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摘要：在钼矿选别过程中，由于水玻璃的大量使用，会导致尾矿沉降时间过长，回水无法正常利用。针对

此问题，对辽宁某钼矿提出了粗细粒级分级浮选工艺，将磨矿后的物料分成+0．037 mm、-0．037 111111两个不同

粒级的产品，然后各粒级分别进行浮选，最终通过试验得到品位为51．9％和47．3％，回收率为96．21％和

92．66％钼精矿，浮选指标良好，同时水玻璃的用量从6 kg／t降到了2．4 kg／t，对尾矿进行沉降试验，结果表

明：分级浮选后尾矿沉降得到明显改善，有利于回水的正常使用。
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钼是自然界分布很少的一种元素，它在地壳中

的含量平均为0．001％左右¨。3J。它也是一种重要

的战略性稀有金属，主要用做合金钢的增强、增硬、

耐蚀等的添加剂，还广泛用于生产低合金钢、不锈

钢、工具钢、铸钢和轧辊钢以及生产超级合金

等【4面J。钼金属还可以用于光电材料以及石油精炼

和许多化学反应的催化剂。钼的广泛应用，使其需

求量日趋增长一‘9 J。

水玻璃是钼矿选矿厂常用的脉石抑制剂，不仅

对硅酸盐脉石矿物有良好的抑制效果，而且还有对

细颗粒矿物具有一定的分散作用¨0。11]。然而当水

玻璃用量过大时，会导致尾矿长期难以沉降，不仅回

水无法正常利用，还加大了尾矿库溃坝的风险。本

文主要是从流程上进行改进，对原矿产品进行先分

级后浮选的处理，不同的粒级应用不同的浮选条件，

这样在保证浮选指标的同时还可以减少分散剂等的

用量，不仅节约了药剂的成本，同时还解决了尾矿难

沉降的问题。

1 矿石性质

原矿石化学多元素分析结果见表1。

表1 原矿化学多元素分析结果／％

Table 1 The chemical element analysis results

of samples

Mo S P As Cu Co Ni

Pb Zn FeO Mgo A1203 CaO Si02

Q：塑! Q：!Q i：Q! 鱼：堕 !：主Z 望：!竺!Z：Z!

矿石中钼含量为0．42％，为主要回收元素，矿

石主要有用矿物为辉钼矿，脉石矿物主要为硅酸盐

和碳酸盐，以石英、辉石、钙铝榴石、方解石、黑云母、

蛇纹石等为主，脉石矿物易泥化，容易产生大量矿泥

对浮选不利。

2试验结果与讨论

2．1 全粒级浮选条件试验

首先对矿石进行磨矿细度条件试验，试验结果

见图1。

从图1可知，随着磨矿细度增加，粗精矿品位缓

慢下降；而回收率呈现先上升后下降的趋势。当磨

矿细度-0．074 mm 65％时，回收率达到最大值，这

主要是因为矿石较软，当细度一0．074 mm含量大于
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65％时，会发生过磨现象，有大量矿泥产生，不利于

辉钼矿的浮选，所以，钼的回收率呈明显的下降趋

势。因此为了避免过磨又要保证辉钼矿解离，粗选

适宜的磨矿细度为一0．074 mm 65％。

图1磨矿细度试验结果

Fig．1 The test results of grinding fineness

水玻璃、氧化钙、硫化钠、煤油对浮选指标的影

响结果见图2—5。

图2水玻璃用量对浮选指标的影响

Fig．2 Effect of the dosage of sodium silicate

on flotation indes

图3 CaO用量对浮选指标的影响

Fig．3 Effect of the dosage of CaO on flotation index

综合分析可知，在磨矿细度-0．074 mm 65％的

条件下，最终确定浮选的较佳条件为，分散剂水玻璃

用量为6 kg／t，氧化钙用量为1000 g／t，Na：S用量为

200 gc／t，捕收剂煤油用量为180 g／t，此时精矿钼品

位7．57％，回收率为94．33％。

图4 Na2S用量对浮选指标的影响

Fig．4 Effect of the dosage of Na2S on

flotation index

煤油用量，(g·t。)

