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Phwong phap dia héa tim kiém khoang san

Nguyén Van Phé. Vién Dia chit,
Vién Han lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.

Gi@i thiéu

Phuong phap dia héa tim ki€m khoang san duoc
A. E. Fersman d& xudng vao nam 1930 dya trén co so
cac quy luat phan bé, di chuyén cia cac nguyén t&
nham phat hién cac mé khoang. Tir d6 dén nay
phuong phap nay dugc phat trién 0 nhiéu nudc trén
thé giodi va da co nhirng budc tién lon, tro thanh méot
trong nhitng ky thudt quan trong, c6 hiéu qua trong
tim kiém khodng san. Do la két qua cua sy phat trién
cua phuong phap phan tich nhanh chéng va chinh
xac dé xac dinh hdu hét cac nguyén t6 cua bang tuin
hoan. B6i canh nay da tao diéu kién cho viéc luan
giai vé ban chat cua cac vanh phan tan nguyén sinh
va thit sinh c6 lién quan voi hau hét cac mo.

Padi tweng cudi va d6i tweng trung gian

D6i tuwgng cubi cung cua céng tac tim ki€m
khodng san noi chung va tim kiém dia héa noi riéng
la cac mo khodng. Theo quan niém dja héa, cic mo
khoang hay than quang la cac da, trong d6 tap trung
nhimng nguyén t& hoa hoc hay cac khoang vat hiru
ich va o thé tach ra dé phuc vu cho phat trién kinh
té. Tuy nhién, do dic tinh hiém, nén viéc phat hién
mo (dac biét la mé an) ludn ludn la mot van dé kho
khan phtre tap va thuong gap nhiéu rui ro. Do d9, dé
dat duoc muc tiéu la phat hién cac mo trong diéu
ki¢n hién tai thi diéu quan trong nhat la phai nghién
cau, phat hién va danh gia so by cac d6i tugng trung
gian, d6 chinh la cac di thuong c6 lién quan téi cac

vung, cac ddi, cac ciu tric, cac khdi va cac thé dia
chit khac ¢6 trién vong ma trong pham vi cua chung
o6 thé phat hién cac mo. Vay déi tugng tim kiém dia
héa trung gian chinh 1a cac di thuong dia héa co6 qui
md va loai hinh khac nhau. Déi vdi cac mo cu thé thi
dédi tuong tim kiém trung gian chinh la cac vanh
phéan tan dia hoa.

Vanh phan tan dia héa

Vanh phdn tin dia hoa 1a d6i di thuong cac nguyén
t6 quang va cac nguyén td di kem bao quanh cac
than qudng, cac mo. Néi cach khac, vanh phan tan
dia hoa chinh la cac di thuong dia héa co lién quan
tGi mo hay biéu hién quang cu thé [H.1]. Can c vao
co ché va thoi gian thanh tao cac vanh phén tan dia
héa cd thé phan ra vanh phan tan nguyén sinh va
thir sinh.

Vanh phéan tin nguyén sinh dugce hinh thanh dong
thoi (d6ng sinh) hodc sau (hdu sinh) qua trinh tao
quang. Cac vanh phan tan nguyén sinh thuong
khéng c¢é ranh gidgi khong gian rd rang voi cac da
vay quanh.

Vanh phin tin thir sinh la cac di thuong dia hoa
duoc tao ra trong cac méi truong khac nhau: cac
tram tich, nudc, khi va 16p phu thue vat, do két qua
phan huy, bién dai thanh phan cac thdn quang trong
qua trinh phong hoa. Vanh phan tan thi sinh trong
cac dong chay con duoc goi la dong phan tan.
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Manh vun latent

Lop két von sét
Phan tan vao ddng chay |aterit

Vanh phan tan
thir sinh trong a4t

Than quéang
Vanh phan tan
nguyén sinh

Hinh 1. Cac vanh phan tan dja héa xuét phat t mé
quang bj phong héa (Theo Butt va Smith, 1980).

Sy c6 mat vanh phan tan va dj thuong dia hoa co
quy méd va loai hinh khac nhau quyét dinh cac
phuong phap tiép cin dia hoa dé tir d6 dé xuét cac
phuong phap tim kiém dia héa nhim phat hién cac
mo khoang. C6 thé c6 hai nhém phuong phap chinh
la nhém phuong phap dia héa nguyén sinh va nhom
phuong phap dia héa thi sinh. Tuy nhién, trong
thyc té€ tim kiém dia hoa nguoi ta thuong goi tén cac
phuong phap theo méi truong lay mau va gdm cac
phuong phap sau.

1) Phuong phap thach dia héa nguyén sinh (da
go¢);

2) Phuong phap thach dia hda thit sinh (trdm tich
bo roi);

3) Phuong phap thuy dia héa (nwdc va trdm tich
dong chay);

4) Phuong phap khi dia hoa;

5) Phuong phap sinh dia hoa.

Phwong phap thach dia hoa nguyén sinh

Phuong phap thach dia héa nguyén sinh chinh la
phuong phap dia héa da goc nhim phat hién nhiing
dau hiéu dia hoa c6 lién quan vé khéng gian voi
khoang héa, dua trén nhiing bién d6i hoa hoc trong
da duoc tao nén boi qua trinh tao khoang va phan
biét cac thé dia chat ¢6 kha nang chira khoang hda.
Tuy theo quy moé khao sét, phrong phap thach dija
héa da géc duoc ap dung trong tit ca cac giai doan
tim kiém-tham do.

Quy mé phan tan dja héa nguyén sinh

Theo sy phan tan dia hda cac nguyén t§ trong da
goc o thé phan ra hai loai la quy mé phan bd khu
virc va quy mo phan b dia phuwong.

