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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. Mé déu

Arsenopyrit va pyrit la cac khoang vét quing
chinh chira vang trong mot so tu khoang vang-
sulfide thugc nhicu ki€u quing hdéa khac nhau,
trong d6 c6 ¥ nghia nhit 13 cac tu khoang vang-
arsenopyrit va vang-pyrit. Dién hinh 1a cac ty
khoang Au-sulfide trong cac tram tich luc nguyén
va luc nguyén - carbonat chira than tudi Trias va
Jura-Creta ¢ tdy nam Trung Quoc, tao thanh cum
tu khoang c¢6 gia tri cong nghiép duoc goi la ,,Tam
Giac Vang“ (Golden Triagle; Chen et al., 2011;
Peters et al., 2007). Céc kiéu quing hoa Au-sulfide
& khu vuc Bong Bac Viét Nam (PBVN), theo cac
nghién ciru gin ddy, dya vao méi trudng da vay
quanh, dugc chia thanh cac kiéu Au-arsenopyrit va
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Au-pyrit trong d4 phién den; Au-arsenopyrit trong
dad nGi lra axit; Au-arsenopyrit-stibnit trong da
xam nhdp mafic (gabbro) (T.T. Hoa va nnk, 2013).
Chung kha phd bién trong cau trac Song Hién
thugc DBVN. Vigc nghién ctu cdc khodng vt
arsenopytit, pyrit cho phép gidi quy€t nhiéu van dé
ve phén loai ki€u qudng hoa, nguon goc va qua
trinh tao quang, danh gia trién vong cua Au, dac
biét 1a vang phan tan trong sulfide.

Trén thé giGi cling dd c6 nhidu nghién ctru vé
arsenopyrit va pyrit va kha nang chira vang cta
chung. Theo cac nghién ciru nay, arsenopyrit trong
cac tu khodng vang-sulfide trong da phién den
thuong c6 dang tinh thé hinh kim hoac 1a tap hop
cac tinh thé manh, kich thuéc nhé. Thanh phan héa
hoc ctia chiing déc trung boi ham lugng cao cia S,
Ni, Co va thuong c6 chita vang véi cac mic do
khac nhau, c6 thé dao dong tir mot vai chuc g/t dén
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hang nghin g/t (Volkova et al., 2006). Tuong tu
nhu vay, pyrit trong cac tu khoang kiéu nay co
ham luong cia As, Ni cao va ciing thuong chtra
vang (Fleet and Mumin, 1997).

G Viét Nam, céc tu khoang vang-sulfide véi
thanh phan khoang vat quing chinh 1a arsenopyrit
va pyrit, kha phd bién nhu B6 Va (Béc Kan), Nam
Quang (Cao Béng), Khau Au (Bic Kan va Thai
Nguyén), Ngan Me (Thai Nguyén), Lang Néo
(Thanh Héa) va con nhidu tu khoang khéac nita
(T.T. Hoa va nnk, 2011; 2013).

Bai bao nay trinh bay cac két qua nghién ctru
vé arsenopyrit va pyrit trong cac tu khoang B6 Va
va Nam Quang trong cau triic Song Hién (PBVN)
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nhgllm giai quyét cac van dé sau: (i) Xac 1ap cac dic
diem chu yéu, dac thu cua arsenopyrit va pyrit
trong hai tu khoang B6 Va va Nam Quang; (ii) So
sanh cac dic diém hinh thai va thanh phan hoa hoc
clia arsenopyrit, pyrlt véi cac tu khoang cung kiéu
dién hinh trén thé gisi dé xac 1ap méi lién quan véi
quang héa vang, dac biét loai Au hat min va
siéu min.

