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Két qua tuyén néi cac khoang vét phu thudc rat nhiéu vao cac yéu tb, nhw ndbng doé bun, dé pH, dé min
nghién, ché dé thudc tuyén, ... Trong dé, céc ion khéng thé trénh khéi trong bun nhu Mg?', Ca?, va K* anh
hudéng déng ké dén qua trinh tuong tac thuée tuyén véi bé mét hat khoang, déc biét la déi véi tuyén néi
cac khoang vat sunfua kim loai. Déi voi qua trinh tuyén néi khoang vat graphit ky nwérce tw nhién, sw céd mat
ctia céc chét dién ly (NaCl, KCI, MgCl,, MgSO,,...) &nh hucéng dén két qua tuyén nbi. Céc ion chét dién ly
c6 thé lam mét én dinh sw hinh thanh I6p hydrat xung quanh céc hat, do dé kha ndng hap phu thudc tuyén
cla khoéang vét duoc ting cuong. Két qua tuyén ndi graphit khi c6 mét cac chat dién ly dat duoc la murc
thu héi quéng tinh graphit ting va ham luong C trong quéng tinh ciing tdng so véi khi tuyén ndi khéng cé
céc chét dién ly. Pay la mot hudng nghién clru méi déi véi qué trinh tuyén ndi cac khoéng vét ky nudéc
bang dung dich céc chét dién ly. Bai béo trinh bay co ché qua trinh tuyén ndi graphit ky nuéc tw nhién
trong dung dich mubi dién ly va mot sé két qua thir nghiém véi méu quéng graphit Nam Thi - Lao Cai.

T khoa: tuyén néi, graphit, chat dién ly, quang tinh.

1. DAT VAN BE

Tuyén ndi cac hat v&i sw c6 méat ctia mubi vo
co dwoc biét dén nhw la qua trinh tuyén ndi trong
dung dich mudi. Cac nghién ciru gan day vé qua
trinh tuyén ndi trong dung dich muéi dwoc thuc
hién b&i nhidu nha nghién ctu cho thdy: qua trinh
tuyén ndi dwoc cai thién khi déi twong vat liéu dem
tuyén ndi ky nwéc, cé nghia la géc dinh wét > 0.
Diéu nay ciing cho thay: mudi vé co khdng lam ky
nwdc bé mat vat liéu can ndi. Nguyén nhan thuc
thu qua trinh tuyén ndi tdng khi c6 m&t mudi van
chwa duwoc hiéu mot cach day du, cé nhiéu gia
thuyét khac nhau dwoc dat ra. TAt ca déu cho rang
qua trinh tuyén ndi trong dung dich muébi lam tang
kha n&ng tach I&p nwéc trén bé mat hat ky nuwérc,
thém niva, lam gidm kha nang hop nhét cac béng
khi hoac lam tang sw hinh thanh cac béng khi bé
trén bé mét hat ky nwéc.

Céc tai liéu da chirng minh rang céac ion khong
thé tranh khai trong bun nhw Mg?*, Ca%, va K* anh
hwéng dang ké dén qua trinh twong tac thubc tuyén
v&i bé mat hat khoang, dac biét 1a déi vai tuyén ndi
cac khoang vat sunfua kim loai va khoang vat sét.
Trong nghién clru cua Qingteng Lai va cac cong
sw (2018) [12] da xac dinh anh hwéng cla chét

dién ly dén qua trinh tuyén ndi khoang vat graphit
ky nwéc tw nhién. Qua trinh nghién cteu nhan thay
rang, dién thé zeta da gidm dang k&, kha nang hap
phu thubc tuyén cta khoang vat dwoc tdng cwédng
khi c6 mat cac chat dién ly. M thwe thu tang da
dwoc chirng minh bang cac thir nghiém dién déng
hoc, strc cang bé mat va hap phu ion. C6 nghia la
kha nang ky nwédc manh hon Iwc tinh dién la do
dién thé ctia graphit bi giam. Diéu nay c6 thé ¢ loi
cho viéc hinh thanh mang dau ky nwéc dan dén
tang kha nang ndi cta graphit. Cac thi nghiém da
dwa ra hwéng nghién clru méi déi véi qua trinh
tuyén khoang vat ky nwéc bang dung dich cac chat
dién ly.

