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摘    要    浮选体系中浮选泡沫各项性能直接影响其与矿物颗粒间的相互作用. 采用 DFA 100动态泡沫分析仪，研究了不同

pH值和 Mg2+环境下磷酸酯盐捕收剂的起泡性能、泡沫稳定性以及泡沫结构等的性能差异，并与传统油酸盐捕收剂进行了对

比分析. 结果表明，同为菱镁矿捕收剂，十六烷基磷酸酯钾（CP）捕收剂相较于传统油酸钠（NaOl）捕收剂，在 pH值和 Mg2+浓度

变化时的泡沫适应性更强，且在菱镁矿浮选中显示出更大的优势. 具体来说，在相同质量浓度条件下，CP捕收剂溶液表面张

力变化相对缓慢，且在所研究 pH值和 Mg2+浓度范围内均显示相对更适宜的起泡能力和泡沫稳定性，泡沫结构也更稳定. 单

矿物浮选试验结果表明，菱镁矿上浮率与溶液环境对两种捕收剂泡沫性能的影响结果具有一致性. 在 pH值小于 6.0或 Mg2+

质量浓度超过 30 mg·L−1 时，传统 NaOl体系中菱镁矿上浮困难，浮选泡沫性能差，而 CP体系中菱镁矿上浮率均保持在 60%

以上. 本研究为磷酸酯类捕收剂在菱镁矿浮选中的应用提供了理论依据和实践指导.
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ABSTRACT    The  properties  of  flotation  foam  within  a  flotation  system  play  a  crucial  role  in  its  interaction  with  mineral  particles,

directly  impacting  the  efficiency  and  selectivity  of  the  entire  flotation  process.  Currently,  most  collectors  exhibit  favorable  foaming

properties,  and  the  formation  and  characteristics  of  the  foam in  the  collector  system significantly  affect  the  regulation  of  the  mineral

flotation  process.  Given  the  poor  selectivity  of  conventional  anionic  collectors  in  magnesite  flotation,  developing  new  collectors  has

become  a  hot  topic  in  mineral  processing  research.  Investigating  the  relationship  between  foam  properties  and  flotation  outcomes  is

significant  for  optimizing  the  mineral  flotation  process  and  enhancing  the  utilization  rate  of  mineral  resources.  Previous  research  has

revealed  that  potassium  cetyl  phosphate  can  selectively  adsorb  on  magnesite  surfaces,  enabling  effective  flotation  separation  of

magnesite from calcium-bearing gangue minerals. This suggests significant application prospects for potassium cetyl phosphate as a new

anionic collector in froth flotation purification of magnesite ores. However, to our knowledge, the foam properties of this collector have

not  been  extensively  studied.  This  study  employs  the  DFA  100  Dynamic  Foam  Analyzer  to  systematically  investigate  the  foam 
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properties  of  two  anionic  magnesite  collectors.  Key  performance  differences,  including  foaming  characteristics,  foam  stability,  and

structural integrity under various pH conditions and different Mg2+ concentrations resulting from mineral dissolution, were examined. A

comparative analysis  relative to the conventional  sodium oleate collector  systems was also conducted.  The results  indicate that,  under

identical mass concentration conditions, the surface tension of the cetyl phosphate ester collector varies more gently. As a novel anionic

magnesite  collector,  CP  demonstrates  significantly  superior  foam  adaptability  under  changing  pH  values  and  Mg2+  concentrations

compared to the traditional sodium oleate (NaOl) collector. Specifically, within the studied ranges of pH values and Mg2+ concentrations,

cetyl  phosphate  exhibits  superior  foaming  propensity  and  more  pronounced  foam  stability.  Notably,  the  foam  structure  generated  by

cetyl phosphate is more stable, with inhibited foam coalescence observed at elevated pH values. By contrast, the NaOl collector loses its

foaming  ability  in  solution  environments  with  pH  values  below  8.0  and  Mg2+  concentrations  exceeding  20  mg·L−1.  Single-mineral

flotation tests further confirm the consistency between the flotation rate of magnesite and the impact of the solution environment on the

foam properties of both collectors. Under conditions where the pH is below 6.0 or the Mg2+ concentration exceeds 30 mg·L−1, traditional

collector NaOl struggles to capture mineral particles during magnesite flotation. By contrast, the flotation rate of magnesite with the cetyl

