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ABSTRACT 
Based on the combined use of mineralogy and chemical analysis methods, combined with modeling 

methods, some conclusions are drawn about the geological and lead-zinc mineralization points in the 
Cam Nhan area as follows:  

The study area has a complex geological structure, with the presence of formations belonging to the 
Ha Giang formation; the Mia Le formation and unconsolidated sediments of the Holocene and Quaternary 
systems. Acidic magma formations belonging to phase 1 of the Phia Bioc complex and mafic rocks of the 
Mau A complex are distributed over a fairly large area in the west and less in the center of the region.  

Lead-zinc ores are distributed discontinuously, forming a mineralized zone extending from the 
Northeast to the Southwest and sub-meridional. The lead-zinc mineralized zone contains ore bodies that 
meet industrial requirements and are mainly related to faults in the northeast to the southwest and sub-
meridional directions. The ores are concentrated in marble and altered dolomite marble belonging to group 
3 of the Ha Giang formation.  

The ore bodies primarily occur as veins, lens veins, and monoclines, predominantly towards the west 
and northwest with slopes ranging from 20 - 700; the thickness varies from 0.80 to 3.40m. The 
concentrations of lead (Pb) and zinc (Zn) in the ore bodies ranges from 0.048% to 16.5%, with averages 
of 0.124% to 3.343%, exhibiting significant and uneven variations. 

The primary ore minerals include galena, sphalerite, pyrite, and lesser amounts of chalcopyrite, 
pyrrhotite, and magnetite; the non-ore minerals include calcite, dolomite, diopside, phlogopite, and quartz. 
The characteristic thermal metasomatism includes dolomitization, calcitization, quartzization, and 
talcization. 

The ore has a low-medium temperature hydrothermal origin, with the symbiotic mineral assemblage, 
characterized by pyrite-sphalerite-galena during the industrial ore-forming phase 
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TÓM TẮT 
Bài báo giới thiệu kết quả nghiên cứu đặc điểm quặng hóa sheelit tại khu Tài Soỏng - Bản Ô, vùng 

Pia Oắc, tỉnh Cao Bằng trên cơ sở kết quả nghiên cứu khảo sát thực địa và phân tích trong phòng. Quặng 
wolfram Tài Soỏng phân bố trong các đá lục nguyên xen carbonat của hệ tầng Cốc Xô (D1-D2ecx), nằm 
rìa phía Tây Nam của khối Pia Oắc. Công tác đo vẽ khảo sát thực địa và đánh giá tài nguyên quặng 
wolfram đã xác định khu Tài Soỏng - Bản Ô có ba thân quặng và một thân khoáng sheelit ẩn dạng thấu 
kính, phân bố ở độ sâu 25 - 225 m, nằm trong đới biến đổi skarn được hình thành tại đới tiếp xúc giữa đá 
carbonat của hệ tầng Cốc Xô với đá granit phức hệ Pia Oắc. Các thân quặng kéo dài từ 140 đến 580 m, 
chiều dày trung bình 1- 2 m, hàm lượng WO₃ dao động trong khoảng 0,05 -1,65%. Khoáng vật quặng 
chính là sheelit, cộng sinh với pyrotin và chalcopyrit. Quặng có cấu tạo đặc trưng gồm xâm tán, ổ; kiến 
trúc hạt tha hình, hạt nửa tự hình. Sự hình thành sheelit trong vùng nghiên cứu có liên quan chặt chẽ đến 
quá trình tiếp xúc trao đổi thay thế giữa đá granit thuộc phức hệ Pia Oắc và đá carbonat của hệ tầng Cốc 
Xô. Các biến đổi nhiệt dịch đặc trưng đi cùng quặng hóa là albit hóa, skarn hóa, actinonit, tremolit hóa và 
epidot hóa. Hoạt động magma và hệ thống các đứt gãy phương Tây Bắc - Đông Nam đóng vai trò là kênh 
dẫn và khống chế dung dịch quặng. Kết quả trên góp phần làm sáng tỏ cơ chế tạo quặng wolfram kiểu 
skarn tại khu vực Pia Oắc, đồng thời cung cấp cơ sở khoa học định hướng điều tra đánh giá quặng sheelit 
trong vùng. 

Từ khóa: quặng hóa, wolfram (Sheelit), Tài Soỏng, Pia Oắc. 
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@ Hội Khoa học và Công nghệ Mỏ Việt Nam 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ  
Wolfram là một trong những kim loại có vai trò 

quan trọng trong nhiều lĩnh vực công nghiệp hiện 
đại, đặc biệt là trong sản xuất hợp kim siêu cứng, 
thiết bị điện tử chính xác và trong công nghiệp quốc 
phòng. Trong tự nhiên, wolfram chủ yếu tập trung 
trong hai khoáng vật quặng chính là wolframit và 
sheelit, trong đó sheelit thường phân bố trong các 
kiểu mỏ liên quan đến hoạt động magma và biến 
đổi nhiệt dịch, đặc biệt là kiểu skarn.  

Vùng Pia Oắc (tỉnh Cao Bằng) có tiềm năng về 
khoáng sản, nổi bật là quặng thiếc (Sn) và wolfram 
(W). Tuy nhiên, các nghiên cứu trước đây chủ yếu 
tập trung vào các thân quặng nông gần bề mặt, 
trong khi tiềm năng wolfram dưới sâu, đặc biệt là 
đặc điểm hình thái thân quặng, thành phần khoáng 

vật, cấu tạo - kiến trúc quặng và mối quan hệ với 
các yếu tố magma - kiến tạo còn chưa được nghiên 
cứu đầy đủ. 

Khu Tài Soỏng - Bản Ô, thuộc rìa Tây Nam khối 
granit phức hệ Pia Oắc (tỉnh Cao Bằng), là nơi ghi 
nhận rõ các biểu hiện biến đổi skarn điển hình, 
đồng thời đã phát hiện các thân quặng sheelit phân 
bố ở độ sâu tương đối lớn. Đây là đối tượng có ý 
nghĩa địa chất - khoáng sản quan trọng trong việc 
làm rõ cơ chế hình thành quặng wolfram kiểu skarn 
tại vùng Pia Oắc. Bởi vậy việc nghiên cứu đặc điểm 
quặng hóa wolfram (sheelit) vùngTài Soỏng - Bản 
Ô góp phần làm rõ về về đặc điểm quặng hóa khu 
nghiên cứu là rất cần thiết. Kết quả nghiên cứu 
bước đầu đã xác lập được những đặc trưng cơ bản 
của các thân quặng sheelit ở độ sâu 25 - 225 m, 
qua đó cung cấp các cơ sở khoa học cần thiết 
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nhằm định hướng công tác - điều tra đánh giá tiềm 
năng wolfram dưới sâu tại khu vực Pia Oắc nói 
riêng và các vùng có điều kiện địa chất tương đồng 
nói chung. 

