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摘 要!采用红外光谱法对菱锌矿与 (A)6!B/及氧锌灵浮选药剂的作用机理进行了研究’研究结果表

明%(A)6活化菱锌矿的机理为6);与菱锌矿矿粒中的B,);< 发生置换反应!生成了疏水的CD6薄膜层!

促进了捕收剂的吸附$B/通过(;与菱锌矿矿粒表面上的CD)E螯合而形成疏水的配合物$氧锌灵与菱

锌矿表面的CD)E发生化学吸附生成疏水的脂肪酸锌CD",,B.#)’同时进行了加温对比试验!结果表明%

适当加温对菱锌矿的选别有利’
关键词!菱锌矿$浮选药剂$红外光谱$作用机理

中图分类号!83@")’< 文献标识码!/

!!由于氧化锌矿石所含矿物种类多&矿石结构复
杂&伴生组分不固定!并含有大量粘土&褐铁矿及可
溶性盐等!使氧化锌矿石的浮选回收效果一直不是
很好’我国氧化锌矿石储量极为丰富!如何开发和利
用好氧化锌矿资源!提高选别指标!是摆在选矿工作
者面前的一个重要课题’
氧化锌矿的主要矿物有菱锌矿"CDB,<#!它属

三方晶系!CD)E的配位数为"!每个CD为"个B,);<
所包围!络阴离子自身内的B#E和 ,);之间主要依

靠共价键结合!而与阳离子CD)E则为离子键结合!

故破裂表面具有强亲水性’!(’
目前选别氧化锌矿主要采用如下浮选方法%一

是硫化后用黄药浮选$二是硫化后用胺类捕收剂浮
选’其浮选过程中药剂的作用机理十分复杂!近年
来!关于捕收剂与矿物表面作用机理的研究取得了
较大进展’)(’本文重点讨论浮选药剂在菱锌矿表面
的作用机理’

!!试料及方法

试验所用的试样为氧化铅锌矿实际矿石和菱锌

矿纯矿物!二者均取自云南省某铅锌矿’捕收剂以胺
类捕收剂B/为主要捕收剂!以脂肪酸类捕收剂氧
锌灵为辅助捕收剂!它们均为广州有色金属研究院
自行研制的产品’
首先将<F;*’*<@GG的菱锌矿纯矿物试样

经三头玛瑙乳钵研磨机研磨约)H!使其粒度小于)

!G!然后与高浓度的捕收剂溶液进行长时间作用!
之后进行过滤!并用蒸馏水滤洗多次!放进真空干燥
机进行干燥!得到测试样品!最后采用红外光谱法进
行光谱测试’

"!菱锌矿加温硫化浮选试验

云南省某氧化铅锌矿主要有用锌矿物为菱锌

矿!采用加温硫化浮选法对其进行了试验’浮选顺序
为先浮氧化铅!再浮选氧化锌矿物’浮选氧化锌矿物
时所用药剂为%抑制剂六偏磷酸钠&活化剂硫化钠&
捕收剂B/&辅助捕收剂氧锌灵!试验结果列于表!’
由表!可知!当浮选氧化锌矿时!适当加温!不

仅可以降低硫化钠用量!缩短搅拌时间!同时还提高
了氧化锌矿粗精矿的品位和回收率’试验结果表明!
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加温对氧化锌矿的选别有利’为了查明其原因!对菱
锌矿纯矿物进行了药剂作用机理的研究’

表!!加温对比试验结果
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7!药剂作用机理

78!!9$":活化机理

采用红外光谱法分别对菱锌矿&(A)6及与

(A)6作用后的菱锌矿进行测定!结果如图!所示’
由图!曲线#!%可知!在!#!=:G;!!@"=:G;!!?#<
:G;!处有B,);< 的特征吸收峰’由图!曲线#<%可
知!B,);< 的特征吸收峰明显减弱’这表明活化剂

(A)6中的6);与晶格中的B,);< 发生置换反应!在
菱锌矿矿物表面生成CD6晶体’CD6和CDB,< 的溶
度积分别为!’"N!*;)#和!’#N!*;!!!CD6的溶度
积比CDB,< 的溶度积小得多’<(!从而使矿物表面的
溶解性降低!促进捕收剂的吸附!起到活化作用’其
作用形式可由式#!%表示)

!CDB,<(CDB,<E(A) "##6 CDB,<(CD6E(A)B,<
#菱锌矿%表面 #菱锌矿%硫化薄膜 #!%

图!!菱锌矿与硫化钠红外光谱图
;138!!ODPQAQ9RST9:KQA%PSGLKHS%DLK9ADRS%RLUGSU&4

PUQ9R

78"!<=的作用机理

图)为菱锌矿&B/及菱锌矿与B/作用后的红
外光谱图’由图)曲线#)%可见!在""@:G;!处有由

(;V 键卷曲振动引起的吸收峰!?)):G;!处有由

(;V键非平面摇摆振动引起的吸收峰!!)?>:G;!

