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Phosphat

Nguyén Thuy Duong. Khoa Dija chit,
Truong Dai hoc Khoa hoc Ty nhién (DHQGHN).

Gi&i thiéu

Trong thé gidi khoang vat, lop phosphat niam
trong s6 nhing khoang vat da dang va phuc tap
nhat voi khoang 460 loai da dugc xac dinh. Trong
nhimg nam gan day, co tdi 20 khoang vat phosphat
moi da duogc phat hién.

Cac khoang vat phosphat dugc tim thiy trong
nhiéu méi truong dia chat va trong nhiéu t6 hgp
khoang vat khac nhau. Trong cac da magma va bién
chat, khoang vat phosphat thuong xudt hién la
fluorapatit. Fluorapatit va cac phosphat khac nhu
xenotim va monazit thwong xuat hién trong cac da
dudi dang cac khoang vat cong sinh. Trong cac da
pegmatit granit, cac khodng vat phosphat thuong
duoc tim thdy trong cac pha két tinh mudn. Trong
moi truong tram tich, cac khoang vat phosphat phé
bién nhit la o dang phosphorit. D6i khi, c6 thé tim
thady khoang vat phosphat trong déi oxy héa cua
quang sulfur. C6 khoang 10 khoang vat phosphat
dugc ghi nhan la co trong thién thach, trong d6 co
4 khoang vat chua tim thdy trong vo Trai Dat.

Cac khoang vat phosphat c6 y nghia rat quan
trong doi voi khoa hoc, moi truong, ndng nghiép va
y hoc. Dudi géc do khoang vat hoc va tinh thé hoc,
phosphat c6 cau truc hoa tinh thé rit dic trung va da
dang. Khoang vat phosphat c6 mau sac sic sd va
tinh thé dep, vi vay chung la ngudn cung cap phong
phu cho cac nha suu tdp. Dac diém dia héa cua
khoang vat phosphat kha quan trong do chung
thuong chita cac nguyén t6 U, Th va REE duaoi dang

hiém vét. Apatit, monazit va xenotim rat c¢6 y nghia
trong dia thoi hoc va nhiét thoi hoc do ching chuia
mot luong nho cac nguyeén té phong xa U, Th trong
cau trac tinh thé.

Cau truc va thanh phan

Cau truc cua cac khoang vat phosphat hau nhu
déu dugce hinh thanh dua trén don vij anion t dién
[POs)*, trong do nguyén tir P la tam cua ta dién ¢o
dinh 1a cac nguyén tir O. Chiéu dai mdi lién két giira
P - O co thé thay d6i 1am cho tit dién nay co thé bi
bién dang, chiéu dai trung binh cua méi lién két la
1,537A. Cac két qua nghién ciru mai lién két nay cho
thdy cac anion [POs] c6 thé dé dang lién két vai cac
cation khong co cdu truc tir dién nhu Al*, Fe», Mg?,
Fe*, Mn?#, Ca%, Sr*, Na* va K*. Nhiéu phosphat co
chira anion phy (OH) hoac H:0. Miéc du ban kinh
cua ion P> (0,25A) nho hon so véi ion As™ (0,42A) va
V5 (0,44A), nhung van co thé gap cac dung dich ran
lién tuc gitra phosphat va arsenat, va khong lién tuc
gitta phosphat va vanadat.

Cau truc tinh thé cua hdu hét cac khoang vat
phosphat déu rat dac trung, do vdy no duoc st dung
dé phan loai 1op khoang vat nay rat thuan lgi. Cach
don gian nhit 1a dua vao su ¢6 mat cua (OH) hodc/va
anion halogen (F, ClI, v.v...), hodc cac anion khac nhw
(SN, (COs)?, (CrOs), (AsOs)* va (VOu)*. Kidu phan
loai nay thuong dua vao kha nang tir dién [POs4| ¢6
thé lién két voi nhau theo mét s6 cach nhu duoi day.
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Cau trac c6 dang ttr dién TO,

