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1. Mé dau

Trén lanh thd Pong Bic Viét Nam (PBVN),
trong céu tric uén nép L6 Gam-Phu Ngir (dé ngin
gon, tir ddy trg di viét 1a cdu trac Lo Gam) phat
trién chu yéu cac trdm tich lyc nguyén va luc
nguyén - carbonat Paleozoi [16] (hinh I). Trong
c4c tram tich nay phan bd rong rii cac mo va diém
quing Pb-Zn, chiém téi 80% trit lugng Pb-Zn kim
loai & Viét Nam, dong thoi ciing 12 ngudn cung cip
¢6 trién vong nhat nhiéu nguyén t6 hiém va quy
nhu In, Cd, Ag, Bi, Te,... Cac mo Pb-Zn trong cau

tric nay tao thanh 4 ving quing twong dbi tach
biét nhau: Lang Hich (Thai Nguyén), Chg Don va
Cho Dién (Béc Kan), Na Son (Ha Giang) ma vé co
ban c6 thé thudc mot déi sinh khoang chung, kéo
dai tir phia déng nam 1én Tay Béc hon 100km
(hinh 1). Pa s6 cac mo Pb-Zn phan b trong cac
tram tich carbonat tudi Devon som - giita v&i su
tham gia (muc d¢ khac nhau 6 cac mé khac nhau)
ctia cac thanh tao luc nguyén va nui ltra. Nhiéu nha
nghién ctru xép cac mo nay vao kiéu gia tang [21],
phd bién ¢ nhidu nudc, trong d6 dién hinh 1a kiéu
Missisipi - Missuri [9, 10, 13, 14, 17, 23].
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Hinh 1. So dd kién tao mién Béc Viét Nam va cac viing quang nghién ctru
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Trong khai niém kinh dién v& kiu mé nay, cac
mo gia tng khong chi dic trung bai mdi lién quan
chit ch& v6i cac ting carbonat chi yéu co tudi
Paleozoi va Mesozoi, ma con dic trung boi sy
khong ché rd rét cua yéu té dia tang ciing nhu sy
vang mit trong khong gian gin cac hoat dong
magma. Con trong pham vi cu tric Lo Gam lai
phat trién rong rii cic thanh tao magma thanh phan
khac nhau, tir mafic - siéu mafic dén felsic va kiém
[3-5, 11, 22].

Trong bai bdo nay, trén co s& cac nghién cuu
chi tiét v& dia hoa va khoang vat quing, cac tac gia
thtr phan tich va xac dinh cac diu hiéu co ban cua
cac mo chi kém céu tric L6 Gam, 1am sang to cac
dic diém gidng va khac biét voi cac mo kiéu gia
tang trén thé gidi va xac lap kiéu ngudn gdc
cua chung.

2. Vi tri dia chét - ciu tric va ddu hi¢u dia ting
cia cac mé Pb-Zn trong cac vung quing khac
nhau

Céu tric udn nép L6 Gam, PBVN, tiép giap
v6i d6i trugt Song Hong vé phia tiy nam, con & tiy
béc, ngdn cach v6i vom nang bién chét Song Chay
- xuit 16 moéng tién Cambri cua nén Duong Tir.
Phia d6ng bic va déng nam, cdu trac L6 Gam duoc
bao bai cac triing Mesozoi Song Hién va An Chau
qua d¢i dut gdy vong cung Yén Minh - Phu Luong
(hinh 1). Lap diy c4u tric nay 13 c4c thanh tao trim
tich - bién chat tudi Paleozoi sém - giita, trong d6
chiém uu thé 1a tram tich carbonat va luc nguyén -
cat két, da phién véi cac tap cudi két va san két.
Chi ¢ & phia bic ctia ving quing nay, khu vuc Na
Son phat trién cic d4 nui lira thanh phan axit -
trung tinh kiém trong hé tang carbonat - luc
nguyén. Trong pham vi chu trac Lo Gam kha phd
bién c4c thanh tao magma, trong d6 chiém wu thé
1a granitoid cao nhém kiéu Phia Bioc, tao thanh cac
xam nhap phan bé doc theo déi dut gay dang Vong
cung vién quanh cling nhu phan trung tam clia ciu
trac (hinh 1). Cac xdm nhap nay c6 mbi lién quan
kha 16 véi cac tu khoang Pb-Zn, dac biét 1a ¢ ving
quing Chg Pon, Chg Dién. Ngoai ra, trong nhirng
khu vyc nay con phd bién cic xAm nhap peridotit -
gabro - monzogabro véi biéu hién quing hoa Fe-
Ti-V va Cu-Ni-(PGE) ciling nhu gabro - syenit
[12]. O phia nam ctia cau triic phat trién cic xam
nhdp granitoid (granodiorit, granit granophyr) kiém
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voi (phirc hé Ni Piéng) ddng magma vdi cac da
nui lira kidu Tam Pao [1]. O phia bic cua ciu trac
(khu vue Na Son) phd bién cac d4 nai lra va 4 nai
ltra trung tinh - axit kiém (trachyrhyolit, rhyolit,
syenit) [22]. Cac nghién ctru vé tudi dong vi cia
céc thanh tao magma ké trén cua cdu tric L6 Gam
trong nhitng ndm gan day cho thiy da sd ching
dugc hinh thanh ¢ giai doan Permi - Trias (251-
233tr.n.) va duge gin véi hoat dong magma lién
quan véi plume manti [12, 22].

2.1. Ving quang Lang Hich

Vung quang Lang Hich (Thai Nguyén) nim &
phia déng nam céu trac L6 Gam (hinh 1). Tai day
dd xac 1ap dugc cac biéu hién Pb - Zn tap trung
trong cic trdm tich carbonat - luc nguyén tubi
Devon som, d6i khi trong cac tdp da carbonat
thuoc hé tang tram tich luc nguyén tudi Cambri
(€,3) va da voi trimg c4 tudi Paleozoi mudn (C-P)
hé ting Bic Son. Tu khoang c6 y nghia cong
nghiép trong khu vuc nay la Lang Hich, phan b
trong tram tich tudi Devon som, hé tang Song Cau
(D;sc) (hinh 2). Trong thanh phan cta hé tang nay,
chiém wu thé 13 cac d4 carbonat véi cac 16p kep
cudi két, cat két va da phién sét. Cac da bi vo nhau,
ubn nép va bi chia cit boi cac pha hay kién tao c6
phuong khac nhau. Ving mé Lang Hich bao gdm
ba khu vuc riéng biét: Bic Lau, M6 Ba va Mé
Tich, nim trung véi cac nut giao ct cia cac cu
trac phuong kinh tuyén va dong béc - tdy nam. Cac
d6i quang hoa phan b trong cac tap da voi dang
khéi giau vat chét than, xen 1an cac tap bot Kkét, da
phién sét va cat két (khu vuc M6 Ba). Thanh phan
da vay quanh thay ddi tir d4 voi chira vat chat hiru
co sang mau voi thiu kinh calcite tinh thé dén da
carbonat chira than véi kién triic hat 16n mau xam
va gan mach carbonat - thach anh. Quang hoa Pb-
Zn tao thanh cac mach co6 bé day tr vai centimet
dén 2,5m ciing nhu céac thé nho dang 6 xam tan.
Duya vao thanh phan khoang vat, c6 thé phan chia
quang thanh kiéu chu yéu 1a quing k&m (sphalerit-
galenit) v&i ham lugng sphalerit dén 90% va quiang
chi (galenit - sphalerit) voi sy chiém wu thé cta cac
tap hop galenit dén 50% hodc hon. Co thé gip cac
kiéu quing trung gian véi ham lugng thay doi cua
galenit va sphalerit. Dya theo cac dAu hiéu ciu tao,
c6 thé phén biét cac dang xam tan - gan mach va
dac xit (hinh 3, 4). Quang xam tan - gan mach



duoc ciu thanh boi cac gan mach, 6 va tinh ban
kich thudc tir vai phdn mudi milimét dén 2,5cm
ctia cic tap hop tinh thé 16n thanh phan sphalerit -
galenit d6i khi voi cac tinh ban pyrit, chalcopyrit,
pyrotin, quing dong xam va sulfosalt.