Quy mé phén bd khu vyuc thuong cé dién phan
bé réng toi hang tram kilomet vuodng, trong do ¢o
cac tinh dia hoa nguén g6c magma va cac tinh dia
héa ngudn géc tram tich. Di thuong cua cac nguyén
t6 chi thi 0 quy mé khu vuc thuong la sinh cung voi
khoang hda. Vi du, cac kim loai co ban c6 thé thay
thé dong hinh trong silicat ¢ mirc d¢ nhat dinh trong

qua trinh két tinh cac magma khac nhau. Nguong
dia héa khu vire thuong xudt phat tir ham luong nén
trung binh cua toan vung nghién ctru [H.2].

Quy moé phan bé dia phuong thuong la cac vanh
phan tan c6 dién phan b hep va phat trién t6t nhat
xung quanh cac déi khoang hda, dic biét la xung
quanh cac moé nhiét dich. Cac vanh phan tan trong
cac da vdy quanh nay cé ngudng dia hda cao hon
ngudng khu virc [H.2] va dugc hinh thanh ddng thoi
v6i khoang hoa, nhung chu yéu la cac qua trinh sinh
sau va co thé gip trong tat ca cac kiéu mo co ngudn
goc khac nhau. Trong da vdy quanh cdc mo dang
tang co ngudn gdc tram tich thuong co cac vanh
phan tan rong. Can dac biét luu y tdi cac quy mo
phan bd xung quanh mo vdi khoang cach vai chuc
mét tinh tt ria than quang.

| _Ngudng_ _
dia phuong

Ham lwong

——— ©Ooiphantin —

Hinh 2. Sy thé hién cac nguedng dia hoéa khu virc va
dia phwong (Theo Aristov. V.V., 1984).

Khao sat dja hoa da goc

Cong tac khao sat dja héa da gbc dugc trién khai
theo quy mo phan tan dia hda tir két qua khao sat
dinh hudng so bo khu vire va khao sat chi tiét dia
phuong. Cac nguyén t& chi thi va mat d6 1y mau
ddi vdi cac doi tuong & cac quy md khac nhau duoc
tom lugc 6 Bang 1.

Khao sat dja héa da gbc khu virc

Cong tac khao sat nay thuong duogc trién khai o
ty 1é nho 1:1.000.000 dén 1:200.000 nhdm phat hién
cac tinh dia hda c¢6 ti€ém nang sinh khodng cao. Hau
hét nhirng cong tac nay dugc thuc hién tai mot viung
be"mg cach lay mau theo mang ludi.

Mot hoac vai loai da c6 thé duoc lira chon dé 1ay
mau phan tich. Cac mau dugc 1dy ¢ cac diém 1§ da
goc hodc tir cac cdng trinh hao néu khu vuc bi phu
dudi lop vo phong héa va cac tram tich bo roi. Chat
luong va tinh dai dién cua vat liéu duoc 14y mau la
van dé then ch6t trong cong tac khao sat khu vuc. Dé
xac dinh dic tinh cac nguyén t6 vét cua mot loai da
magma déng nhat (vai chuc km?), it nhat phai 13y
dwroc 30 miu d4 twoi, mdi mau phai bao dam du tinh
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dai dién cua da do. Mat khac, can khang dinh chac
chan la vat liéu thudc vé cung mot pha magma.

Badng 1. Cac nguyén té va mat do lay mau dbi voi

muc tiéu & cac quy mo khao sat khac nhau.

Quy Poi Cac nguyén tb Mat do
mo treng Phi quing Quing mau
Cac thé Cu,Pb,Zn,
macgma KRbStBa | o “WM | e
| Khu | rién LiNa,Ca Moo vic
[ e vong
l Sulfid | Fe,NaMgMnNa,| Cu.zZnPb
' dacsit | (K),(Ca).(Ba)
Mach As.Sb.Ta,Bi Cu.Pb.Zn
va thay Au,Ag
thé
Porphyr | K,Ca,Rb,Sn,Mn, Cu,Zn, Pia
bia (Mg) Mo,S phwong
phuong va md
vamoé | Sulfid [Fe,Mn,NaK,CaMg,|Cu,Pb,Zn (S)
dac sit | (H.0),(Rb)(Sr)
Mach va Cu,Pb.Zn,
L thay thé AuAg

( Govett, 1978).

Trén co s0 két qua phan tich ¢d thé xac dinh dugc
tinh chuyén héa dia héa duge dac trung béng su tich
tu hay nghéo di cac nguyén t8 nhit dinh trong méot
hay tat ca cac loai da thuong gap. Vi dy, granitoid di
clng vai cac mo thiéc thuong c¢6 ham lugng thiéc cao
hon han so vdi granitoid khong chita khoang hoa;
dong thoi co su giau 1én cac nguyén t6 Li, F, Be, Rb
va si nghéo di cua bari (Ba).

1

vanh trén quang |
Hg, Sb, As L
(F. 1, B, Ba, Pb, Ag)}
1

Vanh gén quang
Au, Ag, Cu
(Pb, Zn)

Vanh duéi quang
Mo, Bi, Mn, Co, Ni
(Sn, Zn, W)

Vanh trén quang

e
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;
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Khao sat dja héa da géc dia phurong

Cong tac khao sat dia hoa da goc o quy mo dia
phuong nham phat hién, xac dinh cac vanh phan tan
nguyén sinh hodc cac vanh phan tan tham loc co lién
quan véi mo khoang hodc tich tu dau khi. Vanh
phan tan c6 thé la don nguyén t6 va da nguyén to
[H.3]. Sy phan tan cac nguyén t6 vao cac da vay
quanh xay ra trong tat ca cac kiéu mo, gém ca mo
dugc thanh tao 0 dwdi sdu co ngudn goc nhiét dich
va mo dang tang ¢6 ngudn gdc tram tich.

Cong tac lay mau da goc trong khao sat chi tiét
dugc bd tri theo mang ludi chu yéu nham vao cac da
bi bién d6i dé phat hién cac déi tuong;:

1) Cac vanh phan tan xung quanh cac mo sulfur
dac sit c6 ngudn gdc phun trao; 2) Cac vanh phan tan
bién d&i nhiét dich xung quanh cac khéi xam nhap;
3) Cac vanh phan tan khuéch tan va tham thau xung
quanh cac mo dang mach.

