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1. Tinh cip thiét caa dé tai

Hoat dong khai thac va ché bién khoang san l1a nganh dong gop vao
sy phét trién kinh té cua rat nhiéu qudc gia. Tuy nhién cac hoat dong
khoang san cling 1a mét trong nhitng nganh cong nghi¢p gay nhiéu tac
dong tiéu cyc dén moi truong. Trén thé gidi da ghi nhan rat nhleu mo
khoang san gay 6 nhiém méi trudng nghiém trong, tham tri c6 mot s6 mo
da tré thanh cac tham hoa moéi truong [1, 2, 3]. Trong s6 cac mo gay 6
nhiém mai truong thi cac mé sulfid kim loai c6 nguy co cao nhit vi chiing
0 kha nang sinh ra dong thai acid va kém theo d6 la phat tan cac kim loai
nang vao moi truong [4, 5, 6]. Trong qué trinh khai théc va ché bién, cac
khoang vat sulfid kim loai tiép xuc véi nuéc va khdng khi, bi oxy hoa tao
dong thai acid va lam phan tan cac kim loai nang vao nguon nudc mit,
nudc ngam, mai truong dat, gay anh huong dén stc khoe cua ngudi dan
xung quanh.

Van d¢ moi truong trong khai thac khoang san & cac giai doan
trudc, trong va sau khi mo hoat dong tir 1au da 1a méi quan tdm cua cac
nha khoa hoc va cac co quan quan ly [7, 8]. Viéc nghién curu, danh gia tac
dong cua hoat dong khai thac va ché bién khoang san dén moi truong
khong chi la viéc xac dinh tinh hinh 6 nhiém moi truong, cac nguon gay
6 nhiém ma con phai tim ra cdng cu du b4o nhitng vin dé méi trudng tlep
theo trong tuong lai dé c6 nhiing giai phdp phong ngira giam thiéu 6
nhiém téi mac thip nhét co thé. Mo hinh dia méi truong cac mé khoang
chinh 1a ¢éng cu hiru ich dé giai quyet van dé nay [9, 10].

O nuéc ta, trong nhitng nim gan day cac hoat dong khai thac va
ché bién khoang san di va dang phat trién manh mé&. Thuyc té cho thiy,
van dé 6 nhiém méi truong trong khai thac va ché bién khoang san xay ra
khéng chi khi mo dang hoat dong ma con tiép tuc nhiéu nam sau khi mé
da dong cira, dac biét la cac mo sulfid. Trong khi do, viéc nghién ciru xay
dung mo hinh dia méi truong cdc moé khoang nhu mot cdng cu phuc vu
nhan dang, phong ngira va giam thiéu 6 nhiém méi truong hau nhu chua
dugc quan thm mot cach day du. Xuat phét tir nhan thirc vé tinh cap thiét
cua van dé va lién hé véi diéu kién thuc té & Viét Nam, NCS da lya chon
dé tai luan an “Xay dyng mo hinh dia moi truong cac moé sulfid nickel
- dong c6 nguon gbc magma & Viét Nam”. Cac mo sulfid nickel - dong
c6 ngudn goc magma & Viét Nam dén nay da dugc phat hién & hai khu
vuc: khu vuc mé nickel Ban Phuc thude xa Muong Khoa, huyén Béc Yeén,
tinh Son La va khu vuc cac diém mo nickel - dong Sudi Cuan thugc x&
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Ngii Lo, diém quing Péng Chang, Phan Thanh thudc xa Quang Trung,
diém mo Ha Tri thuoc x& Ha Tri, huyén Hoa An, tinh Cao Bang.

2. Péi twong va pham vi nghién ciru

- Déi twong nghién ciru: Moi truong dat, moi trudng nudc nudc
xung quanh cac mo, quing gdc, quing phong hoa va cac bii thai, bai chira
quang, ho thai ctia hai mo nickel Ban Phiic va cum mé nickel Sudi Cun -
Ha Tri. Piém chung ctia hai mo va cum mo nay la chung déu cung thudce
kiéu mo co nguoén goc magma dung ly trong cdc da siéu mafic. Tuy nhién
ching lai ndm trong cac ciu trac dia chat khac nhau véi cac d4 vay quanh
c¢6 thanh phan khac nhau. Cac mé nay ciing ¢ trong cac giai doan khéc
nhau cua vong doi md, trong khi Ban Phuc 1a mé da dugc khai thac (hién
tam ngimg hoat dong) con cum mo Sudi Cun - Ha Tri méi & giai doan
tham do va chuan bi khai thac. Do d6 viéc chon hai ddi twong vira c6 dic
diém chung vira c6 cac dic thu riéng khong nhitng cho phép xay dung
dugc mo hinh dia méi truong mang tinh tong quat cao hon ma con c6 thé
tryc tiép gop phan vao viéc danh gia tic dong moi trudng ctia cum mod
Sudi Ctn - Ha Tri trude khi mé di vao hoat dong.

- Pham vi nghién cizu: Dién tich cac mo va céac vung lan can cé
lién quan vé mit dia chit va méi truong mo.

3. Muc tiéu cta luan éan

- Xay dung dugc mo hinh dia moéi truong cac mo nickel Ban Phic
va cum mé nickel Sudi Cun - Ha Tri.

- Du béo cac van dé méi trudng tiém an va dé xuat cac bién phap
giam thiéu 6 nhiém méi trudng tai cac mo sulfid nickel - dong c6 ngudn
gdc magma.

4. Ngi dung nghién ciu

- Nghién ciru thanh phan khoang vat, thanh phan hoa hoc va cac
yéu té anh hudng dén mai truong, cac diu hidu méi treong cia cac mo
khoang;

- Nghién ctu tinh toan va thyc nghiém dé du bao kha nang tao
dong thai acid mo va phat sinh kim loai nang vao méi truong;

- Bé xuét nhirng giai phap dé giam thiéu 6 nhidm méi truong tai
cac mo khoang san sulfid n6i chung va kiéu moé sulfid nickel - dong noi
riéng.