Quéng dac xit thuong tao thanh cac mach dang
1ap day boi tap hop sphalerit kién truc tinh thé 16n
véi xam tan galenit, d6i khi pyrit, chalcopyrit va
quing dong xam.
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Hinh 2. So' db cAu trdc dia chat viing quang Lang Hich

Chu gidi: Chung cho cac so @b chu tric dia chét cla cac
vung quang nghién ctru

1. (€2.3) - cat két, bot két, da phién sét mica chira cac I6p nhé da
voi; 2. (0s-S4) - cat két thach anh, da phién silic va sét, da sirng;
3. (Dssc) - cudi két, cat két, bot két, da phién sét, da véi; 4. (D1pp)
- cat két thach anh, da phién sét sericit va sericit, bot két chiva
bitum s&m mau, philit va cac tAng da vai; 5. Ditb - da véi, cat két,
sét, da phién sét va sét voi; 6. (D;ml) - cat két, sét, da phién sét va
sét voi; 7. D12 - da hoa, da phién silic, da véi; 8. (C-P bs) - da voi
khéi va phan I&p méng mau xam, da véi tring cé; 9. (P.dd) - da
voi phan I6p méng, da voi trirng c&; 10. (T4 sh) - da phién sét voi,
cat két voi; 11. (To.3) - cudi két, cat két, phién sét, thau kinh va cac
I6p da voi mong; 12. (Jq.zhc) - cudi két, cat két, bot két; 13. Phirc
hé Pia Ma (§yPZpm) - granosyenit, granit kiém; 14. Phic hé Cho
DPdn (§Pcd) - granosyenit, syenit biotit-pyroxen; 15. Phirc hé Cao
Bang (vuT1 cb) - gabro, gabrodiaba; 16. Phirc hé Nui Diéng
(ymrT2nd) - granit kiém véi, granodiorit va diorit; 17. Phirc hé Nui
Chta (vaP-T nc) - cac da c6 thanh phan gabbro-peridotit; 18.
Phirc hé Phia Bioc (yaP-T pb) - granit biotit cao nhém; 19. but
géy; 20. Cac mé chi-kém (a), Biéu hién khoang héa (b).

Hinh 3. Quéng ctia cac mé chi-kém trong cAu tric
L6 Gam

2.2. Viing quéng Chg Pon

Vung quing Cho Pon (Bic Kan) phan b &
phia dong cau trac L6 Gam, cach ving quing Lang
Hich khoang 50km vé phia bac. Céac tu khoang Pb-
Zn chii yéu phan bd trong tang luc nguyén -
carbonat tudi Devon som hé ting Mia Lé va Pia
Phuong (D; ml-D pp) va chi c6 it tu khoang phan
b trong trdm tich luc nguyén tudi Ordovic mudn -
Silur s6m hé tang Phii Ngit (Os-S,; pn). Chiém wu
thé trong cic hé ting nay la da phién thach anh -
sericit va phién sét, voi sét voi cac tap da voi, da
voi silic va voi sét xen kep quarzit, tuf albitophyr
va tuf cat két. Cac da bi bién vi thanh cac nép udn
ngin va chia cit boi cac pha huy kién tao cé
phuong khac nhau. Quang hoa Pb-Zn tép trung chu
yéu trong cac tram tich carbonat Devon, trong
chc nut giao cit cia cac céu tric phuong kinh
tuyén voi phuong dong bac - tdy nam (hinh 4). Déi
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quing hoa phan bd trong cac tip da voi mau xam,
xen 16p v6i bot két, phién sét va cat két. Trong
thanh phin ctia nit quing Chg Pon cd cac tu
khoang Ba Bd, Liing Vang, Na Bép, Na Tum va Pu
Sap Quéang cua cac tu khoang nay dac trung co
cAu tao xam tan - gan mach, it khi co cdu tao dic
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xit (hinh 3-IT). Thanh phan khoang vt trong tat ca
cac tu khoang kha ddng nhat. Cac khoang vat
quang chinh 1a sphalerit va galenit v6i wu thé cua
galenit. Ngoai ra, con gdp pyrotin, pyrit,
arsenopyrit, chalcopyrit. Hiém hon 1a tetraedrit,
stanin, cassiterit, bismuth tu sinh, monazit.

Hinh 4. So @& cAu trdc dia chat cac ving quang Chg Bdn va Cho Bién
Chu gidi xem hinh 2

2.3. Viing quing Cho Dién

Vung quing Chg Pién (Bic Kan), cach ving
quing Chg DPdn khoang 20km vé phia béc (hinh 4).
Trong ving c6 mot nhém moé Pb-Zn phén bd turong
dbi tach biét nhau, dién hinh 13 cac mé Liing Hoai,
Binh Chai, B6 Ludng, Pam Van, Péo An va Po
Pen. Cac moé nay déu phan bd trong tang trim tich
tudi Devon som (D;pp-D;ml) bao gdm da phién
sét, argillit mau den chira bitum va véi sét, da voi
hoa hoa va da hoa v6i bé day chung khoang 800 m.
Vi tri phan bd ciia cac mé dwoc khdng ché cha yéu
boi cac cau tric kién tao phuong dong bic - tay
nam va 4 kinh tuyén ciing nhu & cac nit giao cit
gitta ching. Quing & nhitng mo nay kha giéng
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nhau va bao gdm chu yéu 1a cac thanh tao xam tan -
gan mach, it hon c6 quang dac x1t (hinh 3-IIT). Thanh
phin khoang vat quing bao gdm sphalerit, pyrit,
arsenopyrit, it hon c6 tetraedrit, cassiterit va argentit.
Quing oxy héa cdu thanh chi yéu tir smitsonit,
serucit, siderite, rodochrozit va hydroxit sit.

2.4. Viing quang Na Son

Vung quang Na Son (Ha Giang) phan b6 & phia
béc cua cau trac Lo Gam cach vung quing Chg
Dién khoang 100km vé& phia béc. Tai day da phat
hién dugc hai mo6 Pb-Zn va mot so diém quing
phan bd trong tang d4 tram tich tui Devon sém
(D, th-D; ml). Thanh phan thach hoc cua cac ting



tram tich ¢ day khac v6i nhitng ving mo ta trén &
su ¢6 mat cua cac da nguén nui ltra - porphyr thach
anh, felzit va trachyt. Cac da nay xen lan véi da
phién silic va da voi voi bé day chung dén hon
1000m. Cac tu khoang phan bd chii yéu trong tap
d4 carbonat va bi khéng ché rd rét boi cac d6i pha
huy kién tao phwong tay béc - dong nam (hink 5).
Quing trong cac tu khoang nay dic trung cdu tao
xam tan - gan mach va dac xit (hinh 3-IV). Thanh
phin khoang vat quing hoi khic voi cac ving
quing trudc, ngoai sphalerit va galenit, rat phd
bién pyrit, chalcopyrit va tetraedrit, pyrotin, ca biét
¢6 ca orthit - khoang vat giau dat hiém.

rso

Hinh 5. So db c4u trac dia chat vang quéng Na Son

3. Pic diém dia hoa cia quiang va tinh quing
chinh

Theo kinh nghiém nghién ctru trén thé gidi, cac
mo6 Pb-Zn kiéu gia ting thuong ddc trung tap hop
han ché cac nguyén td tap chit v6i ham lugng thép.
Céc nguyén t6 quing chinh ¢ nhiing mé nay 1a Zn,
Pb va cac nguyén t6 véi ham lugng thap nhu Cd,
As, Te [19, 20]. Trong khi do, két qua nghién ctru
quang Pb-Zn tir cic mo khéac nhau cta céu trac Lo
Gam cho thdy sy bién dong kha rong Ve t6 hop
ciing nhu ham luong cua cac nguyén to tap. chat.
bo 1a diéu khac biét ctia chung véi cac mo kiéu gia
tang dién hinh va ching t6 diéu kién thanh tao cac
mo nay c6 nhiing nét dac thu. Ham lugng cao cua
cac nguyén t6 hiém co y nghia thyc tién 1o rét
trong qua trinh khai thac cong nghi€p cac mo nay
[2]. V&i muc dich @6, ching t6i di tién hanh
nghién ctru chi tiét sy phan bd cua cac nguyén to
tap chit di kém trong cac kiéu quing khac nhau,

trong cac san phim tuyén lam gidu quing - tinh
quang Pb va tinh quang Zn, trong duoi thai cla
khiu tuyén nbi & cac mé thudc cic ving quing
khac nhau. Phuong phap phan tich dugc st dung
cho nghién ctu nay la ICP-MS tai phong thi
nghiém LTD ACLABS (Ontario, Canada) va
quang phd hap thu nguyén tir tai trung tim phén
tich cua vién Dija chat va Khoang vat hoc, phan
vién Siberi (Nga) ddi voi 58 nguyén t6 In, Sn, Cd,
Zn, Pb, Cu, Fe, Au, Ag, Mo, Ga, Ge, Sb, Bi, Se,
Te, As, Mn, Mg, Li, V, Cr, Ni, Be, Cs, Co, Sc, Al,
Ca, Na, K, Rb, Sr, Ba, Y, Zr, Hf, Nb, Ta, W, Re,
Tl, Th, U, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Tb, Dy, Ho, Er, Tm,
Yb, Lu, Eu, Gd. Thanh phén héa hoc (va ham
luong cac nguyén t6 tap chat trong khoang vat)
dugc xac dinh bang phuong phap kinh hién vi dién
tr quét va phd ronghen trén may microsond
Camebax-Micro.

