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2 Viện Khoa học Địa chất và Khoáng sản Việt Nam
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Tóm tắt
Khu vực Hàm Yên - Ba Bể nằm trong vùng có cấu trúc địa chất phức tạp, được cấu thành bởi nhiều đối tượng 
địa chất khác nhau, các đá bị phong hóa mạnh, nhiều khu vực tạo vỏ phong hóa có chiều dày khá lớn. Kết quả 
nghiên cứu cho thấy, trong đất và vỏ phong hóa của khu vực có sự tập trung, tích tụ cao của nhiều nguyên tố 
có khả năng ảnh hưởng đến môi trường như Pb, Zn, Cu, Cd, As, Cr, Ni… trong nhiều đối tượng địa chất khác 
nhau. Tùy theo tuổi (hệ tầng, phức hệ) mà mỗi đối tượng nêu trên phổ biến loại nguyên tố và hàm lượng khác 
nhau. Đây là dấu hiệu về khả năng có thể có nguy cơ ảnh hưởng đến môi trường trong khu vực. Kết quả nghiên 
cứu cũng đã xác định được mối liên quan khá chặt chẽ của các vành phân tán và các nguyên tố tích tụ cao trong 
vỏ phong hóa trên với nhiều yếu tố như thạch học - địa tầng, magma, đứt gãy, uốn nếp, địa hình, địa mạo, đặc 
điểm phân bố quặng gốc trong khu vực. Trên cơ sở tiêu chí về đặc điểm địa hóa đất (các vành phân tán); địa 
hóa vỏ phong hóa (mức độ tích tụ các nguyên tố); tiền đề (thạch học - địa tầng, magma, cấu trúc, địa hình - 
địa mạo) và dấu hiệu (điểm lộ quặng, các đới biến đổi…) cũng như mức độ vượt giới hạn theo quy định hiện 
hành của chúng, nhóm nghiên cứu dự kiến phân chia các vùng trong khu vực ra những mức độ có nguy cơ bị 
ô nhiễm khác nhau như sau: (i) Vùng có nguy cơ rất cao (Đồng Lạc, Bằng Lũng) với nguyên tố Pb, As, Zn, Cd, 
Cu, Ni, (Cr); (ii) Vùng có nguy cơ cao (Ngọc Hội, Hàm Yên, Linh Thông) với nguyên tố As, Pb, Zn, Cu, Ni, Cr; 
(iii) Vùng có nguy cơ (Bản Ba, Quang Minh, Năng Khả, Hòa An) với các nguyên tố As, Cu, Cr Pb, Zn. Những 
kết quả nghiên cứu đã thu nhận được là cơ sở để khoanh định diện tích cần được tiếp tục điều tra, đánh giá để 
xác định mức độ ảnh hưởng lên môi trường và đưa ra biện pháp phòng tránh trong tương lai.
Từ khóa: Địa hóa đất, vỏ phong hóa, ô nhiễm kim loại nặng, vành phân tán địa hóa, đánh giá rủi ro môi trường, 
thạch học và địa tầng, tích tụ nguyên tố, phân vùng ô nhiễm.
Ngày nhận bài: 5/8/2025; Ngày sửa chữa: 29/8/2025; Ngày duyệt đăng: 19/9/2025.

Assessment of environmental impact risks based on soil 
geochemistry and weathering crust research in Ham Yen - Ba Be area
Abtract
Ham Yen - Ba Be area is located in a complex geological structure, composed of many different geological 
objects, strongly weathered rocks, many areas creating weathering crusts with quite large thickness. Research 
results show that in the soil and weathering crust of the area, there is a high concentration and accumulation 
of many elements that can affect the environment such as Pb, Zn, Cu, Cd, As, Cr, Ni, ... in many different 
geological objects. In each of the above objects, depending on the age (formation, complex), the common types 
of elements and their content are different. These are signs of the potential risk of affecting the environment in 
the area. Research results have also identified a fairly close relationship between the dispersion rings and highly 
accumulated elements in the above weathering crust with factors such as lithology-stratigraphy, magma, faults, 
folds, topography, geomorphology, and distribution characteristics of original ores in the area. Based on the 
criteria of soil geochemical characteristics (dispersion rings), weathering crust geochemistry (level of element 
accumulation) and premises (lithology-stratigraphy, magma, structure, topography-geomorphology), signs 
(ore exposures, transformation zones, ...), as well as the level of exceeding the limits according to their current 
regulations, the authors plan to divide the areas in the region into different levels of risk of contamination as 
follows: Very high risk areas: including Dong Lac, Bang Lung areas with elements Pb, As, Zn, Cd, Cu, Ni, (Cr). 
High risk areas: including Ngoc Hoi, Ham Yen, Linh Thong areas with high risk of elements As, Pb, Zn, Cu, Ni, 
Cr. Risk areas: including Ban Ba, Quang Minh, Nang Kha, Hoa An areas with risk of elements As, Cu, Cr Pb, 
Zn. The obtained studies are the basis for delineating areas that need further investigation and assessment to 
determine the level of environmental impact and propose preventive measures.
Keywords: Soil geochemistry, weathering crust, heavy metal contamination, geochemical dispersion halo, 
environmental risk assessment, lithology and stratigraphy, element accumulation, contamination zoning.
Classification: O13, Q51, R11.



95TẠP CHÍ MÔI TRƯỜNGSỐ 9/2025

NGHIÊN CỨU

1. MỞ ĐẦU
Trong những năm qua, trên thế 

giới, nhiều nghiên cứu về địa hóa 
đất và vỏ phong hóa, phục vụ lĩnh 
vực tìm kiếm, thăm dò khoảng sản 
cũng như quản lý môi trường đã 
được thực hiện và áp dụng rộng 
rãi. Điển hình như Butt C., 2015 
đã khái quát các cơ sở của phương 
pháp thăm dò vỏ phong hóa để áp 
dụng cho vùng nhiệt đới và cận 
nhiệt đới. Ashoke K. Talapatra, 
2020 thì đề cập đến phương pháp 
tìm kiếm quặng ẩn thông qua vỏ 
phong hóa. Dimitrios E. và nnk, 
2021 lại giới thiệu nguyên tắc đo vẽ 
bản đồ sử dụng đất bền vững trên 
cơ sở các thông số địa hóa. Paul 
Alecxandre, 2021 khi tổng kết các 
công tác địa hóa tìm kiếm đã khẳng 
định rằng các phương pháp nghiên 
cứu địa hóa, trong đó có địa hóa 
vỏ phong hóa là một trong những 
phương tiện trợ giúp đắc lực trong 
tìm kiếm, thăm dò khoáng sản. 
Nhiều công trình nghiên cứu gần 
đây của De Caritat P et al., 2017; 
Rajkumar H., Naik P.K., Rishi M.S., 
2018; Ahmed Saleh et al., 2019; 
Imran Khan, Bharat C. Choudhary, 
Saifi Izhar et al., 2023; Li, P.; Gong, 
Q và nnk., 2024; Yuchen Yan et al., 
2025 cũng khẳng định tính hiệu 
quả của của việc ứng dụng địa hóa 
vỏ phong hóa và địa hóa đất trong 
các lĩnh vực tìm kiếm khoáng sản 
và môi trường.

