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Tom tit: Poi cciu tric Khau Lgc bao ria phan déng va dong bdc khoi nang Viét Bic. Déi
diroc cau thanh chit yéu boi cdc da tram tich luc nguyén, da phlen thach anh-sericit xen kep
cac [6p tuf phun trao rhyolit, cac da tram tich carbonat ¢6 tuéi va biéu hién khoang héa chi
kém khdc nhau. Tuéi thanh tao ciia hai mau dé phun trao rhyolit dwoc xdc dinh bang dong vi
U-Pb zircon trén thiét bi LA-ICP-MS la 835 Tr.n va 441 Tr.n, tuong ing voi giai dogn
Neoproterozoi va Paleozoi. Két qua phaén tich tuéi dong vi Pb-Pb trén khodng vt galenit tach
tir mau quang ldy & cdc mach quang chi-kém xen trong cdac da phién sericit, da voi- -dolomit va
cde tdp phun trdo tdp trung trong hai khoang 700-590 va 532-368 Tr.n. Két hop véi tudi dong
vi U-Pb zircon dwoc xdc dinh trong nghién citu ndy cé thé néi rang qudng chi-kém thudc cdu
triic Khdu Loc dwoc thanh tao it nhat trong hai giai doan la Neoproterozoi va Paleozoi.

1. Mé& dau

Cau tric Khau Loc, dong bic Viét Nam dugc hinh thanh va phat trién tir
Neoproterozoi dén Mesozoi muodn. Déi duge ciu thanh chu yéu boi cac da tram tich luc
nguyén, da phién thach anh-sericit xen kep cac 16p phun trao c6 thanh phan acid, cac d4
tram tich carbonat c6 tu6i khac nhau va biéu hién khoang hoa chi k&m ciing khéc nhau.
Két qua do v& ban dd va tim kiém khoang san ti 1¢ 1: 200.000 va 1:50.000 da phat hién
cac biéu hién khoang san chi-kém-va barit. Tuy nhién, vé nguon gbc va tiém ning cla
cac loai khoang san nay chua duoc nghién ctru dong bd. Tudi thanh tao ciia cac tap phun
trao acid c6 biéu hién chi-kém can duoc lam sang t6. Boi vy, dé hiéu rd hon vé thoi dai
va tiém nang quang chi-kém trén doi Khau Loc, mau quing chi-kém dugc thu thap dé
phan tich dong vi Pb-Pb. Thém vao d6, cac tap da tuf phun trao acid xen trong trim tich
¢ Phia Bam va cac da phun trao acid thyc thu ¢ Ban Lin da dugc thu thap dé tach zircon
cho phén tich déng vi U-Pb nhim luan giai tudi thanh tao cta d4 va cac thoi ky thanh
tao quang chi-kém khu vyuc nghién ctru.

2. Pic diém dia chat viing nghién ciru

Ving nghién ctru thude cau trac Khau Loc. Déi cau trac Khau 19c kéo dai theo
phuong TB-BN tir Ha Giang qua Cao Bang dén Bac Kan (Hinh 1). Hién nay, cic nha
dia chat xem doi cau triic nay nhu la mot cdu triic bao ria phén phia tay khdi nang Viét
Bic va tiép gidp voi déi cau trac sinh khoang Song Hién vé phia dong. Phan phia nam
clia cdu trac nay dugc ngin cach véi cau trac Pha Ngir boi dirt gdy ngang Ba Bé, ranh
gio1 phia tay la dit gay Quan Ba - Ba Be Céu trac Khau Loc gom chu yéu cac thanh
tao dia chit cua loat Séng Chay (hé tang Thac Ba va An Phu) tudi Neoproterozoi -
Cambri s6m (Tong Duy Thanh va nnk, 1988), da voi h¢ tang Bac Son, cac thanh tao
tram tich hé tang Pong Pang va hé ting Phia Khao tudi Paleozoi.

