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ЗАДАЧИ   ИЗЫСКАНИЯ ФЛОТАЦИОННЫХ  РЕАГЕНТОВ И  ИССЛЕДОВАНИЕ ИХ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ С МИНЕРАЛАМИ
Значение флотационного обогащения для развития современной тех​ники ряда важных отраслей добывающей и перерабатывающей промыш​ленности весьма велико. Этим объясняется интерес к разработке научных основ флотации, в частности — к изысканию и применению флотационных реагентов. Среди проблем, разрешение которых необходимо для даль​нейшего развития флотации, наибольшее значение имеет исследование механизма и кинетики взаимодействия флотационных реагентов с мине​ралами.
Данная область теории флотации открывает более широкие перспек​тивы для практических приложений результатов научных исследований с целью развития технологии, чем другие области теории флотационного процесса.
Изучение взаимодействия реагентов с минералами имеет значение для освоения новых видов сырья, повышения извлечения в концентрат и улучшения качества концентратов, а также для изыскания новых реаген​тов и способов их применения для улучшения разделения минералов.
Изыскание флотационных реагентов и способов их применения не​редко проводится сугубо эмпирически, с затратой несоразмерно боль​ших трудов и средств. Это особенно характерно для американской техники.
Основной вопрос, стоящий перед исследователями,— изучение влияния структуры минералов и атомных связей на свойства поверхности мине​рала, которая в подавляющем числе случаев изменяется вследствие взаимодействия с кислородом воздуха и водой.
В ряде случаев важно учесть скорость воздействия газов и реагентов на изменения свойств поверхности минералов. Поверхность минералов, особенно сульфидов, не остается неизменной после раскрытия зерен ми​нералов при механической обработке руды. Поэтому для выбора реагентов и установления оптимальных условий их применения во флотации необ​ходимо изучать не только физико-химические свойства поверхности, но и их изменение во времени, выделяя те моменты, когда эти свойства наиболее соответствуют целям технологической обработки руды.
В настоящее время физико-химическими исследованиями поверх​ности твердого тела вполне надежно установлено наличие на этой по-
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верхности активных участков. Это положение должно учитываться при разработке теории взаимодействия реагентов с минералами.
Проведенными в этой области исследованиями выявлен двойствен​ный характер элементов поверхности, определяющий двойственный характер   взаимодействия  поверхностно-активных  веществ.
Советские исследователи не только выдвинули вопрос о влиянии нe^ однородности поверхности частиц минералов на их флотируемость, но и выполнили в этом направлении работы, дальнейшее развитие которых позволит, с одной стороны, расширить и углубить исследования взаимо​действия реагентов с минералами, а с другой,— подойти к научному реше​нию задач, важных для практики флотации.
Поверхность минералов характеризуется неодинаковым распределе​нием свойств, наличием участков, покрытых содержащимися в воде гидра-тированными ионами и ионами специально вводимых реагентов. Покрытие участков собирателем также неодинаково на поверхности одного и того же минерала.
Вследствие мозаичной структуры поверхности минерала реагент-собиратель фиксируется только на определенных участках. На других участках адсорбируются молекулы кислорода, что также в известной сте​пени повышает гидрофобность поверхности. Можно предположить, что размещение молекул кислорода между молекулами собирателя повышает плотность адсорбционного слоя собирателя. Это явление может ока​заться родственным влиянию на флотацию добавок аполярных жид​костей, так как собиратель покрывает не всю поверхность минерала вследствие ее неоднородности.
По данным, полученным недавно в нашей лаборатории Е. А. Анфи-мовой, степень покрытия собирателем поверхности сульфидных мине​ралов, в частности активированной цинковой обманки, при высоком из​влечении (98—99%) составляет до 89,4—106% сплошного мономо​лекулярного слоя и колеблется в довольно широких пределах. Послед​нее подтверждено также работами Г. Н. Хажинской. Это указывает на возможность возникновения полимолекулярных слоев на отдельных участках поверхности.
Другим весьма важным направлением, тесно связанным с исследо​ванием взаимодействия реагентов с минералами, является изучение свойств флотационных реагентов и управление этими свойствами путем изменения структуры и состава молекул собирателя.
Выяснение влияния структуры и состава органических соединений на поверхностные свойства минералов, адсорбирующих эти соединения, открывает перспективы для изыскания новых реагентов. Советские исследователи не только создали основы технологии эмпирически най​денных флотационных реагентов и положили начало теоретическому обоснованию их технологических свойств, но подошли также к построе​нию теории их действия.
