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Flotation separation of arsenopyrite from several
sulphide minerals with organic depressants
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Abstract： Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ， ｔｈｅ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｒｓｅｎｏｐｙｒｉｔｅ ｆｒｏｍ ｃｈａｌｃｏｐｙｒｉｔｅ， ｐｙｒｉｔｅ， ｇａｌｅｎａ ｗｉｔｈ ｏｒｇａｎｉｃ ｄｅｐｒｅｓｓａｎｔｓ
（ｇｕｅｒｇｕｍ ａｎｄ ｓｏｄｉｕｍ ｈｕｍｉｃ） ｗａｓ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ， ａｎｄ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｔｈｏｓｅ ｏｒｇａｎｉｃ ｄｅｐｒｅｓｓａｎｔｓ ｗａｓ ｄｉｓ-
ｃｕｓｓｅｄ．Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｍｏｎｏｍｉｎｅｒａｌ ｆｌｏｔａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｂｏｔｈ ｇｕｅｒｇｕｍ ａｎｄ ｓｏｄｉｕｍ ｈｕｍｉｃ ｈａｖｅ ｄｅｐｒｅｓｓ-
ｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ａｒｓｅｎｏｐｙｒｉｔｅ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ｅｔｈｙｌ ｘａｎｔｈａｔｅ．Ｇｕｅｒｇｕｍ ａｎｄ ｓｏｄｉｕｍ ｈｕｍｉｃ ｓｈｏｗｅｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｐｒｅｓｓｉｎｇ ａ-
ｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｐｙｒｉｔｅ， ｃｈａｌｃｏｐｙｒｉｔｅ ａｎｄ ｇａｌｅｎａ， ａｎｄ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈｅ ｐＨ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｐｕｌｐ， ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｔｈｅ ｄｅｐｒｅｓｓｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ．Ｕｌｔｒａ-
ｖｉｏｌｅｔ-Ｖｉｓｉｂｌｅ Ｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｉｃ ｓｔｕｄｙ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｘａｎｔｈａｔｅ ｏｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌｓ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｄｅ-
ｓｏｒｂｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｔｗｏ ｏｒｇａｎｉｃ ｄｅｐｒｅｓｓａｎｔｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｌｌｅｃｔｏｒ ｌａｙｅｒ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｉｎｅｒ-
ａｌｓ．Ｔｈｅ ｘａｎｔｈａｔｅ ｃｏｖｅｒ ｏｎ ｍｉｎｅｒａｌｓ ｓｕｒｆａｃｅ ｗａｓ ｓｅｔ ｆｒｅｅ ｗｈｅｎ ｄｏｓａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｃ ｄｅｐｒｅｓｓａｎｔｓ ｗａｓ ｈｉｇｈ ｅｎｏｕｇｈ．Ｆｏｒ
ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙ-ｍｉｘｅｄ ｍｉｎｅｒａｌｓ， ｔｈｅ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｒｓｅｎｏｐｙｒｉｔｅ ｆｒｏｍ ｏｔｈｅｒ ｓｕｌｐｈｉｄｅｓ ｗａｓ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｒｅａｌｉｚｅｄ ｂｙ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ
ｄｏｓａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｃ ｄｅｐｒｅｓｓａｎｔｓ．Ａｎｄ ｓｏｄｉｕｍ ｈｕｍｉｃ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｔｏ ｄｅｃｒｅａｓｅ ａｒｓｅｎｉｃ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｕｌｐｈｉｄｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｓ ｉｎ ａ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ Ｌｅａｄ-Ｚｉｎｃ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｏｒ．
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1　Introduction
Ｔｈｅ ａｒｓｅｎｉｃ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ｉｎ ｓｕｌｐｈｉｄｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｓ ｉｓ

