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高频红外碳硫仪测定重晶石和黄铁矿中的硫
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摘要：硫酸盐矿石和硫化物矿石大部分是低电磁性的物质，利用高频红外碳硫仪测定这类矿石中的硫时，在

燃烧过程中难以产生较大的电磁感应涡流，导致矿石中的硫释放不完全，造成硫的测定结果偏低。本文采用

二氧化硅将重晶石精矿和黄铁矿精矿稀释成不同硫含量的重晶石和黄铁矿样品，通过优化称样量及助熔剂

等测试条件，建立了使用高频红外碳硫仪测定重晶石和黄铁矿中硫含量的分析方法。结果表明：当样品中的

硫含量高于２％时确定称样量为０．０７ｇ，当硫含量低于２％时确定称样量为０．１ｇ，加入助熔剂０．４ｇ锡粒＋
０．４ｇ铁粒 ＋１．５ｇ钨粒，可使重晶石和黄铁矿中的硫完全释放进入仪器红外吸收区域，硫的回收率提高至
９５．８％～１０４．２％（重晶石）和９５．３％～１０５．１％（黄铁矿），分别高于常规红外碳硫仪的回收率（８３．３９％ ～
９１．１％和９１．５～９７．５％）。本方法精密度高（ＲＳＤ＜５％），实现了硫含量的准确测定。
关键词：重晶石；黄铁矿；硫；高频红外碳硫仪
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自然界中的硫主要以硫酸盐矿石及硫化物矿石

的形式广泛分布于地壳中。硫酸盐矿石以理论硫含

量为１３．７％的重晶石（ＢａＳＯ４）分布较为广泛，硫化
物类矿石以理论硫含量为５３．４％的黄铁矿（ＦｅＳ２）
分布最为广泛。重晶石和黄铁矿分别是硫酸盐矿石

及硫化物矿石的典型代表。在矿物开发利用过程

中，为了优化选冶工艺方案和提高选冶产品质量，通

常需要对这两类矿石中的硫含量进行测定。

使用高频红外碳硫仪测定地质样品中的硫含量

是一种被广泛应用的分析方法，该方法不需要样品

前处理，具有分析时间短、操作简便等优势［１－４］，常

用于测定土壤、水系沉积物、铁矿石、金矿石等地质

样品中的硫总量［５－１０］。但由于大部分硫酸盐矿石

和硫化物矿石是低电磁性的物质，试样在燃烧过程

中难以产生较大的电磁感应涡流，导致矿石中的硫

释放不完全，从而使硫的测定结果偏低，所以较少有

研究者利用高频红外碳硫仪测定硫酸盐矿石和硫化

物矿石中的硫。

本文采用二氧化硅将重晶石精矿和黄铁矿精矿

稀释成一系不同硫含量的重晶石和黄铁矿样品。研

究在应用高频红外碳硫仪分析过程中，称样量、助熔

剂种类等实验条件的影响，解决硫释放的关键问题，

建立了应用该仪器准确测定重晶石和黄铁矿中硫含

量的分析方法。

１　实验部分
１．１　仪器及工作条件

ＨＣＳ８７８Ａ高频红外碳硫仪（四川旌科仪器有限
公司）；清洗时间 ５０ｓ；加热时间 ５０ｓ；分析时间
６０ｓ；环境温度２５℃；最大炉膛压力０．０８ＭＰａ；分析
气流量３．０Ｌ／ｍｉｎ。
１．２　样品与主要试剂

重晶石精矿：采自贵州天柱县什会重晶石矿，硫

含量为９．６１％。
黄铁矿精矿：采自江西上饶永平铜矿，硫含量为

４７．００％。
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助熔剂：铁粒（硫含量小于０．０００５％），钨粒（硫
含 量 小 于 ０．０００５％），锡 粒 （硫 含 量 小 于

００００５％）。
稀释剂：二氧化硅粉（硫含量小于００００５％）。
所有试剂于１０５℃烘干２ｈ，冷却后置于干燥器

中备用。

１．３　实验方法
１．３．１　样品制备

将重晶石精矿和黄铁矿精矿与稀释剂二氧化硅

按不同比例进行混合，并用研磨机研磨２０ｍｉｎ使其
混匀，制备成２２个样品，各样品于６５℃烘干２ｈ，冷
却后置于干燥器中备用。稀释后的样品中的硫含量

具体见表１。其中未经二氧化硅稀释的重晶石精矿
和黄铁矿精矿样品中的硫总量用硫酸钡重量

法［１１－１３］测定；经二氧化硅稀释的重晶石和黄铁矿中

的硫含量低于１％的样品用 Ｘ射线荧光光谱法测
定，硫含量高于 １％的样品用硫酸钡重量法测定。
以上所得硫含量的测定值作为参考值。

表 １　重晶石和黄铁矿的稀释倍数及硫的含量
Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｄｉｌｕｔｉｏｎｒａｔｉｏａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｕｌｆｕｒｆｏｒｔｈｅｂａｒｉｔｅ