Tinh phin doi dia hoa. Tinh phan déi cac di thuong
dia héa xung quanh cac mo quang c6 y nghia quan
trong trong tim kiém dia héa. Cac dix liéu da duogc
tich iy cho thdy cac vanh phan tan nguyén sinh
xung quanh mo quing c6 thé theo chiéu thing dimg
va theo chiéu nam ngang.

Xung quanh cac moé vang nhiét dich (dang mach)
¢ ¢6 thé hinh thanh cac vanh phan tan trén quéng
(Hg, As, Sb, (B, F, ], Ba)), gan quang (Au, Ag, Pb, Zn,
Cu) va dudi quing (Bi, Mn, Co, Ni) chdng lan nhau.
Tinh phan doi dia héa théng dimg nay cé thé duoc
nhdn biét d6i vai cac thin quang riéng lé va cac qua
trinh tao khoang don giai doan [H.3].

Bién ddi céc chi thi theo thing dimg

Vanh trén quang [Vanh gén quangVanh dudi quang
Hg, Sb, As Au, Ag, Cu |Mo, Bi, Mn, Co, Ni
(F, |, B, Ba, Pb, Ag) (Pb, Zn) (Sn, Zn, W)

[E Vanh gén quang

Vanh duéi quang Than quang

Hinh 3. M3 hinh phan bé cac nguyén té ly twéng xung quanh mé quang vang (Theo Li et al., 1989).
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Vanh phan tan khéng chi ¢6 cac ddi lam giau cac
nguyén t6 tao quang ma con cd ca cac ddi ngheo kiét
di kém va ching lién két voi nhau vé khong gian tao
nén hé dia hoa riéng biét [H.4]. Cau tric cua hé dia
héa mo quang nay dugc ddc trung boi sy phan doi
phan cuc, trong d6 ddi lam giau la nhan cua hé va
thuong phan bd & phan bén ngoai ciia hé. Theo quy
luat, kich thudce cua doi lam giau thuong nho hon so
voi ddi ngheo kiét. D& ngoai cua nhan thuong duoc
lam giau bai cac nguyén t& cua nhom sat (Fe, Sc,Ti,
Cr, d6i khi Zn va/hodc Cu); bén trong nhan cua hé,
c4c nguyén t6 nhom sit thuong bi ngheo kiét. Néu
khoang hoa quing duoc dai dién boi mét trong cac
nguyén t& nhom sit thi d6i lam giau bén ngoai dugc
hinh thanh bdi cic nguyén td khac cua nhdm nay.

Chu vi he.d|a héa quang

—_ =
D6 1am giau T N
R ... " \
e S USSR R
= et
...........
=t i y
Béi nghéo kiét
[ céc nguyén tb
tao quang

Déi lam gidu cac

Déi nghao kigt cac
nguyén t8 nhém st

nguyén t nhém sét
Hinh 4. M6 hinh déi cia hé dja héa quang da kim.

Phwong phap thach dia héa thr sinh

Phuong phap thach dia hda thi sinh dugc trién
khai nham phat hién cac di thuong va vanh phan tan
trong tram tich bo roi ¢ lién quan tdi cdc moé quing
khac nhau. Do qua trinh phong héa, cac nguyén t&
quang va cac nguyén td di kém duoc giai phong va
di chuyén vao cac trdm tich bo roi trén cac mo
quang, lam cho ham lugng cua ching ¢ d6 tang cao
so voi nén binh thuong, tao nén vanh phan tan thi
sinh. Phuong phap nay duoc trién khai rong rai nhat
trong tim kiém dia hoa, boi 1é phuong phap nay cé
thé ap dung trong nhitng diéu kién dia hinh canh
quan khac nhau va d3 mang lai hiéu qua thuyét
phuc trong viéc phat hién cac mé quang.

Phan loai cac vanh phan tan thach dia héa thir sinh

Cac vanh phan tan thach dia hda thit sinh dugc
phan loai theo cac tiéu chi khac nhau sau:

1) Theo phuong thirc di chuyén cac nguyén to
trong vanh phan tan c6 thé phan chia cac vanh phan
tan thu sinh thanh cac vanh phan tan co hoc va vanh
phan tan mubi.

Vanh phin tin co hoc: cac pha khoang vat gap o
trang thai rin, thuong la cac khoang vat nguyén sinh
hay tht sinh bén trong do¢i biéu sinh, chung di

chuyén theo phuong thirc co hoc, chu yéu la deluvi
trén quang cd ban chat hat vun. Phuong thirc nay
dic trung cho diéu kién phong hoéa trén cac mo
khéng chira sulfur, trong d6 ham lugng cac nguyén
td vét thuong lién quan toi su c6 mat cua khoang vat
quéng bén nhw chromit, cassiterit, columbit, v.v...

Vanh phdn tin mudi (hoa hoc): cac nguyén td o
dang hop chat tan hinh thanh cac di thuong dia hoa
0 ban chat hoa hoc. Phuong thitc nay dac trung cho
qua trinh phong hoéa hda hoc trén cac mo cua cac kim
loai d& tan (evaporit, urani), cac mu6i sulfat kim loai
tan trong moi truong phong héa cac ma sulfur.

2) Theo vi tri tuong d6i gitta vanh phan tan thu
sinh voi thdn quang gbc va vanh phéan tan nguyén
sinh ¢6 thé phan ra cic vanh phan tan tan du va
vanh phan tan chom phu.

Vanh phin tin tan dw dugc thanh tao tir than
quang hay tir vanh phéan tan nguyén sinh co thé
duoc gitt nguyén trong vo phong hoa cung vdi da
goc truede phong hoa. Sy hinh thanh cac vanh phan
tan tan du chu yéu cé lién quan tdi co ché phén tan
co hoc.

Vanh phan tin chom phu duwoc hinh thanh trong
pham vi, trong d6 quang gbc hoan toan ving mit
trudc khi phét trién cac qua trinh phan tan tha sinh.
Trong cac vanh phan tan nay, cac nguyén to duoc
phaén tan chu yéu theo co ché hda hoc (muéi tan).

