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Tir khéa: Mo dong Sin Quyén,
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Neoproterozoi, phirc hé bién
chdt Sin Quyén

Tém tit: Mo dong Sin Quyén nam ¢ phia déng bdc & dia khu Fan Si
Pan, trong mé ton tai mot t6 hop khodng héa dong di cing véi sdt, ddt
hiém va vang phdn bé trong cdc da bién chat, bién chat trao doi thudc
phan trén phitc hé Sin Quyén. Tong hop, phan tich két qua dong vi
bén, dong vi dinh tuéi cho thdy qudng héa khu mé Sin Quyén dwoc tao
thanh tir dung dich tao qudng c6 nguon goc hon hop magma-nhiét
dich lién quan dén hoat dong magma Neoproterozoi dwoc hinh thanh
do s hit chim cua vo dai dwong 6 Prototethys xuéng duéi vo luc dia
Duong Tir. Két qud phan tich 16 hop cong sinh khodng vdt quang va
khodng vat bién déi nhiét dich cho thdy qudng dong mé Sin Quyén
mang dac trung cia kiéu mé I0CG, dwgc hinh thanh trong hai giai
doan: giai doan I di ciing véi qudng héa sdt, dat hiém, urani va cdc
bién doi natri-calci héa (albit héa va skarn); giai doan II di cing véi
khodng héa vang va cdc bién doi kali héa (bién doi biotit héa va thach

anh hoa).

1. Gioi thiéu

Mo d6ng Sin Quyén nim & phia dong bic
cua dia khu Fan Si Pan, trong dién phan bd
cac da bién chat thuoc phic hé Sin Quyén
(Hinh 11) (Tran Van Tri, Vi Khic va nnk,
2009). Quing héa dong trong khu moé nim
trong mot t6 hop khoang hoa cing voi sit,
dét hiém va vang di cing véi cac da bién chét
trao ddi dang skarn (Ta Viét Diing va nnk.
1975). Mic du c6 nhiéu nghién ctru di tién
hanh, tuy nhién hién van ton tai kha nhiéu
tranh luan vé dic diém quing hoéa va ngudn
gbe thanhtao ciia m6. Phan Truong Thi
(1964) cho ring khoang hoéa mo Sin Quyen
phan b6 trong mot t6 hop da blen chét trao
d6i co thanh phan phirc tap bao gom: skarn
hedenbergit-granat  c6  ortthit,  skarn
hedenbergit-ortthit, d4 hornblend-magnetit-
orthit-biotit-thach anh, da albit-magnetit-
biotit-horblend va d4 biotit-albit. T6 hop da
bién chit nay 13 san phdm cua qua trinh bién
chét trao ddi giira cac d4 mach va khéi xam
nhap nho c6 tinh axit (1a phan noéng cua mot
16 magma dudi sau) voi cac thé amphybolit
trong d4 bién chat hé tang Sin Quyén. Dung
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dich tao khoang oxit sit va dung dich tao
khoang sulfur chua dong la cung mot nguon
va lién quan truc tlep dén qua trinh bién chit
trao doi nay. Tran Qudc Hai (1969) va Ta
Viét Diing (1975) phan chia cac d4 bién chat
trao d6i thanh 3 nhém chinh: nhém
hedenbergit-hessonit, nhom hastingsit-biotit
va nhom hastingsit-biotit-plagioclas. Cac da
bién chat trao d6i va khoang hoa di kém san
pham cua qua trinh tai nong chay granit hoa
lap lai cua cac da bién chat ¢ phan sau cia
dat gdy khu vuc. Hoang Hoa Cuong va
Nguyén Birc Han (1969) cho rang quing héa
magnetit- -dat hiém di cung voi cac da bién
chat trao dbi c6 tudi tién Cambri lién quan
chat ché véi granit phtrc hé Posen con khoang
héa sulfur 1a san phiam cta qua trinh nhiét
dich c6 thé lién quan dén hoat dong magma
trong Kainozoi. Dya vao to hop cong sinh
khodng vat quang sulfur cac tac gid da xac
dinh duoc nhiét do tao quang khoang 400 dén
100°C. Bui Phu My va nnk (1978) thong qua
cong tac do v& ban dd khu vuc cho ring
quing hoa dong co thé di cing vai hoat dong
magma tién Cambri nhung quing héa dit
hiém c6 thé lién quan dén hoat dong magma



kiém Kainozoi. McLean (2001) cho ring mo
Sin Quyén la mét mé IOCG (Iron oxide-
copper-gold) c6 dac trung riéng. Qua trinh
tao khoang trong mé bat dau bang mot pha
bién ddi albit hoa theo sau 1a qué trinh bién
d6i Fe-K 1am bién chit cac da gneis va céac
thé amphybolit, quing hoa Fe-Cu-Au-REE di
cung v6i qua trinh bién ddi nay,dung dich
nhiét dich giy bién doi va tao quing c6 thé
dén tir cac khdi magma c6 tudi tién Cambri
phan bd trong khu vyc. Ishihara va nnk
(2011) cho ring khoang hoa Cu-Fe-Au trong
mo Sin Quyén duoc khéng ché boi qué trinh
dich trugt cia dut giy Song Hong trong
Kanozoi, ciu tao va kién tric da chaa quang

