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2.1.3. Đặc điểm kiến tạo………………………………………………………........16
2.1.4. Khoáng sản…………………………………………………………...............16
2.1.4.1. Khoáng sản kim loại......................................................................................17
2.1.4.2. Khoáng sản không kim loại...........................................................................17
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2.2.4. Đặc điểm kiến tạo…………………………………………………………….25
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[bookmark: _Toc11335720]
MỞ ĐẦU
Đã có nhiều công trình nghiên cứu về đặc điểm chất lượng quặng  graphit được thực hiện bởi các nhà khoa học trên thế giới và ở Việt Nam. Quặng graphit là loại khoáng sản được sử dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực như luyện kim, hóa chất và một số ngành công nghiệp công nghệ cao như hàng không, năng lượng...Ở Việt Nam có tiềm năng khoảng sản graphit lớn, song, hầu hết nguyên liệu khoáng graphit chất lượng cao cho các ngành công nghiệp sản xuất pin, hóa chất, luyện kim hiện đều phải nhập khẩu. Vì vậy, đề tài “Nghiên cứu đặc điểm chất lượng quặng Graphit khu vực Bảo Hà, Bảo Yên, Lào cai” một phần nào đáp ứng được nhu cầu cấp bách đó.
Mục tiêu của đề tài là đánh giá chất lượng và tính chất công nghệ của quặng graphit khu Bảo Hà, từ đó đề xuất khả năng sử dụng quặng.
Để đạt được những mục tiêu như trên, đồ án cần giải quyết những nhiệm vụ sau:
- Thu thập, tổng hợp tài liệu địa chất, khoáng sản liên quan đến vùng nghiên cứu và diện tích lấy mẫu công nghệ.
- Nghiên cứu làm sang tỏ đặc điểm phân bố, hình thái, kích thước và quy mô của các thân graphit.
- Đánh giá đặc điểm chất lượng graphit khu Bảo Hà và tính chất công nghệ trên cơ sở các kết quả nghiên cứu trước đây.
Để giải quyết các nhiệm vụ trên, đồ án đã áp dụng các phương pháp nghiên cứu sau:
- Phương pháp tiếp cận có hệ thống: tiếp cận tài liệu theo hướng từ rộng đến hẹp, từ khái quát đến cụ thể để nhận thức đối tượng nghiên cứu.
- Phương pháp mô hình hóa thân graphit bằng bản đồ, mặt cắt địa chất.
- Áp dụng phương pháp toán thống kê để phân tích số liệu.
Đối tượng nghiên cứu: đặc điểm chất lượng quặng graphit
Phạm vi nghiên cứu: khu vực Bảo Hà, Bảo Yên, Lào cai
[bookmark: _GoBack]Nội dung của bản báo cáo được trình bày thành 4 chương, không kể mở đầu và kết luận.
Chương 1. Đặc điểm địa lý tự nhiên, kinh tế nhân văn và lịch sử nghiên cứu địa chất vùng.
Chương 2. Đặc điểm địa chất, khoáng sản
Chương 3. Tổng quan về Graphit 
Chương 4. Đặc điểm chất lượng quặng graphit khu vực Bảo Hà
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[bookmark: _Toc11335723] LỊCH SỬ NGHIÊN CỨU ĐỊA CHẤT VÙNG

1.2. [bookmark: _Toc11335724]ĐẶC ĐIỂM ĐỊA LÝ TỰ NHIÊN-KINH TẾ NHÂN VĂN 
[bookmark: _Toc11335725]1.1.1. Vị trí địa lí
Vùng nghiên cứu nằm trên địa bàn huyện Bảo Yên có diện tích thăm dò 622km2, thuộc tờ bản đồ địa hình tỷ lệ 1/50.000 số hiệu F-48-65B (Phố Ràng), được giới hạn bởi các điểm có toạ độ:
[bookmark: _Toc11316596]Bảng I.1: Tọa độ điểm góc vùng nghiên cứu
	
Tên điểm

	Toạ độ hệ VN-2000 (múi  chiếu 6, KTT 105o)

	
	X (m)
	Y (m)

