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n g h iê n g .  Stolzit cỏ mặt trong  các m ỏ khoáng oxy hóa 
nhiệt dịch wolfram  - chì, song hành  cùng  raspit, 
cerussit, anglesit, pyrom orph it và m im etit.

Scolecit là zeolit [H.2b], nguồn  th ứ  sinh đi cùng 
các zeolit khác trong hang  độ n g  loại am ygdalo id  
(chứa đ ầ y  các khoáng vật thứ  sinh). Bang 2 kê 
betpakdalit, N a-betpakdalit và m endozavilit đểu  là 
nhũng  khoáng vật hiếm  [Bang 2], m ặc d ù  betpakdalit

Nguyên tố tự sinh
N guyễn  N gọc K.hôi. K hoa Đ ịa  chất,

T rư ờ n g  Đ ại học K hoa học T ự  n h iên  (Đ H Q G H N ).

Giới thiệu

Có m ột số  các nguyên  tố  trong  bảng  hệ thống  
tuấn  hoàn  tổn tại dư ớ i d ạn g  ngu y ên  tố  trong  tự  
nhiên  và được gọi là các nguyên tô' tự  sinh. Đó là các 
nguyên  tô quen  thuộc d ù n g  đê đ ú c  tiền n h ư  đổng, 
bạc và vàng, cho đến  các kim  loại có h o ạ t tính  khá 
m ạnh n h u  sắt, kèm  và ca nhôm .

Các khoáng vật n g u y ên  tố  tự  sinh  tổn tại dư ớ i 
d ạn g  không liên kết, với câu trúc  khoáng  vật rõ ràng. 
Lứp nguyên  tố  tự  sinh bao gồm  các n g u y ên  tố  kim

thư ờ ng  gặp  với m ột lượng nho trong đới oxy hóa của 
các m ỏ m olybđenit. Có lẽ, các khoáng vật rât hiếm  
nhu abrodovicit, mclcovit và chiluit cùng chung tinh 
trạng  này.

K hoáng vật m olybdat có ý nghĩa thương mại 
không  lớn, m ặc d ù  w ulfenit đã tù n g  đỏng vai trò 
quan  trọ n g  trong  thời gian giửa hai th ế  chiến. Mo 
M am oth-S t.A nthony ờ Tiger, Arizona (Hoa Kỳ) là 
nơi san  xuâ t Mo chính trong giai đoạn  này, tât cà
đểu  từ  q u ặn g  oxy hỏa chứa w ulfenit.
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loại và các liên kim loại (interm etallic), các nguyên  tố  
bán kim  và phi kim [Bảng 1]. M ột số  tác giá còn xếp 
các h ợ p  kim  tự  nhiên, các hợp chât phosphur, silicur 
và ca rb u r vào  lớp khoáng vật này.

Đ ặc đ iểm  chung

Các chât đơn gian là khoáng vật của các nguyên 
tố  tự  sinh. Các khoáng vật nguyên tố  tự  sinh có câu 
trúc  n h u  n h au  hoặc gần giống nhau, các tính chất vật

B ả n g  2. Các khoáng vật m olybdat.

K hoáng  vậ t C ô n g  th ứ c

M olybdat đơn

Powelit C a M o 0 4

W ulfenit PbMoC>4

Um ohoit U 0 2M o0 4.4H20

Sedovit U(Mo0 4)2

M uối kép

Koechlinit B ì2Mo0 6

Lindgrenit Cu3(M 004)2(0H)2

Szenicsit C u3M 0 0 4(0 H )4

Parkinsonit Pb60 4(M o 0 4)Cl2

Deloryit Cu4U02(Mo0 4)2(OH)6
Calcurmolit C a (U 0 2)3(M o04)3(OH)2.11H20

Tengchongit C a(UO 2)6(MoO4)2(OH)10.7H2O

M oluranit H4U(U02)3(Mo04)7.18H20
Cousinit M g (U 0 2)2(M o04)2(OH)2.5H20

Mourit UMo5O i 2(O H )10

Polymolybdat

Iriginit U 0 2(Mo207)2.3H20

Bedpakdalit MgCa2[M08As2Fe3036(0H)].(H20 ) 23
Obradovicit H4(K,Na)CuFe2As04 (Mo0 4 )5.2 H20

Melkovit C aFeH 6P0 4(M o04 )4.6H 20

Chiluit Bi6(Te 0 4)2(M o 0 4)205
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lý và hóa học cùng tương tự  nhau. N hừ ng  nguyên tố  
tự  sinh đ iển  hình trong tự  nhiên  là:

- Kim loại: Cu, Ag, Au, Fe, Co, Ni, Os, Ir, Pt, Hg,
Zn, Sn...