5. Luén diém bio vé

Luén diém 1: C4c mé nickel Ban Phuc (Son La) va cum mé nickel
Sudi Ciun - Ha Tri (Cao Bang) déu thudc cling mét kiéu mo hinh dia moi
treong mo sulfid nguon géc magma, dac trung bai sy ¢6 mat caa hai loai
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quing dic sit va quing xam tan, lién quan dén cac da siéu mafic vai thanh
phan khoang vat quing la céc sulfid Ni - Cu. Tuy nhién dau hiéu mai
truong ¢ hai khu mé c6 sy khac nhau do c6 sy khac biét vé dic diém dia
chat cu thé ¢ tirng mo, tinh trang hoat dong mo va mét sé dic diém khac.

Luan diém 2: Van dé moi truong tiém an & ca hai mo nickel Ban
Phiic (Son La) va cum mé nickel Sudi Cun - Ha Tri (Cao Bang) 1a su hinh
thanh dong thai acid mé, kéo theo d6 1a nguy co 6 nhiém kim loai ning,
dgc bigt 1a Cu va Ni. D6i v6i mo Ban Phic, ddi tuong can chi ¥ 1a hd thai
quang dudi, con & cum mo Sudi Cun - Ha Tri nhitng van dé moéi truong
tiém an nay can duoc quan tam khi 1ap ké hoach khai théc.

6. Nhirng diém méi cia luan an

- Xay dung mo hinh dia méi truong cho kiéu mo khoang san sulfid
nickel - dong c6 ngudn géc magma gom cac hop phan 1a cac yéu té anh
hudng dén moi truong va cac dau hiéu méi truong.

- Nghién ctu cac qua trinh 6 nhiém tai cac mo khoang, chi ra
nguyén nhan sau xa cua su 6 nhiém mai truong tai cac mo khoang sulfid.
M6 phong qué trinh phong héa cac khoang vat sulfid dé tao thanh dong
acid mo lam tang kha nang phan tan cac kim loai nang tir mé khoang ra
moi truong xung quanh.

- Dy béo céc van dé 6 nhiém méi trudng tiém an tir d6 dua ra céc
giai phap giam thiéu tai cac mo sulfid nickel - dong ¢ ngudn gbc magma.

7. Y nghia khoa hoc va thuc tién cha luan an

Y nghia khoa hoc:

- Nghién ctru xay dung mo ninh dia moi trudong mé sulfid Ni - Cu
ngudn gbc magma s& dong gdp thém tu lidu cho viée nghién ciru trong
linh vuc mdi truong, dac biét 1a moi treong khai thac khoang san;

- Nghién ctu chi tiét cac dac diém dia hoa va cac qua trinh dia hoa
& cac mo sulfid Ni - Cu ngudn géc magma s& dong gop cho sy phat trién
cua khoa hoc dia héa noi chung va dia hdéa moéi truong noi riéng.

Y nghia thuc tién:

- Két qua nghién ciru xdy duyng mé hinh dia méi truong cic mo
Ban Phuc va Cum moé Sudi Cun - Ha Tri s& truc tiép cung cép tu liéu va
co sd cho viée xay dung ké hoach bao vé moi truong ¢ cac mo Ban Phuc
va cum mo Subi Cun - Ha Tri.

- M6 hinh dia méi truong cac mo Ban Phic va cum mo Sudi Cun
- Ha Tri c6 thé ap dung rong rii cho cac mo cung kiéu va s& cung cip cho
cac nha quan Iy mot cong cu hitu ich khi ra quyét dinh cap phép khai thac
mo, cung cip cho cac nha quan 1y, to chirc, c4 nhan hoat dong trong linh
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vuc khai thac khoang san va bao vé moéi trudng mot phuong tién dé danh
gi4 nhimg van dé& moi trudng tiém 4n & cdc mo khoang phuc vu cho cong
tac bao v€ moi truong khai thac khoang san ndi chung.
CHUONG 1
TONG QUAN VE KHU VUC NGHIEN CUU VA TINH HINH
NGHIEN CUU MO HINH PIA MOI TRUONG

1.1. Tong quan vé khu vuc nghién cieu

O nuéc ta, cac két qua nghién ctru cho dén nay di xac 1ap duoc ba
khu vurc véi ba kiéu to hop magma siéu mafic - mafic c6 trién vong vé Ni
- Cu: cac xam nhap siéu mafic trong t hop basalt - komatit ciu tric Séng
Pa [1, 2, 3]; cac xam nhap phan 16p gabbro - peridotit cau tric Lo - Gam;
cac xam nhap Iherzolit (picrit) gabbronorit cu tric Séng Hién [4, 5, 6].

Két qua cua cong tac tim kiém tham do trong nhiéu nim da phat
hién ra cac mo sulfid Ni - Cu trong céc khu vuc ké trén: mo nickel Ban
Phuc trong c4u trac S6ng Da, nhom mo Ni - Cu khu mo nickel Sudi Cun
- Ha Tri trong cau tric Séng Hién. Con trong pham vi cau trdc L6 Gam
cling da phat hién mot sé biéu hién quang héa Cu - Ni , song tai day trién
vong thudc vé quing Fe - Ti trong khdi gabbro Ndi Chta. Do vy, trong
pham vi luan an, nghién ctru sinh tap trung vao cac mo sulfid Ni - Cu ¢
hai khu vuc cau trac Séng Pa va ciu trdc Song Hién, cha yéu nhan manh
bdi canh dia chat, cac da mafic - siéu mafic lién quan dén quang héa va
cudi cuing 1a md hinh tao quang cua cac mo [7, 8].

1.1.1. Téng quan vé mé nickel Bin Phuc

Mé nickel Ban Phic nam trong ving Ta Khoa thudc doi cau tric
Séng Pa. Theo cac cong trinh da cong bd vé ciu tric dia chat déi Song
Da, dai da s6 céc tac gia déu xem doi Song Pa 1a mot déi rift noi luc nam
gita hai d6i nang gom doi Song Ma ¢ phia tdy va déi Phan Xi Pang &
phia déng, dugc ngan cach bang céac dit gdy su.

1.1.2. Téng quan vé cum mé nickel Sum Can-HaTri

Cum mo nickel Sudi Ctn - Ha Tri ndm trong cau trac Séng Hién,
lién quan dén cac thanh tao mafic - siéu mafic. Cac nha nghién ciru cho
rang d6i Séng Hién 1a d6i rift noi luc [14, 15, 16]. Lich sir tién hoa cua
binh d6 d6i cau tric Séng Hién duoc thé hién qua sy phat trién cua cac
thanh tao tram tich - magma.

