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jarayonlari, mikrostrukturasiga qo’yiladigan talablar va shuningdek asosiy muhim xossalarini tahlil qiladi. 

Shuningdek aluminiy oksidning turli modifikatsiyalari haqida ma’lumot ushbu maqolada keltirilgan. 
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Благодаря растущему спросу из-за своих уникальных свойств керамика на основе оксида 

алюминия находит применение в различных областях, включая режущие инструменты, 

высоковольтные изоляторы в электронике и турбинные лопатки в аэрокосмической отрасли. В этой 

статье исследуются требования к микроструктуре, производственным процессам, а также ключевым 

механическим и физическим свойствам, влияющим на производительность этих материалов в таких 

требовательных приложениях. Кроме того, в настоящей статье рассмотрено краткое описание 

модификаций оксида алюминия. 

Keywords: aluminum oxide, properties, modification, production, microstructure. 

With increasing demand due to their unique properties, alumina-based ceramics find applications in 

diverse fields, including cutting tools, high-voltage insulators in electronics, and turbine blades in aerospace. 

This paper investigates the requirements on microstructure, production processes, and key mechanical and 

physical properties influencing the performance of these materials in such demanding applications. 

Additionally, the brief description of aluminum oxide modifications is studied in the present article.  
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Введение. Металлургическая 

промышленность Республики Узбекистан 

имеет высокоразвитые, крупные 

производственные комплексы, которые 
основывается на богатейших природных 

ресурсах. Достаточно сказать, что республика 

находится на четвертом месте в мире по 

разведанным запасам золота и на седьмом по 

его добыче, на седьмом месте по запасам урана 

и на одиннадцатом-двенадцатом месте – по 

запасам меди. Также республика обладает 

значителными запасами других металлов, в том 

числе благородных, редкых и  редкоземельных, 

таких, как серебро, молибден, висмут, 
вольфрам, литий и других. На территории 

Узбекистана выявлен широкий комплекс 

полезных ископаемых, включающий около 140 

видов минерального сырья, из которых 60 уже 

используются во многих отраслях экономики 

[1]. 

В последние время в мире за счет 

внедрения новый современной технологии в 

производства, ускоренному темпами 
развивается металлургической 

промышленность. Особенно тенденция идет к 

комплексному переработку сырья и отходов 

металлургической промышленности, все более 

глубоко перерабатывается сырья и вовлекается 

в производстве отходы металлургической 

промышленности. Увеличивается выпуск 

чистых и особо чистых металлов, за счет 

внедрение технологии селективное извлечения 

полезных компонентов из руд и отходов 

производств. Это направления очень быстрыми 

темпами развивается в металлургии цветных, 
благородных и редких металлов, так как 

получения в конечном этапе чистых и особо 

чистых металлов имеет очень важное значения. 

Особенно явное преимущества в этом имеет 

медной и свинцего-цинковой промышленность, 

где основным процессом извлечения металла из 

руды является флотационный способ 

переработки сырья. 

В настоящее время и в перспективе 

флотация остаётся наиболее эффективном и 
широко распространённым процессом 

обогащения подавляющего большинства руд. 

Мировой объем руд, подвергаемых 

обогащению методом флотации, оценивается 

один миллиард тонн в год [2]. 

В процессе флотации основную роль 

играют флотореагенты. От их состава и 

применения его строго в соответствии с 

технологией завысить максимального 
извлечения металлов в процессе флотации. 

Флотореагенты — химические 

соединения, способствующие избирательному 

прилипанию пузырьков воздуха к минеральным 

частицам и осуществлению флотации 

определенных компонентов [2]. 

В зависимости от целевого назначения 

флотореагенты делят на три класса — 
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собиратели, пенообразователи, регуляторы. 

Результаты флотационного обогащения в 

значительной степени определяются 

реагентным режимом флотации — 

ассортиментом и способом применения 

реагентов; один и тот же результат флотации 

может быть получен при различных реагентных 

режимах. Реагентный режим флотации 

преимущественно определяется типом и 

характеристикой полезного ископаемого, 

степенью его измельчения и кондициями, 

предъявляемыми к продуктам обогащения. 

Обычно при флотации одновременно 

применяют несколько реагентов, действие 

которых взаимосвязано и зависит от 

концентрации каждого из них. Превышение 

сверх необходимого расхода реагента одного 

класса требует повышения расхода реагентов 

других классов и может привести к ухудшению 

технологических показателей. Минимально 

возможные расходы реагентов обеспечивают 

наименьшие затраты на переработку 

минерального сырья и лучшие результаты 

флотации. Необходимый расход реагентов 

определяют с помощью лабораторных 

флотационных опытов, уточняют в 

полупромышленных и промышленных 

условиях [2-3]. 

