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从钼尾矿中回收氧化钼的选矿试验研究
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摘要：某钼尾矿为硫化钼和氧化钼的混合矿石，其氧化率高达86．09％。试验采用混合浮选流程，通过药剂的

改良，克服了矿山水对浮选的不利影响，可以取得精矿品位6．53％，回收率77．17％的选别指标。
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某1000L／d钼选矿厂，因矿石氧化率高、氧化钼

选矿生产技术不过关等原因，长期以来一直采用单

一的硫化钼选矿流程，因此尾矿中钼品位较高，矿石

中大量的氧化钼未得到回收利用，对资源造成了极

大浪费。为此，笔者对该厂尾矿进行了回收氧化钼

的选矿试验研究。

1 矿石性质

该矿石组成成分相对简单，主要金属矿物为钼

酸钙矿、钼华、辉钼矿、含钨钼钙矿、黄铁矿、磁铁矿

和自然金。脉石矿物主要为石英、方解石、长石、角

闪石，其次为萤石、磷灰石、绿泥石等。试验样的化

学多元素分析及钼物相分析分别见表l和表2。

物相分析结果表明，氧化钼矿物以钼酸钙矿为

主，其次为钼华、钨钼钙矿，颜色为土黄色、浅绿色、

灰白色，呈集合体状、风化状，主要分布在脉石裂隙

中，粗细不均匀嵌布，以细粒为主。辉钼矿呈铅灰

色，以鳞片状、叶片状为主，主要与石英紧密共生。

表1 原矿化学多元素分析结果／％

}含量单位为g／t。

表2原矿钼物相分析结果／％

2 选矿试验

2．1流程对比试验

因选厂尾矿中仍有部分硫化钼未被选出，因此

进行了尾矿先强化捕收硫化钼再选氧化钼的优先浮

选流程与混合浮选流程对比试验。强化捕收硫化钼

选用钼浮选常规药剂煤油、丁黄药、松醇油，氧化矿

浮选及混合浮选采用改性水玻璃作抑制剂，硝酸铅

为活化剂、RP为羧酸类捕收剂，试验用水为自来水。

试验结果见表3。

由流程对比试验结果可知，优先浮选流程中钼

精矿(硫化钼和氧化钼的混合精矿)回收率稍高于

混合浮选流程，但混合浮选流程可以明显加快目的

矿物的浮游速度，且其精矿品位高于优先浮选流程。

混合浮选不仅可以缩短生产流程、降低设备投资及

药剂成本，而且浮选过程易于控制，尤其是解决了优

先浮选流程的尾矿回水因含有氧化矿捕收剂而无法

使用在硫化矿浮选段的难题。因此采用混合浮选流
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表3流程对比试验结果／％

程更适合该矿石。

2．2 自来水矿山水浮选对比试验

由于矿山所处地理位置特殊，矿山水中含有大

量杂质离子，全硬度3626．23mg／L，含Ca2+716．

86mg／L，含M矿+440．18mg／L，pH值为8．1，而且有

沉淀物，这样的水质是否对浮选产生不良影响以及

如何消除此影响是值得关注的问题，因此进行了自

来水与矿山水浮选对比试验，结果见表4。

表4 自来水与矿山水浮选对比试验结果／％

’试验结果表明，矿山水对浮选影响很大，其精矿

回收率急剧下降，精矿品位也有所降低。因此，需要

调整药剂制度或改善捕收剂捕收性能来降低采用矿

山水带来的负面影响。

2．3 捕收剂优化后浮选试验

针对矿山水对浮选的负面影响，对捕收剂RP

进行了性能优化，在药剂分子结构中引进了对氧化

钼选择性较强的基团，在不改变其捕收能力的基础

上加强药剂的选择性，提高精矿的品位和回收率。

优化后的捕收剂称为RT，采用RT进行矿山水浮选

的试验结果见表5。

由表5可见，捕收剂优化后浮选指标明显好转。

表5捕收剂优化后浮选试验结果／％

钼粗精矿品位和回收率较药剂优化前都有较大提

高，说明在矿山水浮选环境中采用新的捕收剂改善

了对氧化钼的选择性和捕收能力。因此，捕收剂RT

对矿山水的适应性明显增强，作为试验的捕收剂较

适宜。

2．4磨矿细度试验

磨矿作业是选厂生产中最为重要的环节，对选

别指标影响最大。由于氧化带矿石受表生成矿作

用，矿物晶格受到一定程度的破坏，因此磨矿时易泥

化⋯。岩矿鉴定研究结果表明，矿石中氧化钼及部

分脉石矿物极易泥化，如果磨矿粒度过细，不仅造成

目的矿物泥化损失，而且产生的大量次生矿泥对浮

选过程将产生严重的负面影响，使药剂消耗增加。

通过对比试验发现，采用对辊破碎和棒磨机磨矿有

利于避免氧化钼泥化，因此选用选择性破磨设备进

行了磨矿细度试验，其结果见图l。
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图l 磨矿细度与粗精矿品位和回收率的关系

图l结果显示，粗精矿钼回收率与磨矿细度呈

正相关关系。粗精矿钼品位以一200目60％为转折

点，增加细度钼品位逐渐降低。随着磨矿细度的增

加，次生矿泥对浮选的负面影响开始显现，细度超过

一200目70％后，浮选现象开始恶化，泡沫变得很

粘，粗精矿产率大幅升高，钼品位急剧下降。粗选的

目的是在保证精矿品位的前提下，尽可能提高回收

率。因此磨矿细度选择一200目70％为宜。

2．5捕收剂用量试验

氧化矿浮选采用常规的油酸、73l等氧化矿捕

收剂，因其捕收性能强，选择性较差，药剂用量较大，

造成生产成本较高幢1。钼的氧化物可浮性与脉石

矿物尤其是方解石的可浮性非常相似，造成了精矿
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品位难以得到有效的提高。因此，找到选择性较好

