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KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU CÔNG NGHỆ TUYỂN QUẶNG GỐC 
VÀ SA KHOÁNG DELUVI MỎ TITAN CÂY CHÂM 

      
KS. Vũ Tân Cơ, Th.S. Trần Thị Hiến 

Viện Khoa học và Công nghệ Mỏ - Luyện kim   

 

Báo cào trình bày kết quả thí nghiệm tuyển mẫu quặng gốc mỏ titan Cây Châm với sơ ñồ  kết 
hợp tuyển trọng lực và tuyển nổi ñã thu ñược quặng tinh có hàm lượng 46,44 TiO2 và thực thu  

76,35%. Khi tuyển mẫu quặng sa khoáng deluvi mỏ titan Cây Châm với sơ ñồ kết hợp tuyển rửa, tuyển 

trọng lực và tuyển từ ñã thu ñược quặng tinh có hàm lượng 50,59% TiO2 và mức thực thu là 88,11%. 

 

1. Mở ñầu 

Việt Nam có nguồn quặng titan với tổng trữ lượng các cấp (B+C1+C2) khoảng 14 
triệu tấn, nếu tính cả tài nguyên dự báo, cả nước có khoảng 34.762 ngàn tấn.  

Mỏ Titan Cây Châm phân bố ở phía Tây Bắc khối Núi Chúa Thái Nguyên, nằm sát 

rìa tiếp xúc của ñá xâm nhập gabro phức hệ Núi Chúa với trầm tích hệ tầng, Phú Ngữ. 
Gabro phức hệ Núi Chúa có thành phần thạch học chủ yếu là: ðá gabronorit, gabro diorit, 

gabropegmatit, gabrolivin, pyroxenit, gabrodiabas, diabas. Trong ñó gabrolivin chiếm 
phần trung tâm khối, phần rìa là gabropegmatit. Các ñá thường có màu xám xanh, xanh 

lục, xanh thẫm cấu tạo khối, kiến trúc hạt từ nhỏ ñến lớn. Thành phần khoáng vật chủ yếu 
của ñá gabro là plagiocla 50–70%, pyroxen 25–30%, amfibol 3-5%, olivin 1–3%. 

Mỏ titan Cây Châm có trữ lượng ở cấp B+C1+C2 là 4.832.400 tấn inmenit, trong 

ñó quặng gốc là 4 441 600 tấn và quặng sa khoáng là 390.800 tấn inmenit. 

Công nghệ tuyển quặng titan sa khoáng ven biển trong nước ñã khá phổ biến bằng  
phương pháp tuyển trọng lực (chủ yếu tuyển bằng vít ñứng) và tuyển từ ñã có thể thu 

ñược quặng tinh ñạt chất lượng xuất khẩu. Nhưng công nghệ tuyển quặng titan gốc và sa 
khoáng dạng eluvi-deluvi ở Việt Nam chưa tiến hành nghiên cứu. Vì vậy việc nghiên cứu 

công nghệ tuyển quặng gốc và sa khoáng deluvi mỏ Cây Châm là cần thiết. 

2. Tình hình chế biến quặng titan gốc và sa khoáng 

2.1 Tình hình chế biến quặng titan gốc và sa khoáng  trên thế giới 

 Quặng gốc titanomanhetit là nguồn nguyên liệu quan trọng ñể sản xuất titan. 
Quặng này thuộc loại tổ hợp thường chứa sắt (manhetit và hematit), ngoài ra còn pyrit, 

apatit, nephelin... Vì vậy trong sơ ñồ công nghệ tuyển hiện nay yêu cầu thu hồi tất cả các 
khoáng sản ñi kèm. ðể ñạt ñược mục ñích trên cần sử dụng các sơ ñồ công nghệ, phối hợp 

các quá trình tuyển nổi, tuyển trọng lực và tuyển từ. Quặng gốc titanomanhetit và khoáng 
vật titanohematit có thể chia ra các loại inmenit-manhetit, inmenit-hematit và 

titanomanhetit. 
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Trong quặng inmenit-manhetit và inmenit-hematit, inmenit tồn tại ở dạng liên kết 

ñộc lập với manhetit, hematit hoặc các khoáng phi quặng. Khi làm giàu loại quặng này có 
thể nhận ñược quặng tinh titan và tinh quặng sắt ñạt chất lượng tiêu chuẩn. 

