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PAC DIEM DIA HOA - KHOANG VAT QUANG
MANGAN VUNG MO TOC TAT

1. MO PAU

Nghién citu dic diém dia hoéa - khodng vat céc
thanh tao khodng san ndi chung va thanh tao quang
mangan ving mo Toc Tat néi riéng la déng gop co
ban rit quan trong lam tién dé cho cdc nghién citu
ting dung tiép theo nhu lua chon phuong phép tuyén
khoang thich hop dé c6 thé thu duoc tinh quing
mangan di tiéu chuan chat lugng nguyén liéu cho
cdc nganh cong nghiép luyén kim, héa chit, san
xudt pin...

Quing mangan Viét Nam phan bé chli yéu &
céc tinh Cao Béng, Tuyén Quang, Nghé An va Ha
Tinh thudc ba dang ngudn goc : trdm tich, nhiét
dich va phong héa [20]. Tong trit lugng da khdo sat
quing mangan trén 10 triéu tdn, phan bd & 34 mo
va diém quing, trong d6 mo mangan 16n nhat Ia
mo Toc Tét thuoc bon mangan Ha Lang, tinh Cao
Bang (hinh 1). Trit lugng cia mé mangan Téc Tat
udc tinh chiém khoang 30 % tong trit lugng quéng
mangan cla Viét Nam [15]. M6 nay ciing thé hién
rd nét nhat ciu tric dia chat cling nhu dic diém
quang hoéa [19]. Theo s6 liéu cha Bo Cong thuong
Viét Nam, nam 2007, c¢6 khoang 25 ngan tin
quang mangan dugc khai thic & mé Toc Tat, chi€ém
hon 40 % t6ng san lugng quing mangan khai théc
trong ca nudc.

Mic du dic diém dia héa - khodng vat clia thanh
tao quang mangan vung mo Toc Tat ciing da dugc
dé cap dén trong nhiéu tai liéu nghién ctu trude day
[2, 14, 16-18], nhung thanh phan héa hoc don khodng
chua duge xdc dinh chi ti€t. Nghién cttu nay st
dung cdc phuong phép phan tich hién dai dé dua ra
cong thic thyc nghiém cua cic khoang vét trong
ving moé ciling nhu kién tric, ciu tao quang. Cic
két qua cua nghién citu nay 1a co sd gidp cho viéc
lya chon phuong phdp tuyén tich Mn ra khéi céc
tap chat di kem.
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DAO DUY ANH

II. KHAI QUAT VE DAC PIEM DIA CHAT

M6 mangan T6c Tat thudc dia phan hai xa Quang
Trung va Tri Phuong, huyén Tra Linh, tinh Cao Béang ;
céch trung tam thi xa Cao Béng 55 km vé phia dong bc.

Toado dialy mé : v§ do bic 22°48'56"-22°51'16",
kinh do dong : 106°23'30"-106°26'26".

Vung mo Téc Tét thuoe phan tay bac ctia mot
nép udn 16n, kéo dai tir bién giGi Viét - Trung t&i
tinh Cao Béng. C6 hai nép uon thit sinh dang bac
thang ndi bat trong viing (mot nép 1dm va mot nép
161) tir tay béc sang dong nam, hoi tu theo huéng tay
bac va md rong ra huéng dong nam. Mo mangan T6c
Tat thuoc vao phin cu6i tay bac clia nép 16m Téc
Tat - Béing Ca, thuoc bon trdm tich mangan Ha
Lang (hinh 1). Khu vuc Téc Tat bi mot dat gy
kién tao 16n cét doc theo truc cau tric, phan chia
viing thanh hai phan béac va nam [2].

Tram tich Ha Lang bao goém phan dudi 1a cic
trAm tich tudi Devon va phan trén 12 céc trdm tich
carbonat [S]. Theo phan chia ctia I. Varensov [16-
18], céc thanh tao chia mangan bon Ha Lang la
thanh tao dolomit - da voi.

