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摘　 要： 针对刚果（金）某氧化铜钴矿原矿氧化率高、矿石含泥量大、原捕收剂丁基黄药用量高等问题，进行了辅助捕收剂 ＭＣ⁃０７ 应

用于该矿石的浮选试验研究。 结果表明：氧化铜浮选段以丁基黄药为捕收剂，丁基黄药总用量 ４００ ｇ ／ ｔ，可以获得铜回收率 ７８．４１％、
钴回收率 ３８．９３％的总精矿；采用辅助捕收剂 ＭＣ⁃０７＋常规捕收剂丁基黄药的组合捕收剂药剂制度，ＭＣ⁃０７ 总用量 ３３ ｇ ／ ｔ、丁基黄药

总用量 ９９ ｇ ／ ｔ，可以获得铜回收率 ７８．７６％、钴回收率 ３９．３０％的总精矿。 通过添加少量辅助捕收剂 ＭＣ⁃０７，在技术指标相近的条件

下，可以大幅降低捕收剂丁基黄药用量。
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　 　 刚果（金）作为全球重要的铜钴资源产地，其矿石

的高效开发利用对全球新能源产业及区域经济发展具

有重要意义［１⁃２］。 刚果（金）某铜钴矿位于加丹加铜矿

带，矿床受热液改造程度低，氧化率较高，氧化面深度

较大，矿物组成复杂，矿石含泥量大、选冶回收难度

大［３⁃４］。 浮选是铜钴矿选矿的主要方法，硫化浮选法是

目前工业上处理氧化铜钴矿的主要方法，适用于含碳

酸盐氧化铜矿石，如孔雀石、赤铜矿、蓝铜矿等，目前工

业上硫化浮选法在使用硫化剂（硫化钠或硫氢化钠）
将氧化铜矿物硫化后，主要使用黄药类捕收剂进行浮

选［５⁃８］。 黄药捕收性能较弱，在高氧化率铜钴矿浮选过

程中，存在捕收剂用量大、药剂成本高的问题［９⁃１０］。 近
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年来，针对氧化矿浮选难题，研究者通过分子结构设计

优化捕收剂的官能团与吸附性能，取得了显著进展。
目前对氧化铜矿浮选捕收剂的开发主要集中在两个方

面，一是使用组合捕收剂，使不同种类的捕收剂产生协

同效应；二是研制新型高效捕收剂［１１］。 ＭＣ⁃０７ 是一种

新型螯合型辅助捕收剂，其分子中的多活性基团可与

铜、钴离子形成稳定络合物，具备强捕收性，并且具备

一定的选择性和起泡性。
本文以刚果（金）某典型高氧化率铜钴矿为研究

对象，系统研究添加 ＭＣ⁃０７ 辅助捕收剂的浮选效果，
并与以丁基黄药为捕收剂的常规捕收剂药剂制度试验

结果进行对比，确定辅助捕收剂 ＭＣ⁃０７ 应用于该矿的

技术、经济可行性，研究结果可为加丹加铜矿带同类矿

石资源的绿色高效回收提供技术参考。

１　 原矿性质

原矿化学多元素分析结果见表 １。 原矿中有价元

素 Ｃｕ、Ｃｏ 含量分别为 ２．３６％和 ０．１３３％；杂质元素 Ｆｅ、
Ｍｎ 含量分别为 ２．０３％、０．１１７％；耗酸物质 ＣａＯ、ＭｇＯ
含量较高，分别为 ５．７４％和 １０．８０％。

表 １　 原矿化学多元素分析结果（质量分数）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｍｕｌｔｉ⁃ｅｌｅｍｅｎｔａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｒａｗ ｏｒｅ ％

Ｃｕ Ｃｏ Ｆｅ Ｍｎ Ｓ ＣａＯ ＭｇＯ Ａｌ２Ｏ３ ＳｉＯ２

２．３６ ０．１３３ ２．０３ ０．１１７ ０．１４ ５．７４ １０．８０ ９．３１ ２８．６９

原矿铜、钴物相分析结果见表 ２。 原矿中铜以自

由氧化铜为主，其次为次生硫化铜和结合氧化铜，还有

少量原生硫化铜，占比 ２．１２％；原矿中钴以氧化钴为

主，还有少量脉石中钴、硫化钴及硫酸钴。

表 ２　 原矿铜、钴物相分析结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ａｎｄ ｃｏｂａｌｔ ｐｈａｓｅ ｉｎ ｒａｗ ｏｒｅ