2.1. Cac thanh tao Neoproterozoi

Céc thanh tao dia chét c6 tudi Neoproterozoi trong cAu tric Khau Loc 16 ra & cac vi
tri khac nhau trén binh d6 cau trtic c6 nhitng su khac nhau rat rd rét. Thude veé canh phia
dong, ria tiép giap voi doi Song Hién trong mat cat tir Phia Bam - Bang Thanh té1 Song



Nang ’g("im: Phan dudi 1a phién thach anh-sericit xen kep cac tép tuf phun trao acid.
Chuyén lén trén la cac thanh tao luc nguyén bi bién chat tao thanh da phién va phan trén
c6 chura cac 16p tuf phun trao acid phan 16p va bi ép nén manh mé (Hinh 2a).
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Hinh 2a-b. a) VL.1005 - dd tuf rhyolit bi bién doi & ving Phia Dam; b) D tuf rhyolit bj bién doi. Mdnh da
nén vi felzit bién déi. Nicon N+, 30X

2.2. Cac thanh tao Paleozoi

Céac thanh tao tram tich - bién chét c6 tudi Paleozoi trong doi cAu triic Khau Loc
phat trién kha rong rii, chung chiém mot khéi luong 16n gdm cac da luc nguyén, luc
nguyén carbonat, luc nguyén cé xen céc tp da phun trao c6 tudi tir Cambri, Ordovic
t6i Devon. Cac thanh tao trdm tich luc nguyén, luc nguyén - carbonat chira khoang hoa
chi-kém théy duoc & mat cat Phiéng Phat, Bao Lam, Cao Bﬁng. Mt cét tir dudi 1én 1a
phién thach anh biotit bi bién chét phan 16p mong (Hinh 3a), chuyén 1én trén 1a da voi-
dolomit chtra chi-k&m-barit dang dai. O Ban Lin - Liing Thém gip vach d4 phun trao
rhyolit (Hinh 3Db).
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Hinh 3a-b. a) VL.1120 - tdp phién thach anh-biotit thudc phan thp ciia mdt cd’tpNham’vi Phiéng Phat;
b) Vich 16 da phun trao rhyolit & Ban Lin - Ling Thom (Nguwoi chup: Po Quoc Binh)

3. Quy trinh gia cong va phan tich miu
3.1 Phén tich déng vi U-Pb zircon

Hai mau da phan tich c¢6 khéi lwong khoang 1,5-2,0 kg dugc cat va nghién dén kich
thudce 0,5 mm sau d6 dai bang nude sach dé loai bo bot cac khoang vat co ty trong nhe.
Mau duoc siy kho, tuyén tir dé loai phan khoang vat cé tir tinh ra khoi miu. Zircon &
phan khoang vat khong tir tinh dwoc 1am gidu bang bromoform va diodomethan. Cudi
cung, zircon dugc lya chon bﬁng tay dudi kinh hién vi soi ndi nham loai bo cac hat ¢
chtra bao thé va dic biét 1a cac bao thé mau tring c6 thé gdy anh hudong dén két qua



phan tich. Zircon c6 cung kich thudc duge gan trén miéng nhya epoxy, sy kho, mai
cho dén khi 16 ra phan trung tdm cua hat dé phuc vu cho phan tich. Chum tia laser c6
duong kinh 32 pm dugce st dung dé bao mon zircon cho phén tich ddng vi U-Pb trén
thiét bj ICP-MS. Céc diém bao mon dugc chon trén bé mit cac hat zircon sach, khong
c6 vét nit, khong chira bao thé. Cong tac gia cong va phan tich mau dwoc tién hanh tai
phong thi nghiém dia hoa déng vi ctia Vién Dia chit va Dia Vat 1y, Vién Han 1am Khoa
hoc Trung Qudc. Chi tiét vé quy trinh phan tich dugc dua ra trong cong trinh nghién
ctru cta Liu va nnk (2008). Mau chuén zircon 91500 duoc sir dung lam mau zircon
chuin phan tich dé kiém tra mirc d6 6n dinh cua thiét bi va dua vao do dé hiéu chinh
cac sai s0 c0 tinh quy lut. Két qua phan tich zircon 91500 cho tubi U-Pb=1066.1+1.9
Tr.n, gia tri tudi ndy trong sai sé cho phép phu hop véi tudi U-Pb=1065.4+0.3 Tr.n
duoc phan tich ¢ cac phong thi nghiém khéac nhau trén thé gi¢i (Wiedenbeck va nnk,
1995). Két qua phan tich déng vi U-Pb dwoc xt Iy bang phan mém Isoplot (Ludwig,
2003). Sai s6 phan tich 1a 1-sigma.

