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KHOANG SAN DI KEM TRONG CAC KIEU QUANG 
CHI KEM vA DONG MIEN BAC VIET NAM 

TRAN TRONG HOA. TRAN TUAN ANII, PIIAIVI Till DUNCi. 

TRAN QUOC HUNG. BUI AN NIEN, TRAN VAN IIIEU, PIIAM NGOC CAN 

I. MO DAU 

Nghien ciiu l<hoang san di kem Uong cac tu 
khoang kim loai co y nghTa Ihuc tien quan trpng, 
bdi le no cho phep phat hien va xac lap nguon cung 
cap nhi6u nguyen td co gia tri can dup'c thu hoi nhu 
la stin phaim phu trong qua irinh khai ihac va che 
bien quang. Co nhieu nguyen to la khoang .san di 
kem trong ciic tu khoang kim loai nhung lai la nguon 
cung cap duy nhai nguyen lieu khoang do cho cac 
ngtinh cong nghiep khac nhau. 

Kei qua nghien ciru ciia cac cong trinh dieu tra 
khoang san va nghien cu'u chuyen de trong nhieu 
nam qua ciing nhu' cac nghien cu'u co U'lih he ihong 
lrong de tai KC 08-24/06-10 cho tha'y : trong cac tu 
khoang chi - ki;m va dong 6' mien bac Viel Nam 
(MBVN) da phal hien du'o'c cac td hop nguyen to 
CO fch di kem va ciin du'pe diinh giii gia Iri liii 
nguyen ciia chung eiing nhu kha niing thu hoi. 

Trong ciic nghien cuu Iru'o'c day, do'i vdi quang 
chi - kem viing Dong Biic Viet Nam, ciic nguyen to 
di kem dupc quan liim chii ye'u bao gom : Ag, Cd. 
Cac nguyen to' khiic chua dupc chii y diinh gia diing 
miic. Do'i vdi quiing dong kidu Sin Quyen tren doi 
Phan Si Pang, ngu'o'i ta dii xiic lap dupc cac kim loai 
di kem co giii tri lii Au, Fc, REE. Tlieo kei qua nghien 
ciiu ciia de tiii KC 08-24/06-10, trong quang chi -
kem, ngoiii Ag, Cd, con himg loat nguyen td khac 
CO the' dua viio danh muc ciic nguyen td di kem can 
lmh de'n trong danh gia gia tri tiii nguyen ciia tu 
khoang : In, Cu, Sn, Bi, As, Sb, REE, tiiy thupc vao 
kieu quiing hoa. Trong quang dong kieu Sin Quyen, 
ngoiii Au, Fe vii REE, cac nguyen td co giii tri can 
quan tiim ihu hdi lrong qua trmh che bien quiing lii 
Ag, Te, Se vii co the mpt sd nguyen td khac. 

Trong biii bao niiy, eae tae giii trinh biiy mpt 
each tdng hp'p ve khoiing san di kem trong quang 

chi - kem va ddng a MBVN vo'i muc dfch : 1) Cung 
cap cac hieu biei tdng hpp vd thiinh phan di kem 
trong ciic kidu quang hda khac nhau ; 2) Diinh gia y 
nghTa thuc tidn ve kha nimg ihu hdi cac nguyen id 
cd fch, gdp phiin liim tiing giii tri lai nguyen eiia cac 
tu khoiing chi - kem va ddng d MBVN. 

II. SO LUOC VE KHOANG SAN DI KEM 

Khoang san, vd ban chii'l dia hda, thudng lii phiie 
hp'p (complex) ciia mpt hoiic viii khoang viil chfnh 
(hoac nguyen id) vii ciic khoang viil (hoac nguyen 
td) dupc gpi lii di kem. Hfiu het cac tu khoiing chi -
kem vii ddng lii ciic tu khoang ldng hp'p (complex 
deposits). Trong eae viin lieu ciia Lien Xo Irud'c diiy 
vii hien nay d' nu'dc la van sii' dung, ed hai khiii niem 
tach biel : khoang san di kem cd fch vii thimh phiin 
di kem ed feh. Khoang san di kem cd fch lii id hp'p 
khoiing viil (dii, quang) mil viee khai thae vii su 
dung la hp'p ly va kinh tekhi khai thiie khoiing siin 
chfnh a thdi diem nhii't dinh. Siin phiim ihu dupc tir 
khoiing stin di kem trong trudng hop dd dupc gpi lit 
san phiim phu (by-product). Thiinh phiin di kem cd 
fch lii khoiing vat cd fch, kim loai vii ciic nguyen to 
hda hoc khiic va ciic hpp chiii ciia chiing khong cd 
giii tri quyei dinh ddi vdi diinh giii cong nghiep md 
nhung trong ehe bien khoiing siin cd thd thu hdi vii 
sii dung cd lpi trong nen kinh le qudc diin |2 | . 

Trong van lieu ciia Nga hien nay ciing nhu ciic 
Viin lieu the gidi khiic, ngu'di ta khong phiin biet hai 
khiii niem niiy. Tren thu'c le, ranh gidi giiia chiing 
nhidu khi khd phiin biet vii thudng thay ddi phu 
thupc vao tnnh dp cong nghe vii kinh te cua vice 
thu hdi thanh phan di kem d nhu'ng llidi diem nhiii 
dinh. Vi the, trong nhQng niim giin day ngudi ta 
thudng dimg khai niem chung lii ihimh phan di 
kem (TPDK) hoac hpp phiin di kem. Khai niem 
nay ed npi ham rpng hon. 
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Khoang san di kem va cac nguyen td di kem cd 
ich trong cac tu khoang kim loai, dura theo dang tdn 
tai ciia chiing trong cac tu khoang, dupc phan thanh 
banhdm |6 | : 

- Nlwm I: cac phiic he khoang ma viec khai thae 
sir dung trong khai thae khoang san chfnh la ed lpi 
fch kinh te. Cac hpp phan di kem kidu nay thudng 
la phan than khoang cd y nghTa khae (di kem) vdi 
khoang san chfnh. Thf du : quang Cu-Pb trong cac 
md Cu, cac phan than khoang pyrite trong cae md 
Cu-conehedan. Chiing hinh thanh cac than quang, 
cac via quang rieng biet trong da vay quanh cac than 
quang cua khoang san chfnh. O mpt sd nudc, tham 
chf ngudi ta cdn xe'p ca da't da bdc (trong khai thae 
lp thien) cd y nghTa lam nguyen lieu, chang han de 
san xua't vat lieu xay dung,... vao nhdm I. 

