DPAC PIEM QUANG HOA CHI-KEM VUNG BAN VAI - BAN BO,
BAO LAM, CAO BANG

DONG VAN GIAP, HOANG QUANG CHI, TRAN VAN BAN,
NGUYEN VAN NGUYEN, NGUYEN KHAC HIEN, BUI VIET SANG

Lién doan Intergeo, dieong Pham Vin Pong, Cé Nhué, Tir Liém, Ha Noi

Tém tit: Vung phat trién quang hoa nam ¢ phu doi Khao Loc thuoc doi Song Lo, mién
chudn uén nép Péng Bdc B [1]. Ching duwoc cau tao boi cdc tram tich luc nguyén xen
cdc tram tich carbonat bi bién chat. Céc thanh tao dia chat trong vung da dwoc cdac nha
dia chdt trude day xép vao cdc tuéi rdt khac nhau. Trong qud trinh do vé dia chat va tim
kiém khodng san ty 1é 1:50.000 nhém to Bao Lac, cdc nha dia chat thude Lién dodan
Intergeo da phat hién dwoc ¢ viing nay nhiéu khu chira quing khdc nhau: Ban Vai, Ban
Ran, Ban Bo, ...va dd danh gia dwoc cdc than quang chi-kem. Pdc biét, da dwa vao tham
do va mot phan cdc than quang & khu Ban B6 dat trit leong 1om hon 200 ngan tin chi-kém.
Qudng héa trong vimg cé thanh phan khodng vt chi yéu la pyrit, sphalerit, galenit,
marcasit, arsenopyrit, pyrrotin, chalcopyrit, baryt; khodng vit phi quéing chii yéu la calcit,
thach anh, dolomit; thir sinh co smithsonit, calamin, anglesit, cerussit, limonit,
goethit.Qudng héa chi-kém Ban Vai - Ban Ran - Ban B ¢6 nguon goc nhiét dich nhiét dg
tir thap dén trung binh.

l. SO LUQ'C VE CAU TRUC DIA CHAT VUNG BAN VAI - BAN RAN - BAN BO

Ving nghién cru duge ciu thanh chu yéu boi cac da thude hé ting Na B6 (D12 nb) chu yéu gom
cac tram tich luc nguyén xen carbonat bi bién chat va dugc chia thanh 3 tip nhu sau (Hinh 1):

- Tdp 1 (D12 nb1): da phién thach anh-mica, da voi hat min xen da voi sét mau xam, xam den,
da voi dolomit ho4a dang ddm, mau xdm xanh, phan 16p day, d4 voi hoa hod soc ddi, mau xdm sang,
da voi dolomit hat nho, xdm xanh, cau tao khoi xen dé voi vi hat hoa hda xam sang.

- Tdp 2 (D12 nbz): d4 phién thach anh-biotit-epidot; d4 phién thach anh mica c6 granat; da phién
thach anh-muscovit-biotit c6 granat, da phien thach anh-biotit-staurolit-disthen-andalusit... xen v6i
cat két dang quarzit, cac 16p mong hoac thau kinh da hoa nam chuyén tiép trén da voi dolomit cua
tap 1.

- Tdp 3 (D12 nbs): dudi cing 13 16p quarzit-sericit chuyén 1én da phién thach anh-felspat kali-
muscovit xen vdi da phién thach anh-biotit, d4 phién thach anh-sericit c6 biotit va epidot va thau
kinh d4 hoa, da phién carbonat-thach anh-sericit, da phién carbonat-mica, da voi dolomit hat nhé.

