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MO PAU

1. Tinh cép thiét ciia dé tai nghién ciru

Khoang san niken la khoang san kim loai ¢6 gia tri kinh té «cao do chung la nguyén liéu chinh
trong phat trién cac nganh cong nghiép mii nhon, nhu cau vé nguon nguyén li¢u nay tang déu
dan khoang 2,2%/nam. Hién nay, ¢ nudc ta da phat hién dugc nhiéu mo diém quing niken c6
quy md cong nghiép, lién quan dén cac thé siéu mafic nhu & Son La, Thanh Hoa va Cao Béng.

Trong khu vyc Bong Bic, nhimg nim gan day, c6 mot s6 cong trinh budc dau nghién ciru
vé céu trac kién tao, thach luan cac da magma siéu mafic chira quang niken - dong, dién hinh
nhu cac cong trinh cua tac gia Tran Trong Hoa, 2004, 2008; Trﬁn Thanh Hai, 2007, 2011; Ngo
Xuan Thanh, 2014; Halpin, 2015 v.v.. . Két qua nghién ctru gan day da giai quyét dugc nhiing
van dé ¢ muc do khac nhau vé dia chét, kién tao va khoang hoa niken - dong trén mot s6 khéi
siéu mafic trong khu vuc Cao Bing. Dong thoi két qua nghién ctru cling cho thay vung nghién
ctru c6 dic diém dia chit phurc tap, bao gom nhiéu thé dia cht: cac thanh tao trAm tich, magma
xam nhap va phun trao cé tudi va ngudn goc khac nhau, hau hét 14 cac thé kién tao ngoai lai,
gidi han boi cac ddi trugt quy mo 16n (Tran Thanh Hai va nnk, 2007). Pic biét, trong khu vuc
Hoa An - Cao Bang con c6 mit cac thanh tao siéu mafic chira tiém ning dang ké niken - dong
va cac khoang hoa c6 ich khac, hién dang dugc tham do dé dua vao khai thac. Nhu vay, nhiing
hiéu biét vé dac diém kién tao khu virc, mbi quan hé khong gian va ngudn gdc cua cac thanh tao
dia chét ciing nhur vai tro ctia ching d6i véi khoang hoa lién quan khong chi dem lai nhitng hiéu
biét méi vé lich sir dia chat khu vue ma con ¢ ¥ nghia thuc tién quan trong trong dur bao va
danh gia tai nguyén dia chét trong khu vuc va ving lan can cling nhu cac thanh tao dia chat
khac c6 déc diém tuong tu. Vi vay, Dé tai “Pic diém kién tao khu vie Hoa An, Cao Bang
va méi lién quan voi khoang hoa niken - dong” duoc dit ra co ¥ nghia quan trong ca vé khoa
hoc va tinh thuc tién d6i v6i van dé néu trén.

2. Muc tiéu nghién ctru

Lam sang to dédc diém kién tao, bi canh hinh thanh magma, mdi lién quan gilia yéu to cau
triic kién tao, yéu t6 magma voi khoang hoa niken - dong khu vuc Hoa An, nham cung cap dir
liéu cho cong tac dinh hudng tim kiém, danh gia khoang san niken - dong lién quan dén d4 xam
nhap si€u mafic khu vuc nghién ctu.

3. Poi twong va pham vi nghién ctru ciia lun 4n

- Pbi tuong: Céc thanh tao dia chét, cAu tao dia chét va khoéang hod niken - dé)ng lién quan dén xam
nhap siéu mafic.

- Pham vi nghién ctru: Khu vuc Hoa An, tinh Cao Bﬁng.

4. Nhiém vu cua luin an

- Lam sang to vé& thanh phan vat chat, tudi cac thanh tao dia chat va bdi canh dia chat hinh
thanh cta ching.

- Lam sang to dac diém thanh phan, tui ¢4 magma va dénh gia ban chat kién tao, kha ning
sinh khoang niken - dong lién quan dén cac thé xAm nhap siéu mafic khu viee Hoa An - Cao
Bang.

- Nghién ctu déc diém cau trac kién tao khu vure Hoa An, phan tich vai tro cua yéu td cu
trac klen tao v6i qua trinh tao khoang niken - dong lién quan dén xam nhap siéu mafic. Luan
giai mdi quan hé gitra kién tao - magma - sinh khoang niken dong.

5.Y nghla khoa hgc va y nghia thye tién ciia luin 4n

5.1. Y nghia khoa hoc

Viéc xac dinh céac giai doan kién tao, xac lap pha bién dang kién tao va xac dinh méi lién
quan clia magma siéu mafic véi qua trinh tao khoang niken - dong 1a nhimng phat hién khoa hoc
quan trong, 1am co s& luan giai vé ban chat va su phan bd cac thanh tao dia chét cling nhu sy
phéan bd khoang hoa niken - déng trong khu vuc nghién ciru.



Nhiing $O liéu moi, déng bd cua ludn an vé dic diém ciu trac kién tao, bdi canh dia dong
luc, dic diém thach dia hoé cac da magma, kha nang sinh khoang, tudi déng vi va dic diém
khoéng hda niken - dong trong viing nghién ctru 1a nhimg dong gép quan trong vao hé thong
vén liéu dia chat & Viét Nam.

5.2. Y nghia thue tién

Viéc xac dinh dugc cac pha bién dang kién tao, dic biét la cac pha bién dang kién tao lién
quan mét thiét dén sy hinh thanh va phan b cac khéi xAm nhap siéu mafic, c6 y nghia quan
trong trong viéc dinh hudng cong tac nghién ctru, khoanh dinh céc dién tich trién vong khoang
hoa niken - dong trong vung nghién ciru.

Nhimg sb liéu méi vé dic diém thach dia hoa da magma siéu mafic va dédc diém khoang
hoa niken - dong cua luan 4n co gia tri trong viée x4c 1ap kiéu quing hod va méi lién quan cua
chiing v6i bdi canh kién tao 14 co s& dinh hudng cho cong tac didu tra, danh gia, thim do
khoang san trong khu vuc Hoa An, Cao Béng.

6. Cac luan diém bao vé

Luén diém 1: Khu vuc Hoa An d3 trai qua it nhat 05 giai doan kién tao tir Paleozoi
som dén Kainozoi, trong d6 giai doan Paleozoi mudn - Mesozoi sém dong vai trd quan
trong trong thanh tao cac ¢4 magma mafic, siéu mafic va quing niken - ddng. Cac thanh
tao dia chat trong khu vuc da bi tac dong it nhat bai 05 pha bién dang kién tao, g@)m pha
bién dang thtr nhét xay ra trong Paleozoi sém, pha thir hai va pha tht ba xay ra trong
Mesozoi sém, cac pha bién dang thir tur va thir nim xay ra trong Kainozoi.

Luén diém 2: C4c khdi xam nhép siéu mafic tai khu vuc Hod An c¢6 ngudn gbc manti
gidu vat chit vo dugc hinh thanh trong bdi canh sau cung, chung c6 vai trd sinh khoang
niken - doéng, trong d6 kiéu quing xam tan trong cac da siéu mafic 1a chu dao, sinh
khoang niken troi hon dong, PGE. Cac than khoang niken - dong tap trung ¢ phan thap
cua cac khoi siéu mafic, ching bi cac pha bién dang chom nghich thir hai va thr ba day
troi, tai phan bd va bi pha bién dang thir tu, thr nam lam chia cat va dich chuyen.

7. Cac diém méi trong luin 4n

b3 x4c dinh dugc 5 giai doan kién tao trong lich str phat trién kién tao khu vuc Hoa An.
Trong d6 giai doan Paleozoi mudn - Mezozoi sém lién quan dén sy hinh thanh va phan b cac
thé magma xam nhap siéu mafic chira khoang hoa niken - dong.

ba xac lap dugc 5 pha bién dang kién tao tac dong trong vung nghién ctru va vai tro cua
timg pha bién dang ddi voi qua trinh hinh thanh, phan b va tai sap xép cac thanh tao dia chat
va quing niken - dong khu virc Hoa An.

b3 lam sang t6 vé thanh phén vat chit, tudi thanh tao, dic diém dia hoa cac da magma
Paleozoi mudn - Mesozoi sém mafic, tr do gop phﬁn xac dinh bdi canh ria luc dia tich cuc
trong d6i kién tao Song Hién - An Chau &  giai doan nay.

ba lam sang to duoc déc diém ngudn goc ‘quéng niken - dong sulfua khu vuc Hoa An,
trong do quang ton tai dang xAm tan trong cac thé siéu maﬁc 1a chu dao.

Phat hién su ton tai ciia da magma granodiorit co tudi 441-450 tr.n (Ordovic) trong khu vuc
Hoa An, Cao Bang.

8. Két cau ciia luin 4n

Ngoai phﬁn md dau va két luan, ludn an g6m 4 chuong;

Chuong 1. Téng quan vé khu vire nghién ctru

Chuong 2. Co s¢ ly luan va h¢ phuong phap nghién ciu

Chuong 3. Pic diém dia chat va khoang san niken - dong khu vuc Hoa An - Cao Bang

Chuong 4. Dic diém kién tao khu vire Hoa An va mdi quan hé quing hoa niken - dong

9. Co s¢ tai li€u cia luin an

Luan an dugce hoan thanh trén co s tai liéu c6 trudce trong khu vuce va dic biét 1 két



3

qua phan tich do chinh NCS thyc hién tir ndm 2016 dén nay, gdom: 50 mau thach hoc tai
Truong Pai hoc Mé - Dia chat, Trung tdm Phan tich thi nghiém dia chit; 50 miu xac
dinh thanh phan khoang vét tao da, 34 miu phan tich thanh phan dia hoéa nguyén td
chinh, nguyén té vét, 5 mau phén tich thanh phan dia hoa dong vi Sr, Nd va Pb Trudng
Dai hoc Okayama, Nhat Ban; 15 mau phan tich cip dong vi 87Sr/8Sr va “3Nd/*44Nd
duoc phan tich tai Vién khoa hoc co ban Han Quéc (KSBI); 11 mau phan tich thanh
phan nhém nguyén t6 Platin duoc phan tich tai Phong phén tich Actlabs, Canada va 08
mau dinh tudi bing dong vi U-Pb trén khoang vat zircon ctua da gabbrodiabas, gabro
béng cong nghé¢ MC-ICP-MS, tai Truong Pai hoc Okayama, Nhat Ban.

10. Noi thue hién dé tai

Luan an dugc thuc hién tai B6 mon Dia chit, Khoa Khoa hoc va K¥ thuat Dia cht,
Truong Dai hoc Mo - Dia chat Ha Noi.

NOI DUNG LUAN AN

Chuong 1. Tong quan khu vue nghlen curu

1.1. Khai quat vé vi tri va dic diém vung nghién ciru

Khu vie nghién ctru thude dia phan huyén Hoa An, tinh Cao Bang, cach thanh phd
Cao Bang khoang 8,0km vé phia tdy biac. Khu vuc nghién ctru c¢6 dia hinh nii thip, suon
thoai, c6 do cao tuyét d6i 200-500m, hé thong song sudi trong ving chii yéu chay theo
huéng déng nam, giao théng thuan loi cho viéc diéu tra, nghién ctu dia chat.

1.2. Lich sir nghién ciru dia chét

1.2.1. Giai doan trwdc nam 1954: Trong giai doan nay cong tac nghién ctru dia chat
chu yéu do cac nha dia chat nguoi Phap nghién ctru ¢6 tinh chat khu vuc, co ¥ nghia
tham khao vé mit dja tang, magma, kién tao ¢ ty 1& nho va mang tinh khu vue.

1.2.2. Giai doan sau niam 1954: Tir nam 1971 dén 1974, Pham Pinh Long va nnk da
tién hanh do v& lap ban d6 dia chat khoang san nhom to Chinh Si-Long Tén & ty 1¢ 1:200.000;
Tir nam 1999 dén 2011 cong tac do v& dia chat ty 18 1:50.000 cO cic nhém to Cao Bang-
Pong Khé, Trang Khanh, Ha Quéang cia cac tac gia Nguyén Thé Cuong, Nguyén Cong
Thuan, Vil Quang Lan; Cong tac thim do khu Ha Tri duoc Nguyén Minh Quang thuc hién
nam 2017. V& nghién ctru chuyén dé c6 cac cong trinh ndi trdi nhu: Tran Trong Hoa va nnk,
2004, 2008b; Polyakov va nnk, 2009; Lepvrier va nnk, 2011; Tran Thanh Hai va nnk, 2007;
Cai, J.X., Zhang, K.J, 2009; Qin va nnk, 2011; 2012; Tran Thanh Hai va nnk, 2011;
Jacqueline A.Halpin, Tran Thanh Hai, Chun-KitLai, Sebastien Meffre, Anthony J.Crawford,
KhinZaw, 2015; Ngd Xuan Thanh va nnk, 2014; ... S6 liéu nghién ctru cta cac cong trinh niy
c6 ¥ nghia rat quan trong trong viéc luan giai va lap lai lich st tién hod kién tao cua vung.