- Nlww II : bao gdm cae hpp phiin di kem tdn tai 
dudi dang cac khoang vat dpe lap, trong qua trinh 
tuyen (lam giau) cd the' thu dupc dudi dang tinh 
quang hoac siin pham eong nghiep va trong mpt sd 
trudng hpp - chuyen thanh san phaim tuyen cua hpp 
phan chfnh vdi so' lupng sau dd cd the' thu hdi mpt 
each hpp ly. Thanh phan ciia cae hop phan di kem 
thupc nhdm nay rai phiic tap va phu thupc vao timg 
kiSu quang ciia khoang san chfnh. Thf du : trong 
quang Pb-Zn d tu khoang Na Bo'p (Chp Ddn), ngoai 
galena, sphalerite va cac khoang vat chiia Pb-Zn, cdn 
kha phd bien cac khoang vat sulfide Fe (pyrhotite), 
Cu (chalcopyrite), Bi (bismutite),... cd thd thu hdi 
trong qua trinh tuyen ndi quang chi - kem. 

- Nlwm III: bao gdm cac tap chai trong cac khoang 
vat cila hpp phan chfnh hoac hpp phan di kem (durdi 
dang ddng hinh hoac kham co hpe). Hau hei dd la 
cac nguyen to phan tan eung nhu tap chai kim loai 
quy, hie'm trong khoang vat quang. Trong qua trinh 
xir ly tinh quang ciia hpp phan chfnh, ehiing dupc tfch 
tu trong cac san phaim hoac duoi thai ciia day chuydn 
luyen kim hoac hda luyen va cd the thu hdi dupc vdi 
chi phi true tiep tuong ddi thap. Thf du : trong galena 
thudng chiia Ag (cd khi Cd, Ge) vdi ham lupng cao 
va cd the thu hdi trong qua trinh luyen kim, hoac Cd 
va In cd the thu hdi khi luyen tinh quang Zn ; boi 
le chiing thudng cd mat trong sphalerite. 

Ddi vdi mdi nhdm khoang san di kem cd nhiing 
yeu cau nhai dinh ve mile dp nghien ciiu, tfnh toan 
trii lupng, xac dinh cap trO lupng va danh gia kinh 
te' - dia chai. Nhung vd dai the' cho ca ba nhdm - xac 
dinh hieu qua kinh te ciia viec sir dung cong nghiep 
ciia tirng hpp phan di kem trong didu kien sir dung 

tdng hpp tai nguyen. Ndi mpt each khac, don gian 
han : mpt nguyen td nao dd trong quang (chfnh) 
dupc coi la khoang san di kem khi nd cd kha nang 
tfch tu trong cac san pham tuye'n va luyen khoang 
san chfnh va cd the' thu hdi cd lpi feh ve kinh te. 

III. KHOANG SAN DI KEM TRONG 
QUANG CHI - KEM KHU VUC DBVN 

Tlianh phan di kem trong cae md chi - kem khu 
vuc DBVN kha phurc tap va da dang. Kei qua phan 
tfch ham lupng cac nguyen to di kem trong quang 
tir than quang va quang nguyen khai dua vao tuydn, 
tinh quang (chi va kem) va quang duoi thiii bang 
phuang phap ICP-MS va trong cac khoang vat quang 
chfnh (galenit, sphalerit) bang phuang phap miero-
zond til cac md chi - kem trong cac khu vue Chp 
Ddn, Chp Dien, Lang Hfch va Na San cho thay cac 
nguyen to cd the' dupc coi la khoang san di kem gdm : 
Cd, In, Ag, As, Sb, Cu, Sn, Ga. Tuy nhien, ddi vdi 
eae khu md khac nhau cd sir td hop khae nhau cda 
eae nguyen to di kem va trie'n vpng cua chiing eung 
khac nhau. Danh gia chi tiei ve cac nguyen to di kem 
cho tirng khu vuc (Chp Ddn, Chp Dien, Lang Hfch, 
Na San) dua tren so lieu tdng hop dac diem phan 
bd cua cac nguyen td trong : quang tai than quang, 
trong quang nguyen khai da dupe nghien de dua 
vao quy trinh tuye'n, tinh quang kem, tinh quang chi 
va phan duoi thai ciia xudng tuyen, cd thd neu mpt 
sd nhan djnh ehung theo tiing nguyen to nhu sau : 

L Cadmi (Cd) 

Vd CO ban, Cd la kim loai di kem ed mat trong 
tai Cii cae md ehi - kem dang khai thae vdi ham 
lupng rai dang quan tam. Ham lupng Cd trong quang 
tir cac than quang dao dpng kha ldn, phu thuoc vao 
ham lupng cua Zn trong quang. Theo cae ket qua 
phan tfch thu dupc thi giau Cd nhai la quang chi 
kem khu vue Lang Hfch (Thai Nguyen) do d day 
quang kem chiem mi the, sau dd la quang khu vue 
Chp Dien va Na Son. Quang ehi - kem khu virc Chp 
Ddncd ham Iupng Cd thap ban cii (iMngJ).D'iiu nay 
cdn phan anh d ham lupng ciia Cd trong biin quang 
da nghidn de dua vao tuye'n. Cd ngoai le la biin 
quang da nghien ciia md Na San ngheo Cd han ca 
moNaBop. Ham lupng Cd trong tinh quang sphalerit 
cung the' hien xu hudng nay : giflu nhat d khu md 
Lang Hfch, sau dd la khu md Chp Didn ; ham lupng 
Cd trong tinh quang sphalerit ciia khu md Chp Ddn 
va Na San tuang duang nhau. Luang Cd trong quang 
chil ye'u lien quan den sphalerit, bdi le trong cap 
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t 

Nguyen td 

(1) 

