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Tóm tắt: Quặng sa khoáng titan-zircon (trong tầng cát đen và cát xám) sau nhiều năm khai thác hàm lượng khoáng vật nặng càng ngày càng giảm và trở nên cạn kiệt. Vì vậy, quặng sa khoáng titan–zircon trong tầng cát đỏ đã, đang được quan tâm và nghiên cứu. Sau đây là kết quả nghiên cứu tuyển quặng sa khoáng titan–zircon trong tầng cát đỏ thuộc tỉnh Bình Thuận, Ninh Thuận mà Viện KH&CN Mỏ-Luyện kim thực hiện trong một số năm qua. Đặc biệt kết quả tuyển quặng sa khoáng titan–zircon mỏ Mũi Đá 2 thuộc tỉnh Bình Thuận thu được quặng tinh ilmenit có hàm lượng TiO2 >49% với thực thu toàn bộ >72%, quặng tinh zircon có hàm lượng ZrO2 >62% với thực thu toàn bộ >78%. 
1. Mở đầu

Trong những năm 2005-2008, Liên đoàn Địa chất Trung Trung Bộ được Cục Địa chất và Khoáng sản Việt Nam giao nhiệm vụ: “Đánh giá sa khoáng ven biển từ Khánh Hoà đến Bà Rịa-Vũng Tàu”, với đối tượng chính chứa sa khoáng là cát xám-vàng. Cùng với việc đánh giá các đối tượng cát xám-vàng chứa sa khoáng, cuối năm 2007 đầu năm 2008, Liên đoàn đã phát hiện tầng cát đỏ, thuộc hệ tầng Phan Thiết, chứa sa khoáng có ý nghĩa công nghiệp với quy mô lớn, thuộc dải ven biển các tỉnh Ninh Thuận, Bình Thuận và Bà Rịa-Vũng Tàu [6]. Công nghệ để thu hồi các sản phẩm có ích từ nguồn quặng titan-zircon trong tầng cát đỏ chưa được nghiên cứu.

Việc nghiên cứu, xác định quy trình công nghệ nhằm đánh giá khả năng thu hồi các khoáng vật có ích trong tầng cát đỏ phục vụ các dự án thăm dò đánh giá trữ lượng để có kế hoạch khai thác-chế biến và sử dụng nguồn quặng titan-zircon phục vụ phát triển kinh tế-xã hội có ý nghĩa rất quan trọng.

Trước vấn đề mới với nhiều thách thức, Viện Khoa học và Công nghệ Mỏ-Luyện kim đã kết hợp cùng một số Liên đoàn Địa chất và các Công ty được giao thăm dò sa khoáng titan–zircon trong tầng cát đỏ, đã chủ động tìm tòi, nghiên cứu, và đưa ra được quy trình công nghệ tuyển thu hồi quặng tinh titan, zircon trong tầng cát đỏ.

2. Kết quả nghiên cứu tuyển một số mẫu quặng

Kết quả nghiên cứu tuyển một số mỏ quặng sa khoáng titan–zircon trong tầng cát đỏ từ năm 2009 đến nay của Viện Khoa học và Công nghệ Mỏ-Luyện kim thực hiện như sau:

2.1.  Mỏ Long Sơn - Suối Nước (nghiên cứu năm 2009)

Mẫu nghiên cứu có hàm lượng TiO2 0,33%; hàm lượng ZrO2 0,067%, mẫu có độ hạt tương đối mịn và phân bố chủ yếu trong cấp hạt -1+0,074 mm (94,21%). Sạn (>1mm): 0,12%, Cát hạt lớn (-1+0,5 mm): 7,59%, cát hạt vừa (-0,5+0,355mm): 20,10%, cát hạt nhỏ (-0,355+0,125 mm): 62,37%, bột (-0,125+0,074mm): 4,15%, sét (<0,074mm): 5,67%.

Cấp hạt + 0,25mm với mức thu hoạch 44,49% có thành phần khoáng vật chủ yếu là thạch anh (99%) còn lại là felspat.

Cấp hạt - 0,25+0,18 mm mức thu hoạch chiếm 34,61% hầu hết vẫn là thạch anh, felspat, một số khoáng vật lẫn và ilmenit.

Cấp hạt - 0,18mm ngoài thạch anh ra thành phần khoáng vật đa dạng hơn, ilmenit và các khoáng vật nặng khác chủ yếu tập trung ở cấp hạt này, trong đó có zircon, anataz, leucoxen, rutil, monazit và một số khoáng vật khác.

Áp dụng phương pháp tuyển từ thu được quặng tinh TiO2 49,75%. Tuyển điện có thể thu hồi sản phẩm zircon có hàm lượng ZrO2 54,02% [7].

