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Tóm tắt: Magnesit là loại khoáng sản cần cho nhiều lĩnh vực công nghiệp. Từ magnesit có thể chế biến các hóa chất tinh khiết như MgO, MgCO3, Mg(OH)2, MgSO4. Các hợp chất này là những nguyên liệu quan trọng sử dụng trong nhiều lĩnh vực công nghiệp khác như: nguyên liệu sản xuất gạch chịu lửa kiềm tính, xi măng mác cao P700, đá mài, thiết bị gia nhiệt bằng điện; sản xuất cao su chịu nhiệt; hóa dược v.v.... Ở Việt Nam có 2 mỏ magnesit được thăm dò, tuy nhiên mỏ Kon Queng (huyện Kông Chro, tỉnh Gia Lai) có trữ lượng khá lớn [3]. Để nâng cao chất lượng sản phẩm magnesit cần nghiên cứu tỷ mỉ thành phần vật chất xác định khoáng tạp có hại, sau đây là kết quả nghiên cứu.
1. Mở đầu

Ở Việt Nam, nhu cầu về vật liệu chịu lửa (VLCL) magnesit là khá lớn, nhưng hiện nay hoàn toàn phải nhập từ nước ngoài. Do vậy việc nghiên cứu thành phần vật chất sau đó nghiên cứu chế biến nâng cao chất lượng quặng magnesit không chỉ có ý nghĩa khoa học mà còn có ý nghĩa thực tế lớn, góp phần vào sự nghiệp công nghiệp hóa đất nước. Hiện nay, chỉ riêng ngành sản xuất xi măng đã cần khoảng 22.500 tấn vật liệu chịu lửa mỗi năm, trong đó có khoảng 7.500 tấn vật liệu chịu lửa kiềm tính dạng MgO, tương đương 6.000 ÷ 6.700 tấn MgO kết khối. Bên cạnh đó ngoài các nguyên liệu chịu lửa thông thường như samot A, SA, B.. thì Việt Nam chưa sản xuất được bất kỳ loại nguyên liệu chịu lửa cao cấp nào mà phải nhập khẩu 100% từ Trung Quốc, Đức, Nhật… Ngày nay, nhu cầu gạch chịu lửa MgO-spinel, MgO-C, cao nhôm trong ngành luyện kim ngày càng tăng. Nếu tính tổng cộng nhu cầu vật liệu chịu lửa trong tất cả các lĩnh vực sản xuất công nghiệp (thép, luyện kim màu, xi măng, thủy tinh, gốm sứ...) thì nhu cầu MgO kết khối của nước ta đến năm 2020 có thể lên đến 25.000 ÷ 30.000 tấn [4]. 

MgO được sử dụng làm nguyên liệu sản xuất gạch chịu lửa kiềm tính, xi măng mác cao P700, đá mài hoặc làm bê tông láng đường cao tốc; thủy tinh, gốm sứ ... và sản xuất vật liệu cách điện trong lò điện, thiết bị gia nhiệt bằng điện. MgCO3 công nghiệp được dùng để sản xuất cao su chịu nhiệt; MgCO3 và MgSO4 sạch còn được dùng trong hóa dược v.v...
2. Mẫu nghiên cứu

Mẫu nghiên cứu là quặng magnesit khu vực Tây Kon Queng, xã Sơ Ró, huyện Kông Chro, tỉnh Gia Lai được lấy bằng phương pháp khoan và đại diện cho toàn mỏ. Đây là loại quặng gốc hỗn hợp khoáng vật magnesit và đôlômit, dạng đá cứng, màu ghi, xám, rắn chắc, không có sét [2]. 

