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MO PAU

Cac thanh tao magma thanh phan acid phan b kha rong rii trong déi cu
tric P6 Co thudc dia khdi Kon Tum. Nhiéu cdng trinh nghién ciu duoc cdng bd
trong céc tap chi trong va ngoai nuéc vé dic diém dia chat, thach luan cac da
magma xam nhép, di phan ndo 1am sang t6 vé thanh phan vat chat, diéu kién thanh
tao cua cac da magma.

Déi tuong nghién cau 1a granitoid khéi Ngoc Tu, phan bb chu yéu trén dia
ban x4 Ngoc Tu, huyén Dik T6, tinh Kon Tum, di duoc dé cap trong nhiéu cong
trinh nhu: Trong cong tac do v& dia chat 1:200.000 cua Nguyén Vian Trang (1985)
va 1:50.000 cua Nguyén Quang Loc (1998) da xac dinh cac dau hiéu vé trong sa,
dia hod, kién tao nhu phia déng, dong nam khu Ngoc Tu cé thudc doi quang Tu Mo
Rong la truong quang wolframit - molipdenit Ngok Loak, bismut cung véi di
thuong Xa - hiém; Duong Puc Kiém (2006) [3] d3 phan ra cac doi khoang hoa, céc
treong khoang hoa wolframit dugc dac trung boi thanh hé thach anh — wolframit,
ngoai ra c6 biéu hién khoang héa molipdenit, cac kiéu thanh hé quing noi sinh;
Tran Trong Hoa (2005) [4] nghién ciu khoang hda vang va molipden ¢ granitoid
khoi Ngoc Tu; Tran Hoang Vii (2014) [21] nghién ctiru hoat dong Kién tao Indosini
va tién hoa magma dai khau P6 C6, dong thoi cho rang granitoid Ngoc Tu ¢6 kha
nang tao quang Cu-Mo porphyr. Két qua nghién ctu cua dé tai TNMT.2016.03.05:
“Nghién ciru tinh chuyén héa dia hda molipden cac thanh tgo granitoid kiéu Ba Na
Va tiém ndng sinh khodng Mo ciia ching” da xac nhan cac diém khoang hoa, quang
h6a molipden trong néi granitoid khoi Ngoc Tu khu vuc bak Manh, xa Bak Ro Nga
la: i) Khoang hoa dang mang mach molipdenit (Mo-W-Bi) theo cac khe nut trong
granitoid; ii) Khoang héa dang mach thach anh - molipdenit (Mo-W-Bi (U) xuyén
cit granitoid c6 dang mach thach anh-molipdenit, molipdenit dang hat nho dén vay
I6n) xuyén cat da granit porphyr.

Tuy nhién, chua c6 nghién ciru tich hop cac tiéu chi tham sé dic trung xac
dinh kha niang sinh quang va mtc d6 béc mon granitoid khéi Ngoc Tu, 1am co sé
cho du bao trién vong khoang san néi sinh, ciing nhu kha ning thanh tao cac mo tha

sinh lién quan dén thanh tao granitoid khdi Ngoc Tu. Vé co so khoa hoc, chuyén



hoa sinh khoang 14 truong hop dic biét cua chuyén hoa dia hod, dé tai luan an “Pic
diém tinh chuyén hda sinh khoang va mie dé boc mon granitoid khéi Ngec Tu,
Kon Tum” truée hét phai nghién ctru tinh chuyén hod dia hoa cing véi cac qua
trinh dja chat hinh thanh magma granitoid ndy nhu cic dau hiéu tim kiém va thim
do dé du bao tiém ning khoang san cua khu vyc nghién ciu.

1. Muc tiéu ctia luin an

Lam rd tinh chuyén hoa sinh khoang va mic d6 boc mon caa granitoid khéi
Ngoc Tu, Kon Tum phuc vu du béo tim kiém khoéng san lién quan.

2. Nhiém vu cia luin an

- Nghién ctru dic diém dia chat, thanh phan vat chat va diéu kién thanh tao
cua granitoid khéi Ngoc Tu, Kon Tum.

- Nghién ctru tinh chuyén héa dia héa va chuyén héa sinh khoang cua
granitoid khdi Ngoc Ty, Kon Tum.

- Nghién ctru, danh gia mirc d6 boc mon granitoid khdi Ngoc Tu.

3. Poi twong va pham vi nghién ciru

Péi tugng nghién ctu 1a granitoid khéi Ngoc Tu, khu vuc huyén Bak T,
tinh Kon Tum.

4. Cac diém méi ciia luin 4n

Lan dau tién ching minh duoc granitoid khdi Ngoc Tu cd tiém nang sinh
khoang molipden (Mo), wolfram (W) va urani (U) trén co so hé théng hoa va phan
tich luan giai dit liéu dia hoa, thach dia hoa, dong vi, bao thé theo céc Iy thuyét khoa
hoc hién dai.

Lan dau tién luan an danh gia granitoid khdi Ngoc Tu da bi b6c mon & muc
trung binh — thap trén cau trac dia chat, thach hoc, d4 bién doi va ty s cac nguyén
t5 chi thi cho muc do béc mon.

5. Cac luin diém bio v¢

Ludn diém 1: Nghién ctiu chuyén héa sinh khoang bing cac phuong phap khac
nhau nhu chuyén hoa dia héa, thach hda, kiu magma, dic tinh oxy héa — khir cia
magma, méi quan hé ngudn géc quing hda va magma cho thay khdi granitoid Ngoc Tu

c0 chuyén hoa sinh khoang molipden (Mo), wolfram (W), urani (U).



Ludn diém 2: Két qua nghién ctu vé dia chat, thach hoc, da bién ddi, cac
nguyén tb chi thi vé mac do boc mon cho thay khéi granitoid Ngoc Tu c6 mac do
boc mon trung binh - thip 1am co sé danh gia kha ning ton tai quing hoa theo
khéng gian.

6. Y nghia khoa hoc va thue tién

Két qua nghién ciu xac dinh duoc tiém ning sinh khoang molipden (Mo),
wolfram (W), urani (U) va mic d6 béc mon cua granitoid khéi Ngoc Tu cho thiy
phan vom dinh di bi boc mon va trong dién tich dé6 khong con trién vong cho
khoang san twong (ng. Pic diém nay mo ra trién vong cho tim kiém, phat hién
khoang san Mo-W-U & ria khbi Ngoc Tu, trong cac truong da vay quanh va nhiing
noi granitoid chua xuét 16 hodc cd biéu hién bai cac chom nho.

Két qua nghién ciru mirc d6 boc mon ¢ ¥ nghia thuc tién trong dia chat dy
bdo muc kha niang ton tai khoang san theo khong gian va qua trinh dia chat (noi
sinh, ngoai sinh) nhu: d4nh gia d6 sau tuong ddi cia quang hoa molipden — wofram
lien quan nguén géc véi khéi granitoid Ngoc Tu, danh gia khdi luong vat chat urani
c6 thé bi boc mon tir khéi granitoid nay va dua vao mdi trudng tram tich v.v...

7. Co s6 tai liéu

Luan an duoc xay dung trén 02 dé tai KHCN [8,9] ma nghién ciu sinh la
thanh vién chinh, trong d6 NCS da truc tiép khao sat thuc dia, 1y cac loai mau,
nghién ciru cac mat cat chi tiét khu vuc Ngoc Tu, Dak T6, Kon Tum.

Két qua phan tich cua chinh NCS gém: 24 mau phan tich bang phuong phap
ICP-AES tai Vién Dia chét Vién Dong (FEGI) - LB Nga.

Luan an con sir dung két qua phan tich cua 02 dé tai KHCN [8,9] gom: 22
mau dia héa bang phuong phap ICP - MS cho 41 nguyén té; 05 mau két qua thanh
phan bao thé danh gia moi trudng magma nguyén sinh caa granitoid (trén 40 mau
phan tich); 03 mau dong vi bén oxy cho d4 va quing molipdenit, 03 mau phan tich
dong vi U-Pb trén zircon dé xac dinh tudi cho hai dang da (granit porphyr va granit
hat trung - nho); 15 mau microsond: cha yéu trong khoang vat quang; 55 mau thach
hoc; 8 mau kich hoat notron cho d4 tong va 5 mau kich hoat notron cho don
khoang; 15 miu khoang tuéng; 20 mau bao thé xac dinh nhiét d thanh tao quang. ..

Ddng thoi, luan an ciing sir dung céc két qua nhu: 01 miu phan tich dong vi



Re — Os (Tran Hoang Vi, 2014) [20], 01 miu ddng vi bén S (Tran Trong Hoa,
2005) [4], 18 mau hoa quiang va mau gid dai caa Nguyén Truong Giang (2001) [2],
15 mau hoa silicat granitoid caa Nguyén Quang Loc (1998) [6] va céac bao céo trong
Iwru trit dia chat.
8. CAu tric cia luin an

Ngoai mo dau va két luan, luan an duoc ciu tric thanh cac chuong nhu sau:

Chuong 1. Khai quat vé dic diém dia chit va khoang san khu vuc Ngoc Tu,
Kon Tum.

Chuong 2. Co so ly luan va phuong phap nghién cuu.

Chuong 3. Panh gié tinh chuyén hoa sinh khoang cua granitoid khdi Ngoc
Tu, Kon Tum.

Chuong 4. Dic diém muac d6 boc mon granitoid khdi Ngoc Tu, Kon Tum.



LOI CAM ON
Luan an dugc thuc hién va hoan thanh tai Vién Khoa hoc Pia chit va
Khoang san, dudi sy huéng dan khoa hoc cia TS. Mai Trong Td va TS. Trinh Xuan
Hoa, NCS xin bay té long kinh trong va biét on sau sic t6i cac thay hudng dan.
Trong sudt qua trinh thuc hién, NCS di nhan duoc sy quan tdm, dong vién va gidp
dd cua Phong DPia hda va Moi truong, cling nhu cua lanh dao Vién Khoa hoc bia
chat va Khoang san va cac phong, ban truc thudc. Pong thoi, NCS ciing nhan duoc

su tu vin phuong phap va su trg gilp cua chuyén gia PGS.TS Bui Minh Tam,

GS.TSKH. (Gvozdev Vitalii trong cong tac khao sat thuc dia va dinh hudng nghién

ciu sinh khoang; sy hd tro nhiét tinh cua TS. Vera Pakhomova, TS. Maksim
Blokhin thudc Vién Pia chat Vién Pong (FEGI) - Lién bang Nga trong cong tac
phan tich cac loai mau va luan giai két qua. NCS xin tran trong cam on sy gitp do

cac nha khoa hoc va cac dong nghiép trong suét qua trinh thuc hién luan an nay.



CHUONG 1.KHAI QUAT VE PAC PIEM PIA CHAT VA KHOANG SAN
KHU VUC NGQC TU, KON TUM

1.1. Khai quat vé lich sir nghién ctru
Vung nghién ctu thude déi cau trac PO C8, khdi Kon Tum 1a noi tiép gidp

gitta 2 d6i udn nép: ria dong bic dsi udén nép Neoproterozoi - Mesozoisém Ngoc
Hoi - M’Prak - Dk Lin va ria tiy nam d6i uén nép Paleo - Mesoproterozoi Son Ha
- Tac Po véi dic trung udn nép co ban phuong udn nép tay bac - dong nam va dong
bic - tAy nam twong tng, bao gom chu yéu bai cac da bién chat cao tudi Proterozoi
va cac thanh tao granitoid Hai Van (Ps-T1), Ba Na (T2). Bay chinh la ving chiu anh
huong cua su dung do gitta vi luc dia An D6 (Gondwana) vao mang Au - A.

Truéc ndm 1975, ving nghién cu nam trong phan phia bac cua dia khoi
Kon Tum di dugc cic nha dia chat Phap nghién ctu, ding dau 1a J. Fromaget
(1937, 1941, 1952). Két qua nghién ctru dugc tong hop trén ban d6 dia chat Pong
Duong ty 18: 1:2.000.000 (1952). Vé cong tac dia vat ly c6 ban db trong luc (khai
quat) Bong Duong do D.P. Lejang va G. Coston thanh lap tir nam 1935. Nam 1967,
hai quan My da tién hanh bay tir may bay ty & 1:1.000.000. Tuy nhién tat ca cac
cong trinh nay déu mang tinh khai quéat vé hinh théi cau tric caa khu vuc 16n, chua
c6 nhitng nghién ciru cu thé.

Sau nam 1975, véi sy hd tro tich cuc cua cac nha dia chat Lién X8, cdng tac
nghién ctu dia chat va khoang san duoc tién hanh manh mé va kha bai ban. Trong
c4c cong trinh do v& dia chat va tim kiém khoang san ty 18 1:200.000 va 1:50.000,
(Tran Tinh va nnk, 1986 [13]- dugc hiéu dinh vao nim 1998; BS Vin Chi va nnk,
1998; Nguyén Quang Loc va nnk, 1998 [6];...) dd phan chia, chinh xac hda ranh
gidi cac thanh tao dia chat, phét hién, mé ta nhiéu diém khoang san. Mic du con cé
nhiéu quan diém vé ciu tric - kién tao, nhung thanh phan vat chét cac thanh tao dia
chat trong viing nghién cuu, vé co ban, da co sy thdng nhat cua nhiéu tac gia.

Vé mit dia chat va khoang san, cac cong trinh nghién cuau chi tiét vé khu vuc
nhu la:

- Cong trinh “Po v& ban d6 dia chat va tim kiém khoang san nhom to Pak T6
ty 16 1:50.000” (Nguyén Quang Loc va nnk, 1998) [6]. Trén co s& cac tién dé dia

chat va céc dau hiéu vé trong sa, dia hoa, kién tao céc tac gia da danh gia va phan



viing trién vong khoang san & khu Ngoc Tu nhu sau: Phia déng, déng nam cua dién
tich nghién cau thuoc déi quang Tu Mo Réng, truong quang wolfram - molipden
Ngok Loak, c6 trién vong B1 véi khoang san trong tdm la wolfram, molipden,
bismut va xa - hiém. Phia tdy nam va nam cua dién tich nghién ctu thuoc déi quing
Ngoc Hoi, trudong quing vang - bac - da quy Ngoc Tu va duoc danh gia trién vong
B1 vai khoang san trong tdm 1a vang, bac, (corindon, saphyr). Két qua cong tac do
vé& ban d6 da phat hién diém khoang hoa molipden-wolfram-bismut Pak KoSa trong
dién tich Ngoc Tu. Khoang hoé thudc thanh hé greisen wolfram-molipden-thiéc.
Theo céc tac gia thi dic diém quing hoa, quy md va trién vong cua ching chua
duoc hoan toan 1am rd va kién nghi can tién hanh tim kiém chi tiét ty 1& 1:25.000
trén dién tich ving Pak Ko Sa véi cac d6i tugng khoang san chinh I1a wolfram,
molipden, ngoai ra co thé két hop danh gia trién vong caa bismut, vang.

- Cong trinh “Nghién ciu kién tao va sinh khoang Nam Viét Nam” (Nguyén
Xuan Bao va Nguyén Tuong Chi, 2000) di mo ta theo nguyén tic thanh hé trén co
s& thanh phan vat chat va hé thong héa theo linh vuc st dung;

- Cong trinh “Nghién ctru diéu kién thanh tao va quy luat phan bd khoang
san quy hiém lién quan dén hoat dong magma khu vuc mién Trung va Tay Nguyén”
(Tran Trong Hoa va nnk, 2005) [4] c6 nghién ciu khoang héa vang va molipdenit &
granitoid khéi Ngoc Tu véi két qua vé thanh phan nguyén t6 hiém trong don
khoéng, nong d6 NaCl trong bao thé, dong vi bén S trong pyrit cho thay quang hoa
dic trung nguon dung dich nhiét dich tir dudi sau 1én, con dong vi tudi cua quing
hoéa twong ung Trias giira,

- Cong trinh “Nghién ctu sinh khoang va du bao trién vong khoang san doi
Cau tric - Kién tao P6 C6” (Duong Bic Kiém va nnk, 2006) [3] da phan ra cac doi
khoang hoa, cac truong khoang hoa, cac kiéu thanh hé quang néi sinh. Trong do,
vung nghién ctru c6 treong khoang héa wolfram Ngoc Tu duogc dic trung boi thanh
hé thach anh - wolframit; ngoai ra c6 biéu hién khoang héa molipden. Theo cac tac
gia nay, ving nghién ctu nam trong déi P6 Co thude doi “kién trac Kon Tum” gém
cac thanh tao bién chat hé ting Tic Po, phic hé Dién Binh, phtc hé Hai Van, phic
hé Ba Na, hé tang Kon Tum.

- Cuia Tran Hoang Vil (2014) [21] nghién ciu hoat dong kién tao Indosini va



tién hoa magma d6i khau P6 Co di lam rd tudi va co ché thanh cac phuc hé xam
nhap trong khu vire, dong thoi cho rang granitoid Ngoc Tu ¢ kha ning tao quing
Cu-Mo porphyr.

- Cong trinh “Kiém tra chi tiét cum di thuong dia vat Iy may bay ving Ngoc
Tu, tinh Kon Tum” (Nguyén Truong Giang va nnk, 2001) [2] da danh gia thiy cac
di thuong xa trong tang aluvi, phan bd doc cac bii boi thém soéng, sudi, lién quan
dén cac thanh tao sa khoang monazit, ilmenit va zircon, 8 di thuong lién quan dén
cac mach aplit nim trong khéi magma granitoid bi bién dbi niit né Ba Na va phirc
hé Qué Son. Pong thoi da phat hién cac diém quing, diém khoang hoa molipden
(c4c khoang san di kém l1a dong, bismut, wolfram) & Pak Dé va mo da Ngoc Tu c6
lién quan dén cac dai di thuong phoé gamma phan bd doc cac déi ca nat, dap v cia
d6i nodi, ngoai tiép xuc cua cac da granit biotit hat nho pha 2 phirc hé Ba Na véi cac
da bién chét hé ting Tic Po, Pak Honiang. Budc dau da xac dinh duoc cac diém
khoang hoa tao thanh ddi cd kich thudc twong déi 16m, chiéu dai tir vai trim mét
(mé da Ngoc Tuy) dén vai km (6 Pak D€) (phan trén mit), chiéu rong thay doi tir vai
mét dén vai chuc mét. Mic du két qua phan tich méi chi c6 mot sé mau dat ham
lugng cOng nghiép t6i thiéu nhung day la céc tién dé va dau hiéu dé phét hién
khoéng san tuong tu & cac khu vuc 1an can trong khi granitoid phirc hé Ba Na.

- Cong trinh “Nghién ciru chuyén hoa dia héa molipden cac thanh tao
granitoid kiéu Ba Na va tiém ning sinh khoang Mo ctia ching” cua Nguyén Vin
Niém va nnk (2018) [9] x4c dinh granitoid khdi Ngoc Tu c6 lién quan dén tiém
ning sinh molipden trén co s& nghién ciu tong hop nhiéu loai thanh phan vat chat
Cua da.

Nhu vay, céc cdng trinh nghién trude day chi yéu phuc vu cho do v& ban do
dia chat, tim kiém khoang san va tinh chuyén hoa dia hda caa Mo va mot sé nguyén
t6 khac ma chua danh gia day du vé tinh chuyén hoa sinh khoang (kha nang sinh

quang) va mirc do boc mon cua khoi granitoid Ngoc Tu.
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Hinh 1.2: So dd dia chat khu vuc Ngoc Tu, Dak T6, Kon Tum [6]
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CHU GIAI
D&t cudi, sdi, cat, san.

Hé tang Kon Tum:
Sét két xen cat san két, cudi sdi két.

Phic hé BaNa
Granitoid porphyr, hat I6n, sang mau

Granitoid hat trung- nh6, sam mau

Phic hé Hai Van: _
Pha 1: Granit biotit hat vira- I6n sam mau.

Pha 2: Granit biotit c6 muscovit sang mau.
Phtic hé Bén Gidng - Qué Son
Kiéu Qué Son: granit biotit hornblend
c6 dang porphyr.
Kiéu Bén Giang: Pha 2: ganodiorit,
diorit hornblend- biotit.
Phdc hé Dién Binh
Pha 1: diorit, diorit thach anh, diorit biotit hornblend
Hé tang Dak Honiang
Téap 2: da phién thach anh - 2 mica, da phién
thach anh felspat- mica, I6p méng quarzit mica.
Tap 1: da phién thach anh- felspat- biotit-
silimanit, @& phién thach anh 2 mica- granat.
Hétang Tac Po
Tap 2: gneis 2 mica, gneis biotit- (granat) hat nhd,
d4a phién thach anh- felspat- 2 mica- silimanit
Tap 1: gneis bictit hat vira én I6n, plagiogneis
biotit, gneis 2 mica; amphibolit, quarzit
KY HIEU KHAC
Céc bién ddi: prenit hoa (PR), sericit
héa (SE), amphibol héa (AM); clorit héa (CL),
muscovit héa (MU), epidot héa (EP).

Dbt géy: a- xac dinh, b- dusi I6p pha.
Ranh gi6i dia chat: a- xéac dinh, b- du kién.
a- Béicanat; b - B6i sting hda

a- Granit; b - Gneis bioti-amphibolit
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1.2. Pic diém dia chét va khodng sian khu vuee Ngoc Tu.
1.2.1. Dia ting
Theo tai liéu ban do dia chat 1:50.000 cia Nguyén Quang Loc va nnk (1998)

[6] cac thanh tao dia ting phan bd trong khu vuc nghién ciu bao gom.
1.2.1.1. Hé tang Téc Po (PRy-2tp)

Hé ting Tac Po dugc Nguyén Xuan Bao, Trinh Long va nnk (1996) xay
dung trén co s hé tang Pak My va xép va phic hé Ngoc Linh c6 tudi Paleo-
Mesoproterozoi. Trong dién tich nghién cau ching phan bb ¢ phia bac va phia dong
voi dién tich khoang 70 km?.

Thanh phan vat chat hé ting bao gom 2 tap nhu sau:

Tap 1: gneisbiotit, gneis biotit chira granat, plagiogneis biotit, gneis 2 mica;
I6p mong gneis amphibol, amphibolit, gneis pyroxen, quarzit biotit.

Tap 2: gneis 2 mica, gneis biotit (+ granat) hat nhd, plagiogneis biotit, da
phién thach anh - felspat - mica (+ granat), da phién thach anh - felspat - 2 mica -
silimanit, da phién thach anh - biotit (+ disten), d4 phién thach anh - biotit
(+cordierit), d4 phién thach anh - biotit - silimanit, ¢a phién thach anh - felspat -
mica - graphit; 16p mong quarzit mica, thau kinh amphibolit.

Tong bé day cua hé tang Tac P khoang 1900 - 2150m.
1.2.1.2. Hé tang Pak Honiang (PZ1 dhn)

Céc da bién chét hé tang Pak Honiang phan bd hep phia tdy nam ciia pham
vi nghién cau, ching tao thanh 2 dai chinh kéo dai phuong tay bic - dong nam cd
dién tich tong cong khoang 40km?.

Thanh phan vat chat hé ting bao gom 2 tap nhu sau:

Tap 1: Pa c6 thanh phan chu yéu la plagiogneis biotit - amphibol,
plagiogneis biotit (+ granat) hat nho.

Tap 2: Pa c6 thanh phan la phién thach anh - plagiocla - 2 mica, da phién
thach anh - 2 mica - silimanit (+ granat), ¢a phién amphibol hat nho.

Céc da bién chat hé ting Dak Honiang khong hoan toan gidng véi phan trén
“h¢ ting Sa Thay” (Tran Tinh, 1993) ciing nhu “hé tang Tién An” cua Trinh Long,
Nguyén Xuan Bao (1994), vi trong tap 2 cd phat hién l6p sét voi day 20m, co quan

hé kién tao véi cac thanh tao hé ting Pak Tolir. Do d6, cac tac gia thanh 1ap phan vi
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dia tang mai thudc phirc hé Kham bic.

Chiéu day cua tang duéi 850 + 1050m.
1.2.1.3. Hé tang Kon Tum (N2 kt)

Hé ting Kon Tum d3 duoc Nguyén Xuan Bao x4c lap nam 1982 duoc hiéu
dinh nim 1994 va duoc Nguyén Ngoc Hoa chinh 1y b6 sung nim 1994. Céc tram
tich cua hé tang 16 thanh cac dai hep doc theo cac thung liing xAm thuc sau, chu yéu
phan bd tir phia tdy bic xubng tdy nam va mét it ¢ tdy nam ving nghién ctu, chiém
dién tich khoang 14 km?.

Thanh phan vat chat: Sét bot két chira monmorilonit, cat két hat nho mau
xam den, xam xi mang, xanh luc xen k& cac lop cat san, cudi soi san cat.
1.2.1.4. He¢ Pé tir (Q)

Cac tram tich thém bac 11 chiém dién tich khoang 35 + 40 km?, phan b6 doc
theo cac thung ling. Thanh phan: sét cat, cat bot Ian it san mau vang, day 1 + 7m.
1.2.2. Magma

Trong dién tich nghién ctru, ngoai granitoid khdi Ngoc Tu, con ¢d mit cac
thanh tao xam nhap cua céc phic hé: Dién Binh, Bén Giang - Qué Son va Hai Van.
Pic diém cua ddi twong nghién cau néu trén thé hién theo cac phan vi dia chat
chung nhu sau:
1.2.2.1. Phtrc hé Dién Binh (6yO-S dby)

Phic hé Dién Binh do Huynh Trung, Nguyén Xuan Bao (1979) xac lap.
Phirc hé ¢6 thanh phan phan di lién tuc tir diorit téi granit (3 pha xam nhap va pha
da mach) va duogc dic trung boi to hop cong sinh khoang vat chi yéu sau: plagiocla
+ thach anh = felspat kali + biotit = hornblend + muscovit. Cac da thuoc phic hé
phan b thanh cac chom nhé nam & phia tdy nam khu vuc nghién ctu. Véi thanh
phan da 1a pha 1 caa phtc hé va dic diém nhu sau: granodiorit, tonalit hat trung c6
thanh phan plagiocla + thach anh + felspat kali + biotit + hornblend + muscovit.

Tudi thanh tao: Theo Nguyén Thi Bich Thay (2018) da granitoid Dién Binh c6
tudi dong vi U-Pb twong tng véi 470 triéu nam (Tr.n) dwoc xép tudi Ordovic — Silur,
1.2.2.2. Phuc hé Bén Giang — Qué Son

Céc thanh tao t6 hop Bén Giang - Qué Son do Huynh Trung x4c lap nam

1979 vai tén goi 1a Phiic hé Qué Son, trong d6 thanh phan chu yéu cua phic hé 1a
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granit mau hong. Nam 1982, trong coéng tac thanh 14p ban do dia chat mién Nam
Viét nam ti I 1: 500.000, Nguyén Xuéan Bao da ghép lai thanh phic hé Bén Giang —
Qué Son véi quan niém do6 1a phirc hé bao gom cac thanh tao phan di dai tir magma
trung tinh dén acid gom gabrodiorit, diorit, diorit thach anh, granodiorit dén granit.
Nhitng nghién cuu sau nay cta Huynh Trung va Phan Thién (1995) da phan chia
c4c thanh tao phic hé thanh hai kiéu chinh d6 13 kiéu Bén Giiang (ySPZs bgz) va
kiéu Qué Son (YPZ3 qs).

Trong ving nghién ctru, cac da thudc kiéu Bén Giang c6 mat pha 2 véi thanh
phan 1a granodiorit biotit hornblend, tonalit. Déi Vi cac da thudc kiéu Qué Son
phan bd theo hudng bac nam tir Pak Plai, Pak Ro thuoc Ngoc Hoi. Khdi cé dang
dang thudc, dién tich gan 10km?, xuyén cit cac da bién chat hé ting Tac Po. Khéi
c6 thanh phan chinh 1a granit, granit - biotit - hornblend, granosyenit ¢4 hornblend:;
it granodiorit biotit c6 hornblend, monzonit thach anh hat trung déu hat; & ria khoi
bi felspat kali manh mg.

Tudi thanh tao: Theo Huynh Trung, Nguyén Xuan Bao (1979) kiéu Bén
Giang co tudi tuyét doi 363 + 282 triéu nam va xép tuoi Paleozoi muon.
1.2.2.4. Phirc hé Hai Van (yaTzhv)

Phtrc hé Hai Van do Huynh Trung, Nguyén Xuan Bao (1979) xéc lap. Cac da
cua phic hé nay dugc chia ra 3 pha (pha 1, 2 va pha da mach).

- Pha 1: granit biotit hat trung toi Ion twong d6i sAm mau, c6 muscovit.

- Pha 2: granit biotit c6 muscovit sang mau.

- Pha mach: aplit, granit aplit, pegmatoid, thach anh.

Trong vung nghién cttu gap pha 1, pha 2 va dién phan bd theo huéng dong
bic xubng dong tir Bak Xanh, Ten Ho thudc Pak To. Thanh phan granit, granit
biotit kha sAim mau cau tao khdi dén dinh huéng yéu. Cac da tudng tiép xdc trong it
gap, ching c6 thanh phan xuéng téi granodiorit véi lwong biotit 18n téi 10 - 15%. O
d6i noi tiép xdc gap nhiéu thé ti véi kich thudc tir vai cm? téi hang chuc cm? bi
bién d6i & nhitng mic do khac nhau. Cac thé tu 1 diorit dang gneis, granodiorit
dang gneis, gneis 2 mica, d4 phién thach anh 2 mica - granat, da phién thach anh -
biotit — silimanit.

Céac d4 xam nhap phac hé Hai Van c6 gia tri tudi ddng vi U-Pb 1a khoang
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241+2 triéu nam theo Lé Buc Phuc (2012).
1.2.2.5. Phitc hé Ba Na (yT2bn)

Phirc hé Ba Na do Nguyén Vian Trang, Nguyén Vin Quyén (1985) xac lap.
Trong vung nghién ctu c6 khdi Ngoc Tu (khéi Ngok Loak), thanh tao xam nhap
duoc cac tac gia phan chia ra pha xdm nhap chinh vaéi granit 2 mica, granit biotit c6
muscovit hat trung t&i 16n, hat khong déu; pha 2 sang mau hon, hat nhé va déu hon;
pha d4 mach granit aplit, pegmatit, thach anh. O ria tiép x(c véi hé tang Tac Po pho
bién hién tuong sing héa thach anh - felspat, thach anh - biotit - cordierit.

Két qua do ph6é gamma cua Nguyén Truong Giang va nnk (2001) [2] da xac
dinh ban chat phong xa: ham luong Kali 3 - 5%, urani 18 - 20ppm, thori 30 - 35ppm.

Tudi cua cac thanh tao duoc d6i sanh véi khdi chuan Ba Na. V&i 3 mau xac
dinh bang phuong phap vét phan hach zircon ctia Nghiém Vi Khai, Wadatsumi
Kiyoshi, Duong D¢ Kiém, Nguyén Vin Chir cho gia tri 8146, 82+7, 765 triéu
nam; rng vai Creta muon.

Pic diém dia chat granitoid khdi Ngoc Tu

Khdi granitoid Ngoc Tu mang tén maot trong nhimg dinh ndi cao nhat trong
vung, cach Pak To khoang 16 km vé phia tay bac. Khdi c6 dang dang thudc Voi
duong kinh khoang 12 - 13km, dién tich khoang 320km?.

Vé6i su hd tro cua cac nha dia chat c6 kinh nghiém cao nhu GS.TSKH.
Gvozdev Vitalii, PGS.TS Bui Minh Tam, NCS cung tap thé tac gia dé tai da tién

hanh khao sat dia chat (Anh 1.1; Anh 1.2), dia hoa trén ddi tuong nghién ctu va da
ghi nhan granitoid khdi Ngoc Tu 14 2 nhém d4 chinh, ranh gidi gitta 2 nhém d4 khong
rd rang, biéu hién su chuyén tudng theo d6 sau (Anh 1.3). Thanh phan gom: Nhém I-
da granit porphyr v&i ban tinh hat I6n, ciu tao khi, sang mau, xam sang (Anh 1.4);

Nhom I1- da granit hat trung - nho, cdu tao khéi, sing mau.
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Hinh 1.3: So d6 cau trdc thach hoc khdi granitoid Ngoc Tu
Pic diém thach hoc

+ Granit porphyr véi ban tinh hat I6n, tir sim mau dén sang mau gém c6 mot
loai 1a ban tinh felspat phan bd déu trong d4 (Anh 1.4) va loai thi hai la ban tinh phan
b dinh hudng, phan bd khong déu trong nén da, chu yéu gap doc sudi Pik Ro Nga,
phia nam khdi. Thanh phan cua hai loai nay giong nhau gom thach anh, felspat, it
biotit, ban tinh felspat 16n - rat 16n dao dong tir 1-4cm (Anh 1.4). Trong kiéu da nay,
mot s6 khu vuc gap cac 6 pegmatit dic biét cd gap nhiing bién d6i chong dsi greisen
hoa yéu, bién ddi chlorit hoa, sericit hoa, thach anh hoa, albit hda, giap & doc sudi Dak
Ta Kan (khu vuc thuy dién Dik Ro Sa), khu vuc Dak Manh.
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v

Anh 1.2: Granit porphyr tai sudi Dik
Ro Sa, Ngoc Tu (NT2109)
(Anh: B3 Pirc Nguyén, 2018)

Anh 1.1: Granit porphyr tai mo khai thac
granitoid khoi Ngoc Tu, Kon Tum
(NT2302) (Anh: Do btic Nguyén, 2018)

Anh 1.3: aph gc’ri clia granit hat trung - Anh 1.4: Granit porphyr véi ban tinh
nho chuyén tiép voi granit porphyr. hat 16n. (NT2334)
(NT2110) (Anh: Do Bure Nguyén, 2018) (Anh: B Btrc Nguyén, 2018)

Thanh phan khoang vat: chii yéu 1a thach anh, plagiocla, felspat kali, biotit,
muscovit.

- Plagiocla chiém 40 - 42%, c6 dang tim tu hinh véi kich thuéc dat (0,45x
0,7) dén (2,2x3,5) mm (Anh 1.6) da phan plagiocla bj sét - sericit hod yéu, c6 tim bj
muscovit hoé yéu, song tinh da hop thanh nét dén tit dai (oligioclas - andezin).

- Felspat kali (32 - 34%) c6 dang tim nta ty hinh c6 kich thudce dao dong
trong khoang rat rong tir (0,5 x 0,8)mm dén vai cm quan sat thdy bang mau cuc,
felspat kali c6 cau tric van pertit, c6 tim kham céc vi tinh plagiocla ty hinh bién
dbi, co hat bi carbonat hoa yéu (Anh 1.5)

- Thach anh (23 - 25%) tha hinh phan b khong déu trong mau, c6 chd tao
dam, kich thudc thay doi tir 0,3 dén 0,7mm, mat sach, tat 1an séng yéu (Anh 1.5)
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- Biotit (~ 2%) dang tdm ngan bi chlorit ho4 hoic muscovit hoé& loang 16
phan bé rai rac. Biotit mau luc dam c6 da sic manh. Rai rac gap vai tam nho
muscovit (4-5%) khong mau dang ludi rach (muscovit nhiét dich) (Anh 1.8)

- Khoang vat phu cé zircon vai hat, monazit va apatit dang méo mo thuong
di cung biotit, it sphen.

- Khoang vat quing (qu) mau den dang hat nhé méo mé phan b rai rac,
phan chiéu anh kim manh (Anh 1.8)

+ Granit hat trung-nhg, sang mau dén sim mau, ciu tao khéi, doi khi co
dang porphyr. Trong d6 dang chu y, khi khao séat nhiéu diém gap granit hat trung-
nho, sing mau xen kep trong da granit porphyr (nhém 1) ¢6 ranh gigi chuyén tiép
hoac khong co ranh giai rd rang.

Thanh phan khoang vat chu yéu la thach anh, plagiocla, felspat kali, biotit,
muscovit, biotit thuong bi chlorit hoa.

- Felspat kali chiém 38 - 40%, c6 bé mat md duc do bi bién d6i sét hod, mot
s6 tam rd van pertit, mot s6 ¢6 song tinh mang ludi (microclin). Felspat c6 dang tam
ty hinh va nta tu hinh kich thuéc khong déu thay doi trong pham vi rong tir
(0,35x0,5)(3x4)mm, phan b déu khap trong mau, mot s tam lang tru plagiocla nho
kha tu hinh nam kham trén tim felspat kali 16n (Anh 1.9)

- Plagiocla dao dong tir 28 - 30%, thuong bi bién do6i sét hoa, sericit hoa kha
day bé mat, mot sé bi muscovit hoa yéu. Plagiocla con tan du song tinh da hop, mot
s6 €06 hién tuong tat d6i mo. Poi noi tai chd tiép xUc gitra plagiocla va felspat kali
c6 hién tugng moc xen mirmekit (Anh 1.10)

- Thach anh (24 - 26%), c6 dang tha hinh méo mo lap day khoang tréng giita
cac khoang vat. Thach anh khéng mau, mit sach, giao thoa xam sang, tit song rd.

- Mica bao gom ca biotit (3 - 4%) va muscovit (3 - 4%), ching c6 dang tam
kéo dai v&i 2 canh ngan nham nhg khong rd rang, phan b rai rac kha déu trong
mau, mot s6 chd tap trung thanh dam o.

- Biotit (1-2%) thuong bi bién dbi chlorit hod ven ria hodc hoan toan dong
thoi dai epidot vi hat, hat nho doc khe nirt cat khai. Mot s6 tim khong bi bién doi
hoac phan trung tam khong bi bién ddi c6 mau nau do da sic ro.

- Muscovit khdng mau, cat khai thanh nét 1 phuong, giao thoa bac 2.

- Céc khoang vat phu: zircon, apatit, monazit, it sphen.

Apatit c6 dang try kéo dai khdng mau, bé mat 1am tim ban, ndi cao, giao
thoa xam ghi, tit dirng kéo dai &m. Zircon c6 dang hat gao cd riém den bao quanh,
mot s hat méo mé nam kham trén biotit. - Khoang vat quang (qu) hat nho méo moé
mau den khong thau quang phan chiéu anh kim manh (Anh 1.5)



Anh 1.5: Granit hat trung - nhé (I) v~ Anh 1.6: Granit porphyr. fk, pl, mc, g.
granit porphyr (11): or, pl, bt, qu (Mau (Mau LM 2101/3)
LM2101/1) (Anh bd Pic Nguyen 2018) (Anh Bo Ptic Nguyen 2018)

o

Anh 1.7: Plagiocla phan doi trong granit ~ Anh 1.8: Granit porphyr khéi Ngoc Tu.
porphyr. pl, bt (Mau LM 2105) fk, pl, mc, bt, g, qu. (Mau LM2109)
(Anh: D6 Burc Nguyén, 2018) (Anh Do Duc Nguyen 2018)

Anh19 Granlt hat trung- nho fk; pI ‘ AnhllO Granlt hat trung- nho. pl; mc;
mc; bt; . (Mau LM 2334) bt; . (Mau LM 2334/1)

(Anh: B Birc Nguyén, 2018) (Anh: B4 Ptrc Nguyén, 2018)
Ghi chu: thach anh (), plagiocla (pl), felspat kali (fk), biotit (bt), muscovit (mc), quang (qu)
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Déi da bién doi

Trong ria khdi granitoid Ngoc Tu c6 cac kiéu bién dbi nhu: greisen hoa,
sericit hoa, chlorit hod. Déi véi kiéu bién ddi greisen hoa dic trung nhat & khu vurc
x3 Dik Ro Nga c6 nam theo céc khe nut cua da. Ngoai ra, tai vi tri tiép xdc gitra
khdi xam nhap Ba Na, cac thanh tao bién chat bi bién d6i sirng hod. Pay 1a nhiing
bién doi lién quan truc tiép véi khoang hoa hoic cac qué trinh tao quing.

