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1
MO DAU

1. Tinh cép thiét caa dé tai

Hoat dong khai thac va ché bién khoang san 1a nganh déng goép vao su phét
trién kinh té cua rat nhiéu qudc gia. Tuy nhién cac hoat dong khoang san ciing l1a mét
trong nhirng nganh cdng nghiép gay nhiéu tac dong tiéu cuc dén moi truong. Trén thé
gidi dd ghi nhan rat nhiéu mo khoang san gay 6 nhiém moéi truong nghiém trong,
tham tri ¢ mot s6 mo da tré thanh cac tham hoa méi truong [1, 2, 3]. Trong sb céac
mé gay 6 nhidm moi trudng thi cac mo sulfid kim loai c6 nguy co cao nhét vi chiing
c6 kha nang sinh ra dong thai acid va kem theo d6 la phat tan cac kim loai nang vao
méi trudng [4, 5, 6]. Trong qua trinh khai thac va ché bién, cac khoang vat sulfid kim
loai tiép xUc véi nude va khdng khi, bi oxy hoa tao dong thai acid va lam phan tan
cac kim loai nang vao ngudn nudc mit, nudc ngam, moi trudng dat, gay anh huong
dén stc khoe cua nguoi dan xung quanh.

Van dé& moi truong trong khai thac khoang san & cac giai doan trudc, trong va
sau khi mo hoat dong tir 1au da 1a mdi quan tdm ciia cac nha khoa hoc va cac co quan
quan ly [7, 8]. Viéc nghién ctru, danh gia tic dong cua hoat dong khai thac va ché
bién khoang san dén moi trudng khong chi 1a viéc xac dinh tinh hinh 6 nhiém moi
truong, cac ngudn gay 6 nhiém ma con phai tim ra cdng cu du bdo nhitng van dé moi
truong tiép theo trong twong lai dé ¢d nhiing giai phap phong ngira giam thiéu 6 nhiém
tGi muac thap nhat 6 thé. M6 hinh dia méi triong cac mo khoang chinh 1a cong cu
hitu ich dé giai quyét van dé nay [9, 10].

Viéc xay dyng mo hinh dia mdi truong cac mo khoang trén thé gici da dat
dugc nhing tién bo dang ké trong nhitng ndm qua. Tuy nhién ¢ nudc ta, viéc ndy maoi
chi bat dau trong vai ndm gan day. Do vay, Viéc tiép can véi mé hinh dia méi triong
1a huéng nghién ciru rat can thiét & Viét Nam. Xay dung mé hinh dia méi truong cac
moé khoang san 1a mét trong nhitng giai phap gop phan vao sy phét trién bén viing
nganh khai thac khoang san [9].

O nuéc ta, trong nhitng nim gan day cac hoat dong khai thac va ché bién
khoéng san di va dang phat trién manh m&. Thuc té cho thay, van dé & nhiém mai
truong trong khai thac va ché bién khoang san xay ra khong chi khi mo dang hoat
do6ng ma con tiép tuc nhidu nim sau khi mo da dong cira, dic biét 1a cac mo sulfid

[9]. Trong khi d6, viéc nghién ctru xay dung mo hinh dia méi truong cac mo khoang
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nhu mét cng cu phuc vu nhan dang, phong ngira va giam thiéu 6 nhidm mai trudng
hau nhu chwa duoc quan tm mot cach day du [9, 10]. Xuat phat tir nhan thac vé tinh
cap thiét cua van dé va lién hé voi diéu kién thuc té & Viét Nam, tac gia da lua chon
dé tai luan &n “X4y dung mé hinh dia méi trwong cac mé sulfid nickel - ddng co
ngudn géc magma ¢ Viét Nam”. Cac mé sulfid nickel - dong c6 ngudn goc magma
& Viét Nam dén nay da dugc phét hién & hai khu vuc: khu vgc mo nickel Ban Phuc
thudc xa Muong Khoa, huyén Béc Yén, tinh Son La va khu vuc cac diém mé nickel
- dong Sudi Cuan thudc xa Ngii Lao, diém quang Dong Chang, Phan Thanh thudc xa
Quang Trung, diém mo Ha Tri thuoc xa Ha Tri, huyén Hoa An, tinh Cao Bang [11].

2. Poi twong va pham vi nghién cieu

- Déi teong nghién ciru: Mbi truong dat, moi truong nude nude xung quanh
cac mo, quing gdc, quing phong héa va cac bai thai, bai chira quing, hd thai cua hai
mo nickel Ban Phuc va cum mo nickel Subi Ctn - Ha Tri. DPiém chung ctia hai mo va
cum mo ndy 13 chung déu cung thudc kiéu mo c6 ngudn gdc magma dung ly trong
cac d4 siéu mafic [11]. Tuy nhién chiing lai nam trong céc cau tric dia chat khac nhau
v4i cac da vay quanh c6 thanh phan khac nhau. Cac mé nay ciing & trong céac giai
doan khac nhau ctia vong do1 mo, trong khi Ban Phuc 1a mo da dugc khai thac (hién
tam ngung hoat dong) con cum moé Sudi Cin - Ha Tri méi ¢ giai doan tham do va
chuan bi khai thac. Do dé viéc chon hai ddi tuong vura ¢6 dac diém chung vira co6 cac
dac thu riéng khong nhitng cho phép xay dung dugc mo hinh dia moi truong mang
tinh tong quat cao hon ma con c6 thé truc tiép gop phan vao viée danh gia tac dong
moi trudng cua cum mo Sudi Cun - Ha Tri trude khi mo di vao hoat dong.

- Pham vi nghién cizu: Dién tich cac mo va céac ving lan can ¢ lién quan vé
mat dia chat va moi truong mo.

3. Muc tiéu cia luan éan

- Xay dung dugc mo hinh dia méi truong c&c mo nickel Ban Phdc va cum mo
nickel Subi Can - Ha Tri.

- Dy béo c4c van dé moi truong tiém an va dé xuat cac bién phap giam thiéu 6
nhiém mai truong tai cac mo sulfid nickel - dong c6 nguon goc magma.

4. N§i dung nghién ctru

- Nghién ciru thanh phan khoang vat, thanh phan héa hoc va cac yéu té anh

huong dén méi trudng, cac dau hiéu moéi trudng cua cdc mo khoang;
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- Nghién ctru tinh toan va thuc nghi¢m dé du bao kha nang tao dong thai acid
mo va phat sinh kim loai nang vao méi truong;

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

5. Luin diém bao vé

Luén diém 1: Cac moé nickel Ban Phuc (Son La) va cum mé nickel Sudi Cun
- Ha Tri (Cao Bang) déu thudc ciing mot kiéu mo hinh dia méi trudng moé sulfid
ngudn géc magma, dic trung bai su ¢6 mat cua hai loai quing dic sit va quing xam
tan, lién quan dén cac da siéu mafic véi thanh phan khoang vat quing 1 cac sulfid Ni
- Cu. Tuy nhién dau hiéu méi truong & hai khu mo c6 su khac nhau do c6 su khac
biét vé dic diém dia chat cu thé & tirng mo, tinh trang hoat dong mo va mot sé dic
diém khéc.

Luén diém 2: Véan d& méi truong tiém an & ca hai mo nickel Ban Phuc (Son
La) va cum mé nickel Sudi Cun - Ha Tri (Cao Bang) la su hinh thanh dong thai acid
mo, kéo theo d6 1a nguy co 6 nhiém kim loai ning, dac biét 1a Cu va Ni. Ddi véi mo
nickel Ban Phuac, dbi twong can chd y 1a hd thai quang dudi, con & cum mo nickel
Subi Cun - Ha Tri nhiing van dé moi trudng tiém an nay can duoc quan tam khi lap
ké hoach khai thac.

6. Nhirng diém méi cia luan an

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

- Nghién ctru céc qua trinh 6 nhiém tai cac mo khoang, chi ra nguyén nhan sau
xa cua sy 0 nhiém mai truong tai cac mé khoang sulfid. M6 phong qua trinh phong
hoa céc khoang vt sulfid dé tao thanh dong acid mo lam tang kha ning phan tan cac
kim loai nang tir mo khoang ra méi truong xung quanh.

- Dy béo céc van dé 6 nhidm méi trudng tiém an tir 46 dua ra cac giai phap
giam thiéu tai cac mo sulfid nickel - d6ng c6 ngudn gbc magma.

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

Y nghia khoa hoc:

- Nghién ctru xay duyng mé ninh dia méi trudng mo sulfid Ni - Cu ngudn gde

magma s€ dong gop thém tu liéu cho viéc nghién ctru trong linh vuc moi truong, dac



biét 1a mdi truong khai thac khoang séan;

- Nghién cau chi tiét cac dic diém dia hda va cac qua trinh dia hda & cac mo
sulfid Ni - Cu ngudn goc magma s& dong gop cho su phat trién caa khoa hoc dia hoa
noéi chung va dia hdéa moi truong nai riéng.

Y nghia thuc tién:

- Két qua nghién ciru xay dyng mé hinh dia méi trudng cac mé Ban Phuc va
Cum mo Subi Cun - Ha Tri s& truc tiép cung cdp tu liéu va co sd cho viée xay dung
ké hoach bao vé méi trudng & cac mo Ban Phuc va cum mo Subi Cun - Ha Tri.

- Mo hinh dia méi trudng cac mo Ban Phiic va cum mo Sudi Cun - Ha Tri ¢6
thé ap dung rong rii cho cac mo cung kiéu va s& cung cap cho cic nha quan 1y mot
cong cu hiru ich khi ra quyét dinh cap phép khai thdc mo, cung cap cho cac nha quan
1y, to chirc, ca nhan hoat dong trong linh vuc khai thac khoang san va bao vé moi
truong mot phuong tién dé danh gia nhimg van dé moi truong tiém an & cac mod
khoang phuc vu cho cong tac bao v¢ moi truong khai thac khoang san néi chung.

8. Co so tai liéu

Luan an duoc xay dung trén két qua cua cia cac dé taii KHCN do nghién cuau
sinh 1am cha nhiém gém: “Nghién cizu co s¢ khoa hoc xdc dinh hanh vi dia hda va
co ché phan tan cia cac nguyén té doc hai (Cu, Ni, As, Pb) trong méi trwong niedc
mat khu veec cac mo khodng san dong - nickel; Lay vi du mé nickel Bdn Phiic”, ma
s6: 13.01.16.C.01 thudc Chuong trinh Khoa hoc Cong nghé ciia Bo Tai nguyén va
M®i truong nam 2016; Dé tai “Nghién cizu xay ding md hinh phét tan céac kim logi
nang vao méi trwong khu vuc c6 khodng san sulfur”, ma sé: TNMT.2021.562.01
thudc “Churong trinh phét trién khoa hoc co ban trong linh vuc Khoa hoc trdi dat
theo Quyér dinh s6 562/0P-TTg ngay 25 thing 04 nam 2017 cia Thi tweéng chinh
phi. M& so chwong trinh: 562”. Luan an con tham khao cac két qua cua dé tai
“Nghién citu danh gid tiém néng va trién vong quang Cu, Au, Ni khu viec Tay Bdc”,
Thudc Chuong trinh Khoa hoc va Cong nghé trong diém cap Nha nudc giai doan
2013 - 2018 “Khoa hoc va Céng nghé phuc vu phét trién bén viing ving Tay Bac”,
ma so: KHCN - TB.02T/13 - 18, trong d6 NCS 1a thanh vién tham gia thuc hién.
Ngoai ra NCS con tham khao tai liéu cia Bao cao két qua tham do va tinh trir luong
mé nickel Ban Phuc va Bao cdo thim do nang cap céc khdi tai nguyén: ii.333, iii.333,
iv.333, v.333, vi.333 va vii.333 trong pham vi gidy phép khai thac s6 1211/GP-



5

BTNMT caa mé nickel Ban Phuc x4 Muong Khoa, huyén Bic Yén, tinh Son La va
Béo c4o két qua tham do quing niken - dong tai khu vuc thudc xa Quang Trung va
x& Ha Tri, huyén Hoa An, tinh Cao Bang.

Céc tai liéu nguyén thuy duoc st dung cho luan &n gom: 40 mau quing gdc,
25 mau quang thu sinh, 15 mau da siéu mafic va cac da vay quanh, 91 mau bun day,
97 miu nuwdc mit va 3 mau nudc ngam, 5 mau quing dudi;

Két qua cua cac phan tich: thach hoc 16 mau, khoang tuéng 20 mau, XRF 45
mau bun ddy, XRD 3 miu, AAS 330 mau nudc, AAS 46 mau dat lay tai khu virc Sudi
Cun - Ha Tri. Cac s6 liéu do dac mot sb thong sé hoa 1y méi truong nude pH, Eh,
nhiét do tai thuc dia. Cac phéan tich XRF duoc thyc hién trén may XRF cam tay tai
Cong ty TNHH Mo nickel Ban Phuc, cac phan tich XRD, AAS va hoa dugc thuc hién
tai Trung tdm Phan tich thi nghiém Dia chat.

9. B6 cuc cia luan an

Ngoai phan mao dau va két luan kién nghi, Luan an gom 5 chuwong nhu sau:

Chuong 1. Tong quan vé khu virc nghién ciru va tinh hinh nghién ciu mé hinh
dia moi truong

Chuong 2. Co sé ly thuyét va phuong phap nghién ciu

Chuong 3. M6 hinh dia méi truong mo nickel Ban Phac

Chuong 4: M6 hinh dia méi trudng mé nickel Sudi Cun

Chuong 5: C4c van dé méi trudng tiém an va dé xuit cac giai phap ngin ngira

6 nhiém moi truong.
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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 vic nghién ciru

O nudc ta, cac két qua nghién ciru cho dén nay di xac 1ap dugc ba khu vyc voi
ba kiéu tb hop magma siéu mafic - mafic cd trién vong vé Ni - Cu: cac xam nhép siéu
mafic trong t6 hop basalt - komatit cAu trac Song Pa [11, 12, 13]; cac xAm nhap phan
I6p gabbro - peridotit cdu tric L6 - Gam; cac xam nhap Iherzolit (picrit) gabbronorit
cau tric Séng Hién [14, 15].

Két qua cua cong tac tim kiém tham do trong nhiéu nam d3 phat hién ra cac
mo sulfid Ni - Cu trong cac khu vuc ké trén: mo nickel Ban Phic trong ciu triic Song
Pa, nhém moé Ni - Cu khu mo nickel Sudi Cun - Ha Tri trong cau tric Séng Hién.
Con trong pham vi cau trac Lo Gam ciing da phat hién mot s6 biéu hién quang hoa
Cu - Ni, song tai déy trién vong thudc vé quing Fe - Ti trong khdi gabbro Nui Chua.
Do vay, trong pham vi luan an, nghién cuu sinh tap trung vao cac mo sulfid Ni - Cu
& hai khu vuc ciu tric Song Pa va cau tric Séng Hién, chii yéu nhan manh béi canh
dia chat, cac d4 mafic - siéu mafic lién quan dén quang hoa va cudi cing 1a mé hinh
tao quang cua cac mo [16, 17, 18, 19].

Cac mé sulfid Cu - Ni duoc chon lam di tuong nghién ctru dugc phan bd 62
d6i cu triic khac nhau: mo nickel Ban Phuc nam trong déi Song Pa va cum mé nickel
Subi Can - Ha Tri trong doi Song Hién.

1.1.1. Tong quan vé mé nickel Ban Phuc

1.1.1.1. Vi tri dia ly

Mo nickel Ban Phic thude xa Muong Khoa, huyén Bic Yén, tinh Son La. Tuy
M6 Nam & ving nui, c6 dan cu thua thét nhung vi tri ciia mo lai cé y nghia vé mat
moi trudong. Tir mo nickel Ban Phic ¢ sudi Phic, sudi Bam chay ra song Pa, cac
sudi nay 1a con duong phan tan cac kim loai ning vao méi treong. Céac chat 6 nhidm
khong chi anh huong dén méi trudng xung quanh mé ma con anh huéng dén nguon
nuéc cua séong Da, 1a ngudn cung cip nudc sinh hoat rat quan trong & ving ha luu.
Cac kim loai niang tir mo nickel Ban Phic can phai duoc kiém soat, khong dé phan

tan vao moi trudng nude, moi truong dat [19].
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1.1.1.2. Ddc diém dia chat mé nickel Ban Phuc

a. Pja tang

Tham gia vao céu trac dia chat ciia mé c6 cac da bién chat cua hé tang Ta Khoa
(D1-2 tk) va cac da bién chat phan duéi cua hé tang Ban Cai (D3 bc).

* H¢ tang Ta Khoa (D1-2tk): Céc d4 cua hé tang Ta Khoa phan bé o phan phia
tay va phia dong nam mo, chiéu day khoang 200 - 300m. Cac d4 thudc phan trén cua
hé tang Ta Khoa, c6 thanh phan chu yéu Ia phién mica hat thd mau xam bac, cau tao
nhin bé mit dang song, d4 phién thach anh mica hat trung trong d6 cac hat thach anh
dang thon dai, c6 mau xam luc téi xam toi [19].

* H¢ tang Ban Cdi (D3 bc): Trong khu mo Nickel Ban Phuc, phan bé cha yéu
1a cac da bién chat thugc phan thap cia phan hé tang Ban Cai duéi. Can cit vao thanh
phan thach hoc chia 1am hai tap:

- Tdp duéi (D3bcla): Céac da cua tap dudi chiém khéi lwong chi yéu trong mo,
phan b hau hét dién tich mo. Chiéu day khoang 200 - 250m. Phan dudi cing cua tap
1a cac da dam két voi hat thé mau xam, xam den, loang 16, cau tao dim. Manh dam
la c4&c manh vun tron canh va bén tron canh, sic canh cta d4 phién thach anh mica
mau xam den hat trung. C4c manh diam duoc gin két bang xi mang cachonat c6 mau
xam séang bi bién chat manh két tinh thanh kién tric hat dang duong kinh. Phan nay
c6 d6 day khoang 50m, thé nam khong 6n dinh. Pay c6 thé coi la tang 16t day ctia cac
tram tich hé tang Ban Cai [19]. Chuyén tiép 1én 1a cac da phién chaa voi phan 16p
maong vai chiéu day 16p 2 - 3cm, xen kep cac thau kinh da hoa hat thé mau xam [19].

- Tdp trén (D3 bc21): Cac da phan trén 13 cac da tram tich bién chat khong chta
voi, dic trung 1a sy xen k& kha déu cua da phién mica hat nho va quarzit phan 16p
mong tGi trung binh. Tai vi tri tiép gidp véi khdi xAm nhap Ban Phuc, cac da vay
quanh va da kep trong déi sulfid Ni - Cu dic sit thudng bi bién chat, bi silic hoa tao
nén cac da stng, phién silic, doi chd co sing granat, simg cordierit. Cac da tap trén
tang Ban Phlc phan bb chua yéu khu vuc gitra cia mo va Dong Bac moé véi thé nam
khong 6n dinh, cam déc 60 - 80° Chiéu day cua tap nay khoang 200m [19].

Céac d4 phan bd xung quanh khéi xam nhap Ban Phic bi bién chat nhiét tao
thanh doi da sing rong. Cac loai dé sing gom c6 strng hat min kién trac hat bién tinh
phan 16p mong va da phién mica sirng hoé kién tric vay bién tinh. Theo dic diém

thanh phan khoang vat, c4c loai da simg duoc phan thanh d4 stng calcit - thach anh
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- diopxit, da sirng quarzit, steng thach anh - cordierit, steng thach anh - cordierit - biotit
va sung thach anh - cordierit - felspat.

Cac 16p, thau kinh da hoa phan bd xung quanh khdi xam nhép ciing bi bién
chat tiép xtic 1am cho d4 c6 muc do hoa hod manh hon cac noi khac. P4 c6 mau xam
den, phén 16p day, kién trdc hat bién tinh. Thanh phan khoang vt cta d4 hoa gom 70
- 80% calcit va dolomit, 3 - 5% mica, 7 - 15% tremolit, 3 - 10% thach anh [19].

b. Cac thanh teo magma

Cac thanh tao magma trong khu vuc mo nickel Ban Phuc cha yéu 1a cac da
mafic va siéu mafic lién quan dén cac cac xam nhap sau. Cac da thuéc nhom siéu
mafic Ban Phdc phan bé chi trong pham vi hai khéi Ban Phic va Ban Khoa. Cac da
siéu mafic Ban Phic gom c6 cac da dunit, olivinit, Peridotit bi bién d6i manh thanh
Serpentinit (anh 1.1; anh 1.2; anh 1.3; anh 1.4) Cac da olivinit va peridotit con tuoi
chi thay & phan sau cua khéi Ban Phuc. Cac da thuong c6 mau den xanh, xam den
d6i khi xam den, xam luc dém trang va dé6m nau khi bi phong hoa. Thanh phan cha
yéu 12 olivin bi serpentin hod manh hat thé dang thudc va cé chd thon rat dai va it
hdn hop phlogopit, vermiculit, fucxit, magnezit, talc, serpentinit, magnetit & khoang
giita cac hat olivin. P4 c6 cac cau tao don tich, hat tho. Do tir tinh rat manh [19].

Vé mit hod hoc cac dé siéu mafic Ban Phuc c6 dic diém riéng biét so voi tat
ca cac da trong khu vuc. Chung c6 dic diém rat cao oxit magnesi; thap oxit chrom,
natri, kali, titan va nhdm; trung binh vé oxit silic, hoi cao vé oxit calci véi cac da khac

trong khu vuc do bién doi.

Anh 1.1. Dunit b serpentin hoa, Anh 1.2. Bd Gabro porphyrit [19]

tremolit va chlorit héa nhe [19]
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Anh 1.4. Dunit bién d6i hoan toan
hoan toan [19] thanh Serpentinit [19]
Mo nickel Ban Phiic lién quan dén céc thanh tao siéu mafic cua phirc hé Ban
Xang [18]. M6 gém hai kiéu quang: sulfid dic sit bén ngoai khdi siéu mafic va sulfid
Xam tan nam bén trong khéi siéu mafic (hinh 1.1).

TRUNG QUOC ‘
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CHI DAN

Dieﬁ tich viing

nghién ciru \@
Kh6i cdu triic
Ta Khoa

Hinh 1.1. So' d6 dia chdt khu Tai Khoa, Dira theo tai liéu cia Tran Trong Hoa va
nnk nam 2011 [11]
Céc kiéu khoang hoa nay déu 1a cac sulfid magma dung ly dugc hinh thanh tir

khdi magma siéu mafic Ban Phuc. Sulfid dic sit dugc thanh tao vao giai doan phan
di dung ly sém, sulfid x4m tan trong khdi 1a san pham phan di dung ly muén hon [13,
14]. Chinh vi vay ma khoang ho4 sulfid dic sit giau cac nguyén tb platin hon trong
khu vuc ké can [18].
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c. Kién tao

M6 nickel Ban Phdc nim trong viing Ta Khoa thudc dé6i cau trac Song Da.
Theo cac cong trinh dd cong bd Vé cau trac dia chat d6i Song Pa, dai da sb céc tac
gia déu xem doi Song Da 1a mot déi rift noi luc nam giita hai d6i nang gom dai S6ng
M4 ¢ phia tdy va d6i Phan Xi Ping & phia dong, duoc ngin cach bang cac diat gdy
sau. Poi rift duge dic trung bang sy phat trién rong rai va da dang cac da phun trao
va xam nhap thanh phan mafic - siéu mafic. Nhimmg dic diém nay hoan toan thoa man
véi cac quan niém cua thé gioi vé rift noi luc [ 20, 21, 22, 23, 24, 25].

Rift Song Pa phat trién theo phuong tay bac dong nam, trai dai trén vai trim
km tir Ninh Binh qua Hoa Binh, Son La t&i bién gi¢i Viét Trung. Trén binh d6 ciu
tric chung, rift Song Pa nam & phan ria cia mang Indochina va gan ranh giéi gitra
mang nay va mang Nam Trung Hoa [23, 25]. Ranh gidi cua hai mang c6 phuong tay
bic - d6ng nam [26].

Céc da phun trao chiém mat khéi lugng chinh trong rift, c6 thanh phan mafic
- siéu mafic. Theo Poliacov, c6 3 kiéu td hop mafic - siéu mafic trong pham vi céu
triic S6ng Pa. Phan trung tim noi bi béc mon manh ma dién hinh 1a Nam Muoi va Ta
Khoa chu yéu 13 cac d4 basalttoit cao magnesi, thap kiém va thap titan, di cung véi
ching 1a cac than xam nhap siéu mafic véi thanh phan tuong ty cac da nui lira cling
rat cao magne, rat thap kiém va titan. Phi trén chung 1a cac d4 nai lira basalttoid cao
titan, cao kiém va cac da salit kiém c6 thanh phan twong (ng véi nhitng té hop kiém
tuong phan. Phan ria phia tdy nhu d6i Son La va phan thip & phia dong nam nhu
vung Ba Vi, Hoa Binh, Kim Boi ciing nhu khu vuc dong bic nhu Nam So, Sudi Can
va Pong Nghé c6 céc to hop basalt - andezit - dolerit - picrit & kiém ciing véi cac than
xam nhap siéu mafic nho c6 d6 kiém va titan kha cao [12, 13].

Khu vuc Ta Khoa Ia phan trung tam cua rift Song Pa ca vé phan d6i ngang
cung nhu doc theo phuong phat trién. Vé mat cau tric, khu vuc Ta Khoa la mot nép
15i [18]. Phan nhan caa cua nép 16i duoc cau thanh boi cac da bién chat cao cua hé
tang Ta Khoa tudi Devon dudi. Phan canh cua nép 16i 1a cac da tram tich bién chat
thip hon cua hé tang Ban Cai tudi Devon giita. Cac da cua hé ting Ban Cai cam
nguoc lai vai truc nép udn thé hién ban chat 6m lay nhan nép 16i. Phu bat chinh hop
1én cac da tram tich phun trao va phun trao mafic cua hé ting Vién Nam [18].

C4c tap da phun trao cua hé ting Vién Nam c6 thé nam cam vao trong vé phia
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tryc uén nép. Thé nam cua cac da phun trao ching té phan truc nép 16i 14 truc tach
gidn va cac d4 phan bd gan truc c6 tudi tré hon cac da phun trao ven ria. Dic diém
nay phan anh hinh anh caa mét rift noi luc tich cuc. Qua do6 co thé thiy phan trung
tam cua nép 16i Ta Khoa dugc hinh thanh do hé qua cia qué trinh tao vom & giai doan
ban dau cua rift Song Da. Khu vic nhan nép 16i véi dic diém bién chét cao cung véi
su ¢ mat cua cac khéi siéu mafic kha 16n nhu khéi Ban Phic va Ban Khoa [18]. Qué
trinh tao quing sulfid Cu - Ni trong d6 c6 moé Ban Phuc néi tiéng di lién véi khdi siéu
mafic nay. Cac dai siéu mafic khac va mot loat cac dai pegmatit phan bd han ché
trong cac d4 bién chat dang gneis, cac tap da siring ching to day 1a mot vom nhiét. Sy
phan bd cua céc tap phun trao mafic c6 xu hudng phan d6i ngang ciing nhu thé nam
ctia chiing cam vao truc rift phan anh dic diém xuat hién hoat dong ndi lia va tach
gidn muon hon tao vom. Tai day chu yéu c6 cac thanh tao phun trao mafic va siéu
mafic cua pha sém [18, 19].

Tir hai khu vuc nay di vé hai phia cua rift cac da c6 do acid tang dan Ién. Xu
huéng nay ciing phan anh rd rang rang khu vuc Ta Khoa va Nam Mudi lién quan téi
ngudn sau hon va ¢ do ndng chay cao hon, trong khi dé cac khu vuc khac ung véi
nguon ndng hon véi dd ndng chay thap hon nén phd bién magma twong phan [18].

Khi nghién ctau vé dia hoé - khoang vat cua cac da ndi lira cao magnesi cua
rift Song P4, Poliacov di cho rang cac da ndy twong tng vai cac dic trung thanh phan
cta cac da thudc seri basalt - komatit. Ciing theo tac gia ndy chat nén manti ban dau
cuia cac to hop mafic - siéu mafic caa rift c6 thanh phan theo tinh toan twong @ng Voi
peridotit granat. Két qua nghién cau tudi tuyét dbi bang ddng vi Rb-Sr cho cac da
basalt cao magnesi viing Nam Mugi cua Poliacov cho tudi 257 + 24 triéu nim, tuong
duong voi Pecmi mudn [18].

Pic diém nay cung véi tinh nguyén thuy cia magma trong khu vuc Ta Khoa
cao hon cac déi khéc thdng qua loat magma cao magnesi cua khu vuc nay c6 thé day
13 noi chiu tac dong tryc tiép ciia nAm manti vao giai doan dau cua qua trinh phat trién
rift [18].

Trong khu vuc Ta Khoa, hoat dong ubn nép da ting dién ra hét sicc manh mg,
két qua 1 tao thanh mot nép 16i hay vong 16i, khdi siéu mafic Ban Phuc Ia trung tam
cua nép 16i. Hoat dong udn nép 1a mét trong nhitng yéu t quan trong dé khéng ché

quang hoéa trong khu vuc [18].
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Trong khu vuc mé nickel Ban Phic c6 mot dut gay chay theo phuong tdy bac
- déng nam va duoc coi 12 truc phat trién caa khéi Ban Phic [18]. Dut gy nay da tao
ra d6i pha huy 1am cho cac da & canh dong bac khbi xdm nhap bi dap v, cat siét, vo
nhau véi cac ciu tao dam két kién tao, cataclazit rat phd bién, d6i chd co cac mit
truot graphit hoa. Dut gdy ndy khdng ché su phét trién caa khéi Ban Phuc ciing nhu
cac than xam nhap khac doc theo ching.

Nhin chung cac d6i khe nut phét trién theo cac dut gy chu dao ma ¢ day la
nhitng dut gay tay bac - dong nam trudc XAm nhap. Do d6 ngoai yéu té phét trién theo
khe nirt song song vai ranh gidi khoi siéu mafic.

d. Nguén géc mé nickel Ban Phuc

Theo rat nhiéu cac cong trinh khoa hoc da dugc céng bd va tai liéu tham do co
thé thay khoang hoé sulfid caa mo nickel Ban Phuc thuoc kiéu magma dung ly. Kiéu
khoang hoa nay dic trung cho mo nickel Ban Phic va cac diém khoang hoa Subi Pan,
Ban Khoa, Ban Trang, Ban Tao, Nam Ban Trang, Ban Méng, Hong Ngai trong cu
trdc Ta Khoa [18]. Chlng phét trién trong doi gidn tach vai di thuong tir manh,
phuong 290 - 300°, gan truc nép 16i Ta Khoa. Sulfid nickel ton tai & dang mach sulfid
dic sit lién quan truc tiép véi cac khdi siéu mafic Ion nhu khéi Ban Phuc va cac dai
siéu mafic kiéu Ban Mong. Sulfid nickel xdm tan bam day trong cac than siéu mafic
cao magnesi nhu khéi Ban Phuc, Ban Khoa va trong c4c than xam nhap siéu mafic
thé via phan di manh gom periodotit téi melanogabro nhu Hong Ngai [18].

Can cr vao su phan bé, thanh phan vat chat, dac diém cau tao kién trlc cua
c4c loai quing sulfid Ni - Cu trong mo c6 thé thdy chung duoc thanh tao trong cac
giai doan khac nhau trong thoi ky tao khoang sulfid magma dung ly ciia mo Ban Phc.
Sulfid dic sit dugc xép vao giai doan sém caa qua trinh phan di magma dung ly tir
magma khéi siéu mafic Ban Phic. Sulfid xAm tan bén trong cac da olivinit phan b6 &
phan day va vach hién tai la san pham caa phan di dung ly muén hon [18].

Sulfid dic sit phan bd ¢ canh nam cua khdi xam nhap va hon nira trong véch
trong khéi xam nhap con cé nhitng thau kinh sulfid dac sit c6 méi lién chat ché vé
khong gian nhu da néu & trén nén chdng la cac san pham cua pha phan di dung ly
giau sulfid dau tién cua magma khdi Ban Phuic khi xét vé mat khdng gian hay xét theo
mdi quan hé giira cac thé dia chat. Su phan bd ¢ canh nim khdi xdm nhap rd rang

dung thé sulfid voi mét lugng nho magma silicat bi 1dn vao da thoat ra tir day budng



13

do tac nhan kién tao, hoic do st ép dia tinh ctia khdi magma bén trén, roi tiém nhap
vao cac dai khe nut trong da sing. Do nhiét @6 bén ngoai giam nhanh nén magma
silicat 1an trong dung thé sulfid két tinh nhanh theo kiéu t6i nguoi nén ching tao thanh
cac da siéu mafic - mafic hat min nhu 16p t6i nguéi trong d6i ranh giGi cua khbi xam
nhap. Trong mo céc dai siéu mafic nay chua sulfid dang thiu kinh dic sit va phd bién
la xam tan [17, 18].

Cin ctr vao sy phan bd, thanh phan vat chat, dic diém ciu tao kién tric cua
c4c loai quing sulfid Ni - Cu trong mo c6 thé thiay chung duoc thanh tao trong cac
giai doan khac nhau trong thoi ky tao khoang sulfid magma dung ly ciia mé Ban Phic.
Sulfid dic sit duoc xép vao giai doan sém cua qua trinh phan di magma dung ly tir
magma khéi siéu mafic Ban Phuc. Sulfid xAm tan bén trong cac da olivinit phan b6 &
phan day va vach hién tai 1a san pham caa phan di dung ly mudn hon. Sulfid dic sit
phan b & canh nam caa khdi xdm nhap va hon nita trong vach trong khdi xam nhap
con ¢6 nhitng thau kinh sulfid dac sit c6 méi lién chat ché vé khong gian nhu di néu
& trén nén ching 1a cac san pham cua pha phan di dung ly giau sulfid dau tién cua
magma khdi Ban Phuc khi xét vé mit khong gian hay xét theo méi quan hé giira cac
thé dia chat. Phan di dung ly 1 su tach ra caa mot bo phan magma giau sulfid kim
loai khoi dung thé silicat ngay trong trang thai long khi dung thé mamgma b&o hoa
sulfid. V&i quan niém vé phan di dung ly nhu vay rd rang chi c6 giai doan dau tién
khi khi magma dang con trong trang théi long bdo hoa sulfid do nhiét &6 ha xudng
c6 thé phan tach ra dugc hai phan riéng biét cua khdi magma véi phan magma giau
sulfid kim loai phan bé & day. Chi c6 giai doan ndy méi c6 kha ning tao nén céc tich
tu sulfid dic sit bam day hay cac than sulfid dac sit phan b trong canh nam khéi xam
nhap [17, 18].

Khi sulfid dic sit tiém nhap vao d6i khe nit ¢ dudi sau nén téc do giam nhiét
cham va 6n dinh do d6 cac khoang vat sulfid két tinh va phan tach triét dé. Su phan
bé cua cac khoang vt va ciing nhu sy phan déi ciia cac nguyén tb tao quang cho thay
qua trinh két tinh caa dung thé sulfid tuan theo quy luat Ia cac san pham dung dich
cting don sulfid véi chi yéu la sulfid sit va nickel két tinh trude ling dong & canh
nam va phan trung tam than sulfid, phan dung dich tan du giau dong phan b6 ¢ phan
trén va nhit 12 & phan mép va déi xam tan bén ngoai than sulfid dic sit. Do nhiét d6

giam dan dung dich cing don sulfid phéan tach thanh pentlandit va pyrotin tao thanh
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cac dam hat 16n ¢6 kién trc moc xen hat thd. Tuy nhién, rai rac van c6 kién tric phan
huy dung dich ctrng nhu kién tric lamela hay chudi hat nho pentlandit trén nén pyrotin
[17, 18].

Dung dich sulfid sau két tinh dung dich ctimg don sulfid tr& thanh dung dich
sulfid tan du giau déng. Dung dich nay bi ép ra phan ria mach va ra ngoai tham nhap
vao céc khe nirt phat trién trong cac da nam kep gitra cac nhanh sulfid dic sit va cha
yéu ra phan khe nut canh treo cua than sulfid dic sit tee 13 khoang gitta than sulfid
dac sit va khdi xam nhap. Qua trinh nay da hinh thanh nén déi quing sulfid giau dong
xam tan bén ngoai than sulfid dac sit [18].

Sulfid xam tan trong khéi xam nhap 1a loai quing c6 cau tao xam tan. Cac dam
sulfid nam trong céac khoang trong giita cac hat olivin c6 dang ép det méo mé phu
thudc vao hinh théi khe tréng. Dic diém nay chang té ching bi ket lai trong qué trinh
di chuyén xudng day va két tinh muon hon cac khoang vat tao da. Nhu vay vé mat
quan h¢ gitra olivin va sulfid r6 rang sulfid dugc tach ra dudi dang giot tir cAc magma
chua két tinh bén trén cac dam olivin da va dang két tinh. Piéu nay cho thay rd rang
sulfid xam tan trong khoi x&m nhap thanh tao muén hon so vai sulfid dic sit [18, 19].
Mat 6 xam tan sulfid trong cac d6i quing kha dong déu va ciing dugc thé hién o
ham lwong nickel trong cac mau trong than quang khé gidng nhau nén co thé thay qua
trinh tach ra cua olvin va sulfid da xay ra lién tuc theo mot ty 1é kha cb dinh tng véi
diém bdo hoa Iuu huynh do lugng st giam va nhiét do ha déu din. Do yéu té trong
lyc chi phéi sy phan b cua sulfid va olivin trong khéi nén sulfid chu yéu nam trong
cac dsi olivinit [18, 19].

1.1.2. Téng quan vé cum mé nickel Sugi Cin - Ha Tri

Cum mo nickel Sudi Cun - Ha Tri ndm trong cau tric Song Hién, lién quan
dén cac thanh tao mafic - siéu mafic. Cac nha nghién ctru cho rang d6i Song Hién la
d6i rift noi luc [22, 23, 24]. Lich sir tién hoa ciia binh d6 déi ciu triic Song Hién dugc
thé hién qua sy phat trién cta céc thanh tao tram tich - magma. Tai d&i1 Song Hién,
céc thé xam nhap magma duoc xuyén l1én doc theo cac dut giy dut gdy ranh gidi [27,
28, 29]. Cac thé magma chira sulfid nay tao thanh mot chudi cac xam nhap dang thau
kinh sap xép gan nhu tuyén tinh theo hudng tay bac va di lién voi chung 1a cac khoang

hoa tai Sudi Cun, Ha Tri di duoc phat hién [22].
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1.1.2.1. Vi tri dia ly

Cum mé nickel Sudi Cun - Ha Tri 1a mot nhém mo gdom cac diém mé ¢é quing
hoéa nickel duoc phat hién thudc dia phan xa Nga Lao, xa Quang Trung, xa Ha Tri,
huyén Hoa An tinh Cao Bang [28]. Dién phan b cua cac than quing rong, cac than
quing c6 dang 6. Sy phan tan cac than quing trén quy md rong s& gay kho khin cho
cong tac quan ly hoat dong khai thac va su kiém soat méi truong ciing kho khin,

1.1.2.2. Bac diém dia chat mé khu vwee Sudéi Cin - HA Tn

a. Cac phan v; dia tang

Dic diém dia chat cum mo nickel Sudi Can - Ha Tri duogc cac tac gia nghién
ctru va da thanh 1ap duoc c4c to ban do dia chat. Trong khu vuc moé c6 mat cac phan
vi dia tang sau:

* H¢ tang Mia & (D1 ml)

Hé ting Mia Lé duoc chia lam 2 tap, trong dién tich to ban d6 c6 mit tap 2 (D1
mlz) phan b6 & phia dong nam dién tich viing nghién ctu, kéo dai theo phuong tay
bac - dong nam. Thanh phan thach hoc gom: bot két, phién sét, d4 voi, da phién sét
vOi, cat két, mau xam, xam den, xam tro, cau tao phan 16p mong. Chua phong phu
hoé thach nam trong da phién sét, bot két. Chiéu day 150 - 250m [28].

