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ABSTRACT 
The results of comprehensive analysis exploration and exploitation documents, combining modeling 

methods  
The grain size of iron ore greatly affects the blast furnace iron smelting process. If the grain size is too 

fine, it will cause poor ventilation in the blast furnace and make it difficult to operate the blast furnace. In 
order to increase the grain size and improve the metallurgical properties of the ore, this paper presents 
the results of a study on the influence of sintering temperature on the structure and strength of pelletized 
ore. The results show that increasing the sintering temperature increases the strength of pelletized ore. 
At a sintering temperature of 1250°C and a sintering time of 15 minutes, the pelletized ore has a main 
mineral composition of Fe2O3, a low content of Fe3O4, a dense ore pellet structure and a compressive 
strength of 2330,6 N per ore pellet. 
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TÓM TẮT 
Bài báo này trình bày sự khác biệt trong hiệu quả tuyển nổi xỉ đồng khi tuyển bằng các loại hỗn hợp 

thuốc tập hợp khác nhau như butyl xantat/ dithio photphat; butyl xantat/ amin xantat; butyl xantat kết hợp 
cùng thuốc sunfua hoá bề mặt Na2S ở các độ mịn nghiền khác nhau của xỉ đồng và các chi phí hỗn hợp 
thuốc tập hợp khác nhau. Kết quả thực nghiệm cho thấy khả năng thu hồi đồng bằng hỗn hợp thuốc tập 
hợp butyl xantat/dithio photphat là cao nhất. Sơ đồ tuyển nổi vòng kín với 1 khâu tuyển chính, 2 khâu 
tuyển vét bằng hỗn hợp thuốc tập hợp butyl xantat/ dithio photphat thu được quặng tinh xỉ đồng đạt hàm 
lượng trên 20% Cu, quặng đuôi có hàm lượng xấp xỉ 0,2% Cu, thực thu đồng vào sản phẩm quặng tinh 
đạt trên 90%. 

Từ khóa: Tuyển nổi, xỉ đồng, thuốc tập hợp. 
 

@ Hội Khoa học và Công nghệ Mỏ Việt Nam 
 
1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Đồng kim loại phần lớn được sản xuất bằng 
phương pháp hoả luyện quặng tinh đồng sunfua. 
Xỉ đồng là sản phẩm phụ của quá trình này. Theo 
các thống kê, cứ sản xuất một tấn đồng kim loại sẽ 
tạo ra khoảng 2-3 tấn xỉ đồng [8]. Trong quá trình 
hoả luyện, một hiện tượng không mong muốn và 
không thể tránh khỏi là mất mát đồng vào xỉ. Dựa 
trên các nghiên cứu đã công bố, đồng thường mất 
vào xỉ qua hai dạng: mất mát hóa lý và cơ học. Mất 
mát hoá lý xảy ra đối với các loại đồng hòa tan, 
chẳng hạn như đồng oxit và sunfua. Mất mát cơ 
học bắt nguồn từ sự cuốn theo cơ học của hạt 
đồng kim loại hoặc sten đồng [9]. 

Ba phương pháp phổ biến nhất để thu hồi Cu 
từ xỉ luyện là thủy luyện, hoả luyện và tuyển nổi [5], 
[8], [10]. Phương pháp thủy luyện, hoả luyện đã 
được chứng minh là phương pháp thu hồi Cu và 
các kim loại khác có trong xỉ một cách hiệu quả. 
Tuy nhiên, các phương pháp này thường có nhược 
điểm là quy trình phức tạp, chi phí cao [5], [8]. 

Phương pháp tuyển nổi là phương pháp thu hồi 
đồng trong xỉ phổ biến hiện nay vì nguyên lý tương 
tự như tuyển nổi quặng đồng với chi phí vận hành 
thấp, mức tiêu thụ năng lượng thấp, hiệu quả sản 
xuất cao và đã có thời gian áp dụng dài [3], [5]. Nhu 
cầu về nguyên liệu thô ngày càng tăng dẫn đến vấn 
đề giảm thiểu mất mát các vật liệu có giá trị có ý 
nghĩa lớn. Do đó, nghiên cứu các giải pháp để cải 
thiện hiệu quả tuyển nổi trong xử lý xỉ đồng ngày 
càng được quan tâm. 

