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Tém tit: Cac két qua do v& dia chét cho thiy & khu vuc Luc Yén 16 ra rit nhidu than pegmatit
granit. Trong d6 da phat hién méot s6 than chira d4 quy nhu tourmalin cac mau, feldspar mau luc,
thach anh 4m khoi, lepidolit mau tim. D& gop phan dinh danh loai pegmatit nay céac tac gia da tién
hanh khao sat thuc dia trong nhiéu nim, thu thap miu pegmatit chtra da quy cua khu vuc. Két qua
phan tich thach hoc, nhidu xa Roentgen (XRD), vi do (EPMA), kinh hién vi dién tir quét (SEM),
huynh quang tia X (XRF), quang phd nguyén tir hap thy (AAS), quang phé ké (ICP-OES) va khdi
phé ké (LA-ICP-MS) cho phép khing dinh pegmatit chira d4 quy ving nghién ctru thudc ho
pegmatit LCT (LCT family - ho pegmatit giau nguyén t6 Li, Cs va Ta), 16p Nguyen t6 hiém (REL
class), phu lop L1t1 (REL Li subclass) kidu Phuc (complex type), phu kiéu Elbait (elbaite
subtype), la nguon cung cap mot s0 da quy (tourmalin - elbait, amazonit, thach anh &m khoéi va
danburit), c¢6 thé 12 ngudn cung cip beryl, va cac nguyén t6 hiém nhu Li, Cs, Ta va Rb.

Tir khéa: Pegmatit, 16p Nguyén t6 hiém, phu 16p Liti, kiéu Phirc, phy kiéu Elbait.

1. Giéi thiéu

Theo Tu dién giai thich Pia chat [1],
“pegmatit” 1a ¢4 magma két tinh c6 hat dic biét
thé (> lcm) thuong gip & dang dai mach, thau
kinh khong can dbi, tai ria hodc bén trong céc
khéi xam nhap 16n nhu thé chau. Pegmatit co
du loai voi thanh phdn twong tmg véi cac da
magma di biét nhung phd bién nhit 13 granit.
Thuat ngit pegmatit dugc ding dau tién vao
nam 1922 bdi Hauy - nha khoang vat hoc nguoi
Phép - nhu mot tir déng nghia v6i granit van
chir (graphic granite). Sau do, vao nam 1845,
nha khoang véat hoc ngudi Ao, Haidinger da
dung thudt nglr nay véi nghia nhu hién nay.
Thanh phan khoang vét clia pegmatit c6 thé don
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gian dén phuc tap, nhung thuong chia céc
khoang vat gidu cac nguyén td nhu liti, bo, fluo,
niobi, tantal, uran va cac nguyén t6 dat hiém.
Pegmatit dai dién cho hop phan két tinh cudi
cung rat giau cac chét bay hoi nhu H,O, B, F,
Cl va P cua dung thé magma, vi thé tap trung
nhiéu khoang vat hiém thuong chi 1a khoang
vat di kém trong cac d4 magma thong thuong.
Pegmatit granit dugc coi la mdt trong nhiing
loai da hay mdi truong dia chét quan trong nhat
cung cip cac nguyén t6 hiém cac kim loai dic
biét va cac khoang vat da quy [2 — 7]. Co nhiéu
cach phan loai pegmatit dua trén cac tiéu chi
khac nhau nhu dua vao mbi lién quan véi da me
chia thanh pegmatit granit, pegmatit syenit va
pegmatit gabro hodc dua trén co ché thanh tao
phan thanh pegmatit don gian, pegmatit tai két
tinh, pegmatit thay thé trao d6i... Tuy nhién
vao khoang tir nira cudi ctia thé ky 20 dén nay,
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khi phan loai pegmatit ngudi ta di chii ¥ nhiéu
dén do sau thanh tao pegmatit hay mdi lién
quan vdi khdi xam nhép cling nhu moi truong
bién chat vay quanh. Do 1a nhiing yéu to quan
trong duoc xem 13 quyét dinh dén cac dic diém
dia hoa, thach hoc va khoang vat hoc cua
pegmatit. Ginsburg A.L, 1979 [8] 1a mot trong
s0 nhiing nguoi tién phong trong viéc xay dung
so dd phan loai pegmatit granit. Tiép theo xu
hudng do la phan loai cua Cerny ndm 1991 [9],
trong d6 pegmatit granit dwoc chia thanh 4 16p
(class): (1) Rat sau (abyssal) twong tng véi didu
kién bién chat cao, ap suit cao dén thip; (2)
Muscovit tuong tng voi ap suit cao, nhiét do
thip; (3) Nguyén t6 hiém tuong tng voi ap suét
va nhiét do thap; va (4) L3 trong tuong ng voi
tang nong. Cac 16p lai dugc chia tiép thanh cac
phu 16p (hay ho - family) dwa vao thanh phan
héa hoc, khoang vat, vi du 16p Nguyén t6 hiém
chia thanh cac ho LCT (giau liti, cesi, tantal) va
NYF (giau niobi, ytri, fluo). Lép nguyén tb
hiém thuong giau khoang hoa nhit nén, dua vao
dac diém khoang vit va dia hoa, Cerny con chia
chi tiét hon thanh 5 kiéu (type) gdm: D4t hiém,
Beryl, Phtic, Albit - spodumen, Albit. Nam
2005 Cerny va Ecrit [10] d& xuit mot so do
phan loai méi dya trén co s¢ tong hop nhiing
mo hinh trude do, ngoai 4 16p pegmatit nhu so
dd nam 1999, gitta 16p Muscovit va Nguyén t6
hiém, con c6 mot 16p chuyen tiép 1a Muscovit -
Nguyén té hiém dugce bd sung va hién nay da
dugc st dung rong rdi. Cac 16p duoc chia tiép
thanh phu 16p, kiéu, phu kiéu. Trong d6, Lop
nguyén té hiém (REL) duoc chia thanh hai phu

lop 1a Nguyén t6 hiém - dit hiém (REL - REE)
va Nguyén tb hiém - Liti (REL - Li). Cac phu
16p lai dugc chia tiép thanh cic kiéu va phu
kiéu (Bang 1).

