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ABSTRACT 

Mineralogical characteristics of arsenopyrite and pyrite at Bo Va and Nam Quang gold-sulfide deposits (Northeast Vietnam)

Crystal morphology and chemical compositions of arsenopyrite and pyrite at the Nam Quang and Bo Va deposits in the Song
Hien basin (Northeast Vietnam) are studied in detail. Arsenopyrite often forms elongated crystals. Their chemical compositions are
relatively poor in As, but rich in S with S/As ratios often > 1.1, impurity elements such as Ni, Co, Sb, and sometimes Au (up to 0.02
wt.%). Composition of the pyrite is stoichiometric, but with relatively high arsenic and (sometimes) gold. The correlation between
As and Au concentration in pyrite has been recorded. The morphology and chemical composition of arsenopyrite and pyrite of
Bo Va and Nam Quang deposits can be comparable to those in the Au-sulfide deposits in black shale in Kazakhstan and
Southeastern China. 
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1. Mở đầu 

Arsenopyrit và pyrit là các khoáng vật quặng 
chính chứa vàng trong một số tụ khoáng vàng-
sulfide thuộc nhiều kiểu quặng hóa khác nhau, 
trong đó có ý nghĩa nhất là các tụ khoáng vàng-
arsenopyrit và vàng-pyrit. Điển hình là các tụ 
khoáng Au-sulfide trong các trầm tích lục nguyên 
và lục nguyên - carbonat chứa than tuổi Trias và 
Jura-Creta ở tây nam Trung Quốc, tạo thành cụm 
tụ khoáng có giá trị công nghiệp được gọi là „Tam 
Giác Vàng“ (Golden Triagle; Chen et al., 2011; 
Peters et al., 2007). Các kiểu quặng hóa Au-sulfide 
ở khu vực Đông Bắc Việt Nam (ĐBVN), theo các 
nghiên cứu gần đây, dựa vào môi trường đá vây 
quanh, được chia thành các kiểu Au-arsenopyrit và 

                                                            
*Tác giả liên hệ, Email: ngothihuong1412@gmail.com  

Au-pyrit trong đá phiến đen; Au-arsenopyrit trong 
đá núi lửa axit; Au-arsenopyrit-stibnit trong đá 
xâm nhập mafic (gabbro) (T.T. Hòa và nnk, 2013). 
Chúng khá phổ biến trong cấu trúc Sông Hiến 
thuộc ĐBVN. Việc nghiên cứu các khoáng vật 
arsenopyrit, pyrit cho phép giải quyết nhiều vấn đề 
về phân loại kiểu quặng hóa, nguồn gốc và quá 
trình tạo quặng, đánh giá triển vọng của Au, đặc 
biệt là vàng phân tán trong sulfide. 

Trên thế giới cũng đã có nhiều nghiên cứu về 
arsenopyrit và pyrit và khả năng chứa vàng của 
chúng. Theo các nghiên cứu này, arsenopyrit trong 
các tụ khoáng vàng-sulfide trong đá phiến đen 
thường có dạng tinh thể hình kim hoặc là tập hợp 
các tinh thể mảnh, kích thước nhỏ. Thành phần hóa 
học của chúng đặc trưng bởi hàm lượng cao của S, 
Ni, Co và thường có chứa vàng với các mức độ 
khác nhau, có thể dao động từ một vài chục g/t đến 
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hàng nghìn g/t (Volkova et al., 2006). Tương tự 
như vậy, pyrit trong các tụ khoáng kiểu này có 
hàm lượng của As, Ni cao và cũng thường chứa 
vàng (Fleet and Mumin, 1997). 

Ở Việt Nam, các tụ khoáng vàng-sulfide với 
thành phần khoáng vật quặng chính là arsenopyrit 
và pyrit, khá phổ biến như Bó Va (Bắc Kạn), Nam 
Quang (Cao Bằng), Khau Âu (Bắc Kạn và Thái 
Nguyên), Ngàn Me (Thái Nguyên), Làng Nèo 
(Thanh Hóa) và còn nhiều tụ khoáng khác nữa 
(T.T. Hòa và nnk, 2011; 2013). 

Bài báo này trình bày các kết quả nghiên cứu 
về arsenopyrit và pyrit trong các tụ khoáng Bó Va 
và Nam Quang trong cấu trúc Sông Hiến (ĐBVN)

nhằm giải quyết các vấn đề sau: (i) Xác lập các đặc 
điểm chủ yếu, đặc thù của arsenopyrit và pyrit 
trong hai tụ khoáng Bó Va và Nam Quang; (ii) So 
sánh các đặc điểm hình thái và thành phần hóa học 
của arsenopyrit, pyrit với các tụ khoáng cùng kiểu 
điển hình trên thế giới để xác lập mối liên quan với 
quặng hóa vàng, đặc biệt loại Au hạt mịn và  
siêu mịn. 

