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1. Mé diu

Quiing hda vang sulfide c6 § nghia quan trong
trong xdc dimh ti nguyén ving cua lanh thé.
Nghién ciru chi tiét v& dic diém khodng vit - dia
héa quang c6 ¢ nghia quan Irong trong vige xdc lp
c4¢ diu hige nhin dang kiéu mo/quing héa, dicu
ki¢n hinh thanh, dang tt")n tai cia vang d& c6 cic
gidi phdp khai thac, tuyén luyén thich hep ciing
nhur dénh gi4 trién vong cua quing héa vang.

Theo cic két qui nghien clu cia d& wi
KO08.14/11-15, & khu vyc Bong Bic Vigt Nam c6
thé phin chia so b bén kiéu quing héa vang va
chiza vang hat min: (1) Au-sulfide trong céc thanh
tao lyc nguyén, luc nguyén - carbonat vai céc tu
khosng dién hinh 13 mé Bé Va (huyén Ngén Som,
tinh Bic Kgn), mo Nam Quang (huyén Bio Lim,
tink Cao Bang), diém quing Khe Dii (huyén V&
Nhai, tinh Thdi Nguyén) ma trong cic nghién ctu
e ddy duoc xép vae kifu vang-thach anh hojc
vang-thach anh-sulfide {Nguyén Vin Quy, 2011];
(2) Au-: sulﬁde nhiét dich nhiét 46 thép trong d4 nui
Ira thanh phén axit (dlem quiing Sudi Cun, huyén
Hba An, tinh Cao Béng va mo Na P4i, huyén Binh
Gia, tinh Lang Son); (3) Au hat min vi phan tén
trong quing Pb-Zn cla cfc md Na Dién (huyén
Ngén Som, tinh Béc Kan) vd mé Ban Khun (huyén
Bao Lam, tinh Cao Biing); (4) Au hat min va phin
tin trong quiing Sb-(As, Hg) v&i mdt loat mé va
diém quing dién hinh nhu Lang Vai-Khudn Pyuc
(huyén Chi¢m Héa, tinh Tuyén Quang) va Khau
Vai (huyén Méo Vac, tinh Ha Giang) [Tran Trong
Hoa va nnk, 2013].

Thude kiéu thir nhit, quing héa vang khu virc
B6 Va 12 mdt trong nhing diém quing héa vang

trong céc thinh tao luc nguyén chira vit chit than.
V& vi tef chu tric dia chit, khu vyc ndy ndm trong
pham vi rifi Paleozoi - Mesozoi Sng Hién va lién
quan tdi d6i dirt gdy khu vue Cao Bang - Lic Binh
- Tién Yén cé phuong TB-PN kéo dai tir Ha
Quing (Cao Bing) dén Tién Yén (Quang Ninh) va
ta vinh Bc B§ [9]. Quang héa vang & diy da duge
phét hign tir 1v (1, 5] va 6 mft s6 nghién ciru vé
ching [2-4, 6, 71 song cdc nghién ciu chi tiét vé
dac didm dia héa quing va thanh phan quing héa
vAn chua duge thyc hién, dic bigt 13 vin & vang
hat min va phéin tén trong cdc sulfide thi chira cé
nghién cim nio dé cip. Bai bdo niy s& trinh bay
nhiing két qui nghién ctru mdi nhét vé dic diém
dia chit, khosng vit hoc vi dia héa quing ciia khn
vyc B Va cia dé thi KC.08.14/11-15 nhim lam
séng (0 cdc vin d& ch yéu sau: (@) ddc diém thanh
phan khodng vit quiing chinh (va vang) nhu la mét
trong nhimg téu <hi nhin dang cita kiu quing héa
vang-sulfide; (ii) dic diém dia héa quing vd mbi
tuong quan cia cie ngdydn uﬁ quiing; (i) ce chi
tiéu ddnh gid trién vong ciia diém B6 Va.
2. Khii quat v& dja chét va djc diém quing héa
khu varc Bd Va
2.1. Dic didm dia chit

Diém vang B6 Va thugc dia phan xa Bang Van,
huyén Ngan Son, tich Béc Kan, c6 t0a 49 dia 1y
trung tim: 22°30'30™ vi 36 Béc; 106°0522" Kinh
4G Bong. Khu vire diém vang B6 Va cd d§ cae tir
300 - 900m, hé théng subi ngln, déc, it mude va
khéng cé thung liing rfng.

Vé dia L"‘mg. cdc d4 phan bé trong khu vic 12
céc trhm tich huc nguyén hé ting Song Hién (T sh)
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g6m 2 tp: (i) Tap 1 (Tyshy): phén b phia Téy khu
vire nghién cim vai thanh phan chit yéu 1a d4 phién
sét mau xdm. xdm den, xdm rmng, xen 13a cdt 16p
mang cét bat két, bt két mau xdm vang vi co 13p
dam két két t20 (minolit - bién dang déo); va (ii)
Tap 2 (Tishy): phin bé phia dbng kb vyc nghién
ciru, thanh phdn chi yéu 13 ¢4 phidn sét mau vang,
x4m vang, ¢4 phién sericit mau xdm, phién silic
xAm xen kep 1Gp mong it bot két va thiu kinh sét
Vi,

Vé kién 0. day 12 kbhu vire ¢6 hogt dqng khén
tao manb ms, dzudaln vormauuounepmanh
Céc doi din gdy chil yeu c6 phuong tiy bic - dong
nam (13 hwéng chinh khdng ché quing héa phit
trién cdc d6i dim két kién 120) va hé thong cdc dit
giy nho c6 phuong dong bic - tiy nam.

