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1. Mé dau

Permi - Trias 1a giai doan déc biét trong lich sir
phat trién dja chit cua lyc dia Chau A noi chung
cling nhu dbi voi lanh thd Viét Nam noi riéng. Sy
biéu hién manh m& hoat dong magma cuia giai doan
nay trong nhiéu ciu tric dia chét khu vuc, nhu trap
Siberi, tinh thach hoc 16n (LIP) Emeishan, basalt
va picrit MBVN va cac LIP khac dugc gin vdi tac
dong manh mé& ctia cac superplume da timg ton tai
bén duéi thach quyén luc dia chau A [19]. Thoi ky
nay déc trung bdi cac dong nhiét cao, thé hién & su
phat trién rong rdi hoat dong magma thanh phan
picrit va hoat dong bién chat kiéu nhiét d6 cao - ap
suat thdp, sy tuong tac manh mé giita hoat dong
manti vl manti thach quyén va véi vo, su xuét
hién phd bién cac tu khoang (deposit) platinoid,
vang, cic nguyén té hiém va dét hiém [11].

Trong pham vi cac dia kh6éi Pong Duong va
Bic Viét Nam - Nam Trung Hoa vao thoi ky Permi
- Trias, da ghi nhan dugc sy biéu hién rong rai cac
san pham cua cac kiéu hoat dong magma khac
nhau. O ria dong va déng nam dia kh6i Pong
Duong da xéac 1ap dugc cac to hop nii lira - pluton
kiéu tao ndi tudi Permi - Trias, con & ria tdy nam
ctia dia khdi Bac Viét Nam - Nam Trung Hoa phat
trién cac t6 hop nui lira - pluton va pluton kiéu noi
méng [6-8]. Cac t6 hgp magma ndi mang phat trién
rong rii trong cac cu triic nguodn rift: Song Pa -
Ta Lé & TBVN va Song Hién ¢ DBVN ciing nhu
trong cac cau tric tiép giap voi rift Song Hién - Lo
Gam va Phu Ngit. Tuong ung véi cac thanh tao
nay la cac kiéu quing héa Cu-Ni-(PGE), Ti-Fe-V,

vang-sulfide (Au-As-Sb), Au-Cu, thiéc - sulfide
(Sn, Pb, Zn, Ag) trong cac cau tric dia chat nay.

Trén co so cac két qua nghién ctru chi tiét vé
thach dia hoa va dia hoa - ddng vi ctia cac td hop
magma-quing trén, cac tac gia bai viét da tién hanh
phéan chia cac phuc hé quang Permi - Trias, xac 1ap
mdt cach cd co so trinh ty thanh tao cua chung
theo thoi glan va tién hanh phan ving sinh khoang
cho cac kiéu quang héa thudc giai doan Permi -
Trias trén quan diém cac hé magma - quang.

2. Phan chia cdc phirc hé quing

Giai doan Permi - Trias ung voi ba phtic hé
quang dugc hinh thanh theo trat tu sau: Cu-Ni-
PGE (PGE nguyén t6 nhém platin) va Ti-Fe-(V)
ngudn gbc magma, Au-sulfide va Sn- sulﬁde (bang
1) [8]. Phtic h¢ quing thi nhat bao gdm céc kiéu
quing hoéa Cu-Ni-(PGE) ngudn gbc magma lién
quan toi cac xam nhap mafic-siéu mafic phan lop
trong cac cAu trac ngudn rift Séng Pa, Soéng Hién
(cac khéi Ban Phiic, Ban Khoa, Sudi Cun,...) ciing
nhu Cac xam nhap gabro peridotit phan 16p trong
cac cAu trac ubn nép ven ria vom nang Song Chay
(cac khdi Nui Chua, Khao Qué). Cac kiéu quang
héa Cu-Ni-(PGE) dac trung cho ciac xdm nhap
mafic-siéu mafic kiéu Ta Khoa va Subi Cun, con
kiéu Ti-Fe-V (chii yéu) cing véi Cu-Ni-(PGE) dic
trung cho cac xdm nhdp phan 16p kiéu Nui Chia.
Tudi déng vi ciia cac xam nhap siéu mafic Ta khoa
(257-270tr.n.), Sudi Cun (260tr.n.) va mafic Nui
Chua (251tr.n.) dong thoi ciing 13 tudi cua khoang
hoéa trong ching, c6 nghia 1a cac kidu quing hoa
Cu-Ni-(PGE) va Ti-Fe-(V) trong cic ciu trac
MBVN lién quan dén giai doan magma - kién tao
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Permi - Trias. Ngoai ra, lién quan véi cac kiéu
quang hoa nay, dac biét la kiéu Cu-Ni-(PGE) con
c6 khoang hoéa nhiét dich Ni-Co-As véi trién vong
13 rét (trong d6i noi tiép xac khdi Ban Phic & cdu
tric Song Da). Kiéu quang hoa thudc phuc hé Au-

sulfide phat trién rat rong rai trong cac céu tric
khac nhau & MBVN, bao gdm hang loat mo va
diém quang, con dai dién cua phuc hé Sn-sulfide
dic trung hon ca phan bd & ria nam ciu trac ngudn
rift Song Hién va doi Lo Gam (hinh I).

Bang 1. Cac phirc hé quang lién quan véi hoat ddng magma ndi mang giai doan Permi - Trias mién Bac Viét Nam [7]

Phtrc hé quing Kiéu quang héa Tu khoang dién hinh (CAu tric) T4 hop magma (Tubi)
Nikel-ddng (Cu-Ni) va Nikel - @ng Cu-Ni- Ban Phuc, Ban Mong (Séng Da), Subi Cin Basalt - komatit (257-270 Tr.n.,
titan-magnetit (Ti-Fe-V) (PGE) (Song Hién), Nui Chua (Phu Ngiv). Soéng Da), Iherzolit-gabronorit (262

Tr.n, S6ng Hién), gabro-peridotit
(251 Tr.n; Phu Ngtv).

limenit-Titano-magnetit Cay Cham va céac tu khoang khac Pyroxenit va gabroid loat pegmatoid
Ti-Fe-V va magnetit (Phu Ngi), Na Lung va cac tu khoang (251 Tr.n, Nui Chua); gabro-dolerit-
skarn Fe khac (Séng Hién). granophyr (266 Tr.n., Song Hién).

Vang - sulfide (Au-As-Sb)  Vang - sulfide (Au-As)  Ban Nung, Na Pai (Séng Hién); lang Néeo  Basalt - ryolit (256 Tr.n., Séng Da);
(Séng ba) va cac tu khoang khac. basalt - ryolit va granit-granophyr

(248 Tr.n.; S6ng Hién), monzogabro-

Antimon - vang (Au-Sb) Lang Vai-Khuén Puc (L6 Gam), Ban syenit (247-233 Tr.n.; L6 Gam).
Chang, 228 Tr.n, S6ng Hién); Bong Mo,
Khe Chim, Déng Quéng (254 tr.n.;
Quéng Ninh), Na Bac (Séng ba)...

Anntimon-thdy ngan- Ban Cam (L6 Gam), An Binh (230 Tr.n.,

vang (Au-Sb-Hg) Song ba).
Antimon - thiy ngan Than Sa (Phu Ngi), An Binh (S6ng Da),
(Sb-Hg) Vang Pouc (Séng Hién),...
Thiéc - sulfide Cassiterit - silicat- Khuon Phay, Tam Dao va cac tu khoang Ryodacit - ryolit, granit - granophyr
(Sn, Pb, Zn, Ag) sulfide (Sn) khac (Séng Hién). (Trias) cau truc Séng Hién; granit
. biotit (250 Tr.n) va xam nhap gabro-
Chi - kém - bac Cac tu khoang khu virc Cho Bon, Cho syenit (247-233 Tr.n) céu tric L6
(Pb, Zn, Ag) bien, Lang Hich cau tric Phu Nglr; cac tu Gam - Phu Ngi#; trachydacit -
khoang triing Ta L&, Song Hien. trachyryolit va granosyenit-granit
Barit - da kim Lang Cao, Cai Sen cAu tric Séng Hién. trting Ta Le.
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3. Cac phirc hé quang va mdi lién quan vé6i hoat
dong magma

3.1. Cac phirc hé Cu-Ni-PGE va Ti-Fe-V ngqun
goc magma

3.1.1. Quang hoa Ni-Cu-PGE lién quan voi 16 hop
basalt - komatit rift Song Da

M& Ni-Cu Ban Phuc: phan bd ¢ phan trung tim
rift Song Da, canh dong béc cua nép 16i Ta Khoa.
Khéi siéu mafic (peridotit) chira quang (mdé Ban
Phuc) trén binh d6 c6 hinh ovan va dién 16 khoang
1km?, hoi kéo dai theo huéng TB-DN va mat cit
ctia khéi c6 dang ph&u [13]. Thanh phan thach hoc
cua khdi Ban Phiic chii yéu 1a dunit va Iherzolit bi
serpentinit hoa, déi chd bién d6i thanh tremolit.
Thanh phan khoang vt cua bién loai d4 phd bién
nhét bao gém: 45-65% olivin (serpentin hoa), 30-
35% clinopyroxen (amphibol hoa), 10-15%
tremolit, clorit, biotit mau xanh luc. Khoang vat
quang thuong gap 1a sulfide, sulfoarsenid va
arsenid cua Ni va Co, sumoit, cromspinel,

magnetit, ilmenit, cdc khoang vat nhém platin
(PGM). Céc d4 siéu mafic nay bi xuyén cit bai
hang loat cac dai mach c6 thanh phin phirc tap:
pyroxenit-pegmatit, dolerit va gabro kién tric ofit,
tham chi c6 cd granophyr chtta turmalin, biotit,
muscovit. Mot s khdi siéu mafic nhoé khac (Ban
Khoa, Ban Xang) & khu vuc nay ciing ¢6 vi tri ciu
triic va cAu tao dia chét tuong tu.