2. Sơ lược về đặc điểm địa chất 

2.1. Tụ khoáng Bó Va 

Tụ khoáng Bó Va thuộc địa phận xã Bằng Vân, 
huyện Ngân Sơn, tỉnh Bắc Kạn, có tọa độ địa lý 
trung tâm: 22°30'30" vĩ độ Bắc; 106°05'22" kinh 
độ Đông (hình 1). 

 
Hình 1. Sơ đồ các đới quặng và địa điểm lấy mẫu khu vực Bó Va
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Về mặt địa chất, tụ khoáng này nằm trong các 
tập đá lục nguyên thuộc hệ tầng Sông Hiến (T1sh), 
có thành phần chủ yếu là đá phiến sét đen xen lẫn 
cát-bột kết bị phiến hóa giàu vật chất hữu cơ 
(than), bột kết màu xám vàng xen các tập sạn-cuội 
kết, đá phiến sericit, phiến silic xen kẹp thấu kính 
sét vôi. Hoạt động magma trong khu vực nghiên 
cứu biểu hiện yếu, chỉ thấy ở phía nam lộ các khối 
xâm nhập nhỏ thành phần mafic (gabro) và xa hơn 
là granit hai mica khối Ngân Sơn (không thể hiện 
trên bản đồ). Trong khu vực, theo mô tả của Trần 
Trọng Hòa (1996) đôi chỗ bắt gặp các đai mạch 
nhỏ thành phần mafic. Biểu hiện khoáng sản trong 
khu vực Bó Va, theo các tài liệu hiện có, chủ yếu 
là vàng như tụ khoáng vàng Manu (Pắc Lạng) 
được khai thác từ thời Pháp. Ngoài ra còn thấy các 
biểu hiện quặng hóa chì kẽm, mà điểm đặc trưng là 
tụ khoáng Nà Diếu. 

Ở tụ khoáng Bó Va đã xác định được ba đới 
quặng gồm: đới Nà Phai 1, đới Nà Phai 2 và đới Vi 
Ba (T.T. Hòa và nnk, 2013). Khoáng hóa ở đây 
biểu hiện chủ yếu dưới dạng các mạch thạch anh 
hoặc thạch anh-carbonat trong các tập đá phiến 
chứa sulfide xâm tán (hình 2, 3). Dựa vào thành 
phần, có thể phân chia đá phiến sét, phiến sét chứa 
than, phiến sericit-thạch anh, phiến chlorit - sericit, 
phiến sét - vôi. Trong đá phiến gặp khá nhiều chỗ 
có khoáng hóa sulfide bao gồm pyrit, arsenopyrit 
và các khoáng vật quặng khác (marcazit, ilmenit, 
hematit) tạo thành các xâm tán hạt mịn (0,1mm 
hoặc nhỏ hơn), có mức độ tập trung với hàm lượng 
khác nhau. Thường thì chúng phân bố dọc theo các 
mặt phân phiến và tạo cho đá có dạng sọc dải, khi 
bị biến dạng cũng uốn lượn thành các vi uốn nếp 
rất đẹp (hình 4). Đã bắt gặp những tập đá phiến 
chứa sulfide với hàm lượng đến 70-80% thể tích 
đá (T. T. Hòa, 1996). 

Hình 2. Các mạch thạch anh - cacbonat chứa sulfide. 

Khu vực  Nà Phai 1 

Hình 3. Đá phiến, cát bột kết chứa sulfide. Khu vực Nà Phai 1 

 
Hình 4. Đá phiến sét đen chứa sulfide và các vật liệu thạch anh, calcit cùng 

bị biến dạng tạo các vi uốn nếp. Khu vực Nà Phai 2 
 

2.2. Tụ khoáng Nam Quang 

Tụ khoáng Nam Quang thuộc địa phận xã Nam 
Quang và xã Tân Việt (huyện Bảo Lạc, tỉnh Cao 
Bằng), cách thị trấn Bảo Lạc khoảng 40km về phía 
tây - tây nam, cách thị trấn Bắc Mê (Hà Giang) 25 
km về phía tây - tây bắc (N. T. Tàng, 1996). Các tụ 
khoáng khu vực Nam Quang nằm trong các đá lục 
nguyên - carbonat thuộc hệ tầng Mia Lé (D1ml1-2) 

(hình 5) có thành phần chủ yếu là đá phiến sét, 
phiến sét-vôi, phiến sericit, cát bột kết, đá vôi dạng 
khối hoặc phân lớp mỏng và bị vò nhàu uốn nếp 
mạnh (hình 6). Trong khu vực này không thấy biểu 
hiện của hoạt động magma. Các hoạt động đứt gãy 
phá hủy theo hướng TB-ĐN và á vĩ tuyến khá phát 
triển (hình 5). Dọc theo các đứt gãy đó là những 
biểu hiện vò nhàu, biến dạng, các mạch hoặc đới 
thạch anh đôi khi kèm theo sulfide chứa vàng. 

