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Giao trinh Tai nguyén khoang san

PHAN I: NHUNG VAN PE CO BAN VE KHOANG SAN
CHUONG I: PAI CUONG VE KHOANG SAN

Cac thuat ngit co ban

KHOANG SAN (KS): 1a khoang vat, khoang chat c6 ich dugc tich tu tw
nhién & thé rin, thé 16ng, thé khi ton tai trong long dat, trén mat dat, bao gdm ca
khoang vat, khoang chat & bai thai ctia mo.

TAI NGUYEN KHOANG SAN (TNKS): Nhiing tich tu ty nhién ctia cac
khoang chét bén trong hodc trén bé mat vo trai dat, c6 hinh thai, s6 lwgng va chat
lwgng dap tng nhitng tiéu chuan tdi thiéu dé cé thé khai thac, st dung mot hodc
mot sO loai khodng chat tir cac tich tu nay dem lai hiéu qua kinh t€ tai thoi diém
hién tai hodc twong lai.

TNKS duwoc chia thanh: TNKS xac dinh va TNKS dw bao.

KHOANG VAT: 1 cac hop chét ty nhién duoc hinh thanh trong cac qua
trinh dia chat. Thuat nglt "khoang vat" bao ham ca thanh phan hda hoc cta vat
liéu 1an cau trac khoang vat. Cac khoang vat cé thanh phan héa hoc thay déi tir
dang cac nguyén td hoa hoc tinh khiét va cac mudi don gian t6i cac dang phtic
tap nhu cac silicat v6i hang nghin dang da biét. Cong viéc nghién cttu khoang vat
duoc goi la khodng vat hoc.

QUANG: D4t da hay thanh tao khoang vat c6 chita cac hop phan cé ich
véi ham leong bao dam thu hoi ching co 10i trong hoan canh kinh t€ - ky thuat
hién tai.

MO KHOANG SAN: Tap hop tu nhién cac khoang san, c6 s luwong tai
nguyén, chat luong va dac diém phan bo dap tng yéu cau t6i thi€u dé khai thac,
ché& bién, st dung trong diéu kién cong nghé, kinh té hién tai hoac trong tuwong lai
gan

BIEU HIEN KHOANG SAN: Tap hop tw nhién cac khoang chat co ich
trong long dat, dap tng yéu cau t6i thi€u vé chdt lwong (quy dinh riéng), nhung
chwa rd vé tai nguyén va kha nang khai thac, st dung, hodc c¢é tai nguyén nho
chwa c6 yéu cau khai thac trong diéu kién cong nghé va kinh t€ hién tai.

BIEU HIEN KHOANG HOA: Tap hop tw nhién cac khoéng chét ¢6 ich
trong long dat nhung chwa dat yéu cau toi thi€u veé chat luong hodc chua lam rd
dugc chat lwong cta ching.
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THAN KHOANG SAN (THAN QUANG/THAN KHOANG): Tap hop tw
nhién lién tuc khoang chat cé ich d6 dwgc xac dinh chat luwgng, kich thuwdc va
hinh thai dap ting céc chi tiéu huwéng dan ctia khai thac cong nghiép.

DOI KHOANG HOA: Mot phan ctia cdu tric dia chat, trong d6 c6 cac than
khoang san hodc cac biéu hién lién quan dén khoang hoa nhu déi bién doi nhiét dich
vay quanh khoang san, ddi tap trung khe nit, d6i dap vo... thuan loi cho tao khoang.

TRU LUONG KHOANG SAN: Tai nguyén xac dinh duoc tinh toan theo
két qua cac cong tac tham do dia chat: lam 10 s6 luwong, chat lwong, diéu kién ky
thuat mo, dia chat cong trinh — dia chat thuy van, sinh théi, diéu kién khai thac va
gia tri kinh té.

TAI NGUYEN DU BAO KHOANG SAN: Tai nguyén chuwra duoc xac dinh
duwoc tinh toan trén co so cac tién dé dia chat thuan loi va so sanh twong tu voi
nhting mo da biét, ciing nhw két qua cong tac do vé dia chat, dia hda, dia vat ly.
Nhin chung, TNDB dugc danh gia theo vung quédng, nat quang, diém quang, ....