Trén binh 43, diém quing B6 Va c6 hinh dang
khd dng thudc, véi dign tich khoang dioh xap xi
2km’. Trong pham vi diém quing nay, c6 thé phin
chia 3 d6i quing chinh: Vi Ba. Na Phai 1 (phét
trién huong 4 vi tuycn) va Na Phai 2 (c6 lzdmg kéo
dai theo phirong TB - BN doc theo Khe Can dé ra
sudi Cao Phidng) (hinh )} Ca 3 déi déu bao gbm
m{t loat cdc thin quing vén cde hé mach thach anh
chira vang <6 cdu tao phiic tap.

T———
/s

2.2. M6 1 t6m tis cde 451 quiing

Dun ddy 12 mét s6 mb t t6m tht vé dic diém
dia chit cila c&c déi quang héa Na Phai 1, Na Phai
2vaViBa

2.2.1. B6i Na Phai 1

Dol khodng héa nim tong whm tich lue
nguyén bao gom cit bét két, a4 phién sét, cat két
va céic d6i mach thach anh - carbonat chira sulfide.
Di viy quanh quing chil yéu 12 dd phién chlorit-
sericit d6i chd bi sulfide héa. Tai ddy d4 xéc dinh
dugc hai kiu quing gid uj cong nghigp: (1) Cic
tp dd phifn chira than véi xdm tén arsenopyrit
(chu yéu) va pyrit (icy; (2) Céc mach hojic mang
mach thach anh va thach anh - carbonat chira pyrit
va arsenopyrit.

Thinh phin khodng vt quiing trong di phién
¢hira than chii yéu Ia arsenopyrit va pyrit, cn trong
céc wach thach anh - carbonat. ngodi arsenopyrit
v pyrit cdn gip khd phd bién ga]enit. sphalt‘.rilq
sheelit,... Trong d3 phién chira than, cling véi cic
tinh thé arsenopyrit va pyrit kich thudc lém, con
gap nhiéu tinh thé tan du cia arsenopyrit. Dya vio
sy €6 matcuacacunhthé:hnducévhéchorﬁng
arsenopyrit @3 ¢6 wit tr soém vA khdi Iuong cis
chiing c6 thé chiém dén 25%. Rhdi hegng khodng
vit quing trong quing thurdng khong vuot qui vii
%. Chu tao quing: xam tén; kién tnic: hat déu v
khd tr hinh; lmnupynlcékhlggphaod]eunhlhc
arsenopyrit.

2.22 Pén Na Phai 2

Vé diic diém quang héa, d6i N2 Phai 2 trong ty
nhu Na Phai 1, ciing bac gdm hai kiu quing: dd
phién chira suifide va mach thach anh - sulfide.
Trong d4 phién chira vt chit hire co (than) vira
thiy ¢6 arsenopynit va pyrit dang tioh thé, moc xen
vira thiy ¢ arsenopym dang unh 1hé tan du. Kién
tric quang_hald:mmhmh cdu tao: xdm tdn.
Thanh phin khoing vt quing bao gbm:
arsenopyrit, pyit, chalopyrit, sphalerit, ving
sinh. Ham lugng khofing vt quang kha bién dong,
tir 1-3% dén 7-10%.

Rét pho bién trong cic min phan tich I

e Dangur, [ JHetgSing e | [T Sa
=oxm [t smgptbism:  »  Drmidras
Hinh 1. So db cic 8¢i quing va dia diém liy miu
khu vize B6 Va

pyrit dang tan du bi lap déy boi silicat va
carbonat. Dra theo déu hiéu niy ¢ thé cho nng
him luong arsenopyrit ban diu trong 44 c6 thé dén
40 Pyrit cling véi arsenopyrit tzo thanh cdc xam
1in khoéng déu véi cdc tinh thé kha nr hinh. Kich




thuéc tinh thé doi khi dat dén Imm. O nhidu ch§
quan sdt thiy 13 hop cong sinh cia tinh thé
arsenopyrit kich thuéc 1on véi cdc tinh thé
chalcopyrit hat nho

Dai khi quan sat thiy pyrit (py) chita c4c tinh
thé sphalerit (spl) véi sin phim ph4 hiy dung dich
cimg (xim tin huyén phii chalcopyrit-chp). C&
biét, o6 thé quan sit dugc sy mac xen giita pyrit vi
arsenopynt. dgc theo khe nirt giira ching 12
chalcopyrit va vang tyr sinh. Déi khi quan s&t duoc
céc tinh thé arsenopyrit kich thréc et 1én 6
chita tinh thé khim cia pyrit, chalcopyrit va vang
tr sinh.

2.2.3.D5iViBa

Céc ddi khodng hoa phan b trong trdm tich luc
nguyén. D4 viy quanh quing 12 d4 phién chlorit-
sericit, Khodng hoa phd bifn Ia pyrie, it hon c6
arsenopyrit. Kiéu quing cang nghiép & ddy ciing
tuong tr nhur & Na Phai 1 v 2. Arsenopyrit dang
tan dw chiém t6i 30% thé tich quing Ngodi ra &
diy cdn 8ap khoﬁng vae gersdorffite (NiAsS) cé
cdc ddc diém khdc gibng voi arsenopyrit duqc phat
hién khi phén tich trén microsond thanh phén thay
¢8i va ¢6 chira tap chit Fe va Co.

