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MO PAU
1. Tinh cép thiét ciia luin an

Kém la kim loai mau quan trong trong cong nghiép, trong
khi ngudn quing kém sunfua gidu ngay cang suy giam. O ving
Béc Kan, mot phan dang ké tai nguyén chi - kém ton tai dudi
dang quing oxit kém phong héa, c6 ham lugng thip, thanh phan
khoang vat phtc tap, xadm nhiém min, giau bun sét va thuong di
kém cac khoang vat oxit sit - mangan va silicat. Nhitng dic
diém nay lam cho qua trinh lam giau bang cac phuong phap
truyén théng gip nhiéu kho khin va hiéu qua tuyén ndi thiéu 6n
dinh.

Theo cac nghién ctru va thuc té san xuét cho thiy hiéu qua
tuyén ndi quing oxit k&m khong chi phu thudc vao thude tap
hop ma con chiu anh huong dang ké cua slam min, ion hoa tan,
trang thai bé mat khoang vat va hé thuc diéu chinh. Vi vay,
viéc nghién ctru dong thoi thanh phan vat chéat, méi trudng ion
hoa tan, co ché tac dong cua hé thudc va mo hinh hoa qua trinh
tuyén 1a can thiét dé xay dung ché d6 cong nghé phu hop cho
quing oxit kém ving Bic Kan.

2. Muc tiéu nghién ciru

Xay dung co s¢ khoa hoc va ché do cong nghé nham ning
cao hiéu qua tuyén ndi quing oxit kém ving Bic Kan trén co s¢
nghién ciru dic diém thanh phan vat chat, anh huong ctia moi
truong ion hoa tan va téi uu hoa hé thude diéu chinh.

Cac muc tiéu cu thé g(“)m: lam rd dic diém thanh ph::in vat
chit ctia cac mau quing; 1am rd anh hudng ciia moi trudng ion

hoa tan va tdi wu héa hé thude diéu chinh béng mo hinh bé mat



dap ung; xay dung va kiém chtng ché do cong nghé tuyén noi
pht hop dbi véi hai kiéu quing oxit kém nghéo ving Cho Pon.
3. Poi twgng, pham vi va phwong phap nghién ciru

Déi twong nghién ctru gdm mau quing oxit kém giau C17 va
hai mau quang oxit k&m nghéo KN, KD ving Chg Pon, Bic
Kan; qua trinh tuyén ndi bang thudc tap hop axit béo trong moi
truomg c6 sy tham gia ciia ion hoa tan va hé thude diéu chinh.

Luén an st dung cac phuong phap phéan tich khoang vét hoc
va hoa hoc (XRD, phén tich hoa da nguyén t, ICP), thi nghiém
tuyén ndi trong phong thi nghiém, phan tich co ché hoa hoc - bé
mat, thiét ké thi nghiém va mo hinh hoéa toan hoc bang phan
mém Design-Expert 11 theo RSM va quy hoach thuc nghiém
Box-Behnken, két hop xtr 1y thong ké s6 lidu.

4. Y nghia khoa hoc va thue tién

Vé khoa hoc, ludn an lam ro mbi quan hé gilra dac diém
thanh phan vat chit, méi truong ion hoa tan va hiéu qua tuyén
ndi; xay dung co s lya chon va tdi wu hoa hé thude diéu chinh
bang mé hinh toan hoc.

Vé thyc tién, két qua la co sé lya chon ché do thude va xay
dung quy trinh tuyén ndi pht hop véi cac kiéu quing oxit kém
ving Bic Kan.

5. Luén diém bao vé

Luéan diém 1: Nghién ctru thanh phan vat chat da 1am rd dac
diém ton tai ctia khoang vat kém trong hai kiéu quang oxit kém
nghéo ving Cho Pon, Bic Kan. Mau KN ¢6 k&m chu yéu ton
tai trong cac khoang hemimorphit va smithsonit & dang hat

twong doi riéng biét, kich thudc tir vira d€n min va cau trac xop,



tao diéu kién thudn loi cho giai phong va tuyén noi truc tiép.
Trong khi do, mau Kb, kém ton tai déng hinh hoac cong sinh
chat vdi chalcophanit va cac khoang Fe—Mn oxit, co céu tric
dic chic, kho giai phong va kho tuyén ndi. Diac diém thanh
phan vat chat nay 1a yéu t chi ph6i kha nang tuyén ndi va 1a co
s& khoa hoc dé Iwa chon hé thudc diéu chinh cling nhu xay
dung quy trinh cong nghé riéng cho timg kiéu quing.

Luan diém 2: Théng qua phuong phap quy hoach thuc
nghiém Box-Behnken két hop phuwong phap bé miat dap ung
(RSM), luan an da xac lap duwoc mirc do anh huong va sy tuong
tac ciia to hop cac thudc diéu chinh, gdbm thudc sunfua hoa
Na,S, thudc 1am sach bé mat Tan-X va thudc d& chim — phan
tan Sep-X, d6i voi qua trinh tuyén ndi quing oxit kém. Két qua
nghién ctru trén mau quing giau C17 da xac 1ap co s¢ khoa hoc
cho viéc lya chon hé thude, ché d6 thude. .., 1am dinh hudng dé
nghién ciru t6i wu hoa qua trinh tuyén ndi ddi véi hai kiéu
quang oxit k&ém ngheéo dai dién vung Cho DPdn, Bic Kan.