ａｎｄｐｙｒｉｔｅ

重晶石及

稀释后

样品编号

稀释倍数

硫含量

参考值

（％）

黄铁矿及

稀释后

样品编号

稀释倍数

硫含量

参考值

（％）

１ ２５０ ０．０３８ １２ １０００ ０．０４７
２ ２００ ０．０４８ １３ ８００ ０．０５９
３ １５０ ０．０６４ １４ ４００ ０．１２
４ １００ ０．０９６ １５ ２００ ０．２４
５ ５０ ０．１９ １６ ８０ ０．５９
６ ２０ ０．４８ １７ ４０ １．１８
７ １０ ０．９６ １８ ２０ ２．３５
８ ８ １．２０ １９ ８ ５．８８
９ ４ ２．４０ ２０ ４ １１．７５
１０ ２ ４．８０ ２１ ２ ２３．５０
１１ １ ９．６１ ２２ １ ４７．００

１．３．２　高频红外碳硫仪分析方法
称取０４ｇ铁粒和０４ｇ锡粒助熔剂于坩埚内，

再称取 ００７～０１ｇ样品，在样品表面覆盖一层
１５ｇ钨粒。将坩埚置于高频红外碳硫仪的坩埚架
上，分析加热开始后，在软件的数据显示区会显示样

品中硫的释放曲线，分析结束时显示硫的测定结果。

２　结果与讨论
２．１　称样量的确定

样品的称样量直接影响着硫在测定过程中是否

完全燃烧、转化与吸收［１４－１６］。为了研究称样量对重

晶石和黄铁矿中的硫含量测定的影响，选择样品７、
８、９、１０（重晶石）和１７、１８、１９、２０（黄铁矿）为研究对
象，硫含量在０８８％ ～１１７３％之间。在坩埚中称
取０４ｇ铁粒、０４ｇ锡粒和１５ｇ钨粒，通过改变称
样量来观察两种矿石中硫的测定结果。

由表２可知，当称样量小于００５ｇ时，重晶石和
黄铁矿中硫的测定值与其参考值（参考值见表１）相
比均偏低；当称样量为００７ｇ时，对于硫含量高于
２％的样品，硫的测定值与其参考值吻合；当称样量为
０１ｇ时，对于硫含量低于２％的样品，硫的测定值与
其参考值吻合；当称样量高于０１ｇ时，硫含量的测定
值与其参考值相比均偏低。因此，本方法确定当样品

中的硫含量大于２％时，称样量为００７ｇ；当样品中硫
含量小于２％时，称样量为０１ｇ。
２．２　助熔剂的确定

前人采用红外碳硫仪测定土壤、水系沉积物、铁

矿石、金矿石等样品中的硫含量时，常用的助熔剂有

铁粒、钨粒、锡粒。铁粒作为助熔剂具有较高的电磁

感应能力，可以提高炉温使样品燃烧完全；钨是高熔

点金属，可提高试样的热容量，使样品充分氧化，并

阻止管道对二氧化硫的吸附，使硫被红外完全吸收；

锡的熔点较低，在样品中加入锡粒可以降低燃烧体

表 ２　称样量对重晶石和黄铁矿中硫含量测定的影响
Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓａｍｐｌｅｗｅｉｇｈｔｏｎｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｓｕｌｆｕｒｉｎｂａｒｉｔｅａｎｄｐｙｒｉｔｅ

