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摘　 要： 对某高滑石型复杂铜钼矿进行了选矿试验研究，探索了预浮选脱除滑石与直接抑制滑石的工艺方案。 结果表明，采用自

来水预浮选时可以脱除大部分滑石，使用厂前回水预先浮选脱除滑石时，泡沫产品中铜和钼损失率高，无法实现易浮脉石矿物与铜

钼矿物的分离；采用新型抑制剂 ＴＣＭ⁃５９６，在回水条件下进行直接抑制滑石的浮选，滑石得到有效抑制，闭路试验可获得 Ｃｕ、Ｍｏ 回

收率分别为 ８１．６０％、６３．９５％的铜钼混合精矿，其中 ＭｇＯ 含量为 ２．４３％，实现了该高滑石型铜钼矿的高效富集。
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　 　 某斑岩与矽卡岩混合型特大铜钼矿位于南美安第

斯山脉斑岩铜矿带上，投产以来，矿石中矽卡岩比例不

断增加，易泥化的脉石矿物含量逐渐增加，具有一定天

然可浮性的滑石含量不断提高，致使实际生产的铜精

矿品位与回收率偏低。
滑石是一种典型的含镁层状硅酸盐矿物，其晶体

是由两层硅氧四面体层与一层镁氧八面体层组成的夹

心结构，结构单元层间为微弱的分子键，解离时分子键

破裂，使其表面呈现非极性，从而具有较好的疏水

性［１⁃２］。 滑石对硫化铜钼矿物浮选的影响主要有两个方

面：一是滑石的天然可浮性好，容易跟随浮选泡沫进入

精矿，影响精矿品位；另一方面，滑石在碎磨过程中易泥

化，易发生矿泥罩盖，附着于泡沫表面，致使浮选泡沫黏

度增加，影响硫化铜钼矿物的正常上浮与分离［３］。
针对滑石影响硫化铜钼矿物浮选的问题，本文进

行了试验研究，先后探索了预浮选脱除滑石与直接抑

制滑石的工艺方案，从工艺流程的合理性与回水利用

两个角度出发，最终确定了直接抑制滑石的工艺流程，
实现了铜钼矿物的高效回收。

１　 原矿性质

原矿主要化学成分分析结果如表 １ 所示。 由表 １
可以看出，该矿石中可回收的主要有价金属元素为铜、
钼，可以综合回收的金属元素为银。 矿石中需要通过

浮选分离脱除的主要组分为 Ｓ、Ｆｅ、ＭｇＯ、Ｆ 等，其中 Ｓ
品位高达 ９．４９％，说明矿石中含有大量的黄铁矿。
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表 １　 原矿主要化学成分分析结果（质量分数）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｉｎ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｗ ｏｒｅ ％

Ｃｕ Ａｇ１） Ａｓ Ｓ Ｆｅ Ｍｏ Ｚｎ ＭｇＯ Ｆ

０．６４ ５．２８ ０．０１ ９．４９ １２．２８ ０．０１７ ４ ０．０６ １７．５７ ０．３９９

　 １） 单位为 ｇ ／ ｔ。

原矿矿物组成如表 ２ 所示。 由表 ２ 可知，硫化铜

矿物主要为黄铜矿，硫化钼矿物主要为辉钼矿，影响铜

钼浮选的矿物主要有黄铁矿与多种层状硅酸盐矿物，
如滑石、蛇纹石、绿泥石、云母等。 其中，黄铁矿含量

１６．０６％，具有天然可浮性的滑石含量 ９．５０％，两者均会

严重影响铜钼矿物的浮选回收。

表 ２　 原矿矿物组成（质量分数）
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｉｎｅｒａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｗ ｏｒｅ ％