处有由B;(键伸展振动引起的吸收峰!!>>=:G;!

处有由;(V);剪式振动引起的吸收峰!<#!?:G;!

处有由;(V);对称伸展振动引起的吸收峰’)@>#
:G;!!)=)>:G;!处的吸收峰!分别代表 B/ 的

;BV);基和;BV< 基’由图)曲线#<%可知!B,);<
的特征吸收峰明显减弱!在波数)@#@:G;!和)=!?
:G;!处!有;BV);和;BV< 基的特征吸收峰’由
图)曲线#)%和曲线#<%对比可知!B/与菱锌矿作用
前后的红外光谱明显不同’在B/与菱锌矿作用后!
出现了波数为<##?:G;!的吸收峰!该吸收峰的波
数是B/同矿物表面离子作用后;(V) 对称伸展
振动吸收峰产生的波数的位移!位移数为<*:G;!’
由此可以确定!菱锌矿表面的锌离子与捕收剂B/
发生了化学吸附!B/分子中的氮原子与菱锌矿表
面的CD)E生成螯合物!将.(V) 固着在菱锌矿颗粒
表面!.基向外使矿物疏水而上浮’

图"!B/与菱锌矿红外光谱图

;138"!ODPQAQ9RST9:KQA%PSGLKHS%DLK9ADRB/

787!氧锌灵!>?@"的作用机理

图<为菱锌矿&氧锌灵及菱锌矿与氧锌灵作用
后的红外光谱图’由图<曲线#)%可知!在波数)@>>
:G;!和)=)?:G;!处的吸收峰!分别代表氧锌灵的

;BV);基和;BV< 基’在波数="=:G;!处有由二
分子缔合体中的,;V非平面摇摆振动出现的吸收

峰!在波数!*#=:G;!处有由 ##B
$
$

,

,

对称伸展振
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动产生的吸收峰!在波数!*>):G;!处为B;,键伸
展振动产生的吸收峰!在波数 !>##:G;! 处为

.B,,;中羰基的特征吸收峰!在波数!?!):G;!处
有由.B,,;中的BW,伸展振动引起的吸收峰!在
波数<**=:G;!和<!*#:G;!处是羟基和羰基形成氢
键而出现的峰’由图<曲线")#和曲线"<#可知!XY0
与菱锌矿作用前后的红外光谱明显不同’在XY0与
菱锌矿作用后!出现了波数为!>)":G;!的吸收峰!
该吸收峰的波数是 XY0同矿物表面离子作用后

%%B , 产生的波数位移!位移数为!@:G;!’由此

可以确定!菱锌矿表面的锌离子与捕收剂XY0发生
了化学吸附’

图7!菱锌矿与氧锌灵"XY0#红外光谱图

;1387!ODPQAQ9RST9:KQA%PSGLKHS%DLK9ADRXY0

!!以脂肪酸类捕收剂氧锌灵作为浮选菱锌矿的辅
助捕收剂!其作用机理为$氧锌灵与菱锌矿颗粒作
用!在菱锌矿颗粒表面发生化学吸附!生成脂肪酸锌

CD",,B.#)!其作用形式可由式")#表示$

!!CDB,<%CDB,<E).B,, "##;

"菱锌矿#表面

CDB,<%CD",,B.#)EB,);< ’
"菱锌矿#脂肪酸薄膜 ")#

A!结 论
!!"!#加温能使菱锌矿浮选的硫化速率加快!

(A)6用量减少!锌的回收率提高’
")#(A)6活化菱锌矿!是由于6);与晶格中的

B,);< 发生置换反应在矿物表面生成CD6晶体!使
矿物颗粒表面的溶解性降低!促进捕收剂的吸附’

"<#B/分子中的氮原子与菱锌矿上的CD)E生
成疏水的螯合物!使.(V) 固着在矿物颗粒表面!.
基向外使矿物表面疏水而上浮’

"##氧锌灵与菱锌矿作用!在菱锌矿表面发生
化学吸附!生成疏水的脂肪酸锌CD",,B.#)!提高
了菱锌矿的可浮性’
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