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摘　 要： 贵州某重晶石矿粒度分布不均匀，与脉石矿物嵌布关系复杂，属于典型微细粒难选矿石。 在磨矿细度－０．０７５ ｍｍ 粒级占

９０％条件下，采用煤油和 ２＃油脱碳，再以碳酸钠为 ｐＨ 值调整剂、水玻璃为抑制剂、ＣＹ⁃３０ 为捕收剂进行重晶石浮选，闭路试验获得

了重晶石精矿产率 ７５．９２％、ＢａＳＯ４ 品位和回收率分别为 ９３．５５％和 ８７．８５％的选别指标。
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　 　 重晶石（ＢａＳＯ４）是一种重要的含钡矿物，它具有

密度大、硬度低、化学性质稳定、无毒、能吸收放射性射

线等特性，被广泛应用于石油、化工、建材和油漆等领

域［１］。 重晶石的选矿方法主要有手选法、重选法、磁
选法和浮选法［２⁃３］。 浮选是处理复杂矿石的重要途径，
尤其是矿石性质复杂、脉石矿物与重晶石性质接近时，
浮选效果更佳［４⁃５］。 本文以贵州某含碳重晶石矿为研

究对象，进行了浮选试验研究，旨在为该矿石的开发利

用提供技术支撑。

１　 矿石性质

贵州某含碳重晶石原矿化学成分分析结果见表 １，
矿物组成见表 ２，钡化学物相分析结果见表 ３。 矿石中

含量最高的矿物为重晶石，其次是白云石和长石，另有少

量石英、方解石和碳质物；金属硫化物主要为黄铁矿，

表 １　 原矿化学成分分析结果（质量分数） ％

ＢａＯ Ａｌ２Ｏ３ ＳｉＯ２ ＣａＯ ＭｇＯ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ Ｐ２Ｏ５ Ｓ Ｃ

５３．３２ １．６７ ５．２６ ４．４６ ２．８０ ０．３８ ０．０２３ ０．１６ １１．７２ １．９８

表 ２　 原矿矿物组成（质量分数） ％

重晶石 长石 白云石 方解石 钡解石 石英 黄铁矿 碳质物 其他

７７．８１ ７．２５ １０．１２ １．００ ０．１９ ２．６１ ０．４３ ０．２１ ０．３８

表 ３　 矿石中钡化学物相分析结果

钡物相 含量 ／ ％ 分布率 ／ ％

硫酸盐中钡 ４５．３２ ９５．０５
硅酸盐中钡 １．９５ ４．０９
碳酸盐中钡 ０．４１ ０．８６

合计 ４７．６８ １００．００
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但含量很低，其他微量矿物尚见磷灰石、钡解石、高岭

石、绿泥石和金红石等。
对 ４ 种不同磨矿细度条件下原矿中重晶石的解离

度进行了测定，结果见表 ４。 由表 ４ 可知，随着磨矿细

度提高，矿石中呈单体状态产出的重晶石占比逐渐增

加。 要实现 ９０％以上重晶石单体解离，需要磨矿至

－０．０７５ ｍｍ 粒级占 ９０％以上，在此条件才有可能获得

较高品位的重晶石精矿。

表 ４　 原矿中重晶石解离度测定结果

－０．０７５ ｍｍ
粒级含量 ／ ％ 单体 ／ ％

连生体 ／ ％
＞３ ／ ４ １ ／ ２～３ ／ ４ １ ／ ４～１ ／ ２ ＜１ ／ ４

７６．５ ８０．７６ ７．８０ ６．５５ ３．５９ １．３０
８３．５ ８７．４０ ６．１６ ３．２９ ２．２０ ０．９５
９０．５ ９０．４７ ２．９４ ３．１３ ２．４４ １．０２
９４．０ ９１．８９ ２．７４ ２．８２ １．７６ ０．７９

２　 试验研究

２．１　 试验方法

矿样中含有一定量的黏土矿物和碳质物，在浮选

过程中会消耗浮选药剂；这部分物质极易进入泡沫产

品中，影响精矿品质。 因此在重晶石浮选之前增设脱

碳作业，试验流程见图 １。
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图 １　 试验流程

２．２　 条件试验

２．２．１　 ｐＨ 值调整剂碳酸钠用量试验

在磨矿细度－０．０７５ ｍｍ 粒级占 ９０％，脱碳浮选煤

油用量 ６０ ｇ ／ ｔ、２＃油用量 ６０ ｇ ／ ｔ，重晶石浮选粗选抑制

剂水玻璃用量 ４００ ｇ ／ ｔ、捕收剂 ＣＹ⁃３０ 用量 ５００ ｇ ／ ｔ 条
件下，进行了 ｐＨ 值调整剂碳酸钠用量试验，结果见表 ５。
结果表明，随着粗选碳酸钠用量增加，粗精矿产率和回

