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摘要　为分析气溶胶处理丁基黄药对黄铁矿浮选效果的影响规律及其机理，以气溶胶化丁基黄药为捕收剂，进行了黄铁矿单

矿物浮选实验，采用电导率、红外光谱及 XPS 等手段对经气溶胶处理前后的丁基黄药作用的黄铁矿进行表征。结果表明，气

溶胶化丁基黄药可显著提高丁基黄药中的有效成分双黄药分子的含量以及黄铁矿的浮选效果，在丁基黄药质量浓度为

15 mg/L 时，黄铁矿的回收率为 57.20%，与未处理相比，黄铁矿回收率提高 16.47 百分点。气溶胶化处理丁基黄药可以提高溶

液中的溶解氧浓度，溶解氧既可促进溶液中双黄药的生成，强化丁基黄药对黄铁矿的捕收效果，又可影响黄铁矿的氧化反应程

度，使黄铁矿表面矿物组成发生变化，并且疏水性单质硫的比例增加了 7.61 百分点，有利于黄铁矿上浮。此外，由于气溶胶化

丁基黄药在黄铁矿表面吸附量增大，黄铁矿表面所含疏水基团−C4H9 增多，提高了黄铁矿的疏水性。研究结果对气溶胶浮选技

术在浮选领域应用有一定的参考意义。
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 引言

由于矽卡岩型黄铁矿天然可浮性较差[1-3]，常规浮

选药剂对其浮选效果不理想。矿浆 pH 值对黄铁矿的

可浮性影响较大，在酸性条件下黄铁矿的可浮性较好，

而在碱性条件下黄铁矿的可浮性较差[4]。为了改善黄

铁矿的浮选效果，通常通过调整矿浆 pH 值为 3～6、
增大捕收剂用量和添加活化剂等手段来提高黄铁矿

的回收率[5-7]。如刘向等人 [8] 研究发现，在相同温度的

条件下，黄铁矿的回收率随着捕收剂用量的增加而增

大。赵清平等[9] 在浮选黄铁矿时发现，适宜浓度的铜

离子作为活化剂可有效提高黄铁矿的浮选效果。在

不影响黄铁矿回收率的前提下，如何降低捕收剂的用

量成为了研究热点。

气溶胶是指悬浮在气体介质中的固体微粒或液

体微粒所组成的多相分散体系，其粒径大小通常在

10−3 ~102 μm 之间 [10]。在药剂的物理改性方法中，药剂

的气溶胶化处理可将所需药剂以空气作为媒介，呈气

溶胶状态加入浮选过程中，这种加药方式可使药剂充

分扩散，具有增强药剂效果和提高浮选指标等优

点[11−12]。Xu 等 [13] 在浮选某低品位钼矿时发现，与常规

浮选相比，将煤油以气溶胶形式加入矿浆中可使浮选

时间缩短 30%，药剂用量减少 20%。刘行刚等 [14] 在浮

选钼矿时发现，将煤油气溶胶化进行加药在粗选阶段

可使钼的回收率提高 2.01 百分点，煤油用量节约 40%；

在精选阶段可提高钼的回收率 1.12 百分点，煤油用量

节约 50%。已有研究 [15] 在浮选镍矿时发现，与常规浮

选相比，将丁基黄药、2#油和 25 号黑药以气溶胶形式

加入镍精矿产率可提高 4.39 百分点，镍回收率可提高

3.62 百分点。由上可知，气溶胶浮选技术在部分硫化

矿物的浮选中得到了应用，但气溶胶浮选技术有待进

一步推广，其机理也需要深入研究。此外，药剂溶液

或矿浆中的溶解氧对于丁基黄药以及黄铁矿的氧化

有较大影响，而现有研究虽然注意到捕收剂液滴的粒

级组成，但是没有注意到气溶胶化处理过程中溶液或

矿浆中溶解氧浓度变化的现象。

鉴于此，本研究采用气溶胶化丁基黄药对黄铁矿

单矿物进行实验，并采用电导率、红外光谱等揭示气

溶胶浮选对改善黄铁矿浮选效果的机理，以期为气溶

胶浮选技术在浮选领域应用提供一定的参考。
