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- PAC DIEM CAU TRUC VA SU KHONG CHE QUAN G HOA
TAI MO PA KIM NUI PHAO, PAI TU, THAI NGUYEN

TRAN THANH HAI', MATHEW FARMER? JAMES STEMLER? VA STEVE DUKA?

'Khoa Dia chdt, Pai hoc M6 - Dia chdt, Tie Liém, Ha Noi, Viét Nam
*Tiberon Minerals Ltd, Toronto, Ontario, Canada

Toém tit: Mo da kim Nii Phdo, mot mo skarn ndm trong dé tram tich cua hé ting
Phii Ngi¥ tuéi Ordovic-Silur, ¢6 nguon goc lién quam t6i sy xdm nhdp cua cdc da
gramit hai mica thuoc phirc he Pia Odc tuéi Creta mugn. Da vay quanh quéng chiu
tdc dgng boi it nhdt 3 pha bién dang khu vu, trong do c6 hai pha bién dang déo va
mgt pha bién dang gion. Pha bién dang thik nhdt lam udn nép manh mé cde da trém
tich luc nguyén - carbonat thugc hé tdng Phu Ngit, tgo nén hang logt nép uon ding
canh lam day cdc trdm tich lén nhiéu ldn, va lam dich chuyén hé tang Phii Ngit ra
khoi vj tri trdm tich nguyén thuy clia nd. Pha bién dang thix hai 1di uon nép cdc cdu
triic hinh thimh trong pha 1 va tao nén hinh thdi cdu tric chu yéu cua khu vwe. Cdc
bién dang gion thudc pha 3 lam phirc tap hod cdc thémh tao cé trudc, nhung khong
lam thay d6i ddng ké binh db cdu tric khu vuc. Thén quéng skarn da kim cé hinh thdi
don gian va hinh thanh sau hai pha bzen dang déo chinh, niumg hinh thdi va quy mé
thdn quéng va sy phdn bd ciia nd bi khong ché manh mé boi cdc yeu 16 cdu tric khu
vuc tién tao quing. Do do vige ludn giai ding diéin méi quan hé cau tric khdng nhimg
g0p phdn lam r5 ban chdt bién deng khu vue, ma con gop phdn quan trong véo viéc
suy dodn quy mé va phuong phdt trién cia khodng hod.

MO DAU
Mo da kim wolfram-fluorit-bismut-dong-
vang Nui Phéo chiém mét dién tich khoang

45 km® & phia dong thi trdn Pai Tir, thudc
huyén Dai Tir, tinh Thai Nguyén (Hinh 1),
cach Ha N¢i khoang 80 km vé phia bic.
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Hinh 1. Vi tri md da kim Niii Phdo & tinh Thdi Nguyén, mién Bdc Viét Nam

Cac dAu hiéu quéng hoa trong vimg mo,
bao gdm ca thiéc va wolfram va mot sb
khoéng san khac 1an dAu tién duoc tim kiém
vao cubi nhimg nam 1960 va tir d6 t6i dau
nhimg ndm 1990 dugc cac nha dia chét Viét
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Nam tién hanh tim_ kiém. nghién ctru va
danh gia du bao tnen vong ¢ cac muc 49
khac nhau [1, 7, 8). Dén khi Cong ty khoéng
san Tiberon Ltd., mdt cong ty chuyén ve tim
kiém khoang san c6 tru s¢ chinh tai Canada,



tién hanh tim kiém tham do viing mo tir nim
1997 thi tiém ning khoang san cia mo da
kim Nui Phao mai thue sy dugc danh gia
mot cach chi tiét va dinh lwong. Cong ty
‘Tiberon hién dang tién hanh tham do bd
sung va nghién ctru kha thi dé xin gidy phép
khai thac mo.

~ Mo da kim Nui Phao 1a mdt mé ¢6 ngudn
goc skarn va greisen li€n quan t&i xdm nhép
dugc dic trung béi mot t6 hop cac khoang
vat chnta W, Au, Cu, Bi, F, va Be. Hinh thai
cdu triic cia khu mé va ving 1an cén ciing
nhu cua thén quéng da kim bj khéng ché boi
mét loat sur kién bién dang c6 thoi gian khac
nhau. M6 gdm mét than quing 1én nam sau
dudi 16p pht D€ tr hodc vo phong hoa day,
¢6 noi t6i vai chuc mét. Phin 16 ctia than
quang bi phong hoa rt manh mé& va chi con
ton tai dudi dang cac d6i mii sit co kich
thudc khac nhau (Hinh 2a) hodac mét 1op vo
phong hoa day. Lop phu day véi su phong
hod manh m& da lam cho viéc quan sat va
luin giai dia chét trong ving mo gap rht
nhiéu kho khin va phéi dya chii yéu vao viée
phén tich cac tai liu khoan. _

Theo cac sb liéu tinh toan dén cubi nam
2003 cua Cong ty Tiberon Ltd thi m¢ da kim
Nui Phéo ¢ tong trir luong tai nguyén twong
ung vai cae cap B, Cy, va C; 1a 110 trigu tAn
tinh cho gia tri ham lugng bién tuong duong
véi WO; 14 0,2%, trong d6 bao gébm mét
phén trir luong dang ké cta fluorit, vang,
ddng, va bismut. Véi trir luong va quy md
nhu vy, md Nui Phao c6 thé 1a mét trong
nhitng moé c¢é trir lugng wolfram va fluorit
16n nhét duoc biét cho dén nay & Viét Nam
va khu vuc 14n cén.

