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MO PAU

1. Tinh cap thiét ciia dé tai

Vung nghién ciu ndm & ria tdy nam khéi Bu Khang, 1a mot phan nho thudc Dai
tao nGi Paleozoi mudn - Mesozoi sém Trudng son (theo Tran Vin Tri & nnk, 2008) va
duoc khéng ché boi cac dat gay I6n Muong Lam - Quy Hop ¢ phia dong béc, Séng Ca
& phia tdy nam. Pay 1a viing c6 cau tric dia chat phuc tap va biéu hién khoang san vang
phong phud. Theo két qua do vé& 1ap ban do dia chat va tim kiém khoang san ty 18
1:50.000 nhém to Kim Son, thudc tinh Nghé An, cic nha dia chat Lién doan Intergeo
da phat hién duoc 13 déi khoang hoa sulfur chira vang, trong d6 da khoanh néi duoc 15
than quing. Cac dgi khoang hoa va than quang phan bd trong cac da phun trao axit dén
trung tinh bi dap v&, ca nat va bién doi, kéo dai khong lién tuc khoang 20 km, theo
phuong a vi tuyen tir ban Hudi Co thugc xa Hitu Khuong, huyén Tuong Duong qua ban
Huoi May dén Ban Tang thuoc x& Cam Mudn, huyén Qué Phong, tinh Nghé An.

Mic du d3 phat hién duoc nhiéu doi khoang hoa sulfur chira vang va than quing
vang, nhung do con cé nhiing han ché vé mtc do dau tu trong cong tac do vé& lap ban
do dia chat va diéu tra khoang san cho nén mic do nghién ciru vé thanh phan vat chat
va diéu kién thanh tao quang vang trong ving con rat so lugce, chua 1am sang to ban
chét ngUOn goc kiéu mo, kiéu quang vang phan b trong cac thanh tao phun trao, cling
nhu cac yéu t6 dia chat khdng ché ching, xac dinh dic diém phan bd va danh gia trién
vong 1am co s& khoa hoc phuc vu cong tac tim kiém, tham do va khai thac quing vang
trong viing, gop phan thic day nén kinh té dat nudc phét trién.

Do vay, dé tai luan an Tién si: “Pic diém quing hod vang trong thanh tao
phun trao ria Tay Nam céu tric Bu Khang” duoc dit ra hoan toan xuat phat tir nhu
cau cua thuc tién khach quan, nham giai quyét nhitng van dé ton tai mang tinh thoi su
vé khoa hoc va thuc tién néu trén.

2. Muc tiéu cua luin an

Luan &n c¢6 muc tiéu 1am sang to diac diém thanh phan vat chat, ngudn goc va cac
yéu td khdng ché quing hoa vang trong thanh tao phun trao ria tdy nam ciu tric Bu
Khang, tao co s¢ khoa hoc dinh huéng cho cong tac du bao, tim kiém, thim do khoang
san vang trong khu vuc.

3. Nhiém vu ciia luan an

- Thu thap c6 chon loc, hé thong hoé va danh gia cac dang tai liéu da c6 vé dia
chat va khoang san vang trong viing nghién ctu.

- Nghién ciru thanh phan vat chat, tién trinh tao quang va xac lap kiéu mo, kiéu
quang vang. Xéac dinh diéu kién dia chat va hod - ly thanh tao, ngudn gdc quang vang.

- Nghién ctru, xac dinh cac yéu té khéng ché quang hoa va céc tién dé, dau hiéu
tim kiém quang vang trong viing nghién ciu.

- Nghién ctru 1am rd dac diém phan bé va danh gia trién vong quang vang trong
cac thanh tao phun trao khu vuyc ria tdy nam ciu tric Bu Khang.

4. P6i twong va pham vi nghién ciru: 12 quing vang va cac déi tuong dia chat
lién quan quang hda vang tai cac diém quang, biéu hién khoang hda vang thuoc khu
vuc ria ty Nam cau trdc Bu Khang.



5. Nhirng diém méi caa luan an

* Bang cac phuong phép phén tich dinh lugng hién dai (phwong phap nghiém
lanh, phuong phap quang pho Raman, phuong phap phan tich ddng vi bén O (8 *0) &
H (8D),v.v..) da lam o diéu kién hoa - ly thanh tao quang vang trong ving nghién ciu
(nhiét do, ap suat, do sau tao quang, ty trong dung dich) va xac dinh ngudn cua dung
dich tao quang la tir magma xam nhap.

* Pa xac dinh rd vai tro vay quanh quing cua cac thanh tao phun trao trung tinh,
acit tudi T.a hé tang Pong Trau va vai trd sinh quing vang caa thanh tao granitoid phuc
hé S6ng M4 tudi T, trong qué trinh thanh tao quang Au ¢ ving nghién cau;

* Pa 1am rd tién trinh tao quang va xac 1ap quiang hoda vang trong ving nghién
ctru thude Kiéu mo nhiét dich ngudn xam nhap va duoc dic trung boi 2 kiéu quang san
pham: thach anh - arsenopyrit vang va thach anh - sulfur da kim - vang;

* Pa xac 1ap cac yéu t6 khong ché quang hoa Au trong cac thanh tao phun trao
khu vuc ria tay nam cau tric Bu Khang, bao gom: Yéu t¢ magma (granitoid phuc hé
Séng MA): Yéu té cdu tric kién tqo (hé thong dut gy tay bac-dong nam va cac ciu tric
sinh kém); Yéu to thach hoc-dia tang (to hop cac d4 phun trao trung tinh, acit hé tang
Podng Trau).

* Két qua nghién ciu méi bo sung cua tac gia luan &n ve tudi dong vi U-Pb
zircon cua phac hé Séng Ma (247+£2,5 Tr. n) gop phan lam rd tién trinh hoat dong
magma trong ving nghién cau néi riéng va cau trac dia chat khu vuc néi chung.

6. Y nghia khoa hoc va thye tién ciia luin 4n

* Y nghia khoa hoc:

Viéc xac 1ap kiéu mo nhiét dich nguon xam nhap véi 2 kiéu quing dic trung 1a:
thach anh - arsenopyrit - vang va thach anh - sulfur da kim-vang, cling nhu viéc lam rd
vai tro vay quanh gquang cua cac thanh tao phun trao trung tinh, acit tudi T,a hé tang
Pong Trau va vai tro sinh quing cua thanh tao granitoid (thudc kiéu | granit) phuc hé
Séng M4 tudi T, trong qua trinh tao quing 1a co s¢ khoa hoc-thyuc tién gop phan b
sung Iy luan cho khoa hoc dia chat mé quing.

* Y nghia thuc tien:

Cac két qua nghién ctru cua luan an s& gop phan dinh hudng cho cong tac du bao,
tim kiém phét hién quang hoa vang trén mat va duéi sdu & nhitng ving c¢6 dic diém dia
chat twong ty, phuc vu cong tac quy hoach diéu tra co ban, tim kiém-tham do khoang
san vang ¢ Viét Nam.

7. Cac luén diém bao vé ciia luin an

- Luan diém 1: Quang hoa vang trong cac thanh tao phun trao khu vuc ria tay
nam cau tric BO Khang thudc kiéu mo nhiét dich nguon xam nhap. Hoat dong tao
khoang nhiét dich dién ra trong 4 giai doan, trong d6 giai doan Il va 1l 1a 2 giai doan
tao quing vang san pham tuong ang véi 2 kiéu quang: thach anh - arsenopyrit - vang va
thach anh - sulfur da kim - vang.

- Luan diém 2: Qua trinh thanh tao quing vang trong ving nghién ciu dugc
khong ché boi cac yéu té: Cac thanh tao granitoid phac hé Song Ma (GP/T,sm); hé
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théng dut gdy ty bic-dong nam va cac cau trac sinh kém; cac da phun trao ryolit,
ryodacit, andesit va tuf caa ching thuoc tap 1 hé tang Pong Trau (T.adt) dong vai tro
vay quanh quang.

8. Co s tai liéu dé hoan thanh luin an

Luan an dugc xay dung trén ngudn tai liéu cha yéu do tac gia va cac dong nghiéep
thu thap trong qué trinh thyc hién nhiém vu “Po v& ban d6 dia chat va diéu tra khoang
san ty 1é 1: 50.000 nhom to Kim Son” két hop vai cac két qua phan tich chuyén sau bo
sung trong thoi gian 1am NCS cua tac gia. Céac s liéu phan tich dinh luong bao gom:
134 mau lat mong phan tich chi tiét, 356 mau nung luyén, 60 mau silicat, 144 mau
hap thu nguyén ta, 120 mau gia dai, 207 mau plasma (ICP), 100 mau khoang tudng,
43 mau ICP-MS, 16 miu xac dinh nhiét d6 ddng hoa bao thé, 15 mau microsond, 2
mau phan tich tudi déng vi U- Pb zircon, 2 mau phan tich dong vi bén Oxy (5'%0) va
Hydro (D), 2 mau phan tich quang phé Raman x4c dinh thanh phan bao thé. Ngoai
ra, NCS con tham khao cac tai liéu nghién cau vé dic diém dia chat va khoang san
trong khu vuc nghién ctu da duogc cong bé.

9. Bo cuc ciia luin an

Noi dung luan an duoc trinh bay trong 150 trang kho gidy A4, trong d6 c6 53
hinh v&, 13 bang biéu, 96 anh va 02 phu luc. Ngoai phan mé dau va két luan, luan an
duogc cau tric thanh 5 chuong .

10. Noi thue hién dé tai ludn an

Luan an duoc thuc hién va hoan thanh tai Bo mon Khoang san (nay la Bo mon
Tim kiém - Tham do), Khoa KH&KT Bia chat, Truong Pai hoc M6 - Pia chat dudi su
huéng dan khoa hoc cia PGS.TS Nguyén Quang Luat va TS Nguyén Vin Nguyén.

Trong qua trinh hoan thanh luan an, NCS di nhan dugc sy quan tam tao diéu
kién cua Ban Giam hiéu Truong Dai hoc Mo - Bia chat, Phong Pao tao Sau dai hoc, Bo
mon Khoang san, B6 mdn Tim kiém-Thim do - Khoa KH&KT Dia chat; Lanh dao
Téng cuc Dia chat va Khoang san Viét Nam va dic biét 1a su tao diéu kién thuan loi,
gitip d& moi mat cia Lanh dao Lién doan Pia chat hop tac véi nude ngoai (Lién doan
Intergeo). NCS ciing nhan duoc su dong vién gitp d&, gop Y tan tinh cua cac thay cé,
cac nha khoa hoc trong linh vuc dja chat khoang san va tim kiém-tham do. NCS xin
chan thanh cam on.

NOI DUNG LUAN AN
Chuwong 1: Pic diém ciu tric dia chat khu vire ria TAy Nam céu tric Bu Khang

1.1. Vi tri ving nghién ctru trén binh dd cdu tric khu vue

Vung nghién ctu nam & ria tay nam khéi Bu Khang, 1a mot phan nhé cua dai tao
ndi Paleozoi muon - Mesozoi sém Trudng Son (Tran Vin Tri & nnk, 2008) va thuoc
phan phia nam nhém to ban d6 dia chat Kim Son ty 18 1:50.000, c¢é dién tich khoang
580 km? duoc gioi han boi cic toa do dia ly: 19°21'12" - 19°30'58" vi do bic:
104°35'59"- 104°54'17" kinh d6 dong. Trén binh dd cAu trac khu vuc, vung nghién cau
dugc cau thanh bai mot phan cua 3 khdi cau tric: Bu Khang, Séng Ca, Sam Nua-
Hoanh Son, twong tng véi 3 to hop thach kién tao: vo luc dia co tudi Neoproterozoi
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(NP), ria luc dia thu dong tudi Paleozoi (PZ), rift noi luc sau va cham tudi Mesozoi
(M2).

1.2. So lwge vé lich sir nghién ciru dia chit va khoang san vang

1.2.1. So lwgc V@ lich sir nghién ciru dia chat

*Giai dogn trwéc nam 1954 cong tac nghién ctru dia chat cha yéu do cac nha
dia chat Phap tién hanh & ty 1é nho véi mie do nghién ctu so lugc.

