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Mé nguén géc magma

Va Chi Fheu. Khoa tia chat,

['rudamg Dar hoe Khoa hoe Tu nhien (DHQG Tp. HCM).
Nguyén Quang Luat. Khoa Dia chat.

Truong Dat hoe Mo - Dia chat, Ha Noi.

Gioi thiu

Cac mo khoang ngudn gbc magma ¢ lién quan
chat ché voi cac hoat dong magma; ching mang
nang luong cling vat chat th manti va nhiing phan
duoi sau cua vo Trai Dat toi. Sy hinh thanh cua
magma, su xuyén cua chung lén phan trén cua vo
Trai Dat va su két tinh cua chung la nhimg hoat
dong co quan hé voi cac dung dich hinh thanh sau
khi magma da két tinh, dién ra rat phtec tap. Nhiing
hoat dong do dién ra trong diéu kién nhiét d¢ va ap
suat cao, 0 d§ sadu 1on, trong nhiig thoi dai dia chat
khac nhau va gan lién voi chuyén dong kiéh tao cua
vo Trai Dat.

Ngudn cung cap vat chat dé thanh tao cac mo
nay chu yéu la magma; qua trinh magma va qua
trinh quang hoa co quan hé chat ché vdi nhau.

Magma va méi lién quan v&i quang hoa
Khai quat vé magma

Magma la khéi dung thé nong long hinh thanh
mdt cach cuc bd ¢ nhitng mién néng chay tirng phan
cua manti va phan sau cua vo Trai Dat - noi dé goi
la 10 magma. Dung thé€ c6 thanh phan khéng dong
nhat, 12 hdn hop cta cac silicat, acid, silic, oxid, kim
loai, cac chat bdc, v.v... ¢é nhiét do tir 600 - 700°C
(magma granit) dén 1.000 - 1.200°C (magma basalt),
khi ngudi lanh sé tao nén cac loai dd8 magma khac
nhau. V& thanh phan nguyén td, dung thé magma
cdu thanh tir cac t& phan “dé béc” va “kho bac” chu
yéu la Si, O, Al, Fe, Mg, Ca, Na, K, H, 5, CL, F, B va
nhiéu nguyén t& khac; cac t6 phan co ich chi c6 ham
luong nho (tham chi rat nho), nhung néu gap nhitng
diéu kién thuan lgi, chiing ¢ kha nang tap trung lai,
tao thanh cac mo c¢ gia tri.

Cac giai doan cua qua trinh hoat dgng magma

Tién trinh hoat dong magma gom ba giai doan
chinh: 1). Giar dogn magma (hay giai doan magma
thwe sw); 2). Giai dogn pegmatit; 3). Giai doan nhiét dich
hau magma [H.1]. M&i giai doan déu tao nén nhiing
san pham dac trung (da va quang) ing voi cac hoan
canh hoa - ly va hoan canh dia chat dién ra trong cac
giai doan d6. Trong mdi giai doan, cd thé hinh thanh
nhiing mo dac trung va duoc goi béng tén cua giai
doan (vi du ~ mo magma thuc sir, mo pegmatit, mo
nhiét dich).

C6 nhiéu yéu t6 anh huong dén su phat trién cua
qua trinh magma, nhw I1). B sdu cua lo magma;
2). Ham luong ban dau, nhét 1a ham lugng chat boc
¢6 trong magma; 3). Muc kin - ho cua hé; 4). D6 tham
cua da vay quanh (diéu kién tram tich va cdu truc);
5). Hoat dong kién tao trudc va trong qua trinh
magma. Do vdy, khong phai bat ky mot 10 magma
nao cling c6 day du ba giai doan hoat déng trén.
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Hinh 1. Biéu d3 T - X (nhiét do - thanh phan) va P - T (nhiét
ddo - 4p suét) véi sy phan chia cac giai doan magma,
pegmatit, nhiét dich. A. Chat dé bac (nudc); B. Chét kho bbc
(silicat) [theo P. Niggli].

Méi lién quan giira quing héa va magma

Noi chung cac mo ngudn goc magma déu co lién
quan vdi cac thé magma (voi phitc hé magma, tham
chi voi khéi magma cu thé). Nhung khong phai
magma nao ciing c6 kha ning sinh quéng. Xac lap
duoc moi lién quan nay sé tao tién dé giup cho viéc
dinh hudng cdéng tac dy doan, tim kiém moé — do
chinh la “tién dé magma”. Mudn tim hiéu tiém nang
chra quing, kha ning tao quang cua magma can
phai nghién cizu “tinh chuyén hoa dia hoa” va “tinh
chuyén hoa sinh khoang”ciia magma. Cac tiéu chudn
xac 1ap mdi quan hé nay gom 1). Cau tric dia chat
(tudi, d6 sdu thanh tao, mic do bién chat, khong
gian phan bd); 2). Khoang thach (nhém da, khoang
vat phuy, khoang vit quing, khodng vat chira chat
béc); 3). Dia hoa (cdc nguyén t6 chi thi cua da, caa
khoang vat mau va khoang vat phy, thanh phan
dong vi); 4). Thach luan (kiéu da theo ngudn goc
thanh tao, t0 hop da theo bdi canh dia dong luc
thanh tao, dédc tinh oxy hoa - khir cua magma, dac
tinh phan di, phdn doan cua qua trinh két tinh
magma, v.v...).

Co6 thé phan biét 3 dang quan hé gitra magma va
quang hoa: 1). Mdi litn quan cé tinh chdt ngudn géc
(quan trong nhat), cac khéi va phic hé magma la
ngudn tryc tiép cua cdc md quang - qua trinh quang
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hoa la mét b phan cua qua trinh hoa lv chung xay
ra khi két tinh magma. 2). Mai lién quan co tinh chait
cdng sinh khi cac khéi va cac phuc hé magma co quan
hé vé khong gian va thoi gian voi cac mo quéng,
nhung khoéng phai la ngudn cung cép truc tiép vat
chat quang. Chung co thé la san pham phan di tung
phan cua mot 1o magma nam o sdu hon ma ta chua
quan sat thay. 3). Mdi lién quan vé khéng gian cdu triic
khi ¢6 sw phan bo cua cac thé magma va quang trong
cung mot cau truc dia chat nhung khong nhat thiét
¢6 quan hé nguén géc vai nhau.

Viéc xac lap su “vd sinh” tic la khong co kha
nang sinh quang cua mgt thé magma trong mot khu
vuc nao do cling co y nghia thuec tién.

Cac nhém mo nguon goc magma

Dua trén co so ngudn goc va diéu kién thanh tao,
loat mo ngudn goc magma dugc chia ra cac nhom
nhu magma thuc su, pegmatit, carbonatit, skarn,
nhiét dich.

Nhom moé magma thwc sw

Mo magma thyc su duoc thanh tao trong qua
trinh phdan di va két tinh truc tiép tu dung thé
magma siéu mafic va kiém. Quang va da magma
cung thanh tao trong mét qua trinh chung. Than
khoang co mai lién quan ngudn goc chit ché voi
magma vé khong gian, thoi gian thanh tao va vé
thanh phédn vat chat. Cac kiéu quing - platin ty sinh;
chromit (trong dunit, harzburgit); titanomagnetit
(lién quan va&i da gabro); sulfur Cu-Ni (trong nhiing
da gabroid giau magnesi); kim cuong (trong kimber-
lit); apatit-magnetit (lién quan vdi cac da kiém). Do
sau thanh tao - tir d6 sau lon (tuong duong voi
truong bén ving cua kim cuong - 150km) dén do
sau nho (tuong duong voi d§ sau thanh tao cac mo
sulfur Cu - Ni — 1Tkm). Nhiét d6 thanh tao — tir 1.500°C
(img vaoi nhiét do thanh tao cua kim cuong nhan tao)
dén 300°C (ing voi nhiét dd thanh tao cua mdt s&
sulfur). Phan biét theo phuong thiic thanh tao - kiéu
mo magma phan tu va kiéu mo magma dung ly.

