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ИССЛЕДОВАНИЕ ФЛОТАЦИОННОГО 
ОБОГАЩЕНИЯ МЕДНО-ЗОЛОТОСОДЕРЖАЩЕЙ 
РУДЫ МЕСТОРОЖДЕНИЯ КОКТАСЖАЛ

Аннотация. Проведены исследования, направленные на повышение эффективности применения флотации для извлечения ценных компонентов из трудноо-
богатимых медно-золотосодержащих руд. При изучении вещественного и минералогического состава руды месторождения Коктасжал установлено, что носите-
лями меди является минерал халькопирит, золотохалькопирит и в меньшей степени пирит. Мономинеральной флотацией исследована флотируемость халькопи-
рита и пирита в присутствии разных собирателей. В качестве базового собирателя использовали бутиловый ксантогенат натрия, в качестве селективных собира-
телей – амиловый ксантогенат и реагент ТС-1000. Проведены лабораторные испытания технологии обогащения медно-золотосодержащей руды месторождения 
Коктасжал. Результаты исследований показали, что реагенты амиловый ксантогенат и ТС-1000 повышают эффективность флотируемости ценных минералов.
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Көктасжал мыс-алтын кен орнының флотациялық байытуын зерттеу
Аңдатпа. Құрамында мыс-алтын бар қиын байытылатын кендерден құнды компоненттерді алу үшін флотацияны қолдану тиімділігін арттыруға бағытталған 

зерттеулер жүргізілді. Көктасжал кен орнының кен құрамының заттық және минералогиялық құрамын зерделеу кезінде мыс тасымалдаушылары халькопирит 
минералдары, алтын және аз дәрежеде пирит болып табылатыны анықталды. Мономинералды флотация арқылы әртүрлі жинақтағыштардың қатысуымен халь-
копирит пен пирит минералдарының флотациялануын зерттелді. Негізгі жинақтағыш ретінде натрий бутил ксантогенаты, селективті жинақтағыш ретінде амил 
ксантогенаты және ТС-1000 реагенті пайдаланылды. Көктасжал кен орнының құрамында мыс-алтын бар кенді байыту технологиясына зертханалық сынақтар 
жүргізілді. Зерттеу нәтижелері АмилКс және TС-1000 реагенттерінің минералдардың флотациялық байытымдылығына тиімдірек әсер ететінін көрсетті.

Түйінді сөздер: флотациялық реагенттер, технологиялық зерттеулер, селективті жинақтағыштар, салыстырмалы тәжірибелер, мыс-алтын кені, мо-
номинералды флотация.

Investigation of flotation enricment of copper-gold or from the Koktaszhal deposit
Abstract. Studies have been conducted aimed at improving the efficiency of flotation for the extraction of valuable components from difficult-to-enrich copper-gold 

ores. When studying the material and mineralogical composition of the ore of the Koktaszhal deposit, it was found that the carriers of copper are the mineral chalcopyrite, 
gold chalcopyrite and to a lesser extent pyrite. Monomineral flotation investigated the floatability of chalcopyrite and pyrite in the presence of different collectors. Sodium 
butyl xanthogenate was used as the base collector, amyl xanthogenate and TS-1000 reagent were used as selective collectors. Laboratory tests of the technology of enrich-
ment of copper-gold ore from the Koktaszhal deposit have been carried out. The research results have shown that the reagents amyl xanthogenate and TC-1000 increase the 
efficiency of the floatability of valuable minerals.

Key words: flotation reagents, technological research, selective collectors, comparative experiments, copper-gold ore, mono mineral flotation.

Обогащение полезных ископаемых

Введение
Растущие потребности в ископаемом сырье, ухудшение 

качества добываемых руд, проблемы энерго- и ресурсос-
бережения требуют новых подходов к технологиям обога-
щения минерального сырья. За последние 20 лет содержа-
ние цветных металлов в рудах снизилось в 1,5 раза, а доля 
труднообогатимых руд выросла с 15 до 40% от общей мас-
сы сырья, поступающего на обогащение [1-3].

