi» FeO × Cr2O3

ôëîòàöèÿëûº ºàcèåòi òåìið ìèíåðàëäàðûíû» ºàcèåòòåðiíå ½ºcàc. Îíû òóðà àíèîíäû
ôëîòàöèÿëàóäà áîc æûíûc ìèíåðàëäàðûí áàcó ¾øií. ºûøºûëäû îðòàäà ôòîðëû æ¸íå
êðåìíåôòîðëû íàòðèé‚ àë ciëòiëi îðòàäà KÌÖ‚ c½éûº øûíû æ¸íå áàcºàëàðû ºîëäàíûëàäû.
Òåðic êàòèîíäû ôëîòàöèÿäà áîc æûíûc ìèíåðàëäàðû ôëîòàöèÿëàíàäû. Îíû» àëäûíäà æî¹àðû
ciëòiëi îðòàäà (ðH ³ 12) ¼»äåëiï‚ øëàìäàðäàí øàéûëàäû.

Ìàðãàíåö êåíäåðií ôëîòàöèÿëàó. Ôëîòàöèÿëàó¹à ãðàâèòàöèÿëûº æ¸íå ìàãíèòòi áàéûòó
¸äicòåðiíåí êåéií øû¹àòûí ½íòàº øëàìäû ôðàêöèÿ ¹àíà (-0‚1 ìì) ò¾cåäi. Ìàðãàíåöòi»
¼íäiðicòiê ìèíåðàëäàðûíà æàòàòûíäàð: ïèðîëþçèò MnO2,  áðàóíèò  Mn2O3,  ìàãíàòèò  Mn  O3 ×
H2O, ïcèëîìåëàí (MnO2)m × (MnO)n (H2O)p, ðîäîõðîçèò MnCO3. Á½ë ìèíåðàëäàðäû» áàðëû¹û
òåç øëàìäàíàäû æ¸íå ôëîòîàêòèâòiëiêòåði òåìið ìèíåðàëäàðûíà ºàðà¹àíäà ò¼ìåí êåëåäi. Eãåð
ºûøºûëäû îðòàäà ¼»äåëcå ôëîòàöèÿëàíóëàðû æî¹àðûëàéäû. Æèíà¹ûø ðåàãåíòòåði ðåòiíäå
òåìið ìèíåðàëäàðûí ôëîòàöèÿëàéòûí ðåàãåíòòåð ºîëäàíûëàäû.

²àëàéû êåíäåðií ôëîòàöèÿëàó. Á½ë êåíäåð‚ íåãiçiíäå‚ ãðàâèòàöèÿëûº ¸äicïåí
áàéûòûëàäû. Ôëîòàöèÿ¹à òåê øëàìäû ôðàêöèÿëàð ¹àíà ò¾cåäi. ²àëàéûíû» íåãiçãi ìèíåðàëû
êàccèòåðèò SnO2. Kåíäåðäå áîc æûíûc ìèíåðàëäàðûíû» ê¼ïòåãåí ò¾ðëåði êåçäåcåäi.
 Kàccèòåðèòòi ôëîòàöèÿëàï á¼ëóäi» ºèûíøûëû¹û cîíäà‚ îíû» êâàðöïåí ºàcèåòòåði ¼òå
æàºûí. Kàccèòåðèòòi àêòèâòåíäiðó ¾øií ºîëäàíó¹à áîëàòûí ìåòàëäàð êàòèîíäàðû êâðöòûäà
àêòèâòåíäiðåäi. Îíû» àêòèâòåíóií òà»äàóëû ò¾ðäå áàcó òåê ºûøºûëäû îðòàäà ¹àíà ì¾ìêií.
 Ôëîòàöèÿëàó àëäûíäà ìiíäåòòi ò¾ðäå æ¾ðãiçiëåòií îïåðàöèÿ ¼òå ½íòàº øëàìäû øàéûï
á¼ëiï òàcòàó. Áîc æûíûc ìèíåðàëäàðûí äåçàêòèâòåíäiðó ¾øií ê¾êiðò‚ ùàâåëü‚ ëèìîí æ¸íå
áàcºà ºûøºûëäàð ºîëäàíûëàäû. Îëàðäû» ¸ðåêåòií ê¾øåéòó ¾øií c½éûº øûíû‚
ãåêcàìåòàôîcôàò‚ êðåìôòîðëû íàòðèé æ¸íå cîëàðäû» òiðêåcòåði ºîcûëàäû.
 Kåíäå cóëüôèäòåð áîëcà îëàð àëäûí àëà ôëîòàöèÿëàíûï êåííåí á¼ëiíåäi.
 Kàccèòåðèò æèíà¹ûøû ðåòiíäå ê¼ïòåãåí ðåàãåíòòåð ½cûíûë¹àí. Îëàðäû» iøiíäå
ºîëäàíó òàïºàíäàðû áiðàçû ¹àíà (êàðáîí‚ àðcîí‚ ôîcôîí ºûøºûëäàðû æ¸íå ò.á.) Îíû
ôëîòàöèÿëàóäû» íåãiçãi áið øàðòû ïóëüïà ºûøºûëäû¹û 4 òåí 5‚5-êå äåéiíãi øåêòå áîëóû
ºàæåò. Ñîíäà ¹àíà áîc æûíûc ìèíåðàëäàðûíû» ôëîòàöèÿëàíóû àéòàðëûºòàé áàcûëàäû.
 ²àçiðãi êåçäå ä¾íèå æ¾çiëiê ò¸æiðèáåäå ê¼ïòåãåí cõåìàëàð æ¸íå ðåàãåíòòiê ðåæèìäåð
áåëãiëi.