Kiéu quing chinh cia mé Ban Phuc 1a quing
chalcopyrit-(violarit-NiFeS,)-pentlandit (Fe, Ni)oSg
- pyrotin, trong d6 c¢6 mat sulfoarsenid Ni va Co
duéi dang cac tinh thé bao thé nho, hexa-
-testibiopanikelit, parkerit, sumoit, breithauptit-
NiSb, sperrylit-PtAs,, michenerit-PdBiTe. Ham
luong trung binh cta céc kim loai trong chung: Ni
=3,97%, Cu=1,31%, Co = 0,15%, Au = 0,03ppm,
Ag = 2,56ppm, Pt = 0,43ppm, Pd = 0,10ppm.
Trong cic mau quing xAm tan gidu Cu, ham luong
trung binh: Ni = 1,3%, Cu = 1,97%, Co = 0,13%,
Au = 0,15ppm, Ag = 2,20ppm, Pt = 0,51ppm,
Pd=0,34ppm (bdng 2).

Bang 2. Ham lwgng nguyén t6 tao quing (%tl) va kim loai quy (g/t) trong quang va da chiva sulfid
cau tric Séng Da (CTSD) va cau tric Séng Hién (CTSH)

Kiéu td hop da va

O = Ni Co Cu Ni/Co S Pt Pd Au Ag Ni/S n
dac diém quang
1. Basalt-komatit CTSD:
- Quang Ni-Cu 1,07-7,07 005029 0,1-55 17,1-44  1533-3577 0,004-245 0,011-0,35 0,01-009 1,9-3,11 0,11-0,2 15
mé Ban Phtc; (3,97) (0,5)  (1,31)  (25,84)  (30,57)  (0,43)  (0,10)  (0,03)  (2,56) (0,16)
-Quing xam tan  0,3-3,38  002:049 018429 061-40  4,4-2062 001-355 003-1,33 002-069 098621 005021 10
giau Cu (1,30) (0,13)  (1,97)  (22,60)  (12,20)  (0,51)  (0,34) (0,15)  (2,20) (0,11)
;5;:;‘;?”‘[’1? 0,04-094 001-004 021166 4235 028228 021-108 019-084 0,04-007 1,230 002015 2
Ban Mong (0,31) (0,02) (0,54) (12,50)  (6,35) (0,42)  (0,33) (0,05)  (6,93) (0,10)
2. Trong picrit-gabronorit-dolerit CTSH

) .. 1231354 0,49-324 2921125 10,84-25,12 354-36,02 193-8,17 57-18,58 1,28-2655 4,83-32,44 0,34-1 14
- Lerzolit va picrit

(21,35) (1,47) (6,38)  (16,15)  (35,79)  (4,55)  (8,70) (4,51)  (13,25)  (0,60)

- Mach gabronorit 13,54 0,48 8,76 28,21 35,84 6,93 10,35 1,27 12,74 0,38 1

Ghi chu: chir in dam trong ngoac don la gia tri trung binh; 1,07-7,07: gia tri min-max

Dai mach Ban Mong va Nam Chim: V& phia tay
béc khdi siéu mafic Ban Phiic chira quing Ni-Cu-
PGE, trong d4 phién két tinh, amphibolit va quarzit
¢6 mot sb dai mach thanh phan mafic - siéu mafic
chiéu day tir vai chuc centimét dén hang chuc mét
(Ban Mong, Nam Chim,...). Trong cac dai mach
nay va phan tiép xtc ngoai cia ching kha gidu
sulfide. Trong cac da quarzit & déi tiép xuc, cac
biéu hién quing héa sulfide c6 cdu tao dang gan
mach, con ¢ trong cac da mach - xam tan déu. Ham
lugng Ni trong cac d4 dai mach sulfide hoa trung
binh dat 0,31%, Cu - dén 0,54%, ty 1& Ni/S tuong

tu nhu trong quang xam tan mé Ban Phuc, ty 1¢
Ni/Co thap hon so véi quang xam tdn & mo Ban
Phuc (bang 2).

Trong quang sulfide cua dai mach Ban Mong
cling dac trung c6 ham lugng cao cua PGE. Ham
luong Pt dat toi 0,8-1,5ppm, Pd-0,2-0,84ppm, Rh-
0,33ppm, Ag-17-30ppm [14]. Sulfide trong dai
mach Ban Mong chua yéu 1a pyrotin va chalcopyrit
v6i twong quan dinh lwong biang nhau; it hon 1a
pentlandit. Trong d&i ndi tiép xac chiém vu thé 1a
chalcopyrit, it hon 1a pyrotin va pentlandit. Ngoai
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ra, cling nhu & mé Ban Phuc, trong da chtra sulfide
0 mach Ban Mong da x&c dinh dugc: violarit,
heazlewoodit (Ni3S;), sphalerit, galenit, antimonit,
arsenid Ni, sulfoarsenid Co va Ni, tellurid Bi
(Bi,yTes), cac khoang vat PGE, vang, dong tu sinh.

Trén biéu dd phan bd kim loai quy hiém, Ni,
Cu chudn hoa theo ham lwong cia ching trong
Manti, hinh dang dudng cong phéan bd cua cac
nguyén t6 néu trén (hink 2) thé hién sy khong phan
tach rd rét cta ching trong quang - nét dac trung
clia quing hoa lién quan téi komatit. Gan gl nhét
v6i dic diém phan bé kiéu komatit 1a mau tdng hop
B-1, trong do biéu hién di thuong am cua Ir, su
chiém uu thé cta Pd so véi Pt. Nhu vay, cac dac
diém dia hoa cua quang sulfide Ni-Cu moé Béan
Phic cling nhu cac dai mach Ban Mong va Nam
Chim trong phan trung tam rift Song Da di khing
dinh thém ban chit komatit cua t& hop ndi lira-
pluton mafic-si€u mafic & day, dong thoi ham
lwong tuong dbi cao cua Cu chung té tiém ning
cao cua kim loai nay trong h¢ magma-quang va
didu d6 co6 18 1a nét dic trung cia komatit
Phanerozoi.

1000

T T T
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Hinh 2. Dac diém phan bd cac nguyén té quy hiém trong
quang sulfide mé Ban Phuc chuén héa theo thanh phan
clia manti nguyén thay [4]

Thanh phan d(“)ng vi cua S trong quang sulfide
kha 6n dinh va chi bién thién trong khoang rat hep
tir §7*S= (-2,0) - (-3,1)%o, trung binh 1a -2,6%o [4].
N6 khéng phu thuoc vao ham luong cua S trong
quing va thanh phan quing va gan gilii nhau trong
cac kiu quang g1au Cu. bidu d6 chung td qua
trinh tao quang thdng nhét cua cac kiéu quing Cu-
Ni khac nhau. Khoang hoa pyrlt trong da Vay
quanh c6 thanh phin dong vi S gan giii véi chuin
thién thach: tir -0,3 dén -0,8%o0, trung binh la -
0,45%0 [6]. Su khac biét 15 rét giita thanh phan
ddng vi S trong quang Cu-Ni mo Béan Phuc véi da
vay quanh va sy vang mat ty 1¢ dong vi S phu
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thudc vao ham lugng cua ching chung té vai trd
khong dang ké ciia qua trinh dong hoa S tir da vay
quanh trong qua trinh tao quang Cu-Ni ma nguon S
cua chung c6 [€ chinh 1a magma komatit [4].

