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摘要：泡沫是钼矿浮选分离的核心载体，其稳定性直接影响矿粒分选效

率、浮选指标及精矿产品质量。当前钼矿浮选生产中，普遍存在泡沫稳定性失

衡问题，过稳导致脉石夹带严重、精矿品位偏低，过弱则造成钼矿物流失、回

收率下降。本文阐述钼矿浮选泡沫的形成机制与稳定性影响因素，分析泡沫稳

定性失衡对浮选指标的危害，研究泡沫稳定性调控技术路径，提出兼顾精矿品

位与回收率的优化方案，为钼矿浮选工艺优化、精矿品位提升提供理论支撑与

实践参考。

关键词：钼矿浮选；泡沫稳定性；调控技术；精矿品位；矿粒分选

1 引言

钼作为稀缺战略金属，其精矿产品广泛应用于冶金、化工、新能源等高端

领域，浮选是钼矿资源回收的核心工艺，而泡沫的形成与稳定是浮选分离的关

键环节。泡沫在浮选过程中承担矿粒承载、分离与输送功能，其稳定性需维持

在合理区间，才能实现辉钼矿与脉石矿物的高效分离。当前，泡沫稳定性调控

不合理已成为制约钼矿精矿品位提升的主要瓶颈。因此，开展钼矿浮选泡沫稳

定性调控研究，明确调控路径，实现精矿品位与回收率的协同提升，具有重要

的理论价值与工业应用意义。

2 钼矿浮选泡沫的形成机制及稳定性影响因素

2.1 泡沫形成机制

钼矿浮选过程中，通过浮选机充气产生微小气泡，气泡上升过程中，经捕

收剂作用的辉钼矿颗粒因疏水性较强，会快速吸附于气泡表面，形成气-固-液

三相共存的泡沫体系。泡沫的形成本质是气液界面张力降低、气泡表面形成稳

定吸附层的过程，辉钼矿颗粒的吸附的可增强气泡表面强度，延缓泡沫破裂，

为矿粒分离提供时间保障。



2.2 泡沫稳定性主要影响因素

影响钼矿浮选泡沫稳定性的因素主要分为四类，分别是药剂因素、矿浆因

素、操作因素及矿石性质因素。

药剂因素是核心影响因素，起泡剂的种类与用量直接决定泡沫的初始稳定

性，常用的 2#油、松醇油等起泡剂，可降低气液界面张力，形成致密的泡沫

膜，增强泡沫稳定性，但用量过高会导致泡沫过稳，用量不足则泡沫易破裂。

捕收剂用量过高会导致矿粒过度疏水，大量脉石颗粒吸附于气泡表面，破坏泡

沫均匀性；调整剂可通过改变矿粒表面性质，间接影响泡沫稳定性。

矿浆因素主要包括矿浆浓度、pH 值及矿泥含量。矿浆浓度过高会增加矿浆

黏度，延缓泡沫上升速度，导致泡沫堆积过厚、稳定性异常；pH 值过高或过低

会破坏药剂吸附效果，影响矿粒与气泡的结合效率，进而改变泡沫稳定性；矿

泥含量过高会吸附大量药剂，同时附着于气泡表面，破坏泡沫膜结构，导致泡

沫稳定性下降。

操作因素主要包括充气量、搅拌转速。充气量过大，气泡尺寸不均，泡沫

易合并破裂；充气量过小，气泡数量不足，泡沫形成困难，稳定性较差。搅拌

转速过高会破坏已形成的泡沫，转速过低则矿粒与气泡接触不充分，泡沫负载

能力不足。

矿石性质因素主要体现在辉钼矿嵌布粒度与单体解离度，解离充分的辉钼

矿颗粒可均匀吸附于气泡表面，增强泡沫稳定性；嵌布过细或解离不充分，会

导致矿粒吸附不均，泡沫膜强度不足，稳定性下降。

3 泡沫稳定性失衡对钼矿浮选指标的危害

3.1 泡沫过稳的危害

泡沫过稳是钼矿浮选生产中最常见的问题，主要表现为泡沫韧性强、不易

破裂、堆积过高。其核心危害是导致脉石夹带严重，大量石英、长石等脉石颗

粒随泡沫一同刮出，直接降低钼精矿品位，增加后续精选难度。同时，泡沫过

稳会导致浮选泡沫停留时间过长，矿粒在泡沫中分层不明显，部分已吸附的脉