Tại Việt Nam, nghiên cứu 
địa hóa đất và địa hóa vỏ phong 
hóa bắt đầu được áp dụng những 
năm gần đây trong các công trình 
nghiên cứu địa chất, tìm kiếm và 
đo vẽ bản đồ địa chất, quản lý tài 
nguyên môi trường với các công bố 
của các tác giả thuộc Viện Địa chất 
- Viện Hàn lâm Khoa hoc và Công 
nghệ Việt Nam; Viện Khoa học Địa 
chất và Khoáng sản; Cục Địa chất 
và Khoáng sản Việt Nam; Đại học 
Mỏ - Địa chất; Đại học Khoa học 
Tự nhiên (Đại học Quốc gia Hà 
Nội)… Trong đó có thể kể đến các 

Hình 1. Vị trí khu vực Hàm Yên - Ba Bể trong mối quan hệ với các yếu 
tố cấu trúc lớn của Việt Nam (Nguyễn Công Thuận và nnk, 2024). IV.I.1- 
Khối Sông Lô (khối Hàm Yên); IV.1.2 - Khối Lô Gâm (gồm phụ khối Ba Bể 
và Chiêm Hóa)
công trình của Phạm Văn An và nnk, 1998; Phạm Văn Thanh và nnk, 
1998; Nguyễn Khắc Giảng và nnk., 2006, 2022; Nguyễn Văn Niệm và nnk, 
2023; Nguyễn Thị Thục Anh và Đỗ Ngọc Lê Dung, 2023.... Gần đây nhất 
là “Đề tài Xây dựng nền địa hóa đa mục tiêu quốc gia cho sáu tỉnh biên 
giới phía Bắc” của Viện Địa chất - Viện Hàn lâm Khoa hoc và Công nghệ 
Việt Nam (Trần Tuấn Anh và nnk, 2024).

Khu vực nghiên cứu thuộc vùng cấu trúc Đông Bắc bộ, nằm trong các 
khối cấu trúc Lô Gâm và Sông Lô (Trần Văn Trị và nnk, 2008; Nguyễn 
Công Thuận và nnk, 2024 (Hình 1). Đây là vùng có cấu trúc phức tạp, 
gồm nhiều đối tượng địa chất khác nhau, nhiều biểu hiện khoáng sản có 
thể tác động đến môi trường và đã được nhiều nhà địa chất quan tâm, 
nghiên cứu, trong đó đáng chú ý là công trình đo vẽ 1:200.000 tờ Bắc Kạn 
(Nguyễn Kinh Quốc, 1974); các công trình đo vẽ 1: 50.000 có nhóm tờ Na 
Hang - Ba Bể (Nguyễn Văn Quý, 1992); nhóm tờ Đại Thị - Phia Khao, Bắc 
Kạn (Đỗ Văn Doanh, 1992); nhóm tờ Chiêm Hóa (Đinh Thế Tân, 1987). 
Những công trình này chủ yếu mới chỉ tập trung vào công tác lập bản đồ 
và điều tra khoáng sản chung, chưa có nghiên cứu sâu hoặc đánh giá tác 
động môi trường của chúng, đặc biệt là dựa trên đặc điểm địa hóa đất, vỏ 
phong hóa.

Ở các công trình đo vẽ 1:50.000, ngoài ghi nhận và phát hiện được 
nhiều điểm khoáng sản có thể ảnh hưởng đến môi trường như Pb-Zn, 
Au, Sb, Pi, nhóm nghiên cứu đã tiến hành lấy mẫu địa hóa đất theo mạng 
lưới. Kết quả, đã khoanh vùng được một số khu vực tập trung cao các 
vành phân tán của một số nguyên tố có thể thể ảnh hưởng đến môi 
trường trong vùng như As, Pb, Zn, Cu, Cr, Ni. Đây là cơ sở quan trọng 
để nhận định sơ bộ những khu vực tiềm ẩn bị ảnh hưởng môi trường 
trong khu vực. Ngoài ra, các mỏ Pb-Zn trong khu vực do có quy mô và 
triển vọng tốt nên đã được nhiều doanh nghiệp tiến hành khai thác, chế 
biến, nhất là khu vực Chợ Đồn tạo ra nhiều bãi thải nên mức độ nguy cơ 
ô nhiễm trong khu vực rất cao. Bên cạnh đó, theo số liệu của các trạm y 
tế địa phương, tại Bản Thi (Chợ Đồn) và một số khu vực khác nơi đang 
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khai thác nhiều điểm quặng Pb-Zn thì số người bị máu 
nhiễm chì, xương khớp tăng khá cao, phù hợp với kết 
quả nghiên cứu. Từ nhu cầu chung và đặc điểm tại khu 
vực nêu trên, Đề tài “Nghiên cứu đề xuất quy định kỹ 
thuật lập bản đồ địa hóa đất và vỏ phong hóa đa mục 
tiêu tỷ lệ 1/250.000” đã chọn khu vực làm vùng áp 
dụng thử nghiệm, tiến hành lấy mẫu địa hóa đất theo 
mạng lưới tuyến tỷ lệ 1:250.000 tại khu vực Hàm Yên 
(khối cấu trúc Sông Lô) (Hình 1) và lộ trình khảo sát 
địa chất lấy mẫu địa hóa mặt cắt vỏ phong hóa trên các 
mặt cắt đại diện cũng như đầy đủ, qua nhiều đối tượng 
địa chất khác nhau của các khối cấu trúc. Mục đích 
nhằm chính xác hóa lại các kết quả địa hóa đất đã có; 
sơ bộ nhận định mức độ nguy cơ ô nhiễm môi trường 
(ÔNMT) trong khu vực trên cơ sở các kết quả mẫu 
phân tích có độ tin cậy cao (ICP-MS, ICP đồng thời 
36 nguyên tố, quang phổ palsma) kết hợp các phương 
pháp xử lý hiện đại. 

Kết quả của Đề tài đã ghi nhận có sự tập trung của 
nhiều vành phân tán các nguyên tố có thể gây ảnh 
hưởng đến môi trường như Cu, Pb, Zn, As, Cd, Cr, Ni; 
nghi nhận sự tăng cao của nhiều nguyên tố nêu trên 
trong nhiều kiểu vỏ phong hóa khác nhau, đáng chú ý 
là tại khu vực Đông Nam khối Ba Bể, một số nguyên tố 
có sự tăng cao so với giới hạn cho phép rất nhiều lần 
như Pb, Zn, As.

2. PHƯƠNG PHÁP VÀ CƠ SỞ TÀI LIỆU
2.1. Phương pháp
-  Thu thập, tổng hợp tài liệu: Nhóm nghiên cứu đã 

thu thập, tổng hợp, phân tích, xử lý toàn bộ  tài liệu 
về cấu trúc địa chất, thành tạo địa chất, vỏ phong hóa, 
khoáng sản, địa hóa của các công trình lập bản đồ 
địa chất tỷ lệ 1:200.000, 1:50.000…; tài liệu về đánh 
giá, thăm dò khoáng sản; tài liệu nghiên cứu chuyên 
sâu về địa hóa đất trong khu vực về khoáng sản, môi 
trường, đất nông nghiệp. Kết quả tổng hợp đã chỉ ra 
ở một số khu vực (Chợ Đồn, Bản Thi, Hàm Yên…) 
có nhiều nguyên tố tích tụ cao trong đất có thể liên 
quan đến khoáng sản, ảnh hưởng đến môi trường, 
cây trồng. 

-  Khảo sát: Nhóm nghiên cứu đã tiến hành nhiều lộ 
trình khảo sát để thu thập các mặt cắt vỏ phong hóa theo 
tuyến có hướng vuông góc với phương cấu trúc, qua tất 
cả mọi đối tượng địa chất và bậc địa hình khác nhau. 
Kết quả đã phân chia chi tiết được đá gốc và các kiểu vỏ 
phong hóa liên quan cũng như mặt cắt của chúng cho 
từng đối tượng địa chất (lục nguyên biến chất cao, lục 
nguyên hạt mịn, lục nguyên carbonat…) cho một số bậc 
địa hình khác nhau và lấy mẫu phân tích. 

