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TOM TAT

Bai bao nay trinh bay sw khéc biét trong hiéu qua tuyén ndi xi déng khi tuyén bang céc loai hén hop
thudc tap hop khéc nhau nhuw butyl xantat/ dithio photphat; butyl xantat/ amin xantat; butyl xantat két hop
cung thuéc sunfua hoé bé méat NazS & céc dd min nghién khac nhau cua xi dong va céac chi phi hén hop
thudc tap hop khac nhau. Két qua thuc nghiém cho thay kha ndng thu héi déng bang hén hop thudc tap
hop butyl xantat/dithio photohat la cao nhét. So dé tuyén ndi vong kin véi 1 khdu tuyén chinh, 2 khau
tuyén vét bang hén hop thube tap hop butyl xantat/ dithio photphat thu dwoc quéng tinh xi déng dat ham
luong trén 20% Cu, quéng dubi c6 ham luong xép xi 0,2% Cu, thuc thu déng vao san phdm quéng tinh

dat trén 90%. o . )
Tw khéa: Tuyén ndi, xi dong, thudc tap hop.

1. DAT VAN BE

DPéng kim loai phan Ién dwoc san xuat bang
phuwong phap hod luyén quéng tinh déng sunfua.
Xi dbéng la san phadm phu clia qué trinh nay. Theo
cac thdng ké, ctr san xuat mot tan doéng kim loai sé
tao ra khodng 2-3 tan xi déng [8]. Trong qué trinh
hoda luyén, moét hién twong khong mong mudbn va
khéng thé tranh khdi la mat mat déng vao xi. Dwya
trén cac nghién clru da cong bd, ddng thuwéng mét
vao xi qua hai dang: mat mat héa ly va co hoc. Mat
mat hoa ly xay ra dbi véi cac loai déng hoa tan,
chéng han nhw déng oxit va sunfua. Mat mat co
hoc bat ngudn tlr sw cudn theo co hoc cla hat
ddng kim loai ho&c sten déng [9].

Ba phwong phap phé bién nhat dé thu hdi Cu
tr i luyén la thay luyén, hod luyén va tuyén néi [5],
[8], [10]. Phwong phap thay luyén, hod luyén da
dwoc chirng minh 14 phuong phap thu hdi Cu va
cac kim loai khac cé trong xi mét cach hiéu qua.
Tuy nhién, cac phuwong phap nay thuwong cé nhuwoc
diém 1a quy trinh phic tap, chi phi cao [5], [8].
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Phuong phap tuyen ndi 14 phwong phap thu héi
dong trong . xi pho bién hién nay vi nguyén ly twong
tw nhw tuyén ndi quéng ddng véi chi phi van hanh
thap, murc tiéu thu nang lwong thap, hiéu qua san
xuat cao va da co thoi gian ap dung dai [3], [5]. Nhu
cau vé nguyén liéu thd ngay cang tang dan dén van
dé gidm thiéu méat mat cac vat liéu cé gia tri co y
nghfa I&n. Do d6, nghién clru cac gidi phap dé cai
thién hiéu qua tuyén ndi trong x ly xi ddng ngay
cang duwgc quan tam.

