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Tém tit: Cac mau qudng ciia mo antimon Cie Jiit (Ddik Nong) dwoc
thu thdp d@é nghién cieu dic diém thanh phdn khoang vdt, thanh
phan hoa hoc cac khodang vt quang va dang ton tai ciia Au. Thanh
phan khodng vit quing chii yéu ciia mé Cw Jut la stibnit, it hon ¢6
arsenopyrit, pyrit, va chalcopyrit, va mot it magnetit va ilmenit.
Dua theo moi twong quan giita cdc khodng vdt, thir tw thanh tao
cdc khodng vit trén dwege cho la bdt dau tir magnetit va ilmenit dén
chalcopyrit, arsenopyrit, va pyrit, va két thiic ¢ stibnit. Khong quan
sdt thay vang tw sinh trong cdc mau qudng. Tuy nhién, két qua phan
tich thanh phan héa hoc ciia cdc khodng vt bang mady dién tir vi
do chi ra rang trong pyrzt va arsenopyrlt mo Cuw Jut chita mot
lwong ding ké Au. Pa phan cdc két qua ciia Au cao hon giéi han
phan tich (0,05 %tl hay 500 ppm) va cao nhdt lén téi 900 ppm trong
pyrit va 1.200 ppm trong arsenopyrit. Két qua kiém tra cho thay
Au phdn bé khéng dong déu trong hat khodng vit pyrit va
arsenopyrit, thdm chi, trong cung mot hat khodng vat c6 nhitng
diém c6 Au va co nhing diém khong c6 Au. Piéu nay cho phép
nhdan dinh rang Au trong mo Cu Jut t6n tai dudi dang cdc han siéu
min (kich thurdc nano) xam tan khéng déu trong cac hat khoang vat
pyrit va arsenopyrit. Ngodi ra, trong cdac mau quang cua mo, Au
thé hién moi twong quan duong 16t véi As va Fe. Khodang héa Au
mé Cu Jit kha twong dong véi mo Hat Han (Bac Kan) va Nam
Quang (Cao Bang) va dwoc cho la gan giii véi kiéu mé vang Carlin.

1. M& dau

luong thap, kiéu vang kho tuyén tach (véi

Hién nay, cac mo vang thuc thu, hay céc
mo vang c6 ham luong cao, déa va dang dugc
khai théc triét dé trong khi s6 luong moé méi
dugc tim ra ngay cang giam dan. O mot chiéu
huéng khéc, v6i cong nghé phat trién nhu hién
nay, nhu cau st dung Au ngdy cang ting lén.
Do d6, bén canh viéc tim kiém nhitng mo vang
thue thu méi, ngudi ta ngdy cang quan tim dén
cac mo vang kiéu di kém, cidc mo vang co6 ham

cong nghé truyén théng) hay mo vang tan thu
(bai thai khai thac clia cac mé vang).

Vi viée cong nghé tuyén tach vi sinh dang
ngay cang dugc quan tdm va hoan hién hon,
viéc danh gia lai tiém nang trién _vong cac mo
vang di kém can thiét dugc trién khai. Tran
Trong Hoa va Ngo Thi Huong da lan dau tién
danh gia lai dang tdn tai cla vang hat min va
siéu min trong cac tu khoang vang-sulfit Dong
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Bic Viét Nam (Ngbé T. Huong et al. 2016;
Tran T. Hoa (Chu bién). 12015). Cac thur
nghiém xir Iy quang kho tuyen tach ¢ khu vuc
trén cling cho thdy nhiéu trién vong tan thu
vang & cac mo nghién ctru. Mat khac, Tran
Tudn Anh d3 mot lan nira thong ké, danh gia
lai tiém ning khodng san noi chung khu vuc
Tay Nguyén (Tran T. Anh (Chu bién). 2015).
Két qua cho thay, c6 nhidu mo vang di kém
hodc tu khoang c6 vang trong thanh phin
quang nhung khong quan sat dugc hat vang tu
sinh nao trong quing. Trong d6 mo Cu Jut 1a
mo c6 tiém nang voi ham luong Au trong mau
quing nguyén khai 1én dén 1 g/t. Dé danh gia
trién vong khoang san Au trong quing mé Cu
Jat, dic diém thanh phén khoang vat quang,
dic diém thanh phan hoa hoc cac khoang vat
quang, va dang ton tai cua Au duoc nghién ctru
chi tiét. Bai bao nay trinh bay so bd mot sd két
qua cua cac nghién ctu trén.