3. M3u thu thap vi phwong phép nghiéa cire

D4 tién hanh khio sét thu thip min ngoai thuc
dja tai ba khu wyc: Na Phai 1, Na Phai 2 v Vi Ba
(hink 1). Céc miu dwgc thu thap: (1) tir mét sb déi
khoang héa sulfide dgng xAm t4n trong d4 phién
sencite - chlorite, 44 phién sét vé1, ct két phién
héa chita vit chit hiru co, dam két dang milonit;
(2) tir céic mach thach anh - carbonat phat rién
trong céc tap d4 lyc nguyén.

Céc miu thu thip duoc gia cong vA phan tich
khoéng twdng trén kinh hién vi phén cyc dnh séng
phan xg. C4c mdu trong sa nhdn tao (gia dai) dugc
nghidn dén ¢& hat 0,5mm, sav 86 dugc tuyén trong
Iyc bing ban dai nghidng, da tay, yén or va
tuyén ndi trong dung dich ning (bromoform), nht
don khofng bing kinh hién vi hai mit. Tinh quing
thu duge mét phin dugc gi di phan tich ICP-GES,
mdt phin duoc trdn véi epoxy difc thanh cdc miu,

va dugc mai ling dé nghign ciru trén kinh hién vi
dién tir quét v3 microsonde.

Thioh phin héa hoc (nguyén t5 chinh va
nguyén 16 di kém) cha khodng vét quiing dugc
nghién ¢iy trén mdy vi 49 (nucrosonde — EPMA
Jeol 8700) tai Vién Dia chét v Khodng vit hoc
Novosibirsk. D& xdc dinh mét sb pha hiém dudi
dang tinh thé déc 13p hodic khim co hoc trong cic
kbo4ng vat quing khdc, mét s6 miu da st dung
kinh hifn vi dién tir quét (SEM Quanta 650 tai
Vién Dra chit, Vién Han 18m Khoa hoc v Céng
nghé¢ Viét Nam va LEO tai Vién Pja chit va
Khodng vat hoc Novosibirsk). Cic két qui phin
tich thanh phén héa hoc ciia khodng vét quing tr
cdc mo Bé Va dge dbi sénh véi cde khodng vit
twong ty trong cdc mé vang sulfide dién hinh trén
thé gisi. Ham lugng céc nguyén 16 quang chinh (va
viing) va nguyén tb di kém trong quing duge phian
tich bing phurong phap TD-ICP-MS ta1 Trung tAm
phén tich ACLAB, Canada.

4. Kit qua va thio ludn
4.1. Dic diém thanh phén khodng vit quing

Ké&  qud phip tich quiing sulfide xAm t4n trong
di phlen den cung nhu c4t két chira khodng héa
cho thiy thanh phin khosng vit ciia chiing khd don
gin, chi yéu la arsenopyrite va pyrite, d6i chd gip
gersdorfide. Trong khi 46, thanh phin khodng vat
quapg trong cic mach thach anh/carbonat chita
sulfide khd phirc tap, bao gdm pyrit/ arsenopyrit
+/- pgalena +/-sphalerit +/- chalcopyrit +-
gersdorfide +/- sheelite; trong cac mach thach anh -
sulfide c6 chita vang. Ping chi ¢ 1a arsenopyrite
trong ba dai quing & B6 Va thudng cd hai dang:
tinh thé tan dir (dnk 1) va dang tinh thé wy hinh
Khong 6 ddu hi¢u gim mon thay thé (dnhk 2). TS
hop arsenopyrite - pyrite déc trung cho tit cd céc
déi quang & mo B6 Va; Bl khi cde khodng vt nay
tao thanh céc tinh thé moc xen (dnk 3, 4). Theo céc
quan sét dwoi kinh hién vi, chalcopyrit v sphalerit
thudmg gip dudi dang Wp ddy khe nin trong
arsenopyrit (énh 4, 5). Vang ty sinh thudng gip
duréi dang tinh the ddc 1ap kich thwée nho (10 -
40um), hoic ndm dudi dang bao thé trong
arsenopyrite {dnh 4, 6).

195



Anh 1. Cac tinh thé nhd arsenopyit (ar) Anh 2. Tinh thé arsenopyrit Ion (ar) va
hat nhé chalcopyrit (chp).
D61 N3 Phai 2

va pyrit (py) dang tan du trong da
phién. Na Phai 1

Anh 4. Tinh thé mec xen pyrit (py) va
arsenopymt (ar). Trong khe nirt gilra
chung la chalcopyrit (chp) va vang
tw sinh (au). D1 Na Phai 2

4.2. Thanh phan héa hoe ciia khodng vit quing
chink
4.2.1. Arsenopyrit

Thanh phan héa hoc cua a:sen_opyrit dac numg
gidu S. Ham luong cdc nguyén 16 tap chat 1& Ni
khoang 0 - 0,24% (bang I). Ham lugng As trong céc
mdu phin tich bién thién trong khodng 41,43-