Ving moé Luc Yén, tinh Yén Béi ndm trong
dai pegmatit kéo dai tir Lao Cai dén Viét Tri.
Trong Ban d0 Dia chat va Khoang san ty 1¢
1/50.000, t6 Yén Thé va to Khe Giang di
khoanh dinh nhiéu than pegmatite granit thudc
dia phan cua huyén Luc Yén [11, 12]. Vao nam
2004, dan dia phuong da phat hién than
pegmatit ddu tién trong ving, thudc dia phan xa
Minh Tién c6 chtra tourmalin va feldspar co
chat luong ngoc. Mot s6 nghién ctru sau d6 dua
vao thanh phan khoang vét cua pegmatit va déc
dlem hoa hoc cia modt sb khoang vt da cho
rang than pegmatite d6 1a ho LCT, thudc 16p
pegmatit nguyén t6 hiém [13, 14]. Sokolov va
Martin [15] dua vao su vuot troi ham Iuong Pb
cia tourmalin trong pegmatit di cho ring
pegmatit granit ving Luc Yén thudc ho NYF,
16p Pegmatit nguyén t§ hiém. Tir nam 2007 -
2010, dan trong vung phat hién thém céac than
pegmatit c6 chira tourmalin cac mau tai cac xa
Khai Trung, Tan Lap va An Phu. Bai bao trinh
bay cac két qua nghién ctru vé thanh phan thach
hoc, hoa hoc, khoang vét clia cac pegmatit chua
d4 quy ving mé Luc Yén va sit dung hé théng
phan loai ciia Cerny va Erict (2005) d dinh
danh cy thé vé phu kiéu, kiéu, phu 16p, 16p va
ho tir d6 c6 thé dinh hudng cho cong tac danh
gi4, tim kiém va tham do khoang san kim loai
hiém va d4 quy di kém.

Bang 1. So d6 phan loai 16p Nguyén té hiém ctia Cerny va Ecrit [10]

Lép (class) Phu 16p (subclass) Kiéu (Type) Phy kiéu (subtype)
Nguyén t6 hiém - dat hiem  Allanit - Monazit
(REL-REE) Euxenit
Gadolinit
Nguyén té hiém - Liti Beryl Beryl-columbit
Nguyén t6 (REL-L1i) Beryl-columbit-photsphat
hiém Phuc Spodumen
(REL) Petalit
Elbait
Amblygonit
Albit

Albit - spodumen
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2. Pic diém dia chat va phin bd pegmatit
chira da quy vung mé Luc Yén, Yén Bai

Theo Ban d6 Dia chit va Khoang san ty 18
1/50.000 t& Yén Thé va to Khe Giang, ving mo
Luc Yén duoc cAu thanh boi cac thanh tao dia
chat thuoc hé ting Nui Voi (PR, nv), hé tang
Ngoi Chi (PR, nc), hé ting Thac Ba (PR; tb), hé
tang An Phu (PR; - & ap), hé tang Pai Thi (D,
dr), hé ting Phan Luong (N, pl), cic d4 trim
tich bo roi B¢ tir khong phan chia va cac da
gabro, syenit, granosyenit cua phuc hé Tan
Linh (véPZ, ¢#), d4 granit cia phuac hé
PhiaBiooc (yTs pb) va cac than pegmatit granit,
mach diaba khong 6 tudi.

Ngoai ra, trong cac dot khao sat thuc dia tu
nam 2005 dén 2015, nhom nghién ciu da ghi
nhan duoc sy c6 midt cia cac than pegmatit
granit chua da quy (tourmalin, amazonit, thach
anh am khoi, lepidolit) & cac x3 Minh Tién, An
Pht, Khai Trung va Tan Lap. Trong d6, céc
than pegmatit chira da quy ¢ xa Minh Tién, An
Phu phan b trong d4 hoa cua hé ting An Phu,
cac than pegmatit chira d4 quy ¢ xa Khai Trung
va Tan Lap phan bd trong phién két tinh cia hé
tang Thac Ba.

3. Miu va phuong phap nghién ciru

Mau nghién cuu dugc thu thap tai tha?}n
pegmatite chira tourmalin ¢ cac xd Minh Tién
va Khai Trung ttr nam 2005 dén 2015 (Hinh 1 - 3).

Thanh pl}én hoéa hoc cua pegmatit dugc
phan tich bang cac phuong phap XRF tai
truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién Vé:i may
Shimadzu XRF-1800. Ngoai ra, thanh phan hoa
hoc cua pegmatit con dugc xac dinh bang
phuong phap ICP-OES tai Trung tam phan tich
thi nghiém Dia chat, Tong cuc Dia chat Viét
Nam, st dung may OPTIMA 7300 DV cua
hang Perkin Elmer. Thanh phan hoa hoc chinh
cua khoang vat tourmalin dugc phén tich bang
phuong phip EPMA tai Pai hoc tong hop
Mainz, CHLB buc, bang may JEOL JXA
8?00RL. Ham luong Li cua tourmalin xac dinh
bang phuong phap LA-ICP-MS tai Dai hoc
tong hop Mainz, CHLB DPuc, st dung may
Agilent 7500.