3. Phương pháp nghiên cứu
Để xác định thành phần vật chất mẫu đã sử dụng các phương pháp phân tích khác nhau như: Phân tích hóa đa nguyên tố, phân tích khoáng tướng, thạch học dưới kính hiển vi soi nổi MBC-9 và kính hiển vi phân cực Leica DM750P, phân tích rơnghen, phân tích nhiệt vi sai, tại Khoa Địa chất, Trường Đại học Khoa học tự nhiên, Trung tâm Thí nghiệm Địa chất, Tổng Cục Địa chất và Khoáng sản, Viện Khoa học Địa chất, Bộ Tài nguyên và Môi trường. Ngoài ra còn sử dụng các phương pháp phân tích rây cấp hạt, nhằm xác định thành phần hóa học, sự phân bố MgO trong các cấp hạt.

4. Kết quả phân tích thành phần vật chất mẫu nghiên cứu
4. 1. Kết quả phân tích thành phần khoáng vật mẫu quặng nguyên khai [2].

Kết quả phân tích rơnghen trên máy D8-Advance và phân tích nhiệt trên máy STA – PT 1600 được nêu trong Bảng 1.

Bảng 1. Kết quả phân tích rơnghen.

	TT
	Thành phần khoáng vật
	Hàm lượng khoáng (%)

	
	
	Rơnghen
	Nhiệt vi sai

	1
	Magnesit – MgCO3
	71 ÷ 73
	72

	2
	Đôlômit – CaMg(CO3)2
	10 ÷ 12
	11

	3
	Canxit – CaCO3
	2 ÷ 4
	3

	4
	Thạch anh
	1 ÷ 3
	-

	5
	Clorit
	5 ÷ 7
	-

	6
	Talc
	2 ÷ 4
	-

	7
	Khoáng vật khác
	-
	-


Các kết quả nghiên cứu và phân tích cho thấy thành phần khoáng vật gồm magnesit, đôlômit, canxit, clorit, pyrit... Ngoài magnesit còn có đôlômit là khoáng vật chứa Mg và Ca sẽ có ảnh hưởng tới quá trình công nghệ tuyển magnesit.

Các ảnh chụp trên kính hiển vi mẫu mài bóng và mẫu lát mỏng trình bày trên Hình 2.1 đến 2.7 cho thấy quặng có cấu tạo khối rắn chắc, là tập hợp của các khoáng vật màu xám sáng. Kiến trúc kết tinh hạt nhỏ. Có mẫu quan sát được tinh thể magnesit, đôlômit có dạng tinh thể hình kim, hình trụ, tập hợp dạng tỏa tia. 

Dưới kính hiển vi phân cực, xác định được thành phần khoáng vật gồm magnesit, đôlômit, clorit, pyrit. Trong đó, magnesit và đôlômit chiếm đại đa số. Tuy nhiên, do magnesit và đôlômit là hai khoáng vật có các tính chất quang học tương tự nhau: cùng hệ kết tinh (hệ ba phương), là tinh thể một trục âm, có màu giao thoa bậc cao, cát khai hoàn toàn, nên rất khó phân biệt dưới kính hiển vi phân cực. Khoáng vật clorit chiếm hàm lượng nhỏ, tinh thể dạng sợi, tập hợp tỏa tia, có độ nổi thấp, giao thoa màu xám. Pyrit chiếm hàm lượng rất nhỏ, đa số các tinh thể có độ tự hình tốt, thường có kích thước từ 10 - 200m.

Theo kết quả xác định các tính chất quang học và các tài liệu nghiên cứu trên thế giới thì không thể phân biệt được magnesit và đôlômit dưới kính hiển vi phân cực. Chúng chiếm hầu hết thành phần của mẫu, kích thước từ 20 – 2000m. Dưới hai nicon chúng có màu giao thoa xà cừ (Hình 1), clorit giao thoa màu xám, tinh thể hình kim, tập hợp tỏa tia (Hình 2). Kết quả phân tích thạch học được thể hiện trên Hình 1, Hình 2 và Hình 3.
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	Hình 1. (mẫu thạch học). Khoáng vật magnesit (Mag), đôlômit (Dol) và clorit (Clin). Nicon: +


	Hình 2. (mẫu thạch học). Khoáng vật magnesit (Mag), đôlômit (Dol) và clorit (Clin). Nicon: +đôlômit (Dol) và clorit (Clin). Nicon: +
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Hình 3. Clorit trùm lấy khoáng vật magnesit, đôlômit và pyrit (Py) Nicon: 
Kết quả phân tích mẫu lát mỏng, gắn kết đại diện cho quặng mỏ.

