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摘 要：普通辉钼矿易浮易选，但也存在大量难选的辉钼矿，由于结晶形态差、表面发生氧化、嵌布粒度细等因
素而导致可浮性变差，难以获得理想的选别指标，添加极性捕收剂则可以显著改善选别效果。 列举了极性捕
收剂在难选辉钼矿浮选中三个应用实例，旨在为改善难选辉钼矿的浮选提供借鉴。
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1　前 言
辉钼矿是典型的天然可浮性高的疏水性矿物，

易浮易选，使用常规的烃油类非极性捕收剂如煤油、
柴油等一般就能获得较好的选别指标［１］ 。 但自然
界中也存在大量的难选辉钼矿，由于辉钼矿结晶形
态较差、表面发生部分氧化或者入选粒度偏细，其可
浮性就会变差，难以获得理想的选别指标。 为改善
其选别效果，一般采用对烃油类捕收剂进行乳化以
加强其在矿浆中的分散效果，但这种方式对回收率

的提高幅度通常有限。 而加入少量的极性捕收剂，
可以吸附在辉钼矿的“棱”上，再结合烃油类捕收剂
在辉钼矿“面”上的吸附，就能够有效增强捕收能
力，从而显著提高辉钼矿回收率。 辉钼矿浮选中所
使用的极性捕收剂主要为硫化矿捕收剂［２］ ，也有极
少数氧化矿捕收剂［３］ 。 笔者所在研究小组在近几
年难选辉钼矿浮选试验过程中进行了许多探索和研

究，包括根据辉钼矿难选因素进行极性捕收剂种类
选择，极性捕收剂添加方式以及极性捕收剂不良影
响的消除。 其中数项成果已经转化到工业生产［４］ 。
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本文将我们在难选辉钼矿浮选中三个应用极性捕收

剂的实例进行介绍，以期能为难选辉钼矿的浮选及
极性捕收剂的特殊应用提供一些有益的借鉴。

2　极性捕收剂应用实例
辉钼矿浮选典型工艺流程为粗磨粗选，粗精矿

再磨精选［５］ 。 对于难选的辉钼矿，一般在粗选段添
加少量极性捕收剂与煤油或柴油配合使用，以获得
较高粗选回收率，精选段则仍使用烃油类捕收剂以
保证较高精矿品位。

2．1　硫氨酯
内蒙古某钼矿，辉钼矿结晶完好，嵌布粒度中

等，但钼氧化率偏高，为 １５．６３％。 生产中使用常规
捕收剂煤油，辉钼矿回收率只有 ７３％左右。 为提高
钼金属回收率，在实验室钼粗选作业进行了只加煤
油与煤油加少量硫氨酯的对比试验。 工艺流程见图
１，试验结果见表 １。

图 1　内蒙钼矿粗选对比试验工艺流程

表 1　内蒙钼矿粗选对比试验结果 ／％
捕收剂种类及
用量／（ｇ・ ｔ －１）

产品
名称

产率 钼品位 钼回收率

硫氨酯 １８
煤油 １００ }

粗精矿 ２ t．７４ ５ Ë．０５ ８１ ª．３９
尾 矿 ９７ ã．２６ ０ Ë．０３ １８ ª．６１
合 计 １００ °．００ ０ Ë．１７ １００ —．００
粗精矿 ２ t．５６ ４ Ë．９７ ７４ ª．８９

煤油 １００ }尾 矿 ９７ ã．４４ ０ Ë．０４ ２５ ª．１１
合 计 １００ °．００ ０ Ë．１７ １００ —．００

　　由表 １可知，在不降低粗精矿品位的前提下，硫
氨酯的加入使粗选回收率提高了 ６．５％。 经过现场
调试，选厂粗选作业加入 ２０ ｇ／ｔ硫氨酯，其余工艺条
件均保持不变，最终钼精矿品位维持含钼 ４７％以

上，钼金属回收率提高了 ７个百分点。
由于该矿矿物组成非常简单，几乎不含其他非

钼硫化矿，因此极性捕收剂的加入不会引起钼精矿
含杂超标。

2．2　丁铵黑药
河南某矽卡岩型钼矿，含有大量的蛇纹石、粘土

等脉石矿物严重干扰辉钼矿的浮选。 辉钼矿属于细
粒嵌布，而且部分表面已经发生氧化。 矿石中含有
少量黄铁矿及微量黄铜矿。 现场辉钼矿生产回收率
在 ７０％ ～７５％徘徊。 选矿试验进行了添加不同极
性捕收剂粗选对比试验，当使用丁铵黑药作强化捕
收剂时，不再添加 ２ 号油，试验流程见图 ２，试验结
果见表 ２。