PIEU TRA CO BAN DIA CHAT VE KHOANG SAN: 1 hoat déng nghién
ctu, diéu tra vé cau trac, thanh phan vat chat, lich st phat sinh, phat trién vo trai
dat va cac diéu kién, quy luat sinh khoang lién quan d€ danh gia tong quan tiém
ndng khodng san lam can ct khoa hoc cho viéc dinh hwdng hoat dong tham do
khoang san.

HOAT DONG KHOANG SAN: bao gom hoat dong tham do khoang san,
hoat dong khai thac khoang san.

THAM DO KHOANG SAN: 14 hoat dong nh3m xéc dinh triv luwgng, chat
lrong khodng san va cac thong tin khac phuc vu khai thac khoang san.

KHAI THAC KHOANG SAN: 14 hoat dong nh3m thu hdi khoang san, bao
gom xay dung co ban mo, khai dao, phan loai, lam giau va cac hoat dong khac co
lién quan.

Phan loai khodng san

Phan loai khodng san

Tuy theo tinh chat va cong dung, cé thé chia khoang san ra cac nhom khac
nhau.

a. Khoang san nhién liéu

+Dau mo va khi chay;

+ Nhién liéu cirng chay: than bun, than d4, than nau, da phién chay.
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b. Khoang san kim loai
+ S4t va hop kim sét: Fe, Min, Cr, Mo, W, Ni, Co;
+ Kim loai co ban: Bi, Sb, Cu, Pb, Zn, Sn, As, Hg;
+ Kim loai nhe: Al, Ti, Zr;
+ Kim loai quy: Au, Ag, Pt;
+ Kim loai phéng xa: U, Th;
+Dat hiém: TR, Ta, Nb; V, Be, Li.
c. Khoang san khong phai 1a kim loai
+ Khodng chit cong nghiép:

* Nguyén liéu hoa chat & phan bon: apatit, barit, fluorit, phosphorit, S tu
sinh, pyrit, serpentin, than bun...

* Nguyeén liéu gdm s, thuy tinh va vat liéu chiu ltra: sét gdm, dolomit,
felspat, quarzit, magnesit, kaolin, cat thay tinh, diatomit, disten — silimanit,...

* Nguyeén liéu ky thuat va cdc nguyén liéu khac cho cac nganh cong nghiép:
graphit, talc, asbet, mica, thach anh, bentonit, corindon, najdac, granat,
glaconit,, vivialit, spat bang dao, thach anh quang ap, ...

+Dd quy - nira quy:
* Da quy: kim cwong, rubi, saphyr,

* D4 ban quy: ngoc bich, chalcedon, topaz, thach anh tinh thé€, thién thach,
peridot, huyén, go silic héa, ...

* Da tac, my nghé: pyrophilit, da hoa, cat keét,...
+ Vit liéu xdy dung:
* Vat liéu xay dung tu nhién: da xay dung cac loai, cat, cudi soi,...

* Nguyén liéu dé€ san xudt vat liéu xay dung: sét gach ngdi, sét xi mang,
puzlan, laterit cho xi mang,......

d. Mu6i khoang: mudi mo, thach cao
e. Nuoc khoang, nudc nong

1.2.2. Phén loai qudng

a. Phan loai quang

1. Quang giau
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2. Quang trung binh
3. Quang ngheo

Tuy thanh phan khoang vat quang chiém wu thé, chia cac kiéu quang khac
nhau:

» Quang oxyt: Khodng vat quang dang oxyt & hydroxyt: mo qudng Fe,
Mn, Sn, U, Cr, Al

» Quadng silicat: Khodng san phi kim (mica, felspat, thach anh, asbet,....)

» Quang sulphur: Khoang vat quang dang sulphur (galena, sphalerit,
chalcopyrit, molibdenit, antimonit, ...), arsenur, antimonur, dang hop chéat véi Bj,
Se, Te.

» Quéng carbonat: mdt s6 mo: Fe, Mn, Mg, Pb, Zn, Cu, ...

» Quang sulphat (SO«): mo bari, stronsi

» Quang phosphat (POx): dac trung cho P va hop chat ctia no.
» Halogenur (Cl, F): cac mé mudi (halit, sinvin,), fluorit.