va khoang vat quang khong chiu anh hudng
truong tmg luc ching to qua trinh két tinh va
tich tu quang cdé sau qua trinh dich truot,
quang hoa thanh tao trong thoi ky Paleogen
muodn-Neogen som. Khoang héa dat hiém
khong cung ngudn gbe voi khoang hoa Cu-
Fe-Au ma c6 thé dén tir cac thanh tao granit
kiéu A thuéc phic hé Mudng Hum co tudi
Paleogen phan bd doc theo dit giy Séng
Hong. Gas'kov va nnk (2012) cho rang quing
hoéa trong mo dong Sin Quyén nam trong cac
da phun trao mafic kiéu Pao Sip c6 tudi
Proterozoi thudc hé ting Sin Quyén sau d6 da
viy quanh va quing hoa cung bi bién chit
dén tuéng da phién luc cao-amphybolit.

D
’Q;:}" Purt gy Séng Héng

20°

|
18045

Chi dan

—

6 74 8

+|V \/|+ b3 |
+ vV X _T
9 10 11 12

22°40]

+ Sin Quyén
y
mBan Vuoc

Hinh 1. Vi tri kién tao viing nghién cieu va So' do dia chat vimg dong bdc a dia khu Fan Si Pan
1- A dia khu Nui Con Voi; 2- A dia khu Fan Si Pan; 3- Rift ngi luc Permi muén - Mesozoi Tu L¢; 4- Rift
noi luc Permi muon - Mesozoi Song Pa; 5- Triing ndi luc Kainozoi chdu tho Song Hong; 6- Gneis xen I6p
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mong quarzit va quarzit sdt, amphybolit va gneis amphybol Paleoproterozoi hé tang Suéi Chiéng; 7- Pd
phién két tinh, dd phién thach anh mica chira graphit va thau kinh amphybolit Paleoproterozoi phirc hé
Sin Quyén; 8- Pd tram tich luc nguyén xen carbonat bi bién chdt va da hoa dolomit Neoproterozoi-
Paleozoi; 9- Céc thanh tao xdm nhdp chua ré tuéi; 10- Granit kiém phirc hé Mwong Hum tuéi Permi-
Trias som; 11- Bazan hé tdng Viéen Nam tuéi Permi muén; 12- Granitoid phitc hé Po Sen tuéi
Neoproterozoi; 13- Puit gay nghich; 14- Pirt gdy thudn; 15- Pirt gy trueot bang; 16- Cdc mé qudng va tu

khodng dong cé tiém nang Ién.

Trong bai bao nay, dwa trén co s& tong
hop, phan tich cac két qua nghién ctru do tac
gia tién hanh trong nhiing nam gan day tac
gia tién hanh xac 14p md hinh ngudn goc

thanh tao mo déng Sin Quyén, phuc vu cho
cong tac tim kiém khoang san, dic biét 1a
khoang san Fe-Cu-Au-dat hiem (U) ria dong

bac déi Fan Si Pan va vung lan can.

Cambri
s Quang giau
‘€,cd | Hg tAng Cam Budng - @ng g
Neoproterozoi - a he
Phin trén phirc hé udng nghéo
Sin Quyén
Phin duoi phirc hé ! B bién dbi
Sin Quyén vay quanh
- Granit biotit - Granitogneis

) . BDai ca nat day
Dot gay trvet bang v& truéc tao d

Hinh 2. Vj tri kién tao ciia khu mé Sin Quyén (a) va So dé dia chat va quing héa khu mé (b)

_ 2. Dac diém dia chat va quing héa mé
dong Sin Quyéen
Céc thanh tao trdm tich bi bién chét thudc
phtrc hé Sin Quyén chiém phan 16n dién tich
khu mo Sin Quyén. Cac da thuoc phan dudi
ctia phitc hé phan bd & ria tdy nam khu mo,
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kéo dai theo phuong tiy bic-déng nam (Hinh
2), thanh phan gdm da phién thach anh 2
mica c6 graphit bi migmatit héa va gneiss
biotit c6 graphit bi migmatit hoa, d6i chd cé
gip granat, turmalin. Cac d4 thudc phan trén
ctia phtrc hé phan bd & phia dong bic khu mo



va kéo dai theo phuong tay bac-dong nam,
chiém hau hét dién tich cua mo ddng Sin
Quyén, thanh phan gom d4 phién thach anh 2
mica bi migmatit hod, gneisbiotit bi migmatit
hoa (Hinh 2). Cac da thuéc phin trén cia
phirc hé bi dap v&, phién hoa manh, bi bién
chat khong déu, trong cac d6i dap v phién
hoa co chira cac da bién chat trao ddi giau

amphybol, pyroxen, allanit chira quéng Fe-
Cu-Au. Cac the amphybolit granitogneis,

granitoid phan bd rong rdi trong khu mo
khién cho cdu tao ciia phan trén hé ting Sin
Quyén tr& nén phtrc tap. Toan bo quing ddng
cta khoang sang Sin Quyén déu nam trong
phan nay.

