DPAC PIEM BIEN DANG KIEN TAO VUNG TA KHOA, HUYEN BAC
YEN, TINH SON LA

VU XUAN LUCY, TRAN THANH HAI% DINH HUU MINH?3, TRAN QUANG PHUONG!
Lién doan Ban dé Pia tht Mién Bdc, Long Bién, Ha Noi;
2Dai hoc Mo- Dia chat, Déng Ngac, Tir Liém, Ha Noi;
3Céng ty TNHH mo Nickel Ban Phiic

Tém tit: Vung Ta Khoa nam ¢ huyén Bdc Yén, Son La, thudc mién cau tric T ay Bdc B9.
Pay la noi ¢é cdu triic dia chdt hét sirc phite tap, bao gom nhiéu thanh tao dia chit cé
thanh phan, tuéi, nguon goc va ddc diém bién dang, bién chat khdc nhau, nhwng c6 nhiéu
biéu hién khodng san phong phii, trong dé cé tu khodng dong-nickel Ban Phiic ¢6 y nghia
kinh té. Két qud phan tich dac diém bién dang kién tao trén co sé xdc dinh ban chat cdc
loai cdu tao, phén Idp cdc thé hé cdau tao ciing nhir méi quan hé chong lan gitta chiing cho
thdy viing nghién ciru cé lich sir bién dang rdt phikc tap va mang tinh da ky. Cdc t6 hop da
trong viing nghién cieu chiu nhitng tac déng bién dang khdc nhau trong dé cdc dé c6 nhat
chiu tac dong cua it nhat 5 pha bién dang kién tao. Moi pha bién dang duwoc dac trung boi
mét loai hodc mot té hop cac cdu tao ¢é cung ngu&n géc, hinh thanh trong ciing mot thoi
gian, cung ché dg bién dang va dai dién cho mot giai doan phat trién dia chat mang tinh
khu viee. Cac pha sém (pha 1 va 2) dién ra trong méi truong déo hoan todn, cdc pha tiép
theo (pha 3 va 4) dién ra trong méi truong déo téi gion-déo, cdc pha mudn nhat dién ra
trong ché dg gion. Mot s6 loai cau tao c¢6 moi lién quan chdt ché va ¢6 ¥ nghia khong ché
Véi cdc thanh tao qudng hod dong-nickel trong khu vue, trong do6 pha bién dang 1 khong
ché sw thanh tao cdc tich tu Cu-Ni trong cdc doi cdt trueot vdy quanh khoz siéu mafic Ban
Phiic. Pha bién dang 3 dan téi sw tdi tdp trung qudng hoa trong mot $6 ddi cdt trueot gion-
déo phirong TB-PN & PN viing. Viéc ludn gidi cdu triic chi tiét va c¢é hé thong khéng chi
c6 Y nghia quan trong trong ludn gidi lich sir dia chdt khu viec va con ¢6 vai tro quan trong
trong dy dodn tiém nang sinh khodng va dinh huéng tim kiém khodng san dong-nickel &
Ta Khoa va cac vung lan can.

MO PAU
Ving Ta Khoa thudc huyén Bic Yén, tinh Son La, nam trong doi cau triic Song Da, mién cau triic
Tay Béc Bo (Hinh 1A). Bay la noi co cau truc dia chat hét strc phuc tap, bao gom nhiéu thanh tao
dia chat ¢ thanh phan, tudi, ngudn gbc va dic diém bién dang, bién chét phirc tap.

Vung Ta Khoa da duoc nhiéu nha dia chat quan tam nghién ctru, trong do c6 cac cong trinh
som nhét do cac nha dia chat Phap tién hanh tir dau thé ky 20. Deprat (1914) da cho vung nghién
ctru 1a "mong ket tinh c6". Jacob (1921) dua vao céc thanh tao bién chét cao & ving nay ma goi
ving 1a "cira s6 Ta Khoa". Fromaget (1939, 1941) xép ving nghién ciru vao mot phan Dia khoi
Indosinia va cho day 1a mot cau trtc dia di 16n.

Trong nhitng nam 1960-1980, hang loat khao sat va nghién ctru dia chét khu vuc d3 dugce tién
hanh trén vung nghién ctru va Tay Bic B noi chung, trong d6 binh d6 ciu trac khu vue duge ludn
giai chu yéu theo quan diém cua thuyét dia mang. Theo quan diém nay, ving nghién ctru dugc Xep
vao nhiéu don vi cdu trac kién tao khac nhau: DPovjikov [2] xem vung nghién ctru thude mién udn
nép Tay Viét Nam va duoc xép vao doi ciu trac Séng Da. Nguyén Xuin Bao va nnk [11] xem