1.3. Vi tri vung nghién ciru trong binh d6 céu tric kién tao khu vuc

Dovjikov A. E. va nnk., 1965, Tran Van Tri va nnk., 1977, vung nghién ciru duoc xép
vao déi cau trac Song Hlen va Ha Lang, thudc ‘mién chuan udn nép Poéng Viét Nam”;
Nhimg nam gan day, ving Pong Bac noi chung va viing Song Hién noi riéng con chua thong
nhat vé vi trf kién tao ctia chung. Trong d6, dang chi y ¥y gém cac quan diém kién tao déu cho
rang phan Pong Bic Viét Nam 1a mot phan cta binh db kién tao khdi Nam Trung Hoa (Tran
Trong Hoa va nnk., 2008; Tran Van Tri va nnk., 2015), hay do1 melange kién tao (ophiolit,
cung nui Iira..., TrAn Thanh hai va nnk., 2011; Halpin va nnk., 2015). Nhu vay, két qua
nghién ctru trong nhiing nam gan day da dem dén nhiing hiéu biét méi khang dinh ving
bong Bic n6i chung va ving nghién ctru ndi riéng trai qua nhiéu ché do kién tao, lién quan
dén mot ria luc dia tich cuc, bao gdm nhiéu thanh tao dia chat phic tap, bi blen dang manh
mé va da ky thay vi nhan thic dy 1a mot ria luc dia dang “nén” kha binh 6n vé kién tao.



1.4. Khai quat dac diém dia chat vung nghién ciru va 1an cin

Cic thanh tao tram tich: gdm cac d4 phién cta hé tang Than Sa; trAm tich luc nguyén,
tram tich carbonat, da phlen Mia Lé, Na Quan, Bic Son, Tdc Tat, Dong bang, cac thanh tao
phun trao basalt, basalt cau géi cta hé ting Béng Giang; rhyolit, ryodacit, dacit va tuf cua
ching xen cac 16p da cat ket phién sét, bot két, thau kinh da voi, sét voi mau xam den
ctia hé tang Song Hién va tram tich Kainozoi.

Cac thanh tao magma xam nhap: Cac thé xam nhap c6 thanh phan mafic, siéu mafic
phttc hé Cao Bing va cic da xdm nhdp thanh phan granit dén granodiorit phtrc hé Ni
Diéng c6 tudi Trias soém - giira.

Khai quat dic diém kién tao: Theo Tran Vin Tri va Vi Khac (2009) va Tran Vin
Tri (2015), giai doan Paleozoi som, d6i Song Hién - An Chau thudc phu d6i Pong Viét Béc
trong d61 Bong Bic Bo, da phan chia 4 t6 hop thach kién tao va 6 pha bién dang kién tao.

1.3. Mgt ) t(‘)n tai trudc day

1.3.1. Vé dia tang: Mot s6 mdi quan hé giira cac hé tAng trong ving nghién ciru con
chwa 15, dién hinh nhu quan hé giita cac thanh tao tudi Devon, quan hé giira h¢ tang Song
Hién va hé Bing Giang, quan hé gitra hé ting Bac Son, Bang Giang véi cac hé ting ¢b hon.

1.3.2. Vé magma: Tubi thanh tao chu yéu dua vao mot sd it két qua nghién ctu tudi U-
Pb, Rb-Sr ctia cac cong trinh va tham khao tur khu vuc, trong d6 cac da mafic, siéu mafic
duoc Xép vao tudi P3-Ty, cac thanh tao rhyolit dugc Xép vao T2 va cac da xam nhap cé tudi
T1. Vé dia héa va thach luan magma van con kha so sai trong khu vuc Hoa An, dic biét
chua c6 nghién ctru dong bd vé dia hoa, tudi dong vi (U-Pb zircon), dong vi ngudn dé danh
gia nguon hinh thanh magma, bdi canh thanh tao magma va cac qua trinh magma, ciing nhu
kha ning sinh khoang niken - dong clia cac ¢4 magma xam nhap phiic hé Cao Bang.

1.3.3. V@ cau triic kién tao: Trong khu vuc Hoa An cac nghién ctru vé cau triic kién tao
con chua dugc tién hanh chi tiét hodc thiéu s6 liéu dinh lugng vé kién tao dé lap lai lich sir tién
hoa kién tao cling nhu danh gia vai tro cAu trac kién tao, tac dong kién tao dén su phan bd thanh
tao dia chat, dic biét 1a cac thé mafic va siéu mafic chia khoang hoa niken - d@)ng trong khu vuec.

1.3.4. Vé khoang hoa Ni-Cu trong siéu mafic: Cac nghién ctu chuyén siu, dinh
luong nham xéac dinh ngudn gdc khoang hoda dic diém khoang hoa niken - dong ciing nhur
st dung cac nghién cliru veé chuyén hoa dia hoa nhom PGE, déng vi S... chua duoc tién
hanh. Cong tac nghién ctru sau vé dic diém dia hoa, dong vi magma két hop vai dic diém
thach hoc magma siéu mafic dé lam sang to dic tinh sinh khoang niken - dong va dang ton
tai cac than khoang san niken - dong trong khu vurc nghién ctru con so sai, thiéu su dong bo.

Chuwong 2. Co sé ly ludn va hé¢ phwong phap nghién ciru

2.1. Co s6 ly luan

2.1.1. Kién tao khu vue

Kién tao 1a cac qua trinh kiém soat cdu tric va tinh chat ciia vo Trai dat va su tién hoa cia
no qua thoi gian. Ching bao gém cac qua trinh hinh thanh luc dia, dai duong, nang troi tao ni,
sut 1an tao bon trim tich, hoat dong nii Iura, bién chét, bién dang... va cach thirc ma cac mang
kién tao cuia Trai dat tuong tac vo1 nhau. Viéc nghién cuu dac diém céu tric - kién tao cia cac
vat chat trong khu vuc tao diéu kién cho viéc lap lai lich str phat trién kién tao khu vuc do.

2.1.2. Bién dang va quan hé bién dang

Bién dang kién tao 1a cc hién tuong bién dang cia da dudi tac dong cla cac van
dong kién tao. Lich sur dia chat ctia mot khu vue, vo Trai dat c6 thé trai qua nhiéu giai
doan bién dang khac nhau, mdi giai doan duoc dic trung boi mot ché do bién dang va dé
lai mot to hop cac ciu tao dic trung trong cac da ctia mot khu vuc nhét dinh. Mot giai
doan phat trién bién dang duoc goi 1a mot “pha bién dang” va mot to hop cac ciu tao dia



chat dac trung cua pha do duoc goi 1a mdt thé hé cu tao. Dé khoi phuc duoc lich su bién
dang khu vuc, can phai nhan dang va _phan chia dugc cac thé hé ciu tao dic trung cho
ting pha bién dang, xac dinh dugc tudi twong d6i ctia chung va ludn giai dugc ban chat
ctia cac ché do bién dang tac dong 1én cac da (Tran Thanh Hai, 2017).

2.1.3. Khai quat vé cac mé sulfua Ni - Cu magma dung ly

* Cac mo6 khoang sulfua Ni-Cu magma dung ly: Hién nay, cac moé sulfua Ni-Cu
magma dung ly 14 ngudn khai thac chinh niken trén thé gidi. Kiéu quing sulfua Ni-Cu c6
lién quan v&i da magma siéu mafic hinh thanh do qua trinh phan di magma giau sulfua,
dién hinh nhu: mo Petsenga-Nga, Norilsk-Nga, Sudbury-Canada, Jinchuan-Trung Quéc
va mot s6 mo khac & Uc, M¥, Nam Phi.... O Viét Nam, khodng héa kiéu thanh hé quing
sulfua Ni-Cu d4 tim thiy ¢ ving Ta Khoa, tinh Son La, & Cao Bang.

* B6i canh Kién tao va sinh khoang Ni-Cu: Trong mdi trudng manti trén cac doi
hat chim, magma c6 tinh kiém va bi oxy hoa manh hon magma tholeitic hoac komatic,
diéu nay 1am ting d6 hoa tan cia S, 13 mot thdng sd quan trong trong viéc hinh thanh
chét 16ng sulfua dé hinh thanh cdc moé khoang niken - dong. Hién nay, di tim thdy mot
s6 mo niken - dong lién qua dén moi truong d6i sau cung lién quan dén hoat dong hit
chim nhu: moé khoang Ni-Cu Ferguson Lake, Nunavut, Canada; mo Yueyawan,
Huangshangdong, Kalatongkte hoic Xiangshan & Trung Quéc.

* Mire d9 bao hoa S va kha nang tap trung quang Cu-Ni-PGE: Muc do nong
chay ngudn manti quyét dinh quan trong dén lugng nguyén td siderophile va S di vao
pha long cia magma, trong d6 qua trinh béo hoa S trong pha long xay ra khi muc do
nong chay nguén du 16n (thong thuong trén 15-25%) dé tao nén cac mo quing Cu-Ni-
PGE sulfua Qua trinh bio hoa S xdy ra, ngoai yéu to néong chay nguoén cao, co thé co
cac yéu to nhu hién tugng tron 1an magma voi vat chat vo gidu S, qua trinh két tinh phan
doan, su thay ddi nhiét do va ap suat két tinh magma hodc qua trinh tac dong cua vat
chat tram tich vao trong manti (Sproule et al., 2002).

2.1.4. Cac qua trinh dia chat kiém soat thanh phan hoa hoc magma

* Qua trinh néng chay ngudn manti: Nghién ctru vé sy hinh thanh d4 magma c6 hai
qua trinh co ban 13 qué trinh ndng chay timg phan manti hay vo Tréi dat hinh thanh cac 10 magma
nguyén thiy va qua trinh ngudi lanh két tinh tir dung thé hinh thanh d ctimg. Trong d6, qua trinh
noéng chay timg phan duoc chia lam 02 kiéu 1a nong chay theo mé va néng chay phan doan hay
con goi la nong chay Rayleigh. Qua trinh két tinh phan di, tuy thugc vao dung thé ban dau ma
trong qua trinh két tinh mot dung thé 6 thé cho ta nhiing san pham khac nhau.

* Mirc d0 néng chiy ngudén manti va sy lién quan véi tiém ning Cu-Ni-PGE:
Théanh phan cua magma duoc thanh tao phy thudc vao thanh phan cua ngudn da va muc do
nong chay ngudn manti. Mtrc do nong chay phu thudc vao nhiét do, ap suat va su thay doi
thanh phan manti do vat chat tron 13n. Nhiét dd va vat chat tron 1an vao manti cang lon thi
mirc do nong chay cang cao, trong khi d6 ap suat giam 1a diéu kién cho manti nong chay, &p
sut cao lam cho vat liéu & manti néng chay khé khan. Magma tholeit olivin va picrit lién
quan den muc do nong chay manti 15-30%. Magma komatit dLI‘OC thanh tao do mantl nong
chay rat cao, co thé dén >35%. Nhu vay, mic d6 néng chay c6 mdi lién quan dén tiém nang
sinh cac loai hinh khoang san khac nhau, vi dy nhu: Ngudn manti 1a nguyén thay c6 mic do
néng chay phai dat 17-25% s& dé phan 16n vét chat Cu, PPGE trong manti c6 thé thoét ra
ngoai di l1én cung dong magma (Rehkdmper et al., 1999).

2.1.5. Méi lién quan gitra hoat dong magma v¢i cac qua trinh kién tao

Hoat dong magma ludn gan lién v6i cac bdi canh kién tao nhit dinh. Theo cac hoc
thuyet vé kién tao mang, trén co sO cua cac bdi canh kién tao co thé xac dinh dugc 3 moi
truong trong d6 magma c6 thé hinh thanh: Magma d6i tach gian gitta dai duong; magma



ria mang hoi tu va magma ndi mang.

2.2. Phwong phap luian

2.2.1. Nhin dang cac ciu tao do bién dang kién tao: Cac cau tao bién dang duoc hinh
thanh do cac qué trinh bién dang tao ra va co nhimg dac diém khac biét voi cac céu tao nguyén
thuy. Dé phan biét dugc giita cau tao do bién dang tao ra va cac ciu tao nguyén thuy can phai nhan
biét va phan biét dugc cac tiéu chi nhan dang nhu: nép udn, dit giy, ciu tao mit, ciu tao duong.

2.2.2. Phan chia cac pha bién dang: Dé phan chia duoc cic pha bién dang ta phai biét
dugc, moi mot pha bién dang tao ra mét thé hé cAu tao dugc hinh thanh c6 cac dic diém dic
trung, mot thé hé duoc thanh tao 13 tap hop cac cdu tao duoc thanh tao trong cung mot khoang
thoi gian, dudi tac dung cua cung mot truong tmg Suat.

2.2.3. Xac dinh tu01 cuia cac sy kién bién dang Tu01 ctia cac su kién bién dang gom co
tudi tuong dbi va tudi tuyét d6i. Tubi tuong dbi: 1a tudi xac dinh cac cac tao dugc thanh tao
trude hogc sau. Tudi tuyét dbi: 1a tudi xac dinh thoi gian cu thé ma pha bién dang d6 xay ra. DBé
xac dinh tudi tuyét dbi thuorng st dung phu:()'ng phép dinh tudi dong vi phong xa.

2.2.4. Phin chia t6 hop thach - kién tao: Tap hop cac da co quan hé khong gian gan
giii nhau, dugc thanh tao trong nhimg khoang thdi gian ké can nhau, trong nhimg moi
truong dugc dac trung bdi mot bdi canh kién tao nhét dinh va dai dién cho mét giai doan
tién hoa dja chit nhit dinh (Kondie, 1989).

2.3. Cach tiép can: Pé lam sang to dac diém cAu trac kién tao, lich st dia chat va
mdi quan hé cua chung véi qua trinh tao khoang niken - dong trong da siéu mafic khu
vuc Hoa An, Cao Béng nhu muyc ti€u cia luan an, NCS da ap dung nhitng cach tiép can
va cac phuong phap nghién cru vira mang tinh ké thira, truyén théng va hién dai da va
dang duoc ap dung trén thé giéi va trong nudc.

