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Quéang niken xam tén la loai quéng khé xi ly do cac tap chat chira MgO, dé tdng hiéu qua tuyén
thwong phéi c6 khau céng nghé tién xir ly tap chét trude. Trén thé gidi da cé nhiéu nghién ciu véi cac
phuong phép tién xir ly khéc nhau: tach slam chira nhiéu khoang MgO truéc, xt ly bé mét hat min (héa
chét, nhiét,...), strdung téng hop céc loai thubc tuyén, ... . Viéc nghién ctru kinh nghiém “téach slam chira
MgO triéc” clia thé gidi va ép dung thir nghiém déi véi mé niken Quang Trung-Ha Tri d& mang lai hiéu
quaé ré rét, khi sén phadm thu dwoc cé ham luong Ni~9,6%, tap chat MgO~5,5% va thuc thu niken dat
~69%. Phuong an céng nghé thir nghiém phu hop déi twong quang mé Quang Trung-Ha Tri, ¢é tinh

kha thi dé cé thé &p dung vao sén xuét.

Twr khoéa: quéng niken xam tan, ham luong MgO, khau tién xir ly, tach slam, mé Quang Trung-Ha Tri.

1. DAT VAN BE

Trong tw nhién, quang niken thwong gap & hai
dang: Quang niken sunfua va quang niken laterit.
Trong khi niken laterit chiém khoang 70% tai
nguyén niken trén toan thé gidi, thi chi cé khoang
40% san lvong niken thé giGi tlr quéng laterit, diéu
nay chu yéu la do viéc xt ly quéng laterit yéu cau
chi phi cao va quy trinh cdng nghé phtrc tap [3];
con lai 60% dén tir quang sunfua. Tuy thudc vao
qua trinh thanh tao, quang niken sunfua dugc chia
ra lam cac loai: quang xam tan va quang dac sit,
trong d6 quang xam tan 1a phé bién hon ca. Khi
quang niken ham lwgng cao dang ngay cang can
kiét, quang niken xam tan ham lwong thip dang tré
thanh ngudn thay thé quan trong dé san xuét niken.
Tuy nhién, viéc xt ly quang niken xam tan gap
nhiéu khé khidn do sy hién dién cla cac khoang
vat tap chat cé hai chra MgO (nhw secpentin
[Mg3Si205(0H)4]). Vi vay viéc nghién ctu tuyén
quang niken xam tan dwoc nghién ctu trén thé
gi¢i. M6 niken - ddng khu vuc Quang Trung-Ha
Tri (tinh Cao Bang) ciing thudc loai quing sunfua
niken-déng xam tan. Vi vay viéc nghiien clru tuyén
quang nay rat quan trong.

2. NOI DUNG NGHIEN CcUU
2.1. Bac diém tuyén quéng niken sunfua xam tan

Sw cé mat cua secpentin lam cho dd nhét cua
bun quang tang cao, dan dén ham lwong phan ran

trong bun khi nghién va tuyén néi thap, lam tang
chi phi tuyén. Mot tac déng bat lo'i khac do sw hién
dién cha secpentin 1a I&p pha slam, diéu nay dan
dén viéc giam ham lwong niken trong quang tinh
cling nhw mét kha nang thu héi niken do I&p slam
pht trén pentlandit. [3]

Oxit magié trong quang cé thé di vao san pham
tuyén théng qua cac phuong thirc: Nbi tw nhién,
day la nhitng hat cé tinh ndi nhanh, nén sé di vao
quéng tinh niken ma khéng can cé thubc tap hop
do tinh ky nwéc tw nhién; N6i cham do thuéc tuyén,
day la nhirng tap chét c6 thé di vao quéng tinh
sau khi duoc hdp phu thubc tap hop trong ngan
may tuyén, khi thubc tap hop bao boc cac hat nay,
chung sé tré thanh ky nwéc va sé di vao quang
tinh; Phu I&p hat min trén cac hat sunfua la cac tap
chat kich thwéc min sé ndi khi ching dwoc bam,
gan vao cac khoang vat sunfua, diéu nay lam giam
ham lwvong quang tinh; Cac hat lién tinh chwa giai
phéng, nén chung dwoc thu hdi thong qua tuyén
ndi cung v&i cac khoang vat sunfua; Sy xam nhap,
day la mot qua trinh trong do cac tap chéat rat min
theo dong nwéc di vao quang tinh hoac dugc thu
vao quang tinh do thoat nwéc trong I1&p bot kém,
nhat |a v&i cac hat nhd hon 0,010mm. [4]