» Kim loai va hgp chat ty sinh: Au, Ag, Cu, Pt, Bj,...

b. Chat lwugng quing: xac dinh boi ham luwong cdc nguyén 8 cd ich & ham
luong chat c6 hai duoc quy dinh theo yéu cau cong nghiép

c. Thanh phin quing
- Khoang véat bao gom: quang (kim loai) & phi qudng (khong kim loai)
- Tinh chat: d6ng nhat hay khong dong nhat
- Loai: don chat hay da chat.
- Cau tao: chat sit hay xam nhiém.
- Nguon goc: ndi sinh hay ngoai sinh
- Nguyén sinh (cong sinh) hay thi sinh (thay th€)
Téng quan vé hoc phan

1.3.1. Y nghia ctia khodng sdn

- Loai tai nguyén ddc biét, khong thé tai sinh;

- Loai tai nguyén htru han cta long dat.

- Loai tu liéu san xuat hét strc quan trong.
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- Co s dé phat trién cong nghiép, qudc phong va thuwong mai.

Mtc d¢ hiéu biét diéu kién tw nhién & sy giau c¢6 vé khoang san cling nhu
viéc khai thac & st dung cac tai nguyén do 1a thwdc do trinh d6 phat trién Kinh
t& - xa hdi va khoa hoc ki thuat ctia mdi nuede

1.3.2. So lugc tinh hinh nghién citu va khai thdc khodng san o Viét Nam

Céc tai liéu khao c6 : thoi ky d6 d4 (dung cu bang d4), thoi ky d6 déng
(trong dong, tén dong).

O céc thoi dai phong kién: trudc day c6 duc tién,

- Thoi Lé-Mac c6 Iuc khai thac dong ngwoi (hang ngan):

- Thoi Lé Canh Hung (1740-1747) khai thac Cu ¢ Tuyén Quang, Au ¢ Thai
Nguyeén,...

- Thoi thuce dan Phép: diéu tra, dia chat, khoang san; tién hanh khai thac:
than, Fe, Zn, Cr, Au, Ag, apatit,... nhiéu noi.

- 1945 -1954 (thoi khang Phap): It chti y vi chién tranh.

- 1954 — 1975: Mién Bac ddy manh diéu tra dja chat nghién cttu & khai thac
KS. Mién Nam it quan tam vi chién tranh nhung cling c6 nghién cttu va khai thac
mot sO KS.

- 1975: Cong tac lap ban d6 dia chat & diéu tra KS ting budc day manh cd
tinh hé thong tur ty 1é 1/500.000 dén 1/50.000; song song tim ki€ém — tham do cac
vung co trién vong. Hién nay, ngay cang nhiéu doanh nghiép déu tw vao linh vuc
tham do — khai thac KS ca kim loai (Al, Au, Sn, W, Cr, Fe, Mn...) 1an khong kim
loai (da voi, sét, dolomit, da 6p lat,.... ) va ngay ca da quy, nuwdc khoang.
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CHUONG II: THANH PHAN VO TRAI PAT VA QUA TRINH TAO
QUANG

2.1. C4u trtic va thanh phan trung binh ctia v6 trai dat
2.1.1. Cdu triic v0 trdi dit (VID)

Cac phuwong phap dia vat ly, dac biét 1a phuwong phép dia chan cho phép
ngwoi ta gia thuyét rang trai dat dwoc cdu tao boi mot s6 quyén khac nhau vé
thanh phan hay trang thai vat chat. Ranh gidi gitta cac quyén la mat phan chia
bac I. Mdi quyén lai phan chia thanh mot s& 16p va ranh gidi gitra cac 1op 1a mat
phan chia bac IL

Cau trac bén trong vo trai dat gom cé: vo trai dat, quyén manti va nhan. Can
ct vao su thay doi t6c do song dia chdn, nha dia chadt hoc Oxtraylia K.E. Bulen
cho rang trai dat c6 7 16p: Lop A (vo trai dat), cac 16p B, C, D (quyén manti) va
caclop E, F, G (nhan)
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Hinh 2.1. C4u tric bén trong cua trai dat
1. Quyén mém; 2. Lo macma; 3. Btt gay sau; 4. Tam dong dat

a. Vo trdi dat
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Vo trai dat gobm mot phiic hé da nam trén mat Mékhordvich. Day 1a mat
phan chia vo trai dat véi quyén manti mang tén nha khoa hoc Nam Tw, nguoi dé
xudt vao nam 1909 (goi tat 1a mat Mokho).

