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园 引 言

中国磷矿资源丰富袁居世界前列袁但大多数为

中低品位难选胶磷矿. 随着易选和高品位矿产资

源的日益减少袁浮选法得到广泛应用袁已成为富集

中低品位难选胶磷矿最有效方法之一袁全世界一半

以上磷精矿采用浮选方法获取咱员暂.
胶磷矿浮选具有两个特点院一是含磷矿物与杂

质矿物紧密共生袁以野胶态冶非晶质集合体存在袁单
体难以解离袁磨矿细度要求很细袁产生的细粒表面

积大袁表面能高袁致使药剂选择性差尧消耗量大曰二
是胶磷矿浮选采用脂肪酸类捕收剂袁溶解性尧分散

性差袁常需要加温咱圆-猿暂. 表现在生产实践过程中袁就
是磷矿浮选药剂用量大袁选择性不强袁浮选效果不

尽人意. 往往通过添加一些辅助药剂来改善浮选

效果袁 细粒胶磷矿浮选一直是选矿工作者研究的

一个重要课题. 大多数研究集中在磷矿捕收剂方

面袁一是引入能改善溶解性的特定功能团袁合成新

型捕收剂曰 二是利用现有的脂肪酸类捕收剂袁加入

不同辅剂袁如增效剂尧或混合用药袁制成复合药剂
咱源暂袁但适应性差袁不同产地不同种类磷矿采用不同

辅助药剂袁且没有解决野浮多抑少冶问题. 而采用反

浮选时袁又由于胺类捕收剂对矿泥敏感袁致使浮选

过程不能在实践中实现. 因此袁在浮选前加入选择

性絮凝剂袁由于浮选槽中各种矿物矿浆组分不同袁
絮凝剂对各组分的作用方式尧作用力不同咱缘暂袁絮凝

剂将选择性的吸附于某种矿物组分的粒子上面袁
促使其絮凝袁其余矿物仍然保持稳定的分散状态袁
通过浮选使其上浮分离是细粒胶磷矿浮选有效途

径之一.
员 实验部分

员援员 试样

浮选试验样品来自云南磷化集团公司晋宁磷

矿袁化学多元素分析结果见表 员.

一种高分子絮凝剂对细粒胶磷矿浮选的影响

李冬莲袁汪 桥袁马孝爽
武汉工程大学资源与土木工程学院袁湖北 武汉 源猿园园苑源

摘 要院我国磷矿资源以钙硅质难选沉积磷块岩矿石为主袁含磷矿物与杂质矿物紧密共生袁胶磷矿以

野胶态冶非晶质集合体存在袁单体难以解离袁磨矿细度高袁产生的细粒表面积大袁表面能高袁致使药剂消耗量

大袁选择性差袁严重影响磷精矿质量. 以晋宁高硅胶磷矿为研究对象袁添加一种非离子型高分子絮凝剂 云原
园愿 进行正浮选和反浮选试验 . 正浮选粗选中袁磨矿细度为原园援园猿愿 皂皂 愿员援员员豫时袁碳酸钠用量为 源 噪早 辕 贼袁
水玻璃 猿 噪早 辕 贼袁油酸钠 员援员圆缘 噪早 辕 贼 时袁添加 猿园 早 辕 贼 云原园愿袁磷精矿五氧化二磷品位从 圆猿援怨怨豫提高到 圆源援缘源豫袁
回收率从 愿园援愿园豫提高到 愿缘援猿园豫曰反浮选粗选中袁六偏磷酸钠用量为 圆 噪早/贼袁十二胺 员 噪早/贼 时袁添加 源园 早/贼
云原园愿袁磷精矿五氧化二磷品位从 圆员援缘园豫提高到 圆圆援怨缘豫袁回收率从 远缘援猿圆豫提高到 苑园援源愿豫. 通过 扎藻贼葬 电位测

定尧沉降实验及激光粒度分析测定袁云原园愿 的添加可促进捕收剂吸附袁沉降速度增大袁同时可增大硅酸盐矿

物平均粒径.
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中图分类号院栽月猿缘 文献标识码院A doi院10. 3969/j. issn. 1674鄄2869. 2015. 10. 001

表 1 云南晋宁磷矿化学多元素分析结果

Table 1 Yunnan 允inning phosphate rock chemical element analysis results
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员援圆 药剂

碳酸钠尧六偏磷酸钠尧油酸钠尧十二胺渊质量分

数 园援员豫盐酸配成质量分数 圆豫溶液冤袁化学纯曰水玻

璃尧云原园愿渊配成质量分数 园援园缘豫水溶液冤袁工业纯援
圆 结果及分析

圆援员 正浮选试验

胶磷矿正浮选粗选试验在 载云阅原园援缘 型单槽浮

选机上进行袁试验流程如图 员袁当碳酸钠 猿 噪早/t袁水
玻璃 源 噪早/t袁油酸钠 员援员圆缘 噪早/t袁未添加 云原园愿 时袁粗
选磷矿 孕圆韵缘豫品位 圆猿援怨怨豫袁 回收率 愿园援愿园豫. 添加

云原园愿 分别为 员园尧猿园尧缘园尧苑园 早/贼 时袁浮选结果如图 圆.

