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TÓM TẮT
Mỏ oxit sắt - đồng - vàng (IOCG) là một trong những loại hình mỏ hiện nay được nhiều nhà địa chất 

tập trung nghiên cứu. Loại hình mỏ này thường có quy mô lớn, với nhiều loại khoáng sản có ích đi kèm 
và quặng thường được thành tạo ở độ sâu tương đối nông nên thu hút được rất nhiều nhà địa chất và 
khai thác khoáng sản quan tâm. Bài báo trình bày khái quát những nét chung nhất về đặc điểm mỏ IOCG 
như: khái niệm về loại hình mỏ IOCG; thời gian và không gian phân bố; bối cảnh thành tạo và các hoạt
động magma liên quan quá trình tạo quặng; các đặc trưng về địa chất, cấu trúc khống chế, đá biến đổi
vây quanh quặng, biến đổi nhiệt dịch liên quan đến quặng hóa và mô hình nguồn gốc của quá trình tạo 
quặng. Từ những đặc điểm và khái niệm về loại hình nguồn gốc mỏ IOCG bài viết tiến hành đối sánh với
mỏ Sin Quyền, Việt Nam để đưa ra kết luận về loại hình nguồn gốc mỏ này.

Từ khóa: IOCG, Sin Quyền.

1. ĐẶT VẤN ĐỀ
Năm 1975, Công ty khai thác mỏ Tây Úc phát 

hiện ra mỏ quặng oxít sắt - đồng - vàng -uranium -
đất hiếm rất lớn ở Olympic Dam khu vực phía nam 
nước Úc. Phát hiện đó đã làm cho các nhà địa chất
và những chủ đầu tư khai thác khoáng sản đặc biệt
quan tâm đến loại hình mỏ này. Chính vì vậy, từ
thời điểm đó có rất nhiều nhà địa chất trên thế giới
tập trung nghiên cứu về đặc điểm địa chất, quặng
hóa và những đặc trưng điển hình cho loại hình 
nguồn gốc mỏ này. Vào những năm cuối của thế kỷ
20, Hitzman đã xếp mỏ Olympic Dam (Úc), mỏ
quặng sắt Kiruna (Thụy Điển), các mỏ sắt khu vực
núi Wernecke (Canada) và mỏ quặng Fe-Nb-REE-
Baian Obo (Trung Quốc) vào cùng một loại hình 
mỏ, bởi chúng có nhiều điểm tương đồng về đặc
điểm quặng hóa và nguồn gốc thành tạo. Đặc điểm
chung của loại hình mỏ này là có hàm lượng oxit 
sắt thấp titan (magnetit, hematit) và liên quan mật
thiết với quá trình biến đổi nhiệt dịch kiềm (natri 
hóa, kali hóa). Thân quặng thường được khống chế
theo các đới cấu trúc nhất định, đặc biệt phát triển
trong các đới dập vỡ nứt nẻ. Hitzman (1992) lần
đầu tiên đặt tên cho loại hình mỏ này với cái tên là 
mỏ oxit sắt - đồng - vàng, tên tiếng anh là: Iron oxide 
- copper - gold (IOCG). Những năm sau đó, một 

cuộc cách mạng tìm kiếm những mỏ tương tự được
mở rộng và kết quả đã phát hiện được một số mỏ
ở đông bắc nước Úc, khu vực trung tâm dãy Andes 
ở Nam Mỹ và một loạt mỏ IOCG trữ lượng rất lớn 
được tìm thấy ở đai sinh khoáng vùng Carajas của
Brazil. Sau 25 năm nghiên cứu chuyên sâu và mở
rộng; đặc biệt là trong nửa đầu thế kỷ này, có rất
nhiều quan điểm khác nhau về đặc điểm khoáng 
hóa và những biến đổi nhiệt dịch liên quan đến
quặng hóa đối với loại hình mỏ IOCG. Tuy nhiên, 
các vấn đề về nguồn vật chất tạo khoáng và nguồn 
dung dịch tạo quặng, mối quan hệ giữa quá trình
tạo khoáng với hoạt động magma và cơ chế làm 
giàu của các nguyên tố kim loại đến nay vẫn còn 
tranh luận. Do vậy, loại hình mỏ này vẫn được xem 
là một trong những loại hình mỏ được quan tâm 
nghiên cứu nhất hiện nay để làm rõ hơn những vấn
đề còn tồn tại chưa được làm sáng tỏ. Ngoài ra, loại
hình mỏ IOCG mang lại giá trị kinh tế rất lớn trong 
khai thác, ngoài quặng sắt, đồng, vàng còn có đất 
hiếm.

Mỏ Sin Quyền thuộc tỉnh Lào Cai là một trong 
những mỏ có trữ lượng lớn của Việt Nam, ngoài 
sản lượng khai thác quặng đồng, thì vàng cũng 
mang lại giá trị kinh tế lớn cho mỏ. Mỏ đồng Sin 
Quyền được phát hiện vào năm 1961, từ cuối năm 
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Mỏ Sin Quyền thuộc tỉnh Lào Cai là một trong 
những mỏ có trữ lượng lớn của Việt Nam, ngoài 
sản lượng khai thác quặng đồng, thì vàng cũng 
mang lại giá trị kinh tế lớn cho mỏ. Mỏ đồng Sin 
Quyền được phát hiện vào năm 1961, từ cuối năm 

1961 đến 1969 mỏ được tìm kiếm và thăm dò tỉ mỉ
do Đoàn Địa chất 5 thực hiện. Đến năm 1975 công 
tác thăm dò tỉ mỉ mỏ đồng Sin Quyền hoàn thành 
và đánh giá mỏ có trữ lượng khoáng sản Cu, Fe, 
Au, đất hiếm lớn nhất ở Việt Nam (Tạ Việt Dũng 
1975). Chính vì vậy, mỏ đồng Sin Quyền được rất 
nhiều nhà địa chất trong và ngoài nước quan tâm 
nghiên cứu. Bài viết nhằm giới thiệu tổng quan về
sự phân bố theo không gian và thời gian của các 
mỏ IOCG điển hình đã được nghiên cứu chi tiết về
địa chất và đặc điểm quặng hóa trên thế giới, từ đó 
có cái nhìn tổng thể đánh giá, đối sánh với mỏ Sin 
Quyền, Việt Nam.

2. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU
2.1. Khái niệm về loại hình mỏ oxít sắt - đồng 

- vàng (IOCG)
Năm 1992 Hitzman lần đầu tiên đưa ra mô hình 

nguồn gốc mỏ IOCG, đây là nguồn tài liệu rất quan 
trọng để ứng dụng cho công tác tìm kiếm, thăm dò 
cho các mỏ trên thế giới đạt hiệu quả cao, đặc biệt
là đã phát hiện thêm các mỏ IOCG mới ở khu vực
Cloncurry nước Úc từ đó dần khơi dậy sự quan tâm 
mạnh mẽ trong giới học thuật và ngành khai thác 
mỏ đối với loại hình mỏ này. Nhưng khi có quá 
nhiều công trình nghiên cứu được công bố thì khái 
niệm về loại hình mỏ IOCG đã bị khái quát hóa rộng
ra. Nhiều quan điểm cho rằng các mỏ IOCG bao 
gồm tất cả những mỏ được đặc trưng bởi khoáng 
hóa magnetit-hematit. Theo quan điểm này thì 
ngoài những mỏ IOCG điển hình, còn bao gồm cả
những mỏ magnetit-apatit (Kiruna), mỏ sắt - đồng -
(vàng) kiểu skarn và tất cả những mỏ có chứa
quặng magnetit. Tuy nhiên, một vài loại hình mỏ
trên không mang đầy đủ những đặc điểm điển hình 
của kiểu mỏ IOCG. Do vậy, Groves (2010) và nhóm 
nghiên cứu đã đưa ra định nghĩa mang tính chặt
chẽ hơn về loại hình nguồn gốc mỏ IOCG bao gồm
những đặc điểm chính sau: (1) Mỏ có trữ lượng 
quặng đồng và vàng đạt giá trị kinh tế; (2) Mỏ có 
nguồn gốc nhiệt dịch và được khống chế về mặt
cấu trúc bởi các đứt gãy, đặc biệt là đứt gãy dạng
giòn và ranh giới tiếp xúc với đá vậy quanh; (3) Giàu 
oxit Fe thấp titan (magnetit, hematit) hoặc các 
khoáng vật carbonat và silicat chứa Fe; (4) Ngoài 
quặng sắt, đồng, vàng có thể có sự làm giàu của
các nguyên tố đất hiếm và nguyên tố vi lượng như: 
U, F, Ba, Co, Ni , và P; (5) Quá trình biến đổi natri 
hóa, calci hóa phát triển trên diện rộng; quá trình 

silic hóa không phổ biến; và (6) Khoáng hóa có tuổi
thành tạo liên quan mật thiết với sự hình thành của
hoạt động magma khu vực, nhưng về mặt không 
gian thì các thể magma đóng vai trò nguồn cung 
cấp vật chất tạo quặng thường không nằm gần với
các thân quặng. 

2.2. Thời gian, không gian và quy mô phân 
bố mỏ IOCG trên thế giới

Mỏ IOCG phân bố rộng ở cả sáu lục địa trên thế 
giới nhưng những mỏ lớn phân bố chủ yếu ở Úc, 
Mỹ, Canada, Chile, Peru, Nam Phi, Brazil và Trung 
Quốc (Hình H.1). 

 
H.1. Sơ đồ phân bố mỏ IOCG trên thế giới (theo Corriveau, 2007) 

Năm 2010, Groves đã tổng kết và đưa ra bản 
đồ phân bố các mỏ IOCG lớn trên thế giới. Trên 
bản đồ này, có thể thấy rằng ngoại trừ hai khu vực 
Candelaria và Manto Verde, các mỏ IOCG đều nằm 
phần rìa của các lục địa có tuổi cổ. Điều này hoàn 
toàn khác với sự phân bố và bối cảnh thành tạo của 
các mỏ có nguồn gốc skarn. Qua thống kê tuổi 
thành tạo của loại hình mỏ IOCG thấy rằng chúng 
có tính chu kỳ rất rõ và đỉnh của chu kỳ tạo khoáng 
liên quan đến giai đoạn Paleoproterozoic muộn đến 
Mesoproterozoic sớm (Groves, 2010). Hầu hết các 
mỏ IOCG lớn hình thành trong giai đoạn 
Proterozoic bao gồm: mỏ Olympic Dam (Úc) ; khu 
vực Cloncurry ở Tây Bắc Queensland và khu vực 
Tennant Creek ở phía Bắc nước Úc có tuổi hình 
thành là 1800-1600 triệu năm. Quá trình tạo khoáng 
ở giai đoạn Precambrian cũng tương đối phổ biến 
liên quan đến quá trình hội tụ và tách giãn các siêu 
lục địa trên toàn cầu (Kenorland, Columbia, and 
Rodinia). Loại hình mỏ IOCG có tuổi thành tạo cổ 
nhất ở khu vực Carajas của Brazil hình thành trong 
giai đoạn Archean muộn (2.55-2.75 tỷ năm), mỏ 
Salobo (2.57 tỷ năm). Ngoài ra, một số mỏ IOCG 
được hình thành trong Paleozoi như mỏ Bafq ở 
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miền Trung Iran có tuổi là 515-529 triệu năm. Một 
số mỏ ở Chile và Peru trong khu vực dãy Andes 
của Nam Mỹ có tuổi 165-112 triệu năm. Ở Việt 
Nam, những nghiên cứu chuyên sâu về loại hình 
mỏ IOCG tương đối muộn bởi trước đó vẫn còn 
nhiều tranh luận về nguồn gốc và tuổi thành tạo của 
mỏ. Những nghiên cứu mới nhất cho rằng mỏ Sin 
Quyền thuộc nhóm mỏ IOCG được thành tạo đa kỳ 
đặc trưng bởi khoáng hóa chồng hình thành trong 
nhiều giai đoạn (Ngô Xuân Đắc, 2020).

2.3. Bối cảnh kiến tạo sinh khoáng
Mỏ IOCG lần đầu tiên được chứng minh hình 

thành trong lục địa hoặc rìa lục địa, có liên quan mật 
thiết với môi trường kiến tạo tách giãn (Hitzman, 
1992). Hệ thống kiến tạo tách giãn tạo điều kiện 
thuận lợi cho sự hình thành magma khu vực, sự 
phân hóa chất lỏng, di chuyển và trộn lẫn. Hitzman 
(2000) cho rằng mỏ IOCG chủ yếu được hình thành 
trong ba môi trường kiến tạo: Môi trường tách giãn 
nội lục (Hình H.2a); Bồn sau cung rìa lục địa hình 
thành do va chạm hút chìm giữa mảng vỏ đại 
dương và lục địa (Hình H.2b); và Bồn trũng hình
thành do va chạm tạo núi (Hình H.2c) (Hitzman, 
2000).

 
H.2. Mô hình bối cảnh kiến tạo mỏ IOCG (theo Hitzman, 2000) 
Các mỏ IOCG được hình thành trong bối cảnh 

kiến tạo A được đặc trưng bởi các mỏ quặng oxit 
sắt - đồng - vàng và các mỏ đất hiếm, uranium hình 
thành trong rift lục địa tuổi Proterozoi (Hình H.2a). 
Loại hình mỏ này xuất hiện ở Úc, Canada, Brazil, 

Mỹ, Thụy Điển, Nam Phi và Zambia (Geordie, 
2005). Các mỏ IOCG hình thành trong bối cảnh 
kiến tạo B đại diện bởi một loạt các mỏ phân bố dọc 
theo bờ biển Andes ở Chile-Peru tuổi Mesozoi và 
thường liên quan đến đá granit kiềm (Hình H.2b). 
Khu vực tập trung quặng sắt Bafq ở miền trung Iran 
nằm trong vành đai kiến tạo Cambri Kashmar-
Kerman và cũng liên quan bối cảnh kiến tạo cung 
núi lửa ở rìa lục địa (Torab, 2007). Các mỏ IOCG 
hình thành trong các bồn trũng sau va chạm tạo núi 
đại diện bởi các mỏ ở Cloncurry ở Úc (Hitzman 
2000) (Hình H.2c) và chúng phân bố trong các vành 
đai uốn nếp Mount Isa. 

