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. MO DAU

Nehién cdu khodng san di kém trong céc tu
khoéng kim loai c¢é y nghia thuc tién quan trong
béi |18 né cho phép phdt hién va xdc lap ngudn cung
cap nhiéu nguyén 16 cé gia tri can duge thu héi nhu
la sdn phdm phu trong qud trinh khai thdc va ché
bién quing. C6 nhiéu nguyén 16 la khoidng san di
kem trong cdc ty khodng kim loai nhung lai 1a nguén
cung cp duy nhal nguyén liéu khodng d6 cho céc
nganh cong nghiép khdc nhau.

K&l qué nghién ctiu cha cdc cong tinh didu tra
khodng san vi nghién cGu chuyén dé trong nhi¢u
nam qua cting nhu cédc nghién cdu ¢é tinh hé thong
trong dé 1ai KC 08-24/06-10 cho thdly : trong céc tu
khodng chi - k&m va dong & mién bic Viét Nam
(MBVN) da phat hién duge cdc 16 hgp nguyén 18
c6 ich di kém v cian duge ddnh gid gid tr ai
nguyén cua chiing ciing nhu khé nang thu hoi.

Trong cdc nghién ctu 1ruée day, doi véi quing
chi - kém viing Dong Béc Viét Nam, cdc nguyén 18
di kém dugc quan tam chl yéu bao gom : Ag, Cd.
Ciéc nguyén 16 khic chua duge chi y danh gid ding
mifc. Doi véi quang déng kidu Sin Quyén trén ddi
Phan Si Pang, ngudi ta da xdc lap dugc cac kim loai
dikem cé gid tri 1a Au, Fe, REE. Theo két quanghién
ciiu cta dé i KC 08-24/06-10, trong quang chi -
kém, ngodi Ag, Cd, con hing loat nguyén 16 khdc
c6 thé dua vao danh muc cdc nguyén t6 di kem cin
tinh dén trong danh gid gid tri thi nguyén cia tu
khodng : In, Cu, Sn, Bi, As, Sb, REE, tuy thudc vao
ki€u quing héa. Trong quang déng kiéu Sin Quyén,
ngodi Au, Fe vi REE, cdc nguyén 16 ¢6 gia tri can
quan tam thu héi trong qud trinh ché€ bién quang 1a
Ag, Te, Se va ¢6 thé mot s6 nguyén (6 khiéc.

Trong bai bdo nay, cdc téc gid trinh biy mat
céch tong hop vé khodng san di k&ém trong quing

chi - k&m va dong & MBVN véi muc dich 1 1) Cung
cép cdc hiéu biét t6ng hop vé thanh phan di kém
trong c4c kiéu quang héa khdc nhau ; 2) Déanh gid y
nghia thuc tién vé kha nang thu hodi cdc nguyeén (6
cé ich, gép phén lam tang gid tri 1&i nguyén cla cac
tu khodng chi - kém va dong 6 MBVN,

I1. SO LUUC VE KHHOANG SAN DI KEM

Khodng san, vé ban chit dia hda, thudng la phiic
hop (complex) cta mét hoac vai khodng vat chinh
(hodc nguyén 18) va cdc khodng vai (hoac nguyén
16) dugc goi 1a di kem. Héau hét cédc tu khodng chi -
kém va déng la cac t khodng 16ng hop (complex
deposits). Trong cde van licu cua Lien X6 truée day
vi hién nay & nudc ta van st dung, ¢6 hai khéi niém
tach biét :
di keém ¢6 ich. Khodng san di kem c¢6 ich 1d 16 hop
khodng vat (d4, quing) ma viée khai thdc va su
dung 14 hop Iy va kinh t& khi khai thdc khodng sén
chinh & thai diém nhat dinh. San pham thu duoc 1
khodng san di k&m trong trudng hop dé duogc goi 1a
san phdm phu (by-product). Thanh phén di kém cé
ich 1a khodng vt ¢ ich, kim loai va cdc nguyén 16
héa hoc khdc va cdc hop chat cia chding khong ¢6
gid tri quyét dinh d&i véi danh gid cong nghiép mo
nhung trong ché bi¢n khodng san cé thé thu héi va
st dung ¢6 1oi trong nén kinh 1& quoc déan |2].

khodng san di kém ¢6 ich va thanh phéan

Trong van liéu cia Nga hién nay ciing nhu cic
van liéu the gidi khdc, ngudi ta khong phan biét hai
khdi niém nay. Trén thuc 1€, ranh gidi gila ching
nhiéu khi khé phan biét va thuong thay déi ﬁhu
thudc vao trinh d¢ cong nghé va kinh &€ cta viée
thu héi thanh phdn di kém & nhifng thdi diém nhat
dinh. Vi thé, trong nhiing nam gin day ngudi ta
thudng dung khdi niém chung la thanh phéan di
kém (TPDK) hoac hop phan di kém. Khdi niém
nay cé noéi ham réng hon.



Khodng san di kém va cc nguyén 16 di kem cé
fch trong céc tu khodng kim loai, dua theo dang t6n
tai cla ching trong céc tu khoang, dugc phan thanh
ba nhém [6] :

- Nhéni I céc phiic hé khodng ma viéc khai thic
st dung trong khai thdc khoang san chinh 14 ¢é lgi
fch kinh t€. Cac hop phén di kém kiéu nay thuong
la phdn than khoang cé ¥ nghia khdc (di kém) véi
khodng san chinh. Thi du : quang Cu-Pb trong cic
mé Cu, c4c phédn than khodng pyrite trong cdc mo
Cu-conchedan. Ching hinh thanh c4c than quang,
cdc via quang riéng biét trong dd vay quanh céc than
quang cla khodng san chinh. O mot s6 nudc, tham
chi ngudi ta con x€p ca ddt da béc (trong khai thdc
16 thién) c¢6 ¥ nghia lam nguyén liéu, chang han dé
san xudt vat liéu xay dung,... vao nhém 1.