1.2. Téng quan vé tinh hinh nghién ciru méd hinh dia méi treong

1.1.1. Tinh hinh nghién ciru mé hinh dia méi truwong trén thé
gioi

Trén thé gidi, mo hinh dia moéi truong tir 1au da trd thanh miii nhon
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cta nghién ctru moi truong trong Chuong trinh Tai nguyén Khoang san
(Mineral Resources Program - MRP) cua Hoa Ky, da dugc Plumlee va
Nash xac dinh lan dau (1995) [27], Trong 25 nam qua, nhiéu tién bo da
dugc thyc hién dé thuc day nd luc nay trén co s¢ timg kiéu mo, tdp trung
vdo cdc van dé mé bi bé hoang va gan ddy la cdc van dé khai théc trong
twong lai. Khai niém mo6 hinh dia mo6i truong da nhan dugc sy tan thuong
rong rai trong cong dong moi trudng todn cau.

1.1.2. Tinh hinh nghién ciu va ung dung mé hinh dia moi
truwong cac mo khoang tei Vigt Nam

O Viét Nam, van dé xay dung va &p dung cac mé hinh dia moi
trudng con rat mai. Cac nha khoa hoc mai tiép can duoc céc ly thuyét co
ban vé& mé hinh dia méi trudng. Cac nghién ctu cha yéu tap trung vao
viéc danh gia anh huong, qua trinh phat tan, lan truyén cac chat 6 nhiém
vao moi truong va cac van dé xu ly & nhlem ma chua dé cap, nhleu dén
ban chat cua qué trinh 6 nhiém va nhiing van d& méi truong tiém an.

Nam 2010, PGS.TS. Nguyén Vin Pho va nnk cong bd nhiing
nghién ciru dau tién vé mo hinh dia méi trudng cadc mé khoéng tai Viét
Nam trén Tap chi Cac khoa hoac Vé trai dat 1a “Mé hinh dia méi trirong
Cac Mo khodng va y nghia cua ching trong danh gia anh hwong do khai
thac mé” [36]. Trong cdng trinh nay cac tac gia di khai quat vé md hinh
dia mdi truong va y nghia cua moé hinh dia moi truong trong quan ly nha
nudc, quy hoach khai thdc khoang san, danh gia nhitng anh hudng trong
va sau khi két thiic khai thac mo.

Tiép do, trong nhitng ndm 2009-2010, Vién Dia chat da chu tri Dé
tai trong diém cap Nha nudc KC-08/27-06.10 “Nghién cizu danh gid anh
hwrong cua cdc bai thai khai thac va ché bién khodng san kim logi dén
méi truong va sic khde con ngueoi va dé xudt bién phdap giam thiéu” do
PGS.TS. Pham Tich Xuan Iam cha nhiém. Dé tai nay da dé cap dén dia
hoa moi trueong cac bdi thai mo khoang san kim loai nhu: mé Pb - Zn Cho
Pién (Bic Kan), mo titan Cay Cham (Thai Nguyén), mo dong Sin Quyén
(Lao Cai), mo antimon Mau Dug (Ha Giang), mé thiéc Ky Lam (Tuyén
Quang). Két luan quan trong cua dé tai 1a: cac bai thai tir khai thac va ché
bién khoang san kim loai déu c6 nhiing van dé vé méi truong.

C6 thé thiy, cac cong trinh trén da dat dugc nhiing tién b dang ké
trong viéc xay dung Cac mé hinh dia méi truong & Viét Nam. Tuy nhién,
cho dén nay chua c6 cac cong trinh nghién ctru mé hinh dia méi trudng
ctia cac kiéu mo, chua dé cap dén nguyén Iy cho ring cac kiéu mo khoang
c¢6 dac diém dia chat gidng nhau (cung mot kiéu ngudn géc) c6 cac dau
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hiéu moi trudng tuong ty Va tir 46 c6 thé dy doan duoc cac diu hiéu moi
truong nay. Pay chinh la van dé ton tai va ciing chinh la hudng dé tai ma
NCS chon lam dé tai cho luan an caa minh.

CHUONG 2

CO SO LY LUAN VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Co s ly luan

2.1.5. Dinh nghia mé hinh dia mai truwong

Theo dinh nghia cua Plumlee va Nash (1995), M6 hinh dia moi
triong mo khoang 1a tap hop heong thdng tin vé dia chat, dia héa, dia vat
ly, thy van, kb thugt - cdng nghé lién quan véi hanh vi dia hoa cua cac
mo khodng tuwong ty nhau vée mat dza chdt trueéc va sau khi ¢ cac hogt
dgng khai thac va ché bién qudng ”.

2.1.6. Cic hop phan ciia mé hinh mé khodng

biéu kién tu nhién

Dic diém = Céc dau
dia chit :> Céc qua trinh mdi truong :> hiéu moi
khoang = truong

]an Cac hoat dona khoana san

Hinh 2.1. So' do tong quét ciia mé hinh dia méi triong

2.2. Cac phuwong phap nghién cau

Pé dat dwoc muc tiéu cta luan 4n, Nghién ctru sinh lya chon nhiing
phuong phap nghién ciru nhu sau:

2.2.1. Phwong phdp tong hop, phan tich tai li¢u

2.2.2. Phwong phdp khdo sét thuee dia, ldy mau

2.2.3. Nhém cdc phwong phdp nghién ciru thanh phan khoang
vat

2.2.3.1. Phuong phdp nghién ciru thach hoc lat mong

2.2.3.2. Phirong phdp phan tich nhiéu xa Ronghen (XRD)

2.2.3.3. Phuong phap phan tich khodng tuéng

2.2.4. Nhém cdc phwong phdp nghién civu thanh phan héa hoc

2.2.4.1. Phuong phdp hap thu nguyén ti: (AAS)

2.2.4.2. Phuong phap hupnh quang tia X (XRF)
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2.2.5. Phwong phdp tinh todn acid - bazo
2.2.6. Phwong phdp Thi nghiém vé sy tao thanh acid mé
2.2.7. Phwong phdap mo hinh hoa

CHUONG 3
MO HINH PIA MOI TRUONG MO NICKEL BAN PHUC

3.1. Céc yéu to kiém soat méi trwong mé nickel Ban Phuc

3.1.1. Péc diém qugng héa mé nickel Ban Phic

- Than quang I: ndm ¢ phia nam mé, 1a than quang sulfid nickel -
dong dic sit dang mach cdm vé dong bac (20 - 25°) véi géc doc 70 - 90°,
duong phuong kéo dai theo hudng tay bic - déng nam khoang 900 m,
nam & ven ria phia nam khéi siéu mafic Ban Phc. Chiéu day toan bo than
quang | ké ca 16p kep bén trong thay d6i tir 0,15 m dén 39,98 m. Chiéu
day quing tir 0,15 dén 38,78 m, phé bién tir 2 m dén 5 - 6 m. Than quing
I co tir 1 - 5 16p da kep bén trong dang thau kinh, chidu day I6p kep tir 1
dén 8,3 m phd bién tir 1,5 dén 3 m. Chiéu day than quing c6 xu hudng
giam dan theo chiéu sau, dén do sau +100 m hau nhu khéng con gié tri
cong nghiép [9].