Trong quặng titanomanhetit, inmenit tồn tại ở dạng hạt tự do, nhưng một phần tồn 

tại ở dạng titanomanhetit, loại này không thể nhận quặng tinh titan và sắt riêng rẽ bằng 
quá trình tuyển cơ học. Sản phẩm titan ñược tách trong quá trình tách sắt (có từ) và 

chuyển vào xỉ  khi luyện xỉ titan. 

ðể làm giàu quặng titanômanhetit có ñộ xâm nhiễm không ñồng ñều người ta sử 
dụng sơ ñồ công nghệ gồm tuyển trọng lực, tuyển từ và tuyển nổi. Quặng sau khi ñập ñến 

–50 hoặc 60 mm qua tuyển từ tách ñất ñá vào quặng ñuôi có ñộ hạt –60+15mm. Quặng 
ñược tiếp tục ñập nghiền ñể tuyển trên bàn ñãi, và tuyển nổi (các nhà máy tuyển “ Mac-

Intair (Mỹ); “Titania” (Na-Uy). 

ðối với các khoáng vật inmenit xâm nhiễm mịn thường dùng phương pháp tuyển 
nổi ñể tuyển lại quặng ñuôi của khâu tuyển từ (Các nhà máy vùng Kusin của Nga và 

“Otanmaki” của Phần Lan). 

Tại nhà máy tuyển “Kusin” (Nga): ñã tuyển tổ hợp quặng vùng Ural, thu ñược các 
sản phẩm là titan, sắt, pyrit và vanañi. Giai ñoạn ñầu sơ ñồ tuyển của nhà máy gồm công 

ñoạn tuyển từ khô, tuyển từ ướt và ñãi lại sản phẩm titan trung gian. Quặng tinh sắt-vanañi 
thu ñược từ sơ ñồ này chứa tới  66% Fe, 4,5% TiO2, 0,9% V2O5 ứng với thực thu 78% Fe 

và 80% V2O5. Quặng tinh titan chứa 41 % TiO2  với thực thu 37%. Trong quặng tinh titan 
còn chứa các tạp chất có hại khá cao: lưu huỳnh ở dạng pyrit (ñến 0,9%), phôtpho ở dạng 

apatit (ñến 0,19%), silic oxyt ở dạng granata-almanñin (ñến 6%) trong khi ñó giới hạn cho 
phép của các tạp chất nói trên tương ứng  không vượt quá 0,2; 0,008 và 2,5 %. ðể nâng 

cao thực thu và chất lượng quặng tinh titan có thể sử dụng phương pháp tuyển nổi. 

Một trong các sơ ñồ thử nghiệm của nhà máy tuyển Kusin (Nga) là quặng sau ñập 
ñược ñưa tuyển từ ñể thải bỏ các khoáng silicat (sản phẩm không từ). Sản phẩm có từ 

ñược nghiền tới cỡ hạt 0,21 mm, ñược tuyển qua hai lần tuyển từ. Sản phẩm có từ (quặng 
tinh sắt) chứa gần 66 % Fe ứng với thực thu 80 %. Sản phẩm không từ sau khi cô ñặc ñưa 

tuyển nổi sunfua, quặng ñuôi của tuyển nổi sunfua ñược tiếp tục tuyển inmenit với một 
tuyển nổi chính và hai lần tuyển tinh. Quặng tinh inmenit thu ñược chứa 43 ñến 45 % 

TiO2 với thực thu 68 – 70 %. Ở sơ ñồ tuyển tiếp sau ñã ñược hoàn thiện một cách ñáng kể. 

2.2.  Tình hình chế biến  quặng titan gốc và sa khoáng  ở trong nước 

Trong những năm gần ñây, sa khoáng biển nước ta ñã ñược khai thác ở hầu hết các 
khoáng sàng, trải ñều trên các tỉnh ven biển với tổng sản lượng quặng tinh hàng năm tăng 

một cách nhanh chóng. Ngoài một số cơ sở có hệ thống thiết bị tương ñối ñồng bộ như: 
Tổng Công ty Khoáng sản và Thương mại Hà Tĩnh, Công ty liên doanh Bình ðịnh- 

Malaixia (BIMAL), Công ty Khoáng sản Thừa Thiên −Huế (HUMEXCO), còn phần lớn 
các cơ sở khai thác và chế biến sa khoáng titan ven biển còn lại việc ñầu tư thiết bị chắp 
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vá không ñồng bộ… dẫn ñến hiệu suất thu hồi khoáng sản có ích thấp, chi phí sản xuất 

cao và ñặc biệt là chất lượng các sản phẩm còn thấp (ngoại trừ quặng tinh inmenit), không 
phù hợp với tiêu chuẩn khu vực và thế giới. 