2.4. Hoạt động magma liên quan đến quá 
trình tạo khoáng

Sự hình thành các mỏ IOCG điển hình trên thế 
giới có mối quan hệ mật thiết về không gian và thời 
gian với các hoạt động magma trong khu vực. 
Thành phần của đá magma bao gồm từ mafic đến 
felsic, á kiềm và ít hơn là kiềm (Barton, 2004). Ví dụ 
mỏ Olympic Dam liên quan đến xâm nhập đá granit 
ở Hiltaba có tuổi Proterozoic (khoảng 1.600 triệu 
năm), và mỏ Candelaria ở Chile liên quan đến 
monzodiorit và granodiorit-tonalit tuổi Creta 
(Antoni, 2015). Hầu hết các đá magma này đều là 
granitoid, chủ yếu là dirorit, diorit augit, granodiorit 
và granit. Chúng là đá granit loạt magnetit hoặc đá 
granit kiểu I và thuộc loại cao kali được hình thành 
trong môi trường rìa lục địa hoặc nội mảng.

2.5. Đặc điểm địa chất của mỏ
2.5.1. Cấu trúc khống chế quặng và đá vây 

quanh chứa quặng
Hệ thống kiến tạo tách giãn tạo đường dẫn

thuận lợi cho sự xâm nhập của magma, quá trình 
di chuyển của dung dịch tạo quặng, và quặng được
lắng đọng trong môi trường thuận lợi. Các thân 
quặng thường được hình thành ở vị trí các đứt gãy 
thứ cấp, nơi đứt gãy giao nhau, ranh giới tiếp xúc 
với các thể đá, ranh giới thạch học, các thể dập vỡ
dạng ống và trục nếp lồi. Ví dụ: mỏ Canderlaria 
được hình thành nơi giao nhau của các đới kiến tạo
hoặc sự giao cắt giữa các cấu trúc và ranh giới 
thạch học, mỏ Olympic Dam dung dịch tạo quặng
được lắng đọng trong các mạch hoặc đới dập vỡ.
Đá vây quanh mang quặng của mỏ IOCG là đá núi 
lửa, đá trầm tích (đá sét vôi, đá carbonat), đá biến
chất (đá phiến, đá gneiss) và cũng có thể là thể xâm 
nhập granodiorit và diorit. 
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mỏ IOCG tương đối muộn bởi trước đó vẫn còn 
nhiều tranh luận về nguồn gốc và tuổi thành tạo của 
mỏ. Những nghiên cứu mới nhất cho rằng mỏ Sin 
Quyền thuộc nhóm mỏ IOCG được thành tạo đa kỳ 
đặc trưng bởi khoáng hóa chồng hình thành trong 
nhiều giai đoạn (Ngô Xuân Đắc, 2020).

2.3. Bối cảnh kiến tạo sinh khoáng
Mỏ IOCG lần đầu tiên được chứng minh hình 

thành trong lục địa hoặc rìa lục địa, có liên quan mật 
thiết với môi trường kiến tạo tách giãn (Hitzman, 
1992). Hệ thống kiến tạo tách giãn tạo điều kiện 
thuận lợi cho sự hình thành magma khu vực, sự 
phân hóa chất lỏng, di chuyển và trộn lẫn. Hitzman 
(2000) cho rằng mỏ IOCG chủ yếu được hình thành 
trong ba môi trường kiến tạo: Môi trường tách giãn 
nội lục (Hình H.2a); Bồn sau cung rìa lục địa hình 
thành do va chạm hút chìm giữa mảng vỏ đại 
dương và lục địa (Hình H.2b); và Bồn trũng hình
thành do va chạm tạo núi (Hình H.2c) (Hitzman, 
2000).
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thành trong rift lục địa tuổi Proterozoi (Hình H.2a). 
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Mỹ, Thụy Điển, Nam Phi và Zambia (Geordie, 
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đại diện bởi các mỏ ở Cloncurry ở Úc (Hitzman 
2000) (Hình H.2c) và chúng phân bố trong các vành 
đai uốn nếp Mount Isa. 

2.4. Hoạt động magma liên quan đến quá 
trình tạo khoáng

Sự hình thành các mỏ IOCG điển hình trên thế 
giới có mối quan hệ mật thiết về không gian và thời 
gian với các hoạt động magma trong khu vực. 
Thành phần của đá magma bao gồm từ mafic đến 
felsic, á kiềm và ít hơn là kiềm (Barton, 2004). Ví dụ 
mỏ Olympic Dam liên quan đến xâm nhập đá granit 
ở Hiltaba có tuổi Proterozoic (khoảng 1.600 triệu 
năm), và mỏ Candelaria ở Chile liên quan đến 
monzodiorit và granodiorit-tonalit tuổi Creta 
(Antoni, 2015). Hầu hết các đá magma này đều là 
granitoid, chủ yếu là dirorit, diorit augit, granodiorit 
và granit. Chúng là đá granit loạt magnetit hoặc đá 
granit kiểu I và thuộc loại cao kali được hình thành 
trong môi trường rìa lục địa hoặc nội mảng.

2.5. Đặc điểm địa chất của mỏ
2.5.1. Cấu trúc khống chế quặng và đá vây 

quanh chứa quặng
Hệ thống kiến tạo tách giãn tạo đường dẫn

thuận lợi cho sự xâm nhập của magma, quá trình 
di chuyển của dung dịch tạo quặng, và quặng được
lắng đọng trong môi trường thuận lợi. Các thân 
quặng thường được hình thành ở vị trí các đứt gãy 
thứ cấp, nơi đứt gãy giao nhau, ranh giới tiếp xúc 
với các thể đá, ranh giới thạch học, các thể dập vỡ
dạng ống và trục nếp lồi. Ví dụ: mỏ Canderlaria 
được hình thành nơi giao nhau của các đới kiến tạo
hoặc sự giao cắt giữa các cấu trúc và ranh giới 
thạch học, mỏ Olympic Dam dung dịch tạo quặng
được lắng đọng trong các mạch hoặc đới dập vỡ.
Đá vây quanh mang quặng của mỏ IOCG là đá núi 
lửa, đá trầm tích (đá sét vôi, đá carbonat), đá biến
chất (đá phiến, đá gneiss) và cũng có thể là thể xâm 
nhập granodiorit và diorit. 

2.5.2. Đặc điểm hình dạng thân quặng 
Hình dạng thân quặng được quyết định bởi hai 

yếu tố đó là cấu trúc khống chế và đá vây quanh 
quặng. Các thân quặng mỏ IOCG có hình dạng
phức tạp, bao gồm: đới dập vỡ dạng ống, dạng 
mạch, thấu kính ít hơn là dạng phân lớp, phân tầng, 
dải và các hình dạng bất quy tắc. So với các loại
hình mỏ khác, mỏ IOCG có đặc điểm nổi bật nhất
là thân quặng thường nằm trong các đới dập vỡ
dạng ống. Ví dụ: thân quặng chính của mỏ Olympic 
Dam ở Úc, Candelaria ở Chi Lê nằm trong một đới 
dập vỡ dạng ống khổng lồ.