图5煤油用量对浮选指标的影响

Fig．5 Effect of the dosage of kerosene on

flotation index

2．2全粒级闭路试验

在开路试验的基础上进行了一粗五精两扫工艺

的全粒级浮选闭路试验，流程见6，闭路试验结果见

表2。

表2闭路试验结果

7I’able 2 The results of closed．circuit test

从表2可以看出，全粒级闭路试验获得的钼精

矿品位为49．2％，钼回收率为95．03％，同时得到的

尾矿品位为0．021％，回收率为4．97％。此分选指

标良好，但由于分散剂水玻璃的用量较大，为6000

g／t，会导致后续尾矿水不沉降，回水无法利用，并且

加大了尾矿坝溃坝的风险。

m鳃％舛s!如罟昌踮¨跎舳
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原矿

图6闭路试验流程

Fig．6 Flotation flowsheet of closed—circuit test

2．3分粒级浮选试验

在不加水玻璃的情况下，对矿样进行分粒级浮

选(粗选)探索试验，试验结果见表3。

表3各粒级粗选试验结果
Table 3 Flotation results of each size fraction

精矿l

图7 +0．037 mm产品浮选闭路试验流程

Fig．7 Flotation flowsheet of closed—circuit test

for+0．0．037 mm

图7—0．037 mm产品浮选闭路试验流程

Fig．7 Floatation flowsheet of closed—circuit test

for一0．037 mm

由表3结果可知，在不加分散剂的情况下，经过

一次粗选后，+O．074 mm、一0．074+0．045 mm和一

0．045+0．037 mm三个粒级的浮选精矿品位和回收

率都较高，而一0．037+0．015 him和一0．015 mm两个

粒级的浮选精矿品位和回收率指标较差，由此确定

将磨矿产品分为+0．037 mm和一0．037 mm两个粒

级，分别进行浮选试验，并且对对一0．037ram粒级浮

选时添加水玻璃进行分散。经过详细条件试验和开

路试验后，确定粗细两个粒级的浮选闭路试验流程

分别见图7、8，试验对比结果见表4。

表4粗细粒级闭路浮选试验结果对比

Table 4 Contrast of floatation test results of

closed．circuit test with classification

从表4中可知，两个粒级的产品经过浮选闭路

试验分别获得了品位为51．9％和47．3％，回收率为

96．21％和92．66％的钼精矿，分选指标良好。由于
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只在-0．037 mm的浮选过程中添加了水玻璃，而这

部分只占总矿物的40．89％，所以分散剂用量大幅

下降，用量仅为2400 g／t，比全粒级用量减少了3600

g／t。

2．4尾矿沉降试验

分别对全粒级和分级闭路试验的尾矿进行沉降

对比分析试验，试验步骤如下：

先将尾矿浆倒入内径为6 cm、最高刻度为40

cm的量筒内，定容，然后用电动搅拌器搅拌5 min

后静置，同时开始计时，测量随时间变化矿浆层的高

度，试验结果见表5。

表5尾矿沉降对比试验

Table 5 Settling velocity contrast test for tailings

从表5可知，全粒级闭路试验的尾矿沉降40

rain后几乎不再沉降，矿浆平均沉降速度为0．06

cm／min。而在相同的试验条件下，+0．037 him浮选

尾矿沉降20 min后不再沉降，平均沉降时间为1．49

cm／min，一0．037 mm浮选尾矿沉降40 min后不再沉

降，平均沉降速度为0．07 cm／min，分级浮选闭路试

验的混合总尾矿沉降30 min后就不再沉降了，矿浆

平均沉降速度为0．75 cm／min，对比试验结果表明，

通过分级后，不仅可以降低水玻璃的用量，同时还解

决了尾矿难沉降的问题。

3 结 论

(1)通过试验确定较佳全粒级浮选条件，磨矿

细度为一0．074 mm 65％，氧化钙用量为1000 g／t，

Na2S用量为200 g／t，水玻璃用量为6000 g／t，煤油

用量为180 g／t。

(2)全粒级闭路浮选，经过五次精选后得到产

率为0．81％，品位为49．2％，回收率为95．03％的钼

精矿，同时得到的尾矿品位为0．021％，回收率为

4．97％。

(3)确定较佳分级粒度，将分级后的产品分别

进行浮选闭路试验，获得了品位为51．9％和

47．3％，回收率为96．2l％和92．66％的钼精矿，分

选指标良好。同时，水玻璃的用量大幅降低，由

6000 g／t减少到2400 g／t。

(4)尾矿沉降试验表明，在相同试验条件下，分

级浮选试验的尾矿平均沉降速度是不分级的12．5

倍，水玻璃用量的降低有效的解决了尾矿难沉降的

问题。
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Research on the Reasonable Mineral Processing Technology of a

Refractory S．Fe．Pb．Zn Ore in Sichuan

Jiang Sufang，Guo Yuwu，Wei Dangsheng，Ye Congxin，Wei Huazu

(Hunan Research Institute of Nonferrous Metals，Changsha，Hunan，China)

Abstract：The mineral processing of a Pb—Zn ore containing high content of pyrrhotite，low grade of Pb and Zn with

close association among minerals from Sichuan WaS investigated．Adopting a flowsheet consisting of a Pb selective

flotation，a magnetic separation of desulphurization，and a Zn—S separation of mixed flotation concentrate，Pb concen-

trate with Pb grade and recovery of 62．37％and 86．75％，Zn concentrate with Zn grade and recovery of 46．46％

and 83．13％，S concenffate with S grade and recovery of 39．10％and 82．37％，respectively，were produced．The

experimental results showed good indexes with the realization of the comprehensive recovery of Pb-·Zn-·S resources

and provided some reference to the economic and rational exploitation of this type of polymetallic ore．

Keywords：Pyrrhotite；Pb··Zn··S separation；Magnetic separation；Comprehensive recovery
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Study on Classification Floatation of a Molybdenum Ore in Liaoning
Ma Longqiul，Zhang Qidon91，Yuan Zhita01，Li Mingmin91’。，Lu Jiweil

(1．College of Resources&Civil Engineering，Northeastern University，Shenyang，Liaoning，China；

2．College of Mining Engineering，Heilongjiang University of Science and Technology，Harbin，Heilongjiang，China)

Abstract：Huge dosage of sodium silicate makes the tailing water unsinkable and recycled water can’t be reused in

molybdenum ore practice processing．For this problem，classification floatation is discussed in this paper．After

crushing and grinding．explorative tests are carried out to determine the optimum classification size：+O．037mm and

一0．037ram．Then we cal'l'y out flotation tests receptively and the molybdenum grades of concentrate are 5 1．9％and

47．3％。recoveries are 96．21％and 92．66％．Compared with two flotation results，we find that sodium silicate dos-

age with classification flotation is less than flotation without classification．Moreover，contrast tests on tailing sedi-

mentation show that the problem of tailing difficult settlement is obviously improved with classification flotation．

Keywords：Molybdenite；Slime；Sodium silicate；Splitting floatation；Dispersed
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