ｖｅｒｙ ｈａｒｍｆｕｌ ｉｎ ｐｙｒｏ-ｍｅｔａｌｌｕｒｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ．Ｉｎ ｌｉｔｅｒａ-
ｔｕｒｅ ａ ｌｏｔ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｆｏｕｎｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ
ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ａｒｓｅｎｉｃ ｆｒｏｍ ｔａｒｇｅｔ ｓｕｌｐｈｉｄｅ ｍｉｎ-
ｅｒａｌｓ［ １ －３］ ， ｂｕｔ ｌｅｓｓ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｒｅｍｏｖａｌ ｏｆ ａｒ-
ｓｅｎｉｃ ｆｒｏｍ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｓ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｔｈｅ ｔｏｐｉｃ ｏｆ ｔｈｉｓ ｐａ-
ｐｅｒ．
2　Experiment method
2．1　Sample

Ｔｈｅ ｍｉｎｅｒａｌｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｂｙ
ｈａｎｄｓ ｆｉｒｓｔｌｙ， ｔｈｅｎ ｃｒａｓｈｅｄ ｉｎｔｏ ｇｒａｉｎｓ （ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ５
ｍｍ） ａｎｄ ｇｒｏｕｎｄ ｆｕｒｔｈｅｒ ｉｎｔｏ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ０．０７４
ｍｍ ａｎｄ ０．０３８ ｍｍ ｂｙ ｐｏｒｃｅｌａｉｎ ｍｉｌｌ．Ｔｈｅ ｐｕｒｉｔｙ ｏｆ
ｍｉｎｅｒａｌｓ ｗａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ １．

Table 1　Purity of minerals
Ｍｉｎｅｒａｌ Ｃｏｎｔｅｎｔ ／％ Ｉｍｐｕｒｉｔｙ

Ａｒｓｅｎｏｐｙｒｉｔｅ ９５ ～９６ Ｇａｎｇｕｅ
Ｐｙｒｉｔｅ ９８ ～９９ Ｑｕａｒｔｚ

Ｃｈａｌｃｏｐｙｒｉｔｅ ９４ ～９５ Ｇａｎｇｕｅ
Ｇａｌｅｎａ ９９ Ｑｕａｒｔｚ

2．2　 Flotation method
2．2．1　Ｍｏｎｏｍｉｎｅｒａｌ ｆｌｏｔａｔｉｏｎ

Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌ ｓｕｒ-
ｆａｃｅ， ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｓｏｎｉｃ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｒｉｎｓｅ ｔｈｅ
ｓａｍｐｌｅｓ ｂｅｆｏｒｅ ｆｌｏｔａｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．Ｔｈｅ ｔｒｅａｔｅｄ ｓａｍ-
ｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｆｌｏｔａｔｉｏｎ ｃｅｌｌ， ａｎｄ ｔｈｅｎ ｆｌｏａｔｅｄ ｆｏｒ ３
ｍｉｎ ａｆｔｅｒ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅａｇｅｎｔｓ．Ｅｖｅｒｙ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｔｈｅ
ｄｏｓａｇｅ ｏｆ ｅｔｈｙｌ ｘａｎｔｈａｔｅ ｉｓ ２．００ ×１０-４ ｍｏｌ／Ｌ ｂｅｆｏｒｅ
ｔｈｅ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｄｅｐｒｅｓｓａｎｔ．Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ｔｈｅｎ ｉｓ
ｄｒｉｅｄ ｂｙ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｖｅｎ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｗｅｉｇｈｔｅｄ ａｎｄ ａ-
ｎａｌｙｓｉｓ．
2．2．2　Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙ-ｍｉｘｅｄ ｍｉｎｅｒａｌｓ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ

Ａｆｔｅｒ ｒｉｎｓｅ， ｔｗｏ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌｓ ｗｅｒｅ ｍｉｘｅｄ ｔｏ-
ｇｅｔｈｅｒ ａｓ ｆｅｅｄ ｔｏ ｆｌｏｔａｔｉｏｎ．Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｌｌｅｃ-
ｔｏｒ （２．００ ×１０-４ ｍｏｌ／Ｌ， ２ ｍｉｎ） ａｎｄ ｆｒｏｔｈｅｒ （ ａ ｌｉｔｔｌｅ，
１ ｍｉｎ）， ｔｈｅ ｆｒｏｔｈ ｐｒｏｄｕｃｔ ｗａｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ａｓ ｍｉｘｅｄ ｃｏｎ-
ｃｅｎｔｒａｔｅ．Ｔｈｅ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｆｌｏｔａｔｉｏｎ ｗａｓ ｔｈｅｎ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ
ｏｎ ｔｈｉｓ ｍｉｘｅｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ｂｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ ｔｈｅ ｐｕｌｐ ３
ｍｉｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｐｒｅｓｓａｎｔ．
2．2．3　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｒｅａｇｅｎｔｓ

Ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ Ｖｉｓｉｂｌｅ Ｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒ （Ｌａｍｂｄａ ７）
ａｎｄ ＦＴＩＲ［ ４，５］ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｍｅａｓｕｒｅ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ｒｅ-
ａｇｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｍｉｎｅｒａｌ ｓｕｒｆａｃｅ．Ａｆｔｅｒ ｒｉｎｓｅ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅｓ
ｗｅｒｅ ｓｔｉｒｒｅｄ ｗｉｔｈ ｅｔｈｙｌ ｘａｎｔｈａｔｅ ２．００ ×１０-４ ｍｏｌ／Ｌ ｆｏｒ ２
ｍｉｎ， ｔｈｅｎ ａｄｄｅｄ ｏｒｇａｎｉｃ ｄｅｐｒｅｓｓａｎｔｓ ａｎｄ ｓｔｉｒｒｅｄ ｆｏｒ ３
ｍｉｎ， ｔｈｅ ｐｕｌｐ ｗａｓ ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｃｅｎｔｒｉｆｕｇｅ ｆｏｒ ｓｏｌｉｄ-ｌｉｑｕｉｄ

11Ｖｏｌ．６ Ｎｏ．４，Ｄｅｃ．２００８　



ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｔｈｅ ｓｏｌｉｄ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｌｅａｃｈ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｘ-
ｔｒａｃｔ ｗａｓ ｔａｋｅｎ ｔｏ ＵＶ ｔｅｓｔ．Ａｎｄ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｌａｙｅｒ ｏｆ
ｍｉｎｅｒａｌｓ ｗａｓ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｂｙ ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅ．Ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅｓ
ｆｏｒ ＦＩＴＲ ｔｅｓｔ ｗｅｒｅ ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｔｅｐ ｂｕｔ ｗｉｔｈ-
ｏｕｔ ｌｅａｃｈｉｎｇ， ａｆｔｅｒ ｓｏｌｉｄ-ｌｉｑｕｉｄ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｍｉｎｅｒａｌｓ
ｗｅｒｅ ｌｅａｃｈｉｎｇ ｂｙ ｄｉｓｔｉｌｌｅｄ ｗａｔｅｒ ｆｏｒ ｓｅｖｅｒａｌ ｔｉｍｅｓ ｔｏ
ｗｉｐｅ ｏｆｆ ｔｈｅ ｄｉｓｓｏｃｉａｔｉｖｅ ｒｅａｇｅｎｔｓ， ｔｈｅｎ ｄｒｉｅｄ ｂｙ ｎａｔｕｒｅ
ａｎｄ ｔａｋｅｎ ｆｏｒ ｔｅｓｔ
3　Results and discussion
3．1　Monomineral flotation
3．1．1　Ｄｏｓａｇｅ ｏｆ ｄｅｐｒｅｓｓａｎｔｓ

