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Tom tit:

Pi ciing v6i cic thin quing cromit, tir rit sém, cac nha dia cht di ghi nhan sy c6 mit ciia coban (Co) va niken (Ni), véi dw bao dén
trén 3 triéu tAn Ni va trén 260 nghin tin Co kim loai. Tuy nhién cho dén nay, van chua xac dinh dwgc sw phan bd, dang ton tai ciia Ni
va Co trong cac thin quing cromit. Bing cic phwong phép nghién ciru cé tinh hé thong voi dbi twong 12 bun thai trong cac khu mé
cromit, d6i sanh véi cac nodule mangan (Mn) day dai dwong, cic tic gia di phat hién sy c6 mit ciia cic hat nodule sit-mangan (nodule
Fe-Mn) trong bun thai dang hat va than quing cromit nguyén khai. Cac khoang vat hydroxit Mn va Fe, trong do c6 todorokit, 1a méi
trudng hip phu Ni, Co trong qua trinh thanh tao va Ia mdi trudng chira Ni, Co ciia ving mé cromit sa khoang C6 Dinh. Viéc xac dinh
dwogc dang ton tai va phan bo ciia Ni, Co trong cac mo sa khoang cromit cé ¥ nghia khoa hoc va thwe tién gitip dinh hwéng cong tac liy
méu thim do dia chét, gia cong miu, tinh todn tai nguyén trir lrgng, cong nghé tuyén va thu héi kim loai Co, Ni.

Tir khéa: coban, Co Dinh, goethit, niken, nodule Fe-Mn, todorokit.

Chi 56 phin logi: 1.5

1. Dat van de

Céc mo sa khoang thudc ving mé cromit C6 Dinh (Thanh
Hoa) phan b6 xung quanh khdi siéu mafic Nui Nua da duge
biét dén tir nhitng ndm 1920-1930. Tir nam 1930-1945, ngudi
Phap va Nhat Ban di khai thac hang chuc nghin tan tinh quing
cromit. Trong cac cong trinh tham do sa khoang cromit tr
nhiing ndm 1960, cac nha dia chét da ghi nhén sy c6 mat cua
kim loai Co va Ni trong cac than quing cromit. Nhiéu két qua
phan tich mau quing cromit sa khoang nguyén khai di ghi
nhan ham luong Ni dén 0,7%, Co dén 0,05%. Theo céc sb liéu
da duoc cong bo, tai nguyén Ni kim loai vao khoang 3,1 triéu
tan va 260 nghin tan Co kim loai [1]. Hién nay, Chinh phi
khuyén khich viéc khai thac tan thu Ni dong thoi véi viée khai
thac cromit trong khu vue C6 Dinh.

Di c6 nhidu cong trinh nghién ctru khéi siéu mafic Nui
Nua, dang ton tai cua Ni trong d4 siéu mafic va vé phong hoa
khdi Nui Nua, ciing nhu cac cong trinh nghién ciru tuyén lam
gidu, thu hdi Ni trong mé cromit C6 Binh [2-11]. Tuy nhién
cho dén nay, chua xac dinh dugc dang tdn tai ctia Ni va Co
trong cdc mo sa khoang cromit. Viéc xac dinh dang ton tai va
phan b Ni, Co trong cic mo sa khoang cromit ¢6 ¥y nghia khoa
hoc va thuc tién trong viéc dinh hudng cong tac lay mau, gia
cong mau, tinh toan tai nguyén trir lugng, cong nghé tuyén va
thu hdi kim loai Co, Ni.

Trong qua trinh thuc hién dé tai “Nghién ciru cong nghé
thu hdi coban va niken kim loai tir b thai ciia qué trinh tuyen
quang cromit C6 Dinh, Thanh Héa (2021-2023)”, cic tac gia
da ghi nhan va mo ta chi tiét cic nodule Fe-Mn trong cac bai
bun thai. Pay 1a dbi twong chita Ni va Co chu yéu trong cac
bai bun thai ciing nhu trong cac mo sa khoang cromit C6 Pinh.

*Tac gia lién hé: Email: tvduc@most.gov.vn
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2. Phuong phap nghién ciu

2.1. Phwong phdp khdo sat thuc dia

Khao sat, nghién ctru cac da gdc va vo phong hoa khdi siéu
mafic Nti Nua, cac tram tich D¢ tir; nghién ctru va lay mau c¢6 hé
thong céc bai thai ciia cac mé cromit khu vuc Co Pinh. Mot s6 vi
tri lay va phan tich mau tiéu biéu dugc thé hién & hinh 1.

Chi dén:

Q,: Holocen
(a, am):
cudi, tang,
sét, bot, cat,
cudi soi.
PZ1: da
phién luc,
tram tich
silic, da
phién sét.

GPZ nn:
serpentinit.

®: cac vi tri
lay mau va
phan tich.

Hinh 1. So db vi tri cac mé cromit sa khoang & khu v Nui Nwa trén ban
dd dia chét (trich dan tir ban d6 dia chat Thanh Héa ty Ié 1:200.000, c6
bd sung).
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Abstract:

Along with the chromite ore bodies, very early on, geologists
recorded the presence of cobalt (Co) and nickel (Ni) metal. The
resource of cobalt and nickel is forecasted with over 3 million tons
of Ni and over 260 thousand tons of Co metals. Until now, however,
knowledge about the existence form and distribution of Ni and Co
in chromite ore bodies is very limited. Researching the sludge in
the chromite mines and in comparison with manganese nodules
found in the ocean floor helps to detect the presence of particles of
iron and manganese (Fe-Mn nodules) in granular sewage sludges
and in primary chromite ore bodies. Fe-Mn hydroxides, including
todorokite mineral, are believed to be the adsorption medium
and forming of Ni and Co in the Co Dinh placer chromite.
Determining the existence form and distribution of Ni and Co in
chromite placer deposits has scientific and practical significance in
sampling orientation, sample processing, geological exploration,
and reserve and resource estimations, sorting and recovering
technology of Co and Ni metals.

