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园 引 言

氮磷钾作为野肥料三要素冶是保证植物正常生

长发育所必须的三种营养元素咱员暂. 我国缺磷少钾

的现象较为严重咱圆暂.
我国水溶性钾资源严重贫乏且分布不均匀袁

非水溶性或水难溶性的钾矿资源非常丰富曰 磷资

源较丰富袁但平均品位低袁共生矿物多.随着我国化

肥工业的发展袁 低品位磷矿及难溶性钾矿的开发

利用势在必行.上世纪七十年代普查发现寒武系底

部的磷矿普遍含钾袁 组成磷钾共生的一种新型矿

床咱猿暂.但这种矿石中磷矿品位低袁杂质含量高袁钾盐

为难溶性的钾长石袁提取难度大尧成本高.若能利用

磷钾伴生矿为代表的非水溶性钾资源制取磷钾

肥袁 对保障我国农业和国民经济可持续发展具有

重要的战略意义袁 该问题的解决与应用具有巨大

的潜在经济价值.
近年来袁湖北宜昌地区发现大量磷钾伴生矿袁

该矿主要由钾长石尧石英尧胶磷矿尧黄铁矿和云母

等组成咱源暂.本研究以宜昌中间坪磷钾伴生矿为对

象袁研究了最佳磨矿细度尧抑制剂尧调整剂尧捕收剂

用量以及温度控制参数对选矿过程的影响袁 以期

使磷尧钾得到有效分离且精矿品位大幅提升袁从而

实现磷尧钾资源的综合利用.
员 实验部分

员援员 主要仪器设备和试剂

主要实验设备院载酝月原远苑 棒磨机曰载云阅猿原远猿 单

槽浮选机曰载杂匀云原圆原猿 湿式分样机援
主要实验试剂院碳酸钠渊工业纯冤曰硫酸渊化学

纯冤曰水玻璃渊分析纯冤曰浮选捕收剂自制 栽杂酝原源远曰
十二胺渊分析纯冤援
员援圆 矿石组成与性质

矿石采自湖北宜昌中间坪矿区袁 该矿石属于

硅质磷钾伴生矿袁主要矿物为钾长石尧胶磷矿尧石
英袁 除了主要矿石以外还有少量的白云母尧 斜长

石尧磷灰石等矿物援 矿石元素分析见表 员援

宜昌磷钾矿的浮选工艺
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表 1 原矿化学元素分析
Table 1 Chemical composition of raw ore

SiO2
53.34
H2O
0.7

CaO
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Na2O
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Al2O3
12.67
MnO
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成分

质量分数 /%
成分

质量分数 /%

P2O5
4.7
MgO
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K2O
8.95
TiO2
0.9

