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PHẦN I: NHỮNG VẤN ĐỀ CƠ BẢN VỀ KHOÁNG SẢN 

CHƢƠNG I: ĐẠI CƢƠNG VỀ KHOÁNG SẢN 

 

Các thuật ngữ cơ bản 

KHOÁNG SẢN (KS): là khoáng vật, khoáng chất có ích đƣợc tích tụ tự 

nhiên ở thể rắn, thể lỏng, thể khí tồn tại trong lòng đất, trên mặt đất, bao gồm cả 

khoáng vật, khoáng chất ở bãi thải của mỏ. 

TÀI NGUYÊN KHOÁNG SẢN (TNKS): Những tích tụ tự nhiên của các 

khoáng chất bên trong hoặc trên bề mặt vỏ tr{i đất, có hình thái, số lƣợng và chất 

lƣợng đ{p ứng những tiêu chuẩn tối thiểu để có thể khai thác, sử dụng một hoặc 

một số loại khoáng chất từ các tích tụ n|y đem lại hiệu quả kinh tế tại thời điểm 

hiện tại hoặc tƣơng lai.  

TNKS đƣợc chia th|nh: TNKS x{c định và TNKS dự báo. 

KHOÁNG VẬT: là các hợp chất tự nhiên đƣợc hình thành trong các quá 

trình địa chất. Thuật ngữ "khoáng vật" bao hàm cả thành phần hóa học của vật 

liệu lẫn cấu trúc khoáng vật. Các khoáng vật có thành phần hóa học thay đổi từ 

dạng các nguyên tố hóa học tinh khiết và các muối đơn giản tới các dạng phức 

tạp nhƣ c{c silicat với hàng nghìn dạng đã biết. Công việc nghiên cứu khoáng vật 

đƣợc gọi là khoáng vật học. 

 QUẶNG: Đất đ{ hay th|nh tạo khoáng vật có chứa các hợp phần có ích 

với h|m lƣợng bảo đảm thu hồi chúng có lợi trong hoàn cảnh kinh tế - kỹ thuật 

hiện tại. 

MỎ KHOÁNG SẢN: Tập hợp tự nhiên các khoáng sản, có số lƣợng tài 

nguyên, chất lƣợng v| đặc điểm phân bố đ{p ứng yêu cầu tối thiểu để khai thác, 

chế biến, sử dụng trong điều kiện công nghệ, kinh tế hiện tại hoặc trong tƣơng lai 

gần 

BIỂU HIỆN KHOÁNG SẢN: Tập hợp tự nhiên các khoáng chất có ích 

trong lòng đất, đ{p ứng yêu cầu tối thiểu về chất lƣợng (quy định riêng), nhƣng 

chƣa rõ về tài nguyên và khả năng khai th{c, sử dụng, hoặc có tài nguyên nhỏ 

chƣa có yêu cầu khai th{c trong điều kiện công nghệ và kinh tế hiện tại. 

BIỂU HIỆN KHOÁNG HÓA: Tập hợp tự nhiên các khoáng chất có ích 

trong lòng đất nhƣng chƣa đạt yêu cầu tối thiểu về chất lƣợng hoặc chƣa l|m rõ 

đƣợc chất lƣợng của chúng. 
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THÂN KHOÁNG SẢN (THÂN QUẶNG/THÂN KHOÁNG): Tập hợp tự 

nhiên liên tục khoáng chất có ích đó đƣợc x{c định chất lƣợng, kích thƣớc và 

hình th{i đ{p ứng các chỉ tiêu hƣớng dẫn của khai thác công nghiệp. 

ĐỚI KHOÁNG HÓA: Một phần của cấu trúc địa chất, trong đó có c{c th}n 

khoáng sản hoặc các biểu hiện liên quan đến kho{ng hóa nhƣ đới biến đổi nhiệt dịch 

vây quanh khoáng sản, đới tập trung khe nứt, đới dập vỡ... thuận lợi cho tạo khoáng. 

TRỮ LƢỢNG KHOÁNG SẢN: T|i nguyên x{c định đƣợc tính toán theo 

kết quả c{c công t{c thăm dò địa chất: làm rõ số lƣợng, chất lƣợng, điều kiện kỹ 

thuật mỏ, địa chất công trình – địa chất thủy văn, sinh th{i, điều kiện khai thác và 

giá trị kinh tế. 

TÀI NGUYÊN DỰ BÁO KHOÁNG SẢN: T|i nguyên chƣa đƣợc x{c định 

đƣợc tính to{n trên cơ sở các tiền đề địa chất thuận lợi v| so s{nh tƣơng tự với 

những mỏ đã biết, cũng nhƣ kết quả công t{c đo vẽ địa chất, địa hóa, địa vật lý. 