2. So lwgce vé dic diém dia chit

2.1. Tu khodng Bo Va

Tu khoang B6 Va thudc dia phan xa Bang Van,
huyén Ngan Son, tinh Bic Kan, c6 toa d¢ dia ly
trung tam: 22°30'30" vi do Bic; 106°05'22" kinh
d6 Bong (hinh 1).
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Vé mit dia chét, ty khoang nay nim trong cic
tap da luc nguyén thudc hé tﬁng Soéng Hién (Tysh),
¢6 thanh phan chii yéu 1a da phién sét den xen 1in
cat-bot két bi phién hoa giau vat chit hiru co
(than), bot két mau x4m vang xen cac tdp san-cudi
két, da phién sericit, phién silic xen kep thau kinh
sét voi. Hoat dong magma trong khu vuc nghién
ctru bidu hién yéu, chi thiy ¢ phia nam 16 cac khéi
x4m nhap nho thanh phin mafic (gabro) va xa hon
1a granit hai mica khéi Ngan Son (khong thé hién
trén ban dd). Trong khu vuc, theo mé ta cua Tran
Trong Hoa (1996) dbi chd bét gip cac dai mach
nho thanh phin mafic. Biéu hién khoang san trong
khu vuc B6 Va, theo cac tai liéu hién cé, chu yéu
12 vang nhu tu khoang vang Manu (Pic Lang)
dugc khai thac tir thoi Phap. Ngoai ra con thy cac
biéu hién quang hoa chi k&m, ma diém dac trung 1a
ty khoang Na Diéu.

Hinh 2. Cic mach thach anh - cacbonat chira sulfide.
Khu vuc Na Phai 1

Oty khoang B6 Va da xac dinh dugc ba ddoi
quing gom: d6i Na Phai 1, doi Na Phai 2 va déi Vi
Ba (T.T. Hoa va nnk, 2013) Khoang hoa ¢ day
biéu hién chu yéu dudi dang cac mach thach anh
hodc thach anh-carbonat trong cac tap da phién
chira sulfide xam tan (hinh 2, 3). Dya vao thanh
phén, ¢6 thé phan chia da phién sét, phién sét chira
than, phién sericit-thach anh, phlen chlorit - sericit,
phién sét - voi. Trong da phien gdp kha nhiéu chd
c6 khoang hoa sulfide bao gom pyrit, arsenopyrit
va cac khoang vat quang khac (marcazit, ilmenit,
hematit) tao thanh cac xam tan hat min (0,Imm
hodc nho hon), c6 mirc 46 tap trung véi ham luqng
khéc nhau. Thuorng thi chung phan bd doc theo cac
mat phén phién va tao cho da co dang soc dai, khi
bi bién dang ciing udn lugn thanh cac vi uén nep
rét dep (hinh 4). Da bat gip nhimg tap da phlen
chira sulfide v6i ham lugng dén 70-80% thé tich
da (T. T. Hoa, 1996).

Hinh 3. Da phién, cat bot két chira sulfide. Khu vyc Na Phai 1

Hinh 4. ba ph1en sét den chira sulfide va céc vét liéu thach anh, calcit cing

2.2. Tu khodang Nam Quang

Tu khoéng Nam Quang thugc dia phan xa Nam
Quang va xa Tén Viét (huyén Bdo Lac, tinh Cao
Bing), cach thi trin Bao Lac khoang 40km vé phia
tay - tay nam, céch thi tran Bic Mé (Ha Giang) 25
km vé phia tay - tdy bac (N. T. Tang, 1996). Cac tu
khoang khu vire Nam Quang nam trong céc da luc
nguyén - carbonat thudc hé ting Mia Lé (Dyml,.)

100

bi bién dang tao c4c vi ubn nép. Khu vic Na Phai 2

(hinh 5) c6 thanh phan chu yéu 1a da phién sét,
phién sét-voi, phién sericit, cat bot két, da voi dang
khéi hodc phan 16p méng va bi vo nhau uf')n nép
manh (hinh 6). Trong khu vuc nay khong thay bieu
hién ctia hoat dong magma. Cac hoat dong dut gdy
pha huy theo huéng TB-DN va & vi tuyén kha phat
trién (hinh 5). Doc theo cdc dut gdy do la nhiing
bi€u hién vo nhau, bién dang, cac mach hoac déi
thach anh d6i khi kém theo sulfide chira vang.
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Tu khoang Nam Quang gém hai d6i quing la
Tham Riém va Khing Khoang ma trén thuc té 1a
hai mo riéng biét, cach nhau khoang 1km. Thanh
phin khoang vat quing chu yéu & déi Khing
Khoang 1 pyrit, con & d6i Tham Riém la pyrit va
arsenopyrit. C6 hai kiéu quing chinh la sulfide
(pyrit hoac arsenopyrit-pyrit) dang xam tan trong
da phién den va khoang hoa dang mach va mang