Công nghệ tuyển quặng titan gốc và sa khoáng dạng eluvi - deluvi ở Việt Nam 

chưa ñược quan tâm. Tại một mỏ titan Cây Châm có ñến ba công ty tham gia khai thác, 
nhưng mới chỉ khai thác sa khoáng eluvi-deluvi. Quặng nguyên khai ñược khai thác bằng 

máy gạt, máy xúc… và ñược vận chuyển vào xưởng tuyển thô. Các thiết bị ở xưởng tuyển 
thô thường là máy rửa và vít ñứng. Thạch anh, bùn ñất và các khoáng vật nhẹ khác ñược 

thải bỏ tại chỗ, tập hợp khoáng vật nặng (chủ yếu là inmenit) ñược sấy khô rồi ñưa tuyển 
từ. Sản phẩm quặng tinh inmenit ñạt hàm lượng  xấp xỉ 50% TiO2. Mức thực thu không 

cao vì có tổn thất  trong cấp hạt  lớn và bùn thải. 

3. Kết quả nghiên cứu tuyển mẫu quặng titan gốc mỏ Cây Châm  

3.1 Thành phần vật chất mẫu nghiên cứu 

Các kết quả phân tích cho thấy thành phần khoáng vật của mẫu nghiên cứu chủ 
yếu gồm: Inmenit, titanomanhetit chiếm tới ~44%, các khoáng sunfua sắt như: pyrit, 

pyrotin (~14%), các khoáng oxit sắt hematit, manhetit chiếm tới ~16 % , các khoáng phi 
quặng chủ yếu gồm amphybol, pyroxen, thạch anh, mica, biôtit... (~26%) ngoài ra còn gặp 

các khoáng vật khác như chalcopyrit, graphit, leucocen...  

Quặng có cấu tạo khối ñặc xít, ổ, xâm tán, kiến trúc dạng tấm hạt, thường là tha 
hình, ít tấm tự hình, xếp sắp liền nhau tạo thành khối ñặc sít, chỉ phân biệt ñược ranh giới 

hạt dưới hai nicol chéo. Các tấm có song tinh dạng tấm hoặc song tinh cắt chéo nhau. 
Trên bề mặt titanomanhetit xuất hiện hiện tượng limônit hoá và leucocen hoá với mức ñộ 

nhẹ tạo thành limônit và leucocen phát triển rải rác, ñôi khi tạo thành các vi mạch hoặc 
bám theo ranh giới hạt… Kết quả phân tích mẫu nguyên khai nhận ñược hàm lượng 

TiO2=22,06%; Fe2O3=37,19%, kết quả phân tích thành phần ñộ hạt của mẫu nghiên cứu 
cho thấy titan phân bố khá ñồng ñều trong các cấp hạt. Cấp–0.074 mm cũng có hàm 

lượng TiO2 ñến 14,36%, với phân bố 4,47%. 

3.2 Các phương pháp thí nghiệm 

 Nghiên cứu áp dụng phương pháp tuyển trọng lực: ðã thí nghiệm tuyển trên vít 
ñứng mẫu quặng titan gốc nhận ñược quặng tinh có chất lượng khá thấp hàm lượng TiO2 

chỉ ñạt 27,73%, ứng với thực thu 70,09%. Phần titan mịn bị trôi vào quặng thải tương ñối 
nhiều, cần ñược xử lý tiếp ñể thu hồi nâng cao thực thu sản phẩm. Kết quả thí nghiệm trên 

bàn ñãi cũng ñã nhận ñược quặng tinh không như mong muốn, hàm lượng TiO2 ñều thấp, 
cao nhất ñạt là 34,12% ứng với thực thu 80,83%. Như vậy khả năng nhận ñược quặng tinh 

có chất lượng cao từ khâu tuyển trọng lực bằng bàn ñãi và vít ñứng sẽ không hiện thực. 