称样量

（ｇ）

重晶石中的硫含量（％）

样品７ 样品８ 样品９ 样品１０

称样量

（ｇ）

黄铁矿中的硫含量（％）

样品１７ 样品１８ 样品１９ 样品２０

０．０３ ０．８８ １．０９ ２．３５ ４．７８ ０．０３ １．０５ ２．２１ ５．７２ １１．５５
０．０５ ０．９２ １．１３ ２．３５ ４．８４ ０．０５ １．０９ ２．２６ ５．７９ １１．６６
０．０７ ０．９６ １．１６ ２．４４ ４．９９ ０．０７ １．１５ ２．３４ ５．８６ １１．７３
０．１０ ０．９７ １．１８ ２．４２ ４．８７ ０．１０ １．１７ ２．２９ ５．８０ １１．６８
０．１５ ０．９５ １．１６ ２．３９ ４．８２ ０．１５ １．０７ ２．２０ ５．７４ １１．６０
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系的熔点，帮助样品熔融。一般的地质样品中测定

其中的硫时，使用铁粒和钨粒作为助熔剂较多，较少

使用锡粒作为助熔剂。本项目组在实验中发现，对

于难熔的重晶石样品，除了加入铁粒和钨粒，再加入

一定量的锡粒可以进一步促进样品熔融。

为了考察锡粒助熔剂的用量对重晶石和黄铁矿

中硫测定的影响，本实验使用铁粒、锡粒和钨粒作为

助熔剂进行对比，选择样品 ６（重晶石，硫含量为
０４８％）和样品１６（黄铁矿，硫含量为 ０５９％），各
称取样品０１ｇ和铁粒０４ｇ、钨粒１５ｇ，通过改变
锡粒的用量来观察两个样品中硫测定值的变化。由

表３测定结果可见，加入锡粒，样品６和１６中硫的
测定值均高于未加入锡粒的硫测定值。锡粒用量为

０４ｇ时，样品６和１６中硫的测定值与表１中硫含
量的参考值相对吻合。因此，本文选择助熔剂的用

量为：锡粒０４ｇ、铁粒０４ｇ和钨粒１５ｇ。

表 ３　锡粒助熔剂用量对重晶石和黄铁矿中硫测定的影响
Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｉｎｆｌｕｘｗｅｉｇｈｔｏｎｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｓｕｌｆｕｒｉｎ

ｂａｒｉｔｅａｎｄｐｙｒｉｔｅ

助熔剂加入量 （ｇ） 硫含量测定值（％）

锡粒 铁粒 钨粒
样品６
（重晶石）

样品１６
（黄铁矿）

０ ０．４ １．５ ０．３９ ０．４６
０．１ ０．４ １．５ ０．４０ ０．４８
０．２ ０．４ １．５ ０．４０ ０．５２
０．３ ０．４ １．５ ０．４１ ０．５３
０．４ ０．４ １．５ ０．４５ ０．５４
０．５ ０．４ １．５ ０．４０ ０．５２

２．３　方法比对及加标回收率
２．３．１　重晶石中的硫含量分析结果

按照１．３．２节实验方法测定重晶石样品１～１１
和 ＧＢＷ０７８１３（重晶石国家标准物质），每份样品平
行称取３份测定并计算分析结果平均值。同时，采
用文献［２］中的高频红外碳硫仪测定硫含量的方法
（未加锡粒）进行比对实验（分别称取０４ｇ铁粒、
００５ｇ样品１～１１和ＧＢＷ０７８１３、１５ｇ钨粒于坩埚
内）。表４分析结果表明，使用本法测定硫的结果
与其参考值吻合，硫的回收率为９５８％ ～１０４２％；
而使用文献［２］的方法，重晶石中硫的测定值与其
参考值相比均偏低，硫的回收率仅为 ８３３％ ～
９１１％。经分析，采用文献［２］测定硫含量的结果
偏低，主要是未加入锡粒助熔剂，重晶石样品熔融不

完全导致的。

２．３．２　黄铁矿中的硫含量分析结果
按照１．３．２节实验方法测定黄铁矿样品１２～２２

和ＺＢＫ３２７（硫铁矿国家标准物质），每份样品平行称
取３份测定并计算分析结果平均值。同时，使用文献
［２］中的常规高频红外碳硫仪测定方法进行比对实
验。表４分析结果表明，使用本法测定硫含量的结果
与其参考值吻合，回收率为９５３％～１０５１％；而使用
文献［２］的方法，硫的测定结果与其参考值相比均偏
低，回收率为９１５％～９７５％。分析其原因，也是由
于未加入锡粒助熔剂，导致黄铁矿样品熔融不完全。