K-feldspar dugc tach ra tir pegmatit Minh
Tién dé xac dinh thanh phan nguyén t5 chinh va
vét bang phuong phap XRF, st dung may
Philips PW1404 XRF tai Pai hoc tong hop
Mainz, CHLB Dirc.

Lepidolit, plagiocla dugc tach ra tu
pegmatite Minh Tién dé xac dinh thanh phan K,
Na, Li, Rb va Cs bang phuong phap AAS tai
Trung tim Phan tich Thi nghiém Dia chat.
Ngoai ra, mau duoc gia cong thanh lat mong
thach hoc dé xac dinh thanh phﬁn khoang vat va
bao thé bang kinh hién vi phan cuc tai Khoa
bia chét, Trudong Pai hoc Khoa hoc Tu nhién
va bang phuong phap SEM trén miy Tescan
MIR3 LMU tai Vién Pia chit va Khoang vat
thudc Vién Han 1am khoa hoc Novosibirsk, Nga.

Hinh 1. Than pegmatit chira da
quy tai xa Minh Tién.

Hinh 2. MAu pegmatit
tai d&i thach anh - muscovite -
tourmalin tai xa Minh Tién.

Hinh 3. MAu pegmatit tai
dai thach anh - feldspar - muscovit
- tourmalin - lepidolit
tai xa Khai Trung.
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4. Két qua va thio luin

4.1. PBac diém thach hoc cua pegmatit

Pegmatit chira da quy ving Luc Yén sang
mau, kién trac tir hat trung dén hat tho va rat
tho (pegmatit & Minh Tién thudng co6 kién trac
hat 16n hon, tir hat tho t6i rat tho). Pegmatit co
céu tao phan d6i ddc trung tir ngoai vao trong
lan luot 1a: d6i ngoai cung (ddi 1) 1a pegmatit
van chit ¢6 (Hinh 4); déi tiép theo (d6i 2) gdbm
feldspar (K-feldspar va albit), thach anh (co
thach anh am khoéi), muscovit, tourmalin mau
xanh den (Hinh 2, 4), d6i khi con quan sat thay
tinh thé sphen tuy hinh, mau nau canh gian co
kich thuéc rat nho va déi the 3 gém thach anh,
K-feldspar, albit (cleavandit), tourmalin cac
mau va phan déi mau lepidolit (Hinh 5, 6).

Trong khu vuc nghién ctru da phét hién thiy
khoang vat beryl di cung véi feldspar, thach
anh, muscovit, tourmalin mau den moc xen voi
thach anh. Ngoai ra, gin day con phat hién
khoang vét danburit ¢6 chat luong ngoc [16] di
cung amazonit, thach anh am khoi trong sa
khoang gan than pegmatit Minh Tién. Nhu vy,
c6 thé thay rang thanh phan khoang vat cia

pegmatit vung nghién cuu tuong Uung voi cac
pegmatit chita da quy khac trén thé giéi (Bang 2).

K-feldspar tinh thé kich thudc 16n, tham
chi t&i hon hai chuc centimet, c6 mau xanh luc
(pegmatit Minh Tién) va tring duc, nau
(pegmatit Khai Trung va Tan Lap). Két qua
phan tich lat mong thach hoc cho thay, chung
c6 song tinh mang ludi dic trung cho microclin
(Hinh 7) va vi kién trtc perthit, dac trung cho
orthocla (Hinh 8), cac hat khoang vat déu bi nit
né. Trong cac nghién cuu truéc day, da chi ra
raing K-feldspar trong pegmatit Minh Tién la
microclin va orthocla [14, 16].

Plagiocla dang tam, mau trang duc, dac biét
trong pegmatit Minh Tién, chung ton tai dudi
dang tAm mong goi la bién loai cleavelandit.
Duéi kinh hién vi phén cuc, plagiocla c6 song
tinh da hop thanh nét (Hinh 8), goc tit nho
(khoang -18°) dac trung cho albit.

Thach anh tinh thé tir tha hinh dén ty hinh,
dac biét trong pegmatit Minh Tién, thach anh
trong doi chira tourmalin va lepidolit thuong tu
hinh va c6 kich thuée 16n t6i 5 dén 6cm, chu
yéu khong mau, trong pegmatit Minh Tién c6
thach anh 4m khoi. Dudi kinh hién vi phén cuc,
hién tugng nirt né cua thach anh kha phé bién.

Hinh 4. Béi 1 va d6i 2 ca pegmatit  Hinh 5. Thach anh, tourmaline mau  Hinh 6. Tourmalin tu hinh trong

chira da quy Luc Yén.

hong, lepidolit trong déi 3.

pegmatit Tan Lap [17].
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Béng 2. Thanh phan khoang vt trong pegmatit chira d4 quy Luc Yén va cac da dbi sanh

Pegmatit granit Pegmatit granit chira da

ba Granit [4] thwomg [4] quy [4] Pegmatit Luc Yén
Khoang Microclin, thach Microclin, thach Microclin, thach anh, Microclin, thach
véat chinh anh, plagiocla, anh, albit, muscovit albit, muscovit anh, albit,
muscovit, biotit muscovit
Khoang Beryl, tourmalin, Beryl, tourmalin, apatit, Tourmaline,
vat di apatit, granat danburit, lepidolit, granat, lepidolit, sphen,
kem spodumen, hambergit beryl, danburit

« Microclin

Hinh 7. Microclin song tinh mang ludi dudi kinh hién ~ Hinh 8. Orthocla, albit va tourmalin trong pegmatit
vi phan cuc (2 nicol; d = 1.4mm). Luc Yén (2 nicol; d = 1,4mm).
g ET =

Hinh 9. Albit, cleavelandit, lepidolit trong pegmatit Hinh 10. Lepidolit trong pegmatit Khai Trung
Minh Tién (2nicol; d = 0.6mm). (2 nicol; d = 1,2mm).

