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1. Mé dau

O nudc ta, trong nhitng nam gﬁn day viéc phat
hién, thim do, khai thac va ché bién khoang san
néi chung va khoang san kim loai néi riéng dang
dugc ddy manh va chic chén s& con tiép tuc phat
trién manh hon nira trong thoi gian t6i. Bén canh
nhitng loi ich kinh té to 16n do nd mang lai thi
nhitng van d& méi trudng ciing dang ngdy cang tré
nén birc xtc, anh huong dén sirc khoe cong dong
dan cu nhiéu khu vire ¢6 lién quan.

Nhiéu d tai nghién ctru tic dong méi truong do
khai thac va ché bién khoang san da duoc trién khai,
song cac két qua nghién ctru con nhiéu han ché, do
vi€c danh gia méi trudong con mang tinh chét cuc bo,
ning vé danh gia nhiing tac ddng nhin thdy, chua dé
cap dugc nhitng nguy co modi trudng tiém 4n xuét
phat tir ban chét cac qua trinh dia hoa cua timg kiéu
mo lién quan tdi sy tao dong acid md va qua trinh
phat tan cac kim loai doc hai vao mdi truong.

Ngay nay, viéc danh gia kinh té mo khoang
khong chi don thuén 14 tinh toan nhing loi ich thu
dugc ma con phai tinh dén cac vin dé& v& moi
truong. Cac nha kinh té dia chit trén thé gioi da
hudng t6i viéc phén loai cdc mo khodng trén co so
cac tidu chi dia chét, khoang vat va dia hoa nhiam
dua to6i sy phan loai dua trén gid tri kinh té va
mdi trudng.

Kinh nghiém cua cac nudc phat trién cho thiy,
dé danh gia anh huéng méi truong cia viée khai

thac va ché bién khoang san mot cach hiéu qua thi
trude hét phai ndm bét dugc cac thong tin vé dia
chit, dia hoa, dia chét thiy van va dia chat cong
trinh ctia mo hay no6i cach khac 1a phai thiét 1ap cac
mo hinh dia méi trudng ciia mo. Ngay nay, cac mo
hinh dia méi truong dugc mé ta rat rong rdi trong
t nhién; d6 13 su thé hién bd suwu tp cac sb liéu
mot cach c6 kinh nghiém dé tao ra kha nang du
doén tét nht cac linh vuc ¢o thé cua tac dong moi
truong. Trong bai bao nay chung toi gidi thiéu vé
cac md hinh dia méi truong cac md khoang va kha
nang ap dung ching trong danh gia anh hudng cia
viéc khai thic va ché bién khoang san tGi moi
truong ¢ nudc ta.

2. M6 hinh mé khoang va mo hinh dia méi truwong
2.1. Khdi niém vé mé hinh mé khodng

Ngay tir khi trién khai cong tac tim kiém thim
do thi cic nha kinh té dia chat dd hudng toi viee
phan loai cadc mé khoang trén co sd cac tiéu chi dia
chét, khoang vat va dia héa véi nd lyc nhdm t6i hé
thdng hoa sy hiéu biét v& cac mo khoang. Két qua
tat yéu cta nhitng nd luc nay 1a tién t6i sy phan
loai cac mé khoang dua trén co s¢ thi truong hang
hoa, didu kién dia chat [3], nhiét do va 4ap suét
thanh tao quing [5] va bdi canh ngudn géc [4, 6,
13], hay noi cach khac doé 1a “mo hinh mo khoang”.
Mo hinh mé khoang 14 mét thé loai duoc sip xép
mot cach hé théng luong thong tin, bao gém su mo
ta mot ) hay toan by cac dac tinh can thiét cua
nhom mo khoang da lga chon; nod thé hién khai
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niém bao gdm tét ca cac thudc tinh cin thiét c6 thé
dugc xac dinh va tir d6 ¢6 thé nhan biét duoc cac
dic diém khac biét, khong tring kh(’rp va loai bo
chung [1]. Barton (1993) [1] da luu y rang su ghép
nhém cac mo trén co s6 cac dic diém chung tao co
so cho su phan loai, nhung Vlec chi tiét hoa cac dic
diém can thiét cho su sép xép thanh nhoém chlnh la
co s& cho mot md hinh. Cac mé hinh duoc sip xép
tr mo ta so luoc, tdn man té1 mo hinh nguén géc.
M6 hinh ngudn gdc cao hon hin so v6i mo hinh
md ta boi 18 n6 gitip ta phan biét cac thudce tinh can
thiét voi céc thudce tinh ngoai lai, dong thoi né lai
¢6 tinh linh hoat. Tuy nhién, mé hinh mé ta la tién
dé can thiét cho viéc xdy dung mé hinh ngudn gbc.