Keywords: cobalt, Co Dinh, Fe-Mn nodules, goethite, nickel,
todorokite.

Classification number: 1.5

2.2. Thu thép tong hop tdi li¢u

Gom cc tai liéu ctia cac cong trinh tham do cromit, dbi sanh
lién hé dia tang, lam sang to nhiing dic diém dia chét cua cac
trdm tich chira sa khoang cromit, dac diém phéan bd cua cac hat
Fe-Mn trong méi lién quan véi cac than quiang cromit sa khoang.

2.3. Cac phwong phdp phdn tich khodng vdt, thach hoc

Phan tich 1at mong thach hoc, khoang tudng, nhiét, ronghen,
kinh hién vi dién tir quét kém EDX lam sang to cac dic diém kién
trac, cAu tao, thanh phﬁn khoang vat ctia nodule Fe-Mn.

%HI\?GCI:-IE 65(11) 11.2023

2.4. Cic phwong phdp phan tich thanh phin héa hoc

Xéac dinh ham lugng Co, Ni va céac kim loai di cung trong
céc mau bun thai, trong cac loai hat vun va trong cac nodule Fe-
Mn bang cac phuong phap AAS, quang phd plasma; nghién ciru
hinh thi va su phan b ctia Ni, Co bang kinh hién vi dién tir quét
(SEM).

3. Két qua va bhan luan

3.1. Mpt s6 dic diém nodule Mn dwéi diy dai dwong va
cdc nodule trén ving dit lién

3.1.1. Nodule Mn dudi day dai dirong

Céc nodule Mn (manganese nodules) hodc nodule da kim
(polymetallic nodules) phan bd dudi day cac dai duong, doi khi
¢6 trong cac ving bién ndng, ching c6 chita nhiéu kim loai nhur
da kim, Ni, Co, Cu, dat hiém. Lin dau tién nodule Mn dugc phat
hién vao nim 1868 & bién Kara thudc Bic Bing Duong. Céc
nodule da kim duoc tim thdy & cac ving nudc nong nhu ving
bién Baltic, ving nu6c sau nhu trung tm Thai Binh Duong va
ngay ca trong cac hd [12, 13]. Nodule Mn thuong bi chén vii mot
phan hoic hoan toan; mirc d6 phong phti rat khac nhau [14]. Pa
s6 cac hat c6 hinh cau, bau duc, bé mat xu xi ndi cac u nho, kich
thudc tir rit bé (chi duoc nhin thiy bang kinh hién vi) dén cac hat
to (dudng kinh 9-10 cm). Cac hat thuong c6 kién triic vong ting
truong dong tam [15].

Céc nghién ctru di cho thay téc do phat trién ciia cac nodule
xdy ra rat cham, khoang 1 cm trong vai triéu ndm [16]. Qua trinh
phat trién ctia cac nodule Mn bao gom nhiéu giai doan: két tiia kim
loai tir nu6c bién, tai phan bd Mn (diagenes), di chuyén kim loai
tir cac ngudn nude noéng do cac hoat dong nui lira (thiy nhiét), su
phéan huay ciia cac manh vun basalt boi nudc bién (halmyrolitic),
sur két tiia ctia hydroxit kim loai théng qua hoat dong cua vi sinh
vat [17].

Thanh phan khoang vat chinh trong cac nodule 1 buserit
va todorokit. Buserit 1a mot khoang vat Mn oxit ciu trac
tinh thé phan 16p ngadm nudc, cong thirc hoa hoc chung la
Na,Mn,,0,,21H,0 [18]. Cac nghién ciru tinh thé hoc gan day
hon da chi ra rang, buserit khong phai 1a mét loai khoang vat
riéng biét. Buserit gdm 2 16p birnessit phyllomanganat véi
khodng cach theo phuong vudng goc voi cac 16p MnO, 1a 7 A
[19]. Khi lay ra khoi nudce, buserit ¢6 thé mat mot 16p nudc va
bién thanh birnessit. Buserit trong tw nhién thuong c6 kién trac
hat min va két tinh kém, phan tng manh véi céc cation kim loai
hoa tan do su c6 mit cta cac 16 tréng Mn** bat dién trong céc
16p MnO, [20]. M6 hinh céu truc 16 hong cua phyllomanganat
trong nhom buserit-birnessit giai thich ban chat dac tinh hap
phu céc ion kim loai, trong d6 c¢6 Co va Ni [21]. Hinh 2 la mo6
hinh don gian m6é phong qué trinh thanh tao cac nodule Mn
trong dai duong c6 chira cac kim loai [22].
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Hinh 2. M6 hinh don gian mé phéng qua trinh hap thu cac cation kim loai
hoa tan trong méi trwng nwéc bién trén bé mit cac hat keo oxit Mn va
Fe [22].

Todorokit tinh khiét thuong xut hién trong cac khu vuc co
hoat dong n}}iét dich (hydrothermal) dudi bién [23] hodc trong qua
trinh bién doi cua cac nodule Mn nguyén sinh [24]. Todorokit da
duogc tong hop tur birnessit trong phong thi nghiém [25].

