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摘要：针对某褐铁矿性质相对较简单的特点，采用单一反浮选工艺选别褐铁矿。研究了脱泥、单一阳离子及

阴阳离子联合等技术方案对反浮选指标的影响。试验结果表明，采用添加新型阳离子表面活性剂DTL脱

泥、石灰活化含硅矿物、淀粉抑制铁矿物、油酸及十二胺联合使用的新工艺方案，取得了良好的分选指标。经

脱泥和反浮选后，得到含铁品位为57．18％、铁回收率74．9％的褐铁矿精矿。
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自然界中含水的氢氧化铁及其泥质物(混合

物)统称为褐铁矿(mFe：0，·nH：O)¨J。由于褐铁

矿磁性相对较弱、粒度粗细不均匀、磨矿过程中易泥

化等特点，增加了褐铁矿选矿难度。目前，典型的褐

铁矿选矿工艺包括：(1)单一重选工艺，因褐铁矿矿

物密度变化大，铁回收率低，资源浪费严重。(2)单

一湿式强磁选工艺，对细粒级矿泥选别效果较差。

(3)单一浮选工艺，包括正浮选和反浮选，重点需解

决的问题是细粒级矿泥的影响。(4)选择性絮凝浮

选，借助淀粉、腐殖酸盐等对褐铁矿的选择性絮凝作

用，再通过脱泥或反浮选除硅酸盐矿物。随着褐铁

矿选矿工艺研究的进展，出现了众多类型的联合流

程，包括强磁+正浮选+强磁流程【2j，强磁+胺反

浮选流程¨．4J，还原焙烧+磁选+浸出流程¨1等。

纵观褐铁矿选矿工艺实践，褐铁矿选别流程以联合

流程较好，其对粗细粒级褐铁矿能兼顾回收。但对

不同性质的矿石，宜采用不同的选别工艺。随着铁

矿资源的日益匮乏，如何有效利用褐铁矿资源已受
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到人们的重视。本文针对某地褐铁矿开展了反浮选

工艺研究，通过对比不同方案，取得了良好的分选效

果。

1矿石基本性质

该褐铁矿矿床属陆相沉积型矿床。矿石中主要

矿物为褐铁矿，其次为少量磁铁矿和菱铁矿。脉石

矿物则主要有石英、方解石、绿泥石等。原矿中褐铁

矿和菱铁矿主要以鲕状产出，少量为泥质状，磁铁矿

则为块状产出。脉石矿物与铁矿物间共生关系相对

简单，磨矿细度达到85％一90％一O．074mm时，脉

石矿物与铁矿物基本可达到单体解离。矿石主要成

分全铁含量平均为42％一44％，磷硫均低，属相对

好选的褐铁矿石。原矿多元素分析结果见表1。

表1 原矿多元素分析结果(％)

成分TFe Si02 AJ203 Mn S P Ca0 Mgo

含量43．28 23．34 5．21 O．11 0．32 0．03 O．4l 0．65

2试验方法及药剂

根据人选原矿性质相对简单的特点，本文主要

采用单一反浮选工艺开展试验研究。试验规模为试

验室小型试验。试验原矿样经破碎筛分为一3唧
粒级，混匀缩分，按5009／袋装包供浮选试验用。试

验采用统一的磨矿细度为86％一O．074nun。试验

中所采用的药剂包括：硫酸、碳酸钠、石灰、可溶性淀

粉、十二胺、油酸和DTL。

原矿

T
加分散剂磨矿

(86％一0．074mm)——厂
稀释(液固比1 O：1)

搅拌均匀并沉降5min
●-__●--●_^__-_--_●__-__-。_-●-●_。。。●●。。_●——

分级脱泥

T
厝矿

(86％一0．074mm)—丁
—厂
浮选脱泥同

矿泥 矿砂

(b)