2.2. Mé hinh dia méi truong

M6 hinh dia mdi truong cia mé khodang, theo
dinh nghia cua Plumlee va Nash (1995) [9] 1a bd
suu tap lugng thong tin dia chét, dia hoa, dia vat 1y,
thily van va cong trinh gin lién voi hanh vi moi
trudng cua cdc mo tuong ty nhau vé mat dia chét
trude khi khai thac va cac két qua do khai thac, ché
bién va luyén quing. Tir d6 c6 thé thdy cac mod
hinh dia moi trudng la sy phat trién m& r6ng cua
cac md hmh mod khoang, chung cung cap luong
thong tin vé nhitng bién ddi dia hoa ty nhién gin
lién véi kiéu mo cu thé va nhiing bién dbi dia hoa
lién quan téi nhitng anh hudng cua vi¢e khai thac,
xa chit thai va cac thiét bi ché bién quing, bao
gdm ca qua trinh luyén quing. Co s& di lidu cua
md hinh bao gdm lugng thong tin v& moi truong
nudc va cac chat rin.

Muc tiéu chinh cta viéc xay dung mo hinh dia
mdi truong 14 thiét 1ap dugc mdi quan hé nhan-qua
trong cac thudc tinh dia chit cua mo, diéu kién moi
truong, lich st khai thac (ké ca trong twong lai) va
hanh vi méi trudng ctia né.

O muc d0 hién nay, cac mé hinh dia moi
truong ¢ thé phuc vu mot sé muc tiéu bao gdm: (i)
xac 1ap cac diéu kién gidi han truéc khi khai thac
cho cac mo; (11) cai thién quy hoach phat trién mo
nho tién doan t6t hon cac vin dé moéi trudong tiém
4n Va cac g1a1 phéap glam thiéu chung; (iii) giai
quyét tot nhdt cac vin dé& dbi v6i nhitng mo da
dong ctra do ¢6 thé phac hoa duoc diu hidu moi
truong tiém an [9]. Vi nhitng muc tiéu trén thi cac
md hinh dia méi truong khong chi don thuan la
cong cu dé du doan d6 pH va ham luong cac kim
loai tai mot dia diém cu thé ndao va ciing khong
phai 1 cong cu dugc stt dung d& mo ta cac diém
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moé théng qua nhitng nghién ctru chi tiét tai hién
truong [7]. Thay vi, chiung dugc st dung lam kim
chi nam moét cach tdt nhét cho cac linh vuc ¢d cac
vén dé méi truong .

Nhu vay, m6 hinh dia mdi truong co6 thé tao ra
co hoi tap hop luong thong tin thudc cac linh vuc
ctia nha kinh té dia chit theo truyén thong va ca
lwong thong tin ngoai linh vuc nay nhu cac s6 liéu
thanh phan méi truong nudc va cac chi tidu anh
hudng sinh hoc. Lugng thong tin nay rat hitu ich,
tao diéu kién thuan loi cho cac nha khoa hoc va cac
nha quan 1y thudc cac déi twong sau day: (i) cac
nha khoa hoc méi tmong quan tam téi giam thiéu
cac su ¢b moi truong tiém 4n lién quan t6i cac mo
da duoc dé xudt khai thac; (ii) cac nha dia chit moi
trudng quan tim t6i xir 1y cdc van dé hién hitu tai
noi cac mo da dong cua; (iii) cac nha quy hoach st
dung dit co lién quan t&i viée cho phép khai thac
cac m6 hay phuc hdi cac khu dit mo da dong cira;
(iv) nganh céng nghiép co mdi quan tam t6i quy
hoach tham do va khai thac khoang san.

3. Cac tiéu chi ciia m6 hinh dia méi truwomg

Tir nhitng didu trinh bay trén c¢6 thé thdy cac
mo hinh dia méi trudng cung clp luong thong tin
da dang v& bdi canh dia chit va dia hoa cua cac mo
khoang, qué trinh khai thac va cong nghé xu ly
quang, do d6 chung c6 lién quan téi sy hinh thanh
chét thai mo va hanh vi méi truong ciia cac mod
theo nghia rong. D& c6 thé phat trién mé hinh, cac
nha khoa hoc da thao luan va dua ra nhiing diém
quan trong mau chdt nhét 1am tiéu chi cho m&i mé
hinh trén quan diém théng nhat cho ring mdi mo
khoang 14 duy nhét ddi véi chinh né va mdi nhom
mé khoang cung 1a duy nhét [8, 9]. Céc tiéu chi
dugc mo ta ngan gon dudi day 1a cac yéu t6 co ban
nhét mang tinh chia khoa ctia mé hinh. Tuy nhién,
khong nhét thiét luc nao ciing phai xem céc tiéu chi
nay la diy du va toan dién ma trong qua trinh xay
dyng mo hinh, & mic d6 mém déo nao dé, cé thé
c6 nhirng thay dbi, nhung van phai giit lai duge cac
ddc diém can thiét nhat déi v6i md hinh da cho.
3.1. Cic tiéu chi vé diéu ki¢n dia 1y tw nhién khu
e mo