Céc cau trac uon nép, dat gay chu yéu:

* Cdc hoat dpng uén nép: ving co cau trac don nghiéng dang tuyén, phuong TB-DN, kéo dai
tir Ban B0 Vé to1 Ban Vai - Ban Ran. Da trong vung hau hét déu cém don nghiéng Vé phia BB va
twong ddi 6n dinh voi goc ddc tir 10-20 den 30°. Géan céac dut gay xuét hién cac un nep nho, ¢ day
da thuong dap vo thay d6i thé nam va cam déc tir 40-50 dén 60°. Cac hoat dong udn nép trong
ving xay ra yéu ot, khong anh huong dén cau trac chung cia ving.
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Hinh 1. So' do dia chat va khodng san viing Bdn Vai - Ban Ran - Bdn B6.
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Hinh 2. Mt cdt cdc than qudng chi-kém khu Bdn B6.
* Cdc hoat dpng dirt gay: gom cac hé thdng dat giy chinh sau:

-He thong dirt gay phuong TB-DN: doc theo cac dut gay da bi vo ubn, bi ép ca nat, dap v va
cam doc, tai mot 567 doan cua dut gdy phat trién nhirng mach thach anh kich thudc 16m, it chira
khoang hoéa sulfur. Anh hudng cua dit gdy nay la nhitng dirt gdy kéo theo co6 lién quan dén than
quang chi-kém Ban B6 va than quing chi-kém, baryt Ban Vai - Ban Ran.

- H¢ thong dirt gay phirong DB-TN: doc hai bén dut giy da bi dap v bién doi va cim ddc dimg.

- Hé thong dirt gdy phirong d kinh tuyén: dac trung 1a dit gy chay qua mo chi-kém Ban Bo va
c6 lién quan té1 su thanh tao céc than quang chi-kém. But gay kéo dai khoang 2-3 km, c6 thé nam
mit trugt 80-90° £ 45-50°, miat dit giy thudng trung véi mit 16p va kéo dai theo phuong cia da.

- Hé thong dirt gdiy phirong d vi tuyén: doc theo dut gy da thuong bi dap v& bién doi rat manh.

Il. DAC PIEM QUANG HOA CHI-KEM VA TRIEN VONG CUA CHUNG

O ving nghién ctru ¢6 cac kiéu quing chi-k&m chinh sau day:

1. Kiéu quéng kém - chi oxy hoa

Cac than quang loai nay gép ¢ khu Ban Bo; ching thuong nam trén cac than quing sulfur chi-
kém, gan mat dat, trong ddi 1am giau tht sinh cua cac than quang sulfur chi-k&m (Hinh 2). Quang
c6 mau nau gy, nau do, nau vang va dé son. Thanh phan khoang vat quang chu yéu la: smithsonit
(49,0-77,5%), calamin (17,5-29,5%), cerussit (16,5-35,0%) goethit (6,0-18,0%), pyrit (7,0-15,5%)
va cac khoang vat mach con sot lai nhu: baryt (5,5-42,0%), thach anh (3,0-25,5%). Thach anh va



baryt thuong tao thanh cac dai va mach mong vai mm dén 1-2 cm, cé biét den 50-70 cm. Quéang
c6 kién trac hat tan du, “hat nra tw hinh, hat tha hinh, hat gia hinh va dang keo; cAu tao dang bé roi,
dang dai tan du, dang 0, 156 hong, ngan 6 va dang khung xuong. Ham lugng Pb trung binh 2,88%;
Zn trung binh 8,83%. Céc nguyén td di kém c6 ham lugng trung binh (%): Ba=10,5; Cu=0,016;
As =0,155; Cd = 0,017; Ag = 107,9 g/t.

2. Quang chi-kém sulfur

2.1. Thanh phan khodng vit qugng: Thanh phan khoang vét quang ¢ khu Ban Vai - Ban Ran
- Ban B6 gdém: chu yéu c6 pyrit, sphalerit, galenit; thit yéu c6 arsenopyrit, marcasit, pyrrotin,
chalcopyrit; thir sinh ¢6 anglesit, covellin, bornit.

Thanh phén khoéng vat mach gém chu yéu la carbonat; tha yéu c6 thach anh, dolomit, baryt,

2.2. Pic diém khodng vit quing: = Pyrit: 1a khoang vat phd bién nhit va chiém s luong 16n
nhat trong mau phan tich (tan suat xuat hién 100%). Co6 2 the h¢.

