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Vai nét vé€ dac di€m chat luong ngoc hoc khoang vat Spinel
trong da goc va sa khoang khu vuc Luc Yén, Yén Bai
Nguyén Quang Duy , Nguyén Khic Du!*, Bui Hoang Bic!

! B6 mén Tim kiém - Tham do, Trueong Dai hoc M6 - Pia chat
2 Vién Nghién Ctru P4 Quy va Vang VINAGEMS

TOM TAT

Spinel 1a khodng vét thuoc nhdm dé ban quy dung lam d6 trang strc dugc nhiéu ngudi yéu thich va mang
lai gia tri kinh té trong ddi cao. Trén thé gidi, spinel ¢ chat Iwong ngoc duge tim thay trong céc thé dia
chat khac nhau nhu cudi két, d4 voi, d4 hoa, sa khoang tai nhidu quéc gia va ving lanh thd. Tu nhitng ndm
cudi & thé ky 20, cdc mé ngoc spinel da duoc ghi nhan trén dia ban tinh Yén Bai. Chung tdn tai, phan b
chu yéu dudi 2 dang chinh nhu sau: (1) nguyén sinh gdm spinel-calcit cong sinh trong hé tang Thac Ba va
(2) thur sinh tao thanh cac mo sa khodng. Trong bai bdo, h¢ thong cac phuong phép phan tich dudi kinh hlen
vi ngoc hoc, SEM-EDX dugc su dung, két hop Vi céc s6 licu EPMA da cong bo d€ trinh bay 15 hon vé
chat lwgng ngoc hoc cua spinel theo cic dang nguon gbc nay. Nghlen ctru cho thay ngoc spinel khu vue
huyén Luc yén c6 nhiing dic trung riéng so v6i ngoc spinel trén thé gidi, tiéu biéu 1a sy xudt hién cia cic
khodng vat spinel mau xanh cobalt - loai ngoc hiém c6 it Xuét hién trén thé giGi. K&t qua nghién ciru chi ra
rang chét luong ngoc hoc cua khoang vat spinel trong da gbe va sa khodng khu vuc Lyc Yén - Yén Bdi ¢6
su khac nhau nhét dinh. C4c khoang vat spinel dap (mg dugc yéu ciu chét lugng ngoc tét chi yéu bét ngudn
tur sa khoang.

Tiwr khoa: Spinel, Luc Yén - Yén Bai, ngoc hoc, nguyén sinh - sa khoang.

1. Dit véan dé

Ngoc spinel la khoang vat thudc phu nhém nhém spinel vdi cong thire hoa hoc 1a A2+B3*2O4, trong d6 A
bao gdm céc nguyén t6 héa tri 2 nhu Mg, Fe?*, Zn, Mn, Ni, Co, Cu; va B chu yéu gdm cac nguyén t6 nhu
Al, Fe**, Cr, V, Ti (Bowles va nnk, 2011). Khoang vit dwoc dat tén vdo nim 1546 theo tiéng la tinh

“spinella” c6 nghia la cai gai nho, dé minh hoa cho hinh dang tinh thé tam mit cd dinh nhon déc trung cua
khoang vt nay. Tuy thudc vao ty 1€ cdc ion nguyén t6 hoa tri 2 (chu yéu Fe?*, C02+) va hda tri 3 (Fe** Cr¥*
va V3*) trong cAu triic mang tinh thé, mau sic ciia nhém khoang vat spinel thay dbi rat phong phu. Trong
khu vuc Luc Yén, tinh Yén Bai cac khodng vét spinel c6 mau sic da dang tir khong mau t6i den, tir sac
hong tdi do, nau cam tgi vang, tim nhat téi xanh, tim ddm, hoédc xanh lam, con c6 thé la xanh cobalt. O Viét
Nam, spinel da dugc tim théy trén dia ban huyén Luc Yén, tinh Yén Bai. Céac khoang vat dugc tim théiy o
2 dang chinh sau: (1) nguyén sinh (trong d4 hoa); va (2) thir sinh (dang sa khoang). Theo céc két qua nghién
cuu trude day (Garnier va nnk, 2008; Hauzenberger va nnk, 2001; Pham Van Long va nnk, 2018), cac
khoéng vat nay dugc hinh thanh trong qua trinh bién chit, thé hién qua phan tng can bang hai chiéu giita
coridon va spinel nhu sau:

