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铁精矿浮选脱硅过程中"矿浆中的难免阳离子#

Q?

!̀

"

]3

%̀

!对阴离子捕收石英的可浮性有重要影

响"而搞清难免阳离子对含石英等脉石矿物的活化机制"对解决超纯铁精矿脱硅技术难题有重要意义)目前

关于捕收剂对石英吸附结构的研究较多"而难免离子活化石英的吸附结构及吸附强弱发生机制研究较少)

因此"采用红外光谱(

.Y1

检测手段对难免离子#

Q?

!̀

"

]3

%̀

!活化石英浮选进行光谱学表征"同时解析石英

中含氧官能团及难免离子的赋存形式"分析其活化机理)红外检测结果表明"在适宜的
G

L

值条件下"

Q?

!̀

和
]3

%̀ 的加入"对
1_1

捕收剂浮选石英均有活化作用"而活化后的石英与
1_1

作用"其间既包括物理吸附"

也包括化学吸附'而且
]3

%̀ 活化作用下的
1/

.

K

特征峰红移波数大于
Q?

!̀ 活化作用下的红移波数"是由于

Q?

!̀ 活化石英是单氧
N

硅键作用"其键能小"吸附弱"而
]3

%̀ 活化石英是双氧
N

硅键作用"其键能大"吸附强)

.Y1

测试表明"

]3

%̀ 活化石英的结合能#

]3

#

!

&

!结合能为
b##̂#I3[

!强于
Q?

!̀ 活化石英的结合能#

Q?

#

!

&

!

结合能为
%&Î'%3[

!"其
1/

#

!O

!和
1/

#

!

&

!结合能化学位移量更大"说明
]3

%̀ 活化作用下其化学吸附更稳定(

更致密"且产生两个活性位点"在石英表面生成稳定的
]3

基六元环螯合物'而对比
]3

%̀ 和
Q?

!̀ 活化作用下

的化学吸附不稳定(不致密"在石英表面生成
Q?

基链状络合物)综合红外光谱(

.Y1

分析表明"

]3

%̀ 比

Q?

!̀ 有更强的活化作用"同时加强了药剂与石英表面的化学吸附和物理吸附"更利于活化石英的浮选)
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我国的铁矿普遍存在2贫(细(杂3的特点"在生产超纯

铁精矿过程中"为了降低石英#

1/K

!

!的含量"通常采用2磨

矿(磁选(浮选3等联合工艺达到预期指标%

#

&

)其中"反浮选

脱硅工艺是提铁降硅的关键步骤%

!

&

"因此"研究药剂#尤其

是活化剂!与石英的相互作用机理至关重要"而红外光谱(

.Y1

分析是研究药剂与矿物之间作用的常用手段)有报道曾

用红外光谱分析来判定药剂在矿物表面作用的三种机制"判

定标准为$药剂作用后的矿物谱图中如有新的吸收峰"为化

学反应'如发现吸收峰的位置红移"且超出设备误差范围"

属于化学吸附'而通过反复水洗矿物表面沾染的药剂后"矿

物红外谱图中未发现药剂分子"则药剂在矿物表面发生的是

物理吸附)而目前关于金属阳离子浮选活化石英的机理至今

没有统一定论"主要用金属阳离子在石英表面形成了羟基络

合物%

%

&或金属氢氧化物沉淀%

&

&活性位点来解释活化后的石英

与捕收剂发生吸附加强了石英的可浮性)从金瑶等%

(

&研究发

现"

Q?

#

KL

!

`是油酸钠体系下
Q?

!̀ 活化石英的主要活性成

分"而
Q?

#

KL

!

!

沉淀是不利于石英浮选的主要成分"陈琳

璋等%

I

&也表明在阴离子捕收剂
1_1

体系中
Q?

!̀ 在适宜的
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值下对石英有活化作用"

Q?

#

KL

!

`同样是
Q?

!̀ 活化石英

的主要活性成分"发生物理吸附而有利于阴离子捕收石英'

但郭玉%

b

&却认为在石英表面的
Q?

#

KL

!