Céc nghién ctru néu trén cho thdy, ham lugng
cac nguyén t6 dat hiém va phong xa chi c6 y nghia
trong quang khu vuc Na Son voi gia tri cao hon
clark (gia tri clark duwoc st dung trong bai theo
[15]). Mot s6 nguyén té khac ciing c6 ham luong &
muc clark hodc cham ngudng phat hién cua
phuong phap. Vi thé, khi mé ta cac dic diém dia
hoa cta quang chung t6i chi sir dung to hop (phd)
cic nguyén to ghi nhan dwoc 6n dinh bang cac
phuong phap phan tich néu trén va dugc trinh bay
trong cac bang so liéu. Do quing tir cac mé nghién
curu ¢6 thanh ph?m khoang vat khong 6n dinh, bién
dong tur cac bién loai c6 ham luong sulfide tir xdm
tan nghéo dén dic xit cua tip hop galenit va
sphalerit, dé mo ta dic diém dia hoa quang, ching
t6i sir dung cac miu trung binh hoa, dugc ldy tir
quéng nguyen khai dugc dua tir cac moong khai
thac Ve da dap, ngh1en trude khi dua vao may
tuyén ndi & xuong ché bién quing.

3.1. Pic diém dia héa va khodng vit quing viing
Lang Hich

Két qua phan tich miu trung binh hoa cho thiy,
cung voi cac nguyén té quing chinh 1a Pb va Zn,
con phat hién dugc cac nguyén t5 c6 ham luong
cao - Cd, Cu, Ag, Sb va As (bang 1). R nét hon ca
vé ham lugng cac nguyén td tap chit 13 trong tinh
quang galenit (Pb=33%) va sphalerit (Zn=40%).
Trong tinh quang chi, ngoai sy c6 mat ham lugng
cao cua Zn (trung binh dén 7,41%), da ghi nhan
dugc ham lugng cao 1o rét cua Cu, Sb va As. Céc
nguyén t6 Bi (3,23ppm), Re (0,03ppm), TI
(17,35ppm) chi cao hon clark mét bac.
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Bang 1. Ham lwong trung binh clia cac nguyén t6 tap chat trong quang va cac san pham tuyén-luyén cac mé chi-kém thudc cac viing quang khac nhau MBVN

Ng.t6 D6 nhay

Vung quang Thai Nguyén

Viing quéng Cho Bén

Viing quéng Cho Dién

Vung quang Na Son

A Quang Tinh quang Duéi thai Quang Tinh quang Pubi thdi  Qudang Tinh quang Pubi thdi  Qudang Tinh quang Dudi thai
Fi?:hn trung binh o trung binh trung trung
(13) (6)  Zn(5) (6) @) Pb(4) Zn(5) @ binn(11) PeG)  Zn() @) binn(13) PP®)  Zn(4) @)
In 0,1 0,1 0,1 0,32 0,1 75,83 44,78 588,4 14,98 15,38 7,30 82,88 2,25 0,33 1,40 5,40 0,17
Sn 1 1 4,0 4,25 3,67 307,50 321,5 1457,2 67,25 21,75 57,00 64,40 8,50 12,67 3,75 6,67 12,67
Cd 0,1 794,25 543,80 3250,00 184,60 169,50 90,43 1270 27,30 527,00 340,40 2204,00 40,33 76,03 474,75 1633,33 19,80
Zn 0,2 1,11 7,42 49,02 2,47 4,53 2,07 59,562 0,69 8,58 5,45 62,74 0,69 1,19 6,69 28,10 0,35
Pb 1 2,68 33,00 5,37 1,48 7,04 60,5 0,73 0,90 1,27 69,50 0,67 0,32 4,93 44,30 6,53 0,45
Cu 0,2 0,018 0,29 0,06 0,011 0,11 0,43 0,56 0,039 0,046 0,62 0,16 0,014 0,19 1,42 1,13 0,036
Fe 0,01 1,15 4,96 1,59 1,20 19,23 7,46 13,14 22,78 11,33 11,40 8,73 10,84 2,48 2,61 4,68 2,31
Ag 0,05 51,60 100,60 109,40 13,46 157,75 140 178,8 33,55 52,13 148,20 108,16 12,44 65,30 106,70 169,33 8,43
Mo 0,1 1,13 3,20 2,32 1,63 2,18 21 1 1,68 2,05 8,66 1,54 2,08 152,13 507,75 901,00 76,90
Ga 0,1 3,90 1,74 7,58 4,38 18,15 5,23 83,08 10,40 4,48 1,54 5,24 4,60 33,40 3,58 16,53 37,57
Ge 0,1 0,85 1,12 7,34 0,23 0,25 0,1 0,14 0,25 0,18 0,14 0,10 0,10 0,73 0,17 0,40 0,87
Sb 0,1 33,13  2551,40 209,80 37,90 94,08 388,48 38,78 48,93 43,88 185,48 25,02 30,20 51,37 572,25 165,43 32,87
Bi 0,02 0,15 3,23 1,50 0,92 99,08 831,75 55,3 44,25 10,48 196,40 20,77 3,82 0,79 8,21 3,31 0,20
Se 0,1 5,23 6,48 16,74 2,28 3,30 2,93 19,44 0,90 5,30 6,56 21,02 0,55 2,53 3,45 12,27 2,10
Te 0,1 0,10 0,10 0,10 0,13 <01 0,1 <0,1 0,50 <0.1 0,10 0,10 <01 0,35 0,10 0,20 0,50
As 0,1 184,75 3092,00 377,20 235,10 13650,00 83425 2020 13112,5 7012,50 3542,00 895,00 8737,50 45,03 150,58 77,90 21,17
Mn 1 740,50 62,80 150,20 1015,00 20550,00 609,5 1730 176350 9892,50 1301,40 1650,00 11750,0 1326,67 163,00 738,00 1416,67
Rb 0,2 36,70 6,64 8,34 52,32 34,28 2,45 3,84 62,33 45,60 9,82 8,42 64,05 186,67 21,95 85,70 165,33
Sr 0,2 148,00 4,04 6,90 204,17 65,48 1,58 3,3 86,63 116,25 9,06 13,60 141,50 17,30 1,08 3,83 18,90
Ba 1 140,75 5,67 2 161,50 21,50 <1 3 33,50 48,50 <1 10,80 117,50 261,00 3,00 1,00 284,00
Re 0,001 0,003 0,027 0,008 0.005 0,00 0,01 0 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,18 0,75 0,75 0,07
Tl 0,005 0,75 17,35 1,84 1,25 0,40 2,28 0,2 0,51 1,20 1,04 0,28 1,79 0,69 0,37 0,47 0,72

Chu giai: Ham lwgng Fe, Zn, Pb, Cu thé hién bing %tl, cac nguyén t6 khac 1a ppm; do nhay phan tich th& hién bing ppm. Cac sb trong ngoac la s lwong mau

Trong tinh quang kém, ham lugng Pb cling khé cao (trung binh 5,37%)
va ham lugng cao cta cac nguyén to khac dac trung cho quang kém - Cd,
Cu, Ag, Sb va As. Ngoai ra, trong tinh quing kém con thay ham lugng
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trong dbi cao cua In (0,32 ppm), Ga (7,58 ppm), Ge (7,34 ppm), Se
(16,73ppm). Trong duoi thai tuyén ndi ghi nhén dugc ham lugng cua cac
nguyén to quang chinh: Zn - 2,47% va Pb - 1,48%, cling nhu mét so



nguyén t6 khac lién quan chat ch& véi cac nguyén td quang chinh - Cd - Ham luong cac nguyén té d4t hiém (REE) va phong xa trong quang va
184,6ppm, As-235,1ppm va Ag-13,46ppm. trong cac san pham tuyén noi déu khong vuot qua gia tri clark (bdng 2).