Содержание ценных компонентов в перерабатываемых 
рудах постоянно снижается. Запасы богатых руд практи-
чески исчерпаны. Так содержание меди в рудах за 100 по-
следних лет снизилось в 10 раз, содержание железа за 30 
лет в рудах снизилось в 2 раза. При переработке таких руд 
помимо технологических и технических аспектов приоб-
ретают значение экономические, экологические и органи-
зационные аспекты, что требует совершенствования всей 
горнодобывающей промышленности [4-6]. В качестве 
реагентов собирателей для медных и золотосодержащих 
руд на многих фабриках часто используют ксантогенаты 
калия и натрия, дитиофосфаты, реже – дитиокарбаматы, 
меркаптаны, соли жирных кислот и др. Однако данные со-
биратели не селективные по отношению к золоту и меди, 
т.к. активно флотируются золотосодержащие сульфиды 
и  сульфиды, не содержащие золото. Получаемые флота-
ционные концентраты с применением реагентных режи-
мов, предусматривающих использование неселективных 
для золота и меди собирателей, характеризуются высо-
ким выходом и низким содержанием полезного концен-
трата, что приводит к увеличению затрат на измельчение 

и гидрометаллургические процессы, что, в свою очередь, 
увеличивает себестоимость товарного продукта. Поиск и 
разработка новых, более селективных реагентов-собира-
телей для совершенствования процесса флотации являет-
ся одной из первоочередных задач при создании иннова-
ционных технологий флотационного разделения веществ 
и минералов [7].

Для большинства собирателей характерна сложная 
асимметрическая структура молекулы, состоящая из двух 
частей, отличных по своим физико-химическим и химиче-
ским свойствам, – аполярной и полярной.

Из ряда собирателей сульфгидрильного типа наиболее 
широкое применение нашли в промышленности ксантоге-
наты натрия и особенно калия.

Основным недостатком ксантогената является то, что 
он собиратель всех сульфидных минералов цветных ме-
таллов. При переработке полиметаллического сырья 
эффективно использовать селективно действующий ре-
агент-собиратель, способствующий повышению извлече-
ния одного из металлов [8-10]. 

Таким образом, в связи с тем, что в настоящее время пе-
рерабатываемое полиметаллическое сырье характеризует-
ся сложным минералогическим составом, низким содер-
жанием ценных компонентов, создается необходимость 
в  поиске и производстве селективно действующих реа-
гентов-собирателей. Использование новых реагентов даст 
возможность рационально и комплексно перерабатывать 
минеральное сырье, снизить расход реагентов и повысить 
экономическую эффективность производства.



Горный журнал Казахстана №5’ 2024

31

Авторами статьи поставлена задача:
- изучить вещественный состав руды месторождения 

Коктасжал;
- исследовать флотируемость момноминералов халь-

копирита и пирита в присутствии бутилового ксантоге-
ната (БКс), амилового ксантогената (АмилКс) и собира-
теля тионокарбамата марки ТС-1000;

- провести сравнение отработанных технологических 
режимов флотации руды месторождения «Коктасжал» 
в присутствии собирателей БКс, АмилКс, ТС-1000.

Объект и методы исследования
Объектом исследования мономинеральной флотации 

являлись мономинералы халькопирита и пирита. 
Объектом технологических исследований являлась зо-

лото-медная руда месторождения Коктасжал.
Изучение вещественного состава выполнено с исполь-

зованием химического, пробирного, фазового, минерало-
гического, рентгенофазового анализов.

Мономинеральную флотацию проводили на сульфид-
ных минералах халькопирита и пирита. Отобранные об-
разцы минералов исследовали химическим методом ана-
лиза, результаты которого приведены в таблице 1.

Таблица 1 
Химический состав сульфидных минералов  

сфалерита и пирита
Кесте 1

Сфалерит пен пирит сульфидті минералдарының 
химиялық құрамы

Table 1
Chemical composition of sulfide minerals  

sphalerite and pyrite

Минерал
Содержание, % (масс.)