Vi viéc khao sat va danh gia mé van dang
duoc tién hanh nén céc luan giai chi tiét va
ddy di nhit v& dia chét va khoang san lién
quan t6i khu moé nay chua thé thuc hién
duoc. Trong bai béo nay chung toi trinh bay
nhimg nhan dinh ban ddu v& dic diém cu
tric lién quan t6i qud trinh bién dang ctia da
trong khu vuc mé va vai trd cta chung dbi

voi khoang hoa da kim. Nhimg két qua nay
dugc dwa trén viéc phén tich chi tlet déc
diém céu tao cua dé va qudng va mbi quan
h¢ gitra cac loai cAu tao khac nhau thu duoc
chi yéu tir cac 15 khoan thiam do dinh hudng
do Cong ty Tiberon thuc hién.

I. KHAI QUAT DAC DIEM DA CHAT CUA
MO DA KIM NUI PHAO

Than quing da kim tai mo Nudi Phao phan
bd trong cic d4 trAm tich bién chét tudi
Ordovic-Silur ctia hé tAng Phu Ngir [4].
Trong ving nghién ctru, hé ting Phu Ngit
bao gdm chu yéu 1a cat két, bot két, da hoa,
silic voi, da phién thach anh, da phién mica,
d4 phién chlorit va cac san phim skarn hoa
nhu da sing amphibol, pyroxen, granat,
andalusit. O nhiéu noi, cac khoang vat quing
ctia wolfram, fluor, bismut, ddng v vang tap
trung trong d4 v4i ham lugng cong nghiép.

Céc d4 trAm tich hé tAng Pht Ngir ¢6 ranh
gioi tiép xtic véi 3 khdi xAm nhap (Hinh 2a),
trong do c6 khdi xAm nhép mafic Nui Chua
tudi Trias mudn va hai khoi granitoid 1a khéi
Nui Phao thudc phirc hé Nui Piéng tudi Trias
mudn [3] va khdi P4 Lién thude phirc hé Pia
O#c tudi Creta mudn [2]. Khéi Nui Chualora
¢ phia béc khu mo (Hinh 2a) va duoc cu tao
chu yéu boi peridotit, gabro, norit v6i mot
lugng nho dbng, nickel va cobal. Khéi Nui
Phéo ndm & phia nam quéc 16 13A (Hinh 2a)
va ¢6 thanh phan cht yéu 13 granit biotit hat
min t6i thd, mau x4m sdm t6i sang mau.
Trong cac da cua khéi nay con cb mot ham
lwong di thudng cia cac nguyén td Sn, As,
Zn, Pb, hoac Mo. Khéi Pa Llen 16 ra & trung
tAm cta khu mo, phia bic qudc 16 13A dudi
dang mdt hinh ludi liém trén b1nh dd (Hinh
2a) v0'1 mét dién tich khoang 2 km?. Khéi nay
bao gom céc da granit hai mica sang mau hat
vira dén thd. Ddi chd trong thanh phén ciia da
con ¢o cac khoang vat quing nhu cassiterit,
wolframit, va sheelit. Chung c6 - quan hé¢
Xuyén cét 15 rang voi ca d4 trm tich cua hé
tAng Phu Ngit 14n cac ¢4 magma xam nhép
cia khéi Nui Phéo. Theo nhimg két qua
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(,hu giai: £ Phitc h¢ Pia Oiic (khéi D4 Lién):

=== Diit gy xdc dinh hodc suy dodn da granit hai mica hat trung dén (tho B
Phite h¢ Nii Diéng (khai Nii Phdo): 0 500 1000 m
[ | ?fﬁﬁﬁﬁih :‘lmNtt:“ dd phicn. =3 da granit biotit bi %lé’ll ddi i : —
I o Phifc he Ndi Chia:
BEER Di skambj phong hod/mil sit = d4 peridotit, gabro, norit dang phan lé‘p
Mat trye ciia U1 A.MdI truc cia 5’2/ -y

A =~ r— wss B B

Do trugt de\g’ :

"5 Vitri 1o khoan tham do

A% Skarn magnetit A=

(o Hl’ I‘l;i(‘
AT Skarn amphibol

BB Sitic voi, 84 mmg

¥ bt wareat Cdc sin phdm bién chdl nhiét ic dd xam nhdp Rant gidi thach boc nguyén thuy
Laterit vh mi st [t Greisen ni v ngosi khong phin chia ~+<* Granit bi bién chaf (khoi Noi Phio)  “3a. c";lml’ ""“':;’“ dhrge kt phyc 3
Cric dd trdm tich bi bién chdt .. .. Skarn pyroxen Je_x i Granit 2 wica (Khoi Dd Lién) <== trén cosingi suy cau tric