Dé gidm hodac loai bd tap chat anh hwéng dén
qué trinh tuyén quéng niken xam tan ham lwong
thap, mot s6 quy trinh da dwoc dé xuét: (1) St
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Bang 1. Thanh phén héa hoc mau thi nghiém moé Bucko Lake [6]
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dung axit lam chat phan tan khi tuyén quang; (2)
S dung natri hexametaphosphat dé cai thién sy
phan tan secpentin trong tuyén ndi; (3) Quing
niken loai siéu nghéo thuwong dung xyclon thay lwc
dé khtr slam quéang sau khi nghién, phan cét xyclon
sau d6 méi di tuyén ndi; (4) St dung vi séng lam
gidi phap tién x& ly nhiét, khi dun néng bang nhiét,
secpentin dwoc chuyén thanh olivin théng qua qua
trinh khtr hydrat gitva 550-800°C. [3]

2.2. M6t sé két qua tuyén qudng niken sunfua
xam tan

2.2.1. Két qué tuyén quang niken sunfua xam
tan trén thé gici

Mé niken Samapleu (B& Bién Nga) [5]: La mé
quéng dakim hén hop 02 loai quéng dac sit va xam
tan, cac chwong trinh thtr nghiém nhw sau:

- Giai doan dau duwoc thyc hién tai phong thi
nghiém clia SGS Canada Lakefield vao nam 2010.
M&u quang cé ham lwgng trung binh 0,53% Ni;
0,029% Co va 0,52% Cu. Thi nghiém dugc thuwc
hién v&i natri isopropyl xanthat lam thubc tap hop
chinh, isobutyl dithiophosphat lam thuéc tap hop
th&» 2, methyl isobutyl carbinol lam thuébc tao bot
va voi lam thubc diéu chinh pH. Két qua thi nghiém
vong kin nhw sau: Chét lwong quang tinh thu dwoc
c6 ham lwgng 8,72% Niva 9,76% Cu, véity |é thurc
thu la 74,6% dbi voi Ni va 89,3% dbi vai Cu, thye
thu ctia Co chi dat & mirc 65,4%.

- Giai doan hai dwgc thwc hién tai phong thi
nghiém cda Trung tdm Technologie des Minéraux et
de Plasturgie Inc., Canada vao nam 2012 v&i mau
dau c6 ham lwong 0,3% Ni; 0,24% Cu va 0,16%
Co. Két qua thi nghiém chi ra rdng c6 thé thu dwoc
quang tinh c6 ham lwgng 5,76% Cuva4,72% Nivéi
thwe thu twong ng la 73,7% va 61,6%. Dubi thai
tébng hop co thuwe thu khodng 26,3% Cu va 38,4%
Ni, trong d6 khoang 54% lwgng méat mat nay ndm
trong san pham duéi thai khau tuyén thd. Cac mau
quang thi nghiém c6é ham lwgng Ni va Cu tuwong
déi thAp va do cé sw hién dién cta pyrotin nén qua
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trinh tuyén néi thu duoc quang tinh c6 ham lwong
Ni va Cu khong cao.

Mb niken Bucko Lake (Canada) [6]: MAu nghién
ctvu bao gébm quéng céc khu vwe khoang hoéa khac
nhau trong khu vic tham do mé (Bang 1).

Céac nghién ctu cho thay rdng: dd min nghién
thay dbi tr 50 dén 100 um khéng lam anh hwéng
nhiéu dén thwc thu niken; st dung thudc dé& chim
PF26 cho két qua phan tach gitra khoang vat sulfua
va khong sulfua 1a tét nhét; viéc thém khau xa ly
trwdc khi tuyén néi khong lam tang thuc thu niken,
ma lai 1am méat mat ddng va viéc thay ddi d6 min
nghién co tac dong anh hudng khéng Ién trong qua
trinh tuyén. Qua phan tich di liéu thi nghiém thay
rang: Can phai tdng thém thuébc tap hop dé giam
b&t mat mat niken vao dudi thai tuyén tinh; viéc bd
sung thubc dé chim tai khau tuyén tinh ty 1& thuan
véi dd sach cha quéng tinh niken; Cac théng sb
khac c6 anh hudng Ion dén két qua tuyén la: B6
sung Natri hydrosulphit; nghién so bo; va cap thuéc
tap hop & khau tuyén tinh.