Ving Toc Tat dugc 1dp ddy chi yé&u bdi cic da
voi thuoc hé tdng Toc Tat (D5-C; #), bao gdém hai
phu hé tdng, dugc mo ta chi tiét trong céc van liéu
[6, 8, 13]. Phu hé tang dudi (D;-C, #,) bao gom dd
voi phan 16p ddy, xdm sdng ; dd voi soc dai sic sg,
xdm den, xdm xanh ; d4 voi soc dai phan 16p mong
dén trung binh ; chita cic 16p mdéng mangan khong
c6 gia tri cong nghiép ; chira héa thach rang nén
(conodonts) ; day 30-320 m. Phu hé tang trén (D;-
C, tt,) bao gobm cdc da voi, da voi silic mau xam,
xdm sang, xam den, da voi phan dai, phan 16p mong
dén day ; chia céc 16p quang mangan ddy 0,15-3,0m ;
chita héa thach tay cuon (brachiopods), trung 16 (fora-
minifera) va rang nén ; day 50-110 m. Téng chiéu



day hé tang khoang 80-330 m.

Dua vao céc nghién citu vé quan
hé dia tAng va héa thach, hé tdng

Toc Tat duge xé4c dinh tudi Famen

thudéc Devon muon va Tournais
thudc Carbon sém [13].

Nhu vdy, quang héa man-gan
nguyén sinh ctia mo Toc Tat c6
nguén gbc trdm tich héa hoc
bién nong, thuoc hé tang Toc Tat

T

Ay

va ¢6 téi Dyfm- Cit. Cic 16p
quang mangan chu yéu tap trung
& viing ria cdc nép 16m hoac cic
diém néi gifta ching (hinh 1).
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nho dé phan tich nhiéu xa tia X
(XRD), vi do dién tir (EMP),
quang phd hip thu nguyén tir
(AAS), cam ting quang phd plas-
ma (ICP-MS) ; cdc miu quing chon riéng dugc
mai mau lit méng dé phan tich bing kinh hién vi
dién tir (EMS), kinh hién vi dién tr quét (SEM) va
EMP tai Trudng Pai hoc Téng hgp Freiburg, CHLB
Duc. Mau nguyén khai cling dugc phén tich thanh
phin héa hoc tai Pai hoc Téng hgp British Columbia,
Vancouver, Canada.

Phan tich XRD tién hanh trén may Bruker AXS
D8 Advance su dung biic xa CuKo. Céc thong s6
cai dat cho phan tich bao gém hiéu dién thé 40 kV,
dong dién 35 mA, budc nhdy 0,02°20, thoi gian
ngung 3 gidy, pham vi quét 5-60°2@. Nhiam dinh
luong thanh phén khoéng vat, céc biéu d6 nhiéu xa
tia X dugc phan tich bang phin mém GSAS clia
A.C. Larson & R.B. von Dreele [7].

Phan tich EMP sir dung mdy CAMECA SX100
bang phuong phap phan tdn song, tir két qua nay c6
thé tinh cong thitc khodng vat, trong d6 apatit, bixbyit,
hausmannit, hematit, hollandit, jacobsit, manganit,
magnetit, pyrolusit va thach anh dugc tinh todn véi
sO oxy hoa tuong tng 1a 26+, 6+, 8+, 6+, 32+, 8+,
3+, 8+, 4+ va 4+. D6i v6i phuong phép tinh H,O
cho hollandit, s6 OH dugc tinh tuong ting v6i [Na

Nép 16m Nép 15i

Hinh 1. So d6 dia chiat bén Mn Ha Lang [20]

Quéang Mn r‘ Quéang Mn oxi héa

+ K + 2 x (Ca + Ba)], sau d6 chuyén sang dang H,0
va chia cho nguyén tlr khéi dé dugc s6 phan tram
H,0. Déi véi H,0, s6 OH dugc tinh bang [3 x (Si +
Al + Fe + Ba + Ca + Na + K)], sau d6 tinh tuong tu
nhu trén [12]. Mot s6 cong thic khoang vat dién
hinh hoéc trung binh dugc thé hién trong bdng 1.

Céc nghién ctiu bing kinh hién vi dién tr quét
(SEM) tién hanh trén hé thong Zeiss LEO 1525 véi
thé gia t6c 5 kV.

Thanh phan héa hoc clia quang mangan Toc Tat
phan tich bing hé th6ng may AAS Analytik Jena,
Vario 6 bang phuong phdp Luft-C2H2-Flamme/50
mm/IS5 va bing ICP 90A - Na,O, nung chiy déi
v6i mau ran va ICP 80T - hydrogeochem multiele-
ment ICP-OSE d6i v6i mau dung dich.

