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摘摇摇摇要院对广西北海地区的钛铁矿砂矿尾矿进行了系统浮选试验研究袁钛铁矿砂矿尾矿由原矿经过重选
和磁选得到援研究表明袁孕遭渊晕韵猿冤圆对钛铁矿有活化作用袁主要是由于 孕遭圆垣与钛铁矿发生特性吸附袁提高了油
酸钠对钛铁矿的捕收能力援以硫酸和水玻璃作为调整剂袁孕遭渊晕韵猿冤圆作为活化剂袁油酸钠作为捕收剂进行浮
选袁在硫酸用量怨园园早辕贼袁水玻璃用量源园园早辕贼袁孕遭渊晕韵猿冤圆用量猿园早辕贼袁油酸钠用量源缘园早辕贼的药剂制度条件下袁经
过一次粗选尧两次精选的闭路浮选流程袁可得到栽蚤韵圆品位为猿怨郾缘缘豫袁回收率为缘源郾远员豫的钛精矿援
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摇摇中国钛矿资源多为低品位矿袁国内钛矿资源
分布广而不均衡袁四川和河北的储量占全国的近
一半以上袁其中钛铁矿是提炼钛的主要矿石咱员原圆暂援
钛铁矿分为岩矿和砂矿两种类型袁岩矿一般是原
生矿袁常与磁铁矿尧钒钛磁铁矿共生曰而砂矿中的
钛铁矿常与锆石尧金红石尧独居石尧磷钇矿等共同
产出咱猿原源暂援

钛铁矿的选矿工艺主要取决于钛铁矿的矿床

类型尧矿石性质及矿物组成等因素援广西北海地区
的钛铁矿属于典型的砂矿袁在当地目前的选矿工

艺中主要为重选 原磁选联合流程袁而含钛的尾矿
直接抛弃袁造成了钛资源的极大浪费咱缘原远暂援该地区
含钛尾矿中 栽蚤韵圆的质量分数为 苑郾猿猿豫左右袁为
了提高对钛资源的充分利用袁本文通过浮选法对
尾矿中的钛铁矿进行了回收试验研究援

本文主要进行了钛铁矿和石英的单矿物和人

工混合矿的浮选特性研究以及海滨砂矿含钛尾矿

的浮选分离试验袁并对浮选药剂与矿物间相互作
用形式与机理进行了探讨援
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摇摇

员摇试摇摇验

本试验用纯矿物为钛铁矿和石英袁均取自广
西北海市钛铁矿砂矿选矿厂援试验选择湿式球磨
机对钛铁矿纯矿物进行处理袁通过筛分选择
原园郾员源苑皂皂垣园郾园缘皂皂粒级纯矿物为试验矿样袁
矿样经化学多元素分析袁成分见表员袁钛铁矿纯度
在怨园豫以上援试验选择颚式破碎机对石英矿进行
破碎袁人工剔除脉石并选出高纯石英矿袁选择陶瓷
球星型磨进行干磨粉碎袁选取 原园郾员源苑皂皂垣
园郾园缘皂皂粒级为试验矿样袁矿样的化学成分见表
圆袁石英矿纯度在怨怨豫以上援海滨砂矿尾矿由原矿
经过重选和磁选得到袁其中 栽蚤韵圆 的品位为

苑郾猿猿豫袁石英为主要脉石矿物援
为考察钛铁矿和石英的单矿物和人工混合矿

的浮选特性进行浮选试验袁纯矿物试验选择 载云郧
型挂槽式浮选机袁转速为员愿园园则辕皂蚤灶援每次矿样用
量圆郾园早袁添加 猿园皂蕴蒸馏水配制矿浆并调浆
圆皂蚤灶袁用匀圆杂韵源或晕葬韵匀调节矿浆责匀值袁达到稳
定后搅拌圆皂蚤灶袁浮选时间为猿皂蚤灶援对泡沫产品和
槽内产品分别进行烘干称重袁化验并计算回收率援

实际矿样的浮选选择 载云阅原远猿型单槽式浮
选机袁每次试验矿样圆园园郾园早袁矿浆温度为猿缘益援
对泡沫和槽内产品进行烘干称重尧化验品位尧计算
产品回收率援

表员摇钛铁矿化学多元素分析结果渊质量分数冤
栽葬遭造藻员摇悦澡藻皂蚤糟葬造皂怎造贼蚤鄄藻造藻皂藻灶贼泽葬灶葬造赠泽蚤泽燥枣贼澡藻

责怎则藻蚤造皂藻灶蚤贼藻渊皂葬泽泽枣则葬糟贼蚤燥灶冤 豫

栽蚤韵圆 栽云藻 杂 粤造圆韵猿 酝早韵 悦葬韵 孕

缘员郾园缘 猿员郾缘员 园郾园猿 园郾远源 园郾员源 园郾员员 园郾圆园

表圆摇石英化学多元素分析结果渊质量分数冤
栽葬遭造藻圆摇悦澡藻皂蚤糟葬造皂怎造贼蚤鄄藻造藻皂藻灶贼泽葬灶葬造赠泽蚤泽燥枣贼澡藻

责怎则藻择怎葬则贼扎渊皂葬泽泽枣则葬糟贼蚤燥灶冤 豫
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圆摇结果与讨论

