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摘要：采用单矿物试验的方法，分别以油酸钠和十二烷基磺酸钠为捕收剂，研究了氟碳铈矿的浮选行

为，并通过红外光谱研究了油酸钠和十二烷基磺酸钠对氟碳铈矿的捕收作用机理．研究结果表明，当矿

浆pH一8．5、油酸钠用量为15．2 mg／L时，氟碳铈矿浮选回收率为99．77％；当矿浆pH=7，十二烷基磺

酸钠用量为27．2 mg／L，2号油用量为14 mg／L时，氟碳铈矿浮选回收率为90．00％；红外光谱分析结果

表明，油酸钠在氟碳铈矿表面可能发生了化学吸附，十二烷基磺酸钠则为物理吸附．
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氟碳铈矿是轻稀土矿的一种，按照稀土矿物的

化学成分及晶体结构和晶体化学的特点，氟碳铈矿

可归为碳酸盐类稀土矿物[1]．这种矿广泛存在于稀

土矿床，如白云鄂博稀土矿、四川冕宁稀土矿、山东

微山稀土矿和美国Mountain Pass矿床等．氟碳铈

矿具有很强的亲水性，早期常使用有机酸及皂类捕

收剂浮选．

油酸钠作为脂肪酸皂的一种，主要用作氧化矿

和盐类矿物的捕收剂．脂肪酸因具有活泼的羧基官

能团而几乎可以浮选所有的矿物．通常，在溶液中呈

阳离子状态并含有离子键的矿物，如氧化矿、硫酸盐

矿物、磷酸盐和萤石等，在溶液中呈阳离子状态并含

有金属键的矿物，如硫化矿、金和铜等天然金属，具

有分子共价键的矿物如石墨、煤、硫磺、辉钼矿、滑石

等都可以用脂肪酸及其皂类作为捕收剂进行

浮选‘2|．

十二烷基磺酸钠是广泛使用的表面活性剂和选

矿药剂，既可作为氧化矿的捕收剂，又可作为起泡

剂、润湿剂和乳化剂[2]，也用于硫化矿的浮选．

分别以油酸钠和十二烷基磺酸钠为捕收剂，研

究氟碳铈矿的浮选行为，并通过红外光谱对其作用

机理进行研究．

1试样及方法

1．1氟碳铈矿试样的制备

氟碳铈矿矿样取自四川凉州牦牛坪选矿厂的稀

土磁选粗精矿，先将矿样磨碎至一75弘m，然后采用

干式磁选抛弃强磁性和非磁性脉石，再用虹吸脱除

一10肚m粒级，作为试验用纯矿物，氟碳铈矿纯度在

96％以上．

1．2试验方法

选择氢氧化钠和盐酸作为纯矿物浮选试验的

pH调整剂，油酸和十二烷基磺酸钠为氟碳铈矿的

捕收剂，2号油为十二烷基磺酸钠浮选氟碳铈矿时

的起泡剂，以上药剂除2号油为工业纯外，其余都是

分析纯．

1．2．1氟碳铈矿浮选试验

采用XFG-5-35挂槽式浮选机，按照图1所示

流程进行纯矿物浮选试验．
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图1 氟碳铈矿浮选试验流程图

Fig．1 Flow-sheet for bastnaesite flotation behavior study

1．2．2红外光谱测试

采用Nicolet740-FTIR傅立叶变换红外光谱仪

对吸附药剂前后的氟碳铈矿进行红外光谱测试．测

试过程中采取透射法，测量范围为4000～400

cm～．红外分析样品的制备：每次称取磨细至一5

牡m氟碳铈矿0．5 g，放入烧杯，再添加经超声波分

散的油酸钠和十二烷基磺酸钠(10～tool／L)，然后

用HCl或NaOH调节矿浆pH至捕收剂作用效果

最佳的pH，经磁力增力搅拌器搅拌30 min后用微

孔滤膜过滤，用相同pH的蒸馏水溶液洗涤矿物两

次，所得样品在20℃以下烘干，进行红外光谱检测．

2试验结果与机理分析

2．1 氟碳铈矿的浮选行为

2．1．1捕收剂油酸钠的浮选效果

油酸钠有较强的起泡性能，以油酸钠为捕收剂

研究氟碳铈矿的浮选行为时不添加2号油作为起泡

剂．在油酸钠用量为15．2 mg／L的条件下，研究了

氟碳铈矿在不同pH值条件下的浮选行为，结果如

图2所示．图2显示，在油酸钠体系中，氟碳铈矿在

pH为6～11的范围内有较好的可浮性，且在pH=

9附近，可浮性最好．

图2在油酸钠15．2 mg／L体系下矿浆pH值与氟碳铈

矿回收率的关系

Fig．2 The relationship between pulp pH and basmaesite flota—

tion recovery in presence of 15．2rng／L sodium oleic

油酸钠用t／(mg·L‘1)