V& co ban, dic diém phan bé quing héa Ni-Cu
khu vuc Ta Khoa, thanh phﬁn khoang vat quang va
cac dac trung dia hoa cua chung chiing to qua trinh
tao quing, trén nén ban chit 1a magma - dung ly,
mang tinh giai doan 13 rét. Dua theo su thay dbi
cac cong sinh khoang vat phan anh qua trinh giam
nhiét do tao quang, co thé xac dinh dugc xu hudéng
sau: (i) Giai doan magma, bao gém ca qua trinh
dung ly sulfide-silicat khi dung thé cao Mg béo hoa
S (c6 thé 1a tir & 16 trung gian) va qué trinh két tinh
phan di cua dung thé sulfide din dén su phan di
quang ra thanh céac bién loai Fe-Ni va Cu; (i) Giai
doan magma-fluid xay ra sy bao hoa va lam giau
bd sung dung thé tan du béi cac hop chit quing va
chit bbc dugc tach ra trong qué trinh két tinh ciia
16 magma; (iii) Qua trinh nhiét dich sau magma
xay ra su tai két tinh tu’ng phan cac khoang vét
hinh thanh trudc do, t1ep tuc lang dong tellurid va
c6 thé ca khoang vat Pd; xay ra su phan huy céac
dung dich cung khong bén ving ¢ nhiét do nay,
hinh thanh céc sulfo-mudi Bi, Sb, Pb, Cu cling nhu
Cu ty sinh, Ag, Au va céac khoang vat quang khac.

3.1.2. Qudng hoa sulf de Ni-Cu-PGE trong cdc xam
nhdp siéu mafic cau truc Song Hién

Quang hoéa Ni-Cu-PGE lién quan téi cac xam
nhap siéu mafic ciu truc Song Hién méi duge ghi
nhin & mot sb khdi: Sudi Cun, Khudi Giang, Bé
Ninh, trong d6 dugc nghién ctru chi tiét hon ca 1a
quing hoa sulfide trong khéi Sudi Cun, dic biét 1a
phan dong nam va dong béc ctia khdi, noi ghi nhan
duge sy tap trung chu yéu quang sulfide trong
plagioperidotit. Quing héa biéu hién dudi dang cac
xam tan nguyén sinh dac trung cho toan by mat cit
ctia khdi véi ham luong tir 3 dén 5-7%, d6i khi dén
10-15% thé tich da. Trong sb khoang vat sulfide,
chiém wu thé 13 pyrotin, pentlandit va chalcopyrit,
it hon gip troilit, d6i chd - cubanit. Té hop voi
sulfide 1a chromspinel, ilmenite va magnetit.
Quiing héa dic trung c6 ham luong Ni (d6i chd dén
0,1%) cao hon so voi Cu (Ty 1€ Ni/(Ni+Cu) dao
dong trong khoang hep 0,70-0,88). Ham lugng Co
dao dong tir 0,012 den 0,016% (bang 2). Cac dac
diém cao Ni, Co rit dién hinh cho cac dung thé
picrit. Cac da lherzolit chira sulfide dac trung cé
ham lugng cao cua PGE véi khuynh huéng chuyén



héa paladi (Pd), ham lugng cao cua platin (Pt) (bang
2). Ham luong cao cua Pt, Pd ghi nhan dugc trong
cic mau da lherzolit, gabronorit dang mach va trong
picrit kiéu t6i ctmg c6 khoang hoa sulfide twong ddi
nghéo & tiép xtic dong nam cua khdi Sudi Cun (bang
2). Khoang vat chira PGE duy nhét phat hién duoc
la frudit (PdBi,) kham trong violarit [7].

Pac diém phan bd cac kim loai quang chinh,
kim loai nhém Pt va Au trong lherzolit lién quan
chu yéu véi sy bién dong thanh phan cta hop phin
sulfide trong hé magma - quing va s6 luong cta n6
trong d4. Tir hinh 3 ¢6 thé thiy quing hoéa Ni-Cu-
PGE cua khdi Subi Cun dic trung huéng tién hoa
Fe-Ni va khong thdy méi lién quan c6 tinh quy luét
nao gitta ham luong cua Cu véi cac kim loai chinh
khac ciing nhu véi PGE. Khoang hoéa kim loai
hiém nhém Pt mang tinh “chuyén hoéa” Pd, thém
vao do Pd trong hé sulfide dugc tich tu cung véi Ni
& cac giai doan két tinh sulfide, vi thé kém theo Pt
va Rh véi ham luong giau. Pac diém phan bd Au,
Ag it lién quan véi sy phan bd PGE va chi & trong
pha sulfide cua picrit ham luong cua tat ca kim loai
quy déu dat gi4 tri cao di thuong. Quéng hoa
sulfide tor dai mach gabronorit trong
plagiolherzolit, dya theo dic diém phan bd cac
nguyén t6 quing chinh, PGE va Au, hoan toan
tuong tu nhu quing hoa cua pha chinh - peridotit.

Peridotit
Plagiolherzolit

Picrit dini tiep xic
Bai mach gabronorit
trong ddi Therzolit

C Fe (Pt+Pd) « 10 Aux10

Hinh 3. Méi quan hé Ni-Cu-Fe, Ni-Cu-(Pt+Pd)104, Ni-Cu-
Au x 10 trong pha sulfur t&r plagiolherzolit @ ddng nam
khéi Sudi Cun [7]

Céc tu lidu néu trén cho thiy, t6 hop da chia
Ni-Cu-PGE nghién ctru dac trung cho giai doan
phat trién cia hé magma-quing silicat-sulfide
phan di yéu vé thanh phan trong hop phén silicat
va co6 dac trung nhiét do cao cua hop phﬁn sulfide,
ché’ing han nhu d6 sit cao va trend Fe-Ni én dinh
trong sy phan bd thanh phin quing. Piéu kién
nhi¢t d§ cao ctia qua trinh hinh thanh quing

sulfide thuong ddc trung cho cdc mod lién quan
nguén gbe véi magma komatit va picrit 1la phu
hop vo6i cac nghién cuu thuc nghiém trong nhiing
thip nién gn day vé cic h¢ sulfide [2]. Cac
nghién ctu nay cho thiy hé s6 phan bd gitra dung
dich cimg don sulfide va dung thé tan du D =
0,07-1,90 co6 tuong quan nghich véi nhiét d9. O
nhiét d6 T >1000°C, Ni chu yéu tip trung trong
dung thé tan du va didu d6 thé hién trong sy phan
bd thanh phan quing cia mé dudi dang trend Fe-
Ni nhu d3 ghi nhan duoc ¢ khéi Sudi Cun: sy co
mat trong t6 hop sulfide troilit va pentlandit
giau sit.

Hé¢ magma-quang trong qué trinh thanh tao t6
hop d4 siéu mafic caa khdi Sudi Cun, trong phin
sulfide, ddc trung thé hoa cua S twong ddi thép.
Viéc danh gia thé hoa cua S dua theo thanh phan
cua pentlandit, dugc thyc hién trén co s nghién
ciru cua Kosiakov et al, 2003 [20] cho thiy
1f(S2) dbi voi hé sulfide cua quing khéi Sudi
Cun khong vuot qua muc (-11,1) - (-12,4) va chi &
céc da & phan ria va trong picrit d6i toi cimg gia tri
nay méi dén (-9,4) - (-8,7) [5]. V& nguyén ly, didu
nay c6 thé vira phan anh sy tap trung S doc theo
tiép xtic ciia khbi xam nhép véi da vy quanh, vira
¢6 thé biéu hién sy két tinh pentlandit trong didu
kién nhiét do thép hon trén phdng cua su tdng cao
thé S va diéu d6 phu hop véi dic diém phan bd
trudng nhiét trong qua trinh hinh thanh khéi xam
nhap va quy ludt héa - 1y cia qud trinh két tinh
phan di cac hé sulfide.

Tir nhimng diéu trinh bay trén c6 thé di dén nhan
dinh 1 sy tich tu sulfide & khéi Sudi Cin thude céu
triic Song Hién da xdy ra trong 10 trung gian. Su co
mat cua olivin dang ban tinh trong cic da tudng toi
cung ciing nhu cac dai mach gabronorit, gabrodolerit
da chung t6 vai tro cua 10 trung gian trong qué trinh
tao 14p khdi xdm nhap. DAu hiéu cua 10 trung gian con
thé hién & ham luong cao cua PGE trong pha sulfide
cta cac khéi siéu mafic kiéu nhu Sudi Cun trong d6i
Song Hién va chimg ctr vé su bio hoa S ciia dung thé
picrit va sy tach ly chét l6ng sulfide xay ra trude khi
dung thé silicat két tinh. Kha nang hién thuc ciia qua
trinh nay thé hién & sy c6 mat cac giot sulfide giau
PGE trong dai mach gabronorit xuyén cit lherzolit
[8]. Trién vong Ni-Cu-PGE ctia cac xdm nhdp picrit
cdu trac Song Hién khong chi cin ¢l vao cac tai liéu
Cﬁa cac tac gia trinh béy trén, ma con duya theo tién dé
vé sur c6 mit cac khdi siéu mafic chira quing Ni- Cu—
PGE c6 thanh phén va tudi twong tur trong cac chu
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tric dia chat & phin nam lanh thd Trung Qudc k& can
(Limahe, Jang Baoshan,...) [3, 15].