Thwe thu niken tang cao khi thu hoach quang
tinh tang 1én mic khodng 10%. Con khi mdc thu
hoach cao hon 10%, tbc do tang thuc thu niken
thép va thwe thu niken dat mirc khoang 85% khi
mc thu hoach khoang 12%. Kha nang thu héi Ni
dat khoang 85% sé twong (rng véi quang tinh cé
chtva 10% tr& 1én MgO. Khi ham Iwgng MgO giam
tlr 10% xudng con khodng 6%, thi thwc thu Ni giam
xubéng khoang 80%. Khi ham Iwgng MgO giam
xubng dudi 6%, thi thuc thu Ni giam véi téc d6 cao
hon theo cap sb nhan (xem Bang 2).

M& déng - niken Huangshan, Trung Québc
[7]: LA loai hinh m& c6 ham lwong kim loai thép,
quang sunfua thanh tao trong d&i mafic- siéu
mafic. Nguyén t6 c6 gia tri nhat trong quéng la
Cu va Ni v&i ham lwgng twong tng la 0,26% va
0,39%; Khoang vat tap co hai la olivin, amphibon,
secpentin, steatit, pyroxen, clorit va cacbonat; Ham
lwong magié cao 1én t&i 29,41%. Nghién cu da
tién hanh 02 phwong an thinghiém: (a) Thi nghiém
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Bang 2. Méi quan hé giita thuc thu va ham lugng quéang tinh mé Budko Lake

Mg0 (%) Ni (%) Cu (%) Co (%) PGE+Au (g/t)
Ham luong Ham luong Thucthu Ham lugng Thucthu Ham lvong Ham lvrong
4 19,6 69,7 17 75,7 0,24 2,7
5 18,8 75,7 1,56 78,0 0,23 26
6 18,1 79,5 145 79,4 0,22 25
7 173 81,9 135 80,3 0,21 2,4
8 16,6 8,5 1,27 81,0 0,21 23
9 15,9 84,4 1,21 81,2 0,20 22
10 151 85,0 1,15 81,5 0,19 2,1

tuyén thu hdi quéng tinh tap hop, sau do tuyén tach
quang tinh niken va quang tinh déng; (b) thi nghiém
loai bé talc trwéde, réi maéi tién hanh tuyén thu hoi
quang tinh tap hop, sau doé tuyén tach quang tinh
niken va quang tinh déng.

- Thi nghiém tuyén khéng khir talc trwéc khi
tuyén quang tinh niken-ddng: Quéng tinh niken thu
dwoc cé ham lwong dong 1a 1,66% va ham lwong
MgO la 9,81%. Do khéng c6 khau khir talc truéc
nén mot sb tap chat MgO dé nbi da di vao quiang
tinh, diéu nay lam anh hwéng ty lé khoang vat, lam
gidm hiéu qua tinh chon riéng, tiéu tén hoa chét va
cac anh huwéng tiéu cwc khac. Talc va secpentin
khong dé bi CMC dé chim triét d&, nén ham lwong
MgO trong quang tinh niken tang cao.

- Thi nghiém loai bé talc trwé'c khi tuyén quang
tinh niken-ddng: Loai bd duwoc phan I&n talc, cai
thién duoc moi truong tuyén va thu dwoc mot
quang tinh niken c6 ham lwvgng MgO chi khoang
5,22%. Loai bo trwwdc khoang vat talc da lam giam
dang ké chi phi thubc, céi thién mai trwong tuyén
Cu-Ni, qua trinh thi nghiém 6n dinh va dé dang
hon, déng thdi thu dwgc sdn pham cé cac chitiéu
tuyén tét hon (Bang 3).

