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基于正交设计的新疆某铁闪锌矿浮选实验研究

万丽，孙志健，王立刚，于洋

(北京矿冶科技集团有限公司，矿物加工科学与技术国家重点实验室，北京 1 02628)

摘要：本文对新疆某铁闪锌矿进行浮选实验研究，其中粗选药剂用量采用正交设计进行实验，根据正交实

验结果分析不同药剂用量对粗选精矿指标的影响，确定粗选较佳药剂制度为：10009／t石灰，5009／t硫酸铜，60舭

丁黄药，48 g／t 2“油。基于较优药剂用量粗选实验获得了zn品位36．28％，Zn回收率96．67％的锌粗精矿。根据

正交实验结果同时还分析了不同药剂对浮选指标的影响程度，确定了硫酸铜和2“油对粗精矿指标的影响较大，

石灰和丁黄药的作用较小，这对调整闭路实验中的药剂用量具有较强的指导意义，最终闭路实验获得了含zn

45．23％的锌精矿．zn回收率为95．96％。
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随着易选闪锌矿锌资源的逐渐减少，以铁闪

锌矿为主的复杂难选锌资源的开发及利用己显得

尤为重要。我国的铁闪锌矿资源十分丰富，主要

分布在云南、广西、湖南、贵州、青海、黑龙江

等地。铁闪锌矿一般是指含铁大于8％的闪锌矿．

由于铁闪锌矿的可浮性与磁黄铁矿、黄铁矿非常

接近，磁性也与磁黄铁矿十分接近。通常铁闪锌

矿又与磁黄铁矿共生在同一矿体中、使得分选难

度大大增加，大量选矿工作者对此进行了研究【l。】。

新疆某铁闪锌矿中的锌矿物为铁闪锌矿，其

他金属矿物有磁黄铁矿、方铅矿、黄铜矿等。非

金属矿物主要为绿泥石，其次为方解石，少量的

石英、金云母．微量的磷灰石、钠长石、绿帘石、

直闪石、高岭石、石墨等。

本文主要是针对该铁闪锌矿进行浮选实验研

究，其中粗选药剂用量采用正交设计进行实验。

正交实验设计是一种解决多因子对比实验问题的

数学方法，该方法在许多研究领域都有应用[4。】。

该方法主要使用正交表进行整体设计、综合设计、

统计分析。具体地讲，也就是利用正交表从所有

可能搭配中挑选出若干必要的实验，然后再用统

计分析(极差分析和方差分析)方法对实验结果

进行综合处理．选出较优因素和较佳水平。

本文通过对粗选正交实验结果进行分析得出

较佳粗选药剂制度以及不同药剂对浮选指标的影

响规律，这对调整闭路实验中的药剂用量具有较

强的指导意义。

1 矿石性质

原矿样的化学成分分析结果见表1。

表1 某铁闪锌矿的化学成分分析结果／％
Table 1 Multi-elements analysis results ofthe marmatite ore
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+单位为g，t。
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矿石中锌矿物为铁闪锌矿(含铁量主要在

12％～18％)，其他金属矿物有磁黄铁矿、方铅矿、

黄铜矿等。铁闪锌矿与磁黄铁矿的关系较为密切，

二者常紧密共生。非金属矿物主要为绿泥石，其

次为方解石，少量的石英、金云母，微量的磷灰石、

钠长石、绿帘石、直闪石、高岭石、石墨等。

2选矿实验研究

2．1磨矿细度实验

本实验考察磨矿细度对粗精矿浮选指标的影

响。粗选药剂制度为：石灰4000 g／t(pH=12．8)；

硫酸铜300 g／t；丁黄药60 g／t；24油32 g／t，搅拌

时间分别为：2 min；3 min；3 min；2 min，浮选

时间为5 min，磨矿细度分别为一0．074 mm 46％、

70％、80％、90％。实验流程见图1，实验结果见图2。

药剂用量单位

2’：：石灰4000

3’：：硫酸铜30

3’：：丁黄药60

3’：：2#油32

ITUTI(变)

pH=12．8

锌粗精矿 尾矿

图l 磨矿细度实验工艺流程
Fig．1 Flowsheet ofgrinding fineness test
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磨矿细度．O．074 ram／％

图2磨矿细度实验结果
Fig．2 Results of grinding fineness test

根据实验结果，考虑到铁闪锌矿与磁黄铁矿

共生密切，确定磨矿细度为80％一0．074 mm。

2．2粗选条件正交实验

在磨矿细度为80％一o．074 mm的条件下进行

浮锌粗选正交实验，并根据实验结果分析各因素

对实验指标的影响，按其影响大小找出主次关系，

并确定较佳搭配方案或较优工艺条件。确定四个

因素分别为：石灰用量A；硫酸铜用量B；丁黄药

用量C：2“油用量D，各因素所选取的水平见表2。

表2粗选正交实验设计的因素和水平
Table 2 Factors and levels of roughing flotation determined by

orthogonal design

!固茎旦量!!g：!：!!旦量!(g：!：!)旦量!fg：!!!旦量!鲤：!：尘
1 O 50 30 24

2 1000 150 60 32

3 2500 300 90 48

4 4500 450 120 64

此实验是四因素四水平实验，因此选用L16正

交表来进行实验和分析，依照正交表，16次实验的

方案是：第一号实验的工艺条件是09／t石灰，50∥t

硫酸铜，30∥t丁黄药，24∥t 24油；第二号实验的

工艺条件是09／t石灰，1509／t硫酸铜，609／tY黄药，

32∥t 24油；第三号实验的工艺条件是0 g／t石灰，

300 g／t硫酸铜，90∥t丁黄药，48∥t 2”油；第四号

实验的工艺条件是0 g／t石灰，450 g／t硫酸铜，120

∥t丁黄药，64 g／t 2“油；依此类推，第十六号实验

的工艺条件是4500 g／t石灰，450 g／t硫酸铜，30∥t

丁黄药，48 g／t24油。

按照实验方案表中写明的各次实验条件进行

实验，取样化验得粗精矿zn品位，计算可知粗精

矿Zn回收率，见表3。对实验指标进行分析，直

观分析结果见表4。
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表3浮锌粗选正交实验Zn指标
Table 3 Roughing concentrate index of orthogonal tests of zinc

