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1. ĐẶT VẤN ĐỀ
Sắt là kim loại phổ biến chiếm đến 32,07% khối 

lượng trái đất với 5% nguyên tố ở trên vỏ trái đất và 
tăng dần đến 80% trong lõi trái đất. Chính sự phong 
phú của sắt nên rất dễ tìm thấy sắt ở dạng tự sinh 
hay trong các hợp chất. Khái niệm quặng sắt được 
sử dụng để chỉ quặng có chứa sắt và có thể thu hồi 
được kim loại với hiệu quả kinh tế. Ba khoáng vật 
phổ biến nhất của quặng sắt là manhetit, hematit và 
gơtit. Ba khoáng vật này chiếm đến trên 99% trong 
tổng số các khoáng vật chứa Fe trên thế giới [1]. 
Ngoài ra còn có các khoáng vật chứa sắt khác như 
maghemit, hydrohematit. Các khoáng vật không có 
ích đi kèm thường gặp là thạch anh, kaolin, gibsit, 
amphibon, fenspat, clorit, siderit, dolomit, ankerit, 
pyrit và pyrolusit.

Theo kết quả đánh giá thăm dò địa chất trong 
những năm qua đã phát hiện trên 300 mỏ và điểm 
quặng sắt, chủ yếu phân bố ở miền Bắc với tổng 
trữ lượng khoảng trên 1 tỷ tấn. Các mỏ quặng sắt 
của nước ta thuộc nhiều loại hình nguồn gốc khác 
nhau, chúng phân bố trong nhiều thành tạo địa chất 
có thành phần vật chất và đặc điểm khá đa dạng. 

Sắt được sử dụng rộng rãi trong các ngành kinh tế 
quốc dân và công nghiệp quốc phòng. Hiện nay, ở 
hầu hết các mỏ quặng sắt đang áp dụng công nghệ 
khai thác và tuyển khoáng chắp vá không hợp lý 
và lạc hậu, gây lãng phí, tổn thất tài nguyên, làm ô 
nhiễm và suy thoái môi trường nhiều khu vực. Với 
tốc độ tăng trưởng kinh tế như hiện nay, hầu hết 
các mỏ quặng sắt giàu đã bị khai thác cạn kiệt nên 
chắc chắn phải tìm kiếm các công nghệ thích hợp 
để chế biến khai thác hiệu quả những mỏ quặng 
sắt nghèo hơn và phức tạp hơn. Các cơ sở luyện 
thép ở nước ta sử dụng một lượng lớn quặng sắt 
có hàm lượng sắt cao. Hầu hết nguồn nguyên liệu 
cung cấp cho các cơ sở sản xuất thép đều nhập 
khẩu.

Các phương pháp thường được sử dụng để 
tuyển quặng sắt trên thế giới: tuyển trọng lực, 
tuyển từ và tuyển nổi. Hiện nay, tại các nhà máy 
tuyển quặng sắt tại Việt Nam chủ yếu là sử dụng 
công nghệ tuyển trọng lực kết hợp tuyển từ [2], [3], 
[4]. Nhưng do quặng sắt ngày càng nghèo đi, hàm 
lượng các khoáng vật có từ tính mạnh trong quặng 
sắt thấp. Với loại quặng này phương pháp tuyển 
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TÓM TẮT
Quặng sắt là nguyên liệu khoáng sản quan trọng cho sự phát triển của các ngành công nghiệp, kỹ 

thuật và dân sự. Công nghệ tuyển quặng sắt đa dạng như: tuyển từ, tuyển trọng lực, tuyển nổi và nung 
từ hoá… Ở Việt Nam, quặng sắt tập trung chủ yếu ở các tỉnh phía Bắc và Bắc Trung Bộ. Mỏ sắt Kíp 
Tước thuộc xã Cam Đường, thành phố Lào Cai. Tại đây có Xưởng khai thác, chế biến quặng sắt của 
Công ty cổ phần Khoáng sản 3 – Vimico. Phân xưởng tuyển được xây dựng và đưa vào sản xuất từ năm 
2010. Dây chuyền công nghệ hiện tại của Phân xưởng tuyển sắt Kíp Tước dùng phương pháp tuyển từ 
kết hợp với tuyển trọng lực (trên thiết bị vít xoắn). Từ khi đi vào sản xuất đến nay, Phân xưởng tuyển đã 
thải ra khoảng 500.000 tấn quặng đuôi với hàm lượng Fe khoảng 14%. Bài báo trình bày kết quả nghiên 
cứu thành phần vật chất mẫu quặng đuôi Phân xưởng tuyển quặng sắt Kíp Tước. Từ đó đề xuất các giải 
pháp công nghệ tuyển nhằm thu hồi quặng tinh sắt, góp phần nâng cao hiệu quả kinh tế cho nhà máy 
cũng như tận thu tài nguyên. 

