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M6 oxit sat - déng - vang (IOCG) la mét trong nhiing loai hinh mé hién nay dwoc nhiéu nha dia chat
tap trung nghién ctru. Loai hinh mé nay thuong ¢é quy mé Ién, véi nhiéu loai khoédng sén cé ich di kém
va quédng thuong duoc thanh tao & do séu tuong dbi néng nén thu hat duoc rat nhiéu nha dia chét va
khai thac khoéng sén quan tdm. Bai bao trinh bay khai quéat nhitng nét chung nhét vé déc diém md IOCG
nhuw: khai niém vé loai hinh mé IOCG:; thoi gian va khéng gian phén bd; bbi canh thanh tao va céc hoat
doéng magma lién quan qué trinh tao quéng; céc déc trung vé dia chét, céu tric khéng ché, da bién déi
vay quanh quéng, bién déi nhiét dich lién quan dén qudng héa va mé hinh nguén géc cta qua trinh tao
quéng. Ttr nhiing déc diém va khéi niém vé loai hinh ngudn gbéc mé IOCG bai viét tién hanh déi sénh véi
mé Sin Quyén, Viét Nam dé dua ra két luén vé loai hinh nguén géc mé nay.

Tir khoéa: IOCG, Sin Quyén.

1. DAT VAN BE

Nam 1975, Céng ty khai thac mé Tay Uc phat
hién ra mé quang oxit sat - déng - vang -uranium -
dat hiém rat I6n & Olympic Dam khu vwc phia nam
nuwéc Uc. Phat hién dé da 1am cho cac nha dia chéat
va nhivrng chi dau tv khai thac khoang san déc biét
quan tam dén loai hinh mé nay. Chinh vi vay, tw
thoi diém d6 cé rat nhiéu nha dia chéat trén thé gidi
tap trung nghién ctru vé dac diém dia chat, quang
héa va nhirtng d&c trung dién hinh cho loai hinh
ngudn géc md nay. Vao nhirng ndm cubdi ctia thé ky
20, Hitzman d& xép md Olympic Dam (Uc), md
quéng sét Kiruna (Thuy Dién), cac mé sét khu vuc
nui Wernecke (Canada) va mé quang Fe-Nb-REE-
Baian Obo (Trung Quéc) vao cung mét loai hinh
mé, b&i ching cé nhiéu diém twong dong vé dac
diém quang héa va nguén gbc thanh tao. Dac diém
chung cua loai hinh mé nay la cé ham lwgng oxit
séat thap titan (magnetit, hematit) va lién quan mat
thiét v&i qua trinh bién ddi nhiét dich kiém (natri
héa, kali héa). Than quang thwérng duwoc khdng ché
theo cac ddi clu truc nhét dinh, dac biét phat trién
trong cac ddi dap v& nit né. Hitzman (1992) lan
dAu tién dat tén cho loai hinh mé nay véi cai tén la
maé oxit st - ddng - vang, tén tiéng anh 1a: Iron oxide
- copper - gold (I0OCG). Nhirng nam sau d6, mét
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cudc cach mang tim kiém nhirtng mé twong tw dwoc
mé rong va két qua da phat hién duwgc mot sé mé
& dong bac nuwéc Uc, khu vue trung tam day Andes
& Nam My va mét loat mé IOCG triy lwong rat Ion
duworc tim thdy & dai sinh khoang viing Carajas cua
Brazil. Sau 25 nam nghién ctru chuyén sau va m&
rong; d&c biét 1a trong nira dau thé ky nay, co rat
nhiéu quan diém khac nhau vé dac diém khoang
héa va nhitng bién dbi nhiét dich lién quan dén
quang héa dbi véi loai hinh mé IOCG. Tuy nhién,
cac van dé vé ngudn vat chat tao khoang va nguén
dung dich tao quang, mdi quan hé gilba qua trinh
tao khoang v&i hoat ddng magma va co ché lam
gidu cla cac nguyén tb kim loai dén nay van con
tranh luan. Do vay, loai hinh mé nay van duwoc xem
la mot trong nhirng loai hinh mé dwoc quan tam
nghién ctru nhat hién nay dé lam rd hon nhirng van
dé con ton tai chwa dwoc lam sang té. Ngoai ra, loai
hinh mé I0CG mang lai gia tri kinh té rat I&n trong
khai thac, ngoai quang sat, ddng, vang con co6 dat
hiém.

M6 Sin Quyén thudc tinh Lao Cai la mét trong
nhi*tng mé cé trir lwong I&n cha Viét Nam, ngoai
san lwong khai thac quang déng, thi vang ciing
mang lai gia tri kinh té I&n cho mé. Mé déng Sin
Quyén dwoc phat hién vao ndm 1961, tir cubi nam
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1961 dén 1969 md dwoc tim kiém va tham do ti mi
do Doan Dia chét 5 thyc hién. Dén nam 1975 cong
tac tham do ti mi mé ddng Sin Quyén hoan thanh
va danh gia mod co triv lwgng khoang san Cu, Fe,
Au, dat hiém I&n nhat & Viét Nam (Ta Viét Diing
1975). Chinh vi vay, mé déng Sin Quyén dwoc rat
nhiéu nha dia chat trong va ngoai nwéc quan tam
nghién ctru. Bai viét nhadm gidi thiéu tbng quan vé
sy phan bd theo khéng gian va thoi gian cla cac
mé IOCG dién hinh da dwoc nghién ctru chi tiét vé
dia chéat va dac diém quang hoéa trén thé gidi, tr d6
c6 cai nhin téng thé danh gia, dbi sanh véi mé Sin
Quyén, Viét Nam.