Quá trình tuyển nổi xỉ luyện đồng chịu tác động 
của nhiều yếu tố như cách làm nguội xỉ đồng, thành 
phần vật chất của xỉ đồng, loại xỉ đồng… Một trong 
các hướng nghiên cứu đạt được hiệu quả cao là 
tập trung vào chế độ các hỗn hợp thuốc tập hợp 
để tăng thực thu đồng của xưởng tuyển nổi xỉ 
đồng. Theo đó, thuốc tập hợp nhóm Thiol thường 
được sử dụng trong quá trình tuyển nổi thu hồi 
đồng trong xỉ. Các loại thuốc như xantat, amin 
xantat, dithio photphat tạo thành các lớp hấp phụ 
khác nhau lên bề mặt hạt khoáng. Các nghiên cứu 
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đã chứng minh rằng việc sử dụng hỗn hợp thuốc 
tập hợp Thiol có thể mang lại lợi ích nhiều hơn so 
với việc sử dụng các thuốc tập hợp đơn thuần túy 
[4], [10]. Hỗn hợp các thuốc tập hợp sẽ tạo ra tác 
dụng hiệp đồng trong quá trình tuyển nổi và có 
những ưu điểm như: chi phí thuốc thấp hơn, cải 
thiện tính chọn lọc, tăng tỷ lệ và khả năng thu hồi 
đồng hạt thô. Điều này xuất phát từ sự khác biệt 
trong hành vi của các loại thuốc tập hợp Thiol khi 
hấp phụ trên bề mặt khoáng vật [1], [2], [7]. Mingione 
đã nghiên cứu ảnh hưởng của các hỗn hợp khác 
nhau của thuốc tập hợp di-iso-butyl dithio photphat 
(DTP) và natri iso-propyl xantat (SIPX) trên một loại 
quặng chứa kim loại nhóm bạch kim (PGM) và kết 
luận rằng thu hồi PGM tối ưu đạt được khi dùng hỗn 
hợp thuốc tập hợp di-iso-butyl DTP/SIPX: 7/3, kết 
quả tuyển nổi được cải thiện là do sự tương tác hiệp 
đồng giữa hai loại thuốc trên [6]. 

Bài báo giới thiệu kết quả nghiên cứu thực 
nghiệm về khả năng thu hồi đồng khi sử dụng hỗn 
hợp thuốc tập hợp khác nhau ở các chế độ công 
nghệ khác nhau, nhằm mục đích tăng thực thu 
đồng vào sản phẩm quặng tinh, giảm thiểu lượng 
đồng bị mất vào đuôi thải trong quá trình tuyển nổi 
xỉ luyện Nhà máy luyện đồng II Lào Cai. 
2. DỮ LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

Xỉ đồng của nhà máy luyện đồng II Lào Cai là 
sản phẩm từ lò luyện sten và lò phản xạ. Sau khi 
được làm nguội bằng phương pháp làm nguội 
chậm, xỉ được vận chuyển về phân xưởng tuyển 
xỉ. Mẫu nghiên cứu được lấy sau máy đập nhỏ của 
phân xưởng tuyển xỉ, vận chuyển về Phòng thí 
nghiệm Bộ môn Tuyển khoáng, Trường Đại học 
Mỏ- Địa Chất và gia công chia thành 3 phần mẫu: 
Mẫu phân tích rây, mẫu phân tích hóa và mẫu thí 
nghiệm. 

Mẫu được gia công nhằm mục đích phân tích 
thành phần vật chất và chuẩn bị các mẫu để làm 
thí nghiệm tuyển nổi điều kiện, sơ đồ vòng hở, sơ 
đồ vòng kín. Dựa trên các thí nghiệm tuyển nổi để 
đề xuất được sơ đồ và chế độ tuyển nổi hợp lý để 
thu được quặng tinh và quặng đuôi xỉ đồng có hàm 
lượng phù hợp với mức thực thu cao nhất. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Kết quả nghiên cứu thành phần vật chất mẫu 

Xỉ luyện sau khi được đập nhỏ và gia công 
xuống -2 mm, được lấy mẫu phân tích thành phần 
độ hạt, thành phần khoáng vật (hiển vi điện tử quét 
kết hợp với đầu dò SEM-EDS), thành phần hoá 
học. Kết quả phân tích mẫu được thể hiện trong 
Hình 1, Hình 2 và Bảng 1. 

