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Abstract: Previous studies have indicated that the northwestern region of Thanh Hoa Province has
potential mineral resources, particularly deeply buried gold deposits. However, there remain ore
occurrences that have not been documented; no prioritization framework has been proposed to
evaluate the identified occurrences, and there has not yet been any mineral deposit studied in
sufficient detail to carry out sampling work appropriately. The paper addresses the complexity of
ore parameters, conditions, environment, and the origin of ore formation, as well as the depth of the
ore accumulations, and examines the applicable drill core sample spacing in the Lang Neo mineral
deposits. The elements of ore minerals exhibit complex variations, not following the standard
distribution, with concentrations ranging from negligible to extremely high. Gold (Au) is paragenetic
with the elements Cu, Zn, Sh, and Ag. The low-resistivity zone coincides with the fractured rock
zone, where sulphidized porphyroid-textured metamorphic rock lenses are present, associated with
gold-bearing hydrothermal sulphide veins and vein systems. The gold ore zone is extensive, located
at depths of approximately 250-600 m, and has a steep inclination. In some locations, the gold ore
bodies occur in pocket or lenticular forms. These preliminary results could provide a scientific basis
for gold resource evaluation in the studied deposit and other areas in the future.
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Tém tit: Céc nghién ctru trude day da chira rang khu vuc tay béc Thanh H6a (TBTH) c6 t1ern nang
dang ké vé tai nguyén khoang san, dic biét 1a cac mé vang an sdu. Tuy nhién, cho dén nay van con
nhiing tu khoang chua dugc ghi nhan; chua c6 mét khung thi tu wu tién nao duoc dé xuét cho viée
danh gia cac ty khoang da dugc phat hién, va ciing chua co tu khoang nao dugc nghién ciru du chi
tiét dé trlen khai cong tac 1dy mau mot cach phu hop. Bai bao tap trung 1am rd tinh phire tap cua cac
thong sé quang, diéu kién, moi treong, ngudn goc hinh thanh quang, cing nhw d6 séu cua cac tich
tu quang va xem xét khoang cach mau 161 khoan phu hop cho dlem quang hoa Lang Neo. Két qua
cuia nghién ctru dua ra mét s6 nhén dinh khoa hoc sau: cac nguyén t6 nghién ctru co sy bién ddi phuc
tap, khong tuan theo quy luat phan bd chuén, véi sy bién doi tir mirc khong dang ké dén muc dic
biét khong ddng déu. Vang (Au) c6 mdi lién hé cong sinh véi cac nguyén td Cu, Zn, Sb, va Ag. Bdi
dién tro suét thp tring voi d6i da dap v, noi xudt hién cac da bién chit co cdu tao porphyroid da
bi sulphur hoa trong diéu kién bién chét, di kém véi cac mach va h¢ mach nhiét dich chira khoang
vat sunfua mang vang. Doi quing vang co kich thude 16m, nam & do sau khoang 250-600m c6 thé
nam kha déc. O mot s vi tri, than quing vang c6 dang 6 hodc dang thiu kinh. Nhitng két qua bude
dau nay hy vong sé& 1a co s khoa hoc cho cac cong tac danh gia tai nguyén vang tai tu quing nghién
ctru va cac khu vuc khac trong tuong lai.

Tir khéa: TBTH, Lang Néo, tir truong tellur, ham céu trac theo 16 khoan.

, Nguyén Kim Long*

1. Mé dau

Tir trude dén nay khu vuc TBTH da thu hat
duoc sy quan tdm nghién clru cua cac nha dia
chét trong va ngoai nudc, cu thé 1 da c6 mot loat
cac cong trinh do vé ban dd dia chit & cac ty 1&
1:200.000 va 1:50.000 dugc tién hanh diéu tra &
khu vuc nay [1-6] Gan day, du 4n “Diéu tra tong
thé vé khoang san va hoan thién nén ban do dia

" Téc gia lién hé.
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chat ty 18 1: 50.000 vung tay bac phuc vu quy
hoach phat trién bén viing kinh té - xa hoi” cua
Lién doan InterGeo thuc hién do L& Duy Nguyén
lam chu bién da dugc trién khai [7, 8]. Két qua
nghién ctru dd phat hién mot s6 khoang san,
trong d6 khoang héa vang rat dwoc quan tam.
Tuy nhién, hién chua co6 tu vang nao duoc tham
do, nhitng ndi dung khoa hoc nhu ngudn gdc
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thanh tao, quy luat phan b, muc dd duy tri
xudng sau cua khoang hoa chua duge quan tim
ding muc.