N&m 1992 Hitzman lan dau tién dwa ra mé hinh
ngudn gbc mé IOCG, day la ngudn tai liéu rat quan
trong dé& ng dung cho codng tac tim kiém, thdm do
cho cac mé trén thé giéi dat hiéu qua cao, dic biét
la da phat hién thém cac moé IOCG mai & khu vuwce
Cloncurry nuwéc Uc tir d6 dan khoi day sw quan tam
manh mé trong gi¢i hoc thuat va nganh khai thac
mé dbéi v&i loai hinh mé nay. Nhwng khi cé quéa
nhiéu cong trinh nghién cru dwoc cong bb thi khai
niém vé loai hinh mé IOCG d4 bi khai quat héa rong
ra. Nhiéu quan diém cho rang cac mé IOCG bao
gdm tat c& nhirng mé dwoc dac trwng bdi khoang
héa magnetit-hematit. Theo quan diém nay thi
ngoai nhitng md IOCG dién hinh, con bao gébm ca
nhirng mé magnetit-apatit (Kiruna), mé sat - déng -
(vang) kiéu skarn va tat c& nhitng mé c6 chra
quang magnetit. Tuy nhién, mét vai loai hinh mo
trén khong mang day du nhirng dic diém dién hinh
ctia kiéu mé IOCG. Do vay, Groves (2010) va nhém
nghién cru da dwa ra dinh nghia mang tinh chat
ché hon vé loai hinh nguén géc mé I0CG bao gém
nhitng dac diém chinh sau: (1) Mé c6 trir lwong
quing ddng va vang dat gia tri kinh té; (2) Md c6
nguén gbc nhiét dich va dwoc khéng ché vé mét
céu tric b&i cac dut gay, dac biét [a dirt gay dang
gion va ranh gidi tiép xuc vaéi da vay quanh; (3) Giau
oxit Fe thap titan (magnetit, hematit) hodc céac
khoang vat carbonat va silicat chira Fe; (4) Ngoai
quang sat, dong, vang co thé coé sw lam giau cua
cac nguyeén td dat hiém va nguyén t6 vi lwong nhu:
U, F, Ba, Co, Ni, va P; (5) Qua trinh bién dbi natri
hoéa, calci hda phat trién trén dién réng; qua trinh

silic hda khéng phd bién; va (6) Khoang héa cé tudi
thanh tao lién quan méat thiét v&i sw hinh thanh cta
hoat dong magma khu vic, nhung vé mat khong
gian thi cac th& magma doéng vai trd nguén cung
cép vat chét tao quang thwong khéng ndm gan voi
cac than quang.

M6 IOCG phan bb réng & ca sau luc dia trén thé
gi¢i nhwng nhitng mé 1&én phan bb cha yéu & Uc,
My, Canada, Chile, Peru, Nam Phi, Brazil va Trung
Quéc (Hinh H.1).
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H.1. S¢ dd phan bé mé 10CG trén thé gidi (theo Corriveau, 2007)

N&m 2010, Groves da tdng két va dwa ra ban
dd phan bb cac mé I0CG Ion trén thé gidi. Trén
ban dd nay, co thé thay rang ngoai trir hai khu vuc
Candelaria va Manto Verde, cac md IOCG déu nam
phan ria cla cac luc dia c6 tudi cd. Diéu nay hoan
toan khac v&i sy phan bd va béi canh thanh tao cta
cac mé cé ngudn géc skarn. Qua thdng ké tudi
thanh tao cta loai hinh mé I0CG thay réng ching
c6 tinh chu ky rat rd va dinh cta chu ky tao khoang
lién quan dén giai doan Paleoproterozoic muédn dén
Mesoproterozoic s&m (Groves, 2010). Hau hét cac
mé IOCG 1&6n hinh thanh trong giai doan
Proterozoic bao gém: mé Olympic Dam (Uc) ; khu
vuwe Cloncurry & Tay Béc Queensland va khu vyc
Tennant Creek & phia Bac nuwéc Uc co tudi hinh
thanh Ia 1800-1600 triéu nam. Qua trinh tao khoang
& giai doan Precambrian ciing twong d6i phd bién
lién quan dén qua trinh hoi tu va tach gian cac siéu
luc dia trén toan cau (Kenorland, Columbia, and
Rodinia). Loai hinh mé I0CG c6 tubi thanh tao cb
nhét & khu vuc Carajas cla Brazil hinh thanh trong
giai doan Archean mudn (2.55-2.75 ty nam), mo
Salobo (2.57 ty nam). Ngoai ra, mét s6 mé I0CG
dwogc hinh thanh trong Paleozoi nhw mé Bafq &
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mién Trung Iran c6 tudi la 515-529 triéu ndm. Mot
s6 md & Chile va Peru trong khu vuc day Andes
ctia Nam My c6 tudi 165-112 trieu nam. O Viét
Nam, nhitng nghién ctru chuyén sau vé loai hinh
mé IOCG twong déi mudn bdi trudc dé van con
nhiéu tranh luan vé ngudn géc va tudi thanh tao cla
md. Nhirng nghién ctru méi nhat cho rdng mé Sin
Quyén thudc nhém md IOCG dwoc thanh tao da ky
d&c trung bdi khoang héa chéng hinh thanh trong
nhiéu giai doan (Ngd Xuan Déc, 2020).