元素 物相 含量（质量分数） ／ ％ 分布率 ／ ％

铜

原生硫化铜 ０．０５ ２．１２
次生硫化铜 ０．３１ １３．１４
自由氧化铜 １．６１ ６８．２２
结合氧化铜 ０．３９ １６．５２

合计 ２．３６ １００．００

钴

硫化钴 ０．００５ ３．７６
硫酸钴 ０．００１ ０．７５
氧化钴 ０．１２１ ９０．９８

脉石中钴 ０．００６ ４．５１
合计 ０．１３３ １００．００

根据原矿物相分析结果，结合镜下鉴定结果可知：

铜以自由氧化铜为主，矿物形式主要为孔雀石、假孔雀

石、蓝铜矿等；其次为次生硫化铜中铜，主要为辉铜矿、
蓝辉铜矿及铜蓝等矿物；结合氧化铜主要为褐铁矿、铜
钴硬锰矿等铁氧结合物中的铜。 原生硫化铜占比较

低。 钴主要为硫化钴和氧化钴两类。 硫化钴矿物形式

为硫铜钴矿；氧化钴矿物形式为水钴矿、含钴褐铁矿、
含钴铁氧化物；脉石中钴主要为脉石矿物中类质同象

所含的钴。 脉石矿物主要为石英、长石、云母、绿泥石、
白云石等。

２　 试验方法

该氧化铜钴矿原生产工艺流程为：原矿经一次粗

选、一次扫选、五次精选的硫化铜闭路浮选，得到硫化

铜精矿；硫化铜浮选尾矿经一次粗选、六次扫选的氧化

铜全开路浮选，得到氧化铜精矿（分高品位氧化铜精

矿和低品位氧化铜精矿）。 生产中使用的浮选药剂为

捕收剂丁基黄药、硫化剂硫氢化钠、起泡剂松醇油。
ＭＣ⁃０７ 由青岛柏垚科技有限公司提供，它是一种

新型氧化铜螯合捕收剂，具有较强的捕收能力和起泡

性能，主要用作氧化铜矿的辅助捕收剂，尤其适用于复

杂硫化⁃氧化混合铜矿、单一氧化铜矿等。 该药剂为浅

黄色油状液体，具有良好的流动性，不易燃， ｐＨ 值

６．０～７．０，性质稳定，无刺激性气味，使用过程以原液添

加。 本试验的目的是研究新型捕收剂 ＭＣ⁃０７ 应用于

氧化铜钴矿的辅助捕收效果，同时与常规捕收剂药剂

制度的浮选效果进行对比。 因此，硫化矿浮选试验以

常规捕收剂丁基黄药进行试验，氧化矿浮选试验分别

进行常规捕收剂丁基黄药和辅助捕收剂 ＭＣ⁃０７＋常规

捕收剂丁基黄药的组合捕收剂试验，并比较两种捕收

剂体系的技术经济指标。
试验中，使用 Φ２４０×９０ 锥形球磨机进行磨矿，在

ＸＦＤ⁃３．０ Ｌ 挂槽式浮选机中进行粗选及扫选，在 ＸＦＤ⁃
１．０ Ｌ 挂槽式浮选机中进行硫化铜精选，浮选用水为生

产用新水，浮选温度为室温（２５ ℃左右）。 试验使用的

常规捕收剂丁基黄药、硫化剂硫氢化钠、起泡剂松醇油

均为生产现场使用的工业级浮选药剂。

３　 试验结果

３．１　 硫化矿浮选试验

参照现场工艺流程及药剂制度进行常规捕收剂硫

化矿浮选，试验流程如图 １ 所示，试验结果如表 ３ 所

示。 针对铜品位 ２．３１％、钴品位 ０．１３５％的原矿，经过

一次粗选、一次扫选、五次精选的硫化矿闭路浮选，可
获得产率 ０．５３％、铜品位５６．５２％、钴品位 ０．２４８％、铜回
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收率 １２．９７％、钴回收率 ０．９８％的硫化铜精矿。
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图 １　 硫化铜闭路浮选试验流程