Mẫu được gắn kết từ quặng đã được đập nghiền tới –2mm, gắn lên tấm kính và mài lát mỏng đến độ dày 0,03mm. Từ kết quả phân tích thạch học trên mẫu lát mỏng cho thấy thành phần khoáng vật bao gồm: magnesit, đôlômit, clorit và pyrit. Tuy nhiên, do clorit có hàm lượng rất nhỏ và độ cứng thấp (2÷2,5) nên khi mẫu được đập nghiền thì chúng có kích thước rất nhỏ và gắn kết lại thì sẽ hòa lẫn với nhựa gắn kết nên hầu như không phân biệt. Khoáng vật pyrit cũng không được phát hiện. Vì vậy, dưới kính hiển vi xác định thấy toàn bộ các mảnh khoáng vật là magnesit và đôlômit.
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Hình 4. Lát mỏng, gắn kết khoáng vật magnesit, đôlômit, Nicon: +
Phân tích khoáng tướng trên mẫu mài bóng được thực hiện với kính hiển vi phân cực Leica DM750P. Các ảnh chụp khoáng tướng thể hiện trên  Hình 5.
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Hình 5. Khoáng vật magnesit, đôlômit, pyrit (Py). Nicon: +
Trên bề mặt mẫu mài bóng, khi quan sát bằng mắt thường có thể nhận thấy bề mặt khoáng vật pyrit nổi cao nhất, sau đó đến magnesit và đôlômit. Quan sát trên kính hiển vi cho thấy kích thước hạt magnesit và đôlômit là tương tự nhau. Khoáng vật pyrit phân bố rải rác trong mẫu. Phần lớn tinh thể ở dạng rất tự hình, kích thước từ 10÷200m, có màu vàng rơm. 
Phân tích micron được thực hiện tại Viện Khoa học Địa chất và Khoáng sản - Bộ Tài nguyên và Môi trường với kính hiển vi điện tử dò
* Kết quả phân tích Micron được chỉ ra trên Hình 6 và Hình 7.
Từ các ảnh trên cho thấy có thể phân biệt khá rõ các khoáng vật chính trong mẫu quặng bao gồm: khoáng vật magnesit, khoáng vật ferroan magnesit và khoáng vật đôlômit.
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	Hình 6. Khoáng vật magnesit màu xám sẫm, ferroan magnesit xám trắng, đôlômit màu sáng trắng
	Hình 7. Khoáng vật magnesit, ferroan magnesit, đôlômit


4.2. Kết quả phân tích thành phần hóa mẫu quặng nguyên khai [2]

Kết quả phân tích hóa đa nguyên tố tại Trung tâm phân tích Viện KH&CN Mỏ - Luyện kim thể hiện ở Bảng 2, kết quả phân tích hóa kiểm tra và phân tích ICP thực hiện tại Trung tâm Thí nghiệm Địa chất, Tổng Cục Địa chất và Khoáng sản thể hiện ở Bảng 3.

