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Nha mdy ché bién quding dong thudc Cong ty C6 phdn Khodng sdn Tdy Bdc da
di vao hoat dong sdn xudt ra sdn phdm dong kim loai ttr qudng dong sunfua
va qudng dong oxit tai Son La; P61 véi qudng dong sunfua sau qud trinh tuyén
dd thu dworc san phdm qudng tinh dong dat ham lwong > 20% cdp cho khdu
ché bién tiép theo. DAi véi qudng dong oxit sau khi dwoc khai thdc c6 ham
Iwong dong tir 1+3% tién hanh nghién min va dwa trwc tiép vao thiy luyén dé
sdn xudt ra dong kim loai, qud trinh nay doi héi chi phi héa chdt (thudc chiét)
rdt Iém, nén hiéu qud kinh té chwa cao. Tir vian dé néu trén, Vién Khoa hoc va
Céng nghé Mo - Luyén kim dd nghién cteu dwa ra quy trinh cong nghé tuyén
hop ly déi véi qudng ddng oxit Son La, gidi quyét nhitng khé khdn va hoan
thién cong nghé tai nha mdy, tir dé ndng cao hiéu qud kinh té dong thoi gidm
thiéu 6 nhiem méi truomg. Pdy la két qud nghién cteu ciia dw dn SXTN md sé
CNKK.013.19 do Vién Khoa hoc vit liéu chu tri thwc hién dwoc tai tror b&i Bo
Céng thuong.

© 2021 Trwong Pai hoc M4 - Pia chit. Tt ca cac quyén dwoc bao dam.

1.M¢& dau

doéng (QP 910 Qb - TTg ngay 25/07/2018 Phé
duyét Quy hoach tham do, khai théc, ché bién va

Khodng san dong & nwdc ta phan bé & nhiéu
noi, song cac mo c6 quy mo cong nghiép tap trung
chu yéu & vung Tay Bic, cac vung khac chi c6
nhirng mo va diém quing don 1é, c6 quy mo nho
va it ¢6 gia tri kinh té.

Theo thong ké, Viét Nam c6 khoang 1.874.380
tdn Cu kim loai, trong dé trit lwong khai thac la
441.000 tin, trir lwong tai nguyén khoang
983.843 tin va tai nguyén dy bao 1a 449.537 tin

“Tdc gid lién hé
E - mail: hienvimluki@gmail.com
DOI: 10.46326/JMES.2021.62(3b).03

st dung quang vang, déng, niken, molipden dén
nam 2025, ¢ xét dén nam 2035, nam 2018).

Quang dong oxit phan 16n dwgc thanh tao do
qua trinh th sinh, xay ra & ting trén ciia quing
sulfua dong. Pa s6 quang oxit dworc khai thac dong
thoi & cac mé quang sulfua 16m. Cac khoang vat
chira dong oxit phd bién nhit la malachit, azurit,
cuprit, tenorit, chrysocolla, atacamit, diopta,
chalcantit va brochantit.

Cac phwong phap thwong ap dung dé tuyén
quang dong oxit trén thé gi¢i va & Viét Nam bao
gom: phwong phap tuyén noi, phwong phap tuyén
trong luwc két hop tuyén ndi, phwong phap tuyén
noi két hop véi tuyén tlr, phwong phap héa tuyén
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va phwong phép vi sinh vat. Tuy thudc vao tirng
dé6i twong quang, nhu cau vé chat lwgng sdn phim
va kha nangky thuat ma ap dung cac phwong phap
tuyén phu hop (Nguyén Boi, 1998).

Cong ty C6 phan Khoang san Tay Bacla don vi
dwoc Nha nwée cAp phép khai thac va ché bién hai
mo dong Sao Tua va Song Pe, 1a don vi duy nhit
cuta tinh Son La d3 d4u tw ché bién sdu khoang san
quang dong dén san pham dong kim loai. M6 déng
Song Pe, huyén Bic Yén, tinh Son La c6 trit lwong
va tai nguyén quing dong dwoc xac dinh 1a 62.597
tdn quing, twong tng 1.096,80 tin dong kim loai,
ham lwong quang dong oxit dao déng tir 1+3% Cu,
quang sunfua cé ham lwgng tir 0,8+5% Cu, trung
binh khoang 1+2% Cu.