медь свинец цинк железо сера
Халько-
пирит

34 < 0,2 < 0,2 30 34

Пирит < 0,3 < 0,2 < 0,2 44,6 51,5

Отобранные для флотационных опытов минералы из-
мельчали в фарфоровой ступке до крупности –160 + 63 
мкм, при этом навеска составляла 5 грамм. Пробы суль-
фидных минералов хранились в эксикаторах.

Флотацию проводили в лабораторной флотомашине 
типа ФЛ объемом 50 см3. Корпус машины изготовлен из 
оргстекла. Скорость вращения импеллера составляла 1100 
об/мин.

Флотируемость мономинералов халькопирита и пири-
та изучалась в присутствии БКс, АмилКс, ТС-1000 при 
различных значениях рН и расходах вышеперечисленных 
реагентов.

Минералы халькопирита и пирита перемешивали с 
водой и вакуумировали, после чего подавали реагенты 
и проводили обработку в агитационном и аэрационном 
режимах. Схема проведения опытов представлена на ри-
сунке 1.

При этом в процессе мономинеральной флотации халь-
копирита и пирита изменяли величину рН (6, 8, 10, 12) и 
расход испытуемых собирателей (1, 3, 5, 7 мг/дм3), расход 
пенообразователя был постоянным МИБК (10 мг/дм3).

Растворы БКс, АмилКс и ТС-100 готовили непосред-
ственно перед флотационными опытами, при этом вели-
чину рН среды регулировали серной кислотой и едким 
натрием и контролировали рН-метром типа рН-150 М.

Рис. 1. Схема мономинеральной флотации.
Cурет 1. Мономинералды флотациянынң сызбасы.

Figure 1. Scheme of monomineral flotation.

Отработку технологических режимов флотации руды 
проводили в механических лабораторных машинах типа 
ФМ с объемом флотационных камер 3, 1, 0,5 л.

Результаты и обсуждения
Изучение вещественного состава
Породы, составляющие пробу руды месторождения 

Коктасжал, по внешним признакам и составу можно ус-
ловно разделить на 3 группы.

1. Окварцованный плагиогранитное-порфир – внешне 
полнокристаллическая светлая зеленовато-серовато-бе-
лая порода, по плоскостям скольжения которой отме-
чаются пропластки палевого цвета с прямолинейными 
ограничениями мощностью от 1-2 до 10 мм. Под микро-
скопом порода состоит из разнозернистого агрегата 
кварца – от мелко- до среднезернистого и плагиоклаза.

2. Монокварцевые породы, интенсивно раздробленные, 
состоящие из разнозернистого кварца, в многочисленных 
прожилках и просечках развиты тонкозернистые агрега-
ты кварца, гидроксиды железа, хлорит, гидрослюда и мед-
ные минералы, большей частью малахит, несколько реже 
азурит. Малахит часто образует агрегаты зерен с лучи-
стым, радиально-лучистым и пластинчатым строением.

3. Внешне темные слоисто-сланцеватые зеленова-
то-серые породы с поропластами светлых полнокри-
сталлических пород. Под микроскопом темные сланцева-
тые породы имеют лепидогранобластовую структуру и 
кварц-полевошпатно-слюдисто-хлоритовый состав.

Медьсодержащие сульфидные минералы (халькопирит, 
борнит, ковеллин, халькозин) – основные промышлен-
но-ценные медные минералы руды.

Золото – промышленно-ценный минерал пробы. Форма 
зерен золота изометричная, неправильная, имеет ярко-жел-

Обогащение полезных ископаемых
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тую окраску, высокую отражательную способность (R~85%).  
Состав золота, %: Au – 94,53, Ag – 3,67, Cu – 0,82.  Отдель-
ные частицы золота покрыты пленкой гидроокислов железа.

