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Mỏ ngoại sinh
V ù C hí Hiếu. Khoa Đ ịa  chất,

Trường Đại học Khoa học Tự nhiên (ĐHQG Tp. HCM) 
Nguyền Quang Luật, Khoa Địa chât,
T rường Đại học M ỏ  - Đ ịa  chất, Hà N ội.

Giới thiệu

Sự hình thành  các mò khoáng ngoại sinh liên quan  
với nhữ ng  quá trình địa chất xảy ra ở trên m ặt đâ t 
hoặc ở nhữ ng  đới nông, gần m ặt đâ't, dự a  vào nguổn 
năng  lượng bên ngoài của Trái Đất, chủ yếu là năng  
lượng M ặt Trời. N hóm  m ỏ này gồm 2 loại h ình  
nguồn gốc: mỏ phong hóa -  thành tạo do các hợp phần  
có ích được tích tụ tại chỗ do quá trình phong hóa 
các loại đá hay  quặng nguyên  sinh (thành tạo trước); 
mò trầm tích -  thành tạo do các hợp phẩn  có ích (chủ 
yếu là từ  vỏ phong hóa) được các dòng nước chảy 
hay các luổng  gió m ang từ  nơi khác đến, rồi lắng 
đọng  dẩn trong thung  lũng sông hoặc trong các bổn 
nước. Đây là nguồn cung cấp nhiều  loại khoáng sản  
quan  trọng n h ư  bauxit, sắt, m angan, urani, vanadi, 
kim loại hiếm , vàng, kim cương, thiếc, tantan, niobi, 
than khoáng, v .v ...

Mò phong hóa

Mò phong hóa gồm các m ò khoáng có liên quan  
với quá trình phong hóa và nằm  trong vỏ phong hóa. 
Tuỳ thuộc vào hình thái và điểu kiện phân bố, các 
thân khoáng trong vỏ phong hóa được phân thành ba 
dạng: mỏ dạng diện (thê choàng, rộng như ng  mòng, 
phu trên đá gốc), mò dạng tuyến (dạng giống mạch, ăn 
sâu vào đá gốc theo các hệ thống khe nứt) và mò cận 
tiêp xúc (thân khoáng năm  bám dọc đới tiếp xúc). 
Trong vo phong hóa các thân khoáng có thê lộ trên 
m ặt đât hoặc nằm  ẩn dưới các lớp trâm tích tré. Theo 
thời gian thành tạo, mo phong hóa được phân thành 
mò cô hoặc m ỏ trẻ (Đệ Tứ). Câu tạo và kiến trúc vật 
liệu vỏ phong hóa được xác định bời sự  phân huy, rửa 
lũa và tái tập hợp các hợp chất khoáng ờ trên m ặt đâ't,

dẫn đến sự  thành tạo các khối xốp rời và có sự  tham  
gia các quá trình keo. Câu tạo thường gặp  là m ảnh 
vụn, dăm , vỏ (keo biên tinh), lưới, mảng, dải, dạng 
đất, bọt biến, tô ong, hạch phân  tiết, kết hạch, và hạt 
đậu. Kiến trúc đặc trung  gổm các loại tàn dư , gắn  kết, 
hạt vụn vờ, lưới, đới nhịp, sợi, vẩy, dạng  sét. Khoáng 
sản có giá trị có thê kế đến là sắt (quặng sắt nâu), 
mangan, quặng silicat nickel (lẫn cobalt), u ran i (lẫn 
vanadi), bauxit, kaolin, sét.

Quá trình thành tạo vỏ phong hóa và mỏ phong hóa

- Giai đoạn võ vụn  -  Dưới tác d ụ n g  của ph o n g  hóa
vật lí, đá  gốc bị vỡ  vụn  thành  từ ng  m ành có kích 
thước khác nhau. Thành phần  khoáng vật và hóa học 
cua đá hầu như  không bị biến đổi. Giai đoạn  phong 
hóa này đặc trưng  cho các vùng  núi trẻ, vùn g  sa mạc 
và vùn g  cực.

- Giai đoạn siallit kiềm -  là giai đoạn đ ẩu  cua
phong hóa hóa học. Các khoáng vật silicat và 
alum osilicat trong đá m ẹ bắt đầu  phân  huý , các 
cation kim loại kiểm, đ â t hiếm  bị hoà tan dư ớ i dạng  
dun g  dịch thật tạo nên môi trư ờng  kiểm, sau  đó 
trôi khòi vò phong  hóa, thành tạo hydrom ica, 
hvđrochlorit và m ontm orillonit. Phong hóa kiêu này 
đặc trưng  cho vùng khí hậu ấm  và khô.

