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红外拟合光谱分析微波对重晶石浮选的影响机理
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目前浮选提高重晶石品位的方法通常采用新型浮选药剂从低品位重晶石矿中进行分选!采用微波

加热预处理矿物可提高浮选回收率!但微波对浮选药剂与矿物的作用机理还不清楚#微波加热技术近年来

用于矿物加工"冶金与材料制备等领域!具有反应速度快"产品指标高等优点#以油酸钠为捕收剂!对微波

预处理后的重晶石纯矿物进行浮选!并对不同微波作用时间下的重晶石浮选样品进行红外光谱检测!通过

红外拟合平滑光谱和二阶导数光谱计算分析!研究微波对重晶石浮选的影响机理#浮选试验结果表明!未经

微波预处理的重晶石!在油酸钠用量为
BBG

I

,

O

T"

"

)

X

值为
,'#

的条件下!浮选指标最佳!回收率为

+"'!"Z

(而对比之下!经微波作用后的重晶石进行浮选!随着微波处理时间的增加浮选指标逐渐提高!且

在微波作用
@#3

时的回收率最高!达
+B'*>Z

#基于浮选试验的红外光谱分析表明!重晶石未经微波预处理

进行浮选!与油酸钠作用!在波数为
<##!0G

T"处.

CX

*

.的对称伸缩振动峰"

*+B<0G

T"处.

CX

<

的反对

称伸缩振动峰"

"""+

和
"#>>0G

T"处
.:

*T

!

的非对称伸缩振动峰均发生了红移!说明油酸钠在重晶石表面

发生化学吸附(而经微波预处理后的重晶石浮选时!在波数为
*,B<0G

T"处.

CX

*

.对称伸缩振动峰"

*+*<

0G

T"处.

CX

*

.反对称伸缩振动峰"

*+B,0G

T"处.

CX

<

反对称伸缩振动峰"

"","

!

""**

和
"#,@0G

T"处

.:

*T

!

非对称伸缩振动峰"

+,*0G

T"处
.:

*T

!

对称伸缩振动峰"

@<B

和
@"#0G

T"处
.:

*T

!

弯曲振动峰!其峰位

并未发生红移!但峰强随着微波作用时间的增加明显加强!且微波作用
@#3

时其峰强增加最明显(对微波处

理后的红外光谱进行拟合平滑光谱和二阶导数光谱计算发现!在波数为
*+B,

!

*+*<

!

*,B<

!

"","

!

""**

!

"#,@

!

+,*

!

@<B

和
@"#0G

T"处峰面积均有不同程度的增加!且在微波作用
@#3

时峰面积分别增加了

"',!Z

!

*B+'"*Z

!

>@"'"BZ

!

*<B'>*Z

!

"!B'@"Z

!

"+,'B#Z

!

@!"'"@Z

!

B!+'@>Z

和
>!!'+>Z

!表明微波

预处理并未诱发重晶石表面发生化学反应!但强化了捕收剂油酸钠与重晶石矿之间的化学吸附!使其与重

晶石表面的化学吸附更加致密!吸附量增加!因此重晶石回收率增加!浮选指标提高#
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通讯作者
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引
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言
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我国重晶石$

E5.:

!

'资源非常丰富!但随着高品位重晶

石矿的可采储量逐年降低!在
*"

世纪中后期可能出现资源

紧缺的现象*

"

+

!因此!开发低品位和共伴生重晶石矿分选工

艺成为研究重点#通常!采用浮选的方法提高重晶石品位!

由于重晶石$

E5.:

!

'中
E5

*q为碱土金属元素!浮选中一般采

用脂肪酸类药剂作捕收剂#贵州大学王珏在他的硕士论文中

报道了采用油酸钠"十二烷基硫酸钠"十八胺"羟肟酸和肥

皂等捕收剂对重晶石矿进行浮选实验!发现油酸钠对重晶石

的浮选效果最好(贵州大学王东也在他的学位论文中报道在

重晶石矿的浮选研究中发现!油酸钠在重晶石表面形成了化

学吸附#

近年来!研究人员将微波加热技术引入矿物加工领域!

