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摘
!

要!为了降低胶磷矿正浮选
Y

D

值调整剂碳酸钠的用量$同时又能有效调整矿浆的性质$改善浮选性能$

以某磷矿为试验样品进行了氢氧化钠或氧化钙联合碳酸钠调整矿浆性质的浮选试验
>

结果表明$氢氧化钠与

氧化钙单独作为调整剂时的浮选效果较差$配合碳酸钠作为调整剂$可以改善浮选效果&当使用氢氧化钠与碳

酸钠比例
&@!

用量
'>%c

V

'

1

作为
Y

D

调整剂时的选矿指标精矿品位
&<>#<B

%回收率
=&>"'B

%选矿效率

&<>&<B

优于单独使用碳酸钠
"

!

;>%c

V

'

1

时选矿指标$前者的药剂用量低$因此选矿过程中的药剂成本会有

所降低
>

在工业生产中$可以使用碳酸钠配合氢氧化钠作为矿浆
Y

D

调整剂
>

关键词!

Y

D

调整剂 &氢氧化钠&氧化钙&碳酸钠&胶磷矿&正浮选
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研究方向!选矿理论%工艺及浮选药剂
>

%

!

引
!

言

对于磷矿浮选$最关键的问题是浮选药剂+

&

,

>

磷矿浮选药剂按其用途可分为!捕收剂%起泡剂%

调整剂"包括抑制剂%活化剂%介质调整剂%分散与

絮凝剂#

>

国内外有很多关于磷矿浮选捕收剂和抑

制剂的研究$而对磷矿
Y

D

调整剂的研究报道不

多
>

Y

D

值影响矿物表面的界电性质$因而有效地

影响捕收剂在矿物表面的选择性吸附$同时也影

响各种浮选药剂在矿浆中的水解进而影响浓度或

活度
>

在碱性矿浆中脂肪酸类捕收剂才能解离出

较多的脂肪酸阴离子$有利于浮选
>

矿浆中的

QD

g与捕收剂阴离子在一定条件下均可在矿物表

面发生竞争吸附$由于
QD

g离子是一种水化作用

较强的离子$当
Y

D

值过高时$在矿物表面吸附

QD

g离子占优势$这时
QD

g离子会造成强烈的亲

水效应$使有些矿物的可浮性变差+

$#

,

>

磷矿正浮

选工艺需在碱性条件下进行$一般使用
8-

$

OQ

!

作为碱性调整剂$但用量较大$多达
#

!

<c

V

'

1

$选

矿成本较高+

"

,

>

为了降低
8-

$

OQ

!

的用量$并有效

调整矿浆的
Y

D

值$笔者将
8-

$

OQ

!

联合
O-Q

或

8-QD

作为碱性调整剂进行试验和探索
>

&

!

试验矿样(药剂

&>&

!

矿石性质

试验所用矿样主要有用矿物为胶磷矿$其次

为细晶磷灰石$脉石矿物为白云石%玉髓%石英及

少量方解石%褐铁矿%黄铁矿%粘土等
>

化学多元素分析结果表明该矿样中含
R

$

Q

#

&#>%=B>

矿石
b

射线荧光光谱分析结果见表
&>

表
&

!

矿石主要化学成分
b

射线荧光光谱分析

2-K73&

!

E30+716Wb?S-

:

0

Y

341S+X-.-7

:

0H06WX-H.6S34,3XH4-746X

Y

60H1H6.

成分
R

$

Q

#

9

V

Q NHQ

$

P3

$

Q

!

F7

$

Q

!

O-Q F>/

灼失量

B
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试验药剂及仪器

8-

$

OQ

!

!工业级$配成
&%B

水溶液&

8-QD

!

分析纯$配成
&%B

水溶液&

O-Q

!分析纯$每次称取

所需剂量$配成乳悬浮液&水玻璃!工业级$配成

#B

水溶液&抑制剂
O9?&

!工业级$配成
&B

水溶

液&捕收剂
2N9

!脂肪酸类捕收剂$配成
$B

水溶

液&

b9d?";

型
$%%i$'%

棒磨机&

bNDP?$?!

型

湿式分样机&

bPI?%>;#

型单槽浮选机&

EZ

'

UL

$

$"%

'

$

$%%

多功能真空过滤机&

&%&?'F

型电热

鼓风干燥箱&

9R#%$d

型电子天平
>

$

!

试验结果与讨论

$>&

!

磨矿细度及药剂制度试验

浮选前的磨矿作业$目的是使矿石中的有用

矿物得到单体解离$并将矿石磨到适于浮选的粒

度
>

磨矿细度的最佳值主要取决于矿石性质
>

以

8-

$

OQ

!