Ｆｉｇ． １　 Ｆｌｏｗｃｈａｒｔ ｆｏｒ ｃｌｏｓｅｄ⁃ｃｉｒｃｕｉｔ ｆｌｏｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ｓｕｌｆｉｄｅ ｏｒｅ

表 ３　 硫化铜闭路浮选试验结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｌｏｓｅｄ⁃ｃｉｒｃｕｉｔ ｆｌｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ｓｕｌｆｉｄｅ ｏｒｅ

产品名称 产率 ／ ％
品位 ／ ％ 回收率 ／ ％

Ｃｕ Ｃｏ Ｃｕ Ｃｏ
硫化铜精矿 ０．５３ ５６．５２ ０．２４８ １２．９７ ０．９８

硫化铜浮选尾矿 ９９．４７ ２．０２ ０．１３４ ８７．０３ ９９．０２
原矿 １００．００ ２．３１ ０．１３５ １００．００ １００．００

３．２　 氧化矿浮选试验

采用硫化黄药浮选法选别氧化矿，硫化效果是浮

选效果的关键所在。 参考生产现场药剂制度，使用硫

氢化钠作为硫化剂。 由于原矿氧化率近 ７０％，且铜品

位较高，即原矿中氧化铜含量较高，需将氧化铜全部硫

化，硫化剂用量较大。 同时由于硫化剂硫氢化钠对氧

化铜矿具有适量起活化作用、过量起抑制作用的双重

特性［１２］，参考生产现场加药方式，氧化矿浮选采用分

段加药，确保每段硫化剂不过量。 氧化矿浮选条件试

验采用一次粗选、三次扫选全开路流程，四次开路浮选

精矿混合作为氧化铜精矿。 氧化矿浮选试验流程

见图 ２。
３．２．１　 硫化剂用量条件试验

按照图 ２ 所示流程，固定氧化铜扫选 １、２、３ 的硫

化剂用量分别为 ７００、７００、５００ ｇ ／ ｔ，对应的捕收剂用量分

别为 ５０、５０、４０ ｇ ／ ｔ，起泡剂用量均为 ２．５ ｇ ／ ｔ，氧化铜粗选

捕收剂用量 １００ ｇ ／ ｔ，进行了氧化铜粗选硫化剂用量条

件试验，结果见表 ４。随着硫化剂总用量由 ２ ９００ ｇ ／ ｔ

>3

3 min × 4/0
2 min × );0
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图 ２　 氧化铜矿浮选试验流程

Ｆｉｇ． ２　 Ｆｌｏｗｃｈａｒｔ ｆｏｒ ｆｌｏｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ｏｘｉｄｅ ｏｒｅ

增加至 ３ ４００ ｇ ／ ｔ 时，氧化铜精矿铜、钴品位及回收率

均增加，表明硫化效果增强；继续逐步增加硫化剂用量

至 ４ ９００ ｇ ／ ｔ 时，氧化铜精矿铜、钴品位及回收率均逐

步降低，表明硫化剂已过量，硫化剂开始起抑制作用，
且随着用量增加，抑制作用增强。 适宜的氧化铜粗选

硫化剂用量为 １ ５００ ｇ ／ ｔ，硫化剂总用量为 ３ ４００ ｇ ／ ｔ。

表 ４　 硫化剂用量试验结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｕｌｆｉｄｉｎｇ ａｇｅｎｔ ｄｏｓａｇｅ

硫化剂用量 ／ （ｇ·ｔ－１）
粗选 总用量

氧化铜精矿品位 ／ ％ 精矿回收率 ／ ％
Ｃｕ Ｃｏ Ｃｕ Ｃｏ

１ ０００ ２ ９００ １１．１７ ０．３５８ ３８．００ ２１．３１
１ ５００ ３ ４００ １３．２１ ０．４２６ ３８．９４ ２３．２８
２ ０００ ３ ９００ １２．５１ ０．４０５ ３７．１５ ２１．６８
２ ５００ ４ ４００ １１．７２ ０．４００ ３５．４１ ２０．２６
３ ０００ ４ ９００ １０．６３ ０．３７３ ３４．６２ ２０．２３