3.1.1. Piéu kién khi hdu

Khi hau dong vai tro chia khoa trong hanh vi
m01 trudng clia cdc mo khoang Nhung khéc biét
Ve nhiét do, lugng mua va do 4m c6 thé 1a cac b1en
s6 khi hau quan trong nhat [9]. Nhiét 6 va d¢ a Am



1a céc bién s6 dau tién kiém soat do boc hoi. Do
bde hoi han ché lugng nude trong diéu kién khi
hau kho han va ban kho6 han. biéu kién mua mua
v6i nhi¢t d§ cao va mua dong giad lanh, it mua cé
thé dan t6i su dao dong khac biét vé thanh phan
hoéa hoc cua dong chay tiéu thoat. Cac hé sinh thai
cling c6 thé tao ra co sé hop 1y cho viée danh gia
vai tro bién d6i khi hau trong hanh vi méi truong
cac mo khoang [1]. Tuy nhién, can nghién cuu
thém dé hiéu hon mbi lién hé gitra khi hau va anh
hudng moi trudng cua cdc mo.

3.1.2. Piéu kién dia hinh

Dia hinh 1a cic yéu t6 quan trong kiém soat
diéu kién thuy van dia phuong, cu thé 1a vi tri cua
muc nude ngdm. Cac mo nam trong cac tinh it mua
nhu Ninh Thuén, Binh Thuan va cac vung cua dia
hinh nti cao nhu Phan Si Pan s€ c6 hanh vi khéc
hén véi cac mé ndm trong céac tinh véi luong mua
16n nhit nhu cac tinh & khu vue Dong Béc nude ta.

3.1.3. Cdc dau hiéu vé ddt va tram tich

Nhitng ddu hidu méi truong dat va cac trim
tich 1ong trudc khi khai thac c6 thé 1a hitu ich dé
x4c dinh méi trudng nén trude khi khai thac. Dét
xung quanh cac mo da dong cura va ¢ cac & cac
xudng ché bién, luyén kim loai chéc chén co biéu
hién ham lugng dang ké cac kim loai bi vui sau.
Cac van d¢ 6 nhidém dét va nuée va céc trdm tich
long & khu vuc cac mo da dong cua ciling la kha
nghiém trong, liy vi du mo pyrit Giap Lai (Phu
Tho), mo di dong cira nhiéu nim ma nhiéu cac két
qué phan tich nhidu noi thudc pham vi khai thac
mo van ton dong dd acid va cac kim loai nang
trong moi trudng dat [10].

3.2. Cdc tiéu chi vé dia chit mé
3.2.1. Béi canh dia chat

Céc mé duoc thanh tao trong cac bdi canh dia
chat ddc biét voi cac thuge tinh dia héa nhat dinh
¢6 thé doan trude. Nhu vay, ngay ca khi cac d4 vay
quanh mé khoang khoéng c6 cac da carbonat nhu
cac da vay quanh cac mo sulfid dac xit, nhung
trong vung lai c6 cac tap da c6 quy mo 16n, trong
d6 c6 chira mot lugng dang ké da voi va (hoic)
dolomit, thi chiing cling c6 thé lam tang d6 kiém va
do cang cua cac luu vue song thu nhan dong acid
tir cac kiéu mo nay. Ngoai ra, dic diém céu trac
clia mo ciing lién quan mat thiét v6i sy phan bé cua
cac dut gdy co anh huong t6i kha nang thim loc
cac dung dich qua d6.

3.2.2. Pa vay quanh

Thanh phan khoang vat va dac tinh dia hoa cia
cac da vdy quanh c6 tim quan trong dac biét vé
kha nang phat sinh hay trung hoa acid; ban than
cac da nay co thé tao ra acid ciing c6 thé déng vai
trd trung hoa acid. Cac da vady quanh ctia mo
khoang ciing ¢6 thé 1am ting d6 acid va kim loai
trong nudc mdt cach tuy nhién. Thi dy, cac da phién
sét mau xanh lyc chira sulfid thugc hé tang Long
DPai ¢ L¢ Thuy, Quang Binh vay quanh dé6i khoang
hoéa Xa Khia, da tao ra nudc acid mét cach tu
nhién, déi noi vuot qua tidu chuan chit lwong nudc
vé kém va cac nguyén t6 hoa tan khac; trong khi d6
chat lugng nude cua cac luu vie song ké can nam
trén cac da cat két hay da voi lai tot so véi tat ca
chc tidu chuan dbi véi sic khoe cong dong o do.
Truong hop moé chi-kém Chg Dién thi da vay
quanh 1a cac da carbonat xen kep voi da phién sét
lai dong vai trd trung hoa acid rat tt, mic di ham
luong sulfid trong quang kha cao.

