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摘要：钼作为重要的战略性稀有金属，广泛应用于钢铁、电子、化工等领

域，钼精粉品位直接决定其经济价值和工业应用潜力。针对当前钼矿石浮选过

程中存在的精粉品位偏低、杂质去除不彻底、浮选效率不足等问题，本文通过

分析影响钼矿石浮选的关键因素，开展浮选工艺优化试验研究。采用单因素变

量法，分别对磨矿细度、药剂制度、浮选操作参数进行优化，确定最优工艺参

数组合。试验结果表明，优化后的浮选工艺可有效提高钼精粉品位，降低脉石

矿物及有害杂质含量，同时保证较高的钼回收率。
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1 引言

钼是一种高熔点、高强度的稀有金属，其合金具有优异的耐高温、耐腐

蚀、耐磨性能，在高端制造、航空航天、新能源等领域占据不可替代的地位。

随着工业产业的升级，市场对高品位钼精粉的需求日益增长，而我国钼矿石资

源多为低品位、嵌布粒度细、共生关系复杂的矿石类型，传统浮选工艺难以实

现钼矿物与脉石矿物的高效分离，导致钼精粉品位偏低，无法满足高端工业应

用要求。

浮选是钼矿石选矿的核心工艺，其原理基于矿物表面物理化学性质的差

异，通过添加浮选药剂改变矿物表面疏水性，使钼矿物附着于气泡表面实现分

离。当前钼矿石浮选过程中，普遍存在磨矿细度不合理、药剂配比失衡、浮选

操作参数不当等问题，导致脉石矿物难以有效抑制，钼精粉中二氧化硅、硫化



铁等杂质含量偏高，制约了钼精粉品质的提升。

2 试验原料与设备

试验所用钼矿石取自某钼矿生产现场，矿石主要矿物组成包括辉钼矿、石

英、长石、黄铁矿等，其中辉钼矿为主要目的矿物，嵌布粒度较细，多呈细粒

状、片状分布，与脉石矿物共生关系密切。通过化学分析和工艺矿物学检测，

原矿钼品位为 0.16%，二氧化硅含量为 68.3%，黄铁矿含量为 3.7%，其他杂质

含量较低。试验前将原矿破碎、混匀，确保试样代表性。

试验所用主要设备包括 XMQ型锥形球磨机、XFD型单槽浮选机、电子天

平、鼓风干燥箱等。其中单槽浮选机用于浮选试验，有效容积为 0.5L，可调节

搅拌速度和充气量；锥形球磨机用于磨矿试验，控制磨矿细度；电子天平精度

为 0.001g，用于药剂称量和产品称量；鼓风干燥箱用于产品烘干，温度可控范

围为 50-200℃，确保产品水分符合检测要求。

试验所用浮选药剂均为工业级药剂，包括捕收剂、起泡剂、抑制剂。捕收

剂选用 LKD-3捕收剂，其对辉钼矿具有良好的选择性，能有效增强钼矿物表面

疏水性；起泡剂选用甲基异丁基甲醇，起泡能力强、泡沫稳定性适中，可保证

浮选过程中气泡均匀分布；抑制剂选用水玻璃和石灰，水玻璃用于抑制石英等

脉石矿物，石灰用于调节矿浆 pH值并辅助抑制黄铁矿等有害杂质矿物。

3 试验方法与方案

试验采用单因素变量法，分别研究磨矿细度、药剂用量、矿浆 pH值、搅

拌速度、浮选时间等关键参数对钼精粉品位和回收率的影响。每次试验仅改变

一个变量，其他参数保持不变，通过检测浮选产品的钼品位和回收率，确定各

参数的最优范围。

试验首先确定基础工艺参数，在此基础上开展单因素优化试验。基础参数

设定为：磨矿细度-0.074mm占 70%，LKD-3捕收剂用量 120g/t，甲基异丁基甲

醇起泡剂用量 20g/t，水玻璃抑制剂用量 800g/t，石灰用量 500g/t，矿浆 pH值

7.5，搅拌速度 1800r/min，浮选时间 8min。