2.2. Mỏ Từ Hoa, Từ Thiện, Ninh Thuận (nghiên cứu năm 2011)

- Mẫu nghiên cứu có hàm lượng khoáng vật nặng có ích là 0,808%, trong đó ilmenit là 0,701%, zircon là 0,055%. 

- Mẫu có độ hạt tương đối mịn và phân bố chủ yếu trong cấp hạt -1+ 0,074mm (88,21%). Cát thạch anh hạt nhỏ, cát hạt nhỏ lẫn bột sét, sét (<0,045mm) chiếm 10,72%.

- Cấp hạt +0,25mm với mức thu hoạch 61,41% có thành phần khoáng vật chủ yếu là thạch anh (96%).

- Cấp hạt - 0,25+0,18 mm mức thu hoạch chiếm 18,75% hầu hết vẫn là thạch anh, felspat, một số khoáng vật lẫn và ilmenit.

- Cấp hạt - 0,18mm ngoài thạch anh ra thành phần khoáng vật đa dạng hơn, ilmenit chủ yếu tập trung ở cấp hạt này, một lượng nhỏ zircon, anataz, leucoxen, rutil, monazit và một số khoáng vật khác.

- Sử dụng phương pháp tuyển trọng lực, tuyển từ thu được quặng tinh ilmenhit có hàm lượng 48,5% TiO2. 

- Sử dụng phương pháp tuyển điện thu được quặng tinh zircon có hàm lượng ZrO2 khoảng 59,2 % [8].

2.3. Mỏ khu vực Sơn Hải, xã Phước Dinh, tỉnh Ninh Thuận (nghiên cứu năm 2011)
Mẫu nghiên cứu có hàm lượng TiO2 0,53%; hàm lượng ZrO2 0,07%; mẫu có  độ hạt mịn, hầu như dưới 1mm và phân bố chủ yếu trong cấp hạt -1+ 0,074mm (85,83 %). Trong mẫu có cát thạch anh hạt nhỏ lẫn bột sét, sét (<0,045mm) chiếm 12,03 %.

- Cấp hạt +0,25mm với mức thu hoạch 41,27% có thành phần khoáng vật chủ yếu là thạch anh.

- Các khoáng vật nặng như: Ilmenit, zircon, anataz, rutil, monazit tập trung chủ yếu trong cấp hạt –0,25+0,045mm.

- Sử dụng phương pháp tuyển trọng lực, tuyển từ thu được quặng tinh TiO2 50,52%. 

- Tuyển điện đã thu hồi được quặng tinh zircon có hàm lượng ZrO2 60,08% [9].

2.4. Mỏ khu vực xã Phước Hải và An Hải, huyện Ninh Phước, tỉnh Ninh Thuận (nghiên cứu năm 2012)

- Mẫu nghiên cứu có hàm lượng TiO2 là 0,57%. Mẫu có độ hạt tương đối mịn và phân bố chủ yếu trong cấp hạt -0,5+0,074mm (88,24%); cát thạch anh hạt nhỏ, cát hạt nhỏ lẫn bột sét. Mức thu hoạch của độ hạt <0,074 mm là 11,76% với mức phân bố TiO2 17,36%. Mẫu có cỡ hạt nhỏ mịn tương đối nhiều, lượng sét 0,045mm có thu hoạch 10,51%. 

- Cấp hạt +0,25mm với mức thu hoạch 27,69% có thành phần khoáng vật chủ yếu là thạch anh.

- Các khoáng vật nặng như: Ilmenit, zircon, anataz, rutil, monazit tập trung chủ yếu trong cấp hạt mịn.


- Áp dụng phương pháp tuyển từ thu được quặng tinh có hàm lượng TiO2 49,15%. 

- Áp dụng phương pháp tuyển điện thu được quặng tinh zircon có hàm lượng 60,23% ZrO2 [10].

2.5.  Mỏ khu vực Mũi Đá 2, xã Phú Long, huyện Hàm Thuận Bắc, tỉnh Bình Thuận (nghiên cứu năm 2012)

- Mẫu nghiên cứu có hàm lượng trung bình khoáng vật nặng là 0,735%, trong đó ilmenit 0,541%; zircon 0,139%; rutil 0,027%; anataz  0,002%; leucoxen  0,012%; monazit 0,016%.  Hàm lượng TiO2 là 0,59%. Quặng trong mẫu có độ hạt tương đối mịn và phân bố chủ yếu trong cấp hạt -0,5+0,074mm (87,11%); tạp chất là cát thạch anh hạt nhỏ và bột sét. Mức thu hoạch của cấp hạt <0,074 mm là 10,97% với mức phân bố TiO2 trong cấp hạt này là 22,99%. Lượng hạt nhỏ mịn trong mẫu nghiên cứu tương đối nhiều, lượng sét 0,02 mm chiếm 7,66% trong mẫu quặng.