* Hé tang Bdc Son (C-P2 bs)

Tram tich caa hé tang Bac Son phan bo vé phia dong, dong bac dién tich ving
nghién ctru, kéo dai theo phuong tay bic - dong nam. Thanh phan thach hoc gom: da
vOi hat min mau xam dén xam sang, xam trang, cau tao phan 16p day dén cau tao khoi
[19]. Chiéu day > 500m.

* H¢ tang Bang Giang (Ps - T1 bg)

Phan bd ¢ trung tam to ban dd, kéo dai theo phuong tay bac - dong nam. Thanh
phén thach hoc gém: bazan hanh nhéan, bazandolerit, andesitobazan va tuf cua ching,
xen cac 16p hay thau kinh da phién sét, bot két, céat két, da voi, sét voi mau xam den,
xam tro. Chiéu day: 400 - 700m [28].

* Hé tang S6ng Hién (T1 sh)

Tram tich caa hé ting S6ng Hién phan b & trung tAm va phia déng bac va tay
nam dién tich to ban do, duoc chia 1am 3 tap.

- Tdp 1 (T1 sha): Thanh phan thach hoc gém: Ryolit, ryodacit, dacit va tuf caa

ching xen céc 16p da cat két, phién sét, bot két, thau kinh da voi, sét voi mau xam
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den. Chiéu day 150 - 200m [28].

- Tdp 2 (T1 shz): Thanh phan thach hoc gom: Cat két tuf, cat bot két, bot két,
phién sét mau xam, xam vang, xen 16p mong hoic thau kinh d4 phun trao acit, doi
noi c6 thau kinh nho da voi, sét voi mau xam den. Chiéu day 100 - 120m. [28]

- Tdp 3 (T1 shs): Phan bé vé phia tdy nam ving khao sat, chiém mot dién tich
nho. Thanh phan thach hoc gom: cat bot két, da phién sét mau xam den, xen 16p mong
da cat két, cat két tuf. Chiéu day 50 - 80m [28].

* H¢ tang Cao Bang (N13cb)

Phan bé vé phia tay bac viing nghién ctu, phu bat chinh hop Ién trén tram tich
cua hé ting Séng Hién duoc chia lam 2 tap [28].

- Tap1 (N13cb1): Thanh phan thach hoc gom: Cudi két, san két, hon tap xen Iop
mong thau kinh da cat két. Chiéu day 100 - 150m [28].

- Tdp 2 (N13cby): Thanh phan thach hoc gdm: Cudi két, san két, cat két, hdn
tap xen Kep d4 bot két, sét than va 16p mong than nau. Chiéu day 50 - 100m [28].

* He¢ Dé Tur khdng phan chia (Q)

Tram tich caa hé Dé ta chiém mot dién tich nho, phan bé ¢ thanh phd Cao
Bing doc theo sdng Bang Giang va doc theo qudc 16 4A kéo dai theo phuong tiy bic
dong nam, phu truc tiép 1én trén bé mat da géc hoac bé mat phong hoé cua da géc.
Thanh phan gom: cudi, soi, cat, sét, bot bo roi, day 10 - 15m [28].

b. Cac thanh teo magma

Trong dién tich vang nghién cttu cé 2 phiic hé magma xam nhap.

* Phitc hé Cao Bang

Phirc hé Cao bang duoc Nguyén Vin Chién xac lap nam 1965 gdm to hop cac
khéi bazo va siéu mafic dugc xép vao tudi T2 - Ko. Trong ban do dia chat Viét Nam
ty 16 1/500 000 cic da néu trén dugc xép vao phirc hé Cao Bang nhung tudi Triat som
- gita. B4o céo do vé& ban do dia chat va tim kiém khoang san nhom to Cao Bang -
DPong Khé cua Nguyén Thé Cuong nim 1999, phtrc hé Cao Bang chi gém cac da xam
nhap mafic va siéu mafic va xép vao tudi Permi muon - Triat sém (vPs - T1 bg) duoc
chia lam 2 pha [28, 29].

- Pha 1 (vP3-Tichs)

Khdi nam rai rac, kéo dai doc theo hé thong dut giy phuong tiy bac - dong

nam.
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Pdc diém phan bé va cdu tao dia chat: Trong dién tich viing khao sat phan bd
doc theo hé théng dit gdy phuong tiy bac - dong nam cé 3 khéi 16n (khéi Sudi Cun,
Khudi Khoang, khéi thén 5 Ha Tri va mét sé khdi nhé nam rai rac trong ving [29].

Pc diém thach hoc va khoang vdt: Dua vao thanh phan khoang vat, hoa hoc
va cac dic diém kién trdc, co thé phan chia cac xam nhap mafic thanh cac bién loai
sau: gabrodiabas, congadiabas, diabas va granophyr. Kién tric hat nho, déi khi dang
porphyr. Thanh phan khoang vat kha 6n dinh plagioclas (55 - 60%); Pyroxen (30 -
35%), khoang vat quing: ilmenit, magnetit. Trong nhirng bién loai giau thach anh (15
- 18%) d4 c6 thanh phan tuong tng véi diorit thach anh hon granodiorit c6 kién trdc
kiéu granophyr rat dic trung, va tao thanh da trung gian gitra congadiabas va
granophyr [29].

Két qua phan tich mau 1at mong cho thy thanh phan thach hoc chi yéu la
gabro, gabrodiabas, gabronorit, congadiabas, diabas, mau xam, xam xanh, kién tric
hat nho dén vira, cau tao khéi. Thanh phan khoang vat cha yéu la: Plagioclas,
Pyroxen. Kién trdc hat nho dén vira, bi bién d6i thir sinh tir nhe dén manh [29].

- Plagioclas dang lang try, tim tyu hinh, kich thuéc tr 0,5mm dén 2,5mm,
khéng mau cét khai hoan toan, chiém 40% dén 65%, trong diabas, congadiabas chiém
rat thap tir 37% dén 56% [28].

- Pyroxen xién dang lang tru tha hinh, kich thuéc tir 0,5 - 1,5mm mau phét luc
cat khai hoan toan, chiém tir 23% dén 55%, trong diabas chiém 36 - 45% [28].

- Pyroxen thoi chi gap & mot s6 mau, dang lang try, tim nta tu hinh, tha hinh,
kich thuéc tir 1 - 2,5mm, bi sepentin ho& dang soi, vi vay tha hinh, khdng mau, cat
khai rat hoan toan [28].

Anh 1.5. Bd gabrodiabas tai khu Ha Tri
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Pdc diém thach dia ho&: Vé thanh phan hoa hoc (TiO2 = 0,5 - 1,45%), P20s =
0,03 - 0,2%; Ty 1& TiO2/ P20s = 15,6 - 26. Ching dic trung cho d6 kiém thip ham
legng MgO = 4,85 - 8,6%; do kiém Na20 + K,O = 1,83 - 2,91%. thudc loai twong
dbi thap kali va natri thuong tréi hon kali Na,O/K,0 = 3,9 - 24,8 [28].

Ham luong Cu, Ni, Co, Cr twong dbi thip: Cu = 58 - 179ppm; Ni = 68 -
111ppm; Co = 39 - 72ppm; Cr = 61 - 293ppm. Vé tng thé cac da xam nhap thanh
phan chu yéu bazo thudc phirc hé Cao Bang c6 dic trung vé ham luong Ni - Cu rat
gan giii v6i bazantoid hé tang Bang Giang va diéu d6 chung to rang ching c6 quan
hé mat thiét vé ngudn géc [28].

- Pha 2 (vP3-T1chy)

Pc diém phan bé va cdu tao dia chdt: cac thanh tao magma cua pha nay phan
bd doc theo hé thdng dirt giy phuong tiy bac - dong nam gdm c6 cac khéi: Khéi Sudi
Cun, khdi nam Sudi Cun, khéi khudi Bac, khéi thon Phan Thanh (Khudi Giang), khéi
thon 5 Ha Tri va mot s6 khdi nho nam rai rac trong viing [28].

Thanh phan thach hoc caa cac khdi nay kha don gian cha yéu l1a peridotit,
lerzolit [29]. Pac diém cau tao dia chat caa cac khdi cho thay trong khu vuc thuong
tao thanh cac khdi xam nhap doc lap, c6 thanh phan khéng phuc tap.

L

Anh 1.6. Pa peridotit c6 sulfid xam tan tgi khoi Phan Thanh

Pdc diém thach hoc va khoang vat:
+ Peridotit c6 thanh phan khoang vat chu yéu Ia Olivin (40 - 70%), orto
Pyroxen va clin Pyroxen (20 - 25%), d6i khi co plagioclas (dén 10%), Biotit (5%)

[28]. Khoang vat phu dic trung: Cromspinel, Ilmenit va sulfua. Kién trdc gan toan tu
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hinh.

+ Két qua phan tich mau 14t mong thanh phan khoang vat chu yéu 1a: Olivin,
Pyroxen, Plagioclas, Phlogopit va khoang vat quang.

- Olivin dang hat tu hinh, gam mon tan du, kich thuéc nguyén thuy 1 - 3mm,
bi tan ho&, mét s6 bi Serpbentin hod. Talc dang vay an tinh, vi vay tha hinh, khéng
mau, cat khai hoan toan. Serpentin dang soi, vi vay tha hinh, khdng mau. Thanh phan
trong da peridotit tir 22% dén 60%, trong dulit chiém 90% [28].

- Pyroxen xién dang lang tru, tam tha hinh, phan bé cuc bo, thudng bao quanh
hat Olivin, kich thudc tir 1 - 3mm, khong mau, cat khai hoan toan, tat xién. Thanh
phan trong d4 peridotit (verlit) tir 32% dén 45%, plagioperidotit chiém tir chiém tir
32% dén 40%, trong dulit chiém 6% [28].

- Pyroxen thoi dang lang try, tAm nta ty hinh, thuong bao quanh cac hat Olivin,
kich thuéc tir 0,5 - 2,5mm, mau phét luc, cac khai hoan toan. Thanh phan trong da,
peridotit (verlit) tir 20% dén 27%, peridotit (lerzolit) tir 20% dén 27% [28].

- Phlogopit chi gap & mot sé mau dang tdm tha hinh, kich thuéc tir 0,1 - Imm,

mau nau do, da sic, cat khai hoan toan. Thanh phan trong dé peridotit tir 3 - 5% [28].

TGl

Anh 1.7. Bd peridotit tai khu Ha Tri

Khoang vdt qugng: Trong da magma siéu mafickhoang vat quang gom:
Pyrotin, Pentlandit, Chalcopyrit, Cromspinel, [lmenit... Trong cac khoang vat sulfua
chiém vu thé nhat 1a Pyrotin (dén 60 - 70%) d6i khi c6 ham lwong kha cao cia Ni
(dén 0,43%) va Co (dén 0,11%) [29].

Pentlandit & nhitng hat dang thuéc hodc nhitng hat dang tim kéo dai va thanh
phan cua chung twong Gng voi cong thic Iy thuyét va chira mot lwgng cac hop chat
phu khéng dang ké.

Cromspilel tao thanh nhiing tinh thé ty hinh c6 thanh phan thay doi
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alumocromit (Al203 = 19,33%, Fe.03 = 31,12%; FeO = 17,7%) [29].

Pdc diém thach dia hoa: Dua theo twong quan (Naz0 + K0) - FeOt - MgO
trong da siéu bazo, theo twong quan K0 - SiO2 chling gan gili vdi cac bazo thudc
loat kiém véi.

Két qua nghién ciru cac da magma trong pha nay déu giau cac nguyén té Cu
(104 - 1088 ppm), Ni (841 - 2726 ppm), Cr (512 - 1237 ppm) song twong d6i nghéo
Co (105 - 150 ppm) va V (63 - 125 ppm). Ty I¢ Ni / Ni + Cu va Ni / Co trong ching
dao dong trong khoang 0,74 - 0,84 va 7,86 - 18,17 hoan toan phu hop véi dic diém
phan b cua cac nguyén té trong cac xam nhap siéu mafic co trién vong quing hoa
sulfua Ni - Cu . Sy twong quan Cu - Ni cac diém cé biéu hién sing hoa tao thanh mot
nhom tach biét han véi d4 xam nhap mafic. Két qua nghién ctu cho thiy trong da
bazo va siéu mafic kha giau cac nguyén to quy hiém [29].

Khoéng san lién quan dén xam nhap siéu mafic phic hé Cao Bang khéa phong
phu va da dang. Céac d4 siéu mafic va siéu mafic (peridotit, lerzolit) cé trién vong
sulfua Ni - Cu va cac nguyén té quy hiém nhom platin di kém [29].

* Phyc hé Niii Diéng (yT1.2nd)

Phan b vé phia dong - dong nam thanh ph Cao Bang cach khoang 6km, c6
dang kéo dai theo phuong tiy bac - ddong nam va nam trén canh tay nam cua dat gay
Cao Bang - Lang Son, phia bic caa khdi tiép xdc xuyén cat voi da voi Cz - P1 gay
skarn hoa, dolomit hoa. Phia nam va tiy nam céac d4 granit ¢ quan hé gan nhu chuyén
tiép sang ryodacit va ryolit caa hé ting Song Hién, phia bac cua khéi bi phu bai tram
tich Neogen.

Pic diém thach hoc khoang vat: Thanh phan thach hoc chu yéu Ia granit,
amphibol, d6i khi c6 granit amphibon - biotit véi céc bién loai khac nhau vé vi kién
trdc: nta ty hinh (Kién trdc granit) va granophyr. Thanh phan khoang vat thach anh
25 - 28%; Felspat kali 30 - 35%; Plagioclas 20 - 25%; Biotit 5%; Amphibol 5%.
Khoang vat phu Apatit, Ziricon, Sfen [29].

Pic diém thach dia hoa: Thanh phan hoé hoc cua granit: silic (SiOz2= 69,21%);
(Na20 + K20 = 7,56%) kali troi hon natri (K2O/Na20 = 1,5). Granit kha giau Rb (194
ppm), Zr (663 ppm); Y (115 ppm), Sr (89 ppm), Nb (18 ppm) [29].
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Khoéng san lién quan dén granit 1a sat - magnetit nguon gbc skarn. Quing sat

O day tao thanh mo quy moé nho, trir lugng chi tinh riéng cho moé Na Lung 10 triéu

(553 e

=1+ (e

s L 50 km
l:] Thanh tao Neogence [:] Thanh tao Cachon - Pecmi - Mafic va siéu mafic
Thanh tao Trias trén =] Th‘?"h tao Devon .du'c'.ii Bl o: cranit
Thanh tao Trias dudi E Thanh tao Ordovic-Silur Lo géy\ Thé n&m

Hinh 1.2. So do dia chat khu vuc Sué’i‘Cdn - Ha Tri, Dwa theo tai lidu géc cua

Lepvrier et al. (2011) [13] va Tran Trong Hoa va nnk nam 2011 [11]

c. Kién tao

Céu triic Song Hién 1a mot déi cu trac am, c¢6 hinh canh cung vé phia Pong
Bic, c6 ranh gidi phirc tap va cét qua cac cau triic Caledoni Chang Pung, Phu Ngit,
Ha Lang, Bic Son (Hinh 1.2). Béi cdu tric nay kéo dai 20 km theo hudng Tay Béc
udn cong vé phia Nam - Péng Nam vdi chiéu rong 20 - 70 km va ndi v6i déi cdu trac
An Chau qua dut gy Song Thuong ¢ phia Pong Nam [22, 24].

Céc xam nhap siéu mafic - mafic doi S6ng Hién duoc ly giai 1a: (i) san pham
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hoat d6ng ctia magma nodi mang lién quan dén plume [22]: (ii) san pham lién quan
dén qua trinh déng kin dai duong cd Paleotethys giita Pong Duong va Nam Trung
Hoa; (iii) cac san pham cua hoat dong magma sau cing lién quan dén qua trinh c6 két
mang Sibumasu véi khéi lién hop Bong Duong - Nam Trung Hoa; (iv) san pham cua
qua trinh hat chim va va cham gitta cac craton Yangtze va Cathaysia cua khdi Nam
Trung Hoa; (V) cac thanh tao cta phac hé ophiolit [22]. Pa sé cac nha nghién ctu
cho rang déi Séng Hién 1a doi rift ndi luc.

Viing nghién ciu ¢6 3 hé thong dut gay:

- Hé théng phuong tay bac - dong nam. Pay 13 hé thong dut gy phat trién som
nhét trong vling cuing voi dut gdy thuan Cao bang - Tién Yén, 1a dut giy sau phan doi
hoat dong tir cudi Paleozoi, dong vai tro khong ché cau triic dia chat va sinh khoang
viing nghién ctru, phan chia dia tang, song song véi n6 1a hang loat dut gay clng
phuong. Doc theo hé théng dut gdy nay Ia cac biéu hién magma xam nhap mafic, siéu
mafic phirc hé Cao Bang [22].

- Hé thong dut giy phuong dong bic - tdy nam va phuong 4 vi tuyén, hai hé
théng nay chiém sb lugng it, 1am phic tap thém cau tric dia chat trong vang.

d. Nguon géc mé khu mé nickel Sugi Cun - Ha Tri

Theo céc tac gia nghién ciru trong cac cong trinh trudc da két luan khoang san
sulfid nickel - d6ng ctia mo nickel - dong khu mé Subi Cun - Ha Tri ¢6 ngudn goc
magma dung ly phan bd trong cac khoi siéu mafic phirc hé Cao Bang pha 2 (VP -
Tichy) [28, 29].

Khu vuc Sudi Can - Ha Tri gdm mot nhém mo sulfid nickel c6 ngudn géc
magma dung ly, lién quan dén cac thanh tao mafic va siéu mafic thudc phic hé Cao
Bang, trong luan an nay nghién cau sinh goi chung 1a cum mo nickel Sudi Cun - Ha
Tri. Xét trong bdi canh dia chat vé nguon gbc va thanh phan quang hoa co thé thay
c6 cung kiéu mo vaoi mé nickel Ban Phuc.

Tur téng quan hai doi cau trac Song Pa va Song Hién co thé thay rang cac mo
sulfid Cu - Ni magma déu lién quan dén cac thanh tao mafic - siéu mafic. Cac thanh
tao nay déu 1a két qua cua qud trinh tao rift ndi luc. Su khac biét vé céc thanh tao
magma mafic - siéu mafic & 2 khu vuc nday duoc thé hién & muc do tap trung cia
chung. Tai d6i Song P4, cac khdi magma duoc xuyén 18n tir dudi sdu trong qua trinh

tao vom va sinh rift, chu yéu la cac khoi 16n nhu Ban Khoa, Ban Sang, tir 6 khoang
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héa sulfid Cu - Ni ciing tap trung hon, trong d6 c6 mé Ban Phiic ndi tiéng Trong khi
d6 tai d6i Song Hién, cac thé xAm nhdp magma khong duoc xuyén 1én doc theo cac
dut gdy dat giy ranh gidi [27]. Cac thé magma chira sulfid ndy tao thanh mot chudi
cac xam nhdp dang thiu kinh sdp xép gan nhu tuyén tinh theo huéng tay bic va di
lién voi chung 13 cac khoang héa tai Sudi Cun, Ha Tri d3 duoc phat hién.

1.2. Tong quan vé tinh hinh nghién citu mé hinh dia méi truwong

Ngay tir budc khai dau caa nganh hoc dia chat - khoang san cua cac khoa hoc
dia chét thi cac nha dia chat da hudng téi sy phan loai cac mo khoang trén co s CAC
tiéu chi dia chat, khoang vat va dia hoa, véi nhitng nd luc nham hé thong hda nhitng
hiéu biét vé cac mo khoang ciing nhu hd trg cho viéc tim kiém. Nhitng nd luc nay dé
phan loai cac mo khoang 1a su phat trién “cac mé hinh mé khoang” [30]. M6 hinh mo
khoang duoc sap xép mot cach hé thdng lwong thdng tin md ta mot sé hay toan bo
cac dic tinh can thiét caa nhom mo khoang da duoc chon; sy ghép nhdm cac mo dua
trén co so cac dic diém chung, tao co s& cho su phan loai, nhirng chi tiét vé cac dic
diém doi hoi cho viéc xép thanh nhom, chinh 14 co s& cho mot md hinh mé khoang.
Cac md hinh mo khoang dugc sap xép tir mo ta don gian tai md hinh ngusn géc [30].
M@ hinh nguén géc cao hon han so véi md hinh mé ta bai 18 né tao co sé dé phan biét
cac thuoc tinh can thiét voi cac thuoc tinh ngoai lai va n6 c6 tinh linh hoat tao ra su
bién d6i vé coi nguon, qua trinh va nhitng khdng ché ban dia. Nhin chung, mé hinh
mo ta 14 tién quyét can thiét cho mé hinh ngudn gdc [9].

Cac mo khoang san da dugc phan loai theo dic diém dia chat va khoang vat
hoc trong nhiéu thap ky, nhung cac mo khoang san c6 thé duge phan loai theo dic
diém moi truong (md hinh dia moi trudng) ciia ching chi bat dau tir nhig nam 90
ctia thé ky trude. Tir d6 dén nay cac mo hinh dia moi trudng cia cac mo khoang san
da cung cap cac du doan vé cac van dé moi truong tiém an lién quan dén cac loai mo
cu thé trong qué trinh khai thac va ché bién khoang san [31, 32, 33]. Viéc phat trién
mot mo hinh khai niém dia méi trudng rat hiru ich dé ngin ngira hodc giam thiéu cac
van dé moi trudng trude, trong va sau khi thim do, phat trién cac hoat dong khai thac
& mot 1anh thd chira khoéng hoa hoac kiéu mo khoang cu thé, va dé danh gia cac diém
mo bi bé hoang va cac yéu cau khic phuc ching [31, 32, 33].

Mo hinh dia méi trudng 1a mot trong nhitng bude tién cua con ngudi nham

thong ké nhiing hi€u biét ctia con nguoi vé moé khoang. Cac mé khoang da duoc xay
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dung thanh nhitng m6 hinh ngudn gdc dé tim ra quy luat thanh tao gitp cho con ngudi
c¢6 thé tim kiém, tham do, quy hoach khai théc, ... Khi vin dé vé méi trudng mé
khodng tr& nén nghiém trong thi cac dau hiéu méi truong dugc coi nhu hop phan
khong thé thiéu khi danh gia hiéu qua hoat dong ciia mo. Tir d6, cac nha nghién ctru
d3 phat trién m6 hinh dia méi truong dya trén hai khia canh 13 mé hinh mé khoang
va cac ddu hiéu moi truong [9, 31].

1.1.1. Tinh hinh nghién ciru mé hinh dia méi trwong trén thé giGi

Trén thé gi6i, mo hinh dia méi truong tir 1au da tré thanh miii nhon cta nghién
ctru moi truong trong Chuong trinh Tai nguyén Khoang san (Mineral Resources
Program - MRP) ctia Hoa Ky, di dugc Plumlee va Nash xac dinh 1an dau (1995) [34],
Trong 25 ndm qua, nhiéu tién bo da duge thuc hién dé thuc déy nd lyc nay trén co s&
ting kiéu mo, tdp trung vao cdc van dé mé bi bé hoang va gan ddy la cdc van dé khai
thac trong twong lai. Khai niém mo hinh dia méi1 truong da nhan dugc sy tdn thudng
rong rai trong cong dong moi trudng toan cau [9, 34].

Pinh nghia vé mé hinh dia méi truong caa Plumlee va Nash (1995) 14 co s6
dé tiép can mo hinh dia méi truong cia mé khoang. Tuy nhién khi 4p dung vao ting
kiéu mo cu thé can phai duoc xay dung thanh nhitng hop phan dé d& hiéu hon.

Tai nhiéu nudc ngudi ta da phat trién khai niém mo hinh dia méi trudng théng
qua cac khoa dao tao ngan han, vi du: “Phan tich dia méi truong cac mo khoang” tai
Hoi thao quédc té 1an thir 5 vé& dong thai acid, to chuc tai Denver, Colorado vao 21
thang 5 nam 2000. Tuyén tap duoc sap xép dau tién dé gioi thiéu tom tat nhiing khai
niém co ban vé dia hda chat ran, kién thuc nén tang téi thiéu vé cac khéi niém dia hoa
lam nén tang cho cac mo hinh dia moi truong. Tiép d6, tom tat cua cac ky thuat trinh
chiéu nhanh dé dién ta nhitng anh huong tiém an cua bai thai mé dugc thé hién. Cubi
cuing, cac mé hinh riéng Ié duoc trinh dién trong khubn khé hoi thao da dugc mo rong
tir nhitng nghién ctru chia khoa cia cac mo dén nhitng tong hop nha nuéc va thé gidi.

Trong giai doan hién tai, cac mé hinh dia méi truong c6 thé phuc vu mot sé
muc dich bao gdom: (1) thiét lap cac diéu kién co ban ban dau cho cac mo, duoc lap
ké hoach; (2) cai thién quy hoach va phat trién mé bang cach du doan tét hon va giam
thiéu cac van dé moi truong tiém an; (3) cai thieén cong tac khac phuc hau qua tai céc
diém mé bi bé hoang bang céch vach ra pham vi cac van dé tiém an cé thé gap phai

tai mot dia diém; va (4) danh gia cac van dé dat mo bi bo hoang bang cach cung cap
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mot cong cu dé xac dinh, sap xép thir ty wu tién va 1ap ké hoach cho cac nd luc khic
phuc hau qua.

Viéc xay dyng mo hinh bao gém viéc téng hop dir licu thuc nghiém vé cac da
chtra, khoang vat nguyén sinh va tht sinh, va dija hoa nguyén t6 vét, két hop véi cac
phuong phap khai thac va ché bién quing, thuy vin, dia hinh va khi hau [31, 32, 34,
35, 36].

CAac mo bi bo hoang 14 d6i twong dang quan tim. C6 hang ngan déng chét thai
mé bi bé hoang hién c6 trén nhiéu dia diém khéac nhau trén thé gioi, trong d6 c6 nhiéu
mé nam & thuong luu cac ngudén nudc. CAc chat thai cia cac mo nay da va dang gay
nén nhitng hau qua méi truong nghiém trong can duoc danh gia va giam thiéu. Viéc
danh gia kha nang di chuyén cua kim loai, san sinh dong thai acid va cac tac dong
doc hai do phong hda cua cac ddng chat thai mé bo hoang 1a mét linh vuc ngay cang
can thiét vi cac tac dong méi trudng cua cac bai thai mo khong hoat dong trén khap
thé giGi [8].

Trong nghién cau vé tac dong tiém tang caa ddng chat thai mo ddi véi moi
truong, diéu quan trong 1a phai hiéu (cac) nguon cé thé gay 6 nhiém kim loai, cac quy
trinh Kiém soat viéc thai chiing ra moi trudng va co ché van chuyén cua ching [31,
32]. Cac qua trinh nay lién quan dén d6 nhay cam va do san co cua (cac) pha khoang
vat thuong chira cac chat gay 6 nhiém ddi véi cac phan ¢ng bién do6i, phong hoa va
hoa tan [9]. Hiéu duoc c4c quy trinh nay 1a chia khoa dé dua ra cac quyét dinh séng
sudt vé giam thiéu, lam sach, tiéu hay va khac phuc hau qua doi véi cac dia diém da
khai thac.

Du 4n mo ta chat thai mo cta co quan khéo sat dia chat Hoa Ky da thyc hién
mét cach tiép can da nganh dé tap hop, phat trién va tinh chinh cac phuong phap va
cdng cu dé xac dinh dic diém va sang loc chat thai mo ran bi phong hda. Cac nha
nghién ciru tir nhidu linh vic khac nhau, bao gém dia vat 1y, dia hoa, héa hoc phan
tich, dia chit, khoang vat hoc, vién tham va khong gian, di lam viéc cung nhau tai
cac bai thai khai thac kim loai & Colorado va New Mexico dé phat trién mot "bo cong
cu" tich hop nham sang loc nhanh chéng va xac dinh dic diém cia cac dong chit thai
mé trong qué khir. Cac cong cu dugc phét trién tir cong trinh nay co thé duoc sir dung
dé xép hang va uu tién cac déng chat thai mé bi bo hoang [8].

Tiép theo 1a cac cong trinh nghién ciiu cia hang loat tac gia da xay dung md
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hinh dia méi trudng cho mot loat cac kiéu moé khac nhau. Cac mé hinh dia méi trudng
cua céc kiéu moé khoang khac nhau nhu:

- C&c mo sulfid magma

- Cac mo serpentin va asbest trong cac da carbonats

- Cac mo carbonatit

- C4c mo Th - dat hiém dang mach.

- C4c mo skarn thay thé Sn va (hay) W

- Cac mo greisen Sn va W

- Cac mo Mo Climax

- Cac mo Cu porphyr

- Cac mo Fe skarn

- C4c mo da kim dang mach va thay thé

- Cac mo Au - Ag - Te dang mach

- Cac mo sulfid dac sit di cung véi cac da nui ltra

- Cac mo Co - Cu Blackbird

- C4c mo nhiétdich nhiét do thap dang mach Creede, Comstock va Sado

- C4c mo Au thach anh - alunit nhiét dich nhiét do thap

- C4c mo Mn nhiét dich nhiét do thap

- C4c mé Sn nam trong ryolit

- Cac mo oxid Cu - U - Au - REE thap Ti

- Cac mo Au kiéu Carlin

- C4c mo Hg Almaden

- Cac mo Hg silica - carbonat

- C4c mo antimon - thach anh

- Cac mo Fe Algoma

- C4c mo Cu trong tram tich

- C4c mo Zn - Pb - Ag tram tich thoét khi-SEDEX

- Cac mo Pb - Zn kiéu Thung liing Mississippi - MTV

- C4c mo U dung dich éng dam két sup 1o

- C&c mo Fe Superior

- C4c mo Mn tram tich

- C4c mo Au thach anh dang mach thap sulfid
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- C4c mo Au dang tang trong céc thanh tao sét

Trong d6 mot s6 mé hinh dia méi truong cho cac kiéu moé ndi bat duoc cong
bd nhu:

- Kiéu mo porphyr molypden. Bang cach tong hop dit liéu dia chat, thuy vin
va dja héa. Hanh vi méi treong cua kim loai lién quan dén hai hé théng mo quing
porphyr molypden (Mo) [37, 38]. Hai hé thdng nay dai dién cho cac t6 hop granit
chara Mo c6 flor cao (kiéu Climax) va mét té hop granodiorit chira flor thap.

- Kiéu mo sulfid chtra cachonat: Nora K. Foley di phat trién cac mo hinh dia
méi trudng cho cac mo khoang san cu thé dya trén nén tang dia chat, khoang vat hoc
va cac dic diém moi treong; cu thé 1a mo hinh dia méi truong: mé cachonat mién nén
Austinville, Virginia va cac kiéu mé cacbonat Thung liing Mississippi (MVT) ¢ Hoa
Ky. Mot két luan quan trong duoc dua ra 1a cac mo chira trong cachonat 13 mot nhom
cO mot s6 xAc suat thap nhat dbi voi cac tac dong xau dén mai truong vi kha ning tao
ra acid va kim loai nang do ham lugng sulfid cua ching, duoc can bang boi tiém nang
trung hoa acid cao cua da chu cacbonat [36, 37, 38].

- Kiéu mo skarn - mo hinh dia méi trudng cac mo skarn thay thé cacbonat da
kim duoc gigi thiéu hanh vi méi truong ciia cac mo chira cacbonat bién dong tly theo
kiéu mo. Mai truong tiém nang d6i véi hé thong thoat nudc moé acid & cac mo tly
thudc vao su phan bd caa pyrit trong chat thai mo va sy tiép xdc cua chat thai pyrit
véi phong hda oxy hoa va su san cd cua cac khoang vat cachonat trung hoa acid [37].

- Kiéu mo da kim dang mach: mé hinh dia méi trudng cho cac mo da kim dang
mach di duoc dé cap dén trong mot nghién ciru dién hinh ¢ khu khai thac Coeur
d'Alene va cac so sanh véi hé thong thoat nudc tir cac mé khoang héa ¢ dai khoéng
san Colorado va luu vuc Humboldt. Nghién ciu tap trung xem xét cac dic diém dia
héa cia nudc, chi yéu 13 thoat nudc tir cac mom 16 quang va bai thai, ciing nhu cac
thong sb va quy trinh chinh anh huong dén thanh phan caa ching. Cu thé, giai quyét
anh huang caa phan ng cac khoang vat pyrit va cacbonat dén thanh phan thoat nuéc
[36, 37, 38].

- Kiéu mo thity ngan: mé hinh dia méi truong kiéu mé thay ngan cua da duogc
xay dung, c&c tac gia da chi ra rang hau hét cac mo thuy ngan déu chtra chat thai mo
va dat bi 6 nhidm thiy ngan 1a ngudn cung cap cho ca cac loai thuy ngan hoa tan va

thiy ngan dang hat. Cac méi quan tdm vé moéi trudng lién quan dén khai thac va ché
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bién quing chira thay ngan bao gom 6 nhiém dat, tram tich va nudc do chat thai caa
mé; hoi thity ngan thoéat ra trong qua trinh ché bién quing va tir chit thai quang mo;
va hé thong thoat nudc ciia moé thiry ngan va thai kim loai doc hai vao cac dau ngudn
[35].

- Kiéu m¢ sulfid dic sit day bién: khi nghién ctru méi trudng cac mo nay, cac
tac gia da cho rang cac mo sulfid dic sit duoc dic trung boi cac loai quang chira hon
50% khoang vat sulfid, nhu pyrit, pyrotin, chalcopyrit, sphalerit, va galen, ctng
nhitng loai khac. Pay 1a kiéu mo c6 tiém nang 16n nhat d6i véi cac tac dong xau dén
moi truong. Néu khai thac khong dung cach, cac mé nay ¢ kha ning tao acid cao do
ham luong sulfid cao, ham luong kim loai ning cao va kha ning trung hoa acid thap
do da chu silicat ciia ching, tat ca déu co thé gop phan gay ra cac tac dong co hai dén
hé sinh thai thuy sinh va sic khoe con ngudi. Muc d6 cia tac dong moi trudng tiém
an phu thugc manh mé vao thiét 1ap thuy van caa tirng mo riéng 1é va chat thai ran
cua no [36, 37, 38].

Hién nay, cac mé hinh dia méi trudong da va dang dugc mo ta chi tiét trong
nhiéu kiéu mo. Chidng thé hién cac suu tap cd kinh nghiém cac sé liéu dé tao ra kha
ning dy doan manh mé& cac pham vi c6 thé cua tac dong méi truong. Nhitng nd luc
trong twong lai cho doi vao sy phét trién cac mo hinh dia méi truong nguon gbe dinh
lugng. Cac mo hinh dia méi trudng c6 thé phuc vu mot sé muc tiéu nhu:

- X&c lap cac diéu kién gigi han trude khi khai thac cho cac mo khong hoat
dong, hoat dong va da duoc 1ap ké hoach;

- Cai tién viéc 1ap ké hoach va phat trién mo nho tién doan va giam thiéu tot
hon céc van dé moi truong tiem an;

- Tang cudng giai quyét cac van dé tai cac mo da dong cira bang cach phac
hoa c4c ving c6 c4c van dé méi trudng tiém an ma cd thé gap phai tai dia diém;

- Panh gia cac van dé dat dai cua cic mo da dong cira bang cach tao ra cong
cu cho viéc xac dinh, sap xép thir tu vu tién va 1ap ké hoach cho nhitng c¢b géng chéan
chinh [36].

C6 thé thay rang, CAc mé hinh dia méi trwong duoc st dung nhu kim chi nam
cho cac linh vuc ¢6 dau hiéu méi trudng ma co thé &p dung cho cac mo khoang [34].
1.1.2. Tinh hinh nghién ciu va ing dung moé hinh dia méi truwong cac mo

khoang tai Viét Nam
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O Viét Nam, van dé xay dung va 4p dung cac mo hinh dia méi trudng con rat
méi. Cac nha khoa hoc méi tiép can duoc céc ly thuyét co ban vé mé hinh dia moi
truong. Cac nghién ctu chu yéu tap trung vao viéc danh gia anh huoéng, qué trinh
phét tan, lan truyén cac chat & nhidm vao méi trudng va cac van dé xu ly 6 nhidm ma
chua dé cap nhiéu dén ban chét cua qua trinh & nhidm va nhiing van dé méi truong
tiém an.

Trong cdng trinh nghién cttu vé hanh vi dia hda caa Pb trong méi trudng mo
Pb - Zn Cho Dién, PGS.TS. Nguyén Vin Phd va nnk dd nhan ra ring, ¢ moi truong
giau cacbonat (kiém nhe) chi rat kho di chuyén trong nudc mat va nude dudi dat, chi
tén dong ¢ 16p dat mat, tir d6 gay 6 nhidm Pb trong bui dat & khu vuc khai thac va
ché bién quang [39, 40].

Niam 2010, PGS.TS. Nguyén Vin Pho va nnk cong bd nhitng nghién ciru dau
tién vé mo hinh dia moi truong cac mé khoang tai Viét Nam trén Tap chi Cac khoa
hoac Vé trai dat 1a “Mé hinh dia méi trieong C4C M6 khodng va y nghia cua ching
trong danh gia anh huwong do khai thdc mé ” [9]. Trong cdng trinh nay cac tac gia da
khai quat vé mo hinh dia moi truong va ¥ nghia ciia mé hinh dia méi truong trong
quan ly nha nudc, quy hoach khai thac khoang san, danh gia nhirng anh hudng trong
va sau khi két thuc khai thac mo.

Tiép do, trong nhitng nam 2009 - 2010, Vién Pia chat da chu tri Dé tai trong
diém cap Nha nudc KC-08/27-06.10 “Nghién citu danh gid danh hwong cua cdc bdi
thai khai thac va ché bién khoang san kim logi dén méi trirong va sirc khée con nguoi
va dé xuat bién phdp giam thiéu” do PGS.TS. Pham Tich Xuan Iam chi nhiém. Bé
tai nay da dé cap dén dia hoa méi truong cac bai thai mé khoang san kim loai nhu:
mo6 Pb - Zn Cho Dién (Bic Kan), mo titan Cay Cham (Thai Nguyén), mo dong Sin
Quyén (Lao Cai), mo antimon Mau Dué (Ha Giang), mo 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 nhitng van dé vé méi trudng; Tuy nhién mdi mé c6 van dé moi
truong riéng, tly thudc vao ham luong cac sulfid c6 trong quing. Dé tai ciing nghién
ctru anh hudng cua cac chat doc hai téi méi trudng va sic khoe con ngudi; dong thoi
dé xuat va thir nghiém mot sé giai phap giam thiéu 6 nhiém moi truong [40].

C6 thé thay, cac cong trinh trén da dat duoc nhing tién bo dang ké trong viéc

xay dung Cac mé hinh dia méi trwong & Viét Nam. Tuy nhién, cho dén nay chua co
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c4c cong trinh nghién ctru mé hinh dia méi trudng cua cac kiéu mo, chua dé cap dén
nguyén ly cho rang cac kiéu mé khoang cé dic diém dia chat giéng nhau (cung mot
kiéu nguon gbc) co cac dau hiéu méi truong twong ty Va tir d6 c6 thé du doan duoc
cac dau hiéu méi trudng nay. DAy chinh 13 van dé tdn tai va ciing chinh 1a huéng dé

tai ma NCS chon lam dé tai cho luan &n caa minh.



31

CHUONG 2
CO SO LY THUYET VA CAC PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Co s ly thuyét

Trong cac mé khoang, cac yéu té ty nhién, diéu kién dia chat va céc hoat dong
khoéng san c6 anh hudng rat Ién dén méi truong mo va khu vire xung quanh. Thanh
phan vat chat caa quing 1a yéu té can ban quyét dinh cac dau hiéu méi trudong cua
mé. Cac mo c6 cuing kiéu ngudn gdc s& co nhitng diu hiéu méi trudng twong tu [9].
Cac yéu to tu nhién va cac hoat dong khoang san lam thay doi toc do cua cac qué
trinh oxy hoa va ria lila, hoa tan cac chat trong méi truong [10].