Hinh 3. M¢t s6 hinh anh vé quang héa dong Sin Quyén

a) Quéng héa cdt qua mdt phién cia da bién chat vay quanh (Anh chup tai moong khai thac Khu Tdy mé
Sin Quyen); b) Quéng héa ¢ dang chudi mach, chuéi é thau kinh lap day ddi ca ndt dap vo (A,nh chup tai
moong khai thac Khu Dong mo Sin Quyen) ¢) qudng dang khoi dac sit; d) quang dang dai lap ddy theo
mdt phién; t6 hop khodng vt quang xudt hién cing nhau trong cdc dién bién doi kiéu skarn; f) quing

hoéa bi granit biotit sau quang cdt qua.
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DPa hoa thuoc hé ting Pa Dinh tudi
Neoproterozoi khong 1§ ra trén mat dia hinh,
chi gip & do sdu +50m tré xudng, phan bd
thanh mét dién nho trong khu mo. Phan phia
duéi, h¢ tang co quan hé kién tao véi cac da

phan trén hé ting Sin Quyén qua dut giy
nghich Ngoi Phat, phia phia trén hé ting nam
khong chinh hop dudi véi hé tang Cam
Puong c6 thanh phan chii yéu 1a da phién
carbonat-thach anh chua apatit.

Hinh 4. M{t s6 hinh anh vé t6 hop khodng vit quing mé Sin Quyén

a) Bién doi natri trude tao qudng,qsu’ thay thé da vay quanh béi plagioclas giau albit; b,c) Bién doi calci
xdy ra cuc bg trong doi quang, t6 hop khodng vat chinh: amphibol, apatit, pyrit, biotit; ¢,d); amphibol,
apatit, pyroxen va biotit di cung khoang héa Fe-REE-Cu; e) bao thé 2 twéng khi - long trong granat cua

qudng hoa dong Sin Quyén; f)bao thé 3 tu"(mg khi —

long — rdn trong granat cua quang hoa dong Sin

Quyén; g) Pyrotin va chalcopyrite céng sinh cing magnetit quan st dwoc trén mau khodng tuwéng.

Quing hoa dong khu mé Sin Quyén tao
thanh mot dai hep co6 bé rong khoang 150-
200m, kéo dai doc theo ddi ca nat dap vo
phuong tiy bic dong nam voi chidu dai
khoang 2 km, chiéu siu phat trién 16n hon
600m (Hinh 2b). Quing héa khu mo bi khéng
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ché boi cac dit giy hodc doi trugt bang
phuong tdy bic - dong nam.Cac than quing
¢6 dang thau kinh hep kéo dai theo phuong
tdy bic — dong nam tring véi phuong chung
cuia cAu tao phién kién tao doc theo ddi ca nat
dap v&, cit qua mit phién cia da bién chit



vay quanh (Hinh 3a) hodc thanh nhiing chudi
mach, chudi 6 thau kinh 14p day doi ca nat
dap v& (Hinh 3b). Dya vao cau tao quang,
quing hoéa dong Sin Quyén c6 thé phan thanh
quang dang khdi dic sit (Hinh 3¢) va quing
dang dai 1ap diy theo mat phién (Hinh 3d),
voi mot luong nhd cac mach, vi mach thach
anh, calcit xuyén cat khong theo quy luét
trong doi quang va da vay quanh. Magnetit,
pyrotin, chalcopyrit va alnalit la nhing
khoang vét chu dao trong quang hoa dong Sin
Quyén, khoang vat quing tha yéu co
monazit, chevkinit, vang ty nhién va uraninit.
Céac t6 hop khoang vat nay thuong xuyén
xuat hién cing nhau trong cc dién bién d6i
kiéu skarn (Hinh 3e). Quéng hoa thuong bi
granit biotit sau tao quang cat qua (Hinh 3f)

C6 2 t6 hop giai doan bién d6i nhiét dich
va quing hoéa xuét hién trong mo ddng Sin
Quyén bao gom:

Giai doan I: Bién ddi natri trudc tao quang
duoc dic trung bang sy thay thé cac da vy

quanh quang bodi plagioclas giau albit va la
bién ddi xuat hién phd bién trong hau hét cac
da vay quanh quéng trong khu mo (Hinh 4a).
Tiép theo sau bién ddi natri 1a bién ddi calci
mang tinh cyc bo trong doi quang voi t6 hop
cong sinh khoang vat gdbm: amphibol, apatit,
pyroxen va biotit di cung khoang hoa Fe-
REE-Cu
(bastnaessittmonazitturaninit+pyrotintchale
opyrit) (Hinh 4b,c). Két qua phén tich EPMA
cho thay pyroxen trong to hop bién ddi nay 1a
herdenbergit (Hinh 5). Khodng vat uraninit
dugc nhan biét qua kinh hién vi dién tir quét
tich hop v6i hé théng WDS xéc dinh thanh
phan tai diém ban v6i do nhay va do chinh
xac <0,1% ham luong. Uraninit ¢6 dang hat
dang thudc, cong sinh cing voi allanit va
magnetit (Hinh 4c,d), ching to ching thanh
tao trong giai doan dau ctia quing hoa va xuét
hién trudc qua trinh tao quang sulfur. Quang
sulphur (pyrotin va chalcopyrit cdng sinh
cung magnetit (Hinh 4g).
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Hinh 5. Két qua phdn tich EPMA cho dé chiva quing khu mé Sin Quyén.

