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У статті розглянуто сучасний стан реагентного забезпечення фізи-
ко-хімічних методів переробки вугілля. Систематизовано і дослі-
джено методом ІЧ-спектроскопії основні групи масляних реагентiв 
використовуваних у процесах збагачення і брикетування вугiлля. Ви-
конано порівняльний аналіз даних ІЧ-спектроскопії та технологічних 
випробовувань реагентів. 

In article a contemporary state of reagent guaranteeing of physical-
chemical coal alteration methods considered. Systematized and inquired 
by infra-red spectroscopy method into basic groups oily reagent used in 
preparation and briquetting of coal. Faced out comparative infra-red 
spectroscopy data analysis and reagents technological testing. 

Проблема та її зв’язок з науковими або практичними задача-
ми. Основні і допоміжні фізико-хімічні процеси збагачення корисних 
копалин, зокрема флотація, флокуляція, масляна агрегація, а також 
брикетування кам’яного вугілля та антрацитів зі зв’язуючими потре-
бують застосування аполярних та комплексних реагентів, асортимент 
яких внаслідок технологічних та економічних обставин весь час змі-
нюється. Це актуалізує необхідність системних досліджень альтерна-
тивних речовин, які потенційно можуть застосовуватися як реагенти 
у зазначених процесах. 

Мета цієї роботи – систематизація і вивчення речовин, які за-
стосовуються як реагенти і потенційно застосовних речовин для про-
цесів збагачення і брикетування. 

Аналіз досліджень та публікацій. Виходячи з досліджень [1, 2] 
можна видiлити такi чотири основні групи масляних реагентiв вико-
ристовуваних у процесах збагачення і брикетування вугiлля:  

1)  реагенти - нафтопродукти;   
2)  реагенти з твердого палива (вугілля, торф, горючі сланці);   
3)  вториннi масла;   
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4)  реагенти-сумiшi. 
Викладення матеріалу та результати досліджень. В табли-

цях 1, 2, 3 наведенi узагальнені нами основнi характеристики вітчиз-
няних масляних реагентiв та реагентів виробництва країн СНД, за-
стосовуваних в процесах збагачення та брикетування кам’яного ву-
гілля. 

Реагенти-нафтопродукти характеризуються багатотонажним ви-
робництвом, а їх компоненти - порiвняно низьким класом небезпеки 
(ГОСТ 12.1.005-76 ).  

Реагенти з твердого палива (кам’яновугільні смоли, смоли напі-
вкоксування, різні фракції рідинних продуктів коксування та зрід-
ження тощо) теж доступнi для масової промислової переробки 
вугiлля, але мiстять деякi високошкiдливi компоненти. З останнiх 
слiд особливо видiлити феноли та пiридин i його гомологи, якi мають 
клас небезпеки 2.  

Кiлькiсть вторинних масел незначна, а за шкiдливістю вони за-
ймають промiжне мiсце мiж реагентами 1 та 2.  

Сумiшi реагентiв використовуються тодi коли треба поєднати їх 
властивостi, наприклад, пiдвищити в’язкiсть шляхом вводу добавок, 
або модифiкувати основний реагент.  

Високов’язкi масла погано диспергуються i розтiкаються по 
вугiльнiй поверхнi результатом чого є зниження швидкостi кондиціо-
нування (флотація), флокуляції та агрегатування. Для одержання за-
довiльних технологiчних результатiв при iнших рiвних умовах для 
процесів флокуляції та агрегатування необхідні пiдвищенi витрати 
в’язких зв’язуючих та більш інтенсивне перемішування у водо вугі-
льній суміші (флокуляція, масляна агрегація).  

Малов’язкi реагенти хорошо диспергуються, забезпечують ви-
соку ступiнь покриття вугiльної поверхнi, але в той же час мають ни-
зьку когезiю, що знижує мiцнiсть вугiльних флокул, агрегатiв, брике-
тів. Тонкi плiвки малов’язких реагентів не забезпечують ефективного 
аутогезійного зчеплення вугільних зерен iмовiрно, внаслiдок того, що 
товщина граничних плiвок ha на вугiллi (які мають найбільшу адгезій 
ну здатність до вугільної поверхні та когезійну міцність) менша висо-
ти мiкровиступiв zo шорсткостi поверхнi зерен вугiлля i останнi кон-
тактують безпосередньо, а не по плiвках зв’язуючого. Тому 
мiнiмальна в’язкiсть зв’язуючого у процесах флокуляції-грануляції-
брикетування повинна вiдповiдати вимозi  ha  ≥  zo.   
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Таблиця 3. Високов’язкi  зв’язуючі реагенти 
 
Добавка Бiтуми Брикетин КВАГУ

Параметр БН-70 Марка 
IV 

Марка V 1 3 3 

Температура 
розм’якшення 
°С по  К i К 

65-70 75 95 35-50 48-50 50-52 

Коксове число 23-26 25 25 15-20 18-20 20 
 
В’язкiснi властивостi визначаються складом вуглеводнів. 

В’язкiсть цих рiдин залежить вiд розгалуженостi молекул сполук, во-
на збiльшується в рядi: алiфатичнi - ароматичнi - нафтеновi вугле-
воднi. В’язкiсть полiциклiчних вуглеводнiв збiльшується зi 
збiльшенням числа циклiв  [1]. 