Từ khoá: quặng sắt, quặng tinh, đuôi thải, hàm lượng Fe, mỏ sắt Kíp Tước.
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từ có hiệu quả tuyển rất kém. Các đơn vị khai thác 
và chế biến quặng sắt cũng đang sử dụng công 
nghệ và thiết bị trọng lực và tuyển từ, tuy nhiên 
thực thu toàn bộ quá trình tuyển không cao (~80%), 
phần còn lại là nằm trong đất đá thải đi ra bãi thải 
rắn. Phương pháp tuyển thích hợp hơn cả cho loại 
quặng sắt nghèo (chứa chủ yếu các khoáng vật từ 
tính yếu và không từ) là phương pháp tuyển trọng 
lực, tuyển nổi hoặc sử dụng sơ đồ công nghệ nung 
từ hóa - tuyển từ. Các phương pháp này cho phép 
thu được quặng tinh cuối cùng có hàm lượng cao 
hơn và làm tăng tỷ lệ thu hồi [5], [6], [7]. Nhưng 
phương pháp tuyển nổi, nung từ hóa - tuyển từ có 
chi phí đắt nên khó áp dụng trong thực tế.

Để khắc phục những tồn tại nói trên, nâng cao 
giá trị kinh tế của tài nguyên và đáp ứng nhu cầu 
của ngành công nghiệp gang thép, việc nghiên cứu 
công nghệ tuyển hợp lý quặng sắt nghèo và phức 
tạp, tận thu quặng sắt từ các bãi thải quặng đuôi là 
một vấn đề đang được quan tâm và nghiên cứu.

Mỏ sắt Kíp Tước thuộc xã Cam Đường, Thành 
phố Lào Cai, tại đây có Xưởng khai thác, chế biến 
quặng sắt của Công ty cổ phần Khoáng sản 3 - 
Tổng Công ty Khoáng sản - Vinacomin được xây 
dựng và đưa vào sản xuất từ năm 2010.

Dây chuyền công nghệ hiện tại của Phân xưởng 
tuyển sắt Kíp Tước dùng phương pháp tuyển từ 
kết hợp với tuyển trọng lực (trên thiết bị vít xoắn). 
Quặng đầu có hàm lượng 40,22%Fe. Khoáng vật 
sắt từ được thu hồi bằng máy tuyển từ, khoáng vật 
sắt không từ hoặc từ tính yếu thu hồi bằng vít xoắn. 
Hiệu quả tuyển của nhà máy không cao, thực thu 
toàn bộ dây chuyền tuyển bình quân 83,85%, hàm 
lượng quặng tinh đạt 61,05%Fe, hàm lượng đuôi 
thải bình quân 14 %Fe với khối lượng ước tính 
500.000 tấn. Như vậy, lượng quặng đuôi sau quá 
trình tuyển tương đối nhiều, hàm lượng sắt trong 
quặng đuôi còn khá cao. Lượng đuôi thải hiện đang 
chứa tại bãi thải quặng đuôi rắn tại Kíp Tước, nếu 
không được xử lý sẽ lãng phí tài nguyên, gây ô 
nhiễm môi trường. Vì vậy cần phải nghiên cứu đầu 
tư công nghệ để thu hồi các khoáng vật sắt tại bãi 
thải quặng đuôi Phân xưởng tuyển sắt Kíp Tước, 
từ đó nâng cao thực thu, thu hoạch của dây chuyền 
nhằm tận thu tài nguyên, tăng hiệu quả sản xuất 
của xưởng tuyển và giảm thiểu ô nhiễm môi trường.