3.1.3. Quang héa Cu-Ni-PGE va Ti-Fe-V lién quan
101 cac xam nhdp phan lop gabro - peridotit kiéu Nii
Chua trong cau triic Phii Ngir - Lo Gam

Khoéang hoa sulfide Cu-Ni kha phd bién trong
cac xam nhdp phan 16p gabro-peridotit Nui Chua
va Khao Qué, trong d6 khoang hoéa Cu-Ni va PGE
di kém chu yéu dac trung cho cac da thudc loat
phan 16p va dugc nghién ctru chi tiét hon ca 1a &
khéi Nui Chua [16, 21]. Khoang vat quing trong
cac da loat phan 16p chu yéu la sulfide (pyrotin,
pentlandit va chalcopyrit) va sulfoarsenid.

Magnetit, titanomagnetit va ilmenit it phd bién
hon. P61 khi gdp linnaeit (Co;S4), polydymit
(Ni3S,), heazlewoodit (Ni3S,), arsenid va
sulfoarsenid Co va Ni. Quang sulfide dang xam tan
chiém wu thé. Trong 16 khoan LK-2 & phan phia
dong cua khéi Nuai Chtia (trong loat phan l6p) da
phat hién duogc 9 lop da (chu yeu siéu mafic) giau
sulfide. Thuong gip nhit 1a kiéu khoang hoa
sulfide xdm tan twong d6i déu c6 thanh phan bao
gdm pyrotin (50-79%) cao nickel (dén 1% Ni),
pentlandit (10-30%) cao cobalt (dén 4% Co) va
chalcopyrit (10-30%). Doi khi gip kiéu khoang hoa
hén hop oxyt-sulfide 14 tdp hop xam tan dong sinh
(syn-genetic) cua pyrotin, pentlandit, chalcopyrit
va trén d6 phat trién chong khoang hoa magnetit,
titanomagnetit va ilmenit thudc giai doan mudn
hon. Viéc nghién ctru ham lugng Ni trong olivin va
trong da cua loat phan di cho thiy chung & cung
mdt murc, chiing to Ni dugc tap trung trong cac da
chura sulfide giau Ni duéi dang quang sulfide va do
1a yéu té thuan lgi v& d6 chira Ni cta loat phan 16p.
Trong gabroid va websterit hat thd cua loat
pegmatoid, khoang hda quing phan tdn xam tan hat
nho thuong t6 hop véi tich tu dang 6 hodc ly tu
chalcopyrit, magnetit, titanomagnetit va ilmenit
nhiéu chd dat gia tri cong nghi€p (moé Cay Cham
va cac diém quang khéac). Ham luong ilmenit
(titan-magnetit) trong thadn quidng dat téi 30-70%
v6i thanh phin héa hoc (%tl) ddc trung nhu sau:
T102 =15- 36 FeO = 23 35 F6203 2 89 V205 =
0,12-0,25. Tai nguyén du bdo quang ilmenit gbe
lién quan dén khdi gabro-peridotit Nui Chua
khoang 15 triéu tan. [18]. Ngoai cac biéu hién
quang hoa titan - magnetit trén, monzogabro va
monzodiorit khdi Nui Chta va cic vé tinh ciing
nhu monzogabro cao kiém, cao titan va P,Os khu
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vuc Tich Céc cling mang cac ddu hiéu cua cac
thanh tao co trién vong vé khoang hoa titan -
vanadi [6].

Khoang héa PGE duoc phat hi¢n trong cac da
thudc loat phan 16p [16, 21, 22] va chu yéu bao
gdbm sperrylit, paolovit (Pd,Sn), sobolevskit
(PdBi), michenerit va cac khodng vat hiém chua Pt,
Pd khac. Khoang hoéa kim loai nhém platin duoc
xac lap trong gabbroid va lherzolit giau sulfide
trong céac tAng su cua loat phan di thudc phan phia
d6ng khdi Nai Chua, trong 16 khoan LK-2 ¢ cac
khoang (d6 sau) 418 va 438-440 m. Sperrylit tao
thanh céc tinh thé hinh 1ap phuong kich thudc dén
0,15 mm, trong t6 hop v6i nickelin, Co-
sulfoarsenid va michenerit [21]. Cac khoang vat Pd
duoc tim théy dudi dang céc tinh thé moc xen
(inosculation) voi sulfoarsenide va arsenide cua Co
va Ni ciing nhu dudi dang cac bao thé nhé trong
cac khoang vat nay. Ham lugng cao cua Pd va Sb
xac dinh dugc trong maucherit (NijAsg),
sulfoarsenid cua Co va Ni va trong pentlandit;
trong breithauptit (NiSb) ham lugng cua ching dat
toi 3,15%.

Nghién ctru sy hinh thanh cic da khéi Nui
Chua cho thé thdy, két qua cua qua trinh phén di
magma trong 10 trung gian kiéu Nai Chua la sy
hinh thanh cac d4 loat pegmatit cling nhu
monzogabroid gidu kiém va tian [7]. Nhu vdy, trién
vong cua quang Fe-Ti-V lién quan téi cac xam
nhap mafic-siéu mafic khu vic ndy can hy vong &
su phat trién cdc san phdm cua qua trinh phan di.
Nhung san phdm nay ching nhung phan bd trong
céc khéi NGi Chtia, Khao Qué, Tri Nang, Nui Yén
Chu ma con biéu hién dudi dang cic xdm nhap
monzogabroid v¢€ tinh ciia chung.

V6i nhitng tu liéu trinh bay trén, c6 thé di dén
nhan dinh réng trong céac cAu triic dia chdt MBVN
d3 x4c lap duoc it nhat 1a ba phirc hé magma - quing
¢6 trién vong v& Cu-Ni-PGE: (i) c4c xdm nhép va
dai mach siéu mafic trong t6 hop nui lia - pluton
thdp Ti, cao magne kiéu basalt - komatit coa rift
Séng Pa; (ii) cac xam nhip siéu mafic rift Song
Hién va (iii) cac xAm nhdp phan 16p gabro-peridotit
trong loat twong phan gabro-granit cta doi udn nép
L6 Gam.

V& thoi gian, su Xuét hién cac phirc hé magma -
quang nay (260-250tr.n.) hoan toan trung vdi cac
phuc hé magma - quang trong tu trén lanh thd
Trung Qudc, & phan ria cua tinh thach hoc 16n



Emeishan. Xét theo mdi lién quan vé khong g1an
va thoi gian, ¢6 tinh dén mé hinh dia dong luc cb
(Paleozoi mudn - Mesozm som) va tré hon
(Kainozoi), c6 thé cho rang cac hoat dong magma
Permi - Trias c6 trién vong vé quing héa Cu-Ni-
(PGE) cling nhu Ti-Fe-V trén lanh thd MBVN 1a
biéu hién cua plume manti.

3.2. Cdac phirc hé Au-sulfide
3.2.1. Kiéu quéng héa Au-Cu

Quing hoa kiéu Cu-Au lién quan dén hoat dong
magma ndi mang hién tai médi chi gh1 nhan duoc
mdt cach tuong ddi tin ciy & trong ciu tric nguon
rift Song Pa. Quang hoa kleu ndy thuong phan bd
trung v6i khu vyc phat trién cac d4 nti lra mafic
tudi Permi - Trias thudc loat cao titan. Biéu hién Au-
Cu dién hinh trong ciu triic Song Pa 1a mé Subi
Trat va cac diém quang Liing Cua, Cao Ram, Bai
Dao (hinh 1). Quing héa 1a cac d6i ca nat, bién dbi
nhiét dich ¢6 muac d6 sulfide hoéa khac nhau trong
basaltoid cao titan. Trong da sb cac trudng hop,
basalt bi phan phién manh, bi bién chit thanh cac
kiéu da albit - chlorit - actinolit. R4t phat trién cac
qua trinh chlorit héa va carbonat hdéa kém theo
khoang hoéa sulfide. Quang hoa thudng bi khéng ché
bdi cac d6i dam hoa trong basaltoid.

