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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïîñëåäíèå äàííûå î ñòðóêòóðå çàïàñîâ
ïðîìûøëåííûõ òèïîâ ñóëüôèäíûõ ìåäíî-
íèêåëåâûõ ðóä íîðèëüñêèõ ìåñòîðîæäåíèé
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî äîëÿ  âêðàïëåí-
íûõ ðóä ñîñòàâëÿåò 84 %, áîãàòûõ � 9 %, ìå-
äèñòûõ ðóä � 7 % [1]. Â ïåðñïåêòèâå äîëÿ
âêðàïëåííûõ ðóä â îáùåì îáúåìå ïåðåðàáîò-
êè ïðîìûøëåííûõ òèïîâ ìåäíî-íèêåëåâûõ
íîðèëüñêèõ ðóä áóäåò âîçðàñòàòü.

Âêðàïëåííûå ðóäû íîðèëüñêèõ ìåäíî-
íèêåëåâûõ ìåñòîðîæäåíèé ðàññìàòðèâàþòñÿ
êàê ïåðñïåêòèâíûé èñòî÷íèê ïëàòèíîìåòàëëü-
íîãî ñûðüÿ. Âîâëå÷åííûå â äîáû÷ó è ïåðåðà-
áîòêó âêðàïëåííûå ðóäû íîðèëüñêèõ ìåñòî-
ðîæäåíèé ïî êîíöåíòðàöèè ìåòàëëîâ ïëàòè-
íîâîé ãðóïïû (ÌÏÃ) ïðåâîñõîäÿò âñå ìåäíî-
íèêåëåâûå è ïî÷òè âñå ïëàòèíîìåòàëëüíûå
ìåñòîðîæäåíèÿ ìèðà. Èõ ïåðåðàáîòêà îðèåí-
òèðîâàíà íà íàèáîëåå ïîëíîå èçâëå÷åíèå êàê
öâåòíûõ, òàê è äðàãîöåííûõ ìåòàëëîâ.
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Àííîòàöèÿ

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ èñïîëüçîâàíèþ ìîäèôèöèðîâàííîãî ñóëü-
ôàòíîãî ëèãíèíà â êà÷åñòâå ðåàãåíòà-äåïðåññîðà íåðóäíûõ ìèíåðàëîâ ïðè ôëîòàöèè âêðàïëåííûõ ìåä-
íî-íèêåëåâûõ ðóä. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìîäèôèêàöèÿ ëèãíèíà ïî ðåàêöèè Ìàííèõà (àìèíîìåòèëèðîâàíèå)
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óäîáíûé è òåõíîëîãè÷åñêè ðåàëèçóåìûé ìåòîä ðàöèîíàëüíîé óòèëèçàöèè ìíîãîòîí-
íàæíîãî îòõîäà öåëëþëîçíî-áóìàæíîé ïðîìûøëåííîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôëîòàöèÿ, âêðàïëåííûå ðóäû, äåïðåññîðû, ìîäèôèöèêàöèÿ ñóëüôàòíîãî ëèãíèíà,
àìèíîìåòèëèðîâàíèå

Ê ãëàâíûì ðóäîîáðàçóþùèì ìèíåðàëàì
âêðàïëåííûõ ðóä îòíîñÿòñÿ: ïèððîòèí, õàëü-
êîïèðèò, êóáàíèò, ïåíòëàíäèò; ê âòîðîñòåïåí-
íûì � ïèðèò, ìàêèíàâèò, âèîëàðèò, ñôàëåðèò,
ãàëåíèò, íèêåëèí, àðãåíòîïåíòëàíäèò, âàëëå-
ðèèò, ìàðêàçèò. Îêñèäíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâ-
ëåíû ìàãíåòèòîì, òèòàíîìàãíåòèòîì, èëüìåíè-
òîì, õðîìøïèíåëèäàìè, èçðåäêà ãåìàòèòîì.
Èç ðåäêèõ îáðàçîâàíèé îòìå÷åíû ìèíåðàëû
äðàãîöåííûõ ìåòàëëîâ. Ïëàòèíà, ïàëëàäèé, ðî-
äèé, çîëîòî è ñåðåáðî â ñóëüôèäíûõ ðóäàõ íà-
õîäÿòñÿ â äâóõ ôîðìàõ: îáðàçóþò ñîáñòâåííûå
ìèíåðàëû ëèáî èçîìîðôíî âõîäÿò â ñîñòàâ îñ-
íîâíûõ ðóäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ.