Содержание пирита в средней пробе составляет около 
1%. Наблюдается он в виде идиморфных зерен размером 
0,005-0,01 мм и находится в срастании с борнитом или 
халькозином в кремнистой массе пород.

Гематит, магнетит составляют менее 0,5%, гетит – 0,2%. 
Они образуют скопления зерен, выполняют трещинки, раз-
виваются по плоскостям скола образцов, замещают пирит и 
иногда ассоциируются с основными медными минералами.

В таблице 2 представлены результаты химического ана-
лиза руды.

Таблица 2 
Результаты химического анализа руды

Кесте 2
Кенді химиялық талдаудың нәтижелері

Table 2
Results of chemical analysis of ore

Элементы и соединения Сульфидная руда
Медь 0,62
Свинец 0,027
Цинк 0,0166
Железо 2,8
Сера общая 0,76
Золото, г/т 0,52
Серебро, г/т 5,16
Диоксид кремния 66,27
Оксид магния 1,35
Оксид кальция 3,08
Оксид алюминия 14,75
Оксид калия 0,42
Оксид натрия 4,07

Из таблицы 2 следует, что ценными компонентами в ру-
дах являются медь, золото и серебро.

В таблице 3 приведены результаты фазовых анализов 
на медь.

Таблица 3 
 Результаты фазового анализа руд на медь

Кесте 3
Кендегі мыстың фазалық талдау нәтижелері

Table 3
Results of phase analysis of ores for copper

Соединения 
меди

Содержание, %
абс. отн.

Первичная 0,435 70,17
Вторичная 0,174 28,07
Окисленная 0,011 1,76
Итого: 0,62 100

Из фазового анализа, представленного в таблице 3 сле-
дует, что медь на 70,17%,              28,07% представлена 
первичными и вторичными сульфидами меди и на 1,76% 
окисленными минералами меди.

В таблице 4 приведены результаты фазового анализа на 
золото и серебро.

Таблица 4 
Рациональный анализ на золото и серебро

Кесте 4
Алтын мен күміске рационалды талдау

Table 4
Rational analysis for gold and silver

Формы ассоциации  
золота и серебра

Содержа-
ние, г/т

Распределе-
ние,%

Au Ag Au Ag
Проба руды 0,52 5,16 100 100
Свободное по амальгаме 0,09 1,63 17,81 31,59
В сростках с сульфидами и 
породой (I цианирование) 0,07 0,5 13,7 9,7

Покрытое пленками 
гидроксидов железа 0,02 0,12 3,42 2,32

Ассоциированное 
с сульфидами (II 
цианирование)

0,21 0,59 40,41 11,43

В пустой породе 
(ассоциированные с 
породой не вскрытые 
при данной степени 
измельчения и недоступных 
растворяющему действию 
кислот)

0,13 2,32 24,66 44,96

Из таблицы 4 следует, что в пробе руды присутству-
ет золото в свободном виде и в сростках с сульфидами 
31,51%. Золото, покрытое пленками гидроксидов железа, 
содержится незначительно. Ассоциированные с породой 
зерна золота, не вскрытые при данной степени измель-
чения и недоступные растворяющему действию кислот 
24%. Большая часть золота 40,41% ассоциирована с суль-
фидами.

В результате изучения вещественного состава установ-
лено, что носителями меди и золота являются минерал 
халькопирит, в меньшей степени пирит, по золоту ниже 
приводятся результаты изучения флотируемости данных 
минералов с использованием мономинеральной флотации.

Мономинеральная флотация
Исследования по влиянию реагента амилового ксан-

тогената в сравнении с БКс на флотируемость минералов 
халькопирита и пирита проводились в широком диапазо-
не рН среды (рН = 6, 8, 10, 12), при этом расход БКс и 
АмилКс составил по 5 мг/дм3, рисунок 2 а. 

