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四川某磷矿反浮选试验研究

熊文良，黄云阶
(中国地质科学院矿产综合利用研究所，四川 成都610041)

摘要：采用反浮选的方法对四川某磷矿进行了富磷降铁的研究，最终获得了产率75．75％、P20，品位29．14％、

磷回收率88．34％的磷精矿。
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我国磷矿石类型以沉积岩为主，占磷矿石总储

量的70％，主要分布在云、贵、川、鄂、湘五省，此类

矿石选矿难度大，其特点是：(1)磷灰石嵌布粒度

细，呈均质胶体或隐晶、微晶质。磷矿集合体多为鲕

粒、假鲕粒结构。在鲕粒之间或在鲕粒内部，常混人

数量不等的碳酸盐、硅质等泥质矿物。选矿一般磨

至一320目占80％一90％才能单体解离。由于磨矿

粒度细，增加了矿物表面能、非选择性团聚及药剂的

非选择性吸附，使不同矿物之间的可浮性差别减小，

因此给浮选分离带来困难。(2)磷灰石晶格中的

Po：一被CO；一部分取代，不仅使P：0，理论值下降，
而且使磷矿物晶包参数d变小、结晶程度差，因而

可浮性下降。(3)矿石中一般都含有钙质和硅质矿

物，当二者在一块时，选矿程度更难。因方解石、白

云石与磷灰石都含有同名离子Ca2+，二者可浮性接

近，当用脂肪酸类捕收剂时，比较难分选[1’2]。

本文以四川某难选磷矿石为研究对象，通过双

反浮选试验对该矿石进行了富磷降铁研究。

1 矿石性质

原矿化学多项分析见表1，主要矿物含量见表2。

根据表1、表2分析可知，选矿主要回收对象为

磷(磷灰石、硫磷铝锶矿)，其主要有害杂质为铁、碳

酸盐(包括碳酸钙和碳酸镁)和水云母。铁主要以

表1 原矿化学多项分析结果／％
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硫铁矿的形式存在，可以通过浮选硫化矿的方法来

降低磷精矿中铁的含量。

2 浮选试验

2．1 浮选试验方案的确定

本矿石中的磷灰石绝大部分为胶状隐晶质的集

合体(俗称胶磷矿)，属难选矿石，采用正浮选很难

达到理想指标。本次试验确定采用反浮选的方法，

首先选出碳酸盐为主的氧化矿(富磷)，以及硫铁矿

石(降铁)，然后获得合格的磷精矿产品。

2．2富磷条件试验

2．2．1抑制剂用量试验

试验确定采用硫酸作pH调整剂，调节矿浆pH

值在5．2左右，此时硫酸用量为15009／t。胺类捕收

剂A为碳酸盐矿物的捕收剂，固定其用量为3009／

t。磷矿物抑制剂P为磷酸和硫酸的混合物，其用量

试验流程见图l，试验结果见表3。

由表3可以看出，随着磷矿物抑制剂P用量的
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图1 富磷浮选条件试验流程

表3磷矿物抑制剂P用量试验结果

增加，尾矿的磷品位逐渐降低，精矿磷的回收率逐渐

增加。考虑到磷矿物抑制剂P所占生产成本较高，

试验选定其用量为28kg／t。

2．2．2捕收剂用量试验

试验确定使用胺类捕收剂A为碳酸盐矿物的

捕收剂，固定硫酸用量为15009／t、磷矿物抑制剂P

用量为28kg／t，进行了捕收剂用量试验，试验流程见

图l，试验结果见表4。

表4捕收剂A用量试验结果

由表4看出，随着捕收剂A用量的增加，精矿

产率和磷的回收率逐渐减少，尾矿的磷品位逐渐上

升，精矿的磷品位在一定范围内呈上升趋势，综合考

虑，选择捕收剂A用量为5009／t。

2．3降铁条件试验

根据矿石性质，有害杂质元素铁主要以硫铁矿

的形式存在，可以采用浮选法去除并回收，故进行了

浮选降铁工艺条件试验。

2．3．1硫酸铜用量试验

试验采用硫酸铜作活化剂，进行了硫酸铜用量

试验。其试验流程及条件见图2，其中硫铁矿捕收

剂B用量为1509／t，试验结果见表5。

由表5结果可以看出，随着硫酸铜用量的增加，

在一定范围内，硫铁精矿和尾矿的铁品位逐渐降低，

硫铁精矿的产率和铁的回收率逐渐增加；超过此范

围后，尾矿的铁品位反而增加，硫铁精矿的产率和铁

的回收率逐渐降低。综合考虑，选择硫酸铜用量为

509／t。

2．3．2捕收剂用量试验
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图2 降铁浮选条件试验流程

表5硫酸铜用量试验结果

对乙基黄药、丁基黄药以及丁铵黑药等及其之

间组配作为硫铁矿的捕收剂进行了对比试验后，确

定采用混合捕收剂B，并进行了用量试验。固定硫

酸铜用量为509／t，其他条件见图2，试验结果见表6。

根据表6试验结果可知，随着捕收剂B用量的

增加，硫铁精矿和尾矿的铁品位逐渐降低，硫铁精矿

的产率和铁的回收率逐渐增加，当捕收剂B用量为

1509／t时分选效果较好。故选定捕收剂B用量为

1509／t。

2．4最终试验流程和试验结果

在条件试验的基础上，进行了全流程的闭路试

验，试验流程及条件见图3，试验结果见表7。

试验结果表明，采用图3所示的闭路流程可以

获得磷精矿P：0，品位29．14％、磷回收率88．34％

的较好选矿指标。磷精矿化学多项分析见表8。

表6捕收剂B用量试验结果

捕收

硫铁

二号

尾矿 磷精矿

图3最终试验流程

表7 全流程闭路试验结果／％
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New Progress in Comprehensive Utilization of