vung nghién ctru ndm trong hé udn nep Tay Béc Viét Nam vada xép vao “mang phirc Song Pa”
thudc phan ddi Indosinia mudn; Tran Van Tri va nnk [16] xép ving nghién ctru vao "Rift noi luc
Permi mudn - Trias" thuéc Mién ubn nép Béc Bo. Nguyén Van Hoanh va nnk [10] trén co s& tong
hop va phan chia chi tiét khu vuc Tay Bic Bo di xép vung nghién ctru vao "Déi Song Pa, phu déi
céu tric Ta Khoa". Lé Thanh Huu va nnk [6, 18] da xép ving nghién ctru vao khéi cau tric Séng
Da, phu khdi ciu truc Ta khoa (Hinh 1B, 1C).
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Hinh 1. A) Vi tri vung Ta Khoa o mién Bdc Viét Nam. B) Vi tri ving Ta Khoa trong méi quan hé
VGi cdc yéu té cau triic 16m ciia Tdy Bdc Bé: 1. Béi Song Hong; 2. Péi Ha Néi; 3. P6i Phan Si
Pan; 4. Pé6i T Lé; 5. Péi Séng Da; 6. Péi Nam Co; 7. Béi Song Ma; 8. Boi Sam Nua; 9. Déi
Dig¢n Bien; 10. Doi Pu Si Lung; 11. Doi Muong Te (theo [10]). C) Vi tri ving nghién ciru trén binh
d6 phan chia chi tiét trong doi cau triic Song Pa: 1. Phu déi cdu triic Mai Son; 2. Phu ddi cdu
truc Ta Khoa.

Mot sb cong trinh nghién ctru clia cac nha dia chét trong nude va quéc té theo quan diém kién
tao mang [5, 7] dd xem céc thyc thé dia chat 0 khu vue Tay Bic B6 1a cac bd phan khac nhau cta
phan ria mang va hinh thanh tir sw ghép nbi ciia hai dia mang Pong Duong va Hoa Nam vao
giai doan Paleozoi mudn - Mezozoi sém doc theo ddi khau Song Ma, trong d6 vung nghién ctru
duge xép vao "Céc thanh tao bon sau cung" [7].

Gan day, két qua do v& dia chét ty 18 1:50.000 ving Yén Chau - Bic Yén ctia Lé Thanh Hyu va
nnk [6] va cac nghién ctru chuyén dé cta Tran Thanh Hai va nnk [13-15, 18] dé dua ra cac bang
chimg cho thdy ving nghién ctru trai qua lich st bién dang kién tao va bién chét da ky, ma binh
dd cAu tric hién dai 13 hau qua cua su chéng 14n va giao thoa cua hang loat cAu tao co ban chét,
hinh thai, nguén gdc va thoi gian thanh tao khac nhau. Mot sb két qua nghién ciru va tham do
khoéng san dong va nickel trén vung nghién ctru [1, 4, 8, 9] da bd sung cac tu liéu méi vé mdi lién
quan cua cau trac voi quing hoa dong-nickel.



Cac két qua nghién ctru chi tiét ciia chung t6i & ving nghién ciru cho phép xac dinh cac yéu tb
cau tric co ban cling nhu quan hé gitra ching mot cach dinh lugng, trong d6 c6 viéc nhan dang va
phan 1ap duoc cac loai cau tao do bién dang cling nhu quan hé gitra ching trong ving mot cach
tuong doi c6 hé thong. Trong bai bao nay, chung toi s€ gidi thi€u tom tat dac diém cau truc bién
dang vung Ta Khoa, trén co s& cac két qua luan giai cau trac dia chat chi ti€t mai thu nhan duoc,
cling nhu moi lién quan ctia chung véi quang hoa dong-nickel trong vung nay.

I. KHAI QUAT DAC PIEM PIA CHAT VA KHOANG SAN

1. Cac t6 hop thach kién tao

Trén co s6 vé dic diém thanh phan vat chat, ngudn gbc, méi trudng thanh tao, ciing nhu quan
hé khong gian va dac diém bién dang cta cac thanh tao dia chat [6, 18] ta c6 thé phan chia céc
thanh tao dia chat trong vung thanh céc t6 hop thach kién tao chinh sau.

1.1. Té hop thach - kién tao ria luc dia thu djng Paleozoi giita: gdm cac da ciia hé ting Nam
Sap (D1-2ns), Ban Cai (D3 bc) [6] bao gom cac t6 hop da sau. T6 hop dd luc nguyén - silic bién
chat gdbm da phién thach anh - felspat-biotit-sillimanit-cordierit, quarzit, da phién thach anh -
felspat - hai mica - sillimanit. 76 hop dd luc nguyén-carbonat gdm cac da phién thach anh - mica,
quarzit, d4 phién sét voi, da voi. T6 hop da silic - luc nguyén - carbonat bién chdt gdbm da phién
thach anh - felspat-diopsid-epidot-calcit, d4 phién calcit-felspat-diopsid, da phién thach anh -
felspat-mica. 76 hop da luc nguyén-silic-carbonat gdm cat bot két, sét bot két, da phién sét, da
phién sét-silic, da phién silic-sét, d4 voi, d4 voi-sét.

1.2. T6 hop thach - kién tao ria luc dia tich cuc Paleozoi muén: gdm cac da xam nhap siéu
mafic, mafic phirc hé Ban Xang (oP3 bx), Ba Vi (ovPs bv), lién quan t6i su hinh thanh ciia mot bon
sau cung. T6 hop gém cac loai d4 dunit, pyroxenit, pyroxenit olivin, peridotit, gabbro, diabas di
cung véi cac da nui lura Permi mudn [17].