Результаты влияния расхода БКс и предлагаемого соби-
рателя при постоянном значении рН = 8,5 на выход халь-
копирита и пирита в процессе мономинеральной флота-
ции представлены на рисунке 2 б.
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Анализ рисунка 2 а, б показывает, что в присутствии 
АмилКс с увеличением рН пульпы от 6 до 10 резко умень-
шается выход пирита, выход же халькопирита остается 
практически постоянным в широком диапазоне рН от 8 до 
12. Таким образом, исследования показали, что АмилКс, 
по сравнению с БКс, является более эффективным собира-
телем минерала халькопирита.

Аналогичные исследования проведены с реагентом ТС-
1000. Результаты влияния БКс и предлагаемого собирате-
ля на выход халькопирита и пирита в процессе мономине-
ральной флотации представлены на рисунке 3 а, б.

Анализ рисунка 3 показал, что в присутствии ТС-1000 
с увеличением рН пульпы от 6 до 10 резко уменьшается 
выход пирита, извлечение же халькопирита остается прак-
тически постоянным в широком диапазоне рН от 8 до 12. 
Таким образом, исследования показали, что ТС-1000, по 
сравнению с БКс, является более эффективным собирате-
лем халькопирита.

Проведены сравнительные тестовые опыты по изуче-
нию влияния расхода реагентов БКс, АмилКс и ТС-1000 
на флотируемость халькопирита и пирита. Тестовые опы-
ты проведены при постоянном значении рН среды (рН = 
8-8,5), при этом расход БКс, АмилКс и ТС-1000 варьиро-
вался от 1 до 7 мг/дм3. Результаты влияния БКс и пред-
лагаемых собирателей на выход халькопирита и пирита 
в процессе мономинеральной флотации представлены на 
рисунке 4.

Анализ рисунка 4 показывает, что в зависимости от 
применяемого реагента – собирателя флотируемость халь-
копирита снижается с следующем порядке ТС-1000 → 

АмилКс → БКс. Таким образом, наиболее эффективным 
селективным собирателем минералов халькопирита явля-
ется реагент ТС-1000.
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1,2,3 – выход халькопирита в присутствии ТС-1000, 
АмилКс и БКс соответственно; 4,5,6 – выход пирита в 
присутствии ТС-1000, АмилКс и БКс соответственно.
Рис. 4. Зависимость выхода халькопирита и пирита 

в процессе мономинеральной флотации при 
различных расходах собирателей ТС-1000, АмилКс 

и БКс.
Сурет 4. TС-1000, AмилКс және БKс 

жинағыштарының әртүрлі ағынындағы 
мономинералды флотация процесінде халькопирит 

пен пирит шығымдарының тәуелділігі.
Figure 4. Dependence of the yield of chalcopyrite and 

pyrite in the process of monomineral flotation at different 
flow rates of collectors TS-1000, AmilKs and BKs.

Обогащение полезных ископаемых

6 7 8 9 10 11 12
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

4
3

2
1

Выход,%

рН среды
0 1 2 3 4 5 6 7 8

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

4
3
2
1

Выход,%

расход, мг/дм3

а) б)

1,2 – выход халькопирита в присутствии ТС-1000 иБКс 
соответственно; 3,4 – выход пирита в присутствии  

ТС-1000 и БКс соответственно.
Рис. 3. Зависимость выхода халькопирита и пирита 

в процессе мономинеральной флотации: а – при 
различных рН среды в присутствии собирателей ТС-1000 
и БКс; б – при различных расходах собирателей ТС-1000 

и БКс.
Сурет 3. Мономинералды флотация процесіндегі 

халькопирит пен пирит шығымының тәуелділігі: а – 
ТС-1000 және БКс жинақтағыштарының қатысуымен 

әртүрлі рН мәндерінде; б – ТС-1000 және БКс 
жинақтағыштарының әр түрлі шығындарында.