圆郾员摇单矿物浮选试验
针对钛铁矿和石英单矿物袁考察了在油酸钠

浮选体系中捕收剂用量尧矿浆 责匀值和调整剂种
类和用量对两种矿物可浮性的影响袁试验结果分
别如图员耀源所示援

由图员可以看出油酸钠用量员源园皂早以上时袁

钛铁矿有较好的回收效果援由图圆可知袁在油酸钠
用量为员源源皂早辕蕴袁责匀越缘耀愿时袁钛铁矿有较好可
浮性援研究表明咱苑原怨暂油酸钠与钛铁矿的作用是由

于钛铁矿表面的云藻圆垣容易被氧化成云藻猿垣袁油酸根
与矿物表面的云藻渊韵匀冤猿发生化学交换反应和电

化学反应袁在矿物表面产生难溶的油酸铁而上浮援
由图圆可知石英在油酸钠体系中的可浮性较差袁
几乎不浮援由图猿可知袁钛铁矿的回收率随水玻璃
用量增加逐渐降低援由图源可知袁当孕遭渊晕韵猿冤圆用

量为愿园皂早辕蕴时袁钛铁矿回收率最高袁之后钛铁
矿的回收率下降袁过量的 孕遭渊晕韵猿冤圆对钛铁矿的

可浮性有抑制作用袁对石英影响较小援

图员摇油酸钠用量对矿物可浮性的影响渊责匀越远郾园冤
云蚤早郾员摇砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责遭藻贼憎藻藻灶枣造燥葬贼葬遭蚤造蚤贼赠葬灶凿贼澡藻凿燥泽葬早藻

燥枣泽燥凿蚤怎皂燥造藻葬贼藻

图圆摇油酸钠体系中矿浆责匀值对矿物可浮性的影响
渊油酸钠用量员源源皂早窑蕴原员冤

云蚤早郾圆摇砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责遭藻贼憎藻藻灶枣造燥葬贼葬遭蚤造蚤贼赠燥枣皂蚤灶藻则葬造泽葬灶凿
责匀增葬造怎藻蚤灶泽燥凿蚤怎皂燥造藻葬贼藻枣造燥贼葬贼蚤燥灶泽赠泽贼藻皂

圆郾圆摇人工混合矿浮选试验
将钛铁矿和石英按员颐员的质量比混合袁每次

浮选取猿早混合矿样援考察孕遭渊晕韵猿冤圆袁晕葬圆杂蚤韵猿和

油酸钠用量对人工混合矿浮选分离效果的影响援
由图缘可知袁在油酸钠用量为员苑园皂早辕蕴时袁

钛铁矿的品位和回收率都较高曰由图 远可知袁

苑员源第猿期 摇摇摇 邓陈雄等院钛铁矿海滨砂矿尾矿的浮选试验研究
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摇摇

孕遭渊晕韵猿冤圆和晕葬圆杂蚤韵猿用量对人工混合矿的回收率

影响不大袁但对品位却有较大的影响援当孕遭渊晕韵猿冤圆

用量为员圆园皂早辕蕴时袁品位和回收率达到最大值援随
着晕葬圆杂蚤韵猿用量的增加袁精矿品位逐渐升高援

图猿摇油酸钠体系中水玻璃用量对矿物可浮性的影响
云蚤早郾猿摇砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责遭藻贼憎藻藻灶枣造燥葬贼葬遭蚤造蚤贼赠燥枣皂蚤灶藻则葬造泽

葬灶凿贼澡藻凿燥泽葬早藻燥枣晕葬圆杂蚤韵猿蚤灶泽燥凿蚤怎皂
燥造藻葬贼藻枣造燥贼葬贼蚤燥灶泽赠泽贼藻皂

图源摇油酸钠体系中孕遭渊晕韵猿冤圆用量对矿物
可浮性的影响

云蚤早郾源摇砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责泽遭藻贼憎藻藻灶枣造燥葬贼葬遭蚤造蚤贼赠燥枣皂蚤灶藻则葬造泽
葬灶凿贼澡藻凿燥泽葬早藻燥枣孕遭渊晕韵猿冤圆蚤灶泽燥凿蚤怎皂
燥造藻葬贼藻枣造燥贼葬贼蚤燥灶泽赠泽贼藻皂

