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Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam

Tóm tắt: Quặng talc Thu Ngạc, Thanh Sơn, tỉnh Phú Thọ, đã được phân tích XRF, XRD, EPMA, ICP-MS, FTI và trạng thái rắn cộng hưởng từ hạt nhân của silic và hydro (29Si NMR và 1H NMR) nhằm đánh giá chất lượng sử dụng cho công nghiệp. Kết quả phân tích hóa học và hóa tinh thể xác định quặng talc Thu Ngạc rất sạch, có sự đồng nhất về khoáng vật, hóa học theo chiều sâu và giữa các thân quặng, có thể dùng làm nguyên liệu cho nhiều ngành công nghiệp. Kết quả thí nghiệm tuyển đã xác định cấp hạt mịn nhỏ hơn 35μm là "nguồn chứa" các tạp chất và có thể loại bỏ để nâng cao chất lượng talc Thu Ngạc.

1. Giới thiệu

Talc là một khoáng vật phyllosilicate magiê, (Mg3Si4O10OH2), được sử dụng rộng rãi làm chất độn (Gane, 2001) (Jubete et al, 2007), cho sản xuất sơn, mỹ phẩm (Carretero và Pozo, 2010, 2009; Dawoodbhai và Rhodes, 1990;. López - Galindo và cộng sự, 2007; Sinniah, 2011), gốm (Grosjean, 2003, 1992) và polymer (Ferrage và cộng sự, 2002; Kocić và cộng sự, 2012). Trong vật liệu composite, việc bổ sung bột talc làm giảm chi phí sản xuất, cải thiện tính chất vật lý và hoá học của chúng, và  hoặc đem lại các chức năng mới. Chất lượng quặng talc như màu (Soriano et al. , 2002, 1998), kích thước hạt, tinh thể, sự mềm mại, thành phần hóa học, hàm lượng của talc và các tạp chất đi kèm (Zazenski et al., 1995) là những tiêu chí thường được sử dụng để đánh giá chất lượng quặng talc.
Trên thế giới, khoảng 7,6 triệu tấn bột talc được sản xuất mỗi năm và nhu cầu ngày càng tăng. Do vậy trong những năm qua công tác tìm kiếm và đánh giá các khoáng sàng mới được tiến hành ở nhiều nơi như ở Cameroon (Nkoumbou et al., 2008a, 2008b) và một khoáng sàng talc đen quan trọng của Trung Quốc (Wu và nnk năm 2008; Zhang và nnk, 1992; Li và nnk, 2013) để cung cấp nguyên liệu cho công nghiệp. Thông thường để nâng cao chất lượng quặng talc cần thiết phải tiến hành tuyển. Nghiền, chà xát ướt, tuyển từ, tuyển nổi bọt, hòa tách là những quá trình chính được sử dụng để nâng cao chất lượng quặng talc (Ahmed và nnk, 2007; Boulos, 2004; Castillo và nnk, 2014; Hojamberdiev et al, 2010; Piga và Marruzzo, năm 1992; Sidorová và Corej, 2013; Yehia và Al- Wakeel, 2000).
Ở Việt Nam, trên địa bàn tỉnh Phú Thọ, mỏ talc Thu Ngạc mới được phát hiện gần đây. Trong bài báo này trình bày các đánh giá chất lượng quặng talc về độ sạch của khoáng vật, thành phần hóa học của khoáng vật talc. Ngoài ra là những thảo luận về tinh thể và hình thái của talc. Để đạt được những mục tiêu này, một số kỹ thuật phân tích, bao gồm huỳnh quang tia X (XRF), hiển vi điện tử dò (EPMA), khối phổ plasma đồng thời (ICP-MS), nhiễu xạ tia X (XRD), quang phổ hồng ngoại biến đổi (FTIR) và trạng thái rắn cộng hưởng từ hạt nhân (NMR) đã được sử dụng.

