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摘　要：在油酸钠体系下研究了ＤＬ－苹果酸对白云母可浮性的影响，采用ＦＴＩＲ和ＸＰＳ等方法研究了ＤＬ－
苹果酸与白云母的作用机理。结果表明，ＤＬ－苹果酸可显著抑制白云母的可浮性，ＤＬ－苹果酸在溶液中生
成的 Ｃ４Ｈ５Ｏ５

－、Ｃ４Ｈ４Ｏ５
２－等离子与矿浆中的油酸根等离子发生竞争吸附，并且 Ｃ４Ｈ５Ｏ５

－、Ｃ４Ｈ４Ｏ５
２－等离子

吸附在白云母表面会导致白云母表面的ζ电位负向增大，进而会削弱油酸根等离子在白云母表面的静电吸
附作用。此外，含有羟基等强烈亲水基团的 Ｃ４Ｈ５Ｏ５

－、Ｃ４Ｈ４Ｏ５
２－等离子吸附在白云母表面会使白云母表面

亲水，因此白云母的可浮性受到抑制。
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引 言
ＤＬ－苹果酸（２－羟基丁二酸）是一种选矿常用

的有机调整剂，在浮选中经常用作硅酸盐矿物的抑

制剂［１］。有研究认为有机抑制剂如苹果酸中含有强

烈亲水的基团，其中有些基团可以与矿物表面作用，

其它基团强烈亲水从而起到抑制作用［２］。王淀佐

等认为有机抑制剂主要是通过消除矿浆中的活化离
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子来抑制石英的可浮性［３］。梅光军等研究了苹果

酸对霓石的浮选影响，结果表明，苹果酸对霓石的浮

选有明显的抑制作用［４］。由于有机抑制剂相比无

机抑制剂具有来源广、种类多等优点，因此有机抑制

剂的应用范围越来越广［５］。近年来国内对白云母

的需求量较大，因此从金属矿尾矿中回收被调整剂

抑制的白云母相关研究逐渐受到重视［６，７］，作者曾

对铁离子与白云母的作用机理进行了研究［８］，鉴于

目前关于ＤＬ－苹果酸与白云母的作用机理未见报
道，论文对ＤＬ－苹果酸对白云母可浮性的影响规律
及作用机理进行了分析，以期为白云母的浮选分离

提供理论参考。

１　试验部分

１．１　材料与仪器
试验以某白云母矿的手选白云母粗精矿为原

料，经破碎—筛分—摇床提纯—陶瓷球磨的流程处

理后，筛选出－１５０＋７５μｍ粒级的产品作为浮选试
样（试样纯度≥９８％）。原矿的化学多元素分析和
ＸＲＤ分析结果见表１和图１。

表１　原矿化学多元素分析结果
Ｔａｂｌｅ１　Ｍｕｌｔｉ－ｅｌｅｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒｕｎ－ｏｆ－ｍｉｎｅｏｒｅ
成分 ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ
含量／％ ４８．５６ ３３．４２ １０．５０ ０．７０

图１　白云母ＸＲＤ图谱
Ｆｉｇ．１　ＴｈｅＸＲＤｐａｔｔｅｒｎｏｆｍｕｓｃｏｖｉｔｅ

　　由表１可知，该试样中主要含有硅、铝、钾、钠等
元素，并且钾钠含量合计达１１．２０％，可见白云母纯
度不低于９８％。由图１可知，该试样的特征吸收峰
峰形尖锐，与标准卡中白云母衍射峰基本吻合，且无

杂峰，这也说明该白云母试样纯度较高。

试验过程中所用到的试剂为：Ｈ２ＳＯ４、Ｃ４Ｈ６Ｏ５
（ＤＬ－苹果酸）及Ｃ１７Ｈ３３ＣＯＯＮａ（油酸钠），药剂均为

分析纯。试验所用检测仪器为：英国赛默飞世尔科

技生产的Ｋ－Ａｌｐｈａ型 Ｘ射线光电子能谱仪、上海
中晨数字技术设备有限公司生产的 ＪＳ９４Ｈ型微电
泳仪、德国布鲁克产的 Ｔｅｎｓｏｒ２７型傅立叶变换红外
光谱仪以及武汉洛克粉磨设备制造有限公司生产的