Lepidolit 1a mot loai mica liti, c6 cac mau Tourmalin ¢6 nhiéu mau tr den dén luc,
trang bac (pegmatit Minh Tién) va mau tim, lam, vang, hong, d6 tia, thuong phan doi mau,
hong nhat (pegmatit Khai Trung). Dudi kinh c6 khi phan déi kiéu dua hau (watermelon
hién vi phan cuc, lepidolit hoan toan khong tourmaline) tuwong tUng voi cac bién loai
mau, khong da sic (st dung mot nicon) va giao tourmalin chira liti. Tinh thé tourmalin c6 kich

thoa bac hai, bac ba (Hinh 9, 10), tat ding. thudce tir mot vai milimet dén ca chuc centimet,
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¢6 hinh dang tir tha hinh dén tu hinh. Quan sat
dudi kinh hién vi, tourmalin cé giao thoa bac
hai (Hinh 8) va tt dimg, da séc rd véi No >> Ne.

Két qua phan tich bang phuong phap kinh
hién vi dién tr quét cho thdy trong mau nghién
ciu con c6 cac khoang vat: biotit, apatit,
columbit, zircon, monazit va xenotim voi kich
thudc chi vai chuc micromet dudi dang bao thé
trong cac khoang vat cua pegmatit.

Theo Cerny va Erict (2005) [10], pegmatit
kiéu phic dic trung boi cic khoang vat
alumosilicat liti. Vi thanh phin khoang vét cua
pegmatite chira da quy Luc Yén nhu da mo ta
trén co thé xép chung vao pegmatit 16p Nguyén
t hiém, phu 16p Liti, kiéu Phirc.

4.2. Bdc diém thanh phan héa hoc ciia pegmatit

Thénh phan nguyén 16 chinh

Két qua phan tich thanh phan hoéa hoc cua
pegmatit ving nghién ctru trinh bay trong bang
2 cho thiy ching déu c6 chi s6 bdo hoa nhom,
ALO5/(Ca0O+Na,0+K,0), 16n hon 1, roi vao
truong bao hoa nhdém - peraluminous (Hinh 11)
nén c6 thé xuit hién cac pha khoang vat giau
nhom nhu tourmalin, muscovite, granat, kyanit,
silimanit va thyuc té thi trong mau nghién ciru co
su xuét hién ctia khoang vat tourmalin va
muscovit. Nhitng dic diém trén twong tu véi
pegmatit chura da quy va cac pegmatit thude 16p
Nguyén tb hién, phu 16p Liti.

Theo Cerny (1991b) [19], pegmatit cang
phén di manh thi ham lugng cac nguyén to Li,
Ta va Nb cang cao. Do do, su blen d6i vé mat
ham luong cua cac nguyén t6 vét nay trong cac
ddi cua pegmatite nghién ctu 1a phu hop voi
qué trinh phan di. Nhu vay, c6 thé thiy dic
diém thanh phin héa hoc cac nguyén té chinh,
vét va thanh phan khoang v4t ciia mau nghién
ctru 12 pht hop véi nhau va déu cho phép xép
chung vao pegmatit phu 16p Liti cta 16p
Nguyén t6 hiém. Ngoai ra, Cerny va Erict
(2005) [10] dya vao dic diém dia hoa con chia
pegmatit granit thanh ba ho: ho LCT (uu thé
clia cic nguyén t6 La, Cs va Ta), ho NYF (uu
thé cua cac nguyén t6 Nb, Y va F) va ho hdn
hop (Bang 4). Ddi sanh voi phan loai nay c6 thé
xép pegmatit nghién ctru vao ho LCT.
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Hinh 11. Vi tri cAc mau nghién ctru va mau so
sanh trén biéu d Shand, 1943 [20]
[A/NK = Al,0,/(Na,0+K,0) phén tir; A/CNK =
Al,03/(Ca0+Na,O+K,0) phan tir], thir ty cac mau
ky hiéu twong ung véi bang 2.

Thanh phan nguyén to vét

Céc mau nguyén ctru déu c¢6 ham lugng cao
cac nguyén td Li, Rb (Bang 3). Do diéu kién
nghién ciru khong thé khing dinh truc tiép mau
nghién ciru ¢6 ham luong Cs cao, nhung c6 thé
khing dinh gian tiép qua ham luong Cs trong
cac khoang vat K-felspar va lepidolit (trinh bay
o ph?ln dic diém dia hoa cia mot sb khoang
vat). Bén canh ba nguyén t6 vét ké trén thi cac
nguyén t6 B, Nb, Ta, Sn va Pb ciing c6 ham
luong cao 1én t6i hang trdm, thdm chi hang
nghin ppm tuy ¢ doi khac nhau. Ngoai ra, co
thé théy su khéc biét rd nét vé ham luong Li, Ta
va Nb ctia miu nghién ctru & d6i 2 va 3. Déi 3
¢6 ham lugng Li va Ta cao hon déi 2, trong khi
ham luong Nb cua doéi 3 lai nhé hon déi 2.