In 
Sn 
Cd 
Zn 
Pb 

Cu 

Fe, % 
Ag 
Mo 
Ga 

Ge 

Sb 
Bi 
Se 
Te 

As 
Mil 

Re 
Tl 

In 
Sn 
Cd 
Zn 
Pb 

Cu 

Fe, % 
Ag 
Mo 
Ga 

Ge 

Sb 
Bi 
Se 
Te 

As 

Mn 
Re 
Tl 

In 
Sn 
Cd 
Zn 

•an^ 1. Ham iL/dng (trung binh, g/T) nguyen to di kem trong 
Phj 

Mau quang 
- '• T M nguyen sinh 

(2) 

Khu VUc Cha Dien 
29,10 

258,00 
127,73 

35.887,25 
291.500,00 

466,00 
19,00 

145,25 
0,63 

13,95 

0,15 
173,10 
110,29 

2,30 
<0,10 

16.053,00 
7.360,00 

0,00 
0,87 

Khu vuc Cha Ddn 
' 9,87' 
14,00 

842,56 
163.377,14 

10.689,43 

531,29 
23,40 
38,41 

2,19 
2,61 

0,10 
136,69 

9,99 
4,30 
0,10 

37.756,86 
8.922,86 

0,01 
0,13 

Khu vuc Lang Hich 
0,1 
1,00 

794,25 

cac loai mau chi - kem 
in tich bang phi/dng phap ICP - MS tai Canada 

au cong nghiep 
(3) 

75,83 
307,50 
169,50 

45.300,00 
70.375,00 

1.080,00 
19,23 

157,75 
2,18 

18,15 

0,25 
94,08 
99,08 

3,30 
<0,10 

13.650,00 
20.550,00 

0,00 
0,40 

15,38 
21,75 

527,00 
85.800,00 
12.675,00 

461,00 
11,33 
52,13 

2,05 
4,48 

0,18 
43,88 
10,48 
5,30 

<0,10 

7.012,50 
9.892,50 

0,00 
1,20 

1,35 
2,67 

2.404,44 
111.425,00 389.778,00 

Tinh quang chi 
(4) 

44,78 
321,50 

90,43 
20.660,00 

207.250,00 

4.302,50 
7,46 

140,00 
2,10 
5,23 

0,10 
388,48 
831,75 

2,93 
0,10 

8.342,50 
609,50 

0,01 
2,28 

7,30 
57,00 

340,40 
54.500,00 

143.000,00 

6.192,00 
11,40 

148,20 
8,66 
1,54 

0,14 
185,48 
196,40 

6,56 
0,10 

3.542,00 
1.301,40 

0,02 
1,04 

0,1 
4,00 

543,80 
74.160,00 

Tinh quang kem 
(5) 

588,40 
1.457,20 
1.270,00 

395.200,00 
7.340,00 

5.658,00 
13,14 

178,80 
1,00 

83,08 

0,14 
38,78 
55,30 
19,44 

<0,10 

2.020,00 
1.730,00 

0,00 
0,20 

82,88 
64,40 

2.204,00 
427.400,00 

6.664,00 

1.594,00 
8,73 

108,16 
1,54 
5,24 

0,10 
25,02 
20,77 
21,02 

0,10 

895,00 
1.650,00 

0,00 
0,28 

0,32 
4,25 

3.250,00 
490.200,00 

DBVN. 

Mau thai 

(6) 

11,76 
62,24 
28,49 

7.193,20 
5.722,27 

336,75 
20,66 
30,57 

1,54 
9,06 

0,24 
54,74 
34,30 

1,25 
0,34 

13.206,81 
15.947,50 

0,01 
0,46 

2,83 
13,13 
36,67 

6.883,75 
3.451,25 

131,03 
11,63 
11,68 

1,94 
5,14 

0,17 
26,99 

5,90 
1,09 

<0,10 

7.881,25 
12.662,50 

0,00 
1,31 

0,1 
2,34 

134,65 
18.845,00 
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(1) 

Pb 
Cu 
Fe, % 
Ag 
Mo 

Ga 
Ge 
Sb 
Bi 
Se 

Te 
As 
Mn 
Re 
Tl 

In 
Sn 
Cd 
Zn 
Pb 

Cu 
Fe, % 
Ag 
Mo 
Ga 

Ge 
Sb 
Bi 
Se 
Te 

As 
Mn 
Re 
Tl 

(2) 

26.785,00 
183,25 

1,15 
51,60 

L13 

3,90 
0,85 

33,13 
0,15 
5,23 

0,10 
184,75 
740,50 

0,00 
0,75 

Mo Na San 
7,66 

17.80 
264,34 

64.788,30 
61.809,60 

3.038,90 
5,74 

43,62 
449,42 

32,14 

2,49 
87,72 

1.73 
3,82 
0,10 

106,58 
2.376,60 

1.50 
0,55 

(3) 

223.086,00 
381,44 

1,45 
101,81 

0,79 

3,36 
4,49 

481,51 
1,62 
8,06 

0,10 
330,44 

1.104,78 
0.00 
0,85 

0,33 
12,67 
76,03 

11.943,33 
49.300,00 

1.876,33 
2,48 

65,30 
152,13 
33,40 

0,73 
51,37 

0,79 
2,53 
0,35 

45,03 
1.326,67 

0,18 
0,69 

(4) 

330.000,00 
2.977.60 

4,96 
100,60 

3,20 

L74 
1,12 

2551,40 
3,23 
6,48 

0,10 
3092,00 

62,80 
0,03 

17,35 

1,40 
3,75 

474,75 
66.875,00 

226.500,00 

14.250,00 
2,61 

106,70 
507,75 

3,58 

0,17 
572,25 

8,21 
3,45 
0,10 

150,58 
163,00 

0,75 
0,37 

Being 

(5) 

53.740.00 
672,80 

1,59 
109,40 

2,32 

7,58 
7,34 

209.80 
1,50 

16,74 

0,10 
377,20 
150,20 

0,01 
1,84 

5,40 
6,67 

1633,33 
281.000,00 

65.336,93 

11.346,67 
4,68 

169,33 
901,00 

16,53 

0,40 
165,43 

3,31 
12,27 
0,20 

77,90 
738,00 

0,75 
0,47 

/ (liep theo) 

(6) 