VIII-òàðàó

EÐIÃIØ ÒµÇÄÀÐÄÛ ÔËÎÒÀÖÈßËÀÓ

 K¼ï òàðàë¹àí ò½çäàð¹à æàòàòûíäàð cèëüâèí KÑE‚ ãàëèò NaCl, êàðíàëëèò KÑE × MgCl2 ×
6Í2Î, ëàíãáåéíèò K2SO4 × 2MgSO4 æ¸íå òà¹û áàcºàëàðû (cóëüôàòòàð‚ íèòðàòòàð).
 Eðiãiø ò½çäàð îëàðäû» ºàíûººàí åðiòiíäiëåðiíåí ôëîòàöèÿëàíàäû. Æèíà¹ûø ðåàãåíòòåð
ðåòiíäå êàòèîíäû æ¸íå àíèîíäû æèíà¹ûøòàð ºîëäàíûëàäû. ²àíûººàí åðiòiíäiëåð ìàòî÷íèê
äåï àòàëàäû. Ò¾çäàðäû ôëîòàöèÿëàóäû» åêiíøi åðåêøåëiãi cîë ê¼áiêòåíäiðãiøòåðäi» ºàæåòi
æîº‚ äåìåê ò½ç èîíäàðûíû» ¼çäåðiíi» ¸ðåêåòiìåí ò¾çiëåòií ê¼ïiðøiêòåð æåòêiëiêòi áîëàäû.
Kåéäå òiïòi æèíà¹ûøòàðäû»äà ºàæåòi áîëìàéäû. ¶øiíøi áið òàáûë¹àí çà»äûëûº - åãåð
ìàòî÷íèêòå ìèíåðàëäû» åðiãiøòiãi ò¼ìåíäåcå‚ îíäà îíû» ôëîòîàêòèâòiëiãiäå ò¼ìåíäåéäi æ¸íå
êåðiciíøå. Ìûcàëû‚ KÑl+NaCl æ¸íå  KÑl+ NaNO3 ïàðëàðûíàí òåê íàòðèé ò½çäàðû ¹àíà
ôëîòàöèÿëàíàäû. Ñåáåái åðiòiíäiëåðäå îëàðäû» åðiãiøòiêòåði êàëèé ò½çäàðûíà ºàðà¹àíäà
æî¹àðû. Ò¾çäàðäû á¼ëóäå îcû çà»äûëûº êå»iíåí ºîëäàíûëàäû.
 Æèíà¹ûø ðåàãåíòòåð ðåòiíäå êàðáîíäû ºûøºûëäàð‚ àëêèëcóëüôàòòàð‚
àëêèëcóëüôîíàòòàð‚ àëêèëcóëüôîíàòòàð‚ êàòèîíäû æèíà¹ûøòàð ºîëäàíóëàðû ì¾ìêií.
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 Ñèëüâèí KÑl æ¸íå ãàëèò NaCl ¸ðºàécûcû ¼ç åðiòiíäiciíåí ìàéëû ºûøºûëäàðìåí òåê
ciëòiëi îðòàäà ¹àíà ôëîòàöèÿëàíàäû. Àë åêåóiíi» ºîcûíäû åðiòiíäiciíåí ciëòiëi îðòàäà òåê ãàëèò
ºàíà ôëîòàöèÿëàíàäû. Àë åãåð ºûøºûëäû îðòàäàí ôëîòàöèÿëàó ¾øií îíû ºîð¹àcûííû» àçîò
ºûøºûëûìåí àêòèâòåíäiðó ºàæåò.
 Eãåð æèíà¹ûø ðåòiíäå àëêèëcóëüôàò íå êàòèîíäû ðåàãåíò ºîëäàíûëcà‚ îíäà cèëüâèí
ôëîòàöèÿëàíûï‚ ãàëèò êàìåðàëûº ¼íiìäå ºàëàäû.
 ²àçiðãi êåçäå åðiãiø ò½çäàðäû» ôëîòàöèÿëàíóëàðûíû» áiðcûïûðà çà»äûëûºòàðû îëàðäû
á¼ëóäå ¼íäiðicòiê ò¸æiðèáåäå êå»iíåí ºîëäàíûëàäû.
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§3. Ê¼áiêòi» ò½ðàºòûëû¹û, îíû» ðåàãåíòòiê ðåæèììåí áàéëàíûñû.
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§4. Ê¼áiêòi ¼íiìíi» ñàïàñûí ðåòòåó.