2.5.3. Đới biến đổi liên quan khoáng hóa
Các đới biến đổi liên quan đến quặng hóa của

mỏ IOCG có mối tương quan chặt chẽ với đặc tính 
đá vây quanh, nguồn dung dịch nhiệt dịch và độ sâu 
thành tạo quặng. Năm 1992, Hitzman nghiên cứu
đặc trưng biến đổi nhiệt dịch liên quan đến quặng
hóa của mỏ Olympic Dam (Hình.3), thấy rằng
chúng có tính phân đới rất điển hình, phần dưới sâu 
được đặc trưng bởi biến đổi natri tạo tổ hợp khoáng 
vật albit-magnetit-actinolit, phần phía trên là quá 
trình biến đổi kali tạo tổ hợp khoáng vật feldspar 
kali-sericit-magnetit, phần trên cùng là biến đổi
sericit tạo tập hợp các khoáng vật hematit-sericit-
carbonat-chlorit và thạch anh. Khoáng vật magnetit 
chủ yếu ở phần dưới sâu và sâu vừa, hematit chủ
yếu ở phần nông liên quan đến quá trình sericit hóa. 
Tuy nhiên, cũng có nhiều mỏ quá trình biến đổi liên 
quan đến quặng hóa được đặc trưng bởi nhiều thời
kỳ và nhiều giai đoạn của quá trình nhiệt dịch. Tại
khu vực Kiruna phía Bắc Thụy Điển, đại sinh 
khoáng Kangdian Đông Nam Trung Quốc và mỏ
Sin Quyền, Tây Bắc Việt Nam các mỏ trải qua nhiều
thời kỳ và giai đoạn tạo khoáng (Li Xiaochun, 2017; 
Ngô Xuân Đắc, 2020).

 
H.3. Mô hình đới biến đổi nhiệt dịch điển hình mỏ IOCG 

(theo Hitzman, 1992) 

2.6. Mô hình nguồn gốc mỏ IOCG
Hiện nay, chủ yếu có hai quan điểm khác nhau 

về nguồn dung dịch tạo quặng của mỏ IOCG bao 
gồm nguồn gốc magma và phi magma. Nguồn dung 
dịch tạo quặng không liên quan magma là nguồn
dung dịch lấy từ trên bề mặt trái đất, ở các bồn trũng 
hay dung dịch nước biến chất (Hình H.4). Nguồn
dung dịch tạo quặng liên quan các thể magma 
thường có nhiệt độ và độ muối cao và hệ số bay 
hơi của oxy thấp. Nhiều quan điểm cho rằng sự
hình thành mỏ IOCG có liên quan mật thiết về mặt
không gian và thời gian đến các hoạt động magma 
quy mô khu vực, chúng cung cấp nguồn nhiệt, 
nguồn nước và nguồn vật chất cần thiết cho quá 
trình tạo quặng (Megan, 2015). Một số học giả đã 
phân tích các đồng vị C, S và Sr trong đá biến đổi 
của mỏ IOCG cho rằng nguồn vật chất tạo quặng 
có nguồn gốc từ magma (Antoni 2015). Ngoài ra, 
Pollaro (2000) đã nghiên cứu dung dịch tạo quặng 
trong mỏ IOCG và cho rằng sự tồn tại phổ biến của
CO2 là một dấu hiệu cho thấy nguồn gốc magma 
(Polard, 2000). Một số tác giả có quan điểm nguồn
dung dịch từ các bồn trũng, bởi dung dịch trong các 
bồn trũng rất giàu các nguyên tố halogen, với tỷ lệ
Cl/S cao và lưu huỳnh thấp, cho thấy chúng có mối
quan hệ gần gũi với các loại đá hình thành do quá 
trình bay hơi trong thời cổ đại (Megan, 2015). Có ý 
kiến cho rằng các hoạt động magma chỉ cung cấp
nguồn nhiệt, thúc đẩy sự tuần hoàn đối lưu của
nguồn dung dịch bồn trũng và hòa trộn với chất lỏng 
magma làm kết tủa các khoáng vật quặng trong mỏ
IOCG, các mỏ Cloncurry IOCG ở Úc điển hình cho 
quan điểm này. Khác với hai quan điểm trên, mô
hình tạo quặng từ nguồn dung dịch biến chất, thì 
nguồn nhiệt từ đá magma không đóng vai trò quan 
trọng trong tạo quặng, mặc dù có tồn tại đá magma 
ở khu vực mỏ (Barton, 2004). Theo quan điểm này, 
các tác giả cho rằng nguồn dung dịch do quá trình 
biến chất khu vực, dung dịch biến chất thẩm thấu
vào đá vây quanh và di chuyển theo các khe nứt 
kiến tạo, trong môi trường thuận lợi quặng được
lắng đọng kết tủa tạo thành mỏ. Tuy nhiên, những
số liệu mới nhất cho thấy mô hình tạo quặng với sự
trộn lẫn của nguồn dung dịch biến chất với nguồn
magma phổ biến hơn và được nhiều nhà nghiên 
cứu thừa nhận (Hình H.4). Hầu hết các mỏ IOCG 
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đã biết đều có liên quan mật thiết với các hoạt động 
magma, nguồn gốc không magma chỉ mang tính 
chất bổ sung cho mô hình tạo quặng và đóng vai 
trò thứ yếu. Trong quá trình hình thành quặng, dung 
dịch magma thường trải qua sự trộn lẫn với nước
trên mặt, trong các bồn trũng cổ và với dung dịch 
biến chất.

 
H.4. Mô hình nguồn gốc mỏ IOCG (theo Chen, 2008) 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
3.1. Đặc điểm địa chất mỏ Sin Quyền 
Mỏ Sin Quyền nằm ở phía tây nam của đới

trượt Ailao Shan-Sông Hồng (ASRR), thuộc Tây 
Bắc Việt Nam (Hình H.5). Những nghiên cứu trước
đây chỉ ra rằng khu vực Tây Bắc Việt Nam trải qua 
hai sự kiện nhiệt kiến tạo kể từ giai đoạn Mesozoi 
sớm. Giai đoạn đầu tiên là sự hợp nhất của khối
Hoa Nam và khối Đông Dương dọc theo đới khâu 
Sông Mã có tuổi ~ 250 Ma. Giai đoạn thứ hai là 
chuyển động dịch trượt dọc theo đới ASRR do va 
chạm giữa mảng Ấn Độ và mảng Âu-Á trong 
Kainozoi (Leloup 1995). Quá trình dịch chuyển kiến
tạo dọc theo đứt gãy ASRR làm cho bán đảo Đông 
Dương bị dịch chuyển về phía đông nam so với
mảng Hoa Nam, Trung Quốc một khoảng ~ 500 km 
(Hình H.5). Do đó, có nhiều quan điểm cho rằng 
phần Tây Bắc Việt Nam trước đây thuộc một phần
của mảng Dương Tử (Chung, 1998).