Vo trai dat chiém khoang 1% thé tich va 0,5% khoi luwgng cua trai dat. Vo cé
bé day va cau tao khong gidng nhau:

O viung déng bang bé day: 35 - 40km

O vung nti gia téi: 50 - 60km, con & viung nui tré ¢ thé téi 80km.

Con dwdi long dai dwong, chd nang cao la noi bé day ctia vo vao khoang 5
- 10km.

Vo trai dat cdu tao khdong dong nhat, 6 trén mat la da tram tich, tich dong &
dai duwong, bién hodc ¢ luc dia. Thanh phan gom cat, sét, da voi, dolomit,.... Bé
day da tram tich thay d6i tie 0 - 20km. Trong d4 tram tich t6c d¢ song doc vao
khoang 4 - 5km/giay.

Duéi 16p d4 tram tich 1a 16p Granit, cdu tao bang da tram tich bi bién chat
trong diéu kién nhiét do, 4p sudt cao va da macma hinh thanh ttt dung dich
silicat ndng chay tr cac 10 macma trong long dat thoat ra. B6 la cac da gonai,
phién thach, da hoa, va da granit. Bé day cta 16p granit thay doi tir khoang 40km
tlr cac thé nti téi khoang 10km & viing dong bang, & long dai duong 16p granit
khong cé. T6c d¢ song doc trong 16p granit la 5,5 - 6,5km/giay.

Bén duwdi 16p granit 1a 16p da bazan, cau tao bdi da macma bazo va mot
phan nao & luc dia bang da bién chat chat sit giau manhé va sat. Bé day cuaa 16p
bazan c6 thé téi 20 - 25km ¢ vlung dong bang 15 - 20km & ving nui; dudi dai
duong 16p bazan rat mong. Toc d6 séng doc trong 16p bazan 6,5 - 7,2km/giay.

Nguoi ta chia ra mot s6 kiéu vo trai dat: ki€u vo luc dia, kiéu vo dai duwong,
va kiéu vé a luc dia, kiéu vo a dai duong,.

b. Quyén manti

Quyén nay chiém 83% thé tich, 67% khdi lwong trai dat va nam tir ranh gi6i
vo trai dat xudng téi do sau 2900km. Quyén manti duoc ciu tao bang da siéu
bazo, ngheo silic nhung giau sat va manhe vi thé quyén nay cé tén la quyén
péridotit hay quyén sima.

Quyén manti chia lam 3 16p: B, C, D. Hai l6p B va C tao nén quyén manti
trén (80 - 900km), con 16p D - quyén manti dudi. Lép B xudng t6i do sau 400km
va ddc trung bdi su tang dan séng dia chan. Tuy nhién ¢ d6 sau 100 - 250km dwdi
dai luc va 50 - 400km dwdi dai dwong la ddi ¢ tdc dd song dia chan ha thap, do
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nhét va ti trong vat chat giam (quyén mém). Quyén mém la déi hoat dong cua
trai dat, gdy nén su stra doi lai cdu truc va thanh phan caa vé trai dat.

Quyén manti diedi nam trong khoang d6 sau tir 900 - 2900km. T8¢ d6 song
dia chan doc tuy c6 ting song rat cham, dat tdi 13,6km/gidy. Quyén nay co tinh
chit mot vat thé ran & trang thai két tinh, dac trung boi thanh phan giéng nhau,
chu yéu la oxit manhe, oxit silic, va oxit sit.

c. Nhin trdi dit

Nhan trai dat chiém 17% thé tich va gan 34% khoi luong trai dat. N6 bat
dau tir d6 sau 2900km vao dén tam trai dat va gom 3 16p: nhan ngoai (16p E), 16p
chuyén tiép (16p F), va nhan trong (I16p G). Thanh phin vdt chdt va tinh chit vit ly ciua
nhdn la mgt trong nhitng van dé phtrc tap nhat ctia dia chat hoc. Theo céc tai liéu
nghién ctru dia chét thi nhan ngoai (2900 - 5000km) c6 tinh chéat ctia chat long vi
song ngang khong di qua duoc. Nhan trong duoc gia thuyét 1a ran va 16p trung
gian (5000 - 5100km) c6 tinh chét chuyén ti€p.