1.3. Té hop thach kién tao dong tao niii Paleozoi muén - Mesozoi: gdm cac da xam nhép co
thanh phan pegmatit granit, aplit granit ciia phtrc hé Phia Bioc (yP3-T pb) [17].
2. Pic diém khoang hoa

Hién di ghi nhan duoc nhiéu biéu hién quing hoa trong ving nghién ciru gom: sulfur dong-
nickel, felspat [6], trong d6 dang chu y nhit 1a cac khoang hoa sulfur dong -nickel. Quing hoa dong
- nickel trong ving t6n tai 2 kiéu chinh 14 cac tich tu Cu-Ni phan b trong phan day va véch cua
cac khdi xam nh@p si€u mafic, va cac than quéng sulfur dac sit chira Ni-Cu nam trong cac déi bién
dang cao phan b trong cac da tram tich bién chat [4, 6, 1].

2.1. Cdc thanh tao Cu-Ni phin bé trong phan ddy va vich ciia cdc khéi xam nhip siéu
mafic: Than quing thuong phan bb dudi sdu thé xAm nhap siéu mafic va ¢ ven ria duong tiép xuc
mach dunit bi serpentin hoa hoan toan. Cac khoang vat quing gdom (%): pyrrotin (35), pentlandit
(30), magnetit (15), sphalerit (0,5), chalcopyrit, valerit, cobaltit (6); pyrit (7), ilmenit (0,5), galena
(0,5). Ham lugng nickel, dong nhu sau (%): Ni (0,32-0,85); Cu (0,06-0,34) [1].

2.2. Cdc thanh tgo sulfur nickel- -dong nam trong cdc doi bién dang cao: bao gom cac than
khoang nam trong cac doi bién dang cao phan bd & ria DN khéi Ban Phuc va mit s6 vung khac
(Hinh 2). Cac doi nay cit qua cac da luc nguyén - carbonat bi bién chét, nam ngoai va cach doi
tiép xtic gitra thé xam nhdp voi da tram tich tir vai dén hang trim mét. Than quing kéo dai theo
phuong TB-PN, ndm trong ddi bién dang véi chiéu dai hang chuc dén hang ngan mét, sau hang
tram mét, day tir vai chuc cm téi hang chuc mét. Cac khoang vat quing gom (%): pyrrotin (70),



pentlandit (10), chalcopyrit (5) magnetit (4), pyrit (3), violarit (2,5), siderit, galena, sphalerit (<1).
Ham luong nickel, ddng trong mach chinh (phan quing dic sit) (%): Cu = 0,38-3,32, trung binh =
1,63; Ni = 2,2-8,2, trung binh = 6,42; phan ven ria Cu = 0,05-1,44, trung binh = 0,75; Ni = 0,09-
1,61, trung binh = 0,49; Cu+Ni = 0,52-2,92, trung binh = 1,25 [1].

Il. DAC DIEM BIEN DANG KIEN TAO
1. Khai quat dic diém bién dang

Cac két qua nghién ctru hién ¢6 cho thay vung nghién ctru ¢6 cAu trc khé phtc tap va dugc thé
hién trén binh do cAu tric v6i nhitg quan diém khac nhau nhu. Fromaget [3] coi "16p phu dia di
Song ba" bao gdm ca ving nghién ctru lién quan téi cac d6i trugt chom trén d6 cac thé dia di dich
chuyen v0i cac khoang cach 16n tir vi tri nguyén thuy cua ching. Dovjikov [2] goi Vung la’ 'nép
16i Ta Khoa" c6 truc cam vé bN. Nguyén Xuan Bao [11] coi né thudc mot phan cia "nép vong Ta
Khoa", trén d6 phat trién mot s6 dit giy nghich va truot bang, di kém 1a cac d6i bién chat ¢ cuong
d6 giam dan tir trung tAm téi phan ria ngoai. Lé thanh Hyu va nnk [6, 18] d4 nhan dang dugc nhiéu
dang ciu tao thudc nhiéu thé hé bién dang khac nhau, trong d6 nép 16i Ta Khoa dugc cho 1a hinh
thanh boi mot pha uén nép kha muén.

2. Cac pha bién dang

Chung t61 da phan lap dugc 5 pha bién dang kién tao tic dong 1én cac da ciia ving nghién ctru
(Hinh 2, 3). Céc cau tao cua cac pha mudn hon thuong tic dong va lam bién dang cdc cau tao s6m
hon va tao thanh su giao thoa cau truc phtrc tap (Hinh 3, 4). Duéi day 1a dac diém co ban cua cac
c4u tao hinh thanh trong timg pha bién dang khac nhau.