Đới sinh khoáng Sin Quyền-Lũng Pô nằm ở
phía Đông Bắc của đai tạo khoáng Ailao Shan-
Phan Si Pan với hơn 10 mỏ Fe-Cu lớn nhỏ khác 
nhau, đây là đới sinh khoáng Cu quan trọng nhất ở
Việt Nam (Hình H.6a, H.6b). Trong đó, mỏ Sin 
Quyền được đánh giá có trữ lượng lớn nhất, với
52,8 triệu tấn quặng, hàm lượng 14% Fe, 0,91% Cu, 
0,7% LREE (La, Ce và Nd) và 0,44 g/T Au (Mc Lean 
2001). Những tài liệu mới nhất cho thấy mỏ Sin 
Quyền có trữ lượng khoảng hơn 90 triệu tấn quặng, 

với hàm lượng trung bình là 0,9% Cu (Phạm Quốc
Duy, 2015). Mỏ Sin Quyền được khai thác lộ thiên 
bắt đầu từ năm 2006, với sản lượng trung bình 
hàng năm là ~ 30.000 tấn kim loại Cu.

 

H.5. Sơ đồ phân bố các mỏ IOCG phía Nam Trung Quốc và phía Tây 
Bắc Việt Nam (theo Zhao, 2011) 

 
H.6. a) Sơ đồ địa chất kiến tạo phần Tây Bắc Việt nam và Tây Nam 

Trung Quốc (theo Liu và nnk, 2015); 
 b) Sơ đồ địa chất và phân bố mỏ quặng đới sinh khoáng Lũng Pô-

Sin Quyền (theo Trần Mỹ Dũng và nnk, 2014) 
Trong khu vực mỏ Sin Quyền các thành tạo

trầm tích biến chất thuộc hệ tầng Sin Quyền chiếm
diện tích chủ yếu. Căn cứ vào đặc điểm thạch học, 
hệ tầng Sin Quyền được chia thành hai tập: tập
dưới phân bố ở rìa Tây Nam khu vực mỏ, kéo dài 
theo phương Tây Bắc- Đông Nam. Thành phần
gồm đá phiến thạch anh 2 mica có graphit bị
migmatit hóa và gneisbiotit có graphit bị migmatit 
hoá, đôi chỗ có gặp granat, turmalin. Tập trên hệ
tầng Sin Quyền nằm ở phía Đông Bắc khu vực mỏ
và kéo dài theo phương Tây Bắc- Đông Nam,
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đã biết đều có liên quan mật thiết với các hoạt động 
magma, nguồn gốc không magma chỉ mang tính 
chất bổ sung cho mô hình tạo quặng và đóng vai 
trò thứ yếu. Trong quá trình hình thành quặng, dung 
dịch magma thường trải qua sự trộn lẫn với nước
trên mặt, trong các bồn trũng cổ và với dung dịch 
biến chất.

 
H.4. Mô hình nguồn gốc mỏ IOCG (theo Chen, 2008) 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
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chạm giữa mảng Ấn Độ và mảng Âu-Á trong 
Kainozoi (Leloup 1995). Quá trình dịch chuyển kiến
tạo dọc theo đứt gãy ASRR làm cho bán đảo Đông 
Dương bị dịch chuyển về phía đông nam so với
mảng Hoa Nam, Trung Quốc một khoảng ~ 500 km 
(Hình H.5). Do đó, có nhiều quan điểm cho rằng 
phần Tây Bắc Việt Nam trước đây thuộc một phần
của mảng Dương Tử (Chung, 1998).

Đới sinh khoáng Sin Quyền-Lũng Pô nằm ở
phía Đông Bắc của đai tạo khoáng Ailao Shan-
Phan Si Pan với hơn 10 mỏ Fe-Cu lớn nhỏ khác 
nhau, đây là đới sinh khoáng Cu quan trọng nhất ở
Việt Nam (Hình H.6a, H.6b). Trong đó, mỏ Sin 
Quyền được đánh giá có trữ lượng lớn nhất, với
52,8 triệu tấn quặng, hàm lượng 14% Fe, 0,91% Cu, 
0,7% LREE (La, Ce và Nd) và 0,44 g/T Au (Mc Lean 
2001). Những tài liệu mới nhất cho thấy mỏ Sin 
Quyền có trữ lượng khoảng hơn 90 triệu tấn quặng, 

với hàm lượng trung bình là 0,9% Cu (Phạm Quốc
Duy, 2015). Mỏ Sin Quyền được khai thác lộ thiên 
bắt đầu từ năm 2006, với sản lượng trung bình 
hàng năm là ~ 30.000 tấn kim loại Cu.

 

H.5. Sơ đồ phân bố các mỏ IOCG phía Nam Trung Quốc và phía Tây 
Bắc Việt Nam (theo Zhao, 2011) 

 
H.6. a) Sơ đồ địa chất kiến tạo phần Tây Bắc Việt nam và Tây Nam 

Trung Quốc (theo Liu và nnk, 2015); 
 b) Sơ đồ địa chất và phân bố mỏ quặng đới sinh khoáng Lũng Pô-

Sin Quyền (theo Trần Mỹ Dũng và nnk, 2014) 
Trong khu vực mỏ Sin Quyền các thành tạo

trầm tích biến chất thuộc hệ tầng Sin Quyền chiếm
diện tích chủ yếu. Căn cứ vào đặc điểm thạch học, 
hệ tầng Sin Quyền được chia thành hai tập: tập
dưới phân bố ở rìa Tây Nam khu vực mỏ, kéo dài 
theo phương Tây Bắc- Đông Nam. Thành phần
gồm đá phiến thạch anh 2 mica có graphit bị
migmatit hóa và gneisbiotit có graphit bị migmatit 
hoá, đôi chỗ có gặp granat, turmalin. Tập trên hệ
tầng Sin Quyền nằm ở phía Đông Bắc khu vực mỏ
và kéo dài theo phương Tây Bắc- Đông Nam,

 
H.7.a) Thân quặng được khống chế bởi đới dập vỡ nứt nẻ nằm 
trong hệ tầng Sin Quyền;b) Giai đoạn tạo quặng đất hiếm bị 

xuyên cắt bởi giai đoạn tạo quặng Fe-Cu; c,d) Ranh giới ba giai 
đoạn biến đổi nhiệt dịch natri hóa, calci hóa và kali hóa  

 
H.8. a) Sơ đồ địa chất và phân bố thân quặng mỏ Sin Quyền; b) 

Mặt cắt địa chất theo đường A-B (theo Tạ Việt Dũng và nnk, 1975 và 
Phạm Quốc Duy, 2015) 

chiếm hầu hết diện tích của mỏ Sin Quyền. Thành 
phần gồm đá phiến thạch anh 2 mica bị migmatit 
hoá, gneisbiotit bị migmatit hoá. Chiều dày tầng 
biến đổi từ 500 - 800m, phương dao động từ 280-
3200, góc dốc từ 500 đến 850, đa số cắm về Đông 
Bắc. Các thân quặng nằm trong đá phiến mica và 
đá marble của hệ tầng Sin Quyền (Hình H.7a), thân 

quặng thường ở dạng thấu kính quặng tương đối 
giàu, đôi chỗ dạng dải. Thân quặng chứa nhiều
nguyên tố đất hiếm nhóm nhẹ, với hàm lượng 
tương đối cao nhưng hiện nay vẫn chưa thu hồi
được. Theo tài liệu hiện có trong phạm vi mỏ Sin 
Quyền đã xác định được 17 thân quặng dạng thấu
kính, các thân quặng được khống chế bởi đới dập
vỡ nứt nẻ và thường phát triển theo hướng Đông 
Tây và cắm về phía Bắc hoặc Nam (Hình H.8a). 