phosphate collector remains above 60%. The experiments also revealed that the microstructure of foam generated by the cetyl phosphate

collector has a more uniform size distribution and a more compact foam layer structure. These characteristics are crucial for improving

the collection efficiency of mineral particles and enhancing the selectivity of the flotation process. This study provides a solid theoretical

foundation for the application of phosphate ester collectors in magnesite flotation through an in-depth analysis of foam microstructure

and a comprehensive comparative assessment of foam properties between phosphate ester and oleate collectors under varying solution

conditions. Furthermore, this study offers valuable practical insights for efficient collector selection and flotation process optimization in

industrial  applications.  These  insights  contribute  to  advancing  magnesite  flotation  upgrading  technology  and  processes.  The  results

presented  in  this  paper  also  serve  as  an  important  reference  for  optimizing  the  theory  and  practice  of  calcium  and  magnesium  salt

minerals. This is significant for the development of flotation technology.
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泡沫是由气体和液体相结合形成的一种多孔

物质，属于分散相，具有热力学上的不稳定性. 在矿

物浮选过程中，需要体系泡沫具有一定的稳定性，

从而保证矿物颗粒的稳定吸附 . 浮选捕收剂可以

通过吸附或反应等方式改变矿物表面的性质，使

矿物颗粒表面变得疏水，增强特定矿物颗粒与气

泡的附着力，从而提高颗粒上浮效果和选择性 [1−2].
目前，大多数捕收剂兼具较好的起泡性，捕收剂体

系泡沫的形成及特性对矿物浮选过程调控具有十

分重要的影响 [3−5]. Ahmed和 Jameson[6] 指出，浮选

泡沫尺寸对矿物的浮选速率有直接影响，气泡尺

寸越小则空气弥散愈好，增加了气泡的表面积及

其与矿物颗粒的接触机会，浮选速率显著提升，但

气泡过小也会降低浮选速率 . 而浮选泡沫的稳定

性则影响着气泡和矿物颗粒在浮选系统中的附着

力和持久性[7]. 泡沫过稳定时泡沫黏性大且会影响

精矿品位或回收率 . 泡沫不稳定时易破裂且会导

致矿物颗粒从泡沫脱附. 因此，研究泡沫性能与浮

选效果间的关系，对于优化矿物浮选过程、提高矿

产资源的利用率具有重要意义.
浮选法被广泛应用于菱镁矿石的提质降杂工

艺，现阶段菱镁矿石浮选所采用的捕收剂通常是

以十二胺及其复配药剂为主的阳离子捕收剂 [8−11]，

以及一些脂肪酸类阴离子捕收剂 [12]. 尽管上述捕

收剂对菱镁矿浮选回收效果较好，但仍存在选择

性不足的缺点，因此开发新型菱镁矿捕收剂是十

分必要的 . 前期研究发现 [13−15]，十六烷基磷酸酯

（CP）可作为菱镁矿石浮选脱钙的高效捕收剂，具

有明显优于传统油酸钠（NaOl）捕收剂的选择性和

适应性，但针对 CP捕收剂的泡沫性质及其影响因

素的研究仍未见报道. 鉴于此，本文通过动态泡沫

分析和表面张力测定，系统地研究了菱镁矿浮选

溶液环境中酸碱度和离子浓度对捕收剂泡沫性能

的影响，并与传统 NaOl捕收剂相关泡沫性能进行

对比分析，以期为菱镁矿高效浮选药剂开发提供

理论与技术指导. 

1    试验原料及方法
 

1.1    原料与试剂

试验用菱镁矿天然矿物采自我国辽宁省海城

地区，经人工筛选、粉碎，制备成 0.038～0.075 mm
粒级样品用于单矿物浮选试验 . 化学成分和矿物

组成分析结果表明 [16]，菱镁矿试样中 MgO质量分

数达 47.24%，未见其他杂质矿物，纯度超 98%，能
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满足后续试验要求. 试验所用盐酸、碳酸钠、氯化

镁等药剂购自国药集团化学试剂有限公司，均为

分析纯试剂 . 试验中所用菱镁矿捕收剂为磷酸酯

类捕收剂 CP（十六烷基磷酸酯，Colonial Chemical
Inc. US，化学纯）和羧酸盐类捕收剂 NaOl（油酸钠，

国药集团化学试剂有限公司，化学纯） . 以上试验

试剂均按需配制成一定质量浓度的溶液使用，试

验用水均为去离子水. 