Hinh 6. Tap d4 phién sét voi chira than v6i cac mach thach anh-
carbonat. Pyrit xam tan day trong d4 phién va xam tan thua
trong mach thach anh-carbonat

3. MAu nghién ciu va cdc phwong phap
phén tich

Dé nghién ciru dic diém hinh thai va thanh
phin hoa hoc ctia arsenopyrit va pyrit, chung toi da
tién hanh khdo sat thu thap mau ngoai thuc dia tai
hai tu khoang B6 Va va tu khoang Nam Quang.
Cac mau duogc thu thap tir mot sb dai khoang hoa
sulfide dang x4m tan trong da phién sericite -
chlorite, da phién sét voi, cat két chia vat chét hitu
co, dam két dang milonit ciling nhu tir cac mach
thach anh - carbonat phat trién trong cac tap
da phién.

Céac mau khoang tuéng duoc gia cong va phan
tich x4c dinh cac t& hop cong sinh khoang vat
ddng thoi nghién ctru kién trac, cdu tao quing dudi
kinh hién vi phan xa. Cac mau trong sa nhan tao
(gid dai) dugc nghién dén c& hat <Imm, sau d6
dugc tuyén trong luc bang ban dai nghiéng, dai
tay, tuyén tir va tuyén néi trong dung dich ning
(bromoform). Phén tinh quing sau khi tuyén dugc
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chia 1am hai phin: mét phin dé chon cac don
khoang arsenopyrit va pyrit cho phan tich
microzond (EPMA), phﬁn con lai duoc tron véi
epoxy duc thanh cac khudn hinh tron, day khoang
2mm; sau d6 duge mai lang dé nghién ctu trén
kinh hién vi dién tir quét (SEM).

Thanh phin hoéa hoc (nguyén t& chinh va
nguyén té di kém) cua khoang vét quing duogc
phan tich trén may vi do (microzond Jeol 8700,
Camebax-Micro, JEOL JXA-8100) tai Vién Dia
chat va Khoang vat hoc Novosibirsk. Cac hat pyrit
va arsenopyrit dugc phan lam hai loai 1a cac tinh
thé hoan chinh va cdc manh v&. Mdi hat ban hai
diém & ria va trung tdm hat, dudi hi€u dién thé
20KV trong dong dién 20 NA. Ban kinh ctia chum
electron 1a 10-15um. Gidi han phat hién cac
nguyén t6 1a (%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. Bé x4c dinh mot sé pha hiém duéi
dang tinh thé doc 18p hodc kham co hoc trong cac
khoang vat quiang khac, da sir dung kinh hién vi
dién tir quét (Quanta 650 tai Vién Dia chét, Vién
Han lam Khoa hoc va Cong nghé¢ Viét Nam va
LEO tai Vién Dija chét va Khoang vét hoc
Novosibirsk). Cac két qua phan tich dic diém hinh
thai, thanh phan héa hoc clia arsenopyrit va pyrit
tir cac tu khoang B6 Va va Nam Quang dugc ddi
sanh véi arsenopyrit va pyrit cia kiéu quing hoa
vang-sulfide trong trdm tich luc nguyén, luc
nguyén - carbonat chira vat chét hiru co dién hinh
trén thé gidi.

4. Két qua

4.1. Pic diém hinh thdi va thanh phdn héa hoc
clia arsenopyrit va pyrit 6 tu khodang Bo Va

Thanh phin khoang vét quing chinh trong déi
khoang hoa trong d4a phién 1a arsenopyrit, pyrit,
con trong cac ddi khoang hoa dang mach, kha da
dang, ngoai arsenopyrit va pyrit con gap
chalcopyrit, galenit, sphalerit, sheelit va vang
tu sinh.

