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1. Mé dau

Quéng hoa vang sulfide c6 y nghia quan trong
trong xac dinh tai nguyén vang cua linh thd.
Nghién ctru chi tiét vé dic diém khoang vat - dia
hoa quing c6 y nghia quan trong trong viéc xdc 1ap
céc dau hiéu nhan dang kiéu mo/quing hoa, diéu
kién hinh thanh, dang ton tai cia vang dé c6 cac
giai phap khai thac, tuyén luyén thich hop ciing
nhu danh gia trién vong ctia quing hoa vang.

Theo cac két qua nghién ctru cia dé& tai
KC08.14/11-15, & khu vuc Pong Béc Viét Nam c6
thé phan chia so bo bén kiéu quing hoa vang va
chira vang hat min: (1) Au-sulfide trong c&c thanh
tao luc nguyén, luc nguyén - carbonat véi céc ty
khoang dién hinh 1a mo B6 Va (huyén Ngan Son,
tinh Bic Kan), mé Nam Quang (huyén Bao Lam,
tinh Cao Bang), diém quing Khe Dui (huyén Vo
Nhai, tinh Thai Nguyén) ma trong cac nghién cuu
trude day dugce xép vao kiéu vang-thach anh hodc
vang-thach anh-sulfide [Nguyén Vin Quy, 2011];
(2) Au-sulfide nhiét dich nhiét d¢ thap trong da nui
lra thanh phan axit (diém quang Sudi Cun, huyén
Hoa An, tinh Cao Bang va mo Na Pai, huyén Binh
Gia, tinh Lang Son); (3) Au hat min va phén tan
trong quing Pb-Zn cua cac mo Na Diéu (huyén
Ngan Son, tinh Bic Kan) va mé Ban Khun (huyén
Bio Lam, tinh Cao Bang); (4) Au hat min va phan
tan trong quang Sb-(As, Hg) véi mét loat mo va
diém quang dién hinh nhu Lang Vai-Khuén Puc
(huyén Chiém Hoa, tinh Tuyén Quang) va Khau
Vai (huyén Méo Vac, tinh Ha Giang) [Tran Trong
Hoa va nnk, 2013].

Thudc kiéu thir nhat, quang hoa vang khu vuc
B6 Va la mét trong nhiing diém quing hoa vang

trong cac thanh tao luc nguyén chira vat chit than.
V& vi trf cdu trac dia chat, khu vuc nay nam trong
pham vi rift Paleozoi - Mesozoi Song Hién va lién
quan t6i doi dit gdy khu vuc Cao Bang - Loc Binh
- Tién Yén c6 phuong TB-DN kéo dai tor Ha
Quang (Cao Biang) dén Tién Yén (Quang Ninh) va
ra vinh Béic B6 [9]. Quing héa vang ¢ dy da dugc
phat hién tir 1au [1, 5] va c6 mot s6 nghién ciru ve
ching [2-4, 6, 7] song cac nghién ctru chi tiét vé
dic diém dia héa quing va thanh phan quing hoa
van chua duogc thuc hién, dic biét 1a van dé vang
hat min va phan tan trong cac sulfide thi chua co
nghién ctru ndo d& cép. Bai bao nay sé& trinh bay
nhitng két qua nghién ciru méi nhit vé& dic diém
dia chét, khoang vat hoc va dia héa quang cia khu
vuc B Va cua dé tai KC.08.14/11-15 nham lam
sang to cac van dé chu yéu sau: (i) dac diém thanh
phan khoang vat quing chinh (va vang) nhu la mot
trong nhiing tiéu chi nhan dang cua kiéu quing hoa
vang-sulfide; (ii) dic diém dia hoa quang va moi
trong quan ciia cic nguyén té quing; (iii) cac chi
tidu danh gia trién vong cua diém B6 Va.

2. Khai quat vé dia chit va dic diém quing hoa
khu vuc B6é Va

2.1. Pic diém dia chit

Piém vang B6 Va thudc dia phan xa Bé’mg Van,
huyén Ngan Son, tinh Bic Kan, c6 toa do dia ly
trung tdm: 22°30'30" vi do Bic; 106°0522" Kinh
do bong. Khu vuc diém vang B6 Va c6 do cao tir
300 - 900m, hé théng subi ngén, dbc, it nude va
khéng cé thung liing rong.

Vé dia tdng, cac da phan bd trong khu vuc 14
cac tram tich luc nguyén hé tang Song Hién (T,sh)
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gdm 2 tap: (i) Tap 1 (Tyshy): phan bd ph1a Tay khu
vuc nghién cru v6i thanh phan chii yéu 1a d4 phién
sét mau xam, xam den, xam trang, xen 1an cat 16p
mong cat bot két, bot két mau xam vang va co tap
dam két két tao (minolit - bién dang déo); va (ii)
Tép 2 (Tyshy): phan bo phia dong khu vuc nghién
ctru, thanh phan chi yéu 1a d4 phién sét mau vang,
xam vang, da phién sericit mau xam, phién silic
xam xen kep 16p mong cat bot két va thiu kinh sét
VvOi.

Vé kién tao, day 1a khu vuc c6 hoat dong kién
tao manh mé, dat da bi vo nhau udn nép manh .
Céc d6i dut gy chu yéu co phuong tay bac - dong
nam (la huéng chinh khong ché quang hoéa phat
trién cac déi dam két kién tao) va hé thong cac duat
giy nho c¢6 phuong dong bic - tay nam.

