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THE EFFECT OF STORAGE YIELD ON THE FLOTATION CAPACITY 
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Abstract. The article examines the effect of collector reagents’ dosage on the 
flotation capacity of sodium dithiophosphates in manganese ore beneficiation. Currently, 
the enrichment and processing of mineral raw materials hold an important place, as 
special methods must be applied to effectively utilize the valuable substances contained 
in them. The work focuses on methods of enriching useful minerals, paying particular 
attention to flotation processes, which are widely used to separate minerals based on 
their physicochemical properties. The aim of the study is to investigate the effect of 
various concentrations of sodium dithiophosphate on the flotation capacity of manganese 
ores and to evaluate its efficiency in the beneficiation process. The research identified 
the flotation process parameters through the use of different reagents. Additionally, 
the flotation p rocesses o f m anganese o res a nd t he i mpact o f r eagents, particularly 
the role and efficiency of  so dium di thiophosphate in  be neficiation, wer e analyzed. 
The experimental part discusses the methodology of flotation processes and methods 
of enrichment through the influence of electromagnetic fields. The article proposes 
conducting flotation experiments u sing s odium dithiophosphate a nd o ther reagents, 
as well as utilizing electromagnetic fields t o i mprove t he b eneficiation process. The 
flotation complex “flotation reagent-particle” polarizes and is subjected to the influence 
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of a magnetic field, which acts as a guiding or driving force. This complex becomes 
positively charged and is therefore discharged at the negative electrode. The results 
of the study show that optimizing reagent consumption can significantly improve the 
efficiency of the flotation process by enhancing the quality of the final product and 
reducing beneficiation costs. The advantage of enrichment under the influence of an 
electromagnetic field is that no frother is required, and the consumption of flotation 
reagent is lower. The duration of the process is shorter compared to flotation. Therefore, 
the use of this type of beneficiation is economically advantageous.

Keywords: sodium dithiophosphate, flotation, manganese ores, reagent, 
electromagnetic field
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Аннотация. Мақалада натрий дитиофосфатының марганец рудаларын байыту 
кезіндегі флотациялық қабілетіне жинағыш реагенттердің мөлшерінің әсері 
зерттелген. Қазіргі кезде минералды шикізаттарды байыту және өңдеу маңызды 
орын алады, себебі олардың құрамындағы пайдалы заттарды тиімді пайдалану 
үшін арнайы әдістер қолдану қажет. Жұмыста минералдарды физика-химиялық 
қасиеттері бойынша бөлу үшін кеңінен қолданылатын флотациялық процестерге 
баса назар аудара отырып, пайдалы қазбаларды байыту әдістері қарастырылады. 
Жұмыстың мақсаты - марганец кендерінің флотациялық қабілетіне натрий 
дитиофосфатының әртүрлі концентрациясының әсерін зерттеу және оның байыту 
процесінде тиімділігін бағалау. Зерттеу барысында әртүрлі реагенттерді қолдану 
арқылы флотация процесінің көрсеткіштері анықталды. Сонымен қоса, марганец 
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рудаларының флотациялық процестері мен реагенттердің әсері талданды, 
соның ішінде натрий дитиофосфатының байытудағы рөлі мен оның тиімділігіне 
ерекше назар аударылды. Тәжірибелік бөлімде флотациялық процестердің 
әдістемесі және электромагниттік өріспен әсер ету арқылы байыту жолдары 
қарастырылған. Мақалада натрий дитиофосфатын және басқа реагенттерді 
қолдана отырып флотациялық тәжірибелер жүргізу, сондай-ақ байыту процесін 
жақсарту үшін электромагниттік өрісті қолдану ұсынылған.  Флотациялық 
комплекс «флотореагент-бөлшек» поляризацияланады және бағыттаушы немесе 
қозғаушы күш болатын магнитті өрістің әсеріне ұшырайды. Бұл комплекс оң 
зарядталады, сондықтан теріс электродта разрядталады. Жұмыстың нәтижелері 
бойынша реагенттерді тұтынуды оңтайландыру соңғы өнімнің сапасын жақсарту 
және байыту шығындарын азайту арқылы флотация процесінің тиімділігін 
айтарлықтай арттыра алатынын көрсетеді. Электромагниттік өріс әсерінен 
байыту  артықшылығы көпірткіш қосылмайды және флотореагенттің шығымы 
аз. Флотация процесіне қарағанда процесс ұзақтығы төменірек. Сондықтан 
байытудың бұл түрін қолдану экономикалық тұрғыдан тиімді.

 Түйін сөздер: натрий дитиофосфаты, флотация, марганец кендері, реагент, 
электромагниттік өріс
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Аннотация. В статье изучено влияние дозировки собирательных реагентов на 
флотационную способность натрий дитиофосфатов при обогащении марганцевых 
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руд. В настоящее время обогащение и переработка минерального сырья занимает 
важное место, поскольку для эффективного использования полезных веществ, 
содержащихся в них, необходимо применять специальные методы. В работе 
рассматриваются методы обогащения полезных ископаемых, с особым акцентом 
на флотационные процессы, которые широко применяются для разделения 
минералов по их физико-химическим свойствам. Цель работы — исследовать 
влияние различных концентраций натрий дитиофосфата на флотационную 
способность марганцевых руд и оценить его эффективность в процессе 
обогащения. В ходе исследования были определены параметры флотационного 
процесса с использованием различных реагентов. Также проанализированы 
флотационные процессы марганцевых руд и влияние реагентов, в частности, 
роль и эффективность натрий дитиофосфата в обогащении. В экспериментальной 
части обсуждаются методика флотационных процессов и способы обогащения 
с воздействием электромагнитного поля. В статье предлагается проведение 
флотационных экспериментов с использованием натрий дитиофосфата и других 
реагентов, а также использование электромагнитного поля для улучшения 
процесса обогащения. Флотационный комплекс «флотореагент-частица» 
поляризуется и подвергается воздействию магнитного поля, которое выступает 
направляющей или движущей силой. Этот комплекс заряжается положительно, 
и, следовательно, разряжается на отрицательном электроде. Результаты работы 
показывают, что оптимизация расхода реагентов может значительно повысить 
эффективность флотационного процесса, улучшив качество конечного продукта 
и снизив затраты на обогащение. Преимущество обогащения под воздействием 
электромагнитного поля заключается в том, что пенообразователь не требуется, а 
расход флотореагента ниже. Продолжительность процесса ниже по сравнению с 
флотацией. Следовательно, использование этого типа обогащения экономически 
выгодно.