2.4. C4c phwong phap nghién ciru: Trong bdo cédo nay, NCS sir dung to hop
phuong phap nghién ctru chii dao 13: Khao sat, nghién ctru thyc dia va thu thap mau;
nghién ctru trong phong va phuong phap moé hinh hoa.

Chuong 3. Pic diém dia chit va khoang san niken - dong khu viuc Hoa An - Cao Bing

3.1. Pia tang

3.1.1. H¢ ting Than Sa (ests): Thanh phan thach hoc chil yéu la cat két hat nho dén
vura, hat khong déu xen it bot két, sét két. Pa bi bién dang phién va bj bién doi yéu Vo1
su xuat hién cta chlorit, mica thudc tudng bién chat phién luc mang tinh khu vuec.

3.1.2. H¢ ting Mia Lé (D1 ml): Thanh phan thach hoc chu yéu: cat, bot két xen k& voi
nhitng 16p mong sét voi, thau kinh voi, trén cling 1a da phién sét 1an véi nhiing 16p kep sét voi.

3.1.3. H¢ ting Na Quan (D1-2nq): Thanh phan thach hoc cila hé tang chu yéu l1a da
vO1, vO1 sét, voi silic, do1 khi bi dolomit hod, hoa hoa.

3.1.4. Hé tang Téc Tat (D3-Catt): Thanh phan chu yéu 1a da voi phan dai xen it da
voi phan 16p mong t&i trung binh hodc day, phan cao hé tang c6 chira via mangan.

3.1.5. H¢ ting Bic Son (C-Pybs): Thanh phan thach hoc chil yéu la da voi dang
khoi, da voi phan 16p day, hat min, mau xdm, Xam sang, xam trang & phan trén va phan
dudi 1a da voi chura sét, voi silic.

3.1.6. Hé ting Pong Piang (Psdd ): Thanh phan cha yéu I cudi két voi dang thau
kinh, bauxit mau xanh hat nho, cu tao hat dau, chuyén 1én trén la cac da voi tring cac
da voi vi hat, it d4 voi sét d6i khi bi dolomit hod, cdu tao phan 16p trung binh dén day.

3.1.7. H¢ ting Bang Giang (P3-T1bg): Thanh phan thach hoc chu yéu 14 basalt hanh
nhén, basaltdolerit, andesitobasalt va tuf ctia chiing, xen cac 16p hay thau kinh d4 phién sét,
bot két, cat két, da voi, sét voi. Pac biét, trong cac 16p phun trao bazan ndy c¢6 nhiéu 16p
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hodc tap dugc cAu tao boi cac thé dang cau géi, c6 quan hé kién tao véi cac da vay quanh.

Diic diém nguyén té chinh: Ham luong SiO; giao dong tir 47,0-53,72%, MgO tir 6,22-
12,34%, téng (K20 + Nay0) bién doi tir 3,01-4,42% va thudc truong magma basalt dén
andesit basalt. Trén cac biéu db cho thay cac d4 mafic thudc kiéu basalt calc-alkali tholeit dén
kiéu calc-alkali cao K, thap TiO2 (0,89-1,25%), Al.0z (12,75-16,45%), ham lugng FeO' bién
d6i 8,29-11,97% va chi sb Mgt (Mg/(Mg+Fe2+) kha cao, bién doi tir 54,36 dén 69,44%.

Diic diém nguyén 10 hiém, vét: D4 mafic c6 dic trung nhom dat hiém nhe (LREE)
duoc lam giau voi ty sO (La/Sm)n = 2,09-2,71, nhom nguyén t dat hiém niang (HREE) gan
nhu: nim ngang, chimg to da xuét phat tir ngudn manti spinel dén plagloclase spinel. Cac
mau déu co su nghéo hoa Eu, voi ty s6 Ew/Eu*= Eun/\(SmnxGdy) thay ddi tir 0,75-0,90, hién
twong nghéo Eu c6 thé lién quan dén su phan doan cuia khoang vat plagioclase. Trén biéu do
d6i sanh mﬁu vOi gia tri manti nguyén thuy, cac da basalt khu vuc Hoa An co dac diém 1a cac
nguyén t6 ion 16n (LILE) duoc lam gidu nhu Rb, Ba, K, Cs. Cac nguyén t6 cuong do truong
luc cao (HFSEs) nhu Nb Ta, Zr, Hf, P va Ti bi lam nghéo kha manh, dién hinh cac nguyén to
Nb, Ta bi ngheo hoa rat manh trong khi Th, U lai c6 mirc d6 1am giau kha manh.

Dac diém dia héa va dong vi 87Sr/868r Va 143Nd/l““Nd Pb

Hinh 2. Biéu d6 chudn héa Chondrite nhém nguyén
t6 dat hiém va chudn héa manti nguyén thiy cho
Hinh 1. Biéu do phan logi dé nhém nguyén té vét cho cac dd mafic va andesit
mafic, siéu mafic basalt khu vic Cao Bang

Céc d4 mafic c6 dic diém ty s6 dong vi (dbng vi ban dau tinh cho 250tr.n.) 87Sr/8Sr
cao, bién d6i tir 0,7064 dén 0,7097 va ty s6 dong vi va 3Nd/**Nd thap (0,5120-0,5121);
gia tri eNd (t) trong cac da mafic bién doi tir -5,9920 dén -3,9652, tuong dong véi nguon
manti giau kiéu EMIL Dong vi Pb ban dau (tinh cho 250 tr.n.) c6 dac diém (25Pb/2%Pb)o tir
18,1814 dén 19,4764, (*"Pb/?*Pb)o tir 15,7596 dén 15,8332 va ty s6 dong vi (*®*Pb/?*Pb)o
bién d6i tir 37,9150 dén 39,9009. CAc gia tri dong vi dua trén biéu do tuong quan, nam trén
duong tron 1an gitra Manti nghéo (DM) véi nguon vo (HIMU), kha tuong dong voi kiéu
nguon manti giau kiéu 11 (EMII) Sy twong dong gia tri dong vi gitra cac d4 basalt va gabbro
ching t6 chung dugc xuét phat cling nguon manti trong cting boi canh kién tao.

4.1.8. H¢ tang Song Hién (T3sh): Trong khu vuce ngh1en cliu he tang Song Hlen co mat
ca 3 tap, dién phan bd 16n va s
tap trung & trung tdm khu vuc il
Hoa An: Tap 1 (Tishy): rhyolit, .- b
ryodacit, dacit va tuf cta chiing 2w’
xen cac 16p da cat két, phién |||||||”

]
o

sét, bot két, thiu kinh d4 voi, sét ”"/
vol mau xam den; Tap 2 ===
(T1shy): Cat két tuf, cat bot két, T e '

phién sét mau xam, Xxam vang, Hinh 3. Ket qua phan tich U-Pb madu rhyolit (SC1, SC2)

xen 16p mong hodc thau kinh da phun trao acit, thdu kinh nho d4 voi, sét voi mau xam den;
Tép 3 (T1shs): Cat bot két, da phién sét mau xam den, xen 16p mong da cat két, cat ket tuf.



8

Pic diém tudi: Két qua xac dinh tudi dong vi U-Pb trén khoang vat zircon cua hai mau
SC1, SC2 (khu Subi Cin) cho gia tri tudi lan luot 1a 246,64 4tr.n va 247,2+1,9tr.n (hinh 3).

3.1.9. Hé tang Cao Bing (N:3cb): Thanh phan thach hoc chu yéu cudi két, san két, hdn
tap xen 16p mong thiu kinh dé cat két, xen kep da bot két, sét than va 16p méng than nau.

3.1.10. H¢ Pé tir khong phan chia (Q): Thanh phan cudi, soi, cat, sét, bot bd roi.

3.2. Magma

3.2.1. Magma xam nhap Ordovic mudn: Day la thanh tao magma dugc phat hién méi
trong khu vuc Hoa An, thanh tao magma granodiorit duoc thu thap tai phan day 16 khoan
HT115.1 (d6 sau 65,4m) khu vuc Ha Tri va day 16 khoan K7.07 (d6 sau 105m) khu vye Phan
Thanh, ching c6 ranh gi6i phia trén voi d4 magma siu mafic. Pa co cau tao khdi, sang mau,
hat tho, b1 phlen hoa manh, da bi dap vo va phong hoa manh.
Pic diém tudi thanh tao: Két qua xac dinh tudi dong vi U-Pb trén khoang vat zircon bing
cong ngh¢ MC-ICP-MS tai Nhat Ban cho tudi trung binh 441-450tr.n. Két qua dinh tudi moi
nay da khing dmh s ton tai cua cac thanh tao magma Paleozoi sém trong khu vuc nghién ctru.

Sample SC501

)(_‘\\ xxxxx 58 N

955Ma

.
P PL
4 8

vvvvvv

Hlnh 4 Anh CL mot SO hat 24 128 132 136 .unn: M4 48 152 156 L S
-uren
zircon mau SC501 va

DC608 Hinh 5. Két qud xdc dinh tuéi mau granodiorit khu viee Hoa An

3.2.2. Phirc hé Cao Bing

* Siéu mafic

Cac thanh tao siéu mafic ¢6 kich thudc nho, xuat 10 chi yéu ¢ phan trung tim ving nghién ctu
doc theo diit gily Cao Bang - Tién Yén. Trong khu vuc nghién ctru da phat hién va khoanh dinh
dugc hon 6 khéi siéu mafic chinh: Sudi Ctn, Khudi Khoang, Khudi Béc, Na Can, Phan Thanh va
khéi Ha Tri. P4 co thanh phan thach hoc ciia céc khdi siéu mafic chu yéu 14 Therzolit, wehlit chira
plagioclas xen k& va it d4 gabbro. P4 co kién triic hat toan tyr hinh, d6i khi gp kién triic kham (cac
tinh thé nho olivin kham trén mét tim pyroxen), kich thudc hat trung binh, thuong c& 0,5-1,0mm.
Thanh phdn nguyén t6 chinh: Ham luong SiO; tAp trung ch yéu trong khoang 37,02-45,19%,
MgO tir 18,63-30,64%, Al,Os tir 522-9,7%, FeOT tir 5,67-13,23%, CaO tir 3,32-7,32%, ham
luong TiO; thap (tir 0,2-1,3%), Na,O (tir 0,1231-2,96%), K20 (tir 0,0635-1,746%). Tir su tuong
dong vé thanh phan khoang vat, kién triic, dic diém thach hoc giita khéi siéu mafic khu vue nghién
ctru chimg t6 chiing 1a cung mot nguon magma ban dau

Pic diém dia héa nguyén t6 vét: Cic nguyén to dat hiém nhe dugc lam giau tuong d6i véi ty
lén (La/Sm)n khoang 1,2-2,4, trong khi nhém nguyén to dat hiém nang bi lam ngheo nhe dén gan
nhu khong thay d01 tir Gd dén Yb véi (Gd/YD)N khoang 1,1 dén 1,3. Tat ca cac mau déu c6 di
thuong am Eu yéu co the phan anh do két tinh phan di yeu cta khoang vat plagioclase. Trén bicu
do tuong quan gitia mau voi Manti nguyén thiy cho thay chiing 6 dic diém kha tuong dong véi
cac da mafic h¢ tng Bang Giang voi cac nguyén t6 lithophil dugc lam giau kha manh (Ba, Rb, Cs),
cac nguyén to truong luc manh nhu Nb, Ta bi lam ngheéo manh trong khi Th, U va Pb lai dugc lam
giau. Tét ca cac mau khong c6 biéu hién Zr bi lam nghéo cho thay d4 co thé co sur tac dong ctia vt
chét vo trong qua trinh manti nong chay hodc trong qua trinh hdn nhiém vo6 cta hoat dong xam
nhap (Hinh 2).
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(208Pb/204Pb)I

Dic diém dong vi (8Sr/f7Sr)i va  of
(143Nd/*#4Nd)i: Két qua phan tich
11 mau dong vi cac da siéu mafic ¢
trong 16 khoan khu vyc Ha Tri,
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cac da siéu mafic c6 ty s6 dong Vi V o I

ban dau (%Sr/#7Sr)i bién doi tr  Cp . . S o+ 9
7,082-7,093; @i tri eNd (t) bién 07 0o om0z o6 o os oqm 070 10T g

dbi tir -3,97 dén -5,65, tuong dong  Hinh 6. Biéu dé twong quan xdc dinh nguén da magma
véi ngudn manti giau kiéu EMII . siéu mafic, mafic khu Hoa An

* Mafic

Céc thanh tao xam nhap gabbrodolerit xuat hién kha phé bién trong khu vuc nghién ctu
nhu khu Phan Thanh, Ha Tri, Sudi Cun, Khudi Khoang, Khui Bic, Na Can... C4c da xam
nhap mafic cd thé kich thudc nho, dang thau kinh kéo dai, chung xuyén cit cac tram tich luc
nguyén, do6i khi nim trong tip cac da siéu mafic phtrc hé Cao Bang. P4 bi ép phién, v& vun
va bi cac mach cacit, thach anh giai doan sau xuyén cit. Ranh gidi cac thanh tao xam
nhdp mafic c6 quan hé kién tao vé6i cac thanh tao xung quanh bdi dut gdy nghich, chom
nghich la chu yéu. D4 gabrodiabas c6 mau xam doi khi xam phot luc, cAu tao khdi, kién trac
hat nho, vira ophit, kham ophit. Thanh phan khoang vat (%): Plagioclas 55-59, pyroxen Xién
40-43, khoang vat phu thuong gip 13 apatit; khoang vt chira quing chu yéu 1a chalcopyrit,
pyrit dang xam tan thua. Cac khoang vat plagioclas bi zoizit, sericit hoa, doi khi plagioclas b
bién dbi hoan toan. Pic diém tu01 dong vi U-Pb trén khoang vat zircon: Cac thanh tao
gabbrodiabas, gabro duoc dinh tudi bang dong vi U-Pb trén khoang vét zircon bang cong
nghé MC-ICP-MS tai Han Qudc, két qua xac dinh cho gia trj tudi tir 250-251tr.n.