Trén binh d6, diém quing B6 Va c6 hinh dang
kha dang thudc, véi dién tich khoang dinh xéap xi
2km?. Trong pham vi diém quiing ndy, c6 thé phan
chia 3 dd6i quiang chinh: Vi Ba, Na Phai 1 (phat
trién huéng 4 vi tuyén) va Na Phai 2 (c6 hudng kéo
dai theo phuong TB - DN doc theo Khe Can d6 ra
subdi Cao Phong) (hinh 1). Ca 3 déi déu bao gdom
mot loat cac than quing véi cac hé mach thach anh
chira vang co cau tao phirc tap.
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khu vuwe Bo Va
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2.2. M6 ti tém tit cdc déi quang

Duéi ddy 1a mot sé mo ta tom tit vé dic diém
dia chat cta cac ddi quang hoa Na Phai 1, Na Phai
2 va Vi Ba.

2.2.1. Béi Na Phai 1

DP6i khoang héa nam trong tram tich luc
nguyén bao gom cat bot két, da phién sét, cat két
va cac d6i mach thach anh - carbonat chira sulfide.
D4 viy quanh quing chii yéu 1a da phién chlorit-
sericit doi chd bi sulfide hoa. Tai ddy di xac dinh
dugc hai kiéu quing gia tri cong nghiép: (1) Céc
tap da phién chta than voi xdm tan arsenopyrit
(chu yéu) va pyrit (it); (2) Cac mach hodc mang
mach thach anh va thach anh - carbonat chua pyrit
va arsenopyrit.

Thanh phan khoang vat quing trong da phién
chira than chi yéu 14 arsenopyrit va pyrit, con trong
cac mach thach anh - carbonat, ngoai arsenopyrit
va pyrit con gip kha phd bién galenit, sphalerit,
sheelit,... Trong d4 phién chua than, cing véi cac
tinh thé arsenopyrit va pyrit kich thuéc 16n, con
gip nhiéu tinh thé tan du cta arsenopyrit. Dya vio
su c6 mat cua cac tinh thé tan du c6 thé cho ré'lng
arsenopyrit dd c6 mat tir som va khdi lugng cua
chiing c¢6 thé chiém dén 25%. Khéi lugng khoang
vat quang trong quing thuong khong vuot qua vai
%. Cau tao quing: xam tan; kién trac: hat déu va
kha tu hinh; trong pyrit ¢6 khi gip bao thé tinh thé
arsenopyrit.

2.2.2. Boi Na Phai 2

Vé dic diém quing héa, doi Na Phai 2 tuong tu
nhu Na Phai 1, cling bao gdm hai kiéu quing: da
phién chta sulfide va mach thach anh - sulfide.
Trong d4 phién chira vat chat hiru co (than) vira
thdy c6 arsenopyrit va pyrit dang tinh thé, moc xen
vira thay c6 arsenopyrit dang tinh thé tan du. Kién
tric quang: hat déu, tu hinh; cdu tao: x4m tan.
Thanh phin khoang vat quing bao gom:
arsenopyrit, pyrit, chalopyrit, sphalerit, vang tu
sinh. Ham lugng khoang vat quing kha bién dong,
tlr 1-3% dén 7-10%.

R4t ph6 bién trong cic miu phan tich la
arsenopyrit dang tan du bi ldp day bai silicat va
carbonat. Dya theo dau hiéu nay c6 thé cho rang
ham lugng arsenopyrit ban dau trong d4 c6 thé dén
40%. Pyrit cung véi arsenopyrit tao thanh cac xam
tan khong déu véi cac tinh thé kha tuy hinh. Kich



thuée tinh thé d6i khi dat dén 1mm. O nhiéu chd
quan sat thidy t6 hop cong sinh cua tinh thé
arsenopyrit kich thuéc 16n véi cac tinh thé
chalcopyrit hat nhd.

Doi khi quan sat thay pyrit (py) chira cac tinh
thé sphalerit (spl) véi san phim pha hiy dung dich
cimg (xdm tan huyén phu chalcopyrit-chp). Ca
biét, c6 thé quan sat duge sy moc xen giira pyrit va
arsenopyrit, doc theo khe nut gilta chung la
chalcopyrit va vang tu sinh. Doi khi quan sat dugc
cac tinh thé arsenopyrit kich thuéc rat 16n co
chira tinh thé kham cua pyrit, chalcopyrit va vang
tu sinh.

2.2.3. Doi Vi Ba

Céc d6i khoang hoa phan b trong tram tich luc
nguyén. Pa viy quanh quing la da phién chlorit-
sericit. Khoang hoéa phd bién 1a pyrit, it hon cé
arsenopyrit. Kiéu quing cong nghiép ¢ diy ciing
tuong tu nhu ¢ Na Phai 1 va 2. Arsenopyrit dang
tan du chiém t6i 30% thé tich quing. Ngoai ra &
day con gap khoang vat gersdorffite (NiAsS) co
cac dic diém khac giéng véi arsenopyrit dwoc phat
hién khi phén tich trén microsond thanh phan thay
dbi va co chira tap chét Fe va Co.

3. Miu thu thip va phuong phap nghién ciru

Di tién hanh khao sat thu thap mau ngoai thyc
dia tai ba khu vuc: Na Phai 1, Na Phai 2 va Vi Ba
(hinh 1). Cac mau dugc thu thap: (1) tir mot sé doi
khoang héa sulfide dang xdm tan trong da phién
sericite - chlorite, da phién sét voi, cat két phién
héa chtra vat chét hiru co, dam két dang milonit;
(2) tir cic mach thach anh - carbonat phat trién
trong cac tap da luc nguyén.

