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(57) Изобретение относится к использованию поличетвертичного полимера, получаемого в результате
взаимодействия i) диалкиламина структуры R1R2NH, где R1 и R2 независимо представляют собой
гидрокарбильные группы, содержащие 1-3 атома углерода; ii) дифункционального соединения,
выбираемого из группы, состоящей из эпигалогенгидринов, диэпоксидов, предшественников
эпигалогенгидринов и эпоксидов, которые в щелочных условиях легко превращаются в
соответствующие эпоксидные соединения, и их смесей; и iii) необязательно, полифункционального
амина, выбираемого из группы, состоящей из аммиака, первичных аминов, алкилендиаминов,
содержащих 2-6 атомов углерода, и полиалкиленполиаминов структуры H2N-[R3-N(R4)]y-R3-NH2,
где y представляет собой целое число в диапазоне от 1 до 5; R3 представляет собой алкиленовый
радикал, содержащий от 2 до 6 атомов углерода; и R4 выбирают из группы, состоящей из
водорода, гидрокарбильной группы, содержащей 1-3 атома углерода, и ω-аминоалкильной группы,
содержащей от 2 до 6 атомов углерода; в качестве депрессора в способе пенной флотации калийных
руд.
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Область техники изобретения 

Настоящее изобретение относится к использованию поличетвертичного полимера в качестве де-

прессора в способе пенной флотации калийных руд. 

Уровень техники изобретения 

Пенная флотация сильвинитовых (калийных) руд представляет собой обычный способ извлечения 

сильвина (KCl) из рудных пульп. Примерами калийных руд являются сильвинит, карналлит, лангбейнит 

и каинит, а в их числе наиболее легким для переработки является сильвинит. 

Обычные минералы пустой породы в дополнение к галиту (NaCl) представляют собой различные 

типы нерастворимых в воде мелкозернистых минералов, таких как глинистые минералы, ангидрит, окси-

ды железа и т.п., часто называемые шламом. Обычно под шламом подразумевают мелкозернистые крем-

нистые материалы, такие как глины и песок. 

Кремнистая пустая порода (глина) состоит из очень мелких частиц и формирует большую площадь 

поверхности, которая оказывает негативное воздействие на извлечение при флотации сильвина (KCl) в 

способе пенной флотации сильвинитовой или другой калийной руды. Собиратель, использующийся в 

ходе флотации калийных руд, обычно адсорбируется на глине, что в результате приводит к большому 

расходу собирателя и получению неудовлетворительных технологических показателей обогащения. Гли-

на также создает помехи и для других способов обогащения сильвина, таких как методики растворения. 

Проблемы, возникающие вследствие присутствия шлама, рассматривались в нескольких техниче-

ских разработках, таких как механические способы удаления, например, при использовании гидроцикло-

нов, центрифуг и гидросепараторов, а также флотация шлама. 

За технологической стадией отделения основных количеств шлама обычно будет следовать стадия 

флотации сильвина, где необходимо провести маскирование остаточного шлама в отношении адсорбиро-

вания собирателя сильвина при использовании так называемого депрессора. Для данной цели использо-

вали множество различных типов полимеров, например природные полисахариды, такие как крахмал из 

различных источников (кукурузы, картофеля и т.д.), гуаровая камедь, модифицированные природные 

полимеры, такие как карбоксиметилцеллюлоза (КМЦ) и лигносульфонаты, и синтетические полимеры, 

такие как формальдегидомочевинные смолы. 

Публикация RU 2165798 относится к способу обработки сильвинового флотационного сырья с ис-

пользованием депрессора, который представляет собой модифицированную мочевиноформальдегидную 

смолу, содержащую полиэтиленимин. 

Публикация US 8092686 относится к модифицированным смолам, предназначенным для использо-

вания в способах разделения, например, в качестве депрессоров при пенной флотации, где данные смолы 

включают базовую смолу, которая представляет собой продукт реакции первичного или вторичного 

амина и альдегида (например, мочевиноформальдегидную смолу), и где базовую смолу модифицируют 

при использовании аппрета (например, замещенного силана). В публикации US 3017028 описывается 

немодифицированная мочевиноформальдегидная смола, предназначенная для использования в качестве 

депрессора при пенной флотации калийных руд. 

Однако все еще существует потребность в более эффективных депрессорах, предназначенных для 

использования при пенной флотации калийных руд для извлечения сильвина. 