	1
	2469806
	422850

	2
	2469806
	453132

	3
	2449414
	422850

	4
	2449414
	453132



[bookmark: _Toc11335726]1.1.2. Đặc điểm địa lí tự nhiên
[bookmark: _Toc10729266][bookmark: _Toc11316916][bookmark: _Toc11335727] 	1.1.2.1. Đặc điểm địa hình
	- Địa hình: Vùng Bảo Yên thuộc địa hình miền núi cao trung bình, độ cao tuyệt đối giao động từ 250m đến trên 770m, các dãy núi kéo dài theo phương tây bắc-đông nam. Địa hình bị phân cắt khá mạnh mẽ bởi các hệ thống suối cấp II, III phát triển nhiều phương khác nhau. Địa hình núi có sườn khá dốc, suối sâu nên ít thuận lợi cho việc khảo sát, nghiên cứu địa chất đặc biệt là vào mùa mưa lũ. 
[bookmark: _Toc10729267][bookmark: _Toc11316917][bookmark: _Toc11335728]1.1.2.2. Đặc điểm khí hậu
	- Khí hậu có hai mùa rõ rệt:
Mùa khô từ tháng 11 đến hết tháng 4 năm sau; nhiệt độ trung bình 18  24°C, ít mưa; mùa đông nhiệt độ thấp nhất 10  15°C.
Mùa mưa từ tháng 5 đến tháng 10, lượng mưa nhiều nhất vào tháng 8, tháng 9, thường hay có gió bão, mưa to gây lũ lụt lớn. Nhiệt độ trung bình vào mùa hè 26280C, những ngày nắng nóng lên đến 33-38oC. Lượng mưa trung bình trong năm khoảng 1400mm, chủ yếu tập trung vào 6 tháng mùa mưa (chiếm 80  90% lượng mưa trong năm).
1.1.2.3. Đặc điểm mạng sông suối
Vùng Bảo Yên có hệ thống sông suối kém phát triển. Trên diện tích khu vực nghiên cứu có 2 con sông lớn chảy qua là sông Hồng và sông Chảy.
	- Sông Hồng: Chảy từ tây bắc đổ về đông nam, sông nằm ở phía tây nam của khu vực, chảy qua phía đông nam của huyện Bảo Yên, trải dài khoảng 18km trong vùng nghiên cứu, các nhánh sông con trải đều và chảy vào trung tâm. Hệ thống sông cung cấp nguồn phù sa và nước sinh hoạt chính cho nhân dân địa phương
	- Sông Chảy: Chảy từ tây bắc đổ về đông nam, sông nằm ở phía đông bắc của khu vực. Sông chính và các nhánh chảy qua trung tâm huyện Bảo Yên, trải dài khoảng 21km trong vùng nghiên cứu. Đây là nguồn nước sinh hoạt và phù sa chính cho nhân dân địa phương, 
[bookmark: _Toc286993220][bookmark: _Toc10729268][bookmark: _Toc11316918][bookmark: _Toc11335729]	1.1.2.4. Tình hình dân cư, kinh tế, văn hoá
 - Dân cư: Người dân sống trong vùng chủ yếu là người Kinh, ít hơn là người Dao, Tày và H’Mông. Người Kinh thường sống tập trung thành những bản làng dọc theo quốc lộ 70 và ở trị trấn phố Ràng. Người Dao, người Tày sống rải rác thành các xóm thưa thớt trong các thung lũng của các con suối, số rất ít người H’Mông sống rải rác trên sườn núi.
- Kinh tế: Nền kinh tế trong vùng đang phát triển, chủ yếu là nông nghiệp, tiểu thủ công nghiệp. Nghề nghiệp chính của người Kinh là trồng lúa nước và buôn bán, phát triển tiểu thủ công nghiệp. Nghề nghiệp chính của người dân tộc là trồng lúa nương, trồng các loại cây công nghiệp, cây nông nghiệp, cây ăn quả và khai thác lâm sản. Đời sống kinh tế cơ bản là đủ ăn.
[bookmark: _Toc270152060][bookmark: _Toc270494800]- Văn hóa: Vùng nghiên cứu có thị trấn Phố Ràng là trung tâm hành chính của huyện Bảo Yên. Từ thị trấn Bảo Yên dọc theo đường tỉnh lộ 279 đã có điện lưới quốc gia. Tại thị trấn Bảo Yên có bệnh viện  huyện, trường trung học phổ thông, các xã có trạm xá, trường tiểu học và trung học cơ sở. Những nơi chưa có điện lưới, nhiều gia đình đã có máy thủy điện nhỏ phục vụ đời sống sinh hoạt.
1.1.2.5. Điều kiện giao thông vận tải, cơ sở công nghiệp
- Đường Ô tô: Khu vực nghiên cứu có duy nhất quốc lộ 70 chạy xuyên suốt.Từ Hà Nội đi theo quốc lộ số 2 đến Đoan Hùng khoảng 125km, từ Đoan Hùng đi theo quốc lộ 70 qua Yên Bái đến trung tâm thị trấn Phố Ràng khoảng 150km. Từ thị trấn Phố Ràng đi theo quốc lộ 70 đến Lào Cai khoảng 90km.
- Đường sắt: Từ km15 đường quốc lộ 279 đi tiếp về phía Tây Nam khoảng 8km đến ga Bảo Hà, nhà ga này khá lớn vận chuyển hàng hoá thuận lợi lên thành phố biên giới Lào Cai hoặc xuôi về Hà Nội.
- Đường thuỷ: Vùng nghiên cứu có sông Hồng chảy qua nên có thể đi lại, vận chuyển bằng tàu thủy, thuyền, bè, mảng... về Hà Nội và các tỉnh miền xuôi. 
[bookmark: _Toc10729269][bookmark: _Toc11316919][bookmark: _Toc11335730]- Về cơ sở công nghiệp của vùng nghiên cứu và phụ cận (kể cả thị trấn Bảo Yên-Phố Ràng) không có gì ngoài việc gia công chế biến nhỏ của nhân dân địa phương.
[bookmark: _Toc11335731]1.2. LỊCH SỬ NGHIÊN CỨU ĐỊA CHẤT
[bookmark: _Toc270494805][bookmark: _Toc286993223]	1.2.1. Giai đoạn trước năm 1954
	Năm 1941, Fromaget J. thành lập bản đồ địa chất Đông Dương tỷ lệ 1:2.000.000, trong công trình này tác giả đã xếp các đá biến chất Sông Hồng với khối magma Sông Chảy vào một đơn vị địa chất và gọi là “các đá granit, gneis, đá phiến mica trước Hecxini”. Các đá carbonat thuộc phần cao hệ tầng An Phú (PR3 - 1 ap), hệ tầng Hà Giang (2 hg), được xếp vào tuổi Cambri.
Năm 1952, Saurin E. dựa trên các cơ sở tài liệu địa chất của người Pháp, đã thành lập bản đồ địa chất Đông Dương tỷ lệ 1:500.000. Trong công trình này tác giả đã ghi nhận về các trầm tích Neogen chứa than nâu dọc Sông Hồng, Sông Chảy. Tại bờ trái Sông Hồng, ngoài sự phân bố của các đá xâm nhập granit, là sự có mặt của các trầm tích biến chất, đá phiến vôi, quarzit, amphibolit.
[bookmark: _Toc270494806][bookmark: _Toc286993224][bookmark: _Toc11335733]	1.2.2. Giai đoạn sau năm 1954
	Ngay sau hòa bình lập lại, công tác nghiên cứu, điều tra địa chất được nghiên cứu có hệ thống. Các công trình nghiên cứu, điều tra đã tiến hành:
	- Trong thời gian 1960÷1965, các nhà địa chất Xô Viết và Việt Nam đã hoàn thành công trình lập “Bản đồ địa chất Miền Bắc Việt Nam” tỷ lệ 1:500.000               (Dovjikov A.E làm chủ biên). Trên diện tích khu vực thăm dò, các đá trầm tích biến chất cổ được tác giả xếp vào phức hệ Sông Hồng tuổi Arkeozoi (AR?), hệ tầng Chiêm Hóa (PR ch), hệ tầng Na Hang (PR nh).
	- Trần Văn Trị và n.n.k (1977) thành lập “Bản đồ địa chất Việt Nam phần Miền Bắc” tỷ lệ 1:1.000.000.
Trần Đức Lương, Nguyễn Xuân Bao (1981) xuất bản công trình “Bản đồ địa chất Việt Nam” tỷ lệ 1:500.000.
	- Nguyễn Văn Ngọc (1991) Tìm kiếm đá màu đới Sông Lô và lân cận.
	- Nguyễn Văn Hoành (1993) hiệu đính nhóm tờ Bắc Quang-Mã Quan, Lương Hồng Hược (1993) trong đề tài “Neoproterozoi và Paleozoi hạ đới Lô-Gâm” đã phủ nhận lớp bột kết cơ sở của hệ tầng Ngòi Phượng (1-2 np) cũng như sự tồn tại của hệ tầng này.
- Trần Xuyên và n.n.k (1988) thành lập “Bản đồ địa chất” nhóm tờ Bắc Quang-Mã Quan tỷ lệ 1:200.000. Ngoài các phân vị địa tầng đã có tác giả xác lập hệ tầng mới là hệ tầng Ngòi Phượng (1-2 np).
- Lưu Hữu Hùng và n.n.k (1998) lập bản đồ địa chất và tìm kiếm khoáng sản nhóm tờ Bảo Yên tỷ lệ 1:50.000. Ngoài kết qủa nghiên cứu địa chất, công tác tìm kiếm, điều tra khoáng sản được tiến hành đồng bộ và chi tiết. Nhiều điểm quặng, biểu hiện quặng được phát hiện, trong đó có những điểm rất triển vọng, được nâng cấp đánh giá tiếp theo, trong đó có graphit khu vực Bảo Hà.
	- Trần Ngọc Quân (1998): Tiền đề địa chất và dấu hiệu tìm kiếm đá quý dọc bờ trái Sông Hồng.
	- Từ năm 1999 đến năm 2001: Liên đoàn Địa chất Tây Bắc (Lưu Hữu Hùng và n.n.k) đã tiến hành Đánh giá graphit khu vực Bảo Hà huyện Bảo Yên tỉnh Lào Cai tỷ lệ 1:5.000, trên diện tích 3 km2, kết quả tính được trữ lượng cấp C2 và tài nguyên dự báo cấp P1 là 2.245.288 tấn carbon (trong đó cấp C2: 742.798 tấn, cấp P1:1.502.490 tấn).
Về khai thác, những năm gần đây tại một số nơi trong vùng có diễn ra việc đào, đãi vàng, đá quý dưới hình thức tự phát của nhân dân địa phương, đến nay đã chấm dứt hoàn toàn, do vàng và đá quý không có.
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[bookmark: _Toc11335736]2.1.  ĐẶC ĐIỂM ĐỊA CHẤT VÙNG NGHIÊN CỨU
Huyện Bảo Yên, tỉnh Lào Cai, nằm phía Nam tờ bản đồ tỷ lệ 1:50.000 F-48-65B (Phố Ràng), thuộc phần giữa của đới cấu trúc Sông Hồng. Đặc điểm địa chất của khu vực nghiên cứu mang đặc trưng chung của cấu trúc đới Sông Hồng gồm các thành tạo biến chất cổ kéo dài theo phương tây bắc-đông nam, được khống chế bởi các đứt gãy cùng phương. Các thành tạo địa chất thường bị phá huỷ, dịch chuyển bởi các đứt gãy phương đông bắc-tây nam, thành phần chủ yếu là các đá trầm tích biến chất của hệ tầng Sinh Quyền (PP sq), hệ tầng Con Voi (PP cv), hệ tầng Ngòi Chi (PP nc) và hệ tầng Hà Giang (¡2 hg). 
[bookmark: _Toc11335737]	2.1.1. Địa tầng
	Vùng Bảo Yên xuất hiện 6 hệ tầng bao gồm: hệ tầng núi Con Voi, hệ tầng Ngòi Chi, hệ tầng Sinh Quyền, hệ tầng Bản Hang (phân hệ tầng dưới và trên) và hệ tầng Phan Lương.
GIỚI PALEOPROTEROZOI
Hệ tầng Núi Con Voi (PP cv)
	Tên của hệ tầng do Nguyễn Vĩnh đặt năm 1977 khi đo vẽ bản đồ địa chất tờ Yên Bái tỷ lệ 1:200.000. Dựa vào thành phần thạch học, đất đá của hệ tầng, năm 1998 Lưu Hữu Hùng khi đo vẽ bản đồ 1:50.000 nhóm tờ Bảo Yên-Lào Cai đã chia hệ tầng thành 2 tập. Trong vùng Bảo Yên gặp các đá thuộc tập 2 của hệ tầng. Chúng lộ thành 2 dải kéo dài theo phương tây bắc- đông nam, diện tích khoảng 52, dải 1 trải dài hết diện tích vùng nghiên cứu với chiều dài khoảng 27km, rộng trung bình 4km, dải 2 trải dài khoảng 18km bắt đầu từ góc tây-bắc khu vực nghiên cứu, rộng trung bình 1.5km. Đá của tập 2 hệ tầng Núi Con Voi nằm chỉnh hợp với các đá thuộc tập 1 của hệ tầng Ngòi Chi ở phần trên. Các đá bị ép phiến mạnh cắm dốc 40  50o, hướng cắm đông bắc (40  60o). Các thành tạo của tập chủ yếu là gneis biotit, đá phiến thạch anh biotit (granat, silimanit), amphibolit, thấu kính đá hoa có các thân quặng graphit hàm lượng carbon nghèo. Chiều dày tập 500  600 mét.
GIỚI PALEOPROTEROZOI
Hệ tầng Ngòi Chi (PP nc)
	Tên của Hệ tầng do Trần Xuyên xác lập năm 1988, khi đo vẽ bản đồ địa chất tờ Bắc Quang-Mã Quan tỷ lệ 1:200.000. Trong vùng nghiên cứu, các đá của hệ tầng được chia thành 2 tập, tuy nhiên trong diện tích vùng chỉ có mặt một phần các đá thuộc phần thấp (tập 1) của hệ tầng Ngòi Chi. 
Các đá thuộc tập 1 hệ tầng Ngòi Chi phân bố thành hai dải kéo dài theo phương Tây bắc-đông nam có diện tích khoảng 139. Dải thứ nhất  kéo dài từ hướng tây- bắc xuống phía nam khu vực nghiên cứu, dài 25 km, rộng 1,72,8 km. Dải thứ 2 kéo dài từ hướng tây-bắc xuống đông-nam khu vực nghiên cứu, rộng 1.52.6km mét. Các đá của tập 1 hệ tầng Ngòi Chi nằm chỉnh hợp lên trên các đá thuộc tập 2 của hệ tầng Núi Con Voi. Các đá của hệ tầng đều bị ép phiến và migmatit hóa, cắm dốc 4050o, hướng cắm Đông Bắc (4060o).
	Các thành tạo của tập chủ yếu là đá phiến thạch anh silimanit (biotit, granat), đá phiến thạch anh biotit ( silimanit, granat). Hai loại đá này thường có xâm tán graphit tạo thành các đới khoáng hóa có chứa các thân quặng graphit có giá trị công nghiệp. Đá phiến thạch anh granat ( biotit, granat), các thấu kính gneis biotit, các mạch nhỏ amphibolit, quarzit. Chiều dày của tập 800  1400 mét.
GIỚI PALEOPROTEROZOI
Hệ tầng Sinh Quyền (PPsq)
Hệ tầng Sinh Quyền do Phan Cự Tiến và nnk xác lập năm 1977. 
Các thành tạo của hệ tầng phân bố thành 2 dải kéo dài theo phương tây bắc – đông nam, có diện tích khoảng 112. Dải 1 nằm ở góc đông bắc của khu vực, dài 12km, rộng khoảng 4km với diện tích 62. Dải còn lại nằm ở góc tây nam của khu vực, dài 14km, rộng 5km với diện tích khoảng 77 .
Hệ tầng có thành phần ban đầu gồm chủ yếu trầm tích lục nguyên xen ít carbonat, đá núi lửa thành phần mafic, quarzit chứa quặng sắt. Trong một số lớp trầm tích lục nguyên có chứa vật chất hữu cơ bị biến chất thành graphit. Các đá bị biến chất khu vực đồng đều đến tướng epidotamphibolit, bị uốn nếp phức tạp, bị granit hoá mạnh ở một số nơi tạo nên phức hệ Ca Vịnh bị các khối xâm nhập Po Sen xuyên cắt.
GIỚI PALEOZOI
Hệ Cambri – thống giữa
Hệ tầng Hà Giang (¡2 hg)
Hệ tầng Hà Giang do Trần Văn Trị và nnk xác lập năm 1977 gồm các trầm tích xen ít carbonat lộ ra ở Vị Xuyên, Bắc Quang (Hà Giang), Lục Yên (Yên Bái), Bắc Hà, Mường Khương (Lào Cai).
Các thành tạo của hệ tầng phân bố theo dải, keo dài phương tây bắc – đông nam với chiều dài khoảng 23km, rộng 1,5÷6 km, diện tích 96,26 .
Các thành tạo bao gồm đá phiến biotit - thạch anh, đá phiến shungit, phyllit, đá phiến sét-sericit, đá phiến sét, bột kết thỉnh thoảng xen đá vôi dăm kết xám, đá vôi trứng cá chứa Tảo và đá vôi hạt mịn. Bề dày của hệ tầng các vùng khác nhau thay đổi nhiều, từ 500 m (Lục Yên) đến 1300-1700 m (Bắc Quang, Vĩnh Tuy), 2100-2500 m (Bắc Hà, Lào Cai). Có tài liệu về sự có mặt của đá phiến amphibol, cát kết tuf dạng quarzit ở Bắc Quang, Vĩnh Tuy, Chiêm Hoá [Trần Văn Trị và nnk., 1977, Nguyễn Đình Cần, 1994]. Đây là điều rất đáng chú ý và cần xem xét lại.
Trong phần trên của hệ tầng đã thu thập được Bộ ba thùy Annamitia sp., Paracoosia mansayi, Damesella paronai, Damesops biloba, Pseudagnostus ? sp. (ở mặt cắt chuẩn Vị Xuyên), Ptychoparia sp., Palaeobolus sp., Yohoaspis cf, pachycephala, Ptychoparia sp. và Tay cuộn Palaeobolus sp., Lingulella tangshiensis, Westonia sp. (ở Bắc Hà, Lào Cai); ngoài ra còn có các loại Tảo. Các hoá thạch trên cho tuổi Cambri giữa.
GIỚI MEZOZOI
Hệ Kreta – thống dưới
Hệ tầng Bản Hang (K bh1)
Hệ tầng Bản Hang do Nguyễn Công Lượng xác lập năm 2000.
Các thành tạo của hệ tầng phân bố ở phía Đông khu vực nghiên cứu với chiều dài 6,8km, rộng 1.6km, diện tích 10
Hệ tầng Bản Hang có mặt cắt đặc trưng lộ ra từ Bản Áng đi bản Hang với bề dày khoảng 600 m, bao gồm cát sạn kết nâu xám, phân lớp trung bình đến dày, cát kết hạt vừa đến mịn xen bột kết chuyển lên bột kết, sét bột kết nâu đỏ, xám tím xen cát kết và cát bột kết nâu đỏ chứa kết hạch vôi, trên cùng là bột kết nâu đỏ xen ít sét-bột kết và cát bột kết. Bột kết ở phần trên của mặt cắt chứa các hóa thạch Hai mảnh vỏ nước ngọt gồm Unio sp. (Cf. U. yunnanensis hoặc Cf. elongata), Nakamuranaia sp. (Cf. N. elongata), N. sp. (Cf. N. qingshanensis).
Ở các vùng khác, mặt cắt không có thay đổi đáng kể về mặt thành phần trầm tích. Ở vùng Thái Nguyên, hệ tầng có bề dày chỉ khoảng 250-300 m. Còn ở vùng Bắc Quang, mặt cắt gồm cuội kết, sạn kết đa khoáng chuyển lên bột kết, cát kết nâu đỏ và trên cùng là cuội kết và sạn kết đa khoáng xen cát bột kết nâu đỏ, dày 400-550 m. Ở đây, hệ tầng nằm không chỉnh hợp trên hệ tầng Anisi Yên Bình. | Hệ tầng Bản Hang nằm không chỉnh hợp trên các hệ tầng màu đỏ Jura hạ-trung Hà Cối và Trias. Dựa theo hóa thạch, hệ tầng được xếp vào Creta không phân chia
GIỚI KAINOZOI
Hệ Neogen - thống dưới
Hệ tầng Phan Lương (N1pl)
Hệ tầng Phan Lương được mô tả bởi Trần Đình Nhân và Trịnh Dánh (1975).
Trong vùng nghiên cứu hệ tầng phân bố ở các thung lũng dọc theo đứt gãy Sông Chảy với diện lộ nhỏ, kéo dài từ An Phú đến Tô Mậu phía Tây Nam vùng nghiên cứu, có chiều dài 11,4km, rộng 900÷4600m, diện tích 22
Mặt cắt của hệ tầng gồm 3 phần:
+ Phần dưới: Cuội kết đa khoáng gắn kết tốt với thành phần xi măng là cát, sỏi.
+ Phần giữa: Cát kết xen kẹp những lớp mỏng bột kết, sét kết màu xám, xám vàng, đôi nơi, có gặp một vài thấu kính nhỏ than nâu.
+ Phần trên: Bột kết, sét kết màu đen, xám đen, thấu kính nhỏ than nâu.
Các lớp đá của hệ tầng này có đường phương Tây Bắc - Đông Nam, góc dốc thoải, thay đổi từ 300 - 400.
Các đá của hệ tầng được xếp vào thành hệ trầm tích hạt thô đến mịn xen kẽ. Chiều dày hệ tầng khoảng 100 - 300 m.
GIỚI KAINOZOI
Hệ Đệ tứ không phân chia (Q)
Vùng Bảo Yên 2 con sông chảy qua là sông Hồng và sông Chảy nên Đệ tứ phát triển khá mạnh dọc theo 2 bờ sông, dọc theo khe suối và ở các trũng hẹp trước núi. Thành phần chủ yếu cuội, sạn, sỏi, cát, bột, sét, lẫn tảng hỗn độn. Chiều dày từ 2-8 mét.
[bookmark: _Toc11335738]	2.1.2. Magma xâm nhập
Vùng Bảo Yên và phụ cận magma xâm nhập gặp lộ các thể các đá bazơ và axit của 5 phức hệ Bảo Ái, Tân Hương, Nậm Bút, Xóm Giấu và Bảo Hà.
GIỚI PROTEROZOI
Phức hệ Bảo Ái (2 PR1ba ?)
Trong diện tích thăm dò các đá siêu mafic thuộc phức hệ Bảo Ái là các thể horblendit được xếp vào pha 2 của phức hệ Bảo Ái (2PR1ba ?). Chúng có dạng thấu kính nhỏ kéo dài theo phương Tây bắc-đông nam ở khu vực Bản Bông 2, chiều dài khối từ 100500 mét, chiều rộng trên mặt từ 25100.
	- Đá horblendit: Đá có màu đen phớt lục, phong hóa hoàn toàn có màu nâu. Thành phần khoáng vật chính horblend 3575%, plagioclas (hoặc felspat kali hoặc bị epidot hóa) 1555%, pyroxen 2035%, có mẫu còn có thạch anh 36 %, biotit 5  8%, disthen 5%, cromspinel 2%. Khoáng vật quặng pyrit ít đến 2%. Khoáng vật phụ apatit, zircon, sphen ít. Horblend thường tạo những tấm lăng trụ dài hoặc ngắn tự hình, phân bố đều, sắp xếp lộn xộn đến định hướng.
	- Pyroxen là các hạt lăng trụ ngắn hoặc dài, thành đám nhỏ với dạng tàn dư trong các đám lớn horblend. Nhiều nơi thấy rõ sự thay thế của horblend đối với pyroxen. Đá có kiến trúc hạt nửa tự hình, tự hình. Cấu tạo khối, định hướng.
	Các đá phức hệ Bảo Ái có thành phần khoáng vật điển hình cho các đá siêu mafic. Theo kết qủa phân tích hóa học nhóm nguyên tố chính và nhóm nguyên tố đất hiếm thuộc nhóm tờ Bảo Yên cho thấy hàm lượng trung bình (% trọng lượng) của Si02: 48,42; Ti02: 0,52; Al203: 5,14; Fe203: 5,49; Fe0: 5,94; Mn0: 0,11; Mg0: 28,06; Ca0: 3,81; Na20: 0,60; K20: 0,38; P205: 0,20; MKN: 0,59. Kết qủa phân tích cho thấy hàm lượng Si02 tăng cao đáng kể, tổng kiềm thấp (K20 + Na20 = 0,98), hàm lượng Mg0 thấp so với các đá đunit... Đối chiếu với các biểu đồ thạch hóa cho thấy chúng có nguồn gốc bazan phân dị ở sâu (manti).
GIỚI PALEOZOI
Hệ Pecmi
Phức hệ Tân Hương (2 Pth)
 Trên diện tích thăm dò phức hệ Tân Hương chỉ lộ Pha 2, đó là các thể pegmatit.
- Pha 2 (2 P th): Trong diện tích thăm dò  hoạt động của pha 2 khá mạnh mẽ, gặp lộ nhiều các mạch pegmatit hạt thô và vài mạch aplit phong hóa hạt nhỏ ở dưới sâu (LK108-3; LK110-02). Các mạch pegmatit và aplit thường tiêm nhập theo mặt ép của đá vây quanh hoặc xuyên lên theo khe nứt, chiều dày 110 mét, chiều dài vài chục mét đến trăm mét.
- Đá pegmatit: Có màu trắng đục, phong hóa mạnh có màu trắng phớt vàng, xuống sâu cứng chắc. Thành phần gồm felspat kali 3060%; plagioclas 1540%, thạch anh 2030%, có mẫu gặp biotit 518%, muscovit 15%, horblend 2%, granat 2%. Khoáng vật quặng có mẫu gặp graphit 45%. Khoáng vật phụ thường gặp zircon, apatit, sphen. Đá có kiến trúc hạt lớn nửa tự hình, cấu tạo khối (có nơi bị dập vỡ). 
Granit aplit: Đá có màu xám sáng đục, hạt nhỏ đều. Thành phần gồm felspat kali 64%, thạch anh 30%, horblend 6%. Khoáng vật phụ sphen, zircon. Đá có kiến trúc hạt nhỏ, cấu tạo dải.
GIỚI PALEOPROTEROZOI
Phức hệ Bảo hà (vPP bh)
Đặc điểm phân bố và cấu tạo địa chất: Phức hệ Bảo Hà, trước đây được coi là thuộc loạt Bảo Hà - Ca Vịnh do Đovjikov và nnk xác lập năm 1965.
Các thành tạo của hệ tầng phân bố thành từng khối nhỏ  ở phía nam của khu vực, diện tích 3.
 Các thành tạo gồm các thể xâm nhập nhỏ thành phần mafic có tuổi Proterozoi lộ ra trong phạm vi khối Phan Si Pan (đặc biệt dọc đường Bảo Yên - Văn Bàn và Yên Bái - Nghĩa Lộ). Chúng phân bố dưới dạng các thể thấu kính trong phức hệ Sin Quyền (PP sq). Ngoài các khối bao gồm chủ yếu gabbrodolerit bị biến chất đến tướng amphibolit, trong các vùng Đông An, Ngòi Hút còn gặp các thể bị biến chất không đều và trong thành phần của khối còn tồn tại những khoảng sót đá gabbro biến đổi yếu. Các khối được nghiên cứu tương đối chi tiết về thành phần là Làng Lếch, Phong Dụ Hạ, Đông An [Trần Trọng Hòa, 1999].
Đặc điểm thạch học, khoáng vật và địa hóa: Trong các khối chưa bị amphibolit hóa hoàn toàn ở vùng Ngòi Hút (Phong Dụ Hạ, Đông An) có thể quan sát được các biến loại đá chủ yếu như: gabbro kiến trúc ophit, gabbrodolerit hạt nhỏ. Ngoài ra còn gặp gabbro sẫm màu chứa olivin. Các khối đã bị amphibolit hóa mạnh (Làng Lếch, Hưng Khánh) chủ yếu bao gồm metagabbro với kiến trúc ophit tàn dư. Thành phần khoáng vật của gabbro biến đổi yếu khá đơn giản, bao gồm clinopyroxen (augit - WoạoEng2Fs17,6) + plagioclas (labrador - AnswAb43,2) + amphibol (hornblend) [Ngô Thị Phượng, 2000]. Trong các khối bị amphibolit hóa mạnh, metagabbro bao gồm amphibol, plagioclas (albit và albit-oligoclas) kiến trúc hạt vẩy biến tinh với các khoảng tàn dư ophit [Trần Trọng Hòa, 1999].
GIỚI PALEOPROTEROZOI
Phức hệ Xóm Giấu (PP xg1)
Granitoid phức hệ Xóm Giấu do Phan Viết Kỷ, Đào Đình Thục, Huỳnh Trung và nnk, xác lập năm 1995 
Các thành tạo phân bổ dưới dạng các khối nhỏ hoặc mạng mạch phát triển trong diện lộ của các đá trầm tích biến chất phức hệ Sin Quyền (PP sq), diện tích 2 
Đặc điểm thạch học - khoáng vật: Dựa vào thành phần khoáng vật và tương quan định lượng giữa chúng có thể phân chia granitoid phức hệ Xóm Giấu thành hai nhóm chính: granit biotit và granit sáng màu. Granit biotit thường có kiến trúc hạt nhỏ đều, ít khi hạt vừa. Thành phần khoáng vật chủ yếu gồm thạch anh (30-32%), felspat kali (35-40%), plagioclas (15-20%), biotit (10-12%). Kiến trúc của đá: nửa tự hình, đôi chỗ có cấu tạo định hướng nhẹ. Felspat kali trong granit biotit có 2 biến thể: orthoclas và microclin. Đôi khi thấy microclin phát triển thay thế orthoclas hoặc plagioclas. Granit microclin sáng màu khác với granit biotit là giàu felspat kali hơn, có kiến trúc hạt thô hơn, hàm lượng biotit thấp hơn (5-7%). Felspat kali chủ yếu là microclin. Biotit trong các đá thường có màu nâu lục đậm hoặc lục tối, Thành phần hóa học (%) của chúng có đặc trưng thấp titan (TiO2= 1,23), tương đối cao nhôm (Al2O = 15,72) và cao sắt (FeO = 19,5) [Nguyễn Văn Thế, 1999]. Khoáng vật phụ: orthit, uraninit, sphen, zircon.
GIỚI PALEOZOI
Thống Cambri
Phức hệ Nậm Bút ( PZ1nb ?)
	Các thành tạo siêu mafic phức hệ Nậm Bút  do Trần Toàn, Trần Xuyên xác lập năm 1987 phân bố chủ yếu ở ven rìa vòm Sông Chảy thành 2 dải: dải thứ nhất chạy dọc theo hệ đứt gãy phương ĐB-TN (đứt gãy Sông Chảy) thuộc vùng TB Phố Ràng 8 km với các khối Mai Đào, Dao Hạ, Làng Vài; dải thứ hai bao gồm các khối Làng Cù, Nậm Bút và một loạt khối nhỏ ở vùng Bắc Sảo (huyện Bắc Quang, Hà Giang) [Bùi Ấn Niên, 2005]. Các khối thường có kích thước nhỏ từ vài trăm m đến 1,5 km, dạng thấu kính, phân bố trong các đá trầm tích - núi lửa bị lục hóa mạnh của hệ tầng Hà Giang. Các đá siêu mafic bị cà ép và phân phiến mạnh.
Tham gia vào cấu tạo của các khối chủ yếu là apoharzburgit, apodùnit bị serpentinit hóa, talc hóa và carbonat hóa mạnh.
Các khối siêu mafic có quan hệ không gian gần gũi với các thể xâm nhập nhỏ, đại mạch thành phần metagabbro, gabbro amphibol được xếp vào phức hệ Bạch Xa [Trần Xuyên, 1987].