2.3. B6i canh kién tao sinh khoang

M6 IOCG lan dau tién dwoc chirng minh hinh
thanh trong luc dia hoac ria luc dia, c6 lién quan mat
thiét v&i méi trwong kién tao tach gian (Hitzman,
1992). Hé thdng kién tao tach gian tao diéu kién
thuén lgi cho sy hinh thanh magma khu vyc, sw
phan hoéa chét 1&dng, di chuyén va tron I1an. Hitzman
(2000) cho rang m& IOCG chi yéu dwoc hinh thanh
trong ba mai trwdng kién tao: Madi trwdng tach gian
ndi luc (Hinh H.2a); Bén sau cung ria luc dia hinh
thanh do va cham huat chim gilba mang vo dai
dwong va lyc dia (Hinh H.2b); va Bdn triing hinh
thanh do va cham tao nui (Hinh H.2¢) (Hitzman,
2000).
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H.2. Mé hinh béi canh kién tao mé 10CG (theo Hitzman, 2000)
Cac md IOCG duwoc hinh thanh trong bbi canh
kién tao A duwoc dac trung bdi cac mé quing oxit
séat - ddng - vang va cac mé dat hiém, uranium hinh
thanh trong rift luc dia tudi Proterozoi (Hinh H.2a).
Loai hinh md nay xuét hién & Uc, Canada, Brazil,
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My, Thuy Dién, Nam Phi va Zambia (Geordie,
2005). Cac md IOCG hinh thanh trong bdi canh
kién tao B dai dién b&i mot loat cac mé phan bé doc
theo b& bién Andes & Chile-Peru tudi Mesozoi va
thwong lién quan dén da granit kiém (Hinh H.2b).
Khu vue tap trung quang sat Bafq & mién trung Iran
nam trong vanh dai kién tao Cambri Kashmar-
Kerman va ciing lién quan béi canh kién tao cung
nui Itka & ria luc dia (Torab, 2007). Cac mé IOCG
hinh thanh trong cac bdn triing sau va cham tao ndi
dai dién b&i cac mé & Cloncurry & Uc (Hitzman
2000) (Hinh H.2c) va chuing phan bé trong cac vanh
dai uén nép Mount Isa.

2.4. Hoat dong magma lién quan dén qua
trinh tao khoang

Sy hinh thanh cac mé I0CG dién hinh trén thé
gi¢i c6 mbi quan hé mat thiét vé khong gian va thoi
gian v@i cac hoat ddng magma trong khu vyec.
Thanh phan ctia da@ magma bao gébm tir mafic dén
felsic, 4 kiém va it hon |a kiém (Barton, 2004). Vi du
mé Olympic Dam lién quan dén xam nhap da granit
& Hiltaba c6 tudi Proterozoic (khodng 1.600 triéu
nam), va mé Candelaria & Chile lién quan dén
monzodiorit va granodiorit-tonalit tudi Creta
(Antoni, 2015). Hau hét cac da magma nay déu la
granitoid, cht yéu 1a dirorit, diorit augit, granodiorit
va granit. Chung la da granit loat magnetit hoac da
granit kiéu | va thudc loai cao kali dwoc hinh thanh
trong maéi trvong ria luc dia hoac néi mang.

2.5. Pac diém dia chat cia moé

2.5.1. Cau tric khéng ché qudng va dé vay
quanh chdra quang

Hé thdng kién tao tach gidn tao dwong dan
thuan lgi cho sy xam nhap clla magma, qua trinh
di chuyén culia dung dich tao quang, va quang dwoc
ldng dong trong moi trwdng thuan loi. Cac than
quang thwong dwoc hinh thanh & vi tri cac dit gay
th&r cép, noi dit gay giao nhau, ranh gidi tiép xdc
véi cac thé da, ranh gidi thach hoc, cac thé dap vo
dang éng va truc nép 16i. Vi du: mé Canderlaria
dwoc hinh thanh noi giao nhau cla cac déi kién tao
ho&c sw giao cat gitra cac ciu trdc va ranh gidi
thach hoc, mé Olympic Dam dung dich tao quang
duoc I&ng dong trong cac mach hodc déi dap vé.
D4 vay quanh mang quang cta mé IOCG la da nui
ICra, d& tram tich (da sét voi, da carbonat), da bién
chét (da phién, da gneiss) va cling c6 thé |a thé xam
nhap granodiorit va diorit.
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Hinh dang than quang duoc quyét dinh béi hai
yéu t6 d6 la cAu truc khéng ché va da vay quanh
quang. Cac than quang mé I0CG c6 hinh dang
phirc tap, bao gébm: déi dap v& dang bng, dang
mach, thau kinh it hon la dang phan I&p, phan tang,
dai va cac hinh dang bét quy téc. So véi cac loai
hinh mé khac, md IOCG cé dac diém ndi bat nhat
la than quang thwéorng nam trong cac déi dap vé
dang éng. Vi du: than quang chinh ctia mé Olympic
Dam & Uc, Candelaria & Chi L& nam trong mot doi
dap v& dang 6ng khéng 16.