3.2.3. Bién déi da vay quanh

Bién d6i d4 vay quanh lam thay ddi thanh phan
hoa hoc cac da & mot khoang cach dang ké tir cac
d6i quang. Sy bién ddi co thé lam ting kha ning
trung hoa acid ctia da nhd dua thém vao cac khoang
vat carbonat (hién tugng carbonat hoa), hay lam
giam kha ning trung hoa acid nhd chuyén hoa
feldspar thanh cac khoang vat sét (hién tuong argilit
hoa). Cac hién tuong bién dbi da vy quanh nay
thuong gap trong da vay quanh mé sulfid nhiét dich.

3.2.4. Kiéu mé

Su phan loai mo 1a co s& dé dbi sanh cac yéu té
gitta cac mo, gop phén tao nen nhung khac biét vé
tdc dong moi truong tiém 4n. Céac cip phan loai
khac nhau d6i voi mot kleu mé cod gid tri tang
cuong sy hiéu biét sau sic, bd sung vao cac diu
hi¢u dia hoa Va hanh vi méi trudng. Béi 18, véi bat
ky mot cd gang phéan 10a1 nao thi nhitng bét dong
va nhung tranh luan van c6 thé ton tai, song diém
cha yéu 1a & chd phai xac dinh dugc cac dic diém
¢bt 161 cia mo. Do do, céac thi du didc trung cac mo
thuéc vé mot nhom 1a can thiét dé lam sang to y
nghia cua chung trong cach phan loai. Mot cach
tién ich nhat dé phan loai cic mo khoang 1a sap xép
ching dudi dang ma tran ciia cic nguyén to hang
hoéa chinh dugc tao ra (nhu Cu, Zn, Pb, Sn, Au, hay
Ag), cac dic diém quing va da viy quanh (bang 1).
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Bang 1. Cac kiéu mo khoang Iwa chon dworc b tri theo biéu hién quing nguyén sinh va dic diém da vay quanh

Dac diém quang/da vay quanh

Nguyén sinh
Dac xit/Silicat Xam tan/Silicat Dac xit/Carbonat Xam tan/Carbonat
Vang-bac Mach Au-thach anh- - Mach Au thach anh-sericit
giau sulfid - Mach Au-thach anh-turmalin
- Mach thach anh-Au it sulfid
- Mach Au-Ag
Ddng - Kiéu Sin Quyén - Porphyr (P56 C6) - Skarn ‘
- Kiéu colchedan Bé Xinh - TrAm tich (Bién Dong) - Kiéu mé Hong Thu
(Son La) (Lai Chau)
- Magma Ni-Cu (Ban Phuc)
Chi-kém - Tram tich-ndi Iva Kiéu Ta Lé - Nhiét dich kiéu Cho Dién
- Skarn (Phu Loi, Nghé An)
Antimon Antimo‘nit—ar:\senopyrit -Au Antimonit dac xit
Kiéu Bam Hdng-Chiém Hoa Kiéu Mau Dué
Thdy ngan - Silic-carbonat Hg - Kidu Than Sa - Sb- Hg (Yén Vé) - Silic-carbonat Hg

- Sb-Hg (Vang Puc)

Cac kidu mé dwa theo “Tai nguyén va khoang san Viét Nam” Cuc Dia chét va Khoang san Viét Nam, 2000 [12]

Chang han, khi nguyén t6 hang hoa 1a Cu thi
khong c¢6 nghia 13 ta chi luu tim dén riéng nguyén
t6 nay ma phai c6 lugng thong tin chung vé dia hoa
va cac dic diém cdu trac cia mo. Mic du sy phan
loai cac kiéu mo & nude ta con chua duoc diy du
do nhiéu diém quing héa chua dwoc nghién ciru
chi tiét, song bang nay van mang ham y dia hoa
quan trong ddi véi tac dong moi truong vé tiém
nang tao dong acid va kha nang trung hoa acid.
Cach tiép can ma tran nay lam ndi bat wu thé coa
cac md hinh dia moéi trudng, bdi vi nd tao ra mot
khu6n miu ma trén d6 bao trim nhing hiéu biét
sdu sic tir cac diac diém ngudn gde cua cac kiéu mo
riéng biét.