- Nhém I - bao gébm cdc hop phan di kém t6n tai
dudi dang cac khodng vat doc lap, trong qud trinh
tuyén (lam gidu) cé thé thu duge dudi dang tinh
quang hoac sin phdm céng nghiép vi trong mat sé
trudng hop - chuyén thanh sdn phdm tuyén ciia hop
phdn chinh vé&i s6 luong sau dé cé thé thu hdi mot
céch hop ly. Thanh phan cta cdc hop phan di kem
thuéc nhém nay rdt phidc tap va phu thudc vao timg
kiéu quing cla khodng san chinh. Thi du : trong
quang Pb-Zn & tu khodng Na Bop (Chg Dén), ngoai
galena, sphalerite va cdc khodng vat chita Pb-Zn, con
kha phé bién cdc khodng vat sulfide Fe (pyrhotite),
Cu (chalcopyrite), Bi (bismutite),... cé thé thu héi
trong qud trinh tuyén néi quang chi - kém.

-~ Nhém 1l - bao gém cic tap chit trong cdc khodng
vat ciia hgp phén chinh hodc hop phéan di kém (dudi
dang dong hinh hodc kham co hoc). Hau hét dé 1a
cdc nguyén to phan tdn ciing nhu tap chat kim loai
quy, hiém trong khodng vat quang. Trong qua trinh
xU 1y tinh quéang ctia hogp phan chinh, ching dugc tich
tu trong cdc san pham hoac duéi thai clia day chuyén
luyén kim hoac héa luyén va cé thé thu héi duge véi
chi phi truc ti€p tuong dai thap. Thi du : trong galena
thudng chita Ag (cé khi Cd, Ge) véi ham tuong cao
va ¢6 thé thu héi trong qua trinh luyén kim, hoac Cd
va In ¢6 thé thu héi khi luyén tinh quang Zn ; bdi
1& ching thudng 6 mat trong sphalerite.

DGi v6i mdi nhém khoédng san di kém cé nhing
yéu cdu nhét dinh vé mdc do nghién cu, tinh todn
tri luong, xéc dinh cép trit lugng va ddnh gid kinh
1€ - dia chat. Nhung vé dai thé cho c4 ba nhém - xéc
dinh iliff:u qua kinh t€ cha viéc sir dung cong nghiép
chia ting hop phan di kem trong diéu kién str dung
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téng hop 1ai nguyén. Néi mot cach khéc, don gién
hon : mot nguyén t6 ndo dé trong quang (chinh)
dugc coi 12 khoang san di kém khi né cé kha nang
tich tu trong cac san pham tuyén va luyén khodng
san chinh va c6 thé thu héi ¢é 19i ich vé kinh té.

11I. KHOANG SAN BI KEM TRONG
QUANG CHI - KEM KHU VUC bBVN

Thanh phén di kém trong cdc mo chi - kém khu
vuc DBVN kh4 phitc tap va da dang. Két qua phan
tich ham lugng céc nguyén t6 di kém trong quéng
tir than quang va quang nguyén khai dua vao tuyén,
tinh quang (chi va kém) va quang dudi thai bang
phuong phdp ICP-MS va trong céc khodng vét quang
chinh (galenit, sphalerit) bing phuong phép micro-
zond tlr cdc mo chi - kém trong cdc khu vyc Che
DPén, Cho Dién, Lang Hich va Na Son cho thay cdc
nguyén 16 ¢ thé duoc coi 1a khodng san dikém gém :
Cd, In, Ag, As, Sb, Cu, Sn, Ga. Tuy nhién, déi véi
céc khu md khac nhau cé su t6 hop khac nhau ctia
cdc nguyén & di kém va trién vong cla ching cling
khac nhau. Bdnh gid chi ti€t vé cdc nguyén t6 di kém
cho timg khu vyc (Chg Dén, Chg Dién, Lang Hich,
Na Son) dya trén s6 liéu téng hgp dac diém phan
bé clia cdc nguyén t6 trong : quang tai than quang,
trong quang nguyén khai di dugc nghién dé dua
vao quy trinh tuyén, tinh quang k&m, tinh quing chi
va phan duéi thai cua xudng tuyén, cé thé néu mot
$6 nhan dinh chung theo ting nguyén & nhu sau :

1. Cadmi (Cd)

Vé co ban, Cd 1a kim loai di kém cé mat trong
tat ca cdc mo chi - kém dang khai thac vdi ham
luong rat ding quan tam. Ham lugng Cd trong quing
tir cdc than quang dao déng khd 16n, phy thudc vao
ham lugng clia Zn trong quang. Theo cic két qua
phan tich thu duge thi giau Cd nhit 1a quang chi
kém khu vyc Lang Hich (Thai Nguyén) do & day
quang kém chi€m vu th€, sau dé 1a quang khu vuc
Chg Dién va Na Son. Quiang chi - kém khu vuc Cho
Bén cé ham lugng Cd thap hon ca (bding 1). Diéu nay
con phan dnh & ham luong cua Cd trong bun quang
da nghién d€ dua vao tuyén. C6 ngoai l& 13 bun
quang da nghién cha mé Na Son ngheo Cd hon ca
mo6 Na Bép. Ham lugng Cd trong tinh quang sphalerit
cling thé hién xu hudng nay : gidu nhit & khu mé
Lang Hich, sau d6 ta khu mé Cheg Dién ; ham luong
Cd trong tinh quang sphalerit ca khu md Chg Pén
va Na Son tuong duong nhau. Luong Cd trong quang
cht yéu lién quan dén sphalerit, bai 1& trong céI:



Bdng /. Ham lugng (trung binh, g/T) nguyén t& di kém trong céc loai mau chi - kém BBVN.
Phan tich bing phuong phap ICP - MS tai Canada
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rll\r/vll‘:;e%uf;%) MAiu cong nghiép  Tinh quang chi  Tinh quang kém Mau théi
e) 3) ) ©) (6)
Khu vuc Cho Pién
29,70 75,83 44,78 588,40 11,76
258,00 307,50 321,50 1.457,20 62,24
127,73 169,50 90,43 1.270,00 28,49
35.887,25 45.300,00 20.660,00 395.200,00 7.193,20
291.500,00 70.375,00 207.250,00 7.340,00 5.722,27
466,00 1.080,00 4.302,50 5.658,00 336,75
19,00 19,23 7,46 13,14 20,66
145,25 157,75 140,00 178,80 30,57
0,63 2,18 2,10 1,00 1,54
13,95 18,15 5,23 83,08 9,06
0,15 0,25 0,10 0,14 0,24
173,10 94,08 388,48 38,78 54,74
110,29 99,08 831,75 55,30 34,30
2,30 3,30 2,93 19,44 1,25
< 0,10 <0,10 0,10 < 0,10 0,34
16.053,00 13.650,00 8.342,50 2.020,00 13.206,31
7.360,00 20.550,00 609,50 1.730,00 15.947,50
0,00 0,00 0,01 0,00 0,01
0,87 0,40 2,28 0,20 0,46
Khu vuc Cho Pon
9,87 15,38 7,30 82,88 2,83
14,00 21,75 57,00 64,40 13,13
842,56 527,00 340,40 2.204,00 36,67
163.377,14 85.800,00 54.500,00 427.400,00 6.883,75
10.689,43 12.675,00 143.000,00 6.664,00 3.451,25
531,29 461,00 6.192,00 1.594,00 131,03
23,40 11,33 11,40 8,73 11,63
3841 52,13 148,20 108,16 11,68
2,19 2,05 8,66 1,54 1,94
2,61 448 1,54 5,24 5,14
0,10 0,18 0,14 0,10 0,17
136,69 43,88 185,48 25,02 26,99
9,99 10,48 196,40 20,77 5,90
4,30 5,30 6,56 21,02 1,09
0,10 <0,10 0,10 0,10 <0,10
37.756,86 7.012,50 3.542,00 895,00 7.881,25
8.922,86 9.892,50 1.301,40 1.650,00 12.662,50
0,01 0,00 0,02 0,00 0,00
0,13 1,20 1,04 0,28 1,31
Khu vuc Lang Hich ]
0,1 1,35 0,1 0,32 0,1
1,00 2,67 4,00 4,25 2,34
794,25 2.404,44 543,80 3.250,00 134,65
111.425,00 389.778,00 74.160,00 490.200,00 18.845,00
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Bang | (iép theo)

) (2) 3) (4) (5 I (O B
Pb 26.785,00 . 223.086,00 330.000,00 53.740,00 9.811,50
Cu 183,25 381,44 2.977,60 672.80 75,78
Fe, % 1,15 1,45 4,96 1,59 1,07
Ag 51.60 101,81 100,60 109,40 9,16
Mo 1,13 0,79 3,20 2.32 1,39
Ga 3,90 3,36 1,74 7,58 3,14
Ge 0,85 4,49 1,12 7,34 0,49
Sb 33,13 481,51 2551,40 209,80 30,88
Bi 0,15 1,62 323 1,50 0,48
Se 5.23 8,06 6,48 16,74 2,01
Te 0,10 0,10 0,10 0,10 0,12
As 184,75 330,44 3092,00 377,20 164,09
Mn 740,50 1.104,78 62.80 150,20 989,50
Re 0,00 0.00 0,03 0,01 0,00
Tl 0,75 0,85 17,35 1,84 0,87
Mo Na Son
In 7.66 0,33 1,40 5,40 0,17
Sn 17.80 12,67 3,75 6,67 12,67
cd 264 34 76,03 474,75 1633,33 19,80
Zn 64.788,30 11.943,33 66.875,00 281.000,00 3.550,00
Pb 61.809,60 49.300,00 226.500,00 65.336,93 4.490,00
Cu 3.038,90 1.876,33 14.250,00 11.346,67 363,00
Fe, % 5,74 2,48 2,61 4,68 2,31
Ag 43,62 65,30 106,70 169,33 8,43
Mo 449 42 152,13 507,75 901,00 76,90
Ga 32,14 33,40 3,58 16,53 37,57
Ge 2,49 0,73 0,17 0,40 0,87
Sb 87.72 51,37 572,25 165,43 32,87
Bi 1.73 0,79 8,21 3,31 0,20
Se 3.82 2,53 3,45 12,27 2,10
Te 0,10 0.35 0,10 0,20 0,50
As 106,58 45,03 150,58 77,90 21,17
Mn 2.376,60 1.326.67 163,00 738,00 1.416,67
Re 1.50 0,18 0,75 0,75 0,07
Tl 0,55 0,69 0,37 0,47 0,72

nghién ctu khodng vat hoc déu chua phat hi¢n céc
khodng vat doc lap cua Cd. néu phdt hién dugc thi
ching qud hi¢ém nén hau nhu khong ¢6 gid tri cong
nghiép. Cac gid tri ham luong, Cd trong tinh quang
7n (55-57 % Zn) ¢ cic mo chi - kém DBVN déu
uong duong véi ham lugng Cd wong tinh quang
kém cé chat luong tuong duong & cdc mo ¢é ham
lugng Cd thudc loai gidu - trung binh. Ham luong
Cd trong sphalerit trong céc md Pb-Zn khu vuc Cho
Pén dao déng trong khoang 0,11-0.26 % (irung

292

binh 120,17 %) ; khu mé Cho Dién 0,17 - 0,39 % ;
khu mé Lang Hich 0,27-045 % va mo Na Son 0,13-
0,49 %. Ham luong Cd trong sphalerit mé Phd Do
(Phd Luong, Thdi Nguyén) dén 0,343 % (hdng 2).