2.1. Pha bién dang thir nhit (B1)

Pha nay duogc ddc trung boi su bién dang déo phat trlen rat rong réi trong tat ca cac da co trong
vung thé hién ciu tao phién khu vuc (S1) di cung cac nép udn dang canh, cac doi trugt chom va
bién chat khu vuc tudéng amphibolit. Cac 16p trim tich ban dau thudng bi ép det va song song véi
cac phién di cing va 1a mit truc ctia cac nép udn thé hé 1 (U1). Céc thé siéu mafic va cac dai mach
mafic trong vung, trong do cé khdi 16n Ban Phiic bj tac dong manh mé bdi pha bién dang nay.
Chung duoc bao quanh bdi cac déi truot déo co quy md 16n, ma doc theo d6 da bi bién dang hét
sttc manh mé&. Cac déi truot trong pha nay quan sat duoc rong rii ¢ nhiéu ty 1é khac nhau, tir vét
10 t6i cac mau 16 khoan. Chiing déu 1a cac ddi trugt dang chom nghich c6 hinh thai da dang, gom
nhiing truot déo riéng ré hodc mot tap hop cua hang loat déi nho, tao thanh nhitng déi 16n véi
chiéu day tur vai téi hang chuc mét, doc theo do6 cac dé gia thuong bi trugt chom 1én da tré hon.
Bén trong cac ddi nay, cac da nguyén thuy khac nhau ké ca cac thé xam nhép thuong bi mylonit
hoé hoan toan hodc bi ép det, kéo dut, tao thanh cac ciu tao khuc doi (H1nh 5A). Cac cau tao phlen
khu vye (S1) thuong song song v6i mat tryc cua cac nep ubn dang dang canh, hodc cac nép ubn
dang vé/bao klem (U1) (Hinh 5B). Hoat dong dich chuyen doc hé thong déi trugt chom nghich, di
cung la cac nép udn U1 da tao nén cac cau tao phu chom mang tinh khu vyc, va lam gia tang dang
ké chiéu day cua céac thanh tao tram tich khac nhau, vii siu céac 16p tram tich xuong do sau 16n va
dan t6i su bién chat muc d6 cao twdng amphibolit (Hinh 5C). Ranh gidi tiép xtc giita khdi Ban
Phuc va céac khoi siéu mafic khac véi cac da vay quanh thuong 1a ranh gidi kién tao, duoc dac
trung bang cac doi bién dang cao c6 chiéu day hang mét téi hang chuc mét (Hinh 5D). Cac dé6i
nay bao gdm mot hdn hop céc bao thé kién tao ctia cac ¢a xam nhép va d4 tram tich véi nhiéu kich
thude khac nhau bi ép det, kéo dai, uén nép hoic xoay, vay quanh béi cac déi phién mylonit, ching
to chiing 1a cac doi trugt 6 quy mo 16n. Nhiing céu tao dac biét nay chimg to cac thé siéu mafic
trong ving Ta Khoa, trong d6 c6 khéi Ban Phuc, 1a cac thé kién tao ngoai lai (allochthons) di



chuyén dén vi tri hién tai boi cac hoat dong kién tao, chtr khong phai la cac thé xam nhap ban dia
(autochthons) [4].
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Hinh 2. So' d6 cdu tric dia chat khai quat vimg Ta Khoa, huyén Bdc Yén, tinh Son La
2.2. Pha bién dang thir hai (B2)

Pha nay dién ra trong ché do déo va phat trién rong rii trong hau hét cac thanh tao dia chét co
trong viing & nhiéu kich thudc khac nhau. Pha bién dang nay tao ra su tai sap xép cac phién S1 va
hinh thanh céu tao phién khu vyc méi S2 song song voi mat truc cac nép udn thé hé 2 (U2) (Hinh
4, 6A). Céc nép uon the h¢ 2 thuong la cac nép uon kéo theo kiéu twong tu dang canh nghiéng tGi
dao va lam tai uén nep cac c4u tao nép udn va déi trugt chom nghich hinh thanh trong pha 1 (Hinh
2, 4, 6A). Nhiéu nép ubn 16n thudc thé hé nay co thé xac dinh dugc trén co sO phan tich chu tric
trén binh do (Hinh 2). Su giao thoa ciia cac nép udn thudc pha nay 1én cac nép udn thé hé 1 thuong
tao thanh kiéu giao thoa nép udn kiéu 2 hoic 3 [12] (Hinh 6A). Cac thé mafic, si€u mafic, trong
d6 c6 khoi 16n Ban Phuc va cac khdi khac trong ving da bi uén nép boi cac nep uon thé hé nay,
v6i su phat trién cta cAu tao phién mat truc S2 (Hinh 6B). Phan vom ctia mot nép udn 16n thé hé 2
d3 quan sat duoc & phan cudi phia DN khéi Ban Phuc (Hinh 2). Cac déi trugt hinh thanh trong pha
bién dang 1 ciing bi udn nép boi pha bién dang nay (Hinh 2). Cac khoang vét bién chét cao trong
pha 1, trong d6 c6 sillimanit bi bién dang manh mé& boi pha nay (Hinh 6C). Bén canh d6, mot sd
khoang vat sillimanit ciing phat trién chong 1én cdu tao phién S1 (xem phan trén, Hinh 5B) ching



t6 pha bién dang 2 trong vung nghién ctu van dién ra & nhiét d6 twong di cao, thudc tudng
amphibolit.