- Giai đoạn siallit chua -  tiếp theo giai đoạn  phong
hóa trên, các cation và m ột phẩn silic bị trôi đi, môi 
trường trờ  nên acid, các khoáng vật nhóm  
hydrom ica hoặc m ontm orillonit bị phân  giải thành 
nhóm  kaolinit. Phong hóa kiêu này gọi là phong hóa 
kaolin, đặc trưng  cho vùng khí hậu  nóng ẩm  có địa 
hình phân cắt và hơi dôc.
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- Giai đoạn Cỉlit giai đoạn  phong hỏa triệt để  nhất 
(còn gọi là giai đoạn kiểm m uộn), xay ra trong vùng 
khi hậu  nhiệt đói hoặc cận nhiệt đới có địa hình 
thoai. Các khoáng vật sét bị phân  giai tiếp, tạo thành 
n h ũ n g  hợp  chất bển vững ơ trên m ặt đât (hydroxid 
sắt, nhôm ). Các oxid Fe, AI được g iừ  lại trong vỏ 
phong hóa, còn các cation kiểm và Si hoà tan trôi đi. 
Kết qua là thành  tạo vò plumy hóa ỉaterit. Quá trình 
này bị chi phôi bơi nhiêu yếu tô nhu đá gốc, khí hậu, 
địa hình, thảm  thực vật, thời gian diên biến. Mỏi 
vùn g  lãnh thô có kiểu vỏ và kiêu m o phong hóa đặc 
trư ng  riêng.

Các tác nhân như  nước, oxy, carbonic, các acid, 
dao  động nhiệt độ, hoạt động của sinh vật, v .v ... gây 
ra sự  phân huy các khoáng vật của đá gốc (các phàn 
ứ ng  oxy hóa, hydra t hóa và thuỷ phân), m ang đi các 
thành phẩn  dê hòa tan, tạo nên các khoáng vật mới tại 
chò. T rong quá trình này, độ linh động của nguyên tố  
(biêu thị bang hệ số  di chuyến trong nước) đóng vai 
trò rất quan trọng [Bang 1]. Chi nhũng  nguyên tố  
không bị m ang đi mới có khà năng tạo mỏ.

B ảng  1. Các dãy nguyên tố di chuyển trong quá trình phong hóa.

T rong m ỏ phong  hóa các khoáng châ't tích tụ theo 
hai phư ơ ng  thức. T hứ  nhấ t -  các nguyên tố  kém  linh 
động  tạo các hợ p  chất khó hoà tan và khó di chuyển, 
được giừ  lại tại chô, tích đọng  dần  đạt tới quy m ô có 
giá trị, được gọi là mò phong hóa tàn dư. Phương thức 
th ứ  hai -  sự  h ình  thành các m ỏ khoáng liên quan  với 
sự  hoà tan, thâm  lọc các hợp phẩn  có giá trị trong đá 
và sự  tái lắng đọng chúng ở phẩn  dưới vò phong 
hóa, được gọi là mỏ phong hóa thấm đọng.

Các kiểu mỏ phong hóa

- Mò phong hóa vụn  thành  tạo chủ yếu do quá
trình  phong  hóa cơ học (vật lí); các khoáng vật 
quặng  khá bển vừng, không bị phân hùy hoặc bị 
biến đổi không đáng  kế, bị tách ra khòi đá, sau đó 
tập tru n g  lại trên  vị trí các đá hoặc thân quặng  gốc bị 
phong  hóa, hoặc được dịch chuyên đi không xa. 
N hừ ng  tích tụ này có giá trị được gọi là sa khoáng 
tàn tích và sa khoáng sườn tích. Ví dụ, sa khoáng tàn 
tích, sườn tích kim cương trên ống nô kim berlit; sa 
khoáng tàn tích m onazit từ  đá granit chứa m onazit 
bị phong  hóa; sa khoáng tàn tích, sườn tích vàng; sa 
khoáng tàn tích, sườn tích casiterit.

- Mỏ phony hóa tàn dư  thành  tạo và phân  b ố  trên
các đá bị phong hóa hóa học. Khoáng sản có giá trị