3) Theo mikc 4§ xuit 16 cua cac vanh phan tan co
thé phan ra: vanh phdn tan ho 16 ra trén mat dat; vanh
phén tan kin & dudi do sdu nhat dinh dudi mat dat.

Trong cac kiéu vanh phdn tan thit sinh, cac vanh
phan tan ho tan du (eluvi, deluvi) ¢6 y nghia hon ca
d6i voi tim kiém. Diéu nay do cac mo thudc cac kiéu
ngubn gbc khac nhau tao nén cac vanh phan tan
thuong ndm trong tang cau truc trén & cac khu vuc
bdc mon tich cure.

Khao sat thach dja héa thir sinh
Cic dbi trrong lay méu

Tuy thudc vao ciu tric dia chat, diéu kién canh
quan cac mau thach dia hda thit sinh ¢é thé dugc lay
trong tram tich bo roi, suon tich hay trong vo phong
hoa theo mang luéi quy dinh.

Trong cac trAm tich eluvi-deluvi va proluvi vdi
d6 day khong lém (dudi 3 m); cac di thuong c6 thé
xuat hién ngay trén mat hodc gan mat dat dudi l16p
thd nhudng hodc sau hon tuy thudce vao lop phu. Khi
lop pht tinh tai thi di thuong c6 thé phat hién ngay
trén mat; con khi 16p phu bi chuyén dich thi di
thuong sé nim sau hon [H.5].

Vo phong hoa ciing la déi tirong 1ay mau dia hoa
quan trong, vi day chinh la cac ting dai dién cho cac
thé dia chat thi sinh tai chd. Trong cac vung quing
Au, Ni, Co, Al (bauxit), v.v... dd tim thdy nhiéu mo
hay biéu hién quang cua cac nguyén td noi trén hinh
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thanh trong mo laterit. Noi cach khac, chung dugc tap
trung trong qua trinh phong hoa. Dé lay mau thach
dia hoa dudi sau can dao hé hodc tan dung cac 16
khoan, giéng nudc da co san.

Lép pha tinh tai

Phan b ham luong kim loai
trong day mat cat

Phan bd ham lvong kim loai
trong day mat cat

o
Pagbe W

t |
t 1)
v |

Hinh 5. Dang phan bé kim loai theo chiéu sau. theo dé ¢co
2 . . = 1
the xac dinh vj tri than quang goc.

D6 sau lay mau

Céng tac 13y mau dia héa trong tram tich b roi
duoc tién hanh ¢ d6 sau nhét dinh, thuong lay mau
trong phan dudi tram tich bo 101 dé c6 thé dinh vi
duogc cac di thuong ¢d lién quan téi da géc mét cach
10 rang hon.

Cac mau dugc 1ay tir swon thung liing vdi d6 day
lop phu vuot qua 3m, tir cac khu vuc béi tich cua
thung liing, trong cac bon triing gitra nui va tir cau
triac sut lun dugce 1ap day bing cac trdm tich bo roi,
bé day c6 thé dat téi 10-20m hodc hon nita - can sk
dung khoan ldy mau.

Trong diéu kién dia chat nhat dinh c6 thé phai
1dy mau tat ca cac ting phong hoa phia trén. O mot
s0 vung viéc 1dy mau tang hitu co c6 hiéu qua, & mot
s6 vung khac thi lay mau cac déi phong hoa bén
duoi lai to ra hiéu qua hon.

Cac dang mau tir cac thé dia chat bé roi

D6i voi tram tich bo roi, dé thu duge khoang vat
ndng va bén can tién hanh dai mau. Viéc nghién ciru
khoang vat bén, nang va cac manh vun phong hoa
ngay cang tro nén hau hiéu d6i voi im kiém. Mau
duoc 13y thuong can co trong luong 30-50g ddi voi
cac tap hop hat nho xen gitra cac tang hodac cat, bét.

Tai cac vung quang vang, cac mau duoc lay can o
khéi lugng lon hon 100-300g. Dé phan tich cac
nguyén t6 phan tan trong mot s6 vung, phan hat min
duoc lay mau co thé 1a cac manh vun va cac tang lan
(nhu cac tang thach anh, cic tang mi sat, galenit).
Diéu nay da ching minh hiéu qua trong viéc phat
hién ra mét s kiéu mo khoang nhat dinh. Cac manh
vun nang hay nhe gap doc theo cac tuyén mang ludi
lay mau duoc ghi nhédn truc quan va duoc dua lén
tai mbi diém lay mau. Khi tat ca cac dix liéu t phén
tich manh vun duogc vé 1én ban d6, cac quat va cac
dong phan tan dia hoa thuong duwoc dua ra ma cac
diém dinh hoac bat dau thuong danh dau cac vi tri
cua khoang héa nam dudi.

Phwong phap thiy dia héa

Phuong phap thuy dia hoa dua trén nghién ciru
thanh phan hoa hoc cua nwdc mat va nuwoc dudi dat
nhdm phat hién di thuong co lién quan voi cac mo
khoang. Viéc phat hién va luan giai cac di thuong do
tao ra nén tang cua phuong phdp tim kiém thuy dia
hoa. Phuong phap thuy dia héa da dugc ap dung
rong rai 0 nhiéu nudc trén thé gioi va tro thanh cong
cu hitu hiéu trong tim kiém md khoang urani, cac
mo sulfur va cac khoang hoda nhiét dich khac.

Sy hinh thanh di thwong thay dia héa

Khi nudc thim vao than quang gan bé mat trong
doi phong hoa, cac khoang vat quang bi phan hay va
mat s6 nguyen to bj hoa tan va bj mang di. Két qua
la tao ra nhitng di thwong voi ham lugng cac nguyén
t0 tang cao trong nudc ¢ khu vyc lan can mo
khoang. Khi nudc dudi dat thoat vao dong chay mit
cling lam ham lugng cac nguyén té cua nhimg dong
nudc nay cao hon so véi tri s6 binh thuong trong
nudc [H.6].