Cé mot diéu déng chi y 13 ham luong Cd trong
tinh quang galenit & tat ca cdc khu vue déu khé cao
va gan nhu thé hién xu huéng giau nghéo nhu ham
luong Cd trong quang nguyén khai va tinh quang
sphalerit. K& qua phan tich ham luong Cd trong



Bedng 2. Ham luong (trung binh, g/T) nguyén t& di kém va Cu, Fe trong cac loai mau mo Sin Quyén.
Phan tich bing phucng phap ICP-MS tai Canada

I:Iéugﬁ] nqu_yLéfmnE’lmi Tinh qugng Fe  Tinh quang Cu_~ Dudi thdi Ho thé
In- 0,87 0,10 3,80 0,70 0,22
Sn : 60,57 10,00 61,00 29,00 31,72
Cd 12,21 0,22 5,13 17.8 0,20
Zn 115,44 40,03 593,00 995,00 52,83
Pb 76,81 34,17 74,00 169,50 15,94
Cu 9.016,25 1.095,00 209.000,00 1.329,00 224,50
Fe, % 22,57 67,70 28,90 13,10 11,79
Ag 2,10 <0,1 9,07 2,23 0,16
Au 0,53 0,18 3,05 < 0,10
Mo 29,62 5,67 9,83 19,475 0,25
Ga 29,22 26,90 3,37 31,15 22,49
Ge 32,14 22,20 12,53 21,35 2,05
Bi 2,97 1,13 6,79 1,38 0,72
Se 2,60 1,10 10,30 2,00 1,95
Te 091 0,10 10,30 0.50 0,42
As 23,80 2,70 < 0,1 63,00 5,04
% 119,48 273,00 12,93 118,35 72,06
Cr 59,87 87,27 25,20 55,75 45,38
Ni 37,21 21,67 104,33 25,20 19,18
Rb 76,36 18,83 13,77 (01,5 91,63
Sr 134,79 32,27 18,70 233,00 176,17
Y 70,21 12,90 10,33 63,45 52,21
Th 23,77 6,10 443 25,05 16,41
U 41,99 42.90 16,90 69,50 58,76

galenit (r khu mé Chg Dén : 300-800 g/T (ham
luong Cd trong galenit cha cdc khu vue khdc khong
phén tich) va ¢6 I¢ day Ia nguyén nhéan chinh ham
luong cao cta Cd trong tinh quang Pb & cédc khu md
MBVN. Lugng Cd nay ¢é 1€ lién quan dén cdc vi
kham sphalerit trong galenit ma do6i khi quan sét
duogc khi phan tich khodng tuéng.

- Nhu vay, cdc mo chi-k&m & DPBVN déu 1a nguén
‘cung cip Cd cong nghiép va rd rang, kim loai nay
cdn dugce tinh dén trong khi tinh todn tiém nang (ai
nguyén (rir lugng va tai nguyén du bio) déi véi cic
mé va viéc thu héi Cd phai dugc coi la nhiém vu
c6ng nghé tuyén luyén quang-chi.- kém & nuéc ta.

Cé mot diéu déng chi ¥ 14 ham lugng Cd trong
duéi thai tuyén & cdc khu vuc ciing cdn khd cao :
8-52 ¢/T (bang 1), tham chi twong duong véi ham
luong Cd trong quang & mot s6 mo chi - k&m hodc
da kim. Vi thé, luong Cd ném trong cdc hé thai cén
duoc coi la ngudn tai nguyén thi cap cé thé sir dung

. khodng vat k&m (sphalerit) v6i ham luong In trung

khi tién hanh khai thdc lai cdc bai thai khi diéu kién
cong nghé va kinh &€ cho phép.

2. Indi(In)

Ham lugng In trong cdc mo chi - k&m rdt khéc
nhau (bang I). Ham lugng In cao va ding quan tam
nhat 1a trong quéang chi - kém khu vuc Chg Dén va
Chg Dién, trong d6 In trong khu mo6 Cho Dén 1a ¢
trién vong nhét. Theo k&t qua phan tich & bang T, ham
luong cta In trong quing tr than quing va quing
ddu vao (Zn = 4-5 %) clia xudng tuyén khu vue
Chg D6n déu wong duong v6i ham lugng In trong
cdc mo chi - k&m da kim khu vuc Méng'cnlaolegai
Trung Quéc. Ham lugng In trong tinh quing kém
khu vue Cho Bén (522-689 ¢/T) ciing thuoc loai
khd gidu. In ciing ¢6 mat (rong tinh quang chi véi
ham luong 23-56 g/T.

Diéu ding chd y- 1a In khéng chi lién quan dén

[=
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binh trong sphalerit 1.108 g/T ma con lién quan dén
khodng vat chi (galenit) véi ham lugng trung binh
In - 88,19 ¢/T [1]. Ham luong cao ca In trong tinh
quang chi ¢6 I€ lién quan dén cdc vi tinh moc xen
hodc kham ctia sphalerit trong galenit. Ham lugng Sn
kha cao trong quang chi - kém khu vue Chg Dén véi
SU ¢6 mat ctia cassiterit va stanin 12 du hiéu vé trién
vong In cla khu vuc ndy va c¢é thé gidi thich cho su
gidu In cla galenit. Ngodi ra, mot trong nhing dac
diém tiéu hinh ctia sphalerit gidu In cta khu mé Chg
Dén Ja méi tuong quan ham luong In-Sn va In-Fe
trong sphalerit | 1|. Ddng chii ¥ 1a sphalerit tr moé kém
- chi Phi D6 (Phu Luong, Thai Nguyén) thuéc loai
tuong ddi gidu In, ham lugng In trung binh 460 ¢/T.