石颗粒无法脱落，进一步加剧精矿品位下降。此外，泡沫过稳还会导致浮选槽

内泡沫溢出，造成矿浆浪费，增加生产现场清理难度。



3.2 泡沫过弱的危害

泡沫过弱表现为泡沫易破裂、寿命短，无法有效承载矿粒。其核心危害是

导致辉钼矿颗粒流失，已吸附于气泡表面的辉钼矿颗粒，会随泡沫破裂重新落

入矿浆中，无法被有效刮出，降低钼回收率，造成资源浪费。同时，泡沫过弱

会导致浮选分离效率下降，矿粒分选不彻底，不仅影响精矿产量，还会增加尾

矿中钼含量，提升资源损失率。此外，泡沫过弱会导致浮选过程不稳定，难以

实现连续生产，影响生产效率。

4 钼矿浮选泡沫稳定性调控技术及精矿品位提升路径

4.1 药剂调控技术

药剂调控是泡沫稳定性调控的核心手段，重点通过优化药剂配比与用量，

实现泡沫稳定性与分选效率的协同。合理选择起泡剂种类，针对低品位钼矿，

优先选用选择性强、泡沫韧性适中的起泡剂，替代传统单一起泡剂，减少泡沫

过稳现象。严格控制起泡剂用量，根据原矿性质与浮选工况，动态调整用量，

避免用量过高或过低。

优化捕收剂与调整剂配比，减少捕收剂过量使用导致的脉石夹带，通过添

加抑制剂，抑制脉石矿物可浮性，减少脉石颗粒在气泡表面的吸附，提升泡沫

分选选择性。合理添加消泡剂，当泡沫过稳时，适量添加消泡剂，破坏过量泡

沫膜结构，降低泡沫稳定性，减少脉石夹带；当泡沫过弱时，减少消泡剂用

量，配合起泡剂调整，增强泡沫稳定性。

4.2 矿浆调控技术

矿浆调控主要通过优化矿浆理化性质，为泡沫稳定提供良好环境。控制矿

浆浓度在合理范围，根据矿石性质调整矿浆浓度，避免浓度过高导致的泡沫堆

积与稳定性异常。优化矿浆 pH 值，通过添加酸碱调整剂，将矿浆 pH 值控制在

适宜区间，提升药剂吸附效率，促进辉钼矿与脉石矿物分离，稳定泡沫结构。

强化矿泥预处理，采用分级、脱泥工艺，去除矿浆中过量微细矿泥，减少

矿泥对泡沫膜的破坏，提升泡沫稳定性。添加分散剂，改善矿浆分散性，避免

矿粒团聚，确保辉钼矿颗粒均匀吸附于气泡表面，增强泡沫稳定性与分选效

果。



4.3 操作调控技术

操作调控重点通过优化浮选操作参数，实现泡沫稳定性的动态控制。精准

控制充气量，根据浮选机规格与矿石性质，调整充气量，确保气泡尺寸均匀、

数量适宜，避免充气量过大或过小导致的泡沫稳定性失衡。优化搅拌转速，兼

顾矿粒与气泡的接触效率和泡沫结构完整性，避免转速过高破坏泡沫或转速过

低导致的接触不充分。

调整泡沫刮出速度，根据泡沫形成速度与稳定性，动态调整刮泡速度，泡

沫过稳时加快刮泡速度，减少泡沫堆积与脉石夹带；泡沫过弱时减慢刮泡速

度，避免泡沫破裂导致的矿粒流失。建立泡沫稳定性在线监测机制，实时观察

泡沫形态、颜色与韧性，及时调整调控参数，确保泡沫稳定性维持在最优区

间。

5 结论

钼矿浮选泡沫稳定性是影响精矿品位与回收率的核心因素，其稳定性受药

剂、矿浆、操作及矿石性质多方面影响，过稳或过弱均会导致浮选指标恶化。

通过药剂调控、矿浆调控、操作调控构建的精准调控体系，可有效将泡沫稳定

性维持在最优区间，减少脉石夹带与钼矿物流失。

实验验证表明，优化药剂配比、控制矿浆理化性质、精准调整操作参数，

可显著提升钼精矿品位与回收率，解决低品位钼矿浮选过程中泡沫稳定性失衡

的难题。实际生产中，需结合原矿性质与浮选工况，动态调整调控参数，实现

泡沫稳定性的精准控制，为钼矿浮选工艺优化、精矿品位提升提供技术支撑，

推动钼矿资源高效回收利用。
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