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 1　实验

 1.1　实验原料与药剂

实验所用黄铁矿单矿物试样取自广西桂林晴朗

矿物标本公司，矿样经破碎、筛分等作业，最终得到

−0.074+0.037 mm 试样。为查明黄铁矿样品的物相，

对黄铁矿样品进行了 X 射线衍射（XRD）分析，结果如

图 1 所示。
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图 1　黄铁矿单矿物 XRD 谱图
Fig. 1    XRD spectrum of pyrite single mineral
 

由图 1 可知，试样中的特征峰吸收峰均为黄铁矿

的特征峰吸收峰，判断黄铁矿含量达 97% 以上，符合

单矿物实验需要。

浮选实验所用捕收剂丁基黄药（工业级，纯度

≥90%）和起泡剂 2#油（工业级）均取自天津市河东区

红岩药剂厂。

 1.2　丁基黄药溶液的气溶胶化实验

实验前配制质量浓度为 10% 的丁基黄药溶液，将

丁基黄药溶液加入至水箱中，打开电路板开关，丁基

黄药溶液经超声雾化片的高频振动引起液体共振，使

丁基黄药溶液形成微细液滴，并通过气流形成气溶胶

加入至浮选槽中。实验装置如图 2 所示。

研究使用 PW−Spray 激光粒度仪对经超声波雾化

片处理后的丁基黄药液滴粒径进行检测，丁基黄药液

滴粒径分布如图 3 所示。

已有研究表明[13,16]，溶液液滴粒径尺寸为毫米级

别，经超声雾化后可获得微米级别的液滴。由图 3 可

知，丁基黄药溶液经超声雾化后得到的液滴粒径范围

为 0.3~14 μm，其 d50 为 4.14 μm，d90 为 7.52 μm。其中

粒径尺寸在 4~6 μm 范围内分布最广，其累积体积占

比为 41.07%，小于 7 μm 粒径累积体积占比为 86.61%，

有少量丁基黄药液滴粒径达到了 7 μm 以上。

 1.3　单矿物浮选实验流程

实验在 XFGC 型挂槽式浮选机上进行，浮选机转

速为 1 995 r/min，每次称取 5.0 g 黄铁矿矿样加入到浮

选槽中，随后加入 45 mL 蒸馏水，此时 pH 值为 4.50，
再分别加入气溶胶化前后的丁基黄药搅拌 2 min，然
后依次加入 2#油搅拌 2  min，充气 10  s 后进行刮泡

3 min。将实验所得泡沫产品和槽内产品分别过滤、

烘干并称重，计算其回收率。实验流程如图 4 所示。
  

原矿

2 min × 丁基黄药

2 min × 2
#油

浮 选

3 min

泡沫产品 槽内产品

图 4　黄铁矿单矿物浮选实验流程
Fig. 4    Flow chart of pyrite single mineral flotation test
 

 1.4　检测方法

红外光谱分析：利用 TENSOR27 型傅立叶变换红

 

图 2　丁基黄药超声波雾化实验装置示意图
Fig. 2    Diagram of test device
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图 3　丁基黄药液滴粒径分布
Fig. 3    Particle size distribution of butyl xanthate droplet
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外光谱仪，采用溴化钾压片法对不同丁基黄药浓度作