3.2 Phdn tich déng vi Pb-Pb trong galenit

Mau quing chi kém duoc lay tir cac thanh tao phién sét voi va da voi dolomit chira
khoang hoa chi-kém-barit véi khoi luong khoang 1,0-1,5 kg duoc dap va nghién dén
kich thudc 2,0 mm va sau d6 rira, ddi mau thuc hién quy trinh tuong tu ddi véi zircon.
Galenit ¢ beé khoang vat ning duoc lwa chon bang tay dudi kinh hién vi soi ndi hai mat
dé dam bao d6 sach 100% cho phén tich dong vi Pb-Pb. Can 40 mg khoang vat galenit
cho vao chén nhya Teflon, cho tiép dung dich HCLO4 va hdn hgp HE-HNO3 vao chén
c6 mau, ddy nap kin, dit vao bom bang hop kim. Pat bom hop kim c6 mau vao 16 nung
& nhiét d6 180°C trong vong 4 ngay. Sau d6, Pb dugc chiét tach ra khoi dung dich miu
bang cac acid HCI va HNO3 c6 nong d6 khac nhau va dugc phan tich bang phuong phap
ion hoa nhiét tai phong phan tich dong vi Vién Dia chat va Dia Vat 1y, Vién Han 1am Khoa
hoc Trung Qudc.

4. Két qua phan tich

Céc két qua phan tich thanh phan ddng vi Pb-Pb trong khoang vat galenit va U-Pb
trong zircon dugc thé hién trong Bang 1-3 dudi day.

Bang 1 cho thdy 10 mau galenit 1y & cac vi tri khac nhau trong d6i cau trac Khau
Loc phan tich cho tudi mo hinh Pb-Pb dao dong tir 368 dén 764 Tr.n. Trong d6, cic mau
quang lay & Du Tién, Ban B6 va Liing Ram c6 tudi mo hinh ctia Pb-Pb dao dong tir 700-
764 Tr.n, c6 hon tir 200 dén 300 Tr.n so véi tudi mo hinh cta quing liy & ving Phiéng
Phat, Na Son, Phia Dam. Céc gia tri tudi nay cho thy quing chi-k&m dugc thanh tao
trong hai giai doan 1a Neoproterozoi va Paleozoi.

Mau VL.1005: Zircon trong mau tuf rhyolit ndy c6 mau nau, nau nhat dén tring va
nhiéu hat ¢4 nhan di sot, ban trong subt. Zircon ¢ dang hinh tru, dai, mot sb hat bj bao
tron & hai dau voi kich thudc khoang 80-150 micromet. Tong s6 19 diém phan tich
ddng vi U-Pb trén cac hat zircon ctia mau tuf rhyolit nay cho tudi 2°Pb/238U tap trung
chu yéu trong ba khoang tudi 1a 780-930 (n=7); 1200-1600 (n=3); 2200-2550 Tr.n
(n=5) va 540-640 Tr.n (n=3), chi c6 mot gia tri phan tich c6 tudi 2°6Pb/238U <500 Tr.n
(Bang 2). Biéu d6 concordia cho thay héu hét cac diém phan tich déu nam trén duong
cong concordia (Hinh 4). Cac gia tri tudi co >2000 Tr.n phan 4nh tudi ngudn vat liéu
cua tram tich hay zircon di sot. ‘Khoang tudi tir 1200- 1600 va <500 Tr.n phan anh su
mat chi va nhan uran. Puong thang hdi quy discordia cho tat ca 19 diém phan tich giao
cit trén v6i dudng cong concordia tai 2380 Tr.n va giao cit dudi 1a 830+/-35 Tr.n. Gia



tri tudi < 600 Tr.n c6 1& bi anh huong boi cac qua trinh dia chat xay ra sau khi tuf
rhyolit dugc hinh thanh va sau khi zircon da duoc két tinh.