2. NOI DUNG NGHIEN clru

2.1. Co’ ché anh hwéng cua nwéec mubi dén
qué trinh tuyén néi graphit

Vi sw can kiét clia cac loai quéng graphit chat
lwong cao va nhu ciu vé graphit ngay cang Ion,
ngay cang cé nhiéu loai quéng chat lwong thap
can dwoc ché bién. Viéc gidi phong hiéu qua cac
khoang vat trong quang chét lwong thidp doi hdi
phai nghién min, diéu nay sé& lam gidm hiéu qua
phan tach va lam tang mét mat cac khoang vat cé
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ich [11]. Khi nghién cu sau vé vat liéu graphit, c6
thé thdy rang, kich thwéc hat gidm, dién tich bé
mat riéng tang, tang sb lwong lién két cong hoa tri
trén bé mat hat khoang. Do d6, cac hat graphit min
thé hién ai lwc cao hon véi chét 16ng xung quanh,
do nang lwong lién két khéng béo hoa cta né lon
hon. Vi vay, tuyén quang graphit chat lwong thap
va kich thwde nho la moét thach thire. BEn canh do,
cung voi gidam kich thwéc hat, ban kinh cong [8],
va dién tich bé& mat riéng cang tang, kha nang hoa
tan kim loai cta cac khoang vat trong bun I1&n hon.
Do d6, tao ra mét sb ion kim loai khéng tranh khoi
xuét hién trong bun, dac biét la co trong nwédc tuan
hoan. Ngoai ra, do khan hiém nuwéc ngot va van
dé& bao vé méi trudng ngay cang quan trong, trong
nhirng thap ky qua, nhiéu nha may da thuc hién
qua trinh tuyén trong nwéc cé ndng dé ion cao nhw
nuwéc bién [4], nwdc dwdi dat va nwdc tuan hoan.
Qua trinh tuyén ndi cac hat siéu min va sw phan
tach chung khéi cac hat dat da dwoc thwc hién
trong dung dich nwéc da khir ion va chat dién ly
[13]. Co ché hoat ddng dwoc phan tich tr hai khia
canh: Ban than béng khi hoac hat khoang, tai dé
mot loat cac co ché cé thé xay ra nhw ngan chan
s hop nhat ctia cac bong khi, 6n dinh I&p bot,
nén I&p dién tich kép va sw mét 6n dinh cla 16p
hydrat. Paulson va Pugh (1996) [10] d& xem xét
anh hwéng cta chat dién ly dbi véi qua trinh tuyén
ndi graphit. Cac chét dién ly sé& lam giam néng do
khi hda tan trong bun va hon nira la ngan chan
sw hop nhét cac bong khi. Kha nang thu hdi tang
la do tang xac suat va cham céac hat véi cac bong
khi nhé khéng bi hop nhat. Twong tw, sw ngan can
qua trinh hop nhét béng khi cling dwoc quan sat
thay trong thi nghiém cda Graig [5]. Bén canh do,
chét dién ly lam tang hiéu qua tuyén do chang lam
I&p bot &n dinh hon [2]. Viéc ngdn can dang ké sy
hop nhét cac bong khi khi cé m&t mét sé mudi nhw
NaCl, KCI va MgCl,, gop phan lam tang ty 1& thu
hoi. Tuy nhién, dé tro cling tang 1én do cac dat da
bi cuén theo.