Trén thé gidi va tai Viét Nam, viéc danh gia
tai nguy€n khoang san thuong ap dung t6 hop
phuong phap dia chat khoang san tong hop (bao
g6m khao sat thyc dia, cong tac liy cac loai mau
phan tich, va dia vt ly), cung véi cac phuong
phap toan théng ké, dia théng ké, va cac cong cu
tin hoc hd trg. Trong bai bao ndy, cic tac gia tap
trung vao viéc danh gié tu khoang Lang N¢o, noi
6 day du dir liéu dau vao dé trién khai cac thuat
toan, dong thoi co nhimng dic diém tao khoang
dac thu.

2. Khii lwgc vé tu khoang

Déi cau trae nép 16i TBTH ¢6 dang nép 16
hinh ném nam kep giita cac cdu trac Mesozoi
Son La va Sdm Nua. Theo so d6 phan ving kién
tao ctia Tran Vian Tri va nnk (2009), phan 16n
khu vuc TBTH nim trong dai tgo nui noi luc
Paleozoi sém Tdy Bdc bg, mot phan nho phia
déng béc nam trong hé rift ngi luc Permi mudn-
Mesozoi sém Séng Da, vé phia tdy nam 13 dai tao
nui Paleozoi mugn-Mesozoi sém Truong Son Va
dia khu bién chdt cao Phu Hoat. Tu khoang Lang
Neéo thudc phﬁn dién tich rat nho trong dai tao
nui ndi luc Paleozoi sém Tay Bic bd.

Bai bao chi tdp trung nghién ctru déi quang
0 trung tdm khu Lang Neéo, cé dién tich khoang
7 km?, kéo dai theo phwong tay bic — dong nam
khoang 3500—4000 m, rong 1000-1500 m, nam
trung véi vanh trong sa vang bac cao. Trong dién
tich nghién ctru chu yéu 1a cac thanh tao tap 1 va
2 hé ting Ham Rong, mirc tudi Cambri mudn
(e3hrl va e3hrl) phat trién theo hudng dong béc
— tAy nam. Tép 1 gdm cac da voi, cat két voi, da
voi sét, xen k& v6i cac da carbonat va sét két da
bi bién chat, trong d6 xuét hién cac thau kinh c6
thanh phém chu yéu 1a felsit, va thach anh-
feldspar, c6 ciu tao porphyroid; Tap 2 gom bot
két, da phlen sét xen it da voi, da voi seét. Khi bi
bién chat, cac d4 nay thuong phat trién ciu trac
phan phién, phién. it hon 14 cac thanh tao hé tang
Nam Pia (Dinp) phan b phén tay béc va hé ting

Ban Pap & phan tdy nam cua khu Lang Néo
(Hinh 1).

Céc khbi diabas quy md nhé phirc hé Cam
Thuy (c6 tai liéu goi la pha 1 cta phirc hé Dién
Thuong cling da dugc ghi nhan [1-3, 5, 6] (Hinh
1). Mot sb mach granit biotit quy mé rat nho 1§
ra ¢ vai noi (khong thé hién duoc trén so dd dia
chat) [9-11].