* Giai dogn sau nam 1954: ving nghién ctu da duoc do v& ban dd dia chit
khoéng san céc ty & 1:500.000, 1:200.000 va 1:50.000 cho mét sb ving lan can. Tir
nam 2006-2019 viing nghién ciu méi duoc do vé dia chat va diéu tra khoang san & ty 18
1:50.000 do Lién doan Intergeo thuc hién.

1.2.2. Lich sir nghién cieu, tim kiém - thim do khoang san vang

Nam 1992, Tran Quang Hoa va nnk di phat hién vang sa khoang ton tai trong
viing nghién ciru véi trit lwong va tai nguyén du bao (cip C,+P1+P,) 12 2.095kg Au.

T nam 2006 dén 2019, trong qua trinh do vé dia chat va diéu tra khoang san ty
16 1:50.000, cac nha dia chat Lién doan Intergeo da phat hién duoc trong ving nghién
ctru mot s6 khu ¢ trién vong quing vang goc: Hudi Co - Ban San, Ban Tang - Na
Quya, Pong Ban Tang, Hu6i May. Buéc dau da xac dinh duoc 13 d6i khoang hoa, 15
than quing, véi tai nguyén du bao cip 334a la 4.119 kg vang.

1.2.3. Panh gia cac két qua nghién ciru trude diy va nhitng van dé ton tai
can tiép tuc nghién ciru

*Céc két qud nghién cizu dia chdt va khoang sdn vang da 1am rd bdi canh cau
tric-kién tao khu vuc, phan chia c6 co sé khoa hoc cac té hop thach kién tao, cac pha
bién dang, c4c phan vi dia tang, cic thanh tao magma trong ving nghién ctu; da xac
dinh duoc co ban thanh phan vat chat quang mét cach so bo. Ba budce dau 1am rd tiem
nang tai nguyén khoang san vang trong vung nghién ctu.

*Nhieng vin dé ton tai can tiép tuc nghién crru: ddc diem thanh phan vat chat,
tién trinh tao quang; kiéu mo, kiéu quing vang trong ving nghién ctu; diéu kién dia
chat tao quang, mdi quan hé giira quang hoa vang véi cac thanh tao phun trao, xam
nhap; diéu kién hoa - ly thanh tao, ngum gbc quang vang; cac yéu té khdng ché quang
hoa; dac diém phan b va danh gia trién vong quing vang trong ving nghién cuu.

1.3. Khai quat dic diém dia chit ving

1.3.1. Pia ting

Dia tang cua ving nghién ctru duoc cau thanh boi: cac thanh tao luc nguyén bi
bién chat tudi Neoproterozoi hé taing Bu Khang (NP bky), c4c thanh tao luc nguyén xen
carbonat tuéng bién sau tudi Ordovic muon-Silur hé tang Séng Ca (O3-Ssc), cac thanh
tao luc nguyén-carbonat tuéng bién ndng tudi Silur muon-Devon sém hé ting Hudi Nhi
(Ss-D;hn), cac thanh tao luc nguyén-carbonat tuéng bién néng tudi Devon sém-gitta hé
tang Hudi L6i (D1, hl), cac thanh tao luc nguyén-carbonat twdng bién nng tudi Devon
gitta hé tang Nam Cin (D,nc), cac thanh tao luc nguyén xen phun trao trung tinh, acit
tudi Trias gitra hé tang Bong Trau (T,a df), cac tram tich ba roi hé Bé T (Q). Trong
d6, hé ting Dong Trau chira cac déi khoang hoa, than quing vang, 1a ddi twong nghién
ctru chinh cua Luan an.
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Hé tang Pong Trau (T,a dr): phan b thanh dai theo phuong tay bac-déng nam
& trung tdm vung nghién ctru va dugc chia lam hai tap: Tap 1 (T,adt;) duogc dac trung
boi su chiém wu thé cua cac da tram tich luc nguyén dang vun thd va c6 xen cac 16p,
cac thau kinh d4 phun trao thanh phan axit, trung tinh thudc cac tudng: tuéng phun trao
gom co: andesit, ryolit porphyr, porphyr thach anh, dacit; tuéng phun ndé gom cé: tuf
andesit, tuf dacit, tuf ryolit; tudng & nui lra: diabas & phun trao. Tdp 2 (T,adt,) c6 thanh
phan 1 cac da tram tich luc nguyén hat min nhu bot két, da phién sét. Chiéu day caa hé
tang khoang 1800m, trong d6 tong bé day cua céac hé 16p da phun trao la 1000m.

Dic diém dia hoa cdc dd phun trao hé tang Pong Trau: két qua nghién ctu
nhém nguyén té chinh duoc dua 1én cac biéu d¢6 nghién ciru thach luan cho thay: cac
d4 phun trao hé tang Pong Trau roi vao cac trudng ryolit va basalt andesit; thuoc loat
kiém voi; loat kali (potasic); loat kiém - voi trung binh dén cao kali; loat trung binh
nhdm, dén quéa bdo hoa nhdom (peraluminous). Két qua nghién ciu nhdm nguyén tb
hiém - vét thé hién trén céc biéu d6 chuan hda, cho thay: cac da phun trao hé tang Bong
Trau dic trung cho cac thanh tao magma duoc sinh thanh trong méi trudng dia dong
lyc “ria mang hoi tu” trong ché d6 kién tao tach gién, gan giii v6i béi canh kién tao “rift
noi luc sau tao nui”.

Vi tri tudi ciia hé tang: trong ving nghién ctu, cac thanh tao tram tich va ndi loa
cua hé ting Pong Trau (T.adr) bi granitoid phuc hé Song Ma (yT,sm) xuyén cat. Mat
khéc, trong cac thanh tao tram tich xen trong cac thanh tao nui lira caa hé tang da phat
hién dugc nhiéu hda thach Cuc d&, Chan riu duoc dinh tudi Anisi (T.a). B&i vay, tudi
cua hé tang Pong Trau NCS ghi nhan vao Trias gitra bac Anisi (T,a) nhu cac tai liéu da
cong bd trudc day.

Dic diém bién doi va khoang sdn lién quan: cac da tram tich luc nguyén va
phun trao ryolit, ryodacit, andesit ciia hé tang Bong Trau va tuf cua ching bi ca nét, dap
v theo cac dat gdy va thuong bi bién ddi nhiét dich manh mé, tao nén cac da bién doi
gém thach anh, chlorit, sericit, d6i noi cé calcit, actinolit, epidot va bi cAc mang mach
thach anh - sulphur chtra vang xuyén cat. Véi nhitng dic diém néu trén cho thay cac
thanh tao hé tang Bong Trau déng vai tro 13 méi trudng vay quanh quing vang.

1.3.2. Magma

Phuac h¢ Song Ma (GPIT,sm): Cac da granitoid phuc h¢ Song Ma phan bé thanh
cac khéi nho xuyén cét cac da cua hé ting Dong Trau (T2a dr) & phia tay nam ban Tang
va doc theo ranh gigi kién tao giita cac da cua hé tang Dong Trau (Toa dr) va hé tang
Nam Can (D, nc), hé ting Huoi L6i (D1, hl). Khéi 16n nhat (khbi Sudi Rong), c6 dién
tich khoang 25km? nam & phia tdy nam ban Tang khoang 3,5km, con lai 1a cac khdi
khac c6 dién 16 nho hon. Thanh phan thach hoc cua khéi chu yéu la: granodiorit va
granit.

Pic diém dia hoa: két qua nghién ciu nhém nguyén té chinh dugc dua 1én cac
biéu d6 nghién ciru thach luan cho thiy: Cac da granitoid phirc hé S6ng MA troi natri
hon kali - twong @ng véi loat magma sodic, hoic loat magma kiém -véi trung binh -
thap kali; c6 do chira nhom cao dugc dic trung bai chi s bdo hda nhém ASI lubn lubn
I6n hon 1 (ASI>>1), thudc loat magma qua bao hoa nhdm, twong ng véi loat magma
kiém - voi dién hinh (kiéu I-granit). Cac da xam nhap phuac hé Song Ma chu yéu la cac
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granit va granodiorit, c6 do kiém trung binh dén thap thudc loat natri - sodic va thuoc
loat kiém- voi. Két qua nghién citu nhdm nguyén té hiém - vét thé hién trén céc biéu db
chuan hoéa, cho thay céc thanh tao granitoid phtic hé Séng Ma tuong tng vai thanh tao
magma cua loat magma kiém - voi sinh thanh trong méi truong dia dong luc “ria mang
hoi tu”. Tuy nhién, ham luong cao cua Ta-Nb lai cho thay granitoid Song Ma ¢ day co
lien quan véi ché d6 Kkién tao tach gidn kiéu “rift ndi luc”. Do vdy c4c thanh tao
granitoid phuc hé Song Mé& dugc sinh ra trong moi truong dia dong luc “rift ndi luc sau
tao nti” (post - CoLL) la hgp 1y hon ca.

Nguén géc & béi canh dia dong luc: theo nhitng dic trung vé thanh phan vat
chat (thach hoc, khoang vat, dia hoa) da trinh bay & trén, to hop granitoid phic hé Séng
Ma thugc loat magma kiem-voi trung binh va thap kali, giau nhém nguyén t6 wa da ion
l6n (LILE), dat hlem nhe (LREE) va Ta-Nb, ddng thoi nghéo nhoém dat hiém nang
(HREE) va mot s6 nguyén té truong luc cao (HFSE), tuong ung véi cac thanh tao
magma Xuét sinh trong méi truong dia dong luc “ria mang hoi ty” dudi ché do kién tao
“tach gidn” sau tao ndi. Chinh vi vay t6 hop granitoid Song Ma twong dong véi kiéu
granit sau tao nai (post - CoLG).

Tudi thanh tgo: phic hé granitoid Sdng M4 c6 lién quan chat ché vé khdng gian,
thoi gian va ca ngudn goc vai thanh tao ndi lra cia hé ting Dong Trau ¢ hoa thach
dinh tudi Anisi (T.adf).Trong qua trinh 1am luan an, NCS da phan tich 01 mAu tuoi
tuyét dbi trong da granit phirc hé Séng M4 bang phuong phap dong vi U-Pb zircon tai
Han Quéc, cho khoang tudi tir 246 +1,5 tr.n cho dén 284,5+0,56 tr.n, trung binh
24742 5 tr.n. Tir cac két qua trén cho thay cac thanh tao granitoid phic hé Séng M4 c6
khoang tudi trung binh 244-247 tr.n, twong ung Vai Trias giita, bac Anisi (T,a).

Khoang sdn lién quan

Theo céc dan liéu trén cho thay cac da thuoc phic hé Song M4 cé lién quan chat
ché vé khéng gian, thoi gian va ca ngudn gbc véi thanh tao ndi lira cua hé ting Bong
Trau (T,ads), ma trong dién phan b cua hé tang nay lai c6 kha nhiéu biéu hién khoang
san, va mo vang. Khoang san Au c6 lién quan vé mat khdng gian véi phtc hé Song Ma
va hé tang Bong Trau.

Cac da mach chwua rd tudi: co thanh phan diabas va gabrro, chiing phan bé chu
yéu & khu vuc trung tdm ving nghién ctu. Ching xuyén cit cac da tram tich luc
nguy@n xen phun trao axit caa hé ting Bong Trau (T,adr). Cac da mach nay c6 chiéu
day tir 1-3m, doi khi ching c6 dang budu kich thudc 10-15m. Mbi lién quan giita
quang hda vang vai cac da mach diabas va gabro chua dugc nghién ctu.

1.3.3. Pic diém céu tric - kién tao

1.3.3.1. Céc pha bién dang

- Pha bién dang thiz nhat: dau higu ghi nhan dugc la céc cu tric uén nép dao,
uén nép nam hgang, chu yéu c6 phuong TB-DN va cac déi chom nghich phuong TB-
PN hoidc 4 vi tuyén trong dién phan bd cua cac thanh tao tir Proterozoi dén Permi
giita. Pha bién dang nay xay ra trong giai doan Permi - Trias, lién quan dén chuyén
dong tao ndi Indosini trong khu viuc Pong va Dong Nam A.