Пенообразователи оказывают 

следующее действие: способствуют 

диспергированию воздуха во флотационной 
машине; препятствуют коалесценции 

воздушных пузырьков; снижают скорость 

подъема пузырьков воздуха в пульпе 

(приблизительно в 2 раза), способствуя их 

лучшей минерализации; увеличивают силу 

прилипания пузырьков к флотирующимся 

минеральным частицам; способствуют 

образованию трехфазной флотационной пены 

определенных свойств и характера [2]. 

В мире и нашей стране, в настоящее 
время при флотационном обогащения руд в 

качестве реагентов-вспенивателей использует 

обычно спирты и их продукты, в том числе 

разработанные на их основе флотореагенты Т-

66, Т-80, Т-92 Российского производства. 

Однако на сегодняшний день особое внимание 

уделяется созданию новых 

ресурсосберегающих технологий получения 

композиционных химических флотореагентов-

вспенивателей на основе местного сырья и 

промышленных отходов [4-5]. 

В связи с этим проблема разработки 

эффективной технологии получения 

химических флотореагентов-вспенивателей с 

низкой стоимости взамен импортных и их 

применение во флотационном процессе в 

металлургической промышленности, является 

одной из актуальных задач. Поэтому на 

сегодящный день особое внимание удаляется 

для разработки эффективной 

ресурсоберегающий технологии производства 

импортозамещающих композиционных 

химических флотореагентов с использованием 

местного сырья и отходов различных 

производств. По этому направление 

сотрудниками ГУП “Фан ва Тараккиет” 

проведено научно-исследовательские работы и 

разработано композиционной химической 

флотореагент КХФ-ВС из местного сырья и 

отходов производств. Проведено испытание в 

АО “Алмалыкский ГМК” и получено 

положительных резултатов 

Результаты исследования и их 

обсуждение. Нами были проведены 

лабораторные испытания с сотрудниками АО 

«Алмалыкский ГМК» на новом разработанном 

композиционном химическом реагентом под 
маркой «КХФ-ВС» с целью определения 

эффективности применения в сравнении с 

применяемым на МОФ вспенивателем Т-92. 

Испытания были проведены на руде, 

перерабатываемой на МОФ, тремя образцами 

КХФ-ВС с разными содержаниями одного из 

компонентов и Т-92 с дозировкой 45 г/т и 55 г/т 

из каждого. 

Лабораторные опыты поставлены в 

открытом цикле по стандартной методике. 
Расход реагентов: Kst – 26 g/t; В/м – 10 

g/t; рН – 10,5 ед. 

Результаты сравнительных 

лабораторных опытов на КХФ-ВС и Т-92 

представлены в таблицах №1,2,3 ниже: 

 
Таблица 1 

Результаты лабораторных опытов в открытом цикле. (Образец №1) 

Наименование продукта Выход, % Cu,% Расход КХФ 

(5,2), г/т β ξ 

Кон-т основ. фл. 7,3 5,55 86,97 31,5 

Кон-т контр. фл. 2,41 1,02 5,28 13,5 

Чернов. кон-т 9,71 4,43 92,25 45 

Хвост 90,29 0,04 7,75  

Руда 100 0,47 100  
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Кон-т основ. фл. 7,92 5,25 86,37 38,5 

Кон-т контр. фл. 2,36 0,88 4,31 16,5 

Чернов. кон-т 10,28 4,25 90,68 55 

Хвост 89,72 0,05 9,32  

Руда 100 0,48 100  

 Расход Т-92, г/т 

Кон-т основ. фл. 6,95 5,76 83,45 31,5 

Кон-т контр. фл. 2,41 1,79 8,99 13,5 

Чернов. кон-т 9,36 4,74 92,44 45 

Хвост 90,64 0,04 7,56  

Руда 100 0,48 100  

 

Кон-т основ. фл. 7,78 5,23 85,14 38,5 

Кон-т контр. фл. 2,23 1,57 7,33 16,5 

Чернов. кон-т 10,01 4,41 92,47 55 

Хвост 89,99 0,04 7,53  

Руда 100 0,48 100  

 

Как видно из таблицы, образец №1 при 

дозировке 45 г/т и 55 г/т руды, выход и 

извлечения меди в черновой концентрат 

составило 92,25 % и 90.68 %. 