Hinh 2. A) Bdn dé dia chat khdi qudt ciia khu md da kim Nui Phdo (Theo tai liéu cua Cong ty Khodng
sdn Tiberon). Puong AB chi mdt cdt dia chdt chi tiét trong Hinh 2b. B) Mt cdt dia chdt qua tuyén
8680E cho thdy quan hé giita cdc thé hé cdu tao va khodng hod skarn. Ranh gici giita hai lop dd hoa
va silic-véi dupc suy dodn dua trén tan tich cia sdn phdm skarn (da hoa thuong bi skarn hod hodn
toan con silic voi & nhiéu noi vdn con giit dugc tinh phdn 16p va thanh phdn nguyén thuy) va cdc cdu
tao dia chdt gdp trong 16 khoan. Ba hinh tron trén mdt cdt la cdc hinh chiéu ddng dién tich (chiéu
xuébng bdn cdu dudi) ciia s6'liéu S, va S, trong cdc 16 khoan dinh huéng NP17, NP138, NP131 trong
dé U, va U, la gid tri trung binh ciia truc nép uén thé'hé 1 va 2, axfl va axf2 la gid tri trung binh cua
mdt truc nép uon thé' hé I va 2, duomg gach-gach biéu thi gid tri trung binh cia cdu tao lop S, va phién
S,. Tai NP17, cdc cdu tao phién S, phdt trién manh trong dd granit Nui Phdo va bi uén nép bdi U,. D¢
hep ciia nép uon U, tdng dan khi di vé phia nam (NP138 ¢é d¢ hep cao hon so véi NP131).
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nghién ctru méi ctia Cong ty Tiberon, khéi xam
nhap D4 Lién 14 ngudn sinh khoang chinh trong
khu vuc: su xdm nhép cta cac da granit hai
mica P4 Lién 13 nguyén nhan tao nén hién
tuong skam va greisen hoa va ling dong
khoang hoa da kim trong ving nay. Mot sb
mach pegmaht mudn, c6 thé lién quan t&i gai
doan cubi cta hoat ddng magma tao nén khdi
D4 Lién, ciing c6 mét rai rac va doi noi ¢6 chira
céac khoang hod cassiterit.

Cac d4 ctia hé tAng Phu Ngit bi bién dang
rét manh mé& va phirc tap do su tac dong cia
nhiéu pha bién dang va & trong cac moéi
truomg bién dang khac nhau tir déo t6i gion,
1am cho céu triic khu vue cling nhu cu trac
khéng ché quing hod trd nén hét sirc phic
tap va anh hudng manh meé téi su tip trung
quéng hoa ciing nhu hinh thai thdn quing.
Ngodi ra, cac khdi xa4m nhdp trong ving
cling bi bién dang v6i cac muc do khéc
nhau. Céac yéu td cu tao lién quan t6i sy
bién dang nay s& duoc thao ludn chi tiét &
phén sau.

Ca bién chét khu vuc va bién chét tiép
xtic déu ¢6 mit trong ving nghién ciru. Bién
chit khu vire tc dong 1én cac da trdm tich
thudc hé tng Phu Ngit & tuéng da phién luc,
thé hién boi sy phét trién rong réi cac khoang
vat biotit, chlorit va sericit. Bién chit tiép
xtc rét phd bién trong khu vuc mé va dic
trung bdi mot doi rdng céac loai da simg, da
hoa va siiic v6i vay quanh khbi granit Pa
Lién. Ban than khéi granit Nui Phéo cling bi
tac dong ctia bién chit tiép xuc & phéan tiép
xue voi kh01 Pa Lién. Hién tugng skarn hoa
cac da trAm tich cta hé tdng Pha Ngit phat
trién rat rong rii va duoc trung béi su phan
déi khac nhau tir ¢4 stmg > pyroxen (diopsid)
> granat (grossular) > wolastonit + vesuvianit
> calcit + tremolit + actinolit. Ngoai ra, cac
d6i skarn hoa con ¢6 mat véi mire d6 phd
bién khéc nhau cia cac khoang vat bién chét
khiac va mot sb dang ké sheelit, pyrotit,
magnetit, chalcopyrit, sphalerit, hodc
molybdenit. Khac véi cac da granit trong
viing thudng c6 bidu hién tir tinh yéu, cac d6i

bién d6i skam thuong c6 biéu hién dia vat ly
tir rét manh do ching chira mét ham lugng
d4ng ké cac khoang vét tir tinh nhu pyrotit
hodc magnetit. Do d6 cac di thuong dia vat ly
tir trong khu vurc 12 mét trong nhimg dau hiéu
biéu hién ciia khoang hoa skarn.

Hién tuong skarn hoa rit phd bién trong
toan khu vuc nghién ci, ching té thé tich
cua khbi xAm nhép granit Da Lién 13 rét 16n
va c6 thé tral rong trén toan bd dién tich
nghién ctru & dudi sdu. Cac da skarn lai bi
chéng 14n boi hién tuong greisen hoa mudn
hon, d4n dén sur tap trung va lam giau mot sb
khoang vat quing, dic biét 1a fluorit, t¢i ham
lugng cong nghiép.