- Than quang Il va than quang 11 1a loai quang sulfid Ni - Cu xam
tan phan bé trong khéi siéu mafic Ban Phic. Quing sulfid xam tan trong
khéi siéu mafic c6 quy md I6n hon nhiéu so véi quing dic sit. Can cir Vao
su phan bé cua cac da dunit va peridotit, phan day cua khdi siéu mafic Ban
Phuc chinh 1a phla dong nam va hoi nga ve phia tay nam. Phan phia dong,
khéi xam nhap c6 dang nhu mét nép 16m va c6 huéng chlic vé phia dong
bac [9].

3.1.2. Thanh phan khoang vdt quang mé nickel Ban Phuc

3.1.2.1. Thanh phan khoang vét qudng sulfid nickel - dong déc sit

Tir két qua phan tich cac mau khoang tudng ¢ thé thay thanh phan
khoéng vat quang cua quang nickel nhu sau:

- Pyrotin: 66 - 92%, trung binh 74%

- Pentlandit: 5 - 35%, trung binh 15%

- Chalcopyrit: 5 - 18%, trung binh 8%

Céc khoang vat phi quang gom amphibol (actinolit, tremolit), albit,
plagioclas, chlorit, epidot, calcit, biotit, thach anh...

3.1.2.2. Thanh phan khoang vdt qudng sulfid nickel - dong xam
tan
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Quang sulfid nickel - dong xam tan trong day khdi xAm nhap c6
céc khoang vat quang chiém khoang 5 - 10%, véi thanh phan chu yéu la
pentlandit, it pyrotin, violarit, valerit. Chi tiét nhu sau:

TPKV tao da: chiém ty 1 khoang 90%.

Serpentin: 85% (lizarit va antigorit)

Cacbonat + chlorit + tremolit + phlogopit < 5%.

TPKYV quéng: chiém ty 1é khodng 10%

Magnetit + valerit + pyrotin + pentlandit + violarit.

3.1.3. Thanh phan héa hec mé nickel Ban Phic

3.1.3.1. Thanh phan hoa hoc ciia quéang sulfid nickel - dong ddac sit

Két qua phan tich thanh phan hoa hoc cua quing Ni-Cu dic sit duoc
trinh bay trong bang 3.1. Tir bang 3.1 c6 thé thay quing sulfid nickel -
dong dic sit c6 ham luong khéa cao vé nickel, nhung rat thap vé cac
nguy@n t5 nhém platin va vang, khdng cé hoic rat thap cac nguyén té c6
hai.

Cac két qua phan tich mau hoa co ban cua than quang sulfid nickel
- dong dic sit (TQI) ham luong bién 0,2% Ni, c6 ham lugng trung binh
1,44% Ni; 0,69% Cu; 0,05% Co; 25 ppb Au; 64 ppb Pt; 30 ppb Pd,;
14,42% S; 2,28% Mg; 26,7% Fe [9].

Quang sulfid nickel - déng dac sit thuan tuy khong c6 phan xam
tan canh mach c6 ham luong trung binh cua cac kim loai gom: 4,73% Ni;
1,84% Cu; 0,14% Co; 17,56 ppb Au; 67,55ppb Pt; 45,35ppb Pd; 0,84ppb
Mg; 23,8% S; 41,45% Fe [9].

3.1.5. Da vdy quanh

D4 véch, tru cua than quing dic sit 1a cac da tram tich bién chét
cua hé ting Ban Cai, bi sing hoa, c6 nut né cha yéu theo mat 16p, c6
thanh phan chira cacbonat. Do da vay quanh c6 thanh phan chira cachonat
nén kha ning trung hoa acid rat tot.

Céc than quing xam tan nam trong cac khdi siéu mafic nén thanh
phan ctia da vay quanh ctia cac than quing xam tan 1a cac dé siéu mafic.
Céc d4 siéu mafic khong c6 kha ning trung hoa acid tot nhur cac da tram
tich luc nguyén c6 thanh han cacbonat caa hé ting Ban Cai.

3.1.6. Piéu kign khi hgu

Mo nickel Ban Phic nam trong ving Tay Bac Viét Nam c6 hai mia
rd rét. Miia mua tir thang 5 dén thang 9, mwa nhiéu tir thang 6 dén thang
8, nhiét do cao nhat 33 - 42°C. Muia kho tir thang 10 dén thang 4 nim sau,
nhiét d6 thip nhat cd thé téi 2°C, cao nhat 28°C, trung binh tir 12 dén
14°C. Lugng mua trung binh trong nim khoang 2032 mm. D 4m trung
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binh khoang 80%. Luong nudc bbe hoi trung binh hang nim khoang 1345
mm. Khu vyc nay chiu anh huong cia gié mua dong bic va dong nam,
dau moa heé c6 gid tay, nong va kho.

V6i dic diém khi hau néng am, c6 luong mua twong d6i 16n 1a mot
trong nhirng yéu t6 1am cho quing hda bi phong hda manh. Cac khoang
vat sulfid sau khi dugc khai thac s& nhanh chéng bi phong hda lam xuat
hién dong thai acid mé va phén tan cac kim loai nang vao méi truong.