Ключевые слова: тиофосфат натрия, флотация, марганцевые руды, реагент, 
электромагнитное поле

Кіріспе 
Қазіргі кезде халық шаруашылығының барлық салаларында жер қойнауынан 

алынатын минералды шикізаттардың маңызы өте зор. Олардан металдар, 
химиялық заттар,отын түрлері және құрылыс материалдары алынады. Оларды 
өндіру үшін бастапқы шикізат көптеген өңдеу процестерінен өтеді. Көпшілік 
минералды шикізаттар құрамы күрделі келеді (Бектурганов, т.б.,2009). Сондықтан 
олардың құрамындағы пайдалы заттарды тиімді пайдалану үшін бір-бірінен 
ажыратып бөлу қажет. Кен байытуда алға қойылатын мақсаттар-кен құрамынан 
бағалы заттарды неғұрлым толығырақ бөліп алу және алынған өнімдердің сапасы 
неғұрлым жоғары болуы.

Кендерді байытудың технологияларын жетілдіру негізінде өте кедей кендерден 
жоғары сапалы концентраттар алу және күрделі құрамды кендерден жеке металдар 
концентраттарын алу мүмкіншілігі туды (Бектурганов, т.б.,2009). .
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Қазіргі кезде барлық дерлік пайдалы қазбалар байыту процестерінен өткізіледі 
(Бектурганов, т.б.,2008). Тек темір,марганец және фосфор кендерін тікелей 
металлургиялық не химиялық әдістермен өңдеуге болады.Байыту техникасының 
дамуы,үлестік мөлшері өте төмен сирек кездесетін металдар кендерінің қорын 
молайтып,іске қосуға себеп болады (Бектурганов, т.б.,2008)..

Пайдалы қазбаларды байытуда флотация ең көп тараған байыту әдісіне 
жатады (Кушекова, т.б.,2007). Қазіргі кезде ол пайдалы қазбалардың барлық 
түрін байытуда ол негізгі әдіс болса,қара металдар кендерін, көмірді және кейбір 
қазба түрлерін байытуда басқа әдістермен бірге қолданылады (Рахимбаев, 
т.б.,2008). Флотацияның универсалды әдіс болуының себебі, ол минералдардың 
физика-химиялық қасиеттерінің  айырмашылығына негізделген (Семушкина, 
т.б.,2008). Ол қасиеттер әр минералда әртүрлі. Сондықтан тәжірибе жүзінде 
пиритті мыс-қорғасын-цинкті кендерді байыту үшін классикалық реагенттерге 
жататын бутильді,изопропильді, этильді ксантогенаттар, ал диалкилдитиофосфат 
ксантогенаты мыс-молибденді кендерді байытуда кеңінен қолданылады  
(Семушкина, т.б.,2007).

Бұл курстық жұмыста жинағыш ретінде органикалық қосылыстарды 
пайдаланып,флотация нәтижесінде кендердің  байытылу дәрежесі анықталды.

Жұмыстың мақсаты: кендерді байыту кезіндегі натрий дитиофосфатының 
марганец рудаларына қатысты флотациялық қабілетіне жинағыштар шығымының 
әсерін бағалау болып табылады.

Материалдар мен зерттеу әдістері
Қолданылатын реактивтер «х.т.», «х.а.т.» классификацияға ие. Зерттеулер 

үшін келесі ерітінділер қолданылды: дистильденген суда ерітілген натрийдің 
дибутилдитиофосфатының (C4H9O)2PS2Na 10-5 моль/л ерітіндісі, мыс суль фа-
тының CuSO4 10-5 М ерітіндісін өлшендіні дистильденген суда еріту арқылы 
дайындалды, дистильденген суда ерітілген аммонийдің диизоактилдитиофосфаты 
(C8H17O)2PS2NH4 ерітіндісі.

Қолданылған құрылғылар: флотациялық машина, электромагнитті өріспен 
әсер ету арқылы байыту құрылғысы, түрлі өлшемді колбалар, стакандар мен т.б. 
химиялық ыдыстар қолданылды.

Флотация жүргізу әдістемесі бойынша флотация процесінің негізгі көрсет-
кіштерін (өнім шығымы, шығу дәрежесі, концентрлену дәрежесі) кинетикалық 
қисықтар тұрғызып есептейді және жұмыс бойынша қорытындылар жасайды. 

Өнім (концентрат) шығымы Е (%) – алынған концентрат массасының т 
алынған кен массасына т қатынасы:
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   Өнім (концентрат) шығымы Е (%) – алынған концентрат массасының т алынған кен массасына 
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Е = 𝑚𝑚𝑘𝑘
𝑚𝑚  100%             (1.1) 

   Шығу дәрежесі х (%) пайдалы компоненттің қандай бөлгі оның кендегі бастапқы мөлшерінен 
концентратқа бөлінетінің көрсетеді: 

x = 𝐶𝐶𝑘𝑘𝑚𝑚𝑘𝑘
𝐶𝐶𝑚𝑚

 100%           (1.2) 
    мұндағы Ск, С – пайдалы компоненттің концентратта және кендегі мөлшері, массалық үлес. 
    Концентрлену дәрежесі (байыту дәрежесі) К – бөлінетін элементтің концентраттағы 

мөлшерінің оының кендерін мөлшеріне қатынасы: 
       K=Cк/C.              (1.3) 

   Флотация жылдамдығы уақыт бірлігінде алынған концентрат мөлшерімен анықталады. Бұл 
мөлшерді анықтау үшін өнім массасының уақттан тәуелді графикті – кинетикалық қисықты тұрғызады. 

   Графиктік дифференцирлеуді қолданып кез келген уақыт бірлігіндегі процес жылдамдығын 
анықтауға болады. Ол үшін берілген нүктедегі кинетикалық қисықа қатысты қисаю бұрышынының 
тангенсін және координат масштабын анықтау керек.  