目前，测定重晶石和黄铁矿中的硫含量常用硫

酸钡重量法，样品前处理过程中使用碳酸钠 －氧化
锌半熔法熔矿，存在硫酸盐矿石熔融不充分的现象，

表 ４　重晶石和黄铁矿中硫的测定方法比对和加标回收率
Ｔａｂｌｅ４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆａｎａｌｙｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｔｈｅｓｐｉｋｅｄｒｅｃｏｖｅｒｙｆｏｒｂａｒｉｔｅａｎｄｐｙｒｉｔｅ

重晶石

样品编号

硫含量参考值

（％）

本方法

测定结果

文献［２］方法
测定结果

硫含量

（％）
回收率

（％）
硫含量

（％）
回收率

（％）

黄铁矿

样品编号

硫含量参考值

（％）

本方法

测定结果

文献［２］方法
测定结果

硫含量

（％）
回收率

（％）
硫含量

（％）
回收率

（％）
１ ０．０３８ ０．０３８ １００．０ ０．０３２ ８４．２ １２ ０．０４７ ０．０４８ １０２．１ ０．０４３ ９１．５
２ ０．０４８ ０．０５ １０４．２ ０．０４ ８３．３ １３ ０．０５９ ０．０６２ １０５．１ ０．０５５ ９３．２
３ ０．０６４ ０．０６６ １０３．１ ０．０５６ ８７．５ １４ ０．１２ ０．１２ １００．０ ０．１１ ９１．７
４ ０．０９６ ０．１ １０４．２ ０．０８５ ８８．５ １５ ０．２４ ０．２５ １０４．２ ０．２２ ９１．７
５ ０．１９ ０．１９ １００．０ ０．１５ ８８．２ １６ ０．５９ ０．５７ ９６．６ ０．５５ ９３．２
６ ０．４８ ０．４６ ９５．８ ０．４３ ８９．６ １７ １．１８ １．１７ ９９．２ １．０８ ９１．５
７ ０．９６ ０．９７ １０１．０ ０．８６ ８９．６ １８ ２．３５ ２．２４ ９５．３ ２．２ ９３．６
８ １．２ １．１８ ９８．３ １．０４ ８６．７ １９ ５．８８ ５．６１ ９５．４ ５．４４ ９２．５
９ ２．４ ２．４４ １０１．７ ２．１８ ９０．８ ２０ １１．７５ １１．３６ ９６．７ １１ ９３．６
１０ ４．８ ４．８９ １０１．９ ４．３４ ９０．４ ２１ ２３．５ ２２．７６ ９６．８ ２２．０７ ９３．９
１１ ９．６１ ９．７６ １０１．６ ８．７ ９０．５ ２２ ４７ ４６．９７ ９９．９ ４５．０６ ９５．９

ＧＢＷ０７８１３ １１．６４ １１．５９ ９９．６ １０．６ ９１．１ ＺＢＫ３２７ ２９．９５ ２９．８８ ９９．８ ２９．２１ ９７．５
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从而使硫释放不完全；而且熔样坩埚易被腐蚀，引入

的过多熔剂造成测定干扰大［１１－１３］。而以上采用本

方法分析两种矿石的测定结果表明，通过改进助溶

剂，可使重晶石和黄铁矿中不同含量的硫完全释放

进入仪器红外吸收区域，使硫的测定更为快速、

准确。

２．４　方法精密度
应用１．３．２节实验方法分别测定样品５（重晶

石，硫含量 ００９６％）、样品 ８（重晶石，硫含量
１２０％）、ＧＢＷ０７８１３（重晶石，硫含量１１６４％）、样
品１５（黄铁矿，硫含量０２４％）、样品１８（黄铁矿，硫
含量２３５％）、ＺＢＫ３２７（硫铁矿，硫含量２９９５％）各
１２次，计算相对标准偏差（ＲＳＤ）。由表 ５可以看
出，利用本法测定重晶石和黄铁矿中的硫具有良好

的精密度，ＲＳＤ小于 ５％，满足了实际样品的分析
要求。

表 ５　方法精密度
Ｔａｂｌｅ５　Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎｔｅｓｔｓｏｆｔｈｅｍｅｔｈｏｄ