ＦＧＣ（浮选容量５０ｇ，浮选槽最大容量２３０ｍＬ）型挂
槽浮选机。

１．２　试验及表征方法

１．２．１　白云母单矿物浮选试验
单矿物浮选试验流程如图２所示，每次试验取

３０ｇ白云母纯矿物置于浮选槽中，加入１９５ｍＬ的去
离子水，然后按顺序加入药剂并调节矿浆，最后对浮

选所得的精矿进行脱水、干燥处理，称重后计算其回

收率。

图２　单矿物浮选试验流程图
Ｆｉｇ．２　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｍｏｎｏｍｉｎｅｒａｌｆｌｏｔａｔｉｏｎｔｅｓｔ

１．２．２　样品表征方法
ζ电位测量：测量时先取适量小于７４μｍ的白

云母纯矿物置于烧杯中，加入１５ｍＬ蒸馏水并调节
矿浆ｐＨ值，然后加入适量 ＤＬ－苹果酸并搅拌均
匀，取２ｍＬ溶液置于电泳槽中，最后将其放入微电
泳仪中进行测量，并以３次测量平均值为最终结果；
ＸＰＳ检测：取适量小于７４μｍ的白云母样品采用 Ｘ
射线光电子能谱仪对其进行检测，并利用 Ａｖａｎｔａｇｅ
软件分析图谱，采用Ｃ１ｓ２８４．６ｅＶ进行标定；ＦＴＩＲ表
征：取适量小于７４μｍ的白云母样品利用红外光谱
仪对其进行检测。

２　结果与讨论

２．１　ＤＬ－苹果酸在油酸钠体系下对白云母
浮选行为的影响

　　作者前期曾对油酸钠对白云母浮选行为的影响
做了相关研究，结果表明，当矿浆 ｐＨ值为６时，在
９．２０×１０－４ｍｏｌ／Ｌ的油酸钠条件下，白云母的回收
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率较高，达到了１０．１０％［９，１０］。为了解 ＤＬ－苹果酸
在油酸钠体系下对白云浮选行为的影响，本研究在

矿浆ｐＨ值为６、油酸钠浓度为９．２０×１０－４ｍｏｌ／Ｌ的
条件下，进行了不同ＤＬ－苹果酸浓度对白云母回收
率影响的试验，结果如图３所示。

图３　不同ＤＬ－苹果酸浓度对白云母回收率的影响
Ｆｉｇ．３　ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＤＬ－ｍａｌｉｃａｃｉｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ｏｎｒｅｃｏｖｅｒｙｏｆｍｕｓｃｏｖｉｔｅ

　　由图３可知，白云母的回收率随着ＤＬ－苹果酸
浓度的增大而逐渐减小，当ＤＬ－苹果酸浓度为１．４９
×１０－５ｍｏｌ／Ｌ时白云母的回收率为１．４０％，当ＤＬ－
苹果酸浓度进一步增大到７．４６×１０－５ｍｏｌ／Ｌ时，白
云母的回收率仅为０．４０％，对比只经油酸钠作用的
白云母样品，发现其回收率下降了９．７个百分点，由
此可见ＤＬ－苹果酸对白云母有明显的抑制作用。

２．２　浮选溶液化学分析
由溶液化学可知，Ｃ４Ｈ６Ｏ５及 Ｃ１７Ｈ３３ＣＯＯＮａ在

不同溶液ｐＨ值下存在多种组分，并且不同组分的
相对含量会随溶液 ｐＨ值的变化而变化［１１］。研究

对不同ｐＨ值条件下 Ｃ４Ｈ６Ｏ５相对组分含量进行了
计算并绘图，结果如图４所示。

图４　ＤＬ－苹果酸成分分布系数图
Ｆｉｇ．４　ＣｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒｔｏｆＤＬ－ｍａｌｉｃａｃｉｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