Theo b&o céo cla Liang va nnk (2007) [7], chat
dién ly nén cac lop dién tich kép, lam gidm lwc tinh
dién gitra cac hat. Cac tac gia da chirng minh rang
qua trinh tuyén ndi pentlandit trong nwé'c mén hiéu
qua hon khi cé mat lizardit, do sw nén cla cac Iép
dién tich kép. Zhao (2016) [14] da nghién clru sy
giam thiéu slam sét trén chalcocite bang quang phd
tré khang khi c6 mat chat dién ly. Két qua ching
minh réng, chat dién ly c6 thé lam gidm lwc hut tinh
dién gilra chalcocite va cac hat sét.
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Viéc bd sung Ca?* lam gidm lwc day tinh dién
gitra cac hat kaolinit, 1am t&ng téc d6 l&ng, cho
phép phan tach hiéu qua cac khoang vat co ich va
d4t da. Choi (2016) [3] nhan thay rang, cac ion Na*
twong tac tét Ién bé méat bong khi tich dién am, lam
gidm rao can nang lwgng bam dinh va do dé tinh nbi
tang. Tinh ndi tdng Ién dworc giai thich rat rd bang ly
thuyét DLVO mé rong. Hancer (2001) [6] d chi ra
rang, cac ion chat dién ly c6 thé lam méat 6n dinh sy
hinh thanh I&p hydrat xung quanh cac hat, va do do
sw hap phu thuéc tuyén tét hon. Mang hydrat héa
khéng 6n dinh rat dé bj v& dé tao thanh cac té hop
bong khi - hat khoang. Nhin chung, cac nghién ctru
co ban da chi ra rang, cuwéng do ion ctia bun cé tac
dong dang ké& dén viéc thu hoi cac khoang vat co
gia tri, dac biét la doi voi cac hat min. Muc dich cua
nghién ctru nay la dé hiéu thém vé anh huéng cla
céac chat dién ly, cu thé 1a MgCl,, KCl va MgSO, dén
hanh vi tuyén ndi graphit ky nwéc tw nhién. Ngoai
ra, da nghién ctru &nh hwdng ctia ion Mg?* dén thé
zeta cla cac hat va src cang bé mét cla nwéc &
cac noéng d6 MgCl, khac nhau.

Anh hwéng cta chat dién ly dén qua trinh tuyén
ndi da dwoc nghién clru véi tirng chét dién ly. Cac
két qua cho thay, khi bd sung KCI, ty I& thu hdi cia
graphit tang lén rd rét tir mau thl trdng la 85,62%
(khéng cé chéat dién ly) 1én 89,15%; ham lwong
cacbon trong quang tinh cé tang mot chat. Thuc
thu téi da graphit la 91,26% khi thém MgSO,. Thue
thu graphit 1a 91,12% khi c6 mat etta MgCl,. Két
qua tuyén ndi chira rang, cac chat dién ly khéng chi
lam tang kha n&ng thu hdi graphit, ma con lam tang
ham lwong quéng tinh. Diéu nay cé thé 1a do mbi
lién két gitra cac khoang vat graphit va dat da giam,
do d6 tang kha nang phan tach cac khoang vat.
Cac hat graphit dwgc phan tach ma khéng c6 sy
gan két clia cac khoang vat dat da wa nwéc, tinh
ky nwéc cha graphit dwoc tang cudng, sau do dé
dang dwoc thu hdi bang thubc tap hop dang dau.
Do d9, khi bd sung cac chat dién ly dan dén ting ty
|& thu hoi graphit. Graphit phan tach dé dang hon
khdi cac khoang vat dat da, moi lien két voi dat
da bi suy yéu lam gidm ham lwong tap chat vao
quang tinh. Cac chét dién ly vo co lam mét 6n dinh
cac lép hydrat xung quanh cac hat va lam gidm
qué trinh hydrat héa b& mét ctia ching, do d6 tang
cwdng kha nang gan két hat khoang véi bong khi.
Bén canh dé, Mishchuk (2005) [9] giai thich la sw
hinh thanh cac béng khi nhé trén bé mat hat graphit
trong dung dich dién ly do tdng kha néng gan két
béng khi-hat graphit, do d6 graphit d& tuyén néi.
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2.2. Két qua nghién ctru tuyén néi mau quang
graphit Nam Thi - Lao Cai trong mét sé dung
dich muéi vé co

2.2.1. Vét liéu va héa chéat

- M&u nghién clru:

Mau quang graphit mé Nam Thi - Lao Cai c6
ham lwong C, S trong mau nguyén khai la 13,25%
C; 0,09% S; db tro la 80,06% (ham Ilwong phén
chay 19,94%). Thanh phan d6 hat mau cho & Bang
1.