3.1.7. Péc diém dja hinh

Mo nickel Ban Phic nam trong khu vuc c6 dia hinh nii cao, déc
dung, phan cit manh, hiém trs. Do cao thap nhat 100 m, cao nhat 1969
m, trung binh cao 700 m. Cac day nli chay theo phuong tiy bic - dong
nam va bi chia cit boi hé thong sudi chay theo phuong tiy nam - dong
bic va dong nam - tay bac. Dia hinh phan cit manh, suon doc tir 30 - 40°.
Céc thung lung c6 dang chit V dac trung cho dia hinh xam thyc doc manh.
Trong viing khong ¢6 nhiéu dia hinh triing va phang.

3.1.8. Cac hoagt dong khoang sdn

Hoat dong khai thac cia mo nickel Ban Phic trong nhitng nam vira
qua la khai théc than quing dic sit bang phuong phap ham 10, cac than
quing xam tan van dang tiép tuc duoc nghién ciru.

3.2. Cac dau hiéu méi trweong mé nickel Ban Phuc

3.2.1. Dic diém moi trwong nwéc mgt mé nickel Ban Phic

Do pH ciia nudc mat & khu vuc moé Ban Phuc dao dong tir 3,6 dén
6,7, trong d6 c6 31/45 mau c6 pH thip hon muic cho phép (<5,5) chiém
t6i ~69%. Ham lwong Cu tir 0,122 mg/l dén 1,98 mg/l, trong d6 co 30/45
mau c6 ham lugng Cu vuot mirc cho phép chiém 67%. Pang chu y, nudc
mit & khu moé Ban Phiic ¢6 ham luong Ni khé cao tir 0,143 mg/1 dén 1,856
mg/l va déu vuot gia tri cho phép theo QCVN. C6 thé thay, & khu vuc mo
Ban Phuc ton tai dong thai acid mo gay pH thip ¢ kha nhidu mau dong
thoi ¢6 biéu hién 6 nhiém Cu va Ni trong nuéc mit.

3.2.2. Dic diém moi truwong nwde dwéi dit mé nickel Ban Phuc

Ham lugng Cu dao dong trong khoang 101 dén 275 mg/kg. So
sanh véi tiéu chuan QCVN 03 - MT: 2015/BTNMT vé thanh phan tbi da
ctia c4c nguy@n té kim loai nang cho dét sir dung lam dét 1am nghiép thi
moi trudng dét tai mot sé diém lay mau trong mo nickel Ban Phic c6
ham luong Cu vuot vuot mic cho phép, cu thé co téi 20/47 mau c6 ham
lwong Cu cao hon mirc cho phép. Tuy khong c6 quy dinh vé ham luong
cho phép ddi véi Ni, nhung trong cac mau dat da phan tich ham lugng
Ni cling kha cao (trong khoang 105 mg/kg - 292 mg/kg).
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CHUONG 4
MO HINH BIA MOI TRUONG MO NICKEL SUOI CUN - HA
TRI

4.1. Céc yéu t6 anh hwéng dén méi trueong cum mé nickel Sudi
Can-HaTri

4.1.1. Pic d@iém quang hda cum mé nickel Sudi Can - Ha Tri

Khoang san nickel - dong trong cum mo nickel Sudi Can - Ha Tri
tap trung ¢ ba khu vuc 1a: khu vuc Subi Cun hién da duoc khai thac mot
phan va dang tiép tuc duoc diéu tra; khu vuc Phan Thanh da dugc thim
do, chua khai thac; khu vuc Ha Tri da duoc tham do, chua khai thac.

4.1.1.1. Pdc diém quang héa khu vic Sugi Cun

M6 quing nay nam vé phia dong bac thanh phd Cao Bang thudc
dia phan xa Ngii Lio, huyén Hoa An. Dic diém quing sulfid trong magma
siéu mafic, thugc vao kiéu xam tan, céc khoang vat chu yéu la: pyrotin,
pentlandit, chalcopyrit, magnetit. Ham lugng Ni: 0,2 - 1,63%; Cu: 0,06 -
0,8%; Co: vét 0,11%: S: 0,3 - 6,91% [19].

4.1.1.2. Pac diém qugng hda khu Phan Thanh

Quang nickel - déng trong d4 magma siéu mafic khdi Phan Thanh
duogc dat 1a than quang s6 1 (TQ1). Dya vao ham lugng nickel da khoanh
dugc 3 thau kinh quing trong khéi Phan Thanh c6 ky hiéu nhu sau:
TQL.1, TQL.2, TQL.3

4.1.1.3. Ddc diém quang hoa khu thén 5 Ha Tri

Dic diém quing sulfua cAu tao xam tan, mach, dic sit, thau kinh
trong d4 peridotit. Thanh phan khoang vét quing chi yéu 1a pyrotin, pyrit,
chalcopyrit, khoang vat thi sinh chi yéu la azuzit va malachit.

Quing nickel - dong trong da magma siéu mafic khéi thon 5 Ha Tri
duogc dat 1a than quing sb 2 (TQ2). Viéc khoanh ndi cac than quing dé
tinh trit luong dya vao ham luong da khoanh dinh dugc 3 thau kinh quang
trong khéi thon 5 Ha Tri ¢d ky hiéu nhu sau: TQ2.1, TQ2.2, TQ2.3 [19].

4.1.2. Thanh phan khoang vit

Két qua phan tich khoang tudng cho thiy thanh phan khoang vat
ctia mo nickel Subi Cun - Ha Tri ¢6 thanh phan chii yéu nhu sau: Pyrotin,
Pentlandit, Chalcopyrit, Pyrit va mét sé khoang vat khéc.

4.1.3. Thanh phan héa hec

Thanh phan héa hoc 1a mot trong nhitng yéu té quan trong ctia mo
hinh mo khoang, quyét dinh dén cac dau hiéu méi truong. Tong hop
nhiing tai liéu nghién ctru va két qua phan tich thanh pan héa hoc cac mau
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lay tai khu vuc Sudi Cuan - Ha Tri ¢d thanh phan héa hoc trung binh 1a: Ni
tir 0,563 - 2,801%, Cu tir 0,238 - 0,344%, Co tuir 0,022 - 0,032%.

4.1.5. Dic diém dd viy quanh mé nickel Susi Cin - Ha Tri

Céc than quang trong khu vic nghién cau chi yéu 1a dang 6, nam
trong céc khdi siéu mafic hoac mafic, cac than quang nam ¢ do sau khong
I6n, c6 dang thau kinh. P4 vy quanh cac than khoang chu yéu 1a da siéu
mafic va dé mafic, cac da nay c6 tinh trung hoa acid kém [19, 20]. Do vay
khi khai thac bang phuong phap 16 thién s& phai boc di phan I6p pha va phan
ria cia c&c than quing. Luong chét thai bdc di s& mang theo cac khoang vt
sulfid, day 1a van dé hét stirc nghiém trong véi méi truong.