利用其清洁"污染小"效率高"成本低和均匀加热等特点*

*

+

!

对矿物进行浮选前预处理!以改变矿物的浮选效果#

*#"B

年

江西理工大学余雄等通过研究微波作用于去离子水"矿浆和

捕收剂等对萤石的浮选影响!发现微波可以提高药剂对矿物

的浮选回收率#对重晶石矿的分选提纯研究过程中!大多研



究集中在药剂对重晶石浮选的机理分析!主要借助红外光谱

图中峰值的位移"变化等情况来分析浮选过程中各种药剂在

矿物表面的吸附情况!而对微波预处理对矿物浮选的影响机

理未做进一步阐述#采用二阶导数光谱法对红外光谱进行分

析计算!可以简单"快速"高效地定量分析待测物质#基于

此!本文对浮选前重晶石矿进行微波预处理!通过微波作用

重晶石前后红外光谱图的变化!采用拟合平滑光谱和二阶导

数光谱法计算不同条件下的峰面积!并结合浮选实验结果!

研究微波对油酸钠浮选重晶石的影响机理#
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实验部分

$)$

!

原料与设备

原料为重晶石纯矿物)粒度
T#'#>!GG

占
+BZ

!品位

为
+@'"+Z

!经
b?D

$日本岛津
O8ECS(RS?b?D-",##

荧光

光谱仪'检测!分析结果如表
"

所示#实验用捕收剂油酸钠
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调整剂$

(5:X

"

XC&

'均为分析纯!实验用水为

电阻率
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,
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的去离子水#设备)
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-

-<B

型充

气挂 槽 浮 选 机 $吉 林 探 矿 机 械 厂'(格 兰 仕 $

a5&56L

'

a,#c*<C.U-V

型微波炉$输出功率)

,##c

!额定微波频率)

*!B#]XL
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!

方法

红外光谱检测)采用
$S?RSb>#

型傅里叶变换红外光

谱仪$

Ef?[S?

公司'检测重晶石样品微波预处理前后与药

剂作用的红外光谱!以光谱纯的
[E2

作为载体!将样品与

[E2

全部按
"`"B#

混合研磨至约小于
*

"

G

!进行
[E2

压

片!红外检测波数为
!###

$

!##0G

T"

!分辨率为
"0G

T"

!扫

描速度为
*'BMXL

#

表
$

!

重晶石纯矿物的
\K&

分析结果%
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!!

红外光谱分析)基于原红外光谱!采用平滑拟合光谱计

算不同条件下的峰面积!利用高斯$

a5K33956

'正态函数分布

各个子峰!对比分析微波作用前后峰值的变化情况!进而分

析微波对浮选回收率的影响#具体计算方法)采用
:29

I

96

峰

值拟合分析!以光谱区间起点和终点连线为拟合基线!通过

O/̂/6;/2

I

-]52

Q

K5271

优化算法!容差为
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T@

!

C:Y

$

"

*

'

&

#'+B

!最大迭代次数到拟合收敛!获得平滑拟合光谱和二

阶导数光谱#

*

!

结果与讨论
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!

微波预处理对重晶石浮选指标的影响

重晶石粉末样品在微波场中分别加热
#

$

@#3

!配成一

定浓度的矿浆!用油酸钠为捕收剂进行浮选!不同捕收剂用

量及
)

X

值下的浮选结果如图
"

所示#

图
$

!