Bang 2. Ham lwong trung binh ctia PGE va cac nguyén té phéng xa (ppm) trong quéang va trong cac san pham tuyén-luyén ciia cac mé chi - kém
thudéc cac khu vue quang khac nhau MBVN

Vung quéang Thai Nguyén Viing quéng Cho Bén Viing quéng Cho Dién Vung quang Na Son
Quang Tinh quang Quang Tinh quang Quang Tinh quang Quang Tinh quang
Nguyn Do nhay tt:{::r? Duoi thai tt:{::r? Dudi thai tt:{::r? Duodi thai tt:{::r? Duodi thai
6 phantich ;3 Pb(5)  Zn(5) (6) ®) Pb4)  Zn(5) ) (1) Pb(5)  Zn(5) ) (13) Pb(6)  Zn(4) ®)
La 0,1 7,51 7,51 7,51 7,51 22,83 3,50 6,34 25,00 9,80 5,38 1,92 13,93 190,00 39,73 106,80 189,00
Ce 0,1 17,94 17,94 17,94 17,94 35,55 6,43 9,88 40,23 18,80 11,44 3,58 26,55 407,67 79,95 248,30 412,33
Pr 0,1 1,63 1,63 1,63 1,63 4,50 0,78 1,22 4,83 2,13 1,28 0,38 3,03 40,43 8,78 30,17 41,27
Nd 0,1 5,69 5,69 5,69 5,69 14,10 2,45 3,74 15,28 6,95 4,16 1,26 9,95 137,33 29,80 104,17 140,67
Sm 0,1 1,04 1,04 1,04 1,04 2,15 0,35 0,52 2,25 1,33 0,76 0,24 1,85 24,30 5,60 19,07 25,17
Eu 0,05 0,21 0,21 0,21 0,21 0,67 0,08 0,09 0,79 0,41 0,15 0,09 0,57 2,47 0,75 2,53 2,56
Gd 0,1 1,01 1,01 1,01 1,01 1,48 0,25 0,32 1,65 1,13 0,58 0,18 1,53 21,30 5,43 18,23 21,10
Tb 0,1 0,18 <0,1 0,18 0,18 0,20 0,10 0,10 0,20 0,20 0,10 0,10 0,20 3,27 0,88 2,77 3,13
Dy 0,1 1,03 1,03 <01 1,03 1,03 0,18 0,12 1,10 0,98 0,50 0,16 1,23 19,70 5,18 14,87 18,97
Ho 0,1 0,19 0,19 0,19 0,19 0,20 0,10 0,10 0,23 0,20 0,10 0,10 0,25 3,87 1,08 3,17 3,80
Er 0,1 0,69 0,69 0,69 0,69 0,65 0,10 0,10 0,70 0,50 0,28 0,10 0,65 10,67 3,05 8,53 10,47
Tm 0,1 <01 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 1,50 0,43 1,13 1,53
Yb 0,1 0,69 0,69 <01 0,69 0,55 0,10 0,10 0,63 0,50 0,28 0,10 0,63 8,57 2,48 6,47 8,90
Lu 0,1 <01 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 1,20 0,33 0,83 1,27
LREE 34,01 34,01 <01 34,01 79,80 13,58 21,79 88,37 39,41 23,17 7,47 55,87 802,20 164,60 511,03 810,99
HREE 3,99 3,99 3,99 3,99 4,30 1,03 1,04 4,70 3,70 1,94 0,94 4,68 70,07 18,83 56,00 69,17
R203 38,01 38,01 38,01 38,01 84,10 14,61 22,83 93,07 43,11 25,11 8,41 60,55 872,27 183,43 567,03 880,16
U 0,1 2,35 3,562 1,74 3,08 1,23 0,55 0,54 1,63 3,07 1,60 0,62 1,75 38,40 3,00 7,43 9,70
Th 0,1 1,40 1,26 1,0 2,47 1,70 0,33 0,44 2,85 1,35 3,14 1,04 4,37 11,63 9,93 27,83 37,70

Chu giai: Do nhay phan tich thé& hién bang (ppm), sb trong ngoac 1a s& lwong mau
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Céc tu li€u néu trén ching té, ham lugng cao clia cac nguyén tb tap
chat (di kém nguyén t6 quang chinh) trong quang c6 sy ting dot bién trong
tinh quing chung to ching c6 mbi lién quan chit chd véi cac khoang vt
sulfide chinh - sphalerit va galenit. Cac nghién ciru khoang vat hoc bang
kinh hién vi dién tir quét dd xac 1ap dwoc mot sd pha khoang doc lap.
Truée hét d6 1a cac khoang vat quing chinh - sphalerit (ZnS), galenit
(PbS) va mdt sb khoang vat thir yéu - pyrit (FeS,), chalcopyrit (CuFeS,),
tetraedrit (CuAan)3 (SbAs)S3, burnonit (PbCu)SbAsS3, va pyrotln (FeS)
Vi thé, dé lam sang t6 ddc diém phan bd cac nguyén t6 tap chat, da tién
hanh nghién ctru ham lugng cua ching trong khoang vat quang cta méd
bang phuong phap microsond trén may Camebax-Micro. Tuy nhién, do

nhay han ché cia may phan tich microsond (0,0n%) khéng cho phép xéac
dinh duoc dac diém phan bd cua ching & mtc vi lugng. Vé co ban, voi do
nhay ctua phuong phap phan tich bang microsond déi voi cac khoang vat
quang chinh - sphalerit, galenit va khoang vat thir yéu - pyrit, tetraedrit,
buronit,... cho phép xac 1ap cac dic diém dia hoa cua chung sau day.

Sphalerit: tai khu mo Lang Hich chu yéu 1a bién loai cleiofan c6 do st
thip (0,28%) (bang 3). Cac nguyén tb tap chit dic trung cho ching - Mn,
Ge, In, Ag ciing c6 ham lugng thap. Nguyén t6 c6 ham luong thuong
xuyén cao trong sphalerit 1a Cd (0,36%), ton tai dudi dang ddng hinh thay
thé mot phan Zn trong mang tinh thé.

Bang 3. Thanh phan sphalerit trong cac mé chi-kém cac viing quang nghién ctru thudc cau trac L6 Gam (%tl)

Vung quang Zn Fe S Cd Ga In Bi Cu Sn Ag Mn
Thai Nguyén 64,50-67,16 0,00-1,7 32,46-32.97 0,00-0,78 0,00-0,01 0,00-0,01 0,00-0,15 0,00-0,01
(18) 66,09 0,28 32,71 0,36 0,00 0,00 0,02 0,00
ChoBBn (37) 53,15-60,64 497-1148 32,73-3523 0,36-026  0,00-0,02 0,00-0,66 0,00-0,04 0,02-,65 0,00-0,38 0,04-,29
o Don
) 55,92 9,19 33,51 0,18 0,01 0,08 0,01 0,34 0,08 0,23
X 55,64-65,52 1,89-10.60 32,83-33,77 0,20-0,34 0,16-0,19 0,00-0,01 0,01-0,02 0,02-0,19
Cho Bién (27) 0,00 0,00
60,00 6,45 33,28 0,29 0,17 0,00 0,01 0,09
62,24-66,01 0,15-4,81 3245-3397 0,10-050 0,00-0,04 0,00-0,02 0,00-0,04 0,00-0,06
Na Son 20 0,00 0,00
64,63 1,84 33,04 0,32 0,01 0,00 0,01 0,02

Chu giai: Céc sb trong ngodc & bang nay va cac bang tiép theo la sé lwong mau

Galenit: & khu vuc Lang Hich 1a khoang vat chira phd han ché cac
nguyén t6 tap chit (bang 4). Céac nguyén t6 c6 ham luong & ngudng do
nhay cua phuong phap phan tich la Ag (0,05%), Sb (0,13%) va Te
(0,01%). Ngoai ra, & mot $6 mau don 1é con phat hién duoc Bi va Sn.