石英 阳起石 黑云母 钾长石 长石 绿泥石 白云母 金云母 方解石

１１．６４ １２．５０ ７．３９ ５．２８ ５．９４ ６．３１ １．２５ ７．３５ １．９５

黄铁矿 磁铁矿 蛇纹石 黄铜矿 辉钼矿 滑石 蛭石 透辉石

１６．０６ ２．３９ １３．０４ １．６４ ０．１８ ９．５０ ４．２５ １．９６

２　 试验研究

２．１　 预浮选脱除滑石试验

２．１．１　 自来水预浮选脱除滑石

滑石具有很好的天然可浮性，仅仅在矿浆中添加

少量起泡剂就可预先浮选出大部分滑石［４］。 若能控

制滑石泡沫中损失的铜钼矿物，既可以大幅度减少后

段滑石抑制剂的使用，又可以减少滑石对铜钼矿物浮

选的干扰［５］。 首先进行了自来水条件下预浮选脱除

滑石的试验，试验流程如图 １ 所示，试验结果见表 ３。
随着起泡剂 ＭＩＢＣ 用量增加，预浮选产出的泡沫产品

中 ＭｇＯ 含量先增大后减小，在 ＭＩＢＣ 用量 ４２ ｇ ／ ｔ 时，
ＭｇＯ 含量达到峰值。 综合考虑铜和钼的损失，确定

ＭＩＢＣ 用量 ４２ ｇ ／ ｔ 为宜，此时泡沫产品产率为 １３．５４％，
铜、钼损失率分别为 ９．１６％、１２．７９％，ＭｇＯ 脱除率达到

了 ２３．９５％。
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图 １　 预浮选脱除滑石试验流程

Ｆｉｇ． １　 Ｆｌｏｗｃｈａｒｔ ｏｆ ｐｒｅ⁃ｆｌｏｔａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔａｌｃ ｒｅｍｏｖａｌ

表 ３　 自来水预浮选脱除滑石起泡剂用量试验结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｆｒｏｔｈｅｒ ｄｏｓａｇｅ ｉｎ ｐｒｅ⁃ｆｌｏｔａｔｉｏｎ
ｆｏｒ ｔａｌｃ ｒｅｍｏｖａｌ

ＭＩＢＣ 用量 ／
（ｇ·ｔ－１）

产品
名称

产率 ／ ％
品位 ／ ％ 回收率 ／ ％

Ｃｕ Ｍｏ ＭｇＯ Ｃｕ Ｍｏ ＭｇＯ

３０
泡沫产品 １３．７２ ０．５２ ０．０１４ ９ ２７．９４ １０．４８ １２．４２ ２３．５９
槽内产品 ８６．２８ ０．７０ ０．０１６ ７ １４．３９ ８９．５２ ８７．５８ ７６．４１

给矿 １００．００ ０．６７ ０．０１６ ５ １６．２５ １００．００ １００．００ １００．００

４２
泡沫产品 １３．５４ ０．４６ ０．０１４ ８ ２９．３１ ９．１６ １２．７９ ２３．９５
槽内产品 ８６．４６ ０．７２ ０．０１５ ８ １４．５７ ９０．８４ ８７．２１ ７６．０５

给矿 １００．００ ０．６８ ０．０１５ ７ １６．５７ １００．００ １００．００ １００．００

５４
泡沫产品 １２．６６ ０．４５ ０．０１７ １ ２７．５７ ８．５８ １３．１０ ２１．７７
槽内产品 ８７．３４ ０．７０ ０．０１６ ４ １４．３７ ９１．４２ ８６．９０ ７８．２３

给矿 １００．００ ０．６７ ０．０１６ ５ １６．０４ １００．００ １００．００ １００．００

６６
泡沫产品 １２．９８ ０．４２ ０．０１６ ２ ２７．５５ ８．５１ １４．０４ ２１．９１
槽内产品 ８７．０２ ０．６８ ０．０１４ ８ １４．６５ ９１．４９ ８５．９６ ７８．０９

给矿 １００．００ ０．６５ ０．０１５ ０ １６．３２ １００．００ １００．００ １００．００

ＭＩＢＣ 用量 ４２ ｇ ／ ｔ 时所得槽内产品矿物组成见

表 ４。 预浮选槽内产品中滑石、蛇纹石含量分别降至

３．６８％与 ５．１２％，说明预浮选可以脱除大部分滑石，但
仍有部分滑石无法脱除，这可能是由于滑石与其他矿

物嵌布紧密，未能有效解离。

表 ４　 槽内产品矿物组成（质量分数）
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｍｉｎｅｒａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎ⁃ｔａｎｋ ｐｒｏｄｕｃｔ ％