Краткое изложение изобретения 

Одна из целей настоящего изобретения заключается в предложении депрессора, предназначенного 

для использования в способе пенной флотации калийных руд, где упомянутый депрессор является очень 

эффективным при маскировании поверхностей глины в отношении адсорбирования собирателя. 

В настоящее время неожиданно было обнаружено, что депрессор, который представляет собой по-

личетвертичный полимер, получаемый в результате взаимодействия диалкиламина, дифункционального 

соединения, которое представляет собой эпигалогенгидрин, или его предшественник, и необязательно 

полифункционального амина, значительно улучшает эффективность собирателя и степень извлечения 

сильвина из калийной руды. 

Предложено применение поличетвертичного полимера, получаемого в результате проведения реак-

ции: 

i) диалкиламина структуры R1R2NH, где R1 и R2 независимо представляют собой гидрокарбильные 

группы, содержащие 1-3 атома углерода; и 

ii) дифункционального соединения, выбираемого из группы, состоящей из эпигалогенгидринов и 

предшественников эпигалогенгидринов, которые в щелочных условиях легко превращаются в соответст-

вующие эпоксидные соединения, и их смесей, 

где поличетвертичный полимер имеет среднемассовую (Mw) молекулярную массу от 10
4
 до 10

6
 Да 

согласно измерению методом эксклюзионной хроматографии размеров (SEC-MALS) с рефрактометриче-

ским детектированием, 

в качестве депрессора в способе пенной флотации калийных руд. 

В одном аспекте раскрыто применение, где поличетвертичный полимер получен взаимодействием 

соединения i) и соединения ii) с дополнительным соединением iii), представляющим собой полифунк-

циональный амин, выбираемый из группы, состоящей из первичных аминов, алкилендиаминов, содер-
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жащих 2-6 атомов углерода, и полиалкиленполиаминов структуры H2N-[R3-N(R4)]y-R3-NH2, где у пред-

ставляет собой целое число в диапазоне от 1 до 5; R3 представляет собой алкиленовый радикал, содер-

жащий от 2 до 6 атомов углерода; и R4 представляет собой водород. 

Во втором аспекте раскрыто применение, где i) представляет собой диметиламин. 

В третьем аспекте раскрыто применение, где ii) представляет собой эпигалогенгидрин, предпочти-

тельно эпихлоргидрин. 

В четвертом аспекте раскрыто применение, где iii) представляет собой этилендиамин. 

В пятом аспекте раскрыто применение, где молярное соотношение между компонентами i)-iii) со-

ставляет от 99:1 до 85:15. 

В шестом аспекте раскрыто применение, где молярное количество компонента ii) по существу, рав-

но сумме молярных количеств компонентов i) и iii) или превышает его. 

В седьмом аспекте раскрыто применение, где поличетвертичный полимер является диспергируе-

мым или растворимым в воде. 

В восьмом аспекте раскрыто применение, где флотацию калийных руд осуществляют при исполь-

зовании реагента-собирателя калийсодержащего минерала, который представляет собой катионное по-

верхностно-активное вещество. 

В девятом аспекте раскрыто применение, где собиратель представляет собой алкиламин. 

В десятом аспекте раскрыто применение, где собиратель представляет собой первичный амин фор-

мулы R5NH2, где R5 представляет собой гидрокарбильную группу, содержащую 12-22 атома углерода. 

В одиннадцатом аспекте раскрыто применение, где R5 представляет собой гидрокарбильную груп-

пу, содержащую 16-22 атома углерода. 

В двенадцатом аспекте раскрыто применение, где перед флотацией калийных руд осуществляют 

стадию, включающую отделение шлама. 

В тринадцатом аспекте раскрыто применение, где шлам отделяют при использовании механических 

средств и/или в результате флотации. 

В четырнадцатом аспекте раскрыт способ пенной флотации калийных руд для извлечения калийсо-

держащих минералов, включающий стадии: 

a) кондиционирование пульпированной калийной руды, где калийная руда содержит калийсодер-

жащий минерал и глинистый компонент, в насыщенном соляном растворе, содержащем эффективное 

количество поличетвертичного полимера по любому из вышеуказанных аспектов; 

b) добавление к пульпе реагента-собирателя калийсодержащего минерала, определенного в любом 

из аспектов с 9 по 12; 

c) осуществление пенной флотации для извлечения калийсодержащего минерала. 