微波预处理对重晶石浮选回收率的影响

$

5

')不同油酸钠用量下的浮选回收率($

;

')不同
)

X

值下的浮选回收率
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由图
"

可知!重晶石未经微波预处理!在油酸钠用量为

BBG

I

,

O

T"

"

)

X

值为
,'#

的条件下!浮选指标最佳!回收

率为
+"'!"Z

(对经微波作用后的重晶石进行浮选!浮选回

收率均发生变化!随着微波处理时间的增加浮选指标逐渐提

高!且在微波作用
@#3

时的回收率最高!达
+B'*>Z

#捕收

剂油酸钠在水溶液中以
?C::X

$

&

'

"

?C::X

$

5

Q

'

"

?C::X

T

$一聚物'"$

?C::X

'

*T

$二聚物'"

?C::X-?C::X

T

$分

子
-

离子缔合物'五种组分存在*

<

+

!其中有捕收作用的是分子
-

离子缔合物
?C::X-?C::X

T

*

!

+

!重晶石属于弱吸波矿

物*

B

+

!在微波作用下矿物颗粒界面产生应力和热膨胀!比表

面积提高*

@

+

!从而使重晶石表面的
E5.:

!

分子充分暴露于捕

收剂溶液中!更好地使油酸钠与重晶石吸附!从而提高浮选

回收率#

=)=

!

未经微波预处理重晶石与油酸钠作用的红外光谱对比

在油酸钠用量为
BBG

I

,

O

T"

"

)

X

值为
,'#

时进行浮

选!重晶石"油酸钠及油酸钠作用于重晶石的红外光谱如图
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所示#其中!重晶石的红外光谱$图
*

中曲线
9

'中!波数在

<!!*0G

T"处是.

:X

的伸缩振动峰!

"@*#0G

T"处为

.

C::

.的反对称伸缩振动峰*

>

+

!

"","

!

""**

和
"#,@

0G

T"处有强的吸收带!为
.:

*T

!

的非对称伸缩振动峰!是三

重简并分裂的结果!

+,*0G

T"处是
.:

*T

!

的对称伸缩振动峰!

@<B

和
@"#0G

T"处是
.:

*T

!

的弯曲振动峰!是简并分裂的结

果!

!>#0G

T"处是
.:

*T

!

的弯曲振动峰*

,

+

#

油酸钠的红外光谱$图
*

中曲线
D

'中!波数为
<##,

0G

T"处为.

CX

*

.的对称伸缩振动峰*

+

+

!

*+B,0G

T"处为

.

CX

<

的
C

.

X

键的反对称伸缩振动峰*

,

+

!

*+**

和
*,B*

0G

T"处分别为.

CX

*

.的
C

.

X

键的反对称伸缩对称振动

峰和对称伸缩振动峰*

"#

+

!

">#+0G

T"处为脂肪族二缔合体

--

C :

的伸缩振动峰*

""

+

!

"B@*0G

T"处为.

C::

.的反对

称伸缩振动峰*

>

+

!

"!@*0G

T"处为.

CX

*

.的变角振动峰!

"!*,0G

T"处为.

C::

.的对称伸缩振动峰!

"!*!0G

T"处

为.

C::

.的对称伸缩振动峰!

"*>,0G

T"处为羧基的
C

.

:X

的伸缩振动峰*

,

+

!

+*<0G

T"处为羧酸
:

.

X

变曲振动吸

收峰!

>**0G

T"处为.$

CX

*

'

'

.的面内摇摆吸收峰!

@+,

0G

T" 处 为

--

00

C X

面 弯 曲 振 动 峰*

,

+

!

B<>0G

T" 处 为

.

C::

.的面内摇摆振动峰#油酸钠作用于重晶石的红外光

谱见图
*

中曲线
)

!与图
*

中曲线
D

对比!发现
<##!0G

T"处

的.

CX

*

.的对称伸缩振动峰红移了
!0G

T"

!

*+B<0G

T"

处.

CX

<

的
C

.

X

键的反对称伸缩振动峰红移了
B0G

T"

!

而与图
*

中曲线
9

对比!发现在
"""+0G

T"处为
.:

*T

!

的非对

称伸缩振动峰红移了
<0G

T"

!

"#>>0G

T"处为
.:

*T

!

的非对

称伸缩振动峰红移了
+0G

T"

!说明油酸钠在重晶石表面发生

化学吸附#

图
=

!