Ｆｒｏｍ Ｆｉｇ．１ ｔｏ Ｆｉｇ．２，ｗｅ ｃａｎ ｋｎｏｗ ｔｈａｔ ｂｏｔｈ ｇｕｅｒ-
ｇｕｍ ａｎｄ ｓｏｄｉｕｍ ｈｕｍｉｃ ｓｈｏｗ ｓｔｒｏｎｇ ｄｅｐｒｅｓｓｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ
ｔｏ ａｒｓｅｎｏｐｙｒｉｔｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｐｒｅｓｓｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ａｓ
ｔｈｅ ｄｏｓａｇｅ ｏｆ ｔｈｅｍ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｔｈｅ ｄｅｐｒｅｓｓｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ
ｇｕｅｒｇｕｍ ｉｓ ｓｔｒｏｎｇ ｔｏ ｐｙｒｉｔｅ ａｎｄ ｇａｌｅｎａ ｉｎ ｓｏｍｅ ｄｅｇｒｅｅ，
ｂｕｔ ｗｅａｋ ｔｏ ｃｈａｌｃｏｐｙｒｉｔｅ； ｔｈｅ ｄｅｐｒｅｓｓｉｎｇ ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ
ｇｕｅｒｇｕｍ ｉｓ ｗｅａｋｅｒ ｔｈａｎ ｓｏｄｉｕｍ ｈｕｍｉｃ．

Fig．1　The effect of guergum dosage on sulphide
minerals recovery （pH 5．0）

Fig．2　The effect of sodium humic dosage
on sulphide minerals recovery （pH 5．0）

3．1．2　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｐＨ ｖａｌｕｅ
Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｏｆ ｄｅｐｒｅｓｓａｎｔ ｄｏｓａｇｅ，

ｔｈｅ ｄｏｓａｇｅ ｏｆ ｇｕｅｒｇｕｍ ａｎｄ ｓｏｄｉｕｍ ｈｕｍｉｃ ｉｓ １ ｍｇ／Ｌ

ａｎｄ ２０ ｍｇ／Ｌ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｐｕｌｐ ｐＨ ｖａｌｕｅ ｏｎ ｄｅｐｒｅｓｓｉｎｇ

ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｃ ｄｅｐｒｅｓｓａｎｔｓ ｗａｓ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．
Ｆｒｏｍ Ｆｉｇ．３ ｔｏ Ｆｉｇ．６，ｉｔ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｔｈａｔ ｂｏｔｈ ｇｕｅｒｇｕｍ ａｎｄ
ｓｏｄｉｕｍ ｈｕｍｉｃ ｈａｖｅ ｄｅｐｒｅｓｓｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ａｒｓｅｎｏｐｙｒｉｔｅ
ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｐＨ-ｒａｎｇｅ ｔｅｓｔｅｄ， ｔｈｅ ｄｅｐｒｅｓｓｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ
ｔｈｅｍ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ａｓ ｔｈｅ ｐＨ ｖａｌｕｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ．

Fig．3　The effect of pH on arsenopyrite recovery

Fig．4　The effect of pH on pyrite recovery

Fig．5　The effect of pH on chalcopyrite recovery

3．2　Artificially-mixed minerals separation
Ｔｈｅ ｄｅｐｒｅｓｓｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｄｅｐｒｅｓｓａｎｔ ｍａｙ ｂｅ ｄｉｆｆｅｒ-

ｅｎｔ ａｓ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｏｆ-ｍｉｎｅｒａｌｓ ｉｎ ｐｕｌｐ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ．Ｓｏ
ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙ-ｍｉｘｅｄ ｍｉｎｅｒａｌｓ ｆｌｏｔａｔｉｏｎ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ｃａｒ-
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Fig．6　The effect of pH on galena recovery

ried out to test the depressing effect of the organic de-
pressant．Because the depressing ability of organic de-
pressants is stronger at alkaline condition as the pH-
value increases， the flotation pH tested was set at the
value of ９．１８．Ｔｈｅ ｄｏｓａｇｅ ｏｆ ｇｕｅｒｇｕｍ ｉｓ ０．８ ～
１．６ ｍｇ／Ｌ， ｗｈｉｌｅ ｓｏｄｉｕｍ ｈｕｍｉｃ ｉｓ ４０ ｍｇ／Ｌ．

Ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｎｕａｌ ｍｉｘｅｄ ｍｉｎｅｒａｌｓ ｉｓ ３∶２
ｂｙ ｍｏｎｏｍｉｎｅｒａｌ ｑｕａｌｉｔｙ （ ｈｅｒｅ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈａｌ-
ｃｏｐｙｒｉｔｅ， ｐｙｒｉｔｅ ａｎｄ ｇａｌｅｎａ ｉｓ ３， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
ｏｆ ａｒｓｅｎｏｐｙｒｉｔｅ ｉｓ ２）．Ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｆｌｏｔａｔｉｏｎ ｓｅｐａ-
ｒａｔｉｏｎ ａｒｅ ｇｉｖｅｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ２ ｔｏ Ｔａｂｌｅ ７．Ｉｔ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ｆｌｏｔａｔｉｏｎ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｒｓｅｎｏｐｙｒｉｔｅ ｆｒｏｍ ｏｔｈｅｒ ｓｕｌ-
ｐｈｉｄｅ ｍｉｎｅｒａｌｓ ｉｓ ｒｅａｌｉｚｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｃ ｄｅｐｒｅｓｓ-
ａｎｔ ｇｕｅｒｇｕｍ ａｎｄ ｓｏｄｉｕｍ ｈｕｍｉｃ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｐｒｅｓｓｉｎｇ ｓｅ-
ｌｅｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｓｏｄｉｕｍ ｈｕｍｉｃ ｉｓ ｂｅｔｔｅｒ ｔｈａｎ ｇｕｅｒｇｕｍ．

Table 2　The separation result of artificially-mixed
minerals （chalcopyrite： arsenopyrite， guergum）
Ｔｙｐｅ 　　Ｇｒａｄｅ ／％　　 　　Ｒｅｃｏｖｅｒｙ ／％　　

Ｃｕ Ａｓ Ｃｕ Ａｓ
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ３１．０４ １．４３ ８１．２８ ４．２５

Ｔａｉｌｉｎｇｓ ８．６２ ３８．８５ １８．７２ ９５．７５
Ｆｅｅｄ ２０．８７ １８．４０ １００．００ １００．００

Table 3　The separation result of artificially-mixed
minerals （chalcopyrite： arsenopyrite， sodium humic）

Ｔｙｐｅ 　　Ｇｒａｄｅ ／％　　 　　Ｒｅｃｏｖｅｒｙ ／％　　
Ｃｕ Ａｓ Ｃｕ Ａｓ

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ２９．０７ ２．７７ ８１．５３ ８．８１
Ｔａｉｌｉｎｇｓ ９．２９ ４０．４６ １８．４７ ９１．１９

Ｆｅｅｄ ２０．８７ １８．４０ １００．００ １００．００

Table 4　The separation result of artificially-mixed
minerals （galena： arsenopyrite， guergum）

Ｔｙｐｅ 　　Ｇｒａｄｅ ／％　　 　　Ｒｅｃｏｖｅｒｙ ／％　　
Ｐｂ Ａｓ Ｐｂ Ａｓ

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ７１．５３ ７．０７ ８２．５６ ２３．０５
Ｔａｉｌｉｎｇｓ ７．９６ ３４．４８ １７．４４ ７６．９５

Ｆｅｅｄ ４６．０９ １８．４０ １００．００ １００．００

Table 5　The separation result of artificially-mixed
minerals （galena： arsenopyrite， sodium humic）
Ｔｙｐｅ 　　Ｇｒａｄｅ ／％　　 　　Ｒｅｃｏｖｅｒｙ ／％　　

Ｐｂ Ａｓ Ｐｂ Ａｓ
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ７３．９０ ５．０５ ８９．１８ １７．０６

Ｔａｉｌｉｎｇｓ ０．４２ ３９．３７ １０．８２ ８２．９４
Ｆｅｅｄ ４６．０９ １８．４０ １００．００ １００．００

Table 6　The separation result of artificially-mixed
minerals （pyrite： arsenopyrite， guergum）