2. So’ lwoec vé diac diém dia chat mé

antimon Cw Jut

Mo antimon Cu Jut ndm trén dja ban huyén
Cu Jut, tinh Dik Nong, co6 toa do 12°39°44,5”’-
107°46°41,5>> nam ¢ thuong ngudn sudi Ea
Mao (c6 tai liéu ghi 1a mo Ea Mao, (Tran Tinh
(Chu bién). 1997)). Piém quing dugc phat
hién va khai thac tan thu tir cudi nim 1993 dau
nam 1994. Mo antimon nam trong céc da cat
két, bot két va da phién sét hé tang La Nga
(Jaln) ngay sat ranh giGi clia hé ting La Nga
vO1 cac da bazan tholeit, bazan olivin cua hé
tang Tac Trung (BN2-Quzt]) (Hinh 1). Yéu to
dia chat khong ché quing 1a cac hé thong dut
gdy phuong 4 kinh tuyén cat. Doc theo cac dut
gdy, d4 bi nén ép manh, bi bién di thach anh
hoa, silic (?) hoa, dam két hoa, kaolin hoa va
chlorit hoa.

Cho dén thoi diém hién tai, cac than quing
antimon 10 ra trén bé mat déu da bi khai thac
tan thu hét. Trit luong & dudi siu chua dugc
xéc dinh day du.

| Hé tang La Nga: cat két, bot
2 két, da phién sét dang nhip

da phién sét, két hach véi - silic

Ta]] He tang Pray Linh: cat két, bot két voi,
1

2 km

- Hé ting Tuc Trwng:
bazan tholeit, bazan olivin.
- Phirc hé Déo Ca:

granodiorit biotit-hornblend

Hinh 1. So do dia chat mé antimon Cuw Juit (Sh).



3. Cac phwong phap nghién ctru

Cac mau phuc vu nghién ctru duge thu thap
tai mo antimon Cu Jut. Thanh phan khoang vat
duoc phan tich dya trén soi mau mai lang dudi
kinh hién vi phan cyc Zeiss Primotech tai Vién
Dia chit - Vién Han 1am Khoa hoc va Cong
nghé Viét Nam va dudi kinh hién vi dién tu
quét (Scanning Electron Microscopy - SEM)
JEOL JSM 6510 LV tai Vién Dia chédt va
Khoang vét, Phan Vién Siberi - Vién Han 1am
Khoa hoc Nga. Thanh phén hoéa hoc cua mot
s6 khoang vat duoc phén tich dua trén dau thu
tan xa nang luong (Energy Dispersive
Spectroscopy - EDS) OXFORD gin trén may
SEM.

Thanh phan héa hoc cua cac khoang vat
pyrit, arsenopyrit, va stibnit dugc phéan tich
trén may dién tu vi do (Electron Probe Micro-
Analyzer - EPMA) CAMECA Camebax Vién
Pia chat va Khoang vat, Phan Vién Siberi -
Vién Han 1am Khoa hoc Nga.

4. Pic diém thanh phan khoang vat

Thanh phan khoang vat quing trong mo
antimon Cu Jut bao gdm stibnit, arsenopyrit,
pyrit, chalcopyrit, ilmenit, va magnetit. Mirc
d6 phd bién cua cac khoang vat giam dan theo
thr tu trén.

Stibnit, 1a khoang vat quang chinh ctia mé
Cu Jut, thudng phan b trong cac mach thach
anh duoi dang cac & xam tan, cac mang mach.
Stibnit tao thanh cac 6 16n c6 kich thude dén
1-2cm, tham chi 6 nhiéu chd ¢6 6 16n dén vai
cm, ludn quan sat thiy song tinh lién phién ciia
stibnit (Anh 1G). Cac dam tinh thé arsenopyrit
dang hinh kim va céc tinh thé thach anh kham
trén mat cac hat stibnit, d6i chd con co Sb tu
sinh (Anh 1H va Anh 2C).

Arsenopyrit 1 khoang vat pho bién thir hai
0 mo. Arsenopyrit Cu Jut ciing gap dudi 2
dang hinh thai khac nhau (anh 41 dén anh 46).
Loai thir nhat 1a tap hop cac hat nho, min thanh
ting hat 16n hodc hat dang 6 kich thudc toi
0,5mm co6 dang dbi xung (Anh 1E). Dang thir
hai rt phd bién trong mau nghién ctru 13 dang
hinh kim (Anh 1F). Arsenopyrit hinh kim
thuong tao thanh dam dac xit trong cac mach
thach anh, doi chd c6 biéu hién cua qué trinh
bi dap v& va lic d6 mot s6 hat hinh kim thudng
bi gdy. Kich thudc cac hat hinh kim nay ciing
rat khac nhau, trung binh c6 chiéu dai tir 0,05

dén 0,1 mm hodc 16n hon. Theo céac nghién
ciu trudce day, arsenopyrit ¢6 hinh thai nhu
trén thuong chira Au trong mang tinh thé (Tran
T. Hoa (Chu bién). 2015).

Pyrit ciing 1a khoang vat rat pho bién, kich
thudce cac hat pyrit thay d6i tir 0,1 mm dén vai
mm. Pyrit ¢6 ddc diém hinh thai da dang, ngoai
céc hat co dang tinh thé dung dang lap phuong,
cac hat c6 dang ddi xtmg con gip dudi dang
cac hat méo mé tha hinh do bi gdm mon hoac
bi oxy hoa, céac hat rat nho khong c6 dang tinh
thé 15 rang tu thanh ddm c6 cic canh hoi tron
hogc 16i 10m kich thuée t6i 1-2 cm. Nhiéu chd
pyrit bi oxy héa hodc bi dap v& va cac vét nit
dugc lap bang hang loat cac mach hydroxyt sit
(Anh 1B, 1C, va 1D).