Theo Cerny (1991b) [19], pegmatit cang
phan di manh thi ham lwong cac nguyén t6 Li,
Ta, Nb cang cao. Do do, su bién ddi vé mit
ham luong clia cac nguyén tb vét nay trong cic
ddi cta pegmatit nghién ctru la phu hop voi qua
trinh phan di. Nhu vay, co thé théy dic diém
thanh phan héa hoc cac nguyén td chinh, vét va
thanh phan khoang vat cia miu nghién ciu 1a
phut hop véi nhau va déu cho phép xép ching
vao pegmatit phu 16p Liti ciia 16p Nguyén t6
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hiém. Ngoai ra, Cerny va Erict (2005) [10] dua
vao dic diém dia hoa con chia pegmatit granit
thanh ba ho: ho LCT (uu thé cia cac nguyén t6
La, Cs va Ta), ho NYF (uu thé cta cic nguyén
t6 Nb, Y va F) va ho hdn hop (Bang 4). DBdi
sanh v6i phan loai nay co thé xép pegmatit
nghién ctru vao ho LCT.

4.3. Pac diém dia hoa cua mot 56 khoang vdt

* Khodng vt chinh

Khoadng vat microclin

Thanh phan héa hoc cua khoang vat K-
feldspar 1a thong sb quan trong vi khoang vat
nay xuét hién ca trong pegmatit granit giau va
trong pegmatit nguyén té hiém [21]. Trong do,

nim nguyén t6 hoa hoc cd ¥ nghia quan trong
cua K-feldspar 1a K, Na, Si, Rb va Cs [22].
Ham luong Na cao chi ra qua trinh albit hoa,
ham lugng Si cao chi ra qua trinh thach anh hoa
cua K-feldspar. Ham lugng Rb va Cs cao chi ra
feldspar hinh thanh tir pegmatit phan di cao
(pegmatit nguyén t6 hiém). Ngoai ra, ty 1& K/Rb
1a chi sb t6t d& chi mirc d6 phan di cua cac than
pegmatit [23]. Nam 2015, Selway va Breaks
[24] da xac lap dugc céc gia tri cia Rb, Cs va ty
1¢ K/Rb cho cac loai granit va pegmatite. Cu
thé, pegmatit nguyén t6 hiém c6 gia tri Rb 16n
hon 3000ppm, Cs lon hon 100 va ty 1¢ K/rb nhd
hon 30.

Béng 3. Thanh phan hoa hoc ctia pegmatit chira d4 quy ving mé Luc Yén
(bang phuong phap XRF va ICP-OES) va cic mau so sanh

Mau 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
SiO, 72,34 742 7022 70,62 7524 69,74 74,5 73,7 74,86 71,54 70,97 78,5
Al,O3 14,34 15 17,2 17,69 14,42 16,5 148 16,53 14,31 152 18,50 12,14
FeO + Fe,04 1,81 0,6 1,76 0,8 0,65 0,18 - 0,26 0,72 0,18 - 1
TiO, 0,26 - - 0,04 0,05 0,01 - 0,01 0,02 0,02 - -
MnO 0,02 - 028 0,03 0,18 0,21 - 0,16 0,04 0,16 0,22 0,02
H,O 0,36 0,6 039 0,75 - - 0,6 <0,01 - - - 0,23
MgO 0,37 - vét 028 0,01 - - 0,05 0,06 0,11 0,90 0,16
CaO 1,52 03 1,36 0,65 0,2 0,89 0,2 0,13 0,29 0,56 0,48 0,36
Na,O 337 46 445 484 4723 2,69 3,3 3,78 1,79 1,84 1,56 4,97
K,O 547 42 285 1,95 274 4,42 5,4 1,73 6,63 5,19 5,18 2,25
P,0;s - 03 0,07 0,9 0,13 1,18 - <0,01 0,01 0,03 0,06 -
F - 01 0,111 0,65 0,64 0,20 0,9 - - - - -
Li - - 6921 4877 3019 5481 3252 6549 1134,0 8668 - 210
Rb - - trace 1920 1737 10059 - 3292 - - 3698 180
Cs - - trace 12356 472 3962 - 283 - - - -
Be - trace trace - - - - - <5 15,1 - <35
B - - 559 - - 745 - - 1142,0 57 - -
Ce - - - - - - - - <5 66,3 63 130-170
Nb - - - - - - - - 204,1 111 24 400-600
Ta - - - - - - - - <10 3372 - 15-60
Sn - - - - - - - - 17,5 526,2 - -
Pb 646,9 173,7 52 -

Ghi chu: -: khong do; 1 - 8 [9]; 1: Granit; 2: Pegmatit granit thong thuong; 3: Pegmatit granit chita da quy;
4 - 6: phu kiéu spodumen; 7: phu kiéu lepidolit; 8: phu kiéu Albit-spodumen; 9: d6i 2 pegmatit Luc Yén (phan tich
bang phuong phap ICP-OES); 10: d¢i 3 pegmatit Luc yén (ICP-OES); 11: d6i 2 pegmatit Luc Yén (XRF);
12: déi albite-amazonite ciia phu kiéu gadolinite [18].
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Béng 4. Phan loai pegmatit granit theo d4u hiéu dia hoa [10]