Céc than quing & mé Subi Trat bi khéng ché
chit ché boi cac d6i bién @i luc héa va phién hoa
trong basalt cao titan twong tu cac da bién chét
thudc tudng phién luc, sau d6 bi phirc tap hoa bédi
cac hoat dong dai mach, nhiét dich mudn hon.
Quang hoa diém Liing Cua nim trung voi déi ca
nat klen tao trong da nui lta mafic. Theo cac tac
gia, vé mit ngudn gbc, mo Subi Trat c6 18 ban dau
thudc kiéu conchedan sau d6 la nhiét dich - (xam
nhép) chong 1én. Than quang thudng la trung vai
cac dai d4 bi phién hod, nén ép méng dén rit mong
c6 xam tan sulfide (chi yéu pyrit it hon Ia
chalcopyrit, c6 thé c6 thém galenit, sphalerit) phan
bb khong déu, trung binh tir 15-20% thé tich cua
dai. Cac khoang vat sulfide thuong xép theo cac
dai méng dinh hudng theo mat phan phién tao
thanh ciu tao dang dai ctia than quang.

Thanh phan khoang vat ciia quang chu yéu bao
gdm pyrit, chalcopyrit, it hon 1a pyrotin, galenit,
arsenopyrit, sphalerit,... voi cac tuong quan dinh
lwong khac nhau. Céac nghién ctru vé& khoang vat -
dia hoa Va ddng vi quing cho thiy quang héa cé
nguon gbc phirc tap: ¢ giai doan dau-conchedan-

dong, con ¢ giai doan mudn - nhiét dich nhi¢t 46
trung binh. Ham lugng (ppm) ctia cdc nguyén t6
quang trong quang (phuong phap quang phd hip
thu nguyén tr): Cu - 0,1-8,7%; Au - 0,1-33,45; Ag
- 0,4-182; Zn - 257-1457; Pb - 33,5-1314; Sn - 1,0-
10,7, Mo - 7,97-51,2, Bi - 5,05-9,94. Céac nguyén
t6 khac c6 ham luong thdp: Ga - 11,9-15,9; Ge -
0,33-2,83; Sb-1,57-2,59 [10]. Sy c6 mat trong
quang Pb, Zn, Bi, Sn va Mo véi ham lugng cao,
cling nhu cac gia trj ddng vi 8'%0 (tir +8 dén +14)
va 8% (+1 28 dén +10,96) chung té quing hoa &
day c6 moi lién quan nguon goc voi hoat ddng
magma pluton thanh phdn axit [12]. Diéu nay phu
hop véi thuc té 1a trong pham vi mo Subi Trat,
ciing nhu cac diém quing Cao Ram, Liing Cua
phat trién rong rai cac dai mach thanh phan trachyt
1a san phdm phén di cta hoat dong magma mafic-
siéu mafic Permi - Trias khu vuec.

3.2.2. Kiéu quing héa Au-As

Kiéu quang hoa nay phd bién & déi Séng ba va
d6i Soéng Hién. Dai dién cho kiéu quing hoa Au-
As phén bd trong cac da nui ltra mafic loat cao
titan rift Song Pa 1a mé Lang Néo & khu vire Cam
Thiy thudc canh tdy nam va diém quang Theén Sln
¢ khu vuc Nam So thudc canh dong béc ciia cdu
tric Song Da. Trong pham vi ciu trac Song Hién,
thuoc vé kiéu quing hoa Au-As co thé xép cac tu
khoang Ban Nung va Loc Soa khu vuc Cao Béng
(trung tam déi Song Hién), Na Pai khu vuc Lang
Son (d6ng nam déi Song Hién) (hinh 1).

Tu khoang vang Ban Nung 1a biéu hién quing
hoa vang kiéu Au-As c6 quy mé 16n nhit phan bd
trong xam nhdp mafic - gabrodolerit & Vi¢t Nam
[9]. Quing hoa phan bd trong cac d6i dap vo di
kém véi propylit hoa va listvenit hoa phat trién trén
phan mai Cua thé xam nhap thanh phan gabro -
dolerlt c6 mdi lién quan vé khong gian va nguon
gbc voi cac da nui lia thanh phan basalt - andesit
duge mé ta trong hé ting Bing Giang tudi Permi -
Trias. Cac cong trinh khai dao ctia dan da lam 16 ra
it nhat 14 hai d6i quing c6 chidu dai dén 300-700m.
Ching dugc cu thanh tir cdc than quing kiéu
mach va mang mach. Thanh phﬁn khoang vat cua
quang trong tu khoang Ban Nung va Loc Soa chu
yéu bao gdbm pyrit, arsenopyrit, it hon c6
chalcopyrit, galenit, sphalerit, pyrotin, vang tu
sinh. Thanh phin hoa hoc ciia arsenopyrit va pyrit
trong quing mé Ban Nung vé co ban tuong tng
v6i thanh phén 1y thuyét. Trong mot sb truong hop,
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pyrit chira lugng As dén 1,5%; arsenopyrit chira
Co dén 3,2%, Fe - 3,5% va Ni - 2%. Ciing theo két
qua phan tich quang phd hép thu nguyén tr, ham
luong Au trong pyrit dao ddng trong khoang 11,5-
74,4ppm, Ag - 0,8-14 ppm; trong arsenopyrit: Au=
6-20ppm, Ag = 1,9-2,3ppm [8]. Ham lugng vang
trong quing nguyén sinh rit bién dong; tir vai
miligram dén 10-15ppm; trong d6i 1am giau the
sinh (d61 oxy héa) ham lugng Au cao hon, ca biét
¢6 nhirng 6 t6i hang kilogam. Thanh phan hoa hoc
clia vang tu sinh trong quing chu yéu 1a Au = 910-
940%o; ham lugng Ag kha thip (40-80%0) va hau
nhu khong chira Cu va Hg.

Dua theo cac dic diém khoang vat - dia hoa va
tai liéu nghién ctru nhiét - 4p, quang hoéa Ban Nung
thuoc kiéu vang - sulfide (vang - arsenopyrit). Mi
lién quan ngudn gdc véi hoat dong magma Permi -
Trias, ca biét la ddi voi cac biu hién quang hoéa
Au-As cau triic Song Hién dugc khang dinh boi két
quéa phan tich tudi déng vi (Ar-Ar) quiang hoéa mo
Loc Shoa & tdy bic mo Nguyén Binh dao dong
trong khoang 224-215tr.n. [8].

M6 vang gbc Na Pai (huyén Binh Gia, Lang
Son) trong cdu tric Song Hién, dua theo cac tai liéu
da co, co thé xép vao kiéu nhiét dich nhiét do trung
binh - thép. Ngoai mo Na Pai, trong khu vic con
xac dinh dwoc mot loat cac biéu hién quing hoa c6
dic diém tuong tu (Khudn Pyc, Cao Phy,...). Ching
tao thanh ddi quing vang c6 chiéu dai dén 50km va
chiéu rong khoang 15-20km [18]. Tham gia vao cdu
tao dia chdt cia mo Na Pai chi yéu 1a rhyodacit
rhyoht va granit porphyr Quing hoa phan bd chu
yéu ¢ khu vuc phét trién granit-porphyr. Thanh phan
cua khoang wvat quing: pyrit, arsenopyrit,
chalcopyrit, sphalerit, galenit, scorodit, covellit va
vang tu sinh. Cac khoang vat khong quang chu yéu
(90-95%) 1a thach anh, sericit, clorit va kaolinit.
Kich thuéc cua cac hat vang thuong 1a khong vuot
qua 0,07-0,01mm. Trong mau dai trong sa alluvi gén
mo Na Pai thuong gap vang tu sinh va cinnabar.
Phan tich thanh phan héa hoc ciia vang tu sinh [8]
cho thdy ham lwong Hg dao dong trong khoang
0,21% (bdng 3), rét dic trung cho cac kiéu quing
hoéa nhiét d6 thap.

Cac nghién ctru budc dau vé biéu hién quing
héa vang khu vuc Sudi Cun, cdu trac Song Hién
[7] cho thdy chung ciing thuoc vé& kiéu Au-As.
Quing hoa nam tring véi cac déi vo nhau trong
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rhyolit (Sudi Cun) 14 nhitng hop phén cua td hop
bimodal mafic - felsic Permi - Trias.

Bang 3. Thanh phan héa hoc (%tl) ca vang tw sinh
theo két qua phan tich microzond

KHM Au Hg Ag  Tbéng n
Vang Na Pai 86,94 021 12,73 9989 5
Vang Puoc 83,04 4,00 12,93 99,97 22
Than Sa 9566 0,09 423 9998 15

3.2.3. Cdc kiéu quang hoa antimon - vang (Sb-Au),
antimon - thuy ngan - vang (Sb-Hg-Au) va thuy ngan
- vang (Hg-Au)

Cac tu khoang thuoc cac kiéu quing hoa nay
kha phat trién trén lanh thé MBVN: trong cic cu
tric nguon rift Paleozoi mudn - Mesozm sém Song
ba va Séng Hién, ciing nhu trong cac ciu tric uén
nép Paleozoi L6 Gam va Quang Ninh (hinh 1). Sy
phan bd cua chiing trong pham vi ting céu trac dic
trung boi tinh phan d6i 13 rét: tir kidu Sb-Au dén
Sb-Hg-Au va Hg-Au [7].