3.2. Đặc điểm biến đổi nhiệt dịch liên quan 
đến quặng hóa

Quá trình khảo sát nghiên cứu ngoài thực địa
và nghiên cứu trong phòng dưới kính hiển vi thạch 
học, khoáng tướng chúng tôi thấy rằng có ít nhất
hai thời kỳ nhiệt dịch liên quan quá trình tạo quặng
trong mỏ Sin Quyền (Hình H.7 b,c,d). Thời kỳ đầu
tiên được đặc trưng bởi quá trình tạo quặng đất
hiếm (REE) liên quan chặt chẽ với biến đổi calci 
hóa và đặc trưng bởi 3 giai đoạn biến đổi nhiệt dịch. 
Giai đoạn đầu là quá trình biến đổi natri hóa trước
tạo quặng trong đá biến đổi vây quanh quặng tạo
nên tổ hợp khoáng vật albit (Hình H.9a), sau đó giai 
đoạn biến đổi natri hóa bị chồng lên bởi quá trình 
biến đổi calcii hóa. Quá trình biến đổi calci phát triển
rất mạnh mẽ tạo nên tổ hợp khoáng vật đặc trưng 
allanit, titanit đây là những khoáng vật chứa nguyên 
tố hiếm (REE), do vậy giai đoạn này đại diện cho 
quá trình thành tạo REE (Hình H.9b). Dưới kính 
hiển vi, quan sát rõ các hạt khoáng vật allanit có 
tính phân đới không tuân theo quy luật nhất định 
qua đó cho thấy khoáng vật allantie đã bị tác động 
bởi quá trình biến đổi nhiệt dịch trong giai đoạn sau 
(Hình H.9c). Allanit thường xuất hiện ở dạng các 
tinh thể lớn tự hình, nửa tự hình với kích thước
(200–1000 μm) và thường bị biến đổi epidot hóa 
trong giai đoạn sau của quá trình nhiệt dịch (Hình 
H.9c,d). Thời kỳ tạo khoáng thứ 2 cũng là thời kỳ
tạo quặng chính của mỏ Sin Quyền, kết quả nghiên 
cứu dưới kính hiển vi đã xác định được ba giai đoạn
biến đổi nhiệt dịch trong thời kỳ này. Giai đoạn thứ
1 đặc trưng bởi quá trình natri hóa trước tạo quặng, 
tiếp đến là quá trình biến đổi calci-kali hóa liên quan 
đến quá trình tạo quặng REE và Fe và giai đoạn
thứ 3 là quá trình kali hóa liên quan đến quá trình 
tạo quặng Cu-Au. Giai đoạn 1 trước tạo quặng hình 
thành chủ yếu tập hợp khoáng vật albit phát triển
trong đá vây quanh quặng (Hình H.10a). Loại biến
đổi này phân bố rộng rãi trong khu vực mỏ và càng 
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H.9. Thời kỳ đầu của quá trình nhiệt dịch tạo quặng đất hiếm 

(a,b,c,d): (a) quá trình biến đổi natri hóa tạo tổ hợp khoáng vật 
anbit chiếm ưu thế, (b) quá trình biến đổi calci hóa tạo tổ hợp 

khoáng vật quặng chứa đất hiếm allanit, titanit hạt lớn (c,d) Hạt 
allanit kích thước lớn bị biến đổi do quá trình nhiệt dịch sau tác 

động hình thành tính phân đới rõ rệt 

 
H.10. Thời kỳ thứ hai của quá trình nhiệt dịch tạo quặng Fe-Cu: 
(a) quá trình biến đổi natri hóa tạo tổ hợp khoáng vật anbit, (b) 
quá trình biến đổi calci hóa tạo tổ hợp khoáng vật quặng chứa 

đất hiếm allanit hạt nhỏ (c,d) quá trình biến đổi kali hóa tạo 
quặng Fe-Cu khu mỏ Sin Quyền 

gần thân quặng thì mức độ biến đổi của nó càng 
giảm dần. Bởi vậy, những đá gốc tiếp giáp với thân 
quặng thường được thay thế hoàn toàn bằng albit 
để tạo thành albitit (Hình H.10a). Giai đoạn 2 là sự
mở rộng của quá trình biến đổi calci hóa thay thế
dần cho natri, đi cùng với nó là quá trình tạo quặng 
Fe mỏ Sin Quyền. Tổ hợp khoáng vật đặc trưng giai 
đoạn này là amphibol, allanit hạt nhỏ, biotit và một
lượng nhỏ clinopyroxen, garnet, titanit hạt nhỏ và 
manhetit. Amphibol chiếm hàm lượng lớn và phân 
bố không đều trong quặng (chiếm 10–50%), chúng 
thường có màu xanh đậm tạo thành từng hạt đơn 
lẻ với kích thước từ (10–2000 μm) hoặc tạo thành 
các tập hợp hạt có chiều dài lên đến 10 cm. Dưới

kính hiển vi, một số hạt amphibol có biểu hiện phân 
đới không đồng đều, điều đó cho thấy chúng đã bị
trải qua quá trình biến chất trong giai đoạn sau. 
Biotit ít phổ biến hơn amphibol, nhưng phân bố
rộng rãi trong giai đoạn này, chúng thường tạo
thành từng tập hợp đóng vai trò liên kết giữa
amphibol và một số khoáng vật quặng. Đá biến đổi
Ca-K chứa lượng lớn quặng Fe, magnetit là quặng 
oxit sắt chính (Hình10c,d), ngoài ra còn gặp ít 
khoáng vật ilmenit. Giai đoạn 3: Đây là giai đoạn
phát triển mạnh mẽ biến đổi kali hóa tạo tập hợp 
khoáng vật biotit đi cùng với quặng sulfua điển hình 
là hai khoáng vật chalcopyrit và pyrotin (Hình 
H.10d). Ngoài ra, còn gặp khoáng vật pyrit và 
cubanit nhưng với hàm lượng nhỏ hơn. Các 
khoáng vật quặng thường ở dạng hạt tha hình phân 
bố xâm tán hoặc tạo thành từng ổ trong đá chứa
quặng. Nhiều vị trí quan sát rõ chúng tạo tập hợp 
hạt thay thế cho tổ hợp khoáng vật quặng sinh 
trước như magnhetit, allanit,... Vàng thường tồn tại
ở dạng vi hạt xâm tán trong các khoáng vật sulfua. 