图1脱泥试验流程

3试验结果与讨论

3．1 脱泥试验

褐铁矿浮选过程中，最关键的影响因素是矿泥。

因此在浮选前应有效脱除矿泥，本文进行了选择性

分散脱泥和浮选脱泥的试验，以确定适宜的脱泥方

法。试验方法及流程见图1，试验结果见表2。

表2脱泥试验结果(％)

通过添加碳酸钠至磨机中，矿浆的分散效果虽

得到改善，但由于磨矿过程中部分褐铁矿过磨泥化，

沉降后分级脱泥的产物中仍含大量褐铁矿，铁回收

率损失较严重。相反，在磨矿后的自然pH(6．5)条

件下，添加对细粒硅酸盐矿物具有较强脱除能力且

选择性较好的阳离子表面活性剂DTL后，浮选脱除

的矿泥具有产率大、铁品位低的特点，其脱泥效果明

显优于分散脱泥，对脱除铝硅酸盐矿泥的选择性较

好。

3．2反浮选药剂方案试验

在上述脱泥试验的基础上，考察了单一阳离子

捕收剂、阴阳离子捕收剂联合等方案对褐铁矿反浮

选指标的影响。试验流程见图2，试验结果见表3。

表3褐铁矿反浮选方案试验结果(％)

尽管脱泥作业采用的D，I．L阳离子活性剂对铝

硅酸盐有较好的选择性，但其捕收能力较十二胺差，

-矽
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为此，单一阳离子方案采用十二胺作捕收剂，采用

H：sO。调节矿浆pH值为6—7，即调节铁矿物表面

电性为弱的正电性，而硅酸矿物表面电性为负电性，

增加反浮选的分选性。经五次反浮选，得到的褐铁

矿质量仍不太理想，精矿铁品位为54．05％。分析

原因可能是：(1)由于磨矿细度为86％一O．074I姗，
部分粗粒硅酸盐矿物难上浮；(2)原矿中除含硅酸

盐矿物外，尚含有方解石等脉石矿物，十二胺不是最

理想的捕收剂。为使粗颗粒硅酸盐矿物及方解石等

矿物充分上浮，采用石灰调浆(调pH=11左右，

ca2+活化硅酸盐矿物)，淀粉抑制铁矿物，油酸和十

二胺联合使用的方案，反浮选取得了明显的效果。

按图2的试验条件，得到的铁精矿TFe品位为

57．18％，TFe回收率为74．9％，其指标明显优于单

一阳离子捕收剂方案。

原矿 药量：克／吨

图2 褐铁矿反浮选试验流程

(50+50+50)

上述试验结果反映出添加石灰和油酸有利于粗

粒硅酸盐矿物及方解石等矿物的上浮，添加淀粉则

有利于抑制铁矿物，提高回收率。

3。3矿泥对反浮选指标的影响

在上述试验确定了褐铁矿反浮选药剂制度的前

提下，考察了脱泥和不脱泥对反浮选脱泥指标的影

响，反浮选试验条件及流程同图2，试验结果见表4。

表4矿泥对褐铁矿反浮选影响的试验结果(％)

从表4的结果可以看出，矿泥的存在严重干扰

了褐铁矿的反浮选过程。不脱泥而直接进行反浮

选，机械夹带严重，分选性变差，得到的精矿品位低，

而且铁回收率也不高。脱泥后的浮选指标得到了显

著改善，精矿TFe品位由49．69％提高到57．18％，

TFe回收率由59．9l％提高到74．90％，可见脱泥对

褐铁矿反浮选过程是相当重要的。

4试验结论

(1)对于矿石性质相对较简单的褐铁矿采用单

一反浮选工艺是可行的。

(2)矿泥对褐铁矿反浮选的影响较大，必须在

浮选前脱除。添加分散剂选择性脱泥方案的效果较

添加选择性好的阳离子表面活性剂DTL浮选脱泥

的效果差，脱泥药剂DrI'L水溶性好，成本低，无污

染。

(3)脱泥后采用石灰活化硅酸盐矿物、淀粉抑

制铁矿物，油酸及十二胺联合使用的药剂制度优于

单一阳离子反浮选方案。
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