2. Cấu trúc địa chất và mẫu nghiên cứu

Khoáng sàng talc nằm ở xã Thu Ngạc, huyện Thanh Sơn, tỉnh Phú Thọ, giới hạn trong 21°12'44'' - 21°16' 01" và 105°01'02" - 105°04'02". Khoáng sàng có cấu trúc dạng mạch trong đá gơnai và dolostones. Trong khu vực nghiên cứu, có năm thân quặng chiều dài từ 500 đến 1000 m và rộng từ 2 đến 10 m. Các mạch quặng chạy theo hướng Đông Nam-Tây Bắc nghiêng 60-70° về phía Tây Nam.

Bao trùm khoáng sàng talc là các lớp đá laterit (Hình 1a – giếng và hào) với độ dầy khoảng 2 - 4 m.
Đã tiến hành lấy sáu mẫu đá trên mặt các thân quặng TQ1 và TQ2 (Hình 1 bc) ký hiệu là TSTP và phân tích bằng các kỹ thuật khác nhau để đánh giá chất lượng, khả năng ứng dụng của quặng talc Thu Ngạc trong công nghiệp.
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Hình 1. Ảnh chụp khoáng sàng talc. (a) tổng quan bề mặt thân quặng; TQ1, (b)-(c) Vị trí lấy mẫu trong thân quặng TQ1 và TQ2.

Quặng talc cho nghiên cứu tuyển được lấy trong các giếng và hào ở độ sâu hơn 4 m tại thân quặng TQ3 và TQ5 bao gồm chủ yếu là khoáng vật talc (80%) và các thành phần đi kèm là thạch anh, clorit, và goethite. Mẫu có cỡ hạt lớn nhất khoảng 50 mm được trộn đều trước khi tiến hành thí nghiệm tuyển cho ra các mẫu quặng tinh ký hiệu TP, TPX và TPN.
3. Phương pháp nghiên cứu

3.1. Tuyển quặng
Mẫu quặng talc nguyên khai được tiến hành thí nghiệm tuyển theo sơ đồ công nghệ hỗn hợp các phương pháp khác nhau như trên hình 2 [2].
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Hình 2. Sơ đồ thí nghiệm tuyển làm sạch mẫu quặng talc

Quặng nguyên khai được chà xát chọn lọc để giải phóng khoáng vật talc khỏi các thành phần quặng có độ cứng khác nhau. Sau đó được tiến hành sàng loại bỏ các cát sỏi > 0,50 mm và phân cấp bằng xyclon thủy lực Ø 50 và 25 để tách lấy phần quặng cấp hạt mịn < 35 m. Tiếp theo, quặng cấp hạt mịn (< 35 m ) được khuấy trộn với NaOH có nồng độ 10% để loại bỏ kim loại nặng (đường A, Hình 2) và cho ra sản phẩm quặng tinh talc 1, ký hiệu TPX. Phần cát xyclon có cỡ hạt > 35 m được chia thành 2 phần. Phần thứ nhất được xử lý trực tiếp với NaOH để cho ra sản phẩm quặng tinh talc 2, ký hiệu TPN (đường B, Hình 2). Phần thứ hai được tiến hành tuyển nổi bọt để loại bỏ thành phần tạp chất silicat trước khi đem xử lý với NaOH (đường dẫn C, Hình 2) cho ra sản phẩm quặng tinh talc 3, ký hiệu TP.
3.2. Đặc điểm talc Thu Ngạc
Các phân tích thạch học được thực hiện trên mẫu lát mỏng mài bóng tại GET, Đại học Toulouse [1]. Công thức cấu trúc được xác định dựa trên 11 oxy tính toán từ phân tích mẫu hiển vi điện tử dò với máy CAMECA SX50 và SAMX tự động hóa. Bề mặt phân tích khoảng 3x3 μm2 với các thông số là 15kV và 10nA sử dụng các mẫu chuẩn tự nhiên và tổng hợp.
Các phân tích hóa học các nguyên tố chính và phụ được thực hiện bằng quang phổ huỳnh quang tia X với máy quang phổ Philips PW 2404 XRF kết hợp với hệ thống nung chảy tự động Perl'X3 Philips tai GET, Đại học Toulouse [1]. Chế độ vận hành này giảm thiểu các tác động ma trận. Trong hỗn hợp nung bao gồm 1 gam mẫu trộn với 3,3 gam Li2B4O7 và 1,7 LiBO4. Sau đó nung trong chén ngọc X3 ở các điều kiện sau đây: bước oxy hóa ở 850 °C trong 90 giây, tiếp theo là nung chẩy tại 1150 °C trong 7 phút.
Hàm lượng các nguyên tố phụ và nhỏ được xác định bằng phép đo khối phổ plasma đồng thời (ICP-MS) trong máy Agilent 7500 bốn cực tại GET, Đại học Toulouse [1].
Phổ nhiễu xạ tia X đã được ghi trên máy INEL CPS 120 với CoKα1,2 bức xạ giữa 0,334 và 107,206 ° 2( với kích thước bước 0,032 tại GET, Đại học Toulouse [1]. Các mẫu đã được chuẩn bị trong bao nung để giảm thiểu định hướng ưu tiên.
Quang phổ hồng ngoại trong vùng hồng ngoại gần (NIR) được ghi nhận ở độ phân giải 4 cm-1 giữa 4000 và 9000 cm-1 sử dụng quang phổ kế Nicolet 6700 FTIR (tại  HydrASA, IC2MP, Đại học Poitiers) với máy NIR thông minh tích hợp hình cầu (chùm CaF2 và đầu dò InGaAs) [1].
Thí nghiệm trạng thái rắn cộng hưởng từ hạt nhân (NMR) đã được ghi trên phổ kế Bruker Avance 400 (tại phòng thí nghiệm LCC, Đại học Toulouse) với một đầu dò 4 mm hoạt động ở 399,60 MHz cho 1H và 79,39 MHz cho 29Si [1].
4. Kết quả và thảo luận