Cac doi bién ddi lien quan dén quang hoa cla
mé IOCG cé méi twong quan chat ché véi dac tinh
da vay quanh, nguén dung dich nhiét dich va dé sau
thanh tao quang. Nam 1992, Hitzman nghién ctu
d&c trwng bién dbi nhiét dich lien quan dén quéng
héa cia mé Olympic Dam (Hinh.3), thdy rang
ching c6 tinh phan dai rat dién hinh, phan duéi sau
dwoc dac trweng béi bién ddi natri tao td hop khoang
vat albit-magnetit-actinolit, phan phia trén la qua
trinh bién dbi kali tao t6 hop khoang vat feldspar
kali-sericit-magnetit, phan trén cung 1a bién ddi
sericit tao tap hgp cac khoang vat hematit-sericit-
carbonat-chlorit va thach anh. Khoang vat magnetit
cht yéu & phan duéi sau va sau vira, hematit cha
yéu & phan néng lién quan dén qua trinh sericit hoa.
Tuy nhién, cling c6 nhiéu mé qua trinh bién dbi lién
quan dén quang hoéa dwoc déc trung béi nhidu thoi
ky va nhiéu giai doan cltia qua trinh nhiét dich. Tai
khu vwc Kiruna phia Bac Thuy Dién, dai sinh
khoang Kangdian Déng Nam Trung Quéc va mé
Sin Quyén, Tay Bac Viét Nam cac mé trai qua nhiéu
thoi ky va giai doan tao khoang (Li Xiaochun, 2017;
Ng6 Xuan Déc, 2020).
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H.3. Mé hinh d6i bién ddi nhiét dich dién hinh mé 10CG
(theo Hitzman, 1992)

Hién nay, cha yéu cé hai quan diém khac nhau
vé ngudn dung dich tao quing ctia mé I0CG bao
gdm ngudn gbc magma va phi magma. Ngudn dung
dich tao quang khéng lién quan magma la nguén
dung dich l4y tir trén bé mét trai d4t, & cac bén triing
hay dung dich nwéc bién chat (Hinh H.4). Nguén
dung dich tao quang lién quan cac thé magma
thwdng c6 nhiét d6 va dd mudi cao va hé sé bay
hoi cta oxy thdp. Nhiéu quan diém cho réng sw
hinh thanh md I0CG c6 lién quan mat thiét vé mat
khong gian va thoi gian dén cac hoat d6ng magma
quy md khu vuc, ching cung cdp ngudn nhiét,
ngudn nwédc va ngudn vat chat can thiét cho qua
trinh tao quang (Megan, 2015). Mét sé hoc gia da
phan tich cac déng vi C, S va Sr trong da bién dbi
ctia mé I0CG cho rang ngudn vat chat tao quang
c6 ngudn gbc tr magma (Antoni 2015). Ngoai ra,
Pollaro (2000) da nghién ctru dung dich tao quang
trong md IOCG va cho réng sw ton tai phd bién cla
CO2 la mét d4u hiéu cho thdy ngudn géc magma
(Polard, 2000). M6t s6 tac gia cé quan diém ngudn
dung dich tir cac bén triing, b&i dung dich trong cac
bdn triing rat giau cac nguyén tb halogen, v&i ty 1&
Cl/S cao va lwu huynh thap, cho thy chung cé mbi
quan hé gan giii v&i cac loai da hinh thanh do quéa
trinh bay hoi trong thoi ¢d dai (Megan, 2015). Cé y
kién cho rang cac hoat déng magma chi cung cép
ngudn nhiét, thic ddy sw tudn hoan déi lwu cla
ngudn dung dich bdn triing va hoa trén véi chat ldng
magma lam két tGa cac khoang vat quang trong md
IOCG, cac mé Cloncurry IOCG & Uc dién hinh cho
quan diém nay. Khac véi hai quan diém trén, mo
hinh tao quang tlr ngudn dung dich bién chét, thi
ngudn nhiét tir 4@ magma khoéng déng vai trd quan
trong trong tao quang, méc du cé tdn tai da magma
& khu viec mé (Barton, 2004). Theo quan diém nay,
céac tac gia cho rang nguén dung dich do qua trinh
bién chét khu vwe, dung dich bién chat thdm thau
vao da vay quanh va di chuyén theo cac khe nut
kién tao, trong mdi trwong thuan loi quang duwoc
l&ng dong két tha tao thanh mé. Tuy nhién, nhitng
s6 liéu m&i nhéat cho thdy mé hinh tao quang v&i sy
trén 1an ctia ngudn dung dich bién chét véi ngudn
magma phd bién hon va dwgc nhidu nha nghién
ctu thira nhan (Hinh H.4). Hau hét cac mé 10CG
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da biét déu cé lién quan mat thiét véi cac hoat dong
magma, ngudn gbc khédng magma chi mang tinh
chét bb sung cho mé hinh tao quang va déng vai
trd thir yéu. Trong qua trinh hinh thanh quéng, dung
dich magma thwong trai qua sw tron 1an véi nwéc
trén mét, trong cac bdn triing cb va véi dung dich
bién chéat.