В пятнадцатом аспекте раскрыта пульпа, содержащая дробленую и измельченную калийную руду, 

реагент-собиратель калийсодержащего минерала, определенный в любом из аспектов с девятого по две-

надцатый и поличетвертичный полимер по любому одному из аспектов с первого по восьмой. 

Подробное описание изобретения 

Первый аспект настоящего изобретения относится к использованию поличетвертичного полимера в 

качестве депрессора в способе пенной флотации калийных руд, при этом поличетвертичный полимер 

может быть получен в результате взаимодействия: 

i) диалкиламина структуры R1R2NH, где R1 и R2 независимо представляют собой гидрокарбильные 

группы, содержащие 1-3, предпочтительно 1-2 и наиболее предпочтительно 1 атом углерода; 

ii) дифункционального соединения, выбираемого из группы, состоящей из эпигалогенгидринов, ди-

эпоксидов, предшественников эпигалогенгидринов и эпоксидов, которые в щелочных условиях легко 

превращаются в соответствующие эпоксидные соединения, и их смесей, предпочтительно эпигалоген-

гидринов и наиболее предпочтительно эпихлоргидрина; и 

iii) необязательно полифункционального амина, выбираемого из группы, состоящей из аммиака, 

первичных аминов, алкилендиаминов, содержащих 2-6, предпочтительно 2-3 и наиболее предпочтитель-

но 2 атома углерода, и полиалкиленполиаминов структуры H2N-[R3-N(R4)]y-R3-NH2, где у представляет 

собой целое число в диапазоне от 1 до 5, предпочтительно от 1 до 4 и наиболее предпочтительно от 1 до 

3; R3 представляет собой алкиленовый радикал, содержащий от 2 до 6, предпочтительно 2-3 и наиболее 

предпочтительно 2 атома углерода и R4 выбирают из группы, состоящей из водорода, гидрокарбильной 

группы, содержащей 1-3, предпочтительно 1-2 и наиболее предпочтительно 1 атом углерода, и ω-

аминоалкильной группы, содержащей от 2 до 6, предпочтительно от 2 до 3 и наиболее предпочтительно 

2 атома углерода; R4 предпочтительно представляет собой водород. 

В случае присутствия компонента iii) молярное соотношение между компонентами i) и iii) предпоч-

тительно будет составлять от 99:1 до 85:15. Молярное количество компонента ii) по существу, равно 

сумме молярных количеств компонентов i) и iii) или превышает его. Предпочтительно молярное соот-

ношение между компонентами ii) и i)+iii) составляет от 1:1 до 1,5:1, более предпочтительно составляет 

1,3:1. 

Поличетвертичный полимер предпочтительно является диспергируемым, более предпочтительно 

растворимым в воде при 20°C по меньшей мере до концентрации 30% (мас.), более предпочтительно по 
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меньшей мере до 50% (мас.). 

Наиболее предпочтительный поличетвертичный полимер получают в результате взаимодействия i) 

диметиламина, ii) эпихлоргидрина и iii) этилендиамина. 

Среднемассовая (Mw) молекулярная масса поличетвертичного полимера предпочтительно составля-

ет от 10
4
 до 10

6
 Да согласно измерению методом эксклюзионной хроматографии размеров, описанным в 

настоящем документе. 

В дополнение к молекулярной массе или в качестве альтернативы ей, поличетвертичный полимер 

может быть охарактеризован своей вязкостью в отношении водной композиции при 50% (мас.) в соот-

ветствии с методом, определенным в настоящем документе. Вязкость поличетвертичного полимера 

предпочтительно составляет от 100 до 20000 мПа⋅с, предпочтительно от 200 до 2000 мПа⋅с. 

В еще одном аспекте изобретение относится к способу пенной флотации калийных руд для извле-

чения калийсодержащих минералов, в котором поличетвертичный полимер, описанный в настоящем до-

кументе, используют в качестве депрессора. 

Такой способ пенной флотации обычно включает стадии: 

a) кондиционирование пульпированной калийной руды, где калийная руда содержит калийсодер-

жащий минерал и глинистый компонент, в насыщенном соляном растворе, предпочтительно рассоле, 

насыщенном растворенной калийной рудой из действительного рудного месторождения, содержащем 

эффективное количество депрессора, который представляет собой поличетвертичный полимер, опреде-

ленный в настоящем документе; 

b) добавление к пульпе реагента-собирателя калийсодержащего минерала и других вспомогатель-

ных добавок для флотации и 

с) осуществление способа пенной флотации для извлечения калийсодержащего минерала. 