Pyrit 
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Hình 5.  Sơ đồ địa chất và mặt cắt địa chất khu vực Nam Quang  
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Tụ khoáng Nam Quang gồm hai đới quặng là 
Thẩm Riềm và Khùng Khoàng mà trên thực tế là 
hai mỏ riêng biệt, cách nhau khoảng 1km. Thành 
phần khoáng vật quặng chủ yếu ở đới Khùng 
Khoàng là pyrit, còn ở đới Thẩm Riềm là pyrit và 
arsenopyrit. Có hai kiểu quặng chính là sulfide 
(pyrit hoặc arsenopyrit-pyrit) dạng xâm tán trong 
đá phiến đen và khoáng hóa dạng mạch và mạng 
mạch thạch anh-carbonat (hình 6). 

 

Hình 6. Tập đá phiến sét vôi chứa than với các mạch thạch anh-

carbonat. Pyrit xâm tán dày trong đá phiến và xâm tán thưa 

trong mạch thạch anh-carbonat 

3. Mẫu nghiên cứu và các phương pháp  
phân tích 

Để nghiên cứu đặc điểm hình thái và thành 
phần hóa học của arsenopyrit và pyrit, chúng tôi đã 
tiến hành khảo sát thu thập mẫu ngoài thực địa tại 
hai tụ khoáng Bó Va và tụ khoáng Nam Quang. 
Các mẫu được thu thập từ một số đới khoáng hóa 
sulfide dạng xâm tán trong đá phiến sericite - 
chlorite, đá phiến sét vôi, cát kết chứa vật chất hữu 
cơ, dăm kết dạng milonit  cũng như từ các mạch 
thạch anh - carbonat phát triển trong các tập  
đá phiến. 

Các mẫu khoáng tướng được gia công và phân 
tích xác định các tổ hợp cộng sinh khoáng vật 
đồng thời nghiên cứu kiến trúc, cấu tạo quặng dưới 
kính hiển vi phản xạ. Các mẫu trọng sa nhân tạo 
(giã đãi) được nghiền đến cỡ hạt <1mm, sau đó 
được tuyển trọng lực bằng bàn đãi nghiêng, đãi 
tay, tuyển từ và tuyển nổi trong dung dịch nặng 
(bromoform). Phần tinh quặng sau khi tuyển được 

chia làm hai phần: một phần để chọn các đơn 
khoáng arsenopyrit và pyrit cho phân tích 
microzond (EPMA), phần còn lại được trộn với 
epoxy đúc thành các khuôn hình tròn, dày khoảng 
2mm; sau đó được mài láng để nghiên cứu trên 
kính hiển vi điện tử quét (SEM). 

Thành phần hóa học (nguyên tố chính và 
nguyên tố đi kèm) của khoáng vật quặng được 
phân tích trên máy vi dò (microzond Jeol 8700, 
Camebax-Micro, JEOL JXA-8100) tại Viện Địa 
chất và Khoáng vật học Novosibirsk. Các hạt pyrit 
và arsenopyrit được phân làm hai loại là các tinh 
thể hoàn chỉnh và các mảnh vỡ. Mỗi hạt bắn hai 
điểm ở rìa và trung tâm hạt, dưới hiệu điện thế 
20KV trong dòng điện 20 NA. Bán kính của chùm 
electron là 10-15µm. Giới hạn phát hiện các 
nguyên tố là (%tl): Fe:0,018; S:0,02; As: 0,06; 
Ni:0,005; Zn: 0,013; Ag: 470g/t; Sb: 0,04; Co: 
0,004; Cu: 0,02. Để xác định một số pha hiếm dưới 
dạng tinh thể độc lập hoặc khảm cơ học trong các 
khoáng vật quặng khác, đã sử dụng kính hiển vi 
điện tử quét (Quanta 650 tại Viện Địa chất, Viện 
Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam và 
LEO tại Viện Địa chất và Khoáng vật học 
Novosibirsk). Các kết quả phân tích đặc điểm hình 
thái, thành phần hóa học của arsenopyrit và pyrit 
từ các tụ khoáng Bó Va và Nam Quang được đối 
sánh với arsenopyrit và pyrit của kiểu quặng hóa 
vàng-sulfide trong trầm tích lục nguyên, lục 
nguyên - carbonat chứa vật chất hữu cơ điển hình 
trên thế giới. 