9.811,50 
75,78 

1,07 

9,16 
1,39 

3,14 

0,49 
30,88 

0,48 
2,01 

0,12 

164,09 
989,50 

0,00 
0,87 

0,17 
12,67 
19,80 

3.550,00 
4.490,00 

363,00 

2,31 
8,43 

76,90 
37,57 

0,87 

32,87 
0,20 
2,10 
0,50 

21,17 
1.416,67 

0,07 
0,72 

nghien cii'u khoiuig viil hoc ddu chua phal hien cac 
khoang viil doc liip ciia Cd, ne'u phiit hien dup'c thi 
chiing qua hiem nen hiiu nhu khong cd giii tri cong 
nghiep. Cac giii tri hiim lupng Cd trong tinh quang 
Zn (55-57 % Zn) d ciic md chi - kem DBVN deu 
tuang du'o'ng vdi hiim lupng Cd trong tinh quimg 
kem°cd cha'l lupng tu'o'ng du'o'ng d cac md cd ham 
luon" Cd thuoc loai giau - trung binh. Hiim lupng 
Cd trOT" sphii'lerit none cac md Pb-Zn khu vuc Chp lupng Cd trong quang nguyen khai va tinh quang 
Ddn dao dpng lrong khoiing 0,1 1-0,26 % (trung sphalerit. Ke't qua phan ifch ham lupng Cd trong 

binh la 0,17 %) ; khu md Clip Didn 0,17 - 0,39 % ; 
khu md Lang Hfch 0,27-0,45 % va md Na San 0,13-
0,49 %. Ham lupng Cd trong sphalerit md Phii Do 
(Phii Luang, Thai Nguyen) den 0,343 % {hdng 2). 

Cd mpt didu dang chii y la ham lupng Cd trong 
tinh quang galenit d tat ca cac khu vuc ddu kha cao 
va gan nhu thd hien xu hudng giiiu ngheo nhu ham 
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Being 2. Ham l i /png (trung binh, g/T) nguyen to di kem va Cu, Fe trong cac loai mau mo Sin Quyen. 
Phan tich bang phuong phap ICP-MS tai Canada 

Nguyen 
td, g/T 

In 
Sn 
Cd 
Zn 
Pb 

Cu 
Fe, % 
Ag 
Au 
Mo 

Ga 
Ge 
Bi 
Se 
Te 

As 
V 
Cr 
Ni 
Rb 

Sr 
Y 
Th 
U 

Quang 
nguyen khai 

0,87 
60,57 
12,21 

115,44 
76,81 

9.016,25 
22,57 

2,10 
0,53 

29,6z 

29,22 
32,14 

2,97 
2,60 
0,91 

28,80 
119,48 
59,87 
37,21 
76,36 

134,79 
70,21 
23,77 
41,99 

Tinh quang Fe 

0,10 
10,00 
0.22 

40,03 
34,17 

1.095,00 
67,70 
<0,1 
0,18 
5,67 

26,90 
22,20 

1,13 
1,10 
0,10 

2,70 
273,00 

87,27 
21,67 
18,83 

32,27 
12,90 
6,10 

42,90 

Tinh quiing Cu 

3,80 
61,00 

5,13 
593,00 

74,00 

209.000,00 
28,90 

9,07 
3,05 
9,83 

3,37 
12,53 
6,79 

10,30 
10,30 

<0,1 
12,93 
25,20 

104,33 
13,77 

18,70 
10,33 
4,43 

16,90 

Duoi thiii 

0,70 
29,00 

17,8 
995,00 
169,50 

1.329,00 
13,10 
2,23 

<0,10 
19,475 

31,15 
21,35 

1,38 
2,00 
0,50 

68,00 
118,5 
55,75 
25,20 
101,5 

233,00 
68,45 
25,05 
69,50 

Hd thai 

0,22 
31,72 

0,20 
52,83 
15,94 

224,50 
11,79 
0,16 

0,25 

22,49 
2,05 
0,72 
1,95 
0,42 

5,04 
72,06 
45,38 
19,18 
91,63 

176,17 
52,21 
16,41 
58,76 

galenit lu khu md Chp Ddn : 300-800 g/T (liiim 
luplig Cd trong galenit ciia cac khu vuc khac khong 
phiin tfch) va cd Ie day la nguyen nhan chfnh ham 
Iupng cao ciia Cd lrong tinh quang Pb d cac khu md 
MBVN. Luang Cd niiy cd le lien quan den cac vi 
kham sphalerit trong galenit ma doi khi quan sat 
dupc khi phan tfch khoang tud'ng. 

;. 'Nhu vay, cac md chi - kem d DBVN deu la ngudn 
• Cling cap Cd cong nghiep va ro rang, kim loai nay 
can dupe lfnh de'n trong khi tfnh toan tiem nang tai 
nguyen (trir luplig va tai nguyen du bao) ddi vai cac 
md va viec thu hdi Cd phai dupc coi la nhiem vu 
cong nghe tuydn luyen quiing-Chl.- kem d nudc ta. 

Cd mpt didu diing ehii y la ham lupng-Cd trong 
duoi thiii luydn d cac khu vue cung cdn kha cao : 
8-52 g/T (biing 1), tham chf tuong duong vo'i ham 
lupng Cd trong quiing d mpt so md ehi - kem hoac 
da kim. Vi the, lupng Cd nam lrong cac hd thiii can 
dupc coi lii ngudn tai nguyen thu cap co thd su dung 

khi tien hanh khai thae Iai cac bai ihiii khi dieu kien 
cong nghe va kinh te cho phep. 

2. Indi (In) 

Ham lupng In trong cac md chi - kem rat khac 
nhau (biing 1). Ham lupng In cao va diing quan tam 
nha't la trong quang chi - kem khu vuc Chp Ddn va 
Chp Didn, trong dd In trong khu md Chp Ddn la cd 
tridn vpng nhat. Theo ket qua phim tfch d bang 1, hiim 
lupng cua In trong quiing tii than quang va quiing 
diiu vao (Zn = 4-5 %) ciia xud'ng tuydn khu vuc 
Chp Ddn ddu tuang duang vPi ham lupng In trong 
cac md chi - kem da kim khu vuc Meng'entaolegai 
Trung Qudc. Ham lupng In trong tinh quang kem 
khu vuc Chp Ddn (522-689 g/T) cung thupc loai 
kha giau. In ciing cd mat trong tinh quang chi vol 
ham lupng 23-56 g/T. 