4.1. Mô tả hình thái
Mẫu quặng lấy trên ​bề ​mặt cho thấy các ổ khoáng vật talc lớn màu trắng (Hình 3a). Trên mẫu lát mỏng (hình 3b) cho thấy các khoáng vật talc trong phạm vi nhỏ, với các phiến đồng nhất (> 50μm) ở các mẫu TSTP1, TSTP2 và TSTP4, trong khi mẫu TSTP3 thể hiện tinh thể lớn hơn (> 100μm ).
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4.2. Phân tích hóa học

Phân tích XRD các mẫu bột TSTP (Hình 4) cho thấy khoảng cách d giữa các lưới, giá trị đặc trưng cho cấu trúc phản xạ 00ℓ của talc (Brindley và Brown, 1980). Pha chính là talc, đôi khi kết hợp với kaolinit (Hình 4 - TSTP7) và amphibole (Hình 4 - TSTP2).
4.3. Thành phần hóa học
Phân tích hóa học các mẫu lấy trên bề mặt (TSTP), trên mẫu lát mỏng và mẫu viên ép bột bằng hiển vi điện tử dò (Bảng 1) chỉ ra cho thấy thành phần hóa học tương tự khoáng vật talc tinh khiết (của Deer et al., 2009), chỉ phát hiện một lượng rất nhỏ tạp chất sắt, từ 0,19 % ở mẫu TSTP2 đến 0,39 % khối lượng của mẫu TSTP3 và hàm lượng từ vết đến 0,14% khối lượng của Al2O3 ở mẫu TSTP3. Kết quả phân tích talc cũng phát hiện một lượng nhỏ của F thay thế cho OH, từ 0,09% ở mẫu TSTP2 đến 0,22% khối lượng của mẫu TSTP3 [1].
	[image: image2.png]935 A
467 A

003

3UA

Intensity

as

32

20 (CoKa,.,)

TPX
TPN
TP
TSTP7
TSTP6
TSTP4
TSTP3
TSTP2

+ TSTP1
102




	Hình 4. Nhiễu xạ tia X của mẫu talc không được xử lý hóa học (các mẫu TSTP) và các mẫu talc đã được làm sạch (TP, TPX, TPN); 
(T: talc; K:Kaolinit;                     A: Amphibole).