4. Kết quả 

4.1. Đặc điểm hình thái và thành phần hóa học 
của arsenopyrit và pyrit ở tụ khoáng Bó Va 

Thành phần khoáng vật quặng chính trong đới 
khoáng hóa trong đá phiến là arsenopyrit, pyrit, 
còn trong các đới khoáng hóa dạng mạch, khá đa 
dạng, ngoài arsenopyrit và pyrit còn gặp 
chalcopyrit, galenit, sphalerit, sheelit và vàng  
tự sinh. 

Dựa vào kết quả phân tích mẫu khoáng tướng 
cho thấy arsenopyrit và pyrit  xâm tán trong đá 
phiến có kiến trúc hạt tự hình, dạng tấm kéo dài 
(hình 7), kích thước dao động trong khoảng 0,5-
2mm (arsenopyrit) và 0,2-1mm (pyrit). Xen giữa 
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các tinh thể pyrit và arsenopyrit là các hạt nhỏ 
chalcopyrit (hình 7). 

 

Hình 7. Xâm tán các hạt pyrite (py) và arsenopyrit (ar) tự hình. 
Ven rìa tinh thể pyrit là các hạt nhỏ chalcopyrit (chp). Mẫu 
KC.14 - 408, tụ khoáng Bó Va 

Kết quả phân tích microzond cho thấy thành

 phần hóa học của arsenopyrit (bảng 1) ở tụ 
khoáng Bó Va có thành phần gần tương đồng với 
thành phần arsenopyrit theo lý thuyết. Hàm lượng 
Fe dao động 34,45÷34,78% phù hợp với hàm 
lượng Fe theo lý thuyết 34,3%; hàm lượng As: 
41,43÷43,51% thấp hơn so với As theo lý thuyết: 
46,0%; hàm lượng S: 21,20÷22,48% cao hơn S 
theo lý thuyết 19,7%. Ngoài ra, còn gặp Co, hiếm 
hơn là Ni và Sb. Đặc biệt trong mẫu CS - 307 có 
hàm lượng Ni cao ở mức: 0,07% (%TL), mẫu 
KC.14 - 8/2 hàm lượng Ni ở mức 0,05% (%TL) và 
tăng tỷ lệ thuận với hàm lượng As. Kết quả tính 
toán theo phần trăm số lượng nguyên tử cho thấy 
tỷ lệ S/As dao động từ 1,16 đến 1,25 (bảng 1). Đây 
là đặc điểm thường đặc trưng cho các arsenopyrit 
chứa vàng. Tuy nhiên, trong tập hợp mẫu phân tích 
này, chỉ có 1 mẫu phát hiện được vàng với hàm 
lượng là 0,04% (400g/t) tương đương mức phát 
hiện của phương pháp (bảng 1). 

Bảng 1. Thành phần hóa học của arsenopyrit khu vực Bó Va(%TL) 
Ký hiệu mẫu Fe  Co  Ni  As  Au  S  Ag  Sb  S/As N 

CS - 307  34,78 0,01 0,07 43,51 0,00 21,75 0,01 0,01 1,16 13 
CS - 407/2  34,65 0,01 0,01 42,96 0,00 21,70 0,00 0,03 1,17 12 
CS - 3/5  34,45 0,01 0,02 43,49 0,00 21,23 0,01 0,02 1,17 12 
CS - 424  34,46 0,01 0,04 43,45 0,00 21,20 0,00 0,03 1,14 12 
KC14-3/2  34,30 0,00 0,01 42,17 0,00 22,53 0,00 0,00 1,21 7 
KC14-8/2  34,78 0,00 0,05 41,43 0,00 22,36 0,00 0,00 1,25 6 
KC14-8/5  34,98 0,00 0,01 42,00 0,04 22,48 0,00 0,04 1,24 5 

CS-307: tinh thể dạng tấm; CS-407/2,CS - 3/5 - Dạng tấm nửa tự hình; CS - 424 -  tinh thể tha hình; KC14-3/2 - Dạng tấm nửa tự 

hình;  KC14-8/2 - Dạng lưỡi mác hoàn chỉnh; KC14-8/5 - Dạng tấm kéo dài, que; N: số lượng điểm phân tích. Phương pháp phân 

tích: EPMA. Giới hạn phát hiện cho phép: Fe=0,026, Co=0,029, Ni=0,036, As=0,062, Au=0,041, S=0,012, Ag=0,054, Sb=0,034, 

Zn=0,048, Cu=0,040. Phân tích tại Viện Địa chất và Khoáng vật, Phân viện Siberi, Viện HLKH Nga) 

Thành phần hóa học của pyrit tương ứng với 
thành phần lý thuyết: Fe-46,6%, S-53,4%, song 
thường gặp một số nguyên tố tạp chất với hàm 
lượng rất nhỏ như Co, Ni, Sb. Đáng chú ý là hàm

lượng As trong pyrit khá cao (0,1-0,5%), là điểm 
khá đặc trưng cho những pyrit chứa vàng.  
Trong mẫu KC14-8/5 thấy có dấu hiện chứa Au  
(bảng 2). 