图3矿浆pH一8．5时油酸钠用量与氟碳铈矿浮选回

收率的关系

Fig．3 The relationship between sodium oleic dosage and

bastnaesite flotation recovery in pulp pH=8．5

在矿浆pH=8．5时，油酸钠用量与氟碳铈矿浮

选回收率的关系如图3所示．图3显示，当油酸钠用

量低于15．2 mg／L时，氟碳铈矿浮选回收率随着油

酸钠用量的增加而上升；当油酸钠用量为15．2 mg

／L时，氟碳铈矿几乎全部上浮，回收率为99．77％．

2．1．2捕收剂十二烷基磺酸钠的浮选效果

在十二烷基磺酸钠(SDS)用量为27．2 mg／L，2

号油用量为14 mg／L的条件下，氟碳铈矿浮选回收

率与矿浆pH关系如图4所示．图4显示，在十二烷

基磺酸钠用量为27．2 mg／L的体系下，矿浆pH=7

时氟碳铈矿的浮选效果最好．

图4在十二烷基磺酸钠27．2 mg／L和2号油14 mg／L

体系下矿浆pH与氟碳铈矿回收率的关系

Fig．4 Relationship between pulp pH and bastnaesite flo—

tation recovery in presence of 27．2mg／L sodium

dodecyl sulphonate and 14mg／L pine oil system

在pH=7，2号油用量为14 mg／L的条件下，进

行捕收剂十二烷基磺酸钠用量试验，试验结果如图

5所示．
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十二烷基磺酸钠用量／(rag·L。)