重晶石与油酸钠作用前后的红外光谱
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(

)=

!
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!

微波预处理后的重晶石与油酸钠作用的红外光谱分析

通过改变微波加热时间!并对比微波预处理前后的红外

光谱!如图
<

所示#图
<

中曲线
9

!

D

!

)

!

E

分别为重晶石经

微波预处理
#

!

"#

!

<#

和
@#3

后!与油酸钠作用的红外光谱

图#对比发现)随着微波时间的增加!在波数为
*,B<

!

*+*<

!

*+B,

!

"","

!

""**

!

"#,@

!

+,*

!

@<B

和
@"#0G

T"处

的吸收峰峰强均明显增加!但并未发生吸收峰移动!说明微

波作用于重晶石后!并没有发生新的化学反应或新的化学吸

附!仅加强油酸钠吸附层的致密性!增加吸附量#

图
?

!

不同微波加热时间下重晶石与油酸钠作用的红外光谱
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)
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(
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)
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)

<#3

(

E

)

@#3

!!

为了进一步说明问题!将红外光谱原谱分为四个波段)

#

波段$

<###

$

*,##0G

T"

'"

-

波段$

"*##

$

"#B#0G

T"

'"

.

波段$

"###

$

+>#0G

T"

'和
7

波段$

@B#

$

@##0G

T"

'!每个

波段对应的吸收峰分别为)$

*+B,

!

*+*<

!

*,B<0G

T"

'!

$

"","

!

""**

!

"#,@0G

T"

'!$

+,*0G

T"

'和$

@<B

和
@"#

0G

T"

'!共
+

个吸收峰!每个波段均按一定比例放大!其高分

辨谱如图
!

的$

5

'!$

;

'!$

0

'!$

7

'所示#其中图
!

中的
9

!

D

!

)

!

E

曲线分别对应重晶石微波预处理
#

!

"#

!

<#

和
@#3

后再

与油酸钠作用的高分辨红外谱!可以明显的看到在
+

个吸收

峰处的峰高和峰面积随微波预处理时间的延长逐渐加强#

!!

对红外高分辨光谱采用
:29

I

96

峰值拟合分析!获得拟合

平滑光谱和二阶导数光谱#高阶导数光谱比低阶导数光谱的

分辨能力要强!但是高阶导数光谱会将实验中的误差随着阶

数的增大而放大#结合导数光谱曲线可知)一阶导数光谱能

够显示出原光谱中的吸收峰和肩峰范围!二阶导数光谱能够

找出原光谱中吸收峰和肩峰的具体位置#由于本次实验高分

辨谱中峰形比较单一!基线较好查找!以及在相同条件下!

采用峰面积进行分析往往比采用峰高"半高宽进行分析更加

准确*

,

+

!所以采用计算原光谱峰面积的方法进行分析!由二

阶导数光谱确定光谱的准确峰位#微波预处理前后的拟合平

滑光谱计算对应峰面积增加的百分比!以红外光谱定量分析

的角度揭示微波预处理对重晶石浮选过程化学吸附的影响机

制#

当重晶石不经微波预处理时!在四个波段的
+

个吸收峰

处的拟合平滑光谱与二阶导数光谱如图
B

所示#图
B

中!

$

5

"

'和$

5

*

'"$

;

"

'和$

;

*

'"$

0

"

'和$

0

*

'"$

7

"

'和$

7

*

'分别为
#

!

-

!

.

和
7

波段处的拟合平滑光谱$红色线'和二阶导数光

谱!分别进行拟合计算!结果如表
*

所示#

B,#<

第
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图
A

!

微波预处理前后重晶石浮选的高分辨谱

$

5
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<###

$
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T"

($
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')

"*##

$

"#B#0G

T"

($
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')
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$
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T"

($
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')

@B#

$

@##0G

T"

&'

(

)A

!