fLrm—, -
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H.4. Mé hinh nguén géc mé 10CG (theo Chen, 2008)

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Dac diém dia chat mé Sin Quyén

Mé Sin Quyén ndm & phia tdy nam cia doi
trwot Ailao Shan-Séng Héng (ASRR), thudc Tay
Béc Viét Nam (Hinh H.5). Nhirng nghién ctu truéc
day chi ra rang khu vuc Tay Bac Viét Nam tréi qua
hai sy kién nhiét kién tao ké ttr giai doan Mesozoi
sém. Giai doan dau tién la sy hop nhét cta khdi
Hoa Nam va khéi Dong Duong doc theo déi khau
Séng M3 c6 tudi ~ 250 Ma. Giai doan th& hai 1a
chuyén dong dich treot doc theo doi ASRR do va
cham gitta madng An Dd va mang Au-A trong
Kainozoi (Leloup 1995). Qua trinh dich chuyén kién
tao doc theo dit gdy ASRR lam cho ban ddo Bong
Dwong bi dich chuyén vé& phia déng nam so Voi
mang Hoa Nam, Trung Quéc mét khodng ~ 500 km
(Hinh H.5). Do d6, cé nhiéu quan diém cho réng
phan Tay Bac Viét Nam truéc day thudc mot phan
cla mang Dwong T (Chung, 1998).

Déi sinh khoang Sin Quyén-Liing P6 ndm &
phia Déng Bé&c cla dai tao khoang Ailao Shan-
Phan Si Pan vé&i hon 10 mé Fe-Cu I&n nhé khac
nhau, day la d&i sinh khoang Cu quan trong nhét &
Viét Nam (Hinh H.6a, H.6b). Trong d6, mé Sin
Quyén dwoc danh gia co triv lwgng Ién nhét, voi
52,8 triéu tan quang, ham lvgng 14% Fe, 0,91% Cu,
0,7% LREE (La, Ce va Nd) va 0,44 g/T Au (Mc Lean
2001). Nhirng tai liéeu méi nhat cho thdy mé Sin
Quyén cé tri¥ lwong khoang hon 90 triéu tAn quang,
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véi ham lwong trung binh la 0,9% Cu (Pham Quéc
Duy, 2015). M& Sin Quyén duogc khai thac 16 thién
bat dau tr nam 2006, v&i san lwgng trung binh
hang nam 1a ~ 30.000 tan kim loai Cu.
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H.5. S¢ dd phan bé cac m6 10CG phia Nam Trung Quéc va phia Tay
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H.6. a) So dé dia chat kién tao phan Tay Bac Viét nam va Tay Nam
Trung Quéc (theo Liu va nnk, 2015);
b) S¢ do dia chat va phan bé mé quang ddi sinh khoang Liing Po-
Sin Quyén (theo Tran My Diing va nnk, 2014)

Trong khu vwc md Sin Quyén céac thanh tao
tram tich bién chét thudc hé tng Sin Quyén chiém
dién tich chi yéu. Can ct vao dac diém thach hoc,
hé tadng Sin Quyén dwoc chia thanh hai tap: tap
dudi phan bd & ria Tay Nam khu vuc md, kéo dai
theo phwong Tay Bac- BPong Nam. Thanh phan
gdm da phién thach anh 2 mica cé graphit bi
migmatit hda va gneisbiotit cd graphit bi migmatit
hoa, ddi chd co gdp granat, turmalin. Tap trén hé
tang Sin Quyén nam & phia Déng Béc khu vwc mé
va kéo dai theo phwong Tay Bac- Déng Nam,
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H.7.a) Than quéng dugc khdng ché béi ddi dap vé niit né ndm
trong hé tang Sin Quyén;b) Giai doan tao quang dat hiém bi
xuyén cat béi giai doan tao quang Fe-Cu; ¢,d) Ranh gidi ba giai
doan bién dai nhiét dich natri héa, calci héa va kali héa

..........

H.8. a) S do dia chat va phan bd than quang mé Sin Quyén; b)
Mat cat dia chat theo dudng A-B (theo Ta Viét Diing va nnk, 1975 va
Pham Qudc Duy, 2015)
chiém hau hét dién tich ctia mé Sin Quyén. Thanh
phan gdm da phién thach anh 2 mica bi migmatit
hod, gneisbiotit bj migmatit hoa. Chiéu day tang
bién dbi ttr 500 - 800m, phwong dao déng twr 280-
320°, géc déc tir 500 dén 85°, da sb cam vé Déng
Bé&c. Cac than quing nam trong da phién mica va
da marble ctia hé tAng Sin Quyén (Hinh H.7a), than

quang thwong & dang thau kinh quéng twong déi
giau, déi ché dang dai. Than quang chira nhiéu
nguyén t6 dat hiém nhém nhe, véi ham lwong
twong ddi cao nhwng hién nay van chua thu hoi
duwogc. Theo tai liéu hién cé trong pham vi mé Sin
Quyén da xac dinh dwoc 17 than quéng dang thau
kinh, cac than quang duwoc khdng ché bdi ddi dap
v& nirt né va thwong phat trién theo hwéng Dong
Tay va cdm vé phia Bac hodc Nam (Hinh H.8a).