Thanh phin ©v6 trdi dit

Nguyén t6 hoa hoc [<—> Nguyén t6 hoa hoc | Nguyén té héa hoc ‘ .......................... ’
“ A
v !
Khoéang vat < ‘ > Khoéang vat Khoéng vat
| re =
v v v
Pa magma Pa tram tich Da bién chat
[ | |
| v Y
v
Thach quyén Manti Nhan
| | |
\'4 v %
v
Trai dat

Hinh 2.2. S0 d6 mo ta thanh phan vat chit cta trai dat

Viéc nghién ctru thanh phan vat chat cta trai dat chu yéu duoc tién hanh dwa
trén phan tich hang chuc ngan mau vat 1y trén bé mat hodc trong cac giéng
khoan trong pham vi 16p vo nong cta trai dat. Thanh phan vat chat ¢ dudi do
sau chi dugc du doan thong qua cac phuong phap nghién cttu gian tiép.
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Cac nguyén t8 pho bién nhat trong 16p vo trai dat 1a oxi, silic, nhom, sat,
canxi, natri, kali ma magie. TAm nguyén t6 nay chiém téi 98,5% tong trong luong
cta 16p vo.

Bang 2.1. Thanh phidn cdc nguyén t6 cau tao nén vo trdi dat (Masson - 1966)

Thanh phan Trong lwong (%)
Oxy (O2) 46, 60
Silic (Si0O2) 27,72
Nhom (Al) 8, 13
Sét (Fe) 5, 00
Calci (Ca) 3, 63
Natri (Na) 2,83
Kali (K) 2,59
Magie (Mg) 2,09
Titan (Ti) 0, 44
Hydrogen (H-) 0,14
Céac nguyén t6 khac 0, 83

Cac nguyén t6 (chu yéu tao da): O, Si, Al, Fe, Ca, Na, K, Mg, H, Ti, C, Cl, P,
Mn chiém >99,5% khoi lwong VTD. Cac nguyén t6 con lai (chu yéu tao qudng):
chi chiém 0,5% khoi lugng VID & phan b6 khong dong déu.

Nhin chung, khi s6 thtt ty cadc nguyén td trong bang tuan hoan tang => mtc
d6 pho bién (tri Clark) giam. Cac nguyén t6 ¢ dau bang c6 ham luwong gap triéu,
ty lan cac nguyén t6 ¢ cudi bang.

Trong VTD, ham luong cac nguyén t6 so voi tri Clark noi cao noi thap (phan
bd khong déu). Tai cac mo khoang, nhiéu nguyén t5 kim loai ¢ ham lugng tang
gdp van lan so véi Clark:

+ Zn (0,0083%), Cu (0,005%), Pb (0,0016%) c6 Clak nho song dé tap trung
thanh mo c6 quy mo dang keé;

+ Ti (0,45%), V (0,009%) c¢ tri Clark cao hon nhung chi tao mo nho, mo
vira; tham chi 1a nguyén t0 phan tan.

=> Kha ndng phan tan hay tap trung ctia cac nguyén t6 khong hoan toan phu
thudc vao tri Clark
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2.2. Cac nguyén td tao d4, tao quing

2.2.1. Nguyén t6'tao dd

O, Si, Al, Na, K, Mg, Ca, P,...Cac nguyén t0 nay la thanh phan chinh tao
nén khodng vat tao d4, vi du: Thach anh, felspat, cancit.

2.2.2. Nguyén tdé tao quang

Cu, Pb, Zn, Ag, Au, Sb, Sn,..., cdc nguyén t0 nay 1a thanh phan chinh tao

nén khodng vat quang, vi du: Manhetit, galenit, sphalerit.

