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摘要　辉钼矿具有良好的天然可浮性，大多使用烃油类药剂作捕收剂来进行分离和提纯。随着钼矿资源的开采消耗，辉钼

矿粒级变细，面棱比变小，亲水性的“棱”增多。由于烃油类捕收剂对“棱”没有捕收效果，传统烃油类药剂对辉钼矿的捕

收能力日渐不足。极性捕收剂中的极性基团可以更有效地吸附在“棱”上，因此研发新型高效的辉钼矿极性捕收剂已成为

研究重点。对辉钼矿浮选的新型捕收剂进行了系统评述，介绍了辉钼矿的晶体结构及表面特性、非极性烃油类捕收剂的改

性与复配、极性捕收剂对辉钼矿的高效回收、组合捕收剂之间的协同作用以及烃油类捕收剂的乳化。辉钼矿捕收剂的作用

特点分析表明，辉钼矿磨碎后表面暴露出非极性的“面”和极性“棱”与捕收剂发生吸附作用。此外，捕收剂在矿浆中的

分散能力以及与矿物之间的疏水引力是影响辉钼矿回收的关键因素，可通过增加烃油类捕收剂的分散性来提高其捕收效果。

分析前人对辉钼矿浮选药剂作用机理的研究成果，可以为钼资源的高效回收提供参考。
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前言

钼作为新一代稀有金属具有重要的战略意义[1-2]，

辉钼矿是钼最重要的来源，辉钼矿中 MoS2 显著的

催化活性、超导性和半导体特性使其成为各种能源

应用的有前途的材料[3]。我国钼资源分布较为广泛，

钼资源 (储量大于 100 万 t) 的分布在河南、内蒙古、

黑龙江、安徽、吉林、西藏及陕西省等 7 省 (区)，合
计查明的钼资源储量约占全国总量的 74.0%[4]。

辉钼矿具有良好的天然可浮性，主要采用浮选

法进行回收[5]。辉钼矿具有完全的底面解理，通常

以片状、鳞片状或细小分散的粒状产出，主要产于

高温和中温热液及矽卡岩矿床中[6]。辉钼矿与气泡

之间的强疏水引力是辉钼矿天然可浮性好的根本

原因[7]。捕收剂是提高辉钼矿疏水性能的关键药剂。

然而，随着可采钼矿的日益消耗，难处理矿石，即低

品位和细粒级矿石增多[8-10]，钼资源的储存量不断减

少[11]。目前对于辉钼矿捕收剂的研究主要集中在三

个方向：一是在传统烃油类捕收剂上进行改性或复

配，改变其在水中的分散能力，增强捕收性能；二是

通过增加捕收剂中的极性基团，极性基团可以有效

地吸附在辉钼矿的亲水“棱”面上，增强捕收能力；

三是非极性捕收剂与极性捕收剂的组合使用，发挥

协同作用，提高辉钼矿回收率。

本文将从辉钼矿的结构特性，浮选捕收剂的分

类、改性、复配及组合等方面进行总结分析，旨在为

现有捕收剂的应用、改进提供参考，为新型辉钼矿

捕收剂的开发提供借鉴。 

1　辉钼矿的晶体结构及表面特性

辉钼矿呈铅灰色，具有强金属光泽[12]，莫氏硬度

为 1.0~1.5[13]。辉钼矿是一种各向异性的矿物，具有

典型的层状结构，晶系为六方晶系，晶体呈平行六

方板状、片状[14]。辉钼矿的主要成分为 MoS2，单层
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辉钼矿内由较强的 S −Mo  共价键结合 ，构成

S−Mo−S 三层原子层，从而形成了“三明治夹心”