Tt nhitng nhan dinh nhu trén c6 thé thay rang, nghién ctru méi tredng cua cac
mo khoang can phan loai va dic két thanh cac quy luat dé dy bao cac van dé 6 nhiém
tiém an tir 46 dua ra cac kich ban dé phong ngira, giam thiéu 6 nhiém. Mot trong
nhitng cdng cu dé hé thdng nhiing quy luat va hiéu biét 1a st dung cac mé hinh.

2.1.1. Khai nigm vé mé hinh va s phan logi

2.1.1.1. Khai niém

Ngay nay hau hét cac nganh khoa hoc déu sir dung “mé hinh”. Tuy nhién c6
rat nhiéu phuong phap tiép can khac nhau cung st dung thuat ngit “mé hinh”. Véi
nhiéu nha nghién ctru mé hinh duoc hiéu 1a cac mo hinh sé phac tap chay trén may
tinh, trong mot sé nganh khoa hoc khac mé hinh dwgc hiéu nhu mot dang mau twong
tu. M6 hinh khdng chi xuét hién trong khoa hoc ty nhién ma con xuét hién trong khoa
hoc xa hoi, trong kinh té hay trong doi song hang ngay. Nhu vay mé hinh 1a mot khai
niém co ban cua khoa hoc, tng dung caa mé hinh rat rong va déng vai tro dic biét
quan trong trong khoa hoc [41].

Khi xay dung mé hinh viéc thu thap thong tin vé d6i tugng nghién ciru 1a chua
du, can thiét phai tong quét hoa dir liéu dugc thu thap thanh cac cong thirc. Bai vi cac
cong thizc ndy s& gidp ta giai quyét nhimg bai toan twong tu, gilp ta ma rong pham
vi hiéu biét va lam giau tri thirc [41]. M6 hinh da dugc tng dung trong nhiéu linh vuc
khoa hoc khac nhau. Trong mdi linh vuc, khéi niém vé “mé hinh” ciing duoc khai
niém khac nhau.

M6 hinh 1& c&ch tiép can cuaa rat nhiéu linh vuc nghién ciu khoa hoc, st dung
cac mo hinh s& gitp cho cac nha nghién ciru c6 thé khai quat, md ta hay mé phong

cac hién tuong su vat trong tu nhién hoac trinh bay cac qué trinh hoat dong trong doi
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séng xa hoi. Cac qua trinh tu nhién cd thé rat triru twong va phic tap nhung khi duoc
md phong bang cac md hinh s& trg 18n d& hiéu hon. Cac hoat dong kinh té duoc khai
quat thanh cac md hinh kinh doanh, cac md hinh san xuét. Cac hoat dong xa hoi khac
cling duogc khai quat thanh cac mé hinh.

T6m lai “Mb hinh” c6 thé dugc khai niém nhu sau: M6 hinh 1a mét phurong
phdp ding dé khai quat, mé phong, md ta mgt cach co chu dich cdc sw vat hién tong
trong tw nhién hogdc cac hoat dong cua con nguoi.

2.1.1.2. Phan logi md hinh

Thuc té hién nay c6 rat nhiéu kiéu mé hinh, cé thé thong nhat phan loai cac
mo hinh nhu sau:

1) M6 hinh mé ta (mé hinh bang 1oi hay chit viét). Cac mé hinh nay dugc trinh
bay dudi dang mot loat cac dé xuat dua trén ngdn ngit ty nhién va dung dé mé ta mot
linh vuc thuc té cu thé [41].

2) M6 hinh toan - bao ham maot 16p rat rong 16n cac mé hinh quen thudc (dua
trén ngdn ngir hinh thirc vai cac qui tic hitu han) sir dung phuong phéap toan hoc rat
da dang. M6 hinh nay géom maét hé cac phuong trinh phirc tap mo ta cac qua trinh vat
ly phtrc tap [41].

3) M6 hinh théng tin - méot 16p cac mo6 hinh quen thuoc mo ta cac qua trinh
thong tin (Su xuat hién, truyén, bién d6i va st dung thong tin) trong cac hé c6 ban
chat khac nhau [41].

4) M6 hinh so d6, biéu do - 12 mé hinh trinh bay cac qua trinh, hoat dong trong
tu nhién va trong x& hoi dudi dang nhimg so d6, hinh anh, biéu 4o, ...[41].

Su khéc biét gitta cac m6 hinh mé ta bang 1oi, toan hoc, tin hoc, so do chi la
tuong dbi: hoan toan co thé coi cac mé hinh thong tin 1a mat 16p con cia md hinh
toan. Tuy nhién, bai vi ngay nay tin hoc da la mot nganh khoa hoc doc lap tach khoi
toan hoc, vat 1y va vin hoc cling nhu cac nganh khoa hoc khac cho nén viéc xép céac
mé hinh tin hoc thanh mét 6p riéng biét 1a diéu can thiét [41].

2.1.1.3. Nguyén ly xay dung md hinh

Chung ta xem xét nhitng nguyén 1y co ban mo hinh hoa phan anh kinh nghiém
da duoc duc két nhu sau:

- Nguyén Iy dui théng tin. Vai su thiéu vang hoan toan cua théng tin vé hé théng

dugc can xay dung md hinh 1a khong thé. Bén canh d6 néu su day du thong tin vé hé
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thdng sé khién viéc md hinh hda né mat di y nghia can thiét. Do vay, ton tai mot muc
d6 toi han cho nhitng thong tin tién nghiém vé hé théng (muic d6 du thdng tin), trong
truong hop dat duoc mirc do nay, c6 thé xay dung duoc md hinh thich hop [41].

- Nguyén ly kha nang hién thuc. M6 hinh dugc xay dung phai dam bao dat
duoc muc tiéu duoc dit ra cho nghién ctiu voi xac suat khac khdng va sau mot buéc
thoi gian hiru han. Thuong thi budc thoi gian téi han PO nao d6 ctia Xac suat dat duoc
muc tiéu P(t), cung véi gidi han t0 thoi gian dat muc tiéu s€ duogc cho trude. M6 hinh
duoc coi 1a ¢d thé chap nhan dugc néu diéu kién: P(t0) > PO duoc thuc hién [41].

- Nguyén Iy da mé hinh. M6 hinh duoc xay dung can phai phan anh nhitng tinh
chat cua hé thuc (hay hién twgng) va céac tinh chat nay truc tiép anh hudng 1én tinh
hiéu qua dugc lya chon. Tuong (rng vai nguyén ly nay la khi sir dung mot mo hinh
cu thé bat ky chi can cong nhan mot vai khia canh nao d6 cua thyuc té. Bé c6 thé nhan
dugc hé day du, can mot tap hop cac mé hinh cho phép tir cac khia canh khac nhau
cling nhu véi cac mae d¢ khac nhau phan anh qua trinh [41].

- Nguyén ly lién hgp. Trong dai da sé trudng hop mét hé théng phuc tap c6 thé
biéu dién dudi dang cac bo phan lién hop (hé con) thich hop cho viéc mé ta toan hoc
mét cach phu hop. Véi cac hé con nay cé thé st dung cac so d6 toan hoc chuan dé
mo ta. Nguyén ly lién hop con cho phép xem xét mot cach mém déo hé di cho tir cac
khia canh khac nhau phu thugc vao muc tiéu nghién cuu [41].

- Nguyén ly tham sé hoa. Trong nhiéu trudng hop, hé théng duoc md hinh hda
c6 mot sé hé con twong ddi doc lap dic trung bai mot tham sé xac dinh. Céc hé con
nhu vay c6 thé duoc thay thé bai cac gia tri s6 twong tng ma khéng can md ta chi tiét
chie ning ciia chung. Khi can thiét, su phu thudc cac gia tri cua tham sé nay vao tinh
hudng c6 thé duoc cho dudi dang bang, do thi hay biéu thic giai tich (cong thirc).
Nguyén ly tham sé hoa c6 thé cho phép 1am giam thiéu khéi luong va thoi gian mo
hinh héa. Tuy nhién can luu y rang tham sé héa sé& 1am giam tinh twong thich cia mo
hinh [41].

2.1.2. Khai niém vé mé hinh dia méi truwong

Theo dinh nghia ctia Plumlee va Nash (1995), M6 hinh dia méi truong mo
khoang la tdp hop lirong thong tin vé dia chat, dia héa, dia vat Iy, thiy van, kj thugt
- ¢6ng nghé lién quan vdi hanh vi dia hoa cia cac mé khodng twong tir nhau vé mat

dia chdt trieéc va sau khi ¢ cac hogr déng khai thac va ché bién qudang ” [34].
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Tir dinh nghia trén c6 thé thdy moé hinh dia moi trudng duoc xay dung dya trén
nén tang dia chat cac mo khoang san. Dia chat mé khoang, cling nhu cic qua trinh
dia hoa, vé& co ban kiém soat cac diéu kién moi trudong ton tai trong cac khu vuc
khoéng hoa ty nhién trudc khi khai thac, va cac diéu kién do khai thac va ché bién
khoéng san. Cac yéu t kiém soat tw nhién quan trong khac nhu khi hau va céc yéu tb
con ngudi (bao gom cac phuong phap khai thac va ché bién khoang san) 1am thay doi
hau hét cac tic dong moi trudng dugc kiém soét boi dia chat mé khoang va céc qua
trinh dia hoa.

Pinh nghia vé mé hinh dia méi truong la nén méng cho nhitng nghién ciru sau
nay, dinh ra céch tiép can méi trong nghién ctru méi trudng moé khoang. Mo hinh dia
moi truong co thé hiéu 1a su phét trien caa mé hinh mo khoang cong thém cac dau
hi¢u moéi truong. Tuy nhién, theo dinh nghia “mé hinh dia moi trieong” caa Plumlee
va Nash chua phan loai cac hop phan theo nhdm cac yéu td, do vdy 1am cho ngudi
doc kho tiép can.

MBoi truong mé khoang 1a két qua cua nhitng qua trinh rét phuc tap, chiu anh
huong bai nhiéu yéu té khac nhau. Khi nghién ctru vé méi truong mo can lam rd vai
trd caa nhitng yéu té anh huong dén moéi trudng, cac qua trinh méi trudong, cac diu
hiéu méi trudng. Mo hinh dia moi trudng cia mo khoang 1a sy két hop cac yéu té vé
dia chat khoang san véi cac van dé moi truong.

C6 thé khai niém vé mé hinh dia méi truong mo khoang nhu sau: M6 hinh dia
méi truong mé khoang 1a mé hinh 1y thuyét dwroc trinh bay bang chiz viét, mé ta cac
Yéu té anh hudng dén méi truong, cdc qud trinh méi trirong va cac dau hiéu moi
truong cua mo khoang.

Tir khéi niém nay c6 thé nhan thay céac yéu té dau vao caa md hinh 1 cac yéu
t6 anh huong dén méi trudng caa mo khoang cé thé dugc phan loai va chia thanh céc
nhoém nhu: Céac yéu té vé dia chat khoang san, cac yéu t vé dic diém tu nhién, céc
hoat dong khoang san.

Cac mo khoang ciia mot kiéu nhat dinh c6 cac dic diém dia chat trong tu ciing
phai ¢6 cac ddu hiéu méi truong twong ty ¢ thé duge dinh lwong bang dit liéu hién
truong va trong phong thi nghiém thich hop va dugc tom tit trong mot mé hinh dia
moi trudng cho kiéu mo do. Cac qua trinh méi trudng cua moé khoang dic trung cho

mdi mé nhu: qué trinh phong hda khoéang vat sulfid, qua trinh khuéch tan hay tich tu
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cac kim loai nang, ...

Céc dau hiéu méi treong duoc hiéu 1a dau ra cua mé hinh, gdm céac dic diém
vé moi truong dat, moéi trudng nudc, sinh vat, ... Khi nghién ctru mé hinh dia moi
treong cho kiéu mo sulfid nikel - dong ¢ ngudn goc magma, nghién ctru sinh da téng
hop thanh cac hop phan va dugc khai quat theo so d6 (Hinh 2.1) nhu sau:

Diéu kién tu nhién

Pic diém dia S~ Céc dau
chat khoang :> Céc qua trinh méi truong ‘,:> hiéu moi
san = truong
Céc hoat dong khoang san

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

2.1.3. Cac hgp phan ciia mé hinh dia méi truwong

2.1.3.1. Cac yéu té anh hwéng dén méi trieong

MBoi trudng mé duoc quyét dinh boi cac yéu té dia chat khoang san cia mo
nhu: thanh phan khoang vat, thanh phan hoa hoc, dic diém quing hoa, d4 vay quanh,
dic diém thuy vin, ... Ngoai ra, moi trudng mo con bi anh huang bai cac yéu té ty
nhién nhu: dia hinh, khi hau, cac hoat dong khoang san [9, 10].

a. Nhdm céc yéu to dia chat khoang san

* Pic diém qudng héa

Dic diém quing hoa bao hom cac yéu td nhu sy phan bd quing hoa, do sau
than quing, thé ndm cua than quing, ... Nhitng yéu t6 quing hoa quyét dinh dén
phuong phéap khai thac va ché bién khoang san. Tir d6 dic diém quing hoa cé ¥ nghia
rat 1on dén méi truong.

* Thanh phan khodng vit quéng va phi qudng

Thanh phan khoang vat 13 yéu t6 quyét dinh cac ddu hiéu méi truong cia mo.
Céc khoang vét trong quing sulfid c6 nhiéu nguy co tiém an tao thanh dong thai acid
mo va giai phong cac kim loai ning khi bi phong héa. Cac khoang vat quing bao gom
ca khoang vét nguyén sinh va khoang vat th sinh can duoc nghién ciru va mé ta chi
tiét dé du bao nhitng qua trinh bién doi lién quan dén cac dau hiéu moi truong c6 thé
xay ra.

Tbc do phong hoa cua cac khoang vat dong mat vai trd quan trong trong cac
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qua trinh méi trudng, bao gom viéc tao ra dong thai acid va kim loai nang thai ra moi
treong tir chat thai ran cia mo va quing dudi trong qué trinh ché bién khoang san.
Céc khoang vt sulfid khac nhau c6 kha nang phong hoa khac nhau: pyrotin (Fe1.xS)
> chalcocit (CuzS) > galen (PbS) > sphalerit (ZnS) > pyrit (FeS2) > enargit (CuAsS)
> marcasit (FeS) > cinnabar (HgS) > molybdenit (MoS) [38].

Nhiéu khoang vat thr sinh dwgc hinh thanh tir quang chta sulfid va quing dudi
bi phong hoa, kha d& hoa tan va co thé dong vai trd quan trong trong viéc kiém soét
su di chuyén céc kim loai tir cac vi tri mo. Trong sb cac khoang vat tha sinh nay, phd
bién nhat va quan trong véi méi truong 1a mudi sulfat kim loai caa calci (thach cao),
sat (jarosit, melanterit, copiapit, rhomboclas va nhiéu khoang vat khac), dong
(chalcanthit, brochantit va cac khoang vat khac), kém (goslarit), magnesi (pickeringit)
va cac kim loai khac [38].

Ngoai ra khi mé ta cac khoang vat quing c6 kha ning tao acid, cling can nghién
ctru nhitng khodng vat c6 kha nang trung hoa acid. Cac khoang vat c6 kha nang trung
hoa acid tot nhu nhoém cacbonat cé trong thanh phan cua d4 vay quanh c6 vai trd hét
strc quan trong [38].

* Thanh phdn héa hoc

Thanh phan hoa hoc ciia cac loai quing hoa va ciia cac da c6 trong pham vi
cia mo khoang 1a nhiing yéu t6 co ban can phai md ta trong qua trinh xay dung mo
hinh dia méi trudng. Ham lugng cac nguyén t6 héa hoc trong mo khodang 13 co s¢ dé
danh gia, du béo cac dau hiéu moi trudong, chung anh hudng manh mé dén céc tap
hop céc nguyén t6 phan tan vao moi trudng tir cac kiéu mo nhat dinh. Trong cac mo
khoang san sulfid kim loai ludn tiém an nhiéu nguy co 6 nhiém kim loai ning do su
c6 mit cac nguyén td chinh trong quing va cac nguyén té di kém, nguyén t6 vét.

* Ddc diém dd vdy quanh

P4 vay quanh co vai trd quan trong, anh huéng dén maéi truong ciia mé. Néu
thanh phan da vdy quanh chira nhidu khoang vat kiém, hodc kiém thd thi kha ning
trung hoa acid s& rat cao. Néu thanh phan d4 vay quanh 14 cac d4 alumosilicat thi kha
nang trung hoa acid s€ kém.

* Trir lwong hay quy moé mo

Trit luong ciia mo hay quy mé mo 1a mét trong nhiing yéu t khong thé bo qua

khi xay dyng mé hinh dia moi truong. Cac mo cang 16n thi co tudi tho mé cang dai,
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luong chat thai cang 16n, pham vi anh hudéng rong dan dén sy tich lily 6 nhiém cao.
Trén thé gidi da ghi nhin nhirg mé rat 16n, thoi gian khai thac hang trim nam, luong
chat thai hang trim triéu tdn nhung ciing c¢6 nhitng diém mo c6 trir lwgng nho chi khai
thac trong thoi gian ngén, thong thudng cac mé nho, hodc rat nho khong duge dau tu
hé théng cong trinh ddng bd nén ciing dé lai rat nhidu van dé nhu st Iy chat thai, hoan
thanh céc cong trinh bao vé méi truong.

* Pic diém dia chat thity van cia mé

Nudc mat va nude ngam la nhitng yéu té rat quan trong can xem xét khi nghién
ctru mdi trudng ctia mo. C4c yéu té thay van tham gia vao ca qué trinh phong hoa,
qué trinh rira troi va qua trinh lan truyén cac chat & nhiém ra méi treong. Trong khi
nudc mat 14 thc nhan cha yéu caa quéa trinh phong hda cac khoang vat quing thi nuéc
dudi dat lai c6 y nghia rat quan trong trong viéc khai thac mo. Nuéc thai ham 16, nuéc
trong cac moong khai thac thudng hoa tan rat nhiéu kim loai.

b. Nhém cac yéu té ti nhién

Vi tri dia Iy va dia hinh cia mo c6 ¥ nghia rat Ién dén méi trudng xung quanh.
Vi tri dia Iy cia mé gan hay xa khu vue dan cu 13 vn dé phai dugc danh gia nhitng
tac dong clia moi trudng. C4c van dé 6 nhiém cd thé anh huong dén suc khoe nguoi
dan sdng xung quanh mo, trong mot sé trudng hop, Vi tri cua mé ciing 1a yéu té c6
nén quyét dinh khai thac mo hay khong.

Dia hinh khu vuc c6 mé khoang c6 ¥ nghia rat Ién dén kha ning tich tu hay
phan tan céc khoang vat va lan truyén cac chat 6 nhiém ra méi truong, dia hinh c6
lién quan dén hinh dang céc séng subi 12 kénh dan cac chat 6 nhiém tir mo ra moi
trrong xXung quanh.

Khi hau ¢6 anh hudéng 1on moi treong cua cac mo khoang, lwgng mua va nhiét
d6 anh huong dén luong nuéc ¢ sin nhu dong chay bé mat, mue nude dudi dat, toc
d6 phan tng, luong vat chat hitu co va cac thong s6 khéc anh huéng dén qué trinh
phong hoa cac da chira khoang hoa va quing. Su rira liia cac nguyén td c¢6 xu huéng
dién ra manh mé& & vuing khi hau nhiét d6i 4m va kém hon & cac sa mac khé han. Cac
diu hiéu méi treong lién quan dén cac mo khoang co thé thay ddi déi chut trén quy
mo dia phuong do céac bién ddi vi khi hau. Vé chi tiét, chu dé nay rat phac tap, nhung
mét s6 khai quat c6 thé duoc thuc hién bang cach xem xét do linh dong, su ling dong

va hap phu cua nguyén té trong dat va cac doi biéu sinh cua mo quang [38].
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c. Nhdm yéu t6 lién quan dén hoat déng khai thac va ché bién khoang san

Céc phuong phép khai thac va ché bién khoang san duoc sir dung dé khai thac
moé phu thudc nhiéu vao cac dic diém dia chat va khoang vat hoc cua quing. Trong
hau hét cac truong hop, lwong acid va kim loai trong dong thai cua cac mo co dic
diém dia chat tuong ty ting dan tir nude thodt ra tir cac cong trinh ngam, dén nudéc
thodt tir cac béi thai ciia mo, nudc thodt tir cac bai thai ché bién quang va cudi cing
la trong c&c moong hé. Xu hudng nay phan anh viéc tiép can ngay cang nhiéu véi cac
tac nhan phong héa (nudc va oxy trong khi quyén), ting dién tich bé mat cua cac
khoang vat sulfid tiép xdc véi phong hda va tang co hoi cho nong d6 bay hoi nhanh
hon va c6 nhiéu kha niang bi gié va nuéc phan phdi tot hon cac quing hat tho twong
tu trong quang.

Cong nghé k¥ thuat ché bién khoang san c6 tam quan trong hang dau lién quan
dén cac ky thuat sir dung céc hoa chat 1a van dé tiém tang. Vi du, hdn hop thity ngan
da duoc sir dung rong rai lam k¥ thuat khai thac vang ¢ Hoa Ky trong thé ky trudc.
Do d6, dat va tram tich c6 thé bi & nhidm thiy ngan tai nhiéu dia diém noi ma qua
trinh hdn hdng da duoc thyuc hién trong lich str, nhung sé khong dugc dic trung boi
lugng thuy ngan tang cao.

2.1.3.2. Cac qua trinh méi truong

Khi nghién ctru vé mdi trudng ctia mo khoang can phai lam rd cac qua trinh
moi truong dién ra xung quanh mo khoang. Cac qua trinh mdi trudng c6 thé xuat phat
tir tu nhién hay do tac dong cua con nguoi. Trong ludn 4n nay, nghién ctru sinh tap
trung vao nghién ciru cic qua trinh moi truong xuit phat tir ban chat quing héa cia
mo. Cac van dé nhu chat thai sinh hoat ctia con ngudi, cac ngudn 6 nhiém do cac hoat
dong cua co gidi lam vuong vai diu md, ... d3 dugc dé cap trong béo céo danh gia
tdc dong moi truong.

Céc qua trinh mdi truong trong cac mo khoang san kim loai néi chung va céc
mo sulfid nickel - ddng néi riéng chi yéu 1a qua trinh oxy hoa cac khoang vat sulfid
va qua trinh phan tan cac kim loai nang vao moi truong [10].

a. Qua trinh oxy hoa cac khoang vat

Tai cac mo sulfid nickel - ddng nguon goc magma cé thanh phan khoang vat
cha yéu 1a pyrotin, pyrit, chalcopyrit, pentlandit ... Cac khoang vat sulfid khi bi oxy

hoa sé phat sinh dong thai acid mo va phéan tan cac kim loai nang vao méi truong co
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thé dién ra theo cac co ché khac nhau tiy theo dic diém cua tirng mo, dién hinh 1a su
oxy hdéa cua pyrotin va pyrit [10].

Qua trinh oxy hoa pyrotin nhu sau:

FeixS + (2 + x/2)02 + xH20 = (1- X)Fe?" + S04 + 2xH*

FeixS + (2 - 2x)Fe®" = (3-3x) Fe?* + S

2Fe1xS + (1/2 - X)O2 + (2 - 4xX)H* = FeS, + (1 - 2x)Fe?* + (1 - 2x)H20

Qua trinh oxy hoa pyrit xay ra theo cac phan trng sau:

2FeS; + 70; + 2H20 = 2 Fe?* + 4504 + 4H*

4Fe?* + Oy + 4H" = 4H" + 2H.0

4Fe®* + 12H,0 = 4Fe(OH)s + 12H*

FeS, + 14Fe® + 8H,0 = 15Fe?" + 2S04% + 16H*

b. Qud trinh phdn tén cdc chdt vao méi truong

Céc nguyén tb kim loai trong cac mo khoang va trong mdi truong xung quanh
khu vuc c6 mo khoang c6 anh huéng dén chat lugng méi truong. Cac nghién ctu cho
rang con duong phan tan cac kim loai nang va cac chat doc hai vao méi trudng & cac
mé khoang 14 qua méi trudng nudce [10]. Khac vai cac chat gay 6 nhiém hitu co, cac
kim loai nang khong thé tu phan hiy ciing khong thé bi bién mat, ching di chuyén
vao trong moi trudng nudc, moi trudng dat tao thanh noi tap hop thix sinh caa ching.

Khi dién ra cac phan ing héa hoc giira khoang vat sulfid v6i oxy va nude, mot
luong kim loai duoc giai phong va hoa tan trong nude [10]. Cac nguyén té kim loai
thudng dugc phan tan vao moi trudng qua cac dong chay tam thoi, séng sudi sau d6
tich tu trong dat & ving tiép nhan.

2.1.3.3. Cdc ddau hiéu méi truong

Céc dau hiéu méi trudng c6 thé d& dang nhan biét bang truc quan nhu ma sic
clia nuwdc mat, sy phét trién clia sinh vat, trong mot s6 trudng hop can phai phan tich
dinh luong vé thanh phr:in cac chat, cac kim loai co trong moi trudong dat, moi truong
nudc trong pham vi anh hudng ctia mo khoang téi moi trudng. Cac chi sé vé d6 pH,
Eh can duogc do dic dé danh gia chat lugng ctia méi truong. Tir d6 chi ra cach tiép
can khi nghién ctru moi truong ndéi chung va moi truong cac moé khodng la thong qua
khao sat thuc té va théng qua cac chi s6 duoc do hay cac phuong phap phan tich mau.
Trong cac mo sulfid kim loai, sy tao thanh dong thai acid mé 1a d4u hiéu quan trong

dé danh gia chat luong moi truong. Co thé nghién ctru dong thai acid mé théng qua
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viéc quan tric hién truong va phan tich cic mau.

a. Pdc diém méi truong nudc

- Cac thong s6 hoa 1y mdi truong nude mit, nude ngam (pH, d6 dan dién)

- Biéu hién 6 nhiém (théng qua ham lwong kim loai nang va cac chét doc hai)

b. Bdc diém méi trieong dat

Dit tai nhitng khu vuc 12 pham vi anh huong cua dong thai acid moé hoac bi 6
nhiém kim loai ning tir cic mé khoang san thudng c6 mau nau d6, mau vang nhat,
c4c chi s6 phan tich vé ham luong céc kim loai ning trong dat vuot qué tiéu chuan.

2.1.4. Pac trung Ciia méi trwong kiéu mé sulfid

Trong cac mé sulfid kim loai, van dé méi trudng duoc quan tm nhét 12 sy tao
thanh dong thai acid m¢o va kha nang phan tan cac kim loai nang vao moi truong [42,
43].

2.1.4.1. Nhizng nguon phat sinh dong thdi acid mé

Nhitng nguon phat sinh dong thai acid mo thuong bat ngudn tir nhitng khu vyc
c6 chtra thanh phan khoang vat sulfid. Mot s6 khu vue ¢6 nguy co sinh ra dong thai
acid moé nhu:

a. Bai thai

Bai da thai cua cac mo 1a khu vuc chira céc vat liéu do thai cua mo, trong qua
trinh bdc phu, dao 10 s& phat sinh lwong da thai. Cac loai da thai co thé ton tai cac
khoang vat sulfid, tiém an nhiéu nguy co tao thanh AMD hay ARD [44 - 72].

b. Bai chura quang

Céc bai chira quang tho (bi tap két quang) 1a khu vuc chta quing sau khai
thac. Trong bai tap két quang, nong do sulfid c6 thé cao hon ham luong ¢ trong bai
thai. Do thoi gian tiép xGc cua quing thuong trong ddi ngan khi quing dwoc dua vao
xu ly nén kha nang sinh AMD khong 16n nhu trong bai thai [55, 56].

c. Moong hay céc via Ig thién

Céc moong hay cac via 16 thién cé thé chira cac khoang chat sulfid c6 kha nang
san sinh ra AMD. Muc d6 nudc ngam xudng thap quanh moong trong thoi gian khai
thac mo c6 thé anh hudng dén khdi lugng vat liéu sulfid tiép xtc véi khong khi va
khéi acid sinh ra. AMD tir cac da vach c6 thé ngdm vao moong hay nudc ngam tai
chd. Viéc nay c6 thé anh huéng dén chit luong cia nudc bom ra tir cdc may bom

trong moong hay giéng nuéc ngam trong ldc hoat dong. AMD sinh ra tir sy oxy hod
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cac d4 vach va trong cac dudng thu nudc thai chay vé moong ciing c6 thé ¢ nhiing
tac dong lau dai ddi véi chit luong nudc cua moong sau khi dong mo. Trong mot s6
truong hop, cac moong c6 thé duge d6 day lai mot phan hay toan bo bang da thai.
Khdi luong dé thai con lai trong ving bdo hoa khong thay doi trén myuc nudc ngam
thu héi duoc trong moong cd thé 12 ngudn AMD dang ké dbi v6i mach nude ngam.
Can phai xem xét ngudn sinh ra AMD nay dé bao dam né khong 1am anh huong dén
cac muc tiéu dong mo [53, 54].

d. Cac mé ham 10

Céc van dé lién quan dén da véch tai cac noi khai thac mo ham 10 ciing twong
ty nhu nhirng chd trong cac moong khai thac. Cac khoang vat sulfid tiép xuc voi
khong khi c6 thé 1a nguon san sinh ra AMD. Viéc nay cé thé anh huéng dén chat
luong cta nudc ngam hoic nudc mat [68].

e. Vat lieu xay dung

Mét ngudn sinh ra AMD tai mo thuong bi bo quén 1a céc vat liéu duoc sir dung
dé xay dung cac cong trinh nhu dap, duong xa va bd ké. CO6 nhiéu thi du trong do
viéc sir dung da c6 chira khoang vat sulfid dé xay dung da dan dén két qua 1a nguon
phét tin AMD trén toan b khu mé. Piéu nay c6 thé gay ra nhitng van d& quan ly
nudc st dung trong hoat dong to 16n. Cac dic tinh dia hda hoc cua tat ca cac vat lidu
dugc dung trong xay dung (ké ca sir dung dé phuc hdi) phai dugc tham dinh trude dé
xac dinh liéu vat lidu nay c6 thich hop vao muc dich xay dung cac cong trinh can xét
vé mit dia hda hoc [62, 63].

2.1.4.2. Yéu té anh huéng dén mirc dé san sinh ra AMD

Nhiéu yéu té c6 thé anh hudng dén sy sinh ra AMD nhu nong d6 va khéi luong
chat thai. Yéu t6 thiic day cua viéc oxy hoé cac khoang vat sulfid san sinh ra AMD
[44 - 72]. Céc yéu t anh huong dén sy oxy hoé sulfid gom:

- Quy md, ham lugng kim loai va hinh dang cua bai thai, béi chira, ...

- biéu kién khi hau.

- Thanh phan hda hoc cta nudc tham gia phan ung;

- Nhiét @6 tai vi tri phan ung;

- Sinh thai vi sinh vat cua cac bé mit khoang chat.

- Céc hoat dong khai thac va ché bién khoang san

- Cac giai phap bao vé moi truong
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* Nhitng chi ddu ciia AMD

Nhitng chi ddu nhin thiy dwoc caa AMD c6 thé gom:

- Nudc c6 mau do hay trong la thuong;

- Oxit sat mau cam - nau két taa trong dudng nudce thai;

- L6p pha mit day dic nhitng soi tao mau luc ¢ day caa dong sudi voi nuée
trong la thuong;

- C4 hay céc sinh vat dudi nuée khéc bi chét khi hoa AMD véi nuée tiép nhan;

- Hinh thanh 16p két taa trén bé mat séng sudi;

- Sinh truéng hoac tham thyuc vat bi chét hay dat bj troc;

- Pong can mudi trang hay ¢6 mau doc theo bd cua nhitng dong sudi va doc
theo cac nhanh cua hé thai trong mua khd.

Nhitng két qua phan tich thanh phan cua ma nuéc mat, nudc ngam, mau dat
xung quanh khu virc mo khoang 13 co so dé danh gia mirc d6 6 nhiém caia mo khoéng.

2.2. Phwong phap luan

Céc nha kinh té dja chat da rat nd luc phan loai cac mo khoang dé danh gia
hiéu qua kinh té ciing nhu tong hop thanh cac phuong phép tim kiém tham do mo. T
su md ta cac yéu td cia mo khoang cac nha nghién ctru da xay dung duoc cac mod
hinh nguén géc cho ting Kiéu mo. Tuy nhién khi déanh gia hiéu qua kinh té caa moé
thi khdng thé bo qua yéu tb méi trudng. Do Vay “mé hinh dia méi truong” ra doi la
su can thiét cua thyc tidn dé danh gia hiéu qua cta mo khoang. M6 hinh dja moi
truong 1 sy phéat trién rong hon caa mé hinh mé khoang, nham muc dich tao ra co
s& khoa hoc cho sy tinh toan hiéu qua cia mo, trong d6 vin d& méi truong cua cac
mé khoéang la mot yéu té khong thé bé qua. Tir nhitng thdng tin vé mé khoang, cac
qua trinh méi trudng phuc tap c6 thé xem xét, hé théng va khéi quat hoa thanh mot

mo hinh dia moéi truong moé khoang (hinh 2.2).

MO HINH PIA MO HINH MO CAC DAU HIEU
MOI TRUONG = KHOANG + 1 MOI TRUONG

Hinh 2.2. So' @6 mé hinh dia méi truong mé khodng
Tur khai niém vé mo hinh dia méi truong cho thay céch tiép can cua luan an 1a
mo hinh héa, trong d6 mo6 hinh dia moi truong mo khoang la mé hinh nhan thirc dugc

trinh bay dudi dang dién giai, md ta cac yéu té anh huéng dén méi truong, thdng qua



43

cac qué trinh dia hoéa (phong héa, bién ddi cac khoang vat), cac qua trinh sinh hoc
moi trudong din dén phat sinh cac dau hiéu méi truong. Cac mo khoang san khéc
nhau, ¢6 nhitng dic diém khac nhau nén s& c6 mot mé hinh dja moi truong riéng.
Nhu vay, md hinh dia méi trudng c6 thé du bao nhitng nguy hiém vé sy 6 nhiém mai
treong tiém an qua viéc phan tich méi quan hé gitra cac yéu té anh huong dén moi
truong Véi cac dau hiéu méi trudng.

Trong cac mo khoang san sulfid, cac qua trinh méi truong, qua trinh dia hoa
dién ra rat phic tap, c6 nhiéu yéu té anh huong dén méi trudng nhu diéu kién ty
nhién, dic diém dia chat mo, dic diém quang hoa, cac hoat dong khoang san, ...
Trong d6, thanh phan khoang vat quyét dinh cac dau hiéu méi treong. Cac qua trinh
oxy héa cac khoang vat sulfid dé tao thanh dong thai acid mo va lam phan tan cac
kim loai ning vao méi truong la mot trong cac van dé cdt 16i. Do vay, can tap trung
lam rd cac nguyén nhan va méi quan hé nhan qua caa cac yéu té anh huong dén moi
truong va cac dau hiéu mai truong, tir d6 du béo cac van dé 6 nhiém méi trudng tiem
an va dé xuat cac giai phap giam thiéu 6 nhiém moéi truong.

Cac qué trinh moi trudng cia mé khoang da dién ra ngay sau khi duoc hinh
thanh, tuy nhién cac qua trinh nay thuong xay ra cham, khi cé cac hoat dong khoang
san lam cho céc sulfid c6 diéu kién dé tiép xdc vai cac tac nhan gay phong hda lam
cho téc do cac phan ing xay ra nhanh hon gap nhiéu lan. Cac qua trinh 6 nhiém cua
mo khoang c6 thé kéo dai hang traim nam sau khi két thic khai thac. Nghién ctru cac
qua trinh mdi trudng trong cac mé khoang can lam rd thanh phan vat chat caa mo,
bdi canh dia chat, cac dau hiéu moi truong. Nhitng phuong phap nghién ctu phai két
hop sir dung nhimg phuong phap truyén théng va nhiing phuong phéap hién dai, dic
biét 12 can mo hinh hoa cac qua trinh méi trudng. Dé 1am rd mdi quan hé giira cac
yéu té quyét dinh méi trudng moé can nghién ciu nhitng van dé sau:

- Nghién ciru dic diém quing hda, thanh phan khoang vat, thanh phan hda hoc
ciia mo, cac ngudn thai cua mo.

- Nghién ciu sy anh huéng cua cac yéu té tu nhién dén mdi truong cua mo
khoang.

- Nghién ctru vai tro cua cac hoat dong khoang san trong qué trinh khai thac

va céc giai phap bao vé moéi truong trong va sau khi két thuc khai thac.
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- Nghién ciru chat luong dong thai moé (dic diém hoa hoc dong thai) cé ¥ nghia
quan trong trong quy hoach mo, dic biét 1a viéc quan ly cht thai va dong tiéu thoat
mo.

- Du béo chit lwgng dong thai dugc tién hanh ca dinh tinh ciing nhu dinh
lwong. Dy bao dinh tinh bao gdm danh gia tinh trang acid c6 thé phat trién trong bai
thai mo véi kha ning giai phong kim loai va do acid cua dong thai bang cach nhan
biét nhitng khoang vat c6 kha ning tao acid, cac khoang vat c6 kha ning trung hoa
acid. Dy bao dinh luong dua trén céc can bang phan tng hda hoc thuong cho két qua
chinh x4c hon va viéc danh gia dinh lwong chat luong dong tiéu thoat mo van la cong
cu hitu hiéu trong viéc quan Iy AMD va danh gia anh huong moi truong.

Céc cong cu dy bao gom cac hudng nghién ctu sau:

- Nghién ctru dia chat - thach hoc

- Nghién ctru thuy vin, dia chat thiy vin

- Cac phuong phap phén tich khoang vat, dia hoa

- Phuong phéap tinh toan acid - bazo

- Phuong phép thi nghiém

- Phuong phap mo hinh hoa

2.3. Cac phwong phap nghién ciru

2.3.1. Phwong phdp tong hop, phén tich tai liéu

Thu thap téng hop céc tai liéu da cong bd va tai liéu luu trir vé dia chit, khoang
san cac mo, cac nghién ctru chuyén dé, cic bai bao lién quan, cdc tai liéu tim kiém
tham do, danh gia tac dong moi truong, v.v... Céc tai liéu nghién ciru ngudn gdc mo,
thanh phén khoang vat hoc, thach hoc va cAu tric, cac dic diém dia chat quan trong
c6 anh huong dén moi trudng. Thu thip va tong hop céc tai liéu vé thuy van va dia
chat thily van bao gém céc tai liéu vé bd cap nude (mua, boc hoi, thim qua), dong
chay va thao kho (nguén xuat 10, khai thac nuée ngém, 10 i, dong ti€u thoat, dong
chay ra song hay sudi). Anh hudng ctia moong khai thac, cic cong trinh khai thac
ngim, cic bdi thai dén diéu kién thily van va dia chét thily van. Trong luan 4n nay,
nghién ctru sinh da tién hanh thu thap cac tai liéu vé dia chit, bao cdo tham do, luan
an, luan van, cac bao cao khoa hoc vé thach luan, dia hda, bao cdo danh gia tac dong
moi trudng, tai liéu quan tric moi truong tai hai khu vee mo nickel Ban Phic va khu

vue mo nickel Sudi Ctn - Ha Tri.
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2.3.2. Phwong phdp khdo sét thue dia, 1dy mdu

Tién hanh khao sét thuc dia va két hop nhiing tai liéu thu thap trong qué trinh
lam viéc tai mo, thu thap bd sung cdc mau da, mau quing, cac mau vat cho cong tac
thi nghiém va phan tich trong phong. Thu thap cdc mau nuéc nham xac dinh céc chat
gay 6 nhidém trong nudc mit va nudc ngam; do dac cac thdng sd héa hoc (pH, Eh,
nhiét do).

- C4c mau quing goc, quing thir sinh, d4 vay quanh duoc ldy trong céc 16
khoan, vét 19, 10 khai thac. Cac loai mau lay theo dung tiéu chuin va quy chuan dé
dam bao tinh dai dién, mau dugc bao quan theo ding quy chuan. C4c loai mau dugc
lay dé phuc vy cong tac nghién ciru thanh phan khoang vat theo phuong phép khoang
tuwéng, phan tich 1at mong, phan tich thanh phan hoéa hoc.