- Lấy mẫu và phân tích mẫu: Nhóm nghiên cứu đã 
tiến hành lấy các loại mẫu gồm: Mẫu địa hóa đất được 
lấy tại khu vực Hàm Yên theo mạng lưới (2,3 - 2,7 km) 

x (200 - 310 m) theo tuyến vuông góc với cấu trúc địa 
chất khu vực, khối lượng là 140 mẫu. Mẫu địa hóa vỏ 
phong hóa được lấy đại diện cho tất cả các kiểu vỏ và 
cho từng đới vỏ bằng hình thức lấy mẫu rãnh với kích 
thước 5 cm x 10 cm x l (l là chiều dài mẫu tùy thuộc 
chiều dày đới), khối lượng là 106 mẫu. Mẫu đất cây 
trồng cho các kiểu đất, tại một phẫu diện đất lấy 2 tầng 
(tầng O+A và B), chiều sâu khoảng 60 - 70 cm, khối 
lượng là 20 mẫu cho 10 kiểu đất. Đối với mẫu địa hóa 
bãi thải, đã lấy 5 mẫu tại các bãi thải đá loại sau khai 
thác và bùn sau tuyển của các mỏ chì kẽm, nhà máy 
tuyển khu vực Chợ Đồn. Mẫu nước (5 mẫu), được 
lấy tại các ngọn khe nhỏ nhằm đánh giá môi trường 
nước. Các mẫu đã được tiến hành phân tích cho loại 
mẫu ICP-MS, ICP đồng thời 36 nguyên tố, quang phổ 
plasma 15 nguyên tố đất hiếm, nước toàn phần và vi 
lượng nước, phân tích mẫu đất.

2.2. Cơ sở tài liệu
Tổng hợp, đánh giá kết quả đo vẽ các tờ tỷ lệ 

1:200.000 và các nhóm tờ tỷ lệ 1:50.000 cùng một 
số công trình đánh giá, thăm dò khoáng sản tại khu 
vực Hàm Yên - Ba Bể (Đỗ Văn Doanh, 1982; Nguyễn 
Văn Qúy, 1992; Nguyễn Văn Qúy, 1992). Các tài liệu 
của Đề tài “Nghiên cứu đề xuất quy định kỹ thuật lập 
bản đồ địa hóa đất và vỏ phong hóa đa mục tiêu tỷ lệ 
1/250.000” Mã số: TNMT. 2024.02.05” (Vũ Xuân Lực 
và nnk).

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Từ kết quả tổng hợp, phân tích, xử lý tài liệu và kết 

quả nghiên cứu của Đề tài, nhóm nghiên cứu sơ lược 
đặc điểm địa hóa đất và vỏ phong hóa, mối liên quan 
với khả năng ảnh hưởng môi trường khu vực Hàm Yên 
- Ba Bể như sau:

3.1. khái quát đặc điểm địa chất khoáng sản 
Về địa tầng: Trong diện tích nghiên cứu có nhiều 

đối tượng địa chất với đặc điểm thành phần khá đa 
dạng, mức độ biến dạng, biến chất và nhiều tuổi khác 
nhau, gồm: Các trầm lích lục nguyên hạt vừa tới mịn, 
lục nguyên carbonat, carbonat, lục nguyên silic thuộc 
các hệ tầng Chiêm Hóa tuổi Meso-proterozoi (PR2ch); 
Chạm Chu tuổi Cambri sớm-giữa (€1-2cc); Hà Giang 
tuổi Cambri giữa (€2hg); Phú Ngữ tuổi Ordovic-Silur 
(O-Spn); Pia Phương tuổi Silur giữa-Devon sớm(S2-
D1pp); Cốc Xô tuổi Devon sớm-giữa (D1-D2cc) và Văn 
Lãng tuổi Nori-Reti (T3n-rvl).

Về magma: Trong khu vực nghiên cứu có các thành 
tạo xâm nhập acid phức hệ Ngân Sơn tuổi Silua muộn 
(γS4ns); các thành tạo xâm nhập mafic phức hệ Núi 
Chúa tuổi Permi muộn (νәP3nc); xâm nhập acid kiềm 
phức hệ Pia Ma tuổi Permi muộn-Triat sớm (ξγP3-
T1nc); xâm nhập acid phức hệ Phia Bioc tuổi Permi 
muộn-Triat sớm (γP3-T1pb).
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Về cấu trúc kiến tạo: Theo Trần Văn Trị và nnk, 
2008; Nguyễn Công Thuận, 2024, khu vực nghiên cứu 
thuộc 2 khối cấu trúc: (i) Lô Gâm (được chia làm 2 
khối nhỏ là Ba Bể và Chiêm Hóa); (ii) Sông Lô (khối 
Hàm Yên). Trong đó khối cấu trúc Hàm Yên được cấu 
thành chủ yếu bởi các thành tạo hệ tầng Phú Ngữ, Hà 
Giang, xâm nhập phức hệ Ngân Sơn, Phia Bioc. Khối 
Ba Bể được cấu thành chủ yếu bởi các thành tạo hệ 
tầng Phú Ngữ, Pia Phương, Cốc Xô, xâm nhập acid 
phức hệ Pia Ma, Phia Bioc. Khối Chiêm Hóa được cấu 
thành bởi các thành tạo hệ tầng Chiêm Hóa, Chạm 
Chu, Hà Giang. 

Về vỏ phong hóa: Theo Ngô Quang Toàn & Nguyễn 
Thành Vạn, 1995 và kết quả nghiên cứu của Đề tài, 
vùng nghiên cứu đã phân chia được các kiểu vỏ phong 
hóa sau: Vỏ ferosialit phát triển rộng rãi trên các thành 
tạo hệ tầng Hà Giang, Phú Ngữ, Pia Phương, Cốc Xô, 
Văn Lãng và phức hệ Núi Chúa; vỏ sialit phát triển 
chủ yếu trên các thành tạo xâm nhập acid của các 
phức hệ magma Ngân Sơn, Pia Ma, Phia Bioc và vỏ 
silicit phát triển hạn chế trên một số c thành tạo lục 
nguyên hạt vừa bị biến chất (cát kết) của hệ tầng 
Chạm Chu, Hà Giang.

Về khoáng sản: Tại khu vực nghiên cứu đã ghi nhận 
được nhiều mỏ quặng có thể ảnh hưởng đến môi 
trường như Pb, Zn, Au, Sb, Pi… trong đó nhiều mỏ đã 
đang được khai thác, chế biến tại khu vực. 

3.2. Đặc điểm địa hóa đất và vỏ phong hóa 
3.2.1. Đặc điểm địa hóa đất
Khu vực nghiên cứu đã ghi nhận được nhiều vành 

phân tán của các nguyên tố có thể ảnh hưởng đến môi 
trường với nhiều hàm lượng khác nhau (Hình 2, 3). 
Tùy theo từng khối cấu trúc, chúng có những đặc điểm 
riêng, trong đó: 

Khối cấu trúc Ba Bể: Trong khối cấu trúc đã ghi nhận 
sự phân bố nhiều vành phân tán của các nguyên tố có 
thể gây ảnh hưởng đến môi trường là Pb, Zn, Cu, Sn, 
As, Ni, Cr. Đặc điểm chung của các vành này là phân 
bố khá tập trung ở một số khu vực như Bản Thi - Bằng 
Lũng (Pb, Zn, Cu, As… bậc 3 - 2) (Hình 2); khu vực 
Linh Thông (các vành Cu, Ni, Cr bậc 2 - 3), nhiều vành 
có diện phân bố khá rộng. Ngoài ra chúng còn tập trung 
ở một số khu vực khác như Phong Huân (các vành Pb 
bậc 2); Yên Lập (các vành Pb, Zn bậc 2 - 3); Cao Trĩ (các 
vành Cu, Pb bậc 1); Năng Khả (các vành Pb bậc 1 - 3); 
Minh Quang (Cu); Khau Tỉnh - Đà Vị (Pb, Cr).

Khối cấu trúc Chiêm Hóa: Trong khối cấu trúc đã 
ghi nhận được phân bố nhiều vành phân tán của các 
nguyên tố như Pb, Zn, Cu, Ni, Zr. Đặc điểm chung là 
các vành có sự phân bố không tập trung, hàm lượng 
thấp (bậc 1 - 2 là chủ yếu), tuy diện phân bố rộng, xong 
các vành bậc cao ở đây có diện tích rất hạn chế (Hình 

2). Đáng chú ý, một số khu vực như khu Tân Thành 
- Thái Sơn gồm các vành Pb, Zn, Cu, Cr, Ni bậc 1 - 2, 
đôi chỗ có bậc 3 của Pb, Z; khu Đức Xuân - Phù Lưu - 
Minh Hương gồm các vành Pb, Zn, Cu, Cr (As), Ni bậc 
1 - 2, đôi chỗ bậc 3; khu Tân An - Ngọc Hội (các vành 
Pb, Zn, Cu, Cr, As, Ni bậc 1 - 3; Hòa An (các vành Pb, 
Zn, Cu, Cr bậc 1 - 2).