- Pyrit thé hé I: co tinh thé 16n, kich thudc dao dong trong pham vi rong khoang 0,1-0,5 mm
(phan 16n gap loai kich thudc 0,15-0,4 mm). Pyrit | thudng di cling arsenopyrit, marcasit, sphalerit
thé hé I (sphalerit I), galenit thé hé I (galenit I) dé tao ra to hop cong sinh khoang vat: pyrit I -
acsenopyrit-marcasit-sphalerit-galenit.

- Pyrit thé hé IT: chiém khoang 20% tong s pyrit xuat hién trong tap mau, c6 kich thudc khoang
0,01-0,1 mm. Pyrit II thuong cong sinh véi sphalerit II, galenit II, chalcopyrit I va pyrrotin.

* Sphalerit: 12 khoang vat co mit trong 100% sb mau phan tich, chiém khoang 7% trong tong
s0 cac khoang vat sulfur. Sphalerit dugc xac dinh co6 2 thé h¢.

- Sphalerit thé hé I: ¢6 kich thuée 16n, dat 0,1 - 0,4mm, kién trac hat ntra ty hinh va tha hinh,
do1 khi c6 kién triic kham. Sphalerit I cung mét s6 khoang vat khac tao nén mot to6 hgp cong sinh
khoang vat: Pyrit I - acsenopyrit - marcasit - sphalerit - glenit.

- Sphalerit thé hé II: chiém s lugng khoang 15% tong s6 sphalerit c6 mat trong tap mau, thuodng
c6 kich thude nho hon 0,1 mm, phan bo trong galenit I, sphalerit I, pyrit I va arsenopyrit.

* Galenit: gip trong tit ca cac mau phan tich, tuy nhién muc do phd bién cua n6 dimg sau pyrit
va sphalerit. Ham lugng galenit chiém khoang 3,5% tong so cac khoang vat sulfur. Chung gom 2
thé hé:

- Galenit thé hé I: chiém trén 95% tong s6 galenit c6 trong tdp mau. Loai galenit I thuong di
cung pyrit I, sphalerit I, arsenopyrit, marcasit va chalcopyrit. Galenit I co kién trac thuong gap la
hat tha hinh, hat ntra ty hinh, khdm va kién tric gdm mon cta anglesit phan bo ¢ ven ria céc tinh
thé galenit co kich thudc 16n.

- Galenit thé hé IT: chiém ty 1&¢ nho trong mau, ton tai dudi dang céc hat nho khoang 0,01-0,009
mm. Tuy s0 lugng galenit I khong 16n, nhung hau hét cdc mau chira galenit déu c6 galenit I1.

* Arsenopyrit: 1a khoang vat kha phd bién, tan suat xuét hién cia n6 trong mau khoang tuéng

trén 70%, tuy vy so lugng khoang vat gip trong mau khong cao 1-2%. Arsenopyrit thuong cong
sinh v&i pyrit I, sphalerit I, galenit I.

* Marcasit (FeS,): marcasit tao mot to hop cong sinh khoang vat cung pyrit I, arsenopyrit,
galenit I va sphalerit I. Marcasit ¢6 kién trac hat nira ty hinh, hat tha hinh va hat ti hinh hiém hon.



* Pyrrotin: xuat hién khoang 30% trong tdp mau phan tich. S lugng pyrrotin trong mau han
ché. Hau hét pyrrotin déu nam trong khodng vat arsenopyrit dudi dang gdm mon, thay the, ranh
gi61 khong 10 rang.

* Chalcopyrit: xuat hién khoang 20% trong tap_ méu phan tich. S6 lugng chalcopyrit trong
quing gap khong nhiéu. Mic du viy ta van c6 thé d& dang phan chia ra 2 thé hé.

- Chalcopyrit thé hé I chiém sb lugng chu yeu, kich thude dat 0, 1-0,2 mm, kién trtc hat nta tu
hinh va tha hinh.