由图 圆 可知袁添加絮凝剂 云原园愿 时袁磷精矿品

位尧选矿效率及回收率均有改善. 精矿的品位和选

矿效率呈现先上升后下降的趋势. 回收率则呈先

下降后上升的趋势. 当 云原园愿 用量为 猿园 早/贼 时袁选
矿效率达到最高 员怨援缘缘豫袁 此时的 孕圆韵缘豫品位为

圆源援缘源豫袁回收率为 愿缘援猿园豫. 比未添加 云原园愿袁磷精

矿 孕圆韵缘豫品位提高 园援缘缘豫袁回收率提高 源援缘豫.
圆援圆 反浮选试验

反浮选流程如图 猿袁六偏磷酸钠和十二胺的用

量分别为 圆 噪早 辕 t 和 员 噪早 辕 t 时袁 反浮选粗选磷精矿

孕圆韵缘豫品位 圆员援缘园豫袁 回收率 远缘援猿圆豫. 而添加 云原园愿
用量分别为 圆园尧源园尧远园 早 辕 贼 和 愿园 早 辕 贼 时袁 试验结果

如图 源.

由图 源 可知袁添加絮凝剂 云原园愿 时袁磷精矿品

位尧选矿效率和回收率也有不同程度提高. 用量为

源园 早 辕 贼 时袁孕圆韵缘豫品位为 圆圆援怨缘豫袁回收率为 苑园援源愿豫.
比未添加 云原园愿袁磷精矿 孕圆韵缘豫品位提高 员援源缘豫袁回
收率提高 源援员远豫.

图 员 添加 云原园愿 胶磷矿正浮选流程图

云蚤早援员 云lowchart of direct 糟燥造造燥责澡葬灶藻 枣造燥贼葬贼蚤燥灶
with 云原园愿 addition

精矿 运 尾矿 X

原 矿

磨矿细度 -0.038 mm 81.11%

F08 变量

Na2CO3 4.0 kg/t
Na2SiO3 3.0 kg/t
NaOL 1.125 kg/t
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图 猿 添加 云原园愿 胶磷矿反浮选流程图

云蚤早援猿 F造燥憎糟澡葬则贼 of r藻泽藻则增藻 糟燥造造燥责澡葬灶藻 枣造燥贼葬贼蚤燥灶
with 云原园愿 addition

精矿 运 尾矿 X

原 矿

磨矿细度 -0.038 mm 81.11%

F08 变量

六偏磷酸钠 2.0 kg/t
十二胺 1.0 kg/t

6忆

2忆
2忆
2忆

图 圆 不同 云原园愿 用量下胶磷矿正浮选效果变化曲线

云蚤早援圆 耘枣枣藻糟贼 糟怎则藻s of 凿蚤则藻糟贼 糟燥造造燥责澡葬灶藻 枣造燥贼葬贼蚤燥灶
憎蚤贼澡 different 凿燥泽葬早藻s of 云-园愿
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图 源 不同 云原园愿 用量袁胶磷矿反浮选效率变化曲线

云蚤早援源 耘枣枣藻糟贼 糟怎则藻s of 则藻泽则藻增藻 糟燥造造燥责澡葬灶藻 枣造燥贼葬贼蚤燥灶
憎蚤贼澡 different 凿燥泽葬早藻s of 云-园愿
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猿 机理探讨

高分子絮凝剂的主要作用为絮凝作用袁加入具

有一定有效官能团的线状高分子化合物袁通过电荷

静电效应尧色散力或氢键键合等作用吸附于矿物细

粒表面袁高分子絮凝剂在一定的条件下伸展后袁像
一条长链将许多微粒串扎在一起袁实现聚集尧长大袁
形成一个个聚团或絮团. 高分子絮凝作用机理是

非常复杂的物理化学过程袁目前多局限于定性的解

释和分析袁吸附桥架或桥连作用机理被大多数研究

者接受. 桥连作用的实质就是高分子同时吸附至

少两个以上的胶体或微粒袁借助自身的长链上的基

团特征把胶体或微粒连接在一起. 在选矿中的应

用主要是絮凝沉降作用和选择性絮凝浮选作用袁
而在此研究中高分子用量低袁不足捕收剂用量 缘豫
时袁对细粒胶磷矿浮选有较好效果袁为弄清 云原园愿
的作用机理袁对 云原园愿 高分子絮凝剂作用前后胶磷

矿表面 在藻贼葬 电位进行测定尧浮选矿浆进行沉降试验

及单矿物粒度组成进行激光分析.
猿援员 在藻贼葬 电位测定

采用美国 在藻贼葬 酝藻贼藻则源 仪器进行 在藻贼葬 电位的

测定袁胶磷矿尧胶磷矿垣油酸钠尧胶磷矿垣油酸钠垣云原
园愿 测定结果如图 缘.