3.3. Thời gian, không gian thành tạo quặng 
khu vực mỏ Sin Quyền 

Mỏ Sin Quyền nằm ở vị trí gần với đai tạo
khoáng Fe-Cu-Au phía Nam Trung Quốc bao gồm
một loại các mỏ IOCG điển hình như La La, Yina 
Chang và Dahong Shan. Một số nghiên cứu trước
đã chứng minh rằng đứt gãy AilaoShan-Sông Hồng 
bị dịch chuyển về phía Đông Nam khoảng trên 
500km, Chung (1998) cho rằng phần phía Tây Bắc
Việt Nam thuộc một phần mảng Dương Tử Trung 
Quốc. Do đó, mỏ Sin Quyền Việt Nam rất có thể
được hình thành trong cùng một đai tạo khoáng 
IOCG kéo dài từ Trung Quốc sang Việt Nam. Những 
kết quả nghiên cứu mới nhất thấy rằng mỏ La La, và 
mỏ Yina Chang trải qua nhiều thời kỳ tạo quặng nhiệt
dịch kéo dài từ giai đoạn 1.7 tỷ năm đến 850 triệu 
năm (Chen, 2014, Li 2015). Để so sánh tuổi quặng 
mỏ Sin Quyền với các mỏ IOCG điển hình bên phía 
Trung Quốc, tác giả đã chọn các loại mẫu quặng đại
diện cho các thời kỳ khác nhau và được đặc trưng 
bởi các tổ hợp cộng sinh khoáng vật khác nhau sử
dụng phân tích xác định tuổi quặng. Thời kỳ đầu tiên 
đặc trưng bởi tổ hợp khoáng vật allanit hạt lớn, titanit 
hạt lớn, amphibol, epidot trong đó allanit và titanit là 
hai khoáng vật chứa nguyên tố đất hiếm chủ yếu của 
mỏ Sin Quyền, đặc biệt là allanit khoáng vật xuất
hiện trong các mẫu quặng với tần suất xuất hiện và 
hàm lượng rất cao (Hình H.9b,c,d). Do vậy đây được
xem là thời kỳ tạo quặng đất hiếm của mỏ Sin Quyền. 
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H.9. Thời kỳ đầu của quá trình nhiệt dịch tạo quặng đất hiếm 

(a,b,c,d): (a) quá trình biến đổi natri hóa tạo tổ hợp khoáng vật 
anbit chiếm ưu thế, (b) quá trình biến đổi calci hóa tạo tổ hợp 

khoáng vật quặng chứa đất hiếm allanit, titanit hạt lớn (c,d) Hạt 
allanit kích thước lớn bị biến đổi do quá trình nhiệt dịch sau tác 

động hình thành tính phân đới rõ rệt 

 
H.10. Thời kỳ thứ hai của quá trình nhiệt dịch tạo quặng Fe-Cu: 
(a) quá trình biến đổi natri hóa tạo tổ hợp khoáng vật anbit, (b) 
quá trình biến đổi calci hóa tạo tổ hợp khoáng vật quặng chứa 

đất hiếm allanit hạt nhỏ (c,d) quá trình biến đổi kali hóa tạo 
quặng Fe-Cu khu mỏ Sin Quyền 

gần thân quặng thì mức độ biến đổi của nó càng 
giảm dần. Bởi vậy, những đá gốc tiếp giáp với thân 
quặng thường được thay thế hoàn toàn bằng albit 
để tạo thành albitit (Hình H.10a). Giai đoạn 2 là sự
mở rộng của quá trình biến đổi calci hóa thay thế
dần cho natri, đi cùng với nó là quá trình tạo quặng 
Fe mỏ Sin Quyền. Tổ hợp khoáng vật đặc trưng giai 
đoạn này là amphibol, allanit hạt nhỏ, biotit và một
lượng nhỏ clinopyroxen, garnet, titanit hạt nhỏ và 
manhetit. Amphibol chiếm hàm lượng lớn và phân 
bố không đều trong quặng (chiếm 10–50%), chúng 
thường có màu xanh đậm tạo thành từng hạt đơn 
lẻ với kích thước từ (10–2000 μm) hoặc tạo thành 
các tập hợp hạt có chiều dài lên đến 10 cm. Dưới

kính hiển vi, một số hạt amphibol có biểu hiện phân 
đới không đồng đều, điều đó cho thấy chúng đã bị
trải qua quá trình biến chất trong giai đoạn sau. 
Biotit ít phổ biến hơn amphibol, nhưng phân bố
rộng rãi trong giai đoạn này, chúng thường tạo
thành từng tập hợp đóng vai trò liên kết giữa
amphibol và một số khoáng vật quặng. Đá biến đổi
Ca-K chứa lượng lớn quặng Fe, magnetit là quặng 
oxit sắt chính (Hình10c,d), ngoài ra còn gặp ít 
khoáng vật ilmenit. Giai đoạn 3: Đây là giai đoạn
phát triển mạnh mẽ biến đổi kali hóa tạo tập hợp 
khoáng vật biotit đi cùng với quặng sulfua điển hình 
là hai khoáng vật chalcopyrit và pyrotin (Hình 
H.10d). Ngoài ra, còn gặp khoáng vật pyrit và 
cubanit nhưng với hàm lượng nhỏ hơn. Các 
khoáng vật quặng thường ở dạng hạt tha hình phân 
bố xâm tán hoặc tạo thành từng ổ trong đá chứa
quặng. Nhiều vị trí quan sát rõ chúng tạo tập hợp 
hạt thay thế cho tổ hợp khoáng vật quặng sinh 
trước như magnhetit, allanit,... Vàng thường tồn tại
ở dạng vi hạt xâm tán trong các khoáng vật sulfua. 

3.3. Thời gian, không gian thành tạo quặng 
khu vực mỏ Sin Quyền 

Mỏ Sin Quyền nằm ở vị trí gần với đai tạo
khoáng Fe-Cu-Au phía Nam Trung Quốc bao gồm
một loại các mỏ IOCG điển hình như La La, Yina 
Chang và Dahong Shan. Một số nghiên cứu trước
đã chứng minh rằng đứt gãy AilaoShan-Sông Hồng 
bị dịch chuyển về phía Đông Nam khoảng trên 
500km, Chung (1998) cho rằng phần phía Tây Bắc
Việt Nam thuộc một phần mảng Dương Tử Trung 
Quốc. Do đó, mỏ Sin Quyền Việt Nam rất có thể
được hình thành trong cùng một đai tạo khoáng 
IOCG kéo dài từ Trung Quốc sang Việt Nam. Những 
kết quả nghiên cứu mới nhất thấy rằng mỏ La La, và 
mỏ Yina Chang trải qua nhiều thời kỳ tạo quặng nhiệt
dịch kéo dài từ giai đoạn 1.7 tỷ năm đến 850 triệu 
năm (Chen, 2014, Li 2015). Để so sánh tuổi quặng 
mỏ Sin Quyền với các mỏ IOCG điển hình bên phía 
Trung Quốc, tác giả đã chọn các loại mẫu quặng đại
diện cho các thời kỳ khác nhau và được đặc trưng 
bởi các tổ hợp cộng sinh khoáng vật khác nhau sử
dụng phân tích xác định tuổi quặng. Thời kỳ đầu tiên 
đặc trưng bởi tổ hợp khoáng vật allanit hạt lớn, titanit 
hạt lớn, amphibol, epidot trong đó allanit và titanit là 
hai khoáng vật chứa nguyên tố đất hiếm chủ yếu của 
mỏ Sin Quyền, đặc biệt là allanit khoáng vật xuất
hiện trong các mẫu quặng với tần suất xuất hiện và 
hàm lượng rất cao (Hình H.9b,c,d). Do vậy đây được
xem là thời kỳ tạo quặng đất hiếm của mỏ Sin Quyền. 