cùa loại m o này là quặng  silicat nickel, quặng săt 
nâu, m agnesit, talc, bauxit, m angan, sét, apatit, barvt, 
vàng và m ột số  kim loại khác. Mo bauxit tàn d ư  liên 
quan  m ật thiết với vỏ phong hóa laterit, phát sinh tù 
đá m agm a acid, kiếm, basalt, hoặc từ  đá gneis, đá 
ph iến  kết tinh, v.v... Q uá trình tích tụ AI2O3 có độ 
linh động  kém hơn Fe2Ơ3và SiCh, nên AI2O 3 được giữ 
lại hoặc do Fe2Ơ3 và S1O 2 di chuyển đi. Thành phần  
khoáng vật có ích gổm  chu yếu boehm it, diaspor, 
gibbsit lẫn các khoáng vật kaolinit, halloysit, 
m ontm orillonit, beidelit, hydroxid  sắt và m angan. 
Mỏ bauxit tàn d ư  dạng  diện rât phô  biến ở Brasil, 
Ghinê, Hoa Kỳ; An Độ, Bắc Ireland, T rung Quốc, 
Việt N am . ơ  Việt Nam , bauxit laterit thành tạo do  
phong  hóa đá basalt tuổi M iocen m uộn -  Pliocen, 
phá t triển rộng rãi ở  vùng Tây N guyên [H.1] với trừ  
lượng đà được thăm  dò >2,2 ty tân.
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H ình  1. Mặt cắt đứng mỏ bauxit tàn dư ở vùng Gia Lai -
Kontum  (theo Nguyễn Thành Vạn).

M ỏ quặng silicat nickel liên quan  chặt chè với vỏ 
ph o n g  hóa đá mafic xảy ra trong điểu kiện nhiệt đới 
và á nhiệt đới; phá t triển nhiều ở m iền Nam  Ural, ở 
Brasil, N ew -Zealand, M adagasca, Cuba, Philippin, 
A ustralia, Serbia. Khoáng vật quặng  gổm garnierit, 
revdinskit, nepuit, v .v ... Trong đá gốc, nickel nằm  
trong  olivin, pyroxen, serpentin ; khi bị phân  giải 
nickel được giải phóng  và chuyển vào dun g  dịch 
nước dưới dạng  bicarbonat, sulfat, gặp môi trường  
kiểm  hơn thì lăng đọng, tạo các m ỏ phong hóa 
kiêu diện. Mo quặng  sắt nâu hình thành do quá trinh 
phong  hóa đá siêu mafic, trong điểu kiện khí hậu

Dãy
M ức độ  

lin h  độ n g Các ngu yên  tố
Hệ số 

d i chuyến  
ỉro n g  n ư ớ c

I
Mang đi mạnh 

mẽ
Cl, Br, I, s n.10 -  n.100

II M ang đi dẻ dàng Ca, Na, Mg, K(?), F n

III Linh động Si, p , Mn, Co, Ni, Cu n 101
IV Trơ Fe, AI, Ti n .1 0 2
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nhiệt đới và địa hình thoải; trong thành phần  luôn có 
m ặt các nguyên tố  "hợp kim" -  nickel, cobalt, m angan 
và chrom. Mỏ kaolin tàn d ư  hình thành trong vỏ 
phong hóa kaolin phát triển trên đá giàu felspat 
(thuộc loại phong hóa chưa triệt đế, chưa đạt tỏi giai 
đoạn tích đọng AI2O 3 tụ' do, m ặt khác nó là quá trình 
tẩy m àu (Fe2Ơ3 thoát ra khỏi vỏ phong hóa). Đá gốc 
thuận  lợi cho phong  hóa kaolin thường lá các đá 
m agm a acid và kiểm. Phong hóa kaolin xảy ra m ạnh 
mê trong môi trư ờng  acid, điểu kiện khí hậu nóng 
ấm, địa h ình  hơi dốc và phân  cắt, S1O 2 và ALChđược 
giữ  lại và cùng với nước chúng hóa hợp  với nhau  tạo 
thành  kaolinit. T hành phẩn khoáng vật gổm  kaolinit 
lân halloysit, m ontm orillonit, chalcedon và m ột ít 
khoáng vật sót lại của đá gốc. ơ  Việt N am , mỏ kaolin 
tàn d ư  phát sinh trên  đá acid, đá phiến sét, gneis, đặc 
biệt là loại có chât lượng tốt phát triển trên đá 
pegm atit, (mỏ Thạch Khoán ở Phú Thọ, Vĩnh Phúc), 
g ranit sáng m àu (Trại M át -  Đà Lạt)... Các m ỏ tàn 
d ư  khác đáng  lưu ý là m ỏ m agnesit, talc, m angan, 
phosphorit, v.v...