为调整剂采用一次一因素法研究了磨矿

细度%水玻璃%抑制剂
O9?&

及捕收剂
2N9

的用

量对浮选结果的影响$试验流程如图
&>

确定磨矿

细度为
g%>%;' XX =!>!<B

%水玻璃用量为

!>%c

V

'

1

%抑制剂
O9?&

用量为
%>"c

V

'

1

%捕收剂

2N9

用量
%>"c

V

'

1>

浮选温度为
'#C

$浮选机转

速
9A&=%%S

'

XH.

$充气量
DA&%%L

'

,>

图
&

!

浮选试验流程图

PH

V

>&

!

P761-1H6.1301W76a4,-S1

$>$

!

8-

$

OQ

!

作为
Y

D

调整剂试验

8-

$

OQ

!

对矿浆有缓冲作用$其水溶液显弱碱

性$可调节矿浆
Y

D

值为
<

!

&%>

本试验在磨矿细

度
g%>%;'XX

含量
=!>!<B

$水玻璃
!>%c

V

'

1

$

O9?&

用量
%>"c

V

'

1

$捕收剂
2N9%>"c

V

'

1

的条

件下进行了
8-

$

OQ

!

作为
Y

D

调整剂的浮选用量

试验$试验结果见表
$>

表
$

!

8-

$

OQ

!

用量试验结果

2-KK73$

!

E30+7106W8-

$

OQ

!

M60-

V

313010

8-

$

OQ

!

用量

'"

c

V

'

1

#

精矿'
B

产率 品位 回收率

尾矿品位

'

B

选矿效率

'

B

Y

D

值

'>% ;#>!! &;><" <=><# ">&" &'>#$ &%>%&

#>% ;'>=< &<>&& =&>!$ #>&' &">!' &%>$#

">% ;'>%; &<>!' =&>;" '>"= &;>"= &%>!%

;>% ;">'$ &<>%= =$>%& #>&% &#>#= &%>!<

!!

从表
$

可以看出$在
8-

$

OQ

!

用量
'

!

"c

V

'

1

内随用量增加精矿品位升高%回收率增加$尾矿品

位降低$选矿效率提高$在用量达到
;c

V

'

1

时$回

收率略有提高$精矿品位和选矿效率下降$尾矿品

位升高
>8-

$

OQ

!

电离产生的
OQ

$g

!

可以沉淀消除

矿浆中的
O-Q

$[

%

9

V

$[等难免离子的有害影响$

OQ

$g

!

离子水解产生的
DOQ

g

!

吸附在矿物表面可

以提高其疏水性+

'

,

>

$>!

!

O-Q

用量试验

O-Q

具有强烈的吸水性$加入矿浆后与水作

用生成
O-

"

QD

#

$

$可以使矿浆
Y

D

值提高到
&&

以

上
>

一般来说$在使用脂肪酸类捕收剂时$不宜使

用
O-Q

调节
Y

D

值$因为这时会生成溶度积很低

的脂肪酸钙$消耗掉大量的脂肪酸$并且会使浮选

过程的选择性变坏
>

但
O-Q

是最廉价的碱$且调

节
Y

D

的能力较强
>

进行了使用
O-Q

调节矿浆
Y

D

的试验$

O-Q

以悬浮液添加
>

试验结果见表
!>

!!

从表
!

可以看出$以
O-Q

作为
Y

D

调整剂时$

精矿的上浮量较小$产率没有超过
!%B

$精矿的品

位为
&$B

!

&'B

$比原矿的品位较低$说明大部分

的胶 磷 矿 没 有 被 浮 选$回 收 率 最 高 也 只 有

$'>&'B

$尾矿品位与原矿的品位接近$说明采用

O-Q

作为
Y

D

调整剂浮选效果不好$比采用

8-

$

OQ

!

作为
Y

D

调整剂时其选别效果较差$因此

O-Q

不能单独作为磷矿正浮选的
Y

D

调整剂$主

要是
O-

$[影响磷矿的浮选
>

在矿浆中添加了
O-Q

之后$水解产生大量的
O-

$[

$可以与捕收剂作用生

成脂肪酸钙沉淀$使得捕收剂的有效浓度下降$精

矿的回收率降低
>

因此$为了提高回收率$必须增

大捕收剂的用量
>



$$

!!!

武汉工程大学学报 第
!"

卷

表
!

!

O-Q

用量试验结果

2-K73!

!