!

与阴离子捕收剂发

生反应"加强了物理吸附"从而有利于石英浮选)而对于铁

离子的活化"欧乐明等%

$

&发现油酸钠体系下的
]3

%̀ 和
]3

!̀

在碱性条件下能活化石英的浮选'

R67F

等%

'

&的红外光谱分

析表明
]3

%̀ 对石英的活化"有利于捕收剂
1_1

捕获石英)除

了
Q?

!̀ 和
]3

%̀

"其他阳离子也对石英浮选有很好的活化作

用%

#"N##

&

"高跃升等%

#!

&总结了各种金属离子对矿物浮选行为

影响规律和作用机理表明金属离子与
KL

c的结合"包括金

属离子羟基配合物和金属氢氧化物表面沉淀"它们可能同时

存在)另外"史学伟%

#%

&采用
.Y1

分析
>1/K

!

N;_+

对
QF

!̀ 和

QA

!̀ 的吸附过程"发现其吸附机制并不相同)

EF?0

研究了



Q?

!̀ 对磷灰石(白云石和石英浮选的影响"通过
.Y1

分析发

现
Q?

!̀ 能增强阴离子捕收剂对磷灰石(石英的吸附"而对浮

选白云石的影响并不明显%

#&

&

)

基于前人研究"本试验选用
Q?

!̀ 和
]3

%̀ 为活化剂"通

过对石英与活化剂(捕收剂作用前后的红外光谱(

.Y1

检测

分析"研究
Q?

!̀ 和
]3

%̀ 对石英的活化机理)

#

!

实验部分

CDC

!

样品制备

纯矿物石英来源于包头白云鄂博"经手选"破碎"锆石

球磨机细磨"获得粒径为
c"̂"b&

"

"̂"%$ >>

"纯度为

''̂(i

的石英粉末)化学试剂有
]3Q8

%

"

Q?Q8

!

"

LQ8

"

,?KL

和十二烷基磺酸钠#

1_1

!"均为分析纯'实验用水为去离子

超纯水)采用
YL1N%

型酸碱度
G

L

计#上海科学仪器公司!测

量
G

L

值)

具体制备流程$将一定量的石英粉末分别倒入
#

#

"

!

#

和
%

#烧杯中"再各加
(">S

去离子水"其中
#

#加入捕收剂

1_1

#

'">

9

!"调节
G

L

值为
'

'

!

#加入活化剂
Q?Q8

!

#
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!

`1_1

#
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9

!"调节
G
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值为
#!

'

%

#加入活化剂
]3Q8
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#
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9

!

`1_1

#

'">

9

!的药剂"调节
G

L

值为
b

"在室温下磁力

搅拌机上搅拌
%">/0

"离心过滤"取出滤渣"水洗(室温下

干燥
#!6

"最终得到待测样品)

CDI

!

样品表征

采用
[5Nb"

型傅里叶变换红外光谱仪#

XPEgME

公司!

检测石英样品作用前(后的红外光谱"波数为
&"""

"

&""

2>

c#

"分辨率为
#2>

c#

"扫描速度为
!̂(BLU

"采用光谱纯

的
gX=

作为载体"样品与
gX=

按
#j!""

混合研磨至
(

$

>

"

gX=

压片法测定'采用美国
563=>7]/H63=12/30@/</2

公司生

产的
M1Q+S+X!!("./

型光电能谱仪#

.Y1

!对石英样品作用

前(后进行
.Y1

测试"检测条件$

+8g

%

激发源"靶电压和

靶电流分别为
#(B[

和
#">+

"真空室气压
#

!e#"

cI

Y?

"

分析器传输能量为
("3[

"测量步长为
"̂#3[

"溅射速度为

"̂!0>

4

H

c#

"溅射面积为
!>>e!>>

'采用
+T?0@?

9

3

T(̂(!

专用软件在计算机上执行对校正后的能谱数据进行泰

勒分峰拟合"所需
.Y1

标准谱线数据引自
.Y1

手册)

!

!

结果与讨论

IDC

!

红外光谱分析

先采用
Q?