- Mỏ (phong hóa) thấm đọng thành  tạo từ  vật chất 
quặng  được nước ngẩm  m ang đi rồi đọng  lại trong 
đới ngoại sinh, nằm  ngoài khu vực chúng rửa lũa. 
K hoáng sản có giá trị là urani, đổng, vanadi, sắt và 
các nguyên tố  khác. Mò urani: các hợp  chất u rani 
quặng  gốc bị oxy hóa và chuyển  dẩn  sang hợp chất 
rất linh động  (tổn tại dưới dạng  hydrosol của 
hydroxid  uran i, carbonat kiềm - uran i phức hợp, các 
hợp chât hu  m at kiểm  - u rani phức hợp  và phức hợp 
carbonat urani), được nước ngẩm  m ang đi khá xa, 
sau đó lắng đọng lại tạo thành  nhử ng  tích tụ thâm  
đọng u ran i có giá trị và thường phân  b ố  trong các 
đ ứ t gằy của đât đá, các lớp cuội kết, cát kết, trong các 
vỉa than và via đá chứa bitum . Mỏ đăng: đồng trong 
kiểu quặng tổng hợp urani - vanadi - đổng với thành 
phần khoáng vật gồm  chalcopyrit, chalcosin, covellin, 
đổng tự  sinh, pyrit, m arcasit, cuprit, tenorit, malachit, 
azurit, brochantit, chrisokolla. Các m ỏ thấm  đọng 
khác là m ỏ sắt, lưu huỳnh, thạch cao.

Mỏ trầm  tích

Mỏ trầm  tích gồm  các m ỏ được thành  tạo trong 
quá trình trầm  tích. Tùy thuộc vào phư ơ ng  thức lắng 
đọng và đặc điểm  vật liệu trầm  tích, loại m ỏ này có 
các kiếu mỏ trầm tích cơ học, mò trầm tích hóa học, mò 
trầm tích sinh hóa và mỏ trâm tích - phun trào. Theo môi 
trường thành  tạo, chúng được phân  thành  m ỏ trầm  
tích sông, m ỏ trầm  tích hổ và m o trầm  tích biển. 
Khoáng sán có giá trị gổm  than, nguyên  liệu gốm  sứ, 
xi m ăng, vặt liệu xây dụng , quặng  sắt, m angan, 
bauxit, kim loại quý, kim loại hiếm.

Mỏ trầm tích cơ học

Do quá trinh phong hóa, đá và quặng  gốc bị phá 
huy, các m ánh vụn được nước trên b ể  m ặt, nước

sông, băng hà vận chuyên đi; sau đó  dưới tác d ụ n g  
của trọng lực tích tụ lại ở nhừ ng  nơi thuận  lợi. Sự 
tích tụ các m ảnh vụn này tuân theo quy luật vê 
"p h ân  dị cơ học", tùy thuộc vào các yếu tố  n h ư  tốc 
độ  dòng chảy, tỷ trọng và kích thước của m anh vụn. 
Kiêu m ỏ này bao gồm  các m ỏ đá vụn và m ò sa 
khoáng.

- Mò đá vụn  cung câp các khoáng sản cuội, sỏi, cát
và sét. Mò sỏi được phân  theo nguồn  gốc (lũ tích, bổi 
tích, trầm  tích ven hổ và ven biển), dùn g  làm vật liệu 
xây dựng. Mỏ cát được phân  theo điểu kiện thành  
tạo như  cát trầm  tích, cát sông (10 tích, bổi tích), cát 
hổ, cát biến, cát phong thành, cát băng  thành (cát tàn 
tích và cát sườn tích được xếp vào loại phong  hóa 
vụn). C át đa khoáng dùn g  làm  vật liệu xây d ự ng , cát 
đơn  khoáng thạch anh là nguyên  liệu thủy tinh, làm 
khuôn đúc  (Việt N am  có trừ  lượng lớn cát thạch anh 
phân  b ố  ở quần  đảo  Vân Hải (phía đông vịnh Hạ 
Long) và dọc ven biển n h ư  C hu Lai, N ghĩa Binh, 
Cam  Ranh, Bình T huận ...). Mò sét có các nguồn gốc 
sét sông, sét hổ, sét biển, sét băng  thành, hoàng thổ; 
khoáng vật sét chủ yếu là kaolinit, halloysit, 
m ontm orillonit, pyrophyllit, allophan và hydrom ica. 
K hoáng sản gồm  sét gạch ngói, sét gốm, sét chịu lưa.

- Mô sa khoáng h ình  thành  do  tích tụ trong  các
trầm  tích vụn  các khoáng vật có ích nặng (tỷ trọng  
lớn) bền vững hóa học và cơ lý n h ư  vàng, bạch kim, 
thần  sa, colum bit, w olfram it, casiterit, sheelit, 
m onazit, m agnetit, ilm enit, zircon, corindon, rutil, 
granat, topaz, kim  cương. N guồn cung câp vật chất 
cho sa khoáng có th ế  là các sa khoáng sườn tích, các 
m ỏ gốc hoặc đá gốc chứa khoáng vật quặng; khoảng  
cách từ  sa khoáng đến nguồn  cung câp vật liệu 
thư ờng  rât khác nhau. D ựa vào phư ơng  thức thàn h  
tạo và vị trí lắng đọng  (yếu tố  địa mạo), phân  thành  
các kiểu sa khoáng lũ tích, sa khoáng aluvi - bồi tích 
(sa khoáng lòng sông, sa khoáng thung lũng), sa 
khoáng tam giác châu và vụng, sa khoáng ven bờ (biển, 
hổ), sa khoáng bâng thành, sa khoáng phon% thành, 
trong  đó sa khoáng sông và sa khoáng bờ biển là có 
giá trị nhât. Theo thời gian thành  tạo, phân ra sa 
khoáng cơ và sa khoáng hiện đại.

