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摘要:我国铁矿资源日益枯竭,其存在贫细杂等难选特质.传统阴离子捕收剂药剂用量大、药剂制度复杂、活性差.为解决这

一问题,采用工业废胺经过加工后的表面活性剂(YTDB)作为阳离子捕收剂,对石英和赤铁矿进行了单矿物浮选试验以及矿

物吸附机制的研究.结果表明,当十二胺(DDA)作为捕收剂时,在pH＝７、捕收剂用量为２０mg/L的条件下,可以得到石英的

回收率为７８．３６％,赤铁矿的回收率为１２．５７％,此时浮选差异性最大;当 YTDB作为捕收剂时,在pH＝７、捕收剂用量为１５mg/L
的条件下可以得到石英的回收率为９１．２７％,赤铁矿的回收率为１２．６７％,此时浮选差异性最大,YTDB在浮选指标上明显优于

DDA,并一定程度上节省了药剂用量.通过测试药剂与矿物作用前后的红外光谱、表面张力以及Zeta电位,发现 YTDB在石英

表面发生了吸附作用.
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Abstract:China􀆳sironoreresourcesareincreasinglydepleted,andtheyhavedifficulttoselectcharacteristicssuchaspoor,fineand
miscellaneous．Thetraditionalanioniccollectorhaslargedosage,complexreagentsystemandpooractivity．Inordertosolvethis
problem,thesurfactantprocessedbyindustrialwasteamine(YTDB)wasusedascationiccollectortostudythesinglemineralflotation
testandmineraladsorptionmechanismofquartzandhematite．Theresultsshowthatwhendodecylamine(DDA)isusedascollector,

undertheconditionsofpH＝７andcollectordosageof２０mg/L,therecoveryrateofquartzis７８．３６％,andtherecoveryrateof
hematiteis１２．５７％．Atthistime,theflotationdifferenceisthelargest．WhenYTDBisusedascollector,underthecondition
ofpH＝７andcollectordosageof１５mg/L,therecoveryrateofquartzis９１．２７％,andtherecoveryrateofhematiteis１２．６７％．
Atthistime,theflotationdifferenceisthelargest．YTDBisobviouslybetterthanDDAinflotationindex,andsavesthedosage
ofreagenttoacertainextent．Bytestingtheinfraredspectrum,surfacetensionandZetapotentialbeforeandafterthe
interactionoftheagentandthemineral,itisfoundthatYTDBadsorbedonthesurfaceofquartz．
Keywords:Cationiccollector,Reverseflotation,YTDB,Recoveryrate

０　引言

钢铁工业最重要的原料是铁矿石.绝大部分的

铁矿石具有易碎特质,嵌布粒度较低,在开采和加工

过程中难免会产生大量的细粉和泥,不能直接在高炉

中进行冶炼,对选矿工艺有极高的要求.天然的铁矿

通常具有顺磁性质,对于这些低品位、粒度极细的铁

矿石,磁选无疑是最常见的选别方式,可通过有用矿

物与脉石矿物的磁性差异进行选别作业[１],可以很大

程度上去除一部分脉石矿物.然而,作为工业生产以

及优质冶金原料的高纯度铁矿石,磁选往往达不到精

矿的要求,而浮选作为去除细粒级杂质最有效的选矿

方法,可以最大程度减少脉石矿物的含量[２].
浮选,通常也被称为泡沫浮选,是国内铁矿石最重

要以及最通用的选矿技术,它是通过脉石矿物与有用

矿物表面性质的差异来分离脉石矿物的技术过程,涉
及固、液、气三相相互作用,矿物颗粒组成固相,水和表

面活性剂成分组成液相,气相则由气泡内部组成[３].
作为浮选中最重要的浮选药剂捕收剂,主要是通过物

理吸附以及化学吸附吸附在矿物表面,使其具有疏水

性,从而聚集在泡沫上与亲水颗粒分离[４].目前铁矿

石中最主要的脉石矿物是石英,石英也几乎存在于所

有金属氧化物的矿石中,常用反浮选选别[５Ｇ８].
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反浮选中常见捕收剂可分为非离子型和离子型