Anh 3. Tinh thé moc xen gitra

arsenopyrit (ar) va pyrit (py). D&i ViBa,
. moBGVa

Anh 5. Chalcopyrit (chp) va sphalerit  Anh 6. Tinh thé arsenopyrit kich thuére
(spl) 14p G4y mach méng trong
arsenopynt Dai Vi Ba

Iém (ar) véi c4c tinh thé bao thé pyrit
(py). chalcopyrit (chp) va vang tw sinh
(au) DGi Na Phai 2

42.98% thap hon so véi gid tri ham lugng ly thuyét
cia As trong arsenopyrit - 46%. Ham lugng S bién
thién it trong khoang 21,77-22,48 % (nguyén tir) cao
hon so véi ham lugng S ly thuyét trong arsenopyrit -
19,7%. Tinh todn ty 1& S/As cho thiy céc gid tri nay
dao dong trong khoang tir 1,09 dén 1,31 rit dic
trung cho arsenopyrit & cic mé Au-sulfide véi vang
hat min va phin tan trong sulfide [8].

Bang 1. Thanh phin héa hoc cuia arsenopyrit khu vire BS Va (dom vi: % 1))
Co

Miy Logi mdu N Fe As B Ag Au St Tong n
KC14304  Déprin 002 000 3476 4239 2204 000 000 000 8821 6
KC14-305  Mach thach anh 003 000 3454 4258 219 000 000 003 9913 5
KC14.307  Daphién den 002 000 3489 4218 2215 000 000 000 9924 5
KC14-2 D4 phidn 0,07 001 3426 4297 2190 000 005 002 9928 5
KC14-3/1 94 phidn 000 000 3464 4223 2133 001 000 000 9880 6
KC1432  Machthachanh 001 000 3835 4217 2205 000 000 000 9859 7
KC14-314 D4 phén 0.14 0.03 3430 4288 2188 002 005 001 995 5
KC14-81 D4 phién 001 000 3458 4250 2188 000 000 000 98% 2
KC14-82  Daphién 0,05 000 3478 4143 2235 000 000 001 9863 6
KG14-83 Catkét 024 0.10 3.1 42,80 raksg 0.00 0.04 0,04 99.10 10
KC1a8/4  Catkét 014 001 3445 4233 2200 000 000 001 9893 5
KC14-8/5  Mach thach aoh 0.01 000 3498 4200 2248 000 004 004 9954 5

*Doi Na Phai 1- KC14-304, KC14-305, KC14-307, KC14-2; doi Na Phai 2:

KC14-3/1, KC14-3/2; dén Vi Ba: KC14-314,

KC14-8/1, KC14-8/2, KC14-8/3, KC14-8/4. *n” |a s didm phan tich trén mAu. Phan tich béing phurong phap microsond
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Trong s6 céc nguyén (4 tap chit ghi nhin dugc
Ni, Co va ddu hiéu ciia Au (KC14-314, KC14-8/3
va KC14-8/5; bang 1). Ham lugng Au c6 thé dén
400-500ppm khé cao trong clia arsenopyrit trong
da phién chia than ciing nhu arsenopyrit tr céc
mach thach anh - carbonat (bdng I). Tuy nhién,
day chi 1a ddu higu dinh huéng. Dé 6 sb liéu chinh
xdc cin phin tich don khodng bing cde phuong
phip dinh lugng khéc (QPHTNT, ICP-MS).

4.2.2. Pyrit
Thanh phin héa hoc cla pyrit chil yéu twong

img véi thanh phan 1y thuyét (bdng 2), dic trung
c6 chira As véi ham lugng khde nhau, thuong la
cao, dén 50% két qua phan tich c6 ham lugng -
0,3-0,5% (bang 2), d6i khi dén 1,96 % (khong thé
hién & day). Ngoai As, trong thanh phén cla pynt
con chira Ni, déi khi rit cao - dén 0,31% (miu
KC14-8/4), it hon - Co. Py la nhimg nét dac trung
vé thanh phin héa hoc cia pyrit trong cic mé
vang-sulfide chira vang hat min va phan tan. Tuy
nhién, ket qua phan tich microsond (Imng 2) rhe it
thiy c6 diu hiéu cia Au, ngoai trir mau KC14-8/2
1a pyrit trong mach thach anh.

Bang 2. Thanh phin héa hoc cua pyrite khu vire B6 Va (don vi: % tl)

KHM

Loal mau N Co Fo As s Ag A Tag 0
KC14-304  Daphin 002 001 4608 044 5247 000 000 001 9504 12
KC14-305 Mach thach anh 0.01 0.00 45,90 040 52,93 0,00 0,00 0,00 99,24 8
KG14-307 Dd phién den 0,11 0,00 46,41 0,03 5237 0,00 0,00 0,00 98,91 6
KC14-2 Da phién 0.01 0,00 46,14 0,00 52,63 0,00 0,00 0,01 98,81 5
K143/ D phién 003 000 4619 000 5270 000 000 000 9881 5
KC14-32 Mach thach anh 007 0,04 45,60 012 53,24 0,00 0,00 0,00 99,06 5
KG14-8/1 Da phién 0,09 0,00 46,06 008 52,76 0.01 0,00 0,00 93,01 7
KC14-872 D4 phién 0,14 0,19 46,24 0,50 52,72 0,00 0,00 0,00 99,79 7
KC14-8/3 Catkét 0,12 o0so 45,65 0,00 52,42 0,01 0,00 0,02 99,11 5
KC14-8/d Catkét 031 004 4608 035 5242 000 000 000 9919 7
KGC14-8/5 Mach thach anh 0,02 0,00 46,30 0.07 52,57 0,00 0,02 0,02 98,99 6