Phương pháp tuyển từ: ðối với mẫu nghiên cứu, nếu chỉ bằng phương pháp  tuyển 
từ sẽ không nhận ñược quặng tinh titan ñạt chất lượng cao và các chỉ tiêu tuyển cũng ở 
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mức hạn chế. Khi tuyển từ quặng tinh bàn ñãi các cấp -2mm và -1 mm cũng không nhận 

ñược quặng tinh chất lượng cao. Quặng tinh ở cấp từ trường 2A khi tuyển từ quặng tinh 
ñãi cấp -1mm có hàm lượng TiO2 cao nhất cũng chỉ ñạt 39,34%. Do trong mẫu có chứa 

một lượng sunfua sắt (pyrit, pyrotin) nên quặng tinh tuyển từ thu ñược từ các thí nghiệm 
ñã không ñạt ñược chất lượng cao. Vấn ñề này ñã ñược giải quyết bằng phương pháp 

tuyển nổi và kết hợp giữa phương pháp tuyển nổi và tuyển trọng lực. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1. Sơ ñồ công nghệ tuyển nổi quặng titan gốc Cây Châm 

3.3.  Kết quả thí nghiệm sơ ñồ tuyển 

 Thí nghiệm sơ ñồ  tuyển nổi:  Tuyển nổi theo sơ ñồ như Hình 1 gồm 1 khâu tuyển 
chính sunfua, 1 khâu tuyển tinh sunfua, sản phẩm ngăn máy tuyển tinh sunfua ñược vòng 
lại khâu tuyển chính sunfua. 1 khâu tuyển chính titan, 1 khâu tuyển vét titan và 4 khâu 
tuyển tinh titan, 1 khâu tuyển trung gian sản phẩm bọt vét và ngăn máy tuyển tinh 1. Các 
sản phẩm trung gian  và bọt khâu tuyển trung gian ñược vòng lại khâu tuyển chính titan. 

      H2SO4 : 800g/t  

        Na2SiF6 :500g/t  

H2SO4 : 800g/t  

Na2SiF6 :500g/t  

H2SO4 : 1000g/t  

Na2SiF6 : 1500 g/t  

Alkyl: 600g/t  

Oleat: 600g/t  

Nghiền -74µm
 

 Na2CO3: 500g/t  

 Xantat: 160 g/t  

 Dầu thông: 80g/t  

Quặng ñầu 

Tuyển nổi S, graphit 

Tuyển tinh S 

Tuyển vét Tuyển tinh 1 

Tuyển tinh 
2 

Tuyển tinh 

Tuyển tinh 4 

Tuyển 
Tgian 

Tuyển nổi TiO2 

Quặng thải Q. tinh TiO2 Q. tinh S 

H2SO4 : 800g/t  

Na2SiF6 :500g/t  

H2SO4 : 1000g/t  

Na2SiF6 :500g/t 

Alkyl: 200g/t  

Oleat: 300g/t  
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Sản phẩm ngăn máy của khâu tuyển trung gian kết hợp với quặng thải khâu tuyển vét. 
Quặng tinh titan cuối cùng nhận ñược, có thu hoạch 37,04%, hàm lượng TiO2 = 45,68%, 
với thực thu TiO2 là 76,88%. Quặng thải có hàm lượng TiO2 = 8,93%, với phân bố TiO2 
là 21,96 %. 

Thí nghiệm sơ ñồ kết hợp giữa tuyển trọng lực và tuyển nổi:  ðể nâng cao chất 
lượng quặng tinh titan, ñã tiến hành thí nghiệm sơ ñồ kết hợp giữa tuyển trọng lực và 
tuyển nổi. Sơ ñồ gồm 1 khâu ñãi, 2 nhánh tuyển nổi, mỗi nhánh gồm 1 khâu tuyển chính 
sunfua, 1 khâu tuyển tinh sunfua, sản phẩm ngăn máy tuyển tinh sunfua ñược vòng lại 
khâu tuyển chính sunfua. 1 khâu tuyển chính titan và 3 khâu tuyển tinh titan. Quặng ñầu 
ñược nghiền tới -0,25 mm, ñưa ñãi trên bàn ñãi, quặng tinh ñãi tiếp tục ñược nghiền ñến 
86,67% cấp -0,074 mm và tuyển nổi riêng rẽ theo hai nhánh. Với sơ ñồ phối hợp giữa 
tuyển trọng lực và tuyển nổi ñã thu ñược quặng tinh titan 1 có chất lượng cao, hàm lượng 
TiO2 ñạt 49,05%, cao hơn sơ ñồ tuyển nổi ñến 3,37% (49,05% so với 45,68%) tuy nhiên 
thực thu TiO2 lại giảm ñi ñáng kể ( 76,88% so với 60,41%). Ở sơ ñồ này còn có sản phẩm 
quặng tinh titan 2 hàm lượng TiO2 ñạt 38,66% ứng với thực thu 15,94%, quặng tinh tổng 
hợp của sơ ñồ có hàm lượng TiO2 ñạt 46,44% ứng với thực thu 76,35%. 