Chalcopyrit la khoang vét khong pho bién
& trong cic mau nghién ctru. Phan 16n cac hat
c6 kich thude nho (< 0,01mm), dang tha hinh,
moc xen hodc nam riéng biét trong cac khe nut
ctia pyrit hodc xam tan trong da nén (Anh 1B).
O cac d6i oxy hoa, chalcopyrit bi covelin thay
thé.

Magnetit va ilmenit 1a cac khoang vat tha
yéu 14 ton tai chu yéu trong d4. Hau hét ilmenit
bi bién ddi thanh titanomagnetit con magnetit
thi bi thay thé boi pyrit.

Dya trén cac dic diém vé thanh phan
khoang vét va mdi quan hé giita cac khoang
vat, thir ty thanh tao cac khoang vat quang mo
Cu Jut duoc cho 1a bat dau tir magnetit va
ilmenit dén chalcopyrit, arsenopyrit, va pyrit,
va két thuc ¢ stibnit. Ngoai ra, khong quan sat
thdy vang ty sinh trong mo Cu Jit.

5. Dac diém thanh phan héa hoc cac
khoang vat sulfid

Két qua phan tich thanh phan hoa hoc cac
khoang vat pyrit, arsenopyit, va stibnit dugc
thé hién nhu trong cac bang 1 dén bang 3.

Ham luong S va Fe trong pyrit mo Cu Jut
lan lugt dao dong tir 48,1 dén 54,1%tl (trung
binh 52,5%t1) va 44,4 dén 46,8%tl (trung binh
46.0%tl) (Bang 1; Hinh 2). Pyrit mé Cu Jut
chira mét luong nho Ni. Ham lugng Ni dao
dong trong khoang rong tir 0,01 dén 0,58%tl
(trung binh 0,07%tl). Dua trén ham lugng As,
pyrit mo Cu Jut c6 thé phan ra 1am 3 loai. Loai
1 khong chira As (py); loai 2 chita As (py chtta
As; As < 1%tl); va loai 3 giau As (py giau As;
As = 2,04-6,68%tl) (Bang 1; Anh 2A va 2B;
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Hinh 1 va 2).

Anh 1. Anh chup mau mai ling qudng Cue Jiit trén kinh hién vi phan cuc thé hién cdc dang ton tai cia
cac khodng vdt: A - ilmenit (Ilm) va magnetit (Mt); B - chalcopyrite (cpy) va pyrit (py); C va D - py va
arsenopyrit (apy); Eva F - apy; G va H - stibnit (stb) va apy.
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Anh 2. Anh thanh phan (compositional images) chup bdng kinh hién vi dién tir quét (Scanning Electron
Microscope - SEM) thé hién dang ton tai ciia cdc khodng vdt: A va B: py phdn déi; C: antimon tw sinh
kham trong py; D: cdc diém phan tich thanh phan arsenopyrit bang dau thu tin xa ndng heong (Energy
Dispersive Spectroscopy - EDS) gdn trén mdy SEM. Két qua dwoc thé hién nhw trong Bang 2.

Pyrit khong chira As (py) thuong hinh hanh &
nhan cua hat khoang vét, py chira As thuong
hinh thanh ¢ gitra; con py giau As thuong hinh
thanh & ria ctia hat khoang vat (Anh 2A va 2B).
Ham lugng As trong pyrit mé Cu Jut dao dong
tir 0.017 dén 0.09 % tl (170 dén 900 ppm; gidi
han phan tich 1a 0,05 %tl hay 500 ppm). Trung
binh ham lugng Au trong tt ca cac két ca phan
tich 1a 570 ppm; trung binh ham luong Au sau
khi bo nhitng két qua dudi 500 ppm 1a 650
ppm). Fe (trong py khong chirta As), As va
Fe+As (trong py chita va giau As) thé hién mbi
tuong quan am voi S trong py twong tng (Hinh
2). Trong py khong chtra As, S va Au thé hién
mdi twong quan duong khong rd rét; trong py
giau As, nhimng két qua trén giéi han phan tich
ctia Au thé hién mdi tuong quan dwong véi S
(Hinh 3). Cong thirc phan tir ctia pyrit mé Cu
Jut duogc tinh ra nhu sau: Feogo.1,02Nio -
0,01A80,0-0,11AU0-0,00151,89-2,01.

