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MO PAU

1. Tinh cip thiét ctia dé tai nghién ciru

Nghién ctu thach luan c6 ¥ nghia quan trong, gép phan lam
séng to cac giai doan hoat dong magma - kién tao, l1am séng to thanh
phan vat chat, qua trinh twong tac gitra manti - vo, cling nhu hiéu biét
sau sic ngudn vat lidu ban dau cua cac da xudt 16 trén bé mat Trai
dat. Ngoai ra, gop phan hiéu biét qué trinh hinh thanh céc loai hinh
khoang san ndi sinh, danh gié tiém ning sinh khoang cua ching.

Theo céc tai liéu hién nay (Tran Van Tri va nnk, 2009; Bui
Minh Tam va nnk, 2010), d6i Tay Bic Bo 16 ra kha phong pht céc
thanh tao granitoid cua cac phuac hé Chiéng Khwong, Muong Lat,
bién Bién, S6ng M4, Phia Bioc. Cac granitoid nay chua dugc nghién
ctru mot cach hé théng, dong bo theo hudng hién dai va dinh lugng
vé thanh phan vat chat, tudi thanh tao, ngudn gdc, bdi canh kién tao
va y nghia dia chat khu vuc. Trong d6 dang cha y 1a céc thanh tao
granit phirc hé Muong Lat con nhiéu van dé chua duoc dau tu nghién
ctru chi tiét. Qua trinh dia dong luc, ngudn vat liéu cung cap, thoi
gian thanh tao va tinh sinh khoang cua cac thanh tao granit phuc hé
Muong Lat con nhiéu van dé ton tai ciing nhu mdi quan hé cua
chding véi cac da vay quanh va véi binh db dia chat khu vuc Tay Bac
Bo.

Trong diéu kién nhu vy, d& tai:“ Thach lugn cac thanh tgo
granitoid phic hé Murong Lét thuge déi Tay Bdc Bé va khoang héa
lién quan” nghién ctu chi tiét vé thanh phan vat chat, quy luat phan
bd, tudi va nguon gdc, ciing nhu danh gia tiém niang khoang héa lién
quan dén cac thanh tao granitoid phuac hé Muong Lat 1a mét viéc 1am
can thiét, va hoan toan c6 co s¢ thuc té va y nghia quan trong trong
viéc 1ap lai lich str tién héa vé kién tao, dia dong luc dia chit ving
nghién cuu.

2. Pham vi va doi twong nghién ciru

- Pham vi nghién ctu: phirc hé Muong Lat thude doi Tay Bac
Bo;

- Pbi twong nghién cau:

+ Cac thanh tao granitoid phic hé Muong Lat;



+ Khoéng hoa lién quan céc thanh tao granitoid phic hé Muong
Lat.

3. Muc tiéu nghién ciru

Lam sang t6 dic diém céu trac dia chat, dic diém thach hoc,
thach dia hoa, thanh phan dong vi, xac dinh thoi gian thanh tao, bdi
canh kién tao, ngudn géc va kha ning lién quan khoang san céc
thanh tao granitoid phac hé Muong Lat thude doi Tay Bic Bo.

4. Noi dung nghién ctru chinh

- Nghién ciu dic diém dia chét, thanh phan vat chat céac
thanh tao granitoid trong khu vuc nghién ctu: bao gom quy luat phan
bd khong gian, thanh phan thach hoc, c4c té hop cong sinh khoang
vat tiéu biéu cua cac da granitoid. Xéac 1ap cac binh dd khdi va cac
mat cat dia chat chi tiét thé hién quan hé gitra ching véi cac thanh
tao dia chat khéc tai khu vuyc.

- Nghién ctru cac loai khodng san di cung vai cac thanh tao
granitoid, so bo danh gia tiém ning sinh khoang cta ching. Lam rd
nhitng dac diém cua thanh phan quing, quy luat phan bd, dang ton
tai, thoi gian thanh tao (d6ng, trudc, sau) véi ddi teong dia chat.

- Trén co s& cac két qua trén, giai doan lich sir tién hoa vo
Trai dat khu vuc nghién ctru, dwa ra nhitng nhan dinh dung din vé
ngudn goc cua cac thanh tao nay.

- Lién két va so sanh lich sir tién hoa cua cac dbi tuong
nghién ctru véi cac khu vuc 1an can thudc 14nh thd Viét Nam nhu nén
Duong Twr, Nam Trung Hoa va cac thanh tao magma granitoid phia
tdy mang Péng Duong dé xay dung binh db ciu trdc - kién tao khu
vuc trén quan diém Kién tao Mang.

5. Cac luan diém bao vé

- Luan diém 1: Granitoid phirc hé Muong L&t ¢ thanh phan
khoéang vat va dia hoa dic trung cua S_granit, véi tudi 251 - 230tr.n
va dugc hinh thanh tir magma c6 ngudn gbc vo trong bdi canh gan
két (va cham) khdi Bic Viét Nam - Nam Trung Hoa va Pong Duong
doc theo d6i khau S6ng Ma

- Luan diém 2: Granitoid Muong Lat ¢ cac dic trung dia
héa cua granitoid kim loai hiém, c6 trién vong vé Sn, W.



6. Cac diém méi ctia luan an

- Khang dinh ban chét dia hoa kiéu S - granit va ngudn géc
vo cua granitoid phuc hé Muong Lat trén co s¢ cac phan tich dinh
luong vé dia hoa va dong vi;

- Xac dinh muc tudi thanh tao cua granitoid phirc hé Muong
Lét kéo dai trong khoang 251 - 230 tr.n trén co so phan tich tudi U -
Pb zircon LA - ICP - MS;

- Cung cap thém tu liéu cho luan giai bdi canh kién tao dong
va cham cuaa khdi Bic Viét Nam - Nam Trung Hoa va Pong Duong
trong tién trinh tao ndi Indosini;

- Xéc 1ap céc chi tiéu dia hoa cta granitoid phirc h¢ Muong
Lat vé trién vong kim loai hiém (Sn, W).

7. Y nghia khoa hoc va thyec tién

- Y nghia khoa hoc: Két qua nghién ctu cua luan an Vé X4c
lap céc to hop granitoid, tudi, ngudn géc magma va bdi canh kién tao
ctia ching gop phan 1am sang to lich st phét trién dia chat phuc hé
Mudng Lét thude d6i Tay Bac Bo ndi riéng, Tay Béc Viét Nam noi
chung trong binh d6 kién tao Chau A. Dong thoi, cac két qua nghién
ciu gop phan xac dinh tiém ning sinh khoang cua céc thanh tao
granitoid phirc h¢ Muong Lat.

- Y nghia thuc tién: Cac két qua nghién ciu cua luan an co
thé sir dung trong cong tic do vé&, chinh ly ban do dia chat, cac
nghién ctru chuyén dé vé khoang vat hoc, thach luan magma va sinh
khoang, vira la tién dé méi cho cong tac diéu tra, tim kiém cac
khoéang san. La tai liéu dinh luong c6 thé sir dung trong giang day
chuyén mon va huéng dan nghién cizu khoa hoc & cac trudng dai hoc
va vién nghién ctru, va la co so dit liéu cho cac cac bai bao khoa hoc
va sach chuyén khao thudc linh vuc dia chét.

8. Co so tai li¢u va khoi lwong thwe hién nghién ciu cia
luan an

Luan an dugc xdy dung trén co so tai liéu cua ban than
nghién ctu sinh thu thap qua cac lan di thuc té ngoai thuc dia. S6
liéu nghién ciru cua luan an chu yéu duoc phan tich méi do ban than
nghién ciru sinh dau tu.

Bao gdm: 100 mau phan tich 14t moéng thach hoc; 10 mau
phan tich khoang tuéng; 10 mau phan tich thanh phan héa hoc cua



khoéng vat (phan tich tai truong Pai hoc Mo -Bia chat); 15 mau phan
tich thanh phan hda hoc céc nguyén té chinh va ham luong nguyén t6
vét (bao gom ca dat hiém); 06 mau phan tich tudi dong vi phong xa
U - Pb (zircon) bang phwong phap LA - ICP - MS; 3 mau phan tich
ddng vi Hf trong don khoang zircon. 5 mau déng vi Rb - Sr; 5 mau
dong vi Sm - Nd trong da tong (phan tich tai phong thi nghiém phan
tich nguyén té vién Vat 1y Dia cau va Dia chat - Vién Han 1am khoa
hoc Trung Qudc).