Cac nguyeén td tao da chiém khdi lwong cha yéu trong vo trai Dat; con cac
nguyeén td tao qudng chiém ty 1& thap, rat it gdp, phan 16n thay ching trong cac
mo khoang hay than quang. Nhitng diém khac biét gitta cac nguyén t6 tao da va

tao quang (bang 2.2).

Bang 2.2: Ddc diém ciia cdc nguyén t0 tao dd va tao qudng.

Nguyén td tao da

Nguyén t6 tao quing

- Tang dién t& ngoai cung 8=
- Diéu kién ngoai sinh dé tap trung

Al — bauxit, Ca — NaCl, Ca

(carbonat).

- Diéu kién ndi sinh ham lwong tang
khong dang ké, it tap trung.

- C6 kha ndng tao khodng vat nhom
oxit, slicat, carbonat, sulfat, fotfat, it tao
hop chat vdi As, S, Sb.

- Trong ty nhién it tao khoang vat tu
sinh trit graphit, kim cwong va luu
huynh.

- C6 kha nang tao khodng vat c6 tinh hé
thap, mang két tinh viing, khé néng
chay, do cing cao, ty trong thap, trong
sult va ntra trong sudt, anh thuy tinh.

- Tang dién t& ngoai cung da sd 18

- Diéu kién ngoai sinh de phan tan tri
sat, nhom, mangan.

- Diéu kién noi sinh ham lwong ting
dang k€, do tap trung cao.

- C6 kha nang tao hop chat véi As, Sb,
S dé€ tao nhém khoang vat sulful. Tao
hop chat oxit véi Fe, Cr, Mn, Sn.

- Dé tao hop chat véi oxi — oxit.

- C6 nhiéu nguyén td xuat hién dwdi
dang tu sinh: Au, Ag, Bi, Pt, Cu,...

- C6 kha nang tao khang vat tinh hé
cao, mang tinh thé yéu, dé néng chay,
do céng thap, ty trong cao, khong
trong sudt, anh kim va ban kim.
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2.2.3. Nguyén t6 vira tao dd vira tao quding
Sat va nhom 1a nguyén t8 vita tao d4 vira tao quing.

Vi du: Fe dong vai tro la nguyén td tao da trong olivin (Mg, Fe)2 [SiO4], tao
quang trong manhetit FesOa.

Tom lai: Viéc nghién ciru nhitng nguyén t6 nao c6 kha nang tao da, tao
quing hodc vira tao da vita tao quing c6 ¥ nghia quan trong nham gitip ta dinh
huwéng cho cdng tac tim kiém khodng san c6 hiéu qua.

2.3. Qua trinh di chuyén, tip trung cic nguyén té va sy tao mo
a. Cdc nhdn t6 bén trong lam di chuyén nguyén 6’
- Méi lién két gitra cidc nguyén to
+ Anh huong dén cuong do, do tan, nhiét dd néng chay & sbi ctia cac don

chat & hop chat hoa hoc anh hwong kha nang di chuyén cta cac nguyén t6 & cac
hop chiat do ching tao thanh.

+ Cac moi lién keét:

a- Lién két cong hoa tri (lién két nguyén tit): khoang vat bén viing co hoc
(d6 ciing & nhiét do nong chay cao, kho tan trong nudc), kho di chuyén. VD:
pyrit, nhiéu khoang vat sulphur, kim cwong;

b- Lién két kim loai: khoang vat c6 kha nang dan dién, dan nhiét tot & cd
anh manh. Phan 16n kho tan trong nuwdc & kho di chuyén. VD: Cu, Au, Pt tu
sinh, ...

c- Lién két phan tt: khodng vat kém bén vitng, do cing nhd, dé néng chay,
bdc hoi & di chuyén. VD: mudi

* Trong thuc t€, it gap khoang vat co6 1 lién két; nhiéu hgp chat tu nhién co
moi lién két chuyén tiép:
+ Cac oxyt & mudi oxalit: c6 lién két gitra ion va cong hoa tri.
+ As, Bi, Sb ty sinh: c6 lién két gitta cong hoa tri va kim loai.
+ Nikelin: ¢ lién két gitra ion & kim loai.

+ Nhiéu khoang vt sulphur: c6 lién két cong hda tri la chinh, xen lan lién
két ion & lién két kim loai.