Co khoang 30 khoang vat phosphat c6 cau truc
dua trén su lién két cua cac tir dién POs vdi nhau
hodc su lién két cua gbc POy vai cac tir dién BeOs,
ZnO: va AlOs. Do ¢6 thé 1a tap hop hru han cac t
dién, nhu gainesit Na:Zr:[Be(POs)s] va selwynit
NaKZr:[Be(PO:s):]; hodc tap hop v6 han cac tir dién
theo dai, mach, lop hodc khung, nhu moraesit
Be2(I’Os)(OH) va rosherit CaMns[Be:(PO:)3(OH)3]. Su
lién két cua ti dién PQOs - ZnOs va POs - BeOs duoc
thé hién dac trung trong ciu tric giong 16p, nhu
hopeit Zny(PO1)2.4H:0, sholzit CaZn:(POs)2.2H:0.
Cac khoang vat co cau truc khung trén co so lién két
POu - BeOs 6 dac diém twong tyr cdu tric cua thach
anh, vi du nhu khoang vat berylonit NaBePOs va
pahasapait LisCasBe21(PO4)21.38H:0.

CAu tric lién két gitra tir dién TO,4 va cac goc MO

Co khoang 180 khoang vat 1op phosphat ¢é kiéu
cau trac lién két gitra té dién TOs va cac goc MOe.
Chi ¢6 5 khoang vat co cdu truc dua vao s6 lugng
hiru han cac nhom ti dién va bat dién lién két voi
nhau qua mo6i lién két hydro, nhu struvit
NH:Mg(PO.).6H:20, anapait Ca:Fe?(P0s)2.4H20 va
morinit NaCa:AlPO4)2(F,OH)s. 2H:0. Cac khoang vat
¢0 cau truc mach lién tuc cua tix dién va bat dién duoc
chia thanh 5 kiéu dua theo cach lién két cua goc TOs
va MOks. Khoang vat colinsit, Cax(Mg,Fe)(POs)..2H-:0,
va fairfieldit Cax(Mn,Fe)(P04)2.2H:O chua cac mach
0 su xen ké gitra goc bat dién (M*»O4H:0}2) va tr dién
(PO), cac mach lién két voi nhau bang nguyén tr Ca co
sO phoi tri 7 va lién két hydro. Khoang vat childrenit
(Fe, Mn)AI(POs)(OH).H:0 va cac khoang vat nhom
jahnsit CaMn(Fe,Mn,Mg):Fex(PO1)s(OH).8H20 ¢6 cac
mach dua vao su chung gbéc cua bat dién vdi ti
dién (PO4), con mach cua khoang vat bearthit,
Ca:Al(PO+)2(OH), dugc hinh thanh tir sw lién két
qua canh cua cac bat dién va ta dién cung vdi
cation Ca.

CAu trac lién ket giira tr dién TO, va cation ban
kinh I&n

Cation cua cac khodng vat c6 cau truc kiéu nay
thuong lién két voi cac nguyén tu oxy dé hinh thanh
da dién, d6ng thoi cac da dién nay lién két vai tir dién
(PO4) dé tao thanh cac mach, va cac mach lién két voi
nhau thanh cac lop theo nhiéu hudng khac nhau. Cac
khoang vét thudc kiéu cdu truc nay gom xenotim,
(Y, Yb)(POs), nhom monazit (REE,Ce,Ca,Th)(POs),
v.v..., trong d6 nhom apatit dugc danh gia la quan
trong nhat nho su phd bién va cac umg dung trong
khoa hoc.

Cac khoang vat nhom apatit co kiéu cau tric gdm
mach cac ta dién (POs) va cac gdc anion phu (OH), F,
Cl, v.v.., lién két vdi cac cation, trong d6 cac khoang
vat fluorapatit Cas(PO.):F, chlorapatit Cas(PO:):Cl va

hydroxylapatit Cas(PO:):OH phd bién nhat va co
vai tro quan trong trong cac qua trinh dia chat va
sinh hoc.