Ngoai ra NCS tham khao thém tai liéu dé an nhom to Moc
Chau ty I& 1: 50.000 (P& Van Thanh, 2015) do chinh ban than nghién
ctru sinh tham gia cong tac thuc dia va cac tai liéu khac da cong b,
ngudn tai liéu luu trix.

9. Cu tric ciia luin 4n

Ngoai phan m¢ dau, két luan va tai liéu tham khao, luan an
gém 4 chuong:

Chuong 1. Téng quan vé khu vyc nghién cuu.

Chuong 2. Co sé |y thuyét va phuong phap nghién ctu.

Chuong 3. Pic diém dia chat, thach dia hda granitoid phuc hé
Muong Lat.

Chuong 4. Ngudn gbc granitoid phiac hé Muong Lat va
khoang hoa lién quan.

NOQI DUNG CUA LUAN AN
Chuong 1
TONG QUAN VE KHU VUC NGHIEN CUU

1.1. Vi ti dia Iy — kinh té nhén viin

Tay Bic B dugc gidi han c6 toa do dia Iy: 19° 31' 58" dén 22°
38' 57" vi do Bic; 102° 02' 40" dén 106° 00' 00" kinh do bong, véi
dia hinh nui cao va chia cit manh, khi hau nhiét doi, dan cu thua
thét, kinh té khé khan va doi sbng van hoa xa hoi thap.

1.2. Lich sir nghién ciru

Nhin chung Phtrc h¢ Muong Lat méi dugc nghién ciru ¢ mac
d6 co ban trong to ban do dia chat Pong Duong ti 1& 1:2.000.000,
1952. Khi thanh 1ap ban d6 dia chat Viét Nam phan mién BAc ti 18 1:
1.000.000 Tran Van Trj va Nguyén Xuén Tung da xép Mudong Lat vao
giai doan tao ndi Caledoni cd tudi Paleozoi sém. Bao Binh Thuc va
nnk (1995) trong Dija chat Viét Nam - tap 11, xép phurc hé co tudi tuyét



d6i 1a 285 va 295 triéu nam. Trong cac dé 4n do vé va lap ban d6 dia
chit nhém t& Muong Lat ty 16 1: 50.000, Dinh Céng Hung, 2003;
nhom to Moc Chau ty 1€ 1:50.000”, D6 Van Thanh, 2015, d4 cta phirc
hé thuoc kiéu S granit, két qua phan tich tudi dong vi 8Rb/®Sr cho gia
tri 257 + 2,6 triéu nam.

1.3. Pic diém dia chit khu vue

1.3.1. Vom bién chét phén déi dong tAm Muwong Lat

Tir trung tam khéi di ra cac da vay quanh c6 cac d6i da bién
d6i sau: déi tai néng chay granit hoa; silimanit; staurolit; granat;
biotit va clorit. Chung duoc gay ra bai bién chat nhiét dong trong khu
vuc.

1.3.2. Pia ting

Hé tang Huoi Hao (NPhh); Nam Ty (NPnt); Nam C& (NPsnc);
Sudi Lat (NPssl); Song M& (€2sm); Ham Rong (€3 - Oshr); Ban Pap
(D1-2bp).

1.3.3. Magma

Phac hé Nui Nua (oPZ:nn): gom harzburgit, dunit, peridotit.

Phtrc hé Bo Xinh (vPZ:1bx): gabro-amphibolit.

Phic hé Chiéng Khuong (y3PZick): tonalit biotit hornblend
va granodiorit biotit.

Phirc hé Cam Thay (BPsct): basalt, basalt hanh nhan.

Phuc hé bién Bién (Ps-Tidb): gabro, gabrodiorit, diorit,
granodiorit, granodiorit hornblend, diorit thach anh hornblend,
monzodiorit thach anh hornblend, granit, granit biotit, granit
hornblend hat vira dén thd, ¢a mach aplit granit, pegmatit granit.

Phitc h¢ Muong Lat (yToml): granit biotit, granit hai mica
sam mau, hat vira dén 16n, granit muscovit, granit hai mica sang mau
hat nho, aplit granit, pegmatit granit.

Phic hé Séng Ma (yTzsm): Pha 1 gdm granit biotit, granit
biotit dang porphyr, granit hornblend, granodiorit biotit, hornblend,
diorrit thach anh; pha 2: Aplit granit.

1.4. Kién tao

1.4.1. T6 hop thach kién tao (THTKT) khu vue nghién ctru

THTKT vo luc dia c6 tudi Neoproterozoi muon; THTKT vo
dai duong (ophiolit) tudi Paleozoi som va khoang san lién quan: Ni,
Cr, d4 my nghé; THTKT ria thu dong tudi Paleozoi va khoang san



lien quan: wolfram; THTKT cung magma tudi Permi muén - Trias
va khoang san lién quan: Pb; THTKT va cham mang tudi Permi
muon - Trias va khoang san lién quan: wolfram; THTKT rift noi
mang tudi Permi muon - Trias va khoang san lién quan: vat liéu xay
dung.

1.4.2. Pic diém cac hoat dong dit giy chinh

Khu vuc nghién ctu cua luan an da xac dinh duoc 3 hé thdng
dut gdy: tay bac - dong nam; 4 vi tuyén; dong béc - tdy nam. Trong
d6 hé théng tay bac - dong nam c6 lich sir phat trién 1au dai, dong vai
tro chinh trong viéc tao nén cau trac dia chat khu vuc.

1.5. Pic diém khoang san khu vyc nghién ciru

Trong dién tich ving nghién ctu da ghi nhan duoc 5 diém
biéu hién khoang san va biéu hién khoang hdéa. C6 2 biéu hién
khoéng san wolfram (vang) ban Nga va Ta Lao, 1 biéu hién khoang
hoa wolfram (vang) ban Phat, 1 biéu hién khoang hoa wolfram
(vang) ban Lat, 1 biéu hién khoang hoa nickel sui Bo.

) Chuong 2
CO SO LY THUYET VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Co sé ly thuyét

2.1.1. Khéi niém

- Granitoid: theo (Pearce, 1996; cua J. Winter, 2001): bao
gom mét diy da bién thién kha rong (tir diorit cho dén granit), c6 chira
hon 5% thach anh va SiO2 > 60%.

- Loat granit magnetit (twong (ng véi kiéu I). Pugc két tinh
tr dung thé magma c6 do Fuga oxy 16n, nhiét do cao, véi cac dic
diém sau: Ham lugng magnetit khoang 0,1 - 2%, c6 chira ilmenit,
hematit, pyrit, sphen. Do oxy hda lon (Fe,Os/(FeO + Fe;03)>0,35, ¢
lién quan chu yéu véi quiang Cu - Mo (Ishihara, 1977).

- Loat granit ilmenit (tuong @ng véi kiéu S). Pugc thanh tao
do qua trinh chay ting phan tir cac da tram tich, c6 d6 Fuga oxy nho,
nhiét d6 thap, c6 cac dic diém chi yéu sau: Ham luong ilmenit gan
0,1%, c6 chua pyrit, pyrotin, graphit, muscovit. D6 oxy hda nho
(Fe,03/(FeO + Fe203)<0,35, ¢d lién quan chu yéu véi quang Sn - W
(Ishihara, 1977).

- Céc nguyén to chinh: 1a nguyén té chiém cha yéu trong tat
ca cac phan tich da: Si, Ti, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K, P.



- Nguyeén t6 vét: Nguyén t6 vét 1a nguyén té c6 trong da véi
ham luong nhé hon 0,1% trong luong, c6 nghia 1a nhé hon 1 phan
triéu (ppm) don vi trong lugng.

2.1.2. Ngudn granit

Ngudn: 1a cac vat ligu ban diu cua manti hodc vé cung cap
tryc tiép hay gian tiép cho viéc hinh thanh céc dung thé magma.

2.1.3. Phan loai granit

Theo thanh phan khoang vat

- Granit kiém - v6i va granit kiém.