Bảng 2. Thành phần hóa học chính của mẫu quặng nguyên khai

	Th.phần
	MgO
	CaO
	SiO2
	Fe2O3
	MKN

	H.lượng, %
	37,64 
	4,41
	4,04
	4,22
	46,29


Bảng 3. Kết quả phân tích ICP mẫu quặng magnesit nguyên khai

	TT
	Chỉ tiêu
	Đơn vị
	Hàm lượng
	TT
	Chỉ tiêu
	Đơn vị
	Hàm lượng

	1
	Al2O3
	(%)
	0,13
	19
	Cu
	(ppm)
	< 5

	2
	CaO
	
	4,17
	20
	Ga
	
	< 10

	3
	Fe2O3
	
	4,52
	21
	Ge
	
	< 20

	4
	K2O
	
	0,19
	22
	La
	
	9,3

	5
	MgO
	
	38,15
	23
	Li
	
	< 5

	6
	MnO
	
	0,16
	24
	Mo
	
	< 5

	7
	P2O5
	
	0,02
	25
	Nb
	
	20,5

	8
	TiO2
	
	0,04
	26
	Ni
	
	17,9

	9
	Ag
	(ppm)
	< 2
	27
	Pb
	
	< 5

	10
	As
	
	< 20
	28
	Sb
	
	184,0

	11
	B
	
	< 10
	29
	Sc
	
	< 5

	12
	Ba
	
	10,5
	30
	Sn
	
	< 10

	13
	Be
	
	5,1
	31
	Sr
	
	5,3

	14
	Bi
	
	< 10
	32
	Ta
	
	18,9

	15
	Cd
	
	10,6
	33
	V
	
	< 2

	16
	Ce
	
	74,9
	34
	W
	
	< 20

	17
	Co
	
	11,8
	35
	Y
	
	< 5

	18
	Cr
	
	70,0
	36
	Zn
	
	< 5


4.3. Kết quả phân tích thành phần độ hạt mẫu quặng nguyên khai [2]

Để xác định sự phân bố MgO trong mẫu quặng nghiên cứu, đã tiến hành phân tích thành phần độ hạt mẫu nghiên cứu theo từng cấp hạt hẹp như sơ đồ Hình 8, các cấp hạt này được sấy, cân trọng lượng để tính tỷ lệ phân bố của quặng sau đó được phân tích hóa các nguyên tố để xác định tỷ lệ phân bố MgO trong từng cấp. Kết quả nghiên cứu thành phần độ hạt của mẫu quặng magnesit Gia Lai được trình bày trong Bảng 4 và Hình 8.
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Hình 8. Sơ đồ phân tích thành phần độ hạt mẫu nghiên cứu
Kết quả phân tích thành phần độ hạt mẫu quặng magnesit nguyên khai cho thấy quặng có độ cứng khá cao, nên sau khi đập nghiền tới cỡ hạt –2mm thì thu hoạch cấp hạt thô cấp +0,5mm chiếm  54,47%, cấp hạt -0,5+0,074mm chiếm 32,37 %, cấp hạt mịn –0,074mm chỉ chiếm 13,17%. Hàm lượng  MgO trong các cấp hạt phân bố khá đồng đều.
5. Nhận xét chung 

Các kết quả nghiên cứu thành phần vật chất mẫu quặng nguyên khai cho thấy quặng magnesit Tây Kon Queng có thành phần vật chất rất phức tạp. Mẫu quặng hỗn hợp magnesit-đôlômit thành phần có ích trong mẫu quặng magnesit Tây Kon Queng là khoáng vật magnesit, ferroan magnesit ở dạng hạt mịn và đi song hành là khoáng vật đôlômit với hàm lượng 10÷12% trong mẫu, điều này giải thích hàm lượng sắt trong quặng là khá cao: trên 4,5% Fe2O3.

Bảng 4.  Kết quả nghiên cứu thành phần độ hạt mẫu quặng nguyên khai

	TT
	Cấp hạt
	Thu hoạch, %
	Hàm lượng, %
	Phân bố, %

	
	
	Bộ phận
	Lũy tích
	Bộ phận
	Lũy tích
	Bộ phận
	Lũy tích

	1
	-2+1
	29,84
	29,84
	36,90
	36,90
	29,48
	29,48

	2
	-1+0,5
	24,62
	54,46
	37,62
	37,23
	24,80
	54,28

	3
	-0,5+0,25
	13,86
	68,32
	37,80
	37,34
	14,03
	68,30

	4
	-0,25+0,125
	14,39
	82,71
	38,09
	37,47
	14,67
	82,97

	5
	-0,125+0,074
	4,12
	86,83
	36,54
	37,43
	4,03
	87,00

	6
	-0,074+0,04
	4,09
	90,92
	38,16
	37,46
	4,18
	91,18

	7
	-0,04+0
	9,08
	100,00
	36,28
	37,35
	8,82
	100,00

	8
	Tổng
	100,0
	
	37,35
	
	100,00
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Hình 9.  Đường đặc tính độ hạt mẫu quặng nguyên khai