图缘摇油酸钠用量对人工混合矿浮选时钛铁
矿品位和回收率的影响

云蚤早郾缘摇栽澡藻蚤灶枣造怎藻灶糟藻燥枣凿燥泽葬早藻燥枣泽燥凿蚤怎皂燥造藻葬贼藻燥灶贼澡藻
早则葬凿藻葬灶凿则藻糟燥增藻则赠燥枣蚤造皂藻灶蚤贼藻蚤灶皂蚤曾皂蚤灶藻则葬造泽
枣造燥贼葬贼蚤燥灶

摇摇晕葬圆杂蚤韵猿在人工混合矿的浮选过程中有较强

的分散作用袁随着其用量的增加袁精矿 栽蚤韵圆品位

显著增加援随水玻璃用量的添加袁矿浆中有大量的
匀圆杂蚤韵猿袁匀杂蚤韵

原
猿 能吸附在石英表面使石英表面荷

负电袁另一方面水玻璃的添加使原来表面荷正电
的钛铁矿表面带负电袁减弱了异相凝聚的作
用咱员园原员圆暂袁矿粒间由于静电斥力对于矿物浮选有很
好的分散作用袁进而有利于钛铁矿与石英的分离援

图远摇孕遭渊晕韵猿冤圆和晕葬圆杂蚤韵猿用量对人工混合矿
浮选时钛铁矿品位和回收率的影响

云蚤早郾远摇栽澡藻蚤灶枣造怎藻灶糟藻燥枣凿燥泽葬早藻燥枣孕遭渊晕韵猿冤圆葬灶凿
晕葬圆杂蚤韵猿燥灶贼澡藻早则葬凿藻葬灶凿则藻糟燥增藻则赠燥枣
蚤造皂藻灶蚤贼藻蚤灶皂蚤曾藻凿皂蚤灶藻则葬造泽枣造燥贼葬贼蚤燥灶

摇摇由图圆可知袁钛铁矿浮选较好的矿浆 责匀范
围为缘耀怨郾缘援在钛铁矿的浮选责匀值范围内袁孕遭圆垣

离子可与水中的 韵匀原离子作用形成 孕遭渊韵匀冤垣袁
使溶液中存在大量正电荷援与此同时钛铁矿和石
英表面荷负电袁在静电力的影响下袁孕遭圆垣袁
孕遭渊韵匀冤垣在表面电荷相反的钛铁矿与石英表面

吸附援电荷吸附量方程如式渊员冤所示咱员猿暂院

祝泽越
圆砸栽着园着则灶泽

子云圆 伊 藻曾责渊
原子云追泽

圆砸栽 冤原员 援渊员冤
式中院祝泽为由于静电作用而吸附于矿物表面的铅

离子数量曰砸为气体常数曰栽为矿浆温度曰着则为相
对介电常数曰着园为真空介电常数曰子为铅离子的电
价曰云为法拉第常数曰灶泽为单位体积溶液中的铅离
子数曰追泽为矿物表面双电层电势援

钛铁矿浮选试验条件下袁砸袁栽袁着则袁着园袁云袁子和

愿员源 东北大学学报渊自然科学版冤摇摇 摇 第猿苑卷
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摇摇

灶泽均为常数援式渊员冤可以简化为
祝泽越葬咱藻曾责渊原遭追泽冤原员暂援 渊圆冤

式中袁葬袁遭为新的常数援
通过式渊圆冤可知袁钛铁矿和石英的表面电势

追泽决定了因静电力而被吸附的 孕遭圆垣的数量援吸
附孕遭圆垣的数量与电势 追泽的负指数成正比援因此
矿物表面电势越低则吸附溶液中的 孕遭圆垣就越多援
如图苑所示袁在浮选溶液中石英表面荷负电能力
更强袁因此在静电吸附过程中其表面吸附铅离子
数量大于钛铁矿表面吸附的数量援在水溶液中石
英表面荷有更强的负电援因此由于静电作用而吸
附于石英表面的 孕遭圆垣数量大于吸附在钛铁矿表

面孕遭圆垣的数量援但试验研究咱员猿原员缘暂发现袁分别在钛
铁矿和石英的矿浆溶液中添加 孕遭渊晕韵猿冤圆袁测定
矿物表面动电位袁钛铁矿表面增加的电势能大于
石英表面增加的电势能袁在钛铁矿实际吸附过程
中表面双电层内的 孕遭圆垣数量远远大于石英矿物