+ Khu vuc c6 chira d6i bién doi greisen héa cé chiéu rong 5-10cm, kéo dai
vai chuc mét (35 - 40m) (Anh 1.11; 1.12), da granitoid ¢ day c6 su bién doi vé mau
sic, ham lwogng cua thanh phan khoang vat: phan biét rd dugce d6i sdng mau va sam
mau do thay d6i ham luong thanh phan khoéang vat biotit, felspat, thach anh ciing
nhu kich thuéc khoang vat do qué trinh bién d6i sau magma voi dic diém thach hoc
khoang vat nhu sau:

1/ Phan da gbc tan du 1a felspat kali (52 - 53%) dang tim 16n, phan bo rat
khong déu, bé mit mo duc, doc theo cat khai cua felspat kali phét trién day dic
sericit dang vay, bé mat sach; felspat kali mot s6 hat c6 song tinh don.

2/ Phan nhiét dich: phan bé rat khong déu; thanh phan 1a thach anh (35 -
37%) dang hat 16n méo mo, khéng mau, tat 1an séng yéu; muscovit (3 - 4%) dang
tam, dang méo mad, khéng mau, giao thoa cao; sericit (7 - 9%) dang vay, bé mat
sach, thuong tao dam - 6 khéng déu (Anh 1.13-A,B). 3/ Quing (Anh 1,13): gap vai
tam ilmenit, rutin xam tan rai rac trong nén mau hoac tao dam méo mo, bi hydroxyt
sat héa manh (gap vai 6 keo limonit xuyén Iap trong khe hg cua phi quang), phan
chiéu nau d6 va 1am tam anh kim.

+ Trong pham vi diém khoang héa molipden gap d6i bién d6i greisen hoa
nam theo cac khe nat tai mo da Ngoc Tu c6 chiéu rong 3-6¢cm, kéo dai theo cac khe
nirt caa khéi (3-10m), voi dic diém nhu sau:

1/ Phan granit hat 16n, sang mau (Anh 1.14- phan a): c6 hién tuong greisen
hoa yéu véi thanh phan gom chu yéu felspat kali (40 - 41%) dang hat nira tu hinh,
kich thudc (1x2) - (5x8) mm, bé mat bi sét hoa loang 16, song tinh don, mot s6 hat
ven ria hoic phan nhan c6 song tinh mang ludi rd; trén bé mat felspat kali kham
plagioclas dang tam nhé tu hinh. Plagioclas (19 - 20%) dang tim tu hinh, bé mit bi

bién d6i sét - sericit va it muscovit héa phan trung tam, rai rac mot sé hat bé mat bi
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sausurit hoa, song tinh da hop r6 nét. Thach anh (27 - 28%) dang hat méo md tha
hinh, mat sach. Biotit bi bién ddi (7 - 9%) dang tim kéo dai hoic dang tim phat
trién theo phuong ngang, bé mat bi chlorit héa manh, sé it bi muscovit hoa loang 16
khong déu; trén bé mat tAm biotit bién d6i, doc theo khe nut cat khai cua biotit xuat
hién epidot dang hat khong déu va sphen dang méo mé. Muscovit (3 - 5%) dang
tam kéo dai, dang luéi rach tao dam I16n, sé it dang méo moé loang 16 hoic rai rac
phan bé trén bé mat plagioclas. Khoang vat phu gap it zircon dang hat dang thuéc,
da phan 1a bao thé trong biotit hozc phan b rai rac; sphen dang hat kéo dai, phan bé
trén bé mat plagioclas; apatit dang hat, dang tru phan bé rai rac; epidot dang hat
khong déu, phan bé cing véi quang (ngudn nhiét dich), giao thoa khong dong nhét.
Quing tao dam méo moé khong déu (it - ~ 1%), phan b cing véi epidot nhiét dich
hoac phan bd trén dam - 6 muscovit dang tim Ién hodc phan b trén cac tim biotit
bién doi, phan chiéu anh kim kha manh (Anh 1.13-C).

2/ Phan hat nho (granit hat nho, ciu tao khdi (Anh 1.14 phan b): felspat kali
(47 - 49%) dang hat méo mo, dang hat nira tu hinh, kich thudc kha déu, kich thuéc
tr 0,1lmm dén 1,5mm theo bé ngang, ca biét mot sé hat c6 kich thude dat 2mm:;
felspat kali bé mat bi sét hoa khong déu, song tinh mang luéi kha rd hoic song tinh
don. Plagioclas (20 - 23%) dang tam kha ty hinh, bé mat bi sét va it sericit hoa yéu,
song tinh da hop rd nét, mot vai hat tit d6i mo. Thach anh (26 - 27%) lap day
khoang tréng cua céc hat khoang vat, dang hat méo mo tha hinh, mat sach. Mica
gap it, bao gom ca biotit va muscovit. Biotit (1 - 2%) dang tim nho kéo dai, bi
chlorit héa manh va it muscovit hda, doc theo khe nit cat khai cua biotit bién ddi
Xuat hién epidot dang hat khong déu va vat chat mau den. Muscovit (1 - 2%) dang
méo mo, khéng mau, giao thoa cao. Khoang vat phu gap sphen dang hat méo mo,
giao thoa cao, ludng truc duong; epidot - zoisit dang méo mo, phan bé rat khong
déu; ngoai ra con apatit, rutil, zircon, carbonat. Quang (~1%) dang hat khé tu hinh
hodc dang hat méo mo (mot sé hat phan bd xen k& cuing véi epidot nhiét dich, phan
chiéu &nh kim manh (Anh 1.13-D).
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Anh 1.12: Bién doi greisen héa trong

granit porphyr khu vuc mé da Ngoc
X Tu (NT2325) (Anh: Db Dtic
Nguyen, 2018) Nguyén, 2018)

Anh 1.11: Déi bién ddi greisen hda trong
granit porphyr (NT2323)
(Anh: D Pirc

AN
(R

Anh 1.13: Céc khoang vat trong d6i bién d6i granitod khdi Ngoc Tu
A- D6i bién doi greisen héa trong granit porphyr: sc, me, g; B - D6i bién doi
greisen hoa chira quang: fk, sc, q, qu; C- Ddi bien doi greisen sang mau: mc, bt, g,
qu; D- Béi bién doi greisen hoa trong granit hat trung-nho: fk, me, q, qu
(Anh: B Btrc Nguyén, 2018)
Ghi chu: thach anh (), plagiocla (pl), felspat kali (fk), biotit (bt), muscovit (mc), quang (qu)
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Anh 1.14: Hién tuong phan d6i trong khdi granit khu vuc chtra khoang hoa
molipden va h¢ thong khe nuirt phuong vi 250 - 260 £ 55- 75 cung cac dai greisen
hoa

Anh 1.15: D4 granit phan hat nho (dién dat bat chi trén Anh 3. 14 — phan b).
2Nicon. Fk - felspat, pl - plagioclas, bt - biotit, mc - muscovit, g - thach anh

oY = s

Tém lai, granitoid & khu vuc Ngoc Tu gitra cac dang da, cac doi c6 cac qua
trinh bién d6i chong chat, khong rd rang, gom cac to hop khoang vt bién d6i nhu
sau: t6 hop muscovit — thach anh (greisen héa), thach anh - sericit — sulfua (biéu
hién beresit hoa hay phylit hoa), sét (biéu hién argilit hoa), chlorit — epidot (biéu
hién propylit hda), thach anh cd ranh giéi hat 16i 16m va lap day chd tréng ciing mot
s6 bién doi albit hoa (biéu hién cua qua trinh ria lia axit - kiém hdéa sém). Pang
chi y, hién tugng chlorit héa biotit trong da gbc granit & day dién ra manh mé hon

nhiéu hién tuong muscovit hoa.
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Pic diém thach hoa

Téng hop két qua phan tich hoa silicat cho granitoid khdi Ngoc Tu [9] cho
thdy ham lugng trung binh cua: SiO2= 72,54%, TiO,= 0,23%, AlO3= 13,65%,
Fe.Os= 0,84%, FeO = 1,13%, MgO = 0,35%, CaO = 0,83%, Na2O = 2,65%, K>0 =
5,08% (Bang 1.1).

Trén biéu d6 phan loai SiO; - (Na,0+K20) cua Cox (1979) (Hinh 1.4) va
theo phan loai thanh phan (%) khoang vat Tuttle va Bowen, 1958 (Hinh 1.5), cac da
granitoid khdi Ngoc Tu déu roi vao trudng granit véi ham lugng SiOz dao dong
trong khoang 69,78- 74,44, trung binh 72,54%. Mt khac, ham luong tong kiém khé
cao véi chi sb (Na,0+K0) = 7,19-8,41% thudc vao granit loat kiém, trong khi d6
chi s6 (K20/Na20)= 1,36-2,78 da phan I6n hon 0,6 cho thdy ching thugc granit loat

kiém vdi cao kali (Bang 1.1) (Hinh 1.6) dong thoi thudc loat magma potassic.
Na,0+K,0 (%) An

| e
Trungtinh | Acid @ Granit porphyr
+ Granit hat trung-nho

16 4 Siéu mafic Mafic

® Granit porphyr

+ Granit hat trung-nhd

IQuart
|-Diorit

| | trondhjemit
0 T } T ll T T
35 40 45 50 55 60 65 70 7SSi02 (a/it; Ab or
Hinh 1.4: Biéu do phén loai granitoid khoi Hinh 1.5: Phén loai granitoid khoi Ngoc
Ngoc Tu theo Cox (1979) Tu theo Tuttle va Bowen (1958)
K,0
7.0 2 1,5
@ Granit porphyr 14 F @ ranit porphyr
60 o + Granit hat trung-nhd « sl S-granit + Granit hat trung-nhd
Loat rat giau kiém [0 a;%. ’ )
9 (Shoshonite serise) ‘z.. 2 r +. 2}.
o ++ - 1,1 +...—+—
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Trung binh K '
20 o 08
T 07
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4 Thép K 06 |
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Hinh 1.6: Bicu do phan chia loat granitoid Hinh 1.7: Phan loai granitoid Ngoc Tu
khoi Ngoc Tu theo Le Maitre (1989) theo Chappel va White (1974)
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Bang 1.1: Thanh phan nguyén t6 chinh (%tl) granitoid khéi Ngoc Tu

TT SHM SiO; |TiO;|Al,03|Fe,03|FeO|MnO|MgO|CaO|Na;0|K,0|P,0Os| MKN| Tong
1| DH2405 |72,30/0,14(11,73| 1,91 |0,63| 0,04 | 0,24 {0,84| 2,69 |5,72/0,10| 2,00 | 98,34
2| DH2341 |72,76(0,16|11,95| 1,05 |0,24| 0,01 | 0,27 |0,83| 3,08 |5,63|0,04| 0,70 | 97,71
3| DH2336 |72,48(0,17|12,12| 1,03 |1,27|0,04 |0,34|0,88| 2,80 (4,95(0,17| 0,58 | 96,82
4| DH2325 |73,44/0,21|14,56| 1,08 (1,70|0,05|0,32|0,72| 2,82 |5,34/0,16| 0,60 | 98,99
5| DH 2423 |74,44/0,20(13,70| 0,55 |1,04|0,05|0,33|0,90| 2,56 |5,53|0,10| 1,00 | 99,40
6| DH2439 |72,76/0,21|13,62| 0,16 |1,16|0,05|0,30{0,89| 2,69 |5,11|0,10| 0,86 | 97,90
7| DH2416 |71,46/0,22|13,70| 0,62 |1,16|0,04|0,38|0,56| 2,68 |5,22|0,09| 1,01 | 97,15
8 | DH 2463 |73,42(0,08|13,17| 0,66 |1,38| 0,03 |0,11|0,62| 3,25 (4,70{0,09| 1,40 | 98,91
9| DH2348 |73,42/0,21|14,08| 0,73 |1,91|0,04|0,37|0,78| 2,70 |5,20|0,14| 0,80 | 99,38
10| DH 2345 |72,84/0,22|13,56| 0,64 |0,84|0,04 (0,38 0,91| 2,98 (4,90|0,14| 0,43 | 97,88
11| DH 2105/1 |69,10(0,20|13,94| 0,00 |0,00| 0,05 | 0,42 |0,94| 2,85 |5,15/0,14| 0,03 | 97,83
12| DH2107/3 |71,62|0,23|13,50| 1,05 [0,24| 0,05 | 0,42 |0,62| 2,56 |5,30/0,09| 0,58 | 96,26
13| DH 2404 |73,50/0,21|12,40| 0,93 |1,41| 0,04 |0,34|0,36| 2,38 {5,52|0,09| 0,79 | 97,97
14| DH 2446 |72,26/0,28|13,81| 0,90 ({1,59| 0,06 | 0,48 |0,78| 2,96 |4,62|0,11| 0,90 | 98,75
15| DH2109/2 |71,84|0,24|13,71| 0,62 (1,16| 0,05|0,43|0,78| 2,88 |5,05/0,12| 1,20 | 98,07
16| DH 2334 |72,26/0,18|13,79| 1,25 |1,28| 0,05 |0,34|0,63| 2,76 {5,12|0,16| 0,66 | 98,47
17| DH?2462 |71,20/0,16|13,38| 1,08 |1,70/0,05|0,27 |0,61| 3,04 (4,99|0,08| 0,74 | 97,30
18| DH 2109 |70,44/0,17|12,98| 0,64 |0,84| 0,02 |0,32|0,63| 2,87 {5,31|0,07| 0,42 | 97,71
19 |DH 2109-KT |71,62|0,28|12,67| 0,93 |1,41| 0,02 | 0,31 |0,72]| 2,83 |5,19|0,06| 1,96 | 98,00
20| DH2109/1 |69,78|0,22|13,11| 1,91 |0,63| 0,03 | 0,36 |0,72| 3,17 |4,76/0,05| 0,57 | 98,31
21| DH 2302/1 |71,30{0,21|14,30| 0,16 |1,16/ 0,01 |0,43|0,75| 2,42 |4,77|0,06| 0,63 | 97,19
22 | DH 2305/3b |70,46(0,17|12,67| 0,90 |1,59| 0,02 | 0,47 |0,81| 3,36 {4,57|0,03| 0,68 | 98,73
23| DH2331 |72,76|0,23|13,73| 0,66 |1,38| 0,04 | 0,34 |0,65| 2,77 |5,49/0,08| 0,68 | 98,81
24| DH 2387 |75,20|0,30|12,40| 0,85 |0,56| 1,99 | 5,30|2,80| 0,38 {0,06/0,01| 0,57 | 99,84
25| DH2381 |75,00{0,29|10,80| 1,50 {1,10| 1,47 | 2,66 |4,44| 0,30 {0,04/0,01| 0,40 | 97,60
26| DH 2382 |74,76/0,30(12,04| 1,04 |0,50| 1,96 | 5,00 |2,80| 0,26 {0,06/0,02| 0,43 | 98,72
27| DH2385 |73,56|0,33/12,83| 1,23 |0,97| 2,12 | 2,64 |5,24| 0,46 {0,02|/0,01| 0,28 | 99,40
28| DH2389 |73,46|/0,33|11,41| 1,77 |0,92| 2,00 | 2,66 |4,85| 0,65 |0,04/0,02 | 0,35 | 98,09
29| DH 2390 |72,48|0,0015,07| 0,47 |0,62| 1,20 | 5,16 |4,20| 0,08 {0,09/0,02| 0,42 | 99,37
30| DH2395 |72,33/0,18/13,79| 0,64 |1,27| 1,25 | 2,66 [5,03| 0,36 |0,05/0,15| 0,29 | 97,70
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31| DH23% |71,41|0,16|13,42| 0,63 |1,18|1,71|3,05|4,50| 0,24 {0,06|0,08| 0,31 | 96,44

32| DT.8070 |75,62|0,09|14,12| 0,33 |0,50 0,40|0,36| 2,55 [5,60/0,04| 0,09 | 99,70

33| DT.8072 |75,44/0,11|13,65| 1,05 |0,24 0,10 1,76 |4,90|0,04| 0,11 | 97,40

34| DT.8079 |73,62|0,27|13,48| 0,64 |0,84|0,10 (0,50 |1,21]| 2,75 |4,55|0,09| 0,27 | 98,32

35| DT.8081 |71,78|0,30|14,06| 0,93 |1,41|0,10|0,50|1,15| 2,93 |5,18/0,07| 0,30 | 98,71

36| DT.8092 |72,84|0,33(13,92| 1,91 |0,63| 0,10 | 0,20|1,08]| 2,75 |4,73|0,13| 0,33 | 98,95

37| bT.8273 |73,50(0,31|13,78| 0,62 |1,16/0,00|0,10|1,20( 2,68 (4,73|0,15| 0,31 | 98,54

38| DT.8278 |74,30|0,31|13,63| 0,55 1,04/ 0,10 1,08| 2,68 |4,55/0,16| 0,31 | 98,71
39| DT.9097 |74,46|0,29|13,64| 0,16 |1,16 0,30 1,32| 2,68 |4,73/0,14| 0,29 | 99,17
40| DT.9279 |73,44|0,28|14,05| 0,90 1,59 0,30 (0,61 2,48 [5,48/0,12| 0,28 | 99,53
41| DT.9280 |72,76|0,31(14,26| 1,08 |1,70 0,20 |0,42| 2,33 |5,15/0,11| 0,31 | 98,63
42| DT.9393 |72,26|0,30(14,56| 0,66 |1,38 0,50 1,15| 2,75 |5,83/0,05| 0,30 | 99,74
43| DT.1423/1 (71,18/|0,29|14,56| 0,79 |2,02 0,50(1,94| 3,23 [4,90/0,05| 0,29 | 99,75

44| DT.459 |69,48|0,58(15,03| 1,25 |1,28| 0,10 {0,70|1,06| 2,62 {5,57|0,09| 0,58 | 98,34

45| DT.8071 |73,42/0,31|12,88| 1,08 |1,27 0,60|1,08| 2,68 |5,03|0,15| 0,31 | 98,76

46| DT.8075 |72,76/0,22|14,24| 0,73 |1,91| 0,10 | 0,30 |1,46| 3,03 |4,80|0,03| 0,22 | 99,80

47| DT.1415 |73,64|0,16(15,94| 0,74 |0,62 0,36| 3,14 |4,25/0,11| 0,16 | 99,12

48| DT.4095 |73,54/0,31|13,84| 0,94 |0,69 0,30|0,72| 2,68 |5,05/0,11| 0,31 | 98,49

Min 69,10(0,08|11,73| 0,16 | 0,2|0,02| 0,1 ({0,36| 0,08 |4,25|0,03| 0,03 | 96,26

Max 75,62|0,58(15,94| 1,91 |2,02| 0,10 | 0,70 |1,94| 3,36 |5,83|0,17| 2,00 | 99,80

Trung binh |72,54|0,23|13,65| 0,84 |1,13| 0,04 | 0,34 0,83 2,65 |5,08|0,10| 0,60 | 98,01

Nguon sé liéu:
Mdu DH- thuge dé tai TNMT.2016.03.05 [9];
Mdu BT- Ban dé dia chat 1:50.000 nhém to Pdk To [6].

Theo ham luong va dic diém phan bd cac nguyén té hiém - vét (Bang 1.2)
cho thdy, cac da granit khu vuc nghién ctru co cac dic trung nguyén to vét: khéa
nghéo cac nguyén té truong luc manh nhu Ta (1,72-4,53ppm), Nb (15,11-
22,61ppm), Zr (29,81-163,57ppm), Y (9,86-64,22ppm) va Hf (1,28-4,40ppm).
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Bang 1.2: Cac tham s6 so sanh nhom nguyén té hiém-vét (ppm) trong granitoid

khdi Ngoc Tu
TT| SHM K20 | Ba Rb | Sr | Ta|Nb | Hf | Zr | Y |K/Rb|Rb/Sr|Rb/Ba
1| DH 2405 | 5,72 | 379,05 |403,71(72,61| 2,39 |15,34| 3,66 |133,73|26,28|137,36| 5,56 | 1,07
2 | DH 2341 | 5,63 | 119,34 |345,68| - |1,72(16,29| 3,19 |136,17|31,23/108,56| - 2,90
3 | DH 2336 | 4,95 | 200,54 |430,66|43,21| 4,10 (20,15| 2,46 | 91,97 |20,33| 95,96 | 9,97 | 2,15
4 | DH 2325 | 5,34 | 360,39 (428,47|67,87| 3,18 |22,61| 4,40 |139,12|23,77|108,23| 6,31 | 1,19
5| DH 2423 | 5,53 | 394,20 |409,45|76,76| 2,41 (16,71| 4,16 |147,53|30,21|117,93| 5,33 | 1,04
6 | DH 2439 | 5,11 | 310,40 |389,43|67,96| 2,43 |17,62| 3,85 |132,08/30,86|111,36| 5,73 | 1,25
7 | DH 2416 | 5,22 | 387,20 |381,17|77,21| 3,20 {17,41| 3,62 |146,38/30,89| 98,03 | 4,94 | 0,98
8 | DH 2463 | 4,70 - 442,14\18,77/4,53|17,87| 1,28 | 29,81 | 9,86 |105,51| 6,56 -
9 | DH 2348 | 5,20 | 285,64 |369,5762,84| 2,11 (17,34| 3,60 |134,17(64,22/123,16| 5,88 | 1,29
10| DH 2345 | 4,90 | 329,19 |350,57|72,59| 3,80 [21,68| 3,31 |137,62|52,72|112,69| 4,83 | 1,06
11|DH 2105/1| 5,15 | 242,78 |360,61|65,77| 1,85 [16,81| 2,75 |130,98|23,57(112,34| 5,48 | 1,49
12 |DH 2107/3| 5,30 | 302,43 |380,65|69,77|2,69 18,17 3,46 {140,63|35,62(108,46| 5,46 | 1,26
13| DH 2404 | 5,52 | 386,15 |405,82|44,22|2,11|15,11| 3,93 |136,03|32,37|118,19| 9,18 | 1,05
14| DH 2446 | 4,62 | 312,70 |387,71|74,36| 3,29 |17,28| 3,72 |140,58|29,14|105,69| 5,21 | 1,24
15|DH 2109/2| 5,05 | 310,09 |362,65|79,09| 3,69 |17,03| 3,95 |127,62|27,90| 93,85 | 4,59 | 1,17
16| DH 2334 | 5,12 | 261,34 |446,43|49,44|2,82|17,76| 3,26 |121,42|21,70(105,41| 9,03 | 1,71
17| DH 2462 | 4,99 | 226,25 |403,48|55,26| 3,95|18,45| 2,44 | 89,38 |126,63| 99,03 | 7,30 | 1,78
18| DH 2331 | 5,31 | 338,59 |352,81|86,44|2,21|17,56| 4,25 |163,57|26,09| - 4,08 | 1,04
Min 119,34 (345,68(18,77| 1,72 |15,11| 1,28 | 29,81 | 9,86 | 93,85 | 4,08 | 0,98
Max 394,20 |446,43(86,44| 4,53 |22,61| 4,40 (163,57|64,22|137,36| 9,97 | 2,90
Trung binh 302,72 |391,72(63,78| 2,92 (17,84 3,40 |126,60|30,19/109,52| 6,22 | 1,39
Nguon sé liéu:

Mdu DH — thude dé tai TNMT.2016.03.05; phwong phdp ICP - MS (Vién dia chdt Vién

dong, Nga) [9]




27

Bang 1.3: Céc tham sb so sanh nhom nguyén té dat hiém (ppm) trong granitoid khéi Ngoc Tu

8¢

TT| SHM La | Ce | Pr | Nd | Sm |[Eu| Gd | Tb| Dy |Ho | Er | Tm | Yb | Lu |Eu/Eu*|Yb/Lun|La/Smn|La/Ybn|YREE
1 | DH 2405 [40,18|83,80| 9,45 |31,04| 6,36 |0,60| 5,51 |0,88| 4,65 |0,89|2,62|0,43|2,40|0,30| 0,31 1,23 3,95 | 11,39 (189,10
2 | DH 2341 82,36 |59,44|17,21|49,34|10,57(0,84| 7,80 |1,18| 6,35 |0,88|3,18| 0,36 2,42|0,33| 0,28 1,11 4,87 | 23,12 | 242,26
3 | DH 2336 |27,12|51,64| 6,96 |23,33| 4,82 |0,50| 4,67 |0,70| 3,50 |0,72|2,04|0,38|1,50(0,27| 0,32 0,86 3,51 | 12,30 | 128,13
4 | DH 2325 |41,26|87,39(10,33|33,58| 7,98 |0,57| 5,75 [0,82| 5,05 [0,81|2,66|0,29 11,89(0,26| 0,26 1,10 3,23 | 14,86 |198,64
5 | DH 2423 |45,03(91,65|11,13 /3591 7,72 |0,66| 6,25 |0,80| 5,98 |0,92|2,85|0,37|2,55|0,38| 0,29 1,04 3,64 12,00 | 212,19
6 | DH 2439 |42,32|89,50|10,76|34,91| 7,40 |0,61| 6,13 |0,88| 5,31 |1,16|3,48|0,45|2,43|0,39| 0,28 0,97 3,57 11,81 | 205,70
7 | DH 2416 |46,99|95,60|11,13|36,08| 8,20 {0,58| 5,76 |0,87| 5,64 |0,90|3,40|0,28|2,63|0,36| 0,26 1,11 3,58 | 12,16 |218,40
8 | DH 2463 | 558 |11,55| 1,57 | 6,68 | 1,51 [0,12| 1,26 |0,24| 1,56 |0,32|1,04|0,13|0,97|0,14| 0,26 1,02 2,31 3,92 | 32,67
9 | DH 2348 |41,79|77,89|11,91|48,99|12,56|1,48|14,70/2,28|11,31|1,93|4,92|0,61|3,15/0,50| 0,33 0,97 2,08 9,00 |234,02
10 | DH 2345 |41,10|83,99|10,68|37,84| 8,79 [0,87| 8,93 |1,50| 7,40 |1,54|4,69|0,62|3,48|0,52| 0,30 1,02 2,92 8,03 |211,95
11 |DH 2105/1|30,26 | 63,63 | 7,64 |24,32| 5,45 |0,48| 4,75 |0,64| 3,80 |0,62|1,95|0,23(1,79|0,12| 0,29 2,22 3,47 | 11,46 |145,68
12 |DH 2107/3|40,65|81,98 | 9,78 |33,24| 6,96 [0,62| 541 |0,96| 5,46 |1,11|2,65|0,48|2,28|0,45| 0,31 0,78 3,65 12,14 192,02
13 | DH 2404 |41,50|83,95|10,92 (39,76 | 8,25 |0,59| 6,58 |1,13| 5,54 |1,19(3,60|0,43 (2,75(0,39| 0,24 1,09 3,14 10,24 | 206,57
14 | DH 2446 |34,46|72,75| 8,65 |31,51| 6,71 |0,61| 5,58 {0,95| 5,26 |0,85|2,65|0,46 |2,39|0,41| 0,30 0,90 3,21 9,78 |173,24
15 |DH 2109/2|36,43|74,59 | 8,69 |30,64| 6,25 |0,64| 5,79 {0,89| 5,50 |1,12|2,95|0,41|3,06|0,41| 0,32 1,15 3,64 8,08 |177,38
16 | DH 2334 | 27,66 (56,64 | 7,46 |24,24| 5,80 |0,49| 5,04 |0,70| 4,05 |0,69|1,97|0,28 |1,31|0,31| 0,28 0,64 2,98 14,36 | 136,65
17 | DH 2462 |27,25|56,05| 6,75 |24,16| 5,73 |0,51| 4,65 |0,83| 5,10 |0,95|2,96|0,35|2,81|0,34| 0,30 1,25 2,97 6,59 (138,43
18

DH 2331 (42,16|81,09| 9,88 |32,24| 7,19 |0,65| 4,87 |0,82| 4,77 |0,77|2,55|0,35|2,24|0,35| 0,33 0,98 3,66 | 12,81 |189,93

Min 558 |11,55| 1,57 | 6,68 | 1,51 |0,12| 1,26 |0,24| 1,56 |0,32|1,04|0,13 (0,97 (0,12| 0,24 0,64 2,08 3,92 | 32,67

Max 82,36|95,60|17,21|49,34|12,56 | 1,48 14,70 /2,28 |11,31|1,93|4,92| 0,62 |3,48|0,52| 0,33 2,22 4,87 | 23,12 |242,26

Trung binh | 38,56 | 72,40 | 9,49 |32,10| 7,12 {0,63| 6,08 |0,95| 5,34 |0,97|2,90|0,38|2,34|0,35| 0,29 1,08 3,36 | 11,34 | 179,61

Nguon sé liéu:
Mdu DH — thugc dé tai TNMT.2016.03.05; phwong phdp ICP - MS (Vién dia chdt Vién déng, Nga) [9].
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Trén biéu d6 phan bb dit hiém chuan hoa theo thanh phan caa Chondrit
(Hinh 1.8-a) c6 thé thay: d granitoid khu vuc nghién ciru ching ¢6 ham lwong cac
nguyén t6 dat hiém kha twong dong nhau, déu giau dat hiém nhe so voi dat hiém
ning, ty s (La/Yb)y = 3,92 - 23,12; (La/Sm)n = 2,08 - 4,87; vai di thuong am cua
Eu (trung binh Eu*/Eu= 0,24 - 0,33) (Béang 1.3).

CAac nguyén té dat hiém duoc chuan hoa véi chondrite cho duong biéu dién
c6 d6 nghiéng &m tir nhém nguyén té dat hiém nhe (LREE: La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu)
va nhém nguyén t6 dat hiém chuyén tiép (MREE: Gd, Th, Dy, Ho) sang nhém dat
hiém niang (HREE: ..., Tm, Yb, Lu), Xxuat hién di thudng &m Eu thé hién sy phan di
nhe nguén magma (Hinh 1.8-a).

Véi tong ham luong dat hiém Y REE= 32,3-242,26 (Bang 1.3) c6 thé thiy,
chung twong dwong vé&i san pham cua hoat dong magma cua loat kiém voi. Piéu
nay con dugc thé hién & ham luong cac nguyén to Nb, Ta, Zr, Y va Hf & trén va thé
hién rd trén biéu dd da nguyén t6 chuan hoa theo thanh phan Manti nguyén thuy
(Hinh 1.8-b), ngoai trir di thuong &m Sr ¢6 thé do két tinh phan doan cua plagiocla
(Sr thay thé cho Ca trong plagiocla), dic trung cho plagiocla & mic ndng.

Céac dic diém thach hoc- khoang vat va dic diém dia hda néu trén chang to
cac granit khu vuc nghién ciru déu thudc vé mot kiéu to hop va duoc hinh thanh tir
ciing mot kiéu magma.

Sun+Mc.Don,1989-REEs
10000 = 7 10000
3 L 3 Granitoid porphyr
Granitoid porphyr 3 R e-e—e-ee- Granitoid hat trung- nho
............. Granitoid hat trung- nho1

1000 4
1000 4

ndrite

100 +

Rock/Cho

=
1
4
Sun+McDon. 1989 Primitive Mantle

01

LI L L B I B B CsRbBaTh U NbTa K LaCePb PrSr P Nd ZrSmEu Gd Ti Dy Y Yb Lu
la Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu (b)

(@)

Hinh 1.8: Biéu d6 dat hiém chuan héa theo Chondrite (a) va da nguyén to chuan héa
theo Manti nguyén thay (b) caa granitoid khoi Ngoc Tu
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Nguén goc va béi canh kién tao , ‘
Vi cac dac trung dia hoa kha cao Al, K chi s6 Lacroix - LI da phan >0,6,

kha giau cac nguyén té c6 ban kinh ion 16n (LILE) va nhom dat hiém nhe (LREE),
cac d4 granit twong wng véi granit kiém - voi cao kali 1a san pham két tinh tir dung
thé c6 ngudn gbc hdn hop manti - vo. Mat khac, ty 18 (Yb/Lu)n = 0,64-2,22 gan nhu
khong d6i, trong khi d6 ty 1& (La/Yb)n = 3,92-23,12 ¢6 bién dong lon chang to
chdng c¢6 ngudn gbc ndng chay tir vat liéu tron 1an manti - vo. Xét theo dic diém
nghéo Nb, Ta, Hf va co thé thdy rang chit nén cua cac granit nay c6 thanh phan gan
gili voi chat nén thuong dugc gia dinh cho céc granit loat kiém voi dién hinh.

Theo phan loai bdi canh kién tao granitoid khdi Ngoc Tu thudc kiéu granit
dong cham (Syn-COLG). (Hinh 1.9; Hinh 1.10).

100

1000 -
E / Ta @ Granit porphyr
& s + Granit hat trung-nho

Rb £ Syn.COLG ee .|.':.05;)‘.‘.. e  WPG [ RET |
B + ¥+
- 10 £ WPG

100 | ® 404200
- Syn_COLG , @ 4O
g +5 + o,
C it TS
L 1L _—* +

10
E VAG 01 b ORG
B VAG
I ORG
‘. Granit porphyr
™ |+ Granit hat trung-nhd
b et bl |
1 L0l MR S A A | Loy 0,01 1 L
0,1 1 10 100
10 100 Y+Nb 1000 Yb

Hinh 1.9: Biéu do phan chia bdi canh kién tao granitoid (Pearce, 1984)

R2=6Ca+2Mg+Al

| 1- san phim granitoid cua phan
suat manti;

2- granitoid trugc va cham;

3- granitoid nang sau va cham;
1500 f-4- granitoid tao ndi muon;

6- granitoid ddng va chamy

7- granitoid sau va chary/

1000 =

500 =

°\ oy
5
T

' ' L 1 ' 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
R1=4Si-11(Na+K)-2(Fe+Ti)

Hinh 1.10: Biéu db phan chia bi canh kién tao Bachelor Bowden, 1985
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V& tudi thanh tao granitoid khéi Ngoc Tu:

Trong cac c6ng trinh nghién ctru trueée day nhu cong tac 1ap ban d6 dia chat
ty 1¢ 1:200.000, Nguyén Vin Trang va nnk (1984) va ty 1¢ 1:50.000 Nguyén Vin
Loc (1998) [6] xép granitoid khbi Ngoc Tu vao phic hé Ba Na. Két qua gan day vé
tudi dong vi bang phuong phap U-Pb trén zircon cua Tran Hoang Vii (2015) [20] la
240,5 + 0,8 Tr.n va Nguyén Vin Niém (2018) [9] 14 241 + 4 Tr.n. Nhu vay, cd thé
nhan dinh rang tudi déng vi bang phuong phap U-Pb trén zircon cua granitoid khoi
Ngoc Tu c6 tudi tuyét ddi 1a 240+241 Tr.n, twong dwong vai Trias gita (T2).

T6m lai: Khéi granitoid Ngoc Tu gom céc Kiéu da chinh 1a granit porphyr,
granit hat trung- nho va da mach.

Thanh phan khoang vat chinh gom: plagiocla: 20-31%, felspat kali (orthoclas
+ microclin): 34-49%, thach anh tir 26-30%, biotit: 1-2%, muscovit tir 1-2%. Biotit
thuong bi chlorit hda. Cac khoang vat phu: zircon, apatit, monazit, sphen...

Theo phén loai granit 1a dang da granit cao silic (SiO2 trung binh 72,54%)
Véi tong luong kiém trung binh cao (Na,0+K20 = 7,19-8,41%). Trong d6 lugng
kali thuong tréi hon natri (K2O/Na2O = 1,36-2,78), thuoc loat magma potassic,
thuoc loat voi kiém cao kali, thudc loai magma oxy hoa, phan loai béi canh kién tao
granitoid khdi Ngoc Tu thudc kiéu granit ddng va cham. Tudi thanh tao theo cac
cong trinh nghién ciru mai ¢6 tudi Trias gitra (T2).

1.2.3. Kién tgo

Trén dién tich nghién cru, cac hé thdng dut gay phat trién theo hai hé thong:
& kinh tuyén va tay bac-dong nam.

a. Purt gdy & kinh tuyén

Dut gay & kinh tuyén thuoc loai dut gay sau. Trong ving nghién ciu ching
cha yéu bi phu bai tram tich Dé ti, hé ting Kon Tum. Tuy nhién, xét toan dgi cau
trac Po Co, cac dut gay cua hé thong nay, nhat 1a cac dat gdy bac cao dong vai trd
quan trong trong viéc hinh thanh cau tric khu vuc va khéng ché quing. Cac dut gay
bac 1, bac 2 thudc hé & kinh tuyén cim khé déc tir 65° dén 90°, bién d6 dich chuyén
thang dang tir 4 km dén 7 km, kéo dai tir hang tram dén hang chuc km.

Put gdy P6 Co 1a mot dat gay sau, cam gan thang ding (80°) va c6 xu huéng
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nghiéng vé phia tiy, bién d6 dich chuyén thing dang tir 6 dén 7 km, chiéu sau phat
trién trén 35 km. NGO 1a mét trong cac dut giy chinh dong vai trd quan trong trong
binh dd ciu trdc chung caa khu vuc, quyét dinh phuong ciu trdc & kinh tuyén cua
viing nghién ciru. Hoat dong cua né 1a yéu té chinh trong viéc hinh thanh triing Kon
Tum. Doc theo dirt gdy la hang loat cac thé xam nhap, thanh phan da dang, dic biét
cd thé siéu mafic. Kéo theo P6 C6 la hang loat cac dut gdy phu F2, F3, ddng thoi nd
cling tao nén nhiéu giao cat véi cac dit gdy khéac. Do vay dut gy sau PO CO 1a tién
dé quan trong trong qua trinh tao khoang cua ving nghién ciu.

b. Hé diet gay tay bic -dong nam

Trén ving nghién ciu con phét trién dut gay tay bac - déng nam. Goc cam tir
45° @én 90°, pho bién khoang 70° dén 80°.

Hau hét cac dut gay duoc thé hién rat rd rang trén cac truong dia vat ly. Tuy
nhién hau hét chung déu bi cac dut gay cua hai hé théng dong bac-tdy nam va &
kinh tuyén 1am dich chuyén. Piéu d6 cho thay cac dut gdy cua hé thong nay cé thoi
gian hoat dong kha sém, chi sau hé 4 vi tuyén. Ching khong déng vai tro gi vé cau
tric dia chat trén dién tich nghién cau. Theo tai liéu bién dang kién tao, cac khe nit
cua hé nay chu yéu la cac khe nut tach, dugc thanh tao do luc ép kién tao c6 phuong
déng bac.

Céc dut gay thuong tai hoat dong & cac pha kién tao khac nhau va ngay trong
ciing mot hé, ¢ cac pha khac nhau, dic diém kién tao cua ching ciing c6 thé khac
nhau.

1.2.4. Khodng san

Trén co s& tong hop cac bao céo va cong trinh [2,3,6,8,9,12] thi khoang san
khu vuc nghién ciru dugc phét hién dé 1a molipdenit di kém 1a vang, wolfram, dong,
bismut, c6 ngudn gbc nhiét dich, lién quan téi cac d6i ca nat, dap v, albit hod, phan
bd trong cac d6i ndi tiép xUc cua cac da granit hat trung-nho thudc granitoid khoi
Ngoc Tu.

- Khoang ho4 vang khu Nam Pak Pung nam phia tdy nam dién tich Ngoc Tu
1, thudc thén Bik Pung, Ngoc Tu, Bik T6, Kon Tum.