Nhìn chung,  TNDB đƣợc đ{nh gía theo vùng quặng, nút quặng, điểm quặng,<. 

ĐIỀU TRA CƠ BẢN ĐỊA CHẤT VỀ KHOÁNG SẢN: là hoạt động nghiên 

cứu, điều tra về cấu trúc, thành phần vật chất, lịch sử phát sinh, phát triển vỏ trái 

đất v| c{c điều kiện, quy luật sinh kho{ng liên quan để đ{nh gi{ tổng quan tiềm 

năng kho{ng sản l|m căn cứ khoa học cho việc định hƣớng hoạt động thăm dò 

khoáng sản. 

HOẠT ĐỘNG KHOÁNG SẢN: bao gồm hoạt động thăm dò kho{ng sản, 

hoạt động khai thác khoáng sản. 

THĂM DÒ KHO[NG SẢN: là hoạt động nhằm x{c định trữ lƣợng, chất 

lƣợng khoáng sản và các thông tin khác phục vụ khai thác khoáng sản. 

KHAI THÁC KHOÁNG SẢN: là hoạt động nhằm thu hồi khoáng sản, bao 

gồm xây dựng cơ bản mỏ, khai đ|o, ph}n loại, làm giàu và các hoạt động khác có 

liên quan. 

Phân loại khoáng sản 

Phân loại khoáng sản 

Tùy theo tính chất và công dụng, có thể chia khoáng sản ra các nhóm khác 

nhau. 

a. Khoáng sản nhiên liệu 

   + Dầu mỏ và khí cháy; 

   + Nhiên liệu cứng ch{y: than bùn, than đ{, than n}u, đ{ phiến cháy. 
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b. Khoáng sản kim loại 

   + Sắt và hợp kim sắt: Fe, Mn, Cr, Mo, W, Ni, Co;    

   + Kim loại cơ bản: Bi, Sb, Cu, Pb, Zn, Sn, As, Hg; 

   + Kim loại nhẹ: Al, Ti, Zr;                                    

  + Kim loại quý: Au, Ag, Pt; 

  + Kim loại phóng xạ: U, Th;                                 

  + Đất hiếm: TR, Ta, Nb; V, Be, Li. 

c. Khoảng sản không phải là kim loại 

   + Khoáng chất công nghiệp:  

* Nguyên liệu hoá chất & phân bón: apatit, barit, fluorit, phosphorit, S tự 

sinh, pyrit, serpentin, than bùn< 

* Nguyên liệu gốm sứ, thủy tinh và vật liệu chịu lửa: sét gốm, dolomit, 

felspat, quarzit, magnesit, kaolin, cát thủy tinh, diatomit, disten – silimanit,< 

* Nguyên liệu kỹ thuật và các nguyên liệu khác cho các ngành công nghiệp: 

graphit, talc, asbet, mica, thạch anh, bentonit, corindon, najdac, granat, 

glaconit,,vivialit, spat băng đảo, thạch anh quang {p,< 

   + Đá quý - nửa quý:  

* Đ{ quý: kim cƣơng, rubi, saphyr,  

* Đ{ b{n quý: ngọc bích, chalcedon, topaz, thạch anh tinh thể, thiên thạch, 

peridot, huyền, gỗ silic hóa,< 

* Đ{ tạc, mỹ nghệ: pyrophilit, đ{ hoa, c{t kết,< 

   + Vật liệu xây dựng: 

* Vật liệu xây dựng tự nhiên: đ{ x}y dựng các loại, cát, cuội sỏi,... 

* Nguyên liệu để sản xuất vật liệu xây dựng: sét gạch ngói, sét xi măng, 

puzlan, laterit cho xi măng,<< 

d. Muối khoáng: muối mỏ, thạch cao 

e. Nƣớc kho{ng, nƣớc nóng 

1.2.2. Phân loại quặng 

a. Phân loại quặng 

1. Quặng giàu 
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2.  Quặng trung bình 

3.  Quặng nghèo 

Tùy thành phần khoáng vật quặng chiếm ƣu thế, chia  các kiểu quặng khác 

nhau: 

 Quặng oxyt: Khoáng vật quặng dạng oxyt & hydroxyt: mỏ quặng Fe, 

Mn, Sn, U, Cr, Al 

 Quặng silicat: Khoáng sản phi kim (mica, felspat, thạch anh, asbet,<.) 

 Quặng sulphur: Khoáng vật quặng dạng sulphur (galena, sphalerit, 

chalcopyrit, molibdenit, antimonit, <), arsenur, antimonur, dang hợp chất với Bi, 

Se, Te. 