- Pha bién dang thi# hai: dau hiéu ghi nhan dugc 1a cac dut gay chom nghich
phuong TB - DN c¢6 mit dit gdy cam vé phia déng bac kém theo d6i vo nhau, ubn nép
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phét trién doc theo cac doi dit gdy. Tudi cia pha bién dang nay duoc gia dinh xay ra vao
cudi Trias muon.

- Pha bién dang thi# ba: pha bién dang nay lién quan dén hoat dong nang trdi cua
khdi Bu Khang xay ra trong KZ sém. Céc dau hiéu ghi nhan dugc bao gom cac dut gay
thuan - thoai bao quanh khéi Bu Khang, ghi nhan dugc trong cac da granit phirc hé Yé
Yén Sun, ryolit phirc hé Muong Hinh.

- Pha bién dang thi# fe: tam xép vao pha bién dang nay 1a cac bién dang don xay ra
trong KZ mudn. DAu hiéu cua pha bién dang nay 1 cac biéu hién dat gay thuan, nghich,
truot bang phét trién theo nhiéu phuong khac nhau, cit qua tat ca cac thanh tao dia chét
Va CAc cau tric trong vaing.

1.3.3.2. Dic diém dirt gy

Trén dién tich nghién ctru di ghi nhan nhiéu dat gdy c6 quy mo, tinh chat dong
hoc khac nhau. Tuy nhién, cac dut gay cé quy mo lon dong vai tro chinh trong vi€c tao
nén céu tric cta ving va c0 vai tro tao khoang chu yéu 1a cac dut gy phuong tay béc -
dong nam hodc a vi tuyén. Cac dirt gdy phuong dong bac - tdy nam thuong 1a dut giy
c6 quy md nho, hoat dong trong KZ.

Dya vao quy mo (chiéu dai, do sau) va vai tro cua chung trong khu vuc, cac duat
gdy duoc phan chia thanh 2 cap: cap L, cdp II va cac dit gy khong phan chia.

1.3.3.4. Piic diém cau tric udn nép

Céu trac ubn nép chu dao dugc hinh thanh trong khu vyc nghién ctru 1 cac cau
trac udn nép phuong tay bic - dong nam. Cau triic uén nép phuong tay bac - dong nam
ghi nhén dugc r6 rang va dac trung nhat 1a trong doi cau trac Song Ca. Day la cac cau
trac dang tuyén véi dac dlem ndi bat 1a cac nép udn dao, nep udn nam ngang voi mat
truc kha thoai, chu yéu cdm vé phia Bic, Péng Bic. Hé théng udn nép nay gan lién véi
cdu tric dang vay, 1a hé qua cia cac hoat dong chom nghich cta pha bién dang som,
lién quan dén cac chuyén dong tao nti Indosini, trong giai doan Permi muon - Trias.

Chwong 2: Co sé ly luan va phwong phap nghién ciru

2.1. Tong quan vé vang

2.1.1. Pic diém dia héa ciia vang

Vang c6 ky hiéu hda hoc 1a Au va nam ¢ vi tri thir 79 trong bang hé thong tuan
hoan Mendeleev. Vang nam giita platin (78) va thuy ngan (80). Vang thuoc nhom IB,
theo thir ty gom: dong, bac va vang; trong d6, ddng va bac la nguyen t6 cong sinh di
kém vang. Vang c6 nguyén tir lugng 79 va ty trong la 19,5. Vang néng chay ¢ 1065°C
va si ¢ 2960 + 2970 °C. Pén nay, da biét vang c6 14 dong vi vai khéi luong tir 192
dén 206 nhung chi c6 mot dong vi on dinh trong trang thai ty nhién do la Y Au. Nguoc
lai, nhitng dong vi khdng 6n dinh caa vang chi ton tai trong khoang thoi gian ngan, nhu
da biét 1a *°Au - *®Au - "°Au. Vang c6 hoa tri 1* va 3", hop chat vang héa trj 3 bén
vitng hon, trong d6 vang tao thanh céc anion phtc.

Vang 1a kim loai rit kém hoat dong, kém hon ca bac, thuoc nhém nguyén té
siderophil va chalcophil; trong d6, vang wa sat hon dong. Vang la nguyén té it pho bién,
phan tan khong dong déu trong vo Trai dat voi tri so Clark 1a 4,3x107%. Ham luong
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vang trung binh trong cdc loai da magma cling khac nhau (R.W Boyle,1979): siéu
mafic - 4,0x107%, mafic - 7,0x107%, trung tinh - 5,0x107%, axit - 3,0x10%.

2.1.2. Pic diém khoang vit hoc ciia vang

- Céac khoang vat cua vang: trong quang nguyén sinh da xac dinh dugc trén 20
khoéng vat cta vang, chdng biéu hién ¢ dang vang tu sinh, dang hop kim tu nhién cua
vang va dang telurua vang. Vang tu sinh trong quang néi sinh la khoang vat cong
nghiép chinh; c6 ¥ nghia phu la cadc khoang vat kiustelit, electrum va céc telurua -
calaverit, krennerit, silvanit, petxit.

- Thanh phdn héa hoc cia khoang vt vang ti sinh :

Hién nay da phat hién hon 40 nguyén t5 tap chat trong cac khoang vat vang tu
sinh nhu: Ag, Fe, Cu, Pb, Sb, As, Hg, Zn, Bi, Se, Te, Mn, Ti, Cr, Sn, W, Mo; rat hiém
khi gap c6: Co, Ni, V, Pt, Pd, Ir, Y, Nb, Rh, Cd, In, Os, Th, Be, B, C, Mg, Al, Si, Ca,
Zr, O, S, Cl.

2.2. Cac kiéu mé cong nghiép ciia vang (theo Avdonhin & nnk, 2005)

Can ctr vao diéu kién thanh tao va gia tri kinh té, cic mo vang duoc phan chia
thanh céc kiéu mé cong nghiép nhu sau: kiéu mo skarn, kiéu mo nhiét dich ngudn xam
nhap (nhiét dich pluton), kiéu mé nhiét dich nguon phun trao, kiéu moé ngudn goc bién
chat (gom cac mo kiéu nhiét dich-bién chat va cac mo kiéu tram tich - bién chat), kiéu
mé phong hoa, kiéu mo sa khoang.

2.3. Tinh hinh nghién ctru quang héa Au & Viét Nam

Viéc nghién ciu phan loai cac mé vang & Viét Nam da duoc tién hanh tir nhiing
nam 80 cua thé ky truéc. Dién hinh 1a cac cong trinh nghién cau cia céc tac gia sau:
Yu.A. Epstein (1987); Nguyén Vian Bé (1987); Nguyén Nghiém Minh va nnk (1990);
Nguyén Nghiém Minh, Vii Ngoc Hai va nnk (1991); Nguyén Nghiém Minh, Nguyén
Van Chir (d6ng cha nhiém), Nguyén Vian Phd, Nguyén Ngoc Truong (1993-1995) va
mot sé nha nghién ctu khac.

2.4. Cac thuat ngir dwoc sir dung trong luan an

Cac thuat ngir dugc NCS sir dung trong luan an bao gom: kiéu mo, kiéu quing,
t6 hop cong sinh khoang vat, t6 hop khoang vat, thoi ky tao khoang, giai doan tao
khoang, vung quang, truong quang, hé magma - quang.

2.5. Cac phwong phap nghién ciru

2.5.1. Cac phwong phap nghién ciru ngoai thuc dia

Nghién ctru dic diém cdu trdc - kién tao; xac dinh vi tri cua céc tu khoang, cac
than quang vang trong mat cit dia tang; xac dinh mdi lién quan vé khéng gian (hoic
khong lién quan) cia quang hda vang véi cac da xam nhap; nghién ctu dic diém cac da
chtra quang; nghién ciru dac diém phan bé, hinh thai, cau trdc cac than quang. Lay mau
cac loai phuc vu cac noi dung nghién ctu.

2.5.2. Cac phwong phdp nghién ciru trong phong

a. Phuong phdp tong hop, phan tich, h¢ thong hoa cac tai liéu lién quan: tong
hop céc tai liéu nghlen cau tong quan vé vang trén thé gi¢i va Viét Nam. Téng hop cac
tai liéu nghién ciu vé dia chat - khoang san vang trong ving nghién ciu. Phan tich, xa
ly, luan giai cac s6 liéu, tai liéu lién quan dbi twong nghién ciu.
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b. Phurong phap phan tich: bao gom cac phuong phap phan tich nham phuc vu
viéc nghién ciu thanh phan vat chat, diéu kién hoa - ly thanh tao quing vang, nghién
ctru dong vi: phan tich lat mong thach hoc; phan tich khoang tudng; phan tich héa
silicat; phan tich quang phé hap thu nguyén tir; phan tich quang phéd plasma (ICP, ICP-
MS); phan tich hién vi dién ta quét (SEM); phan tich nhiét d6 dong hoa bao thé; phan
tich quang phé raman ; xac dinh diém déng bang (nghiém lanh); phan tich dong vi 8*°0
va 8D; phan tich tudi dong vi U-Pb zircon.

¢. Phirong phdp chuyén gia: duoc thuc hién thdng qua cac budi hoi thao, trao doi
véi cac chuyén gia trong linh vuc nghién ctru chuyén su, lién quan dén linh vuc nghién
ctu cua luan an.

Chuwong 3: Pic diém dia chat quing héa vang khu vuce ria TAy Nam
cau tric Bu Khang

3.1. Pic diém phan bo, hinh thai va cdu triic cac thin khoang

3.1.1. Pic diém phén bo cac déi khoang hoa va cac thin quing vang

Trong vung nghién ctru da phat hién dugc 13 ddi khoang hoa sulfur chira vang.
Céac d6i khoang hoa kéo dai khdng lién tuc khoang 20km, theo phuong 4 vi tuyén tir
ban Huoi Co thudc xa Hitu Khudng, huyén Twong Duong qua ban Hubi May dén ban
Tang thuoc x& Cam Muon, huyén Qué Phong, tinh Nghé An. Trong d6 da khoanh ndi
duogc 15 than quang va 3 than khoang. Pic diém chung cua cac déi khoang hoa va cac
than quang vang la phan bd trong cac doi da dap vd, ca nat va bién doi propylit hoa,
bezerit hda, thach anh hoa, sericit hoa, chlorit hoa, calcit hoa, epydot hoa doc theo cac
dut giy co phuong tdy bac - dong nam cét qua cac da ryolit, ryolit xen bot két, cat bot
két tuf ryolit, ryodacit, tuf ryodacit xen cat két thach anh hat nho, andesit va tuf
andesit. ..thuoc tap 1 caa hé ting Bong Trau (T.a dty).

3.1.2. Pic diém hinh thai va cau tric cac thin quing vang

3.1.2.1. Khu Hudi Cg - Bén San

- Péi khoang hda sé |: kéo dai theo phuong gan dong - tdy khoang 2300m, rong
tir 60 - 270m, cdm vé phia nam, nam tdy nam. Trong d6i khoang hoé sb I da khoanh
dinh dugc 02 than quing vang (TQ.1, TQ.2): TQ.1 kéo dai theo phuong tay bac - dong
nam khoang 210m, chiéu day trung binh 1,35m, cim vé phia Tay nam véi goc déc tir
80° -85°% TQ.2 kéo dai 300m theo phwong chung Tay bic - Pong nam, chiéu day trung
binh >1m, cam vé Nam, Nam - Tay nam véi goc déc tir 30° - 65°.