Khu vuc c6 su phan b cia mot loat cac khdi xam nhap granit, granodiorit

vé6i kich thudce nhé 0,1+0,5km? thugc phicc hé Bén Giang-Qué Son, cac da granit
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hat trung- nhé thudc granitoid khéi Ngoc Ty, Dik T6, Kon Tum. Tai cac vi tri tiép
xuc vai khéi xam nhap nho da phién bj epidot hod, clorit hod manh. Trong da xam
tan khéa day cac khoang vat sulfur: pyrit, chalcopyrit hat nhé tha hinh. Két qua phan
tich hap thu nguyén tir cho ham luong Au: 0,5 g/t, Ag: 19/t.[6]

- Khoang san molipdenit (d6ng, wolfram, bismut) khu Pak Dé, cé dién tich
3km?, phan bé & phia tay béc dién tich Ngoc Tu, ik Td, Kon Tum.

P4 vay quanh 1a cc d4 granit biotit hat trung-nhé thudc granitoid khdi Ngoc
Tu. Hoat dong kién tao dién ra rat manh mé véi sy xuat hién cac dat gay, dic biét 1a
hé thong dat gay tay bac-dong nam, cac dgi ca nat, dap va, 1a diéu kién thuan loi dé
phat trién cac mach nhiét dich mang molipdenit (khoang san di kém la dong,
wolfram, bismut).

Khoang héa cha yéu nam trong cac mach, mang mach nhiét dich thach anh -
sulfur, co kich thuéc tir vai cm dén 15 - 30cm tao nén d6i mach rong 5+10m, doi
khi chiing & dang xam tan trong da granit, phan b trong d6i noi tiép xlc gitta da
granit hat trung - nho va da phién két tinh cia hé tang Tac Po. Thanh phan khoéang
vat quang gom: pyrit, chalcopyrit, molipdenit, bismutin.

- biém khoang hoa molipdenit (¢6ng, wolfram, bismut) mé da Ngoc Tu, Pak
T6, Kon Tum. Khoang héa phan bé trong d6i ni tiép xdc cua da granit hat trung -
nho thudc granitoid khdi Ngoc Tu véi cac da bién chat hé tang Tac Po. Biém bao
gom cac déi vi mach thach anh-molipdenit c6 chiéu rong 12 - 20m, chiéu dai
khoang 150m phét trién doc theo d6i dap v cua dut giy phuong tdy bac-déng nam.
Chiéu day cua cac mach nho phd bién tir 10 ¢én 35cm va c6 dang mach - xam tan,
cha yéu phat trién theo khe nut véi thé nam 280 — 290./65-75.

Thanh phan khoang vat: molipdenit mau xam bac, thuong tao thanh 6 nho
0,2-1,5mm xam tan khé day trong mach, wolframit mau den tinh thé dang kim que
phan bd & ria mach, pyrit hat nho dang tha hinh chalcopyrit mau vang dang vét

bam, malachit xanh 14 cay, bornit xanh c6 vit, ngoai ra con gap fluorit mau tim.
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T6m lai, trén co s& cac cong trinh nghién ctu treéc va két qua caa luan &n
cho thay granitoid khdi Ngoc Tu thudc phic hé Ba Na: gom cac kiéu da chinh 1a
granit porphyr, granit hat trung- nho va da mach. Thanh phan khoang vat chinh
gom: plagiocla, felspat kali (orthoclas + microclin), thach anh, biotit, muscovit. Cac
khoang vat phu: zircon, apatit, monazit, sphen. Theo phén loai granit 1a dang da
granit cao silic, thuoc loat voi kiém cao Kkali, thuoc loai magma oxy hoa, phan loai
bdi canh kién tao granitoid khdi Ngoc Tu thudc Kiéu granit dong va cham, tudi
thanh tao la Trias gitta (T2).

C6 cac kiéu bién d6i canh mach nhu: greisen hda yéu (chiéu rong 5-10cm),
sericit hoa, chlorit hoa.

Vé mat khoang san lién quan: Cac nghién ctu truéc da phat hién mot s6
diém khoéang hoa lién quan mach thach anh - molipden-wolfram-bismut trong cac
d6i ca nat, dap v, albit hod, phan b trong cac d6i noi tiép xdc cua cac d4 granit hat
trung-nho thudc granitoid khéi Ngoc Tu; ciing nhu céc dai di thuong phé gamma
phan bd doc cac d6i ca nat va phan tich mot sé mau héa xa urani trong cdc manh
thach anh —molipdenit.

Két qua nghién ciru vé dong vi bén S trong pyrit, dong vi O trong thach anh,
d6ng vi Re-Os trong molipdenit cho thy quing héa twong ¢ing Trias gitra.

Can c6 nghién ctu tich hop nhu chuyén hoa dia hda, thach hda, kiéu magma,
dic tinh oxy hoa — khtr cia magma dé 1am ré méi quan hé nguon goc khoang hoa
dang mang mach molipdenit (Mo-W-Bi (U) va magma cho thay khdi granitoid
Ngoc Tu.
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CHUONG 2.CO SO LY LUAN VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Co s6 ly luan

2.1.1. Tinh chuyén hoa dia héa va chuyén héa sinh khoang
a. Tinh chuyén hoa dia hoa

Vén dé “chuyén hoa dia h6a” d4 xam nhap da duoc dé cap trong cdng trinh
cua Kopchev-Dvornikov V.C. va Rub M.G.[41], “Ban vé chuyén héa sinh khoéang
va chuyén hoéa dia hda cdc phuc hé magma” trong “Chuyén hoda sinh khoang cac
phtcc hé magma”. M. Nedra, 1964, trang 7-24: “Chuyén hoa dia hoa duoc hiéu la
dac diém hanh vi cua cac nguyén té vi lugng trong d4, khi ham lugng trung binh
ctia chung cao hon tri s6 Clark”. V.S Koptev — Dvornikov va M. G. Rub con khang
dinh: “Chuyén hoa dia hoa cd gié tri thyuc tién quan trong d6i véi viéc xir ly cac dau
hiéu tim kiém va tham do mdi trong d6 c6 cac dau hiéu dia hoa”

Chuyén héa dia hoa 1a cac mirc vuot troi ham luong ban dau cia cac nguyén
t6 quing so véi ham lwgng Clark hanh tinh hoac Clark cua viing 1anh thé.

Chuyén hoa khoang vdt phu chi ra rang trong nhiing diéu kién thuan loi
chuyén hoa dia hda c6 thé dat cuc dai va di kém véi su thanh tao khoang vat phu.

Chuyén hoa sinh khoang 13 ham lugng caa nguyén té quang dat téi mic ma
khi c6 cac diéu kién dia chat va hoa ly thuan loi s& tao nén mé quing.

Theo “Tir dién dia chat” cia Nha xuit ban “M. Nedra” nim 1978[50]:
“Chuyén hoa dia hda magma la dac tinh cia magma c6 ham lugng cua cac nguyén
t6 cao hon (chuyén hoa dia hoa duong) hoic thip hon (chuyén hoa dia hda &m) so
Véi tri s6 Clark”.

Theo Kazitryn lu.V. va nnk. (1975): Véi cac phirc hé magma riéng I¢ thi
hop 1y hon va c¢6 ¥ nghia thuc tién hon khi phan biét chuyén héa dia hda toan phan
Va chuyén héa dia héa tirng phan. Chuyén hoa dia hda toan phan cua céc phuc hé
xam nhap va d4 phun trao dwoc hiéu 1a ham lwong trung binh cua céc nguyén tb
trong tat ca cic pha va cac tudng ciia xam nhap riéng 1é déu cao hon Clark. Chuyén
hoa dia hoa ting phan dic trung boi tinh chuyén hoa dia héa cua cac nguyén té
riéng biét chi co6 trong cac pha riéng biét.

V& phuong thirc gdy nén chuyén héa dia hoa c6 thé phan chia ra: 1) chuyén

hoa lién quan véi dic diém thach dia hda cia magma ban dau; 2) chuyén hoa dong
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hoéa (dudi sdu va cuc bo); 3) chuyén héa sinh ra trong qué trinh phan di magma.

Hién nay, trén Thé gioi dang ton tai hai quan diém chinh vé kha ning tao
quang lién quan dén chuyén hoa dia hoa dwong hay chuyén hoa dia héa am cua
nguyeén td tao quing trong da. Mic du vay, thuc té cua nhidu mé quing & nhiéu noi
trén Thé giéi cling nhu ¢ Viét Nam cho thiy cic ¢4 magma c6 hé sé tap trung cao
cua Sn, W hodc U, Th thudng c6 quan hé mat thiét vé thoi gian va khong gian véi
cac mo khoang san do.

C6 réat nhiéu nha dia hoa trén thé giéi da dé xuat ham luong trung binh cua
nguyén t6 héa hoc cho ting loai da va khoi dau la Clark. T cac ngudn tai liéu:
Vinogradov (1962), Beus (1976), H.J.M. Bowen (1979), L.X. Borodin (1981),
Gmelns Handbook (1981), A.A. Ronov (1988), A.A. laroshevxki (1990), L.N.
Ovtrinikov (1990), V.V. lvanov (1994, 1996, 1997) v.v... Nam 2000, A.A. Golovin
da tong hop dé thanh lap bang tri s6 Clark vai lugng mau day da nhat va dang dugc
cac nha dja hoa trén thé gioi chap nhan.

Trong luan an nay, NCS sir dung bang tri s6 Clark mégi nhat duoc A.A.
Golovin (2000) tong hop tir c4c ngudn tai liéu dia hoa trén thé gisi va da duogc sir
dung & trong cac nghién cuu [8,9].

Bang 2.1: Tri s clark cac nguyén té hoa hoc (theo A.A. Golovin, 2000).

’ P4 magma D4 tram tich

P 100 1270 | 1050 870 610 400 500 1000
Ti 1600 | 10900 | 5500 2000 4000 5000 1600 4900
Ag 0,06 0,1 0,017 0,04 0,07 0,1 0,01 0,073
As 2,0 2,0 19 1,62 50 1,2 2,0 1,82
B 5 5 15 15 50 35 20 121
Ba 45 290 400 700 550 300 50 470
Be 0,2 0,4 1,8 3,5 3 2 0,6 2
Bi 0,014 0,05 0,18 0,66 0,36 0,17 0,05 0,2
Cd 0,06 0,18 0,13 0,17 0,3 0,1 0,03 0,16
Ce 1,5 31 40 72 73 35 12,5 70
Co 80 30 20 10 19 9 1,0 23
Cr 2500 230 100 14 200 35 11 93
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Cu 80 90 60 25 55 25 7,0 53
Ga 2,5 18 18 19 30 10 0,36 18
Ge 1,3 1,5 1,5 1,5 2,2 1,4 0,2 1,8
La 0,92 17 25 35 35 15 8,0 30
Li 4,3 20 20 80 55 30 17 25
Mo 0,8 1,3 1,0 1,5 1,5 1,3 0,4 1,2
Nb 04 7,0 9,0 20 13,6 18 0,6 16
Ni 1230 80 61 8,0 70 35 20 56
Pb 04 6,0 16 20 15 13 13,8 16
Sh 0,1 0,35 0,2 0,3 1,35 0,2 0,15 0,3
Sc 30 30 15 7,0 12 7 1,0 17
Sn 0,3 2,0 2,5 3 6 2,3 0,5 2,3
Sr 17 460 440 270 260 250 370 370
Ta 0,2 1,0 1,0 2,5 2 2,0 0,16 2,2
\ 87 300 150 70 150 30 30 190
\W 0,3 1,0 1,2 2,0 3,5 2,5 0,6 1,4
Y 3,8 27 28 40 26 18 79 32
Zn 50 84 73 58 95 40 20 68

Ghi chu: Pon vi tinh (ppm)

b. Tinh chuyén héa sinh khoang

Thuat ngir “chuyén hoa sinh khoang” dwgc mot s it tac gia sir dung nhu 1a
tir dong nghia véi “chuyén héa dia héa”, mot s6 tac gia khac chi s dung cho
khoang san. V& ban chat, chuyén hoa sinh khoang 1a mét trudng hop dic biét cua
chuyén hoa dia hda va thuat ngir nay dugc khuyén céo chi nén ding khi ban vé
chuyén héa co lién quan vai mo khoang san.

Theo “Tir dién dia chat”. 2 tap. M. Nedra, 1978[50]: Chuyén héa sinh
khoang magma la truong hop dac biét cua chuyén hoa dia héa da magma, chi lién
quan dén céc thanh phan kim loai lién quan dén cac mo quang. Mot sb tac gia con
bd sung cho thuat ngir chuyén hda sinh khoang la tong céc qué trinh tao kha ning
tao quing ciia magma, két thic bang viéc hinh thanh cac mo quing.

¢. Cdc phwong phdp xdc dinh kiéu sinh khoang

C6 nhiéu phuong phap xac dinh tinh kiéu sinh khoang cua cac phuc hé

magma: theo modul thach dia hdéa cua Karaeva Z.G. (1968) [40], cua Permiakov
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B.N. (1986) [46] hoic theo cac biéu db sinh khoang cua Pokalov V.T. (1973), cua
Meinert (1995) [29], cua Twist va Kleeman (1989) v.v.
+ V6i hon 1200 mau dia hoa ¢ Pong Xaian, Lién bang Nga, Karaeva Z.G.

[40] d4 x4c dinh dugc ty & cac nguyén té kiém va kiém thd cd lién quan véi tiém

nang sinh khoang cua céc thanh tao granitoid. Theo dé, cc tiém ning sinh khoang

cua granitoid kim loai hiém dwgc chia ra 10 truong voi cac gia tri cua 2 ciu tir
A=Na+K-Ca va B=(Na-Ca)/K nhu sau:

Béng 2.2: Tiém nang sinh khoang kim loai hiém granitoid theo Karaeva Z.G.[40]

SO hiéu

Kiéu sinh khoang

Granodiorit khong bién d6i A= 100-130, B= 0,65-0,8

Monsonit va adamelit khong bién d6i: A= 130-165, B= 0,35-0,7

Granit khong bi bién d6i A= 165-190, B= 0,35-0,7

IV | Alaskit khong bi bién d6i A= 200-220, B=0,7-0,9
v Granosyenit bién d6i (chira khoang hoa casiterit-sulfur, Mo, W va da
kim) A> 200, B=0,1-1,0
Granit biotit va granit sang mau bi bién doi (chira mo W, Mo, Be, Sn
Vi thanh hé silicat va da kim, chira mica va mét phan pegmatit kim loai
hiem) A=100-160, B>0,85
Granit-alaskit bi bién doi (chira moé thanh hé¢ silicat va thanh hé¢ thach anh,
Vil clia pegmatit kim loai hiém va pegmatit pha 18) A= 200-220, B>0,95
VIl Granit chira cia mo W, Mo, Be: A= 100-160, B>0,85
I1X Granitoid chira Ta ¢ mica Li: A> 220, B>1,1
X Granit chtra Ta c¢6 khoang vat mau kiém: A>220, B>1,1

+ Trén co sé nghién ciru mot cach toan dién vé granitoid Zabaikalie, LB

Nga, Permiakov B.N. (1986) [46] cho ring tiém ning sinh khoang cua cac t6 hop

granitoid c6 méi lién quan chit ch& voi modul thach héa cua cac nguyén té tao da,

gom: do silic (q), do calci (c), do kiém (a), do sat (f) va kiéu kiém (n). Ching duoc

tinh theo cong thuc sau:
g= [Si-(Na+K+Ca+Mg+2 Fe)]/Si; c= Ca/(Ca+Na+K); a= (Na+K)/Al;
f= 2 Fe/(2Fe+Mg); n= Na’/(Na+K); Na2O’= 0,7K20+Na.O
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Bang 2.3: Thong s6 modul thach hoa cua granitoid viing Zabaical, LB Nga
(Permiakov B.N., 1986)

Nhom da granitoid Modul thach héa
Sé | Kiéusinh ) X ; ;
hicu| khoéng a
| |pakim-Auva 0,49-0,55 |0,235-0,31 0,65-0,72 | 0,32-0,53 | 0,59-0,76
da kim 0,55-0,60 | 0,12-0,26 | 0,69-0,80 |0,32-0,40 | 0,59-0,64
| oA 0,62-0,68 | 0,15-0,24 | 0,72-0,80 | 0,32-0,44 | 0,49-0,56
O0-AU
0,68-0,70 | 0,15-0,18 | 0,72-0,85 |0,32-0,52 | 0,63-0,66
N y 0,70-0,72 | 0,14-0,20 | 0,65-0,76 | 0,57-0,62 | 0,535-0,61
a 0
0,72-0,74 |0,105-0,20 | 0,72-0,86 | 0,44-0,62 | 0,535-0,69
- y 0,74-0,76 |0,125-0,15 | 0,67-0,70 | 0,54-0,70 | 0,57-0,61
0
0,76-0,785 | 0,105-0,15 | 0,67-0,78 | 0,54-0,70 | 0,57-0,61
\Y; W-Mo 0,74-0,76 | 0,01-0,07 | 0,90-1,01 |0,70-0,825| 0,52-0,61
0,74-0,76 | 0,07-0,09 | 0,81-0,90 [0,825-0,92| 0,46-0,50
V | W va fluorit
0,76-0,785 | 0,01-0,09 | 0,78-1,01 | 0,70-0,92 | 0,46-0,57
W-Snva‘kim
VI | loai kiém |0,785-0,805  0,02-0,08 | 0,75-1,00 | 0,59-0,97 | 0,49-0,61
hiem
Nb chira F,
VII | Nb-Wva | 0,805-0,83 | 0,01-0,08 | 0,75-0,91 | 0,74-0,93 | 0,46-0,61
fluorit

+ Pong thoi, mot loat cac nghién cau ly thuyét va thuc nghiém cua cac nha
dia hoa trén thé gidi ciing khang dinh méi lién quan chat ché gitra thanh phan thach
hoéa da magma véi tiém ning sinh khoang. Nhitng két qua do dugc phan anh trén
céc biéu do sinh khoang, nhu sau:

- Biéu do twong quan CaO-Na0-K,O (Pokalov V.T., 1973) lién quan céc
treong sinh khoang Cu-Mo, Mo, W-Mo, Sn;

- Biéu d6 Rb-Sc va V-Ni (Meinert, 1995) lién quan dén sinh khoang Mo, Sn,
W, Zn, Cu, Au; biéu d6 Fe,03/FeO-SiO, (Ryan D. Taylor, 2010) lién quan sinh
kho4ng molipden porphyr, déng porphyr va Sn; twong quan giita Ba-Rb-Sr (Twist
va Kleeman, 1989) lién quan granit sinh khodng Sn-W-Mo, granit phan di, v.v....

- Biéu do kha ning sinh khoang do oxi hda — khir cho W-Mo, Sn, Au-Bi
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(Blevin P.L, 2004).

+ Nhitng nghién ctu vé dic diém méi trudng magma nguyén sinh da chi ra
rang, kha ning tao quing cua thanh tao granitoid cd lién quan chat ché voi dic tinh
oxy héa - khtr cia ching. Theo Ishihara (1977) [26], granitoid cd thé phan chia ra
loat magnetit va loat ilmenit dya trén ham lwong magnetit cia chdng. Moi mot loat
granit néu trén duoc dic trung boi nhitng kiéu khoang hoa riéng biét: loat granit -
magnetit thuong lién quan vai cac kiéu mo sulfua chaa Cu, Pb, Zn va Mo; con loat
granit - ilmenit c6 xu hudng tao nén cac mo oxyt chia Sn va W (Ishihara, 1981)
[27]. O day, cac loat magma (Kiéu dia hoa) dugc tich hop véi méi truong oxy hoa —
khir phuc vu nghién ciru tiém niang khoang san caa ching (Bang 2.4)

Cac yéu té mdi truong dia hoa magma theo cac giai doan tién hoa cia ching
dugc dinh lwong hoéa bang thanh phan bao thé nguyén sinh (Primary inclussions:
CO2, H2O, SOz, H2S, H, CHs4, NH3, NO.... theo Yves Moussallam, 2016[35];
Ronald J. Bakker, Manish A. Mamtani, 2000 [31]), dong thoi két hop véi dic diém
thach dia hda cua granitoid lam rd kha nang sinh khoang cua magma nguyén sinh.

Bang 2.4: Tiéu chuan loat magnetit-granit (kiéu MT) va ilmenit -granit (kiéu IL)
theo trang thai oxy héa - khir (Ishihara, 1977)[26]

Pic diém MT/oxy héa IL/Khir

Magnetit > 0,1% (khoang
vat phu khac: ilmenit,
hematit, pyrit,

Thanh phan khoéang vt
phu: magnetit va

IImenit (+magnetit) <0,1%
- Khoang vat phu khéc: pyrotin, graphit

ilmenit chalcopyrit) (monazite, garnet), muscovit
Do tir cam >10“emul/g <10“emul/g
0,
Fe20s/Fe0 (Wt%) >0,35/(>0,5) <0,35/ (<0,5)
trong granit sing mau
8% >0 <0
5180 Thap Cao
Sy bién d6i ty s6
[Fe/(Fe+Mg)] trong
biotit va amphibol theo Giam Téang
huong tang ham lugng
SiO2

Nghéo nguyén té

lithophil Giau nguyén to lithophil

Thanh phan nguyén t6
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Pic diém MT/oxy héa IL/Khir

Do qua trinh tao cac san
pham hoa tan trong nudc
magma. Va c0 vai tro
quan trong cua cac
khoéng vat sat/chtra sat

LAy C tir vat chit hitu co cua vo tram
tich

Nguyén nhan tao ra
tinh oxy hoa khir

- Khong tuong dong véi
granit kiéu |
- Kiéu | tao ra nhiéu
khoang san kim loai khac

So sanh véi granit kiéu

S va | cua Chappel va Twong dong vai granit kiéu S

White (1974) hon. Bac biét, tao quang
Sn, W
Khoang hoa lién quan Mo, Cu-Mo, Au Sn, W

- Sn** va Sn?* cling ton tai nhung Sn**
chiém vu thé hon;

- Sn chi ¢6 kha ning tach da khéi luong
tao quang tur granitoid khur giau Li-F.
- Sn** ¢4 thé tach ra va tao khoang hoa
Mo; W di ciing Mo dudi | greisen gan khdi magma (thach anh -
dang molipdoscheelit; | casiterit) con Sn?* tao khoang xa khdi
xam nhap (casiterit-sulfua);

- Chét Iuu tach ra tir dung thé chira
nudc magma & nhiét do xap xi 700°C.
-W®* tdn tai dudi dang wolframit,
scheelit va trong cassiterit

Hanh vi nguyén t6

Theo quan diém cua V.S Koptev — Dvornikov va M. G. Rub: “Chuyén héa
dia hoa c6 gia tri thuc tién quan trong ddi véi viéc xu ly cac dau hiéu tim kiém va
tham do méi trong d6 c6 cac dau hiéu dia héa”. Trong luan &an nay, NCS ban vé
chuyén hoa dia hoa thé hién & cac yéu to: dic diém thanh phan vat chat va qua trinh
dia chit quyét dinh kha ning tich tu hay di chuyén ching. Bong thai, hién nay viéc
xac dinh chuyén hda dia hoa dé nhan dinh tiém ning sinh khoang cua magma dua
trén nhiéu tiéu chi dic trung va tham sé lién quan mang tinh tich hgp géom: hé sé tap
trung (Ktt), cdc modul thach hda, hanh vi nguyén té theo cac moi truong dia hoa
khéac nhau (nguyén sinh, tha sinh), quan hé khdng gian va thoi gian gitra di thuong
dia héa/ quang hoa (Piém quing, mé) voi magma, cac chi thi ngudn goc v.v.

Mot s6 tiéu chi dic trung va tham sé dugc sir dung trong luan an nay dé xac
dinh tinh chuyén héa du béo tiém ning khoang san lién quan khéi granitoid Ngoc
Tu nhu sau (Bang 2.5).
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Bang 2.5: Tiéu chi xac dinh tinh chuyén hoa sinh khoang va dy bao tiém ning
khoéang san lién quan khoi granitod Ngoc Tu

TT

Cac tiéu chi

Noi dung tiéu chi

Tham sé dic trung

- Ham luong cac thanh

- Tinh toan cac ham toan thong ké nhu:
Tan suat, ham lugng Ion nhat, nho nhat,

phan (Cac nguyén td|trung binh, luat phan bd, do léch, do bién
Tinh chuyén héachinh, vét). phan; dé lya chon phwong phap tinh toén
1| diahéakhdi |- Mbi lién quan véi cac dilva st dung cac tham sé dia hoa (Xac dinh
granit thudng dia hoa voi magma |di thuong, trung binh sé hoc va trung
- Quy luat phan bd. binh trong s6 v.v.).
- Twong quan nguyén t. |- Muc do tap trung nguyén té Kit.
- T6 hop nguyén té cong sinh, chi thi.
- Modul thach dia héa Permiakov.
o - Céc kiéu sinh khoang:
Kiéu sinh L ez L, Y
5 khoang cia |- bac diém thach hoa cual+ B!(Eu d? CaO-Na?O-Kz_C)
magma. + Biéu do Rb-Sc va V-Ni
magma

+ Bi¢u d6 Fe,03/Fe0-SiO,
+ Biéu do gitra Ba-Rb-Sr

Mai truong oxi

- Pic diém cac nguyén tb
chinh chi thi.
- Bac diém céac nguyén to

- Kiéu dia hoa cia magma: Loat granit
magnetit hay loat granit ilmenit
- Pinh lugng hoéa bang thanh phan bao

3| héa—khrcua | - ° ., . . thé nguyén sinh cua magma (Primary
.. |vet chi thi. . :
magma granit 2 inclusion).
- Bao thé magma v.v. Y S . A LA e s
Khoand vat phu chi thi. | Céc biéu do hanh vi nguyén to chi thi
g vatpi 1 Imoi truomg dia héa (Fe, dat hiém v.v).
. . e - Cac diém quang, biéu hién khoang hoa.
Xac dinh moi N . Cac die q : q e- e g
. - Khéng gian. - Dang khoang vat quang.
lién quan N : . A Lk <
4 - Thoi gian. - Ham luong cac nguyén t6 tao quang.

khoang hoa vai
khéi granitoid

- Quan hé nguon géc.

- Pong vi bén; tudi dong vi quing va
granitoid.

Tom lai, qua bang tiéu chi xac dinh tinh chuyén hoa dia héa dy béo tiém

ning khoang san lién quan khi granitod Ngoc Tu phan anh rd tinh tich hop cua

nhiéu tiéu chi va tham sb dé xac dinh, nhan dién tiém ning sinh khoang cua magma.

Vi du: cac tham sb xac dinh mdi trudng oxy hoa khir cia magma duoc tich hop voi

biéu do truong sinh khoang. Piéu kién oxy héa khir cia magma xac dinh hanh vi

cua nguyén té trong qua trinh tao quang va lam rd vai tro cua hé sé tap trung cua

ching: vi du Sn c6 hé sb tap trung cao trong granit nhung magma nay c6 tinh oxy

hoa thi Sn khéng thé di chuyén vao dung dich quing trong do né di vao cac khoang

vat tao da v.v. Bong thoi, cac modul thach hoa ciing phu thude méi truong oxy hoa

khtr d6i véi nhirng tham s6 dya vao thanh phan cua Fe v.v.

Mt khéc, khi magma c6 tiém ning sinh khoang nhung khi xuét 16 c6 thé bi
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béc mon co hoc va quing ¢ phan trén c6 kha ning bi di chuyén, tai phan bb ra moi
treong xung quanh. Vi thé, viéc nghién cau va 1am rd méi quan hé giira chuyén hda
dia hoa, truong hop dic trung 1a chuyén hoa sinh khoang v6i mtc do boc mon rat
¢6 v nghia khoa hoc va tim kiém khoang san noi chung ciing nhu khéi granitoid
Ngoc Tu ndi riéng. Thanh phan cac nguyén té trong qué trinh hinh thanh magma
(gém ca quing hoa lién quan) ciing lién quan véi tinh chuyén héa cua ching —
chuyén hoa khong ddng hoa va chuyén hdéa do phan di magma (cac nguyén té wa
OXy, Cac nguyén t ¢ truong luc manh thuong phan bé ¢ phan vom magma) va
duoc sir dung trong viéc tinh todn miec d6 béc mon.

2.1.2. Nghién ciru mirc dp boc mon granitoid

Viéc danh gia mirc do boc mon khdi granitoid dang nghién ctru co y nghia
quan trong trong viéc danh gia mic d6 boc mon cau tric chira quing ciing nhu kha
nang ton tai quang ¢ phan sau, dé tir d6 dinh huéng hé phuong phap tim kiém phat
hién mo khoang lién quan dén hoat dong cia hé magma quang.

Nhin chung, cac khdi xdm nhap granitoid c6 thé phan chia twong ddi thanh
c4c phan sau theo céc nghién cau cua Bondarenko V.N. (1969) [38] va Amshinsky
N.N. (1978) [36], v.v... (Hinh 2.1).

A D
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Hinh 2.1: M6 hinh mat cit cac mac boc mon cua thé xam nhap granitoid
1- granit dang apllt 2- granit porphyr, 3- gramt hat trung — nho. I-1V- cac mic boc

mon; A-D- bé mdt cd; a- goc giita diong bién thién ham lwong cua nguyén té phong xa
phan bé ham heong 18n va truc ding.

TV

A

pe———ay

—
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Hé phuong phap danh gia mac d6 b6c mon cua cac khdi magma da duoc cac
nha dia hda X6 Viét nhu Liakhovich V.V. (1967) [43], Bondarenko V.N. (1969)
[38], Amshinsky N.N. (1978) [36] nghién cau va thuc nghiém cho cac khéi magma
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granitoid cu thé ¢ Lién bang Nga. Két qua nghién ctru d6 hién dang dugc dung lam
co s& ly thuyét cho nghién ciru va diéu tra dia chét, tim kiém phét hién khoang san &
Lién bang Nga.

Muc do boc mon khéi xam nhap duoc danh gia trén co sé dit liéu dia chat,
thach hoc, dia hda, phan &nh thanh phan vat chat cua khdi xam nhap. Dya trén quan
niém cho rang thanh phan ban dau cua dung thé magma 1a déng nhét va ciing thanh
tao trong mot diéu kién nhu nhau dé so sénh mac boc mon caa cac khdi xam nhap.
Nhu vay, cang xubng sau thi thanh phan cua khdi granitoid cang déng nhat va gan
gidng vai dung thé ban dau nhat. Theo d6, viéc danh gia mdt béc mon dia trén co sé
d6i sanh muc do bién do6i thanh phan va mic chénh léch ham luwong trung binh céac
nguyén t6 trong da so va&i thanh phan dung thé nguyén sinh. Trén co so do,
Bondarenko V.N. va Verkhovskaya, (1969) [37] d& d& xuat str dung cac phwong phap
toan thong ké dé xéac 1ap muc d6 boc mon khdi xam nhap (so véi phan vom dinh) cia
cac khdi xam nhap.

Pé danh gia xu hudng phan bé ham luong cua cac nguyén t va 1am co so
cho danh gia mirc 6 boc mon cac khdi xam nhap ¢ Gorny Altai, trén co s& thuc té
dia chét cua céac khdi granitoid Karasuc va Trirchin, Amshinsky N.N. (1978) da tién
hanh lay mau dia héa nguyén sinh va phan chia 3 tap mau theo cac muc chénh léch
d6 cao tir 200m dén 400m [36,37]. Voi khdi Karasuc, c6 3 tip mau nhu sau: tap
mau trén, do cao tuyét ddi 3200 — 2800m, tap mau giira 2700-2500m, tap mau dudi
2300-2100m. Trén co s& do, di xac dinh duoc rang, mac béc mon cang 1én thi
cudng do phong xa & cac dgi ria cua khdi xam nhap granitoid cang thap (Hinh 2.1),
dong thoi ham lugng céc khoang vat phu chira urani giam ¢ quy luat khi xudng
sau. Véan dé nay ciing duoc Liakhovich V.V. (1967) nghién ctu va xac nhan rang,
dbi véi cac khéi granitoid thi khoang vat chi thi rd nhat 1a uraninit, ham lwong cua
khoang vat nay cang xudng sau cang giam.

Ngoai ra, viéc danh gia twong dbi vé mic do boc mon khéi granitoid ciing
duoc dya trén sy bién thién dic diém kién tric va ciu tao cua da. Vi du, noi co
nhiéu granit porphyr hat 16n ciing nhu nhiéu thé t0 cia da bi xuyén cit 1a khu vuc bi
boc mon thip. Nguoc lai noi da granit c6 ciu tao hat déu, thanh phan kha 6n dinh,

khdng c6 thé tu 13 noi bi béc mdn manh [36].



45

Dng thoi, két qua nghién ctu khoang vat phu trong da granitoid theo cac
muc do cao tuyét dbi khac nhau ciing da xac dinh ring mau sac va hinh dang cua
mét s6 khoang vt phu ciing bién dbi theo chiéu sau.

Két qua nghién ctu mot khéi lwong 16n cac khéi xAm nhap granitoid da xéac
dinh duoc tap hop cac nguyén t “phan bé ham luong ting dan theo do cao” nhu Si,
K, Li, Nb, La, Y, W, Be, Sn, Mo, Rb, U, Th... va tap hop céc nguyén té “phan bd
ham lugng giam dan theo d6 cao” nhu Mg, Ca, Fe, Ti, V, Cr, Ni, Co, Zn [36,37] .
Trén co s& d6, Amshinsky N.N. (1973, 1978) da dé xuat phuong phap danh gia dinh
luong do sdu boc mon cua cac khéi xam nhap riéng 1é trén co sé nghién ciu tong
thé va tinh toan gradient cho cac oxyt trén theo cac khoang do cao. Pong thoi dé
XUat str dung ty s6 cua cac dic trung sé cua Zavarisky A.N. (1955) laa, S, Q, b, ¢
ma trong d6 a, S, Q - phan anh ham luong cua cac nguyén té “phan bé ham luong
tang dan theo do cao” (Si va K), con b va ¢ - nguyén té “phan bd ham luong giam
dan theo d6 cao” (Mg, Fe va Ca). Cac ty sé d6 duoc goi 1a hé sé phan déi dung
thach hda. Hé s6 phan cuc thach héa Ki = (a+s)/(b+c); hé s6 axit - bazo Ko=
Q/(b+c) va Ks= S/(b+c); hé s6 kiém - bazo Ka= a/(b+c); hé sd axit - kiém Ks= S/a.

Gradien bién thién ham luong caa mot oxit hoic 14 cua gié tri cta hé s6 phan
déi dang thach hoa dugc tinh cho 1km d6 sau dugc tinh theo cdng thirc sau:

g = [(Xc X¢).1000]/h

Trong d6, g — gradient;

Xiva Xq 13 ham luong oxyt (%tl) hoic hé sé phan doi ding thach hoa
ctia mat cat trén va dudi; h 1a chénh léch d6 cao (mét).

Theo dic tinh dia héa thi d6 cao khéi granitoid ra 4 phan 1a vom dinh, phan
trén, phan giita va phan sau, chénh léch d6 cao cia mdi phan la 400m. M&i mot
phan dic trung bai gia tri: K:O/MgO, Nb/Y, Yb/Co, Nb/V (Bang 2.7, 2.8); hé sb
phan cuc dia hoa (K1, K2, K3) (Bang 2.9).

Trong d6 ty s6 Nb/V> 4 twong tng véi phan vom dinh, boc mon thap, Nb/V~
2, tuong (g VGi phan trén cua khdi va thuong cé biéu hién quang hoéa, Nb/V~ 1,2
dic trung cho phan gitra va Nb/V <1 chi gip trong doi sdu khong chtra quing cua
khdi granitoid. Cu thé 1a Nb/V> 4 trong granitoid dic trung cho boc mon thap,
Nb/V< 1 chi dic trung cho phan thap cua granit va khéng chira quing v.v [37;38].
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Dya trén ty sb giira cac nguyén t6 chi thi K2O/MgO, Nb/Y va Yb/Co da
1,5); tuéng d6 sau trung binh (4,0 - 0,4 - 1,0);

gsau (2,0-0,3-0,3).

I S Ty sb

T Kiéu da K20/MgO | Nb/Y | YbiCo

1 Granitoid twéng nong 15 1,40 2.7

2 Granitoid tudng d6 sau trung binh 3,8 0,4 0,9

3 Granitoid tudng sau 2,4 0,3 0,3
Bang 2.7: Ty s6 nguyén t6 chi thi mac do béc mon granitoid theo Amshinsky N.N.

(1973)

TT Mitc d§ boc mon Ty s6 Nb/V Khoang héa lién quan

1 | Phan vom dinh, bdc mon thap ~ 4 C6 biéu hién quang hoa

2 ‘Pha-n trén, boc mon thap 2 it ¢6 bidu hién quang hoa

3 | Phan gitra, b6c mon trung binh 1,2

4 Phan dudi, béc mon sau 0,3 Khong c6 biéu hién quing hoa

kali hoa va di chuyén cua cac quang ndi sinh dé danh gia twong dbi vé mirc do boc

mon

Dong thoi dya trén d4 bién d6i gom sericit hoa, greisen hoa, albit hoa, felspat

khoi granitoid theo V I. Sinykov [48] (Hinh 2.2).
Km
2 T Sericit hoa //
T=480-110°C
Cu, %I}/Pb MIEN
¥ = W LANG PONG
,470 éc o.,\ Sn fen}
3 Ios e\ Bi N
ba grelsen, + < :O‘Mo/ a?
\\4‘5 Grelsen héa® no 003 =3
7 T=480-240°C @]
o P=2-4 Kpa a"
4 - ft \T,‘i’lf:f"z qfr:"/ o)
~+ Na '\ Ale:I ./ Na IS I
Oo 4 \ it 0:7 L -
+°, K K + + < §
S-— Felspat Kali hoa o .
T=650-350°C; P= 204Kpa z o)
yl pH=8-11 Z
M o
/ E

Hinh 2.2: So d6 khoang vat dia hda theo chiéu doc phan viing albit-greisen

theo V 1. Sinykov [48]
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Viéc danh gia twong ddi vé mirc d6 boc mon khéi granitoid ciing duoc dua
trén su bién thién ciu tao da. Vi granit porphyr hat I6n cling nhu nhiéu thé ti cua
da bi xuyén cit la khu vuc bi b6c mon thap va cé ciu tao hat déu, thanh phan khé 6n

dinh, khdng c6 thé tu 1a noi bi béc mon manh [37].

Két qua nghién ctiru khoang vat phu trong d4 granitoid theo cac mirc do cao
tuyét d6i khac nhau ciing d3 xac dinh rang mau sic va hinh dang cia mét s6 khoang
vat phy ciing bién doi theo chiéu sau. Khoang vat zircon lang try dai, thanh tao
trong diéu kién magma d6ng lanh nhanh; Céc khoang vat apatit, xenotim, sphen,

chira nhiéu bao thé nhé mau den.

Trén co s& to hop nguyén t6 dic trung cho phan bé ham luong di 1én va phan
bd ham lugng di xudng, cé thé phan anh hinh dang thuc cia khoi granitoid. Theo
mat cat ngang, déi véi khdi dang vom, bién thién cac nguyén t6 phan b ham luong
di 1&n c6 dang 16i vom va cac nguyén té phan b ham lugng di xudng sé la hinh

trling chau.