+) Cong nghé tuyén qudng sunfua

Cong nghé tuyén quang dong sunfua tai Cong
ty C6 phan Khoang San Tay Bic dwgc mo ta nhw
sau: Quang dau sau khi dap - sang dwoc dwa vao
may nghién bi, san phim sau may nghién bi dwoc
cap vao thiét bi phan c4p rudt xodn. Bun tran phan
cap rudt xodn cé do hat dén 85% cip - 0,074 mm
dwoc dwa vao khiu tuyén ndi dong, cip hat thd
+0,074 mm dwoc cap lai may nghién bi d€ nghién
lai. So @6 tuyén n6i gom 01 khiu tuyén chinh, 03
khiu tuyén tinh va 02 khiu tuyén vét. Sdn pham
quang tinh dong nhan dwoc c6 ham lwong>20%
Cu véi thie thu déng twong (g 1a 85+90%.

+) Cong nghé ché bién qudng dong oxit

Cac cong trinh nghién ctru cdng nghé tuyén
quang dong & Viét Nam cht yéu tip trung vao doi
twong quang déng sunfua. Quang dong oxit cla
Viét Nam chiém ty trong khéng 1é6m va quy mo cda
cac co s& ché bién thwong rat nhé. Cong nghé
tuyén quang dong oxit chwa dwgc nghién ciru sau
va chua c¢é phwong an tuyén hiéu qua (Tran Thi
Hién, 2012). Hién nay, trén thé gi¢i da c6 nhiéu
nghién cru tuyén quang doéng oxit & cac ché do
cong nghé va thuéc tuyén khac nhau va déu cho
két qua tuyén kha quan (Xiong va nnk, 2012;
Dandan Wu, Wenhui Ma, 2017; Peilun Shen,
Dianwen Liu, 2019).

béi voi quang dong oxit tai Cong ty C6 phan
Khoang San Tay Bac c6 ham luwgng 1+3% Cu,
khong qua khau tuyén dé loai bo dit da tap ma
dwoc dung truc tiép theo cong nghé thiy luyén
nhw so d6 Hinh 1. Quing déng oxit dwgc nghién
min dén 50 um sau dé hoa tach trong dung dich

= o Nehi \ Hoa tach
Quang_fong . gh. ién min . bﬁng axit
oxt dén S0pm H2504
¥
Dung dich Chiét tuin Dung dich
sunfat dong * hoan [ jsunfat dong
thir cap 18- ry so cap 3-6g
20g Cu/lit Cuylit
L DA - R
éng dién phin
Bign phin s thiong phim

Hinh 1. So d6 quy trinh ché bién quding ddng oxit
Son La thanh kim logi dong dién phdn.

axit sunfuric thu dwgc dich sunfat déng c6 ham
lwong Cu 3+6g /lit va tiép tuc chiét lam sach va
nang cao ham lwgng Culén 18+20g/lit sau d6 dién
phin ra dong tdm véi cong sudt khoang 1
tdn/ngay dém. Do quang déng oxit khéng dwoc
lam giau qua qua trinh tuyén dan dén quy trinh
thiy luyén quang dong oxit doi hdi chi phi héa
chit (thudc chiét) rat lém, nén hiéu qua kinh té
chua cao.

Tl cic van dé néu trén, viéc nghién cru va
hoan thién cong nghé tuyén quiang déng oxit Son
La ctia Cong ty C6 phan Khoang san Ty Bac nham
thu dwgc sdn phdm quing tinh déng dat ham
lwong >20% Cu, thwc thu déong =50% cap cho
khau ché bién tiép theo (Hop dong sé 26/KHVL
ngay 02/03/2020 thwc hién Dy an SXTN nhanh
KHCN gitta Vién Khoa hoc Vit liéu va Vién Khoa
hoc va Céng nghé Mo - Luyén kim) la van dé cé
tinh khoa hoc va thyc tién.