§5. ²àëºûï àëûí¹àí ê¼áiêòi áàñó.

Ò´ÐÒIÍØI Á´ËIÌ.

ÔËÎÒÀÖÈßËÀÓ ÌÀØÈÍÀËÀÐÛ Æ°ÍÅ Ê´ÌÅÊØI ÆÀÁÄÛ²ÒÀÐ

I òàðàó. Ôëîòàöèÿëàó ìàøèíàëàðû.

§1. Ôëîòàöèÿëàó ìàøèíàëàðûíû» êëàññèôèêàöèÿñû æ¸íå îëàð¹à ºîéûëàòûí òàëàïòàð.

§2. Ôëîòàöèÿëûº ïóëüïàíû» àóàëàíó ñèïàòòàìàëàðû

§3. Ìåõàíèêàëûº ôëîòîìàøèíàëàð.

§4. Ìåõàíèêàëûº ôëîòàöèÿëàó ìàøèíàëàðûíäà  ïðîöåñêå ¸ñåð åòåòií ôàêòîðëàð

§5. Ïíåâìîìåõàíèêàëûº ôëîòàöèÿëàó ìàøèíàëàðû.

§6. Ïíåâìàòèêàëûº ôëîòàöèÿëàó ìàøèíàëàðû.

§7. ´çãåðiìäi ºûñûìäû ôëîòàöèÿëàó ìàøèíàëàðû.

§8. ôëîòàöèÿëàó ìàøèíàëàðûí åñåïòåó.

§9. Ôëîòîìàøèíàëàðäû åðåêøåëiêòåði? Îëàðäû òà»äàó æ¸íå æåòiëäiðó.

II òàðàó. Ê¼ìåêøi ôëîòàöèÿëûº æàáäûºòàð.

§1. Àðàëàñòûð¹ûø ÷àíäàð.

§2. Ðåàãåíò ò¾ñiðãiøòåð

ÁÅÑIÍØI Á´ËIÌ

ÔËÎÒÀÖÈß ÒÅÕÍÎËÎÃÈßÑÛ

I òàðàó. Ïàéäàëû ºàçûíäûëàðäû» ºàñèåòòåðiíi» ôëîòàöèÿ¹à ¸ñåði.

§1. Áà¹àëû êîìïîíåíòòåðäi» êåíäåãi ïðîöåíòòiê ¾ëåñòåði.

§2. Êåííi» ìèíåðàëäû º½ðàìû.

§3. Êåííi» æàðàòûëó æà¹äàéû (ãåíåçèñ).

§4. Êåííi» ñåïêiëäiê ñèïàòòàìàëàðû æ¸íå ºàóûøïàëàðäû àæûðàòó.

II òàðàó. Ïóëüïà òû¹ûçäû¹û æ¸íå òåìïåðàòóðà ¸ñåði.