Thanh phan cation cua nhom apatit chi gém
2 cation Ca? [H.1], trong d6 Ca? thi nhat lién két
vdi 9 nguyeén tu oxy, con Ca? thu hai sép xép cung
vGi 6 nguyén tir oxy va 1 gbc anion [F hodc CI hoac
(OH)-] tao thanh mach song song voi truc c. Pa dién
cua Ca thit nhat it chju anh huong cua cac mach
anion, trong khi da dién cua Ca thir hai co su thay
do6i dang ké o vi tri cua cac mach anion tuy thudc
vao kich thuoc cua chung. Cau tric nay tao diéu
kién cho hién tuong thay thé dong hinh phd bién o
tat ca cac vi tri cation va anion trong apatit. Cac ion
héa tri 1 ¢ vi tri mach cua truc ¢ ¢6 thé dugc thay thé
bang anion hoa tri 2 nhu (COs)? va 0%, khi do 6
tréng co thé xuat hién. Vi tri Ca> co thé dwoc thay
thé boi nhiéu cation hoa tri 2 nhuw Pb?, Ba2, Mn?/,
Sr2, con gbc anion (PO:)* thuong bi thay thé bang
cac anion tit dién nhu (AsO.)*, (5012, (S104)* va
(VOs)*. Ngoai ra, cac khoang vat apatit cling co thé
chira cac nguyén t6 dat hiém o dang vi luong.

Hinh 1. M hinh cau tric khoang vat apatit.

M6i trwng dja chat thanh tao

Khoang vét phosphat xuét hién trong tat ca cac
loai da magma, bién chét va trdm tich. Tuy nhién, chi
c6 3 khoang vat la apatit, monazit va xenotim la phd
bién nhat trong cac da magma va bién chat. Trong
mdt s6 loai da nhu granit pegmatit, cac da xam nhap
kiém, skarn silicat calci hoac da hoa, ching xuét hién
nhu nhing pha khoang vat dau tién. Su phd bién
ctia chung la chi thi vé ham lugng P trong da vi
nguyén té nay it hoa tan trong cac khoang vat silicat.
Trong da tram tich, phosphat la khoang vat dién
hinh va rat phé bién. Nhiéu khoang vat phosphat
tuong do6i bén vig trong qua trinh bién chat.

(Png dung trong nghién ciru tudi dia chat

Trong cdu tric cua apatit, monazit va xenotim
thuomg chaa U va Th, tr vai chuc dén vai tram ppm
(phan triéu), do vay ching co thé duoc su dung dé xac
dinh tudi dong vi theo mot s6 phuong phap nhu sau.
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- Phan tich vét phan hach - su dung dau hiéu
pha huy trong apatit phat sinh ti su phan hach tu
phat cua U voi toc do da biet. Cac vet phan hach
trong apatit duoc “u” o nhiét d¢ 120°C nén chi cac da
khong trai qua qua trinh nung nong ke tiép moi co
thé dugc dinh tudi theo cach nay. Tuy nhién, cac tinh
chat vé khoang nhiét d¢ cua vét phan hach trong
apatit da dan dén su xuat hién ngay cang nhiéu mo
hinh ¢o y nghia vé qua trinh nhiet cua lop trén cua
vo Trai Dat. Phuong phap nay giup tai hién lich su
nhiét cua cac bé tram tich, dong thoi danh gia duoc
tiém nang tai nguvén dau va khi.

- Phuong phap xac dinh tudi dong vi dua vao ty
& U-Th-Pb va (U-Th)/He ap dung cho khoang vat
apatit, monazit va xenotim dwa vao chu ky ban ra
cua cac déng vi nguyén td urani (>*¥U, 2°U) va thori
(**Th). Sy phan ra o mot ty 1é nhéat dinh théng qua
mot loat cac hat nhan phéng xa dé cudi cung sinh ra
ddng vi chi (2%Pb). Xac dinh dugc ty 1& 0°Pb/238U va
27Pb/25U cho phép xac dinh dugc thoi gian thanh
tao tinh thé. Tuy vay, trén thuc té cd rat nhiéu yéu t&
phtrc tap chi phdi thong tin xac dinh tudi. Tuong tu
nhu vay, cach xac dinh tudi bang phuong phéap
(U-Th)/He cting dua vao ham lugng U, Th va He co
trong khoang vat. Ham lugng He duoc gia s béng 0
trong cdc khoang vat apatit nguyén sinh va no chi
xuat hién trong qua trinh phan ra hat alpha cua '¥Sm.

