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某低品位钼矿的选矿试验研究
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摘 　要 ：针对云南某钼品位 ０ ．０７５％ 的低品位钼矿 ，采用自主研发的高效钼矿捕收剂 CH ，用水玻璃和硫

化钠作精选抑制剂 ，最终获得钼精矿品位 ４８ ．９２％ 、回收率 ８５ ．２７％ 的指标 ．钼矿捕收剂 CH浮选性能稳
定 ，比常规钼矿捕收剂具有更好的选择性和捕收能力 ．
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　 　我国钼资源十分丰富 ，其储量约占世界钼总储

量的 ２５％ ，仅次于美国 ，居世界第二位 ，是我国六大

优势矿产资源之一［１‐３］
．但其品位与世界主要钼资源

国美国和智利相比 ，明显偏低 ，多属低品位矿床［４‐６］
．

随着科学技术的发展 ，钼的需求量越来越大 ，开发和

利用低品位钼资源的重要性日益凸显［８‐９］
．本文对云

南某嵌布复杂的低品位钼矿进行了研究 ，旨在为该

矿山选钼厂的设计建设提供参考依据 ．

1 　矿样性质
云南某钼矿石中 Mo 品位为 ０ ．０７５％ ，属于低

品位钼矿 ，矿样多元素分析见表 １ ．其中钼矿物主要

是辉钼矿 ，伴生含钼白钨矿 ，金属硫化矿物主要是黄

铁矿 ，其次是微量磁黄铁矿 、辉铋铜铅矿 、闪锌矿 、黄

铜矿 、辉铋矿和方铅矿等 ；脉石矿物主要是大量石

英 ，其次是云母 、长石 ，少量方解石 、绿泥石 、蒙脱石 、

高岭土 、白云石 、铁白云石和角闪石等 ．

表 1 　矿样多元素分析结果
Table 1 　Multi‐element analysis of ore sample

元素 Mo Cu Pb Zn Bi S P K２O Na２O
品位／％ ０ 揶．０７５ ０ 北．００７ ０ 厖．０１４ ０ X．０１９ ０ ,．０２３ １  ．３０ ０ 乙．０３８ １ 浇．５５ ３ �．６３

元素 CaO MgO SiO２ Al２O３ Fe MnO TiO２ WO３ Sn
品位／％ ０ 貂．４０ ０ 热．６１ ７５ 吵．４８ ８ o．９７ ３ C．１８ ０  ．１３ ０ 殚．４６ ０ Ζ．０１１ ０ 棗．０２６

　 　本矿石中辉钼矿的嵌布状态较为复杂 ，多数辉

钼矿沿花岗岩破碎裂缝充填 ，呈叶片状集合体沿脉

分布 ．辉钼矿结晶粒度较粗 ，与脉石之间结合关系松

驰 ，对磨矿解离较为有利［７］
；少数辉钼矿呈微细薄片

状 、树枝状浸染分布 ，并有极少量辉钼矿呈微细薄片

状零星分布于脉石中 ；部分辉钼矿与黄铁矿 、磁铁矿

等金属矿物连生或呈微细包裹体包含于黄铁矿中 ．

辉钼矿嵌布粒度分布范围较宽 ，粗细极不均匀 ，详见

表 ２ ．

2 　试验结果与讨论

辉钼矿具有天然疏水性 ，可浮性很好 ，采用煤

油 、柴油 、润滑油等常规的烃油类作捕收剂 ，并辅以

松醇油作起泡剂 ，即可实现辉钼矿的浮选 ．

2 ．1 　磨矿细度的确定
磨矿细度是极其重要的技术参数 ，直接影响选

矿指标 、投资和运行成本等 ．辉钼矿表面具有天然疏

水性 ，但辉钼矿较软 ，容易泥化 ，过磨会使辉钼矿棱



边表面增加 ．由于“棱边效应”会影响薄片表面的疏

水性［４］
，变得不易浮 ．因此控制好适宜的磨矿粒度很

重要 ．在捕收剂煤油用量为 １５０ g／t ，松醇油用量为
２８ g ／t的条件下 ，按图 １所示的流程进行磨矿细度

试验 ，试验结果如图 ２所示 ．

表 2 　辉钼矿嵌布粒度测定结果
Table 2 　 Dissemination size determination results of molybdenite