Dua vao két qua phan tich mau khoang tuéng
cho thdy arsenopyrit va pyrit xam tan trong da
phién c6 kién trac hat ty hinh, dang tim kéo dai
(hinh 7), kich thuéc dao dong trong khoang 0,5-
2mm (arsenopyrit) va 0,2-1mm (pyrit). Xen giita
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cac tinh thé pyrit va arsenopyrit 1a cac hat nho
chalcopyrit (hinh 7).

Hinh 7. Xam tan cac hat pyrite (py) va arsenopyrit (ar) tu hinh.
Ven ria tinh thé pyrit 1 cac hat nhé chalcopyrit (chp). Mau
KC.14 - 408, tu khoang B6 Va

Két qua phan tich microzond cho thiy thanh

phén héa hoc cua arsenopyrit (bang 1) & tu
khoang B6 Va c6 thanh phin gan tuong dong voi
thanh phan arsenopyrit theo 1y thuyét. Ham lugng
Fe dao dong 34,45+34,78% phu hop véi ham
luong Fe theo 1y thuyét 34,3%; ham luong As:
41,43+43,51% thip hon so véi As theo 1y thuyét:
46,0%; ham luong S: 21,20+22,48% cao hon S
theo 1y thuyét 19,7%. Ngoai ra, con gip Co, hiém
hon 13 Ni va Sb. Pic biét trong mau CS - 307 c6
ham luong Ni cao & mirc: 0,07% (%TL), mau
KC.14 - 8/2 ham lugng Ni ¢ mtrc 0,05% (%TL) va
tang ty 1& thuan véi ham luong As. Két qua tinh
toan theo phan trim sé luong nguyén tir cho thy
ty 18 S/As dao dong tir 1,16 dén 1,25 (bang 1). Day
1a dic diém thuong dic trung cho cac arsenopyrit
chita vang. Tuy nhién, trong tdp hop mau phan tich
nay, chi c6 1 mau phat hién duoc vang véi ham
lugng 1a 0,04% (400g/t) tuong duong muic phat
hién ctia phuong phap (bang 1).

Biing 1. Thanh phin héa hoc ciia arsenopyrit khu vuc Bo Va(%TL)

Ky higu mau 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 thé dang tAm; CS-407/2,CS - 3/5 - Dang tAm nira ty hinh; CS - 424 - tinh thé tha hinh; KC14-3/2 - Dang tim ntra tw
hinh; KC14-8/2 - Dang ludi méac hoan chinh; KC14-8/5 - Dang tim kéo dai, que; N: sb luong diém phén tich. Phuong phap phan
tich: EPMA. Giéi han phat hién cho phép: Fe=0,026, C0=0,029, Ni=0,036, As=0,062, Au=0,041, S=0,012, Ag=0,054, Sb=0,034,

7Zn=0,048, Cu=0,040. Phan tich tai Vién Dia chit va Khoang vat, Phan vién Siberi, Vién HLKH Nga)

Thanh phin hoa hoc cua pyrit twong tng véi
thanh phan 1y thuyét: Fe-46,6%, S-53,4%, song
thuong gap mot sé nguyén té tap chét véi ham
lwong rat nhé nhu Co, Ni, Sb. Pang chi y 1a ham

lugong As trong pyrit kha cao (0,1-0,5%), 1a diém
kha dac trung cho nhitng pyrit chia vang.
Trong mau KC14-8/5 thiy c¢6 déu hién chira Au
(bang 2).

Biéng 2. Thanh phin hoa hoc ciia pyrit khu vuc Bé Va (% TL)

Ky hiéu miu Fe Co Ni As Au S Ag Sb Zn N
CS-307 - Tinh thé nura tu hinh 46,05 0,00 0,07 0,15 0,00 5222 000 000 0,02 16
CS-3/5 - Tinh thé ntra ty hinh 46,29 0,01 0,08 0,00 000 52,63 000 0,00 0,01 15
CS-2 -Tinh thé 46,07 0,01 0,06 0,14 000 5244 0,00 0,00 0,01 18
CS-8/4 - Tinh thé 46,21 0,00 0,14 021 000 5248 0,00 0,00 0,00 12
KC14-8/2 - Tinh thné nua ty hinh 46,24 0,19 0,14 050 0,00 52,72 0,00 0,00 0,00 7
KC14-8/5 - Tinh thé ntra ty hinh 46,30 0,00 0,02 007 002 5257 0,00 0,02 0,00 6