Figure 3. Dependence of the yield of chalcopyrite and 
pyrite in the process of monomineral flotation: a – at 

different pH of the environment in the presence of collectors 
TS-1000 and BKs; b – at different flow rates of collectors  

TS-1000 and BKs.
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1, 2 – выход халькопирита в присутствии АмилКс иБКс 
соответственно; 3,4 – выход пирита в присутствии 

АмилКс и БКс соответственно.
Рис. 2.  Зависимость выхода халькопирита и пирита  

в процессе мономинеральной флотации:  
а – при различных рН среды в присутствии собирателей 
АмилКс и БКс; б – при различных расходах собирателей 

АмилКс и БКс.
Сурет 2. Мономинералды флотация процесінде 

халькопирит пен пирит шығымының тәуелділігі:  
а – АмилКс және БКс жинақтағыштарының 

қатысуымен әртүрлі рН мәндерінде; б – АмилКс және 
БКс жинақтағыштарының әртүрлі шығындарында.

Figure 2. Dependence of the yield of chalcopyrite 
and pyrite in the process of monomineral flotation: 

a – at different pH values in the presence of AmilKs and 
BKs collectors; b – at different costs of AmilKs and BKs 

collectors.
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1,2,3 – выход халькопирита в присутствии ТС-1000, 
АмилКс и БКс соответственно; 4,5,6 – выход пирита в 
присутствии ТС-1000, АмилКс и БКс соответственно.

Рис. 4. Зависимость выхода халькопирита и пирита в 
процессе мономинеральной флотации при различных 

расходах собирателей ТС-1000, АмилКс и БКс.
Сурет 4. TС-1000, AмилКс және БKс 

жинағыштарының әртүрлі ағынындағы 
мономинералды флотация процесінде халькопирит 

пен пирит шығымдарының тәуелділігі.
Figure 4. Dependence of the yield of chalcopyrite and 

pyrite in the process of monomineral flotation at different 
flow rates of collectors TS-1000, AmilKs and BKs.

Рис. 5. Схема флотации медно-золотосодержащей 
руды месторождения Коктасжал.

Сурет 5. Көктасжал кен орнындағы мыс-алтын 
кенінің флотациялық сызбасы.

Figure 5. Flotation scheme for copper-gold ore at the 
Koktaszhal deposit.

Таблица 5  
Результаты флотации медно-золотосодержащей руды месторождения Коктасжал с применением разных собирателей

Кесте 5
Көктасжал кен орнындағы мыс-алтын кенін әртүрлі жинақтағыштар арқылы флотациялау нәтижелері

Table 5
Results of flotation of copper-gold ore from the Koktaszhal deposit using different collectors

Наименование продукта Выход,% Содержание, % Извлечение, % ПримечаниеCu Au Cu Au
Cu концентрат 3,3 14,8 10,2 76,79 66,64 Na2S –

50 г/т
Na2CO3 

рН = 8-8,5
БутКсан-100 г/т

МИБК-30 г/т

Пр. пр 1 1,1 1,6 2,6 2,77 5,66
Пр. пр 2 0,4 3,2 5,3 2,01 4,20
Пен. контр. флотации 0,3 1,1 1,6 0,52 0,95
Отв. хвосты 94,9 0,12 0,12 17,91 22,55
Руда 100 0,64 0,51 100,00 100,00
Cu концентрат 3 15,9 12 79,89 71,70 Na2S –

50 г/т
Na2CO3 –

рН = 8-8,5
АмилКсан-60 г/т

МИБК-30 г/т

Пр. пр 1 0,9 1,2 2,3 1,81 4,12
Пр. пр 2 0,3 2,9 4,8 1,46 2,87
Пен. контр. флотации 0,4 1,3 2,9 0,87 2,31
Отв. хвосты 95,4 0,1 0,1 15,98 19,00
Руда 100 0,60 0,50 100,00 100,00
Cu концентрат 2,5 19,4 15,2 79,34 72,24 Na2S