 Quặng carbonat: một số mỏ: Fe, Mn, Mg, Pb, Zn, Cu, < 

 Quặng sulphat (SO4-): mỏ bari, stronsi 

 Quặng phosphat (PO4-): đặc trƣng cho P v| hợp chất của nó. 

 Halogenur (Cl-, F-): các mỏ muối (halit, sinvin,), fluorit. 

 Kim loại và hợp chất  tự sinh: Au, Ag, Cu, Pt, Bi,< 

b. Chất lƣợng quặng: x{c định bởi h|m lƣợng các nguyên tố có ích & hàm 

lƣợng chất có hại đƣợc quy định theo yêu cầu công nghiệp 

c. Thành phần quặng  

 - Khoáng vật bao gồm: quặng (kim loại) & phi quặng (không kim loại) 

- Tính ch{t: đồng nhất hay không đồng nhất 

- Loại: đơn chất  hay đa chất. 

- Cấu tạo: chặt sít hay xâm nhiễm. 

- Nguồn gốc: nội sinh hay ngoại sinh 

- Nguyên sinh (cộng sinh) hay thứ sinh (thay thế) 

Tổng quan về học phần 

1.3.1. Ý nghĩa của khoáng sản 

-  Loại t|i nguyên đặc biệt, không thể tái sinh; 

-  Loại tài nguyên hữu hạn của lòng đất. 

-  Loại tƣ liệu sản xuất hết sức quan trọng. 



 

 

 

 

 

 

 

Giáo trình Tài nguyên khoáng sản                                                                        

5 
 

-  Cơ sở để phát triển công nghiệp, quốc phòng v| thƣơng mại. 

 Mức độ hiểu biết điều kiện tự nhiên & sự giàu có về khoáng sản cũng nhƣ 

việc khai thác & sử dụng c{c t|i nguyên đó l| thƣớc đo trình độ phát triển Kinh 

tế - xã hội và khoa học kỹ thuật của mỗi nƣớc 

1.3.2. Sơ lược tình hình nghiên cứu và khai thác khoáng sản ở Việt Nam 

Các tài liệu khảo cổ : thời kỳ đồ đ{ (dụng cụ bằng đ{),  thời kỳ đồ đồng 

(trống đồng, tên đồng). 

Ở các thời đại phong kiến: trƣớc đ}y có đúc tiền,  

- Thời Lê-Mạc có lúc khai th{c đông ngƣời (hàng ngàn):  

- Thời Lê Cảnh Hƣng (1740-1747) khai thác Cu ở Tuyên Quang, Au ở Thái 

Nguyên,< 

- Thời  thực d}n Ph{p: điều tra, địa chất, khoáng sản; tiến hành khai thác: 

than, Fe, Zn, Cr, Au, Ag, apatit,< nhiều nơi. 

- 1945 –1954  (thời kháng Pháp):  Ít chú ý vì chiến tranh. 

- 1954 – 1975: Miền Bắc đẩy mạnh điều tra địa chất nghiên cứu & khai thác 

KS. Miền Nam ít quan tâm vì chiến tranh nhƣng cũng có nghiên cứu và khai thác 

một số KS. 

- 1975: Công tác lập bản đồ địa chất & điều tra KS từng bƣớc đẩy mạnh có 

tính hệ thống từ tỷ lệ 1/500.000 đến 1/50.000; song song tìm kiếm – thăm dò c{c 

vùng có triển vọng. Hiện nay, ngày càng nhiều doanh nghiệp đều tƣ v|o lĩnh vực 

thăm dò – khai thác KS cả kim loại (Al, Au, Sn, W, Cr, Fe, Mn<) lẫn không kim 

loại (đ{ vôi, sét, dolomit,  đ{ ốp l{t,<. ) v| ngay cả đ{ quý, nƣớc khoáng. 
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CHƢƠNG II: THÀNH PHẦN VỎ TRÁI ĐẤT VÀ QUÁ TRÌNH TẠO 

QUẶNG  

 

2.1. Cấu trúc và thành phần trung bình của vỏ trái đất 

2.1.1. Cấu trúc vỏ trái đất (VTĐ) 

C{c phƣơng ph{p địa vật lý, đặc biệt l| phƣơng ph{p địa chấn cho phép 

ngƣời ta giả thuyết rằng tr{i đất đƣợc cấu tạo bởi một số quyển khác nhau về 

thành phần hay trạng thái vật chất. Ranh giới giữa các quyển là mặt phân chia 

bậc I. Mỗi quyển lại phân chia thành một số lớp và ranh giới giữa các lớp là mặt 

phân chia bậc II. 