Tai mot s6 khu vuc cdc d4 bi bién doi
calci 1a cac da kiéu skarn véi t6 hop khoang
vat tao da chinh gém granat, hedenbergit,
allanit va cac khoang vat nhom sulphur. Két
qua tinh chi s6 hoéa hoc cia granat trong da
bién chét trao ddi chira quing cho thay chi sd
Kearosule trong khoang 0,62-0,64, véi dic trung
mau vang, vang da cam duéi kinh hién vi
chiing t6 khoang vat granat trong da chua
quing khu mo Sin Quyén la khoang vt

hessonit v&i sy ting cao dot bién cua ham
lugng Ca va Fe. Két qua phan tich EPMA
cho khoang vat amphibol cho thdy ham lugng
Fe va Ca tang cao dac trung cho khoang vat
hastingsit. Cac thanh tao kiéu skarn c6 quy
mo nho, phan bd rai rac, khong co hinh thai
nhat dinh va thuong c6 quan hé chuyén tiép
v6i cac kiéu bién ddi khac trong khu mo.
Trong cac da nay, allanit thuong cdng sinh
cung cac hat granat va magnetit tu hinh va
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dugc bao quanh bdi hedenbergit (Hinh 4d).
Kién trac nay cho thiy bién d6i kiéu skarn
cong sinh cung khoang hoéa Fe-Cu. Trong
granat xudt hién hang loat cac bao thé khi
long 6 hinh thai kha rd rang chu yéu 1a bao
thé 2 tudng khi - 1ong va bao thé 3 tudng khi
— 1ong — ran (Hinh 4e,f) v6i su xuat hién cia
tinh thé mudi ching t6 granat trong quing
hoa ddng Sin Quyén la granat thanh tao trong
qué trinh bién chat trao ddi can ngudn
magma.

Giai doan II: khoang héa Cu-(Au) bat dau
v6i luong nho pyrit, tiép theo 1a pyrotin va
két thiic voi chalcopyrit va cubanit. T6 hop
quéng sulphur nay thuong c6 dang xam tan,

vi mach hoic phan dai l4p diy theo mit phién
chdng 14n 1én t6 hop cong sinh khoang vat
giai doan I. Vang ty nhién thuong xuét hién &
dang vi hat va c6 quan hé chat ché voi cac
khoang vat nhém sulphur. Vang tu nhién la
khoang vat it gip trong quing héa dong Sin
Quyén. Ngoai ra két qua nghién ctru cua
chung t6i trén co sé st dung kinh hién vi dién
tor quét va WDS da xac dinh dugc vang tu
nhién xuat hién trong quing hoéa ¢ dang vay
nho, dang bao thé nim trong cac tim tinh thé
allanit (Hinh 6a,b). Khoang vat phi quing
trong khu mo chu yéu 1a biotit, thach anh va
calcit.
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Hinh 6: Mét s6 hinh danh vé vang tw nhién va uraninit dwdi kinh hién vi dién tir quyét (SEM) va phan tich

microzond WDS

a- vang ty nhién vi hat trong allanit; b- diém bdn va thanh phan (xdc dinh bang thiét bi WDS) dwdi kinh
hién vi dién tir quyet SEM, c,d- uraninit cong sinh cung magnetit va allanit.

Két qua phén tich tu6i U-Pb cho cac hat
zircon nhiét dich va monazit cfng sinh vai
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quang hoa Fe-Cu-Au-REE trong khu mé cho
thay quang hoa dong Sin Quyén dugc thanh



tao trong khoang 841 + 12 tr.nim dén 836 +
18 tr.nam,tudi Sm-Nd cho quing 1a 830 + 87
trnam (Li va nnk. 2018a) nam trong khoang
sai s6 cua két qua tudi U-Pb cho zircon va
monazit chung té quing hoa Fe-Cu-Au-REE
mo Sin Quyén thanh tao trong khoang thoi
gian 830-841 trmdm tuong Ung Voi
Neoproterozoi.

Mdi quan hé vé ngudn gbc giita hoat dong
magma Neoproterozoi khu mo Sin Quyen va
ving 1an can thé hién rd qua cac biéu dod
tuong quan cua dong vi OXy va ddng vi Hf
(Li va nnk. 2018a,b) va két qua nghién ciru
vé ngudn goc quang dong mo Subi Thau & vé
phia tay bac khu mo (Tran va nnk. 2016).