4. Kết quả nghiên cứu tuyển mẫu quặng deluvi mỏ titan Cây Châm  

4.1.  Thành phần vật chất mẫu nghiên cứu 

Các kết quả phân tích thành phần vật chất cho thấy thành phần khoáng vật của mẫu 
nghiên cứu chủ yếu gồm: Khoáng vật quặng chính trong mẫu là inmenit, titanomanhetit. 
Chúng có dạng tấm hạt, kích thước lớn 0,1-1-2mm tạo thành ñám ổ, xâm tán ñều trong 
phi quặng. Các khoáng oxit sắt chủ yếu là limônit, gơtit, các khoáng phi quặng chủ yếu 
gồm thạch anh, ngoài ra, trong mẫu có gặp pyroxen tàn dư, một vài ñám chalcopyrit dạng 
hạt nhỏ, tàn dư, phần lớn hạt ñã bị biến ñổi thành covelin, số lượng rất ít; các khoáng vật 
khác ít gặp hơn như  graphit, leucocen... Quặng có cấu tạo khối, xâm tán, kiến trúc dạng 
tấm hạt tự hình, ít hạt tha hình, dạng keo, vẩy. Thành phần các khoáng vật chủ yếu theo 
cấp hạt phân tích bằng phương pháp phân tích trọng sa nhân tạo thu ñược Inmenit khoảng 
~60%. Tạp chất chủ yếu là các khoáng vật sắt (limônit, hematit, manhetit) khoảng ~26%, 
thạch anh, caolinit và khoáng vật ñá ~14 %. 

Kết quả phân tích thành phần ñộ hạt cho thấy cấp hạt mịn –0,074 mm trong mẫu 
chiếm tỷ lệ khá lớn (43,92%), tuy nhiên phân bổ TiO2 trong cấp hạt này chỉ chiếm 11,79 
%, trong ñó cấp –0,04mm chiếm ñến 40,19 % với phân bổ TiO2 ñến 10,76 %. Titan nằm 
trong các cấp hạt thô khá ñồng ñều và chiếm tỷ lệ chủ yếu. Kết quả phân tích mẫu nguyên 
khai nhận ñược hàm lượng TiO2=21,70%;  Fe2O3=46,83%. 

4.2.  Các phương pháp thí nghiệm 

ðặc ñiểm của quặng titan sa khoáng deluvi mỏ Cây Châm là khoáng vật quặng 
inmenit phần lớn tồn tại dưới dạng hạt thô và một ít hạt  nhỏ tồn tại cùng các khoáng vật 
không quặng và bùn sét. Kết quả nghiên cứu thành phần ñộ hạt mẫu cho thấy bằng 
phương pháp tuyển rửa có thể thu hồi các cấp hạt lớn vào quặng tinh thô, một phần nhỏ 
titan ñi vào các cấp hạt mịn, bùn sét, có thể thu hồi bằng cách khử bùn sau ñó ñưa ñãi ñể 
thu hồi quặng tinh.  

Các sản phẩm titan thu ñược từ quá trình tuyển rửa ñều có chất lượng thấp, chưa 
ñảm bảo các yêu cầu chất lượng sản phẩm phục vụ cho xuất khẩu hay các khâu xử lý tiếp 
theo nên ñòi hỏi phải tiếp tục tuyển nâng cao hàm lượng TiO2 của các sản phẩm nói trên. 
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ðã tiến hành nghiên cứu khả năng nâng cao hàm lượng quặng tinh tuyển rửa bằng các 
phương pháp tuyển trọng lực trên bàn ñãi và tuyển từ trên máy tuyển từ khô.  

4.3.  Kết quả sơ ñồ thí nghiệm 

Căn cứ vào những kết quả nghiên cứu  thành phần vật chất mẫu quặng, thí nghiệm 
các chế ñộ tuyển như tuyển rửa, ñãi, tuyển từ. ðã tiến hành nghiên cứu tiếp với các thí 
nghiệm sơ ñồ kết hợp, nhằm kiểm tra lại các ñiều kiện và chế ñộ tuyển, ñồng thời cũng ñể 
khẳng ñịnh lại các chỉ tiêu công nghệ tuyển có thể ñạt ñược trong phòng thí nghiệm ñối 
với mẫu quặng nghiên cứu. ðã tiến hành thí nghiệm trên sơ ñồ công nghệ như Hình 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2. Sơ ñồ công nghệ tuyển quặng titan sa khoáng deluvi Cây Châm, Núi Chúa, 
Thái Nguyên 