- C4c mau nudc mat duogc lay tai ho thai, cac sudi chay qua nhiing khu vuc co
hoat dong khoadng san dé danh gid muc do 6 nhiém, ham luong cac kim loai ning.
Cac mau duoc lay tai c4c vi tri 1a dong thai tir mo, mau nudc mit duoc lay bang chai
nhua sach 5001, truéc khi lay phai xtc chai 3 1an, dé tranh két tua, mau duoc bao quan
bang mot lugng acid HCI va duoc ghi s6 hiéu mau, toa do lay mau, thoi gian lay. Mau
duogc 1y va bao quan theo hudng dan cua tiéu chuan TCVN 6663 - 6: 2018 vé lay
mau nudc tai song sudi. Sau khi ldy mau duoc giri dén Trung tm Phan tich thi nghiém
dia chat dé phan tich.

- Miu dat duogc Iy tai cac khu vuc 12 bai tap két quing, san cong nghiép, lay
theo cac dong sudi chay ra tir mo khoang dé danh gia muc d6 phan tan cua cac kim
loai ndng vao méi truong. Mau dat duoc lay bang 6ng ldy mau bun day sau d6 duoc
goi bang tdi bong va ghi sb hiéu mau, toa do lay mau, thoi gian 1ay. Mau duoc gii
phan tich tai Trung tdm Phan tich thi nghiém dia chat dé phan tich.

Trong qua trinh thuc dia sé& tién hanh 1y céac loai mau: 40 mau quing gbc, 25
mau quang tht sinh, 15 mau d4 vay quanh, 91 mau dat, 97 mau nudc, 5 mau quing
dudi dé nghién ctru, danh gia dic diém méi trudng cua mo khoang va nhirng khu vuc

xung quanh. Dudi day 1a cac so d6 ldy mau cua cac khu virc nghién ctu.
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Hinh 2.5. So' d6 Idy mau khu viec Sugi Cun
2.3.3. Nhdm cac phuwong phdp nghién ciru thanh phan khoang vt
2.3.3.1. Phuong phap nghién ciru thach hoc 1at mong

Pé 1am 16 dic diém thach hoc ctia cac loai da, nghién ctu sinh lya chon phuong

phap phan tich thach hoc lat méng. Mau thach hoc dugc dung dé nghién ciru tén da,

thanh phan khoéang vat, tinh chat vat ly cua da vay quanh, déi bién ddi thi sinh, ...
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Day la phuong phép chinh dung dé xac dinh thanh phan khoang vat cau tao, kién tric

cua c4c thanh hé da trong khu vic. Phuong phép nay duoc tién hanh phan tich dudi

kinh hién vi phan cuc trong 4nh sang thau quang. Trong luan an, nghién ctu sinh tién

hanh 14y va phan tich cac mau lat mong dai dién cho cac da siéu mafic, mafic, da

mach, d4 vay quanh dé 1am rd vé thanh phan thach hoc cua cac thanh tao lién quan.

Mau lat mong duoc gia cdng va phan tich tai Vién Khoa hoc Pia chat va Khoang san.
2.3.3.2. Phurong phdp phan tich nhiéu xa Ronghen (XRD)

Phuong phap XRD la phuong phéap xac dinh cac pha khoang vat, cau tric va
kich thudc mang tinh thé khodng vat. Phuong phap nay dac biét hitu ich trong
nghién ciu céc vat chat dang vi tinh, dac biét 1a cac khoang vat sét, va cac khoang
vat thir sinh khac. Phuong phap nay dac biét hitu ich trong nghién ciu thanh phan
khoéang vat ciia cac san pham phong hda do chiing phan 16n & dang vi tinh hoac an
tinh. Nguyén Iy ciia phuong phap 1a phan tich cac phé nhiéu xa do anh huéng cua
c4c tinh thé khoang vat khac nhau. Nguyén ly nay duya trén dinh luat Bragg: 2dsiné
= nA (trong d6: A 1a budc song tia X t6i, d 1a khoang cach giira cac mit phang, 0 1a
g6c phan xa, n 1a bac phan xa). Két qua thu duoc cac gian d6 nhiéu xa trén man
hinh véi cac peak cuong do khac nhau, mdi peak dic trung cho céc pha tinh thé khac
nhau. Dua vao cac peak nay dé xac dinh cac khoang vat c6 trong mau. Cac mau dugc
phan tich trén may nhiéu xa Roentgen D8 - Advance (hdng Bruker CHLB Diic) co6
thong sb k¥ thuat nhu sau: Pién ap: 40kv, Dong dién: 40mA, Ong phét: Coban
(Pong), Budc nhay (increment): 0,015°20, Téc d6 quét (scan speed) hay thoi gian
ngung: 0,3s, Pham vi quét: 5 - 60° (tuy theo ddi twong mau), Hé théng khe:
Divergence slit: 0.6mm, Anti - scatter slit: 0.6mm, detector slit: 1.0mm, Filter: Fe
(Ni), Co s& dit liéu: Theo bo dir liéu PDF2 (ICDD) Hoa Ky - di kém theo phdn mém
xu ly cia may.

Phwong phap phan tich nhidu xa Ronghen dugc stir dung dé nghién ctru thanh
phan khoang vat cé kich thudc vi mo, Trong luan an, nghién ciru sinh d tién hanh
phan tich 3 mau quing dudi dé xac dinh thanh phan cta cic khoang vat va cac nguyén
t6 trong ho thai. Mau Ronghen duoc phan tich tai Trung tim Phan tich Thi nghiém
Dia chét.
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2.3.3.3. Phurong phdp phan tich khodng tuwong

Nghién ctru céc khoang khoang vat quing sulfid dudi kinh hién vi phan quang.
Nghién ctru dé 1am rd thanh phan khoang vat quing, dic diém cau tao, kién trac cia
quing. Phuong phap nay cho phép xac dinh nhanh chéng, twong ddi chinh xac vé
thanh phan khoang vat, cu tao, kién trac quing, t6 hop cong sinh khoang vat quing.
Trong luin an nay, nghién ctru sinh lya chon phuwong phap phén tich khoang tuéng
dé phan tich cac mau quing tai mé nickel Ban Phtic va cum mé nickel Subi Cun - Ha
Tri. Mau khoang tuéng dugc 1y & cac 16i khoan, vét 16 tu nhién, cong trinh hao. Mau
khoang tudng duoc gia cong va phan tich tai Truong Dai hoc M6 Dia chat.

2.3.4. Nhdm cac phuwong phdp nghién civu thanh phan héa hoc

2.3.4.1. Phwong phdp hdp thu nguyén tir (AAS)

Phuong phap phd hap thu nguyén tir (Atomic Absorbtion Spectrometric -
AAS) 1a phuong phéap dwa trén nguyén ly hap thu cua hoi nguyén tir. Khi cho chiéu
vao dam hoi nguyén tir mot nang lugng bic xa dac trung cua riéng nguyén tir do. Sau
d6 do cudng do con lai cua buc xa dic trung nay sau khi da bi dam hoi nguyén tir hap
thu, sé tinh ra duoc nong d6 nguyén t cé trong mau dem phan tich.

Phuong phéap phd hap thu nguyén tir AAS cho phép xéac dinh duoc cac nguyén
t6 chinh va cac nguyén t6 vét. Trong qua trinh thyc hién luan 4n, nghién ctru sinh st
dung phuong phap hap phu nguyén tir phan tich cac mau nudc ciia thi nghiém va miu
nudée 1y tai thuc dia, mau dia hoa dét tai khu vue mo nickel Subi Cun - Ha Tri. Céc
mau dugc tién hanh gia cong va phan tich tai Trung tam phén tich thi nghiém dia chat
bang may quang phd hap thu nguyén tir PinAAcle 900T, do hing PerkinElmer cia
M¥ san xuat nam 2019.

2.3.4.2. Phuong phap huynh quang tia X (XRF)

Phuong phap XRF dugc sir dung dé xac dinh thanh phan nguyén té chinh
trong c4c mau nguyén ctu. Nguyén |y cia phuong phap 1a st dung nguon phét tia
X, kich thich cac dién tir cia mau, tao ra su phét xa tia X thar cap, dua vao viéc ghi
lai pho tia X phat ra ma phan tich duoc thanh phan héa hoc cua vat ran. Voi uu
diém cho két qua nhanh, dung cu va chuan bi miu don gian, cho két qua chinh xac
trong phén tich dinh luong ngay ca véi nhiing nguyén té c¢6 ham luong thap (gii

han do tim c& ppm).
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Phuong phap huynh quang tia X (XRF) 14 ki thudt phan tich dugc st dung kha
rong rai hién nay dé xac dinh cic nguyén td chinh va nguyén t6 vét cua cac mau da.
N6 ¢6 thé phan tich dén 80 nguyén td vai phé rong cua do nhay, néng do phat hién
tir 100% cho dén vai phan triéu. N6 1a phwong phap nhanh va c6 thé phan tich sé
lwong 16n cac phan tich chinh xac trong khoang thoi gian twong d6i ngan. Nghién ctiru
sinh thuc hién phan tich bang thiét bi XRF cam tay dé x4c dinh ham luong cac nguyén
tb trong cic mau quing, miu da vy quanh, mau dat tai mé nickel Ban Phuc c6 thdng
s6: Nguon phat tia X DigiX-50 kV, Cuong d6 dong: 200 pA; Cam bién phat hién tia
X Fast SDD: Ning lugng phan giai: 140 eV @ Mn Ka; Toc d6 dém: > 500,000 cps.

2.3.5. Phwong phap tinh todn acid - bazo

Pé tinh toan kha ning tao acid, nghién ctu sinh tién hanh cac thi nghiém dé
tinh todn cac chi s6: Kha nang tao acid tdi da (MPA); Kha nang trung hoa acid (NAC);
Kha ning thuc tao acid (NAPP); Kiém dinh kha ning tao acid (NAG) [73, 74]. Trong
qué trinh thuc hién luan &n, nghién ctru sinh da thu thap cac mau 1a mau tai ho thai
quang dudi (mo nickel Ban Phuc), mau quing gbc tai bai chira quang, mau lay tai cac
moong khai thac cia mé nickel Ha Tri dé tién hanh phan tich, 1am thi nghiém dé tinh
toan cac chi s6 nhu sau:

- MPA: Kha ning tao acid téi da (Maximum Potential Acidity - MPA) dugc
tinh theo cong thic MPA = %S x 30,6, trong d6 S 13 ham luong luu huynh (S) tong.
MPA 14 chi sé chiju anh huéng cua nhiéu yéu té gay nhidu nhu thanh phan khoéng
vat, kha nang tham gia vao cac phan ttng hoa hoc tao acid [73, 74].

- ANC: Kha nang trung hoa acid (Acid Neutralizing Capacity - ANC) dai
lugng do kha niang trung hoa acid cia dat da vay quanh. ANC thuong dugc xac dinh
bang thuc nghiém. Kha ning trung hoa acid cta da viy quanh duoc xac dinh bang
cach cho acid sulfuric lodng 0,1% vao miu va chuan héa vé pH = 7. Mau d4 vay
quanh dugc lya chon 1a da trAm tich chtra vdi ciia hé tﬁng Ban Cai (mo nickel Ban
Phuc) va da siéu mafic ctia phtrc hé cao Bang (khu mo Ha Tri). Tir nhitng két qua thi
nghiém c6 thé x4c dinh dugc lugng acid di tiéu tén dé trung hoa dugc da vay quanh.
Két qua cho thiy cac da chira voi cua hé ting Ban Cai trong khu vue mo nickel Ban
Phuc c6 kha ning trung hoa acid rat tét, Cac d4 siéu mafic ctia phtrc hé¢ Cao Bang 1a

da vay quanh & khu vyce Ha Tri c6 kha ning trung hoa acid rat kém.
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Hai chi s6 kha ning tao acid téi da (MPA) va kha ning trung hoa acid (NAC)
1a hai chi sb co ban cia phwong phap tinh toan acid - bazo. Tur viéc tinh toan hai chi
s6 nay c6 thé phan tich kha ning tao acid tai cac mo khoang thdng qua viéc tinh toan
kha nang tao acid (NAPP) va ty ¢ ANC/MPA nhu sau [73, 74].

- Kha ning tao acid (NAPP) duoc xac dinh bang NAPP = MPA - ANC

Néu MPA nho hon ANC thi NAPP am, c6 nghia 13 mau c6 thé c6 du ANC dé
ngin ngira su tao ra acid. Trai lai, néu MPA vuot qua ANC thi NAPP s& duong, tic
la vat liéu co thé thudc loai sinh ra acid. NAPP dugc biéu dién theo don vi 1a kg
H2S04/t [73, 74].

- Ty 16 ANC/MPA la ty sb giira kha niang trung hoa acid va kha ning tao acid
t6i da. Néu ty 18 ANC/MPA ma nho hon 1 chung to kha nang tao acid mo [73, 74].

2.3.6. Phwong phdp Thi nghiém vé sw tao thanh acid mé

DBé md phong cho qua trinh tao thanh dong thai acid mo va tach chiét cac kim
loai nang cua cac vat liéu trong moong khai thac, cac bai thai, bai tap két quing.
Nghién ctru sinh d tién hanh thi nghiém mé phong su oxy hoa cac khoang vat sulfid
trong cac moong khai thac, bai thai dang do dong, bai tap két quang cia mo nhu sau:

* Chuan bj

- L4y 4 loai quing, mdi loai quing la 5 kg mau dua vao thi nghiém gom:

+ Mau quing dic sit tai mo nickel Ban Phiic

+ MAu quing xam tan tai mé nickel Ban Phic

+ Mau quing dic sit tai khu vuc Ha Tri

+ MAau quing xam tan tai khu vyc Ha Tri

- Chuan bi 4 6ng c6 dudng kinh 1a @80 mm x 500mm c6 day va dugc gan voi
khoa xa nudc (anh 2.1).

- Nudc dua vao 1am thi nghiém 1a nuéc dugc pha c6 thanh phan tuong tu nudc
mua ty nhién, dya theo nhiing tai liéu quan tric cua mé nickel Ban Phugc, dya theo
c4c tai liéu quan tric ndi mo cua mo nickel Ban Phic (bang 2.1).

Bang 2.1. Thanh phan ciia nwéc siz dung trong thi nghiém

Thanh phan | Ca?* | Na* | CI" | SO+ | NHs" | Mg?* | NOs” | HCOs | pH

Néng do (mg/l) | 25 | 80 | 40| 545 | 15 | 22 | 445 | 245 | 68
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* Cach tién hanh

Cho céc mau quing dugc dap c6 do hat tir 0,1 dén 30mm vao trong cac 6ng
nghiém, dé tu nhién trong mot tuan, sau d6 d6 nudc da pha vao cac 6ng nghiém sao
cho ngap quang va ngam trong khoang 2 gio, tiép theo xa nudc ra, lay mau dé tién
hanh do cac chi $6 nhu pH, Eh, nhiét 46 va dem phan tich cac kim loai nang (Ni, Cu,
Fe, As, Cd).

Nhiing tuan tiép theo van s& duoc tién hanh cac budc gom: dé quing trong
diéu kién thoang khi bang cach mo van xa ddy, sau mot tuan sé tién hang dong van
xa va d6 nudc da dugc pha vao cac dng dé ngam 2 gio sau d6 mo van xa dé lay mau

nudc cia mdi 6ng.

Anh 2.1. Hinh anh thi nghiém mé phdng qué trinh oxy héa quang sulfid

* Lwu giir két qua

Két qua sau mdi tuan mot 1an 1dy mau tir cac dng nghiém sé& dugc do nhanh
cac chi s6 mdi truong va duoc ghi chép lai can than. Cac miu nude duogc lay s& gui
di phén tich ham luong cac kim loai ning va duoc thong ké dé tim ra quy luat cua

bién dong cua céc chi sé méi truong.
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Thi nghiém duoc tién hanh trong 60 tuan, cac két qua thi nghiém la su md
phong qua trinh oxy hda cac khoang vt sulfid dé tao thanh dong thai acid va giai
phong cac kim loai nang vao moi trudng.

2.3.7. Phwong phap mé hinh hoa

MO hinh dia moi truong mo khoang dugc xay dung la mo hinh nhan thac, mo
phong c4c yéu té anh hudng dén mai truong, cac qué trinh dia hoa, cac qua trinh
phong héa cac khoang vat, cac qua trinh méi treong va cac dau hiéu mai truong. Co
rat nhiéu cac théng tin can duoc tinh toan va mé ta trong khi xay dung mé hinh dia
moi trudng caa mo khoadng. Cac thanh phan ciia mo hinh dia méi trudng d6i khi can
dén nhitng mé hinh con dé mé ta, md phong. Tom lai, mé hinh dia méi trudng mo
khoang 13 mé hinh da bién va 1a md hinh tong quat, gdm nhiéu mé hinh nho.

Cac mo khoang san khac nhau, c6 nhiing dic diém khac nhau nén s& c6 mot
m6 hinh dja méi trudng riéng. Nhu vay, mé hinh dia méi trudng cé thé du bao nhitng
nguy hiém vé sy 6 nhiém moi truong tiém an qua viéc phan tich méi quan hé giira
c4c yéu té anh hudng dén méi truong véi cac dau hiéu méi truong. Db véi cac mo
khoang san sulfid nickel - ddng c6 thanh phan khoang vat gom nhiéu khoang vat
sulfid khi bi phong hoéa s€ phét sinh dong thai acid mo. Sy phéat sinh dong thai acid

mo ludn di kem vai sy phén tan cac kim loai nang vao moi truong.
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CHUONG 3
MO HINH PIA MOI TRUONG MO NICKEL BAN PHUC

3.1. Cac yéu t6 anh hwéng dén méi truong mé nickel Ban Phac

3.1.1. Pdc diém qugng hda mé nickel Ban Phc

Khoéng hoa sulfid Ni - Cu cia mé nickel Ban Phic gém 2 loai quing nhu sau:

1. Quang sulfid Ni - Cu dic sit dang mach, thau kinh nam trong d4 gdc tram
tich bién chat, tiép giap khéi xam nhap siéu mafic hoic nim trong déi sulfid Ni - Cu
xam tan trong khéi siéu mafic. Quing sulfid Ni - Cu dic sit c6 2 kiéu té hop cong
sinh khoang vat (THCSKV):

THCSKYV: pyrotin - pentlandit (anh 3.1)

s B R RN
Anh 3.1. Penlandit(PId) tzo vi mach Anh 3.2. Penlandit (PId), chalcopyrit
thay thé gan két pyrotin (Pyr) trén nén (Chp) thay thé pyrotin (Pyr)
phi quang

2. Quang sulfid Ni - Cu xam tan nam trong khéi siéu mafic, duoc hinh thanh
trong qué trinh magma dung ly, phan bé cha yéu phan day khéi xdm nhap trong da
dunit, peridotit, hoac xam tan xung quanh sulfid Ni - Cu dac sit dang mach. Ham
lwong Ni twong ddi thap < 1%. Quang sulfid Ni - Cu xam tan trong khdi siéu mafic
Ban Phuc thudc phtc hé Ban Xang (Ts 8bx), phan bé ¢ phan day khéi siéu mafic,
thudc kiéu mo magma dung ly. Quing sulfid Ni - Cu xam tan trong khéi siéu mafic
cd thé thu hoi tinh quang bang phuong phap tuyén néi nhu quang sulfid Ni - Cu dac
sit. Song, ham lugng MgO trong tinh quing thu hoi duoc rat cao trén 7%, hién dang
tiép tuc duoc danh gia [18, 19].

Céc than quang trong mo nickel Ban Phic dugc phan chia nhu sau:

- Than quéng |: nam & phia nam mo, 1a than quang sulfid nickel - dong dic sit
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dang mach cam vé dong bac (20 - 25°) véi goc doc 70 - 90°, dudng phuong kéo dai
theo hudng tay bic - dong nam khoang 900m, nam & ven ria phia nam khéi siéu mafic
Ban Phuc. Chiéu day toan b than quang | ké ca 16p kep bén trong thay d6i tir 0,15m
dén 39,98m. Chiéu day quang tir 0,15 dén 38,78m, phd bién tir 2m dén 5 - 6m. Than
quang | c6 tir 1 - 5 [6p da kep bén trong dang thau kinh, chiéu day 16p kep tir 1 dén
8,3m pho bién tir 1,5 dén 3m. Chiéu day than quang c6 xu hudng giam dan theo chiéu
sdu, dén do sau +100m hau nhu khéng con gia tri cdng nghiép [18, 19].

Theo huéng cam, than quang bi uén luon véi goc dée nho nhat 40 - 50°, nhung
khong pho bién. Theo tai liéu thim do chua phét hién c6 cac dut giy phéa huy kién
tao 1am phtc tap hoa diéu kién thé nim cua than quing ciing nhu 13 anh hudng dén
diéu kién khai thac mo.

Vé chat luong quing, theo diém cong trinh cat qua than quang ham luong Ni
dao dong tir 0,21% dén 6,38%, trung binh toan than quing > 1,44% ham lugng Cu
trung binh 0,69%, ham lugng trung binh Co 0,05% [19].

- Than quang 1l va than quang I11: 1a loai quang sulfid Ni - Cu xam tan phan
bé trong khdi siéu mafic Ban Phic. Quing sulfid xam tan trong khéi siéu mafic c6
quy md lén hon nhiéu so véi quing dic sit. Can cir vao su phan bd cua cac da dunit
va peridotit, phan day ciia khéi siéu mafic Ban Phuc chinh 1a phia d6ng nam va hoi
nga vé phia tdy nam. Phan phia dong, khbi xam nhap c6 dang nhu mét nép 16m va cé
hudng chiic vé phia dong bac [19].

3.1.2. Thanh phan khoang vit quang mé nickel Ban Phiic

3.1.2.1. Thanh phan khoang vat quang sulfid nickel - dong dac sit

Tir két qua phan tich cac mau khoang tudng co thé thay thanh phan khoéang
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 khoéng vat phi quang gdm amphibol (actinolit, tremolit), albit, plagioclas,
chlorit, epidot, calcit, biotit, thach anh...

Céc khoang vat chtra nickel chi yéu 1a pentlandit (Fe, Ni)eSs. CAc dang ton tai
cua pentlandit:

- Pentlandit dic sit dang tdm, c6 kich thuéc hat tir 0,1 ¢én 0,5mm (anh 3.8).
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- Pentlandit nam trong pyrotin hat thd (anh 3.11). Cac hat pyrotin c6 kich thugc
0,5mm c6 chtra cac hat nho pentlandit diang thudc véi kich thuéce hat dao dong 0,05
- 0,2mm (anh 3.7).

- T6 hop khoang vat pentladit - pyrotin - chalcopyrit. T6 hop khoang vat nay
cd thé |a céc hat pyrotin hat thd ¢ cac vi mach chalcopyrit va it pentlandit kich thugc
hat 0,03 - 0,15mm va & dang hdn hop cha yéu la pentladit, chalcopyrit va it pyrotin
(anh 3.9).

- M6t ti 16 nho pentlandit ton tai dudi dang cac hat xam tan min (<50um) cing
véi pyrotin mau trong tremolit.

Cac khoang vat chira ddng chu yéu la chalcopyrit. chalcopyrit xuat hién theo
trat tu pho bién xap xi nhu sau:

- Céc hat riéng I¢ véi kich thuéc tir 0,08 dén 2mm.

- Trong t6 hop chalcopyrit, pyrotin, ciu tao don gian, thuong I1a cac hat thd,
kich thuéc 16n hon 0,1mm.

- Nam trong t6 hop pyrotin - pentlandit hozc riéng 1é. Kich thuéc cac hat chi
yéu > 0,1mm.

- Nam trong silicat nhu trong prenit, biotit clinozoisit, quarzit biotit va
horblend thach anh. Kich thudc hat chalcopyrit dao dong tir dudi 50 dén 200pm.

- T6 hop khoang vat pentlandit - pyrotin - chalcopyrit. T6 hop khoang vat nay
c6 thé 1a céc hat pyrotin hat thd c6 cac vi mach chalcopyrit va it pentlandit kich thudc
hat 0,03 - 0,15mm va & dang hdn hop chu yéu la pentladit, chalcopyrit va it pyrotin.

- Hiém gap céc t6 hop khoang vat vi mach trong t6 hop granat - chalcopyrit -
pyrotin. Thanh phan khoang vat quiang sulfid nickel - dong dic sit duoc thé hién trong
mot s6 anh khoang tuéng.

- Quing sulfid nickel - déng dac sit chira mot lugng Ion pyrotin va mot luong
nho cac khoang vat chita MgO (amphibol). Dé c6 duoc tinh quing nickel dat chat
luong thwong pham thi ham luong MgO phai nhé hon < 5% véi thanh phan khoang

vat nhu vay quing sulfid dic sit hoan toan thoa man diéu kién nay.
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Anh 3.3. Mdu BP.160 quéng nickel ~ 4nh 3.4. Mdu BP.301 Pentlandit (P1d),
ddc sit dwoc 1y trong 10 khai thac pyrotin (Pyr), chalcopyrit (chp) tao t6

hop dac sit
I

Anh 3.5. Chalcopyrit (Chp) thay thé ~ 4nh 3.6. Penlandit (PId), chalcopyrit
gan két pyrotin (Pyr) va manhetit (Mt) ~ (Chp) thay thé gan két pyrotin (Pyr) va

2 2 L)

Anh 3.7. Penlandit (PId), chalcopyrit  4nh 3.8. Pyrotin (Pyr), penlandit (Pld)

(Chp) thay thé gan két cho pyrotin -~ va chalcopyrit (Chp) tao tdp hop dac sit
(Pyr) va manhetit (Mt)
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R O
Anh 3.9. Pyrotin (Pyr) bi penlandit
(PId) va chalcopyrit (Chp) thay thé ~ (Chp) thay thé gdn két cho pyrotin (Pyr)
gan két va manhetit (Mt)

Anh 3.11. Penlandit (PId), chalcopyrit  4nh 3.12. Pyrotin (Pyr) thay thé cho

(Chp) thay thé pyrotin (Pyr) khoang vt cua da

3.1.2.2. Thanh phan khoang vat quéng sulfid nickel - dong xam tan

Quang sulfid nickel - ddng xam tan trong day khdi xam nhap c6 cac khoang
vat quing chiém khoang 5 - 10%, véi thanh phan chu yéu 1a pentlandit, it pyrotin,
violarit, valerit. Chi tiét nhu sau:

TPKV tao da: chiém ty 1é khoang 90%.

Serpentin: 85% (lizarit va antigorit)

Cacbonat + chlorit + tremolit + phlogopit < 5%.

TPKV quang: chiém ty 1é khoang 10%

Magnetit + valerit + pyrotin + pentlandit + violarit.

Cac khoang vat chia nickel chii yéu 1 pentlandit, it violarit va valerit. Ching

c6 thé ton tai dudi cac dang tap hop sau day:
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Pentlandit - violarit hat tho, d6i khi di ciing véi pyrotin hat tho, valerit thay thé
pyrotin phan ria hoic tao thanh mach riéng r&. Cac khoang vat nickel thuong cé kich
thugc hat tir 0,1 dén 0,5 mm.

T hop pentlandit - violarit - magnetit. C4c hat khoang vat hat min, dang thuéc
hodc thon dai, dinh hudng theo cac sgi serpentin. Cac hat khoang vat nickel c6 kich
thugc 10 - 30um. Doi khi cac khoang vat ndy bi valerit hod & phan riém.

Pentlandit, violarit phan b trong pyrotin hat thd. Céc hat sulfid dang thudc
kich thudc 0,2mm; ngoai I€ ¢6 hat 0,5mm bén canh céc hat c6 kich thuéc trén 0,2mm.

Céc hat min pentlandit - violarit hinh tam giac nhon hoac hinh kim trong cac
dam serpentin, kich thudc thuong dudi 50um.

3.1.3. Thanh phdn héa hec mé nickel Bian Phuc

3.1.3.1. Thanh phan hoa hoc cia qudng sulfid nickel - dong dac sit

Két qua phan tich thanh phan hoa hoc cua quang Ni - Cu dic sit duoc trinh bay
trong bang 3.1. Tir bang 3.1 c6 thé thiy quang sulfid nickel - dong dic sit c6 ham
luong khé cao vé nickel, nhung rat thip vé cac nguyén té nhém platin va vang, khong
c6 hoc rat thap cac nguyén to o hai.

Céc két qua phan tich mau hoa co ban cua than quiang sulfid nickel - dong dac
sit (TQI) ham lugng 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 [19].

Quang sulfid nickel - dong dac sit thuan tuy khdng c6 phan xam tan canh mach
¢6 ham luong trung binh cua cac kim loai gdm: 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 [19].

Trong qua trinh nghién ciu, nghién ciru sinh da tién hanh lay va phan tich bo
sung mot s6 mau dé déi sanh voi két qua tham do. Cac mau duoc phan tich bang
phuong phap XRF tai mo nickel Ban Phuc. Cac két qua phan tich c6 su tuong dong
vé thanh phan hoa hoc véi két qua thim do cua mo nickel Ban Phuc (bang 3.1 va
bang 3.2).

Bang 3.1. Két qua phan tich mgt sé mau qudang nickel dac sit
S6 hiéu Thanh phan (%)

mau Ni Cu Co Fe Mg S
1 QbX.01 4,21 1,33 0,15 44,20 0,86 18,6

STT
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QbX.02 4,17 1,84 0,22 42,14 0,65 23,24
QbX.03 3,88 1,86 0,23 40,76 0,78 20,43
QbX.04 4,23 1,54 0,19 39,04 0,69 21,53
QbX.05 4,12 1,93 0,21 42,85 0,58 23,41
QbX.06 4,28 2,13 0,14 43,12 0,87 20,13
QbXx.07 4,02 1,78 0,16 40,03 0,92 22,37

~N| OO O B WO DN

3.1.3.2. Thanh phan hod hoc cia qudng sulfid nickel - dong xam tan

Thanh phan mot s6 nguyén tb trong quing xam tan duoc trinh bay trong bang
3.2. Nhin chung quing sulfid nickel - ddng xam tan c6 ham luong thap Ni thip nhung
Mg cao, ¢6 ham lugng trung binh Ni: 0,47%; Cu 0,03%; Co 0,016%; Pt 122 ppb; Pd
140 ppb; Au 42 ppb; Fe 6,46%; Mg 22,05% [19].

Bang 3.2. Két qud phan tich mét sé mdu qudng nickel xam tan

7T S6 Fiieu Thanh phan (%)
mau Ni Cu Co Fe Mg S
1 QXT.01 0,31 0,02 0,013 8,18 23,76 4,06
2 QXT.02 0,27 0,05 0,021 11,24 19,27 3,76
3 QXT.03 0,48 0,05 0,019 9,87 22,65 5,02
4 QXT.04 0,23 0,03 0,015 7,79 23,56 4,65
5 QXT.05 0,12 0,02 0,017 9,64 22,15 4,16
6 QXT.06 0,24 0,03 0,020 10,05 20,17 3,88

Két qua phan tich cho thdy ham luong cac nguyén té MgO cao. Véi dic diém
vé thanh phan hoé kho cé thé thoa man yéu cau ham luong MgO < 7% trong tinh
quang theo yéu cau cua luyén kim.

3.1.4. Triz lwgng khoang san va quy mé me nickel Ban Phuc

Theo cac tai liéu tham do, mo nickel Ban Phuc ¢0 trir lugng nhu sau:

Than quang 1: Than quing nam & phia dong nam khdi x&m nhap, 6 chiéu dai
khoang 250m, phét trién trong d&i rong 200m nhung phan nhanh, phinh ra that vao
tao nén mot hinh théi rat khong dong nhat, chiéu day 3,5 d¢én 54m. Than quing xuat
16 ngay trén mat va phat trién xuéng sau toi 400m. Ham luong quang trung binh Ni:

0,68%, Cu: 0,26%, Co: 0,02%. Ham luwong cac nguyén té nhom platin thap < 1 ppm.
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Than quing 2: Than quang nay la kiéu bam day dién hinh c6 dang hinh chau,
phan b tir gitra khdi téi phia ty, dai khoang 350m, rong 100 dén 150m. Chiéu day
tir 3,5 dén 20m. Ham lurong quang trung binh 0,65%, Ni, 0,1% Cu. Ham lugng cac
nguyén t6 nhém platin thap < 0,5 ppm.

Than quing 3: Than quing nay nam & vach ddng bac khdi xdm nhap nhung
khong phaét trién xudng sau nén goi la than quang treo. Py 1a than quing c6 dang
nhu cai da day, chiéu day thay doi tir 8,5 m dén 19m, chiéu rong dén 150m va chiéu
dai 100m. Ham luong quéang trung binh 0,7%N1, 0,22% Cu va 0,02% Co. Ham lugng
cac nguyén té nhém platin thap < 0,5ppm.

Tong trit lwong quing dic sit 1a 4.570.000 tan, trir lwong quing xam tan 1a
71.601.000 tan [19].

3.1.5. Da viy quanh

P4 vach, try cua than quing dic sit 13 cac da tram tich bién chat cua hé tang
Ban Cai, bi strng hod, c6 niit né chi yéu theo mat 16p, ¢ thanh phan chira cacbonat.
Do d4 vay quanh c6 thanh phan chira cacbonat nén kha ning trung hoa acid rat tét.

Cac than quang xam tan nam trong cac khéi siéu mafic nén thanh phan cia da
vay quanh cua cac than quang xam tan la cac da siéu mafic. Cac da siéu mafic khong
c6 kha nang trung hoa acid tot nhu cac d4 tram tich luc nguyén c6 thanh han cacbonat
cua hé tang Ban Cai.

3.1.6. Pdc diém dja chat thiiy vin

3.1.6.1. Bdc diém nuwét mdt

Khu vire nghién ciru gan dong song Da, chay theo phuong tiy bac - dong nam.
Dong séng Pa da bi chan lai lam dap thuy dién nén hién tai doan séng nay da tro
thanh hd. Cac sudi trong khu vuc chay theo phuong tdy nam - dong bac va phuong
d6ng nam - tay bac do vao song Pa. Cac sudi duoc hinh thanh theo dgi pha huy kién
tao va nhiing déi dat da c6 do cung thap nén phuong dong chay tring véi duong
phuong cua d4 gbc. Trong khu vuc mo nickel Ban Phc ¢6 subi Phic chay qua cira
nha may tuyén khoang va cira 10 chinh va subi Bam chay qua khu vuc ho thai quang
dudi. Hai sudi nay d6 vao sudi Khoa truéc khi chay ra song Da. Hé thong séng sudi
¢ y nghia rat quan trong trong viéc phan tan cac chat 6 nhiém vao méi truong. Cac
sudi trong khu vire mé nickel Ban Phuc 1a con duong phan tan cac chat 6 nhidém vao

moi truong.
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Hinh 3.1. So d6 mang lwéi sdng suoi cua mé khu veec nickel Ban Phuc

Pic diém nudc mit c6 ¥ nghia rat quan trong dén mai trudng ctia mo, nudc
khong chi tham gia vao cac qua trinh oxy hdéa ma con hoa tan cac kim loai nang, van
chuyén, phan tan ra mdi truong.

Khu mé nam trén dia hinh cao 480 - 500m, cach ctra suéi Khoa d6 vao song
Pa trudc day khoang 3km vé phia Bac. D6 1a dinh chia nudc giita hai nhanh subi
Khoa: sudi Bam & phia dong bac va sudi Phlc & phia tay nam.

Subi Khoa la suéi 16n nhat, chay theo huéng tdy nam - dong bac, nam ngoai
khu mo. Theo sb liéu quan tric, luu lwong nho nhét 84,7 I/s (ngay 21/2/1961), 16n
nhat 3736 I/s (ngay 11/9/1960), trung binh 130 - 222 I/s. Hién nay, tir Ban Khoa vé
phia ha luu, thung liing bi ngap nude véi chiéu rong 250 - 300m, 1a mot phan ho chira
nudc Hoa Binh ¢6 myc nudce dang binh thuong +115 m [19].

Subi Pam bat ngudn tir Ban Trang, chay theo huéng dong nam - tay bac, chiéu
dai 12km. Thung lting hinh chit V véi cac suon nghiéng dudi goc 30 - 45°. Long hep
va déc, mo rong vé phia ha luu dén 10 - 15m va [6n hon. Chiéu sdu muc nuéc 0,2 -
0,5m vé mua khd, ting 1én 2 - 3m vao mua mua lii. Luu lwong nhé nhat 8,97 I/s (thang
7/2005), 16n nhat 153,34 I/s (thang 8/2005), trung binh 39,59 I/s. Céc sudi nhanh cua
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sudi Pam thuong ngan, ¢é chiéu dai tir 500 dén 1200m, 16ng hep. Luu lwgng nhé nhat
0,063 I/s, 16n nhat 1,637 I/s, trung binh 0,328 - 0,971/s [19].

Sudi Ban Phuc & phia tay nam. S6 liéu quan trac tai tram WBP1 dit cach mép
nuéc hd Ta Khoa 200 m cho luu lugng nhé nhét 0,407 /s (thang 7/2005), I6n nhat
9,143 /s, trung binh 3,301 I/s. Céc subi nhanh c6 luu lwgng trung binh chi vao khoang
0,682 - 0,848 I/s [19].

Ngoai ra, con c6 nhirng sudi nho khac nhu sudi Dong Sén, sudi He, sudi cira
16 402, v.v... chi ¢6 nudc vao mua mua, thuong bi can kiét vao mua khé.

Trong khu vuc mo nickel Ban Phic khéng cé dong mat chay qua than quang,
cac sudi thuong ngan, bat ngudn tir cac suon cao véi 1ong hep va dbc, thoat nude
nhanh chay ra ngoai, khdng gay anh hudng I6n dén khai thac. Tuy nhién céc sudi
chay qua khu vyc nha may va khu vuc ho thai quiang dudi co vai tro to 16n anh huong
dén moi truong.

3.1.6.2. Bdc diém nudc dudi dat

Nudc dudi dat 1a mot trong nhirng yéu té thay van quan trong khdng chi trong
hoat dong khai thac ma ca trong cac van dé moi truong. Nude dudi dat s& lam phét
sinh nudc thai ham 10. Khi trén mat bi & nhidm sé& 1am anh huéng dén chit luong nude
ngam la nguén nudc sinh hoat ctia nguoi dan. Can clr vao dac diém thanh phan thach
hoc va su ton tai cua nudc trong dat da trong mo nickel Ban Phuc, c¢6 thé chia ra céac
don vi dia chat thiy van sau day:

Tang chita nieéc trong 16 hong cua tram tich mém roi Bé Tir (Q), bao géom cac
tram tich eluvi phan bé rat han ché trén cac dinh va suon cao, tram tich deluvi trén
cac suon thap va thoai va tram tich aluvi phan bé dudi dang dai hep ven cac sudi ln.
Thanh phan thach hoc 1a sét hay sét pha ldn dam vun d4 gc, cét soi cudi. Chiéu day
tir 0,5 - 10m, trung binh 3 - 5m. Nudc khdng ap, ton tai trong cac 16 hong cua dat da.
Ven céc thung liing sudi Ta Khoa, Ban Phlc, sui Bam, Ban Trang phat hién mot s6
mach 16 nudc vai luu luong tir 0,1 - 0,5 I/s. V& mua kho luu luong cac mach giam
dan, nhiéu noi mat han hozc xuat hién dang tham ri, tao thanh cac khoanh nho dat lay
hoa trén bé mit cac bai boi cao ven chan suon. Ngudn cung cap chi yéu 1a nudc mua.
Thoat ra mang séng sudi. Tang nudc nay c6 dién phan bé hep va chiéu day mong va
1a tAng c6 anh huong 16n nhat dén moi truong [19].

Tang chita nuwée trong khe nizt - mat I6p cuia da phién silic thuge tap trén cua
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phu hé tang Ban Cdi duéi (Dsbci?). Phan bé thanh cac dai hep & phia tdy nam va dong
bac khu mo, dai khoang 600 - 650m va rong 12 - 150m. Thanh phan thach hoc 1a da
phién silic, da strng xen céac 16p mong quaczit hat nhd mau xam hay xam lyc, bi chia
cit bai cac dai mach dé siéu mafic bi tremolit hda. Cau tao khdi, kién tric phan phién
hodc phan 16p mong. Chiéu day 15 - 200m va 16n hon [19].