Dong phén tan Pb-Zn
A tro_n_g_IOT phu gt

Déng chay

T M/ Than quéing
; . l l I I l Pb-Zn trong
0 s s O

Hinh 6. Than quang Pb-Zn bi phong héa tao ra vanh phan
tan dia hoa trong lép phu rdi di vao nwéc bang cach co hoc
(A) va ngdm theo nudc ngdm (B).

Nudc mat va nuoc dudi dat tir cac ngudn 16 1a d6i
twong chinh dé nghién ciru va xac lap nhing di
thuong thuy dia hoéa khu vuc cé lién quan tdi
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khoang hoa. Con nurdc dudi dat tir cac 16 khoan dwoc
st dung dé€ tim kiém mo va than quing dudi sau.
Ngoai ra, trong tim kiém thuy dia héa con két hop
véi 18y cac mau trdm tich dong chay...

Thong thuong ham lwong cac nguyén t6 chinh
trong nudc ngdm cao hon trong nudc tir cac dong
chay mat [Bang 2]. Phan 1on cac nguvén t& vét trong
nudc ngdm ciing ¢ ham lugng cao hon so vdi cac
dong chay mat.

Bidng 2. Ham lwgng cac nguyén té chinh trong nuéc
mat va nwréc ngam.

Cac nguyén té chinh
Nguyén t6 Nwde mit | Nuwde ngam
(mg/l) (mg/l)
C (HCOy) 58 200
Ca 15 50
Cl 7.8 20
K 23
Mg 4.1
Na 6,3 30
S (SO,) 37 30
Si (Si0y) 14 16
pH - 7.4
TDS 120 350

Nguén: Rose, Hawkes va Webb, 1987.

Hanh vi cac nguyén td trong nudc ¢ doi tiép xiic
voi khoang hoa phu thude vao kiéu khoang héa, loai
da chira, méi truong hoa hoc va déac diém thuy van.
Cac yéu t6 quyét dinh sy hinh thanh va hinh dang
cua cac vanh phan tan thuy dia héa bao gom: 1) Tinh
chat ly hoc va hoa hoc cua dang di chuyén cac
nguyén t5; 2) Thanh phin chia ddi khoang hoa;
3) Khi hau khu vuc (bién déi khi hiu theo mua),
4) Dia hinh; 5) Thanh phan va 4§ thim cua da chira
quang va lop phu trén quang; 6) Hudng chay cua
nudc ngdm; 7) Moi truong dia chat; 8) Do day va
kiéu loai lop phu; 9) Pdc tinh cua nude chay qua
(pH, Eh, d6 kiém, v.v...).

Lay mau va phan tich mau thay dja hoa

L4y mdu va phdn tich mau nudc: Tuy theo di€u kién
dia phuong, cac mau nude o thé dugce 1ay tir dong
chay mat, hé, giéng, 16 khoan hodc cong trinh khai
dao trong md. Nudc mat duoc lay mau tai cac
khoang déu dan theo mang sdng sudi.

Lay mau thuy dia héa c6 nhimmg dac diém riéng
tuy thudc vao viéc xur ly mau tiép theo. Cac chi tiéu
pH, Eh va oxy hoa tan (DO) cua nwéc dugc xac dinh
tai hién truong. Cac mau duoc 13y vao cac binh, chai
nhua dung tich tir 0,1 - 0,5 lit. Nuoc tir cac 16 khoan
duoc lé‘y bé’mg dung cu chuyén dung c6 dung tich tu
0,5 - 1,0 lit. Néu cac mau dung cho phan tich cac
anion thi khéng can loc, con cac mau dé phan tich

cac nguyén td vét thi nhat thiét phai loc qua giay loc
0,45um, sau do6 acid hoa dén pH dudi 2 dé tranh hap
phu hay giai phong CO:z hodc oxy hda cac hop phan
nhat dinh va phai dugc bao quan ¢ nhiét d¢ duoi
4°C cho dén khi dem phan tich.

Ham luwgng cac nguyén t3 vét trong nuoc
thuong rat thap, nho hon 100ppb, do d6 cac
phuong phép phan tich chinh xac va d6 nhay cao la
mét yéu clu trong khao sat thuay dia hoa. Cac
phuong phap quang phd hap thu nguyén tu (AAS),
huynh quang (d8i voi urani) va khéi phé plasma
cong huwong kép (ICP-MS) la thich hop nhat trong
phan tich cac mau nudc.

Lay mdu va phdn tich mau trdm tich dong chay:
nghién ctru trdm tich dong chay va khoang vat nang
duoc thuc hién d€ xac dinh huéng di chuyén cua cac
nguyén t6 phan tan va khoang vat doc theo cac dong
chay mit trong khu vuc [H.6]. Phuong phap nay to
ra rdt hiru hiéu trong tim kiém cac mo vang [H.7].

MAdu irong sa

A

z

M3u trdm tich long subi

R
R
1k
—_
O <30 ppm [ ) > 300 ppm
@ 30 - 300 ppm SR pidm Kkhoang hoa vang

Hinh 7. Cac két qua khdo sat mau trong sa va trAm tich
dong chay trén mé vang

Cac mau duoc thu thap tir trim tich twoi ¢ day cac
dong chay, phan hat min < 0,063 mm (lwgi 80 mesh)
thuong dugce st dung dé phan tich cac nguyén to
phan tan héa hoc bang phuong phap ICP-MS hodc
AAS. Céac khoang vat nang phan tan co hoc thu duoc
tir dai trAm tich duoc phan tich dudi kinh hién vi va
phan tich tix cam.

Cac nguyén té chi thj thiy dia héa

Moi lién quan giira thanh phan hoa hoc cua nuoc
vai sy ¢ mat cac ngudn 1§ xuat phat tir cac via
quing la nguyén nhan tao nén cac di thuong thay
dia hoa. Mdi kiéu mo khac nhau tao ra nhing di
thuong dic trung gdm nhirng t6 hgp nguyén t6 khac
biét. Nhing t8 hop nguyén td nay chinh la nhing
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chi thi thuy dia hoa cho cac kiéu mo [Bang 3]. Sau
day la cac chi thi co y nghia quan trong dugc sir
dung hiéu qua trong tim kiém thuy dia hoa.

