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摘要　以鞍千贫赤铁矿石的磁选精矿为研究对象，采用醚胺类复配捕收剂ＤＬＴ－Ｉ和改性淀粉抑制剂ＤＬＴ－ＩＩ，开展反浮选条
件优化试验研究。结果表明，适宜的矿浆ｐＨ值为９．０，捕收剂ＤＬＴ－Ｉ用量为１２５ｇ／ｔ，抑制剂ＤＬＴ－ＩＩ用量为３００ｇ／ｔ。在单
因素条件试验的基础上，经一粗一精三扫的浮选闭路试验，获得了浮选精矿ＴＦｅ品位６７．０１％、回收率９３．７０％的技术指标，尾
矿ＴＦｅ品位为１５．２８％，为鞍千贫赤铁矿石的高效开发利用提供了借鉴。
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引 言

我国铁矿资源储量丰富，但贫矿和难处理铁矿居

多，整体呈现出贫、细、杂的特点。随着我国对铁矿石

需求不断增加，大量优质易选铁矿石资源已面临枯竭，

难处理贫矿资源的开发利用日益引起选矿工作者的重

视［１－４］。

浮选是提高贫赤铁矿选矿指标的方法之一。对于

磁选精矿，多数选矿厂均采用浮选工艺抛除杂质，提高

精矿品位［５－７］。正浮选工艺药剂制度简单，处理脉石

简单的矿石具有很大优势，但浮选过程中由于脉石矿

物夹杂，难以获得高品质铁精矿，需要多次精选才能得

到合格产品，药剂消耗量较高；反浮选工艺以脉石作为

浮选对象，低密度的脉石矿物更易于上浮，分选效率

高，药剂消耗更少，易于获得高品质的铁精矿［８－９］。但

常规阴离子脂肪酸类捕收剂需要将矿浆加热后使用，

增加了设备投资和热能消耗，且药剂制度复杂 ［１０］。鞍

钢集团鞍千矿业公司采场的矿体中赋存有大量贫赤铁

矿石，受生产成本制约，这部分矿石只能堆存处理。本

文以鞍千地区贫赤铁矿石的磁选精矿为研究对象，采

用东北大学自行研制的醚胺类复配捕收剂 ＤＬＴ－Ｉ和
改性淀粉抑制剂ＤＬＴ－ＩＩ，开展磁选精矿反浮选除杂工
艺研究，探明适宜的药剂制度及浮选流程，以期为鞍千

贫赤铁矿石的高效开发利用提供借鉴和指导。

１　试验原料

１．１　矿石性质

试验所用矿样为鞍千贫赤铁矿石经粗粒湿式强磁

预选和磨矿—弱磁—强磁预富集后获得的磁选精矿。

原料制备数质量流程图如图 １所示。

图１　原料制备数质量流程
Ｆｉｇ．１　Ｑｕａｎｔｉｔｙ－ｑｕａｌｉｔｙｆｌｏｗｓｈｅｅｔｏｆｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ

对磁选精矿进行化学成分分析，结果如表 １所示，
ＸＲＤ分析结果如图 ２所示。结合表 １及图 ２可知，磁
选精矿主要由赤铁矿和石英组成，磁铁矿由于含量较

少无法在图谱中显示。磁选精矿的ＴＦｅ品位为５５．２３％，



主要杂质为ＳｉＯ２，含量为２０．４７％，有害元素磷、硫含量
较低。

表１　磁选精矿的主要化学成分 ／％
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ
Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ＴＦｅ ＦｅＯ ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ ＣａＯ ＭｇＯ Ｐ Ｓ
Ｃｏｎｔｅｎｔｓ ５５．２３ １．６４ ２０．４７ ０．４１ ０．１７ ０．３９ ０．０１４ ＜０．００４

图２　磁选精矿的ＸＲＤ图谱
Ｆｉｇ．２　ＸＲＤｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ

１．２　试验设备及药剂

浮选试验所用浮选机为 ＸＦＤＩＩＩ型自吸气挂槽式
浮选机，试验药剂为东北大学自行研制的捕收剂 ＤＬＴ
－Ｉ和抑制剂ＤＬＴ－ＩＩ。捕收剂 ＤＬＴ－Ｉ由一种直链型
醚胺类捕收剂和支链型醚胺类捕收剂复配而成，增强

了胺基与氧结合的效果，从而提高了对石英的捕收性

能；抑制剂 ＤＬＴ－ＩＩ通过对玉米淀粉进行改性获得。
ＮａＯＨ为ｐＨ调整剂。

２　试验结果与讨论

２．１　反浮选条件试验

称取２５０ｇ磁选精矿，加入自吸式挂槽浮选机的浮
选槽内，并加入清水使矿浆液面达到浮选槽标线，搅拌

２ｍｉｎ后依次加入ＮａＯＨ、抑制剂以及捕收剂，时间间隔
为３ｍｉｎ，然后以３０次／ｍｉｎ的速度沿浮选槽整个泡沫
生成面按一定的刮泡深度刮泡５ｍｉｎ，控制补加水添加
量，使整个刮泡期间保持矿浆液面的恒定。浮选结束

后，将泡沫产品和槽内产品分别烘干、称重、化验并计算

回收率。条件试验采用一次粗选反浮选流程，见图３。

图３　反浮选条件试验流程
Ｆｉｇ．３　Ｆｌｏｗｓｈｅｅｔｏｆｒｅｖｅｒｓｅｆｌｏｔａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｔｅｓｔ

２．１．１　矿浆ｐＨ值试验

针对磁选精矿进行矿浆 ｐＨ条件试验，在捕收剂
ＤＬＴ－Ｉ用量１２５ｇ／ｔ，抑制剂 ＤＬＴ－ＩＩ用量２５０ｇ／ｔ条
件下，考察了ｐＨ值８．０～１０．５范围内对反浮选效果的
影响。结果见图 ４。

图４　矿浆ｐＨ值试验结果
Ｆｉｇ．４　ＴｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｐｆｐｕｌｐｐＨｖａｌｕｅ

由图 ４可知，当ｐＨ值从８．０提高到１０．５时，浮选
精矿的ＴＦｅ品位迅速降低，回收率先迅速上升后缓慢
下降，说明ｐＨ过高不利于铁矿的反浮选。综合考虑，
确定适宜的ｐＨ值为９．０，此时获得的精矿 ＴＦｅ品位为
６４．２３％，回收率为７８．１２％。

２．１．２　抑制剂ＤＬＴ－ＩＩ用量试验

改性淀粉分子长链中存在很多极性基团，部分基

团吸附在铁矿物表面后，其他极性基朝向水，致使铁矿

物表面呈现亲水性，并阻碍捕收剂在铁矿物表面的吸

附，从而抑制铁矿物浮选。在矿浆 ｐＨ值为９．０，捕收
剂ＤＬＴ－Ｉ用量１２５ｇ／ｔ条件下，考察了抑制剂ＤＬＴ－ＩＩ
用量１００～３５０ｇ／ｔ范围内对反浮选效果的影响。结果
见图 ５。

图５　ＤＬＴ－ＩＩ用量试验结果
Ｆｉｇ．５　ＴｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆＤＬＴ－ＩＩｄｏｓａｇｅ

由图 ５可知，当抑制剂用量为１００～３５０ｇ／ｔ范围
时，随着抑制剂用量的增加，浮选精矿ＴＦｅ品位变化不
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大，整体维持在６４．０４％～６４．９１％范围内波动，回收率
先逐渐增加后降低。当抑制剂用量为３００ｇ／ｔ时，回收
率达到最大值８０．２０％。因此，确定适宜的抑制剂用量
为３００ｇ／ｔ。

２．１．３　捕收剂ＤＬＴ－Ｉ用量试验

胺类捕收剂通过胺基与石英上的氧吸附，从而使

石英表面疏水，随气泡上浮。在矿浆 ｐＨ值为９．０，抑
制剂ＤＬＴ－ＩＩ用量３００ｇ／ｔ条件下，考察了捕收剂 ＤＬＴ
－Ｉ用量７５～２００ｇ／ｔ范围内对反浮选效果的影响。结
果见图 ６。

由图 ６可知，当捕收剂用量为 ７５～２００ｇ／ｔ范围
时，随着捕收剂用量的增加，浮选精矿ＴＦｅ品位逐渐提
高，但回收率也迅速降低。当捕收剂用量增加时，过强

的捕收能力将大于抑制能力，使部分铁矿物进入泡沫

产品，提高精矿ＴＦｅ品位的同时，也提高了尾矿ＴＦｅ品
位，从而使回收率迅速降低。当捕收剂用量超过１２５
ｇ／ｔ时，ＴＦｅ品位缓慢提高，但回收率迅速下降。因此，
确定适宜的捕收剂用量为１２５ｇ／ｔ。

图６　ＤＬＴ－Ｉ用量试验结果
Ｆｉｇ．６　ＴｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆＤＬＴ－Ｉｄｏｓａｇｅ

２．２　闭路试验

在条件试验基础上，进行浮选闭路试验，采用一粗

一精三扫选别流程，确定粗选试验条件为：ｐＨ＝９．０，
捕收剂ＤＬＴ－Ｉ用量１２５ｇ／ｔ，抑制剂ＤＬＴ－ＩＩ用量３００
ｇ／ｔ；精选试验捕收剂ＤＬＴ－Ｉ用量仅为６０ｇ／ｔ。浮选闭
路数质量流程图如图 ７所示。

图７　闭路试验数质量流程
Ｆｉｇ．７　Ｑｕａｎｔｉｔｙ－ｑｕａｌｉｔｙｆｌｏｗｓｈｅｅｔｏｎｃｌｏｓｅｄ－ｃｉｒｃｕｉｔｔｅｓｔ

　　闭路试验结果表明，采用一粗一精三扫的流程，最
终可获得浮选精矿ＴＦｅ品位６７．０１％、回收率９３．７０％
的技术指标（粗粒预选—磨矿预富集—反浮选全流程

总回收率为７６．９３％），尾矿ＴＦｅ品位为１５．２８％。

３　结论

（１）浮选试验所用矿样 ＴＦｅ品位为５５．２３％，主要

以赤铁矿的形式赋存于矿石中，脉石矿物主要为石英，

含量为２０．４７％。
（２）在矿浆ｐＨ值为９．０、抑制剂ＤＬＴ－ＩＩ用量３００

ｇ／ｔ、粗选捕收剂ＤＬＴ－Ｉ用量１２５ｇ／ｔ、精选捕收剂ＤＬＴ
－Ｉ用量６０ｇ／ｔ条件下，进行一粗一精三扫浮选闭路试
验，最终可获得精矿ＴＦｅ品位６７．０１％、回收率９３．７０％
（全流程总回收率７６．９３％）的技术指标。
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（３）采用醚胺类复配捕收剂 ＤＬＴ－Ｉ和改性淀粉
抑制剂ＤＬＴ－ＩＩ浮选鞍千贫赤铁矿磁选精矿，仅须使
用少量捕收剂及抑制剂，且药剂制度简单，并在常温条

件下达到了较好的选别效果。
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