Qua trinh tuyén ndi xi luyén déng chiu tac déng
ctia nhiéu yéu tb nhw cach lam nguéi xi déng, thanh
phan vat chat cta xi ddng, loai xi ddng... Mot trong
cac huwéng nghién clru dat dwoc hiéu qua cao la
tap trung vao ché dd cac hén hop thubc tap hop
dé tang thuc thu ddng cla xwéng tuyén ndi xi
doéng. Theo d6, thubc tap hop nhém Thiol thwdng
dwoc st dung trong quéa trinh tuyén ndi thu hoi
déng trong xi. Cac loai thubc nhw xantat, amin
xantat, dithio photphat tao thanh cac I&p hap phu
khac nhau 1én bé mat hat khoang. Cac nghién ctru
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da ching minh réng viéc s dung hén hop thube
tap hop Thiol c6 thé mang lai loi ich nhiéu hon so
véi viéc st dung cac thudc tap hop don thuan tay
[4], [10]. HB6n hop cac thudc tap hop sé tao ra tac
dung hiép dong trong qua trinh tuyen nbi va co
nhitng wu diém nhuw: chi phi thubc thdp hon, cai
thién tinh chon loc, tang ty 1é va kha nang thu hoi
dong hat tho. Piéu nay xuét phat tir sw khac biét
trong hanh vi clia céac loai thubc tap hop Thiol khi
hap phu trén bé& mat khoang vat[1], [2], [7]. Mingione
da nghién ciru anh hwéng cla cac hén hop khac
nhau cla thudc tap hop di-iso-butyl dithio photphat
(DTP) va natri iso-propyl xantat (SIPX) trén mét loai
quéng chra kim loai nhédm bach kim (PGM) va két
luan rang thu hdi PGM t6i wu dat dwoc khi dung hdn
hop thudc tap hop di-iso-butyl DTP/SIPX: 7/3, két
qua tuyén ndi dwoc cai thién la do sy tvong tac hiép
ddng gitra hai loai thubc trén [6].

Bai bao gidi thiéu két qua nghién ctru thuc
nghiém vé& kha nang thu hdi ddng khi st dung hén
hop thudc tap hop khac nhau & cac ché d6 cong
nghé khac nhau, nham muc dich tang thwc thu
ddng vao san pham quéng tinh, gidm thiéu lvong
ddng bi mat vao dubéi thai trong qué trinh tuyén ndi
xi luyén Nha may luyén ddng Il Lao Cai.

2. DU LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN C(PU

Xi ddng ctia nha may luyén déng Il Lao Cai la
san pham tw 10 luyén sten va 16 phan xa. Sau khi
dwoc lam ngudi bang phuong phap lam ngudi
cham, xi dwoc van Chuyen vé phan xwdéng tuyen
xi. Mau nghién ctru dwoc 1ay sau may dap nhé cta
phan xwdng tuyén xi, van chuyén vé Phong thi
nghiém B6 mén Tuyén khoang, Truwong Dai hoc
Mé- Dia Chét va gia cong chia thanh 3 phan mau:
Mau phan tich ray, mau phan tich héa va mau thi
nghiém.
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Mau dwoc gia cong nham muc dich phan tich
thanh phan vat chat va chuan bj cac mau dé lam
thi nghiém tuyén ndi diéu kién, so dé vong hé, so
dd vong kin. Dwa trén cac thi nghiém tuyén nbi dé
dé xuat duwoc so dd va ché do tuyén ndi hop ly dé
thu dworc quang tinh va quang dudi xi ddng c6 ham
lwvong phu hop véi mire thye thu cao nhét.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Két qua nghién ctpu thanh phan vat chat mau

Xi luyén sau khi dwgc dap nhoé va gia cong
xudng -2 mm, dwoc ldy mau phan tich thanh phan
do hat, thanh phan khoang vat (hién vi dién t& quét
két hop véi dau do SEM-EDS), thanh phan hoa
hoc. Két qua phan tich mau duwoc thé hién trong
Hinh 1, Hinh 2 va Bang 1.

Bang 1. Thanh phan héa hoc mau nghién ctru

Thanh | & | Fe |si0,| S |Ca0|MgO
phan
Ham 5 251 46.27|26,20( 3,15 | 1,35 | 1,06
lwong, %

Thanh phan chinh trong mau nghién ctru |a sét
va silic (chiém 1an lwot 46,27% va 26,20%). Day la
dang tap chat chi yéu can loai bd trong qua trinh
tuyén ndi xi. Béng trong mau nghién clru c6 ham
lwong kha cao (gan 6 %Cu) va ton tai & nhiéu dang
nhwng chi yéu 1a dang sunfua va ddng kim loai.
Trong khi vat liéu ddng sunfua kha dé tuyén thi
ddng kim loai lai la mét thach thirc cho qua trinh
thu hdi. Do d8, can tim ché dd tuyén ndi hop ly dé
tach triet d& cac khoang chra déng ra khéi tap
chét, dat dworc ty 1é thu hdi ddng cao nhét.