3.1.2. Nodule Fe-Mn ving dit

LK15-31 LK 15b - 31

lién

Trong ving dét lién, hiém gap
céc nodule Mn. Cat két thach anh tubi
Permi thanh ph6 Park gan Dillon,
gip cac nodule co ciu tao vong =
dong tam, twong ty véi cic nodule @
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Chiéu day tang tram tich Dé tir chira cromit sa khoang dao
dong 15-20 m dén 60-70 m, cuc bo dén 80 m. Sat chan Nui Nua,
nén d4 cing 1a cac d4 sidu mafic bi serpentinit hoa, ra xa theo
phuong dong bic, gip cac da sét két mau tim va da voi phan 16p
[33]. Thanh phan gdm cac 16p cudi tang, cudi 1an sét chira cromit
va cac nodule Fe-Mn, sét cat, set chira cdy muyc, cdu tao nam
ngang, chiéu day khong 6 6n dinh, dang thau kinh, bién dong manh
theo chiéu sau va chiéu ngang trén cic mit cat. Theo céc két qua
nghién ciru dia tang khu vuc dong bang Thanh Hoa [34, 35], cac
nghién ctru vé tuéng da cd dia 1y [36] cho thy, cac thanh tao trim
tich Dé tr khu vie C6 Dinh gom 3 tap tir dudi 1én (hinh 3). Trong
ving ¢6 2 tang quing cromit sa khoang. Tang quing dudi phan
b6 khé 6n dinh trong toan khu mo, & do sau 20-40 m, chiéu day
7-8 dén 30-40 m. Thanh phan gdm cudi soi, sét, di cung vai cac
hat cromit va nodule Fe-Mn; ham lugng Cr,O, trung binh 3,36%;
nodule Fe-Mn 10-15 dén 20-30%. Tang quang trén co thau kinh,
0, phat trién cha yéu ¢ khu My Cai, nim & d¢ sau 2-3 m, cuc bo
dén 15-20 m, chiéu day 1-10 m, trung binh 4-7 m. Thanh phan
gdm cudi soi, sét, di cung voi cac hat cromit va nodule Fe-Mn.
Ham lugng Cr,0, bién doi khong c6 quy ludt, trung binh 3,2%;
nodule Fe-Mn c6 ham lugng thép hon so véi ting quang dudi.

LK 16 -31 L) LK17 31

trén dai duong va day bién hién dai,

¢ chtra 2,5% Zn, 1,3% Ni va 0,22%

Co. Thanh phan khoang vat c6 mat
chalcophanit va todorokit. Ching
dugc thanh tao trong trong bon trim
tich Permi, moi truong bién nong co
tinh 6xy hoa [26].

3.2. Cdc nodule Fe-Mn trong
mé cromit sa khodng khu viwe Cé Dinh

céc 16 khoan tham do cromit.

Trong céc khu mo cromit sa khoang Co Dinh, cac cong trinh
16 khoan, giéng dao, cac ban dd, cac mat cit dia chat da cho thiy
su c6 mat cua cac hat Fe [27] Chiing dugc lay 1én trong qua trinh
khai thac sa khoang cromit nim trong cac béi bun thai. Pac diém
hinh thai cta chung c6 nhiéu nét twong dong voi cac nodule Mn co
chira cac kim loai Ni, Co da dwoc mo ta trong cac cong bd trude
day [26, 28-32]. Trong bai bao nay, chiing dugc mo ta dudi tén goi
nodule Fe-Mn.

3.2.1. Nodule Fe-Mn khu vue My Céi - C6 Dinh, dong bac
Nui Nua

Triing trm tich D& tr chira sa khoang cromit va Ni, Co co
chiéu rong tir chdn Nai Nwa dén khu vuc song Nha Lé (hinh
1), dao dong tir 1,3 dén gan 3 km, chiéu dai khoang 13 km theo
phuong tiy béc - dong nam tir khu My Cai (Triéu Son) dén khu
An Thuong (Nong Cong). Day 1a phan ria phia tiy ciia ddng bang
Thanh Hoa.
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Hinh 3. Mat cét dia chat tuyén 31, khu mé sa khoang cromit Tinh Mé - An Thweng [37]. Chi dan: 1: tAng da gbc
(serpentinit, sét két, da voi); 2-4: tap dudi (amQ,®) day 10-20 m (2: sét chira cudi san, it hat Fe-Mn; 3: tng quing
duwoi: cudi, soi &n sét, cac hat cromit, nodule Fe-Mn; 4: sét chira cay muc); 5: tap gitra (amQ,,) day 5-10 m (5: cat
thach anh, sét cat); 6-9: tap trén (amQ,) day 9-10 m (6: tang quang trén: sét chira san sdi, cac hat cromit, nodule
Fe-Mn; 7: sét chira san soi, sét, sét cat; 8: sét chira cdy muc, sét cat; 9: sét cat, sét bun, san séi chira sét); LK15-31:

3.2.2. Khu vire Mdu Lam, Bai Ang tay nam khoi Niii Nua

Tram tich D¢ t chtra cromit va nodule Fe-Mn phan b6 doc
theo dai thung lﬁng gitra nlii phuong tdy bac - dong nam, chic¢u
dai 5-6 km, chi€u rong 1-2 km. Theo tai li¢u tham do khu Mau
Lam, Bai Ang, tong dién tich cac khu mo cromit vao khoang 5
km?, chiéu day tir 2-3 dén 9-10 m [1], thanh phin gdm cac manh
vun serpentinit, sét, san, soi, cac hat cromit, nodule Fe-Mn. Than
quang cromit c6 chiéu day bién d6i tir 1,1 dén 5,6 m, trung binh
2,6 m, c6 xu huong tang dan tir chan nai den trung tam thung ling.