Trong bài báo này, các tác giả giới thiệu một số 
kết quả phân tích góp phần làm sáng tỏ thành phần 

khoáng vật, hóa học, thành phần độ hạt quặng đuôi 
của bãi thải Phân xưởng tuyển sắt Kíp Tước. Kết 
quả nghiên cứu đạt được sẽ là thông tin quan trọng 
để đề xuất quy trình công nghệ thu hồi quặng tinh 
sắt tại bãi thải quặng đuôi Phân xưởng tuyển sắt 
Kíp Tước.

2. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU

2.1. Mẫu nghiên cứu 
Mẫu công nghệ được lấy ra từ bãi thải Phân 

xưởng tuyển sắt Kíp Tước. Do bãi thải quặng đuôi 
sau tuyển phân bố trên diện tích khá rộng (khoảng 
4 ha) có chiều rộng 200 m; dài khoảng 200m. Mẫu 
được lấy theo phương pháp xông, lấy mẫu theo 
điểm. Tại khu vực lấy mẫu (dài 200m; rộng 200m), 
tiến hành chia ô, kẻ điểm để lấy. Theo chiều dài 
chia thành 6 tuyến đều nhau; theo chiều rộng chia 
thành 6 tuyến đều nhau. Do đối tượng là đuôi thải 
của công nghệ tuyển quặng sắt với chất lượng và 
kích thước hạt tương đối đồng đều, độ hạt chủ yếu 
< 6 mm, nên mẫu kỹ thuật được lấy bằng phương 
pháp thủ công là xông với khối lượng mẫu đơn (của 
vật liệu nhỏ hơn 10 mm) đáp ứng theo tiêu chuẩn 
Việt Nam. Khối lượng mẫu khoảng 500kg, được 
đóng bao và vận chuyển về Phòng thí nghiệm Chế 
biến khoáng sản, Trường Đại học Mỏ - Địa chất.

Toàn bộ mẫu chung được trộn đều, giản lược, 
đưa phân tích thành phần độ hạt, thành phần hoá 
học và thành phần khoáng vật, hình ảnh mẫu. Sơ 
đồ gia công mẫu thể hiện trên Hình H.1.

H.1. Sơ đồ gia công mẫu

2.2. Phương pháp phân tích
Mẫu nghiên cứu đem phân tích để xác định 

thành phần độ hạt bằng phương pháp phân tích 
rây; xác định thành phần khoáng vật bằng phân tích 
Rơn ghen; xác định thành phần hóa học, nguyên 
tố dùng phương pháp hấp phụ nguyên tử, quang 
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phổ phát xạ plasma; phân tích hình ảnh SEM để xác 
định cấu trúc khoáng vật, hàm lượng các nguyên tố.   

Phân tích rây: Kích thước lỗ lưới rây được chọn 
là 2; 1; 0,5; 0,2; 0,1; 0,074; 0,045 và 0,020 mm. 

Phân tích Rơn ghen: 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.

Phân tích hoá: Mẫu quặng nguyên khai, mẫu 
phân tích thành phần độ hạt và các sản phẩm của 
quá trình thí nghiệm được xác định hàm lượng 
có ích và tạp chất bằng phương pháp phân tích 
hoá ướt. Phương pháp phân tích sử dụng là AAS 
(quang phổ hấp phụ nguyên tử) và ICP-AES (quang 
phổ phát xạ plasma).