Îñíîâíûå ìèíåðàëû ïóñòîé ïîðîäû ïðåä-
ñòàâëåíû ïîëåâûìè øïàòàìè, ïèðîêñåíàìè,
îëèâèíîì, âòîðè÷íûå � ñåðïåíòèíîì, òàëü-
êîì, õëîðèòîì, àêòèíîëèòîì, ðîãîâîé îáìàí-
êîé, ñëþäîé [2].

Äàííûå êîëè÷åñòâåííîãî ìèíåðàëîãè÷åñêî-
ãî àíàëèçà âêðàïëåííûõ ðóä (òàáë. 1) ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î âûñîêîì ñîäåðæàíèè ïîðîäîîáðàçó-
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þùèõ ìèíåðàëîâ, ìíîãèå èç êîòîðûõ, áóäó÷è
ôëîòîàêòèâíûìè, ïåðåõîäÿò â êîíöåíòðàòû,
÷òî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò êà÷åñòâî ïîñëåäíèõ.

Êîíöåíòðàòû, ïîëó÷àåìûå ïðè îáîãàùåíèè
âêðàïëåííûõ ðóä, õàðàêòåðèçóþòñÿ íåâûñî-
êèì ñîäåðæàíèåì öåííûõ êîìïîíåíòîâ è
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ðàçóáîæåíû òóãîïëàâ-
êèìè ìèíåðàëàìè ïóñòîé ïîðîäû.

Â ñâÿçè ñ ýòèì îäíà èç àêòóàëüíûõ çàäà÷, âîç-
íèêàþùèõ â ïðîöåññå ïåðåðàáîòêè óêàçàííûõ
ðóä, � ïîèñê è ïðèìåíåíèå äåïðåññîðîâ ïóñòîé
ïîðîäû ïðè èõ ôëîòàöèîííîì îáîãàùåíèè.

Äëÿ ïîäàâëåíèÿ ôëîòîàêòèâíîñòè ñèëèêàò-
íîé ïîðîäû ïðèìåíÿþòñÿ òàêèå äåïðåññîðû,
êàê êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçà (ÊÌÖ), êàðáî-
ñóëüôèò è êàðáîòèîíîñóëüôàò, òðèíàòðèéôîñ-
ôàò, äåêñòðèí, êðàõìàë, æèäêîå ñòåêëî, ëèã-
íîñóëüôîíàòû è äð. [3, 4].

Íàìè èññëåäîâàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ â êà÷åñòâå ðåàãåíòîâ-äåïðåññîðîâ ïóñ-
òîé ïîðîäû ïðè ôëîòàöèè âêðàïëåííûõ ðóä
ìåñòîðîæäåíèÿ Íîðèëüñê-1 ìîäèôèöèðîâàí-
íîãî ñóëüôàòíîãî ëèãíèíà L-1�L-4 � êðóï-
íîòîííàæíîãî îòõîäà öåëëþëîçíî-áóìàæíîé
ïðîìûøëåííîñòè:

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Èññëåäóåìûå ðåàãåíòû-äåïðåññîðû ïîëó-
÷åíû ïî ðàçðàáîòàííîé íàìè ìåòîäèêå [5],
êîòîðàÿ îñíîâàíà íà ðåàêöèè âòîðè÷íûõ àìè-
íîâ è ôîðìàëüäåãèäà ñ ñóëüôàòíûì ëèãíè-
íîì, ðàñòâîðåííûì â ÷åðíîì ùåëîêå. Èñêëþ-
÷åíèå ñòàäèè âûäåëåíèÿ ëèãíèíà èç ùåëîêà
óïðîùàåò ïðîöåññ åãî ìîäèôèêàöèè, ïîçâî-
ëÿåò áîëåå ïîëíî èñïîëüçîâàòü íèçêîìîëåêó-
ëÿðíûå ðàñòâîðèìûå ôðàêöèè ëèãíèíà, êî-
òîðûå òåðÿþòñÿ ïðè âûäåëåíèè, à òàêæå ñíè-
çèòü ðàñõîä ðåàãåíòîâ.