Bảng 1. Kết quả phân tích vi điện tử dò của mẫu đại diện trung bình talc Thu Ngạc

	Mẫu
	TSTP1
	TSTP2
	TSTP3
	TSTP4
	TSTP6
	TP
	TPN
	TPX
	Lý thuyết

	n
	6
	9
	14
	20
	7
	5
	6
	7
	 

	%
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	SiO2
	63,91
	63,3
	63,91
	63,63
	62,57
	63,83
	64,19
	63,1
	63,37

	TiO2
	0,000
	0,01
	0,01
	0,000
	0,000
	0,01
	0,01
	0,03
	 

	Al2O3
	0,010
	0,000
	0,14
	0,05
	0,07
	0,08
	0,11
	1,56
	 

	FeO
	0,37
	0,19
	0,39
	0,41
	0,34
	0,47
	0,22
	0,54
	 

	MnO
	0,03
	0,03
	0,02
	0,03
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01
	 

	MgO
	32,52
	32,29
	32,1
	32,4
	31,56
	32,31
	32,19
	30,92
	31,88

	F
	0,19
	0,09
	0,22
	0,17
	0,12
	0,14
	0,19
	0,18
	 

	H2O
	4,73
	4,73
	4,7
	4,68
	4,65
	4,74
	4,73
	4,7
	4,75

	O=F
	0,08
	0,04
	0,09
	0,07
	0,05
	0,06
	0,08
	0,08
	 

	Total
	101,68
	100,60
	101,39
	100,29
	99,26
	101,52
	101,57
	100,96
	100

	Tính toán công thức trên cơ sở  O =11

	Si
	7,96
	7,96
	7,98
	8,02
	7,98
	7,96
	7,99
	7,91
	8,00

	Ti
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	 

	Al
	0,00
	0,00
	0,02
	0,01
	0,01
	0,01
	0,02
	0,23
	 

	Fe2+
	0,04
	0,02
	0,04
	0,04
	0,04
	0,05
	0,02
	0,06
	 

	Mn2+
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	 

	Mg
	6,04
	6,05
	5,97
	5,90
	6,00
	6,01
	5,97
	5,77
	6,00

	F
	0,07
	0,04
	0,09
	0,07
	0,05
	0,06
	0,07
	0,07
	 

	OH
	3,93
	3,96
	3,91
	3,93
	3,95
	3,94
	3,93
	3,93
	4,00


Phân tích huỳnh quang tia X xác nhận có sắt và nhôm trong các mẫu tac lấy trên bề mặt (Bảng 2). Ở mẫu TSTP7 có hàm lượng đáng kể của nhôm và sắt với Fe2O3 và Al2O3 là 0,7 % và 0,9% so với 0,3% và 0,4% ở các mẫu tương ứng. Mẫu TSTP2 có hàm lượng đáng kể canxi có thể được giải thích bằng các thành phần amphibole (tremolít: Ca2Mg5[(OH, F) Si4O1111]22) và hàm lượng cao hơn của nhôm trong TSTP7 do các thành phần kaolinit (Al2Si2O5(OH)4). Hơn nữa, mẫu TSTP7 khác với những mẫu khác bởi hàm lượng cao hơn (ở mức ppm) của bari, niken và mangan (Bảng 2).
Bảng 2. Hàm lượng các nguyên tố chính và tạp chất của talc Thu Ngạc phân tích bằng huỳnh quang tia X.