3.2.5. Céc kiéu mé cé lién quan

Can nhan thtc rang cac mo khoang 1a nhiing
biéu hién céac hop ph?m cua cac hé dia hoa 16n hon,
phirc tap hon. Nhu vay, cac hop phan khéac cta cac
hé phic tap nay c6 thé tu biéu thi dudi dang cac
kiéu mo khoang khac nhau, ching ¢ thé co hanh
vi khac nhau trong méi truong va thé hién cac van
dé moi truong tiém an. Thi dy, mot t6 hop quing
vang thuong gip gom cac mo sulfid dic xit chira
vang (cac mo vang giau sulfid) va cac mo thach
anh-vang it sulfid dang mach. Cac mo sulfid dac
xit thuong gin lién véi su tao dong acid do chiing
giau pyrit, con cac mo thach anh vang it sulfid
dang mach thi it hodc khong tao ra dong acid. Tuy
nhién, tir 1au doi nay quy trinh hon hdng thiy ngan
van 1a cong nghé thuong dugce sir dung dé c6 dong
vang tur loai quang nay. Nhu vay, trong céac luu vuc
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¢6 chira ca hai kiéu mo nay thi loai dat ngap nuéc
nhén tao ding dé xir 1y cic vin dé dong acid thi lai
¢6 thé 1am trim trong thém vén dé 6 nhiém thuy
ngan do tao ra moi truong khir lam gia tdng qua
trinh methyl héa thity ngan. Do d0, nhan thic vé
cac kiéu mo co lién quan va cac dic tinh cua ching
¢6 y nghia mdi truong rat quan trong.

3.2.6. Quy moé mo

Quy md mo c6 thé bién ddi theo mot sé bac vé
d6 16n cua chung. Péi v6i cac mo sulfid dic xit
trong cac tram tich bién thi mot mo riéng 1é co thé
chi ndm gon trong mot luu vuc cua mot dong sudi
nho thudng cé nude chay, con cic mo ddng
porphyr thi mdt mo riéng 1& co thé trai rong trén
mdt vai luu vuc 1ién canh nhau. Nhu vay, mo déng
porphyr c6 anh huong moi truong rong lon hon
han mé sulfid dc xit.

3.2.7. Diéu kién dia chat thuy vin va tiéu thodt e

Diéu kién thuy van, dac biét myc nudc ngém,
1a bién s6 co tinh chia khod trong viée xac dinh ctia
cac van dé thao kho mo. Chang han, mo ddng Sin
Quyén (Lao Cai) giau sulfid nhung nim trén muyc
nuéc ngdm nén tao ra dong nudc voi do pH
khoang 3,6; mo sit Thach Khé (Ha Tinh) c6 chira
Iugng sulfid han ché hon nhung lai nam dudi muc
nuée ngdm dia phuong nén c6 thé tao ra nude voi
d6 pH thip toi 2,8 [12]. Twong tu, didu kién dia
chat cia mo c6 thé anh hudng t6i sy phan bd dut
giy va khong ché d¢ tham, do d6 cac kim loai va
céc chét hoa tan co thé di vao nudc ngdm tt hon.



Diéu kién dia chit mo tao ra anh huong chi yéu
t6i ca thanh phin nén cta nude 13n su thdo kho mo.
Nhitng dic diém thao kho thay d6i mot cach cé hé
thong tuy theo kiéu mo (hinh 1). Sy gia ting ham
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luong cac kim loai co ban hoa tan thuong tuong
quan voi sy gia tang ham luong pyrit di kém, sy
gia tang kha nang trung hoa acid va su gia tang
ham luong kim loai co ban cua cac mé [7].

10,000,000 .ﬂ’

Tang ham leong pynt va cac
sulfid kim loa1 co ban giang
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Hinh 1. D6 thi clia tdng cac kim loai co ban Cd, Co, Cu, Ni, Pb, va Zn theo pH thé hién sw bién dbi thanh phan hoéa hoc
ctia dong nudc mo la mot ham sé clia cac déc didm dia chat (kiéu) cac md khoang déc tring. Phdng theo Plumlee,
Nash (1995) va Plumlee (1999)