Theo thanh phéan héa hoc

Dua trén thanh phan % cac oxit cua cac nguyén té chinh
trong da 1a Si, Ti, Al, Fe, Mn, Ca, Na, K va P d¢é phan loai va goi
tén cdc da magma.

2.1.4. Phan chia cac loat granit

Céc d4 granit dugc chia thudng chia ra ba loat: tholeit, kiém - voi,
kiém.

2.1.5. Phan chia cac kiéu granit

2.1.5.1. Céc kiéu ngudn goc granit

Theo (B. Chappel va A.White, 1974; Loiselle M. va Wones
D., 1979) phan chia granit thanh 4 kiéu: granit kiéu 1, S, M, A,

2.1.5.2. Céc kiéu kién tao granit

Pearce (1984) phan ra granit séng dai duong (ORG), granit
noi mang (WPG), granit cung nui lta (VAG) va granit va cham
mang (COLG), granit dong va cham (Syn - COLG), granit sau va
cham (Post - COLG).

2.1.6. Mbi lién quan khoang héa véi cac kiéu granit

Pic diém kiéu granitoid va sinh khoang lién quan (Tong hop
theo Kent C. Condie, 2003 va Walter L. Pohl, 2011).

- Kiéu M: Khoang san lién quan Cu - Au porphyr va Au nhiét
dich;

- Kiéu I: Khoang san lién quan U - REE, Cu - Mo Porphyr,
Mo - W - Cu Skarn, Pb - Zn va d6i khi Au va Ag nhiét dich;

- Kiéu S: Khoang san lién quan Sn, W, Ta nhiét dich;

- Kiéu A: Khoang san lién quan

+ Vi granit cao Kali:

Sn, W, Pb, Zn, CaF; trong ndi greisen, pegmatit, porphyr



stockwork hodc trong cac truong mach ¢ da vay quanh;

+ Vi granit cao Natri: Nb, U, REE, it Sn trong albitit.

2.2. Phwong phap nghién ciru

2.2.1. Phuwong phap nghién ctru ngoai thuc dia

Khao sét thuc dia va phan tich chi tiét cac vét 16 dia chat.

2.2.2. Phuwong phap thu thap, tong hop tai liéu

Tién hanh thu thap, phan tich va téng hop céc tai liéu, két qua
nghién ctru dia chat ¢é trudc.

2.2.3. Phuwong phap nghién ciru thach hoc - khoang vat

Céc méu da duoc mai lat mong va phan tich dudi kinh hién vi
phan cuc dé xac dinh kién tric, cu tao, thanh phan, dic diém khoang
Vit tao d4, cac qua trinh bién ddi, thay thé xay ra trong da.

2.2.4. Phwong phap phan tich khoang tuwéng

Phan tich khoang tuéng nhiam xéc dinh chinh xac tén cua cac
khoéng vat tao quing, mdi twong quan va thir tu thanh tao cua cac
khoang vat quang.

2.2.5. Phwong phap nghién ctru thach dia héa

Nguyén té chinh va nguyén t6 vi luong duoc tién thanh phan
tich trén d4 va khoang vat. Cac mau phan tich dugc giri phan tich tai
nhimng co s phan tich ¢ uy tin & nudc ngoai bang cac phuwong phap
phan tich nhu: XRF, ICP - MS.

Mau dugc phan tich tai phong thi nghiém phan tich nguyén
t6 vién Vat 1y Pia cau va Pia chat - Vién Han 1am khoa hoc Trung
Quéc.

2.2.6. Phuwong phap phéan tich thanh phin, dong vi
phong xa

Trong nghién cau nay, viéc st dung céc dong vi phéng xa
dé giai quyét van d& ngudn gdoc cua da va xac dinh tudi tuyén ddi cua
chang.

- Phuong phéap nghién ctiu cau tric zircon: Zircon nhiét do
dong cao nhat (>9000°C), ngoai ra zircon la mot trong nhitng khoang
vat cd tinh chat hoa Iy on dinh, khong bi anh huéng dudi tac dung
cta trinh d6 bién chat thap, thong thudng tudi cua zircon U - Pb duoc
cho 1a tudi két tinh cua khdi magma ma chdng ta can nghién ctu,
chinh vi thé ma zircon dugc cho 1a ¢ong cu hitu ich trong dinh tudi
dong vi.



- Xéac dinh tudi md hinh cua dong vi Hf bang phuong phap
MC - LA - ICP MS trong don khoang zircon.

- Xac dinh tudi md hinh cua dong vi Rb - Sr, Sm - Nd bang
phuong phap TIMS trén d4 tong.

- Phuong phap xac dinh tubi ddng vi U - Pb zircon: Phuong
phép nay duya trén sy phén ra hat nhan U cho ra Pb.

2.2.7. Tinh chuyén hoa dia héa va sinh khoang magma

* Tinh chuyén hoéa dia hoa:

Tinh chuyén hoa dia hoa (va tao khoang) ciia magma la
nhitng dic diém vé hanh vi cta cic nguyén td, hop chat (va nhiing
kim loai) trong d4 khi ham Iugng trung binh cta chiing vuot qua ham
luong Clark nhiéu lan.

Céc kiéu chuyén hoa dia hoa cta phirc hé magma: lién quan
véi dic diém thach dia héa cua magma ban dau; do déng hoa va do
qua trinh phan di magma.

* Mbi quan hé g1u’a magma va quang hoa:

Dé xac dinh mbi quan hé nay ddi v6i mot mo bat ky trong
mot vung nao doé thuong dua vao cac tiéu chuin: vé kién tric dia
chat; vé khoang vat - thach hoc; dia hoa.

Theo tinh chat cua mdi quan hé nay, cac nha khoa hoc phan
biét: lién quan ngudn gdc; lién quan co tinh chit cong sinh; lién quan

c6 tinh chat khong gian giita quing va d4 magma.

* Phan chia mac do boéc mon cia thé xam nhap granitoid

Khéi magma hién tai duoc phan lam bdn muc boc mon:
magma an, magma 16 dinh, magma boc mon phan than va magma
boc mon 16 phéan chan.

2.2.8. Xir Iy két qua phén tich

Céc két qua phan tich thanh phan khoang vt, dia hda nguyén té
chinh va hiém vét, tudi dong vi duoc xu ly trén cac phan mém vi tinh
chuyén nganh nhu Excel, Minpet, Igpetwin, Isoplot 3, Creldraw 12.

Chuong 3
PAC PIEM PIA CHAT, THACH PIA HOA GRANITOD
PHUC HE MUONG LAT

3.1. Pic diém dia chat
Phac hé Muong Lat, khu vuc doi khau Song M4, thude déi Tay Bic
Bo Viét Nam, gdm céc khéi Muong Léat, Sim Son, trong d6 khéi
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Mudng Lat chiém dién tich 16n nhét cua phicc hé Muong Lét. Trong
nghién ctu nay, NCS tap trung nghién ciu khéi Muong Lét. Khéi
Muong L&t nam vé phia déng ctia ban cing tén thudc tinh Thanh
Hoa, doc theo trung luu Song Ma. Khéi c6 dang kéo dai 30 km theo
huéng 4 vi tuyén, rong 6 -16 km, dién tich khoang 300 km?. Khdi
duoc cau thanh chii yéu bai granit hai mica, va gdm nhiéu pha: pha
1-granit hai mica hat vira - 16n, porphyr yéu; pha 2-granit hai mica
hat nho, tir sim mau dén xam sang va granit turmalin-muscovit sang
mau; cac da mach aplit va pegmatit. Granit Muong Lat xuyén cit va
gay bién chat tiép xtic cac d4 vay quanh. Tai ranh giGi phia tay, phia
bac va phia nam khéi quan sat thiy granit Muong Léat xuyén cit da
phién thach anh - mica - granat va gneis microlin dang mat thugc hé
tang Nam Cd (PRx-€inc) co tudi Proterozoic. O phia tay, granit
Muong Lét xuyén cat cac hé tang Séng M4 Paleozoic.

3.2. Pic diém thach hoc

Céc da granitoid phirc hé Muong Léat gom 2 pha:

Pha 1 (yTamly) c6 2 tudng

Tudéng hat thd: granit biotit, granit hai mica sim mau, hat
vira dén lon.