3.3. Dac diém cdc bai bun thdi chira nodule Fe-Mn khu
viee Co Dinh

3.3.1. Sw hinh thanh va phdn bé cdac bai bin thai

Qua trinh khai théc sa khoang cromit tir 1930 dén nay da
tao nén cdc bai thai quy mo 16n. Cong nghe khai thac cromit
gdm céc cong doan: quang nguyén khai ¢6 ham lugng cromit
>20 kg/m’, dugc may xuc thiy luc 1am toi ngay tai guong tang
khai thac va chat thanh dong. Sung phun nudc lam phé v lién
két cua ting dat chira quing, tao nén cac khdi vita quing. Vira
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quang dugc din vé sang dé loai cuc tang +16 mm, c& hat <16
mm chay xudng hd bom. Tir cac hé bom, may bom hut cat dua
1én khu vuc tuyén. Tai khu vuc tuyén, vira quang dugc tiép tuc
lam toi bang sung nudc trén sang nghiéng. Vita quing c& hat
<2 mm qua sang nghiéng chay xuéng mang can. Cat ning va
quang ling xudng dudi ddy mang, tiép tuc duoc dua nguoc 1én
méng dai dé thu hdi tinh quang cromit. Sau khi tuyén thu cong,
tinh quang dat ham lugng 30-35%.

Quy trinh cong nghé néu trén da tao nén 2 nhém bun thai
khac nhau vé cip hat. D6 13 bun thai sét min va bun thai hat
vun. Nhém bun thai hat vun, kich thude hat -16 dén +0,074
mm duoc tich tu thanh cac khéi kich thudc va quy md khac
nhau. Cac khdi bun thai hat vun kich thudce 16n, co thé dén
hang chuc nghin tn phan bd xung quanh cac hd dao quing.
Nhom bun thai sét min gdm cac khoang vat sét, troi theo dong
nude tir mang dii, ling dong va lap day cac hd triing dia hinh
thdp tao nén cac tich tu sét bentonit mau nau hodc xam xanh,
déo, khi mat nudc tré nén kho cimg, chiéu day 1-2 dén 3-4 m.

3.3.2. Bdc diém nhém bun thadi hat vun chira nodule Fe-Mn

Thanh phén cép hat: Bun thai nhom hat vun thudc loai
vat liéu hon hop bao gom séi 1an it hat min, cép phdi tot dén
X4u, mau xam nau, nau den, trang thai roi rac néu kho nudc
(bang 1). Ham luong sét (<0,005-0,05 mm) trung binh 10%,
cat (0,05-2 mm) trung binh 45%, san soi (2-20 mm) trung binh
46%, dam cudi (>20 mm) dudi 1%.

Bang 1. Thanh phan cap hat cta loai buin thai hat vun khu viee C Dinh.

Sanséi  Cat Sét Khbi hrgng

tslfth"” [Sfazié“ ]2)(:“;‘0;‘::;) 220 0052 <0005005  riéng 32)5"’

’ (mm) (mm) (mm) (glem’)

I M35 96 98 71 35 109

RSV 408 503 89 31 123

I - 522 357 120 300 146

VR VR 602 39 59 34 105
B 0 57 49 848 310 12,10

Cac hat vun g(‘Sm cac manh d4, manh khoang vat, nodule Fe-
Mn mau den. Manh d4 gém serpentinit, apodunit, d4 siéu mafic
bi talc hod, it manh da diabas; manh khoang vat gém cromit,
magnetit, pyroxen, plagioclas, thach anh, chalcedon. Cac
nodule c6 thanh phan khoang vat chu yéu 1a goethit, todorokit,
khoang vat sét va cac khoang vat keo Mn nhu psilomelan/
asbolan; ham luong nodule bién ddi rit manh mé tuy theo timg
khu vyc. Nodule Fe-Mn ¢6 ham lugng cao lam cho khéi bun
thai hat vun tré nén sAim mau dén mau xam den; ngugc lai, sb
lwong hat sang mau ting cao, khdi bun thai c6 mau xam tring.
Céac khdi bun thai sim mau khu Mau Lam chtra nhiéu nodule
Fe-Mn c¢6 ham luong Fe, Mn, Ni va Co ting cao hon nhiéu
s0 voi cac khdi bun thai sing mau nghéo nodule Fe-Mn khu
C6 Pinh, My Cai. Bang 2 1a cac két qua phan tich thanh phan
khoang vat cac bai bun thai hat vun khu vue C6 Dinh.
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Bang 2. Thanh phan khoang vat trong mét s6 mau bun thai hat vun tiéu
biéu theo két qua phan tich ronghen va phan tich nhiét.

Thinh phn khodng vit v khoing him lrgng (%)

Ky higu

= Todorokit ~ Geothit Hematit ~ Magnetit ~ Thach anh  Chlorit ~ Antigorit ~ Amphibol ~ Nontronit ﬂ;fngvﬁt
Gl 24 830 - 24 24 g0 335 24 44 11, Tal
Glsa 79 3840 24 24 9 4 810 46 46 1li; VBH
Gl 35 4648 35 - 46 68 1618 46 24 lli
G824 3813 13 I3 810 2830 46 - lli

Gdla 68 3941 24 - 79 4 4l 35 44 i, Alb
GM% 810 202 - - 9 68 1820 810 46 Alb
M1 79 13 - 68 68 Ml6 57 68 11, Alb

M 15 13 nu 13 35 13 14 343% 35 44 Tl

M17a 57 3139 46 - 6-§ 46 1416 46 51 11, Alb

(M2 79 #3635 - 810 08 1416 46 35 Alb, VBH

GM4la 68 3B 24 24 13 810 2028 46 24 Tal

M4 1618 242 - - 4 46 68 46 35 Alb, VBH

M4 1517 3234 13 - 9-11 4 46 35 44 Alb, VBH

Alb: anbit; lli: illit; Tal: talc; VDH: vé dinh hinh.