Cấu trúc bên trong vỏ tr{i đất gồm có: vỏ tr{i đất, quyển manti v| nh}n. Căn 

cứ vào sự thay đổi tốc độ sóng địa chấn, nh| địa chất học Oxtraylia K.E. Bulen 

cho rằng tr{i đất có 7 lớp: Lớp A (vỏ tr{i đất), các lớp B, C, D (quyển manti) và 

các lớp E, F, G (nhân) 

 

Hình 2.1. Cấu trúc bên trong của trái đất 

1. Quyển mềm;  2. Lò macma;  3. Ðứt gãy sâu;  4. T}m động đất 

a. Vỏ trái đất 
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Vỏ tr{i đất gồm một phức hệ đ{ nằm trên mặt Môkhôrôvich. Ðây là mặt 

phân chia vỏ tr{i đất với quyển manti mang tên nhà khoa học Nam Tƣ, ngƣời đề 

xuất v|o năm 1909 (gọi tắt là mặt Môkhô). 

Vỏ tr{i đất chiếm khoảng 1% thể tích và 0,5% khối lƣợng của tr{i đất. Vỏ có 

bề dày và cấu tạo không giống nhau: 

Ở vùng đồng bằng bề dày: 35 - 40km 

Ở vùng núi già tới: 50 - 60km, còn ở vùng núi trẻ có thể tới 80km. 

Còn dƣới lòng đại dƣơng, chỗ n}ng cao l| nơi bề dày của vỏ vào khoảng 5 

- 10km. 

Vỏ tr{i đất cấu tạo không đồng nhất, ở trên mặt l| đ{ trầm tích, tích động ở 

đại dƣơng, biển hoặc ở lục địa. Thành phần gồm c{t, sét, đ{ vôi, đôlômit,.... Bề 

d|y đ{ trầm tích thay đổi từ 0 - 20km. Trong đ{ trầm tích tốc độ sóng dọc vào 

khoảng 4 - 5km/giây. 

Dƣới lớp đ{ trầm tích là lớp Granit, cấu tạo bằng đ{ trầm tích bị biến chất 

trong điều kiện nhiệt độ, áp suất cao v| đ{ macma hình th|nh từ dung dịch 

silicat nóng chảy từ c{c lò macma trong lòng đất tho{t ra. Ðó l| c{c đ{ gơnai, 

phiến thạch, đ{ hoa, v| đ{ granit. Bề dày của lớp granit thay đổi từ khoảng 40km 

từ các thể núi tới khoảng 10km ở vùng đồng bằng, ở lòng đại dƣơng lớp granit 

không có. Tốc độ sóng dọc trong lớp granit là 5,5 - 6,5km/giây. 

Bên dƣới lớp granit là lớp đ{ bazan, cấu tạo bởi đ{ macma bazơ v| một 

phần nào ở lục địa bằng đ{ biến chất chặt sít giàu manhê và sắt. Bề dày của lớp 

bazan có thể tới 20 - 25km ở vùng đồng bằng 15 - 20km ở vùng núi; dƣới đại 

dƣơng lớp bazan rất mỏng. Tốc độ sóng dọc trong lớp bazan 6,5 - 7,2km/giây. 

Ngƣời ta chia ra một số kiểu vỏ tr{i đất: kiểu vỏ lục địa, kiểu vỏ đại dƣơng, 

và kiểu vỏ á lục địa, kiểu vỏ { đại dƣơng. 

b. Quyển manti 

Quyển này chiếm 83% thể tích, 67% khối lƣợng tr{i đất và nằm từ ranh giới 

vỏ tr{i đất xuống tới độ sâu 2900km. Quyển manti đƣợc cấu tạo bằng đ{ siêu 

bazơ, nghèo silic nhƣng gi|u sắt và manhe vì thế quyển này có tên là quyển 

pêriđôtít hay quyển sima. 

Quyển manti chia làm 3 lớp: B, C, D. Hai lớp B và C tạo nên quyển manti 

trên (80 - 900km), còn lớp D - quyển manti dƣới. Lớp B xuống tới độ sâu 400km 

v| đặc trƣng bởi sự tăng dần sóng địa chấn. Tuy nhiên ở độ sâu 100 - 250km dƣới 

đại lục và 50 - 400km dƣới đại dƣơng l| đới có tốc độ sóng địa chấn hạ thấp, độ 
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nhớt và tỉ trọng vật chất giảm (quyển mềm). Quyển mềm l| đới hoạt động của 

tr{i đất, gây nên sự sửa đổi lại cấu trúc và thành phần của vỏ tr{i đất. 