- Chalcopyrit thé hé II: it gip trong tip mAu phan tich. Chalcopyrit I ton tai dudi dang nhii
tuong trong sphalerit I va pyrit I. Kich thudc céac tinh thé chalcopyrit II rat nhé (< 0,01 mm).

* Anglesit: c6 mdt trong 7 mau cta tap 30 mau phan tich. S6 luong anglesit khong dang ké trong
cac mau da gap; n6 la san pham oxi hoa galenit va ton tai duéi dang vanh diém bao quanh phan
ria ngoai galenit. Anglesit c6 kién triic gam mon dic trung.

* Covellin: 1a khoang vat it gap va sd luong trong mdi mau khong cao. Covellin tao thinh mang
bdt nho, veét bam trén mat mau lang cia khodng vat nguyén sinh (chalcopyrit hodc galenit); no6 1a
két qua cua qua trinh oxi hod yéu doi voi khoang vat nguyén sinh.

* Bornit: di ciing covellin va nam trong chalcopyrit I v&i s6 lugng rat thip, c¢6 ciu tao dang bot,
kién tric vi tinh va an tinh.

2.3. Pic diém ciu tao va kién triic quang: Quing chi-kém & ddy c6 cac cu tao phd bién la:
xam tan, mach, dap v&, gdm mon, vién. Cac kién truc thudng gdp 1a: hat tu hinh, hat ntra ty hinh,
hat tha hinh, kham, nhii tuong, xen lap, hinh kim, ludi méc va vi tinh (Hinh 3).

- Cau tgo xam tan: pho bién nhat. Tuy thudc vao mat do cac khoang vat phan bo trong mau ma
c6 tén goi khac nhau (xam tan day, xam tan thua, xam tan déu va xam tan khong déu).

- Cdu tao mach: kha phé bién trong tap mau. Céc kiéu cu tao nay phan anh mirc d6 hoat dong
kién tao sau tao quang, da tao ra nhirng khe ntrt trong da va quang sinh sém hon dé sau do cac
khoang vat sinh sau lap nhét vao.

- Cau tao dap vo: thuong gap trong khoang vat pyrit I va arsenopyrit tinh thé 16n. Trudong hop
nay, cdu tao con dugc hiéu nhu mot kiéu kién trac dic thi.

- Cdu tao gam mon: gap & ca trong diéu kién ndi sinh va ngoai sinh. Kiéu cau tao nay xuat hién
do mdt s0 khodng vt sinh trude (khac thé h¢) hodc sinh sém hon (cuing thé h¢) bi cac khoang vat
sinh sau hodc mudn hon gam mon.

- Cdu tgo vién: it gap trong tap mau, chi xuat hién trong quing di bi oxy hoa.

- Kién triic hat tw hinh: vé mat s6 luong khong chiém wu thé trong tdp mau, nhung phan bd rat
rong va kich thudce tuong doi 16n, cd tinh thé pyrit dat 1,5 mm hodc tinh thé arsenopyrit dat 1,5
mm.

- Kién triic hat nira tw hinh va hat tha hinh: 13 kién trac phd bién trong quing chi-kém & Ban
Vai - Ban Ran - Ban Bo. Kiéu klen trac hat tha hinh thudng gap trong khoang vat sphalerit, galenit,
marcasit, pyrit va chalcopyrit, cau thanh loai quang sulfur co gia tri cong nghiép. Trong cac mau
phan tich rat hiém gip khoang vat arsenopyrit c6 kién trac hat tha hinh.

- Kién triic kham: thuong gip & khoang vat pyrit II, sphalerit II va pyrrotin kham trong cac tinh
thé 16m sinh trudc nhu pyrit I, sphalerit I, galenit I, arsenopyrit. Cac khoang vat c¢6 kién trac kham



¢6 kich thude kha nho tir 0,01 dén 0,05 mm. Doi chd, ¢6 tinh thé nhé t6i 0,005 mm, nhung ciing
¢6 tinh thé 16n té1 0,07-0,1 mm.