- Péi khoang hoa sé 11: kéo dai theo phuong gan d()ng - tdy khoang 3600m, rong
120 - 340m, cam vé phia nam, tdy nam véi goc doc tir 30” - 80°. Trong déi da khoanh
ndi duoc 03 than quing (TQ.3; TQ.4; TQ.5) va 02 than khoang hoa (TK.1, TK.2): TQ.3
kéo dai khoang 120m theo phuong tdy bac - dong nam, chiéu day tir 0,80 - 1,90m, cim
vé phia nam, tdy nam véi goc doc tir 65° - 80% TQ.4 kéo dai theo phuong tay bic -
d6ng nam khoang 60m, chiéu day than dat ~2,0m, cim vé phia tdy nam vai goc déc
~65% TQ.5 kéo dai theo phuong 4 vi tuyén khoang 100m, chiéu day dat ~1,9m, cim vé
phia Bic véi goc déc ~65% TK.1 kéo dai theo phuong tay béc - déng nam khoang
100m, chiéu day dat ~0,8m, cim vé phia dong bic véi goc dbc ~30% TK.2 kéo dai theo
phuong déng bac - tdy nam khoang 400m, chiéu day trung binh 1,25m, cam vé phia
Tay bic véi goc dbce tir 60° - 75°.
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D4 chira quing la andesit bi ca ép, bién d6i propylit hod, sericit hod, chlorit hoa,
thach anh ho4, calcit ho4, tap trung nhiéu mang mach thach anh chaa sulfur day tir vai
mm dén >1cm xuyén chu yéu theo bé mit ép, tha yéu theo khe ntt. Ham luong vang
trung binh trong cac than quang giao dong tir 0,6 - 12,3 g/T.

3.1.2.2. Khu Huoi May

- boi khoang héa 30 I: kéo dai theo phuong tay bac - déng nam khoang 2.500m, bé
rong tir 40 - 130m, cam vé phia Tay nam doi chd dao lai vé Pong bac véi goc doc tir 50° -
85°.

- Déi khoang hoa sé I1: kéo dai theo phwong tay bic - déng nam khoang 290m,
cam vé phia Bic - Pong bic vai goc dbc tir 50° - 80°. Trong déi di khoanh ndi duoc 1
than quang TQ.1, kéo dai 120m phu:0’ng Poéng bac - Tay nam, bé day trung binh:
1,67m, cam vé BaC Péng bic véi goc doc tir 50° dén 80°.

- Déi khoang hoa sé 111: kéo dai theo phuong & vi tuyén khoang 860m, bé rong
tir 10 - 70m, cam vé phia nam - tdy nam véi goc 40° - 50°. Trong déi da khoanh ndi
duoc 1 than quing TQ.2, kéo dai khoang 280m, chiéu day trung binh: 1,15m, cim vé
phia nam, tdy nam véi goc déc tir 50° dén 55°.

P4 chia quang 1a ryolit, ryodacit, tuf ryodacit xen kep da phién sét den, tuf
ryodacit xen kep cét két thach anh hat nho bi ca ép manh c6 cac mach, mang mach
thach anh - sulfur xuyén cat chu yéu theo mit ép, thir yéu theo khe nit, da bi ca ép bién
d6i bezerit hda, sericit hod, thach anh hoa, chlorit. Him luong vang trung binh trong
cac than quang dat 2,01 - 2,50g/t.

3.1.2.3. Khu Ban Tang - Na Quya

- Péi khoang hoa sé I: kéo dai khoang 3800m theo phuong gan dong - tay, rong
tir 50 - 280m, cac da trong d6i thudng cam vé bic, dong bic véi géc de 30 - 70°.
Trong doi nay da xac dinh dugc 02 thén quang (TQ.1; TQ. 2) TQ.1 kéo dai khoang
300m theo phuong gan dong - tay, chiéu day tir 2,0 - 2, 1m, cam vé phia béic vai goc
déc 45 - 50°; TQ.2 keo dai khoang 900m theo phu’O'ng gan dong - tay, chiéu day trung
binh: 2,0m, cam vé phia bic véi goc déc 45-60°.

- Péi khoang hoa sé 11: kéo dai khoang 2200m theo phwong a vi tuyén, rong 50 -
80m, cim vé phia bic, dong bic véi goc doc 30 - 70°. Trong doi nay xac dinh duoc 1
than quiang TQ.3 kéo dai khoang 300m theo phuong gan dong - tdy, chiéu day trung
binh: 1,4m, cam vé phia bic véi goc déc 75°.

Trong d6i khoang héa sé I, 11 va cac than quing TQ.1, TQ.2, TQ.3, cac d4 chira
quang 1a ryolit, cat - bot két tuf ryolit, ryolit xen bot két bi dap v& ca nat va bién doi
thach anh ho4, sericit hoa c6 cac mang mach thach anh - sulfur xuy@n cit. Ham lugng
vang trung binh trong cac than quang dat 1,19 - 1,3g/t, bac tur 0 - 30g/t.

- Poi khoang hda so 111: kéo dai khoang 1000m theo phuong & vi tuyén, rong tir
30 - 120m. Xu hudng chung déi cam vé bac dong bac doi chd cam vé dong bac, véi
goc dbc 40° - 70°. Trong déi khoang hoa d3 xac dinh dwgc 03 than quing (TQ.4, TQ.5,
TQ.6): TQ.4 kéo dai khoang 200m theo phuong gan dong tay, chiéu day tir 1,6 - 2,2m,
cam vé phia bic véi goc doc 45 - 60% TQ.5 kéo dai khoang 300m theo phuong 4 vi
tuyén, chidu day tir 1,5 - 2m, cam vé phia bic - déng béc véi géc doc 65 - 70% TQ.6
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kéo dai khoang 100m theo phuong & vi tuyén, chiéu day tir 1,8 - 2m, cam vé phia bac
vai goc déc 50 - 70°.

- béi khoang hoa So IV: keéo dai khoang 1150m theo phuong tay béc - dong nam,
rong tir 40 - 150m, cim vé phia bac - dong bac, doi chd cam vé dong bac, voi goc doc
55 - 75°. Trong d6i khoang hoa nay di khoanh ndi duoc 2 than quing (TQ.7 va TQ.8):
TQ.7 kéo dai khoang 100m theo phuong gan 4 vi tuyén, chiéu day tir 1,0 - 13,8m, cim
vé phia béc véi goc dbc 65 - 70% TQ.8 kéo dai khoang 300m theo phwong gin dong -
tay, chiéu day trung binh 2,93m, cim vé phia béc, déng bic véi goc doc 55-75°.

Trong d6i khoang hoa sb 111, 1V va cac than quiang TQ.4 - TQ.8, cac da chua
quing la andesit, tuf andesit bi ca nat, dap v& va bién d6i propylit hoa, sericit hoa,
chlorit hod, calcit hod, c6 ca&c mang mach thach anh - sulphur xuyén cat. Pa vy quanh
la da andesit, tuf andesit mau xam xanh, bi ép manh. Ham lugng vang trung binh trong
cac than quang dat 1,27 - 4,69g/t, bac tur 0 - 30g/t.

3.1.2.4. Khu Pong Ban Tang

- Béi khoang hda so | : kéo dai phuong gan & vi tuyén ~500m, chiéu rong ~5m,
cdm vé bic - déng béc vai goc dbc tir 70 - 90°% Déi khoang héa sé 11 : kéo dai phuong &
vi tuyén ~400m, chiéu rong tir 5 - 10m, cdm vé béc - dong béc vai goc déc khoang 50°
Déi khoang hda sé 11: kéo dai theo phuong 4 vi tuyén ~900m, chiéu rong tir 2m - 50m,
cam vé Biéc vai goc dbc tir 45° - 50°. Trong déi khoang hoa s 11T da khoanh dinh dugc
01 than quang TQ.1 kéo dai theo phuong gan 4 vi tuyén khoang 450m, bé day trung
binh 0,87m, cam vé phia Bic véi goc dbc ~45°% Da chira quang 1a ryolit xen it cac 16p
mong d4 phién sericit - chlorit - thach anh, ryolit xen da phién sét - sericit bi nat né, dap
v& va bién ddi thach anh hod, sericit hoa, chorit hoa yéu, trong da c6 cac mach thach
anh - sulfur xuyén cat. Ham luong vang trong di khoang hoa dat >= 0,4g/t dén 1,5g/t.
Ham luong vang trong than quiang TQ.1 trung binh dat 1,32g/t; ddng tir 0,091 - 0,22%;
chi tir 0,025 - 3,3%; kém tur 0,093 - 2,82%.

- Péi khoang hoa sé 1V: kéo dai theo phuong gan & vi tuyén khoang 400m, chiéu
rong ~10m, cim vé Bic - Dong bac véi goc dbc tir 60 - 70°. P4 chtra quiang 1a andesit
bi luc héa, da bi ca ép, dap v& manh va bién d6i propylit ho4, sericit hod, chlorit hoa,
calcit hod c6 cac mang mach méng thach anh nhiét dich chaa sulfur xuy@n cit.Ham
lwong vang trong déi giao dong tir >0,4g/t dén 0,6g/t.

3.2. Pic diém bién d6i nhiét dich da viy quanh quiing

Trong ving nghién ctru gip cac hién tuong bién do6i nhiét dich sau:

* Propylit hod: qué trinh propylit ho& phat trién ¢ cac da phun trao trung tinh
andesit, tuf andesit. Qua trinh nay phat trién hau nhu khip cac dién phan bé cua cac da
néu trén mang dic diém bién d6i dang dién, dic biét 1 & nhing noi cac da nay bi nen
ep, ca nat, dap vo, nit né, hinh thanh cac da propylit ¢ hinh thai gidng nhu da phién
luc. Day 1a moi truong thuan loi ca vé mat dia hoa, ca vé mit co 1y, tao diéu kién cho
cac quaé trinh bién d6i muon hon chdong 1én nhu epidot hoa, thach anh hda, ... tao thanh
cac déi propylit hod gan b6 chit ché véi cac doi khoang hoa sulfur chira va‘mg, nhu cac
than quang vang ¢ khu vyc Huoi Co - Ban San va Ban Tang. Quéa trinh bién doi
propylit hda hau nhu x6a nhoa thanh phan khoang vat, kién tric, cau tao cia da nguyén
thay, d6i chd con biéu hién mo nhat c&c ban tinh hay cac manh vun cua tuf, con phan
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nén bi thay thé hoan toan. Cac két qua nghién ctru da ghi nhan 3 kiéu propylit (V.L.
Ruxinov, 1968) sau: + Propylit actinolit - epidot thudc kiéu propylit nhiét do cao; +
Propylit albit - epidot - chlorit thudc kiéu propylit nhiét do trung binh; + Propylit calcit
- albit - chlorit thudc kiéu propylit nhiét do thap.

* Berezit hoa: qua trinh berezit hoa phat trién & cac da phun trao axit nhu dacit,
ryodacit, ryolit va tuf caa ching. Qua trinh nay phat trién cuc bo dic biét 1a ¢ nhitng
noi cac da nay bi nén ép, ca nat, dap v, nat né, hinh thanh cac da berezit hod ga"ln bd
chat ché vai cac dai khoang hod sulfur chira vang, nhu cac than quang vang ¢ khu vuc
Ban Tang, Na Quya. Qua trinh bién d6i berezit h6a hau nhu x6a nhoa thanh phan
khoang vat, kién trlc, ciu tao cua dé nguyén thuy, doi chd con biéu hién mo nhat céc
ban tinh hay cac manh vun caa tuf, con phan nén bi thay thé hoan toan. Céac két qua
nghién ctu da ghi nhan 2 kiéu berezit sau: berezit thach anh + sericit + pyrit va berezit
thach anh + sericit + ankerit + pyrit.

* Ankerit hoa: ngoai qué trinh ankerit hoa gan lién véi té hop thach anh + sericit
trong berezit héa, thi qué trinh ankerit phat trién doc lap riéng re khong pho bién, phat
trién cuc b, thay thé chong duéi dang xam tan rai rac, 6, dam nho, d6i khi thay thé doc
khe nut tao c4c vi mach, mang vi mach thé hién ro & khu vuc Ban Tang, Na Quya.