PO/ Pb

“urre “urre

Hinh 7. Tuéi trung binh mdu CB168, CB123, HT02 da gabrodiabas khu vic Hoa An

Dic diém dia hod nguyén té chinh: Ham luong SiO, giao dong tir 50,15-53,17%,
MgO tir 5,66-9,23%, téng (K20+Na,0) bién doi tir 2,89-4,30 va thudc truong magma
gabbro-diorit. Cac da gabbrodiabas thudc kiéu calc-alkali tholeit dén kiéu calc-alkali cao
K, thap TiOz (0,85-1,06%), Al.03 (13,44-16,71%), ham luong FeO' bien doi 7,43-
12,08% va chi s6 Mg# (Mg/(Mg+FeZ+) kha cao, bién doi tir 51,68 dén 71,77%.

Diic diém nguyén to hiém, vét: Cac da _gabbrodiabas dia hoéa nhom nguyén t6 hiém
vét tuong dong v4i cac da basalt hé ting Bang Giang, ty sé (La/Sm)y = 2,20-2,79. Cac
mau déu c6 su nghéo hoa Eu, véi ty s6 Ew/Eu* = tir 0,55-0,89. Trén biéu dd dbi sanh mau
voi gia tri Manti nguyén thuy cac da basalt va gabbrodiabas khu vuc Hoa An c6 sy phan
b tuong dong, cac nguyén tb ion 16n (LILE) duoc lam giau nhu Rb, Ba, K, Cs. CAc
nguyén t6 cuong do truong lyc cao (HFSEs) nhu Nb, Ta, Zr, Hf, P va Ti bi lam ngh¢o kha
manh, dién hinh cic nguyén té Nb, Ta bi ngheo hoa rat manh trong khi Th, U lai ¢6 muc
d6 1am giau kha manh; Pic diém dia hoa va dong vi 87Sr/8Sr va 143Nd/l"""Nd Pb: Két qua
phan tich cac ty s6 dong vi (dong vi ban dau tinh cho 250tr.n.) cho thiy cac da
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gabbrodiabas co ty s6 87Sr/8Sr cao, bién doi tir 0,708072 dén 0,70957 va ty sé dong vi va
143N d/*4Nd thap (0,512085-0,512086); gia tri eNd (t) trong cac da mafic bién doi tur -
4,68222 dén -4,6669, trong ddng véi nguon manti giau kieu EMII. Bdng vi Pb ban dau
(tinh cho 250 trn.) ¢6 ddc diém (*®Pb/2*Pb)o tir 18,1814 dén 19,4764, (*'Pb/2*Pb)o tir
15,7596 dén 15,8332 va ty s6 dong Vi (*°Pb/***Pb)o bién ddi tir 37,9150 dén 39,9009. Cac
gia tri dong vi dua trén biéu d6 twong quan, nam trén duong tron lan gitta manti nghéo
(DM) voi nguon vo (HIMU), kha tuong ddng voi kiéu ngudn manti giau kiéu 11 (EMII).
Su tuong dong gia tri dong vi gilra cac da basalt va gabbro chung to ching duoc xuat phat
cling ngudn manti trong cuing bi canh kién tao.

3.2.3. Phikc hé Nii Diéng (yT1-2n4)

Cac thanh tao phirc hé Nai Diéng (yT1-2n4) ¢ dién 16 khong 16n & phia tdy nam dién tich
khu vuc nghién ctru, kéo dai theo phuong TB-DN va nam trén canh tdy nam cua dat giy
Cao Bing - Tién Yén, phia béc cua khéi tiép xtc xuyén cit véi dé voi cia hé ting Béc Son
(C- P) gdy skarn hoa, dolomit hoa. Phia nam va tdy nam, cac da granit c6 quan hé gan nhu
chuyen tiép sang ryodacit va rhyoht ctia hé ting Song Hién, phia béc cua kh01 bi phu boi
tram tich Neogen hé ting Cao Bing. D4 c6 thanh phan thach hoc chu yéu la granit
amphibol, d6i khi c6 granit amphibol - biotit véi cac bién loai khac nhau vé vi kién tric: nira
tir hinh (kién trac granit) va granophyr. Thanh phan khoang vat thach anh 25-28%, felspat
kali 30-35%, plagioclas 20-25%, biotit 5%, amphibol 5%. Khodng vat phu apatit,
ziricon, sfen; Pac diém dia hoa nhu sau: SiO= 68,11-71,3%, tong (Na,O+K,0)=6,66-
8,36%), ham lugng K20 kha cao 3,09-4,86%, ham lugng TiO: thip 0,41-0,73%.Trén
biéu dd tuong quan tat ca cac mau nghién curu roi vao trudng granit, kiéu kiém voi cao
K. Trén biéu d6 ddi sanh mau voi Chondrit va manti nguyén thuy cho thay d4 granit Nui
biéng khu vyc nghién ctru c¢6 dac diém céc nguyén t6 dat hiém nhe duoc lam giau tuong
dbi, ty 1én (La/Sm)y tir 1,5-1,8, nhom nguyén t6 dat hiém ning bi 1am nghéo, yéu tir Gd
dén Yb véi (Gd/Yb)n khoang 1,0-1,1, di thuong 4m Eu yéu phan anh do két tinh phan di
yéu ctia khoang vat plagioclase. Trén biéu d6 tuong quan giita mau v&i Manti nguyén
thiy cho thy chiing c6 nhitng dic diém kha tuong dong véi cac da mafic hé tang Bang
Giang, cac nguyén t6 lithophil dugc 1am gidu kha manh (Ba, Rb, Cs) trong khi cac
nguyén td truong lyc manh nhu Nb, Ta bi lam nghéo manh, Th, U va Pb lai dugc lam
giau.

" ] = b 7
100 b'?‘&;ﬁt\‘ mrﬂ;uu? . 751’%{3'0\ /ff\ ] asas ;’//
~ Eial 2l
Y 4 oo | z?/ |||||
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Hinh 8. A. Biéu do phn logi dé Mgna xam  Hinh 9. a. Biéquodé‘ c?éi sanh mau voi Hlnh 10 Ket qua
nhdp SiO2 va (K20+Na20) (Middlemost, Chondrit; b- Biéu do so sanh mau véi tuéi U-Pb mau
1994); b. Biéu do phdn logi dé theo ham Manti nguyén thuy cdc da granit Nui granodiorit
luong K20 (Peccerillo va Taylor, 1976) Diéng (Theo Sun va McDought, 1989) (256tr.n)

3.2.4. Piéu kién dia dong lwc hinh thanh cic d4 magma Paleozoi muén -
Mesozoi s6m khu vuee Hoa An

* Boi canh kién tao ciia cic to hop magma: Céc két qua nghién ctru vé tudi thanh
tao va ban chat kién tao ciia cidc d4 magma siéu mafic, gabbro, basalt, granit va
rhyolit cho thay trong giai doan Paleozoi mudn - Mesozoi sém khu vuc nghién ctru
thudc ria luc dia tich cuc. Trong d6 cac da rhyolit va granodiorit thudc kiéu magma
cung magma ddi hat chim trong khi d6 cac d4 mafic va siéu mafic tuong tng véi kiéu
magma hinh thanh & bon sau cung (Hinh 12, 13).
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Hinh 13. Biéu do twong quan thanh phan

dia hoa cac da granit khu viec Hoa An. (a,
b, ¢, d) Biéu dophan loai kiéu granit; (e,
£, @) Cdc biéu dé phdn dinh béi canh cia
granit (theo Whalen et al. 1987; Shand,
1943; Pearce va nnk., 1984; Harris va
nnk., 1986; Maniar va nnk. 1989)

Hinh 12. Twong quan 1 sé dia héa (a) Ti véi V,
(b) Zr voi Zr/Y, (c) Y voi La/Nb, (d) FeO*/MgO
voi TiOz, (e) Zr voi Ti/Zr, va (/‘9 Th/Nb voi
Ce/Nb thé hién cdc mdu nghién ciru tirong dong
V6i kiéu magma mafic hinh thanh lién quan dén
doi tach gian sau cung

* Boi canh dia dong lwe cia cic thanh tao magma Paleozoi mudn - Mesozoi
som: Két qua nghién ctru tudi cua cac thanh tao magma xam nhdp trong khu vyc cho
thay khu vuc nghién ctru c6 mot to hop da magma c6 tu01 va nguon goc hét stc khac
nhau, ¢4 xAm nhap siéu mafic ¢ tudi ¢ nhat (270tr.n) roi dén cac da mafic (263tr.n) va
cac da axit co tudi rat khac biét (440tr.n) va (256tr.n). Cac nghién ctru khac vé cac da
phun trao ciing cho thay su phén di, trong d6 cac da phun trao day dai duong tudi co thé
tdi 330tr.n con cac phun trao axit kiéu luc dia tudi trung binh khoang 250tr.n. Mot diém
dic biét 1a tit ca cac thanh tao magma cé tudi khac nhau déu tap trung trong mot khu
vuc nho 1a doc ranh gidi cua d6i cdu triic Song Hién v6i cac thanh tao vay quanh, trong
mot d6i bién dang chom nghich nhleu pha. Ranh giéi gitta chung déu 1a cac hé thong doi
trugt chom nghich quy m6 Ion va tat ca cac thanh tao noi trén déu la cac ném kién tao
ngoai lai. Cau triic nay thuong thay va 1a dic trung ctia mot d6i khau kién tao hinh thanh
do sy pha huy mot ria lyc dia tich cuc dién ra trong Mesozoi sém nhu dé xuét boi Tran
Thanh Hai et al., (2011), Tran and Halpin (2011) va Halpin et al. (2015). Nhu vy, vung
nghién clru co6 the la mot phan d6i khau Dian Qiong - Song Hién (Cai and Jiang, 2011;
Halpin et al., 2015) va co thé 1a phan kéo dai cua d6i khau Séng Ma néu tinh dén sy dlCh
trugt va blen dang trong Kainozoi ctua cac dit gdy khu vuc nhu Song Chay va it hon l1a
Cao Bang - Tién Yén di qua khu vuc nay.

3.3. Piic diém quing hoa niken - ddng sulfua

3.3.1. Thanh phan khodng vit qudng: Quing sulfua xam tan c6 thanh khoang vat
quing chu yéu la: pyrotin chiém tir 0,5-20%, chalcopyrit chiém tir 0,1-2%, pentlandit chiém
tur 0,01-2%, magnetit chiém tir 0,1-2%, covelin chi gip & mot vai mau <0,1%. Quing sulfua
dc sit ¢ thanh phan chu yéu 1a: pyrotin dén 80%, chalcopyrit dén 10%, pentlandit dén 10%,
it hon 1a sphalerit ham lugng tir 0,01- 0,1%, magnetit <0,1%, pyrit 1-10% va covelin <0,1%.

3.3.2. Diic diém dia hod qudng: Két qua phan tich cac thanh phan nhom PGE cua 11
mau da siéu mafic c6 mirc do xam tan sulfua niken - dong tir thua dén dic sit tai Canada
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bing phuong phap phéan tich HR-ICP-MS nhu sau: Quing sulfua chta 1,6-7,8% ham
lwong Ni, 0,8-1,0% Cu, va 1,3-4,2 ppm tong Pt + Pd gi4 trj ham luong trong quing sulfua
khoang 1,1% ham lugng Ni, 0,35% Cu, va 0,7 ppm tong Pt + Pd. Ty 1& Cu/Pd 1a 7086, Pd/Ir
> 100, va (Pt + Pd)/Ir > 140, Cu/Pd, Pd/Ir va (Pt + Pd)/Ir trong quing sulfua twong tmg lan
luot 1a 3367-10571 (trung binh 7400).

Pong vi 8%S cua cac khoang hoa sulfua dao dong =
trong khoang tir -1,5 dén + 3,4 %o (T. V. Svelitskaya o
va nnk., 2015 va 2017). Trén so do phan bd nguyén tb
PGE, Cu, Ni céc dé siéu mafic khu vuc Cao Bing cho
thiy ching c6 duong phan b cac nguyén té PGE, Cu,
Ni twong tu nhau va thé hién sy kha tuong dong phén
doan c&c nguyén td, véi dic trung cac nguyén t6 Pd, Pt
duoc 1am giau twong ddi so vai cac nguyén td khéc, va
nghéo nguyén té Os, tong luong PGE khdng cao.