При использовании поличетвертичного полимера, определенного в настоящем документе, в качест-

ве депрессора при пенной флотации калийной руды можно добиться лучшего извлечения сильвина и 

улучшенной эффективности собирателя, в особенности в нагретых флотационных суспензиях (смеси из 

руды и рассола, насыщенного водного раствора соли). 

Эффективное количество поличетвертичного полимерного депрессора является количеством, дос-

таточным для предполагаемого действия депрессора, т.е. по меньшей мере, для частичного препятство-

вания приставанию собирателя калийсодержащего минерала к глинистому компоненту. Данное количе-

ство будет зависеть от количества глинистого компонента, присутствующего в пульпированной калий-

ной руде, но в общем случае будет составлять от 10 до 1000 г/т сухой руды, предпочтительно от 20 до 

500 г/т сухой руды. 

Степень извлечения сильвина обычно увеличивается при сравнении способа по изобретению со 

способом, где в качестве депрессора используют формальдегидомочевинную смолу. Еще одно преиму-

щество заключается в очень большой эффективности депрессора уже при низкой дозировке. 

В еще одном другом аспекте настоящее изобретение относится к пульпе, содержащей дробленую и 

измельченную калийную руду, реагент-собиратель калийсодержащего минерала, определенный в на-

стоящем документе, и поличетвертичный полимер, определенный в настоящем документе, в качестве 

депрессора. 

Синтез поличетвертичных полимеров хорошо известен и описан, например, в публикации  

US 3738945. 

Собиратель для сильвина в вышеупомянутом способе пенной флотации представляет собой кати-

онное поверхностно-активное вещество, в подходящем для использования случае, но без ограничения 

только им, алкиламин. Обычно собиратель представляет собой первичный амин, описываемый формулой 

R5NH2, где R5 представляет собой гидрокарбильную группу, содержащую 12-22, предпочтительно 16-22 

атома углерода. Подходящими примерами являются алкиламин на основе кокосового масла, алкиламин 

на основе твердого животного жира, алкиламин на основе соевого масла, алкиламин на основе рапсового 

масла, миристиламин, пальмитиламин, стеариламин и олеиламин. 

Дополнительные добавки, которые могут присутствовать в способе пенной флотации, представля-

ют собой разбавляющие масла и пенообразователи/регуляторы вспенивания, такие как сосновое масло, 

МИБК (метилизобутилкарбинол) и спирты, такие как гексанол, и этоксилаты/пропоксилаты спиртов. 

Обычно перед проведением пенной флотации калийных руд с использованием вышеупомянутого 

депрессора будут отделять основную часть шлама. Таким образом, в дополнительном варианте осущест-

вления настоящее изобретение также относится к способу, где флотации калийных руд с использованием 

депрессора по изобретению предшествует стадия, которая включает отделение основной части шлама. 

Шлам может быть отделен механическими средствами, такими как в случае использования гидроцикло-

нов, центрифуг и гидросепараторов. Он также может быть отделен в результате флотации шлама с ис-

пользованием, например, любых способов, описанных в публикациях RU 2278739, US 3805951 или WO 

2008/152029. 

Настоящее изобретение дополнительно иллюстрируется следующими далее примерами. 
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Примеры 

Общая экспериментальная часть. 

Методика флотации. 

Калийную руду раздробляют до желательного размера при флотации и промывают в рассоле, кото-

рый представляет собой воду, которая насыщена растворенной калийной рудой из действительного руд-

ного месторождения, т.е. калийный рассол. Следующая стадия заключается в удалении наиболее мелкой 

фракции, которая содержит основное количество глины. Это может быть осуществлено путем механиче-

ского дешламирования или путем флотации шлама. В случае низкого уровня содержания шлама данная 

стадия дешламирования может быть исключена. Для флотации шлама используют следующую далее 

методику. Суспензию загружают во флотационную машину и разбавляют до надлежащей концентрации. 