	Mẫu
	Đơn vị
	TSTP1
	TSTP2
	TSTP3
	TSTP4
	TSTP6
	TP17
	TP
	TPN
	TPX
	Lý thuyết

	SiO2
	%
	62,2
	61,5
	63,2
	62,8
	63
	61,7
	63,1
	63,4
	59,5
	63,37

	Al2O3
	%
	0,13
	0,20
	0,39
	0,31
	0,27
	0,9
	0,34
	0,20
	1,71
	 

	Fe2O3
	%
	0,35
	0,28
	0,42
	0,44
	0,30
	0,69
	0,30
	0,28
	1.57
	 

	MgO
	%
	31,2
	30,26
	31,5
	31,3
	31,59
	31,1
	31,4
	31,4
	28,8
	31,88

	CaO
	%
	0,78
	3,03
	0,07
	0,11
	0,06
	0,06
	0,09
	0,1
	0,29
	 

	K2O
	%
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	0,02
	 

	Na2O
	%
	0,01
	0,01
	0,02
	0,02
	0,03
	0,04
	0,02
	0,02
	0,12
	 

	TiO2
	%
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	<0,01
	0,10
	 

	P2O5
	%
	0,03
	0,03
	0,02
	0,02
	0,02
	0,02
	0,02
	0,02
	0,04
	 

	Pb
	ppm
	<10
	<10
	<10
	<20
	<10
	<10
	<10
	<10
	21
	 

	Zn
	ppm
	59
	74
	59
	57
	52
	44
	71
	75
	166
	 

	Cu
	ppm
	17
	<10
	12
	13
	<10
	<10
	<10
	<10
	11
	 

	Ba
	ppm
	<20
	<20
	<20
	<20
	<20
	100
	<20
	<20
	45
	 

	As
	ppm
	<20
	<20
	<20
	<20
	<20
	<20
	<20
	<20
	<20
	 

	Sn
	ppm
	<10
	<10
	<10
	<10
	<10
	<10
	<10
	<10
	<10
	 

	Cr
	ppm
	<10
	<10
	<10
	<10
	<10
	<10
	<10
	<10
	<10
	 

	Ni
	ppm
	<10
	<10
	<10
	<10
	11
	40
	<10
	<10
	14
	 

	Co
	ppm
	<10
	<10
	<10
	<10
	<10
	<10
	<10
	<10
	<10
	 

	Sr
	ppm
	<10
	<10
	<10
	<10
	<10
	<10
	<10
	<10
	<10
	 

	Mn
	ppm
	34
	119
	122
	84
	<10
	782
	13
	17
	617
	 

	PaF   1050OC
	%
	5,22
	5,4
	4,8
	4,8
	4,9
	5,1
	4,9
	4,9
	4,9
	4,75

	Cộng
	%
	99,9
	100,7
	100,4
	99,8
	100,2
	99,6
	100,1
	100,3
	97,1
	100


4.4. Phân tích hóa tinh thể

Quang phổ MAS- NMR là một công cụ hữu ích để thăm dò môi trường tinh thể học của silic và hydro. Dựa trên công trình của Martin và nnk (2006), ước tính cấu trúc của sắt và hàm lượng nhôm có thể được đánh giá bằng cách đo chiều rộng chỉ bằng nửa chiều cao trong MAS- NMR cho 29Si và 1H.
Phổ MAS- NMR 1H hiển thị một dải nằm khoảng 0,5 ppm, đó là đặc trưng của khoáng chất trioctahedral (Alba và cộng sự, 2000; Martin và nnk, 2006). Sự hiện diện của một pic đơn và vị trí của nó chỉ ra vị trí cho H với môi trường đẳng hướng: trục OH- vuông góc với các lớp và hướng về khoảng trống lục giác. Mặc dù đã quan sát được pic đơn (Hình 5), phổ talc hiển thị một số khác biệt trong chiều rộng và vị trí pic.
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	Hình 5. Phổ MAS- NMR 1H trạng thái rắn của mẫu talc không được xử lý hóa