I. PAC DIEM BIEN DANG KHU vycC VA
QUAN HE GI0’A CAU TRUC VO1 QUANG HOA

1. Dic diém bién dang

Céc tai liéu nghién ciru trude ddy déu cho
rang hoat dong kién tao trong khu vuc chu
yéu hinh thanh cdc dat gay gion trong d6 dut
gdy Puong 13A di qua trung tdm khu vuc
mo Nui Phao la mot dut gy 1on véi vai tro
phén ddi cAu tao va lién quan t6i cac hoat
dong magma va sinh khodng trong vung.
bic biét, khong c6 mét tai liéu nao dé cap
t6i s hinh thanh cua cac cdu tao phlen ciing
nhu vai tro cuia cac hoat dong uon nep. Cac
tai li¢u cli thudng xem trat tur va mbi quan hé
dia tAng gifra cac tAng d4 1a don gian, mang
tinh chuyen tiép va khong c6 su Xéo trdn v€
mat thé nim so véi trét tr dia tAng nguyén
thuy. Tuy nhién cac tai liéu dia chat do Céng
ty Tiberon thu thdp va cac quan sat cla
ching t6i cho thay khéng c6 nhiing bang
chimg xac dang dé ching minh vai trd quan
trong cua cac dat gay gion trong binh 6 chu
tric khu vuc [9]. Nguoc lai, nhimg tai liu
hién ¢4 chi ra rang cau tric cua viung mo Nui
Phéo, va c6 thé trén mot quy mo khu vuc
rong 16n hon, hinh thanh tir su giao thoa cua
nhiéu pha bién dang kién tao khéc nhau [9].
M?Gi pha bién dang da hinh thanh nén mot
thé hé chu tao co tinh hé théng va c6 quy md
khu vure. Bing phuong phdp loai trur dan cac
mbi quan hé chong 14n ciia cc thé hé cAu tao
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11inh 3. a) Biéu do khdi qudt mé 1@ trinh ty phdt trién hong doi ciia cdc su kién dia chdt chinh
trong khu vie nghién citu theo thoi gian va khong gian. b) Hinh vé mo phong cdc sit kién bién
dang va sw hinh thanh cdc cdu tao chii yéu lién quan 16i chiing theo thoi gian trén mdt cdt.
Cdc mdt cdt vé theo phitong bdc-nam va nhin vé phia tdy, hinh vé khong theo ty 1é. Xem thdo

ludn trong phan I11.2 cia bai bdo.

hinh thanh mudn hon 1én cc céu tao c6
trude va so sanh dic diém cua timg thé hé
cAu tao dac tnmg ciing nhu thoi gian thanh
tao twong d6i cua chung c6 thé phan lap
duoc timg pha bién dang riéng biét. Nhimg
pha bién dang co ban mang tinh khu vuc
trong vung nghién ctu dugc mo ta dudi day.

Pha bién dang thtr nhéat (B,) va céc céu
tao lién quan
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Pha bién dang dAu tién c6 thé nhan biét
duoc trong ving nghién ciru 1a mot pha bién
dang trong méi truong déo, dac trung boi su
phat trién ctia mét thé hé phan phién khu vuc

(S1) tac dong manh mé lén cac da trAm tich

thudc hé tang Phu Ngit va, it hon, trong cac
da granit biotit thudc phirc hé Nui Diéng
(kh6i Nui Phao). Cac cau tao phén lop
nguyén thuy (So) trong hé tAng Phu Ngir da


csdl9


Khu vyc ¢6 ti€m nang
khoang hod da

Than quani hién tai

va moon

hai thac

Hinh 4. Ban do dia vdt ly nr mar ddt cua ving mo da kim Nui Phdo cho thdy hang loat di thuong 04
dmmg ké cd than qudng da kim c6 tix tinh rat cao va stong nhu phdn bo theo hinh that uén nép cia
cdcda. U,vaU,la vét mdt truc phong dodn cua cdc nép uén thé hé 1 va 2. Dya vao moi quan hé gifta
qudng hod va cdu triic, ¢6 thé thdy )ang than quang skarn da kim c6 thé ttep tuc kéo dai vé phza tay
bdc, nlumg & nhitng dé séu lon hon do cdc nép uén thé'hé 2 c6 xu huong cdm xuéng phia tdy bdc.

bi pha huy gan nhu hoan toan va dugc thay
thé bang hodc chuyén thanh song song véi
chu tao phéan- phién khu wre (S;). Cu tao
phén phlen ndy song song voi mdt truc cla
cac nép ubn ding ta (Uy, anh la) dang tuong
tu (similar fold [5]) uén nép cac cu tao phéan
16p nguyén thuy (So) cia hé ting Phi Ngi
(4nh 1b). DS hep cua cac nép uén U, ¢b xu
huong tang khi di vé phia ranh gi6i ctia hé
ting Phu Ngit voi khéi granit Ni Phdo
(Hinh 2b).

Ngoai ra, cac cAu tao phan phién Si con
phat trién manh va song song vdi cac cdu tao
dai truot (C) cua phan phién mylonit phat
trién trong granit khéi Nii Phéo (Hinh 2b,
anh lc, 1d). dic biét 1a & gan ranh giGi tiép
xic ciia khdi ndy véi cac da trdm tich hé tang
Phi Ngit. D6i mylonit ¢ bé day t6i vai mét,
trong d6 ¢6 noi granit da bi mylonit hoa
hoan toan va tro thanh siéu mylonit
(ultramylonite) voi cac chu tric thé hién
hudng truot rat 16 rang nhu cdu tao sigma

hodic déi truot, chimg to ranh gidi cua khéi
granit NGi Phédo va d4 trAm tich thudc hé
tAng Phu Ngit d4 tré thanh mét déi truot 16m
ma doc theo d6 hé tang Phi Ngit da bi dich
chuyén khoi vi tri nguyén thuy cia né. Chu
tao dang ‘twong tu’ va sy gia tang do hep
cta nép udn vé& phia dorl truot (0 ria khdi Nui
Phao) chimg 6 sy udn nép lién quan chit
ch& voi chuyén dong udn ct (shear folding
[5, 6]) mang tinh khu vuc trong pha bién
dang thir nhat. Nhur vy da granit thuoc khéi
Nui Phdo x4m nhap vao hé ting Phu Ngit
trude khi pha bién dang thir nht xay ra va vi
tri kién tao cta hé tAng Phu Ngit hién tai la
ngoai lai (allochthonous) so vai vi tri trdm
tich nguyén thuy cta no.