捕收剂,而捕获石英常用到的捕收剂为离子型.离

子型捕收剂具有亲矿物的极性部分和碳氢自由链的

非极性部分[９],矿物通常吸附于离子型捕收剂的极

性部分,这些极性部分通常携带阴离子和阳离子.
传统阴离子捕收剂在反浮选铁矿中广泛应用,例如,
王秋林等[１０]采用弱磁 强磁 阴离子反浮选流程选

别东鞍山铁矿,通过使用 KS捕收剂进行了“一粗一

精三扫”的反浮选闭路试验,最终得到铁品位为

６７．５５％、回收率为７８．２２％的铁精矿.龚豪[１１]使用

新研发阴离子捕收剂 HＧ２７A,以李楼铁矿为实际矿

物,进行“一粗一精三扫”的反浮选闭路试验,最终得

到铁品位为６６．８５％、铁回收率为９０．７１％的铁精矿.
然而,阴离子捕收剂存在药剂用量大、药剂制度

繁琐、耐低温效果差等问题[１２],始终没有得到很好

的解决.阳离子捕收剂则可以避免这一问题,其不

需要消耗过多的能量来维持药剂的溶解度和活

性[１３].本文采用工业废胺经过加工后的表面活性

剂(YTDB)作为捕收剂,研究了 YTDB作为浮选捕

收剂的浮选效率及其对石英表面的吸附机制,探究

其对石英和赤铁矿单矿物浮选行为的影响.

１　试验材料与方法

１．１　试验材料

本试验所用的单矿物石英取自某矿厂,将制备后

的石英单矿物样品进行X射线衍射(XRD)分析、X射

线荧光光谱(XRF)分析和激光粒度分析,XRD的分析

结果如图１(a)所示,XRF的分析结果见表１,粒度分析

如图１(b)所示.从图１(a)可以看出,石英单矿物SiO２

峰强度以及密度最高,说明SiO２ 占主导地位.从图１
(b)可以看出,样品的中值粒径D５０达到了１３３．５μm,
D９０则达到了２６４．３μm.综合上述矿物的纯度以及粒

度,石英可满足后续单矿物试验以及机理分析的要求.

表１　石英单矿物XRF试验结果

Table１　XRFtestresultsofquartzmonomineralore ％

SiO２ Al２O３ K２O CaO MgO TiO２ Fe２O３ Cr２O３ ZrO２

９６．３６ ２．４６ ０．５５６ ０．２６ ０．２ ０．０９ ０．０６ ０．０１ ０．００４

赤铁矿单矿物则取自某铁矿厂,将制备后的赤铁

矿样品进行X射线衍射(XRD)分析、X射线荧光光谱

(XRF)分析和激光粒度分析,XRD的分析结果如图２
(a)所示,XRF的分析结果见表２,粒度分析如图２(b)
所示.从图２(a)和表２可以看出,Fe２O３ 峰强度最高,
含量达到了９６．８４％,另外含有少量的氧化物SiO２、
Al２O３ 等.从图２(b)可以看出,样品的中值粒径D５０达

到了７９．８９μm,D９０则达到了１２３．２μm.综合上述纯度

以及粒度,赤铁矿可满足后续单矿物试验的要求.