– 50 г/т
Na2CO3 –

рН = 8-8,5
ТС-1000-30 г/т
МИБК-30 г/т

Пр. пр 1 0,9 1,4 2 2,06 3,42
Пр. пр 2 0,5 2,8 5,5 2,29 5,23
Пен. контр. флотации 0,4 1 1,2 0,65 0,91
Отв. хвосты 95,7 0,1 0,1 15,66 18,19
Руда 100 0,61 0,53 100,00 100,00

Сравнение технологических показателей отработан-
ных технологических режимов флотации руды место-
рождения Коктасжал

Проведены исследования по отработке технологиче-
ских режимов флотации обогащения руды Коктасжал-

ской обогатительной фабрики с применением базовых 
флотореагентов. Проведены исследования по опреде-
лению оптимальных расходов базовых реагентов. В ка-
честве базовых реагентов использованы сернистый 
натрий, бутиловый ксантогенат и МИБК. В сравнении 
с базовым собирателем использовались селективные 
собиратели амиловый ксантогенат и ТС-1000. Флота-
ционные тесты проведены по схеме, приведенной на 
рисунке 5.
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Результаты опытов с описанием реагентного режима 
представлены в таблице 5.

Результаты опытов показывают, что с применением 
амилового ксантогената натрия содержание меди увели-
чивается на 0,9%, а извлечение меди – на 3,1% в сравне-
нии с базовым собирателем. Содержание золота в медном 
концентрате увеличивается на 1,8 г/т, извлечение золота 
в медный концентрат увеличивается на 5,06%. Аналогич-
ные результаты получены с собирателем ТС-1000: содер-
жание меди увеличивается на 4,6%, а извлечение меди – на 
2,55%. Содержание золота в медном концентрате увели-
чивается на 5 г/т, извлечение золота в медный концентрат 
увеличивается на 5,6%. При этом, в сравнении с оптималь-
ным расходом базового собирателя бутилового ксантоге-
ната натрия расход амилового ксантогената уменьшается 
со 100 до 60 г/т, ТС-1000 со 100 до 30 г/т.

Выводы
Проведен анализ современного состояния и пути со-

вершенствования переработки труднообогатимых медных 
руд. Одним из способов интенсификации флотационной 
переработки медных руд является усовершенствование 
реагентных режимов с использованием более эффектив-
ных, селективно действующих флотационных реагентов.

Изучен вещественный состав руды месторождения 
Коктасжал. Основными полезными компонентами, извле-
каемыми из руды, являются медь и золото. Медьсодержа-
щие сульфидные минералы представлены халькопиритом, 
борнитом, ковеллином, халькозином.

Фазовым анализом на золото установлено, что в пробе 
руды присутствует золото в свободном виде и в сростках 
с сульфидами 31,51%. Золото, покрытое пленками гидрок-
сидов железа, содержится незначительно. Ассоцииро-
ванные с породой зерна золота, не вскрытые при данной 
степени измельчения и недоступные растворяющему дей-
ствию кислот 24%. Большая часть золота 40,41% ассоции-
рована с сульфидами.

Исследованиями по мономинеральной флотации ми-
нералов халькопирита и пирита установлено, что в зави-
симости от применяемого реагента собирателя флотиру-
емость халькопирита снижается в следующем порядке 
ТС-1000 → АмилКс → БКс. Таким образом, наиболее 
эффективным селективным собирателем минерала халь-
копирита является реагент ТС-1000.

Проведены исследования по отработке технологиче-
ских режимов флотационного обогащения руды с при-
менением базовых флотореагентов сернистый натрий, 
бутиловый ксантогенат натрия, МИБК и с собирателями 
АмилКс и ТС-1000. 

При сравнении получаемых технологических показа-
телей флотации золото-медной руды месторождения Кок-
тасжал установлено, что при использовании собирателей 
АмилКс и ТС-1000 извлечение и качество золото-медного 
концентрата выше, чем при использовании БКс, при этом, 
в сравнении с оптимальным расходом базового собира-
теля бутилового ксантогената натрия, расход амилового 
ксантогената уменьшается со 100 до 60 г/т, ТС-1000 со 100 
до 30 г/т.
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