Tudng hat nho: granit muscovit, granit hai mica sang mau hat
nho.

Pha 2 (yT2mly): aplit granit, pegmatit granit kha sang mau.

3.2.1. Granit hai mica hat lom

Granit hai mica hat Ion: chiém khéi luong chu yéu trong to
hop thach hoc cia phuc hé, da c6 kich thudc vira dén tho. Pa sang
mau dén sim mau, ciu tao khdi, kién tric hat vira - 16n va nua tu
hinh. Cac khoang vat sap xép khong dinh hudng.

3.2.2. Granit biotit 3 )

Granit biotit: kém pho bién trong phtc hé. Ba sam mau, cau
tao khdi, kién trlc hat vira - 16n va nira ty hinh. Cac khoang vat sap
xép khong dinh hudng.

3.2.3. Granit muscovit ‘

Granit muscovit: kha pho bién trong thanh phan cua phuc hé,
da sang mau, cau tao khdi, kién tric hat nira ty hinh.
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3.2.4. Granit hai mica hat nhé

Granit hai mica hat nho: kha pho bién trong thanh phan cua
phtc hé. P4 c6 kién tric hat nho va nta tu hinh, cdu tao khdi. Cac
khoang vat sip xép khong dinh hudng.

3.2.5. Aplit granit

Aplit granit: it pho blen gap dang mach day vai cm dén
20cm. Pa hat nho, sing mau, cu tao dinh huéng yeu, kién trdc hat
tha hinh chuyén sang hat vay bién tinh yéu.

3.2.6. Pegmatit granit

Pegmatit granit: it ph6 bién hon aplit granit, c6 dang mach
day 20 - 25cm, kich thudc céc hat tinh thé felspat va mica kha 16n
(0,5 - 1cm?).

3.3. Pic diém thanh phan khoang vat

Granit phirc hé Muong Lat sim mau dén sang mau. Kién trac
da thay doi tir hat vira - 16n véi cac ban tinh hat I6n felspat kali (20 -
30%), thach anh (25 - 35%), biotit (<10%), muscovit, microlin
(<5%) va sillimanit (<1%). Felspat kali phan Ién c6 kién tric perthit.
O phan ria caa ban tinh felspat 16n thuong c6 cac hat biotit va
plagioclas tu hinh bao quanh. Plagioclas la oligoclas va albit c6 kién
trdc song tinh mang ludgi theo luat albit. Thach anh tha hinh va bi
bién dang nhe. Biotit trong granit hai mica c6 mau nau vang hoic
nau dam, hién tuong bac mau ting phan & biotit dé chuyén sang
muscovit rat phé bién. Muscovit ¢6 kich thudc rat thay doi tir nhiing
tap hop vay nho dén nhitng tim I6n 3 - 5mm. Muscovit nguyén sinh
thuong tu hinh va két tinh dong thoi vai biotit tao nén nhiing lién
tinh véi biotit. Muscovit thi sinh thuong thay thé biotit nguyén sinh.
Ngoai ra muscovit con nam doc theo khe cat khai cua felspat.
Microlin c6 ciu tao song tinh mang ludi va thuong thay thé mot phan
hozc toan bo orthoclas. Sillimanit dang hinh kim manh thuong bi uén
cong va di ciing véi biotit. Khoang vat phu chu yéu gom cé turmalin
va zircon, silimanit, ilmenit.

3.4. Pic diém thach dia héa

3.4.1. Pic diém cac nguyén to chinh

Ham lugng SiO2 trong khoang 67,07 dén 74,06%; ham
lugng Al,O3 tr 13,72 dén 15,25% va ham luong tong kiém
Na20+K,0 tir 6,74 dén 9,85 voi ty 16 Na,O/K.0>1. Trén biéu dd
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phan loai da (Wilson, 1989), cic mau déu roi vao trudng granit.
Chdng hau nhu cho thiy dic diém qué bdo hoa nhom va thuoc loat
cao kali (Peccerillo and Taylo, 1976).

Ty I8 AICNK tir 0,97 dén 1,29 (trung binh 1,14). Didu nay
cho thdy granitoid Mwong L&t thudc loai bdo hoa nhom, dic
trung cho dic diém S-granit. Hon nita, trén biéu d6 phan loai da
granit, caic mau phan tich déu roi vao truong S_granit (Whalen et
al., 1987; Chappell and White, 1974; 1992).

Cac mau nghién ctru déu c6 ham luong thap cua cac nguyén
t§ TiO (0,08- 0,56%), MgO (0,21 - 0,68%), CaO (0,51-1,88%),
MnO (0,03 - 0,09%), NazO (2,76 - 5,04%), Fe20z (0,05 - 0,46%), ty
s6 Fe3*/Fe?* cho gia tri cAc mau gan bang nhau khoang 0,11. Ham
luong Al2O3 dao ddng trong khoang tir 13,72 - 15,25% kha cao.

Biéu d6 Haker co ban ham luwong cua cac nguyén té chinh
Al,03, T.Fe;03, MgO, CaO, Na;0 va K0 cho thiy xu huéng giam
theo chiéu tang cua thanh phan SiO2, diéu nay cho thiy su phan
di magma xay ra trong qua trinh két tinh,

3.4.2. Pic diém cic nguyén to vi lwong

Téng ham lugng nguyén t6 vi lugng (X REEs) dao dong
trong khoang tir 11,42 - 161,90ppm va thé hién sy phan di tir trung
binh dén cao cua cac nguyén té dat hiém nang (HREES) va nguyén tb
dat hiém nhe (LREES). Di thuong &m nguyén t6 Eu manh thé hién ¢
viéc ty s6 (EwEu* dao dong trong khoang 0,19 - 0,90). Ty ¢
(La/Yb)n va (Tb/Yb)n dao dong tuong ung tur 2,15 - 23,77 va tir 1,73
- 4,55; ty I¢ Rb/Sr dao dong tir 7,497 - 28,65 (trung binh la 17,73).

Pic diém phan b cac nguyén té vét trong granitoid phac hé
Muong Lét chuan hda theo thanh phan cia manti nguyén thay caa
(Sun & McDonough,1989). Di thudng &m cac nguyén té Ba, Nb, Sr,
Ti va di thuong duong cac nguyén té Rb, U, K, Pb. Nhiing dic trung
dia hoa cua granit Muong Lat twong dong véi ngudn géc vo luc dia
co (Harris et al., 1986; Chappell and White 1992; Bea et al., 2011).

Trén biéu d6 phan loai bdi canh kién tao: biéu do phan chia
kiéu granitoid theo bi canh kién tao theo Pearce, 1984; biéu d6 R1-
R2 cua Batchelor va Bowden (1985); R1=4Si - 11(Na + K) - (Fe +
Ti); R2 = 6Ca + 2Mg + Al, hau hét cac mau déu roi vao truong lién
quan dén va cham va cung nui lira.
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3.5. Tudi thanh tao

3.5.1. Vi tri ldy miu

NCS d thu thap 06 miu dai dién cho phicc hé Mudng Lat dé
tach zircon cho phan tich tudi dong vi phong xa bang phuong phap U
- Pb.

3.5.2. Két qua phan tich

a. Anh am cuc phat quang

Céc tinh thé zircon chon tir granitoid phic hé Muong Lét ¢6
mau hong nhat dén khdng mau va trong sudt, hat zircon chi yéu c6
c6 dang lang try, tu hinh, Cau trdc bén trong quan sat théng qua anh
am cyc phat quang CL c6 cau tao phan doi tuong dbi rd rang, dién
hinh kiéu magma va kich thuéc hat zircon c6 chiéu dai dao dong 100
- 300 um, chiéu dai va rong cd ty 1é khac nhau tir 2: 1 dén 3: 1.