Corindon + Dolomit S Spinel + Canxit + Khi cacbonic T €))

V6i d6 cliing cao 7.5 + 8 va do bén co hoc cao nén céc khoang vat spinel thuong duoc dé dang tim tha‘iy
trong cic mé sa khodng ciing véi ruby va saphir, tuy vdy, hiém khi quan sat thdy spinel va corindon cong
sinh trong quy mé mt mau quan sat. Hién nay tai Luc Yén, spinel dang duoc khai thc béi nguoi dan dia
phuong v6i quy mé nho 1¢, don gian va thiéu quy hoach. Mic du spinel dwoc khai thac & nhiéu noi trén thé
gi6i nhu Srilanka, Myanmar, Thailand, Afghanistan nhung spinel khu vuc huyén Luc Yén, tinh Yén Bai,
Viét Nam van ¢6 nhiing nét dic trung riéng vé dic diém ngoc hoc lién quan t6i céc trang thai biéu hién va
nguon gbc thanh tao. Trong cong trinh nay, dua vao cac két qua phan tich, cac tic gia s& nghién ctru lam
sdng to dac diém ngoc hoc spinel trong da hoa va trong sa khoang, gép phéan dinh hudng cong tac tim kiém,
tham do va khai thac trong khu vuc huyén Luc Yén, tinh Yén Bai.

2. Pic diém dia chit cAc mo6 ngoc spinel trén thé giéi va Viét Nam

Trén thé gidi, cac mo Spinel cé gia tri kinh té chu yéu phéan bf‘S doc theo vanh dai tao nui Himalaya tir Dong
Nam A t6i khu vuc phia dong Chau Phi trong dicu kién bién chat ¢ nhiét d§ va ap suat cao (tudng amphibolit)

*Tac gia lién hé
Email: nguyenkhacdu@humg.edu.vn
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¢6 lién quan dén cac dé carbonat (Garnier va nnk, 2008; Giuliani va nnk, 2017) (Hinh 1.a). G khu vue Chau
A, cac mo spinel ngudn gdc nguyén sinh thudng phén bd trong d4 hoa xen c4c d4 bién chit cao dang gneiss
thudc déi cau trac Lo Gam; déi bién chit cao Mogok (Myranma); dai bién chat tdy nam Pamirs (Tajikistan);
thung ling Hunza (Pakistan); va Navakot ¢ Nepal (Giuliani va nnk, 2017; Garnier va nnk, 2006; Searle va
nnk, 2007). O Ddng Phi, cic mé spinel ndm & dai bién chét c6 Mozambique va dugc hinh thanh trong thoi ky
tao nli & Pong Phi, Kenya, Tanzania (Giuliani va nnk, 2017; Balmer va nnk, 2017).
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Hinh 1. (a).‘ So dé pfldn bé cdc mé Spinel chinh & khu viee chdu A (theo Mattauer va nnk, 1999).
(b). So do dia chat mo Spinel khu viee Luc Yén, Yén Bdi (theo Pham Van Long va nnk, 2018)

Khu vuc huyén Luc Yén thudc déi cdu trac Lé6 Gam, ndm vé phia dong cua dut giy Séng Chay. Céc
thanh tao dia chét trong khu vuc bao g6m hai phan vi dia tﬁng la hé t?ing Thac Ba va hé tﬁng An Phu. Hé
tang Thac Ba bao gdm chu yéu 13 cic d4 phién thach anh hai mica xen kep cac d4 phién thach anh biotit bj
migmatit hoa va gneis héa & cac mirc d6 khac nhau, d6i chd xen kep céc thiu kinh voi hodc cat két dang
quartzit. Hé ting An Phu chi yéu 1a d4 hoa calcit c6 xen da hoa dolomit, cic khoang vt phu gdm phlogopit,
fuchsit, graphit.

Trén dia ban huyén Luc Yén, spinel c6 nhidu mau khac nhau. Trong d6, spinel mau xanh lam gip nhiéu
& Khau Ca, C5 Ngan. Spinel mau d6, hdng va mau tim duoc khai thac nhidu trong sa khoang cac khu vuc
May Thugng, Céng Troi va Minh Tién. Spinel mau xanh da troi dugc khai thac nhiéu & khu vuc Liing Thin
va Bai Son (Hinh 1.b). Spinel viing Luc Yén duoc khai théc trong ca hai kiéu ngudn gc 1a trong da gbc va
trong sa khoang (doc theo hé théng song, sudi va cac bai bdi) (Pham Vin Long va nnk, 2014). Spinel trong
da hoa dugc khai thac & nhiéu noi trong khu vie nhu Cong Troi, May Ha va May Thuong.