X'

(

,2-536I0'3:5

9

-+02/348/2'0-4630/0'3:8-432-/:1/40-2.'+23H/N-

9

2-02-/0.-:0

$

5

')

<###

$

*,##0G

T"

($

;

')

"*##

$

"#B#0G

T"

($

0

')

"###

$

+>#0G

T"

($

7

')

@B#

$

@##0G

T"

表
=

!

重晶石微波加热
%5

后的拟合结果

M/86-=

!

&'00':

(

2-5I605348/2'0-02-/0-18

D

.'+23H/N-,-/0':

(

432%5-+3:1

序号 峰位-
0G

T" 峰高 半高宽-
0G

T" 峰面积

" *+B, #'##>, <@'!!+* #'<#!"

* *+*< #'#"BB <@'++@B #'@#++

< *,B< #'##!B *!',"!, #'"",!

! "#,@ #'#B#, <*',"<" "'>B*@

B ""** #'#<+B <>',*++ "'B,+*

@ ""," #'#*!> *>'!B+> #'>#""

> +,* #'#""< "#'!+<< #'"*B@

, @"# #'#!", "*'!!+# #'B!*,

+ @<B #'#*@B "!'>@#> #'!"<@

!!

当重晶石微波预处理
"#3

时!在四个波段的
+

个吸收峰

处的拟合平滑光谱和二阶导数光谱如图
@

所示#图
@

中!

$

5

<

'和$

5

!

'"$

;

<

'和$

;

!

'"$

0

<

'和$

0

!

'"$

7

<

'和$

7

!

'分别为对

应四个波段的的拟合平滑光谱$红色线'和二阶导数光谱#其

拟合平滑光谱计算结果如表
<

所示#

对比分析重晶石微波加热
#

和
"#3

时波数在
#

波段$

<

个峰面积'"

-

波段$

<

个峰面积'"

.

波段$

"

个峰面积'和
7

波段$

*

个峰面积'!发现随着微波预处理时间的增加!

+

个

吸收峰所对应的峰面积均增加!且重晶石矿微波加热
"#3

后

比未 经 微 波 预 处 理 时 的 峰 面 积 分 别 增 加 了
<!'"#Z

!

!B'@<Z

!

""'#@Z

!

*+'#@Z

!

,@'+,Z

!

B<'@@Z

!

*#+'>+Z

!

"B@'*@Z

和
*#!',@Z

#

表
?

!

重晶石微波加热
$%5

后的拟合结果

M/86-?

!

&'00':

(

2-5I605348/2'0-02-/0-18

D

.'+23H/N-,-/0':

(

432$%5-+3:15

序号 峰位-
0G

T" 峰高 半高宽-
0G

T" 峰面积

" *+B, #'#""B <<'<+*B #'!#>,

* *+*< #'#**B <>'#,<" #',,,*

< *,B< #'##@" *#'B"#> #'"<"B

! "#,@ #'#@B, <*',>>@ *'*@"+

B ""** #'#@#! !@'*#B! *'+>"B

@ ""," #'#<B< *+'@@"> "'#>><

> +,* #'#!#B +'">>> #'<,+"

, @"# #'#+>* "<',B,+ "'<+"#

+ @<B #'#>!" "@'",@! "'*@#+

!!

当重晶石微波预处理
<#3

时!在四个波段的
+

个吸收峰

处的拟合平滑光谱和二阶导数光谱如图
>

所示#图
>

中!

$

5

B

'和$

5

@

'"$

;

B

'和$

;

@

'"$

0

B

'和$

0

@

'"$

7

B

'和$

7

@

'分别为对

应四个波段的的拟合平滑光谱$红色线'和二阶导数光谱#其

拟合平滑光谱计算结果如表
!

所示#

@,#<
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图
E

!

重晶石微波加热
%5

的拟合平滑光谱和二阶导数光谱
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图
J

!

重晶石微波加热
$%5

的拟合平滑光谱和二阶导数光谱

$
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432$%5-+3:15
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图
F

!

重晶石微波加热
?%5

的拟合平滑光谱和二阶导数光谱

$
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432?%5-+3:15
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$

@##0G
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!!