图１　石英单矿物矿石性质分析

Fig．１　Analysisofthemineralpropertiesof
quartzmonomineralore

表２　赤铁矿单矿物XRF试验结果

Table２　XRFtestresultsofhematitemonomineralore％

Fe２O３ SiO２ Al２O３ MgO SO３ CaO TiO２ K２O Cr２O３

９６．８４ ２．１７ ０．３４ ０．２３ ０．１８ ０．１２ ０．０５７ ０．０３６ ０．０２７

图２　赤铁矿单矿物矿石性质分析

Fig．２　Analysisofthemineralpropertiesof
hematitemonomineralore
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１．２　试验方法

１．２．１　浮选试验

采用一次粗选的试验流程,探究二十胺(DDA)
和 YTDB在不同矿浆pH、不同捕收剂用量下,对石

英以及赤铁矿回收率的影响.单矿物浮选试验在

XFD Ⅲ浮选机进行,在室温条件下配制矿浆,称取

２．００g的单矿物放入浮选槽中,再加入２０g去离子

水,控制浮选机的搅拌速度为１９００r/min,搅拌２
min以充分搅匀矿浆.加入事先准备好的pH 调整

剂调浆３min,再加入捕收剂调浆３min后,开始刮

泡,控制刮泡时间为３min.浮选结束后,将精矿进

行过滤、烘干、称重,随后计算其回收率.单矿物浮

选试验流程如图３所示.

图３　单矿物浮选试验流程

Fig．３　Flotationtestprocedureofmonomineralore

１．２．２　红外光谱分析

本试验采用傅里叶变换红外光谱仪对药剂及药

剂作用后的石英进行红外光谱测试分析,分析药剂

在石英上的吸附作用机制.首先,取１mg制备好

的样品与１００mg溴化钾放在玛瑙研钵中混合均匀

并进行研磨,研磨至粉末状后,取出少量样品进行压

片制样.然后,放入傅里叶变换红外光谱仪中对样

品进行红外光谱检测,光谱的测试范围为４００~
４０００cm－１.检测完成后对光谱进行峰位置的识

别,对比已知的光谱查找分子内不同位置的基团,对
比药剂与石英作用前后光谱的变化.

１．２．３　Zeta电位测试分析

本试验采用Zeta电位仪对药剂及药剂作用后

的石英进行Zeta电位分析,从而分析药剂在石英上

的吸附作用机制.控制温度为２５℃,首先,称取５０
mg的样品加入４０mL的去离子水进行搅拌,再加

入配置好的３％的 NaOH 溶液和 HCL溶液调节矿

浆的pH,与药剂作用的石英样品组需要加入一定

量的药剂,再放入磁力搅拌器中以１５００r/min的

搅拌转速搅拌５min,然后再静置５min,取上层清

液放入样品池中,调节仪器参数开始测试.每个样

品测试３次后取平均值.

１．２．４　表面张力测试分析

本试验采用全自动表面张力仪对药剂作用后的

石英矿浆进行表面张力分析,探究 YTDB和 DDA
分别与石英作用后对溶液表面张力的影响.首先放

置一定量的去离子水在试样台上,调节参数将悬挂

的铂金环浸入去离子水中,对表面张力仪进行纯水

校准.完成后,按相同的步骤在试样台上放置配置

好的石英＋药剂悬浮溶液,进行表面张力测试,每个

样品测试３次后取平均值.

２　试验结果与分析

２．１　不同pH下捕收剂对矿物回收率的影响

２．１．１　DDA对矿物回收率的影响

图４显示了DDA浮选体系下,不同pH 对赤铁

矿和石英回收率的影响.此时矿浆温度为室温,

DDA的用量为２０mg/L,控制矿浆的pH 为２~１１.
当pH 从２增加到４时,石英的回收率很低,捕收效

果较差.当pH 增大至７时,可以看出此时石英的

回收率最高,达到了７８．３６％.pH 继续增大至９
时,此时回收率略微有所下降,但仍维持在７６．５７％
以上,说明pH 在７~９范围内为最佳可浮区间.当

pH＞９时,此时石英的回收率急剧下降.当pH 从

２增加到７时,赤铁矿的回收率很低,捕收效果差;
当pH 从７增加到９时,DDA对赤铁矿浮选回收率

急剧上升,在pH＝９时回收率达到了４０．３６％.当

pH 从９增加至１１时赤铁矿的回收率有所降低.