   Флотацияның орташа жылдамдығы белігілі интервал аумағында белгілі уақыт аралығындағы 
∆τ = τ2 – τ1 концентрат массасының ∆тк = m2-m1артуымен  анықталады: 

W = 𝑚𝑚2− 𝑚𝑚1
𝜏𝜏2− 𝜏𝜏1

      (1.4) 
   Пульпаның тығыздығы р келесі формуламен анықталады:  

P = 𝑚𝑚+ 𝑚𝑚𝐵𝐵
𝑣𝑣          (1.5) 

   мұндағы т, mв, v — кеннің массасы, судың массасы және судың көлемі. 
   Пульпа тығыздығын анықтау үшін қақттылық қатынасының:сұйықпен қатынасымен анықтауда 

қатынасты қолданады. 
Т:Ж = m/mв     (1.6) 

   Байытудың электромагнитті өріспен әсер ету арқылы байыту әдістемесі келесі түрде 
жүргізіледі. Керекті ірілікті кені бар пульпа (Қ:С) 1:1,15 (133 г қатты затты), полимерлі материалдан 
жасалған түтік бойынша өтеді. Ол түтікше жазыққа 50 горизонталь орналасады, оның ішкі жағында, 
пульпаны әрі қарай жылжытатын, тұрақты магнит өрісін туғызатын индуктивтілік катушкасының 
алдында және кейін орналасатын қалыңдығы 1 см болатын мыс электродтары бар. 

Үлгілердің ИҚ-спектроскопиялық сараптамасы екісәулелі сканирлеуші UV – 1800 Shimadzu 
спектрофометрде, Е.А.Бөкетов атындағы ҚарМУ химия факультетінің «Физико-химиялық сараптама 
әдістері» инженерлі профилді лабораторияда жүргізілді. 
Атомдық абсорбция әдісінің артықшылығы жұтылу спектрін бақылау үшін толық спектр көзінің 
орнына, сызықты спектр – анықталатын элементтің резонансты сызығының сәулеленуін қолдануға 
болады. Бұл сызықтар шығарудан басқа, жұтылу кезінде де байқалады, бұл кезде резонансты сызықтық 
сәулеленуінің төмендеу дәрежесінің жұтылатын бу құрылғының қабілетіне тәуелді емес, ол арқылы 
бақылау жүргізіледі. құрылғының осы жағдайдағы міндеті тек басқа спектр сызықтарынан басқа 
резонансты сызықтарды бөлу ғана болып табылады. 

Нəтижелер мен талқылаулар 
Атомдық-абсорбциялық сараптамаға сәйкес, бұл кендегі доминантты элемент темір болып 

табылады, бұл сонымен қатар КГИЮ лабораториясында өткізілген өткізілген геоаналитикалық 
сараптама нәтижелерімен дәлелденеді (63,104%). Үлгідегі металлдың мөлшері 0,622 мг/л. 
Концентраттағы металдың құрамы 0,827 мг/л. Флотация мәліметтері бойынша концентрат шығымы 
1,8%, негізгі кендегі металл құрамы 6,22%, металдың концентраттағы құрамы 45,94%, байыту дәрежесі 
7,38%, алыну дәрежесі 13% құрайды.Флотация бірсатылы сызба бойынша жүргізілді (сур. 1). 

            (1.1)

Шығу дәрежесі х (%) пайдалы компоненттің қандай бөлгі оның кендегі 
бастапқы мөлшерінен концентратқа бөлінетінің көрсетеді:

4 
 

   Қолданылатын реактивтер «х.т.», «х.а.т.» классификацияға ие. Зерттеулер үшін келесі 
ерітінділер қолданылды: дистильденген суда ерітілген натрийдің дибутилдитиофосфатының 
(C4H9O)2PS2Na 10-5 моль/л ерітіндісі, мыс сульфатының CuSO4 10-5 М ерітіндісін өлшендіні 
дистильденген суда еріту арқылы дайындалды, дистильденген суда ерітілген аммонийдің 
диизоактилдитиофосфаты (C8H17O)2PS2NH4 ерітіндісі. 

   Қолданылған құрылғылар: флотациялық машина, электромагнитті өріспен әсер ету арқылы 
байыту құрылғысы, түрлі өлшемді колбалар, стакандар мен т.б. химиялық ыдыстар қолданылды. 

   Флотация жүргізу әдістемесі бойынша флотация процесінің негізгі көрсеткіштерін (өнім 
шығымы, шығу дәрежесі, концентрлену дәрежесі) кинетикалық қисықтар тұрғызып есептейді және 
жұмыс бойынша қорытындылар жасайды.  

   Өнім (концентрат) шығымы Е (%) – алынған концентрат массасының т алынған кен массасына 
т қатынасы: 

Е = 𝑚𝑚𝑘𝑘
𝑚𝑚  100%             (1.1) 

   Шығу дәрежесі х (%) пайдалы компоненттің қандай бөлгі оның кендегі бастапқы мөлшерінен 
концентратқа бөлінетінің көрсетеді: 

x = 𝐶𝐶𝑘𝑘𝑚𝑚𝑘𝑘
𝐶𝐶𝑚𝑚

 100%           (1.2) 
    мұндағы Ск, С – пайдалы компоненттің концентратта және кендегі мөлшері, массалық үлес. 
    Концентрлену дәрежесі (байыту дәрежесі) К – бөлінетін элементтің концентраттағы 

мөлшерінің оының кендерін мөлшеріне қатынасы: 
       K=Cк/C.              (1.3) 

   Флотация жылдамдығы уақыт бірлігінде алынған концентрат мөлшерімен анықталады. Бұл 
мөлшерді анықтау үшін өнім массасының уақттан тәуелді графикті – кинетикалық қисықты тұрғызады. 

   Графиктік дифференцирлеуді қолданып кез келген уақыт бірлігіндегі процес жылдамдығын 
анықтауға болады. Ол үшін берілген нүктедегі кинетикалық қисықа қатысты қисаю бұрышынының 
тангенсін және координат масштабын анықтау керек.  