Luén diém 3: Trén co s& dic diém thanh phén vat chat va két
qua t6i wu hoa ché do thude tuyén, luan an di xac 1ap duoc quy
trinh cong nghé tuyén ndi phu hop cho hai kiéu quing oxit kém
nghéo ving Chg Pon, Bic Kan. Déi voi mau KN, ap dung hé
thubc Na,S — Tan-X — Sep-X két hop thude tap hop gdc axit
béo; ddi véi mau KD, ap dung hé thuéc Na,S — tinh bot —
SHMP. Két qua kiém chung trén thiét bi tuyén ndi TankCell
theo so @6 vong kin di thu dwgc quing tinh mau KN dat ham
lugng Zn 21,05%, thyc thu 66,70% sau mot khau tuyén tinh;
mau KD dat ham lugng Zn 16,10%, thuc thu 60,19% sau hai



khau tuyén tinh, khiang dinh tinh kha thi cia quy trinh cong
nghé da dé xuét.
6. Nhirng diém méi ciia luin 4n

- Luén an da co ban lam ro anh hudng ctia mot sb cation da
hoa tri trong moi trudng tuyén ndi quing k&m oxit nghéo ving
Cho Don Béic Kan. Day 1a nguyén nhan chinh din dén viéc ap
dung mot sé so dd tuyén ndi quing kém oxit trudc day khong
dat hiéu qua mong mudn do céc cation hoa tan tich tu qué mirc
trong nudc tuan hoan. Trén co so d6 da tién hanh nghién ciru
xac lap duoc céac to hop thude tuyén hitu hiéu dé kiém soat hiéu
qua cac tac dong ti€u cuc cuia cic ion hoda tan trong qua trinh
tuyén ndi quing oxit kém nghéo ving Cho Pén, Bic Kan.

- Ung dung phuong phap RSM va thiét k& quy hoach thuc
nghiém Box-Behnken (BBD) dé mo hinh hoa va t6i wu héa ché
d6 thudc tuyén quing oxit k&m; dong thoi sir dung biéu dién
ellipsoid dé danh gia cac chi tidu cong nghé tuyén khi co su
bién thién cta hé thudc diéu chinh trong viing khao sat.

- Bang thuc nghiém da xac 1ap duoc cac t6 hop thudc didu
chinh thich tmg v6i 2 loai quing oxit k&m co thanh phan
khoang vat khac nhau, cu thé: td hop Tan-X/Sep-X cho loai
quing silicat-carbonat (miu KN) va t6 hop tinh bot/SHMP cho
loai quing oxit Zn gidu Fe-Mn (mau KP), dong thoi dé xuat cac
so dd cong nghé tuyén ndi phii hop cho 2 loai quing oxit kém
nay & ving Chg Pon - Bic Kan véi cic chi tiéu cong nghé dat
dugc: Quang tinh k€m ¢6 ham luong Zn = 21,05% vai thuc thu
kém 66,7% (mau KN) va quing tinh kém c6 ham luong Zn =
16,10% véi thuc thu k&m 60,19% (mau KD).



7. Bo cuc va logic nghién ciru ciia ludn 4n

Luén an duoc t6 chic thanh bdn chuong theo trinh ty tr co

so khoa hoc dén kiém chimg cong nghé.
Chuong 1 - Tong quan vé cong nghé va co s¢ hoa Iy cua qua
trinh tuyén ndi quing oxit k8m. Chwong nay da tong quan duoc
cac cong nghé tuyén quing oxit k&m, co s¢ hoa 1y ctia qua trinh
sunfua hda — tuyén noi bang axit béo va anh hudng cua cic ion
hoa tan, tir 46 xac dinh khoang trong nghién ciru.

Chuong 2 - Nghién ctru thanh phan vat chat mau: Phan tich
dic trung hoa cac mau C17, KN va KD, tip trung vao thanh
phén héa hoc, khoang vat, trang thai tdn tai ciia kém va cac dic
diém c6 kha nang chi phdi qua trinh tuyén.

Chuong 3 - Nghién ctru t6i uu hoa hé thude diéu chinh bang
phuong phap bé mit dap tmg: Str dung mau C17 dé khao sat co
hé thong anh huong cua pH, Na,S va cac thudc diéu chinh; ba
bién Na,S, Tan-X va Sep-X duoc dua vao thiét ké BBD va mo
hinh RSM dé xac dinh mién thong sé phu hop va kiém chimg
kha nang dy bao.

Chuong 4 - Nghién ciru cong nghé tuyén quing oxit kém
ham lugng thip viing mo Chg Don: Chuyén két qua nghién ctru
sang hai mau quing nghéo KN va KB, xic lap didu kién
nghién, néng dd pha ran, lya chon phuong an xi 1y slam, hé
thudc riéng va kiém chimg bang tuyén vong hd, vong kin trén
may co gidi va TankCell.

Céch t6 chtrc nay nham bao dam mdi két luan cong nghé déu
c6 can cir tir dac diém vat chat va két qua thuc nghiém tuong
mg. Cac s6 lidu trong ban tom tit chi lya chon nhimg két qua

truc ti€p phuc vu cac luan di€m va ché do cong nghé d¢ xuat;



cac bang sb lidu chi tiét, phuong trinh hdi quy, do thi bé mat
dap ung va két qua phan tich day du duoc trinh bay trong toan
van luan an.

Trong xir 1y va danh gia két qua, hai chi tiéu cong nghé
chinh dugc st dung xuyén sudt 1a ham luong Zn trong san
phérn va thyc thu Zn. Cac thi nghiém diéu kién duogc so sanh
theo xu hudng bién d6i dong thoi ciia hai chi tiéu nay thay vi
lya chon chi theo gia tri cuc dai cia mot dap tng. béi véi phén
mo hinh hoa, mirc d¢ phu hgp ctia m6 hinh duge xem xét thong
qua phan tich phuong sai, y nghia cta cac hé s6 hdi quy, Lack
of Fit va d6 phu hop gitra gia tri du bao véi két qua kiém chimg.
Dbi voi phan xdy dung cong nghé, két qua trén may co gidi
dugce dung lam ddi chimg voi TankCell; sé khau tuyén tinh,
chat luong quing tinh va thyc thu duge xem xét dong thoi khi
lwa chon so d0. Cach danh gia nay phu hop véi muc tiéu cia
luan 4n 1a xay dung ché d6 cong nghé cho ting kiéu quing,
ddng thoi tranh suy rong mot didu kién thi nghiém don 16 thanh

ché d6 chung cho toan bd quing oxit k&m ving nghién ctru.