Bang 3. Cac nguyén té chi thi thay dia hoa cua cac kiéu
mé khac nhau.

Kiéu mo Cac nguyén té chi thj quang héa
Oxy héa manh ! Oxy héa yéu
péng - pyrit | Cu, Zn, Pb, As, Ni, | Zn, Pb, Mo,

Co, F.Cd.Se,Ge Au, | As, Ge.Se, F
Ag. Sb

4 +

Pa kim Pb. Zb. Cu, As, Mo, | Pb, Zn. As,
NiAg, Cd, Sb, Se,Ge | Mo, Ni

Molybden Mo, W, Pb, Cu, Zn, | Mo, Pb, Zn,

| Be, F, Co, Ni, Mn F, As, Li
Wolfram - W, Mo, Zn, Cu, As, 1 W, Mo, F, Li
beryli F. Li, Br, Rb ‘
d +— +-
Thiuy ngan - | Hg, Sb, As, Zn, F, | Ag, As, Zn, B,
antimon ‘ B.Se, Cu F

Quang vang | Au, Ag, Sn, As, Mo, | Ag, Sb, As,
Se, Pb, Cu, Zn, Ni, Co ‘L Mo, Zn

Quang thiéc | Sn, Nb, Pb, Cu, Zn, | Sn, Li, F, Be,

Li,F, Be Zn

Titan - | Ti, Fe, Ni,Co, Cr Ni, Fe

magnetit |

Pdng - nickel| Ni, Cu, Zn, Co, Ag, | Ni, 2n, Ag.
Ba.Sn, Pb, U Sn, Ba

— 1l s A AL 200 ]

Baryt - da kil Ba, Sr, Cu, Zn, Pb, Be, Sr, As,
As, Mo s Mo

Urani U, Th, Se, Y, REE, | U, Cu, Ba, Sr,
Ti, Fe, As, Pb, P Zn, Pb, As, V

(Theo Beus va Grigorian, 1975)

- Fluor 1a chi thi thuy dia hoa rét t6t cho nhiéu
ki€u khoang hda nhiét dich khac nhau [Bang 3].
Nguyén td nay da dugc ung dung thanh céng trong
khao sat & ca quy mé khu vuc va chi tiét bang cach
1dy mau nwdc mit tir cac dong chay, da phéan biét
dugce cac kiéu magma granit khac nhau trong céc
khu vic nghién cru va cic dj thuong tao nén
khoang héa. Hién nay, trong tim kiém, phuong phap
phan tich cac miu nudc duge ap dung theo da

108 mgfl 10-8 mgA
100
/,\\
70 I’ 75
357 VAC 50

]y =i 5

nguyén to, trong dd ngoai chixc ning chi thi cho
khoang hoéa nhiét dich, fluor con dugc sir dung lam
cdng cu kiém tra nudc udng voi nong do F toi da cho
phép la 1,5mg/l (QCVN 01-2009/BYT).

- Vang: ham lugng vang trong nuoc da duoc
phan tich va sir dung lam chi thi truc tiép trong tim
kiém cdc mo vang ¢ cac ving co cac tram tich phu di
chuyén. Cac mau nudc dugc acid héa bang HCI ti
pH < 2. Bot than hoat tinh dwgc dua vao dé hap phu
vang, sau do bét than dugc sdy khé va phéan tich
bang phuong phap quang phé hap thu nguyén tu.

- Urani: v3i ban chat dia hoa la nguyén té va da
(litophile) va wa oxy (oxyphile), urani dé bi oxy hoa
thanh U# rat linh dong khi c6 mdt cua oxy trong
nuwoc ty nhién va ion quan trong nhat la uranyl
UQO:?. Trong nwdc sudi, urani tao thanh cac hop chat
voi cac ion phosphat, carbonat, fluor va sulfat. Dudi
diéu kién khu, urani khong linh déng va duoc lz'ing
dong tir dung dich, nhat 1a khi c6 mat vat chat hiru
co dang phan huy. Nhitng bién dong theo mua nhu
thay d8i dd sdu muc nwdc ngdm da anh huong dén
quy md va cuong d6 cua di thuong urani thit sinh.

Phwong phap khi dia héa
Cac dbi twrong l1dy miu khi dja héa

Cac khi dwrge sir dung trong tim kiém khoang san
rat da dang, gom céac hydrocarbon, hydro sulfur (H:S),
va carbon dioxid (COz); cac nguyén t& dé bay hoi nhu
thuy ngan va cac vat chat dang hat trong khong khi co
thé dugc sir dung lam déi trong 1ay mau.

Cac khi hydrocarbon dugc sir dung rat hiéu qua
trong tim kiém dau mo va khi ty nhién. Khi thuy ngan
da duoc st dung rong rai trong khao sat dia hda khi
lam chi thi cho cdc mo thuy ngan va cac mo khoang
sulfur an [H.8]. Luu huynh dioxid (SOz) da dugc st
dung lam chi thj cho cac sulfur bj oxy hoéa. Radon va
heli 1a cac san phdm phan ra dang khi cua cac khoang
vat urani nhan duoc sy chi y dang ké lam céc chi thi
dia hoa cua khoang héa urani. Néng d6 khi radon va
heli trong khi dat va trong nuréc ngdm da giup phat
hién duwrgc cac mo khoang urani an.

M7, s [2)e

a) b)

c)

Hinh 8. Dj thuorng khi Hg trong khi dat: a) trén cac mé thiy ngan; b) trén cac mé da kim va ¢) trén cac mo
chi kém &n. 1- trdm tich bé ré&i; 2- tAng trdm tich phu; 3- dirt gay kién tao; 4- than quing: 5- db thj ham
lwgng khi thiy ngan; 6- db thi ham lwegng thiy ngan trong pha ran. (Theo V.V. Aristov, 1984).
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Do viéc 1dy mau khi kha phitc tap nén phan lén
cac khi dugc xac dinh nho s dung cac thiét bi phan
tich khi xach tay hién dai tai hién truong.