Bảng 2. Thành phần hóa học của pyrit khu vực Bó Va (% TL) 
Ký hiệu mẫu Fe Co Ni As Au S Ag Sb Zn N 
CS-307 - Tinh thể nửa tự hình  46,05 0,00 0,07 0,15 0,00 52,22 0,00 0,00 0,02 16 
CS-3/5  - Tinh thể nửa tự hình  46,29 0,01 0,08 0,00 0,00 52,63 0,00 0,00 0,01 15 
CS-2 -Tinh thể  46,07 0,01 0,06 0,14 0,00 52,44 0,00 0,00 0,01 18 
CS-8/4 - Tinh thể  46,21 0,00 0,14 0,21 0,00 52,48 0,00 0,00 0,00 12 
KC14-8/2  - Tinh thể nửa tự hình  46,24 0,19 0,14 0,50 0,00 52,72 0,00 0,00 0,00 7 
KC14-8/5 - Tinh thể nửa tự hình  46,30 0,00 0,02 0,07 0,02 52,57 0,00 0,02 0,00 6 

 
4.2. Đặc điểm hình thái và thành phần hóa học 
của arsenopyrit và pyrit ở tụ khoáng Nam Quang 

Các tinh thể arsenopyrit ở khu vực này chủ yếu 
có dạng tự hình và nửa tự hình, đôi khi tha hình, 

kích thước hạt dao động 0,5÷0,7mm. Đôi chỗ còn 
quan sát thấy các dấu hiệu tinh thể tàn dư 
arsenopyrit trong đá phiến (hình 8). Pyrit có dạng 
tự hình, nửa tự hình hoặc tha hình (hình 8), kích 
thước các hạt dao động 0,05÷1mm. Có sự khác 
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nhau về hàm lượng của arsenopyrit và pyrit: ở đới 
Khùng Khoàng hầu như chỉ có pyrit, arsenopyrit 
rất ít, ngược lại, ở đới Thẩm Riềm, tương quan 
hàm lượng arsenopyrit và pyrit gần như  
ngang nhau. 

 

Hình 8. Các tinh thể pyrit (py) và arsenopyrit(ar) trong đá 

phiến. Có thể thấy biểu hiện arsenopyrit dạng tàn dư (Relict ar) 

trong nền đá phiến. Mẫu KC.14 - 13/4, đới Thẩm Riềm,  

Nam Quang 

Kết quả phân tích thành phần hóa học của 
arsenopyrit (bảng 3) cho thấy hàm lượng Fe là 
34,36% cũng tương đối gần với hàm lượng Fe theo 
lý thuyết. Hàm lượng As là 42,37% thấp hơn nhiều 
so với hàm lượng As theo lý thuyết. Hàm lượng S 
là 21,96% cao hơn hàm lượng S theo lý thuyết. 
Hàm lượng Ni 0,01÷0,02%, hàm lượng Sb 
0,01÷0,06%. Kết quả tính toán tỷ lệ số lượng 
nguyên tử (bảng 3) cho thấy tỷ lệ S/As dao động 
trong khoảng 1,16 - 1,26. 

Thành phần hóa học của pyrit trong các mẫu 
nghiên cứu tương ứng với thành phần lý thuyết. 
Các nguyên tố tạp chất trong pyrit gồm có As, Ni 
và Co, ngoài ra còn gặp Sb với hàm lượng nhỏ - 
khoảng 0,01 (%). Các hạt pyrit dạng tinh thể khối 
lập phương có hàm lượng Co, Ni, As  đều lớn hơn 
so với các hạt dạng mảnh như ở mẫu CS-11/1; mẫu 
CS-477/2. Hàm lượng Co dao động: 0,02÷0,5%; 
Ni: 0,03÷0,08% và hàm lượng As: 0,03÷0,06% 
(bảng 4). 