Phuong phap danh gid dinh lugng mac d§ boc mon granitoid néu trén dugc
cac nha dia chat Lién bang Nga st dung trong viéc danh gia mirc d6 boc tiém ning

tai nguyén va tim kiém, dy bao khoang san [50].

Thuc té, magma duoc hinh thanh trong mot qua trinh dia chat lau dai va
phtic tap, chiing cd thé tac voi cac thanh tao vay quanh. Trong do, c6 su phan b
thanh phan vat chat khong dong déu xét theo ca khéng gian va thoi gian, gom ca
qua trinh bién chét trao d6i trudc khi dong cung (Theo hé kin - khong trao ddi voi
moi trudng ngoai hoic theo hé mé - trao doi Vi moi trudong ngoai). Do dé, viéc tinh
toan muac d6 boc mon khéi magma theo phuong phap cuia Amshinski N.N. (1973)
chi thé hién qué trinh co hoc nhung cac dic tinh vé thanh phan dya vao ban chat
hinh thanh cac nguyén té va cac vat chat lién quan véi qué trinh magma. Trén co so
d6, luan an danh gia mic d6 béc mon khdi granitod khéi Ngoc Tu véi nhiing tiéu

chi nhu sau:
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Bang 2.8: Tiéu chi danh gia mtrc d6 boc mon khdi granitoid

TT

Cac tiéu chi

Noi dung tiéu chi

Yéu té/ Tham sé dic trung

bic diém dia chit

- Quan h¢ khéng gian.

- bic diém thach hoc.

- Cac mau vat theo do cao:
chia khoang

- Xac dinh su phan b phan di
cua cac khoang vat chinh trong
da nhu thach anh, felspat,
plagioclas, bitotit, cdc khoang
vat phu.

- Pic diém tiéu hinh khoang
vat.

- Céc vét 16 quan hé ranh gigi
gitra magma va da vay quanh.

- Céc thé magma vé tinh.

- Céac thé tu.....

Gradient phan déi cua
nguyén to

Xac dinh hé sé phan doi ding
thach hoa:

- Tap hop nguyén té c6 xu
huéng phan bé ham luwong
taing dan theo do cao (Si, K,
Li, Nb, La, Y, W, Be, Sn, Mo,
Rb, U, Th....)

- Tap hop nguyén té c6 xu
huéng phan bé ham luwong
giam dan theo d6 cao (Fe, Ti,
V, Cr, Ni, Co, Zn..).

- Hé sb phan cuc thach héa K1
= (a+s)/(b+c); hé sb axit - bazo
K2= Q/(b+c) va K3= S/(b+c);
hé sb kiém - bazo K4= a/(b+c);
hé sb axit - kiém K5= S/a.

Danh gia mirc d boc
mon khoi granitoid

- Tudéng thanh tao granitoid
(tuéng ndng; tudng do sau
trung binh; tudng sau);

- Mttc d6 boc mon (phan vom
dinh — muc thap; phan giira —
muc trung binh; phan thip —
muc cao).

- Ty sb giira cac nguyén tb chi
thi K20/MgO, Nb/Y va Yb/Co
da granitoid tudng néng (10,0 -
0,8 - 1,5); tuong do sau trung
binh (4,0 - 0,4 - 1,0); tudng
sau (2,0- 0,3 - 0,3).

- Ty s6 Nb/V> 4 tuong ung Véi
phan vom dinh, Nb/Vx 2,
twong wng Vi phan trén,
Nb/V~ 1,2 cho phan giita va
Nb/V <1 cho phan thap.

- Dya trén cac biéu hién cua da
bién do6i sericit hoa, greisen
hoa, albit hda, felspat kali héa
trong khdi granitoid.

2.2. Phuong phap nghién ciru
Phuong phap luan khoa hoc néu trén 1a co s¢ chu dao cho nghién ctu thanh

phan thach hoc, khodng vat, dia hda hoc (cac nguyén té chinh, nguyén té vét,

khoéng vat phu, dong vi) caa granitoid khdi Ngoc Tu nham luan giai mirc d6 boc

mon cac khéi xam nhap néi riéng va cau trdc chira quang néi chung. Tir d6 ¢ thé

dinh hudng dung din va hiéu qua trong viéc xéac 1ap hé phuong phap tim kiém phat
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hién khoang san lién quan. Trén cé s¢ da néu, luan an sir dung cac phuong phap
nghién cuu sau:
2.2.1. Tong hop, phén tich, hé thong héa cdc tai ligu

NCS da tham khao, thu thap va téng hop céc dang tai lidu co lién quan dén
noi dung nghién ciru cua luan &n, gom:

- C4c cong trinh do vé dia chat va khoang san ty lé 1:200.000; ty Ié 1: 50.000
trong khu vuc nghién cuu [6,12].

- Cac dé an, dé tai va bao cdo chuyén dé vé magma, dia hoa, dia vat 1y, dia
ting, sinh khoang [1,2,3,4,5,8, 9,11,10,11,13,14,15,16,17,18,19].

- Cac cdng trinh, bai b4o chuyén sau cong b trén tap chi trong va ngoai
nuéc [20,21,22,26,34,35,38].

Cac két qua nghién ctru trén da dugc hé thong héa vé mit dia chat, dia hoa
va khoang san.

2.2.2. Khdo sdt thue dia, ldy cdc loai mdu phén tich.

Khao sat, lay mau theo cac kiéu da/ tudng da tich hop véi khong gian dia
chat cua khéi magma granit Ngoc Tu (chiéu ngang: Tir ria vao trung tm khdi;
chiéu thang dung: phan theo do cao dia hinh), thoi gian thanh tao magma ciing nhu
c4c mau vé quing hda lién quan (Hinh 2.3). Trong d6, cac tap mau chinh gém: Kiéu
da granit porphyr, kiéu d4 hat trung — nho, quing va déi khoang héa. Ngoai ra cac
loai déi bién d6i cling dugc lay mau riéng phuc vu luan giai tiém ning sinh khoang
va kha nang boc mon cua khéi granit Ngoc Tu.

Nghién ctru, danh gia két qua dat duoc va ton tai sau khi xu ly cac tai lidu
hién c6, dé dam bao su day du va tinh ddng bo cua dir lidu, phuc vu muyc tiéu, nhiém
vu cua luan an, NCS di trién khai céng tac khao sat thue dia bd sung, cu thé 1a:

- Khao sét, kiém tra va chi tiét héa céc dién 16 granit, diém khoang hoa, d6i
da bién d6i dic trung, mo ta va thu thap bo sung cac loai mau thach hoc, khoang
tuong, dia hoa... phuc vu cac cong tac phan tich lam co s& nghién ctru sau vé dac
diém thach hoa, hanh vi dja hoa cua cac nguyén té hda hoc va moi truong dia hoa
cua thé granitoid.

Cac mau thach hoc da gbc, da bién dbi co kich thudc dai, rong, day tur
(5x3x2)cm dén (9x6x3)cm.

Mau dia hoa da granit duoc lay & dang cac cuc nho phan b theo dang phong
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bi, dam bao trong luong cua mau tir 300 dén 500g. Mau dia héa nguyén sinh dam
bao “twoi”, khdng bi bién ddi thir sinh va khéng bi bién ddi lién quan truc tiép
quang hoa dic trung (Néu c6 phai ldy mau riéng). Mit khac, thuat ngit “twoi” & day
chi mang tinh twong dbi vi trudc khi magma dong cimg da cd thé c6 qua trinh bién
chat, bién d6i (Chi tiét néu ¢ muc 2. 1). Ngoai ra, dé 1am sang t6 hanh vi dia héa
cua cac nguyén té héa hoc, phuc vu viéc luan giai tiém niang khoang san lién quan
Vvé6i granit, cac diém xuat 16 khoang hoa ciing dwoc trién khai 1y mau thach hoc da
bién d6i va nghién ctru, x4c dinh t6 hop cong sinh nguyén t va thanh phan vat chat
caa chang.
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Nguon_ Theo dé tai NCS truc tiép tham gia [8,9] 1Y L 1:100.000
CHU GIAI

+ [ Khai granitoid Ngoc Tu / E Ranh gi6i diachat:
+ |+ . 2 b a- xac dinh, b- du kién.

. ; Granit: a. porphyr, b. trung - nho

So M Céc bién ddi: sericit héa (Se), T

o, Mu muscovit héa (Muy): clorit héa (CI); a-Boicanat,
Cl; Be; Gz berezit hba (Be); greizen hoa (Gz) b - Béi simg héa
R Sodi 5i 16 ° ® Diém mau

a it Dt gay: a- xac dinh, b- dudi I6p pha. DH2301

Hinh 2.3: So d6 vi tri 1dy mau khéi granitoid Ngoc Tu
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- Trén co s& Cdu tric dia chat va dia hinh - dia mao granitoid khéi Ngoc Ty,
NCS é&p dung phuong phap nghién ciru thanh phan vat chat danh gia mac do bdc
mon khéi granitoid theo dit liéu nghién ciru khdi granit Karasuk, day nui Altai, cua
Amshinski N.N. (1973). Pay la phuong phap da dwgc ung dung cé hiéu qua thuc té
& LB Nga, so sanh cac mirc béc mon cua cac khdi granitoid duwa trén gia thiét vé
thanh phan dong nhat cua dung thé magma ban dau va su giéng nhau vé lich st phat
trién. Céac khéi granitoid cia cing mot phic hé khi cang xudng sau thi tinh da dang
cua thanh phan cang giam va gan giii véi thanh phan cia dung thé ban dau. Nhu
vay, nhiém vu danh gia mic boc mon caa khéi cé thé giai quyét trén co sé ddi sanh
thanh phan tai cac mat phang cua mat cit boc mon ma hién tai so voi thanh phan
cua dung thé magma ban dau twong dong vé dic diém dia chat granitoid khbi Ngoc
Tu nhu: ¢ cAu tao granit porphyr dén granit hat trung — nho; thanh phan khoang
vat, thanh phan hda hoc, tudi thanh tao 240 triéu nam.

- Xay dung cac mit cét dia chat, dia hoa theo khong gian va thoi gian, theo
d6 cao khéi. Vi granitoid khoi Ngoc Tu, NCS da 1ap mat cat (Hinh 2.3), lay céac
loai mau va phan tap miu theo 3 nhom do cao 1a: 1 —tdp mau trén, do cao tuyét doi
(1150-950m) gom 6 mau; 2 — tap mau giira (950-750m) 1a 8 mau; 3 — tap mau dudi
(750-650m) 1a 10 mau, phuc vu cho viéc tinh toan d¢6 béc mon caa khéi.

- Nhiéu loai miu khac duoc thu thap dai dién vira dé chinh xac hod cac ddi
tuong (kiéu d4, quing, mac do bién doi) phuc vu xac dinh cac tap mau/ loai mau,
vira dinh lugng héa cac ddi twong trong luan giai chuyén hoa dia hoé va tiém ning
khoéng san cua granitoid gom: thach hoc, ddng vi, khoang tuéng, microsonde, bao

thé. C4c mau nay thudng duoc bd tri di kém véi mau dia hoa.
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Nguén: Theo dé tai NCS truc tiép tham gia [8,9]

CHU GIAL Ranh gi6i dia chat:

Khdi granitoid Ngoc Tu a- xac dinh, b- du kién.

T Céc bién ddi: sericit hoa (Se),
muscovit héa (Mu); clorit héa (Cl);

SEL Berezit héa (Be)

a- Béi canat;
b - BGi simg héa

DIt gay: a xac dinh, b- dui I6p ph. Biém khao st

X
%
N

b

Hinh 2.5: So @6 phan tap mau granit porphyr theo 3 mirc do cao caia khdi granitoid

2.2.3. H¢ phwong phdp phan tich
+ Phan tich thach hoc, khoang tuéng: nham 1am rd thanh phan thach hoc cua

da granitoid nguyén sinh va cta da bién doi canh mach, thanh phan khoéang vat
quang va quan hé cua ching. Trén co s& tong hop céc két qua phan tich cua cac
cong trinh ¢6 trudc 1a 55 mau thach hoc va 15 mau khoang tuéng tai Vién Khoa hoc
Dia chit va Khoang san.

+ Phan tich hoa silicat, bo sung thém dit liéu cho xac dinh thanh phan hoa
hoc da, cling nhu cac nghién ciu khac.

+ Phan tich dia hoa d4 granit va quing duoc Vién Pia chat Vién Pong, Phan
vién thuoc Vién Han Lam Khoa hoc LB Nga thuc hién, bao gém:

- 22 mau ICP-MS cho 41 chi tiéu (Mo, Ta, Nb, Cu, Pb, Zn, Bi, Sn, W, U, Cd,
Ag, Zr, V, Cr, ...)

- 24 mau ICP-AES cho da granitoid khéi Ngoc Tu.
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- 40 mau thanh phan bao thé magma nguyén sinh (CO2, H.S, SO2, H.0,
CH.); mot sé mau granitoid chon loc phan tich nguyén té chinh (Fe, K, Na...) tdé
xac dinh méi trudng oxy hda khir cua da, du bdo mic do thuan loi cua dung thé
magma trong qua trinh huy dong ngudn vat chit tao quang.

- 15 mau microsond nham xac dinh khoang vat va thanh phan mét sé nguyén
t6 vét (Ni, Co, Mn, U...) trong d6i quang molipden/déi bién dbi lién quan.

- 8 mau kich hoat Notron cho d4 tong va 5 mau kich hoat Notron cho don
khoang nham xéac dinh ham lugng cac nguyén t6 trong cac khoang vat trong cac than
khoéng, trong d4 granitoid, thanh phan U, REE.... Phuong phép nay gitip luan giai diéu
kién thanh tao quing, co thé xac dinh khoang san lién quan véi chuyén hoa dia hoa.

- 20 méu bao thé xac dinh nhiét 6 thanh tao quang.

- C4c mau khoang tudng: xac dinh thanh phan quing chinh, thi ty thanh tao
quang.

2.%.4. H¢ phwong phdp nghién ciru tinh chuyén héa sinh khoang va mirc dé boc

mon
Theo cac tiéu chi xac dinh tinh chuyén héa sinh khoang va mac d6 boc mon

cua khéi granitod Ngoc Tu, can sir dung tich hop hé phuong phap nghién ctru nhu
sau.

a. Cac phuong phap xac dinh dbi twong dia chat va chinh xac hoa tap mau,
dinh huéng cac phuwong phap khac, dong thoi phuc vu luan giai hanh vi nguyén té:
Quan sét thuc dia (Pic diém kich thuéc va phan bd cua khoang vat, cac thé tu, ranh
gidi tiép xdc — bién doi, dac diém va kha niang xuat 16 cia cac khéi granit vé tinh,
dic diém kién tao — dat gdy, khoang vat dic trung v.v.); Thach hoc (Chuéan hoa cac
kiéu da, mac do bién ddi va kiéu bién d6i, xac dinh mot s khoadng vat chi thi);
khoang tuéng (Xac dinh céc loai khoadng vat quing, thi tu thanh tao), bao thé xéac
dinh nhiét d6 (Lam rd diéu kién nhiét do thanh tao, giai doan thanh tao v.v.); cac
mau microsond (Panh gia dang ton tai cac nguyén t6, cac khoang vat, cac nguyén tb
chi thi luan giai ngudn gbc, moi treong thanh tao v.v.), trong sa (Nghién ciru cac
khoang vat chi thi, tach don khoang ...).

b. Phwong phép dia héa nguyén sinh: Xac dinh hé sé tap trung, cac di thuong

dia hda, xac dinh cac modul thach hoa theo cac truong sinh khoang.
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c. Phuong phap xac dinh méi truong dia héa magma nguyén sinh: sur dung
chi thi cua nguyén té chinh, nguyén té vét, phuong phap thanh phan bao thé magma
nguyén sinh (trén thiét bi Raman), cac khoang vat chi thi, ddng vi bén, dic diém da
bién doi lién quan.

d. Phwong phap xac dinh quan hé huyét thng giira quang hoa va granitoid:
Ddng vi tudi trén zircon, molipdenit; déng vi bén S, O; twong quan cac nguyén td,
dic diém d4 bién doi v.v.

e. Phuong phap xac dinh xu huéng phan bé cua cac nguyén té theo chiéu do
cao: Xac dinh c4c to hop nguyén té & cac doi theo do cao twong dbi cua dia hinh
nhung lién quan truc tiép véi mic d6 boc mon co hoc khoi magma.

2.2.5. Phuong phap xir ly sé ligu, ludn gidi két qud

Toan bo mau dia hoa duoc phan tap theo kiéu da granitoid (granit porphyr va
granit hat trung - nho) va theo 3 mic d6 cao (1000m, 850m, 700m) va sir dung hé
phuong phap toan thong ké dé xac lap cac tham sé phan bd cac nguyén to, tinh toan
hé s6 tap trung (Ktt) va cac tham sé luan giai tinh chuyén hoa dia hoa va muc do
boc mon khdi granitoid theo cic phuwong phap nhu d3 néu ¢ trén. Ngoai ra, cAc mau
quang, da bién doi lién quan, da vay quanh lay kém duoc tach riéng.

Kiém tra két qua phan tich (5 - 10% mau) mau dia hoa theo Quy pham dia
hoa dé xac dinh tinh tin cay, loai trir sai s6 trudc khi tinh toan va luan giai két qua.

Str dung cac phan mém chuyén dung nhu mapinfo, grapher, statiscal, cac
ham thong ké... dé tinh toan, xay dung va thé hién cac ban do, so do, biéu do, twong
quan dia h6a, cac mit cit dia chét - dia hda, cac md hinh chuan.

Duéi ddy cac tham sd tinh toan theo 2 tap mau I granit porphyr (25 mau) va
granit hat trung — nho (20 mau).

* Trugce hét, dé tinh toan, st ly mot s tham sd, NCS xac dinh luat phan b
cac nguyén td. Trong phan nay cua luan an, NCS chi thé hién cong tac kiém tra luat
phan b ciia mot sé nguyén tb c6 kha ning lién quan quiang hod nhu Mo, Sn, W, U.
Cu thé nhu sau: Luan &n si dung céc tham sé: Tan suat, luat phan bé, trung binh
(X), d6 léch chuan (S) (Nguyén Vin Pho, 2002)[11].
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Stt

SH

As

Ba

Be

Cd

Ce

Co

Cr

Cu

Ga

Ge

La

Li

Mo

Nb

Ni

Pb

Sc

Sn

Sr

Ta

DH 2105/1

1,15

242,78

6,41

0,05

63,63

3,17

95,33

5,60

18,60

2,68

30,26

81,33

9,41

16,81

7,07

45,23

3,90

7,38

65,77

1,85

14,21

5,85

23,57

DH 2107/3

2,76

302,43

5,52

0,05

81,98

3,38

76,83

15,50

17,37

2,73

40,65

24,12

5,34

18,17

8,87

55,26

5,30

9,86

69,77

2,69

20,20

6,51

35,62

DH 2109/2

1,46

310,09

5,47

0,06

74,59

3,43

52,78

9,90

17,42

3,25

36,43

45,23

1,64

17,03

6,86

38,92

5,10

8,74

79,09

3,69

18,25

541

27,90

DH 2325

1,34

360,39

4,19

0,04

87,39

2,36

79,43

2,10

20,91

3,02

41,26

105,18

0,97

22,61

7,14

46,63

4,50

12,29

67,87

3,18

19,14

5,63

23,77

DH 2334

1,33

261,34

4,23

0,04

56,64

2,88

71,88

2,70

17,96

2,92

27,66

130,81

1,20

17,76

6,91

39,94

4,00

10,89

49,44

2,82

13,82

6,66

21,70

DH 2336

1,20

200,54

7,92

0,04

51,64

2,22

43,81

2,62

18,17

2,85

27,12

67,03

0,83

20,15

6,03

44,74

3,70

7,56

43,21

4,10

11,93

4,15

20,33

DH 2341

3,21

119,34

4,03

0,04

59,44

1,30

47,51

5,70

17,17

3,13

82,36

22,90

1,62

16,29

5,46

76,70

4,70

7,25

6,89

1,72

20,71

10,71

31,23

DH 2345

1,25

329,19

4,18

0,04

83,99

3,48

81,28

6,40

18,97

3,07

41,10

55,52

1,52

21,68

4,77

43,45

4,50

8,75

72,59

3,80

17,78

3,90

52,72

Ol (NP~ |W[IN|F

DH 2348

1,43

285,64

5,46

0,09

77,89

3,16

73,48

2,34

18,73

3,91

41,79

49,81

0,70

17,34

5,15

46,22

4,00

7,17

62,84

2,11

16,91

0,90

64,22

=
o

DH 2404

1,88

386,15

3,59

0,05

83,95

3,07

59,02

4,00

17,66

2,77

41,50

18,38

7,73

15,11

5,33

40,69

4,70

5,85

44,22

2,11

20,42

2,08

32,37

[EEN
[EEN

DH 2405

1,33

379,05

4,86

0,04

83,80

3,42

59,27

4,80

17,47

2,82

40,18

57,29

0,83

15,34

11,05

46,04

4,70

6,50

72,61

2,39

20,63

1,72

26,28

=
N

DH 2416

1,22

387,20

5,10

0,04

95,60

3,55

61,37

3,30

17,89

3,15

46,99

82,80

0,95

17,41

4,67

45,34

4,90

7,76

77,21

3,20

22,06

2,22

30,89

[E
w

DH 2423

1,09

394,20

3,57

0,05

91,65

3,45

56,72

3,70

18,08

2,96

45,03

73,57

1,39

16,71

5,08

48,51

4,70

7,84

76,76

2,41

21,26

4,58

30,21

(=Y
o

DH 2439

0,98

310,40

8,29

0,04

89,50

3,16

48,27

20,50

18,65

3,14

42,32

58,46

0,65

17,62

4,47

46,84

4,80

10,14

67,96

2,43

21,87

3,86

30,86

[EY
a1

DH 2446

1,10

312,70

11,16

0,03

72,75

4,64

64,92

3,10

18,33

2,95

34,46

134,12

1,45

17,28

29,84

44,83

5,40

9,05

74,36

3,29

26,55

4,51

29,14

[EY
[op]

DH 2462

0,79

226,25

6,99

0,04

56,05

2,47

62,57

34,40

19,46

2,75

27,25

29,10

1,27

18,45

56,75

46,76

3,90

8,00

55,26

3,95

16,83

18,50

26,63

[EY
~

DH 2463

2,39

29,26

15,15

0,03

11,55

0,85

117,12

6,80

16,95

2,37

5,58

30,97

2,84

17,87

30,43

37,42

2,23

5,07

18,77

4,53

5,30

11,75

9,86

[EY
(o]

DH 2380

2,50

336,87

4,77

0,11

57,69

2,45

74,68

13,25

16,25

2,60

22,15

37,08

3,15

15,72

8,07

50,16

3,85

11,69

61,15

2,43

11,89

7,28

21,78

[uny
©

DH 2381

1,20

332,57

3,47

0,08

53,39

1,15

70,38

11,95

14,95

1,30

20,85

32,78

1,85

14,42

6,77

45,86

2,55

10,39

56,85

1,13

10,59

5,98

34,78

N
o

DH 2382

1,70

335,07

3,97

0,58

55,89

1,65

72,88

12,45

15,45

1,80

21,35

35,28

2,35

14,92

7,27

48,36

3,05

10,89

59,35

1,63

11,09

6,48

43,78

N
e

DH 2383

0,40

330,07

2,67

0,57

50,89

0,35

67,88

11,15

14,15

0,50

20,05

30,28

1,05

13,62

5,97

43,36

1,75

9,59

54,35

0,33

9,79

5,18

26,78

N
N

DH 2384

0,10

328,37

2,37

0,27

49,19

0,05

66,18

10,85

13,85

0,20

19,75

28,58

0,75

13,32

5,67

41,66

1,45

9,29

52,65

0,03

9,49

4,88

37,78

N
w

DH 2385

2,20

324,07

4,47

2,37

44,89

2,15

61,88

12,95

15,95

2,30

21,85

29,58

2,85

12,02

7,77

37,36

3,55

11,39

48,35

2,13

11,59

6,98

28,78

N
~

DH 2386

2,70

326,57

4,97

2,87

47,39

2,65

64,38

13,45

16,45

2,80

22,35

32,08

3,35

12,52

8,27

39,86

4,05

11,89

50,85

2,63

12,09

7,48

37,78

N
(6;]

DH 2387

1,40

321,57

3,67

1,57

42,39

1,35

59,38

12,15

15,15

1,50

21,05

35,08

2,05

11,22

6,97

34,86

2,75

10,59

45,85

1,33

10,79

6,18

24,78

LS
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Bang 2.9. (tiép)

Stt

SH

Zn

Sr

Rb

Pr

Nd

Sm

Eu

Gd

Tb

Dy

Ho

Er

Tm

Yb

Lu

Th

Zr

Cs

Hf

Re

TI

[EEN

DH 2105/1

39,50

65,77

360,61

7,64

24,32

5,45

0,48

4,75

0,64

3,80

0,62

1,95

0,23

1,79

0,12

32,08

130,98

18,05

2,75

0,006

2,51

4,44

DH 2107/3

34,90

69,77

380,65

9,78

33,24

6,96

0,62

541

0,96

5,46

1,11

2,65

0,48

2,28

0,45

36,60

140,63

14,56

3,46

0,007

2,79

17,87

DH 2109/2

23,90

79,09

362,65

8,69

30,64

6,25

0,64

5,79

0,89

5,50

1,12

2,95

0,41

3,06

0,41

40,36

127,62

22,84

3,95

0,010

2,51

8,20

DH 2325

42,50

67,87

428,47

10,33

33,58

7,98

0,57

5,75

0,82

5,05

0,81

2,66

0,29

1,89

0,26

33,97

139,12

29,70

4,40

0,006

3,05

491

DH 2334

42,20

49,44

446,43

7,46

24,24

5,80

0,49

5,04

0,70

4,05

0,69

1,97

0,28

1,31

0,31

29,21

121,42

33,59

3,26

0,017

3,21

12,52

DH 2336

29,20

43,21

430,66

6,96

23,33

4,82

0,50

4,67

0,70

3,50

0,72

2,04

0,38

1,50

0,27

27,93

91,97

26,35

2,46

0,017

2,91

17,49

DH 2341

13,20

6,89

345,68

17,21

49,34

10,57

0,84

7,80

1,18

6,35

0,88

3,18

0,36

2,42

0,33

47,02

136,17

15,43

3,19

0,019

2,21

8,07

DH 2345

37,70

72,59

350,57

10,68

37,84

8,79

0,87

8,93

1,50

7,40

1,54

4,69

0,62

3,48

0,52

39,15

137,62

16,95

3,31

0,018

2,48

18,97

DH 2348

33,80

62,84

369,57

11,91

48,99

12,56

1,48

14,70

2,28

11,31

1,93

4,92

0,61

3,15

0,50

37,05

134,17

13,21

3,60

0,017

2,55

11,58

DH 2404

29,10

44,22

405,82

10,92

39,76

8,25

0,59

6,58

1,13

5,54

1,19

3,60

0,43

2,75

0,39

43,73

136,03

16,93

3,93

0,018

3,12

13,96

DH 2405

28,70

72,61

403,71

9,45

31,04

6,36

0,60

5,51

0,88

4,65

0,89

2,62

0,43

2,40

0,30

42,54

133,73

16,85

3,66

0,006

2,66

11,03

DH 2416

32,60

77,21

381,17

11,13

36,08

8,20

0,58

5,76

0,87

5,64

0,90

3,40

0,28

2,63

0,36

52,35

146,38

26,50

3,62

0,018

2,59

7,20

DH 2423

38,10

76,76

409,45

11,13

35,91

7,72

0,66

6,25

0,80

5,98

0,92

2,85

0,37

2,55

0,38

44,18

147,53

27,51

4,16

0,017

2,70

7,58

DH 2439

39,60

67,96

389,43

10,76

34,91

7,40

0,61

6,13

0,88

531

1,16

3,48

0,45

2,43

0,39

46,45

132,08

26,85

3,85

0,019

2,68

10,48

DH 2446

38,70

74,36

387,71

8,65

31,51

6,71

0,61

5,58

0,95

5,26

0,85

2,65

0,46

2,39

0,41

35,36

140,58

37,27

3,72

0,015

2,68

6,83

DH 2462

32,70

55,26

403,48

6,75

24,16

5,73

0,51

4,65

0,83

5,10

0,95

2,96

0,35

2,81

0,34

30,17

89,38

17,96

2,44

0,017

2,77

13,24

DH 2463

15,00

18,77

442,14

1,57

6,68

1,51

0,12

1,26

0,24

1,56

0,32

1,04

0,13

0,97

0,14

9,35

29,81

27,68

1,28

0,015

3,02

10,79

DH 2380

23,65

61,15

361,52

5,37

18,06

4,08

0,37

3,48

0,58

3,66

0,71

9,42

9,42

1,97

0,29

18,10

62,43

22,53

2,37

0,023

2,48

12,21

DH 2381

22,35

56,85

321,22

4,07

16,76

2,78

0,34

2,18

0,55

2,36

0,68

8,12

8,12

1,94

0,26

16,80

58,13

21,23

1,07

0,010

1,18

10,91

DH 2382

22,85

59,35

341,72

4,57

17,26

3,28

0,84

2,68

1,05

2,86

1,18

8,62

8,62

2,44

0,76

19,30

87,63

21,73

1,57

0,020

1,68

13,41

DH 2383

21,55

54,35

291,72

3,27

15,96

1,98

0,83

1,38

1,04

1,56

1,17

7,32

7,32

2,43

0,75

17,90

72,63

20,43

0,27

0,010

0,38

9,71

DH 2384

21,25

52,65

281,02

2,97

15,66

1,68

0,53

1,08

0,74

1,26

0,87

7,02

7,02

2,13

0,45

16,20

55,63

20,13

2,37

0,013

0,08

8,01

DH 2385

19,95

48,35

251,02

5,07

17,76

3,78

2,63

3,18

2,84

3,36

2,97

9,12

9,12

4,23

2,55

18,50

12,63

22,23

2,87

0,012

2,18

5,61

DH 2386

20,45

50,85

242,72

5,57

18,26

4,28

3,13

3,68

3,34

3,86

3,47

9,62

9,62

4,73

3,05

21,00

37,63

22,73

1,57

0,017

2,68

6,71

DH 2387

19,15

45,85

263,22

4,27

16,96

2,98

1,83

2,38

2,04

2,56

2,17

8,32

8,32

3,43

1,75

19,70

82,63

21,43

1,27

0,010

1,38

541

89
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+ Kiém tra tan sudt va lugt phan bé
Cac tham s tinh toan theo tap mau la granit porphyr (25 mau)
- Tinh toan tan sé va quy luat phan bé cho nguyén té Mo.

Bang 2.10: Bang tinh toan tan suat va quy luat phan b6 cho nguyén t6 Mo.

Ham luong | Tan suat Tan suat tich liy

0 0 0

1 7 28%
2 9 64%
3 4 80%
5 2 88%
7 1 92%
9 1 96%

Total 25

. - 120%

100%

80%

60%

40%

20%

Tan suat
O = bW st N -] 0 DD

0%
0 1 2 3 5 7 9 Ham lugng
me TAn suét —=—Thn suét tich lity %

Hinh 2.6: Biéu d Histogram thé hién tan suat va tan suat tich lity nguyén t6 Mo.
K&t qua tinh toan tan s6 va quy luat phan bé cho thiy nguyén t6 Mo bj léch
chuan, do vay phai tinh trung binh theo luat phan phoi chuan logarit ham heong (Hinh
2.7)

4

Tan suat
il
/

A/

-2 .0 2 = K=} . 1.0
Ham lwong (Log)

Hinh 2.7: Biéu db Histogram theo luat phan phéi chuan logarit nguyén t6 Mo
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- Tinh toan tan sé va quy luat phan bé cho nguyén tb Sn.

Bang 2.11: Bang tinh toan tan suat va quy luat phan b6 cho nguyén té Sn.

Ham luong | Tan suat | Tan suat tich liiy
5 1 0%
6 2 8%
7 1 12%
8 4 36%
9 6 48%
10 5 64%
11 4 84%
12 2 96%
Total 25
7 - - 120%
6 - 100%
5 - 80%
.(% 4 -
£s ] - 60%
) | - 40%
) - 20%
0 - - 0%
6 7 8 9 10 11 12 Ham hrong
mmm Tan suat  —=— Tan suat tich liy %

Hinh 2.8: Biéu do Histogram thé hién tan suat va tan suat tich lily nguyén t6 Sn.
Két qua tinh toan tan s6 va quy luat phan bé cho thay nguyén té Sn tuong ddi

chuan, do vay tinh trung binh theo ham luong.
- Tinh toan tan sé va quy luat phan bd cho nguyén té W.

Bang 2.12: Bang tinh toan tan suat va quy luat phan bd cho nguyén t6 W.

Ham luong | Tan suat | Tan suat tich liy
0 1 2%
1 1 4%
2 1 8%
3 2 16%
4 3 24%
5 6 40%
6 5 60%
7 4 80%
10 1 88%
11 1 92%
18 1 96%
Total 25




60

7 - - 120%
6 - - 100%
< 57 - 80%
=
7 - 60%
E 3
. - 40%
1 - 20%
0 - - 0%
0 1 ‘2 ,3 4 ‘5 ,6 7010 11 18 Lo hrong
mmm Tan suat —=—Tan sudt tich liy %

Hinh 2.9: Biéu do Histogram thé hién tan suat va tan suat tich lily nguyén t6 W.
Két qua tinh toan tan s6 va quy luat phan bé cho thdy nguyén té W bi léch chuan,

do vay phai tinh trung binh theo luat phan phéi chuan logarit ham luong. (Hinh 2.10.)

T T T T T
B = R= 1.0 1.3 1.5

Tinsut

Ham lwornga (Lagl
Hinh 2.10: Biéu db Histogram theo luat phan phéi chuan logarit nguyén t5 W.
- Tinh toén tan s6 va quy luat phan bé cho nguyén t6 U.
Bang 2.13: Bang tinh toan tan sb va quy lut phan bd cho nguyén t6 U

Ham luong | Tan suat | Tan suat tich lity
4 1 2%
5 2 8%
6 2 16%
7 4 24%
8 3 32%
10 4 48%
11 3 60%
12 3 68%
13 2 76%
17 1 88%
18 1 96%
Total 25
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Histogram-U
120%

100%
80%
60%
40%

20%

0%

4 5 6 7 & 10 11 12 13 17 18
mem Tan suat  —=— Tan suét tich liy % Ham lugng

Hinh 2.11: Biéu db Histogram thé hién tin suat va tan suit tich liiy nguyén té U.
Két qua tinh toan tan s va quy luat phan b cho thay nguyén té U bi léch

chuan, do vay phai tinh trung binh theo luat phan phéi chuan logarit ham lwong.
(Hinh 2.12.)

5=

N

8 1.0 1.2

Tan suat
’T
N

Ham lwong (Log)

Hinh 2.12: Biéu db Histogram theo luat phan phdi chuan logarit nguyén t U.