Ngudn goc cac chat khi

Trong s6 cac khi cua cac mo qudng co thé phén ra
thanh 3 nhom chinh: 1) khi sinh cing véi qua trinh
tao quang; 2) khi tir cac ddi dat gay kién tao; 3) khi
sinh ra trong qua trinh biéu sinh.

Khi sinh ra trong qua trinh tao quang dugc chua
trong cdc bao thé ciia khoang vat quang hay khoang
vat mach. D6i voi nhom mo nhiét dich, d6 la khi
COz, H:S, SO, CHs, Hz, cac halogen bay hoi va cac
khi khac. Khi tir cac dut gay kién tao co ngudn goc
dudi sadu [H.9], di chuyén theo cac doi dut gay kién
tao khong ché quang, trong doé coé cac than quang.
Cac khi nay (COz, CHs, He, Hz) la san pham cua cac
qua trinh magma cing nhu cac san pham phan ra
hat nhan xay ra trong long dat. Nhom thir ba gom
cac hgp phan (CO:, Oz, Hz va cac khi khac) duoc tao
ra do cac qua trinh dién ra trong déi biéu sinh cua
mo quiang. Nhitng bién doi hoa ly cua cac khoang
vét quang xay ra tich cuc nhat trong d6i oxy hoa cac
mo quang sulfur.

CO;
%7

4,01
3,01

=1 BEH2 [ Ede E=ls Ede R 7 s
Hinh 9. Ham lugng CO; tang cao theo cac dit gay kién tao
cla mat cit dia chat.1-cac trdm tich Dé W; 2- da voi; 3-

argilit; 4-cat két; 5-cudi két; 6-granit; 7- 16 khoan:

8-durt gay kién tao (Theo Aristav, 1984).

Cac khi cuia ca ba nhom trén quyét dinh su hinh
thanh cac vanh phan tan khi da hop phan cua cac mo
quang; céng tac khao sat thuc dia khang dinh kha
ning phat hién ra chung. Cac dang céan déi cua cac di
thuong khi trén binh d6 theo cac két qua tinh toan
tuong ung voi cac mo dau khi hay cac via quang.

Phwong phap sinh dia héa

Phuong phap sinh dia hoa tim kiém khoang san
duia trén nghién ciru thanh phan hoa hoc cua sinh
vat, chu yéu la thuc vat. Gitra thanh phan hoa hoc
cua sinh vit va thanh phin cua moi truong song co

méi lién quan hiru co va trong mét s6 truong hop
thanh phan hoa hoc cua moéi truong séng lam xuat
hién mot s6 diac diém hinh thai cua sinh vat. Trong
tim kiém sinh dia hda, ngoai viéc phan tich thanh
phan hoa hoc cua sinh vét, con can theo doéi déc
diém hinh thai ca cay cdi, tao co so cho nghién cuu
dia thuc vat.

Phwong phap sinh dia héa thwc thu

Ban chat cua phuong phap sinh dia hoa thuc thu
la xac dinh thanh phan hoéa hoc cua thuc vét thong
qua mau thuc vat dugc thu thap, dot thanh tro va
phan tich tro, tir do phat hién cac di thuong cac
nguyén to co trong lop phu thuc vat. Thong thuong,
cac mau duogc thu thap tir cac bd phan cua cac ca thé
thudc cung mét loai thure vat, chang han nhu canh, la
va hat.

Két qua nghién ctru cho thay trén cac mo khoang
déng, urani, nickel, vang, bor... xuat hién nhiing vanh
phan tan sinh dia hoa [H.10]. Tuy nhién, phuong
phap nay chua duoc ing dung rong rai va khi ang
dung van can c6 nhitng thir nghiém vi vap phai
nhimg khoé khin sau day: 1) Viéc 1dy mau va xur ly
mau sinh dia hda kha phtc tap, do cac tham thuc vat
thuong rat da dang va phuac tap; 2) Khi dot mau mot
sd nguyen td bi bay hoi mat; 3) Két qua phan tich phu
thudc vao loai thyre vat va thoi gian trong nam.

B, T, [Li]a vVl Gy XY 25
Hinh 10. Vanh phan tan thach dia héa tan du bj chén vui
véi vanh phan tan sinh dja hoa tach roi. 1- than quang,
2- déi bién dbi gan quang, 3- da phun trao, 4- vd phong
hoa, 5- cac trAm tich phu, 6- vanh phan tan thach dia hoa,
7- vanh phan tan sinh dja hoa (Theo Glazovskaya,1972).

Hién nay, ngoai thuc vat ra, nhitng dong vat khac
nhau ciing dugc st dung lam d6i tuong lay mau
sinh dia hoa nhur ca (gan), dong vat than mém (phan
mém), cbn trung (toan co thé) va cac vi sinh vit. Cac
két qua nghién ciru cho thdy nhing ddng vat nay
thuong phan anh su c¢d mat khoang hoa trong khu
vuc ching song voi ham lugng cac nguyén td khac
nhau cao hon so véi ham lugng binh thuong. Su
thich nghi sinh hoc giGta cac loai vi sinh vat vai ham
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luong cao cua cac nguyén t6 wa luu huynh
(chalcophile) da duoc nghién ciru va kién nghi bo
sung vao cong nghé tim kiém cac khoang san kim
loai. Hiéu qua cua phuong phap sinh dia hoa thuc
thu duoc nang cao hon khi két hop vai phuong phap
dia thue vat,

Phwong phap dia thwc vat

Phuong phap dia thuc vat dua trén cac két qua
nghién ctru vé sy phat trién hinh thai thuc vét trong
quan thé hay timng chung loai d€ phat hién di thuong
co lién quan tdi khoang hoa. Nhing thuc vat phat
trién trén dat chira ham luong cao kim loai thuong
c6 nhirng bién d6i vé hinh thai va xuit hién nhimng
chung bénh nhu ta vang, coi coc hay bién sidc o la va

hoa [H.11].

a)

b)
o) '

Hinh 11. Bién dbi vé mau sic cac canh hoa anh tic do
anh hwong cua khoang héa Co-Mo. a - hoa binh thuedng;
b - hoa bj bién séc; ¢ - mirc d6 bién ddi canh hoa va
trang hoa (Theo Malyuga, 1964).