3. Phwong phap nghién ciru

Pé cho lam sang to dac diém ngoc hoc cac nhém khoang vét spinel, cac mau vat thu thap dugc tir thuc
dia sé& chia thanh 2 nhém co ban sau: (1) Nhém 1: mau duoc thu thap trong da hoa hoic trong pham vi mo
dang khai thac, (2) Nhém 2: mau dugc thu thap tai cac 1ong séng, sudi dudi dang sa khoang. Hai nhém nay
duoc phan tich, so sanh dédc diém ngoc hoc tai Vién Nghién ctru D4 quy va Vang (VINAGEMS). Céc thiét
bi duoc st dung bao gdm kinh ngoc hoc (Hang Amscope); cac may do chiét suit, ty trong va may xac dinh
tinh chét quang hoc ding riéng trong ngoc hoc. Thanh phén dinh tinh cac nguyén t6 va cu triic bé mat cia
ngoc spinel duge x4c dinh bang thiét bi hién vi dién tir quét két hop quang phd tan xa nang luong tia X
(SEM-EDX, Quanta 450, Cong ty FEI, Hillsboro, OR, Hoa Ky) tai Trung tdm Phan tich Thi nghiém Céng
nghé cao, truong Dai hoc Mo - Dia chét. Céc s6 lidu nghién ciru dugc Kkét hop véi Kkét qua dinh lugng céc
nguyén t6 chinh, phu bing thiét bj vi phén tich hién vi ddu do (EPMA- CAMECA SX100) cua Pham Vin
Long va nnk, 2018 nhidm dua ra nhitng luan giai vé dic diém ngoc hoc lién quan dén céc trang thai biéu
hién cac nhom khoang spinel khu vuc moé An Phua va Céng Troi, huyén Luc Yén, tinh Yén Bai.

4. Két qua va thao ludn
4.1. Ddc diém ngoc hoc

Pé nghién ctru dac diém ngoc hoc spinel, tip mau duoc phan loai theo trang thai biéu hién, sau d6 duoc
gia cong, ché tac dé so sanh danh gia theo cac tiéu chuin ngoc hoc nhu mau séic, do tinh khiét, chiét suit,
do cing, ty trong, tinh da sic, phd hip thu | quang hoc.

*Mau sdc va kich thwdc: Trong tap mau thu thap dugc, kich thude cac tinh thé spinel dao dong manh,
thay ddi tir 2 mm cho dén 7 cm. Mau séc chu yéu cua tap mau 1a cic mau hdng t&i d6, nau do, mot sé mau
violet, tim dam it, va den, v&i tong mau tir sang i toi, sd it cd mau xanh cobalt (mau hiém, chi c6 & spinel
Luc Yén, trén thé gidi it khi tim dwgc). Trong d6, cac hat spinel sa khoang chu yéu c6 mau nau do, tim ddm
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tdi den; spinel trong da hoa chu yéu ¢6 mau héng téi do dam (hinh 2. a, b, ¢). Trén thuc té, cac tinh thé
spinel trong da hoa thuong duc hon so vdi spinel dang sa khoang va chi thich hop cho viéc lam mﬁu suu
tap, hodc lam tranh da quy. Trong khi dd, spinel trong sa khodng thuong bi mai tron, manh v& sic canh,
gb6m cic mau khac nhau nhu do6, hdng, néu do, tim, xanh lam va xanh da trdi,... Céc san pham ngoc khai
thac tir sa khoang thuong c6 do trong subt cao va cé gia tri kinh té cao hon (Pham Vin Long va nnk, 2014).

* Pj tinh khiét: Spinel thuong rét trong do it bao thé, chét luong dam béo lam dd trang sirc, tuy nhién
do trong thuong t6t nhat & nhitng tinh thé c6 kich thudc nho, ty hinh. Nhiing tinh thé c6 kich thudc 16n thi
16p bén ngoal c6 thé c6 d9 tinh khiét cao, nhung tdm hach tinh thé thudng khd duc. Bén canh do, tinh thé
16n thuong ¢6 nhiéu vét nit, v anh huéng truc tlep dén d6 tinh khiét. Nhiing tinh thé t6i mau hodc mau
violet thudng nut né nhiéu va c¢6 d6 tinh khiét thap. Cac tinh thé spinel trong da goc thuong ran nit nén do
tinh khiét thip hon, ngwoc lai nhidu vién spinel trong sa khoang c6 d6 tinh khiét cao, théa mén tiéu chuén
lam trang stc (hinh 2. d).