Céc chu tao trong pha bién dang thi nhét
hinh thanh déng thoi véi bién chét khu vire &
tuéng da phién luc thdp, nhung ching
thudng bi céac cAu tao mudn hon hoic céc
cAu tao lién quan téi skarn pha hity, chimg
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dich truot tuong doi.

pha bién dang thir nhat hoat dong trudc khi
qua trinh tao quang skarn dién ra.

Swr udn nép trong pha bién dang thir nhét
da 1am cho 16p da hoa va da silic voi ctia hé
tAng Phu Ngit bi ubn nép lién tuc véi cac nép
ubn dang canh 16n kiéu twong tir (similar [5,
6]) voi bé day trdm tich ctia phan canh nhé
hon rét nhiéu so véi phén vom. Su ton tai
cta cac nép udn nay lam cho bé day clia cac
16p trAm tich bién chét, dac biét la cac 1op da
hoa ting 1én nhiéu l4n so voi bé day nguyén
thuy coa chung (Hinh 2b). Do d6 cac cdu tao
ciia pha bién dang thir nhét di tao nén méi
truong da vay quanh thuén 1gi cho qua trinh
skarn va greisen hoa din dén tao quang,
cting nhur khdng ché quy mé va hinh thai cia
cac d6i khoang hoa sau nay khi ¢ sir xam
nhép ctia khéi granit D4 Lién.

Pha bién dang thir hai (B,) va céc cau tao
lién quan
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Anh 1. a) Cdu tao phén phién S, dugc thanh tao trong
pha bién dang 1 va song song véi mdt truc cia nép uén
ddng ta U, (mdu LK NP193). b) Su giao thoa giita hai
thé hé nép uon U, va U, (S, la mdt 16p nguyén thity)
quan sdt duoc trén vét 16. c) Cdu tao mylonit trong
granit biotit thuéc khoi Nii Phdo & gan ranh gioi voi
hé tang Phu Ngit (mdau LK NPI119). d) Cdu tao C-S
dang sigma trong mylonit: miii tén trdang chi huong

Pha bién dang thir 2 (By) ciing la mdt pha
bién dang déo dic trung boi su tai ubn nep
céc cau tao phén phién hinh thanh trong giai
doan thir nhét, tao nén cac nép udn kiéu

‘tuong tu’ the hé thir 2 (U,) (Anh 2a, 2b) voi
vom tuong abi khong nhon, mat tryc cam tir
thoai den tuong d01 dbc vé phia tdy nam va
truc cam thoai vé phia tay bic (Hinh 2b).
Céc nép ubn nay thuong di kém véi cac chu
tao thd ché mét truc dang thd nhiu trong céc
d4 truée d6 bi phan phién manh m& (Anh 2b)
va dang thé rdng trong céc d4 cing hon nhu
granit ciia khdi Nai Phéo. Céc chu tao thudc
pha hai thuong 1am tai bién dang cac cAu tao
hinh thanh trong pha thir nhét, tao nén sy giao
thoa cau tao phirc tap (Anh 1b, 2a, 2b, 2¢).
Céc nép uon khu vire thé hé thir 2 d tao nén
khung cdu tric khu vuc c6 hudng tay bac -
d6ng nam cua vung nghién ciru.

Céc cu tao thudc pha bién dang thi 2
vang mit trong granit khoi Pa Lién, chimg

16 pha bién dang nay hinh thanh truéc khi ¢6



sit xdm nhdp cua khéi d4 magma nay. Mat
khac, cac cau tao thudc thé hé thir hai ciing
bi x04 nhoa hodc lam phuc tap hoa boi qua
trinh skarn, greisen, va khoang hoé da kim
(Anh 3a, 3b), chimg to chung duoc thanh tao
truéc qua trinh tao khoang skarn. Tuy nhién,
su hinh thanh hang hoat cau tao trong pha
ndy nhu cac vom nép ubn 16n va cac hé
thong thé ché mit truc cla ching ¢6 thé da
tao ra cac kénh dan va bay céu tric thuén loi
cho su luu chuyén dung dich nhiét dich
(chang han doc theo cac vom nép ubn) va su
ling dong quang vé sau.