Bảng 1. Thành phần hóa học mẫu nghiên cứu 

Thành 
phần Cu Fe SiO2 S CaO MgO 

Hàm 
lượng,% 5,75 46,27 26,20 3,15 1,35 1,06 

Thành phần chính trong mẫu nghiên cứu là sắt 
và silic (chiếm lần lượt 46,27% và 26,20%). Đây là 
dạng tạp chất chủ yếu cần loại bỏ trong quá trình 
tuyển nổi xỉ. Đồng trong mẫu nghiên cứu có hàm 
lượng khá cao (gần 6 %Cu) và tồn tại ở nhiều dạng 
nhưng chủ yếu là dạng sunfua và đồng kim loại. 
Trong khi vật liệu đồng sunfua khá dễ tuyển thì 
đồng kim loại lại là một thách thức cho quá trình 
thu hồi. Do đó, cần tìm chế độ tuyển nổi hợp lý để 
tách triệt để các khoáng chứa đồng ra khỏi tạp 
chất, đạt được tỷ lệ thu hồi đồng cao nhất. 

 
Hình 1. Đường đặc tính độ hạt 

 
Hình 2. Kết quả phân tích thành phần 

khoáng vật sử dụng phương pháp SEM-EDS 
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đã chứng minh rằng việc sử dụng hỗn hợp thuốc 
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[4], [10]. Hỗn hợp các thuốc tập hợp sẽ tạo ra tác 
dụng hiệp đồng trong quá trình tuyển nổi và có 
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thiện tính chọn lọc, tăng tỷ lệ và khả năng thu hồi 
đồng hạt thô. Điều này xuất phát từ sự khác biệt 
trong hành vi của các loại thuốc tập hợp Thiol khi 
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Hình 2. Kết quả phân tích thành phần 
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3.2.  Kết quả tuyển nổi 
3.2.1.  Kết quả thí nghiệm tuyển nổi điều kiện 

Mẫu nghiên cứu được trộn đều, chia thành các 
mẫu như nhau, mỗi mẫu 1kg, được tiến hành 
nghiền trong máy nghiền bi ướt với tỷ lệ bi/quặng: 
8/1 và tỷ lệ R/L: 1/1 ở thời gian nghiền khác nhau 
cho độ mịn nghiền tương ứng khác nhau. Tiến 
hành làm thí nghiệm tuyển nổi với việc cấp thuốc 
tập hợp, thuốc tạo bọt và thuốc điều chỉnh môi 
trường vào công đoạn tuyển nổi chính, thiu được 
quặng tinh 1 và quặng đuôi. 

a. Kết quả thí nghiệm khảo sát ảnh 
hưởng của chủng loại hỗn hợp thuốc tập hợp 
ở các độ mịn nghiền khác nhau 

Khi thay đổi các loại hỗn hợp thuốc tập hợp là: 
Butyl xantat (BX)/Dithio photphat (DPP): 150/150 
(g/t); Butyl xantat (BX)/Amin xantat (PAX): 150/150 
g/t; Butyl xantat (BX) kết hợp cùng thuốc sunfua 
hoá Na2S: 150/150 g/t khi độ mịn nghiền của mẫu 
thay đổi từ 63,38; 75,36; 83,72; 88,03% cấp -
0,074mm. Kết quả tuyển nổi được thể hiện trong 
Hình 3, Hình 4, Hình 5. 

 
Hình 3. Hỗn hợp thuốc tập hợp BX/DPP 

 

 
Hình 4. Hỗn hợp thuốc tập hợp BX/PAX 

 
Hình 5. Thuốc tập hợp BX kết hợp thuốc 

sunfua hóa Na2S 

Khi tuyển bằng hỗn hợp thuốc tập hợp BX/DPP 
với chi phí 150/150 g/t (Hình 3): mẫu ở độ mịn 
nghiền 75,36% cấp -0,074 mm cho hàm lượng 
đồng đạt 26,56%, thực thu đạt hơn 82% trong sản 
phẩm tinh quặng, trong đó tăng độ mịn nghiền của 
mẫu lên 83,72% và 88,03% cấp - 0,074 mm hàm 
lượng đồng trong quặng tinh giảm nhanh và thực 
thu đồng không tăng lên nhiều. Do đó, chọn độ mịn 
nghiền của mẫu ở 75,36% cấp -0,074 mm là kết 
quả tốt nhất của loạt thí nghiệm tuyển bằng hỗn 
hợp thuốc tập hợp BX/DPP. 