2. Phwong phap nghién ciru

Cac thi nghiém tuyén diéu kién dwoc thuc
hién theo phwong phap truyén théng, c6 dinh cac
thong s6 khac ngoai thong s6 khao sat. Két qua toi
wu thi nghiém truéc dwgce str dung cho thi nghiém
tiép theo. Cac thi nghiém dwoc thwe hién tai Phong
Cong nghé Tuyén khoang va Trung tim Nghién
ctru va Trién khai rng dung Cong nghé thudc Vién
Khoa hoc va Cong nghé M6 - Luyén kim.

D€ xac dinh thanh phan khoang vit, ham
lwong déng va cac tap chit trong quang nguyén
khai va cic san pham tuyén, nghién ctu da dung
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cac phwong phap phan tich sau: CAc mau khoang
twdng thach hoc dwoc phan tich dwéi kinh hién vi
phan cyc Axioskop 40 PL va phan tich ronghen
bang thiét bi Empyrean (Panalytical - Ha Lan); cAc
mAu phan tich héa xac dinh ham lwong Cu stt dung
phuwong phap phan tich quang ph6 hip phu
nguyén tir va quang phé cam tmng. Mau phan tich
dwoc thyc hién tai cac trung tAm phan tich cé uy
tin trong nwéc: Vién Pia Chat - Vién Han 1am Khoa
hoc va Cong nghé Viét Nam, Trung tdm Phan tich
Thi nghiém Dia chit - Tong cuc Dia chit va Khoang
sanva Trung tam Phan tich héa ly thudc Vién Khoa
hoc va Cong nghé M6 - Luyén kim.

3. Két qua nghién ctru phat trién va hoan thién
cong nghé tuyén quang dong oxit Son La

MAu nghién ctru cong nghé tuyén quing dong
oxit mé ddng Ban Ngam, xa Song Pe, huyén Bic
Yén, tinh Son La do Vién Khoa hoc Vit liéu - Vién
Han 1am Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam cung
c4p. Mau nghién ctru c6 khéi lwong 3.000 kg, bing
mat thwong nhan thdy, mau c6 mau nau, vang dat,
bi phong hoa 1én cip hat min nhiéu, 46 4m 9,34%.
MAu duwoc tron déu, gian luoc, gia cong dé 1dy
dwoc cac mau phan tich khoang twéng, thach hoc,
mAu phan tich ronghen, phan tich hda, mau phan
tich thanh phan do6 hat va cAc mAu thi nghiém.

3.1. Két qua nghién ciru thanh phdn vt chdt
mau

- Két qua phan tich thanh phan héa hoc mau
quang nguyén khai cho thiy, ham lwong déng tir
1,73+1,85% Cu; cac thanh phan khac bao gom:
Si02=74,66%; Y.Fe = 4,72%, S = 0,10%. Ngoai ra,
cac nguyén t6 vang, bac trong mau c6 ham lwong
thap lan lwotla 0,2 g/t Auva 6,3 g/t Ag.

- K&t qua phan tich thanh phan khoang vat
mAau quing nguyén khai, cAc khoang vat chita
déng bao gdém: malachit 2%, chalcopyrit <1%,
cuprit <1%, tetrahedrrit <1%. Cac thanh phan
khoang vat khac bao gbm: thach anh 72%, mica
18%, felspat 2%, chlorit 2%, calcit 1%, dolomit
1%, goethit 1%, hematit <1%.