E30+7106WO-QM60-

V

313010

O-Q

用量

'"

c

V

'

1

#

精矿'
B

产率 品位 回收率

尾矿品位

'

B

选矿效率

'

B

Y

D

值

%>%# $$>#! &!>$< &=>;= &#>"" g$>;# =>%$

%>&% $'>$% &!>'% $&>'! &#>"; g$>;; =>$;

%>&# $">== &!>#$ $'>&' &#>;& g$><# =>'$

%>$% $$>&! &$>'= &<>$# &#>"; g!><< =>"$

$>'

!

8-QD

用量试验

8-QD

具有比
8-OQ

!

更强的碱性$使用

8-QD

调浆可以达到较高的
Y

D

值
>

与上述相同

条件下$研究了正浮选
Y

D

调整剂
8-QD

对浮选

的影响$试验中不添加碳酸钠$试验结果见表
'>

表
'

!

8-QD

用量试验结果

2-K73'

!

E30+7106W8-QDM60-

V

313010

8-QD

用量

'"

c

V

'

1

#

精矿'
B

产率 品位 回收率

尾矿品位

'

B

选矿效率

'

B

Y

D

值

&>% !;>"; &=>'= '<>%; &$>;! &%>'% &&>!=

$>% "'>%' &">&! ";>"# &!>;# !>"& &$>%"

!>% ;!>$" &#>;< ;#>;% &!><; $>'' &$>!;

'>% ;!>&% &#>## ;'>'" &'>#% &>!" &$>"%

#>% ;'>"; &#>'% ;#>!& &'>=% %>"' &$>"=

">% ;&>$< &#>'= ;$>!% &'>;$ &>%$ &$><%

!!

从表
'

可以看出$以
8-QD

作为
Y

D

调整剂

时$在低用量时精矿品位较高$但产率和回收率较

低$尾矿品位
&$>;!B

$说明胶磷矿未被完全浮选
>

增加
8-QD

的用量$

Y

D

达到
&$

以上$精矿产率

和回收率均得到提高$但精矿品位下降约
'B

$

8-QD

的用量达到
!>%c

V

'

1

后$各用量条件下的

精矿产率和回收率基本接近$均为
;%B

!

;#B

$但

精矿质量较差$精矿品位在
&#>#B

左右与原矿品

位接近$没有选别效果$且选矿效率也很低$说明

当
Y

D

达到
&$

以上$矿浆中的部分
O-

$[生成
O-

"

QD

#

$

沉淀被消除$捕收剂被
O-

$[反应生成脂肪

酸钙沉淀的量减少$胶磷矿上浮量增加$另外$

QD

g离子含量增加影响了精矿质量$

QD

g离子与

捕收剂阴离子在矿物表面发生竞争吸附$当
QD

g

离子浓度增加$矿物表面吸附大量
QD

g离子而造

成较强烈的亲水效应$使胶磷矿可浮性变差$浮选

效果恶化
>

$>#

!

O-Q

联合
8-

$

OQ

!

作为
Y

D

调整剂试验

!!

由于在矿浆中添加了
8-

$

OQ

!

生成碳酸钙沉

淀消除
O-

$[的影响$本次试验捕收剂
2N9

的用

量为
%>=c

V

'

1

$其他条件同上$在
O-Q

用量
%>&#

c

V

'

1

下$研究在矿浆中添加不同用量的
8-

$

OQ

!

对浮选试验的影响$试验结果见表
#>

表
#

!

O-Q

用量
%>&#c

V

'

1

时的
8-

$

OQ

!

用量试验结果

2-K73#

!

E30+7106W8-

$

OQ

!

M60-

V

313010aH1,O-Q%>&#c

V

'

1

8-

$

OQ

!

用量

'"

c

V

'

1

#

精矿'
B

产率 品位 回收率

尾矿品位

'

B

选矿效率

'

B

Y

D

值

%>% !<>"= &'>$" !;>%$ &#>!& g&>"; =>'!

&>% ;#>'' &"><# <#>$' <>=' =><% =>#!

!>% <#><; &">'" ='>;; #>#% <>=% &%>&$
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从表
#

可以看出$在
O-Q

用量
%>&#c

V

'

1

的

条件下$不添加
8-

$

OQ

!

时矿浆的
Y

D

值为
=>'!

$

回收率仅为
!;>%$B

$尾矿的品位较高为
&#>!&B

$

而添加了
8-

$

OQ

!

!>%c

V

'

1

时$矿浆的
Y

D

值达到

了
&%>&$

$回收率也升至
='>;;B

$提高了
#;>;#B

$

尾矿的品位降到了
#>#%B>

说明添加了
8-

$

OQ

!

之后$有效地提高了选矿效果$降低了捕收剂的用

量$同时矿浆的
Y

D

值也提高$有利于矿物的分

选
>

在矿浆中添加
;>%c

V

'

18-

$

OQ

!