磨矿细度试验，分别设置-0.074mm占 65%、70%、75%、80%、85%五个

水平；捕收剂用量试验，分别设置 80g/t、100g/t、120g/t、140g/t、160g/t五个

水平；矿浆 pH值试验，分别设置 6.0、6.5、7.0、7.5、8.0、8.5六个水平；浮

选时间试验，分别设置 6min、7min、8min、9min、10min五个水平；搅拌速度

试验，分别设置 1500r/min、1650r/min、1800r/min、1950r/min、2100r/min五个

水平。

试验结束后，将浮选精矿、尾矿分别烘干、称量，采用化学分析法检测精

矿和尾矿的钼品位，计算钼回收率。钼回收率计算公式为精矿钼量与原矿钼量

的比值，重点关注钼精粉品位的变化，同时兼顾回收率。

4 试验结果与分析

磨矿细度直接影响钼矿物的单体解离度，解离度不足会导致钼矿物与脉石

矿物连生，无法有效分离；磨矿过细则会产生泥化现象，恶化浮选环境，阻碍

气泡与钼矿物附着。试验结果显示，随着磨矿细度的提高，钼精粉品位和回收

率均呈现先上升后下降的趋势。当磨矿细度-0.074mm占 75%时，钼精粉品位达

到 49.8%，回收率达到 91.2%，此时钼矿物单体解离度最佳，脉石矿物连生体

含量最低；当磨矿细度超过 75%，泥化现象加剧，钼精粉品位和回收率均出现

下降，因此确定最优磨矿细度为-0.074mm占 75%。

捕收剂的作用是增强钼矿物表面疏水性，使其能够附着于气泡表面实现分

离，用量不足会导致捕收不充分，钼回收率偏低；用量过多则会产生过度捕

收，导致脉石矿物一同上浮，降低钼精粉品位。试验结果表明，随着 LKD-3捕

收剂用量的增加，钼精粉回收率逐渐上升，品位呈现先上升后下降的趋势。当

捕收剂用量为 120g/t时，钼精粉品位达到 50.3%，回收率达到 91.5%；当用量

超过 120g/t，脉石矿物上浮量增加，钼精粉品位明显下降，因此确定最优捕收

剂用量为 120g/t。

矿浆 pH值通过影响矿物表面电荷和药剂作用效果，进而影响浮选分离效

果。钼矿石浮选的适宜 pH值范围为 6.0-8.5，试验结果显示，当矿浆 pH值为

7.0时，钼精粉品位达到 51.2%，回收率达到 91.7%；pH值过低或过高，都会降

低药剂的选择性，导致杂质矿物上浮，钼精粉品位下降。石灰作为 pH值调节



剂，同时可抑制黄铁矿，当 pH值为 7.0时，石灰用量适中，既能保证矿浆环境

稳定，又能有效抑制有害杂质，因此确定最优矿浆 pH值为 7.0。

浮选时间不足会导致钼矿物未能充分上浮，回收率偏低；浮选时间过长则

会增加能耗，同时导致脉石矿物过度上浮，降低钼精粉品位。试验结果显示，

随着浮选时间的延长，钼精粉回收率逐渐上升，品位逐渐下降。当浮选时间为

8min时，钼精粉品位达到 51.5%，回收率达到 91.8%；超过 8min后，回收率提

升不明显，品位持续下降，因此确定最优浮选时间为 8min。

5 结论

本文通过对钼矿石浮选工艺的系统优化，得出以下结论：磨矿细度、药剂

用量、矿浆 pH值、浮选时间、搅拌速度是影响钼精粉品位和回收率的关键因

素；最优浮选工艺参数组合可有效提高钼精粉品位，降低杂质含量，优化后钼

精粉品位达到 53.4%，回收率保持在 91.8%，满足工业生产对高品位钼精粉的

需求；LKD-3捕收剂具有良好的选择性，与水玻璃、石灰协同作用，可有效实

现钼矿物与脉石矿物的高效分离。
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