Martin và nnk (2006) cho thấy cấu trúc hydro có thể bị ảnh hưởng trực tiếp bởi sự thay thế tứ diện và bát diện và chứng tỏ rằng phổ MAS- NMR 1H của talc hiển thị một số biến thể trong chiều rộng và vị trí với tổng hàm lượng sắt và nhôm: nửa chiều rộng tại nửa tối đa (FWHM) tăng cùng với mức tăng hàm lượng Fe2O3 và Al2O3. Giữa hàm lượng sắt và nhôm và FWHM có sự liên quan tuyến tính. Theo mối quan hệ này, hàm lượng sắt và nhôm của talc Thu Ngạc đã được tính toán. Trừ mẫu talc TSTP1, hàm lượng sắt và nhôm thấp hơn 0,1 nguyên tử mỗi nửa ô mạng đơn vị.
Phổ 29Si MAS- NMR hiển thị một pic đơn nằm ở -97 ppm (Hình 6) tương ứng với môi trường Q3 (Q là các nguyên tử Si giáp với bốn nguyên tử oxy và số lượng Si bên cạnh). Martin và nnk (2006) quan sát thấy rằng vị trí và chiều rộng của pic Q3 trong phổ MAS- NMR 29Si có thể biến đổi bởi thay thế trong môi trường silic. Dựa trên quan sát này với hơn mười lăm mẫu, tác giả đã đưa ra phương pháp xác định nhanh hàm lượng nhôm và hàm lượng sắt thông qua việc đo pic Q3.
Phổ FTIR là một công cụ tốt để mô tả các thành phần bát diện của talc qua sự dao động quanh hydroxyl (Petit và nnk, 2004). Với dữ liệu hồng ngoại gần (NIR, 4.000-10.000 cm-1) (Hình 7), phân tách phổ của tất cả các mẫu cho thấy sự hiện diện của ba thành phần nằm ở 7185 cm-1, 7153 cm-1 và 7136 cm-1 là 2νMg3OH, 2νMg2FeOH và 2νMg2AlOH. Petit và nnk (2004) chỉ ra rằng chiều rộng dải 2νMg3OH liên quan với hàm lượng của fluor. Dựa trên mối tương quan của chúng, xác định được số lượng nguyên tử fluor trong mẫu talc Thanh Sơn Việt Nam. Số nguyên tử fluor mỗi nửa ô mạng đơn vị bao gồm từ 0,01 đến 0,03, tương tự như kết quả phân tích mẫu kính hiển vi.
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	Hình 6. Phổ MAS- NMR 29Si trạng thái rắn ghi trên mẫu talc không được xử lý hóa. Kết quả xác định hàm lượng của nhôm và sắt bằng phương pháp của Martin và nnk (2006) là phù hợp với kết quả kính hiển vi.
	Hình 7. quang phổ FTIR của mẫu talc không được xử lý hóa học (a) giữa 4000-9000 cm-1 và (b) giữa 7100 và 7300 cm-1.