粒度／mm 辉钼矿粒度分布／％

－ １ ;．２８ ＋ ０ ．６４ ４ =．６５

－ ０ ;．６４ ＋ ０ ．３２ ３ =．４９

－ ０ ;．３２ ＋ ０ ．１６ ９ =．３０

－ ０ ;．１６ ＋ ０ ．０８ １２ T．７９

－ ０ ;．０８ ＋ ０ ．０４ １６ T．１４

－ ０ ;．０４ ＋ ０ ．０２ ２０ T．５０

－ ０ ;．０２ ＋ ０ ．０１ ２１ T．７０

－ ０ 排．０１ １１ T．４３

合计 １００ k．００

图 1 　粗选条件试验流程图
Fig ．1 　 Flowsheet of roughing condition test

　 　由图 ２可以看出 ，随着磨矿细度增加 ，钼回收率

先增后降 ，钼品位先急降后缓缓降低 ，而后又急降 ．

经综合考虑 ，选择合适的磨矿细度为 － ０ ．０７４ mm
占 ６４ ．０２％ ．

图 2 　磨矿细度试验结果
Fig ．2 　 Experimental results of grinding fineness

2 ．2 　捕收剂的选择
辉钼矿捕收剂多为烃油类 ，如煤油 、柴油 、润滑

油等 ，本次试验选用最常用的煤油 、柴油以及自主研

发的 CH 系列捕收剂进行钼浮选对比试验 ，试验结

果列于表 ３ ．

表 3 　捕收剂种类试验结果
Table 3 　 Experimental results of collectors

药剂用量／（g · t － １ ） 产品名称 产率／％ Mo品位／％ Mo回收率／％

煤 　油 　 　 １５０

２号油 　 　 ２８ k
钼粗精矿 ４  ．６８ １ 贩．４０ ８６ 烫．２１

尾 　矿 ９５  ．３２ ０ 墘．０１１０ １３ 烫．７９

原 　矿 １００ /．００ ０ 牋．０７６ １００ 沣．００

煤 　油 　 　 ８９

２号油 　 　 ８９ k
钼粗精矿 ５  ．１２ １ 贩．３３ ９０ 烫．８８

尾 　矿 ９４  ．８８ ０ 墘．００７２ ９ 档．１２

原 　矿 １００ /．００ ０ 牋．０７５ １００ 沣．００

柴 　油 　 　 １５０

２号油 　 　 ２８ k
钼粗精矿 ３  ．４８ １ 贩．９１ ８９ 烫．００

尾 　矿 ９６  ．５２ ０ 墘．００８５ １１ 烫．００

原 　矿 １００ /．００ ０ 牋．０７５ １００ 沣．００

煤 　油 　 　 ７５

柴 　油 　 　 ７５

２号油 　 　 ２８ k

钼粗精矿 ３  ．５９ １ 贩．８９ ９０ 烫．１４

尾 　矿 ９６  ．４１ ０ 墘．００７７ ９ 档．８６

原 　矿 １００ /．００ ０ 牋．０７５ １００ 沣．００

CH 　 　 １７８  
钼粗精矿 ２  ．２２ ３ 贩．０７ ９１ 烫．１０

尾 　矿 ９７  ．７８ ０ 墘．００６８ ８ 档．９０

原 　矿 １００ /．００ ０ 牋．０７５ １００ 沣．００
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　 　由表 ３可知 ，采用 CH 药剂作钼浮选的捕收剂 ，