3. Mo hinh tién héa kién tao — magma
Neoproteroi khu vuc va sinh khoang Fe-Cu-
Au

3.1. Méi quan hé kién tao khu vuc ciia
hoat dong magma Neoproteroi khu mo Sin
Quyén va lin cén

Cac d4 magma xam nhap trong khu mo
Sin Quyén va vung lan can co tudi thanh tao
trong khoang 750-834 tr.ndm thudc loai kiém
v0i, va mang nhitng dic trung dia hoa cua
magma cung, d6 la giau LILE, LREE, va
nghé¢o HFSE (Li va nnk, 2018b; Tran nnk,
2016). Nhiing dac trung dia hoéa clia magma
cung cling dugc xac 1ap trong cac thanh xam
nhap mafic, nguon goc manti va cung tudi
v6i cac thanh tao nay, xuat hién trong khu
vuc déi Ailao Shan, phia nam Trung Qudc
(Cai va nnk, 2014; Li va Zhou, 2018; Qi va
nnk, 2014; Tran va nnk, 2016). Trong nhimg
biéu d6 phan biét nguyén t6 vét, hau hét cac
déa granitoid c6 tudi Neoproterozoi trong doi
Ailao Shan-Phan Si Pan déu roi vao trudng
granitoid cung nui ltra va hoan toan ving mat
cac da kiém ciing nhu granit kiéu S (Cai va
nnk, 2014, 2015; Pham va nnk, 2009; Qi va
nnk, 2014). Tit ca nhimg dic trung nay
chiing to rang cac thanh tao xdm nhép tudi
Neoproterozoi trong doi Ailao Shan-Phan Si
Pan duoc hinh thanh trong bdi canh c6 lién
quan dén hoat dong hut chim. Mgt thanh hé
da nhu vay chinh 1a mét dac trung cua boi
canh kién tao c6 lién quan dén hoat dong hut
chim (Barbarin, 1999). Sy Xuét hién cuda cac
khéi magma xam nhap mafic dong nién dai
trong khu vyc ching té rang hoat dong

magma mafic da thuc sy ton tai va cung cap
luong nhiét can thiét cho viéc nong chay vo.
Su néng chay voé tao ra bdi magma mafic day
méang/ndi mang thuong lién quan dén hoat
dong cang gian hodc trugt cang (Kemp va
nnk, 2009). Két qua nghién ctru vé dac diém
thach dia hoa, dic diém dong vi cho thay cac
thanh tao xam nhdp Phin Ngan trong doi
Phan Si Pan dugc xam nhap trong moi truong
dia dong luc cing gidn c6 lién quan dén hoat
dong hat chim (Li va nnk, 2018b).

Két qua phan tich dia héa cho granodiorit
va granit khdi Posen tai khu vuc Mudng Vi
(phia tay vung nghién ctru) cho thay granitoid
Posen kha giau nguyén t6 dat hiém nhom
nhe, di thudng 4m Eu yéu, giau cac nguyén to
K, Rb, Ba, Pb, Th va U nghé¢o kiét céc
nguyén t6 Nb, Ti, P, Zr (Lan va nnk, 2000)
chiu yéu thudc kiéu I granit. Cac két qua
nghién ctru dia hoa dong vi cho thiy granitoid
Posen dugc tao ra bdi sy pha tron gitra cac
thanh phan dén tir man ti, vo c6 voi cac thanh
phan dén tir vo tré (Lan va nnk, 2000). Cac
gia tri bién thién dia hoa va két qua phan tich
dong vi Hf cho zircon tir granitoid Posen cho
thdy sy twong dong, gan giii giita cac thanh
tao magma nay vdi cac thanh tao granitoid
trong khu mé Sin Quyén, mang dic trung cua
magma cung.

Nhu vay, mét loat cac khéi magma Xxam
nhdp granit d@ dugc nhén dang trong doéi
Phan Si Pan, Tay bic Viét Nam, bao gém
granit Phin Ngan c6 tudi ~825 triéu nam,
granlt Sudi Thau cac thé granit trong mo Sin
Quyen va phtrc hé Posen c6 tudi 760 tr.nim
dén 750 tr. nam. Granit Phin Ngan duoc sinh
ra boi qua trinh nong chay timg phan cta mot
vo cb gidu kali, va granitoid Sin Quyén,
Posen duoc bit nguon tr sy nong chay va pha
tron cua cac vat chit dén tir manti. Cac thanh
tao magma xam nhap granit nay dugc két tinh
trong bdi canh kién tao c6 lién quan dén hoat
dong hut chim, tuong dong véi cac khdi xam
nhap tao ra do hit chim tudi Neoproterozoi
xuét hién doc ria tay cua dia khoi Duong Ttr,
phia nam Trung Qudc (Hinh 7). Nhan dinh
nay phi hop véi két qua xir 1y dia hoa trén
biéu d6 phan chia cac trudng kién tao ctia cac
thanh tao granitoid (Hinh 8, 9). Su twong
quan vé magma nay clng vé6i nhimng déu hiéu
dia chat tring khop khac nita ching to khu
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vuc Tay bic Viét Nam nhiéu khé nang dai
dién cho bd phan dich chuyén vé phia dong

ciing dd dugc nhidu nha nghién ctru dé cap,
ching minh (Lan va nnk. 2001; Tran N.

nam cua dia khoi Duong Tt doc theo d6i  Nam. 2001).
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Hinh 8: Biéu do phdn chia cdc truong kién tao cho granitoid (Pearce et al, 1984)

Vong tron mau den la két qua trong dé tai nay, Hinh vuéng la két qud cho khoi granitoid Suo”:i Thau, hinh
tron mau ndu nhat la gia tri tong hop tir (Lan Q.Y. va nnk. 2000; Pham va nnk. 2009) cho khoi Posen; (Qi
XX va nnk. 2014) cho khoi D aping tuéi Neoproterozoi phdan bo tai phan phia bdac doi Phan Si Pan trén

lanh thé Trung Quéc.
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Hinh 9. Déi sanh vé dic diém dia héa cdc thanh tao magma khu vuc tudi Neoproterozoi lién quan dén
khoang hoa Cu-Fe-Au.