4.2. Pic diém hinh thdi va thanh phan héa hoc
clia arsenopyrit va pyrit 6 tu khodang Nam Quang

Céc tinh thé arsenopyrit & khu vuc nay chu yéu
c6 dang tu hinh va ntra ty hinh, d6i khi tha hinh,

kich thudc hat dao dong 0,5+0,7mm. Dbi chd con
quan sat thidy cac déu hiéu tinh thé tan du
arsenopyrit trong da phién (hinh 8). Pyrit c6 dang
ty hinh, ntra ty hinh hodc tha hinh (hinh 8), kich
thudc cac hat dao dong 0,05+Imm. Co sy khac
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nhau vé ham lugng ctia arsenopyrit va pyrit: & doi
Khung Khoang hau nhu chi ¢o pyrit, arsenopyrit
rat it, nguoc lai, & doi Tham Riém, tuong quan
va pyrit 5

ham luong arsenopyrit gan nhu

Két qua phan tich thanh phin hoéa hoc cia
arsenopyrit (bang 3) cho thdy ham luong Fe la
34,36% ciing trong ddi gin voi ham lugng Fe theo
Iy thuyét. Ham lugng As 14 42,37% thép hon nhiéu

ngang nhau. s0 v6i ham lugng As theo ly thuyét. Ham lugng S

la 21,96% cao hon ham lugng S theo ly thuyét.
Ham luong Ni 0,01+0,02%, ham luong Sb
0,01+0,06%. Két qua tinh toan ty 1& sd lugng
nguyén tir (bang 3) cho thdy ty 1& S/As dao dong
trong khoang 1,16 - 1,26.

Thanh phén héa hoc cuia pyrit trong cac mau
nghién ctru tvong tmg véi thanh phan Iy thuyét.
Céc nguyén t6 tap cht trong pyrit gdm c6 As, Ni
va Co, ngoai ra con gap Sb véi ham lugng nho -
khoang 0,01 (%). Cac hat pyrit dang tinh thé khéi
lap phuong c6 ham lugng Co, Ni, As déu 16n hon
so v6i cac hat dang manh nhw & mau CS-11/1; mau
CS-477/2. Ham lugng Co dao dong: 0,02+0,5%;
Ni: 0,03+0,08% va ham lugng As: 0,03+0,06%
(bang 4).

Hinh 8. Céc tinh thé pyrit (py) va arsenopyrit(ar) trong da
phién. C6 thé thiy biéu hién arsenopyrit dang tan du (Relict ar)
trong nén d4 phién. Miu KC.14 - 13/4, d6i Thim Riém,
Nam Quang

Bang 3. Thanh phén hoa hoc cua arsenopyrit khu viee Nam Quang(%TL)

N Kyhi¢u miu Ni Co Fe As S Ag Au Sb Zn Cu Tong S/As
1 0,02 0,02 3441 4234 2221 000 000 005 000 000 99,03 1,20
2 geralpys 0000 000 3444 428 21,67 0,00 000 006 000 0,00 98,97 1,16
3 0,01 0,00 3439 4137 2249 000 000 001 000 0,00 98,27 1,26
4 0,00 0,00 34,19 4295 2146 000 001 002 000 000 98,63 1,20
5 0,00 0,00 34,18 44,73 20,97 000 004 003 000 009 10005 1,08
6 0,00 0,00 3445 4251 21,73 000 003 032 000 000 99,03 1,18
7 KC.14-476/2 0,00 0,00 3427 4403 2129 000 008 002 000 000 99,69 1,12
8 0,00 0,00 3448 4285 2195 000 004 005 002 000 99,39 1,18
9 0,00 0,00 3468 43,06 2195 000 003 002 000 000 99,73 1,18
Biéng 4. Thanh phin hoa hoc cia pyrit (% TL)
Ky hiéu mau Fe Co Ni As S Ag Sb Zn N
CS- 11/1 - Tinh thé 46,29 0,01 0,03 0,04 53,10 0,01 0,01 001 13
CS-11/1 - Dang manh 46,27 0,00 0,01 0,00 53,36 0,01 0,00 001 12
CS-319/1 - Dang méanh 46,28 0,00 0,00 0,06 53,33 0,01 0,01 001 13
CS-505/2 - Dang méanh 46,34 0,02 0,05 0,03 53,45 0,01 0,01 001 20
CS-475/1 - Dang manh 46,50 0,01 0,02 0,00 53,45 0,01 0,01 0,01 9
CS-475/3 - Dang manh 46,30 0,01 0,01 0,00 53,27 0,01 0,01 0,00 12
CS - 477/2 - Tinh thé 46,00 0,05 0,08 0,00 53,33 0,00 001 001 13
CS - 477/2 - Dang manh 46,12 0,01 0,00 0,00 53,43 0,00 0,00 001 11