　　从图４可知，受不同ｐＨ值的影响，ＤＬ－苹果酸
的存在形式及相对含量不同，其在溶液中主要以

Ｃ４Ｈ６Ｏ５、Ｃ４Ｈ５Ｏ５
－和 Ｃ４Ｈ４Ｏ５

２－的形式存在，当 ｐＨ
值＜３时，溶液中的优势组分为 Ｃ４Ｈ６Ｏ５；当３＜ｐＨ
值＜５时，溶液中的优势组分为 Ｃ４Ｈ５Ｏ５

－；当 ｐＨ值
＞５时，溶液中的Ｃ４Ｈ４Ｏ５

２－为优势组分；当ｐＨ值为
６时，溶液中的组分以 Ｃ４Ｈ４Ｏ５

２－为主，并且此时溶

液中还存在部分Ｃ４Ｈ５Ｏ５
－和少量 Ｃ４Ｈ６Ｏ５；当 ｐＨ值

＞９时，溶液中的组分基本全为 Ｃ４Ｈ４Ｏ５
２－。受不同

ｐＨ值的影响，Ｃ１７Ｈ３３ＣＯＯＮａ在溶液中的存在形式及
相对含量也不同，当 ｐＨ值 ＜８时，Ｃ１７Ｈ３３ＣＯＯＮａ在
溶液中的优势组分为 Ｃ１７Ｈ３３ＣＯＯ

－和 Ｃ１７Ｈ３３ＣＯＯＨ，
并且还存在部分油酸根与油酸离子二聚物的缔合分

子和油酸离子二聚物，当 ｐＨ值 ＞８时，Ｃ１７Ｈ３３ＣＯＯ
－

和油酸离子二聚物则为溶液中的优势组分，且优势

组分含量随着ｐＨ值的增大基本无变化［９，１０］。

２．３　白云母表面ζ电位检测
为揭示ＤＬ－苹果酸对白云母表面 ζ电位的影

响规律，研究检测了白云母在不同 ｐＨ值条件下的
表面ζ电位以及在矿浆 ｐＨ值为６时，经不同浓度
ＤＬ－苹果酸作用后的白云母表面的 ζ电位，结果如
图５所示。

图５　白云母的Ｚｅｔａ电位图
Ｆｉｇ．５　Ｚｅｔａｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｍｕｓｃｏｖｉｔｅ

　　由图５ａ可知，当 ｐＨ值 ＜６时，白云母表面的 ζ
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电位随着ｐＨ值的增大而负向增大，这是由于白云
母表面Ｋ＋的溶解导致其表面定位离子ＯＨ－增多所
致；当ｐＨ值为６时，白云母表面的ζ电位为－１５．５８
ｍＶ；当继续增大ｐＨ值时，白云母表面的ζ电位变化
不大，其原因在于 ＯＨ－在白云母表面吸附饱和所
致［９，１０］。结合图５ａ和 ５ｂ可知，白云母表面的 ζ电
位随ＤＬ－苹果酸浓度的增大而负向增大，当 ＤＬ－
苹果酸浓度从 ０ｍｏｌ／Ｌ增大到 １．４９×１０－５ｍｏｌ／Ｌ
时，白云母表面的ζ电位从－１５．５８ｍＶ负向增大到
－２６．２０ｍＶ，当 ＤＬ－苹果酸浓度继续增大时，白云
母表面的 ζ电位变化很小。结合图４分析可知，当
矿浆 ｐＨ值为 ６时，ＤＬ－苹果酸在溶液中主要以
Ｃ４Ｈ５Ｏ５

－、Ｃ４Ｈ４Ｏ５
２－等形式存在，随着 ＤＬ－苹果酸

浓度的增大，溶液中 Ｃ４Ｈ５Ｏ５
－、Ｃ４Ｈ４Ｏ５

２－等带负电

的酸根离子含量逐渐增多并吸附在白云母表面，因

此导致了白云母表面的 ζ电位负向增大，当继续增
大ＤＬ－苹果酸浓度时，白云母表面的ζ电位变化很
小主要是由于 Ｃ４Ｈ５Ｏ５

－、Ｃ４Ｈ４Ｏ５
２－等离子在白云母

表面吸附饱和所造成的。

２．４　样品的ＦＴＩＲ表征
为了解有机药剂在白云母表面的吸附状态，研

究对不同白云母试样进行了 ＦＴＩＲ表征。结果如图
６所示。

Ａ样－白云母纯矿物；Ｂ样－油酸钠作用下的白云母；
Ｃ样－油酸钠和１．４９×１０－５ｍｏｌ／ＬＤＬ－苹果酸作用下的白云母；
Ｄ样－油酸钠和７．４６×１０－５ｍｏｌ／ＬＤＬ－苹果酸作用下的白云母