1.2    试验方法 

1.2.1    溶液表面张力测试

借助全自动表界面张力仪（JK99D，上海中晨

数字技术设备有限公司），采用铂金板法对不同浓

度梯度的捕收剂溶液和不同溶液环境（pH值、离

子环境）条件下的表面张力进行测量. 试验过程中，

保持测试溶液温度为 25±0.5 ℃，每次测量体积为

60 mL，重复三次测试并计算平均值和标准偏差，

记录平均值作为捕收剂溶液的最终表面张力值. 

1.2.2    泡沫性能测试

泡沫性能测试借助动态泡沫分析仪（DFA 100，
克吕士科学仪器（上海）有限公司）进行，测试过程

中配置一定浓度和体积的捕收剂溶液，并利用超

声波清洗仪（KQ-500E，昆山市超声仪器有限公司）

超声预处理 5 min后备用. 准确量取 50 mL待测液

转移至透明玻璃柱，气体通过玻璃柱底部砂芯过

滤器（FL4533-G3-30）进入溶液，通气量为 0.3 L·min−1，
通气时间设定为 30 s，测量时间设置为 45 min. 测
量过程中以发泡结束 5 s内的泡沫体积评价捕收

剂的起泡性能，以发泡结束后泡沫体积衰减到一

半所用的时间作为泡沫半衰期以评价泡沫的稳定

性，利用高速摄像机拍摄并分析距溶液底部 65 mm
处泡沫结构，以发泡结束后 20 s所测得的每平方

米气泡个数和气泡平均半径来评价泡沫的结构. 

1.2.3    菱镁矿浮选试验

菱镁矿单矿物浮选试验在 XFG II型挂槽式浮

选机中进行，每次称取 2 g菱镁矿单矿物放入浮选

槽中，加入 40 mL蒸馏水，调浆 2 min后，分别用一

定浓度的 HCl或 Na2CO3 溶液调节矿浆 pH值，再

加入不同浓度梯度的捕收剂溶液，搅拌 2 min，持
续刮泡 3 min，泡沫产品和槽内产品分别过滤、烘

干、称重并计算回收率. 浮选试验流程详见文献 [17]. 

2    试验结果分析
 

2.1    溶液环境对捕收剂溶液表面张力的影响

在矿物浮选领域，溶液的表面张力是影响泡

沫性能的重要因素之一，溶液表面张力的变化直

接影响着气泡的形成、稳定性以及泡沫的排液性

能，进而影响浮选效率[18−20]. 

2.1.1    捕收剂浓度的影响

在溶液温度为 25±0.5 ℃，自然 pH值条件下，

测定了两种菱镁矿捕收剂 CP和 NaOl溶液在不同

浓度 C 时的表面张力，结果如图 1所示.
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图 1    表面张力随捕收剂浓度对数的变化

Fig.1    Variation in surface tension with logarithm of concentrations
 

由图 1可知，在自然 pH值条件下，随着捕收

剂浓度的增加，CP和 NaOl溶液的表面张力分别

降至 38.38 mN·m−1 和 25.45 mN·m−1 左右后基本保

持不变，且 NaOl溶液的表面张力值均低于 CP溶

液，即 NaOl溶液可能具有更显著的起泡能力 [21].
经计算，两种阴离子捕收剂溶液临界胶束质量浓

度（CMC）所在位置接近，均在 200 mg·L−1 左右，且

都具有良好的活性，而在相同用量时，NaOl降低表

面张力的效果更显著. 为方便比较，后续试验过程

中固定两种捕收剂质量浓度为 200 mg·L−1. 

2.1.2    溶液 pH值的影响

在溶液温度为 25±0.5 ℃，捕收剂质量浓度为

200 mg·L−1 条件下，测定了 CP和 NaOl溶液在 pH
值变化时的表面张力，结果如图 2所示.