Bảng 3. Thành phần hóa học của arsenopyrit khu vực Nam Quang(%TL) 
N Ký hiệu mẫu Ni Co Fe As S Ag Au Sb Zn Cu Tổng S/As 
1 

KC14 -13/3 

0,02 0,02 34,41 42,34 22,21 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 99,03 1,20 
2 0,00 0,00 34,44 42,8 21,67 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 98,97 1,16 
3 0,01 0,00 34,39 41,37 22,49 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 98,27 1,26 
4 0,00 0,00 34,19 42,95 21,46 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 98,63 1,20 
5 

KC.14 - 476/2 

0,00 0,00 34,18 44,73 20,97 0,00 0,04 0,03 0,00 0,09 100,05 1,08 
6 0,00 0,00 34,45 42,51 21,73 0,00 0,03 0,32 0,00 0,00 99,03 1,18 
7 0,00 0,00 34,27 44,03 21,29 0,00 0,08 0,02 0,00 0,00 99,69 1,12 
8 0,00 0,00 34,48 42,85 21,95 0,00 0,04 0,05 0,02 0,00 99,39 1,18 
9 0,00 0,00 34,68 43,06 21,95 0,00 0,03 0,02 0,00 0,00 99,73 1,18 

Bảng 4. Thành phần hóa học của pyrit (% TL) 
Ký hiệu mẫu Fe Co Ni As S Ag Sb Zn N 

CS- 11/1 - Tinh thể  46,29 0,01 0,03 0,04 53,10 0,01 0,01 0,01 13 

CS-11/1 - Dạng mảnh 46,27 0,00 0,01 0,00 53,36 0,01 0,00 0,01 12 

CS-319/1 - Dạng mảnh  46,28 0,00 0,00 0,06 53,33 0,01 0,01 0,01 13 

CS-505/2 - Dạng mảnh  46,34 0,02 0,05 0,03 53,45 0,01 0,01 0,01 20 

CS-475/1 - Dạng mảnh  46,50 0,01 0,02 0,00 53,45 0,01 0,01 0,01 9 

CS-475/3 - Dạng mảnh  46,30 0,01 0,01 0,00 53,27 0,01 0,01 0,00 12 

CS - 477/2 - Tinh thể  46,00 0,05 0,08 0,00 53,33 0,00 0,01 0,01 13 

CS - 477/2 - Dạng mảnh  46,12 0,01 0,00 0,00 53,43 0,00 0,00 0,01 11 

N: số lượng điểm phân tích trong một mẫuPhương pháp phân tích: Microzond; Giới hạn phát hiện  cho phép: Fe=0,026, Co=0,029, 

Ni=0,036, As=0,062, Au=0,041, S=0,012, Ag=0,054, Sb=0,034, Zn=0,048, Cu=0,040 

 
4.3. Vàng tự sinh 

Vàng tự sinh được phát hiện thấy trong nhiều 
mẫu quặng ở khu vực Bó Va và Nam Quang.

Chúng thường biểu hiện ở hai dạng là tinh thể 
khảm trong pyrit (hình 9, 10) và phân bố trong các 
khe nứt giữa arsenopyrit và pyrit (hình 11). Kích 
thước của các hạt vàng tự sinh từ 10 đến100 μm. 
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Hình 9. Hạt vàng tự sinh lớn (au)  trong pyrite. Mẫu KC.14 - 

725/1 tụ khoáng Bó Va 

 

Hình 10. Tinh thể arsenopyrit kích thước lớn (ar) với các bao thể 

pyrit (py), chalcopyrit (chp) và vàng tự sinh (au). Tụ khoáng Bó Va 

 

Hình 11. Tổ hợp cộng sinh pyrit (py) và arsenopyrit (ar) hạt 

lớn. Dọc theo khe nứt giữa các hạt là chalcopyrit (chp) và vàng 

tự sinh (au). Tụ khoáng Bó Va 

Thành phần hóa học (mẫu đại diện) của vàng tự 

sinh ở tụ khoáng Bó Va và Nam Quang được phân 

tích trên máy microsond cho thấy hàm lượng Au 

dao động từ 81 đến 98%, Ag từ 3 đến 19%; trong 

số các tạp chất khác đáng chú ý có Hg với hàm 

lượng từ 0,1 đến 10% (bảng 5). Không thấy có sự 

khác biệt về thành phần của vàng tự sinh trong 

mẫu đá phiến chứa sulfide với mẫu quặng từ mạch 

thạch anh chứa sulfide. 