Quá trình hình thành sa khoáng aluvi. Sa khoáng 
lòng sông liên quan  với sự  phân  b ố  và phát triển của 
lòng sông, trầm  tích phân  lớp xiên chéo, đặc trư n g  
cho thung  lủng  trẻ. Sa khoáng thung  lũng rất phổ  
biến, hình thành  từ  sa khoáng lòng sông do quá trìn h  
xâm  thực bên, phân  b ố  trong các thung  lũng sông đã 
trư ờng  thành và tổn tại rất lâu. Khi vùng  núi bị nâng  
lên hoặc xâm thực bị hạ thâp  cục bộ thì chuyến  
thành  sa khoáng bậc thềm  (phân b ố  ở các thềm  sông
- là phần còn lại của thung  lũng sông cũ), đổng  thời
xuât hiện sa khoáng lòng sông mới.

Quá trình hình thành sa khoáng ven biển. Loại sa 
khoáng này thành  tạo dưới anh hường cùa th ủ y  
triều, sóng biển và dòng ven bờ. Dọc bờ biến, do
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Núi Hòn Bồ „

Thềm bậc

I  Thềm bậc I Bãi bồi cao

_______ Om 10 20 30 40

i n n m  Sét kết, bột kết hệ tầng La Ngà

Ryolit porphyr hệ tầng Đơn Dương I V 7̂ I Deluvi chửa tảng lăn thiếc gốc

ỊBBtMỊ Thân quặng thiếc gốc Sa khoáng casiterit

Hình 2. Mặt cắt sa khoáng thung lũng (mỏ thiếc Thái Phiên -  Đà Lạt), 

sóng vỗ bờ xảy ra m ột cách liên tục và lặp đi lặp lại N am  gặp loại bauxit này tại Cao Bằng, Lạng Sơn,
sự  di chuyến tịnh tiến, vật liệu vụn bị nghiền vụn, thân khoáng nằm  trên m ặt bào m òn cua đá vôi
mài mòn, sàng lọc tái lắng đọng. Các khoáng vật C arbon - Permi.
nặng  tích tụ lại ở phần  trên của trầm  tích bãi biến.
Do tác động cưa dòng chảy ven bờ, sa khoáng trải 
dài dọc theo bờ, có khi đạ t tới hàng trăm  kilomet. Do 
hoạt động  kiến tạo, sa khoáng biến cô có thê nâng 
lên tạo thành sa khoáng thềm  biến, hoặc sụt xuống 
tạo nên sa khoáng ẩn, bị nén chắc và m ang các đặc 
tính m ỏ trầm  tích. Tại vùng  ven biển đôi khi gặp  sa 
khoáng phong  thành: các hạt m ịn và nhẹ được gió 
cuốn đi, còn p h ần  nặng  và thô  được giữ  lại, tích tụ ở 
các phần đuôi đ ụ n  cát.

Mỏ trầm tích hóa học

- Mở trầm tích hóa học từ  dung dịch keo. Điên hình
của loại này là các m ỏ sắt, m angan và nhôm . N guồn 
vật liệu đê tạo là vật chất của vỏ lục địa bị phong hóa; 
các sản phẩm  hóa học được nước trên m ặt và nước 
ngẩm  m ang đi dưới dạng dung  dịch keo (sắt chủ yếu 
ờ dạng  keo Fe(OH)3, m angan ở dạng  bicarbonat và 
keo hydrat m angan hóa trị 4, nhôm  ở dạng  hydrat 
nhôm  và m uối của nhôm ). Khi gặp môi trường thuận  
lợi, chúng có th ế  tích đọng trong các bổn nước. Sự 
lắng đọng các hợp  chât của 3 kim loại vừa nêu xảy ra 
trong đới gẩn bờ  của hổ và biển, chủ yếu dưới tác 
động của các chât điện giải hòa tan trong nước làm 
keo tụ các hợp  châ't keo của kim loại. Q uá trình này bị 
chi phối bởi "phân  dị hóa học" -  quặng bauxit lắng 
đọng ở đới gần bờ nhât, sau đó đến quặng sắt -  ờ 
phần trên của thềm  lục địa, quặng m angan -  ở phần 
dưới của thềm  lục địa. Mò bauxit trầm  tích và sắt 
thành tạo chủ yếu trong giai đoạn đổng sinh với trầm 
tích, còn quặng  m angan -  hình thành trong giai đoạn 
thành đá cùng với trầm  tích.