2. DỮ LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.1. Đặc điểm địa chất khu Tài Soỏng - Bản Ô 
vùng Pia Oắc, Cao Bằng 

Kết quả nghiên cứu và xử lý thống kê địa hóa 
cho thấy các thành tạo trầm tích lục nguyên xen 
carbonat thuộc lớp 2, tập 2 của hệ tầng Cốc Xô có 
đặc điểm địa hóa đặc trưng cho kiểu biến đổi skarn. 

Một số công trình đã nghiên cứu về đặc điểm 
địa chất và khoáng sản vùng Pia Oắc, Cao Bằng 

đã được đề cập [1], [2], [3], [10], đặc biệt là nghiên 
cứu về khoáng sản thiếc đã được nhắc đến trong 
các công trình [4], [6], [8], [9] cho thấy vùng Pia 
Oắc, Cao Bằng có liên quan đến magma xâm nhập 
của phức hệ Nguyên Bình và phức hệ Pia Oắc. 
Trong đó, các đá magma xâm nhập granit thuộc 
phức hệ Pia Oắc có liên quan mật thiết đến khoáng 
hóa thiếc - wolfram, điển hình là kiểu quặng thạch 
anh - casiterit - wolframit và thạch anh - wolframit - 
casiterit (mỏ Lũng Mười, Alexandr) (Hình 1), ngoài 
ra các kết quả nghiên cứu gần đây đã cho thấy 
những phát hiện mới về quặng sheelit dưới sâu 
phân bố ven rìa phía Tây Nam của khối Pia Oắc ở 
khu Tài Soỏng - Bản Ô. 

 
Hình 1. Sơ đồ địa chất và khoáng sản vùng Pia Oắc, Cao Bằng thu từ tỷ lệ 1/50.000  

(Nguồn Liên đoàn Địa chất Xạ - Hiếm, 2023) 

Khu Tài Soỏng - Bản Ô nằm ở phía Tây Nam 
khối Pia Oắc, nơi có sự phân bố của các thành tạo 
lục nguyên xen kẽ thành tạo carbonat của hệ tầng 

Cốc Xô (D1-D2ecx), thuộc nếp lồi Phia Đén kéo dài 
từ Tống Tính - Phia Đén và các đá granit hai mica 
phức hệ Pia Oắc (Hình 2). Phức hệ Pia Oắc lộ ra 

ĐỊA CƠ HỌC, ĐỊA TIN HỌC, ĐỊA CHẤT, TRẮC ĐỊA                                    

64 SỐ 4 - 2025

CÔNG NGHIỆP MỎ 

Website: https://tapchi.hoimovietnam.vn



nhằm định hướng công tác - điều tra đánh giá tiềm 
năng wolfram dưới sâu tại khu vực Pia Oắc nói 
riêng và các vùng có điều kiện địa chất tương đồng 
nói chung. 

2. DỮ LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.1. Đặc điểm địa chất khu Tài Soỏng - Bản Ô 
vùng Pia Oắc, Cao Bằng 

Kết quả nghiên cứu và xử lý thống kê địa hóa 
cho thấy các thành tạo trầm tích lục nguyên xen 
carbonat thuộc lớp 2, tập 2 của hệ tầng Cốc Xô có 
đặc điểm địa hóa đặc trưng cho kiểu biến đổi skarn. 

Một số công trình đã nghiên cứu về đặc điểm 
địa chất và khoáng sản vùng Pia Oắc, Cao Bằng 

đã được đề cập [1], [2], [3], [10], đặc biệt là nghiên 
cứu về khoáng sản thiếc đã được nhắc đến trong 
các công trình [4], [6], [8], [9] cho thấy vùng Pia 
Oắc, Cao Bằng có liên quan đến magma xâm nhập 
của phức hệ Nguyên Bình và phức hệ Pia Oắc. 
Trong đó, các đá magma xâm nhập granit thuộc 
phức hệ Pia Oắc có liên quan mật thiết đến khoáng 
hóa thiếc - wolfram, điển hình là kiểu quặng thạch 
anh - casiterit - wolframit và thạch anh - wolframit - 
casiterit (mỏ Lũng Mười, Alexandr) (Hình 1), ngoài 
ra các kết quả nghiên cứu gần đây đã cho thấy 
những phát hiện mới về quặng sheelit dưới sâu 
phân bố ven rìa phía Tây Nam của khối Pia Oắc ở 
khu Tài Soỏng - Bản Ô. 

 
Hình 1. Sơ đồ địa chất và khoáng sản vùng Pia Oắc, Cao Bằng thu từ tỷ lệ 1/50.000  

(Nguồn Liên đoàn Địa chất Xạ - Hiếm, 2023) 

Khu Tài Soỏng - Bản Ô nằm ở phía Tây Nam 
khối Pia Oắc, nơi có sự phân bố của các thành tạo 
lục nguyên xen kẽ thành tạo carbonat của hệ tầng 

Cốc Xô (D1-D2ecx), thuộc nếp lồi Phia Đén kéo dài 
từ Tống Tính - Phia Đén và các đá granit hai mica 
phức hệ Pia Oắc (Hình 2). Phức hệ Pia Oắc lộ ra 

tại khu Tài Soỏng là một phần của khối Pia Oăc, 
kéo dài theo phương Tây Bắc - Đông Nam vùng Pia 
Oắc, huyện Nguyên Bình, tỉnh Cao Bằng, có quan 
hệ xuyên cắt với các đá vây quanh thuộc các hệ 
tầng Cốc Xô, đóng vai trò quan trong trong việc tạo 
thành đới skarn hóa chứa quặng sheelit khu Tài 
Soỏng.  

2.2. Phương pháp nghiên cứu 
Các phương pháp được áp dụng để nghiên 

cứu quặng sheelit dưới sâu trong vùng gồm: (1) 
Phương pháp thu thập, tổng hợp tài liệu có trước, 
(2) Phương pháp nghiên cứu khảo sát, đo vẽ ngoài 
thực địa, phương pháp trọng sa - địa hóa, (3) 
Phương pháp nghiên cứu thành phần khoáng vật, 
cấu tạo kiến trúc đá và quặng dưới kính hiển vi. 
2.2.1. Phương pháp thu thập, tổng hợp tài liệu 
có trước 

Tiến hành tổng hợp và phân tích các nghiên 
cứu trước đó có liên quan đến địa tầng, magma, 
khoáng sản, cấu trúc, biến chất, địa hóa, viễn 
thám, địa vật lý từ quy mô vùng (Đông Bắc Việt 
Nam) đến quy mô mỏ (Mỏ wolfram Tài Soỏng). Các 
tài liệu được thu thập bao gồm các bản đồ địa chất, 
báo cáo kết quả nghiên cứu, điều tra, đánh giá và 
thăm dò, các bài báo khoa học đã được thực hiện, 
lưu trữ và công bố. Từ đó tóm tắt lịch sử hoạt động 
magma - kiến tạo - sinh khoáng của vùng, các đặc 
điểm địa chất và quặng hóa của các khu vực cụ 
thể. Trên cơ sở tổng hợp và phân tích các tài liệu 
từ những công trình có trước, tiến hành đánh giá 
tổng quát về mức độ hiệu quả và mức độ tin cậy 
của các phương pháp nghiên cứu, lựa chọn tài liệu 
để sử dụng trong các nội dung nghiên cứu của Bài 
báo.  
2.2.2. Phương pháp nghiên cứu thực địa 