!̀ 和
]3

%̀ 活化石英"再加
1_1

捕收剂"对石

英与药剂作用前后的样品进行红外光谱分析"结果如图
#

所

示)

!!

红外光谱%图
#

曲线#

#

!&是捕收剂
1_1

的红外光谱"其

在
%&%$2>

c#处的吸收峰是.

KL

吸收峰"并且在
!'!$

和

!$(b2>

c#处是.

QL

!

.".

QL

%

吸收峰%

#(

&

"

#&&I2>

c#处

是.

QL

!

.吸收峰"吸收带磺酸盐的特征峰出现在
#!""

"

'("2>

c#

%

#(

&

"其中
##'"

和
#"&!2>

c#处的吸收峰是磺酸盐

的.

1K

c

%

的反对称和对称伸缩振动峰%

#&

&

"在
$$#2>

c#处的

吸收峰是
1

.

KL

官能团的伸缩振动峰"在
b"#2>

c#处的吸

收峰为
1

.

Q

伸缩振动峰%

#(

&

'红外光谱%图
#

中曲线#

!

!&是

石英的红外光谱"其在
%&%$2>

c#处为
1/

.

KL

中的.

KL

伸缩振动吸收峰"

#"$(2>

c#处宽而强的吸收峰为
1/

.

K

非

对称伸缩振动吸收峰"

b$$2>

c#处为
1/

.

K

对称伸缩振动吸

收峰"

&I!2>

c#处为
1/

.

K

对称变角振动峰%

#(

&

'红外光谱

%图
#

中曲线#

%

!&是石英与
1_1

作用之后的谱图"其中没有

出现
1_1

的官能团"由此判断石英表面没有发生与
1_1

的

吸附%

%

&

)

图
C

!

石英与药剂作用前(后的红外光谱

#

#
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!$石英'#
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!$石英
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'
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(

!$石英
`]3

%̀

`1_1

G%

)

DC

!

GQ894

;

#&'".,1

W

H."'[.($"#.

)

#('4

@#1,"#

/

.1'#"%('#".&'%,(

#

#

!$

1_1

'#

!

!$

OF?=@U

'#

%

!$

OF?=@U@=3?@3AW/@61_1

'#

&

!$

Q?

!̀

?2@/T?@3A

\

F?=@U@=3?@3AW/@61_1

'#

(

!$

]3

%̀

?2@/T?@3A

\

F?=@U@=3?@3A

W/@61_1

!!

当
G

L

值为
#!

时"石英经
Q?

!̀ 活化后与
1_1

作用"其

红外光谱显示如图
#

的曲线#

&

!所示'而当
G

L

值为
I

"石英

经
]3

%̀ 活化后与
1_1

作用"其红外光谱如图
#

中曲线#

(

!所

示)从中可以看出".

QL

!

.和.

QL

%

的伸缩振动吸收峰出

现在曲线#

&

!和#

(

!中的
!'%#

和
!$(b2>

c#处"对比
1_1

捕

收剂%图
#

中曲线#

#

!&"其.

QL

!

.和.

QL

%

伸缩振动吸收

峰的峰位并无波数的移动"符合物理吸附的特性"但特征峰

强度增强"而且
]3

%̀ 活化作用下吸收峰的强度比
Q?

!̀ 的强"

说明
]3

%̀ 活化作用下发生的物理吸附聚集的
1_1

药剂官能

团更多"结构更致密'而
1/

.

K

振动吸收峰分别出现在曲线

#

&

!和#

(

!中的
#"$b

和
#"'(2>

c#处"与曲线#

!

!在
#"$(

2>

c#处的
1/

.

K

相比"波数分别正红移
!

和
#"2>

c#

"同时

峰的强度和面积增大"说明石英与活化剂之间发生化学吸

附"且
]3

%̀ 的化学吸附作用强于
Q?

!̀

"表面吸附有机药剂

的基团数目更多%

#(

&

)

由于红外光谱仪的分辨率为
#2>

c#

"故
Q?