的捕收剂成为试验成败的关键因素。通过大量试

验，历经多次改进发现RT捕收剂选别指标明显优

于其他捕收剂，它不但对水质很差的当地矿山水适

应性较强，而且对温度不敏感，为选厂的稳定生产创

造了良好的条件。RT捕收剂用量试验结果见图2。
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图2捕收剂用量与粗精矿品位和回收率的关系

从图2可知，捕收剂用量在400～6009／t时钼

粗精矿品位和回收率都较为理想，从降低生产成本

考虑，捕收剂用量以4009／t为宜。

2．6综合条件试验

在磨矿细度为一200目70％、抑制剂改性水玻

璃用量4kg／t、活化剂硝酸铅用量4009／t、捕收剂RT

用量4009／t的条件下，采用图3流程进行了综合条

件试验，其结果见表6。

由综合条件试验结果可知，单纯的空白精选对

提高钼精矿品位是很有限的，试验只能得到一个品

位为6．53％的中间产品，该中间产品可经焙烧一浸

出提取工艺制成氧化钼后应用。

表6综合条件试验结果／％

精矿

图3综合条件试验流程

3 结 论

尾矿

1．该钼尾矿中主要有价成分为氧化钼矿物，呈

风化状态，极易泥化；选厂生产尾矿中残余药剂较

多，对后续工艺流程的影响较大，因此该钼尾矿属难

选矿石。

2．通过工艺流程对比试验，发现混合浮选流程

与优先浮选流程均具有较好的效果。混选流程因结

构简单、选别过程稳定且尾矿回水利用率高而更具

优势。

3．矿山水硬度高，杂质离子含量大，对选别结果

产生较大影响。通过对捕收剂的优化改良，克服了

矿山用水对氧化钼选别的不利影响，其选矿指标可

得到较大幅度提高。

4．选矿综合条件试验得到了一个钼中间产品，

可为后续冶金处理提供较为优质的原料。
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某低品位弱磁性氧化铁矿选矿试验研究
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摘要：低品位弱磁性氧化铁矿一直是选矿界的难题。本文针对某含TFe28．34％的弱磁性氧化铁矿，参考国内

处理“鞍山式”贫红铁矿的经验，采用弱磁一强磁一阶段磨矿一反浮选的联合工艺，最终获得了铁精矿品位为“．

95％、回收率为72．17％的选矿指标。
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在我国已探明的铁矿资源中，弱磁性铁矿约占

铁矿总储量的65％⋯，其中鞍山式贫赤铁矿占弱磁

性矿的一半以上。随着钢铁工业的发展，富矿日益

枯竭，贫矿人选比例逐年增大。因此，该类型矿床的

开发利用对我国钢铁工业的发展具有十分重要的意

义。本文所研究的氧化铁矿原矿品位仅为28．34％，

通过对全磁选流程以及磁选一阶段磨矿一反浮选流

程的探索性实验，最终取得了较为理想的选别指标。

表1 原矿多元素分析结果／％

TFe Fe0 Si02 A1203 Cao M90 S P 烧减

28．34 4．74 45．03 3．14 O．65 1．88 O．041 0．10 2．502

表2铁物相分析结果

矿物名称磁铁矿赤(褐)铁矿硅酸铁碳酸铁硫化铁全铁

含量／％ 7．13 18．62 1．61 O。68 O．30 28．34

分布率／％25．16 65．70 5．68 2．40 1．06 100．00

1 矿石性质 2全磁选流程试验

该矿床类型为鞍山式沉积变质铁矿床，矿石类

型以石英型镜铁矿、磁铁矿为主。

矿石中金属矿物主要有镜铁矿，磁铁矿、赤铁

矿，其中TFe／FeO比值为6．23，属于氧化程度较深

的贫铁矿石。脉石矿物主要为石英，呈条纹、带状构

造为主，分布较均匀，仅局部夹杂少量云母闪石类矿

物。矿石的多元素及铁物相分析见表l、表2。

2．1磨矿粒度试验

将原矿分别磨至一200目占80％、85％、90％，

然后进行弱磁选一弱磁尾矿强磁选试验，弱磁选场

强为O．2T，强磁选试验采用SLon—100周期式脉动

高梯度磁选机，背景场强为O．5T。其试验结果见表3。

从表3可以看出，当磨矿粒度为一200目80％

一90％时，强磁精矿的品位为49．67％一54．28％．

司瑚蟹圃阿iT两T两Ti目瑚iT*即峨即日砸iT两Ti螂啊日譬iT拍弘螂阿理诌Ti蚵阿哂瑚Tx强嘲两iT*Ti目阳碰铂T酾弘蓐5盼订强理*妨司阿哩撕弘蜮扫哂铷蟹w啦司}酾铷s洳嘞

Non—metaUic Mineral Resources，zhengzhou，Henan，China)

Abstract：The molybdenum ore tailings is a mixture of moly sulphide ore and molybdenum oxide ore，its oxidation

ratio is up to 86．09％．The techn0109ical nowsheet of bulk notation is adopted．Through improving the reagent

combination，the adVerse efbcts of IIline water on山eⅡotation process is overc锄e，thus the utilization ratio of the
reclaimed water is obViously increased． As a result，a qualified molybdenum concentrate with the伊ade of 6．53％

and the recoVery of 77．】7％is obtain甜．
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