3.2. M6 hinh tgo kién tao — sinh khodng
khu vie hinh thanh quéng héa mé Sin Quyén

Trudc Neoproterozoi cac da bién chat
trinh d6 cao thudc vung nghién ctru c6 vai tro
1a mong két tinh cia dia mang c6 dugc ciu
thanh tir cac da bién chit trinh do cao phirc hé
Subi Chiéng va phirc hé Sin Quyén. Sang giai
doan Neoproterozoi (841-834 tr.nam) dia
mang Duong Tu phat sinh manh mé hoat

dong magma mafic-trung tinh lién quan dén
nguon manti va hoat déng magma hat chim
(Hinh 10a). Méc du cac loai hinh granitoid
kha da dang nhung khoang tudi thanh tao gan
nhu tuong dong v6i hoat dong magma trung
tinh dén bazo (Li va nnk, 2018b), diéu nay
chung t6 hoat dong magma granitoid hinh
thanh trong ctuing mot bdi canh kién tao. Hoat
dong kién tao dan dén qua trinh cang giin cuc
bd trén cung, hinh thanh cac déi ca nat dap
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v0 doc theo cic dut gdy thuan. Hoat dong
magma cung phat trién manh mé& va chia
thanh 3 giai doan chinh: giai doan I (841-834
tr.ndm) hoat dong hut chim cua mang vo dai
duong Prototethys xudng dudi vo luc dia
Duong T&r din dén sy hinh thanh magma
kiém vo6i mafic - trung tinh lién quan dén
khoang hoa dong (Hinh 10b). Tai khu vuc
Sin Quyén, hoat dong magma c6 thé két tinh
0 dudi sau (10-15km), dung dich hau magma
di 1én theo hé thong doi ca nat dap v giy
bién d6i cac da vdy quanh va thanh tao
khoang hoa dong kiéu mo IOCG. Hoat dong

Vo dai duong

Cathaysia

Neoproterozoi gitra

magma cung giai doan 2 dan dén sy nong
chay ting phan 16p vo dudi dong vai tro 1a VO
luc dia co, 16 magma duoc tao thanh tir nguon
lru thé manti, bo phan nong chay 16p vo dudi
va hinh thanh nén cac da magma la céac thanh
tao magma kiém voi trung tinh axit kiéu Phin
Ngan va Sudi Thau c6 xu huéng di 1én theo
céc hé thong dé6i ca nat dap v va cac tho che
mit truc cta cac nép 10i khu vuc, két tinh &
do séu néng hon (2-5km) hinh thanh khoang
hoa dong kiéu mo ddng porphyr nghéo
molybden (Hinh 10c).

Dai cang gian trén cung El
Kieu mo I0CG { Dwomg Tir

(méd Sin Quyé

841-834 tr.nam

Pai dwong

L&p vo trén

|} .\‘
Blen chét trao doi

Néng chay tung phan ném
manti bién chét trao d6i
%\he tir trAm tich bién

trong déi hit chim

825-776 trnam Kidu mé dbng porphyr b Ti
Dai dwong (6 Su6iThau, Phin Ngan) Lrong I

Tram tich bién Lop vo trén

6 luc dia cb

Bién chét trao ddi

ném manti
~__ Luuthé tir tram tich bién
trong d&i hut chim

760-750 tr.nam

Dai dwomg Dwong T

Granitoid Pogen va Sin Quyén

Tram tich bién Lép vo trén

) luc dia b
Bién chét trao doi
ném manti

o
é-_____ Luu the tir tram tich bién
trong d&i hut chim

Hinh 10. M6 hinh thanh tao cac loai hinh mo chinh trong khu viec.

Giai doan 3 1a hoat dong ciia granit kiém
voi kiéu Posen va cac dai mach granit trong
khu mo Sin Quyen (Hinh 10d), giai doan
magma nay co biéu hién khoang san yéu,
chua tim thdy cac biéu hién khoang hoa c6
gia tri lién quan, trong khu mo Sin Quyén
dong vai trd xuyén cit va pha huy quing hoa,
doi chd lam giau cuc bo tai ria tiép xuc voi
cic than quing mo Sin Quyén. Hoat dong
kién tao Neoproterozoi mudn va Pleozoi sém
chi ghi nhan dugc voi sy xuét hién cua cac
thanh tao tram tich luc nguyén — carbonat cua
Loat Sa Pa, hé tﬁng Cam DPuodng, Ban Nguén
va Ban Pap phu bat chinh hop 1én trén cac
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thanh tao bién chat va magma c6 truéc mang
dac trung cua ria lyc dia thu dong. Hoat dong
kién tao Indosini (Permi mudn — Trias som)
phat trién cuc bo tai ria tdy vung nghién ctu
v6i xuat hién ctia to hop 4 xAm nhap — phun
trao mafic Vién Nam di cung voi n6 1a cac
hoat dong dap vo kién tao cuc bd véi su lép
day dung dich nhiét dich sau magma hinh
thanh khoang hoa dong kiéu Liing P6. Hoat
dong kién tao Kainozoi thé hién rd nét trong
ving nghién ciru voi sy xuat hién cua cac dat
gly truot bang khu vuc va hoat dong magma
klem kiéu Pu Sam Cap va cac dut gdy nghich
xudt hién tai nhimg ving nén ép nim kep