用的黄铁矿进行扫描，扫描范围为 400~4 000 cm−1，最

小分辨率 0.09 cm−1，精度为 0.01 cm−1。

电导率检测：采用 DZB−712 电导率仪对不同丁

基黄药浓度的矿浆上清液进行电导率测量。检测时

将经离心处理的待测液倒入 50 mL 烧杯中，将电导率

仪校准后置入待测溶液中，测量 3 次取平均值作为最

终结果。

溶解氧检测：利用 JPBJ−608L 便捷式溶解氧测定

仪对经气溶胶化前后的丁基黄药溶液的溶解氧进行

测定，取三次测量结果的平均值作为最终结果。

XPS 检测分析：将 3 g 气溶胶状态丁基黄药作用

后的黄铁矿进行 XPS 检测。采用 Al Kα 线作激发源，

激发源能量为 1 436.8 eV，仪器的分辨率为 0.l eV，使

用真空室中的污染碳（Cls 284.6 eV）进行标定。

 2　结果与讨论

 2.1　黄铁矿单矿物浮选实验

为了解气溶胶化的丁基黄药对黄铁矿浮选效果

的影响，利用不同质量浓度的丁基黄药与气溶胶化丁

基黄药进行黄铁矿单矿物浮选实验，实验结果如图 5 所示。

由图 5 可知，气溶胶化处理的丁基黄药对黄铁矿

的浮选效果较好，且经气溶胶化处理后可以改善丁基

黄药对黄铁矿的捕收性能。在 10~60 mg/L 的质量浓

度范围内，黄铁矿回收率增加的幅度不同。当丁基黄

药质量浓度为 15 mg/L 时，气溶胶化的丁基黄药时黄

铁矿的回收率为 57.20%，相比非气溶胶化的丁基黄药，

黄铁矿的回收率变化最大，为 16.47 百分点。当丁基

黄药质量浓度增加到 60 mg/L时，气溶胶化的丁基黄

药相比非气溶胶化的丁基黄药，黄铁矿的回收率变化

最小，为 5.63 百分点。由此可见，经气溶胶化处理的

丁基黄药有利于改善黄铁矿的浮选效果。

 2.2　气溶胶化处理丁基黄药对溶液性质的影响

 2.2.1　气溶胶化处理前后丁基黄药溶液电导率

和溶解氧的变化规律

为了解气溶胶化处理丁基黄药对溶液电导率和

溶解氧的影响，对其进行了电导率和溶解氧检测，检

测结果如图 6 所示。
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图 6　气溶胶化处理丁基黄药对丁基黄药溶液电导率（a）和溶解氧（b）的影响
Fig. 6    Effect of aerosolization treatment of butyl xanthate on conductivity ( a ) and dissolved oxygen ( b ) of butyl xanthate solution
 

由图 6（a）可知，随着丁基黄药质量浓度的增大，

气溶胶化的丁基黄药和非气溶胶化的丁基黄药溶液

的电导率均呈直线上升的趋势。当丁基黄药质量浓

度为 15 mg/L 时，气溶胶化的丁基黄药溶液电导率增

加到 104.2 mS·cm−1，非气溶胶化的丁基黄药溶液电导

率增加至 98.9 mS·cm−1，此时溶液电导率的增加量最

大，为 5.3 mS·cm−1。由于丁基黄药溶于水时，发生水

解反应，生成了大量的 C4H9OCSS−和 Na+，导致溶液的

电导率增加。当丁基黄药质量浓度增加到 60 mg/L 时，

气溶胶化的丁基黄药溶液的电导率增加到 320 μS/cm，
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图 5　气溶胶化丁基黄药对黄铁矿回收率的影响
Fig. 5    Effect of aerosolized butyl xanthate on pyrite recovery
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非气溶胶化的丁基黄药溶液的电导率增加到 332 mS·cm−1，