Mot s trung tdm hat zircon chira cac tan du cua vat liéu vo
¢6 tudi c6 hon nhu diém phan tich 7, 8, 13, 20 va 16 mau MLT34,
diém phan tich 16 trong mau MLT.09, nhitng hop phén zircon di sot
nay thong thuong co Cau trc khong dong nhat véi phan zircon bao
quanh va thuong c6 mau sic khac so vai zircon sinh thanh trong giai
doan thanh tao granitoid Muong Lat.

b. Tuéi U-Pb zircon

- Mau MLT.08: ty I¢ Th/U trung binh 0,37 (>0,1), diéu nay
cho thiy chiing c6 ngudn gbc magma (Corfu et al., 2003). Tudi trung
binh cua 17 hat zircon 1a 251 + 3 Ma (n=17, MSWD=2,6), tudi nay
duoc coi 1a tudi két tinh cia mau MLT.08.

- Céc hat zircon mau MLT.09: ty I¢ Th/U trung binh 0,34
(>0,1), chung to ching c¢6 ngudn goc magma (Corfu et al., 2003).
Téng 20 hat zircon da duoc phan tich thanh phan dong vi U - Pb. 13
hat zircon c6 tudi trung binh 1a 2474 + 28trn (n=13,
MSWD=0,66;), tudi nay duoc coi I tudi két tinh cua mau MLT.09; 1
hat zircon ¢ tudi c6 hon (1.758tr.n), twong wng Véi giai doan
Paleoproterozoi.

- Cac hat zircon mau MLT.34: ty I¢ Th/U trung binh 0,40
(>0,1), theo Corfu et al., 2003 chdng c6 nguon goc magma. Tong
cong 20 hat zircon di duoc phan tich thanh phan dong vi U - Pb. 14
hat zircon c6 tudi trung binh 1a 242 + 2,6 Ma (n=14, MSWD=0,79),
tudi nay duoc coi 1a tudi két tinh cia mau MLT.34; 6 hat zircon c6
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tudi ¢6 hon (1.597, 759, 755, 705, 661 va 328tr.n) twong tng véi giai
doan cubi Mesoproterozoi - dau Paleoproterozoi, Neoproterozoi va
cudi Carbon.

- C4c hat zircon mau MLT.42: ty I¢ Th/U trung binh 0,32 (>
0,1), diéu nay cho thdy ching cé ngudn gbc kiéu magma (Corfu et
al., 2003). Tudi trung binh cua 19 hat zircon la 235 + 3,1 Ma (n=19,
MSWD=1,9), tudi nay kha tap trung, khong Xuat hién hop phan di
s6t. Tuoi ndy dugc coi la tu0| két tinh cia mau MLT.42.

- Mau MLT.42a: mau phan tich zircon MLT.42a c6 20 diém
phan tich. Céc két qua phan tich tudi 2°Pb/?®U tap trung trén dudng
Concordia dao dong trong khoang tir 217 - 238tr.n, c6 thé thay rang
dai bo phan diém phan tich cho tudi chinh hop tap trung tai gia tri
trung binh 1a 230 + 7tr.n. Ngoai ra trong mau phan tich con ton tai
cho céc gié tri tudi c6 hon tap trung trong 4 khoang 2,8 ty nam, 2.4 ty
nam,1,8 ty nam, 850tr.n va 400tr.n.

- Mau MLT.02: miu phan tich zircon MLT.02 ¢6 20 diém
phan tich. Tap trung & cac khoang tudi 1,2 - 1,6 ty nam; 583 -
985tr.n; 400 -464tr.n.

Trong nghién ciru nay, chiing t6i chon 06 mau dai dién cho
khéi Muong Lat dé xac dinh tudi bang phuong phap LA - ICP - MS
U - Pb zircon. Tudi caa chlng tap trung tir 251 - 230tr.n, tudi nay
chinh 12 tudi thanh tao cua phac hé Muong Lat (Trias som dén giira).
Nhu vay c6 thé thdy rang phuac hé Muong Lat duoc thanh tao trong
khoang 20tr.n.

Chuong 4
NGUON GOC GRANITOID PHUC HE MUONG LAT VA
KHOANG HOA LIEN QUAN

4.1. Ngudn gbc va qua trinh hinh thanh granitoid phirc hé
Muong Lat

4.1.1. Thanh phian dong vi Hf trong don khoang zircon

Thanh phan dong vi Lu - Hf cia ba mau MLT09, MLT34 va
MLT42 dugc phan tich trén cing maot hat zircon vai phan tich tudi.
Hon nim muoi diém duoc phan tich trén cac hat zicon. Tat ca céc
zircon déu c6 ty l& YSLu/r"Hf (0,003373-0,000447) va ty Ié
Y6Hf/ATTHF (0,282283-0,282223). Tudi 240 triéu niam trong nghién
ctru nay duoc st dung dé tinh ty 1& dong vi "®Hf/*""Hf ban dau va gia
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tri Ene(t) tir (-12.7) dén (-7.3) va tudi md hinh (Tpwmz: tir 1872 dén
2077 tri¢u nam).

4.1.2. Thanh phan ddng vi Rb - Sr; Sm - Nd trong da tong

Thanh phan dong vi Sm - Nd trong da tong cua 5 mau
granitoid phac hé Muong Lat (MLT.02, MLT.08, MLT.09, MLT.34
va MLT.42). Thanh phan ddng vi Nd ban dau duoc tinh theo gié tri
240 Ma caa khdi xam nhap. 5 mau c6 ty 1¢ *4’Sm/***Nd trong khoang
0,1260 dén 0,1511, kha cao ty & &7Sr/%®Sr (0,71391 dén 0,745680,
trung binh 0,72633 > 0,71) va gié tri Ena(t) &m trong khoang tir (-3,1)
dén (-9,4), voi gid tri tudi mo hinh Tomz trong khoang 1,8 Ga dén 2,1
Ga. Gid tri Eng(t) va tudi mé hinh Tpwmz trén da tong kha twong dong
Vv6i tudi md hinh Tpmz cua dong vi HF trén don khoang zircon. Pac
diém thanh phan dong vi Sm - Nd cho thay chlng c6 nguén goc nong
chay tirng phan mién nguoén vo luc dia c6 tudi Paleoproterozoi.

4.1.3. Qua trinh hinh thanh granitoid phirc h¢ Mwong Lat

4.1.3.1.Thach luin vé granit kiéu S

Thong qua két qua nghién ciru thach dia hoa trong chuong 3,
két hop voi céc tieu chuan vé phan chia cac kiéu granit I, S, M, A
theo (B. Chappel va A. White, 1974; Loiselle M. va Wones D.,
1979), cac ganitoid phtc hé Muong Lat co dic diém phd hop Vvoi
granit kiéu S:

- Thanh phan thach hoc granitoid phirc hé Muong Lat bao
goém: granit biotit, granit muscovit, granit hai mica hat nho dén tha,
granit aplit, granlt pegmatit kha sang mau, cau tao chu yéu khi va
dinh huéng, kién trdc nira tu hinh dén tu hinh. Khoang vat tao da
chinh: plagioclas, thach anh, felspat, muscovit va biotit. Khoang vat
phu: zircon, turmalin, silimanit, apatit va khoang vat tao quang
(ilmentt,...).

- Pic diém dia hoa:

+ Duya trén thanh phan cac nguyén t6 chinh: thanh phan SiO.
trong khoang 67,07 dén 74,06%, Al.Os tir 13,72 dén 15,25% va tong
kiém Na0+K20 tir 6,74 dén 9,85 (trung binh 8,21). Hau hét ty 18
K20/NazO déu 16n hon 1 (trung binh 1,18). Ty 1 A/ICNK tir 0,97 dén
1,29 (trung binh 1,14). Bidu nay cho thay granitoid Muong Lat thudc
loai bdo hoa nhom, dic trung cho dic diém S - granit. Ngoai ra ham
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luong CaO dao dong (0,51 - 1,88%) twong di thap. Co ban ham lugng
ctia cac nguyén té chinh Al,Os, T.Fe0s, MgO, CaO, Na20 va K20
cho thiy xu huéng giam theo chiéu ting cua thanh phan SiO2, diéu
nay cho thiay su phan di magma xay ra trong qua trinh két
tinh.

+ Ngoai ra, ty 1& dong vi Sr¥’/Sr®® dao dong (0,71391 -
0,745680) > 0,71 kha cao.