Thực hiện nghiên cứu khảo sát ngoài thực địa, 
mô tả chi tiết mẫu lõi khoan hiện có, nhằm làm rõ 
đặc điểm địa chất và quặng hóa của khoáng sản 
wolfram mỏ Tài Soỏng. Nghiên cứu đặc điểm cấu 
trúc, kiến tạo chủ đạo, các thành tạo magma, các 
đặc điểm tạo quặng, các yếu tố khống chế quặng 
hóa và các biến đổi nhiệt dịch đi kèm với quặng 
hóa, tạo cơ sở khoa học xác định loại hình quặng 
hóa và định hướng điều tra đánh giá, thăm dò 
quặng wolfram tương tự tại các khu vực lân cận. 
Các lộ trình địa chất được tiến hành theo tuyến đi 
qua nơi có dị thường trọng sa sheelit, đặc biệt tập 
trung quan sát chi tiết hơn ở các đới nội và ngoại 
tiếp xúc giữa các đá granit của phức hệ Pia Oắc 
với các đá trầm tích lục nguyên xen carbonat, đá 

vôi bị hoa hóa và đá hoa thuộc hệ tầng Cốc Xô. 
Trong quá trình khảo sát các hiện tượng biến đổi, 
biến chất trao đổi - nhiệt dịch với các kiểu quặng 
hóa nội sinh nguồn magma được ghi nhận và thu 
thập một cách hệ thống. Công tác địa chất được 
tiến hành lộ trình mặt cắt chi tiết trên 4 tuyến 
chuẩn với tổng chiều dài 26,2km. Ngoài ra, tiến 
hành thu thập mẫu phục vụ phân tích chuyên sâu 
về địa chất và quặng hóa.  
2.2.3. Phương pháp nghiên cứu thành phần 
khoáng vật, cấu tạo kiến trúc đá và quặng dưới 
kính hiển vi 

Gồm có phương pháp phân tích mẫu thạch học 
lát mỏng và mẫu khoáng tướng. Mẫu thạch học lát 
mỏng được sử dụng để xác định thành phần 
khoáng vật, cấu tạo và kiến trúc của đá và đá biến 
đổi; phương pháp khoáng tướng sử dụng để xác 
định thành phần khoáng vật, cấu tạo và kiến trúc 
của quặng. Phân tích chi tiết 05 mẫu lát mỏng và 
38 mẫu khoáng tướng lấy tại các địa tầng và đới 
quặng hóa trong nghiên cứu này. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
Đặc điểm quặng hóa wolfram (sheelit) khu Tài 

Soỏng - Bản Ô được trình bày theo các nội dung 
sau: đặc điểm các thân quặng, đặc điểm quặng 
hóa (bao gồm thời kỳ, các giai đoạn đoạn tạo 
quặng thể hiện qua thành phần khoáng vật, cấu tạo 
và kiến trúc quặng, thành phần hóa học, đá biến 
đổi vây quanh quặng), các yếu tố khống chế quặng 
hóa, tiền đề và dấu hiệu tìm kiếm quặng. Kết quả 
nghiên cứu các nội dung này được trình bày và 
thảo luận dưới đây. 
3.1. Đặc điểm các thân quặng  

Do các thân quặng và than khoáng sheelit ở Tài 
Soỏng không lộ ra trên mặt nên vị trí địa chất, kích 
thước và hình thái của các thân quặng được thể hiện 
trong mặt cắt lỗ khoan. Tại khu Tài Soỏng - Bản Ô 
gồm có ba thân quặng và một thân khoáng sheelit 
(TQ 1a, TQ 1b và TQ 1c và TK1), nằm ở độ sâu từ 
25 ÷ 225 m so với bề mặt địa hình hiện tại. Các thân 
quặng phân bố trong đới biến đổi skarn, dạng giả tầng 
nằm ngang hoặc dốc thoải (10 ÷ 15°), thuộc lớp 2, tập 
2 của hệ tầng Cốc Xô, dọc ven rìa khối Pia Oắc, kéo 
dài không liên tục từ khu Tài Soỏng đến Bản Ô (Hình 
2). Khoáng hóa sheelit tập trung cao trong đá skarn 
và xâm tán thưa trong các loại đá biến chất trao đổi. 
Đặc điểm hình thái, cấu trúc, kích thước, kiểu quặng 
hóa và thành phần có ích của các thân quặng/ thân 
khoáng được trình bày trong Bảng 1. 
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Hình 2. Sơ đồ địa chất khoáng sản và các mặt cắt đại diện khu Tài Soỏng - Bản Ô; Mặt cắt tuyến 
AB thể hiện các yếu tố địa chất và thân quặng thu từ tỷ lệ 1/10.000; Mặt cắt tuyến CD thể hiện chi 

tiết vị trí và ranh giới thân quặng quặng thu từ tỷ lệ 1: 2000 
(Hiệu chỉnh từ tài liệu của Liên Đoàn Địa chất Xạ - Hiếm, 2023) 

Bảng 1. Đặc điểm các thân quặng sheelit khu Tài Soỏng - Bản Ô, vùng Pia Oắc, Cao Bằng 

STT Thân 
quặng Đặc điểm hình thái – cấu trúc thân quặng Hàm lượng thành phần có ích 

1 TQ1a 

Thân quặng nằm dưới thân TK1 khoảng 
40,0 m, có dạng thấu kính (Hình 2). Chiều 
dài thân quặng khoảng 290 m, chiều dày 
1,06 m. Thân quặng phân bố trong các đá 
skarn. 

- Hàm lượng Sn đạt 0,02%. 
- Hàm lượng WO₃ đạt 1,65%. 
- Tổng hàm lượng Sn + WO₃ đạt 1,663%. 

2 TQ 1b 

Thân quặng nằm dưới thân TQ1a khoảng 
6,0 m, có dạng thấu kính (hình 2). Chiều 
dài thân quặng khoảng 550 m, chiều dày 
dao động từ 0,97 ÷ 1,55 m, trung bình đạt 
1,26 m. Thân quặng phân bố trong các đá 
skarn. 