!̀ 和
]3

%̀ 活
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化后出现波数正红移不是仪器误差"而且由公式%

#(

&

$

d

#

#%"b

*

槡) #

$

为波数'

)

为相对分子量'

*

为结合能!计算得出的

键能也证明石英与
Q?

!̀ 和
]3

%̀ 之间发生化学吸附'计算结

果显示"曲线#

!

!"#

&

!和#

(

!在
#"$(2>

c#处
1/

.

K

不对称伸

缩振动吸收峰的结合能分别为
$̂$(e#"

#%

"

$̂$$e#"

#%和

'̂"#e#"

#%

BC

4

>78

c#

"而经
Q?

!̀ 和
]3

%̀ 活化作用下石英的

结合能分别增大为
%""e#"

' 和
#I""e#"

'

BC

4

>78

c#

"结合

能变化较大"表明其吸附属于化学吸附%

%

&

"且
]3

%̀ 活化作用

下发生的化学吸附比
Q?

!̀ 聚集有机药剂官能团更多(结构

更牢固)

综上分析"可知
Q?

!̀ 和
]3

%̀ 与石英的作用为化学吸附"

1_1

与
Q?

!̀ 和
]3

%̀ 之间为物理吸附'

Q?

!̀ 和
]3

%̀ 的活化既

强化了物理吸附"也强化了化学吸附"从而利于
1_1

捕收石

英"且
]3

%̀ 的活化作用强于
Q?

!̀

)

IDI

!

Y!:

分析

为了进一步确定石英与药剂作用的表面吸附结构"对石

英与药剂作用前后的样品进行
.Y1

分析)结果见表
#

(图
!

)

表
C
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石英与不同药剂作用前后元素的原子轨道结合能和原子数分数
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图
!

#

#

!"#

!

!"#

%

!"#

&

!和#

(

!所示分别为石英(

1_1

(石

英与
1_1

作用后(石英经
Q?

!̀ 活化与
1_1

作用(石英经

]3

%̀ 活化与
1_1

作用后的
.Y1

能谱)

石英全谱如图
!

曲线#

#

!"其中有
1/

#

!O

!"

1/

#

!

&

!"

K

#

#O

!"

KgS#

"

Q

#

#O

!"表明石英为纯矿物没有金属离子的干

扰'

1_1

全谱如图
!

曲线#

!

!"其中有
1

#

!O

!"

1

#

!

&

!"

,?

#

#O

!"

,?gS#

"

K

#

#O

!"

KgS#

"

Q

#

#O

!'石英与
1_1

作用的

.Y1

峰如图
!

曲线#

%

!"与图
!

曲线#

#

!中石英的
.Y1

峰相

比"发现未出现新的峰"但是各元素的结合能和元素百分数

有所变化)由表
#

可知"石英与
1_1

作用之后与作用之前相

比"

1/

#

!

&

!结合能改变为
"̂"%3[

"

1/

#

!O

!结合能改变为
"̂!

3[

"

K

#

#O

!结合能改变为
"̂"#3[

"

Q

#

#O

!结合能改变为
"̂"&

3[

"位移值均在仪器误差#

"̂%3[

!范围之内"说明单纯捕收

剂
1_1

对石英内层电子的结合能影响很低"由此推断单纯使

用捕收剂
1_1

"不会对石英发生吸附作用)

石英经
Q?

!̀ 活化与
1_1

作用如图
!

曲线#

&

!"从谱线中

可以看出"有新的峰出现"即
Q?

#

!

&

!"

1

#

!

&

!"

,?

#

#O

!和
,?N

gS#

"说明发生吸附作用)由表
#

可知"

Q?

!̀ 活化石英后"石

英表面
Q?

#

!

&

!结合能为
%&Î'%3[

"其元素分数为
Î((i

'

而
1/

#

!O

!结合能改变值为
"̂b&3[

"元素分数为
'̂%i

"

1/

#

!