Di thudng &m cac nguyén té Ba, Nb, Sr, Ti va thudng duong
cac nguyén té Rb, U, K, Pb. Bac diém thap c4c nguyén t Ba, Nb, Sr,
Ti va cao cac nguyén té Rb, U, K, Pb phu hop vé&i ngudn géc vo luc
dia c6 (Harris et al. 1986; Chappell and White 1992; Bea et al. 2011).

Qua cac thdng sé trén mot lan nita khang dinh granitoid phic
hé Muong Lat mang dic trung kiéu S-granit.

4.1.3.2. Ngudn gbc

Cac khoang vat giau nhém nhu muscovit, silimanit, kha pho
bién trong granit phizc hé Muong Lat. Vé thanh phan dia hoa, ty 18
AJ/CNK (0,97 - 1,29), chi1 yéu 16n hon 1,1, thanh phan SiO, Na2O +
K20, va Zr cua granitoid phirc h¢ Muong Lat cao.

Granitoid phirc hé Muong Lat chtira mot sé hat zircon tudi ¢6
kha tron canh, c6 thé 1a phan di sot trong da vdy quanh, do ndng chay
chua hoan toan. Vé thanh phan dong vi, ty 18 dong vi (¢’Sr/%Sr); dao
dong (0,71391 dén 0,745680) cua granitoid phac hé Muong Lat kha
cao. Thanh phan ddng vi Hf cac granitoid phirc hé Muong Lat nam
trong pham vi duong tién hoa caa vo luc dia (Chen and Jahn., 1998;
Wang et al, 2010, 2012; Xu et al., 2015).

Gid tri dong vi en(t) trén don khoang zircon va eng(t) trong
da tong gan giii voi nhau, dao dong trong khoang (-14,4 dén -6,6) va
tudi hinh Hf-Nd (1,6 - 2,1 Ga). Ngoai ra, trén cac biéu d6 twong quan
Rb/Sr-Rb/Ba (Sylvester, 1998); Al.O3/TiO2 - CaO/Na2O (Sylvester,
1998) dbi sanh vai cac granit ving Yangtze va Cathaysia, cho thay
ngudn vat liéu ban dau tao ra cac granit phicc hé Muong Lat co thé
gidu sét, bdo hoa nhom, kha twong déng véi vat lidu tao nén cac da
Paleozoi sém mang Duong Tu Nam Trung Hoa.

Ngoai thuc dia, granitoid phiic hé Muong Lat chtra cac thé to
cua cac d4 tram tich hé ting Nam Cd, ¢ tudi tap trung chu yéu trong
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khoang 1,7 -1,8 ty nam dua trén cac khoang vat zircon manh vun
(Zhang et al. 2014), day la cac vat liéu nong chay con sét lai trong
qua trinh hinh thanh granit phuc hé Muong Lat. Theo (Bui Vinh
Hau, Ngd Xuan Thanh, 2016) céc tram tich cua hé ting Nam Cd tré
nhat c6 tudi khoang NeoProterozoi. CAc tudi nay kha tuong dong voi
vat liéu di sét trong granitoid phic hé Muong Lat.

Dua trén cac diac diém vé thach hoc, dia héa cho thiy
granitoid phirc hé Muong Lat kha twong dong voi S granit, duoc
thanh tao do sy ndng chay ting phan mién ngudn vé luc dia cé tudi
co Paleoproterozoi.

4.1.3.3. B6i canh kién tao

Cac thanh tao granitoid phac hé Muong Lét thuoc kiéu S
granit va c6 nguén gdc vo luc dia tudi ¢ Paleoproterozoi, cing véi
viéc sir dung céc biéu d6 phan chia kién tao theo (Pearce et al.
(1984); Batchelor va Bowden (1985)) dua ra nhan dinh chung vé béi
canh sinh thanh céac granitoid phtrc h¢ Muong Lat nhu sau:

Ham luong Na20O + K0 trong cac mau cao (6,74 - 9,85%),
trong khi d6 chi s6 Lacroix-LI (1993): K»0/NaO (0,76 - 1,58), cho
thay céc granitoid cia phirc hé¢ Muong Lat kha gan véi granit loat
kiém vdi pho bién cao Kali.

Hon nira, di thudong am nguyén t5 Eu manh (Eu/Eu* dao
dong trong khoang 0,19 dén 0,90). Ty I¢ (La/Yb)n va (Tb/Yb)n dao
dong tuong ung tir 2,15 dén 23,77 va tir 1,73 dén 4,55. Di thuong &m
cac nguyén t6 Ba, Nb, Sr, Ti va thuong duong cac nguyén té Rb, U,
K, Pb. Pic diém thip céc nguyén té Ba, Nb, Sr, Ti va cao céc
nguyén t6 Rb, U, K, Pb phii hop véi kiéu néng chay vo (Harris et al.,
1986; Chappell and White 1992; Bea et al., 2011).

Phan loai theo béi canh kién tao theo (Pearce, 1984), c4c mau
granitoit phtcc hé Muodng Lat déu roi vao cac bdi canh kién tao cua
granit ddng va cham (VAG + syn - COLG) va cung magma VAG.

Phan loai theo bdi canh kién tao cua dua biéu d6 R1 - R2 cua
(Batchelor va Bowden, 1985) cho thiy cac da granitoid phtic hé
Mudng Lat déu thudc kiéu granit cung va granit dong va cham (VAG
+syn -COLG).
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Granitoid phtc hé Muong Lét thudc granit kiéu S mang dac
diém qué bdo hda nhdm, vai muscovit va biotit 1a cac khoang vat dic
trung nhét (granit hai mica), nhitng yéu d6 d6 thuong khang dinh
phtic hé hinh thanh trong béi canh lién quan véi va cham luc dia - luc
dia lam ndéng chay vo.

4.1.3.4. Khai quét qua trinh hinh thanh granitoid phirc
hé Mudong Lat

Céc nghién ciru trude kia cua cac nha dia chat trong va ngoai
nuéc cho rang khu vuee Dong Nam A duoc hinh thanh tir nhiéu mang
luc dia va vi luc dia nhu Nam Trung Hoa, Sibumasu va Simao dugc
tach ra tur siéu luc dia Gondwana (Lan et al. 2000; Hoa et al. 2008;
Shu et al. 2008; Liu et al. 2012, Faure et al. 2014, Hieu et al. 2013,
2017). Béi khau gitta mang Nam Trung Hoa va mang Pong Duong
thuong dugc cho 1a doi khau Song Ma (Hutchison 1989; Findlay and
Trinh 1997; Lepvrier et al. 1997, 2008; Metcalfe 2013). Su hién dién
cac da siéu mafic Nui Nua va B6 Xinh doc theo d6i khau dugc coi la
di tich vo dai dwong ¢ cua bién Paleotethy trudc khi hai mang va
cham (Thanh et al. 2011). Hau hét cac nha dia chat dong y thoi gian
va cham gitta hai mang la Trias (Lepvrier et al. 2008; Nakano et al.
2008; Faure et al. 2014, Hieu et al. 2017). Tuy nhién, Usuki et al.
(2009) cho ring thoi gian va cham xay ra trong Paleozoi sém khi
nghién cau cac amphibolit & dia khu Kontum. Hon nira, Carter and
Clift (2008) trinh bay thoi gian va cham gitra mang Pong Duong va
Nam Trung Hoa la truéc Devon, va giai doan tao nudi Indosinian
trong Trias & sy kién bién chat. Péi khau Séng M4, tay bic Viét
Nam dugc thanh tao béi cac da bién chat tuéng amphibolit dén tuéng
phién luc cia hé ting Nam C0, céc thé peridotit bi serpentin héa,
gabro va granitoid cua phtrc hé¢ Song Ma, Chleng Khuong va Muong
L4t. Ngoai thuc dia, hé tang Nam C6 bi ubn nép va bi xuyén cét boi
cac xam nhap c6 tudi khoang 255-230 triéu nam. Khoang vat
amphibol, biotit va muscovit trong cac d4 cia hé tang Nam Co co
tudi trong khoang 240-260 triéu nim bang phuong phap ddng vi
“OAr/P°Ar (Lepvrier et al. 2004). Tudi nay la bang chiing cho su kién
bién chat dja nhiét xay ra trong khoang 230 - 260 triéu nim doc theo
khu vuc Séng MA. Hon nita, sy hién dién cua eclogit va da phién
granat hai mica trong d6i Song M dugc phan tich bang phuong
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phap SHRIMP trén khoang vat zircon va monazit c6 tudi 230.5 + 8
triéu nam (Zhang et al. 2013), va 243 + 4 triéu nam (Nakano et al.,
2010). Pa eclogit 1a bang ching cho ranh gigi va cham va hat chim
cua hai mang xay ra ¢ déi khau Séng Ma.