CHUONG 1. TONG QUAN VE CONG NGHE VA CO SO HOA
LY CUA QUA TRINH TUYEN NOI QUANG OXIT KEM
1.1 Tong quan vé cong nghé tuyén ndi quing oxit kém
Céc giai phap cong nghé tuyén dwgc nhiéu nha nghién ctru
trén thé giéi sir dung gdm: (1) Sunfua hoa rdi tuyén ndi bang
thudc tap hop cation nhu amin; (2) tuyén ndi bang thudc tap
hop axit béo; (3) sunfua hoa va kich dong bang ion kim loai

(Cu?") rdi tuyén ndi bang thudc tip hop dang sunfuahydro nhu



xanthat, hodc bang hdn hop thudc tdp hop cation/anion (4)
tuyén bang thudc tap hop mercaptans va chelat.

Céc nghién ctru trong nudc chil yéu tap trung vao cac cong
nghé tuyén ndi, tuyén trong luc, tuyén tir va hoa tuyén. Kho
khan 16n nhit khién cac cong nghé (dac biét 1a tuyén noi) chua
thé trién khai ra san xuat 6n dinh la: (1) Mat mat 16n & cip hat
min; (2) chua khéng ché dugc méi truong ion hoa tan, dan dén
tiéu hao thudc tuyén va thuc thu thap khi dung nudc tuan hoan.
Diéu nay dat ra yéu cau cap thiét phai nghién ciru tuyén noi oxit
k&m duya trén nén tang héa hoc bé mat va héa hoc dung dich
chuyén sau.

1.2 Co sé khoa hoc ciia qua trinh tuyén ndi quiing oxit kém
bing axit béo

Tuyén ndi quing oxit kém bang thudc tip hop axit béo 1a
qua trinh chiu anh huong dong thoi cua trang thai bé mat
khoang vat, mdi truong ion hoa tan, qua trinh sunfua hoa va ché
do thube tuyén. Céc ion hoa tan cua Ca, Mg, Fe ... ¢o thé 1am
thay d6i trang thai bé mat khoang vt va anh huong dén tinh
chon riéng ctia qua trinh tuyén ndi. Vi vay, viéc kiém soat moi
truong ion va st dung hé thude diéu chinh phu hop dong vai trd
quan trong.

Dbi voi cac khoang vat oxit k&m, qua trinh sunfua hoa bang
Na,S co tac dung cai tao bé mat, tao diéu kién thuan lgi cho su
tuong tac clia thude tap hop véi khoang vat. Bén canh d6, viéc
phéi hop thude tap hop gbc axit béo voi diu hoa gop phan ting
tinh ky nudc va cai thién kha ning tuyén ndi trong nhirng diéu
kién thich hop.



Trén co s& do, luan an tdp trung nghién ctu mbi quan hé¢
gilta moi truong ion hoa tan, qué trinh sunfua hoéa va hé thude
diéu chinh nham xac lap co sé lya chon ché d6 thude phu hop
cho quing oxit kém ving Chg Pdn, Bic Kan.

1.3 Anh huwéng ciia cac ion hoa tan dén tuyén ndi quiing oxit
kém bing axit béo

Trong cong nghé tuyén ndi quang oxit kém bang axit béo,
qué trinh thu hoi khong don thuan 1a phan ung doc 1ap giira hai
cau tir (khoang vat va thudc tap hop), ma la mot hé nhiét dong
hoc phtic tap bao gém ba thanh phan twong tac qua lai: Dung
dich (hé ion hoa tan) — bé mat khoang — thudc tap hop.

Co ché canh tranh hip phu ciia ion vo co va thudc tap hop
gdm canh tranh trén bé mit khoang vat; canh tranh trong bun
quing; canh tranh gian tiép (pha huy qua trinh sunfua hoa). Su
canh tranh nay cho thdy méi truong ion hoa tan c¢6 thé anh
huong dang ké dén hiéu qua sunfua héa va tuyén noi
hemimorphit.

Tuy nhién, anh hudng cua céc ion hoa tan khéng hoan toan
mang tinh tiéu cuc ma phu thudc vao néng dd, diéu kién hoa
hoc va trinh ty st dung thude tuyén. Vi vy, viéc kiém soét hé
ion trong bun quang, c6 1ap cac ion c6 hai va lya chon dung
trinh tu bo sung thudc tuyén 1a yéu t6 quan trong dé nang cao
hiéu qua tuyén ndi quing oxit kém bang axit béo. Chudi dicu
khién tuyén tinh 3 tang dé xuat gom: Tang 1 - diéu khién bun
quing; tng 2 (tién xir Iy va lam sach pha long) - sunfua héa va
tai cAu tric bé mat (Hé thong Tan-X — Na,S — Sep-X); ting 3
- hinh thanh 16p ky nuée bén vitng (hdn hop thude tap hop oleat
+ dau hoa)



1.4 Quy hoach thwc nghiém Box-Behnken

M6 hinh dugc st dung dé mé ta moi quan h¢ dinh lugng va
tuong tac giita ba bién cong nghé: chi phi Na,S, Sep-X va Tan-
X. Luén 4n st dung phuong phap bé mit dap tng (RSM) véi
thiét ké Box—Behnken (BBD) trén phan mém Design-Expert.
Phuong trinh hdi quy da thire bac 2 cia thyc thu va ham luong
kém trong quang tinh c6 dang nhu phuong trinh (1.6).

3 3
Y =B+ 2 BXi+ 2 BiXl + D BX X, +¢ (1.6)
i=1 i=1 i<j
Trong do:
- Y 1a ham muc tiéu can t6i vu (thuc thu /ham luogng
kém);
- X, X; 1a cac bién diéu khién da ma hoéa (Na,S, Sep-X,
Tan-X);

- Bo 1a hé s6 chan;

- Bi 1 cac hé sé hdi quy bac nhit phan anh muc do tac
dong tuyén tinh doc 1ap cua tirng hda chat;

- Bii 1a cac hé sb bac hai phan anh do cong (phi tuyén) cua
bé mit dap tng;

- Bij 1a cac hé sb twong tac chéo, cuc ky quan trong dé
danh gia tinh phdi hop hay ddi khang giira cac loai thudc
(vi du su hd tro cua Tan-X ddi voi Na,S);

- ¢ lasai sb du.
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CHUONG 2. NGHIEN CUU THANH PHAN VAT CHAT MAU
2.1 Nghién ciru thanh phén vat chit miu cong nghé

Mau cong nghé dung trong nghién ctru ctia lusn 4n 1a quing oxit
kém nghéo ving mo Chg Pon gdm c6 quing oxit kém mau nau (goi
tat 1a quing mau nau, ky hiéu mau 1a KN) va quing oxit kém mau den
(goi tat 14 quang mau den, ky hiéu mau 1a KD),

Tinh chét ctia cic mau nghién ctru cho & cac Hinh 2.3 dén
2.6.