Основанием для дальнейшего развития этих работ должно служить учение о строении органических соединений, созданное трудами А. М. Бутлерова и других выдающихся отечественных химиков.
Выбор флотационных реагентов-собирателей и оценка поверхност​но-активного вещества, применяемого во флотации, должны опреде​ляться данными о влиянии строения молекулы на ее свойства. Это дает возможность связать структуру собирателя с его поверхностной активностью и химическим взаимодействием с поверхностью минерала. Работы в этом направлении систематически развиваются, в частности проф. И. А. Каковским в Уральском политехническом институте. По​мимо изучения термодинамических свойств флотационных реагентов и
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влияния строения реагента-собирателя на его физико-химические свой​ства, необходимо дальнейшее углубление и расширение работ по изуче​нию термодинамических свойств флотационных реагентов (пенооб​разователей, собирателей, депрессоров и других) в связи с механизмом их флотационного действия.
Развитие теории взаимодействия реагентов с минералами имеет зна​чение не только в свете ближайших задач производства и применения флотационных собирателей, но также и для использования их сочетаний и создания синтетических смесей, дающих наиболее эффективные ре​зультаты при флотации.
В практике флотации на советских предприятиях применяются соче​тания двух или большего числа собирателей, как более эффективные, чем отдельные собиратели. Но это производится в весьма ограниченном диа​пазоне на основании лишь эмпирически, часто случайно подобранных рецептур. В зависимости от соотношений различных компонентов смеси, методически и теоретически этот вопрос до недавнего времени не из​учался.
Поэтому в последнее время были проведены исследования по примене​нию парных сочетаний реагентов-собирателей, оказавшихся более эф​фективными, чем каждый из реагентов, взятый в отдельности. Эффек​тивность применения сочетаний собирателей основана на микро- и макронеоднородности поверхности минеральных частиц различной и одинаковой крупности, на различном отношении минералов к окисле​нию и на присутствии модификаций минерала в обрабатываемой руде.
Проведенные в Институте горного дела АН СССР исследования показали повышение плотности слоя молекул собирателя, закреплен​ных на поверхности минерала, при применении сочетаний ксантогена​тов с различными углеводородными радикалами, а также ксантогена​тов с дитиофосфатами (Е. А. Анфимова, Г. Н. Хажинская). Примене​ние сочетаний собирателей позволяет повысить скорость флотации и извлечение минерала в пенный продукт, а также снизить расход со'г бирателей. Снижение расхода собирателей, достигаемое при совмест​ном их применении, ослабляет флокуляцию тонких частиц и создает условия для улучшения селекции при флотации. Применение сочета​ний различных реагентов собирателей (анионных и катионных, аполярных, гетерополярных, ксантогенатов с карбоновыми кислотами и мылами) подтверждает их эффективность как для сульфидных, так и для несульфидных минералов   (В. А.  Глембоцкий и А. М. Околович).
Принцип сочетания однотипных реагентов, содержащих различные углеводородные группы, может быть использован и при синтезе новых реагентов. В Институте горного дела были синтезированы «поликсан-тогенаты»,  т.  е.  смеси  ксантогенатов  с различными  углеводородными
Результаты этих работ показали, что кеантогенаты, синтезирован​ные из смеси спиртов, дают более высокие технологические показа​тели обогащения, чем моноксантогенаты. Различные виды фиксации ксантогенатов на поверхности цинковой обманки, активированной мед​ным купоросом, были изучены Е. А. Анфимовой.
Исследования мономинеральной флотации при различной плотности слоя адсорбированного реагента-собирателя показали, что технологиче​ские характеристики флотации находятся в прямой зависимости от про​цента покрытия поверхности частиц ксантогенатом, как устойчиво фикси​рованным (т. е. неудаляемым десорбцией в воде), так и неустойчиво фиксированным (т. е. удаляемым десорбцией в воде). Технологические показатели флотации, повидимому, связаны не с устойчивостью слоя со-
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бирателя по отношению к растворителям, а с плотностью его покрытия на минерале.
На основании упомянутых выше исследований флотации активиро​ванной медным купоросом цинковой обманки класса — 74 + 44 микрон' установлена степень покрытия поверхности частиц минерала, перешед​ших в концентрат. Оказалось, что при флотации смесью этилового и амилового ксантогенатов площадь покрытия равна 108%, т. е. на 14,4% выше, чем при флотации одним амиловым ксантогенатом. Еще боль​шее повышение плотности покрытия (1 —11%) дает смесь метилового и амилового ксантогенатов.