３．２．２　 常规捕收剂用量条件试验

参照现场工艺，使用常规捕收剂丁基黄药，粗选硫

化剂用量 １ ５００ ｇ ／ ｔ，其他条件不变，按照图 ２ 所示流

程，进行了丁基黄药用量试验，各作业捕收剂用量及对

应的试验结果见表 ５。 随着捕收剂总用量由 ２３０ ｇ ／ ｔ
逐步提高至 ４３０ ｇ ／ ｔ 时，氧化铜精矿铜、钴回收率均逐

步提高，氧化铜精矿铜、钴品位逐步降低。 综合考虑氧

化铜精矿铜、钴品位及回收率指标，确定粗选和总捕收

剂用量分别为 １２０ ｇ ／ ｔ 和 ２８０ ｇ ／ ｔ。
３．２．３　 组合捕收剂用量及配比试验

按照图 ２ 所示流程，粗选、扫选 １ ～ ３ 硫化剂用量

分别为 １ ５００、７００、７００、５００ ｇ ／ ｔ，不添加起泡剂，以辅助

捕收剂 ＭＣ⁃０７ 与常规捕收剂丁基黄药按质量比 １ ∶ １组
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表 ５　 丁基黄药用量及对应的试验结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｄｏｓａｇｅ ｏｆ ｂｕｔｙｌ ｘａｎｔｈａｔｅ ａｎｄ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

丁基黄药用量 ／ （ｇ·ｔ－１） 氧化铜精矿品位 ／ ％ 精矿回收率 ／ ％
粗选 扫选 １ 扫选 ２ 扫选 ３ 合计 Ｃｕ Ｃｏ Ｃｕ Ｃｏ
１００ ５０ ５０ ３０ ２３０ １４．７４ ０．４８９ ４０．１５ ２４．３４
１２０ ６０ ６０ ４０ ２８０ １４．３６ ０．４５７ ４３．２０ ２４．８８
１４０ ７０ ７０ ５０ ３３０ １４．３６ ０．４４９ ４４．２２ ２５．６０
１６０ ８０ ８０ ６０ ３８０ １３．２１ ０．４０５ ４４．７０ ２５．６４
１８０ ９０ ９０ ７０ ４３０ １１．０１ ０．３３７ ４５．２９ ２５．７３

合作为捕收剂进行氧化铜浮选，组合捕收剂用量及对

应的试验结果见表 ６。 随着组合捕收剂（ＭＣ⁃０７＋丁基

黄药）用量由 ２４ ｇ ／ ｔ 逐步提高至９６ ｇ ／ ｔ，氧化铜精矿

铜、钴品位逐步降低，铜、钴回收率逐步提高。 综合考

虑氧化铜精矿铜、钴品位及回收率指标，确定氧化铜浮

选组合捕收剂的适宜用量为 ９６ ｇ ／ ｔ。

表 ６　 组合捕收剂用量及对应的试验结果

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｄｏｓａｇｅ ｏｆ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｃｏｌｌｅｃｔｏｒ ａｎｄ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

组合捕收剂用量 ／ （ｇ·ｔ－１） 氧化铜精矿品位 ／ ％ 精矿回收率 ／ ％
粗选 扫选 １ 扫选 ２ 扫选 ３ 合计 Ｃｕ Ｃｏ Ｃｕ Ｃｏ
１２ ６ ３ ３ ２４ １１．５６ ０．２９９ ３６．０３ １４．８２
２４ １２ ６ ６ ４８ １０．００ ０．２９０ ３７．３２ １６．９１
３６ １８ ９ ９ ７２ ９．２０ ０．２７６ ３９．１０ １７．５１
４８ ２４ １２ １２ ９６ ８．７６ ０．２６５ ４２．７４ ２１．２６
６０ ３０ １５ １５ １２０ ７．４１ ０．２６７ ４３．７３ ２４．３８

组合捕收剂用量 ９６ ｇ ／ ｔ（粗选、扫选 １ ～ ３ 用量分

别为 ４８、２４、１２、１２ ｇ ／ ｔ），其他条件不变，考察了丁基黄

药与 ＭＣ⁃０７ 配比（质量比）对氧化铜浮选效果的影响，
具体配比及对应的试验结果见表 ７。 在组合捕收剂用

量一定的情况下，由于丁基黄药具有相对更好的选择

性、辅助捕收剂 ＭＣ⁃０７ 具备更强的捕收性和起泡性，
随着丁基黄药配比增加，铜、钴品位逐渐升高，铜、钴回

收率逐渐降低。 综合考虑氧化铜精矿铜、钴品位及回

收率指标，确定适宜的丁基黄药与 ＭＣ⁃０７ 配比为 ３ ∶ １。

表 ７　 丁基黄药与 ＭＣ⁃０７ 配比及对应的试验结果

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｂｕｔｙｌ ｘａｎｔｈａｔｅ ｔｏ ＭＣ⁃０７
ａｎｄ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