Kiéu mé magma phén ty

Mo magma phan tu thanh tao do qua trinh phéan
di két tinh (két tinh phan doan) cac magma siéu
mafic. Cac khoang vt quing dugc tach ra kha som
trong qua trinh ngudi lanh cua magma, cong sinh
vdi cac khodng vat tao da, tao thanh mo magma som;
néu tach ra sau cac khoang vat tao da, goi la mo
magma mugn.

Pac diém chung cua mo magma som lathan
qudng co dang via bam day, budu, ong, thé di ly
(schlieren) kich thudc nho va khéng co ranh giéi ro
rang voi da vay quanh; quing co cau tao xam nhiém,
d6m va kién truc hat tu hinh.

Trong cac mo magma muon than quang thuong
co dang thau kinh, via, mach. So voi da me vay
quanh, cac than quang co lién quan dong sinh (ranh
giol than quing chuyén tiép dan sang da me) va
quan hé hau sinh (ranh gioi than quang va da me
phan biét ro rang). Quang co cau tao dac sit, dam
xam tan, kién trac hat tha hinh, dién hinh la kién trac
siderolit (khoang vat quang lam chat gan két cac hat
khoang vat tao da két tinh truac).

Mo magma phan tu dugc thanh tao theo phuong
thite phan di két tinh. Theo muc d6 ngudi lanh cua
magma, 1an luot cac tinh thé dugc thanh tao sé tach
khoi pha long (dung thé). Cac tinh thé thanh tao som
thuong nang va chim dan xudng day khoi. Nhu vay,
phén di két tinh déng thoi bi tac dong bor phan di
trong luc. Trong truong hop thuan loi cac khoang
vat quang tap trung thanh cac than nam o ria cac
khéi magma. Trong qua trinh két tinh phan doan cac
td6 phan quang dugc tach ra som khoi dung thé
silicat réi lang dan xuéng day, tap trung lai thanh cac
mo magma sém. Bién hinh la mo kim cuong (di voi
kimberlit) va mo chromit. Do qua trinh phan di két
tinh doi voi nhimg dung thé silicat co ham luong
chat khoang hoa tang cao, cac td phan quang sé duoc
tap trung vao giai doan cudi qua trinh két tinh
magma tao thanh dung thé quang tan du. Dung thé
quang tan du nay khi ngudi lanh sé tao nén cac mo
magma mudn. Khoang san co gia tri gdm chromit,
platinoid, titanomagnetit, aptit - magnetit va dat
hiém. Chi mét phan nho khoang vat quang duoc tich
tu trong cac mo magma som, con phan lon tap trung
trong nhing dung thé silicat tan du chira quang, tao
thanh nhiing than quang magma mudn rat lon.

Mo kim cuwong. Cac mo kim cuong déu co lién quan
vé€ ngudn goc véi da kimberlit, gdp ¢ mién nén ¢o bi
hoat dong lai (nén Sibirie, nén Chau Phi, nén
Australia, nén Bac My); cau tric than khoang dang
ong nd rat dac trung (gidp khoang 1.600 éng nd
kimberlit, nhung 6 dat gia tri chi chiém 1 - 3%) [H.2].
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Hinh 2. Binh d6 cAu truc va mat cat dng nd kimberlit.



KHOANG SAN HOC 965

Ong no thuong duoc 1ap ddv bang dam két phun
trao, gan ket boi nhang kimberlit voi da tu la nhing
manh vun cua da cung ho (hyperbasit chua olivin,
da phien két tinh nhom  eclogit), hoac da la
(amphibolit, gneis, cat két, da voi, than). Thanh phan
khoang vat nguven sinh gﬁm olivin, ilmenit, kim
cuong, pyrop, diopsid, chromit; khoang vat thu sinh
nguon goc tu bién chat, bién d6i nhiét dich -
serpentin, chlorit, calcit, pvrrhotin. V& ngudn goc
kim cuong c6 nhiéu gia thiét — do magma kimberlit
dong hoa da chua than; kim cuong cung véi eclogit
dugc kimberlit thu hat tir phan sau cua vo Trai Dat;
kim cuong duwoc két tinh trong chinh magma
kimberlit nhur khoang vat tao da tu nhién cua no.

Mo chromit. Khoang vat chromit co thé dugc tach
ra ti dung thé magma siéu mafic o giai doan dau,
tao nén quang xam tan - mo chromit magma som
vOi kién trac hat tu hinh, cac tinh thé chromit dat
kich thuwdc lon hon Imm hodc duoc tap trung vao
cudi giai doan magma két tinh — mo magma mudn
voi than quing dang thau kinh, via, mach, quang cd
cau tao dai, ddm, khoi, kién tric hat tha hinh hoac
xi mang gan két.

Mo titan (gdc). Mo quang titan - sat magma mudn
gdm cac kiéu quang ilmenit-magnetit, ilmenit -
hematit, ilmenit, d6i khi rutil - ilmenit, lién quan chat
ché voi da mafic, siéu mafic twong d6i giau calci.
Quang co cau tao khoi, dom, dai, xam tan; kién truc
siderolit va dac biét la kién tric phan huy dung dich
cung rat pho bién (dung dich cung titannomagnetit
phan huy thanh ilmenit va magnetit). Than quang cé
dang thau kinh, dang 6, dang thé dj ly, dang mach
€0 ranh gidi rd rang vai da magma me; vi tri va hinh
thai thin quang dugc khong ché boi cac yéu t&
magma nguyén thuy (d6ng magma) — sy phan lop
magma cua cac da trong qua trinh két tinh cua
ching; cac than quing ndm kha chinh hop vdi cac
yéu td phan 16p magma nhung thuong bi dich
chuyén do cac dit gdy xay ra mudn hon. O Viét
Nam dién hinh cho kiéu moé nay la mo titan Cay
Cham (Nui Chua, Thai Nguyén) [H.3].
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Hinh 3. Mat cit md Cay Cham (NGi Chaa, Thai Nguyén)
1.Tram tich _O—S: 2. Gabro hat vira; 3. Gabro hat 1én; 4 Quang
ilmenit; 5. L6 khoan.

Mo apatit - magnetit, apatit, dat hiéim. Cac mo nay chi
lién quan vé ngudn goc véi cac da kiém. Thanh phan
quang chu yéu gom magnetit, apatit (tir 25 dén 75%)

trong tap hop voi nephelin, hornblend, sphen, tita-
nomagnetit; cac khoang vat chia Ti, Nb, Zr, TR
trong tap hop vai cac khoang vat tao da kiém. Than
quang dang mach va thau kinh, thuong nam o noi
tiép xuc hoac gita cac loai da kiém tuong sau vira; vi
tri than quang duoc khong ché boi cac doi xung yéu
kién tao, bé mat tiép xuc cua cac xam nhap via ¢o
tudi khac nhau.