* Két qua tinh todn tan s6 va quy luat phan bd cho cac vai nguyén té Mo, W,
U thay déu bj léch chuan, thi sau khi cac nguyén tb tuan theo luat phan phéi chuan
logarit ham luong ddi véi cac nguyén t6 Mo, W, U. Riéng vai Sn, c4c ty s6 nay xac

dinh n6 1a nguyén t phan bé theo luat chuan (Bang 2.14)
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Trén co s& xac dinh luat phan b dé chuin hoa dit liéu phuc vu xac dinh
trung binh va hé sé tap trung nguyén té (Ktt) cho Mo, Sn, W, U.
Bang 2.14: Luat phan bb nguyén t6 Mo, Sn, W, U trong granit porphyr

SH Mo Log(Mo) Sn W Log(W) U Log(V)
DH 2105/1 9,41 0,97 7,38 5,85 0,77 4,44 0,65
DH 2107/3 534 0,73 9,86 6,51 0,81 17,87 1,25
DH 2109/2 1,64 0,21 8,74 541 0,73 8,20 0,91

DH 2325 0,97 -0,01 12,29 5,63 0,75 491 0,69
DH 2334 1,20 0,08 10,89 6,66 0,82 12,52 1,10
DH 2336 0,83 -0,08 7,56 4,15 0,62 17,49 1,24
DH 2341 1,62 0,21 7,25 10,71 1,03 8,07 0,91
DH 2345 1,52 0,18 8,75 3,90 0,59 18,97 1,28
DH 2348 0,70 -0,15 7,17 0,90 -0,04 11,58 1,06
DH 2404 7,73 0,89 5,85 2,08 0,32 13,96 1,14
DH 2405 0,83 -0,08 6,50 1,72 0,24 11,03 1,04
DH 2416 0,95 -0,02 7,76 2,22 0,35 7,20 0,86
DH 2423 1,39 0,14 7,84 4,58 0,66 7,58 0,88
DH 2439 0,65 -0,13 10,14 3,86 0,59 10,48 1,02
DH 2446 1,45 0,16 9,05 4,51 0,65 6,83 0,83
DH 2462 1,27 0,11 8,00 18,50 1,27 13,24 1,12
DH 2463 2,84 0,45 5,07 11,75 1,07 10,79 1,03
DH 2380 3,15 0,50 11,69 7,28 0,86 12,21 1,09
DH 2381 1,85 0,27 10,39 5,98 0,78 10,91 1,04
DH 2382 2,35 0,37 10,89 6,48 0,81 13,41 1,13
DH 2383 1,05 0,02 9,59 5,18 0,71 9,71 0,99
DH 2384 0,75 -0,12 9,29 4,88 0,69 8,01 0,90
DH 2385 2,85 0,46 11,39 6,98 0,84 5,61 0,75
DH 2386 3,35 0,53 11,89 7,48 0,87 6,71 0,83
DH 2387 2,05 0,31 10,59 6,18 0,79 541 0,73
Nho nhét 0,65 -0,15 5,07 0,90 -0,04 4,44 0,65
Lén nhét 9,41 0,97 12,29 18,50 1,27 18,97 1,28
Trung binh (log) 2,31 0,34 9,03 5,98 0,70 10,28 0,98
Trung binh
(mgl o0) 2,19 5,05 9,53
Clark 1,50 3,00 2,00 3,90
Kit 1,46 3,01 2,53 2,44
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Bang 2.15: Bang tap miu granit hat trung- nho khéi granitoid Ngoc Tu, Kon Tum

Stt SH As Ba | Be|[Cd| Ce |Co| Cr | Cu | Ga | Ge | La Li Mo | Nb Ni Pb | Sc | Sn Sr | Ta| V w Y

1| DHZ2109 |2,73| 62,83 |6,20|0,03|16,78|1,35|80,58 |21,80|15,51(2,10| 9,07 |30,81|11,10| 9,95 |17,18|55,39|2,10| 5,44 |29,84|1,91| 4,67 | 6,77 | 16,32
2 | DH2109/1 |1,11| 68,83 |3,45/0,03|22,88 |1,63|68,08 |31,10|16,22|2,15|12,05|25,12 | 3,20 | 12,62 | 8,72 |44,76|2,30| 9,29 | 35,37 |2,66| 7,93 | 15,78 |20,18
3 |DH 2109-KT|1,37| 64,43 |7,87/0,03|16,63|0,97|94,13|28,10|19,81|2,22| 8,97 |35,03| 9,89 |14,12| 9,39 |59,31|2,10| 6,13 |38,45|1,27| 7,79 | 2,76 |18,51
4 | DH 2302/1 |0,83|312,74|1,25/0,03| 4,65 |3,06|39,61| 6,10 {10,49|2,71| 8,83 | 7,64 | 0,46 | 2,37 | 6,31 |89,27(3,20| 1,61 |56,69|1,69| 1,78 | 1,20 | 7,39
5 | DH 2305/3b {0,94| 9,28 |3,67|0,05(22,93|1,09|60,38| 8,00 |14,42|2,29| 9,92 |18,81| 5,50 | 8,61 | 5,71 |55,70|2,12| 6,11 |10,86|1,46| 4,89 | 8,90 | 37,54
6 | DH2331 |[2,72]|538,59|4,99|0,03|81,09(2,69|70,58| 4,30 |16,02|2,92|42,16|32,49| 1,10 (17,56 | 6,78 |35,40|4,40| 6,50 | 86,44 |2,21|18,80| 2,59 | 26,09
7| DH2388 |[1,10|319,873,37|1,27|40,69|1,05|57,68(11,85|14,85|1,2020,75|70,00| 4,75 (10,92 | 6,67 |33,16|2,45|10,29 | 44,15|1,20|10,49 | 5,88 | 17,78
8 | DH2389 |2,40|322,37(2,07|2,57|36,39|3,15|53,38|10,55|13,55|2,50|19,45|37,58 | 5,13 | 9,62 | 5,37 |35,66|1,15| 8,99 |39,85|0,90| 9,19 | 4,58 |16,48
9| DH2390 (2,10|317,37|1,77|2,27|38,89|3,65|55,8810,25|13,25|2,20|19,15|39,58 | 5,13 |10,12| 5,07 |30,66|0,85| 8,69 |42,35|3,00| 8,89 | 4,28 | 11,48
10| DH2391 |2,20| 315,67 |3,87(4,37|33,89|2,35|50,88|12,35|15,35(4,30|21,25|37,88| 7,25 | 8,82 | 7,17 |28,96|2,95|10,79|37,35|3,50| 10,99 | 6,38 | 30,48
11| DH2392 (2,70|317,77|4,37|4,87|42,89|2,05|59,88|12,85|15,85|4,80|21,75|39,98| 2,75 | 8,52 | 7,67 |31,06 |3,45|11,29|46,35|2,20|11,49| 6,88 | 30,98
12| DH 2393 |3,40|318,27|3,07|3,57|37,89|0,75|54,88 | 11,55 | 14,55 | 3,50 | 20,45 | 40,48 | 6,45 | 7,22 | 6,37 31,56 |2,15| 9,99 | 41,35|1,90|10,19| 5,58 | 29,68
13| DH2394 |3,10]316,97|2,77|3,27|36,19|0,45|53,18 11,25 |14,25|3,20|20,15|39,18| 7,15 | 7,72 | 6,07 |30,26|1,85| 9,69 | 37,05(1,60| 9,89 | 5,28 | 29,38
14| DH 2395 |3,60| 316,67 |3,27|3,77|36,69|2,55|48,88|11,75|14,75|3,70|20,65|38,88| 1,65 | 6,42 | 6,57 |29,96|2,35|10,19|39,55|2,10| 10,39 | 5,78 | 29,88
15| DH2396 |2,30|318,77(1,97|2,47|35,39|3,05|47,18|10,45|13,45|2,40|19,35|40,98| 6,51 | 5,12 | 5,27 | 32,06 |4,45| 8,89 | 34,55|0,80| 9,09 | 4,48 | 28,58
16| DH 2397 |(2,80(317,07|2,47|2,97|35,89|1,75|42,88|10,95|13,95|2,90|19,85|39,28 | 7,51 | 5,62 | 5,77 |30,36 |4,95| 9,39 |32,85|1,30| 9,59 | 4,98 | 29,08
17| DH2398 |(1,50(312,77|1,17|1,67|34,59|1,45|45,38| 9,65 |12,65|1,60|18,55|34,98| 4,48 | 4,32 | 4,47 |26,06|3,65| 8,09 | 28,55|1,93| 8,29 | 3,68 |27,78
18| DH2399 |1,20]315,27(0,87(1,37|34,29|1,15|40,38| 9,35 [12,35|1,30|18,25|37,48| 6,18 | 4,02 | 4,17 |28,56|3,35| 7,79 | 23,55|1,63| 7,99 | 3,38 | 27,48
19| DH?2403 |1,88]386,15|3,59(0,05|83,95|3,07|59,02| 4,00 {17,66|2,77|41,50|18,38| 7,73 | 15,11 | 5,33 | 40,69 |4,70| 5,85 | 44,22 2,11|20,42| 2,08 | 32,37
20| DH 2407 |1,33|379,05|4,86|0,04(83,80(3,42|59,27| 4,80 |17,47|2,82|40,18|57,29| 0,83 |15,34|11,05|46,04|4,70| 6,50 | 72,61 |2,39|20,63| 1,72 | 26,28

79



Bang 2.15 (tiép)
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Stt SH Zn Sr Rb Pr Nd | Sm| Eu | Gd | Tb| Dy |Ho | Er | Tm | Yb| Lu | Th Zr Cs Hf | Re TI U
1| DH2109 | 9,70 |29,84|417,88 | 199 | 7,37 {1,90|0,19|1,68|0,33| 2,22 |0,45|1,36| 0,18 |1,31|0,20 | 10,79 | 36,33 | 25,09 |1,43|0,005 |2,98 | 16,58
2 | DH2109/1 | 18,10 | 35,37 | 399,28 | 2,99 | 9,33 |2,51|0,19|2,63|0,55| 3,07 |0,67 |1,97| 0,31 |2,21/0,28 | 13,51 | 39,05 |25,11 |1,71|0,009 |2,80 | 18,21
3 |DH 2109-KT| 13,40 | 38,45 | 416,49 | 2,18 | 7,37 |1,84|0,15|1,57|0,32| 1,97 |0,38|1,16| 0,18 |1,13|0,16 | 11,87 | 53,33 | 30,33 1,33 (0,009 | 3,16 | 14,36
4 | DH2302/1 | 8,10 | 56,69 | 390,88 | 1,49 | 4,13 |0,95|0,35/0,89(0,20| 1,39 |0,29|0,96| 0,18 |1,22|0,21| 6,21 | 11,91 | 27,27 |1,00|0,011|2,57| 1,38
5 | DH 2305/3b | 11,50 | 10,86 | 336,60 | 2,84 | 10,68 |3,27|0,14|3,71|0,78| 5,93 |1,39|4,23| 0,63 |4,24|0,71| 18,17 | 32,32 | 13,33 |1,45|0,014 | 2,28 | 17,11
6 | DH2331 |31,20|86,44| 352,81 | 9,88 |32,24|7,19|0,65|4,87|0,82| 4,77 |0,77 |2,55| 0,35 |2,24 0,35 | 40,70 | 163,57 | 16,04 | 4,25 | 0,014 | 2,67 | 6,90
7 | DH2388 |18,85]44,15| 303,22 | 3,97 | 16,66 |2,68|1,53|2,08|1,74| 2,26 |1,87|8,02| 1,46 |3,13|1,45|22,20 | 65,63 |21,13|3,27|0,013 |1,08| 7,91
8 | DH2389 |17,55|39,85|29252 | 2,67 |15,36|1,38|2,83|0,78|3,04| 0,96 |3,17|6,72| 2,76 |4,43|2,75|20,50 | 68,13 | 19,83 |5,37|0,023 | 1,78 | 6,21
9| DH2390 |18,05]|42,35| 26252 | 2,37 |15,06|1,08|2,53|0,48|2,74| 0,66 |2,87|6,42| 2,46 |4,13|2,45|18,80 | 45,13 | 19,53 |5,87 (0,013 |1,48| 4,51
10| DH2391 |16,75|37,35| 254,22 | 4,47 | 17,16 | 3,18 | 4,63 2,58 (4,84 | 2,76 | 4,97 |8,52 | 4,561 | 6,23 |4,55| 14,50 | 43,43 | 21,63 |4,57|0,003 |3,58 | 2,08
11| DH2392 |16,45|46,35| 274,72 | 4,97 | 17,66 | 3,68 | 5,13 | 3,08 |5,34 | 3,262 | 5,47 | 9,02 | 5,06 |6,73|5,05|17,00 | 64,43 | 22,13 |5,87|0,008 |4,08| 2,71
12| DH2393 |15,15|41,35| 314,72 | 3,67 | 16,36 | 2,38 3,83 |1,78 (4,04 | 1,96 |4,17|7,72| 3,76 |543|3,75|19,30 | 64,93 | 20,83 |7,97|0,012|2,78| 5,01
13| DH2394 | 15,65 (37,05 | 304,02 | 3,37 | 16,06 | 2,08 |3,53|1,48 (3,74 | 1,66 |3,87|7,42| 3,46 |513|3,45|21,80| 51,93 | 20,53 |8,47|0,015|2,48| 7,51
14| DH2395 |14,35|39,55| 324,52 | 3,87 | 16,56 | 2,58 |4,03|1,98 (4,24 | 2,16 |4,37|7,92| 3,96 |5,63|3,95|20,50 | 28,93 | 21,03 |7,17|0,016 |2,98| 6,21
15| DH2396 |13,05|34,55| 274,52 | 2,57 | 15,26 |1,28 (2,73 /0,68 (2,94 | 0,86 |3,07|6,62| 2,66 |4,33|2,65|23,00| 49,93 | 19,73 |6,87|0,015|1,68| 8,71
16| DH2397 |13,55|32,85| 263,82 | 3,07 | 15,76 |1,78 3,23 |1,18(3,44| 1,36 |3,57|7,12| 3,16 |4,83|3,15|21,30 | 30,93 | 20,23 | 6,57 | 0,016 | 2,18 | 7,01
17| DH2398 |12,25|28,55|233,82 | 1,77 | 14,46 |0,48 1,93 |2,48 (2,14 | 2,66 |2,27|5,82| 1,86 |3,53|1,85|19,60 | 26,63 | 18,93 |5,27|0,015|0,88| 5,31
18| DH2399 |11,95 23,555 | 22552 | 1,47 | 14,16 0,18 |1,63|2,18|1,84| 2,36 |1,97|552| 1,56 |3,23|1,55|15,30 | 29,13 | 18,63 | 4,97 | 0,020 | 0,58 | 1,01
19| DH 2403 |29,10 | 44,22 | 405,82 | 10,92 | 39,76 | 8,25 |0,59 | 6,58 | 1,13 | 554 |1,19|3,60| 0,43 |2,75|0,39 | 43,73 | 136,03 | 16,93 | 3,93 | 0,018 | 3,12 | 13,96
20| DH 2407 |28,70 | 72,61 | 403,71 | 9,45 | 31,04 |6,36|0,60|5,51|0,88| 4,65 |0,89|2,62| 0,43 |2,40|0,30 | 42,54 | 133,73 | 16,85 | 3,66 | 0,006 | 2,66 | 11,03
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+ Céc tham sb tinh toan theo tap mau I granit hat trung — nho (20 mau)
- Tinh toan tan sé va quy luat phan bé cho nguyén té Mo.

Bang 2.16: Bang tinh toan tan sb va quy luat phan bb cho nguyén té Mo

Ham lwong | Tan suat Tan suit tich liy

1 3 10%

2 2 20%

3 1 25%

4 3 30%

5 2 40%

6 3 55%

7 4 70%

9 1 90%

11 1 95%

Total 20
45 - 100%
4 - - 90%
35 | - 80%
3 - 70%
& ’2 - 50%
- 40%
1.5 - 30%
1 - 20%
0.5 - 10%
0 . . . . . . . 0%

1 2 3 4 5 6 7 9 Ihm nrong

Tén suét T#én sujt tich iy %

Hinh 2.13: Biéu d6 Histogram thé hién tan suat va tan suat tich liiy nguyén t6 Mo
Két qua tinh toan tan s va quy luat phan bd cho thiy nguyén té Mo bi léch
chuan, do vay phai tinh trung binh theo luat phan phdi chuan logarit ham luong (Hinh
2.14).
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Tén suit
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|
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o T T T
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Ham hrong (Log)
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Hinh 2.14: Biéu db Histogram theo luat phan phéi chuan logarit nguyén té6 Mo
- Tinh toén tan sé va quy luat phan bé cho nguyén té Sn.

Bang 2.17: Bang tinh toan tan sb va quy luat phan b6 cho nguyén té Sn

Ham luong | Tan suat Tan suat tich liy
1 1 5%
5 2 10%
6 3 15%
7 2 35%
8 3 40%
9 5 60%
10 3 80%
11 1 95%
Total 20
6 - 100%
- 90%
> - 80%
4] - 70%
= - 60%
E 3 A - 50%
B - 40%
2 - 30%
1] - 20%
- 10%
0 ; ; ; ; ; ; : 0%
1 5 6 7 8 9 10 11
Tén suét Tén suét tich liy % Ham lzgng

Hinh 2.15: Biéu db Histogram thé hién tan suat va tan suit tich liiy nguyén té Sn
Két qua tinh toan tan sé va quy luat phan b cho thiy nguyén té Sn bi léch

chuan, do vay tinh trung binh theo ham lugng.
- Tinh toan tan sé va quy luat phan bé cho nguyén té W.
Bang 2.18: Bang tinh toan tan sé va quy luat phan bb cho nguyén té6 W

Ham lugng | Tan suat Tan suat tich liiy
1 2 10%
2 3 25%
3 2 35%
4 4 55%
5 4 75%
6 3 85%
8 1 90%
15 1 95%
Total 20
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4,5 4 - 100%6
4 | - 20%
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_ - 60%
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= - 50%
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= - 40%
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' - 30%%
1 - 20%
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1 2 3 4 5 5] 8 15
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Tén suat Tén suit tich 1y %

Hinh 2.16: Bicu d6 Histogram thé hién tan suat va tan suat tich liiy nguyén t6 W
Két qua tinh todn tan s6 va quy luat phan bo cho thay nguyén t6 W bj léch chuan,
do vay phai tinh trung binh theo luat phan phoi chuan logarit ham luwong (Hinh 2.17).
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Tan suat
b
|

Ham lwvong (Lag)
Hinh 2.17: Biéu d6 Histogram theo luat phan phdi chuan logarit nguyén té6 W
- Tinh toan tan sé va quy luat phan bé cho nguyén t6 U.
Bang 2.19: Bang tinh toan tan sé va quy luat phan b cho nguyén té U

Ham luong Tan suat Tan suat tich liy
0 1 5%
1 2 10%
2 1 15%
4 1 20%
5 2 30%
6 2 40%
7 3 55%
8 1 60%
12 2 70%
13 2 80%
16 1 85%
18 2 90%
Total 20
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Hinh 2.18: Biéu db Histogram thé hién tin suat va tan suat tich liiy nguyén t6 U

Két qua tinh toan tan s va quy luat phan bé cho thiy nguyén t6 W bi léch
chuan, do vay phai tinh trung binh theo luat phan phéi chuan logarit ham luong
(Hinh 2.19).
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Hinh 2.19: Biéu d6 Histogram theo luat phan phéi chuan logarit nguyén t6 U

* Két qua tinh toan tan s6 va quy luat phan bé cho cac véi nguyén té Mo, W,
U thay déu bj léch chuan, thi sau khi cac nguyén tb tuan theo luat phan phéi chuan
logarit ham luong ddi véi cac nguyén t6 Mo, W, U. Riéng vai Sn, cac ty s6 nay xac

dinh nd 12 nguyén t6 phan bé theo luat chuan (Bang 2.20).
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Béng 2.20. Luat phan bd nguyén t6 Mo, Sn, W, U trong granit hat trung-nho

SH Mo Log(Mo) Sn W Log(W) U Log(V)
DH 2109 11,10 1,05 5,44 6,77 0,83 16,58 1,22
DH 2109/1 3,20 0,50 9,29 15,78 1,20 18,21 1,26
DH 2109-KT 9,89 1,00 6,13 2,76 0,44 14,36 1,16
DH 2302/1 0,46 -0,34 1,61 1,20 0,08 1,38 0,14
DH 2305/3b 5,50 0,74 6,11 8,90 0,95 17,11 1,23
DH 2331 1,10 0,04 6,50 2,59 0,41 6,90 0,84
DH 2388 4,75 0,68 10,29 5,88 0,77 7,91 0,90
DH 2389 5,13 0,71 8,99 4,58 0,66 6,21 0,79
DH 2390 5,13 0,71 8,69 4,28 0,63 4,51 0,65
DH 2391 7,25 0,86 10,79 6,38 0,81 0,21 -0,68
DH 2392 2,75 0,44 11,29 6,88 0,84 2,71 0,43
DH 2393 6,45 0,81 9,99 5,58 0,75 5,01 0,70
DH 2394 7,15 0,85 9,69 5,28 0,72 7,51 0,88
DH 2395 1,65 0,22 10,19 5,78 0,76 6,21 0,79
DH 2396 6,51 0,81 8,89 4,48 0,65 8,71 0,94
DH 2397 7,51 0,88 9,39 4,98 0,70 7,01 0,85
DH 2398 4,48 0,65 8,09 3,68 0,57 5,31 0,72
DH 2399 6,18 0,79 7,79 3,38 0,53 1,01 0,01
DH 2403 7,73 0,89 5,85 2,08 0,32 13,96 1,14
DH 2407 0,83 -0,08 6,50 1,72 0,24 11,03 1,04
Nho nhit 0,46 1,61 1,20 0,21
L6n nhit 11,10 11,29 15,78 18,21
Trung binh (log) 0,61 8,07 0,66 8,09 0,89
Trung bi
(10?|2$h 4,08 4,54 7,69
Clark 1,50 3,00 2,00 3,90
Kitt 2,72 2,69 2,27 1,97

Trong chuong 3, cac nguyén t str dung dé luan giai tinh chuyén hoa dia hoa,
tiém ning khoang san cua granitoid khdi Ngoc Tu duoc kiém tra luat phan bé theo

cong thurc néu trén.
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CHUONG 3.DANH GIA TINH CHUYEN SINH KHOANG CUA
GRANITOID KHOI NGQC Ty, KON TUM

3.1. Tinh chuyén héa sinh khoang ciia granitoid khoi Ngoc Tu trén co s&

nghién ciru chuyén héa dia héa

Nhu d3 néu ¢ phan trén, cac da granitoid khdi Ngoc Tu duoc phan chia thanh

2 tap mau theo thanh phan thach hoc 1a granit porphyr va granit hat trung- nhé

(Hinh 2.2). Cac mau dja héa nguyén sinh dugc phan tap dua vao két qua mo ta tai

thue dia c6 d6i sanh véi ban d6 dia chat & cac ty 1& khac nhau va duoc kiém chiing

théng qua két qua phan tich thach hoc, cac tham s phan b cac nguyén td, tinh toan
hé sb tap trung (Ktt)

Doi vé6i granit pophyr, cac tham sé phan bb cac nguyén té, tinh toan hé sé

tap trung (Ktt). Theo két qua tinh todn & Bang 3.1, dic trung 13 nhom cac nguyén td ¢6
tinh chuyén hoa dia hda (vuot tri s Clark) gom: Be; Li; Mo; Th; Cd; Ni; Pb; Sn; W;

Re; U.
Bang 3.1: Tham sb dia hoa cic nguyén té trong granit porphyr (n -25 mau)
n X Nho Lén Trung binh Trung binh
Nguyénto | pae | nhét (100 Qoo | Clark | Kt

Be 2,37 | 15,15 5,53 3,60 1,54
Cd 0,03 | 287 0,45 0,17 2,63
Li 18,38 | 134,12 56,66 37 1,53
Mo 065 | 7,73 1,96

Log(Mo) -0,15 | 0,89 0,34 2,19 1,50 1,46
Ni 4,47 | 56,75 11,29 3,50 3,23
Pb 34,86 | 76,70 45,45 19 2,39
Sn 5,07 | 11,89 9,03 3 3,01
W 0,90 | 18,50 5,97

Log(W) 0,04 | 1,27 0,70 5,05 2 2,53
Th 9,35 | 52,35 30,14 18 1,67
Cs 13,21 | 37,27 22,10 0,50 44,19
Re 0,006 | 0,019 0,015 0,001 | 12,149
Tl 0,08 | 3,12 2,22 1,90 1,17
U 541 | 23,24 10,96

Log(U) 0,73 | 1,37 1,01 10,13 3,90 2,44
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Distance

L 1#@ LAl

BaCeCs Sr V Cd Y La Pb Sc Hf Th BeReGaNbCr Ni CuW MoSnZ U Li CsRb Tl

Hinh 3.1: Biéu d6 Dendrogram khoang cach (d) cac nguyén t6 trong granit porphyr
Trén hinh 3.1 cd thé ghi nhan su phan di rd nét 5 nhém nguyén té co tuong

quan chat ché véi nhau nhu sau (chir dam 1a cac nguyén t6 c6 chuyén hoa dia hoa
duong):

Nhém 1: Sn-Zn-Mo-U-W-Cu. Nhém 2: Li-Cs-Rb-TI.

Nhém 3: Ga-Nd-Be-Ga-Re-Cr-Ni Nhém 4: Pb-La-Sc-Hf-Th

Nhém 5: Ba-Ce-Cs-Sr-V-Cd-Y

Trong do, c4c nguyén t co tinh chuyén héa dia hoa tap trung chu yéu & 2
nhém dau, con & nhém 5 cha yéu 1a cac nguyén té khong cé chuyén hoa dia hoa.
Mic di, cac nguyén to Re, Be c¢6 chuyén hoa dia héa duwong va khdng nam cling
nhém twong quan chit véi cac nguyén té tao quang chinh trong nhom 1 va 2, nhung
trén hinh 3.1, cac nhém 1, 2 va 3 cing két néi voi nhau trong mot chum tuong quan
Vi hé s6 khoang cach d~4.

Trong granit hat trung- nhé, cac tham sé phan b cac nguyén té, tinh toan heé
s6 tap trung (Ktt) c6 su twong dong véi granit porphyr vé dic diém phan b cua cac
t6 hop cac nguyén té theo hé s tap trung, cu thé 1a (Bang 3.2), dic trung 1a nhém
c4c nguyén té c6 tinh chuyén hoa dia hda (vuot tri so Clark) gom: As; Co; Cu; Ni;
Pb; Mo; Sn; W; Re; U.
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Bang 3.2: Tham sb dja hoa cac nguyén t6 trong granit hat trung - nhé (n-20 mau)

A X Nho Loén Trung binh | Trung binh

Nguyén to nhét nhét (Igg) (10 Elog) Clark Ktt
As 0,83 3,60 2,07 1,6 1,29
Cd 0,03 4,87 1,74 0,17 10,21
Co 0,45 3,65 2,03 1 2,03
Cu 4,00 31,10 12,05 10 1,21
Li 7,64 57,29 33,12 37 0,90
Mo 0,46 11,10

Log(Mo) 0,61 4,08 1,5 2,72
Ni 417 17,18 7,06 3,5 2,02
Pb 26,06 89,27 39,74 19 2,09
Sn 1,61 11,29 8,07 3 2,69
W 1,20 15,78

Log(W) 0,08 1,20 0,66 4,54 2 2,27
Th 6,21 43,73 21,06 18 1,17
Cs 13,33 30,33 20,75 0,5 41,51
Re 0,00 0,02 0,01 0,0006 | 21,42
Tl 0,58 4,08 2,39 1,9 1,26
U 0,21 18,21

Log(U) 0,89 7,69 3,9 1,97

Phan tich chim ham luong céc nguyén té héa hoc ¢ hinh 3.2 cho thay, trong
granit hat trung - nho c6 5 nhom tuwong quan chat nhu sau:

Nhom 1: Pb-Cd-Y

Nhém 2: Mo-U-Cu-Sn-W

Nhém 3: Ni-Cr-Li-Ga-Nb

Nhém 4: Ce-Hf-TI-Re-Th-La-Cs-V-Zn

Nhém 5: Ba-Sc-Be-Sr-Co-Ge-Rb

Nhu vay, vé tong quan, granit porphyr va granit hat trung - nho c6 thanh
phan cac nguyén té chuyén héa dia hoa duong giong nhau, déng thoi cac nguyén t6
tao quing kim loai chinh Mo, W, U, Sn ¢6 tuong quan chit ch& véi nhau. Diéu nay
cling duoc thé hién rd nét boi biéu d6 bién thién hé sb tap trung cac nguyén t chinh &
hinh 3.3.

Diém khac biét chinh cua granit hat trung - nhé so véi granit porphyr 1a trong
t6 hop cac nguyén té cé chuyén hoa dia hoa duong c6 sy xuat hién cua Cu va thiéu
ving Th, Be, Li. Dong thoi, cac nguyén t6 tao quing chinh nhu Pb, Mo, U c6 hé s6
tap trung cao hon so vai granit porphyr (hinh 3.3).
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Hinh 3.3: Bién thién hé s6 tap trung cua cac nguyén té hoa hoc trong granit porphyr
va granit hat trung - nho khoi Ngoc Tu
Diém dang luu ¥ 13, mic du khong c6 tinh chuyén hoa dia hoa, nhung hé s6

tap trung cua Ni trong da granit hat trung — nho (1,90) nho hon han so véi trong
granit porphyr (2,32). Pong thoi, ham lugng cta Cu trong granit porphyr chi dat
0,89 gia tang 1én t4i 1,05 trong granit hat trung — nho, dat mic chuyén hoa dia hoa
duong. Ca 2 nguyén to nay khong dic trung va dugc xem 1a nguyén t6 “la” dbi voi da
magma axit, ¢6 thé do chung duoc déng héa tir d4 vy quanh trong qua trinh hoat dong
xam nhap.

V& sy ¢6 mit v6i ham luong cao cua mot s nguyén té rat hiém nhu Cs va

Re c6 thé giai thich nhu sau: V&i Reni (Re), trong bang tuan hoan cac nguyén té
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hoa hoc, Re nim canh W va Mo, do d6 thuong c6 mat trong molipdenit va
wolframit. Theo Ivanov V.V. (1997) [39], ham luong Re trong molipdenit c6 thé 1&n
t6i 1,8%. Reni thudng la thanh phan co ich di kém, duoc thu hdi trong qua trinh xir
ly quang Mo. Theo Apellsin Ph.R. (1985), trong cac mo Mo thudc thanh hé
molipdenit, khoang san di kém thuong la W va Re.

Xezi (Cs) ¢6 hanh vi dia hda gan giii v6i Rb, K va T1. C6 xu hudng tap trung
trong giai doan cudi cia qué trinh magma. Khoang vt c6 y nghia cong nghiép cho
thu hoi Cs 1a ilmenit, monazit, khoang vat cua U. Trong wolframit greisen, ham
luong trung binh cé thé dat 0,06%Cs. Ham luong cao nhat 1a trong pegmatit, trung
binh dat 0,01% (lvanov V.V., 1997) [39].

Trén co sé két qua néu trén, cd thé nhan dinh rang da granitod khéi Ngoc Tu
c6 chuyén hoa sinh khoang Mo, W, U.

3.2. Tinh chuyén héa sinh khodng ciia granitoid khdi Ngoc Tu trén co sé

nghién ctru cac modul thach héa, kiéu magma, bdi canh kién tao magma
Pé danh gia kiéu sinh khoang cua granitoid khdi Ngoc Tu, nhu da néu &

chuong 2, ngoai hé sé tap trung (Ktt) va to hop nguyén té dic trung, luan &n con &p
dung dit liéu theo cac modul thach hda, kiéu magma tich hop véi béi canh kién tao
magma va méi trudng dia hda trong qué trinh luan giai. O day, modul dia hoa ¢ day
v6i mirc d6 bién thién thanh phan phiic tap, nhiéu thanh phan linh dong trong céc
qua trinh dia chat nén chi 1a mot yéu té dinh huéng chung, mang ¥ nghi chi sb thuc
nghiém - so sanh. Cu thé nhu sau:

a. Sir dung phuong phap ciia Permiakov B.N. (1986), trén co sé nguon sb
lieu da co, luan 4n da tinh todn 5 modul thach hoa theo khéi luong nguyén tir cua
c4c nguyén td tao da cua granitoid khdi Ngoc Tu (bang 3.3), bao géom: d6 Silic: q;
d¢ Calci: ¢; d6 Kiém: a; do Sat: f.

Bang 3.3: Gi4 tri tinh todn cac modul thach hoa cho granitoid khéi Ngoc Tu

TT | SHM  |Pgsilic (q) Déé;"“ Dé(ii)ém Do sit (f) Kié‘(‘n‘;iém
1 | DH2405 | 0,73 0,06 1,09 0,93 0.21

> | DH2341 | 082 0,09 0,75 0,85 0,01

3 | DH233% | 075 0,07 0,96 0,89 0,24

4 | DH2325 | 073 0,06 0,85 0,92 0,22
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5 DH 2423 0,76 0,07 0,90 0,86 0,20
6 DH 2439 0,77 0,07 0,87 0,85 0,22
7 DH 2416 0,75 0,05 0,87 0,86 0,22
8 DH 2463 0,76 0,05 0,90 0,96 0,28
9 DH 2348 0,74 0,06 0,85 0,90 0,22
10 DH 2345 0,76 0,07 0,87 0,83 0,25
11 DH 2105/1 0,78 0,08 0,87 0,85 0,23
12 DH 2107/3 0,77 0,05 0,88 0,79 0,21
13 DH 2404 0,75 0,03 0,97 0,90 0,19
14 DH 2446 0,74 0,07 0,82 0,87 0,26
15 DH 2109/2 0,75 0,06 0,87 0,84 0,24
16 DH 2334 0,74 0,05 0,86 0,90 0,23
17 DH 2462 0,73 0,05 0,90 0,93 0,25
18 DH 2109 0,75 0,05 0,95 0,85 0,23
19 | DH 2109-KT 0,74 0,06 0,96 0,90 0,23
20 DH 2109/1 0,73 0,06 0,91 0,90 0,27
21 DH 2302/1 0,82 0,09 0,56 0,80 0,05
22 | DH 2305/3b 0,73 0,07 0,94 0,87 0,29
23 DH 2331 0,74 0,05 0,91 0,88 0,22
24 DH 2387 0,75 0,07 0,95 0,90 0,51
25 DH 2381 0,75 0,13 0,99 0,91 0,25
26 DH 2382 0,75 0,09 0,95 0,92 0,50
27 DH 2385 0,72 0,10 0,93 0,90 0,22
28 DH 2389 0,72 0,14 0,99 0,85 0,23
29 DH 2390 0,73 0,03 0,92 0,97 0,40
30 DH 2395 0,75 0,05 0,84 0,90 0,23
31 DH 2396 0,74 0,05 0,84 0,94 0,27
Trung binh 0,75 0,07 0,90 0,89
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Bang 3.4: Gi4 tri modul thach héa cta granitoid khdi Ngoc Tu d6i sanh véi nhom

da granitoid vung Zabaical, LB Nga

Nhom da granitoid Modul thach hoa
Sé hieu|  Kiéu sinh khoang q c a f
0,49-055 | 0.235-031 | 0,65-0.72 | 0,32-0.53
| Pa kim-Au va da kim
0,55-0.60 | 0.12-0.26 | 0,69-0.80 | 0,32-0.40
0,62-0.68 | 015-024 | 0,72-0.80 | 0,32-0 44
I Mo-Au
0,68-0.70 | 015-0.18 | 0,72-0.85 | 0,32-052
0" y 0,70-072 | 014-020 | 0,65-0.76 | 0,57-062
a 0
0,72-0.74 | 0.105-0,20 | 0,72-0.86 | 0,44-0 62
b " 0,74-0.76 | 0,125-0.15 | 0,67-0,70 | 0,54-0,70
0
0,76-0.785| 0,105-0.15 | 0,67-0.78 | 0,54-0,70
Y, W-Mo 0,74-0.76 | 001-0,07 | 0,90-1,01 |0,70-0,825
_ 0,74-0.76 | 007-0,09 | 0,81-0.90 |0,825-092
Vv W va fluorit
0,76-0,785| 0,01-009 | 0,78-1,01 | 0,70-0,92
VI W'S”"ar‘fi'gn loai kiem | 765.0.805| 0.02-0.08 | 0,75-1,00 | 0,59-0,97
Vil Nbc“"’?hfémb'w"a 0,805-0,83| 0,01-008 | 0,75-0.91 |0,74-0,93
Granitoid khéi Ngoc Tu 0,75 0,07 0,90 0,89

Két qua gia tri modul thach héa cua granitoid khoi Ngoc Tu doi sanh voi
nhom da granitoid ving Zabaical, LB Nga cho thay:

Do silic (q) kha on dinh, dao dong trong khoang 0,71+0,78 trung binh 0,75
tuong wng véi kiéu sinh khoang Mo (111b), W-Mo (IV), W va fluorit (V). Nhung
92,3% mau phan bd trong khoang 0,75+0,78 nén kiéu sinh khoang lién quan Mo,
W-Mo, W va fluorit.

Do calci (¢) dao dong khd manh (tr 0,03 + 0,14), trung binh 0,07 tuong (ng
véi kiéu sinh khoang W-Mo (1V), W va fluorit (V), W-Sn va kim loai kiém hiém
(VI), Nb chira F, Nb-W va fluorit (VII).

Po kiém (a) dao dong trong khoang 0,73+0,96 trung binh 0,90 twong tng
vé6i kiéu sinh khoang W-Mo (1V), W va fluorit (V), W-Sn va kim loai kiém hiém
(V1), Nb chtra F, Nb-W va fluorit (VII). Nhung ¢6 78% mau nam trong khoang 0,76
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+ 0,90 nén kiéu sinh khoang lién quan Mo-Au, Mo.

Po sat (f) chi yéu nam trong trudng gia tri 0,80+0,95 (chiém 80% mau)
trung binh 0,89 dic trung cho (kiéu V) kiéu khoang hoa W.

Nhu vay, déi sanh theo cac kiéu sinh khoang trong granit bang phuong phap
cua Permiakov B.N. (1986), c6 thé thay rang granitoid khdi Ngoc Tu chu yéu c6
tiém ning sinh quing W, Mo va fluorit.

b. Co sé cac biéu dod kiéu sinh khoang dé danh gia méi lién quan cua
granitoid Ngoc Tu véi khoang san cling kha phu hop véi nhan dinh néu trén.

Két qua bang 3.5 va biéu dd A/NK-A/CNK thé hién kiéu sinh khoang cua Le
Maitre (1989); Meinert (1995), Rb-(Y+Nb) trén biéu d6 sinh khoang cua Pearce
(1984); Meinert (1995) cho thay granitoid Ngoc Tu lién quan kiéu sinh khoang Cu, Zn,
W, Mo (Hinh 3.4 va 3.5).
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Hinh 3.4: Bicu do sinh khoang granitoid ~ Hinh 3.5: Biéu do sinh khoang granitoid
khoi Ngoc Tu theo Le Maitre (1989) va khoi Ngoc Tu theo Pearce (1984) va

Meinert (1995) Meinert (1995)
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Hinh 3.6: Biéu db sinh khoéng theo Meinert (1995) cho granitoid khdi Ngoc Tu
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Con trén biéu d6 ciu tir Rb-Cs, V-Ni cia Meinert (1985), granitoid Ngoc Tu
nam trong kiéu sinh khoang cua Mo va W (Hinh 3.6).

Két qua nay ciing dugc khang dinh bai biéu do 3 cau tir CaO-Na,0-K,0 cua
Pokalov V.T. (Hinh 3.8). Bang biéu d6 2 ciu tir Fe,03/FeO — SiO; cua D. Taylor
(Hinh 3.7) c6 xu hudng tuong tu.
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Hinh 3.7: Biéu do6 sinh khoang granitoid  Hinh 3.8: Biéu d6 sinh khoéang granitoid
theo Ryan D. Taylor (2010) theo V.T. Pokalov (1973)

Trén biéu db cau tir (Fe20s/FeO) — (Rb/Sr) cua Blevin. P.L, (2004) cho thay

granitoid khbi Ngoc Tu cha yéu thudc loat magnetit va lién quan véi cac mo khoéang
san W-Mo (Hinh 3.9).
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Hinh 3.9: Biéu d sinh khoéng granitoid theo Blevin. P.L, (2004); theo d6 oxy hoa
khtr va theo d phan di

Nhu vay, trén co sé phuong phap cua modul thach hoéa Permiakov B.N va

c4c biéu d6 kiéu sinh khoang cho thay granitoid khéi Ngoc Tu c6 chuyén héa sinh
khoang Mo, W.
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Bang 3.5: Bang cac thong s6 nguyén té chinh (%tl) va vi lugng (ppm) trong granitoid khdi Ngoc Tu

SH SiO2 | TiO2 |Al2O3|Fe20s| FeO |CaO | KO | Rb Sr Y | Nb| Sc \Y Ni |A/NK|A/CNK |Fe:0a/Fe0| Y+Nb | Rb/Sr
DH 2405 | 72,30| 0,14 |11,73|1,91| 0,63 | 0,84 | 5,72 |403,71|72,61| 26,28 |31,04| 4,70 | 20,63 |11,05| 1,10 | 0,96 | 3,08 |57,32| 5,56
DH 2341 | 72,76 | 0,16 |11,95|1,05| 0,24 | 0,83 | 5,63 |345,68 31,23 |49,34| 4,70 | 20,71 | 5,46 | 1,92 | 154 | 4,38 |80,57
DH 2336 | 72,48 | 0,17 |12,12| 1,03 | 1,27 | 0,88 | 4,95 |430,66|43,21| 20,33 |23,33| 3,70 | 11,93 6,03 | 1,21 | 1,05 | 0,81 |43,65| 9,97
DH 2325 | 73,44 | 0,21 |14,56| 1,08 | 1,70 | 0,72 | 5,34 |428,47|67,87 | 23,77 |33,58| 4,50 | 19,14 | 7,14| 1,40 | 1,24 | 0,64 |57,35| 6,31
DH 2423 | 74,44 | 0,20 | 13,70 | 0,55 | 1,04 | 0,90 | 5,53 |409,45|76,76| 30,21 |35,91| 4,70 | 21,26 | 5,08 | 1,34 | 1,16 | 0,53 |66,12| 5,33
DH 2439 | 72,76 | 0,21 |13,62|0,16 | 1,16 | 0,89 | 5,11 |389,43|67,96 | 30,86 |34,91| 4,80 | 21,87 |4,47| 1,37 | 1,18 | 0,14 |65,77| 573
DH 2416 | 71,46 | 0,22 |13,70| 0,62 | 1,16 | 0,56 | 5,22 |381,17|77,21| 30,89 |36,08| 4,90 | 22,06 | 4,67 | 1,36 | 1,23 | 0,53 |66,96| 4,94
DH 2463 | 73,42 | 0,08 | 13,17 | 0,66 | 1,38 | 0,62 | 4,70 |442,14|18,77| 9,86 |6,68| 2,23 | 5,30 30,43 1,26 | 1,14 | 0,48 |16,54 | 23,56
DH 2348 | 73,42 | 0,21 |14,08| 0,73 | 1,91 | 0,78 | 5,20 |369,57|62,84 | 64,22 |48,99| 4,00 | 16,91 |5,15| 1,40 | 1,22 | 0,38 |113,21| 5,88
DH 2345 | 72,84 | 0,22 | 13,56 | 0,64 | 0,84 | 0,91 | 4,90 |350,57|72,59 52,72 |37,84| 4,50 | 17,78 | 4,77 | 1,33 | 1,14 | 0,76 |90,56| 4,83
DH 2107/3| 71,62 | 0,23 | 13,50 | 1,05 | 0,24 | 0,62 | 5,30 |380,65|69,77| 35,62 33,24| 5,30 | 20,20 | 8,87 | 1,36 | 1,22 | 4,38 |68,86| 5,46
DH 2404 | 73,50 | 0,21 |12,40| 0,93 | 1,41 | 0,36 | 5,52 |405,82|44,22| 32,37 |39,76| 4,70 | 20,42 /5,33 | 1,25 | 1,17 | 0,66 |72,13| 9,18
DH 2446 | 72,26 | 0,28 | 13,81/ 0,90 | 1,59 | 0,78 | 4,62 |387,71|74,36| 29,14 |31,51| 5,40 | 26,55 |29,84| 1,40 | 1,22 | 0,57 |60,65| 5,21
DH 2334 | 72,26 | 0,18 |13,79| 1,25 | 1,28 | 0,63 | 5,12 |446,43|49,44| 21,70 |24,24| 4,00 | 13,82 6,91 | 1,37 | 1,23 | 0,98 |4594| 9,03
DH 2462 | 71,20 | 0,16 | 13,38 | 1,08 | 1,70 | 0,61 | 4,99 |403,48|55,26 | 26,63 |24,16| 3,90 | 16,83 56,75 1,29 | 1,16 | 0,64 |50,78| 7,30
DH 2109 | 70,44 | 0,17 | 12,98 | 0,64 | 0,84 | 0,63 | 5,31 |417,88/29,84| 16,32 |7,37| 2,10 | 4,67 |17,18/ 1,24 | 1,12 | 0,76 |23,69| 14,00
DH 2302/1| 71,30 | 0,21 |14,30| 0,16 | 1,16 | 0,75 | 4,77 |390,88|56,69| 7,39 |4,13| 3,20 | 1,78 |6,31| 2,44 | 198 | 0,14 |11,52| 6,89
DH 2331 | 72,76 | 0,23 | 13,73 | 0,66 | 1,38 | 0,65 | 5,49 |352,81|86,44 | 26,09 |32,24| 4,40 | 18,80 |6,78| 1,31 | 1,17 | 0,48 |58,33| 4,08

Nguon so liéu: phan tich tai Vién dia chdt Vién déng, CHLB Nga, 2018 [9]

08
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3.3. Tinh chuyén héa sinh khodng ciia granitoid khoi Ngoc Tu trén co s&
nghién ciru dic tinh oxy hoa - khir ctia magma

Pic tinh oxy hda — khtr cia magma 1a yéu t6 méi truong dia hda quyét dinh
hanh vi caa cac nguyén td, quyét dinh su di chuyén/ tich tu, dang ton tai cua ching
trong qua trinh tao quiang khi xét trén mdi quan hé huyét théng giita quing va
magma. Dang thoi quyét dinh tinh phan d6i ciing nhu tinh “chuyén hoa dong hoa”
cac nguyén té nhu di néu & Chuong I1. Piéu nay duoc tich hop véi cac kiéu dia hoa
magma (Loat magma) bing viéc st dung nhiéu thanh phan vat chat dé ting do
chinh xac (Nguyén té chinh, vét, ndng do6 bao thé, khoang vat chi thi..).

a. Chi thi nhém nguyén té chinh va khoang vt

Dya vao mdi tuong quan giira Fe va chi s6 phan di (DI) hay tuong quan gitra
Fe -Ti, granitoid khdi Ngoc Tu nam trong trudng magnetit (Hinh 3.10), twong tng
véi kiéu granit oxy héa. Tong hop két qua gia dai cho thay nay co6 ham lugng céc

khoang vat magnetit va ilmenit (Bang 3.6).