4.1.7. Piéu kign tw nhién

4.1.7.1. Piéu kién khi hau

Khi hau trong ving chiu anh huong khi hau mién Dong Bic Bo.
Muia mua tir thang 5 dén thang 10, tap trung cha yéu tir thang 6 dén thang
8, lugng mua cao nhit c6 thé dat 200 dén 300 mm, mua kho tir thang 11
dén thang 4 nam sau, lugng mua thap. Nhiét d6 cao nhat vao thang 7 dén
thang 8 c6 thé dat tgi 35 dén 36°C, nhiét d6 thip nhat vao thang 1 dén
thang 2, cd thé xudng t6i -1°C, ¢6 hién tuong suong mudi va bang gia.
Diéu kién khi hau tai khu vuc nay 1am cho céc khoang vt sulfid d& dang
bi oxy héa tao thanh cac dong thai acid m¢é va phan tan kim loai ning vao
moi truong.

4.1.7.2. Ddc diém dia hinh

Khu mo Subi Can - Ha Tri thudc viing c6 dia hinh ndi thap, suon
thoai, c6 do cao tuyét d6i 200 - 400 m. Dya vao dic diém dia hinh c6 thé
chia thanh 2 dang dia hinh nhu sau:

+ Pia hinh ndi thap: Bao gém cac dinh niii ¢6 d¢ cao trung binh tir
300 - 400 m, dic trung 14 cc dai ndi thap dén trung binh, dinh tron, suon
thoai.

+ Dia hinh thung ling: Pugc phan bé chi yéu doc theo céc song,
sudi, phuong tay bac - déng nam.

Pic diém dia hinh doi ndi thdp va thung liing tao diéu kién thuan
loi cho qua trinh phong héa do vay vé phong hoéa trong khu vic day.

4.2.8. Céc hogt dgng khoang san cum mé nickel Susi Cin - Ha
Tri

Céc hoat dong khoang san trong vuing nghién ctu chu yéu 1a hoat
dong tham do va mot sb hoat dong khai thac tai khu virc Ban Cun, ngoai
ra co mot sb vi tri 1a 6 quang bi khai thac trai phép. Dya vao dic diém cua
cac khu vuc c6 thé phan chia cac hoat dong khoang san theo céc khu vuc
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nhu sau:

4.2.8.1. Cac hoat dong khoang san tai khu viec Ban Cun

Diém quang nickel - ddng Sudi Cun da duoc cap phép khai thac cho
Cong ty TNHH Mot thanh vién tai nguyén khoang san Hoi Thang vai dién
tich 2,68 km? thugc dia phan xa Ngii Lao, x4 Quang Trung, huyén Hoa An
va to 9 + 10 phuong S6ng Bang, thanh phé Cao Bang, tinh Cao Bang. Mo
da di vao khai théc tir thang 12 nim 2008. Cong ty da tién hanh khai thac
bang ca phuong phap 16 thién (moong dai 100 m, rong khoang 60 m), khai
thac bang phuong phap ham 10 (d3 khai thac hai duong 10 doc via). Diém
mo Subi Cun duoc Cap phép khai thac truge khi Luat Khoang san nam 2010
¢6 hiéu lyc do vy cac van dé vé danh gi4 tac dong moi trudng va phuong
&n cai tao phyuc hoi méi truong con nhidu han ché.

4.2.8.2. Cac hoat dong khoang san tai khu vuc Quang Trung, Ha
Tri

Khu virc Quang Trung - Ha Tri ¢6 nhiéu tiém ning vé khoang san
Ni - Cu , khoang san tai day da duoc tién hanh tham do. Két qua tham do
d4 khoanh ndi duoc mot sé than khoang c6 dang thau kinh, quiang hda tap
trung dang 6. Quing hoa cé ca quing dic sit va quiang xam tan. Hoat dong
tham do khong c6 anh huong nhiéu dén maéi truong.

Trudc khi Cong ty C6 phan Khoang san T4n Phat tién hanh thim
do, c6 mot sb vi tri c6 quing Ni - Cu dang dic sit dang 6 da dwoc khai
théc trai phép, cac hoat dong khai thac trén quy mé nho I¢é (anh 4.16).

4.2. Céc dau hi¢u méi treong mé nickel Sudi Can - Ha Tri

4.2.1. Méi trwong nwéc mdt cum mé nickel Sugi Cin - Ha Tri

Nudgc mat & khu vye Sudi Can - Ha Tri ¢6 d6 pH dao dong tir 3,1
dén 6,7, trong d6 c6 21/52 mau ¢6 pH thap hon mirc cho phép (pH = 5,5)
chiém 40%, trong d6 c6 nhitng mau ¢ pH rat thip (SCN.15, pH = 3,1).
Ham luong Ni dao dong trong khoang 0,259 mg/l dén 2,479 mg/I va tat
ca déu vuot tiéu chuan cho phép. Ham leong Cu dao dong trong khoang
0,206 m/I dén 1,725 mg/l, trong d6 c6 34/52 mau c6 ham lugng vuot tiéu
chuan cho phép chiém 60% s6 mau. RS rang 13, moi truong nuwdc mat &
khu vire nay da c6 biéu hién 6 nhidm.