Bảng 5. Thành phần hóa học của vàng tự sinh khu vực Bó Va và Nam Quang (% tl) 

STT Ký hiệu mẫu Đặc điểm mẫu Cu Au Hg Ag Tổng 

1 KC.14 – 405 Đá phiến chứa pyrit và arsenopyrit 0,38 81,71 10,13 8,28 100,50 

2 KC.14 – 408  Đá phiến chứa arsenopyrit và pyrit 0,07 98,25 0,43 1,27 100,02 

3 KC.14 – 431   Mạch thạch anh chứa sulfide 0,00 87,52 0,01 12,03 99,57 

4 KC.14-433 Đá phiến chứa tinh thể arsenopyrit lớn 0,02 79,80 0,24 18,96 99,02 

5 KC.14 – 476/2 Đá phiến sét đen chứa pyrit 0,04 88,66 0,15 10,27 99,11 

6 KC.14 - 477/1 Mạch thạch anh chứa pyrit  0,07 96,71 0,09 3,15 100,02 

Ghi chú: 1-4 tụ khoáng Bó Va; 5-6 tụ khoáng Nam Quang 

5. Thảo luận 

5.1. Đặc điểm tiêu hình của arsenopyrit và pyrit 
Bó Va và Nam Quang 

Arsenopyrit ở hai tụ khoáng Bó Va và Nam 
Quang đều có đặc điểm khá giống nhau là tinh thể 
có dạng tấm kéo dài, dạng tấm ngắn, kiến trúc hạt 
tự hình, còn đối với pyrit các hạt khoáng vật ở hai 
tụ khoáng chủ yếu là dạng hạt tự hình lập phương, 
đôi khi gặp các hạt nửa tự hình. 

Thành phần hóa học của arsenopyrit ở cả hai tụ 
khoáng Bó Va và Nam Quang đều tương tự nhau, 
đặc trưng nghèo As, giàu S, tỷ lệ (%nt) S/As hầu 
hết là cao (1,14-1,25) và chứa các nguyên tố tạp 

chất như Ni ,Co, đôi khi Sb. Vàng trong 
arsenopyrit được phát hiện chính là loại tinh thể 
dạng tấm kéo dài, dạng que và cũng có tỷ lệ S/As 
>1. Đặc điểm này cũng giống với các đặc điểm của 
arsenopyrit trong các tụ khoáng Au-sulfide trong 
đá phiến đen ở Trung Quốc. Theo một số nghiên 
cứu, hàm lượng As tăng tỷ lệ thuận với độ lớn và 
mức độ tự hình của các hạt arsenopyrit, ngược lại 
hàm lượng S giảm và tương tự như vậy hàm lượng 
vàng (Au) cũng giảm xuống. Hàm lượng của các 
nguyên tố còn lại như (Fe, Ni, Co, Sb, Ag) thay 
đổi không phụ thuộc vào hình thái của các hạt 
arsenopyrit. Các hạt arsenopyrit dạng tấm kéo dài 
trong mẫu KC.14-8/5  phát hiện thấy vàng còn lại 
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các mẫu có dạng tấm ngắn tự hình, dạng mảnh 
không phát hiện thấy vàng. Arsenopyrit ở tụ 
khoáng Nam Quang có hàm lượng vàng khá cao 
dao động trong khoảng 0,04÷0,08% (bảng 3). 

Như vậy, hình thái tinh thể kéo dài, thành phần 
hóa học giàu S và tương đối nghèo As, tỷ lệ S/As 
thường >1,1 là các dấu hiệu tiêu hình của 
arsenopyrit trong các tụ khoáng Bó Va và Nam 
Quang và cũng phù hợp với các đặc điểm tiêu hình 
của arsenopyrit trong các tụ khoáng vàng-sulfide 
phổ biến trên thế giới (Fleet et al., 1997; Kovalev 
et al., 2011; Zhong et al., 2002). 

Các đặc điểm hình thái tinh thể của pyrit trong 
cả hai tụ khoáng Bó Va và Nam Quang đều tương 
tự nhau và hầu như không thấy có mối liên hệ nào 
với đặc điểm thành phần hóa học của chúng. 
Thành phần hóa học của pyrit ở hai tụ khoáng chủ 
yếu tương ứng với thành phần lý thuyết, chỉ riêng 
pyrit ở tụ khoáng Bó Va có hàm lượng As tương 
đối cao rõ rệt và biểu hiện chứa vàng trùng với 
pyrit kiểu này (As=0,07%, Au=0,02%; bảng 2). 
Điều này chứng tỏ độ chứa vàng của pyrit trong 
các tụ khoáng Bó Va và Nam Quang thuộc loại 
thấp. Các pyrit giàu As thường được coi là có triển 
vọng chứa vàng và trên thực tế trong nhiều mỏ 
vàng-sulfide kiểu Carlin hoặc tương tự Carlin ở 
Kazastan và tây nam Trung Quốc đã ghi nhận 
được đặc điểm này (Fleet et al., 1997; Kovalev et 
al., 2011; Zhong et al., 2002). Đây là điều cần 
được nghiên cứu chi tiết hơn đối với pyrit ở hai tụ 
khoáng Bó Va và Nam quặng cũng như các tụ 
khoáng vàng khác có bối cảnh địa chất tương tự 
trong rift Sông Hiến. 