样品编号
硫含量（％）

分次测定值 平均值 参考值

ＲＳＤ

（％）

样品５

（重晶石）

０１８ ０．２ ０．１９ ０．２
０．２ ０．１９ ０．１８ ０．２
０．１９ ０．２ ０．１９ ０．１９

０．１９ ０．１９ ４．２

样品８

（重晶石）

１．１５ １．１６ １．１８ １．１７
１．２ １．２１ １．１８ １．１６
１．１７ １．１８ １．１６ １．１８

１．１８ １．２０
１．６

ＧＢＷ０７８１３

（重晶石）

１１．５７ １１．５５ １１．５７ １１．５
１１．５９ １１．６１ １１．５８ １１．６５
１１．５９ １１．６２ １１．６７ １１．５９

１１．５９ １１．６４ ０．４

样品１５

（黄铁矿）

０．２５ ０．２４ ０．２３ ０．２４
０．２６ ０．２５ ０．２６ ０．２３
０．２５ ０．２４ ０．２５ ０．２６

０．２５ ０．２４ ４．５

样品１８

（黄铁矿）

２．２６ ２．２２ ２．２４ ２．２３
２．２５ ２．２１ ２．２４ ２．２７
２．２３ ２．２４ ２．２６ ２．２５

２．２４ ２．３５ ０．８

ＺＢＫ３２７

（硫铁矿）

２９．８７ ２９．８５ ２９．８８ ２９．９２
２９．８６ ２９．９１ ２９．９２ ２９．９４
２９．８９ ２９．９３ ２９．８４ ２９．９１

２９．８９ ２９．９５ ０．６

３　结论
本文通过增加称样量提高了样品的代表性，添

加锡粒助熔剂促进样品熔融，解决了采用常规高频

红外碳硫仪测定重晶石和黄铁矿中的硫释放不完全

的问题，提高了测定结果的准确度及回收率。省去

了硫酸钡重量法等经典化学方法复杂的前处理过

程，有效地避免了样品的损失和熔解不完全。本文

的研究结果也为利用高频红外碳硫仪测定其他类型

矿石中的硫的含量提供了借鉴。

有必要说明的是，高频红外碳硫仪只能测定形

态较单一的矿石中的硫或者复杂矿石中的总硫含

量，仍不能区分矿石中不同形态的硫。因此，建立高

频红外碳硫仪测定矿石中不同形态硫含量的方法是

本研究领域的下一个重点。
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ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＸｉｎｊｉａｎｇＮｏｎｆｅｒｒｏｕｓＭｅｔａｌｓ，
２０１４（Ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ）：１３４－１３５．

［１１］　张志勇，陈述，李子尚．改进的碳酸钠 －氧化锌半熔
－硫酸钡重量法测定重晶石中的硫［Ｊ］．岩矿测试，
２０１５，３４（５）：５７５－５７８．
ＺｈａｎｇＺＹ，ＣｈｅｎＳ，ＬｉＺＳ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｓｕｌｆｕｒｉｎ
ｂａｒｉｔｅｂｙｓｏｄｉｕｍ ｃａｒｂｏｎａｔｅｚｉｎｃｏｘｉｄｅｓｅｍｉｍｏｌｔｅｎ
ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｂａｒｉｕｍ ｓｕｌｆａｔｅｇｒａｖｉｍｅｔｒｉｃｍｅｔｈｏｄ
［Ｊ］．ＲｏｃｋａｎｄＭｉｎｅｒａｌＡｎａｌｙｓｉｓ，２０１５，３４（５）：

５７５－５７８．
［１２］　李赛峰．三酸溶矿快速重量法测定重晶石中硫酸钡

［Ｊ］．四川建材，２０１１，３７（２）：１０４－１０５．
ＬｉＳＦ．Ｗｅｉｇｈｔｒａｐｉｄｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｂａｒｉｕｍｓｕｌｆａｔｅｉｎ
ｂａｒｉｔｅｂｙｔｈｒｅｅａｃｉｄ［Ｊ］．ＳｉｃｈｕａｎＢｕｉｌｄｉｎｇＭａｔｅｒｉａｌｓ，
２０１１，３７（２）：１０４－１０５．

［１３］　刘晓峰，李子尚，张志勇．半熔分解硫酸钡重量法测
定各类含重晶石矿样中的硫［Ｊ］．矿冶工程，２０１５，３５
（１）：１０１－１０６．
ＬｉｕＸＦ，ＬｉＺＳ，ＺｈａｎｇＺＹ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｓｕｌｆｕｒｉｎ
ｖａｒｉｏｕｓｏｒｅｓａｍｐｌｅｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｂａｒｉｔｅｂｙｓｅｍｉｍｏｌｔｅｎ
ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｂａｒｉｕｍｓｕｌｆａｔｅｇｒａｖｉｍｅｔｒｉｃｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．
ＭｉｎｉｎｇａｎｄＭｅｔａｌｌｕｒｇｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１５，３５（１）：
１０１－１０６．