气溶胶化的丁基黄药比非气溶胶化的丁基黄药溶液

的电导率降低 12 mS·cm−1，这说明非气溶胶化的丁基

黄药溶液离子数量增多。随着丁基黄药质量浓度的

增加，C4H9OCSS−与水和氧气反应生成双黄药分子，导

致溶液中 C4H9OCSS−离子减少，所以溶液的电导率降低。

由图 6（b）可知，随着丁基黄药浓度的增大，气溶

胶化的丁基黄药和非气溶胶化的丁基黄药相比，溶液

的溶解氧浓度均呈现先增大后减小的趋势。当丁基

黄药质量浓度由 10 mg/L 增大到 60 mg/L 时，气溶胶

化的丁基黄药溶液的溶解氧质量浓度由最初的 6.15 mg/L
增大到 6.81 mg/L 后降至 5.81 mg/L，非气溶胶化的丁

基黄药溶液的溶解氧质量浓度由最初的 5.4 mg/L 增

大到 6.2 mg/L后降至 5.12 mg/L。当丁基黄药质量浓

度为 15 mg/L 时，气溶胶化的丁基黄药溶液的溶解氧

浓度比非气溶胶化的丁基黄药溶液的溶解氧质量浓

度高 0.58 mg/L。溶液中溶解氧浓度增大的原因在于

陶瓷雾化片的高频谐振作用能够将液态水分子内部

结构打散，使得水分子间氢键断裂导致水分子间距增

大，减小水分子对氧气分子压缩，氧气分压变大，氧气

在溶液中溶解度增大[17−18]。溶解氧浓度的增大，促进

了双黄药分子的形成和黄铁矿的氧化，有利于提高黄

铁矿的回收率。

 2.2.2　气溶胶化处理前后丁基黄药溶液官能团
的变化

为了解气溶胶化处理丁基黄药溶液对官能团的

变化情况，研究对其进行了红外光谱分析，结果如图 7
所示。

由图 7 可知，波数 1 025 cm−1 处的峰为 C=S 的振

动吸收峰，波数 1 105 cm−1 处的峰为 C−O−C 的对称振

动峰，波数 1 390 cm−1 为 C−O−C 的非对称振动[19−20]，波数

1 635 cm−1 和 3 400 cm−1 处的吸收峰是水中−OH 的伸

缩振动峰。此外，从图 7 中可以看出，气溶胶化的丁

基黄药中波数为 1 105 cm−1 的双黄药分子中 C−O−C
对称伸缩振动峰峰形更加尖锐。为进一步了解气溶

胶处理前后对丁基黄药溶液中不同种类羟基组成比

例的影响，对丁基黄药溶液中的羟基进行了分峰处理，

结果如图 8 所示。
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图 8　气溶胶处理前后丁基黄药溶液红外光谱中各羟基分峰拟合结果
Fig. 8    Fitting results of hydroxyl peak in infrared spectrum of butyl xanthate solution before and after aerosol treatment
 

由图 8 可知，未经气溶胶化处理丁基黄药中，黄

原酸根羟基和黄原酸分子羟基比例分别为 34.05% 和

11.18%。气溶胶化处理丁基黄药时，黄原酸根羟基和

黄原酸分子羟基比例分别为 26.33% 和 14.32%，与未

处理相比，黄原酸根的比例下降了 7.72 百分点，黄原

酸分子的比例上升了 3.14 百分点。造成这一现象的

原因是气溶胶化的丁基黄药溶液的溶解氧浓度增大，

有利于黄原酸根氧化生成双黄药分子，导致气溶胶化

的丁基黄药溶液中黄原酸根比例降低，黄原酸分子的

比例上升。同时，超声波雾化片将丁基黄药以气溶胶

状态加入，增加了捕收剂在气−固界面的吸附量 [21]，有

利于双黄药分子与黄铁矿吸附，提高黄铁矿的回

收率。

 2.3　气溶胶化丁基黄药溶液作用的黄铁矿表面

基团的变化

 2.3.1　气溶胶化丁基黄药作用的黄铁矿表面官

能团的变化

为了解气溶胶化丁基黄药作用的黄铁矿表面官
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图 7　气溶胶化处理前后丁基黄药溶液的红外光谱图
Fig. 7    Infrared spectra of butyl xanthate solution before and after
aerosol treatment
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能团的变化情况，研究对其进行了红外光谱分析，结

果如图 9 所示。
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图 9　气溶胶化处理前后丁基黄药作用黄铁矿的红外光谱图
Fig.  9     Infrared  spectra  of  pyrite  treated  with  butyl  xanthate
before and after aerosolization
 