100 TiO,
@ Granit porphyr @ Granit porphyr
+ Granit hat trung-nho + Granit hat trung-nhd
80 A —
a b
- (@) (b)
s
g ST
¥ ol «o
g - X
= e + o
) - : +.+q
w oat magnetit !
40 A | + .
o ~ + 7
3 B T N
ST T T - \ Loat ilmenit
] 7 / o .
20 / Loat ilmenit / ° + ;\.’.Loat magnetit
N 57 ° + .}., ’. ' °
e L L e s \ ."\..70,/0
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DI
Hinh 3.10: Biéu db phan chia céc loat ilmenit va magnetit cac da granitoid khoi
Ngoc Tu theo Tsuesue va Ishihara (1972)

Bang 3.6: Két qua phan tich miu gia dii trong granitoid khéi Ngoc Tu
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2 |Gb.4119/2| 40,1 |40,1(0,1|{95| 5 |19|57| 5 | 5 17,6 vh

3 |Gb.6131/2|188,8/47,2(0,3| 70 | 30 | 5,1 15 | 69 18,5

4 | Gb.6086 |181,4{90,721{90| 10 | 5 20 | 50 9,7 2
5 |Gb.6131/1|153,2| 38,3 |0,5/80 | 20 | 4,7 25 | 63 7,0

6 | Gb.5099 | 130 |32,7|25/95| 5 |6,6 93 461

7 | Gb.5160 | 67,2 | 33,6 (2,2 70 | 30 |26,3 95 2,133 22
8 |Gb.5100/1| 33,4 | 33,4 (1,7|55 | 45 |11,2 100 6,8 )
9 | Gb.5109 | 17,2 |17,2(2,0/45|55| 1 |25 75 0,2 | vh

10 |GD.4119/5|21,75|21,75/1,0{ 50 | 50 | 1,2 86 1,75| vh

11 | Gb.4001 | 31,7 |31,7|5,1| 35| 65 (22,8 93 0,810

12 |GD.5117/1| 22,7 | 22,7 |0,9| 40 | 60 (12,3 98 2,8 | vh

13 | Gb.5126 | 40,3 |40,3|2,0|40 | 60 | 2,7 40 | 59 01| 2

14 |Gb.6117/1| 32,7 132,712,050 | 50 | 4,5 20 | 79 0,620

Nguaon sé liéu: Tong hop két qua phan tich ciia Nguyén Truwong Giang [2]

Duya vao tuong quan Fe?* - Fe®*: Poi véi granitoid khdi Ngoc Tu 6 tinh oxy

hoa vira dén va oxy héa manh (Hinh 3.11). Theo ty s6 Fe20s/FeO cao, thuong > 0,5

(Bang 3.7), thi granitoid khdi Ngoc Tu c6 dic trung cho méi trudng oxy hoa.

Bang 3.7: Ty s0 Fe20a/FeO trong
granitoid khoi Ngoc Tu

Tén da Fe,O3 | FeO | Fe:0s/FeO : :
Granit porphyr 1,91 | 0,63 3,03 . - oxi héa rét manh !
Granit porphyr 1,05 | 0,24 4,38 ' -\ _
Granit porphyr 1,03 | 1,27 0,81 s _ ., N ":‘o.s\-:
Granit porphyr 1,08 | 1,70 0,64 2 \ :
Granit porphyr 0,55 | 1,04 0,53 §:0v0 fos . ) héaovx;:.a :
Granit porphyr 0,64 | 0,84 0,76 En \

Granit porphyr 093 | 141 0.66 05 -:_ 0X=°\_:

Granit porphyr 090 | 159 | 057 Nu
Granit hattrung- nho | 0,93 | 1,41 0,66 0 _:_ e 0x=-0.7
Granit hat trung-nho 191 | 0,63 3,03 [ |+ Granit hat trung-nhd Khir manh
Granit hat trung-nho 0,90 | 1,59 0,57 ” o 2 4 & s 1

: FeOwt (%)

Oranit Pt Iung-nho | 066 | 1,38 058 Hinh 3.11: Biéu db trang thai oxy hoa -
Granit hat trung-nho_| 125 | 1,8 | 098 khir theo Blevin. P.L, (2004)
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b. Chi thi nhdm nguyén t6 vét

Céac nghién cuu cua Henderson P. (1984) [25] tap trung nghién ctru nhdm
nguyén té vét (Pat hiém) dé xac dinh trang thai oxy hoa khir cia magma — sau
magma, do cac diéu kién thtr sinh tac dong gdm céc nguyén td: Ce, Eu, Tb, Yb, Tm.
Tuy nhién, mac do oxy hoa khir phai bién di manh mai c6 thé lam thay d6i tinh
chat cua cac nguyén té nay, dac biét méi truong khir rat 1I6n mai c6 thé thay ddi hoa
tri caa Yb. C6 nghia ring, nhirng bién doi thong thuong khé cé thé thay doi ching
nén do tin cay khi sir dung cac nguyén té nay cao hon nhom nguyén té chinh néu
trén (Fe, Ti). Trong granit porphyr, granit hat trung - nho va pegmatit & Ngoc Tu da
phan anh rd c6 qua trinh oxy hda cua granit véi dic trung xuét hién ca di thuong &m
Ce va Eu (Hinh 3.12). Granit hat trung - nho nay phan bé gan khu vuc xuat hién cac
mach thach anh - molipdenit chira uraninit khu vuc sudi bak Manh - x3 Pik Ro
Nga. Doi véi mach pegmatit gan mo da Ngoc Tu (diém quang Mo-W) chi ¢6 di
thuong Ce nhung khong c6 di thuong &m Eu (Hinh 3.12) thé hién diéu kién oxy hoa
do céc khi/chat bic sinh sau tic dong, phan anh diéu kién tha sinh gay ra hién tuong
nay (qua trinh oxy hoa lién quan véi nhiét dich sau magma), qua trinh nay c6 vai tro
quan trong trong viéc tai phan bé Mo, W, U va tao khoang. Tuy nhién, ddi voi
pegmatit & ddy con xuét hién di thuong duong Tm nén c6 thé moi truong magma
thanh tao pegmatit ndy cd tinh oxy hoa, né dic trung cho diéu kién oxy hda cua
magma bi bién doi.

Sun+Mc.Don,1989-REEs
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Granit porphyr 3
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= E |
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Hinh 3.12: Biéu d6 phan bd nhém nguyén t dat hiém
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c. Chi thi ciia thanh phan bao thé magma nguyén sinh

Nhu phén co sé ly thuyét, phuong phap nghién ciru da trinh bay (Chuong 2).
Viéc sir dung cac tham sé lién quan véi bao thé magma nguyén sinh rat khé khan,
phtic tap nhung 1a yéu t6 chinh xéac chi thi cho moi truong dia hoa cia magma
nguyén sinh vi: i) Binh danh céc kiéu d¢a magma tir thuc dia, gin véi cu tric dia
chét cu thé va cac mau thach hoc kiém chiing loai d4 cu thé; ii) Sir dung chuyén
moén sau dé phan dinh chinh xac bao thé magma nguyén sinh (primary inclusions)
dugc thanh tao trong moi trudng magma ban dau va bao thé thu sinh (fluid
inclusion) lién quan vé&i qua trinh sau magma, ngoai ra tach riéng ca bao thé hdn
hop (Bao thé nguyén sinh bj tac dong va thay dbi do cic qua trinh sau magma: dic
trung nhat 12 bao thé nguyén sinh bj va); iii) Budc tiép theo 1a dinh luong thanh
phan trong bao thé nguyén sinh bang thiét bji Raman xuyén su.

Trong khdi granit Ngoc Tu, thanh phan bao thé magma nguyén sinh duoc
phan tich sot tai Vién Dia chat Vién Péng, CHLB Nga [9] cho ba kiéu da granit

porphyr sdng mau va granit hat trung - nho (Hai kiéu d4 nay c6 ranh giéi chuyén

tiép), granit giau biotit sim mau dang thé (Hinh 3. 13)

Hinh 3.13: Hai kicu da granitoid khéi Ngoc Tu chira bao thé nguyén sinh: 1 - Kieu
granit giau biotit; 2 — kiéu granit porphyr ban tinh I6n; 3 — granit hat trung — nho
chtira mach fluorit;
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Cac két qua phan tich nhu sau:

- Granit giau biotit sim mau (thé s6t) (Kiéu 1) gap bao thé nguyén sinh

trong nén khoéang vat thach anh chira H20 & thé khi.

- Phé Raman xéac dinh thanh phan bao thé magma nguyén sinh chaa CO;
trong granioid granit porphyr (kiéu 2) c6 mat d6 0,23 - 0,35 g/cm® (Hinh 3.14),
thudc khu vire gan ranh gidi chuyén tiép véi kiéu da granit hat trung — nho (Kiéu 3)
va ciing gan ranh gigi tiép xic véi da bién chat. Ngoai ra con gap H20 & thé long va
bao thé nguyén sinh giau F - fluorapatite (Cas(PO4)sF trong tinh thé thach anh
(Hinh 3. 16). Déi véi kiéu da nay (Kiéu 2) phan bd doc lap, xa ranh gisi tiép xuc

V6i da bién chat ciing gap cac bao thé nguyén sinh c6 thanh phan tuong tu.

- P4 granit kiéu 3 gap bao thé magma nguyén sinh chaa H20 véi dai phd 1a
3625 cm! ¢ thé khi sang kiéu 2 gap bao thé nguyén sinh trong nén khoang vat thach
anh chira H,0 thi dai phé 1a 3575cm™ ¢ thé long va kiéu 3 gap bao thé nguyén sinh
trong khoang vt thach anh ton tai H2O c¢6 dai phd 3625 cm ¢ thé long (Hinh 3.15)

Nhitng két qua trén cho thiy, trong d4 granitoid khéi Ngoc Tu tir kiéu da tha
nhét 1én kiéu tha 2, 3 ¢6 sy gia tang thanh phan va nong do chat luu trong bao thé
nguyén sinh. Trong d6, thanh phan CO2, H,0 chi thi tinh oxy hda ciia magma (Yves
Moussallam, 2016; Ronald J. Bakker, Manish A. Mamtani, 2000[35]). Ngoai ra, su
Xuat hién cua cac bao thé giau F dic trung cho thanh phan chat béc va granit hat

trung - nho sinh sau biéu hién tang thanh phan H20 trong bao thé nguyén sinh.

Nhu vay, cac két qua nghién ciu vé méi trudng magma cho thdy magma
granitoid khdi Ngoc Tu c6 tinh oxy héa. Theo Ishihara (1981) [26, 27] méi truong
oxy hoa dac trung cho tinh chuyén héa sinh khoang cua Mo, W, U cua granitoid
khdi Ngoc Tu.
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Hinh 3.14: Pho Raman xac dinh thanh phan bao thé nguyén sinh trong khoéng vat
thach anh chira CO2 céc kiéu da granitoid khoi Ngoc Tu.
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Hinh 3.15: Phé Raman x4c dinh thanh phan bao thé nguyén sinh trong khoang vat

thach anh chtra H20 & thé long cua cac kiéu da granitoid khbi Ngoc Tu.

Kiéu 1: Granitiod porphyr, sdng mau
Kiéu 2: Granitiod porphyr, sim mau
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Hinh 3.16: Dai pho bao the nguyén sinh fluorapatite (Cas(POs)sF dugc bao quanh
bai tinh thé thach anh cua cac kiéu da granitoid khoi Ngoc Tu.
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3.4. Pic diém khoang héa lién quan dén granitoid khdi Ngoc Tu
Cac cong trinh nghién ctu [2,3,4,6,8,9] da xac nhan diém khoang hoa, quing

hoa molipdenit trong noi granitoid khéi Ngoc Tu. Biém khoang hoa c6 ba khu vyc
la: 1- Piém khoang hoéa molipdenit tai mé da Ngoc Tu; 2- Biém khoang hoa
molipdenit Bik Manh; 3 — Biém khoang héa khu vyc thiry dién Pik Ro Sa.
3.4.1. Diém khodng héa molipdenit tai mé dd Ngoc Tu

a. Pdc diém dia chdt khoang hoa

Diém khoang hoa nam khu vuc mé da Ngoc Tu c6 dién tich 1,5km?2, phan bd
& phia déng khdi Ngoc Tu. Khoang héa nam trong déi noi tiép xtc cua da granit
trung - hat nho thudc pha 2 phirc hé Ba Na véi cac da bién chat hé tang Tac Po. Céc
d6i mach thach anh c6 chiéu rong 12 - 20m, chiéu dai khoang 150m phat trién doc
theo dgi dap v cua dit gdy phuong tay bac-dong nam. Pong thoi ciing c6 dang
mach nhiét dich, doi khi dang xam tan & hai bén ria cua cac mach thach anh. Chiéu
day cua cac mach nho pho bién tir 10 dén 35cm, phét trién cha yéu trong cac khe
nat c6 thé nam 280-290.2/65-75. Doc ven ria cac hé thdng khe nat, dac biét 1a hé
khe nat mang quang pho bién hién tuong da bién doi greisen hoa yéu. Tuy nhién
chiéu day cua doi bién ddi greisen hoa & tirng khe nat khdng 16n, phd bién tir mot
vai cm dén 5-10cm.

b. Thanh phan khoang vdt qudng

Pic diém khoang vat quang cha yéu ¢ day gdm: molipdenit, sheelit; khoang
vat tha yéu gom: Wolframit, pyrit, chalcopyrit, arsenopyrit, galenobismutin,
mismutin; khoang vat mach: turmalin, thach anh, chlorit, fluorit, sericit... (Bang 3.8).

- Molipdenit: phan bé theo 3 dang: 1/ Theo mat khe nit - ria mach greisen
hat kha 16n quan sat rd bang mat thuong; 2/ Cac khoang vat molipdenit con xuat
hién dudi dang vi mach trong cac khe nut nho cia da granit bi bién doi (Anh 3.3); 3/
Dang soi, vay, xen kep gira cac tam phi quang va rai rac trong nén da bién doi
muscovit hda, sericit hoa sét hoa, chlorit héa manh, thach anh bi rira lia.... (Anh
3.1; Anh 3.2).

- Scheelit: phan b rai rac dudi dang cac hat tu hinh, kich thuéc hat 0,1-

0,5mm, xam tan rai rac trong nén mau.
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- Wolframit: Gap rai rac trong nén mau duéi dang cac hat tu hinh, xam tan rai

rac trong nén mau.

- Pyrit: gap trong mau dang hat ty hinh, kich thudc hat tir 0,1-0,7mm tao
thanh d4m 6 xam tan trong nén d4, chiém khoang 10% mau. Mit thudng ciing co
thé quan sat duoc vai hat pyrit ty hinh trong mach greisen va it hon 1a trong da
granitoid bi bién d6i sericit hoa, chlorit hoa, anbit héa - canh mach greisen (Anh
3.5) véi kich thuéce 0,2 - 0,3 cm.

- Chalcopyrit (Chp), galenobismutin (Gb): gap khoang 5 - 12%, dang hat tha
hinh, kich thudc hat tir 0,1 - 0,5mm tao thanh dam 6, phan bé trong khe nut caa phi
quang, tao thanh mach xuyén cat, dinh hudng theo phuong cau tao cua da. Ngoai ra
ching con tao thanh dam 6 nho xam tan rai rac trong phi quing. C6 chd
galenobismutin va chalcopyrit gim mon thay thé pyrit (Anh 3.5). Trong
galenobismutin xuat hién it bao thé bitmut tu sinh, kich thuéc < 0,05mm (Anh 3.4).

- Sphalerit: di cung voi chalcopyrit va galenobismutin (Anh 3.5) con c6 it
sphalerit (~ 1%) dang hat nho, kich thuéc < 0,2mm bén trong cé chira nhil twong
chalcopyrit.

- Arsenopyrit: gap vai hat rai rac trong phi quang, kich thuéc < 0,3mm.

- llmenit: c6 dang tim que, hat, c6 tim khoang (0,4x2) mm xam tan rai rac
trong ddi greisen va nén da granitoid bi bién ddi. (Anh 3.6).

- Pyrotin: vai hat tha hinh, kich thudc < 0,2mm xam tan rai rac trong nén da
granitoid bi bién ddi (Anh 3.7).

Bang 3.8: Thanh phan khoang vt trong ddi khoang hoa molipdenit theo cac khe nut
dang mang mach trong granitoid khu vuc Ngoc Tu [9]

" d!(hoéng vat Khoang vat nguyén sinh Khodang vt
uc do .
Chit véu Molipdenit Thach anh Limonit
uye Sheelit Muscovit Scorodit
Wg;:g;;%m Turmalin, Covenlin
A . tan du felspat Malachit
Thur yeu Arsenopyrit Chloritp Azurit
Galenobismutin Sericit; Fluorit
Mismutin '
N Sphalerit; Pyrotin
Hiem gap Bismut tu sinh
Nhiét d6 thanh tao 200 - 250°C
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Bang 3.9: Thur tu thanh tao khoang vat tai diém khoang hoéa molipden trong
granitoid khu vuc Ngoc Tu (Nguén Van Niém va nnk, 2014, 2018)

Khoang vat/giai doan

Phi quéng

Wolframit

Scheelit

Pyrit

Arsenopyrit

Sphalerit

Chalcopyrit

Galenobismutin

Bismut tur sinh

Molipdenit

lImenit

Hematit

Pyrotin

Bismutin
c. Thanh phan khoang hoa

Cac mach thach anh day khoang 1- 1,5 cm chra cac vay molipdenit kich
thuac Ion dat 1 - 2cm nhung thua thét. Mach molipdenit hat trung - nho xam tan
trong vi khe niit cia da granit bi bién doi sericit hda, it muscovit hoa. Két qua phan
tich thanh phan héa quing thiy ham luong nhu sau: Mo = 0,0291%, W = 0,152%
(Bang 3.10).

Bang 3.10: Thanh phan nguyén té trong mach khoang hoa molipdenit trong
granitoid khu vuc Ngoc Tu (%tl)

~ ~JThanhphan Pb Sn W Zn
So hiéu
DH2303/2 00189 [0,0092| 0,0039 |0,0427| 0,00174
DH2304 00291 [0,0013| 0,0022 |0,1520| 0,0037
DH2310/5 00142 |0.0064| 0,0019 [00191| 0,0082

Nguon sé liéu: Phirong phdp ICP-MS tai Vién dia chdt Vién déng, CHLB Nga [9]
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+

Anh 3.1: Molipdenit ria mach greisen yéu bi chdng boi sericit hoa, chlorit héa
(NT2303)

Anh 3.2: Molipdenit hat trung - nhoé xam tan trong vi khe nurt ciia da granit bi bién dbi
sericit hoa, it muscovit hoa; (NT2303/2) (Anh Do Buc Nguyén, 2017)

-ﬁ;'r‘ﬁz.’ i S —~.
> "

Anh 3.3: Molipdenit xAm tan trong d4 granit porphyr khu vuc mé da Ngoc Tu
(NT2304) (Anh: D3 Ptic Nguyén, 2017)
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Anh 3.4: Bao thé bismut tir sinh trong Anh 3.5 Galenobismutin va chalcopyrit
galenobismutin (Mau KT2303/2). Nicol (-) gam mon pyrit (Mau KT2303/2). Nicol (-)
500x. Chp, Bi, Gb. 100x. Chp, Gb, Py

gy

Anh 3.6: Ilmenit dang que trong ddi bién Anh 3.7: Pyrotin trong nén d4 granit bj
do6i chtra cac hat hematit (Mau KT2304. bién doi.
(Mau KT2304). Nicol (-)100x

Anh 3.8: Molipdenit xAm tan trong nén d4 bién d6i (Mau KT2303/2). Nicol (-)100x
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Thanh phan hoéa khoang vat quing: Molipdenit xuat hién trén bé mat thach
anh cua da granit (bén canh déi da granit bi sericit hoa, sét hoa, chlorit hoa, epidot
hoa, anbit héa, it muscovite hda) c6 c& hat 0,05 - 0,1mm. Theo két qua phan tich
thanh phan khoang vat molipdenit con thay ton tai Pb (0,22%) di kém (Bang 3.11).

Bang 3.11: Thanh phan don khoang molipdenit trén nén thach anh diém khoang hoa
molipdenit trong granitoid khu vuc Ngoc Tu (%tl)

Thanh phan 2
Khoang vat Mo S Pb Tong
Molipdenit 59,86 39,32 0,22 99,40

Nguon sé liéu: phan tich tai Vién dia chat Vién déng, CHLB Nga, 2018 [9]
Tong hop két qua caa Nguyén Truong Giang (2001) [2] cho cac mau phan

tich hap thu nguyén ta (HTNT) va phé plasma ICP mé da Ngoc Tu gom (Bang
3.14): M0:169 +12463ppm, trung binh: 5165ppm; W: 256 +6610ppm, trung binh:
2334ppm; Bi: 111 +4083ppm, trung binh: 1064ppm; Cu: 175+2943ppm.
bong thoi két qua phan tich hoa da kim (6 mau) [2]: Mo: 0,014+1,13%;
WOs3: 0,023+0,525%; Cu: 0,1+0,29%.
Bang 3.12: Két qua phan tich HTNT, pho Plasma ICP khu mé da Ngoc Tu [2]

86 86 Hap thu nguyén tir (ppm) ICP (ppm)

thwr hiéu ) .

tr mau Cu Pb Zn As Ni Co Bi Mo W Sn
1 |3105/1| 925 | 78 63 40 12 18 | 233 5747 257 42
2 |3105/2| 175 | 106 | 28 | 120 | 10 19 | 520 9527 6610 51
3 6131/1 | 746 | 246 | 119 | <100 | 12 351 | 12463 1140 <20
4 | 6131/2 2943 | 171 | 87 |<100| 13 4083 | 5136 303 21
5 |6131/3 (1889 | 60 41 |<100| 10 2151 | 7854 424 <20
6 |6132/1| 421 | 30 38 | <100 | 11 149 147 256 <20
7 |6132/2| 996 | 30 81 |[<100| 13 111 277 5984 25
8 |6132/3|2553| 46 | 154 | <100 | 19 915 169 3402 <20
9 H.92 91 17 59 | <10 | 63 32 21 19 173 89
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d. I\[hi_ét do thanh tao quang q )
- Két qua phan tich dong hoa bao thé tai Vién Khoa hoc Dia chat va Khoang

san cho thdy quing hda thach anh- molipdenit c6 mat d6 bao thé long - khi cao
(thanh phan long chiém 80 - 90%, khi 10 - 20%), nhiét d6 thanh tao 200 - 2500C
(Anh 3.9).

- Giai doan nhiét dich c6 nhiét do thanh tao dat khoang 275°C (Anh 3.10)
dic trung cho quing wolframit di kém turmalin. Thanh phan turmalin tai d6i nay c6
thé 1a ngudn thir sinh, khong dic trung cho d6i greisen vom dinh lién quan véi Sh;
biéu hién cho giai doan muon caa qua trinh greisen hoa, két thic qua trinh thanh tao
Sn-W.

Anh 3.9: Bao thé 1ong - khi, hmh-tron ovan, nhiéu canh. Thanh phén cac pha: long
80- 90% khi 10 20%. Nhiét do dong hoa 200 250°C[9]

Anh 3.10: Bao thé 10ng - khi, hinh tron, ovan, ghiéu canh. Thanh phan cac pha: 70 -
75% long, 25 - 30% khi. Nhiét 3o dong hoa khoang: 275°C[9]

3.4.2. Piém khodng héa molipdenit tai Pik Manh
Diém khoang hda Bk Manh cé dién tich 3km? bao gdm khu Dak Manh, Pak
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De phan b6 & phia tay bac khdi Ngoc Tu.

+ Tai diém khoang hoa molipdenit khu Pak De [2]: D4 vay quanh khoéang
hoa 1a céc da granit trung - hat nho. Hoat dong kién tao din ra rit manh mé vai su
Xuit hién céac dut gdy, dic biét 1a hé théng dat gay tay bic-dong nam, cac d6i ca nat,
dap v, 1a diéu kién thuan loi dé phat trién cac mach mang khoéng hoa molipdenit
(khoang san di kém 1a dong, wolfram, bismut).

Khoéng héa cha yéu nam trong cac mach, mang mach nhiét dich thach anh -
sulfur, cd kich thuéc tir vai cm dén 15 - 30cm tao nén dsi mach rong 5+10m, doi
khi chiing & dang xam tan trong da granit, phan bé trong dsi noi tiép xtc gitta da
granit trung - hat nho va da phién két tinh caa hé tang Tac Po. Chiéu dai cua dé6i
quan sat dugc khoang 2,5km, chiéu rong thay doi tir 10 dén 50m, cha yéu phét trién
doc theo dut gdy phuong tay bac-déng nam, thé nim 60-70.280.

Khu Pik De [2] ¢6 diém 4119 va diém 6086 dang mang mach chira khoang
hoa c6 thé nam 270270, kéo dai theo hé thdng dut gdy phuong & kinh tuyén.

Piém 4119: da vay quanh la granit hat trung -nho bi ca nat, milonit hoa,
greisen hoa, clorit hod. Khoang hoa dang mach, hoac xam tan trong mach thach anh
va da bién d6i canh mach. Cac mach thach anh mau tring duc c6 chiéu day
0,1+0,3m, tap trung thanh d6i mach day 0,6 +3,0m, kéo dai 150m. Thanh phan
khoéng vat quing gém: pyrit, chalcopyrit, molipdenit, bismutin.

Két qua phan tich quang pho hap thu nguyén tir va pho plasma ICP cho thay
Cu: 76+5800 ppm; Mo: 16+1120 ppm; W: <20+-1014 ppm; Bi: <10 +1247 ppm.

Bang 3.13: Két qua phan tich HTNT, pho Plasma ICP diém 4119 khu Dak Dé

T S6 higu Phan tich hap thy nguyén tir (ppm) Plasma ICP (ppm)
mau Au | Ag| Cu | Pb | Zn As | Ni | Co| Bi Mo W | Sn
1 |4119/2 07| 7/5800|150| 131 | <10 6| 510 | 1120
2 [4119/21 | <01 | 4,7|2268(209| 58| <10| 13| 10| 336| 328| 61| 82
3 | 4119/2a <0,1|55|4836|303| 126 | 80| 15| 16| 1247 | 428 | 29| 72
4 | 4119/3a <0,1| 11| 1477 |195| 44| 60| 19| 15| 362 | 206 | <20| 73
5 | 4119/3b <0,1|65|1379|130| 46| 70| 13| 15| 242 80 | 1014 | 75
6 | 4119/5a <0,1|36| 76|131| 15| 80| 9| 11| 42| 141| <20| 24
7 | 4119/5b <0,1| 33| 539|517| 85| 10| 7| 6| 666| 410| <20| 61
8 | KT.4119/2 | <0,1| 9,9 | 3416 | 262 | 2473 | <100 29 [ 1122 | 190 | 56 | 135
9 | H.73/1 193|114 | 54| 190| 23| 99| 10| 441 | 322| 51
10 | H.73/2 105| 19| 99| 230| 55| 26| <10 16| 22| 75

Nguon sé liéu: phan tich tai Lién doan Xa Hiém [2]
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Diém 6086: Khoang hda ton tai trong mach nhiét dich thach anh - sulfur mau
tring duc, bao gdm cac mach nho cé chiéu day 0,1+0,2m tap hop thanh déi mach
day 1,0+1,5m. D4 vay quanh la granit hat nho canh mach bi greisen hoa, clorit. Két
qua phan tich hip thu nguyén tir: Cu: 3121 ppm; Mo: 1426 ppm; Bi: 3443 ppm.

+ Tai diém khoang héa molipdenit khu Pik Manh [9] c6 dang mach (thach
anh - molipdenit, molipdenit dang hat nho dén vay 16n) xuyén cit d4 granit porphyr
cung phuong 350°. Tai day gap cac loai da granit biotit hat trung - nho, sdng mau cé
quan hé chuyén tiép va chua thay cac biéu hién mach nhiét dich xuyén cit loai da
nay.

- He théng khe nut chira khoang hoa cé phwong 350° bi cac khe nut sinh sau
phuong 40°, 80° 1am xé dich rat rd. (Anh 3.11)

- Khoang hda nay lién quan chat ché voi diéu kién cau trac kién tao kha rd,
ching lién quan véi doi dut gay va siét ép kién tao do hé thong dut gy tao ra. Tuy
nhién, mach quing c6 molipdenit hat nho (Pak Ro Nga, Anh 3.11) phan bé trong
da6i siét ép manh mé& nhat, khu vuc xuét hién ca dai khoang vat fluorit mau tim theo
cac khe nat cua dut gdy dia phuwong doc subi Pak Manh. Ngoai ra, con gip mach
bezerit day khoang 17 cm, kéo dai vai mét véi thanh phan molipdenit hat nho nghéo
& subi thiy dién Pak Ro Sa.

- Con mach ¢6 molipdenit hat I6n (Anh 3.11), dang hoa hong phan bé xa déi
siét ép nay nhung van thudc déi cau tric kién tao thuan loi.

Lién quan vai kiéu mach thach anh - molipdenit hat nho 1a déi bién d6i
chéng: berezit hoa, sericit hoa, argilit hda, it muscocit hoa, anbit hda.

Pic diém khoang vat quing chu yéu & day gdm: molipdenit, sheelit; khoang
vat ther yéu gom: Wolframit, pyrit, chalcopyrite, arsenopyrit, galenobismutin,
mismutin; khoang vat mach: turmalin, thach anh, chlorit, fluorit, sericit...

- Molipdenit: Phd bién hon ca, dat dén 8% toan mau vat. Ching c6 dang tam
vay tha hinh, vay nho, tao thanh cac dam 6 nho, phan b rai rac trong nén mau.
Kich thudc hat 0,01-0,5 x 2mm, c6 chd tao thanh 6 2-3mm (Anh 3.11).

- Scheelit: Gap rai rac trong nén mau dudi dang cac hat tu hinh, kich thudc

hat 0,1-0,5mm, xam tan rai rac trong nén mau.
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- Galenobismuthin: Cé dang hat nho, tao thanh cac dam 6 nho phan b rai
rac trong nén mau. Kich thuéc hat tir 0,01 - 0,5mm, tao thanh cac dam 6 vai mm.
C6 chd chiing xen lan cling pyrit.

- Pyrit: S6 luong khong nhiéu, dang hat tu hinh, xdm tan rai rac trong nén
mau. Kich thuéc hat 0,01 - 1,5mm. C6 ché chiing tao thanh chudi hat kéo dai.

- Chalcopyrit: Co it, chung c6 dang hat nho tha hinh, kich thuédc hat 0,01-
0,3mm, phan bé xen Ian véi galenobismuthin va molipdenit

- llmenit: C4 it, gap mot sb hat nho tu hinh, kich thuéc hat 0,1 - 0,3mm, xam
tan rai rac trong nén mau. Bi bién doi thanh leucoxen & phan ria hat hoic trén bé
mat hat. Khodng vat nay chua yéu gip trong mach molipdenit - pyrit (nén giau thach
anh, felspat bi bién ddi, it mica).

- Turmalin ciing xuat hién trong c4c mach quang nay.

Bang 3.14: Thanh phan khoang vat trong d6i khoang hoa molipdenit theo cac khe
nit dang mang mach trong granitoid khu vuc Ngoc Tu[9]

Khoang vat Khoang vat nguyén sinh Khoang vat
Mitc do Quing Mach thir sinh
Chil Véu Molipdenit Thach anh Limonit
uye Sheelit Muscovit
) Pyrit, Chalcopyrit Turmalin, Covenlin
Thir yeu Galenobismutin Chlorit, Malachit
Mismutin, llmenit Sericit
Hiém Galenit; Pyrotin
cmgap Bismut tu sinh
Nhiét do thanh tao 203 - 250°

Bang 3.15: Thir tu thanh tao khoang vat quang dang mach thach anh - molipdenit
khu vuc Pak Manh (xa Bak Ro Nga) va Bak Ro Sa (Ngoc Tu) [9]

Khoéng vat/giai doan I 1 1l
Phi quang (Thach anh)
[Imenit
Sheelit
Pyrit e

Molipdenit

Galenobismutin N

Chalcopyrit | et

Galenit trong dé1 canh mach
Nhiét do thanh tao 203 - 250°




5m

NT2107/1T —— NT2107/2 12m NT2107

350

(D - Granit porphyr, bj greizen héa yéu
(@ - Mach thach anh day 22 cm
3 - Khenit

4m

Anh 3.11: Hé thong khe nut 01'1 mach thach anh - molipdenit xuyén cat da granit
porphyr khu vuc Ngoc Tu. (NT2305)
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Anh 3.12: Cac khoang vat quing trong mach thach anh - molipdenit (KT2305)
A- Khoang vat molipdenit dang vay; B-E-F- Khoang vat sheelit di cung pyrit xam
tan rai rac nén da; C- Khoéang vat turmalin xuat hién trong mach quing; D - Khoang
vat chalcopyrit dang hat nho tha hinh di cung 1a galenobismutin.

c. Pdc diém thanh phan héa quang

Kiéu nay xuat hién vai cac mach thach anh chtra quang day 3 - 4 cm, xuyén
Cit granitoid porphyr, kéo dai phuong 350° chira cac vay molipdenit kich thudc Ion
dat 1 - 2 cm. Thanh phan: Mo = 0,314%, W = 0,1446% (Bang 3.16).

Trong d6i bién doi canh mach thach anh - molipdenit da gap cac khoang vat
gidu dat hiém, thorit, uraninit. V&i két qua phan tich microsonde [9] cho thdy, trong

déi bien doi canh mach, cac nguyén t6 phong xa khong chi ndm trong cac khoang
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vat phu nhu monazit, xenotim, rutil, silicat chta Th, ma con tao khoang vat nhu

thorit, uranothorit, uraninit va U trong khoang vat c6 ham lugng nay kha cao tur 5,6-
14,38% [9] (Bang 3.17).

Bang 3.16: Thanh phan hoa mach khoang hoa molipdenit trong granitoid khu vuc

Ngoc Tu (%tl)
’ Thanh phan Mo Ph sSn W 7n
So hiéu
DH 2107/2 0,314 |0,017 | 0,003 | 0,144 |0,0018
DH2306/3 0,063 ] 0062 | 0137 | -
DH2305/2 0,384 | 0,03 | 0,003 | 0,126 | 0,045

Nguon sé liéu: Phwong phap ICP-MS Vién dia chat Vién déng, CHLB Nga [9]

Spectrum 29

P

Spectru;ﬁ&i\\i\} ,
= »

\ \ ’ Spectrum 29
-
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Spectrum 27\"

Spe;:trum 26 LYV 48
L COMP 20.0k 1,2

JEO 200 1Bpm WD11.5

Spectrum 27

e

(27) Hon hop: thorit+xenotim+uraninit (28) Hon hop: thorit + xenotim +uraninit

Hinh 3.18: Phd cac nguyén té trong khoang vat doi da bién ddi gan mach quang thach anh
- molipdenit khu vuc xa Bak Ro Nga va vi tri phan tich trén khoang vat
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Bang 3.17: Thanh phan khoang vat trong d6i bién d6i canh mach thach anh —

molipdenit
bié Khoang vat %
e OMEVETS TSi| P | Y |La|Ce|Pr|Nd|Gd|Tb|Dy| Er | Yb] Th | U |Téng
Spectrum 26| Xenotim [30,91|0,37|15,43|31,66 2,22| 1 |4,61/2,68(3,26 1,68 (94,95
Xenotim+
Spectrum 27| thorit + |23,02|2,68| 7,92 16,42 1,62 19,97| 5,6 77,83
uraninit
Thorit
Spectrum 28 - 132,664,39/ 4,25 (6,77 | [1,19]  |0,59 23,41|14,38|88,68
+uraninit
Spectrum 29| Xenotim |28,34/1,13| 9,85 (10,16| 4 {9,11|1,11|4,331,25 1,15 73,36

Nguon sé liéu: Phirong phdp Microsond, phdn tich tai Vién dia chat Vién déng, CHLB
Nga,[9].
Két qua phan tich Microsond don khoang molipdenit (MoSz) duoc thé hién ¢

Bang 3.18, Bang 3.19 cho thay ham luong urani trong khoang vat nay kha cao, tir
0,037 - 0,84%. Két qua trén cho thay cac khoang vat molipdenit (MoS2) thudng
chira mot luong urani déang ké. Theo lvanov V.V. (1997) [39] thi urani thuong c6
mat trong mot bién thé cua khoang vat molipdenit c6 tén goi la jondisit cia cac mo
Mo-U & LB Nga (6 Nam Uran, Vién Bong,).