Tai khu vuc nghién ctu, hoat dong pha hay
do cac hé thong dit giy dién ra manh mé, véi
ciu tric da phuong va phuc tap. Trong do, hé
thong dit gay chii yéu c6 phuong tay bic — dong
nam, dong vai tro chi phdi cac qua trinh tao
khoang. Céc d4 doc theo hé thdng nay bi nghién
nat, dap vo manh, tao thanh nhiéu khe nirt va dit
gay nho dang long chim. Pay la nhiing khong
gian thudn loi dé dung dich nhiét dich di chuyén,
lang dong va két taa, hinh thanh cac 6 va mach
khoéang vt nhiét dich, chu yéu gdm calcit, thach
anh va pyrit. Hé théng dirt gdy nay khong chi tao
diéu kién cho sy dich chuyén cia nhiét dich ma
con dong vai tro khdng ché tryc tiép qua trinh
khoang hoa trong khu vuec.

Hé thong dit giy dong béc — tdy nam c6 quy
moé nhoé hon, chu yéu 1a cac dut giy nghich kém
theo dich chuyén ngang, tao cac doi ca nat va cac
hé théng khe nit cat kha phat trién dong vai tro
1a kénh dan dung dich nhiét dich va ling dong
tich tu khoang. Hé théng dut giy a kinh tuyén va
& vi tuyén chiém ty 1& nho, c6 d6 phan cit khong
sau nhung cudng d6 manh, gy dich chuyén 16n.
Tai cac giao diém cua hé thong nay Vi cac hé
thong dit gdy néu trén, tao thanh cac 6, budu
quang vang, antimon ¢6 y nghia. Theo chi tiéu
cong nghiép tam thoi (ham lwong >1,0 g/t, chiéu
day >0,6 m), Lién doan InterGeo da khoanh ndi
gia dinh (do tai liéu con it) 4 d6i khoang héa véi
13 thén quéng vang. Két qua nghién cuu cua
nhom téc gia cho thiy: cac miu gia dai va trong
sa suon co sy hién dién cua cac khoang vt pyrit,
pyrotin va vang; cac mau khoang tuéng c6 quang
cdu tao xam tan, dam, 6 vi mach lap day khe nut,
mit ép; cAu tric hat nho, tir ty hinh dén tha hinh;
thanh phan khoang vét quing nguyén sinh gdm
pyrit, pyrotin, v&i cac khoang vat thir yéu khong
thuong xuyén gép nhu arsenopyrit, chalcopyrit,
rutil, ilmenit, sphen, sphalerit.



32 T. X. Quang et al. / VNU Journal of Science: Earth and Environmental Sciences, Vol. 41, No. 3 (2025) 29-42

3. Dit liéu

Dit liéu dau vao 1a két qua nghién ciru ciia dé
tai Ma s6: DPTPL.CN-85/21. Cu thé: két qua
phan tich 16 miu AAS (quang phd hép phu
nguyén tir) (mau nguyén khai 1a da voi dolomit
silic hoa co chira sulphur), 03 mau dong hoa bao
thé khoang vat thach anh trong cdc mach thach
anh sulphur cta da voi, 03 dong vi S cac khoang
vat sulphur, 03 déng vi O khoang vat thach anh
va carbonat. Cac mau AAS duogc tién hanh tai
Trung tdm Phan tich thi nghiém dia chét (nay la
Trung tdm Phén tich va Kiém dinh dia cht), cac
mAu bao thé va dong vi tién hanh tai Vién Nghién
ctru Dija chit Uranium Béc Kinh, két qua cua 2
tuyén véi 65 diém do biang phuong phap tir
Tellur do tac gia bai bao két hop véi cac can bo
Lién doan Vatly Dia chét thyuc hién. Ngoai ra bai
bao con sir dung mét sb dir liéu lién quan khac:
két qua cac nghién ctru chi tiét hoa khi do vé ban
dd dia chat khu vuc da néu, dy an dénh gia
khoang san vang riéng lé [12], tai liéu 3 16 khoan
tai trung tdm tu khoang, tai li€u do sau ludng cuc
phan cyc kich thich (Pole-Dipole) theo 5 tuyén
do cua Lién doan InterGeo. Vi tri do nay dugc
thé hién tai Hinh 1.