- Cấp hạt + 0,25mm trong mẫu có mức thu hoạch 22,54%; có thành phần khoáng vật chủ yếu là thạch anh.


- Các khoáng vật nặng như: Ilmenit, zircon, anataz, rutil, monazit tập trung chủ yếu trong cấp hạt -0,25+0,045 mm.

- Áp dụng phương pháp tuyển từ có thể nâng hàm lượng TiO2 lên 49,57%.

- Áp dụng phương pháp tuyển điện thu hồi được quặng tinh zircon có hàm lượng 62,40% ZrO2 [11].


3. Kết quả nghiên cứu tuyển quặng titan – zircon khu vực Mũi Đá 2

3.1. Mẫu nghiên cứu và thành phần vật chất mẫu [11]

Mẫu nghiên cứu có khối lượng 5000 Kg do Công ty Cổ phần Khoáng sản Đất Quảng-Chu Lai lấy mẫu và bàn giao cho Viện KH&CN Mỏ-Luyện kim.
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Hình 1. Một số hình ảnh gia công mẫu nghiên cứu cát đỏ
Kết quả phân tích hóa đa nguyên tố  và phân tích trọng sa quặng đầu được nêu trong Bảng 1 và Bảng 2.

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

	TiO2
	ZrO2
	Al2O3
	CaO
	TFe2O3
	K2O
	MgO
	MnO
	P2O5
	Ce

	0,59
	0,15
	4,53
	0,40
	1,14
	0,35
	0,09
	0,03
	0,06
	0,01


Bảng 2. Tổng hợp hàm lượng khoáng vật nặng trong quặng đầu

	TT
	Thành phần khoáng vật
	Hàm lượng (%)

	1
	Ilmenit
	0,541

	2
	Rutil
	0,027

	3
	Anataz
	0,002

	4
	Leucoxen
	0,012

	5
	Zircon
	0,139

	6
	Monazit
	0,016

	Tổng khoáng vật nặng trong quặng đầu
	0,735


Mẫu nghiên cứu có hàm lượng trung bình khoáng vật nặng là 0,735%, trong đó ilmenit 0,541%; zircon 0,139%; rutil 0,027%; anataz  0,002%; leucoxen  0,012%; monazit 0,016%.  
Với đặc điểm thành phần vật chất mẫu nêu trên, đã áp dụng phương pháp tuyển trọng lực thu hồi các khoáng vật nặng có ích trong mẫu và áp dụng phương pháp tuyển tinh bằng phương pháp tuyển từ, tuyển điện để thu hồi các sản phẩm quặng tinh ilmenit và zircon…
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Hình 2. Hệ thống thiết bị tuyển vít tại thực địa
3.2. Kết quả nghiên cứu tuyển thu hồi quặng tinh thô [11]

Thiết bị thí nghiệm:  Vít xoắn Φ600 MD (Australia)

Chế độ thí nghiệm của vít đứng:

- Đường kính vít : 600 mm

- Số bước vít: 4

- Nồng độ cấp liệu: 30%.

Thí nghiệm được thực hiện theo sơ đồ Hình 3, kết quả thí nghiệm được thể hiện tại Bảng 3.
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Hình 3. Sơ đồ thí nghiệm tuyển thu hồi quặng tinh thô
Bảng 3. Kết quả thí nghiệm  tuyển thô bằng vít xoắn
	Sản phẩm
	Thu hoạch, %
	Hàm lượng (%)
	Thực thu (%)

	
	
	TiO2
	ZrO2
	TiO2
	ZrO2

	Quặng tinh thô
	1,53
	29,58
	8,06
	76,88
	82,39

	 Quặng thải 1
	89,49
	0,12
	0,01
	17,95
	7,89

	Quặng thải 2
	8,98
	0,34
	0,16
	5,17
	9,72

	Quặng thải
	98,47
	0,14
	0,03
	23,12
	17,61

	Quặng đầu
	100,00
	0,59
	0,15
	100,00
	100,00


Kết quả thí nghiệm thu được quặng tinh thô có hàm lượng TiO2 đạt hàm lượng 29,58% tương ứng với thực thu 76,88%. Quặng tinh thô trọng lực sẽ được nghiên cứu tuyển từ kết hợp tuyển điện để thu được quặng tinh ilmenit và quặng tinh zircon.