Khi tuyển bằng hỗn hợp thuốc tập hợp BX/PAX 
với chi phí 150/150 g/t (Hình 4): mẫu ở độ mịn 
nghiền 75,36% cấp -0,074 mm cho hàm lượng 
đồng đạt 23,43%, thực thu đạt 77,71% trong sản 
phẩm tinh quặng trong khi tăng độ mịn nghiền của 
mẫu lên 83,72% và 88,03% cấp - 0,074 mm hàm 
lượng đồng trong quặng tinh giảm nhanh và thực 
thu đồng không tăng thêm nhiều. Do đó chọn độ 
mịn nghiền của mẫu ở 75,36% cấp -0,074 mm là 
kết quả tốt nhất của loạt thí nghiệm tuyển bằng hỗn 
hợp thuốc tập hợp BX/PAX. 

Đối với thí nghiệm khi tuyển bằng thuốc tập 
hợp BX kết hợp cùng thuốc sunfua hoá Na2S với 
chi phí 150/150 g/t (Hình 5): khi mẫu ở độ mịn 
nghiền 88,03% cấp -0,074 mm cho thực thu đồng 
trong quặng tinh cao vượt trội 91,57%, do đó, chọn 
độ mịn nghiền 88,03% cấp -0,074 mm là kết quả 
tốt nhất của loạt thí nghiệm tuyển bằng thuốc tập 
hợp BX kết hợp cùng thuốc sunfua hoá Na2S. 

Sau ba loạt thí nghiệm tuyển nổi mẫu nghiên 
cứu ở các độ mịn nghiền khác nhau với lần lượt 3 
hỗn hợp thuốc tuyển khác nhau, nhận thấy: Tuyển 
nổi mẫu nghiên cứu bằng hỗn hợp thuốc tập hợp 

10.02
17.81 20.32

24.95
35.05

26.56 23.52
19.51

61.18

82.41 83.26 84.8

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

γ, % β, % ε, %

10.33
19.04

22.46 26.87
33.28

23.43
20 17.06

59.89

77.71 78.26 79.86

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

γ, % β, % ε, %

8.85
15.03

25.95
34.9432.59

26.43
18.43 15.03

50.25

69.21

83.32
91.57

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

63,38%-0,074mm 75,36%-0,074mm 83,72%-0,074mm 88,03% -0,074m
γ, % β, % ε, %



TUYỂN VÀ CHẾ BIẾN KHOÁNG SẢN                                                        

14 SỐ 4 - 2025

CÔNG NGHIỆP MỎ 

Website: https://tapchi.hoimovietnam.vn

 

 

BX/DPP cho hàm lượng đồng trong sản phẩm 
quặng tinh đạt trên 20%, cao hơn các hỗn hợp 
thuốc tập hợp khác ở cả độ mịn nghiền thấp 
(75,36% cấp  -0,074 mm) và cao (83,72%; 88,03% 
cấp -0,074 mm), với mức thực thu trên 80% đồng 
vào sản phẩm quặng tinh. Mẫu nghiên cứu ở độ 
mịn nghiền cao (88,03% cấp -0,074 mm) khi tuyển 
nổi bằng thuốc BX có sử dụng thêm thuốc sunfua 
hoá Na2S cho thực thu đồng vào sản phẩm quặng 
tinh cao hơn hẳn các hỗn hợp thuốc khác (> 90%), 
tuy nhiên hàm lượng đồng trong quặng tinh lại ở 
mức thấp (khoảng 15%). Do đó nhóm tác giả chọn 
làm thí nghiệm khảo sát tiếp các thông số khác với 
cả hai hỗn hợp thuốc tập hợp BX/DPP và BX kết 
hợp thuốc sunfua hoá Na2S. 

b. Kết quả thí nghiệm xác định chi phí của hỗn 
hợp thuốc tập hợp đến kết quả tuyển nổi 

Tiến hành thí nghiệm tuyển nổi thay đổi chi phí 
thuốc tập hợp  BX/DPP: 50/50; 100/100; 150/150; 
200/200 g/t; ở độ mịn nghiền 75,36% -0,074 mm, 
và chi phí thuốc tập hợp BX/Na2S với các chi phí 
tương tự ở độ mịn nghiền 88,03% cấp -0,074 mm. 
Kết quả thí nghiệm được thể hiện trong Hình 6 và 
Hình 7. 