图４　pH对DDA浮选体系中石英和

　　 赤铁矿回收率的影响

Fig．４　EffectofpHontherecoveryrates

ofquartzandhematiteinDDAflotationsystem

３５２　郑业超,等．基于一种工业废胺的阳离子捕收剂反浮选试验研究[J]．矿业研究与开发,２０２５,４５(３)．



综上所述,当pH＝７时,石英回收率为７８．３６％,
赤铁矿的回收率为１２．５７％,两者回收率差值最大,
此时可浮性差异最大,故在DDA浮选体系下,pH＝
７为矿浆最佳pH.

２．１．２　YTDB对矿物回收率的影响

图５为 YTDB浮选体系中矿浆pH 对石英和

赤铁矿 回 收 率 的 影 响.此 时 矿 浆 温 度 为 室 温,

YTDB的用量为２０mg/L,控制矿浆的pH 为２~
１１.由图５可知,矿浆pH 对浮选指标影响较为明

显.当pH 从２增加至７时,石英回收率稳步上升;
当pH＝７时,石英的回收率最高,达到了９１．４２％,
远远超出了DDA 最佳浮选回收率,说明 YTDB对

石英的选择性优于传统捕收剂 DDA;当pH 继续增

大至９时,回收率略微有所下降.当pH＞９时,回
收率急速降低,这一趋势与DDA类似,可能与DDA
含有相同的成分或官能团有关.当pH 从２增大至

１０时,赤铁矿回收率缓慢上升,当pH＝１０时,赤铁

矿回收率最高,为２２．３８％.pH 继续增大,回收率

有所降低.

图５　pH对YTDB浮选体系中石英和赤铁矿回收率的影响

Fig．５　EffectofpHontherecoveryratesof

quartzandhematiteinYTDBflotationsystem

图６对比了不同单矿物体系下,pH 对 YTDB
与DDA浮选回收率的影响,从石英来看,YTDB和

DDA的最佳 pH 均在７~９之间.当 pH＜９时,

YTDB对石英的回收率要明显优于 DDA,这表明

YTDB对石英的捕收性能要强于 DDA.从赤铁矿

来看,当pH＜７时,尽管 YTDB对赤铁矿的捕收效

果更强,这可能对浮选不利,但从石英与赤铁矿回收

率的差值来看,YTDB均高于 DDA,尤其当pH 为

７~９时,YTDB明显更优.综上所述,当pH＝７时,
石英回收率为９１．４２％,赤铁矿的回收率为１６．３２％,
两者回收率差值最大,此时可浮性差异最大,故在

YTDB浮选体系下,pH＝７为矿浆最佳pH.

图６　捕收剂对矿物回收率的影响

Fig．６　Effectofcollectoronmineralrecoveryrate

２．２　不同捕收剂用量下捕收剂对矿物回收率的

影响

２．２．１　DDA用量对矿物回收率的影响

图７为DDA用量对石英和赤铁矿回收率的影

响.此时矿浆温度为室温,矿浆的pH 为７,控制矿

浆的捕收剂的用量为３~６０mg/L.当捕收剂用量

从３mg/L增加到３０mg/L时,石英的回收率增加

迅速,捕收效果明显提升,石英的回收率从４６．６３％
增长至８９．３６％.当捕收剂用量为６０mg/L,石英的

回收率为９１．６３％,仅仅增加２．２７个百分点.当捕

收剂用量从３mg/L增加到２０mg/L时,赤铁矿的

回收率 增 加 较 为 平 稳,回 收 率 从 ２．９３％ 增 加 到

１２．５７％.继续增大捕收剂用量,可以看出此时赤铁

矿的回收率急速上升,当捕收剂用量为６０mg/L,此
时回收率为６０．３６％.