图5矿浆pH=7时十二烷基磺酸钠用量与氟碳铈矿

浮选回收率的关系

Fig．5 The relationship between sodium dodecyl sul—

phonate dosage and bastnaesite flotation recov—

ery in pulp pH一7

由图5可知，当十二烷基磺酸钠用量从0增加

到27．2 mg／L时，氟碳铈矿在泡沫产品中的回收率

逐渐增加，且增加的幅度较大；其用量为27．2 mg／L

时，浮选回收率接近90％．当用量增加至27．2 mg／

L后继续增加，回收率增加的趋势不明显，浮选回收

率均在90％左右．因此，十二烷基磺酸钠的合理用

量为27．2 mg／L．

2．2机理分析

2．2．1油酸钠与氟碳铈矿作用的红外分析

在矿浆pH一9，油酸钠用量为304 mg／L的件

下，对吸附了油酸钠的氟碳铈矿样品进行红外光谱

测试，测试结果如图6所示．

渡数／cm一1

图6油酸钠对氟碳铈矿作用前后的红外光谱

Fig．6 FT-IR test of sodium oleic collecting mechanism

on bastnaesite

与油酸钠作用后的氟碳铈矿[w]：在2919．68 cm．1

和2852．20 ClTI'1出现了油酸中一CH。和一CH：一烃基

的伸缩振动吸收峰2923．55 ClTI-1和2852．20 cm～．虽然

-C00一的对称伸缩振动峰1446．35 cm_1不明显，但油

酸钠在此波数附近透射率约为54％，氟碳铈矿的为

10％，而经油酸钠作用后的氟碳铈矿为30％．一CH。和

一CH：一变形振动吸收峰1425．14 C1TI--1亦不明显，油酸

钠在此波数透射率约为54％，氟碳铈矿则为lO％，经油

酸钠作用后的氟碳铈矿透射率则为29％左右．经过油

酸钠作用，氟碳铈矿中C0j一离子的非对称伸缩振动吸

收峰由1442．49 urn-1偏移至1413．57 cm～，偏移了

19 cm～，对称伸缩振动吸收峰1085．72 cm-1偏移至

1089．58 ClTI-1，面外弯曲振动吸收峰由867．80 ClTI_1偏

移至869．74 ClTI--1，面内弯曲振动吸收峰由725．10 cm_1

偏移至727．01 cm-1．油酸中一HC—CH一伸缩振动吸

收峰1621．84 ClTI-1，-COO一反对称的伸缩振动吸收峰

1563．99 cm叫和一CH：一面内摇摆振动吸收峰

722．80 cm-1，在经油酸钠作用的氟碳铈矿的红外谱图

中不明显．因为这些波数附近，油酸钠透射率与碳铈矿

相应波数的透射率重叠．

与油酸钠作用后的氟碳铈矿红外图谱中，存在

一CH。和一CH：一烃基的伸缩振动吸收峰，并且氟

碳铈矿的CO；一离子非对称伸缩振动吸收峰偏移量

达到19 cm～，说明油酸钠在氟碳铈矿表面可能发

生了化学吸附．

2．2．2 十二烷基磺酸钠与氟碳铈矿作用的红外

分析

在矿浆pH一7，十二烷基磺酸钠用量为2．72

g／L的条件下，对吸附了十二烷基磺酸钠的氟碳铈

矿样品进行红外光谱检测，测试结果如图7所示．

喜
接
喇

图7 十二烷基磺酸钠对氟碳铈矿作用前后的红外光谱

Fig．7 FT—IR test of sodium dodecyl sulphonate collec—

ting mechanism on bastnaesite
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与十二烷基磺酸钠作用后氟碳铈矿的红外谱

图[6]：十二烷基磺酸钠中一CH。和一CH：一的伸缩

振动吸收峰2956．34 cm～，2919．70 cm-1和

2850．35 em一1出现在2959．34 cm一1，2919．70 cm一1

和2850．27 cm ；氟碳铈矿的CO；一非对称伸缩振

动吸收峰由1442．49 em-1偏移至1446．35 cm～，偏

移量为4 cm～，对称伸缩振动吸收峰1085．72 cm

偏移至1087．65 cm ，面外弯曲振动吸收峰由

867．80 cm-1偏移至869．74 cm～，面内弯曲振动吸

收峰仍然位于725．10 cm～；一CH。一和一CH。的

变形振动吸收峰1467．563 cm-1在谱图中不明显，

但经过药剂作用的氟碳铈矿在此处的透射率增加至

21％；一SO。一0一反对称伸缩振动吸收峰

1295．93 cm一1，1240．00 cm一1，1205．20 cm一1和

1170．58 cm_1在谱图中没有出现，一SO。一O一对称

伸缩振动特征峰1066．44 em叫和1041．37 cm_1也

没有出现，原因是在这些波数时，氟碳铈矿和十二烷

基磺酸钠的透射率因相近而重叠．

综上所述：与十二烷基磺酸作用后的氟碳铈矿

表面存在一CH。和一CH。一的伸缩振动吸收峰，并

且氟碳铈矿的CO；非对称伸缩振动吸收峰偏移量

为4 cm～，说明十二烷基磺酸钠在氟碳铈矿表面的

吸附可能为物理吸附．

3 结 论

油酸钠是氟碳铈矿捕收能力较强的捕收剂，在

pH为6～11范围内，油酸钠用量为15．2 mg／L时，

氟碳铈矿回收率均在90％左右；在pH一8．5附近，

氟碳铈矿回收率为99．77％．红外光谱测试表明，油

酸钠在氟碳铈矿表面可能发生了化学吸附．十二烷

基磺酸钠用量为27．2 mg／L时，在pH一7附近，氟

碳铈矿回收率约为90％；红外光谱测试表明，十二

烷基磺酸钠在矿物表面可能存在物理吸附．与十二

烷基磺酸钠相比，油酸钠用量少，浮选回收率高，这

与油酸钠在氟碳铈矿表面的吸附有关．
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Mechanism study of sodium oleic and sodium dodecyl sulphonate

on bastnasite flotation

HE Xiaojuanl，RAO Jinshanl～，QIU Xianyan91，LUO Chuanshen91，ZHANG Junl，CHEN Zhiqian91

1．Guangdong General Research Institute of Industrial Technology(Guangzhou Research Institute of Non—

ferrous Metals)，Guangzhou 510650，China；

2．School of Mineral Processing&Bio—engineering Central South University，Changsha 410083，China

Abstract：Flotation behaviors O{bastnaesite in the collector systems 0{sodium oleic and sodium dodeeyl

sulphonate were studied through pure mineral tests．The collecting mechanisms of sodium oleic and sodium

dodecyl sulphonate on bastnaesite were studied bv FT—IR．As the flotation behaviors results revealed，the

optimal flotation recovery of bastnaesite was 99．77％when the pulp pH一8．5 and sodium oleic dosage was

15．2mg／L．While the optimal flotation recovery of bastnaesite was 90．00％if the pulp pH一7 and the dos—

age of sodium dodecyl sulphonate was 27．2mg／L and pine oil dosage was 14 mg／L．And the FT—IR analysis

results revealed chemosorption may occur between sodium oleic and bastnaesite，while sodium dodecyl sul—

phonate physisorption．

Key words：rare earth mineral；bastnaesite；sodium oleic；sodium dodecyl sulphonate；FT—IR
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