O 010

o
o
=]
2

Rock / Primitive Mantle

o
=}
8

Ni Os Ir Ru Rh Pt Pd Au Cu

voi Chondrite
3.3.2. Nguon goc quang Ni-Cu khu vuec Hoa An

D¢ d4nh gia ngudn gbc quing sulfua, NCS st ([ 7T mhm T T IR
dung cac két qua phan tich nhom platin (PGE), — “r &% "o | -
két hop véi chi s6 luu huynh. Két qua dua lén RS,

biéu d6 cho thiy da mafic, siéu mafic tai khu 3 o
vuc Hoa An cho thay ching thudc kiéu magma I“%'Manmu . d\;"fz n T

—e—KK32
——

—e—HT111.2

Hinh 14. Chudn héa nhém PGE
quang sulfua trong da siéu mafic

xam nhap cao magie. Voi gid tri dong vi S ¢

ool b

day 1a -3,4 dén +1,0 cac sulfua trong da nghién Hinh 15. S”’ phan bo Cu/Pd va Pd (theo
ctru ¢ nguén géc tir cing ngué)n manti nguyén Barnes va nnk., 1993), thé hién cdc truong

thuy bi lam giau tdc dong baoi cac luvu huynh tir
vat chat vo (gia tri am thap hon -1,5). Nhu vay,
cac thanh tao chta quing niken - dong trong V% h
khu vire nghién ciru lién quan dén cac thanh. kién tao khdc nhau (b)

tao quing kiéu magma that sy c6 ngudn tryuc tiép tir manti giau vat chat vo

3.3.3. Nong chiy ngudn manti va kha niing tip trung quing Cu-Ni: Magma
mafic, si€u mafic hinh thanh trong giai doan kién tao Paleozoi mudn - Mesozoi sém do qué
trinh nong chay truc tiép tir nguon manti dudi sau. Két qua phan tich dong vi va dia hoa
nguyén t6 hiém vét cho thdy cic da nay duoc hinh thanh lién quan dén nguén manti giau
kiéu IT (EMII). Su lam giau vét chat vo trong manti nay dan dén qua trinh néng chay nguon
manti tao nén cac thanh tao magma chita khoang hoa Ni-Cu khu vic Hoa An. D¢ tinh toan
muc do nong chdy cua nguén manti NCS st dung m6 hinh tuong quan gitta La/Sm vé1
Gd/Yb (Becker va Le Roex, 2006) va La/Yb véi Dy/Yb (Thirlwall va nnk, 1994). Két qua
cho thay cac d4 siéu mafic 1a san pham néng chay tir nguon manti chira spinel voi mirc do
nong chay khoang 3%-10% (Hinh 17 a, b). Véi miic d6 nong chay ngudn nay la thap va
twong tmg v&i diéu kién hinh thanh kiéu magma sinh khoang Ni 1a chil dao, trong khi sinh
khoang Cu, PGE thép (O'Neill et al., 1995; Lesher and Stone, 1996).

3.3.4. Kha nang sinh khoang hoa Ni-Cu ctia magma siéu mafic: P4 magma si€u
mafic co thé lién quan dén tao khoang kim loai mau nhu Cu, Ni, Fe, Co, Cr.. Két qua phan
tich hoa ctia cac da siéu mafic phirc hé¢ Cao Bﬁng khu vuc Hoa An duoc tinh toan va dua 1én
biéu d6 du bao tiém ning sinh quing cua cac d4 siéu mafic, nhan thiy da siéu mafic khu
vuc Hoa An nam trong truong sinh khoang Cu-Ni va 1 truong sinh khoang dic trung cho
da siéu mafic. Nhu vay, cac dac diém dia hoa da magma siéu mafic trong khu vuc Hoa An
cho thay ching hoan toan c6 kha ning sinh khoang Cu, Ni. Két qua nay hoan toan phu hop

hinh thanh quang Ni-Cu sulfur va nhém PGE
(a) va biéu do doi sanh ty so Ni/Cu va Pd/Ir
VOi cdc truong magma trong cdac diéu kién
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voi dic diém phan bd khoang héa Cu, Ni sulfua trong cac thanh tao siéu mafic trong khu
vuc nghlen ctru.

irr—T—T—TT T TT T T T T
| G \\t ] Dy/Yb

Il
1

o oML | <@g n
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I: Trwding sinh quang Cr
La/Sm La’Yb y A I: Trirding sinh quang Cu-Ni

Hinh 17. Udc tinh mic d néng chay nguén manti Heng s suing e

stk dung cdc nguyén té ddt hiém cdc dd siéu mafic A
khu viee Phan Thanh va Suéi Cun. (a) La/Sm véi “h L .
Gd/Yb (Becker va Le Roex, 2006), (b) La/Yb véi Hinh 18. Bieu d6 xac dinh truong
Dy/Yb (Thirlwall et al., 1994 sinh khodng cac da sieu mafic

3.3.5. Qua trinh phan di va tap trung quiang Ni-Cu trong da magma siéu mafic

Panh gia miic do két tinh phan doan ciha d4 magma:

Qué trinh két tinh phan doan duogc ,
danh gia trén co so liét két tinh Bowen g A
trén co s sd liéu dia hoa nguyén td. N ":_-1.‘,
Pé danh gia qua trinh két tinh phan '
doan, NCS st dung biéu dd tuong quan
nguyén t&6 MgO voi cic nguyén tb AN NN
chinh khac cta da magma. i SN hoe A,
Trén so d6 Harker (Hinh 19) cho thay N '
cac moi tuong quan nghich gitra MgO
Vi cac nguyén t6 chinh SiO; véi AlOs,
TiO,, CaO, va P20s. Tuong quan
nghich véi SiO2 cho thay c6 sy két tinh
phan doan gilta cac khoang vat co tinh
mafic cao (olivin, orthopyroxen) véi H|nh 19 Sa do Harker thé hién méi twong
nhom c6 tinh mafic thap hon quan giita thanh phan MgO véi cic nguyén to
(clinopyroxen, plagioclas). chinh khdc trong da mafic, siéu mafic Hoa An
Tuong quan nghich v&i nguyén té AlOs, CaO (nguyén t6 dién hinh trong khoang vat
clinopyroxen va plagioclas) cho thiy cac da c6 sy két tinh phan doan dong thoi olivin véi
clinopyroxen va plagioclas trong cdc mau nghién ciru. Quan hé nghich giita Al,O3 v6i
ham luong MgO dong thoi di thuong Eu trén biéu d6 ddi sanh Chondrit chimg té qua trinh
két tinh phan doan plagioclas di xay ra trong cac da nghién ctu.

Panh gia kha nang tap trung quang Ni-Cu trong quéa trinh magma: Pé danh gia
qua trinh két tinh phan doan lién quan dén quéang Cu, Ni, PGE vdi cac khoang vat tao da
(olivine, pyroxen...), NCS sir dung biéu d6 tuong quan gitta MgO vo1 Ni, Cu va gita Ir
voi Pd, Pd va Cu/Pd nhom PGE v6i nhom nguyén t6 hiém vét. Tuong quan thuan gitta
nhdm nguyén t6 dién hinh cua olivin (MgO) vdi Ni, Cu (nguyén t6 quing) cho thay qua
trinh két tinh phan doan olivine ddng thoi véi két tinh phan doan khoang vat quiang Ni,
Cu sulfua. Trén cac so d6 twong quan giira Ir véi Pd/Ir va giita Pd véi Cu/Pd cho thiy
cac quing sulfua trong khu vuc nghién ctru cht yéu phan b theo truong két tinh phan
doan va qua trinh phan di cung olivin, chiing t6 qua trinh tap trung quiang Cu-Ni-PGE
trong cac da di kém v&i qua trinh két tinh phan doan va tap trung quing trong giai doan
som ciia magma, lién quan dén phan doan va phan di olivine trong cac da.

S
o

5 . 0 T pha i
o + . i Phin dogn plivin va pyroxen

Qué trinh phén dj olivin



Két qua phan tich miu trong khoi siéu
mafic c6 xu hudng it thay doi ty s
Pd/Ir, dién hinh cho qua trinh két tinh
phan doan cung olivin va c6 sy nghéo
héa S trong qua trinh tao quang (Hinh
20a). Trén so d6 quan h¢ gitta Pd va
Cu/Pd (Hinh 20b) cho thay cac s6 1iéu \yinh 20, 4. g va Pd/Ir qud trink két tink phan
nghién ciu chu yéu phan bo co lién quan doan khodng hoa sulfua vOi khoang vt tao da;

dén manti nghéo v6i muc do két tinh 4 Quan h¢ giita Pd va Cu/Pd cho nhom PGE.
phan doan cua cac khodng vat sulfua Fro
mirc d0 trung binh dén thap (R=1000, wl \° 1t 8

hinh 20b). Trén Hinh 21 thé hién mdi ' BER \ L e
tuong quan gitra nguyén t6 nhom PGE '  Kiong tch quang | '
v6i cac ty sb Zr/Nb va Th/ND (ty sb dia L — & o

hoa thé hién hdn nhiém vo trong ' \ \

fpd b

magma) dé danh gid kha ning trinh két s T :
tinh phan doan magma, qua trinh tach Y% il P s ]
quang sunfid trong magma voi sy tac e ——— : 10

ZiNb TWNb

dong cua thanh phan vat cht vo trong H|nh 21, Quan hé giita Pd va Pt Véi Zr/Nb va
magma. Cac s6 liéu nghién clu khdi  7h/Nb thé hién xu huong tach quang va khdng
siéu mafic Vung, nghién ctru cho thay XU  tdch quang sulfua trong da magma siéu mafic
hudng nguyén t6 Pd va Pt nghéo trong nghién cuu (theo Song va nnk., 2009)

d4 magma tuong dong v4i mirc do vat chat vo tac dong ting (Zr/Nb va Th/Nb ting)...
Nguyén nhan nay la do khoang vat nhom sunfid da bi tach ra khéi magma kéo theo sy di ra
ctia nguyén t6 PGE trong cac mau bj vat chat vo tac dong manh. Mirc d6 tach quing ra khoi
magma do tac dong cuia vat chat vo dugc thiy rd trong cac mau khu vic Phan Thanh.

Tém lai, cic khoang vat quing Ni-Cu sulfua khu vuc Hoa An lién quan dén ngudn
manti c6 mirc 6 néng chay thap hinh thanh trong cac d4 magma siéu mafic. Pic diém
dia hoa cac da siéu mafic cho thay chung c6 kha ning sinh khoang Ni 1 cht dao,mirc do
sinh khoang Cu, PGE kha thap. Quing sulfua tap trung chi dao lién quan dén qué trinh
két tinh phan doan trong giai doan sém cung cac khoang vat tao d4 olivin, qué trinh tach
dong quang tao nén cac quang dac sit khong cao.

Chuong 4. Pic diém kién tao khu viee Hoa An va mdi quan hé quing ho4 Ni-Cu

4.1. Khai quéat chung

Khu vuc Hoa An (Cao B::Tlng) thudc vung dong béc Viét Nam, 13 mot cu trac dia chét co
nguodn gdc va lich sir dia chét phtic tap, trai qua nhiéu giai doan bién dang chong lan 1én nhau
(Nguyén Cong Thuan, 2005; Vii Quang Lan, 2011, Pham Dinh Truong, 2004; Tran Thanh
Hai va nnk., 2006; 2011; Halpin et al., 2015). Tran Thanh Hai va nnk., (2006, 2011), Halpin
et al., (2015) da cho r::ing khu vuc nghién ctru 1a manh sot cia mot doi khau kién tao, cO thé
lién quan toi va 1a mot phan ciia d6i khau Dian Qiong -Tay Quang Tay (Cai and Zhang,
2009) va Ailao Shan - Song M hinh thanh trong Permi mudn, bi pha hiy va lam dich chuyén
boi cac hé thong dut giy khu vuc nhu Dién Bién Phii, Séng Hong va Hepu-Hetai. Tran Trong
Hoa va nnk., (2008) cho ring cac thanh tao magma Paleozoi mudn-Mesozoi sém trong khu
vuc ¢6 thé 1a mot phan cia tinh magma 16n Emeishan (ELIP). Tran Van Tri va Vil Khuc
(2009) va Tran Van Tri va nnk., 2015 cho rang ving nghién ctru la mot phan cta déi Song
Hlen An Chau, trong d6 giai doan Permi - Mesozoi duoc xép vao kiéu hé rift noi luc phat
trién chong trén dai tao nui da ky Neoproterozoi - Paleozoi sém Dong Bic Bo.
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4.2. C4c to hop thach kién tao (THTKT)

4.2.1. THTKT ria luc dia thu dong Paleozoi sém: gom cac d4 trim tich ctia hé tang
Than Sa, 10 ra v6i dién tich khong 16n ¢ phia dong bac cua vung nghién ctru. Sy ddng nhat
vé thanh phan thach hoc va ciu tao trim tich cua hé tang Thén Sa chimg t6 rang cac thanh
tao thudc to hop nay da dugc ling dong trong mot bon tram tich ¢6 ché do tram tich binh 6n
nhu mat phan ctia mot thém lyc dia thu dong. Cac thanh tao nay bi bién /dang manh mg, bi
phan phién hoan toan, di cung la cac nép udn ding nghiéng va co thé 1a cac déi chom
nghich song song cau tao nep nudn, thé hién boi cac doi mylonit hoa (Nguyén Cong Thuén,
2005). bi cung voi su bién dang 1a su bién chat téi tuéng phlen luc 1am x04 nhoa gan nhu
toan bo cau tao tram tich nguyén thuy. Céc thanh tao ndy nam dudi mét bat chinh hop khu
vuc 16n va bi cac t6 hop tram tich Devon s¢m phu bat chinh hop, thé hién mot giai doan dai
nang 1én, bién dang va béc mon cua td hop nay trude khi bi vii sau va phi bat chinh hop
bdi cac thanh tao tré hon.