图 9 中 A、B、C 样为黄铁矿、非气溶胶化丁基黄

药作用的黄铁矿和气溶胶化丁基黄药作用的黄铁矿。

由图 9 可知，波数 1 090 cm−1 和 1 405 cm−1 处的峰是黄

铁矿的特征峰，其中波数 1 091 cm−1 处的峰为 S−S 的
伸缩振动特征峰[22−23]。波数 2 820 cm−1 为 CH3−的不对

称伸缩振动峰，波数 2 730 cm−1 处的峰为−CH2−的不对

称伸缩振动峰[24]。为对比 B 样和 C 样中双黄药分子

和 Fe（BX）3 振动吸收峰，对图 9 中局部区域进行放大，

由图可知，波数 1 025 cm−1 为 Fe（BX）3 中 C=S 双键的

伸缩振动峰，波数 1 115 cm−1 为双黄药分子中 C−O−C
对 称 伸 缩 振 动 峰 ， 波数 1  130 cm−1 为 Fe（BX）3 中

C−O−C 的伸缩振动峰 [25−26]。对比图中 B 样和 C 样，B
样中新增波数为 1 130 cm−1，归属于 Fe（BX）3 中 C−O−C
的伸缩振动峰，C 样中波数为 1 025 cm−1 处的峰并不

明显。由此可以推断，气溶胶化丁基黄药作用的黄铁

矿表面形成了双黄药分子和 Fe（BX）3。

 2.3.2　气溶胶化丁基黄药作用的黄铁矿表面
XPS分析

为进一步了解气溶胶化的丁基黄药对黄铁矿表

面元素的化学状态变化情况，研究对气溶胶处理前后

丁基黄药作用的黄铁矿样品进行了 XPS 检测，结果如

图 10 所示。

图 10 中 A、B 样为气溶胶化丁基黄药作用的黄

铁矿和非气溶胶化丁基黄药作用的黄铁矿。由图 10
可知，黄铁矿样品表面主要有 Fe、S、O、C 等元素。

气溶胶化的丁基黄药和非气溶胶化的丁基黄药相比，

其表面各元素的特征峰均有一定程度的变化，各元素

相对含量变化如表 1 所示。

由表 1 可知，与 B 样相比，经气溶胶化丁基黄药

作用的黄铁矿表面的 C 含量由 60.15% 增加到 68.54%，

增 加了 8.39 百 分 点 ； O 的 含 量 由 14.58% 减 少 到

12.32%，下降了 2.26 百分点；S 的含量由 20.49% 减小

到 13.47%，下降了 7.02 百分点；Fe 含量由 4.79% 减小

到 2.56%，下降了 2.23 百分点。C 含量的增加、Fe 和

S 含量的降低都说明了气溶胶化丁基黄药在黄铁矿表

面吸附量增多。

为进一步了解 S 的光电子能谱在黄铁矿表面的

存在形式，研究对 S 的光电子能谱进行了分峰拟合，

结果如图 11、表 2 和表 3 所示。

由图 11 可知，丁基黄药作用后，黄铁矿中的 S 以

三种形式存在。其中结合能 162.47 eV 处的 S 2p3/2 为

黄铁矿表面 S2−的特征峰，结合能 163.28 eV 的 S 2p3/2

为黄铁矿表面 S2−的特征峰，结合能 162.8 eV 和 164.57
eV 的 S 2p1/2 为单质硫的 S−S 键，结合能 168.28 eV 和

169.63  eV 的 S  2p3/2 和 S  2p1/2 为 SO4
2−的 特 征 峰 [27-30]。

由此可见，A 和 B 样品表面均存在一定程度的氧化。

为进一步分析黄铁矿表面的氧化程度，研究对 S 的拟

合峰面积进行了计算，结果如表 2 和表 3。由表 2 和

表 3 可知，样品中主要存在 Fe−S 键、S−S 键和 S=O 键。

A 样中 Fe−S 键、 S−S 键和 S=O 键相对比例分别为

54.43%、 37.64% 和 7.93%，B 样中 Fe−S 键、S−S 键和

S=O 键相对比例分别为 64.70%、30.03% 和 5.27%。气

溶胶化处理丁基黄药作用后的黄铁矿中单质硫的相

对比例为 37.64%，与未处理相比，增加了 7.61 百分点。

单质硫的相对比例增加的原因在于经气溶胶化处理

的丁基黄药溶液的溶解氧浓度增大，导致黄铁矿表面

部分硫离子转化为单质硫。由于单质硫的天然可浮

性较好，而黄铁矿的天然可浮性较差，因此，气溶胶化

 