所获得的钼精矿品位和回收率最高 ，且钼精矿产率

最低 ，说明 CH 捕收剂对钼矿的选择性和捕收能力
比煤油和柴油更强 ．因此选择 CH 作为钼矿捕收剂 ．

2 ．3 　捕收剂用量试验
在磨矿细度为 － ０ ．０７４mm 占 ６４ ．０２％ 时 ，用

CH作为钼矿捕收剂 ，对 CH 捕收剂用量的影响进
行试验 ，试验结果如图 ３所示 ．由图 ３可知 ，在保证

粗选钼精矿回收率的情况下 ，CH 捕收剂用量为 １９２

g／t左右较适宜 ．

图 3 　捕收剂 CH用量试验结果
Fig ．3 　 Experimental results of dosage of collectors CH

2 ．4 　粗选浮选时间试验
适宜的浮选时间是保证浮选效率的关键 ．浮选

时间太短 ，则回收率低 ；浮选时间太长 ，则杂质矿物

上浮量大 ，会降低精矿质量 ．在磨矿细度为 － ０ ．０７４

mm占 ６４ ．０２％ ，CH 捕收剂用量为 １９２ g／t 的条件
下 ，考察钼在浮选过程中不同时间段的富集情况 ，试

验结果列于表 ４ ．

由表 ４可知 ，随着浮选时间延长 ，浮选精矿的钼

品位和个别回收率降低 ．为保证浮选效率 ，钼粗选浮

选时间选择 ５ min左右较为适宜 ．

2 ．5 　钼精选抑制剂的选择
钼浮选粗精矿中除含辉钼矿及大量脉石矿物

外 ，还含有一定量的其他硫化矿 ，所以在钼粗精矿精

选时 ，不仅要抑制脉石矿物 ，还要抑制其他硫化矿 ，

以获得高品位和高回收率的钼精矿 ．水玻璃对石英 、

长石等硅酸盐脉石矿物有良好的抑制作用 ，并且也

是良好的分散剂 ．硫化钠会强烈地抑制大多数硫化

矿物 ，而辉钼矿的天然可浮性好 ，不受硫化钠抑制 ．

表 4 　钼粗选浮选时间试验结果
Table 4 　 Experimental results of molybdenum roughing floata‐

tion time

浮选时间
／min

产品
名称

产率／％

个别 累计

Mo品位
／％

Mo回收率／％

个别 累计

第 １分 精矿 １ 1０ 排．６３ ０  ．６３ ８ e．７４ ７３ 殚．３３ ７３ 2．３３

第 ２分 精矿 ２ 1０ 排．４０ １  ．０３ １ e．８３ ９ 乙．７９ ８３ 2．１２

第 ３分 精矿 ３ 1０ 排．３６ １  ．３９ ０ e．９８ ４ 乙．７０ ８７ 2．８２

第 ４分 精矿 ４ 1０ 排．３４ １  ．７３ ０ e．５５ ２ 乙．４７ ９０ 2．２９

第 ５分 精矿 ５ 1０ 排．２９ ２  ．０２ ０ e．２３ ０ 乙．８９ ９１ 2．１８

第 ６分 精矿 ６ 1０ 排．２８ ２  ．３０ ０ N．０９８ ０ 乙．３７ ９１ 2．５５

第 ７分 精矿 ７ 1０ 排．２７ ２  ．５７ ０ N．０８７ ０ 乙．３１ ９１ 2．８６

第 ８分 精矿 ８ 1０ 排．２４ ２  ．８０ ０ N．０７５ ０ 乙．２４ ９２ 2．１０

尾矿 ９７ 苘．２０ １００ 4．００ ０ 7．００６１ ７ 乙．９０ １００ I．００

原矿 １００ 篌．００ ０ N．０７５ １００ ．００

因此 ，在精选作业选择合适的抑制剂非常重要 ．在抑

制剂用量为 ２００ g／t的条件下 ，按图 ４所示的流程分

别用水玻璃 、硫化钠作抑制剂对钼精选的影响进行

试验 ，试验结果列于表 ５ ．

表 5 　钼精选抑制剂试验结果
Table 5 　 Experimental results of inhibitors on molybdenum

cleaning

抑制剂用量

／（g · t － １ ） 产品名称
产率
／％

Mo品位
／％

Mo回收率
／％

钼精矿 ３１ X．８５ １０ 耨．５８ ９４ 烫．４６

无 尾 　矿 ６８ X．１５ ０ 谮．２９ ５ 档．５４

钼粗精矿 １００ o．００ ３ 谮．５７ １００ 沣．００

钼精矿 ２８ X．８５ １１ 耨．８１ ９５ 烫．６１

水玻璃 ２００ 殮尾 　矿 ７１ X．１５ ０ 谮．２２ ４ 档．３９

钼粗精矿 １００ o．００ ３ 谮．５６ １００ 沣．００

钼精矿 ３０ X．０５ １１ 耨．２７ ９５ 烫．２８

硫化钠 ２００ 殮尾 　矿 ６９ X．９５ ０ 谮．２４ ４ 档．７２