4.2.2. THTKT ria luc dia thu dgng Paleozoi giira - muon: Trong vung nghién ctu, to
hop thach kién tao ria luc dia thu dong Paleozoi giita, gdm céc tip tram tram tich 6 thanh
phan tir luc nguyén vun tho tdi carbonat, carbonat - silic va silic tuéng bién sau tudi Devon
sém dén Cacbon sém cuiia cac da thudce cac he ting Mia Lé, Na Quan va Téc Tat. Trong
dién tich nghién ctru t6 hop bao gdm 3 t6 hop thach hoc: (a) T6 hop thach hoc lyc nguyén
tudng ven ria, gdm cac da trAm tich luc nguyén hat min phan 16p mong tudi Devon sém
thudc hé ting Mia Lé. Khu vuc lan cén, cac tram tich luc nguyén vun tho, tir cudi két dén
cat két mau do, tuong luc dia tudi Devon Sém (Tran Van Tri va Vi Khuc, 2009) phu bét
chinh hop trén mot nén da bién dang (Hé tAng Than Sa) va chuyén 1én trén 14 cac trim tich
luc nguyén tuéng bién nong (hé ting Mia Lé) cho thay to hop thach hoc nay dugc hinh
thanh trong giai doan dau cua sy sut lin va hinh thanh bon trAm tich sau mot giai doan gian
doan tram tich 1au dai tir cudi Cambri mudn dén dau Devon sém; (b) To hop thach hoc traim
tich luc nguyén carbonat tudng thém luc dia gdm cac thanh tao luc nguyén carbonat phan
16p mong va carbonat phan 16p day hodc dang khoi hé tang Na Quan (D1-2nq), dac trung
cho moi truong ctia thém thu dong; (©) T6 hop thach hoc tram tich luc nguyén - carbonat -
silic phan 16p mong chira mangan tudi Devon mudn dén Cacbon sém (he tang Toc Tat), da
voi phan 16p day chia silic tuéi Cacbon sém dén Permi giita hé tang Bac Son dic trung cho
tuong nudc sau, ngheo tram tich cta vung chan lyc dia, thuoc mot ria thu dong. Tap tram
tich nay khong chi trong khu vie Dong Bic Bo ma toan bo phan nam ctia mang Nam Trung
Hoa va bic cia mang DBong Duong, thé hién boi su xut hién cia cac tap tram tich carbonat
day hodc dang cuia hé tang Bic Son phan b rong khap. Nhin chung, to hop thach kién tao
Devon-Permi sém trong khu vuc nghién ctru dic trung cho su tién trién cia mot bon triing
tram tich tir giai doan tach gidn t&1 hinh thanh mot ria luc dia thy dong. Dac bit, trong giai
doan c6 sy xuat hién cac thanh tao magma vé dai duong dién hinh bang su phat hién basalt
cau gbi tudi Rb-Sr khoang 334tr.n (Tran Thanh Hai va nnk., 2007), day la minh chtng cho
thay su ton tai cia dai duong 16n giai doan nay.

4.2.3. T hop thach kién tao ria luc dia thu dong Paleozoi mudn: Trong giai doan
Permi mudn, vung nghién ciru déc trung bang loat tram tich carbonat - luc nguyen xen lan
cac tap, 6 bauxit tudi Permi mudn. Nhu vy, trong giai doan nay co su chuyén tiép tir trAm
tich tudng bién séu sang tudng bién nong, thé hién mot giai doan bién thoai vao khoang
cudi Permi mudn. Mot sb nha dia chét (Carter and Clift, 2008; Metcalfe, 2013) cho rang vao
giai doan nay Paleotethys dang khép lai do sy hdi nhap cac dia mang va chuyén thanh ché
d6 bién ndéng trudc khi bi pha huy boi hoat dong va cham tao nii trong giai doan Paleozoi
muon va chuyén sang mot ché do ria luc dia tich cyc. Dac biét, Vi Quang Lan (2011) da mo
ta su ton tai ctia cac trim tich carbonat tudi Permi mudn xen kep trong d4 basalt tai khu vuc
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Hoa An. Bén canh d6, sy xuét hién cta cdc xAm nhép va phun trao tudi tir 270tr.n (Permi
giita) dén 250tr.n trong khu vuc di ching to vao giai doan khoang Permi giita ving nghién
cuu da chuyén tir ché do thu dong sang mot ria luc dia tich cuc tao cung magma va voi su
dap vo vo luc dia va hinh thanh mot bon tach gian.

4.2.4. T6 hop thach kién tao ria luc dia tich cwc Paleozoi mudn dén Mesozoi sém:

Trong giai doan Permi giita dén - Trias sém ving nghién ctru ndm trong ché do kién
tao tich cuc, dugc danh dau bﬁng to hop thach kién tao cac da magma xam va phun trao
tudi Permi giita dén Trias sém, gdm cac xAm nhap siéu mafic, mafic, trung tinh va axit.
Trong khu vuc Hoa An noi riéng va doi Song Hién noi chung, cic thanh tao thudc hé
tang Song Hién phan bd chu dao vé phia tdy nam. O trung tAm ving nghién cuu la cac da
thudc phirc hé Nui Diéng (granit, granodiorit chira hornblende). Két qua nghién ctru cua
tac gia vé dic diém thach - dia héa va tudi cdc thanh tao magma nay da xac dinh cac
thanh tao magma granodiorit phitc hé Nai Diéng va cac thanh tao rhyolit hé ting Song
Hién thudc kiéu magma cung trong d6i hut chim. Céc thanh tao mafic, siéu mafic phan
b thanh dai khong lién tuc keéo dai theo phuong TB-DN nam giita ving nghién ciru.
Chung gdm cac d4 phun trao thanh phan mafic, chu yéu la basalt porphyr, plagiobasalt,
basalt hanh nhan mau xanh lyc dén lyc nhat, thudc hé ting Bang Giang c6 tudi Permi
mudn bao quanh cac khdi siéu mafic. T6 hop d4 xam nhap thudc phirc hé Cao Bang nay
c6 thanh phan hdn tap va c¢6 dang ndm bao gdm cac thé khong lién tuc, vy quanh boi
cac dut gy chom nghich. Tudi cta cac thanh tao ndy dugc xem 1a tir 270-260tr.n (Tran
Trong Hoa va nnk., 2008; Halpin va nnk., 2015). Két qua nghién ctru cla tac gia cho
thdy chiing duoc h1nh thanh trong qua tr1nh tach gidn néi luc va hinh thanh bon triing sau
cung. Chung ciing c6 thé 1a mot phan cua to hop ophioit (Tran Thanh Hai va nnk, 2011,
Tran and Halpin, 2011; Halpin et al., 2015) kiéu sau cung. Cac két qua nghién ctru nay
da gop phan quan trong dé xac nhan t6 hop thach kién tao giai doan Paleozoi mudn -
Mesozoi som (Permi giita - Trias som) trong khu vuc nghién ctru thudc to6 hop thach
kién tao ria luc dia tich cuc.

4.2.5. To6 hop thach kién tao rift ndi luc Kainozoi: T6 hop d4 dic trung la cac da
tram tich tudng luc dia tudi Neogen thudc hé ting Cao Bang, lap day bon triing kéo toac
Cao Bang & phia tiy ving nghién ciru. Céc thanh tao nay dugc hinh thanh trong mot bon
triing kéo toac dugc khéng ché va do két qua hoat dong truot bﬁng doc theo hé théng dut
giy Cao Bang - Tién Yén va chi yéu 1a cac dut gy truot bang trong Kainozoi.

4.2.6. Cac thanh tao bé doi hé Pé tir: Do dic diém dia hinh bi phan cit manh mé ma
viing nghién ctru c6 nhiéu bon triing gitta nti hodc thung ling séng hién dai, trong do lap day
cac tram tich tré, ¢ tudi Dé tir véi thanh phﬁn tram tich khac nhau.

4.3. Pic diém bién dang

4.3.1. Pha bién dang thir nhat (D1):

Pha bién dang thir nhat (D1) chi quan sat duoc
trong cac thanh tao thudc HE tf?mg Than Sa tai
phia dong bac khu vuc Hoa An. Pic trung cia
pha bién dang D1 sy hinh thanh cac cau tao
phlen S1 (Anh 1) phat trlen trong toan b hé
tang Than Sa. C6 noi cac cdu tao phién thu’ong
tap thanh cac d6i mylonit hoa, di kém la cac nép

uon dang nghiéng c6 mat tryc song song cau tao Anh 1. Cau tao phien bién dang cao S1
phién. C4C cdu tao nay bi uon nép va dich trong hé tang Than Sa quan sat tai diém

chuyén maqh mé boi cac thé‘hé cau tao mudn  khdo sat TSI phia déng bac khu viec Hoa An
hon. Pac diém nay x6a nhoa hau nhu toan bd
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ciu tric nguyén thiry cta da va 1am cho thé nim cua phién hét stic phtic tap. Pha bién dang
DI con di kém voi cac hoat dong bién chit tuong phién luc mang tinh khu vuc trong cac
thanh tao Than Sa (N guyén Cong Thuén, 2005; Tran Van Tri va Vi Khu, 2011). Vi nhiing
dic trung udn nép ndy, chimg to mot sy kién bién dang kiéu uén nep chom nghich da dién ra
trong giai doan sau Cambri mudn. Su Vang mit cac thanh tao trim tich tudi Ordovic - Silur
trong khu viyc Hoa An va Cao Béng chimg t6 ving nghién ciru 6 ché d6 bién dang va nang
kién tao tir sau Cambri muodn dén hét Silur va c6 thé tuong dong voi pha bién dang tht nhét.
4.3.2. Pha bién dang thir hai (D2): Pha bién 'dang D2 phat trién rong rii va tac dong
tGi tat ca cac da co tudi trude Trias gitta. Pha bién dang thtr hai dién ra trong diéu kién
bién dang deo dic trung boi su phat trién cua cac hé théng d6i truot chom nghich, di cung
la cac nép ubn co mat truc song song voi ching trong toan bé khu vuc nghién ctru. Cac
cAu triic co ban thudc Pha bién dang D2 la cac déi trugt chom nghich quy mo 16n, di kém
1a hé théng cac nép udn nghiéng, dao va dang nghiéng quy mé khac nhau. Trén binh dd
cdu tric, cac doi trugt chom nghich thé hé 2 dong vai tro 14 ranh giéi ctia hau hét cac
thanh tao magma xam nhap va phun trao mafic. Cac déi nay lién két voi nhau tao thanh
mot doi 16n keo dai phuong tay bac - dong nam va bj cit qua va lam dich chuyén bai cac
ciu tao cua pha bién dang muodn hon. Cac ddi trugt chom nghich thé hé thir hai (F2)
thudng quan sat dé dang tai thyc dia (Anh 2, 3). O nhiéu noi, cac doi nay van chuyén céc
thanh tao dia chit ¢d hon chom phu 1én cac thanh tao tré hon. Trén vét 10, cac déi truot thé
h¢ 2 thuong co chiéu day hang chyc cm dén hang chuc met, dic trung boi hién tuong tao
phlen tu t1en mylomt den siéu mynomt phat trién trong nhiéu loai da khac nhau (Anh 2)

Anh 2 Cau tao phzen S1 trong basalt he tang Anh 3. Déi truot déo thuoc pha bzen dang thw
Bang Giang va déi bién dang cao trong dd 2 tao ranh gidi kién tao giita cdc thanh tao
voi hé ta”‘ng Bdc Son do tdc dong boi D2 dia chat

Cau tao phién thudc pha bién dang thir hai ciing phat hién rong rai trong cac thanh tao siéu
mafic chtra quang trong khéi Subi Cun, Phan Thanh, Ha Tri, ddc biét la doc ranh gidi tiép xuc
gitta céc thé siéu mafic va cac d vay quanh. Trong cac d6i ndy, cac da siéu mafic quing sulfua
niken xam tan tung bi ép det, kéo dai, tao cac doi phién héa va c6 noi tao mylonit. Quang
sulfua dang dic sit thuong tap trung va lap day khe nit, con cac khoang vat quing co trudc
thuong bi ép det va kéo dai tao cac dai phién (Anh 5). Mdi quan hé nay cho thay cac ddi truot
F2 la tac nhan tai tap trung quang hoa dé tao thanh cac than sulfua dic sit trong khu vuc nay.

Anh 4. Cau tao phzen S1 trong he tang Than Sa Anh 5. Doi chita qudng Sulfua mkenra"ac sit phat
bi tac dong boi D2 tao nén nép uon Uz co mat 45, chong 1én cdu tao phién hinh thanh trong da

truc gan nhu ”‘!m ngang va sau do lai bi uon siéu mafic tai khu vit Phan Thanh (LK08)
nép nhe boi nép uon cua pha bien dang D3
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Nhu véy, trong khu vyc nghién ctru, cac hé théng doi trugt chom nghich thudce
pha bién dang D2 (F2) phat trién rong rii nhat dong vai tro quan trong trong binh d6 cu
trac khu vue. Kiéu bién dang chom nghich nay ddc trung cho va cham dia mang dién ra
giai doan Trias sém. Cac bién dang nay la nguyén nhan cua sy pha huy cac thanh tao dia
chét ¢ ria bon triing, van chuyén, xép chong cac thanh tao co ngudn goc va tudi khac
nhau, trong d6 lam chom phu cua da c6 hon Ién trén cac thanh tao tre¢ hon doc theo su
phan b cua ching dé tao thanh cac thé ngoai lai trong déi hdn don kién tao, dlen hinh
cho mét doi khau. Day chinh la nguyén nhan ma cac thanh tao dia chat c¢6 ngudn gbc va
tudi khac nhau déu tap trung trong d6i nay nhu di mé ta & cac phan trén. Cac dit giy F2
cling dong vai tro la tadc nhan lam dap vd cac thanh tao xam nhap magma mafic, siéu
mafic thanh cac ném kién tao va day trdi ching di 1én doc theo cac dut giy va tao ra cac
d6i khéng ché sy thanh tao khoang hoa niken - déng déc sit trong khu vyc.