Машину запускают и добавляют требуемое количество флоккулирующего полимера в виде водного рас-

твора при концентрации в диапазоне от 0,1 до 0,5%; в примерах используют 10 г/т полиакриламида  

(Accofloc A110). После этого добавляют собиратель Ethomeen HT/40 (от компании Akzo Nobel), разбав-

ленный в воде, при 40 г/т руды, и в течение некоторого времени пульпу кондиционируют. Включают 

подачу воздуха и полученную пену, содержащую шламы (вещества, нерастворимые в воде), снимают в 

виде хвостов. 

Продукт ячейки (нефлотированный), также известный как нижний продукт, содержит концентри-

рованную калийную руду, готовую для дальнейшей переработки. 

Следующая стадия заключается в отделении сильвина (KCl) при использовании еще одной стадии 

флотации. Флотационное сырье подвергают обработке с использованием депрессора шлама с последую-

щим добавлением эмульсии, состоящей из 1% алкиламина, нейтрализованного с помощью HCl (хлорида 

алкиламмония), пенообразователя (простого гликолевого эфира, 30% в расчете на концентрацию амина) 

и неполярного реагента (разбавляющего масла, 30% в расчете на концентрацию амина). Температура 

раствора составляет приблизительно 60°C, и значение рН составляет приблизительно 3. 

Образцы продукта пенной фракции или сильвина (KCl) и продукта ячейки высушивают и анализи-

руют на KCl и вещества, нерастворимые в воде (ВНВ), в обеих фракциях. Для оценки результатов рас-

считывают материальный баланс, т.е. степень извлечения веществ ВНВ и KCl. Уровень содержания ве-

ществ ВНВ и KCl во флотационном сырье (образце руды, который подвергли флотированию) рассчиты-

вают в виде суммы найденного уровня содержания как шламового продукта, так и продукта ячейки для 

каждого испытания. При сравнении с совокупным анализом для данной величины имеет место некоторое 

отличие, что может быть объяснено как малыми вариациями в образце руды, так и вариациями между 

анализами. Результаты испытаний представлены в следующих далее таблицах. 

В концентрате сильвина уровень содержания и степень извлечения KCl должны быть высокими, а 

уровень содержания и степень извлечения веществ ВНВ должны быть низкими. В случае удовлетворе-

ния данного условия это будет означать эффективность и селективность флотации и малые потери цен-

ного минерала KCl. Продукт ячейки должен демонстрировать низкий выход KCl. 

Новый поличетвертичный полимерный депрессор шлама получают путем сополимеризации эпи-

хлоргидрина, диметиламина и незначительной фракции этилендиамина. 

Для сравнения используют модифицированную формальдегидомочевинную смолу (KS-MF от ком-

пании Metadynea) и картофельный крахмал. 

Поличетвертичные полимеры A-F в приведенной ниже таблице представлены в виде водного рас-

твора, обычно с содержанием твердого вещества 50%. Формальдегидомочевинная смола (FU-полимер) 

также представляет собой водный раствор, содержащий 50% твердого вещества. Раствор картофельного 

крахмала получают путем нагревания 1%-ного диспергированного картофельного крахмала в воде до 

приблизительно 90°C-100°C для осуществления солюбилизации. 

Как поличетвертичные полимеры, так и FU-полимер могут быть разбавлены в воде или непосредст-

венно в рассоле до надлежащей концентрации для добавления калийной суспензии перед добавлением 

других флотационных реагентов. 

Поличетвертичные полимеры A-F, используемые в примерах, имеют различный средний размер 

молекулы. Средние молекулярные массы определяют методом эксклюзионной хроматографии размеров 

(SEC-MALS) с рефрактометрическим детектированием. Еще один способ описания относительных раз-

меров полимера заключается в измерении вязкости продуктов при одном и том же уровне содержания 

твердого вещества. Данный способ является намного более легким для использования, чем метод  

SEC-MALS, и представляет собой хорошо разработанную методику при получении характеристик поли-

меров данного типа. 
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Метод SEC-MALS. 

 

 
Измерения вязкости. 

Вязкость полимера при 50% (мас.) сухой массы в воде измеряли с использованием вискозиметра 

Брукфильда LVDV-IIPro со шпинделем № 1 при 60 об/мин и 20°C. Все поличетвертичные полимеры A-F 

получали подобным образом; время реакции продлевали для достижения увеличения размера или сред-

ней молекулярной массы полимера. 
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* Оценочная величина на основе значения 5000 мПа⋅с для об-

разца, содержащего 30% (мас.) сухой массы полимера F в воде. 