IV. DPAC DIEM DIA HOA - KHOANG VAT
QUANG MANGAN

1. Thanh phan héa hoc qudng nguyén khai

Trong nghién cttu cia Lé Thac Xinh, thanh phan
héahoc trung binh clia toan mo nhu sau : Mn =30 %,
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Fe = 6,38 %, SiO, = 22,79 %, P = 0,22 % [19].
Nghién ctu nay da phan tich thanh phan héa hoc
clia quang nguyén khai nhu trong bdng 2. Nguyén
t6 Mn chiém t6i hon 41 %, 1a nguyén t6 phd bién
nhit; ti€p sau la Fe tir ca cac khoang vat clia Fe, cic
khodng vat chita Mn va Fe va dang thay thé dong
hinh trong cic khodng vat cia Mn. Ca, Ba, va K la

cdc nguyén t6 kiém chi€ém ham lugng cao trong
thanh phan quang nguyén khai va can loai bo trong
qué trinh ch€ bién Mn tinh khiét. Ca ton tai trong
khodng vat calcit - 12 mot khodng vat mach phd
bién trong quang Toc Tat, trong khi d6 K va Ba ton
tai chu yéu trong cic khoang vat hollandit - mot
khodng vat quiang mangan phé bién va feldspar.

Bdng I. K&t qua phan tich EMP dién hinh va céng thirc khoang vat mé mangan Téc Tat

= iz S| 'S = = = = g= = = - - 5
v & 2 < S /A & T s G} ‘é O < ©
Phan tram khoi luong
Na,0O 0,06 0,30 033 <0,01 002 002 0,1 004 003 001 001 029 0,12
K,0 0,20 1,34 0,53 <0,01 0,04 0,01 0,04 001 0,01 0,01 000 0,08 1647
Sio, 0,20 0,19 0,06 0,09 031 056 376 262 3,18 9836 0,12 0,31 63,78
TiO, <0,01 0,05 0,00 0,04 0,03 <001 <0,01 0,01 0,02 0,01 001 0,03 0,01
AlLO; 056 094 041 0,02 038 0,02 051 021 232 <0,01 0,03 0,04 18,49
Fe,0, 0,67 1,02 3,56 68,61 39,78 1,63 96,06 62,12 73,11 0,1 0,09 0,18 0,03
FeO - - - - - - - 3380 - - - - -
MnO, 96,92 77,76 - - - - - - - 0,83 0,17 182 0,87
Mn,O; - - 87,14 - 56,11 67,02 1,04 080 7,00 - - - -
MnO - 529 - 31,59 - 31,50 - - - - - - -
MgO 0,05 0,13 024 029 0,1 0,09 0,13 0,03 0,23 <0,01 022 0,14 0,01
CaO 0,60 081 299 005 022 028 0,72 038 0,34 0,02 5945 55,12 0,05
BaO 0,13 744 021 <0,01 0,06 0,02 0,01 0,16 <0,01 0,02 0,02 0,01 0,01
SrO 0,06 0,57 035 0,08 - - - 0,02 0,12 - 0,01 - <0,01
P,O; 043 0,14 0,09 <0,01 042 <0,01 <0,01 0,02 049 <0,01 0,03 42,72 0,05
H,O - - 4,17 - - - - 0,00 10,12 - - - -
CO, - - - - - - - - - - 3986 - -
Tdng 99,9 98,8 100 101 97,6 101 102 100 97,0 994 100 101 99,9
S0 cation chudn theo s6 oxy héa
Na* 0,002 0,076 0,010 <0,001 0,001 0,001 0,005 0,002 0,001 <0,001 0,000 0,048 <0,001
K* 0,004 0,225 0,011 <0,001 0,001 <0,001 0,001 0,000 <0,001 <0,001 0,000 0,009 0,983
Si** 0,003 0,026 0,003 0,003 0,008 0,021 0,096 0,091 0,047 1,000 0,002 0,026 2,986
Ti* 0,000 0,005 0,000 0,001 0,001 <0,001 <0,001 0,000 <0,001 <0,001 0,000 0,002 <0,001
AP 0,010 0,146 0,008 0,001 0,012 0,001 0,015 0,009 0,040 <0,001 0,001 0,004 1,02
Fez+ 0,007 0,102 0,042 1,964 0,817 0,046 1,838 1,771 0,815 0,001 0,003 0,011 0,001
Fe*+* - - - - - - - 1,069 - - - - -
Mn* 0982 7,123 - - - - - - - 0,006 0,002 0,106 0,031
Mn** * - - 0,945 - 1,166 1,913 0,02 0,021 0,079 - - - -
Mn** - 0,597 - 1,018 - 1,001 - - - - - - -
M%Z+ 0,004 0,026 0,006 0,016 0,004 0,005 0,005 0,002 0,005 <0,001 0,006 0,018 0,001
Ca™ 0,007 0,115 0,051 0,002 0,006 0,011 0,02 0,015 0,005<0,001 1,079 5 0,003
Bdng 2. Thanh phan héa hoc quing Mn nguyén khai mé Téc Tat