Khi thay đổi chi phí thuốc hỗn hợp thuốc tập 
hợp BX/ DPP từ 50/50 g/t lên 150/150 g/t thực thu 
đồng trong tinh quặng tăng nhanh từ 61,11% lên 
82,41%, tuy nhiên khi chi phí thuốc tăng từ 150 g/t 
lên 200 g/t thực thu tăng lên rất ít (từ 82,41 lên 
83,19%) và hàm lượng Cu trong quặng tinh giảm 
mạnh (từ 26,56 xuống 20,68%) (Hình 6). Do đó, 
chọn chi phí hỗn hợp thuốc tập hợp BX/ DPP = 150 
g/t cho kết quả tuyển tốt nhất thu được tinh quặng 
có hàm lượng 26,56% Cu với mức thực thu đạt 
hơn 82%. 

Khi thay đổi chi phí thuốc thuốc tập hợp BX/ 
Na2S từ 50/50 g/t lên 150/150 g/t thực thu đồng 
trong tinh quặng tăng nhanh (từ 73,24% lên 
91,57%), tuy nhiên khi chi phí thuốc tăng từ 150 g/t 
lên 200 g/t thực thu tăng lên ít (từ 91,57 lên 
94,75%) và hàm lượng Cu trong quặng tinh giảm 
mạnh (từ 15,03 xuống 10,74%) (Hình 7). Do đó, 
chọn chi phí hỗn hợp thuốc tập hợp BX/ Na2S = 
150/150 g/t cho hiệu quả tuyển tốt nhất thu được 
quặng tinh có hàm lượng đồng 15,03% với mức 
thực thu đạt hơn 91%. 

 
Hình 6. Thuốc tập hợp BX/DPP 

 
Hình 7. Thuốc tập hợp BX/Na2S 

c. Kết quả thí nghiệm xác định chủng loại thuốc 
tạo bọt đến kết quả tuyển nổi 

Tiến hành thí nghiệm tuyển nổi thay đổi các loại 
thuốc tạo bọt như: dầu thông (BK); MIBC với chi 
phí 100 g/t và hỗn hợp BK+MIBC với chi phí 50+50 
g/t. Kết quả thí nghiệm được thể hiện trong Hình 8, 
Hình 9. 

 
Hình 8. Hỗn hợp thuốc tập hợp BX/DPP 
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BX/DPP cho hàm lượng đồng trong sản phẩm 
quặng tinh đạt trên 20%, cao hơn các hỗn hợp 
thuốc tập hợp khác ở cả độ mịn nghiền thấp 
(75,36% cấp  -0,074 mm) và cao (83,72%; 88,03% 
cấp -0,074 mm), với mức thực thu trên 80% đồng 
vào sản phẩm quặng tinh. Mẫu nghiên cứu ở độ 
mịn nghiền cao (88,03% cấp -0,074 mm) khi tuyển 
nổi bằng thuốc BX có sử dụng thêm thuốc sunfua 
hoá Na2S cho thực thu đồng vào sản phẩm quặng 
tinh cao hơn hẳn các hỗn hợp thuốc khác (> 90%), 
tuy nhiên hàm lượng đồng trong quặng tinh lại ở 
mức thấp (khoảng 15%). Do đó nhóm tác giả chọn 
làm thí nghiệm khảo sát tiếp các thông số khác với 
cả hai hỗn hợp thuốc tập hợp BX/DPP và BX kết 
hợp thuốc sunfua hoá Na2S. 

b. Kết quả thí nghiệm xác định chi phí của hỗn 
hợp thuốc tập hợp đến kết quả tuyển nổi 

Tiến hành thí nghiệm tuyển nổi thay đổi chi phí 
thuốc tập hợp  BX/DPP: 50/50; 100/100; 150/150; 
200/200 g/t; ở độ mịn nghiền 75,36% -0,074 mm, 
và chi phí thuốc tập hợp BX/Na2S với các chi phí 
tương tự ở độ mịn nghiền 88,03% cấp -0,074 mm. 
Kết quả thí nghiệm được thể hiện trong Hình 6 và 
Hình 7. 