Dieu dang chu y la In khong chi lien quan den 
khoang vat kem (sphalerit) vol hiim luorig In trung 
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binh trong sphalerit 1.108 g/T ma cdn lien quan den 
khoang vat chi (galenit) v6i ham lupng trung binh 
In - 88,19 g/T 111. Ham lupng eao eua In trong tinh 
quang chi cd le lien quan den cac vi tinh mpc xen 
hoac kham ciia sphalerit trong galenit. Ham lupng Sn 
kha cao trong quiing chi - kem khu vuc Chp Ddn vPi 
su cd mat ciia cassiterit va stanin la difu hieu vd trien 
vpng In ciia kliu vuc nay va cd thd gitii thfch cho sir 
giau In cua galenit. Ngoai ra, mpt trong nhiJng dac 
diem tieu hinh ciia sphalerit giau In eua khu md Qip 
Ddn la mdi tuong quan ham lupng In-Sn va In-Fe 
trongsphalerit I Ij. Dang chii y la .sphalerit tir md kem 
- chi Phii Do (Phii Luang, Thai Nguyen) thupc loai 
tuang ddi giiiu In, ham lupng In trung binh 460 g/T. 

Ddi tupng thu hai cd tridn vpng ve In la cac md 
chi - kem khu vuc Chp Dien nhung vPi mirc dp tha'p 
hon r5 ret so vo'i khu vuc Chp Ddn. Ham lupng In 
trong quang nguyen khai thudng tha'p ban 30 g/T, 
ham lupng In trung binh trong tinh quang kem chi 
dat 82,88 g/T, eon trong tinh quang ehi thudng 
< 10 g/T. Ham lupng In trong sphalerit (khoang vat 
chira In chu yeu) khu vuc Chp Didn cung tha'p hon 
.so vdi sphalerit khu vuc Chp Ddn : In 0-540 g/T. 
Nguyen nhan thap In cua sphalerit khu vuc Chp Didn 
so vdi Chp Ddn chua r5. Ve thanh phan hda hoc, 
sphalerit khu vuc Chp Didn tuo'ng tu nhu sphalerit 
khu vuc Chp Ddn, thupc loai kha cao Fe, Cd va Sn. 
Dieu niiy can dupc nghien ciiu chi tiet hon. 

Ham lupng In trong quang chi - kem khu vue 
Lang Hfch kha tha'p (biing I), mac dii trong ca hai 
khu vuc nay deu rat phd bien cac khoang vat chiia 
In (sphalerit). Ham lupng In trong sphalerit nim 
trong khoiing vai tram g/T, cao nha't khoang 700 
g/T (trong khi sphalerit khu vuc Chp Ddn va Chp 
Dien cd the chiia de'n han 1.000 g/T). Didu khac biet 
d day la thanh phiin hda hpe ciia sphalerit. Sphalerit 
khu vue Lang Hfch va Na San thudng thupc loai 
ngheo Fe va Sn. Mdi tuo'ng quan In-Fe, In-Sn trong 
quang va trong sphalerit bi pha va. 

Tir nhifng dieu trinh biiy tren cd the cho rang, 
tridn vpng ciia In lien quan tdi quang chi - kem d 
DBVN trudc het thupc vd cac md khu vuc Chp Ddn 
va Chp Dien, trong dd vai trd ciia sphalerit la quan 
trpng ; them vao dd. In cung ed mat trong galenit 
trong td hpp vdi sphalerit. Ddng thdi cd the coi ham 
lupng Ciio cua Fe va Sn trong sphalerit la cac da'u 
hieu ve trien vpng ciia In lien quan tdi cac md chi -
kem d DBVN va didu nay hoan toan phii hop vPi cac 
dac didm ciia cac md chi - kem chira In trong khu 
vuc cua the gidi 13]. 

Xet vd gdc dp lai nguyen, ham lupng In trong 
cac md chi - kem khu vuc Na Son vii Lang Hfch 
khong cao, song vdi cac gia tri ham lupng In trong 
sphalerit tdi vai tram g/T cung can coi dd la cac gia 
Iri ham lupng dang quan tam trong qua tnnh luyen 
kem, bdi le In se dupe tfch tu trong cac san phaim 
cua qua trinh nay. 

3. Bac (Ag) 

Bac la nguyen to dupc quan tam dac biet trong 
qua tnnh khai thae cac md chi - kem. Ham lupmg Ag 
trong cac md chi kem DBVN kha gan gui nhau va 
d miic tir vai chuc den 1-2 tram g/T, trong dd cao 
nha't cd le thupc ve md Na So'n (bang 1). Vdi cac gia 
tri nay, ham lupng Ag trong quang va tinh quang khu 
virc nghien ciiu thupc loai kha giau ddi vdi cac md 
chi - kem kieu MVT. Su cd mat ciia Ag thud'ng lien 
quan de'n galenit, mac dii day dd cd phat hien dupe 
cac khoang vat dpc lap chira Ag ciio (tetraedrit) 
nhung vai trd cua chiing khong dang ke. Xet vd dp 
chiia Ag, galenit ciia cac khu vuc Chp Ddn va Chp 
Dien khong khac nhau. Ham lup'ng Ag trong galenit 
tii hai khu vuc nay thudng dao dpng trong khoang 
tii 400-2.500 g/T, ca biet trong galenit khu vuc Chp 
Dien cd the dat tdi 1,2 % (12.000 g/T). Ham luong 
Ag trong galenit tir cac md chi - kem DBVN nhu vay 
la thupc loai giSu. Dieu dang chii y la ham lupng Ag 
trong tinh quang kem cao khong kem ham lupng Ag 
trong tinh quang chi va dieu nay ed le lien quan den 
cac vi kham galenit trong .sphalerit. Dang tiec la ham 
lupng Ag trong sphalerit cila cac md nghien ciiu 
khong dupc phan tfch. Vdri sir cd mat cua Ag trong 
tinh quang kem, can chii y thu hdi chiing trong qua 
tnnh luyen kem va thuc te, de tai KC 08.24/06-10 
da tien hanh thii nghiem thu hdi Ag tir biin duang 
cue cua qua trinh dien phan tinh luyen kem. 