Адгезiйнi i когезiйнi властивостi реагентів і зв’язуючих визна-
чаються їх хiмiчними характеристикими. На процес агрегацiї особли-
во сильний вплив здiйснюють парафiновi, нафтеновi i ароматичнi ву-
глеводнi, що складають масляну фракцiю зв’язуючих. Вони придають 
реагенту текучiсть  i  рухливiсть, але  їх адгезiйна активнiсть слабка. 
Крiм того, iснує смолиста та асфальтенова фракцiї. Вони мають тем-
пературу плавлення вiдповiдно ∼100 °С i ∼300°С,  молекулярну вагу 
1200  i 1800-2500, вмiст вуглецю 75-85% i 80-85%, кисню 4-10% i 
∼3% i надають реагенту високої еластичностi, адгезiйної активностi, 
когезiйної мiцності. У смолах переважають конденсованi ароматичнi 
структури, в асфальтенах − гiбриди молекул смол. Кисеньвмiсні 
функцiональнi групи реагентів збiльшують їх поверхневу активнiсть 
до лiофiльно-лiофобної вугiльної поверхнi. 

Агрегацiйна здатнiсть зв’язуючих речовин головним чином ви-
значається: - можливiстю їх диспергацiї i утворення тонких плiвок що 
обумовлюється в’язкiстю речовини;  - поверхневою активнiстю;  - ви-
сокою спорiдненiстю або мiнiмальною рiзницею в полярностi з 
вугiллям  (за вiдомим правилом Дебройна-Гувiнка мiцнiсть ад-
гезiйного зв’язку „адгезив-субстрат“ тим вища чим менша рiзниця в 
полярностi контактуючих фаз  [2]);  - здатнiстю утримувати омасленi 
вугiльнi зерна в одному агрегатi за рахунок високої когезiї, поверхне-
вого натягу зв’язуючого. 

Методом ІЧ-спектроскопії (cпектрометри VR-20, SPECORD) 
нами досліджено обширний набір речовин використовуваних як реа-
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генти і зв’язуючі в процесах флотації, флокуляції, масляної агрегації 
та брикетування - продуктів і відходів нафтопереробного, кок-
сохімічного та масложирового виробництв, вторинних масел. Аналіз 
ІЧ-спектрів (рис. 1 і 2) показує, що продукти і відходи коксохімічного 
виробництва, нафтопродукти, смола напівкоксування відрізняються 
значним вмістом ароматичних (смуги поглинання 1950-1900, 1770, 
1600, 900-700 см −1 ) і неароматичних (смуги 3040, 2920, 2850, 1450, 
1380 см −1 ) вуглеводнів, містять функціональні групи (смуги 3460, 
2100 - 2000, 1700, 1320, 1270, 1240, 1180, 1030, 1010, 620 - 600 см −1 )  
[3, 4, 5-10]. Фуси бавовникового масла ФБМ (рис. 1в) і вторинне ве-
ретінне масло ресорного заводу (рис. 2 з) характеризуються  майже  
повною відсутністю ароматичних структур, наявністю ациклічних ву-
глеводнів (смуги 2920, 2850 см −1 ), а ФБМ також порівняно високим 
вмістом полярних сполук (піки при 1650, 1240, 1150, 1090 см −1 ).  Ви-
робничі та пасткові відходи нафтомаслозаводу  (рис.1 б,г) за своїми 
спектрально-хімічними характеристиками займають проміжне поло-
ження між ФБМ та іншими маслами.  При цьому виробничі відходи 
більш „ароматичні“.  

Рис. 1.  IЧ-спектри реагентів і зв’язуючих:  
а - масло АМТ-300;  б - пасткові відходи; в - фуси бавовникового 
масла;  г - виробничі відходи нафтомаслозаводу; д - смола 
напівкоксування кузнецького вугілля;   е - масло омаслюання шихти 
(МОШ);  ж - вбирне масло;  з - полімер бензольного  виробництва 
(ПБВ) КХЗ; і, к - антраценові фракції 1; 2;  л - мазут М100 
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Рис. 2.  IЧ-спектри реагентів і зв’язуючих:  а - ААР-2;  б- бітум БН-3;  в -
 суміш бітуму БН-3 та  ААР-2;  г - гас;  д - дизельне паливо;  е - Брикетин-1;  
ж  -суміш Брикетину-1 та ААР; з - вторинне веретінне масло Кіровського 
ресорного  заводу (Донецька область); к  - реагент ААР - 1. 
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Порівняння одержаних даних IЧ-спектроскопічних та техно-
логічних досліджень (табл. 4) показує, що висока реакційна (агре-
гаційна) здатність притаманна реагентам і зв'язуючим із значним 
вмістом ароматичних вуглеводнів і полярних груп, а низька – неаро-
матичним структурам зі слабкою поверхневою активністю. 
Підвищення агрегаційної здатності зв'язуючого за рахунок одно- та 
багатоядерних ароматичних сполук пов’язане, імовірно, з спе-
цифікою будови і властивостей бензольних ядер – їх компланарністю 
і ненасиченістю С=С зв’язків. Останнє може приводити до виникнен-
ня π- зв’язків з фрагментами макромолекули вугiлля. 

Висновок.  
Отримані результати досліджень специфічних властивостей ма-

сляних реагентів та звיязуючих є основою для вирішення задач їх 
раціонального підбору в залежності від характеристик вугiлля при 
його збагаченні фізико-хімічними методами і брикетуванні, а також 
основою для теоретичних розробок механізму взаємодії „реагент-
вугілля”. 
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