2.2.2. Két qua tuyén quéng niken sunfua xam
tan & Viét Nam

Cac b&o céo vé két qua tham do danh gia triv
lwong khu mé Ban Phuc cho thay: (1) Quang Ni-Cu
xam tan xung quanh mach quang sulfua Ni-Cu dac
sit phan bd trong da trAm tich bién chét va cac dai
mach siéu mafic bi tremolit hoa nam tiép giap voi
mach sunfua Ni-Cu, sw hinh thanh quang lién quan
chat ché v&i magma siéu mafic; (2) Quang sunfua
Ni-Cu xam tan trong khéi siéu mafic, phan b &
phan day khdi siéu mafic, thuéc kiéu mé magma
dung ly; (3) Quang silicat Ni dang xam tan trong
khéi siéu mafic dwoc hinh thanh do qua trinh phong
hoa cua da siéu mafic [1].

Ham lwgng Ni trong d&i sunfua Ni-Cu xadm tan
kha thap, dao déng tv 0,2-0,6%, phd bién tir 0,2-
0,35%. Ham lwgng Cu phd bién tir 0,05-0,3%. Ham
lwong Co rat thdp, dao déng tir 0,001-0,016%.
Ham lwong MgO trong cac da rat cao, tr 42-47%
MgO. Ham Iwgng Ni trong olivin clia cac da siéu
mafic ngwoc véi ham lwgng MgO. Thanh phan
khoang vat chi yéu: pyrotin (70%); pentlandit (10-
20%); chalcopyrit (5%); manhetit (4%); pyrit (3%);
violarit (2-2,5%), cac khoang vat khac nhw milerit,

Bang 3. Két qua thi nghiém so dd vong kin (mé Huangshan) ¢6 khau loai bo tan

s . Ham lugng, % Thuc thu, %
San pham Thu hoach, % ; .

’ (1] Ni Mg0 Cu Ni Mg0
Talc 6,84 01 0,089 38,65 2,84 1,57 9,00
bong 085 20,58 0,89 1,89 66,38 1,96 0,05
Niken 2,73 0,95 10,46 561 9,80 73,80 0,52
Hon hap Ni-Cu 3,58 5,62 818 472 76,18 75,76 0,57
Thai 89,58 0,062 0,098 29,65 20,98 22,67 920,42
Mau dau 100,0 0,26 039 29,37 100,0 100,0 100,0
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Bang 4. Két qua thi nghiém tuyén ndi tructiép

Ham luong,%

Tén san pham Thu hoach, %

Ni Q
SP qudng tinh tap hgp Ni-Cu 490 6,63 3,59
Trung gian 1 6,12 0,82 -
Trung gian 2 3,18 1,33 -
Bot vét 1 320 0,95 -
Bot vét 2 1,91 0,79 -
Thai 80,69 0,17 -
Quéng cdp 100,00 0,60 0,25

sphalerit, nickelin, ramelsbergit rat it, hiém gap. [3]

Ngoai cac nghién ciu vé quang niken sunfua
dac sitlam co s& dau tw, xay dwng Nha may tuyén
quang niken tai Ban Phuc vao nam 2007, thi Chu
dau tw Md niken Ban Phuc ciing d4 tién hanh nhiéu
nghién ctru v&i loai quang xam tan.

Cac két qua thi nghiém nam 2005 cho thay:
Quéang dau dwoc nghién dén 80% cép 74 um; voi
so d6 thi nghiém gébm 01 khau tuyén chinh va 3
lan tuyén tinh, quéng tinh tuyén tinh 1 dwoc nghién
lai trwéc khi dua vao cac khau tuyén tinh sau; thi
nghiém da thu dwoc quang tinh cudi cung cé chat
lwong 25-31% Ni, 7-16% MgO, véi thwe thu Ni tir
60-75%; trong trwerng hop mudn thu dwoc quing
tinh cé ham lwgng MgO < 7% thi thwe thu Ni chi dat
<50%. [8]

Thucthu,%

G Mg0 Ni u Co Mg0
0,21 10,15 54,15 70,36 46,77 2,49
- - 836 - - -

- - 7,05 = - =
- - 5,07 - - -

- - 2,52 - - -

- - 2,85 - - -
0,022 19,94 100,00 100,00 100,00 100,00

Céac két qua thi nghiém nam 2015 cho thay:
mau quang dau dwoc nghién dén 80% cap 74 pm;
v6i so d6 thi nghiém gdm 01 khau tuyén chinh, 01
khau tuyén tinh, 01 khau tuyén vét va 2 1an tuyén
tinh bot tuyén vét; thi nghiém da thu duoc quang
tinh cudi cung cé chat lwong 20,4-29,4% Ni, 9,07-
11,67% MgO, v&i thwe thu Ni tr 78,4-82,3%; va
néu muén ham lugng MgO trong quéng tinh giadm
thi phai chdp nhan mét mat niken. [9]