3.3. Cdc tiéu chi vé khodng vit va dia héa
mo qudng

3.3.1. Ban chat qudng héa

Ban chit quing anh huong toi cuong do tac
dong moi trudong bat loi tiém 4n va su tuan thu theo
cac phuong phép khai thac khac nhau. Hanh vi moi
truong tiém 4n cta mot mo sulfid dic xit quy mo
nho hién nhién khac biét hin voi mot mo déng
porphyr quy mo 16n dugc dac trung bdi cac khoang
vat sulfid xdm tan trung binh chi chiém vai phin
tram trong da. Thi dy, quang tir cac mé sulfid dac
xit thuong chita hon 50% pyrit hay pyrotin va
mot vai phdn trim chalcopyrit, sphalerit, galen.
Chalcopyrit, sphalerit va galen dugc thu héi do gia
tri kinh té ctia chung, con hau hét pyrit va pyrotin
cudi cung dugc dua ra cac bai thai. Tai cdc mo lau
nam, cac chét thai sulfid st duoc thai ra ma nguoi
ta it quan tam téi &nh huéng moi trudong. Nguoc
lai, quang porphyr dién hinh chi gdm vai phan trim
cac khoang vat sulfid. Con vé quy md mo porphyr
dién hinh it nhét 13 16n hon moé sulfid dic xit dién
hinh, do dé tao ra nhiéu vét chét thai hon.

3.3.2. Thanh phan khodng vit nguyén sinh va tinh
phan doi quang hoa

Thanh phan khoang vat nguyén sinh cta cac

moé khoang 1a nguén co ban cia cac kim loai, do
acid va trong mot sb truong hop tao ra ca do kiém
trong cac hé nay. Ngoai ra, nhiéu mé khoang nhiét
dich c6 tinh phan doi. Chéng han, cac hé mo déng
porphyr ¢ thé chita mot lwong dang ké chi va
kém. Tuy nhién, cac doi giau chi va kém thuong
phan bd ¢ phan ria ciia cac d6i gidu dong cia cac
mod nady va chiing it khi duoc khai thac. Sy c6 mat
clia pyrit ciing 1a ngudn cua cac hop chét sit hoa
tan, n6 lam tang kha nang phat sinh acid cua qua
trinh phong hoéa cac khoang vat sulfid don nhu
sphalerit hay galen [9]. Nguoi ta dd chirng minh
rang hanh vi cta cic khoang vt trong qua trinh
phong héa co thé bién ddi tuy theo su khac biét vé
dic diém hinh thai va thanh phan cac nguyén t6
vét. Chéng han, moéi truong trdm tich c6 thé chira
pyrit vi tinh thé “dang bot”, loai nay bi phan ting
manh hon cac tinh thé pyrit 16n dic xit 1ap phuong.
Ngoai ra, pyrit ¢ chita ham lugng dang ké arsen s&
bi oxy hoa nhanh hon pyrit khong chira arsen [9].

Nghién ctru thanh phan khoang vat c6 y nghia
quan trong boi vi: (i) cac khoang vat quang va phi
quing (bi thai loai) nguyén sinh 1a nguon phat sinh
cac kim loai va cac nguyén t6 khac vao méi truong
nudc thong qua phong hoa, (ii) cac phan Ung
phong héa c6 thé phét sinh hodc tiéu thu acid (H"),
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(iii) nhiéu khoang vt thir sinh d& hinh thanh trong
quéa trinh phong héa c6 thé tach bo cac kim loai
mdt cach vinh vién hodc tam thoi, quay vong
chung, df‘)ng thoi phat sinh hodc tiéu thu acid trong
c4c phan tmg xay ra nhanh do c6 sy thay dbi vé do
ém, nhiét dg, hoac do pH trong moi trudng mo. Do
pH cta dong nudc mé thay dbi tuy thude vao su
can bang gitra cic phan Gng phat sinh va tiéu thu
acid trong qué trinh phong hoa, tbc do tuong dbi
cua cac phdn Ung nay va 4o bén vimg cua céac
khoang vat tham gia vao cac phan ung. Kién thirc
vé khoang vat hoc cac chat thai mo co thé dan
duong cho viéc chon lya cac phuong phép thich
hop nhat dé tinh toan do acid-base, boi vi két qua
cua cac phuong phép khac nhau bién d6i tuy thude
vao su ¢6 mit cta cac khoang vét trong cic ngudn
phat sinh acid va cac khodng vat c6 kha nang trung
hoa acid. Pac diém khoang vat hoc cung cip thong
tin vé: (i) ngudn phat sinh va nhan dang dugc céac
kim loai gdy 6 nhiém va do acid tiém 4n, (ii) ngudn
trung hoa acid, (iii) sy c6 mat cac khoang vat cod
thé gop phan vao viéc tinh toan kha ning trung hoa
acid trong phong thi nghiém, nhung lai c¢6 hanh vi
khéac nhau trong diéu kién tai hién truong, (iv) cac
thanh phdn hoa tan va khong hoa tan cua vat chét
dét, (v) anh hudng cia két cdu va kich thu6e hat
dén phan ung cua khoang vat khac nhau. Nhiéu
hoat dong tich cuc cua cac méd dugce khoi dong tur
viéc két hop v6i viée nghién ctru chi tiét dic tinh
khoang vat hoc nhim hudng toi Kké hoach giam nhe
thién tai.