Sơ ñồ công nghệ gồm 1 khâu sàng rửa ñánh tơi, 1 khâu ñãi có phân cấp hạt hẹp -2 
mm, -2+1mm, -1mm, tinh quặng bàn ñãi ñem sấy rồi tuyển từ khô. Thải bàn ñãi và thải 

Q.thải 
Q.tinh 

 

Phân cấp 

+ − 

  Nước 0,2 

m3/t 

Nước 4 m3/t 

Quặng ñầu 

ðánh tơi, rửa 

+ − 

Nước 1,8 m3/t 

Sàng rửa, lưới 1 & 2 
(mm) -1mm + 2 mm -2+1mm 

Gia công-2mm 
 

  ðãi -2mm 
 

 ðãi -2+1mm 
 

ðãi-1mm 
 

   Tuyển từ  
 

Sấy 
 

   Tuyển từ  
 

Sấy 
 

   Tuyển từ  
 

Sấy 
 

SP TR1 SP TR2 

SP TR3 
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tuyển từ gộp là quặng thải tổng hợp. Quặng tinh tuyển từ có thể gộp hoặc ñể tách riêng 
quặng tinh từng cấp hạt. Kết quả thí nghiệm thể hiện ở Bảng 1. 

Bảng 1. Kết quả thí nghiệm tuyển theo sơ ñồ Hình 2 

TT Sản phẩm 
Thu hoạch, γ 

% 
Hàm lượng 

TiO2,% 
Thực thu 
TiO2,% 

1 Quặng tinh 37,20 50,59 88,11 
2 Quặng thải 62,80 4,04 11,89 
3 Tổng cộng 100,00 22,06 100,00 

Kết quả tuyển theo sơ ñồ ñã nhận ñược quặng tinh titan với chất lượng cao, hàm 
lượng TiO2 ñạt yêu cầu xuất khẩu và ñáp ứng mục tiêu ñề tài ñã ñặt ra. Quặng tinh cuối 
cùng có thu hoạch 37,20%, hàm lượng βTiO2=50,59%, với thực thu TiO2 εTiO2=88,11%. 
Quặng thải có thu thoạch 62,80%, hàm lượng βTiO2=4,04%, với phân bố TiO2 εTiO2=11,89 
%. 

5. Kết luận và kiến nghị  

− ðã nghiên cứu xác ñịnh ñược sơ ñồ công nghệ tuyển cho quặng titan gốc và sa 
khoáng deluvi Cây Châm, Núi Chúa, Thái Nguyên. Quặng tinh titan gốc cuối cùng có thu 
hoạch 36,27%, hàm lượng βTiO2=46,44%, với thực thu TiO2 là εTiO2= 76,35%. Quặng thải 
có thu thoạch 63,73%, hàm lượng βTiO2=8,18%, với phân bố TiO2 là εTiO2 =23,64%.  

− Khi tuyển quặng sa khoáng deeluvi thu ñược quặng tinh có thu hoạch 37,20%, 
hàm lượng βTiO2=50,59%, với thực thu TiO2 là εTiO2=88,11%. Quặng thải có thu thoạch 
62,80%, hàm lượng βTiO2=4,04%, với phân bố TiO2 là εTiO2=11,8%. 

− Kết quả nghiên cứu khẳng ñịnh khả năng và hiệu quả tuyển quặng titan gốc và sa 
khoáng deluvi Cây Châm, Núi Chúa, Thái Nguyên. Quặng tinh thu ñược ñạt yêu cầu chất 
lượng sản phẩm cho thị trường trong nước cũng như xuất khẩu. Kết quả nghiên cứu ñã 
mở ra triển vọng xử lý ñược nguồn quặng titan gốc và  titan sa khoáng deluvi vùng Núi 
Chúa, Thái Nguyên. 

Kiến nghị 

−  Nhanh chóng cải tiến công nghệ và thiết bị ñưa các sơ ñồ tuyển quặng deluvi 
ñang hoạt ñộng ñể giảm tổn thất tài nguyên. 

−  Cần tiếp tục nghiên cứu hoàn thiện sơ ñồ công nghệ và thiết bị tuyển quặng gốc 
ñể nâng cao các chỉ tiêu  kinh tế kỹ thuật và thu hồi các nguyên tố có giá trị ñi kèm./. 
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