Ho Phuy 16p uu thé Dau hiéu dia hoa Thanh phan chinh

LCT Phu 16p nguyén t6 hiém liti Li, Rb, Cs, Be, Sn, Ga, Biio hoa nhom dén 4 nho
. a0 hoa nhom den a nhom
Phu 16p tinh héc liti Ta>Nb, (B, P, F)

NYF  Phyl6p nguyén t6 hiém dat hiém  Nb>Ta, Ti, Y, Sc, REE, A nhém dén bdo hoa nhom
Phu 16p hang héc @At hiém Zr, U, Th, F (dén & kiém)
Hon hop Pha 14n gitta ho LCT va NYF Hdn hop Bao hoa nhom

Béang 5. Thanh phan nguyén t6 chinh (%) va nguyén t6 vi lugng (ppm) ctia microcline (xac dinh béng phuong
phap XRF) trong pegmatit chtra da quy vung Luc Yén

Oxit Mau 1 Miu2  Nguyéntd Maul Miu2  Nguyéntdé Miul  Mau?2
Si0, 64,44 63,9 Na,O 1,79 1,2 Zn 11 7
TiO, 0,01 0,01 K,0 13,13 13,93 Ga 67 61
AlLO; 18,18 18,32 LOI 0,57 0,57 Rb 6117 9262
Fe,05(t) 0,15 0,07 Cr 9 8 Cs 506 1089
MgO nd nd Ni 12 19 Ba 7,00 27
Ca0 0,05 0,04 Cu 5 7 Pb 872,00 832
K/Rb 17,82 12,49
% mol cac hop phan
An 0,25 0,20 Ab 16,16 10,88 Or 77,98 83,09

Ghi chu: nd: khong phat hién

Bang 6. Ham luong kim loai kiéf_n va nguyén 6 phi hop v6i pegmatit nguyén t6 hiém. Ty 18
hicm cta albit trong pegmatit Lyc Yén K/Rb 1an luot 1a 17,82 va 12,49, déu nhé hon
ba huong phap AAS) va ma anh ’ . . S
(bang p £ phap ) va mdu 5o sin 30 1a phu hop v6i pegmatit Nguyén to hi€m.

Mau LucYén [25] [25] [25]
K50 (%) 0,102 0,77 0,65 0,63
Na,O (%) 9,552 9,03 10,76 10,34

Khoadng vat albit
Phén tich thanh phin héa hoc cta plagiocla
cho thiy mau nghién ctru déu 1a albit vi déu co

Li (ppm) 100 - - - chi s6 Ab xdp xi 95 va trén 95, twong tng Vi
Cs (ppm) 32 2 6 3 plagioclas trong pegmatit chira da quy [4, 25].
Rb (ppm) 26 5 81 74 Ngoai ra, khi so sanh ham luong cua cac

nguyén té kiém va kiém hiém cua albit nghién
clru v6i albit trong pegmatit Nguyén t6 hiém
cling cho thdy cac gia tri x4p xi nhau (Bang 6).

* Khoang vat di kem

Khoang vdt tourmalin

Thanh phén héa hoc cua tourrmalin (Bang
7) cho thay ching c6 ham luong cic nguyén t6
kiém (Na), v6i (Ca), kiém hiém (Li) cao va ham

Ghi chu: - khong xac dinh

Két qua phan tich (Bang 5) cho thiy
microcline trong mau nghién ctiru ¢6 ham luong
K cao, thé hién ¢ hop phan orthocla (Or) chiém
ty 18 cao: 77,98 - 83,09%, hop phan albit (Ab)
thip va hop phén anortit (An) rit thp. Ham
lwong ctia Rb va Cs trong miu ciing rat cao, déu
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luong Mg va Fe rat thip. Vi vdy, theo phan loai
cho si€éu nhom khoang vat tourmalin ciia Henry
va nnk (2011) [26], chu yéu cac két qua roi vao
truong ciia nhom tourmalin kiém, co mot mau
ndm trén ranh gi6i gitta nhom kiém va nhom
voi va hai mu nim trong nhom voi (Hinh 12a).
Trén céc biéu d0 phan loai chi tiét cho nhom
kiém va nhém voi thi cac mau déu roi vao
truong elbait va liddicotit (Hinh 12b, c). Ngoai
nguyén t6 Li dugc xac dinh bang phwong phap
LA-ICP-MS thi con mot loat cic nguyén tb
duoc xac dinh 1a c6 mat trong tourmalin voi
ham lugng vét, c6 ba nguyén t6 1a Ti, Ga va Pb
12 ¢6 ham luong 1én dén hang chuc, hang trim
va thdm chi la hang nghin ppm. Theo Cerny va
Erict (2005) [10], cac khoang vat alumosilicat
liti dic trung cho pegmatit kiéu Phuc va elbait
chi thi cho phy kiéu Elbait. Nhur vay, voi sy ¢ mit
cta elbait va liddicotit c6 thé xép pegmatit chira d4
quy Luc Yén vao phu kiéu Elbait cua kiéu Phirc
thudc phu 16p Liti cia 16p Nguyén tb hiém.

Khoang vat lepidolit

Thanh phan cac nguyén t6 kidm va kiém
hiém cia lepidot Luc Yén dugc trinh bay &
Bang 8. Pang Ivu y 12 ham lwong liti trong mau
nghién ctru thudc loai cao so véi lepidolit thong
thuong (Bang 8), twong Ung voi bién loai
polylithionit (loai lepidolit giau Li) [27].

