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Tóm tắt: Báo cáo trình bày kết quả thí nghiệm tuyển quặng thiếc gốc khu Suối Giang tỉnh Ninh Thuận. Hàm lượng quặng nguyên khai 0,182% Sn. Kết quả thu được sau khi nghiên cứu có hàm lượng quặng tinh 55% Sn với thực thu khoảng 73%.

1. Mở đầu

Thiếc và hợp kim là nguyên liệu quan trọng của nhiều ngành công nghệ như điện tử, xây dựng, vận tải, ô tô; ngoài ra còn sử dụng trong sản xuất bao bì thực phẩm, sơn, vật liệu tổng hợp. Trong vỏ trái đất có khoảng 18 khoáng vật chứa thiếc, bao gồm các khoáng oxyt, silicat, sunfua, sunfonat, borat, tantan-niobi và các hợp kim tự nhiên. Trong số đó thiếc tồn tại ở khoáng vật casiterit là chủ yếu. Khoáng vật casiterit tồn tại dạng tập hợp hạt, tinh thể, hạt xâm nhiễm, tinh đám, nền keo dạng tuyền hoa, kết hạch với cấu trúc vòng đồng tâm. Không màu, xám, vàng mật ong, hung nâu, đỏ gạch, đen. Ánh kim cương. Độ cứng 6-7. Khối lượng riêng 6,5-7,1 g/cm3. Công thức hóa học của casiterit là SnO2, thành phần hóa học Sn = 78,8%.

Các sản phẩm của thiếc đang được tiêu thụ trên thị trường thế giới rất đa dạng theo chất lượng và mục đích sử dụng khác nhau. Những nước có sản lượng khai thác thiếc và sản xuất thiếc kim loại hàng đầu thế giới là Trung Quốc, Peru, Indonesia, Bolivia, Malaysia, Thái Lan, Hoa Kỳ.

 Ở Việt Nam trữ lượng thiếc ở cấp 332, 333 khoảng 97.600 tấn, ở cấp 334a khoảng 268.000 tấn SnO2 và tập trung ở các vùng Pia Oắc–Cao Bằng, Tam Đảo, Tuyên Quang, Quỳ Hợp–Nghệ An, Trường Xuân–Thanh Hóa, Hương Sơn–Hà Tĩnh, Quảng Nam, Đà Nẵng, Lâm Đồng... 

Công nghệ tuyển quặng thiếc sa khoáng có hàm lượng cao trong nước đã được nghiên cứu khá phổ biến bằng phương pháp tuyển trọng lực và tuyển từ thu được quặng tinh có hàm lượng cao. Nhưng công nghệ tuyển quặng thiếc gốc có hàm lượng nghèo chưa tiến hành nghiên cứu sâu. Vì vậy việc nghiên cứu quặng thiếc gốc có hàm lượng nghèo là cần thiết.

2. Thành phần vật chất quặng thiếc gốc khu Suối Giang tỉnh Ninh Thuận
Mỏ thiếc gốc khu Suối Giang xếp vào nhóm mỏ III, thăm dò đến cấp trữ lượng 122. Mạng lưới thăm dò được áp dụng đối với cấp 122 và dự kiến đạt 362 tấn Sn kim loại.
Công tác nghiên cứu công nghệ tuyển quặng thiếc gốc khu Suối Giang tỉnh Ninh Thuận được tiến hành tại Phòng Công nghệ Tuyển khoáng, Viện Khoa học và Công nghệ Mỏ-Luyện kim. Các nghiên cứu thành phần vật chất đã được tiến hành bằng các thiết bị và phương pháp sau:

+ Phân tích hóa: Mẫu quặng đầu, phân tích thành phần độ hạt và các sản phẩm của quá trình thí nghiệm được xác định hàm lượng kim loại có ích và tạp chất bằng phương pháp phân tích hóa ướt. Phương pháp phân tích sử dụng là AAS (quang phổ hấp phụ nguyên tử) và ICP (quang phổ cảm ứng plasma) tại Trung tâm Phân tích Thí nghiệm Địa chất– Tổng Cục Địa chất và Khoáng sản Việt Nam, Trung tâm Phân tích hóa lý thuộc Viện Khoa học và Công nghệ Mỏ-Luyện kim. 

+ Phân tích khoáng tướng thạch học: Mẫu phân tích thành phần khoáng vật được lấy từ mẫu nghiên cứu công nghệ tuyển khoáng. Công tác phân tích được thực hiện tại Viện Khoa học Địa chất và Khoáng sản-Bộ Tài nguyên và Môi trường. Các mẫu thạch học được phân tích dưới kính hiển vi phân cực AXIOLAB và giám định dưới kính hiển vi soi nổi MBC - 9... để xác định thành phần vật chất của mẫu nghiên cứu, quan sát và mô tả khoáng vật bằng mắt thường.