Dai dién cta kiéu quang hoéa Sb-Au 1 cac tu
khoang Lang Vai, Khuoén Puc va Nam Chay trong
céu trac L6 Gadm; Mau Dué, Ban Chang va Son Vi
(Ha Giang); Khau Hai (Cao Béng), La Son (Lang
Son) trong c4u trac S6ng Hién; Na Bic va nhom tu
khoang khu vuc Lang Néo (Thanh Hoa) cua cau
trac Song Pa; cac tu khoang trong céu trac udn nép
Paleozoi Quang Ninh nhu Pdng Quing va Khe
Chim (h1nh 1) Quang hoa cua nhlrng mo nay thuong
phan bd & phan mai cta cdu trac nép 16i duoc ciu
thanh tir cac trim tich luc nguyén - carbonat hoac luc
nguyén co tudi Ordovic - Sillur (Lang Vai), Cambri
(Nam Chay, Pdng Quing) hodc Trias (Na Bic).
Trong hau hét cac truong hop déu ghi nhén dugc su
c6 mdt cua gabrodolerit va dolerit v&i nhiing dac
diém twong tw nhu cic d4 xdm nhdp mafic thudc td
hgp gabrodolerit - granit granophyr Permi - Trias.
Khoang hoa quing chi yéu la cac tb hop pyrit-
arsenopyrit-antimonit hodc pyrit-antimonit. Quang cé
cAu tao xam tan, dac xit, hodc dang dam két. Ham
luong Au trong quang antimonit mé Lang Vai dao
dong trong khoang 0,5-8,0ppm, cé khi cao hon [7],
con dbi vé6i cac tu khoang Nam Chay va Ddng
Quang - 0,1-2 3ppm [8]. Thanh phin khoang vt cua
cac tu khoang kiéu nay kha phtc tap, song chu yéu
bao gdém: pyrit, arsenopyrit, antimonit va bién loai
chira sit coa ching - bertierit, jamesonit, cac
sulfosalts, vang tu sinh,...



Két qua phan tich tudi quang hoa béng phuong
phép Ar - Ar dbi véi sericit trong quang antimonit
cia cic moé Nam Chay -228tr.n.,, Ban Chang
-254tr.n., Pdng Quang -252tr.n. (hinh 4) ching to
chung cling 12 san phidm cua giai doan magma - klen
tao Permi - Trias [8]. Cac nghién ciru budc dau vé
dic diém ddng vi cho thiy cac gi4 tri 5*'S dao dong
trong khoang hep - 1,8-2,6%0 cho antimonit mod
Nam Chay va 3,3-3,4%o0 cho antimonit mé Na Béc
(bang 4) chung to mdi lién quan nguén gbe cua
chung véi hoat dong nhiét dich pluton.
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Hinh 4. Tudi Ar-Ar clia quang héa antimonit chira vang
khu vuc : a- Ban Chang (CTSH); b- Bdng Quéng (CTPN-
LG) ; c- An Binh (CTSD)

Kiéu quang hoa Sb-Hg-Au la kiéu méi duge xac
lap trén trén lanh thé MBVN [8], ¢ khu vuc An
Binh - canh dong nam rift Song Pa, ¢ phia nam
clia truong phan bd basalt cao titan va granit cao
nhém déu co tudi Permi - Trias. Pay 1a mo
antimon - thuy ngéan theo danh gia cua cac nha dia
chat tim kiém. Tuy nhién, két qua nghién ctru vé

diac diém dia chit, khoang vat - dia hoa va déng vi
quang 6 mo nay da xac 1ap dugc mot s6 ddu hiéu
cho phép xép ching vao kiéu moé Sb-Hg-Au [9].
Chiéu dai chung ctia d6i quing hon 2km. Quing hoa
duoc khong ché boi cac doi dap v& va vo nhau
manh trong da voi, da voi sét xen lan cac 16p mong
da phién sét giau vat chat than trong thanh phan ciia
tang carbonat-luc nguyén tudi Trias som-giira (hé
tang Nam Tham). Dic trung cho d6i quing nay la
tinh phan d6i: quing chu yéu antimonit & trung tam
than quang, ra ria chung dugc thay boi di pyrit hoa.
bo6i khi khodng hoa pyrit biéu hién ca & xa ngoai
pham vi d6i quang chinh. Trong pham vi déi quéing
phan chia dugc cac than quang antimon va thuy
ngan riéng biét. Cac da carbonat gﬁn quang bi silic
hoéa manh mé, dolomit hoa, sericit hoa di kém véi
pyrit hoa dang xam tan thua hoac day dac. Thanh
phin khoing vat ciia quing antimony-antimonit,
pyrit, arsenopyrit, galenit, sphalerit, realgar va
cinnabar. Trong cac mau gia dai tir than quing ¢ doi
Kém gap rat nhiéu vang tu sinh hat min va cyc min.
Két qua phan tich cho thdy ham luong Au trong
quang antimon, quang thiy ngan va da carbonat bi
bién ddi gin quang kha cao (dén 0,8-1,1ppm) [9].
Thém vao do, két qua phan tich microsond con cho
thay ham lugng Hg trong vang ty sinh ciing kha cao
(dén 0,7%). Cac gi4 tri dong vi 8**S thu dugc dbi voi
antimonit, cinnabar va pyrit mo An Binh bién dong
trong khoang tir 2,3 dén 7,2 (%o) (bang 4) chung to
nguén nhiét dich pluton.

Nhu véy, dwa theo cac déu hiéu: phan bd trong
tang trAm tich carbonat-luc nguyén; dic diém dia
hoéa quang; c6 mat vang ty sinh hat min va cuc
min; ham lugng Hg trong vang tu sinh cao, diém
quang hoa An Binh c6 thé xép vao kiéu Sb-Hg-Au
(kiéu Au-nhigt do thap), kha gan giii voi kiéu
Carlin. Két qua phan tich tudi ddng vi phong xa
(Ar-Ar) cua sericite trong quang antimon mé An
Binh cho gia tri 229+2,2 triéu nam (hinh 4) ching
to ching c6 mdi lién quan vé thoi gian véi hoat
dong magma Permi - Trias bleu hién rong rai trong
pham vi rift Song Pa va cac cAu tric ké cén, trong
d6 dang chii y 1a sy c6 mit cua nhitng thé xam
nhdp nhé va dai mach thanh phan mafic
(gabrodolerlt) cling nhu cac xdm nhdp cao nhom
kiéu Phia Bioc ma dién hinh trong rift Song Pa la
khdi Kim B6i. Tudi thanh tao cua granit cao nhom
khéi Kim Béi dugc xac dinh 1a 242 triéu nam [7].
Cac granit nay co quan hé xuyén cat o rét voi
basalt cao titan tudi Permi va sy xudt hién cua
ching c6 thé coi 1a dau hiéu cta qua trinh khép kin
rift Séng Pa vao Trias som.
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Bang 4. Thanh phan ddng vi cta S trong cac tu khoang Sh-Hg, Hg, Au-Sb va Au & MBVN (%:CDT; +0,1%.) [8]

STT KHM Tu khoang Kiéu quing hoa Khoang vat 5%s
1 NB-1 Na Bac Au - Sb Antimonit 3,4
2 NB-4 -nt- Au - Sb -nt- 3,3
3 NB-3 -nt- Au - Sb -nt- 3,3
4 AH-3166-a An Binh Sb — Hg — (Au) -nt- 23
5 AH-3166-6 -nt- Sb — Hg — (Au) -nt- 43
6 AH-3166-8 -nt- Sb — Hg — (Au) -nt- 2,7
7 AH-3167 -nt- Sb — Hg — (Au) -nt- 41
8 AH-3168 -nt- Sb — Hg — (Au) Pyrit 45
9 AH-3174 -nt- Sb — Hg — (Au) Antimonit 5,8
10 AH-3178 -nt- Sb — Hg — (Au) -nt- 6,2
11 AH-3182 -nt- Sb — Hg — (Au) -nt- 6,6
12 AH-3/1 -nt- Sb — Hg — (Au) Cinabar 6,4
13 AH-5/1 -nt- Sb — Hg — (Au) -nt- 6,0
14 AH-3182 -nt- Sb — Hg — (Au) -nt- 7.2
15 AH-2016-a Na Pai Au Pyrit 2,2
16 AH-2021 Than Sa Hg Cinabar 47
17 AH-2023 -nt- Hg -nt- 9,5
18 AH-2028 Nam Chay Au - Sb Antimonit 1,8
19 AH-2029-a -nt- Au - Sb -nt- 2,6

20 AH-2030 -nt- Au - Sb -nt- 3,0

Kiéu Hg-Au it ph6 bién va cho dén nay méi chi
ghi nhan dugc 6 khu vyc Khuén Puc va Than Sa
trong cic cdu tric dia chit DPBVN. Diém quing
hoa Hg-Au Khuén Puc nam khong xa vé phia béc
cua mo vang Na Pai. Quang hoa nim trung voi
tang tram tich luc nguyen cau thanh chu yeu tir cat
két, san két va bot két co tudi Trias sém ma trong
pham vi déi quang bi vo nhau va dam hoa manh.
Thanh phan khoang vt ctia quing bao gdm:
cinnabar, realgar, antimonit, auripigment. Trong
méu ddi trong sa subi thay rat nhiéu cinnabar va
vang tu sinh co kich thudc khac nhau tr hat lon
dén hat min. Do tinh khiét cua vang tu sinh kha
bién dong va trong thanh phan héa hoc cia nd
thuong xuyén cd6 mat Hg véi ham lugng tir 0,1 dén
0,6% (bang 3).