3.3.3. Thanh phan khodng vdt thi sinh

Thanh phﬁn khoang vat thtr sinh dugc thanh tao
trong qua trinh phong héa mé hay bai thai thi du
nhanh hay chdm déu c6 xu thé giai phong ra cac
kim loai va (hodc) phat sinh d9 acid. biéu kién
nhiét d6i 4m nhu nude ta, nhiéu moé sulfid b 16 ra
va bi phong hoa tao ra cac khoang vat thir sinh,
dién hinh 1a mé chi k8m Cho Dién (Bic Kan). Tai
day, phan 16n quang duoc khai thac la quang oxy
héa. Trong déi oxy hoa, cac oxyt sit bi hydrat hoa
c6 thé hép phu céc kim loai trén bé mat, con cac
mudi sulfat kim loai nhu melanterit lai tam thoi luu
gitr lai cac kim loai va d6 acid trong giai doan mua
khé. Cac mudi nay nhanh chéng bi hoa tan trong
mua mua va giai thoat cac kim loai va acid vao luu
vue xung quanh. Dbi v6i nhidu kiéu mé, qué trinh
oxy hoa cac quang nguyén sinh trude khi khai thac
lai 1a yéu t6 dang ké cho qué trinh 1am giau mot s6
kim loai nhu Cu, Ni,... dat t&i gia tri kinh té.
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3.3.4. Thanh phan héa hoc cdc nguyén 16 vét ciia mo

Hau hét cac mo chi dugc thim do va danh gia
theo mdt vai (hay it hon) cac nguyén tb hang hoa,
song cac mo thudng co thé co nhiéu nguyén t6 doc
hai ma trong danh gia chit lwong kinh t& can luu
tam. Cadmi trong cac moé chi-k&m rat hiém khi thu
hdi dwoc dudi dang hang hoa nguyén sinh, thim
chi n6 c6 mit khip noi do né thay thé dé dang cho
kém trong sphalerit. Tuong tu, arsen 1a nguyén t&
thuong gip trong nhiéu kiéu mé quing dudi dang
dung dich cing trong pyrit hay dudi dang
arsenopyrit. Ca pyrit va arsenopyrit déu bi loai vao
chat thai. Do d6, su hiéu biét vé dia héa cac
nguyén to vét ctia mo 1a rat can thiét & xac dinh
duoc tit ca cac tic dong modi truong tiém an.

Phan tich thanh phan hoa hoc rét quan trong vi
cac kim loai doc hai tiém 4n nhu cadmi, selen,...
thuong ton tai dudi dang cac hop phan phu, cac
dung dich rin trong cic khoang vat quing nhu
sphalerit hodc galen va sy hién dién ctuia chung c6
thé khong duoc biéu 16 1o thong qua kiém tra ngiu
nhién cac td hop khodng vat quang. Nhiéu khoang
vat thir sinh ¢6 thé gip dudi dang vét chit hat rat
min hodc két tinh kém, ching c6 kha ning hip phu
cac kim loai tily thudc vao didu kién cu thé. Chung
ciing c6 thé hinh thanh cac dung dich ran phirc tap
gén két cac kim loai hoac chi tdn tai tam thoi vi
chiing c6 thé két tia va hoa tan trong vai gio tuy
thudc vao nhirng thay d6i v& moi truong tai chd.

3.4. Céc tiéu chi vé khai thdc va ché bién quing
3.4.1. Phuong phap khai thac

Pac diém dia chit ctia mo quyét dinh cac
phuong phap khai thac. Cac mo 1§ thién thudng
khai thac theo cac moong chii yéu bang phuong
phap nd min. Cac mé 4n sau thi khai thic bing
him 10. Nhirng khac biét vé thuy vin giita cac mo
dudi sdu va cac moong khai thac 16 thién 1a dang
ké. Nong do chét bay hoi tréi hon hin trong diéu
kién khai thac mo 10 thién. Néu xét toi cac mo da
dong cira thi tién trinh k§ thuat khai thac quang
trong qué khir co thé gy nén “su chét déng” chét
thai mo khac nhau va cung cép luong cac kim loai
khac nhau vao moi trudong.