При этом выход и содержание меди в 

черновом концентрате при подаче КФХ-ВС 

(5,2) (таблице 2), практически одного порядка 

при сравнении с лабораторным опытом при 

подаче Т-92. 

 
Таблица 2 

Результаты лабораторных опытов в открытом цикле. (Образец №2) 

Наименование продукта Выход, % Cu,% Расход КХФ 

(6,18), г/т β ξ 

Кон-т основ. фл. 8,08 5,09 88,17 31,5 

Кон-т контр. фл. 2,27 0,85 4,14 13,5 

Чернов. кон-т 10,35 4,16 92,31 45 

Хвост 89,65 0,04 7,69  

Руда 100 0,47 100  

 

Кон-т основ. фл. 7,7 5,31 87,53 38,5 

Кон-т контр. фл. 2,6 0,86 4,79 16,5 

Чернов. кон-т 10,3 4,19 92,32 55 

Хвост 89,7 0,04 7,68  

Руда 100 0,48 100  

 Расход Т-92, г/т 

Кон-т основ. фл. 6,95 5,76 83,45 31,5 

Кон-т контр. фл. 2,41 1,79 8,99 13,5 

Чернов. кон-т 9,36 4,74 92,44 45 

Хвост 90,64 0,04 7,56  

Руда 100 0,48 100  

 

Кон-т основ. фл. 7,78 5,23 85,14 38,5 

Кон-т контр. фл. 2,23 1,57 7,33 16,5 

Чернов. кон-т 10,01 4,41 92,47 55 

Хвост 89,99 0,04 7,53  

Руда 100 0,48 100  

 

Как видно из таблицы 2, при дозировке 

45 г/т и 55 г/т руды, извлечения меди в 

черновой концентрат составило 92,31 % и 

92.32 %. 

Результаты лабораторных опытов при 

подаче КХФ-ВС (6,18) (таблице 2), в 

сравнении с лабораторными опытами при 

подаче с Т-92 тоже, показали результаты 

практически одного порядка. Аналогичные 

результаты достигнуты при подаче КХФ (6,62) 

(таблица 3). 
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Таблица 3 

Результаты лабораторных опытов в открытом цикле. (Образец №3) 

Наименование продукта Выход, % Cu,% Расход КХФ 

(6,62), г/т β ξ 

Кон-т основ. фл. 7,38 5,55 87,57 31,5 

Кон-т контр. фл. 2,15 1,02 4,69 13,5 

Чернов. кон-т 9,53 4,53 92,26 45 

Хвост 90,47 0,04 7,74  

Руда 100 0,47 100  

 

Кон-т основ. фл. 7,63 5,44 87,35 38,5 

Кон-т контр. фл. 2,41 1 5,07 16,5 

Чернов. кон-т 10,04 4,37 92,43 55 

Хвост 89,96 0,04 7,57  

Руда 100 0,48 100  

 Расход Т-92, г/т 

Кон-т основ. фл. 6,95 5,76 83,45 31,5 

Кон-т контр. фл. 2,41 1,79 8,99 13,5 

Чернов. кон-т 9,36 4,74 92,44 45 

Хвост 90,64 0,04 7,56  

Руда 100 0,48 100  

 

Кон-т основ. фл. 7,78 5,23 85,14 38,5 

Кон-т контр. фл. 2,23 1,57 7,33 16,5 

Чернов. кон-т 10,01 4,41 92,47 55 

Хвост 89,99 0,04 7,53  

Руда 100 0,48 100  

 

Образец №3 при дозировке 45 г/т и 55 

г/т руды, извлечения меди в черновой 

концентрат составило 92,26% и 92.44%. 

Если сравнить нового флотореагента 

КФХ-ВС с применяемым в настоящего время 

на МОФ вспенивателем Т-92, выход и 

содержание меди в черновом концентрате 

показал практически одинаковые результаты. 

Кроме этого, флотоционной способности 

нового флотореагента КФХ-ВС, на основной 

флотации, выше, чем флотореагента Т-92. 

Заключение. Проведенные 

сравнительные опыты нового флотореагента 

КХФ-ВС с применяемым в настоящего время 

на МОФ АО «Алмалыкскый ГМК» 

вспенивателем Т-92, показывает практически 

одинаковые результаты. Флотореагент КХФ-

ВС разработано на основе местного сырье и 

отходов производства, что делает его 

востребованном, экономически эффективном 

флотореагентом для обогащение медных руд 

из-за низкой себестоимости производства.
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