Tóm lại, những phân tích hóa tinh thể phù hợp với phân tích hóa cho thấy các mẫu talc lấy trên bề mặt khác nhau có thành phần hóa học giống nhau và ít tạp chất trong cấu trúc talc. Điều quan trọng cần nhắc lại là các mẫu TSTP được thu thập trên bề mặt và không qua bất kỳ xử lý nào trước khi phân tích. Các kết quả phân tích hình thái học, khoáng vật, hóa học và hóa tinh thể cho thấy bề mặt talc ở tình trạng rất sạch và có các tiêu chuẩn thuận lợi cho các ứng dụng công nghiệp.
4.5.  Ảnh hưởng của việc phân cấp và hóa chất xử lý đến chất lượng talc
Với mục tiêu xa hơn, đã tiến hành đánh giá ảnh hưởng của các phương pháp vật lý và hóa học tới talc ở dưới sâu và so sánh với các mẫu đá talc bề mặt.
Quang phổ nhiễu xạ tia X (Hình 4), 1H và 29Si NMR (Hình 5, hình 6), FTIR (Hình 7), của các mẫu đã làm sạch (TP, TPN và TPX) xác nhận cấu trúc talc. Các dữ liệu quang phổ nhiễu xạ tia X và FTIR cho thấy kết quả tương tự trong trường hợp của các mẫu TP, TPN và TPX: các mô hình nhiễu xạ tia X không phát hiện sự hiện diện của các pha khác ngoài talc; quang phổ FTIR cho thấy cấu trúc một số tạp chất (Al và Fe) thông qua sự hiện diện của các dải dao động nằm ở 7153 cm-1 (2ν Mg2FeOH) và 7136 cm-1 (2ν Mg2AlOH). Cường độ của những dải này ở trong cùng mức với mẫu talc trên bề mặt.
Ngoài ra, kết quả phân tích quang phổ NMR các mẫu TP, TPN và TPX cho thấy có một số khác biệt. Mặc dù phổ 1H và 29Si NMR tập trung vào các giá trị talc ở mức 0,5 ppm và -97,5 ppm tương ứng, nhưng đã có sự khác biệt đáng kể xuất hiện giữa các phần hạt mịn (< 35 mm; mẫu TPX) và các phần hạt thô (TP và TPN ). Trái với latters, phổ 1H và 29Si NMR của mẫu TP lại rất rộng. Phân tích hóa học của mẫu này cho thấy sự khác biệt lớn với các phần hạt thô sau khi xử lý hóa học (mẫu TPN). Trước hết, phân tích hiển vi điện tử dò vi chỉ ra sự hiện diện đáng kể của nhôm trong mẫu này: 1,56 % khối lượng ở mẫu TPX so với 0,06% khối lượng trung bình của các mẫu khác trên bề mặt (mẫu TP và TPN Bảng 1). Phân tích huỳnh quang tia X xác nhận trên một mặt (Bảng 2) hàm lượng cao hơn của nhôm trong mẫu TPX, mặt khác hàm lượng sắt (Fe), canxi (Ca) và Natri (Na) lớn hơn tương ứng 5,6 , 3 và 6 lần so với mẫu TPN. Những hàm lượng cao của sắt và nhôm giải thích hình dạng dải rộng của quang phổ RMN ở mẫu TPX. Mẫu này cũng có hàm lượng cao hơn các các kim loại nặng như chì (Pb), kẽm (Zn), đồng (Cu), bari (Ba), niken (Ni) và mangan (Mn). Ví dụ, mangan (Mn) trong mẫu TPX lớn gấp 41 lần trong mẫu TPN. Điều này cũng được minh chứng bởi kết quả phân tích các nguyên tố bằng khối phổ ICP-MS trình bày trong Bảng 3.
TPN là mẫu talc dưới bề mặt và đã qua quá trình làm sạch đơn giản (đường B, Hình 3). Mặc dù vậy, phân tích hóa học của nó so sánh với một trong những mẫu bề mặt không được xử lý như mẫu TSTP thì giá trị của các yếu tố chính và phụ là tương đương (bảng 1, bảng 2). Mẫu TP khác với TPN là đã được xử lý làm sạch bằng phương pháp vật lý (tuyển nổi bọt, đường C, Hình 3). Hàm lượng các nguyên tố chính và phụ (bảng 1 và 2) không có sự khác biệt giữa hai mẫu. Tuy nhiên, ở mẫu TP thì hàm lượng các nguyên tố vết là thấp hơn. Ví dụ, nồng độ titan (Ti) được giảm theo hệ số 1,5 (Bảng 3).
Bảng 3. Hàm lượng các nguyên tố vi lượng (ppm) trong mẫu talc Thu Ngạc

	Mẫu
	TP
	TPN
	TPX
	Mẫu
	TP
	TPN
	TPX
	Mẫu
	TP
	TPN
	TPX

	ppm
	
	
	
	ppm
	
	
	
	ppm
	
	
	