&

!结合能改变值为
"̂I!3[

"元素分数为
'̂$(i

'

K

#

#O

!结

合能改变值为
#̂!I3[

"元素分数为
%%̂I&i

"相比原矿
K

#

#O

!元素分数下降了
#̂%&i

"

Q

#

#O

!结合能改变值为
"̂&&

3[

"元素分数为
%"̂Ibi

"相比原矿
Q

#

#O

!元素分数上升了

#%̂Ibi

'

1/

#

!O

!和
1/

#

!

&

!的元素分数相比石英中的
1/

#

!O

!和

1/

#

!

&

!大幅度下降"这是含
1/

官能团可能与
Q?

!̀ 发生了配

位反应"

1/

#

!O

!和
1/

#

!

&

!原子轨道的几何形状有可能发生改

变"说明石英表面存在
Q?

!̀ 的化学吸附"并形成
1/

.

K

.

Q?

#

KL

!键"而
1/

.

K

.

Q?

#

KL

!键与
1_1

中的
1

#

!

&

!发生物理

$b$#

光谱学与光谱分析
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
&"

卷



吸附"且
1_1

的外层为疏水性"故易于浮选)

石英经
]3

%̀ 活化与
1_1

作用如图
!

曲线#

(

!"从谱线中

可以看出有新峰出现"即
]3

#

!

&

!"

1

#

!

&

!"

,?

#

#O

!和
,?N

gS#

"表明发生了吸附)由表
#

可知石英表面
]3

#

!

&

!结合能

为
b##̂#I3[

"其元素分数为
!̂"(i

)经
]3

%̀ 活化石英的

.Y1

图谱中
1/

#

!O

!结合能改变为
"̂$I3[

"元素分数为

#!̂((i

"

1/

#

!

&

!结 合 能 改 变 为
"̂b'3[

"元 素 分 数 为

#&̂#bi

"这与
]3

%̀ 发生的配位反应使
1/

#

!O

!和
1/

#

!

&

!原子

轨道的几何形状发生改变有关"而
K

#

#O

!结合能改变为
#̂"I

3[

"元素分数为
%"̂b(i

"相比原矿
K

#

#O

!元素分数下降了

&̂!%i

"这与
K

原子周围电子云密度的增加使石英与
]3

%̀

发生吸附效应有关"

Q

#

#O

!结合能改变为
"̂('3[

"元素分数

为
%"̂(#i

"相比原矿
Q

#

#O

!元素分数上升了
#%̂(#i

"

1/

#

!O

!和
1/

#

!

&

!的元素分数相比石英中的
1/

#

!O

!和
1/

#

!

&

!大幅

度下降"说明石英表面存在
]3

%̀ 的化学吸附"并形成键"且

键与
1_1

中的
1

#

!

&

!发生物理吸附)因为在如图
!

曲线#

(

!

中
1

#

!

&

!元素分数为
#̂%$i

"比图
!

#

&

!活化石英时
1

#

!

&

!元

素分数高"而
1_1

的外层为疏水性"易浮选"相比较图
!

#

&

!

而言"

]3

%̀ 活化石英的结合能%

]3

#

!

&

!结合能为
b##̂#I3[

&

强于
Q?

!̀ 的结合能%

Q?

#

!

&

!结合能为
%&Î'%3[

&"经
]3

%̀

活化石英的
.Y1

图谱中
1/

#

!O

!和
1/

#

!

&

!结合能化学位移量

更大"表明
]3

%̀ 活化石英比
Q?

!̀ 活化石英更稳定"使
1_1

在石英表面生成稳定的螯合物"增强了捕收剂对石英表面的

吸附作用)

图
%

为活化剂活化前后的石英与
1_1

作用的
K

#

#O

!

.Y1

高分辨谱)由图
%

#

?

!可知"

K

#

#O

!峰主要来源为石英"峰型单

一且比较对称"光电子强度和峰面积最大"存在
00

1/ K

的
K

#

#O

!峰"位于
(%!̂I$3[

"光电子强度为
bb'%(̂"#Q7F0@H

4

H

c#

"峰面积为
#%b'($̂$!QY1

4

3[

)说明石英很纯"没有其

他杂质的影响)与
Q?

!̀ 活化剂作用后的图
%

#

V

!相比"

K

#

#O

!