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ðåçóëüòàòû êîëè÷åñòâåííîãî ìèíåðàëîãè÷åñêîãî àíàëèçà èñõîäíîé ðóäû,  äðîáëåíîé äî êðóïíîñòè 2�0 ìì

Êëàññ êðóïíîñòè, ìì Ñîäåðæàíèå, %

Ïèððîòèí Ïåíòëàíäèò Õàëüêîïèðèò Ìàãíåòèò Îñíîâíûå ïîðîäî-

îáðàçóþùèå ìèíåðàëû*

�2 + 1 10   7 8   3 50

�1 + 0.5 20   5 10 10 60

�0.5 + 0.25 25 10 20   7 50

�0.25 + 0.125 15 10   5 10 50

�0.125 + 0.074 15   8 12   4 50

�0.074 + 0.044 10   4   8 10 10

�0.044 17 10 15 10 10

*Ïèðîêñåí, ïîëåâûå øïàòû, îëèâèí.

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Õàðàêòåðèñòèêè ñèíòåçèðîâàííûõ àìèíîìåòèëèðîâàííûõ ëèãíèíîâ

Îáðàçåö R1 R2 Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ, %

Ñ Í Cl N S Çîëà

L-1 ãèäðîõëîðèä Me Me 57.27 6.05 6.20 3.05 3.83 1.84

L-2 Me Me 63.76 6.46 1.68 1.68 1.98 0.67

L-3 (CH2)2OH (CH2)2OH 59.97 6.36 0.12 1.14 2.01 Îòñ.

L-4 Me (CH2)2OH 62.60 6.91 0.42 3.16 1.68 0.52
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Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ÷åðíûé ùåëîê Áàé-
êàëüñêîãî öåëëþëîçíî-áóìàæíîãî êîìáèíàòà
ñî ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè: ðÍ 11.45,
ìàññîâàÿ äîëÿ ñóõîãî îñòàòêà 31.7 %, ùåëî÷-
íîñòü (â ïåðåñ÷åòå íà Na2O)  20.3 %. Ýëåìåíò-
íûé ñîñòàâ ñóõîãî îñòàòêà, %: Ñ 37.3, Í 2.9,
Cl 0.5, S 3.2; çîëüíîñòü 31.7 %. Ìàññîâàÿ äîëÿ
ëèãíèíà â ñóõîì îñòàòêå ñîñòàâëÿëà 22.9 %. Äëÿ
ñèíòåçà àìèíîìåòèëèðîâàííîãî ëèãíèíà ÷åðíûé
ùåëîê ñìåøèâàëè ñ âîäíûì ðàñòâîðîì ôîðìàëü-
äåãèäà è ñîîòâåòñòâóþùèì àìèíîì è íàãðåâàëè
(80�85 °Ñ, 4�5 ÷). Ïîëó÷åííûé ïðîäóêò âûäåëÿ-
ëè ïîäêèñëåíèåì ðåàêöèîííîé ñìåñè äî ðÍ 3�
4. Õàðàêòåðèñòèêè  àìèíîìåòèëèðîâàííûõ ëèã-
íèíîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ðåàãåíòîâ
â êà÷åñòâå äåïðåññîðîâ ïðîâîäèëè ïî ñõåìå,
ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 1.

Èñõîäíóþ âêðàïëåííóþ ìåäíî-íèêåëåâóþ
ðóäó, ñîäåðæàùóþ 0.52 % íèêåëÿ è 0.60 %
ìåäè, èçìåëü÷àëè äî 55 % êëàññà �0.074 ìì.
Äàëåå ðóäà ôëîòèðîâàëàñü â îòêðûòîì öèê-
ëå ïî êîëëåêòèâíîé ñõåìå ñ èñïîëüçîâàíèåì
â êà÷åñòâå ñîáèðàòåëÿ áóòèëîâîãî êñàíòîãå-
íàòà êàëèÿ (ÁÊõ) (150 ã/ò), à â êà÷åñòâå ïå-
íîîáðàçîâàòåëÿ � Ò-80 (100 ã/ò). Ðåàêöèþ ñðå-
äû (pH 9.3) çàäàâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîäû
(200 ã/ò). Ïîëó÷åííûé ïîñëå ôëîòàöèè êîí-
öåíòðàò ïîäàâàëñÿ íà îïåðàöèþ ïåðå÷èñòêè,
ãäå îñóùåñòâëÿëîñü èñïûòàíèå àìèíîëèãíè-
íîâ L-1�L-4 â êà÷åñòâå äåïðåññîðîâ íåðóä-
íûõ ìèíåðàëîâ.