- Bán kim loại: As, Sb, Bi
- Phi kim: c , s, Se, Te...
D ạng liên kết hóa học quyết đ ịnh  đặc điểm  hóa

tinh thê của các khoáng vật nguyên  tố  tự  sinh. Các 
khoáng vật kim  loại có môi liên kết kim  loại, đặc 
trưng  bời câu trúc phối trí với luật xếp cầu lập 
phư ơng  hoặc sáu phương. Các kim loại đều  có tính 
dẫn  nhiệt và dẫn  điện tốt (trừ  arsen); ánh kim m ạnh; 
có m àu trắng sáng, đôi khi vàng đến  phớ t vàng; có tỷ 
trọng cao (phụ  thuộc vào trọng lượng nguyên  tử  của 
nguyên  tố). Đa số  kim loại tự  sinh có tính dẻo cao, độ 
cứng trung  bình đến  thâp  (3 - 4), trừ  khoáng vật Os 
và Ir có tính giòn và độ cứng cao (6) do  có m ối liên 
kết cộng hóa trị.

Các khoáng vật kim loại tự  sinh rất đặc trưng 
bằng  hiện tượng thay th ế  đổng  hình, tạo nên nhừ ng  
khoáng vật trung  gian về thành  phẩn  (các hợp kim 
tự  nhiên) với câu trúc ổn đ ịnh  như  (Ag, Au), (Pt, Fe), 
(Pt, Ir), (Os, Ir), (Pt, Pd), (Fe, Ni, Co). N goài ra, trong 
số  các kim loại tụ sinh còn hay gặp  các du n g  dịch 
cứng ổn đ ịnh  và chuyển thành  các họp  chât liên kim 
loại, đặc biệt là hợp chât của nhóm  Pt với Bi, Pb, Sn, 
Cu, Au.

Trong khi đó, các nguyên  tố  bán kim  tự  sinh lại 
đặc trưng  với mối liên kết hỗn hợp kim  loại - cộng 
hóa trị. T rong dãy Bi - Sb - As, m ối liên kết cộng hóa 
trị tăng từ  Bi đến  As và câu trúc phối trí biến dạng  
chuyến dần  sang cấu trúc lớp. C ũng từ  Bi đến As, độ 
cứng khoáng vật tăng, ánh  kim  chuyên dẩn  sang ánh 
bán kim. N hờ  có mối liên kết tàn d ư  (van der W aal's) 
giừa các lớp mà Bi có tính dân  điện  cao và cát khai 
hoàn  toàn.

Các nguyên tố phi kim loại c , s, Se, Te có mối 
liên kết cộng hóa trị tăng d ần  từ  Te đến  s  và đ ạ t cực 
đại ở khoáng vật kim  cương. Các khoáng vật Se, Te, 
s  có độ cứng thâp, tính giòn cao. N gược lại, kim 
cương có độ  cứng cao (10 theo thang  M ohs).

Nguồn g ố c  và phân bố

Các khoáng vặt của lớp này có giá trị cao trong 
thực tế, trong  đó đáng  k ể  nhâ't là Au và các nguyên 
tố  nhóm  Pt. C húng thường tạo ra các m ò khoáng sán 
có nguồn gốc khác nhau  như  m o m agm a thực sự  
(PGE), nhiệt dịch (Au) và sa khoáng (Au). T rong số  
các phi kim  loại thì đáng  chú ý nha't là c  và s. c  
dạng kim cương gặp trong  các m ỏ nguồn gốc 
m agm a và sa khoáng, còn c  dạng  graph it gặp trong 
các m ỏ nguồn  gốc biến chât.