Pai tuong thit hai ¢6 trién vong vé In [a cic md
chi - k&m khu vuc Chg Dién nhung véi mifc do thap
hon 16 rét so véi khu vyc Cho Dén. Ham lugng In
trong quang nguyén khai thudng thip hon 30 g/T,
ham luong In trung binh trong tinh quang k&m chi
dat 82,88 g/T, con trong tinh quang chi thudng
< 10 g/T. Ham luong In trong sphalerit (khodng vat
chita In chi y&u) khu vue Chg Dién ciing thdp hon
so V6i sphalerit khu vuc Chg Dén : In 0-540 g/T.
Nguyén nhan thap In cla sphalerit khu vuc Chg Dién
so v6i Chg Dén chua rd. V& thanh phan héa hoc,
sphalerit khu vyc Chg Dién tong ty nhu sphalerit
khu vuc Cho Dén, thuoc loai kha cao Fe, Cd va Sn.
Diéu nay cin duge nghién ctu chi tiét hon.

Ham lugng In trong quing chi - kém khu vuc
Lang Hich khé thap (bang 1), mac du trong ca hai
khu vuc nay déu rdt phé bién céc khoang vat chita
In (sphalerit). Ham lugng In trong sphalerit nidm
trong khoang vai tram g/T, cao nhdt khoang 700
g/T (trong khi sphalerit khu vuc Chg Dén va Chg
Dién c6 thé chia dén hon 1.000 g/T). Diéu khac biét
& day la thanh phan héa hoc cta sphalerit. Sphalerit
khu vuc Lang Hich va Na Son thudng thudc loai
nghéo Fe va Sn. Méi tuong quan In-Fe, In-Sn trong
quang va trong sphalerit bi phd v&.

Tu nhiing diéu trinh bdy trén c¢6 thé cho rang,
trién vong cua In lién quan t6i quang chi - kém &
DBVN trudc hét thudc vé cac md khu vue Cho Dén
va Cho Dién, trong d6 vai trd cua sphalerit 1a quan
trong ; thém vao dé, In ciing c6 mit trong galenit
trong t& hop véi sphalerit. Déng thoi cé thé coi ham
Juong cao clia Fe va Sn trong sphalerit |4 cdc ddu
hiéu vé trién vong cda In lién quan téi cdc mo chi -
kém & DBVN va diéu nay hoan toan phi hgp véi cdc
dac diém cla cdc md chi - kém chta In trong khu
vuc cla thé gidi |3].
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Xét vé géc do 1ai nguyén, ham luong In trong
cdc md chi - kém khu vuc Na Son va Lang Hich
khéng cao, song véi cdc gid tri ham luong In trong
sphalerit t6i vai tram g/T ciing cén coi d6 la cdc gia
trj ham lugng ddng quan tam trong qué trinh luyén
kém, bdi 1& In s& dugc tich tu trong cdc san phdm
clia qud trinh nay.

3. Bac (Ag)

Bac 13 nguyén t6 duoc quan tam déc biét trong
qud trinh khai thdc cdc mé chi-kém. Ham luong Ag
trong cdc mé chi kém DBVN khd gan giii nhau va
& mic tir vai chuc dén 1-2 tram g/T, trong dé cao
nhit c6 I thudc vé mo Na Son (bang 1). Vi cic gia
tri ndy, ham lugng Ag trong quang va tinh quang khu
vuc nghién ctu thuodc loai khéd gidu déi véi cdc mod
chi - kém kiéu MVT. Su ¢6 mit clia Ag thudng lién

‘quan dén galenit, mic du day dé cé phat hién dugc

cdc khodng vat doc lap chita Ag cao (tetraedrit)
nhung vai trd clia chiing khong ddng ké. Xét vé do
chita Ag, galenit ctia cac khu vuc Chg Dén va Cho
Dién khong khac nhau. Ham luong Ag trong galenit
tir hai khu vuc nay thudng dao dong trong khoang
tr 400-2.500 g/T, c4 biét trong galenit khu vuc Chg
Dién ¢6 thé dat 161 1,2 % (12.000 g/T). Ham Juong
Ag trong galenit tir cAc md chi-kém DBVN nhu vay
la thudc loai gidu. Diéu ddng chd ¥ 13 him lugng Ag
trong tinh quéang k&m cao khong kém ham lugng Ag
trong tinh quang chi va diéu nay cé 18 lién quan dén
céc vi kham galenit trong sphalerit. Dang tiéc |2 ham
lugng Ag trong sphalerit cia cdc md nghién citu
khong duge phan tich. Véi su ¢6 mat cla Ag trong
tinh quang k&m, cin chi y thu héi ching trong qud
trinh luyén kém va thuc t€, dé tai KC 08.24/06-10
da tién hanh tht nghiém thu héi Ag tir bun duong
cuc clia qué trinh dién phén tinh luyén kém.

Nhu vay, v&i cdc tai lieu hién cé, Ag la thanh
phéan di kém ¢6 gi4 tri clia cdc mo chi - kém DBRVN.
Cén néi thém, ham luong Ag trong duéi théi tuyén
con khé cao : 3-40 g/T (bang 1), tuong duong véi
ham lugng Ag trong quing nguyén khai clia nhjéu
mé Pb-Zn-Ag di biét. Vi the, day Ia ngudn tai nguyén
c¢dn dugc thu héi trong tuong lai.