峰对称性降低"经化学状态分析和泰勒分峰"

K

#

#O

!峰存在
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Q?

.
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的
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#

#O

!峰"

00

1/ K

的
K

#

#O

!峰位 于

(%#̂'b3[

"发生谱峰位移"光电子强度降低至
(#%(!̂I(

Q7F0@H

4

H

c#

"峰面积降低至
'%#('̂%(QY1

4

3[

"这是因为

羟基络合物上的氧元素稀释了
00

1/ K

的
K

#

#O

!峰的相对含

量'而出现的
Q?

.

K

的
K

#

#O

!峰位于
(%"̂b#3[

"光电子强

度为
&&$'%̂b&Q7F0@H

4

H

c#

"

Q?

.

K

的
K

#

#O

!峰面积为

b%#%!̂'#QY1

4

3[

'可以看出活化的石英表面
K

原子与金

属离子
Q?

!̀ 发生化学吸附"致使
K

#

#O

!峰型发生变化"失去

了对称性"并生成了含
1/

.

K

.

Q?

键的物质)而
]3

%̀ 活化剂

作用 后 见 图
%

#

2
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K

#

#O

!峰 对 称 性 降 得 更 低"存 在

1/ K
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#

#O

!峰"
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的
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!峰位于
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射线能谱线位移为
"̂b%3[

"较
Q?

!̀ 活化剂作用后

00

1/ K

的
K

#

#O

!峰位移量大"光电子强度降低至
(b!#b̂(&

Q7F0@H
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"且峰面积降至
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'又出现

了
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!峰 位 于
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"光 电 子 强 度 为
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4

H
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"峰面积为
!'!b!̂%$QY1

4

3[

'可

以看出活化表面
K

原子与金属离子
]3

%̀ 发生化学吸附"导

致
K

#

#O

!峰型变化"失去了对称性"同样生成了
1/

.
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]3

键的物质)

图
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活化前后的石英与
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作用的
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高分辨谱
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图
&

为石英与活化剂作用后的石英
Q?

#

!

&

!

.Y1

高分辨

谱)经过活化剂作用"分别出现了
Q?

#

!

&

!的新峰"经过数据

处理和泰勒分峰"确定了石英表面膜中金属原子的氧化状

态"

Q?

#

!

&

!存在
Q?

#

!

&

!

%

/

!

#位于
%&Îb%3[

"光电子强度为

!%b(#̂''Q7F0@H

4

H
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"峰面积为
%'("b̂&bQY1

4
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Q?
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!

#位于
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"光电子强度为
'%&b̂$IQ7F0@H

4

H

c#

"峰面积为
#%("%̂##QY1

4

3[

!的
Q?

.

K

键的峰和
Q?

.

KL

键#位于
%("̂$"3[

"光电子强度为
%%&%̂I'Q7F0@H

4

H

c#

"峰面积为
(bb$̂&#QY1

4

3[

!的峰"从
Q?

#

!

&

!存在的峰

面积可以看出
Q?

#

!

&

!

%

/

!

/

Q?

#

!

&

!

#

/

!

/

Q?

.

KL

含量比约为

&j%j#

"说明在石英表面有
Q?

的羟基络合物生成"氧原子
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与一价羟基络合物脱水生成
1/

.

K

.

Q?

.
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)

图
K

!

活化剂作用后的石英
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$高分辨谱
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图
(

为石英与活化剂作用后的石英
]3

#

!

&

!

.Y1

高分辨

谱)由图可见"经过活化剂作用"分别出现了
]3

#

!

&

!的新

峰"经过数据处理和泰勒分峰"

]3

#

!

&

!存在
]3
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#位于
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"光电子强度为
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"峰面积为
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#位于
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"光电子强

度为
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4

H
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"峰面积为
#%%(&̂!'QY1

4

3[

!

的
Q?

.

K

键的峰和
]3

.

KL

键#位于
b#$̂""3[

"光电子强

度为
#b&"̂&%Q7F0@H

4

H

c#

"峰面积为
I%&Î%!QY1

4

3[

!的

峰"从
]3

#

!