3.4.2. Cong nghé ché bién quéng

Thiét bi va day chuyén cong nghé dong vai tro
quan trong trong chit lwong quing dudi. Cong
nghé kém thi phan dudi quang thai ra con chira cac
kim loai hang hdéa va céc chét doc hai, Thong



thuong chu trinh tuyén ndi va cac thao tac tach loc
quing c6 bd sung thém cac hoa chét tir ngoai vao.
Céc hoa chét nay cubi cung di vao quing dudi va
duoc dua ra bai thai mo. Trong quy trinh hon héng
quang vang nguoi ta thudng su dung cong ngh¢
cyanid hay thiy ngan Viéc sir dung hon hong thuy
ngan trude day dé xur ly quang vang la nguon chinh
gdy 6 nhidm thuy ngan ton luu tai cac khu mo da
dong cura.
4. Mbi quan tim méi trudng tiém 4n

Méi quan tim méi truong tiém 4n gén lién véi
cac mo khoang nhin chung cé thé thudc ba van dé
16n: (i) su b strc khoe con nguoi; (ii) sy ¢b hé sinh
thai va (iii) cac tai bién vat Iy. T4t ca cac mbi quan
tam rét cuc 1 c6 nguyén nhan tir co s¢ dia chét cua
moé khoang. Su ¢b strc khoe con ngudi (ngoai cac
tai bién vat 1y ra) chu yéu tip trung vao cac kim
loai (chi, arsen, selen va thiy ngén) di cung vOi cac
kiu mo khoang khac nhau; cac nguyén t6 va cac
hop chéat dwoc st dung trong qué trinh ché bién
quang nhu thuy ngan va cyanid. Sy c¢b hé sinh thai
di lién véi d6 acid va mirc ham lugng cac kim loai.
Nhing tai bién vat 1y nhu cac him 1o hay cac
moong 16 thién déu lién quan téi qué trinh m& mo
can thiét cho viéc khai thac cac kiéu mo khoang
dac trung.

5. Két luén

Trong khuon khé bai bao nay, ching toi gi6i
thiéu mot cach tdng quat vé md hinh dia moi
truong, d6 1a sy thé hién bo suu tap cac s6 liéu trén
co sé kinh nghiém dé tao ra kha nang du doan mot
cach dung dan pham vi tac dong moéi trudng cia
viéc khai thac va ché bién cic mo khoang kim loai.
Hién nay, viéc ung dung cac mo hinh dia mobi
truong da dugc phat trién rat rong rdi trén thé g101
Tuy nhién, & Viét Nam, ddy la vin d& méi dugc dé
cap toi. Chung toi dang tap trung ap dung md h1nh
nay vao mot s6 kiéu mo khoang nhit dinh, chu yeu
la cdc mé dang dugc khai thac va hién dang c6 van
dé vé moi truong va ldy d6 lam chia khoa cua viée
danh giad du bdo mdi truong cdc mé. Cac mo hinh
riéng 1¢ ciling da dugc trinh bay trong nghién cuu
mo chi kdm Cho Dién va trong khudn khé két qua
d8 tai cip Nha nudc KC-08-27-06/10, da gidi thiéu
cac mo hinh d6i véi mot sd kiéu mé kim loai khac
nhau. Trén co sé nghién ctru thanh phan khoang
vat va dia héa ciac mo nay thi cac vin d& moi
trudng tiém 4n cua ting mo da dugc xac dinh du
bao mot cach ding din.

Loi cdm on: Cong trinh 14 téng hop két qua
nghién ctru véi su tai tro cua Quy Khoa hoc Co
ban Nha nu6c NAFOSTED va Chuong trinh Khoa
hoc trong diém cip Nha nudc KC 08. Cac tac gia
chan thanh cdm on va hy vong rang, cac mo hinh
dia moi truong s€ dugc phat trlen rong rai trong
viéc danh gid va dy béo cac van dé& méi trudng tai
cac mo khodng & nudc ta.
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SUMMARY
Geoenvironmental models of mineral deposits and their significant in determining the effects of mining processes

Geoenvironmental models are natural extensions of mineral deposit models. A geo-environmental model of a
mineral deposit is a compilation of geologic, geochemical, geophysical, hydrologic and engineering information
pertaining to the environmental behavior of geologically similar mineral deposits prior to mining, and resulting from
mining, mineral processing, and smelting. So it provides information about natural geochemical variations associated
with a particular deposit type, and geochemical variations associated with its mining effluents, wastes, and mineral
processing facilities, including smelters. Geoenviromental models are best used as guidelines for potential ranges of
environmental signatures that may apply to the site. Data include information about waters and solids, so the minimum
background in geochemical concepts that are fundamental to geoenvironmental models.

Brief descriptions of key elements of a geoenvironmental model are the salient features of categories on the point of
view: each mineral deposit is unique unto itself, and each class of mineral deposit is also unique. The categories include;
natural geographical conditions, geology of deposit, mineralogy and geochemistry of deposit, mining and ore processing
methods. These categories may be changed in particular deposits, but some degree of flexibility must be maintained in
the features considered essential for a given model.
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