表 1    黄铁矿表面原子个数相对含量
Table 1    Relative content of atomic number on talc surface

黄铁矿样品 C/% O/% S/% Fe/%

A 68.54 12.32 13.47 2.56

B 60.15 14.58 20.49 4.79
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图 10　黄铁矿矿样品表面 XPS 总谱图
Fig. 10    XPS spectra of pyrite sample surface
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处理丁基黄药作用于黄铁矿后可使黄铁矿的浮选效

果增强。此外，结合表 1 可知，由于气溶胶化丁基黄

药在黄铁矿表面吸附量增大，黄铁矿表面所含疏水基

团−C4H9 增多，提高了黄铁矿的疏水性。

 3　结论

（1）将丁基黄药进行气溶胶化处理，可显著提高

黄铁矿的回收率。当丁基黄药浓度为 15 mg/L 时，气

溶胶化处理后的丁基黄药时黄铁矿的回收率为

57.20%，相比普通浮选黄铁矿的回收率可提高 16.47
个百分点。

（2）气溶胶化处理可提高丁基黄药溶液中溶解氧

浓度，当丁基黄药浓度为 15 mg/L 时，气溶胶化处理丁

基黄药溶液与未处理相比，溶液的溶解氧浓度提高了

0.58 mg/L。溶解氧既可促进溶液中双黄药的生成，强

化丁基黄药对黄铁矿的捕收效果，还可促进黄铁矿的

氧化反应，使黄铁矿表面矿物组成发生变化，单质硫

的比例增加了 7.61 百分点，有利于黄铁矿上浮；由于

气溶胶化丁基黄药在黄铁矿表面吸附量增大，黄铁矿

表面所含疏水基团−C4H9 增多，提高了黄铁矿的疏水性。

参考文献：
 毕云霄, 余攀, 丁湛, 等. 黄铁矿浮选抑制剂的研究进展[J]. 矿产保

护与利用, 2020, 40(4): 157−166.

BI Y X, YU P, DING Z, et al. The development of research on the pyrite

flotation  depressants[J].  Conservation  and  Utilization  of  Mineral

Resources, 2020, 40(4): 157−166.

［1］

 ARSLAN  Y  U,  JEFFERSON  M,  MORAR  C  C,  et  al.  Pathway  to

prediction  of  pyrite  floatability  from  copper  ore  geological  domain

data[J]. Minerals, 2023, 13(6): 801.

［2］

 于宏东, 孙传尧. 不同成因类型黄铁矿的浮游特性[J]. 有色金属工

程, 2009, 61(3): 111−115.

YU  H  D,  SUN  C  Y.  Flotation  characteristics  of  different  geo−genetic

type pyrite[J]. Nonferrous Metals Engineering, 2009, 61(3): 111−115.

［3］

 梁爽 , 路亮 , 张行荣 . 有机抑制剂在黄铁矿浮选中的研究进展[J].

中国矿业, 2020, 29(S2): 300−302+307.

LIANG S, LU L, ZHANG X R. Research on organic depressors of pyrite

flotation[J]. China Mining Magazine, 2020, 29(S2): 300−302+307.

［4］

 赵连兵 , 先永骏 , 文书明 , 等 . 黄铁矿的抑制及活化分选研究进展

[J]. 矿产保护与利用, 2020, 40(2): 74−81.