结构，层与层之间由微弱的范德华力连接[15−16]，辉钼

矿晶体结构见图 1。
辉钼矿解离之后，以离子键断裂形成的（100）

晶棱或晶角为极性棱角，性质较活泼，具有较强的

亲水性，称之为“棱”；以分子键断裂的（001）解理

面为非极性面，有较强的疏水性，称之为“面”[17]。

当辉钼矿粒度过细时“棱”的数量相对增加，可浮

性则减弱。辉钼矿“棱”的润湿性是由于 Mo 和 S
在“棱”上的位点分布不均匀[18]。

辉钼矿可浮性受诸多因素的影响，例如粒度和

形状、表面/面棱比等[19]。吕建业[20] 采用 Auger 能谱、

原子吸收光谱、显微镜分析、BET 吸附法和浮选法

对辉钼矿的棱、面特性及可浮性进行了测定和比较，

并得到了面棱比与粒度、可浮性的关系变化规律。

辉钼矿晶面的各向异性导致其“表面”和“棱面”

具有截然不同的性质，进而影响到辉钼矿的浮选效

果[15]。辉钼矿的可浮性由非极性、低能、疏水的面

和活泼、亲水的棱的面积比决定，辉钼矿颗粒的粒

度越细，面棱比越小，辉钼矿的疏水性就会下降，导

致浮选指标变差[21]。在实际的浮选体系中，矿粒表

面和气泡表面都会有药剂的吸附[22]。因此，利用捕

收剂增大“棱”的可浮性至关重要。

辉钼矿不同断裂面的吸附机理见图 2，由 S−S
分子键断裂产生的非极性面，被药剂中的非极性基

团所吸附；由 Mo−S 共价键断裂产生的极性面，被

药剂中的极性基团所吸附。
 

2　辉钼矿捕收剂

辉钼矿的天然可浮性较好，在辉钼矿破碎过程

中，较容易沿着弱的分子键断裂而暴露出非极性的

晶体表面，形成高度疏水的片状解理面[23]。传统的

辉钼矿捕收剂通常为煤油、柴油等非极性烃油类。

但是近年来随着辉钼矿呈现出贫细杂的特点，非极

性烃油类由于捕收能力不足，且分散性差，当其用

 

图1　辉钼矿的晶体结构
Fig. 1    Crystal structure of molybdenite

 

图2　辉钼矿不同断裂面的吸附基团[15]

Fig. 2    Adsorbent groups at different fracture surfaces of molybdenum
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量加大时自身捕收性能与其弥散性无法达到平衡，