Hinh 2.2 Thanh phin dp hat va phén bé kim logi miu KD



Pyrochroit
Dolomit

Canxit

Gothit + Hematit
Clorit

it

Thachanh
Chacophanit

Smithsonit

Hemimorphit (Calamin)

11

Mn(OH)2

CaMg(C03)2

-CaCO3

Fe203.H20 +Fe203
Mg2AI3[ALSI3010](OH)8
KAI2[AISi3010].(OH)2
Si02
ZnMn307(H20)3

ZnCO3

Zn4Si207(0H)2.H2
o]

0,00

5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00

Khoang ham lugng, %

Hinh 2.3. Thanh phén khodng vit mau quing KN

Lepidocrocit y-FeO(OH)
Dolomit CaMg(CO3)2
Canxit CaCO3
Gothit + Hematit Fe203.H20 + Fe203
Clorit Mg2AI3[AISi3010](0H)8
1lLit KAI2[AISi3010].(OH)2

Thach anh Sio2
Chacophanit ZnMn307(H20)3

Smithsonit ZnCO3

Hemimorphit (Calamin) anSIQOZ)[OH}Z'HZ
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00

Khodng ham lugng, %

Hinh 2.4. Thanh phén khodng vit miu KD

Két qua phan tich thanh phan vat chat cho thdy mau KN
thudn 1oi cho tuyén ndi hon mau KB. Trong méi trudng nudc,
mot sb thanh ph?m khoang vt cua hai mau co thé hoa tan, tao ra
cac ion Fe?*s* Al3* Caz*, Mg?* va Zn?* ¢6 kha nang anh hudng
dén qué trinh tuyén nbi. Do d6, can nghién ctru lam rd anh

hudng cua cac ion nay.
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Dic trung Miu KN Miu KD
Ham lugng Zn 7 40% 6.57%
quang dau ' '

. A 1 Hemimorphit (9— | Chalcophanit (12—
gii?ag g-:lt chira 11%); smithsonit | 14%); hemimorphit
y (4-6%) (6-8%)
Khoang vat di Dolomit va Canxit va cac pha
kém dang chu y khoang vat sét Fe—Mn
Pic diém cong Thuén 1¢i hon cho th’) gjéi phéng\vé
nohd hoat héa va tuyén | khd nang cao ham
ghe ndi lugng hon

2.2 MAu nghién citu anh hwéng cia ion dén quéa trinh tuyén
Mau quing nghién ciru ky hiéu C17, lay tir tang phong hoa
clia quing oxit k&m tai mo Cho Pién. Két qua phan tich thanh
phan khoéng vat cho thdy mau chtra cht yéu smithsonit (30-32
%) va hemimorphit (15-17 %) la cac khoang mang kém chinh;
thanh phan dat d4 di kém gém goethit (34-36 %), hematit (5-7
%), thach anh (3-5 %), illit (2-4 %) va khoang khac (canxit,
kaolinit—clorit) chiém khong dang ké. Phan tich hoa hoc quing
mau cho thay ham luong kém tong 1a 17,94 % Zn. Mau duoc
nghién khé xudng 100 % cép -0,1 mm dé chuan bi cho cac thi

nghiém xac dinh thanh phan ion va tuyén noi.

CHUONG 3. NGHIEN CUU TOI UU HOA HE THUOC
PIEU CHINH POI VOI MAU QUANG OXIT KEM GIAU
VUNG BAC KAN BANG MO HINH BE MAT PAP UNG
3.1 Muc tiéu nghién ciu

Muc ti€u cua chuong la nghién clru xac lap anh hudng cta
hé thubc diéu chinh dén qué trinh tuyén nbi miu quing gidu

oxit kém ving Bic Kan va tdi wu hoa ché do thude br:ing
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phuong phap quy hoach thuc nghiém Box—Behnken két hop mo
hinh bé mat dap tmg (RSM). Két qua nghién ciru nham xac dinh
vung ché dd thube phu hop va xay dung co s¢ khoa hoc phuc
vu luya chon hé thuéc cho nghién ciru cong nghé tuyén ndi hai
loai quing oxit kém nghéo ving Cho Pon, Bic Kan

3.2 Phuwong phap nghién ctru

Phuong phap quy hoach thuc nghiém Box—Behnken két hop
md hinh bé miat dap ung (RSM)

Ba bién duoc dwa vao thiét ké BBD la Tan-X, Sep-X va
Na,S. Két qua t6i uu hoa duoc sir dung nhu mot ving tham
chiéu dé kiém chung thyc nghiém, khong coi 1a mét dinh mirc
c¢b dinh cho moi loai quing.

3.3 Thi nghiém lya chon hé thude diéu chinh

Céc thi nghi€ém lya chon thube diéu chinh duge chia thanh 9
nhom 1an luot khao sat anh hudng: (1) thude didu chinh pH, (2)
gia tri pH, (3) chi phi Na,S, (4) Tan-X, (5) Na,SiOs, (6) Sep-X,
(7) SHMP, (8) tinh bot va (9) ma trdn ba bién Tan-X—Sep-X—
Na,S. Diéu kién thi nghiém véi cac thude diéu chinh nhu sau:

- Céc thi nghiém (1) chi x4c dinh anh hudéng cta pH va
thudc diéu chinh méi trudng Na,CO;3 va NaOH (khong cho hoa
chat khac);

- Cac thi nghiém (2) dén (8) c¢b dinh pH = 9,5 diéu chinh
b:?mg Na,CO;, khong cho hoa chit khac (chi danh gia anh
huéng cua hod chit cin nghién ciru);

- Céc thi nghiém (9), thay ddi ba bién Tan-X-Sep-X—Na,S,
c¢b dinh chi phi Na,SiO; la 500 g/t va pH = 9,5 d diéu chinh
béng Na,COg;
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- TAt ca cac thi nghiém tuyén ndi déu thuc hién trén mau
khong khir slam, ¢ dinh chi phi hdn hop thude tap hop 800 g/t,
tuyén bang nudc cit 2 1an va bang may tuyén co gidi dung tich
1 lit. Cac thi nghiém tuyén ndi dugc danh gia thong qua ham
luong va thuc thu Zn trong san pham bot.