由图 2可知，随着捕收剂溶液 pH值的增加，

两种捕收剂溶液表面张力均呈下降趋势，且 NaOl
溶液下降趋势略大，表明 NaOl溶液受 pH值的影

响更显著 . CP和 NaOl均属于阴离子表面活性剂，

在水溶液中能够形成胶束结构，在不同 pH值时，

捕收剂溶液组分不同，导致捕收剂的表面活性也

会发生一定改变 [22−24]. 从总体上看，酸碱度的变化，

对两种捕收剂溶液的表面活性及其在水中的临界

胶束浓度未产生根本性影响. 这也间接表明，溶液

pH值的变化可能既没有改变捕收剂在溶液表面

的吸附方式，也没有改变其形成胶束的方式，CP
捕收剂溶液在一个较宽 pH值范围内是稳定的. 
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2.1.3    溶液中Mg2+浓度的影响

菱镁矿浮选矿浆体系中不可避免地会产生大

量的游离态 Mg2+[25−27]，为了探究 Mg2+的影响，在溶

液温度为 25±0.5 ℃，捕收剂质量浓度为 200 mg·L−1

条件下，测定了两种菱镁矿捕收剂在溶液晶格Mg2+

浓度变化时（依据菱镁矿在水中达到溶解平衡的

离子浓度范围设定）的表面张力，结果如图 3所示.
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图 3    表面张力随溶液Mg2+浓度变化图

Fig.3    Variation in surface tension with Mg2+ concentration of solutions
 

由图 3可知，随着捕收剂溶液中 Mg2+浓度的

增加，两种捕收剂溶液表面张力均呈上升趋势，且

上升趋势基本相同，表明两种捕收剂溶液受 Mg2+

浓度变化的影响较一致，同时，Mg2+可能因与捕收

剂分子的极性头基发生反应，改变其在溶液中的

分布和行为，进而影响表面张力 [28]. 因此，Mg2+浓
度越高，捕收剂溶液表面张力越大，越不利于稳定

泡沫层的形成，这可能是 Mg2+浓度的增加，强化了

捕收剂溶液中的盐析作用，造成溶液中捕收剂阴

离子的有效浓度降低[29]. 

2.2    溶液环境对捕收剂溶液泡沫性能的影响 

2.2.1    溶液 pH值的影响

(1) 对起泡性能和泡沫稳定性的影响.
研究指出，泡沫体积和半衰期可直观反映捕

收剂的起泡性和稳定性 [30−33]. 在溶液温度为 25±
0.5 ℃，捕收剂质量浓度为 200 mg·L−1 条件下，测定

了不同 pH值条件下捕收剂溶液的起泡性能和稳

定性，结果如图 4和图 5所示.
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图 4    pH值对捕收剂泡沫体积的影响

Fig.4    Effect of pH value on the collector foaming volume
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图 5    pH值对捕收剂泡沫半衰期的影响

Fig.5    Effect of pH value on the half-life period of the collector foam
 

由图 4和图 5结果可知，CP捕收剂溶液起泡

体积和泡沫半衰期均呈现随 pH值的增加而先上

升后下降的趋势，且在 pH值为 8时存在极大值，

此时泡沫体积达到 163.3 mL，泡沫半衰期达 42.5 min.
当溶液 pH值小于 8时，NaOl溶液的起泡性和泡沫

稳定性均较差，而在 pH值>10时出现较大值，这

与表面张力突变所对应的 pH值位置一致 . 此外，

对于 CP溶液而言，pH值对泡沫体积的影响小于

对泡沫半衰期的影响，这表明在 pH值变化时，CP
捕收剂溶液憎水基团在气‒液界面可能发生解吸

附作用 [22]，导致泡沫稳定性降低，而在过酸条件下

两种捕收剂溶液的憎水基团分解 [34]，导致捕收剂

溶液失去了起泡性.
(2) 对泡沫结构的影响.
在上述条件下，同时测试了发泡结束后不同

pH值时两种捕收剂溶液的平均泡沫尺寸和泡沫

数量，结果如图 6和图 7所示.
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图 2    表面张力随溶液 pH值变化图

Fig.2    Variation in surface tension with the pH value of solutions
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通过观察不同 pH值条件下 CP和 NaOl捕收

剂溶液平均泡沫尺寸和每平方毫米气泡个数（图 6
和图 7）可知，随 pH值的增加，捕收剂溶液平均泡

沫尺寸呈逐渐减小的趋势，而泡沫数量呈增加趋

势. 即 pH值升高，溶液中 OH−浓度增大，使得捕收

剂分子的解离程度增强，更多地增加了气液界面

的电荷密度，从而使得泡沫更加紧密，体积变小[34].
在溶液 pH值≥8时，NaOl溶液的泡沫平均尺寸明

显大于 CP溶液，且泡沫数量也明显更多，表明 pH
值的增加能够有效抑制泡沫凝聚，从而产生更多

中等大小泡沫 [35]. 对于离子型表面活性剂，静电和

疏水相互作用会发生协同效应，在碱性条件下，CP
溶液和 NaOl溶液中离子在气液界面的排列分布

紧密，泡沫液膜强度增加，使泡沫兼并能力减弱，

导致泡沫尺寸降低[23,36]. 