Ham luong Fe, As, va S trong arsenopyrit
mo Cu Jut lan luot dao dong trong khoang tir
33,3 dén 35,6 %t (trung binh 34,6 %tl), 40,6
dén 46,1 % tl (trung binh 44,0 % tl), va 20,6
dén 23,8 %l (trung binh 21,7 %tl) (Bang 2;
Hinh 4). Arsenopyrit mo Cu Jut chua mot
Iugng nho Sb (0,01 dén 1,09 %tl; trung binh
0,34 % tl). Au phan b khéng déu trong
arsenopyrit mo Cu Jat. Ham lugng Au do
dugc tor EPMA trong arsenopyrit Cu Jat dao
dong tir 0,014 dén 0,120 %tl (140 dén 1.200
ppm; gidi han phan tich 500 ppm). Ham lugng
trung binh ctia Au trong tat ca cac két qua phan
tich 1a 580 ppm; ham lugng trung binh cua Au
sau khi loai bé nhiing két qua dudi gii han
phén tich 1a 650 ppm. (Bang 2; Hinh 5). Trong
arsenopyrit mé Cu Jut, S va As thé hién mdi
twong quan 4m; Au khong thé hién mbi tuong
quan rd rét voi bat ky nguyén t6 nao khac.
Cong thire phan tir cia arsenopyrit mé Cu Jut
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duoc tinh ra nhu sau: Feo6-1,00A50,84-0,99Sbo,0- 0,01AU0-0,00151,89-2,01.

Bang 1. Thanh phan héa hoc cua pyrit trong qudng antimon Cu Jilt

%tl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fe 46,0 46,2 46,3 46,5 46,3 46,3 459 45,8 45,8 46,0
As - - - - - - - - - -
Ni 0,07 - - 0,01 - 0,02 0,01 0,03 - -
Au 0,055 0,061 0,068 0,032 0,059 0,090 0,059 0,077 0,083 0,065
S 52,9 53,9 52,7 53,1 53,1 53,4 53,0 52,9 53,2 53,0
Tong 99,0  100,1 99,1 99,6 99,4 99,8 99,0 98,8 99,1 99,0
% nguyén tir
Fe 33,3 33,0 33,5 33,4 33,4 332 33,2 332 33,1 332
As
Ni 0,051 0,007 0,010 0,005 0,023
Au 0,011 0,012 0,014 0,007 0,012 0,018 0,012 0,016 0,017 0,013
S 66,7 67,0 66,5 66,5 66,6 66,8 66,8 66,8 66,9 66,7

Bang 1 (tiép)

Yotl 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Fe 46,7 45,7 458 46,5 46,3 46,7 46,5 46,7 46,7 46,5
As - - - - - - - - - -
Ni 0,02 0,01 0,09 0,02 0,03 0,01 0,06 0,01 0,01 -
Au 0,059 0,050 0,084 0,058 0,037 0,071 0,058 0,045 0,078 0,057
S 53,0 53,1 52,9 54,1 53,4 53,0 54,1 53,5 53,8 53,2
Téng 99,9 98,8 98,8  100,7 99,8 99,8 100,7 100,3  100,6 99,8
% nguyén tir
Fe 33,6 33,0 33,2 33,1 33,2 33,6 33,0 33,4 33,3 33,4
As
Ni 0,016 0,003 0,063 0,016 0,021 0,008 0,040 0,003 0,007
Au 0,012 0,010 0,017 0,012 0,008 0,014 0,012 0,009 0,016 0,012
S 66,4 66,9 66,8 66,9 66,7 66,4 66,9 66,6 66,7 66,6

Bdng 1 (tiép)

%tl 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Fe 46,4 46,4 45,4 46,7 46,4 45,6 46,6 46,3 46,8 46,5
As - - 3,73 - - 2,04 - - - -
Ni - 0,06 - 0,07 0,04 - - 0,01 - -
Au 0,054 0,080 0,041 0,082 0,069 0,066 0,060 0,076 0,044 0,059
S 51,9 53,2 49,9 53,3 53,3 50,7 53,6 53,5 53,2 53,5

Toéng 98,4 99,7 99,1 100,2 99,8 98,5 100,3 99,9  100,0 100,0
% nguyén tir

Fe 33,9 33,4 33,6 33,5 33,3 33,7 33,3 33,2 33,5 33,3
As 2,058 1,122

Ni 0,042 0,000 0,045 0,029 0,004

Au 0,011 0,016 0,009 0,017 0,014 0,014 0,012 0,015 0,009 0,012
S 66,1 66,6 64,3 66,5 66,6 65,2 66,7 66,8 66,4 66,7

Bang 1 (tiép)



Yotl 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Fe 45,0 44,9 46,2 45,8 45,9 453 44,4 46,0 44,6 45,2
As 2,58 4,73 - 0,43 - - 6,68 - 4,47 3,19
Ni - - 0,01 - 0,01 0,38 - 0,12 - -
Au 0,039 0,047 0,056 0,017 0,052 0,056 0,049 0,042 0,054 0,071
S 50,5 48,5 53,2 51,9 52,8 52,8 48,1 53,3 49,3 50,1

Téng 98,0 98,1 99,5 98,2 98,8 98,5 99,2 99,4 98,5 98,5
% nguyén tir

Fe 33,4 33,8 33,3 33,6 33,3 32,9 33,3 33,1 33,4 33,5
As 1,427 2,654 0,237 3,741 2,489 1,764
Ni 0,008 0,009 0,263 0,079