Cac mau thu thap dugc gia cong va phan tich
khoang tuéng trén kinh hién vi phan cuc anh sang
phan xa. Cac miu trong sa nhan tao (gid dai) duoc
nghién dén ¢& hat 0,5mm, sau d6 dugc tuyén trong
luc bang ban dai nghiéng, dai tay, tuyén tir va
tuyén noi trong dung dich ning (bromoform), nhat
don khoang bang kinh hién vi hai mét. Tinh quing
thu dugc mot phin dugc giri di phéan tich ICP-OES,
mdt phan duge tron voi epoxy duc thanh cac mau,

va dugc mai lang dé nghién ctru trén kinh hién vi
dién tir quét va microsonde.

Thanh phan hoéa hoc (nguyén t6 chinh va
nguyén t6 di kém) cua khoang vét quing duoc
nghién ctru trén may vi do (microsonde — EPMA
Jeol 8700) tai Vién Dia chat va Khoang vét hoc
Novosibirsk. Dé xac dinh mot sé pha hiém dudi
dang tinh thé doc 1ap hodc kham co hoc trong céac
khoang vét quing khac, mot s mau di s dung
kinh hién vi dién tir quét (SEM Quanta 650 tai
Vién Pia chit, Vién Han 1am Khoa hoc va Cong
ngh¢ Viét Nam va LEO tai Vién Dia chit va
Khoéang vat hoc Novosibirsk). Cac két qua phan
tich thanh phan héa hoc ciia khoang vat quing tir
cac moé Bo Va duoc dbi sanh véi cac khoang vat
tuong tu trong cac mé vang sulfide dién hinh trén
thé gi¢i. Ham luong cac nguyén t6 quang chinh (va
vang) va nguyén t6 di kém trong quing duoc phin
tich bang phuong phap TD-ICP-MS tai Trung tim
phén tich ACLAB, Canada.

4. Két qua va thio luin
4.1. Dic diém thanh phin khodng vit quing

Két qua phan tich quing sulfide xdm tan trong
da phién den ciing nhu cat két chira khoang hoa
cho thay thanh phan khoang vat cta chung kha don
gian, chii yéu 1a arsenopyrite va pyrite, d6i chd gap
gersdorfide. Trong khi do, thanh phan khoang vat
quang trong cac mach thach anh/carbonat chwra
sulfide kha phirc tap, bao gom pyrit/ arsenopyrit
+/- galena +/-sphalerit +/- chalcopyrit +/-
gersdorfide +/- sheelite; trong cac mach thach anh -
sulfide c6 chira vang. Pang chu v 1a arsenopyrite
trong ba doéi quang 6 Bo6 Va thuong co hai dang:
tinh thé tan du (anh I) va dang tinh thé ty hinh
khong co diu hiéu giam mon thay thé (anh 2). TH
hop arsenopyrite - pyrite ddc trung cho tit ca cac
déi quang @ mo Bo Va; Dai khi cac khoang vat nay
tao thanh céc tinh thé moc xen (anh 3, 4). Theo cac
quan sat dudi kinh hién vi, chalcopyrit va sphalerit
thuong gip dudi dang lap day khe nit trong
arsenopyrit (anh 4, 5). Vang tu sinh thuong gép
dudi dang tinh thé doc lap kich thuée nho (10 -
40um), hodic nam dudi dang bao thé trong
arsenopyrite (anh 4, 6).
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Anh 1. C4c tinh thé nhé arsenopyrit (ar) Anh 2. Tinh thé arsenopyrit Ion (ar) va
hat nho chalcopyrit (chp).
boi Na Phai 2

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

Anh 3. Tinh th& moc xen gitra
arsenopyrit (ar) va pyrit (py). B&i Vi Ba,
mo Bo Va

Anh 4. Tinh thé moc xen pyrit (py) va
arsenopyrit (ar). Trong khe nit gitra
ching la chalcopyrit (chp) va vang
tw sinh (au). B&i Na Phai 2

4.2. Thanh phan héa hoc ciia khodng vit quing
chinh

4.2.1. Arsenopyrit

Thanh phan hoéa hoc cua arsenopyrit didc trung
gidu S. Ham lugng cac nguyén to6 tap chat la Ni
khoang 0 - 0,24% (bdng 1). Ham luong As trong cac
mau phan tich bién thién trong khoang 41,43-

Anh 5. Chalcopyrit (chp) va sphalerit
(spl) l4p d&y mach méng trong
arsenopyrit. D&i Vi Ba

Anh 6. Tinh thé arsenopyrit kich thuwéc
I&n (ar) voi cac tinh thé bao thé pyrit
(py), chalcopyrit (chp) va vang tw sinh
(au). Boi Na Phai 2

42.98% thap hon so voi gia tri ham luong 1y thuyét
clia As trong arsenopyrit - 46%. Ham luong S bién
thién it trong khoang 21,77-22,48 % (nguyén tir) cao
hon so véi ham luong S 1y thuyét trong arsenopyrit -
19,7%. Tinh toan ty 16 S/As cho thiy cac gi4 tri nay
dao dong trong khoang tir 1,09 dén 1,31 rat dic
trung cho arsenopyrit & cac mo Au-sulfide véi vang
hat min va phan tan trong sulfide [8].