Các nguyên tố tự sinh kim loại ở trạng thái rắn

Các kim loại tự  sinh ờ trạng thái hoặc tương đối 
tinh khiết, hoặc tạo ra các hôn hợp đổng  hình (các

hợp kim tự  nhiên) là nhừ ng  khoáng vật phô biến  
nhấ t trong lớp nguyên tố  tự  sinh.

B àng  1. Các nguyên tố tồn tại tự nhiên (nguyên tố tự sinh).

Trạng  
thái 

tồn tại

Tên nguyên tố Công thức hóa

Tiếng Việt Tiếng Anh học

Alargenti Alargentum AgmSbx 
(x = 0,09-0,16)

Antimon Antim ony Sb

Arsen Arsenic As

Bạc Silver Ag
Cadimi Cadmium Cd

Chì Lead Pb

Chrom Chromium Cr

Đồng Copper Cu

Graphit Graphite c
Indi Indium In

lod Iodine I2
Iridi Iridium ír

Kamacit Kamacite (Ni, Fe)

Kẽm Zinc Zn

Chưa có tên Unnamed
(Ni, Fe); hệ 4 
phương, chưa có 
tên

Chưa có tên Unnamed s8; p -  lưu huỳnh

Rắn Chưa có tên Unnamed
sn; lưu huỳnh vô 
định hình

Kim cương Diamond c
Lưu huỳnh Sulphur s8; a -  lưu huỳnh

Nhôm Aluminium AI

Osmi Osmium Os

Paladi Palladium Pd

Phosphor Phosphorus p

Platin (Bạch 
kim)

Platinum Pt

Rodi Rhodium Rh

Rosickyit Rosickýite s8; Y -  lưu huỳnh

Rutheni Ruthenium Ru

Sắt Iron Fe

Selen Selenium Se

Stibarsen Stibarsen SbAs

Taenit Taenite (Ni, Fe)

Telur Tellurium Te

Thiếc Tin Sn

Vàng Gold, Aurum Au

Lỏng Thủy ngân Mercury Hg

Argon Argon Ar

Astatin Astatine At

Chlor Chlorine C l2
Heli Helium He

Hydro Hydrogen h 2

Khí
lod Iodine I2
Krypton Krypton Kr

Neon Neon Ne

Nitro Nitrogen n 2

Oxy Oxigen 02
Radon Radon Rn

Xenon Xenon Xe
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C hinh  sụ p h ô  biến tương đối trong tụ nhiên cua 
các k im  loại d ù n g  đ ê  đúc  tiền (Cu, Ag và Au) là lý 
do chứng  được con người sử  dụng  tù thời xa xưa. 
T rong sô này thì vàng tự  sinh là khoáng vật phô biến 
nhất và đến  nay vân là khoáng vật quặng  có tẩm 
quan trọ n g  bậc nhât. Vàng thường tạo hợp  kim với 
bạc (electrum ) hoặc thuy ngân (hôn hống), và 
th ư ờ n g  chứa m ột lượng nho các kim loại tạo hợp 
kim khác. T rong khi bạc và vàng có thể  tạo ra dun g  
dịch cưng  liên tục thi độ hòa tan lân nhau của đổng 
và bạc lại rất hạn  chế. Vàng có độ tinh khiết rât cao 
chi g ặ p  trong các m o biêu sinh. Bạc là nguyên tố  tự  
sinh tư ơ n g  đôi p hô  biến và có thê tạo ra m ột loạt các 
dun g  dịch  cứng với các nguyên tố  khác. A largenti là 
kho án g  vật kết tinh o  hệ sáu phương, và có thê coi ỉà 
biến th ê  sáu phư ơ n g  của bạc. Bạc tự  sinh có cả trong 
q uặng  nguyên sinh  và thứ  sinh, như ng  hiện nay nó 
chủ y êu  là san phẩm  đi kèm  được tách ra khi tinh 
ch ế  các kim loại khác, đặc biệt là Cu, Pb và Zn. Đổng 
tự  sinh  là khoáng  vật rât phô  biến trong đới oxy hóa 
của các thân q u ặn g  cua các kim loại cơ ban, và hiện 
nay v ân  là m ột khoáng  vật quặng  quan  trọng.