Au 0,008 0,010 0,011 0,004 0,011 0,012 0,010 0,000 0,011 0,015
S 65,2 63,6 66,7 66,2 66,7 66,8 62,9 66,9 64,1 64,7

Bang 1 (tiép)

%tl 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Fe 46,4 454 46,3 45,9 46,0 46,1 46,2 46,0 453 45,7
As - 3,08 - - - - - - - -
Ni - - 0,07 0,11 - - 0,01 0,01 0,58 0,10
Au 0,061 0,061 0,049 0,027 0,020 0,054 0,040 0,046 0,049 0,054
S 52,9 49,9 53,0 52,5 52,7 52,6 53,0 52,5 52,8 52,5
Toéng 99,4 98,5 99,4 98,6 98,7 98,7 99,2 98,5 98,7 98,3
% nguyén tir
Fe 33,5 33,7 334 33,4 334 33,4 33,3 335 32,8 33,3
As 1,705
Ni 0,048 0,076 0,008 0,006 0,398 0,070
Au 0,012 0,013 0,010 0,006 0,004 0,011 0,008 0,009 0,010 0,011
S 66,5 64,6 66,6 66,5 66,6 66,5 66,6 66,5 66,7 66,7

Bdng 1 (tiép)

Yotl 51 52 53 Th.N. C.N. Tr.B.
Fe 46,3 46,1 46,3 44,4 46,8 46,0
As - - - 0,43 6,68 3,44
Ni - - - 0,01 0,58 0,07
Au 0,041 0,071 0,063 0,017 0,090 0,057
S 52,6 52,9 52,5 48,1 54,1 52,5

Téng 99,0 99,0 98,9 98,0  100,7 99,2
% nguyén tir

Fe 33,6 33,4 33,6 32,8 33,9 33,4
As 0,24 3,74 1,91
Ni 0,000 0,398 0,047
Au 0,008 0,015 0,013 0,004 0,018 0,012
S 66,4 66,6 66,4 62,9 67,0 66,3
Bang 2. Thanh phan héa hoc ciia arsenopyrit trong qudng antimon Ci Jiit.
% tl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fe 34,6 35,2 35,5 34,8 34,2 34,5 33,7 33,8 34,1 34,6
As 43,7 42,2 41,3 44,6 44,7 44,1 44,5 44,4 46,1 43,9
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% tl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sb 043 023 0,65 0119 004 031 0,37 0,18 010 022
Au 0,064 0,066 0074 0,081 0,085 0,061 0068 0074 0,076 0,054
S 21,7 225 23,0 20,7 209 209 21,1 21,0 207 214
Téng 100,6 100,1  100,6 1004 999 999 998 994 101,1  100,2
% nguyén tir
Fe 329 332 332 334 329 332 325 326 32,6 330
As 31,0 29,7 289 319 320 31,6 320 320 32,8 312
Sb 0,186 0,101 0280 0,084 0,016 0,135 0,164 0,081 0,044 0,097
Au 0,017 0,018 0020 0,022 0,023 0,017 0,019 0020 0021 0,015
S 359 37,0 37,6 346 350 350 354 353 345 356

Bdng 2 (tiép)

% tl 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Fe 346 352 345 344 346 348 349 344 353 355
As 450 44,1 442 458 439 433 41,6 444 415 428
Sb 0,16 0,11 0,40 0,01 0,21 032 060 056 1,06 0,40
Au 0,028 0,120 0,075 0,075 0,059 0,049 0039 0051 0,057 0,066
S 209 221 218 206 21,7 222 225 21,5 232 230
Téng 100,6 101,5 101,0 1009 1005 100,6 99,6 100,8 101,1  101,8
% nguyén tir
Fe 33,0 33,0 326 329 329 329 331 32,7 32,9 33,0
As 32,1 30,8 312 327 311 30,5 294 31,5 289 296
Sb 0,072 0,048 0,172 0,004 0,091 0,137 0259 0246 0454 0,168
Au 0,008 0,032 0,020 0,020 0,016 0,013 0010 0014 0015 0,017
S 348 36,1 36,0 343 359 36,55 372 356 377 372

Bang 2 (tiép)

% tl 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Fe 356 352 34,1 33,3 348 348 350 348 341 346
As 40,6 43,1 447 458 444 452 439 439 429 447
Sb 1,09 028 0,72 050 017 029 035 026 0,115 0,57
Au 0,048 0,067 0,046 0,037 0,053 0,066 0014 0056 0,057 0,065
S 238 228 213 206 21,5 21,0 222 21,6 219 212
Téng 101,0 101,5 100,8 1002 1009 101,3 101,4 100,6 99,1  101,2
% nguyén tir
Fe 33,0 328 326 321 33,0 33,1 329 33,0 32,7 329
As 28,1 300 31,8 33,0 314 320 307 31,1 30,7 31,7
Sb 0,464 0,118 0316 0221 0,072 0,125 0,152 0,111 0,065 0,246
Au 0,013 0018 0012 0,010 0,014 0,018 0004 0015 0,015 0018
S 384 371 353 346 355 348 363 357 366 351