gitta hai hé théng dut giy truot bang. Giai
doan kién tao nay dong vai tro pha huy quing
hoa, chia cat ving nghién ciru thanh cac khbi
thau kinh kién tao véi su bién dang manh mé
0 ria mdi khdi, phan nodi bo khéi bién dang
yéu hon nén cé sy bao toan quing hoa da
hinh thanh. Hoat dong kién tao nay chia cit,
dich truot day phan phia tay béc vung nghién
clru nang cao, phan phia dong béc vung
nghién ctru ¢6 xu hudng tut xudng dan dén
cang vé phia tdy nam quing hoa cang ton tai
dudi sau c6 thé ton tai cac than quing an siu.

3.3. Mé hinh nguon géc hinh thanh mé
dong Sin Quyén

Nhitng nghién ctru di tién hanh tai khu mo
Sin Quyén di dua ra nhidu nhan dinh vé viéc
xac 1ap kiéu loai hinh ngudn gbc cho mo Sin
Quyén. Mot sb tac gia cho rang moé dong Sin
Quyén thudc vé kiéu mé conchedan dong
kiéu dao Sip sau do bi bién chat cing voi qua
trinh bién chét khu vuc dé hinh thanh hé ting
Sin Quyén. Qua trinh bién chit duoc cho la
dat dén tudng amphibolit cao v6i sy xuat hién
cia t6 hop pyroxen-granat-plagioclas va
horblend (Gas'kov nnk, 2012). Mac du vay
nhirng két qua nghién ctru cta (Ta Viét Diing
va nnk, 1975) va nhitng nghién ctru vé t6 hop
khoang vat va EPMA lai cho thiy cac to hop
da bién doi trong khu mo Sin Quyen thé hién
1& nét cho kiéu mo co ngudn goc bién chat
trao d6i “dang skarn”.Quéng hoa dong trong
dé bién chat hé tang Sin Quyén 1a mot to hop
quing hoa gébm Fe-Cu-Au-REE-U va cac kim
loai di kém khéac. T6 hop khoang vét chinh
chtra Fe, Cu, Au, REE, U cung ton tai trong
nhirng t6 hop cong sinh khoang vat c¢6 moi
quan h¢ gan glii va cung mot hé thdng tao
quing. Két qua phan tich EPMA cho cac
khoang vat vay quanh quing cho thy day la
nhiing khoang vat giau Ca, Fe va kali; trong
do6 granat la hessonit, pyroxen la hedenbergit
va amphibol 1a hastingsit mang dac trung cia
bién d6i kiéu skarn (Shimazaki, 1982). Két
qua dbi sanh gita ham lwong Cl va
Fe/Fe+Mg cho thiy khoang vat amphibol va
biotit vay quanh quang kha giau Cl (Hinh
11), su xudt hién cua cic bao thé khi long
siéu mubi trong granat chimg to quing héa di
cung qua trinh bién chat trao doi kiéu skarn
lién quan dén ngudn dung dich hau magma.

Nhitng nghién ctu vé kiéu moé IOCG
(oxyt sat-dong-vang-dat hiém-urani) cho thay
day 1a mot kiéu mo kha dién hinh trén trén
gidi, dic trung co ban cta kiéu mo nay 1a sy
lién quan mat thiét ctia chung v6i hoat dong
magma trung tinh & dudi sau. Cac khéi xam
nhap lién quan dén quing hoa thuong két tinh
0 d0 sau khoang 15km, sau d6 dung dich
nhiét dich giau sat dugc chiét suat ra tir qua
trinh két tinh ctia nhitng khdi magma nay, sau
d6 dugc di chuyén theo nhimng dut gy c6 mat
dut giy gan nhu thang dimg, di 1én gay bién
chat trao ddi va tich dong trong nhiing khu
vuc thuan loi thuong & do sau 3-5km cach bé
mat, hinh thanh 1én mo6 IOCG. Nhirng nghién
ctru trén thé gidi cho thay qua trinh tao quang
I0CG thuong bat dau bang qui trinh bién
chét trao ddi Ca-Na-Fe trén dién rong, sau dé
1a cac qué trinh bién chit trao ddi K-Fe va
cac qua trinh bién d6i nhiét dich khac.