Ch giér. Tén mAu quéng nhu bang 1. Phan tich bang phuong phap microsond

4.2.3. Vang tw sinh

Vang ty sinh dwoc phét hién trong cdc mau tinh
quang dugc max bong (dnh 7). Vang tur sinh con
thiy trong miu ma1 l4ng quing dudi dang bao thé
trong arsenopyrit (anh 6). Trong mét trrong
hop, vang ty sinh va chalcoppyrit lp day khe nit
gifra cdc khodng vat arsenopyrit va pyrit (dnh 4).
Kich thudc hat ving tr sinh tr 10 dén 40 pm, rit
dic trung cho cdc mo vang sulfide. Thanh phan

hda hoc cua vang tr sinh duge phan tich trén miy
microsond cho thdy ham lugng Au=84,5%; tap
chit khoang 15,4% (bdng 3). C6 thé thdy c6 hai
loai vang: loai thir nhit dic trung c6 ham luong
Ag= 18,5 - 15% ; loa1 thir hai: ham luong Ag chi
khoang 10% (bang 3). Diéu thi vi a ca hai loai
nay déu cling (on tai trong mot kiéu méu. Nguyén
nhan (ban chét) clia hién wong ndy chua rd va cin
©6 su nghién ciru b sung thém.

40 pm
—

Anh 7. Vang ty sinh (mau vang séng) véi arsenopyrit (mau tring) va
pyrit (vang nhat. ©oi Na Phai 1, Na Phai 2, Vi Ba cdamé B6 Va
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Bang 3. Thanh phén héa hoc clia vang ty sinh khu
virc B6 Va {(don vi: % tl)

N [ =T Au hg gg Tong
1 001 001 6,22 9958
2 000 33.13 000 1651 9964
3 KC14-811 000 8306 005 1615 9926
4 Paphénchirasuide DDO 8311 000 1605 99,16
5 8357 000 16,13 8974
6 8184 000 1669 9854
7 000 11,68 10021
8 0,01

9 0,00

10 8573 000 16527 10100
M 85.06 000 1593 101,01
12 8191 000 17.93 99.84
3 KC14-314 DO1 8076 005 1840 99,21
14 Dapnibnchizasufide 001 9070 Q13 1039 10123
15 002 89,56 006 1044 10008
% 006 8962 0,12 1076 10055
7 001 8299 003 1658 9961
18 001 8319 000 1662 99.82

Thinh phin cia hat vang ty sinh nam kham
trong arsenopyrit chira Ni duge xac dinh trén kinh
hién v1 dién tir quét (dnk 8), dic trung c6 mat ham
luong Ag kheing 3% ughla 14 vang dudi dang bao
thé nhé (micro) 6 “tu " rit cao.

Anh 8 Tinh thé - bao thé vang tv sinh (2,3)
trong arsenopyrit chira Ni (1). MSu KC14-8/2, dén Vi Ba,
mé B3 Va va bidu dé thanh phin xéc dinh bing SEM

Ngodi arsenopyrit, pyrit, vang tu sinh wong
quang sulfide & Bé Va cdn gip chalcopyrit dudi
dang céc tinh thé don 1¢ nho, sphalerit dudi dang
céc tinh thé bao thé trong cac khoang vit niy vi
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temaedrit duén dang tinh thé moc xen véi
chalcopyrit; x4c dinh duge sheelit, barit,
gersdorffite - NiAsS biéng phuong phép kinh hién
vi dién tir quét.

£.3. Pic diém dia hda quing

Két qua phan tich ICP cho thiy wong quing
cta khu vuc Bé Va ngosi As cé ham lirgng tuong
dbi cao, khéng cé nguyén 16 nao 6 him luong cao
khic. Biéu nay ciing 1a mét trong nhirng nét dic
tmg clia cdc mé vang sulfide Au-As trong céc da
phién chira than (miu KC14-307, KC14-3/1,
KC14-8/2, KC14-8/3, bang 4).

Bang 4. Két qua phan tich quang sulfide
khu virc Bé Va bing phuromg phép ICP-OES
N higu mau
Naen B Keia- KGik KGH- KCIa- KCI& KCia-
37 _an__a _en_ &2 _en

Ru pRb 100 197 156 23 1280 @54
Ag pem D44 038 <605 099 128 047
Ca pom 682 605 159 405 392 121
cd  ppm 81 01 <01 04 04 <D
Mo ppm 05 04 <062 <02 D3 04
Mn  ppm 615 528 1290 223 418 23
Pb ppm 57 102 103 97 447 96
Ni ppm 759 764 103 70 592 897
n ppm 104 100 242 155 486 142
As ppm 4390 4160 8BG 227 29700 35200
Ba ppm 652 782 43 565 505 345
8 ppm 045 027 005 016 023 036
Ca % 547 443 111 02 141 <00f
Go  ppm s 2 4 =2 18 12
cr ppm M4 112 <2 2 T2 <2
Fe % 513 407 4§81 32 468 368
Hg ppb <10 <10 <10 60 10 &0
Mg % 171 148 05¢ 089 088 017
Rb  ppm 187 186 123 169 131 882
Sb  ppm 106 124 78 106 07 07
Sse  ppm 02 01 01 <01 26 36
Sn ppm 4 4 <1 *® $ 4
s pem 374 311 >1000 €91 175 266
w ppm <1 <1 4710 <1 <1 <1

Ham lugng vang va bac trong quing & cic miu
duge thu thip twong déi thip chua dat mitc cong
nghiép. Bang chd y 14 2 mdu KC14-8/2, KC14-873
doi Vi Ba 1280 ppb, 854 ppb; ddy 13 cic miu da
phién va cat két chita sulfide.