Diém quing Than Sa & canh phia dong nam cua
céu tric Song Hién la diém c6 quy mo 16n nhét
trong s6 cac diém quing hoa chu yéu thiy ngan &
DBVN. Quing héa nim tring véi tang carbonat-
luc nguyén (da phién sét, d4 phién voi sét, cat két
bi bién chat, d4 voi bi bién dang uén nép manh tudi
Cambri ctia h¢ ting Than Sa. Ham lugng Hg trong
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d6i quing dén 0,12%. Thanh phan khoang vét
quang chu yéu bao gdm: cinnabar, antimonit,
dickit, realgar, auripigment, barit, fluorit, d6i khi
gap sulfide - chalcopyrit. Ham Iuong Au trong da
voi bi nhidm quang ctia d6i bién doi gan quing dén
0,87ppm [8], con ham lugng Hg trong vang tu sinh
(vang quing) bién thién trong khoang 0,06-0,19%
(bang 3) dic trung cho cac mé thude cac kiéu md
ta. Pac diém dong vi S dwoc phéan tich dbi véi
cinnabar c6 gia tri 8°*S - tir 4,7 &én 9,5 %o (bang 4),
cao hon so voi cac gia tri dac trung cho cac kiéu
quang hoa khac.

3.3. Kiéu quing héa Sn-sulfide

Thudc kiéu quéang héa nay c6 thé phan biét hai
phu kiéu: phu kiéu casrcerlt sulﬁde silicat va phu
kiéu Pb-Zn- Ag phat trién chii yéu trong cac cau
trac Song Hién va L6 Gam.

Phu kiéu casiterit-sulfide-silicat phd bién ¢ canh
d6ng nam ctia cdu tric Song Hién (h1nh 1), & khu
vuc Tam DPao véi mot s6 mo va diém quing:
Khuén Phiy, Bic Liing (tinh Tuyén Quang), Ngoi
Lem, Tric Khé (tinh Thai nguyén). V& mit dia



chat, cac dei quang cua mé Khuon Phay tap trung
cha yéu trong granit-porphyr phirc h¢ Nui Pi¢ng -
c4c d4 4 nui lira cta rhyolit tudi Trias khu vire Tam
Dao thuong dugce coi 1a phan thip cua hé tﬁng
S6ng Hién ma xét theo cac dic diém vé thanh phan
hoan toan trong ty nhu cac da nui ltra felsic & khu
vuc Cao Béng va Lang Son [17]. Theo céc tai liéu
tim kiém va thim do khoang san, phan trén cia cac
than quing ndy cdu tao chu yéu tur khoang hoda
casiterit-turmalin-thach anh, con phia dudi - casiterit-
pyrotin-arsenopyrit-chalcopyrit. Quing thudc kiéu
phuc hop - Sn-Cu-Bi véi ham luong (%): Sn -
1,84, Cu - 1,39, Bi - 0,1. Ham lugng Ag trong
chalcopyrit dén 200ppm [18].

Phy kiéu Pb-Zn-Ag: Quing hoa da kim phat
trién rat rong rai voi khoang 50 tu khodng coé quy
mé khac nhau & DBVN (hinh 1) va chii yéu tap
trung trong pham vi cdu tric kép Phii Ngit - Lo
Gam voi hon 80% trii lwong kim loai Pb-Zn ctia ca
nudce. Ngoai ra, cac biéu hién quing héa Pb-Zn con
kha phé bién trong ciu trac Séng Hién véi mot loat
tu khoang & vung Lang Son va Cao Béng. Duva
theo bdi canh dia chat, c6 thé phan chia hai kiéu
quang hoa Pb Zn sau day: kiéu quang hoéa Pb-Zn
trong cac tang trim tich carbonat - luc nguyén (1a
chii yéu) va kiéu quing hoa Pb Zn trong cac tang
luc nguyén - ndi lira c¢6 tudi Devon hodc Silur-
Devon [18]. Trong pham vi d6i L6 Gam, ¢ cac khu
vuc phat trién mo va diém quing Pb-Zn thudng
phé bién cac x4m nhap kiéu twong phan gabro -
granit hodc phirc tap gabro - syenit tudi Permi-
Trias. Cac khu vuc c6 murc dg tap trung mo va
diém quing Pb-Zn cao la: Lang Hich (Thai
Nguyén), Chg Don va Chg Pién (Bic Kan), Tung
Ba (Ha Giang) trong d6 cac tu khoang & Thai
Nguyen va Bic Kan 1a nhiing dal dién dién hinh
ctia kiéu quiing hoa Pb-Zn trong trdm tich carbonat
- luc nguyén, con céc tu khoang Vung Ha Glang -
trong luc nguyén-carbonat-niii lira. Vé ‘nguon goc
cac kiéu quang hoéa Pb-Zn nay cho dén ‘nay van
chua c6 ¥ kién thong nhit: nhiét dich gia tang hoac
nhiét dich. Thanh phan khoang vt trong quing &
nhiéu tu khoang kha phtrc tap. Vi du: ¢ nut quing
Chg Pdn, thanh phan khoang vat quing & hau hét
cac biéu hién quiang héa thuong bao gom: galenit,
sphalerit, pyrit, pyrotin, arsenopyrit, chalcopyrit,
bismutin, cassiterit, stanin va cac khoang vat khac.
Thanh phin héa hoc cua galenit dac trung ham
luwong cao (%) cua: Ag (0,03-0,06), Bi (0,06), Cd
(0,1), Sn (0,05), con trong sphalerit - Fe (6-10), Cd
(0,14-0,22), Bi (0,06-0,09), Sn (dén 0,02) [21]. Két

qua phan tich ham luong cic nguyén t6 di kém
(ppm) trong quing Pb-Zn & ddy cho thdy: Cd dén
2500, Cu dén 2900, Sn dén 680, Ag (40-680), Au
(0,1-1,3), Bi dén 3300 va In dén 382 [21].

Cung véi cac biéu hién quing hoa Ag-Pb-Zn,
trong pham vi cdu tric Soéng Hién ciing nhu Lo
Gam thuong gip kiéu quing héa Ba-Pb-Zn, nam
tring voi tap da carbonat trong cac ting luc nguyén
- carbonat. B3 xac 1ap dugc tinh phan ddi cua than
quing kha r3: phan trén chu yéu 13 barit, xudng
dudi - galenit va sphalerit [18]. V& co ban, cac tu
khoang kiéu nay c6 quy mod nho hon so véi cac
biéu hién quing héa thudc cac kiéu mo ta trén.

4. Két luan

Trong giai doan Permi-Trias & MBVN da xac
lap duoc ba phtrc hé quang dugc hinh thanh trong
céc cdu truc khac nhau: phtrc hé quing ngudn goc
magma Cu-Ni-(PGE) va Ti-Fe-V; Au-sulfide va
Sn-sulfide. Phirc hé thir nhit bao gém cic kiéu
quang hoa Cu-Ni-(PGE) lién quan tdi cac xam
nhdp mafic-siéu mafic c6 muc dd phan di khac
nhau, trong cac kiéu t6 hop ndi Iira-pluton va
pluton khac nhau va dugc hinh thanh tir cac dung
thé c6 ngudn gdc khac nhau thude cac doi rift Song
Da, Séng Hién va d6i udn nép bao quanh vom
nang Song Chay.