Mò bauxit có thân khoáng dạng  vỉa, thâu kính, 
dải; trầm  tích đá lót dưới thường là đá vôi bị karst 
hóa; thành phần  khoáng vật gồm  boehm it, diaspor, 
gibbsit, hem atit, hydrohem atit, goethit, hydrogoe- 
thit, kaolinit, halloysit, chlorit và oxid titan; câu tạo 
trứ ng  cá, hạt đậu , dăm  kết, đặc sít, pelit, dải. ơ  Việt

Lồ
Khoan

Hầm 
luvng  
ilmenit 
( kg/rr?)

Chiều 
dày 

TQ (m)

H.493 64.65 3.00
H.4 35.26 4.26
H.5 90.60 5.00
H.10 152.70 4.50
H.11 64.21 8.00
H.279 16.34 2.50

H.278 35.84 1.00

H.297 40.32 2.50

H.436 60.98 1.00

H.222 46.12 8.50

H.445 24.36 3.00

H.450 18.88 1.00

H.1012 30.09 4.00
H.1012 17.44 1.50
H.1009 15.04 1.00

TỶ Lệ 

0  1 2 

I l—i J ,
4m

Mỏ S ắ t  có thân khoáng dạng  vỉa hoặc thấu kính 
kéo dài, kích thước lớn; thành  phẩn  khoáng vật gồm  
lim onit, goethit, hydrogoethit, hem atit, đôi khi gặp 
cả m agnetit; câu tạo trứng  cá rất đặc trưng. Mỏ 
mangatĩ có thân khoáng dạng  vỉa, thâu kính, dải; 
thành  phần  khoáng vật gồm  pyrolusit, psilom elan, 
m anganit, rhodocrosit, rhodonit; câu tạo đặc sít, dải. 
Ờ  Việt N am  có m ỏ m angan tại Cao Bằng (mỏ Tốc 
Tát), thân khoáng nằm  trong trầm  tích carbonat silic
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Devon thượng - C arbon hạ. Mỏ mangan và sắt trên đáy 
các đại dương hiện đại chủ yếu gồm các kết hạch, phân 
b ố  trên m ột diện tích rộng lớn của đáy Thái Bình 
D ương (các kết hạch có đư ờ ng  kính từ  lm m  đến 
25cm, câu tạo keo, gồm  hôn hợp phân  tán các oxid 
và hydroxid  Fe và Mn, các nguyên  tố  vi lượng hấp 
phụ; trữ  lượng hàng tỷ tân).

- Mò trãm tích hóa học từ  dung dịch thật. Điên hình
của loại m ò này là các mò muối, được thành tạo do 
kết đọng  từ  nước biển. N ước biến và đại dương  có 
hàm  lượng m uối trung  bình 3,5% (NaCl, KC1, 
M gCl,CaS04, K2SO4, CaCCh, M gBn, v .v ...), nhữ ng  
m uối này đểu  có m ặt trong thành  phẩn  của m ò m uối 
và được kết tinh do d u n g  dịch m uối quá bão hòa. 
T rong quá trình kết đọng, carbonat lắng đọng trước 
tiên, tiếp theo là thạch cao khi nồng độ  m uối trong 
nước tăng lên 5 lần nổng độ trung  bình; khi nổng độ 
m uối tăng xấp xỉ 11 lần bắt đẩu  xuât hiện halit; m uối 
kali và m agie là loại dễ  hòa tan nha't, chỉ có thể  kết 
tinh khi nồng độ m uối trong nước tăng lên 60 lần. Đê 
thành tạo m ỏ m uối cần phải có đ iều  kiện khí hậu 
khô nóng với lượng nước bốc hơi hàng  năm  lớn hơn 
lượng nước m ưa và nước trên m ặt m ang đến 
(thường gặp ở nhữ ng  vùng  nằm  giữa vĩ tuyến 10° vĩ 
độ  bắc và 50° vĩ độ  nam ). Bổn trầm  tích m uối phải là 
nhử ng  vùng vịnh khép kín, cô lập với biển khơi; chế  
độ kiến tạo vùng chứa m uối phải ôn định, tốc độ 
nhân chìm trầm  tích nhanh. Ớ  N am  Lào có nhiều m ỏ 
m uối với trữ  lượng lớn.