Phosphat & Viét Nam

Apatit

Mo apatit Lao Cai co ngudn gdc tram tich - bién
chat, phan bd doc bo phai song Hong tir bién gidi
Viét-Trung ¢ phia bic dén vung Lang Léch (Vin
Ban) o phia dong nam, tao thanh mot dai kéo dai
trén 100km, rong trung binh Tkm, chd réng nhat
3km, gém cac thanh tao luc nguyén - carbonat chira
phosphat bién chét thanh apatit thudc hé ting Cam
Puong tudi Cambri som. Quiang apatit Lao Cai duwoc
phan chia thanh 4 loai, trong do6 loai 1 va loai 3 la
quang phong hoa mém xop; loai 2 va 4 la quing
apatit carbonat nguyén sinh.

Két qua tham do da xac dinh tong tai nguyen dén
do sau 100m tu mat dat Ia 2,5 tv tan. Tru luong va tai
nguyen chac chan 111+211+1214212 1a 900 tricu tan.

Phosphorit

Quang phosphorit tap trung chu véu o Mién Bac
Viét Nam. Kha nhiéu diém quang phosphorit quy
mé nho ¢d vai nghin dén vai chuc nghin tan P-:0- da
duoc phat hién. Mo Vinh Thinh co trir lwong Ion
nhat 1a 195.000 tan.

Co hai loai ngudn gbe tao thanh phosphorit la
1). Phosphorit thim dong karst, phat trién chu yeéu
trong da voi C-P, gap o cac tinh Cao Béng, Lang
Son, Thai Nguyén, Quang Ninh, Son La, Yén Bai,
Hoa Binh, Phu Tho, Ninh Binh, Thanh Hoa, Nghé
An, Ha Tinh, Quang Binh, Quang Nam va Kién
Giang. 2). Phosphorit guano dao thdp, co ngudn goc
tham dong tu phan chim trén cac dao am tiéu san
ho vong, phan bd rai rac trén quan dao Hoang Sa
va Truong Sa.

Tai liéu tham khao

Anthony ].W., Bideaux R.A., Bladh K.W., Nichols M.C., 2000.
Handbook of Mineralogy - Volume IV: arsenates, phosphats,
vanadates. Tucson: Mineral Data Publishing. 680 pgs. USA.

Birch W.D., Henry D.A. (Eds.), 1993. Phosphate Minerals of
Victoria. Special Publication Nv.3, Mineralogical Society of
Victoria. 192 pgs. Melbourne. Australia.

Deer W. A, 1995, Rock Torming Minerals. Vol. 58
Silicates (2 edition). Longman Pub Group. 392 pgs.
D6 Thi Van Thanh & Trinh Han, 2010. Khoang vat hoc. NXB

Dai hoc Quéc gia Ha Ngi: 386 tr. Ha Noi.

Kohn M. J., Rakovan ]. F, and Hughes J. M. (Eds.), 2002.

48 -

and Materials

Non-

Reviews in Mineralogy and Geochemistry: Vol
Phosphats:
Importance. Mineralogical Society of America: 742 pgs.
Washington DC.

Kostov [, Breskovska V. 1989. Phosphate, Arsenate and

Geochemical, Geaobiological

Vanadate Minerals: Crystal Chemistry and Classification.
Sofia Kliment Ohridski University Press. 211 pgs. Bulgaria.

Tran Van Tri, Vi Khie (Déng chu bién), 2009. Dia chit va Tai
nguyén Viét Nam. NXB Khoa hoc Tiw nhién va Céng nghé. 589
tr. Ha Noi.