4.2.2. Méi trwong dit mé nickel Sugi Cin - Ha Tri

So sanh vai tiéu chuan QCVN 03 - MT: 2015/BTNMT vé thanh
phan ti da ciia mot sé nguyén t6 kim loai nang cho dét sir dung lam dat
lam nghiép thi méi truong dat tai mot sé diém lay mau trong cum mo
nickel Sudi Cun - Ha Tri ¢6 gia tri nam trong gigi han cho phép, chua co
biéu hién 6 nhidm.
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CHUONG 5
DU BAO CAC VAN PE MOI TRUONG TIEM AN VA PE XUAT

CAC GIAI PHAP GIAM THIEU O NHIEM
MOI TRUONG
5.1. Dy b4o cac van dé méi truong tiém an
5.1.1. Dur b4o Vé Céc vin dé méi trwong tiém an mé nickel Ban

5.1.1.1. Tinh toén kha ndang sinh acid
Dy vao két qua phan tich cac mau quing dudi duoc lAy tai hd thai

va tiém nang tao acid trqng quang dudi thai dugc tinh toan.
Badng 5.1. Tiém ndang tao acid cua qudang dudi thdi

. Ham lugng
Sé hiéu NAPP Ty 18 NAG Khi ning
_ lwu huynh .
mau (kgH2S04/t) | ANC/MPA | (kgH2SOa4/t) tao acid
(% Sulfua)
QbBP.01 7,3 34 0,3 28 Kha nang cao
QbBP.02 7.4 35 0,2 30 Kha nang cao
QbBP.03 7,6 38 0,3 33 Kha nang cao
QDbBP.04 7,7 39 0,4 35 Kha nang cao
QbBP.05 7,2 33 0,1 27 Kha nang cao
Trung 75 318 0,26 326 Kha ning
binh cao

Két qua tinh toan céc chi s cho thiy tai cac khu vuc hd thai cua
mé nickel Ban Phic c6 kha ning sinh acid cao, chirng to di xdy ra qua
trinh oxy hoa cac khoang vat sulfid dé tao thanh acid.

* Sur tgo thanh dong thdi acid mo va phan tan kim logi ngng ¢ da
thai, bai chiza, sén cdng nghiép dang do dong.
Bdng 5.2. Ket qua xdc dinh tiem nang tao acid da thdi

MU quing 1y | WU huynh NAPP Ty lé NAG  |Tiém ning tao
11 quang =y (%) (kg H2SOa/t) | ANC/MPA (kg H2SOs/t)  acid
Mau lay tai bai 171 126 0,03 114 Réit cao

chira
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Mau lay tai
duong déc tai 15,7 122 0,02 103 Rét cao
quang

5.1.1.2. Két qud thi nghiém khd ndng tao acid mé va phan tan cac
kim logi ngng

Thi nghiém dugc tién hanh véi quing sulfid nickel dic sit duoc lay
tai béi chira sau khai thac cd thanh phan héa hoc 1a: 4,02% Ni; 2,16% Cu;
0,17% Co; 25,3% S; 43,21% Fe.

* Sy thay doi pH, Eh

pH Eh

6 600
5 500
4 400
3 300

200
1 100

Thai gian (tuin)

Hinh 5.1. Si thay déi pH, Eh theo thei gian trong thi nghiém véi quéang
dac sit mé nickel Ban Phuc

* Sy phét sinh cac kim logi nang

. Téng KIN (ngl)

—+=pll  =#=Téng KNL Thiri gian (tin)

Hinh 5.2. Biéu d6 md ta su bién thién tong cac kim logi nang trong thi
nghiém véi quang dac sit mo nickel Ban Phlc
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——pH —=—Eh (mV}y Lhoi gian (tuin)

Hinh 5.4. Sur thay doi pH, Eh trong thi nghiém véi quing xam tan mo
nickel Ban Phuc

pH Témie KLN (mgel)
7

18
G

1.6
. 11

12
4

1
3

08

06

0.1
1

02
L o
R T T T T T T e
L R R R L b e Al R FORRERE

[ Y=y g i) Sy apajaya g o) iy g o b guls guis iy s S sR

——pll —=—Tdng Thai gian (an)

Hinh 5.5. Biéu do bién thién tong ham lirong cac kim logi ngng trong thi
nghiém vai quang xam tan mo nickel Ban Phuc

5.1.2. D b&0 Vé C4c vdn dé méi trwong tiém dan mé nickel Sudi
Cuan-HaTri
5.1.2.1. Tinh toan kha nang tqo thanh dong thai acid mo
Bang 5.3. Keét qua xdc dinh tiem nang tao acid da thai

MAu quing l4 stlijll:‘tljgnh NAPP i N Tibm ning tgo
quang fay ) (kg H2SO4/t) | ANC/MPA | (kg H2SOa/t) acid
Mau lay tai 3,85 118 0,02 103 Rit cao
moong khai thac
Mau lay tai béi 372 114 0,03 97 Rét cao
chira quang
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Két qua tinh toan cho thay kha ning tao acid tai khu vuc moong
khai thac va bai chira quang dang déng cua khu vue Sudi Cun 1a rat 16n.

5.1.2.2. Két qua thi nghiém vé si tao thanh dong thai acid mé va
phan tan kim logi nang mé Sugi Cun - Ha Tri

Thi nghiém duoc tién hanh véi quang dic sit duoc ldy tai moong
khai thac khu vuc Ha Tri c6 thanh phén héa hoc la: 4,32% Ni ; 0,12%
Cu; 0,023% Co ; 13,15% Fe ; 2,06% S.

* Sy thay doi dg pH, Eh

pH Fh

700

600

S00

400

300

200

100

gy == ~~~—~~~~~~nn~m.—‘n.~m—”.;p—.mr—e-.r—.p;.—«-.F-.—-r-rqs-r-y-r'—. T
= e FOOCREEEERE [apagapapayayapapayapululhfcl aby ol b

——pH -8-Fh It giem {ludn)

Hinh 5.7. S thay déi pH, Eh trong thi nghiém véi quéng déc sit ciia khu
vyc Suoi Cun - Ha Tri

pH Tong KLN (mgl)
6 20

5

4

Hinh 5.8. Mai lién quan giita d6 pH va ham heong cac kim logi ngng
trong thi nghiém vai quang dac sit cua khu vuc Suoi Cun
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Eh

600

100

300

200

T Loa

Hinh 5.10. Sw thay doi pH, Eh trong thi nghiém véi qugng xam tan cua
khu viec Suoi Cun - Ha Tri

3

@

=il ~e=Téng KLN T pian (1udn)

Hinh 5.11. Mdi lién quan giita dg pH va ham hrong cac kim logi ngng
trong thi nghiém vgi quang xam tan cua khu viec Suoi Cun - Ha Tri

5.2. P& xuit c4c giai phap giam thiéu 6 nhiém mai truong

5.2.1. Cé&c bign phap xa ly dong thdi acid mé

5.2.2. Pé xudt cc gidgi phap giam thiéu 6 nhiém méi truwong mé
nickel Bdn Phuc

Nghién ctru sinh dé xuat mot sb giai phap giam thiéu 6 nhiém moi
treong tai mo nickel Ban Phuc nhu sau:

- D4 v6i ho thai quang dudi trude tién phai giir an toan cho dap dé
tranh su ¢ v& dap bang cach thuong xuyén kiém tra do an toan cua dap.
Tién hanh bom phu 16p bun dat trén bé mat sau khi khai thac xong. Quan
trac méi truong hd thai dinh ky dé giam sat méi trudng.
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- Péi v6i nuéc thai ham 16, nuede mua chay tran qua san cong
nghiép, dudng van tai ndi mo, bai chira quang nguyén khai can phai xay
dung cac hé théng thu gom nude dé tap trung xir Iy truéc khi thai ra moi
truong.