图６　白云母样品的ＦＴＩＲ图
Ｆｉｇ．６　ＦＴＩＲｃｈａｒｔｏｆｍｕｓｃｏｖｉｔｅｓａｍｐｌｅｓ

　　从图 ６可知，Ａ样图谱中波数为３６２４ｃｍ－１的
吸收峰为白云母纯矿物中 －ＯＨ的吸收峰，波数为
９７５、９０６、８０５、７４７ｃｍ－１的吸收峰对应于白云母表面
Ｓｉ－ＯＨ基团的特征吸收峰［１２］。与 Ａ样相比，Ｂ样

红外图谱中新出现了波数为 ３３３９、１２７０、２９７４、
２８８４ｃｍ－１的吸收峰，而波数为３３３９、１２７０ｃｍ－１的
吸收峰分别对应油酸分子内 －ＯＨ的伸缩和弯曲振
动吸收峰，波数为２９７４、２８８４ｃｍ－１的吸收峰则分
别对应油酸根离子或油酸分子中的甲基、亚甲基特

征吸收峰，这说明油酸分子及其二聚物在白云母表

面发生了物理吸附。此外，Ｂ样图谱中出现的波数
为 １６５１ｃｍ－１的吸收峰对应为油酸铝的特征峰，这
表明溶液中的油酸根离子在白云母表面发生了化学

吸附。对比 Ｂ样发现，Ｃ样图谱中出现了波数为
１８０８ｃｍ－１的吸收峰，并且波数为３６４６ｃｍ－１的吸
收峰的强度明显增强，由于波数为１８０８、３６４６ｃｍ－１

的吸收峰分别对应ＤＬ－苹果酸羧基中的 Ｃ Ｏ吸
收峰及－ＯＨ吸收峰，可见 ＤＬ－苹果酸分子或离子
在白云母表面发生了吸附，此外，Ｃ样图谱中对应油
酸分子中甲基和亚甲基的特征峰基本消失或特征峰

强度减弱，这表明加入 ＤＬ－苹果酸后，吸附在白云
母表面的油酸根等离子明显减少，这是由于

Ｃ４Ｈ５Ｏ５
－、Ｃ４Ｈ４Ｏ５

２－等离子与油酸根等离子发生竞

争吸附并且覆盖在白云母表面，导致了油酸根等离

子在白云母表面的吸附作用减弱。与 Ｃ样相比，Ｄ
样图谱中各吸收峰的峰形及强度变化很小，可见随

着ＤＬ－苹果酸浓度的增大，Ｃ４Ｈ５Ｏ５
－、Ｃ４Ｈ４Ｏ５

２－等

离子在白云母表面的吸附逐渐趋于饱和。

２．５　样品的ＸＰＳ表征
为揭示ＤＬ－苹果酸对白云母的抑制机理，论文

利用ＸＰＳ检测了经不同药剂作用后的白云母样品，
结果见图７，具体对应条件见表１。

图７　白云母样品的ＸＰＳ全谱图
Ｆｉｇ．７　ＸＰＳｆｕｌｌｃｈａｒｔｏｆｍｕｓｃｏｖｉｔｅｓａｍｐｌｅｓ

　　由图７得知，样品中含有铝、硅、氧、碳等元素。
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与１号样谱图相比，２号、３号和４号样表面不同元
素的特征峰峰形发生了一定程度的变化。研究对白

云母表面硅铝元素的电子结合能及碳元素的相对含

量进行了分析，结果见表２。

表２　药剂作用下样品表面碳元素相对含量及硅铝元素电子结合能
Ｔａｂｌｅ２　Ｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃａｒｂｏｎｅｌｅｍｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｂｉｎｄｉｎｇｅｎｅｒｇｙｏｆｓｉｌｉｃｏｎａｎｄａｌｕｍｉｎｕｍ