Quang ddng xam: phé bién han ché va chu yéu 12 bién loai chira Sb -
tetraedrit; trong thanh phan ciia né hau nhu khong ghi nhan dugc As. Cac
cation chu yéu ciia tetraedrit 1a Cu (24,1 %), Ag (18,43 %), Zn (6,67%) va
mdt lugng nho tap chat cua Fe (0,2 %) va chi - Pb (0,14 %) (bang 5). Cac
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nguyén t6 tap chit khac trong tetraedrit khong ghi nhan dugc.

Burnonit: 12 khoang vét hiém va chu yéu lién quan v6i cac ban tinh
galenit. Khac voi quing ddng xam, burnonit ddc trung thanh phan Sb-As
v6i su chiém wu thé cua Sb (Sb-18,45 %, As-3,36%). Céc cation chu yéu
cua khoang vat nay la Pb (42,44%) va Cu (16,6%) (bdng 6).

Pyrit: trong quang c6 thanh phan don gian, twong trng v6i thanh phan ly
thuyét; trong sO cac nguyén t6 tap chit xac dinh dugc Cu (0,04%), N
(0,13%) va Co (0,02%) (bang 7).



Bang 4. Thanh phan galenit trong cac mé chi-kém viing quing nghién ctru thudc cu tric L6 Gam (%tl)

Ving quéng Pb S Cd Ga In Bi As Sb Sn Ag Te
Thai Nguyén (24) 83,78-87.,40 12,84-13,59 0,00-0,01 0,00-0,90 0,00-0,01 0,00-0,16 0,00-0,03
86,12 13,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,05 0,01
Cho Ddn (39) 83.97-87.64 13,04-13.55 0,03-0,09 0.00-0.02 0,00-0,02 0,00-186  0.00-0.02  0.00-0.32 0.00-0.08 0.00-1,31 0.00
86,28 13,35 0,06 0,01 0,01 0,1 0,00 0,07 0,01 0,21 ’
Cho Dién (13) 82,61-86.,72 13,11-13,55 0,05-0,06 0,00-0,02 0,00-0,03 0,00-1,87 0,00-0,02 0,00-0,23 0,00-0,02 0,04-1,34 0.00
85,54 13,29 0,05 0,01 0,01 0,26 0,00 0,07 0,00 0,33 ’
Na Son (14) 85,11-88,16 12,89-13.47 0,00-0,02 0,00-0,04 0,00-0,03 0,00-0,12
86,93 13,27 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,05 0.00
Bang 5. Thanh phan tetraedrit trong cac mé chi-kém viing quing nghién ctru thudc cau tric L6 Gam (%tl)
Vung quang Cu Ag Zn Fe Pb Sb S As Se Te
Thai Nguyén (6) 23,24-24.50 17,81-20,04 6.51-6,77 0,18-0,23 0,11-0,16 26,28-26,79 22,63-23,02
9uy! 24,10 18,43 6,67 0,20 0,14 26,48 22,92 0,00 0,00 0,00
Cho Dén (4) 24,29-24 53 17,68-18,30 0,13-0,15 6,28-7,42 0,08-0,15 26,01-26,97 22,80-23,18
) 24,38 17,91 0,14 6,71 0,12 26,51 23,01 0,00 0,00 0,00
16,28-18,06 27,44-30,31 0,72-0,80 6,07-6,24 0,06-0,40 25,77-26,23 21,14-21,72
Chg Dién (4) 17,46 28,43 0,77 6,14 0,17 26,02 21,45 0,00 0,00 0,00
Na Son (11) 27,15-38,61 0,42-14,40 4,72-7,36 0,22-2,58 0,00-0,09 25,36-28.,48 23,23-25,99 0,00-2,49 0,00-0,06
34,26 5,08 6,07 1,23 0,04 26,91 24,76 0,60 0,00 0,02
Bang 6. Thanh phan cua cac khoang vat quing thr yéu trong cac mé chi-kém khu ve nghién ctru thudc cau tric L6 Gam (%tl)
Vung quang Fe Cu Pb S As Sb Ni Co Mo Ag Au Se
Chalcopyrit
30,04-30,68 31,95-34,37 0,00 34,08-34,97 0,00-1,74 0,00 0,01-0,02 0,00-0,01 0,04-0,06 0,00 0,00-0,02 0,00
Chg Dbn (4) 30,34 33,67 34,73 0,44 0,01 0,01 0,05 0,01
30,06-30,34 34,72-34.91 0,00 34,78-34,98 0,00 0,00-0,02 0,00-0,01 0,00-0,05 0,00 0,00-0,01 0,00
Na Son (4) 30,19 34,83 34,90 0,02 0,01 0,04 0,01
Arsenopyrit
Cho Dign (4) 33,67-33,92 0,00-0,01 0,00 20,71-21,09 44,67-45,32 0,00-0,01 0,04-0,05 0,02-0,04 0.01-0,05 0,15-0,21
) 33,80 0,01 20,87 44,99 0,01 0,04 0,03 0,03 0,18
Burnonit
Thai Nguyén 0,00 16,40-16,90 41,7-43,2 0,00 2,87-3,85 17,24-19,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
@) 16,60 42,44 3,36 18,45
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Bang 7. Thanh phan pyrit trong cac mé chi-kém viing quing nghién ctru thudc cau tric L6 Gam (%tl)

Vung quang Fe S Ni Co Cu As Se Mo
Thai Nguyén (1) 45,86 53,47 0,13 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00
42,76-59,71 40,22-53,30 0,01-0,04 0,00-0,03 0,01-0,05 0,00-14.84 0,00-0,04 000
Chg Dbn (7) 47,10 47,25 0,03 0,01 0,03 5,67 0,02 ’
Cho Dién (14) 42,38-49,23 44,98-54,32 0,01-0,13 0,00-0,03 0,00-2,85 0,00-16,87 0,00-0,04 0,00-0,10
j 46,29 51,98 0,02 0,02 0,37 2,44 0,01 0,01
Na Son (7) 46,02-46,94 52,17-53,91 0,02-0,17 0,03-0,46 0,00-0,07 0,00-0,03 0.00 0,00-0,08
46,45 52,83 0,08 0,13 0,03 0,01 ' 0,01
Bang 8. Thanh phan pyrotin trong cac mé chi-kém ving quéng nghién ciru thudc cau tric L6 Gam (%tl)
Vung quang Fe S Ni Co Cu As Se Mo Ag Sn Au
Cho Dén (6) 60,15-60,67 39,44-40,00 0,01-0,03 0,01-0,06 0,00-0,06 0,01-0,01 0,01-0,01 0,04-0,08 0,01-0,01 0,01-0,01 0,00-0,03
o’ Don
) 60,41 39,77 0,02 0,02 0,04 0,01 0,01 0,06 0,01 0,01 0,01
Cho Bin (5) 60.33-60.75 39.19-39.98  0.00-0.02  0.02-006  0.00-001  001-003  0.01-0.02 0.02-0.04 0.01-0.01 0.01-0.04
o vien
) 60,52 39,49 0,01 0,05 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01 0,03
Na Son (1) 61,17 39,35 0,04 0,02 0,05 0,06 0,01

3.2. Pic diém dia héa va khodng vit cic mé khu vwe Che Pon

Phén tich thanh phan héa hoc va ham lu'ong nguyén td tap chat trong
quing tir cac mo khu viue Chg Ddn cho thay, ngoai cac nguyén to quing
chinh (Pb, Zn) ching kha giau In, Sn, Cd, Cu, Ag, Bi, Sb va As (bang 1).
Trong tinh quéng chi, ngoai Pb (60,5%) va Zn (2,0%) con xac dinh duoc
Cu (4300 ppm), Ag (140 ppm), Sb (388 ppm), Bi (831 ppm) va As (8340
ppm) (bang 1). Tinh quing kém (Zn - 59,52%) chira Pb (0,7%), In (588
ppm), Sn (1457 ppm), Cd (1270 ppm), Cu (5658 ppm), Ag (178 ppm), Ga
(83 ppm), Se (19 ppm), As (2000 ppm) (bang 6).