易消泡，致使其对辉钼矿的捕收效果降低，因此亟

需寻找新型高效捕收剂提高微细粒辉钼矿回收率。

烃油类捕收剂在水溶液中无法电离出离子，因

为其化学活性很低，所以当烃油在矿物表面作用时

不会发生表面化学反应或化学吸附，只能通过范德

华力与矿物表面发生作用[24]；且常规烃油类捕收剂

对辉钼矿“棱”面的吸附效果不佳，而极性药剂可

以更好地吸附在“棱”上，从而提高辉钼矿的捕收

效果。近年来，许多选矿工作者投入到新型选钼捕

收剂的研发中，如烃油类捕收剂的改性、极性和非

极性捕收剂的复配与组合使用等，以获得更好的选

钼指标，使辉钼矿得到更充分的回收与利用。 

2.1　非极性捕收剂

非极性捕收剂主要为烃油类，传统的烃油类捕

收剂会随着碳链的增长，导致分散性下降，使辉钼

矿的回收率降低，而捕收剂在水中的分散能力是决

定辉钼矿回收效果的重要因素之一。新型的非极

性捕收剂是在传统烃油类捕收剂的基础上改性或

复配而来，以实现高效回收辉钼矿。

张美鸽[25] 研究发现高馏分烃油对各种矿石的

适应性强、捕收性好。根据这种规律研制了 YC 药

剂，通过与煤油进行对比实验得出，用 YC 药剂捕收

辉钼矿时，回收率比煤油高 1.68 百分点。煤油主要

的馏程在 150~180 ℃， YC 药剂的主要馏程在

220~243 ℃。相比之下 YC 药剂具有较高的馏程，

这是 YC 药剂比煤油捕收效果好的原因。JY18 作

为一种新型的烃油类捕收剂，同 YC 药剂相比，在主

要成分分子量增大、碳链长度增长的情况下，矿浆

中的弥散性能也没有降低。JY18 药剂对辉钼矿各

个粒级的捕收效果都要优于 YC 药剂 [26]。DY16−1
和 YC 药剂的性质接近，易溶于醇等有机溶剂 [27]。

DY16−1 是在烃油中添加一种交联剂，可以使饱和

烃和不饱和烃的分子定向异构，增大了烃油类捕收

剂与矿物之间的接触角，同时改变 Zeta 电位，增强

了矿物与捕收剂之间的吸附作用，强化了药剂的捕

收能力，但 DY16−1 药剂的价格相对较高，与 YC 药

剂相比在成本方面没有优势，且两者的回收率都在

88%~90% 之间，没有显著的提升。

F 药剂的成分以烃油为主，在低温时流动性较

好，主要馏程在 220 ℃ 以上。徐秋生[28] 用 F 药剂代

替煤油选钼，结果表明，钼精矿品位不变，钼回收率

为 86.99%，提高近 2 百分点。F 药剂来源广泛，价

格也相对低廉，可以很好地解决目前煤油市场供应

减少、价格提升这一问题。N−132 药剂以脂肪烃为

主要成分，用作辉钼矿捕收剂时药剂用量少且对辉

钼矿吸附得较为牢固，还具有一定的起泡性能 [29]。

李莹[30] 针对新疆某辉钼矿嵌布粒度较细、可浮性较

差的特点，将煤油添加改性剂而研发出药剂

GR−713，GR−713 在捕收辉钼矿时表现出适应性强、

选择性好、捕收能力强且用量低的特点。

BK4 以脂肪烃为主要成分，王选毅[31] 针对河南

某钼业公司提供的矿样用新型捕收剂 BK4 与现场

使用的捕收剂煤油进行了浮选对比，发现 BK4 作捕

收剂时，钼精矿品位比煤油高 0.81 百分点，钼回收

率高 1.6 百分点。BK4 药剂对矿石的适应性较好，

药剂的选择性较强；同时 BK4 药剂用量与煤油相比

大幅减少。

若原矿中含有大量泥质矿物，在磨矿过程中容

易产生矿泥；或辉钼矿嵌布粒度过细、有包裹现象

的钼矿石，往往需要进行多次磨矿，会产生大量的

次生矿泥，而一些细粒级泥质矿物也会附着在气泡

上，使钼精矿品位难以提高。为了解决泥质辉钼矿

的选别难题，缑明亮等人[32] 采用了选别性能好、具

有起泡性能的药剂 TM−8，与煤油、柴油相比，精矿

品位提高了 3 百分点，回收率提高了 4 百分点，证

明 TM−8 对难选泥质辉钼矿的选择性要更好。

刘润清[33] 研究了复合烃油对不同粒级辉钼矿

的浮选指标，复合烃油是由一种新型中性油捕收剂

和煤油复配而成。当煤油与中性油的质量比为

1∶1 时，比煤油作为捕收剂时的回收率提高 4.30
百分点。复合烃油在各粒级辉钼矿“面”和“棱”

上的碳元素相对含量基本高于煤油，可以同时吸附

在辉钼矿的“面”和“棱”上，既保证了粗粒辉钼

矿可浮性又提高了细粒辉钼矿的可浮性，提高了整

体的回收效率。

刘浩[34] 研究了 BN 油和 BY 油作为捕收剂时对

辉钼矿浮选的影响。BN 油是一种混合烃油，BY 油

是几种碳氢化合物组合成的混合物，在水中的分散

性能较好。当 BN 油和 BY 油作为辉钼矿捕收剂浮

选时都具有良好的回收效果。

KMC−1 是一种由烃油类物质按照不同比例复

配而成的捕收剂，有水溶性好和选择性强等优点，

可实现在粗粒级条件下且较宽的粒级范围内钼矿

物的高效捕收[35]。
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DH 油具有用量小、无毒性、选择性好的特点。

