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Как известно, казахстанские руды, содержащие цветные металлы, являются 

комплексными, имеют сложный структурно-минералогический состав. Они включают 

широкий спектр редких и рассеянных элементов. В то же время структура, физические, 

химические и другие характеристики казахстанских руд при добыче, обогащении и 

металлургической переработке требуют индивидуальной технологии для каждого 

месторождения.  

Объемы горно-обогатительных работ в Республике Казахстан весьма внушительны - 

ежегодно добываются и перерабатываются сотни миллионов тонн рудной массы. В 

результате интенсивной эксплуатации минеральных ресурсов Казахстана в середине и второй 

половине 20-го века оказались практически выработанными легкообогатимые колчеданные 

руды. Весьма быстро происходит смена технологических типов месторождений и качество 

руд при этом не улучшается, а ухудшается. В связи с этим наиболее остро требует решения 

проблема установления критериев избирательности флотореагента по предварительным 

расчетным данным, учитывающим физико-химические, морфологические свойства 

флотореагента.   

Потенциометрические исследования процессов комплексообразования ионов d-

металлов проводились на иономере марки И-500, в качестве индикаторного использовался 

комбинированный стеклянный электрод  в интервале ионных сил 0,075-0,75  и температур 

298 – 318 К [1]. По результатам измерений определены константы устойчивости комплексов, 

на основании которых рассчитаны стандартные константы устойчивости ксантогенатных и 

диалкилдитиофосфатных комплексов, относящиеся к фиксированным значениям ионной 

силы раствора и экстраполированные на I=0 с применением метода наименьших квадратов 

по уравнению Васильева В.П. (Рисунок 1) [2]. 
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1- (С4H9O)2PS2K; 2- С4H9OCS2K; 3- (С4H9O)2PS2Na 

Рисунок 1 - Изменение констант устойчивости комплексов ионов металлов подгруппы 

железа при влиянии температуры с 

собирателями а) Fe
2+

, б) Co
2+

,   в) Ni
2+

 

 

Из литературных источников известно, что ионы металлов подгруппы железа в 

двухвалентном состоянии обладают высокой комплексообразующей способностью по 

отношению к кислород-, азот- и серусодержащим лигандам, причем устойчивость 

комплексов увеличивается в этом же ряду, что обусловлено наличием свободных p-

орбиталей у атома азота и d- орбиталей у атома серы, а также уменьшением 

электроотрицательности и поляризующей способности атомов неметаллов [3].  

Поэтому согласно принципу жестких и мягких кислот и оснований (ЖМКО) 

комплексы с таким более жестким основанием как ксантогенат-ион имеют низкую 

стабильность и в большей степени подвержены воздействию температуры, а с мягким 

дибутилдитиофосфат-ионом – высокую и соответственно в меньшей степени подвержены 

влиянию температуры. Это хорошо иллюстрируют результаты, приведенные на рисунке 1, 

для ксантогенатных комплексов ионов металлов первого переходного ряда интенсивность 

снижения констант устойчивости изменяется в следующей последовательности Co
2+

>> Ni
2+

> 

Fe
2+ 

. В этом ряду имеет место обращение относительно ионов кобальта, что обусловлено 

процессами гидролиза образованием смешаннолигандных гидроксилсодержащих 
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соединений, повышающих жесткость катиона за счет электростатического взаимодействия. 

Ион никеля (Ni
2+

)  вследствие своей высокой поляризующей способности плотно окружен 

молекулами растворителя, что затрудняет внедрение лиганда во внутреннюю 

координационную сферу иона. Однако, для иона железа (Fe
2+

) данный процесс протекает 

практически до конца, т.е. с образованием гидроксокомплексов, а также осложняется 

окислительно-восстановительными реакциями. Далее при различных температурах были 

рассчитаны величины вклада индифферентного электролита в общий тепловой эффект 

реакции образования комплексов (L2, кДж/моль): 1,85 (298 К); 0,76 (303 К); 0,83 (308 К); 0,91 

(313К); 0,99 (318 К).  

По данным приведенным выше можно предположить, что низкий вклад в 

теплосодержание растворов смесей обусловлен ионной природой образуемых связей, т.е. 

образуемые комплексы между нитрат-ионами, молекулами воды и ионами металлов имеют 

электростатическую природу. 

Результаты исследований для ионов металлов первого переходного ряда с 

выбранными флотореагентами выявили общие закономерности, которые легли в основу 

критериев избирательности.  Установлено, что прочность координационных связей 

комплексов d-металлов с серо- и фосфорсодержащими лигандами зависит от степени 

гидратации иона металла комплексообразователя, жесткости и мягкости катиона металла и 

основания (аниона собирателя), термодинамических харктеристик образования иона металла 

в растворе, наличия первичного или вторичного солевого эффекта. 
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Еліміз ӛркениетті елдер қатарына қосыламыз деп құлаш ұрып жатқан тұста, білім 

жүйесіне де тың ӛзгерістер енуде. Қазақстан Республикасының «Білім беру туралы» 

Заңында: «Білім беру жүйесінің басты мақсаты – ұлттық және жалпыадамзаттық мәдени 

құндылықтар негізінде жеке тұлғаның қалыптасуына қажетті жағдай жасау» делінген. Осы 

бағытта химия пәнінен білім сапасын арттыру ісіне ерекше мән беру қажеттілігі туындайды.  

Қазіргі уақытта ғылыми танымның интеграциясы бірнеше бағытта кӛрініс тауып, 

дамып келеді. Интеграция пән ішінде ғана емес, пәнаралық деңгейде де қарастырылады. 

Пәнаралық интеграция ӛзіндік ерекшеліктері бар жоғары деңгейлі дидактикалық жүйе. 

Олардың ішінде орайлас ғылымдардың мысалы, жаратылыстану ғылым білімдер саласында - 

физика, химия, экология, ботаника, география т.с.с. айтуға болады. 

Химия сабағын интеграция арқылы жүргізгенде: 

• оқушыларға химия ғылымының негізін, маңызды деректерді, заңдар мен 

заңдылықтарды, теорияларды ұғындырады; 
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