2.2.2    溶液中Mg2+浓度的影响

(1) 对起泡性能和泡沫稳定性的影响.
在溶液温度为 25±0.5 ℃，捕收剂质量浓度为

200 mg·L−1 的条件下，研究了两种捕收剂溶液中在

Mg2+浓度变化时的起泡性和稳定性，结果如图 8和

图 9所示.

由图 8和图 9结果可知，随着溶液中 Mg2+浓
度的增加，捕收剂溶液的泡沫体积和泡沫半衰期

呈现逐渐降低的趋势 . 对于 CP捕收剂，当溶液中

Mg2+质量浓度保持在 1～5 mg·L−1 时，溶液中泡沫

体积变化不大，但半衰期显著降低，即 Mg2+浓度对

CP捕收剂泡沫体积的影响较小，但泡沫稳定性降

低明显；当进一步增加Mg2+质量浓度至≥30 mg·L−1，

此时 CP捕收剂仍能产生稳定的泡沫 . 对于 NaOl
捕收剂，当溶液中 Mg2+质量浓度>20 mg·L−1 时，溶

液基本失去了起泡性，表明 NaOl抵抗溶液中 Mg2+

干扰的能力较弱 . 根据双电层理论 [37−38]，Mg2+可能

压缩捕收剂溶液的亲水头基双电子层，减弱了同

性和异性电荷的头基静电斥力，从而产生屏蔽效

果，改变了溶液体系中分子的相互作用. 随着 Mg2+

浓度的增加，这种效果得到增强，导致捕收剂溶液

的起泡性和泡沫稳定性都降低.
(2) 对泡沫结构的影响.
在上述条件下，同时测试了发泡结束后不同

Mg2+浓度下两种捕收剂溶液平均泡沫尺寸和泡沫

数量，结果如图 10和图 11所示.
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图 6    pH值对捕收剂溶液泡沫尺寸的影响

Fig.6    Effect of pH value on the foam size of the collector solution
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图 7    pH值对捕收剂溶液泡沫个数影响

Fig.7    Effect of pH value on the foam number of collector solutions
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图 8    Mg2+浓度对捕收剂溶液泡沫体积的影响

Fig.8    Effect of Mg2+concentration on the collector foaming volume

 

0 5 10 15 20 25 30
0

10

20

30

40

50

60

Mg2+ concentration/(mg·L−1)

Fo
am

 h
al

f-
lif

e/
m

in

 CP
 NaOl

图 9    Mg2+浓度对捕收剂溶液泡沫半衰期的影响

Fig.9      Effect  of  Mg2+  concentration  on  the  half-life  period  of  the
collector foam
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通过观察不同 Mg2+浓度条件下 CP和 NaOl捕
收剂溶液平均泡沫尺寸和每平方毫米气泡个数

（图 10和图 11）可知，当 CP溶液中 Mg2+质量浓度

在 1～5 mg·L−1 时，CP溶液的泡沫平均尺寸在 250～
300 µm之间，每平方毫米气泡个数维持在 3.0左

右，说明在 Mg2+质量浓度为 1～5 mg·L−1 的范围

内，对 CP溶液的泡沫基本无影响；但当溶液中Mg2+

质量浓度大于 5 mg·L−1 时，泡沫的平均尺寸和每

平方毫米气泡个数随着 Mg2+浓度的增加先发生变

化而后趋于稳定；这可能是当溶液中 Mg2+浓度增

加时，溶液体系中离子的电荷密度增大，静电力增

强，氢键作用减弱，静电力和氢键之间的平衡力破

坏 [39]，促进了泡沫间的兼并，导致泡沫尺寸增大 .
当 NaOl溶液中 Mg2+在 1～20 mg·L−1 时，NaOl溶液

的泡沫平均尺寸在 200～300 µm之间，每平方毫米

气泡个数维持在 3.0左右，与自然 pH时的泡沫结

构相差很小，但当 NaOl溶液中 Mg2+质量浓度大于

20 mg·L−1 时，溶液基本不具起泡性，说明当 NaOl
溶液中 Mg2+质量浓度在 1～20 mg·L−1 时对 NaOl

的泡沫结构影响较小 . Craig等 [40] 研究表明，无机

盐溶液中气泡兼并是由离子对决定的，NaOl溶液

中 Na+和 Mg2+会形成 αα离子对，这可能抑制 NaOl
溶液中气泡的兼并. 