万宏民[36] 分别使用煤油、柴油、DH 油、乙黄药、十

二烷基硫醇作捕收剂浮选辉钼矿，原矿钼品位为

0.075%。结果显示：DH 油单独使用时粗精矿钼品

位为 1.99%、回收率为 84.59%，高于其他捕收剂的

实验指标。

新型非极性烃油类捕收剂通过在传统烃油类

捕收剂上进行改性或复配，增强其某一方面的优势，

在使用上有着各自的特点（见表 1），对于不同性质

的辉钼矿需采用不同性质的药剂进行捕收。例如，

低成本药剂可选择 F 药剂，对于泥化较为严重的辉

钼矿可选用 TM−8，含杂质较多的辉钼矿可选用选

择性强的 BK4 和 GR−137，有提高回收率的需求可

考虑高馏分烃油类捕收剂或复合烃油等。
 
 

表 1　非极性捕收剂的特点
Table 1    Characteristics of non−polar collectors

药剂 特点

YC[25] 对各种矿石的适应性强、捕收性好

JY18[26] 与YC药剂相比，分子量增大，碳链
增长，弥散性不变

DY16−1[27] 捕收能力增强，但成本高

F药剂 [28] 捕收效果理想，购买途径广，
价格低廉

N−132[29] 药剂用量少，对辉钼矿吸附牢固，
具有一定起泡性

GR−173[30] 针对性较好，用量少

BK4[31] 对矿物适应性好，药剂选择性强，
捕收能力强

TM−8[32] 选别性能好，具有起泡性能

复合烃油 [33] 同时吸附在“面”和“棱”上，
提高回收率

BN油、BY油 [34] 回收效果好

KMC−1[35] 对粗粒级辉钼矿回收高效

DH油 [36] 捕收效果好
  

2.2　极性捕收剂

细粒级辉钼矿在解离的过程中，会使亲水性

“棱”面增多，传统辉钼矿捕收剂的捕收能力不足。

极性基团可以有效地吸附在“棱”面上，因此极性

捕收剂的使用可增强对辉钼矿的捕收，提高浮选

指标。

新型捕收剂 DT−1 在水中极易分散，黏度小且

流动性好，对辉钼矿具有很强的捕收能力和较好的

选择性。同时与其他药剂（黄药、柴油、煤油和 YZ）
相比，在保证选别指标的情况下，水玻璃的用量降

低了 60%，有利于解决后续因水玻璃用量大而引起

的尾矿水沉降速度慢和回水利用困难的问题[37]。

谢小燕[38] 研究了 PM 对辉钼矿的捕收效果，

PM 中有少量某种极性较强的分子，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[39]。针对广东省梅州市某钼

矿，通过实验得出 PM 药剂浮选辉钼矿的适宜 pH
范围为 2~10，拓宽了普通烃油对辉钼矿浮选的 pH
值范围。

林清泉[40] 研究了新型油类捕收剂 XM31，XM31
是由非极性烃油和极性药剂按照一定的比例复配

而成，其主要官能团为−CH3、−CH2−、C=S、C=O 和

N−H 等。通过运用红外光谱分析、界面相互作用计

算等手段揭示了油类捕收剂与细粒级辉钼矿的作

用机理。XM31 比煤油和柴油的分散效果要好，可

能是 XM31 中存在极性较强的官能团，其中煤油对

辉钼矿的吸附强度更大。通过浮选实验可知，

XM31 对辉钼矿的回收效果比煤油和柴油更好，说

明捕收剂的分散能力比其在矿物表面的吸附强度

对辉钼矿浮选指标的影响更大。

TBC114 药剂是由 MAC−18 捕收剂、增效捕收

剂羧酸酯及烃油类捕收剂三种组分的捕收剂复配

而成的混合物，为淡黄~黄褐色油状液体[41]。张美鸽[42]

