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Investigation of the physico-chemical properties and flotation ability of the 

developed experimental batches of composite chemical flotation reagents-

foamers KHF-VS-B 
 

Zh.N. Negmatov1, A.Kh. Khursanov1, K.S. Negmatova1 
1Fan va tarakkiet State Institution, Uzbekistan 

 

Abstract: Flotation enrichment is one of the key stages in the processing technology of non-ferrous and precious metal 

ores. The efficiency of this process is determined by the physicochemical interactions occurring in the liquid 

phase and on the surface of the minerals. In the aqueous medium, where the separation of mineral particles 

takes place, a gaseous phase—air bubbles—exists alongside the solid phase, playing a crucial role in the 

flotation process. In this context, to identify the flotation capacity of the developed flotation reagents-

foaming agents, it is necessary to study their physicochemical properties, which make it possible to 

determine their flotation performance. Accordingly, the aim of this work is to investigate the 

physicochemical properties and flotation capacity of the experimental batches of the composite chemical 

flotation reagents-foaming agents КХФ-ВС-Б. 

Keywords: composite flotation reagents, frothers, КХФ-ВС-Б, physicochemical properties, flotation capacity, 

experimental batches, mineral beneficiation, flotation, chemical processing of raw materials 

 

Исследование физико-химических свойств и флотационной способности 

разработанных опытных партий композиционных химических 

флотореагентов-вспенивателей КХФ-ВС-Б 
 

Негматов Ж.Н.1, Хурсанов А.Х.1, Негматова К.С.1 
1Фан ва тараккиёт Государственное Учреждение, Узбекистан 

 

Аннотация: Флотационное обогащение является одной из ключевых стадий технологии переработки руд 

цветных и благородных металлов. Эффективность этого процесса определяется физико-

химическими взаимодействиями в жидкой фазе и на поверхности минералов. В водной среде, где 

происходит разделение минеральных частиц, наряду с твёрдой фазой присутствует газообразная 

фаза – пузырьки воздуха, играющие важную роль в процессе флотации. В этом плане для выявления 

флотационной способности созданных флотореагентов- вспенивателей необходимо будет 

проведения исследование их физико-химических свойств, которое позволяет определить их 

флотационной способности. В связи с этим целю данной работы является исследование физико-

химических свойств и флотационной способности разработанных опытных партий композиционных 

химических флотореагентов-вспенивателей КХФ-ВС-Б 

Ключевые 

слова: 

композиционные флотореагенты, вспениватели, КХФ-ВС-Б, физико-химические свойства, 

флотационная способность, опытные партии, обогащение полезных ископаемых, флотация, 

химическая переработка сырья 

1. Объект и методика 

исследования 

Объектами исследования являются: глицерин, 

этиленгликоль, ИАФ, ПАВ, карбамид, олеиновая 

кислота, алкил бензол, натрий лаурил сульфат, И-20, 

медно-молибденовая руда «Алмалыкского ГМК», окись 

кальция, щёлочь, касторовое масло, таловое масло и 

отходы спиртовых и масложировых заводов. 

В стотонной работе проведено изучение состава и 

структуры минеральных руд и органо-неорганических 

ингредиентов с использованием рентгеноструктурного 

анализа (дифрактометр Дрон-3/Dron 1/UM), ИК-

спектроскопии и термографических исследований. 

Физико-химические и технологические параметры 

флотореагентов-вспенивателей определены методами 

соответствующих ГОСТ. Способность извлечения 

цветных металлов исследована флотационным методом 

на флотомашине ФМЛ 12 (247 ФЛ). 
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2. Результаты исследований и 

их анализ 

 Для оптимизации состава импортозамещающего 

композиционного химического флотореагента-

вспенивателя на основе местного сырья и отходов 

производств были проведены исследования физико-

химических свойств разработанных опытных партий 

флотореагентов КХФ-ВС-Б. Исследования охватывали 

образцы, содержащие органо-неорганические 

ингредиенты, полученные из различных отходов 

производств.[1-5] 

На рисунке 1 представлена сравнительная оценка 

плотности опытных партий композиционных 

химических флотореагентов-вспенивателей КХФ-ВС-Б 

в зависимости от их состава по сравнению с 

флотореагентом Т-9. 

 
Рис. 1. Сравнительная оценка разработанных 

композиционных химических флотореагентов-

вспенивателей по плотности в зависимости от их 

состава с стандартным флотореагентом Т-92 

Анализ полученных экспериментальных данных 

показывает, что плотность разработанного образца №1 

композиционного химического флотореагента-

вспенивателя КХФ-ВС-Б практически идентична 

плотности стандартного флотореагента Т-92. 

Эффективность флотационного процесса во многом 

определяется изменениями pH и температуры. Многие 

флотореагенты-вспениватели обладают высокой 

чувствительностью к этим параметрам. Изменение pH и 

температуры раствора влияет на растворимость 

композиционного химического флотореагента-

вспенивателя и подвижность его молекул в пульпе, что, 

в свою очередь, отражается на скорости формирования 

адсорбционного слоя на поверхности пузырьков воздуха 

и устойчивости пены. 