Hiu nhu trong tht ¢ cac mu déu by him
lugng Zn ddi chit tang ca0. V& mit khoang vit
hoe, digu _miy cho thy sir cb mit cia cac hat
spha]cml rét nho. Trong mau KC14-3/2, ham lugng
W lén d?n 4710ppm phén anh sy c6 mit cla sheelit
trong mau gia dai v di dwoc ké ra & trén.



Trong sb cic nguyén theo di thudmg duang v6i
ham lugng cao chi thay ¢ As. Mt s6 man riéng
bigt ¢6 ham lwrgng Zn v2 W ting cao, tuy nhién diy
khdng phai 12 qui lujt. Ngodi ra ham lueng cao cdn
¢6 ¢éic nguyén té nhu P, Ba, Ti, St, Mn va B. Tuy
nhién, cdc nguyén 14 niy khong thude to hop dia
hod quing, ham lwong ting cao (d6i khi dat di
thumg cao) cita chang ¢6 thé dugc gidi thich [a do
t8n tai céic khodng vit phy va khodng vat tao 4
trong cic d4 vdy quanh,

D [am sdng t6 mb1 quan h§ gilta ham lugng
tang cao ciia vm}g vdi cde nguyén B tap chét khde,
d4 xir 1§ céic ket qua ICP thu duge bang phuong
phép twong quan véi vige coi ba ddi quing trong
khu vyc Bé Va nhu mdt 46 uong quing théng
nhit. Ma trin tuong quan dugc xdy ding cho thiy
6 mdi twong quan dwong gita Au véi As - hé s6
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tuong quan cip d6i bing 0,923 (bing 5, hink 2).
Méi arong quan duong, biéu hién kém, nhumg khd
binh 6n l.hay gilta vang vi Se - hé sé trong quan
cip d6i bang 0,885. Didu thii vi I thé hién 16 méi
fuong quan ugluch bién gilka ving va Sb - hé sb
tuong quan Am bing - 0,915.

Tuy chua thé hién 15 trén bidu b fwong quan
hirth 2 v2 hinh 3 nhung ¢6 thé thiy mal fuong quan
dwong gitia ving va cic nguyén 5 As, Se, Pb,
Tuong quan duong giita ving va As c6 thé glal
thich do arsenopyrit 12 khoing vt quiing chi yéu
trong mé B6 Va nén vé mat 1y thuyée, ving phai
lifn quan véi n6. Méi lién quan cua vang véi Pb
khéng 16 rét 14m mic di khéng logi trir trudmg hop
Pb véi 56 lugng khdng 1on tham gia vao thanh
phan cia arsenopyrit dudi dang tap chit ma ngay
cé microzond ciing khong phat hién thiy.
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Hinh 2. Tirong quan gilka vang vén asen, selen, antimon va bac frong quéng sulfide B6 Va
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Hinh 3. Tureng quan gitpa asen véi selen va antimon trong guéng sulfide Ba Va
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Bing 5. Ho 88 trong
Pb NI Zn

quan cip 081 gira cAc nguyén té trong quing mé BO Va

Au Ag Cu cd Mn AS Ba Bl Ca Ca Cr Mg AL Sb Se Sn Sr W Mg
Au 1
A 056 1
Cu 0,35 0,14 1
Cd 033 0,82 o 1
Mn 038 057 004 035 1
Pb 0,82 673 0,07 084 011 1
N1 002 048 0.68 023 -075 002 1
Zn 0,59 0,31 0,7 039 -022 026 0,82 1
As a9z 0,38 043 012 0,56 0,54 012 062 1
Ba Q13 037 086 0417  -049 001 091 071 -0,14 1
Bi 085 024 007 -006 -081 D14 0,54 -0,2 0,73 037 1
Ca -045 073 002 054 087 027 071 0626 056 047 073 1
Co 0,28 038 087 02 043 015 09 o8t -0.26 09 013 041 1
cr 04 043 0,84 42 D27 008 0.74 095 -049 085 008 031 08g 1
Mg -0.38 0,05 098 -0,05 018 008 0.52 082 051 075 -0,23 a7 0,77 0,76 1
RAb 0,18 D42 0,87 024 051 0,04 094 079 -018 098 029 -0.49 0.96 09 075 1
$b -0,81 -0,37 064 -022 033 D62 0.19 673 -093 044 045 038 0,49 0,65 067 0,46 1
Se 0,88 035 082 012 -058 047 007 -064 039 021 072  -057 -03r 054 -061 024 054 1
sn -0,18 0,65 0,14 077 052 002 047 875 018 0.37 -0 -083 D47 0,65 o 0,47 0z 015 1
Sr -039 D67 0,17 -044 pgs 019 082 033 051 08 -0 098 D54 0,4 003 -081 027 051 058 )
w -0,27 08 051 0,92 087 016 -096 -045 036 083 07 085 078 059 03 08 006 032 -0,45 0,83 1
Hg 0.01 0,22 -0.45 0,25 -0,7 0,28 0,23 0,15 026 007 041 -0.67 902  -0.03 0,8 0 022 0,36 0.62 -06 032 1