[bookmark: _Toc11335739] 2.1.3. Đặc điểm kiến tạo
Vùng Bảo Yên là một phần nhỏ nằm trong đới cấu trúc Sông Hồng và nó cũng mang những đặc điểm chung của đới.
- Hoạt động uốn nếp: Cấu trúc chung của vùng có phương kéo dài tây bắc-đông nam, hướng cắm chung đông bắc với góc dốc 30600, là một phần nhỏ của cánh đông Bắc phức nếp lồi Sông Hồng, tuy nhiên cục bộ cũng có một số vi uốn nếp, nếp oằn nhỏ. Hiện tượng migmatit đặc biệt là pegmatit diễn ra khá phổ biến dọc theo các đứt gãy phương tây bắc-đông nam. Đây là những điều kiện thuận lợi để thành tạo các đới khoáng hóa graphit có chứa các thân quặng công nghiệp.
 - Các đứt gãy kiến tạo: Vùng Bảo Hà và phụ cận phát triển hai hệ thống đứt gãy chính theo phương tây bắc-đông nam và đông bắc-tây nam.
 - Hệ thống đứt gãy phương tây bắc-đông nam trùng với phương cấu trúc chung của vùng. Tại khu vực Bảo Hà quan sát được sự tồn tại 2 đứt gãy của hệ thống này; chúng đều là đứt gãy thuận cắm dốc về tây nam với góc dốc từ 70  850. Gặp nhiều các mặt trượt phương 1200 dốc >70 cắm tây nam. Đây là hệ thống đứt gãy sinh trước nó có ý nghĩa rất lớn trong việc khống chế bình đồ cấu trúc cũng như sinh khoáng trên diện tích nghiên cứu. Các đá bị ép vò nhàu mạnh có kiến trúc kataclazit.
- Hệ thống đứt gãy phương đông bắc-tây nam, tại khu vực Bảo Hà có 2 đứt gãy cắt ngang phương cấu trúc theo phương 50700, kéo dài >10 km. Các đứt gãy thuộc hệ thống này trẻ hơn và thường cắt gãy, dịch chuyển các đứt gãy hệ thống Tây bắc-đông nam, trong đất đá của vùng phát triển nhiều các khe nứt cắt thẳng đứng vuông góc với đường phương của đá. Dọc theo đường Bảo Hà-Phố Ràng và khu từ Làng Khoai-Làng Mạ gặp nhiều vách trượt thẳng đứng cắt vuông góc với các đá.
[bookmark: _Toc11335740]2.1.4. Khoáng sản
Các loại khoáng sản trong vùng nghiên cứu khá đa dạng và phong phú. Công tác tìm kiếm và phát hiện khoáng sản đã được các nhà địa chất trước đây và hiện nay chú ý, quan tâm. Kết quả nghiên cứu trong các giai đoạn trước và gần đây đã phát hiện được một số khoáng sản trong vùng như: sắt, đồng, apatit, dolomit, đất hiếm và các loại vật liệu xây dựng khác.