** Экстраполировано по измерениям вязкости. 

Пример 1. 

В данном примере сильвин флотировали из калийной руды и дешламировали в соответствии со 

способом флотации, описанным в приведенной выше общей экспериментальной части. Дешламирован-

ная калийная руда содержала в среднем 30,2% (мас.) (% (мас./мас.)) KCl и в среднем 3,0% (мас./мас.) ве-

ществ, нерастворимых в воде (ВНВ). Размер частиц составлял ≤0,63 мм. 

В качестве собирателя использовали хлорид аммония Armeen HT (алкиламин на основе гидриро-

ванного твердого животного жира от компании Akzo Nobel) совместно с пенообразователем и разбав-

ляющим маслом в виде эмульсии. Испытания проводили при двух температурах рассола 20 и 30°C для 

моделирования зимних и летних условий. 

Определяли уровень содержания KCl и веществ ВНВ в шламовом продукте и продукте ячейки. Ис-

ходя из данных значений и массовой степени извлечения рассчитывали совокупный уровень содержания 

KCl и веществ ВНВ в образце руды, используемом при флотации. См. табл.1. 

Депрессоры в виде UF-смолы и поличетвертичных полимеров А, В и С сравнивают при различных 

дозировках в диапазоне от 150 до 300 г/т флотационного сырья. Дозировку собирателя сильвина Armeen 

HT также варьируют (50 или 60 г/т). 

Желательный результат заключается в получении высокого выхода и высокой степени извлечения 

KCl в концентрате. Выход и степень извлечения веществ, нерастворимых в воде, в концентрате должны 

быть по возможности наименьшими. Следовательно, по возможности наименьшими должны быть выход 

и степень извлечения KCl в хвостах. Также желательно использовать эффективные флотационные хими-

ческие реагенты, и поэтому желательными являются малые дозировки всех флотационных химических 

реагентов. 

Одна тенденция в табл. 1 заключается в демонстрации новыми поличетвертичными полимерами А, 

В и С очень хороших результатов по сравнению с UF-смолой, это тенденция во всех испытаниях при 

всех дозировках. 

Также очевидным является то, что все поличетвертичные полимеры, в особенности В и С, демонст-

рируют улучшенные результаты при повышенной температуре 30°C. Данная температура и более высо-

кая температура являются обычным условием во время летнего периода. Также известно и то, что повы-

шенная температура создает негативное воздействие на способ флотации сильвина. Поэтому большой 

интерес представляют улучшенные эксплуатационные характеристики поличетвертичных полимеров. 

Таблица 1 
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Пример 2. 

В данном примере сильвин флотировали из калийной руды, содержащей в среднем  

30,5% ((мас./мас.)) KCl и в среднем 1,2-1,3% (мас./мас.) веществ, нерастворимых в воде, (ВНВ). Размер 

частиц составлял ≤1,5 мм. 

В качестве собирателя использовали хлорид аммония Lilaflot 20458 (смесь алкиламинов от компа-

нии Akzo Nobel) совместно с пенообразователем и разбавляющим маслом в виде эмульсии. Испытания 

проводили при температуре рассола 20°C. 

Определяли уровень содержания KCl и веществ ВНВ в шламовом продукте и в продукте ячейки. 

Исходя из данных значений и массовой степени извлечения, рассчитывали совокупный уровень содер-

жания KCl и веществ ВНВ в образце руды, используемом при флотации. См. табл. 2. 

Депрессоры в виде UF-смолы и крахмала сравнивали с новыми поличетвертичными полимерными 

депрессорами A, B, C, D, E, F. Испытания проводили при различных дозировках: 50, 60 и 70 г/т флотаци-

онного сырья. Дозировка собирателя сильвина Lilaflot 20458 была постоянной во всех испытаниях (30 г/т 

флотационного сырья). 

Желательный результат заключается в получении высокого выхода и высокой степени извлечения 

KCl в концентрате. Выход и степень извлечения веществ, нерастворимых в воде, в концентрате должны 

быть по возможности наименьшими. Следовательно, по возможности наименьшим должны быть выход и 

степень извлечения KCl в хвостах. 

Одна тенденция в табл. 2 заключается в демонстрации всеми новыми поличетвертичными полиме-

рами A, B, C, D, E и F очень хороших результатов по сравнению с UF-смолой и крахмалом. 

Очевидным является то, что крахмал дает наихудший результат для извлечения KCl. 