Bang 1. Két qua nghién ciiu thanh phan d6 hat mau nghién ciu

ru;nm Thue  thu
CGiphat(mm) | y©) | Botro%) | %" 9| phin chdy

phan chdy (%)

(%) ’
1-2 598 | 77,89 21 663
05-1 2539 | 77,4 258 | 2875
02-05 332 | 76,16 B84 [3984
01-0,2 821 88,18 N8 |48
0074-0, 625 81,98 1802|565
0,045-0,074 48 | 89,99 001 |24
0,045 1603 | 8527 “i | 18
Cong 100 80,06 1994 | 100

Céac két qua nghién ciru thanh phan vat chat
mau cho thdy khoang vat cé ich trong mau la
graphit, chiém khoang 11% va phan bd khéng déu
& cac cap hat. Graphit cé ¢& hat twong dbi Ién
0,1 - 0,3 mm. Cac khoang vat cé hai, anh hwéng
dén chét lwong sadn phdm graphit chi yéu 14 thach
anh, felspat, mica va cac khoang vat chira sat khac
v.v... Nhw vay dé thu hdi quang tinh graphit véi chét
lwong cao, can triét dé loai bd cac khoang vat thach
anh, felspat, mica va cac khoang chiva sat nam rai
rac, xen ké trong mau quang bang phwong phap
tuyén ndi.

- Cac héa chéat thubc tuyén sir dung:

Céc loai thudc tuyén st dung: Dau hda, dau
théng; cac loai mudi vé co: NaCl, KClI, MgSO, pha
theo nong do mol/l.

2.2.2. Phuong phap thi nghiém

MAu nghién vé&i nwéc cip vao ngan may dwoc
khudy tiép xtc véi thudc tuyén trong vong 3 phut.
Thubc tao bot dwoc cp sau doé véi thdi gian tiép
xuc 1 phuat. Sau d6 mé khi va gat bot tuyén néi trong
vong 3 phut. Cac san pham tuyén (bot va s&n phdm

ngdn may) dwoc loc, sdy kho, can va phan tich do
tro. Thuwe thu phan chay dwoc tinh theo cong thirc:

E=y-(100 —=A_)/(100 —A_),% [1]

Trong do: v, la thu hoach san pham tuyén; A,
A twong ng la do tro (ham lwgng tro) san pham
tuyén va quang cap liéu tuyén néi, tinh bang %.

Ham lwong phan chay sédn phadm bang 100 —
Agp (%). ’

So do thi nghiém thé hién & hinh H.1.

Quing dau

l

Nghién

s

Tuyén ndi Graphit

L

Quang tinh Quang duoi

H.1. S¢ d6 thi nghiém tuyén néi

2.2.3. Thi nghiém tuyén ndi khéng dung mudi

So db thi nghiém tuyén nhw Hinh H.1. Cac ché
dd tuyén nhw sau: Pd min nghién: 60,28% cap
-0,074 mm; pH =7 — 8; Dau hoéa: 1500 g/t; Nong do
bun: 25%; Chi phi dau théong: 150 g/t.

Két qua thi nghiém cho & Bang 2.

Bang 2. Két qua thi nghiém tuyén néi khéng dung mudi

2 Thu Ham R Thuc thu
San Ham luong A
ham | oach, | lumg | chayg | Phan

P (%) tro,% P ¥ih chay,%
Q.tinh 22,58 29,44 70,56 80,47
Q. dudi 77,42 95 5 19,53
Q.ddu 100 80,2 19,8 100

2.2.4. Thi nghiém tuyén néi trong dung dich muéi

So d6 thi nghiém tuyén nhw Hinh H.1. Cac ché
do tuyén nhw sau: Do min nghién: 60,28 % cép
-0,074 mm; N6ng doé bun: 25%; pH = 7 — 8; Chi phi
dau héa: 750 g/t; Chi phi dau théng: 75 glt.
- Nong d6 cac mudi NaCl, KCI, MgSO, thay doi
lan lwot la: 0,05; 0,1; 0,15 va 0,2 M (mol/l)

Két qua thi nghiém cho & cac Bang 3, 4, 5.
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Bang 3. Két qua tuyén trong dung dich muéi NaCl
Nong ?:lz;:;" Nadl San pham Thu hoach, (%) Ham lugng tro,% Hamclll:’ta:r;g/ophan Thq:;:;‘;han

Q.tinh 21,88 33,49 66,51 74,44

0,05 Q. dudi 78,12 93,6 6,4 25,56
Q.dau 100 80,45 19,55 100
Q.tinh 23,33 28,85 71,15 87

0,1 Q. dudi 76,67 95,04 4,96 13
Q.dau 100 80,92 19,08 100
Q.tinh 22,31 29,4 70,6 80,94

0,15 Q. dudi 77,69 93,54 6,46 19,06
Q.dau 100 80,54 19,46 100
Q.tinh 22,11 29,58 70,42 78,68