Извлечение минерала в концентрат при флотации смесью этилового и амилового ксантогенатов выше, чем при флотации одним амиловым ксантогенатом, но ниже, чем при флотации смесью метилового и амило​вого ксантогенатов.
Экспериментальные данные указывают на прямую зависимость из​влечения минерала при флотации от степени покрытия его частиц ксантогенатом. Технологические показатели процесса флотации нахо​дятся в прямой зависимости от общего количества ксантогената, за​крепленного на единице поверхности флотируемого вещества.
Уплотнение слоя собирателя на поверхности минерала при совмест​ном действии реагентов объясняется несколькими причинами. Прежде всего возможно качественное объяснение. Оно сводится к тому, что промежутки между фиксированными молекулами одного вещества (в данном случае — амилового ксантогената) недоступны для дальней​шего уплотнения адсорбционного слоя, но в этих промежутках могут еше вместиться другие молекулы (в данном случае — метилового или этилового ксантогената). Это подтверждается несколько большей до​полнительной фиксацией метилового производного по сравнению с этиловым.
Наряду с аддитивным действием при адсорбции молекул поверх​ностно-активных веществ возможно повышение адсорбции за счет ла​терального сдвижения по поверхности непрочно фиксированных моле​кул одного вещества при дополнительной адсорбции второго, габариты и размещение молекул которого дают возможность для уплотнения. Как показывает экспериментальное исследование, такое явление довольно отчетливо проявляется при адсорбции флотационных реагентов. Это ука​зывает на значительное изменение условий на поверхности при фиксации на ней собирателя, а также на взаимное влияние фиксированных на по​верхности веществ.
Эти общие представления находят практическое приложение при флотации ряда минералов смесью ксантогенатов, приготовленных из спиртов,  взятых  в  эквимолекулярных  отношениях.
Наибольшее воздействие смеси ксантогената наблюдается в случае активированной цинковой обманки вследствие весьма значительной не​однородности ее поверхности. Но качественно такая же зависимость наблюдается и в случае флотации других минералов.
Дополнение действия амилового ксантогената метиловым возрастает в зависимости от увеличения гетерогенности и степени окисленности поверхности сульфида. В случае медленно окисляющейся и более однородной поверхности халькопирита, введе​ние второго реагента имеет меньшее значение. Кроме того, что на более окисленные участки лучше действуют производные высших спиртов, также имеет значение и то, что на неокисленных участ​ках поверхности остается пленка адсорбированного кислорода, не всту​пившего еще в дальнейшее   химическое взаимодействие с поверхностью-
задачи изыскания флотационных реагентов
61
Взаимодействие собирателей с поверхностью минералов осложняет​ся совокупностью воздействия веществ, образующих окружающую сре​ду. Надо указать, что при исследовании взаимодействия реагентов с минералами мало учитывается воздействие столь активного и неизбеж​но присутствующего при флотации вещества, как кислород. Работами проф. Д. А. Шведова, И. Н. Шоршера и В. А. Малиновского положено начало исследованиям в этом направлении. В последнее время в наших работах выяснен ряд вопросов, связанных с воздействием кислорода на сульфиды и металлы. Как известно, под действием кислорода свойства поверхности изменяются и проходят ряд стадий, в результате чего пер​вичная гидрофобизация, возникающая при воздействии кислорода, посте​пенно или быстро утрачивается вследствие поверхностного окисления. Было исследовано также воздействие кислорода на флотацию таких ми​нералов как фосфорит, кварц и кальцит. Следует отметить, что в этих случаях нужно изучать влияние кислорода на флотацию в результате воз​действия, происходящего одновременно с адсорбцией собирателя. В этом случае исследуется в основном влияние дополнительного воздействия кислорода и уплотнения адсорбционного слоя ионов, олеиновой кислоты или другого реагента на поверхности минерала.
В качестве одного из изученных случаев следует рассмотреть флотацию кварца (как неактивированного, так и активированного ионами меди или окислами железа) с олеатом натрия и флотацию флюорита (не активиро​ванного и активированного азотнокислым алюминием) с применением как олеата, так и других обычных реагентов.
Флотация неактивированного и активированного кварца показыва​ет практически полную депрессию при предварительной продувке азо​та, достаточно активную флотацию — при нормальном содержании кислорода в пульпе и еще более активную — после предварительной продувки кислорода.