Tang chita nwedc khe nit - Karst cia da phién véi, dd hoa thuéc tdp dudi cua
phu hé tang Ban Cdi duwéi (Dsbcit). Phan bé ¢ phan phia tdy nam va dong bac khu
mo. Thanh phan thach hoc 1a d4 véi, d4 hoa xen cac 16p mong da phién sét chira voi
va dam két voi hat tho mau xam den chua grafit. Cau tao khéi dic sit. Kién trdc dang
dai. Chiéu day chua xac dinh. Dat da ran chic, ntt né khong déu. Phan trén mat cit
bi phong hoa, da nit né manh, c6 xu huéng giam dan theo chiéu sau. DSi phong hoa
day 50 - 100m. Nudc dudi dat ton tai trong cac khe nit va hang hoc nho karst. C6 &p
hoac khong ap [19].

Phetc hé chiza nuréc trong khe nit - mét 16p cia dd phién hé tang Ta Khoa (Ds-
2tk). Phuc hé nay 16 ra hai dai ¢ phia dong bic va tdy nam ngoai khu mo. Thanh phan
thach hoc 1a da phién mica mau nau vang, phét do. Ba rin chac, bi bién chat khu vuc,
nirt né yéu. Nudc ton tai trong cac khe nit va mat 16p. Can cr vao dic diém thanh
phan thach hoc c6 thé suy doan dat da nghéo nudc va tinh tham kém. Nguon cung
cap 12 nudc mua, thoat ra song sudi. Vi phic hé chira nuge nam ngoai khu mo, khong
anh huong dén khai thac quang, cho nén né khong phai 1a déi teong nghién ctu trong
qua trinh tham do [19].

Dol chira nuwoc trong khe nit cua da magma xam nhap phuc hé Ban Xang
(dT1bx). Boi nay 16 ra thanh mot khéi 16n & khu vuc trung tm c6 chiéu dai 940m,
chiéu rong 200 - 400m va chiéu sau 450 - 470m [19]. P4y hinh chau. Nam chdong I1én
trén d4 tram tich bién chat phu hé ting dudi cua hé tang Ban Cai Dsbcs. Thanh phan
thach hoc 1a dé peridotit bi serpentin h6a manh mau xam luc hay xam nau, chuyén
xudng peridotit mau xanh den va dudi cing la dunit bi serpentin h6a mau xam xanh.
D4 c6 cau tao khéi dac sit, kién trdc hat tu hinh, chtra quing sulfid nickel - ddng xam
tan. D4 ran chic, niit né yéu. Phan trén bi phong hoa, khe nit phat trién nhiéu hon,
giam dan theo chiéu sau. Nudc ton tai trong cac khe nut, khdng cé ap.

Tir nhitng phan tich néi trén c6 thé nodi rang ngudn nudc ngam rat khan hiém,

trong qua trinh khai thac, nuée thai ham 10 xuat hién khdng nhiéu. Tuy nhién, nuéc
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thai ham 10 chira nhiéu hoa chat va kim loai nang can c6 giai phap thu gom, xu ly.

3.1.7. Pdc diém tw nhién

3.1.7.1. Piéu kién khi hau

M6 nickel Ban Phdc nim trong ving Tay Béc Viét Nam c6 hai mua rd rét.
Mua mua tir thang 5 dén thang 9, mwa nhiéu tir thang 6 dén thang 8, nhiét d6 cao nhat
33 - 42°C. Mua khd tir thang 10 dén thang 4 nam sau, nhiét d6 thap nhat co thé toi
2°C, cao nhat 28°C, trung binh tir 12 dén 14°C. Luong mua trung binh trong nim
khoang 2032 mm. Do am trung binh khoang 80%. Luwong nudc bdc hoi trung binh
hang nam khoang 1345 mm. Khu vyuc nay chiu anh huéng cia gié mua dong bac va
d6ng nam, dau mua hé c6 gié tay, nong va khé.

Véi dic diém khi hau ndng am, c6 lugng mua twong ddi 16n 1a mot trong nhitng
yéu té 1am cho quang hoa bi phong héa manh. Cac khoang vat sulfid sau khi duoc
khai théc s& nhanh chong bi phong héa 1am xuat hién dong thai acid mé va phan tan
cac kim loai nang vao moi truong.

3.1.7.2. Déc diém dia hinh

Mo nickel Ban Phic nam trong khu vuc ¢6 dia hinh ndi cao, déc diing, phan
cit manh, hiém tré. Do cao thap nhat 100 m, cao nhat 1969 m, trung binh cao 700 m.
Cac day nui chay theo phuong tiy bic - dong nam va bi chia cit bai hé théng sudi
chay theo phuong tiy nam - déng bac va dong nam - ty bac. Pia hinh phan cat manh,
suon déc tir 30 - 40°. Céc thung lung c6 dang chit V dic trung cho dia hinh xam thwc
doc manh. Trong viing khong c6 nhiéu dia hinh triing va phang.

Do dia hinh kh& dc nén cac khoang vat khi bi phong hda nhanh chéng bi nuéc
rira troi. Tai cac khu vuc mit bang 1a bai chira, bai thai nuée khong dong lai 1au ma
nudc mua s& duoc chay qua cac con subi dé ra song Da. Khu virc mo nickel Ban Phic
c6 kiéu dia hinh déc va phan cat manh nén khéng thuan loi cho qué trinh oxy hda cac
khoéng vat tai cac khu vuc d6 thai dang dbng.

3.1.8. Cac hogt dgng khoang sdan

3.1.8.1. Hoat dong khai thac

Hoat dong khai thac ctia mo nickel Ban Phuc trong nhitng nam vura qua la khai
thac than quang dac sit bang phwong phap ham 10, cac than quang xam tan van dang
tiép tuc duwoc nghién ctru. Cac cdng nghé khai thac duoc &p dung Ia:

- Hé thdng khai thac chia I6p khau quing bang khoan né min va chén 10.
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- Hé thdng khai thac budng luvu quing.

- Hé thdng khai thac 10 doc via phan tang khau quing bang khoan né min.

C6 thé nhan thay phuong phap khai thac than quing dic sit tai mo nickel Ban
Phic trong nhitng nim qua duoc tién hanh rat hiéu qua, pht hop véi dic diém caa
than quing. Nhitng anh huéng dén méi tredng khdng 16n, nude thai ham 16 dugce thu
gom va xir Iy rat tét. Nuéc thai ham 10 chay ra tir cac dia tang, cac khu vuc khai thac
theo cac ranh nuéc, giéng khoan chay vao hé théng 10 chira nuéc & cost +180m. Dé
thoat nugc mo, thiét ké xay dung mot tram bom trung tim dé bom nudc ra ngoai.

Trong qua trinh khai thac, quang sulfid dic sit tir dudi 1o dugc van chuyén Ién
bai tap két quang nguyén khai (anh 3.13). Quing nay sau d6 dugc dwa vao cap liéu

cho nha may tuyén. Hién tai chi vét tich cua bai tap két quang voi mot dam quing da

bi phong h6a c6 mau vang nau. Cac mau dat dugc lay & xung quanh khu vuc nay.

= o ~ ™ N gy 4
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Anh 3.13. Béi tdp két quang sau khai thac ciia mé nickel Ban Phic

Do cdng suat caa nha may tuyén ndi duoc thiét ké dé phu hop vai cong suat

khai thac nén khai thac dén dau, tuyén dén d6 do vay thoi gian luu quang khong dai,

cac khoang vat chua kip bi oxy héa dé tao thanh dong thai acid mo. Tuy nhién, nhung

tai day van quan sat thay qua trinh phong hoa cac khoang vat sulfid. Cac khoang vat

nay khi gip diéu kién thuan loi dé dang tiép xtc voi nudc va khdng khi, nhanh chéng

xay ra cac phan rng oxy hda tao thanh H2SO4 va giai phdng cac kim loai nang. Chinh

qua trinh nay da tao ra cac oxit va hydroxit sit mau vang niu trong dam quing con
lai & bai tap két quang.

Céc kim loai nang s& theo nudc mat, nudc ngam phan tan vao mai truong qua
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dap tran hoic do tham thau qua than dap vao sudi Pam rdi chay theo subi Khoa vao
song Pa. Pay 1a mot trong nhitng vin dé& nghiém trong trong tuong lai vi thdi gian
anh huang kéo dai sau khi két thic khai thac. Mot van dé khac 1a néu dé xay ra cac
su ¢6 do v dap thi s& gay ra tham hoa méi truong.

3.1.8.2. Hoat déng ché bién khoang san

Trong khu vuc mé dugc xay dung mot nha may tuyén noi céng suat 200.000
tan quing/nam dé tuyén quang nickel (anh 3.14). Tinh quing sau tuyén 1a san pham
cudi cung dé cung cap cho thi trudong. Tai ddy khong dién ra hoat dong luyén quing
do vay khong phat sinh khi SO. Céc khau chinh trong qué trinh tuyén quing nhu sau:

* Khdu ddp nghién

Do dic diém kién trdc hat khoang vat quang rat min, cac hat penlandit nam
trong cac hat pyrotin do vay phai nghién min dé tach cac hat khoang ra khoi da vay
quanh nham nang cao kha nang thu hdi quang. Nha may lra chon phwong phap dap
hai giai doan va mét giai doan nghién bi tiép theo. Dung mét bunke bang thép théng
thuong thao tai bang cap liéu rung dé chtra quang sau dap. Khdng lya chon béi chta
quang ngoai troi dé chira quang sau dap vi co kha nang sinh bui.

* Khau tuyén noi

Nha may lya chon phuong phap tuyén noi véi hai giai doan: giai doan tuyén
chinh va giai doan tuyén tinh. Quing dudi cua giai doan tuyén chinh va tuyén tinh
duogc tuyén vét trudc khi thai vao hod thai.

* Khau co dac, loc va van chuyén tinh quang

Tinh quing tuyén néi cudi cting duoc khir nuée trong mot bé ¢6 dic thong thuong
véi hé thong pha lodng tu dong; bé nay duoc chon kich thudc sao cho cd thé hoat dong
khéng can chat két bong dé tranh anh huong xau dén két qua loc tinh quing. Bun ¢b dic
tinh quang duoc chira trong mét bé chira ¢ khudy c6 dung tich chira 6n dinh luu luong
trude khau loc ép. Vi sang tach rac trudc cap liéu tuyén noi da loai bo hét cac tap chat
nén chi can cac gio ludi don gian & dau ra dng xa nudc tran vao bé chira nude san xuat
va dau ra ng xa bun ¢ dic vao bé chira cap liéu may loc tinh quing.

Tinh quang nikel sau tuyén khong thuoc loai kho tach nudc va st dung may
loc ép 14 c6 thé thu dugc san pham dat yéu cau cho cong tac van chuyén tiéu thy. Vi
vay mot may loc ép khung ngang ban dung duoc lya chon st dung dé tach nudc.

* Khau ldng ¢é ddc, bom qudang dudi va niéc tuan hoan



68

BUn quing dudi s& duoc bom vao hd thai quing dudi bang hé théng duong
bng c6 c4c tram bom thay lyc. Bé giam 6 nhiém moi trudng can phai gitr chat ran
quang dudi chim dudi mat nude dé giam thiéu qua trinh oxy hoa va san sinh acid nén
dap cua ho thai phai gitr va diéu tiét cho quiang dudi ludn bi ngap nudéc.

* Thudc tuyeén:

Nha may tuyén ndi st dung cac loai thubc tuyén nhu sau:

- Thubc diéu chinh pH - Cacbonat Natri

- Thudc tap hop - Etyl Xantat Natri

- Thudc tao bot - InterFroth IF50:

- Thudc d¢ chim da thai sulfur - Metabisulfit Natri

- Thudc d¢ chim da thai khdng sulfur - Carboxy Metyl Xenluld

- Chat két bong

* C4c loai chat thai gom 2 logi: D4 thai trong qua trinh dao 16 va quing dudi.

- P4 thai trong qua trinh dao 10 chuan bi san xuat nhu 16 tiép can, 10 xuyén via,
...c6 khéi luong trung binh hang nim khoang 3.500 mé. P4 thai do dao 16 trong nim
dau xay dung co ban it duge d6 dé san 1ap tao dung mat bang céc cira 10 va mat bang
san cong nghiép. Tir nam th 2 tré di d4 thai dao 10 duoc d6 ngay vao cac khoang
khong da khai thac trong ham 16 ma khong can van chuyén ra mat bang.

- Quang dudi: dugce d6 vao phia trén dap thai sudi Dam nam ¢ phia Pong khai
truong mo cach nha may tuyén 2km. Van tai thai quang dudi bang bom va duong dng

bun. Quing dudi sau khi tuyén c¢é khdi lwong hang nam khoang: 172.500 tan.

Anh 3.14. Nha may tuyén néi nickel Ban Phuc
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Mo nickel Ban Phuc dugc khai thdc xong than quang dac sit va dang tam dung

cac hoat dong khai thac. Hoat dong tuyén khoang da tao ra hd thai quing dudi nhu
hinh 3.15.

V... o A e L
Anh 3.15. Hé thai qudng dudi mé nickel Ban Phuc
Két qua phan tich miu quing dudi trong hd thai cua mo nickel Ban Phc bang
phuong phap Ronghen (bang 3.3 va hinh 3.2) cho thay trong thanh phan quing dudi
van chtra thanh phan céc khoang vat sulfid. Cac khoang vat sulfid trong quing dudi
khi bi oxy héda s¢ tao thanh dong thai acid mo.

Bang 3.3. Két qud phan tich thanh phan khoang vdt quang dudi trong ho thdi cia
mé Nickel Ban Phic bang phirong phdp Ronghen

STT Tén cac khoang vat Thanh phan (%)
1 it - KAIL[AISiz0g](OH): 30-32
2 Clorit - MgzAl2[Siz010](OH)s 4-6
3 Thach Anh - SiO; 39-41
4 Felspat - KNaAlSizOg 3-5
5 Gotit - Fe203.H20 2-4
6 Amphibol 1-3
7 Calcit - CaCOs 3-5
8 Pyrotin - Fe1xS 5-7
9 Chalcopyrit - CuFeS; <1
10 Stanit - Cuz2FeSnSq <1
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Theo tinh toan, tong khdi luong quing dudi thai phat sinh trong qué trinh khai
thac va ché bién than quing dic sit 1a xap xi 2.087.000 tin, twong duong 1.334.000
m?3 (dung trong cia quang dudi 1a 1,55 tan/m?). Néu tiép tuc khai thac cac than quang
xam tan thi lwong quing dudi phat sinh s& rat lon.

3.2. Cac qua trinh méi treong tai mé nickel Ban Phac

3.2.1. Qué trinh oxy hoa cac khoang vat sulfid

Céc khoéng vat sulfid tdn tai trong thanh phan quing duéi, quing nguyén khai,
dat da thai cta hoat dong khai thac. Cac khoang vat sulfid khi tiép xdc véi oxy va
nuéc trong khong khi s& nhanh chong bi oxy héa. Cac phan ang hoa hoc s& duoc xay
ra, mot trong nhitng san pham cua cac phan tng héa hoc 1a sy tao thanh dong thai
acid mo va giai phong cac kim loai nang.

Quing dudi 1a phan thai cua qua trinh tuyén khoang, trong thanh phan cua
quang dudi s& van chira mot sé khoang vat sulfid ma qua trinh tuyén khong thé thu
hoi. Sau khi bi oxy hoa s& tao thanh dong thai acid mé va phan tan cac kim loai ning
ra moi trudng. Ho thai quing dudi tiém an nhiéu nguy co gay 6 nhidém mai treong 1au
dai. Trong quing dudi cac khoang vat sulfid con sot lai chua thu hoi hét khi bi oxy
hoa sé phat sinh AMD va phéan tan cac kim loai nang vao moéi treong. Qué trinh nay
c6 thé dién ra trong nhiéu nam sau khi két thiic khai théc.

Quaé trinh oxy hoa cac khoang vat sulfid ¢ da thai, bai chira, san cong nghiép
dang d6 ddng. Trong qué trinh khai thac va sau khi khai thac cac loai quing duoc tap
két thanh dang dong. Péi vé6i quing dic xit duoc khai thac bang phuwong phap ham
10 thi lwong d4 thai trong qua trinh dao 16 s& duoc sir dung dé chén, khi tién hanh céc
10 khai théc thi tat ca khdi lwong dao 10 dugc van chuyén ra bai tap két goi 1a quang
nguyén khai. Quing nguyén khai dic xit 12 san pham cua qua trinh khai thac than
quang dac xit gom cac khoang vat c6 sulfid va da vay quanh s& dugc dua vao cap liéu
cho nha may tuyén. Quing nguyén khai xam tan (chua khai thac) gdm cac khoang
vat sulfid xam tan trong da.

Két qua ctia qua trinh phong hoa cac khoang vat sulfid tai cac bai thai, bai chua
quang, ... la tao ra acid. Su tao thanh dong thai acid mo kem theo sy hoa tan cac kim
loai nang va cac chat doc hai khac. Mot trong nhitng san pham ciia cac phan ng nay
1a acid sulfidic, acid sulfidic 1a mét acid rat manh c6 kha ning hoa tan cac kim loai

va cac chat doc hai vao méi truong. Do thanh phan khoang vat caa mo 1 to hop cua
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nhiéu khoang vat sulfid nhu: pyrotin, pyrit, pentlandit, chalcopyrit, ... Cac khoang
vat nay khi gap diéu kién thuan loi dé dang tiép xtc véi nude va khdng khi, nhanh
chdng xay ra cac phan tng oxy hoa tao thanh H2SO4

Dung dich acid sinh ra trong qua trinh oxy hoéa cac khoang vat sulfid c6 thé
hoa tan cac kim loai va céc chat doc hai khéc tir d6 ching phén tan vao méi truong,
gay 6 nhiém moi trudng. Trong béi thai, bai chira quing sau khai thac nuéc mua chay
tran va nudc trong cac 16 hong twong tac vai cac vat chat rin cua béi thai. Cac phan
ing hoa hoc cua céc khoang vat sulfid di&n ra rat manh va qua trinh hoa tan cac kim
loai ning, cac chat doc hai bat dau dién ra. Ham luong cac kim loai ning ting rat
nhanh trong dung dich va cd thé dat ¢én bdo hoa. Thanh phan cua cac kim loai ning
khac nhau phu thudc vao thanh phan ban dau cta quing va vat chat trong béi thai, bai
chira quang.

CAc vat chat ran 1a dat d4 thai tai bai thai, bai chira quing, dudng van chuyén,
san cong nghiép, ... chira mot lugng cac khoang vat sulfid ma khi tiép xdc véi moi
truong khong khi va nudc s& xay ra cac phan ¢ng hoa tan tao thanh dong thai acid
mo. Sau d6 nude mua chay tran qua bai thai, bdi chra quang, dudng van chuyén, san
cdng nghiép s& cudn theo dong thai acid va cac kim loai nang vao méi truong dic
biét 1a moi trudong nudc mat.

3.2.2. Qué trinh phan tan cac kim logi ngng vao méi truwong

Quaé trinh phan tan cac kim loai ning vao mai truong thyuc chat 1a qué trinh hoa
tan cac kim loai c6 trong thanh phan héa hoc cua quang sau khi bi oxy hoa va duoc
khuéch tan ra méi trudng xung quanh theo nguy@n ly caa su khéch tan tir noi c6 nong
d6 cao ra xung quanh ¢ nong do thap. Khi nghién citu vé sy phan tan cua cac kim
loai nang tai cac mo khoang ra méi trudng, nghién cau sinh nhan thay vai tro rat 16n
cua yéu té dong luc dong chay. Con dudng phan tan céc kim loai ning cha yéu la
thong qua méi trudng nudc mat. Cac nguyén té kim loai nang sau khi duoc giai phong
boi cac phan &ng hoa hoc s& bj rira troi theo nuwde mua chay tran, nudc sudi phan tan
ra mdi truong thdng qua cac sudi trong khu vuc (sudi Pam, subi Phuc). Cac kim loai
nang s& bi hip phu vao méi trudng dat & nhimg noi 1a pham vi anh huong cua nudc
mat. Nugc ngam va sinh vat trong pham vi anh hudng ciing c¢6 thé bi nhiém céc kim

loai nang.
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3.3. Céc diu hiéu méi truang mé nickel Ban Phuc

3.3.1. Ddc diém méi trwong nwéc mgt mé nickel Ban Phic

MBoi trudng nudc mat 1a mot trong nhitng dau hiéu mai truong rat dé nhan biét
muc d6 6 nhidm. Két qua phan tich cac mau nuéc mit trong khu vic moé nickel Ban
Phic duoc ly trong cac dot khao sat va duoc phan tich bang phuong phap hap thu
nguyén tir - AAS tai Trung tdm phan tich thi nghiém dija chat. Két qua dugc tong hop
trong bang 3.4.

Bang 3.4. Két qua phan tich cdc mau nwée mdt tai khu viee mé nickel Ban Phiic

So ] Tong
STT| Hitu | pH Eh Cu Ni Fe As Cd KLN

. (mV) | (mg/l) | (mg/1) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)

mau (mg/l)
1 |[NBP.O1|4,2| 450 |1,223 |1578 | 54 |0,0106 | 0,0032 | 8,2148
2 | NBP.O2 39| 560 |1,425 1,778 | 5,2 | 0,0102 | 0,0034 | 8,4166
3 |NBP.O3 |41 | 475 |1,235| 1,678 | 56 | 0,011 | 0,0031 | 85271
4 | NBP.O4 |43 | 482 | 1,239 | 1612 | 52 | 0,0116 | 0,0035 | 8,0661
5 |NBP.O5|4,2| 467 | 1,258 | 1,571 | 58 | 0,0112 | 0,0034 | 8,6436
6 |NBP.O6|4,1| 454 |1346 | 1,672 | 52 | 0,0104 | 0,0036 | 8,2320
7 | NBP.O7 | 44| 485 | 1,313 | 1,634 | 53 | 0,0126 | 0,0033 | 8,2629
8 | NBP.09 |36 | 547 |1,623 |1545 | 56 | 0,0102 | 0,0023 | 8,7805
9 |NBP.10|3,7| 638 |1,682 | 1605 | 55 |0,0112 | 0,0031 | 8,8013
10 |NBP.13 38| 645 | 192 | 1,705 | 5,8 | 0,0114 | 0,0034 | 9,4398
11 |NBP.14 | 4,1| 678 | 1,97 | 1,813 | 5,7 | 0,0102 | 0,0035 | 9,4967
12 |NBP.15|42| 656 | 1,98 | 185 | 54 | 0,011 | 0,0037 | 9,2507
13 |NBP.16 | 4,1 | 634 | 1,87 | 1,801 | 45 |0,0048 | 0,0019 | 8,1777
14 | NBP.29 | 3,8 | 537 | 1,523 | 1,645 | 4,3 | 0,0048 | 0,0021 | 7,4749
15 |NBP.30 | 39| 538 | 1,282 | 1,405 | 4,2 | 0,0058 | 0,0011 | 6,8939
16 |NBP.31|6,7| 255 | 0,262 | 0,246 | 1,2 | 0,0004 | 0,0003 | 1,7087
17 | NBP.32 | 6,7 | 213 | 0,122 | 0,243 | 1,5 | 0,0002 | 0,0006 | 1,7658
18 |NBP.33 4,3 | 521 | 1,082 | 1,105 | 3,2 | 0,0072 | 0,0014 | 5,3956
19 |NBP.38 |39 | 542 | 1,082 | 1,105 | 3,4 | 0,0064 | 0,0024 | 5,5958
20 |NBP.39 |45 | 322 | 0,736 | 0,846 | 3,7 | 0,0054 | 0,0017 | 5,2891
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So Tong
Eh Cu Ni Fe As Cd
STT | Hiéu |pH KLN
< (mV) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
méu (mg/l)
21 |NBP.40 |54 | 298 | 0,687 | 0,812 | 3,5 | 0,0042 | 0,0013 5,0045
22 |NBP41|5,1| 308 | 0,723 | 0,887 | 3,5 | 0,0044 | 0,0015 5,1159

D6 pH cua 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 muc cho phép (<5,5) chiém toi ~69%. Ham luong
Cu tr 0,122 mg/l dén 1,98 mg/l, trong d6 c6 30/45 mau co6 ham luong Cu vugt muc
cho phép chiém 67%. Pang cht ¥, nuéc mit & khu mé Ban Phuc ¢6 ham luong Ni
kha cao tir 0,143 mg/l dén 1,856 mg/l va déu vuot gia tri cho phép theo tiéu chuan veé
nudc thai cdng nghiép sir dung cho sinh hoat. C6 thé thay, ¢ khu vuc mé Ban Phuc
t6n tai dong thai acid mo gay pH thap & kha nhiéu mau dong thoi co biéu hién 6 nhiém
Cu va Ni trong nu¢c mat.

Pé mo phong su phan tan cac kim loai nang vao méi trudng cia mé nickel
Ban Phuc, nghién ctiu sinh str dung cac so d6 phan bb ¢6 pH va mot s6 kim loai nang
trong nudc mat & khu mo Ban Phic duoc thé hién trén hinh 3.2; 3.3; 3.4; 3.5; 3.6 Céc
s0 d6 dugc xay dung dia trén co sé khao sat thyuc té va cac s6 liéu vé mau nuéc mat
duoc nghién cuu.
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AIH
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Hinh 3.4. So @6 phan bé ham lwong cia Cu trong méi trwecong nedc mdat mo
nickel Ban Phuc



75

Téng kim loai ning
Gia tri
™ Cao:94.9227

Thép:17.1672

Hinh 3.5. So d6 md phong sw phan tan kim logi ndng trong méi triong nwéc mat

mo nickel Ban Phuc
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Hinh 3.6. So @6 mo phéng do pH trong méi truong nmréc mat mé nickel Ban Phic
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Tir cac so dd phan bd @6 pH va mot sd nguyén té kim loai nang trong moi
treong nudc mat khu vuc mo nickel Ban Phic cho thiy do pH trong cac mau nudéc
gan khu vuc hd thai quang dudi, cac sudi chay qua khu vuc mo thap. Ham luong cac
nguyeén t6 kim loai nang trong cac mau nudc mit tai cac khu vuc hd thai quing dudi,
bdi chira quing, san cdng nghiép rat cao. Chung to cac khoang vat sulfid c6 trong
quang dudi, bai chira, san cong nghiép khi bi oxy hoa tao thanh dong thai acid mo va
giai phong cac kim loai nang, cac nguyén té kim loai ning s& theo nuéc phan tan vao
moi truong dat.

3.3.2. Pic diém méi trwong nwéc dwdi dat mé nickel Ban Phuc

Pic diém méi trudng nudc dudi dat dugc thé hién qua cac mau nudc ngam
duogc lay tai céc 16 khoan va dugc phan tich bang phwong phap hap thy nguyén tu
AAS tai Trung tam phan tich thi nghiém dia chat (bang 3.5).

Bang 3.5. Két qud phan tich mdu nwéc ngam khu viec mé nickel Ban Phuc

T Chi tiéu Pon vi Két qua QCVN 09 - MT:
phan tich NG1 NG2 2015 /BTNMT
1 |pH 5.9 6.3 5,5 -8,5
2 Nickel (Ni) mg/l 0,8 0,3 0,02
3 | Pong (Cu) mg/I 1,4 2,7 1,0
4 | Sit (Fe) mgl/l 16 41 5
5 Asen (As) mg/I 0,02 0,01 0,05
6 | Cadimi (Cd) mg/I 0,003 0,002 0,005

Qua két qua phan tich cac chi sé cho thay nudc ngam tai hai giéng khoan trong
khu vue mé nickel Ban Phic da c¢6 ham lwong cac nguyén té Fe, Ni, Cu cao hon tiéu
chuan QCVN 09 - MT: 2015 /BTNMT. Mau nudc thai ham 10 ¢6 d6 pH rat thap (pH
= 2,2), ham luong c4c kim loai ning cao vuot quéa nhiéu lan so vai tiéu chuan cho
phép.

3.3.3. Dic diém méi trwong dit mé nickel Ban Phuc

Nghién ctru sinh da tién hanh lay cac mau dat 1a cac mau tram tich dong, doc
theo cac sudi dé tién hanh nhirng nghién ciru vé mirc d6 6 nhiém kim loai nang trong
dat. Két qua phan tich ham luong céc kim loai nang trong cac mau dat, mau tram tich
dong duoc lay tai cic dot khao sat va duoc phan tich bang phuong phap hap thu
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nguyén tir AAS tai Trung tdm phan tich thi nghiém dia chat, dugc tong hop trong
bang 3.6
Bang 3.6. Két qud phan tich mdu dat khu viec mé nickel Ban Phic

Thanh phan (mg/kg dat kho)
So Hi¢u : Tén
STT| 7 & Cu Ni Fe As | cd KLNg
1 SBP.01 142 187 34514 8,5 1,72 34853,22
2 SBP.03 145 231 42047 9,2 1,56 42433,76
3 SBP.04 153 214 40232 9,7 1,94 40610,64
4 SBP.05 189 223 41824 8,1 1,87 42245,97
5 SBP.06 217 243 42124 | 111 | 1,76 42596,86
6 SBP.07 223 256 45678 | 10,3 | 212 46169,42
7 SBP.08 236 253 44389 | 105 | 223 44890,73
8 SBP.09 134 162 38445 8,4 1,08 38750,48
9 SBP.10 242 261 43945 | 112 | 223 44461,43
10 | SBP.25 143 164 37245 6,4 1,05 37559,45
11 | SBP.26 152 167 37376 6,7 1,02 37702,72
12 | SBP.30 156 172 37745 6,5 1,04 38080,54
13 | SBP.31 174 183 38912 6,2 1,12 39276,32
14 | SBP.32 194 213 40125 9,3 2,12 40543,42
15 | SBP.33 213 242 45641 9,8 2,23 46108,03
16 | SBP.34 245 276 47463 | 11,3 | 2,25 47997,55
17 | SBP.35 248 281 47852 | 116 | 231 48394,91
18 | SBP.37 264 282 47642 | 111 | 2,14 48201,24
19 | SBP.38 275 292 48523 | 121 | 2,34 49104,44
20 | SBP.41 184 189 38945 6,2 1,12 39325,32
21 | SBP.45 216 251 45647 9,8 2,23 46126,03

Ham luong Cu dao dong trong khoang 101 dén 275mg/kg. So sanh voi tiéu
chuan QCVN 03 - MT: 2015/BTNMT vé thanh phan téi da cta cac nguyén té kim
loai ning cho dat sir dung lam dat 1am nghiép thi méi trudng dat tai mot sb diém lay
mau trong mé nickel Ban Phuc c6 ham lugng Cu vurot mic cho phép.

Dé md phong su 6 nhidm kim loai ning trong moi trudng dat tai khu vuc mo
nickel Ban Phc, nghién ctru sinh da xay dung cac so do phan tan dua trén nhitng két
qua phan tich. Tir két qua phan tich cac mau dat 12 cac mau tram tich dong duoc lay
tai cac sudi cua khu vuc mo nickel Ban Phic, nghién ctru sinh da tong hop va biéu

dién trén cac so do sau:
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Téng kim loai nang
Gia tri
™ Cao: 49060.9

Thap: 32059
Hinh 3.9. So @6 md phong ham heong KLN trong dat mé nickel Ban Phic

Tir so @6 phan bé ham luong cac kim loai ning trong dat cua khu vuc mo
nickel Ban Phuc cho thay cac kim loai ning phan tan doc theo cac dong chay (sudi
Phic va subi Bam). Pham vi anh huong cua sy phan tan kim loai ning 1a khu vuc ha
lru cua cac sudi, noi tap trung canh tac ndng nghiép va sinh séng cua nhan dan dia
phuong. Su anh huong cua cac kim loai nang dén suc khoe ciia ngudi dan xung quanh
van chwra c6 nhitng nghién ctru tong hop danh gia. Tuy nhién can phai sit dung nhiing
giai phap dé giam thiéu su 6 nhiém kim loai nang tai khu vuc mo nickel Ban Phdc.

Qua mo6 hinh dja méi trudng caa mé nickel Ban Phic c6 thé tom tit dugc mot
s6 noi dung chinh nhu sau:

- Mo nickel Ban Phdc nim & viing Tay Bic Bo, ¢ dia hinh déc ding, phan
cit manh, khi hau khé néng. Trong khu vuc mé c6 nhiéu sudi chay qua, tham thuc
vat phat trién manh. Nhing yéu té ty nhién c6 anh huong rat lén dén qué trinh phong
hoa va hoa tan cac chat 6 nhiém, dic biét 1a cac kim loai nang.

- M6 nickel Ban Phuc 1a mé c6 kiéu sulfid Ni - Cu c6 ngudn gbc magma dung
ly, gom hai loai quang chinh Ia quing dac sit va quang xam tan, thanh phan khoéang

vat quing chu yéu 1a cac khoang vt sulfid nhu: pyrotin, chalcopyrit, penlandit, ...
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- Hién tai mo nickel Ban Phuc di khai thac xong than quing dic sit bang
phuong phap ham 10, cac than quing xam tan van dang duoc thim do va nghién ciu
dé tién hanh khai thac trong twong lai. C4c hoat dong khoang san lam phat sinh céc
ngudn thai, cac khoang vat sulfid trong chat thai bi oxy héa manh.

- Céc qua trinh méi trudng tai mé nickel Ban Phuc dién ra rat phuc tap thong
qua hai qua trinh chinh la qué trinh oxy héa cac khoang vat sulfid va qué trinh phan
tan cac kim loai nang vao moi truong.

- Céc dau hiéu méi trudng caa mo nickel Ban Phic cha yéu 1 su xuat hién
dong thai acid mo va phan tan kim loai nang. Trong do, dang luu y hon ca la nguy co

6 nhiém tiém an cua hd thai quing dudi.



81

CHUONG 4
MO HINH PIA MOI TRUONG CUM MO NICKEL SUOI CUN - HA TRI

4.1. Cé4c yéu t6 anh hwong dén méi treong cum mé nickel Sudi Ciin - Ha
Tri

4.1.1. Pdc diém qugng hoa cum mé nickel Sudi Cin - HA Tri

Khoéng san nickel - ddng trong cum mé nickel Suéi Cun - Ha Tri tap trung &
ba khu vyc 1a: khu vire Sudi Cun hién da dugc khai thac mot phan va dang tiép tuc
duoc diéu tra; khu vuc Phan Thanh d3 duoc tham do, chua khai thac; khu vuc Ha Tri
da duoc tham do, dang dugc tién hanh xay dung co ban dé khai théc.

4.1.1.1. Béc diém qudang héa khu vic Sudi Cun

M6 quang nay nam vé phia dong bac thanh phé Cao Bang thudc dia phan xa
Ngii Lao, huyén Hoa An. Pac diém quing sulfid trong magma siéu mafic, thugc vao
kiéu xam tan, cac khoang vat chi yéu 1a: pyrotin, pentlandit, chalcopyrit, magnetit.
Ham luong Ni: 0,2 - 1,63%; Cu: 0,06 - 0,8%; Co: vét 0,11%; S: 0,3 - 6,91% [28].

4.1.1.2. Bdc diém qudang héa khu Phan Thanh

Lién quan dén khdi magma siéu mafic Phan Thanh phéan bé & trung tam thon
Phan Thanh, cach Uy ban x4 Quang Trung khoang 2km vé phia tay nam, chiéu dai
3000 m, rong tir 50 - 200m, kéo dai theo phuong tay bac - dong nam. Phan phia tay
cua khi c6 quan hé kién tao voi tram tich ciaia hé tang Song Hién. Thanh phan thach
hoc cuia khéi theo két qua phan tich mau 1at mong chu yéu la peridotit, plagioperidotit,
dunit.

Thanh phan thach hoc chu yéu la peridotit mau xam xanh, xanh xam. Khoang
vat quang chu yéu la: pyrotin, chalcopyrit, pentlandit, xam tan tap trung & trung tam
va tiép giap tay nam cuia khdi. Ham luong Ni tir 0,43 - 1% ; Cu tir 0,16 - 0,33% ; Co
tur 0,006 - 0,023% ; S tir 0,41 - 2,87% [28].

Dua vao ham luong nickel da khoanh duoc 3 thau kinh quang trong khéi Phan
Thanh c6 ky hiéu nhu sau: TQ1.1, TQ1.2, TQ1.3.

Than quégng (TQ1.1): Phan bé trén khéi Phan Thanh, kéo dai theo phuong tay
bic - dong nam, chiéu dai 500 m, rong trung binh 50m. Chiéu day thay doi 3m trung
binh than quang 23,74m. Ham lugng Ni tir 0,401 - 4,940% trung binh 0,588%, Cu tu
0,101 - 0,810% trung binh 0,223%, Co tir 0,012 - 1,320% trung binh 0,031% [28].
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Than qugng (TQ1.2): Phan bé ¢ trung tam khéi Phan Thanh, kéo dai theo
phuong tdy bic - dong nam, chiéu dai 400m, rong trung binh 60m. Chiéu day thay
ddi tir 6 - 23,5m trung binh than quang 10,5 m. Ham luong Ni tir 0,400 - 0,927%
trung binh 0,505%, Cu tir 0,088 - 0,329% trung binh 0,175%, Co tir 0,013 - 0,067%
trung binh 0,022% [28].

Than quégng (TQ1.3): Phan b vé phia nam khéi Phan Thanh, kéo dai theo
phuong tay bic - dong nam, rong trung binh 120 m, chiéu day thay d6i tir 10 - 137,8m
trung binh than quang 40,28m. Ham Iugng Ni tir 0,40 - 1,690% trung binh 0,541%,
Cu tr 0,024 - 0,603% trung binh 0,173%, Co tur 0,005 - 0,280% trung binh 0,020%
[28].

4.1.1.3. Péc diém quang hoa khu thén 5 Ha Tri

Pic diém quang sulfid ciu tao x&m tan, mach, dic sit, thau kinh trong da
peridotit. Thanh phan khoang vat quiang cha yéu I pyrotin, pyrit, chalcopyrit, khoang
vat th sinh chi yéu 1 azuzit va malachit.

Khdi magma siéu mafic khu thdn 5 Ha Tri phan b ¢ phia déng nam dién tich
vung tham do, cach Uy ban Nhan dan x& Ha Tri khoang 1,5 km vé phia tdy nam. Khéi
c6 hinh dang twong ddi phac tap, kéo dai theo phwong tiy bac - déng nam khoang
2000 m, chiéu rong tir 60m dén 110m. Thanh phan thach hoc cua khéi theo két qua
phan tich mau lat mong chu yéu la peridotit va plagioperidotit.

Quing nickel - ddng trong d4 magma siéu mafic khéi thén 5 Ha Tri dugc
khoanh néi thanh céc than quang c6 ky hiéu nhu sau: TQ2.1, TQ2.2, TQ2.3 [28].

Than qugng (TQ2.1): Phan bd ¢ phan phia Bac khéi thon 5 Ha Tri, kéo dai
theo phuong dong bac - tdy nam, chiéu dai 250m, rong trung binh 110m, chiéu day
thay doi tir 12 - 60,2m, chiéu day trung binh 34,2 1m. Ham lwong Ni tir 0,400 - 7,780%
trung binh 0,787%, Cu tir 0,096 - 2,460% trung binh 0,338%, Co tir 0,001 - 1,860%
trung binh 0,030% [28].

Than quéang (TQ2.2): Phan bd & phan phia dong bac khdi thon 5 Ha Tri, kéo
dai theo phuong 4 kinh tuyén, chiéu dai 100m, rong trung binh 50m, chiéu day thay
ddi tir 1,9m dén 15,5m, chiéu day trung binh 8m. Ham lwong Ni tir 0,404 - 3,170%
trung binh 0,787%, Cu tir 0,051 - 1,650% trung binh 0,327%, Co tir 0,014 - 0,180%
trung binh 0,031% [28].
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Than quéng (TQ2.3): Than quiang phan b vé phia nam dién tich tham do khu
thon 5 Ha Tri, kéo dai theo phuong tay bic - dong nam, chiéu dai 300m, rong trung
binh 70m, chiéu day thay doi tir 11m, chiéu day trung binh 51,10m. Ham luong Ni tir
0,400 - 1,340% trung binh 0,562%, Cu tir 0,097 - 0,608% trung binh 0,237%, Co tur
0,014 - 0,039% trung binh 0,022% [28].