+ Phân tích rơnghen: Thực hiện tại Trung tâm Phân tích Thí nghiệm Địa chất–Tổng Cục Địa chất và Khoáng sản Việt Nam trên hệ thiết bị nhiễu xạ tia X, máy D8-advance.

Thành phần khoáng vật: Kết quả phân tích khoáng tướng thạch học chỉ ra rằng các khoáng vật phi quặng như thạch anh, mica và các khoáng không xác định chiếm 95%. Casiterit gặp trong mẫu dưới dạng hạt đẳng thước, tự hình, có hạt dạng tha hình, kích thước hạt từ 0,1 đến 1mm. Phân bố rải rác trong nền mẫu, có hạt nằm trong đám hematit, có hạt có dạng mọc ghép song tinh. Có hạt có dạng tấm kéo dài.
 Trên bề mặt hạt có kích thước lớn thường bị nứt nẻ yếu. Ngoài ra còn có các khoáng có từ như hematit, limonit, pyrit, pyrotin. Kết quả phân tích thành phần hóa học, phân tích rơnghen thể hiện trên Bảng 1 và Bảng 2.

Mẫu quặng thiếc khu Suối Giang tỉnh Ninh Thuận có hàm lượng thấp. Hàm lượng Sn trung bình trong mẫu nguyên khai là 0,182%, các tạp chất đi kèm SiO2 = 68,98%, Fe2O3 = 5,72%, S = 0,2%, As = 0,002%.

Mỏ thiếc khu Suối Giang thành hệ thạch anh – casiterit. Thành phần khoáng vật chủ yếu là casiterit, hematit, limonit, pyrit, pyrotin, khoáng vật phi quặng bao gồm thạch anh và mica… Khoáng casiterit xâm nhiễm 0,1–1mm nên thuận lợi cho khâu xử lý quặng.

Bảng 1. Thành phần hóa học mẫu nghiên cứu
	Thành phần hóa học và hàm lượng (%)

	Sn
	Cu
	SiO2
	S
	TFe
	P2O5
	As
	W
	Mo
	Bi
	TiO2

	0,182
	0,0035
	68,98
	0,20
	4,01
	0,01
	0,002
	0,002
	0,003
	0,001
	0,08


Bảng 2. Kết quả phân tích rơnghen quặng thiếc gốc khu Suối Giàng
	TT
	Thành phần khoáng vật
	Khoảng hàm lượng,%

	1
	Illit – KAl2[AlSi3O10](OH)2
	39–41

	2
	Clorit– Mg2Al3[AlSi3O10](OH)8
	3–5

	3
	Thạch anh – SiO2
	41–43

	4
	Albit – NaAlSi3O8
	5–7

	5
	Pyrit – FeS2
	2–4

	6
	Casiterit – SnO2
	Ít


* Kết quả nghiên cứu thành phần vật chất mẫu nghiên cứu cho thấy: 

Quặng thiếc gốc khu Suối Giang tỉnh Ninh Thuận hàm lượng thiếc nghèo xâm nhiễm mịn, các tạp chất chủ yếu là thạch anh, mica, hematit, pyrit, limonit, gơtit... Do đó, để tuyển tách SnO2 ra khỏi các tạp chất phi quặng như thạch anh, mica đi kèm trong mẫu quặng có thể dùng phương pháp tuyển trọng lực. Quặng tinh tuyển trọng lực có hàm lượng chưa cao vì còn lẫn nhiều khoáng vật có từ bao gồm manhetit, hematit, limonit, gơtit... nên sử dụng phương pháp tuyển từ để tách các khoáng có từ ra khỏi quặng tinh thiếc. 

3. Kết quả nghiên cứu 

3.1. Nghiên cứu tuyển trọng lực

 Từ những kết quả nghiên cứu thành phần vật chất mẫu, các kết quả nghiên cứu thăm dò và các kết quả nghiên cứu tuyển các đối tượng tương tự ở trong và ngoài nước, đối với quặng thiếc gốc khu Suối Giang sử dụng phương pháp tuyển trọng lực trong đó thiết bị được sử dụng ở đây là vít xoắn và bàn đãi để thu được quặng tinh thiếc thô thải bỏ các tạp chất phi quặng như thạch anh, mica. Mẫu nghiên cứu được gia công xuống độ hạt phù hợp -0,5mm sau đó được tuyển trên thiết bị vít xoắn lấy ra 3 sản phẩm quặng tinh thiếc thô, quặng trung gian và quặng thải, quặng tinh thiếc thô với hàm lượng chưa cao được tiếp tục tuyển tinh trên thiết bị bàn đãi. Kết quả thí nghiệm tuyển trọng lực được thể hiện ở Bảng 3.