Counts (K)

Counts (K)
2]

Counts (K)

Hinh 2. Két qua phan tich thanh phan
khoang vat str dung phwong phap SEM-EDS
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3.2. Két qua tuyén noi
3.2.1. Két qua thi nghiém tuyén néi diéu kién

Mau nghién ciru dwoc tron déu, chia thanh cac
mau nhw nhau, méi mau 1kg, dwoc tién hanh
nghién trong may nghién bi wét véi ty 1& bi/quéng:
8/1 va ty 1&é R/L: 1/1 & thoi gian nghién khac nhau
cho d& min nghién twong ng khac nhau. Tién
hanh 1am thi nghiém tuyén ndi véi viéc cap thubc
tap hop, thuéc tao bot va thubc diéu chinh moi
trwdng vao cong doan tuyén ndi chinh, thiu dwoc
quang tinh 1 va quang dubi.

a. Két qud thi nghiém khdo sat &nh
hwéng cta chiing loai hén hop thudc tap hop
& cac do min nghién khac nhau

Khi thay ddi cac loai hén hop thubc tap hop la:
Butyl xantat (BX)/Dithio photphat (DPP): 150/150
(g/t); Butyl xantat (BX)/Amin xantat (PAX): 150/150
g/t; Butyl xantat (BX) két hop cung thuéc sunfua
hoa NazS: 150/150 g/t khi d& min nghién cia mau
thay dbi tr 63,38; 75,36; 83,72; 88,03% cép -
0,074mm. Két qua tuyén ndi dwoc thé hién trong
Hinh 3, Hinh 4, Hinh 5.
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Hinh 3. H6n hop thudc tap hop BX/DPP
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Hinh 4. Hén hop thuébc tap hop BX/IPAX
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Hinh 5. Thudc tap hop BX két hop thuéc
sunfua héa NazS

Khi tuyén bang hén hop thudc tap hop BX/DPP
Vi chi phi 150/150 g/t (Hinh 3): mau & d6 min
nghién 75,36% cap -0,074 mm cho ham lwong
déng dat 26,56%, thuc thu dat hon 82% trong san
ph&m tinh quéng, trong d6 tdng d6 min nghién cla
mau lén 83,72% va 88,03% cép - 0,074 mm ham
lwong déng trong quang tinh gidm nhanh va thuc
thu déng khoéng tang lén nhiéu. Do d6, chon d6 min
nghién clia mau & 75,36% cap -0,074 mm 13 két
qua tét nhat cla loat thi nghiém tuyén bang hdn
hop thubc tap hop BX/DPP.

Khi tuyén bang hén hop thubc tap hop BX/PAX
v&i chi phi 150/150 g/t (Hinh 4): mau & d6 min
nghién 75,36% cap -0,074 mm cho ham lwong
déng dat 23,43%, thuc thu dat 77,71% trong san
pham tinh quéng trong khi tdng d& min nghién cta
mau 1én 83,72% va 88,03% cép - 0,074 mm ham
lwong déng trong quang tinh gidm nhanh va thuc
thu déng khoéng tang thém nhiéu. Do d6 chon do6
min nghién ctia mau & 75,36% cép -0,074 mm la
két qua t6t nhat cta loat thi nghiém tuyén bang hén
hop thudc tap hop BX/PAX.