Trong dudi thai tuyén ndi ghi nhan dugc ham lugng cic nguyén td
quang chinh - Zn - 0,7%, Pb - 0,9% va As - 1,3%, ching t6 lugng that
thoat cdc nguyén té nay khong 16n. Tuy nhién, ham lugng In (14,98ppm)
va Ag (33,55ppm) trong dudi thai 1a rt dang quan tdm (bang 1). Ham
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lugng cac nguyén t6 dat hiém va phong xa trong quing cling nhur trong cac
san pham tuyén khong vuot qua gia tri clark.

Nhu Vay, két qua nghién ctru trinh bay trén cho thay cung véi cac
nguyén té quing chinh (Zn va Pb), trong quing va san phim tuyén quang
tr cac mo khu vuc Chg Pon thu'ong xuyén ¢6 mat v6i ham lugng cao on
dinh cua td hop cac nguyén td tap chét - Cu, Ag, Cd, In, Sn, Ga, Bi, Se,
As, Sb, trong d6 In, Cd, Ag, Ga, Bi la nhiing nguyén tb dang quan tam cho
viéc tach chiét thu hoi cong nghiép.

Su tich tu chii yéu cac nguyén t6 tap chit trong tinh quing chi va tinh
quing kém rd rang minh chimg cho mdi lién quan cia ching véi cac
khoang vat quing chinh - sphalerit va galenit. Mot phan cac nguyén té nay
c6 thé tham gia vao thanh phan cua khoang vat quing chinh dudi dang
déng hinh, phén khac tao thanh cac pha khoang doc lap, to hop chat ché



voi khoang vat quang chinh nay hoac khoang vat
quang chinh khéac. Véi su trg gitp cta kinh hién vi
dién tir quét, da xac dinh duoc td hop phong phu
cac pha khodng ddc 1ap - sphalerit (ZnS), galenit

(PbS), pyrit (FeS,), arsenopyrit (FeAsS),
chalcopyrit (CuFeS,), pyrotin (FeS), tetraedrit
(Cu,Zn,Ag); (Sb,As)S; stanin (Cu,FeSnS,),

cassiterit (SnO,), bismuth ty sinh (Bi).

Tir thanh phan khoang vt quing co thé thiy
chi c6 Cd, In, Ga la khong thanh tao pha khoang
doc lap. Nghién ciru thanh phin hoéa hoc cua
khoang vét quang trén may microzond “Camebax-
Micro” va kinh hién vi dién tir quét cho phép mo ta
cac dic diém sau.

Sphalerit: déc trung c6 do sat cao; ham luong
Fe thay d6i trong khoang 5 - 11,5%, trung binh
(theo 210 két qua phan tich) - 9,2%. Ngoai Fe,
trong sphalerit con chita cac nguyén to tap chat
(trung binh, %): Cd -0,18; Ga - 0,01; In - 0,08; Bi -
0,01; Mn - 0,23; Sn - 0,08; Cu - 0,34. Piéu dang
chi ¥ 1a cac nguyén t6 tap chat phan b rit khong
ddng déu (bang 3). Trong mot sd hat, ham lwong In
dat t6i 1,25%, nhung trong cac hat khac tham chi
khong phat hién thay. Khong thiy c6 mdi tuong
quan ndo giita cic nguyén tb tap chit, ching to
ching t6n tai du6i dang thay thé dong hinh (vi tri
clia Zn) trong 6 mang tinh thé. Ching c¢ nita la
trong pham vi mét hat sphalerit thi ham lugng céac
nguyén t6 tap chat khong thay doi. Ham lugng cao
cua Sn trong sphalerit va trong tinh quang sphalerit
¢6 18 lién quan t6i sy c6 mit cua cac bao thé nho
stanin trong sphalerit va nhu vay, ham luong cao
clia Sn trong quing chu yéu lién quan dén stanin
hon 1a cassiterit, bdi 1€ sy c6 mat cia khoang vat
nay rat hiém.

Galenit: chira cac nguyén t6 c6 ham luong cao
(trung binh, %): Bi - 0,1, Sb - 0,07; Ag - 0,2. Ham
luong cua cac nguyen t6 nay cung khong déu va c6
thé bién thién tir vét dén vai phan tram. Vi dy, ham
lwong Ag va Bi trong mot s6 mau dat dén 2,14 va
3,62%. Phan tich tuong quan giita Bi, Ag va Sb
trong galenit cho thdy c6 twong quan cip Ag-Sb va
Ag-Bi (hinh 6), chiing to sy c6 mat cua hai pha tich
tu Ag la Ag-tetraedrit (freibergit) va schapbachit
(AgBiS,), ma theo Ramdor (1962) [18] ¢6 thé ton
tai trong galenit dudi dang dung dich cirng. Ham
luong cta cac nguyén t6 tap chét khac thuong la
thip hon hodc chi & mirc d6 nhay ciia phuong phép
phan tich (bang 4).
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Hinh 6. Twong quan gitra Ag, Sb va Bi clia cac
mo Cho Bdn, Cho Dién thay rd ton tai clia hai pha chira
Ag: Tetraedrit Ag (Freibergit) va Schabagit (AgBiS;)
dwdi dang dung dich clrng

Trong thanh phan cua pyrit, theo két qua phan
tich microsond, ¢6 chia dén 5,20% As va mot it
Co, Ni, Cu. Ham lugng cac nguyén t6 niy trong
chalcopyrit va pyrotin ciing cé gia tri tuong tu
(bang 6, 7, 8). Ngoai ra, trong chalcopyrit va
pyrotin con phat hién dugc Mo - 0,05 va 0,06%,
Au (0,01%). Phan tich quing dong xam cho thiy
n6 thudc bién loai tetraedrit chira Sb. Cac cation
chinh trong d6 1a Ag v6i ham lugng dén 18,3%, Fe
dén 7,42% va cac nguyén t6 c6 ham luong thip
khac nhu Pb va Zn (bang 5).

3.3. Dic diém dia héa va khodng vit hoc ciia
qudng khu moé Chg Dién

Phan tich quing tir ving mo Chg Pién ciing
cho thiy chiing chira nhidu nguyén t6 tap chat voi
ham luong cao: Cd, As va mot s6 nguyen t6 khac -
In, Cu, Ag, Sb (bang 1). Piac diém phan bd cac
nguyén to thé hién rd hon trong tinh quang: tinh
quing kém (Zn=62,7%; Pb=0,6%) rat giau Cd
(2204ppm), In (82,88ppm) va Se (21,02ppm);
ham lugng cua Cu (0,15%), Ag (108ppm) va As
(895ppm) cling kha cao. Trong tinh quing chi
(Pb=69,5%, Zn=5,45%) cac nguyén t6 c6 ham
luogng cao la As (3542 ppm), Sb (185ppm), Bi
(196,4ppm), Cd (340ppm), Cu (0,6%) va Ag
(148ppm).
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Trong dudi thai tuyén ndi, ham luong Zn -
0,7%, Pb - 0,3% va mot s nguyén t6 tap chat (Cd,
Ag, As) chiing t6 sy thit thoat cac nguyén t6 quing
dudi dang bao thé nhé trong khoang vét
khong quang.

Ham luong cia cac nguyén t6 dat hiém va
nguyén t6 phong xa trong quing va cac san pham
cong nghé khong vuot qua gié tri clark (bang 2).

Ttr cac sb liéu trinh bay trén, c6 thé thiy, phan
16n nguyén t tap chét trong quing chi k&m (Cd,
In, Se, Cu, Ag, As, Sb, Bi) c6 ham luong ting
manh trong tinh quing, ching td mdi lién quan
chat ché cta ching véi cac khoang vat quang chmh
- sphalerit va galenit. Mot phin cac nguyén t6 nay
tham gia vao thanh phan cac khoang vat chinh dudi
dang déng hinh, phin khac tao thanh cac pha
khoang doc lép, td hop véi khoang vat chinh. ba
xéc dinh duoc t6 hop cac pha khoang doc 1ap do 1a
sphalerit (ZnS), galenit (PbS), pyrit (FeS,),
arsenopyrit (FeAsS), chalcopyrit (CuFeS,), pyrotin
(FeS), tetraedrit (Cu,Zn,Ag); (Sb,As)S;, cassiterit
(Sn0O,), argentit (Ag, S). Nghién ctru thanh phan
cua cac khodng vat phd bién nhit (trén may
microsond) cho phép xéac 1ap cac dic diém sau.