Céc dir liéu dau vao tinh toan da dugc kiém
tra dénh gia co do tin cay can thiét.

4. Cac phwong phap nghién ciru

4.1. Phuwong phdp phdn tich bao thé, dong vi
Ovas

Ngoai cac phuong phap truyén thong bai bao
da sir dung két qua mot s6 phuong phap phén tich
hién dai nhu phan tich bao thé, mau dong vi bén
S, déng vi O (3 mau) dé luan giai dleu kién hoa
1y tao quing, ngudn vat chat va nguon dung dich
tao quang.

4.2. M0 hinh toan

4.2.1. Todn thong ké

Thong thuong dé dinh lugng céc dic trung
thong ké, nhat 1a khi yéu cau c6 do tin cdy cao,
dau tién thuong kiém nghiém cac ham phan bo.

Tir d6 xac dinh cac théng sd nghién ctru tuan
theo ham phan bd thong ké phu hop. Cac dic
trung thong ké, bao gdom: gia tri trung binh, trung
vi, mode, sai s6 chuin (Standard Error), d6 léch
chuan (Standard Deviation), d6 nhon, do 1éch,
phuong sai, hé s6 bién thién. Dé kiém dinh ham
phan b, thuong thong qua hinh dang cac toan
dd, do 1éch va do nhon [13-16].

Do 1éch tiéu chuan (A) theo cong thirc:
Z?zl(xi—f)3

A= - 1)
no .
Do nhon tiéu chuan (E) theo cong thuc:
_ IR (i)t
E =823 (2
So sanh d6 1€ch va d¢ nhon theo cong thirc
X = —Zl 1% ®)
Phuong sai 02 xéc dinh theo cong thirc:
2 _ s (i—%)?
o? = Hmli @
Heé sb bién thién V(%):
(0
V= ; 100% (5)

Trong nghién ciru, khong yéu cau cao vé do
chinh xéc cac gia tri phuong sai, trung binh, nén
chung téi tinh toan cac théng sb nghién ctru theo
nhu phan b chuan [17]

4.2.2. M6 hinh twong quan

Hé s twong quan cip duoc xac dinh theo

nghién ctru ctia Anderson, A. W., 2003 [13, 17]:

ny— Zi:1(xi_x)(yi_y) (6)
[E im0 8, 092

Trong do6: xi: gia tri mau th i, (don vi do)
s6 luong mau. Do cac hé sé twong quan khong
16n, chung t6i khong xem xét danh gia ham hoi
quy giita cac nguyén to.

Phuong phap Dendrogramma (Dengrama)

Trén co s6 hé s6 twong quan xay dung ham
Dengrama dé xac dinh tinh cong sinh giira CaC
nguyén to T ddy lam co sO nghién clu vé
nguon goc khoéang hoa, vé gia tri c6 the thu hoi.

M&i quan hé giita cac nguyén td dugc xay
dung trén co s ham Dengrama [13].
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AC(i, j) = arctg(ﬁ —1] (7

4.3. M6 hinh ham cdu tric khéng gian
(Structural Function - Variogram)

Variogram la thuat toan quan trong, dugc cac
nha dia thong ké xem nhu “cai dau” cua DTK va
duogc dinh nghia nhu 1a mét ntra ky vong toan (E)
ctia bién ngdu nhién: [Z(x) - Z(x+h)]?, nghia la

1
YW = 5 E|Ze -
Variogram thuc nghi¢ém dugc xac dinh:
1
() = 5y T 2y —

0 ®)
Trong d6: N(h): sb lugng cip diém tinh

t0an; Zwy, Zix+n: hai dai luong ¢ hai diém nghién

Z(x+h)]2

Z(xi+n)?

33

ctru [(X) va (x+h)] cach nhau mot doan h theo
mot hudng/vector xac dinh nao do [14-16, 18].

5. Két qua
5.1. Pinh luong thong ké

Phui hop cho nghién ciru bang mé hinh toan,
chung t6i st dung két qua phan tich 16 miu
quang bang phuong phap AAS (Bang 1).