Khối cấu trúc Hàm Yên: Trong khối cấu trúc đã 
ghi nhận được phân bố một số vành phân tán của các 
nguyên tố Pb, Zn, Cu, Ni. Đặc điểm chung các vành là 
chúng phân bố khá tập chung ở phía Nam Đông Nam, 
còn phía Bắc và Tây thì thưa hơn. Diện tích các vành 
có nhiều quy mô khác nhau và có hàm lượng tương đối 
thấp bậc 1 - 2, ít có vành bậc 3.

3.2.2. Đặc điểm địa hóa vỏ phong hóa 
Trong vỏ phong hóa của khu vực nghiên cứu đã ghi 

nhận được nhiều kiểu vỏ, trong đó ở nhiều khu vực 
có sự tập trung cao của những nguyên tố có thể ảnh 
hưởng đến môi trường như As, Pb, Zn, Cd, Cu, Cr… 
(Hình 2, 3, Bảng 1). Tùy theo từng khối cấu trúc chúng 
có những đặc điểm riêng, trong đó: 

Khối cấu trúc Ba Bể: Ghi nhận sự tập trung cao 
của các nguyên tố Pb, Zn, Cu, As, Cd, Cr, Ni (Bảng 
1), trong đó As tập trung cao ở vỏ của lục nguyên hạt 
mịn hệ tầng Phú Ngữ; Pb, Zn, As trong lục nguyên 
carbonat; As trong lục nguyên hạt mịn và As; Cr trong 
lục nguyên silic hệ tầng Pia Phương; Pb,As, Zn, Cd, Cu 
trong lục nguyên hạt vừa (cát kết), lục nguyên vụn thô 
chứa tuft phun trào acid; Pb, Zn, As trong lục nguyên 
hạt mịn và lục nguyên carbonat hệ tầng Cốc Xô; As 
trong xâm nhập kiềm phức hệ Pia Ma.  

Khối cấu trúc Chiêm Hóa: Trong khối đã ghi nhận 
được sự tập trung khá cao của nguyên tố As, Cr tại các 
thành tạo lục nguyên hạt mịn hệ tầng Hà Giang, Chiêm 
Hóa và lục nguyên chứa than hệ tầng Văn Lãng (Bảng 1).

Khối cấu trúc Hàm Yên: Trong khối đã ghi nhận 
được sự tập trung cao của nguyên tố As, Zn, Cr, Cu, 
Ni. Đặc điểm phân bố của các nguyên tố như Bảng 1, 
đặc biệt có sự tích tụ cao của Cr trong lục nguyên hạt 
vừa (cát kết biến chất) và Cu trong lục nguyên hạt mịn 
hệ tầng Phú Ngữ; As, Zn, Cr trong lục nguyên hạt mịn 
hệ tầng Hà Giang.

Đặc điểm trên cho thấy, các thành tạo lục nguyên 
hạt vừa và lục nguyên carbonat, lục nguyên hạt mịn 
hệ tầng Cốc Xô (Ảnh 1,2,3) tích tụ nhiều nguyên tố, 
thường với hàm lượng cao, một số nơi rất cao so với 
các thành tạo khác, nhất là khu vực Bản Thi - Bằng 
Lũng, đồng thời cũng phừ hợp trong đó đã ghi nhận 
nhiều vành phân tán và quặng gốc của Pb-Zn, Cu, Sb, 
Ag, Pi… Tiếp đến là các thành tạo lục nguyên hạt mịn 
hệ tầng Hà Giang khu vực Chiêm Hóa và thấp hơn các 
thành tạo khác trong khối Chiêm Hóa. 
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Bảng 1. Bảng thống kê và so sánh giá trị của các nguyên tố so với giới hạn theo QCVN 03:2023/BTNMT
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3.3. Mối liên quan của địa hóa đất và vỏ phong hóa với các yếu tố 
địa chất trong khu vực nghiên cứu

Kết quả nghiên cứu khu vực cho thấy sự tập trung của các vành phân 
tán và mức độ tích tụ của các nguyên tố trong vỏ phong hóa, trong đó có 
những nguyên tố có thể ảnh hưởng đến môi trường, liên quan chặt chẽ 
vào các yếu tố địa chất như đối tượng địa chất; yếu tố cấu trúc; mức độ 
biến dạng, biến chất; hoạt động magma; đặc điểm địa hình, địa mạo... của 
khu vực. Với mỗi khối cấu trúc có sự khác nhau bởi các yếu tố trên sẽ cho 
ta sự tập trung và tích tụ khác nhau. Trên cơ sở kết quả nghiên cứu hiện 
có, nhóm nghiên cứu sơ bộ đưa ra quy luật phân bố và mối liên quan của 
chúng như sau:

3.3.1. Về yếu tố thạch học, địa tầng
Trong vỏ phong hóa ferosialit phát 

triển trên các đá lục nguyên hạt mịn: 
Với thành phần chủ yếu là các đá 
phiến sét, có thể là tiền đề thuận lợi 
(màng chắn) cho sự tích tụ tạo quặng 
của nhiều loại khoáng sản hay các dị 
thường của chúng. Các thành tạo 
này khi bị phong hóa thường tạo vỏ 
phong hóa giàu sét, chiều dày lớn, có 
khả năng hấp phụ, tích tụ cao nguyên 
tố từ quặng gốc hoặc được tích tụ, 
làm giàu trong đá gốc nói trên, trong 
đó có những nguyên tố có thể ảnh 
hưởng đến môi trường như As, Pb, 
Zn, Cd… Tuy nhiên, tùy thuộc vào 
đặc điểm thạch học của từng hệ tầng, 
mức độ biến chất, biến dạng mà sự 
làm giàu của các nguyên tố có sự 
khác nhau về loại, hàm lượng của 
chúng. Trong đó: 

Khối Ba Bể: Trong các thành tạo 
hệ tầng Phú Ngữ thường tích tụ cao 
nhiều nguyên tố trong vỏ phong hóa 
là As, Cr, Ni và bên trên chúng đã 
ghi nhận được sự tập trung các vành 
phân tán của Pb, Zn. Với các thành 
tạo hệ tầng Pia Phương là Cu, Ni, Zn, 
As, đi cùng với chúng trên mặt là sự 
tập trung các vành phân tán Pb, Zn, 
Ni. Với các thành tạo hệ tầng Cốc Xô 
là Pb, Zn, As, Cr và phân bố bên trên 
là các vành phân tán Pb, Zn, Cu, Cr.

Khối Chiêm Hóa: Với hệ tầng 
Chiêm Hóa thường tích tụ cao của 
các nguyên tố As, Cr, đi cùng trên 
mặt (địa hóa đất) là các vành phân 
tán của Pb, Zn, Cu, Cr; với các thành 
tạo hệ tầng Hà Giang là As, đi cùng 
trên mặt là các vành phân tán Pb, Zn, 
Y, Cu, Ni; với các thành tạo hệ tầng 
Chạm Chu là Pb, Zn, Cu, Ni phân bố 
trên mặt là các vành Pb, Zn.

Khối Hàm Yên: Trong các thành 
tạo hệ tầng Phú Ngữ thường tích tụ 
cao của các nguyên tố Cu, Ni, Zn, Cr, 
đi cùng trên mặt là các vành phân tán 
Pb, Zn, Cu. Với các thành tạo hệ tầng 
Hà Giang là Cu, Zn, Ni, As, Cr, đi cùng 
trên mặt là các vành phân tán Pb, Zn.