收率均逐渐增加，粗精矿品位逐渐下降。 综合考虑，选
用碳酸钠用量 ３００ ｇ ／ ｔ 为宜。

表 ５　 碳酸钠用量试验结果

碳酸钠用量 ／
（ｇ·ｔ－１）

产品
名称

产率 ／ ％ ＢａＳＯ４ 品位 ／ ％ 回收率 ／ ％

碳质物 ０．４０ ７３．０１ ０．３５

０ 粗精矿 ８８．６２ ８７．１２ ９４．４５
尾矿 １０．９９ ３８．６７ ５．２０
给矿 １００．００ ８１．７４ １００．００

碳质物 ０．３９ ７３．００ ０．３５

３００ 粗精矿 ８９．８２ ８６．７４ ９５．３２
尾矿 ９．７８ ３６．１９ ４．３３
给矿 １００．００ ８１．７４ １００．００

碳质物 ０．６３ ７４．４１ ０．５７

６００ 粗精矿 ９２．４４ ８５．５２ ９６．７２
尾矿 ６．９３ ３２．００ ２．７１
给矿 １００．００ ８１．７４ １００．００

碳质物 ０．３９ ７３ ０．３５

９００ 粗精矿 ９３．１６ ８５．１０ ９６．９８
尾矿 ６．４５ ３３．８１ ２．６７
给矿 １００．００ ８１．７５ １００．００

２．２．２　 抑制剂水玻璃用量试验

考虑到原矿中脉石矿物以白云石、长石和石英为

主，选用常用的水玻璃作为抑制剂。 粗选碳酸钠用量

３００ ｇ ／ ｔ，其他条件不变，进行了水玻璃用量试验，结果

见表 ６。 结果表明，随着粗选水玻璃用量增加，粗精矿

产率、品位及回收率波动不大，水玻璃用量 ４００ ｇ ／ ｔ 时，
获得的粗精矿品位较高。 综合考虑，选用水玻璃用量

４００ ｇ ／ ｔ 为宜。

表 ６　 水玻璃用量试验结果

水玻璃用量 ／
（ｇ·ｔ－１）

产品
名称 产率 ／ ％ ＢａＳＯ４ 品位 ／ ％ 回收率 ／ ％

碳质物 ０．４１ ７３．００ ０．３６

２００ 粗精矿 ９１．３０ ８６．５６ ９６．６９
尾矿 ８．２９ ２９．０８ ２．９５
给矿 １００．００ ８１．７４ １００．００

碳质物 ０．３９ ７３．００ ０．３５

４００ 粗精矿 ８９．８２ ８６．７４ ９５．３２
尾矿 ９．７８ ３６．１９ ４．３３
给矿 １００．００ ８１．７４ １００．００

碳质物 ０．５６ ７４．００ ０．５１

６００ 粗精矿 ９１．８９ ８５．９５ ９６．６３
尾矿 ７．５４ ３１．０３ ２．８６
给矿 １００．００ ８１．７４ １００．００

碳质物 ０．４７ ７３．５１ ０．４２

８００ 粗精矿 ９１．１２ ８６．３０ ９６．２０
尾矿 ８．４１ ３２．８２ ３．３８
给矿 １００．００ ８１．７４ １００．００

２．３　 捕收剂试验

重晶石浮选捕收剂主要有以脂肪酸、烷基硫酸盐

和烷基磺酸盐等为主的阴离子捕收剂，以胺类为代表
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的阳离子捕收剂以及介于两者之间的两性捕收剂。 一

般常用阴离子捕收剂［１］。
在磨矿细度－０．０７５ ｍｍ 粒级占 ９０％，脱碳煤油用

量 ６０ ｇ ／ ｔ、２＃油用量 ６０ ｇ ／ ｔ，重晶石粗选 ｐＨ 值调整剂碳

酸钠用量 ３００ ｇ ／ ｔ、抑制剂水玻璃用量 ４００ ｇ ／ ｔ 条件下，
选用 ＣＹ⁃３０、皂化油酸、十二烷基磺酸钠、十二烷基硫

酸钠等 ４ 种捕收剂进行浮选对比试验，结果见表 ７。
其中 ＣＹ⁃３０ 为长沙矿冶研究院有限责任公司自主研

发的改性脂肪酸类捕收剂。 在试验过程中发现，以十

二烷基磺酸钠和十二烷基硫酸钠为捕收剂时，存在泡

沫异常丰富、泡沫不易消等现象，不利于浮选作业顺

行；新型捕收剂 ＣＹ⁃３０ 捕收性能和选择性更好。 综合

考虑精矿品位及回收率，选用 ＣＹ⁃３０ 为浮选捕收剂。

表 ７　 捕收剂种类对比试验结果

捕收剂种类及
用量 ／ （ｇ·ｔ－１）

产品
名称

产率 ／ ％ ＢａＳＯ４ 品位 ／ ％ 回收率 ／ ％

ＣＹ⁃３０
５００

碳质物 ０．３９ ７３．００ ０．３５
粗精矿 ８９．８２ ８６．７４ ９５．３２
尾矿 ９．７８ ３６．１９ ４．３３
给矿 １００ ８１．７４ １００．００

皂化油酸
５００

碳质物 ０．５９ ７５．２７ ０．５５
粗精矿 ８４．８６ ８６．９１ ９１．０５
尾矿 １４．５５ ４６．７５ ８．４０
给矿 １００．００ ８０．９９ １００．００