Thanhphan Al Ba Ca Co Cr Cu Fe K Mg Mn Na Sr Ti Zn
Kho(lo/})l)rqng 06 09 1,27 0,02 0,01 0,03 10,48 044 0,11 41,46 0,1 021 0,04 0,03
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2. Thanh phdn va ddc diém khodng vdt

Thanh phan khodng vat mé Toc Tat rat phong
phu. Céc khodng vat phé bién nhit bao gom pyrolusit,
manganit, va hollandit ; it ph6 bién hon 1a jacobsit,
bixbyit, braunit va hausmannit. Bén canh d6, hematit
va magnetit 1a cdc khodng vat sét xudt hién v6i ham
lugng dang ké. C4c khodng vat mach dang chd y gébm
thach anh, calcit, feldspar va apatit. Hinh 2 thé hién
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biéu d6 nhiéu xa tia X miu quiang nguyén khai, cho
thdy rat 6 sy c6 mat cla cdc khoang vat pyrolusit,
hollandit, jacobsit, bixbyit, hematit, thach anh, calcit.
Ciéc khodng vat khéc do ¢6 su trung cdc dinh nhiéu
xa (manganit) hay ham luong nhd (haus-mannit,
braunit) nén khong thé hién rd trén biéu dé XRD.

Ci4c khodng vat quing mangan thé hién ca kién
tric két tinh tir dung dich keo va tir dung dich that

T
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Goc do 2-Theta

Hinh 2. Gian d6 nhiéu xa tia X quang Mn nguyén khai mé Toc Tat
Ghi chu : P - pyrolusit, Ho - hollandit, J - jacobsit, B - bixbyit, Hm - hematit, Q - thach anh, C - calcit

(anh 1 va 2). Quang két tinh tir dung dich keo bao
g6bm dang phan tdn va dang hat dau, trong khi d6
quing két tinh tir dung dich that ¢6 nhiéu dang kién
triic khdc nhau bao gém cdc tinh thé tu hinh, khong
tu hinh c¢6 kich thudce tit nho dén 16n, cling nhu céic
tinh thé hinh kim.

Céc két qua nghién ciu khodng vat hoc, dac biét
la cdc s6 lieu phan tich EMP va cdc hinh anh thu
duoc chi ra c4c hoat dong kién tao xdy ra sau giai
doan thanh tao quang lam phtc tap cfu tric quang
va da goc trong mo mangan Toc Tat. Céc cau tric
ca ndt, tap hop, phan tan, bién d6i v moc xen giira
cac khoang vat quang ciing nhu gitta cac khoang vat
quing va khodng vat mach cé thé quan sit dugc
trong hau hét cdc mau quang. Ca 6 quy mo 16n va
rat nho déu xuat hién kién triic moc xen gifta cdc
khoang vat mangan va khoang vat mach nén day la
mot yéu to rit quan trong lién quan dén cong nghé
tuyén khodng déi v6i quiang mangan Toc Tat.

a) Pyrolusit [MnO,]

Pyrolusit 12 khodng vat quing mangan phé bién
trong md Toc TAt va thé hién rat rd trong céc két qua

phan tich (hinh 2, bang 1). Quan sit cdc miu quing
tho va céc hinh anh EMP, pyrolusit thé hién ca kién
tric keo va kién tric tinh thé (@nh I va 2). Phan b6
khodng vat pyrolusit cing da dang trong cdc mau
khéc nhau bao gébm céc hat "doc lap" kich thudc 16n
trong quang cau tao dac sit (anh 1B), hoic trong céc
mach nho va hat nhd, phan tdn cung cac khodng
vat manganit, braunit, bixbyit, hematit, thach anh,
calcit va apatit trong cdc quang mangan dang mach
(anh 1C, anh 2A, B).