Ｔｙｐｅ 　　Ｇｒａｄｅ ／％　　 　　Ｒｅｃｏｖｅｒｙ ／％　　
Ｓ Ａｓ Ｓ Ａｓ

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ４６．６６ ６．１１ ７８．１３ ２１．５８
Ｔａｉｌｉｎｇｓ １５．２１ ４４．３５ ２１．８７ ７８．４２

Ｆｅｅｄ ３２．００ １８．４０ １００．００ １００．００

Table 7　The separation result of artificially-mixed
minerals （pyrite： arsenopyrite， sodium humic）
Ｔｙｐｅ 　　Ｇｒａｄｅ ／％　　 　　Ｒｅｃｏｖｅｒｙ ／％　　

Ｓ Ａｓ Ｓ Ａｓ
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ５２．４５ ２．６４ ８４．６１ ７．３８

Ｔａｉｌｉｎｇ １０．３５ ３５．０３ １５．３９ ９２．６２
Ｆｅｅｄ ３２．００ １８．４０ １００．００ １００．００

3．3　Depressing mechanism of depressants
Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｒｅｖｅａｌ ｔｈｅ ｄｅｐｒｅｓｓｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ， ｅｘ-

ｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉａ-
ｔｉｏｎ ｉｎ ｄｏｓａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｐｒｅｓｓａｎｔｓ （Ｔｈｅ ａ， ｂ ａｎｄ ｃ ｉｎ
Ｆｉｇ．４ ～Ｆｉｇ．７ ｍｅａｎｓ ｔｈｅ ｄｏｓａｇｅ ｏｆ ｇｕｅｒｇｕｍ ｉｓ ０ ｍｇ／
Ｌ， １．６ ｍｇ／Ｌ ａｎｄ ８．０ ｍｇ／Ｌ； Ｔｏ ｓｏｄｉｕｍ ｈｕｍｉｃ， ａ， ｂ
ａｎｄ ｃ ｍｅａｎｓ ０ ｍｇ／Ｌ， ２０ ｍｇ／Ｌ ａｎｄ ６０ ｍｇ／Ｌ ｒｅｓｐｅｃ-
ｔｉｖｅｌｙ）．

Ｆｒｏｍ Ｆｉｇ．７ ｔｏ Ｆｉｇ．１４，ｉｔ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｌｌｅｃ-
ｔｏｒ ｌａｙｅｒｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ａｒｓｅｎｏｐｙｒｉｔｅ ａｎｄ ｃｈａｌｃｏｐｙ-
ｒｉｔｅ ｗｅｒｅ ｄｅｓｏｒｂｅｄ ｍｏｒｅ ｅａｓｉｌｙ ｔｈａｎ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ
ｐｙｒｉｔｅ ａｎｄ ｇａｌｅｎａ ｗｈｅｎ ｕｓｉｎｇ ｇｕｅｒｇｕｍ ａｓ ｄｅｐｒｅｓｓａｎｔ．
Ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈｅ ｄｏｓａｇｅ ｏｆ ｇｕｅｒｇｕｍ， ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｏｒ
ｌａｙｅｒｓ ｗｅｒｅ ｄｅｓｏｒｂｅｄ．Ａｎｄ ｓｉｍｉｌａｒ ｒｅｓｕｌｔ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｂｙ
ｕｓｉｎｇ ｓｏｄｉｕｍ ｈｕｍｉｃ ａｓ ｄｅｐｒｅｓｓａｎｔ．

Ｆｏｒ ｔｈｅ ｓａｋｅ ｏｆ ｅｘｐｌａｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｇ ｍｅｃｈａ-
ｎｉｓｍ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｃ ｄｅｐｒｅｓｓａｎｔｓ ｍｏｒｅ ｃｌｅａｒｌｙ， ＦＴＩＲ ｅｘ-
ｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ．