Все новые поличетвертичные полимеры демонстрируют хорошие результаты по сравнению с  

UF-смолой. В данном испытании имеет место видимое различие между поличетвертичными полимера-

ми, подвергаемыми испытанию. Полимеры C, D и E дают очень хорошие результаты, в особенности ва-

риант E, который демонстрирует очень хорошие результаты при всех уровнях дозировки (>94%-ная сте-

пень извлечения KCl). 
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Таблица 2 
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*ВНВ - остаток веществ, нерастворимых в воде; 

** ММ - молекулярная масса. 

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

1. Применение поличетвертичного полимера, получаемого в результате проведения реакции: 

i) диалкиламина структуры R1R2NH, где R1 и R2 независимо представляют собой гидрокарбильные 

группы, содержащие 1-3 атома углерода; и 

ii) дифункционального соединения, выбираемого из группы, состоящей из эпигалогенгидринов и 

предшественников эпигалогенгидринов, которые в щелочных условиях легко превращаются в соответст-

вующие эпоксидные соединения, и их смесей, 

где поличетвертичный полимер имеет среднемассовую (Mw) молекулярную массу от 10
4
 до 10

6
 Да 

согласно измерению методом эксклюзионной хроматографии размеров (SEC-MALS) с рефрактометриче-

ским детектированием, 

в качестве депрессора в способе пенной флотации калийных руд. 

2. Применение по п.1, где поличетвертичный полимер получен взаимодействием соединения i) и 

соединения ii) с дополнительным соединением iii), представляющим собой полифункциональный амин, 

выбираемый из группы, состоящей из первичных аминов, алкилендиаминов, содержащих 2-6 атомов уг-

лерода, и полиалкиленполиаминов структуры H2N-[R3-N(R4)]y-R3-NH2, где y представляет собой целое 

число в диапазоне от 1 до 5, R3 представляет собой алкиленовый радикал, содержащий от 2 до 6 атомов 

углерода, и R4 представляет собой водород. 

3. Применение по п.1 или 2, где i) представляет собой диметиламин. 

4. Применение по любому из пп.1-3, где ii) представляет собой эпигалогенгидрин, предпочтительно 

эпихлоргидрин. 

5. Применение по любому из пп.2-4, где iii) представляет собой этилендиамин. 

6. Применение по любому из пп.2-5, где молярное соотношение между компонентами i)-iii) состав-

ляет от 99:1 до 85:15. 

7. Применение по любому из пп.2-6, где молярное количество компонента ii), по существу, равно 

сумме молярных количеств компонентов i) и iii) или превышает ее. 
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8. Применение по любому из пп.1-7, где поличетвертичный полимер является диспергируемым или 

растворимым в воде. 

9. Применение по любому из пп.1-8, где флотацию калийных руд осуществляют при использовании 

реагента-собирателя калийсодержащего минерала, который представляет собой катионное поверхностно-

активное вещество. 

10. Применение по любому из пп.1-9, где собиратель представляет собой алкиламин. 

11. Применение по любому из пп.1-10, где собиратель представляет собой первичный амин форму-

лы R5NH2, где R5 представляет собой гидрокарбильную группу, содержащую 12-22 атома углерода. 

12. Применение по п.11, где R5 представляет собой гидрокарбильную группу, содержащую 16-22 

атома углерода. 

13. Применение по любому из пп.1-12, где перед флотацией калийных руд осуществляют стадию, 

включающую отделение шлама. 

14. Применение по п.13, где шлам отделяют при использовании механических средств и/или в ре-

зультате флотации. 

15. Способ пенной флотации калийных руд для извлечения калийсодержащих минералов, вклю-

чающий следующие стадии: 

a) кондиционирование пульпированной калийной руды, где калийная руда содержит калийсодер-

жащий минерал и глинистый компонент, в насыщенном соляном растворе, содержащем эффективное 

количество поличетвертичного полимера по любому из пп.1-8; 

b) добавление к пульпе реагента-собирателя калийсодержащего минерала, определенного в любом 

из пп.9-12; и 

c) осуществление пенной флотации для извлечения калийсодержащего минерала. 

16. Пульпа, содержащая дробленую и измельченную калийную руду, реагент-собиратель калийсо-

держащего минерала, определенный в любом из пп.9-12, и поличетвертичный полимер по любому одно-

му из пп.1-8. 
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