4. Arsen (As)

Arsen ¢6 mét trong mé chi- k&m DBVN chi yéu
dudi dang khodng vat doc lap (arsenopyrit). Ham
luong As trung binh trong quing nguyén khai khu vuc
Chg Dén dat t6i 1,3 %, trong tinh quang kém 0,2 %
va tinh quang chi 0,8 %. Ham luong As trung binh



trong duoi thai tuyén dén hon 1 %. Nhu vay, c6 thé
cho ring As 1a mét nguyén 16 can duoc thu héi nhung
trong cic quy trinh tuyén hién nay chua tinh dén diéu
nay. Ham luong As trong quang chi - kém khu vuc
Cho Dién vé co ban thap hon ham luong As trong
quang khu vuc Chg Dén, va thdp nhat trong quang
chi - k&€m khu vye Lang Hich va Na Son. Trong
quang md Na Son va cdc md khu vue Lang Hich,
ham lugng As chi dao déng trong khoang 0,00n-
0,0n % nén cé thé coi la thdp va khong kinh t&
trong viéc thu héi. Trong ¢4 hai trudng hop déu phai
tinh dén tic dong tiéu cuc clia As dén moi trudng
tlr cac bii thai cong nghé.

5. Déng (Cu)

Ham lugng Cu trong cdc kiéu quang héa chi -
kém & cac khu vuc déu kha cao (bang 1), cao nhat
& md Na Son. Ham luong Cu trung binh trong quang
nguyén khai & khu vuc Cho DBén khoang 0,1 %, khu
viuc Chg Dién 0,0 5%, Lang Hich 0,01 %, cao nhit
trong quang chi - k&m mo Na Son 1,8 %. Khoing
vat chita Cu chi yéu la chalcopyrit, thudong xuyén
cé mat trong quang & cdc mo.

Ham lugng Cu trong tinh quang k&m va chi khu
vuc Chg Dén : 0,56 va 0,43%, khu vuc Cho Dién
0,16 va 0,62 %, khu vuc Lang Hich 0,06 va 0,29 %,
khu vuc Na Son 1,1 va 1,6 %. Ngay trong dudi thai
tuyén, ham lugng Cu cling cdn khd cao, khu vuc Cho
Dén 0,03 %, khu vuc Cho Dién 0,01 %, khu vuc
Lang Hich 0,01 % va khu vuc Na Son 0,03 %. Néu
chi y, ham lugng Cu trung binh trong quang nguyén
khai hién tai & moé Sin Quyén khoang 0,9-1 % va ham
luong cong nghiép d6i véi Cu dé khoanh néi triy
luong 14 0,3 %, thi luong Cu trong tinh quang & céc
mod chi kém cén duge tan thu ngay tir khau tuyén
quang. Chéc chin, trong khau luyén chi va kém, Cu
duge tich 1y trong xi 16 luyén va bd dién phan.
Trong quy trinh céng nghé tich chiét thu héi Cd va
In dé tai KC 08.24/06-10 da thu héi dugc phin Cu
ndm trong ba dién phén véi ham luong Cu 0,01%.

Nhu vay, Cu trong cdc mo chi-k&m & Viét Nam,
cd biét 1a DBVN, ciing 12 thanh phéan cén tinh dén
trong tai nguyén di kém va cin dugc thu héi nhu |a
san phdm phu.

6. Thiéc (Sn)

Thiéc 1a kim loai di kém ¢6 gié tr| trong quing
chi kém khu vuc Chg Dén. Ham lugng Sn trung binh
trong quang nguyén khai 307 g/T (trong quang tir
than quang c6 thé dén 743 g/T), trong tinh quang

kém 1.457 g/T, trong tinh quang chi 321 g/T. Ddng
chd ¥ trong duéi thai tuyén va mau tir h6 thai, ham
lugng Sn cling cdn dén 50 - 60 g/T (bang 1). Ham
lugng Sn trong quang chi - kém & cdc khu vuc khac
déu rat thdp. Sy ¢4 mit cua céc khoang vat chia
thiéc - cassiterit, stannite trong cdc khoang vat quang
chinh 14 nguyén nhén cia sy gidu Sn, dac biét la
tinh quang k&m. M&i tuong quan Sn-Zn kha chat
ché déi véi quang khu mé Cho Dén. Vi gié tri ham
luong Sn trong quang nguyén khai va tinh quéng
néu trén, cén coi thi€c 12 mot trong nhitng kim loai
di kém ¢6 ich cén thu héi & khu vuc Cho Dén.

7. Gali (Ga)

Nguén.cung cdp Ga trén thé gi6i chu yéu tir cic
md nhom va quiang k&m. Theo [8], ham luong Ga
trung binh trong cdc mé bauxit khdc nhau trén thé
gidi dao dong trong khoang 20-60 g/T. Trong céc
mo chi - kém, Ga cht yéu lién quan t&i sphalerit.
Ham lugng Ga trung binh trong sphalerit tir md da
kim conchedan -43-140 g/T, mo gia tang trong dd
carbonat 10-65 g/T. Trong mét 6 mo nhiét do thap
trong da silicat & Trung A, Anh, Nigeria ham lugng
(TB) Ga trong sphalerit c6 thé t6i 140-170 g/T |8].

Déi véicac md chi-kém DBVN, xét theo do chita
Ga, cdc md khu virc Cho Dén la cé trién vong nhit.
Ham lugng Ga trong quang nguyén khai 18,15 g/T,
trong tinh quang k&m 83 g/T, tinh quang chi 5,23 g/T
va trong duéi thai tuyén 10 g/T. Nhu vay, ham
lugng Ga trong quing chi - kém khu vuc Chg Dén
chll y&u nim trong tinh quing kém. Phan tich ham
lugng Ga trong sphalerit tir cdc khu vuc khac nhau
cho thay ham luong Ga trung binh trong sphalerit khu
vue Chg Dén 120 g/T, khu vuc Chg Dién 100 g/T,
trong mod Phi D6 140 g/T. TU céc s6 liéu ham lugng
Ga trong sphalerit ¢6 thé coi cdc gia tri nay tuong
duong véi ham lugng Ga trong sphalerit cla céc
md 1a nguén cung cdp Ga cong nghiép ; cin kiém
tra cdc gia tri ham luong Ga trong cédc phan tich
méu quing nguyén khai v tinh quang kém cta khu
vuc Cho Dién. Ngoai ra, ham lugng Ga trong quang
nguyén khai va tinh quang k&m & md Na Son cing
dang quan tam (33 va 16 g/T).