Quyển manti dƣới nằm trong khoảng độ sâu từ 900 - 2900km. Tốc độ sóng 

địa chấn dọc tuy có tăng song rất chậm, đạt tới 13,6km/giây. Quyển này có tính 

chất một vật thể rắn ở trạng thái kết tinh, đặc trƣng bởi thành phần giống nhau, 

chủ yếu là oxit manhe, oxit silic, và oxit sắt. 

c. Nhân trái đất 

Nh}n tr{i đất chiếm 17% thể tích và gần 34% khối lƣợng tr{i đất. Nó bắt 

đầu từ độ s}u 2900km v|o đến t}m tr{i đất và gồm 3 lớp: nhân ngoài (lớp E), lớp 

chuyển tiếp (lớp F), và nhân trong (lớp G). Thành phần vật chất và tính chất vật lý của 

nhân là một trong những vấn đề phức tạp nhất của địa chất học. Theo các tài liệu 

nghiên cứu địa chất thì nhân ngoài (2900 - 5000km) có tính chất của chất lỏng vì 

sóng ngang không đi qua đƣợc. Nhân trong đƣợc giả thuyết là rắn và  lớp trung 

gian (5000 - 5100km) có tính chất chuyển tiếp. 

Thành phần vỏ trái đất 

 

Hình 2.2. Sơ đồ mô tả thành phần vật chất của trái đất 

Việc nghiên cứu thành phần vật chất của tr{i đất chủ yếu đƣợc tiến hành dựa 

trên phân tích hàng chục ngàn mẫu vật lấy trên bề mặt hoặc trong các giếng 

khoan trong phạm vi lớp vỏ nông của tr{i đất. Thành phần vật chất ở dƣới độ 

sâu chỉ đƣợc dự đo{n thông qua c{c phƣơng ph{p nghiên cứu gián tiếp. 



 

 

 

 

 

 

 

Giáo trình Tài nguyên khoáng sản                                                                        

9 
 

Các nguyên tố phổ biến nhất trong lớp vỏ tr{i đất là oxi, silic, nhôm, sắt, 

canxi, natri, kali mà magie. Tám nguyên tố này chiếm tới 98,5% tổng trọng lƣợng 

của lớp vỏ. 

Bảng 2.1.  Thành phần các nguyên tố cấu tạo nên vỏ trái đất (Masson - 1966) 

Thành phần   Trọng lƣợng (%) 

Oxy (O2) 

Silic (SiO2) 

Nhôm (Al) 

Sắt (Fe) 

Calci (Ca) 

Natri (Na) 

Kali (K) 

Magie (Mg) 

Titan (Ti) 

Hydrogen (H2) 

C{c nguyên tố kh{c 

46, 60 

27, 72 

8, 13 

5, 00 

3, 63 

2, 83 

2, 59 

2, 09 

0, 44 

0, 14 

0, 83 

Các nguyên tố (chủ yếu tạo đ{): O, Si, Al, Fe, Ca, Na, K, Mg, H, Ti, C, Cl, P, 

Mn chiếm >99,5% khối lƣợng VTĐ. C{c nguyên tố còn lại (chủ yếu tạo quặng): 

chỉ chiếm 0,5% khối lƣợng VTĐ & ph}n bố không đồng đều. 

Nhìn chung, khi số thứ tự các nguyên tố trong bảng tuần ho|n tăng => mức 

độ phổ biến (trị Clark) giảm. Các nguyên tố ở đầu bảng có hàm lƣợng gấp triệu, 

tỷ lần các nguyên tố ở cuối bảng. 

Trong VTĐ, h|m lƣợng các nguyên tố so với trị Clark nơi cao nơi thấp (phân 

bố không đều). Tại các mỏ khoáng, nhiều nguyên tố kim loại có h|m lƣợng tăng 

gấp vạn lần so với Clark: 

+ Zn (0,0083%), Cu (0,005%), Pb (0,0016%) có Clak nhỏ song dễ tập trung 

thành mỏ có quy mô đ{ng kể; 

+ Ti (0,45%), V (0,009%) có trị Clark cao hơn nhƣng chỉ tạo mỏ nhỏ, mỏ 

vừa; thậm chí  là nguyên tố phân tán. 

=> Khả năng ph}n t{n hay tập trung của các nguyên tố không hoàn toàn phụ 

thuộc vào trị Clark 
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2.2. Các nguyên tố tạo đá, tạo quặng 

2.2.1. Nguyên tố tạo đá 

 O, Si, Al, Na, K, Mg, Ca, P,<C{c nguyên tố này là thành phần chính tạo 

nên khoáng vật tạo đ{, ví dụ: Thạch anh, felspat, cancit. 

2.2.2. Nguyên tố tạo quặng 

 Cu, Pb, Zn, Ag, Au, Sb, Sn,<, c{c nguyên tố này là thành phần chính tạo 

nên khoáng vật quặng, ví dụ: Manhetit, galenit, sphalerit.  