- Mờ trẫm tích sinh - hóa. Điển h ình  của loại này là
các m ỏ carbonat sinh vật, đá  silic, phosphorit, 
d iatom it, lưu huỳnh, than  đá và dầu  mỏ.

Mò than. Sự thành tạo than là m ột quá trình phức 
tạp, vật liệu thực vật bị chôn vùi, dưới tác động của 
các quá trình tự  nhiên, bị biến đổi dẩn  theo phương 
hướng tăng hàm  lượng carbon (quá trình carbon hóa), 
gồm  3 giai đoạn: 1). T hành tạo than  b ù n  và chôn 
vùi chúng, quá  trìn h  sinh  hóa xảy ra chủ yếu  trong  
đ iều  kiện trên  m ặt hoặc gần m ặt đâ't. 2). T iếp theo, 
via than  b ù n  bị các lớp vật liệu khoáng, trầm  tích 
phủ  lên, xảy ra các h iện  tư ợ ng  nén chặt và b iến  chât 
than. T han  nâu  là san phẩm  tru n g  gian  giữa hai giai 
đoạn  h ình  thàn h  th an  b ù n  và giai đoạn  biến chât 
than. Sản phấm  của quá  trình  biến  châ't than  là than  
đá và than. 3). Toàn bộ trầm  tích chứa than  bị lôi 
cuốn vào  các hoạt động  uốn n ếp  và các quá trình 
đ ịa chât khác.

Dãy than gồm  than bùn  —> than nâu -> than đá-> 
an th rac it [Bảng 2]. Dãy này được xắp xếp các sán 
phấm  theo m ức độ  biến  đổi vật chất hừ u  cơ từ  thấp  
đến  cao (graphit, là sản phấm  cuối cùng  của dãy 
biến đổi, không  được xếp vào dày  than  do đặc tính 
không cháy).

Than bùn, m ột khoáng sản cháy hiện đại, vân giừ 
kiến trúc cua vật liệu thực vật (chu yêu là thực vật 
bậc cao), được thành tạo do sự  tích tụ các tàn tích

thực vật trong điều  kiện âm ướt và th iếu  không khí. 
Sự thành tạo các đổng than bùn là kết qua cua quá 
trình  đầm  lầy hỏa các vùng  lãnh thổ. Sau khi than 
b ùn  bị các lớp vật liệu vô cơ phủ  lên và bị nhân  chim 
xuống sâu, chúng dẩn  dẩn  bị biến đổi (ờ m ột số  bê 
than, chiểu sâu nhân  chìm có thê lên tới 15km). Khi 
đó  các thê trầm  tích, trong đó có than, chịu sụ tác 
động  của nhữ ng  điều kiện nhiệt động  và đ iều  kiện 
hóa lý mới, sinh ra do sự  tăng dần nhiệt độ  và áp 
suất theo chiều sâu nhân  chìm. Dưới ảnh  hưởng  cùa 
nhiệt độ  và áp suất ngày càng tăng, than bị biến đổi 
sâu  sắc vể thành phần  hóa học củng nhu  cấu trúc, 
đổng  thời kéo theo sụ biến đối các tính chât hóa học 
và công nghệ của than. H ình thành  than nâu, rổi 
than  đá và an thracit [Bang 2]. N hiệt độ  (trong điểu  
kiện áp  suât cao) là yếu tố  cơ ban gây ra quá trình  
biến đổi cua vật chât hữu  cơ.

B ả n g  2. Các pha vả giai đoạn than hóa (theo V. N. M uratov)

Pha
than
hóa

G iai
đoạn

Các quá  tr in h  
hóa - lý

Kiến trúc Yếu tố  
b iế n  đồ i

Thành
đá

Than
bùn

Oxy
hóa

Mùn hóa, 
fuzen hóa

Kiến trúc vô 
định hinh 
không trật 

tự)