Bdng 2 (tiép)

% tl 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Fe 345 343 346 344 347 343 344 345 347 344
As 435 430 440 455 43,1 453 424 46,0 449 433
Sb 036 038 038 005 027 017 030 015 0,16 0091
Au 0,051 0,062 0053 0039 0,053 0,088 0062 0051 0,067 0,035




% tl 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
S 21,6 22,2 21,9 20,6 22,2 21,0 22,7 20,8 21,2 21,5
Téng 99,9 100,0 101,0 100,6 100,3 100,8 99,8 101,6 101,0 100,1
% nguyén tir

Fe 33,0 32,6 32,7 33,1 32,8 32,8 32,5 32,8 33,0 32,9
As 31,0 30,5 31,0 32,5 30,4 32,2 29,9 32,6 31,8 30,8
Sb 0,158 0,165 0,164 0,024 0,115 0,075 0,131 0,064 0,070 0,400
Au 0,014 0,017 0,014 0,011 0,014 0,024 0,017 0,014 0,018 0,009
S 35,9 36,7 36,1 34,4 36,7 34,9 37.4 34,5 35,1 35,8

Bang 2 (tiép)

%tl 41 42 43 44 45 46 ThN. CN. Tr.B.
Fe 346 34,1 344 344 344 350 333 356 346
As 433 449 452 445 452 426 40,6 46,1 440
Sb 016 002 011 032 015 1,02 001 1,09 034
Au 0,051 0038 0051 0,035 0,026 0071 0014 0,120 0,058
S 224 207 214 209 209 229 206 238 217

Tong 100,5 99,8 101,2 100,2 100,6 101,6 99,1 101,8 100,6
% nguyén tir

Fe 32,6 32,9 32,6 33,0 32,9 32,7 32,1 33,4 32,9
As 30,5 32,3 31,9 31,8 32,3 29,6 28,1 33,0 31,1
Sb 0,071 0,009 0,049 0,141 0,067 0,437 0,004 0,464 0,149
Au 0,014 0,010 0,014 0,010 0,007 0,019 0,004 0,032 0,016
S 36,8 34,8 35,4 35,0 34,8 37,2 34,3 38,4 35,8

Ghi chii: -: dwdi gidi han xdc dinh; Th.N.: thdp nhat; C.N.: cao nhdt; Tr.B.: trung binh.

_ Ham luong Sb va S trong stibnit mo Cu Jut phan tich stibnit mé Cu Jat khong thay su xuét
lan lugt dao dong trong khoang tir 70,3 dén hién ctia Au. Cong thirc phan tir cta stibnite
73,0 %tl (trung binh 71,0 %tl) va 26,4 dén mo Cu Jut duoc tinh ra nhu sau: Sbs,00-2,09S2,91-
28,2 %tl (trung binh 27,6 %tl). Cac két qua  3,00.

Bang 3. Thanh phan héa hoc cua stibnit trong quéng antimon Cue Jilt.

Yotl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sb 71,0 70,3 70,5 70,7 70,7 70,6 70,4 70,7 71,2 70,8
S 27,8 27,8 27,8 27,7 27,8 27,8 27,7 28,0 27,8 27,5
Téng 98,8 98,1 98,3 98,4 98,5 98,4 98,1 98,7 99,0 98,3
% nguyén tir
Sb 40,2 39,9 40,0 40,2 40,1 40,1 40,1 39,9 40,3 40,4
S 59,8 60,1 60,0 59,8 59,9 59,9 59,9 60,1 59,7 59,6

Bang 3 (tiép)

Yotl 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Sb 70,6 70,7 70,4 70,7 70,9 70,5 71,0 73,0 70,8 71,1
S 27,7 27,4 27,6 27,7 27,1 27,6 28,0 28,2 28,1 27,8

Tong 98,2 98,1 98,0 98,3 98,0 98,1 98,9 101,2 98,9 98,9
% nguyén tir

Sb 40,2 40,5 40,2 40,2 40,8 40,2 40,1 40,6 39,9 40,3
S 59,8 59,5 59,8 59,8 59,2 59,8 59,9 59,4 60,1 59,7

Bang 3 (tiép)



%tl 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Sb 71,1 70,9 72,0 71,0 71,2 71,1 71,1 70,7 71,1 71,8
S 27,6 27,7 27,3 27,7 28,1 27,7 28,0 274 27,6 27,2
Téng 98,7 98,5 99,3 98,7 99.3 98,8 99,0 98,1 98,6 99,1
% nguyén tir
Sb 40,4 40,3 41,0 40,3 40,0 40,4 40,1 40,4 40,4 41,0
S 59,6 59,7 59,0 59,7 60,0 59.6 59,9 59,6 59,6 59,0