Các kim loại quý nhỏm  bạch kim (Ir, Os, Pd, Pt, Rh 
và Ru) là các khoáng vật thường gặp trong các mo 
nguyên  sinh và các m ỏ sa khoáng. C húng tạo ra các 
hợp kim  với nhau  với các kim loại cơ ban và kim loại 
quý. H iện nay chúng vân là các khoáng vật quặng 
quan  trọng trong các m ỏ m agm a thực sự  phân tầng 
của các nguyên tố  thuộc nhóm  bạch kim, như  ả  
Bushveldt (Nam Phi), Stillwater (Mỹ) và các phức hệ 
xâm nhập liên quan.

N hiểu nguyên  tố  kim  loại khác củng tổn tại ở 
dạng  tự  sinh với số  lượng thay đổi từ  vài hạt đến  cả 
khối lớn. Sắt tự  sinh  là khoáng vật phụ  phô biến 
trong các đá mafic, và hàng  tân sắt đã được tách ra 
từ  basalt phong  hóa trên đào Disko (G reenland), sắ t 
tự  sinh  còn tìm  thây trong  các thiên thạch, ở  dạng  
hợp kim  với nickel, m ột lượng nhỏ cobalt và các 
nguyên  tố  khác. Nickel tự  sinh gặp  m ột lượng nho 
trong các đá siêu mafic giàu nickel. Taenit (Ni, Fe) và 
kam acit (Ni, Fe) là các khoáng vật hệ lập phương có 
trật tự  và không  trậ t tự  được tìm thây trong thiên 
thạch Ni-Fe. C hrom  nguyên  tố  đã có biêu hiện ờ m ột 
số  n a i ở Nga và T rung  Quốc. Một số  m ò nhiệt dịch 
nhiệt độ  cao và thâp  có chứa antim on, asen và 
b ism uth  tự  sinh, trong  đó Bi có th ể  là khoáng vật 
quặng  quan trọng. H ợp chât giữa các kim loại như  
stibarsen (SbAs) cũng  có trong tự  nhiên, và cả selen 
lân te lu r tự  sinh, gặp  cùng với các kim loại, cũng đểu 
là các khoáng vật p hụ  phô biến trong m ột vài mò 
nhiệt dịch nhiệt độ  thâp. Indi tụ sinh được công bố  
là đã gặp  trong m ột vài m ỏ ờ Nga.

N hôm , kèm  và cadim i đã tìm thây trong các mó 
skarn và m agm a xâm  nhập  bị khư  m ạnh mẽ. Trong 
sô này kèm tự  sinh là phô biến nhât, nó còn được tìm 
thấy trong cả các bối cành địa chât khác nữa. Thiếc 
nguyên tố  đã được tìm thây trong m ột sô mỏ magma

xâm nhập. Các hạt thiếc còn gặp trong các mo sa 
khoáng ở bang New South Wales (Australia). Người 
ta cho rằng có thể thiếc xuất hiện do quá trình khử 
casiterit bởi carbon khi đốt các bụi cây ờ đây. Chì 
nguyên tố  (Pb) cùng được tìm thấy trong m ột số  mỏ, 
trong đó các tinh thế  Pb khá đẹp  đã gặp ờ mo 
Langbam  và H arstigen (Thụv Điên).