Fe2O3
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员援猿 方法

本矿石主要由硅酸盐尧 磷酸盐等矿物组成袁由
于磷酸盐尧硅酸盐可浮性差异较大袁所以通过正浮

选优先浮选胶磷矿袁长石尧石英等硅酸盐矿物留于

槽内援 采用开路一粗一扫流程进行磷矿富集袁然后

对尾矿进行浮选富集钾长石援 实验所用碳酸钠质

量分数为 员园豫袁 硅酸钠质量分数为 缘豫袁 捕收剂

栽杂酝原源远尧十二胺的质量分数为 圆豫袁浮选在 缘园园 皂蕴
浮选槽中进行袁叶轮转速 圆 员园园 则 辕 皂蚤灶援 具体实验流

程见图 员援

圆 结果与讨论

圆援员 磷矿浮选中各种因素的影响

在粗选步骤中袁主要考察磨矿细度尧碳酸钠用

量尧水玻璃用量尧捕收剂 栽杂酝原源远 用量和温度对浮

选的影响援
圆援员援员 磨矿时间的影响 在选矿工艺中袁只有将

目标矿物与脉石矿物分离之后才能对其进行有效

选别袁因此将矿物粉碎至合适的粒度是进行浮选的

基本条件咱缘暂援 选矿要求矿石中有用矿物与脉石矿物

达到完全单体解离袁矿石粉碎过大或过小都会影响

浮选效果袁 因此确定适合的磨矿时间对浮选具有

重要意义援本实验碳酸钠用量为 缘 噪早 辕 贼袁水玻璃用量

为 圆 噪早 辕 贼袁捕收剂 栽杂酝原源远 用量为 员援缘 噪早 辕 贼袁浮选时

间 缘 皂蚤灶 条件下袁 确定最佳磨矿细度援 实验结果见

图 圆援 随着磨矿时间的增加袁矿石粒度减小袁精矿

的品位先增大后减小袁但回收率一直在上升.磨矿

时间过短袁矿物粒度较大袁矿物解离不够充分袁许

多颗粒较大的含磷矿石无法浮出袁 磷精矿的品位

及回收率均较低.随着磨矿时间的增加袁矿物粒度

变小.与钾长石等矿物相比袁胶磷矿较易磨碎袁会优

先解离而被浮出.磨矿时间为 员源 皂蚤灶 时袁精矿品位

达到最大值.磨矿时间继续增加袁矿石粒度越来越

小袁 磷回收率增加袁 但其它矿石也会随磷矿石浮

出袁从而导致磷精矿品位降低.

磨矿时间延长袁能耗大幅度增加曰且矿石粒度

减小袁矿粒的比表面积增大袁从而使得矿物表面活

性增大袁吸附浮选药剂的能力增强袁药剂消耗大.综
合考虑回收率尧磷精矿品位尧能耗及浮选药剂等因

素袁本研究选择磨矿时间为 圆园 皂蚤灶.
圆援员援圆 碳酸钠用量的影响 使用碳酸钠溶液调节矿

浆 责匀袁同时也能沉淀矿浆中的钙镁离子袁抑制其对

浮选造成的有害影响袁减少捕收剂的用量咱远暂.本研究

在磨矿细度原园援园苑源 皂皂 质量分数 怨圆援缘豫袁 矿浆浓度

猿猿豫左右袁水玻璃用量 圆 噪早 辕 贼袁捕收剂用量 圆 噪早 辕 贼袁浮
选温度 圆园 益的条件下袁考察碳酸钠用量对浮选效果

的影响袁结果如图 猿 所示.碳酸钠用量由 圆 噪早 辕 贼 升高

至 苑 噪早 辕 贼袁精矿回收率提高袁这可能是由于在中性条

件下脂肪酸捕收剂对磷酸盐矿物与碳酸盐矿物的浮

选效果相差不大袁在较高 责匀值渊员园耀员员冤时磷酸盐的

可浮性大于碳酸盐. 综合精矿品位及回收率考虑袁碳
酸钠最佳用量确定为 愿援缘 噪早 辕 贼.

图 员 浮选流程图
云蚤早援员 Flow chart of flotation
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图 圆 磨矿时间对浮选效果的影响
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圆援员援猿 水玻璃用量的影响 水玻璃可以抑制捕

收剂在硅酸盐矿物表面的吸附袁 对捕收剂在碳酸

盐矿物表面的吸附也具有一定的抑制作用袁 同时

也能作为矿泥的分散剂应用于浮选过程中咱苑暂.水玻

璃中的硅酸根在矿浆中可以电离形成游离的硅酸

根离子袁游离的硅酸根离子具有很强的水化特性袁
可以吸附在硅酸盐矿物表面提高矿物的亲水性.此
外水玻璃也能作为分散剂使矿物微粒与矿泥分

开袁提高浮选药剂的选择性.本研究在碳酸钠用量

缘 噪早/贼袁捕收剂用量 员援圆 噪早/贼袁其余因素与 圆援员援圆 中相

同的条件下袁 考察了水玻璃用量对浮选效果的影

响.结果如图 源 所示.抑制剂水玻璃的用量增加过

程中精矿的品位和回收率均呈现出先增大后减小

的趋势.在水玻璃用量大于 圆 噪早 辕 贼 时袁水玻璃的抑

制作用甚至能够抑制磷矿石微粒的上浮袁 导致精

矿品位和回收率下降.综合考虑品位和回收率两种

因素袁确定水玻璃用量为 圆 噪早 辕 贼.