Twong quan gilta ving véi Sc chinh B do thay 1hé ddng hinh cia Se vio &
nang cia arsenopyrit va vi thé ham lugng arsenopyrit trong quing cing cao thi
womg dng ¢6 ham lrgng Se cang cao. HE 56 tuong quan gilra As v Se bang 0,99;
3w phy thude cia hdm lugng Se vao ham lugng As duge thé hign & hink 3.

Antimon, vé bin chit dia hod, 12 nguyén 1§ déi nghich van arsen, Nhu mét quy

uit, hai nguyén (6 ndy tao nén céc 16 hop dia hod va khodng vill &3¢ 1ap. Sy tén

- pi ching cing véi nhau duge xem nhw két qua tring hep v& mjt khong gian, ¢6
+ 1ghia 12 khi ham Jugng As tang thi ham lugng Sb gidm trong quiing. Su phy thudc

coa Au, Sb va Se duge thé hién trén biéu d& twong quan gilra As v6i Sb vi Au véi
Sb (hink 2, 3).

Déng ché ¢ la mdi li¢n quan khdng 13 rét gilra ving vh bac. H¢ sb twong quan
clip chi bing 0,545, cho théy cc nguyén té ndy phin b khong ¢6 qui ludt. Tuong
quan giita vang va bac thé hién & biéu 44 tuong quan vang véi bac (hink 2).

Trong sé cdc nguyén 18 con lai Ag ruong quan duong chit ché véi Cd, he s
fuong quan cao, biing 0,92 (bdng 5).



Bén canh nhimg & hop dia hod mo t trén,
trong qugng cia md B6 Va con c6 mdt 36 nhém
nguyén té bén vimg ok Mn, Ca, St, Y c6 1€ lién
quan t6i hop phin carbonat ; Ni, Co, Ba, Ga, Rb,
Sc, V - ¢6 I tham gia trong thanh phin cic khodng
vit phu. Nhimg nguyén t5 quang con lai khéng tao
nén mbi lién ket bén vitng v6i céc nguyén tb khic.

3.5. Ddu higu nhin dang kifu gqudng héa va trién
vong vang khu vuc Bé Va

Téng hop céc thi Léu nghién cia vé céc kidu
mo vang - sulfide v6i ving hat min va phén tan
trong sulfide trén the gidi, cd biét d6 [a cic md &
khu vire ria tdy nam khéi Nam Tmng Hoa (8] c¢6
thé thiy cde tiéu chi c0 ban dé xép loa1 céc Taéu
quing héa nay R: (i) méi lién quan dén céc dat giy
shu; (ii) phin bé trong céc tram tich Iyc nguyén,
luc nguygn - carbonat, luc nguyén - adi lira thudmg
chira vt chét hwu ¢o; (iii) khodng héa sulfide cé
thanh phin chu yéu arsenopyrite ~ pyrite, trong d6
arsenopyrite ¢6 thinh phin khéc voi thanh phén 1y
thuyét, thuimg chira Ni va Au, pyrite chira As (va
Au); (iv) trong 1 hop khoang vit quing thudmg c6
sheelite, chalcopyrite, galenite, sphalerite; (v) cdc
déc diém dia hoa chung to khuynh hudng As; (vi)
hai kifu biéu hién khodng héa sulfide 1a xdm tin
trong cdc tip d4 trdm tich/bién chdtngi lia vi
mach/mang mach thach/carbonat.

Nhur trén di néu, céc d¢i quing hoa B¢ Va
phéin bé trong d4 phién sét, cit-bjt két bi phién héa
chira vit chét hiru co; chiju sy khing ché cla céc
dint gdy dia phuong trong anh huéng dong hre coa
dén dirt gdy sau Cao Bing - Tién Yén Mic d§
xuyén vé cia At gay niy dugc minh ching & su
xudt 1§ cac san phim coa hoat dong magma manti -
cdc 44 mafic - sidu mafic cla phirc hé Cao Bing {7,
8). Thanh phin thach hoc va cdu tao dang flish bj
bidn dang déo biéu hién & cde nép ubn va vi nép

ubn trong cdc d4 rim tich - bién chdt va bién dang
gion biéu hién & c4c doi dam héa (breccia) 1a méi
truedmg thudn lgi cho sw lng dong-tip trung quing
sulfide. Mdc dix cho dén nay vin cdn cic § kién
kbdc nhau vé vai trd cia vét chit hitu co trong vide
tp trung quing, biéu hién ctia chiing vin duge coi
Ia dfu higu cho phép dodn dinh v& kha ning ¢6 cic
d6i sulfide héa trong trim tich c6 dic diém nay.
Sy phé bién tvong dbi rong 3 cdc xim tin
arsenopynte va pyrite wong céc tdp dd chia vit
chit hitu co & céc d6i quiing héa BS Va Ia déu higu
chi dodn ddng tin cdy. Hon thé nira, sy cd mat
phé bién céc tinh thé tan du arsenopyrite trong cic
tép trm tich cho phép khfang dinh ring cic khodng
vat quing nay con phé bidn réng hon quy md hién
thdy. Bifu hién arsenopytite tin dw da duoc xdc
dinh & ca ba d6i quing B6 Va va d6 1a mdt
trong cdc tién chi dé gfp ching vao nhém Au-
arsenopynte.