Mau VL.1010: Zircon phan tich c6 dang hinh try, mau nau, ban trong sudt. Téng sb
20 hat zircon phan tich dong vi U-Pb cho tudi 2°Pb/?8U tap trung chu yéu trong ba
khoang tudi 1a 250-270 (n=8); 420-450 (n=9); 587-628 Tr.n (n=2) va chi c6 mot hat
zircon di s6t phan tich c6 tudi 2°6Pb/28U=1581 Tr.n (Bang 3). Biéu d6 concordia cho
thay cac gia tri tudi ¢6 >500 Tr.n nam dudi dudng cong concordia phan anh sy mét chi
(Hinh 5).

Céc hat zircon phén tich c6 tudi 430-460 va 255-273 Tr.n déu ndm trén hodc sat dudng
cong concordia va cho tudi trung binh 1an luot 1a 441 va 266 Tr.n. Nhu vdy, néu tudi thanh
tao ctia mau rhyolit ndy c6 thé la 441 Tr.n, thi 266 Tr.n phan anh tu6i bién chat. Hoic
gia tri 266 Tr.n dugc cho la tudi thanh tao cua zircon trong mau ndy thi gia tri 441 Tr.n
phan anh tudi zircon di sot. Mau phan tich ndm xen kep trong cac tram tich tudi Silur-
Devon, mit khac zircon tudi Silur-Devon (430-460 Tr.n) c6 ti sé cao cua Th/U>0,6,
trai lai zircon tudi Permi-Trias ¢4 ti s6 cia Th/U thap hon <0,4 (Bang 3). Do vdy, gia
tri 441 Tr.n duoc cho 1a tudi két tinh ciia mau rhyolit nay, va gia tri 266 Tr.n (tuong
g v6i giai doan dau cua Permi mudn) phan 4nh tudi cua céac sy kién dia chat - kién
tao xay ra sau khi rhyolit dugc hinh thanh. Hoat dong kién tao véao giai doan nay dugc
ghi nhan béi cac d4 magma phan bd ¢ mién bic Viét Nam (Thay va nnk, 2015; Hoa
va nnk, 2011; Xuan va nnk, 2010).

Bang 1. Két qué phén tich dong vi Pb-Pb trong galenit tach tir quang chi-kém-barit xen kep trong cic thanh tao trim tich
thudce cau triuc Khau Loc

Sai Sé Sai 56 Sai Sé :i U Diém
206 204 207 204 208, 204 A hi
SHM Pb/%Pb (2 ) Pb/%“Pb (2 ) Pb/?4Ph (2 ) II(OhIf)]h Gi4 tri 3

Gb2108 18,1608 0,0016 15,7177 00,0015 38,4420 0,0038 573 10,28 Ta Pan
Gb2126 18,1617 0,0012 15,7257 0,0011 38,4684 0,0030 590 10,32 DN Ta Pan
VL2631 18,3082 0,0011 15,8624 0,0011 38,9018 0,0031 727 10,91  DuTién
Gb2782 18,3293 0,0034 15,8930 0,0047 39,0144 0,0149 764 11,05 Ban B6
Gb3146 18,3414 0,0014 15,8596 0,0014 38,9708 0,0035 700 10,88 Liing Ram

3500/3 18,3106 00014 157720 00014 389714 00013 569 1048 < I'_'i'r']Bé”

Gb2738 18,2087 0,0007 15,7119 0,0006 38,4546 0,0015 531 10,24 Phiéng Phat

NSTQIl 185641 00013 157968 00012 392118 00020 438 1051 %M
VL.1304 18,4365 0,0013 15,7129 0,0011 38,8642 0,0024 370 10,17 I?{lgr}ll ,II?heg
VL.1552/3 18,6012 0,0011 15,7733 0,0009 39,1024 0,0026 368 10,40 TQ ga_mphla
Bang 2. Két qua phan tich ddng vi U-Pb zircon trong tuf rhyolit viing Phia Dim (mu VL.1005)

Cic ti s6 ddng vi va sai sb Tudi va sai s6 (Tr.n)
207pyy /235 206py/238 207ppy206p 207p|y/235 206pp/38 1
207p /206
PttJ)/ P 16 U 16 U 16 b 16 U 16 U 6
014401 0% 550488 0737 027878 OB 216 % 1015 Y 1585 50
0,06551 0,0075 1,22861 0,1791 0,13487 0,0046 791 24 814 82 816 26
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Cac ti so dong vi va sai so0 Tuoi va sai so (Tr.n)