2.3. Dinh hwéng va két qua ban dau khi tuyén
qudng niken Quang Trung-Ha Tri- Cao Bang

M niken - déng khu vwe Quang Trung-Ha Tri
(thh Cao Bang) thudc loai quing sunfua niken-
ddng xam tan. Thanh phan chi yéu la cac khoang
vat sunfua, trong d6 phd bién nhét Ia pyrotin xen
ké la chalcopyrit, pentlandit, pyrit. Cac khoang khac

Bang 5. Két qua thi nghiém tuyén ndi ¢6 tach Mg0

Tén san pham Thu hoach, % Ham igng. %% Thycthu %

N @ G Mg Ni Q@ ©  Mgo
i‘?_"(lfhgm Quang tih tap hop 5 5 982 283 029 52 BM BT 40 097
Trung gian 1 585 0,74 - - - 582 - - -
Trung gian 2 212 207 - - - 711 - - -
Bot vét 1 257 19 - . . 4,96 . . .
Bot vét2 198 066 - . . 212 . . .
an pham giau MgO 992 05 091 002 25 900 361 902 11,19
Thai 74,17 014 006 0005 1971 1705 1,8 168 7331
Quing cip 100,00 062 025 002 199 10000 . . .
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Cluding nguydn khai
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H.1. S¢ dd thi nghiém tuyén néi tructiép mau nghién ciru
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H.2. S¢ d6 thi nghiém tuyén néi mau nghién ciiu c6 tach Mg0

bao gdbm thach anh, ilmenit, magnetit.... Két qua
phan tich héa da nguyén tb6 mau quéng nguyén
khai, trong mau cé ham lwong: 0,595% Ni, 0,275%
Cu, 0,026% Co va 18,82% MgO. Quang niken
sunfua khu mé thudc loai nghéo, ham lwgng MgO
cao, do vay quy trinh cong nghé thu hdi khoang vat
c6 ich can phai cé giai phap tuyén tach loai bé MgO
hoac kiém soat d& gidm thiéu lwong MgO di vao
san pham quang tinh.

Két qua nghién ctu thir nghiém véi 02 phuong
an coéng nghé, nhw sau: (1) Thi nghiém tuyén truc
tiép thu hdi quéng tinh tap hop (so dd thi nghiém

xem hinh H.1, két qua thi nghiém xem Bang 4); va
(2) thi nghiém loai bé san pham giau MgO trudc,
réi ma&i tién hanh tuyén thu hdi quang tinh tap hop.
So db thi nghiém xem hinh H.2, két qua thi nghiém
xem Bang 5. [2]

T két qua nghién clru dinh hwéng phwong an
thi nghiém loai bé san pham giau MgO truéc, roi
m&i tién hanh tuyén thu hdi quang tinh tap hop va
thu héi tinh quang déng; da tién hanh thi nghiém
vong kin v&i mau quang. So d6 thi nghiém xem
hinh H.3, két qua thi nghiém xem Bang 6. [2]

Bang 6. Két qua tuyén néi so d6 vong kin

: . Thu hoach, Ham luong, % Thuc thu, %
Tén san pham o
% Ni (e Co Mg0 Ni (e (03 Mgo
Quang tinh tap hgp Ni - Cu 432 9,62 2,63 0,27 553 69,26 45,45 58,32 1,20
Quangtinh Cu 0,27 213 24,19 0,08 0,89 0,96 26,13 1,08 0,66
Quang thai (tinh lai) 9,41 0,18 0,067 0,008 20,51 29,78 28,42 40,60 98,14
Quang cap 100,0 0,60 0,25 0,02 19,94 100,0 100,0 100,0 100,0
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Quang nguyén khai
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H.3. So d6 thi nghiém tuyén néi vong kin