滑石 蛇纹石 阳起石 黑云母 金云母 绿泥石

３．６８ ５．１２ １５．０５ １３．９１ ６．０５ １７．２３

白云母 长石 蛭石 石英 磁铁矿

４．９０ ４．８５ ３．４８ １０．７３ ３．５３

２．１．２　 回水预浮选脱除滑石

在实际生产中，尾矿回水的循环利用是减少环境污

染与节能降耗的必然要求，也是选矿厂的生产现状。 为

使试验条件与现场生产情况保持一致，采用现场生产的

尾矿回水进行了预先浮选脱除滑石试验。 由于生产现场

采用铜硫高碱度浮选分离工艺，试验采用了现场的２ 个

批次回水，其 ｐＨ 值约为 １２，电导率约为 ３ ０００ μＳ ／ ｃｍ，
回水中含有大量溶液离子组分。 试验流程同图 １，其
中 ＭＩＢＣ 用量为 ４２ ｇ ／ ｔ，回水对预浮选的影响见表 ５。
采用回水预先浮选脱除滑石时，泡沫产品产率达到

３０％以上，泡沫产品中铜损失率 ８０％左右，钼损失率

９０％以上，说明回水中残余的浮选药剂在预浮选过程

中捕收了铜钼矿物，使大部分铜、钼矿物与脉石矿物

一同上浮，不利于易浮脉石矿物与铜、钼矿物的浮选

分离。
２．１．３　 活性炭对回水预浮选的影响

为了消除回水中残余药剂对预先浮选产生的不利
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表 ５　 回水对预浮选的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｒｅｃｙｃｌｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｏｎ ｐｒｅ⁃ｆｌｏｔａｔｉｏｎ

回水
批次

产品
名称

产率 ／ ％
品位 ／ ％ 回收率 ／ ％

Ｃｕ Ｍｏ ＭｇＯ Ｃｕ Ｍｏ ＭｇＯ

第 １ 批次

第 ２ 批次

泡沫产品 ４４．０２ １．１９ ０．０３３ ８ １６．４４ ８８．３４ ９４．６６ ４２．２０
槽内产品 ５５．９８ ０．１２ ０．００１ ５ １７．７１ １１．６６ ５．３４ ５７．８０

给矿 １００．００ ０．６０ ０．０１５ ７ １７．１５ １００．００ １００．００ １００．００
泡沫产品 ３２．６１ １．４８ ０．０６５ ５ ２１．８２ ７８．３５ ９３．３８ ４０．８６
槽内产品 ６７．３９ ０．２０ ０．００２ ２ １５．２９ ２１．６５ ６．６２ ５９．１４

给矿 １００．００ ０．６２ ０．０２２ ９ １７．４２ １００．００ １００．００ １００．００

影响，在磨矿中加入活性炭，按照图 １ 所示流程，使用

第 １ 批次回水，研究了活性炭用量对回水预浮选的影

响，结果见表 ６。 从表 ６ 可以看出，在磨矿中添加适量

的活性炭可以略微降低泡沫产品中铜、钼的损失，但对

易浮脉石矿物与铜钼矿物的浮选分离没有明显的促

进，大量的铜、钼矿物仍跟随泡沫上浮。

表 ６　 活性炭用量对回水预浮选的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ａｃｔｉｖａｔｅｄ ｃａｒｂｏｎ ｄｏｓａｇｅ ｏｎ
ｐｒｅ⁃ｆｌｏｔａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｒｅｃｙｃｌｉｎｇ ｗａｔｅｒ

活性炭用量 ／
（ｇ·ｔ－１）

产品
名称

产率 ／ ％
品位 ／ ％ 回收率 ／ ％

Ｃｕ Ｍｏ ＭｇＯ Ｃｕ Ｍｏ ＭｇＯ

１００
泡沫产品 ３６．７６ １．４６ ０．０４６ ５ １８．１２ ８４．６５ ９２．７９ ３７．９４
槽内产品 ６３．２４ ０．１５ ０．００２ １ １７．２３ １５．３５ ７．２１ ６２．０６

给矿 １００．００ ０．６３ ０．０１８ ４ １７．５６ １００．００ １００．００ １００．００

２００
泡沫产品 ３２．７６ １．５７ ０．０５５ ９ １８．８３ ８１．６２ ９０．６７ ３５．２４
槽内产品 ６７．２４ ０．１７ ０．００２ ８ １６．８５ １８．３８ ９．３３ ６４．７６

给矿 １００．００ ０．６３ ０．０２０ ２ １７．５０ １００．００ １００．００ １００．００

３００
泡沫产品 ２５．９０ １．８４ ０．０５５ ９ １９．０８ ７７．３６ ９１．５７ ２８．４５
槽内产品 ７４．１０ ０．１９ ０．００１ ８ １６．７８ ２２．６４ ８．４３ ７１．５５