Pyrolusit mo Toc T4t phd bién dang bé soi, tinh
thé hinh kim, phan bo chat ché véi calcit (4nh 1B,
dnh 2D, F) va cdc tinh thé tuong d6i tu hinh, thé
hién rat rd cat khai dac trung, di cung hollandit (anh
2C, E). Cdc tap hop hat 16n cta pyrolusit thuong di
kém v6i vi tinh thé dang soi ctia hollandit phan tin
trong pyrolusit hodc cdc khodng vat mach (anh 4D).
Hinh anh phan bg nguyén t6 (dnh 3) ciing chiing to
moi quan hé nay va ching to pyrolusit chida khong
déng ké Fe. Tuy nhién, trong thanh phdn quing man-
gan Toc Tat, pyrolusit thuong di kém hoac chita cic
hat nho cdc khodng vat gidu sat nhu bixbyit, jacobsit
va hematit (anh 2A, B, E, F).
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Anh 1. Quang nguyén khai Mn mo Téc Tat
GHI CHU : A - mu TocTat 2, B - miu TocTat 7, C - miu TocTat 4, D - miu TocTat 8. KY HIEU : M -
manganit, P - pyrolusit, C - calcit, Ho - hollandit, J - jacobsit, Br - braunit, Hm - hematit, G - goethit

Trong cdc oxit mangan, pyrolusit 14 dang ton tai
vGi s6 oxy héa ctia mangan cao nhat (4+). Dud6i tic
dong clia cdc qué trinh dia chat, pyrolusit ¢6 thé bi
bién déi thanh cdc khodng vat mangan khdc va ngugc
lai, cdc khodng vat khéc ciing c6 thé bi bién ddi tao
thanh pyrolusit. J.H. Rask & P.R. Buseck [11] d& chi
ra mdi quan hé hinh thanh giita pyrolusit va manganit
nhu sau : manganit (nguyén sinh) — pyrolusit (tha
sinh) — manganit (th@ sinh). Su hinh thanh pyrolusit
va lam gidu thd sinh 12 mot yéu t6 thuan 1gi cho viéc
thu dugc quang véi ham lugng mangan cao.

b) Hollandit [BaMn,0,,.H,0]

Hollandit thuoc nhém cryptomelan véi cong thiic
chung 12 A MnyO,,.H,0 (x < 2) trong d6 A la cic
ion thuong 1a Ba, Cs, Rb va K & vi tri khoang dang
ong trong cAu tric tinh thé [10, 3]. Trong thanh phan
quing mangan Toc Tét, vi trf A bao gébm chu yéu
Ba va K. Trong nhiéu tai liéu trudc day, quing
mangan Toc Tat thuong dugc mo ta chira khoang
vat psilomelan [2, 4, 14], nhung tit cdc két qua
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phan tich chi tiét dang diém trong nghién citu ny,
khong tim thay khodng vat c6 cong thic cua psilo-
melan [(Ba,H,0),Mn;O,,].

Hollandit Téc Tat thuong di kém véi pyrolusit
va manganit cling nhu cdc khoang vat mach khac
(anh 1C va anh 2C, D). Khodng vat nay thudng cé
céu tao tap hop tinh thé dang téc, thanh tao muon
hon so véi pyrolusit va 12 khodng vat bién déi thit
sinh tir qud trinh phong héa, khong chi 14p ddy cic
khe ndt cua pyrolusit ma con moc xen bén trong
céc tinh thé pyrolusit, hodc bao quanh céc tinh thé
pyrolusit tu hinh (anh 2C, D). Hinh 4nh phan bo
nguyén t6 (@nh 3) cho thay mot vi du dién hinh vé
qud trinh bién déi tha sinh, trong d6é pyrolusit bi
phong héa thanh hollandit.

Két qua phan tich EMP va hinh anh phan bg
nguyén t6 ching td hollandit thuong chita mot
luong nhd Fe, thay thé cho Mn** ciing nhu céc
nguyén t6 kiém nhu Ba va K (bang 1, anh 3 va xem
them [1]).