4.3.3. Pha blen dang thir ba (D3): Pha blen dang phat trién rong rai va tac dong toi
tat ca cac da c6 tudi trudc Trias gilta va cac cdu tao co trudc. Pha bién dang nay dién ra
trong ché do déo dén don déo ching dic trung boi cac doi dut gay nghich/chom nghich co6
phuorng chu dao 1a TB-DN. Bi cung véi chiing 1a cac nép udn c6 mit truc song song voi
hé thong trugt D3 trong toan bd khu virc nghién ciru. Pha blen dang nay tao nén cac doi
cdu trac trugt chom nghich quy mé 16n va céac he théng nép udn nghiéng, nép udn dao
hep, vom nhon quy mé khu vuc. Trén binh dd chu tric, cac déi trugt chom nghich thé hé
thir 3 dong vai tro 1a ranh gidi ctia nhiéu thanh tao dia chét trong khu vue, cit qua 1am dich
chuyén, bién dang ubn nép céc cau tao thudc pha bién dang thir bién dang cé trude. Trén
thuc dia, hé thng bién dang thu¢c pha phién dang tht 3 thuong quan sat kha phd bién.
Céc cau tao thugc pha bién dang thir 3 tao nén cac phirc nép uon lon va thuong giao thoa
voi cac nép udn co hon va bi cac cau tao tré tac dong tao nén cau trac hét sirc phuc tap. O
nhiéu noi, sy giao thoa bién dang gitra pha bién dang thu ba va pha bién dang thtr hai thé
hién bang cac déi truot va hé thong udn nep dugc quan sat rat 10 rang (Anh 4, 5 6)

,,,,,,

Anh 4. Céu tao phién Sz, dO‘l Anh 5. Céc cau tao phién S2, bi uén nép do tic dong
trieot F2 tao ranh gidi kién tao (U3) ciia D3, di kém la hé thong dirt gdy F3

Cac da siéu mafic chira quang bi pha bién dang thw 3 chia cat khoi, tao ranh gidi kién
tao (Anh 4), quéng bi blen dang phlen hoa trong pha bién dang thir 2 bi bién dang ubn
nep tao nén cau tao nép uén cé truc nam nghiéng (Anh 5). Cac bang chimg nay cho thdy pha
bién dang th ba 1a tac nhan chia cat cac thé siéu mafic chira quing, quang dic sit trong
khu vuc va day troi dang khdi tang di chuyén dén cac vi tri khac nhau thong qua cac doi
trugt chom nghich dong thoi gay bién dang chung tao nén sy phan bb quang phuc tap
trong khu vuc nghién ctu. Trong doi kién tao Song Hién - An Chéu, nghién ctru cic
thanh tao tram tich tudi Trias mudn dén Jura thé hién giai doan tao nui do va cham lyc
dia (Tran Van Tri va Vi Khac, 2009; Tran Vin Tri, 2015). Céc ciu tao cua pha bién
dang thir 3 ¢6 18 dugc hinh thanh twong duong véi giai doan nay (khoang sau T3 dén
Jura). Su kién khép bon nay di thanh tao d6i khau Dian - Qiong - Séng Hién (Tran
Thanh Hai va nnk., 2011; Halpin va nnk., 2015).
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4.3.4. Pha bién dang thir tw (D4):

Pha bién dang (D4) tring v6i hoat dong dat gy Cao
Bang - Tién Yén, dic trung cua pha bién dang nay 14 tao
nén hé thdng dit giy nghich, nghich truot bang trai di kém
v6i hé théng bién dang don dén don déo va chung co mit
phong phti trong khu vuc nghién ctru. Phuong cdu tao ctia
cac dut gdy thude pha nay la TB-DN. Di cung v6i ching 1a
su hinh thanh mot s6 nép ubn quan sat duoc trong tram tich
Neogen, kiéu nép ubén vom rong, mat truc song song voi hé
thong dat gy thudc pha bién dang D4 trong toan bo khu
vue nghién ctru. Pha bién dang nay tac dong dén cac thanh
tao ¢6 tudi Miocen va cac thanh tao c6 hon va bi cac trim
tich P& T pha. Trén co s& do tac gia cho rang pha bién
dang thr 4 dién ra vao khoang cudi Neogen. Pic diém ciu
tao ciing nhu giai doan hoat dong cua pha bién dang nay
kh4 tuong dong v6i pha truot trai, trai nghich cua dat giy
Cao Bang - Tién Yén (Wysocka va nnk., 2020).

4.3.5. Pha bién dang thi nim (D5): Pha bién dang
D5 14 pha bién dang xiy ra ¢ diéu kién don, quy md
nho. HE thong dut giy thudc pha bién dang nay tac dong
cuc bd dén cac thanh tao da va cac cdu tao bién dang
thudc cac pha bién dang sém hon trong khu vye, ching
dién ra trong ché do hoan toan don dic trung boi cac dit
iy trugt bang trai va truot bang phai phuong cha dao 1a o TS
DB-TN. Nghién ctru céc vét 1§ dia chat cho thay cic bieu  Anh 8. Cau tao dwong truot
hién dut gy ciia pha bién dang nay chi dao 1a cac hé lién quan dén truot bang phai
théng dut gdy va khe niit c6 do doc 16n, chu yéu la truot (Pha D5)
bang phai thuan véi phuong chu yeu 1a PB-TN di kém 1a cac d6i bién dang dim, muin
kién tao va cac mat trugt dut gdy (Anh 8).

4.4. Lich sir tién héa Kién tao khu vuc

4.4.1. Giai doan Cambri mugn: Trong giai doan Paleozoi sém khu vuc Hoa An nam
trong mot ria luc dia thu dong dac trung bdi cac thanh tao luc nguyén - carbonat - silic phan 16p
mong thudc tudng thém hodc ra luc dia, dugc léng dong trong mot bon trAm tich co ché do
tram tich binh 6n. Cac thanh tao nay nam trén mot phtirc h¢ méng ¢ hon nhung su Xuét 10 cta
moéng nay trong pham vi khu vure nghién ciru va ving dong bac bo chua thé xac dinh duoc.

4.4.2. Giai doan Ocdovic - Silur: Trong khu vuc nghién ctru khong ton tai cac tram
tich tudi Ocdovic - Silur ma cac thanh tao cd nhét phu lén cac da tudi Cambri mudn la
cac tram tich tudi Devon Sém, tao nén mot bat chinh hop khu vuc quy mé 16n va chimg
td trong giai doan nay vung nghién cuu trai qua ché d6 nghich dao kién tao, bién dang va
béc mon. Toan bd cac thanh tao trim tich Cambri mudn da bi bién dang manh mé trong
pha bién dang thur nhat (D1) trong dleu kién bién chét tudng phién lyc, tao cac hé thong
ciu tao phién khu vuc, di kém 1a sy uén nép va dut giy chom nghich lién quan t&i qua
trinh tao nai va dugc xem 1a twong ddng v6i pha tao nii Caledoni.

4.4.3. Giai doan Paleozoi giira: Giai doan nay toan bo khu vuc Pong Bic ciing nhu
trong khu vyc Hoa An dugc dac trung boi ché dd sut lun tao bdn tram tich. Hoat dong
sut 1un tao bon tring da bét dau tir khoang Devon som va hinh thanh tram tich tudng ven
ria giai doan nay. Bon tram tich phét trién sang ché do bién, dai dugng trong giai doan
khoang cudi Devon sém dau Devon giira, thé hién bang loat trim tich bién nong, bién

% 2 o &
Anh 6. Mdt trueot nghich lién
quan dén pha bién dang D4 cat

Anh 7. Déi truot nh;ch p‘ha
kién tao thur 4 tao nén ranh gioi
gma khoi siéu maf c
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ven ria. Vao cubi Devon dén khoang Carbon - Permi sém, qué trinh sut lun trong giai
doan nay c¢ 1€ da phat trién cuc thinh, thudc ché do bién sau, bon dai duong.

Su phat hi€n cac thé basalt cau géi khu vuc déo Bién Palsotathys

Bong Lau, Khau Khoang c6 thanh phan twong dong St

vé dai duong, tudi Rb-Sr 1a 334tr.n (Trén Thanh

Hai va nnk., 2007) 1a minh ching veé su tén’tai VO Hinh 22. M6 hinh mé ta tach gidn
dai duong trong giai doan nay (SH1). K& qua giai doan tach gian hinh thanh bon
nghién ctu trong khu vuc Hoa An giai doan nay dai diwong Paleotethys va sw phdn
tuong ddng vi mod hinh dua ra cia Halpin va nnk b6 dia khéi Nam Trung Hoa va
(2015) cho khu vuc Dong Bic. Qua trinh tach gidn Péng Duong, trong dé Péng Bdc
giai doan nay da hinh thanh mot dai duong c¢d phan la mét phan ciia khéi Péng Dwong
chia dia khdi Nam Trung Hoa va Péng Duong, (Theo Halpin va nnk., 2015)

trong d6 khu vuc Dong Bic 1a mot phan cua dia

khéi Pong Duong (Hinh 22).

4.4.4. Giai doan Paleozoi mudn: Vao giai doan Permi som dén khoang dau Permi
mudn, ving nghién ctru tiép tuc phat trién trAm tich ké thira bon triing ria luc dia thu dong
cua giai doan trudc va hoat dong kién tao tuong dbi binh n cho t6i dau Permi mudn. Vao
khoang diu Permi mudn, giai doan nay khu vuc nghién ctru néi riéng va déi kién tao Song
Hién - An Chau néi chung duoc danh dau bé“tng su thanh tao cac trAm tich carbonat, luc
nguyén carbonat va tram tich giau nhom cta hé tang Dong Pang, dic trung cho tudng bién
nong, gan bd. Pic diém tram tich ny cho thay vao giai doan Permi muodn khu vyc bat dau
c6 sy nang 1én toan bd khu vuc (Trﬁn Van Trj va nnk., 2009; Tran Van Trj va nnk., 2015).

4.4.5. Giai doan Paleozoi mudn - Mesozoi sém: Trong giai doan Permi giita dén dau
Trias sém (khoang 274-250tr.n), hoat ddng magma dién ra manh mé trén toan bo ving nghién
ctru ciing nhur d6i Song Hién - An Chau. Hoat dong magma giai doan nay hinh thanh céc t6 hop
magma granit, granodiorit va rhyolit (256-247tr.n) va t6 hgp magma xam nhap, phun trao mafic,
siéu mafic (274-250tr.n). Cac két qua ctia nghién ctru nay cho phép khang dinh t6 hop magma
giai doan 274-247tr.n trong khu vyuc thudc kiéu magma ria lyc dia tich cuc, lién quan dén mot
hoat dong hat chim trong khu vuc. Pong thoi, trong giai doan nay cling danh dau hoat dong sut
lGn ria lyc dia tich cuc lién quan dén kiéu bon sau cung (kiéu Okinawa). Su kién tach gian nay da
tao nén to hop d4 mafic, si€u mafic, trung tinh, basalt cau géi xen 1an cac tap trAm tich da cat két,
phién sét, bot két, thau kinh da voi, sét voi phat hién trong khu vuc. Hoat dong tach gian bdn sau
cung ciing da tao diéu kién cho qua trinh néng chay manti c6 nguon twong doi sau di lén hinh
thanh nén c4c thé siéu mafic chira quing Ni-Cu trong khu vuc Hoa An. Nhimng phat hién méi nay
két hop véi cac két qua nghién ctru ctia Tran Thanh Hai (2011), Tran and Halpin (2011), Halpin
et al (2015), Ngd Xuan Thanh (2014) trong khu vuc Séng Hién, tac gia da xay dung mot md hinh
kién tao lién quan dén hoat dong hut chim giai doan 274-247trn (Hinh 23). Hoat dong hit chim
cta mang dai duong c6 dudi luc dia Pong Duong trong giai doan Permi - Trias da hinh thanh nén
cung ndi lira Truong Son (Halpin et al (2015). Phan b magma tir cung hut ch1m dén sau cung (tir
tiy nam sang dong béc) trong vung nghién ctru cling nhu vi tri cia vang nam vé phia ty nam doi
khau Dian - Qiong - Song Hién, tic gia cho rang t6 hop magma trong vung nghién ctru dugc hinh
thanh lién quan dén hoat dong hut chim cia mang dai duong c6 xubng dudi khéi Nam Trung
Hoa. Theo nghién ciru ndy, su tach gidn sau cung c6 thé dién ra tir 270tr.n, lién quan téi sy hinh
thanh mot cung magma luc dia. Theo mé hinh nay doi héi phai c6 mot doi hut chim cam vé phia
dia mang Nam Trung Hoa, nguoc v6i mo hinh cua Halpin et al (2015) va mét sé nghién ctu
khac dé xuat mot doi hat chim vé phia dia mang Péng Duong. Nghién ctru nay dé xuét rang
trong qué trinh phat trién Paleotethys, su ép nén cua cac dia mang Pong Duong va Nam
Trung Hoa doc theo ria dia mang cling nhu tao mét triing sau cung.
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Trudng Son Séng Hién

4.4.5. Giai doan cuoi Mesozoi sém - Y, B8n Sau Cung

Mesozoi gitra: Su ki€n tao nuai, khép ——
bon tram tich trong khu vuc dién ra %
khoang 245tr.n trudc (Tran Thanh Hai

va nnk., 201 1,) va vung ton tai C}}é do luc  Hinh 23. Cdu hinh kién tao khu vuec nghién cuu
dia kéo dai dén tan Kainozoi, thé hién trong giai doan 270-250tr.n

boi hang hoat pha bién dang. Trong giai doan tir 245tr.n, sy hoi nhip cua Nam Trung
Hoa vio Pong Duong dan téi su pha hily ciia Paleotethys va hai ria luc dia lién quan dai
duong nay di dan toi sy pha hity bon sau cung trude khi su kién va cham cuc dai dién ra
(Hawkins, J.W., 1995). Sy pha huy bdn nay di dan t6i pha bién dang tht hai, tao dai
bién dang udn nép - chom nghich, 1am cho céc thanh tao day dai dwong va cung magma
bi ddy troi, bién dang va dich chuyén truot chom 1én nhau trong mot d6i khau kién tao
Dian Qiong - Song Hién. Nhu vay giai doan va cham ghi nhan duoc & khu vuc nghién
ctru kha twong ddng voi sy kién va cham giita khéi Pong Duong va Nam Trung Hoa
(Halpin va nnk., 2015). Su kién va cham tao nai nay da hinh thanh cac d¢i khau Dian -
Qiong - Song Hién va hinh thanh nén t6 hop ophiolit kiéu vo dai dwong (SH1, Tran
Thanh Hai va nnk., 2011; Halpin va nnk., 2015) va t6 hop magma cung va sau cung hat
chim (SH2) (Hinh 24)

Tlep theo, su va cham dia mang tlep tuc dién ra
doc ria lyc dia méi duge hinh thanh Pong Duong
- Nam Trung Hoa véi sy khép ciia Mesotethys va
héi nhdp cua mang Sibumasu vao Pong Duong
(Metcalfe, 2013) da din tdi su kién bién dang tiép
theo cta pha bién dang 3. Pha bién dang 3 1a céac
hé thong dut giy nghich, chom nghich dién ra
trong mdi trudng don déo tdi don tiép tuc lam céc
thanh tao dia chit va cic ciu tao cd hon bi bién
dang, tao thanh cac d6i chom nghich udn nép quy
Hié lon .Vé dm}} hm}} khung c.%u tric khl,l. Vue. NI:u’ 2015) va céac thanh tao magma cung,
vay, hai sy kls:n bler} dang lién quan téi ph?l bién sau cung khu e Séng Hién - An
dang 2 va 3 c6 vai tro quan trong trong sy dich Chau.