给矿 １００．００ ０．６２ ０．０１５ ８ １７．３８ １００．００ １００．００ １００．００

２．１．４　 小结

预先浮选脱除滑石方案中，采用自来水进行磨矿、
浮选时，可以脱除矿浆中大部分滑石与蛇纹石矿物，铜
钼在泡沫产品中的损失在 １０％左右；采用厂前回水进行

磨矿、浮选时，由于回水含有大量的残余药剂，预先浮选

脱除的泡沫产品产率大幅增加，损失的铜、钼矿物也大

幅增加，未能实现易浮脉石矿物与铜钼矿物的分离。
２．２　 直接抑制滑石试验研究

采用直接抑制滑石试验方案的重点任务是开发与

应用高效的含镁层状硅酸盐矿物抑制剂，常用的抑制

剂有瓜尔胶、ＣＭＣ、木质素磺酸钠等［６⁃７］。
目前，低滑石型硫化铜钼矿生产中使用的浮选流

程为混合粗选＋精选，通常在磨矿中加入 ＣａＯ 以抑制

黄铁矿，粗选中使用 ＰＡＸ 与 ＦＬＯＴＴＥＣ（生产现场使用

的捕收剂）作为铜钼矿物捕收剂回收铜钼矿物［８⁃９］。
对于本次试验的高滑石型铜钼矿物，矿石中除滑石外，

还含有蛇纹石、绿泥石等其他镁硅酸盐脉石矿物，为防

止其他镁硅酸盐脉石矿物吸附滑石抑制剂，影响滑石

与铜钼矿物的分离，考虑在粗精矿的精选作业中添加

抑制剂来抑制滑石，进行滑石与铜钼矿物的分离。
试验中固定捕收剂、起泡剂与石灰用量，采用图 ２

所示流程进行浮选试验，抑制剂种类试验结果如表 ７
所示。 其中 ＴＣＭ⁃５９６ 为自主研发的新型组合抑制剂，
含有羟基、羧基等官能团。 从表 ７ 可知，ＴＣＭ⁃５９６ 对滑

石的选择性抑制能力较强，精矿中铜、钼回收率及品位

较高，表明 ＴＣＭ⁃５９６ 能够选择性吸附在滑石表面，改
变滑石疏水性，抑制滑石，从而实现滑石与铜钼矿物的

有效分离。

×  PAX+PLOTTEC      5+36
* @

63

B3

>3

P80=155 μm
CaO   1 000

A0+>�g/t

7 min

5 min

D323

2�@

 × AD0  400

图 ２　 直接抑制滑石试验流程

Ｆｉｇ． ２　 Ｆｌｏｗｃｈａｒｔ ｏｆ ｄｉｒｅｃｔ ｔａｌｃ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

表 ７　 直接抑制滑石抑制剂种类试验结果

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｄｅｐｒｅｓｓａｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｄｉｒｅｃｔ ｔａｌｃ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

抑制剂
种类

产品
名称 产率 ／ ％

品位 ／ ％ 回收率 ／ ％
Ｃｕ Ｍｏ ＭｇＯ Ｃｕ Ｍｏ ＭｇＯ

瓜尔胶

精矿 １９．５６ ２．４１ ０．０１２ ２．５６ ７９．２２ １２．３５ ２．９６
中矿 １０．９０ ０．５６ ０．１４０ ２５．７５ １０．２６ ８０．３２ １６．５６
尾矿 ６９．５４ ０．０９ ０．００２ １９．６１ １０．５２ ７．３３ ８０．４８
原矿 １００．００ ０．６０ ０．０１９ １６．９４ １００．００ １００．００ １００．００

ＣＭＣ

精矿 １９．８７ ２．４５ ０．０３０ ３．５６ ８０．６６ ２９．２２ ４．１８
中矿 １０．８８ ０．５０ ０．１２０ ２５．０７ ９．０１ ６３．９９ １６．１３
尾矿 ６９．２５ ０．０９ ０．００２ １９．４６ １０．３３ ６．７９ ７９．６９
原矿 １００．００ ０．６０ ０．０２０ １６．９１ １００．００ １００．００ １００．００