Nhu vay, vPi cac tai lieu hien cd, Ag la thanh 
phan di kem cd gia tri cua cac md chi - kem DBVN. 
Can ndi them, ham lupng Ag trong duoi thai tuydn 
cdn kha cao : 3-40 g/T (bang 1), tuang duang vdi 
ham lupng Ag trong quang nguyen khai ciia nhieu 
md Pb-Zn-Agdabiet. Vi the, day la ngudn tai nguyen 
can dupe thu hdi trong tuang lai. 

4. Arsen (As) 

Arsen cd mat trong md ehi - kem DBVN chu yeu 
dudi dang khoang vat doc lap (arsenopyrit). Ham 
luong As trung binh trong quang nguyen khai khu vuc 
Chp Ddn dat tdi 1,3 %, trong tinh quang kem 0,2 % 
va tinh quang chi 0,8 %. Ham lupng'As trun" binh 
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trong duoi thai tuydn den ban 1 %. Nhu vay, ed the 
cho rang As la mpt nguyen td can dupc thu hdi nhung 
trong cac quy trinh luydn hien nay chua tfnh den dieu 
nay. Ham lupng As trong quang chi - kem khu vuc 
Chp Didn ve ca biin thap han ham lupng As trong 
quang khu vuc Chp Ddn, va thap nha't trong quang 
chi - kem khu vuc Lang Hfch va Na San. Trong 
quang md Na San va cac md khu vuc Lang Hfch, 
ham lupng As ch! dao dpng trong khoang 0,00n-
0,0n % nen cd the coi la tha'p va khong kinh te 
trong viec thu hdi. Trong ca hai trudng hpp ddu phai 
tfnh den tac dpng tieu cue ciia As den moi trudng 
tii cac bai thiii cong nghe. 

5. Dong (Cu) 

Ham lupng Cu trong cac kieu quang hda chi -
kem d cac khu vuc ddu kha cao (bang 1), cao nha't 
b mo Na San. Ham lupng Cu trung binh trong quang 
nguyen khai d khu vuc Chp Ddn khoang 0,1 %, khu 
vuc Chp Didn 0,0 5%, Lang Hfch 0,01 %, cao nhat 
trong quang chi - kem mo Na San 1,8 %. Khoang 
vat chiia Cu chu yeu la chalcopyrit, thudng xuyen 
ed mat trong quang d cac md. 

Ham lupng Cu trong tinh quang kem va chi khu 
vuc Chp Ddn : 0,56 va 0,43%, khu vuc Chp Didn 
0,16 va 0,62 %, khu vuc Lang Hfch 0,06 va 0,29 %, 
khu vuc Na San 1,1 va 1,6 %. Ngay trong duoi thiii 
tuyen, ham lupng Cu ciing cdn kha cao, kliu vuc Chp 
Ddn 0,03 %, khu vuc Chp Dien 0,01 %, khu vuc 
Lang Hfch 0,01 % va khu vuc Na San 0,03 %. Neu 
chii y, ham lup'ng Cu trung binh trong quang nguyen 
khai hien tai d md Sin Quyen khoiing 0,9-1 % va ham 
lupng cong nghiep ddi vdi Cu de khoanh ndi trCr 
lupng la 0,3 %, thi lupng Cu trong tinh quang d cac 
md chi kem can dupc tan thu ngay tir khau tuyen 
quang. Chac chan, trong khau luyen chi va kem, Cu 
dupc tfch luy trong xi Id luyen va ba dien phan. 
Trong quy trinh cong nghe tach chiet thu hdi Cd va 
In de tai KC 08.24/06-10 da thu hdi dupe phan Cu 
nam trong ba dien phan v6i ham lupng Cu 0,01%. 

Nliu vay, Cu trong cac md chi - kem d Viet Nam, 
ca biet la DBVN, ciing la thanh phiin ciin tfnh den 
trong tai nguyen di kem va can dupc thu hdi nhu la 
san phaim phu. 

6. Thiec (Sn) 

Thie'c la kim loai di kem co gia tri trong quang 
chi kem khu vuc Chp Ddn. Ham lup'ng Sn trung binh 
trong quang nguyen khai 307 g/T (trong quang tir 
than quang cd thd de'n 743 g/T), trong tinh quang 

kem 1.457 g/T, trong tinh quang chi 321 g/T. Dang 
ehii y trong duoi thiii tuydn va mau tir hd thiii, ham 
lupng Sn cung cdn den 50 - 60 g/T (bang 1). Ham 
lupng Sn trong quang chi -kem d cac khu vuc khac 
ddu rat tha'p. Su cd mat ciia cac khoimg vat chiia 
thiec-cassiterit, stannite trong cac khoang vat quang 
chfnh la nguyen nhan cua su giiiu Sn, dac biet la 
tinh quang kem. Mdi tuang quan Sn-Zn kha chat 
che ddi vdi quang khu md Chp Ddn. Vdi gia tri ham 
lupng Sn trong quang nguyen khai va tinh quang 
neu tren, can coi thiec la mpt trong nhirng kim loai 
di kem cd ich can thu hdi d khu vuc Chp Ddn. 

7. Gali (Ga) 

Ngudn .cung cap Ga tren the gidi chu ye'u tii cac 
md nhom va quang kem. Theo |8 | , ham lupng Ga 
trung binh trong cac md bauxit khac nhau tren the 
gidi dao dpng trong khoang 20-60 g/T. Trong cac 
md chi - kem, Ga chii yeu lien quan td'i sphalerit. 
Ham lupng Ga trung binh trong sphalerit tir md da 
kim conchedan 43-140 g/T, md gia tang trong da 
carbonat 10-65 g/T. Trong mpt sd md nhiet dp tha'p 
trong da silicat d Trung A, Anh, Nigeria ham lupng 
(TB) Ga trong sphalerit ed the tai 140-170 g/T |8 | . 