通过实验室实验和工业实验的研究表明：使用

TBC114 药剂时选矿技术指标与煤油相当，选矿成

本比煤油略低。但 TBC114 药剂具有一定起泡性，

在钼粗精矿泡沫中严重富集，使得泡沫发黏，所以

TBC114 不能完全替代煤油。

CSU31 药剂是以 C12−16 烷烃为主要成分，含少

量甲基萘、二戊基二硫代氨基甲酸锌、聚乙二醇等[43]。

陈立[22] 通过研究辉钼矿浮选体系中的界面相互作

用，得出起捕收作用的微观作用力主要是由路易斯

酸碱（AB）相互作用造成的疏水引力。CSU31 与 0#
柴油、农用煤油相比， CSU31 的选择性及捕收性能

更好。刘旭[44] 开展了对选钼新型捕收剂 CSU−23
的选矿实验，CSU−23 捕收剂是一种高效硫化矿捕

收剂与石油馏出物复配而成的产品。与煤油相比，

当 CSU−23 的最佳用量约为煤油的 1/3 时，钼精矿

品位提高了 0.38 百分点，回收率提高了 5.56 百分

点。结果表明：CSU−23 药剂的选择性较强，对矿石

的适应性较好，捕收能力比煤油好，且用量少能节

约成本又可以提升钼回收率。

李颖[45] 通过单矿物实验发现：含有钙离子的溶
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液，在碱性矿浆中易形成络合物或沉淀且还会罩盖