ＴＣＭ⁃５９６

精矿 １９．８９ ２．４２ ０．０６ ３．８９ ８０．８９ ６０．０１ ４．５５
中矿 １０．９５ ０．４７ ０．０６ ２５．１８ ８．６５ ３３．０４ １６．２２
尾矿 ６９．１６ ０．０９ ０．００２ １９．４８ １０．４６ ６．９５ ７９．２３
原矿 １００．００ ０．６０ ０．０２０ １７．００ １００．００ １００．００ １００．００

木质素
磺酸钠

精矿 ２４．７５ １．９６ ０．０５ ８．０９ ８１．３８ ６２．３５ １１．７３
中矿 ６．０９ ０．８０ ０．１０ ２５．９０ ８．１７ ３０．６８ ９．２４
尾矿 ６９．１６ ０．０９ ０．００２ １９．５０ １０．４５ ６．９７ ７９．０３
原矿 １００．００ ０．６０ ０．０２０ １７．０７ １００．００ １００．００ １００．００

相同条件下，进行了 ＴＣＭ⁃５９６ 用量试验，结果见

表 ８。 由表 ８ 可知，随着 ＴＣＭ⁃５９６ 用量逐渐增加，精矿

中铜品位逐渐提高，钼品位小幅波动，铜、钼回收率均

呈降低趋势。 综合考虑，ＴＣＭ⁃５９６ 用量 ５００ ｇ ／ ｔ 为宜，

２６１ 矿　 冶　 工　 程 第 ４６ 卷



此时铜和钼回收率分别达到 ８０．７４％和 ６９．９６％，精矿

中 ＭｇＯ 含量仅３．３７％，大部分滑石得以脱除。

表 ８　 ＴＣＭ⁃５９６ 用量试验结果

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＴＣＭ⁃５９６ ｄｏｓａｇｅ

ＴＣＭ⁃５９６ 用量 ／
（ｇ·ｔ－１）

产品
名称

产率 ／ ％
品位 ／ ％ 回收率 ／ ％

Ｃｕ Ｍｏ ＭｇＯ Ｃｕ Ｍｏ ＭｇＯ

３００

４００

５００

６００

精矿 ２２．３８ ２．２６ ０．０７ ８．５６ ８４．３０ ７３．７４ １１．２９
中矿 ８．３９ ０．３８ ０．０５ ２０．１０ ５．３１ １９．７５ ９．９４
尾矿 ６９．２３ ０．０９ ０．００２ １９．３０ １０．３９ ６．５１ ７８．７７
原矿 １００．００ ０．６０ ０．０２１ １６．９６ １００．００ １００．００ １００．００
精矿 １９．８９ ２．４２ ０．０６ ３．８９ ８０．８９ ６０．０１ ４．５５
中矿 １０．９５ ０．４７ ０．０６ ２５．１８ ８．６５ ３３．０４ １６．２２
尾矿 ６９．１６ ０．０９ ０．００２ １９．４８ １０．４６ ６．９５ ７９．２３
原矿 １００．００ ０．６０ ０．０２０ １７．００ １００．００ １００．００ １００．００
精矿 １９．１８ ２．５２ ０．０７ ２．９８ ８０．７４ ６９．９６ ３．３７
中矿 １０．９２ ０．４８ ０．０４ ２５．９８ ８．７６ ２２．７６ １６．７３
尾矿 ６９．９０ ０．０９ ０．００２ １９．３８ １０．５０ ７．２８ ７９．９０
原矿 １００．００ ０．６０ ０．０１９ １６．９６ １００．００ １００．００ １００．００
精矿 １９．３４ ２．４８ ０．０５ ２．８７ ８０．７８ ４７．６７ ３．２６
中矿 １１．５４ ０．４５ ０．０８ ２６．０６ ８．７５ ４５．５１ １７．６６
尾矿 ６９．１２ ０．０９ ０．００２ １９．４８ １０．４７ ６．８２ ７９．０８
原矿 １００．００ ０．５９ ０．０２０ １７．０３ １００．００ １００．００ １００．００