   Флотацияның орташа жылдамдығы белігілі интервал аумағында белгілі уақыт аралығындағы 
∆τ = τ2 – τ1 концентрат массасының ∆тк = m2-m1артуымен  анықталады: 

W = 𝑚𝑚2− 𝑚𝑚1
𝜏𝜏2− 𝜏𝜏1

      (1.4) 
   Пульпаның тығыздығы р келесі формуламен анықталады:  

P = 𝑚𝑚+ 𝑚𝑚𝐵𝐵
𝑣𝑣          (1.5) 

   мұндағы т, mв, v — кеннің массасы, судың массасы және судың көлемі. 
   Пульпа тығыздығын анықтау үшін қақттылық қатынасының:сұйықпен қатынасымен анықтауда 

қатынасты қолданады. 
Т:Ж = m/mв     (1.6) 

   Байытудың электромагнитті өріспен әсер ету арқылы байыту әдістемесі келесі түрде 
жүргізіледі. Керекті ірілікті кені бар пульпа (Қ:С) 1:1,15 (133 г қатты затты), полимерлі материалдан 
жасалған түтік бойынша өтеді. Ол түтікше жазыққа 50 горизонталь орналасады, оның ішкі жағында, 
пульпаны әрі қарай жылжытатын, тұрақты магнит өрісін туғызатын индуктивтілік катушкасының 
алдында және кейін орналасатын қалыңдығы 1 см болатын мыс электродтары бар. 

Үлгілердің ИҚ-спектроскопиялық сараптамасы екісәулелі сканирлеуші UV – 1800 Shimadzu 
спектрофометрде, Е.А.Бөкетов атындағы ҚарМУ химия факультетінің «Физико-химиялық сараптама 
әдістері» инженерлі профилді лабораторияда жүргізілді. 
Атомдық абсорбция әдісінің артықшылығы жұтылу спектрін бақылау үшін толық спектр көзінің 
орнына, сызықты спектр – анықталатын элементтің резонансты сызығының сәулеленуін қолдануға 
болады. Бұл сызықтар шығарудан басқа, жұтылу кезінде де байқалады, бұл кезде резонансты сызықтық 
сәулеленуінің төмендеу дәрежесінің жұтылатын бу құрылғының қабілетіне тәуелді емес, ол арқылы 
бақылау жүргізіледі. құрылғының осы жағдайдағы міндеті тек басқа спектр сызықтарынан басқа 
резонансты сызықтарды бөлу ғана болып табылады. 

Нəтижелер мен талқылаулар 
Атомдық-абсорбциялық сараптамаға сәйкес, бұл кендегі доминантты элемент темір болып 

табылады, бұл сонымен қатар КГИЮ лабораториясында өткізілген өткізілген геоаналитикалық 
сараптама нәтижелерімен дәлелденеді (63,104%). Үлгідегі металлдың мөлшері 0,622 мг/л. 
Концентраттағы металдың құрамы 0,827 мг/л. Флотация мәліметтері бойынша концентрат шығымы 
1,8%, негізгі кендегі металл құрамы 6,22%, металдың концентраттағы құрамы 45,94%, байыту дәрежесі 
7,38%, алыну дәрежесі 13% құрайды.Флотация бірсатылы сызба бойынша жүргізілді (сур. 1). 

         (1.2)
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мұндағы Ск, С – пайдалы компоненттің концентратта және кендегі мөлшері, 
массалық үлес.

Концентрлену дәрежесі (байыту дәрежесі) К – бөлінетін элементтің 
концентраттағы мөлшерінің оының кендерін мөлшеріне қатынасы:

K=Cк/C.              (1.3)

Флотация жылдамдығы уақыт бірлігінде алынған концентрат мөлшерімен 
анықталады. Бұл мөлшерді анықтау үшін өнім массасының уақттан тәуелді 
графикті – кинетикалық қисықты тұрғызады.

Графиктік дифференцирлеуді қолданып кез келген уақыт бірлігіндегі процес 
жылдамдығын анықтауға болады. Ол үшін берілген нүктедегі кинетикалық 
қисықа қатысты қисаю бұрышынының тангенсін және координат масштабын 
анықтау керек. 

Флотацияның орташа жылдамдығы белігілі интервал аумағында белгілі 
уақыт аралығындағы ∆τ = τ2 – τ1 концентрат массасының ∆тк = m2-m1артуымен  
анықталады:

4 
 

   Қолданылатын реактивтер «х.т.», «х.а.т.» классификацияға ие. Зерттеулер үшін келесі 
ерітінділер қолданылды: дистильденген суда ерітілген натрийдің дибутилдитиофосфатының 
(C4H9O)2PS2Na 10-5 моль/л ерітіндісі, мыс сульфатының CuSO4 10-5 М ерітіндісін өлшендіні 
дистильденген суда еріту арқылы дайындалды, дистильденген суда ерітілген аммонийдің 
диизоактилдитиофосфаты (C8H17O)2PS2NH4 ерітіндісі. 

   Қолданылған құрылғылар: флотациялық машина, электромагнитті өріспен әсер ету арқылы 
байыту құрылғысы, түрлі өлшемді колбалар, стакандар мен т.б. химиялық ыдыстар қолданылды. 

   Флотация жүргізу әдістемесі бойынша флотация процесінің негізгі көрсеткіштерін (өнім 
шығымы, шығу дәрежесі, концентрлену дәрежесі) кинетикалық қисықтар тұрғызып есептейді және 
жұмыс бойынша қорытындылар жасайды.  

   Өнім (концентрат) шығымы Е (%) – алынған концентрат массасының т алынған кен массасына 
т қатынасы: 

Е = 𝑚𝑚𝑘𝑘
𝑚𝑚  100%             (1.1) 

   Шығу дәрежесі х (%) пайдалы компоненттің қандай бөлгі оның кендегі бастапқы мөлшерінен 
концентратқа бөлінетінің көрсетеді: 

x = 𝐶𝐶𝑘𝑘𝑚𝑚𝑘𝑘
𝐶𝐶𝑚𝑚

 100%           (1.2) 
    мұндағы Ск, С – пайдалы компоненттің концентратта және кендегі мөлшері, массалық үлес. 
    Концентрлену дәрежесі (байыту дәрежесі) К – бөлінетін элементтің концентраттағы 

мөлшерінің оының кендерін мөлшеріне қатынасы: 
       K=Cк/C.              (1.3) 

   Флотация жылдамдығы уақыт бірлігінде алынған концентрат мөлшерімен анықталады. Бұл 
мөлшерді анықтау үшін өнім массасының уақттан тәуелді графикті – кинетикалық қисықты тұрғызады. 