Флотация чистого флюорита показывает значительную активацию его поверхности после предварительного насыщения пульпы кисло​родом и чрезвычайную депрессию после продувки азота.
Влияние кислорода и воздуха подтверждается при флотации смеси флюорита с неактивированным кварцем, а также при флотации флюо​рита из руд двух месторождений. Наряду с этим следует отметить, что введение дополнительных реагентов (например 1200 г/т азотнокислого алюминия) настолько активирует поверхность и уплотняет на ней слой собирателя, что роль дополнительного воздействия кислорода снижается. Яовидимому, уплотнение слоя собирателя при активации поверхности флюорита выше, чем уплотнение слоя в результате воздействия кисло​рода.
Таким образом различное воздействие газов на флотацию кварца, флюорита, фосфорита и кальцита может быть объяснено невысокой плотностью адсорбционного слоя собирателя (олеат натрия, талловое мыло, карбоновые кислоты) на поверхности минералов. Кислород, в от​личие от азота, повышает плотность слоя собирателя, увеличивая гидро-фобность поверхности. Это имеет существенное значение, так как плот​ность адсорбционного слоя указанных собирателей на поверхности кварца, флюорита и фосфорита невелика. В случае кальцита и активи​рованного флюорита дополнительное воздействие кислорода значи​тельно уменьшается вследствие повышения плотности фиксации со​бирателя.
Экспериментально доказано, что при последовательном воздействии на кварц кислорода, затем азота и снова кислорода наблюдается об​ратимость  флотационных свойств   кварца.   Депреесированный   азотом
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кварц  начинает   нормально   флотировать   после   продувки   кислорода через пульпу.
Это дает достаточные основания для определения неизбежного при флотации воздействия кислорода, с большей силой проявляющегося при определенных условиях, характеризующих состояние поверхности твердого тела на границе раздела с жидкой фазой и соответственно влияющих  на  взаимодействие  с реагентами.
Дальнейшие исследования должны установить механизм влияния ки​слорода на воздействие реагента на поверхность твердого тела и на кинетику разрыва пленки воды при прилипании к пузырьку воздуха.
Серьезное внимание должно быть уделено изучению влияния дру​гих видов реагентов на взаимодействие минералов с собирателями. В частности недостаточно использовано влияние депрессоров, а также возможность регулирования воздействия депрессора введением защит​ных  реагентов   (например   аммониевых соединений).
Необходимо систематически изучать действие собирателей в при​сутствии депрессоров и подавление флотации в присутствии собирате​лей. Исследования в этом направлении представляют большой интерес для селективной флотации, особенно при разделении одноионных (одно-анионных) минералов. Мало изучено воздействие реагентов на флокуля-цию и дефлокуляцию тонких классов пульпы. В связи с задачами разви​тия селективной флотации тонких классов должна быть усилена работа по проблеме регулирования флокуляции и пептизации.
Весьма важны исследования взаимодействия пенообразователей с минералами, а также изучение зависимости вспенивающих свойств от структуры  молекулы  и  длины  углеводородной  цепи.
Для правильного выбора пенообразователей необходима большая стандартизация их качества. Между тем свойства пенообразователей, особенно производимых лесохимической промышленностью, значитель​но колеблются. Большой практический интерес представляет широкое использование пенообразователей, производимых на основе продуктов коксохимической промышленности. В связи с этим необходимо уделить серьезное внимание изучению  их свойств.
Как известно, к пенообразователям относится весьма широкая груп​па органических химических соединений, отвечающих общей формуле RA, где А — полярная группа, определяющая способность к растворе​нию в воде (карбоксил, гидроксил, карбонил, амино-группа и т. д.), a R —






























































































































 радикал, содержащий более 6 атомов углерода. Хорошие пено​образователи имеют растворимость в пределах 0,001—3%, иногда даже 4%. Часть пенообразователей обладает собирательными свой​ствами, которые должны быть учтены при использовании их для кол-лектирования минералов или нейтрализованы введением соответствую​щих реагентов. К пенообразователям, обладающим собирательными свойствами, относится тяжелый пиридин, получивший широкое распро​странение при флотации медных, сульфидных, медно-цинковых, золо​тых, ртутных и некоторых неметаллических руд. Пиридин представляет смесь органических оснований, выделяемых из  коксовой  смолы.