图 2　河南某矽卡岩型钼矿粗选试验工艺流程

表 2　河南某矽卡岩型钼矿粗选对比试验结果 ／％
捕收剂种类及用
量／（ｇ・ ｔ －１ ）

产品
名称

产率 钼品位 钼回收率

丁基黄药 ３０
煤油 １７４ ù

粗精矿 １１ ì．７６ ０ －．９３ ７９ Ú．９９
尾矿 ８８ ì．２４ ０  ．０３１ ２０ Ú．０１
给矿 １００ ™．００ ０ －．１４ １００  ．００

丁铵黑药 ３０
煤油 １７４ ù

粗精矿 １０ ì．３５ １ －．０４ ７６ Ú．９３
尾矿 ８９ ì．６５ ０  ．０３６ ２３ Ú．０７
给矿 １００ ™．００ ０ －．１４ １００  ．００
粗精矿 ７ }．７１ １  ．３１７ ７２ Ú．３７

煤油 ２１０ ù尾矿 ９２ ì．２９ ０  ．０４２ ２７ Ú．６３
给矿 １００ ™．００ ０ －．１４ １００  ．００

　　由表 ２可知，当加入丁基黄药时钼回收率最高，
添加丁铵黑药时钼回收率稍次，不加极性捕收剂钼
回收率最低。 由于丁基黄药为黄铁矿的优良捕收
剂，导致粗精矿再磨精选时钼硫分离非常困难，无法
获得合格的高品位钼精矿。 而加入丁铵黑药，在粗
精矿再磨精选时使用巯基乙酸钠就能将非钼硫化矿
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抑制，可以获得高品位合格钼精矿。 因此采用丁铵
黑药辅助煤油作为粗选捕收剂进行了工业调试，粗
选段采用一次粗选三次扫选，精选段采用两段再磨、
五次柱精选、四次精扫选，辉钼矿精矿品位达到
４５．２１％，回收率达到 ８０．５３％。

2．3　CZ
辉钼矿的可浮性与粒度关系较为紧密，微细粒

辉钼矿的浮选同其他微细粒矿物浮选一样属于选矿

难题。 河南某钼矿，辉钼矿主要分布在 ０．０７４ ｍｍ
以下，平均粒度为 ０．０３ ｍｍ，整体嵌布粒度较细。 磨
矿后分级分选，细粒钼浮选给矿中－０．０３７ ｍｍ含量
为 ６５．８４％， －０．０１ ｍｍ含量为 ２８．４６％。 针对此中
国地质科学院郑州矿产综合利用研究所研制了新型

捕收剂 ＣＺ，用于微细粒辉钼矿的浮选。 ＣＺ 中含有
极性捕收剂成分。 药剂对比试验工艺流程见图 ３，
试验结果见表 ３。

图 3　微细粒钼矿粗选段对比试验工艺流程

与煤油相比，使用 ＣＺ 大幅度提高了辉钼矿的
浮选回收率，使得微细粒辉钼矿浮选也能获得较为
满意的结果。 目前，这项成果已经通过工业试验验
证。

表 3　微细粒钼矿粗选段对比试验结果 ／％
捕收剂种类 产品名称 产率 钼品位 回收率

精 矿 １５ ¬．０６ ０ N．５０ ４２  ．２３
中矿一 ９ ´．６０ ０ N．２８ １５  ．０８

煤油 中矿二 ７ ´．６５ ０ N．１９ ８ Û．１５
尾 矿 ６７ ¬．６９ ０ 7．０９１ ３４  ．５４
给 矿 １００ ÿ．００ ０ 7．１７８ １００  ．００
精 矿 １１ ¬．４４ １ N．２６ ８０  ．３６
中矿一 ７ ´．３１ ０ N．２５ １０  ．１９

ＣＺ 中矿二 ５ ´．８２ ０ 7．０９７ ３ Û．１５
尾 矿 ７５ ¬．４３ ０ 7．０１５ ６ Û．３０
给 矿 １００ ÿ．００ ０ 7．１７９ １００  ．００

3　结 语
（１）适宜的极性捕收剂配合烃油类非极性捕收

剂在辉钼矿粗选使用，可以有效改善表面发生氧化、
结晶形态较差或者粒度微细的辉钼矿可浮性能，提
高辉钼矿的粗选回收率，而对辉钼矿的精选富集不
产生不良影响。

（２）即便使用少量的极性捕收剂，也会导致非
钼硫化矿在钼精矿中富集，因此必须根据矿石性质
对极性捕收剂加以选择，必要时配合使用非钼硫化
矿抑制剂以保证钼精矿中杂质含量不超标。

（３）极性捕收剂可以与烃油类非极性捕收剂分
别加入矿浆，也可以通过复配后一次性加入，使操作
更为简单。 如果分别添加，以先添加极性捕收剂为
佳。
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