5.2.3. Pé xudt cac gigi phap giém thiéu 6 nhiém méi trwong mé
nickel Sugi Ciin - Ha Tri

CAac van dé 6 nhiém méi truong tai khu vic Sudi Cun cha yéu la
do su oxy héa céc khoang vat sulfid trong cAc moong, céc béi chira, béi
thai ran, bai thai quang dudi, nuéc thai ham 10, ... 1am phat sinh AMD va
phan tan cac kim loai nang ra moi trudng. Do vay can phai ¢6 nhing giai
phap xir ly cac van dé 6 nhiém moi truong.

Can xay dung hd thai quang dudi va c6 giai phap bao vé méi trudng
tir quing dudi, co thé tham khao mo nickel Ban Phic vé phuong phép thu
gom va xu ly quang duéi.

KET LUAN VA KIEN NGHI

Két luan

1. M6 hinh dia méi trudng cac mo sulfid nickel - ddng c6 nguon
g6c magma 1a mé hinh ly thuyét duoc trinh bay dudi dang md ta. Cac hop
phan ctia md hinh dia méi truong I cac yéu té anh huong dén mai truong
(dic diém quang hoa, dic diém tu nhién, dic diém dia chit khoang san,
dic diém thuy van, cac hoat dong khoang san, ...), cic qua trinh moi
truong va cac dau hiéu moi truong.

2. M6 nickel Ban Phidc va cum mé nickel Sudi Cun - Ha Tri c6
cling kiéu mé hinh dia méi truong 1a mo Ni - Cu nguon géc magma dung
ly, ton tai hai loai quang la quang déc sit va quang xam tan, thanh phan
khoang vat quang chu yéu la pyrotin, chalcopyrit, penlandit. Cac khoang
vat sulfid c6 trong thanh phan ciia hai mo khi bi phong héa sé tao thanh
dong thai acid mé va la phan tan kim loai ning. Tuy nhién, mdi mé lai c6
nhitng dic diém riéng vé diéu kién ty nhién, dic diém quang hoa va cac
cong trinh khai thac do vay ma dau hiéu méi trudng cua hai mé ¢é nhing
diém khéc biét.

3. Céc két qua tinh todn can bang acid - bazo va két qua thi nghiém
véi cac loai quing caa cac mo sulfid nickel - dong c6 ngudn géc magma
tai hai khu vuc nghién ctru cho thdy chung déu cé kha ning tao acid va
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tach chiét kim loai ning cao. Do d6, nhiing vin d& méi truong tiém an &
ca hai khu vyc 1a kha nang hinh thanh dong thai acid mo va nguy co 6
nhiém kim loai ning cho méi trudng, dac biét 1a Cu va Ni.

4. Céc bién phap phong ngira 6 nhiém mai truong tai cac mo sulfid
ndi chung va cac moé sulfid nickel c6 nguon géc magma néi riéng la phai
ngan ngira sy tiép xdc cua quang véi khong khi dé 1am giam qua trinh oxy
hoa tao thanh dong thai acid mé. Tai mo nickel Ban Phdc, cac giai phap
da va dang duoc tién hanh khé tét. Tuy nhién can phai duy tri cac cong
trinh bao vé moéi truong trong nhimg nim tiép theo. Cac giai phap giam
thiéu 6 nhiém méi truong cua mo nickel Ban Phac 12 tai liéu tham khao
quan trong dé ap dung cho cum mo nickel Subi Can - Ha Tri. Tuy nhién
can duya vao dic diém thuc té cac cong trinh khai thac ciia cum mé nickel
Sudi Cun - Ha Tri dé thuc hién.

Kién nghi

1. Su tao thanh dong thai acid mo va phan tan céc kim loai nang
vao méi truong tai cdc mo kim loai ndi chung va cac mo sulfid nickel -
ddng noi riéng dién ra trong thoi gian dai trong va sau khi khai thac. Cac
qua trinh 6 nhidm mai trudng tai cac mo sulfid din ra rat phuc tap, chiu
anh huong bai nhidu yéu td, do vay can c6 nhitng nghién ciu tiép theo dé
lam rd hon, dac biét la vai tro caa vi sinh vat.

2. Cac co quan quéan 1y nha nuéc khi tham dinh, phé duyét cac du
&n khai thac va ché bién khoéng san sulfid can chti y dén nhirng nguy co
tao thanh dong thai acid mo va sy phan tan cac kim loai nang vao moi
truong. Khi két thic cac hoat dong khoang san phai thuc hién nghiém
chinh viéc dong ctra mo dé dam bao khéng gay 6 nhidm méi truong.

3. Céc doanh nghiép khai thac va ché bién khoang san sulfid can
chap hanh nghiém chinh céc bién phap bao vé méi trudng, dac biét khong
duoc xa nudéc thai co tinh acid va chua cac kim loai néng chua dugc xu
1y vao méi truong. Phdi thyc hién cdng tac quan tric moi trudng dinh ky
dé giam sat cac nguy co tiém an gay 6 nhiém.

4. C6 thé str dung cAc giai phap dia moi truong dé giam thiéu 6
nhiém moi trudng do su tao thanh dong thai acid mé va phan tan cac kim
loai nang nhu quy hoach nhiting khu vyc chira quang duoi, xay dung dap,
xay dung nhitng bai chira quing thai bang nhiing vat ligu c6 tinh trung
hoa acid, thu gom nudc thai him 10, nudc mua chay tran qua cac khu virc
bai chira, bai thai, s&n cong nghiém dé xu 1y trudc khi thai ra méi truong.
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