Thiết bị kính hiển vi điện tử quét  SEM: SEM 
thường được dùng để quan sát chi tiết bề mặt mẫu 
ở độ phóng đại cao. Thiết bị được sử dụng để quan 
sát bề mặt mẫu rắn ở các độ phóng đại khác nhau. 
Độ sâu trường quan sát lớn hơn rất nhiều so với 
kính hiển vi quang học, cho phép thu ảnh lập thể. 
Kết hợp với đầu thu phổ tán xạ năng lượng tia X 
(EDX) cho phép phân tích thành phần nguyên tố 
của vùng quan sát. Khi chiếu vào mẫu bằng chùm 
tia điện tử trong chân không: điện tử thứ cấp (SE), 
điện tử tán xạ ngược (BSE), tia X đặc trưng, và các 
tín hiệu khác được hình thành. Trong kính hiển vi 
điện tử quét SEM các tín hiệu SE và BSE thường 
được sử dụng để tạo nên ảnh. Các điện tử thứ cấp 
SE được sinh ra ở lớp gần bề mặt mẫu, và ảnh 
SE thu được từ các điện tử này phản ánh chi tiết 
cấu trúc địa hình mẫu. BSE là các điện tử phản xạ 
ngược trở lại sau khi va vào các nguyên tử trên bề 
mặt mẫu, số lượng điện tử tán xạ ngược phụ thuộc 
vào thành phần (nguyên tử số, hướng tinh thể v.v.) 
của mẫu. Do đó ảnh BSE phản ánh sự phân bố 
thành phần cấu tạo của bề mặt mẫu. Đầu dò tia 
X cũng có thể gắn trên SEM cho phép phân tích 
thành phần nguyên tố. Do đó SEM không chỉ được 
sử dụng để quan sát cấu trúc khoáng vật mà còn 
được dùng để xác định hàm lượng các nguyên tố.

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

3.1. Thành phần độ hạt và hình ảnh hạt
3.1.1. Phân tích rây
Mẫu quặng đuôi của Phân xưởng tuyển sắt Kíp 

Tước được đưa phân tích thành phần độ hạt và 

hàm lượng sắt trong các cấp hạt, kết quả phân tích 
cho ở Hình H.2 và Hình H.3. Kết quả cho thấy: Thu 
hoạch cấp hạt nhỏ và mịn khá lớn, cấp hạt +2 mm 
có thu hoạch 1,14% với hàm lượng 14% Fe, cấp -2 
mm có thu hoạch lên đến 98,86% với hàm lượng 
Fe tương ứng 14%. Mặc dù hàm lượng Fe trong 
hai cấp hạt +2 mm và -2 mm là như nhau, nhưng 
phân bố cấp hạt + 2mm không đồng đều và rộng, 
phân phối sắt thấp nên khó khăn khi tuyển cỡ hạt 
này và không hiệu quả kinh tế. Do vậy các cấp hạt 
thô này có thể thải bỏ trực tiếp trong khâu chuẩn bị 
khoáng sản mà không cần tuyển.

H.2. Đồ thị bán logarit về thành phần độ hạt và mật độ phân phối 
độ hạt của mẫu quặng

Phân phối sắt tập trung chính ở các cấp hạt 
-0,5 mm. Phân phối sắt trong cấp hạt -0,5 mm lên 
đến trên 96%. Sắt tập trung vào cấp hạt này là do 
hiệu quả của khâu tuyển từ trong nhà máy tuyển 
thấp. Cấp hạt 0,5-2 mm trong mẫu là tương đối ít, 
khoảng 3%. Cấp hạt 0,5-2 mm chiếm không đáng 
kể, nhưng nếu tận thu được có thể làm tăng tổng 
thực thu. Cả hai cỡ hạt này đều phù hợp cho việc 
nâng cao chất lượng bằng phương pháp tuyển 
trọng lực (vít xoắn, bàn đãi). 

H.3. Hàm lượng và phân phối sắt của quặng đuôi 
bãi thải mỏ sắt Kíp Tước
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3.1.2. Mẫu phân tích hình ảnh SEM
Độ hạt, hình dạng hạt, đặc tính bề mặt của hạt 

khoáng vật đóng vai trò quan trọng khi sử dụng các 
phương pháp tuyển, đặc biệt là công nghệ thu hồi 
sắt bằng phương pháp tuyển trọng lực. Do đó mẫu 
quặng đuôi được đưa đi phân tích hình ảnh bằng 
kính hiển vi điện tử quét SEM. Kết quả cho ở Hình 
4. Kết quả phân tích cho thấy: Độ hạt của vật liệu 
tương đối đồng đều, các hạt thô chiếm số lượng ít. 
Hình dạng hạt dạng không đồng đều, các hạt lớn 
tồn tại ở dạng khối, các hạt nhỏ dạng dẹt. Các hạt 
có bề mặt tương đối trơn nhẵn, hình ảnh của một số 
hạt thấy có lượng sét nhỏ bám lên bề mặt, tuy nhiên 
lượng hạt này không đáng kể. Các hạt dẹt chiếm tỷ 
lệ tương đối lớn. Đây có thể là nguyên nhân dẫn 
đến hiệu quả tuyển không cao khi xử lý quặng đuôi 
ở bãi thải Phân xưởng tuyển sắt Kíp Tước. 