圆援员援源 捕收剂用量的影响 栽杂酝原源远 作为磷矿物

捕收剂袁 主要对胶磷矿的起到选择性捕收作用.捕
收剂用量的大小直接关系到选矿效率的高低.药剂

用量太少袁 矿物浮出少袁 脉石矿物得不到充分分

离袁磷精矿品位较低.药剂用量太大袁矿物浮出多袁
一部分脉石矿物也随着磷精矿一起浮出袁 从而降

低药剂的选择性.因此浮选药剂的用量对选矿效率

及磷精矿品位和收率具有很大影响咱愿暂.本研究在其

他条件与 圆援员援猿 中相同的条件下袁考察了捕收剂用

量对浮选效果的影响.结果如图 缘 所示.捕收剂用

量在 员援圆~圆援园 噪早 辕 贼 的范围内时袁随着其用量的增加

磷精矿的品位呈现先上升后下降的趋势袁 当捕收

剂用量超过 员援愿 噪早 辕 贼 时磷精矿品位下降.这可能是

由于加入捕收剂量增大以后袁部分脉石矿物也随着

泡沫浮出袁从而降低了矿物的回收率.综合考虑了

选矿回收率与精矿品位袁捕收剂用量选择 员援愿 噪早 辕 贼.

圆援员援缘 温度对浮选效果的影响 在磷矿的浮选工

艺中袁大多采用脂肪酸类的捕收剂袁这类药剂具有

较强的捕收性能和起泡性能袁但是溶解度小袁分散

性差.提高温度可以使这类难溶捕收剂溶解度和捕

收能力增加.提高温度常常能够大幅度降低药剂消

耗和提高回收率. 本研究在碳酸钠用量 远 噪早 辕 贼尧硅
酸钠用量 源援圆 噪早 辕 贼尧捕收剂用量 圆 噪早 辕 贼尧其他条件

与 圆援员援圆 相同的条件下袁考察了浮选温度对浮选效

果的影响.结果如图 远 所示.在 猿园~远园 益范围内袁精
矿回收率随温度升高而升高袁 这可能是由于捕收

剂在低温下的水溶性较弱袁 因此矿物表面吸附的

捕收剂较少袁所以矿物上浮较少.当温度升高时袁捕
收剂的水溶性提高袁捕收剂的捕收能力增强袁所以

磷精矿回收率一直在升高咱怨暂.精矿品位呈现出先升

高后降低的趋势袁 这可能是因为捕收剂的捕收能

力提高导致部分脉石矿物也随着精矿一起浮出

了袁所以磷精矿品位降低.

圆援员援远 扫选捕收剂用量的影响 由于第一步粗选

实验对磷元素的回收并不充分袁尾矿磷含量高袁所
以需要对尾矿进行扫选.扫选的目的主要是通过对

尾矿进一步浮选袁降低硅酸盐矿物中磷的含量袁降

图 缘 捕收剂用量对浮选的影响
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图 怨 矿浆 责匀对钾长石浮选的影响

云蚤早援怨 耘枣枣藻糟贼 燥枣 责怎造责 责匀 增葬造怎藻 燥灶 责燥贼葬泽泽蚤怎皂原枣藻造凿泽责葬则 枣造燥贼葬贼蚤燥灶

钾精矿钾质量分数
钾精矿钾回收率

48.0

47.0

46.0

45.0

11.2

10.8

10.4

10.0

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
十二胺用量/渊kg/t冤

低磷矿石对下一步浮选分离钾长石和石英的影响.
粗选步骤采用最优用量袁即温度为 缘园 益袁其它条

件与 圆援员援缘 相同. 粗选步骤完成之后对粗选尾矿进

行扫选.结果如图 苑 与表 圆 所示.在扫选步骤中袁当
捕收剂 栽杂酝原源远 的用量为 园援愿 噪早 辕 贼 的时候袁富钾尾

矿中的磷品位达到了最低值 园援苑豫袁即磷的回收率

已达到 怨怨援猿豫. 尾矿可以直接进入下一步浮选袁进
行石英与钾长石的分离.