Pha bién dang thir 3 (Bs) va céc cau tao
lién quan

CE NTIMET

Anh 2. ava b) Céc né}) uon thé hé 2 thé hién
rdt ré rang trong cdc mau 16i khoan vung Niii
Phdo. c) Thé ché mt truc ciia nép uon thé'hé 2
dang thé nhiu phdt tién rdt manh lam bién
dang cdit tao phan phiéh hinh thanh o ong pha
biéh dang ddu tién. Phan trén bén trdi cua anh
la mét mach thach anh-calcit chita quang cat
qua cd 2 cdu tgo phan phién, chimg 10 qudng
duwoc hinh thanh muén hon.

bay 1a mét pha bién dang dién ra trong
mdi truong gidon va chi tao thanh cac dél
bién dang riéng ré trong ving nghién cuu.
Céac d6i nay thuong la cdc dut gay dich
ngang va c6 phuong chu yéu tir tay bac -
dong nam t61 & vi tuyén va dong bac - tay
nam, dac trung boi cac mat dut gdy hoac doi
dap v& (Anh 4a), cac doi dam két hoic ca
nat (Anh 4b), cac doi hematit hoa va céc cdu
tao lineamen trén anh hodc cac dai di thudng
dia vét ly dang tuyen Cac doi hoac mat dut
g8y nay cét qua tat ca céc cau tao mo ta trén
day, va d6i chd cat qua ca than quédng da kim
(Anh 4a), mic du do6i noi co6 mot so mach
quing thiéc hosc dong nho phat trién doc
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theo phuong kéo dai va c6 thé lién quan t6i
ching (Anh 4b).

Dua vao mdi quan hé gifta cic chu tao
thudc pha bién dang ndy, c6 thé chia pha
bién dang thir 3 thanh hai phu pha sau. Phu
pha 3a dic trung boi cac déi dut gdy co
phuong tiy bic - déng nam va 4 vi tuyén,
trong d6 co6 ca “dat gy Puong 13A” (Hinh
2a). Trugc day dat gy Puong 13A duoc
xem nhur 13 mot yéu 6 céu tri¢ khu vuc c6
lich str phat trién 1au dai va c6 thé dong vai
trd 14 dudong din cho cac thé magma xam
nhép xuyén 1én [2]. Tuy nhién, nhing quan
sét cia ching t0i cho thiy bleu hién cua dirt
gdy ndy cling nhu cac yeu 5 c6 cing
phuong phat trién tai thuc dia rat yeu 6t hodc
khong rd rang, ket hop Vv6i su cit xén than
quing va cac cau tao ¢6 trude chimg to
chung 14 cac cdu tao phat trién twong dbi
mudn. Phu pha 3b dugc dic trung bédi cac
dut gay va doi dép vor c6 phuong chi yéu 1a
dong bic - tay nam. Cac chu tao nay lam
dich chuyén cac cu tao cua phu pha 3a,
chu'ng t6 ching la nhimg chu tao phat tnen
mudn nhét trong viing nghién ctru.
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Anh 3. M6i quan hé giita cdu tao va qudng hod
trong mé Niii Phdo cho thdy qudng duoc thanh
tao muodn hon sy phdn phién. a) Mdc di gid hinh
(mimic) véi cdu taophdn phién va uén nép cua da
vdy quanh, cdc tinh ddm qudng (mau den) vdn
moc chong lén cdu tao phién; b) Mot mach chita
qudng sdang madu bén trdi vdi cdc hat mdu den)
phdt trién chéng lén cdu tao phdn phién S, va thé
nhiu S,; ¢) Mot hat qudng tiong doi e hinh nam
chong lén cdu tao phdn phién cé trudc.

Céc chu tao thudc pha bién dang thir 3 da
lam phirc tap hoa céc than quing hogc cu
tréic khu vire, nhung khéng 1am thay déi déng
ké binh db cAu triic ciia ving nghién ciru néi
chung. Nhimg déc diém d6 chimg t6 rang pha
bién dang thir ba xay ra it nhét 13 ddng thoi
hoc mudn hon qua trinh x4m nhép cla khéi
granit D4 Lién ciing nhur qua trinh tao khoang
da kim & ving nghién ciru.

Sw giao thoa cdu tao cda hai pha bién
dang thir nhét va ther hai

Nhu d3 trinh bay trén déy, binh dd chu
triic hién tai cia ving nghién ctru hinh thanh
tir sur giao thoa cua 3 thé hé cau tao trong 3
pha bién dang khac nhau. Tuy nhién, cac chu
tao thudc pha bién dang thir 3 chi la nhing
cAu tao mét riéng ré& 1am dép v& va phuc tap
hod cé4c cu tao hinh thanh truéc, ma khong
tac dong nhidu t&i binh db cAu tric khu vuc
nhu hai pha 1 va 2.

Céc cAu tao thudc pha bién dang thir hai
da lam bién dang manh cic cdu tao thudc
pha bién dang tha nhét trong d6 co ca cac
cau tao nep udn, phan phién va mylonit. Su
tai udn nép cac nép udn sém (U;) bang nép
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Anh4.a) Mot mdr di gy cdt qua quiing fluorit rong mau
16 khoan (theo hudong midi ién) cho thdy din &dy nay phdt
trzen sau tao qudng. b) Mot doi ddp vd dang gion tron granit
clia khoi Da Lién frong. dé cdc mdnh dam dugc gan ét bdi
quang sulphur, chimg 10 mot s6 dint ! 84y O thé dong thoi voi
qud trinh tao quéng sulphur. Vét 16 rong khodng Im.

ubn thé hé thir hai (U) thudng tao nén sy
giao thoa nép ubn trung gian giira kiéu 2 va
kleu 3 (anh 1b, Hinh 2b) [5, 6]. Sy giao thoa
udn nép kidu nay thudng hinh thanh khi pha
bién dang thir nhét tao nén hang loat nép udn
hep va dang ta c6 mit truc nam nghiéng hoac
nam ngang. Sau d6 cac nép ubn thé hé 1 déu
bi tai uén nép (Hinh 2b). Trong trudng hop
ndy, trudong Umg sut gﬁy bién dang trong pha
2 s ¢6 phuong khac véi phuong cia truong
img suat bién dang pha 1. Su thn tai cia cac
nép udn k1eu tuong tu 5] cling cho thay rang
qué trinh uén nép & day chu yeu 1a uon cat va
thuong lién quan t6i cac chuyén dong kién
tao dich trugt co6 quy mé 1én [5, 6].