2.1.4.1. Khoáng sản kim loại
a. Đồng (Cu)
Quặng đồng phân bố trong các đá biến chất thuộc tập 2 hệ tầng Sinh Quyền gồm granitogneis, đá phiến thạch anh- hai mica có graphit xen kẽ các lớp và thấu kính mỏng amphibolite tại gần ranh giới xuyên cắt và gây biến chất tiếp theo các đá dirirorit, diorite hornblen, gabrodiabas, plagiogranit, các thể mạch pegmatite, aplit, lamprophyre. Thuộc kiểu này đã phất hiện, tìm kiếm chi tiết thăm dò và khai thác ở Tà Phời, trong đó hàm lượng đồng trung bình 1.11%.
b. Molipden
Trong vùng nghiên cứu có điểm quặng molipden Ô Quy Hồ. quặng thường năm trong các mạch thạch anh phân bố trong đới tiếp xúc giữa đá xâm nhập á kiềm phức hệ Yê Yên Sun và các đá biến chất hệ tầng Sin Quyền. Các thân quặng có chiều dày từ 0.45 ÷ 4.42. chiều dài từ 150 ÷ 1400m. Thành phần thay đổi từ 0.09 đến 0.4%.
2.1.4.2. Khoáng sản không kim loại
a. Apatit
Khoáng sản apatit trong vùng nghiên cứu có tiềm năng lớn, chúng phân bố chủ yếu trong các thành tạo của hệ tầng Cam Đường kéo dài gần 150km từ Lũng Pô tới Bảo Hà, rộng từ 3-5km. Dải quặng bao gồm nhiều khu mỏ khác nhau, trong đó khu mỏ apatit Cam Đường là lớn nhất, được người Pháp nghiên cứu năm 1931 và đưa vào khai thác năm 1940. Năm 1966, Bùi Phú Mỹ cũng phát hiện apatit ở Trình Tường.
b. Graphit
Mỏ graphit khu Bảo Hà có 2 loại quặng: quặng phong hóa và quặng cứng chắc. Các thân quặng graphit cắm dốc 40 ÷ , quặng phân bố chủ yếu trong các đá biến chất hệ tầng Ngòi Chi. Các đá đều bị ép phiến và migmatit hóa.
Các thành tạo của tập chủ yếu là đá phiến thạch anh silimanit (±biotit, granat), đá phiến thạch anh biotit (±silimanit, granat). Hai loại này thường có xâm tán graphit tạo thành các đới khoáng hóa có chứa thân quặng graphit có giá trị công nghiệp. Đá phiến thạch anh granat (± biotit, granat), các thấu kính gneiss biotit, các mạch nhỏ amphibolite.
Thành phần khoáng vật tạo đá chính gồm Felspat (Felspat kali hoặc plagioclas) 20÷60%, thạch anh 15÷45%, biotit 10÷35%, silimanit (hoặc granat) 5÷20%. Khoáng vật quặng graphit ít đến 10%. Khoáng vật phụ apatit, zircon, rutil sphen, muscovite. Đá có kiến trúc vảy hạt biến tinh, cấu tạo dải, mắt.
Đá phiến thạch anh silimanit (± biotit, granat), đá có màu xám phớt nâu, xám đen, phong hóa có màu xám nâu vàng các vệt đốm trắng. Gặp lộ nhiều trong tập 1 của hệ tầng Ngòi Chi.
Thành phần khoáng vật chính của đá có thạch anh 20÷60%, silimanit 15÷45%, biotit 3÷18%, granat 5÷15%, felspat (plagioclas), muscovit 5÷10%. Khoáng vật quặng graphit ít (có mẫu đạt 1÷5%).
Quặng graphit đặc sít màu xám chì xen kẹp trong đá phiến thạch anh biotit. Hiện tượng pecmatit hóa diễn ra phổ biến, đặc biệt là các mạch pegmatite phát triển mạch trong đới khoáng hóa chứa các thân quặng graphit.
c. Pyrit
Trong vùng nghiên cứu, pyrit gặp ở dạng tảng lăn giữa đá hệ tầng Đá Đinh, thành phần khoáng vật có pyrit, chancopyrit, galenit, pyrotin.
d. Kaolin
Kaolin có nguồn gốc phong hóa từ các đá granit aplit giàu felspat thuộc pha 2 của phức hệ Yê Yên Sun. Độ sâu phong hóa tạo kaolin có thể từ 4 đến hơn 15m. Kaolin có màu trắng, đôi khi phớt hồng hoặc vàng, thành phần chủ yếu là kaolinit, tàn dư felspat, mica, thạch anh. Độ thu hồi từ 40 đến 80%. Điểm quặng có quy mô nhỏ.
e. Cuội, sỏi, cát
 Các vật liệu cuội, sỏi, cát khá phổ biến trong vùng nghiên cứu, phân bố chủ yếu dọc các bờ sông, suối với khả năng tài nguyên khá lớn. Tuy nhiên, việc khai thác còn ở quy mô nhỏ chủ yếu phục vụ nhu cầu xây dựng của nhân dân.
 Tóm lại, vùng nghiên cứu rất có triển vọng về công nghiệp khai thác khoáng sản. Với tiềm năng hiện có, trong đó có nhiều mỏ được đánh giá có trữ lượng lớn, đang được khai thác mang lại hiệu quả kinh tế. Để phát triển cơ sở nguyên liệu khoáng sản phát triển kinh tế - xã hội, ngoài các khoáng sản chính được khai thác, cũng cần tiến hành nghiên cứu đầu tư cho các hoạt động khoáng sản, cho tương xứng với tiêm năng tài nguyên và đưa công nghiệp khai khoáng trở thành ngành công nghiệp mũi nhọn của Lào Cai
[bookmark: _Toc11335741]2.2. ĐẶC ĐIỂM ĐỊA CHẤT MỎ 
Cấu tạo địa chất khu mỏ cũng mang những tính chất chung của cấu tạo địa chất vùng Bảo Yên nhưng bị thu hẹp về diện và ít đi nhiều các thành tạo đá biến chất và phức hệ magma. 
[bookmark: _Toc11335742]2.2.1. Vị trí khu vực mỏ graphit Bảo Hà
Diện tích mỏ graphit tại khu vực Bảo Hà thực hiện đúng với diện tích  đã được Bộ Tài nguyên và Môi trường cấp phép cho Công ty Cổ phần Khoáng sản Sông Đà Lào Cai thăm dò graphit tại khu vực Bảo Hà, xã Bảo Hà, huyện Bảo Yên, tỉnh Lào Cai (theo Giấy phép thăm dò khoáng sản số 820/GP-BTNMT, của Bộ Tài nguyên và Môi trường cấp cho Công ty Cổ phần Khoáng sản Sông Đà Lào Cai ngày 29 tháng 5 năm 2013).
Diện tích thăm dò 177ha (1,77km2), nằm trên địa bàn xã Bảo Hà, huyện Bảo Yên, tỉnh Lào Cai, thuộc tờ bản đồ địa hình tỷ lệ 1/50.000 số hiệu F-48-65B (Phố Ràng) hoặc số hiệu 5853 II (hệ UTM) được giới hạn bởi các điểm có toạ độ:
                   Bảng II.1
	
Tên điểm

	Toạ độ hệ VN 2000

	
	X (m)
	Y (m)

	1a
	2457688
	436345

	2
	2458122
	437032

	3
	2456878
	437892

	4
	2456756
	437715

	5
	2456015
	438243

	6a
	2455684
	437756



[bookmark: _Toc11335743]2.2.2. Địa tầng
	Trong diện tích thăm dò chỉ lộ các thành tạo thuộc tập 1 của hệ tầng Ngòi Chi và các trầm tích hệ Đệ tứ.
GIỚI PALEOPROTEROZOI
Hệ tầng Ngòi Chi-Tập 1(PP nc1)
	Các đá thuộc tập 1 hệ tầng Ngòi Chi chiếm toàn bộ diện tích được cấp phép thăm dò, phân bố thành một dải kéo dài theo phương tây bắc-đông nam. Các đá của hệ tầng đều bị ép phiến và migmatit hóa, cắm dốc chủ yếu 3050o, hướng cắm Đông Bắc (4555o).
	Các thành tạo của tập chủ yếu là đá phiến thạch anh silimanit (biotit, granat), đá phiến thạch anh biotit ( silimanit, granat). Hai loại đá này thường có xâm tán graphit tạo thành các đới khoáng hóa có chứa các thân quặng graphit có giá trị công nghiệp. Đá phiến thạch anh granat ( biotit, granat), các thấu kính gneis biotit, các mạch nhỏ amphibolit. 
	Kết qủa phân tích  mẫu thạch học của Liên đoàn địa chất Tây Bắc và 22 mẫu thuộc đề án thăm dò đã xác định được đặc điểm chính của các loại đá biến chất chủ yếu thuộc hệ tầng Ngòi Chi: Đá gneis biotit, đá phiến thạch anh silimanit, đá phiến thạch anh biotit, đá phiến thạch anh granat, đá migmatit (biến chất trao đổi), đá amphibolit, đá hoa calcit.
- Đá gneis biotit ( plagioclaz, silimanit, granat): Đá có màu xám phớt nâu, xám sáng xen đốm vệt trắng, trong tập 1 hệ tầng Ngòi Chi gặp ở dạng thấu kính nhỏ.
	Thành phần khoáng vật tạo đá chính gồm Felspat (felspat kali hoặc plagioclas) 2060%; thạch anh 1545%; biotit 1035%; silimanit (hoặc granat) 520%; Khoáng vật quặng, graphit ít đến 10%. Khoáng vật phụ  apatit, zircon, rutil sphen,  muscovit. Đá có kiến trúc vảy hạt biến tinh, cấu tạo dải, mắt.
- Đá phiến thạch anh silimanit ( biotit, granat): Đá có màu xám phớt nâu, xám đen, phong hóa có màu xám nâu vàng các vệt đốm trắng. Gặp lộ nhiều trong tập 1 của hệ tầng Ngòi Chi.
	Thành phần khoáng vật chính của đá có thạch anh 2060%, silimanit 15 45%, biotit 318%, granat 515%, felspat (plagioclas), muscovit  510%. Khoáng vật quặng graphit ít (có mẫu đạt 15%). Khoáng vật phụ apatit, zircon, sphen. Đá có kiến trúc hạt que vảy biến tinh, cấu tạo phân phiến.