LT

GHI CHU : A - mau P.1, B - mau N7.2, C - mau TocTat 5.3, D - mau TocTat 1.1, E - miu TocTat 3.B,
F - miu TocTat 1.D. KY HIEU : P - pyrolusit, M - manganit, B - bixbyit, Ho - hollandit, Hm - hematit,
Br - braunit, J - jacobsit, A - apatit, C - calcit, Q - thach anh

Trong quang mangan phong héa clia md Toc
Tat, cdc khoang vat thé hién qud trinh phong héa
khong hoan toan, ching han hollandit di ciing véi
goethit va birnessit - san phdm clia qud trinh phong
héa - cling nhu khodng vat nguyén sinh gidu sit 1a
jacobsit (anh 1D).

Dya vao thanh phan khéi lugng sit va H,O,
Nanbu & Tanida da phan ra hai loai hollandit - loai
chita nuGe va loai khan (xem thém [9]). Tir két qua
phan tich d6i v4i quang mangan mo Toc Tat, c6
thé thdy hollandit thuoc loai hollandit chita nuéc
v6i khoang hon 1 % H,O va duéi 1 % sit.
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Anh 3. Phan b6 nguyén t6 trong quang Mn bing phan tich vi do dién tir (EMP)

GHI CHU : 1 - miu T6cT4t 1, Mn - anh phan b mangan, K - 4nh phan b6 kali, Ba - anh phan b6 bari
KY HIEU : P - pyrolusit, Ho - hollandit

¢) Manganit [MnOOH]

Két qua phan tich EMP cho thdy manganit chi€ém
ham luong ddng ké trong thanh phan quing mangan
T6c Tat ; tuy nhién cdc dinh nhiéu xa X-ray cla
manganit khong quan sdt rd vi hau hét ching déu
trung véi cdc dinh nhiéu xa ctia pyrolusit va hollandit.
Manganit mo Téc Tét thudng ton tai dudi dang tap
hop hat dic sit, cdu tao vé clii (anh 1A). Bang céc
nghién ctu EMP va EMS, c6 thé quan sit rat rd
kién tric cua manganit dudi dang céc tinh thé véi
thiét dién hinh lang tru hoan hao (kich thudc khoang
0,01 - 1 mm) va dang khung xuong véi kich thude
nhd bén trong cdc khoang vat khac [1].

Manganit thuong di kém chat ché véi pyrolusit,
lap day cédc khe hd gilta pyrolusit hodc pyrolusit
vGi cdc khodang vat khdac (anh 2A) ; di kém véi
pyrolusit, bixbyit, jacobsit, hematit va calcit (anh
1A, C va 2A). Véi s6 oxy héa 3+, manganit c¢6 thé
dugc hinh thanh bdi qué trinh phong héa, do d6
trong cédc miu quing phong héa cé thé xdc dinh
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dugc manganit hinh thanh & khong gian gitta cic
khodng vat braunit va jacobsit va trong tap hop véi
cac khoang vat pyrolusit va hollandit (anh 1C).

Theo két qua phan tich EMP, thanh phan héa
hoc clia manganit dugc x4c dinh va trinh bay trong
bang 1. Mot s6 di€ém phan tich cho thdy su ¢6 mat
ctia Fe, 1a nguyén t6 thay thé dong hinh cho Mn,
trong khi d6 mot s6 diém phan tich khac cho thay
manganit c¢6 thanh phan tuong d6i tinh khiét [1].

d) Jacobsit [(Mn*? Fe*2, Mg)(Mn* Fe*),0,]

Cung vé6i céc khoang vat mangan nghéo sit,
quang mangan Toc Tat ciing chita cdc khodng vat
mangan gidu sit, trong d6 c6 jacobsit. Thanh phan
héa hoc jacobsit Toc T4t dugc thé hién trong bang 1.
Theo cong thiic 1y thuyét, thay th€ dong hinh cho
Fe** ¢6 thé 1a Mn™, tuy nhién trong jacobsit Téc
T4t, thanh phan nay khong dang ké. Ngugc lai, cdc
két qua phan tich d6i v6i miu quang ving mo Tdoc
Tét cho thdy Mg* thudng thay thé dong hinh cho



Mn?* (bang 1 va [1]). Trong biéu d6 XRD (hinh 2),
su c6 mit clia jacobsit ciing dugc thé hién rat rd.