Bang 1. Thanh phan héa hoc ciia arsenopyrit khu viec Bé Va (don vi: % tl)

Mau Loai mau Ni Co Fe As S Ag Au Sh Téng n
KC14-304 ba phién 0,02 0,00 34,76 42,39 22,04 0,00 0,00 0,00 99,21 6
KC14-305 Mach thach anh 0,03 0,00 34,54 42,58 21,96 0,00 0,00 0,03 99,13 5
KC14-307 Da phién den 0,02 0,00 34,89 42,18 22,15 0,00 0,00 0,00 99,24 5
KC14-2 Pa phién 0,07 0,01 34,26 42,97 21,90 0,00 0,05 0,02 99,28 5
KC14-3/1 Pa phién 0,00 0,00 34,64 42,23 21,93 0,01 0,00 0,00 98,80 6
KC14-3/2 Mach thach anh 0,01 0,00 34,35 42,17 22,05 0,00 0,00 0,00 98,59 7
KC14-314 ba phién 0,14 0,03 34,30 42,98 21,98 0,02 0,05 0,01 99,52 5
KC14-8/1 ba phién 0,01 0,00 34,58 42,50 21,88 0,00 0,00 0,00 98,96 2
KC14-8/2 ba phién 0,05 0,00 34,78 41,43 22,36 0,00 0,00 0,01 98,63 6
KC14-8/3 Cat két 0,24 0,10 34,11 42,80 21,77 0,00 0,04 0,04 99,10 10
KC14-8/4 Cat két 0,14 0,01 34,45 42,33 22,00 0,00 0,00 0,01 98,93 5
KC14-8/5 Mach thach anh 0,01 0,00 34,98 42,00 22,48 0,00 0,04 0,04 99,54 5

*D&i Na Phai 1: KC14-304, KC14-305, KC14-307, KC14-2; déi Na Phai 2: KC14-3/1, KC14-3/2; d&i Vi Ba: KC14-314,
KC14-8/1, KC14-8/2, KC14-8/3, KC14-8/4. “n” 1a sb diém phan tich trén m&u. Phan tich bang phuong phap microsond
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Trong sb cac nguyén to tap chat ghi nhan dugc
Ni, Co va dau higu ciia Au (KC14-314, KC14-8/3
va KC14-8/5; bang 1). Ham luong Au co thé dén
400-500ppm khé cao trong cua arsenopyrit trong
da phién chtra than ciing nhu arsenopyrit tir cac
mach thach anh - carbonat (bdng I). Tuy nhién,
day chi 1 ddu hiéu dinh huéng. Dé c6 s6 liéu chinh
xac can phan tich don khoang bang cac phuong
phép dinh lwgng khac (QPHTNT, ICP-MS).

4.2.2. Pyrit
Thanh phan héa hoc cua pyrit chu yéu tuong

tmg v6i thanh phan 1y thuyét (bang 2), dic trung
c6 chira As v6i ham lugng khac nhau, thuong la
cao, dén 50% két qua phan tich c6 ham lugng -
0,3-0,5% (bdang 2), doi khi dén 1,96 % (khong thé
hién ¢ day). Ngoai As, trong thanh phan cta pyrit
con chira Ni, doi khi rat cao - dén 0,31% (mau
KC14-8/4), it hon - Co. Pay 1a nhiing nét dac trung
vé thanh phan héa hoc ciia pyrit trong cic mo
vang-sulfide chita vang hat min va phén tan. Tuy
nhién, két qua phan tich microsond (hdng 2) rit it
thdy c6 dau hiéu ctia Au, ngoai trir mau KC14-8/2
la pyrit trong mach thach anh.

Bang 2. Thanh phan héa hoc cua pyrite khu vwe Bé Va (don vi: % tl)

KHM Loai mau Ni Co Fe As S Ag Au Sb Téng n
KC14-304 Da phién 0,02 0,01 46,09 0,44 52,47 0,00 0,00 0,01 99,04 12
KC14-305 Mach thach anh 0,01 0,00 45,90 0,40 52,93 0,00 0,00 0,00 99,24 8
KC14-307 Da phién den 0,11 0,00 46,41 0,03 52,37 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
KC14-3/1 Da phién 0,03 0,00 46,19 0,00 52,70 0,00 0,00 0,00 98,91 5
KC14-3/2 Mach thach anh 0,07 0,04 45,60 0,12 53,24 0,00 0,00 0,00 99,06 5
KC14-8/1 Da phién 0,09 0,00 46,06 0,09 52,76 0,01 0,00 0,00 99,01 7
KC14-8/2 Da phién 0,14 0,19 46,24 0,50 52,72 0,00 0,00 0,00 99,79 7
KC14-8/3 Cat két 0,12 0,90 45,65 0,00 52,42 0,01 0,00 0,02 99,11 5
KC14-8/4 Cat két 0,31 0,04 46,08 0,35 52,42 0,00 0,00 0,00 99,19 7
KC14-8/5 Mach thach anh 0,02 0,00 46,30 0,07 52,57 0,00 0,02 0,02 98,99 6