3.2. Thành phần hóa học
Kết quả phân tích thành phần hóa học mẫu 

nghiên cứu được trình bày trong Hình H.5. 
Hàm lượng sắt trong mẫu phân tích tương đối 

thấp do mẫu quặng là đuôi thải của Phân xưởng 
tuyển. Trong mẫu quặng đuôi Phân xưởng tuyển 

sắt Kíp Tước, hàm lượng các chất có ích khác 
tương đối thấp. Do đó nghiên cứu chỉ tập trung vào 
công nghệ thu hồi tối đa quặng tinh sắt từ bãi thải 
quặng đuôi Phân xưởng tuyển sắt Kíp Tước. 

3.3. Thành phần khoáng vật mẫu nghiên cứu
Mẫu nghiên cứu là đuôi thải của Phân xưởng 

tuyển sắt Kíp Tước, được gửi phân tích thành phần 
khoáng vật bằng phương pháp nhiễu xạ Rơn ghen, 

H.4. Hình ảnh mẫu phân tích hình ảnh bằng kính hiển vi điện tử quét SEM

H.5. Hàm lượng các chỉ tiêu chính trong quặng đuôi 
bãi thải nhà máy tuyển Kíp Tước
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kết quả thể hiện trong Hình H.6. Theo kết quả phân 
tích, khoáng vật chứa Fe chủ yếu là hematit và một 
ít manhetit.

H.6. Thành phần khoáng vật quặng Fe của bãi thải Kíp Tước
Quặng đuôi tại bãi thải Kíp Tước gồm các 

khoáng vật chứa sắt với hàm lượng sắt nghèo, có 
từ tính mạnh và yếu, tỷ trọng cao. Thành phần đất 
đá chủ yếu là các khoáng silicat có khối lượng riêng 
nhẹ. Sắt phân phối chủ yếu chính vào các cấp hạt 
–0,5 mm. Khi gộp chung hai cấp hạt hẹp 0,5–1 mm 
và 1-2 mm, phân phối sắt vào cấp –2 mm lên đến 
98,86%. Các hạt kích thước lớn có hình dạng khối 
không đồng đều. Các hạt nhỏ chủ yếu có hình dạng 
dẹt. Mức độ khác nhau về độ hạt là không quá lớn. 
Mật độ hạt quá cỡ có nhưng không nhiều. Thành 
phần khoáng vật nặng chỉ có các khoáng ôxit sắt 
(hematit: 15-17%, manhetit: 2-4%). Điều này thuận 
tiện cho định hướng nâng cao chất lượng bằng 
phương pháp tuyển trọng lực, cụ thể là vít xoắn và 
bàn đãi. 

3.4. Đề xuất giải pháp thu hồi quặng tinh sắt 
từ bãi thải quặng đuôi của Phân xưởng tuyển 
sắt Kíp Tước 

Mẫu quặng nghiên cứu là đuôi thải xưởng tuyển, 
có hàm lượng Fe thấp, độ hạt tương đối đồng đều, 
kích thước nhỏ hơn 6mm, khoáng vật chứa sắt 
chủ yếu là hematit có từ tính thấp. Theo yêu cầu 
của hộ tiêu thụ, quặng tinh thu được sau quá trình 
tuyển cần đạt hàm lượng > 50% Fe, tỷ lệ thu hồi 
45-50%; chi phí đầu tư và chi phí sản xuất thấp. Do 
đó phương án lựa chọn ưu tiên để thu hồi quặng 
tinh sắt từ bãi thải quặng đuôi của Xưởng tuyển 
sắt Kíp Tước là tuyển trọng lực. Sơ đồ công nghệ 
đề xuất như sau: Quặng đầu cho qua sàng quay 

