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повышения прочности готовых образцов, 

исследование других существующих 

антипиренов, которые могут обеспечить 

высокую огнеустойчивость без ухудшения 

прочностных характеристик. 

Важно провести дополнительные 

исследования и испытания для определения 

оптимального состава и условий производства, 

которые обеспечат баланс между прочностью и 

огнеустойчивостью образцов ДПК. При 

полученных результатах и выводах указывается, 

что наличие комбинации двух или более 

антипиренов в смеси приводит к более 

высокому эффекту по сравнению с 

использованием этих же антипиренов по 

отдельности. Это может быть объяснено 

синергетическим эффектом, когда 

взаимодействие различных компонентов 

приводит к улучшению огнеустойчивости и 

прочности материала. 

С учетом этого, для достижения 

оптимальных результатов и обеспечения 

требуемого качества образцов ДПК, важно 

подобрать соответствующие составы и режимы 

прессования. Оптимизация времени, давления и 

температуры прессования для каждого состава 

может помочь в достижении оптимальных 

результатов в процессе производства. 

Учитывая указанные параметры (время, 

давление, температура плавления) и выводы о 

синергетическом эффекте от комбинации 

антипиренов, процесс прессования может быть 

настроен для максимизации огнеустойчивости и 

прочности готовых образцов. 
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ИЗУЧЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ФЛОТАЦИОННОГО ОБОГАЩЕНИЯ 

РУД КАЛЬМАКЫР И ЁШЛИК 1 
 

Якубов М.М., Джумаева Х.Ю., Каримова Т.П., Максудходжаева М.С., Ёкубов О.М. 
 

Введение. Исследуемые руды 

месторождения Кальмакыр и Ёшлик I относятся 

к медно-порфированым золотосодержащим 

типам руд, минерализация которых 

представлена пиритом, халькопиритом, 

халькозином, молибденитом, магнетитом, 

нерудная часть – кварцем, полевым шпатом и 

слюдистыми минералами и золотом в виде 

частиц самородного золота рис.1. 

 
Рис-1. Прожилок халькопирита по 

трещинам пирита Аншлиф Увел. 

100х. 1-пирит, 2-халькопирит. 

 
Рис-2.  Молибденит в скоплениях с пиритом 

и халькопиритом Аншлиф Увел. 

200х. 1-молибденит, 2-халькопирит, 3-пирит. 
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Рис-3. Замещение халькопирита 

халькозином Аншлиф Увел. 

200х. 1-халькозин, 2-халькопирит, 3-пирит. 

 
Рис. 4. Минерализация медно-порфированых 

руд месторождения Кальмакыр и Ёшлик I. 

Шлиф; увел. 

100х, 1-биотит; 2-хлорит; 3- кварц; 4-полевой 

шпат; 5-рудные минералы. 

 

Изучение по подбору селективных 

коллекторов при флотации медно-

порфированых золотосодержащих руд, в 

отношении к пириту и обладающих более 

высокой собирательной способностью к 

медным минералам и золоту, снижения 

вредного влияния шламов за счет 

предотвращения неселективной флокуляции, 

является главным в исследовании. Наличие 

срастаний медных минералов с 

породообразующими минералами, может 

привести к снижению качества медного 

концентрата из-за большого количества 

глинистых минералов, приводящих к 

ошламлению руды при флотации [1,2]. 

Методика проведения эксперимента. 
Измельчение отобранной пробы руды для 

флотационного обогащения медно-порфировой 

руды месторождения Ёшлик I проводили в 

шаровой мельнице до 80 % класса –0,074 мм, 

слив передается на флотационный режим 

обогащения на флотомашины основного и 

перечистного циклов. Для выяснения 

распределения основных ценных компонентов 

по классам крупности исходные пробы руды, 

дробленные до -3+0 мм подвергались ситовому 

анализу. Для дальнейшего исследования 

флотации измельченной руды 

(крупность 85% кл. 0,074+0мм), проводились 

исследования измельчаемости материала 

изучаемых проб. 

Навески руды массой 1кг измельчались в 

лабораторной мельнице марки XMQ-240x90 в 

течение различного времени. Измельчение 

проводилось при постоянной шаровой загрузке 

при отношении Т: Ж: Ш=1:0,75:8. 