Chu giai: Tén mau quing nhw bang 1. Phan tich b&ng phuong phap microsond

4.2.3. Vang tw sinh

Vang tu sinh dugc phat hién trong cic mau tinh
quang dugc mai bong (anh 7). Vang tu sinh con
thdy trong mau mai lang quing dudi dang bao thé
trong arsenopyrit (dnk 6). Trong mot sd truong
hop, vang tu sinh va chalcoppyrit 1dp day khe nut
gitta cac khoang vat arsenopyrit va pyrit (dnh 4).
Kich thudc hat vang tu sinh tir 10 dén 40 pum, rat
ddc trung cho cic mo vang sulfide. Thanh phan

hoa hoc cua vang tu sinh dugc phan tich trén may
microsond cho théy ham lugng Au=84,5%; tap
chat khoang 15,4% (bang 3). Co thé thay c6 hai
loai vang: loai thir nhét dic trung c6 ham lugng
Ag= 18,5 - 15% ; loai thu hai: ham lugng Ag chi
khoang 10% (bang 3). Piéu thu vj la ca hai loai
nay déu cung ton tai trong mot kiéu mau. Nguyen
nhan (ban chat) ciia hién tugng ny chua rd va can
¢6 su nghién ciru bd sung thém.

Anh 7. Vang ty sinh (mau vang sang) v&i arsenopyrit (mau trng) va

pyrit (vang nhat. B&i Na Phai 1, Na Phai 2, Vi Ba cta mé B6 Va
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Bang 3. Thanh phan héa hoc ctia vang tw sinh khu
vire B6 Va (don vi: % tl)

tetraedrit dudi dang tinh thé moc xen VGi
chalcopyrit; xac dinh dugc sheelit, barit,

N Mau Cu _Au__Hg _Ag _Tong gersdorffite - NiAsS bang phwong phap kinh hién
1 0,01 8335 001 1622 99,58 vi dién tir quét.
2 0,00 8313 0,00 1651 99,64
3 KC14-8/1 0,00 8306 005 16,15 99,26 4.3. Pic diém dia héa quing
4 Daphién chiva sulfide 0,00 83,11 0,00 16,05 99,16 . )
5 0,04 8357 000 16,13 99,74 Két qua phan tich ICP cho thay trong quing
6 0,02 81,84 0,00 1669 9854 cua khu vuc B6 Va ngoai As c6 ham lugng tuong
! KCl4g5 013 8841 000 1168 10021 4§; ca6 khong c6 nguyén td ndo co ham lugng cao
8 Thach anh chira sulfide 024 88,94 0,01 11,80 100,98 , 2 N N A N A
5 002 8500 000 1565 10067 khac. bic¢u nay ciing la mdt trong nhiing nét dac
10 0,00 8573 000 1527 101,00  trung cua cac md vang sulfide Au-As trong cac da
11 0,03 8506 0,00 1593 101,01 phién chtra than (mﬁu KC14-307, KC14-3/1,
12 0,00 81,91 0,00 17,93 99,84 KC14-8/2, KC14-8/3, bing 4).
13 KC14-314 0,01 80,76 0,05 1840 99,21
14 Daphién chiva sulfide 0,01 90,70 0,13 10,39 101,23 Bang 4. Két qua phan tich quang sulfide
15 0,02 8956 0,06 1044 100,08 khu viec Bé Va bing phwong phap ICP-OES
16 0,06 89,62 0,12 10,76 100,55 S8 hidu mau
17 0,01 82,99 003 1659 9961 Nguyen Bon e KC14- KC14 KCl4- KC14- KC1a-
to Vi
18 0,01 83,19 0,00 16,62 99,82 307 31 32 81 _82 _ 83
- ) Au ppb 100 197 150 23 1280 854
Thanh phan cta hat vang ty sinh nam kham  ag ppm 044 038 <005 099 129 047
trong arsenopyrit chira Ni dugc xac dinh trén kinh ~ Cu pom 682 609 159 405 392 121
hién vi dién tir quét (anh 8), ddc trung c6 mat ham €4 ppm 01 01 <01 04 04 <01
luong Ag khoang 3%, nghia 1a vang du6i dang bao ~ ™M°  PP™ 05 04 <02 <02 03 04
i e Aoy & Mn ppm 615 528 1290 229 418 23
thé nho (micro) c6 “tudi” rat cao. Pb opm 57 103 103 97 447 0.6
Ni ppm 759 70,4 103 70 592 59,7
Zn ppm 104 100 242 155 486 142
As ppm 4990 4160 989 227 29700 35200
Ba ppm 662 782 49 585 505 346
Bi ppm 015 027 005 016 023 036
Ca % 547 443 111 02 141 <001
Co ppm 28 21 4 23 16 12
cr ppm 114 114 <2 142 72 <2
Fe % 513 407 181 32 468 3,68
Hg ppb <10 <10 <10 60 10 60
Mg % 171 1,48 059 089 098 017
Rb ppm 187 186 123 169 131 882
sb ppm 106 124 78 106 07 0,7
Se ppm 0,2 0,1 0,1 <0.1 2,6 3,6
Sn ppm 4 4 <1 16 6 4
20pm i Elctran Image * Sr ppm 374 311 >1000 69,1 175 26,6
) f ' i ) w ppm <1 <1 4710 <1 <1 <1
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Anh 8. Tinh thé - bao thé vang tw sinh (2,3)
trong arsenopyrit chira Ni (1). Mau KC14-8/2, d&i Vi Ba,
mé B Va va biéu db thanh phan xac dinh bing SEM

Ngoai arsenopyrit, pyrit, vang tu sinh trong
quang sulfide & B6 Va con gip chalcopyrit dudi
dang céc tinh thé don 1é nho, sphalerit duéi dang
cac tinh thé bao thé trong cac khoang vat nay va
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Ham lugng vang va bac trong quiang & cic mau
dugc thu thap twong dbi thip chua dat mic cong
nghiép. Pang chi y 1a 2 mau KC14-8/2, KC14-8/3
déi Vi Ba 1280 ppb, 854 ppb; day la cac mau da
phién va cat két chira sulfide.