Kiéu moé magma dung ly

Qua trinh dung ly la su tach ra cua mét bo phan
magma giau sulfur kim loai khoi dung thé silicat
ngay trong trang thai long. O nhiét dé cao, magma
thanh phan mafic va siéu mafic c6 thé tron lan véi
dung thé sulfur (chu yéu la cac sulfur Fe, Cu, Ni).
Khi giam nhiét d9, do nguéi lanh khong déng déu va
do trong luc, v.v... nén hai bé phan dung thé nay
tach khoi nhau vi mat kha nang trén 13n - dung thé
sulfur co ti trong lon hon lang xudng day chiém
phan dudi cua khoéi, con dung thé silicat nhe hon
chiém phan trén. Sy ngudi lanh tiép theo do dan dén
qua trinh két tinh ddc lap cua 2 dung thé. Mo
magma dung ly lién quan véi xam nhap sau vua cua
magma gabroid (pho bién la loai thé chau).

Kiéu mo magma dung ly dién hinh la mo sulfua
Cu - Ni vdi nhang dac di€ém chinh: than quang xam
nhiém kiéu via treo, via hodc thiu kinh bam day,
trong ddi tiép xuc quing dang gan két xi miang, doi
khi thé mach; thuong phan bé o trong va o phan ria
ctia khéi xam nhap, c4 biét c6 khi nam o ngoai (dung
the sulfur tiem nhap vao da mai theo dut gay). Thanh
phan khoang vat quing chu yéu gdém pyrrhotin,
pentlandit, chalcopyrit va mét it magnetit; quang thu
yéu — Au, Pt, Pb, sperylit, bornit, chalcosin, pyrit,
titanomagnetit, ilmenit. Cau tao quang gdém khdi
trang, dai, dim két, mach mong - x4m nhiém va xam
nhiém. Kién tric quing — kién tric hat, porphyr, phan
huy dung dich cung. Dién hinh cho kiéu mo nay o
Viét Nam la mo Ni - Cu Ban Phuc (Son La) [H 4].

Nhom mo pegmatit
Dac diém cta pegmatit

Pegmatit la nhimg thé magma mudn, co kién tric
hat 16n dugc hinh thanh trong giai doan hoan toan
két thuc qua trinh dong cung cua cac khoi xdm nhap.
Nhitng than pegmatit mang thanh phan co ban cua
khéi da me, nhung kich thude nho hon va thuong co
cdu trac phan doi. Tuy theo thanh phan thach hoc,
pegmatit dwoc phan thanh cac loai khac nhau -
pegmatit granit, pegmatit kiém, pegmatit mafic va
siéu mafic, trong do pegmatit granit la loai pho bién
va ¢0 gia tri nhat; cac pegmatit khac it gap hon va gia
tri it hon. Trong pegmatit co thé tim thay nhing
khoang vat phat trién hoan my vai kich thuoc rat lon
hodc khong 16. Khoang san chinh gém nguyén lieu
s gdm, mica, thach anh ap dién va thach anh quang
hoc, kim loai hiém, dat hiém, nguyén té phong xa,
nhiéu loai ngoc quy, da quy.
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Hinh 4. Mt cét dia chat mo nicke! - déng Ban Phdc (Son La).

Thanh phan khoang vat ciia pegmatit

Pegmatit granit la loai pegmatit phd bién va co
gia tri nhat chira téi gan 300 khoang vt gébm cac
khoang vat tao da cua cac da magma acid, s8 con lai
la khoang vat phu. Dic diém rdt quan trong 1a su
phd bién cac khoang vat chira cac chat boc (H:0, Cl,
F, B, P, v.v...) va cac khoang vét chira nguyén td
hiém va phong xa (muscovit, topaz, beryl, tourmalin,
spodumen, fluorin, lepidolit, monazit, xenotim,
pyrochlor, orthit, columbit, tantalit, uraninit,
casiterit, wolframit, molybdenit, v.v... Pegmatit ki€m
(pegmatit syenit, pegmatit syenit nephelin) dwgc cau
thanh tir cac khoang vat microlin hodc orthoclas,
nephelin hodc sodalit, aegirin, natrolit, arfvedsonit
1an véi mot lugng nho apatit, analcim va m¢t s6
khoang vat chira Zr, Ta, Nb, TR. Pegmatit mafic va
sifu mafic (pegmatit gabro, pegmatit bronzitit,
v.v...).

Kién truc, cAu tao cia pegmatit

Trong pegmatit thuong gap cac kién truc hat két
tinh giong kién truc cua da me. Kién truc dang so
dé (kién trac graphic, moc xen, van chit) rat dién
hinh cho pegmatit. Cau tao thuong gap la khéi, dai,
van chi.

Bac diém than khoang pegmatit

Cac than khoang pegmatit thuong phan bs o
phan vom hodc ria cac thé xam nhap. Nhiing than
pegmatit ¢ (tuodi Tién Cambri) ndm trong cac doi

migmatit thudc phizc hé bién chit c6. Hinh thai cac
than pegmatit — mach, thiu kinh, budu, 6, éng, dang
xau chudi va thuomg phan nhanh phuc tap, ranh giai
10 rang (pegmatit hau sinh), hodc cd quan hé chuyén
tiép (pegmatit dang thé di ly ndm trong khéi da me).
Than khoang pegmatit thuong cé cau trac phan doi
voi muc d§ phiec tap khac nhau.

Qua trinh thanh tao pegmatit

Pegmatit thanh tao tir dung thé magma tan dw -
hinh thanh trong khi ngudi lanh, chita hau nhu toan
bd cac thanh phan béc & thé khi cua magma (chu yéu
la nudc, ngoai ra con CO:, HCl, CO, H:S, H: POs, Hs
BOs, SOz, HF, CH4, Nz, S,) — ¢ kha nang tiém nhap
vao cac khe nit 0 phan vom, ria cua khoi xam nhap.
Do dung thé con ton tai cho dén khi nhiét 46 giam
xudng dudi diém két tinh, cac khoang vat dugc két
tinh mét cach chdm chap, thudn lgi cho hinh thanh
nhiing tinh thé lon. Qua trinh nay dién ra trong hé
hoa - ly dong kin, trai qua nhiéu pha, nhiéu glai
doan vdi nhimg san phdm dac trung, theo chiéu
giam nhiét d6. Vai tro cua dung dich khoang hoa khi
- long tur dwdi sau xuyén lén gay bién chat trao doi
cing quan trong, dién ra trong hé hoa ly hoan toan
ma, tao thanh pegmatit thanh phan phic tap. Néu
dung thé tan du va dung dich nay khong thoat khoi
da me qua som thi dién ra qua trinh két tinh, thay
thé trao d6i, tao cac than pegmatit tai cac doi xung
yéu trong cac khoi magma me. Nhiét d6 thanh tao -
tir 600 - 700°C dén 200°C. Do sau thanh tao - tu
2 - 3km dén 8 - 9km.



KHOANG SAN HOC 967

Cac kiéu mo pegmatit

Dua tren dac diem va phuong thace thanh tao,
pegmatit duoc phan thanh cac loai: pegmatit don

gian, pegmatit tai két tinh, pegmatit trao doi thay thé

va pegmatit khu silic.
Pegmatit don gian

PPegmatit don gian la loai pegmatit co thanh phan
hoa hoc va khodang vat tuong tu da me (vi du -
pegmatit granit voi khoang vét chu yéu la felspat kali
va thach anh, khodng vat phu nhu muscovit,
tourmalin, granat); than co kich thuoc khéng lon, déc
lap hodc nam trong thanh phan cua truong pegmatit
phuc tap; cau truc than don gian voi 2 déi chinh la dai
pegmatit van chur va nhan thach anh, o ra than la dai

hat nho hodc riém mica. Loai nay la nguén cung cap
nguyén lieu flam do s (r'cispat) [H.5].