= Kha nang di chuyén ctia cac don chat & hgp chat khong giong nhau:
+ C (than, kim cwong) rat khé di chuyén nhung CO2dé béc hoi;
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+ Ti nong chay ¢ 1720°C nhuwng TiClanong chay ~ 500°C ;

- Nang luwgng ion hda: La Nang lwong can thiét t6i thiéu dé€ tach dién tk
vanh ngoai cung khoi nguyén ti trung hoa va bién né thanh cation.

- Tinh chét hda hoc ctia cac hgp chat: Tinh chat nay quyét dinh kha nang
di chuyén cua cac nguyén t6 tao thanh hgp chét. Hop chat bén viing vé hda hoc
thwong kho di chuyén.

- Ning lwgng 6 mang tinh thé: La Nang lwong can thiét tdi thiéu d€ tach 1
phan t& gam chat két tinh ra thanh cation va anion. Khoang vat ¢ nang lwong
nay 16n la chat khé nong chay va kho bay hoi.

- Tinh chit phong xa ctia cdc nguyén td: Sy phan huy cac chat phong xa
tuy dién ra chAm nhung tao ra nhitng san pham mdi, dé di chuyén (nhuw He) hodc
kho di chuyén (nhu Pb). Nang lwong thoat ra do qua trinh phan huy goép phan
lam tang kha nang di chuyén cua cac nguyén to.

- Trong lugng nguyén ti, trong lugng riéng ctia cac hop chit: Sy phan di
trong lyc trong qua trinh két tinh magma néng chay & qua trinh tram tich cac vat
liéu vun co hoc trong cac bon dan dén su tap trung cac hgp phan ¢ ich tao thanh
mo khoang.

b. Cdc nhin té'bén ngodi lam di chuyén nguyén té

- Nhiét d¢: Su ting giam nhiét d6 lam thay d6i trang théi vat chat, gay
nén sy phan di do diém néng chay, di€ém sodi cac chat khong giong nhau:

+ Nhiét do tang c6 thé lam cac chat khac nhau dé hoa 1an thanh dung dich
/ chat néng chay dong thé.

+ Anh hueong dén tdc d6 phan ting hoéa hoc: - Sn néng chay 231,9°C; bay
hoi 2360°C;

+SiFs (khi) + 2H20 (khi) & SiO: (rdn)+ 4HF (khi) : (Ap sudt khong d8i,)
nhiét do tang : phan &ng sang trai

- Ap suat: Anh huong roé ddi véi qua trinh khoang héa ndi sinh:

+ Quyét dinh chiéu hudng phat trién ctia cac phan ting hda hoc:
SiFs (khi) + 2H:0 (khi) 2 SiO: (rdn) + 4HF (khi) : (Nhiét do khong
ddi,) Ap sudt ting : phan tng sang trai

+ Trong qua trinh hau magma: Ap sudt bén ngoai giam, dung dich tao

khoang xuyén lén trén vo trai dat.
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- Nong d6: Nong do nguyén td cao hay thap anh huwong dén toc do di
chuyén cta cac nguyén to:
+Nong do nguyén t0 cang cao, kha nang di chuyén cang 16n va nguoc lai

+ Vit chat ¢6 khuynh hudng khuyét tan / van chuyén tir noi nong dd cao
=> thdp

2.4. Phuong thirc két dong mo khoang

Vat chat duoc két dong trong cac mo khoang la do tinh chat hod hoc va
diéu kién hoa ly ciia mdi truong thay doi tir trang thai dong sang trang thai tinh.

Vat chat tao khoang c6 thé ton tai & cac trang thai khac nhau: khi, 16ng,
van co hoc, dung dich keo, dung dich that, dung dich ion, phan tt.