Bang 3 (tiép)
%tl 31 32 33 34 35 Th.N. C.N. Tr.B.
Sb 71,1 71,3 71,7 71,2 71,6 70,3 73,0 71,0
S 27,5 27,5 26,4 27,1 27,1 26,4 28,2 27,6
Téng 98,6 98,8 98,1 98,2 98,7 98.0 101,2 98,6
% nguyén tir
Sb 40,5 40,5 41,7 40,9 41,1 39,9 41,7 40,4
S 59,5 59,5 58,3 59,1 58,9 58,3 60,1 59,6
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Hinh 2. Tuwong quan giita S va Fe (hinh tron),

Fe+As (hinh vuéng) trong pyrit mo Cuw Jut.
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Hinh 4. Tuwong quan giira S va As trong
arsenopyrit mo Cuw Jut.
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Hinh 5. Twong quan gita S va Au trong
arsenopyrit mo Cuw Jut.



6. Dang ton tai cua Au trong quing
antimon Cw Jut

Céc két qua phan tich ham lugng As bang
EPMA trong cac khoang vt pyrit, arsenopyrit,
va stibnit cho thay khodng héa Au chit yéu lién
quan dén giai doan dau cua khoang hoa sulfit
véi sy hinh thanh cua pyrit va arsenopyrit.
Giai doan sau cua khoang hoéa sulfit véi su
hinh thanh cua stibnit khong c¢6 biéu hién cua
khoang hoa Au.

Tuy khoang héa vang xay ra dong thoi voi
khoang hoa pyrit va arsenopyrit nhung két qua
phan tich thanh phan hoa hoc cua cac khoang
vat ndy cho thdy: 1/ Au phan b6 khong déu
gitra cac hat khoang vat; 2/ Au khong co tuong

quan 13 rét voi bat ky nguyén t6 nao trong hai
khoang vat trén. Két qua kiém tra cac diém
phan tich bang SEM-EDS trén hai hat
arsenopyrit (Anh 2D; Bang 4) cho thay trong
mot hat khoang vat, Au ciing phan bd khong
déu, c6 nhirng khu vuc phan tich khong thay
sy ¢6 mat co Au va c6 nhitng khu vyc ham
luong Au kha cao. Pic diém thanh phan hoa
hoc cua pyrit va arsenopyrit nay khac tuong
dong véi mo Bo Va (Bic Kan) va Nam Quang
(Cao Bing) (Ngb T. Huong et al. 2016; Tran
T. Hoa (Chu bién). 2015) va cac mo kiéu
Carlin khac & My, Trung Qudc, va Kazakhstan
(Chen et al. 2011; Fleet and Mumin 1997; R.
etal. 2011; Zhong et al. 2002).

Bdng 4. Sw phdn bé khéng déu cia Au trong arsenopyrit trong quang antimon Cu Jut. Cdc diém phan
tich dwoc thé hién nhu trong Hinh 2D.

Yotl 1 2 3 4 6 7 8 9 10
Fe 364 364 36,6 36,1 35,5 36,2 35,5 36,0 35,8 36,1
As 42,3 41,5 42,0 43,6 444 43,4 43,7 42,2 42,5 425
Sb 0,41 0,58 1,67 1,55

Au 0,51 0,37 0,53 0,37
S 22,1 22,1 22,5 21,2 20,9 21,8 21,0 21,3 21,3 220

Tong 1009 100,9 101,6 100,9 100,7 101,8 100,7 101,6 101,2 100,6

% nguyén tir

Fe 342 343 34,1 34,2
As 29,6 29,2 29,2 30,8
Sb 0,18 0,25
Au 0,14

S 36,2 36,3 36,5 35,0

33,8 34,0 33,9 34,1 33,9 34,0
31,5 30,4 31,1 29,8 30,1 29,8

0,73 0,68
0,10 0,14 0,10

34,7 35,6 34,9 35,2 35,3 36,1

V& mit dia héa quing, dé danh gia moi
tuong quan gitta Au va mot sd nguyén t6 chinh
khéc, ham lugng mot s6 nguyén to dugc phan
tich c6 3 kiéu quing: quing nguyén khai, tinh
quing 1 va tinh quing 2 (tuyén bang phuong
phap trong luc). Trong do, tinh quang 1 la tinh
quang giau As va tinh quang 2 la tinh quiang
giau stibnit. Két qua duoc thé hién nhu trong
bang 5. Két qua phan tich cho thiy tuy ham
lugng Au trong miu quing nguyén khai khong
cao (1,12 ppm) nhung trong tinh quang 1 va
tinh quang 2 lan luot 1én téi 12,5 ppm va 5,1
ppm. Dic biét, Au trong cic mau quing thé
hién mdi twong quan duong manh véi Fe va
As va yéu hon véi S (Bang 5; Hinh 6).