［１４］　况芳城．高频红外碳硫分析仪测定地质样品中不同
含量的硫［Ｊ］．福建地质，２０１３，３２（３）：２４９－２５４．
ＫｕａｎｇＦＣ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｏｆ
ｓｕｌｆｕｒｉｎｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓａｍｐｌｅｓｂｙｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙＩＲ
ｃａｒｂｏｎｓｕｌｆｕｒａｎａｌｙｚｅｒ［Ｊ］．ＦｕｊｉａｎＧｅｏｌｏｇｙ，２０１３，３２
（３）：２４９－２５４．

［１５］　王小松，陈曦，王小强．高频燃烧 －红外吸收光谱法
测定钼矿石和镍矿石中的高含量硫［Ｊ］．岩矿测试，
２０１３，３２（４）：５８１－５８５．
ＷａｎｇＸＳ，ＣｈｅｎＸ，ＷａｎｇＸＱ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈ
ｃｏｎｔｅｎｔｓｕｌｆｕｒｉｎｍｏｌｙｂｄｅｎｕｍｏｒｅａｎｄｎｉｃｋｅｌｏｒｅｕｓｉｎｇ
ｈｉｇｈ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｉｎｆｒａｒｅｄ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ
ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．ＲｏｃｋａｎｄＭｉｎｅｒａｌＡｎａｌｙｓｉｓ，２０１３，３２
（４）：５８１－５８５．

［１６］　赵淑云，王成，葛钰玮．高频燃烧 －红外碳硫吸收仪
快速测定含铜烧结物料中的高含量硫［Ｊ］．岩矿测
试，２０１１，３０（３）：３５３－３５６．
ＺｈａｏＳＹ，ＷａｎｇＣ，ＧｅＹＷ．Ｒａｐｉｄｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈ
ｃｏｎｔｅｎｔｓｕｌｆｕｒｉｎｃｏｐｐｅｒｓｉｎｔｅｒｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｂｙｈｉｇｈ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｉｎｆｒａｒｅｄｃａｒｂｏｎｓｕｌｆｕｒａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ
ａｐｐａｒａｔｕｓ［Ｊ］．ＲｏｃｋａｎｄＭｉｎｅｒａｌＡｎａｌｙｓｉｓ，２０１１，３０
（３）：３５３－３５６．

—４３１—
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ＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＳｕｌｆｕｒｉｎＢａｒｉｔｅａｎｄＰｙｒｉｔｅｂｙＨｉｇｈＦｒｅｑｕｅｎｃｙＩｎｆｒａｒｅｄ
ＣａｒｂｏｎＳｕｌｆｕｒＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ

ＨＵＡＮＧＱｉｈｕａ１，ＸＵＺｈｉｑｉａｎｇ２，ＹＡＮＧＷｅｉｗｅｉ２

（１．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＰｒｏｄｕｃｔＱｕａｌｉｔｙＳａｆｅｔｙＴｅｓｔｉｎｇＣｅｎｔｅｒｏｆＹｉｃｈｕｎＣｉｔｙ，Ｙｉｃｈｕｎ３３６０９９，Ｃｈｉｎａ；
２．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙｏｆＪｉａｎｇｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｎａｎｃｈａｎｇ３３００３０，Ｃｈｉｎａ）

Ｈｉｇｈｌｉｇｈｔｓ

· Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｗａｓｏｐｔｉｍｉｚｅｄｔｈｒｏｕｇｈｓｅｌｅｃｔｉｎｇｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｓａｍｐｌｅｗｅｉｇｈｔａｎｄｔｈｅｂｅｓｔｆｌｕｘ．

· ＴｈｅｒｅｃｏｖｅｒｙｏｆｓｕｌｆｕｒｔｅｓｔｅｄｂｙＨｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙＩｎｆｒａｒｅｄＣａｒｂｏｎＳｕｌｆｕｒＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅ
ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＩｎｆｒａｒｅｄＣａｒｂｏｎＳｕｌｆｕｒＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒｍｅｔｈｏｄ．

· Ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄｗａｓｍｏｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒａｃｃｕｒａｔｅｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｏｆｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｕｌｆｕｒｉｎｓｕｌｆａｔｅｍｉｎｅｒａｌｓ
ａｎｄｓｕｌｆｉｄｅｏｒｅｓ．