IV. KHOANG SAN DI KEM TRONG
QUANG PONG SIN QUYEN

Keét qua phan tich ham lugng céc nguyén 16 vét
dugc coi 1a di kém quiang Cu-(Fe-REE) mo Sin Quyén
cho thdy, cdc nguyén 6 dugc coi 1a khodng san di
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kem ¢6 gid tri & diy bao gém Au, Fe, REE. Ngoai
ra, tuy ham luong Se, Te, Ag trong quang nguyén
khai khong cao, song ching dugc tich liy trong cdc
san phdm cta quy trinh tuyén luyén dong va cé (hé
tan thu nén ciing duoc coi 1 cdc thanh phén di kem.
V& Au, Fe va REE di duge nghién ciu va xdc lap
wr trude |4]. nén trong bai bdo nay ching 16i chi
trinh bay so luge, tap trung phan tich déi véi cic
nguyén 16 chua dugce quan tdm khi thay ham lugng
cta ching khéng cao trong quang nguyén khai.

Theo s6 liéu cua nha mdy tuyén déng Sin Quyén,
ham luong Cu trong quang nguyén khai dua vao
tuyén dao dong trong khodng 0,8-0,9 %, trong tinh
quang 20-22 %, con theo s6 licu phan tich cua dé
tai KC 08.24/06-10, trong tinh quang dong 20 %,
trong tinh quing sit 476g/T (0,0476 %), trong hé
thai 270 ¢/T (theo 6 li¢u cla xi nghiép tuyén, ham
luong Cu trung binh/nam trong dudi thai dao déng
trong khoang 0,05 - 0,1 %).

1. Vang (Au)

Vang trong quing déng khu mo Sin Quyén di
dugc ddnh gid 1a khodng san di kém véi tiém nang
I6n. Theo |4]. ham lugng Au trung binh trong quang
déng md Sin Quyén 0,5 /T va tai nguyén du bédo
ddi v6i Au la khoang 30 tdn. Cac két qua phan tich
mdi cha dé tai KC 08.24/06-10 cho thay ham lugng
Au trong quang chalcopyrit - pyrotin - magnetit la
0,62 g/T, trong quang magnetit - chalcopyrit 0,22 g/T,
trong tinh quing chalcopyrit 4,55 ¢/T, trong tinh
quiang magnelit 0,16 g/T, trong biin duong cuc cta
xudng dién phan dong 1.2096 g/T.

Nhu vay, Au ¢é xu huéng tich ldy chi y&u trong
tinh quang chalcopyrit v sau d6 - trong san phim
tinh luyén dong, dong thoi cling con ¢ mat véi ham
lugng kha cao trong tinh quang magnetit ma khong
duoc thu héi do tinh quang nay bdn cho cdc hd sur
dung khidc nhau. Dang 6n tai chi y&u cha vang
trong quing & day la vang tu sinh vé6i d¢ tinh khiét
Au =85,2-953 %.

2. Sdt (Fe)

Sét 14 kim loai di kém rat phé bién va cé gid tri
cao trong khu mé Sin Quyén. Ham lugng Fe trong
quing nguyén khai, theo s6 ligu clia phong ky thuat
thude cong ty Mé - Tuyén dong Sin Quyén, dao dong
trong khodng 6.5-8 %. Ciing theo cdc s6 li¢u cla
Cong ly, ham luong Fe trong tinh quang 60-61 %, con
theo két qua phan tich tinh quang do dé tai thuc
hién 67 %. Ham luong sét trong dudi théi wyén dao
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dong trong khoang 1ir 4.6 dén 6,1 %. K&t qua phéan
tich thanh phén céc nguyén (6 di kém trong tinh
quang sat cho thdy Cu con 161 0,04 %, cdc nguyén
16 dit hiém (REE) déu c¢é ham luong cao (La =
1310 g/T, Ce = 1.980 ¢/T).

3. Pat hiém (REE)

Cic nguyén 16 ddt hiém (REE), chi y&u la dat
hi€m nhe (LREE) thudng xuyén c6é ham lugng cao
trong quang déng khu vuc Sin Quyén. Ham luong
trung binh cta La va Ce : trong quang nguyén khai
3815 ¢/T va 5.897 g/Ttrong tinh quang sal
1.310 g/T va 1.980 g/T, trong tinh quang doéng
521 g/T va 808 ¢/T, trong ho thai 1.919 g/T va
3.727 ¢/T. Khéng thdy ¢6 mdéi tluong quan nao giia
REE v6i cdc san phdm tuyén - luyén (ké ca véi Fe
vi Cu). Nhu vay, ¢é thé thiy luong dat hi€m trong
quang mé Sin Quyén hién dang tréi ndi va ¢6 mat
trong tat ca cdc san phdm ctia qua trinh tuyén. Két
qué phan tich so bg xi thai luyén déng, bui 16 luyén
cho thdy ham luong dat hiém khd thap. Su that
thodt REE lién quan chi y&u dén dang 16n tai cla
ching - trong thanh phin cda orthit - khodng vét
c¢6 mdi lién quan chat ché véi cac khodng vat tao
d4 vi bi troi vao cde san phdm khdc nhau, ké ca
quang thai.