0,2 Q. duoi 77,89 92,92 7,08 21,32
Q.dau 100 80,21 19,79 100

Béang 4. Két qua tuyén trong dung dich mudi KCI
Nong (?;?o':;:;m Kd San pham Thu hoach, (%) Ham lugng tro,% Ham::g;g/ophan Thqz;:;;)han

Q.tinh 20 33,49 66,51 68,04

0,05 Q. dudi 80 92,6 74 31,96
Q.dau 100 80,45 19,55 100
Qtinh 19,68 29,82 70,18 72,39

0,1 Q. duoi 80,32 93,05 6,95 27,61
Q.dau 100 80,92 19,08 100
Q.tinh 20,23 29,92 70,08 72,85

0,15 Q. dudi 79,77 93,31 6,69 27,15
Qdau 100 80,54 19,46 100
Q.tinh 20,17 30,44 69,56 70,9

0,2 Q. duoi 79,83 92,92 7,08 29,1
Q.dau 100 80,21 19,79 100

Béng 5. Két qua tuyén trong dung dich mudi MgS0,

Nong d6 mudi . . a
l?ngs'Q, San pham Thuhoach, (%) | Hamlugngtrog | Homluengphan | Thcthu phan
(mol/l) chay,% chay,%

Q.tinh 20 31,88 68,12 69,69
0,05 Q. duoi 80 93,2 6,8 30,31
Q.dau 100 80,45 19,55 100
Q.tinh 20,48 29,98 70,02 75,16
0,1 Q. dudi 79,52 94,05 5,95 24,84
Q.ddu 100 80,92 19,08 100
Q.tinh 21,67 30,86 69,14 76,99
0,15 Q. duoi 78,33 93,94 6,06 23,01
Q.déau 100 80,54 19,46 100
Q.tinh 21,78 34,6 65,4 71,98
0,2 Q. dudi 78,22 92,93 7,07 28,02
L 100 80,21 19,79 100
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2.2.5. Thi nghiém so d6 tuyén néi khi dung mudi
NaCl

Theo cac tai lieu tham khao, déi voi quang
graphit, d& dat dwoc cac chi tiéu tuyén cao, so dd
tuyén ndi hop ly 1a tuyén giai doan véi nhiéu khau
tuyén tinh va tuyén vét. Nnwng pham vi nghién ciru
cla dé tai 1a xem xét kha nang tuyén mau graphit
Nam Thi - Lao Cai trong dung dich muéi, nén dé tai
chi nghién ctru 01 so dd tuyén nhw Hinh H.2.

Cac ché do tuyén nhu sau:

Khau tuyén chinh: Do min nghién: 60,28% cap
-0,074 mm; Noéng d6 bun: 25%; pH = 7 — 8; Chi phi
dau hda: 750 g/t; Chi phi dau théng: 75 g/t; Nong do
mudi NaCl: 0,1 M; Khau tuyén tinh: 4 khau, khéng
cho thém thubc; Khau tuyén vét: 1 khau, cho thém
350 g/t dAu hda, 35 g/t dau théng va 0,1 M NaCl.
Céc san phadm thu dwoc sdy, can, dem phan tich
xac dinh ham lwgng C. Két qua thi nghiém thé hién
trong Bang 6.

Bang 6. Két qua thi nghiém tuyén néi so d6 c6 diung mudi NaCl

S3nphdm Thu hoach | Ham lugng C | Thuc thu C
(%) (%) (%)