Tir két qua nghién ctru lya chon thude diéu chinh, di voi hé
quing oxit k&m phong hoa mang dic trung silicat-carbonat, dé
xay dung md hinh RSM, ludn an lga chon hé thudc Tan-X va
Sep-X lam cac bién s6 diéu khién, tam thoi khong dwa SHMP
va tinh bt vao ma tran thi nghiém. Pinh hudng tich hop ddi véi
md hinh s& 1a: (1) Sir dung Na,CO5 lam nhiém vy diéu chinh
pH va gop phan 1am giam ndng d6 Ca/Mg trong pha long; (2)
Str dung hé thudc Na,SiOs két hop v6i Sep-X va Tan-X nham
phan tan bun min va han ché anh hudng cta cac thanh phan
chira Fe. Su két hop nay dugc lua chon dé kiém soat moi trudng
bun quéang, tao diéu kién thuan loi cho qua trinh sunfua hoa va
tac dung cua thudc tap hop oleat.

3.4 Quy hoach thuc nghiém Box-Behnken

Lu4n an lua chon ba bién Na,S, Tan-X va Sep-X dé thiét ké
thi nghiém Box—Behnken (BBD) va xay dung md hinh bé mit
dap tmg (RSM) d6i voi hai chi tiéu ham lwong va thyc thu Zn
(nhu phuong trinh 3.11 va 3.12). Két qua phan tich phuong sai
(ANOVA) va md hinh héi quy bac hai cho phép danh gia anh
huéng riéng ¢, tuong tac giira cac bién va xac dinh viing ché do
thudc pha hop.

Ham lwgng Zn:
Y; = —183.7654 + 0.09628X; + 0.36029X, + 0.01701X; +
0.0001275X,X, — 1.33 X 1076X, X3 — 6 X 107X, X5 —
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0.0001420X? — 0.0003543X2 — 5.50 x 1077 X2 (3.11)
Thuc thu Zn:

Y, = —666.0647 + 2.54860X; + 0.10621X, + 0.01949X; —
0.0002375X, X, + 6.46 X 107X, X5 + 2.28 x 1075X, X5 —
0.0024999X2 — 0.0002130X% — 1.844 x 107°X2 (3.12)

Két qua toi uu hoa da myc tiéu bang ham mong mudén xéac
dinh bd thong sb phu hop tai Tan-X = 510 g/t, Sep-X = 495 g/t
va Na,S =~ 10.200 g/t, véi gia tri ham mong mudn téng hop D =
0,92. Tai diéu kién nay, mé hinh dy bao quing tinh dat khoang
30,5% Zn vé6i thuc thu khoang 79%. Két qua 03 thi nghiém
kiém chimg cho gié tri trung binh 29,5% Zn va thyc thu 75,4%;
sai sb gitra thuc nghiém va du bao tuong ung la 3,2% va 4,6%,
déu dudi 5%, cho thay mo hinh c6 kha ning du bio phi hop
trong mién khao sat.

Phén tich bé mit dap umg va biéu dién Ellipsoid cho thiy
mirc d6 anh huong va d6 nhay cua hai dap ung ddi véi ba bién
c¢6 su khac nhau trong mién khao sat. Két qua nay hd tro xac
dinh vung chi phi thudc tuyén phu hop quanh diém téi wu va
cho thy thir tu wu tién kiém soat chi phi thudc 1a Tan-X —
Na,S — Sep-X.

Két qua nghién ctru bang RSM str dung thiét ké BBD di xac
dinh dugc ving ché d6 thudc phu hop trén miu C17 va duoc
kiém chung bang thyc nghiém, 1am co s¢ tham chiéu cho

nghién ctru ché d6 tuyén hai miu quing nghéo KN va KP.
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CHUONG 4. NGHIEN CUU CONG NGHE TUYEN QUANG

OXIT KEM HAM LUQNG THAP VUNG MO CHQ PON
4.1 Muc tiéu nghién cau

Muc ti€u cua chuong 4 1a nghién ctru xac lap quy trinh cong
nghé tuyén ndi pht hop cho hai mau quing oxit kém nghéo KN
va KB ving mo Chg Pon, Bic Kan, trén co so dic diém thanh
phan vat chit cua timg miu va két qua nghién ctru hé thude dicu
chinh & Chuong 3.
4.2 Phuong phap nghién ciru

Nghién ctru duoc thyc hién bang phuong phap thuc nghiém
cong nghé tuyén ndi theo trinh tir tir thi nghiém diéu kién dén
thi nghiém so do. Trong timg nhém thi nghiém, mot thong s6
duoc thay doi, cac thong sb con lai dugc gitr ¢6 dinh theo ché
d6 da lya chon ¢ budce nghién ctru trudce.
4.3 Pinh hwéng cong nghé tuyén cho hai mau KN va Kb

Tir két qua nghién ctru & chuong 2 va chuong 3 cho thiy du
cung thuéc nhom quing oxit k&m phong hoa cia md Chg Pon,
hai mau quing c6 su khac biét rd rét vé thanh phé‘m khoang vat
va cac yéu t6 anh huong dén qua trinh tuyén néi. Do do, viéc ap
dung cting mot ché d6 cong nghé cho ca hai miu quing c6 thé
khong mang lai hidu qua t6i wu. Trén co s¢ dinh hudng cong
nghé cac nghién ciru tiép theo tap trung danh gia anh hudng cia
timg thong sb cong nghé nham xac 1ap ché do tuyén phu hop
cho timg dbi tuong quing.
4.4 Nghién ciru xac lap diéu kién tuyén noi

Luan 4n di tién hanh nghién ciru anh huéng cia d6 min

nghién; anh hudéng cta slam; anh huong cua nong do pha ran



17

trong bun quing; anh hudng cua cac thude diéu chinh. Két qua
nghién ctru cho thay:

D6 min nghién anh huong ddng thoi dén ham luong va thuc
thu Zn. Trong khoang do min khao sat, khi ting mac do giai
phong khoang vat, hidu qua tuyén néi dugc cai thién 16 rét. Tuy
nhién, néu tiép tuc nghién qua min, mic du kha niang giai phong
van tang nhung luong hat min phét sinh nhiéu hon, lam giam
tinh chon loc cia qua trinh tuyén ndi. Xu huéng nay phu hop
v6i dic diém khoang vat cua quing oxit k&m phong hoa da
phén tich & Chuong 2.