Bang 3.18: Thanh phan don khoang molipdenit (%tl) 0 d61 khoang hoa chira
molipden trong granitoid khoi Ngoc Tu

SHM Khoang Mo S Mn | Ni [ Co| U | Téng
NT2305 | Molipdenit | 18,09 | 81,43 | 0,36 |0,05|0,08 | - 100
Molipdenitl | 17,87 | 81,45 | - - - 10,68 | 100
KT2305/3 ——
Molipdenit2 | 18,73 | 80,32 | - |0,06|0,05| 0,84 | 100

Nguon sé liéu: phan tich tai Vién dia chat [9]
Bang 3.19: Thanh phan don khoang molipdenit (%tl) & d6i khodng hoa molipden

granitoid kh6i Ngoc Tu
SHM Khoéng Mo S |Mn| Ni|[Co| U | Tong
NT2307 | Molipdenit | 58,439 | 41,538 | - - - 10,037 | 100

Nguon sé liéu: phan tich tai Vién Khoa hoc Pja chat va Khoang san [9]
Theo két qua cua Nguyén Truong Giang (2001) [2] vé viéc nghién ctu cac

diém di thuong cd cuong do6 phéng xa cao ddi véi da granit, mach pegmatit cua
khdi Ngoc Tu: UsOs = 0,001+0,035%, ThO, = 0,0003+0,005%, diéu nay twong doi
pht hop ban chat cua urani khdi Ngoc Tu (Bang 3.20).
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Bang 3.20: Bang tong hop két qua phan tich mau hoé xa

STT |86 higu miu|—<ordud phén tich (%) Tén dé Ghi ch
i ThO> U3Os
1 MR.4042/1 0,0005 0,01 Di thuong xa trong aluvi | Khoi Ngoc Tu
2 MR.3060 <0,0003 0,02 Granit biotit hat Ion Khdi Ngoc Tu
3 MR.4063/1 <0,0003 0,02 Di thuong xa trong aluvi Khoi Ngoc Tu
4 MR.5088 <0,0003 0,007 Pegmatit Khdi Ngoc Tu
5 MR.6046 <0,0003 0,023 Granit biotit hat vira | Khdi Ngoc Tu
6 MR.H.85 <0,0003 0,035 Di thuong xa trong aluvi Khoi Ngoc Tu
7 MR.H.86 <0,0003 0,019 Di thuong xa trong aluvi Khoi Ngoc Tu

Nguon sé li¢u: phan tich tai Lién dodan Xa Hiém [2]
3.4.3. Moi quan hé giira khoang hoa molipdenit va granitoid Ngoc Tu
a. Dic diém ddng vi

Trén co sé nghién cau dic diém khoang hoa ndi trén, cac kiéu quing dac
trung duoc lya chon dé phan tich dong vi oxy ddi véi mot sé don khoang. Trong do,
dic diém dong vi oxy (5'80) [9] cua thach anh nhiét dich & mach thach anh -
molipdenit - sulfua va dai bién doi chira quang molipden & bang 3.21 cho gia tri
3180 = 9,1 - 12,8%o. Theo Rollingson [30], gié tri ndy dic trung cho nguén magma
granitoid. Mat khac, theo nghién ciru caa Tran Trong Hoa [4], thanh phan ddng vi
bén %S trong cac khoang vat quing dao dong tir -0,9%o dén +4,1%o cling dic trung
cho nguon magma granit.

Bang 3.21: Thanh phan dong vi oxy trong quiang molipdenit Ngoc Tu

x , 2 18 ]
TT | Miu | Kiéu quang/dsi bién déi | Pon khoang | © C(’(;’S;”OW Sai s6
00
Mach thach anh - Thach anh
1 | R2306/2 molipdenit-sulfua nhiét dich 128 0.1%
T 1 K z: B - ,1700
2 NT 2324 Béi bien do.' chra quang Muscovit 9,1
molipden
DV Mach thach anh - Thach anh 0
3| 21103 molipdenit nhiét dich L7} 0. 1%

Nguon so liéu: phan tich tai Vién dia chdt Vién déng, CHLB Nga, 2018 [9]
Két qua phan tich dong vi Re - Os trén khoang vat molipdenit trong mach

thach anh-molipdenit khu vuc Ngoc Tu cta Tran Hoang Vii (2014) [20] cho tudi
238+1,7 triéu nam. Tudi nay twong ddng véi két qua phan tich tudi dong vi cho

granitoid Ngoc Tu bing phwong phap U-Pb trén zircon 240,51+0,8 triéu nim
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(Granit porphyr ban tinh 16n chira quang) va 239,0+1,5 triéu nam (granit hat trung —
nho c6 ranh giéi chuyén tiép vai granit porphyr, gan quiang molipden) cua Nguyén
Vin Niém (2018) [9]. O day, quing hda molipden thanh tao muén hon khong dang
ké so véi granit Ngoc Tu, ching thanh tao thudc giai doan cudi cua hoat dong
magma Ngoc Tu.

Dic diém phan b cac nguyén té dat hiém (Hinh 3.19) trong mach thach anh
- molipdenit va déi bién d6i canh mach gidng nhau, twong ddng véi da granit hat
trung - nho khdi Ngoc Tu. Bén canh d6, di thuong duong Tm cta d6i bién d6i chua
quiang phan ndo phan anh diéu kién oxy hda do bién di thir sinh (magma mudn)
cua da chira quang (granit porphyr) tao diéu kién cho su di chuyén Mo ra khoi moi
truong da gdc dé tham gia vao dung dich tao quing. Theo dang dd hinh ciia nhém
nguyén té dat hiém trong d6i quing hoéa va da granit hat trung - nho phan b xung
quanh & phan thip hon nhiéu so V&i granit porphyr. Biéu nay ching to tong dat
hiém cua kiéu d4 hat trung — nho va quang thap hon granit porphyr thanh tao sém

hon nén magma granit Ngoc Tu duoc hinh thanh do qué trinh néng chay tirng phan.

Samples/Chondrites Sun+McDon.1989-REEs
1 I I ! | | I I | ! | | ! | |
» 1) Granit porphyr hat I&n

| 1|

2) Granit porphyr bi bién dbi, chira quéng

100 — R . 3) Granit hat trung- nho

~

= 2 <« _ _ 4) Mach quang thach anh - molypdenit

el

1:—|

La Pr Pm Eu Tb Ho Tm Lu
Hinh 3.19: Biéu db phan b dat hiém caa déi quing thach anh - molipdenit so voéi
da granit hat trung - nho va granit porphyr hat 16n khéi Ngoc Tu.
Trén co s cac diém khoang hda 1a mach thach anh — molipdenit vai thanh phan

héa hoc va thanh phan khoang vat quing chira Mo, W, U khé cao. Pong thoi cac két
qua nghién ciru vé ngudn gdc quing hoa thi trong déng voi ngudn magma granitoid
khéi Ngoc Tu. Piéu d6 cho thiy granitoid khdi Ngoc Tu tiém ning sinh khodng
molipden (Mo), wolfram (W), urani (U).



102

3.5. Ngudn nhiét va téng khdi lwvong magma c6é kha niing tao mé du kién
a. Lién hé nguon nhiét va trix lvong tiém nang

Cathles (1981, 1983) tinh toan riang luong nhiét du dé tao tat ca cac mo trong
bon Hokuroko chi c6 thé dat dwgc do mot bé magma chira trén 169 km?® dung thé
felsic. Mo Noranda c6 thé can mot bdon magma > 78 kme. Can (1985) da st dung cac
thdng sb va co thé khang dinh rang mét trix lwong trung binh caa mot dién tich chta
30 triéu tan sulfua c6 thé can nguon nhiét tir mot bé magma c6 dung luong 300 kmd,
Céc khdi xam nhap c6 kich ¢& turong tu duoc lién quan hau hét &én cac tinh mo Cu -
Zn tudi Arkei va Proterozoi & Canada. Trén co sé tai liéu dia chat ty & 1: 50.000 da
xac dinh dugc khu vuc Ngoc Tu 245 km? dién tich xuat 16 granit, granit porphyr, dién
tich nay khong ké mot sé diém 1an can... Tir d6 x4c dinh dung lwong magma granit du
kién 245 km? (Lay chiéu sau dy kién khoang 1 km). Néu cing méi truong ling dong
quang (Moi truong dudi nudc) véi cac mé noi trén thi tao ra khoang 24,5 triéu tan
sulfua. Quy d6i khdi lwong granit & Ngoc Tu (Ty trong granit 2,75 kg/m®) ta duoc:
673.750.000.000 kg granit x 5,24ppm (Tuong ung ham lwong trung binh cua granit
hat nho - trung) = 3.530.450 kg Mo; néu Iy mirc 1,96 ppm Mo cua granit porphyr thi
1.320.550 kg Mo. Ngoai ra, cac dung dich quang tach ra trong qua trinh hinh thanh va
sau thoi gian déng cing magma ciing 1a ngudn quan trong tap trung cac nguyén té
quang (gém ca viéc thu nhan tir mdi trudng xung quanh).

Tuy nhién, méi truong lang dong quang Ngoc Tu 1a cac dut gdy, khe nut
(khdng phai day bién) nén loai trir ngudn nhiét hao ton dé cd lap thuy hoc nham
chéng nguoi lanh dot ngot do viéc tron 1an cing véi nudc bién lanh va ddi luu di
xudng, c6 chiang 13 ngudn nhiét can dé dung dich di chuyén va trao doi vat chat voi
da vay quanh lam ting nong do cac kim loai quing nén ngudn ning luong yéu cau
cho qué trinh tao quing & Ngoc Tu dugc han ché di rat nhiéu. Vi vay, cac thé
magma granitoid trong viing c6 kha ning cung cap du nhiét cho qué trinh tao quang.

b. Yéu t6 tap trung ngudn nhiét

Nap giit nhiét di véi d6i phan tng nhiét dich 1a yéu té quan trong nhat trong
cac thanh tao cta cac mo sulfua dac xit dugc Hodgson va Lydon (1977); Kappel,
Franklin (1989). Nip giir nhiét nay ddy chat cac dung dich trong d6i cung cap

ngudn nhiét, vi vay s& ngin chan su thoat ra khong tap trung cua dung dich nhiét
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dich néi trén. Nap nay cd thé cé nhiéu dang.

Theo ly thuyét da dé cap, cac tang da bién chat hé ting Tic P phan bd rong,
bi granit Ngoc Tu Xxuyén cit c6 thé coi nhu nap gitta nhiét (tao cac doi sing kéo dai
hang chuc km khi tiép xdc nhiét) va méi truong trao doi thanh phan vat chat khi
magma di 1én (dau hiéu truéc hét 1a cac thé ti trong da granit, biéu hién cua propylit
hod, greisen ho4, chlorit ho4...), ddng thoi ciing gop phan tao cac khe nat nhiét dich
(hydrofracture) chira sulfua trong magma khi déng citng — ngudi lanh. it nhat, do tac
dong cua hoat dong kién tao khi dung thé magma granitoid, dung dich quing va
dung dich nhiét dich di 1én thi cic thanh tao bién chat nay ciing 1am cham lai su
thoat nhiét, tao diéu kién cho kha ning trao ddi ngudn vat chat trong thoi gian dai
hon dé tai tap trung cac nguyén té quang.

Nhu vy, tich hep cac tiéu chi gém chuyén héa dia hda, kiéu sinh khoang,
méi trwong magma nguyén sinh, méi quan hg nguén géc qudang héa va magma
cho thdy granitoid khai Ngec Tu c6 tinh chuyén héa sinh khoang molipden (Mo),

wolfram (W) va urani (U).
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CHUONG 4.PAC PIEM MUC PO BOC MON GRANITOID KHOI NGQC
TU, KON TUM

4.1. Pic diém kién tric ciu tao da va bién thién ham lrong khoang vat theo
cac murc d§ cao
Xac dinh mirc béc mon granitoid khdi Ngoc Tu dua vao viéc sir dung cAc tiéu chi

dia chat, thach hoc, dia hda va céc tiéu chi khac phan anh su phan b thanh phan cua
khéi xam nhap. Nhu & chuong 2 d trinh bay, dé danh gia mirc d6 béc mon cua granitoid
khéi Ngoc Ty, luan 4n da phéan tap mau va lay mau dia héa da goc theo 3 nhom theo cac
khoang d6 cao tuyét déi 1a 1150-950m, 950-750m va 750-650m (Hinh 4.1).

- Mat cét dia hinh
1400
1200 —
T Q+_+_b?: T+ @ ~_  DPocao1150-950
» + ar + + <
1000 — ° L4 °

°

I -+ —4+— + 4+ —+— - - — —
] ° ™ Dq:_ 0 950-750
800 - °
D6 cao 750650
)

600 * I . ‘l : T . | " ll

Hinh 4.1: Mt cat phan bd cac mau dia hoa d4 gbc trén granitoid khéi Ngoc Tu
Két qua khao séat thuc té cho thay: tir d6 cao tuyét d6i 1150m xuéng 950m

chu yéu 1a d4 granit porphyr sang mau, hat porphyr c6 kich thuéc khong déu, chiéu
dai cua hat felspat dao dong tir Icm dén 4cm (Anh 4.1 + Anh 4.2), d6i khi c6 hat dai
hon 6¢cm (Anh 4.2). Thanh phan granit porphyr chu yéu la felspat, nén 1a thach anh,
plagiocla, felspat kali, biotit va muscovit. Khoang vat phu thuong gap la ortit,
monazit, zircon, sphen (it) va khoang vat quang (Bang 4.1 va Bang 4.2). Mac du,
trong granit porphyr da phat hién c6 cac thé tu da lai tinh (Anh 4.1 va Anh 4.2),
nhung tan suat bat gap thap. O day thé th 12 yéu té dia chat dé danh gia vi tri xuat
16 cuia khbi nhung day ciing 1a co so |y cac mau danh gid muc do boc mon duoc
tach biét dé tranh yéu té hdn nhiém, anh huong dén két qua tinh toan.

Mtc d6 cao 950 - 750m gip da granit porphyr ban tinh déu hat hon (Anh 4.3
va 4.4) va cac khoang vat ciing thay doi (Bang 4.1 va Bang 4.2). Muc d6 cao 750-
650m bt gap da granit hat déu, hat c6 kich thuéc trung binh - nho (Anh 4.5 va 4.6).



Anh 4.2: Thé tu trong d4 granit porphyr khoi Ngoc Tu (Pak Ro Nga).

Do cao 900m (NT2421). (Anh: DS Dirc Nguyén, 2018)

Anh 4.3: Granit porphyr khéi Ngoc Tu (Pak Ro Nga)
Do cao 750m (NT2431). (Anh: DS Purc Nguyén, 2018).



e (% D

Anh .4: P granit porphyr. Pg cao 70m. » T2428)
(Anh: D6 Pirc Nguyén, 2018).

Anh 4.5: Granit porphyr va hat trung-nh, suéi Dk Ro Sa, Ngoc Tu.
Do cao 654m. (NT2115) (Anh: DS Dirc Nguyén, 2018).

Anh 4.6: Granit porphyr hat déu dén trung binh - nho.
Do cao 650m (NT2302). (Anh DS Dtic Nguyén, 2018)
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O céc bai boi doc theo cac nhanh sudi chay tir dinh Ngoc Tu xubng nhu ik
Ro Sa va Pik Ro Nga ciing ghi nhan sy c6 mat cua tang 1an thanh phan granit aplit
sang mau, da phién két tinh. Mot s6 tang granit aplit co kich thudc kha 16n, khoang
1x1 dén 5x2m. Thanh phan cic da nay rat dic trung cho cac da phan vom dinh va
bén trén dinh caa khdi granit.

Dong thai, theo két qua nghién ciu vé quan hé quang hoa véi granitoid Ngoc
Tu ¢ Chuong 3, quang hod trong khu vuc nghién ciru dugc thanh tao ¢ giai doan
magma mudn nén con kha ning ton tai quang Mo, W & phan sau ciza phan ria khéi va
céc dién tich lan can dang bj phu boi cac da bién chat (Magma granitoid chua xuét 16
- Anh 4.7). Tuy nhién, phan bj béc mon cé thé hinh thanh cac mé thir sinh déi voi
nguyén t linh dong nhu U trong nhitng méi truong dia chat thuan loi & cac vang 1an
can

b 5

Anh 4.7: Khoi granit nho trong da bién chit va chua b1 xuat 16 phia ria khdi Ngoc
Tu (Phia trong d6i stmg giita granit Ngoc Tu va da bién chat khoang 100 — 150m
tién ve ndi khoi granitoid Ngoc Tu)

Két qua phan tich xac dinh ham luong khoang vat (Bang 4.1 va Bang 4.2)
cho thay, theo mat cat dung, tir dudi Ién trén c6 sy gia ting cua cac khoang vat
plagiocla, felspat kali, monazit va su giam dan ham luong apatit va ortit.

Ham luong cua khoang vat phu apatit va ortit giam dan phan anh s gia giam

c6 quy luat cua Ca trong da theo hudng tir dudi 1én trén.
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Bang 4.1: Thanh phan khoang vat chinh cta d4 theo cac mirc 6 cao cua khéi

4 Thanh phan (%)
Mirc d6 cao (m) S0 hi’('mg :
mau fk pl q bi mus
34,2 35,3 25,0 3,0 1,1
950-1150 9
32,2 33,4 33,8 3,9 1,2
32,5 35,4 26,5 4,4 1,7
750-950 9
33,2 34,7 32,3 2,8 1,3
24,6 28,5 25,8 3,6 1,7
650-750 12 25,7 25,2 21,9 5,0 1,0
28,8 33,2 25,2 3,8 1,7

Bang 4.2: Thanh phan khoang vat phu cua da theo cac murc d6 cao cua khoi

Khoang d¢

Thanh phan (%)

cao iy miu| SO |1 — O o B

(m) mau | Orthit | Zircon Monazit| Apatit | Sphen | Epidot | Rutil | Fluorit | Quang
1150 - 950 7 it Vi hat | Vai hat | Vaihat |t it
950-750| 7 |Vvaihat|Vaihat| it 1 1 it 1 it
750-650| 8 5 | Vaihat 2 2 | Vaihat Vai hat

Nhu vay, theo mat cit dang, granitoid khdi Ngoc Tu dic trung béi su phé bién

da granit porphyr, kich thuéc hat porphyr khong déu va co hat rat 16n. Trong da granit

porphyr nay con bit gap thé tU ciia da vay quanh nhung véi tan suat xuat hién thap. O

phan thap ctia mit cit cd xu xuat hién cua da granit hat trung — nho. Bong thoi, tir dudi

1&n trén c6 su bién doi don huéng cua cac khoang vat tao da va khoang vat phu.

4.2. Pac diém da bién doi khoi granitoid Ngoc Tu
Trong granit porphyr c6 gap cac da bién doi greisen hda yéu di cung véi bién

d6i chlorit hda, sericit hoa, thach anh hoa, albit hoa, gap ¢ doc sudi Pik Ta Kan
(khu vyc thity dién Pik Ro Sa), khu vuc Dik Manh. (Anh 4. 7; 4. 8; 4. 9).
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Anh 4.8: Dé6i bién d6i greisen hoa yéu trong granit porphyr phirc hé Ba Na, khu vuc
xa bak Ro Nga, bak T6, Kon Tum.

"y

(¥

7‘“‘ e

Anh 4.9: Thanh phén thach hoc granit porphyr bi bién déi greisen hoa yéu, khu vuc
xa Pak Ro Nga, Bak T6, Kon Tum. Nicon(-). mc - muscovit, g - thach anh, sc -
sericit.

"

A b' ° N gy
Anh 4.10: D6i bién d6i greisen hda yéu chira khoang vat quing, trong granit
porphyr, khu vue xa Bak Ro Nga, Pak To6, Kon Tum. Nicon(-). fk - felspat, sc-

sericit, q - thach anh, qu - quang
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* Granit hat nho - vira bi sericit — epidot hoa, microclin héa, albit hoa, chlorit

hoa, it muscovit hda (Anh 4.10, 4. 11, 4. 12).
T m‘a@\ AT

Anh 4.11: Hién twong phan d6i trong granit khu vuc chira khoang héa molipden
(NT8 -Ngoc Tu) va hé théng khe niit phwong vi 250 - 260 £ 55- 75 cung céac déi
greisen hoa

e S /
.10 - phan a) véi
hién tugng biotit bi chlorit hoa, it muscovit hoa, epidot hda (doc theo cat khai) cung
mot sé khoang vat quing. Nicon (-). Fk - felspat, pl - plagioclas, bt - biotit, mc -
muscovit, q - thach anh, ep - epidot, qu - quang.

. s v 2 23 N\ 27

s

Anh 4.12: P4 granit hat vira - nho bi bién d6i sang mau (Anh 4

Anh 4.13: Pa granit phén hat nhé (dién dait but ci frén Anh 4. 10 - phén b). Nicon
(-). Fk - felspat, pl - plagioclas, bt - biotit, mc - muscovit, q - thach anh
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Km Theo so d6 khoang vat dia hoa theo
2 - ericit hoa Y A N . .
oo , chiéu doc phan ving albitite-greisen
MIEN
. /;\a 1 “vemncltheo V/ 1. Sinykov (Hinh 4.2). Qué trinh
S N A A X: - 2
N/ s ol bién chat trao do1 sau magma kiéu
Kh&i Nzoc Tu — AR 5 o . < A
7 T480240°C ° o\’ O granitoid Ngoc Tu thuong gdp nghiéng
O o P=2-4Kpa °7) .
oL pH=4-T © o/ — m A . , e [ e . r
4o ! &a\f\;? Na-""Na A z g vé greisen hoa y€u di cung vai albit hoa,
o “\Albit hoa” i - . , ;2o A A
RO \Na/a/Na . alE chlorit héa, n6 dac trung cho phan nong
+°% K K + * < 2 . , Le 1en , . , ,
5 Felspat Kali héa b B va ¢6 moi lién quan vo1 khoang hoa
ry 1 o T=650-350°C; P=2-0,4Kpa Z. ..ZD
+° PH=S-11 r . ~ < -2 \ ;
: \\ M & molipden 10 rang. Pac diém nay phan
/ \ anh muc d§ boc mon trung binh theo

chiéu thang dimg cua khéi magma.

Hinh 4.2: Theo so d6 da bién chat albit-
greisen danh gia mic do boc mon cho
granitoid Ngoc Tu.

Pic diém dia héa chinh cua magma lién quan dén mo khoang molipden:
Theo Ivanov V.V (1997), trén co s& danh gia cac mo, 6ng di xac dinh rang Mo ton
tai trong khoang vat quang molipdenit lién quan véi cac thanh tao thach anh -
felspat s6m va greisen muon. Khi chiing phan b trong cac mach thach anh hoic d6i
greisen ma chaa wolframit, bismut, fluorit, sheelit va cac sulfua khac sé dac trung
cho phan trén.
4.3. Pic diém hé sé thach héa va phan bé ham lweng nguyén té theo dd cao

Dé 1am rd hanh vi dja hoa va quy luat phan b cua cac nguyén té hoa hoc
theo do su phan bd, tuong tng véi hanh vi caa chling trong qua trinh thanh tao
khéi granitoid, luan an st dung phuong phap va cac cong thic tinh caa Amshinsky

N.N. (1973) nhu d trinh bay & chuong 2.

Bang 4.3: Ham luong trung binh (%tl) cic nguyén t6 tao da cua granitoid khéi Ngoc
Tu theo cac mirc dd cao cua khoi

Khoing & | ey
cao Iéy mau 56 g SiOz A|203 CaO | Fe;,0O3 | FeO | Na,O | KO MgO MnO|P>0s Ti02
(m)

1150-950 X 72,75|1259| 082 | 1,27 {09 | 2,10 | 541 | 0,29 | 0,03 |0,12 | 0,17
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(trungbinh | sz | 050 | 1,32 | 007 | 043 |065| 1,35 | 035 | 0,05 | 0,02 | 0,06 | 0,03
1050)

\Y 0014011 (008| 034 |068| 0,64 | 0,06 | 0,16 | 0,54 |0,50 | 0,16

X 7265|1346 | 066 | 0,79 |122| 2,79 | 507 | 0,35 | 0,04 |0,11|0,21

950-750
(trung binh S? 0,87 | 0,55 | 0,18 | 0,17 [0,55| 0,29 | 0,33 | 0,12 | 0,01 | 0,02 | 0,06
875)

\Y 0,01 004 (027 021 |045]| 0,11 | 0,07 | 0,33 |0,21|0,22 | 0,29

X |71,38]13,89 (0,70 | 0,75 | 1,28 | 2,61 | 4,97 | 0,36 | 0,04 | 0,12 0,22
750-650

(trung binh S? 0,83 | 0,64 | 0,07 | 0,32 |0,27| 0,85 | 0,38 | 0,06 | 0,02 | 0,04 (0,04
700)

\Y 001005011 043 |0,21| 0,33 | 0,08 | 0,18 | 0,62 0,47 |0,20

Gradient trung binh +3,91]| -3,72 +1,47 |-0,93 +1,26 | -0,20 -0,13

Ghi chu: “+7” (Xu hwéng phan bo ham heong tang dan theo do cao);
“-” (Xu hwéng phan bo ham heong ting gidm theo dé cao)

Két qua tinh toan ham lugng ctia cac nguyén td tao da theo cac muc do cao &
bang 4.3 va bién thién ham luong cua chlng theo chiéu thang dang (Hinh 4.3) thé
hién ré nét xu hudng bién thién ham lugng (%tl) tir dudi 1én trén nhu sau:

Xu hieéng phan bé ham lwong ting dan theo do cao: Ham lugng SiO2 ting tir
71,38 & mic 700m Ién 72,65 & mic 875m va dat 72,75 & mirc ¢ cao 1050m. Ham
lugng K20 tang tir 4,97— 5,07— 5,41. Tuong tu, cling c6 xu hudng ting 1a ham
lugng cua Fe203: 0,75— 0,79—1,27.

Xu huéng phan bé ham heong giam dan theo dg cao: Cac thanh phan thé
hién xu hudng giam géom c6 MgO, FeO, Al,O3 va TiO,. Trong d6 ham lugng MgO
giam tuan tu tir 0,36— 0,35— 0,29; FeO giam tir 1,28 xuéng 1,22 va tGi 0,96.

Khong c6 xu hwéng rd rang trong bién dong ham luong 1a céc thanh phan
Ca0, Na2;0, MnO va P20s.

Nhu vay, granitoid khéi Ngoc Tu c6 dic trung thach hda bai t6 hop cac oxyt
phan bd ham luong di 18n 12 SiO2, K20 va Fe;03 va phan b6 ham luong di xuéng la
MgO, FeO, Al>03 va TiOo.
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Hinh 4.3: Bién thién ham luong (%tl) cac nguyén t6 theo do cao
Két qua tinh todn hé s6 phan déi thach hoa theo mat cat ding (Bang 4.4) thé

hién rd nét xu hudng giam dan tir cao xudng dudi thap caa hé s6 phan cuc thach hoa
K1, hé sb axit-bazo K2 va K3, hé sé kiém - bazo K4 (Cong thtc tinh toan chi tiét &
chuong 2).

Sy phan bé quy luat cua cac nguyén tb tao da va hé sé phan déi thach hoa
cho phép tinh toan gradient phan déi dung cho 1km d¢ sau (Bang 4.3 va Bang 4.4).

Bang 4.4: Dic trung s6 theo Zavarishky va hé sO phan d6i thach héa theo chiéu
dang cua granitoid khoi Ngoc Tu

Dic trung s6 Hé s6

Do cao (m)
a C b S Q K1 K2 K3 K4

1150-950
x 1297 | 1,06 | 441 | 81,56 | 36,11 | 17,27 | 6,60 1490 | 2,37

(6 mau)
950-?50 13,171 0,84 | 495 (81,04 | 34,89 | 16,69 | 6,18 | 1435 | 2,34

(8 mau)
750-6~50 12,86 | 0,85 | 5,42 | 80,87 | 35,16 | 16,09 | 591 | 13,83 | 2,26

(10 mau)
Gradient trung binh cho toan khdi Ngoc Tu 512 | 2,83 | 457 | 0,89
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Thong sé dia hda (ham lugng trung binh, do léch chuan, hé sé bién phan) va
gradient cua cac nguyén tb vi luong theo 03 khoang d6 cao dugc xac dinh boi cac
mau dia hoa nguyén sinh, trong d6 toan bo cac mau nay di duoc phan tich hoa
silicat va mot sb 1at mong thach hoc (Bang 4.5). Theo ddi sy bién thién ham luong
trung binh cua céc nguyén té vi lugng theo cac mirc do cao cho thay:

CAac nguyén té c¢6 xu hwéng phan bé ham heong ting dan géom (15 nguyén
t5): Be, Ga, La, Li, Nb, Sc, Rb, Hf, Re, TI, Mo, Sn, W, Th, U.

CAac nguyén té ¢ xu hwrdng phan bo ham leong giam dan gom (6 nguyén to):
Cd, Cu, Cr, Co, Ni, V.

Nhom nguyén té khong thé hién xu hudng phan b ham luong theo cac mic
do6 cao la (10 nguyén t6): As, Ba, Ce, Ge, Pb, Sr, Ta, Y, Zn, Cs.

Két qua tinh toan & bang 4.3, 4.4 va 4.5 khong chi phan anh xu huéng phan
bd ham luong cua cac nguyén té hda hoc theo do cao, ma con phan anh hanh vi cua
ching trong qué trinh thanh tao granitoid khdi Ngoc Tu. Két qua tong hop dé cho
phép thanh 1ap bang phan loai nguyén t6 hda hoc theo hanh vi cua ching trong qua
trinh thanh tao granitoid khdi Ngoc Tu (Hinh 4.3).

Bang 4.5: Thong s6 dia hoa va gradient cac nguyén to vi luong (ppm) theo cac mirc
dod cao cua granitoid khoi Ngoc Tu

Do cao (m) 1150-950 950-750 750-650 Gradient trung
Thongsé| X | 2 [V | X || V | X | 2]V binh
As 1,29 | 0,08 |0,06| 1,52 (0,65| 0,38 | 1,48 | 0,75 | 0,50
Ba 264,83|125,80| 0,48 [333,88(43,27| 0,13 (323,34(110,39| 0,34
Be 725|182 (035 7,16 [4,31| 0,60 | 518 | 1,96 | 0,38 +5,93
Cd 0,04 | 0,00 |0,09| 0,05 |0,02| 0,45 | 0,08 | 0,12 | 1,50 -0,11
Ce 70,57 (17,70 | 0,25 | 72,53 |27,78| 0,38 |43,24|28,16 | 0,65
Co 2331087 {037 3,16 |1,14| 0,36 | 3,41 | 1,03 | 0,43 -3,10
Cr 57,50 16,04 | 0,28 | 66,29 {19,79] 0,26 |76,09|15,76 | 0,24 -24,53
Cu 381|172 045|592 |{455| 0,77 |14,41|12,02| 0,83 -30,31
Ga 18,43| 1,71 | 0,09 (17,98 0,73 | 0,04 |16,42| 2,84 | 0,17 +5,73
Ge 295 10,15 (005|299 [048| 0,16 | 2,69 | 0,40 | 0,15
La 47,73 123,96 | 0,50 | 36,01 {13,90{ 0,39 |22,03|13,07 0,59 +73,43
Li 63,10 | 33,84 | 0,54 | 56,53 {40,65| 0,72 |45,99 38,19 0,83 +48,88
Mo 257 (101064 1,29 [095| 0,74 | 1,13 | 0,43 | 0,38 +4,09
Nb 18,60| 3,39 | 0,18 (17,84|1,96| 0,11 |13,58| 5,48 | 0,40 +14,32
Ni 742 | 252 10,34 (12,72 (11,98 0,94 |13,67|16,53|1,21 -17,85
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Pb 54,53 |15,46| 0,29 | 44,74 555| 0,12 |52,96 | 16,66 | 0,31
Sc 440|048 |0,11| 4,43 |108| 0,24 | 3,52 | 1,19 | 0,34 +2,50
Sn 8,40 | 263 |0,31| 764 [1,74| 023 | 7,02 | 2,74 | 0,39 +3,96
Sr 47,64 30,08 | 0,63 | 59,97 |21,27| 0,35 |50,78 23,22 | 0,46
Ta 285|103 036|310 089| 0,29 | 2,60 | 1,15 | 0,44

\% 17,23 | 4,66 | 0,27 | 18,46 | 6,60 | 0,36 |19,62| 6,80 | 0,59 -6,83
wW 5,56 | 3,80 | 0,68 | 455 (3,67 081 | 490 | 2,78 | 0,57 +1,87
Y 25,40 | 4,59 | 0,18 | 36,40 |17,54| 0,48 |22,74| 8,43 | 0,37

Zn 26,40|11,98|0,42 | 29,08 |8,17| 0,28 |28,30|23,41|0,83
Rb 402,13( 39,57 | 0,10 |388,23|29,12| 0,08 [384,94|38,54| 0,10 +20,55
Cs 22,08| 7,02 10,32|21,87|8,84| 040 |2337| 7,69 | 0,33

Hf 343|081 024|327 |09 028 | 2,17 | 1,21 | 0,56 +3,60
Re 0,02 | 0,01 | 057 | 0,02 |0,00 0,26 | 0,01 | 0,00 | 0,34 +0,01
Tl 2,71 1037 (014 | 2,70 |0,23| 0,09 | 2,61 | 0,33 | 0,12 +0,29
Th 37,86 | 8,56 | 0,23 | 36,23 (13,22| 0,36 |21,02|12,61|0,60 +48,13
U 11,90 | 4,79 | 0,44 | 10,07 3,03 0,30 | 9,93 | 3,78 | 0,38 +5,63

Lién hé két qua tinh cac tham so6 dia hoa voi gradient dia hoa (Bang 4.6) co
thé nhan xét nhu sau:

Bang 4.6: Cac tham sb dja hoa nhom nguyén t6 tao quing (ppm) va gradien dia hoa
cua chung theo cac muc dg cao cua granitoid khoi Ngoc Tu

Do cao (m)|  1150-950 950-750 750-650 Gtrfl?ri];”t

Thongsd| X [S2| V |Ktt| X | S2 [V [Ktt| X | 2|V |Ktt| binh
Be 7,2511,82/0,35|2,07|7,16|4,31|0,6 | 2,05|5,18|1,96 |0,38] 1,48 | +5,93

Mo 2,57 (1,0110,64|1,71|1,29|0,95|0,74| 0,86 | 1,13 | 0,43 |0,38| 0,75 | +4,09
Sn 8,4 12,63/0,31|2,80|7,64|1,74|0,23| 2,55|7,02|2,7410,39| 2,34 | +3,96
W 5,56|3,8(0,68|2,78 4,55]|3,67(0,81] 2,28 | 49 |2,78|0,57| 2,45 | +1,87
Th 37,86(8,56| 0,23 | 2,10 |36,23|13,22|0,36| 2,01 |21,02{12,61| 0,6 | 1,17 | +48,13
U 11,9 |4,79| 0,44 | 3,40 |10,07| 3,03|0,3 | 2,88 | 9,93 | 3,78 |0,38| 2,84 | +5,63

- C4c nguyén té quing co gradient dwong nhu Mo, Sn, W, Th, U phan &nh
tinh chuyén héa dia héa nguyén sinh vé kim loai hiém caa khéi granitoid.

Céc nguyén té quang co gradient &m chi yéu 1a cac nguyén té duoc xem la
“nguyén t la”, khong dac trung cho magma axit nhu Cu, Cr, Co, Ni, V. Sy Xuat
hién cua chidng véi ham luong kha cao (nhu Cu va Ni) cha yéu 1a do qua trinh
magma dong hoa tir da vay quanh nhu da bién chat phuc hé Ngoc Linh va Kham

Ptc. Trong mot sb trudng hop, ching c6 thé tao nén chuyén hoa dia hoa dong héa,
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cu thé 1a chuyén hoa dia héa duong ciia Cu (1,66) trong d4 granit hat trung — nho
cua khdi Ngoc Tu.

Két qua tinh toan hé sé gradient ¢ bang 4.3, 4.4 va 4.5 thé hién rd nét xu
huéng bién thién ham lwong cua cac nguyén té hoa hoc theo chiéu ding, ddng thoi
cling phan anh hanh vi caa chdng trong qua trinh thanh tao granitoid khéi Ngoc Tu.
Két qua tdng hop d6 cho phép thanh 1ap bang phan loai nguyén té hdéa hoc theo
hanh vi cua chdng trong qué trinh thanh tao granitoid khéi Ngoc Tu (Hinh 4.4).

= Nhém BANG TUAN HOAN CAC NGUYEN TO HOA HOC

= 1 18

S 1A 18A
2 13 14 15 16 17

1 H 2A 13A  14A  15A 16A 17A He

2 | 1Li|1Be B|C|[N|O|F |Ne

3 |{Na|Mg 333 44B 55B 668 77B 8 89B 10 11;; gé LAl 1Si| JP | S | CI |Ar
a | 1K |TCa[1Sc| [Ti| |V |/CrIMn Fe ||[Co| [Ni||Cu/lZn|1Ga|]Ge|lAs|]Se| Br |Kr
5 |TRb|{Sr| Y| Zr tNbitMo| Tc [Ru|Rh|Pd |Ag ||[Cd In {1Sn|Sb |Te | | [Xe
6 |JCs|{Ba tHf| Ta |[tW |tRe|Os | Ir | Pt |Au|Hg | 1Tl |{Pb| Bi | Po | At |Rn

7 | Fr |Ra T Rf |Db|Sg |Bh | Hs Cn

Lantan | La [Ce | Pr |[Nd [Pm|Sm|Eu |Gd|Tb Dy [Ho | Er |[Tm | Yb |Lu
Actini | Ac t1Th| Pa | tU |Np [Pu|Am|Cm|Bk | Cf | Es |Fm Md | No | Lr
Cha thich:

T | Xu thé phdn b6 ham lheong tang dan 1 | Xu thé phdn b6 ham lwong giam dan

1 Khong ro xu hudng Chua nghién ciru

Hinh 4.4: Phan loai nguyén té hoa hoc theo tinh chat phan bé ham luong di cua
ching trong granitoid Ngoc Tu (Amshinsky, 1978)

Déi chiéu két qua tinh toan ty sé gitra cac nguyén tb chi thi theo Amshinsky
N.N. (1973) (Bang 4.7) cho thay, ty s6 K2O/MgO, Nb/Y, Yb/Co (14,42 - 1,31 -
2,42) trong da granitoid Ngoc Tu twong rng véi granitoid tudng ndng.
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Bang 4.7: Ty s6 nguyén td chi thi cho tuéng thanh tao granitoid khbi Ngoc Tu theo
Amshinsky N.N. (1973)

TT Kiéu d4 1y s0
K20/MgO Nb/Y Yb/Co
1 Granitoid tudng néng 15 1,40 2,7
2 Granitoid tudng d6 sau trung binh 3,8 0,4 0,9
3 Granitoid tudng sau 2,4 0,3 0,3
4 Trung binh granitoid Ngoc Tu 14,42 1,31 2,42

Bang 4.8: Ty s6 nguyén t6 chi thi mic do béc mon granitoid khéi Ngoc Tu theo
Amshinsky N.N. (1973)

TT Mikc d9 béc mon Ty s6 Nb/V Khoang héa lién quan
1 | Phan vom dinh, bdc mon thap ~ 4 C6 biéu hién quang hoa
2 Phan trén, b6c mon thap 2 ) 7
. It c6 biéu hién quang hoa
3 | Phan gitra, b6c mon trung binh 1,2
4 Phan dudi, béc mon sau 0,3 Khong c6 biéu hién quing hoa
Trung binh granitoid Ngoc Tu 2,18

Trong cac nghién ctiiu vé phan déi dia hoa, Amshinsky N.N. (1973) phan chia
khéi granitoid ra 4 phan tuong ddi 13 vom dinh, phan trén, phan giira va phan sau,
chénh léch do cao cua mdi phan 1a 400m. Do d6 ty sé Nb/V 1a 2,18 phan boc mon
vom dinh va thuong c6 biéu hién quang hoa. Trong bang 4.7 cho thay granitoid khoi
Ngoc Tu, ty s6 Nb/V 14 2,18 cua Yb/Co 14 2,42 va trén thyc té dia chat & Ngoc Tu,
cac mau duoc ldy ciing twong tng voi cac muac biéu hién quang hoa thach anh-
molipdenit chtza sheelit va uraninit. Nhu vay, két qua nay hoan toan phd hop va
tuong @ng véi déi boc mon thap-trung binh, chira khoang hoa kim loai hiém.