Nhiing bién d8i vé hinh thai cua quan thé thuc
vat trong mot vung co thé duoc phat hién trén co so
phan tich anh vién tham. Vi du, tai My da phat hién
si khac biét vé phé phan xa cia moét s6 loai cay sinh
song trén dién tich co di thuong Cu va Mo; o vung
rimg nhiét doi Amazon da phat hién dj thuong cua
nhing tap hop thuc vat dac chung phat trién trén
dién tich ¢6 quang dong porphyr. Tat nhién, ciing
nhu phuong phap sinh dia hoa thuc thu, phuwong

phap nay con phai thir nghiém va chura thé thay thé

viéc phan tich cac mau dia hda thong thuong.
Xt ly va luan giai tai liéu tim kiém dia hoa

Xt ly va ludn giai cac dir liéu la khau cudi cung
va rat quan trong trong tim kiém dia héa. X&x ly dir
liéu dia hoa la hé thong hoa dir liéu va biéu dién
chting dudi dang toan hoc hay d6 giai. Luan giai cac
di thuong dia héa la sy dién dat ly luan vé ngudn
goc, xac dinh sy phan bd cac nguyén td hoa hoc
trong pham vi truomg dia hoa va cudi ciung la thé

hién méi lién quan cua ching voi cac khoang hoa va
cac mo quang. Céng viéc nay khéng nhitng doi hoi
phai c6 kién thuc tot vé ly thuyét dia hoa ma con can
c6 kinh nghiém thyc hanh trong viéc kiém tra va
danh gia cac di thuong (trén mic nén) cua cac
nguyén to dé€ tir d6 phat hién duoc mo khoang.

Xt ly di liéu dia hoa

Cong cu duy nhat trong xtt ly dit liéu dia hoa la
phuong phap toan thong ké, phuong phap nay cho
phép hé thong héa dir liéu mét cach khoa hoc. Hién
nay, viéc st dung cac phan mém may vi tinh di ho
trg rat nhiéu trong cac khau xu ly. Co ba loai quy
trinh xu ly dir liéu thuong dugc st dung. 1) Thé
hién cac dir liéu dia hdéa theo khong gian hai chiéu
lién quan dén quy trinh vé d6 thi va khoanh néi tu
dong; 2) Théng ké don bién — xac dinh cac suvu tap
mau, cac khoang gia tri nén va ngudng di thuong
déi voi tirng nguyén t6; 3) Théng ké da bién — xac
1ap cac moi trong quan gitra cac t6 hop va gitra mot
s0 nguyén t4 vGi nhau trén co so xdy dung cac do
thi cta tit ca cac cap dir liéu, phan tich thanh phan
chinh, phan tich chum va kién thirc dua trén cac chi
sO cua t6 hop.

Hau hét cic dir liéu dia hoa déu ¢6 phan bd
chuln (chudn thuong hodc chuan loga) [H.12]. Cac
tham sd thong ké chu yéu gom:

X la ham luong trung binh hay ham luong nén;

S la d6 léch chuin;

X + S la ham luong di thuong t6i thiéu hay
ngudng di thuong.

Xac dinh ham lwgng nén la rat quan trong, vi chi
¢4 trén co so0 ham lugng nén méi danh gia dugc cac
di thuong. Song ham lugng nén cua moi nguyén t&
khong phai la mét dai heong tuyét d6i ma la mét
day cac gia tri, tao nén khoang dao doéng ham
lwong nén [H.12].

Luan giai di thwong dia hoa

Ludn giai cac di thuong dia héa duoc tién hanh
nham muc dich danh gia duoc cac khu vuce ¢o trién
vong va gdbm cac tiéu chi sau: 1) muc tri s6 ham
lwong cac nguyén t& va nén; 2) kich thudc cia cac
khu vuc di thuong; 3) dac diém dia chat; 4) pham vi
anh huong cua moi truong dia phuwong dén ham
luong kim loai va hinh dang di thuong; 5) tinh phan
dai dia hoa cua cac di thuong va mo quang.

Tw lidu Viét Nam

Phuong phap thach dia hoa thit sinh da duoc cac
nha dia chdt X6 Viét dua vao Viét Nam tir nhiing
nam 60 cua thé& ky trudc va duoc goi la phwong phap
kim lwong. Cac mau dat duoc 1dy va phan tich bfmg
phuong phap quang phé ban dinh lugng. Nhimng két
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qua cua phuwong phap nay da gop phe'in phat hién
mot s6 mo nhu: mo thiéc Son Duong, mé titan-
ilmenit Thai Nguyén, v.v... Vao cac nam 70 thé ky
trirdc, mdt s6 tdc gia da cong bo két qua ung dung
phuong phap thuy dia hoa trong tim kiém mo chi
kém va dong. Nhung két qua phan tich con tan man

°
x

15%

TAn sudt% —»

Téng 100%

Tét ca cac 16p [12)

va chua khoanh néi dugc cac di thuong gan cac
vung quédng cu thé, do dé nhilmg két qua nay chi
mang tinh tham khao. Ngay nay, ky thuat phan tich
hién dai da dwoc phat trién, tuy nhién do gia thanh
phén tich cao nén trong cac dé an san xuét, phuong
phap dia héa khéng dwoc coi trong.
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Hinh 12. Biéu @5 tAn sé (histogram) va duwéng cong tAn suét tich Ity cia phan bé log chudn cac diy liéu gom

mot va hai tap mau.
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