圆援圆 富钾尾矿的浮选

为了分离钾长石和石英袁使用十二胺作为捕收

剂进行试验援 十二胺是一种常见的胺类捕收剂袁捕
收能力强袁具有一定的起泡性袁一般用于浮选含钙

矿物和硅酸盐矿物援咱员园暂本实验的目的是尽可能的富

集尾矿中的钾元素袁为下一步钾浸出提供条件袁降低

下一步钾元素浸出与提取步骤的成本与分离难度援
圆援圆援员 矿浆 责匀 对浮选的影响 石英与钾长石同

属硅酸盐非金属矿物袁它们具有非常相似的结构袁
其物理化学性质都十分相似.传统的浮选工艺是在

酸性条件下袁 通过钾长石与石英表面电位的微弱

差别来进行分选的. 由于矿石表面 在藻贼葬 电位受溶

液 责匀 影响较大袁所以对浮选最适 责匀 进行了探索

实验.我们在捕收剂十二胺用量为 源园园 早 辕 贼尧浮选温

度 缘园 益的条件下袁使用硫酸条件矿浆 责匀袁考察了

矿浆 责匀 对浮选效果的影响. 结果如图 愿 所示.当
责匀 值升高的时候袁钾矿的回收率下降袁这可能是

由于 责匀 值的升高袁 导致长石表面 在藻贼葬 电位逐渐

转变成带正电的状态袁 这种状态下阳离子捕收剂

对长石的捕收作用逐渐减弱袁 因此回收率下降.钾
品位则呈现出先增大后减小的趋势袁 这可能是由

于在 责匀 值升高的过程中袁钾长石与石英等电点差

异导致两者可浮性差别在 责匀 等于 圆 的时候达到

最大值.

圆援圆援圆 捕收剂十二胺用量的影响 本研究在硫酸

调节矿浆 责匀 等于 圆袁捕收剂与矿浆温度加热至

缘园 益的条件下袁 考察了捕收剂十二胺用量对浮选

效果的影响.结果如图 怨 所示.钾精矿 运圆韵 回收率

随捕收剂用量增大而增大袁 但钾精矿中 运圆韵 的质

量分数随着捕收剂的用量增加先增大后减小.运圆韵
质量分数在捕收剂用量为 园援圆 噪早 辕 贼 的时候达到了

最大值 员员援园缘豫.综合了选矿效率与经济性等因素袁
捕收剂用量为 园援圆 噪早 辕 贼 为最适条件.

图 愿 矿浆 责匀对钾长石浮选的影响

云蚤早援愿 耘枣枣藻糟贼 燥枣 责怎造责 责匀 增葬造怎藻 燥灶 责燥贼葬泽泽蚤怎皂原枣藻造凿泽责葬则 枣造燥贼葬贼蚤燥灶

47
46
45
44
43
42

1.4 1.8 2.2 2.6 3.0
pH

11.2

10.8

10.4

10.0

9.6
钾金 K2O 质量分数
钾金矿钾回收率

图 苑 扫选捕收剂用量对浮选的影响

云蚤早援苑 耘枣枣藻糟贼 燥枣 糟燥造造藻糟贼燥则 凿燥泽葬早藻 燥灶 泽糟葬增藻灶早蚤灶早 责则燥糟藻泽泽

26
22
18
14
10
6

10
8
6
4
2
0 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

捕收剂用量/渊kg/t冤

中矿钾质量分数
尾矿钾质量分数
中矿钾回收率
尾矿钾回收率

表 2 粗选/扫选实验结果
Table 2 Result of one roughing and one scavenging flotation
扫选捕收剂用量/渊kg/t冤

0.4

0.6

0.8

精矿

中矿

尾矿

精矿

中矿

尾矿

精矿

中矿

尾矿

P2O5 质量分数/%
14.98
9.14
2.8

15.49
9.02
1.1

15.17
9.88
0.7

回收率/%
60.54
15.51
23.95
73.04
18.45
8.52
74.47
18.57
6.96
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猿 结 语

针对宜昌低品位磷钾矿的矿石性质袁实验证明

采用一次粗选一次扫选并对富钾尾矿进行钾矿精

选的操作是可行的.通过单变量实验我们确定了适

宜的选矿条件为院磨矿时间 圆园 皂蚤灶袁浮选温度 缘园益袁
矿石磨矿细度原园援园苑源 皂皂 质量分数 怨圆援缘豫的条件

下袁碳酸钠用量 愿援缘 噪早 辕 贼尧水玻璃用量 源 噪早 辕 贼尧粗选

捕收剂用量为 圆 噪早 辕 贼袁扫选捕收剂用量 园援愿 噪早 辕 贼.在
此条件下进行浮选袁结果获得磷精矿品位员缘援员苑豫尧
回收率为 苑源援源苑豫的正浮选指标. 原矿经过一次粗