Từ kết quả trên cho thấy, trong 
các thành tạo đất và vỏ phong hóa 
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phát triển trên các thành tạo lục nguyên hạt mịn có 
sự liên quan chặt chẽ với những nguyên tố có thể ảnh 
hưởng đến môi trường là Pb, Zn, Cu, Cr có mức độ 
tăng cao vừa từ 1,3 - 6,7 lần, điều đó khá phù hợp với 
tính chất giàu sét và khả năng hấp phụ lớn của chúng. 

Trong vỏ phong hóa silicit, ferosialit phát tiển trên 
các đá lục nguyên hạt vừa (cát kết biến chất): Với đặc 
trưng là các trầm tích có kích thước hạt lớn nên chúng 
thường bị dập vỡ, biến dạng mạnh, tạo điều kiện thuận 
lợi cho các thành tạo quặng gốc, nhất là các loại khoáng 
sản nhiệt độ vừa và thấp (khu vực Bằng Lũng), trong 
đó có chứa một số nguyên tố có thể gây ảnh hưởng 
đến môi trường. Các thành tạo này khi bị phong hóa 
thường tạo vỏ phong hóa nghèo sét, chiều dày mỏng. 
Quá trình phong hóa các nguyên tố ảnh hưởng đến 
môi trường được tích tụ cao hoặc làm giàu trong đá 
gốc cũng được tích tụ làm giàu trong các thành tạo vỏ 
phong hóa và đất bên trên. Tuy nhiên, tùy thuộc vào 
đặc điểm từng vùng mà sự làm giàu của các nguyên tố 
có sự khác nhau về loại nguyên tố và hàm lượng của 
chúng. Trong đó:

Khối Ba Bể: Trong các thành tạo hệ tầng Phú Ngữ 
thường tích tụ cao các nguyên tố trong vỏ phong hóa, 
gồm: Pb, Zn, Ni, Cu và bên trên chúng đã ghi nhận 
được sự phân bố các vành phân tán của Pb, Zn, Zr. Với 
các thành tạo hệ tầng Cốc Xô là As, Cu, Pb, Cd, Ni, Cr, 
đi cùng với chúng trên mặt phân bố nhiều vành phân 
tán bậc cao của Pb, Zn, Cu, As.

Khối Chiêm Hóa: Trong các thành tạo vỏ phong 
hóa silicit phát triển trong các thành tạo hệ tầng Chạm 
Chu, Hà Giang trên mặt là các vành Pb, Zn, Cu, Sb, 
Cr, Ti. 

Khối Hàm Yên: Trong các thành tạo vỏ ferosialit hệ 
tầng Phú Ngữ mới ghi nhận tích tụ cao của nguyên tố 
Cr, đi cùng trên mặt là các vành phân tán Pb, Zn, Cu.

Từ kết quả trên cho thấy, trong các thành tạo đất và 
vỏ phong hóa phát triển trên các thành tạo lục nguyên 
hạt vừa thường có sự liên quan chặt chẽ với các nguyên 
tố Pb, Zn, As, Cu, Cd có mức độ tăng cao vừa từ 1,3 - 6,7 
lần. Điều này cũng phù hợp với đặc điểm địa tầng đất 
hạt thô, độ lỗ hổng cao, khả năng thấm thoát nguyên 
tố nhanh, nếu bên dưới có những tầng sét dạng màn 
chắn thì đó chính là đối tượng lưu giữ hợp chất có ích 
cũng như ảnh hưởng đến môi trường, cần nghiên cứu 
tiếp để có thông tin về tiềm năng kim loại có khả năng 
gây ô nhiễm nguồn gốc ion và thấm đọng.  

Trong vỏ phong hóa ferosialit phát triển trên các đá 
lục nguyên carbonat: Các trầm tích này có tính chất 
là môi trường thuận lợi cho việc trao đổi vật chất của 
nhiều nguyên tố và đan xen nhiều lớp sét, vì vậy chúng 
còn là các màn chắn để tích tụ sau trao đổi. Tùy thuộc 
vào đặc điểm của từng hệ tầng, mức độ biến dạng mà 

sự làm giàu của các nguyên tố có sự khác nhau về loại 
nguyên tố và hàm lượng của chúng. Trong đó:

Khối Ba Bể: Trong các thành tạo hệ tầng Pia Phương 
thường tích tụ cao các nguyên tố trong vỏ phong hóa, 
gồm As, Pb, Zn, Cu, Cr và bên trên chúng đã ghi nhận 
được các vành phân tán của Pb, Zn, Cu. Với các thành 
tạo hệ tầng Cốc Xô là Pb, As, Zn, Cd, Ni, Cu, đi cùng 
trên mặt với nhiều vành phân tán bậc cao của Pb, Zn.

Từ kết quả trên cho thấy, trong các thành tạo đất và 
vỏ phong hóa phát triển trên các thành tạo lục nguyên 
carbonat có sự làm giàu khá cao của nguyên tố As, Pb, 
Zn, Cd, Cu, với mức độ tăng cao từ vài lần đến hơn 100 
lần giới hạn cho phép. Điều đó cho thấy khả năng tích 
tụ của các nguyên tố này trong phần đá này rất lớn.

Trong vỏ phong hóa ferosialit phát triển trên các đá 
lục nguyên silic của hệ tầng Phú Ngữ: Với đặc trưng của 
các trầm tích này là giàu SiO2, giòn, dễ dập vỡ nên đôi 
khi cũng tạo kênh dẫn thuận lợi cho sự tích tụ của một 
số loại quặng (nhiệt độ thấp), trong đó có loại chứa 
những nguyên tố dễ gây ảnh hưởng tới môi trường 
(Sb). Quá trình phong hóa đôi khi cũng đã tích tụ làm 
giàu các nguyên tố As, Cr và đi cùng bên trên có vành 
phân tán của Cu, Pb, song thường có hàm lượng thấp, 
chứng tỏ các thành tạo có khả năng tích tụ kém những 
nguyên tố dễ ảnh hưởng đến môi trường.

Trong vỏ phong hóa ferosialit phát tiển trên các đá lục 
nguyên chứa than của hệ tầng Văn Lãng: Các trầm tích 
này khá đa dạng về độ hạt và có chứa vật chất than nên 
có tính chất hơi phức tạp. Hiện trong hệ tầng mới ghi 
nhận sự tích tụ tập trung các nguyên tố trong vỏ phong 
hóa gồm As, Cr, đôi chỗ ghi nhận khá cao, vượt 2,7 lần 
quy định và bên trên có phân bố các vành phân tán của 
Pb. Nói chung kiểu vỏ này có khả năng tích tụ không 
cao các nguyên tố dễ ảnh hưởng đến môi trường.

3.3.2. Về yếu tố magma
Trong vỏ phong hóa sialit phát tiển trên các đá 

magma xâm nhập acid, acid-kiềm: Với phức hệ Ngân 
Sơn, trong vỏ phong hóa đã có sự tích tụ, làm giàu của 
một số nguyên tố Pb và bên trên phân bố các vành 
phân tán của Pb, Zn. Với phức hệ Phia Bioc, trong khối 
Ba Bể trên mặt có phân bố các vành phân tán của Cr; 
trong khối Hàm Yên gồm Pb, Zn, Cu và bên trên phân 
bố các vành phân tán của Ni. Với phức hệ Pia Ma, trong 
vỏ phong hóa đã có sự tích tụ, làm giàu của một số các 
nguyên tố như Zn, As. Từ kết quả trên cho thấy, trong 
các thành tạo đất và vỏ phong hóa nói trên thường có 
sự tập trung các nguyên tố thể ảnh hưởng đến môi 
trường là As, Pb, Zn, Cu nhưng mức độ không lớn.

Trong vỏ phong hóa ferosialit phát tiển trên các đá 
magma xâm nhập mafic: Trong phức hệ Núi Chúa ghi 
nhận được tích tụ cao của Cu trong vỏ phong hóa và 
bên trên là các vành phân tán bậc cao của Cu, Ni… 
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Khu vực có thể ảnh hưởng môi trường bởi các nguyên 
tố Cu, Ni.