Пенообразовательная способность у гомологов возрастает с увеличе​нием углеводородной группы, достигая максимума при определенном значении числа атомов углерода. Введение более активной группы, повышающей растворимость (например сульфурирование), дает воз​можность получать пенообразователи из соединений с высоким моле​кулярным весом (C16, C15 и др.). Введение дополнительных групп, по​вышающих растворимость в воде,  не способствует пенообразованию.
Для практического применения пенообразователей имеет существен-
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ное значение совместное действие поверхностно-активных веществ. Применение сочетаний реагентов может дать больший эффект вспени​вания. Обычно для этого вводится второй вспениватель, являющийся растворителем первого. Если при смешивании растворимость заметно не изменяется, то введение второго реагента дает только аддитивный эффект, т. е. пенообразование усиливается соответственно увеличению эквивалентной дозировки первого реагента.
Характерным примером совместного действия реагентов-пенообразо​вателей служит крезиловая кислота, представляющая продукт (кре​зол) легкой фракции каменноугольной смолы. Высокосортный крезол (трикрезол) дает довольно хрупкую пену, но она недостаточно удержи​вает флотируемые минералы, причем даже сильный собиратель не ис​правляет этого недостатка. Способность к пенообразованию повышает​ся в случае сырого крезола, содержащего толуол и ксилол; наличие фенола   ухудшает  пенообразовательную способность   чистого   крезола.
Пенообразовательные свойства чистого фенола улучшаются введе​нием изопропиловой или изобутиловой группы. В ряде случаев хорошие результаты дает введение нормальных радикалов.
Работы по пенообразователям, успешно начатые советскими учены​ми Г. О. Ерчиковским, А. К. Лившицем и другими на базе физико-химических исследований академика П. А. Ребиндера и его сотрудни​ков, могут служить основанием для дальнейших исследований в этой области.
Наряду с изысканием новых реагентов, должно проводиться систе​матическое изучение свойств собирателей — в зависимости от их сочета​ний, и пенообразователей — в зависимости от вводимых добавок. В не​которых случаях весьма эффективные результаты достигаются при одновременном присутствии пенообразователей и собирателей. Следует предпринять теоретические и экспериментальные работы по выявлению новых классов органических соединений для изыскания наиболее пер​спективных реагентов. Одной из важных задач изучения взаимодействия реагентов с минералами является исследование механизма действия кати-онных реагентов.
Важным вопросом, требующим решения, является регулирование избытка реагентов, а также нежелательных реагентов, накопляющихся в коллективных концентратах и в других продуктах, подлежащих по​следующей флотации. В связи с этим необходимо дальнейшее развитие весьма прогрессивных работ по десорбции собирателей, начатых А. С. Коневым в институте Механобр. Столь же важны работы по применению десорбции с целью сокращения расхода реагентов, в ча​стности должны получить развитие исследования проф. С. М. Ясюке-вича по сорбции избытка реагентов путем применения активированного угля. Представляют интерес также работы по сокращению расхода собирателей путем десорбции их с поверхности компонентов пустой породы, например десорбция ксантогената сернистым натрием с по​верхности  углистых сланцев,  изучавшаяся  в  Гинцветмете.
Важное значение имеет продолжение работ по методике исследова​ния взаимодействия реагентов с минералами путем применения микро​киносъемки, усовершенствованных конструкций контактных приборов измерения теплот адсорбции (на основе работ школы академика М. М. Дубинина).
Развивая работы, начатые М. А. Эйгелесом (ВИМС) в лаборатории Института горного дела, В. А. Глембоцкий совместно с конструкторами построил усовершенствованный контактный прибор, дающий возможность достаточно быстро определять  воздействие  флотационных  реагентов  на
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частицы минералов. Благодаря примененной остроумной автоматической системе новый  прибор  дает   возможность   точно   измерить   продолжи​тельность прилипания  в  течение  времени  соприкосновения   частиц  ми неоалов с реагентами.