2.3. Pha bién dang thir ba (B3)

Dién ra trong ché d6 déo dén gion-déo voi san pham 1a cac déi trugt chom nghich/nghich (Anh
4A, 4C). Pha bién dang nay kéo dai theo phuong TB-DN va cac nép udn c6 mit truc thang ding
t61 don nghiéng (Hinh 7B), di cung voi céc cau tao phlen mit tryc thé hé 3 (S3) va dong phuong
v6i cac doi truot. Sy phat trién rong 1ai cua cac nép udn va cac dut gy caa pha bién dang thtr 3 da
g6p phan vao sy tao thanh phuong ciu trac huéng TB-DN.

Cac ddi truot hinh thanh trong giai doan ndy c6 chiéu day hang chuc cm t6i hang mét va cat
qua tit ca cac ciu tao thudc cac pha bién dang tir 1 t6i 2. Nhidu déi truot c6 quy md 16n hinh thanh
trong giai doan nay tao ra cac ddi xdo tron (mélange) kién tao, trong d6 céac da bi dut doan va bi
ép kéo dai hodc xoay trugt (Hinh 7A). Trong nhiéu trudng hop, cac d6i truot thé hé 3 lap lai va
lam cac d6i truot pha bién dang thi nhat tai hoat dong. Mot s6 khoang hoa dong-nickel trong khu
vuc bi khéng ché bai cac d6i trugt thé hé 3, ching to quing hoa & day da duoc tai tap trung trong
cac cau truc nay (Hinh 2, 7A).

Céc nép udn thé hé thir 3 phat trién rong rai & cac ty 1é va quy m6 khéc nhau; trén Vet 16, chiing
thudng tao thanh cac nép udn c6 hinh thai thay doi giira dang nép ubn song song va nep uon tuong
tur, khd can xtng, vom mé mit truc gan thang dimg t6i thang dimg (Hinh 7B). Cac nép udn thé hé
thir 3 thudng 1am tai un nép cac cau trac thudc pha bién dang thir 1 va thi 2 (Hinh 4, 7B). Giao
thoa cua ching v6i cac nép uén thé hé 1 va 2 thudng tao nén kiéu giao thoa 2 hodc 3 [12], tao nén
sy giao thoa cau trac khu vue rat phirc tap (Hinh 2, 4). Cac the siéu mafic khdi Ban Phiic di bi tai
udn nép bai pha bién dang 3, tao ra mot hé thong phuc nép udn 16n trong phan trung tim khu virc
nghién ciru (Hinh 2). Pha bién dang tht 3 ciing 1am bién dang céc than quang sulfur Cu-Ni dic sit
thudc pha bién dang thir nhat (Hinh 7B).

2.4. Pha bién dang thir tw (B4)

Pha bién dang nay dién ra trong ché d6 déo toi gion-déo, dic trung boi cac nép udn thé hé 4
(U4) c6 dang nép uon mo hodc u6n gay (Hinh 8A), v61 mat truc gan thang dung, phuong keo dai
theo huong BDB-TN. Cac nép ubn co thé ché mat truc yéu, chu yéu dang th rong. Ching lam bién
dang tat ca cac da c6 mit trong viing va cac cau tao hinh thanh trong pha tir 1 dén 3. O mét s6 noi,
cac nép ubn thé hé 4 (U4) giao thoa véi cac nép udn cd hon, tao nén giao thoa kiéu 1 cau tao vom
va bon triing hodc kiéu 2 (Hinh 2), nhung phan 16n cic nép udn nay khong lam thay doi dang ké
su dinh hudng cua cac cAu tao co trudc.

2.5. Pha bién dang thir nim (B5)

Tét ca cac hé thong dut gay va dap v& gion, c6 do déc 16n toi thang dung trong ving duoc xép
chung vao pha bién dang thtr nam. Cac cau tao nay dugc dic trung boi cac mat truot, vét xudc,
déi dam két, hodc cac doi bién doi. Cac dau hiéu dong hoc bao gdbm cac vét xudce va cac ddu hiéu
dich chuyén cho thay cac diit gdy thudc pha nay 1a cac dit giy thuan hodc trugt bang véi nhidu
phuong phat trién khac nhau (Hinh 2, 8B). Cac d6i dap vo phat trién rong rai va cit qua tat ca cac
thanh tao dia chit va cac cau tao thudc tir pha 1 t6i pha 4 m6 ta trén (Hinh 2), chimg to ching 1a
nhirng ciu tao mudn nhat trong ving. Sy dich chuyén cta mot s6 dang dia hinh hién dai nhu cac
nhanh song, hodc nhleu hién twong trugt 10 lién quan toi mot sb dut giy trong ving chimg to6 mot
s6 dirt gdy co tudi rat tré.

lll. DAC DIEM BIEN CHAT DI CUNG BIEN DANG



Qua trinh bién dang trong vung keo theo cac su kién bién chat kha phirc tap. Cac két qua khao
sat cua ching t6i cho thdy, hau hét cic da nim trong phan nhan cua nép vong Ta Khoa déu bi bién
chat twong ddi cao t6i tudéng amphibolit, trong d6 cac da tram tich sét da bi bién chit thanh da
phién pelit chira t hop khoang vat dic trung cho tuéng amphibolit nhy sillimanit.