Các nguyên tố tạo đ{ chiếm khối lƣợng chủ yếu trong vỏ tr{i Đất; còn các 

nguyên tố tạo quặng chiếm tỷ lệ thấp, rất ít gặp, phần lớn thấy chúng trong các 

mỏ khoáng hay thân quặng. Những điểm khác biệt giữa các nguyên tố tạo đ{ v| 

tạo quặng (bảng 2.2). 

Bảng 2.2: Đặc điểm của các nguyên tố tạo đá và tạo quặng. 

Nguyên tố tạo đá Nguyên tố tạo quặng 

- Tầng điện tử ngoài cùng 8e- 

- Điều kiện ngoại sinh dễ tập trung 

Al  bauxit, Ca   NaCl, Ca 

(carbonat). 

- Điều kiện nội sinh h|m lƣợng tăng 

không đ{ng kể, ít tập trung. 

- Có khả năng tạo khoáng vật nhóm 

oxit, slicat, carbonat, sulfat, fotfat, ít tạo 

hợp chất với As, S, Sb. 

 

- Trong tự nhiên ít tạo khoáng vật tự 

sinh trừ graphit, kim cƣơng v| lƣu 

huỳnh. 

- Có khả năng tạo khoáng vật có tinh hệ 

thấp, mạng kết tinh vững, khó nóng 

chảy, độ cứng cao, tỷ trọng thấp, trong 

suốt và nửa trong suốt, ánh thủy tinh. 

- Tầng điện tử ngo|i cùng đa số  18e- 

- Điều kiện ngoại sinh dễ phân tán trừ 

sắt, nhôm, mangan. 

- Điều kiện nội sinh h|m lƣợng tăng 

đ{ng kể, độ tập trung cao. 

- Có khả năng tạo hợp chất với As, Sb, 

S để tạo nhóm khoáng vật sulful. Tạo 

hợp chất oxit với Fe, Cr, Mn, Sn. 

- Dễ tạo hợp chất với oxi   oxit. 

- Có nhiều nguyên tố xuất hiện dƣới 

dạng tự sinh: Au, Ag, Bi, Pt, Cu,< 

- Có khả năng tạo kháng vật tinh hệ 

cao, mạng tinh thể yếu, dễ nóng chảy, 

độ cứng thấp, tỷ trọng cao, không 

trong suốt, ánh kim và bán kim. 
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2.2.3.  Nguyên tố vừa tạo đá vừa tạo quặng 

 Sắt và nhôm là nguyên tố vừa tạo đ{ vừa tạo quặng. 

 Ví dụ: Fe đóng vai trò l| nguyên tố tạo đ{ trong olivin (Mg, Fe)2 [SiO4], tạo 

quặng trong manhetit Fe3O4. 

 Tóm lại: Việc nghiên cứu những nguyên tố nào có khả năng tạo đ{, tạo 

quặng hoặc vừa tạo đ{ vừa tạo quặng có ý nghĩa quan trọng nhằm giúp ta định 

hƣớng cho công tác tìm kiếm khoáng sản có hiệu quả. 

2.3. Quá trình di chuyển, tập trung các nguyên tố và sự tạo mỏ 

a. Các nhân tố bên trong làm di chuyển nguyên tố 

- Mối liên kết giữa các nguyên tố 

+ Ảnh hƣởng đến cƣờng độ, độ tan, nhiệt độ nóng chảy & sôi của c{c đơn 

chất & hợp chất  hóa học ảnh hƣởng khả năng di chuyển của các nguyên tố & các 

hợp chất do chúng tạo thành.  

+ Các mối liên kết:  

a- Liên kết cộng hóa trị (liên kết nguyên tử): khoáng vật bền vững cơ học 

(độ cứng & nhiệt độ nóng chảy cao, khó tan trong nƣớc), khó di chuyển. VD: 

pyrit, nhiều khoáng vật sulphur, kim cƣơng; 

b-  Liên kết kim loại: khoáng vật có khả năng dẫn điện, dẫn nhiệt tốt & có 

ánh mạnh. Phần lớn khó tan trong nƣớc & khó di chuyển. VD: Cu, Au, Pt tự 

sinh,< 

c- Liên kết phân tử: khoáng vật kém bền vững, độ cứng nhỏ, dễ nóng chảy, 

bốc hơi & di chuyển. VD: muối  

* Trong thực tế, ít gặp khoáng vật có 1 liên kết; nhiều hợp chất tự nhiên có 

mối liên kết chuyển tiếp: 

  + Các oxyt & muối oxalit: có liên kết giữa ion và cộng hóa trị. 

  + As, Bi, Sb tự sinh: có liên kết giữa cộng hóa trị và kim loại. 

  + Nikelin: có liên kết giữa ion & kim loại. 