4.1.2. Thanh phdn khoang vat

Két qua phan tich khoang tuéng cho thay thanh phan khoang vat caa cum mo
nickel Sudi Cuan - Ha Tri c6 thanh phan chu yéu nhu sau:

Bang 4.1. Thanh phan khoang vt cia khu viec Sudi Cun - Ha Tri

Khoang vat nguyén sinh Khoang vat thir sinh
. ) Tan suat Tén Tan suat

Tén khoang . Ham lwong i e

xuat hién khoang xuat hién | Ham lwong (%)

vat (%)
(%) vat (%)

Pyrotin 94 1-70 Covelin 6 <0,1-0,1
Pentlandit 86 0,1-10 | Gotit 4 it-<0,5
Chalcopyrit 100 0,01-10 | Limonit 2 Khong déng ké
Sphalerit 52 <0,01-0,1
Magnetit 86 <0,1-1
Pyrit 12 1-10

Anh 4.1. Chalcopyrit (Chp) tao ¢ thay Anh 4.2. Pyrotin (Pyr) b; penlandit
thé, gan két pyrotin (Pyr) trén nén phi  (Pld) va chalcopyrit (Chp) tgo 6 thay

quéng thé gan ket
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Anh 4.4, Geothit (gh) thay thé, gid hinh

pyrotin trén nén phi quégng

Anh 4.5. Pyrotin (Pyr) hat tha hinhbi  4Anh 4.6. Pyrotin (Pyr), penlandit (Pld)
penlandit (PId), chalcopyrit (Chp) va hat tha hinh xam tan trén nén da

geothit (Gh) thay thé

e NG

Anh 4.7. Pyrotin (Pyr) b; chalcopyrit Anh 4.8. Pyrotin (Pyr) b; penlandit
(Chp) thay thé gdan két (PId) va chalcopyrit (Chp) thay thé gan
két
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Anh 4.9. Chalcopyrit (Chp), pyrotin Anh 4.10. Covenlin (Cv), bornit (Bo)
(Pyr), penlandit (PId) b; oxy hoa nhe tz0 mang mong thay thé chalcopyrit
trén bé mat (Chp)

5 ; #27
LS X 20500 s 3 ¥ 3 .
Anh 4.11. Pyrotin (Pyr) bj chalcopyrit ~ 4nh 4.12. Pyrotin (Pyr) bj chalcopyrit
(Chp) thay thé gdn két (Chp) thay thé gan két trén nén da

4.1.3. Thanh phan hoa hec

Tong hop nhitng tai liéu nghién ctu va két qua phan tich thanh phan héa hoc
cac mau lay tai khu vuec mo nickel Sudi Cun - Ha Tri ¢6 thanh phan hoa hoc trung
binh 1a; Ni tir 0,563 - 2,801%, Cu tir 0,238 - 0,344%, Co tir 0,022 - 0,032%. Cac mau
quang duoc lay tai moong khai thac va vét 16 nhu trong cac dot khao sat. Két qua
phan tich bang phuong phap hip phu nguyén tr AAS tai Trung tdm phan tich thi
nghiém dia chat (bang 4.2). Thanh phan hda hoc cua cac miu duoc ldy trong khu vuc
cum mo nickel Sudi Cun - Ha Tri cho thay c6 su phan déi gitra quang goc va quang
bi phong héa. Tai khu vuc Ha Tri ¢é xuat hién loai quing tht sinh dugc 1am giau do

qua trinh phong héa.
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Bang 4.2. Két qud phan tich thanh phan héa hoc mét s6 mdu qudng nickel

khu mé Suéi Cun - HA Tri

7T S6 kiiéu Thanh phan (%)
mau Ni Cu Co Fe Mg S
1 SC.112 0,21 0.31 0,05 | 6420 | 0,71 18,6
2 SC.126 0,37 0,84 002 | 52,14 | 065 | 13,24
3 SC.103 1,88 0,72 010 | 60,76 | 0,73 | 10,43
4 HT.05 2,23 1,54 0,03 | 4904 | 099 | 21,53
5 HT.06 1,98 1,23 012 | 52,83 | 018 | 2341
6 HT.07 1,45 0,15 004 | 5311 | 027 | 20,13
7 HT.08 0,18 0,72 0,06 | 60,04 | 042 | 2237
8 HT.09 0,26 0,28 0,03 | 6005 | 056 | 18,37

4.1.4. Trig lwong khoang sdan va quy mé mé

Theo cc tai liéu thu thap dugc cho thay khoang san nickel - dong trong viing
nghién ctiu rat phan tan va thuong c6 dang 6. Tai mot s6 vi tri ¢6 nhitng 6 quing dic
sit da bi khai thac tu phat. Hién nay, khoang san nickel - dong trong viing nghién ctu
d3 va dang duoc quan ly tét hon, tap trung vao hai khu vuec la:

* Khu vec Bdn Cin d3 cap phép cho Cong ty TNHH Mot thanh vién tai
nguyén khoang san Héi Thing khai thac.

* Khu vurc quéng nickel - dong Ha Tri

- Théan quang s6 1 khu Phan Thanh phan chia thanh 3 than quang, khoanh dinh
duoc 3 khéi trir lwong 122; 7 khéi tai nguyén cap 333.

- Than quang s6 2 (thdn 5 Ha tri) phan chia thanh 3 than quang, khoanh dinh
duoc 4 khéi trir lwong 122 va 13 khdi tai nguyén cap 333.

Két qua tinh trir luong:

- Tong trir luong cap 122 1a 3.457.097 tan quang, chira 30.963 tin Ni va cac
kim loai khéc [28].

- Tai nguyén cap 333 12 10.982.378 tan quang, chira 86.503 tan Ni va cac kim
loai khac [28].

Hién nay, mo nay da két thiic giai doan tham do va di dugc cap phép cho cong
ty Tan Phat chuan bi khai théc.
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4.1.5. Pic diém dd vay quanh mé nickel Sugi Can - Ha Tri

Céc than quing trong khu vuc nghién cau cha yéu 1a dang 6, nam trong cac
khdi siéu mafic hoac mafic, cac than quing nim & d6 sau khong I6n, c6 dang thau
kinh. P4 vay quanh cac than khoang chu yéu 13 d4 siéu mafic va da mafic, cac d4 nay
cd tinh trung hoa acid kém [19, 20]. Do vay khi khai thac bang phuong phap 16 thién
s& phai boc di phan 16p pha va phan ria cia cac than quang. Luong chat thai boc di
s& mang theo cac khoang vat sulfid, day 1a vin dé hét sicc nghiém trong véi moi
truong.

4.1.6. Piic diém dja chét thiy véin ciia cum mé nickel Sudi Can - Ha Tri

4.1.6.1. Pdc diém nudc mdt

Séng Bang Giang 1a séng chinh chay qua trung tdm thanh phd Cao Bang va
chay qua phia tay khu vuc khao sat, séng chay theo huéng tay bac - dong nam. Ngoai
ra con cac sudi nhanh nhu sudi Céc Tém va cac nhanh sudi nho khéac chay qua khu
vuc nghién ciu, d6 vao séng Bang Giang. Nhin chung hé thong séng sudi ¢ khu vuc
kha nhiéu, tir cac diém mé c6 nhirng sudi nho chay ra céc subi chinh trude khi chay
vao sdng Bang Giang. Mang luéi sdng sudi ¢ y nghia rat 16n vé mat moi trudng Vi
ching 1a kénh dan cac chat 6 nhiém phaét sinh trong cac mo ra méi trudng.

Cac dong nuwdc mat trén khu vuc nghién ctu ¢6 song Bang Giang va mot sd
khe subi chinh cting hé thong sudi va dong chay nho. Ching c6 dic diém 1a co do dbc
I6n, cit sdu vao da gdc, 1ong khe hep, dong chay nhanh & thuong ngudn. Luu luong
dong chay thay doi theo miia, miia mua. Vé mua kho, khe nay c¢6 luu luong nho, 6
anh huong tryc tiép ti cong tac khai thac than quang sau nay.

4.1.6.2. Pdc diém cac tang chira nuede dudi dat

- Tang chita nwéc khe mit trong tram tich luc nguyén hé tang Séng Hién
(T1shs): Dién phan bé chiém mot phan nho ¢ phia bac khu Ha Tri va mét phan nho &
phia nam khu Ha Tri véi dién tich khoang 0,068km2. Pay la dia tang khong chira
quang. Thanh phan gom da ryolit, ryodacit, tuf ryolit, felsit, cat két tuf ryolit, cat két,
phién sét, bot két, thau kinh da voi, sét voi mau xam den. D4 nit né phan trén, xudng
sau, do nit né giam. Pay 1a ting nghéo nudc [28].

- Déi chita nuedc khe nizt phirc hé Cao Bang (VPs-Tichi va oPs-Tichy). Dién
phan bé chiém chu yéu khu vire nghién cau kéo dai tir tdy bic xudng déng nam. Pay

la dia tang c6 chaa céc than quang nickel - d6ng. Thanh phan gém da gabro,
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gabrodiabas pha 1 va peridotit, plagioperidotit, dunit pha 2. B4 nat né, phong hoa
manh & phan trén, xudng sau, dé nit né giam. Pay 1a tang nghéo nude. Luu luong
cac nguon 16 tu nhién trong tang phét hién dugc 11 nguédn, luu luong tir 0,013 I/s
(diém 16 HT.46) dén 0,14 I/s [28].

4.1.7. Piéu kign tw nhién

4.1.7.1. Piéu kién khi hau

Khi hau trong viing chiu anh huéng khi hau mién Déng Bic Bo. Mua mura tir
thang 5 dén thang 10, tap trung cha yéu tir thang 6 dén thang 8, lugng mua cao nhat
c6 thé dat 200 dén 300mm, mua kho tir thang 11 dén thang 4 nam sau, lugng mua
thap. Nhiét do cao nhat vao thang 7 dén thang 8 c6 thé dat téi 35 dén 36°C, nhiét do
thap nhat vao thang 1 dén thang 2, c6 thé xudng téi -1°C, c6 hién twong swong mudi
va bang gia. Piéu kién khi hau tai khu vuc nay lam cho céc khoang vat sulfid dé dang
bi oxy hoa tao thanh cac dong thai acid mo va phan tan kim loai nang vao moi truong.

4.1.7.2. Pdc diém dia hinh

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

+ Pia hinh ndi thap: Bao gdém cac dinh nuai c6 do cao trung binh tir 300 - 400m,
dic trung 14 cac dai ni thap dén trung binh, dinh tron, suon thoai.

+ Pia hinh thung liing: Puoc phan bd chu yéu doc theo cac séng, sudi, phuong
tay bac - dong nam.

Pic diém dia hinh doi nGi thip va thung ling tao diéu kién thuan loi cho qué
trinh phong hoa do vay vé phong héa trong khu vuc day.

4.1.8. Cac hogt dgng khoang sd@n cum mé nickel Sugi Cin - Ha Tri

Céc hoat dong khoang san trong viing nghién ctu chii yéu 1a hoat dong tham
dd va mot sé hoat dong khai thac tai khu vuc Ban Cuan, ngoai ra ¢ mot s6 vi tri 1a 6
quang bi khai thac trai phép. Dya vao dic diém cua cac khu vuc cd thé phan chia cac
hoat dong khoang san theo cac khu vuc nhu sau:

4.1.8.1. Cac hoat dong khoang sdn tai khu vuc Ban Cun

Piém quang nickel - dong Sudi Cun da duogc cap phép khai thac cho Cong ty
TNHH Mt thanh vién tai nguyén khoang san Héi Thing véi dién tich 2,68 km? thudc
dia phan xa Ngii Lao, x4 Quang Trung, huyén Hoa An va t6 9 + 10 phuong Song
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Bang, thanh phé Cao Bang, tinh Cao Bang. M¢é di di vao khai thac tir thang 12 nim
2008. Cong ty d tién hanh khai thac bang ca phuong phap 16 thién (moong dai 100m,
rong khoang 60m), khai thac bang phuong phap ham 10 (da khai thac hai duong 10
doc via). Biém mo Sudi Cun duoc cip phép khai thac trudc khi Luat Khoang san nim
2010 c6 hiéu luc do vay cac van dé vé danh gia tac dong méi truong va phuong an
cai tao phuc hdi méi trudng con nhiéu han ché.

4.1.8.2. Cac hoat dong khoang sdn tai khu vuc Quang Trung, Ha Tri

Khu vic Quang Trung - Ha Tri ¢6 nhiéu tiém ning vé khoang san Ni - Cu,
khoang san tai ddy di duoc tién hanh tham do. Két qua thim do da khoanh ndi dugc
mét s6 than khoang c6 dang thau kinh, quiang hoéa tap trung dang 6. Quiang hda co ca
quang dic sit va quang xam tan. Hoat dong tham do khong c6 anh huong nhidu dén
moi truong.

Trudc khi Cong ty C6 phan Khoang san Tan Phat tién hanh tham do, c6 mot
s6 vi tri ¢6 quing Ni - Cu dang dic sit dang 6 da duoc khai thac trai phép, cac hoat
dong khai thac trén quy mé nho 1€ (anh 4.13).

Céc than quang c6 do sau khéng 16n chi yéu duoc khai thac 16 thién. Hoat
dong nay di lam anh huéng dén moéi trudng va da 1am xuat hién dong thai acid mo

tai mot s6 sudi nho chay qua cac diém quing duoc khai théc.

Anh 4.13. Hoat déng khai thac tai khu viec Ha Tri
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4.2. Cac qua trinh méi trwong cia cum mé nickel Sudi Can - Ha Tri

Cum mé nickel Sudi Cun - Ha Tri chua c6 nhiéu hoat dong khai thac, tuyén
khoéang manh mé nhung cum mé nickel Suéi Cun - Ha Tri ¢6 cung kiéu mo véi mo
Nickel Ban Phic, do vy c&c van dé 6 nhim moi truong c6 thé duoc du bao nhd vao
kinh nghiém nghién ctu cua mo Nickel Ban Phic. Céac qua trinh moi trudng cua cum
mo nickel Sudi Can - Ha Tri nhu sau:

4.2.1. Qua trinh oxy hoa cac khoang vt sulfid

Quaé trinh phong héa cac khoang vat quing xay ra tai moong khai théac, cac béi
chua, bai thai dang d6 dong, ... Két qua cua cac phan tng oxy hoa cac khoang vat
quang la phat sinh dong thai acid mo va phan tan cac kim loai nang vao moi truong.
Cun mé nickel Sudi Cuan - Ha Tri c¢6 dic diém dia chat mo, dic diém quing héa chu
yéu l1a dang 6 va do sau khong 16n do vay phuong phéap khai thac duoc sir dung la
phuong phap 16 thién. Phuong phap khai thac 16 thién s€ lam cho cac khoang vat
quang c6 nhiéu co hdi tiép xlc véi nude va khong dé dang bi oxy hda ty nhién.

Trong qué trinh khai thac va sau khi khai thac cac loai quing duoc tap két thanh
dang ddng. Két qua cua qua trinh phong hoa cac khoang vat sulfid: pyrotin, pyrit,
pentlandit, chalcopyrit, ... tai c&c bai thai, bdi chira quang. Cac khoang vat nay khi
gap diéu kién thuan loi dé dang tiép xtc vai nudc va khong khi, nhanh chong xay ra
cac phan tng oxy hoa tao thanh H2SOg.

4.2.2. Qué trinh phan tan cac kim logi ngng vao méi truwong

Khi quang nguyén khai duoc tap két ra ngoai, qua trinh oxy hda cac khoang vat
sulfid ngay lap tuc dién ra do sy tiép x(c cua quing voi oxy va nude trong khong khi.
Céc phan tng hoa hoc sé lam phat sinh dong thai acid mo va phén tan cac kim loai
nang nhu: Ni, Cu, Fe, As, Cd vao moi truong thong qua nude mua chay tran vao cac
con sudi roi phan tan vao dat, nuéc ngam.

Trong bai thai, bai chira quang sau khai thac nudc mua chay tran va nudc trong
c4c 16 hong twong tac vai cac vat chat ran cua bai thai. Cac phan tng hoa hoc cua cac
khoang vat sulfid dién ra rat manh va qua trinh hoa tan cac kim loai ning, cac chat
doc hai bat dau didn ra. Thanh phan caa cac kim loai ning khac nhau phu thudc vao
thanh phan ban dau ciia quang va vat chat trong bai thai, bai chira quang.

Tai khu vuc cum mo nickel Sudi Cun - Ha Tri c6 thanh phan 1a cac khoang vat

sulfid nén hoan toan cé kha nang tao thanh dong thai acid mo. Tai cac moong Khai
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thac, bai thai quing ngheo, bai chira 1a nhitg noi xay ra qué trinh phong hoa va céc
phan tng hoa tan dién ra manh. Nudc mua va nudc chay tran s& hoa tan va mang vao
moi truong cac kim loai nang.

Con duong phan tan cac kim loai nang vao moi truong khu vuc cum mo nickel
Subi Cun - Ha Tri 1a théng qua cac dong chay trén mat 1a cac sudi chay tir cac khai
truong dén ngudn tiép nhan 1a séng Bang Giang. O khu vuc ha luu cac sudi, cac kim
loai ning s& xam nhiém vao mai truong dat va sinh vat.

4.3. Cé4c dau hiéu méi trwdng cum mé nickel Sudi Can - Ha Tri

4.3.1. Méi trwong nwéc mégt cum mé nickel Sugi Can - Ha Tri

Két qua do cac chi s6 méi trudng tai thuc dia va két qua phan tich ham luong

mat sé kim loai nang trong mai treong nudc mit tai cum mo nickel Sudi Cuan - Ha
Tri duoc lay trong cac dot khao sat va phan tich bang phuong phap hap thu nguyén
tar AAS tai Trung tam phan tich thi nghiém dia chat tong hop trong phan phu luc va
duogc thé hién qua bang 4.3.

Bang 4.3. Két qua phan tich mau nuwéc mat khu viec Sugi Cun - Ha Tri

S& hiu Thanh phan

LI oH Eh Cu Ni Fe As Cd
(mV) | (mg/) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
1 | SCN.O1 | 67 | 230 | 0214 | 0,301 | 24 |0,0026 | 0,0032
2 | SCNO2 | 64 | 225 | 0,235 | 0,356 | 4,7 |0,0042 | 0,0042
3 | SCNO3 | 63 | 239 | 0,246 | 0,364 | 55 |0,0056 | 0,0046
4 | SCNO4 | 58 | 345 | 0,289 | 0,375 | 7,7 |0,0072 | 0,0044
5 | SCNO5 | 56 | 371 | 0,316 | 0,384 | 8,6 | 0,0092 | 0,0051
6 | SCNO6 | 59 | 289 | 0267 | 0315 | 52 |0,0058 | 0,0038
7 | SCN.O7 | 63 | 276 | 0,206 | 0276 | 4,1 |0,0036 | 0,0027
8 | SCNoO8 | 54 | 315 | 0312 | 0,419 | 8,7 |0,0082 | 0,0046
9 | SCN.09 | 51 | 326 | 0,348 | 0428 | 9,2 | 0,009 | 0,0051
10 | SCN.10 | 4,8 | 334 | 0,357 | 0,435 | 9,7 | 0,009 | 0,0054
11 | SCN.11 | 42 | 387 | 0568 | 0,745 | 12,4 | 0,0128 | 0,0078
12 | SCN.12 | 36 | 458 | 1,278 | 1526 | 256 | 0,0172 | 0,0068
13 | SCN.13 | 32 | 426 | 1,725 | 2,143 | 27,9 | 0,0244 | 0,0075
14 | SCN.14 | 34 | 386 | 1,356 | 1,745 | 24,9 | 0,0204 | 0,0068
15 | SCN.15 | 31 | 455 | 1,672 | 2,468 | 29,3 | 0,0312 | 0,0072
16 | SCN.16 | 3,8 | 218 | 1,245 | 1,686 | 189 | 0,0154 | 0,0051
17 | SCN.17 | 58 | 312 | 0914 | 1,134 | 14,6 | 0,0124 | 0,0048
18 | SCN.18 | 6,3 | 289 | 1,258 | 1,742 | 13,3 | 0,0196 | 0,0064
19 | SCN.19 | 59 | 211 | 0,836 | 1,023 | 10,5 | 0,0138 | 0,0052
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S& hicu Thanh phén

LI oH Eh Cu Ni Fe As Cd

(mV) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
20 | SCN.20 | 6,2 | 198 | 0,645 | 0,788 | 9,8 | 0,0142 | 0,0044
21 | SCN.21 | 64 | 166 | 0,569 | 0,513 | 84 | 0,0126 | 0,0035
22 | SCN.22 | 62 | 173 | 0,426 | 0,303 | 7,9 | 0,0142 | 0,0036
23 | SCN.23 | 58 | 221 | 0,601 | 0587 | 9,1 |0,0166 | 0,0055
24 | SCN.24 | 52 | 264 | 0,89 | 0,713 | 11,4 | 0,0182 | 0,0068
25 | SCN.25 | 43 | 315 | 0,956 | 1,042 | 156 | 0,0204 | 0,0075
26 | SCN.26 | 44 | 322 | 1,025 | 1,348 | 16,9 | 0,0168 | 0,0065
27 | SCN.27 | 46 | 341 | 0,863 | 0,923 | 17,6 | 0,0152 | 0,0058
28 | SCN.28 | 41 | 321 | 0,976 | 1,124 | 188 | 0,0142 | 0,0046
29 | SCN.29 | 43 | 302 | 0,869 | 1,025 | 19,4 | 0,0132 | 0,0035
30 | SCN.30 | 56 | 286 | 0,756 | 0,894 | 1808 | 0,0116 | 0,0041
31 | SCN.31 | 62 | 274 | 0,635 | 0,714 | 16,2 | 0,0108 | 0,0036
32 | SCN.32 | 6,4 | 211 | 0512 | 0578 | 154 | 0,0094 | 0,0035
33 | SCN.33 | 58 | 246 | 0,516 | 0,589 | 11,8 | 0,0108 | 0,0045
34 | SCN.34 | 63 | 225 | 0,454 | 0,327 | 10,7 | 0,0082 | 0,0036
35 | SCN.35 | 57 | 278 | 0,467 | 0,402 | 11,4 | 0,0074 | 0,0028
36 | SCN.36 | 6,2 | 246 | 0,712 | 0,636 | 135 | 0,0096 | 0,0046
37 | SCN.37 | 6,1 | 258 | 0,874 | 0,987 | 14,6 | 0,0102 | 0,0062
38 | SCN.38 | 59 | 321 | 0,938 | 1,026 | 16,2 | 0,0158 | 0,0084
39 | SCN.39 | 54 | 379 | 1,123 | 1,325 | 19,7 | 0,0194 | 0,0075
40 | SCN.40 | 46 | 312 | 1,056 | 1,545 | 189 | 0,0158 | 0,0062
41 | SCN.41 | 32 | 451 | 1,623 | 1,784 | 21,5 | 0,0208 | 0,0089
42 | SCN.42 | 63 | 224 | 0,328 | 0,259 | 19,6 | 0,009 | 0,0062
43 | SCN.43 | 58 | 268 | 0412 | 0,358 | 18,4 | 0,0096 | 0,0051
44 | SCN.44 | 56 | 257 | 0,624 | 0,725 | 21,7 | 0,0138 | 0,0063
45 | SCN.45 | 44 | 284 | 1,258 | 1,847 | 258 | 0,0192 | 0,0075
46 | SCN.46 | 35 | 361 | 1,514 | 2,479 | 356 | 0,0246 | 0,0089
47 | SCN.47 | 54 | 216 | 075 | 0,623 | 20,4 | 0,0116 | 0,0069
48 | SCN.48 | 59 | 187 | 0,634 | 0,428 | 21,9 | 0,0128 | 0,0087
49 | SCN.49 | 6,2 | 247 | 0536 | 0,387 | 186 | 0,0114 | 0,0076
50 | SCN.50 | 6,3 | 258 | 0,412 | 0,306 | 17,2 | 0,0092 | 0,0054
51 | SCN.51 | 65 | 271 | 0,498 | 0,347 | 19,8 | 0,0102 | 0,0062
52 | SCN.52 | 6,2 | 225 | 0,334 | 0,259 | 18,7 | 0,009 | 0,0062

QCVN 08 -
MT: 2015/ 55 0,5 0,1 1,5 0,05 0,01
BTNMT ct B1

Nudc mat & khu vygc Sudi Cun - Ha Tri ¢6 d6 pH dao dong tir 3,1 dén 6,7,

trong d6 ¢6 21/52 mau ¢ pH thip hon muc cho phép (pH = 5,5) chiém 40%, trong
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d6 c6 nhitng mau c6 pH rét thap (SCN.15, pH = 3,1). Ham luong Ni dao dong trong
khoang 0,259 mg/1 dén 2,479 mg/l va tat ca déu vuot tiéu chuan cho phép. Ham luong
Cu dao dong trong khoang 0,206 m/l dén 1,725 mg/l, trong d6 c6 34/52 mau c6 ham
lwong vuot tiéu chuan cho phép chiém 60% sé mau. RS rang 13, méi trudng nuwdc mat

& khu vue nay d3 co6 biéu hién 6 nhiém.
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Hinh 4.1. So' d6 phan bé dé pH trong méi truong neéc mat khu Sugi Cun
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Hinh 4.2. So' d6 phan bé dé pH trong méi trieong meéc mat khu Ha Tri

Pang chu ¥ 13 cic mau c6 d6 pH thap va ham lwong kim loai ning cao déu tap
trung gan céc noi da phat hién ra cac than quang Ni - Cu hozc da ting c6 cac hoat
dong khai thac quing Ni - Cu. Nhu vay, c6 thé thdy quing Ni - Cu chinh 1a ngudn
gay 0 nhiém.

4.3.2. Méi trwong dit cum mé nickel Suéi Cain - Ha Tri

Két qua phan tich mot s6 nguyén té kim loai trong méi trudng dat caa cum mo
nickel Sudi Cun - Ha Tri 1a cac mau tram tich dong duoc lay tai cac sudi chay tir cac
khu vuc c6 than quing. Cac mau dit dugc phan tich biang phuong phap hap thu
nguyén tir AAS tai Trung tdm phan tich thi nghiém dia chét, két qua tong hop trong
bing 4.4.

Bang 4.4. Két qud phan tich cac mdu ddt khu viec Suéi Cun - Ha Tri

: 5 Thanh phén (mg/kg dat kho
STT $6 higu mAu anh phan (mg/kg dat kho)

Cu Ni Fe As Cd

1 SCDb.01 8,2 8,7 24515 | 0,045 0,075

2 SCDb.02 12,6 13,5 2587,3 | 0,0396 | 0,086
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Thanh phin (mg/kg dat khd)

STT S0 hi¢u mau cu Ni Fo A cd
3 SCP.03 14,6 18,2 2861,4 | 0,0434 | 0,091
4 SCP.04 16,7 15,3 1893,7 | 0,021 0,026
5 SCP.05 15,2 17,6 3147,9 | 0,0374 | 0,076
6 SCP.06 24,6 29,8 4123,5 | 0,0578 | 0,075
7 SCD.07 27,5 37,1 4021,5 | 0,0656 | 0,124
8 SCP.08 31,1 42,5 4368,7 | 0,0694 | 0,175
9 SCP.09 32,8 46,1 4612,3 | 0,049 0,105
10 SCPb.10 28,7 37,8 3924,8 | 0,0426 | 0,107
11 SCb.11 15,7 18,6 2547,3 | 0,0434 | 0,093
12 SCDb.12 12,4 13,9 2638,9 | 0,0428 | 0,086
13 SCDb.13 47,1 54,7 5124,7 | 0,0778 | 0,187
14 SCDb.14 43,6 51,2 5278 | 0,0568 | 0,175
15 SCb.15 32,2 45,7 4215,6 | 0,0576 | 0,164
16 SCD.16 22,1 28,7 3568,7 | 0,0352 | 0,103
17 SCDb.17 24,6 27,9 3625,6 | 0,037 0,115
18 SCD.18 29,4 31,7 38245 | 0,0512 | 0,124
19 SCD.18A 34,1 36,8 41235 | 0,0496 | 0,125
20 SCD.19 33,6 34,7 3586,1 | 0,0422 | 0,118
21 SCDH.20 35,6 41,2 3928,6 | 0,065 0,207
22 SCHb.21 314 39,8 4025,8 | 0,0532 | 0,123
23 SCDHb.22 21,3 25,4 3614,7 | 0,0332 | 0,102
24 SCDb.23 28,4 31,7 3915,6 | 0,0228 | 0,098
25 SCb.24 30,1 34,5 4023,5 | 0,043 0,125
26 SCb.25 32,5 34,2 41235 | 0,0396 | 0,142
27 SCDb.26 28,6 30,5 3817,5 | 0,0258 | 0,127
28 SCb.27 17,5 20,3 2614,7 | 0,021 0,064
29 SCD.28 16,4 18,5 2536,9 | 0,0244 | 0,071
30 SCDH.29 14,8 16,7 2987,6 | 0,029 0,089
31 SCDH.30 17,2 18,6 2864,1 | 0,0304 | 0,075
32 SCb.31 18,4 21,1 3214,5 | 0,0374 | 0,122
33 SCb.32 25,4 314 3526,8 | 0,0434 | 0,189
34 SCDb.33 18,7 19,6 3845,7 | 0,0408 | 0,162
35 SCDb.34 17,6 18,4 3412,3 | 0,0346 | 0,121
36 SCDb.35 15,6 17,5 3124,7 | 0,0322 | 0,124
37 SCD.36 14,3 16,8 2789,1 | 0,0216 | 0,091
38 SCb.37 12,4 15,6 2415,8 | 0,0178 | 0,048
39 SCD.38 35,8 41,2 45126 | 0,063 0,125
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Thanh phin (mg/kg dat khd)

STT S0 hi¢u mau cu Ni Fo As cd
40 SCb.39 41,2 56,8 4639,8 | 0,065 0,247
41 SCb.40 43,5 54,7 47125 | 0,0614 | 0,218
42 SCb.41 41,5 52,4 4359,8 | 0,0648 | 0,217
43 SCb.42 47,6 62,4 4265,7 | 0,083 0,286
44 SCb .43 38,6 41,3 4123,5 | 0,0654 | 0,205
45 SCb.44 41,1 52,3 4215,6 | 0,0572 | 0,187

QCVN 03 - MT:
2015/BTNMT 150 ) ) 20 3

So séanh vai tiéu chuan QCVN 03 - MT: 2015/BTNMT vé thanh phan téi da
ciia mot s nguyén t6 kim loai nang cho dat sir dung lam dat 1am nghiép thi moi
truong dat tai mot sé diém Iy mau trong cum mo nickel Sudi Can - Ha Tri ¢6 gia tri

nam trong gidi han cho phép, chua cé biéu hién 6 nhiém.

Téng kim loai nang
G tri, mg/kg
W High: 537326

-
Low: 122734

Hinh 4.3. So d6 md phong ham heong cac kim logi ndng trong méi truong dat mo
nickel Ha Tri
Qua mé hinh dia méi trudng cua cum mé nickel Sudi Can - Ha Tri ¢é thé rat
ra mot s6 nhan xét nhu sau:
- Cum mé nickel Sudi Cuan - Ha Tri gdm mot nhom cac diém mo phat trién
theo hudng tay bac - dong nam, thuoc khu vuc huyén Hoa An, tinh Cao Bing. Mo

duoc nhiéu nha nghién cau két luan 12 mé c6 ngudn gbc magma thuc sw, ¢6 cing kiéu
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ngudn gbc magma dung ly, nam trong cau tric Séng Hién, lién quan dén cac thanh
tao siéu mafic va mafic cua phtc hé Cao Bang.

- Cum mé nickel Sudi Cun - Ha Tri, ¢6 thanh phan khoang vat tuong tu Vi
mé nickel Ban Phuc, gdm cac khoang vat chu yéu 1a : pyrotin, chalcopyrit, penlandit,
... do vay céac qua trinh phong héa cac khoang vat sulfid cta hai mo sé twong tu nhu
nhau. Tuy nhién, do c6 su khéc nhau vé dic diém dia hinh, sy phan bé quing hda,
cac hoat dong khoang san ma dau hiéu moéi truong c6 nhitng diém khac biét.

- Céc hoat dong khai thac tai cum mé nickel Sudi Cun - Ha Tri chu yéu Ia khai
thac 16 thién, do vay su oxy hda cac khoang vat sulfid tai cac khu vuc nhu moong
khai thac, bai thai ran 1a rat manh m&. Khé kiém soat cac ngudn 6 nhiém do dién 16
I6n cac nguon thai.

- C4c yéu t6 ty nhién nhu dia hinh va khi hau tai khu viec cum mo nickel Sudi
Cun - Ha Tri rat thuan lgi cho qué trinh phong hda cac khoang vat sulfid. Cac khoang
vat tht sinh duoc tich ty va hinh thanh nén cac than quing nickel biéu sinh.

- Cé4c dau hiéu méi truong tai khu vuec cum mo nickel Sudi Cun - Ha Tri 1a c6
su Xuat hién cac dong thai acid mé va ham luong cao cac kim loai ning trong nuéc
mat, trong dat.

- C4c van dé mdi trudng tiém an tai cum mo nickel Subi Cun - Ha Tri la sy 6
nhiém kim loai nang tai khu vuc ha luu cac sudi chay tir cac khu vuc khai thac. Nguén
tiép nhan nuoc thai 1a sdng Bang Giang c6 nguy co 6 nhidm do ham luong kim loai

nang tir c&c nguon thai.
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CHUONG 5
CAC VAN PE MOI TRUONG TIEM AN VA BE XUAT CAC GIAI PHAP
NGAN NGUA O NHIEM MOI TRUONG

5.1. Két qua tinh toan acid - bazo

5.1.1. Két qud tinh toan can bang acid - baze 6 mé nickel Ban Phuic

Pé danh gia kha ning tao thanh dong thai acid tai mo nickel Ban Phuc, nghién
ctru sinh d3 sir dung phwong phép tinh toan acid - bazo dya vao cac két qua phan tich
c4c mau théng qua cac chi s6: NAPP - Kha ning thyc tao acid; MPA - Kha ning tao
acid t6i da; ANC - Kha nang trung hoa acid; NAG - Kiém dinh kha ning tao acid.
Phuong phép tinh toan dugc trinh bay trong chuong 2 cua luan an. Két qua tinh toan
can bang acid - bazo cua vat liéu ho thai quing dudi mé Ban Phuc dugc trinh bay
trong bang 5.1.

Bang 5.1. Két qud tinh toan kha ndng tao acid mé cua qudng dudi

L Ham lwgng
So hiéu NAPP Ty 1¢ NAG Kha ning
. Iwu huynh )
mau (kgH2SO4/t) | ANC/MPA | (kgH2SO4/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
QbBP.04 7,7 39 0,4 35 Kha nang cao
QbBP.05 7,2 33 0,1 27 Kha nang cao
Trung Kha ning
- 7,5 31,8 0,26 32,6
binh cao

Két qua tinh toan cho thay céc chi s6 ANC/MPA va NAG déu cho thay quing
dudi mo Ban Phuc co kha nang sinh acid cao, trong khi kha nang trung hoa acid tuwong
dbi thap (chi s6 ANC/MPA: 0,1+0,3). C6 thé ndi rang quing dudi ¢ hd thai cia mo
Ban Phuc c6 tiém ning tao dong thai acid mé cao.

Két qua tinh toan kha ning tao acid mo cua vat liéu bai tap két quang duoc thé
hién trong bang 5.2. Céc chi s6 ANC/MPA va NAG déu cho thay c4c vat liéu nay c6
kha ning tao acid rit cao, déng thoi kha ning trung hoa acid rat thip (chi sb
ANC/MPA rét thap: 0,02 = 0,03). Diéu d6 cho thiy tiém ning tao dong thai acid mo

ctia c4c vat liéu nay rat cao.
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Bang 5.2. Két qud tinh toan kha néng tao acid da thai

NAPP Ty ¢ NAG .
< . Luu Tiém niing
Mau quang lay (kg H2SOs | ANC/MP | (kg H2SO4 )
huynh (%) tao acid
It) A It)
BP.QO01 17,1 126 0,03 114 Rat cao
BP.Q.02 15,7 122 0,02 103 Rat cao

Ghi cha:
- BP.Q.01 1a mdu ldy tgi bai chira
- BP.Q.02 1a mdu ldy tai nha may
5.1.2. Két qud tinh toan acid - baze 6 mé nickel Sudi Cin - Ha tri
Tuong ty nhu mo nickel Ban Phic, két qua tinh toan kha nang tao acid mo cua
cac kiéu quang & nhdm mo Sudi Cun - Ha Tri duoc trinh bay trong bang 5.3.
Bdng 5.3. Két qud tinh toan khd ndng tao acid cia quang Ni - Cu cum mé

Susi Cun - Ha Tri

Lwu huynh .
NAPP Ty l¢ NAG Tiem nang

Mau quiang ldy | sulfua _
(kg H2SO04 /t) ANC/MPA (kg H2SO4 /), tao acid

(%)
HT.QO01 3,85 118 0,02 103 Rét cao
HT.Q02 3,72 114 0,03 97 Rat cao

Ghi cha:
HT.QO01: Mdu ldy tai moong khai thac;
HT.Q02. Mdu ldy tai bai chiza quang

Két qua tinh toan can bang acid - bazo ddi véi cac kiéu quang caa nhom mo
Subi Cun - Ha Tri cho thay, cac chi s6 ANC/MPA va NAG déu chang té ching cé
kha ning tao acid rat cao, dong thoi kha niang trung hoa acid ctia cac da vy quanh
rat thap (chi sé6 ANC/MPA rat nho : 0,02 - 0,03). C4c chi sé tinh toan cho thay quang
thai & cac mé Sudi Cun - Ha Tri ¢6 tiém ning tao dong thai acid mo rat cao.

5.2. Két qua thi nghiém vé sw tao thanh dong thai acid mé va tach chiét
kim loai nang

5.2.1. Két qud thi nghiégm vé khd ndng tao acid mé va tach chiét kim logi

ngng cria qugng nickel Ban Phac
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5.2.1.1. Két qud thi nghiém déi véi quéng sulfid déc sit cia mé nickel Ban
Phuc

Thi nghiém duoc tién hanh véi quing sulfid nickel dic sit dugc 1y tai bai chira
sau khai thac c6 thanh phan héa hoc 1a: 4,02% Ni: 2,16% Cu; 0,17% Co; 25,3% S;
43,21% Fe. Két qua phan tich cac mau nuéc iy trong qué trinh thi nghiém, duoc
phan tich bang phuong phap hip thu nguyén tor AAS tai Trung tdm phan tich thi
nghiém dia chat (két qua duoc tdng hop trong phan phu luc).