在辉钼矿上，造成回收率下降。捕收剂 LKD−3 借
助重芳烃与碳十醇的协同作用，使其对钼的选择性

和捕收效果更好。其中重芳烃中的碳碳双键可以

稳定地吸附在辉钼矿表面，Π−Π 键可以吸附在辉钼

矿的“棱”上，实现对辉钼矿的高效回收。

Li LN 等[46] 研究了煤焦油和十二烷（CTD）制备

的捕收剂对细粒级辉钼矿的浮选效果，煤焦油是煤

热反应过程中的副产物。通过微浮选实验结果得

出： CTD 不仅表现出对辉钼矿有更好的捕收效果，

还节约了成本。用 CTD 处理辉钼矿时，对提高辉

钼矿的疏水效果明显。CTD 中含有带苯环的菲和

萘，可以更好地吸附在“棱”（100）面上，提高辉钼

的矿回收效率。

Chao YD 等 [47] 根据低品位钼矿浮选效率低的

问题，研究制备了一种新型煤油−煤焦油捕收剂

（KCTC），KCTC 更容易吸附在辉钼矿颗粒表面，由

浮选实验可知，KCTC 与煤油相比可显著提高不同

粒度的辉钼矿颗粒的回收率。

极性捕收剂中的极性基团可以吸附在辉钼矿

的“棱”上，有助于提高辉钼矿的总体回收率。可

根据捕收剂中极性基团的成分及特点不同，选择适

宜的药剂，不同药剂的成分及特点见表 2。比如，当

矿石中杂质较多时，可选用分散能力强的 XM31 或

选择性强的 CSU−23；若在浮选过程中矿浆 pH 不稳

定时，可选用 PM 药剂；若需要提高辉钼矿的回收率，

可选择捕收效果好的 LKD−3 等。对于非极性捕收

剂可进行改性或与其他极性捕收剂复合使用，以此

提高辉钼矿回收率的效果。 

2.3　组合捕收剂

组合捕收剂通常是非极性与极性捕收剂组合

使用，其中非极性烃油只能吸附在辉钼矿“面”上，

而不能吸附在“棱”上，使辉钼矿的回收率十分有

限[48]，而极性捕收剂中的部分极性基团可以有效地

吸附在辉钼矿“棱”上，进而提高辉钼矿浮选指标。

同时组合捕收剂按照一定比例组合后，形成的组合

捕收剂的表面活性会优于单一组分，产生协同效应[49]。

马子龙[50] 研究了正十二硫醇 (NDM) 作为辅助

捕收剂与煤油复配对细粒辉钼矿浮选的影响及作

用机理。NDM 与煤油以 2∶3 的质量比复配而成

时，可以显著提高辉钼矿的浮选回收率。正十二硫

醇和煤油组合使用增大了辉钼矿的疏水性，正十二

硫醇可以吸附在辉钼矿“棱”上，改善细粒级辉钼

矿的疏水性，而煤油更易吸附在“面”上，两种药

剂在不同晶面上的吸附，协同促进了微细粒辉钼矿

的回收效果。

丁黄药、OSN−43、十二烷基硫醇或丁铵黑药

等与煤油混用时，均能不同程度地提高辉钼矿的回

收率[51]。在碱性条件下，黄原酸阴离子主要吸附在

辉钼矿的极性“棱”上，改善棱的疏水性。在酸性

条件下，增加黄药用量，可以既吸附在“棱”上也

吸附在“面”上。多环芳烃可通过其极性基团吸

附在辉钼矿边缘使其具有疏水性，从而改善辉钼矿

浮选。多环芳烃和煤油组合使用可实现不同粒度

组分的辉钼矿颗粒的浮选[52]。

组合捕收剂有效地改善了辉钼矿不同解理面

的疏水性，提高辉钼矿的浮选指标，组合捕收剂是

浮选药剂发展的重要方向之一，在改善药剂性能、

提高生产指标、降低成本、解决生产实际问题等方

面意义重大。 

3　烃油类捕收剂的乳化

辉钼矿的捕收剂多为烃油类，但传统的烃油类
 

表 2　极性捕收剂的成分及特点
Table 2    Composition and characteristics of polar collectors

药剂 成分 特点

PM[38] 含少量某种极性较强的分子和极性捕收剂 拓宽了普通烃油对辉钼矿浮选的pH值范围

XM31[40] 非极性烃油和极性药剂 分散能力强

TBC114[41-42] MAC−18捕收剂、增效捕收剂羧酸酯和
烃油类捕收剂

选矿指标与煤油相当，成本比煤油低，
但具有起泡性

CSU31[43] 石油馏出物和羧酸酯 捕收性好

CSU−23[44] 石油馏出物和一种高效硫化矿捕收剂 适应性好，选择性强，用量少节约成本

LKD−3[45] 重芳烃和碳十醇 选择性和捕收能力强

CTD[46] 煤焦油和十二烷 提高细粒级辉钼矿回收率

KCTC[47] 煤油和煤焦油 提高颗粒气泡附着效率
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捕收剂普遍存在不溶于水、分散性差和化学活性低