综上所述,当捕收剂用量为２０mg/L时,石英

回收率为７８．３６％,赤铁矿的回收率为１２．５７％,两者

回收率差值最大,此时可浮性差异最大,故在 DDA
浮选体系下,捕收剂用量为２０mg/L 为最佳药剂

用量.
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图７　捕收剂用量对DDA浮选体系中石英和

　　 赤铁矿回收率的影响

Fig．７　Effectofcollectordosageontherecoveryratesof

quartzandhematiteinDDAflotationsystem

２．２．２　YTDB用量对矿物回收率的影响

图８为YTDB用量对石英和赤铁矿回收率的影

响.此时矿浆温度为室温,矿浆的pH为７,控制矿浆

的捕收剂的用量为３~６０mg/L.由图８可知,随着

捕收剂用量的增大,石英和赤铁矿回收率影响显著,
都呈上升趋势,石英和赤铁矿均在捕收剂用量为６０
mg/L时回收率最高,分别为９６．８３％和４２．２８％.当

捕收剂用量从３mg/L增加到１５mg/L时,石英的回

收率增加迅速,捕收效果明显提升,回收率从５５．７２％
增长至９１．２７％.继续增大捕收剂用量,可以发现石

英的回收率已趋于平稳且缓慢提升的状态,当捕收剂

用量为６０mg/L,回收率为９６．８３％.当捕收剂用量从

３mg/L增加到６０mg/L时,赤铁矿的回收率增加始

终较为平稳,回收率从６．６５％增加到４２．２８％.

图８　捕收剂用量对YTDB浮选体系中石英和

　　 赤铁矿回收率的影响

Fig．８　Effectofcollectordosageontherecoveryrates

ofquartzandhematiteinYTDBflotationsystem

图９对比了不同单矿物体系下,捕收剂用量对

YTDB与DDA浮选回收率的影响,从石英来看,不论

在何种药剂用量下,YTDB的回收率都是要大于

DDA的,说明 YTDB对石英的捕收性能更强.当捕

收剂用量为１５mg/L时,YTDB浮选体系中石英的回

收率趋于平稳;当捕收剂用量为３０mg/L时,DDA浮

选体系中石英的回收率趋于平稳,说明YTDB不仅对

石英的捕收性能优于 DDA,且在一定程度上节省了

药剂用量.从赤铁矿来看,当捕收剂用量小于２０
mg/L时,YTDB对赤铁矿的捕收效果更强;当捕收剂

用量大于２０mg/L时,DDA对赤铁矿的捕收效果更

强.尽管在捕收剂用量较小情况下,YTDB对赤铁矿

捕收能力更强,这可能对浮选不利,但从石英与赤铁

矿回收率的差值来看,YTDB均明显优于DDA.

图９　不同捕收剂用量下捕收剂对矿物回收率的影响

Fig．９　Effectofcollectoronmineralrecovery
ratesunderdifferentcollectordosages

综上所述,当捕收剂用量为１５mg/L时,石英回

收率为９１．２７％,赤铁矿的回收率为１２．６７％,两者回

收率差值最大,此时可浮性差异最大,故在YTDB浮选

体系下,捕收剂用量为１５mg/L时为最佳药剂用量.

２．３　吸附机制分析

２．３．１　红外光谱分析

图１０显示了 YTDB的红外光谱测试结果.由

图１０可知,３５１３．８６cm－１处出现了一处弱宽峰,是

５５２　郑业超,等．基于一种工业废胺的阳离子捕收剂反浮选试验研究[J]．矿业研究与开发,２０２５,４５(３)．



N—H 伸缩振动峰;２９２３．３４cm－１出现的弱峰以及

２８５５．９８cm－１处出现的弱峰分别是—CH２—对称

伸缩振动峰以及非对称伸缩振动峰;１６３１．３３cm－１

处和１４５９．５６cm－１处出现的两个峰,均为—NH２

弯曲振动吸收峰;１１０２．６４cm－１处出现了一个弱宽

峰,是C—N伸缩振动吸收峰[１４].