Sphalerit: trong quang cua vung Cho bién dac
trung c6 ham lugng sit cao (Fe0=6,45%); ngoai ra
con cé (%tl) Cd - 0,28; Ga - 0,17; Bi - 0,01; Mn -
0,09; (bang 3). Chi trong mot $6 mau, ham luong
In dat téi 0,30%. Cac nguyén td nay khong tao
thanh cac pha khoang dgc lap ma c6 1€ tham gia
vao thanh phin cua sphalerit du6i dang ddng hinh
(chiém vi tri cta Zn) trong cAu tric tinh thé. Minh
chimg 12 ham luong ciia cac nguyén t6 nay trong
pham vi mot hat phan bb kha dong déu.

Galenit: thuong chtra cac nguyén t6 Bi (0,26%)
va Ag (0,33%) v6i ham luong kha on dinh. Trong
mot $6 treong hop, ham luong cua Ag va Bi dat téi
1,95 (Ag) va 2,32%(Bi). Cac nguyén té khac (Sb,
Cd, Ga, In) chi bit gip trong galenit v6i ham luong
0 muc do nhay cua phuong phap (bang 4). Trong
galemt tuong tu nhu tmong hop ving mo Cho
Ddn, con ghi nhan duge mdi twong quan truc tiép
gitta ham lugng ctia Ag vo6i Bi va Sb (hinh 6),
chung té sy cd6 mat cua hai pha khoang chura bac -
Ag-tetraedrit (freibergit) va schapbachit.

Pyrit: trong mot s6 mau chua dén 2,85% Cu va
cac nguyén to tap chat c6 ham luong thap - Co, Ni,
As, Se va Mo. Céc nguyén t trong arsenopyrit va
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pyrotin ¢6 ham luong thip & ngudng d6 nhay cta
phuong phap 1a Ag, Au, Co, Sn va Se (bang 6, 7,
8). Phan tich thanh phan cua tetraedrit cho thiy cac
cation chinh trong chung la Ag (28,43%), Cu
(17,46%), Fe (6,14%), Zn va Pb (bang 5).

3.4. Pic diém dia héa va khodng vdt hoc qudng
khu vwe Na Son

T hop (phd) cac nguyén td tap chét trong
quang chi k&m khu vuc Na Son khéac voi cac ving
quing md ta trén. Trong cac mau quing trung binh
hoa tir cdic mo nay, ngoai nguyén t6 quang chinh
(Pb, Zn), da xéc lap dugc ham luong cao cua Cd,
Cu, Ag, Mo, Sb va nhan théy c6 phong cao cua Se,
Re va Rb (bang 1). Ngoai ra, da xac dinh duoc ham
luong cao cia cac nguyén t6 dat hiém nhe (Ce, La,
Nd) va cac nguyén t6 phong xa (U va Th) (bang 2).
Két qua phén tich cho thiy trong tinh quang kém
(Zn - 28,1% va Pb - 6,5%), ham luong cua Cd
(1633ppm), Cu (1,14 mac.%), Ag (169ppm), Mo
(901ppm), Re (0,75 ppm) kha cao (bang 1). Trong
tinh quéng chi (Pb-22,6 % va Zn-6,7%), ham luong
cua Cd (474ppm), Cu (1,4%), Ag (106ppm), Mo
(507ppm), Sb (572ppm), Re (0,75ppm) ciling khé
cao. Khac véi quang, ham luong clia cac nguyén tb
dét hiém va U trong ca hai kiéu tinh quang deu
giam di rd rét. Nguoc lai, trong dudi thai tuyén n01
lai gh1 nhan dugc ham luong cao cua cac nguyen t6
d4t hiém, c6 18 1a do phan 16n nguyén t6 dat hlem
tap trung trong orthit ma trong qua trinh tuyen nbi
bi tréi vao dudi thai. Trong dudi thai con thay su
tap trung chu yéu Th. M6t lugng nho Zn - 0,3%,
Pb - 0,4% va mot sb nguyén t6 hiém gdp trong dudi
thai co 1€ lién quan toi sy that thoat khoang vat
quang trong cac tinh thé moc xen voi khoang vat
khoéng quang.

Céc nghién ctru trinh bay trén cho thiy khdi
lwong chu yéu nguyén tb tap cht trong quing chi
kém (Cd, Mo, Cu, Ag, As, Sb, Re) tang 1én dang
ké trong tinh quing ching té ching c6 mdi lién
quan vdi cac khoang vat quang chinh - sphalerit va
galenit. Mot phan cic nguyén té nay tham gla ddng
hinh vao thanh phin khoang vat chinh, phan khac
¢6 thé hinh thanh cac pha khoang doc 1ap t& hop
chat ché voi khoang vat chinh. Cac pha khoang ddc
lap do6 1a sphalerit (ZnS), galenit (PbS), pyrit
(FeS,), arsenopyrit (FeAsS), chalcopyrit (CuFeS,),
pyrotin (FeS), tetraedrit (Cu, Zn, Ag); (Sb, As)S;,
cassiterit (Sn0O,), argentit (Ag,S), molipdenit
(MoS).



Sphalerit trong quang moé Na Son c6 ham lugng
cac nguyén t6 tap chit kha han ché, trong do6 c6 thé
ghi nhan ham lugng sat khong cao (Fe=1,8%) va
ham lugng kha cao ctia cadmi (Cd=0,316%) (bang
3). Galenit ciing kha nghéo cac nguyén td tap chit,
trong d6 chi thiy Ag (0,05%). Ham lugng Ag cao
nhat xéc dinh duoc 1a 0,12% (bang 4).

Trong thanh phin cta pyrit, chalcopyrit va
pyrotin chi ghi nhan dwoc ham lugng thip (¢ mirc
d9 nhay cua phuong phap) cia Ni, Co, Mo, va
trong chalcopyrit va pyrotin con thiy ca Au (bang
6,7,8). Cac cation chinh cua tetraedrit la Cu
(34,26%), Ag (5,08%) va Fe (1,23%). Ngoai ra,
con xac dinh dugc As, Te, Pb (bang 5).

Nhu vay, khoang vat chira Cd chu yéu la
sphalerit, vi thé né duogc tich liy trong tinh quing
kém. Cadmi tham gia dong hinh véo céu tric tinh
thé cua sphalerit, thay thé Zn. Bac va antimon tham
gia vao thanh phin cua tetraedrit, thuong tao thanh
c4c tinh thé moc xen v&i galenlt mot phan Ag tao
khoang vat doc 1ap - argentit, t& hop chu yéu véi
sphalerit. Diéu nay giai thich vi sao ham luong Ag
trong tinh quang kém cling thudong xuyén cao. Ham
lwong cao cua Mo va Re, thudng c6 quan hé dong
hinh v6i Mo, c6 18 lién quan t6i cac bao thé
molipdenit trong khoang vat quing da dugc phat
hién trén kinh hién vi dién tur quét.

4. Thao luan va két luan

Céc tai liéu nghién ciru vé& cac mo chi kém tur
cac ving quing khac nhau trong cu tric L6 Gam
cho thdy ching c6 mot so dic diém chung kha
g10ng cac mo kiéu g1a tang (kiéu MlSSlSlpl) (i)
nam tring véi cac tram tich carbonat tudi Devon;
(ii) cac mo thuong phan bd trong nut giao cit cia
cac dut gdy cé phuong khac nhau; (iii) hinh thai
than quing - mach va mang mach (xdm tan dang 6
- gan mach); (iv) c6 mot s6 du hiéu cia qua trinh
bién chit trao dbi nhiét dich (hoa hoéa cac da
carboant, phat trién cac mach carbonat - thach
anh,...); (v) thanh phan quing gén giii, chu yéu bao
gdm cac td hop galenit - sphalerit v6i cic tuong
quan khac nhau cua galenit va sphalerit; (vi) nhiét
d6 thanh tao quang thudc loai thap va trung binh
(<250°C).