đánh tơi để khử sét. Sản phẩm dưới sàng –2 mm 
với thu hoạch 98,86%, hàm lượng Fe ~ 14% được 
đưa vào vít xoắn. Quặng tinh vít xoắn được đưa 
vào bàn đãi để nâng cao chất lượng quặng tinh sắt. 
Sản phẩm quặng tinh được kỳ vọng đáp ứng được 
yêu cầu của các hộ tiêu thụ. Các sản phẩm thải 
của sàng quay, vít xoắn và bàn đãi được đề xuất 
lấy mẫu, xác định hàm lượng Fe và các chỉ tiêu 
liên quan. Điều này là cần thiết cho việc xây dựng 
chính xác sơ đồ tuyển cũng như đảm bảo các sản 
phẩm thải đáp ứng được yêu cầu theo tiêu chuẩn 
Việt Nam. Sơ đồ công nghệ dự kiến cho ở Hình H.7

Hình 7. Sơ đồ công nghệ dự kiến thu hồi quặng tinh sắt từ bãi 
thải quặng đuôi của Phân xưởng tuyển sắt Kíp Tước

4. KẾT LUẬN 
➢ Dây chuyền tuyển sắt Kíp Tước theo công 

nghệ tuyển từ kết hợp với tuyển trọng lực (trên thiết 
bị vít xoắn), ngoài khoáng vật sắt từ được thu hồi 
bằng máy tuyển từ còn có khoáng vật sắt không 
từ hoặc từ tính yếu thu hồi bằng vít xoắn nhưng 
hiệu quả không cao, thực thu toàn bộ dây chuyền 
bình quân 83,85 %, hàm lượng đuôi thải bình quân 
13,95%Fe với khối lượng ước tính 500.000 tấn;

➢ Quặng đuôi được lấy mẫu, gia công và đem 
phân tích thành phần hoá học, thành phần khoáng 
vật, phân tích hình ảnh các hạt quặng bằng kính 
hiển vi điện tử SEM. Thu hoạch và hàm lượng Fe 
chủ yếu tập trung ở cấp hạt –0,02 mm với tỷ lệ phân 
phối lên đến 35,3%. Cấp hạt +1mm chiếm một tỷ 
lệ phân phối rất thấp, chỉ 3,61%. Các khoáng vật 
chứa sắt chủ yếu là manhetit và hematit. Khoáng 
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ABSTRACT
Iron ore is an important raw mineral for the development of both industrial, technical and civil sections. 

The iron ore processing technologies are diverse: magnetic separation, gravity separation, flotation and 
magnetizing roasting... In Vietnam, iron ore is found mainly in the North Mountains and Midlands provinces; 
North Central Coast provinces. Kip Tuoc iron mine is located in Cam Duong commune, Lao Cai city, 
where there is an iron ore mining and processing plant of Minerals Joint Stock Company 3 - Vimico. This 
plant has been built and put into production since 2010. The current technology is magnetic separation 
combined with gravity separation (using spirals). The production process releases an amount of about 
500.000 tons of tailing ore with a Fe content of about 14%. This paper presents the results of studying the 
material composition of the tailing ore samples from the Kip Tuoc iron ore processing plant. From there, 
technological solutions for recovering iron are proposed in order to improve the economic efficiency of the 
factory as well as take advantage of the mineral resources.
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vật đất đá đi kèm là thạch anh, sét và mica. Kết quả 
nghiên cứu thành phần vật chất mẫu quặng đuôi 
thu được là cơ sở quan trọng cho các định hướng 
tuyển, chế biến sâu đối tượng này; 

➢ Đề xuất được giải pháp thu hồi quặng tinh sắt từ 

bãi thải quặng đuôi Phân xưởng tuyển sắt Kíp Tước: 
sử dụng vít xoắn, bàn đãi (Hình H.7). Sơ đồ này chỉ 
mang tính chất định hướng, nhóm tác giả kiến nghị 
cần có các nghiên cứu sâu về sơ đồ tuyển, các chỉ 
tiêu tuyển ở quy mô thí nghiệm và bán công nghiệp ❏