  + Nhiều khoáng vật sulphur: có liên kết cộng hóa trị là chính, xen lẫn liên 

kết ion & liên kết kim loại.  

 Khả năng di chuyển của c{c đơn chất & hợp chất không giống nhau:  

  + C (than, kim cƣơng) rất khó di chuyển nhƣng CO2 dễ bốc hơi; 
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  + Ti nóng chảy ở 17200C nhƣng TiCl4 nóng chảy ~ 5000C ; 

- Năng lƣợng ion hóa: L| Năng lƣợng cần thiết tối thiểu để t{ch điện tử 

vành ngoài cùng khỏi nguyên tử trung hòa và biến nó thành cation. 

- Tính chất hóa học của các hợp chất: Tính chất này quyết định khả năng 

di chuyển của các nguyên tố tạo thành hợp chất. Hợp chất bền vững về hóa học 

thƣờng khó di chuyển. 

- Năng lƣợng ô mạng tinh thể: L| Năng lƣợng cần thiết tối thiểu để tách 1 

phân tử gam chất kết tinh ra thành cation và anion. Khoáng vật có năng lƣợng 

này lớn là chất khó nóng chảy v| khó bay hơi. 

-   Tính chất phóng xạ của các nguyên tố: Sự phân hủy các chất phóng xạ 

tuy diễn ra chậm nhƣng tạo ra những sản phẩm mới, dễ di chuyển (nhƣ He) hoặc 

khó di chuyển (nhƣ Pb). Năng lƣợng thoát ra do quá trình phân hủy góp phần 

l|m tăng khả năng di chuyển của các nguyên tố. 

- Trọng lƣợng nguyên tử, trọng lƣợng riêng của các hợp chất: Sự phân dị 

trọng lực trong quá trình kết tinh magma nóng chảy & quá trình trầm tích các vật 

liệu vụn cơ học trong các bồn dẫn đến sự tập trung các hợp phần có ích tạo thành 

mỏ khoáng. 

b. Các nhân tố bên ngoài làm di chuyển nguyên tố 

- Nhiệt độ: Sự tăng giảm nhiệt độ l|m thay đổi trạng thái vật chất, gây 

nên sự phân dị do điểm nóng chảy, điểm sôi các chất không giống nhau: 

+ Nhiệt độ  tăng có thể làm các chất khác nhau dễ hòa lẫn thành dung dịch 

/ chất nóng chảy đồng thể. 

+ Ảnh hƣởng đến  tốc độ phản ứng hóa học: - Sn  nóng chảy  231,90C; bay 

hơi  23600C; 

+ SiF4  (khí) + 2H2O (khí)    SiO2   (rắn) +  4HF  (khí) : (Áp suất không đổi,) 

nhiệt độ tăng : phản ứng sang trái 

- Áp suất: Ảnh hƣởng rõ đối với quá trình khoáng hóa nội sinh: 

  + Quyết định chiều hƣớng phát triển của các phản ứng hóa học: 

    SiF4  (khí) + 2H2O (khí)      SiO2   (rắn) +  4HF  (khí) : (Nhiệt độ không 

đổi,) Áp suất tăng : phản ứng sang trái 

 + Trong quá trình hậu magma: Áp suất bên ngoài giảm, dung dịch tạo 

khoáng xuyên lên trên vỏ trái đất. 
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- Nồng độ: Nồng độ nguyên tố cao hay thấp ảnh hƣởng đến tốc độ di 

chuyển của các nguyên tố: 

  + Nồng độ nguyên tố càng cao, khả năng di chuyển càng lớn v| ngƣợc lại 

  + Vật chất có khuynh hƣớng khuyết tán / vận chuyển từ nơi nồng độ cao 

=> thấp 

2.4. Phƣơng thức kết đọng mỏ khoáng 

Vật chất đƣợc kết đọng trong các mỏ khoáng là do tính chất hoá học và 

điều kiện hoá lý của môi trƣờng thay đổi từ trạng th{i động sang trạng th{i tĩnh. 

 Vật chất tạo khoáng có thể tồn tại  ở các trạng thái khác nhau: khí, lỏng, 

vẫn cơ học, dung dịch keo, dung dịch thật, dung dịch ion, phân tử. 

 Vật chất trong tự nhiên đƣợc kết đọng theo c{c phƣơng thức sau: 

 - Vật chất trực tiếp lắng đọng từ chất khí (do sự thăng hoa). 

 - Vật chất kết tinh do quá trình magma nguội lạnh. 

 - Vật chất thành tạo từ phản ứng phân hủy dung dịch cứng. 

 - Vật chất kết tinh từ dung dịch nƣớc hay do sự bay hơi v| qu{ bão ho|. 