[image: DSC02481]
Ảnh II.2: Quặng graphit dạng vảy lớn  màu xám chì phân bố trong đá gneis biotit tại vết lộ BT.2, (nằm  giữa T.102 và T.104 theo tuyến trục)
Ảnh: Biện Xuân Thành
- Đá phiến thạch anh granat ( biotit, silimanit): Đá có màu xám nâu, màu đen phớt hồng xen các vệt đốm trắng loang lổ, phong hoá màu nâu gụ. Gặp lộ nhiều ở tập 1 của hệ tầng Ngòi Chi.
	Thành phần khoáng vật tạo đá chính có thạch anh 2560%, granat 2030% (granat dạng hạt nhỏ 15mm, có màu hồng phân bố không đều trong đá). Biotit 1015%, silimanit 515%, felspat 530%. Khoáng vật quặng ít. Khoáng vật phụ có apatit, zircon một vài hạt. Đá có kiến trúc hạt vảy biến tinh, cấu tạo phân phiến.
- Đá migmatit: Trong diện tích nghiên cứu các đá mô tả ở trên đều là đá siêu biến chất, chúng đều bị migmatit hóa, những nơi migmatit hóa mạnh tạo thành đá migmatit dạng gneis hoặc migmatit dạng dải có màu xám trắng loang lổ. 
Thành phần migmatit gồm: Phần đá biến chất cũ (gneis hoặc đá phiến kết tinh) 6070%. Phần migmatit (gồm các hạt nhỏ đến vừa là thạch anh và felspat) 30  40%, là các thể dạng thấu kính nhỏ tiêm nhập theo mặt ép phiến của đá có chiều dày một vài cm đến 4050cm. Đá có kiến trúc vảy hạt biến tinh, cấu tạo dải, khúc dồi. Những nơi quá trình biến chất trao đổi diễn ra mạnh (do hoạt động của magma, nhiệt dịch giai đoạn sau) tạo thành đá biến chất trao đổi. Đá có màu xám nâu, nâu hồng xen đen trắng loang lổ. Thành phần khoáng vật granat 35%, thạch anh 25%, horblend 12%, plagioclas 18%. Khoáng vật quặng 2%. Khoáng vật phụ có apatit, sphen.
- Đá phiến thạch anh biotit ( granat, silimanit): Đá có màu xám tối, xám đen phớt nâu, phong hóa có màu xám nâu vàng xen các vệt đốm trắng. Trong tập 1 của hệ tầng Ngòi Chi thường có xâm tán graphit tạo nên các đới khoáng hóa có chứa các thân quặng graphit công nghiệp.
 	Thành phần khoáng vật tạo đá chính có thạch anh 3565%, biotit 1535%, felspat (plagioclas) 525%, granat 525%, silimanit 515%, một số mẫu có disten 313%. Khoáng vật quặng graphit 125%. Khoáng vật phụ apatit, zircon một vài hạt. Đá có kiến trúc vảy hạt biến tinh, cấu tạo phân phiến.
- Đá amphibolit: Đá có màu xám đen phớt lục, phong hóa mạnh có màu nâu nhẹ xốp. Kiến trúc tấm, hạt biến tinh, cấu tạo định hướng.
Thành phần khoáng vật chính: Horblend 4065%, plagioclas 2045%, thạch anh 226%. Một số mẫu còn gặp scapolit 10% hoặc pyroxen 5%. Khoáng vật quặng hydroxit sắt ít. Khoáng vật phụ có apatit, zircon, sphen ít. Đá có kiến trúc hạt vảy biến tinh, cấu tạo định hướng.
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Ảnh II.3: Quặng graphit đặc sít màu xám chì xen kẹp trong đá phiến thạch anh biotit cấu tạo sọc dải chứa ít graphit tại vách nền LK109-06, tuyến 109
Ảnh: Nguyễn Bá Thao
GIỚI KAINOZOI
Hệ Đệ tứ không phân chia (Q)
	Trên diện tích công tác các trầm tích hệ Đệ tứ ít phát triển, chỉ gặp chúng ở 2 diện nhỏ ở ven suối Chùn và suối Bông. Thành phần gồm chủ yếu cuội, sạn, sỏi, cát, bột kết, ít sét. Chiều dày từ 14 mét, phần trên mặt chủ yếu là ruộng lầy.
	Thành phần khoáng vật chính: calcit 8384%, scapolit 4-5%, felspat 4-5%, piroxen 5-7%, sphen 1%, biotit ít đến 1%, apatit vài hạt, quặng ít-1%. 
[bookmark: _Toc11335744]	2.2.3. Magma xâm nhập
Khu vực thăm dò magma xâm nhập gặp lộ các thể nhỏ đá siêu bazơ và axit của 2 phức hệ Bảo Ái và Tân Hương.
GIỚI PROTEROZOI
Phức hệ Bảo Ái (2 PR1ba ?)
Trong diện tích thăm dò các đá siêu mafic thuộc phức hệ Bảo Ái là các thể horblendit được xếp vào pha 2 của phức hệ Bảo Ái (2PR1ba ?). Chúng có dạng thấu kính nhỏ kéo dài theo phương Tây bắc-đông nam ở khu vực Bản Bông 2, chiều dài khối từ 100500 mét, chiều rộng trên mặt từ 25100.
	- Đá horblendit: Đá có màu đen phớt lục, phong hóa hoàn toàn có màu nâu. Thành phần khoáng vật chính horblend 3575%, plagioclas (hoặc felspat kali hoặc bị epidot hóa) 1555%, pyroxen 2035%, có mẫu còn có thạch anh 36 %, biotit 5  8%, disthen 5%, cromspinel 2%. Khoáng vật quặng pyrit ít đến 2%. Khoáng vật phụ apatit, zircon, sphen ít. Horblend thường tạo những tấm lăng trụ dài hoặc ngắn tự hình, phân bố đều, sắp xếp lộn xộn đến định hướng.
	- Pyroxen là các hạt lăng trụ ngắn hoặc dài, thành đám nhỏ với dạng tàn dư trong các đám lớn horblend. Nhiều nơi thấy rõ sự thay thế của horblend đối với pyroxen. Đá có kiến trúc hạt nửa tự hình, tự hình. Cấu tạo khối, định hướng.
	Các đá phức hệ Bảo Ái có thành phần khoáng vật điển hình cho các đá siêu mafic. Theo kết qủa phân tích hóa học nhóm nguyên tố chính và nhóm nguyên tố đất hiếm thuộc nhóm tờ Bảo Yên cho thấy hàm lượng trung bình (% trọng lượng) của Si02: 48,42; Ti02: 0,52; Al203: 5,14; Fe203: 5,49; Fe0: 5,94; Mn0: 0,11; Mg0: 28,06; Ca0: 3,81; Na20: 0,60; K20: 0,38; P205: 0,20; MKN: 0,59. Kết qủa phân tích cho thấy hàm lượng Si02 tăng cao đáng kể, tổng kiềm thấp (K20 + Na20 = 0,98), hàm lượng Mg0 thấp so với các đá đunit... Đối chiếu với các biểu đồ thạch hóa cho thấy chúng có nguồn gốc bazan phân dị ở sâu (manti).
GIỚI PALEOZOI
Hệ Pecmi
Phức hệ Tân Hương (2 Pth)
 Trên diện tích thăm dò phức hệ Tân Hương chỉ lộ Pha 2, đó là các thể pegmatit.
- Pha 2 (2 P th): Trong diện tích thăm dò  hoạt động của pha 2 khá mạnh mẽ, gặp lộ nhiều các mạch pegmatit hạt thô và vài mạch aplit phong hóa hạt nhỏ ở dưới sâu (LK108-3; LK110-02). Các mạch pegmatit và aplit thường tiêm nhập theo mặt ép của đá vây quanh hoặc xuyên lên theo khe nứt, chiều dày 110 mét, chiều dài vài chục mét đến trăm mét.
- Đá pegmatit: Có màu trắng đục, phong hóa mạnh có màu trắng phớt vàng, xuống sâu cứng chắc. Thành phần gồm felspat kali 3060%; plagioclas 1540%, thạch anh 2030%, có mẫu gặp biotit 518%, muscovit 15%, horblend 2%, granat 2%. Khoáng vật quặng có mẫu gặp graphit 45%. Khoáng vật phụ thường gặp zircon, apatit, sphen. Đá có kiến trúc hạt lớn nửa tự hình, cấu tạo khối (có nơi bị dập vỡ). 
Granit aplit: Đá có màu xám sáng đục, hạt nhỏ đều. Thành phần gồm felspat kali 64%, thạch anh 30%, horblend 6%. Khoáng vật phụ sphen, zircon. Đá có kiến trúc hạt nhỏ, cấu tạo dải.
[bookmark: _Toc11335745]2.2.4. Đặc điểm kiến tạo
Khu vực thăm dò graphit tại Bảo Hà có diện tích nhỏ bé (1,77 km2) là một phần rất nhỏ nằm trong cấu trúc vùng Bảo Hà và nó cũng mang những đặc điểm chung của vùng như đã nói ở trên.
- Hoạt động uốn nếp: Cấu trúc chung khu mỏ là một đơn nghiêng có phương kéo dài tây bắc-đông nam, hướng cắm chung đông bắc với góc dốc 30600, trong cấu trúc đơn nghiêng cũng gặp vài nếp uốn nhỏ ở công trình hào, vết lộ. Hiện tượng pecmatit hóa diễn ra phổ biến, đặc biệt là các mạch pegmatit phát triển mạnh trong đới khoáng hóa chứa các thân quặng graphit, đây là những điều kiện thuận lợi để thành tạo các thân quặng graphit công nghiệp.
- Các đứt gãy kiến tạo: Trong diện tích thăm dò có hai hệ thống:
 Hệ thống đứt gãy phương tây bắc-đông nam: có hai đứt gãy chạy gần song song với nhau, khống chế toàn bộ đới khoáng hóa chứa các thân quặng công nghiệp, chúng đều là đứt gãy thuận cắm dốc về tây nam với góc dốc từ 70  800. Dọc theo các đứt gãy này các đá bị dập vỡ cà nát mạnh; gặp nhiều các mặt trượt phương 1200 dốc >70-80o cắm tây nam. Đây là hệ thống đứt gãy sinh trước nó có ý nghĩa rất lớn trong việc khống chế bình đồ cấu trúc cũng như sinh khoáng trên diện tích nghiên cứu. 
Hệ thống đứt gãy phương đông bắc-tây nam: Trên diện tích thăm dò mỏ graphit tại khu vực Bảo Hà có 2 đứt gãy; hệ thống này trẻ hơn và thường cắt gãy, dịch chuyển các đứt gãy hệ thống tây bắc-đông nam, nó chỉ làm phức tạp thêm bình đồ cấu trúc.
[bookmark: _Toc11335746]2.2.5. Đặc điểm quặng graphit trong khu vực thăm dò
Trên diện tích thăm dò đã xác định được 11 thân khoáng graphit (trong đó có 6 thân quặng công nghiệp), chúng đều phát triển theo phương tây bắc-đông nam và bị phủ bởi lớp tàn tích, sườn tích mỏng (chủ yếu 0,5-2,0m). Các thân quặng graphit đều phân bố trong tập1, Hệ tầng Ngòi Chi (PP nc1). Các thân quặng có thế nằm chung dạng đơn nghiêng, cắm đơn nghiêng về đông bắc với góc dốc thay đổi từ 30-60o.  Một số thân quặng bị uốn nếp vò nhàu tạo nên các nếp uốn nhỏ hoặc các nếp oằn.
Các thân quặng chính hầu hết lộ trên mặt địa hình, kéo dài theo phương tây bắc-đông nam, sườn núi khá dốc (25-30 đến 35-40o) và bị phân cắt mạnh. Hình dáng, thế nằm các thân quặng khá phức tạp do địa hình phân cắt và các thể, mạch pegmatit xuyên cắt, làm dịch chuyển. 
Việc khoanh nối các thân quặng graphit chủ yếu dựa vào đặc điểm phân bố, điều kiện thế nằm, quan hệ giữa quặng và đá vây quanh, ngoài ra còn xét đến các yếu tố cấu trúc, địa hình, địa mạo v.v..
2.2.6. Đặc điểm các thân quặng graphit
- Thân quặng graphit số 2 (TQ.2)
Thân quặng kéo dài từ tuyến 113 theo phương tây bắc đến tuyến 108, đây là thân quặng chiếm trữ lượng chủ yếu trong khu mỏ. Thân quặng phân bố ở trung tâm diện tích thăm dò, chiều dài thân quặng đã khống chế được 440m (từ T.113÷T.108). Chiều dày thân quặng trung bình 11,45m (quặng phong hóa 13,5m, quặng chưa phong hóa 9,4m). Chiều rộng thân quặng thấy được trên mặt nơi rộng nhất 100m (đoạn thân quặng ở giữa tuyến 111 và tuyến 112), đến tuyến 111 đi về phía tây bắc phần trên mặt thân quặng chia làm 2 nhánh chạy gần song song với nhau. Thành phần thân quặng chủ yếu là đá phiến thạch anh biotit chứa graphit dạng vảy màu xám, xám chì, phần trên thân quặng bị phong hóa, bán phong hóa nên có màu xám đen đôi nơi phớt vàng. Thân quặng cắm về đông bắc với góc dốc thay đổi từ 30-350 phía đông nam và dốc dần lên tây bắc 40-500. Hệ số biến thiên chiều dày Vm: 55,67%.
Thân quặng đã được khống chế 6 tuyến công trình hào, khoan (T.108; T;109; T.110; T.111; T.112; T.113) với mạng lưới 80-40m (khoảng cách tuyến theo đường phương 80m, khoảng cách công trình khoan trên tuyến theo hướng dốc 40m).
Thành phần khoáng vật: Khoáng vật tạo đá chủ yếu thạch anh, felspat, biotit, silimanit, ít granat, muscovit, sericit; khoáng vật quặng chủ yếu graphit, rất ít pirit, pirotin, chalcopirit, limonit.
Thành phần hoá học trung bình thân quặng theo kết quả phân tích hoá cơ bản 4 chỉ tiêu: Carbon (C) 11,65%; Chất bốc (Vpt) 2,13%; Độ tro (Ak) 86,00%; Lưu huỳnh (S) 1,21%. Hệ số biến thiên hàm lượng Vc 36,27%.
- Thân quặng graphit số 3: (TQ.3) Thân quặng kéo dài từ tuyến 110 theo phương Tây Bắc lên tuyến 106. Thân quặng phân bố ở trung tâm diện tích thăm dò, chiều dài thân quặng đã khống chế được 320m (từ T.110÷T.106). Chiều rộng thân quặng thấy được trên mặt rộng trung bình 15m. Chiều dày thân quặng trung bình 7,5m. Hệ số biến thiên chiều dày Vm: 62,80%.
Thành phần thân quặng chủ yếu là đá phiến thạch anh felspat biotit chứa graphit dạng vảy màu xám, xám chì, phần trên thân quặng bị phong hóa, bán phong hóa nên có màu xám, xám đen. Thân quặng cắm về đông bắc với góc dốc thay đổi từ 40-500. Thân quặng đã được khống chế 4 tuyến công trình hào, khoan (T.106; T.108; T;109; T.110) với mạng lưới 80-40m và 160-40m (khoảng cách tuyến theo đường phương 80-160m, khoảng cách công trình khoan trên tuyến theo hướng dốc 40m).
Thành phần khoáng vật: Khoáng vật tạo đá chủ yếu thạch anh, felspat, biotit, silimanit, ít granat, muscovit, sericit; khoáng vật quặng chủ yếu graphit, rất ít pirit, pirotin, chalcopirit, limonit.
Thành phần hoá học trung bình thân quặng theo kết quả phân tích hoá cơ bản 4 chỉ tiêu: Carbon (C) 11,82%; Chất bốc(Vpt) 2,11%; Độ tro (Ak) 85,98 %; Lưu huỳnh (S) 0,09%. Hệ số biến thiên hàm lượng Vc 32,23%.
- Thân quặng graphit số 3a (TQ 3a)
Thân quặng kéo dài từ tuyến 110 theo phương tây bắc lên tuyến 106 (song song với thân quặng 3 về phía tây nam). Thân quặng phân bố ở trung tâm diện tích thăm dò, chiều dài thân quặng đã khống chế được 330m (từ T.106÷T.110). Chiều rộng thân quặng thấy được trên mặt rộng trung bình 7m. Chiều dày thân quặng trung bình 4,4m. Hệ số biến thiên chiều dày Vm: 63,63%.
Thành phần thân quặng chủ yếu là đá phiến thạch anh biotit chứa graphit dạng vảy màu xám, xám chì, phần trên thân quặng bị phong hóa, bán phong hóa nên có màu xám, xám đen. Thân quặng cắm về đông bắc với góc dốc thay đổi từ 40-450. 
Thân quặng đã được khống chế 4 tuyến công trình hào, khoan (T.106; T.108; T;109; T.110) với mạng lưới 80-40m và 160-40m (khoảng cách tuyến theo đường phương 80-160m, khoảng cách công trình khoan trên tuyến theo hướng dốc 40m).
Thành phần khoáng vật: Khoáng vật tạo đá chủ yếu thạch anh, felspat, biotit, silimanit, ít granat, muscovit, sericit; khoáng vật quặng chủ yếu graphit, rất ít pirit, pirotin, chalcopirit, limonit.
Thành phần hoá học trung bình thân quặng  theo kết quả phân tích hoá cơ bản 4 chỉ tiêu: Carbon (C) 10,90%; Chất bốc (Vpt) 0,47%; Độ tro (Ak) 88,52%; Lưu huỳnh (S) 0,11%. Hệ số biến thiên hàm lượng Vc 34,25%.
- Thân quặng graphit số 4 (TQ.4)
Thân quặng kéo dài từ tuyến 106 theo phương tây bắc lên tuyến 104. Thân quặng phân bố ở tây bắc diện tích thăm dò, chiều dài thân quặng đã khống chế được 160m (từ T.106÷T.104). Chiều rộng thân quặng thấy được trên mặt rộng trung bình 20m. Thành phần thân quặng chủ yếu là đá phiến thạch anh biotit chứa graphit dạng vảy màu xám, xám chì, phần trên thân quặng bị phong hóa, bán phong hóa nên có màu xám, xám đen. Thân quặng cắm về đông bắc với góc dốc thay đổi từ 35-500. Chiều dày thân quặng trung bình 9,4m. Hệ số biến thiên chiều dày Vm: 48,29%. Thân quặng đã được khống chế 2 tuyến công trình hào, khoan (T.104; T.106) với mạng lưới 160-40m (khoảng cách tuyến theo đường phương 160m, khoảng cách công trình khoan trên tuyến theo hướng dốc 40m).
Thành phần khoáng vật: Khoáng vật tạo đá chủ yếu thạch anh, felspat, biotit, silimanit, ít granat, muscovit, sericit; khoáng vật quặng chủ yếu graphit, rất ít pirit, pirotin, chalcopirit, limonit.
Thành phần hoá học trung bình thân quặng  theo kết quả phân tích hoá cơ bản 4 chỉ tiêu: Carbon (C) 10,86%; Chất bốc (Vpt) 2,53%; Độ tro (Ak) 86,51%; Lưu huỳnh (S) 0,09%. Hệ số biến thiên hàm lượng Vc 37,12%.
- Thân quặng graphit số 8 (TQ.8)
Thân quặng kéo dài từ tuyến 101 theo phương tây bắc lên tuyến 100. Thân quặng phân bố ở phía bắc-tây bắc diện tích thăm dò, chiều dài thân quặng đã khống chế được 80m (từ T.101÷T.100). Chiều rộng thân quặng thấy được trên mặt rộng trung bình 36m. Thành phần thân quặng chủ yếu là đá phiến thạch anh biotit chứa graphit dạng vảy màu xám, xám chì, phần trên thân quặng bị phong hóa, bán phong hóa nên có màu xám, xám đen. Thân quặng cắm về đông bắc với góc dốc thay đổi từ 25-280. Chiều dày thân quặng trung bình 22,7m. Hệ số biến thiên chiều dày Vm: 11,41%. Thân quặng đã được khống chế 2 tuyến công trình hào, khoan (T.100; T.101) với mạng lưới 80-40m (khoảng cách tuyến theo đường phương 160m, khoảng cách công trình khoan trên tuyến theo hướng dốc 40m).
Thành phần khoáng vật: Khoáng vật tạo đá chủ yếu thạch anh, felspat, biotit, silimanit, ít granat, muscovit, sericit; khoáng vật quặng chủ yếu graphit, rất ít pirit, pirotin, chalcopirit, limonit.
Thành phần hoá học trung bình thân quặng  theo kết quả phân tích hoá cơ bản 4 chỉ tiêu: Carbon (C) 11,72%; Chất bốc (Vpt) 2,18%; Độ tro (Ak) 88,89%; Lưu huỳnh (S) 0,21%. Hệ số biến thiên hàm lượng Vc 33,78%.
- Thân quặng graphit số 12 (TQ.12)
Thân quặng kéo dài từ H.122-2(K1) tuyến 122 theo phương tây bắc lên H.119-1 tuyến 119. Thân quặng phân bố ở phía nam-đông nam diện tích thăm dò, chiều dài thân quặng đã khống chế được 240m (từ T.122÷T.119. Chiều rộng thân quặng thấy được trên mặt trung bình 18m. Thành phần thân quặng chủ yếu là đá phiến thạch anh biotit chứa graphit dạng vảy màu xám, xám chì, phần trên thân quặng bị phong hóa, bán phong hóa nên có màu xám, xám đen. Thân quặng cắm về đông bắc với góc dốc thay đổi từ 45-550. Chiều dày thân quặng trung bình 4,3m. Hệ số biến thiên chiều dày Vm: 34,84%.
Thân quặng đã được khống chế 4 tuyến công trình hào (T.119, T.120, T.121, T.122) với khoảng cách tuyến theo đường phương 80m, thân quặng ở phần sâu đã bắt găp ở lỗ khoan LK121-01. 
Thành phần khoáng vật: Khoáng vật tạo đá chủ yếu thạch anh, felspat, biotit, silimanit, ít granat, muscovit, sericit; khoáng vật quặng chủ yếu graphit, rất ít pirit, pirotin, chalcopirit, limonit.  
Thành phần hoá học trung bình thân quặng  theo kết quả phân tích hoá cơ bản 4 chỉ tiêu: Carbon (C) 10,17%; Chất bốc (Vpt) 3,29%; Độ tro (Ak) 86,48%; Lưu huỳnh (S) 0,06%. Hệ số biến thiên hàm lượng Vc 26,72%.
[bookmark: _Toc11316598]
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[bookmark: _Toc11335749]3.1. Tổng quan về graphit
[bookmark: _Toc11335750]3.1.1. Đặc điểm và tính chất của graphit
Tên gọi khoáng vật này xuất phát từ một từ trong tiếng Hi Lạp “Graphein” nghĩa là viết tắt với lý do là khoáng vật này có thể dùng để viết lên giấy được. Người đầu tiên đặt tên cho khoáng vật này là nhà hóa học - khoáng vật học người Đức Abraham Gottlob Werner vào năm 1789. Tiếng Việt Nam gọi graphit là than chì nghĩa là một loại than dùng làm bút chì.
Graphit là một biến thể của carbon có cấu trúc tinh thể nhất định;  thuộc tinh hệ sáu phương; dạng đối xứng lưỡng tháp phức hệ sáu phương: L66L27PC. Nhóm không gian D46h – P6/mmc. Tinh thể graphit hoàn chỉnh rất hiếm gặp, chúng tạo thành những tấm lục giác, đôi khi có vết khía tam giác trên mặt, tập hợp thành vảy mỏng, những khối hình que hay hình thoi rất hiếm.
Graphit có màu đen sắt đến xám thép, loại ẩn tinh màu nhạt hơn, vết vạch đen sáng, cắt khai hoàn toàn theo mặt 0001. Ánh của graphit có dạng ánh kim loại mạnh, độ cứng 1 (theo thang Mohs). Khi vuốt nhẹ vào graphit thấy trơn tay, quệt làm bẩn tay và bẩn giấy. Graphit có tỷ trọng 2,09 – 2,23, độ dẫn nhiệt, dẫn điện cao, nhiệt độ nóng chảy rất cao (> 38000C), ổn định ở nhiệt độ cao, đặc biệt trơ về mặt hóa học.
Graphit (C) là loại khoáng vật rất hiếm gặp ở dạng nguyên chất, thường có chứa nhiều tạp chất như H2, H2S, CH4, CO2, CO hoặc các thành phần rắn khác có thể tồn tại là S, Al, Fe, Mg, Ca, Mo, Mn.
Các khoáng chất tự nhiên chứa graphit bao gồm: thạch anh, calcit, mica, thiên thạch v. v. 
3.1.2. Các kiểu loại hình nguồn gốc quặng graphit trên thé giới
Kết quả nghiên cứu của các nhà khoa học trên thế giới, hiện có 3 kiểu quặng graphit như sau:
- Quặng graphit dạng vảy.
- Quặng graphit kết tinh đặc sít.
- Than bị biên chất
Mỗi kiểu quặng nêu trên luôn tương ứng với một kiểu mỏ công nghiệp nhất định.
3.1.2.1. Kiểu quặng graphit dạng vảy
 Kiểu quặng graphit dạng vảy có ba kiểu nguồn gốc thành tạo mỏ:
- Kiểu mỏ biến chất chất thành tạo từ các đá trầm tích biến chât sâu
- Kiểu mỏ biến chất trao đổi tiếp xúc
- Kiểu mỏ pegmatit
a. Kiểu mỏ biến chất chất thành tạo từ các đá trầm tích biến chất sâu
Các mỏ biến chất thành tạo từ các đá trầm tích có chứa các vật chất hữu cơ bị biến chât sâu biến thành gneis và đá phiến chứa graphit. Đá phiến graphit và gneis tạo thành các thân dạng vỉa và dạng thấu kính, đôi khi có chiều dài và chiều dày rất lớn. hàm lượng graphit trong quặng không cao, thường từ 2,5 – 17%. Graphit dạng vảy nằm xen với các tấm mỏng mica. Do biễn đổi thứ sinh nên các vảy graphit mọc xen với calcit và kaolinit.
b. Kiểu mỏ biến chất trao đổi tiếp xúc
Các mỏ biến chất trao đổi tiếp xúc là những skarn chứa graphit trong đới tiếp xúc của đá vôi với các đá xâm nhập sâu. Thân quặng thường có dạng bưới, dạng mạch xâm tán với hàm lượng graphit từ 2 – 10%. Kích thước các thân quặng có chiều dài đến một vài trăm mét, dày hơn chục mét. Các vảy graphit trong đá vôi kết tinh thừơng có chiều dài 20mm, rộng 5mm.
c. Kiểu mỏ pegmatit
Đối với kiểu mỏ pegmatit, graphit có dạng vảy lớn, song chỉ tồn tại ở dạng xâm nhiễm nên hàm lượng thấp. Mỏ graphit pegmatit được biết ở Canađa, Công hoà Liên bang Nga. Tuy nhiên, kiểu mỏ này không có giá trị công nghiệp. 