选一次扫选即可将富钾尾矿中的磷含量降到最

低袁 富钾尾矿通过一次浮选即可得到 运圆韵 含量为

员员援园缘豫的钾精矿袁基本达到预期的目标.宜昌磷钾

矿矿物成分复杂袁胶磷矿和钾长石的嵌布粒度细袁
磷钾品位低袁通过一次粗选并不能将精矿品位提升

到磷酸生产所要求的品位.富钾尾矿的浮选实验证

明袁使用十二胺作为捕收剂进行浮选对富集钾元素

具有一定的作用袁但是钾质量分数提升不明显袁回收

率较低.
致 谢

本论文的研究工作获得了国家自然科学基

金委及湖北省科技厅的资助袁在此一并表示衷心

的感谢浴
参考文献院

咱员暂 方卢秋袁李晓燕袁郝步珍援有机磁化复合肥中氮的溶出特

性研究咱允暂援云南农业大学学报袁圆园园猿袁员愿渊源冤院源园源原源园苑.
云粤晕郧 蕴怎原择蚤怎袁 蕴陨 载蚤葬燥原赠葬灶袁 匀粤韵 月怎原扎澡藻灶援 阅蚤泽泽燥造怎贼蚤燥灶
悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟 燥枣 晕蚤贼则燥早藻灶 蚤灶 韵则早葬灶蚤糟 酝葬早灶藻贼蚤扎藻凿 悦燥皂鄄
责燥怎灶凿 云藻则贼蚤造蚤扎藻则咱允暂援 允燥怎则灶葬造 燥枣 再怎灶灶葬灶 粤早则蚤糟怎造贼怎则葬造 哉灶蚤鄄
增藻则泽蚤贼赠袁 圆园园猿袁 员愿渊源冤院源园源原源园苑援 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱圆暂 张福锁袁崔振岭袁王激清袁等援中国土壤和植物养分管理

现状与改进策略咱允暂援植物学通报袁圆园园苑袁圆源渊远冤院远愿苑原远怨源.
在匀粤晕郧 云怎原泽怎燥袁 悦哉陨 在澡藻灶原造蚤灶早袁 宰粤晕郧 允蚤原择蚤灶早袁 藻贼 葬造援
悦怎则则藻灶贼 s贼葬贼怎泽 燥枣 s燥蚤造 葬灶凿 p造葬灶贼 n怎贼则蚤藻灶贼 m葬灶葬早藻皂藻灶贼 蚤灶
悦澡蚤灶葬 葬灶凿 陨皂责则燥增藻皂藻灶贼 s贼则葬贼藻早蚤藻泽咱允暂援 悦澡蚤灶藻泽藻 月怎造造藻贼蚤灶
燥枣 月燥贼葬灶赠袁 圆园园苑袁 圆源 渊远冤院 远愿苑原远怨源援 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱猿暂 韩廷富援开发利用汉源磷钾矿的探讨咱允暂援四川化工袁
员怨怨园渊源冤院源圆原源源.
匀粤晕 栽蚤灶早原枣怎援 栽澡藻 藻曾责造燥则葬贼蚤燥灶 燥枣 怎贼蚤造蚤扎葬贼蚤燥灶 燥枣 匀葬灶赠怎葬灶
责澡燥泽责澡燥则怎泽 责燥贼葬泽泽蚤怎皂 燥则藻咱允暂援 杂蚤糟澡怎葬灶 悦澡藻皂蚤糟葬造 陨灶凿怎泽鄄

贼则赠袁 员怨怨园渊源冤院源圆原源源援 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤
咱源暂 刘艺玮袁覃远航袁王存文袁等援宜昌中间坪磷钾矿矿物学

研究咱允暂援矿产综合利用袁圆园员源渊员冤院远怨原苑员.
蕴IU 再蚤原憎藻蚤袁 匝IN 再怎葬灶原澡葬灶早袁 宰ANG 悦怎灶原憎藻灶袁 藻贼 葬造援
杂贼怎凿赠 燥灶 p则燥糟藻泽泽 m蚤灶藻则葬造燥早赠 枣燥则 p澡燥泽责澡葬贼藻 p燥贼葬泽泽蚤怎皂
韵则藻 蚤灶 在澡燥灶早躁蚤葬灶责蚤灶早袁再蚤糟澡葬灶早咱允暂援 酝怎造贼蚤责怎则责燥泽藻 哉贼蚤造蚤扎葬鄄
贼蚤燥灶 燥枣 酝蚤灶藻则葬造 砸藻泽燥怎则糟藻泽袁 圆园员源 渊员冤院 远怨原苑员援 渊蚤灶 悦澡蚤鄄
灶藻泽藻冤