Theo Cerny va Erict (2005) [10], trong kiéu
Phuc gém cac phu kiéu Spodumen, Petalit,
Lepidolit, Elbait va Amblygonit. Trong do, phu
kiéu Spodumen 1a phd bién nhét, phu kiéu
Petalit it pho bién hon, phy kiéu Lepidolit it ph6
bién hon nhiéu hai phu kiéu trén va phy kiéu
Elbait thi con kém phé bién hon hin phu kiéu
Lepidolit. Trong phu kiéu Lepidolit, khoang vat
lepidolit 1a khoang vat uu thé cho dén 14 pha
alumosilicat liti duy nhit. Trong khi d6, & phu
kiéu Elbait, ngoai elbait 14 pha khoang vat chu

yéu chtra Li thi con c6 cac alumosilicat liti khac
1a lepidolit (chi yéu 14 loai polylithionit).

Nhu vay, mot lan nita c6 thé khéng dinh
pegmatit chua da quy vung nghién cuu thude
phu kiéu Elbait cua kiéu Phuc.

4.4. Tiém ndng khodng san ciia pegmatit

Pegmatit thudc phu kiéu Elbait c6 ham
lugng cao cac nguyén t6 Li, B, Rb, Sn, P, Ta,
Be va Cs va thuong chira cic khoang vat dién
hinh nhu tourmalin (elbait), hambergit,
danburit, microlit, datolite, polylithionit [10].
Phu kiéu nay la nhém dac biét quan trong cung
cép cac khoang san kim loai Rb, Cs, Be, Ta, Nb
va Li [3]. Cac két qua phan tich nhu d3 trinh
bay & nhiing phan trén cho thiy pegmatit chira
d4 quy Luc Yén mang gin nhu diy du cic nét
dic trung vé dia hoa va dia hoa khoang vat cua
pegmatit phu kiéu Elbait. V& khoang vat dién
hinh da ghi nhan sy c6 mat cta tourmalin,
danburit va polylithionit. Trong d6, tourmalin
va amazonit chit luong ngoc da duoc khai thac
vao dau nhirg nam 2000 va danburit méi duoc
nguoi dan phéat hién va khai thac cudi nim
2015. Hai khoang vat nay duoc khai thac la
khoang san da quy, polythionit chi dugc khai
thac dudi dang d4 miu. Nhu vay, trong ving
Luc Yén, bén canh nhitng khoang vat da khai
thac con c6 tiém ning vé hambergit, microlit - 1a
nhiing khoang vét rt hiém va c6 thé st dung 1a da
quy va cac kim loai hiém Li, Ta, Cs va Rb.

Ngoai ra, cong trinh do v& Dia chit va
Khoéang san & ty 1& 1/50.000 ciia Nguyén Tién
Liéu (1999) dd khoanh dinh nhidu than
pegmatit granit trong ving. Vi vy, c6 thé nhan
dinh Lyc Yén la mét ving rit co tiém nang vé
khoang san d4 quy (nhu tourmalin, amazonit,
thach anh am khéi, danburit) va cac kim loai Li,
Ta, Cs va Rb.
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Béang 7. Thanh phén hoa hoc (% oxit, ppm nguyén t6) cua tourmalin trong pegmatit
Luc Yén xéac dinh bang phuong phap EPMA va LA-ICP-MS va cac don vi cau trac (apfu)

Oxit Hong Luc nhat Lam Vang

Si0, 36,98 36,90 36,98 37,19 37,19 37,05 34,36 34,08 35,33 35,17 3535
Na,0O 143 1,53 1,48 1,27 1,28 1,36 1,91 1,85 2,55 2,58 2,51
K,0 0,02 0,00 0,03 0,04 0,03 0,02 0,05 0,05 0,04 0,04 0,05
Cr,0; 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Fe,O; 0,90 0,93 0,81 0,48 0,40 0,55 0,04 0,066 0,09 0,11 0,09
F 0,93 0,99 1,08 0,99 0,98 1,03 1,49 1,398 1,12 0,73 1,01
MgO 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
TiO, 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,52 0,53 0,52
V,0; 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03
MnO 0,58 0,61 0,55 0,39 0,36 0,46 4,55 4,613 6,41 6,45 6,46
AlLO; 37,35 37,49 37,56 38,17 37,96 38,09 37,84 37,83 37,14 37,17 37,33
CaO 2,09 2,07 2,15 2,52 2,66 2,47 2,00 1,964 0,39 0,39 0,40
LiO, 2,37 248 2,59 2,05 2,35 2,12 2,03 1,948 1,19 1,19 1,23
Ham luong ppm cua mot s6 nguyén t6 vét
Ti 43,12 23,04 24,54 2327 70,69 13,32 10,14 12,05 1938,07 200593 2164,75
Ga 457,69 486 497,07 409,95 283,28 304,92 363,62 347,47 397,27 41325 4124
Pb 1010,89 884,96 870,31 999,21 2650,22 245,12 6838,02 5872,36 4,95 5,58 6,39
Pon vi cAu trac
Si 6,043 6,001 5978 6120 6064 6089 5,665 5,651 5818 5827 5818
B 3,000 3,000 3,000 3000 3000 3000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Ti 0,003 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,046 0,045 0,047
Al 7,192 7,169 7,156 7403 7293 7378 7,352 7,393 7406 7398 7386
Fe’* 0,122 0,127 0,110 0,067 0,055 0,076 0,006 0,009 0,005 0,006 0,005
Mg 0,000 0,002 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
Mn 0,081 0,08 0,075 0,054 0,050 0,064 0,635 0,648 0,929 0,925 0,923
Li 1,559 1,617 1,681 1,356 1,539 1,392 1,343 1,299 0,794 0,799 0,822
Ca 0,367 0,361 0372 0,444 0465 0,434 0,353 0,349 0,044 0,044 0,044
Na 0,452 0480 0,463 0,405 0406 0432 0,611 0,594 0,739 0,749 0,727
K 0,005 0,001 0,005 0,007 0,006 0,004 0,011 0,010 0,008 0,005 0,008
X 0,176 0,158 0,16 0,144 0,123 0,13 0,025 0,047 0,209 0,202 0,221
(0] 27,260 27245 27,223 27,242 27,247 27,233 27,111 27,134 27,345 27,352 27,356
OH 3,260 3,245 3,223 3242 3247 3233 3,111 3,134 3345 3352 3356
F 0,480 0,511 0,554 0,515 0,507 0,535 0,777 0,733 0,311 0,296 0,288
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100 2Li+