3.1.2.2. Kiểu quặng graphit kết tinh đặc sít
 Kiểu quặng graphit kết tinh đặc sít có 2 kiểu nguồn gốc thành tạo mỏ:
- Các mỏ nguồn gốc magma nằm trùng với đá magma sâu.
- Các mỏ khí thành
a. Các mỏ nguồn gốc magma nằm trùng với đá magma sâu
Trong các mỏ này, graphit tạo thành các tích tụ dạng bưới, ổ, mạch hay dạng xâm tán. Quặng đặc sít thường có hàm lượng graphit rất cao, từ 60 – 85%. Các mỏ này thường ít gặp và quy mô nhỏ nên giá trị công nghiệp không lớn.
b. Các mỏ khí thành
Các mỏ khí thành gặp chủ yếu trong đá gneis. Các thân quặng có dạng mạch nằm theo mặt lớp hoặc xuyên cắt đá gneis. Chiều dày các mạch từ vài mm đến 2 – 5m. Các mạch được lấp đầy graphit dạng đặc sít; ngoài ra còn có pyrit, thạc anh, biotit v. v. Kiểu mỏ ít có giá trị công nghiệp.
[bookmark: _Toc11335751]3.1.3. Kiểu than bị biên chất tạo graphit
Trong điều kiện biến chất tiếp xúc thường thấy có sự chuyển tiếp liên tục từ than antracit đến loại graphit ẩn tinh. Các thân quặng thường có dạng vỉa, thấu kính. Theo đường phương, đôi khi các thân graphit chuyển sang than antracit. Trong thân quặng, hàm lượng graphit từ 80 – 90%.
[bookmark: _Toc11335752]3.1.4. Các kiểu loại hình nguồn gốc grafit ở Việt Nam
Graphit ở Việt Nam phân bố khá rộng rãi, song phần lớn có quy mô và tiềm năng không lớn. Hiện đã có 10 mỏ và điểm mỏ được đánh giá và thăm dò, trữ lượng đạt 16,56 triệu tấn, tài nguyên dự tính 5,833 triệu tấn. Theo Trần Văn Trị (chủ biên) và nnk , trên lãnh thổ Việt Nam, graphit có 3 kiểu nguồn gốc sau:
-  Graphit nguồn gốc trầm tích - biến chất – nhiệt dich – khí hoá
- Graphit nguồn gốc biến.
- Nhiệt dịch - khí hoá