* Sy thay doi pH, Eh

Két qua thi nghiém ddi véi mau quang dac sit c6 thé thdy d6 pH giam nhanh
trong séu tuan dau va sau d6 6n dinh & mac thap (pH = 2 - 3). Tur d6 co thé thiy qué
trinh oxy hda dién ra rat nhanh, cac phan tng héa hoc dién ra 1am oxy hoéa cac khoang
vat sulfid, phat sinh acid mo ngay sau khi duoc tiép xuc véi oxy va nudc ¢ trong
khong khi (hinh 5.1).

pH Eh
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4 400
3 300
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1 100
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Hinh 5.1. Su thay déi pH, Eh theo thei gian trong thi nghiém véi qudng dec sit
mo nickel Ban Phic
Két qua thi nghiém cho thiy Trong khi d6 pH giam, Eh lai ting dan theo thoi
gian, ching té moi truong co tinh oxy héa manh. Cac khoang vat sulfid sau khi bi
oxy héa dé tao thanh acid s& 1am cho tc d6 caa cac phan wng héa hoc ting. Qua trinh
oxy héa ludn & muc cao sau mot vai tuan duogc tiép xdc voi khéng khi va hoi nudc.
Khi xay ra cac phan tng hoa hoc giira cac khoang vat sulfid véi nudc va oxy
s& tao ra Fe(OH)s day 1a mot trong cac chét c6 tinh oxy héa manh sau d6 Fe(OH)3 5&
tré thanh cac chat tham gia phan (ng véi cac khoang vat sulfid. San pham cua céc

phan ng héa hoc lién tiép xay ra sé tao ra moi truong acid do lwong H2SO4 lién tuc
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duoc san sinh, kém theo d6 1a cac kim loai nang dugc giai phong, thé hién qua mau
sic cua nude thu duoc thudng cd mau nau vang.
* Sy phat sinh céc kim logi ngng

P Téng KLN (mg/l)
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Hinh 5.2. Biéu do m0 ta sir bién thién tong cac kim logi ngng trong thi nghiém véi

qudng dac sit mé nickel Ban Phuc
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Hinh 5.3. Biéu do moi lién quan gista ham heong c&c kim logi ndng va dé pH trong
thi nghiém vai quang dac sit mo nickel Ban Phic

Két qua thi nghiém véi quang nickel dic sit cho thay ham luong cac nguyén

t6 kim loai ning tang dan sau khoang 6 - 7 tuan dau sau dé 6n dinh & muc cao. Piéu

d6 ching t6 kha ning tach chiét kim loai ning tir quing dic sit cao, cho thay tiém

nang phat tan kim loai nang rat Ién. Xu huéng 1a d6 pH cang giam thi ham lugng céc
kim loai nang cang tang.

Két qua cua thi nghiém véi quang dic sit cua mo nickel Ban Phuc cho thiy cac

khu vuc nhu bai chira, s&n ¢ong nghiép 1a nhitng noi tiém an nhiéu kha nang sinh
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AMD va phén tan cac kim loai nang vao moi truong.

5.2.1.2. Két qud thi nghiém véi quang xam tan tai mé nickel Ban Phuc

Thi nghiém véi quiang xam tan c6 thanh phan hoa hoc 1a: Ni: 0,63%; Cu:
0,04%; Co: 0,016; Fe: 7,15%: S: 12,03%. Két qua thi nghiém véi quang xam tan dugc
théng ké va tong hop trong phan phu luc. Dé thé hién dién bién cua thi nghiém véi
quang xam tan, nghién ciu sinh sir dung phurong phap théng ké va thé hién qua cac
gian d6 nhu sau:

* Sy thay doi pH va Eh

Két qua thi nghiém véi quang xam tan cho thay do pH giam dan theo thoi gian,
téc do thay d6i pH cham va sau khoang mudi ndm tuan thi on dinh. Tir d6 cho thay
qua trinh oxy hoa cac khoang vat sulfid trong quing xam tan da dién ra, tuy nhién do
ham lugng cac khoang vat sulfid thap hon quing dac sit nén téc do thay doi pH cham
va khong xudng qué thap.

Sy thay doi ciia Eh theo chiéu hudng tang dan theo thoi gian, toc do ting Eh
trong thi nghiém véi quang xam tan cham hon trong thi nghiém vai quang dac sit do

thanh phan cac khoang vat sulfid quang thap hon.

pH Eh
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Hinh 5.4. Su thay déi pH, Eh trong thi nghiém véi quang xam tan mé nickel
Bdn Phuc
* T4ch chiét cac kim logi ngng
Tuong tu nhu quang dac sit, quang nickel xdm tan cé chta cac khoang vat
sulfid, tuy nhién thanh phan céc khoang vat quing thiap hon nhiéu so véi quing dic
sit, khi phan &ng véi oxy va nudc trong khong khi lam phat sinh acid sulfuric va giai

phong cac kim loai ning tir cac khoang vat quing. Toc d6 giai phong kim loai ning
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trong thi nghiém véi quang xam tan kh& cham so véi quang dac sit song ham luong

cac kim loai ning ting dan sau khoang 15 tuan thi én dinh.

pH Téng KLN (mg/1)
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Hinh 5.5. Biéu do bién thién téng ham lwong cac kim logi ngng trong thi
nghiém vai quang xam tan mo nickel Ban Phuc

* Moi lién quan giita dé pH va ham lwong cac kim logi ngng
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Hinh 5.6. Biéu do sw lién quan giita dé pH va ham heong cac kim logi ngng
trong thi nghiém vai quang xam tdn mo nickel Ban Phic
Qua két qua thi nghiém vai quing xam tan tai mo nickel Ban Phuc, cd thé thay
kha nang sinh acid va phan tan cac kim loai ning vao méi trudong. Néu trong twong
lai cac than quing xam tan duoc khai thac bang phuong phap 16 thién thi s& tao ra cac
moong khai thac, lugng chét thai ran Ién, day 1a nguy co tiém an cho 6 nhiém moi

truong.
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5.2.2. Két qud thi nghiém vé khd ndng tgo thanh dong thdi acid mé tach
chiét kim logi ndng ¢ cum mé Sudi Cain - Ha Tri

5.2.2.1. Thi nghiém véi quéng ddc sit tai cum mé nickel Sugi Cun - HA Tri

Mau quing dic sit dugc lay tai moong khai thac khu viec Ha Tri ¢d thanh phan
hoa hoc 1a; 4,32% Ni ; 2,12% Cu ; 0,023% Co ; 13,15% Fe ; 2,06% S. Két qua phan
tich cac mau nudéc lay trong qua trinh thi nghiém, duoc phan tich bing phuong phap
hip thu nguyén tir AAS tai Trung tdm phan tich thi nghiém dia chat (két qua duoc
t6ng hop trong phan phu luc).

* Sy thay déi dé pH, Eh

Két qua thi nghiém cho thiy d6 pH giam rat nhanh trong 7 tuan dau sau d6 on
dinh dan & muc thap tir 1,5 dén 2,9. Nhu vay chang to da co su oxy hoa cac khoang
vat sulfid, cac phan ng sinh acid xay ra ngay khi quing duoc tiép xtc véi khong khi
va do am c6 trong khong khi.

Tuong tu nhu pH, Eh trong cac mau nudce duoc lay trong céac lan thi nghiém
c6 sy thay d6i rat rd rét, Eh tang dan trong khoang thoi gian 60 tuan 1am thi nghiém
tir 312 dén 714. Chiing to cac qua trinh oxy hda cac khoang vat sulfid lam gia ting

thé oxy hoa khir ciia méi truong.
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Hinh 5.7. Su thay déi pH, Eh trong thi nghiém véi qudng ddac sit cia khu viec
Suoi Cun - Ha Tri
* T4ch chiét mét sé cac kim logi nang
Qua thi nghiém véi quing nickel dic sit cua khu vuc Sudi Cun cho thay ham

lwong céac nguyén té kim loai nang trong c4c mau nuée ting dan theo thai gian ching



105

to qué trinh oxy hoa cdc khoang vat sulfid da giai phong cac kim loai nang vao moi
truong.

* Moi lién quan giita ham lwong cac kim logi ngng va dé pH

Khi d6 pH giam do sy tao thanh acid sulfuric 1a san pham cua c&c phan @ng
oxy hoa céc khoang vat sulfid thi ham luong céc nguyén tb kim loai ning ciing dwgc
tang nhanh. D6 pH cang thap thi ham luong cac kim loai nang cang ting. Nhu vay c6
thé két luan rang trong céc bai thai rin, bai chira dang dong khi cac khoang vat sulfid

bi phong héda sé sinh ra acid va hoa tan cac kim loai nang.

pH Téng KLN (mg/l)
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Hinh 5.8. Mgi lién quan giiza dé pH va ham lirong cac kim logi ngng trong thi

nghiém voi quang dac sit cua khu vuc Sudsi Cun
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Hinh 5.9. Tuwong quan giita d6 pH va ham lwong cac kim logi nang
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5.2.2.2. Thi nghiém véi qudng xam tan cia cum mé nickel Sudi Cun - Ha Tri

Quing nickel xam tan duoc ldy tai diém mo Subi Cun co thanh phan héa hoc
la: 0,83 %Ni ; 0,17 %Cu ; 0,0014 %Co ; 6,82 %Fe ; 5,48%S. Két qua thi nghiém
dugc tong hop trong phan phu luc.

* Sy thay doi dg pH

Két qua thi nghiém véi mau quing nickel xam tan Iy tai khu vuc Sudi Cun
cho thiy do pH giam rat nhanh trong 15 tuan dau sau d6 6n dinh dan ¢ muc thap tir
4,9 d&n 3,1. Nhu vay ching to da co su oxy hoa cac khoang vat sulfid, cac phan @ng
sinh acid xay ra ngay khi quiang duoc tiép xuc véi khong khi va do am cé trong khong
khi.

* Sy thay déi Eh

Tuong tu nhu pH, Eh trong cac mau nudce duoc lay trong céc lan thi nghiém
c6 sy thay d6i rat rd rét, Eh tang dan trong khoang thoi gian 60 tuan 1am thi nghiém
tir 155 dén 488. Chiing to cac qua trinh oxy hda cac khoang vat sulfid 1am gia ting
thé oxy hoa khir ciia méi truong.
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Hinh 5.10. Sw thay doi pH, Eh trong thi nghiém véi qudang xam tan cua khu viec
Suéi Cun - Ha Tri

* Sy thay doi néng do cac kim logi nang

Qua thi nghiém véi quang nickel xam tan caa khu vuc Sudi Cun cho thiy ham
lugng céc nguyén té kim loai nang trong cac mau nude tang dan theo thoi gian ching
to quéa trinh oxy hoa cac khoang vat sulfid da giai phong cac kim loai nang vao moi

truong.
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* Moi lién quan giita ham leong cac kim logi ngng va dé pH

Tir so d6 mdi lién quan gitta ham luong cac kim loai ning va d6 pH c6 thé
thiy d6 pH giam cham hon so véi quing dic sit, ham lwong cac kim loai nang ciing
tang cham hon so vdi quang dic sit. Twong tu nhu quang dac sit, thi nghiém vai
quing xam tan c6 do pH cang thap thi ham luong cac kim loai ning cang ting. Nhu
vay c6 thé két luan rang trong céc bai thai ran, bai chira dang déng tuy c6 chaa ham
lwong céac khoang vat sulfid thip nhung khi cac khoang vt sulfid bi phong hda s&
sinh ra acid va hoa tan cac kim loai nang.
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Hinh 5.11. Mgi lién quan giita dé pH va ham heong cac kim logi ngng trong thi

nghiém véi qudang xam tan cua khu viec Sudi Cun - Ha Tri
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Hinh 5.12. Mgi lién quan giita dé pH va ham heong cac kim logi ngng trong thi
nghiém véi qudng xam tan cia khu viec Sugi Can
Tt c4c gian dd vé sy bién dbi cac chi s6 pH, Eh, ham luong cac kim loai ning
cua hai khu vic nghién ctiu c6 thé thay c6 su khac biét co ban 1a & mo nickel Ban
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Phuc trong nhiing tuan dau cé su bién doi rat rd rét cac chi sé pH, Eh, ham luong cac
kim loai nang, cu thé d6 pH giam nhanh, Eh va ham luong cac kim loai ning ting
nhanh & nhitng tudn dau sau dé 6n dinh dan. Cum mé nickel Sudi Can - Ha Tri thi
trong nhitng tuan dau bién thién déu céc chi sé pH, Eh, ham lugng cac kim loai ning
sau d6 6n dinh. Sy khac biét nay c6 thé giai thich 1a do su khac nhau cua mau dua
vao thi nghiém, cac mau duoc lay tai mo nickel Ban Phiic con kha tuoi, chua bi oxy
hoa nén khi tiép x(c véi oxy va nuéc s& nhanh chong xay ra cac phan tng. Cac mau
lay tai cum mo nickel Sudi Cun - Ha Tri 1a cAc mau da bi phong hoda nén téc do phan
g trong nhitng tuan dau khdng co sy thay d6i dot ngot nhu cac mau cua mo nickel
Ban Phac.

Vai trd cua khi hau, dia hinh, mang séng sudi, tham thuc vat la nhiing yéu tb
anh huong dén qué trinh di chuyén, phan tan cac kim loai ning vao méi truong. Theo
cac nha nghién ctu trén thé giéi thi con duong phan tan chu yéu cua cac kim loai
nang tir cic mo khoang vao mdi truong chu yéu 1a nuéc mat. Thuc té nghién cau tai
mé nickel Subi Cun cho thay, cac kim loai nang duoc giai phong tir cac bai chua, bai
thai, cac moong khai thac, ... s€ dugc nudc mua chay tran Iam phan tan ra moi truong
theo céc subi, cac dong chay tam thoi.

5.3. C4c van dé 6 nhiém mai trweong tiém an

Tur nhitng két qua tinh toan va thi nghiém tai hai khu vyc nghién ciiu cho thay
kha nang tao thanh dong thai acid mo va phan tan kim loai nang vao méi truong tai
mo nickel Ban Phdc va cum mo nickel Sudi Cun - Ha Tri 12 rét cao.

5.3.1. Cac Véin dé méi trwong tiém dan mé nickel Ban Phuic

Céc két qua tinh toan can bing acid - bazo va két qua thi nghiém cho thay tai
nhitng khu vuc nhu: ho thai, bdi chira quang, bai thai, san cong nghiép, ... cia moé
nickel Ban Phdc cd nhiéu nguy co tiém an phat sinh dong thai acid mé va phan tan
mot s6 kim loai ning vao méi trudng. Cac chi s6 NAPP, ANC/MPA va NAG dugc
tinh toan déu cho thay kha ning tao acid rét cao.

Khi quing nguyén khai duoc tap két ra ngoai, qua trinh oxy hoa céc khoang
vat sulfid ngay 1ap tirc dién ra do sy tiép xtc cua quing voi oxy va nudc trong khong
khi. Cac phan ung hda hoc s€ lam phét sinh dong thai acid mo va phan tan cac kim
loai nang nhu: Ni, Cu, Fe, As, Cd vao moi truong thong qua nudc mua chay tran vao

cac con sudi rdi phan tan vao dat, nuéc ngam.
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Dung dich acid sinh ra trong qué trinh oxy hoa cac khoang vat sulfid c6 thé
hoa tan cac kim loai va cac chat doc hai khéc tir d6 ching phan tan vao méi trueong
va gay 0 nhiém. Trong bai thai, bai chira quing sau khai thac nuéc mua chay tran va
nuéc trong cac 15 hong twong tac véi cac vat chat rin caa bai thai. Cac phan ang hoa
hoc cua céc khoang vat sulfid dién ra rat manh va qua trinh hoa tan céc kim loai ning,
c4c chat doc hai bat dau dién ra. Ham luong céc kim loai nang ting rat nhanh trong
dung dich va c6 thé dat dén bdo hoa. Thanh phan cua cac kim loai ning khac nhau
phu thudc vao thanh phan ban dau cua quing va vat chat trong bai thai, bai chira
quang.

Ho thai quing dudi 13 mot trong nhitng van dé moi truong rat quan trong.
Thanh phan cua ho thai con chira rat liéu kim loai nang, day 1a khu vyc luén tiém an
nguy co 6 nhiém mai truong. Bé dam phong ngira duoc 6 nhiém can phai giit an toan
cho dap thai dé khéng cho chat thai tran ra ngoai va cé nhitng bién phap xt ly ho thai.

Tai mo Nickel Ban Phuc c6 thanh phan 1a cac khoang vat sulfid nén hoan toan
¢ kha ning tao thanh dong thai acid mo. Tai cac bai thai rin, bai chira quing, san
cong nghiép c6 khoang san vuong vai la nhitng noi xay ra qué trinh phong hoa va cac
phan ung hoa tan dién ra manh. Nudc mua va nudc chay tran s& hoa tan va mang vao
moi trudng cac chat doc hai. Trong cac bai thai va bai chira quang sau khai thac d6
d6ng thuong c6 pH thap va ham lwong kim loai nang cao.

C4c vat chat ran 1a dat d4 thai tai bai thai, bai chira quing, dudng van chuyén,
san cong nghiép, ... chira mot lugng cac khoang vat sulfid ma khi tiép xdc véi moi
trrong khong khi va nudc sé xay ra cac phan ung hoa tan tao thanh dong thai acid
mo. Sau d6 nude mua chay tran qua bai thai, bdi chira quang, dudng van chuyén, san
cdng nghiép s& cudn theo dong thai acid va cac kim loai ning vao méi truong dic
biét 1a moi truong nudc mat.

Néu trong twong lai mo nickel Ban Phic tiép tuc dugc khai thac cac than quiang
Xam tan bang phuong phap 16 thién thi kha ning tao thanh dong thai acid mo 1a rat

I6n do dién 16 cac moong khai thac, thé tich bai thai, khdi lugng quing dudi 16n.
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Anh 5.1. Bd thai cua mé nickel Anh 5.2. Quéng bj oxy héa tai bai tdp
Bdn Phic két cii ciia mé nickel Ban Phic
5.3.2. CAC Védn dé méi trwong tiém an ¢ cum mé nickel Sugi Can - Ha Tri

Céc két qua tinh toan can bang acid - bazo va két qua thi nghiém cho thiy cum
mé nickel Subi Can - Ha Tri ¢ nhiéu nguy co tiém an phat sinh dong thai acid mo
va phan tan mot sé kim loai nang vao méi trudng. Cac chi s6 NAPP, ANC/MPA va
NAG duoc tinh toan tai mo cumk mo nickel Sudi Cun - Ha Tri cho thay kha ning tao
acid rat cao. Cac moong khai thac va cac bi chtra, bai thai 1a nhitng khu vuc dang
luu tam.

Quaé trinh phong hoa cac khoang vat sulfid trong khu vc mé nickel Sudi Can
- Ha Tri xay ra tai moong khai thac, cac bai chira, bai thai dang d6 dong, ... Cum mo
nickel Sudi Cun - Ha Tri c¢6 dic diém quing hoa chu yéu 1a dang 6 va do sau khdng
I6n do vay phuong phép khai thac duoc st dung 1a phuong phap 16 thién. Phuong
phap khai thac 16 thién s& 1am cho céac khoang vat quang c6 nhiéu co hoi tiép xdc véi
nuée va khong dé dang bi oxy hda tu nhién.

Theo két qua tong hop céc tai liéu cua nhitng cong trinh trude do va két qua
khao sét caa nghién ctu sinh, trong thanh phan cua quing hda ving nghién ctu cé
chura cac khoang vat sulfid do vay nguy co tao thanh dong thai acid mo 1a rat 1on. Tai
cac khu vuc da co cac hoat dong khai thac, cac khoang vat sulfid bi oxy hoéa sinh ra
acid sulfuric va giai phong cac kim loai nang vao moi truong.

Trong qua trinh khai thac va sau khi khai thac cac loai quing duoc tap két
thanh dang dong. Két qua caa qué trinh phong hda cac khoang vat sulfid tai cac bAi
thai, bai chira quang, ... 1a tao ra acid. Mot trong nhitng san pham cua cac phan ung
nay la acid sulfidic, acid sulfidic 1a mét acid rat manh c6 kha ning hoa tan cac kim

loai va cac chit doc hai vao méi trudng. Do thanh phan khoang vat caa mo 1a to hop



111

cua nhiéu khoang vat sulfid nhu: pyrotin, pyrit, pentlandit, chalcopyrit, ... Cac
khoéng vat nay khi gip diéu kién thuan loi dé dang tiép xuc véi nudc va khdng khi,
nhanh chdng xay ra cac phan ung oxy hoa tao thanh H2SO..

Khi quing nguyén khai duoc tap két ra ngoai, qué trinh oxy héa cac khoéang
vat sulfid ngay 1ap tirc dién ra do sy tiép xtc cua quing voi oxy va nudc trong khong
khi. Cac phan wtng hda hoc sé lam phat sinh dong thai acid moé va phan tan cac kim
loai nang nhu: Ni, Cu, Fe, As, Cd vao moi truong thong qua nudc mua chay tran vao
cac con sudi roi phan tan vao dat, nuéc ngam.

Dong thai acid mo va nguy co phan tan cac kim loai nang vao méi truong la
mot trong nhitng vin dé hét sicc nghiém trong tai cum mo nickel Sudi Cun - Ha Tri.
Do trong thanh phan khoang vat caa mé c6 nhiéu khoang vat sulfid va trong thanh
phan héa hoc c6 nhiéu kim loai ning nhu: Ni, Cu, As, Cd, ... nén khi bi phong hoa
cac khoang vat sulfid s& giai phong luu huynh dé két hop véi nuéc va oxy cé trong
khong khi dé tao thanh acid sulfuric va giai phong cac kim loai nang. Trong qué trinh
khao sét, nghién ctru sinh da phat hién dong thai acid tai mot s6 khu vuc 1a moong
khai thac va bai tap két quang. Dong thai acid c6 mau nau do, ham lugng céc kim loai
trong c&c miu nudc rat cao.

Cum mo nickel Suéi Can - Ha Tri chua c6 nhiéu hoat dong khai théac, tuyén
khoang manh mé nhung cum mé nickel Suéi Cun - Ha Tri ¢6 cung kiéu mo véi mo
nickel Ban Phuc, do vay cac van dé 6 nhiém moéi trudng c6 thé duoc du bao nhd vao
kinh nghiém nghién cru cia mo nickel Ban Phuc. D6 1a y nghia cua mé hinh dia moi
truong mo khoang. M6 hinh dia méi truong mo khoang cung cap nhitng thong tin
trude khi khai thac va du bao cac van dé tiém an dua vao nhitng kinh nghiém cua
nhitng mé twong tu, ¢6 cung kKiéu mo.

M6 nickel Sudi Can c6 cung kiéu mé vai mo nickel Ban Phc, thanh phan
quang héa kha giong nhau do vay nhitng kinh nghiém vé cong tac méi trudng tai mo
nickel Ban Phuc c6 thé &p dung véi mo nickel Sudi Cun. Trong cac van dé méi truong

thi AMD va phan tan c4c kim loai nang Ia van dé can duoc quan tam.
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Anh 5.3. Hoat déng khai thac tai khu viec Ha Tri

Trong qué trinh khai thac bang phuong phap 16 thién s& phat sinh mot lwong
rat 16n chat thai ran 1a quing nghéo, trong thanh phan cé chira cac khoang vat sulfid
12 nguy co rat 16n cho van dé méi truong cia khu vyc.

Quing dudi cling 13 van dé nghiém trong can dugc tinh toan dé chaa va xu ly.
Nudc mua chay tran qua cc bai thai, bai chira, khai truong khai thac rat 16n, trong
thanh phan ciia nudc mua chay tran sé kéo theo cac kim loai nang can phai co hé
théng thu gom va xir 1y truée khi thai ra méi truong.

Trong nhitng nam tiép theo, moé nickel Sudi Cun tiép tuc khai thac va xay dung
nha may tuyén khoang thi van dé 6 nhiém méi truong do quing dudi 1a rat nghiém
trong. Do vay can phai c6 phuong an thiét ké ho thai va xtr Iy quing dudi.

5.4. P& xuit cac giai phap phong ngira va giam thiéu 6 nhiém mai trueong

Pé phong ngira 6 nhiém méi trudng tai cac mo sulfid kim loai ma co ban nhat
I& phong ngtra sy tao thanh dong thai acid mo phai st dung nhirng giai phap ngan
chin su tiép x(c cua quing voi méi trudng dé tranh cac phan tng hda hoc. Mét trong
nhitng giai phap quan trong nhat 1a quan ly cac nguon chat thai, nudc thai. Ngoai ra,
c6 thé sir dung cac phuong phap nhu dé chim quing dudi, chét thai.

5.4.1. Céac bién phap xa ly dong thdi acid mé

Str dung tinh chat phan ng trung hoa acid cua cac bazo nguoi ta sir dung
chung dé trung hoa acid. Trong tu nhién nhiéu khoang vat va vat chat c6 kha niang
trung hoa acid, dién hinh 13 cac d4 cacbonat. Trong truong hop cac da chtra quang va
da vay quanh 1a d4 voi, thi kha ning suat hién dong thai acid thap. Hién twong nay la
do da voi da trung hoa acid sinh ra trong qua trinh oxy hoa quang sulfid [40]. Trong
thuc té cac chat trung hoa thudng dugc sir dung gom: sut NaOH, soda Na,COs, voi
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(Ca0, Ca(OH)y), da voi (CaCOs) hoac ammoniac (NHs).

5.4.1.1. Cdc phuong phap loai bo kim logi ra khoi dung dich

* Phurong phdp két tua

Dang tdn tai va ham lugng cac kim loai trong nudc anh hudng rat 16n dén su
Iira chon hoa chit ciing nhu hé thdng xir Iy AMD. Nguyén Iy co ban trong xir [y AMD
1a 1am ting do pH va két tia cac hydroxyt. Tuy nhién, cac kim loai khac nhau két tua
¢ pH khac nhau. Tuy thudc vao thanh phr:in cua kim loai trong AMD, can lwa chon
hoa chat thich hop dé dua pH 1én mirc ¢ thé két ta cac kim loai can xur 1y.

* Phuwong phdp hdap phu

Nguoi ta dung cac vat lidu cd kha ning hap thy kim loai ning tét chang han:
hydroxyt Fe dang vo dinh hinh, hydroxyt Al, vat chat hitu co v.v...

* Phuwong phdp sinh hoc

Phuong phap sinh hoc st dung mot sé loai thuc vat két hop véi céc vi sinh vat
séng trong dat va nuéc c6 kha ning trung hoa acid va cb dinh kim loai niang dé xur ly
dong thai acid mo. Mot sé loai thuc vat c6 kha nang ¢6 dinh kim loai nang tét nhu:
béo tay, duong xi, mot sd thyuc vat thay sinh v.v...

Can lam giam sy hinh thanh caa AMD ngay tir ban dau, cac phuong phap nay
duogc goi chung 1a kiém soat nguén. Do nudc va oxy | hai nhan té chinh trong hinh
thanh AMD do d6 can phai loai bo hoic ca hai hoic it nhat mot trong hai tic nhan do,
viéc nay s& gilp cho viéc ngan chin hoic giam thiéu AMD.

Phuong phép ton trit dudi nudc thudng duoc sir dung d6i véi quiang dudi co
kha ning sinh acid, nham ngan chan tiép xUc gitra cc khoang vat va oxy hoa tan.
Kiéu ton giir nay c6 thé hiéu qua hon néu dugc phi mot 16p sét hay vat chat hitu co,
nd gilp cho viéc han ché xam nhap cua oxy va tranh cho nudc trong hd quing duodi
bi khuay duc do gi6 va song. Lop pht khé dbi véi cac ddng thai trén bé mat ciing c6
thé két hop véi mot 16p vat chat hitu co. Lop phu kho bang sét duoc sir dung rong réi
nhung né ciing c6 thé bj hu hai do thay dbi thoi tiét theo mua, vao mwa kho 16p nay
c6 thé vi nat né. Mot dé xuat khac 1a tron 1an céc chat thai véi cac chat c6 kha ning
trung hoa acid tao thanh mot hon hop an toan. Mot phuong an theo huéng nay 1a tron
apatit vao chat thai chta pyrit dé chuyén Fe(IIT) thanh photphat Fe(IT) do 6 1am giam
kha nang hoat dong cua Fe(III) nhu 1a mot chat oxy hda. Tuy nhién viéc han ché oxy
hoa sulfid bang cach nay chi cé thé tam thoi do ¢d hiéu tng bao boc do cac khoang
vat photphat tao thanh. Mot sé vi sinh vat c6 kha ning thiic day qua trinh oxy hoa, do
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d6 da co nhiéu thi nghiém trong phong ciing nhu ngoai hién truong nham tim giai
phap ngan chin hoat dong cua chung trong cac déng thai. Ngudi ta ¢ thé sir dung
mét s6 hoa chat dé diét loai vi khuan nay, nhung nhin chung phuong phép nay it duoc
sir dung do tac dung cua nd khdng 6n dinh va doi hoi phai sir dung thuong xuyén loai
hoa chat nay.

5.4.1.2. Céc bién phap giam thiéu tao AMD

Do su kh6 khan trong viéc ngan chan nguén AMD, thong thudng ngudi ta phai
huéng sang cac phuong phap giam thiéu anh huéng cia nd dén méi treong xung
quanh dic biét 1a nudc ha ngudn. Cach tiép can nay goi 1a “kiém soat giam thiéu”.
Thuong chung duoc chia thanh cac qua trinh “chi dong” va “thu dong”. Cac qua trinh
cha dong sir dung céc vat liéu kiém dé trung hoa dong tiéu thoat acid mo va két tua
kim loai. Cac qua trinh thu dong st dung cac hé sinh thai ngap nudc tu nhién hoac
nhan tao. C4c hé thu dong 6 nhiéu uu diém hon so véi cac hé cha dong vi it phai van
hanh ciing nhu duy tu va do d6 ciing giam chi phi, mac du cac hé nay nhiéu khi ciing
doi hoi dau tu 16n va khong phai ¢ dau ciing thuc hién dugc [40].

a. Cong nghé xu ly chu dong

Cong nghé pho bién nhat dé giam thiéu dong acid la giai phap xir ly cha dong
bang céach sir dung cac chat trung hoa. Viéc thém cac chat kiém vao AMD lam ting
d6 pH, tang tbc do oxy hoa Fe(II) (d6i khi ngudi ta sir dung ca viéc suc khi hoac thém
vao cac chat oxy h6a manh nhu oxy gia) va lam cho nhiéu kim loai c6 trong dung
dich két taa dudi dang hydroxyt va cachonat. Két qua thu duoc Ia bun gidu Fe va chira
nhiéu kim loai khac tly thuoc vao thanh phan cia nuéc xu ly. Nhiéu hoa chat duoc
sir dung nhu voi séng (Ca0), voi toi (Ca(HO)z), CaCOs, Na,COs, NaOH, MgO va
Mg(OH).. Giita cac hda chat nay cd su khéc biét vé hiéu qua xir 1y cling nhu chi phi.
Chang han, sit (NaOH) c6 thé xir ly hiéu qua hon gap 1,5 1an so v&i voi nhung lai
dit gap 9 lan. Mic du cac phuong phap xir Iy bing héa chat ¢6 hiéu qua tét nhung
nhuge diém caa ching 1a chi phi cao va ludn gap phai van dé vé chat thai tha sinh 1a
lwong bun sau xir Iy. Do cac phuong phéap xir Iy biang héa chat dya trén nhitng cong
nghé don gian dé xi Iy AMD, nguoi ta da phat trién nhiing cai tién nham ting hiéu
qua ctia phuong phap va lam giam cac van dé lién quan véi chat thai tha sinh [40].

* Pa voi (CaCOs3)

P4 voi di dugce dung nhiéu thap ky nay dé nang pH 1én va két tia kim loai
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AMD. Day 1a loai ré nhét, an toan nhat va dé dang sir dung nhat. Piém yéu 1a thoi
gian phan rng cham, suy giadm hiéu qua trung hoa do bi bao boc bdi tia Fe(Ill) va
cac hudroxyt khac, kho xir Iy AMD c6 ty 1€ Fe(Ill)/Fe(1l) cao, khong hi¢u qua trong
viéc xur Iy Mn.

* V6i song (CaO) va véi téi (Ca(OH)2

Vi 1a hoa chit duoc ua chudng vi nod dé st dung va an toan, hi¢u qua va khong
qua dit. Dién yéu chinh 13 luong bun sinh ra 16n (so voi d4 voi), tuy khong quéa dat
nhung luong sir dung lai 16n nén doi hoi dau tu kha cao.

* Soda (Na2CQs)

Soda 13 hoa chat rat hiéu qua dé xir Iy dong AMD nho & nhitng viing sau, ving
xa. Piém yéu chinh cta né 1a gia soda cao (so v&i da voi) va cac kha nang lang kém
ctia cac chat lo limg tao thanh.

* Sut (Na(OH)

Sut dic biét hidu qua dé xt Iy dong AMD thap ¢ nhitng viing siu, xa va dé xir
Iy AMD c6 Mn cao. Diém yéu chinh 13 gia thanh cao, nguy hiém khi tiép xuc, lang
bdn kém.

* Amoniac

Amoniac khan xtr Iy hi€u qua AMD co6 ty 1€ Fe(Ill)/Fe(Il) va ham lugng Mn
cao. Gia amoniac thap hon sut va c6 nhiéu vu thé so véi stt. Tuy nhién, amoniac kho
st dung va nguy hiém va c6 thé anh huong dén diéu kién sinh hoc & ha ngudn. N6
ddc ddi véi ca va cac sinh vat thuy sinh khac, anh hudng tdi dinh dudng va bi nitrat
hoa. Nhin chung ngay nay amoniac d3 bi cdm dung, trong trudng hop can thiét phai
duoc phép va can phai c6 quan tric.

b. Cac cong nghé¢ xur ly thu dong

Céc hé thong xtr Iy thu dong rat da dang duoc phat trién trong khoang 20 nim
tré lai day. Cac hé théng xt ly thu dong pho bién gom: cac ving dat ngap nuéc théng
khi, cac ving dat ngap nudc yém khi hay ving dat ngap nuée ¢ bon phan, ving dat
ngap nudc co dong chay mat hozc dong chay bén trong, cac hd xa ly AMD, céc 10
phan tng sinh hoc va cac barie tham hoat tinh. Mot s6 hé thu dong sir dung sy hoa
tan ciia d4 voi trong ho hay kénh din dé trung hoa AMD. Thong thudng nguoi ta két
hop céc kénh kin khi, hd da voi hay cac kénh da voi ha. Cac hé ndy hoat dong trong

mot sé nam nhung chac chin da voi sé bi bao boc bai hydroxyt Fe va Al lam giam
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kha ning trung hoa ctia d4 voi va ¢ thé 1am tic hé. Cac hé xur 1y nhu cac ving ngap
nuéc yém khi, cac hé thong tao kiém lién tuc, cac 10 phan ¢ng sinh hoc, céc barie
tham twong tac déu doi hoi cung cap cac vat chat hitu co cho cac phan tng phan hay
dé tao ra carbon cho qua trinh sinh kiém yém khi [40].

* Hg xur ly bang kénh da véi yém khi

Mot giai phap dé dua kiém vao AMD la sir dung kénh da voi yém khi (anoxic
limestone drains - ALD). Muc dich cua hé théng nay 1a gitr cho trang thai khir dé
tranh oxy hoa Fe(l1) va két taa hydroxyt Fe(111) gay lép phu trén d4 voi ngan can hoat
dong cua nd. Trong kénh yém khi, 4p suat riéng phan caa CO; ting lam ting thém
kha ning hoa tan da voi do d6 lam ting d6 kiém. V& ly thuyét kénh da voi yém khi
doi hoi rat it viéc van hanh va duy tri khi da xay dung n6 dugc coi 1a hudng tiép can
thu dong. Trong hé nay da voi dugc xay dung thong thuong véi 16p day bang chat
déo va phu bang 16p sét dé nuéc co thé di chuyén bén trong gitta cac vién da voi va
ngan can khéng cho oxy xam nhap vao. Chiéu rong kénh dao dong trong khoang (0,6
- 1m) véi nhitng kénh hep hoac toi 10 - 20m di véi cac kénh rong va thudng sau
khoang 1,5m va chiéu dai khoang 30m. Mic du kénh da voi sinh kiém véi chi phi
thip hon so voi mot sé hé théng khac nhung né kho ¢ thé xur ly toan bo dong AMD.
Khi dong AMD giau Fe va Al c6 thé gay tac do két tua cac hydroxyt. Kénh yém khi
nhin chung thuong duoc sir dung nhu 1a mot bd phan caa mot hé xir ly thu dong trong
céc hé ngap nudc théng khi hoac yém khi [40].

* CA&c giai phap sinh hoc

Nguyén Iy cta cac phuong phap nay 1a dua trén co sé mot s6 loi vi sinh vat
c6 kha nang sinh kiém va cé dinh kim loai, vé ban chat 14 lam d6i chiéu phan {ng
sinh acid. Trong khi ¢ cac ving dat ngap nudc duoc thiét ké dé xt ly AMD, mot sé
loai thyc vat 6 vai trd trong viéc cai thién chat luong nudc van con dang duoc nghién
ctru. Cac qua trinh vi sinh tao kiém thuan chu yéu Ia cac qué trinh kha bao gom kht
nito, sinh metal, khtr sulfat va khir Fe va Mn. Sy amoni héa (sinh amoni tir cac hop
chat hiru co chira N) ciing 1 qué trinh sinh kiém. tuy nhién do trong AMD thuong c6
ham luong Fe va Mn do d6 kiém sinh ra do khir cac hop chat cua ching méi 1a dang
ké. Qué trinh quang hop cuaa vi sinh nho tiéu thy bazo yéu (bicacbonat) dé tao ra bazo
manh hon ciing sinh kiém theo phan ung:

HCOs (aq) + 6H20 — CsH1206 + 602 + 60H-
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Céc vi khuan dong vai tro xiic tac trong phan ung khir sulfat thanh sulfid va
tao kiém nhd chuyén mot acid manh (H2S04) sang thanh mét acid yéu:

S04% + 2 CH20 + 2H* — H,S + 2H2CO3

Ngoai tac dung lam ting d6 pH, qua trinh khtr sulfat con 1a mét co ché quan
trong dé loai cac kim loai doc hai ra khoi AMD (chang han nhu Zn hay Cd) do tao
thanh céc sulfid kho tan:

Zn** + H,S — ZnS + 2H*

Quié trinh oxy héa Fe(I1) thanh Fe(111) nhd sinh vat (1a chat it tan & pH cao hon
2,5) l1a qua trinh ¢ dinh kim loai chinh & cac hé dat ngap nudc va cac 1o phan ng
sinh hoc.

- Heé dat ngap nudc thoang khi

Hé dat ngap nude thoang khi nhin chung duoc xay dung dé xt 1y nude c6 do
acid yéu vi cac phan ung xay ra trong d6 cha yéu 1a oxy héa Fe va thay phan Fe(l11)
tao thanh va day ciing 1a phan tng sinh acid.

Thudng nguoi ta két hop hé dat ngap nude thoang khi voi kénh da voi yém khi
dé tranh su giam pH. Bé duy tri moi trudng oxy hoa hé dat ngap nude thoang khi
thuong c6 do sdu nho va hoat dong nho dong nuwde mat

- Hé dat ngap nudc yém khi

Nguoc véi hé dat ngap nudc thoang khi, phan tang co ban trong hé dat ngap
nuéc yém khi 1a cac phan tng khir. Cac hé dat ngap nudc yém khi con duoc goi la
cac 10 phan &ng sinh hoc. Tuy nhién, céc ré cay c6 thé gay hai cho hé khi né an sau
vao déi kin khi 1am cho oxy c6 thé xdm nhap vao. Céc phan ng c6 xUc tac sinh hoc
xay ra trong hé nay s& sinh kiém va tao thanh céc sulfid sinh hoc, do d6 no c¢6 thé
duoc st dung dé xir Iy AMD.

- Nguyén tac lya chon giai phap xir ly

Viéc lya chon phuong phép nao dé xa ly AMD phu thudc vao cac yéu té kinh
té va méi treong. Tuy vay nhiéu khi gia tri méi truong cua cac hé xir Iy khéng hién
hitu ngay. Thong thudng néu luong AMD Ién ngudi ta thuong ding cac phwong phap
xir Iy chu dong, dic biét khi dong tiéu thoat 12 acid. Yéu té dia hinh hay kho khan vé
mat bang c6 thé han ché cac hé thu dong. Tuy nhién, ngay nay xu thé chung I s
dung cac hé thu dong dé tranh chi phi cao do str dung héa chét va phai giai quyét van

dé chat thai tha sinh. Tuy nhién viéc lua chon hinh thic nao phai ¢é nhiing hiéu biét
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vé ban chat AMD, vé yéu cau xir Iy va phai cé kién thac vé cac giai phap xir Iy méi
cd thé c6 duoc sy lva chon hop Iy. Su 6n dinh va bén vitng caa bat ky hé nao ma ta
lya chon déu 14 yéu t6 hang dau trong cac tiéu chi lva chon.