表面双电层的孕遭圆垣数量援这是因为钛铁矿表面的
双电层对孕遭圆垣有特性吸附袁所以孕遭圆垣在钛铁矿表

面吸附不仅有静电吸附袁还有化学吸附援孕遭圆垣的吸

附增加了钛铁矿浮选中的表面活性袁强化油酸根
离子对矿物表面的附着能力援而 孕遭圆垣以静电吸附

的方式吸附在石英表面袁不足以促进油酸根在其
表面附着援因此如图远所示袁孕遭渊晕韵猿冤圆对于人工

混合矿的活化作用较明显援

图苑摇不同责匀值下钛铁矿和石英的表面动电位
云蚤早郾苑摇栽澡藻扎藻贼葬责燥贼藻灶贼蚤葬造燥枣蚤造皂藻灶蚤贼藻葬灶凿择怎葬则贼扎

怎灶凿藻则凿蚤枣枣藻则藻灶贼责匀增葬造怎藻

圆郾猿摇海滨砂矿尾矿浮选分离试验
经过条件试验袁可以确定各种药剂的最佳用

量分 别 为 匀圆杂韵源怨园园早辕贼袁水 玻 璃 源园园早辕贼袁
孕遭渊晕韵猿冤圆猿园早辕贼袁油酸钠源缘园早辕贼袁并确定浮选流
程为一次粗选袁两次精选援闭路流程见图愿袁结果
见表猿袁可见闭路试验由原品位为苑郾猿猿豫的海滨
砂矿尾矿袁得到品位为 猿怨郾缘缘豫袁回收率为

缘源郾远员豫的精矿袁实现了对海滨砂矿尾矿中钛的有
效回收援

图愿摇海滨砂矿尾矿浮选闭路流程
云蚤早郾愿摇栽澡藻糟造燥泽藻凿糟蚤则糟怎蚤贼枣造燥憎泽澡藻藻贼燥枣蚤造皂藻灶蚤贼藻

遭藻葬糟澡泽葬灶凿泽贼葬蚤造蚤灶早泽枣造燥贼葬贼蚤燥灶

表猿摇海滨砂矿尾矿浮选闭路结果
栽葬遭造藻猿摇栽澡藻则藻泽怎造贼燥枣蚤造皂藻灶蚤贼藻遭藻葬糟澡泽葬灶凿泽贼葬蚤造蚤灶早泽

枣造燥贼葬贼蚤燥灶糟造燥泽藻凿糟蚤则糟怎蚤贼

产品 产率辕豫 栽蚤韵圆品位辕豫 钛回收率辕豫

精矿 员园郾员圆 猿怨郾缘缘 缘源郾远员

尾矿 愿怨郾愿愿 猿郾苑园 源缘郾猿怨

合计 员园园 苑郾猿猿 员园园

猿摇结摇摇论

员冤单矿物试验表明袁在油酸钠浮选体系下石
英和钛铁矿可浮性有较大差异袁石英几乎不浮袁钛
铁矿可浮性较好援

圆冤人工混合矿试验表明袁在油酸钠浮选体系
下袁以孕遭渊晕韵猿冤圆和晕葬圆杂蚤韵猿为调整剂袁能对石英
和钛铁矿进行有效分离袁孕遭渊晕韵猿冤圆和 晕葬圆杂蚤韵猿

用量对钛铁矿的品位有着较大影响援
猿冤钛铁矿浮选中加入孕遭渊晕韵猿冤圆时袁孕遭圆垣在

钛铁矿表面同时存在着静电吸附和化学吸附袁
孕遭圆垣在石英表面为静电吸附袁因此钛铁矿表面双
电层内的孕遭圆垣数量远远大于石英矿物表面双电

层的 孕遭圆垣数量援孕遭圆垣通过对增加钛铁矿表面活

性袁强化了油酸根离子在矿物表面的附着能力袁故
孕遭渊晕韵猿冤圆对钛铁矿具有活化作用援

源冤在适宜的药剂制度条件下袁广西北海地区

怨员源第猿期 摇摇摇 邓陈雄等院钛铁矿海滨砂矿尾矿的浮选试验研究

AcroPDF - A Quality PDF Writer and PDF Converter to create PDF files. To remove the line, buy a license.

http://www.acropdf.com


摇摇

海滨砂矿尾矿经过一次粗选尧两次精选可由品位
为苑郾猿猿豫的原矿袁得到 栽蚤韵圆品位为猿怨郾缘缘豫袁回
收率为缘源郾远员豫的钛精矿袁很好实现了对砂矿尾
矿中钛铁矿的回收援
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摇摇从表 圆可以看出袁多基因遗传规划法的
酝粤孕耘和砸酝杂孕耘都比克立格法小袁而 砸却比克
立格法高袁表明在矿石品位估计中多基因遗传规
划法具有可行性援

源摇结摇摇语

当估计矿石品位时袁为减少估计误差而提高
估计精度袁估计方法的选择是至关重要的援本文探
讨在矿石品位估计中多基因遗传规划法的应用可

能性援与克立格法的对比分析结果表明袁多基因遗
传规划法不但不需要对于品位空间分布的假设条

件袁而且可提高估计精度援
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