* Chlorit hod: ngoai qua trinh chlorit hoa gan lién véi cac t6 hop actinolit +
epidot + chlorit + albit + pyrit, albit + epidot + chlorit + thach anh + pyrit, calcit + albit
+ chlorit + pyrit,...trong propylit hda, thi qua trinh chlorit héa phét trién doc 1ap riéng
ré khong phé bién, phét trién cuc bo, thay thé chong dudi dang xam tan rai rac, 6, dam
nho, d6i khi thay thé doc khe niit tao cac vi mach, mang vi mach thé hién ré & khu vuc
Ban Tang, Na Quya.

* Sericit ho4: ngoai qua trinh sericit hda gan lién véi cac to hop thach anh +
sericit + pyrit, thach anh + sericit + ankerit + pyrit, ... trong berezit hoa, propylit hoa,
thi qué trinh sericit hoa phat trién doc 1ap riéng ré it phd bién hon, né thuong gan giii
véi qué trinh thach anh héa, phét trién cuc bo, thay thé chong dudi dang xam tan rai
rac, 0, dam nho, d6i khi thay thé doc khe nit tao cac vi mach, mang vi mach thé hién rd
& khu vuc Hudi May.

* Thach anh hoa: ngoai qué trinh thach anh héa gan lién vai céc to hop thach
anh + sericit + pyrit, thach anh + sericit + ankerit + pyrit, trong berezit hoa, thi qua trinh
thach anh ho4 (thach anh 1) phéat trién kha phé bién ¢ cac da phun trao va tuf caa ching
d3 bi propylit hoa, berezit hda, cac da tram tich luc nguyén, luc nguyén carbonat. Qua
trinh thach anh hoéa (thach anh Il) xay ra sau qua trinh propylit hoa, berezit hoa, ankerit
hoa, chlorit hoa, phat trién cuc bo, thay thé chong dudi dang xam tan rai rac, 6, dam
nho, d6i khi thay thé doc khe nét tao cac vi mach, mang vi mach, thuong di cung
khoéng hoa sulfur chira vang, nhu cac than quang vang & khu Husi May, Na Quya.

* Calcit ho&: ngoai qua trinh calcit hoa gan lién vai cac to hop calcit + albit +
chlorit + pyrit, calcit + albit + chlorit + sericit + thach anh + pyrit, trong propylit hoa,
thi qua trinh calcit hoa phat trién doc 1ap riéng ré ciing kha pho bién, nd xay ra muon
nhat sau cac qua trinh bién d6i néu trén. Calcit hoa phat trién cuc bo, thay thé chong
dudi dang xam tan rai rac, dam nho, doi khi thay thé doc khe nit tao cac 6, vi mach,
mang vi mach va thudng xuat hién sau khoang hoa sulfur.
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Chuwong 4: Pic diém thanh phan vat chat va nguon géc quing vang khu vuc ria
Tay Nam ciu tric Bu Khang

4.1. Pic diém thanh phan khoing vit quing

Trén co sd tong hop céc két qua tir cac phuong phap phan tich khoang tuéng va
lat mong thach hoc cho thay thanh phan khoang vat tao quang bao gom cac khoang vat
quang (nguyén sinh va thi sinh), cac khoang vat phi quang (khoang vat cua da bién doi
nhiét dich va khoang vat mach) sau:

Nhom khoang vat tao quang nguyén sinh

- Vang tu sinh (Au): Két qua nghién ctru dudi kinh hién vi phan xa cho thay
vang ton tai ¢ dang tu sinh, gap phd bién dang hat tha hinh véi hinh thai da dang va
kich thuéc rat khac nhau va gém 2 thé hé duoc hinh thanh trong hai giai doan tao
khoang 10 rét, tuong ting vo1 giai doan |l & 111 cua qua trinh tao quang nhiét dich.

+ Vang thé hé I (Au 1): trong cac mau khoang tudng gap Aul ¢ dang vi hat méo
mo tha hinh, hat dang thudc, dang giot cau hoic dang hat kéo dai 1ap day vi khe nut,
kich thudc céc hat Aul tir 0,01 - 0,05mm, mau vang sang. Vang thé hé I phan b xam
tan trong thach anh hoac xam tan trong da bién doi, dic biét Aul cd quan hé cong sinh
chat ché cung arsenopyrit 1. Aul cling gin bo chit ch& cung pyrit 11 va pyrotin; d6i noi
gap Aul cung pyritll xam tan trong thach anh, trong d6 Aul va pyri Il ¢c6 quan hé tiép
xuc phang voi nhau, thé hién mbi quan h¢ dong sinh. Cac hat Aul c6 mau vang sang
kha dam thé hién do tinh khiét cao. Két qua phén tich kiém tra khoang vat Au | duéi
kinh hién vi dién tir quét (SEM) cho thdy Au | c6 ham lugng Au trung binh 97,39%,
ham lugng Ag trung binh 2,61% ung vdi do tinh khiét ctia Au tyu sinh 13 974 thudc loai
cao.

+ Vang thé hé II (Au 11): gap trong mau khoang tuéng ¢ dang mo neo hodc dang
hat méo mo, mau vang sang. Vang thé hé Il xam tan trong thach anh, thuong di cling
sphalerit, galena, arsenopyrit 11, pyrit 11 va chalcopyrit. Duéi kinh hién vi phan xa va
hién vi dién tir quét (SEM) quan sat rd Au II c6 quan hé tiép xtc phang (d6ng sinh) véi
sphalerit xuyén 1ap theo vi khe nit trong pyrit 11. Kich thudc cac hat Au II ciing thuong
rat nho, chi yéu nho hon 0,05 mm. Két qua phén tich kiém tra khoang vat Au Il duéi
kinh hién vi dién tir quét (SEM) cho thdy Au Il c6 ham luong Au 87,42%, ham luong
Ag 12,58% tng voi do tinh khiét ciia Au tu sinh 1a 874 thudc loai trung binh cao.

+ Pyrit (FeS,): La khoang vat phé bién trong quing vang cia ving nghién cau,
trong tap mau khoang tuéng ham lugng pyrit trung binh ~5%. Pyrit phan bd xam tan,
Xam tan tap trung thanh 6 nho, d6i chd lap day vi khe nit tao cac vi mach ngan trong da
bién d6i hoic trong thach anh. Duéi kinh hién vi phan xa phan biét dugc 3 thé hé pyrit:

- Pyrit thé hé | (Pyrit 1): chiém khoang 10% tong sb pyrit trong tap mau, dic
trung cho giai doan dau tién cua quéa trinh tao quang nhiét dich trong viing nghién ctu.

- Pyrit thé hé II (Pyrit 11): chiém khoang 80% tong sd pyrit trong tip mau, thanh
tao trong giai doan tao khoang II cua qua trinh tao quéang nhiét dich trong vung nghién
clru.

+ Pyrit thé hé III (Pyrit 111): chiém khoang 10% tong s pyrit trong tip mau.
thanh tao trong giai doan tao khoang IIl cua qua trinh tao quing nhiét dich trong ving
nghién ctru.
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+ Arsenopyrit (FeAsS): 1a khoang vat kha phd bién trong tdp miu khoang
tudng. Arsenopyrit ton tai chu yéu ¢ dang hat ntra tuy hinh, hat tu hinh va hat tha hinh
voi kich thude hat phé bién dao dong tir 0,1-0,5mm, d6i khi >1 mm. Ham luong
arsenopyrit trong cac mau khoang tuéng thuong khong déng déu c6 mau khéng gip cd
mau dén ~70%. Duéi kinh hién vi phan xa c6 thé phan biét 2 thé hé arsenopyrit:

- Arsenopyrit thé hé | chlem 80% tong sd arsenopyrit. Asenopyrit I cung voi Au
I, pyrit II va pyrotin tao thanh t6 hop cong sinh khoang vat dic trung cho kiéu quing:
Thach anh-arsenopyrit-vang.

- Arsenopyrit thé hé II: chiém 20% tong sd arsenopyrit. Asenopyrit II cung voi
Au II, pyrit Il , sphalerit, galena va chalcopyrit tao thanh t6 hop cong sinh khoang vat
dic trung cho kiéu quang: thach anh - sulfur da kim-vang.

+ Pyrotin (FeS): la khoang vat it phd bién trong cac mau quing vang ving
nghién ctru. Ham luong pyrotin trong cac mau khoang tuéng dao dong tir 1 + 3% .
Pyrotin ton tai ¢ dang hat va tap hop hat tha hinh véi kich thudc thay doi trong pham vi
rong tir 0,02 dén 2mm. Pyrotin tao THCSKV cung véi pyrit 11, arsenopyrit 1, Au I,
dugc hinh thanh trong giai doan tao khoang tha 2, dic trung cho kiéu quang: thach anh-
arsenopyrit - vang.

+ Chalcopyrit (CuFeS;): la khoang vat kha pho bién vdi tan suat gap 60% trong
tap mau, nhung chalcopyrit c6 ham lugng rat it trong c4c mau khoang tudng thuong
<0,2%. Chalcopyrit t6n tai & dang tdm, hat tha hinh véi kich thuéc hat 0,01 < 0,5mm,
ca biét =2mm. Chalcopyrit thuong di cung vai arsenopyrit I, galena va sphalerit tao
thanh 1 THCS khoang vat.

+ Galena (PbS): 1a khoang vat it pho bién vdi tan suat xuat hién khoang 30%.
Trong cic mau khoang tuéng gip galena véi ham luong dao dong tir 0,5 + 2 %, cé biét
5%. Galena ton tai & dang hat va tap hop hat tha hinh véi kich thudc 0,02-1mm, doi khi
>2mm. Galena thudng di cung sphalerit hodc di cung chalcopyrit va arsenopyrit 11.

+ Sphalerit (ZnS): 1a khoang vat it phd bién véi tan sudt xuat hién khoang 30%.
Trong cac mau khoang tudng gip sphalerit v6i ham luong dao dong tir 1 = 5 %, cé biét
10%. Sphalerit ton tai & dang hat tha hinh véi kich thudc 0,1-1mm, doi khi >2mm
Sphalerit thuong di cung galena hodc di cung chalcopyrit va arsenopyritll. Sphalerit
cung voi galena, chalcopyrit, arsenopyrit 11, pyrit 111 va Au II tao thanh 1 THCSKV dac
trung cho kiéu quang thach anh - sulfur da kim - vang cua ving nghién ciru.

Cac khoang vt quang the sinh

Ngoai cac khoang vat nguyén sinh, trong quang con gap cac khoang vat thir sinh
la san pham cua qua trinh bién d6i cac khoang vat nguyén sinh trong diéu kién mai
truong oxy hoa. Cac khoang vat quang thi sinh phd bién trong quang cua viing nghién
ctru gom c6: goethit, scorodit, melnicovit, covelin, bornit, anglesit, limonit.

Nhém cac khodng vat mach va khoang vat da bién do6i : gom c6 thach anh,
calcit, sericit, chlorit, epidot, ankerit.

4.2. Pic diém ciu tao va kién tric quing

4.2.1. Pic diém ciu tao quing

Quing trong ving nghién cau c6 cac cau tao chinh sau:



15

- Cdu tgo ¢ ddgc xit: dic trung cho cac khoang vat sulfur nhu pyrotin, pyrit va
mot phan cé su két hop gitra 2 khoang vat nay vai chalcopyrit hoic 1a su két hop cua
galena va sphalerit.

- Cdu tgo xam tan: cAu tao xam tan ¢ cac mac do khac nhau 13 loai cau tao phd
bién nhat trong quang viing nghién cau. Loai cAu tao nay dic trung cho cac khoang vat
quang nhu pyrit, arsenopyrit, pyrotin, chalcopyrit, galena, chalcopyrit.

- Cdu tgo mach, magng mach: loai cau tao nay dic trung cho phwong thuc lap day
khe nut cta dung dich nhiét dich, gap vai cac khoang vat pyrit, arsenopyrit, chalcopyrit,
galena, sphalerit, song phd bién nhat 1a dbi voi cac khoang vat chalcopyrit, galena,
sphalerit.

4.2.2. Pic diém kién tric quing

Quing trong ving nghién ctru ¢ céc kién trac chinh sau:

- Kién triic hat tw hinh, hat mira tw hinh: thudng gip & cac hat khoang vat
arsenopyrit va pyrit, ching cé hinh théi tinh thé rd rang voi kich thuée 0,1-0,4mm .