3. KET QUA VA THAO LUAN

1. Cac nghién ciru trén thé gioi dbi voi quang
niken sunfua ham lwong thdp dang ngay cang
duoc quan tam, nghién ctru chi tiét dé ap dung
vao thuc tién khai thac-tuyén quing tlr cac mé
nghéo. Phwong phap chi yéu dwoc ap dung la
phuwong phép tuyén néi, so db tuyén cé nghién
phan doan va nhiéu khau tuyén tinh. B4 thu duoc
quang tinh c6 ham lwgng niken ddm bao yéu cau
hang hoéa thwong pham cép cho luyén kim hodc
cho céac khau xw ly tiép theo. V&i cac méd co tap
chét MgO cao, sy anh hwéng cla tap chat dén két
qua tuyén rat Ién. Néu muén duy tri ham lwong
MgO trong quang tinh niken & mic 6-7% thi thyc
thu Ni gidm manh (tai mé niken Ban Phuc, muén
thu dwoc quang tinh c6 ham lwgng MgO < 7% thi
thwe thu Ni chi dat < 50%).

2. Céac két qua nghién ctru cho thay: méi mot
loai hinh quéng niken tlr cac md khac nhau (vé
ngudn gbc thanh tao, vé thanh phan ciu tao, vé
tap chat,....) s& phai c6 cac nghién ciru thi nghiém
chitiét mai tim ra dwoc gidi phap phu hop dé nang
cao hiéu qua tuyén va thu hoi toi da khoang vat c6
ich trong mé quang; v&i cac moé quang niken co
nhiéu tap chat MgO cao sé& gap kho khan trong viéc
thu hdi téi da niken, chéat lwgng quéng tinh va thuc
thu niken bianh hwéng, so dd quy trinh céng nghé
phtrc tap hon va chi phi thuéc bj hao tén nhiéu hon.

'Vl CONG NGHIEP MO, SO 3 - 2021

3. B6i voi quang niken sunfua xam tan mé
Quang Trung-Ha Tri-Cao Bang, nghién ctu budc
d4u véi quy trinh cdng nghé c6 tuyén tach san pham
giau MgO da thu dwgc quang tinh cé ham lwong
9,82%Ni, v&i ham lwgng MgO chi khoang 5,72%.
Tw két qua do, tiép tuc nghién ciru thi nghiém vong
kin da thu dwoc san phdm quéng tinh tap hop c6
ham Iwong niken ~9,6%, v&i ham lwong MgO chi
hon 5,5% va thyc thu niken dat hon 69%. Ngoaira,
con thu dwoc san phdm quéng tinh déng cé ham
lwgng ddng >24%, va thuc thu tdng hop déng dat
hon 81,5%. Tuy nhién, két qua thi nghiém vong kin
cling chi ra rang mét mat niken trong quéng thai
van con kha cao (~30%).

4. KET LUAN

1. Déi voi dbi twong quang mé Quang Trung -
Ha Tri gidi phap tuyén tach loai bd MgO truéc khi
tién hanh tuyén ndi thu héi niken, dé giam thiéu
lwong MgO di vao san pham quéng tinh la giai
phap hoply.

2. Do mét mét niken trong quang thai van con
cao, do vay dé tan thu tai nguyén niken tét hon, can
c6 cac nghién ctru bd sung vé déc diém thanh phan
vat chat clia quang trong mé; tién hanh bd sung
cac thtr nghiém tim cac ché do tuyén dé c6 so dé
quy trinh cdng nghé hop ly hon, co tinh kha thi khi
ap dung vao san xuétd
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PROCESSING TECHNOLOGY FOR DISSEMMINATED NICKEL ORE
AND THE ORIENTATION FOR PROCESSING NICKEL ORES
FROM QUANG TRUNG- HA TRI-CAO BANG PROVINCE
Dao Cong Vu

ABSTRACT

Nickel dissemminated ore is hard to enrich due to the impurities with high MgO content. In order to
increase the efficiency of the processing, a pretreatment operation is required. Around the World there
are many researches of pretreatment technologies, such as primary separation the slam containing high
MgO, fine particle surface treatment (chemical, heat..), using combine of reagents... Applying the method
“Primary separation the slam containing high MgO” to Quang Trung- Ha Tri nickel mine, remarkable
results are obtained: the concentrate contains ~9.6 wt% Ni, ~5.5 wt% MgO and nickel recovery reach to
~69 %. This method is suitable to Quang Trung-Ha Tri nickel mine, is feasible to be applied in production.

Keywords: nicken dissemminated ore, MgO content, pretreatment operation, separation the slam,
Quang Trung- Ha Tri mine.
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