3.2. Pac diém bién dbi nhiét dich lién quan
dén quang hoéa

Qua trinh khao sat nghién ctru ngoai thuc dia
va nghién ctru trong phong duéi kinh hién vi thach
hoc, khoang twéng chung téi thay rang cé it nhat
hai thoi ky nhiét dich lién quan qua trinh tao quang
trong mé Sin Quyén (Hinh H.7 b,c,d). Thoi ky dau
tién dwoc dac trwng béi qua trinh tao quang dat
hiém (REE) lién quan chat ché v&i bién dbi calci
héa va déc trwng béi 3 giai doan bién dbi nhiét dich.
Giai doan dau la qua trinh bién dbi natri héa truwéc
tao quang trong da bién dbi vay quanh quéng tao
nén tb hop khoang vat albit (Hinh H.9a), sau dé giai
doan bién dbi natri hoa bi chdng 1én b&i qua trinh
bién dbi calcii hda. Qua trinh bién dbi calci phat trién
ra4t manh mé tao nén té hop khoang vat dic trung
allanit, titanit day la nhirng khoang vat chra nguyén
t6 hiém (REE), do vay giai doan nay dai dién cho
qua trinh thanh tao REE (Hinh H.9b). Dw&i kinh
hién vi, quan sat rd cac hat khoang vat allanit c6
tinh phan déi khong tuan theo quy luat nhéat dinh
qua d6 cho thay khoang vat allantie da bj tac dong
b&i qua trinh bién dbi nhiét dich trong giai doan sau
(Hinh H.9c). Allanit thwong xuét hién & dang cac
tinh thé I&n tw hinh, nira tw hinh vé&i kich thwéc
(200-1000 um) va thwéng bi bién dbi epidot héa
trong giai doan sau cla qua trinh nhiét dich (Hinh
H.9c,d). Thoi ky tao khoang thir 2 cling la thoi ky
tao quang chinh ctia mé Sin Quyén, két qua nghién
ctru dwédi kinh hién vi da xac dinh dwoc ba giai doan
bién ddi nhiét dich trong thoi ky nay. Giai doan th
1 dac trwng béi qua trinh natri héa truwéc tao quang,
tiép dén 1a qua trinh bién dbi calci-kali hoa lién quan
dén qua trinh tao quang REE va Fe va giai doan
the 3 1a qua trinh kali héa lién quan dén qua trinh
tao quang Cu-Au. Giai doan 1 trwdc tao quang hinh
thanh cha yéu tap hop khoang vat albit phat trién
trong da vay quanh quang (Hinh H.10a). Loai bién
ddi nay phan b rong rai trong khu virc mé va cang
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H.9. Thai ky dau cta qua trinh nhiét dich tao quang dat hiém
(a,b,¢,d): (a) qua trinh bién ddi natri héa tao td hgp khoang vat
anbit chiém uu thé, (b) qua trinh bién ddi calci héa tao td hgp
khoang vat quang chira dat hiém allanit, titanit hat I6n (c,d) Hat
allanit kich thuéc In bi bién d6i do qua trinh nhiét dich sau tac

ddng hinh thanh tinh phan

ddi ro rét

H.10. Thai ky thit hai ctia qua trinh nhiét dich tao quang Fe-Cu:
(a) qua trinh bién ddi natri héa tao t6 hop khoang vat anbit, (b)
qua trinh bién ddi calci héa tao té hop khoang vat quang chira
dat hiém allanit hat nhé (c,d) qua trinh bién ddi kali héa tao
quang Fe-Cu khu mé Sin Quyén

gan than quang thi mirc do bién ddi cla né cang
giam dan. B&i vay, nhirng da gdc tiép giap voi than
quang thuwdng duoc thay thé hoan toan bang albit
dé tao thanh albitit (Hinh H.10a). Giai doan 2 la sy
mé& réng cla qua trinh bién ddi calci hoa thay thé
dan cho natri, di cung véi né 1a qué trinh tao quéng
Fe mé Sin Quyén. T6 hop khoang vat d&c trung giai
doan nay la amphibol, allanit hat nhd, biotit va mét
lwong nhé clinopyroxen, garnet, titanit hat nhé va
manhetit. Amphibol chiém ham lwong Ién va phan
bb khéng déu trong quang (chiém 10-50%), ching
thwdng cdé mau xanh dam tao thanh tirng hat don
[& v&i kich thwdc tir (10-2000 pm) hodc tao thanh
cac tap hop hat cé chiéu dai Ién dén 10 cm. Du6i