Hau nhu trong tit ca cdc miu déu thiy ham
lwong Zn d6i chut ting cao. V& mat khoang vat
hoc, diéu nay cho thiy su c6 mit cia cac hat
sphalerit rat nho. Trong mau KC14-3/2, ham lugng
W 1én dén 4710ppm phan 4nh su ¢6 mit cia sheelit
trong mau gi dai va da duoc ké ra & trén.



Trong s6 cac nguyén t6 c¢6 di thuong duong voi
ham lugng cao chi thiy c6 As. Mot s miu riéng
biét c6 ham lugng Zn va W tang cao, tuy nhién day
khong phai 1a qui luat. Ngoai ra ham lugng cao con
¢ cac nguyén t6 nhu P, Ba, Ti, Sr, Mn va B. Tuy
nhién, cac nguyén t6 nay khong thudc to hop dia
hod quang, ham luong tang cao (d6i khi dat di
thuong cao) cta chung co thé dugc gii thich 14 do
tdn tai cac khoang vat phu va khoang vat tao da
trong cac da vay quanh.

Dé lam sang to6 mdi quan hé gitra ham luong
tang cao ctia vang vdi cac nguyén td tap chat khac,
da xir 1y cac két qua ICP thu dugc bang phuong
phép tuong quan véi viéc coi ba déi quing trong
khu vyc B6 Va nhu mot dbi twong quing thong
nhit. Ma tran twong quan dugc xay dung cho thdy
¢6 mdi tuong quan duong giita Au v6i As - hé s6

4000000

twong quan cap do6i bang 0,923 (bang 5, hinh 2).
Méi tuong quan duong, biéu hién kem nhung kha
binh on thiy giita vang va Se - h¢ sb twong quan
cip doi bang 0,885. Piéu tha vi 1a thé hién 16 mbi
tuong quan nghich bién giita vang va Sb - hé s6
tuong quan am bang - 0,915.

Tuy chua thé hién rd trén biéu d6 twong quan
hinh 2 va hinh 3 nhung c6 thé thay mdi twong quan
duong giita vang va cic nguyén td As, Se, Pb.
Tuong quan duong giita vang va As c6 thé giéi
thich do arsenopyrit 1a khoang vat quang chu yéu
trong mo B6 Va nén vé mit 1y thuyét, vang phai
lién quan v&i nd. Mbi lién quan cua vang voi Pb
khong rd rét 1am mic du khong loai trir trudng hop
Pb v6i s6 lwong khong 16n tham gia vao thanh
phan cua arsenopyrit dudi dang tap chat ma ngay
ca microzond ciing khong phat hién thay.
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Hinh 2. Twong quan gira vang véi asen, selen, antimon va bac trong quang sulfide B6 Va
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Hinh 3. Twong quan gilra asen véi selen va antimon trong quang sulfide B6 Va
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Bang 5. Hé s6 twong quan cap doi giira cac nguyén t6 trong quing mé Bé Va

Au Ag Cu Cd Mn Pb Ni Zn As Ba Bi Ca Co Cr Mg Rb Sb Se Sn Sr w Hg
Au 1
Ag 0,55 1
Cu -0,35 0,14 1
Cd 0,33 0,92 0,01 1
Mn -0,38 -0,57 -0,04 -0,35 1
Pb 0,82 0,73 -0,07 0,64 -0,11 1
Ni 0,02 0,48 0,68 0,23 -0,75 -0,02 1
Zn -0,59 0,31 0,7 0,39 -0,22 -0,26 0,62 1
As 0,92 0,38 -0,43 0,12 -0,56 0,54 0,12 -0,62 1
Ba -0,13 0,37 0,86 0,17 -0,49 -0,01 0,91 0,71 -0,14 1
Bi 0,55 0,24 -0,07 -0,06 -0,81 0,14 0,54 -0,2 0,73 0,37 1
Ca -0,45 -0,73 -0,02 -0,54 0,97 -0,27 -0,71 -0,26 -0,56 -0,47 -0,73 1
Co -0,29 0,35 0,87 0,2 -0,43 -0,15 0,9 0,81 -0,26 0,9 0,13 -0,41 1
Cr -0,4 0,43 0,84 0,42 -0,27 -0,06 0,74 0,95 -0,49 0,85 -0,08 -0,31 0,89 1
Mg -0,38 0,05 0,98 -0,05 0,16 -0,06 0,52 0,62 -0,51 0,75 -0,23 0,17 0,77 0,76 1
Rb -0,18 0,42 0,87 0,24 -0,51 -0,04 0,94 0,79 -0,18 0,98 0,29 -0,49 0,96 0,9 0,75 1
Sb -0,91 -0,37 0,64 -0,22 0,33 -0,62 0,19 0,73 -0,93 0,44 -0,45 0,38 0,49 0,65 0,67 0,46 1
Se 0,88 0,35 -0,52 0,12 -0,58 0,47 0,07 -0,64 0,99 -0,21 0,72 -0,57 -0,31 -0,54 -0,61 -0,24 -0,94 1
Sn -0,18 0,65 0,14 0,77 -0,53 0,02 0,47 0,75 -0,19 0,37 -0 -0,63 0,47 0,65 0,01 0,47 0,2 -0,15 1
Sr -0,39 -0,67 -0,17 -0,44 0,98 -0,19 -0,82 -0,33 -0,51 -0,6 -0,76 0,98 -0,54 -0,4 0,03 -0,61 0,27 -0,51 -0,58 1
W -0,27 -0,6 -0,51 -0,32 0,87 -0,16 -0,96 -0,45 -0,36 -0,83 -0,7 0,85 -0,76 -0,59 -0,33 -0,83 0,06 -0,32 -0,45 0,93 1
Hg 0,01 0,22 -0,45 0,25 -0,7 -0,29 0,23 0,15 0,26 -0,07 0,41 -0,67 0,02 -0,03 -0,6 -0 -0,22 0,36 0,62 -0,6 -0,32 1