Ddi vdi cac md chi - kem DBVN, xet theo dp chiia 
Ga, cac mo khu virc Chp Ddn la cd tridn vpng nhat. 
Ham lupng Ga trong quang nguyen khai 18,15 g/T, 
trong tinh quang kem 83 g/T, tinh quang chi 5,23 g/T 
va trong duoi thai tuyen 10 g/T. Nhu vay, ham 
Iupng Ga trong quang chi - kem khu vuc Chp Ddn 
chu yeu nam trong tinh quang kem. Phan tfch ham 
lupng Ga trong sphalerit tir cac khu vUc khac nhau 
cho tha'y ham lupng Ga trung binh trong sphalerit khu 
vue Chp Ddn 120 g/T, khu vue Qip Didn 100 g/T, 
trong md Phii Do 140 g/T. Tii cac so lieu ham Iupng 
Ga trong sphalerit cd the coi cac gia tri nay tuang 
duang vdi ham lupng Ga trong sphalerit ciia cac 
md la ngudn cung cap Ga cong nghiep ; can kidm 
tra cac gia tri ham lupng Ga trong cac phan tfch 
mau quang nguyen khai va tinh quang kem cua khu 
vuc Chp Dien. Ngoai ra, ham lupng Ga trong quang 
nguyen khai va tinh quang kem d md Na San cQng 
dang quan tam (33 va 16 g/T). 

IV. KHOANG SAN DI KEM TRONG 
QUANG DONG SIN QUYEN 

Ke't qua phan tfch ham lupng cac nguyen td vet 
dupc coi la di kem quang Cu-(Fe-REE) md Sin Quyen 
cho tha'y, cac nguyen td dupc coi la khoang san di 
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kem cd giii tri d diiy bao gdm Au, Fe, REE. Ngoai 
ra, tuy ham lup'ng Se, Te, Ag lrong quang nguyen 
khai khong ciio, song chiing dupc tfch liiy trong cac 
Siin pham cua quy trinh tuydn luyen ddng va cd thd 
tan thu nen cung dupc coi la cac ihanh phan di kem. 
Ve Au, Fe vii REE da dupc nghien ciru vii xac lap 
lir irudc |4 | , nen trong bai bao nay chiing toi chi 
trinh bay so' lupc, tap trung phan lich ddi vai cac 
nguyen td chua dupc quan tam khi thay hiim lup'ng 
cua chiing khong cao lrong quiing nguyen khai. 

Tlieo sd lieu eiia nha may tuyen ddng Sin Quyen, 
ham lup'ng Cu trong quiing nguyen khai dua vao 
tuyen dao dpng trong khoiing 0,8-0,9 %, trong linh 
quimg 20-22 f̂, cdn iheo sd lieu phan tfch cua de 
lai KC 08.24/06-10, lrong tinh quimg ddng 20 %. 
lrong tinh quiing siit 476g/T (0,0476 %), lrong hd 
thai 270 g/T (theo sd lieu ciia xf nghiep tuyen, ham 
lupng Cu trung binh/nam lrong duoi thiii dao dpng 
trong khoiing 0,05 -0,1 %). 

/ . Vang {All) 

Vang trong quiing ddng khu md Sin Quyen da 
dupc danh giii lii khoiing siin di kem vdi tidm nang 
Id'n. "nieo |4| , hiim lup'ng Au trung binh trong quang 
ddng md Sin Quyen 0,5 g/T va tai nguyen du bao 
ddi vai Au la khoiing 30 tan. Ciic kei quil phan tfch 
mdi ciia dd tai KC 08.24/06-10 cho tha'y hiim lupng 
Au trong quiing chalcopyrit - pyrotin - magnctit la 
0,62 g/T, lrong quiing miignetit - chalcopyrit 0,22 g/T, 
trong tinh quiing chalcopyrit 4,55 g/T, trong tinh 
quiing magnctit 0.16 g/T, trong bim du'o'ng cue ciia 
xudng dien phim ddng 1.2096 g/T. 

NliU vay. Au cd xu hud'ng tfch luy chii yeu lrong 
tinh quiing chalcopyrit va sau dd - lrong siin phaim 
tinh luyen ddng, ddng thai cung cdn cd mat voi ham 
lupng kha ciio trong tinh quang magnctit mil khong 
dup'c thu hdi do linh quang nay ban cho cae hp sii 
dung khac nhau. Diing ton tai chii yeu ciia vang 
trong quang d diiy lii vang tu sinh vai dp tinh khiet 
Au = 85,2-95,3%. 

2. Sdt (Fe) 

Siit la kim loiii di kem rai phd bien va cd gia tri 
Ciio trong khu md Sin Quyen. Ham lup'ng Fe lrong 
quimg nguyen khai, theo .so lieu ciia phdng ky thuat 
thupc cong ty Md-Tuydn ddng Sin Quyen, diio dpng 
trong khoiing 6.5-8 %. Cung theo cac so lieu ciia 
Cong ty, ham lup'ng Fe lrong tinh quiing 60-61 %, cdn 
theo ket quii phan tfch linh quang do de lai thue 
hien 67 %. Ham lupng sdt trong duoi thai tuyen diio 

dpng trong khoang lir 4.6 den 6,1 %. Ket quii phan 
tfch thanh phan cac nguyen td di kem lrong linh 
quang sat cho tha'y Cu cdn ldi 0,04 %, cac nguyen 
id dat hiem (REE) deu cd ham lup'ng cao (La = 
1.310 g/T, Ce= 1.980 g/T). 

3. Ddt hiem (REE) 

Cac nguyen td diit hiem (REE), chu ye'u lii da't 
hiem nhe (TREE) thud'ng xuyen cd hiim luplig cao 
trong quang ddng khu vuc Sin Quydn. Ham lupng 
trung binh ciia La va Ce : trong quiing nguyen khai 
3.815 g/T va 5.897 g/T,lrong tinh quiing sat 
1.310 g/T va 1.980 g/T, trong tinh quang ddng 
521 gAF va 808 g/T, trong hd thiii 1.919 g/T va 
3.727 g/T. Khong tha'y cd mdi tuo'ng quiin nao giira 
REE vdi cac siin phaim tuydn - luyen (ke ca vdi Fe 
va Cu). Nhu vay, cd thd tha'y lup'ng da't hie'm trong 
quang md Sin Quyen hien dang troi ndi va cd mat 
trong tat ca cac siin phaim ciia qua trinh luyen. Ket 
qua phan tfch so bp xl thiii luyen ddng, bui Id luyen 
cho tha'y ham lup'ng difl hiem kha thifp. Su tha't 
thoat REE lien quan chii yeu den dang ldn tai eiia 
chiing - trong thanh phiin ciia orthit - khoiing vat 
cd mdi lien quan chat che vdi cac khoang vat tiio 
dii va bi troi vao cac siin phiim khac nhau, kd Cii 
quiing thai. 