Thành phần khoáng vật chính trong quặng nguyên khai gồm magnesit, ferroan magnesit, đôlômit, clorit, pyrit. Trong đó, magnesit; ferroan magnesit và đôlômit chiếm đại đa số, kích thước từ 20÷ 2000μm. Pyrit chiếm hàm lượng rất nhỏ trong mẫu, kích thước từ 10÷200 μm. Clorit giao thoa màu xám tinh thể hình kim, tập hợp tỏa tia. 

Theo kết quả xác định các tính chất quang học và các tài liệu nghiên cứu trên thế giới thì không thể phân biệt được magnesit và đôlômit dưới kính hiển vi phân cực, chính vì vậy phân tích lát mỏng dưới kính hiển vi phân cực Leica DM750P cũng không thể chỉ rõ đâu là khoáng magnesit và đôlômit. Tuy nhiên bằng phân tích micron đã phân biệt được magnesit, đôlômit và ferroan magnesit khá rõ trên hình ảnh (Hình 6 và 7).
Để nâng cao hàm lượng MgO trong mẫu quặng nguyên khai cần phải tuyển tách các khoáng vật đi kèm là đôlômit, clorit, canxit, thạch anh và các khoáng vật chứa sắt khác như pyrit. Trong đó đôlômit là khoáng vật có chứa Mg và một số tính chất vật lý và hóa lý tương tự như magnesit, nên sẽ gây khó khăn cho quá trình tuyển khoáng. 
Thành phần hóa học chính trong mẫu quặng nguyên khai là MgO=37,64%; CaO=4,41%; SiO2=4,04%; Fe2O3=4,22%. Độ xâm nhiễm của khoáng vật magnesit với thành phần khoáng tạp đi kèm rất mịn, dao động từ 20(2000(, đặc biệt là khoáng vật magnesit và đôlômit có sự liên kết song hành với nhau rất chặt chẽ.

Mặt khác trong mạng tinh thể của khoáng vật magnesit còn có sự thay thế đồng hình của kim loại Fe với hàm lượng lớn, do vậy gây khó khăn cho quá trình tuyển thu hồi sản phẩm quặng tinh magnesit. Với phương pháp tuyển cơ học như tuyển trọng lực, tuyển từ, xử lý nhiệt hiệu quả phân tuyển sẽ không cao mà chỉ có thể sử dụng phương pháp tuyển nổi mới có thể tách các khoáng tạp ra khỏi sản phẩm quặng tinh, đáp ứng cho khâu xử lý tiếp theo./.
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THE MINERAL AND CHEMICAL COMPOSITION OF MAGNESITE ORE IN WEST KON QUENG REGION, GIA LAI PROVINCE

M.Sc Tran Thi Hien et al.

National Institute of Mining - Metallurgy Science and Technology

Abstract: Magnesite is a mineral that is needed for many industries. From magnesite, some pure chemicals like MgO, MgCO3, Mg(OH)2, MgSO4 can be received. These compounds are important materials, being employed in various industries as the feedstocks of the  production of alkaline refractory, P700 cement, grinding stone, electric heating element, heat resistant rubber, pharmacy, etc. In Vietnam there are 2 magnesite mines being surveyed, however the Kon Queng mine (Kong Chro, Gia Lai) has a rather large amount of reserves. To upgrade the quality of magnesite products, it is important to research on the material compositions to identify harmful mineral impurities. The results are presented as follow.

Mẫu nghiên cứu độ hạt
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Sấy, cân, lấy mẫu phân tích khoáng hóa
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