Céc phtuc hé Cu-Ni-PGE va Ti-Fe-V, vé& mit
thoi gian, twong tng véi hai giai doan hoat dong
magma plume manti: 260tr.n. (Song Pa va Séng
Hién) va 250tr.n. (Phu Ngii-Lé6 Gam), tuong tu
nhu cic biéu hién quing hoa lién quan dén LIP
Emeishan thuéc phan TN Trung Quéc (Limahe,
Jang Baoshan, Panzhihua,...).

Phirc hé quing vang-sulfide bao gdm céc kiéu
Au-As, Au- Sb, Sb-Hg-Au va Hg-Sb-(Au) phat
trién rong rii trong cac dorl rift Song Da va Song
Hién ciing nhu trong cac c4u tric udn nép Paleozoi
Lo Gam va Quang Ninh. Trong pham vi cua cac
cAu tric ndy, quing hoa phan bd dudi dang cac nut
quang: Lang Vai, Lang Neo, Loc Shoa, Khe
Chim,... Nét dédc trung cua cac nit quang nay la
dac tinh dia hoa chung cua quéing hoa (Au, Sb, As,
Hg) va tinh phén doi cua ching: Au-As — Au-Sb
— Au-Sb- -Hg — Hg, ciing nhu sy c6 mat quan hé
chuyén tiép gitra cac kiéu quang hoa khac nhau:
Au-As va Au-Sb, Au-Sb va Sb-Hg (nit quang
Lang Vai, Lang Néo,...). Tudi thanh tao ctia phtic
hé quéng nay dao dong trong khoang 252-229 tr.n.

419



va vé khong gian c6 mbi lién quan chit ché véi cac
t6 hop nui ltra - pluton bimodal (basalt - ryolit,
ryolit - basalt, granit - porphyr) cling nhu véi granit
va xam nhap nho gabro - syenit c6 tudi bién thién
trong khoang 247-233 tr.n.

Biéu hién muén hon la phttc hé quing Sn-
sulfide bao gdm cac thanh hé (kiéu quing héa)
casiterit-silicat-sulfide, Ag-Pb-Zn va barit-da kim.
Phtrc hé quing nay thé hién v6i muc do diy du
khéc nhau trong hang loat cac nut quang vdi dac
trung phan d6i quang hoéa: Sn-W(+Bi) — Pb-Zn
(Ag) — Ba (Pb, Zn) — Ba (thi du nhu khu vuc
Théi Nguyén). Tinh phan déi quiang hoéa ndi sinh
nay ddc trung cho nhiing nut quang co tinh dia hoa
Sn-Ag cua nhiéu tinh quing thiéc trén thé giéi nhu
Bolivia, Verkhoyan va Primoria (Nga). O MBVN,
tinh phan d6i kiéu nay thé hién rd rét nhét 1a trong
nat quing Khudn Phiy-Tam Dao thudc hai tinh
Tuyén Quang va Thai Nguyén. Quang hoa & day tb
hop chat ché véi cac khu vue bidu hién hoat dong
nui Ira rhyodacit - rhyolit va cdc xam nhép 4 nui
lra granodiorit - granit porphyr cling nhu granit
cao nhom (250tr.n.) va gabro - syenit (247-
233tr.n.). Tudi (twong d6i) tré hon cia phuc hé
quang Sn-sulfide so voi phuc hé Au-sulfide dugc
xé4c dinh boi sy phat trién chdng lap khoang hoa
sulfide (galenit, sphalerit, cadc khoang vat chira Ag)
v6i ham lugng cao ctia Sn Ién quang Au-Sb & mod
Lang Vai [8]. Thém vao d6, trong quing Pb-Zn
khu vire Cho Don (mé Na Bbp) da ghi nhan duoc
ham lwong cao cua Sn (dén 600-700ppm, trung
binh - 220ppm).

Su phan bd cac kidu quing hoa khac nhau cia
giai doan Permi-Trias dugc khéng ché chu yéu béi
céc cAu tric nguén rift Song Pa va Song Hién, vi thé
¢6 thé phan chia duoc hai dai sinh khoang tuong
Lrng Trong pham vi hai dai sinh khodng nay phéan
b cac nit quang v6i cac kiéu quing hoéa Sn-sulfide
(Khuén Phay), Au-sulfide (Lang Néo, Ban Nung,...)
va Cu-Ni-PGE, Ti-Fe-V (Ta Khoa, Nui Chua, Subi
Cun). Pai sinh khoang Séng Hién kéo dai tir bién
gi6i Viét - Trung & phia tiy béc dén tinh Lang Son &
phia dong nam va bi phu chdng boi cac tram tich
Jura-Creta. Trong pham vi dai ndy co thé phan chia
ra cac doi quang hoa nhu Thai Nguyén, Na Pai,
Nguyén Binh va Mau Du¢ véi su biéu hién cac phiic
hé da dang vé kiéu quing hoa. Trong dai sinh
khoang Séng Pa, cung véi cac kiéu ‘quang héa Cu-
Ni-PGE va Au-Sb-Hg con phat trién rong ri cac
kiéu Au-Cu trong cac t& hop basalt-andesit va
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basalt-rhyolit ma mdi quan hé ngudn gdc giita chung
v6i hoat dong magma Permi-Trias dang 1a vin dé
con dé ngo. Theo cac tai liéu di thu dugc vé tubi
quang hoa, cic phiic h¢ quing Au-Sulfide va Sn-
Sulfide chu yéu lién quan dén giai doan muodn cia
hoat dong magma Permi-Trias trén lanh thd MBVN.

Nhu vay, két qua nghién ctru vé sinh khodng
giai doan Permi-Trias da cho phép: (i) Phén chia
duoc cac phuc h¢ quing giai doan Permi-Trias va
xac dinh duoc trinh tu thanh tao cta chung; (ii)
Phén vang sinh khoang dbi véi cac kiéu quing hoa
thugc giai doan nay voi viéc phan dinh cac dai
quang (sinh khoang) Séng Pa va Séng Hién cling
nhu cac nit quang Au-sulfide va Sn-sulfide trong
pham vi cac dai sinh khoang do; (iii) Dbi sanh tudi
thanh tao cua cac phuc hé¢ magma va quéang; (iv)
Xac 1ap dugc su tap trung cao cua cac kiéu quang
hoéa vang khac nhau va sy c6 mit cac kidu c6 trién
vong dac biét (Au-As, Au-Sb-Hg, Au-Cu) lién
quan v6i cac phirc hé magma - quing c6 hiéu suét
sinh quang cao trong giai doan nay. Khong loai trir
kha nang co mat kiéu quang héa Cu- Au porphyr
theo tién dé vé sy phat trién rong rii cac td hop ni
lira - pluton felsic 4 kiém tudi Permi-Trias (triing
Tua Lé va khdi nang Phan Si Pan).

Bai bao nay 1a két qua cua dé tai KC 08.24/06-
10 va duoc hoan thanh véi sy hd trg cua cac dé tai
NCCB: 105.06.73.09 va 105.06.76.09 thudc Quy
Phat trién Khoa hoc va Coéng nghé Quéc gia
(NAFOSTED).
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SUMMARY

Permo-Triassic metalogeny of North Vietham

The Permo-Triassic period in North Vietnam has determined three ore complexes, formed in the different structures:
1/ Cu-Ni-(PGE) and Ti-Fe-V ore complex; 2/ gold-sulfide and 3/ tin-sulfide. The first complex consists of Cu-Ni-(PGE)
mineralization associated with differentiated mafic-ultramafic intrusions of various volcano-plutonic types of the Song Da,
Song Hien rift zones, and fold belts surrounding the Song Chay Dome. The Cu-Ni-PGE and Ti-Fe-V complexes,
temporally corresponding to the two stages of plume magmatic activities: 260 Ma (Song Hien and Song Da) and 250 Ma
(Phu Ngu-Lo Gam), similar to the associated ore occurrences of Emeishan LIP in Southwest of China (Limahe, Jang
Baoshan, Panzhihua,...).

Gold-sulfide ore complexes, including Au-As, Au-Sb, Sb-Hg-Au and Hg-Sb-(Au) types widespread in the Song Da
and Song Hien rift zones as well as in Paleozoic Lo Gam and Quang Ninh folded structures. Within these structures, ore
distribution in the form of ore nodes: Lang Vai, Lang Neo, Loc Shoa, Khe Chim ... Common features of these ore nodes
are similar ore chemistry(Au, Sb, As, Hg) and zonation: Au-As — Au-Sb — As-Sb-Hg — Hg, as well transitional relations
between different types of ore: Au-As and Au-Sb, Au-Sb and Sb-Hg (Lang Vai, Lang Neo ore nodes,...). Ages of ore
formation of this complex range from 252-229 Ma, and spatial correlation with bimodal volcano - plutonic (basalt -
rhyolite, rhyolite - basalt, granite - porphyry) as well as with small granite and gabbro - syenite intrusion, with age
variation of about 247 -233 Ma.
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