- Hàm lượng Sn dao động từ 0,019 ÷ 
0,06%, trung bình đạt 0,034%. 
- Hàm lượng WO₃ dao động từ 0,093 ÷ 
0,2%, trung bình đạt 0,141%. 
- Tổng hàm lượng Sn + WO₃ dao động từ 
0,107 ÷ 0,238%, trung bình đạt 0,162%. 
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Hình 2. Sơ đồ địa chất khoáng sản và các mặt cắt đại diện khu Tài Soỏng - Bản Ô; Mặt cắt tuyến 
AB thể hiện các yếu tố địa chất và thân quặng thu từ tỷ lệ 1/10.000; Mặt cắt tuyến CD thể hiện chi 

tiết vị trí và ranh giới thân quặng quặng thu từ tỷ lệ 1: 2000 
(Hiệu chỉnh từ tài liệu của Liên Đoàn Địa chất Xạ - Hiếm, 2023) 

Bảng 1. Đặc điểm các thân quặng sheelit khu Tài Soỏng - Bản Ô, vùng Pia Oắc, Cao Bằng 

STT Thân 
quặng Đặc điểm hình thái – cấu trúc thân quặng Hàm lượng thành phần có ích 

1 TQ1a 

Thân quặng nằm dưới thân TK1 khoảng 
40,0 m, có dạng thấu kính (Hình 2). Chiều 
dài thân quặng khoảng 290 m, chiều dày 
1,06 m. Thân quặng phân bố trong các đá 
skarn. 

- Hàm lượng Sn đạt 0,02%. 
- Hàm lượng WO₃ đạt 1,65%. 
- Tổng hàm lượng Sn + WO₃ đạt 1,663%. 

2 TQ 1b 

Thân quặng nằm dưới thân TQ1a khoảng 
6,0 m, có dạng thấu kính (hình 2). Chiều 
dài thân quặng khoảng 550 m, chiều dày 
dao động từ 0,97 ÷ 1,55 m, trung bình đạt 
1,26 m. Thân quặng phân bố trong các đá 
skarn. 

- Hàm lượng Sn dao động từ 0,019 ÷ 
0,06%, trung bình đạt 0,034%. 
- Hàm lượng WO₃ dao động từ 0,093 ÷ 
0,2%, trung bình đạt 0,141%. 
- Tổng hàm lượng Sn + WO₃ dao động từ 
0,107 ÷ 0,238%, trung bình đạt 0,162%. 

STT Thân 
quặng Đặc điểm hình thái – cấu trúc thân quặng Hàm lượng thành phần có ích 

3 TQ1c 

Thân quặng phân bố ở phần đáy của đới 
khoáng hóa, nằm dưới thân TQ1b, có dạng 
thấu kính (Hình 2). Chiều dài thân quặng 
khoảng 580 m, chiều dày dao động từ 0,97 
÷ 4,06 m, trung bình đạt 2,19 m. Quặng 
phân bố trong các đá skarn. 

- Hàm lượng Sn dao động từ 0,007 ÷ 
0,079%, trung bình đạt 0,038%. 
- Hàm lượng WO₃ dao động từ 0,05 ÷ 
1,13%, trung bình đạt 0,301%. 
- Tổng hàm lượng Sn + WO₃ dao động từ 
0,082 ÷ 0,468%, trung bình đạt 0,229%. 

4 TK1 

Thân quặng phân bố ở phần trên của đới 
khoáng hóa, có dạng thấu kính không liên 
tục (xem Hình 2). Chiều dài thân khoáng 
khoảng 140 m, chiều dày từ 0,97 ÷ 2,32 m, 
trung bình 1,61 m. Thân quặng chủ yếu 
phân bố trong các đá skarn. 

 - Hàm lượng Sn dao động từ 0,011 ÷ 
0,04%, trung bình đạt 0,03%. 
-  Hàm lượng WO₃ dao động từ 0,08 ÷ 
0,19%, trung bình đạt 0,133%. 
- Tổng hàm lượng Sn + WO₃ dao động từ 
0,103 ÷ 0,209%, trung bình đạt 0,153%.  

3.2. Đặc điểm quặng hóa khu Tài Soỏng - Bản Ô 
3.2.1. Đặc điểm thành phần, cấu tạo, kiến trúc 
và thời kỳ, các giai đoạn tạo quặng  

a. Đặc điểm thành phần khoáng vật quặng 
Tại khu Tài Soỏng - Bản Ô đã phát hiện các 

thân quặng/ thân khoáng sheelit với tổ hợp khoáng 
vật cộng sinh gồm sheelit - pyrotin - chalcopyrit. 
Quặng sheelit tại khu vực này thuộc loại nghèo 
sunfua, khoáng sản chính là wolfram, với khoáng 
vật quặng chủ yếu là sheelit. Trên hình 3.c - m cho 
thấy thành phần khoáng vật quặng sheelit khu 
nghiên cứu chủ yếu gặp các khoáng vật nhóm oxyt 
và sulfua, trong đó các khoáng vật thường gặp 
gồm sheelit, pyrit, pyrotin, chalcopyrit, ít gặp hơn là 
các khoáng vật arsenopyrit, sphalerit, galena, 
casiterit và rất ít gặp là wolframit, molybdenit. 

Khoáng vật quặng chính liên quan đến quặng 
wolfram là sheelit và wolframit, trong đó sheelit là 
khoáng vật quặng chủ yếu, còn wolframit chỉ gặp 
với tần suất thấp. Hình 3e cho thấy sheelit thường 
xuất hiện dưới dạng hạt, tấm khá tự hình với kích 
thước phổ biến từ 0,01 đến 0,3mm, phân bố xâm 
tán rải rác trên nền đá. Sheelit thường đi cùng với 
pyrotin trên nền phi quặng. Hình 3g, 3h là khoáng 
vật wolframit, rất ít gặp và thường tồn tại dưới dạng 

các hạt nhỏ tha hình với kích thước phổ biến từ 
0,01 - 0,1mm, xâm tán trên nền đá. 

Hình 3c, 3d, 3.f-n là các khoáng vật sulfua trong 
khu nghiên cứu gồm có pyrit, pyrotin, chalcopyrit, 
arsenopyrit, sphalerit, galena và molybdenit, với 
mức độ phổ biến khác nhau. Chúng thường tồn tại 
ở dạng hạt tha hình, đôi khi dạng hạt nửa tự hình, 
phân bố xâm tán, tạo các ổ có kích thước khác 
nhau, đôi khi tạo các mạch nhỏ trong đá. Kích 
thước các khoáng vật sulfua dao động trong 
khoảng 0,05 ÷ 0,8 mm, phổ biến nhất là từ 0,1 đến 
0,4 mm. Hình 3i, 3n thể hiện khoáng vật molybdenit 
có dạng vảy, tấm mỏng xâm tán, mạch trên nền đá. 