Для обеспечения стабильного пенообразования и 

повышения эффективности флотации на практике 

используются пенообразователи с нейтральной 

реакцией раствора. 

На рис. 2  представлена сравнительная оценка 

разработанных композиционных химических 

флотореагентов-вспенивателей по уровню 

концентрации ионов водорода (pH) в зависимости от их 

состава по сравнению со стандартным флотореагентом 

Т-9. 

 
Рис. 2.  Сравнительная оценка разработанных 

композиционных химических флотореагентов-

вспенивателей по уровню pH в зависимости от их 

состава по сравнению со стандартным 

флотореагентом Т-92 

Из приведённых данных на рис. 2 видно, что 

образцы №1 и №2 демонстрируют наибольшее сходство 

со стандартным флотореагентом Т-92 по показателю 

концентрации ионов водорода (pH), тогда как у 

остальных образцов этот показатель выше. 

На основе комплексного анализа предварительных 

исследований установлено, что взаимодействие 

химических флотореагентов-вспенивателей с 

металлическими частицами определяется, прежде всего, 

рН и температурой раствора, а также природой и 

физико-химическими свойствами органо-

неорганических ингредиентов, входящих в состав 

композиционного химического флотореагента-

вспенивателя. Физико-химические свойства 

разработанного композиционного химического 

флотореагента-вспенивателя класса КХФ-ВС-Б, 

полученного на основе местного и вторичного сырья, 

представлены в таблице 1. 

Таблица 1 

Сравнительная характеристика физико-химических 

свойств композиционного химического 

флотореагента-вспенивателя КХФ-ВС-Б7 и 

стандартного Т-92 

Показатели КХФ-ВС-Б7 Флотореаге

нт Т-92 

Внешний вид Маслянистая 

жидкость 

коричневого цв. 

Маслянистая 

жидкость 

коричн. цв. 

Массовая доля 

диметилдиоксана, %, 

- - 

Эфирное число, мг 

КОН/г. 

0,55-4,2 0,5-4,0 

t вспышки в 

открытом тигле, °С, 

не ниже. 

130 130 

t застывания, °С, не 

выше 

Минус 30 Минус 30 

Плотность при 20°С, 

г/см3 

1,02-1,1 1,04-1,12 

Вязкость, при 20 0С, 

с 

22 84 

рН 7 7 

Водорастворимость Растворяется Растворяется 

Как видно из таблицы 1, оптимальный состав 

композиционного химического флотореагента-



Journal Engineer           ISSN: 3030-3893 Special Issue| 2025 
 

 
                                                                 245                                         16-iyun, 2025 

“Qurilishda yashil iqtisodiyot, suv va atrof-muhitni asrash tendensiyalari, ekologik muammolar  

va innovatsion yechimlar” 

вспенивателя КХФ-ВС-Б7 по своим физико-

химическим свойствам сопоставим со стандартным 

флотореагентом Т-92, применяемым при флотационном 

обогащении руд цветных и благородных металлов [6]. 

Для обоснования механизма взаимодействия 

функциональных групп компонентов разработанного 

композиционного химического флотореагента-

вспенивателя, их реакции с ксантогенатами, а также для 

оценки флотационной способности при извлечении 

металлических частиц в процессе флотации под 

воздействием кислорода воздуха были проведены ИК-

спектроскопические исследования. Полученные 

спектры разработанного композиционного химического 

флотореагента-вспенивателя КХФ-ВС-Б и стандартного 

флотореагента Т-92 приведены на рис. 3 и 4. Как видно 

из рисунков 3 и 4, широкая полоса поглощения в 

диапазоне 3306–3450 см⁻¹ соответствует валентным 

колебаниям О–Н групп спиртов. Наличие полос 

поглощения в области 1161 см⁻¹, 1087 см⁻¹, 1026 см⁻¹ и 

995 см⁻¹ свидетельствует о присутствии ацетальных и 

эфирных групп, которые способствуют образованию и 

устойчивости пены [106; с. 21–78, 107; с. 115–186]. 

 
Рис. 3. ИК-спектр композиционного химического 

флотореагента-вспенивателя КХФ-ВС-Б7 

 

 
Рис. 4. ИК-спектр стандартного 

флотореагентавспенивателя Т-92 

Проведенные ИК-спектроскопические исследования 

разработанного композиционного химического 

флотореагента-вспенивателя КХФ-ВС-Б7 подтвердили 

наличие гидроксильных и ацетальных групп, 

аналогично спектру стандартного флотореагента Т-92. 

Это указывает на то, что разработанный реагент 

обладает схожими флотационными свойствами с Т-92. 

3. Выводы 

Разработанный композиционный химический 

флотореагент-вспениватель КХФ-ВС-Б7 обладаеит 

высокими флотационными способностями и был 

передан в лабораторию ООФ ЦЛНТ АО «Алмалыкский 

ГМК» для проведения лабораторно-производственных и 

опытно-промышленных испытаний в условиях 

флотационного обогащения медно-молибденовых руд 

цветных и благородных металлов с нашим участием .  
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