N: 56 lwong diém phén tich trong mét mduPhwong phép phan tich: Microzond; Gidi han phat hién 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

Chung thudng biéu hién & hai dang la tinh thé
kham trong pyrit (hinh 9, 10) va phéan bo trong cac

4.3. Vang tw sinh

Vang tu sinh dugc phét hién thiy trong nhiéu
mau quing & khu vuc B6 Va va Nam Quang.
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khe nut gilta arsenopyrit va pyrit (hinh 11). Kich
thudc cua cac hat vang tu sinh tir 10 dén100 um.
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100 pm
]

Hinh 9. Hat vang ty sinh 16n (au) trong pyrite. Mau KC.14 -
725/1 tu khoang B6 Va

Hinh 10. Tinh thé arsenopyrit kich thudc 16n (ar) vé6i céc bao thé
pyrit (py), chalcopyrit (chp) va vang tu sinh (au). Tu khoang B6 Va

Hinh 11. Té hop cong sinh pyrit (py) va arsenopyrit (ar) hat
16n. Doc theo khe nut gitra cac hat 1a chalcopyrit (chp) va vang
tu sinh (au). Tu khoang B6 Va

Thanh phin hoa hoc (mAu dai dién) cia vang tw
sinh ¢ tu khoang B6 Va va Nam Quang dugc phan
tich trén may microsond cho thiy ham lugng Au
dao dong tir 81 dén 98%, Ag tir 3 dén 19%; trong
sO cac tap chat khac dang chi ¥ c6 Hg véi ham
luong tir 0,1 dén 10% (bang 5). Khong thay c6 su
khac biét vé thanh phan cta vang tu sinh trong
mAu d4 phién chua sulfide v6i mau quing tir mach
thach anh chuira sulfide.

Bing 5. Thanh phan hoa hoc cita vang tu sinh khu vyc Bo Va va Nam Quang (% tl)

STT Ky hi¢u mau Pic diém méu Cu Au Hg Ag Téng
1 KC.14 - 405 D4 phién chira pyrit va arsenopyrit 0,38 81,71 10,13 8,28 100,50
2 KC.14 - 408 ba phién chtra arsenopyrit va pyrit 0,07 98,25 0,43 1,27 100,02
3 KC.14 - 431 Mach thach anh chtra sulfide 0,00 87,52 0,01 12,03 99,57
4 KC.14-433 ba phién chtra tinh thé arsenopyrit 16n 0,02 79,80 0,24 18,96 99,02
5 KC.14-476/2 Da phién sét den chira pyrit 0,04 88,66 0,15 10,27 99,11
6 KC.14 - 477/1 Mach thach anh chira pyrit 0,07 96,71 0,09 3,15 100,02

Ghi chu: 1-4 tu khoang B6 Va; 5-6 tu khoang Nam Quang

5. Théo lugn

5.1. Pdc diém tiéu hinh ciia arsenopyrit va pyrit
Bé Vava Nam Quang

Arsenopynt ¢ hai tu khoang B6 Va va Nam
Quang deu ¢6 dac diém kha glong nhau la tinh thé
¢6 dang tim kéo dai, dang tim ngén, kién tric hat
tu hinh, con ddi voi pyrit cac hat khoang vat ¢ hai
ty khoang cha yéu 13 dang hat tir hinh 1ap phwong,
do6i khi gap cac hat nira ty hinh.