BN conNG NGHIEP MO, SO 3 - 2023

kinh hién vi, m6t s6 hat amphibol c6 biéu hién phan
daoi khong dong déu, dieu do cho thay ching da bi
trai qua qua trinh bién chat trong giai doan sau.
Biotit it phd bién hon amphibol, nhwng phén bo
rong réi trong giai doan nay, chung thuong tao
thanh trng tap hop dong vai tro lién ket gitra
amphibol va mét s6 khoang vat quang. Ba bién doi
Ca-K chtra lvgng I6n quang Fe, magnetit la quang
oxit sat chinh (Hinh10c,d), ngoai ra con gap it
khoang vat ilmenit. Giai doan 3: Day la giai doan
phat trién manh mé bién déi kali hoéa tao tap hop
khoang vat biotit di cling v&i quéng sulfua dién hinh
& hai khoang vat chalcopyrit va pyrotin (Hinh
H.10d). Ngoai ra, con gap khoang véat pyrit va
cubanit nhwng véi ham lwgng nhé hon. Cac
khoang vat quang thwong & dang hat tha hinh phéan
bo xam tan hoac tao thanh tirng 0 trong da chira
quang. Nhiéu vi tri quan sat r6 chung tao tap hop
hat thay thé cho t0 hop khoang vat quang sinh
trwdc nhw magnhetit, allanit,... Vang thuwdng ton tai
& dang vi hat xam tan trong cac khoang vat sulfua.

3.3. Thei gian, khéng gian thanh tao quang
khu viec mé Sin Quyén

Md Sin Quy&n ndm & vi tri gan véi dai tao
khoang Fe-Cu-Au phia Nam Trung Quéc bao gébm
mot loai cac mé IOCG dién hinh nhw La La, Yina
Chang va Dahong Shan. Mét s6 nghién ctru trwde
da chirng minh rang dut gay AilaoShan-Séng Hong
bi dich chuyén vé phia Péng Nam khodng trén
500km, Chung (1998) cho réng phan phia Tay Bac
Viét Nam thuéc mét phan mang Dwong TG Trung
Quédc. Do d6, mé Sin Quyén Viét Nam rat cé thé
dwoc hinh thanh trong cung mét dai tao khoang
|IOCG kéo dai tv Trung Quéc sang Viét Nam. Nhiing
két qua nghién clru mai nhat thdy rang mé La La, va
md Yina Chang trai qua nhiéu thoi ky tao quang nhiét
dich kéo dai tv giai doan 1.7 ty nam dén 850 triéu
nam (Chen, 2014, Li 2015). D& so sanh tudi quéng
md Sin Quyén v&i cac md IOCG dién hinh bén phia
Trung Quéc, tac gia da chon cac loai mau quang dai
dién cho cac théi ky khac nhau va duoc dac trung
b&i cac td hop cong sinh khoang vat khac nhau st
dung phan tich xac dinh tudi quéng. Thoi ky dau tién
dac trwng béi td hop khoang vat allanit hat I&n, titanit
hat I&n, amphibol, epidot trong dé allanit va titanit 1a
hai khoang vat chira nguyén t6 dat hiém chu yéu cta
md Sin Quyén, d&c biét 1a allanit khoang vat xuét
hién trong cac mau quéng véi tan suét xuét hién va
ham lwong rat cao (Hinh H.9b,c,d). Do vay day dwoc
xem la th&i ky tao quang dat hiém ctia mé Sin Quyén.
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Thoi ky thtr hai d&c trwng béi td hop khoang vat
quang manhetit, chalcopyrit va vang tw sinh day la
thoi ky tao quang Fe-Cu-Au, trong do vang tw sinh
thwdng xam tan trén nén cua khoang vat sulfua.
Allanit, titanit thoi ky the hai thuwéng ton tai & dang
hat nhé xam tan cung véi manhetit (Hinh H.10b,c).
Dwa vao hinh dang kich thuwéc va té hop cbng sinh
khoang vat co thé thay rat rd allanit va titanit dwoc
thanh tao trong hai thoi ky tao khoang khac nhau.
Bén canh d6 khoang vat titanit ¢ thé dinh tudi bang
phuong phap U-Pb; do vay, day la khoang vat ly
twdng dé lwa chon dinh tudi xac dinh 2 thoi ky tao
quang mé Sin Quyén. Hai mau quang dai dién cho
hai th&i ky tao quang dwoc chon va gia cong thanh
lat méng va dung phwong phap LA-ICPMS ban diém
trwc tiép trén mau lat méng xac dinh tudi. Két qua
phan tich tubi & thdi ky dau tién cho khoang tudi
khodng 873 triéu nam dai dién cho giai doan thanh
tao quang dat hiém va thoi ky thir hai cé tudi khoang
844 triéu nam dai dién cho giai doan thanh tao quang
Fe-Cu-Au (Hinh H.11 a,b). Nhw vay, mé Sin Quyén
da trai qua it nhat hai thoi ky tao quang, trén thé gioi
da g&p rat nhiéu mé IOCG tréi qua nhiéu giai doan
khoang héa chéng dac biét déi voi nhirng mé thanh
tao twong déi c6 nhw mé Sin Quyén. Hai thi ky tao
khoang mé Sin Quyén dwoc hinh thanh lién quan
dén sy mé rong cla vung sau cung trong bdi canh
kién tao d&i hut chim gitra mang dai dwong va mang
luc dia doc theo ria phia Tay clla mang Dwong T
vao thoi ky Neoproterozoic (Li Xiao Chun, 2017, Ngo
Xuan Dac, 2020).

(ay .