Đi cùng các khoáng vật quặng wolfram còn gặp 
khoáng vật của thiếc là casiterit với hàm lượng 
nhỏ. Hình 3f thể hiện casiterit, chúng tồn tại chủ 
yếu ở dạng hạt tha hình hoặc dạng tấm, kích thước 
0,01 ÷ 0,1 mm, xâm tán rải rác trong nền đá. 

b. Đặc điểm thành phần hóa học quặng  
Kết quả phân tích hóa các mẫu quặng cho thấy 

wolfram là khoáng sản chính trong các thân quặng, 
ngoài ra còn có các khoáng sản đi kèm gồm Sn, Li, 
Be, F, B, trong đó thiếc tuy có hàm lượng thấp 
nhưng phân bố tương đối đồng đều trong các thân 
quặng, với hàm lượng dao động từ 0,02 đến 
0,039%, trung bình khoảng 0,033% (Bảng 2).  

Bảng 2. Kết quả phân tích thành phần hóa các nguyên tố cho một số mẫu trong đới quặng  
và đới khoáng hóa vàng tại khu Tài Soỏng [7]. 

Nguyên tố (ppm) Sn W Li Be F B 
Đới biến đổi skarn chứa khoáng hóa sheelit 

Max 232,99 246,39 181,10 9,14 93,55 0,50 
Min 0,94 42,45 8,22 0,74 8,15 0,01 

Trung bình 48,32 107,74 71,30 2,95 37,50 0,16 
Đá granit 2 mica hạt nhỏ đến vừa phức hệ Pia Oắc 
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c. Đặc điểm cấu tạo, kiến trúc quặng 
Các dạng cấu tạo quặng sheelit trong khuTài 

Soỏng gồm cấu tạo xâm tán, ổ, mạch; các dạng 
kiến trúc như kiến trúc hạt tha hình, hạt nửa tự 
hình. 

Hình 3. c-k cho thấy cấu tạo xâm tán là dạng 
cấu tạo phổ biến nhất trong khu nghiên cứu, đây là 
dạng cấu tạo được đặc trưng bởi các khoáng vật 
tạo quặng như sheelit, pyrit, chalcopyrit, pyrhotin, 
sphalerit, ... xâm tán trên nền đá với mật độ khác 
nhau. Tiếp theo, hình 3c, 3d, 3j cho thấy cấu tạo ổ 
- dạng cấu tạo phổ biến thứ hai trong khu nghiên 
cứu, đặc trưng cho sự sắp xếp các khoáng vật 
quặng như sphalerit, chalcopyrit, pyrhotin và pyrit 
tập hợp tạo thành các ổ với hình dạng và kích 

thước khác nhau trên nền đá. Qua hình 3a, 3m, 3n, 
3h thấy rằng cấu tạo mạch được hình thành do các 
khoáng vật quặng như pyrit, molybdenit, sheelit lấp 
đầy các khe nứt hoặc lỗ hổng trong đá, tạo thành 
các mạch nhỏ phân bố không liên tục. 

Hình 3.b-i, 3k cho thấy kiến trúc hạt tha hình, 
dạng kiến trúc phổ biến nhất trong quặng sheelit tại 
khu nghiên cứu. Dạng kiến trúc này đặc trưng cho 
các khoáng vật sulfua như pyrit, sphalerit, 
chalcopyrit, pyrotin, …. có hình dạng, kích thước 
không đồng nhất và góc cạnh kém phát triển, méo 
mó phân bố trên nền đá. Hình 3j thể hiện dạng kiến 
trúc phổ biến thứ hai trong khu nghiên cứu là kiến 
trúc hạt nửa tự hình, được đặc trưng bởi các 
khoáng vật pyrit và sheelit xâm tán trên nền đá.  

  

 

   

   

Nguyên tố (ppm) Sn W Li Be F B 
Max 20,81 249,88 130,67 9,07 71,14 1,26 
Min 9,62 247,16 99,10 7,34 69,19 0,06 

Trung bình 15,22 248,52 114,88 8,21 70,17 0,66 

c 

d e f 

g h i 

a b 
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c. Đặc điểm cấu tạo, kiến trúc quặng 
Các dạng cấu tạo quặng sheelit trong khuTài 

Soỏng gồm cấu tạo xâm tán, ổ, mạch; các dạng 
kiến trúc như kiến trúc hạt tha hình, hạt nửa tự 
hình. 

Hình 3. c-k cho thấy cấu tạo xâm tán là dạng 
cấu tạo phổ biến nhất trong khu nghiên cứu, đây là 
dạng cấu tạo được đặc trưng bởi các khoáng vật 
tạo quặng như sheelit, pyrit, chalcopyrit, pyrhotin, 
sphalerit, ... xâm tán trên nền đá với mật độ khác 
nhau. Tiếp theo, hình 3c, 3d, 3j cho thấy cấu tạo ổ 
- dạng cấu tạo phổ biến thứ hai trong khu nghiên 
cứu, đặc trưng cho sự sắp xếp các khoáng vật 
quặng như sphalerit, chalcopyrit, pyrhotin và pyrit 
tập hợp tạo thành các ổ với hình dạng và kích 

thước khác nhau trên nền đá. Qua hình 3a, 3m, 3n, 
3h thấy rằng cấu tạo mạch được hình thành do các 
khoáng vật quặng như pyrit, molybdenit, sheelit lấp 
đầy các khe nứt hoặc lỗ hổng trong đá, tạo thành 
các mạch nhỏ phân bố không liên tục. 

Hình 3.b-i, 3k cho thấy kiến trúc hạt tha hình, 
dạng kiến trúc phổ biến nhất trong quặng sheelit tại 
khu nghiên cứu. Dạng kiến trúc này đặc trưng cho 
các khoáng vật sulfua như pyrit, sphalerit, 
chalcopyrit, pyrotin, …. có hình dạng, kích thước 
không đồng nhất và góc cạnh kém phát triển, méo 
mó phân bố trên nền đá. Hình 3j thể hiện dạng kiến 
trúc phổ biến thứ hai trong khu nghiên cứu là kiến 
trúc hạt nửa tự hình, được đặc trưng bởi các 
khoáng vật pyrit và sheelit xâm tán trên nền đá.  