5.2.Các đặc điểm đối sánh 

Về cơ bản, thành phần hóa học của arsenopyrit 
và pyrit ở hai khu vực Bó Va và Nam Quang khá 
giống nhau về tỷ lệ S/As, độ chứa Ni, Co và sự có 
mặt của vàng tự sinh trong arsenopyrit và pyrit. 
Đặc điểm phân bố hàm lượng S, As và Au trong 
arsenopyrit từ các khu vực Bó Va và Nam Quang, 
xét theo các mối tương quan khác nhau: S-As, Au-
S/As (hình 12-14), đều tương tự nhau, thể hiện rõ 
khuynh hướng nghịch biến giữa S và As; mối liên 
quan giữa hàm lượng Au với tỷ lệ S/As trong 
arsenopyrit có thể hiện, nhưng yếu. 

 

Hình 12. Mối tương quan giữa S với As ở hai tụ khoáng  

Nam Quang và Bó Va 

 

Hình 13. Mối tương quan giữa Au với tỷ số S/As ở tụ khoáng 

Bó Va 

 

Hình 14. Mối tương quan giữa Au với tỷ số S/As ở tụ khoáng 

Nam Quang 

So sánh đặc điểm phân bố S, As và tương quan 
giữa hàm lượng Au và S/As trong arsenopyrit khu 
vực nghiên cứu và các tụ khoáng có đặc điểm 
tương tự ở Kazastan và nam Trung Quốc có thể 
thấy chúng có những nét tương đồng. Arsenopyrit 
trong các tụ khoáng Au-sulfide ở Kazastan và nam 
Trung Quốc cũng đặc trưng hàm lượng S dao động 
trong khoảng 19-22% tl, As - trong khoảng 43-
47%tl; tỷ lệ S/As (%nt) cũng nằm trong khoảng 
0,95 - 1,21 (Chiukova et al, 2007; Peters et al,. 
2007; Zhou et al,. 2002; Zhong et al., 2002; Chen 
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et al., 2011). Theo các nghiên cứu về độ chứa vàng 
của arsenopyrit trong các mỏ vàng sulfide ở Đông 
Kazakstan thì arsenopyrit có dạng hình kim, lăng 
trụ có triển vọng chứa vàng nhiều hơn arsenopyrit 
hình tấm (Kovalev et al, 2012). Cùng với sự khác 
biệt về hình thái, thành phần hóa học của hai loại 
arsenopyrit này cũng khác nhau, cụ thể arsenopyrit 
dạng tấm hàm lượng As thường cao hơn 45%tl và 
S có hàm lượng nhỏ hơn 20% (S/As = 1,03-0,95), 
còn arsenopyrit có dạng hình kim, lăng trụ đều có 
hàm lượng As nhỏ hơn 45%tl và S lớn hơn 20% 
(S/As = 1,16-1,21). Nếu so sánh với các tài liệu 
trên thì arsenopyrit trong cả hai tụ khoáng Bó Va 
và Nam Quang có thành phần hóa học tương ứng 
với loại arsenopyrit chứa vàng (As dao động từ 
41,3 đến 43,5%; tỷ lệ nguyên tử S/As dao động 
trong khoảng từ 1,16 đến 1,26). 

6. Kết luận 

Arsenopyrit và pyrit trong các tụ khoáng vàng - 
sulfide Bó Va và Nam Quang có các đặc điểm về 
hình thái tinh thể và thành phần hóa học đặc trưng 
cho các khoáng vật quặng có khả năng chứa vàng. 
Các đặc điểm tiêu hình của arsenopyrit chứa vàng 
là tinh thể dạng kéo dài, thành phần hóa học đặc 
trưng thấp As, cao S, tỷ lệ (%nt) S/As cao (>1,1). 
Thành phần hóa học của pyrit chứa vàng đặc trưng 
có hàm lượng cao của As. Chưa ghi nhận rõ mối 
liên quan giữa độ chứa vàng và đặc điểm hình thái 
tinh thể của pyrite. Mối tương quan giữa hàm 
lượng vàng với tỷ lệ S/As trong arsenopyrit và 
hàm lượng As trong pyrit của các tụ khoáng này 
cũng có thể được coi là dấu hiệu cho đánh giá triển 
vọng của vàng hạt mịn phân tán trong sulfide ở các 
điểm khoáng hóa vàng trong trầm tích lục nguyên 
chứa than khác của trũng Sông Hiến và cần được 
chú ý trong các nghiên cứu tiếp theo. 
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