4. Bac (Ag) 

Ham lupng Ag trong quimg nguyen khai md Sin 
Quydn kha tha'p 1,2 g^T, lrong linh quiing siil 0,5 g/T, 
trong tinh quang ddng 10,1 g/T. Trong cac van lieu 
dja cha't vd md ddng Sin Quyen ngudi ta ft nhae de'n 
Ag nhu kim loai di kem diing quan tiim. Tuy nhien, 
trong qua tnnh luyen ddng, Ag dupc tfch luy dang 
kd trong sten ddng (Cu 40-45 %) - 153 g/T. Ngay 
trong bui Id luyen, ham lupng Ag cung dat ldi 6,3 
va 8,7 g/T. Ag dac biet tiip trung ciio trong biin 
duang cue ciia xudng dien phan tinh che ddng. Kel 
qua phan tfch mau biin duang cue ciia xudng dien 
phan thu ddng tinh cha't, ham lupng Ag dat Idi 
7.957 g/T va tren thuc te da dupc dd tai KC 
08.24/06-10 thu hdi trong qua trinh nghien ciru quy 
trinh cong nghe thu hdi kim loai cd fch. Nhu vay, 
mac dii ham lupng Ag trong quiing nguyen khai 
khong cao nhu trong quang nguyen khai cua cac 
md chi - kem, Ag trong md ddng Sin Quyen dupc 
tap trung trong cac san phaim ciia qua trtnh luyen 
ddng nen da trd thanh ngudn thu hdi bac co gia tri 
va can dupc tfnh den nhu la thanh phan di kem eo 
"ia tri thu hdi ciia md. 
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5. Telur (Te) vd Selen (Se) 

Trong Ciic nghien cii'u truac day, Te va Se trong 
quang ddng md Sin Quydn chua dupc quan tam 
nghien ciru. Tlieo kel quii phan tfch ma dd tai 
KC 08.24/06-10 thuc hien, ham lupng Te trong 
quang ddng nguyen khai khong cao, trung binh 
0,91 g/T, trong tinh quang siit 0,1 g/T, cdn lrong 
tinh quang ddng 10 g/t. Nhu vay Te ed xu hudng 
tap trung lrong tinh quiing ddng va se tfch liiy 
trong cac sim phiim ciia qua trtnh luyen ddng. Ket 
qua phan tfch bui Id luyen ddng va biin duong 
euc eiia xud'ng dien phan tinh che ddng cho 
thii'y, ham lupng Te tuo'ng ii'ng kha eao 296-788 
g/T va 8.730 g/T. Ddi vdi Se cung cd tinh trang 
tuang tu. Hiim lupng Se trong quiing nguyen khai 
2,6 g/T, trong tinh quang sat 1,1 g/T, trong tinh 
quang ddng 10,3 g/T. Tuy nhien, ham lupng Se 
trong biin duong cue diit tdi 6.270 g/T. Nhu vay, 
Se eiing la nguyen to dang quan tam trong viec 
tan thu lai nguyen ddi vdi viec khai thae va che 
bien quang ddng d md Sin Quyen. 

6. Cdc nguyen td khac 

Ngoai cac nguyen id ke tren, Ga vii Ge cung la 
cac nguyen td diing quan tam trong quiing ddng md 
Sin Quyen. Gali co miit trong quang nguyen khai 
vii tinh quiing sat vo'i himi lup'ng 31-32 g/T la cac 
giii tri dang quan tam theo cac nghien ciru vd Ga 
trong Ciic lu khoang tu nhien |8 | . Tuy nhien, ham 
lup'ng Ga lrong tinh quimg ddng rat tha'p (4 g/T) va 
chua r5 nd cd tiip trung trong cac san phaim 
luyen kim ddng hiiy khong. Vi the, chi nen coi ham 
lupng Ga tuang dpi cao nhu la mpt dac didm ciia 
quang ddng d Sin Quydn. Hanh vi ciia Ge ciing 
luang tu nhu Ga. 

KET LUAN 

- Khoang siin di kem trong quang chi - kem kha 
da dang, bao gdm cac tap hp'p khac nhau cho tirng 
kieu md : Kieu Chp Ddn - Cd, In, Ag, As, Cu, Sn, 
Ga ; kieu Chp Dien - Cd, In, Ag, Cu, Ga ; kidu 
Lang Hfch - Cd. Ag ; kidu Na San : Cd, Ag, Cu, 
Ga, REE. 

- Cac nguyen td di kem eo gia tri cong nghiep 
chil yeu lien quan den dang vi khiim va ddng hinh 
trong cac khoimg viit quang ehinh galenit va spha­
lerit, ngoiii trir Cu va As tdn tai duoi dang cac 
khoiing viil dpe liip. Nhu vay, viec thu hdi phan lan 
cac nguyen td cd gia tri (Cd, In, Ag, Sn, Ga) trong 

quang chi kem d cac tu khoang nghien cuu chii > eu 
phu thupc vao khau luyen chi va kem. Ndi mpt 
each khac, cac quy tnnh tach chiet thu hdi chiing 
ddu phai dua tren qua trinh xir ly kim loai chfnh 
Pb, Zn. 

- Thanh phan di kem cd gia tri trong quang ddng 
md Sin Quyen bao gdm Au, Fe, REE, Ag, Te-Se va 
cd thd tfnh den Ga. Dieu dang chti y la viec thu hdi 
Ag, Te-Se, Ga deu cd thd thuc hien trong qua trinh 
luyen ddng, cdn ddi vdi cac nguyen to dat hiem can 
dup'c thu hdi ttr khau tuyen. 
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S U M M A R Y 

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

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

de-
Ag, 
Cu, 
Cd, 

Detailed mineralogical investigation reveals that 
by-product elements are mainly associated with 
inclusions and isomorphous substitution in major 
ore minerals - galenite and sphalerite, except 

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 
o f : 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. 

Ngay nhdn hdi: 02-9-2010 
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