flotation

表4浮锌粗选正交实验直观分析结果
Table 4 Range analysis results of orthogonal tests of zinc

flotaion

古铜 A石灰B硫酸铜C丁黄D2#油

蓉笫 用量 用量 药用量 用量

：!!! 丛g：￡!! 丛g：￡!) !!g：!=!! 丛墨：!!!
均值I 22．38 12．96 2I．8I 27．01

粗精矿
Zn品位

，％

粗精矿
Zn

回收率
，％

均值2 26．14

均值3 20．48

均值4 15．20

极差 lO．94

优水平 A2

主次

关系
均值I 71．03

均值2 75．33

均值3 70．30

均值4 69．53

极差 5．79

优水平 A2

主次

关系

19．90 22．94

24．44 20．43

26．9l 19．02

13．95 3．93

B4 C2

B>D>A>C

29．42 70．9l

69．83 74．89

93．12 69．03

93．8l 71．35

64．39 5．86

B4 C2

B>D>C>A

24．40

17．14

15．64

11．37

D1

62．62

71．05

76．10

76．42

13．81
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图3浮锌粗选正交实验Zn指标曲线
Table 3 Roughing concentrate index ofortbogonal tests ofzinc

flotation

通过直观分析结果可知，对粗精矿Zn品位及

回收率影响较大的药剂为硫酸铜．其次是24油。

具体药剂对Zn指标的影响规律见图3。

根据直观分析结果及Zn指标曲线，确定实验

粗选较佳工艺条件为：1000 g／t灰，500 g／t硫酸铜，

60 g／t丁黄药，48 g／t 2“油。

在较佳粗选药剂用量下，粗选实验工艺流程

见图4，实验结果见表5。
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药剂用量单位

2’：：石灰1000

3’：：硫酸铜50

3’：：丁黄药60

3’：：2#油48
●

80％

pH值=9．8

粗选精矿 精选尾矿

图4锌浮选粗选实验工艺流程
Fig．4 Flowsheet ofzinc roughing flotation test

表5锌浮选粗选实验结果
Table 5 Results of zinc roughing flotation test

在正交实验所确定的较佳药剂用量下，粗选

可获得Zn36．28％，回收率96．67％的锌粗精矿。

2．4浮选闭路实验

浮选闭路实验工艺流程见图5，实验结果见表6。

原矿

锌精矿

图5锌浮选闭路实验工艺流程
Fig．5 Flowsheet ofclosed-circuit flotation test

表6锌浮选闭路实验结果
T抽le 6 Results ofclosed．circuit flotation test

3 结 语

(1)正交实验设计方法在选矿领域一般的浮

选条件实验中是可用的。通过运用该方法在实验

中间可以不必等待分析结果，所有实验可以同一

批做完、同一批分析结果，这样就可以缩短实验

周期．节省时间。

(2)在对新疆某铁闪锌矿进行浮选实验研究

中采用正交设计方法对粗选药剂用量进行实验，一

次性完成16次实验并送样分析．通过极差分析及

考察指标与因素之间的关系图，确定粗选较佳药剂

制度为：1000 g／t石灰，500 g／t硫酸铜，60矿丁黄

药，48 g／t 24油。基于较优药剂用量粗选实验获得

了zn品位36．28％，Zn回收率96．67％的锌粗精矿。

(3)通过对正交实验数据进行极差分析还

能确定各因素对浮选指标的影响程度，从而把握

实验中的主要环节。根据极差分析确定了硫酸铜

和2号油对粗精矿指标的影响较大，石灰和丁黄

药的作用较小，这对调整闭路实验中的药剂用量

具有较强的指导意义，最终闭路实验获得了含Zn

45．23％的锌精矿，Zn回收率为95．96％。
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Experimental Research on Flotation of a Marmatite Ore from Xinjiang
Wan Li，Sun Zhijian，Wang Ligang，Yu Yang

(BGRIMM Technology Group，National key Laboratory of Science and Technology of Mineral Processing，

Beijing,China)
Abstract：In this paper，the flotation test of certain marmatite was carried on，in which the reagent dosage

using in roughing was tested by orthogonal design．According to the orthogonal test results，the influence of

different dosages of reagents on the roughing concentrate index was analyzed．The optimal reagent regime

was determined as follows：1000 g／t lime，500 g／t copper sulfate，60 g／t butyl xanthate，48 g／t 24 oil．Based

on the optimal reagent dosage，the roughing concentrate containing 36．28％Zn with recovery of 96．67％was

obtained．Furthermore，based on the orthogonal test results，the influence of different reagents on roughing

flotation index size was analyzed as well．The influence of copper sulfate and 2”oil on the rough concentrate

index was determined to be greater than that of lime and butyl xanthate．On this basis，closed。circuit test was

carried out and a zinc concentrate containing 45．23％Zn with recovery of 95．96％was obtained．

Keywords：Marmatite；Orthogonal analysis；Flotation test；Reagent regime
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