3.3.3. Về yếu cấu trúc kiến tạo
Đứt gãy: Kết quả nghiên cứu cho thấy, quan hệ giữa 

các khối địa chất và nhiều ranh giới giữa các đối tượng 
địa chất trong khối ở khu vực nghiên cứu là các đới 
trượt, với nhiều quy mô đôi khi khá lớn. Trong đó, các 
đá bị biến dạng mạnh, có thể đó là những kênh dẫn dung 
dịch để tích tụ tạo quặng hoặc tập trung cao của nhiều 
nguyên tố có thể gây ảnh hưởng đến môi trường. Quá 
trình phong hóa của các đới biến dạng này, các nguyên 
tố tạo quặng trong thân quặng gốc hoặc được làm giàu 
trong các đới biến dạng đã được tích tụ trong các thành 
tạo đất và vỏ phong hóa bên trên. Đặc điểm phân bố 
của các nguyên tố trong đất và vỏ phong hóa cũng có 
liên quan chặt chẽ với các đới này như diện phân bố và 
hình dạng của chúng. Bởi vậy, kết quả nghiên cứu địa 
hóa đất và vỏ phong hóa cũng định hướng ra được diện 
phân bố, mức độ tập trung của các nguyên tố có thể ảnh 
hường đến môi trường theo các đới. Cụ thể trong khu 
vực có các cấu trúc như:

Khu vực Đồng Lạc - Bản Thi - Bằng Lũng (1): Nơi 
phân bố các thành tạo hệ tầng Phú Ngữ, Cốc Xô, Pia 
Phương, quan hệ giữa các thành tạo của các hệ tầng 
này được ghi nhận đều là quan hệ kiến tạo bởi các đới 
trượt có quy mô khá lớn. Các đá trong đó bị biến dạng 
mạnh; các thân quặng gốc Pb-Zn, Sb, Au, Pi hầu hết 
nằm trùng với các đới trượt này (phương á Kinh tuyến 
đến Đông Bắc Tây Nam). Tại đây tập trung nhiều vành 
phân tán bậc cao của các nguyên tố Pb, Zn, Cu, As, các 
vành có phương và hình dạng khá trùng với phương 
của thân quặng gốc cũng như phương cấu tạo biến 
dạng trong vùng. Trong vỏ phong hóa ở phần trung 
tâm của các đới trượt này có sự tăng cao, đôi khi rất 
cao của nhiều nguyên tố như Pb, As, Zn, Cu, Cd, Ni, 
Cr…; mức độ tập trung và hàm lượng của các vành 
phân tán cũng như các nguyên tố trong vỏ phong hóa 
ra xa khỏi đới thưa và giảm đi rõ rệt (Bảng1, Hình 2). 

Khu vực Yên Lập - Ngọc Hội (2): Đây là khu vực 
thuộc phần giáp ranh giới với khối Ba Bể và khối 
Chiêm Hóa, quan hệ giữa chúng là các đới trượt lớn, có 
phạm vi rộng, các đá trong đới bị biến dạng mạnh mẽ. 
Các vành phân tán Pb, Zn, thân quặng gốc Cu, Sb, As, 
Pi và kiểu vỏ phong hóa có tích tụ cao của nguyên tố 
Pb, Zn, Cu, Ni, Cd, Cr, As đều có phương kéo dài nằm 
trùng với phương của các đới trượt này (á Vĩ tuyến).

Khu vực Tân Thành - Thái Sơn - Hàm Yên (3): 
Thuộc phần giáp ranh giới của khối Hàm Yên phía Tây 
và khối Chiêm Hóa ở phía Đông, các đá trong khu vực 
bị biến dạng rất mạnh. Các vành phân tán Pb, Zn, Sn, 
Cu, Ni; thân quặng gốc Pb-Zn, As và những nguyên tố 
tích tụ cao trong vỏ phong hóa As, Cr, Zn, Ni, Cu đều 

có phương kéo dài, nằm trùng với phương của các đới 
trượt này (Tây Bắc - Đông Nam); ở phía Bắc chúng 
cũng phân bố xoay theo phương của đới trượt (Đông 
Đông Bắc - Tây Tây Nam). 

Khu vực Đức Xuân - Phù Lưu (4): Trên cơ sở 
phân tích cấu trúc, có lẽ ranh giới giữa các thành tạo 
carbonat xen với lục nguyên của hệ tầng Hà Giang ở 
đây có thể là ranh giới kiến tạo với phương cấu trúc là 
á Kinh tuyến, các đá 2 bên có thể bị biến dạng mạnh. 
Khu vực có tập trung của nhiều vành phân tán của Pb, 
Zn, Cu, với phương và hình thái tương đồng với ranh 
giới trên. Hiện trong vùng đã ghi nhận được một số 
điểm quặng gốc Pb - Zn, Pi ở phía Bắc.

Từ những đặc điểm nêu trên cho thấy, sự phân bố 
của các vành phân tán, các nguyên tố trong vỏ phong 
hóa có mối liên quan chặt chẽ với các đới biến dạng và 
đặc điểm phân bố các điểm quặng gốc, bởi vậy nó có 
ý nghĩa định hướng cho công tác đánh giá môi trường 
trong khu vực khá tốt. 

 Uốn nếp: Trong khu vực đã ghi nhận được nhiều 
các nếp uốn với nhiều quy mô, giai đoạn khác nhau. Ở 
một số cấu trúc, nếp uốn đã ghi nhận chúng có mối liên 
quan đến đặc điểm phân bố của các nguyên tố địa hóa 
đất và vỏ phong hóa cũng như quặng gốc trong vùng 
mà có thể gây ảnh hưởng đến môi trường, trong đó có 
khu vực Bản Thi được cấu tạo bởi cấu trúc nếp lồi khá 
lớn với nhân là đá vôi, hai bên cánh là đá lục nguyên 
xen vôi và lục nguyên hạt mịn hệ tầng Pia Phương. Nếp 
uốn có phương trục kéo dài á Kinh tuyến, trùng với 
phương của các đới trượt Đồng Lạc - Bản Thi - Bằng 
Lũng. Tại trung tâm của nếp lồi phân bố khá nhiều 
vành bậc cao cùng các điểm quặng gốc của Pb, có hình 
thái khá đồng phương với phương phát triển của nếp 
uốn và đới trượt nói trên.

Ở các khu vực nếp uốn khác, đôi chỗ có cấu tạo khá 
tương đồng như khu vực Khau Tinh (Phía Bắc), Tây 
Quang Minh và cũng đã ghi nhận được một số vành 
phân tán của Pb nên cần lưu ý.

3.3.4. Về yếu địa mạo, địa hình
Đặc điểm địa hình, địa mạo có ảnh hưởng nhiều 

đến mức độ phong hóa và chiều dày vỏ phong hóa, từ 
đó cũng ảnh hưởng đến tích tụ của các nguyên tố trong 
đất và vỏ phong hóa trong vùng. Hiện trong khu vực 
đã ghi nhận được một số khu vực địa hình có bề mặt 
khá thoải, đi với chúng là vỏ phong hóa khá dày như:

Khu vực Hàm Yên (2): Phân bố các thành tạo trầm 
tích hệ tầng Phú Ngữ, Hà Giang và các xâm nhập acid 
phức hệ Ngân Sơn, Phia Bioc. Địa hình ở đây khá thấp, 
thoải, chủ yếu là dạng đồi bát úp, địa hình xung quanh 
đều cao. Các vỏ thành tạo trong khu vực này rất dày 
(từ 5 đến hơn 30 m), đặc biệt là trong các thành tạo 
xân nhập acid. Trong vỏ phong hóa và đất đã ghi nhận 
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sự tích tụ cao của nhiều nguyên tố As, Cr, Zn, Ni, Cu.
Khu vực Bằng Lũng (1): Phân bố các thành tạo trầm 

tích hệ tầng Phú Ngữ, Cốc Xô. Các vỏ thành tạo trong 
khu vực này cũng khá dày (từ 5 đến hơn 15 m), với địa 
hình xung qanh khá cao. Trong vỏ phong hóa và đất 
đã ghi nhận sự tích tụ cao đôi khi rất cao của nhiều 
nguyên tố như Pb, As, Zn, Cu, Cd, Ni, Cr. 