3.1.4.1. Graphit nguồn gốc trầm tích - biến chất – nhiệt dich – khí hoá
Kiểu nguồn gốc này liên quan chặt chẽ với các đá gneis biotit, đá phiến thạch anh - mica, đá phiến graphit – silimanit – felspat, pegmatit v.v tuổi Proterozoi. Loại hình này gặp trong đới biến chất Sông Hồng. Các thân quặng thường có dạng vỉa, thấu kính, chuối thấu kính, ổ, ngọn lửa v.v dày vài centimet đến 30m, dài vài mét đến 4000m. Hàm lượng graphit đạt từ 2 - 60%. Graphit có 2 dạng là dạng vảy và đặc sít. Dạng vảy thường dài 0,1 - 5mm, rộng 0,1 - 0,8mm, xâm tán hoặc tạo thành lớp. Loại đặc sít (ẩn tinh) xen kẽ thành ổ, lớp mỏng hoặc là xi măng trong đá. Kiểu nguồn gốc này có 2 mỏ đặc trưng là Nậm Thi và Hưng Nhượng.
Mỏ graphit Nậm Thi: thuộc huyện Bảo Thắng (Lào Cai), gồm 3 khu là Nậm Thi, Nậm Cậy và Làng Ói. Quặng phân bố trong các đá biến chất loạt Sông Hồng (PR), gồm 8 thân quặng dạng vỉa, thấu kính; trong đó có 2 vỉa lớn kéo dài 3500m, tồn tại theo hướng dốc đến một vài trăm mét, dày 0,8 - 31,7 m. Chất lượng quặng như sau:
- Hàm lượng carbon trung bình: 12,45%
- Độ tro A = 17,43%, chất bốc V: 5,5%.
Trong điều kiện khai thác lộ thiên, từ quặng nguyên khai có hàm lượng 2 - 2,5%  cacbon có thể tuyển và thể thu hồi quặng tinh với hàm lượng 80 - 95%  cacbon
Trữ lượng và tài nguyên mỏ Nậm Thi gần 13 triệu tấn ở cấp trữ lượng 111 + 121 + 122 + 333.
3.1.4.2. Graphit nguồn gốc biến
- Kiểu nguồn gốc biến gồm chủ yếu là các mỏ quy mô nhỏ, khá phổ biến ở Thái Nguyên, Bắc Cạn, Quảng Nam, Quảng Ngãi. Quặng graphit liên quan với các đá biến chất khu vực như gneis biotit, đá phiến thạch anh – mica – silimanit, đá phiến thạch anh –silimanit v.v tuổi Proterozoi. Các lớp graphit có bề dày từ vài cm đến vài mét, kéo dài không liên tục hàng kilomét. Hàm lượng graphit trong thân quặng thấp, từ 0,5 – 20%.
- Mỏ graphit Hưng Nhượng: thuộc huyện Sơn Tịnh, tỉnh Quảng Ngãi Quảng Ngãi, nằm trong đới bién chất giữa hệ tầng Tiên An (PR1 -2 ta) và các xâm nhấp phức hệ Hải Vân (43 hv), chiều dài 12 km, rộng 7,5km. Mỏ có 10 thân quặng, trong đó 6 thân quặng đã được tìm kiếm đánh giá. Quặng gồm 2 loại là đặc sít và xâm tán. Loại quặng đặc sít thường có các vảy graphit kích thước từ 50 - 300mm và hàm lượng C = 38,47%. Loại quặng xâm tán thường có hàm lượng C = 6,54 %.
Tổng trữ lượng và tài nguyên cấp 122 + 333 (C1 + C2 cũ) đạt 690 ngàn tấn, tài nguyên dự báo khoảng 4376 ngàn tấn. 
3.1.4.3. Graphit nguồn gốc nhiệt dịch – khí hoá.
Kiể1u nguồn gốc nhiệt dịch – khí hoá gặp ở các tỉnh Tuyên Qung, Thái Nguyên, Thanh Hoá, Quảng Nam. Quặng graphit tao thánh những ổ, thấu kính nhỏ với hình dạng phức tạp trong đới vò nhàu, dăm kết hoặc nằm ở rìa tiếp xúc giữa xâm nhâph gabro – gabrodiaba với trầm tích tuổi Paleozoi, trong khối đá gabro. Các thân qaựng nhỏ dài từ vài cm đến vài mét, kéo dài từ vài mét đến trên 100m. Hàm lượng graphit trong quặng từ vài % đến gần 20%. Nhì chung, quy mô kiểu mỏ này nhỏ, chất lượng thấp.
- Mỏ graphit Bản Pau thuộc huyện Quan Hoá, tỉnh Thanh Hoá. Quặng nằm trong đới tiếp xúc kiến tạo giữa các trầm tích hệ tầng La Khê (C1lk) và hệ tầng Bắc Sơn ((C - Pbs). Thân quặng dạng ổ, mạch, thấu kính nhỏ và dạng xâm tán. Hàm lượng graphit trong quặng thấp. Tài nguyên dự báo 300 ngàn tấn.
[bookmark: _Toc11335753]3.1.5. Các lĩnh vực sử dụng của graphit
Graphit được sử dụng trong nhiều ngành kinh tế quốc dân. Nó được dùng trong sản xuất vật liệu chịu lửa, công nghiệp kỹ thuật điện (pin, ăcquy kiềm, các điện cực, than phát sáng, than để hàn điện v. v); trong vật liệu bôi trơn và chống ma sát (các chi tiết của lò phản ứng nguyên tử - hạt nhân), để bút chì, sơn, vật liệu mài v. v.
3.1.5.1. Vật liệu chịu lửa
Graphit có nhiệt độ nóng chảy rất cao cùng khả năng chống thấm kim loại và chống ăn mòn tốt. Vì vậy, trong một số loại gạch chịu lửa (MgO – C) yêu cầu khả năng chống ăn mòn, chống thấm cao luôn có thành phần graphit. Tuy nhiên, hàm lượng graphit càng cao thì tính chất của gạch càng tốt nhưng giá thành gạch cũng tăng lên tương ứng. Nồi nấu kim loại được chế tạo từ hỗn hợp sét và graphit (chứa 85% C dạng vảy lớn) hoặc SiC và graphit (chứa 80% C dạng vảy nhỏ).
3.1.5.2. Chất dẫn điện
Graphit là chất dẫn điện tốt, nhưng do đặc tính nổi trội làm cho graphit không thể thay thế bằng các vật dẫn khác là ở khả năng chịu nhiệt độ cao, cũng như chống ăn mòn hóa chất của nó. Graphit có thể làm điện cực cho các bể điện phân, cho các lò hồ quang hoặc làm chổi than tiếp điện trong các động cơ điện…
3.1.5.3. Công nghiệp cơ khí
Một trong những đặc điểm độc đáo của graphit là tính chất bôi trơn. Bột graphit trơn và đặc biệt có tính ổn định dưới điều kiện áp suất và nhiệt độ cao; nên graphit được sử dụng như chất bôi trơn khô trong máy móc hạng nặng để giảm va chạm giữa các bộ phận hay những nơi có nhiệt độ cao bất thường. Graphit có thể phối trộn thêm chất khác để tăng tính lý, sử dụng trong nhiều chi tiết yêu cầu ma sát nhỏ và chịu nhiệt như vòng bi trượt, xéc măng, ổ trục dẫn và vòng đệm nối hơi, khắc dấu, máy bơm chân không…
3.1.5.4. Trong sản xuất pin
Graphit tự nhiên và tổng hợp được sử dụng để sản xuất anôt của tất cả các công nghệ pin điển hình, bao gồm pin sơ cấp (pin sử dụng một lần), pin thứ cấp (pin có thể sạc lại), pin xách tay, pin công nghiệp.
3.1.5.5. Công nghiệp hàng không vũ trụ
Do sự ổn định nhiệt đặc biệt cao cùng tỷ trọng nhẹ, nên graphit và các sản phẩm của nó đã và đang được ứng dụng khá rộng rãi trong ngành công nghiệp hàng không vũ trụ. Một số ứng dụng của graphit trong ngành công nghiệp hàng không vũ trụ bao gồm các hộp động cơ, ống nổ, đầu tên lửa, mũi tên lửa, chất cách nhiệt.
3.1.5.6. Công nghiệp hạt nhân
Ứng dụng của graphit trong công nghiệp hạt nhân bao gồm làm vật liệu xây lót của nhà máy hạt nhân, bộ điều hòa và phản xạ nhiệt, cột nhiệt và vật liệu dừng lò thứ cấp. Trong tương lai, các lò phản ứng hạt nhân sẽ có nhiệt độ làm việc tới 10000C, do đó yêu cầu vật liệu có tính chất ổn định nhiệt và tỷ lệ hấp thụ nơtron cao. Hiện nay, các công trình tập trung nghiên cứu sản xuất các sản phẩm từ graphit để đáp ứng mục đích này.


[bookmark: _Toc11335764]Chương 4
[bookmark: _Toc11335765]ĐẶC ĐIỂM CHẤT LƯỢNG QUẶNG GRAPHIT KHU VỰC BẢO HÀ

[bookmark: _Toc11335766] 4.1 ĐẶC ĐIỂM CHẤT LƯỢNG GRAPHIT
Trong 11 thân quặng graphit đã thăm dò tại Bảo Hà chỉ có 6 thân quặng công nghiệp (TQ.2, TQ.3; TQ.3a; TQ.4; TQ.8; TQ.12) chất lượng các thân quặng tương đối đồng đều. Đặc điểm chung của các thân quặng là graphit dạng vảy nằm trong đá phiến thạch anh biotit màu xám, xám chì; rải rác có các thấu kính hoặc lớp mỏng đá phiến chứa quặng nghèo xen kẹp.  
[bookmark: _Toc11335767]4.1.1.Thành phần khoáng vật
4.1.1.1. Các khoáng vật tạo đá:
Theo kết qủa phân tích mẫu lát mỏng đã xác định được các loại đá biến chất chủ yếu và các khoáng vật tạo đá của chúng trong khu mỏ graphit Bảo Hà như sau:
- Đá phiến thạch anh biotit ( granat, silimanit) chứa graphit: Thành phần khoáng vật tạo đá chính có thạch anh 3565%, biotit 1535%, felspat (plagioclas) 525%, granat 525%, silimanit 515%, một số mẫu có disten 313%. Khoáng vật quặng graphit 525%. Khoáng vật phụ apatit, zircon một vài hạt. Đá có kiến trúc vảy hạt biến tinh, cấu tạo phân phiến.
- Đá gneis biotit ( plagioclaz, silimanit, granat): Gặp ở dạng thấu kính nhỏ. Thành phần khoáng vật tạo đá chính gồm Felspat (felspat kali hoặc plagioclas) 2060%; thạch anh 1545%; biotit 1035%; silimanit (hoặc granat) 520%; Khoáng vật quặng, graphit ít đến 10%. Khoáng vật phụ  apatit, zircon, rutil sphen, muscovit. Đá có kiến trúc vảy hạt biến tinh, cấu tạo dải, mắt.
- Đá phiến thạch anh granat ( biotit, silimanit): Gặp khá nhiều trong khu mỏ. Thành phần khoáng vật tạo đá chính có thạch anh 2560%, granat 2030% (granat dạng hạt nhỏ 15mm, có màu hồng phân bố không đều trong đá). Biotit 1015%, silimanit 515%, felspat 530%. Khoáng vật quặng ít. Khoáng vật phụ có apatit, zircon một vài hạt. Đá có kiến trúc hạt vảy biến tinh, cấu tạo phân phiến.
- Đá migmatit: Trong diện tích nghiên cứu các đá mô tả ở trên đều là đá siêu biến chất, chúng đều bị migmatit hóa, những nơi migmatit hóa mạnh tạo thành đá migmatit dạng gneis hoặc migmatit dạng dải có màu xám trắng loang lổ. 
4.1.1.2: Các khoáng vật tạo quặng:
+Đối với quặng graphit chưa phong hóa: Kết quả phân tích mẫu khoáng tướng, kết hợp tham khảo các mẫu khoáng tướng đã phân tích ở giai đoạn trước cho thấy khu mỏ Bảo Hà có thành phần khoáng vật chủ yếu như sau:
Ilmenit: ít; Graphit: 2-30%; Pyrotin: 2-15; Pyrit: ít; Chalcopyrit: ít; Sphalerir: ít; Limonit: ít ; phi quặng 55-96%                                                 
- Graphit: gặp nhiều hơn cả trong mẫu. Chúng có dạng kéo dài, dạng trụ, que, dạng bó sợi, cành cây tạo thành đám ổ xâm tán dày trong nền đá, kích thước các tấm thay đổi từ 0,05mm-0,2mm đến 0,3mm-1,5mm;
- Chalcopyrit, sphalerit: Dạng hạt nhỏ tha hình, đi cùng với pyrotin dạng mọc ghép hoặc xâm tán rải rác trong nền đá , kích thước hạt <0,2mm;
- Pyrit gặp ít hạt tự hình, kích thước <0,3mm, rải rác trong phi quặng;
- Ilmenit: Dạng tấm kéo dài, kích thước <0,3mm xâm tán thưa trong phi quặng. Phi quặng không xác định thành phần.
- Phi quặng là các khoáng vật tạo đá như mô tả ở mục 1.1 nói trên
+Đối với quặng graphit phong hóa: Thành phần khoáng vật xác định như bảng IV.1
[bookmark: _Toc11316606]Bảng thành phần khoáng vật quặng graphit theo kết quả phân tích rơnghen 
                                                                                                           Bảng IV.1
	
TT
	
Số hiệu mẫu
	Thành phần khoáng vật và khoảng hàm lượng (~%)

	
	
	Illit
(mica)
	Kaolinit+ Clorit
	Thạch anh
	Graphit
	Felspat
	Gơtit
	K.vật khác

	1
	H109/1
(K2)
	9-11
	7-9
	36-38
	13-15
	6-8
	4-6
	Vô định hình

	2
	
LK109/1

	14-16
	Ít
	28-30
	12-14
	14-16
	-
	Pyrolusit, Canxit,
vô định hình 

	3
	LK109/6
	24 – 26
	2 – 4
	28 – 30
	14 – 16
	6 – 8
	ít
	5%Zeolit. Maghemit


    4.1.3.1: Trung bình thành phần hóa học cơ bản:
a, Thống kê thành phần hóa học cơ bản theo mẫu lõi khoan
[bookmark: _Toc11316608]Bảng IV.2 Kết quả thống kê hàm lượng Carbon (C) theo mẫu lõi khoan

	STT
	Giá trị khoảng
	TB khoảng
	Tần số
	Tần suất
	Lũy tích tần suất

	
	Từ
	Đến
	
	
	
	

	1
	0,21
	2,10
	1,15
	159
	25
	25,32

	2
	2,10
	3,98
	3,04
	133
	21
	46,50

	3
	3,98
	5,87
	4,92
	77
	12
	58,76

	4
	5,87
	7,75
	6,81
	71
	11
	70,06

	5
	7,75
	9,64
	8,69
	55
	9
	78,82

	6
	9,64
	11,52
	10,58
	42
	7
	85,51

	7
	11,52
	13,41
	12,46
	36
	6
	91,24

	8
	13,41
	15,29
	14,35
	33
	5
	96,50

	9
	15,29
	17,18
	16,23
	16
	3
	99,04

	10
	17,18
	19,06
	18,12
	6
	1
	100

	Tổng
	 
	 
	 
	628
	100
	 




[image: ]




[bookmark: _Toc11316609]Bảng IV.3. Các đặc trưng thống kê của Carbon (C) theo mẫu lõi khoan


	Giá trị trung bình
	5,81

	Giá trị bình quân phương sai
	4,48

	Giá trị phương sai
	20,05

	Độ nhọn
	-0,36

	Độ lệch
	0,80

	Giá trị lớn nhất
	19,06

	Giá trị nhỏ nhất
	0,21

	Tổng mẫu
	628

	Hệ số biến thiên
	77,08





[bookmark: _Toc11316610]Bảng IV.4. Kết quả thống kê hàm lượng chất bốc (Vpt) theo mẫu lõi khoan

	STT
	Giá trị khoảng
	TB khoảng
	Tần số
	Tần suất
	Lũy tích tần suất

	
	Từ
	Đến
	
	
	
	