Két qua dinh luong thong ké (Bang 2) cho
thdy: céc nguyén t6 bién do6i phuc tap, khong
theo luat phan bd chuin, toan do tin suit Au da
mode, cling nhu Sb thudc loai bién d6i khong
ddng déu, Ag bién ddi dong déu, con lai Cu, Zn,
va dic biét 1a As, Pb bién d6i dic biét khong
dong déu. Két qua nay cho phép nhan dinh tinh
bién d6i phirc tap cua cac nguyén tb nghién ciru.

Bang 1. Két qua phan tich mau quing Au khu Lang Néo bang phuong phéap AAS

£oen % Chiéu . Au A As Sh Cu Pb Zn
STT | séhidumdu | Gl | Toadd | o L@t | o) | 06 | 06 | 06 | 06
535.291
1 LK4/27-30 27 2 250 098 2,6 7,9 0,98 0,65 0,006 | 0,001 | 0,004
2 LK4/27-30a 30 nt 0,9 1,1 0,56 0,10 0,006 | 0,001 | 0,001
3 LK4/27-35 35 nt 0 1,0 | 0,005 0,01 0,008 | 0,001 | 0,004
4 LK4/35-40a 40 nt 1,3 1,1 0,06 1,54 0,008 | 0,001 | 0,004
5 LK4/40-41 41 nt 2,1 2,3 | 0,003 1,32 0,007 | 0,001 | 0,004
6 LK4/80-85 85 nt 2,57 1,2 | 0,005 2,98 0,002 | 0,007 | 0,001
7 LK4/360-361 360 nt 1,37 1,5 | 0,005 0,32 0,003 | 0,003 | 0,003
8 LK4/365 365 nt 0 1,1 | 0,006 1,65 0,003 | 0,001 | 0,002
9 LK4/374-375 375 nt 1,74 1,2 | 0,003 0,98 0,002 | 0,002 | 0,001
10 LK4/375-380 378 nt 0,27 1,5 | 0,001 0,76 0,003 | 0,002 | 0,002
11 LK4/375-380a 380 nt 2,8 5,9 | 0,002 0,78 0,003 | 0,005 | 0,002
o - 535.113
12 TH.100 Trén mat 2 950 102 2,5 2,7 | 0,070 | 1,780 | 0,070 | 0,020 | 0,080
13 TH.100a Nt Nt 0,0 1,0 | 0,008 | 1,350 | 0,051 | 0,023 | 0,076
14 TH.100/1 Nt Nt 1,4 1,9 | 0,076 | 2,350 0,09 0,031 | 0,075
15 TH.100/2 Nt Nt 1,7 1,0 | 0,004 | 0,980 | 0,005 | 0,043 | 0,021
16 TH.100/3 Nt Nt 2,4 9,0 | 0,023 | 0,120 | 0,012 | 0,021 | 0,012

5.2. Quan hé twong quan

i) Hé sb twong quan cap R(i,j) dan ra ¢ Bang
3 cho phép nhén xét:

Ngoai Cu va Zn tuong quan thuan rat chit
ché, cac nguyén t con lai twong quan yéu, rat

yéu va gan nhu khong twong quan. Nguyén t6
vang chi tuong quan thuan khong chat ché voi
Sb it hon v6i Ag, tuong quan nghich khong chat
ché véi Cu, Pb va Zn, gan nhu khong twong quan
v6i As. Cu tuong quan thuin rat chit voi Zn,
tuong quan thuan tuong ddi chat véi Sb. Trong
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mau khoang tuéng khu Lang Néo, chua thdy mo
ta sfalerit, do d6 c6 kha nang Zn thay thé dong
hinh vé&i cac kim loai khac (Cu,...) trong céc
khoang vat quing nhu chancopyrit, pyrotin. CAc
than quing khu Lang Néo ndm gan giii v6i déi
quing Sb Lang Kién, trong ciing ciu trac dia

chat. Do d6 trong quing Au co6 Sb va trong
quang Sb c6 Au;

i) Két qua nghién ctu bang biéu do
Dengrama (Hinh 3) cho théy:

Cu véi Zn cong sinh chat che nhit. Au cong
vOi cac nguyén t6 Cu, Zn, Sb, Ag; nguyén t6 As
cong sinh rat 1ong 1éo voi cac nguyén té con lai.