Èññëåäóåìûå àìèíîëèãíèíû ïîäàâàëè
â ïåðå÷èñòêó ñ ðàñõîäîì 50 ã/ò (â âèäå 0.5 %
âîäíî-ùåëî÷íîãî ðàñòâîðà èñõîäíîãî ïðîäóêòà).
Äëÿ ñðàâíåíèÿ â êà÷åñòâå äåïðåññîðà â îïå-
ðàöèþ ïåðå÷èñòêè âêëþ÷àëè òàêæå ÊÌÖ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ðàñòâîðåííûå â ùåëîêå ëèãíèíû (èç õâîé-
íûõ ïîðîä) èìåþò ïðåèìóùåñòâåííî ãâàÿ-
öèëüíûé èëè 3,4-äèãèäðîçàìåùåííûé òèï
êîëüöà, ãäå ïîòåíöèàëüíûì ðåàêöèîííûì öåí-
òðîì ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ñèñòåìîé ôîðìàëü-
äåãèä � âòîðè÷íûé àìèí ÿâëÿåòñÿ 5-å ïîëîæå-
íèå àðîìàòè÷åñêîãî êîëüöà [6]:

Â ìîëåêóëå ñóëüôàòíîãî ëèãíèíà ïðèáëè-
çèòåëüíî 33�40 % ôåíîëüíûõ åäèíèö èìåþò
ñâîáîäíîå 5-å ïîëîæåíèå [7]. Â óñëîâèÿõ ýêñ-
ïåðèìåíòà (80�85 °Ñ, 4�5 ÷) ëèøü ÷àñòü ýòèõ
öåíòðîâ ïîäâåðãàåòñÿ àìèíîìåòèëèðîâàíèþ.
Õàðàêòåðèñòèêè àìèíîìåòèëèðîâàííûõ ëèã-
íèíîâ, èñïîëüçîâàííûõ â êà÷åñòâå ðåàãåíòîâ-
äåïðåññîðîâ, ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Â ÈÊ-ñïåêòðàõ ïîëó÷åííûõ ïðîäóêòîâ
èìåþòñÿ èíòåíñèâíûå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ
â îáëàñòè 3390�3435 ñì�1, ñîîòâåòñòâóþùèå
âàëåíòíûì êîëåáàíèÿì ÎÍ- è NH-ãðóïï, êî-
òîðûå ñâÿçàíû âíóòðè- è ìåæìîëåêóëÿðíû-
ìè âîäîðîäíûìè ñâÿçÿìè. Ïî ñðàâíåíèþ ñ èñ-
õîäíûì ñóëüôàòíûì ëèãíèíîì ñóùåñòâåííî
âîçðàñòàþò ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ìåòèëüíûõ è
ìåòèëåíîâûõ ãðóïï â îáëàñòè âàëåíòíûõ
(2923�2960, 2850�2877 ñì�1) è äåôîðìàöèîí-
íûõ (1350�1460 ñì�1) êîëåáàíèé, à èíòåíñèâ-

Ðèñ. 1.  Ñõåìà ôëîòàöèè âêðàïëåííîé ìåäíî-íèêåëåâîé ðóäû ìåñòîðîæäåíèÿ Íîðèëüñê-1.
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íîñòü ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ êàðáîíèëüíûõ ãðóïï
(1700 ñì�1) ñóùåñòâåííî óìåíüøàåòñÿ èëè ñìå-
ùàåòñÿ â íèçêî÷àñòîòíóþ îáëàñòü. Ãðóïïà ñëà-
áûõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè 2700�2800 ñì�1

îáóñëîâëåíà êîëåáàíèÿìè ñâîáîäíîé ýëåêòðîí-
íîé ïàðû àòîìà àçîòà.

Ïðè ïîòåíöèîìåòðè÷åñêîì òèòðîâàíèè ìî-
äèôèöèðîâàííîãî ëèãíèíà íà äèôôåðåíöè-
àëüíûõ êðèâûõ â íåéòðàëüíîé îáëàñòè ïîÿâ-
ëÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, íåñêîëüêî ìàêñèìóìîâ,
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè àçîòñîäåðæà-
ùèõ ãðóïï â ìàêðîìîëåêóëàõ è èõ âçàèìî-
äåéñòâèè ñ ôåíîëüíûìè ãèäðîêñèëüíûìè è
êàðáîêñèëüíûìè ãðóïïàìè.

Ñðåäíåìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà àìèíîëèãíèíà,
îïðåäåëåííàÿ ìåòîäîì ãåëü-ôèëüòðàöèè íà

ñåôàäåêñå â ðàñòâîðå äèìåòèëñóëüôîêñèäà
(ÄÌÑÎ), ñîñòàâèëà 16 ⋅ 103, ÷òî íåñêîëüêî
âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâîé äëÿ èñõîäíîãî
ñóëüôàòíîãî ëèãíèíà. Ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîå
ðàñïðåäåëåíèå àìèíîëèãíèíà õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ ïðåîáëàäàíèåì áîëåå âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ
ôðàêöèé, ñòåïåíü ïîëèäèñïåðñíîñòè ðàâíà 1.8.

Ñèãíàëû ñïåêòðîâ ÝÏÐ ìîäèôèöèðîâàííî-
ãî ëèãíèíà L-1�L-4 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñèíã-
ëåòû ñ ïàðàìåòðîì àñèììåòðèè ìåíåå 1 è øè-
ðèíîé ìåæäó òî÷êàìè ìàêñèìàëüíîãî íàêëî-
íà 0.60�0.64 ìTë, à èõ g-ôàêòîð ïî âåëè÷èíå
áëèçîê ê g-ôàêòîðó ñâîáîäíîãî ýëåêòðîíà
(2.0039�2.0050). Êîíöåíòðàöèÿ ïàðàìàãíèòíûõ
öåíòðîâ ñîñòàâëÿåò (2.4�3.2) ⋅ 1017 ñïèí/ã.

Ðåçóëüòàòû ôëîòàöèè âêðàïëåííûõ ðóä
ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ðåàãåíòîâ-
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Ðåçóëüòàòû ôëîòàöèîííîãî îáîãàùåíèÿ âêðàïëåííîé ìåäíî-íèêåëåâîé ðóäû (ðàñõîä äåïðåññîðà 50 ã/ò)