   Графиктік дифференцирлеуді қолданып кез келген уақыт бірлігіндегі процес жылдамдығын 
анықтауға болады. Ол үшін берілген нүктедегі кинетикалық қисықа қатысты қисаю бұрышынының 
тангенсін және координат масштабын анықтау керек.  

   Флотацияның орташа жылдамдығы белігілі интервал аумағында белгілі уақыт аралығындағы 
∆τ = τ2 – τ1 концентрат массасының ∆тк = m2-m1артуымен  анықталады: 

W = 𝑚𝑚2− 𝑚𝑚1
𝜏𝜏2− 𝜏𝜏1

      (1.4) 
   Пульпаның тығыздығы р келесі формуламен анықталады:  

P = 𝑚𝑚+ 𝑚𝑚𝐵𝐵
𝑣𝑣          (1.5) 

   мұндағы т, mв, v — кеннің массасы, судың массасы және судың көлемі. 
   Пульпа тығыздығын анықтау үшін қақттылық қатынасының:сұйықпен қатынасымен анықтауда 

қатынасты қолданады. 
Т:Ж = m/mв     (1.6) 

   Байытудың электромагнитті өріспен әсер ету арқылы байыту әдістемесі келесі түрде 
жүргізіледі. Керекті ірілікті кені бар пульпа (Қ:С) 1:1,15 (133 г қатты затты), полимерлі материалдан 
жасалған түтік бойынша өтеді. Ол түтікше жазыққа 50 горизонталь орналасады, оның ішкі жағында, 
пульпаны әрі қарай жылжытатын, тұрақты магнит өрісін туғызатын индуктивтілік катушкасының 
алдында және кейін орналасатын қалыңдығы 1 см болатын мыс электродтары бар. 

Үлгілердің ИҚ-спектроскопиялық сараптамасы екісәулелі сканирлеуші UV – 1800 Shimadzu 
спектрофометрде, Е.А.Бөкетов атындағы ҚарМУ химия факультетінің «Физико-химиялық сараптама 
әдістері» инженерлі профилді лабораторияда жүргізілді. 
Атомдық абсорбция әдісінің артықшылығы жұтылу спектрін бақылау үшін толық спектр көзінің 
орнына, сызықты спектр – анықталатын элементтің резонансты сызығының сәулеленуін қолдануға 
болады. Бұл сызықтар шығарудан басқа, жұтылу кезінде де байқалады, бұл кезде резонансты сызықтық 
сәулеленуінің төмендеу дәрежесінің жұтылатын бу құрылғының қабілетіне тәуелді емес, ол арқылы 
бақылау жүргізіледі. құрылғының осы жағдайдағы міндеті тек басқа спектр сызықтарынан басқа 
резонансты сызықтарды бөлу ғана болып табылады. 

Нəтижелер мен талқылаулар 
Атомдық-абсорбциялық сараптамаға сәйкес, бұл кендегі доминантты элемент темір болып 

табылады, бұл сонымен қатар КГИЮ лабораториясында өткізілген өткізілген геоаналитикалық 
сараптама нәтижелерімен дәлелденеді (63,104%). Үлгідегі металлдың мөлшері 0,622 мг/л. 
Концентраттағы металдың құрамы 0,827 мг/л. Флотация мәліметтері бойынша концентрат шығымы 
1,8%, негізгі кендегі металл құрамы 6,22%, металдың концентраттағы құрамы 45,94%, байыту дәрежесі 
7,38%, алыну дәрежесі 13% құрайды.Флотация бірсатылы сызба бойынша жүргізілді (сур. 1). 

      (1.4)

Пульпаның тығыздығы р келесі формуламен анықталады: 
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   Қолданылатын реактивтер «х.т.», «х.а.т.» классификацияға ие. Зерттеулер үшін келесі 
ерітінділер қолданылды: дистильденген суда ерітілген натрийдің дибутилдитиофосфатының 
(C4H9O)2PS2Na 10-5 моль/л ерітіндісі, мыс сульфатының CuSO4 10-5 М ерітіндісін өлшендіні 
дистильденген суда еріту арқылы дайындалды, дистильденген суда ерітілген аммонийдің 
диизоактилдитиофосфаты (C8H17O)2PS2NH4 ерітіндісі. 

   Қолданылған құрылғылар: флотациялық машина, электромагнитті өріспен әсер ету арқылы 
байыту құрылғысы, түрлі өлшемді колбалар, стакандар мен т.б. химиялық ыдыстар қолданылды. 

   Флотация жүргізу әдістемесі бойынша флотация процесінің негізгі көрсеткіштерін (өнім 
шығымы, шығу дәрежесі, концентрлену дәрежесі) кинетикалық қисықтар тұрғызып есептейді және 
жұмыс бойынша қорытындылар жасайды.  

   Өнім (концентрат) шығымы Е (%) – алынған концентрат массасының т алынған кен массасына 
т қатынасы: 

Е = 𝑚𝑚𝑘𝑘
𝑚𝑚  100%             (1.1) 

   Шығу дәрежесі х (%) пайдалы компоненттің қандай бөлгі оның кендегі бастапқы мөлшерінен 
концентратқа бөлінетінің көрсетеді: 

x = 𝐶𝐶𝑘𝑘𝑚𝑚𝑘𝑘
𝐶𝐶𝑚𝑚

 100%           (1.2) 
    мұндағы Ск, С – пайдалы компоненттің концентратта және кендегі мөлшері, массалық үлес. 
    Концентрлену дәрежесі (байыту дәрежесі) К – бөлінетін элементтің концентраттағы 

мөлшерінің оының кендерін мөлшеріне қатынасы: 
       K=Cк/C.              (1.3) 

   Флотация жылдамдығы уақыт бірлігінде алынған концентрат мөлшерімен анықталады. Бұл 
мөлшерді анықтау үшін өнім массасының уақттан тәуелді графикті – кинетикалық қисықты тұрғызады. 