Thanh phin héa hoc ciia arsenopyrit & ca hai ty
khoang B6 Va va Nam Quang déu twong tu nhau,
dic trung nghéo As, giau S, ty 1& (%nt) S/As hau
hét 1a cao (1,14-1,25) va chita cac nguyén té tap

chit nhu Ni ,Co, d6i khi Sb. Vang trong
arsenopyrit duoc phat hi¢n chinh 1a loai tinh the
dang tim kéo dai, dang que va cling ¢6 ty 1¢ S/As
>1. Pic diém nay ciing giéng voi cac dic diém cia
arsenopyrit trong cac tu khoang Au-sulfide trong
da phién den & Trung Qudc. Theo mét sé nghién
ctru, ham luong As ting ty 1€ thuan voi d6 16n va
muc d§ tu hinh cla cac hat arsenopyrit, nguoc lai
ham lugng S giam va tuong ty nhu vay ham luong
vang (Au) ciing giam xudng. Ham lugng cia cac
nguyén to con lai nhu (Fe, Ni, Co, Sb, Ag) thay
ddi khong phu thudc vao hinh thai ctia cac hat
arsenopyrit. Céc hat arsenopyrit dang tdm kéo dai
trong miu KC.14-8/5 phat hién thiy vang con lai
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cac mau c6 dang tdm ngan tu hinh, dang manh
khong phat hién thiy vang. Arsenopyrit ¢ tu
khoang Nam Quang c6 ham luong vang kha cao
dao dong trong khoang 0,04+0,08% (bang 3).

Nhu vay, hinh thai tinh thé kéo dai, thanh phan
hoa hoc giau S va turong dbi nghéo As, ty 18 S/As
thuong >1,1 1a cac ddu hiéu tiéu hinh cua
arsenopyrit trong cac tu khoang B6 Va va Nam
Quang va ciing phit hop véi cac dic diém tiéu hinh
cua arsenopyrit trong cac tu khoang vang-sulfide
phé bién trén thé gisi (Fleet et al., 1997; Kovalev
etal., 2011; Zhong et al., 2002).

Céc ddc diém hinh thai tinh thé cia pyrit trong
ca hai ty khoang B6 Va va Nam Quang déu tuong
tu nhau va hiu nhu khong thiy c6 méi lién hé nao
v6i dic diém thanh phdn hoa hoc cua ching.
Thanh phén hoéa hoc cua pyrit & hai tu khoang chii
yéu tuong tmg v6i thanh phan 1y thuyét, chi riéng
pyrit & tu khoang B6 Va c6 ham lugng As tuong
dbi cao rd rét va biéu hién chira vang trung véi
pyrit kiéu nay (As=0,07%, Au=0,02%; bang 2).
Didu nay chung t6 do chira vang cia pyrit trong
cac tu khoang Bo Va va Nam Quang thugc loai
thip. Cac pyrit giau As thuong dugc coi 14 ¢6 trién
vong chira vang va trén thuc té trong nhiéu mo
vang-sulfide kiéu Carlin hodc tuong tu Carlin &
Kazastan va tdy nam Trung Qudc di ghi nhan
duogc dic diém nay (Fleet et al., 1997; Kovalev et
al., 2011; Zhong et al., 2002). Pay la diéu can
dugc nghién ciru chi tiét hon ddi véi pyrit ¢ hai ty
khoang B6 Va va Nam quing ciing nhu cic tu
khoang vang khac c6 bdi canh dia chét twong ty
trong rift Séng Hién.