Nhitng két qua khao sat va phan tich mau, tinh toan gradient cta cac hop
phan khéac nhau, cho phép du kién mé hinh mirc d6 boc mon granitoid khoi Ngoc
Tu, duoc thé hién md hinh dy kién muac do béc mon cua granitoid Ngoc Tu (Hinh
4.5) cho thay phan quing héa & vom dinh dd hoan toan bi boc mon va trong dién

tich d6 khong con trién vong cho khoang san twong tng.
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Chu giai: 1- granit hat trung - nho; 2- granit porphyr; 3- thé tu; 4- mach, mang macl} thach
anh-molipdenit; 5- bé mat dia hinh hién tai, 6- ranh gidi khoi granitoid (gia thict)

Hinh 4.5: M6 hinh boc mon dia ghét granitoid (A- mo hinh theo ly thuyét; B- md
hinh du kién granitod khoi Ngoc Tu)

Nhu vy, trén co so két qud nghién cieu vé dja chat, thach hoc, dd bién déi,
cac nguyén té chi thi vé mire dg boc mon cho thdy khaéi granitoid Ngec Tu c6
mie dé boc mon trung binh - thdp lam co sé dinh gid khd nang ton tai qudng
hoéa theo khéng gian.
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KET LUAN

Két qua nghién ciru cua luan an d 1am sang to tinh chuyén hoa sinh khoang
lam co so dy bao du béo tiém ning khoang san va mac do boc mon khéi granitoid
khdi Ngoc Tu, Kon Tum. Trong d6:

1. Két qua nghién ctu tinh chuyén hoa sinh khoang bang nhitng phwong
phap khac nhau cho thay khéi granitoid Ngoc Tu c6 chuyén hoa sinh khoang cac
nguyén t5 molipden (Mo), wolfram (W), urani (U).

- Dya trén muc do tap trung té hop nguyén té dic trung va hé sé clark cho
thay granitod khéi Ngoc Tu c6 chuyén héa sinh khoang Mo, W va U.

- Trén co s& nghién ciu cac modul thach hda, cac biéu dd xac dinh kiéu sinh
khoang magma cho thay granitod khbi Ngoc Tu c6 chuyén héa sinh khoang Mo, W
vau

- Trén két qua nghién ctu vé mdi trudng magma granitoid khdi Ngoc Tu ¢6
tinh oxy hoa va dac trung cho sinh khoang Mo, W, U.

- Céc diém khoang héa dang mach thach anh — molipdenit cua khéi granitoid
Ngoc Tu c6 ham luong cao nguyén t6 Mo, W, U trong khoang vat quang va dong
thoi tudi caia khoang vat quang molipdenit trong déng vai thanh tao granitoid Ngoc
Tu.

2. Khdi granitoid Ngoc Tu tuong tng Vi tudng xam nhap néng va mirc boc
mon cua khdi & muc trung binh — thap, dugc thé hién bai cac dic diém sau:

- C6 biéu hién thay d6i theo mat cat dirng tir trén xudng dudi theo dic diém
dia chat la thanh phan da. Phan trén d4 granit porphyr, hat 16n, di cung thé t0, phan
thap hon 1a d4 granit hat trung — nho.

- C6 su bién thién caa cac thanh phan thach hoc, khoang vat tao da va
khoang vat phu theo chiéu sau, tir dudi 1én trén ham luong céc khoang vat
plagiocla, felspat kali, monazit ting va ham lugng apatit va ortit giam.

- C6 su bién thién dia hoa ctia nhém nguyén té chi thi ¢6 xu huéng phan b
ham luong ting dan theo d6 cao 1a Si, K, Be, Ga, La, Li, Nb, Sc, Rb, Hf, Re, TI,

Mo, Sn, W, Th, U va nhém nguyén t6 t6 co xu huéng phan bé ham luong giam dan
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theo do cao la Mg, Cd, Cu, Ti, Cr, Co, Ni, V.

- Céc ty s6 nhdm nguyén t6 chi thi cho mie do boc mon 1a K20/MgO; Nb/Y:;
Yb/Co; Nb/V, bién d6i magma lién quan quing chu yéu la greisen hoé yéu, doi chd
gap albit hoa don 1&. Bong thai mot sé khdi granitoid vé tinh (nho) ciing chua xuét
16 cho thay khéi Ngoc Tu twong @ng Vai tudng xam nhap néng va mac boc mon
muc trung binh- thip phan anh khoéng héa molipden, wolfram chira U c6 kha ning
t6n tai & phan ria khdi va khu vuce granitoid chua xuét 16 trong d4 vay quanh Ddng
thoi khoang hda urani c6 kha ning bi boc mon va di chuyén ra méi tuong tram tich.

KIEN NGHI

Két qua nghién ciru cua luan an cho thay granitoid khéi Ngoc Tu 6 tiém ning
vé mot s6 khoang san cua Mo, W, U theo mét s6 tiéu chi, dau hiéu. Mic du da phat
hién biéu hién khoang héa molipdenit chira sheelit va uraninit dang mach nhung khong
nén trién khai cong tac tim kiém ching trong pham vi noi khéi do phan vom dinh khoi
nay bi b6c mon gan hét ma nén tap trung ¢ phan ria khéi ciing nhu ving 1an cin 6 cac
khdi granit vé tinh chua xuét 1.

Tuy nhién, tinh chuyén hoa dia hoa cua granitoid, sy xuat hién quing hoa
molipden-wolfram chira U khu vuc nghién ctiu cling véi tong lwong quang sulfua va
kim loai du Kién ciing 1a nhitng tiéu chi, dau hiéu phuc vu dinh huéng thim do, tim
kiém khoéng san trong khu vuc. Chung c6 xu huéng ton tai tap trung & phan ria khéi
va da vay quanh va d4 vay quanh ton tai cac thé granitoid an.

DPang thoi, véi mie d6 béc mon cua khdi nhu ludn an di xac dinh, s& c6 mot
luong 16n dat da bi b6c mon, rira liia hoa tan cac nguyén t6 c6 tinh linh dong cao
(nhu U) va dua vao moi truong tram tich. Trong diéu kién thuan loi, ching cé thé
tap trung dé tao nén cac mo khoang san ngudn tram tich. Nghién cau mic 6 boc
mon cac khdi granitoid va tinh toan du bao luwong urani bi hoa tan va dua vao méi
treong tran tich cua cac nha khoa hoc LB Nga, dd du bao va da phat hién duoc céc
mé urani kiéu “long ¢6” ma trén bé mit gan nhu khong c6 di thudng. Do do, trong

cong tac nghién ctu dy bao khoang san can luu ¥ van dé nay.
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Cac phu luc két qua phan tich mau

Phu lyc bang 1: Thanh phan héa hoc nhdm nguyén té chinh (%tl) da granitoid khdi Ngoc Tu (Nguyén Quang Loc, 1998)

TT | Séhiéumau | SiO2 | Al,Os | CaO | Fe:O3 | FeO | Na2O | K:O | MgO | MnO | P,0s | TiOz
1 8070 75,62 | 1412 | 036 | 033 | 05 | 255 | 56 | 035 | 001 | 004 | 0,09
2 8072 75,44 | 13,65 105 | 024 | 1,76 | 49 | 013 | 004 | 004 | 011
3 8079 7362 | 1348 | 1,21 | 064 | 084 | 2,75 | 455 | 048 | 005 | 009 | 0,27
4 8081 71,78 | 1406 | 1,15 | 093 | 141 | 293 | 518 | 052 | 0,07 | 007 | 0,3
5 8092 72,84 | 1392 | 1,08 | 191 | 063 | 2,75 | 473 | 017 | 005 | 013 | 0,33
6 8273 735 | 13,78 | 1,2 | 062 | 1,16 | 268 | 473 | 008 | 004 | 015 | 0,31
7 8278 743 | 1363 | 1,08 | 055 | 1,04 | 268 | 455 0,05 | 016 | 0,31
8 9097 74,46 | 1364 | 1,32 | 016 | 1,16 | 2,68 | 473 | 025 | 0,04 | 014 | 0,29
9 9279 73,44 | 1405 | 061 | 09 | 159 | 248 | 548 | 026 | 002 | 012 | 0,28
10 9280 72,76 | 1426 | 042 | 108 | 1,7 | 233 | 515 | 0417 | 004 | 011 | 031
11 9393 72,26 | 1456 | 1,15 | 066 | 1,38 | 2,75 | 583 | 052 | 0,03 | 005 | 0,3
12 459 69,48 | 1503 | 1,06 | 1,25 | 1,28 | 262 | 557 | 0,71 | 0,05 | 009 | 0,58
13 8071 73,42 | 12,88 | 1,08 | 1,03 | 127 | 268 | 503 | 055 | 003 | 015 | 0,31
14 8075 72,76 | 1424 | 146 | 0,73 | 191 | 303 | 48 | 029 | 006 | 003 | 022
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Phu luc bang 2: Thanh phan héa hoc nhém nguyén té chinh (%tl) da granitoid khbi Ngoc Tu (B4 Btc Nguyén, 2018)

TT SHM SiO: TiOz2 | Al203 | Fe0s FeO MnO MgO CaO Nazo K20 P205
1 DH 2105/1 69,1 0,2 13,94 0,16 1,16 0,05 0,42 0,94 2,85 5,15 0,14
2 DH 2107 74,02 0,14 6,81 0,9 1,59 0,02 0,29 0,23 0,61 2,42 0,07
3 DH 2107/2 72,82 0,1 4,15 0,66 1,38 0,02 0,25 0,51 0,23 1,26 0,03
4 DH 2107/3 71,62 0,23 13,5 1,05 0,24 0,05 0,42 0,62 2,56 5,3 0,09
5 DH 2109 70,44 0,07 12,98 0,64 0,84 0,02 0,12 0,43 2,87 5,31 0,07
6 DH 2109/1 69,78 0,09 13,11 1,91 0,63 0,03 0,16 0,32 3,17 4,76 0,05
7 DH 2109/2 71,84 0,24 13,71 0,62 1,16 0,05 0,43 0,78 2,88 5,05 0,12
8 DH 2109-KT 71,62 0,08 12,67 0,93 1,41 0,02 0,11 0,32 2,83 5,19 0,06
9 DH 2110/5 72,5 0,19 12,39 0,66 1,38 0,08 0,36 0,82 2,58 4,25 0,13
10 DH 2302/1 71,3 0,01 14,3 0,16 1,16 0,01 0,03 0,05 0,42 9,77 0,06
11 DH 2305/3b 70,46 0,07 12,67 0,9 1,59 0,02 0,07 0,81 3,36 4,57 0,03
12 DH 2325 73,44 0,21 14,56 1,08 1,7 0,05 0,42 0,72 2,82 5,34 0,16
13 DH 2331 72,76 0,23 13,73 0,66 1,38 0,04 0,34 0,95 2,77 5,49 0,08
14 DH 2334 72,26 0,18 13,79 1,25 1,28 0,05 0,34 0,86 2,76 5,12 0,16
15 DH 2336 72,48 0,17 14,12 1,03 1,27 0,04 0,34 0,58 2,8 4,95 0,17
16 DH 2341 72,76 0,22 11,95 1,05 0,24 0,01 0,37 0,03 0,08 3,63 0,04
17 DH 2345 72,84 0,22 13,56 0,64 0,84 0,04 0,38 0,91 2,98 4,9 0,14
18 DH 2348 73,42 0,21 14,08 0,73 1,91 0,04 0,37 0,78 2,7 52 0,14
19 DH 2404 73,5 0,21 12,4 0,93 1,41 0,04 0,34 0,36 2,38 5,52 0,09
20 DH 2405 72,3 0,22 13,73 191 0,63 0,04 0,34 0,84 2,69 5,72 0,1
21 DH 2416 71,46 0,22 13,7 0,62 1,16 0,04 0,38 1,12 2,68 5,22 0,09
22 DH 2423 74,44 0,23 13,7 0,55 1,04 0,05 0,39 1 2,56 5,53 0,1
23 DH 2439 72,76 0,22 13,62 0,16 1,16 0,05 0,38 0,99 2,69 511 0,1
24 DH 2446 72,26 0,28 13,81 0,9 1,59 0,06 0,48 1,28 2,96 4,62 0,11
25 DH 2462 71,2 0,16 13,38 1,08 1,7 0,05 0,27 0,61 3,04 4,99 0,08
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26 DH 2463 73,42 0,08 13,17 0,66 1,38 0,03 0,11 0,42 3,25 4,7 0,09
27 DH 2381 75 0,29 10,8 15 11 1,47 2,66 4,44 0,3 0,04 0,01
28 DH 2382 74,76 0,3 12,04 1,04 0,5 1,96 5 2,8 0,26 0,06 0,02
29 DH 2385 73,56 0,33 12,83 1,23 0,97 2,12 2,64 5,24 0,46 0,02 0,01
30 DH 2387 75,2 0,3 12,4 0,85 0,56 1,99 53 2,8 0,38 0,06 0,01
31 DH 2389 73,46 0,33 11,41 1,77 0,92 2 2,66 4,85 0,65 0,04 0,02
32 DH 2390 72,48 0 15,07 0,47 0,62 1,2 5,16 4,2 0,08 0,09 0,02
33 DH 2395 72,33 0,18 13,79 0,64 1,27 1,25 2,66 5,03 0,36 0,05 0,15
34 DH 2396 71,41 0,16 13,42 0,63 1,18 1,71 3,05 4,5 0,24 0,06 0,08

Phu luc bang 3: Thanh phan hda hoc nhém nguyén té (ppm) da granitoid khdi Ngoc Tu (Nguyén Vian Niém, 2017)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Nggﬂyén DH21105/ DH7210 DH22107/ DH2107/ 3| DH210 9 | DH2109KT | DH2109/1 DH22109/ DH25110/ DH21302/ DH2§05/3 DH5232 DH233 1
0
Li 81,33 | 15,76 | 15,16 24,12 30,81 35,03 25,12 45,23 84,01 7,64 18,81 | 105,18 | 32,49
Be 6,41 2,32 | 151,64 5,52 6,2 7,87 3,45 5,47 5,92 1,25 3,67 4,19 4,99
Sc 3,9 4,6 5,6 5,3 2,1 2,1 2,3 51 4,8 3,2 2,12 4,5 4,4
\ 14,21 16 11,49 20,2 4,67 7,79 7,93 18,25 17,78 1,78 4,89 19,14 | 18,8
Cr 9533 | 81,08 | 141,83 | 76,83 80,58 94,13 68,08 52,78 62,28 39,61 60,38 79,43 | 70,58
Co 3,17 1,37 3,56 3,38 1,35 0,97 1,63 3,43 3,76 3,06 1,09 2,36 2,69
Ni 7,07 6,69 7,1 8,87 17,18 9,39 8,72 6,86 7,13 6,31 5,71 7,14 6,78
Cu 5,6 36,3 59,6 15,5 21,8 28,1 31,1 9,9 362,8 6,1 8 2,1 4,3
Zn 39,5 17,4 18 34,9 9,7 13,4 18,1 23,9 82 8,1 11,5 42,5 31,2
Ga 18,6 16,04 | 11,67 17,37 15,51 19,81 16,22 17,42 16,73 10,49 14,42 20,91 | 16,02
Ge 2,68 2,14 2,11 2,73 210 2,22 2,15 3,25 3,01 2,71 2,29 3,02 2,92
As 1,15 11,04 2,57 2,76 2,73 1,37 111 1,46 1,13 0,83 0,94 1,34 2,72
Rb 360,61 | 296,15 | 179,64 | 380,65 | 417,88 416,49 399,28 | 362,65 | 377,59 | 390,88 336,6 |428,47 | 352,81
Sr 65,77 | 14,93 | 29,07 69,77 29,84 38,45 35,37 79,09 50,94 56,69 10,86 67,87 | 86,44
Y 23,57 | 10,92 | 12,73 35,62 16,32 18,51 20,18 27,9 22,59 7,39 37,54 23,77 | 26,09




Zr 130,98 | 51,82 32,9 140,63 | 36,33 53,33 39,05 127,62 | 96,52 11,91 32,32 | 139,12 | 163,57
Nb 16,81 | 14,58 20,1 18,17 9,95 14,12 12,62 17,03 16,42 2,37 8,61 22,61 | 17,56
Mo 9,41 3,3 4,31 5,34 11,1 9,89 3,2 1,64 14,27 0,46 5,9 0,97 1,1
Cd 0,049 | 0,059 | 0,576 0,047 0,033 0,03 0,029 0,056 0,39 0,027 0,054 0,037 | 0,032
Sn 7,38 3,83 29,01 9,86 5,44 6,13 9,29 8,74 9,73 161 6,11 12,29 6,5
Cs 18,05 | 22,63 | 13,03 14,56 25,09 30,33 25,11 22,84 34,85 27,27 13,33 29,7 | 16,04
Ba 242,78 | 117,89 68 302,43 | 62,83 64,43 68,83 310,09 | 291,04 | 312,74 9,28 360,39 | 538,59
La 30,26 | 12,39 8,05 40,65 9,07 8,97 12,05 36,43 27,97 8,83 9,92 41,26 | 42,16
Ce 63,63 | 2497 | 17,32 81,98 16,78 16,63 22,88 74,59 59,79 4,65 22,93 87,39 | 81,09
Pr 7,64 3 2,19 9,78 1,99 2,18 2,99 8,69 6,83 1,49 2,84 10,33 | 9,88
Nd 24,32 9,79 7,62 33,24 7,37 8,4 9,33 30,64 23,38 4,13 10,68 33,58 | 32,24
Sm 5,45 1,95 1,76 6,96 1,9 1,84 2,51 6,25 4,98 0,95 3,27 7,98 7,19
Eu 0,48 0,15 0,13 0,62 0,19 0,15 0,19 0,64 0,51 0,35 0,14 0,57 0,65
Gd 4,75 1,93 1,69 5,41 1,68 1,57 2,63 5,79 4,63 0,89 3,71 5,75 4,87
Tb 0,64 0,3 0,31 0,96 0,33 0,32 0,55 0,89 0,66 0,2 0,78 0,82 0,82
Py 3,8 1,63 1,92 5,46 2,22 1,97 3,07 5,9 4,9 1,39 5,93 5,05 4,77
Ho 0,62 0,38 0,37 1,11 0,45 0,38 0,67 1,12 0,81 0,29 1,39 0,81 0,77
Er 1,95 1,38 1,15 2,65 1,36 1,16 1,97 2,95 2,49 96 4,23 2,66 2,55
m 0,23 0,18 0,13 0,48 0,18 0,18 0,31 0,41 0,36 0,18 0,63 0,29 0,35
Yb 1,79 0,91 0,99 2,28 1,31 1,13 2,21 3,06 2,35 1,22 4,24 1,89 2,24
Lu 0,12 0,13 0,16 0,45 0,2 0,16 0,28 0,41 0,37 0,21 0,71 0,26 035
Hf 2,75 1,74 0,56 3,46 1,43 1,33 1,71 3,95 2,79 1 1,45 4,4 4,25
Ta 1,85 2,41 2,16 2,69 1,91 1,27 2,66 3,69 4,35 1,69 1,46 3,18 2,21
W 5,85 7,82 59 6,51 6,77 2,76 15,78 5,41 7,22 1,2 8,9 5,63 2,59
Re 0,006 | 0,013 | 0,063 0,007 0,005 0,009 0,009 0,01 0,013 0,011 0,014 0,006 | 0,014
TI 2,51 1,59 0,65 2,79 2,98 3,16 2,8 2,51 2,69 2,57 2,28 3,05 2,67
Pb 4523 | 92,68 | 169,78 | 55,26 55,39 59,31 44,76 38,92 64,97 89,27 55,7 46,63 | 354
Th 32,08 | 14,95 | 10,08 36,6 10,79 11,87 13,51 40,36 31,91 6,21 18,17 33,97 | 40,7
U 4,44 7,63 8,35 17,87 16,58 14,36 18,21 8,2 12,67 1,38 1711 4,91 6,9
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Phu luc bang 3 (tiép)

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Ngtjgén DH2334 | DH233 6 | DH2348 | DH2341 | DH2345 | DH2404 | DH2405 | DH2416 | DH2423 | DH2439 | DH2446 | DH246 2 | DH246 3
Li 130,81 | 67,03 | 49,81 22,9 55,52 | 18,38 | 57,29 82,8 73,57 | 58,46 | 134,12 | 29,1 30,97
Be 4,23 7,92 5,46 4,03 418 3,99 4,86 5,1 3,57 8,29 11,16 6,99 15,15
Sc 4 3,7 4 4,7 4,5 4,7 4,7 4,9 4,7 4,8 5,4 3,9 2,23
\ 13,82 | 1193 | 1691 | 20,71 | 17,78 | 20,42 | 20,63 | 22,06 | 21,26 | 21,87 | 26,55 | 16,83 5,3
Cr 71,88 | 4381 | 73,48 | 4751 | 81,28 | 59,02 | 59,27 | 61,37 | 56,72 | 48,27 | 64,92 | 62,57 | 117,12
Co 2,88 222 3,16 1,3 3,48 3,07 3,42 3,55 3,45 3,16 4,64 2,47 0,85
Ni 6,91 6 03 5,15 5,46 4,77 5,33 11,05 4,67 5,08 4,47 29,84 | 56,75 | 30,43
Cu 2,7 2,62 2,34 5,7 6,4 400 4,8 3,3 3,7 20,5 3,1 34,4 6,8
Zn 42,2 29,2 33,8 13,2 37,7 29,1 28,7 32,6 38,1 39,6 38,7 32,7 15
Ga 1796 | 18,17 | 18,73 | 17,17 | 1897 | 17,66 | 17,47 | 17,89 | 18,08 | 18,65 | 18,33 | 19,46 | 16,95
Ge 2,92 2,85 3,91 313 3,07 2,77 2,82 315 2,96 3,14 2,95 2,75 2,37
As 1,33 1,2 1,43 3,21 1,25 1,88 1,33 1,22 1,09 0,98 1,1 0,79 2,39
Rb 446,43 | 430,66 | 369,57 | 345,68 | 350,57 | 405,82 | 403,71 |38117 1| 409,45 | 389,43 | 387.71 | 403,48 | 442,14
Sr 49,44 | 43,21 | 62,84 6,89 72,59 | 44,22 7261 77,21 | 76,76 | 67,96 | 74,36 | 55,26 | 1877
Y 21,7 20,33 | 64,22 | 31,23 | 52,72 | 3237 | 26,28 | 30,89 | 30,21 | 30,86 | 29,14 | 26,63 9,86
Zr 121,42 | 91,97 | 134,17 | 136,17 | 137,62 | 13603 | 133,73 | 146,38 | 147,53 132,08 | 14058 | 89,38 | 29,81
Nb 17,76 | 20,15 | 17,34 | 16,29 | 21,68 | 1511 | 1534 | 17,41 | 16,71 | 17,62 1728 18,45 | 17,87
Mo 1,2 0,83 0,7 1,62 1,52 7,73 0,83 0,95 1,39 0,65 0,45 1.27 2,84
Cd 0,041 | 0,037 0,09 0,042 | 0,045 | 0,048 | 0,044 | 0,036 0,05 0,043 | 0,034 | 0,041 | 0,025
Sn 10,89 7,56 7,17 7,25 8,75 5,85 6,5 7,76 7,84 10,14 9,05 8 5,07
Cs 3359 | 26,35 | 13,21 | 15,43 | 16,95 | 16,93 | 16,85 26,5 27,51 | 26,85 | 37,27 | 17,96 | 27,68
Ba 261,34 | 200,54 | 285,64 | 119,34 | 329,19 | 386,15 | 379,05 | 387,2 | 3942 | 3104 | 312,7 | 226,25 | 29,26
La 2766 | 27,12 | 41,79 | 82,36 41,1 41,5 40,18 | 46,99 | 45,03 | 42,32 | 34,46 | 27,25 5,58
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Ce 56,64 | 51,64 | 77,89 | 59,44 | 83,99 | 83,95 83,8 95,6 91,65 89,5 72,75 | 56,05 | 11,55
Pr 7,46 6,96 1191 | 17,21 | 10,68 | 10,92 9,45 11,13 | 11,13 | 10,76 8,65 6,75 1,57
Nd 2424 | 23,33 | 48,99 | 4934 | 3784 | 39,76 | 31,04 | 36,08 | 3591 | 3491 | 31,51 | 24,16 6,68
Sm 5,8 4,82 12,56 | 10,57 8,79 8,25 6,36 8,2 7,72 7,4 6,71 5,73 1,51
Eu 0,49 0,5 1,48 0,84 0,87 0,59 0,6 0,58 0,66 0,61 0,61 0,51 0,12
Gd 5,04 4,67 14,7 7,8 8,93 6,58 5,51 5,76 6,25 6,13 5,58 4,65 1,26
Tb 0,7 0,7 2,28 1,18 1,5 1,13 0,88 0,87 0,8 0,88 0,95 0,83 0,24
Py 4,05 3,5 11,31 6,35 7,4 5,94 4,65 5,64 5,98 5,31 5,26 5,1 1,56
Ho 0,69 0,72 1,93 0,88 1,54 1:19 0,89 0,9 0,92 1,16 0,85 0,95 0,32
Er 1,97 2,04 4,92 3,18 4,69 3,6 2,62 3,4 2,85 3,48 2,65 2,96 1,04
m 0,28 0,38 0,61 0,36 0,62 0,43 0,43 0,28 0,37 0,45 0,46 0,35 0,13
Yb 1,31 1,5 3,15 2,42 3,48 2,75 2,4 2,63 2,55 2,43 2,39 2,81 0,97
Lu 0,31 0,27 0,5 0,33 0,52 0,39 0,3 0,36 0,38 0,39 0,41 0,34 0,14
Hf 3,26 2,46 3,6 3,19 3,31 3,93 3,66 3,62 4,16 3,85 3,72 2,44 1,28
Ta 2,82 4,1 2,11 1,72 3,8 2,11 2,39 3,2 2,41 2,43 3,29 3,95 4,53
w 6,66 4,15 0,9 10,71 3,9 2,08 1,72 2,22 4,58 3,86 4,51 18,5 11,75
Re 0,017 | o017 | 0,017 | 0,019 | 0,018 | 0,018 | 0,006 | 0,018 | 0,017 | 0,019 | 0,015 | 0,017 | 0,015
Ti 3,21 2,91 2,55 2,21 2,48 3,12 2,66 2,59 2,7 2,68 2,68 2,77 3,02
Pb 39,94 | 44,74 | 46,22 76,7 43,45 | 40,69 | 46,04 | 4534 | 48,51 | 46,84 | 44,83 | 46,76 | 37,42
Th 29,21 | 2793 | 37,05 | 47,02 | 39,15 | 43,73 | 4254 | 52,35 | 44,18 | 46,45 | 35,36 | 30,17 9,35
U 12,52 | 17,49 | 11,58 8,07 18,97 | 13,96 | 11,03 7,2 7,58 10,48 6,83 13,24 | 10,79
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Phu luc bang 3 (tiép)

27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

Nguyén| DH | DH | DH | DH | DH | DH | DH | DH | DH | DH | DH | DH | DH | DH | DH | DH | DH | DH | DH | DH
to 2380 | 2381 | 2382 | 2383 | 2384 | 2385 | 2386 | 2387 | 2388 | 2389 | 2390 | 2391 | 2392 | 2393 | 2394 | 2395 | 2396 | 2397 | 2398 | 2399

Li |37,08|32,78 | 35,28 | 30,28 | 28,58 | 29,58 | 32,08 | 35,08 | 70,00 | 37,58 | 39,58 | 37,88 | 39,98 | 40,48 | 39,18 | 38,88 | 40,98 | 39,28 | 34,98 | 37,48

Be | 4,77 | 3,47 | 397 | 2,67 | 2,37 | 447 | 497 | 3,67 | 3,37 | 2,07 | 1,77 | 3,87 | 437 | 3,07 | 2,77 | 3,27 | 1,97 | 2,47 | 1,17 | 0,87

Sc | 385|255 305|175 |145| 355|405 |275|245| 115|085 | 295 | 345|215 | 185|235 | 4,45 | 495 | 365 | 3,35

vV |11,89]10,59|11,09| 9,79 | 9,49 |11,59|12,09|10,79|10,49| 9,19 | 8,89 | 10,99 |11,49|10,19| 9,89 |10,39| 9,09 | 959 | 8,29 | 7,99

Cr |74,68|70,38|72,88|67,88|66,18|61,88 | 64,38 |59,38 | 57,68 | 53,38 | 55,88 | 50,88 | 59,88 | 54,88 | 53,18 | 48,88 | 47,18 | 42,88 | 45,38 | 40,38

Co |245|115| 165|035 | 005|215 |265|135|105 315|365 235205075 |045|255|305|175 | 145 | 1,15

Ni 8,07 | 6,77 | 7,27 | 597 | 5,67 | 7,77 | 8,27 | 697 | 6,67 | 537 | 507 | 7,17 | 7,67 | 6,37 | 6,07 | 6,57 | 5,27 | 5,77 | 4,47 | 4,17

Cu |13,25|11,95|12,45|11,15|10,85|12,95|13,45|12,15|11,85|10,55|10,25|12,35|12,85|11,55|11,25|11,75|10,45|10,95| 9,65 | 9,35

Zn |23,65|22,35|22,85|21,55|21,25|19,95|20,45|19,15|18,85|17,55 | 18,05 | 16,75 | 16,45 | 15,15 | 15,65 | 14,35 | 13,05 | 13,55 | 12,25 | 11,95

Ga |16,25|14,95|15,45|14,15|13,85|15,95|16,45|15,15|14,85|13,55| 13,25 | 15,35| 15,85 | 14,55 | 14,25 | 14,75 | 13,45 | 13,95 | 12,65 | 12,35

Ge | 260|130 180|050 |02 |230]| 280|150 | 120 250|220 | 430 | 480 | 350|320 | 3,70 | 2,40 | 290 | 1,60 | 1,30

As | 250 120|170 040|010 | 220 | 2,70 | 1,40 | 1,10 | 2,40 | 2,10 | 4,20 | 4,70 | 3,40 | 3,10 | 3,60 | 2,30 | 2,80 | 1,50 | 1,20

Rb |361,52|321,22|341,72(291,72|281,02|251,02|242,72|263,22(303,22|292,52(262,52|254,22|274,72|314,72|304,02|324,52|274,52|263,82|233,82|225,52

Sr 161,15|56,85|59,35 | 54,35 | 52,65 | 48,35 | 50,85 | 45,85 | 44,15 | 39,85 | 42,35 | 37,35 | 46,35 | 41,35 | 37,05 | 39,55 | 34,55 | 32,85 | 28,55 | 23,55

Y |21,78|34,78 43,78 26,78 | 37,78 | 28,78 | 37,78 | 24,78 | 17,78 | 16,48 | 11,48 | 30,48 | 30,98 | 29,68 | 29,38 | 29,88 | 28,58 | 29,08 | 27,78 | 27,48

Zr |62,43|58,13|87,63|72,63|55,63|12,63|37,63|82,63 |65,63 | 68,13 | 45,13 | 43,43 | 64,43 | 64,93 | 51,93 | 28,93 | 49,93 | 30,93 | 26,63 | 29,13

Nb |[15,72|14,42|14,92|13,62|13,32|12,02 | 12,52 | 11,22 | 10,92 | 9,62 | 10,12 | 882 | 852 | 7,22 | 7,72 | 6,42 | 5,12 | 5,62 | 4,32 | 4,02

Mo | 315 |185|235|105|075|285|335|205|175|045 015|225 275|145 115|165 |0,35 085|148 | 1,18

Cd |(011| 0,08 | 0,58 | 057 | 0,27 | 2,37 | 2,87 | 1,57 | 1,27 | 2,57 | 2,27 | 4,37 | 4,87 | 3,57 | 3,27 | 3,77 | 2,47 | 297 | 1,67 | 1,37

Sn |11,6910,39|10,89| 9,59 | 9,29 | 11,39 11,89 |10,59 10,29 | 8,99 | 8,69 |10,79|11,29| 9,99 | 9,69 |10,19| 8,89 | 9,39 | 8,09 | 7,79

Cs |22,53|21,23|21,73|20,43|20,13|22,23|22,73|21,43|21,13|19,83|19,53|21,63|22,13|20,83|20,53|21,03|19,73 | 20,23 | 18,93 | 18,63
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Ba [336,87|332,57|335,07|330,07|328,37(324,07|326,57(321,57|319,87|322,37|317,37|315,67|317,77|318,27(316,97|316,67(318,77|317,07|312,77|315,27
La |22,15|20,85|21,35|20,05|19,75|21,85|22,35|21,05|20,75|19,45|19,15|21,25| 21,75 | 20,45| 20,15 | 20,65 | 19,35 | 19,85 | 18,55 | 18,25
Ce |57,69]53,39 55,89 50,89 (49,19 | 44,89 | 47,39 | 42,39 | 40,69 | 36,39 | 38,89 | 33,89 | 42,89 | 37,89 | 36,19 | 36,69 | 35,39 | 35,89 | 34,59 | 34,29
Pr 5,37 | 407 | 457 | 3,27 | 2,97 | 5,07 | 557 | 4,27 | 397 | 2,67 | 2,37 | 4,47 | 497 | 3,67 | 3,37 | 3,87 | 2,57 | 3,07 | 1,77 | 1,47
Nd |[18,06|16,76 | 17,26 | 15,96 | 15,66 | 17,76 | 18,26 | 16,96 | 16,66 | 15,36 | 15,06 | 17,16 | 17,66 | 16,36 | 16,06 | 16,56 | 15,26 | 15,76 | 14,46 | 14,16
Sm | 408 | 2,78 | 3,28 | 1,98 | 1,68 | 3,78 | 4,28 | 298 | 2,68 | 1,38 | 1,08 | 3,18 | 3,68 | 2,38 | 2,08 | 258 | 1,28 | 1,78 | 0,48 | 0,18
Eu 037034 08408305 |263|313 183|153 | 283|253 ]| 463|513 | 383|353 ]|4,03] 273|323 | 193 | 1,63
Gd | 348|218 | 268 | 138 | 1,08 | 3,18 | 3,68 | 2,38 | 2,08 | 0,78 | 0,48 | 2,58 | 3,08 | 1,78 | 1,48 | 1,98 | 0,68 | 1,18 | 2,48 | 2,18
Tb | 058 | 055 | 1,05 | 1,04 | 0,74 | 2,84 | 3,34 | 2,04 | 1,74 | 3,04 | 2,74 | 4,84 | 534 | 4,04 | 3,74 | 424 | 294 | 3,44 | 214 | 1,84
Py | 366|236 286|156 | 126|336 | 386|256 226 |09 |066|276 | 326 |19 |166 216 | 086 | 1,36 | 2,66 | 2,36
Ho | 071|068 | 118 (1,17 | 087 | 297 | 3,47 | 217 | 1,87 | 3,17 | 2,87 | 497 | 547 | 417 | 3,87 | 437 | 3,07 | 3,57 | 2,27 | 1,97
Er 942 | 812 | 862 | 7,32 | 7,02 | 9,12 | 962 | 8,32 | 8,02 | 6,72 | 6,42 | 8,52 | 9,02 | 7,72 | 7,42 | 7,92 | 6,62 | 7,12 | 5,82 | 552
Tm | 0,30 | 0,27 | 0,77 | 0,76 | 0,46 | 2,56 | 3,06 | 1,76 | 1,46 | 2,76 | 2,46 | 4,56 | 5,06 | 3,76 | 3,46 | 3,96 | 2,66 | 3,16 | 1,86 | 1,56
Yb | 197 | 194 | 244 | 2,43 | 2,13 | 423 | 4,73 | 343 | 3,13 | 443 | 413 | 6,23 | 6,73 | 543 | 513 | 563 | 4,33 | 4,83 | 3,53 | 3,23
Lu | 0,29 | 026 | 0,76 | 0,75 | 0,45 | 255 | 3,05 | 1,75 | 1,45 | 2,75 | 2,45 | 455 | 505 | 3,75 | 3,45 | 3,95 | 2,65 | 3,15 | 1,85 | 1,55
Hf | 2,37 | 1,07 | 1,57 | 0,27 | 2,37 | 2,87 | 1,57 | 1,27 | 3,27 | 5,37 | 5,87 | 457 | 5,87 | 7,97 | 8,47 | 7,17 | 6,87 | 6,57 | 527 | 4,97
Ta | 243 1113|163 033|003 | 213|263 | 133|120 | 0,9 |3,00]|350|220)|19 |160| 210|080 | 130 | 193 | 1,63
w | 728|598 | 648 | 518 | 488 | 698 | 7,48 | 6,18 | 588 | 4,58 | 4,28 | 6,38 | 6,88 | 558 | 5,28 | 5,78 | 4,48 | 4,98 | 3,68 | 3,38
Re 0,023 0,010 0,020 0,010 0,013|0,012| 0,017 0,010 0,013 0,023 | 0,013 | 0,003 | 0,008 | 0,012 | 0,015 | 0,016 | 0,015 | 0,016 | 0,015 | 0,020
Tl 248 | 1,18 | 1,68 | 0,38 | 0,08 | 2,18 | 268 | 1,38 | 1,08 | 1,78 | 1,48 | 3,58 | 4,08 | 2,78 | 2,48 | 2,98 | 1,68 | 2,18 | 0,88 | 0,58
Pb |50,16 | 45,86 | 48,36 | 43,36 | 41,66 | 37,36 | 39,86 | 34,86 | 33,16 | 35,66 | 30,66 | 28,96 | 31,06 | 31,56 | 30,26 | 29,96 | 32,06 | 30,36 | 26,06 | 28,56
Th 18,10 16,80 |19,30| 17,90 | 16,20 | 18,50 | 21,00 | 19,70 | 22,20 | 20,50 | 18,80 | 14,50 | 17,00 | 19,30 | 21,80 | 20,50 | 23,00 | 21,30 | 19,60 | 15,30
U |12,21|10,91 13,41 9,71 | 8,01 | 561 | 6,71 | 541 | 791 | 6,21 | 451 | 2,08 | 2,71 | 501 | 751 | 6,21 | 8,71 | 7,01 | 5,31 | 1,01
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