- Kién tric hat tha hinh: 13 kién trGc phd bién nhat va gip ¢ hau hét cac khoang
vat trong quang cua vung nghién ctru nhu: pyrit, arsenopyrit, pyrotin, chalcopyrit,
galena, sphalerit, Au tu sinh véi kich thudc thay d6i trong pham vi rong thuong tir 0,02
+ 2mm, nhiéu khi >2mm.

- Kién triic xen ldp: gip phd bién dbi v6i cac khoang vat chalcopyrit, galena,
sphalerit va doi khi 13 Au tu sinh, chung xen 14p vao cac vi khe niit cua d4 bién d6i
hodc thach anh va nhiéu khi xen l4p theo cac vi khe nut trong cac khoang vt sinh trudc
nhu pyrit, pyrotin.

- Kién triic phdn iy dung dich cung: la loai kién trac khong pho bién trong
quing, song 1a loai kién tric dién hinh dic trung cho 2 khoang vat sphalerit va
chalcopyrit.

- Kién triic gdm mon thay thé: thuong gip loai kién tric nay trong quing cua
ving nghién ctru. Dudi kinh hién vi phan xa c6 thé quan sat rat rd cac khoang vat nhu
pyrit, pyrotin, chalcopyrit, galena, sphalerit thay thé gam mon, d6i khi 1a gan két cac
khoang vat tao da hoac cac khoang vat quang cling nhu khoang vat mach sinh truée.

Ngoai cac kién triic da dugc mo ta & trén, trong quing ciia ving nghién ciru con
gap mot so kién trac dic trung cho quing OXy hoa nhu cac kién tric keo, keo phan déi,
16 hong ngan 0, vi tinh, hat tan du, hat gia hinh,...thé hién & cac khodng vat nhu
goethit, scorodit, covelin, bornit, anglesit, melnicovit.

4.3. Pic diém thanh phin héa hoc quing Au

Thanh phan héa hoc cac than quang Au trong vung nghién ctru gdm cac nguyén
t6 chinh 1a Au, Ag cac nguyén t6 di kém gém: Fe, Ti, Cu, Co, Ni, Pb, Zn, Sn, As.

4.4. Cac thoi ky va giai doan tao khoang

Trén co s& tong hop céc két ‘qua phan tich khoang tuéng, lat mong va cac loai
mau khac trong ving Tay Nam cau tric Bu Khang cho thay quang Au trong vung
nghién ctru duoc thanh tao trong 2 thoi ky: Thoi ky nhiét dich gdm 4 giai doan tao
khoéng va thoi ky phong hda gom 1 giai doan tao khoang. Mdi giai doan tao khoang c6
mot t6 hop cong sinh khoéang vat dic trung (Bang 4.4).
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+ Thei ky nhiét dich:

Giai doan tao khodng |: day 1a giai doan dau tién cua thoi ky nhiét dich duoc
danh dau bang su gay bién doi theo dang tuyén céc d4 phun trao tir trung tinh dén axit
cua hé ting Pong Trau. Hién tuong bién doi cha yéu Ia thach anh hda, clorit hoa, pyrit
hoa phat trién doc theo cac dgi phan phién, dap v&, ca nat doc theo cac dut gay sau
phun trao cit qua hé tang Bong Trau. THCSKV dic trung cua giai doan ndy la: thach
anh | - pyrit I.

Giai doan tgo khoéng I1: dac trung bdi THCSKV: thach anh 1l - arsenopyrit I-Au
I, di cung con cd pyrit 1, pyrotin, tao cac than khoang dang mach thudc kiéu quing
thach anh - arsenopyrit - Au, phan bé trong d4 phun trao tir trung tinh dén axit hé tang
bdng Trau (T,a df). Vang & dang tu sinh cong sinh chit ché véi arsenopyrit 1. Bién doi
nhiét dich di kém phd bién 1a propylit hoa, sericit hod, berezit hoa, thach anh hoa, clorit
hoa. Giai doan tao khoang II duoc xem nhu 1a giai doan sinh pham thtr nhét, c6 ¥ nghia
quan trong ca vé sé luong ciing nhu chat luong caa quang Au trong ving nghién ctu.

Giai doan tao khoang Il1: dic trung bai t6 hop khoang vat thach anh 111 - galena-
sphalerit-Au 11, di cung con cé arsenopyrlt II, pyrit III, chalcopyrit. Vang o dang tu
sinh, kich thu:oc tir 0,05 - 0,15mm c6 quan hé tiép xic phang (ddng sinh) véi sphalerit
rat rd rét. Giai doan nay 13 giai doan sinh pham thi hai, tao kiéu quang san pham thach
anh - sulfur da kim - Au. Giai doan nay tao cac than quing dang d6i mach, gom tap hop
cac vi mach va mang mach thach anh chta khoang vat sulfur va da bién doi di kém
chtra vang, phan b trong cac d6i d4 bi ca ép, dap vd, nit né manh thanh phan andesit,
tuf andesit, ryolit xen da phién sét - sericit tap 1 hé tang Bong Trau (T.a dt, ). Bién doi
nhiét dich da vay quanh dac trung 1a propylit hoa, sericit hoa, chlorit hoa, calcit hoa.

Giai doan tao khodng IV: day 1a giai doan kiém muon két thic thoi ky nhiét
dich, dugc dic trung bai té hop cong sinh khoang vat: Thach anh 1V - Calcit. Ching
thuong tao thanh cac 6 nho hodc vi mach nho cit qua cac da bién d6i cling nhu cac
khoang vat quang da duoc thanh tao tir cac giai doan sém hon.

+ Thot ky phong héa:

Giai doan tao khodng V: do tac dung cua cac tac nhan phong hoa trén bé mat lam
cho céac khoang vat sulfur bi oxy hoa chuyén thanh cac khoang vat bén viing ¢ dgi oxy
hoa va giai phong vang trong cac mach khoang dé cung cap cho sa khoang. THCSKV
dac trung ¢ giai doan nay la: goethit - scorodit, di cung con cé covelin, bornit, anglezit,
melnicovit. Trong nén scorodit con st lai khoang vat Au tu sinh chitng minh cho sy
cong sinh cua Au tu sinh vai arsenopyrit.

Bang 4.5: Thu ty sinh thanh va té hop cong sinh khoang vat trong quing vang

khu vue ria Tay Nam cau trdc Bu Khang
Thoi ky tao quang Nhiét dich Phong hoa
Giai doan [ I I IV V

TH;CSKV Thach anh- Thach anh Thach anh Thach anh- Goethit-
dién hinh . arenopyrit- sulfur da . .
, A pyrit N S calcit scorodit
Khoang vat vang kim-vang

Thach anh
Calcit
Pyrit
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Chalcopyrit
Sphalerit
Galena
Pyrotin
Arsenopyrlt ..................................
Vang tu. sinh ..............................................................
Magnetit ...................
Goethit
Scorodit
Anglezit | 1 e
Covelin | 0
Bornit ..................................
Melnicovit | | L
Xam tan, N
Cu tao Xamtan, vi | Xam tan, mach | mach xam Ké thira, 16
dgc t;zm mach, vi xdm tan, dom, tan, o, vi Mach hépg, vanh
e s ddi dam két, vi dai | mach xuyén riém
lap, gan ket
Hat nia tu , .,
o Vihatte | hinh, hattha | ettt g aye | Hetgia
Kién truc N , N . hinh, hat tw N hinh, doi
. hinh- niza hinh, hat b; N hinh- hat tha e
ddac trung . . hinh, hat tha N keo,an tinh,
tw hinh thay the gam N hinh A
N hinh vi tinh.
mon.
Propylit héa, I
S Thach anh | sericit Ber_eglt hpa,
Bién doi ; . , . sericit hda, . .
S hoa, pyrit hoa,berezit o Calcit hoa
nhiét dich . . chlorit héa,
héa héa,thach anh s
. . .| ankerit héa.
hoéa, clorit hoa
D¢ tinh khiet cua 974 874
Au
Nhiér dé dong hoa o e
bao thé trong TA 290 + 350°C 197 + 270°C
Ap suat thanh tao 050 +1883 | 940 +1052
(bar)
D¢ sau ket tinh _ .
(km) 3,90 = 5,34 3,30+ 3,90
Nong dé muoi . .
NaCl (%) 3,39 + 5,86 3,06 = 4,18
Ty trong CO; trong . 0,693 +
dung dich (g/cm?) 0,733+0,905 | 557
Dong vi Oxy R .
(550 %) +54 + +56 | +51++53
Dong vi Hydro . e .
(5D %) 68 +-73 75 +-79
Ghi chu:—Khoéang vat >10% Khoang vat1-10% Khoang vat <1%

4.5. Ngudn goc va md hinh thanh tao quiang vang khu vuc ria tdy nam ciu

truc Bu Khang:

4.5.1. Méi lién quan véi hoat déng magma:
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4.5.1.1. Mdi lién quan vé khong gian phan bé va vai trd cia hogt déng magma
trong qua trinh tgo quang

Trong vung nghién cuu, cac doi khoang hoa, cac than quang vang va cac thanh
tao phun trao thuoc tap 1 hé tang bdng Trau (T.a dt;) clung nam trong mot cau tric va
co quan hé¢ khong gian phan bo gan giii nhau voi xdm nhap granitoid phtc hé Séng Ma
dong vai tro 1a nguon cung cip vat chat trong qué trinh thanh tao quing vang. Tiém
nang sinh quidng vang cua thanh tao granitoid S6ng Ma dugc nghién ciru, danh gia chi
tiét dudi day.

4.5.1.2. Tiém ndng sinh quang vang cua granitoid phic hé Song Ma

*Tinh sinh khoang cua granitoid phizc hé Séng Ma tir cac két qua nghién citu
kiéu nguon géc va méi trwong dia déng lyc thanh tgo: theo dic diém dija chat - cau trdc
va thanh phan vat chat thi to hop granitoid phirc hé Séng M thudc loat magma qua béo
hoa nhdm (ASI >>1), trdi natri hon kali - twong tng vé&i loat magma sodic, tuong ng
v6i loat magma kiém - voi dién hinh (kleu I-granit). Ap dung phuong phap cua
M.Takahashi et al, 1980 dé xac dinh kiéu ngudn géc cua granitoid Song Ma theo ty 1€
d6 oxy hoa cua sit va cac thong sé co ban trong da magma ciing cho két qua granitoid
Séng Mé thudc kiéu I-granit. Can cir vao dic diém céc kiéu ngudn géc granitoid va sinh
khoang lién quan két hop véi viéc phan tich thach luan va moéi trudong dia dong luc
(Kent C.Condie, 2003 va Walter L. Pohl, 2011) thi cac thanh tao granitoid phuc hé
Song Ma c6 dac trung sinh khoang Pb-Zn, Au & Ag nhiét dich.

*Tinh sinh khoang cua granitoid phizc hé Song Ma tir cac két qua nghién citu
chuyén hda khoang vdt phu va dac tinh oxy hoa - khiz cua magma: theo phuong phap
cua Baker, T., Pollard, P.J., Mustard, R., Mark, G. & Graham, J.1.,2005, trén biéu d6
Fe,O3 / FeO - Rb/Sr, céac thanh tao granitoid Song Ma cé tinh chuyén hda khoang vat
phu magnetit va duoc xép vao loat magnetit, dong thoi magma granitoid Séng Ma c6
dic tinh oxy héa rd rang & mic manh - trung binh. Trén biéu d6 thay rd granitoid Séng
M4 thudc truong c6 kha nang sinh quang Au-Bi.

Theo phuong phéap cua Blevin, 2003, trén biéu d6 FeO™ - log(Fe,Os/FeO) cho
thdy granitoid Song M4 c6 dac tinh oxy hda muic do manh - trung binh, tir d6 co thé cho
rang granitoid Séng M c6 kha ning sinh quing Au.