Các nguyên tố tự sinh phi kim loại ở trạng thái rắn

Trừ selen ra thì chi có 4 nguyên tô phi kim ờ 
trạng thái rắn trong tự  nhiên là carbon, lưu huỳnh, 
phosphor và iod. Hai biến th ế  đa hình cua carbon là 
kim cưong và graphit cùng được thừa nhận  là các 
khoáng vật. Các m ò của khoáng vật lưu huỳnh  (a-S) 
với trữ  lượng hàng  triệu tấn gặp  trong các câu tạo 
"vòm  m uối", và là nguồn cung câp lưu huỳnh quan  
trọng n h ấ t hiện nay. Từ các "vòm  m uối" này lưu 
huỳnh  được lây ra bang chu trình Frasch. T rong chu 
trinh  này, nước ớ đ iểu  kiện quá nhiệt được bơm vào 
mỏ lưu huỳnh  đê làm tan chảy lưu huỳnh  rồi được 
h ú t lên m ặt đất. Lưu huỳnh  cùng được tìm  thây 
trong các đá trầm  tích khác, trong đới oxy hóa của 
nhiều thân quặng  su lfur (là sản phấm  cua các vi sinh 
vật khác nhau), nhiều khi là sán phâm  thăng  hoa liên 
quan  với các hoạt động  phu n  khí núi lửa, trong đó 
đôi khi nó đi kèm  với selen. Hai biến th ế  khác của 
lưu huỳnh  cùng được biết là dưới dạng  khoáng vật. 
Rosickyit là dạng  tự  nhiên của biến th ể  Ỵ-S khá phô 
biến, gặp  dưới dạng  sản phẩm  thăng hoa cùa khí núi 
lửa Vulcano ở Địa Trung Hài và trong các đá trầm 
tích ở C H  Czech và Mỹ. (3-S tự  nhiên  được tìm  thấy ở 
các dòng  khí núi lửa ở Vulcano và đ inh  V esuvius ở 
Italia. Lưu huỳnh  vô đ ịnh  h ình  (hay còn gọi là lưu 
hu ỳ n h  "dẻo") gặp ở  m ó lưu huỳnh  Kobui (N hật 
Bản), nh ư n g  theo thời gian nó sẽ kết tinh thành  a-S. 
Phosphor tự  sinh đã tìm thây trong thiên thạch ở thị 
trân  Saline (Kansas, Mỹ). Cuối cùng cũng cần nhắc 
đến  iod tự  sinh. Loại đá vôi cứng giàu iod từ  m ột vài 
m ỏ ở sa mạc A tacam a (Chile) có m àu lam  tím là do 
iod tự  sinh. Ngoài ra, các m ẫu m arshit (Cui) thường 
có m ùi iod đặc trưng. Phương thức thành tạo 
m arsh it có th ế  được giải thích băng  phản  ứng giửa 
d u n g  dịch nước m ang các ion C u2+ và I:

C u2+ (lỏng) + I ( lò n g )----- Cui (rắn) + 0,5 h  (rắn)

Các nguyên tố tự sinh ờ  trạng thái lỏng và khí

Phần lớn khí quyển Trái Đ ất câu thành từ  
2 nguyên  tố  dạng  khí là nitro và oxy. T rong khí 
quyến cũng có dâu  vết của hydro. Tât cả các khí trơ - 
He, Ne, Ar, Kr, Xe và Ra đểu  có trong khí quyến, 
trong đó Ra chi có m ột lượng nhỏ, đặc biệt là trong 
khí đât, khi nó được hình thành do sự  phân  rã phóng 
xạ cua m ột số  nguyên tố  khác. C hat khí tự  sinh thứ  
ba phô  biến trong khí quyến là argon. Sự phân b ố  
lệch chuẩn  của nó vì 40Ar là sản phấm  phân  rã bển 
của 40K. Cho d ù  các chât khí tự  sinh này phô biến rât
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rộng rãi trên Trái Đất, ngay cà khi với sô' lượng 
nhiểu, chúng cũng không được coi là các khoáng  vật. 
Một nguyên  tố  khác có trong các khí núi lửa là chlor.

Chỉ có m ột nguyên tố  tổn tại trên Trái Đ ất ờ dạng  
lỏng là thủy  ngân. Thủy ngân tự  sinh khá  p hô  biến, 
như ng  thư ờng  có lượng nhỏ, trong các m ó nh iệ t dịch 
nhiệt độ  thấp  và trong các suôi khoáng nóng. N goại 
lệ duy  nhâ t là m ỏ thủy  ngân A lm aden  (Tây Ban 
Nha) nơi thuy  ngân được khai thác có giá trị k inh  tế.

Các nguyên tố tự  sinh ờ  Việt Nam

Trong S Ố  các khoáng vật của lớp n g u y ên  tố  tụ  
sinh thì p h ổ  biến nhâ t và có giá trị kinh t ế  n h ấ t ở  Việt 
N am  là vàng, m ột phần  là bạc, các ngu y ên  tố  thuộc 
nhóm  bạch kim  (PGE) và graphit.