- K&t qua phan tich thanh phan dé hat mau
nghién ctru da dwoc gia cong xudng do hat - 2mm
dwoc thé hién tai Bang 1, mic thu hoach cac cip
hat c6 xu hwéng gidm dan; ham lwgng déng dao
déng 1,32+2,82% Cu; ham lwgng dong trong cap
hat min (- 0,074 mm) gidu hon trong cap hat thé.

Phin bd déng chu yéu trong cc cip hat - 1+0,5
mm (chiém 47,04%), cip hat - 2+1 mm ( chiém
27,81%), cap hat - 0,045 mm (chiém 21,61%).

Bdng 1. Két qud phan tich thanh phan dé hat mau
nghién ciru.

Thu hoach (%) | Ham lwong Cu (%) | Phinbs Cu (96)
Cap hat (mm) B6 | Liy | .. ., | Liy | B3 | Liy
phin tich B9 phan tich phdn [ tich
-2+1 3879 | 38,79 132 1,32 | 27,81 | 27,81
-1+05 20,70 | 59.49 171 1,46 | 19,23 | 47,04
-0,5+025 1496 | 7446 2,01 1,57 16,34 | 63,38
-0,25+0,125 445 78,90 223 1,60 539 68,76
-0,125+0,074 4,08 82,99 239 1,64 530 74,07
-0,074 + 0,045 290 85,89 2,74 1,68 4,32 78,39
-0,045+0 1411 | 100,00 2,82 1,84 21,61 | 100,00
Quang nguyén khai | 100,00 184 100,00

3.2. Két quad nghién civu xdc Idp cdc ché do cong
nghé tuyén
Tong hop két qua nghién ctiu xac 14p ché do
cong nghé tuyén quang dong oxit khu vwrc Son La
dwoc thé hién trén Bang 2. Cac chi tiéu cong nghé
tuyén dwoc thé hién chi tiét trén do thi Hinh 2+8.
Bdng 2. Téng hop két qud nghién civu xdc Idp ché

dé céng nghé tuyén.
t]fll;/ 2‘; TT Ché& dd cong nghé tuyén Két qua nghién ctru
1 Ché& dd min nghién
- D6 min nghién t6i vu ~90% -0,074 mm
2 Nong do bun tuyén
- Ty1éR/L 1/4
3 | Ché&d6 thudc didu chinh méi trudng
e Chi phi Na;C03 1000 g/t
£ - Moi trudmg tuyén pH 85
% 4 Ché& dd thudc sunfua hoa bé mat
e Chi phi NazS 1500 g/t
Q%’, - Chi phi (NH4)2S04 500 g/t
S |5 Ché& d6 thudc tap hop
§ - Chung loai thudc tip hop Sodium isoamyl xantat (SIAX)
; Chi phi SIAX 300g/t
6 Ché& dd thudc diéu chinh bot
- Chi phi d4u thong 100 g/t
7 | Xac dinh s8 Ian tuyén tinh, tuyén vét
- S6 lan tuyén tinh 2
- S6 1an tuyén vét 1
FRE Chi phi NazS 700 g/t
ER Chi phi (NH4)2S04 150 g/t
g 7|3 Chi phi SIAX 100 g/t
2 [z Chi phi du thong 100 g/t
= |1 Khéu tuyén tinh 1
g |- Chi phi Na,C03 100g/t
'<§ - Moi trudmg tuyén pH 9
Jz 2 KhAu tuyén tinh 2
‘jj - Chi phi Na2CO3 750 g/t
- M&i trwdng tuyén pH 9
mi 1 N‘6ng7dt? capliéu
EpE Ty1aR/L 1/4
3 2 Cuwdng do tir trwdmg tuyén tir
< - Cuong do tir truomg H 12000 Gauss
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Hinh 3. D6 thi biéu dién dnh hwéng ctia nong do
bun dén hiéu qud tuyén.
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Hinh 4. DO thi biéu dién dnh hwéng pH dén hiéu
qud tuyén.
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Hinh 5. D6 thi biéu dién dnh hwdng chi phi Na,S dén
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100 30
25
%0 s
:= .
g' @ — " EE;’*E
2 e g
z T 152
- - -
g 70 —— .
g | 10T
= —
&0 —

200
Chi phi T hnse tp borp, £t
—a— Trurc oy, % —— T hoschy, %4 —s—Eimn brons Cu, %

Hinh 7. Do thi biéu dién dnh hwéng chi phi thuéc
tdp hop dén hiéu qud tuyén.