 - Vật chất kết đọng từ dung dịch keo. 

 - Vất chất đƣợc thành tạo do các phản ứng hoá học 

 + Giữa chất khí với chất khí: 

  2H2S (khí) + SO2 (khí) = 3S (rắn) + 2H2O (khí). 

  2FeCl3 (khí) + 3H2O (khí) =  Fe2O3 (rắn) + 6HCl (khí) 

 Những phản ứng tƣơng tự còn gặp trong quá trình khí thành sau magma. 

  SnCl4 (khí) + 2H2O (khí) = SnO2 (rắn) + 4HF (khí). 

 + Giữa chất khí và dung dịch lỏng: 

  H2S  (khí) + CuSO4 (dd nƣớc) = CuS (rắn) + H2SO4 

 + Giữa các dung dịch lỏng với nhau. 

 + Giữa dung dịch lỏng với chất rắn. 

 + Phản ứng oxy hoá khử có thể xảy ra giữa các chất tan trong dung dịch 

với nhau hay giữa dung dịch nƣớc với chất rắn hoặc chất khí. Ví dụ: Đồng tự 

sinh đƣợc sinh th|nh  do sulfur đồng bị oxy hoá hoặc oxyt đồng bị khử oxy:  

  Cu2S + 3Fe2 (SO4)3 + 4H2O = 2Cu + 6FeSO4 + 4H2SO4 
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  Cu2O + 2Fe2 SO4 + H2SO4 = 2Cu + Fe(SO4)3+ H2O 

 - Vật chất đƣợc kết đọng do điều kiện hoá lý của môi trƣờng v| do đ{ v}y 

quanh làm chất xúc tác. 

 - Sự hấp thụ nguyên tố kim loại của một số vất chất rắn cũng l| nguyên 

nhân sinh thành khoáng vật. 

 - Vật chất đƣợc lắng đọng dƣới dạng sinh hoá. 

 - Khoáng vật đƣợc thành tạo do tái kết tinh, tái tập hợp vật chất. 

2.5. Quá trình tạo khoáng và nguồn cung cấp vật chất 

Các mỏ kho{ng đƣợc hình thành là do kết quả biểu hiện các quá trình tạo 

kho{ng kh{c nhau thƣờng rất phức tạp và lâu dài ở dƣới sâu hay trên mặt vỏ trái 

đất. Dựa v|o điều kiện thành tạo  có thể chia ra 3 quá trình tạo khoáng dẫn đến 

hình thành các mỏ khoáng: quá trình tạo khoáng nội sinh, quá trình tạo khoáng 

ngoại sinh, quá trình tạo khoáng biến chất. 

 1. Quá trình tạo khoáng nội sinh. 

 Quá trình tạo khoáng nội sinh chủ yếu do các yếu tố nội lực của tr{i đất 

gây nên. Quá trình này xảy ra ở nhiệt độ cao, áp suất lớn đồng thời có sự tham 

gia của các hoạt động magma và kiến tạo. Năng lƣợng gây ra gồm phóng xạ và 

địa nhiệt, các chất bốc nhƣ  (B, F, Cl, P, S,<). 

 Kết quả của quá trình tạo khoáng nội sinh tạo thành các mỏ magma thực 

sự, pegmatit, carbonatit, skacno, nhiệt dịch. 

2.  Quá trình tạo khoáng ngoại sinh. 

 Quá trình tạo khoáng ngoại sinh xảy ra ở điều kiện nhiệt độ và áp suất bình 

thƣờng trên mặt đất hay đ{y biển. Năng lƣợng cung cấp cho quá trình này chủ yếu 

l| năng lƣợng mặt trời có sự tham gia của khí quyển, thủy quyển và sinh quyển. 

 Các khoáng vật sinh trƣớc có nhiều nguồn gốc khác nhau khi chúng bị 

phong hoá , rửa lũa, di chuyển đến nơi thuật lợi về địa hình v| môi trƣờng hoá 

lý, chúng sẽ lắng đọng cho các loại hình mỏ kh{c nhau nhƣ phong ho{ (t|n dƣ, 

thấm đọng) và trầm tích (cơ học, sa khoáng, hoá học, sinh hoá). 

3. Quá trình tạo khoáng biến chất 

 Quá trình tạo khoáng biến chất xảy ra do nhiệt độ và áp suất tăng cao. Qu{ 

trình này làm cho các mỏ khoáng nội sinh hoặc ngoại sinh thay đổi không chỉ về 

thành phần vật chất mà cấu tạo và kiến trúc quặng cũng bị thay đổi một cách sâu 

sắc. Kết quả là tạo ra các mỏ do biến chất và bị biến chất (biến chất sinh). 