Для установления характеристики действия собирателей и других реагентов чрезвычайно важно создание методов измерения поверхности измельченных порошков. Для работ этого направления наилучшими методами являются адсорбционные: конденсация паров (например, спирта), просаеывание воздуха, определение скорости растворения. Наиболее точным является метод конденсации паров, но для быстрого выполнения значительного числа определений для не очень тонких классов (выше 10 микрон) более пригоден метод просасывания возду​ха, особенно при усовершенствованных конструкциях приборов. За​служивает внимания прибор, сконструированный членом-корр. АН СССР Б. В. Дерягиным, основанный на принципе воздухопроницае​мости и представляющий специальный интерес для работы с весьма тонкими материалами. Методы, основанные на измерениях скорости растворения, требуют точного учета кинетических факторов. Кроме того для определения плотности покрытия гидрофобными веществами необходимо учитывать особенности этих покрытий, не дающих иногда жидкости проникать в трещины и поры.
Весьма существенным для расчета плотности покрытия минералов является установление площади, занимаемой одной молекулой собира​теля. В этой области не все еще вполне ясно, но очевидно, что для различных видов собирателей площадь, необходимая для размещения одного катиона, довольно специфична. В литературе на основании по​строения макета рекомендуются следующие значения такой площади: для натриевого и калиевого ксантогенатов (этилового, изопропилового) — 29 А2; для натриевого дипропила дитиофосфата — 45 А2; для олеиновой кислоты — 20,5 А2.
Для развития дальнейших исследований требуется установление этих значений и для других реагентов.
Методика исследования воздействия реагентов на минералы требует применения радиоактивных изотопов. Изотопные методы позволяют быстро производить определения растворимости, изучать изменения плотности адсорбционного слоя под влиянием различных факторов и другие явления.
Важной задачей является изучение взаимодействия реагентов с ингре​диентами каменного угля (блестящими, матовыми, зольными и т. д.), что расширяет базу коксующихся углей.
Ценными для дальнейшего усовершенствования флотации угольной мелочи являются работы, проведенные проф. В. И. Трушловичем и до​центом М. Г. Ельяшевич по применению обесфеноленных реагентов.
Исследованиями И. Н. Плаксина, Т. А. Гогитидзе, И. И. Куренкова, А С. Щевелевой установлена принципиальная возможность применения малых дозировок керосина при флотации угольной мелочи в сочетании с другим реагентом (пенообразователем), например 20—40 г/т кероси​на. Малые дозировки лучше воздействуют на пульпу, чем большие дозировки, усиливающие флокуляцию тонких классов. Важной особен​ностью флотации угля является специфичность взаимодействия с ре​агентами различных (блестящих, матовых) ингредиентов угля, отмечен​ная в ряде работ указанных авторов.
Для флотации угля характерна следующая особенность: в пределах размеров частиц, способных флотировать, в пенный продукт переходят прежде всего частицы, содержащие большее количество блестящих (ко-
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ксующихся) компонентов угля. Как показали работы Г. П. Славнина, за счет этих разностей, менее всего нуждающихся в применении со​бирателя, можно осуществить бесколлекторную флотацию или флота​цию при минимуме дозировки собирателя. Экспериментальные данные показывают, что наилучшая флотируемость достигается в случае при​менения сульфурированного керосина. При действии пептизаторов (декстрин и другие) происходит снижение извлечения. Выход концен​трата возрастает при воздействии ряда электролитов (едкий натрий, сода, сернистый натрий). Это показывает специфичность воздействия электролитов на флотацию угля. Являющаяся перспективной флотация крупных частиц угля, так же как и других полезных ископаемых (гра​фит, молибденит, озокерит, самородная сера и другие) требует созда​ния специфичных пен в специальных пульпах (по данным Н. С. Вла​совой). Крупнозернистые пены при флотации углей характеризуются низкой зольностью, плотностью, малой вязкостью и легко обезвожи​ваются. Интересны работы Г. И. Юденича и 3. С. Богдановой (Механобр) по применению широкого диапазона реагентов к флотации железных, марганцевых и хромовых руд.
Приведенные в настоящей статье направления и некоторые итоги работ в области изучения взаимодействия реагентов с минералами показывают плодотворность исследований советских ученых и дают основание для более широкой постановки многих вопросов, связанных с проблемой флотационных реагентов.
Усиление работ в этом направлении представляет существенный ин​терес не только для новых областей применения флотации — угольной промышленности и черной металлургии, но и для горнообогатительной промышленности с уже сложившейся флотационной технологией.
Решение ряда важных вопросов, связанных с изучением флотаци​онных реагентов, создание твердой научной основы их применения по​может выполнить основную задачу, поставленную И. В. Сталиным перед советскими горняками и металлургами,— создать мощную базу производства металла и угля, обеспечивающую нашей Родине необ​ходимую материально-техническую основу для построения коммунизма.
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