丁基黄药与 ＭＣ⁃０７
配比

氧化铜精矿品位 ／ ％ 氧化铜精矿回收率 ／ ％
Ｃｕ Ｃｏ Ｃｕ Ｃｏ

１ ∶ １ ８．０５ ０．２６５ ４８．５４ ２９．０４
２ ∶ １ ９．７５ ０．２９１ ４７．９５ ２４．５５
３ ∶ １ １３．５９ ０．３３５ ４４．６７ １９．４４
４ ∶ １ １４．１２ ０．３５１ ４０．２３ １８．７４

３．３　 全流程浮选试验

在生产现场，硫化剂用量偏低或偏高都会大幅降

低浮选效果。 氧化矿采用闭路流程浮选时，氧化矿扫

选精矿返回前段氧化矿浮选时，其中残留的硫化剂会

影响浮选效果。 同时由于原矿氧化率高、原矿性质波

动大，需经常调整每段硫化剂用量以使其处于适宜的

用量范围内，扫选精矿残留的硫化剂会极大地增加调

整难度，现场几乎无法操作，因此生产现场采用七段全

开路浮选。 参考现场生产工艺流程，这里采用一次粗

选、六次扫选的七段全开路浮选流程。 试验流程见

图 ３，其中硫化铜浮选部分药剂制度相同，氧化铜浮选

部分常规捕收剂体系和组合捕收剂体系药剂制度见

表 ８，全流程浮选试验结果见表 ９。
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图 ３　 全流程浮选试验流程

Ｆｉｇ． ３　 Ｆｌｏｗｃｈａｒｔ ｆｏｒ ｗｈｏｌｅ⁃ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｌｏｔａｔｉｏｎ

表 ８　 氧化铜浮选段药剂用量

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｒｅａｇｅｎｔ ｄｏｓａｇｅｓ ｆｏｒ ｃｏｐｐｅｒ ｏｘｉｄｅ ｆｌｏｔａｔｉｏｎ ｇ ／ ｔ

作业
名称

常规捕收剂体系 组合捕收剂体系

硫氢化钠 丁基黄药 松醇油 硫氢化钠 ＭＣ⁃０７ 丁基黄药

粗选 １ ５００ １２０ ０ 　 １ ５００ １２ ３６
扫选 １ ７００ ６０ ２．５ ７００ ６ １８
扫选 ２ ７００ ６０ ２．５ ７００ ３ ９
扫选 ３ ５００ ４０ ２．５ ５００ ３ ９
扫选 ４ ５００ ４０ ２．５ ５００ ３ ９
扫选 ５ ５００ ４０ ２．５ ５００ ３ ９
扫选 ６ ５００ ４０ ２．５ ５００ ３ ９
合计 ４ ９００ ４００ １５．０ ４ ９００ ３３ ９９
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表 ９　 全流程浮选试验结果

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｗｈｏｌｅ⁃ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｌｏｔａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

药剂
体系 产品名称 产率 ／ ％

品位 ／ ％ 回收率 ／ ％
Ｃｕ Ｃｏ Ｃｕ Ｃｏ

常
规
捕
收
剂
体
系

硫化铜精矿 ０．５１ ５６．８３ ０．２５５ １２．８９ ０．９６
高品位氧化铜精矿 ４．８１ １９．５８ ０．５２７ ４２．１４ １８．８４
低品位氧化铜精矿 ８．３３ ６．２７ ０．３０８ ２３．３９ １９．１２

总精矿 １３．６４ １２．８４ ０．３８３ ７８．４１ ３８．９３
尾矿 ８６．３６ ０．６３ ０．２００ ２１．５９ ６１．０３
原矿 １００．００ ２．３０ ０．１３４ １００．００ １００．００