Cac hat jacobsit thuong c6 kich c¢d kha nho.
Trong quiang nguyén sinh, jacobsit thudng té hop
v6i pyrolusit, magnetit va hematit va c6 clu tao dai.
Dic biét, cac hat jacobsit dang sao bat gap phan
tdn trong cdc tinh thé pyrolusit tu hinh (4nh 2E).
Hon nita, dua vao két qua phan tich EMP c6 thé
thdy jacobsit moc xen chat ch& véi manganit khung
xuong, trong d6 cac hat jacobsit phan bé xung quanh
hat manganit va gitta cic khodng vat nay hoac gitra
céc khodng vat mach [1]. Trong mau quang phong
héa, khoang vat nay di kém véi hollandit, birnessit
va goethit (anh 1D).

d) Bixbyit [(Mn,Fe),O,]

Bixbyit 1a mot khodng vat dac trung cho qua
trinh phong héa gifta cdc khodng vat mangan va
khodng vat sit. Cac dinh nhiéu xa dic trung cho
bixbyit ciing quan sat thdy rét rd trong biéu d6 XRD
quang Tdc Tat (hinh 2). Bixbyit T6c Tat chira mot
luong déng ké Fe* trong thanh phan héa hoc clia
ching, trong mot s6 trudng hop Fe® ¢ thé thay
thé hon 50 % Mn [1]. C4c thanh phan nguyén t6
khic nhu K, Ba, Ca, Mg, Al cling c6 mat va c6 khi
dat t6i vai phan tram khoi luong trong céc hat nho
bixbyit (bang 1 va [1]). Bixbyit thuong két tinh &
dang hat nhd, t6 hop hodc phan tan trong céc khoang
vat mangan khic ciing nhu cic khodng vat mach va
khong thé phan biét v6i cdc khodng vat mangan
khéc bing mét thuong (anh 2A, B).

e) Hausmannit [Mn*Mn**,0 ]

Hausmannit chi€ém mot lugng nhd trong thanh
phan quang mangan mé Tdoc T4t va khong quan sat
18 su ¢6 mit trong biéu d6 XRD. Tuy nhién, nhiéu
hat nho hausmannit dugc thdy bing phan tich EMP
(bang 1 va [1]). Hausmannit phan bo cht yéu trong
cac quang dang mach nhd ; trong mot s6 trudng hop,
c6 thé gap kién triic tinh thé clia hausmannit moc
xen v6i dd vay quanh. Hausmannit ciing ton tai dang
cdu tric nhii tuong hodc sao nho trong pyrolusit.
Céc hat hausmannit thuong nhd va rét kho phan biét
ranh gidi v6i cac khodng vat khéc.

f) Braunit [Mn**Mn* ;SiO,,]
Khodng vat braunit cling khong phé bién trong
quing vang mo Toc Tat, do vay ma cédc dinh nhiéu

xa khong thé hién rd trong biéu d6 XRD clia mau
nguyén khai, nhung thé hién rd trong biéu d6 XRD

cia mau da phan chia (anh 1D va [1]). Phan tich
EMP tim thdy cdc hat nho braunit di cung véi
pyrolusit va bixbyit (dnh 2B).

Theo [2], braunit 1a khodng vat nguyén sinh.
Khodng vat nay xudt hién véi nhiéu cau trdc khac
nhau & mo6 Toc Tat nhu dang tap hop, kién tric dai,
tinh thé hoac mach ngang. Kich thu6c hat khodng
vat braunit vao khoang 0,002 - 0,3 mm. Do anh
hudng cua cic qua trinh dia chit, braunit dugc thay
thé bdi cdc khodng vat thit sinh khdc, chang han nhur
psilomelan va pyrolusit.

g) Hematit [Fe,O,], magnetit [Fe,O,], goethit
[FeOOH]

Trong s6 ciac khodng vat chita Fe ctia mo Toc
Tat, hematit 12 khodng vat phé bién nhat. Su c6 mat
ctia khodng vat nay thé hién rat rd trong biéu do
XRD (hinh 2) va phan tich EMP (bang 1). Trong
thanh phan héa hoc cta hematit, thanh phan oxid
Mn thudng con lai khoang 1 - 3 %. Theo [2], cac
tinh thé hematit di cing cdc khodng vat mangan
thuong c6 dang kim va phién mong véi kich thuée
0,01 - 0,1 mm. Bing phan tich EMP, nghién ctu
nay khong nhitng tim thdy cdc kién tric néi trén
ciia hematit ma con quan sat thay kién tric dang
hat clia hematit (dnh 2F).