3.3. Két qua thi nghiém tuyén néi so’ do vong kin

Nhom tac gia da xay dung 02 sor d6 thi nghiém
tuyén ndi vong kin. So @6 tuyén vong kin 1 (Hinh
9) - wu tién ham lwgng quang tinh dong, st dung
phuwong phap tuyén néi dé thu dwoc sdn pham
quang tinh dong c6 mirc thu hoach 5,01%, ham
lwong dongla 22,90% Cu, thwe thu dat 66,28% Cu,
két qua tuyén thé hién tai Bang 3.

Bdng 3. Két qud thi nghiém so do vong kin 1.
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Hinh 6. D6 thi biéu dién dnh hwdmg chi phi
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Hinh 8. D6 thi biéu dién dnh hwéng chi phi thuéc tao

bot dén hiéu qud tuyén.

Sor d6 tuyén vong kin 2 (Hinh 10) wu tién thuc
thu quang tinh dong, str dung phwong phap tuyén
noi két hop tuyén tir dé thu dwoc san phdm quang
tinh déng c6 mic thu hoach 6,40%, ham lwgng
déng la 20,38% Cu, thuc thu dat 75,35% Cu, két
qua tuyén nhuw Bang 4.

Bdng 4. Két qua thi nghiém so’ do vong kin 2.

A s % Thu |Ham lwong | Thwce thu
TT| Ténsan pham hoach, % Cu, % 8 C.u, %
1 | Quingtinh déng| 5,01 22,90 66,28
2 Thai 94,99 0,61 33,72
Quing cip 100,00 1,73 100,00

a © Thu | Hamlwong | Thuc thu
TT [Tén san pham hoach, % Cu, % 8 Ci,l, %
1 |Quingtinh dong| 6,40 20,38 75,35
2 [Thai 93,60 0,46 24,65
Quing cip 100,00 1,73 100,00

So d6 thi nghiém tuyén vong kin 2 (Hinh 10)
duoc dé xuit dé tinh toan, lap dit va chay thi
nghiém mAu 16m trén day chuyén ban céng nghiép.
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3.4. Két qua thi nghiém tuyén trén ddy chuyén
quy mé ban céng nghiép

Nhém nghién ctru da tién hanh tinh toan, lap
dat, chay thtr va hiéu chinh khong tai, co tai trén
day chuyén tuyén quy mo pilot ning suit 120
kg/h. Sau khi diy chuyén chay 6n dinh, tién hanh
14y mAu danh gia cac chi tiéu cong nghé tuyén. Két
qua thi nghiém tuyén trén diy chuyén quy mdo
pilot dwgc trinh bay tai Bang 5. San phdm quang
tinh déng c6 mic thu hoach 6,28%, ham lwong
dong dat 20,23% Cu, thwc thu doéng trong san
phdm quang tinh la 72,55%. Quang thai c6 ham
lwong déng 1a 0,51%.

Bdng 5. Két qud thi nghiém trén ddy chuyén bdn

céng nghiép.
A2 " Thu |Ham lwong | Thuc thu
TT [Tén san pham hoach, % Cu, % cu, %
1 |Quing tinh déng 6,28 20,23 72,55
2 [Thai 93,72 0,51 27,45
Quing cip 100,00 1,75 100,00
Méu nghién ciu
Nghién
NazS: 15005/t
(NHy):504 5009/
SIAX 3009/t
Dauthing: 1005/t
Tuyén chinh Cu

Na;C0x 1,000 g/t

Naz5: 7003/t
(NHyJ:50: 150 g/t

pH=85 SIAK: 100/t
Déu théng: 305/t
Tuyén tinh 1 Tuyén vét
pH=9 pH=85
NazC0s: 750 g/t
r Y
Tuyén tinh 2 Trgim1  Botvét
Trgian 2

Hinh 9. So d6 thi nghiém tuyén néi vong kin 1.