Ｆｒｏｍ Ｆｉｇ．１５ ｔｏ Ｆｉｇ．２２，ｉｔ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｔｈａｔ ｂｏｔｈ ｇｕｅｒ-
ｇｕｍ ａｎｄ ｓｏｄｉｕｍ ｈｕｍｉｃ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ａｄｓｏｒｂｅｄ ｔｏ ｓｕｒｆａｃｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｎｅｒａｌｓ．Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｏｂｖｉｏｕｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｗａｖｅ
ｃｒｅｓｔ ｔｏ ａｒｓｅｎｏｐｙｒｉｔｅ ａｎｄ ｇａｌｅｎａ ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｆｉｒｓｔ ｐｒｏ-
ｃｅｓｓｅｄ ｂｙ ｘａｎｔｈａｔｅ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅ-
ｐｒｅｓｓａｎｔｓ．Ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｗａｖｅ ｃｒｅｓｔ ｏｆ ｃｏｌ-
ｌｅｃｔｏｒ ｗａｓ ｄｉｓｔｉｎｃｔ ｔｏ ｃｈａｌｃｏｐｙｒｉｔｅ ａｎｄ ｐｙｒｉｔｅ．Ａｎｄ ｂｏｔｈ
ｇｕｅｒｇｕｍ ａｎｄ ｓｏｄｉｕｍ ｈｕｍｉｃ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ａｄｓｏｒｂｅｄ ｔｏ ｓｕｒ-
ｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｎｅｒａｌｓ．Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｏｂｖｉｏｕｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ
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ｗａｖｅ ｃｒｅｓｔ ｏｆ ｄｅｐｒｅｓｓａｎｔ （１ ５４２ ～１ ５７４ ｃｍ-１ ｆｏｒ ｓｏｄｉ-
ｕｍ ｈｕｍｉｃ ａｎｄ ８００ ｃｍ-１ ａｎｄ １ ０８０ ｃｍ-１ ｆｏｒ ｇｕｅｒｇｕｍ） ｔｏ
ａｒｓｅｎｏｐｙｒｉｔｅ ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｆｉｒｓｔ ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ｂｙ ｘａｎｔｈａｔｅ ａｎｄ
ｔｈｅｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｐｒｅｓｓａｎｔｓ．

Fig．7　The effect of guergum dosage
on collector layer on arsenopyrite

Fig．8　The effect of guergum dosage
on collector layer on chalcopyrite

Fig 9　The effect of guergum dosage on
collector layer on pyrite

Fig．10　The effect of guergum dosage on
collector layer on galena

Fig．11　The effect of sodium humic dosage
on collector layer on arsenopyrite

Fig．12　The effect of sodium humic dosage
on collector layer on chalcopyrite
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Fig．13　The effect of sodium humic dosage
on collector layer on pyrite

Fig．14　The effect of sodium humic dosage
on collector layer on galena

Fig．15　The FTIR difference chart of the
arsenopyrite before and after processing of
reagents and standard charts of reagents

Fig．16　The FTIR difference chart of the
chalcopyrite before and after

processing of reagents

Fig．17　The FTIR difference chart of the pyrite
before and after processing of reagents

Fig．18　The FTIR difference chart of
the galenabefore and after
processing of reagents

Fig．19　The FTIR difference chart of the arsenopyrite
before and after processing of reagents

and standard charts of reagents
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Fig．20　The FTIR difference chart of the
chalcopyrite before and after

processing of reagents

Fig．21　The FTIR difference chart of the
pyrite before and after processing

of reagents

Fig．22　The FTIR difference chart of the galena
before and after processing of reagents

　　Ｆｒｏｍ Ｆｉｇ．１５ ｔｏ Ｆｉｇ．１８， ｉｔ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｈａｒ-

ａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｗａｖｅ ｃｒｅｓｔ ｏｆ ｇｕｅｒｇｕｍ ｏｎ ａｒｓｅｎｏｐｙｒｉｔｅ ｉｓ ｏｂ-
ｖｉｏｕｓ ａｎｄ ｆｕｚｚｙ ｔｏ ｃｏｌｌｅｃｔｏｒ， ｂｕｔ ｄｉｓｔｉｎｃｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ
ｗａｖｅ ｃｒｅｓｔ ｏｆ ｃｏｌｌｅｃｔｏｒ ｏｎ ｃｈａｌｃｏｐｙｒｉｔｅ， ｐｙｒｉｔｅ ａｎｄ ｇａｌｅ-
ｎａ ｉｓ ｆｏｕｎｄ ｗｉｔｈ ｈａｚｙ ｗａｖｅ ｃｒｅｓｔ ｏｆ ｇｕｅｒｇｕｍ．Ｆｒｏｍ
Ｆｉｇ．１９ ｔｏ Ｆｉｇ．２２， ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｗａｖｅ ｃｒｅｓｔｓ
ｏｆ ｓｏｄｉｕｍ ｈｕｍｉｃ ａｎｄ ｃｏｌｌｅｃｔｏｒ ｏｎ ａｒｓｅｎｏｐｙｒｉｔｅ ａｎｄ ｉｔ ｉｓ
ａ ｃｏｒｐｏｒａｔｅ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｃｒｅｓｔ ｏｆ
ｃｏｌｌｅｃｔｏｒ ｉｓ ｆｏｕｎｄ ｏｎ ｃｈａｌｃｏｐｙｒｉｔｅ， ｐｙｒｉｔｅ ａｎｄ ｇａｌｅｎａ
ｗｉｔｈ ｆｕｚｚｙ ｄｅｐｒｅｓｓａｎｔ ｃｒｅｓｔ．

Ｎｏｗ ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｃｏｎｃｌｕｄｅｄ ｔｈａｔ ｔｏ ｇｕｅｒｇｕｍ， ｔｈｅ
ｍａｉｎ ｒｅａｓｏｎ ｉｓ ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｌｌｅｃｔｏｒ ｌａｙｅｒ ｏｎ ａｒｓｅ-
ｎｏｐｙｒｉｔｅ ｓｅｌｅｃｔｉｖｅｌｙ ｗｉｔｈ ｐｒｏｐｅｒ ｄｏｓａｇｅ， ｗｈｉｌｅ ｔｏ ｓｏｄｉ-
ｕｍ ｈｕｍｉｃ， ｉｔ ｉｓ ｂｏｔｈ ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｌｌｅｃｔｏｒ ａｎｄ ａｄ-
ｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ｄｅｐｒｅｓｓａｎｔ ｏｎ ｔｈｅ ａｒｓｅｎｏｐｙｒｉｔｅ．
4　 Conclusions

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｆｌｏｔａｔｉｏｎ ｓｅｐａ-
ｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｒｓｅｎｏｐｙｒｉｔｅ ｆｒｏｍ ｃｈａｌｃｏｐｙｒｉｔｅ， ｐｙｒｉｔｅ ａｎｄ ｇａ-
ｌｅｎａ ｉｓ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｒｅａｌｉｚｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ
ｄｅｐｒｅｓｓａｎｔ ｇｕｅｒｇｕｍ ａｎｄ ｓｏｄｉｕｍ ｈｕｍｉｃ．Ｆｒｏｍ ＵＶ ａｎｄ
ＦＴＩＲ， ｗｅ ｋｎｏｗ ｔｈａｔ ｗｉｔｈ ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅ-
ｓｏｒｐｔｉｏｎ， ｇｕｅｒｇｕｍ ａｎｄ ｓｏｄｉｕｍ ｈｕｍｉｃ ｈａｓ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ-
ｌｙ ｄｅｐｒｅｓｓｉｎｇ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｔｏ ａｒｓｅｎｏｐｙｒｉｔｅ．

Ｓｏｄｉｕｍ ｈｕｍｉｃ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｔｏ ｄｅ-
ｃｒｅａｓｅ ａｒｓｅｎｉｃ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｕｌｐｈｉｄｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｓ ｉｎ ａ
ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ Ｌｅａｄ-Ｚｉｎｃ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｏｒ．
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