Twong quan gitta vang v&i Se chinh 1a do thay thé dong hinh cia Se vao 6
mang cua arsenopyrit va vi thé ham lu’ong arsenopyrit trong quing cang cao thi
tuong tmg c6 ham lugng Se cang cao. Hé s6 twong quan glua As va Se bang 0,99;
Su phu thudc cua ham lugng Se vao ham luong As dugc thé hién & hinh 3.

Antimon, v& ban chit dia hod, 12 nguyén t6 ddi nghich véi arsen. Nhu mot quy
luét, hai nguyén t& ndy tao nén cac té hop dia hoa va khoang vat doc lap. Su ton
tai chung cung véi nhau duge xem nhu két qua tring hop vé mat khong gian, co
nghia 1a khi ham lugng As tang thi ham lugng Sb giam trong quéng. Sy phu thudc
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ctia Au, Sb va Se dugc thé hién trén biéu dd twong quan giita As voi Sb va Au vé6i
Sb (hinh 2, 3).

Pang chu ¥ 1a mdi lién quan khong rd rét giita vang va bac. Hé s6 twong quan
cdp chi bang 0,545, cho thiy cac nguyén t6 nay phan bb khong ¢ qui ludt. Tuong
quan giita vang va bac thé hién & biéu d6 twong quan vang véi bac (hinh 2).

Trong sb cic nguyén tb con lai Ag twong quan dwong chit ch& v6i Cd, hé sb
tuong quan cao, bang 0,92 (bdang 5).



Bén canh nhitng t6 hop dia hod mo ta trén,
trong quing cia mé Bé Va con cd6 mot sé nhom
nguyén t6 bén viing nhu Mn, Ca, Sr, Y ¢6 1§ lién
quan t&i hop phan carbonat ; Ni, Co, Ba, Ga, Rb,
Sc, V - ¢6 18 tham gia trong thanh phan cac khoang
vat phu. Nhing nguyén té quing con lai khong tao
nén mbi lién két bén ving vé6i cac nguyén té khac.

3.5. Déu hiéu nhén dang kiéu qudng héa va trién
vong vang khu vuc Bo Va

Téng hop céc tai liéu nghién ctru vé cac kiéu
moé vang - sulfide voi vang hat min va phan tan
trong sulfide trén thé gioi, ca biét do 1a cac mo &
khu vyc ria tdy nam khéi Nam Trung Hoa [8] ¢
thé thdy céc tiéu chi co ban dé xép loai cac kiéu
quang hoa nay 1a: (i) mdi lién quan dén céc dut gay
sau; (i) phan bd trong cac tram tich luc nguyén,
luc nguyén - carbonat, luc nguyén - ndi lira thudng
chtra vat chét hitu co; (iii) khoang hoa sulfide co
thanh phan chu yéu arsenopyrite - pyrite, trong dé
arsenopyrite ¢6 thanh phan khéc vai thanh phan ly
thuyét, thuong chira Ni va Au, pyrite chira As (va
Au); (iv) trong t6 hop khoang vat quing thuong cé
sheelite, chalcopyrite, galenite, sphalerite; (v) céac
dic diém dia hoa ching to khuynh hudng As; (vi)
hai kiéu biéu hién khodng héa sulfide 13 xam tan
trong céc tap da tram tich/bién chat/nGi lia va
mach/mang mach thach/carbonat.

Nhu trén da néu, cac doi quang hoa Bo6 Va
phan bd trong da phién sét, cat-bot két bi phién hoa
chtra vat chat hitu co; chiu su khéng ché cua cac
dut gdy dia phuong trong anh hudng dong luc cia
d6i dat gdy sdu Cao Bang - Tién Yén. Muc do
xuyén vo cua dut gdy nay dugc minh chung & sy
xuét 16 céc san pham cua hoat dong magma manti -
céc da mafic - siéu mafic ciia phirc hé Cao Bang [7,
8]. Thanh phan thach hoc va cdu tao dang flish bi
bién dang déo biéu hién & cac nép udn va vi nép

ubn trong cac da trim tich - bién chét va bién dang
gion biéu hién & cac déi dam hoa (breccia) 1a moi
truong thuan loi cho sy ling dong tap trung quang
sulfide. Mic du cho dén nay van con cic ¥ kién
khéc nhau v& vai tro ctia vat chét hitu co trong viéc
tap trung quing, biéu hién cua ching van dugc coi
1a ddu hiéu cho phép doan dinh vé kha ning c6 cac
d6i sulfide hoa trong trdm tich c¢6 dic diém nay.
Su phd bién twong dbi rong rdi cac xam tan
arsenopyrite va pyrite trong cac tap da chua vat
chat hitu co ¢ cac d6i quing hoa B Va la déu hiéu
chin doan dang tin cdy. Hon thé nira, sy c6 mat
phé bién c4c tinh thé tan du arsenopyrite trong cac
tap trim tich cho phep khang dinh rang cac khoang
vat quang ndy con phé bién rong hon quy mé hién
thdy. Biéu hién arsenopyrite tan du di dwoc xéac
dinh & ca ba d6i quang B6 Va va do la mot
trong cac tiéu chi dé gdp ching vao nhom Au-
arsenopyrite.