* Tinh sinh khoang cua granitoid phirc hé Séng Ma tir cac két qua nghién ciu
cac modul thach hoa: theo phuwong phap cua B.N. Permiacov (1983), két qua tinh toan
cac modul thach hoa d¢ silic (q: 0,49-0,60), d6 canxi (c: 0,12-0,31), do kiém (o.:0,65-
0,80), do sat (f: 0,31-0,53) va kiéu kiém (n: 0,59-0,76) d6i sanh véi cac dai luong
modul thach hoa cta cac d4 granitoit thugc t6 hop magma sinh quang tiém ning vung
Zabaican (Lién bang Nga) cho thdy cac thanh tao xam nhap phac hé Séng M& nam
trong to hop d4 lién quan dén khoang hod vang va vang da kim.

* Tinh sinh khoang cua gran|t0|d phuc hé Song M3 tir cac két qua nghién citu
twong quan giira cac nguyén tir Na*, K+, Mg®va tuwong quan giva Cac oxyt NaZO K.0,
CaO: theo phu’O'ng phap cua Sattran (1977), trén cac biéu dd twong quan K - Na®,
Mg®* - K* v Mg”*-Na" phan loai chuyén hoa sinh khoang cic da magma granit thi cac
mau caa phac hé Song Ma c6 xu thé tap trung cao trong truong sinh vang (Au).

4.5.2. Piéu kién hoa - ly tao quiing va ngudn géc cia dung dich tao quing
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4.5.2.1. Piéu kién hoa - Iy tao quang

Cac két qua nghién cau bao thé chat luu trong thach anh cua ca 2 kiéu quing cho
thay: nhiét do dong hoéa hoan toan cac bao thé thanh chat long dbi véi kiéu quing thach
anh - arsenopyrit - Au 1a 290 +350°C, dbi véi kiéu quang thach anh - sulfur dakim - Au
la 197 + 270°C; ndng 6 mudi ddi véi kiéu quang thach anh - arsenopyrit - Au 1a 3,39 +
5,86 wt % NaCl, dbi véi kiéu quing thach anh-sulfur dakim-Au 1a 3,06 + 4,18 wt %
NaCl. Cin ctr vao céc s6 lidu da nhan duoc co thé két luan riang su lang dong quang san
pham (giai doan san pham I) duoc bat dau & nhiét d6 va ap suét tuong d6i cao (950 -
1883 bar, ~ 290 - 350°C) tir dung dich clorua c6 chtra CO,, néng d6 mudi trung binh
(3.39 - 5.86 wt% NaCl). Sau d6 do ap suat giam (940 - 1052 bar) - dung dich khac pha,
kém theo sy giam nhiét d6 va néng d6 cua dung dich va sy ling dong quing cua giai
doan san pham 11 xay ra tir dung dich clorua c6 nhiét d6 trung binh (197 - 270°C) va do
mubi thap (3.06 - 4.18 wt% NaCl).

4.5.2.2. Nguén géc cia dung dich tgo quégng

Sy ¢6 mit caa khi Nito trong thanh phan pha khi cia cac bao thé chit luu trong
thach anh cua ca 2 kiéu quing chang minh rang chét luu c¢6 ngudn géc magma. Theo
ddi duoc su giam tir tir cia nhiét d6 va d6 mudi trong qué trinh tao quing do c6 sy pha
lodng chét luu boi nudc khi quyén.

Két qua phan tich dong vi bén da xac dinh dugc ty 1¢ cac dong vi & *O%. (+5,1
dén +5,6) va & D%o (-79 dén -68) cua nudc trong bao thé cua ca 2 kiéu quang trong
vung nghién cuau, cho thdy ngudn nudéc cua dung dich nhiét dich tao quang c6 nguodn
géc magma bi pha lodng bai nuéce khi quyén (Meteoric water).

4.5.3. M hinh nguodn géc hé magma - quing Song Ma
Mo hinh hé magma - quang hda S6ng Méa dugc NCS xay dung dwa trén md hinh

ngudn gbc cho mé thach anh-sulfur-vang (Hinh 4.21).

Tya-(247£2,5 trn) Chu giai

Propylit hoa Au, As, Fe, Cu, Pb, Zn Rerssithgi 1 LGp manti
\ TN / I 16p dé bazal
: I Lop da: diorit, granit, bién chat
[ Lép dé trdm tich
Manti
Da bazal
Da diorit
ba granit
Da phun trao trung tinh
Daé phun trao axit
i bién chit
Pi tram tich
Ty l¢ df)ng vi Stronsi
Dut gay sau
] Bai siét ép
Tubi df‘)ng Vi
Thé dai co ) ‘
Hudng chuyén dong cua dung thé
magma va dung dich nhiét dich
Hinh 4.21: M6 hinh hé magma - quing dia phuong kiéu mo thach anh — sulfur - vang
Song Ma

ling dong quing (;500"(‘)
C,CL H, Al Si

VO TREN
0.709 - 0.712

Poi két tinh dung thé va
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T
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Mg.Na,K.ALSi,O |

VO DUOI
Péi phat sinh dung thé va
tai nong chay (=500°C)
T
|

0.704
Mg,Ca,Na,ALSi,O :
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4.6. Xac lap kiéu mé va phan chia cac kiéu quang vang ria Tay nam cAu tric
Bu Khang
Trén co s& cac két qua nghién ctu thanh phan vat chat, diéu kién dia chat va hoa
- 1y thanh tao, nguon goc cia dung dich tao quang va moi lién quan véi magma
granitoid trong vung. Déi sénh vai céc kiéu mo cdng nghiép trinh bay & chuong 2, NCS
Xép cac mo, diém quing vang ria Tay Nam c4u tric Bu Khang vao kiéu mé: nhiét dich
ngudn xam nhap véi nhirng dic diém dic trung sau:

- Phan b trong céc thanh tao phun trao va tuf caa ching c6 thanh phan tir trung
tinh dén axit tudi Trias giita hé ting Dong Trau (T.a df). Trong d6 cac ting da phun trao
trung tinh bi bién d6i propylit héa dang dién sau phun trao.

- Thach anh duoc thanh tao o tat ca giai doan tao khoang cua thai ky nhiét dich.
Trong thach anh chua it khoang vat sulfur dang xam tan: pyrit, arsenopyrit, pyrotin,
galena, sphalerit, chalcopyrit.

- Cac hat vang tu sinh thuong cong sinh chat ché véi thach anh va cac khoang vat
sulfur nhu arsenopyrit, sphalerit. Cac khoang vat mach ngoai thach anh, calcit con co it
barit, do1 khi c6 siderit.

- Bién d6i nhiét dich d4 vay quanh quang thuong la sericit hoa, berezit hoa, thach
anh hoa, chlorit hoa, calcit héa. Trén dién tich c6 quing hoa thuong phd bién céc dike
diabas porphyrit, gabrodiaba chua rd tudi va cac d4 axit phic hé Séng Ma.

- Vé kién tric truong quing, cho thdy cac mach quang phét trién cha yéu doc
theo dai ca ép, dap vo phuong TB-DN dén 4 vi tuyén tir Ban Tang dén Sudi Lo.

Can cu dac d1em khoang vat vang va gia tri cong nghi¢p cua vang trong cac than
quing cling nhu to hop cong sinh khoang vat, c6 thé phan chia ra 2 kiéu quing vang
trong ving nghién ctu: kiéu quing thach anh - asenopyrit - vang va kiéu quang thach
anh - sulfur da kim - vang.

Chuwong 5: Cac yéu t6 khong ché quiing hoa va cac tién dé, dau hiéu tim
kiém quang vang khu vue ria TAy Nam ciu triic Bu Khang

5.1. Cac yéu td dia chat khong ché quing hoa vang

5.1.1. Vi tri dia chét cic thin quing vang

Vung nghién ciu thude déi sinh khoang Séng Ca, nim & phia tdy nam cua khoi
nang BU Khang, noi tiép giap gitta cac d6i sinh khoang Séng Ca va Phu Hoat. Pay 1a
viing c6 cu trac dia chat khéa phac tap trai qua cac thoi ky dia chat kéo dai tir Paleozoi
dén Kainozoi, nhiéu khoang san duoc sinh thanh trong cac béi canh kién tao khéac nhau,
c6 tudi khac nhau, da dang vé loai hinh va nguén goc.

Céc d6i khoang hoa chara vang khu vie nghién ciu phan bé trong tap 1 cua hé
ting Bong Trau (T.a dt), thudc dsi sinh khoang Séng Ca. Do do, cac yéu td sinh
khoang mang nhirng nét dac trung ctia déi sinh khoang nay.

5.1.2. Cac yéu t6 dia chat khong ché quing hda vang

5.1.2.1. Yéu td magma

a. Méi lién quan vé khéng gian va dic diém phan bé: cac than quang vang,
phtrc hé granitoid S6ng Ma va thanh tao ndi lira cia hé tang Dong Trau déu phan b
trong cling mét ciu trac va duoc khdng ché boi dut gy Ban Chiéng - Ban Cudn.
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b. Diic tinh chuyén hod dia hod ciia magma: trén cac biéu do6 A-F-M, biéu do
phan bd dia hoa cac nguyén to dat hiém chuan véi Chondrit, biéu d6 chuan héa voi
basalt séng nui giita dai duwong kiéu binh thuong (N-MORB), cho thiy cac da granit
porphyr phuac hé Séng M4 trong khu vuc nghién ctu thudc loat kiém véi (kiéu 1-granit)
¢6 ham lugng Cu, Pb, Sn, Zn trdi cao, co tinh chuyén hoa, dia hoa Au, Ag.

c. Danh gia khd nang sinh quang vang cuaa cac thanh tgo magma: kha nang
sinh quang vang cua cac thanh tao granitoid phuc hé Song Ma dé dwoc danh gia ¢
chuong 4 trén co sé cac két qua nghién ctu ngudn gdc va méi truong dia dong luc
thanh tao; cac két qua nghién cau chuyén héa khoang vat phu va dic tinh oxy héa - khir
ctia magma. Ngoai ra, dya vao thanh phan thach hoa, 4p dung phuong phap danh gia
kha ning sinh vang clia cac ¢4 magma theo mot s6 tac gia: Tuong quan K* - Na*, Mg**
- K" vd Mg*- Na* (theo Sattran, 1977); twong quan ham luong Na,O - K,O - CaO
(M.M.Konstantinov, 1984); cac modul thach hoa do¢ silic (q), o canxi (c), do kiém (o),
do sat (f) va kiéu klem (n) (B.N. Permiacov, 1983), cho thiy cac thanh tao xam nhap
phtic hé Séng Ma nam trong t6 hop dé lién quan dén khoang hoa vang va vang da kim.

Ty 18 giita cac nguyén tb vét bén vimng trong céc qua trinh dia chat nhu Ti, Zr, Y,
Nb trong quang vang va da magma phuc h¢ Song Ma, h¢ tang Bong Trau, thé hién gita
ching cé thé c6 méi lién quan ngudn gbc véi nhau.

Bién thién ham lwong c4c nguyén to vét gitta d4 magma va quing vang kha
tuong déng, phan anh méi lién quan ngudn géc mat thiét gitra da va quang.

Tu nhitng dan liéu néu trén cho thay cac thanh tao magma trong viing Tay Nam
cau tric Bu Khang c6 vai tro khéng ché quing vang géom phac hé Séng M va phun
trao hé tang Bong Trau.

5.1.2.2. Yéu t6 thach hoc dia tang

Két qua nghién ctu cho thay, cac da phun trao c6 thanh phan tir axit dén trung
tinh nhu ryolit, ryodacit, dacit, andesit va tuf cia chiing thudc tap 1, hé ting Pong Trau
(T,a dt;) khi bi ca nat, nén ép, dap v&, bién doi propylit hod, thach anh hod, sericit
hoa... 1a méi truong thuan lgi cho qué trinh tich ty, tao khoang hoa vang.

Cac 1op da phién luc, da phién sét, sét bot két nam xen kep trong hé tang Dong
Trau déng vai tro 1a cac man chan, thuan loi hon cho sy tap trung khoéng hoé vang.