Dua trén to hop céng sinh khoang vat,
dic diém céac da bién doi va quang hoa,
chang t6i cho rang mo dong Sin Quyén mang
nhiéu dic trung cho kiéu loai hinh mo I0CG,
day ciling la nhan dinh ctia mot s6 nghién ctru
c6 uy tin trén thé gii (Mclean, 2001; Zhou
va nnk, 2014). Gia tri 8**S cua nhitng khoang
vat sulfid trong mo Sin Quyén c6 mot khoang
hep, dao dong gan gia tri 0%o (-0,8 dén +3,1
%o) (Li va Zhou, 2018), nd trung véi trudng
thanh phan cua sulfur nguén magma (Seal,
2006). Két qua nay cho théy qua trinh hinh
thanh quang lién quan dén dung dich tao
quing kiéu hdn hop magma-nhiét dich mang
dic trung cho kiéu moé I0CG (Williams va
nnk, 2005). Bién chit tiép xtc kiéu skarn
xuét hién trong rat nhiéu cac moé IOCG, kiéu
mo ma thuong duoc cho rang 13 phan anh
mdi quan hé tiép xuc giira dung dich nhiét d¢
cao c6 ngudn gdc magma véi cac da vay
quanh giau Ca (Ismail va nnk. 2014; Wang va
Williams, 2001; Williams va nnk, 2005). Do
vay, voi sy xuét hién mot cach cuc bd céc
bién d6i kiéu skarn trong mo Sin Quyén mot
1an nita ting ho quan diém vé sy lién quan ctia
dung dich kiéu hdn hop magma-nhiét dich
trong qua trinh hinh thanh quing. Mé Sin
Quyén 12 mot mé IOCG gan giii voi mo hinh
tao qudng dén hoat dong magma cua
(Williams va nnk. 2005). Dya trén két qua
nghién ctru, tac gia budc dau dua ra mo hinh
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tong quat giai thich vé ngudn gdc thanh tao
cho mo dong Sin Quyén (Hinh 11). Theo do,
sy hinh thanh quing héa mé Sin Quyén trai
qua hai giai doan: giai doan I: dung dich nhiét
dich hdu magma triét tach tir cac khdi xam
nhap bazo-trung tinh dudi sau di 1é€n doc theo
dut gy c6 mat dut gy gan nhu thiang dung
tao ra hién tugng tugng bién ddi natri hoa

. Giai doan |
Mét dat —— _—

but gay

Bién déi Na-Ca

albit hoa+skarn
E (amphibol, apatit, pyroxen)
0

—

Dung dich
hau magma

hoang hoéa
Fe-REE-Cu (U)

(bastnaessit+monazit+

uraninit+pyrotin+chalcopyrit)

——

trén dién rong, tiép theo sau bién doi skamn
cuc bd di cung voi khodng hoa Fe-REE-Cu;
giai doan II: dung dich nhi¢t dich hau magma
giau kali dugc hinh thanh di 1én tao hién
tugng bién doi kali hoa (biotit va thach anh)
chong 1an 1én cac da bién d6i va quing hoa
giai doan I hinh thanh quang hoa Cu-Au di
cuing véi to hop cac khoang vat quing sulffur.

Giaidoanll | ¢ 0

. . - Bién dbi kali hoa
Khoang héa sulfur giau (biotit+thach anh)

chalcopyrit va cubanit

Dung dich hau
magma giau K

Hinh 11. M6 hinh tong qudt gidi thich vé su hinh nguon goc thanh tao cho mé dong Sin Quyén

Két luan

1. Quéang hoa Fe-Cu-Au-REE (U) khu méd
Sin Quyén dugc tao thanh tr dung dich tao
quing c6 ngudn gbc hdn hop magma-nhiét
lién quan dén hoat dong magma
Neoproterozoi hinh thanh do sy hut chim ctua
v6 dai duong cd Prototethys xudng dudi vo
luc dia Duong T

2. Quing hoa dong mo Sin Quyén mang
dic trung cta kiéu mo I0CG dugc hinh thanh
trong hai giai doan. Theo dd, quing hoéa
ddngquing giai doan I di cing véi quing hoa
sﬁt, dat hiém, urani va céc bién d6i natri-calci
hoa (bién doi albit hoa va skarn); quing dong
giai doan II di cung v6i khoang hoéa vang va
cac bién ddi kali hoa (bién ddi biotit hoa va
thach anh hoa).
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Summary
Original model of the Sin Quyen copper deposit
Tran My Diing

Sin Quyen copper deposit is located in the northeast of Fan Si Pan Surterrane with concentrations of
Fe, Cu, Au and REE are hosted in upper part of Paleoproterozoic Sin Quyen metamorphic complex.
Synthesis and analysis of results of stable isotopes, isotopic dating show that the mineralization in the Sin
Quyen deposit is made up of a solution of mixed magmatic-hydrothermal origin related to Neoproterozoic
igneous activity formed by the subduction of the Prototethys oceanic crust to the continental crust of
Yangtze. The results of paragenetic sequence of mineralization and alteration indicated that the copper
mineralization of the Sin Quyen has the characteristics of IOCG type deposit, is formed in two stages:
stage 1 is accompanied by Fe, REE, U and sodium-calcium alterations (albit and skarn minerals); stage
11 is accompanied by gold mineralization and potassium alteration (biotit and quartz).

Tir khéa: Mo ddng Sin Quyén, hoat dong magma Neoproterozoi, phtc hé bién chit Sin Quyén
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