  

 

   

   

Nguyên tố (ppm) Sn W Li Be F B 
Max 20,81 249,88 130,67 9,07 71,14 1,26 
Min 9,62 247,16 99,10 7,34 69,19 0,06 

Trung bình 15,22 248,52 114,88 8,21 70,17 0,66 

c 

d e f 

g h i 
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Hình 3: (a) Quặng sheelit xâm tán trong đá skarn; (b) Đá skarn 
(pyroxen bị epidot hóa); (c-n) thành phần khoáng vật quặng và 
các dạng cấu tạo, kiến trúc gặp trong quặng sheelit khu Tài 
Soỏng - Bản Ô. Trong đó: sheelit (she), pyrit (py), pyrhotin (pyr), 
chalcopyrit (chp), sphalerit (spl), galena (gal), casiterit (cs), 
wolframit (wf), molybdenit (mo). 

d. Đặc điểm đá biến đổi  
Các thành tạo địa chất tại khu Tài Soỏng - Bản 

Ô, đã trải qua quá trình biến chất trao đổi mạnh mẽ 
do tác động của hoạt động magma và kiến tạo khu 
vực. Hoạt động khoáng hóa tại đây diễn ra phức tạp, 
trải qua nhiều giai đoạn, trong đó liên quan đến quá 
trình tạo quặng skarn sheelit gồm các dạng biến đổi 
chính sau: 

Biến đổi albit hóa: Là quá trình trao đổi - thay 
thế Ca xảy ra ở giai đoạn sớm của biến chất trao 
đổi kiềm, liên quan đến dung dịch hậu magma của 
phức hệ Pia Oắc. Tại khu Tài Soỏng - Bản Ô, biến 
đổi albit hóa tạo nên đới biến chất tiếp xúc ven rìa 
khối granit, trong đó ion Ca²⁺ được giải phóng vào 
dung dịch, đóng vai trò quan trọng trong sự hình 
thành các khoáng vật skarn như sheelit, pyroxen, 
granat, wolastonit, vesuvian, ....  

Biến đổi skarn hóa: Đây là quá trình biến chất 
trao đổi xảy ra tại đới tiếp xúc giữa đá magma của 
phức hệ Pia Oắc và các đá trầm tích lục nguyên 
xen carbonat thuộc lớp 2, tập 2 của hệ tầng Cốc 
Xô. Quá trình này đã tạo nên các đá skarn với 
thành phần khoáng vật chủ yếu gồm pyroxen, 
granat, wolastonit, vesuvian. Các đá skarn thường 
bị biến đổi phức tạp hóa bởi các quá trình epidot 
hóa, thạch anh hóa, sericit hóa, tạo nên sự chồng 
lấn nhiều pha biến đổi. Kết quả là hình thành đới 
skarn chứa khoáng hóa sheelit (hình 3a-b). 

Biến đổi actinonit hóa, tremolit hóa: Đây là 
những quá trình biến đổi xảy ra muộn trong giai 

đoạn skarn hóa, đồng thời với biến đổi epidot hóa. 
Tại khu Tài Soỏng - Bản Ô, các dạng biến đổi này 
ít phổ biến hơn. 

Biến đổi epidot hóa: Diễn ra ở giai đoạn muộn 
của quá trình skarn hóa, là biến đổi nhiệt dịch thay 
thế các khoáng vật như felspat, pyroxen, granat. 
Tại khu Tài Soỏng - Bản Ô, pyroxen trong các đá 
skarn thường bị epidot hóa, tạo nên các đá biến 
chất trao đổi có thành phần chủ yếu là albit - epidot.  

e. Kiểu quặng hóa, các giai đoạn và thời kỳ tạo 
khoáng 

Các thân quặng/ thân khoáng sheelit có giá trị 
khu Tài Soỏng - Bản Ô phân bố trong các đá thuộc 
lớp 2, tập 2 hệ tầng Cốc Xô (D1-D2ecx22) và tập 
trung chủ yếu trong đá skarn, quặng được thành 
tạo trong thời kỳ tạo khoáng nội sinh, gồm ba giai 
đoạn đó là giai đoạn biến chất trao đổi kiềm sớm, 
giai đoạn biến chất trao đổi skarn và giai đoạn 
thạch anh - sulfur. Tổng hợp về thời kỳ, giai đoạn 
tạo khoáng, tổ hợp cộng sinh khoáng vật 
(THCSKV) được thể hiện trong Bảng 3.  

Giai đoạn 1: Giai đoạn biến chất trao đổi kiềm 
sớm (biến đổi anbit hóa). Trong giai đoạn này xảy 
ra quá trình albit hóa, trao đổi thay thế ion Ca2+, 
hình thành đới biến chất tiếp xúc.  

Giai đoạn 2: Giai đoạn biến chất trao đổi skarn 
gồm ba phụ giai đoạn là phụ giai đoạn skarn sớm, 
phụ giai đoạn skarn giữa và phụ giai đoạn skarn 
muộn. Trong đó, phụ giai đoạn skarn sớm hình 
thành nên các khoáng vật pyroxen, granat, 

j k m 

n 
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wolastonit, vesuvian, sheelit. Tiếp theo, phụ giai 
đoạn skarn giữa hình thành các khoáng vật sheelit, 
casiterit, wolframit. Cuối cùng là phụ giai đoạn 
skarn muộn hình thành nên các khoáng vật 
amphibol (tremolit, actinonit), epidot, chlorit và các 
khoáng vật sulfua như pyrotin, pyrit, chalcopyrit, 
arsenopyrit.  

Giai đoạn 3: Giai đoạn thạch anh - sulfua: khi 
dung dịch hậu magma đã quá bão hòa chuyển 
sang tính axit, kết quả của giai đoạn này hình thành 
các mạch thạch anh không chứa quặng hoặc mạch 
thạch anh chứa ít khoáng hóa sulfua. 

 
Bảng 3. Bảng tổng hợp thứ tự sinh thành, THCSKV, thời kỳ và giai đoạn tạo khoáng sheelit  

khu Tài Soỏng - Bản Ô  
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wolastonit, vesuvian, sheelit. Tiếp theo, phụ giai 
đoạn skarn giữa hình thành các khoáng vật sheelit, 
casiterit, wolframit. Cuối cùng là phụ giai đoạn 
skarn muộn hình thành nên các khoáng vật 
amphibol (tremolit, actinonit), epidot, chlorit và các 
khoáng vật sulfua như pyrotin, pyrit, chalcopyrit, 
arsenopyrit.  

Giai đoạn 3: Giai đoạn thạch anh - sulfua: khi 
dung dịch hậu magma đã quá bão hòa chuyển 
sang tính axit, kết quả của giai đoạn này hình thành 
các mạch thạch anh không chứa quặng hoặc mạch 
thạch anh chứa ít khoáng hóa sulfua. 