’EE-

Hinh 5. Lat cat pegmam don gian (theo V.I.Smirnov).1. Nhan
thach anh; 2. Pegmatit kién tric van ch®; 3. Riém mica;
4. Granit.

Pegmatit tai két tinh

Nét déc trung cua pegmatit tai két tinh la ¢o kién
tric hat két tinh Idn va khong 16, hinh thanh do két
tinh va tai két tinh vat chat dudi anh huong cua
dung dich khi - long; khoang san gdm muscovit
(ngudn duy nhat ¢6 kich thude > 4em?), felspat,
thach anh [H.6].

Pegmatit trac dbi thay thé

Pegmatit trao ddi thay thé dugc thanh tao do trao
dodi thay thé dudi tac dung cua dung dich khoang
hoa khi - long di tir dudi sau lén. Thanh phe"in gGm
microclin, albit, thach anh, muscovit va nhiéu
khoang vat chira kim loai hiém, dat hiém, cac loai
ngoc quy; khoang san goém thach anh tinh thé,
fluorin quang hoc, da quy, quang Li, Be, Rb, Cs, doi
khi Th, U, Nb, Ta, dat hiém, Sn, W [H.7].

Pegmatit khu silic

Pegmatit khu silic duge thanh tao do trao d6i
chat gilrta pegmatit granit vdi cac da vdy quanh la

carbonat (da voi, dolomit), da mafic. Do nha bat SiO-
lam cho do mafic cua pegmatit tang len, felspat kali
bi thay thé bang plagioclas (chu yéu la oligoclas,
anorthit) mot s6 phan tu ALOs dugc giai phong khoi
alumosilicat, tao thanh (ham

corindon khai thac trong plagiogranit la >40%).

corindon luong

ml’ -2 £ (@]

Hinh 6. Mat cat qua than pegmatit tai két tinh chwa mica
(theo G. Kulesov). 1. Gneis; 2. Pegmatit hat vua; 3. Thach
anh; 4. Muscovit.
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Hinh 7. Mat cat qua than pegmatit thay thé trao ddi
(theo N. Solodov). 1. Lép phi; Cac déi (2-10): 2. Béi thach
anh khdi; 3. Boi microclin hat Ién; 4. Doi albit tdm nho; 5. Dei
thach anh-spodumen; 6. Béi clevelandit-spodumen; 7. Déi
thach anh-muscovit: 8. B&i microclin khéi lon; 9. Déi albit hat
nhé; 10. B&i thach anh-microclin van ch& (cé chéd bj albit héa
manh); 11. Ba vay quanh.

Pegmatit & Viét Nam

Cac thé pegmatit phan bd kha réng rai trén lanh
thd Viét Nam. Cac truong pegmatit kéo dai thanh
dai phu hop véi phuong cau triac dia chat tirtng khu
vuc. 1). Dai pegmatit chira mica va thach anh,
felspat, co trién vong vé nguyén liéu str gdm va mica,
kéo dai doc theo ta ngan song Héng tir Lao Cai dén
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Viét Tri gdm nhiéu truong pegmatit khac nhau, nam
trong hé tang Song Hong (da bién chat tudi Tién
Cambri). 2). Truong pegmatit chita mica va thach
anh - felspat Thach Khoan (Pha Tho) véi gan 300
than khoang nim trong hé tang Thach Khoan (da
bién chat tudi Tién Cambri). 3). Truong pegmatit
Thuong Xuan (Tay Thanh Héa) voi cac than nam
trong granit; khoang san gém nguyén liéu st thach
anh ap dién va quang hoc. 4). Truong pegmatit Kim
Cuong (Tay Nghé An) kéo dai doc theo bién giai
Viét - Lao, thudc loai pegmatit chiia kim loai hiém.
5). O Mién Nam Viét Nam gap pegmatit giau
muscovit 0 Qué Son (Pai Loc, Quang Nam); ¢ vung
Can Nak c6 nhitng thau kinh pegmatit nam trong hé
ting da bién chat Tién Cambri Kan Nak, chuia do
phéng xa cao; ¢ vung Dac Té - Tan Canh gap
pegmatit chita fluorin, thach anh quang hoc.

Nhém mo carbonatit

Pdac diém cua carbonatit

Carbonatit la nhing thé dia chat nguon goc
magma c6 thanh phan chu yéu la calcit, dolomit va
nhitng khoang vat carbonat khac (ankerit, siderit,
v.v...), lién quan vé khong gian va ngudén gdc voi cac
xam nhap phuec tap co thanh phan siéu mafic - kiém.
Khoang san lién quan gdm niobi, tantan, dat hiém
(TR), =zirconi, stronti, titan, apatit, phlogopit,
vermiculit, fluorit, v.v...

Thanh phan khoang vat ctia carbonatit

Khoang vat chu yéu tao carbonatit la calcit,
dolomit, ankerit (chiém 80 - 99% khéi luong than
khoang); rat nhiéu khoang vat phu nhu apatit,
phlogopit,  magnetit,  pyrochlor,  baddeleyit,
basnesit, parisit, cacbosernait, v.v..., trong s6 do co
nhiéu khoang vat chia cac nguyén té hiém va dat
hi€m co thé tap trung dat gia trj kinh té.

Kién truc va dang cau tao cta carbonatit

Carbonatit thuong c6 kién triic hat vai kich thudc
khac nhau, déi khi gap kién truc porphyr; cau tao
khéi, xam tan, dé6m, dai, lop, dam két, lap day.

Cac than khoang carbonatit ¢6 dang thé dng, thé
budu hodc thé can, thé tuong (dyke), mach, dang
vong va ntra vong, co ranh gidi kha rd rang vadi cac
da vay quanh, chiém nhtng vi tri nhat dinh trong
cau truc khdi xdm nhap siéu mafic - ki€ém kiéu trung
tam rat dién hinh. Cac loai d4 sap xép thanh doi
dong tdm [H.8], carbonatit chiém vi tri nhan cua khoi
va xen trong cac do1 dong tam bao quanh nhan hodac
cat cac doi déng tam theo phuong gan thang goc
(huong vé tam).

Qua trinh thanh tao mé carbonatit

Carbonatit thudc loai thanh tao da ngudn goc,
hinh thanh do phuong thuc két tinh va trao déi
thay thé. Co thé mét bé phan carbonatit som dugc

hinh thanh tir dung thé ngudi lanh, con bd phan
carbonatit muén nam chéng goi lén carbonatit som
thanh tao do hoat ddng cua tac nhan khi - long dua toj,
duoc tach ra tir dung thé magma siéu mafic - kiém.

1455 4
Hinh 8. So db chu tric ddng tam cia md carbonatit.