Mainh d4 serpentinit: C6 s6 lugng 16n nhét trong cac bai
bun thai hat vun, gf”)m céc hat sdc canh dén tron canh, kich
thudc 0,1-20 mm (hinh 4). Nhiéu manh vun da serpentinit kich
thude 16n c6 16p vo boc limonit mong, mau den; mot s manh
serpentinit bi nut né, cac keo hydroxit st le”ip dﬁy cac khe nut,
thanh phan khoang vat gdm antigorit, talc, chlorit, sét nontronit.
Cac khoang vat thach anh, magnetit, cromit: kich thuéc nho
dudi 1 mm. D61 khi gap cromit va magnetit trong manh da siéu
mafic rat ty hinh bao trong ddam khoang vét pyroxen (hinh 5).

Hinh 4. Mét phan cuia nodule hinh ciu gdm cac manh serpentinit va keo
hydroxit Fe-Mn.
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Bang 3. Téng hop cac két qua phan tich Ni, Co, Cr, Fe, Mn trong bun thai loai
hat vun khu virc C6 Binh (dong béc NGi Nwa) va Mau Lam (tdy nam Nai Nwa).

Hinh 5. Khoang vat cromit nam trong cac khoang tréng giira cac tam
pyroxen con kha twoi.

sé' i Cb Binh (40 mAu) Mu Lam (41 miu) Toan viing (81 méu)

Lliu‘ legng — Max  Min ;l::g Max  Min Z;r:}:lg Max  Min ;l::g
1 Co(%) 038 003 0106 0751 0154 036 075 0033 0233
2 Ni(%) 149 045 078 243 102 1723 243 045 1239
3 Cr(%) 0481 0076 0218 LI4 0209 0494 L4 0076 0334
4 TRe(%) 35827 10401 20,107 32,029 16015 25194 35827 10401 22,585
5 Mn(%) 39 0328 1281 11 19 494 1l 0328 3,9

D6i véi cac than quang cromit nguyén khai trong cac khu
mo, cac tai liéu phan tich ddng b Cr, Ni va Co 1a khong nhiéu.
Bang 4 tap hop céc két qua phan tich ham luong Cr,0,,Ni, Co
trong cac than quang cromit khu viuc Mau Lam va Bii Ang [1].
Bang 4. Ham lwong Cr,0,, Ni va Co (%) trong mét s6 mau tiéu biéu khu mé
cromit Mau Lam, Bai Ang [1].

N S . L. .z , Shthirty  Cr0, Co Ni Shthirty  Cr.0 Co Ni
Su phan bo cta Ni, Co trong bun thai hat vun: Céac két qua L2 ko

A s N A , 1A A , , N 1 1,64 0,01 0,50 12 1,04 0,02 0,54
phan tich thanh phan hoa hoc c6 hé thong cua cac loai bun
thai cho thiy, xu hudng va giéi han bién d6i ham lugng cac : o o b B 118 00 087

. ;o \ ar N1y 5. Y 3 1,58 0,09 0,52 14 2,90 0,20 0,69
oxit tao da cta bun thai sét va bun thai hat vun la giong nhau,
phtl hop véi xu thé cia cac da siéu mafic va serpentinit Nui 4 26 e 8 - 40 L L
Nua. So véi cac d4 gdc siéu mafic, ham lugng SiO, trong bun ) L e O - o s ey
thai bién dong it nhat; bién dong manh nhat 1a ALO,, MgO va ~ ° am o 17 5 W M
Fe,0,. Ham lugng MgO trong bun thai sét (hat min) 1a thip 7 ez 009 032 18 632 006 0%
nhét, bang 26% ham lugng MgO trong siéu mafic. Him lugng 8 240002 057 19 49 0,06 0,76
Fe,O, trong bun thai hat vun 27,82%, trong sét 21,8%, taing 9 154 002 0,62 20 4,60 0,04 0,74
gap 6 dén 8 lan so v6i da apoharburgit. Theo két qua phan tich 10 2400 088 2 620 004 0
quang phd Plasma, cac kim loai Cu, Pb, Zn va As c6 ham lugng 11 233 003 057 2 409 0,11 1,09

rat thap; mot vai két qua phén tich kiém tra, ham lugng Au dén
0,3 g/t. Bang 3 tong hop cac két qua phéan tich ham lugng hip
thu nguyén tir (AAS) cac kim loai Ni, Co, Cr, Fe va Mn trong
phan hat vun 1ay & cac khu vuc C6 Dinh (dong bac Nui Nua),
Mau Lam (tay nam Nui Nua).

Két qua hinh 6 cho thiy, giita Cr,0, va Ni, Co ciling nhu
gitta Ni va Co trong cac than quang cromit c6 quan h¢ thuén,
hé s6 tuong quan ciing trong di cao. Didu do cho thiy, Ni va
Co la cac khoang san kim loai di cung trong cac than quang
v6i cromit.