组
合
捕
收
剂
体
系

硫化铜精矿 ０．５６ ５６．０８ ０．２４０ １３．４３ １．００
高品位氧化铜精矿 ５．２７ １８．９３ ０．４９２ ４２．７０ １９．２３
低品位氧化铜精矿 ９．０１ ５．８６ ０．２８５ ２２．６２ １９．０８

总精矿 １４．８４ １２．４０ ０．３５７ ７８．７６ ３９．３０
尾矿 ８５．１６ ０．５８ ０．０９６ ２１．２４ ６０．７０
原矿 １００．００ ２．３３ ０．１３５ １００．００ １００．００

原矿磨矿后经一次粗选、一次扫选、五次精选的硫

化矿闭路浮选，以及一次粗选、六次扫选的氧化矿全开

路浮选，氧化矿浮选段常规捕收剂体系以丁基黄药为捕

收剂、总用量 ４００ ｇ ／ ｔ，硫化剂硫氢化钠总用量 ４ ９００ ｇ ／ ｔ、
起泡剂松醇油总用量 １５ ｇ ／ ｔ 条件下，可以获得产率

１３．６４％、铜品位 １２． ８４％、钴品位 ０． ３８３％、铜回收率

７８．４１％、钴回收率 ３８．９３％的总精矿；氧化矿浮选段以

ＭＣ⁃０７＋丁基黄药为组合捕收剂，总用量为（３３＋９９） ｇ ／ ｔ、
硫化剂硫氢化钠总用量 ４ ９００ ｇ ／ ｔ 条件下，可获得产率

１４．８４％、铜品位 １２． ４０％、钴品位 ０．３５７％、铜回收率

７８．７６％、钴回收率 ３９．３０％的总精矿；在流程相同、硫化

剂种类和用量相同的条件下，针对高氧化率铜钴矿石，
与采用以丁基黄药作捕收剂的常规捕收剂方案相比，
采用以辅助捕收剂 ＭＣ⁃０７ 与丁基黄药组合的捕收剂

方案可以获得指标接近的试验结果，但组合捕收剂方

案在氧化矿浮选过程中添加少量辅助捕收剂 ＭＣ⁃０７，
利用其优良的捕收性能和一定的起泡性能，可大幅降

低常规捕收剂丁基黄药用量，降低选矿药剂成本。

４　 结论

１） 刚果（金）某氧化铜钴矿原矿铜品位 ２．３６％、钴品

位 ０．１３３％。 原矿中铜以自由氧化铜为主，占比 ６８．２２％，
矿物形式主要为孔雀石、假孔雀石、蓝铜矿等；原矿中

钴以氧化钴为主，占比 ９０．９８％，矿物形式主要为水钴

矿、含钴褐铁矿、含钴铁氧化物及脉石矿物中类质同象

所含的钴。 原矿耗酸杂质钙镁碳酸盐矿物含量高，直
接浸出酸耗高，经济效益差，因此先采用硫化浮选法富

集目的矿物。
２） 氧化矿浮选段采用以丁基黄药为捕收剂的常

规药剂制度，在硫化剂硫氢化钠总用量 ４ ９００ ｇ ／ ｔ、捕收

剂丁基黄药总用量 ４００ ｇ ／ ｔ、起泡剂松醇油总用量

１５ ｇ ／ ｔ条件下，可获得铜回收率 ７８． ４１％、钴回收率

３８．９３％的总精矿；氧化矿浮选段采用以辅助捕收剂

ＭＣ⁃０７＋常规捕收剂丁基黄药的组合捕收剂药剂制度，
在流程和硫化剂种类及用量相同的条件下，辅助捕收

剂 ＭＣ⁃０７ 和丁基黄药总用量分别为 ３３ ｇ ／ ｔ 和 ９９ ｇ ／ ｔ，
不添加起泡剂，可获得铜回收率 ７８．７６％、钴回收率

３９．３０％的总精矿。
３） 辅助捕收剂 ＭＣ⁃０７ 具有较强的捕收性能、一

定的选择性能及较强的起泡性能，在不改变现场流程，
且不对现有药剂制度进行大幅调整的前提下，仅需在

氧化矿浮选过程中添加少量辅助捕收剂 ＭＣ⁃０７，在获

得铜、钴品位及回收率接近的技术指标条件下，可大幅

降低常规捕收剂丁基黄药用量。
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