H.11. Bugi d6 két qua phan tich tudi quang héa trén khoang vat
titanit chimg minh hai théi ky tao quang mé Sin Quyén: a) théi
ky dau tudi tao quang dat hiém (873 triéu nam); b) théi ky thi

hai tudi thanh tao quang Fe-Cu-Au (844 triéu nam)

Két qua nghién ctru qua trinh bién déi nhiét dich
lién quan dén quang héa va déng vi S, Nd cho mé
Sin Quyén cho thay ngudn vat chat chiva quéang chu
yéu 14y tlr ngudn magma va mét phan l4y tir ngudn
vé hén hop (Li Xiao Chun, 2018, Ngbé Xuan Déc,

2020). Qua trinh tao quang lién quan dén magma
con dya trén co s& két qua phan tich tudi quéing
Fe-Cu-REE va tudi clia d& magma phan bd doc
theo dai tao khoang Ailao Shan cé tudi twong déng
nhau (Ngé Xuan Déc, 2020). Dwa trén cac két qua
nghién ctru vé d&c diém dia chat, kién tao, quing
héa, ddng vi chirng minh rdng mé Sin Quyén co
ngudn gbc nhiét dich sau dwoc thanh tao trong méi
trdng ria luc dia tich cwc, magma felsic giau REE
duwoc tao ra bdi sy ndng chdy mét phan cla 16p vé
luc dia cb (Li Xiaochun, 2018). Du&i diéu kién nhiét
do ap suét cao, ngudn dung dich mang quang thoat
ra tir cac thé magma giau quang REE, Fe, Cu trong
cac giai doan khac nhau & dwdi sau trong vo trai
d4t di chuyén 1&n trén doc theo hé théng cac dut
gay gion trong khu vyc. Sau dé dung dich nhiét dich
chiva quang héa di chuyén lén trén doc theo hé
théng cac dut gay th&r cAp trong diéu kién nhiét do
ap suéat giam, quang duwoc tich tu va lang dong
trong méi trud’ng thich hop.

»>Mb Sin Quyén mang day du nhirng dac trung
bién dbi nhiét dich dién hinh ctia loai hinh mé I0CG.
Giai doan dau clGa qua trinh bién ddi nhiét dich
trwdc tao quang natri héa phat trién manh mé &
phan ngoai ria cla than quéang tiép xuc véi da vay
quanh, tiép dén 1a qua trinh bién dbi calci héa cha
yéu lién quan dén thanh tao quang sat va dat hiém
va sau cung 1a qua trinh bién dbi kali hoa tao t& hop
khoang vat quang dong, vang;

»>Mbd Sin Quyén dwoc hinh thanh & giai doan
dau c6 tudi khodng 873 triéu ndm thanh tao quéng
d4t hiém tén tai chi yéu trong khoang vat allanit hat
I&n, tiép dén |a giai doan tao quang Fe-Cu c6 tudi
khoang 844 triéu ndm. Tudi khoang héa nam trong
giai doan 740 dén 880 trieu ndm thanh tao da
magma lién quan dén qua trinh hut chim gitra mang
dai dwong va mang luc dia trong khu viec. Pay la
bdi canh kién tao dién dinh déi v&i mot loat cac mo
ngudn gbc IOCG nam trong dai tao khoang khu vic
day Andes, Bac My bao gébm mét sé nwéc Chi Lé,
Peru va Brazil ddng th&i giai doan thanh tao quing
mé Sin trung v&i giai doan sau cua qua trinh nhiét
dich & mot sé mdé I0CG bén Trung Québc nhuv La
La, Yina Chang va Dahong Shan;

»>Céac than quing mé Sin Quyén hinh thanh
trong cac ddi dap v& nirt né c6 dang thau kinh, dang
mach dién hinh cla loai hinh mdé I0CG. Céac qua
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trinh bién doi lien quan dén quang hoéa dac trung bdi  dung dich nhiét dich magma & nhiét dd cao. Cac
qua trinh bién ddi natri héa trwdc tao quéng, sau d6  nghién ctru vé& bbi canh kién tao, ngudn gbc, diéu kién
la qué trinh bién dbi calci hoa thanh tao quing dat thanh tao, dac diém bién d6i nhiét dich, dic diém
hiém va tiép dén la qua trinh bién déi kali héa lién  quang héa cho thdy mé ddng Sin Quyén mang day dd
quan dén qua trinh tao quang Fe-Cu-Au; nhirng d&c trng dién hinh cla loai hinh mé I0CG O
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THE ORIGIN OF THE IRON OXIDE - COPPER - GOLD (IOCG)

SIN QUYEN DEPOSIT, VIET NAM
Ngo Xuan Dac, Trinh Hai Son, Quach Duc Tin, Khuong The Hung

ABSTRACT

Iron oxide copper-gold (IOCG) deposits are currently one of the types of mines that many geologists
are focusing their research on. They have attracted much attention among worldwide geologists and
mineralogists due to their shallow depth, wide variety of mineral species, and large scale. This paper
presents an overview of IOCG deposit research, which includes the definition of IOCG deposits with
their temporal and spatial distribution, as well as ore-forming environments, ore-forming magmatic
rocks, geological features, ore-controlling structures, ore-bearing rocks, mineralized alteration zoning,
and the genesis and ore-forming process, which are all related to IOCG deposits. Based on their
characteristics and definition, the study compares the IOCG deposits with the Sin Quyen deposit in
Vietnam to determine the origin of this type of deposit at this place.
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