2°7P%/2°5P 16 207'35’/ ® 16 ZOGPS’ TS 207”;)’ P 16 207PS’ * 16 ZOBPS/ > :
onares 00 opoa1 12 oaaras 0013 2310 o 238 2 233 68
oocsss 0% 143085 %% ozsosa  O00F 880 5 902 90 904 31
016039 OO 103290 14388 g ygzge 00102 2460 265 Y s M
ooeoss 0% 077889 012 goggrr 000 624 % s T4 s4 22
oosres 000 ogausz 0% 007709 000 518 % 403 55 484 16
oorsos %% 1300 % oasees O 060 4 9 w0 98 3
015023 OOMS 1070461458 g 4g3y5  OO109 2447 D 208 ¥ s m
008031 O%0% aagror O gopap 000 Y e Y su e
o1sssa 0173 ggpses MAI8L oaeoiz 00193 208 % 2 D om0 7w
0,06359 o,ogn 1,21001 o,1g 3 o302 000 728 284 805 80 827 27
ooraz0 %1% 1zssor %22 gaze0 OO0 047 D 8l 97 780 27
oosor0 %% ogosso %07 000843 0% 571 % 602 61 605 20
ooress %083 201357 032 ga0e66 00072 1120 4 185 97 1211 39
0,14973 0'05160 8,51505 1'1587 0,40852 O'0§41 2343 D 288 152 2208 65
oos005 %% ogsss0 %2 00448 0% 560 5 620 67 64 21
ooeors *%7 121358 01015 013606 OO0% o022 % e2 84 82 2
ooesos %70 1s0ss7 7T gasera 0002 809 % 9B 80 93 29

Béng 3. Két qua phan tich ddng vi U-Pb zirco
Cic ti sb ddng vi va sai sb

207pp/206ph 16 207pp/235Y 16 206pp/238 16
0,05318 0,00300 0,30232 0,05847 0,04167 0,00210
0,05791 0,00405 0,30727 0,06382 0,04039 0,00286
0,06046 0,00346 0,35760 0,06969 0,04319 0,00222
0,06737 0,00459 0,64501 0,13957 0,07013 0,00430
0,11405 0,00631 1,14107 0,21333 0,07244 0,00363
0,12237 0,00703 1,14539 0,22803 0,06862 0,00468
0,07224 0,00576 0,71106 0,19151 0,07150 0,00389
0,14511 0,00626 5,55196 0,84808 0,27793 0,01279
0,05284 0,00302 0,30506 0,05969 0,04201 0,00205
0,06240 0,00417 0,35277 0,07455 0,04086 0,00282
0,05193 0,00278 0,30072 0,05591 0,04206 0,00204
0,07898 0,00529 0,79932 0,18194 0,07436 0,00490
0,07406 0,00522 0,69976 0,16401 0,06850 0,00366
0,05628 0,00395 0,53300 0,12047 0,06919 0,00404
0,06818 0,00346 0,66670 0,10983 0,07103 0,00361
0,05691 0,00298 0,33890 0,06033 0,04298 0,00215

0,06994 0,00405 0,70365 0,13834 0,07246 0,00386



0,16997 0,00999 2,38534 0,46307 0,10233 0,00597
0,25763 0,01701 3,56480 0,90451 0,09534 0,00707
0,06676 0,00347 0,39955 0,07059 0,04297 0,00209
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207Pb /235

Hinh 5. Biéu do concordia thé hién tuéi dong vi U-Pb zircon tach tir tuf rhyolit ldy ¢ ving Ban Lin, dong nam
doi Khau Loc
5. Thao luan