图１０　YTDB红外光谱测试结果

Fig．１０　TestresultsofYTDBinfraredspectrum

图１１显示了石英与 YTDB作用前后的红外光

谱图谱.对比石英的红外图谱可以看出,出现了图

１０中YTDB中含有的N—H 伸缩振动峰、—CH２—
伸缩 振 动 峰 以 及—NH２ 弯 曲 振 动 吸 收 峰,说 明

YTDB已在石英表面发生了吸附作用.１０８４．５４
cm－１处Si—O—Si反对称伸缩振动吸收峰蓝移至

１０８６．０８cm－１;７８６．３９cm－１处 Si—O 键对称伸缩

振动吸收峰蓝红移至７８９．２６cm－１处.然而,发生

作用的图谱中并未有新的峰产生,这表明 YTDB与

石英之间产生的吸附作用为物理吸附[１５].１６１８．６８
cm－１处—OH 的反对称伸缩振动吸收峰红移至

１６１４．０２cm－１,这可能是由于药剂所含有的—OH
或—NH与石英表面产生氢键作用.综上所述,石英

与YTDB之间发生了物理吸附与氢键吸附作用.

图１１　石英与YTDB吸附前后红外光谱测试结果

Fig．１１　Infraredspectratestresultsofquartz
beforeandafterYTDBadsorption

２．３．２　表面张力分析

图１２显示了 DDA 与 YTDB在石英矿浆中的

表面张力.由图１２可知,随着捕收剂浓度增大,液
体的表面张力均逐渐降低.在 DDA 捕收体系中,
当浓度增加到１００mg/L时,液体的表面张力开始

趋于稳定,再增加 DDA 浓度,表面张力变化不大.
故DDA 体系下,液体的最低表面张力约为３３．７９
mN/L,临界胶束浓度为１００mg/L;在 YTDB捕收

体系中,当浓度增加到６０mg/L时,液体的表面张

力开始趋于稳定,再增加 YTDB浓度,表面张力变

化不大.故 YTDB体系下,液体的最低表面张力约

为２９．６７mN/L,临界胶束浓度为６０mg/L.综上所

述,从表面张力来看,YTDB形成胶束和降低表面

张力能力更强,疏水性更好,捕收能力更强.

图１２　石英与不同浓度捕收剂作用后表面张力测试结果

Fig．１２　Testresultsofsurfacetensionofquartztreated

withdifferentconcentrationsofcollector

２．３．３　Zeta电位分析

图１３显示了不同 pH 条件下,石英、石英与

YTDB作用后以及石英与 YTDB和淀粉作用后的

Zeta电位测试结果.当pH＜２．２时,石英带正电,
加入 YTDB后,电位明显升高,此时 YTDB主要于

石英表面发生氢键吸附[１６];当pH 为２．２~７．２时,
石英表面带负电,加入 YTDB后,YTDB与石英表

面发生离子吸附并伴随氢键吸附,此时 YTDB＋石

英与石英之间电位差开始增大;当pH＞７．２时,此
时石英表面带负电,加入 YTDB后,由于pH 的不

断增大,YTDB阳离子不断减少,此时 YTDB与石

英表面发生氢键吸附作用,YTDB＋石英与石英之

间电位差不断减小.石英与 YTDB和淀粉共同作

用时,对比石英与 YTDB单独作用可以发现,两者

变化接近,这表明淀粉对 YTDB在石英表面吸附行

为影响较小.
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图１３　石英与YTDB以及淀粉作用前后

　　 Zeta电位的变化情况

Fig．１３　ThevariationsofZetapotentialofquartzbefore

andafteritsinteractionwithYTDBandstarch

图１４显示了不同pH条件下,赤铁矿、赤铁矿与

YTDB作用后以及赤铁矿与 YTDB和淀粉作用后的

Zeta电位测试结果.从图１４可以看出,当pH＜６．２
时,加入YTDB后赤铁矿电位有所升高,这可能因为

YTDB与矿物表面发生氢键作用;当pH＞６．２时,赤
铁矿负电位持续增加,这表明YTDB与赤铁矿表面发

生离子吸附,且同时伴随着一定的氢键吸附[１７].