&

!存在的峰面积可以看出
]3

#

!
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!
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!

/
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#

!
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KL

含量比约为
%j!j#

"说明在石英表面有铁的羟基

络合物生成"氧原子与一价羟基络合物脱水生成
1/

.

K

.

]3

.

KL

)

图
M

!

活化剂作用后的石英
R.

#

I

"

$高分辨谱
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当
Q?

!̀ 活化石英时"

G

L

值等于
#!

时"石英的羟基失去

质子"以.

K

c 与一价羟基钙配位"生成
1/

.

K

.

Q?

.

KL

键"成为石英的活化位点"再与阴离子进行物理吸附"可能

的构型如图
I

#

?

!"这样的结构式为链状结构"不太稳定)以

三价铁在
G

L

值等于
b

时"优势组分为
]3

#

KL

!

%

沉淀"而石

英上的一个羟基失去质子"沉淀物的羟基发生脱水反应"生

成
1/

.

K

.

]3

.

KL

键"与阴离子捕收剂进行物理吸附"可

能的构型如图
I

#

V

!"#

2

!和#

A

!"但是"若以三价的铁与石英

表面的.

K

c配合"则生成四元螯合物合物"

W?=03=

指出四

元环螯合物比较少"

S3

:

指出五元环或者六元环的螯合物最

为稳定"图
I

#

2

!和#

A

!所示的两种螯合物合物"使的石英矿

物表面出现金属
N

氧化物的
K

#

#O

!峰)

图
O

!

活化剂与石英发生吸附可能存在的#

.

%

@

%

&

%

$

$四种构型
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!!

在参考其他研究者的矿物与药剂作用时"常常提及2因

为四环张力太大"从而不稳定3"

+A78H[70X?

:

3=

说基于两

点%

#I

&

$#

#

!所有环状化合物都具有平面结构"#

!

!键角与
O

&

%

杂化轨道正常键角#

#"'k!$l

!有差别)实际上多元环是比较稳

定的"原因再与
X?

:

3=

学说第一点假设"目前已通过核磁共

振等手段证明"多元化合物非严格的平面结构"所以多元螯

合物更稳定)对比图
I

活化剂与石英发生吸附可能存在的构

型"#

?

!为
Q?

.

K

.

1/

的链状结构"最不稳定'#

V

!"#

2

!和#

A

!

为
]3

.

K

.

1/

环状结构"其
]

#

!

&

!

%

/

!

结合能为
b#"̂!'3[

"

]3

#

!

&

!

#

/

!

结合能为
b!&̂!%3[

"所形成的螯合物较为稳定"

但#
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)光谱学与光谱分析*对来稿英文摘要的要求

!!

来稿英文摘要不符合下列要求者"本刊要求作者重写"这可能要推迟论文发表的时间)

#̂

请用符合语法的英文"要求言简意明(确切地论述文章的主要内容"突出创新之处)

!̂

应拥有与论文同等量的主要信息"包括四个要素"即研究目的(方法(结果(结论)其中后两个要

素最重要)有时一个句子即可包含前两个要素"例如 2用某种改进的
;QYN+M1

测量了鱼池水样的痕量铅3)

但有些情况下"英文摘要可包括研究工作的主要对象和范围"以及具有情报价值的其他重要信息)在结果

部分最好有定量数据"如检测限(相对标准偏差等'结论部分最好指出方法或结果的优点和意义)

%̂

句型力求简单"尽量采用被动式"建议经专业英语翻译机构润色"与中文摘要相对应)用
+&

复印

纸单面打印)

&̂

摘要不应有引言中出现的内容"换言之"摘要中必须写进的内容应尽量避免在引言中出现)摘要也

不要对论文内容作解释和评论"不得简单重复题名中已有的信息'不用非公知公用的符号和术语'不用引

文"除非该论文证实或否定了他人已发表的论文)缩略语(略称(代号"除相邻专业的读者也能清楚地理

解外"在首次出现时必须加以说明"例如用括号写出全称)
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