Sinh hóa

Biến 
đổi hậu 
sinh

Than
nâu

Khử

Mất nước, 
Mùn hóa 
giảm dần

Cố dấu 
hiệu yếu 

của trật tự 
hai chiều

Nhiệt độ 
<300°c, 
áp suất 

trung bình

Than
đá

Mất nước, 
phá huỷ 

nhóm car
boxyl

Tăng cường 
độ trật tự 
hai chiều

Nhiệt độ từ 
325-345°C,

tăng áp
suất

Biến
chất

Antra-
cid

Carbon hóa 
ở mức độ 

cao

Ưu thế của 
trật tự  hai 

chiều

Nhiệt độ 
và áp suất 

cao

T rước 
graphit

Carbon hóa 
ở mửc độ 

cao

Chuyển 
sang trậ t tự 
ba chiều và 
m ạng lưới 

graphit

M ò phosphorit. Đá trầm  tích ng u ồ n  gốc biến 
chứa hàm  lượng cao các khoáng  vật p h o sp h a t có 
giá trị kinh tế  (F lu o rap a tit -  3Ca3(P04)2, ca rb o n at 
ap a tit -  3Ca3(PC>4)2. CaCCh, h y d ro x id  - a p a tit -  
3Ca3(P04)2.Ca(0H)2, tro n g  đ ó  loại flu o rap a tit phô  
b iến  nhâ't). T hân  khoáng  d ạn g  vỉa, p h ân  lớp 
n g u y ên  sinh  hoặc bị b iến  đổi thứ  sinh . C ấu tạo  kết 
vỏ, kết hạch k h u n g  xương, trứ n g  cá. P h o sp h o  có 
n g u ồ n  gốc h ữ u  cơ: Xương, vỏ, m ô và m áu của sinh  
vật biến chứa m ột hàm  lượng p đ án g  kể; khi chết 
h àn g  loạt (có th ể  do  môi trư ờ n g  bị thay đổi), xác 
của chúng  lắng  xuống  đáy  bị p h ân  hủy  d ần  tạo 
th àn h  carbonat và p h o sp h a t calci.

Trong nước biển, ơ tâng nước 0 - 60m, do sinh  vật 
h âp  thụ m ạnh mè, hàm  lượng P2O 5 không cao 
(10 - 50 m g/m 3 nước); dưới tác dụ n g  C O 2. p h o sphat 
chứa trong xác sinh vật chuyến vào dun g  dịch, o  dưới 
sâu hàm  lượng CO 2 và P2O 5 m ang lên đới phía trên, và 
do áp suât riêng phần CO2 giam đi vì nhiệt độ  của
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200  -

1000

2000
H ình 4. Sơ đồ thành tạo phosphorit (theo A. Kazakov)

1.Tướng bờ: sỏi, cát; 2. Tướng phosphorit; 3. Tướng carbonat; 4. Hướng rơi xác sinh
vật trôi nổi chết; 5. Hướng dòng chảy.

nước tăng nên hàm  lượng P2O 5 trờ  nên quá bão hòa 
và m ât cân bằng, p h o sphat bắt đẩu  thành tạo ở độ 
sâu  100 - 150m [H.4].

ơ  Việt N am , đà phá t h iện  b ế  trầm  tích C am bri 
hạ (hệ tầng C am  Đ ường) chứa p h o sp h a t biến chất 
th àn h  ap a tit với các m ỏ lớn nhu  m ỏ Cam  Đ ường, 
m ỏ Làng Cốc.

Mỏ trầm tích - phun trào

N guồn cung  câ'p vật liệu cho kiểu m ỏ này có sự  
tham  gia của sán phấm  hoạt động  phun  trào ở gần 
bờ và đáy bốn  trầm  tích. Vật châ't quặng  tham  gia 
bổn trẩm  tích trong quá trinh  phu n  trào có thể  xuât 
h iện  dưới các dạng  như  hơi phun  khí; d u n g  dịch 
nh iệ t dịch; h ấp  p h ụ  trên bể m ặt các m ảnh đá phun  
trào; vật liệu p h u n  trào bị nước biến phân  giải; các 
sản  phấm  p h u n  trào  nằm  ở phần sát đáy  và ven bờ 
bị d u n g  dịch khí nhiệt dịch sau phun  trào rửa lùa. 
Tùy theo đ iểu  kiện trầm  tích, có thê phân biệt 2 kiểu 
là p h u n  trào - lục nguyên  và p h u n  trào - silic.

Mò sắt: thuộc kiểu phun  trào - lục nguyên, sự  
thành  tạo q uặng  sắt trong Tiền Cam bri và Paleozoi 
sớm  liên q u an  m ật thiết với quá trình  ph u n  trào 
mafic dưới nước; các dòng  d u n g  nham  nằm  xen với 
đá trầm  tích (cát kết, bột kết, sét kết, đá  phiên sét, đá 
silic). Thân khoáng  thường có dạng  via, nằm  khớp 
với đá vây q u an h  và có kích thước khá lớn. Thành 
phần  quặng  gồm  m agnetit, hem atit, hydrohem atit, 
leptochlorit, ngoài ra còn gặp  kết hạch pyrit, 
phosphorit, si lie. Mó mangan: thuộc kiểu phu n  trào - 
silic, đá p h u n  trào thuộc spilit - keratophyr và

phu n  trào acid; quặng  thường giàu pyrolusit; gặp ờ
vùn g  Tòng Bá (Hà Giang).

Xem  thêm :

Mò than (xem mục từ  "Khoáng sàn nguồn năng
lượng ").

Mò dầu (xem "Dầu khí")
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