1. Pa kiém; 2. Pa siéu mafic; 3. Gneis; 4. Fenit; 5. Carbonatit
thé buéu; 6.Cac mach carbonatit.

Cac giai doan tao khoang

Tién trinh tao khoang carbonatit gdm nhiéu giai
doan: 1). Giai doan carbonatit som (giai doan 1)
thanh tao carbonatit calcit, carbonatit calcit - augit -
diopsid, carbonatit calcit - fosterit voi thanh phan
khoang vat chu yéu la: calcit 30 - 70%; augit,
diopsid hodc fosterit 20 - 50%; biotit hoac phlogopit
chura sat 5 - 20%, apatit 3 - 20% va magnetit 1 - 10%.
Khoang vat phu: nhom peropxkit (disanalit) va
canzirilit. 2). Giai doan carbonatit calcit (giai doan II
hodc carbonatit calcit gira) thanh tao carbonatit
calcit don khoang, carbonatit - diopsid, carbonatit
calcit - forsterit, carbonatit calcit - phlogopit. Luong
khoang vat sdim mau giam di (< 10 - 30%), diopsid
thay cho augit - diopsid, phlogopit thay cho biotit.
Vé khoang vt phy, ngoai nhitng khoang vat cua Ti,
Zr (nhu zirkelit, badeleyit) con co nhitng khoang vat
cua Ta, Nb, U, Y (pyrochlor, gatchetolit). 3). Giai
doan carbonatit calcit muén va dolomit (giai doan
IlI) thanh tao nhang carbonatit calcit - amphibol,
carbonatit dolomit - amphibol, carbonatit dolomit -
phlogopit, carbonatit dolomit. Xuat hién cac khoang
vat amphibol kiém, serpentin, talc va xuat hicn
dolomit. Cac khoang vit phu gdm chondrodit,
magnetit, ilmenit, apatit, pvrit, rutin,
eschynit, lindokit, zircon, berbankit. 4). Giai doan
carbonatit dolomit mudn va ankerit (giai doan 1V)
thanh tao carbonatit ankerit - amphibol, carbonatit
ankerit - albit, carbonatit ankerit. Luong carbonat

sphen,



tang len den > 85 - 95% thanh phan da, xuat hien
ankerit va paraankerit, siderit, doi khi ca strontia-
nit,cac khoang vat nhiet dich dien hinh nhu fluornt,
pvrit, galenit, molvbdenit, sphalerit, ngoai ra con
barvt, rutil, anatas, rat pho bién cac khoang vat dat
hiem  nhu  parisit, barsnesit, ankilit, cordvlit,
lanthanit, carbocernait va cac khoang vat chua Ta,
Nb (columbit, pyrochlor chira stronti).

Do sau va nhiét do thanh tao

Carbonatit va phuc hé magma licn quan hinh
thanh o d6 sau tir 5 -10km dén gan mat dat. Mot s6
khoi “ho” xuvén lén dén mat dat, chuyén to xam
nhap sang phun trao, thé hién tinh phan doi theo
chiéu thang ding — o do sau lon, chu yéu la cac da
siéu mafic, kem khoang hoa perovskit - titan -
magnetit, phlogopit va dolomit, calcit. O d6 sau
trung binh gap thé da ijolit-melteigit vdi carbonatit
calcit; o d6 sau nho (a phun trao) phat trién cac da
kiém voi nhing carbonatit nhiu kiéu; va ung voi
tuong phun trao (dung nham kiém va tuf), voi
khoang hoa apatit - baryt. Nhiét d thanh tao cua
carbonatit trong khoang tir 600°C dén 100°C.

Cac kiéu qudng carbonatit

Theo thanh phan khoang san duogc tap trung,
carbonatit dugc phan thanh cac kiéu khac nhau nhu
Carbonatit gatchetolit - pyrochlor voi ham luong cao
Nb20s UO:va UOs; Carbonatit basnesit - parisit - monazit
[a ngudn cung cap quing dat hiém quan trong, dic
biét la TRce (dat hiém nhom ceri); Carbonatit
apatit - magnetit vai ham lugng Fe va P cao; Qudng
perovskit - titanomagnetit lién quan hyberbasit trong
cac mo carbonatit; Carbonatit phlogopit — tap trung
mica trong do chu yéu la phlogopit kich thudc lon;
Carbonatit fluorit; Carbonatit sulfur tao thanh cac mo
déng, chi, kém.

Nhém mo skarn

Vai nét chung vé da skarn va mo skarn

Thuat ngr skarn dugc dung dau tién vao nam
1880, la tén mot mo sit o Thuy bién. Da skarn la
loai da duoc thanh tao do cac phan ung tiép xuc
trao ddi - thay thé (bién chét tiép xuc - trao doi) o
nhiét d§ cao gitta da carbonat (hoac hiém hon, da
silicat) vdi cac khoi xdm nhap, dudi tac dung true
tiép cua dung dich ngudn gdc magma. Thanh phan
khoang vat chu yéu gom silicat va alumosilicat Ca,
Mg, Fe, tiéu biéu la pyroxen, granat. Than skarn
thuong phan bd o ddi tiép xuc cua thé xam nhap
voi da vay quanh (co thé phan biét “skarn trong”
va “skarn ngoai” tuy theo vi tri tuong ddi voi ranh
gioi khoi xam nhap). Skarn duoc phan thanh skarn
calei (thanh tao do skarn hoda cac da voi, da sét voi,
cat ket ¢o xi mang la carbonat calci, da tuf voéi);
skarn magnesi (da vay quanh la dolomit, da voi
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dolomit va magnesit); skarn silicat (da vay quanh co
thanh phan silicat nhu cat két, bdt két, cac da
porphyrit, albitophyr va tuf cua chung, cac da xam
nhap granodiorit, syenit). Kién trac thuong gap la
hat bién tinh, porphyr bién tinh, kham bién tinh,
tan du voi nhung dau hiéu cua sy thay thé trao doi.

Mo skarn dugc thanh tao o giai doan sau magma
va lién quan mat thiét voi qua trinh thanh tao skarn.
Quang hoa duwoc dinh vi chu yéu hodc hoan toan
trong than skarn va da gan skarn, la nguén cung cap
cac khoang san sat, wolfram, doéng, chi, kem, vang,
bo, phlogopit, v.v...

Phuwong thirc thanh tao da skarn va mo skarn

Skarn va mo skarn duoc thanh tao do tac dung
phdi hop cua nhiét xam nhap va dung dich khoang
hoa khi - long nguén goc magma, dién ra o doi tiép
xuc cua khoi xam nhap vai da carbonat vay quanh.
Qua trinh nay dién ra trong hé hoa ly mo, co su
mang dén va mang di cua cac t6 phan mot cach dang
ké voi cac phuong thie trao déi thay thé'déi (bién chat
trao déi kép - bimetasomatisme) va trao déi thay thé’
tham loc. DOi voi nhirng skarn ¢d quang hoa thi
phuong thire tiép xic - thim loc, lién quan vai tac
dung manh mé nhét cua dung dich sau magma dong
vai tro dac biét quan trong.

Qua trinh quang hoéa skarn

Can phan biét t6 hop khoang vat tao skarn va to
hop khoang vat quing, qua do phén bi¢t than skarn
va than qudng. Khéng phai luc nao qua trinh skarn
hoa cting déu co quing hoa kem theo. Dya vao quan
hé vé khong gian va thoi gian cua skarn va quang
hada, 3 kiéu quang hoa chinh duoc phan dinh:

- Kiéu qudang hoa kéo theo. Quang hoa dién ra tiép
lién theo giai doan tao skarn - cac khoang vat quang
thay thé truc tiép cac t6 hop khoang vat tao skarn,
quang duoc tap trung o nhing chd thuén lgi trong
than skarn, than quing nam trong than skarn nhung
khéng chiém hoan toan than skarn; qua trinh nay
dién ra ¢ giai doan som (kiém sém). Thudc kiéu nay
cd cac mo phlogopit, magnetit, sulfur.