Ddng thoi, da ghi nhan dwoc hang loat ddu hiéu
khac biét cua quing hoa chi kém & PBVN véi kiéu
chi k&m gia tang: (i) phat trién rong rai cac thanh
tao magma Permi - Trias & cac vung quang mo ta

trén; (ii) thidu véng hinh thai than quing dang via
(tang) ma thuong la dac trung cho cac mo kiéu g1a
ting; (iii) t6 hop da dang céac nguyén t tap chét
(In, Bi, Sb, Au, Ag, Cu, Cd), ma thuong la khong
dic trung cho cac mo kiéu gia ting; (iv) ngudn vat
chét quang c6 dac tinh ndi sinh, dugc minh ching
boi két qua phan tich thanh phin déng vi luu
huynh (8S**=2,68%0) gan giii voi thanh phan dong
vi cua thien thach va sw gan giii vé tap hop cac
nguyen t6 tap chét (In, Bi, Sb, Cu) c6 ban chat
ngudn sau, khac voi cac mo kiéu gia tang ¢6 ngudn
vat chat quang 1a cac tang d4 vay quanh va 16t day.

Ngoai ra, da phat hién dugc moét loat diu hiéu
dia hoa - khoang vat cta cac mod biéu hién khac
nhau trong céc Vung quang khac nhau; truée hét do
la (1) tinh khong dong nhét ctia thanh phan quang
vé s lugng va thanh phin cac khoang vat thir yéu
va khoang vat hiém; (n) su khac biét (cua quang va
khoang vat quing) vé td hop cac nguyén td tap chat
va ham lugng cua chung.

Nhiing didu trinh bay trén cho thdy: cac tu
khoang chi k&m nghién ctu trong céc tang
carbonat thudc vé kiéu cdc mo bién chat trao déi -
nhi¢t dich nhiét d¢ trung binh - thap, duoc hinh
thanh trong mdi lién quan voi hoat dong magma
manh mé trong giai doan Permi - Trias. Tudi thanh
tao quing hoa vao Permi - Trias c6 thé dua theo
mbi lién quan vé& khong gian ciia chung véi cac san
phim cua hoat dong magma Permi - Trias ph bién
rong rdi trong cu trac L6 Gam, dong thoi co thé
minh ching bang két qua phan tich tudi dong vi
(Ar-Ar) cua biotit trong mach quang chi kém mo
Na Son - 250tr.n [2]. Lién quan véi su phat trién
cic thanh tao magma thanh phin khac nhau co6
khuynh hudng sinh khoang khac nhau, 1a sy hinh
thanh trong cdu triic dia chat nay cac kiéu quing
héa khac nhau (chi - kém, thiéc - sulfide -
silicat,...) [5, 22]. Sy da dang cta cac thanh tao
magma (granitoid cao nhom phic hé¢ Phia Bioc,
granitoid 4 nui lira kiéu kiém voi phic hé Nui
Dleng, syenitoid kiém kiéu Cho Don, Na Son) phat
trién trong ting ving quang, cling c6 anh hudng
dén su khong ddng nhit vé thanh phin dia hoa -
khoéang vét ctia quang hoa chi - k€ém. Nhitng khac
biét trong thanh phin khoang vt ctia cic mo
nghién cru, trong t6 hop va ham lugng cic nguyén
t6 tap chét tir cac mo khac nhau dd minh chimg rd
rét cho su phuc tap cuia qua trinh tao quang & céc
mé nay, cling nhu mdi lién quan vé6i hoat dong
magma thanh phan khac nhau. Thanh phan khoang
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vét don gian va tap hop han ché cac nguyén t6 tap
chit (Cd, Ag, Sb, As) cuia khu mé Lang Hich c¢6 1&
lam cho chiing tuong dbi glong v6i cac mo kiéu gia
tang. O day ciing thiéu véng hoat dong magma.
Trong khi d6, ham lugng giau cta In (75,8ppm),
Sn (307,5ppm), Cu (1080ppm) Ag (157,7ppm), Bi
(99ppm) As (13650ppm) dbi voi cac mo khu vuc
Cho Ddn va Cho Pién dic trung su phat trién rong
rai hoat ddng magma granitoid (phurc h¢ Phia Bioc)
va syenitoid (kiéu Cho Ddn) [6,8]. Su c6 mit
khoang hoa dat hiém (orthit) va ham lugng cao cia
Mo, Re va Rb & m6 Na Son c¢6 1& do sy phat trién
rong rdi cac da nui lua va & nui ltra trung tinh - ax1t
kiém (kiéu Tong Ba) Vi thé, khi danh gia trién
vong cua khu vuc nhim phat hién cac mo Pb-Zn,
can tinh dén cac yéu t§ sau: (i) su phat trién rong
rai trong khu vuc cac tram tich carbonat va luc
nguyén - carbonat; chiing 1a moi truong thuén loi
cho su thanh tao quidng hoa Pb-Zn; (ii) sy phat
trién cac cAu trac udn nép va pha huy dong vai tro
chu truc din quing va chira quang, (iii) sy trung
hop vé khong gian giira cac tram tich carbonat va
luc nguyén - carbonat véi sy phat trién cac kiéu
thanh tao magma khic nhau, trudc hét do 1a
granitoid cao nhom kiéu Phia Bioc va cac granitoid
kiém kiéu Tong B4, Cho Dén.

Méi lién quan cta quing hoa Pb-Zn véi su phat
trién cua mot kiéu hoat dong magma nhat dinh da
dé lai dau 4n rd rét ddi voi cac ddc diém dja hoa va
khoang vat quang. Pé xéc 1ap dugc anh huong cua
cac kiéu hoat dong magma dbi voi thanh phin
quing hoa, can thiét phai tién hanh cac nghién ctru
chi tiét hon vé dia hoa, déng vi cla magma
va quang.

Bai bao nay 1a két qua cua dé tai KC 08.24/06-
10 va dugc hoan thanh véi su hd tro cua cac dé tai
NCCB: 105.06.73.09 va 105.06.76.09 thugc Quy
Phat trién Khoa hoc va Cong nghé Qudc gia
(NAFOSTED).
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SUMMARY

Mineralogical and geochemical characteristics and forming conditions of lead - zinc deposits

in Lo Gam structure, northern Vietnam

In terms of reserves, lead - zinc deposits in the Lo Gam structure have made up more than 80% of the Pb-Zn
resources in Vietnam. The deposits form four distinct ore zones are Lang Hich (Thai Nguyen), Cho Don, Cho Dien (Bac
Kan), and Na Son (Ha Giang) relatively but basically belong to a common mineralization zone, extending over 100 km
from east to west. The Pb-Zn deposits in the ore zone have similar characteristics to Mississippi type (MVT): distribution
in Devonian carbonate sediments; concentrating at the intersection of differently orientated fractures; the mineral zone

includes vein ore bodies and vascular network (bunch- and vein- disseminated types); presence of metasomatism

(marmorization and developing of quartz - carbonate veins,..), low and moderate temperature hydrothermal (<250°C).

However, different significances to MVT have also been recorded such as: widespreads of Permo-Triassic magmatisms;

ore bedding is not typical; spectrum of the impurity elements are broad (In, Bi, Sb, Au, Ag, Cu, Cd) which is usually not
specific to the MVT; sulfur isotopic composition value (6834 = 2.68 %o) close to the meteoritic sources; and ore impurities
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(In, Bi, Sb, Cu) show the endogenous and deep origin. These characteristics demonstrate the Pb-Zn deposits in
carbonate and terrigenous sediments of Lo Gam structure belongs to the type of the low - average temperature
hydrothermal, formed in association with Permo-Triassic magmatic activities.

These differences in mineral composition, spectral of impurity elements as well as their concentration in different
deposits show the complex processes of ore formation in association with different magma composition. Simple mineral
composition and limited set of impurity elements (Cd, Ag, Sb, As) of the Lang Hich mine as well as the absence of
magmatic activity makes it seems like MVT the most. In contrast, the Cho Don and Cho Dien Pb-Zn mining area
characterize by enrichment in In (75.8 ppm), Sn (307.5 ppm), Cu (1080 ppm), Ag (157.7 ppm), Bi (99 ppm), As (13 650
ppm) show widespread magmatic activities (Phia Bioc granitoid complex, Cho Don syenite, ...). The presence of rare
earth minerals (orthite) and high concentrations of Mo, Re and Rb in Na Son mine, probably related to the extensive
development of the subalkaline volcanic and intrusive rocks (Tong Ba complex).
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