咱缘暂 谢国先袁罗廉明袁夏敬源袁等援钙渊镁冤质胶磷矿脱镁反浮

选酸的作用机理探析咱允暂援化工矿物与加工袁圆园员园袁猿怨
渊员园冤院 怨原员猿.
载陨耘 郧怎燥原曾蚤葬灶 袁 蕴哉韵 蕴蚤葬灶原皂蚤灶早 袁载陨粤 允蚤灶早原赠怎葬灶袁藻贼 葬造援
酝藻糟澡葬灶蚤泽皂 燥枣 葬糟蚤凿 蚤灶 贼澡藻 责则燥糟藻泽泽 燥枣 凿藻原皂葬早早蚤灶早 则藻增藻则泽藻
枣造燥贼葬贼蚤燥灶 燥枣 糟葬造糟葬则藻燥怎泽 渊皂葬早灶藻泽蚤葬造冤糟燥造造责澡葬灶蚤贼藻 咱允暂援 陨灶鄄
凿怎泽贼则蚤葬造 酝蚤灶藻则葬造泽 葬灶凿 孕则燥糟藻泽泽蚤灶早袁 圆园员园袁猿怨 渊员园冤院 怨原员猿援
渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱远暂 谢恒星援无机调整剂碳酸钠和水玻璃对磷灰石分选特性

的影响研究咱允暂援中国矿业袁员怨怨愿袁苑渊圆冤院缘远原缘怨.
载陨耘 匀藻灶早原曾蚤灶早援 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 蚤灶燥则早葬灶蚤糟 则藻早怎造葬贼燥则泽 泽燥凿蚤怎皂
糟葬则遭燥灶葬贼藻 葬灶凿 憎葬贼藻则早造葬泽泽 燥灶 贼澡藻 泽藻责葬则葬贼蚤燥灶 责藻则枣燥则皂葬灶糟藻
燥枣 葬责葬贼蚤贼藻咱允暂援 悦澡蚤灶葬 M蚤灶蚤灶早 M葬早葬扎蚤灶藻袁员怨怨愿袁苑渊圆冤院 缘远原
缘怨援 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱苑暂 黄齐茂袁邓成斌袁潘志权袁等援新型 琢原取代脂肪酸衍生物

类磷矿浮选捕收剂 渊玉冤咱允暂援 武汉工程大学学报袁
圆园园愿袁猿园渊圆冤院员缘原员苑.
匀哉粤晕郧 匝蚤原皂葬燥袁 阅耘晕郧 悦澡藻灶早原遭蚤灶袁 孕粤晕 在澡蚤原择怎葬灶袁 藻贼
葬造援 晕燥增藻造 糟燥造造藻糟贼燥则 燥枣 琢原泽怎遭泽贼蚤贼怎贼藻凿 枣葬贼贼赠 葬糟蚤凿 藻泽贼藻则糟燥造造藻糟鄄
贼燥则 枣燥则 责澡燥泽责澡葬贼藻 燥则藻咱允暂援 允燥怎则灶葬造 燥枣 宰怎澡葬灶 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣
栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 圆园园愿袁猿园渊圆冤院员缘原员苑援 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱愿暂 黄齐茂袁向平袁罗惠华袁等援氯代脂肪酸季戊四醇单酯浮

选剂的合成与应用咱允暂援现代化工袁圆园园怨渊远冤院源怨原缘员袁缘猿.
匀哉粤晕郧 匝蚤原皂葬燥袁 载陨粤晕郧 孕蚤灶早袁 蕴哉韵 匀怎蚤原澡怎葬袁 藻贼 葬造援
杂赠灶贼澡藻泽蚤泽 燥枣 糟澡造燥则蚤灶葬贼藻凿 枣葬贼贼赠 葬糟蚤凿 责藻灶贼葬藻则赠贼澡则蚤贼燥造 皂燥鄄
灶燥藻泽贼藻则 葬灶凿 蚤贼泽 葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶葬泽 葬 枣造燥贼葬贼蚤燥灶 糟燥造造藻糟贼燥则 咱允暂援
允燥怎则灶葬造 燥枣 宰怎澡葬灶 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 圆园园怨渊远冤院源怨原
缘员袁缘猿援 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱怨暂 刘安袁刘丽芬袁罗惠华袁等援安徽宿松磷矿低温浮选研究