7 14 7
s 00 _ (]
6 12 ’ §
. .
: ; = 165261+ 0 6264 5
o = 08 ot :
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o o
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Hinh 6. Biéu dé quan hé twong quan ham lwgng Cr,0,-Ni, Co va Ni-Co theo céc két qua phan tich quing cromit khu vwe Mau Lam, Bai Ang (s liu tur

bang 5).
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3.4. Pic diém thach hoc va sw phin bé Ni, Co trong cdc
nodule Fe-Mn va nguon géc ciia sa khodng cromit Co Dinh
chira Co, Ni

3.4.1. Bdc diém thach hoc va khodng vt

C6 thé nhan biét cac nodule Fe-Mn bang mat thuong ngay
tai cac khdi bun thai. Do 1a cac hat hinh cau hodc hinh bau
duc, bé mit nhin bong, kich thude tir 1-2 dén 7-8 mm, d6i khi
dén 10-11 mm (hinh 7). Chung di cing véi cac manh vun da
va khoang vét trong cac kh6i bun thai véi ty 16 rat khac nhau,
tir 5-6 dén 25-30%. Duéi kinh hién vi phan cuc, cac nodule
Fe-Mn ¢6 kién trac nhu 1a mot loai da trdm tich hoa hoc gém
cac keo Fe, Mn va cadc manh vun co hoc (gé)m cac manh thach
anh, chacedon, serpentinit kich thudc dudi 1 mm, hinh thu
da dang). Xi mang la cac khoang vat ty sinh mau den nhém
hydroxit Fe, Mn gén két cic manh vun tha sinh. Su két hop
gifra 2 b phan hat vyn va xi mang tao nén cac hinh thai kién
truc da dang, nhiéu nodule Fe-Mn hinh cau ¢6 tinh phan déi
dong tam (hinh 8-10). Két qua soi kinh hién vi phan quang
va phan tich ronghen cho thdy nhom khoang vét ty sinh gom
geothit va todorokit. Khoang vt todorokit lan dau tién duoc
mo ta & khu vuc C6 Dinh c6 ham luong déng ké trong nhidu
mau hat vun (bang 2). Ngoai ra con cac khoang vat hydroxid

Co. serpentinit va keo Fe-Mn.

Hinh 9. Lat cit manh da serpentinit c6 vé boc Hinh 10. Lat cat nodule Fe-Mn hinh ciu gém keo Fe
va manh vun serpentinit.

limonit, hydroxit Fe-Mn.
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Hinh 8. Lat cat nodule Fe-Mn hinh ciu, phan déi, cic manh

Fe-Mn 4n tinh hodc vo dinh hinh nhu psilomelan va dac biét
1a asbolan (khoang vat c6 cac peak nhiéu xa ronghen chinh rat
gan giii voi todorokit). Chiing 1a nhitng khoang vat ty sinh tidu
biéu chira Ni, Co phan bé trong cac nodule Fe-Mn.

3.4.2. Phén bé Ni va Co trong cdc nodule Fe-Mn

Dé lam sang to su phan b6 cua Ni, Co tir mau bun thai hat
vun ML.51/3 léiy 6 khu Mau Lam, nhém nghién ciru da lya
chon phan loai hat khac nhau theo mau séc. Két qua phén tich
mau tong va cac loai hat vun thé hién & bang 5.

Bang 5. Téng hop két qua phan tich cac loai hat vun tir mau ML.51/3 1ay
& khu viee Mau Lam.

Co Ni TFe Mn Cr

So thir tyr  SHM Mo ti mau %) ) %) ) (%)

Méu tong (gom cac loai vun hat

1 ML.51/3 Kk nhau va hat Fe-Mn) 0440 1,600 2007 7,52 043
Manh dim serpentinit xam tréng,

2 ML.51/3-4 ¢d16p vo boc mau den ¢ ria Mt 0150 0760 1624 319 0,14
mong va khong déu

3 MLsi32  Minh dam srpentni p¥Oboe 6y 12y 14 4 g
limonit mong nhung kha deu

4 ML51/3-3  Nodule Fe-Mn hinh cdu, mauden 0,850 2950 22,88 1437 032

C6 thé thay rang, cac nodule
Fe-Mn mau den giau khoang vat
todorokit ¢6 ham lugng Fe, Mn,
Ni va Co cao hon nhiéu so véi cac
loai manh da serpentinit mau tring
xam cling nhu cac manh déa co vo
boc limonit mong. Pac biét, mau
ML.51/3-3 ¢6 tong ham luong Mn
+ Fe tang cao dén 37%, ham lugng
Ni dén 2,95%, Co dén 0,85%. Cac
nodule Fe-Mn ¢6 todorokit 1a moi
trudng chira Ni va Co.

3.4.3. Dac diém kién tric va
phan bo Ni, Co trong hat Fe-Mn
dudi SEM

Hinh 11 va 12 1a anh chyp mot
s0 14t cit nodule Fe-Mn dién hinh
dudi kinh hién vi dién tor quét do
Nguyén Khic Giang, Nguyén Hiru
Trong va Tran Vin Duc gia cong va
phan tich tai Trung tdm Phan tich thi
nghiém Cong ngh¢ cao (Truong Dai
hoc Mo - Dia chét). Cac nodule Fe-
Mn hinh ciu, ¢6 cic u budu, duong
kinh 7-8 mm, thanh phin khéng
dong nhét, c6 tinh phan d6i véi cac
vanh ting truong dong tam gidng
v6i nodule da duge mo ta trong cac
van liéu dia chat.
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Hinh 11. Hat 5-TN1. Nodule Fe-Mn m&u CN1 khu Mau Lam.

Trén hinh 11 va bang 6, hat 5-TN1 gom cac manh vun thach
anh, chancedon (diém 1 va 8), xung quanh chung 1a khoang vat
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2 mm

Hinh 12. Hat 1- TN2. Nodule Fe-Mn m&u CN2 khu M&u Lam.