Nhu vay, Au ¢ mé Cu Jut ton tai & dang
siéu min va phan bb khong déu trong cac hat
khoang vat pyrit va arsenopyrlt Cac nguyén tr
Au lap vao khoang tréng trong cau trac phan
tur cia cac khoang vat trén chir khong tham gia
vao cau triic khoang vét. Kiéu khoang hoa
vang nay dugc Saunders va Williams-Jones
giai thich bang co ché keo hoa (Saunders
1990; Williams-Jones, Bowell, and Migdisov
2009). Trong mot sb diéu kién nhat dinh, Au
c6 thé tao thanh céc hat keo dién tich 4m. Khi
gap diéu kién thich hop, cac hat keo Au dién
tich 4m s& bi hip phu trén cac khoang vat co
bé mit tich dién dwong nhu pyrit chtra As hodc
arsenopyrit.
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Bdng 5. Ham lwong trung binh cdc nguyén t6 chinh trong mau quing mé Cue Jiit.

Miu Qudng nguyén khai Tinh qudng 1 Tinh qudng 2
Fe (% tl) 3,32 31,04 19,19
As (% tl) 1,53 25,14 10,38
Sb (% tl) 3,01 17,05 26,24

S (% tl) 2,91 32,12 24,94
Au (ppm) 1,12 12,50 5,10
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Hinh 6. Biéu do phdn bo ham heong mt sé nguyén t6 chinh trong cac mau qudang mé Cue Jiit.

7. Két luan

Khoang hoa sulfid mé Cu Jut chia ra lam
hai giai doan: Giai doan sém hinh thanh t6 hop
khoéang vat chalcopyrit, arsenopyrit, va pyrit;
giai doan muodn hinh thanh stibnit. Trong do6
giai doan sau 1a giai doan khoang hoa chu yéu
hinh thanh nén khoang chét kinh té chinh ciia
mo la antimon;

Khoang héa Au mo Cu Jut di kém véi giai
doan sém ciia khoang hoéa sulfid. Vang ton tai
& dang siéu min va phan bd khong déu trong
cac hat khoang vat pyrit va arsenopyrit hinh
kim. Céc hat vang si€u min dugc cho la lép
vao cac khoang tréng trong ciu trac phan tur
cua cac khoang vat trén ma khong tham gia
vao cdu trac phan tir.

Khoang héa Au mé antimon Cu Jit c6 trién
vong kha cao nhung chua dugc sy quan tim
danh gia can thiét. Vi cac cong nghé méi dé
thu hoi cac kiéu quing Au nghéo va khé xir Iy
nhu hién nay, viéc thu hdi Au tir mé Cu Jut
hoan toan c6 kha nang thuc hién.

L&i cam on
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Bai bio 1a mot phan két qua nghién ctru ciia
dé tai ma s6 TN18/C11 thugc Chuong trinh
Tay Nguyén 2016-2020. Cac tac gia xin chan
thanh cam on sy cdng tac cia cac dong nghiép
Phong Thach luan va Sinh khoang, Vién Dia
chit, Vién Han 1am Khoa hoc va Coéng nghé
Viét Nam trong qua trinh hoan thanh bai bao
nay.
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danh gia loai hinh hang hat min trong cac kiéu

Summary

Mineralogical characteristic and mode of occurrence of gold in Cu Jut Sb deposit, Cu
Jut district, Dak Nong Province

Tran Tuan Anh, Pham Ngoc Can, Vu Hoang Ly, Ngo Thi Huong, Phan Puc Le

The ores from Cu Jut Sb deposit (Dak Nong Province) were collected to study on mineralogical
characteristics and mode of occurrence of gold. Mineral assemblage of the Cu Ju Sb deposit consists of
large amount of stibnite, lesser amounts of arsenopyrite, pyrite, chalcopyrite, and small amounts of
magnetite and ilmenite. Based on the cutting relationship among the minerals, mineralization sequence in
the Cu Jut Sb deposit was thought to start from magnetite and ilmenite, through chalcopyrite, arsenopyrite,
and pyrite, to stibnite. Native gold had not been observed, although, there are significant amounts of Au in
the chemical compositions of the Cu Jut pyrite and arsenopyrite. Almost results of quantitative analysis for
Au in the Cu Jut pyrite and arsenopyrite using an electron probe micro-analyzer (EPMA) higher than
detection limit (500 ppm). The Au contents in the Cu Jut pyrite and arsenopyrite reach to 900 and 1,200
ppm, respectively. Distribution of Au in the Cu Jut pyrite and arsenopyrite had been confirmed by using
scanning electron microscopy (SEM). Results show that Au distribute heterogeneously, even in a single
grain of pyrite and arsenopyrite. This suggests that, in the Cu Jut deposit, gold occur as invisible grains
disseminating in the pyrite and arsenopyrite grains. On the other hand, Au show positive correlation with
As and Fe in the ores. The gold mineralization in the Cu Jut Sb deposit is thought to similar with gold
mineralization in the reported Han Han deposit (Bac Kan) and Nam Quang deposit (Cao Bang) and other
Carlin-type gold deposits.

Keywords: Cu Jut Sb deposit, Carlin-type deposit, Au-bearing pyrite, Au-bearing arsenopyrite, invisible
gold.
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