Khi thay đổi chi phí thuốc hỗn hợp thuốc tập 
hợp BX/ DPP từ 50/50 g/t lên 150/150 g/t thực thu 
đồng trong tinh quặng tăng nhanh từ 61,11% lên 
82,41%, tuy nhiên khi chi phí thuốc tăng từ 150 g/t 
lên 200 g/t thực thu tăng lên rất ít (từ 82,41 lên 
83,19%) và hàm lượng Cu trong quặng tinh giảm 
mạnh (từ 26,56 xuống 20,68%) (Hình 6). Do đó, 
chọn chi phí hỗn hợp thuốc tập hợp BX/ DPP = 150 
g/t cho kết quả tuyển tốt nhất thu được tinh quặng 
có hàm lượng 26,56% Cu với mức thực thu đạt 
hơn 82%. 

Khi thay đổi chi phí thuốc thuốc tập hợp BX/ 
Na2S từ 50/50 g/t lên 150/150 g/t thực thu đồng 
trong tinh quặng tăng nhanh (từ 73,24% lên 
91,57%), tuy nhiên khi chi phí thuốc tăng từ 150 g/t 
lên 200 g/t thực thu tăng lên ít (từ 91,57 lên 
94,75%) và hàm lượng Cu trong quặng tinh giảm 
mạnh (từ 15,03 xuống 10,74%) (Hình 7). Do đó, 
chọn chi phí hỗn hợp thuốc tập hợp BX/ Na2S = 
150/150 g/t cho hiệu quả tuyển tốt nhất thu được 
quặng tinh có hàm lượng đồng 15,03% với mức 
thực thu đạt hơn 91%. 

 
Hình 6. Thuốc tập hợp BX/DPP 

 
Hình 7. Thuốc tập hợp BX/Na2S 

c. Kết quả thí nghiệm xác định chủng loại thuốc 
tạo bọt đến kết quả tuyển nổi 

Tiến hành thí nghiệm tuyển nổi thay đổi các loại 
thuốc tạo bọt như: dầu thông (BK); MIBC với chi 
phí 100 g/t và hỗn hợp BK+MIBC với chi phí 50+50 
g/t. Kết quả thí nghiệm được thể hiện trong Hình 8, 
Hình 9. 

 
Hình 8. Hỗn hợp thuốc tập hợp BX/DPP 

 

 

 
Hình 9. Thuốc tập hợp BX/Na2S 

Đối với tuyển bằng hỗn hợp thuốc tập hợp 
BX/DPP (Hình 8), khi thay đổi chủng loại thuốc tạo 
bọt khác nhau có sự thay đổi rõ rệt trong thực thu 
đồng vào sản phẩm quặng tinh. Sử dụng thuốc tạo 
bọt MIBC cho thực thu Cu vào quặng tinh cao nhất 
(đạt hơn 87%), do đó thuốc tạo bọt MIBC được để 
làm các thí nghiệm tiếp theo khi tuyển bằng hỗn 
hợp thuốc tập hợp BX/DPP. 

Đối với tuyển hỗn hợp thuốc tập hợp BX/Na2S 
(Hình 9), sử dụng thuốc tạo bọt MIBC, BK, hỗn hợp 
MIBC + BK cho thực thu Cu vào quặng tinh cao 
tương đương nhau (đạt hơn 91%), tuy nhiên hàm 
lượng tinh quặng giảm mạnh. Do đó thuốc tạo bọt 
là BK với các ưu điểm giá thành rẻ, thân thiện với 
môi trường đã được chọn để khảo sát tuyển vòng 

hở trong sơ đồ sử dụng thuốc tập hợp BK kết hợp 
thuốc sunfua hoá Na2S. 