T4 hop khodng vat quang arsenopynite - pyrite
chila vang hodc pyrite chira ving véi galenite,
sphalerite, chalcopyrite, sheelite & kbu vire nghién
ciru 12 nhitng nét dic treng clia kleu quang héa Au-
sulfide. Pang chi ¥ 14 ddc diém thanh phan héa
hoc cha pyTite va pyrite: arsenopyrite thudmg
thude loai gidu S (vdi ty 18 5/As>1) va chira mét
tép hop céc ngoyén té di keém nhu Ni, Co, Sb;
pyrite chita As. Nhimg dac mmg niy dd tao nén
cac déu hiéu chi thj cho trién vong chira vang hat
min cia arsenopyrite ciing nhu pyrite theo déu hiéu
ciia kiéu mé vaag (Av) - sulfide ¢4 tnén vong lén
trong kihu e va thé So sanh dgc diém phan
bé As cia arsenopyrite tlr céc md nghién ciu vén
dic didm phan bd As trong quing sulfide & md Au-
sulfide Poputnin c6 quy md 16n & ving Eniser
(Nga) trén cac bidu b thn sudt (Hlswgram) hinh 4,
5 ¢6 thé thiy chang kh4 twong ty nhau.

28285 29 795 30 305 31 315 32 325 3 R 3 U5 B
s J

Hirh 4, Thanh phin cla arsenopyrite, Na Phai-1,
mé B Va. S8 idu cla 48 tai KCOB-14/11-15.

1=10

3 5 5 oy G B D L0 g a
PRPIS I I Ip by

Hinh 5. Thanh phan cla arsenopyrite, ma Poputnin (Nga).
Nguédn: [10]
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4. Két luin

Quing héa khu virc Bé Va duge xép vio kidu
Au-sulfide chira ving hat min va phan 4n trong
sulfide véi cic ddu hiéu d4 xdc 13p vé dia chat, %
hop cong sinh khoang vit quing, thanh ‘phan
khodng vit va dia héa quiing ciin nhw dang f0p tai
va kich thuéde ciia vaag tw sinh.

D4 viy quanh quing chu yéu 1a da phién sét,
phién sét - vol, cat bt két dang flish va carbonat
chira vét chit hira co; Chung bi bién dang deo a
gion dudi tic déng cia kifn tao 13 nhimg yéu th
thufin 1¢i cho sy ling dong quing.

Quing héa bao gbm hai kiéu: cic tip da chira
sulfide nguyén sinh vi cic mach thach anh-
carbonat xuyén cit ching; Thinh phin khoéng vit
cua kléu quing thit ohit kha don gidn, bao gf)m
chii yéu arsenopyrite, pynte va ving ty sinb; & kiéu
quing thir hai, phd bién pyrite, arsenopyrite,
chalcopynte sphalerite, galenite va vang tu sinh;
Phd bién arsenapyrite ¢4 thinh phin S cao, thuimg
xuyén chira Ni, Co, Sb va Au tir sinh; pyrite chira
As vd Au.

Chc khodng vat chira ving chu yéu trong cic
@61 quang hoa Bo Va 14 arsenopyrit va pyrit; ching
13 ngudn cung cdp vang hat min vi phan to co
trién vong & khu vuc ndy theo cic diu higu di
duge xdc 14p. Didu nay cd ¥ nghfa quan trong trong
viée dinh huéng cong nghé thu hdi thich hop voi
hiu qua cao dé giam thidu ton thit loai tai nguyén
quy nay.

Bai bio duge hoan thanh 14 két qua nghién cimt
clia d& tai KC.08.14/11-15 thuéc Chucng trinh
KHCN trong diém cp nha nuge “Khoa hoc va
Codag nghén phuc vu phong trinh thién tai, bdo vé
moi trudmg va sit dung hop Iy tai nguyén thién
nhign” md s6: KC.08/11-15 va dé th co s&:
“Nghién ciru dae difm khoang vit arsenopyrit,
pyrit cia kifu quing héa ving sulfur trong trim
tich luc nguyén va luc nguyén carbonat chira vit
chit hitu co™ Vién Bia chat.
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SUMMARY
Characteristics of Bo Va gald-sulphide ores, Northeast Vietnam

Research ore charactenstics and chemical compssition of the three ore zones in the Bo Va region imply that
mineralization in the area belong toe gold-sulfide (Au-As) type, characlerizing by strang positive correlation between
arsenic and gold. Native gold in drtferent typas of cre depesits in Bo Va usually present as independent inclusicns in ore
minerals or fill in the spaces between the main ore mineral, mestly of small very small size, closely assotiated with
arsenopyrites. Two types of native gold have bear identified: the first type 1s charactenzed by Ag = 18.5 to 15 wt.%; the
second type: cantent is abaut 10 wt.% Ag in composition. The presence of tine-grained gald not oniy in quartz sulfide but
also the i of large lies waste ite-bearing shales have important implications for the navigating

i itation and ing solutions.
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