	Ti
	281,95
	429,58
	842,26
	Mo
	0,000
	0,117
	0,000
	Y
	0,114
	0,130
	1,910

	V
	5,039
	5,018
	6,084
	Ag
	4,707
	4,727
	8,372
	Tb
	0,109
	0,125
	1,852

	Cr
	2,947
	3,691
	6,244
	Cd
	0,001
	0,003
	0,016
	Dy
	0,117
	0,077
	1,848

	Mn
	15,03
	16,33
	596,65
	Sn
	0,000
	0,096
	0,225
	Ho
	0,010
	0,014
	0,340

	Co
	1,200
	1,961
	3,919
	Sb
	0,000
	0,611
	0,635
	Er
	0,038
	0,039
	1,060

	Ni
	3,800
	6,907
	18,63
	Te
	0,038
	0,032
	0,000
	Tm
	0,000
	0,008
	0,149

	Cu
	0,000
	1,861
	2,475
	Cs
	0,000
	0,032
	0,000
	Yb
	0,055
	0,063
	1,205

	Zn
	63,58
	79,25
	151,03
	Ba
	12,835
	2,531
	54,01
	Lu
	0,000
	0,009
	0,165

	Ga
	0,719
	0,633
	2,035
	La
	0,000
	8,588
	6,146
	Hf
	0,000
	0,061
	0,333

	Ge
	0,437
	0,605
	0,650
	Ce
	0,928
	1,224
	11,88
	Ta
	0,055
	0,039
	0,417

	As
	0,268
	0,471
	1,273
	Pr
	0,130
	0,091
	2,247
	W
	0,000
	0,192
	0,546

	Rb
	0,029
	0,205
	1,110
	Nd
	0,574
	0,318
	9,177
	Tl
	0,067
	0,000
	0,000

	Sr
	0,223
	0,703
	3,282
	Sm
	0,130
	0,098
	2,136
	Pb
	1,597
	1,234
	15,473

	Zr
	4,860
	1,834
	17,67
	Eu
	0,036
	0,033
	0,542
	Th
	0,100
	0,086
	1,694

	Nb
	0,000
	0,410
	0,863
	Gd
	0,106
	0,221
	2,110
	U
	0,081
	0,028
	0,572


Như đã nêu trên, các phần hạt mịn (< 35μm ) được tách ra bằng hydrocyclones chứa hàm lượng của các nguyên tố vi lượng cao hơn so sánh với các phần hạt thô. Do vậy, để làm sạch quặng talc Thu Ngạc cần thiết phải tách loại các phần hạt mịn hơn 35μm.
4.6. Chất lượng talc và khả năng ứng dụng công nghiệp
Khoáng sàng talc Thu Ngạc Việt Nam có khả năng sử dụng tốt cho công nghiệp do: 1) có sự đồng nhất về thành phần khoáng vật, hóa học theo chiều sâu và các thân quặng khác nhau; 2) chỉ cần làm sạch talc bằng các phương pháp tuyển đơn giản nên có hiệu quả kinh tế; 3) phần bùn mịn hơn 35 m được xác định là nơi chứa các tạp chất chính, có thể loại bỏ chúng để nâng cao được chất lượng talc.
5. Kết luận

Cả hai phương pháp phân tích hóa học và hóa học tinh thể cho thấy talc Thu Ngạc, Thanh Sơn, Phú Thọ, Việt Nam từ trên bề mặt và dưới sâu đều rất sạch. Bằng cách loại bỏ các phần hạt mịn hơn 35μm, đã có thể nâng cao chất lượng talc. Những kết quả này có thể được coi là đủ cơ sở để tiến hành nghiên cứu kỹ thuật và kinh tế về xây dựng đầu tư khai thác talc.
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STUDY THE QUALITY OF TALC ORE IN THU NGAC MINE

FOR APPLYING TO INDUSTRIES
Prof.Dr. Ngo Ke The, Dr. Nguyen Van Hạnh, Prpf.Dr. Kieu Quy Nam

Vietnam Academie of Science and Technology
Abstract: The talc ore in Thu Ngạc mine, Thanh Son Dist, Phu Tho province, was studied by XRF, XRD, EPMA, ICP-MS, FTIR and solid-state nuclear magnetic resonance of silicium and hydrogen (29Si NMR and 1H NMR) to evaluate for commercial use. The chemical and crystal-chemical analyses indicated that Thu Ngạc talc ore is very clean obtained by the mineralogically and chemically are homogenous in depth and between the different ore bodies, and can be used as raw materials for many industries. The data experiment mineral processing showed that the fine fraction lower than 35µm was the “reservoir” of impurities and can be removed to improve of Thu Ngạc talc ore quality.
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Hình 3. Quan sát trực quan (ab) và vi mô (c) trên kính hiển vi phân cực ánh sáng truyền qua của mẫu talc không được xử lý hóa học.