D6i v&i thi nghiém khi tuyén bang thudc tap
hop BX két hop cung thuéc sunfua hoa NazS voi
chi phi 150/150 g/t (Hinh 5): khi mau & d& min
nghién 88,03% cap -0,074 mm cho thuc thu déng
trong quang tinh cao vwot tréi 91,57%, do do, chon
dd min nghién 88,03% cép -0,074 mm la két qua
t6t nhat cha loat thi nghiém tuyén bang thubc tap
hop BX két hop cung thubc sunfua hoa NasS.

Sau ba loat thi nghiém tuyén néi mau nghién
clvu & cac dé min nghién khac nhau véi lan lwot 3
hén hop thubc tuyén khac nhau, nhan thay: Tuyén
ndi mau nghién ctu bang hén hop thudc tap hop
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BX/DPP cho ham lwgng déng trong san pham
quang tinh dat trén 20%, cao hon cac hén hop
thudc tap hop khac & ca dd min nghién thap
(75,36% cap -0,074 mm) va cao (83,72%; 88,03%
cap -0,074 mm), v&i mie thue thu trén 80% ddng
vao san phdm quéng tinh. Mau nghién ctru & do
min nghién cao (88,03% cép -0,074 mm) khi tuyén
ndi bang thudc BX c6 str dung thém thubc sunfua
hoa Na2S cho thuc thu ddng vao sa&n phdm quéng
tinh cao hon han cac hén hop thubc khac (> 90%),
tuy nhién ham lwong ddng trong quéng tinh lai &
murc thap (khodng 15%). Do d6 nhém tac gid chon
lam thi nghiém khao sat tiép cac thong sb khac voi
ca hai hén hop thudc tap hop BX/DPP va BX két
hop thudc sunfua hoa NaaS.

b. Két qua thi nghiém xac dinh chi phi ctda hén
hop thudc tap hop dén két qua tuyén nbi

Tién hanh thi nghiém tuyén ndi thay ddi chi phi
thudc tap hop BX/DPP: 50/50; 100/100; 150/150;
200/200 g/t; & d6 min nghién 75,36% -0,074 mm,
va chi phi thubc tap hop BX/NazS véi cac chi phi
twong tw & d& min nghién 88,03% cép -0,074 mm.
Két qua thi nghiém duworc thé hién trong Hinh 6 va
Hinh 7.

Khi thay ddi chi phi thubc hdn hop thubc tap
hop BX/ DPP tir 50/50 g/t 1én 150/150 g/t thwe thu
ddng trong tinh quang tang nhanh t& 61,11% Ién
82,41%, tuy nhién khi chi phi thubc tang tr 150 g/t
[én 200 g/t thwe thu tang 1én rat it (tcr 82,41 Ién
83,19%) va ham Iwgng Cu trong quang tinh giam
manh (tr 26,56 xudng 20,68%) (Hinh 6). Do do,
chon chi phi hdn hop thubc tap hop BX/ DPP =150
g/t cho két qua tuyén tét nhat thu dwoc tinh quang
c6 ham lwgng 26,56% Cu v&i mic thuwc thu dat
hon 82%.

Khi thay dbi chi phi thubc thudc tap hop BX/
Na,S tr 50/50 g/t 1én 150/150 g/t thuc thu ddng
trong tinh quang tang nhanh (t&r 73,24% lén
91,57%), tuy nhién khi chi phi thubc tang tw 150 g/t
Ién 200 g/t thyc thu tang 1én it (tv 91,57 Ién
94,75%) va ham Iwvgng Cu trong quang tinh giam
manh (tr 15,03 xubng 10,74%) (Hinh 7). Do do,
chon chi phi hén hop thubc tap hop BX/ NasS =
150/150 g/t cho hiéu qua tuyén tét nhat thu duoc
quang tinh cé ham lwong déng 15,03% v&i mic
thwe thu dat hon 91%.
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Hinh 7. Thuéc tap hop BX/Na,S

c. Két qua thi nghiém xac dinh ching loai thuéc
tao bot dén két qua tuyén néi

Tién hanh thi nghiém tuyén ndi thay déi cac loai
thudc tao bot nhw: dau théng (BK); MIBC v&i chi
phi 100 g/t va hdn hop BK+MIBC v&i chi phi 50+50
g/t. Két qua thi nghiém duorc thé hién trong Hinh 8,
Hinh 9.
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Hinh 9. Thuéc tap hop BX/NazS