2.3    溶液环境对菱镁矿浮选效果的影响 

2.3.1    溶液 pH值的影响

在溶液温度 25±0.5 ℃，捕收剂质量浓度为

200 mg·L−1 的条件下，考察了不同 pH值对菱镁矿

单矿物浮选回收率的影响，结果如图 12所示.
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图 12    pH值对菱镁矿浮选回收率的影响

Fig.12    Effect of pH value on magnesite recovery
 

由图 12结果可知，随着矿浆 pH值的增加，两

种捕收剂体系菱镁矿的浮选回收率均呈不断上升

趋势. 在酸性条件下 NaOl捕收剂对菱镁矿基本无

捕收能力，而捕收剂 CP在所研究 pH值范围内均

具有一定的捕收能力，且在矿浆 pH值为 10左右

时，菱镁矿的浮选回收率可达 94.16%. 以上结果，

均与前述不同 pH值条件下的泡沫性能测试结果

相一致. 

2.3.2    溶液中Mg2+浓度的影响

在溶液温度为 25±0.5 ℃，捕收剂质量浓度为

200 mg·L−1 的条件下，考察不同 Mg2+浓度对菱镁矿

单矿物浮选回收率的影响，结果如图 13所示.
由图 13结果可知，随着 Mg2+浓度的增加，菱

镁矿回收率逐渐降低，当 Mg2+浓度小于 5 mg·L−1

时其对菱镁矿浮选的影响较小，回收率均保持在

90% 以上；当进一步增大 Mg2+浓度时，NaOl体系

菱镁矿回收率明显下降，在 Mg2+浓度为 30 mg·L−1

时菱镁矿上浮率仅为 45% 左右，而此时 CP溶液体

系菱镁矿上浮率仍保持在 80% 左右. 以上结果，均

与前述不同 Mg2+浓度下的泡沫性能测试结果相

一致. 

3    结 论

在菱镁矿浮选体系下研究了溶液环境对新型
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图 10    Mg2+浓度对捕收剂溶液泡沫尺寸的影响

Fig.10      Effect  of  Mg2+  concentration  on  the  foam size  of  the  collector
solution
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图 11    Mg2+浓度对捕收剂溶液泡沫个数影响

Fig.11      Effect  of  Mg2+  concentration  on  the  foam  number  of  the
collector solution
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捕收剂 CP泡沫性能的研究，并且与传统捕收剂

NaOl进行对比，研究发现：

（1）捕收剂 CP溶液表面张力高于 NaOl溶液，

两种捕收剂溶液的表面张力随溶液 pH值增加而

降低，但变化幅度较小；而溶液中 Mg2+浓度的增加

则使两种捕收剂溶液表面张力逐渐上升，且上升

趋势基本相同.
（2）捕收剂 CP在溶液 pH值为 8左右时表现

出最佳起泡性和稳定性，碱性进一步增强时泡沫

体积和稳定性均有所降低，泡沫尺寸变小. 捕收剂

NaOl泡沫性能受 pH值影响较小，但 pH值过低仍

会失去起泡能力.
（3）溶液中 Mg2+浓度较低（≤5 mg·L−1）时，Mg2+

对捕收剂 CP溶液泡沫体积影响不大，但泡沫稳定

性降低 ；随着 Mg2+浓度增加 ，CP捕收剂泡沫体

积和稳定性均有所降低，泡沫尺寸增大，浓度超

30 mg·L−1 时失去起泡能力；而 NaOl溶液的泡沫性

能受 Mg2+浓度影响更大 ，当 Mg2+质量浓度超过

20 mg·L−1 时即失去起泡能力.
（4）单矿物浮选试验表明，菱镁矿上浮率与其

捕收剂溶液在不同溶液环境中的泡沫性能结果较

一致，相较于 NaOl，捕收剂 CP表现出更强的耐酸

性和抗离子干扰能力，有望在菱镁矿石浮选提质

过程中发挥一定优势.
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