同理!对比分析重晶石微波预处理
"#

和
<#3

时波数在

#

波段$

<

个峰面积'"

-

波段$

<

个峰面积'"

.

波段$

"

个峰

面积'和
7

波段$

*

个峰面积'!发现随着微波预处理时间的增

加!

+

个吸收峰所对应的峰面积均增加!且重晶石矿微波处

理
<#3

后比微波处理
"#3

时的峰面积分别增加了
!@'@+Z

!

!*'<,Z

!

!"'@>Z

!

B"'*,Z

!

!'*<Z

!

<+'*BZ

!

"B'*"Z

!

<@',+Z

和
<+'<@Z

#

当重晶石微波预处理
@#3

时!在四个波段的
+

个吸收峰

处的拟合平滑光谱和二阶导数光谱如图
,

所示#图
,

中!

$

5

>

'和$

5

,

'"$

;

>

'和$

;

,

'"$

0

>

'和$

0

,

'"$

7

>

'和$

7

,

'分别为对

应四个波段的的拟合平滑光谱$红色线'和二阶导数光谱#其

拟合平滑光谱计算结果如表
B

所示#

,,#<
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书书书

表
!

!

重晶石微波加热
"#$

后的拟合结果

%&'()!

!

*+,,+-

.

/)$0(,$12'&/+,),/)&,)3'

4

5+6/17&8)9)&,+-

.

21/"#$)61-3$

序号 峰位!
!"

#$ 峰高 半高宽!
!"

#$ 峰面积

$ %&'( )*)$+, -,*%($& )*'&(%

% %&%- )*)-$( -.*-+%$ $*%+,+

- %('- )*))(. %)*$-)& )*$(+-

, $)(+ )*)&'. -,*%)'( -*,%$(

' $$%% )*).+& -.*())( -*)&.-

+ $$($ )*)'%$ %(*)$), $*'))$

. &(% )*),'' &*-(.. )*,,(-

( +$) )*$-%' $-*(+'% $*&),$

& +-' )*$).) $'*+$$$ $*.'.%

表
:

!

重晶石微波加热
;#$

后的拟合结果

%&'():

!

*+,,+-

.

/)$0(,$12'&/+,),/)&,)3'

4

5+6/17&8)9)&,+-

.

21/;#$)61-3$

序号 峰位!
!"

#$ 峰高 半高宽!
!"

#$ 峰面积

$ %&'( )*)$,$ %)*+&-+ )*-)&.

% %&%- )*)'$' -&*&.)% %*$&)-

- %('- )*)%(- --*(%'' $*)$&+

, $)(+ )*$'$. -.*-+,% '*((-&

' $$%% )*$$$- -%*&,-' -*&)-%

+ $$($ )*)($, %,*&-(, %*)&%(

. &(% )*$),% (*,&&( )*&-)&

( +$) )*%,&$ $-*+',$ -*'%+,

& +-' )*%%). $'*).+- -*,&,(

图
<

!

重晶石微波加热
;#$

的拟合平滑光谱和二阶导数光谱

"

/

#$

-)))

!

%())!"

#$

%"

0

#$

$%))

!

$)')!"

#$

%"

!

#$

$)))

!

&.)!"

#$

%"

1

#$

+')

!

+))!"

#$

*+

.

=<

!

*+,,)3$511,9)3&-3$)61-33)/+8&,+8)$

>

)6,/&12'&/+,),/)&,)3'

4

5+6/17&8)9)&,+-

.

21/;#$)61-3$

"

/

#$

-)))

!

%())!"

#$

%"

0

#$

$%))

!

$)')!"

#$

%"

!

#$

$)))

!

&.)!"

#$

%"

1

#$

+')

!

+))!"

#$

!!