* Ty trong: Két qua nghién ctru cho thdy ty trong ciia spinel Luc Yén dao dong tir 3.51 = 3.55, gi4 tri
nay phu thudc nhiéu vao d6 nirt né ciia miu va ching loai bao thé bén trong cac khoang vat. Nhitng vién
c6 d6 tinh khiét cao thuong cé ty trong thdp, nguoc lai nhiing mau duc va nhiéu bao thé lai ¢6 gia tri ty
trong cao hon. Trong sa khodng gid tri ty trong trung binh cua tdp mau 1a 3.54. Gia tri ty trong trung binh
cua spinel trong da goc 1a 3.53 do d¢ nut né tinh thé spinel trong d goc cao hon so vdi cac mau sa khoang.

* Chtet sudt va tinh ding hwdng: Spinel 6 tinh ddng hudng do két tinh & tinh hé 14p phuong, va gi tri
chiét suét cua spinel trong dd goc va trong sa khoang ¢ khu vuc Luc Yén dao dong trong khoang 1.716 +
1.720 (duge do boi chiét suat ké FABLE model FRG - 002). Két qua nghién ctru cho thay gi4 tri chiét suat
cua spinel ¢6 mdi quan hé véi mau sic cta ching, trong d6 nhimg vién t6i mau va mau tim thuong cé gia
trj chiét suit cao hon.

* Phé hip thu quang hoc: Spinel Luc Yén c6 gid tri vach phé hép thy & 400 - 500, 700 hoac 450 - 500,
700 cho cac mau tir hong dén do, hodc tim. Céc hat spinel khong c6 tinh da séc, phat quang yéu dudi tia
UV & mot $6 vién c6 mau do.

fll'__

lem

n

Cobalt Spinel

Hinh 2. Spinel khu viure Céng Troi va An phil. (a, b) spinel trong dd hoa; (c, d) spinel tho va thirong pham
tir sa khodng; (e) spinel mau xanh cobalt hiém trén thé gidi; ( f) bao thé khi va bao thé rin trong
cde khodng vat spinel; (g, h) Anh SEM spinel ¢é thanh phan héa hoc dong nhdt va dang phdn doi.
Spinel (Sp), edenit (Ed), calcit (Cal), pargasit (Prg)

* Bao thé: Cac bao thé trong spinel ¢6 kich thude tir 50 - 150 pm, thanh phan kha da dang: (1) bao thé
rin gém nhiéu loai khoang vét khac nhau tir khong méau dén c6 mau; (2) bao thé khi (hinh 2. e, f), va (3)
hiém hon 12 bao thé 1ong. Trong d6, bao thé dang chium phéo hoa dic trung cho spinel Viét Nam 1a céc bao
thé thudc nhém pyroxen va mot s6 khoang vit silicat khac.

*Nhan xét chung: Ket qua nghién ctru déic diém ngoc hoc spinel Lyc Yén cho thay chat lugng ngoc ciia
Spinel trong sa khoang tét hon nhiéu so vdi spinel trong da gdc. Tong hop cac két qua so sanh dic diém
céc nhém ngoc spinel duoc tdng hop trong bang 1 bén dudi.

Bdng 1. Tong hop ddc diém chd:t lwong ngoc hoc cua spinel trong sa khoang
va trong da goc khu vuc Luc Yén, Yén Bai

TT Thong s0 Spinel trong da g("')c Spinel trong sa khoang
1 Kich thudc Smm-5cm 2mm — 7cm
C4 nhiéu khe nt, It khe nat hon spinel trong dé goc, c6 bao

2 | Botinh khict do tinh khidt thip thé, d tinh khiét trung binh t6i cao

Thuong mau sac
tuoi sang hon

3 Mau sac Mau sac sam va dam hon
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TT Thong s6 Spinel trong da g(“')c Spinel trong sa khoang
4 | Ty trong trung binh 3,54 3,53
5 Chiét suat 1,716 + 1,720, dang hudng

4.2. Ddc diem dia hoa cdc nguyén to chinh, phu va moi lién quan dén mau sac cia spinel

Két qua phan tich dinh tinh (SEM-EDX — hinh 2. g, h) va két qua dinh lwong (EPMA) thanh phén héa
hoc (Pham van Long va nnk, 2018) cho théiy thanh phé‘m chinh cua spinel khu vuc Luc Yén, Yén Bai gém
chu yéu ALO; (70.25 — 72.62%) va MgO (25.97 — 28.97%) (Bang 2).