   Графиктік дифференцирлеуді қолданып кез келген уақыт бірлігіндегі процес жылдамдығын 
анықтауға болады. Ол үшін берілген нүктедегі кинетикалық қисықа қатысты қисаю бұрышынының 
тангенсін және координат масштабын анықтау керек.  

   Флотацияның орташа жылдамдығы белігілі интервал аумағында белгілі уақыт аралығындағы 
∆τ = τ2 – τ1 концентрат массасының ∆тк = m2-m1артуымен  анықталады: 

W = 𝑚𝑚2− 𝑚𝑚1
𝜏𝜏2− 𝜏𝜏1

      (1.4) 
   Пульпаның тығыздығы р келесі формуламен анықталады:  

P = 𝑚𝑚+ 𝑚𝑚𝐵𝐵
𝑣𝑣          (1.5) 

   мұндағы т, mв, v — кеннің массасы, судың массасы және судың көлемі. 
   Пульпа тығыздығын анықтау үшін қақттылық қатынасының:сұйықпен қатынасымен анықтауда 

қатынасты қолданады. 
Т:Ж = m/mв     (1.6) 

   Байытудың электромагнитті өріспен әсер ету арқылы байыту әдістемесі келесі түрде 
жүргізіледі. Керекті ірілікті кені бар пульпа (Қ:С) 1:1,15 (133 г қатты затты), полимерлі материалдан 
жасалған түтік бойынша өтеді. Ол түтікше жазыққа 50 горизонталь орналасады, оның ішкі жағында, 
пульпаны әрі қарай жылжытатын, тұрақты магнит өрісін туғызатын индуктивтілік катушкасының 
алдында және кейін орналасатын қалыңдығы 1 см болатын мыс электродтары бар. 

Үлгілердің ИҚ-спектроскопиялық сараптамасы екісәулелі сканирлеуші UV – 1800 Shimadzu 
спектрофометрде, Е.А.Бөкетов атындағы ҚарМУ химия факультетінің «Физико-химиялық сараптама 
әдістері» инженерлі профилді лабораторияда жүргізілді. 
Атомдық абсорбция әдісінің артықшылығы жұтылу спектрін бақылау үшін толық спектр көзінің 
орнына, сызықты спектр – анықталатын элементтің резонансты сызығының сәулеленуін қолдануға 
болады. Бұл сызықтар шығарудан басқа, жұтылу кезінде де байқалады, бұл кезде резонансты сызықтық 
сәулеленуінің төмендеу дәрежесінің жұтылатын бу құрылғының қабілетіне тәуелді емес, ол арқылы 
бақылау жүргізіледі. құрылғының осы жағдайдағы міндеті тек басқа спектр сызықтарынан басқа 
резонансты сызықтарды бөлу ғана болып табылады. 

Нəтижелер мен талқылаулар 
Атомдық-абсорбциялық сараптамаға сәйкес, бұл кендегі доминантты элемент темір болып 

табылады, бұл сонымен қатар КГИЮ лабораториясында өткізілген өткізілген геоаналитикалық 
сараптама нәтижелерімен дәлелденеді (63,104%). Үлгідегі металлдың мөлшері 0,622 мг/л. 
Концентраттағы металдың құрамы 0,827 мг/л. Флотация мәліметтері бойынша концентрат шығымы 
1,8%, негізгі кендегі металл құрамы 6,22%, металдың концентраттағы құрамы 45,94%, байыту дәрежесі 
7,38%, алыну дәрежесі 13% құрайды.Флотация бірсатылы сызба бойынша жүргізілді (сур. 1). 

        (1.5)

мұндағы т, mв, v — кеннің массасы, судың массасы және судың көлемі.
Пульпа тығыздығын анықтау үшін қақттылық қатынасының:сұйықпен 

қатынасымен анықтауда қатынасты қолданады.

Т:Ж = m/mв     (1.6)

Байытудың электромагнитті өріспен әсер ету арқылы байыту әдістемесі келесі 
түрде жүргізіледі. Керекті ірілікті кені бар пульпа (Қ:С) 1:1,15 (133 г қатты затты), 
полимерлі материалдан жасалған түтік бойынша өтеді. Ол түтікше жазыққа 50 
горизонталь орналасады, оның ішкі жағында, пульпаны әрі қарай жылжытатын, 
тұрақты магнит өрісін туғызатын индуктивтілік катушкасының алдында және 
кейін орналасатын қалыңдығы 1 см болатын мыс электродтары бар.

Үлгілердің ИҚ-спектроскопиялық сараптамасы екісәулелі сканирлеуші 
UV – 1800 Shimadzu спектрофометрде, Е.А.Бөкетов атындағы ҚарМУ химия 
факультетінің «Физико-химиялық сараптама әдістері» инженерлі профилді 
лабораторияда жүргізілді.

Атомдық абсорбция әдісінің артықшылығы жұтылу спектрін бақылау 
үшін толық спектр көзінің орнына, сызықты спектр – анықталатын элементтің 
резонансты сызығының сәулеленуін қолдануға болады. Бұл сызықтар шығарудан 
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басқа, жұтылу кезінде де байқалады, бұл кезде резонансты сызықтық сәулеленуінің 
төмендеу дәрежесінің жұтылатын бу құрылғының қабілетіне тәуелді емес, ол 
арқылы бақылау жүргізіледі. құрылғының осы жағдайдағы міндеті тек басқа 
спектр сызықтарынан басқа резонансты сызықтарды бөлу ғана болып табылады.