十二烷基磺酸钠
４００

碳质物 ０．６２ ７５．１１ ０．５７
粗精矿 ８９．７８ ８５．５２ ９４．７７
尾矿 ９．６０ ３９．３２ ４．６６
给矿 １００．００ ８１．０２ １００．００

十二烷基硫酸钠
４００

碳质物 ０．６０ ７５．０４ ０．５５
粗精矿 ８７．４２ ８６．１２ ９２．８８
尾矿 １１．９９ ４４．４１ ６．５７
给矿 １００．００ ８１．０５ １００．００

相同试验条件下，进行了捕收剂 ＣＹ⁃３０ 用量试

验，结果见表 ８。 结果表明，随着粗选捕收剂 ＣＹ⁃３０ 用

量增加，粗精矿产率和回收率均逐渐增加，粗精矿品位

逐渐下降。 综合考虑，ＣＹ⁃３０ 用量 ５００ ｇ ／ ｔ 为宜。
２．４　 闭路浮选试验

在条件试验基础上，采用“中矿顺序返回”和“中
矿合并扫选、扫精矿返回粗选”２ 种方案进行了闭路浮

选试验，结果见表 ９，试验流程分别见图 ２ 和图 ３。 结

果表明，在回收率接近的情况下，采用“中矿合并扫

选、扫精矿返回粗选”的闭路流程，精矿品位高出 １．０５
个百分点，满足精矿密度大于 ４．３ ｇ ／ ｃｍ３ 的要求。 推

荐采用“中矿合并扫选、扫精矿返回粗选”的方案浮选

重晶石。

表 ８　 捕收剂 ＣＹ⁃３０ 用量试验结果

ＣＹ⁃３０ 用量 ／
（ｇ·ｔ－１）

产品
名称

产率 ／ ％ ＢａＳＯ４ 品位 ／ ％ 回收率 ／ ％

碳质物 ０．７２ ７５．００ ０．６７

３００ 粗精矿 ６１．５３ ９０．６５ ６８．５８
尾矿 ３７．７５ ６６．２８ ３０．７６
给矿 １００．００ ８１．３４ １００．００

碳质物 ０．４８ ７３．５０ ０．４３

４００ 粗精矿 ８１．３７ ８８．６６ ８８．２８
尾矿 １８．１６ ５０．８３ １１．２９
给矿 １００．００ ８１．７２ １００．００

碳质物 ０．３９ ７３．００ ０．３５

５００ 粗精矿 ８９．８２ ８６．７４ ９５．３２
尾矿 ９．７８ ３６．１９ ４．３３
给矿 １００．００ ８１．７４ １００．００

碳质物 ０．７３ ７５．０１ ０．６８

６００ 粗精矿 ９２．５５ ８５．１６ ９７．０１
尾矿 ６．７２ ２７．９４ ２．３１
给矿 １００．００ ８１．２４ １００．００

表 ９　 闭路试验结果

中矿返回
方案

产品
名称 产率 ／ ％ ＢａＳＯ４

品位 ／ ％ 回收率 ／ ％ 密度 ／
（ｇ·ｃｍ－３）

中矿顺序
返回

碳质物 ０．４６ ６９．５０ ０．３９
精矿 ７８．６０ ９１．５７ ８８．８２ ４．２７
尾矿 ２０．９４ ４１．７４ １０．７９
原矿 １００．００ ８１．０３ １００．００

中矿
合并扫选、

扫精矿返回粗选

碳质物 ０．５４ ６６．５５ ０．４５
精矿 ７６．７５ ９２．６２ ８８．４６ ４．３２
尾矿 ２２．７１ ３９．２６ １１．０９
原矿 １００．００ ８０．３６ １００．００
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图 ２　 “中矿顺序返回”闭路试验流程
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图 ３　 “中矿合并扫选、扫精矿返回粗选”闭路试验流程

３　 结　 　 论

１） 贵州某重晶石矿属于微细粒难选含碳重晶石

矿，目的矿物重晶石粒度分布极不均匀，与脉石矿物白

云石、长石、石英嵌布关系复杂，碳质物嵌布粒度微细，
影响精矿品位。

２） 采用全浮选流程，在磨矿细度－０．０７５ ｍｍ 粒级

占 ９０％条件下，采用“中矿合并扫选、扫精矿返粗选”
流程浮选重晶石，可以获得精矿产率 ７６．７５％、ＢａＳＯ４

品位 ９２．６２％、回收率 ８８．４６％的重晶石精矿，精矿密度

４．３２ ｇ ／ ｃｍ３。 研究结果可为该资源开发利用提供技术

依据。
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