R4 rang 14 su giao thoa cia hai thé hé cdu
tao thudc hai pha bién dang thir nhit va thir
hai d3 tao nén hinh théi cau trac khu wuec.

Hon thé nita, su uén nép lap
lai cia céc d4 trdm tich hé
tAng Phu Ngir cho thdy bé
day thuc ctia hé tAng nay trén
thuc t& nho hon rit nhidu so
voi bé day quan sit ma
khéng tinh t6i sy lam day
kién tao.

2. Sw kh6ng ché cua céu
trac déi voi quang hoa va
trinh tw cua cac sy kién dia
chét trong viing nghién ctru

Nhu di trinh bay & trén,
c4c pha bién dang thir nhét va
thir hai thuong bi cac ciu tao
ddng tao quing xo4 nhoa
hodc bién vi. Nguoc lai cac
khoang vét quing thudng gitr
nguyén ciu tao nguyén sinh
cia ching va thudng moc
chéng 1én cdu tao nén dugc
tao thanh trong pha bién dang
1 hogc 2 (anh 3a, 3b), chimg
to ching hinh thanh sau céc
cAu tao nay, va do do cé lich
sir mudn hon cic pha bién
dang no6i trén va c6 thé 1a
dong thoi véi qua trinh xAm
nhép ciia khéi granit D4 Lién.

Céu hinh hién tai cta thdn quang trai dai
theo phuorng tay tay béc - dong dong nam,
trang véi phuong kéo dai cua cac nép ubn U,
va thudng phu thudc vao bé day cua 16p da
hoa hogc silic vdi cua hé tAng Phti Ngir dq cac
nép udn ding canh U, tao nén (Hinh 2b).
Viéc xdy dung lai cac mat cit dia chat cung
cho thiy tai nhleu noi ranh glO’l xam nhap gla
kh01 granit D4 Lién thuong c6 xu huorng mém
gin song song voOi mét truc cta nep ubn Uy, .
hodc rat nhiéu thé granit nho thuorng Xam
nhép doc theo thé ché mét truc cua nep uon
U,, dic biét 1a & phan vOm cua cac nép ubn
nay Nhur vay, cac vom nép udn véi su phat
trién manh m& ciia cic thd ché mit truc c6 thé
1a vi tri thuén loi cho dung dich magma luu
chuyén va tr& thanh cac bay kién tao ly tudng
cho qué trinh ling dong quing vé sau. Su
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x4m nhép ctia khbi P4 Lién mang cic dung
dich chira quing vao céc vi tri thich hqp nhu
céc 16p d4 hoa doc theo d6i vom cia céc nép
ubn U hoic U, trong nhiing didu kién hoa Iy
tluchhopsetaoranhtmgﬂlanquéngdaklm
c6 quy mo 16n.

Mic du con thleu nhiéu sb liéu dinh luong
lién quan toi mbi quan hé va tdi ctia cic sy
kién bién dang va tao quang, nhung dwva vao
mbi quan hé gitta bién dang va qua trinh tao
quangt}nmotmnhtutuongdm cla cac sy
kién dia chit trong ving mé Nii Phao b thé
dwoc tai 18p khai quat nhur sau: sur phit trién dia
chatvasuhmhthanhquénghoadahmtrong
ving nghién ciru va lan can da trdi qua mét
hchsukhadal(Hinh3a) N6 bét ddu bdi sur
léng dong céc tram tich luc nguyén - carbonat
cla hé tang Phu Ngit, ¢6 thé 1a trong ché do
thém thu dong doc theo mét thém luc dia tdn
tai & khoang Ordovic-Silur. Sy nghich déo
klen tao bat dau vao khoang dAu Trias lam cho
thém luc dia thu dong tr& thanh mt ria luc dia
tich cuc vadandensuxamnhapcuacacda
mafic thudc phirc h¢ Nii Choa va gramt biotit
thudc phirc hé N Diéng, trong d6 cb khdi
Nuii Phéo, vao cudi Trias (Hinh 3b1). Theo sau
su x4m nh3p granit 12 qué trinh bien dang ép
nenngangdanden sy hinh thanh mdt d6i truot
doc theo ranh gi6i gilra khéi Nui Phéo va hé
tAng Phii Ngit, kém theo 1a hién tuong ubn nép
manhmévacacloptramhchtaothanhcac
nép udn déng canh lam glatangbeday clia he
tang Phi Ngi¥, di kém 12 hién tuong bién chét
khu vuc t6i tuong da hién Iuc (Hinh 3b2).
PhablendangtthdlenlasaudodﬁlamtaJ
uon nep cac cau tao thude pha 1 (Hinh 3b3)
Tiép theo d6 13 sy xam cla cac da
granitoid thubc phirc hé Pia Odc uong d6 co
khéi P4 Lién vio khoang Creta mudn vio cic
da tao nén hién trong skam hod manh mé cc
d4 vay quanh va hinh thanh c4c thin quing da
kirnowmgNui Phao(Hinh3b4) Mot s0 dai
mach mudn, trong d6 c6 thé chira cac mach
quang thiéc hoac dong phat trién mu6n hon va
thuong di cling véi cac dat gdy hodc d61 pha
huy mudn, sau khi thén quing da kim da dugc
thanh tao. Nhuvay,coﬂlekhéngdmhréng
mic di sy xAm nhip cta khdi Pa Llen la
nguyén nhin tao quing, nhung cic chu tao
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hinh thanh trong pha bién dang 1 va2 déng vai
trd quan trong trong sur lang dong quang hod
cfing nhu quy md va phuong phat trién clia
thén quing.