Khir slam c6 tac dung cai thién nhat dinh ham luong Zn
trong quang tinh, nhung dong thoi 1am mit mot phan Zn theo
san pham slam va lam giam thyc thu Zn tinh theo quing dau.
Trong pham vi diéu kién thi nghiém cua ludn &n, mirc cdi thién
ham lugng quang tinh khi khir slam chua bu dugc sy suy gidm
vé thuc thu Zn. Vi vay, phuong an khong khir slam dugc lya
chon cho céac nghién ctru tiép theo nhim wu tién bao toan lugng
Zn trong cip liéu va don gian hoa so dd cong nghé. Két luan
nay duoc dua ra trong pham vi mau quing, ché do thude tuyén
va diéu kién thi nghiém da khao sat; anh huong tich lily ctia bun
min va céc ion hoa tan khi tudn hoan nuéc nhiéu 1an chua duge
danh gia trong nghién clru nay.

V6i anh hudng cia cac thude didu chinh co thé nhan thay
hiéu qua cta hé thudc diéu chinh phu thudce 16 vao dac diém cua
timg loai quing. Pdi voi mau KN, hé Tan-X—Sep-X cho cac chi
tiéu tuyén ndi phi hop hon so véi hé tinh bot—SHMP trong
pham vi khao sat. Ngugc lai, dbi véi miu KD, hé tinh bot—
SHMP cho két qua ham luong va thyc thu Zn phu hop hon. Vi
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vay, hai hé thube nay dugc lya chon twong trng cho mau KN va
KD dé tiép tuc nghién ciru ché do6 Na,S va xdy dung so do6
tuyén & cac budc tiép theo.
4.5 Thi nghiém tuyén néi bang may tuyén co giéi va TankCell
Trong diéu kién thi nghiém khao sat, TankCell cho mét s6
chi tiéu tuyén ndi va tinh 6n dinh tot hon so v6i may tuyén co
gidi. Két qua thi nghiém trén TankCell 75 lit cho thdy chi phi
hén hop thudc tap hop phu hop dao dong trong khoang 900—
1.000 g/t. Pong thoi, két qua thu dugc cho thiy TankCell 1 Iya
chon thiét bi phu hop dé tiép tuc kiém chung ché do tuyén dbi
v6i hai mau KN va KD, dic biét trong phuwong 4n khong khir
slam.
4.6 Thi nghiém tuyén ndi vong hé
So dd va ché d6 tuyén mau KN va KB duoc trinh bay tai
hinh 4.18 va hinh 4.19. Két qua thi nghiém tuyén vong hé mau
KN va KD dugc thé hién tai bang 4.4 va bang 4.5

Miu diu ' Mau dau
(1) Na,COz: pH=95 (é) ?azs'xo.?&foﬁ" (1) Na,CO5: pH=95 | (4) Na,SiO;: 500g/t
(2) NagS: 10000 gt | (5) Sep -X: 5009/t e oo (5) Sep -X: 500 g/t
(6) TTH: 1000 gt (2) NaoS: 10000t | {9 SP X SOGL
@ Tan-X:500gt [ ] | (TTH: 9009t
E— (3 Tan-X: 5009/t [ (7) MiBC: 100 gt
Tuyén chinh \
(1) Tan -X: 100 g/t Tuyén chinh
(2) Na,Si0, : 100g/t (1) Tan -X; 100 g/t
v Puoi thii (9) Na,Sio; ; 1009
Tuyén tinh 1 \J Pubi thai
Tuyén tinh 1
v Trung gian 1
Tuyén tinh 2 v Trung gian 1
Quing tinh
Trung gian 2
v g9
Quang tinh
a, May co gidi b, TankCell

Hinh 4.1. So' d va ché dé tuyén vong hé mau KN
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Bang 4.1. Két qua thi nghiém tuyén vong hé mau KN

May tuyén nbi co gigi May tuyén ndi TankCell
Ten;san Thu Ham Thue Thu Ham Thue
pham hoach, | lugng, thu, hoach, lugng, thu,
% % % % % %
Quang tinh 21,87 21,18 62,51 21,46 21,75 62,99
Trung gian 1 9,12 58 7,14 17,07 8,07 18,59
Trung gian 2 7,76 10,59 11,09
Dbudi thai 61,25 2,33 19,26 61,47 2,22 18,42
Quing du 100 741 100 100 7,41 100
Mau dau Mau dau

(1) Tinh bdt: 200 gt
(2) Na,Si0y: 200g/t

(1) Tinh bt: 100 git
(2) Na,Si0,: 100g/t

(1) Na,COy: pH = 95
(2) NayS; 10.000 g/t

(4) Na,Si0;: 500g/t
(5) SHMP: 1200 g/t
(6) TTH: 1000 g/t
() Tinhbot:1000gt

Tuyen chinh

[

Duoi thai

Tuyen tmh 1

[

Trung gian 1

Tuyen tmh 2

A\

)