Nghién ctru caa NCS trén granitoid phitc hé Muong Lat cho
thiy granitoid Muong Lat 1a S - granit va cd tudi két tinh trong
khoang 230 dén 251 triéu nim. Két qua nghién ctu nay la bang
chting cho qué trinh hat chim - va cham cua hai mang Pong Duong
va Nam Trung Hoa Xay ra trong giai doan Permi - Trias. Két qua
nghién ciru nay phu hop voi két qua nghién cau (Faure et al., 2014),
va cham gitra hai mang Pong Duong va Nam Trung Hoa duoc cho la
két qua cua sy dong bién Paleotethys trong giai doan Trias gitra. Do
d6, granit Muong Lat ¢d tudi Permi - Trias duoc cho la san pham caa
qua trinh va cham gitra hai mang Bong Duong va Nam Trung Hoa.

4.2. Khoang hda lién quan granitoid phirc hé Mwong Léat
4.2.1. Khoang hoa lién quan granitoid phirc hé¢ Mwong Lat trén co
sé cac két qua nghién ciru thach luin va méi truong dia dong luc

Granitoid khdi Muong Lat c6: Thanh phan SiO; trong khoang
67,07 dén 74,06%, Al,Os tir 13,72 dén 15,25 % va tong kiém NapO +
K20 tir 6,74 dén 9,85 (trung binh 8,21). Ty Ié K20/Na;O déu Ién hon
1 va déu roi vao truong cao K (kiém véi) theo Meinert (1995) c6
khoang héa lién quan 1a Sn, W, ham lwong calci thap. Ty 1é AICNK
déu 16n hon 1,1. Biéu nay cho thiy granitoid Muong Lét thudc loai
bdo hoa nhém, dic trung cho dic diém S granit. Nguon vat liéu hinh
thanh granitoid phuc hé Muong Lat do qua trinh ndng chay tir cac da
tram tich vo luc dia, trong qua trinh dong/sau va cham giitu hai mang
ghép nbi giira gitra hai mang (khdi) luc dia Nam Trung Hoa va Pong
Duong.

Nhu vay véi dic diém thach luan va méi truong dia dong luc
hinh thanh mé ta & trén dem dbi sénh véi kiéu granitoid va sinh khoéang
lién quan (Kent C. Condie, 2003; Walter L. Pohl, 2011) thi cac thanh
tao granitoid phuc hé Muong L4t ¢6 tiém nang sinh Sn, W.

4.2.2. Khoang hoa lién quan granitoid phac hé Mwong
Lat trén co s& cac két qua nghién cieu thach hoa

4.2.2.1. Pac tinh oxi héa khir va chuyén hoéa sinh khoang
theo khoéng vat phu
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* Dung biéu d6 FeO™- log(Fe203/Fe0) xac dinh méi trudng
oxi hda - khu cua granitoid phirc h¢ Muong Lat cho thdy ching tap
trung chu yéu trong moéi truong khir, ma méi trudng nay cé tiém
nang sinh Sn, W (theo Blevin, 2003).

* Sir dung biéu do oxy hoa Fe,0s/(FeO + Fe;Os) - SiO2 cua
granitoid phirc hé¢ Muong Lat, cho thy granitoid phirc hé Muong Lét
nam trong viing khir ¢6 tiém nang sinh khoéng Sn, W theo Meinert,
1995.

* Duya trén biéu do trong quan ham lwong Rb - Sc va V - Ni
ctia Meinert, 1995 va cac biéu do oxy hoa khir Fe;03/FeO - Rb/Sr
(Blevin, 2003; Cook, 2012) cua cac thanh tao granit dé luan giai tinh
sinh khoéng cho thiy cac thanh tao granitoid phiac hé Muong Lat
kha phu hop vai kha nang sinh khoang W, Sn + W.

* Dya trén biéu do twong quan K* - Mg*?, Na* - Mg* theo
Sattran 1977, cho thay d4 phuc hé Muong Lat lién quan t6i khoang
hoa Sn.

* Dya trén biéu dd méi quan hé natri, kali, calci trong granit
chua quing (theo V.Pokalov), cho thay d4 phirc hé Muong Lat co
kha nang sinh Sn.

4.2.2.2. Pic diém dia hoa nguyén t6 vi lugng

Thong qua két qua sé liéu phan tich vé cac nguyén té vét va
hiém thanh tao granitoid phirc hé Mudng Lat dem ddi sanh vai tri s6
clark (theo Vinogradov A.P. 1962), cho thay ham luong céc nguyén
t6 tao quang déu thap hon hoic bang tri s6 clark.

Theo bang phan loai lién quan dén cac mé wolfram voi moi
quan h¢ hoat dong magma (Ishihara, 1977): mé Sn, W va Mo, W
lubn c6 mat cac nguyén té di cing gdm Cu, Pb, Zn,..; dbi sanh voi
két qua xur ly trén cac thanh tao magma grantoid c6 quan hé chat voi
cac nguyén té mang tinh chi thi tao khoang héa nhu Cu, Pb, Zn. Nhu
vay co thé din dén céc thanh tao granitoid c6 kha ning lién quan
khoang hda Sn, W.

LAy két qua phan tich vé ham lugng cAc nguyén t6 Rb, Sc vé
dic diém cac nguyén té hiém vet trong tao khoang mé skarn W- Mo
cho thiy ham luong cac nguyén t6 nay trong granitoid phic hé Muong
Lat ciing kha phU hop véi cac két qua nghién ctu caa (Lawrence D.
Meinert, 2005).
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4.2.2.3. Khoang hoa lién quan granitoid phwc hé Mwong
Lat trén co sé cac Modul thach héa

Véi két qua tinh toan dua trén cac nguyén té chinh cho:

D6 silic dao dong tir q = 0,7 - 0,81, do kiém dao dong tir o =
0,72 - 0,88 , d6 canxi dao dong tir ¢ = 0,04 - 0,08 va do sat dao dong
tir f = 0,92 - 0,98, kiéu kiém dao dong n = 0,41 - 0,65, dem ddi séanh
V6i cac dai lwong modul thach héa cac da granitoid thudc to hop
magma ving quing Zabaican (Lién X6 cii) cho thdy:cé thé tuong
g t6 hop magma VI lién quan téi khoang san Sn; Sn - W.

4.2.3. Khoang hoa lién granitoid phic hé Mwong Lat
trén co sé két qua nghién ciru dia hda khoang vat

- Qua két qua phan tich Iat mong va nghién ctu ngoai thuc
dia cho thay: cac khoang vat felspat kali, muscovit, bitotit, slimanit,
ilmenit,... cac thé tu da trAm tich bién chat nim trong thanh tao
ganitoid. d6i sanh ddc diém kiéu granit va sinh khoang lién quan theo
(Kent C. Condie, 2003 va Walter L. Pohl, 2011), nhu vay cac
granitoid phirc hé Muong Lat ¢6 tiém nang sinh Sn, W.

- Theo tai liéu thu thap trong dién tich nghién ctu ton tai cac
vanh phan tan trong sa - tram tich dong Sn, W, Cu, Pb, Zn.

- Trong dién tich nghién ciu cua luan &n c6 céc biéu hién
khoang hoa wolfram thudc khu Ban Nga, xd8 Tan Xuéan, huyén Van
Hd, tinh Son La. Quang wolfram ton tai dudi dang khoang vat sheelit
Xam tan hoic dang 6 nho trong cadc mach, thiu kinh thach anh, da
hoa va d4 phién thach anh - biotit.