Do cac da trém tich bién chét bj skam hoé
thuong ¢6 biéu hién tir tinh manh nén dién
phén bb ciia ching c6 thé ndi suy thong qua
két qua khéo sat dia vét ly (Hinh 4), theo dé thi
dién tich cta hé tang Phii Ngit c6 thé con tréi
10ng ra phia tay béc ciia ving nghién ctru va c6
thedﬁb1uonneplapd11ap1a1(Hinh4) Vi
hién twong skano hoa phat tri€én rong réi trong
toanvungnghlencmgnencothechomngcac
d4 trAm tich dd bi blen chét du6i tc dong ctia
mot nguon nhiét rt 16m chi c6 thé 6 dugc nho
mot thé granit rét 16m. Nhu véy, khéi granit D4
Llencothecodlenphanboratlornoducn sdu
va néu hé tAng Phu Ngu Vi cac cau tao chira
quing thuén loi nhu cac nép ubn U, va U, phat
tnenmangtmhkhuvucrangom pham vi than
quéng hién tai thi quy mé cla c4c thin quing
da kim con 1én hon nhxeu Trong trudng hop
ndy, ca vé phia tay bic va _dong nam ctia thin
quang hién tai déu c6 thé co tiém ning cla

- quing da kim (Hinh 4).

il. KET LUAN

Nhimg nghién ctru ctia chiing i dé cép
trén day cho phép rit ra nhimg két luan sau.

Ving Nui Phéo chiju téc dong boi it nhét
3 pha bién dang khu wc, trong d6 co hai pha
bién dang déo va mdt pha blen dang gion.
Pha bién dang thir nhét [am uén nép manh
mé céc da tram tich lyc nguyen carbonat
thudc hé tang Pht Ngit, tao nén hang loat
nep uon ding canh lam day cac trAm tich 1én
nhleu 14n. Pha bién dang thir hai t4i ubn nep
chc chu tao hinh thanh trong pha 1 va tao nén
hinh théi cAu tric chi yéu ctia khu vuc. Cac
bién dang gion thudc pha 3 lam phirc tap ho
céc thanh tao c6 truoc nhung khéng lam
thay ddi dang ké binh d6 chu trac khu vuc.

Mic di md da kim Nai Phéo 13 mét mo
skamn lién quan t6i qué trinh xam nhip cla cac
dagramtoﬁtumCretamuonvaphaImensau
klucautruckhuvucdﬁduocthanhtao nhmg
quy mo Vasuphanbo clia n6 chiu sy tac dong
manh mé cita céc yéu tb cAu tric khu vyc tién



tao quang. Do d6 quy m6 khu vuc cfing nhu sy
tontalcuacacﬂlanquangtuongtucungcothe
du doan tir viéc phan tich cau truc khu vuc va
mdi quan hé clia chiing v6i magma xam nhép.

Viée bo sung cac b liéu dinh lugng vé cAu
tao va tubi laratcanthlet dé co thé xéac dinh
duoc hinh thai cAu tric mot cach dung dAn nhit
cling nhu trinh tw chinh xAc clia cc sy kién dia
chit d dién ra trong ving va méi lién quan cua
chiing to1 quing hod trong viing nghién ciru.
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SUMMARY

Structural features and their control on mineralization
at Nui Phao polymetallic deposit, Dai Tir, Thai Nguyén

Trdn Thanh Hdi, M. Farmer, J. Stemler and S. Duka

The Nui Phéo Polymetallic Deposit, a skarn deposit hosted by the Ordovician-Silurian Phu
Ngir Formation, is related to the intrusion of the late Cretaceous two-mica granite of the Pia
Odc Cumplex. The host rocks were affected by at least 3 regional deforrhational phases,
which include two phases of ductile deformation and one late phase of brittle deformation.
The first deformational phase strongly folded terrigenous-carbonate rocks of the Phu Ngir
Formation, creating numerous isoclinal folds which led to the significant increase of thickness
of this formation, and displaced it from its original depositional position. The second
deformational phase refolded structures of the first phase, forming main regional structure.
The brittle fracturing of the third deformational phase complicated earlier structures, but did
not strongly influenced to the regional structural plan. The skamn polymetallic ore bodies are
relatively simple in structure as they were formed after the main ductile deformations.
However, the shape and size of the ore bodies may be strongly controlled by
premineralization structures. So, the correct structural interpretation is not only important to
the understanding of regional deformational nature, but also contributes to the extrapolation of
size and developing direction of the mineralization.
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