Trung gian 2

Tuyen tinh 3

v
Quang tinh

ol

Trung gian 3

a, May co gioi

Hinh 4.2. So d6 va ché dp tuyén vong hé méu KD

(1) Na,COg: pH=95

(3) Tinh bgt: 1000 g/t

(4) Na,SiO; : 500g/t

(5) SHMP: 1200 g/t

(6) TTH: 900 g/t

(7) MIBC: 100 g/t
\

Tuyén chinh

(1) Tinh bit: 200 gt
(2) Na,Si0,: 200g/
\j
Tuyén tinh 1

\j
Tuyén tinh 2

v Trung gian 2
Quang tinh

b, TankCell

Puoi thai

Trung gian 1

Bing 4.2. Két qua thi nghiém tuyén vong hé miu KD

May tuyén ndi co gigi May tuyén ndi TankCell
Tén;sfm Thu Ham Thue Thu Ham Thue
pham hoach, | lwong, thu, hoach, lwong, thu,
% % % % % %
Quang tinh 23,27 16,08 56,87 22,36 16,63 57,78
Trung gian 1 11,81 4,9 8,79 17,03 5,18 13,41
Trung gian 2 8,46 7,97 10,25 6,94 10,85 11,44
Trung gian 3 4 9,19 5,59
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May tuyén nbi co gigi May tuyén ndi TankCell
Tén sén Thu Ham | Thue Thu Ham | Thue
pham hoach, | lwong, | thu, | hoach, | lwong, | thu,
% % % % % %
Dbudi thai 52,46 2,32 18,5 53,17 2,15 17,37
Quing dau 100 6,58 100 100 6,58 100

4.7 Thi nghiém tuyén néi vong kin

So d6 va ché do tuyén vong kin mau KN va KB cho & hinh
4.20 va hinh 4.21. Két qua thi nghiém duoc trinh bay tai Bang
4.6 va bang 4.7

Ma
(1)Na,COy: pH=9.5

(2) NayS: 10000 gt

(3) Tan -X: 500 g/t

Mau dé

1

dau
(4) Na,Si0y : 500g/t
(5) Sep -X: 500 g/t

(6) TTH: 1000 g/t

(1) Tan -X: 100 g/t
(2) Na,SiO;: 100gh

1)Na,CO,;: pH=9.5
20030 p

(3) Tan -X: 500 g/t

Tuyén chinh

Tuyén tinh 1

Y

\J

Tuyén tinh 2

\

|
Trung gian 2

Quang tinh

a, My co gidi

Dudi thai

Trung gian 1

»

(1) Tan -X: 100 g/t
(2) NapSio, ; 100gh

(4) NaySio; : 500g#

(2)Na,5:10000gt () Sep-X: 500/t

(6) TTH: 900 g/t

(7) MIBC: 100 g/t

Tuyén chinh

v

Tuyén tinh 1

\
Quing tinh

Trung gian 1

b. TankCell

\J
Dudi tha

Hinh 4.3. So d6 va ché dp tuyén vong kin miu KN
Bing 4.3. Két qua thi nghiém tuyén vong kin miu KN

May tuyén ndi co gioi May tuyén ndi TankCell
Tén sin Thu Ham Thue Thu Ham
pham hoach, lrong, thu, hoach, hrong, Thye
thu, %
% % % % %
Quang tinh 24,55 20,32 67,32 23,48 21,05 66,70
Pubi thai 75,45 2,94 32,68 76,52 2,91 33,30
Quing dau 100 7,41 100 100 7,41 100
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Miu déu

(1)NayCO,: pH=95

(2) Na,S;10.000 g/t

(3) Tinh bat: 1000 g/t

(4) Na,8i0; - 500g/t

(5) SHMP: 1200 g4
fep S o O

(6) TTH: 1000 g/t

Tuyén chinh

(1) Tinh bét: 200 gt
(2) Na,$i05: 200g/t

Tuyén tinh 1
(1) Tih bét: 100 gt

(2) Na, 8i0;-100gt

Tuyén tinh 2

Trung gian 2
Tuyén tinh 3

' Trung gian 3
Quéng tinh

| a, May co gidi

Pudi thai

Trung gian 1

Miu dau

(1)NayCOy: pH=95

(2)Na,S:10.000 g/t

(3) Tinh bot: 1000 g/t

Tuyen chinh

(1) Tinh bét: 200 gt
(2) NaySiO; - 2002/t

Tuyén tinh 1

Tuyén tinh 2

. Trung gian 2
Quang tinh

b. TankCell

(4) Na,Si0; : 500g/t

(6) TTH: 900 g/t
(7) MIBC: 100 g/t

Trung gian 1

Pudi thai

Hinh 4.4. So' d6 va ché dé tuyén vong kin méu KD
Bang 4.4. Két qua thi nghiém tuyén vong kin miu KD

May tuyén ndi co’ gii My tuyén ndi TankCell
Tén sin Thu Ham Thye Thu Ham '
pham hoach, lwgng, thu, hoach, | lwgng, | Thue
thu, %
% % % % %
Quang tinh 25,23 15,60 59,82 24,6 16,1 60,19
Dubi thai 74,77 3,54 40,18 75,4 3,47 39,81
Quing dau 100,00 6,58 100,00 100 6,58 100,00

KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Két luan

Trén co s& nghién clru, ludn an da dat duogc cac két qua sau:

1. B3 1am 16 didc diém thanh phﬁn vat chét va su khac biét vé

trang thai ton tai cia k€m trong cac mau quang nghién ctru, lam

co so lya chon ché do cong nghé tuyén noi. Mau C17 c¢6 ham

lugng Zn cao hon, dugc lya chon d€ nghién ctru anh huéng cua

mdi trudng ion hoa tan va toi wu hoa hé thude. Doi véi hai mau
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quang nghéo, mau KN thudc kiéu quéng silicat—cacbonat, kém
chu yéu ton tai trong hemimorphit va smithsonit, c6 mirc do giai
phong thuén loi hon; mau KD chira nhiéu pha Fe—Mn, kém tdn
tai cht yéu trong chalcophanit va cong sinh chit véi cac khoang
vat oxit Fe-Mn, céu tric ddc chic va kho giai phong. Su khac
biét nay chi phdi kha ning tuyén noi va 1a co s¢ xay dung ché
d6 thudc, so dd cong nghé riéng cho timg loai quing.