Hinh 24. Va cham giita khoi Nam
Trung Hoa va Dong Duwong (bao
gom Péng Bdc) xdy ra khodng 245-
240tr.n. hinh thanh nén cdc t6 hop
ophiolit (SH1) doc doi khau Dian -
Qiong - Séng Hién (Halpin va nnk.,

chuyén va day troi cac thé dia chat dudi siu va tao nén cac ranh gidi kién tao phirc tap
trong khu vuc nghién ctru.

4.4.6. Giai doan Kainozoi: Trong giai doan nay, khu vuc nghién ctu tiép tuc ton tai
ché d6 luc dia. Vao khoang Oligocen ving nghién ctru bi tic dong bai hoat dong cua déi
dut giy Cao Bang - Tién Yén. Hé théng dut giy Cao Bang - Tién Yén dugc ghi nhan
hoat dong trong Kainozoi voi tinh chat dic trung 1a hé thong dut giy truot béng trai,
nghich. Mot s6 nghién ctu gan day va két qua ctia nghién ciru nay cling cho thay dut gay
cao Bang Tién Yén (pha bién dang 4) trong pha nay da cat qua va lam dich chuyén
dang ké cac thanh tao dia chat ¢ hai bén canh di hang chyc km dong thoi gay bién dang,
tai bién dang cac da va cac pha bién dang co trude. Trong khu vuc bong Bic, pha trugt
trai, nghich nay dugc cho la c¢é vai tro chinh hinh thanh hang loat cac bon trliing kiéu kéo
toac ghi nhan tai Cao Bang, Lang Son. Trong giai doan Pliocen - Bé T\, d6i dut giy Cao
Bang - Tién Yén chuyén sang ché do hoat dong truot bang phai - thuan, pha truot phai
duogc x4c nhan 13 xay ra yéu, voi cu li dich chuyén khong nhiéu (pha bién dang thi nam).

4.5. Vai tro ciia kién tao khu vure véi sinh khoang niken - dong khu Hoa An
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4.5.1. Vai tro cia hoat dong bién dang Kién tao Trias sém (D2): Pha bién dang
thr hai tac dong lam phién hoa cac thanh tao si€u mafic chira quang di kém vdéi hoat
dong chia cit, chom truot cac thé siéu mafic chira quang. Tac dong cua pha bién dang
nay khi cac thé siéu mafic dang ¢ trang thai déo néng tao nén su tip trung quing doc
theo cac d6i phién trong da siéu mafic va trong cac doi dam két kién tao cua da vay
quanh. Két qua cta qua trinh nay la tao nén cac doi tap trung quang cao trong da siéu
mafic va trong cac déi dam ket kién tao cta d4 viy quanh di dugc tim thay trong khu
vuc Hoa An. Trong nhiing cdu trac thuan loi, sy tap trung quang nay co thé tao nén cac 6
quy md dang ké nhu di tim thiy phan tay bic khéi Ha Tri (Anh 8, 9)

Anh 8. Ranh gidi dd siéu mafic véi da carbonat — Anh 9. Quang bz bzen dang phzen kéo
bi dam héa chita qudng Ni-Cu sulfua dang xuyén  dai do tdc déng ciia pha bién dang thir
nhdp quan sdt trong 16 khoan LK111.1 (31,5m) hai (S2) va bi bién dang uén nép (U3) do
khu viee Ha Tri (a) va quang ddc sit trong d6i  tdc dong cua pha bién dang thir ba gap
dam két kién tao thanh phan siéu mafic quén sdt trong 16 khoan khu vuc Ha Tri
tai 16 khoan LK64.2 (17,5m) khu vwc Phan S i T
Thanh (b)

Hoat dong kién tao chom nghich quy mé khu
vuc trong giai doan nay da lam dich chuyén,
day troi cac khoi siéu mafic va quing hod véi
cuong do 16n. Két qua 1a tao nén cac quan hé
chom nghich gitta cac khdi siéu mafic voi da
vay quanh, dong thoi 1am chia cat, dich chuyén K
cac thé siéu mafic thanh cac khoi khac nhau  Anrh 10. Céc dirt gay nghich/chom
chom trugt va thay d6i thtt tu nguyén thity cua  nghich (F2) pha bién dang thir 2 (D2)
chiing (Anh 10). lam chia cat néi khoi Phan Thanh

4.5.2. Vai tro ciia hoat dong bién dang kién tao Mesozoi giita - Jura (D3): Hoat dong
chom nghich cua pha bién dang thir ba tiép tuc tac dong dén cac thanh tao siéu mafic
chtra quang, lam cho ching bi tai bién dang, dich chuyén, trong d6 dang chu y cac quang
bi bién dang phién héa trong pha bién dang thu 2 da bi tac dong va udn nép phuc tap cau
tric quing. Pha bién dang thtr ba di tiép tuc day trdi cac thé siéu mafic lam tang cuong
su dich chuyén cta cac khi siéu mafic va quing vé phia dong, dong nam. Qua trinh nay
da tao nén cac ranh gidi kién tao gitta cac da siéu mafic vdi cac da khac trong khu vuc
Hoa An. Cac quan hé nay duoc thé hién bang cac déi chom truot ghi nhan duoc trong
ndi khédi siéu mafic tao nén sy chia cit, dich chuyén phtc tap thém thtr tu, quan hé
nguyén thay cta da (Anh 10, Hinh 25).

4.5.3. Vai tro ciia hoat dong kién tao Kainozoi (D4, D5):

Pha bién dang thir thir t (D4): Pha bién dang D4 duoc dic trung boi bién dang don,
don déo doc cac doi dut giy truot bang trai, trai nghich. Pha blen dang nay vdi quy mé dich
chuyén theo phuong ngang khé 16n 14 nguyén nhan tai sap xép, phan b cac thanh tao siéu
mafic trong khu vuc theo phuong song song véi hé thong dit giy Cao Bang - Tién Yén.
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Hé théng dat giy nghich thugc pha bién dang
kién tao nay mot 1an nita da chia cat, day troi
tao ranh gi6i kién tao gitra d4 siéu mafic va cac
da khac trong khu vuc Hoa An nhu da quan sat
dugc ngoai thuc dia va trén binh dd cAu tric
khu vue (Hinh 26, 27).

Pha bién dang thir thir nam (D5): Hoat
dong cua pha bién dang thtr nim dién ra
kha yéu, dic trung boi nhimg mat truot,
d6i dam kién tao, d6i mun dut giy duoc
phat hién han ché trong cac thanh tao siéu
mafic. Nghién ctru cac mat truot, déi bién
dang cho thiy cac dé6i truot ndy gay ra dich
truot khong dang ké téi cac thanh tao dia
chét chira quing trong khu vuc nghién ciru,
dién hinh nhu cac d6i cdu tao quan sat
trong cac khdi siéu mafic Sudi Cin, Phan
Thanh, Pong Sang...

TYLE1:0.000 \
. MAT CAT THEO DUGNG AB
F .

Hinh 25. But gdy pha bién dang kién tao thir 2
(F2); pha bién dang thir 3 (F3) tac dong tao ra
ranh gici kién tao va ddy tréi cdc thé siéu mafic

Trén co s& d6, NCS cho rang pha bién dang D5 it c6 vai tro nhiéu trong viéc dich
chuyén, tai sip xép va tai cdu trac cac thanh tao quing noéi riéng va thanh tao dia chit noi

chung trong khu vuc Hoa An.

[ Két qua phan tich |
16 khoan

13 Ni <0.2%

Hinh 26. MG hinh hod khdi siéu mafic khu vuc
Ha Tri su phdan bo ham luong niken khong theo
quy ludt cua dung ly do tac dong do hoat dong

kién tao pha bién dang thir D2, D3

Hinh 27. Mt cdt T109 khéi siéu mafic
Phan Thanh bi tac dong béi pha bién dang
thit D2, D3 lam thay déi quy ludt phdan bé
ham lwong quang Ni-Cu
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Két luan

Tir két qua tong hop, xtr 1y, phan tich tir cac tai liéu da nghién ctru cta ving két hop
v6i cong tac khao sat nghién ctru cia NCS vé thanh phéan vat chat, moi trudng thanh tao,
bdi canh kién tao, dic diém bién dang, quan hé khong gian céc thé dia chat, nguén géc
thanh tao, NCS c6 mét s két luan sau:

1. Khu vuc Hoa An c6 lich sir phat trién dia chit phirc tap, da trai qua it nhat 05 giai
doan kién tao, trong do, giai doan Paleozoi mudn - Mesozoi sém khu vuc nghién ctru
thudc kiéu ria luc dia tich cuc, c6 vai trd quan trong trong thanh tao cac di4 magma
mafic, siéu mafic va quing niken - déng sulfua.

2. Céc thanh tao dia chat trong khu vuc da bi tac dong it nhét boi 05 pha bién dang
kién tao chinh, gdm pha bién dang tht nhit (D1) dién ra trong ché do déo, hinh thanh
trong Paleozoi sém; Pha bién dang thir hai (D2) d1en ra trong ché do déo di kém hoat
dong truot chom nghich hinh thanh vao khoang cubi Trias sém; Pha bién dang tht ba
(D3) dién ra trong ché do déo, don déo lién quan dén cac dit giy nghich, chom nghich
phat trién trong khoang Trias mudn dén truéc Jura; Pha bién dang thtr tu (D4) dién ra
vao khoang Pliocen - Miocen, dién hinh bang cac ddi truot trai, trai nghich phuong TB-
PN; Pha bién dang thtr nam (D5) trong giai doan Miocen - Pé T, dic trung 1a cac hé
thong dut giy truot bang phai, phai thuan.

3. Quéang niken - dong trong khu vuc Hoa An thudc kiéu quing co ngudn gbc
magma that sy, quang tdn tai dang xam tan trong cac thé xam nhap siéu mafic 1a chu
dao. Cac d4 magma xam nhap siéu mafic khu vuc Hoa An c¢6 vai trd sinh khoang niken -
dong, trong d6 sinh khoang niken tréi hon dong, PGE.

4. Céc hoat dong bién dang giai doan Mesozoi sém dén Kainozoi c6 vai tro tai tap
trung quing, khong ché ranh giéi cac thanh tao chita quing trong khu vuc nghién ctu.
Trong d6, pha bién dang thir hai c6 vai tro tdp trung quing tao thanh cac doi quing, 6
quing c6 mat do cao trong cac khoi siéu mafic va trong cac doi dam két kién tao vay
quanh. Hai pha bién dang thr hai va thir ba ¢6 vai tro khong ché sy trdi 16 ciia cac thanh
tao quiang thong qua cac dich trugt chom nghich hudng tir tdy nam sang dong bac. Pha
kién tao thir tu c6 vai tro chia cat, tai dich chuyén d4 chtra quing theo ca phuong ngang va
phuong thang dung. Cac pha bién dang kién tao nay da chung tai sap xép, dinh hinh lai
khung cau tric khu vue nhu hién tai.

Kién nghi

1. Tiép tuc nghién ctru chi tiét vé thanh tao magma c6 tudi Ordovic c6 mit trong
vung (dién phéan bd, thanh phén thach hoc, khoang vat, dac diém dia hoa...) dé b sung
vao du liéu dia chat nham luan giai ding dan vé lich st phat trién dia chat khu vuc.

2. Mé rong nghién ctru cho cac ¢4 magma trong dgi Viét Trung, tim kiém nhan dang
cac khdi mafic, siéu mafic doc theo dirt gdy Cao Bang - Tién Yén dé lam rd dac diém
kién tao thanh tao nén chung ciing nhu khoang héa lién quan phuc vu cho cong tac quy
hoach diéu tra, tham do khoang san n6i chung va khoang san niken - déng néi riéng.
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