Mic du khong phé bién nhu hematit, nhung
magnetit va goethit cling thudng tim thdy trong céc
mau quang Toc Tat, dac biét trong cac miu da phan
chia (4nh 1C, D). Magnetit thudng t6 hop vé6i hematit,
jacobsit, bixbyit va pyrolusit va c6 kién tric hat.

Goethit 12 khodng vat thit sinh, san phdm cia
qua trinh phong héa. Trong quang Toc Tat, goethit
¢6 kién tric keo, 14p ddy khoang trong va khe nut
gifta cic khodng vat ciing nhu gilta ranh gidi cic
khodng vat v6i nhau.

h) Thach anh [SiO,], calcit [CaCQO,], apatit
[Ca;PO,], va feldspar [KAISi,O4]

Trong cac khoang vat mach di kém trong quang
mangan vung mo Toc Tat, thach anh va calcit 1a
hai khodng vat chiém thanh phan chii yéu va thé
hién rd su c6 mit trong biéu d6 XRD (hinh 2) ; thit
yé&u 1a apatit va feldspar. Trong hau hét cdc mau
quang mangan, thach anh va calcit thuong di kém
nhau. C4c hat nho thach anh thé hién kién triic tai
két tinh. Gitta cac tap hogp calcit, cac hat khodang
vat thach anh ciing dugc tim thdy. Apatit va feldspar
ciling ton tai & dang hat nho, rai ric trong cic khodng
vat mangan cling nhu cac khoang vat khac.

315



KET LUAN

Pic diém dia héa - khodng vat quang mangan
viing mo Téc T4t phan dnh sic nét ngudn goc trim
tich héa hoc biénnong clia md va dnh huéng clia cic
hoat dong dia chat xudt hién sau qué trinh hinh thanh
quéng. Qud trinh uoén nép va dut gy lam phiic tap héa
cu tao cac 16p chita quang ; qud trinh phong héa &
diéu kién khi hau can nhiét d6i 4m lam gidu mangan
cling nhu hinh thanh cac khodng vat tha sinh khac,
do d6 thanh phan quang Tdc T4t kha phuc tap.

Céc khoang vat mangan mé Tdoc T4t bao gom
pyrolusit, hollandit, manganit, bixbyit, hausmannit,
braunit va cdc khodng vat mangan gidu sét nhu jaco-
bsit ; cdc khodng vat cuia sit nhu hematit, magnetit,
goethit ; cac khodng vat mach bao gom calcit, thach
anh va lugng nho cic khodng vat apatit va feldspar.
Su moc xen gifta cdc khodng vat mangan véi nhau
cling nhu gifta cic khodng vat mangan, cic khoidng
vat chita sit va cac khodang vat mach rat phiic tap
va & ca cp do vi cdu tric.

Dua vao céc dic diém néi trén clia quing mangan
Toc Tt, can lua chon phuong phdp tuyén khodng hiéu
qué dé nang cao chat lugng quang. Chang han, dé
thu dugc hiéu suét cao trong qud trinh tinh ché,
quing nguyén khai phai dugc nghién nhd dén cd
hat ma cdc pha khodng vat mangan c6 thé tich ra
khéi cdc khodng vat mach. Nghién ctru nay dé xuit
phuong phdp t6t nhat dé sdn xuat quiang mangan
viing Pong Bac Viét Nam nhim dat san phdm mangan
tinh khiét c6 chat lugng cao 1a phuong phdp hoa
hoc, bdi quang mangan T6c Tat chita cac khodng
vat ¢ cdc tinh chit vat 1y tuong ty nhau va céu tric
quang phiic tap.
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SUMMARY

Geochemical-mineralogical characteristics of
manganese ores in the Toc Tat area

Toc Tat manganese deposit is of neritic origin,
the manganese ores were formed by sedimentary
process and alterated by later weathering process.
Using many modern methods, this research presents
in detail geochemical-mineralogical characteristics of
manganese ores in the Toc Tatarea. The manganese
minerals include pyrolusite, hollandite and mangannite
as the main minerals ; and jacobsite, bixbyite, haus-
mannite and braunite as the minor minerals. Besides,
the gangue minerals include hematite, magnetite,
goethite, quartz, calcite, apatite and feldspar. They
were intergrown at even micro scale and formed
complex mineral assemblages.
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