Hinh 3. Cdu tao quéng chi-kém & viing Bdn Vai - Ban Bé

- Kién triic nhii twong: chi gip trong 2/30 mau phén tich. Kién trac nay chi xuat hién trong
khoang vat sphalerit I.

- Kién triic xuyén lap: dugc hiéu nhu mot dang cu tao. Vé co ché thanh tao ciing 14p nhét vat
chat vao cac khe nut ciia quang hoac da co trude, song bang mat thuong khong nhin thay ma phai
nho kinh hién vi trg gitp.

- Kién triic vi tinh: xuat hién khong nhiéu, chi gip & khoang vat anglesit phat trién ven ria hodc
trén mat lang cua galenit I. D61 noi c6 gap kién trac vi tinh trong khodng vat covellin va bornit.

2.4. Giai doan tao quing, t6 hop cong sinh khozing vit, nguén géc thanh hé quing
Qudng hoa ¢ vung Ban Vai - Ban Ran - Ban B6 dugc thanh tao trong 3 giai doan chinh:

- Giai doan tgo khoang I. thanh tao pyrit-arsenopyrit-sphalerit-galenit-chalcopyrit-marcasit
kich thudc tuong dbi 16n va c6 kién tric hat ty hinh. T6 hop cong sinh khoang vat gdm pyrit I-
arsenopyrit-sphalerit I-galenit I. Cac khoang vat pyrit L, arsenopyrit thanh tao som hon, thuong bi
dap v& va duoc cac khoang vat thé hé sau xuyén lap.

- Giai doan tgo khodng II: trong giai doan nay ndng do vat chat cia dung dich nhiét dich giam
xudng hin nén sé luong khoang vat va ham luong ctia ching trong quang cing giam. Mot s6 dau
hiéu d& nhan thay sy khac biét giita giai doan tao khoang II va I 14 c4u tao quing thudng gap la
xam tan tha hinh, gam mon, vi mach, mang mach, trong do kién trtc quang hat tha hinh chiém wu
thé. Ngoai ra con cé kién trac nhii tuong, xen lép, kham, hiém gdp hon co kién trac hat nua tu
hinh. T6 hop cong sinh khoang vat pyrit II - sphalerit Il - galenit II dic trung cho giai doan tao
khoéng II. Trong giai doan niy con c6 pyrrotin va chalcopyrit II, véi s6 lugng it.

- Giai dogn tao khoang I1I: 1a qua trinh phong hoa, tao nén cac khoang vat thr sinh. Cac khoang
vat thr sinh tao ra to hop cdng sinh khoang vat dai dién cho giai doan tao khoang III 1a td hop
cong sinh khoang vat: anglesit-covellin-bornit.



Qué}ng chi-kém co nguff)n géc nhiét digh nhiét do trung })inh-thép. Nhiét d6 thanh tao duogc xac
dinh bang phuong phap dong hoa bao thé khi, 1ong thay doi trong pham vi 130-251°C.

Bang 1. So' d6 thanh tao khoang vt quing chi-kém
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lll. TRIEN VONG CHI-KEM O VUNG BAN VAI - BAN RAN - BAN BO

1. Vung Béan Vai - Ban Ran - Ban B6 ¢6 tiém ning quing chi-k&m kha 16n. Ké ca vé quy mo
va chat luong quang, khoang san nay c6 y nghia 16n trong viéc phat trién kinh té ciia huyén ngheo
Bao Lam, tinh Cao Bang, ngoai ra con khang dinh sy dau tu c6 hi¢u qua cua Nha nudc trong dau
tu di€u tra, danh gia khoang san hién nay.

2. C6 hai kiéu quang chi-kém ton tai la quang oxy hoa va quang sulfur. Quang sulfur chi-kém
& day c6 dang gia ting v6i ngudn gde nhiét dich nhiét d6 trung binh dén thap.

3. Quang hoa thuong lién quan dén hoat dong cua h¢ thng dut giy phuong TB-PN va phéan b
0 noi c6 dicu kién dia Iy kha thuan lgi cho viéc di€u tra, danh gia va khai thac sau nay.
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