Quang tinh 1 9,42 80,05 56,91

Quéng tinh 2 4,01 65,1 19,7

Tong QT 13,43 75,59 76,61

Trung gian 7,67 28,27 16,36

Dudi 78,9 1,18 7,03

Quéng dau 100 13,25 100

Miu quing dau
Nghién

Tuyén ndi

| |

Tuyén tinh 1

—

Tuyén tinh 2 Pubi

S—

Tuyén tinh 3

—

Tuyén tinh 4

Quiing tinh 1 \

Tuyén ndi

Quang tinh 2 Trung gian

Tuyén vét

H.2. S¢ d6 thi nghiém tuyén néi ¢ diung mudi NaCl

3. KET QUA VA THAO LUAN

Khi tuyén trong dung dich NaCl, néng dé 0,1
mol cho céc chi tiéu quéng tinh tot nhat, véi ham
lwong va thye thu phan chay lan lwot 1a 71,15% va
87%. Dbi véi mubi KCI, & ndng do 0,15 M quang
tinh dat dwoc c6 ham lwgng va thyc thu phén chay
l&n lwot 1a 70,08% va 72,85%. Trong dung dich
mubi MgSO, ndng dd 0,15 M cho quang tinh dat
chi tiéu ham lweng va thwe thu phan chay lan lvot
la 69,14% va 76,99%. Nhw vay, mubi NaCl cé tac
dung tét hon mudi KCI va MgSO, dbi vai qua trinh
tuyén néi mau nghién ctu. Két qua cho thay khi
tuyén trong dung dich mudi két hop vé&i dau hda,
thwe thu san phdm quang tinh déu cao hon so v&i
khi khédng dung mudi, tuy nhién, chi dbi véi mubdi
NaCl méi thu dwgc quang tinh ham lwgng cao hon.

Khi s&r dung so dd tuyén ndi véi 1 khau tuyén
chinh, 4 khau tuyén tinh va 1 khau tuyén vét thu
dwoc quang tinh 1 va quang tinh 2 v&i ham lwong
C lan Iwot 1a 80,05% va 65,1%, twong rng muc
thwe thu C 1a 56,91% va 19,7%. Téng quang tinh
thu dwoc c6 ham lwong C dat 75,59%, thwc thu
76,61%.

4. KET LUAN

- Béi v&i qua trinh tuyén ndi khoang vat graphit
ky nwédc tw nhién, sy c6 mat cla cac chéat dién ly
(NaCl, KCI, MgCl,, MgSO,,...) anh hudng dén két
qua tuyén ndi & cac khia canh: dién thé zeta gidam
dang ké, tdng xac suét va cham cac hat khoang
véi béng khi, ngan can dang ké sw hop nhét cac
bong khi trong bun. Cac ion chat dién ly c6 thé lam
méat 6n dinh sy hinh thanh 16p hydrat xung quanh
céac hat, do d6 kha nang hap phu thubc tuyén cla
khoang vat dwgc tang cuwong.

- Két qua thr nghiém tuyén néi mau graphit
Nam Thi - Lao Cai trong dung dich cac mudi NaCl,
KCI, MgSO, phdi hop voi thube tap hop dau hoa
cho thay két qua tuyén tét nhéat |a trong dung dich
mudi NaCl ndng d6 0,1 M két hop 750 g/t dau hoa
va dau théng: 75 g/t, thu dwoc ham lwong phan
chay trong quang tinh graphit 1a 71,15%, thwc thu
phan chay dat 87%.

- Két qua tuyén ndi s dd mau graphit Nam Thi -
Lao Cai (Hinh 2) dung mudi NaCl v&i 4 khau tuyén
tinh va 1 khau tuyén vét thu dwoc tbng quang tinh
graphit c6 ham lwgng C dat 75,59%, thwc thu C dat
76,61%, trong d6 ham lwong C trong quang tinh 1
la 80,05%
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THE FLOTATION OF INHERENTLY HYDROPHOBIC GRAPHITE
IN ELECTROLYTE SOLUTION
Nhu Thi Kim Dung, Tran Van Duoc
ABSTRACT
The results of flotation of minerals depend on factors, such as sludge concentration, pH, grinding
fineness, reagent regime. The unavoidable ions in a pulp such as Mg?*, Ca%, and K* have a significant
effect on the interaction for particles, especially for flotation of metallic sulfide minerals. In this study, the
effect of electrolytes (NaCl, KCI, MgCl,, MgSQO,,...) on the flotation of inherently hydrophobic mineral-
graphite was studied. The ions through the electrolyte aqueous might destabilize the formation of water
film around particles, and this is beneficial to reagent adsorption. The result of graphite flotation in the
presence of electrolytes is that the recovery of the graphite concentrate increases and the C content in
the concentrate also increases compared to when flotation without electrolytes. The experiments provided
a new spectacle to study inherently hydrophobic mineral processing with electrolyte solution. The report
shows that mechanisms for the improved flotation of inherently hydrophobic graphite in electrolyte solution
and some test results with graphite ore samples from Nam Thi - Lao Cai.
Keywords: flotation, graphite, electrolyte, concentrate
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