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摘!要!湘南某矿萤石与含炭方解石和鳞片状绢云母紧密嵌布!萤石中有微细粒的方解石包裹体!提高

萤石精矿品位的难度很大’经试验研究!选用油酸8为捕收剂及组合药剂 (AB88$组合药剂 (/B8C
和83药剂为调整剂!当浮选萤石给矿品位为#?’=;D!其中含!#’*?DAEA,? 和!?’;!D6F,) 时!经一

次粗选九次精选!可获得萤石精矿品位为=>’;*D"其中含*’=?D AEA,? 和*’@=D 6F,)#!回收率

@*G=>D的选别指标’
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中图分类号!83=>!!!文献标识码!/

!!湘南某矿赋存含炭质方解石<鳞片状绢云母<
萤石矿’由于该萤石矿矿石中含有炭质方解石和云
母!使萤石浮选比较困难’国内多家研究单位对该矿
石进行了试验!均未获得预期效果!以致该矿资源长
期未能开发利用’本文对该矿石进行了浮选小型试
验研究!当萤石给矿品位为#?’=;D时!得到萤石精
矿品位=>’;*D和回收率@*’=>D的选别指标’

!!矿石性质

!"!!矿物组成

矿石中主要矿物有&萤石$方解石$绢云母$白云
母$水黑云母$玉髓$石英$重晶石$褐铁矿及微量的
黄铁矿$方铅矿$闪锌矿$黄铜矿等’各矿物含量列于
表!’

!"#!矿物嵌布特性

萤石在矿石中多呈半自形或它形的聚晶粒状或

块状集合体’由于后期的碎裂和溶蚀作用!萤石聚晶
集合体的碎裂缝隙和溶蚀孔洞被含炭质方解石和鳞

片状绢云母充填交代!局部有玉髓或褐铁矿充填
交代!且沿萤石的解理面定向排布的细小溶蚀孔洞

表!!原矿主要矿物含量

$%&’(!!)%*+,*+(-%’./+0(+01/2.-34(/-(

矿物 含量!’D

萤石 ##’!"

绢云母$白云母$玉髓$石英 ?;’"!

方解石 !#’;>

褐铁矿 ?’?;

重晶石 !’!*

硫化矿物 !’*)

合计 !**’**

常被方解石或绢云母充填’粗晶粒萤石也不纯净!其
中包裹着!!!*"H微细粒的其它矿物’这些矿物与
萤石形成复杂且紧密的嵌布!同时萤石中含有无法
解离的杂质矿物包裹体!因此很难得到高品位萤石
精矿’

#!浮选流程的确定

含炭质方解石和鳞片状绢云母的可浮性与萤石

相当!粗选中大部分的萤石与部分的含炭质方解石
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和绢云母同时进入泡沫产品中!为了提高萤石精矿
的品位和回收率!采用一次粗选九次精选浮选工艺
流程’由于精选!!#的中矿顺序返回前一作业或集
中返回粗选作业对最终的萤石精矿质量影响很大!
因此精选!!#的中矿采用开路’精选;的中矿也采
用开路!其作为萤石副产品的给矿’精选"!=的中
矿顺序返回前一作业!既可提高萤石精矿的品位又
可获得较高的回收率’

5!试验结果及讨论

5"!!捕收剂的选择

试验选择油酸作为萤石与方解石和云母浮选分

离的捕收剂’因油酸原料及加工程序不同!其相应的
浮选效果差别很大’选用不同的油酸对该萤石矿石
进行浮选试验!结果列于表)’
由表)可知!在三种捕收剂中!以油酸8为捕收

剂的选别指标最好!萤石粗精矿品位"#’##D!回收
率@@’)@D’故选用油酸8为萤石捕收剂’

5"#!调整剂的对比

?’)’!!粗 选

在捕收剂油酸8用量为#**I"J的条件下!进
行粗选调整剂对比试验!结果列于表?’

表#!不同油酸浮选试验结果

$%&’(#!678(-*,(+0%’-(13’01/22’/0%0*/+&931*+:
4*22(-(+0/80*/+1/2/’(*.%.*4

捕收剂!#
给矿品位

!$AE1)#"D

萤石粗精矿!"D

品位$AE1)# 回收率

油酸/ #?’@) ""’;? >?’>!

油酸 7 #?’=" ")’** @#’?!

油酸8 #?’=> "#’## @@’)@

注%!#捕收剂用量为#**I"J

由表?可知!选用组合药剂(AB88B(6及组
合药剂(AB88作调整剂!选别指标接近!都能有
效地抑制玉髓等脉石矿物!使萤石浮游性好’由于

(AB88组合药剂比(AB88B(6组合药剂的种
类少&添加简单&操作方便!因此选用(AB88组合
药剂为粗选调整剂!(A和88用量分别为#***I"J
和!***I"J’

表5!粗选调整剂对比试验结果

$%&’(5!;(13’01/2./,8%-%0*<((78(-*,(+01/2%4=310*+:%:(+012/--/3:>*+:

调整剂的组合
调整剂用量"$I’J<!#

(A 88 (6 C)6,# C!!*; 8C
给矿品位"D

萤石粗精矿"D

品位 回收率

(AB88 #*** !*** < < < < #?’@* "*’)? ="’@*

(AB (6 #*** ?*** < < < < #?’=* ;@’=" =@’@=

(AB88B (6 #*** !*** ?*** < < < #?’;" "*’"" ="’>*

C)6,#B C!!*; < < < "** !@** < #?’@) ">’*? >?’>;