3.3. Kết quả nghiên cứu tuyển tinh quặng tinh trọng lực [11]

Quặng tinh trọng lực được tiến hành thí nghiệm tuyển thu hồi quặng tinh ilmenit bằng phương pháp tuyển từ. Phần không từ được sấy và đưa tuyển điện. Kết quả thí nghiệm được thể hiện ở Bảng 4 và Bảng 5.
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Hình 4. Sơ đồ nguyên tắc thí nghiệm tuyển tinh thu hồi ilmenit, zircon
Bảng 4. Kết quả thí nghiệm tuyển từ thu hồi ilmenit
	Sản phẩm
	Thu hoạch (%)
	Hàm lượng TiO2 (%)
	Thực thu TiO2 (%)

	
	Bộ phận
	Toàn bộ
	
	Bộ phận
	Toàn bộ

	Q tinh ilmenit 
	56,12
	0,86
	49,57
	94,05
	72,30

	SP. Không từ 
	43,88
	0,67
	4,01
	5,95
	4,58

	Quặng  cấp
	100,00
	1,53
	29,58
	100,00
	76,88


Bảng 5. Kết quả thí nghiệm  tuyển điện thu hồi quặng tinh zircon
	Sản phẩm
	Thu hoạch (%)
	Hàm lượng ZrO2 (%)


	Thực thu ZrO2 (%)

	
	Bộ phận
	Toàn bộ
	
	Bộ phận
	Toàn bộ

	Không dẫn điện
	56,12
	0,19
	62,40
	98,71
	78,35

	Dẫn điện
	43,88
	0,15
	1,04
	1,29
	1,02

	Quặng cấp
	100,00
	0,34
	35,48
	100,00
	79,37


- Từ quặng tinh trọng lực áp dụng phương pháp tuyển từ có thể nâng hàm lượng TiO2> 49 % với thực thu >72 %.

- Công nghệ tuyển tinh hợp lý thu hồi quặng tinh zircon là: Tuyển điện. Áp dụng phương pháp tuyển điện thu hồi được quặng tinh zircon có hàm lượng >62% ZrO2 với thực thu >78 %.

4. Kết luận

Công nghệ tuyển hợp lý đối với quặng titan-zircon (cát đỏ) khu vực Mũi Đá 2, xã Phú Long, huyện  Hàm Thuận Bắc, tỉnh Bình Thuận nói riêng và titan–zircon trong tầng cát đỏ nói chung là tuyển trọng lực thu hồi quặng tinh thô sau đó tiến hành các công đoạn tuyển từ, tuyển điện để thu hồi các khoáng vật có ích. 

Đề tài đã nghiên cứu thành công sơ đồ tuyển để thu hồi quặng tinh titan-zircon khu vực Mũi Đá 2, tỉnh Bình Thuận. Quặng tinh ilmenit nhận được có hàm lượng >49 % với thực thu >72 %. Quặng tinh zircon có hàm lượng >62 % với thực thu >78 %.

Đề tài hoàn thành mở ra triển vọng xử lý nguồn tài nguyên titan–zircon trong tầng cát đỏ có ý nghĩa rất quan trọng phục vụ phát triển KT-XH ./.
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THE DATA OBTAINED BY STUDY THE BENEFICIATION

OF SOME TITANIUM - ZIRCON RED SANDS MINE

IN NINH THUAN AND BINH THUAN PROVINCE

M.sc. Nguyen Bao Linh, M.sc. Tran Thị Hien,
National Institute of Mining - Metallurgy Science and Technology

Abstract: The titanium - zircon placers (in the black and gray sand beds) are diminishing and are on the verge of depletion after years of heavy minerals processing.   Thus, the titanium - zircon placers in the red sand bed are now objects of interest and research. These are the results of the research on processing titanium - zircon placers in the red sand beds of Binh Thuan, Ninh Thuan, conducted by the National Institute of Mining - Metallurgy Science and Technology in several past years. A notable fact is the result of processing titanium - zircon placers of Mui Da 2 mine of Binh Thuan shows the gains of ilmenite concentrates with TiO2 > 49%, total net gain  > 72% and zircon concentrates of ZrO2 > 62% , total net gain > 78%.

Mẫu quặng đầu





Bơm cấp liệu





Tuyển vít 1





Quặng tinh thô





Quặng thải





Tuyển vít 2





Bơm cấp liệu





Tuyển từ 6500 (Ơxtet) 








Quặng tinh ilmenit





Tuyển từ 1





Quặng tinh trọng lực





Tuyển điện





Quặng tinh Zircon














Sấy 110oC














Sản phẩm dẫn điện 
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