Thanh phin cic nguyén tb vi lrong quyét dinh mau sic cua spinel Luc Yén gdm chu yéu Fe, Zn, Cr, V;
céc nguyén té vét khac c6 ham lwong rat thip (duéi giéi han phan tich cua thiét bi vi do). Thanh phan V,
Zn ¢6 ham luong dang ké trong cac khoang vat spinel khu vuc Luc Yén nhung lai khong ¢ vai trd tao mau
cho spinel. Spinel mau héng va d6 1a do su c6 mat ciia Fe** va Cr**; mau xanh cobalt chu yéu duoc tao ra
do Co?" thay thé cho Mg?" trong ciu tric mang tinh thé. Trong trueong hop ham luong Co khong dang ké,
céc sic thai mau xanh nhat hon duge tao ra do su chuyén ddi dién tir Fe?* - Fe3* trong mang tinh thé spinel
(D'ippolito va nnk, 2015). Dua vao hé Zn-Cr-V cho phép phan biét spinel c6 mau do va hf‘)ng o khu vuc
Cbdng Troi va An Phii (Pham van Long va nnk, 2018).

Bang 2. Két qua phan tich dinh leong thanh phan héa hoc cdc khodng vét spinel mau hong, do tai
cdac mo An Phu, Cong Troi (Theo Pham Vin Long va nnk, 2018)

“;I:c“ MgO | ALO; | FeO |TiO,| V0, | Cr0, | M™ | ZnO |CoO [NiO | Téng

Mé| Nguén | Miu o

(Ham lugng %)

Da gbe AP4 Do 27,64 | 70,86 | 0,57 | 0 0 018 | 0 | 04 | 0 | 0 | 99,29

Sa khoang| VIETI bo 27,55 | 170,25 0,55 | 0,2 | 037 1,15 0 0,80 0 0 100,69

Sa khoang| VIET2 | Do nhat | 27,56 | 71,10 | 0,41 | 0,2 | 0,52 | 0,12 0 0,48 0 0 100,21

Sa khoang| VIET3 Do 27,92 | 70,64 | 0,92 0 0,10 | 023 | 0,1 | 1,27 0 0 101,08

An
Phi 1 g \hoang| VIETS [Héngnhat| 2834 | 7091 | 048 |0, | 0,16 | 017 | 0 | 066 | 0 | 0o | 100,73
Sa khoang| ANP5 Tim 5997 | 7161 | 066 | 01| 05 | 05 |01 ] o012 ] 0| o | 10028
lavender
Sa khodng| VIET23 T‘;‘;&"‘ 27,39 | 71,69 | 0,79 | 0 0 0 |o1]o032] 0] 0| 10020
Sa khoang| VIET24 T‘;‘;&"‘ 2597 | 71,89 | 341 | 0 | o1 | 010 [02] 05 | o | o | 1015
Sa khoang| VIET27 | S2M 01 | 57204 | 7146 | 057 |00 | 01 | 057 [09] 028 | o | 0o | 1007
phdt nau

Dagbc |VIET32 | Nautdi | 28,10 | 70,88 | 145 | 02 | 041 | 0,9 |0l | 0 0 | o | 1010

Pagbe [CTI Hong | 28,54 | 70,75 | 0550 | 0,1 | 020 | 0,6 | 0,1 0 0 | o | 100,13

Dagbc [CT4 Hong | 28,12 | 7034 | 141 | 02 ] 052 | 0,10 |0,L | 05 | 0 | 0 | 100,71