Bang 7. Két qua phan tich SEM hat 1-TN2, mau CN2 (% trong lwgng).

o . L A e a Piém

todorokit va hydroxit Fe-Mn (céc diém 4, 3, 2 ¢ bén trdi va 5, phin ich SEM 4 3 2 1 6 1 8

6, 7 & bén phai) vai ham lugng Ni va Co bién d6i manh, tong ;

. F I 4 o P X , N Si 10,09 10,65 6,88 351 465 518 8,07 12,45

Ni + Co thay doi tir 3,46 dén 9,75%, c6 1 mau chira Ca va K,

con tat ca déu khong chira Na. Cong thire hoa hoc chung cia T 069 076 067 07

todorokit trong mau: (Mg, Ca, K, Mn)(Fe, Mn, Ni, Co, Mg, Al, Al 143 051 137 127 026 2 1,99 2,09

Tl)6012'3H20' Mg 052 023 1,93 145 003 342 29 1,67

> X > a , . = 0,

Bang 6. Ket qua phan tich SEM hat 5-TN1 mau CN1 (% trong lwgng). Fe 56 B 18 81 948 nn U
Piém Mn 061 346 63 M6 BB OB 6B
phén tich SEM 3 2 ! : 8 6 !

Ca 032 038 0,57 048 0,37 0,34 0,54
Si 13,50 6,62 11,10 46,54 247 46,28 531 5,67

K 032 05 0,22 0,6 027 0,25 0,5
Ti 0,35 0,71

Na 030 0,01 0,18 0,14 0,45 0,61 0,64
Al 100 152 291 17032 264 021

Cr 052 065 0,36 0,15 0,17 0,17 0,57
Mg 181 482 5,16 027 427 6,17 3,07

Co 375 333 2,25 1,33 1,31 2,07 2,62
Fe 410 17,20 13,67 7,12 12,50 26,30

Ni 055 076 6,41 5,86 981 533 1,03
Mn 0,81 32,07 27,20 44,59 33,65 2542

Mo 0,20
Ca 1,04

Ba 6,75
K 0,59

0 3501 348 29,81 25,74 532 87 31,46 36,11
Cr 041 049 0,33 0,62 0,52 1,27 -

Tong 100,02 99,81 100,00 100,00 100,00 100,01 99,99 100,01
Co 2,92 1,98 1,63 281 2,78 3,01

FetMn 4721 413 49,06 52m 0 48,26 45,53 41,09
Ni 0,54 456 343 6,94 6,10 492

Ni+Co 430 4,09 8,00 7,19 0 11,12 740 3,65
0 36,92 30,79 34,19 5320 27,14 5320 3030 30,12
Tong 10001 10005 9997 10001 10001 10000 997 999 _ Vainétsob vé ngudn goc va dicu kién thanh tao mo cromit
Nite s <06 w95 o 10 C0 DPinh chtra Ni va Co khu vuc C6 Pinh: So sanh vadi ki€éu mo

1+Co ) ) : ) ) : s 5 s A Lo . . , . A

laterit niken trén the gidi [37], vo phong hoa chira Ni, Co trén

Mn +Fe 4991 4927 40,87 0,00  SL,71 0,00 46,15 5112

Hat 1-TN2 (hinh 12 va bang 7) phan trung tim & manh vun
thach anh (diém 1), xung quanh 1a cac khoang vt todorokit,
hydroxit Fe-Mn thanh phan khong 6n dinh, tong Ni + Co tir 3,65
dén 11,12%. Céc hat todorokit déu chira Na va K véi tong ham
luong dén 1%. Su c6 mit cia K, Na trong todorokit 1a mot trong
c4c dau hiéu cho thiy, cac than quing cromit chtra Ni, Co trong
khu vuc C6 Dinh thanh tao trong moi truong bién.

KHOA
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khéi Nui Nua [3, 6] va cac kiéu mo coban [38], m6 cromit
chtra Ni, Co C6 Dinh ¢6 nhiéu khac biét. Kiéu mo laterit Ni,
quang niken dugc thanh tao do qua trinh phong hoa nhiét ddi
4m cac da gbc nhom siéu mafic giau olivin nhu dunit, peridotit.
Than quang niken nam ngay trén nén d4 gdc, ¢ tinh phan déi.
Duéi cung - d6i saprolit, gdm silicat magie ngdm nudc nhu
monmorilonit, nontrolit, serpentinit trong d6 Ni dugc hap thu
hoidc thay thé Mg trong cdu tric silicat, trong cac van liéu goi
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1a kiéu quing silicat niken. Trén ciing - d6i limonit, khoang vét
sét nontrolit va limonit chiém wu thé, Ni hép thu hoac thay thé
Fe trong mang tinh thé geothit. Bén canh hai d6i, con c6 cac
déi trung gian .

DPéi v6i méd cromit C6 Dinh, cac tai lidu thu duoc cho
thdy, cac than quing cromit chira Ni va Co hoan toan khéc
biét. Chiing ¢6 ngudn gdc tram tich, gdm cac tang (16p) quing
nam xen vai cac 16p trim tich sét, sét cat, cac 16p sét co chira
xéc sinh vat, bi bién dbi hau sinh dang trong giai doan thanh
d4 sém, murc tudi trong khoang Pleistocen mudn dén Holocen
som.

Ve nguén vat liéu: Nguén vat liéu dé tao nén cromit sa
khoang c6 chira Ni, Co lién quan vé&i qua trinh phong hoa khbi
siéu mafic Ni Nua. Céac khoang vat sét trong vé phong hoa
gdm hydroserpentin, nontronit, saponit, monmorilonit, geothit,
hydroxit sit, hydroxit mangan; cac khoang vét nguyén sinh bén
virng trong diéu kién ngoai sinh gdm cromit, magnetit, thach
anh, chancedon. Niken va coban dugc giai phong ra khoi cac
khoang vat olivin, pyroxen, ton tai dudi dang hip phu trong
sét nontronit, hydroserpentin, cac khoang vat hyroxit Fe, Mn.
Ham luong Ni va Co trong vo phong hoa tang cao so voi trong
khdi d4 siéu mafic nguyén sinh.