Bảng 3. Kết quả thí nghiệm tuyển kết hợp vít đứng–bàn đãi
	Thí nghiệm
	Tên sản phẩm
	Thu hoạch, %
	Hàm lượng Sn, %
	Thực thu Sn, %

	
	
	BP
	TB
	
	BP
	TB

	Tuyển vít
	Quặng tinh vít
	5,822
	5,822
	2,642
	84,515
	84,515

	
	Trung gian vít
	23,432
	23,432
	0,081
	10,432
	10,432

	
	Quặng đuôi vít
	70,746
	70,746
	0,013
	5,053
	5,053

	
	Quặng cấp
	100,000
	100,000
	0,182
	100,000
	100,000

	Tuyển bàn đãi
	Quặng tinh 
	12,521
	0,729
	17,068
	80,890
	68,364

	
	Trung gian 
	15,647
	0,911
	2,336
	13,835
	11,693

	
	Quặng đuôi 
	71,832
	4,182
	0,194
	5,275
	4,458

	
	Quặng cấp
	100,000
	5,822
	2,642
	100,000
	84,515


3.2. Nghiên cứu nâng cao hàm lượng quặng tinh tuyển trọng lực

Như kết quả phân tích khoáng vật quặng tinh tuyển trọng lực ở thí nghiệm trên thấy rằng trong mẫu quặng chỉ còn chủ yếu là các khoáng vật sắt từ như magnetit, hematit, gơtit, lepidocroxyt. Phương pháp tuyển tách các khoáng vật sắt ra khỏi các khoáng vật không nhiễm từ hoặc nhiễm từ yếu được sử dụng là phương pháp tuyển từ. Thiết bị sử dụng để thí nghiệm là máy tuyển từ đa hướng có cường độ từ trường cao nhất đạt 12.000 ơxtet. Quặng tinh tuyển trọng lực được tuyển từ qua các cường độ từ trường 2500; 11000 ơxtet. Kết quả thí nghiệm nâng cao hàm lượng quặng tinh tuyển trọng lực thể hiện ở Bảng 4.

Bảng 4. Kết quả thí nghiệm tuyển từ nâng cao hàm lượng Sn
	Tên sản phẩm
	Thu hoạch, %
	Hàm lượng, %
	Thực thu Sn, %
	Thực thu Fe, %

	
	BP
	TB
	Sn
	Fe
	BP
	TB
	

	Sản phẩm có từ 2500 ơxtet
	54,321
	0,396
	1,458
	56,215
	4,643
	3,174
	84,625

	Sản phẩm có từ 11000 ơxtet
	20,416
	0,149
	10,016
	21,723
	11,988
	8,196
	12,291

	Sản phẩm không từ 11000 ơxtet
	25,263
	0,184
	56,292
	4,405
	83,369
	56,994
	3,084

	Quặng cấp
	100,000
	0,729
	17,058
	36,084
	100,000
	68,364
	100,000


3.3. Nghiên cứu xử lý quặng trung gian

Quặng trung gian bao gồm: quặng trung gian tuyển vít đứng, quặng trung gian tuyển bàn đãi, quặng thải tuyển bàn đãi, sản phẩm có từ 11000 ơxtet. Bảng tổng hợp sản phẩm trung gian được thể hiện trên Bảng 5.

Bảng 5. Bảng tổng hợp các sản phẩm trung gian
	Tên sản phẩm
	Thu hoạch, %
	Hàm lượng Sn, %
	Thực thu Sn, %

	
	
	
	

	Quặng trung gian tuyển vít
	23,432
	0,081
	10,432

	Quặng trung gian bàn đãi
	0,911
	2,336
	11,693

	Quặng thải bàn đãi
	4,182
	0,194
	4,458

	Sản phẩm có từ 11000 ơxtet
	0,149
	10,018
	8,195

	Tổng
	28,674
	0,221
	34,778


Từ bảng tổng hợp các sản phẩm trung gian cho thấy, tổng thực thu Sn trong sản phẩm trung gian là 34,778%, thực thu mất vào sản phẩm trung gian còn cao. Do đó cần phải có nghiên cứu để xử lý quặng trung gian này để nâng cao thực thu Sn cho toàn khâu công nghệ. Nếu xử lý tổng hợp các quặng trung gian dễ bị mất mát thiếc vào sản phẩm thải, giảm thực thu. Do đó, các sản phẩm cần được  xử lý riêng.