由图 缘 可见袁胶磷矿 孕在悦抑源袁油酸钠在 责匀越
怨耀员园 在胶磷矿表面为化学吸附袁添加 云原园愿 后袁矿
物表面仍荷负电袁但 孜 电位负电荷降低袁向野零电

荷区域冶靠近袁对阴离子捕收剂斥力减小袁油酸钠

更易吸附袁促进捕收剂化学吸附袁提高浮选效果.
猿援圆 沉降试验

沉降试验采用的是正浮选前矿浆袁添加不同浓

度 云原园愿沉降曲线如图 远. 可以看出袁沉降速度加快袁
说明高分子絮凝剂 云原园愿 对胶磷矿实际矿石有絮

凝作用. 为弄清是对含磷矿物还是对硅酸盐类矿

物作用袁分别对单矿物作用前后进行激光粒度分析.

猿援猿 粒度组成测定

采用欧美克激光粒度测定仪 耘葬泽赠泽蚤泽藻则圆园袁六
偏磷酸钠作分散剂测定胶磷矿尧石英埃洛石单矿物

粒度组成. 添加 云原园愿 前后石英埃洛石粒度组成实

验结果如图 苑尧图 愿. 胶磷矿添加 云原园愿 前后粒度组

成实验结果如图 怨尧图 员园.
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沉降时间/min

胶磷矿
胶磷矿+Naol
胶磷矿+Naol+F-08
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图 远 不同浓度 云原园愿 沉降实验

云蚤早援远 杂藻凿蚤皂藻灶贼葬贼蚤燥灶 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼泽 with 凿蚤枣枣藻则藻灶贼
糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶s of 云原园愿

图 缘 云原园愿添加前后胶磷矿 灼 电位

云蚤早援缘 在藻贼葬 责燥贼藻灶贼蚤葬造 燥枣 糟藻造造燥责澡葬灶藻 before and after 云原园愿 addition
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图 苑 石英埃洛石添加 云原园愿 前粒度组成

云蚤早援苑 杂蚤扎藻 糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶 燥枣 择怎葬则贼扎 葬灶凿 澡葬造造燥赠泽蚤贼藻
遭藻枣燥则藻 云原园愿 葬凿凿ition
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粒度分布图

注院粒度特征参数院D渊4袁3冤23.25 滋m袁D50 19.63 滋m袁D渊3,2冤7.32 滋m袁
S.S.A 0.82 sq.m/c.c袁D10 2.93 滋m袁D25 6.53 滋m袁D75 31.79 滋m袁D90
51.70 滋m

图 愿 石英埃洛石添加 云原园愿后粒度组成

云蚤早援愿 杂蚤扎藻 糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶 燥枣 择怎葬则贼扎 葬灶凿 澡葬造造燥赠泽蚤贼藻 葬枣贼藻则 云原园愿 葬凿凿ition

粒度分布图20
16
12
8
4
0

100
80
60
40
20
00.1 0.2 0.5 1 2 5 10 20 50 100 200 500

粒径/滋m

注院粒度特征参数院D渊4袁3冤32.58 滋m袁D50 26.68 滋m袁D渊3,2冤12.22 滋m袁
S.S.A 0.49 sq.m/c.c袁D10 5.84 滋m袁D25 17.31 滋m袁D75 45.25 滋m袁D90
65.16 滋m
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比较图 苑 和图 愿 可以看出袁 添加 云原园愿 后袁石
英埃洛石平均粒度 员怨援远猿 滋皂 增大 圆远援远愿 滋皂袁说明

云原园愿 对石英及硅酸盐类矿物有絮凝作用. 而在图

员园 胶磷矿中袁添加 云原园愿 对平均粒度影响不大袁添
加前后只有 员 滋皂 差距.
源 结 论

葬援在细粒胶磷矿浮选中袁通过添加非离子型高

分子絮凝剂 云原园愿 可改善浮选效果. 正浮选粗选磷

精矿 孕圆韵缘豫品位提高 园援缘缘豫袁回收率提高 源援缘豫曰
反浮选磷精矿 孕圆韵缘豫品位提高 员援源缘豫袁回收率提高

源援员远豫.

遭援云原园愿 可降低胶磷矿矿物表面 孜 电位袁降低

胶磷矿表面负电荷袁促进阴离子捕收剂化学吸附.
糟援通过沉降试验及激光粒度分析发现袁云原园愿

使细粒石英及硅酸盐类矿物平均粒径增大袁有絮凝

作用袁云原园愿 是否能作胶磷矿选择性絮凝浮选剂及

其机理有待进一步探讨.
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