3.2.2. Kết quả nghiên cứu tuyển vòng hở 

Tuyển sơ đồ vòng hở mục đích để xác định số 
khâu tuyển tinh và tuyển vét trong sơ đồ nhằm đạt 
được chất lượng quặng tinh và quặng đuôi đảm 
bảo yêu cầu đặt ra. Mục tiêu đặt ra của nghiên cứu 
này là đạt được chất lượng quặng tinh có hàm 
lượng đồng trên 20%, quặng đuôi có hàm lượng 
đồng khoảng 0,2%. 

a. Sử dụng hỗn hợp thuốc tập hợp BX/DPP 
Tiến hành thí nghiệm tuyển nổi vòng hở gồm 

tuyển nổi chính, 2 công đoạn Tuyển tinh 1 và; 2 
công đoạn Tuyển vét 1 và 2 ở các điều kiện 
(1)Tuyển chính: Độ mịn nghiền: 75,36% cấp - 
0,074 mm; Thuốc tập hợp BX/DPP: 150/150 g/t; 
Điều chỉnh môi trường và đè chìm: CaO: 1 kg/tấn, 
giá trị pH: 8-9; Nồng độ bùn: 30%; Thuốc tạo bọt 
MIBC: 100 g/t; (2)Tuyển vét 1: Thuốc tập hợp 
BX/DPP: 50/50 g/t; Thuốc tạo bọt MIBC: 50 g/t; (3) 
Tuyển vét 2: Thuốc tập hợp BX/DPP: 50/50 g/t; 
Thuốc tạo bọt MIBC: 50 g/t.  

Kết quả thí nghiệm được thể hiện trong Bảng 2 
cho thấy chỉ tiêu về hàm lượng Cu trong quặng 
đuôi (hàm lượng Cu < 0,2%)  và trong sản phẩm 
tinh quặng (hàm lượng Cu lớn hơn 20%) đã đạt 
được so với yêu cầu đặt ra và được lựa chọn để 
nghiên cứu tuyển trên sơ đồ vòng kín.  

Bảng 2. Kết quả thí nghiệm khảo sát tuyển nổi vòng hở sử dụng hỗn hợp thuốc tập hợp BX/DPP 

Sản phẩm 𝛄𝛄, % 𝛃𝛃, % 𝛆𝛆, % 

Quặng tinh 22,10 22,65 87,21 

Trung gian 1 12,56 4,34 9,50 

Trung gian 2 10,93 0,8 1,52 

Quặng đuôi 54,41 0,18 1,68 

Mẫu đầu 100 5,74 100 

b. Sử dụng thuốc tập hợp BX kết hợp sử dụng 
thuốc sunfua hoá Na2S 

Thí nghiệm tuyển nổi vòng hở theo sơ đồ gồm 
tuyển nổi chính, 2 công đoạn Tuyển tinh 1 và; 2 
công đoạn Tuyển vét 1 và 2.ở các điều kiện sau: 

(1) Tuyển chính: Độ mịn nghiền  88,03% cấp -
0,074 mm; Thuốc sunfua hoá Na2S: 150 g/t; Thuốc 
tập hợp BX: 150 g/t; Điều chỉnh môi trường và đè 
chìm CaO: 1 kg/tấn (giá trị pH: 8-9); Nồng độ bùn: 
30%; Thuốc tạo bọt BK 100 g/t; (2) Tuyển vét 
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1:Thuốc tập hợp BX 100 g/t; Thuốc tạo bọt BK: 50 
g/t; (3)Tuyển vét 2: Thuốc tập hợp BX: 100 g/t; 
Thuốc tạo bọt BK: 50 g/t; Tuyển tinh 1:Thuỷ tinh 
lỏng: 100 g/t; Tuyển tinh 2: Thuỷ tinh lỏng: 100 g/t.  

Kết quả thí nghiệm được thể hiện trong Bảng 
3. Nhận thấy, với sơ đồ vòng hở đề xuất, chỉ tiêu 
về hàm lượng Cu trong sản phẩm quặng tinh (hàm 
lượng đồng lớn hơn 20%) đã đạt được với yêu cầu 

đặt ra, tuy nhiên hàm lượng đồng trong quặng đuôi 
vẫn cao (0,34% Cu) nguyên nhân là do không thu 
hồi được những hạt chứa đồng bị nghiền xuống 
kích thước quá mịn (< 0,04 mm). Do kết quả tuyển 
chưa đạt được như kỳ vọng nên các chế độ thuốc 
và sơ đồ này không được lựa chọn cho nghiên cứu 
sơ đồ vòng kín. 