咱允暂援武汉工程大学学报袁圆园员员渊猿冤院圆远原圆愿.
蕴陨哉 粤灶袁 蕴陨哉 蕴蚤原枣藻灶袁蕴哉韵 匀怎蚤原澡怎葬袁 藻贼 葬造援 杂贼怎凿赠 燥灶
枣造燥贼葬贼蚤燥灶 燥枣 粤灶澡怎蚤 杂怎泽燥灶早 责澡燥泽责澡葬贼藻 则燥糟噪 葬贼 造燥憎 贼藻皂责藻则葬鄄
贼怎则藻咱允暂援 允燥怎则灶葬造 燥枣 宰怎澡葬灶 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁
圆园员员袁 猿猿渊猿冤院圆远原圆愿援 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱员园暂 郧AUDIN粤 酝 袁云UERSTENAU 阅 宰援 杂贼则藻葬皂蚤灶早 责燥贼藻灶鄄
贼蚤葬造 泽贼怎凿蚤藻泽 择怎葬则贼扎 枣造燥贼葬贼蚤燥灶 憎蚤贼澡 糟葬贼蚤燥灶蚤糟 糟燥造造藻糟贼燥则泽咱允暂援
酝蚤灶蚤灶早 耘灶早袁员怨缘缘袁苑渊员圆冤院怨缘愿原怨远圆援

10



第 4 期

孕则藻责葬则葬贼蚤燥灶 燥枣 遭蚤燥凿蚤藻泽藻造 枣则燥皂 皂蚤糟则燥葬造早葬藻 遭赠 蚤灶原泽蚤贼怎 贼则葬灶泽藻泽贼藻则蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶

宰粤晕郧 宰藻蚤原早怎燥员袁宰粤晕郧 悦澡藻灶早原糟澡藻灶早员袁宰粤晕郧 栽蚤藻原造蚤灶圆袁宰粤晕郧 悦怎灶原憎藻灶圆

员援 杂糟澡燥燥造 燥枣 悦澡藻皂蚤糟葬造 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早 葬灶凿 孕澡葬则皂葬糟赠袁 宰怎澡葬灶 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 贼藻糟澡灶燥造燥早赠袁宰怎澡葬灶 源猿园园苑源袁 悦澡蚤灶葬曰
圆援 运藻赠 蕴葬遭燥则葬贼燥则赠 燥枣 郧则藻藻灶 悦澡藻皂蚤糟葬造 孕则燥糟藻泽泽渊宰怎澡葬灶 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 贼藻糟澡灶燥造燥早赠冤袁酝蚤灶蚤泽贼则赠 燥枣 耘凿怎糟葬贼蚤燥灶袁 宰怎澡葬灶 源猿园园苑源袁 悦澡蚤灶葬