Äåïðåññîð Ïðîäóêòû ôëîòàöèè Âûõîä, % Ñîäåðæàíèå, % Èçâëå÷åíèå, %

Ni Cu Ni Cu

L-1 Êîëëåêòèâíûé êîíöåíòðàò     3.23 4.67   9.70   29.53   52.50

Ïðîìïðîäóêò ïåðå÷èñòêè     4.36 2.71   2.47   23.15   18.06

Êîíöåíòðàò êîíòðîëüíîé ôëîòàöèè     1.87 2.26   2.12     8.29     6.66

Õâîñòû   90.54 0.22   0.15   39.03   22.78

Èñõîäíàÿ ðóäà 100.00 0.51   0.59 100.00 100.00

L-2 Êîëëåêòèâíûé êîíöåíòðàò     2.93 5.09 11.38   27.79   53.36

Ïðîìïðîäóêò ïåðå÷èñòêè     4.33 2.95   2.62   23.80   18.15

Êîíöåíòðàò êîíòðîëüíîé ôëîòàöèè     2.01 2.55   2.54     9.54     8.16

Õâîñòû   90.73 0.23   0.14   38.87   20.33

Èñõîäíàÿ ðóäà 100 0.54   0.62 100.00 100.00

L-3 Êîëëåêòèâíûé êîíöåíòðàò     3.51 4.97 10.52   33.04   58.05

Ïðîìïðîäóêò ïåðå÷èñòêè     4.14 2.61   2.39   20.47   15.56

Êîíöåíòðàò êîíòðîëüíîé ôëîòàöèè     1.97 2.37   2.10     8.84     6.50

Õâîñòû   90.38 0.22   0.14   37.65   19.89

Èñõîäíàÿ ðóäà 100.00 0.53   0.63 100.00 100.00

L-4 Êîëëåêòèâíûé êîíöåíòðàò     3.24 4.82 10.47   31.81    57.99

Ïðîìïðîäóêò ïåðå÷èñòêè     4.17 2.78   2.51   23.63   17.90

Êîíöåíòðàò êîíòðîëüíîé ôëîòàöèè     1.92 2.42   2.15     9.47     7.06

Õâîñòû   90.67 0.19   0.11   35.09   17.05

Èñõîäíàÿ ðóäà 100.00 0.50   0.58 100.00 100.00

ÊÌÖ Êîëëåêòèâíûé êîíöåíòðàò     3.15 5.19   9.98   31.13   53.10

Ïðîìïðîäóêò ïåðå÷èñòêè     3.34 2.92   2.15   18.54   12.11

Êîíöåíòðàò êîíòðîëüíîé ôëîòàöèè     2.55 2.54   2.03   12.29     8.72

Õâîñòû   90.96 0.22   0.17   38.04   26.07

Èñõîäíàÿ ðóäà 100.00 0.53   0.59 100.00 100.00
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äåïðåññîðîâ ïóñòîé ïîðîäû àìèíîìåòèëèðî-
íàííûõ ëèãíèíîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 3.

Ïî ýôôåêòèâíîñòè àìèíîìåòèëèðîâàííûå
ëèãíèíû êàê ðåàãåíòû-äåïðåññîðû ïðè ôëî-
òàöèè âêðàïëåííîé ðóäû ìåñòîðîæäåíèÿ Íî-
ðèëüñê-1 ïðåâîñõîäÿò òðàäèöèîííî èñïîëüçóå-
ìûé äåïðåññîð ÊÌÖ. Èñïîëüçîâàíèå îáðàçöîâ
L-2�L-4 â ïåðå÷èñòíîé îïåðàöèè êîëëåêòèâíîé
ôëîòàöèè âêðàïëåííîé ðóäû ïîçâîëÿåò ïîâû-
ñèòü ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ â êîëëåêòèâíûé êîí-
öåíòðàò íèêåëÿ íà 0.68�1.91 %, ìåäè � íà 0.26�
4.95 % ïî ñðàâíåíèþ ñ ÊÌÖ. Îäíîâðåìåííî ñíè-
æàþòñÿ ïîòåðè ñ õâîñòàìè ôëîòàöèè: íèêåëÿ
íà 0.39�2.95 %, ìåäè � íà 3.29�9.02 %. Ïî ðå-
çóëüòàòàì àíàëèçà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé, â êà÷åñòâå äåïðåññîðà íàèáîëåå ýôôåê-
òèâåí îáðàçåö L-4, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ñàìûì
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì àêòèâíûõ àìèíîãðóïï
(3.16 %). Îáðàçåö L-1, â êîòîðîì àìèíîãðóïïû
ïðîòîíèðîâàíû, ïðîÿâëÿåò ñàìóþ íèçêóþ àê-
òèâíîñòü è óñòóïàåò ïî ýôôåêòèâíîñòè ÊÌÖ.

ÂÛÂÎÄÛ

Ðàçðàáîòàí óäîáíûé è òåõíîëîãè÷åñêè ðå-
àëèçóåìûé ìåòîä ðàöèîíàëüíîé óòèëèçàöèè
ëèãíèíà � ìíîãîòîííàæíîãî îòõîäà öåëëþëîç-
íî-áóìàæíîé ïðîìûøëåííîñòè, îñíîâàííûé
íà ìîäèôèêàöèè ëèãíèíà ïóòåì åãî àìèíî-
ìåòèëèðîâàíèÿ (ðåàêöèÿ Ìàííèõà).

Ïðèìåíåíèå àìèíîìåòèëèðîâàííîãî ëèãíèíà
â êà÷åñòâå äåïðåññîðà ïóñòîé ïîðîäû â ïåðå-
÷èñòíîé îïåðàöèè êîëëåêòèâíîé ôëîòàöèè
âêðàïëåííîé ðóäû ìåñòîðîæäåíèÿ Íîðèëüñê-1
ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü èçâëå÷åíèå â êîëëåêòèâ-
íûé êîíöåíòðàò íèêåëÿ (íà 0.68�1.91 %) è ìåäè
(íà 0.26�4.95 %) ïî ñðàâíåíèþ ñ ÊÌÖ.

Ýôôåêòèâíîñòü íîâûõ ðåàãåíòîâ-äåïðåññî-
ðîâ îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì àìèíîãðóïï,
ââåäåííûõ â ìàêðîìîëåêóëó ëèãíèíà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðîåêòà 5.5.4.
Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Îòäå-
ëåíèÿ õèìèè è íàóê î ìàòåðèàëàõ ÐÀÍ è  ãîñêîíò-
ðàêòà ¹ 2.740.11.0269.
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