5.1 Tuéi thanh tao ciia cdc da phun trao acid

Tuf acid (tuf rhyolit) xen kep trong cac da tram tich c6 va d4 phun trao rhyolit thuc
thu & cdu trac Khau 16¢ 1an dau tién dugc xac dinh tudi thanh tao bang dong vi U-Pb trén
zircon. Két qua phan tich zircon tach tir tuf rhyolit (VL. 1005) cho tudi giao cit trén va
dué6i voi duong cong concordia 1an luot tai 2380 va 850+50 Tr.n. 07 hat zircon phin
tich c6 khoang tudi 2°°Pb/28U=780-930 Tr.n, trung binh 1 835+15 Tr.n, va chung déu
nam trén dudng cong concordia. Trong pham vi sai s6 cho phép thi gia tri tudi trung
binh cua 07 hat zircon twong dwong véi gia tri tudi giao cit dudi (830 Tr.n). Do vay,
835 Tr.n ¢ thé phan 4nh tudi két tinh cua da tuf rhyolit va 2380 Tr.n 1a tudi zircon di
sot hay tudi trung binh ctia ngudn vt liéu tram tich tao nén cac da trim tich cta hé ting
An Phu. Cac vat liéu tram tich nay léng dong, tao da tram tich vao khoang 835 Tr.n
trude, trong tmg giai doan Neoproterozoi. Cac thanh tao trim tich ndy c6 1& bi bién chat
vao giai doan Silur-Devon do hoat dong magma ma san pham 1a cac d4 phun trao rhyolit
thuc thu 16 ra & Ban Lin duoc x4c dinh tudi bﬁng déng vi U-Pb zircon trong nghién ctru
nay 1a 441+16 Tr.n. Trong sai s6 cho phép, gia tri tudi ndy twong dong voi tudi thanh
tao cuia granit Hudi Tong (430 Tr.n, U-Pb zircon) & TAy Bac Viét Nam (Nguyén va nnk,
2005).

5.2. Cac giai doan thanh tao qudang hoéa chi-kém

Céac mau quing chi-k&m trong d6i Khau Loc duoc 1y phan tich bing dong vi Pb-Pb
va cho tuéi mo hinh & hai giai doan: (1) 700-590 Tr.n, tuong ung voi giai doan
Neoproterozoi va (2) 532-368 Tr.n, tuong tng véi giai doan Paleozoi. Két hop voi gia
trj tudi thanh tao ciia tuf rhyolit va rhyolit xen kep trong cac tram tich chtra chi-kém &
vung Phia Dam va Ban Lin duoc xac dinh bang U-Pb zircon trong nghién ctru ndy c6
thé khang dinh rang quing chi-k&m trong déi Khau Loc it nhat dugc thanh tao trong hai
giai doan la Neoproterozoi va Paleozoi. Pai dién cho giai doan Neoproterozoi co cac
thanh tao chi-kém dugc phat hién & Du Tién, Liing Dam, Ta Pan va Ban B6 phan bd vé



phia tay ctia cu trac Khau Loc. Pai dién cho giai doan Paleozoi phat trién khodng hoa
chi-k&m dién hinh 14 ¢ truong quing Ban Lin - Liing Thom. Tai ddy ton tai cac via quing
16n, c6 trat tu tir dudi 1én 1a phién thach anh-sericit chira khoang hoa chi-k&m chuyén
Ién la da voi-dolomit chira khoang hoa chi-kém. Déc trung cho khoang hoa chi-kém ¢
day 1a duy tri 6n dinh theo duong phuong, ¢ phan cao ctia mit cit chira khoang hoa céc
via quing c6 thanh phan kém gidu hon chi va c6 chiéu day kha 16n. Quing & dang xam
nhiém hat nho, cdu tao dai-phan 16p, doi chd c6 cau tao 6, nhiéu chd con tan du kién
truc keo.

6. Két luan

Zircon tach tir tuf rhyolit va rhyolit ndm xen kep trong cac thanh tao d4 phién, phién
thach anh-sericit tudi Neoproterozoi-Cambri sdm trong cau tric Khau Loc lan dau tién
dugc phan tich dong vi U-Pb bang LA-ICP-MS cho tudi két tinh trung binh
clia 20Pb/238U 13 835 va 441 Tr.n, lan lugt twong tng voi giai doan Neoproterozoi va
Paleozoi.

Quing chi-k&m xen kep trong cac thanh tao da phién, phién thach anh-sericit, d4 voi-
dolomit va da phun trao rhyolit dugc dinh tu6i moé hinh bang dong vi Pb-Pb trén khoang
vat galena va két qua tudi tap trung trong khoang 700-590 va 532-368 Tr.n. K&t hop véi
tudi dong vi U-Pb zircon trong nghién ctru nay c6 thé khang dinh rang quang chi-kém
trong do1 Khau Loc dugc thanh tao trong hai giai doan 1a Neoproterozoi va Paleozoi.
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