 
Bảng 3. Bảng tổng hợp thứ tự sinh thành, THCSKV, thời kỳ và giai đoạn tạo khoáng sheelit  
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3.2.2. Các yếu tố không chế quặng hóa   
a. Yếu tố thạch học địa tầng 
Các đá lục nguyên xen carbonat, đá vôi bị hoa 

hóa và đá hoa thuộc tập 2 của hệ hệ tầng Cốc Xô 
tiếp xúc trực tiếp với khối magma xâm nhập tại khu 
Tài Soỏng - Bản Ô chính là môi trường thuận lợi 
cho sự hình thành khoáng hóa skarn chứa sheelit. 
Kết quả nghiên cứu địa hóa nguyên sinh trong 
vùng cho thấy các thành tạo lục nguyên xen 
carbonat, đá vôi bị hoa hóa và đá hoa thuộc lớp 2, 
tập 2 của hệ tầng Cốc Xô có đặc điểm địa hóa đặc 
trưng cho kiểu mỏ skarn. Bên cạnh đó công tác đo 
địa vật lý và khoan cũng đã xác định được đới biến 
đổi skarn chứa sheelit, phân bố ở ven rìa phía tây 
nam của khối Pia Oắc, thuộc khu Tài Soỏng - Bản 
Ô [7].  

b. Yếu tố magma 
Các thành tạo quặng sheelit khu Tài Soỏng 

- Bản Ô có mối quan hệ nguồn gốc và không gian 
rõ rệt với các đá xâm nhập granit thuộc phức hệ 
Pia Oắc. Kết quả phân tích tuổi tuyệt đối cho thấy 
khối magma granitoit và quặng thiếc - wolfram tại 
khu vực này có tuổi hình thành trong khoảng 85 ÷ 
95 triệu năm, điều này đã được đề cập trong 
[4],[5],[11] cho thấy sự liên quan về thời gian và 
nguồn gốc giữa hoạt động magma phức hệ Pia 
Oắc với quá trình hình thành các thân quặng 
wolfram tại đây. 

Kết quả phân tích và xử lý mẫu địa hóa nguyên 
sinh cho thấy các thành tạo granit thuộc phức hệ 
Pia Oắc có hàm lượng cao các nguyên tố kim loại 
hiếm như Sn, W, Li, Be, Nb, ... trong đó nguyên tố 
F (flo) đặc biệt trội hơn B (bo). Đặc điểm này khẳng 
định tính sinh khoáng điển hình của phức hệ Pia 
Oắc, đặc biệt là đối với quặng thiếc và wolfram. 
Đáng chú ý, tổ hợp nguyên tố chính trong các 
thành tạo đá vây quanh thuộc đới biến đổi skarn 
chứa sheelit tại khu Tài Soỏng - Bản Ô thể hiện 
đặc điểm địa hóa tương đồng với đá granit của khối 
magma Pia Oắc [7]. Mối tương đồng này góp phần 
làm sáng tỏ mối liên hệ nguồn gốc giữa hoạt động 
magma granit và quá trình quặng hóa kiểu skarn 
trong khu nghiên cứu.  

c. Yếu tố cấu trúc - kiến tạo 
Phía Tây Nam khối Pia Oắc có cấu trúc một 

phức nếp lồi đây là các nếp lồi ngắn, có trục theo 
phương Đông Bắc - Tây Nam, cùng với sự tập 
trung cao của các phá hủy và đới khe nứt cắt 
ngang phần mái của nếp lồi như hệ thống đứt gãy 
Tây Bắc - Đông Nam, đứt gãy á vĩ tuyến. Hoạt 
động xâm nhập của khối Pia Oắc mang theo các 
dung dịch chứa quặng xâm nhập vào các lớp đá 
vôi bị biến đổi (hoa hóa) dọc theo cánh nếp uốn, 
hoặc vào các vị trí có điều kiện hoá - lý thuận lợi, 
từ đó tạo điều kiện hình thành các thân quặng 
sheelit kiểu skarn tại khu Tài Soỏng - Bản Ô. 

Đứt gãy Bình Đường - Phia Đén là một hệ 
thống đứt gãy lớn, có lịch sử hoạt động lâu dài và 
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tái hoạt động nhiều lần, đóng vai trò như kênh dẫn, 
kênh phân phối dung tạo điều kiện thuận lợi trong 
việc hình thành quặng hóa thiếc - wolfram trong 
khu nghiên cứu [7].  

3.2.3. Tiền đề và dấu hiệu tìm kiếm quặng  
a. Tiền đề tìm kiếm 
Các tiền đề tìm kiếm quặng sheelit khu Tài 

Soỏng - Bản Ô gồm tiền đề magma, tiền đề cấu 
trúc - kiến tạo và tiền đề thạch địa tầng. 

Tiền đề magma: Các thành tạo magma xâm 
nhập Pia Oắc có tính chuyên hóa sinh khoáng Sn, 
W rõ rệt [5], [6],[11], phức hệ này giàu các nguyên 
tố hiếm như Sn, W, Li, Be, Nb (kết quả phân tích 
ICP 18 nguyên tố địa hóa nguyên sinh). Bên cạnh 
đó tại khu Tài Soỏng - Bản Ô, đới skarn chứa 
sheelit có thành phần địa hóa tương đồng với khối 
magma điều này cho thấy các thành tạo magma 
của phức hệ Pia Oắc đóng vai trò quan trọng trong 
quá trình quặng hóa sheelit tại khu nghiên cứu. 

Tiền đề cấu trúc - kiến tạo: Khu Tài Soỏng - 
Bản Ổ nắm trong vùng có cấu tạo của một phức 
nếp lồi với sự phát triển mạnh của hệ thống đới đứt 
gãy, khe nứt ở phần mái tạo điều kiện thuận lợi cho 
việc hình thành các thân quặng sheelit. 

Tiền đề thạch - địa tầng: Tại khu Tài Soỏng - 
Bản Ô, tiếp giáp với khối magma Pia Oắc là các 
thành tạo trầm tích thuộc hệ tầng Cốc Xô (D1-
D2ecx22), đây là yếu tố thuận lợi cho sự hình thành 
đới biến đổi skarn chứa quặng sheelit - đối tượng 
khoáng hóa chủ yếu trong khu nghiên cứu. 

b. Dấu hiệu tìm kiếm 

Các thân quặng sheelit khu Tài Soỏng - Bản Ô 
phân bố ở dưới bề mặt địa hình nên để tìm kiếm 
và đánh giá tiềm năng quặng sheelit ở đây cần dựa 
vào các dấu hiệu tìm kiếm gián tiếp gồm nhóm các 
dấu hiệu về đới đá biến đổi skarn, dấu hiệu địa hóa 
(dị thường Sn, W), dấu hiệu địa vật lý (đặc biệt là 
dị thường đo sâu điện), vành phân tán trọng sa 
sheelit. 
4. KẾT LUẬN  
➢ Tại khu Tài Soỏng - Bản Ô vùng Pia Oắc, Cao 

Bằng bước đầu đã xác định được bốn thân 
quặng/thân khoáng sheelit phân bố ở rìa phía tây 
nam của khối Pia Oắc, tập trung trong đới biến đổi 
skarn, nằm ở độ sâu từ 25 ÷ 225 m so với bề mặt địa 
hình hiện tại;  
➢ Biến đổi đá vây quanh có liên quan trực tiếp 

đến quá trình tạo quặng wolfram (sheelit) là skarn 
hóa; 
➢ Thành phần khoáng vật quặng gồm các 

khoáng vật oxit và sulfua, trong đó khoáng vật 
chứa W  chủ yếu là sheelit. Quặng có cấu tạo chủ 
yếu dạng xâm tán, ổ, mạch; kiến trúc hạt tha hình, 
hạt nửa tự hình;  
➢ Quặng sheelit được hình thành trong thời kỳ 

tạo khoáng nội sinh, gồm ba giai đoạn tạo khoáng, 
trong đó giai đoạn biến chất trao đổi skarn là giai 
đoạn tạo quặng chính; 
➢ Các yếu tố khống chế quặng hóa như thạch 

- địa tầng, magma và kiến tạo cùng với các tiền đề 
và dấu hiệu tìm kiếm cho thấy khu Tài Soỏng có 
triển vọng quặng sheelit và cần tiếp tục nghiên cứu 
mở rộng về phía tây bắc của đới đá biến đổi  
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tái hoạt động nhiều lần, đóng vai trò như kênh dẫn, 
kênh phân phối dung tạo điều kiện thuận lợi trong 
việc hình thành quặng hóa thiếc - wolfram trong 
khu nghiên cứu [7].  