- Kiéu qudng hoa nam chéng. Quang hoa tach khoi
qua trinh thanh tao skarn, nhung vé khong gian lai
trung vai than skarn - dong vai tro la méi truong
dac biét thuan loi dé léng dong quéang; than quing
6 thé khong trung voi than skarn, nhiéu khi xuyén
vao ca da vay quanh skarn. Thudc kiéu nay c6 cac
mo molybdenit - sheelit, sulfur - sheelit, sulfur da
kim, déng, sulfur chua vang.

- Kiéu qugng hoa déng thoi. Kiéu nay it pho bién va
it co gia tri, su léng dong cac khoang vat quang xay
ra dong thoi véi sy thanh tao skarn (1dy moc la td
hop pyroxen - granat). Thudéc loai nay cd mo
magnetit, graphit voi dac diém la than quang clng
dong thoi la than skarn.
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Diéu kién thanh tao skarn va mo skarn

Phan lon cac mo skarn dugce phat hién déu sinh
thanh o d6 sau tu 1,5 - 2,0km dén 3 - 3,5km ung vai
ap suat tir 450 dén 1.000at. Nhiét do thanh tao tir
800-900°C (tao td6 hop cong sinh pyroxen - granat,
pyroxen - epidot) dén <100°C (tao td hop cdng sinh
calcit - chlorit, zeolit). Trong qua trinh trao déi thay
thé dan tdi tao da va tao quang skarn, d6 linh dong
cua cac nguyén td co vai tro rdt quan trong, no quyét
dinh toc dé khuéch tan va tao nén hién tuong
khuéch tan phin di (theo mac dé khac nhau) -
nguyén nhan dan dén su phan daéi cac to6 hgp cong
sinh khoang vat.

Skarn va mo skarn c6 quan hé voi nhitng thé
magma xam nhap co thanh phan ttt acid, trung tinh
dén kiém, kiém - siéu mafic va mafic - siéu mafic.
Phén 1on cac mo skarn lién quan voi cac da granitoid
nhu granit (nhung c6 d6 acid via va d¢ mafic hoi
cao, loai acid cao it khi tao dugc cac mo kim loai),
granodiorit, monzonit, diorit thach anh, granosyenit.
Mo skarn ciing kha pho bién khi lién quan voi cac
loai da plagiogranit, plagiosyenit — nhimg san pham
acid va kiém cua magma basalt.

Da vay quanh thuan ioi doi véi qua trinh skarn
hoa la cac da trAm tich carbonat, cac thé trdm tich nui
Itra c6 chuaa carbonat (tuf voi chang han); kém thudn
loi hon la cdc da tram tich, tram tich bién chat hoac
magma ¢6 thanh phan silic.

Cac than skarn (va thin quang skarn) khong tao
thanh vanh lién tuc xung quanh khoi xdm nhép, no
chi xuat hién ¢ nhirng noi ma tiép xic magma cit
qua cac da thuan loi d6i vdi qua trinh skarn héa va
trong nhimg cau tric dam bao cho qua trinh nay
phat trién - “trao doi thay thé chon loc”.

Than quang skarn ¢ hinh via va dang via, thau
kinh, buéu, 6ng, mach va dang mach, dang 6, than
co hinh dang phtec tap. Cac thé skarn cd ciu truc
phan dai rdt phd bién, cac t6 hop khoang vt tao
skarn sap xép co qui luat theo chidu tir d4 xam
nhap ra da carbonat vay quanh, tao nén cét bién
chat trao d6i.

Mo skarn & Viét Nam

O Viét Nam, cac biéu hién khoang hoa skarn
khong nhiéu, trong d6 c6 mat vai mo sit co gia tri
nhu Thach Khé (Ha Tinh), Na Lang, Na Rua (Cao
Bﬁng), Ban Chiéng (Nghé An), v.v...

Mo sit skarn Thach Khé (Ha Tinh) dwoc phat
hién nam 1962, tham do chi tiét nam 1984 va hién bat
dau dugc Tap doan Cong nghiép Than va Khoang
san Viét Nam khai thac bang phuong phap khai thac
16 thién. Than quéng c6 dang thau kinh, via phan
nhanh, nim trong da skarn, da sting, d4 carbonat.
Kiéu quiang magnetit, hematit. Mo thudc loai skarn
magnesi, sau do bi bién cai boi skarn calci; kiéu
quang hoa sat nam chéng [H.9).

Nhom maé nhiét dich

Vai nét chung vé mé nhiét djch va dung dich nhiét dich

Mo nhiét dich duoc thanh tao tu dung dich khi -
long ngudn gdc sau magma. Cac khoang chat ket
dong trong cac khe nut, cac 15 héng hoac thay thé cac
da thuan lgi. Than quang pho bién dang mach, thanh
tao sau da viy quanh, thuong nam trong da bi bién
d6i nhiét dich va duoc bao quanh bfmg nhitng vanh
phéan tan khoang hoa. Kich thuoc than quang thay
doéi trong pham vi rdt rOng — dai tir vai mét dén hang
kilomet, day tir vai centimet dén chuc mét. bay la
nhom mo cung cdp nhiéu loai khoang san nhu kim
loai mau, kim loai hiém, quy, kim loai phong xa va
mot s6 khoang san khong kim loai nhu chrisotil -
asbet, fluorit, baryt, thach anh ky thuat, magnesit,
phlogopit, graphit.

Dung dich nhiét dich la dung dich nuoc (co thé
c6 ca CO2) o thé khi, long hoac khi - long nhiét do
cao (vai tram do C), lién quan vai nguodn goc voi
magma, xuat hién sau khi magma da két tinh, c6 kha
nang di chuyén, lam bién d6i da gap trén duong di
va lang dong khoang vat quing. Nudc cua dung
dich nhiét dich ¢6 thé ¢6 nhiéu ngudn gboc - nude
magma (hay nudc nguyén sinh), nudc ngudn goc
bién chat, nudc chon vui, nudc khi quyén va nude
bién [H.10]. Thanh phan da dang va phuc tap do
nhi€u nguyén nhan chi phéi- thanh phan cua
magma ma chung co lién quan, d6 sau hinh thanh,
sw tuong tac voi da vay quanh trén duong chung di
chuyén. Chat khoang - duéi dang hop chét dé hoa
tan, cac ion phirc — cd ngudn do magma nguyén sinh
(thoat ra khi két thic qua trinh két tinh dung thé, gia
nhap thanh phan cua dung dich hdu magma) va
ngudn do loc ngoai magma (lay tiv da vay quanh
trén duong di chuyén). Dung dich nhiét dich khi
tach khoi magma bdt dau ¢ nhiét 46 16n hon nhiét
dd tdt han cua nuoc (374°C). Pac tinh hoa hoc (d6
pH) bién dong nhiéu trong qua trinh di chuyén va
lang dong vi la hé thong hoa - ly mo.

Dung dich nhiét dich dwoc hinh thanh ¢ nhiing
tang sau cua vo Trai Dat, di chuyén theo hudong di
1én nhirng tang ndng hom chu yéu bang cach tham
loc qua nhiéu loai d4 6 d6 tham t6t, doc theo cac doi
khe nut, dut gay. Do 1a cac duong di chuyén dua
dung dich nhiét dich di kha xa, toi nhiing khu vuc
thuan loi cho qua trinh khoang hoa.