Vit chét trong ty nhién dwoc két dong theo cac phuwong thirc sau:
- Vat chat truc tiép lang dong tir chat khi (do sw thang hoa).
- Vat chat két tinh do qua trinh magma ngudi lanh.
- Vat chat thanh tao ttr phan ing phan huy dung dich ctiing.
- Vat chat két tinh tir dung dich nwéc hay do s bay hoi va qua bao hoa.
- Vit chat két dong tir dung dich keo.
- Vit chat duoc thanh tao do cac phan ting hoa hoc
+ Gitra chat khi véi chat khi:
2H:S (khi) + SO2 (khi) = 3S (rdn) + 2H20 (khi).
2FeCls (khi) + 3H:0 (khi) = Fe20s (rén) + 6HCI (khi)
Nhitng phan tng tuong ti con gap trong qua trinh khi thanh sau magma.
SnCls (khi) + 2H20 (khi) = SnO: (rin) + 4HF (khi).
+ Gitta chat khi va dung dich 16ng;:
H:S (khi) + CuSOs (dd nwée) = CuS (ran) + H2S0s
+ Gitra cdc dung dich long véi nhau.
+ Gifta dung dich long véi chat ran.

+ Phan tng oxy hoa khit ¢ thé xay ra gitta cac chat tan trong dung dich
v6i nhau hay gitta dung dich nuwdc véi chat ran hodc chat khi. Vi du: Pong tu
sinh duoc sinh thanh do sulfur dong bi oxy hoa hodc oxyt dong bi khi oxy:

CusS + 3Fe2 (504)3 + 4H20 = 2Cu + 6FeSOs4 + 4H2504
13
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Cu20 + 2Fe2 SOs + H2SO4 = 2Cu + Fe(SO4)3+ H20

- Vat chat duoc két dong do diéu kién hoa ly cia mdi treong va do da vay
quanh lam chat xuc tac.

- Su hédp thu nguyén t6 kim loai ciia mot s vat chat ran cting la nguyén
nhan sinh thanh khodng vat.

- Vat chat duoc lzfmg dong duwdi dang sinh hoa.
- Khoéang vat dwoc thanh tao do tai két tinh, tai tap hop vat chat.
2.5. Qua trinh tao khoéng va nguén cung cip vat chat

Cac mo khoang dwoc hinh thanh 1a do két qua biéu hién cac qua trinh tao
khoang khac nhau thuwong rat phic tap va lau dai 6 duwdi sau hay trén mat vo trai
dat. Dua vao diéu kién thanh tao c6 thé chia ra 3 qua trinh tao khoang dan dén
hinh thanh cdc mé khoang: qud trinh tao khodng noi sinh, qua trinh tao khoang
ngoai sinh, qua trinh tao khoang bién chat.

1. Qua trinh tao khodng noi sinh.

Qua trinh tao khoang noi sinh chu yéu do cac yéu t6 ndi lyc cua trai dat
gay nén. Qua trinh nay xay ra ¢ nhiét d¢ cao, ap sudt 16n dong thoi co sy tham
gia cua cac hoat dong magma va kién tao. Nang luong gay ra gom phong xa va
dia nhiét, cac chatbécnhuw (B, F, Cl, P, S,...).

Két qua cta qua trinh tao khoang néi sinh tao thanh cac mé magma thuc
sit, pegmatit, carbonatit, skacno, nhiét dich.

2. Qua trinh tao khodng ngoai sinh.

Qua trinh tao khoang ngoai sinh xay ra ¢ diéu kién nhiét d¢ va ap suat binh
thuong trén mat dat hay day bién. Nang lwgng cung cap cho qua trinh nay chu yéu
la nang lugng mat troi c6 su tham gia ctia khi quyén, thiy quyén va sinh quyén.

Cac khoang vat sinh trudc c¢d nhiéu nguén goc khac nhau khi ching bi
phong hoa , rtta lta, di chuyén dén noi thuat loi vé dia hinh va moéi treong hoa
ly, chung sé léng dong cho céc loai hinh mo khac nhau nhu phong hoa (tan duw,
tham dong) va tram tich (co hoc, sa khoang, hoa hoc, sinh hoad).

3. Qud trinh tao khodng bién chit

Qua trinh tao khoang bién chat xay ra do nhiét do va ap suat tang cao. Qua
trinh nay lam cho cac mo khoang néi sinh hodc ngoai sinh thay d6i khong chi vé
thanh phan vat chat ma cau tao va kién tric quang cing bi thay d6i mot cach sau
sac. Két qua 1a tao ra cac mo do bién chat va bi bién chat (bién chat sinh).
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