Измельченный продукт просеивался через сито 

с отверстиями 0,074мм (200меш). 

Флотационные исследования 

Изучение параметров технологического 

режима схемы флотационного обогащения 

отобранной пробы руды, включали в себя такие 

методы как депрессирование пирита при 

флотации, отбор селективного реагента-

собирателя, установление оптимальной 

плотности пульпы твердого-жидкого [3,4]. 

Лабораторные исследования 

флотационного обогащения медно-порфировой 

руды были сделаны для выбора коллектора, 

обеспечивающего гидрофобность 

флотируемого ценного компонента. В виде 

регулятора среды депрессирующего действия 

CaO, был выбран депрессор породообразующих 

минералов Aero MIX. В реагентном режиме 

собирателя, были использованы   в виде 

регулятора среды сульфгидрильный собиратель 

бутиловый ксантогенат калия (БКК).  В 

реагентном режиме вспенивателя, 

использовался вспениватель Оксаль Т-92 [5,6]. 

Технологическая схема рис.5 

флотационного обогащения медно-порфировой 

руды включала в себя, операции основной и 

контрольной флотаций. Перечистной цикл 

флотационной переработки включает в себя три 

перечистные операции флотации. Получаемый 

пенный продукт перечистной флотационной 

переработки, является медным концентратом, а 

камерные продукты контрольной флотационной 

переработки являются отвальными хвостами, 

соответствующие технологические показатели 

представлены в табл. 1. 
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Рис. 5. Исследование обогащения балансовых и забалансовых сортов руд Кальмакыр и Ёшлик 

I методом флотации. 

Таблица 1.  

Результаты исследования технологии переработки медно-порфировой руды месторождения 

Кальмакыр и Ёшлик I методом флотации 

Наименование 

продукта 

Выход, 

% 

Содержание Извлечение, % 

Cu, % Аu г/т Аg, г/т Мо, % Cu Аu Аg Мо 

Ёшлик I 

Концентрат 1 2,2 12,75 9,812 4,542 0,025 62,3 29,7 6,2 20,4 

Концентрат 2 2,2 3,013 2,214 2,975 0,011 14,7 6,7 4,0 9,0 

Концентрат 3 3,7 1,886 1,982 4,212 0,012 15,1 9,8 9,3 16,0 

Концентрат 4 4,2 0,283 1,982 4,212 0,002 2,6 11,2 10,6 3,0 

Концентрат 5 5,6 0,103 0,762 2,754 0,002 1,3 5,8 9,3 4,1 

Хвосты флотации 82,0 0,023 0,332 1,224 0,0016 4,1 36,7 60,5 47,6 

Исходная руда 100,0 0,46 0,74 1,66 0,0028 100,0 100,0 100,0 100, 

Лабораторные исследования  

рациональной технологии переработки медно-

порфировой руды  месторождения Кальмакыр и 

Ёшлик 1, показали, что результативным 

селективным собирателем для данного типа 

рудного сырья  на основной флотации 

принимается Aero MX-5125-5г/т, на втором 

концентрате принимается - бутил ксантогеновой 

калий -20г/т , при котором получены следующие 

показатели: содержание меди в концентрате 

основной флотации – 12,75 %; извлечение меди 

– 62,3 %. 

Заключение Учитывая, что руды  

месторождения Кальмакыр и Ёшлик 1 

представлены  кварцем, полевыми шпатами и 

глинисто-слюдистыми минералами, среди 

сульфидных минералов присутствуют 

халькопирит, пирит, плотность пульпы в 

значительной степени влияет на 

технологические показатели флотационного 

обогащения из-за шламления пульпы, его 

можно устранить за счет выбора  плотностного 

режима флотации, при плотности пульпы 20 % 

твердого, процесс неселективной агрегации 

тонких частиц протекает менее интенсивно. 

Регулятором среды депрессирующего действия 

флотационного обогащения медно-порфировой 

руды использовали известь, которая 

эффективно предотвращала слипание 

собирателя на поверхности депрессируемого 

минерала руды.  
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