Elbait 30

40
50

/Qr 60, 40
70 Feruvit Uvit 30
Nhom 6 trong Nhom kiém 80 20
80 (X- vacant group) (alkali group)
90 10 90 10 90 \1?
100/ . @ (o 100 o 1004 0
0 x-site vacancy 50 (Na+)+(K+) 100 0 Fe2+ 50 Mg2+ 100 0 Fe2+ 50 Mg2+ 100

Hinh 12. Tourmalin trong pegmatit Luc Yén trén cac biéu dd phan loai (xay dung theo Henry, 2011 [26]);
a: biéu d6 phan chia nhom; b: biéu dd phan loai ciia nhém kiém; c: biéu d6 phan loai ciia nhom calci.

Béng 8. Ham lugng nguyén t6 kiém va mot s6 nguyén té hiém trong lepidolit Luc Yén
(phén tich bang phuong phap AAS) va mau so sanh

Oxit 1 2 3 4 5 6 7 8
K20 6,904 7,084 5,504 10,02 9,95 8,62 1127 11,54
Na,O 0,242 0,152 0,259 0,87 0,67 0,53 0,07 0,03
Li,O 5,9203 7,1948 6,4995 3,70 435 4,99 6,06 6,97
Rb,0 1,2412 1,1964 0,9588 0,91 2,70 3,80 0,66 0,43
Cs,0 0,6616 0,7114 0,6932 0,16 1,90 1,08 0,60 -

Ghi chu: -: khong xac dinh; 1-3: Lepidolit Luc Yén; 4-6: Lepidolit [27]; 7-8: Polylithionit [27]

5. Két luan

Tir cac két qua nghién ctru trén o thé rat ra
mot s6 két luan sau:

1. V& dinh dang: Pegmatit chira da quy Luc
Yén thudc 16p Nguyén t6 hiém, phu 16p Liti,
kiéu Phirc, phu kiéu Elbait.

2. Vé thach hoc: Pegmatit sang mau, co
kién trac tir hat trung dén hat tho va rat tho.
Khoang vat chinh gom K-feldspar (microclin
chiém wu thé), thach anh, muscovit. Khoang vat
di kém chu yéu 1a tourmalin, lepidolit, it hon c6
sphen, c6 thé 1a danburit.

3. Vé héa hoc: Pegmatit c6 thanh phan hoa
hoc bdo hoa nhom, giau cac nguyén td Li, Rb,
Cs, B, Nb, Ta, Sn va Pb, duoc xép vao ho
pegmatit LCT.

4. V& dia hoa ctia mot sb khoang vat trong
pegmatit: Microclin c6 chi s6 Or cao, gidu Rb,
gidu Cs, chi sé6 K/Rb thip hon 30. Plagiocla
thuoc loai albit, c6 chi s6 Ab xdp xi 95.
Tourmalin chu yéu 12 bién loai elbait, it hon 1a

liddicotit. Lepidolit 12 bién loai polytithionit,
giau Rb va Cs.

5. Vé tiém niang khoang san: Bén canh
khoang san d4 quy, d4 mau (tourmalin,
amazonit, thach anh am khoi, lepidolit,
danburit, pegmatit c6 hoa van dep) da va dang
dugc khai thac thi pegmatit chita da quy vung
nghién ctru con ¢ tiém ning vé khoang san
kim loai (Li, Ta, Cs va Rb) va mot s da quy
nhu hambergit va microlit.
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Abstract: Many granitic pegmatite bodies were discovered in Luc Yen area. Among the bodies
were gem-bearing pegmatite. They include multi-colour tourmaline, green feldspar, smoky quartz,
purple lepidolite. To help identify type of the pegmatite bodies, some research methods were used.
These are field survey, thin section analysis, Ronghen diffraction analysis (XRD), micro-probe
analysis (EPMA), scaning electron microscope (SEM), X-ray fluorescence (XRF) atomic absorption
spectroscopy (AAS), inductively coupled plasma optical emission spectrometer (ICP-OES), laser
ablation inductively coupled plasma mass spectrometry (LA-ICP-MS). The results of this study
showed that the gem-bearing pegmatite bodies from Luc Yen belong to LCT pegmatite family (LCT
family - rich Li, Cs and Ta elements), Rare elements class (REL class), Rare elements Li subclass
(REL-Li subclass), Complex type, Elbait subtype. These pegmatite bodies are sources of gemstones
(tourmaline - elbait, amazonite, smoky quartz, danburite), can be sources of some gems such as beryl,
hambergite, microlite and rare elements such as Li, Cs, Rb and Ta.
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