C)6,#B8C < < < "** < !@** #?’@; ";’;) >=’?*

?’)’)!精 选
在粗选的基础上!进行了精选调整剂试验’由于

(/和8C对炭质方解石有明显的抑制作用!故精
选!!#调整剂选用 (/和8C’由表#可知!当调
整剂 (/ 和 8C 用量分别为"**I"J和!@**I"J
时!选别指标最好!并且在此精选段有;*D的方解
石被抑制’因此!选(/和8C的用量分别为"**I"

J和!@**I"J’
在精选;!=段!调整剂用量为)>**I"J的条件

下!分别进行 8,/!83K!83A!83四种调整剂试

验!结果列于表;’由表;可知!用83作为调整剂!
选别指标较好!精矿品位=>’?!D!回收率#"’)>D’
综合考虑萤石精矿的品位和回收率!决定选用 83
作为精选;!=的调整剂!83能有效阻止鳞片状绢
云母上浮’
以83为精选;!=段的调整剂!其用量试验结

果列于表"’由表"可知!当83用量为!@**I"J时!
得到精矿品位为=>’)=D!回收率为>;’!@D的选别
指标’83在抑制绢云母的同时!进一步抑制了方解
石及其连生体’因此!选83的适宜用量为!@**I"J’
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表?!精选!!?调整剂用量试验结果

$%&’(?!678(-*,(+0%’-(13’01/231%:(/2%4=310*+:-(%:(+02/-

2*-100/2/3-0>10%:(/2./+.(+0-%0*/+

调整剂用量!"I#J<!$

(/ 8C

给矿品位

!"AE1)$!D

萤石精矿!!D

品位"AE1)$ 回收率

"** !@** #?’=? @?’=; =?’>*

=** )>** #?’=* @)’*! =#’#*

!*;* ?!;* #?’=! @#’=! @@’=!

表@!精选@!A的调整剂种类试验结果

$%&’(@!678(-*,(+0%’-(13’01/2098(1/2%4=310*+:-(%:(+01

2/-2*20>0/+*+0>10%:(/2./+.(+0-%0*/+

调整剂种类
给矿品位

!"AE1)$!D

萤石精矿!!D

品位"AE1)$ 回收率

83/ #?’=; =>’?= !"’??

83K #?’=* =;’*> ";’;?

83A #?’=> =;’@= "*’==

83 #?’=@ =>’?! #"’)>

表B!精选@!A调整剂$C用量试验结果

$%&’(B!678(-*,(+0%’-(13’01/231%:(/2%4=310*+:
-(%:(+0$C2/-2*20>0/+*+0>10%:(/2./+.(+0-%0*/+

83用量

!"I#J<!$

给矿品位

!"AE1)$!D

萤石精矿!!D

品位"AE1)$ 回收率

=#;* #?’=* ="’!? >=’)?

!@** #?’=# =>’)= >;’!@

));* #?’=* ="’?) >!’!@

?!全工艺流程试验

在给矿细度为=>’#@D<*’*>#HH "其中

<*’*#?HH质量分数为=!’#)D$%矿浆浮选温度为

);!)=L的条件下%进行了浮选全流程试验’浮选全
工艺流程见图!%试验结果列于表>’由表>可知%当
给矿品位#?’=;D时%可得到萤石精矿品位=>’
;*D%回收率@*G=>D的选别指标%萤石精矿达到了

2K;"=*<@;二级品的要求’由于市场对品位@;D
左右的萤石产品需求量增加%将中矿)经;次精选%
可得到品位@;’>>D%回收率>’>;D的萤石精矿副
产品’这对提高资源综合利用率%增加企业的经济效
益有重要意义’

@!结 论

"!$采用一次粗选=次精选的浮选工艺流程%当
给矿细度为 =>’#@D <*’*># HH%给矿中含

#?’=;DAE1)%!#’;>D 方解石%?;’"!D 云母&白云
母和玉髓时%可获得品位=>’;*D%回收率@*’=>D
的萤石精矿’

")$粗选段用油酸8为捕收剂%(A和88为调
整剂%其用量分别为#**I!J%#***I!J和!***I!J
时%可获得回收率约=>D的萤石粗精矿’在精选!!
#段%当调整剂 (/和 8C 用量分别为"**I!J和

!@**I!J时%约;*D的方解石被抑制’在精选;!=
段%当调整剂83用量为!@**I!J时%在抑制绢云母
的同时%进一步除去残留的方解石及其连生体’该研
究为复杂萤石矿的选别提供了新的浮选药剂组合’

表D!萤石与方解石和云母浮选分离全流程指标

$%&’(D!678(-*,(+0%’-(13’01/2E>/’(2’/E1>((0/22’/0%0*/+F1(8%-%0*/+/22’3/-*0(2-/,.%’.*0(%+4,*.%

产品 产率!!D
品位!!D

AE1) 6F,) AEA,?

分布率!!D

AE1) 6F,) AEA,?

萤石精矿 ?"’;* =>’;* *’@= *’=? @*’=> )’#! )’#)

中矿) =’!! #@’"* ?’)= ?;’!" !*’*> )’)) ))’@#

中矿! )?’@= !)’#= !#’@* )=’)* "’>= )"’!@ #=’>#

尾矿 ?*’;* ?’!) ?*’"# !!’;* )’!> "=’!= );’**

给矿 !**’** #?’=; !?’;! !#’*? !**’** !**’** !**’**
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图!!萤石与方解石和云母浮选分离试验流程图
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