T hop khoang vat quing arsenopyrite - pyrite
chira vang hodc pyrite chta vang vdi galenite,
sphalerite, chalcopyrite, sheelite & khu vyc nghién
ctru 1a nhitng nét dic trung cua kiéu quing hoa Au-
sulfide. Pang chu y 1a dic diém thanh phan héa
hoc cuia arsenopyrite va pyrite: arsenopyrite thuong
thudc loai giau S (vdi ty 1€ S/As>1) va chira mot
tap hop cac nguyén té di kém nhu Ni, Co, Sb;
pyrite chira As. Nhitng dac trung nay da tao nén
cac dau hiéu chi thi cho trién vong chira vang hat
min cta arsenopyrite ciing nhu pyrite theo ddu hiéu
ctia kiéu mo vang (Au) - sulfide c6 trién vong 16n
trong khu vuc va thé gii. So sanh dic diém phan
bb As cua arsenopyrite tir cac mo nghién ctru véi
dic diém phan bd As trong quing sulfide & mé Au-
sulfide Poputnin ¢c6 quy md I6n & vung Enisei
(Nga) trén cac biéu db tan sudt (Histogram) hinh 4,
5 ¢6 thé thiy ching kha tuong ty nhau.
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Hinh 4. Thanh phan cua arsenopyrite, Na Phai-1,
mé Bo6 Va. Sé liéu clia dé tai KC08-14/11-15.
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Hinh 5. Thanh phan cla arsenopyrite, mé Poputnin (Nga).
Nguédn: [10]
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4. Két luan

Quing hoa khu vuc B6 Va dugc xép vao kiéu
Au-sulfide chtta vang hat min va phan tan trong
sulfide voi cac dau hidu da xac lap vé dia chét, t6
hop cong sinh khoang vat quing, thanh phan
khoang vét va dia héa quing ciin nhu dang ton tai
va kich thuéc cua vang tu sinh.

D4 vay quanh quing chu yéu la da phién sét,
phién sét - voi, cat bot két dang flish va carbonat
chtra vat chét hitu co; Chung bi bién dang déo va
gion dudi tac dong cua kién tao 1a nhirng yéu té
thuan loi cho su léng dong quang.

Quing hoa bao gdm hai kiéu: cac tap da chua
sulfide nguyén sinh va cdc mach thach anh-
carbonat xuyén cit chung, Thanh phan khoang vat
cua kleu quang thtr nhat kha don gian, bao gom
chu yéu arsenopyrite, pyrlte va vang tu sinh; ¢ kiéu
quang tht hai, phd bién pyrite, arsenopyrite,
chalcopyrlte sphalerite, galenite va vang tu sinh;
Phé bién arsenopyrite c6 thanh phan S cao, thuong
xuyén chtta Ni, Co, Sb va Au tu sinh; pyrite chira
As va Au.

Céc khoang vat chira vang chu yéu trong céc
doi quang hoa B6 Va la arsenopyrit va pyrit; chung
la nguodn cung cap vang hat min va phan tan co
trién vong ¢ khu vuc nay theo cac diu hiéu da
dugc xac lap. Piéu nay co y nghia quan trong trong
viéc dinh huong cong nghe thu hoi thich hop véi
hiéu qua cao dé giam thiéu ton that loai tai nguyén
quy nay.

Bai bao duogc hoan thanh 1a két qua nghién ciru
ciia dé tai KC.08.14/11-15 thugc Chuong trinh
KHCN trong diém cap nha nude “Khoa hoc va
Coéng nghén phuc vu phong tranh thién tai, bao vé
moi truong va st dung hop ly tai nguyén thién
nhién” ma sb: KC.08/11-15 va dé tai co so:
“Nghién ctru dic diém khoang vat arsenopyrit,
pyrit cia kiéu quing hoa vang sulfur trong tram
tich luc nguyén va luc nguyén carbonat chura vt
chét hiru co” Vién Dia chit.
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SUMMARY
Characteristics of Bo Va gold-sulphide ores, Northeast Vietnam

Research ore characteristics and chemical composition of the three ore zones in the Bo Va region imply that
mineralization in the area belong toe gold-sulfide (Au-As) type, characterizing by strong positive correlation between
arsenic and gold. Native gold in different types of ore deposits in Bo Va usually present as independent inclusions in ore
minerals or fill in the spaces between the main ore mineral, mostly of small very small size, closely associated with
arsenopyrites. Two types of native gold have been identified: the first type is characterized by Ag = 18.5 to 15 wt.%; the
second type: content is about 10 wt.% Ag in composition. The presence of fine-grained gold not only in quartz sulfide but
also the distribution of large quantities waste arsenopyrite-bearing shales have important implications for the navigating
appropriate exploitation and extracting solutions.
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