Нәтижелер мен талқылаулар
Атомдық-абсорбциялық сараптамаға сәйкес, бұл кендегі доминантты элемент 

темір болып табылады, бұл сонымен қатар КГИЮ лабораториясында өткізілген 
өткізілген геоаналитикалық сараптама нәтижелерімен дәлелденеді (63,104%). 
Үлгідегі металлдың мөлшері 0,622 мг/л. Концентраттағы металдың құрамы 
0,827 мг/л. Флотация мәліметтері бойынша концентрат шығымы 1,8%, негізгі 
кендегі металл құрамы 6,22%, металдың концентраттағы құрамы 45,94%, байыту 
дәрежесі 7,38%, алыну дәрежесі 13% құрайды.Флотация бірсатылы сызба 
бойынша жүргізілді (сур. 1). Осылайша, көпіршікті флотацияның берілген әдісі 
құрамында темірі бар минералдарды толығымен алуға мүмкіндік бермейді, себебі 
олар берілген жағдайда көбінесе оксидтермен келтірілген. 
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Осылайша, көпіршікті флотацияның берілген әдісі құрамында темірі бар минералдарды толығымен 
алуға мүмкіндік бермейді, себебі олар берілген жағдайда көбінесе оксидтермен келтірілген.  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Сурет 1. Марганец кенін флотациялық байытудың бірсатылы сызбасы 
 

Бұдан әрі қарай электромагнитті өрістің сульфгидрильді жинағыштардың флотациялық 
қабілетіне әсерін зерттеу жұмыстары жүргізілді. Магнитті кендерді байытудың негізгі әдісі магнитті 
сепарация болғандықтан, анықтаушы фактор минералдардың магнитті сезімталдылығы болады. 
Минералдар қатты магнитті, әлсіз магнитті және магнитсіз болып бөлінеді. Берілген жағдайда рентген-
құрылыстық сараптама бойынша, кенде қуаттылығы 800-1500 кА/м мен жоғары мәндерде, күшті 
өрістерде магнитті сеператорларда алынатын, әлсіз магнитті минералдар кездеседі. Бұл топқа меншікті 
магнитті сезімталдылығы (750-10)*10-8 м3/кг минералдар кіреді: тотықтар, темір және марганецтің 
карбонаттары мен гидрототықтары, ильменит, вольфрамит, гранат, биотит және т.б. Күшті өрісі бар 
сепараторларда алынатын, минералдардың меншікті магнитті сезімталдылықтың төменгі шекарасы, 
сепараторлар конструкцияларының даму мәніне қарай төмендеу тенденциясына ие. Гематит магнитті 
сезімталдылығы (380-60)*10-8 м3/кг тең. Гематиттегі темірдің құрамы 70% құрайды. Өндірісте магнитті 
кендерді байытуға магнитті дешломаторларды, гидроциклондар мен тұрақты магниттары бар 
сеператорларды қолданады. Берілген жағдайда тұрақты магнит өрісі тұрақты тоқтың катушкасымен 
жасалады. Рентген-құрылыстық сараптамаға сәйкес сулы магнитті байыту кендегі гематиттің 
мөлшерін арттырады, ал бос жыныс мөлшері төмендейді.   Алынған концентраттар екі классқа бөлінді. 
Үлгілерді үш жерден алды: үлгі №1 катушкадан кейін оң электродтан соң, үлгі №2 теріс электродтан 
кейін, үлгі №3 қалдық. Нәтижелер 1-кестеде келтірілген.   

Кесте1. Электр және магнит өрісімен өңдеу процессі кезіндегі метал мөлшерінің өзгеруі 
атомдық-абсорбциялық сараптама әдісімен бақыланды 

 
Металл 
атауы 

Үлгідегі металл құрамы №, мг/л mконц, г Рудадағы 
металл 

құрамы, 
% 

Концентраттағы 
металл  
құрамы, %  

Байытылу 
деңгейі,% 

1 2 3 Бастапқы 

Темір 23,2800 5,0000 8,6700 6,2200 0,1000 8,5·10-2 0,0050 37,4280 

Мыс -0,0034 0,0056 -0,0086 0,0003 0,1000 8,4·10-2 0,0006 180,6500 
 
 

     ұсату 

Темір флотациясы 

Коллективті флотация 

қалдық Feк-т (I) 

Feк-т 

(C4H9O)2PS2NH4, 15 г/т (8,5 г/т) +  
+ (C8H17O)2PS2NH4, 15 г/т (17,0 г/т) 
әктас, 3000 г/т 

τ=9 мин 

τ=6 мин 

(C4H9O)2PS2NH4, 10 г/т  (8,2 г/т) + 
+ (C8H17O)2PS2NH4, 10 г/т  (16,3 г/т)  
әктас, 3000 г/т 

Сурет 1. Марганец кенін флотациялық байытудың бірсатылы сызбасы

Бұдан әрі қарай электромагнитті өрістің сульфгидрильді жинағыштардың 
флотациялық қабілетіне әсерін зерттеу жұмыстары жүргізілді. Магнитті кендерді 
байытудың негізгі әдісі магнитті сепарация болғандықтан, анықтаушы фактор 
минералдардың магнитті сезімталдылығы болады. Минералдар қатты магнитті, 
әлсіз магнитті және магнитсіз болып бөлінеді. Берілген жағдайда рентген-
құрылыстық сараптама бойынша, кенде қуаттылығы 800-1500 кА/м мен жоғары 
мәндерде, күшті өрістерде магнитті сеператорларда алынатын, әлсіз магнитті 
минералдар кездеседі. Бұл топқа меншікті магнитті сезімталдылығы (750-10)*10-

8 м3/кг минералдар кіреді: тотықтар, темір және марганецтің карбонаттары мен 
гидрототықтары, ильменит, вольфрамит, гранат, биотит және т.б. Күшті өрісі бар 
сепараторларда алынатын, минералдардың меншікті магнитті сезімталдылықтың 
төменгі шекарасы, сепараторлар конструкцияларының даму мәніне қарай 



172

OF THE NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES OF THE REPUBLIC OF KAZAKHSTAN

төмендеу тенденциясына ие. Гематит магнитті сезімталдылығы (380-60)*10-8 м3/
кг тең. Гематиттегі темірдің құрамы 70% құрайды. Өндірісте магнитті кендерді 
байытуға магнитті дешломаторларды, гидроциклондар мен тұрақты магниттары 
бар сеператорларды қолданады. Берілген жағдайда тұрақты магнит өрісі тұрақты 
тоқтың катушкасымен жасалады. Рентген-құрылыстық сараптамаға сәйкес сулы 
магнитті байыту кендегі гематиттің мөлшерін арттырады, ал бос жыныс мөлшері 
төмендейді.   Алынған концентраттар екі классқа бөлінді. Үлгілерді үш жерден 
алды: үлгі №1 катушкадан кейін оң электродтан соң, үлгі №2 теріс электродтан 
кейін, үлгі №3 қалдық. Нәтижелер 1-кестеде келтірілген.  