Quặng trung gian của mẫu nghiên cứu đã được nghiên cứu xử lý bằng các phương pháp tuyển khác nhau như tuyển trọng lực trên các thiết bị truyền thống, các thiết bị siêu trọng lực Knelson và phương pháp tuyển nổi.

Xử lý quặng trung gian trên các thiết bị truyền thống vít xoắn, bàn đãi. Quặng trung gian có thành phần khoáng vật và hóa học tương tự với quặng đầu, để thu hồi được thiếc trong sản phẩm trung gian cần phải gia công giải phóng kết hạch. Qua kết quả nghiên cứu đã xác định độ hạt giải phóng xuống -0,25mm, rồi sau đó tiến hành tuyển trên thiết bị vít đứng kết hợp bàn đãi. Thu được quặng tinh thiếc có hàm lượng khoảng 15–16% Sn ứng với thực thu toàn bộ khoảng 18–20%. Kết quả nghiên cứu trên thiết bị truyền thống thì quặng tinh của khâu xử lý trung gian có thể kết hợp cùng với quặng tinh thô của khâu xử lý quặng đầu rồi tiến hành thí nghiệm tuyển từ để nâng cao hàm lượng Sn.

Ngoài ra, xử lý quặng trung gian bằng phương pháp tuyển nổi và trên thiết bị siêu trọng lực Knelson. Với phương pháp tuyển nổi sau 3 lần tuyển tinh thu được quặng tinh thiếc có hàm lượng khoảng 8% và thực thu toàn bộ khoảng 7%. Kết quả thí nghiệm trên thiết bị siêu trọng lực hàm lượng Sn chỉ đạt 1,562% ứng với thực thu 20,967%. Các kết quả thí nghiệm trên thiết bị Knelson cho thấy đối với quặng thiếc gốc khu Suối Giang khi tiến hành tuyển trên thiết bị Knelson cho kết quả không khả quan, hàm lượng và thực thu thiếc còn chưa cao, sau khi tuyển Knelson chỉ nhận được quặng tinh thiếc thô, vẫn phải qua các khâu xử lý khác mới nhận được quặng tinh thiếc đạt chất lượng.

Từ các kết quả nghiên cứu xử lý quặng trung gian bằng các phương pháp khác nhau, theo tiêu chí kinh tế và kỹ thuật, Đề tài đã lựa chọn phương pháp tuyển trọng lực trên thiết bị vít xoắn kết hợp bàn đãi.

3.4. Kết quả nghiên cứu sơ đồ

Với các điều kiện và chế độ tuyển tối ưu đã xác lập, đã đưa ra được sơ đồ công nghệ tuyển hợp lý quặng thiếc gốc khu Suối Giang. Sơ đồ thể hiện trên Hình 1. Kết quả các chỉ tiêu dự kiến thể hiện trên Bảng 6.

Bảng 6. Chỉ tiêu dự kiến tuyển quặng thiếc gốc khu Suối Giang
	Tên sản phẩm
	Thu hoạch, %
	Hàm lượng, %
	Thực thu, %

	Quặng tinh thiếc
	0,245
	55
	~74

	Sản phẩm sắt từ
	0,630
	58
	~10

	Quặng thải 
	99,125
	0,03
	~16


4. Kết luận và kiến nghị


Ở quy mô phòng thí nghiệm đã nghiên cứu thành công quy trình công nghệ tuyển quặng thiếc gốc khu Suối Giang tỉnh Ninh Thuận. Quặng tinh thiếc nhận được có hàm lượng Sn là 55,025% với thực thu là 73,962%

Đề tài hoàn thành đã mở ra triển vọng xử lý được nguồn quặng thiếc gốc nghèo ở khu Suối Giang tỉnh Ninh Thuận tăng trữ lượng Sn ở đây. Ngoài ra, có hướng xử lý quặng thiếc gốc có thành phần vật chất, thành phần hóa tương tự như mẫu nghiên cứu, tăng sản lượng đối với khoáng sàng Sn nói chung.

- Cần tiếp tục nghiên cứu triển khai ở quy mô lớn hơn, để có cơ sở cũng như thông số chi tiết cho chủ đầu tư quyết định đầu tư tiếp hoặc lập dự án thiết kế chi tiết tiếp sau./.
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STUDY ON THE PROCESSING TECHNOLOGY FOR THE

LODE TIN ORES SUOI GIANG, NINH THUAN PROVINCE

Eng. Tran Ngoc Anh et al.

National Institute of Mining - Metallurgy Science and Technology

Abstract: This report presents test results for the Suối Giang lode tin ores processing. The ROM  ores has the Sn content of 0,182%.   The result of the research was a tin concentrate  with content of 55% Sn and the recovery of 73%.
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Hình 1. Sơ đồ công nghệ tuyển quặng thiếc gốc khu Suối Giang