Bảng 3. Kết quả thí nghiệm khảo sát tuyển nổi vòng hở sử dụng hỗn hợp thuốc tập hợp BX/Na2S 

Sản phẩm 𝛄𝛄, % 𝛃𝛃, % 𝛆𝛆, % 
Quặng tinh 21,42 22,38 83,52 

Trung gian 1 7,00 2,47 3.01 

Trung gian 2 7,34 3,32 4,24 

Trung gian 3 9,58 2,98 4,97 

Trung gian 4 10,45 0,9 1,64 

Quặng đuôi 44,21 0,34 2,62 

Mẫu đầu 100 5,74 100 

3.3. Kết quả thí nghiệm tuyển nổi sơ đồ vòng kín 

Sơ đồ vòng kín được tiến hành nhằm kiểm tra lại các điều kiện và chế độ thuốc tuyển, đồng thời để 
khẳng định lại các chỉ tiêu công nghệ tuyển nổi có thể đạt được trong phòng thí nghiệm đối với mẫu quặng 
nghiên cứu. Mẫu được tiến hành nghiên cứu tuyển vòng kín đề xuất trên với sơ đồ thể hiện trên Hình 10. 

 
Hình 10. Sơ đồ tuyển nổi vòng kín 
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Trung gian 4 10,45 0,9 1,64 

Quặng đuôi 44,21 0,34 2,62 

Mẫu đầu 100 5,74 100 

3.3. Kết quả thí nghiệm tuyển nổi sơ đồ vòng kín 

Sơ đồ vòng kín được tiến hành nhằm kiểm tra lại các điều kiện và chế độ thuốc tuyển, đồng thời để 
khẳng định lại các chỉ tiêu công nghệ tuyển nổi có thể đạt được trong phòng thí nghiệm đối với mẫu quặng 
nghiên cứu. Mẫu được tiến hành nghiên cứu tuyển vòng kín đề xuất trên với sơ đồ thể hiện trên Hình 10. 
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Bảng 4. Kết quả thí nghiệm tuyển nổi sơ đồ vòng kín 

Sản phẩm 𝛄𝛄, % 𝛃𝛃, % 𝛆𝛆, % 
Quặng tinh 27,71 20,21  97,56 

Quặng đuôi 72,29 0,19    2,44 

Mẫu đầu 100,00 5,74 100,00 

Kết quả tuyển sơ đồ vòng kín nhận được 
quặng tinh tập hợp có hàm lượng 20,21% Cu, 
quặng đuôi có hàm lượng xấp xỉ 0,2% Cu, đạt 
mục đích đặt ra của nghiên cứu. 

4. KẾT LUẬN 

➢Kết quả phân tích thành phần vật chất cho 
thấy đồng trong mẫu nghiên cứu có hàm lượng khá 
cao (gần 6%) và tồn tại ở nhiều dạng nhưng chủ 
yếu là ở dạng đồng sunfua và đồng kim loại; 

➢Tuyển nổi sơ đồ vòng kín với 1 khâu tuyển 
chính, 2 khâu tuyển vét, sử dụng phối hợp thuốc 
tập hợp BX/ DPP cho kết quả tuyển rất tốt, thu 
được quặng tinh xỉ đồng đạt chỉ tiêu hàm lượng 
>20%, mất mát đồng vào quặng đuôi đạt xấp xỉ 
0,2% Cu; 
➢Nghiên cứu cũng cho thấy rằng việc sử dụng 

hỗn hợp thuốc tuyển nổi sẽ cho tác dụng hiệp đồng 
trên bề mặt hạt khoáng làm tăng tính chọn lọc từ 
đó dẫn đến việc cải thiện khả năng thu hồi đồng 
của quá trình tuyển nổi xỉ đồng o 
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ABSTRACT 
This paper presents the difference in the efficiency of copper slag flotation when using different types of 
collector mixtures, such as butyl xanthate/dithiophosphate, butyl xanthate/amine xanthate, and butyl 
xanthate combined with surface sulfidation reagent Na2S at different grinding finenesses of copper slag 
and different collector mixture dosages. Experimental results show that the copper recovery ratio with 
butyl xanthate/dithiophosphate collector mixture is the highest. The closed-circuit flotation flowsheet with 
one rougher stage, two scavenger stages using butyl xanthate/dithiophosphate collector mixture obtained 
copper slag concentrate with a grade content of over 20% Cu, tailings with a grade content of 
approximately 0.2% Cu, and the actual copper recovery into the concentrate product reached over 90%.. 
Keywords: flotation, copper slag, collector 
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