ｅｌｅｍｅｎｔｓｏｎｍｕｓｃｏｖｉｔｅｓａｍｐｌｅｓｕｒｆａｃｅｕｎｄｅｒｔｈｅａｃｔｉｏｎｏｆｍｅｄｉｃａｍｅｎｔ

样品

编号

药剂作用条件

矿浆ｐＨ值 ＤＬ－苹果酸浓度／（ｍｏｌ·Ｌ－１） 油酸钠浓度／（ｍｏｌ·Ｌ－１）
Ｃ／％ Ｓｉ２ｐ／ｅＶ Ａｌ２ｐ／ｅＶ

１ — ０．００ ０．００ １４．８２ １０２．１６ ７４．０３
２ ６ ０．００ ９．２０×１０－４ ６１．２９ １０１．３３ ７３．４７
３ ６ １．４９×１０－５ ９．２０×１０－４ １４．５１ １０３．４３ ７５．２２
４ ６ ７．４６×１０－５ ９．２０×１０－４ １４．９５ １０３．０６ ７４．９１

　　由表２可知，与１号样相比，２号样表面碳元
素含量明显增加，可见油酸根等离子吸附在了白

云母表面。对比２号样发现，３号样表面碳元素含
量下降了４６．７８％，且其含量随着溶液中 ＤＬ－苹
果酸的浓度增大而减少，这表明 ＤＬ－苹果酸能明
显使油酸根等离子在白云母表面的吸附作用减

弱。由表２还可知，相比２号样，３号和４号样表
面 Ｓｉ和 Ａｌ元素的结合能发生了漂移，可见 ＤＬ－

苹果酸明显改变了白云母表面 Ｓｉ和 Ａｌ元素的化
学环境。为了解不同白云母样品表面活性点 Ａｌ、
Ｓｉ元素的价键形态，研究参照 ＸＰＳ手册、ＸＰＳ数据
库以及 ＸＰＳ标准谱线图［１３］，分别对其图谱进行了

分峰拟合处理。结果见图 ８、图 ９、表 ３和表 ４，图
中 Ａｌ－Ｏ、Ａｌ－ＯＨ、Ａｌ－ＯＯＣＲ、Ｓｉ－Ｏ、Ｓｉ－ＯＯＣＲ
分别代表铝氧键、铝羟基键、油酸铝键、硅氧键及

油酸硅键。

图８　Ａｌ２ｐ的分峰拟合图
Ｆｉｇ．８　ＦｉｔｔｉｎｇｃｈａｒｔｏｆＡｌ２ｐ
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图９　Ｓｉ２ｐ的分峰拟合图
Ｆｉｇ．９　ＦｉｔｔｉｎｇｃｈａｒｔｏｆＳｉ２ｐ

表３　Ａｌ的价键形态及其分布
Ｔａｂｌｅ３　ＴｈｅｖａｌｅｎｃｅｂｏｎｄｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＡｌ

样品

编号

矿浆

ｐＨ值
作用药剂浓度／（ｍｏｌ·Ｌ－１）
ＤＬ－苹果酸 油酸钠

Ａｌ－Ｏ
峰面积

Ａｌ－ＯＨ
峰面积

Ａｌ－ＯＯＣＲ
峰面积

总峰

面积

Ａｌ－Ｏ相
对含量／％

Ａｌ－ＯＨ相
对含量／％

Ａｌ－ＯＯＣＲ相
对含量／％

１ ——— ——— ——— １４７８．１１５２２６．７０ ０．００ ５７０４．８１ ２５．９１ ７４．０９ ０．００
２ ６ ——— ９．２０×１０－４ ９１７．２４ ３５３．２７ ３７４．０７ １６４４．５８ ５５．７８ ２１．４８ ２２．７４
３ ６ １．４９×１０－５ ９．２０×１０－４ ２８３９．５２２３００．２０ ５３２．７９ ５６７２．５１ ５０．０６ ４０．５５ ９．３９
４ ６ ７．４６×１０－５ ９．２０×１０－４ ３７７．４８ ３０２６．６８ ４３．４４ ３４４７．６０ １０．９５ ８７．７９ １．２６

表４　Ｓｉ的价键形态及其分布
Ｔａｂｌｅ４　ＴｈｅｖａｌｅｎｃｅｂｏｎｄｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＳｉ

样品

编号

矿浆

ｐＨ值
作用药剂浓度／（ｍｏｌ·Ｌ－１）
ＤＬ－苹果酸 油酸钠

Ｓｉ－Ｏ
峰面积

Ｓｉ－ＯＯＣＲ
峰面积

总峰面积
Ｓｉ－Ｏ

相对含量／％
Ｓｉ－ＯＯＣＲ
相对含量／％

１ ——— ０ ０ １５９６６．９６ ０．００ １５９６６．９６ １００．００ ０．００
２ ６ ０ ９．２０×１０－４ ４２１０．１９ ２３９４．６３ ６６０４．８２ ６３．７４ ３６．２６
３ ６ １．４９×１０－５ ９．２０×１０－４ １０１４３．３５ ３５７３．１１ １３７１６．４６ ７３．９５ ２６．０５
４ ６ ７．４６×１０－５ ９．２０×１０－４ ７４２９．７７ １１８５．８７ ８６１５．６４ ８６．２４ １３．７６

　　结合图８、图９、表３和表４可知，相比１号样，２
号样表面出现了 Ａｌ－ＯＯＣＲ、Ｓｉ－ＯＯＣＲ等新的价
键，这是由于白云母表面的 Ａｌ、Ｓｉ等活性点与矿浆
中的油酸根离子发生了化学反应。白云母表面新出

现的化学键说明，矿浆中的油酸根离子在白云母表

面发生了化学吸附是油酸钠改变白云母可浮性的原

因。结合表３和表４还可知，与油酸钠作用的白云
母样品相比，经１．４９×１０－５ｍｏｌ／Ｌ的ＤＬ－苹果酸及
油酸钠共同作用的白云母表面 Ａｌ－ＯＯＣＲ和 Ｓｉ－
ＯＯＣＲ的相对含量分别降低了 １３．３５个百分点和
１０．２１个百分点，原因在于 ＤＬ－苹果酸在溶液中生
成的Ｃ４Ｈ５Ｏ５

－、Ｃ４Ｈ４Ｏ５
２－等离子与油酸根等离子产
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生了竞争吸附，进而使油酸根等离子在白云母表面

的化学吸附作用减弱。当 ＤＬ－苹果酸浓度增大到
７．４６×１０－５ｍｏｌ／Ｌ时，相比３号样，４号样表面的 Ａｌ
－ＯＯＣＲ和 Ｓｉ－ＯＯＣＲ的相对含量有所下降并且它
们的相对含量已经很小，可见此时浓度的ＤＬ－苹果
酸已经完全抑制了白云母的可浮性。结合图５ｂ可
知，白云母表面的ζ电位随ＤＬ－苹果酸浓度的增大
而负向增大，可见加入ＤＬ－苹果酸会导致白云母表
面的局部正电区域减小［１４］，进而会削弱油酸根离子

在白云母表面的静电吸附作用。此外，含有羟基等

强烈亲水基团的 Ｃ４Ｈ５Ｏ５
－、Ｃ４Ｈ４Ｏ５

２－等离子吸附在

白云母表面会使白云母表面亲水，在上述作用下，白

云母的可浮性显著下降。

３　结 论
（１）在矿浆ｐＨ值为６、ＤＬ－苹果酸浓度为７．４６

×１０－５ｍｏｌ／Ｌ、油酸钠浓度为９．２０×１０－４ｍｏｌ／Ｌ的
条件下，白云母的回收率仅为０．４０％，相比于只经
油酸钠作用的白云母，其回收率下降了９．７个百分
点，可见ＤＬ－苹果酸对白云母的可浮性具有明显的
抑制作用。

（２）ＤＬ－苹果酸抑制白云母可浮性的机理在
于：Ｃ４Ｈ５Ｏ５

－、Ｃ４Ｈ４Ｏ５
２－等离子与矿浆中的油酸根等

离子发生竞争吸附，并且吸附在白云母表面的

Ｃ４Ｈ５Ｏ５
－、Ｃ４Ｈ４Ｏ５

２－等离子会导致白云母表面ζ电位
负向增大，进而会削弱油酸根等离子在白云母表面的

静电吸附作用。此外，含有羟基等强烈亲水基团的

Ｃ４Ｈ５Ｏ５
－、Ｃ４Ｈ４Ｏ５

２－等离子吸附在白云母表面会使

白云母表面亲水，因此白云母的可浮性显著下降。
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