III òàðàó. Ïóëüïàíû» ñó º½ðàìû æ¸íå ðåàãåíòòiê ðåæèì.

IV òàðàó. Ôëîòàöèÿëàó ñõåìàëàðû (ñûçáà í½ñºàëàðû).

§1. Ôëîòàöèÿëàó îïåðàöèÿëàðûíû» ò¾ðëåði.

§2. Ôëîòàöèÿëûº ñàòûëû áàéûòó ñõåìàëàðû.

§3. ²½ìäû æ¸íå øëàìäû ôðàêöèÿëàðäû æåêå ôëîòàöèÿëàó

§4.Êîëëåêòèâòi (áiðiêòi) æ¸íå ñåëåêòèâòi (òà»äàìàëû) ôëîòàöèÿëàó ñõåìàëàðû.

§5. ²èûñòûðûë¹àí ñõåìàëàð.

§6. Ôëîòîìàøèíàëàðäà îïåðàöèÿëàðäû æ¾ðãiçó ðåòi.

V òàðàó. Ôëîòàöèÿ á¼ëiìiíi» æ½ìûñûí ½éûìäàñòûðó.

§1. Ôëîòàöèÿëàó á¼ëiìií æ½ìûñºà ºîñó æ¸íå òîºòàòó.

§2. Ôëîòàöèÿëûº ôàáðèêàëàðäà å»áåêòi ºîð¹àó æ¸íå ºàóiïñiçäiê òåõíèêàñûí ñàºòàó.

VI òàðàó. Ôëîòàöèÿëûº ôàáðèêàëàðäû» íåãiçãi òåõíèêà-ýêîíîìèêàëûº ê¼ðñåòêiøòåði òóðàëû.

ÀËÒÛÍØÛ Á´ËIÌ

ÏÀÉÄÀËÛ ²ÀÇÛÍÄÛËÀÐÄÛ ÔËÎÒÀÖÈßËÀÏ ÁÀÉÛÒÓ Ò°ÆIÐÈÁÅËÅÐI

I òàðàó. Òàáè¹è àç ñóëàíàòûí ìèíåðàëäàð êåíäåðií ôëîòàöèÿëàó.



4

II òàðàó. Àñûë ìåòàëäàð êåíäåðií ôëîòàöèÿëàó.

III òàðàó. Ñóëüôèäòi êåíäåðäi ôëîòàöèÿëàó.

IV òàðàó. Ò¾ñòi ìåòàëäàðäû» òîòûºòû æ¸íå àðàëàñ êåíäåðií ôëîòàöèÿëàó.

V òàðàó. Ïîëÿðëi òîòûºòû ìèíåðàëäàð êåíäåðií ôëîòàöèÿëàó.

VI òàðàó. Ñèëèêàòòàð ìåí òîòûºòàðäû ôëîòàöèÿëàó.

VII òàðàó. Ìåòàëäàð òîòûºòàðûí ôëîòàöèÿëàó.

VIII òàðàó. Åðiãiø ò½çäàðäû ôëîòàöèÿëàó.

               °äåáèåòòåð òiçiìi
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Îºóëûº áàñûëûì

Ê¼øåðáàåâ ²àóàí

Ôëîòàöèÿëûº áàéûòó  ¸äiñòåði

Îºóëûº

ÐÁÁ ìå»ãåðóøiñi Ç.À.Ãóáàéäóëèíà

Ðåäàêòîðû Ò.Áåêìà¹àíáåòîâà

Òåõíèêàëûº ðåäàêòîðû Ñ.Ï.Ïîëòàâåö

Êîìïüþòåðäå áàñûï òåðãåí

Áàñó¹à ºîë ºîéûëäû “____”___________ 2000 æ.

Òàðàëûìû ….. äàíà. Ïiøiíi 60 õ 84 1/6.

Áàñïàõàíàëûº ºà¹àç N1. Ê¼ëåìi …. Îºó-áàñïà  òàáàº.

Òàïñûðûñ N

Áà¹àñû êåëiñiì áîéûíøà

²àíûø Ñ¸òáàåâ àòûíäà¹û

²àçàº ½ëòòûº òåõíèêàëûº óíèâåðñèòåòiíi» áàñûëûìû, ²àçµÒÓ-äi» áàñïà-ê¼áåéòó

á¼ëiìi, Àëìàòû, Ñ¸òáàåâ ê¼øåñi, 22.
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