4. Két luan

Qua trinh nghién ctru phat trién va hoan thién
cong nghé tuyén quang déng oxit Son La ctia cong
ty C6 phan Khoang san T4y Bic da dat nhirng két
qua néi bat nhu sau:

+) DA x4c dinh thanh phan vat chit miu
quang dong oxit Son La, tir d6 dinh hwéng cong
nghé tuyén.

+) Két qua nghién ctru phat trién va hoan
thién cong nghé quy mé phong thi nghiém da xac
13p cac ché d6 cong nghé tuyén t6i wu nhw sau:

* Ché dg khdu tuyén noi:

Tuyén chinh:

- D6 min nghién: 90% cip - 0,074 mm;

- Nong do pharan: R = 25%; Moi tredong tuyén
pH=8,5;

- Chi phi thudc sunfua héa NazS: 1500 g/t;
(NH4)zSO4: 500 g/t;

- Chi phi thuéc tip hop SIAX: 300 g/t;

- Chi phi thudc tao bot dau thong: 100 g/t.

Miu nghién cieu

Nghién
Na:5: 15005/t
(NH{J:S04: 500 g/t
SIAX: 300g/6
Dauthing: 100 g/t
Tuyén chinh Cu Na:5 7005/t
(NHJ:50: 150 3/5
NazCOs 1000 g/t - SIAX: 1005/t
pH=85 Diuthing: 305/t
Tuyén tinh 1 Tuvén vét
pH=2
[Na;COz: 750/t
Tuyén tinh 2 Trgian Botvét
pH=9
Tuyén tir
Trgian2
H=12.000 Gauss
'
Bot tuyén tinh 2 Sén phim cf tl
Quing tinh déng Quing thai

Hinh 10. So d6 thi nghiém tuyén ndi vong kin 2.
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Tuyén vét:

- Chi phi thuéc sunfua héa NazS: 700 g/t;
(NH4)2S04: 150 g/t;

- Chi phi thuéc tip hop SIAX: 100 g/t;

- Chi phi thuéc tao bot dau thong: 30 g/t.

Tuyén tinh 1: Chi phi Na,COs: 1.000 g/t;
pH=9.

Tuyén tinh 2: Chi phi Na,COs: 750 g/t; pH=9.

* Ché dj khdu tuyén tir thu hoi dong tir ngdn mdy
tuyén noi:

- Nong d6 cap liéu R/L=15%

- Cwong do ti trweong H=12.000 Gauss.

+) O quy m6 phong thi nghiém da xay dung
dwoc so @6 cong nghé tuyén hop ly d6i véi mau
quang déng oxit Son La. Két qua thu dugc tir so do
1a san phdm qudng tinh dong c6 ham lwong dat
20,38% Cu, thuc thu déng twong (rng dat 75,35%.
Quang thai c6 ham lwgng 1a 0,46% Cu.

+) P4 tinh toan, lap dit va chay khong tai, c6
tai trén diy chuyén thi nghiém quy mo pilot véi
nang suit 120 kg/h thu dwoc san phdm quing
tinh déng c6 mic thu hoach 6,28%, ham lwgng
dong dat 20,23% Cu, thyc thu dong trong san
phidm quang tinh 1a 72,55%, quing thai c6 ham
lwong dongla 0,51%.

Poéng gop cua cac tac gia

Téc gid Tran Thi Hién hinh thanh y twdng,

trién khai cac ni dung va hoan thién ban thao cudi
cda bai bao; tac gid Pham D¢ Phong cling trién
khai cac ndi dung va doc ban thao bai bao.
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