通过对比重晶石微波处理
-)

和
+)2

时波数在
"

波段"

-

个峰面积#&

#

波段"

-

个峰面积#&

$

波段"

$

个峰面积#和
%

波段"

%

个峰面积#'发现随着微波预处理时间的增加'

&

个

吸收峰所对应的峰面积均增加'且重晶石矿微波处理
+)2

后

比微波处理
-)2

时的峰面积分别增加了
,(*%-3

'

.-*%)3

'

,,.*%&3

'

.$*&'3

'

(*,$3

'

-&*'$3

'

$).*+'3

'

('*%)3

和
&(*((3

(

汇总微波处理
)

'

$)

'

-)

和
+)2

时在
"

波段)

%

波段的

峰面积'发现微波重晶石矿
+)2

后比未微波作用时的峰面积

分 别 增 加 了
$*(,3

'

%'&*$%3

'

.+$*$'3

'

%-'*.%3

'

$,'*+$3

'

$&(*')3

'

+,$*$+3

'

',&*+.3

和
.,,*&.3

(即$

微波预处理重晶石矿
+)2

后其峰面积增加最为明显'这样从

&()-

第
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峰面积增加的百分比'定量地确定微波预处理后'油酸钠在

重晶石表面的吸附程度(根据郎伯
4

比尔定律*

(

+

!

"

!

#

"

5

6

$

#

"

!

#

"

$

"

!

#

%&

式中'

!

为任一波数%

!

"

!

#和
#

"

!

#分别表示在任一波数"

!

#处

的吸光度和透射率%

$

"

!

#表示在波数"

!

#处的吸光度系数%

%

表示光程长"样品厚度#%

&

表示样品浓度'可知$当一束光通

过待测样品时'任一波长光的吸收强度"吸光度#与样品中各

组分的浓度成正比'与光程长"样品厚度#成正比*

(

+

(由于在

测试过程中各条件下的测试环境保持一致'故在相同波数下

的吸光度系数和样品厚度均一致'即
$

"

!

#和
%

一致'待测样

品的浓度
&

与任一波数"

!

#处的吸光度"吸收强度#成正比'吸

光度越强'具有捕收作用的
7899:47899:

#

"分子
4

离子

缔合物#浓度越大'即$吸附于重晶石表面的油酸钠量越大'

结合微波预处理重晶石后的浮选结果'可以得出$微波强化

了捕收剂油酸钠与重晶石矿之间的化学吸附'使得重晶石回

收率提高(

-

!

结
!

论

!!

"

$

#浮选试验结果表明'未经微波预处理的重晶石'在

油酸钠用量为
''"

6

,

;

#$

&

<

:

值为
(*)

的条件下'浮选回

收率最高'为
&$*,$3

%而浮选前经微波预处理后的重晶石

随着微波预处理时间的增加浮选回收率逐渐提高'且在微波

作用
+)2

时的回收率最高'达
&'*%.3

'表明微波预处理可

以提高重晶石浮选指标(

"

%

#由红外光谱分析可知'重晶石未经微波预处理直接

浮选'与油酸钠作用'在波数为
-)),!"

#$处)

8:

%

)的对

称伸缩振动峰&

%&'-!"

#$处)

8:

-

的
8

)

:

键的反对称伸

缩振动峰&

$$$&!"

#$处
=9

%#

,

的非对称伸缩振动峰&

$)..

!"

#$处
=9

%#

,

的非对称伸缩振动峰处均发生了红移'说明油

酸钠在重晶石表面发生了化学吸附%而经微波预处理后的重

晶石浮选时'在波数为
%('-!"

#$处)

8:

%

)的
8

)

:

键对

称伸缩振动峰&

%&%-!"

#$处)

8:

%

)的
8

)

:

键反对称伸

缩对称振动峰&

%&'(!"

#$处)

8:

-

的
8

)

:

键反对称伸缩

振动峰&在
$$($

'

$$%%

和
$)(+!"

#$处
=9

%#

,

的非对称伸

缩振动峰&

&(%!"

#$处
=9

%#

,

的对称伸缩振动峰&

+-'

和
+$)

!"

#$处
=9

%#

,

弯曲振动峰'其吸收峰峰强均明显增加'且随
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