Vé qua trinh di chuyén va tich tu vat liéu: Ngudn vét liéu
tir vo phong hoa khdi Nti Nua, theo cac dong chay tam thoi,
di chuyén va tich ty trong hd triing va cac thung liing gitra nui
phuong tay bic dong nam ndm xung quanh khdi Nui Nwa. Cac
s6 lidu chiéu day tang tram tich D¢ tir cho thay, cic thung ling
¢6 tinh phan béc, ngudn gdc lién quan véi cac dit gay kién tao,
phan sdu nhat nim & trung tdm, nong dan vé hai phia. Nhiing
dau higu thanh phan vét chit nhu khoang vat sét bentonit di
cung voi cac tich tu cromit, cac hat Fe-Mn, todorokit c6 chtra
kali, natri cho thay cac than quing cromit chira Ni, Co thanh
tao trong moi truong kiém bién néng ven bo. Trong diéu kién
mdi truong nudce bao hoa cac cation Fe, Mn cung véi cac ion
Ni, Co, cac khoang vat buserit va birnessit phyllomanganat,
goethit dugc hinh thanh dudi dang cac hat keo Fe-Mn, hép thu
cac cation Ni, Co va ling dong dan xubng day hé triing dudi
dang céac nodule cung cac hat vun co hoc cromit va cac manh
da. Céc than quang cromit chira cac hat nodule Fe-Mn bi chon
vili boi cac tang tram tich mudn hon nhung c6 chiéu day khong
16n. Qué trinh bién ddi diagenes sém, cac hat keo Fe, Mn s&
mét mot phan nudc hap phy, buserit va birnessit chuyén hoa
dan thanh todorokit.

Lich str va diéu kién thanh tao ciia khu mé gin lién véi didu
kién cd dia 1y, vai tro cua sinh vat, diéu kién hoa 1y méi truong
tram tich, ngudn cung cip vat liéu, qua trinh ling xubng day
cua cac hat vun co hoc cromit, cac phan trng hdéa hoc va cac qua
trinh ngung keo dan dén sy hinh thanh cac nodule Fe-Mn chtra
Ni, Co... Ciing v6i viéc nghién ctru lam sang to cac dic diém
hinh théi, thinh phan khoang vat, quy luat phan bd cta cic
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nodule Fe-Mn trong ting trdm tich va céc bon triing Kainozoi
xung quanh khoi siéu mafic Nui Nua la nhitng van d€ mang
tinh 1y ludn, rat phire tap can duogc tiép tuc nghién ctru.

4. Két luan

Trong cac than quang cromit cac mo sa khoang cromit khu
vuc Co Pinh, ton tai cic nodule Fe-Mn. Chiing phan b6 khong
ddng déu, c6 ham luong cao trong khu vire Mau Lam - Bai Ang
va tang quang dudi khu vuec My Cai - C6 Dinh.

Céac nodule Fe-Mn ¢6 cdu tao va kién tric nhu mot san
pham tram tich héa hoc, bao gdm cac keo Fe va Mn gén két cac
loai manh vun d4. V& hinh thai, chung c6 nhiing dic diém c6
thé so sanh véi cac nodule Mn trén day cac dai dwong di duoc
md ta trong cac van liéu dia chét.

Céc khoang vat hydroxit Fe, hydroxit Mn ndm trong céc
nodule Fe-Mn, gom todorokit va goethit, ngodi ra con co cac
khoang vat hydroxit Mn giau Co va Ni khac nhu asbolan. Do
dic diém cu trac tinh thé, trong qué trinh thanh tao, ngoai
mot phan nho thay thé cho Mn va Fe trong 6 mang, phan 16n
kim loai Ni, Co duoc hép phu trén bé mit, trong cac khoang
tréng va cac 16 hong giita cac 16p ctia cac khoang vat todorokit,
abolan. Céc khoang vét nay tr¢ thanh cac chu thé chira Ni, Co
va di cung v6i cac than quing sa khoang cromit C6 Dinh.

Trong qué trinh khai thic va tuyén sa khoang cromit C
Dinh, cac hat nodule Fe-Mn chtra Ni, Co dugc tich tu lam giﬁu
trong loai bun thai hat vun. Ham lugng Co, Ni trong bun thai
hat vun cao hon nhiéu so véi cac than quing Co, Ni nguyén
sinh ndm trong ting trAm tich Kainozoi, tao nén cac than quing
Ni, Co ngudn gbc nhén sinh.

Céc than quing Ni va Co nhan sinh do khai thac va tuyén
cromit ¢6 chit lwong khong ddng déu, phu thudc vao ciu tao
dia chét va hoat dong khai thac. Cac moong khai thac cromit
khu Mau Lam c6 chira cac bai thai véi ham lugng nodule cao
hon va giau Ni Co hon rat nhiéu so v&i bai thai & cdc khu khac.

Bai bao 1a san pham cia dé tai “Nghién ctru cong nghé
thu hoi coban va niken kim loai tir bun thai ciia qua trinh
tuyén quing cromit C5 Dinh, Thanh Hoéa (2021-2023)” ma
s6 PT.QG.CNKK.015/21. Céc tac gia xin cam on sy cong tac
nghién ciru ciia PGS.TS Nguyén Duy Két, PGS.TS Vii Ptic
Loi, PGS.TS Pham Xuéan Nui, TS Tran Trung Téi va cac nhom
cong nghé tuyén, cong ngh¢ hoa hoc va luyén kim.
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