H àng trăm  điếm  quặng vàng đã đư ợ c p h á t hiện, 
trong đó trên 70 điếm  đã được kháo sát đ án h  giá và 
thăm  dò tính trữ  lượng. Có hai loại h ình  q u ặn g  vàng  
là sa khoáng và vàng gốc. Vàng sa kho án g  đ ã  phá t 
hiện được 150 điểm , trong đó đáng  k ế  n h â t là ở  Na 
Rì (Bắc Kạn) và Căm  M uộn (huyện Q u ế  Phong, 
N ghệ An), còn vàng gốc đểu có nguồn gốc nh iệ t dịch 
với 4 kiểu quặng  hóa khác nhau  (vàng-thạch  anh, 
vàng-thạch anh-sulfur, vàng-bạc và vàng-an tim on) 
gặp  ở rất nh iều  khu vực n h ư  Bắc Kạn, T hái N guyên , 
Tuyên Q uang, H òa Bình, Lạng Son, Lào Cai, Hà

Giang, Thanh Hóa, N ghệ An, Q uang  Bình, Q uang 
Nam , Bình Đ ịnh, Phú Yên, Kon Turn, Lâm Đổng.

Theo các tài liệu hiện có, cho đến  nay chi mới 
phá t hiện được platin  trong quặng  C u-N i m ỏ Ban 
Phúc. N goài ra, theo các tài liệu nghiên cứu địa chât 
và tìm  kiếm khoáng sàn, các biêu hiện platin  đà 
được p h á t hiện trong đá siêu mafic chứa quặng  
chrom  ờ Thanh Hóa, Cao Bằng, Bắc Cạn, Thái 
N guyên, Sơn La, Q uảng N am , Q uang Ngãi, v.v...
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Nitrat
Trịnh Hân. Căn hộ 406, nhà A6,
Phố Tran Huy Liệu, Giang Võ, Ba Đình, Hà Nội.

Giới thiệu

N itrat là lớp khoáng vật hình thành  từ  ion gốc đa 
nguyên  từ  với công thức (N O )- hóa hợ p  với ion  kim 
loại như  K, Na, NH4, Ca, v.v... [Bảng 1]. M uối n itra t 
thường dê tan trong nước, trừ  các thành  v iên  chứa 
nitrat giả bển cùa nhóm  hyđrotalcit và m ột sô' m uối 
của đổng. Vì vậy hẩu  hết các m ò n itra t tụ  nh iên  được 
tìm  thây trong  nhữ ng  vùng khí hậu khô, hoặc vùn g  
có tốc độ bốc hơi cao.

Tính chất hóa lý

V ề  câu trúc tinh thế, khoáng vật nhóm  này  giống 
carbonat, anion phức (NCh)1 hình tam  giác p hăng  
cùng kiểu với (CO3)2 [H.l ]. N hu  C4+ trong  n h ó m  CƠ3, 
ion N +!Sđiện tích cao, bàn năng gây phân  cực lớn, gắn 
chặt cùng 3 ion O 2 với năng  lượng liên kết n itro  - 
oxy (bằng l 2/3 eV) m ạnh hơn các liên kết khác trong

câu trúc. T rong các hợp chất carbonat và nitrat, 
khoáng cách ion giữa C4+/N +5 và O 2 (bằng tổng bán 
kính cation-anion) lẩn lượt bằng 1,26Ă và 1,22a , tức 
là nhỏ  hơn cả bán kính ion oxy (1,36Ả); so  với 
carbonat, n itra t không dễ bị phân  hủy  trong acid.

N itratit (NaNCh) và diêm  tiêu (kali nitrat) (KNOì) 
là hai khoáng vật phô biến nhât trong  số  các nitrat. 
T rong n itra tit nhóm  (N C h)1 gắn kết với NcT bằng 
phối trí bát diện (số phối trí 6). Đ ổng cấu trúc với 
calcit, n itratit có cùng tính cát khai, nhưng có độ 
cứng (1 - 2 so với 3) và điếm  nóng chay thâp h an  do 
ion của nó có điện tích nhò  so với ion cua calcit (1+ 
và 1- so với 2+ và 2). N atri có nguyên tử  lượng 
không cao nhu Ca nên nitratit cũng có tí trọng thâp 
h an  (2,29 so với 2,71). N iter hay diêm  tiêu (KNO 3) 
đổng  câu trúc với aragonit (m ột biến thê cua calcit) 
và củng có song tinh già sáu phư ơng  đặc trung.