4. Bac (Ag)

Ham luong Ag trong quing nguyén khai mé Sin
Quyén khd thap 1,2 g/T, trong linh quang sat 0,5 g/T,
trong tinh quang déng 10,1 g/T. Trong cdc van liéu
dia chdt vé mé déng Sin Quyén ngudi ta it nhic dén
Ag nhu kim loai di kém ddng quan tam. Tuy nhién,
trong qud trinh luyén déng, Ag dugc tich Ifly ding
ké trong sten déng (Cu 40-45 %) - 153 g/T. Ngay
trong bui 16 luyén, ham lugng Ag ciing dat téi 6,3
va 8,7 g/T. Ag dac biét tdp trung cao trong bln
duong cuc cla xudng dién phan tinh ché déng. Kél
qué phan tich miu bun duong cuc clia xudng dién
phan thu déng tinh chdl, ham lugng Ag dat 16i
7.957 g/T va trén thuc 1€ da dugc dé tai KC
08.24/06-10 thu héi trong qud trinh nghién citu quy
trinh cong nghé thu héi kim loai ¢ ich. Nhu vay,
mac du ham luong Ag trong quang nguyén khai
khéng cao nhu trong quang nguyén khai cia céc -
mo chi - kém, Ag trong mé dong Sin Quyén duge
tap trung trong cdc san pham cla qud trinh luyén
déng nén da trd thanh ngudn thu héi bac ¢6 gid tri
va cdn duge tinh dén nhu 12 thanh phan di kem c6
gid tri thu héi cia mo.



S. Telur (Te) va Selen (Se)

Trong cac nghién ciu trude day, Te va Se trong
quing dong mo Sin Quyén chua dugc quan tam
nghién ctu. Theo k&l qui phan tich ma dé tai
KC 08.24/06-10 thuc hién, ham lugng Te trong
quang dong nguyén khai khéng cao, trung binh
091 g/T, trong tinh quang sit 0,1 g/T, cdn trong
tinh quing dong 10 g/t. Nhu vay Te ¢6 xu huéng
tap trung trong tinh quing déng va sé tich luy
trong cédc san pham cla qud trinh luyén dong. Két
qua phan tich but 1o luyén déng va bun duong
cuc cla xudng dién phan tinh ché déng cho
thdy, ham luong Te tuong Ung khd cao 296-788
g/T va 8.730 g/T. Dai vé6i Se ciing ¢é tlinh trang
tuong tu. Ham luong Se trong quang nguyén khai
2,6 ¢/T, trong tinh quang sat 1,1 g/T, trong tinh
quang déng 10,3 g/T. Tuy nhién, ham luong Se
trong bun duong cuc dat t&1 6.270 g/T. Nhu vay,
Se ciing la nguyén 16 ddng quan tam trong viéc
tan thu tai nguyén déi véi viéc khai thdc va ché
bi€n quang déng & mo Sin Quyén.

6. Cdc nguyén to khdac

Ngoai cdc nguyén t8 ké trén, Ga va Ge ciing 1a
c4c nguyén 16 ddng quan tam trong quang déng mo
Sin Quyén. Gali ¢6 mat trong quang nguyén khai
va tinh quang sat véi ham luong 31-32 g/T la cdc
gid tri ddng quan tam theo cdc nghién ctu vé Ga
trong cdc tu khoang ty nhién |8|. Tuy nhién, ham
luong Ga (rong tinh quing déng rat thap (4 g/T) va
chua 13 né c6 tap trung trong cdc san pham
luyén kim dong hay khéng. Vi thé, chi nén coi ham

luong Ga tuong doi cao nhu 1 mét diac diém cua *

quing déng & Sin Quyén. Hanh vi cla Ge ciing
tuong tu nhu Ga.

KET LUAN

- Khodng san di kém trong quang chi - kém khd
da dang, bao gébm cdc tap hop khdc nhau cho timg
kiéu mé : Kiéu Cho Hén - Cd, In, Ag, As, Cu, Sn,
Ga ; kiéu Cho Dién - Cd, In, Ag, Cu, Ga ; kiéu
Lang Hich - Cd, Ag ; kiéu Na Son : Cd, Ag, Cu,
Ga, REE.

- Cic nguyén t6 di kém cé gia tri cong nghiép
cht yéu lién quan dén dang vi kham va déng hinh
trong céc khodng vat quang chinh galenit va spha-
lerit, ngoai trir Cu v As tdn tai duéi dang ciéc
khoing vat doc 1ap. Nhu vay, viéc thu héi phdn 16n
cdc nguyén 18 ¢6 gid tri (Cd, In, Ag, Sn, Ga) trong

quang chi kém & céc tu khodng nghién ciu chu yéu
phu thuéc vao khau luyén chi va kém. No6i mot
cdch khdc, cdc quy trinh tdch chiét thu héi ching
déu phai dya trén qué trinh xu |y kim loai chinh
Pb, Zn.

- Thanh phén di kém cé gia tri trong quang déng
md Sin Quyén bao gém Au, Fe, REE, Ag, Te-Se va
c6 thé tinh dén Ga. Diéu dédng chd ¥ 1a viéc thu héi
Ag, Te-Se, Ga déu c6 thé thuc hién trong qua trinh
luyén déng, con déi véi cdc nguyén 6 dat hiém can
duoc thu héi tir khau tuyén.
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SUMMARY

By-products in lead-zinc and copper ores of
Northeast Vietnam

By-products in-lead-zinc ores are diversify, de-
pending on ore types: Cho Don type - Cd, In, Ag,
As, Cu, Sn, Ga ; Cho Dien type - Cd, In, Ag, Cu,
Ga 5 Lang Hich type - Cd, Ag ; Na Son type : Cd,
Ag, Cu, Ga, REE.

Detailed mineralogical investigation reveals that
by-product elements are mainly associated with
inclusions and isomorphous substitution in major
ore minerals - galenite and sphalerite, except
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Cu and As are in distinct minerals. Thus, the extrac-
tion of major valued elements (Cd, In, Ag, Sn, and
Ga) in lead-zinc ores is strongly relying on lead-
zinc metallurgic techniques.

By-products of the Sin Quyen copper ores consist
of : Au, Fe, REE, Ag, Te-Se and Ga. Noteworthy
that the extraction of Ag, Te-Se, Ga can be done
during the copper metallurgy, whilst REE must be
extracted from sifting processes.
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