Bang 2. Tham s6 thong ké két qua phan tich ham lugng cac nguyén tb

Chi tiéu Au Ag As Sb Cu Pb Zn
Trung binh 0,975 1,275 0,113 1,104 0,017 0,073 0,018
D6 léch chudn 0,796 0,356 0,26 0,805 0,026 0,24 0,029
Phuong sai 0,634 0,127 0,068 0,648 0,001 0,057 0,001
Hé s bién thién 81,69 | 27,94 | 229,97 | 7291 | 151,71 | 330,16 | 157,06
Min 0 1,0 0,001 0,01 0,002 0,001 0,001
Max 2,8 9,0 0,98 2,35 0,09 0,043 0,76
Do léch 0,43 2,064 3,152 0,758 2,395 4,368 1,803
Do nhon -0,559 4.312 9,513 0,791 4,566 18,475 1,546
Tong 15,6 20,4 1,811 17,67 0,279 1,162 0,292
S6 mau 16 16 16 16 16 16 16
Bang 3. Hé s6 tuong quan giira cac nguyén t6
R(i,j) Au Ag As Sb Cu Pb Zn
Au 1 0,28 -0,065 0,337 -0,373 -0,323 -0,344
Ag 0,28 1 -0,109 0,217 0,142 -0,135 -0,016
As -0,065 -0,109 1 -0,256 -0,086 -0,119 -0,133
Sh 0,337 0,217 -0,256 1 0,441 0,189 0,392
Cu -0,373 0,142 -0,086 0,441 1 -0,114 0,956
Pb -0,323 -0,135 -0,119 0,189 -0,114 1 -0,111
Zn -0,344 -0,016 -0,133 0,392 0,956 -0,111 1

5.3. Phdn tich ham céu tric

Do tai lidu thyc té khong du dé xac 1ap cac
variogram. Chung t6i chi nghién ciru variogram
theo chiéu sau 16 khoan dé xac 1ap khoang cach
14y mau phu hop (bao dam tinh dai di¢n méu va
do d6 c6 co so quyét dinh glam/tang 5O luong
méu can ldy phan tich). Két qua tinh ham cau
truc thuc nghiém va mé hinh thé hién & Hinh 4.

Nhan xét: ¢6 thé quy nap ham cau trac thuc
nghiém (dudng mau do) vé mo hinh ciu (duong
mau xanh). Vai Kich thudc anh hudng 1a 3 mét
nghia 14 trong khoang 3 mét doan mau 15i khoan
¢6 quan hé tuong quan khong gian. Két qua nay
la co s6 khoa hoc xac dinh khoang céch gitra cac

mau c6 thé dén 3 mét ma khong can lay lién tuc.
Tuy nhién chi 4p dung khi c6 mat d6 16 khoan du
day (c6 khi mat do 16 khoan chi 30-50 m déi véi
khoang san phirc tap nhu Au); khi véi cac 15
khoan con thua roi rac va it, viéc léy mau 15i
khoan lién tuc 1a can thiét.

5.4. Két qua phan tich mau

5.4.1. Mdu bao thé

Két qua phan tich mau bao thé trong khoang
vat thach anh ¢ khu Lang Néo cho thiy cac bao
thé chil yéu ¢ thé khi - 16ng, chung thuong phén
bb tao thanh timg dam khong lién tuc phat trién
doc theo déi ting trudng cua tinh thé thach anh,
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diéu d6 chung to ring ching déu 1a nhimng bao
thé nguyén sinh. Cac bao thé c6 kich thudc trung
binh dén nho, chii yéu <15 pm, thuong c6 dang
hinh elip, dang tam gidc hoac hinh elip kéo dai.
Céc gia tri bao thé do duoc cd nhiét do d(‘Sng hoa
trung binh thap va d6 mudi trong dbi thip, nhiét
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d6 ddng hoa tap trung trong khoang 205 °C; do
mudi tap trung trong khoang 2%.