3.2.3. Tiền đề và dấu hiệu tìm kiếm quặng  
a. Tiền đề tìm kiếm 
Các tiền đề tìm kiếm quặng sheelit khu Tài 

Soỏng - Bản Ô gồm tiền đề magma, tiền đề cấu 
trúc - kiến tạo và tiền đề thạch địa tầng. 

Tiền đề magma: Các thành tạo magma xâm 
nhập Pia Oắc có tính chuyên hóa sinh khoáng Sn, 
W rõ rệt [5], [6],[11], phức hệ này giàu các nguyên 
tố hiếm như Sn, W, Li, Be, Nb (kết quả phân tích 
ICP 18 nguyên tố địa hóa nguyên sinh). Bên cạnh 
đó tại khu Tài Soỏng - Bản Ô, đới skarn chứa 
sheelit có thành phần địa hóa tương đồng với khối 
magma điều này cho thấy các thành tạo magma 
của phức hệ Pia Oắc đóng vai trò quan trọng trong 
quá trình quặng hóa sheelit tại khu nghiên cứu. 

Tiền đề cấu trúc - kiến tạo: Khu Tài Soỏng - 
Bản Ổ nắm trong vùng có cấu tạo của một phức 
nếp lồi với sự phát triển mạnh của hệ thống đới đứt 
gãy, khe nứt ở phần mái tạo điều kiện thuận lợi cho 
việc hình thành các thân quặng sheelit. 

Tiền đề thạch - địa tầng: Tại khu Tài Soỏng - 
Bản Ô, tiếp giáp với khối magma Pia Oắc là các 
thành tạo trầm tích thuộc hệ tầng Cốc Xô (D1-
D2ecx22), đây là yếu tố thuận lợi cho sự hình thành 
đới biến đổi skarn chứa quặng sheelit - đối tượng 
khoáng hóa chủ yếu trong khu nghiên cứu. 

b. Dấu hiệu tìm kiếm 

Các thân quặng sheelit khu Tài Soỏng - Bản Ô 
phân bố ở dưới bề mặt địa hình nên để tìm kiếm 
và đánh giá tiềm năng quặng sheelit ở đây cần dựa 
vào các dấu hiệu tìm kiếm gián tiếp gồm nhóm các 
dấu hiệu về đới đá biến đổi skarn, dấu hiệu địa hóa 
(dị thường Sn, W), dấu hiệu địa vật lý (đặc biệt là 
dị thường đo sâu điện), vành phân tán trọng sa 
sheelit. 
4. KẾT LUẬN  
➢ Tại khu Tài Soỏng - Bản Ô vùng Pia Oắc, Cao 

Bằng bước đầu đã xác định được bốn thân 
quặng/thân khoáng sheelit phân bố ở rìa phía tây 
nam của khối Pia Oắc, tập trung trong đới biến đổi 
skarn, nằm ở độ sâu từ 25 ÷ 225 m so với bề mặt địa 
hình hiện tại;  
➢ Biến đổi đá vây quanh có liên quan trực tiếp 

đến quá trình tạo quặng wolfram (sheelit) là skarn 
hóa; 
➢ Thành phần khoáng vật quặng gồm các 

khoáng vật oxit và sulfua, trong đó khoáng vật 
chứa W  chủ yếu là sheelit. Quặng có cấu tạo chủ 
yếu dạng xâm tán, ổ, mạch; kiến trúc hạt tha hình, 
hạt nửa tự hình;  
➢ Quặng sheelit được hình thành trong thời kỳ 

tạo khoáng nội sinh, gồm ba giai đoạn tạo khoáng, 
trong đó giai đoạn biến chất trao đổi skarn là giai 
đoạn tạo quặng chính; 
➢ Các yếu tố khống chế quặng hóa như thạch 

- địa tầng, magma và kiến tạo cùng với các tiền đề 
và dấu hiệu tìm kiếm cho thấy khu Tài Soỏng có 
triển vọng quặng sheelit và cần tiếp tục nghiên cứu 
mở rộng về phía tây bắc của đới đá biến đổi  
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ABSTRACT 
This paper presents the study results of scheelite mineralization in the Tai Soong - Ban O area, Pia 

Oac, Cao Bang Province, based on field mapping, core logging and laboratory analyses. The Tai Soong 
tungsten deposit occurs within carbonate interbedded with clastic sedimentary rocks of the Coc Xo 
Formation (D1-D2ecx), at the southwestern margin of the Pia Oac intrusion. Detailed geological mapping 
and resource evaluation have identified four hidden lens-shaped scheelite ore bodies at depths from 25 
to 225 meters, hosted in a skarn alteration zone formed at the contact between carbonate rocks of the 
Coc Xo Formation and granitic intrusions of the Pia Oac complex. These ore bodies have the lengths of 
140-580 meters, an average thickness of 1-2 meters and WO₃ grades ranging from 0.05% to 1.65%. 
Scheelite is the primary ore mineral, commonly associated with pyrrhotite and chalcopyrite. The ores 
exhibit disseminated and pocket textures, with anhedral to subhedral granular crystals. Scheelite 
accumulation in the study area is closely related to metasomatic processes at the granite-carbonate 
contact. Hydrothermal alterations asociated with the mineralization include albitization, skarn 
metasomatism, actinolitization, tremolitization and epidotization. Magmatic activity and the NW-SE 
trending fault played a key role in channeling and controlling ore-bearing fluids. These findings contribute 
to a better understanding of the skarn-type tungsten mineralization mechanism in the Pia Oac area and 
provide a scientific basis for further exploration of scheelite deposits in the region. 

Keywords: mineralization, tungsten (scheelite), Tai Soong, Pia Oac. 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -------------------- 

@ Vietnam Mining Science and Technology Association 
 

 
 
 
 

ĐỊA CƠ HỌC, ĐỊA TIN HỌC, ĐỊA CHẤT, TRẮC ĐỊA                                    

73SỐ 4 - 2025

CÔNG NGHIỆP MỎ 

Website: https://tapchi.hoimovietnam.vn