	1
	0,01
	0,57
	0,29
	459
	25
	25,32

	2
	0,57
	1,12
	0,84
	30
	21
	46,50

	3
	1,12
	1,68
	1,40
	29
	12
	58,76

	4
	1,68
	2,23
	1,96
	43
	11
	70,06

	5
	2,23
	2,79
	2,51
	21
	9
	78,82

	6
	2,79
	3,35
	3,07
	14
	7
	85,51

	7
	3,35
	3,90
	3,62
	9
	6
	91,24

	8
	3,90
	4,46
	4,18
	12
	5
	96,50

	9
	4,46
	5,01
	4,74
	5
	3
	99,04

	10
	5,01
	5,57
	5,29
	6
	1
	100

	Tổng
	 
	 
	 
	628
	100
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[bookmark: _Toc11316611]Bảng IV.5. Các đặc trưng thống kê của chất bốc (Vpt) theo mẫu lõi khoan

	Giá trị trunh bình
	0,71

	Giá trị bình quân phương sai
	1,15

	Giá trị phương sai
	1,32

	Độ nhọn
	4,04

	Độ lệch
	2,12

	Giá trị lớn nhất
	5,57

	Giá trị nhỏ nhất
	0,01

	Tổng mẫu
	628

	Hệ số biến thiên
	162,40



[bookmark: _Toc11316612]
Bảng IV.6. Kết quả thống kê hàm lượng độ tro Ak theo mẫu lõi khoan

	STT
	Giá trị khoảng
	TB khoảng
	Tần số
	Tần suất
	Lũy tích tần suất

	
	Từ
	Đến
	
	
	
	

	1
	79,41
	81,43
	80,42
	9
	1
	1,43

	2
	81,43
	83,46
	82,44
	24
	4
	5,25

	3
	83,46
	85,48
	84,47
	30
	5
	10,03

	4
	85,48
	87,50
	86,49
	35
	6
	15,61

	5
	87,50
	89,53
	88,51
	51
	8
	23,73

	6
	89,53
	91,55
	90,54
	46
	7
	31,05

	7
	91,55
	93,57
	92,56
	73
	12
	42,68

	8
	93,57
	95,59
	94,58
	72
	11
	54,14

	9
	95,59
	97,62
	96,61
	139
	22
	76,27

	10
	97,62
	99,64
	98,63
	149
	24
	100

	Tổng
	 
	 
	 
	628
	100
	 



[image: ]

[bookmark: _Toc11316613]Bảng IV.7. Các đặc trưng thống kê của độ tro Ak theo mẫu lõi khoan

	Giá trị trunh bình
	93,34

	Giá trị bình quân phương sai
	4,99

	Giá trị phương sai
	24,92

	Độ nhọn
	-0,42

	Độ lệch
	-0,81

	Giá trị lớn nhất
	99,64

	Giá trị nhỏ nhất
	79,41

	Tổng mẫu
	628

	Hệ số biến thiên
	5,35



[bookmark: _Toc11316614]Bảng IV.8 Kết quả thống kê hàm lượng S theo mẫu lõi khoan

	STT
	Giá trị khoảng
	TB khoảng
	Tần số
	Tần suất
	Lũy tích tần suất

	
	Từ
	Đến
	
	
	
	

	1
	0,01
	0,11
	0,06
	480
	76,4
	76,43

	2
	0,11
	0,20
	0,16
	77
	12,3
	88,69

	3
	0,20
	0,30
	0,25
	25
	4,0
	92,68

	4
	0,30
	0,39
	0,35
	15
	2,4
	95,06

	5
	0,39
	0,49
	0,44
	9
	1,4
	96,50

	6
	0,49
	0,58
	0,54
	6
	1,0
	97,45

	7
	0,58
	0,68
	0,63
	4
	0,6
	98,09

	8
	0,68
	0,77
	0,73
	7
	1,1
	99,20

	9
	0,77
	0,87
	0,82
	4
	0,6
	99,84

	10
	0,87
	0,96
	0,91
	1
	0,2
	100

	Tổng
	 
	 
	 
	628
	100
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[bookmark: _Toc11316615]Bảng IV.9. Các đặc trưng thống kê của S theo mẫu lõi khoan

	Giá trị trunh bình
	0,10

	Giá trị bình quân phương sai
	0,14

	Giá trị phương sai
	0,02

	Độ nhọn
	11,91

	Độ lệch
	3,28

	Giá trị lớn nhất
	0,96

	Giá trị nhỏ nhất
	0,01

	Tổng mẫu
	628



[bookmark: _Toc11335768]     4.1.2. Các tính chất cơ lý, cấu tạo và kiến trúc quặng
Quặng graphit mỏ Bảo Hà có 2 loại: Quặng phong hóa và quặng cứng chắc
- Quặng graphit phong hóa: Phần trên mặt các thân quặng đã thăm dò thuộc mỏ graphit Bảo Hà có thành phần chủ yếu là đá phiến thạch anh biotit chứa graphit đã bị phong hóa và bán phong hóa đễ đập vỡ (tất cả các công trình hào gặp quặng đều là quặng phong hóa). Quặng phong hóa có màu xám tối, xám đen, xám phớt vàng đốm trắng, nâu, đen loang lỗ; khi đào lên thường dạng cục, tảng dễ đập vỡ thành cục, cát, bột. Graphit dạng vảy trong quặng phong hóa vẫn có ánh kim rõ. 
Quặng phong hóa thường có hàm lượng carbon cao hơn quặng graphit chưa phong hóa khoảng 1-2%,  graphit thường có cấu tạo xâm tán dày trong mặt ép của đá phiến thạch anh biotit dạng dải bị phong hóa. Quặng có kết cấu bở rời .
[bookmark: _Toc11316607]Bảng thống kê độ sâu phong hóa theo 52 lỗ khoan 
(Chiều sâu phong hóa tính từ miệng lỗ khoan)
Bảng IV.10
	Giá trị
	Độ sâu phong hóa (m)
	Độ sâu lỗ khoan (m)
	Ghi chú

	Min
	1,0
	15,0
	 

	Max
	40,00
	100,00
	 

	Trung bình
	17,2
	54,22
	 


Quặng graphit phong hóa: Độ ẩm 4,1%; thể trọng tự nhiên 2,27g/cm3; thể trong khô gió 1,91g/cm3; cường độ kháng nén trung bình 172KG/cm3 (Max 227KG/cm3, Min 107KG/cm3)
- Quặng graphit cứng: Quặng graphit cứng chắc là loại đá phiến thạch anh biotit chứa graphit. Quặng graphit cứng nằm tiếp giáp phía dưới lớp quặng graphit phong hóa và có ranh giới tương đối rõ ràng, chỉ gặp quặng trong các lỗ khoan. Quặng có màu xám chì, xám đen, graphit dạng vảy có ánh kim mạnh. 
Graphit dạng vảy có cấu tạo xâm tán dày chủ yếu nằm trong mặt ép phiến của đá, đôi nơi tạo mạch mỏng ngắn, ổ nhỏ graphit đặc sít. Kiến trúc vảy, tấm điển hình.
[bookmark: _Toc11335770]Quặng graphit chưa phong hóa: Độ ẩm 0,32%; thể trọng tự nhiên 2,78 g/cm3; thể trọng khô 2,78g/cm3. cường độ kháng nén trung bình 561,67KG/cm3 (Max 816KG/cm3, Min 202KG/cm3)
 4.1.3. Hoạt tính phóng xạ của quặng graphit và đá vây quanh
Kết quả phân tích mẫu hóa xạ cho quặng và đá vây quanh đã xác định được hàm lượng xạ: tổng xạ (I), K, U, Th trong quặng và đá như bảng IV.8 
[bookmark: _Toc11316624]Bảng thống kê kết quả phân tích hóa xạ
Bảng IV.11
	TT
	Số hiệu mẫu
	Kết quả phân tích (%)
	Cường độ phóng xạ (µR/h)
	Ghi chú

	
	
	K 
	Th
	U 
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	PXLK102-03
	1,3047
	0,0015
	0,0002
	7,90
	Pegmatit cứng, ít graphit

	2
	PXLK109-01
	1,9078
	0,0015
	0,0014
	16,3
	Phiến thạch anh biotit graphit

	3
	PXLK110-01
	1,7868
	0,0013
	0,0018
	17,6
	Phiến thạch anh biotit graphit

	4
	PXLK111-01
	0,4840
	0,0015
	0,0038
	25,5
	Phiến thạch anh biotit graphit

	5
	PXLK119-01
	1,1745
	0,0011
	0,0003
	7,00
	Amphibolit

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	6
	PXLK112-01
	0,8619
	0,0018
	0,0017
	16,8
	Phiến thạch anh biotit graphit

	7
	PXLK129-01
	2,9141
	0,0019
	0,0004
	12,2
	Gneis ít graphit

	
	Cộng:
	10,4338
	0,0106
	0,0096
	103,30
	

	
	Trung bình:
	1,4905
	0,0015
	0,0014
	14,75
	


-Thành phần xạ có: K, Th, U
- Cường độ phóng  xạ rất nhỏ, không đáng kể
Từ các kết quả nghiên cứu về thành phần vật chất nói trên có nhận xét:
- Hàm lượng carbon trong quặng graphit tại Bảo Hà biến đổi đồng đều;
- Hàm lượng các chất có hại phân bố không thật sự ổn định trong quặng, nhưng đều có hàm lượng rất thấp (không đáng kể);
- Các khoáng vật khác tồn tại dưới dạng khoáng vật độc lập, chúng có đặc điểm hoá lý khác biệt so với graphit nên rất dễ tuyển tách graphit khỏi chúng.
[bookmark: _Toc11335763]4.2. Kết quả tính trữ lượng graphit.
Trên cơ sở các công tác đã tiến hành trong quá trình thi công thăm dò, trữ lượng graphit khu Bảo Hà được xác định trong bảng IV.12
Bảng IV.12Tổng hợp trữ lượng và tài nguyên mỏ graphit Bảo Hà, Bảo Yên.
	Số hiệu thân quặng
	 Khối - Cấp trữ lượng
	Trữ lượng quặng graphit (ngàn tấn)

	
	
	Phong hóa
	Gốc
	Chung

	TQ2
	1-121
	248,10
	142,62
	390,72

	
	2-121
	359,93
	230,36
	590,29

	Tổng 121
	608,03
	372,98
	981,01

	TQ2
	1-122
	218,56
	715,43
	933,99

	
	2-122
	27,58
	23,57
	51,15

	
	3-122
	143,83
	124,62
	268,45

	TQ3
	4-122
	71,96
	 
	71,96

	TQ3a
	5-122
	84,17
	228,48
	312,65

	TQ4
	6-122
	137,53
	126,48
	264,01

	TQ8
	7-122
	63,58
	0,75
	64,33

	TQ12
	8-122
	10,90
	 
	10,90

	Tổng 122
	758,11
	1219,33
	1977,44

	TQ3
	1-333
	5,63
	 
	5,63

	TQ3
	2-333
	 
	11,62
	11,62

	TQ3a
	3-333
	 
	14,01
	14,01

	TQ3a
	4-333
	 
	5,01
	5,01

	TQ4a
	6-333
	3,50
	 
	3,50

	TQ4b
	7-333
	20,58
	 
	20,58

	TQ6
	8-333
	 
	11,42
	11,42

	TQ7
	9-333
	12,97
	 
	12,97

	TQ8
	10-333
	33,96
	50,04
	84,00

	TQ10
	11-333
	29,83
	 
	29,83

	TQ12
	12-333
	13,54
	 
	13,54

	Tổng 333
	120,02
	92,10
	212,11

	121+122
	1.366,14
	1.592,31
	2.958,45

	121+122+333
	1.486,15
	1.684,41
	3.170,56


Như vậy tổng trữ lượng và dự báo tài nguyên quặng graphit mỏ Bảo Hà là: 3.170,56 ngàn tấn 
	Trong đó:        - Cấp 121: 981,01 ngàn tấn 

	       - Cấp 122: 1.977,44 ngàn tấn



[bookmark: _Toc11335774]KẾT LUẬN
Trên cơ sở những nội dung đã trình bày, em xin tổng hợp các kết quả chính của đồ án tốt nghiệp như sau:
+ Vùng Bảo Yên, Lào Cai có cấu trúc địa chất tương đối phức tạp, tham gia vào cấu trúc địa chất vùng nghiên cứu bao gồm các thành tạo trầm tích biến chất tuổi từ Paleo – proterozoi đến Đệ tứ, các phức hệ magma xâm nhập tuổi paleozoi. Hoạt động kiến tạo xảy ra mạnh mẽ, đứt gãy theo các phương với quy mô khác nhau làm phức tạp hóa cấu trúc địa chất vùng nghiên cứu.
+ Quặng graphit Bảo Hà – Lào Cai xâm tán trong đá phiến thạch anh silimanit và phiến thạch anh biotit tạo thành các đới khoáng hóa có giá trị công nghiệp.
+ Mỏ graphit Bảo Hà xác định được 11 thân khoáng (6 thân có giá trị công nghiệp).
+ Hàm lượng carbon  trong quặng graphit biến đổi đồng đều ( trung bình 5.81%), hàm lượng chất có hại không đáng kể. Các khoáng vật khác tồn tại dưới dạng khoáng vật độc lập, đặc điểm hóa lí khác biệt so với graphit nên dễ dàng tuyển tách graphit khỏi chúng.
+ Quặng graphit được thế giới và Việt Nam sử dụng trong nhiều lĩnh vực như: vật liệu chịu lửa, sản xuất pin, chất dẫn điện, công nghiệp cơ khí, công nghiệp hàng không vũ trụ và công nghiệp hạt nhân.

	
	Hà Nội, ngày     tháng    năm 2019
Sinh viên
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