等特点[53]。且随着矿浆的温度越低，烃油的弥散性

也会越差，因此温度是影响烃油类捕收剂对辉钼矿

浮选的重要条件[54−55]。当烃油用量达到一定程度之

后增加烃油类捕收剂的用量也不会提高辉钼矿的

回收率。为了提高烃油类捕收剂的分散性，可以将

烃油进行乳化。乳化剂的快速选择成为烃油乳液

制备的关键技术，亲水亲油平衡值法是最常见的选

择乳化剂的方法[56]。

乳化就是使两种互不相溶的物质相互分散，形

成一种能够在一定时间内稳定的乳状液[57]。

乳化剂可以降低水油界面的张力，在水中的分

散度高，可快速有选择性的吸附在矿物表面[58]，节约

药剂成本，提升浮选效率。矿物浮选药剂中常用的

乳化剂有以下几种。

采用超声制备水包油型乳化柴油，水油比为

1∶10，以聚氧乙烯月桂醚作为乳化剂，可得到性质

优良的辉钼矿捕收剂，有效提高辉钼矿的可浮性，

强化辉钼矿浮选效果[59]。将 SPS（Span80，聚山梨酯，

十二烷基硫酸钠）复合乳化剂与柴油混合制备 SPS
微乳化剂，使其在水中具有更好的分散性，矿物颗

粒与捕收剂进行更好的接触[60]。GE WC 等[61] 使用

新型乳化剂十二烷基二甲基甜菜碱乳化煤油进行

铜钼矿的强化混合浮选，乳化剂增强了煤油对疏水

性矿物表面的吸附稳定性。

乳化剂的使用增强了烃油类捕收剂在水中的

分散性和稳定性，使烃油类捕收剂更好地吸附在矿

物颗粒表面，在一定程度上还可以减少捕收剂的用

量，提高浮选指标。 

4　结论

（1）辉钼矿属于层状矿物，在破碎过程中能够

解离出疏水性较强的“面”和亲水性较强的

“棱”。粗粒级辉钼矿的“面”占据大部分，这是

辉钼矿天然疏水性好的原因。但如果辉钼矿粒度

变细，亲水性的“棱”会增多，因此针对辉钼矿

“棱”的捕收问题是辉钼矿捕收剂分子研究的方

向之一。

（2）传统的辉钼矿捕收剂为烃油类，但其在细

粒级辉钼矿的“棱”上较难吸附且分散性差，使用

时需要乳化处理。因此，可以在烃油类捕收剂的基

础上进行改性或复配，增加一些具有高选择性捕收

效果的基团或元素。极性捕收剂中的极性基团可

以有效地吸附在辉钼矿“棱”上，增强对细粒级辉

钼矿的回收。相比于单一捕收剂，两种及两种以上

的捕收剂组合而成的组合捕收剂，利用不同药剂之

间的协同作用可改善对矿物的捕收性能，对细粒级

辉钼矿具有更好的浮选效果。

（3）由于钼资源不断的开发利用，钼矿粒级逐

渐变细，品位降低，选矿难度增加。未来应针对不

同粒级辉钼矿的性质，设计及制备复配、组合捕收

剂，并探索药剂与矿物、药剂与药剂之间的作用机

理，提高非极性类捕收剂的分散性，增强极性捕收

剂的选择性。加强新药剂的研发以获得高效、绿色、

环保的新型浮选药剂。
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A Review on Molybdenite Collectors and their Action Mechanisms
ZHANG Jiaying1，LIU Jian1,2,3，LAI Hao1,2,3，HAO Jiamei1，DAI Longfu1，XIONG Hao1

1. School of Land Resources Engineering, Kunming University of Science and Technology, Kunming 650093, Yunnan, China；
2. State Key Laboratory of Clean Utilization of Complex Non−ferrous Metal Resources, Kunming 650093, Yunnan, China；
3. Yunnan Provincial Key Laboratory of Green Separation and Enrichment of Strategic Metal Mineral Resources, Kunming 650093,
Yunnan, China

Abstract：Molybdenite has good natural flotability and hydrocarbon oils are often used as collectors for molybdenite purification
and enrichment. However, as the molybdenite resources is mined and comsumed, the particle size of molybdenum ore becomes finer,
the  ratio  of  basal  plane to  edge plane becomes smaller  and the proportion of  hydrophilic  edge plane increases.  Due to  the  lack of
collecting  ability  on  the  edge  plane  of  molybdenite,  the  collecting  ability  of  traditional  hydrocarbon  oils  becomes  gradually
insufficient.  The  polar  groups  in  polar  collectors  are  more  effectively  to  be  adsorbed  on  edge  plane.  Therefore,  the  research  and
development  of  new  high−efficiency  polar  collectors  has  become  the  focus  of  research.  In  this  study,  the  novel  collectors  for
molybdenite  flotation  are  systematically  reviewed,  as  well  as  the  crystal  structure  and  surface  properties  of  molybdenite,  the
modification and compounding of non−polar hydrocarbon oil collectors, the efficient recovery of molybdenite by polar collectors, the
synergistic  effect  between  the  combined  collectors,  and  the  emulsification  of  hydrocarbons  oil  collectors  are  introduced.
Additionally,  the action characteristics of molybdenite collectors are summarized.  Non−polar basal  plane and polar edge plane are
exposed after the grinding of molybdenite,  which can adsorb collectors.  In addition, the dispersion ability of collectors in the pulp
and the hydrophobic attraction with the minerals are the key factors affecting the recovery of molybdenite. The harvesting effect of
hydrocarbon oil collectors can be improved by increasing their dispersion ability. By analyzing the previous research results on the
mechanism of molybdenite flotation agents, the aim is to provide a reference for the efficient recovery of molybdenum resources.
Keywords：molybdenite；crystal structure；flotation；collectors；emulsification；mechanism
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