Khu vực Linh Thông (3): Phân bố các thành tạo xâm 
nhập mafic phức hệ Núi Chúa. Các vỏ thành tạo trong 
khu vực này rất dày (từ 5 đến hơn 10 m). Trong vỏ 
phong hóa và đất đã ghi nhận sự tích tụ cao của nhiều 
nguyên tố đặc biệt là Cu, Ni, Cr.

3.4. Dự báo nguy cơ tìm ẩn ô nhiễm môi trường 
trên cơ sở nghiên cứu địa hóa đất và vỏ phong hóa 

Trên cơ sở đặc điểm địa hóa đất và vỏ phong hóa, 
cùng với tiền đề, dấu hiệu hiện có khác và theo quy 
định hiện hành (QCVN 03: 2023/BTNMT), nhóm 
nghiên cứu dự kiến phân chia các vùng trong khu vực 
ra nhiều mức độ nguy cơ bị ô nhiễm khác nhau với các 
tiêu chí sau:

Vùng có nguy cơ rất cao: Phân bố tập trung nhiều 
vành phân tán, các vành có hàm lượng bậc cao; có sự 
tích tụ cao vượt giới hạn rất nhiều lần quy định hiện 
hành của các nguyên tố trong vỏ phong hóa; có nhiều 
điểm quặng gốc có thể gây ÔNMT; có nhiều tiền đề và 
dấu hiệu khác như thạch học, các đới biến dạng, uốn 
nếp, các thành tạo magma, địa hình, địa mạo.

Vùng có nguy cơ cao: Phân bố tập trung nhiều vành 
phân tán, các vành có hàm lượng trung bình đến cao; 
có sự tích tụ cao vượt giới hạn nhiều lần quy định hiện 
hành của các nguyên tố trong vỏ phong hóa; có các 
điểm quặng gốc có thể gây ÔNMT; có các tiền đề và 
dấu hiệu khác như thạch học, các đới biến dạng, uốn 
nếp thuận lợi tạo quặng, các thành tạo magma, địa 
hình, địa mạo.

Vùng có nguy cơ: Phân bố tập trung một số vành phân 
tán, các vành có hàm lượng trung bình đến thấp; có sự 
tích tụ cao vượt giới hạn theo quy định hiện hành của 
một số nguyên tố trong vỏ phong hóa; có hoặc không có 
các điểm quặng gốc có thể gây ÔNMT; có một số tiền đề 
và dấu hiệu khác như thạch học, các đới biến dạng, uốn 
nếp thuận lợi tạo quặng, địa hình, địa mạo.

Từ các tiêu chí trên, nhóm nghiên cứu đã phân chia 
vùng nghiên cứu thành các vùng có nguy cơ khác nhau 
như sau (Hình 2, Bảng 2), cụ thể:

Vùng có nguy cơ rất cao: Vùng 1A_MT (Đồng 
Lạc): Trong vùng phân bố nhiều vành phân tán hàm 
lượng bậc cao của Pb và các điểm quặng gốc Pb-Zn. 
Các thành tạo vỏ phong hóa có sự tích tụ cao của các 
nguyên tố As, Pb, Zn, Cu, Cd, Ni, Cr; nhiều nguyên tố 
trong đó vượt giới hạn theo quy định từ 1,2 - 46,7 lần. 
Các nguyên tố chính có thể gây ảnh hưởng rất cao đến 

môi trường trong khu vực là Pb, Zn, As. Vùng 2A_MT 
(Bằng Lũng): Trong vùng phân bố nhiều vành phân 
tán hàm lượng bậc cao của Pb, Zn, Cu, As và các điểm 
quặng gốc Pb-Zn, Sb, Pi. Các thành tạo vỏ phong hóa 
có sự tích tụ cao của các nguyên tố As, Pb, Zn, Cu, Cd, 
Ni, Cr, trong đó nhiều nguyên tố vượt giới hạn theo 
quy định từ 1,2 - 160,1 lần. Những nguyên tố chính có 
thể gây ảnh hưởng rất cao đến môi trường trong khu 
vực là As, Pb, Zn, Cu, Cd, Ni, (Cr).

Vùng có nguy cơ cao: Vùng 1B_MT (Ngọc Hội): 
Trong vùng có các vành phân tán hàm lượng bậc vừa 
tới thấp của Pb, Zn, Cu, Ni và các điểm quặng gốc As, 
Au, Sb, Cu, Pb-Zn, Pi. Các thành tạo vỏ phong hóa có 
tích tụ cao của nguyên tố As, Zn, Cu, Cd, Ni, Cr. Các 
nguyên tố chính có thể gây ảnh hưởng cao đến môi 
trường trong khu vực là As, Pb, Zn, Cu. Vùng 2B_MT 
(Hàm Yên): Trong vùng phân bố nhiều vành phân 
tán hàm lượng bậc cao của Pb, Zn, Ni, Cr, Cu và các 
điểm quặng gốc Pb-Zn. Các thành tạo vỏ phong hóa 
có tích tụ cao của nguyên tố As, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, 
nhiều nguyên tố trong đó vượt quy định cho phép hơn 
1 đến vài lần. Những nguyên tố chính có thể gây ảnh 
hưởng cao đến môi trường trong khu vực là As, Pb, Zn, 
Cu. Vùng 3B_MT (Linh Thông): Trong vùng phân bố 
nhiều vành phân tán hàm lượng bậc cao của Cu, Ni, Cr 
và các điểm quặng gốc Ti, Cu. Các thành tạo vỏ phong 
hóa có tích tụ cao của nguyên tố Cu. Các nguyên tố 
chính có thể gây ảnh hưởng cao đến môi trường trong 
khu vực là Cu, Ni, Cr.

Vùng có nguy cơ ảnh hưởng: Vùng 1C_MT (Xuân 
Đức): Trong vùng phân bố một số vành phân tán hàm 
lượng bậc cao với diện tích nhỏ của Pb, Zn, Cr và các 
điểm quặng gốc Pb-Zn. Các thành tạo vỏ phong hóa 
có tích tụ cao của nguyên tố As, Cr, Ni, Cu, Zn. Những 
nguyên tố chính có nguy cơ gây ảnh hưởng đến môi 
trường trong khu vực là Pb, Zn (Cr). Vùng 2C_MT 
(Quang Minh): Trong vùng phân bố một số vành phân 
tán hàm lượng bậc trung bình - thấp, với diện tích 
vừa phải của Cu, Ni. Các thành tạo vỏ phong hóa có 
tích tụ cao của các nguyên tố As, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, 
trong đó các nguyên tố As, Cr vượt quy định 1,1 - 1,3 
lần. Những nguyên tố có nguy cơ gây ảnh hưởng đến 
môi trường trong khu vực là As, Cu, Cr. Vùng 3C_MT 
(Năng Khả): Trong vùng phân bố một số vành phân 
tán hàm lượng bậc trung bình - thấp, với diện tích nhỏ 
của Pb, Zn, Cu và các điểm quặng gốc Pb-Zn, Au, Sb. 
Các thành tạo vỏ phong hóa có tích tụ cao của nguyên 
tố As, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn. Những nguyên tố có nguy cơ 
gây ảnh hưởng đến môi trường trong khu vực là Pb, 
Zn, (Cu, As). Vùng 4C_MT (Hòa An): Trong vùng có 
các vành phân tán hàm lượng bậc vừa tới thấp - trung 
bình của Pb, Zn, Cr, Cu, Ni và các điểm quặng gốc Pb-
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Zn, Sb, Au, Pi. Các thành tạo vỏ phong hóa có tích 
tụ cao của nguyên tố As, Cr, Ni, Cu, Zn, trong đó các 
nguyên tố As vượt quy định 2,0 lần. Những nguyên tố 
có thể nguy cơ gây ảnh hưởng đến môi trường trong 
khu vực là As-Pb-Zn- (Cr).