2. ba xac lap dugc anh hudng cua moi truong ion hoa tan va
vai trd ctia hé thudc didu chinh dbi v6i qué trinh sunfua hoa —
tuyén ndi quang oxit kém bang thudc tap hop gdc axit béo. Két
quéa nghién ctru trén mau C17 cho thay hiéu qua tuyén ndi phu
thuoc dong thoi vao trang thai ion trong pha long, mic do
sunfua hoa va hé thudc diéu chinh. Na,$ giit vai tro quan trong
trong qua trinh sunfua hoa bé mat khoang vat kém; Tan-X, Sep-
X, SHMP, Na,SiO3 va tinh bt c6 tac dung khac nhau tiy thudc
thanh phan vat chit va méi truong tuyén. Két qua 1a co so lya
chon Na,S, Tan-X va Sep-X lam cac bién nghién ctru téi wu
hoa, déng thoi dinh huéng Iya chon hé thube phu hop cho hai
mau quing nghéo KN va KD.

3. Pi xay dung dugc md hinh dinh luong va x4c dinh viing ché
do thudc phu hop bang phuong phap bé mat dap tmg (RSM) sir
dung thiét ké Box—Behnken (BBD). M6 hinh véi ba bién Na,S,
Tan-X va Sep-X da xac dinh dugc anh huong riéng 1€ va tuong tac
cua cac yéu t6 dén ham luong va thuc thu Zn. Tai diéu kién kiém
chimg vo6i Tan-X khoang 510 g/t, Sep-X khoang 495 g/t va Na,S
khoang 10.200 g/t, quang tinh dat 29,5% Zn, thuc thu 75,4%; sai
1éch gitra két qua thuc nghiém va dyu bao 1an luot 12 3,2% va 4,6%,
déu dudi 5%. Két qua cho phép xéc dinh viing théng sb cong nghé
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phi hop, 1am co so chuyén sang nghién ctru ché do tuyén ddi voi
quang nghéo KN va Kb.

4. Pa xé4c lap duge cac diéu kién cong nghé chu yéu va hé
thudc diéu chinh phu hop riéng cho hai loai quing KN va KP.
Két qua nghién ctru ¢ min nghién, ndng d6 pha ran, anh huong
ctia slam va ché do thudc cho thay phuong 4n khong khir slam
phil hop voi hai miu quing trong diéu kién khao sat, gop phan
han ché tén that Zn theo cép hat min va don gian hoa so dd
cong nghé. Péi véi mau KN, hé Na,S — Tan-X — Sep-X phu
hop véi dac diém quéng silicat—cacbonat; ddi véi miu KD, hé
Na,S — tinh bot — SHMP cho két qua phu hop hon véi dic diém
quing chira nhidu pha Fe-Mn. Qua d6, luan 4n di xac 1ap ché
d6 thudc riéng phu hop véi dic diém thanh phan vat chat va kha
ning tuyén cua timg loai quing.

5. Pa xay dung va kiém chimg ché d6 cong nghé tuyén noi
riéng cho hai loai quing oxit kém nghéo trén thiét bi TankCell.
Véi miu KN, so d6 vong kin gdm 01 khau tuyén chinh — 01
khau tuyén tinh, tir quing dau 7,41% Zn thu dugc quing tinh
21,05% Zn, thuc thu 66,70%. V&i mau KD kho tuyén hon, so
dd gom 01 khau tuyén chinh — 02 khau tuyén tinh, tir quing dau
6,57% Zn thu dugc quing tinh 16,10% Zn, thyc thu 60,19%.
Két qua vong kin khang dinh sy can thiét va tinh phu hop cua
viéc xay dung ché @6 thudc, sd khau tuyén tinh riéng theo dic
diém cua timg loai quing.

6. Trén co so cac diéu kién cong nghé di xac 1ap va két qua
kiém chimg vong kin, luan 4n da dé xuit so do cong nghé ap
dung thuc té riéng cho hai loai quing KN va KD. So db bao
gdém cac khau chuan bi quing, nghién — phan cap, tuyén noi
chinh, tuyén tinh, tuyén vét va tudn hoan san phim trung gian;
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trong d6 ché do thudc, sd khau tuyén duoc bd tri phi hop véi
dic diém va muac d6 kho tuyén cua tung loai quang. Hai so dd
kién nghi 14 co s¢ dé tiép tuc kiém ching va hoan thién ché do
cong nghé¢ ¢ quy mo ban cong nghiép.

2. Kién nghi

Cac két qua cua ludn an da thiét lap dugc co sé khoa hoc va
ché d6 cong nghé tuyén ndi quing oxit kém ving Chg Pon
trong pham vi nghién ctru. Dé tiép tuc 1am rd cac van dé con ton
tai va hoan thién co so khoa hoc, cong ngh¢, NCS dé xuét mot
s6 huéng nghién ciru tiép theo:

1. Tiép tuc nghién ctru anh hudng cua slam, ¢& hat khir slam
va anh hudng cia cac ion hoa tan trong diéu kién tuan hoan
nude qua nhiéu chu ky, nhim danh gia sy tich liy ctia bun min
va cac ion trong pha long, tir d6 co co s¢ ddy du hon dé lya
chon ché do xur 1y slam phu hgp cling nhu lya chon ché o
thudc diéu chinh.

2. Nghién ctru siu hon co ché tuong tac giita thudc tuyén,
céc ion hoa tan va bé mat khodng vat chira kém, dac biét ddi voi
hemimorphit, smithsonit va chalcophanit, biang cic phuong
phap héa 1y bé mat nhur do thé zeta, goc tiép xuc, FTIR, XPS va
SEM-EDS. Qua d6 lam r6 co sé khoa hoc cua qua trinh sunfua
hoa va tac dung cua cac thudc diéu chinh Tan-X, Sep-X, tinh
bot va SHMP ddi véi timg loai quing.

3. Tiép tuc kiém chimg so d6 va ché do cong nghé da dé
xuit & quy mé ban céng nghiép, nham danh gia tinh 6n dinh cua
cac chi tiéu cong nghé, ché d tudn hoan san pham trung gian

va nudc tuyén trudc khi xem xét mé rong quy mo.
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