２．３　 闭路浮选试验

为验证以 ＴＣＭ⁃５９６ 为滑石抑制剂直接抑制滑石

的方案在高滑石型铜钼矿实际生产中的效果，结合

矿山现场生产流程和常规斑岩型铜矿生产中采用的

粗选＋精选＋扫选＋粗精矿再磨＋精选流程［１０⁃１１］ ，采取

１１４ 号罐回水开展了闭路浮选试验，结果见表 ９，闭路

浮选试验流程见图 ３。 试验所用回水 ｐＨ 值为 １２．６，电
导率为３ １８０ μＳ ／ ｃｍ。 结果表明，在一段磨矿细度 Ｐ８０

为 １５５ μｍ，二段磨矿细度 Ｐ８０为 ６０ μｍ 条件下，采用

ＰＡＸ、ＦＬＯＴＴＥＣ 组合及 ＡＤＭ（主要官能团为二硫代氨

基磷酸盐）为捕收剂，ＴＣＭ⁃５９６、ＣａＯ、Ｎａ２ＳＯ３、乳化柴油

等为抑制剂或调整剂，对 Ｃｕ、Ｍｏ 品位分别为 ０．６２％、
０．０１８ ０％，ＭｇＯ 含量为 １７．１７％的高滑石型铜钼矿，可以

获得 Ｃｕ、Ｍｏ 品位分别为 ２２．８０％、０．５１６ １％，Ｃｕ、Ｍｏ 回收

率分别为 ８１．６０％、６３．９５％的铜钼混合精矿，其中 ＭｇＯ
含量为 ２．４３％，说明滑石已经得到抑制并实现了其与

表 ９　 闭路浮选试验结果

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｃｌｏｓｅｄ⁃ｃｉｒｃｕｉｔ ｆｌｏｔａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

产品
名称

产率 ／ ％
品位 ／ ％ 回收率 ／ ％

Ｃｕ Ｍｏ ＭｇＯ Ｃｕ Ｍｏ ＭｇＯ
精矿 ２．２３ ２２．８０ ０．５１６ １ ２．４３ ８１．６０ ６３．９５ ０．３２
尾矿 １ ６０．５０ ０．０９ ０．００１ ６ １８．９３ ８．４６ ５．３９ ６６．７０
尾矿 ２ ２１．２７ ０．１０ ０．０１７ １ ２４．５９ ３．４６ ２０．２４ ３０．４６
尾矿 ３ １６．００ ０．２５ ０．０１１ ７ ２．７１ ６．４８ １０．４２ ２．５２
原矿 １００．００ ０．６２ ０．０１８ ０ １７．１７ １００．００ １００．００ １００．００

B3

A,96
A0+>�g/t

*  @

P80=155 μm
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× PAX    2

4 min

4 min 8 min

× TCM-596
× FLOTTEC  

TCM-596 × 100  

500
5

:  @2�@1

2�:@12�@2
4 min 5 min

>31

>32,,96 P80=60 μm
CaO+Na2SO3  400+200

×  9/)A   8
2�@3
4 min

3 min 5 min

×  ADM   7
2�:@22�@4

× CaO 200

23 >33

图 ３　 闭路浮选试验流程

Ｆｉｇ． ３　 Ｃｌｏｓｅｄ⁃ｃｉｒｃｕｉｔ ｆｌｏｔａｔｉｏｎ ｆｌｏｗｃｈａｒｔ

铜钼矿物的有效分离，同时实现了铜钼有用矿物的综

合回收，证实以 ＴＣＭ⁃５９６ 为抑制剂直接抑制滑石，能
够实现高滑石型铜钼矿的高效富集。

３　 结论

１） 某高滑石型铜钼矿，有价元素主要为铜、钼，其
品位分别为 ０．６４％、０．０１７ ４％；ＭｇＯ 含量为 １７．５７％。
硫化铜矿物主要为黄铜矿，硫化钼矿物主要为辉钼矿，
影响铜钼浮选的脉石矿物主要有黄铁矿与滑石、蛇纹

石等。
２） 采用预先浮选脱除滑石方案，以自来水进行磨

矿⁃浮选时，可以脱除矿浆中大部分滑石；以厂前回水进

行磨矿⁃浮选时，回水中残留的药剂导致泡沫中损失的

铜、钼矿物大幅增加，无法实现滑石与铜钼矿物的分离。
３） 采用直接抑制滑石方案，使用回水，以 ＴＣＭ⁃５９６

为抑制剂，闭路试验获得了 Ｃｕ、Ｍｏ 品位分别为 ２２．８０％、
０．５１６ １％，Ｃｕ、Ｍｏ 回收率分别为 ８１．６０％、６３．９５％的铜

钼混合精矿，铜钼混合精矿中 ＭｇＯ 含量为 ２．４３％，实
现了高滑石型斑岩型铜钼矿的高效富集。
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