DPéi v&i tuyén bang hén hop thubc tap hop
BX/DPP (Hinh 8), khi thay dbi chiing loai thudc tao
bot khac nhau cé sy thay doi ro rét trong thyc thu
ddng vao san pham quéng tinh. Str dung thuébc tao
bot MIBC cho thyc thu Cu vao quang tinh cao nhat
(dat hon 87%), do d6 thubc tao bot MIBC dwoc dé
lam céac thi nghiém tiép theo khi tuyén bang hén
hop thubc tap hop BX/DPP.

Déi v&i tuyén hén hop thube tap hop BX/NazS
(Hinh 9), str dung thudc tao bot MIBC, BK, hén hop
MIBC + BK cho thwc thu Cu vao quang tinh cao
twong dwong nhau (dat hon 91%), tuy nhién ham
lwong tinh quang gidm manh. Do d6 thudc tao bot
la BK vé&i cac wu diém gia thanh ré, than thién véi
moi trwdng da dwoc chon dé khao sat tuyén vong

h& trong so' d6 s dung thuéc tap hop BK két hop
thuéc sunfua hoa NazS.

3.2.2. Két qua nghién ctru tuyén vong hé

Tuyén so dd vong hé muc dich dé xac dinh sé
khau tuyén tinh va tuyén vét trong so’ dd nham dat
dwoc chét lwgng quang tinh va quang du6i dam
b&o yéu ciu dat ra. Muc tiéu dat ra ctia nghién cru
nay la dat dugc chéat lwong quang tinh cé ham
lwong déng trén 20%, quéng dudi cé ham luwong
déng khoéng 0,2%.

a. Str dung hén hop thuéc tap hop BX/DPP

Tién hanh thi nghiém tuyén ndi vong hé gém
tuyén ndi chinh, 2 céng doan Tuyén tinh 1 va; 2
céng doan Tuyén vét 1 va 2 & cac diéu kién
(1)Tuyén chinh: D6 min nghién: 75,36% cép -
0,074 mm; Thubc tap hop BX/DPP: 150/150 git;
Diéu chinh méi trwéng va dé chim: CaO: 1 kg/tan,
gia tri pH: 8-9; Nong dé bun: 30%; Thubc tao bot
MIBC: 100 g/t; (2)Tuyén vét 1: Thudc tap hop
BX/DPP: 50/50 g/t; Thubc tao bot MIBC: 50 g/t; (3)
Tuyén vét 2: Thubc tap hop BX/DPP: 50/50 git;
Thuébc tao bot MIBC: 50 git.

Két qua thi nghiém dwoc thé hién trong Bang 2
cho thay chi tiéu vé ham lwong Cu trong quang
dudi (ham lwong Cu < 0,2%) va trong san pham
tinh quang (ham lwong Cu Ién hon 20%) da dat
dwoc so v&i yéu cau dat ra va duoc lwa chon dé
nghién ctu tuyén trén so dé vong kin.

Bang 2. Két qua thi nghiém khao sat tuyén néi vong hé str dung hén hop thuéc tap hop BX/DPP