Phwong thire lang dong vt chat khoang tir dung dich
nhiét dich

Phuong thire lang dong vat chat khoang tir dung
dich nhiét dich rat da dang.

- Phan @ng hoa hoc trong dung dich giGa cac
dung dich tron lan gita dung dich nhiét dich voi da
vay quanh, lam bién d6i da vay quanh va lang
dong quang.
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Hinh 9. So db céu truc mo sat Thach Khé (Ha Tinh).
(Theo tai liéu ctia Bui Quang Ngon, 1984; Tran Xuan Thang, 1995).

- Thay d6i dadc tinh méi truong tao khoang
(nhirng ion don gian va ion phitc cua cac kim loai rat
nhay cam voi dé pH, giam dé hoa tan va co thé lang
dong). Su thay d6i nhiét dé va ap suat cua dung dich
nhiét dich ¢d y nghia truc tiép va gian tiép ddi voi sy
lang dong vat chat.

- Hiéu ung tham loc gay ra sy ting néng d¢ vat
chat hoa tan cua dung dich nhiét dich khi thim qua
cac da co dd tham yéu (chinh la cac “man chan”, git
lai, tap trung cac kim loai),

- Keo tu, bién keo tir dung dich keo. Ngoai ra,
chat khoang co thé ling dong do hap thu.

Sy ling dong vat chat khoang tir dung dich nhiét
dich duoc tap trung sé hinh thanh cac than khoang.
ba vay quanh than quang nhiét dich thuong chira
mot ham lugng ting cao cac kim loai cé trong than
quang, lon hon ham lugng trung binh cua da vay
quanh nhiéu 1an. Dién tich ¢ ham lugng tang cao
nay &6m 13y than quang duoc goi la vanh phin tin
nguyén sinh — duoc thanh tao trong thoi gian quang
hoa chu yéu bang phuong thirc thim loc, 1a dau hiéu
tim kiém rat quan trong cua cac mo nhiét dich.

Qua trinh trao déi - thay thé

Qua trinh thay thé trao doi xay ra dong thoi
theo hai hudng — bién d6i da vay quanh va lang
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dong quang. Qua trinh nay thuong dién tién theo
ting dot hoat dong cua cac dung dich nhiét dich,
quyét dinh tinh giai doan cua quang hda. Quang
chi tap trung o nhiing via, nhing tang da thuin loi
(thay thé trao d6i lua chon). Cac dang thay thé trao
doi nhiét dich dé lai cac san phdm dic trung nhu
microclin hoa, albit héa, sericit hoa, chlorit hoa,
thach anh hoa, carbonat héa, pyrit hoa, v.v... Day la
cac hién tuong bién déi da vay quanh cac than
khoang nhiét dich va dugc su dung lam dau hiéu
tim kiém co gia tri.
Diéu kién thanh tao mo nhiét dich

Khoang hoa nhiét dich co thé bt dau tr khoang
nhiét d6 gan 600°C r6i giam dan cho dén 50° - 25°C.
Song sut khoang hoa nhiéu nhat xay ra trong khoang
400°C - 100°C. Dua vao tiéu chuan nay, cac kiéu mo
duoc phan dinh — mo nhiét dich nhiét d6 cao, thanh
tao trong khoang 400°C - 300°C; mo nhiét dich nhiét
d6 trung binh, thanh tao trong khoang 300°C - 200°C;
mo nhiét dich nhiét d¢6 thap, thanh tao trong khoang
< 200°C.

Ap suat tuong ing voi dd sau thanh tao mo,
qudng hoa nhiét dich ¢o thé xay ra o khoang do sdu
rat khac nhau, tir gan mat dat cho dén doé sau 15km.
T do, c6 2 nhom mé dugc phan dinh - mo nhiét
dich sdu va mo nhiét dich néng (hay nhiét dich
phun trao).

Su thay d6i ché d6 luu huynh, oxy va hanh vi dia
hoa cua cac nguyén t& kim loai sé quyét dinh sur lang
dong hoac hoa tan cac hgp chat cua chiung. Cac kim
loai ¢é ai luc khac nhau déi vdi luu huynh va oxy,
tao nén cac truong bén ving cua cac sulfur va cac
oxid kim loai, &ng v6i cac khoang nhiét d6 va ap
suat thanh tao.

Mo nhiét dich lién quan voéi thanh tao xam nhép
- phd bién nhét la cac cac da granitoid, (nhimg mo
nay dugc xép thanh nhém mo nhiét dich siu) va vai
cac thé phun trao (nhiimg mo nay dugce xép thanh
nhom mo nhiét dich - phun trao). Co thé gap 4 kiéu
lién quan sau day: lién quan ngudn gdc, lién quan
cdng sinh, lién quan ngiu nhién vé khong gian hodc
thoi gian va khéng lién quan. Lién quan vé ngudn
goc voi cac thé xam nhip lon (thé batolit) thanh
phén granitoid, cac mo nhiét dich greisen nam ¢ doi
tiép xuc trong va tiép xuc ngoai va cac mo nhiét dich
khac sap xép chung quanh khéi theo chiéu giam
nhiét d6 thanh tao.

Tinh phan déi nguyén sinh cna moét vung quang,
mot mo va cua mot than quang duoc quyét dinh boi
su thay ddi ¢6 qui luat vé thanh phan khoang vit,
thanh phan héa hoc trong pham vi cac dién tich chua
quang do. Co thé theo d6i tinh phan doi nay theo ca
chiéu nam ngang 13n chiéu thang dang. Viéc giai
thich dugc tinh phan doi rat co y nghia do6i vai nghién
ciu ngudn gdc mo, ddng thoi giup ich rat nhiéu cho
cong tac tim kiém, tham do va khai thac mo.

Céc kiéu mo nhiét djch
M6 nhiét dich sau

Lién quan vadi cac da xdm nhap thanh phan acid,
acid vira va kiém vira, thanh tao o d6 sau 1 - 5km
(nhiét d6 ban dau khoang 500°C) b6 phan quang chu
yéu lang dong o khoang 400°C - 300°C, cudi qua
trinh nhiét dé giam thap duoi 100°C, ¢ cac mo - mo
albit - greisen (albit hda va greisen hoa, thanh tao
quing W, Sn, Be, Mo, Ta, Nb, Zr, dit hiém va mot s&
nguyén t& hiém khac); mo quang co thach anh cing
sinh (vdi cac kiéu quing - thach anh - vang, thach
anh - arsenopyrit - vang, thach anh - pyrit - vang,
thach anh - casiterit, thach anh - molybdenit, thach
anh - sulfur da kim, thach anh - uraninit); mo quang
co sulfur cong sinh (voi cac kiéu quing: galenit -
sphalerit - chalcopyrit - pyrit, galenit - sphalerit -
pyrit - baryt, sulfur - nasturan, 5 nguyén to (Co - Ni -
Bi - Ag - U), arsenopyrit, casiterit - sulfur, vang -
antimonit); cac mo quang co carbonat cdng sinh (voi
cac kiéu quang siderit, rodocrosit, magnesit, calcit,

tremolit, talc).
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Hinh 10. a- Cac ngudn nwoc ctia dung dich nhiét dich; b-Ty sé
ddng vj oxy va hydro nang trng voi cac kiéu ngudn nudc khac
nhau (theo Taylor, 1997).