图１４　赤铁矿与YTDB以及淀粉作用前后zeta电位的变化

Fig．１４　Thevariationsofzetapotentialofhematitebefore
andafteritsinteractionwithYTDBandstarch

当赤铁矿与 YTDB和淀粉作用后,对比赤铁矿

与 YTDB单独作用可以发现,零电点从pH＝８．１向

左偏移至pH＝６．７,这表明淀粉对赤铁矿产生了吸

附作用.当pH＜６．２时,赤铁矿带正电,在赤铁矿

与 YTDB体系下,加入淀粉后赤铁矿电位明显减

小,由于淀粉具有负电性,此时赤铁矿与淀粉发生较

为明显的静电吸附,并伴随一定的氢键吸附;当６．２＜
pH＜８．１时,赤铁矿带负电,在赤铁矿与 YTDB体

系下,此时赤铁矿与 YTDB产生一定的静电吸附和

氢键吸附后表面带正电,加入淀粉后,负电性的淀粉

可能以静电吸附、氢键作用以及键合吸附共同作用

于赤铁矿表面;当pH＞８．１时,赤铁矿带负电,随着

pH 增大,体系中 YTDB以阳离子形式存在逐渐减

少,赤铁矿与 YTDB产生的静电吸附和氢键吸附作

用减弱,此时负电性的淀粉主要是以氢键作用以及

键合吸附作用于赤铁矿表面[１８].
图１５显示了不同pH 条件下 YTDB和矿物作

用后与矿物之间的电位差值(以下称电位变化率),
反映 YTDB与矿物作用后电位的变化程度.从图

１５中可以看出,YTDB的加入对石英和赤铁矿电位

变化率都有显著的影响,但对比赤铁矿,石英电位变

化更为明显,尤其当２＜pH＜８时,YTDB对石英的

电位影响程度要远高于 YTDB对赤铁矿的电位影

响,说明此时 YTDB中所含有组分对石英的吸附性

能要强于赤铁矿,在此条件下,石英与赤铁矿的回收

率具有差异性,从而更好地选择性捕收石英.

图１５　不同pH条件下YTDB和矿物作用后的

　　 电位变化率

Fig．１５　ThepotentialchangerateofYTDBand
mineralsunderdifferentpHconditions

３　结论

(１)传统 DDA 单矿物浮选试验结果表明,当

pH＝７、捕收剂用量为２０mg/L时,可以得到石英

的回收率为７８．３６％,赤铁矿的回收率为１２．５７％,此
时两者的浮选差异性最大.

(２)YTDB单矿物浮选试验结果表明,当pH＝７、
捕收剂用量为１５mg/L时,可以得到石英的回收率

为９１．２７％,赤铁矿的回收率为１２．６７％,此时两者的

浮选差异性最大.对比两者,YTDB对石英的捕收

性能要更优于传统捕收剂DDA.
(３)红外光谱的结果表明,石英与 YTDB之间

发生了物理吸附与氢键吸附作用;表面张力测试结

果表明,相比于传统捕收剂 DDA,YTDB形成胶束

和降低表面张力能力更强,疏水性更好,这有助于输

送更多脉石矿物进入泡沫区;Zeta电位的结果表

７５２　郑业超,等．基于一种工业废胺的阳离子捕收剂反浮选试验研究[J]．矿业研究与开发,２０２５,４５(３)．



明,YTDB与淀粉的共同作用下,YTDB对石英的

吸附能力远强于赤铁矿,而淀粉对赤铁矿的吸附能

力远强于石英,正是因为两者吸附差异性,才能更好

地选择性捕收石英.
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