Pagbec  [VIET31 Hong | 27,70 | 71,83 | 041 | 02 | 025 | 0,18 | 0 0,1 0 0 | 10041

Pi gbc IVIET33 Hong 27,43 | 71,32 | 0,58 0 0,4 1,13 | 0,2 0,6 0 0 100,58

Céng ba géc IVIET1 Tim nhat| 28,97 71,27 0,48 0 0,9 0,1 0,1 0 0 0 100,9
Troi

Sa khoang [VIET9 Hong 27,36 | 72,62 | 0,97 0 0 0,1 0 0,2 0 0 100,98

Sa khoang [VIET11 Tim 28,33 | 70,58 | 0,57 | 0,1 | 0,17 | 0,51 0 0,67 0 0 100,8

Sa khoang [VIET14 Tim | 2841 | 71,55 | 0,73 | 0 | 06 | 02 | © 0 0 | 0 | 1008

Sa khoang [VIET1S | Timdam| 27,03 | 70,95 1,58 0 0 0,1 0,1 | 1,31 0 0 100,9

Sa khoang [VIET16 | Timnhat| 28,89 | 72,19 | 0,39 0 0,3 0,1 0 0 0 0 101,5

‘Nhin chung, thanh phﬁp cac nguyén t6 chinh, phu trong spinel ngudn sa khodng va trong d4 hoa déu c6 dai
bién thién rdng, cd su chong lan vé thanh phan hoa hoc trong ca hai khu viec mo. Tuy nhién, ham luong Zn
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trong da gdc thap hon so véi sa khodng ¢ cac m6 An Phi va Cbdng Troi (Hinh 3); day chinh 1a dic diém ndi
bat, quan trong nhat d¢ phan biét hai loai hinh nguon goc cta spinel khu vuc huyén Luc Yén, tinh Yén Bai.

20 — 1.2
@) o ° (®)
-
g N 1o{ £
= & R
1.5 % b ® An Phii_dagoc
0.8 ~ @ An Phi_sa khodng
@ Cong Troi_da goc
1.0 o P 0.6 _QFfsng Troi_sa khodng |
L 4 . ¢
L 04
05 1;’ . ®
4 ® 02 @ 6 &
Zno (%) ra & o 8 V105 (% )
0.0 0.0 &
0.0 0.5 1.0 1.5 0.0 0:2 0.4 0.6 0.8 1.0

Hinh 3. Twong quan thanh phé;:z cdc oxit ZnO — FeOt (tong sat) (a), va V203 — Cr:0; (b) ciia spinel
nguon sa khodng va trong da goc tai mo Cong troi, An Phii (so liéu tir Pham Van Long va nnk, 2018)

5. Két luan

Téng hop céc két qua nghién ctru cho phép rat ra mét s6 két luan chinh nhu sau:

- Céc khoang vét spinel khu vuc Lyc Yén, Yén Bai dugce tim thdy dudi 2 dang chu yéu, bao g6m (1) Sa
khoéng va (2) cong sinh cung calcit trong da hoa hé tang Thac Ba va hé tang An Phu, trong d6 ndi bét 1a
su xudt hién ciia ngoc spinel ¢6 mau hlem xanh cobalt.

- Nhom khoang vat spinel nguon gbc sa khodng thuong cé chét lugng tét hon nhém khoang vat spinel
trong dd hoa, ddp ung tiéu chuan d4 quy va dugc sir dung, tiéu thy rong ri trén thi trudng trong nude va
quoc té.
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ABSTRACT

Gemological features of Spinel in marble and placer in Luc Yen,
Yen Bai province

Nguyen Quang Duy'-2, Nguyen Khac Du'!, Bui Hoang Bac!
! Department of Prospecting and Exploration Geology, Hanoi University of Mining and Geology
2 Institute for Gems and Gold Research of Vinagems

Spinels belong to semi-precious stone group having relatively high economic value, and they have widely
been used. They are found in various geological units such as conglomerate, limestone, marble, and
sandstone in many countries and regions worldwide. In Vietnam, gem spinel mines had been recorded in
Yen Bai province since the last years of the 20th century. They occur in 2 main types: (1) primary including
spinel associated with calcite in Thac Ba metamophic formation, and (2) secondary forming placer deposits.
Analysis methods of gemological microscopy, SEM-EDX in combination with EPMA data were
systematically applied to interpret the gemological quality related to their origin. Results show that Luc
Yen gem spinels own unique characteristics compared to those recovered from other places, typically the
presence of blue cobalt spinel that has never been discovered before. The gemological quality of spinels
are different depending on their formation, in which placer spinels commonly have higher economic values
due to their better quality. On the other hand, spinels in metamorphic rocks do not sastisfy the gem standards
on the market, therefore they should be used for other purposes.

Keywords: Spinel, Luc Yen - Yen Bai, gem quality, primary - placer.
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