Tailings in Bao Steel 7S Coneentrator

YU Xiu．1anl，LIU Jia。，WANG Zhi—chang。

(1．Shenyang Institute of Chemical Technology，Shenyang，Liaoning，China；

2．Northeastern University，Shenyang，Liaoning，China)

Abstract：The tailings of Bao steel’s concentrator are wastes from separation process of iron and rare earths ores in

Mineral Processing Concentrator of Baotou Iron and Steel Company，A large amount of available mineral constituent

of rage earths，niobium，etc．age remained in the tailings．If these valuable resources are not made rational use of．

they will be wasted，and also it is harmful to environment．Therefore，the compre．hensive utilization of these railings

is an important task．In this paper，the research and testwork of comprehensive utilization of tailings in Bao steel’S

concentrator are overviewed，and some advices about development direction of comprehensive utilization of tailings

in Bao steel’s concentrator are proposed．

Key words：Tailings；Comprehensive utilization；Rage earths；Niobium
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表8磷精矿化学多项分析结果／％

从表8数据可以看出，精矿中M扣含量为0．

80％，但Fe：03和AI：O。杂质含量略高，经分析，这

是由该矿石的特殊工艺矿物学性质决定的。工艺矿

物学研究表明，该矿石中铁主要以黄铁矿的形式存

在，颗粒大小不等，分布范围极广，有-d,部分以尘

点状散布在团粒或泥晶状的磷块岩中，造成铁质污

染，致使磷精矿中含有有害杂质Fe：O，。水云母中

的A1：O，为本矿石中的主要有害组分，其粒径特别

细小，仅为5肛m以下，以隐晶质集合体和胶体分散

状存在的水云母，分散分布在团粒及含磷质的胶结

物中，选矿工艺中需要超细磨才能单体解离。

3 结 论

1．根据原矿化学多项分析结果，选矿主要回收

对象为磷(磷灰石、硫磷铝锶矿)，其主要有害杂质

为铁、碳酸盐(包括碳酸钙和碳酸镁)和水云母。其

他元素均无回收利用的价值。

2．选矿进行了详细的条件试验及流程结构的研

究，最终采取的富磷降铁同时进行的反浮选试验流

(下转37页)
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料(加入30％一40％)，配加适量的粘土及添加剂，

改变了传统陶瓷原料的组成，增加了原料中金属氧

化物的组分，采用传统陶瓷生产工艺，研制出了米黄

色、棕色、玫瑰紫色等系列色彩的抛光彩瓷板。该产

品具有热稳定性好、强度高、耐磨性好、耐酸碱、色泽

均匀等优点，其理化性能指标达到或超过花岗岩。

3 结束语

在利用含钛高炉渣制作建筑材料方面的研究，

取得了一定的进展，缓解了攀钢渣场的压力，但未能

回收渣中的TiO：，造成钛资源浪费。

而各种提钛技术的目标也不仅仅局限于将高炉

渣中的钛提取出来，而应将从高炉渣中提钛与降低

渣中钛含量两者结合起来，使提钛后的残渣或尾矿

具有与普通水淬粒状高炉渣相似的性质。
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Application of Pangang Blast·furnace Slag in Construction Industry

ZHOU Wen—bo，KE Chang—ming，ZHANG Qin，ZHANG Ke—ning，DU Shu—fang

(Wuhan University of Science and Technology，Wuhan。Hubei，China)

Abstract：At the present time，a large tonnage of Pangang blast'fumace slags are dumped in two slag fields．If the

problem of rational utilization of this kind of blast4umace slag is not solved，it will not only waste resources．but also

pollute natural environment．弧is article detailed introduces various applications of Pangang blast—furnace slags in
the construction industry．The purpose of this research work is provide some fundmental criteria for comprehensive

utilization of Pangang blast—furnace slags．

Key words：Blast—furnace slag；Construction material；Titanium；Comprehensive utilization
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程获得了磷精矿产率75．75％、品位(P20，)29．

14％、磷回收率88．34％的选矿指标。

3．工艺矿物学研究表明，该矿石中铁主要以黄

铁矿的形式存在，且分布范围极广。水云母中的

A1：0，为本矿石中的主要有害组分，其粒径特别细

小，选矿工艺中需要超细磨才能单体解离，这与最终

磷精矿中Fe：0，和A120。含量略高相吻合。
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Experimental Research on the Reverse Flotation

、Technology for a Phosphorus Ore in Sichuan
XIONG Wen—liang，HUANG Yun-jie

(Institute of Multipurpose Utilization of Mineral Resources，CAGS，Chengdu，Sichuan，China)
Abstract：The reverse flotation technology was adopted to beneficiate a phosphorus ore in Sichuan province．Based
on apatite concentrating and iron removal，the concentrate of P20E 29．14％was obtained with recovery of88．34％．
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