Ngoai ra su phan bd xen kep giita cac da tram tich luc nguyén va cac da phun
trao co tinh chat co 1y khac nhau, trong qua trinh hoat dong kién tao, bién chat tao ra
céc khoang tréng thuan loi cho tap trung quang.

Yéu t6 thach hoc - dia témg dong vai tro rat quan trong trong viéc thanh tao cac
doi khoang hoa sulfur chira vang trong ving nghién cau. Cac doi khoang hoa thé hién
tinh chat chon lra khé rd rang, ching chi phét trién trong cac da phun trao ryolit,
andesit va tuf caa ching bi nén ép, ca nat, dap v&, bién doi manh. Con trong cac da
tram tich luc nguy@n hau nhu khong xuat hién.

5.1.2.3. Yéu t6 cau truc - kién tao

a. Dut gay

- Purt gdy ria déi: dut gdy Ban Chiéng - Ban Cudn [Dovijicov, 1965] la ranh giéi
gitra d6i cau tric Sdng Ca va dai cau tric Phu Hoat. Pay 1a dut giy dong vai tro dan
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quang. Di kem voi dut gy chinh nay 1a cac dat gay toa tia, 16ng chim, cac khe nut nho,
chung dong vai tro chira va khéng ché quing hda trong ving.

- Purt gay noi déi: gom hai hé thdng dut gay chinh khdng ché ciu tric toan ving
nghién cau:

+ Hé théng dut giy phuong tay bac - dong nam 1a cac dat gdy 1on, dong vai tro
chinh trong viéc hinh thanh cac d6i ca nat, dap v, bién doi c6 khoang hoé sulfur chia
vang.

+ Hé thong dut giy phuong dong bac - tdy nam: hinh thanh muén hon, c6 quy
md nhoé hon, ching gan nhu khong c6 ¥ nghia tao quang ma chi lam phuc tap hoa cac
thanh tao c6 truéc, 1am dich chuyén va phan nao pha v binh do cau trdc vén dugc tao
nén boi cac giai doan trudce do.

Tom lai, cac yéu té dut gy klen tao ¢ vai tro rat quan trong trong viéc hinh
thanh va tich tu khoang san, song yéu té nay ciing la yeu t6 phé huy quang hoa lon
nhét, noi cac dat gay 16n di qua cac than quing bi cat xén dich chuyén, dap vé tir d6
anh huong rat 16n téi hinh théi, chat luong quang hoa.

b. Khe nat: dién tich ¢ mat d6 khe nuat cao tap trung cha yéu theo dut gdy ria
dé6i va hé thong duat gay noi d6i co phuong tay bic - ddng nam thuan lgi cho tap trung
quang hod nhiét dich vang trong vung nghién cuau.

c. Uén nép: ving nghién ctu 1a canh phia nam cua nép 15i 16n Ban Chiéng -
Kim Son. Nép 15i ¢6 dang hinh elip 16n véi phuong truc chinh tay bac - dong nam. Cac
canh duoc cau thanh boi cac thanh tao bién chat cua hé ting Bu Khang véi phan nhan
bi cac khéi granitoid xuyén cit. O phan phia nam, hoat dong udn nép thuong chi xay ra
manh trong mot dia tang nhat dinh, thuong tao nén cac nép udn trong tang co duong
truc udn lugn theo phuong chu dao 1a tay bac - déng nam vai hai canh khéng can xang.

5.2. Cac tién dé va dau hiéu tim kiém

5.2.1. Tién dé ciu tric - kién tao

Trong viing nghién cau, hé thong dut gdy phuong tay bac - dong nam va céc cau
tric di kém nhu ¢ nhitng noi giao nhau gitra dut gay voi tap da thuan loi, giao nhau
gitra dut gay voi dut giy, cac dai khe nat 1a cau trac thuan loi cho qué trinh tich tu
quang.

5.2.2. Tién dé magma

Céac d4 magma xam nhap phic hé Séng M thuoc kiéu I-granit ¢d tiém ning sinh
quang vang phan b rai rac trong ving nghién ctu 12 tién dé thuan loi cho tao khoéng
vang.

5.2.3. Tién dé thach hoc - dia tang

Cac tap da phun trao axit dén trung tinh ryolit, ryodacit, andesit va tuf caa ching
bi ca nat, nén ép, dap v va bién doi propylit hoa, thach anh hoa, sericit hoa, clorit hoa,
calcit hoa thudc tap 1, hé tang Pong Trau Ia tién dé thach hoc - dia tang cho viéc tim
kiém khoang hoa vang trong khu vyuc nghién ctu.
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5.2.4. Déau hiéu tim kiém

Dau hiéu vét 16 quang, cac cong trinh khai thac vang tha cong (10, giéng): dau
hiéu bién doi nhiét dich da vay quanh quing (propylit hoa, berezit hda, thach anh ha,
sericit hoa, clorit hoa, calcit héa); cdc vanh phan tan trong sa.

5.3. Phan viing trién vong quing vang

5.3.1. Tiéu chuan phén Vl‘lng trién vong

- Dién tich trién vong cip A (cip A): la dién tich co trién vong nhat vé quang
vang, co tién dé thuan loi cho tao khoang, xuat hién nhiéu dau hiéu tim kiém tryc tiép
va gian tiép, c6 mac do tap trung cao cac diém quing, than quing, cac diém khoang
hoa va doi khoang hoa duoc phét hién, nghién ciru bang to hop nhicu phuong phap,
trong d6 co ban xac dinh dugc mot sb than quing co ¥y nghia cong nghiép. Day la dién
tich c6 diéu kién thuan loi cho cong tac nghién ctu tiép theo ciing nhu ché bién khoang
san sau nay.

- Dién tich trién vong cap B: 1a dién tich ciing c6 tién dé& va dau hiéu tim kiém
thuan loi, trong d6 da xac dinh duoc mét sé diém quang, than quang, diém khoang hoa,
d6i khoang hoa nhung it tp trung hon, mirc d6 nghién ciu han ché hon, vi tri dia 1y,
kinh té, giao thong khé khan hon.

- Dién tich trién vong cap C: 1a dién tich it trién vong nhat, mic do nghién ctu
con han ché. Trong dién tich nay cac diém quing, mach quing, diém khoang hoé phan
bd roi rac, khong tap trung hodc chwa phat hién dugc. Tuy nhién, ciing c¢6 cdu trac dia
chét va tién dé thuan loi cho tao khoang.

5.3.2. Két qua khoanh dinh dién tich trién vong va danh gia tai nguyén vang
gbc trong viing nghién ciu

Trong vung nghién ctru da khoanh dinh dugc cac di¢n tich c6 trién vong khoéng
san vang gdc vai cac cap A, B, C nhu sau:

- Dién tich trién vong cap A gém 2 khu: Khu Ban Tang - Na Quya c6 dién tich
khoang 4,5km?, d xac dinh duoc 04 d6i khoang hod (d6i khoang hoa I, 11, 111, 1V) chira
08 than quing vang géc (TQ.1 - TQ.7). Két qua tinh tai nguyén cip 334a+334b Ia
11060 kg; Khu Hubi Co - Ban San cé dién tich khoang 3,5km?, d3 xac dinh duoc 02
d6i khoang hoa (doi khoang hod 1, 11) chira 05 than quang vang géc (TQ.1 - TQ.5). Két
qua tinh tai nguyén cap 334a+334b l1a 3880 kg.

- Dién tich trién vong cip B gém 2 khu: khu Hudi May rong 2,3 km? di khoanh
dinh dugc 03 d6i khoang hoa (1, 11, 111) va 02 than quing TQ.1, véi tai nguyén cap
334a+334b 14 858 kg; khu Pong Ban Tang c6 dién tich 10,5 km?% di xac dinh dugc 04
d6i khoang hoa (1, 11, 111, 1V) va 01 than quing (TQ.1). Ké&t qua tinh tai nguyén cip
334a+334b la 742 kg.

- Dién tich trién vong Cap C: rong 40, 9km?, phan bé & ngoai vi cac dién tich trién
vong Cap A va B néu trén gom mét sé diém quing, diém khoang hod roi rac, chua du
co s dé khoanh vé thanh than quang hoac than khoang hoa. Trong dién tich nay ciing
da tién hanh ldy mau trong sa va da xac dinh duoc cac vanh phan tan vang sa khoang.
Trong dién tich cdp C can diéu tra phét hién cac biéu hién bién d6i canh mach, céc biéu
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hién khoang hoa, dac biét chi y cac dau hiéu tim kiém thuan loi, dé c6 thé danh gia
tong thé, khach quan hon vé dién tich nay.

KET LUAN VA KIEN NGHI

Két luan:

1. Trong viing nghién ciru, cac tip da phun trao thanh phan trung tinh cua tap 1
hé ting DBong Trau (T,adt,) bi bién doi propylit hoa dang dién sau phun trao, tiép theo
ching bi ca ép, phién hoa dang tuyén doc theo dut giy, dong thoi bi cac bién doi nhiét
dich mudn hon chéng 1én nhu chlorit hoa, sericit hoa, thach anh héa di kém c6 quang
hoa Au. Cac thanh tao phun trao acit bi bién d6i berezit hoa dién hinh, 1a dau hiéu tin
cay vé su c6 mat caa cac than quang vang trong ving nghién cuu.

2. Két qua cua cac phuong phap phan tich dinh luong hién dai (phuong phép
nghiém lanh, phuong phap quang pho Raman, phuong phép phan tich ¢éng vi bén O (&
*0) & H (8D),v.v..) da lam 13 diéu kién héa - Iy thanh tao quang vang trong viing
nghién cau (nhiét do, ap suat, do sau tao quang, ty trong dung dich) va xac dinh nguén
cua dung dich tao quang la tir magma xam nhap granitoid phac hé Séng Ma.

3. Quing hoa vang trong cac thanh tao phun trao khu vyc ria tay nam cau tric Bl
Khang thudc kiéu mo nhiét dich ngudn xam nhap. Hoat dong tao khoang nhiét dich
dién ra trong 4 giai doan, trong d6 giai doan Il va III 1a 2 giai doan tao quing vang san
pham twong tng vai 2 Kiéu quang: thach anh - arsenopyrit - vang va thach anh - sulfur
da kim - vang. Trong quing, vang ton tai dudi dang vang tu sinh va cong sinh chat ché
véi thach anh, arsenopyrit, pyrit, pyrotin, chancopyrit, sphalerit, galena.

4. Qué trinh thanh tao quang vang trong vung nghién ctu duoc khng ché boi
cac yéu t6: Cac thanh tao granitoid phic hé Séng Ma (GP/T,sm); hé thong dut gay tay
bac - dong nam va cac cau trac sinh kém; cac da phun trao ryolit, ryodacit, andesit va
tuf ciia ching thudc tap 1 hé tang Pong Trau (T,adt,) dong vai tro vy quanh quing.

5. M6 hinh ngudn gdc hé magma-quing cua quing hoa vang trong céc thanh tao
phun trao khu vuc ria Tay Nam cau tric Bu Khang 1a co s¢ khoa hoc cho viéc dy bao
quang hda vang trén mat va dudi sau.

6. Két qua nghién ctru da phan chia ra duoc 05 dién tich c6 mac do trién vong
khac nhau, trong d6 c6 02 dién tich trién vong nhét (cap A) - 8,5 km?, 02 dién tICh trién
vong (cap B) - 12,8 km?, con lai 1a dién tich it trién vong nhat (cap C) 40,90km?. Trén
cac dién tich nay cling da chi ra nhitng nhi¢ém vu can nghién cau tiép theo trong giai
doan diéu tra danh gia, tim kiém tham do tiép theo.

Kién nghi:

1. Trong céc dién tich trién vong cap A,B,C can tien hanh cac nhiém vu nghién
ctru, diéu tra, danh gia, st dung cac bién phap k¥ thuat hop ly can thiét phu hop véi
ting dién tich dé 1am rd muc do trién vong cua cac dién tich nay

2. Can tién hanh thyc hién nghién ctru chuyén dé vé dic diém cac dai mach
diabas porphyrit, gabro diabas chua rd tudi va méi lién quan cua chiing véi khoang héa
vang trong vung nghién ctu.
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