Nhu trén da trinh bay, 2 thé hé sillimanit dugc nhan dang (Hinh 5C, 9A), trong d6 fibrolit thudc
thé hé 1 hinh thanh déng qua trinh tao phlen S1 (Hinh 5C, 6D) di cung la hién twong migmatit hoa
cuc bo. Cac khoang vat nay bi tai ubn nép boi pha bién dang 2 (Hinh 6D). bic diém nay chimg t6
pha bién dang 1 dién ra trong diéu kién nhiét do bién dang kha cao. Cac t6 hop khoang vat ctia pha
1 lai bj chong 14n hogc thay thé bi sillimanit thé hé 2 song song voi d4 phién S2 (Hinh 9A) hofic
d61 noi la staurolit (Hinh 9B), chimg t6 nhiét d¢ duy tri ¢ mirc cao trong giai doan bién dang tiép
theo, mic du bit ddu c6 su giam nhiét (tir sillimanit toi staurolit).

T6 hop khoang vat bién chat cao noi trén lai bi thay thé bdi cac khoang vét nhiét do thap hon,
gdm c6 muscovit, tourmalin hodc chlorit, do qua trinh bién chét giat lui dién ra trong cac pha bién
dang D3 va mudn hon (Hinh 9C), chimg t6 cic pha bién dang nay dién ra trong diéu kién nhiét ap
giam dan, ¢ thé do nang 1én va bao mon cta vo Trai dat. Bién dbi mang tinh cuc bd cha yéu doc
theo cac ddi bién dang cao, dién hinh 1a cac hién tuong sericit hoa, calcit hoa, epidot hoa va déi
chd 1a chlorit hoa.

_IV. MOI LIEN QUAN GIJPA CAU TRUC KHU VUC VA CAC THE SIEU MAFIC VOl KHOANG HOA
DONG-NICKEL

Céc két qua nghién ctru gan day [1, 4, 6] da chi ra rang quing hoa dong-nickel trong ving ton
tai v6i 2 kiéu khoang hoa chinh. Kiéu 1 13 cac thanh tao quing silicat-nickel phan b dang xam
tan trong phan day va vach cta cac khdi xdm nhap siéu mafic bi serpentin hoa. Kiéu 2 gom céc
than quang sulfur dac sit chira Ni-Cu nam trong cac déi bién dang cao phan b trong cac da trAm
tich bién chét canh véi cac khdi xam ‘nhdp siéu mafic 16n. Hién nay, ta thdy cac than quing dat
ham luong cong nghiép déu thudc kiéu 2, trong d6 cac ciu trac bién dang co vai trd quan trong
trong viéc khdng ché sy di chuyén va tich tu quing hoa. Cac bang chimg thuc dia ciia chiing toi
cho thiy c6 su tap trung quing héa trong cac than sulfur dic sit lién quan mat thiét v4i 2 pha bién
dang 1 va 3.

1. Cac khoang hoéa dong-nickel lién quan té&i pha bién dang thir nhat

Phén b chi yéu o ria phia TN khéi xa4m nhap 16n Ban Phic. Khoang hoa dong-nickel nam
trong cac doi truot 6 quy mo6 lon, gan ranh gidi va song song voi phuong kéo dai cua khdi xam
nhap (Hinh 10A). Cac két qua nghién ctru hién tai cho thay ranh giéi tiép xuc giita than siéu mafic
Ban Phic va cac da vay quanh 1a cac d6i trugt déo (xem phan trén [4], Hinh 5D), trong d6 c¢6 cac
tich tu sulfur ddc sit tap trung va tao thanh céc than quing c6 y nghia cong nghiép. Trong cac daoi
nay, quing héa thuong tap trung dang cac vi mach hodc khdi dic sit nam giira cac thé dam, xo
tron hodc khiic doi (Hinh 10A) hodc xuyén cét vao tudng cua cac canh cua déi truot. Poi noi,
ching bi udn nép boi pha bién dang 2, chimg to ching duoc thanh tao ddng thoi véi pha bién dang
D1 (Hinh 10C).

C6 1& sy hinh thanh cac déi truot 16n doc theo ranh gidi khéi siéu mafic c6 xam tan quing trong
pha bién dang thu nhat da tao ra cac doi dap v& va cac duong dan thuan loi cho qua trinh di chuyén,
tap trung dé tao thanh cac than quang. Trong nhimng diéu kién hoa 1y thuan loi, quing xam tan da
bi hoa tan va di chuyén dé dang ra khoi khi siéu mafic doc theo ddi bién dang cao va tai tap trung
khoang hoa Ni-Cu trong cac déi trugt ¢ nhitng vi tri thuan lgi. Do cac d6i chira quing nay da bi
tac dong manh mé& cuia cic pha bién dang vé sau, su udn nép cua cac thé sulfur dic sit va cac déi



truot thuge pha 1 boi pha 2 va muén hon (Hinh 2, 10C) nén hinh thai, sy phan bd khong gian, va
thé tich cuia cac than quing s& bi chi phdi boi cac cdu tao mudn hon, lam cho dang nam khong gian
cua chung bi phtrc tap hoa.