Thời kỳ thứ hai đặc trưng bởi tổ hợp khoáng vật 
quặng manhetit, chalcopyrit và vàng tự sinh đây là 
thời kỳ tạo quặng Fe-Cu-Au, trong đó vàng tự sinh 
thường xâm tán trên nền của khoáng vật sulfua. 
Allanit, titanit thời kỳ thứ hai thường tồn tại ở dạng 
hạt nhỏ xâm tán cùng với manhetit (Hình H.10b,c). 
Dựa vào hình dạng kích thước và tổ hợp cộng sinh 
khoáng vật có thể thấy rất rõ allanit và titanit được
thành tạo trong hai thời kỳ tạo khoáng khác nhau. 
Bên cạnh đó khoáng vật titanit có thể định tuổi bằng 
phương pháp U-Pb; do vậy, đây là khoáng vật lý 
tưởng để lựa chọn định tuổi xác định 2 thời kỳ tạo 
quặng mỏ Sin Quyền. Hai mẫu quặng đại diện cho 
hai thời kỳ tạo quặng được chọn và gia công thành 
lát mỏng và dùng phương pháp LA-ICPMS bắn điểm
trực tiếp trên mẫu lát mỏng xác định tuổi. Kết quả
phân tích tuổi ở thời kỳ đầu tiên cho khoảng tuổi
khoảng 873 triệu năm đại diện cho giai đoạn thành 
tạo quặng đất hiếm và thời kỳ thứ hai có tuổi khoảng 
844 triệu năm đại diện cho giai đoạn thành tạo quặng 
Fe-Cu-Au (Hình H.11 a,b). Như vậy, mỏ Sin Quyền 
đã trải qua ít nhất hai thời kỳ tạo quặng, trên thế giới
đã gặp rất nhiều mỏ IOCG trải qua nhiều giai đoạn 
khoáng hóa chồng đặc biệt đối với những mỏ thành 
tạo tương đối cổ như mỏ Sin Quyền. Hai thời kỳ tạo 
khoáng mỏ Sin Quyền được hình thành liên quan 
đến sự mở rộng của vùng sau cung trong bối cảnh 
kiến tạo đới hút chìm giữa mảng đại dương và mảng 
lục địa dọc theo rìa phía Tây của mảng Dương Tử
vào thời kỳ Neoproterozoic (Li Xiao Chun, 2017, Ngô 
Xuân Đắc, 2020).

 
H.11. Buổi đồ kết quả phân tích tuổi quặng hóa trên khoáng vật 
titanit chứng minh hai thời kỳ tạo quặng mỏ Sin Quyền: a) thời 
kỳ đầu tuổi tạo quặng đất hiếm (873 triệu năm); b) thời kỳ thứ 

hai tuổi thành tạo quặng Fe-Cu-Au (844 triệu năm) 
3.4. Nguồn gốc mỏ Sin Quyền
Kết quả nghiên cứu quá trình biến đổi nhiệt dịch 

liên quan đến quặng hóa và đồng vị S, Nd cho mỏ
Sin Quyền cho thấy nguồn vật chất chứa quặng chủ
yếu lấy từ nguồn magma và một phần lấy từ nguồn
vỏ hỗn hợp (Li Xiao Chun, 2018, Ngô Xuân Đắc, 

2020). Quá trình tạo quặng liên quan đến magma 
còn dựa trên cơ sở kết quả phân tích tuổi quặng 
Fe-Cu-REE và tuổi của đá magma phân bố dọc
theo đai tạo khoáng Ailao Shan có tuổi tương đồng 
nhau (Ngô Xuân Đắc, 2020). Dưa trên các kết quả
nghiên cứu về đặc điểm địa chất, kiến tạo, quặng 
hóa, đồng vị chứng minh rằng mỏ Sin Quyền có 
nguồn gốc nhiệt dịch sâu được thành tạo trong môi 
trường rìa lục địa tích cực, magma felsic giàu REE 
được tạo ra bởi sự nóng chảy một phần của lớp vỏ
lục địa cổ (Li Xiaochun, 2018). Dưới điều kiện nhiệt
độ áp suất cao, nguồn dung dịch mang quặng thoát 
ra từ các thể magma giàu quặng REE, Fe, Cu trong 
các giai đoạn khác nhau ở dưới sâu trong vỏ trái 
đất di chuyển lên trên dọc theo hệ thống các đứt
gãy giòn trong khu vực. Sau đó dung dịch nhiệt dịch 
chứa quặng hóa di chuyển lên trên dọc theo hệ
thống các đứt gẫy thứ cấp trong điều kiện nhiệt độ
áp suất giảm, quặng được tích tụ và lắng đọng 
trong môi trường thích hợp.

4. KẾT LUẬN
Mỏ Sin Quyền mang đầy đủ những đặc trưng 

biến đổi nhiệt dịch điển hình của loại hình mỏ IOCG. 
Giai đoạn đầu của quá trình biến đổi nhiệt dịch 
trước tạo quặng natri hóa phát triển mạnh mẽ ở
phần ngoài rìa của thân quặng tiếp xúc với đá vây 
quanh, tiếp đến là quá trình biến đổi calci hóa chủ
yếu liên quan đến thành tạo quặng sắt và đất hiếm
và sau cùng là quá trình biến đổi kali hóa tạo tổ hợp
khoáng vật quặng đồng, vàng;  
Mỏ Sin Quyền được hình thành ở giai đoạn

đầu có tuổi khoảng 873 triệu năm thành tạo quặng
đất hiếm tồn tại chủ yếu trong khoáng vật allanit hạt
lớn, tiếp đến là giai đoạn tạo quặng Fe-Cu có tuổi
khoảng 844 triệu năm. Tuổi khoáng hóa nằm trong 
giai đoạn 740 đến 880 triệu năm thành tạo đá 
magma liên quan đến quá trình hút chìm giữa mảng 
đại dương và mảng lục địa trong khu vực. Đây là 
bối cảnh kiến tạo điển đình đối với một loạt các mỏ
nguồn gốc IOCG nằm trong đai tạo khoáng khu vực
dãy Andes, Bắc Mỹ bao gồm một số nước Chi Lê, 
Peru và Brazil đồng thời giai đoạn thành tạo quặng 
mỏ Sin trùng với giai đoạn sau của quá trình nhiệt
dịch ở một số mỏ IOCG bên Trung Quốc như La 
La, Yina Chang và Dahong Shan; 
Các thân quặng mỏ Sin Quyền hình thành 

trong các đới dập vỡ nứt nẻ có dạng thấu kính, dạng 
mạch điển hình của loại hình mỏ IOCG. Các quá 
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trình biến đổi liên quan đến quặng hóa đặc trưng bởi
quá trình biến đổi natri hóa trước tạo quặng, sau đó 
là quá trình biến đổi calci hóa thành tạo quặng đất
hiếm và tiếp đến là quá trình biến đổi kali hóa liên 
quan đến quá trình tạo quặng Fe-Cu-Au; 
Mỏ Sin Quyền chủ yếu liên quan đến nguồn

dung dịch nhiệt dịch magma ở nhiệt độ cao. Các 
nghiên cứu về bối cảnh kiến tạo, nguồn gốc, điều kiện
thành tạo, đặc điểm biến đổi nhiệt dịch, đặc điểm
quặng hóa cho thấy mỏ đồng Sin Quyền mang đầy đủ
những đặc trưng điển hình của loại hình mỏ IOCG 
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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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