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｍｏｓｔｓｕｌｆａｔｅａｎｄｓｕｌｆｉｄｅｏｒｅｓａｒｅｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｌｏｗ
ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｍａｇｎｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．Ｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ，ｔｈｅ
ｓｕｌｆｕｒｉｎｓｕｌｆａｔｅａｎｄｓｕｌｆｉｄｅｏｒｅｓｃａｎｎｏｔｂｅｒｅｌｅａｓｅｄｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ，
ｂｅｃａｕｓｅｉｔｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｐｒｏｄｕｃｅａｌａｒｇｅｅｎｏｕｇｈｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ
ｉｎｄｕｃｔｉｏｎｅｄｄｙｃｕｒｒｅｎｔ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｌｏｗｅｒｔｈａｎｒｅａｌ
ｖａｌｕｅｓｗｈｅｎｔｈｅｓｕｌｆｕｒｉｎｓｕｌｆａｔｅａｎｄｓｕｌｆｉｄｅｏｒｅｓｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ
ｂｙＨｉｇｈＦｒｅｑｕｅｎｃｙＩｎｆｒａｒｅｄＣａｒｂｏｎＳｕｌｆｕｒＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ．Ｉｎｔｈｉｓ
ｓｔｕｄｙ，ｔｈｅｂａｒｉｔｅａｎｄｐｙｒｉｔｅｓａｍｐｌｅｓａｒｅｄｉｌｕｔｅｄｗｉｔｈｓｉｌｉｃｏｎ
ｄｉｏｘｉｄｅｔｏａｃｑｕｉｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓｕｌｆｕｒ．Ｂｙｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇｔｈｅ
ｓａｍｐｌｅｗｅｉｇｈｔａｎｄｆｌｕｘｔｙｐｅｓ，ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｓｕｌｆｕｒｂｙＨｉｇｈＦｒｅｑｕｅｎｃｙＩｎｆｒａｒｅｄＣａｒｂｏｎＳｕｌｆｕｒＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒｗａｓ
ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ．Ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｓａｍｐｌｅｗｅｉｇｈｔｉｓ０．０７ｇｗｈｅｎｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｕｌｆｕｒｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ２％ ｗｈｅｒｅａｓ
ｓａｍｐｌｅｗｅｉｇｈｔｉｓ０．１ｇｗｈｅｎｔｈｅｓｕｌｆｕｒｃｏｎｔｅｎｔｉｓｂｅｌｏｗ２％．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｓｕｌｆｕｒｉｎｂａｒｉｔｅａｎｄｐｙｒｉｔｅｃａｎｂｅ
ｒｅｌｅａｓｅｄｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｉｎｔｏｔｈｅｉｎｆｒａｒｅｄａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｒｅａｗｈｅｎａｄｄｉｎｇ０．４ｇｏｆｔｉｎｇｒａｉｎ，０．４ｇｏｆｉｒｏｎｇｒａｉｎ，ａｎｄ０．５ｇ
ｏｆｔｕｎｇｓｔｅｎｇｒａｉｎｔｏｔｈｅｓａｍｐｌｅ．Ｔｈｅｒｅｃｏｖｅｒｙｏｆｓｕｌｆｕｒｃａｎｒｅａｃｈ９５．８％ －１０４．２％（ｂａｒｉｔｅ）ａｎｄ９５．３％ －
１０５．１％（ｐｙｒｉｔｅ），ｗｈｉｃｈｉｓｆａｒｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｒｅｃｏｖｅｒｙｏｆ８３．３％ －９１．１％ ａｎｄ９１．５－９７．５％ ｆｏｒｔｈｅ
ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｕｌｆｕｒｂｙＩｎｆｒａｒｅｄＣａｒｂｏｎＳｕｌｆｕｒＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ．Ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｐｒｅｃｉｓｉｏｎｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ５％ ａｎｄ
ｃａｎｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅａｃｃｕｒａｔｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｕｌｆｕｒ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｂａｒｉｔｅ；ｐｙｒｉｔｅ；ｓｕｌｆｕｒ；ＨｉｇｈＦｒｅｑｕｅｎｃｙＩｎｆｒａｒｅｄＣａｒｂｏｎＳｕｌｆｕｒＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ

—５３１—

第２期 黄启华，等：高频红外碳硫仪测定重晶石和黄铁矿中的硫 第３６卷