2. Cac khoang héa dong-nickel lién quan t&i pha bién dang ther 3

Nam trong cac d6i truot gion-déo phuong TB-DN thudc pha bién dang 3 va 16 ra & mot s6 ving
nhu Sudi ban, Ban Trang va Subi Tao. Cac khoang héa Ni-Cu tap trung & trong cac déi xi ming
gin két cac thé khuc ddi hodc diam kién tao trong cac ddi trugt nodi trén (Hinh 7A). Vai trd cta cac
dé6i truot ndy c6 18 ciing twong tu nhu dbi voi cac doi truot trong pha 1, trong d6 chiing vira 1a cac
duong dan, vira 13 ciu trac chira quing. Doi noi, khoang hoa tp trung v6i ham luong cao, tao
thanh cac than quang cong nghiép nhung c6 quy mo nho hon so véi kiéu trong déi truot pha 1, c¢6
1& do cac dé6i trugt nay nam xa cac khéi siéu mafic hodc su bién dang dién ra trong diéu kién hoa-
Iy kém thuan loi hon. Cac than quéng nay cling bi tac dong boi cac pha bién dang 4 hoic 5, biéu
hién boi sy udn nép yéu hoic cit xén, dich chuyén boi cac dat gy gion. Tuy nhién nhirng tac dong
ctia cac pha bién dang sau 14 khong 16n nén phuong céu tric chung ciia chiing it bi thay doi (Hinh

2).
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Hinh 3. Hinh chiéu lap thé dcfng dién tich xuéng bén cau dudi cia cdc s6 liéu cau tao mdt (mat lop va
mdt phién S1 1) cua cac phu doi cdu triic déng nhat twong doi o Hinh 2. Cac phu déi 11, 1V dén X cé su
giao thoa nép uon hét sirc phic tap. Sw chong lan gitta cdc nép uén Ul hodc U2 va U3 thuwong cho kiéu
giao thoa kiéu 2 va 3 [12], trong khi d6 gitta cdc nép uon U3 véi U4 thuwong tao nén giao thoa kiéu 1
[12].
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Hind 4. Sie giao thoa cdu tao do hiu qud ching lén cia whidu cdu lao kinh thivh pong nhidu bign
dang ki vier, quan st dieor gin cdu Ta Khoa Tai ddy cac da trdm tich W cd cde de mach mafic w
pegmatit bi xoay Song song Vei cdu lao phidn kinsviee 5T e sau db bi udn nép bdi nhigu thé hé udin
wp khde nhay, 1t od lai bi mot &t gy Yrudn mudn ot ve lam dich chigydn MF dai mach mafic; U2:
#Bp udn thé h thie2; U3: nép ubn thé hé thie 3, F5: dhet gy pha bign dang thie 5 (&t gily Sudn)

Hinh 5. A) Céc bao thé kién tao hinh thanh trong pha bién dang thir nhat, trong dé cdc 16p da cirng bi dirt
va ép kéo dai diege bao quanh boi phién mylonit; B) Cdc nép uon dang ta Ul phdt trién trong cdc da tram
tich bién chat bi tdi uén nép béi mot nép uén thé hé thir 2 (U2) (nép uon hep t6i ding ta). Tat cd lai bi mot
ddi trweot pha bién dang thir 3 (F3) cat va lam dich chuyén. C) Bd phién sillimanit chiva cdc tdp hop fibrolit
thé hé thir nhat cé sw dinh huwéng song song véi phién S1, sillimanit thit 2 bao gom cdc tinh thé don 1é dang



kim moc chéng lén cdu tao S1 (goc trdi phia trén cua anh), ching t6 ching hinh thanh muon hon. D) Mot
doi trieot (My) thudc pha bien dang thir nhat doc theo ranh gioi giita than siéu mafic (Mf) va tram tich luc
nguyén bien chat vung PN khoi Ban Phuc.