San pham v, % B, % £, %
Quang 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
Quang dubi 54,41 0,18 1,68
Mau dau 100 5,74 100

b. Str dung thubc tap hop BX két hop st dung
thuéc sunfua hoé Na»S

Thi nghiém tuyén ndi vong hé theo so @6 gébm
tuyén ndi chinh, 2 cdng doan Tuyén tinh 1 va; 2
coéng doan Tuyén vét 1 va 2.8 cac diéu kién sau:
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(1) Tuyén chinh: D6 min nghién 88,03% cép -
0,074 mm; Thubc sunfua hoa Na2S: 150 g/t; Thubc
tap hop BX: 150 g/t; Diéu chinh méi truéng va dé
chim CaO: 1 kg/tén (gia tri pH: 8-9); Néng do bun:
30%; Thubc tao bot BK 100 g/t; (2) Tuyén vét
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1:Thubc tap hop BX 100 g/t; Thubce tao bot BK: 50
g/t; (3)Tuyén vét 2: Thubc tap hop BX: 100 g/t;
Thubc tao bot BK: 50 g/t; Tuyén tinh 1:Thuy tinh
Idng: 100 g/t; Tuyén tinh 2: Thuy tinh Idng: 100 gtt.

Két qua thi nghiém dwoc thé hién trong Bang
3. Nhan thy, véi so dd vong hé dé xuét, chi tiéu
vé ham lvong Cu trong san phdm quang tinh (ham
lwgng ddng 16N hon 20%) da dat dwoc vdi yéu ciu

dat ra, tuy nhién ham lwong ddng trong quang dudi
van cao (0,34% Cu) nguyé&n nhan la do khéng thu
hdi dwoc nhitng hat chira déng bi nghién xubng
kich thwéc qua min (< 0,04 mm). Do két qua tuyén
chwa dat dwoc nhw ky vong nén cac ché do thube
va so db nay khéng dwoc lwa chon cho nghién ciru
so d6 vong kin.

Bang 3. Két qua thi nghiém khao sat tuyén ndi vong hé str dung hén hop thuéc tap hop BX/NazS

San pham Y, % B, % £, %

Quang 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
Quang dubi 44 21 0,34 2,62

Mau dau 100 5,74 100

3.3. Két qua thi nghiém tuyén néi so’ d6 vong kin

So dd vong kin dwoc tién hanh nham kiém tra lai cac didu kién va ché do thubc tuyén, déng thoi dé
khang dinh lai cac chi tiéu cdng nghé tuyén ndi cé thé dat dwoc trong phong thi nghiém dbi véi mau quéng
nghién ctru. Mau dworc tién hanh nghién ctru tuyén vong kin d& xuét trén véi so dd thé hién trén Hinh 10.

M&u nghién ctru

«—— CaO 1kg/tan

Nghién
Tuyc;en chinh
| |
,W‘ Tuyén vét 1
Tuyén vét 2
Quang dudi
Trung gian

Hinh 10. So’ d6 tuyén ndi vong kin
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Bang 4. Két qua thi nghiém tuyén néi so do vong kin
San phém Y, % B, % £, %
Quang tinh 27,71 20,21 97,56
Quang dubi 72,29 0,19 2,44
Mau dau 100,00 5,74 100,00

Két qua tuyén so dé vong kin nhan dwoc
quang tinh tap hop cé ham lwgng 20,21% Cu,
quéng dudi cé ham lwong xap xi 0,2% Cu, dat
muc dich dat ra cGia nghién ctru.

4. KET LUAN

»>Tuyén ndi so dd vong kin véi 1 khau tuyén
chinh, 2 khau tuyén vét, st dung phdi hop thubc
tap hop BX/ DPP cho két qua tuyén rat tét, thu
duoc quang tinh xi déng dat chi tiéu ham lwong
>20%, mat mat déng vao quéng dudi dat xap xi

»Két qua phan tich thanh phan vat chat cho
thay ddng trong mau nghién ctru cé ham lwong kha
cao (gan 6%) va ton tai & nhiéu dang nhung chu
yéu la & dang ddng sunfua va déng kim loai;

0,2% Cu;

»>Nghién cru cling cho thdy rang viéc st dung
hdn hop thubc tuyén ndi sé cho tac dung hiép déng
trén bé mét hat khoang lam tang tinh chon loc twr
do6 dan dén viéc cai thién kha nang thu hdi déng
clia qua trinh tuyén ndi xi ddng
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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 NaxS 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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