Mo nhiét dich phun trao

Mo nhiét dich phun trao lién quan chu yéu voi
cac thanh tao nui lua (tuong hong) thanh phan
andesit - dacit, thanh tao ¢ gin mat dat (sau tu vai
chuc mét dén vai trdm mét, co khi toi 1 - 2km) trong
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dieu kién nhiét do6 va ap suat giam dot ngot, thé

nang oxy tang nhanh. Nhiét d6 ban dau cua qua
trinh tao quang co thé cao (gan 500°C), nhung sé
giam rat nhanh dén 200 - 100°C va thap hon nia.
Bién d6i da vdy quanh thuong la thach anh hoa,
propylit hoa, alunit hoa, kaolinit hoa. Than quang
thuong co dang mach, éng, budu kich thuoc khong
lon va thuong bi vat nhon o sau. Bao g6m: cac mo
thudc kiéu quang da kim chita vang, bac nam trung
voi dai ndi lua (thanh phfin khoang vat co thach anh,
chalcedon, opal, adular, carbonat vdi pyrit, marcasit,
chalcopyrit, galenit, sphalerit, argentit, stephanit,
polybasit, vang, bac, va cac khoang vat hiém khac);
cac mo thudc kiéu quang vang, bac voi telurur va
selenur nam trong cac da phun trao bj propylit hoa
(thanh phan khoang vat co pyrit, marcasit, stibinit,
argentit, pyrargyrit, polybasit, selenur, thach anh,
chalcedon, adular, fluorit va calcit); cac mo thudc
kiéu quang casiterit - wolframit - bismutin - argentit
nam trong cac nham can nui lira thanh phan acid
(thanh phan khoang vat con c6 pyrit, pyrrhotin, py-
rargyrit, chalcopyrit, stannin va cac sulfur khac); cac
mo thudc kiéu quang chalcopyrit - enargit - chalcosin
(d6i khi c6 molybdenit, tourmalin); cac mo thudc
kiéu quang molybdenit - fluorit - nasturan lién quan
vdi cac da phun trao andesit va trachyt; cac mo thuy
ngan thudc kiéu quang cinnabar (c6 chira arsen),
quang gap dudi dang xam tan nim doc theo cac khe
nut trong cac da phun trao bi thach anh hoa, alunit
hoa, sericit hoa.

Md sulfur pyrit

Loai mo sulfur pyrit truedc day trong cac van liéu
dia chat tiéng Viét thuong goi la mo conchedan
(phién am tir tiéng Nga - koaueaan). Chung lién
quan mat thiét voi cac thé phun trao duoi nuoc (loai
basalt — liparit) cua dai ophiolit hoac dai da luc. Mo
thudc loai nhiét dich phun trao va trdm tich - phun
trao (co thé xem la loai mo trung gian gitta mo nai
sinh vd mo ngoai sinh). Thanh phan quédng sulfur
cha yéu gdém pyrit, pyrrhotin, d6i khi c6 marcasit,
chalcopyrit, bornit, sphalerit, galenit, quing dong
xam, v.v...; khoang vat phi quang c6 baryt, thach
anh, carbonat, thach cao, anhydrit, sericit, chlorit,
v.v...; cdu tao khéi trang, xam nhiém, keo; bién d6i
da vay quanh - propylit hoa, chlorit hoa, sericit hoa,
thach anh hoa, pyrit hda; khoang san chinh cd pyrit
dung dé 13y luu huynh, sulfur dong - pyrit dung dé
18y dong va leu huynh, sulfur da kim - pyrit dé ldy
Zn, Pb, Cu va ca luu huynh; khoang san di kém c6
baryt, Au, Ag, d6i khi c6 Bi, As, Cd, Se, Te. Mo thanh
tao trong cac rift ndi luc, cac dai vong cung dao, noi
phat trién cac da phun trao c6 thanh phan tir mafic
dén acid.

Mo thanh tao trong cac rift ndi luc, cac dai vong
cung dao, noi phé bién da phun trao thanh phan tur
mafic dén acid. Pyrit chu yéu lang dong theo

phuong thuc thay the trao d61 do dung dich nhiét
dich va tram tich - phun trao; d¢ sidu thanh tao tir 500
- 700m dén day bién; nhiét dé thanh tao 300°C -
200°C va thap hon.

M3 vién nhiét (mo “phi magma" hoic “mo dang tAng")

Mo vién nhiét thuong phan bo trén cac dien tich
phé bién da tram tich, noi ma cac hoat dong cua da
magma hoan toan véng mat (dién hinh la cac via
quidng dong trong da phién - cat két va quang chi -
kém trong da carbonat). Mo quang duoc thanh tao
trong qua trinh lich su va kha phurc tap, thoat dau
mo ¢6 ngudn gdc trdm tich déng sinh, sau do co su
tham gia cua qua trinh hau sinh - do tac dung cua
nudc ngam, do hoat dong nhiét dich hodc bién chat
tao nén. Khoang san gbém kiéu quang bomnit -
chalcopyrit (cat két ngam dong); kiéu qudng
galenit-sphalerit (mo chi kém trong da carbonat);
kiéu qudng antimonit va cinnabar; kiéu quang
realgar-orpiment.

M6 nhiét dich & Vigt Nam

O Viét Nam nhom mo nhiét dich la phé bién
nhat. Cac kiéu quang cé gia tri gom thach anh - casite-
rit - wolframit [cac mo Tinh Tuc (Cao Bing), Thién
K& Da Lién (Tam Dao), Bu Me, Thuwong Xuan
(Thanh Hda)], Da Chay (Lam Dong); silicat — casiterit
(cac mod vung Tam Dao va Quy Hop o tinh Nghé An,
Da Lat, tinh Lam Bong); sulfur - casiterit [cac biéu
hién quing 6 vung Quy Hop (Nghé An), vung Tam
bao, Tinh Tuc (Cao Béng), Ngan Son (Bic Kan),
v.v...]; chalcopyrit - pyrrhotin - magnetit - orthit (mo
déng Sin Quyén, Lao Cai); sphalerit - galenit - pyrit -
arsenopyrit (cac mo Chg Dién, Ngan Son, Cho Dén
thugc tinh Bic Kan); sphalerit - galenit trong dd
carbonat [cac mé Lang Hit (Thai Nguyén), Tan Trao
(Tuyén Quang), Quan Son (Thanh Hoa), My Drrc
(Quang Binh)]; galenit - sphalerit - bulangerit giau bac
trong da phun trao (cAc mo da kim o vung Tu Lé, Na
Son (Ha Giang)); thach anh - sulfur - vang (cadc mo vang
Pic Lang, tinh Bic Kan; Bong Miéu, tinh Quang Nam;
Tra Nang, tinh Lam Doéng); thach anh - antimonit
[cac mo va biéu hién than quang ¢ vung Chiém Hda
(Tuyén Quang), Ba Thudc (Thanh Hoda), Tan Mai
(Quang Ninh)]; calcit - thin sa [cac mo va diém
quang Hoanh BS (Quang Ninh), Sudi Gidng (Yén
Bdi]; ngoai ra, con gap cac kiéu quang thach anh -
molybdenit (Chau Ddc, An Giang); molybdenit - uraninit
o0 Lao Cai, va Tu Lé (Yén Bai); dong trong cat két
(Bién Dong, Bac Giang).
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