5.2.Cdc dic diém doi sanh

V& co ban, thanh phan hoa hoc cua arsenopyrit
va pyrit ¢ hai khu vuc B6 Va va Nam Quang kha
gidng nhau vé ty 1¢ S/As, do chira Ni, Co va su ¢6
mat cua vang ty sinh trong arsenopyrit va pyrit.
Pic diém phan bd ham lwong S, As va Au trong
arsenopyrit tr cac khu vuc B6 Va va Nam Quang,
x6t theo cac mbi twong quan khac nhau: S-As, Au-
S/As (hinh 12-14), déu twong ty nhau, thé hién 5
khuynh huéng nghich bién giita S va As; méi lién
quan gilra ham lugng Au véi ty 1€ S/As trong
arsenopyrit ¢6 thé hién, nhung yéu.
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Hinh 14. Mdi twong quan giita Au vdi ty s6 S/As ¢ tu khoang
Nam Quang

So sanh dic diém phan bd S, As va twong quan
gitta ham lugng Au va S/As trong arsenopyrit khu
vuc nghién clru va cac ty khoang cé dac diém
twong tu & Kazastan va nam Trung Qubc c6 thé
thay ching c6 nhiing nét tuong dong. Arsenopyrit
trong céc tu khoang Au-sulfide ¢ Kazastan va nam
Trung Quoc cling déc trung ham lugng S dao dong
trong khoang 19-22% tl, As - trong khoang 43-
47%tl; ty 1€ S/As (%nt) cling nam trong khoang
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 cac nghién ciru vé do chira vang
cua arsenopyrit trong cac mé vang sulfide & DPong
Kazakstan thi arsenopyrit ¢6 dang hinh kim, lang
try ¢6 trién vong chira vang nhi€u hon arsenopyrit
hinh tim (Kovalev et al, 2012). Cung v&i su khac
biét v& hinh thai, thanh ph?m hoa hoc cua hai loai
arsenopyrit nay ciing khac nhau, cu thé arsenopyrit
dang tam ham lugng As thudng cao hon 45%tl va
S ¢6 ham luwgng nho hon 20% (S/As = 1,03-0,95),
con arsenopyrit c6 dang hinh kim, ling tru déu c6
ham lugng As nho hon 45%tl va S 16n hon 20%
(S/As = 1,16-1,21). Néu so sanh v6i cac tai lidu
trén thi arsenopyrit trong ca hai tu khoang B6 Va
va Nam Quang c6 thanh phan hoa hoc twong tmg
véi loai arsenopyrit chira vang (As dao dong tir
41,3 dén 43,5%; ty 1¢ nguyén tir S/As dao dong
trong khoang tir 1,16 dén 1,26).

6. Két luan

Arsenopyrit va pyrit trong céc tu khoang vang -
sulfide B6 Va va Nam Quang c6 cac ddc di€m vé
hinh thai tinh thé va thanh phan hoa hoc dédc trung
cho cac khodng vat quing c6 kha nang chtra vang.
Céc dic diém tiéu hinh cua arsenopyrit chira vang
la tinh the dang kéo dai, thanh phan hoa hoc dac
trung thap As, cao S, ty 1¢ (%nt) S/As cao (>1,1).
Thanh phan héa hoc ctia pyrit chira vang déc trung
c6 ham hr(mg cao cua As. Chua ghi nhén 6 moi
lién quan gitra do chira vang va dac diém hinh thai
tinh thé cua pynte Méi tuong quan giita ham
lwong vang voi ty 1¢ S/As trong arsenopyrit va
ham lugng As trong pyrit cia cdc tu khodng nay
cling co thé dugce coi 1a ddu hiéu cho d4nh gi trién
vong cua vang hat min phan tan trong sulfide ¢ cic
diém khoang hoa Vang trong trim tich luc nguyen
chira than khéc cua triing Song Hién va can dugc
cht y trong cac nghién ctu tiép theo.

Loi ciam on

Bai bao 1a mot phan két qua nghién ctru cia D&
tai “Nghién ctru danh gia loai hinh vang hat min va
siéu min trong cac kiéu quang h(’)a khac nhau khu
vuc Pong Béc Viét Nam va dé xuit giai phap cong
nghé thu hoi thich hop khong gay 6 nhiém moi
truong”, ma s6 KC.08.14/11-15. Cac tac gia xin
chan thanh cam on sy cong tic cia cic dong
nghiép phong Thach luén va Sinh khoang trong
qua trinh hoan thanh bai bao nay.
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