5.4.2. Pé xudt cac gidgi phap phong ngera va giagm thiéu 6 nhiém méi trwong
mo nickel Ban Phuc

Xuat phét tir cac nguy@én nhan gay & nhiém moéi truong va cac nguy co 6 nhiém
moi treong tiém an trong twong lai. Van dé then chét 1a phai 1am giam sy tiép xtc
cua cac khoang vat quing véi khdng khi, Cac ngudn thai phai dugc thu gom va xu
ly. nghién ctru sinh dé xuat mot sé giai phap giam thiéu 6 nhiém moéi trudng tai mo
nickel Ban Phic nhu sau:

- P6i vai ho thai quang dudi trudce tién phai giir an toan cho dap dé tranh su cd
v dap bang cach thuong xuyén kiém tra do an toan cia dap. Tién hanh bom phu I6p
bun dat trén bé mat sau khi khai thac xong. Quan tric méi trudng ho thai dinh ky dé
giam sat moi truong.

Can xay dung mot dap ngin nudc phia ha luu ciia nha may tuyén quing trong
thung liing TAy Ban Phuc. Dap nay s& tap hop khdi luong tram tich tir ham 16 khai
thac, khu chtra quing nguyén khai, khu nha may va cac chat thai khac tai ha luu cia
khu nha may.

Dién tich yéu cau ddi véi ho chta tram tich khoang 1.800 m? véi trit lugng
4.000m?, viéc bd sung da voi nhu mot nhéan td trung hoa vao dong dudi quang 1a can
thiét nham dam bao trong qué trinh nha may hoat dong nudc thai ra tir dap dudi quing
s€ dugc trung hoa.

Quing dudi s& duoc phu boi it nhat 13 4m nudce trong qué trinh hoat dong va
5m khi dong ctra mo. Lép nudc pha bd sung vao 16p nuée tdi thiéu 2 m 1a dé du
phong bay hoi. Véi dudi quing c6 kha ning tao a xit thi doi hoi can phai dugc thai
bang 6ng ngam ngap dudi mat nude it nhat 1m.

Trong thoi ky dong ctira mo can phai tao ra 16p vat liéu day 100mm, it thim
phu trén 16p quing dudi. Piéu nay duoc thuc hién bang cach bom céc vat liéu tan tich
va sudn tich qua hé thdng thai quing dudi. Khoang 5000 m? vt liéu dugc bom vao
cudi giai doan van hanh.

- Béi véi nuée thai ham 10, nude mua chay tran qua san cdng nghiép, duong

van tai noi mo, bai chara quang nguyén khai can phai xay dung cac hé thong thu gom
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nudc dé tap trung xu 1y truéc khi thai ra moi truong.

- Déi v6i chét thai rin dang d6 dong phét sinh trong qué trinh khai thac phai
dugc quy hoach va thiét ké bai thai dugc xay dung tudng ngin bang cac vat liéu co
tinh trung hoa acid, xay dung hé théng xt 1y nuée thai, dic biét 1a nudce thai acid mo.

Cac bién phap giam thiéu 6 nhiém dwoc ap dung tai mé nickel Ban Phuc hiéu
qua nén c4c van dé méi truong duoc kiém soat khé tét, khong xay ra cac su ¢6 moi
truong, su phan tan cac kim loai ning vao méi truong duoc kiém soat va xu ly. Tuy
nhién cac qua trinh moi trudng tai hd thai quang dudi va cac bai chira, bai thai quang
c6 thé kéo dai hang traim nam sau khi két thiic khai thac, do vay can phai xu ly triét
dé van dé tao dong thai acid mé va phan tan kim loai nang vao mai truong.

5.4.3. Pé xudt cac gidgi phap phong ngera va gigm thiéu 6 nhiém méi trwong
cum mé nickel Sugi Cain - Ha Tri

CAc van dé 6 nhiém mai truong tai khu vuc Sudi Cun chu yéu Ia do su oxy hoa
cac khoéang vat sulfid trong cac moong, cac bai chira, bai thai ran, bai thai quang dudi,
nudc thai ham 10, ... 1am phat sinh AMD va phan téan cac kim loai nang ra méi truong.
Do vay can phai c6 nhitng giai phap xu ly cac van dé 6 nhiém méi truong.

Pic diém cac than quing caa khu mo Sudi Can - Ha Tri kha nong nén phuong
phép khai thac 16 thién s€ tao ra c&c moong c6 dién tich 16n, lugng nudc thoat ra tir
moong s& rat 16n, nhat 1a vao mua mua. Nudc mua s& hoa tan cac kim loai dugc giai
phong tir cac khoang vat, do vay can phai xay dung hé théng xir Iy loai nuéc mua
chay tran va nudc trong cdc moong khai thac.

Can xay dung hd thai quing dudi va cé giai phap bao vé moéi truong tir quing
duoi, c6 thé tham khao mo nickel Ban Phc vé phuong phap thu gom va xir Iy quang
duoi.

C6 thé sir dung phuong phap dia méi truong dé trung hoa acid mé bang cac
vat lidu san co trong khu vuc 1a cac da cacbonat. Cac khu vuc bai chira, bai thai can
dugc quy hoach va xay dung bing vat liéu c6 tinh kiém dé 1am giam sy phét sinh

dong thai acid mo.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Két luan

1. Mb hinh dia méi trudong cac mé sulfid nickel - ddng c6 ngudn géc magma
1a md hinh Iy thuyét duoc trinh bay dudi dang md ta. Cac hop phan cia mé hinh dia
moi trudng 1 cac yéu td anh huong dén moéi trudng (dic diém quing hoa, dic diém
ty nhién, dic diém dia chat khoang san, dac diém thuy van, cac hoat dong khoang
san, ...), cac qua trinh méi truong va cac diu hiéu mai truong.

2. M6 nickel Ban Phtc va cum mo nickel Sudi Cun - Ha Tri ¢6 cung kiéu md
hinh dia méi truong 1a mé Ni - Cu ngudn gbc magma dung ly, ton tai hai loai quiang
la quang dac sit va quang xam tan, thanh phan khoang vat quang cha yéu la pyrotin,
chalcopyrit, penlandit. Cac khoang vat sulfid cé trong thanh phan cua hai mé khi bi
phong hoa s¢ tao thanh dong thai acid mo va la phéan tan kim loai nang. Tuy nhién,
mdi mo lai ¢6 nhiing dac diém riéng vé diéu kién ty nhién, dic diém quang hoa va
céc cong trinh khai thac do vay ma dau hiéu méi trudong caa hai mo c6 nhiing diém
khac biét.

3. Cac két qua tinh toan can bang acid - bazo va két qua thi nghiém véi cac
loai quing cua cac mo sulfid nickel - ddong c6 ngudn géc magma tai hai khu vuc
nghién ctru cho thay chiing déu c6 kha ning tao acid va tach chiét kim loai ning cao.
Do d6, nhitng van dé méi truong tiém an & ca hai khu vuc 1a kha niang hinh thanh
dong thai acid mé va nguy co 6 nhiém kim loai ning cho mdi trudng, dic biét la Cu
va Ni.

4. Céc bién phap phong ngira 6 nhiém méi truong tai cac mé sulfid néi chung
va cac mo sulfid nickel c6 ngudn goc magma néi riéng la phai ngin ngtra su tiép xtc
ctia quang vaéi khong khi dé 1am giam qua trinh oxy hoa tao thanh dong thai acid mo.
Tai mo nickel Ban Phuc, cac giai phap da va dang duoc tién hanh kha tét. Tuy nhién
can phai duy tri cac cong trinh bao vé moéi truong trong nhimg nim tiép theo. Cac
giai phap giam thiéu & nhiém moi truong cia mo nickel Ban Phuc 13 tai liéu tham
khao quan trong dé &p dung cho cum mé nickel Sudi Cun - Ha Tri. Tuy nhién can
dia vao dic diém thuc té cac cong trinh khai thac cua cum mo nickel Sudi Cun - Ha

Tri dé thuc hién.
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Kién nghi

1. Su tao thanh dong thai acid mo va phan tan cac kim loai nang vao moi
tredng tai cac mo kim loai néi chung va cac mé sulfid nickel - ddng néi riéng dién ra
trong thoi gian dai trong va sau khi khai thac. Cac quéa trinh 6 nhiém méi truong tai
cac mo sulfid dién ra rat phac tap, chiu anh huong bai nhiéu yéu té, do vay can cé
nhitng nghién ctu tiép theo dé 1am rd hon, dac biét 12 vai trd caa vi sinh vat.

2. Cac co quan quan 1y nha nudc khi tham dinh, phé duyét cac du an khai thac
va ché bién khoang san sulfid can cha ¥ dén nhitng nguy co tao thanh dong thai acid
mo va su phan tan cac kim loai ning vao moéi truong. Khi két thic cac hoat dong
khoéang san phai thuc hién nghiém chinh viéc dong ctra mo dé dam bao khéng gay 6
nhiém mai truong.

3. Céc doanh nghiép khai thac va ché bién khoang san sulfid can chap hanh
nghiém chinh c4c bién phap bao vé moi truong, dac biét khong duoc xa nudc thai co
tinh acid va chtra cac kim loai nang chua dugc xir ly vao moi truong. Phai thuc hién
cong tac quan tric moi truong dinh ky dé giam sat cac nguy co tiém an gay 6 nhiém.

4. CO thé sir dung cac giai phap dia moi truong dé giam thiéu 6 nhiém moi
trrong do su tao thanh dong thai acid mé va phén tan cac kim loai nang nhu quy
hoach nhitng khu vuc chira quang duoi, xay dung dap, xdy dung nhitng béi chua
quang thai bang nhitng vat liéu c6 tinh trung hoa acid, thu gom nudc thai ham 10,
nude mua chay tran qua cac khu vuc bai chia, bai thai, san céng nghiém dé xu ly

trudc Khi thai ra moi truong.
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PHU LUC KET QUA PHAN TIiCH MAU
Bdng 1: Két qud thi nghiém déi véi quéng sulfid dic sit mé nickel Bdn Phuc

Thanh phan (mg/1)
STT | S0 hi¢umau | (n'i?/) Ni Ccu Fe As | cd
1 BPDX.T1 |52 | 238 [2,1312| 1,4734 | 83,045 |0,0478 | 0,0145
2 BPDX.T2 |4,5| 242 [2,1621| 1,5554 | 94,587 |0,0654 | 0,0187
3 BPDX.T3 |4,2| 257 [2,5386| 1,6732 | 116,641 | 0,0683 | 0,0191
4 BPDX.T4 | 4 | 390 |2,6713| 1,7224 | 136,514 | 0,0702 | 0,0342
5 BPDX.T5 |3,8| 396 |2,7835| 1,8645 | 134,825 |0,0713 | 0,0366
6 BPDX.T6 |3,3| 392 [2,6536| 1,9231 | 135,542 | 0,0744 | 0,0358
7 BPDX.T7 | 3 | 387 [29132| 2,0356 | 136,314 | 0,0688 | 0,0296
8 BPDX.TS |3,1| 385 |3,1443| 2,1103 | 136,623 | 0,0705 | 0,0356
9 BPDX.T9 |29 | 397 |3,2242| 2,4346 | 137,136 | 0,0712 | 0,0361
10 BPDX.TI10 |29 | 410 |3,2812| 2,5606 | 136,915 | 0,0665 | 0,0325
11 BPDX.T11 | 3 | 413 |3,4768 | 2,6456 | 134,108 |0,0682 | 0,0289
12 BPPX.T12 |27 | 404 |3,1163| 2,745 | 136,913 |0,0596 | 0,0276
13 BPPX.T13 |28 | 409 |3,0523| 2,6658 | 134,701 |0,0613 | 0,0284
14 BPDX.T14 |2,8| 402 |3,1406 | 2,8435 | 135547 | 0,0647 | 0,0303
15 BPDX.T15 |2,6 | 421 |3,0844 | 2,8135 | 136,424 | 0,0655 | 0,0307
16 BPDX.T16 |29 | 423 |3,2231| 2,9245 | 137,216 | 0,0671 | 0,0313
17 BPPX.T17 |28 | 436 |3,4271 | 3,0429 | 138,811 |0,0743 | 0,0346
18 BPPX.T18 |26 | 429 |3,3215| 3,1278 | 139,668 |0,0745 | 0,0322
19 BPPX.T19 |25 | 435 |3,4642 | 3,1341 | 140,213 |0,0712 | 0,0322
20 BPDX.T20 |2,6 | 444 |35125| 3,1896 | 141,133 | 0,0736 | 0,0355
21 BPDX.T21 |2,6 | 450 |3,5831| 3,2631 | 140,932 | 0,0698 | 0,0287
22 BPDX.T22 |2,7| 457 |3,4726| 3,1145 | 138,832 | 0,0705 | 0,0279
23 BPDX.T23 |25 | 463 |3,5432 | 3,2108 | 139,247 |0,0716 | 0,0288
24 BPPX.T24 |23 | 455 |3,4812| 3,1822 | 141,401 |0,0715 | 0,0304
25 BPDX.T25 |23 | 469 |3,4623 | 3,2212 | 140,915 |0,0706 | 0,0297
26 BPDX.T26 |24 | 472 |3,5519 | 3,3635 | 140,212 | 0,0745 | 0,0324
27 BPDX.T27 |2,3| 468 |3,4726| 3,1145 | 138,832 | 0,0705 | 0,0279
28 BPDX.T28 |2,3| 466 |3,3215| 3,1278 | 139,668 | 0,0745 | 0,0322
29 BPDX.T29 |25 | 472 |3,4726 | 3,1145 | 138,832 | 0,0705 | 0,0279
30 BPDX.T30 |23 | 477 |3,4623 | 3,2212 | 140,915 |0,0706 | 0,0297
31 BPPX.T31 |24 | 486 |3,5652 | 3,1842 | 141,302 |0,0708 | 0,0303
32 BPDX.T32 |24 | 484 |3,4812| 3,0946 | 142,317 | 0,0711 | 0,0305
33 BPDX.T33 |2,1| 490 |3,3956 | 3,1325 | 145,133 | 0,0712 | 0,0297
34 BPDX.T34 |21 | 492 |3,6512 | 3,2925 | 146,247 |0,0707 | 0,0322
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Thanh phan (mg/l)

STT | S0 hicumau | (ri?/) Ni Cu Fe As | cd
35 BPBX.T35 |2,2| 497 |3,4612 | 3,2542 | 145,914 | 0,0714 | 0,0313
36 BPDX.T36 |2,1| 498 |3,4623 | 3,2212 | 146,715 | 0,0706 | 0,0288
37 BPBX.T37 |2,2| 502 |4,5203 | 3,2612 | 148,102 | 0,0685 | 0,0325
38 BPBX.T38 |2,3| 489 | 4571 | 3,1856 | 148,827 | 0,0703 | 0,0316
39 BPBX.T39 |2,5| 512 |4,4512 | 3,0724 | 149,206 | 0,0714 | 0,0321
40 BPBX.T40 |2,4 | 498 |4,4878 | 3,2447 | 150,423 | 0,0708 | 0,0325
41 BPBX.T41 |2,2| 505 |4,5612 | 3,4212 | 151,245 | 0,0717 | 0,0321
42 BPBX.T42 |2,3| 507 |4,4256 | 3,4512 | 150,623 | 0,0712 | 0,0322
43 BPBX.T43 |2,1| 502 |4,4123| 3,3623 | 150,745 | 0,0689 | 0,0312
44 BPbX.T44 | 2,3 | 514 |4,3625| 3,3115 | 148,912 | 0,0714 | 0,0305
45 BPBX.T45 |2,3| 524 |4,2315| 3,2415 | 147,623 | 0,0706 | 0,0299
46 BPDX.T46 |25 | 519 |4,3315| 3,3126 | 150,132 | 0,0678 | 0,0235
47 BPDX.T47 |2,3| 515 |4,5312 | 3,4832 | 153,105 | 0,0756 | 0,0325
48 BPDX.T48 | 2,3 | 522 |4,4721| 3,2415 | 150,412 | 0,0742 | 0,0314
49 BPBX.T49 |2,2| 526 |4,6312| 3,4612 | 151,723 | 0,0733 | 0,0298
50 BPBX.T50 |2,1| 524 |4,5133| 3,4825 | 151,431 | 0,0732 | 0,0308
51 BPBX.T51 |2,1| 518 |4,7123 | 3,5648 | 151,834 | 0,0722 | 0,0314
52 BPDX.T52 |2,3| 521 |4,6536 | 3,4236 | 151,731 | 0,071 | 0,0306
53 BPDX.T53 |2,2| 525 |4,5335| 3,5512 | 151,623 | 0,0714 | 0,0305
54 BPBX.T54 | 2 | 528 |4,4686 | 3,4521 | 150,112 | 0,0705 | 0,0288
55 BPBX.T55 |2,1| 533 |4,6523 | 3,5841 | 154,213 | 0,0721 | 0,0323
56 BPBX.T56 | 2 | 530 |4,7125| 3,5964 | 151,324 | 0,0714 | 0,0318
57 BPDX.T57 | 2 | 529 |4,6625| 3,4723 | 150,643 | 0,0712 | 0,0304
58 BPDX.T58 |2,1| 531 [4,5923 | 3,5423 | 151,325 | 0,0708 | 0,0284
59 BPDX.TS9 |2,1| 535 |4,4925| 3,4612 | 151,413 | 0,0696 | 0,0279
60 BPBX.T60 |2,2| 533 |4,5876 | 3,4512 | 150,932 | 0,0715 | 0,0312
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Bdng 2: Két qud thi nghiém déi véi quéang sulfid xam tdn mé Nickel Ban Phuc

STT | S6 hiéu miu Thanh phan (g/)
) pH | Eh (mV) Ni Cu Fe As Cd
1 BPXT.T1 6,6 122 0,5423 | 0,4623 | 21,715 | 0,0245| 0,005
2 BPXT.T2 6,4 137 0,5623 | 0,4417 | 32,135 [ 0,0251 | 0,006
3 BPXT.T3 6,2 140 0,6348 | 0,4812 | 32,645 |0,0263 | 0,006
4 BPXT.T4 6,1 146 0,7563 | 0,5468 | 33,214 |0,0371| 0,008
5 BPXT.T5 6,2 152 0,7745 | 0,5831 | 43,425 |0,0386 | 0,007
6 BPXT.T6 5,8 167 0,8121 | 0,6015 | 43,324 |0,0378 | 0,006
7 BPXT.T7 59 185 0,8314 | 0,6214 | 43,464 |0,0381 | 0,008
8 BPXT.T8 5,8 197 0,8401 | 0,6413 | 43,024 |0,0396 | 0,007
9 BPXT.T9 55 210 0,8524 | 0,6524 | 43,324 |0,0387 | 0,007
10 BPXT.T10 |55 211 0,8497 | 0,6712 | 43,246 |0,0376 | 0,008
11 BPXT.T11 | 5,3 202 0,8624 | 0,7102 | 43,642 |0,0357 | 0,008
12 BPXT.T12 |54 209 0,8596 | 0,7014 | 43,521 |0,0361 | 0,007
13 BPXT.T13 | 5,2 202 0,8426 | 0,6921 | 43,356 |0,0372| 0,007
14 BPXT.T14 |51 221 0,8497 | 0,6856 | 43,432 |0,0298 | 0,006
15 BPXT.T15 | 4,7 223 0,8632 | 0,7005 | 43,624 |0,0306 | 0,006
16 BPXT.T16 | 4,3 236 0,8546 | 0,7124 | 43,326 |0,0312 | 0,007
17 BPXT.T17 | 44| 229 |0,8615 | 0,7214 | 43,512 | 0,0331| 0,006
18 BPXT.T18 | 4,6 235 0,8534 | 0,7125 | 43,487 | 0,0342 | 0,008
19 BPXT.T19 | 45| 244 |0,8712 | 0,7324 | 43,678 |0,0354 | 0,011
20 BPXT.T20 | 4,2 250 0,8736 | 0,7415 | 43,589 |0,0346 | 0,009
21 BPXT.T21 | 4,1 257 0,8691 | 0,7542 | 43,612 |0,0351| 0,008
22 BPXT.T22 |44 263 0,8761 | 0,7486 | 43,512 |0,0335| 0,009
23 BPXT.T23 | 4,2 255 0,8456 | 0,7312 | 43,425 | 0,0328 | 0,009
24 BPXT.T24 | 4,2 269 0,8623 | 0,7445 | 43,325 | 0,0316 | 0,008
25 BPXT.T25 | 4,1 272 0,8526 | 0,7398 | 43,645 | 0,0317 | 0,009
26 BPXT.T26 4 268 0,8625 | 0,7456 | 43,524 |0,0326 | 0,008
27 BPXT.T27 | 3,8 266 0,8742 | 0,7569 | 43,712 |0,0356 | 0,012
28 BPXT.T28 | 3,6 272 0,8856 | 0,7712 | 43,812 |0,0368 0,01
29 BPXT.T29 | 3,9 273 0,8698 | 0,7702 | 43,736 | 0,0372| 0,011
30 BPXT.T30 | 3,8 282 0,8712 | 0,7856 | 44,023 | 0,0369 | 0,009
31 BPXT.T31 | 3,7 284 0,8836 | 0,7912 | 44,087 | 0,0376 | 0,008
32 BPXT.T32 | 3,9 290 0,8656 | 0,7758 | 43,932 |0,0346 | 0,011
33 BPXT.T33 | 3,8 292 0,8597 | 0,7623 | 43,914 |0,0375| 0,008
34 BPXT.T34 | 3,6 297 0,8639 | 0,7515 | 43,856 |0,0368 | 0,011
35 BPXT.T35 | 3,9 298 0,8712 | 0,7656 | 43,812 |0,0354 | 0,009
36 BPXT.T36 | 3,8 302 0,8856 | 0,7725 | 44,123 | 0,0389 | 0,012
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Thanh phan (mg/l)

STT | Sohigumau - e T N Cu Fe As Cd
37 | BPXT.T37 |37| 289 |0,8903 |0,7821 | 44,025 | 0,0375 | 0,011
38 | BPXT.T38 |39 | 312 |08854|0,7725 | 43932 |0,0378 | 0,011
30 | BPXT.T39 |38| 298 |0,8723|0,7648 | 43,824 | 0,0396 | 0,008
40 | BPXT.T40 |37| 305 |08821|0,7923 | 44,025 | 0,0387 | 0,009
41 | BPXT.T4L [39| 307 09021 |0,7812 | 44,123 | 0,0401 | 0,012
42 | BPXT.T42 |38| 302 |0,9045 |0,7942 | 43,925 | 0,0387 | 0,011
43 | BPXT.T43 |36| 314 |08836|0,7738 | 43,726 | 0,0349 | 0,008
44 | BPXT.T44 |39 | 324 |0,8748|0,7568 | 43,624 |0,0378 | 0,009
45 | BPXT.T45 |38| 317 |0,8903 |0,7821 | 44,025 |0,0375 | 0,011
46 | BPXT.T46 |3,7| 315 | 08723 |0,7648 | 43,824 | 0,0396 | 0,008
47 | BPXT.T47 |36| 322 |08856|0,7712 | 43,812 |0,0368 | 0,01
48 | BPXT.T48 |39| 326 |08712|0,7324 | 43,678 | 0,0354 | 0,011
49 | BPXT.T49 |38| 324 |0,8854|0,7725 | 43,932 |0,0378 | 0,011
50 | BPXT.T50 |37 | 316 | 08923 | 0,7824 | 43,825 | 0,0387 | 0,01
51 | BPXT.T51 |39 | 321 |08897 |0,7712 | 43,647 | 0,0356 | 0,009
52 | BPXT.T52 |38 | 324 | 08975 |0,7865 | 43,514 | 0,0324 | 0,007
53 | BPXT.T53 |37 | 326 | 09127 | 0,7923 | 43,645 | 0,0389 | 0,009
54 | BPXT.T54 |39 | 333 |09012 |0,7856 | 43914 | 0,0387 | 0,008
55 | BPXT.T55 |38 | 330 | 0,8956 | 0,7924 | 43,825 | 0,0347 | 0,009
56 | BPXT.T56 |36 | 329 | 08923 | 0,7824 | 43,925 | 0,0367 | 0,01
57 | BPXT.T57 |39 | 333 |00121 | 07823 | 40,123 |0,0402| 0,012
58 | BPXT.T58 |36 | 331 | 08812 |0,7856 | 44,023 | 0,0359 | 0,009
59 | BPXT.T59 |39 | 332 | 09027 | 0,7723 | 43,645 | 0,0388 | 0,009
60 | BPXT.T60 |38 | 336 |0,9032 | 0,7851 | 43914 |0,0382 | 0,008
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Bdng 3: Két qud thi nghiém véi mdu quégng Nickel dc sit
cum mé nickel Sugi Cun - Ha Tri

Thanh phan (mg/1)
STT | Sohigumau | (:]C) Ni Ccu Fe As | cd
1 SCPX.T1 |54 | 312 | 4,5829 | 2,8912 | 157,512 | 0,0236 | 0,0115
2 SCPX.T2 |48 | 342 | 55625 | 3,5552 | 167,587 | 0,0352 | 0,0187
3 SCPX.T3 |46 | 358 |5,6723 | 3,6712 | 168,641 | 0,0383 | 0,0132
4 SCPX.T4 |45 | 397 |5,9813 | 3,8745 | 170,215 | 0,0398 | 0,0164
5 SCPX.T5 |34 | 406 |6,6432 | 45325 | 174,201 | 0,0425 | 0,0214
6 SCPX.T6 |32 | 432 |6,7658 | 4,6814 | 175,689 | 0,0446 | 0,0235
7 SCPX.T7 |29 | 487 |6,9712 | 4,7516 | 174,512 | 0,0451 | 0,0256
8 SCPX.T8 |28 | 498 |6,8912 | 4,6923 | 172,564 | 0,0427 | 0,0242
9 SCPX.T9 |25 | 418 |7,0236 | 4,9721 | 173,631 | 0,0456 | 0,0247
10 SCPX.TI0 |25 | 456 | 7,1415 | 5,2101 | 175,814 | 0,0464 | 0,0248
11 SCPX.TI11 |23 | 483 | 7,3845 | 54203 | 178,647 | 0,0473 | 0,0236
12 SCPX.T12 |24 | 491 |7,4812 | 57823 | 183,215 | 0,0484 | 0,0242
13 SCPX.T13 |22 | 509 | 7,5125 | 5,8447 | 182,149 | 0,0474 | 0,0239
14 SCPX.T14 |21 | 522 | 7,5642 | 5,8115 | 183,647 | 0,0476 | 0,0246
15 SCPX.T15 |22 | 531 | 7,4968 | 5,7914 | 181,575 | 0,0468 | 0,0231
16 SCPX.T16 |23 | 543 | 75712 | 5,8935 | 183,726 | 0,0471 | 0,0269
17 SCPX.T17 |24 | 556 | 7,6914 | 59123 | 184,215 | 0,0474 | 0,0258
18 SCPX.TI18 |22 | 569 | 7,7423 | 5,9425 | 185,475 | 0,0479 | 0,0268
19 SCPX.T19 |23 | 575 | 7,8912 | 59512 | 186,723 | 0,0484 | 0,0271
20 SCPX.T20 |22 | 579 | 7,9423 | 6,0253 | 187,812 | 0,0498 | 0,0275
21 SCPX.T21 |21 | 582 | 8,0514 | 6,1346 | 188,925 | 0,0489 | 0,0277
22 SCPX.T22 | 2 | 587 |8,1542 | 6,2134 | 189,125 | 0,0495 | 0,0279
23 SCPX.T23 | 2 | 593 | 8,1961 | 6,4139 | 189,325 | 0,0496 | 0,0281
24 SCPX.T24 |22 | 601 | 8,0842 | 6,1125 | 187,824 | 0,0456 | 0,0268
25 SCPX.T25 |21 | 608 | 8,1145 | 6,3625 | 188,712 | 0,0468 | 0,0274
26 SCPX.T26 |22 | 612 | 8,1654 | 6,4714 | 189,125 | 0,0471 | 0,0278
27 SCPX.T27 |21 | 618 | 8,2514 | 6,7546 | 189,725 | 0,0494 | 0,0284
28 SCPX.T28 |22 | 626 |8,3412 | 6,8912 | 191,142 | 0,0501 | 0,0297
29 SCPX.T29 |19 | 632 |8,3648 | 6,9514 | 190,817 | 0,0507 | 0,0288
30 SCPX.T30 | 1,8 | 637 |8,5123 | 7,0612 | 192,145 | 0,0513 | 0,0297
31 SCPX.T31 |24 | 641 |8,5624 | 7,1425 | 192,514 | 0,0502 | 0,0287
32 SCPX.T32 |24 | 644 |8,4986 | 7,0542 | 193,517 | 0,0512 | 0,0279
33 SCPX.T33 |21 | 649 | 8,6125 | 6,9832 | 197,569 | 0,0522 | 0,0288
34 SCPX.T34 |21 | 651 |8,5824 | 6,8724 | 197,213 | 0,0506 | 0,0245
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Thanh phin (mg/l)

STT | Sohigumau | (EC) Ni Cu Fe As | cd
35 SCbX.T35 | 2,2 | 657 | 8,6425 | 6,9536 | 199,802 | 0,0516 | 0,0264
36 SCbX.T36 |21 | 662 | 8,7415 | 7,1125 | 202,524 | 0,0515 | 0,0314
37 SCbX.T37 2 | 664 | 8,8913 | 7,0325 | 201,715 | 0,0514 | 0,0298
38 SCbX.T38 | 21| 669 | 8,8658 | 7,0517 | 201,232 | 0,0506 | 0,0301
39 SCbX.T39 | 22| 672 | 8,8765 | 7,1024 | 201,515 | 0,0512 | 0,0299
40 SCbX.T40 | 21| 678 | 8,8976 | 7,1325 | 201,924 | 0,0509 | 0,0308
41 SCbX.T41 | 2,2 | 681 | 8,9312 | 7,1225 | 203,124 | 0,0512 | 0,0304
42 SCbX.T42 | 23| 675 | 8,8846 | 7,0214 | 202,416 | 0,0511 | 0,0297
43 SCbX.T43 | 2,1 | 677 | 8,9425 | 7,0856 | 203,541 | 0,0532 | 0,0304
44 SCbX.T44 | 2,3 | 684 | 9,0123 | 7,1425 | 204,213 | 0,0526 | 0,0311
45 SCbX.T45 | 2,3 | 688 | 9,0325 | 7,1645 | 208,614 | 0,0536 | 0,0308
46 SCDbX.T46 2 | 692 | 09,0725 | 7,2147 | 209,656 | 0,0518 | 0,0304
47 SCbX.T47 | 2,3 | 695 | 9,1216 | 7,3514 | 223,106 | 0,0521 | 0,0312
48 SCbX.T48 | 2,3 | 692 | 9,1725 | 7,3742 | 224,325 | 0,0518 | 0,0317
49 SCbX.T49 | 2,2 | 696 | 9,2235 | 7,3914 | 221,865 | 0,0514 | 0,0311
50 SCbX.T50 | 21| 694 | 9,1826 | 7,4215 | 224,647 | 0,0523 | 0,0324
51 SCbX.T51 | 2,1 | 686 | 9,2546 | 7,4435 | 224,823 | 0,0542 | 0,0317
52 SCbX.T52 | 23| 690 | 9,1124 | 7,2564 | 219,848 | 0,0502 | 0,0308
53 SCbX.T53 | 21| 69 | 9,3642 | 7,3614 | 223,546 | 0,0534 | 0,0311
54 SCbX.T54 | 1,7 | 703 | 9,4215 | 7,4235 | 225,642 | 0,0516 | 0,0314
55 SCbX.T55 | 1,6 | 709 | 95647 | 7,5012 | 230,413 | 0,0523 | 0,0326
56 SCbX.T56 | 15| 711 | 9,8934 | 7,8716 | 238,512 | 0,0526 | 0,0346
57 SCbX.T57 |16 | 713 | 9,6314 | 7,5911 | 231,217 | 0,0513 | 0,0355
58 SCbX.T58 | 1,7 | 704 | 9,6635 | 7,6489 | 232,218 | 0,0524 | 0,0348
59 SCbX.T59 | 19| 708 | 9,7529 | 7,7589 | 238,624 | 0,0536 | 0,0368
60 SCbX.T60 | 1,8 | 714 | 9,8945 | 7,7924 | 239,125 | 0,0522 | 0,0344
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Bdng 4: Két qud thi nghiém véi mdu qudng nickel xam tan mé
nickel Sudi Can - Ha Tri

Thanh phan
STT | S0 hi¢umau | (:‘]3) Ni Cu | Fe | As | cd
1 | SCXT.TL |65| 155 | 1,0235 | 0,6548 | 52,512 | 0,0177 | 0,0056
2 | SCXTT2 |64 | 158 | 1,1536 | 0,7425 | 58,914 | 0,0186 | 0,0087
3 | SCXT.T3 |63 | 162 | 1,3624 | 0,8746 | 61,214 | 0,0203 | 0,0094
4 | SCXTT4 |62| 166 | 14612 | 0,9645 | 64,563 | 0,0265 | 0,0115
5 | SCXT.T5 |62 | 169 | 15242 | 1,0523 | 66,213 | 0,0278 | 0,0117
6 | SCXTT6 | 6 | 171 | 15523 | 1,0845 | 67,123 | 0,0284 | 0,0121
7 | SCXTT7 |55| 174 | 15912 | 1,1203 | 67,524 | 0,0288 | 0,0123
8 | SCXT.T8 |54 | 182 | 1,6205 | 1,1426 | 67,756 | 0,0291 | 0,0131
9 | SCXT.T9 |55| 186 | 1,6654 | 1,1712 | 67,615 | 0,0287 | 0,0128
10 | SCXT.T10 | 55| 198 | 16786 | 1,2236 | 68,945 | 0,0296 | 0,0135
11 | SCXT.TIL | 53| 206 | 1,7213 | 1,2546 | 69,125 | 0,0302 | 0,0139
12 | SCXT.T12 | 44| 215 | 1,7425 | 1,2863 | 69,912 | 0,0301 | 0,0138
13 | SCXT.T13 | 42| 225 | 1,7745 | 1,3426 | 71,214 | 0,0308 | 0,0142
14 | SCXT.T14 | 43| 234 | 1,7314 | 1,2934 | 70,523 | 0,0311 | 0,0138
15 | SCXT.T15 | 42| 245 | 1,7625 | 1,3428 | 71,343 | 0,0307 | 0,0135
16 | SCXT.T16 | 43| 253 | 1,7768 | 1,3824 | 72,214 | 0,0311 | 0,0143
17 | SCXT.T17 | 39| 266 | 18456 | 14215 | 74,642 | 0,0323 | 0,0156
18 | SCXT.T18 | 36| 278 | 1,8869 | 1,5746 | 76,425 | 0,0342 | 0,0164
19 | SCXT.T19 | 35| 284 | 18954 | 16234 | 77,546 | 0,0348 | 0,0175
20 | SCXT.T20 | 35| 299 | 19124 | 1,6748 | 77,945 | 0,0351 | 0,0177
21 | SCXTT2L | 36| 315 | 1,8965 | 1,7145 | 78,569 | 0,0349 | 0,0181
22 | SCXTT22 | 34| 328 | 1,9045 | 1,7235 | 78,845 | 0,0352 | 0,0184
23 | SCXTT23 | 33| 336 | 1,9437 | 1,7845 | 79,631 | 0,0361 | 0,0188
24 | SCXTT24 | 32| 347 | 1,9564 | 1,8247 | 79,746 | 0,0362 | 0,0186
25 | SCXTT25 | 33| 359 | 1,8745 | 1,7867 | 78,814 | 0,0341 | 0,0174
26 | SCXT.T26 | 35| 366 | 1,8452 | 1,7764 | 75,698 | 0,0336 | 0,0168
27 | SCXTT27 | 34| 371 | 19124 | 1,8924 | 78,614 | 0,0345 | 0,0179
28 | SCXT.T28 | 33| 388 | 2,0264 | 1,9234 | 79,142 | 0,0363 | 0,0185
29 | SCXTT29 | 34| 392 | 1,9834 | 1,8847 | 78,543 | 0,0351 | 0,0178
30 | SCXT.T30 | 35| 405 | 1,9745 | 1,8948 | 78,835 | 0,0366 | 0,0181
31 | SCXTT3L | 35| 407 | 1,9536 | 1,8524 | 77,944 | 0,0351 | 0,0174
32 | SCXTT32 | 34| 411 | 2,0415 | 1,9342 | 78,936 | 0,0362 | 0,0175
33 | SCXT.T33 | 33| 413 | 2,0896 | 2,0145 | 79,124 | 0,0375 | 0,0184
34 | SCXT.T34 | 32| 418 | 2,1042 | 1,9814 | 79,634 | 0,0377 | 0,0189
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Thanh phén
STT | Sohibumau | (r'i?/) Ni Cu | Fe | As | cd
35 | SCXT.T35 |3,3| 422 | 2,1845 |2,0342 | 81,147 |0,0382 | 0,0191
36 | SCXT.T36 |34 | 426 | 2,1742 | 1,9745 | 80,647 | 0,0374 | 0,0188
37 | SCXT.T37 |34 | 428 | 21547 |1,9632 | 80,245 | 0,0378 | 0,0192
38 | SCXT.T38 |33 | 433 | 22356 |1,9214 | 81,345 | 0,0388 | 0,0201
39 | SCXT.T39 |32 | 436 | 22526 |2,0431 | 84,612 | 0,0401 | 0,0199
40 | SCXT.T40 |32 | 438 | 2,3241 |2,0345 | 85,942 | 0,0406 | 0,0208
41 | SCXT.T41 |33 | 441 | 2,3645 |2,0634 | 86,934 | 0,0411 | 0,0212
42 | SCXT.T42 |33 | 446 | 24513 |2,0817 | 87,342 | 0,0409 | 0,0207
43 | SCXT.T43 |32 | 452 | 25474 |2,1163 | 88,945 | 0,0415 | 0,0211
44 | SCXT.T44 |32 | 449 | 2,6786 |2,1431 | 89,124 | 0,0413 | 0,0209
45 | SCXT.T45 |33 | 450 | 2,7245 |2,1543 | 91,431 | 0,0412 | 0,0212
46 | SCXT.T46 |32 | 453 | 2,7648 |2,1823 | 91,153 | 0,0407 | 0,0209
47 | SCXT.T47 |33 | 457 | 2,7836 |2,1689 | 92,214 | 0,0413 | 0,0211
48 | SCXT.T48 |34 | 458 | 2,7564 |2,0875 | 91,564 | 0,0405 | 0,0204
49 | SCXT.T49 |32 | 460 | 2,8147 |2,1842 | 92,741 | 0,0411 | 0,0208
50 | SCXT.T50 |33 | 463 | 27936 |2,1247 | 91,986 | 0,0406 | 0,0211
51 | SCXT.T51 |3,1| 467 | 2,8434 |2,2613 (92,246 | 0,0413 | 0,0214
52 | SCXT.T52 | 32| 471 | 2,8865 |2,2845 | 93,441 | 0,0414 | 0,0216
53 | SCXT.T53 |33 | 475 | 2,7842 |2,1946 | 92,541 | 0,0412 | 0,0211
54 | SCXT.T54 |31 | 477 | 2,8436 |2,2314 | 93,715 | 0,0417 | 0,0213
55 | SCXT.T55 |32 | 473 | 28742 |2,3141 | 94,215 | 0,0421 | 0,0212
56 | SCXT.T56 |33 | 469 | 27934 |2,2815 | 93,517 | 0,0417 | 0,0211
57 | SCXT.T57 |31 | 474 | 2,8936 |2,3412 | 94,216 | 0,0416 | 0,0209
58 | SCXT.T58 |32 | 479 | 2,7896 | 2,3843 | 95,612 | 0,0413 | 0,0212
59 | SCXT.T59 |3,2| 483 | 2,3456 | 2,3456 | 94,808 | 0,0211 | 0,0218
60 | SCXT.T60 |3,2| 488 | 2,3745 |2,3745 | 96,412 | 0,0214 | 0,0215