4.2.4. Khoang hoa lién quan granitoid phic hé Mwong
Lat trén co sé két qua danh gia dé sau thanh tao va mirc dd
boc mon

- Granitid phac hé Muong Lat c6 dién tich ¢dén 300km?, do
chénh cao I6n tir 250 - 1.300m, céc da vay quoanh ¢ goc doc lon.
Ngoai ra, v4i 2 mit cit ngang ché thiy phan ven ria chi yéu 1a da
hat vira - thd voi d6 day 1én dén hon 2 km, sau d6 mai 16 phan hat
nho dién hep.

- Khoang vat plagioclas c6 tinh dai trang kha rd.

- Ty s6 Nb/V dao dong 0,015 dén khoang 2 nhung c6 dén
phan 16n mau dat dudi 1, theo N.N. Amshinski (1970) cac thanh
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tao granitoid da bi boc mon kha sau 1én dén hon 4,5km, chi c6
biéu hién quing va nghéo.

Nhu vay, granitoid phac hé Muong Lat cdé khoang hoéa lién
quan Sn, W, ton tai & céac biéu hién quing va bi béc mon ¢ do sau
1én dén I6n hon 4,5km.

* Nhu vay: Khoang hoa lién quan dén cac thanh tao
granitoid phicc hé Muong Lat dugc danh gia trén két qua nghién
ctru thach luan va méi truong dia dong luc; thach - hoa; dia hoa;
d6 sau thanh tao cho thay granitoid phac hé Muong Lat ¢ khoang
hoa lién quan la Sn, W.

4.2.5. Tién dé va dau hiéu tim kiém Sn, W trong khu
vuc nghién ciu

Trong khu vic nghién ciru lién quan dén quang Sn, W c6 cac
tién dé va dau hiéu cu thé sau:

- Tién dé tim kiém gom: Tién d& magma, thach dia tang, cau
trlc - kién tao.

- DAu hiéu tim kiém: Dau hiéu cac vanh phan tan khoéng vat
- nguyén to, cac diém 19 tuc tiep quang goc, cac cong trinh khai dao,
cac di thuong dia vat ly va dia mao.

KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Két ludn

1) Phtrc hé¢ Muong Lat thudc khu vuc doi khdu Song M4, tay
bac Viét Nam, gom céac khdi Muong Lét, Sim Son va khdi Lang
Bong, trong d6 khdi Muong Lét chiém dién tich 16n nhat cua phic hé
Muong Lat khoang ¥ dién tich. Granitoid Muong Lat xuyén cat da
phién thach anh-mica-granat va gneis microlin dang mat thudc hé
tang Nam Co (PR2-€1nc) va tram tich Paleozoi ha cua diép Séng Ma
(€sm);

2) Thanh phan cua granitoid phtic hé Muong Lat bao gom:
granit biotit, granit hai mica hat vira dén tho va granit 2 mica hat nho,
ngoai ra con c6 cac mach granit aplit, granit pegmatit. Thanh phan
khoang vat chinh gom thach anh (25 - 30%), plagioclas (28 - 45%),
felspat kali (22 -36%), biotit (1 - 10%), muscovit 1 - 10%).
Plagioclas chi yéu 1a albit, oligiolas; felspat kali chu yéu la microlin.
Khoéng vat phu gom c6 zircon, silimanit, turmalin, ilmenit,...;
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3) Granitoid Muong Lét c6 thanh phan SiO,, AlO3 va tdng
Kiém cao nhung thanh phan TiO, va MgO thap, ty sé AICNK = 1,0 -
1,3 diac trung kiéu S granit; Ty 1& ddng vi &7Sr/®Sr cua tat ca cac mau
trong khoang tir 0,71391 dén 0,74568, nhung gia trj Ena(t) tir (-13,1)
dén (-9,4) thap va tudi md hinh dao dong trong khoang tur 1,8 dén 2,1
ty nam va gia tri Enr Am tir (-12,7) d&én (-7,3) cua granitoid Muong
Lat 12 bang chizng cho ngudn vat liéu nong chay vo;

4) Tubi thanh tao cua granit phic hé Mudng Lét trong nghién
ctru ndy dugc xac dinh bing phuong phap LA - ICP - MS U - Pb
zircon tir 251 dén 230 tr.n twong (ng Véi giai doan Permi muon -
Trias som. Granit phac hé Muong Lat dugc hinh thanh lién quan tai
quéa trinh ghép ndi gitra giita hai mang (khéi) luc dia Nam Trung Hoa
va Poéng Duong, phuac hé duoc hinh thanh trong khoang 20 triéu
nam.

5) Cac thanh phan déng vi Sm - Nd trong dé tong, dong vi Hf
trong zircon va Rb - Sr trong d4 tong cho thiy ngudn vat liéu thanh
tao nén granit phic hé Muong Lat tir cac da tram tich vo luc dia.
Chung dugc thanh tao do qua trinh tai néng chay, két tinh tir cac da
tram tich tudi Neoproterozoi.

6) Dua trén két qua nghién ctu thach dia hda nguyén sinh;
thach luan va moéi trudng dia dong luc; két qua nghién ctu dia hoa
khoang vat; két qua danh gia 6 sau thanh tao va mic do béc mon.
Cho thay céc thanh tao granitoid phtuc hé Muong Lat c¢6 khoang
hoa lién quan: Sn, W.

2. Kién nghi

1) Véan dé nghién cau thach luan magma mang tinh dong bo
va phuong phap hién dai can duoc thuc hién trén quy mé rong hon.

2) Khu vuc xuat 16 khoang san quang sheelit ban Nga co
trong vung nghién ctu cua luan an can duoc tiép tuc diéu tra danh
gia chi tiét hon vé mdi quan hé khong gian va thoi gian véi granitoid
Muong Lat.



24

DANH MUC CONG TRINH BPA CONG BO CUA TAC GIA
Cac bai bao
1. Tran Van Thanh, D6 Van Nhuan, Pham Minh, Pham Trung Hiéu
(2016), A new discovery of an age (145Ma) of rhyolite formation in
the north area of Muong Lat complex and geological, Hoi nghi
Toan quac Khoa hoc Trdi ddt va Tai nguyén véi Phét trién bén viing
(ERSD 2018), Ha Ni, 20186, tr. 102 - 106.
2. Tran Van Thanh, Pham Trung Hiéu (2018), Tusi dong vi U-Pb cia
zircon trong pegmatit phic hé Mirong Lat, Tap chi Phét trién Khoa
hoc va Coéng nghé, vol 2, nol, 2018, tr. 96 -101.
3. Tran Vian Thanh, B3 Van Nhuan, Nguyén Kim Long, Lé Thi Thu,
Pham Trung Hiéu, Thiém Quéc Tuan (2018), Pdc diém thach dia
hoa granitoid phizc hé Mwong Lat. Héi nghi Toan quéc Khoa hoc
Trdi ddt va Tai nguyén véi Phat trien bén viing (ERSD 2018), Ha
Noi, 2018, tr. 64 - 76.
4. Tran Van Thanh, Pham Trung Hieu, Pham Minh, Do Van Nhuan
& Nguyen Thi Bich Thuy (2019), Late Permian-Triassic granitic
rocks of Vietham: the Muong Lat example, International Geology
Review, 61 (15): 1823-1841.
Hoi thao
Pham Trung Hieu, Tran Van Thanh, Pham Minh, Do Van Nhuan,
Nguyen Thi Bich Thuy, Geochemistry and zircon U - Pb
geochronology of the Muong Lat granite in Song Ma suture,
Northwest Vietnam: Implication for petrogenesis and regional
geology, 15th regional congress on geology, mineral and energy
resources of southeast Asia, 16-17/10/2018.
Dé tai
Thanh vién dé tai cap DPHQG HCM loai B, tén dé tai: Tién hoa vé luc
dia khu viee déi khau Séng M4, Tay Bdc Viét Nam giai doan Paleozoi
mugn - Mezozoi som, da nghiém thu thang 3/2019.
Sach chuyén khao
Pham Trung Hiéu, Pham Huy Long, Pham Minh, Trin Van Thanh
(2020), Tién hoa granitoid khu viee déi khau Séng M4, Tay Bac Viét
Nam giai dogn Paleozoi mugn - Mezozoi sém, Nha xuét Ban Dai hoc
Quéc Gia Tp. HCM.