粤遭泽贼则葬糟贼院栽澡藻 藻曾贼则葬糟贼蚤燥灶 燥枣 燥蚤造 蚤泽 葬 责则蚤皂葬则赠 泽贼藻责 蚤灶 遭蚤燥凿蚤藻泽藻造 责则燥凿怎糟贼蚤燥灶 泽赠泽贼藻皂袁 遭怎贼 蚤灶原泽蚤贼怎 贼则葬灶泽藻泽贼藻则蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶
皂藻贼澡燥凿 糟葬灶 凿蚤则藻糟贼造赠 糟燥灶增藻则贼 贼澡藻 糟澡造燥则藻造造葬 责赠则藻灶燥蚤凿燥泽葬 责燥憎凿藻则 蚤灶贼燥 遭蚤燥凿蚤藻泽藻造袁 泽噪蚤责责蚤灶早 贼澡藻 泽贼藻责 燥枣 燥蚤造 藻曾贼则葬糟贼鄄
蚤灶早援 陨灶 贼澡蚤泽 责葬责藻则袁 遭蚤燥凿蚤藻泽藻造 憎葬泽 责则藻责葬则藻凿 增蚤葬 蚤灶原泽蚤贼怎 贼则葬皂藻泽贼藻则蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 皂藻贼澡燥凿 怎泽蚤灶早 皂藻贼澡葬灶燥造 葬泽 泽燥造增藻灶贼袁
糟澡造燥则藻造造葬 责赠则藻灶燥蚤凿燥泽葬 葬造早葬藻 葬泽 责则藻糟怎则泽燥则 葬灶凿 泽怎造枣怎则蚤糟 葬糟蚤凿 葬泽 糟葬贼葬造赠泽贼援 栽澡藻 藻枣枣藻糟贼泽 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 责则燥糟藻泽泽 糟燥灶凿蚤鄄
贼蚤燥灶泽 燥灶 贼澡藻 遭蚤燥凿蚤藻泽藻造 赠蚤藻造凿 憎藻则藻 蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼藻凿援 栽澡藻 燥责贼蚤皂葬造 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶泽 枣燥则 贼澡藻 则藻葬糟贼蚤燥灶 憎藻则藻 皂葬泽泽 则葬贼蚤燥 燥枣 憎葬贼藻则
贼燥 葬造早葬藻 责燥憎凿藻则 燥枣 员颐员袁 皂葬泽泽 枣则葬糟贼蚤燥灶 燥枣 糟葬贼葬造赠泽贼 渊泽怎造责澡怎则蚤糟 葬糟蚤凿冤燥枣 猿豫袁 则藻葬糟贼蚤燥灶 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 燥枣 远缘 益袁 皂葬泽泽
则葬贼蚤燥 燥枣 皂藻贼澡葬灶燥造 贼燥 葬造早葬藻 责燥憎凿藻则 燥枣 愿颐员 葬灶凿 则藻葬糟贼蚤燥灶 贼蚤皂藻 燥枣 愿 澡援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎 贼澡葬贼 贼澡藻 糟燥灶增藻则泽蚤燥灶 则葬贼藻 燥枣
葬造早葬藻 责燥憎凿藻则 贼燥 糟则怎凿藻 皂蚤糟则燥葬造早葬藻 遭蚤燥凿蚤藻泽藻造 蚤泽 员远援园豫袁 贼澡藻 糟燥灶贼藻灶贼 燥枣 遭蚤燥凿蚤藻泽藻造 蚤灶 糟则怎凿藻 皂蚤糟则燥葬造早葬藻 遭蚤燥凿蚤藻泽藻造 蚤泽
源猿援缘豫 葬灶凿 贼澡藻 糟燥灶增藻则泽蚤燥灶 则葬贼藻 燥枣 葬造早葬藻 责燥憎凿藻则 贼燥 皂蚤糟则燥葬造早葬藻 遭蚤燥凿蚤藻泽藻造 蚤泽 远援怨远豫援
运藻赠憎燥则凿泽院 遭蚤燥凿蚤藻泽藻造曰 皂蚤糟则燥葬造早葬藻曰 贼则葬灶泽藻泽贼藻则蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶曰 蚤灶原泽蚤贼怎 藻曾贼则葬糟贼蚤燥灶

本文编辑院张 瑞

渊上接第 5 页冤

本文编辑院张 瑞

Floatation of phosphate-potassium ore from Yi Chang city

LI Bo-qun1, WANG Cun-wen1, LIU Yi-wei1, LYU ren-liang1, LUO hui-hua3, MA Jia-yu2

1. School of Chemical Engineering & Pharmacy, Wuhan Institute of technology袁Wuhan 430074, China曰
2. Key Laboratory of Green Chemical Process (Wuhan Institute of Technology)袁 Ministry of Education袁Wuhan 430074, China曰

3. School of Resource and Civil Engineering, Wuhan Institute of technology袁Wuhan 430074, China

粤遭泽贼则葬糟贼院 Floatation of phosphate-potassium associated ores from Yichang was carried out with single-stage
roughing and single-stage scavenging process according to the mineralogical characteristics of the ores. TSM-
46 and dodecyl amine, sodium carbonate and sulfuric acid, sodium silicate were used as collector, pH regula鄄
tor and depressor, respectively. The grade and recovery of phosphate concentrate could reach 15.17% and
74.47%, in the conditions of grinding fineness of -0.074 mm 92.5%, flotation temperature of 50 益, sodium
carbonate of 8.5 kg/t, sodium silicate of 4.0 kg/t, and TSM-46 of 2 kg/t for roughing and 0.8 kg/t for scaveng鄄
ing. The rich potassium tailing was floated in the conditions of dodecyl amine of 0.2 kg/t and pH value of pulp
of 1.8. The result shows that the grade and recovery of potassium concentrate could reach 11.05% and
45.09%, respectively.
运藻赠憎燥则凿泽院 phosphate-potassium associated ore; flotation; flotation collector
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