钼粗精矿 １００ o．００ ３ 谮．５５ １００ 沣．００

水玻璃 　 １００

硫化钠 　 １００ 构
钼精矿 ２３ X．２６ １４ 耨．４６ ９４ 烫．８１

尾 　矿 ７６ X．７４ ０ 谮．２４ ５ 档．１９

钼粗精矿 １００ o．００ ３ 谮．５５ １００ 沣．００

图 4 　钼精选抑制剂试验流程图
Fig ．4 　 Flowsheet of inhibitors on molybdenum cleaning
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由表 ５可知 ，添加抑制剂与否对钼的精选回收

率影响较小 ，但对钼精矿品位的影响较大 ，尤其水玻

璃和硫化钠组合使用可明显提高钼精矿品位 ．故选

择水玻璃和硫化钠组合作为钼精选抑制剂 ．

2 ．6 　钼浮选闭路试验
在条件试验的基础上 ，进行闭路试验 ，试验流程

如图 ５所示 ，试验结果列于表 ６ ．

图 5 　闭路试验流程图
Fig ．5 　 Flowsheet of closed‐circuit test

表 6 　闭路试验结果
Table 6 　 Experimental results of closed‐circuit

产品名称 产率／％ Mo品位／％ Mo回收率／％

钼精矿 ０ c．１３ ４８ 侣．９２ ８５ [．２７

尾 　矿 ９９ z．８７ ０ 敂．０１１ １４ [．７３

原 　矿 １００ 憫．００ ０ 敂．０７５ １００ r．００

由表 ６可知 ，采用一粗 、一扫 、五精的全浮工艺

流程 ，用 CH 作钼矿捕收剂 ，用水玻璃和硫化钠作精

选抑制剂 ，最终可获得钼精矿钼品位 ４８ ．９２％ 、钼回

收率 ８５ ．２７％ 的指标 ．自主研发的钼矿捕收剂 CH
浮选性能稳定可靠 ，相比常规钼矿捕收剂 ，浮选泡沫

更为清爽 ，具有更好的选择性和捕收能力 ．

3 　结 　论

采用一粗 、一扫 、五精的全浮工艺流程 ，用自主

研发的 CH 作钼矿捕收剂 ，用水玻璃和硫化钠作精

选抑制剂 ，在给矿钼品位 ０ ．０７５％ 时 ，可获得钼精矿

品位 ４８ ．９２％ 、回收率 ８５ ．２７％ 的指标 ．自主研发的

钼矿捕收剂 CH 浮选性能稳定可靠 ，相比常规钼矿

捕收剂 ，具有更好的选择性和捕收能力 ．
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A study on extraction separation of a low grade molybdenum mine

HAN Zhaoyuan ，GAO Yude ，WANG Guosheng ，XU Xiaoping ，WAN Li
Guangdong General Research Institute f or Industrial Technology （Guangzhou Research Institute o f Non‐f errous
Metals） ，Guangzhou ５１０６５０ ，China

Abstract ：Aiming at a molybdenum ore with a grade of Mo being ０ ．０７５％ in Yunnan province ，the high ef‐
ficient collector CH was investigated independently ，which was composed of sodium silicate and sodium
sulfide so as to obtain the molybdenum ore with concentration of ４８ ．９２％ as well as the recovery rates of
８５ ．２７％ ．The advanced molybdenum collector CH was more stable and selective than conventional molyb‐
denum collector ．
Key words ：molybdenum mine ；low grade ；collector CH
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