Кесте1. Электр және магнит өрісімен өңдеу процессі кезіндегі метал мөлшерінің өзгеруі 
атомдық-абсорбциялық сараптама әдісімен бақыланды

Металл 
атауы

Үлгідегі металл құрамы №, мг/л mконц, г Рудадағы 
металл құрамы, 

%

Концентрат-
тағы металл 
құрамы, % 

Байытылу 
деңгейі,%

1 2 3 Бастапқы
Темір 23,2800 5,0000 8,6700 6,2200 0,1000 8,5·10-2 0,0050 37,4280
Мыс -0,0034 0,0056 -0,0086 0,0003 0,1000 8,4·10-2 0,0006 180,6500

Темір иондарына жасалған атомдық-абсорбциялық сараптама, оң электродтан 
кейін алынған концентраттағы металдың мөлшері 0,17%, ал байыту дәрежесі 2,76 
рет екендігін көрсетті.  Яғни, флотациялық комплекс «флотореагент-бөлшек» 
поляризацияланады және бағыттаушы немесе қозғаушы күш болатын магнитті 
өрістің әсеріне ұшырайды. Бұл комплекс оң зарядталады, сондықтан теріс 
электродта разрядталады. 

Кесте2. «Марганец кені – натрий дибутилдитиофосфат» жүйесіндегі адсорбциялық тепе-теңдікті 
Т=313 K кезіндегі потенциометриялық анықтаудың нәтижелері 

Ерітінді № C0·104, моль/л Cp·104, моль/л x/m·103 lgCp lg(x/m) lgK
1 3,2 3,6 7,36 -3,44 -2,13

15,7432 3,2 2,8 2 -3,55 -2,70
3 4,0 3,2 4 -3,49 -2,40

Кесте мәліметтері бойынша, сорбция процессі Т-313 К температура 
кезінде қарқынды өтетіні белгілі. Бұл кезде ерітіндідегі флотореагенттің 
концентрациясының артуы, кен үлгілеріндегі сорбцияның артуына әкеледі. 
Сорбция изотермасының ішке қисайған сипаты, нәтижесінде гидрокомлекстер 
түзілетін, бір сатысы кен бөлшектерінің беттік қабатының гидролизі болатын, 
бірнеше сатыдан тұратының дәлелдейді. Ерітіндіде сульфгидрильді жинағыштар 
болған кезде, гидроксильді топтардың флотореагенттердің ксантогенатты 
топтарына ауысу процессі жүзеге асуы мүмкін. Тепе-теңдік константаларының 
температуралық тәуелділіктері мәліметтерінен, берілген сорбция процессі үшін 
белсендіру энергиясының үлкен шамасы туралы болжауға болады. Осылайша, 
марганец кенінің флотациясын ыдырату температурасынан төмен жоғары 
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температураларда, немесе ион алмасу процесстерін жүзеге асыратын, жоғары рН 
кезінде іске асыру керек.

Кесте3. ИҚ-спектраскопиялық сараптама нәтижелері

Жұтылу 
жолақтарының 
жиіліктер, см-1

Құрылыстық 
бірліктер мен 

топтар

Жолақтардың интерпритациясы

1 2 3
470
533
801 814 G Ароматты сақинадағы С-Н байланысының жазықтық 

сыртындағы деформациялық тербелістер 

908 915 ССН веерлі тербелістері 
1008 1011 Интерпритация жоқ
1632 1616 Ароматты сақинаның қаңқалы тербелістер
1638 1655, 

1675
Ароматты сақинамен қосарланған, С=О байланысының 
валенттік тербелістері

3140 3000-
3100

С – Н сақинасы С-Н ароматтық байланыстарының валенттік тербелістері

Қорытынды 
Бұл жұмысты қорытындылай келе, марганец рудасының көбікті флотация 

бойынша атомдық-абсорбциялық сараптамаға сәйкес, бұл кендегі доминантты 
элемент темір болып табылады, бұл сонымен қатар өткізілген геоаналитикалық 
сараптама нәтижелерімен дәлелденеді.Флотореагент ретіде натрий дибутил дитио-
фосфатының қатысында  темірдің байытылу деңгейі 1,5 есе артқанын көрсетті.

Бұдан әрі қарай электромагнитті өрістің сульфгидрильді жинағыштардың 
флотациялық қабілетіне әсерін зерттеу жұмыстары жүргізілді. Рентген-
құрылыстық сараптамаға сәйкес сулы магнитті байыту кендегі гематиттің 
мөлшерін арттырады, ал бос жыныс мөлшері төмендейді.Темір иондарына 
жасалған атомдық-абсорбциялық сараптама, концентраттағы металдың байыту 
дәрежесі 2,76 рет екендігін көрсетті.  Яғни, флотациялық комплекс «флотореагент-
бөлшек» поляризацияланады және бағыттаушы немесе қозғаушы күш болатын 
магнитті өрістің әсеріне ұшырайды. Бұл комплекс оң зарядталады, сондықтан 
теріс электродта разрядталады.

«Марганец кені – натрий дибутилдитиофосфат» жүйесіндегі адсорбциялық 
тепе-теңдікті Т=313 K кезіндегі потенциометриялық анықтаудың нәтижесінде 
сорбция процессі Т-313 К температура кезінде қарқынды өтетіні белгілі болды. 

 Алынған нәтижелер бойынша электромагниттік өріс әсерінен байыту  
артықшылығы көпірткіш қосылмайды және флотореагенттің шығымы аз. 
Флотация процесіне қарағанда процесс ұзақтығы төменірек. Сондықтан 
байытудың бұл түрін қолдану экономикалық тұрғыдан тиімді.
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