ZHAO  L  B,  XIAN  Y  J,  WEN  S  M,  et  al.  Research  development  of

depression  and  activation  separation  of  pyrite[J].  Conservation  and

Utilization of Mineral Resources, 2020, 40(2): 74−81.

［5］

 李诗浩, 马强, 王龙, 等. 黄铁矿浮选活化机理研究进展[J]. 矿产综

合利用, 2023(2): 124−130+140.

LI S H, MA Q, WANG L, et al. Present situation and research progress

of  comprehensive  utilization  of  low  grade  zinc  oxide  ore[J].

Multipurpose Utilization of Mineral Resources, 2023(2): 124−130+140.

［6］

 苏超 , 申培伦 , 李佳磊 , 等 . 黄铁矿浮选的抑制与解抑活化研究进

展[J]. 化工进展, 2019, 38(4): 1921−1929.

SU C, SHEN P L, LI J L, et al. A review on depression and derepression

of pyrite flotation[J]. Chemical Industry and Engineering Progress, 2019,

38(4): 1921−1929.

［7］

 刘向, 李祚毕, 李展, 等. 黄铁矿低温浮选试验及机理分析[J]. 矿产［8］

 

表 2    峰拟合各形态 S 的峰面积
Table 2    Peak fitting the peak area of each form of S

样品
峰面积

Fe−S(S 2p 3/2) S=O(S 2p 3/2) S−S(S 2p 1/2) S=O(S 2p 1/2)

A 8 092.41 780.66 5 595.80 398.78

B 11 444.85 616.73 5 310.88 315.03

 

表 3    分峰拟合各形态 S 的分布比例
Table 3    Peak fitting distribution ratio of each form of S

样品
相对比例 /%

Fe−S S−S S=O

A 54.43 37.64 7.93

B 64.70 30.03 5.27
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a—气溶胶化丁基黄药作用的黄铁矿；b—非气溶胶化丁基黄药作用的黄铁矿

图 11　S 2p 的分峰拟合图
Fig. 11    Peak fitting diagram of S 2p
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Flotation Mechanism of Pyrite Enhanced by Aerosolized Butyl Xanthate
ZHANG Shuai，WANG Yubin，LEI Dashi，WU Zhongyi，ZHANG Yu

School of Resource Engineering, Xi 'an University of Architecture and Technology, Xi 'an 710055, Shaanxi, China

Abstract：In order to study the influence and mechanism of aerosol treatment of butyl xanthate on the flotation effect of
pyrite,  the single mineral  flotation experiment  of  pyrite  was carried out  with aerosolized butyl  xanthate as  collector.  The
pyrite treated by butyl xanthate before and after aerosol treatment was characterized by conductivity, infrared spectroscopy
and  XPS.  The  results  showed  that  the  aerosolized  butyl  xanthate  could  significantly  increase  the  content  of  the  active
ingredient dixanthogen in butyl xanthate and the flotation effect of pyrite. The recovery of pyrite was 57.20% at the mass
concentration  of  butyl  xanthate  of  15  mg/L,  which  could  increase  the  recovery  of  pyrite  by  16.47  percentage  points
compared  with  that  of  untreated.  Aerosolization  treatment  of  butyl  xanthate  can  increase  the  dissolved  oxygen
concentration  in  the  butyl  xanthate  solution.  Dissolved  oxygen  not  only  promote,  the  formation  of  dixanthogen  in  the
solution, but also enhanced the collection effect of butyl xanthate on pyrite. It also affected the degree of oxidation reaction
of  pyrite,  and  the  proportion  of  hydrophobic  elemental  sulfur  increased  7.61%,  which  was  beneficial  to  improve  the
floatability of pyrite. In addition, due to the increase of the adsorption amount of aerosolized butyl xanthate on the surface
of pyrite,  the hydrophobic group −C4H9 on the surface of pyrite increased,  which improved the hydrophobicity of pyrite.
The research provides a reference for aerosol flotation technology in the field of flotation.
Keywords：aerosolization；butyl xanthate；strengthening；pyrite；flotation
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