3.5. Thảo luận 
Việc hàm lượng các nguyên tố có thể gây ảnh hưởng 

đến môi trường tập trung rất cao trong một số kiểu 
vỏ phong hóa của các thành tạo hệ tầng Cốc Xô, Pia 
Phương hay trong các bãi thải của mỏ và nhà máy tuyển 
quặng Pb-Zn khu vực Chợ Đồn. Tuy nhiên, công tác 
nghiên cứu, đánh giá môi trường trên các đối tượng này 
thực sự chưa được quan tâm, vì vậy cần lưu ý.  

Do mức độ nghiên cứu còn hạn chế về mật độ lấy 
mẫu, phương pháp phân tích (các kết quả trong đo vẽ 
1:50.000), nên việc nhận định về mối liên quan của các 
nguyên tố trong đất và vỏ phong hóa với yếu tố trong 
khu vực cũng như phân chia vùng mức độ nguy cơ ô 
nhiễm mới chỉ ở mức độ sơ bộ, để chính xác hơn, cần 
đầu tư nghiên cứu chi tiết hơn.  

4. KẾT LUẬN
Kết quả nghiên cứu địa hóa đất và vỏ phong hóa cho 

thấy, khu vực Hàm Yên - Ba Bể tập trung nhiều nguyên 
tố có thể ảnh hưởng đến môi trường như Pb, Zn, Cu, 

Cd, Cr, As, Ni. Tùy theo đặc điểm, đối tượng cấu thành 
lên khối cấu trúc mà mức độ tích tụ loại nguyên tố và 
hàm lượng có khác nhau. Cụ thể, trong các thành tạo 
lục nguyên hạt vừa và lục nguyên carbonat, lục nguyên 
hạt mịn hệ tầng Cốc Xô tích tụ nhiều nguyên tố với 
hàm lượng cao, một số nơi rất cao so với các thành tạo 
khác, đặc biệt là khu vực Bản Thi - Bằng Lũng và cũng 
phù hợp trong đó đã ghi nhận nhiều vành phân tán 
cùng quặng gốc của Pb-Zn, Cu, Sb, Ag, Pi… Tiếp đến 
là các thành tạo lục nguyên hạt mịn hệ tầng Hà Giang, 
khu vực Chiêm Hóa và thấp hơn các thành tạo khác 
trong khối Chiêm Hóa. Kết quả nghiên cứu cũng đã 
xác định được sự tích tụ cao các nguyên tố trên có liên 
quan chặt chẽ vào các yếu tố như thạch học - địa tầng, 
magma, đứt gãy, uốn nếp, địa hình - địa mạo. Trên cơ 
sở tiêu chí về đặc điểm địa hóa đất, địa hóa vỏ phong 
hóa và tiền đề, dấu hiệu khác cùng mức độ vượt giới 
hạn theo quy định hiện hành, nhóm nghiên cứu dự 
kiến phân chia các vùng trong khu vực ra nhiều mức 
độ có nguy cơ bị ô nhiễm khác nhau với tiêu chí: (i) 
Vùng có nguy cơ rất cao, gồm 1A_MT (Đồng Lạc), 
với nguyên tố Pb, Zn, As; 2A_MT (Bằng Lũng), với 
nguyên tố Pb, As, Zn, Cd, Cu, Ni, (Cr); (ii) Vùng có 
nguy cơ cao, gồm 1B_MT (Ngọc Hội), với nguyên tố 
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Số hiệu 
vùng

Các nguyên tố có tích tụ cao trong 
vỏ phong hóa

Các vành phân 
tán nguyên tố 

phân bố)
Các điểm 
quặng gốc

Các nguyên tố 
có thể gây ảnh 

hưởng
Mức độ 
nguy cơ

1A-MT Pb (6,7 - 46,7), Zn (1,5 - 3,2), As 
(1,2 - 1,8), Cu, Cd, Ni, Cr Pb Pb-Zn Pb, Zn, As

Rất cao
2A-MT

Pb (1,5 - 160,1), As (1,1 - 125,8), 
Zn (1,3 - 54,2), Cd (4,5 - 14,9), Cu 

(1,2 - 1,7), Ni (2,9), Cr (1,1)
Pb, Zn, Cu, As Pb-Zn, Sb, Pi Pb, As, Zn, Cd, 

Cu, Ni, (Cr)

1B-MT As, Zn, Cu, Cd, Ni, Cr Pb, Zn, Cu, Ni As, Au, Sb, 
Cu, Pb-Zn, Pi As, Pb, Zn, Cu

Cao2B-MT As (1,1 - 5,2), Cr (1,1 - 1,7), Ni 
(1,7), Zn (2,9), Cu (1,01), Pb, Pb, Zn, Ni, Cr, Cu Pb-Zn As, Pb, Zn, Cu

3B-MT Cu Cu, Ni, Cr Ti Cu, Ni, Cr
1C-MT As, Cr, Ni, Cu, Zn Pb, Zn, Cr Pb- Zn Pb, Zn (Cr)

Có nguy cơ
2C-MT As (1,1), Cr (1,3), Cu, Ni, Pb, Zn Cu, Ni As, Cu, Cr
3C-MT As, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn Pb, Zn, Cu Pb-Zn, Au, Sb Pb, Zn, (Cu, As)

4C-MT As (2), Cr, Ni, Cu, Zn Pb, Zn, Cr, Cu, Ni Pb-Zn, Sb, 
Au, Pi As-Pb-Zn- (Cr)

Hình 3. Mặt cắt vỏ phong hóa theo đường MN (vị trí trên sơ đồ 
Hình 2. Góc Đông Nam), thể hiện sự tích tụ các nguyên tố trong các 
thành tạo vỏ phong hóa trên các đối tượng địa chất khác nhau, có thể 
gây ÔNMT khu vực Hàm Yên - Ba Bể (ký hiệu trên mặt cắt được chú 
thích tại Hình 2)

Bảng 2: Thống kê đặc điểm các vùng có nguy cơ bị ô nhiễm khu vực Hàm Yên - Ba Bể

As, Pb, Zn, Cu; 2B_MT (Hàm Yên), với nguyên tố As, Pb, Zn, Cu 
; 3B_MT (Linh Thông), với nguyên tố Cu, Ni, Cr; (iii) Vùng có 
nguy cơ, gồm 1C_MT (Bản Ba), với nguyên tố Pb, Zn (Cr); 2C_
MT (Quang Minh), với nguyên tố As, Cu, Cr; 3C_MT (Năng Khả), 
với nguyên tố Pb, Zn, (Cu, As); 4C_MT (Hòa An), với nguyên tố 
As-Pb-Zn- (Cr). Trong những vùng nói trên, khu vực Đông Nam 
(Bằng Lũng, Bản Thi) - nơi phân bố nhiều điểm khoáng sản, nhiều 
vành phân tán nguyên tố bậc hàm lượng cao và trong vỏ phong 
hóa có nhiều nguyên tố vượt mức cho phép rất nhiều lần, tiềm 
ẩn nguy cơ cao nhất, đặc biệt là trong các thành tạo lục nguyên 
carbonat, lục nguyên hạt vừa hệ tầng Cốc Xô. Do diện phân bố 
rộng các đối tượng gây ô nhiễm cũng như sự phân bố tiếp giáp khá 
gần khu dân cư, vì thế các cơ quan, đơn vị chức năng cần phải có 
quy hạch trong việc khai thác quặng hoặc công tác tái định cư, để 
vận động dân cư rời khỏi vùng có nguy cơ cao.

Lời cảm ơn: Nghiên cứu sử dụng kết 
quả của Đề tài “Nghiên cứu đề xuất quy 
định kỹ thuật lập bản đồ địa hóa đất và vỏ 
phong hóa đa mục tiêu tỷ lệ 1/250.000”, 
Mã số: TNMT. 2024.02.05. Nhóm nghiên 
cứu chân thành cảm ơn.
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