$不添加
O-Q

时$矿浆的
Y

D

值 "

&%>!<

#与添加了
!>%c

V

'

1

8-

$

OQ

!

和
%>&#c

V

'

1O-Q

的
Y

D

值"

&%>&$

#相当$

但回收率低了
$>;"B

$精矿的品位提高了
&>"!B

$

选矿 效 率 高 于 添 加 了
!>% c

V

'

1 8-

$

OQ

!

和

%>&#c

V

'

1O-Q

的选矿效率
">"=B

$说明单独采

用
8-

$

OQ

!

作为调整剂时$能提高分选效率$而采

用
O-Q

与
8-

$

OQ

!

联合作为调整剂提高了回收

率$但是使得捕收剂的选择性降低$因此$采用

O-Q

与
8-

$

OQ

!

联合作为调整剂时$需采用选择

性较好的捕收剂
>

$>'

!

8-QD

联合
8-

$

OQ

!

作为
Y

D

调整剂试验

本次试验在与上述相同条件下$研究了

8-QD

用量
&>%c

V

'

1

时配合使用
8-

$

OQ

!

作为

Y

D

调整剂的调浆效果及此时
8-

$

OQ

!

用量对浮

选效果的影响$试验结果见表
">

表
"

!

8-QD

用量
&>%c

V

'

1

时
8-

$

OQ

!

用量试验结果

2-K73"

!

E30+7106W8-

$

OQ

!

M60-

V

313010aH1,8-QD&>%c

V

'

1

8-

$

OQ

!

用量

'"

c

V

'

1

#

精矿'
B

产率 品位 回收率

尾矿品位

'

B

选矿效率

'

B

Y

D

值

&>% #=>%< &=>$! ;'>'= =>#% &#>'& &&>!!

$>% "!>"< &<>=; ;=>$& <>;! &#>#! &&>!'

!>% ;!>'! &<>#< =&>"' '>;$ &<>&< &&>';

!!

从表
"

可以看出$在
8-QD

用量
&>%c

V

'

1

同

时添加
8-

$

OQ

!

作为
Y

D

调整剂时比单纯使用

8-QD

时的选别效果有较大改善
>

在
8-QD

用量

&>%c

V

'

1

的条件下$

8-

$

OQ

!

用量
!>%c

V

'

1

时的精

矿产率
;!>'!B

和回收率
=&>"'B

较好$精矿品位

&<>#<B

和选矿效率
&<>&<B

也相对较高
>

!

!

结
!

语

4A

在浮选中$碳酸钠%氢氧化钠%氧化钙常常

作为碱性矿浆调整剂$由于
8-QD

的价格较高$

O-Q

或
8-QD

单独作为磷矿正浮选
Y

D

调整剂时

的浮选效果较差$因此不常采用此两种药剂
>

经常

采用碳酸钠$但是使用碳酸钠的用量较大$碳酸钠

的用量一般在
"g<c

V

'

1

原矿$致使选矿成本较

高$而且在实践生产中$碳酸钠用量大$浮选泡沫

黏度大
>

2A

单独采用
O-Q

作为磷矿正浮选调整剂$需

要较高的捕收剂用量$且降低选矿的分选性
>

单独

采用
O-Q%>&#c

V

'

1

时矿浆的
Y

D

值为
=>'!

$而联

合添加
!>%c

V

'

18-

$

OQ

!

后矿浆的
Y

D

值为

&%>&$

$联合调整剂能有效调整矿浆的
Y

D

值$减

少
8-

$

OQ

!

的用量$比单独以
8-

$

OQ

!

作为调整剂

时$提高了选矿的回收率$但是浮选的选择性下

降
>

故采用
O-Q

联合
8-

$

OQ

!

作为调整剂时$需采

用选择性较好的捕收剂$工业生产中一般不宜采

用
O-Q

联合
8-

$

OQ

!

作为调整剂
>

5A

在使用
8-QD

与
8-

$

OQ

!

比例为
&@!

$总

用量
'>%c

V

'

1

作为
Y

D

调整剂时的选矿指标精矿

品位
&<>#<B

%回收率
=&>"'B

%选矿效率
&<>&<B

优于单独使用
8-

$

OQ

!

"

!

;>%c

V

'

1

时的选矿指

标$前者的药剂用量低$因此选矿过程中的药剂成

本会有所降低
>

在工业生产中$可以使用
8-

$

OQ

!

配合
8-QD

作为矿浆
Y

D

调整剂$以降低碳酸钠

的用量$调整浮选泡沫黏度
>
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