Hinh 6. A) Nép udn pha bien dang thie 2 (L2
lam i udn nwép chc ndp ubn pha bzen ahr»é
thit nhit (U1) tao giae thoa udn nep kidu
vimg TB khéi bin Phiic. B) Anh lat mong 2
hé cdu tao phitn S1 va 52 giao thoa nh

trong da siéu mafic bi serpentin hoa thu
khii Bin Phic. C) Anh lat mong cdu tao phx‘“'
51 cau tac bdi sillimanit v biotit bi udn ng

béi ndp ubn 2 v U3 tong dd pkz
sillimanit. Mot phdn ciia biotit W sillimanit b
thay thé béi muscovit do hdu qud cia bid
chat gidt i,

Hinh 7. A) Mt phin than qudng sulfur dic st
hink tharnh trong déi bidn dang cao thudc pha
bidn dang thie 3 ving Sudi Ban. Mii tén chj
huwdng dich chuyén. B) Nép uin thé hé thie 3
(UR) lam tdi udn nép déi trieot chiwr sulfur czld
pha bién dang thie nhit (F1), vimg PB khoi
Bdn Phic. C) Péi dist gly nghich ciia pha bié
dang thie 3 (F3) cdt qua va lam bién dang cd
da rdm tich bidn chit vimg DB khdi Ban Phi
(miii tén chi heomg dich chuydn ciia &),




Hinh 8. &) Nép udn vom mo pha bign dang thie & (UR) lam udn nép cde da trdm tich bidn chii
viing phia déng khii Bdn Phic. B) Dut gdy thudn pha bign dang thie 5 (F35) cat v lam dick
chuyen dsi bién dang pha thie nhat (F1) phia DB khoi Bin Phic.

@) £ N \ R 1

Hinh 9. A) Hai $he hé sillimanit phat wiér
trong da phitn silimanit, thé b2 1 tao thaw
tink dam di cimg flspat kali. Thé h2 2 pha
trién chong Br ca sillimanit 1 v felspat kali v

§ | song song phién 52 B) Staurokt moc thay thé
"% | Abrolit rong da phitn sillimanit S thay hé cc

§ | thé danh diu siebdt ddu ciia bidn chat giat i
C) St thay thé hoim toan cha silfimanit bo,
muscovit W sau db s moc chong cia
tourmakn tén nén muscovit i sin pkcfrm CUG
bidn chit giat lig lign fuc.




Hinh 10. A) Mat phan than gudng suiﬁw da)ﬁ
ddc sit trong déi da bzen dang cac trong di
luc nguyén bitn chdt nim canh khii sidu maﬁa
Ban Phic; khoi B la mot cqu tao kiic dbi B'
Anh lat mong mdi guan hé gitin cdc cdu mq
pkwn V& s1e phan bé quing sulfur trong Oﬁ
bidn dang thude pha 1 trong dé qudng cd x

hudng ndm song song odu lao phién S1

Mdt bao thé da sibu mafic (Mf) ven ria

chiw quing sulfur ndm trong déi bign darg
cao thudc pha I (F1) bi udn nép bdi pha bidv
dang 2 (U2). ‘

KET LUAN

Nhimg két qua luan giai cau triic trén day cho thdy ving Ta Khoa d3 trai qua it nhat 5 pha bién
dang, mdi pha dugc dic trung bai mot to hop céc cau tao xac dinh, dugc hinh thanh trong mot méi
truong va khong gian va thoi gian bién dang khac nhau, va di kem 1a mot ché d6 bién chét khac
nhau, chong 14n 1én nhau, tao ra sy giao thoa cau tric hét strc phtrc tap. Bién dang thudc pha 1 1a
bién dang dién hinh ctia ché d6 tao niii do va cham kién tao véi sy hinh thanh céc cau tao chom
nghich va su dich chuyen trong nhirg khoang cach 16n cua cac thé ngoai lai, trong d6 ¢6 khéi Ban
Phuc, véi cac ciu tao nép udn di cung. Sy bién dang nay da lam day dang ké vo Trai dat, 1am cho
cac d4 bi viii sdu va bién chét t6i tudng amphibolit. Cac qua trinh b1en dang tlep theo (cac pha 2-
4) xay ra trong moi truong tir déo to1 gion-deo, dan t6i su giao thoa c4u tao, dién hinh 1a cac nep
udn c6 thé nam khéc nhau, su 1am day cuc b cua vo Trai dat, cting nhu su hinh thanh binh dd ciu
tric hién tai cta khu vuc. Pha bién dang gion dién ra mudn nhit, tao thanh cac doi dap v cuc bd,
nhung khéng tac dong nhiéu téi dang nim cua cac ciu tric c¢é trude cling nhu binh d6 cau tric
khu vuec.

Céc ciu tric khu vue con c6 vai trd quyét dinh t6i su tich tu cac khoang hoa ddng-nickel trong
ving Ta Khoa. Cac than khoang c6 gié tri cong nghiép & day hau hét déu duoc khdng ché boi cac
dé6i truot déo dén gion-déo hinh thanh trong 2 pha bién dang 1 va 3. Céac than quing ¢ day thuong
bi phurc tap hoa boi cac bién dang chéng l4n, dic biét 1a cac hoat dong udn nép O cac pha 2, 3 va
4, 1am cho hinh thai va dang nam cta chung trd nén phic tap.

_ Nhu vy, viéc nhan dang dung dn cac ciu tric dia chat trong nhimg ving bi bién dang nhiéu
lan va phuc tap nhu vung Ta Khoa khong nhiing c6 y nghia quan trong trong viéc khoi phuc lai



lich st bién dang va tién hoa dia chat khu vuc, ma con c6 vai tro quyét dinh trong dinh hudéng tim
kiém khoang san ¢ day.
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