Cac két qua phan tich diéu kién héa 1y cho
théy, quang hoa dwoc thanh tao o diéu kién nhiét
6 tir trung binh dén thap, ngudn nudéc cua dung
dich tao quing c6 su pha tron cta ngudn phi
magma (nudc trén mat, nudce bién) [19-21].
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BIEU PO DENDOGRAMMA
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Hinh 3. Biéu dd Dendogramma (Dengrama).
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Hinh 4. Variogram theo chiéu sau 15 khoan.

5.4.2. Két qud phan tich dong vi S

i) Két qua phdn tich dong vi 0*S cho
arsenopyrlt co gla trj 17,65 & Bang 4 cho thiy:

V& ngudn goc ctia luu huynh: gié tri §*S cao
(17,65) chi ra rang luu huynh trong arsenopyrlt
¢6 ngudn gde tir qua trinh trao ddi voi nude bién
hoic tir cac khoang chét chira sulfat [19, 22-25].
Diéu nay c6 nghia 1a luu huynh di trai qua mot
qua trinh bién d6i hoa hoc, c6 thé tir sulfat thanh

sulfide trong méi truong trim tich hodc nhiét
dich. Khoang vét c6 gia tri 3*'S cao thudng lién
quan dén luu huynh co nguon gdc tir cac qua
trinh sinh hoc, noi vi khuan khtr sulfat chuyén
dbi sulfat thanh sulfide, lam ting gia tri 6%S;
Vé mbi truong hinh thanh khoang vat: gia tri
3%S = 17,65 cho thy arsenopyrit c6 thé hinh
thanh trong moéi truong nhiét dich, noi c6 su
tuong tac gitta dung dich giau sulfat va cac
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khoang vat khac [25-28]. M6i truong nay thuong
c6 tinh chat khu, thich hop cho hinh thanh
sulfide. Pidu nay ciing co thé chi ra ring
arsenopyrit hinh thanh va két tinh trong hé thong
dung dich nhiét dich nhiét do tir thip dén trung
binh, c6 su trao doi voi cac khoang chit khac
trong qué trinh hinh thanh;

V& nhiét d6 hinh thanh: gia tri %S cao nhu
vay c6 thé phan anh nhiét d6 tuong dbi thap
trong qua trinh hinh thanh arsenopyrit. Nhiét do
thap hon c6 thé thuc ddy su tao thanh arsenopyrit
tor cac khoang chit khac, tao diéu kién cho
qué trinh trao d6i lvu huynh dién ra manh mé
hon [28];

i) Két qua phdn tich dong vi 6*S cho
antimonit c6 gia tri (-3,95; -3,71) cho théy:

Luu huynh c6 ngudn gdc tir magma, bai vi S
tr cac qua trinh nui lra hodc magma thuong co
gia tri %S nam trong khoang am dén gan 0%
[19, 23-25, 29]. Gia tri 4m nay chi ra rang, luu
huynh trong antimonit c¢6 kha ning dén tir cac
ngudn nhiét dich lién quan dén magma, noi ma

luu huynh duoc giai phong tir qué trinh thoat hoi
hoic két tinh magma. Nhiing hé théng nay c6 thé
xay ra trong cac vung c6 hoat dong kién tao
manh, nhu khu vyc nui lra ¢ tu quang. Piéu d6
cling cho thiy antimonit trong dién tich nghién
cuu dugc hinh thanh trong moi truong nhiét do
cao lién quan dén hoat dong magma, noi luu
huynh tir cac pha khi hodc dung dich nhiét dich
¢6 ngudn gdc tir magma dong vai tro chinh;

Luu huynh c6 ngudn goc tir cac qua trinh
giam sulfide vi gia tri **S am chi ra rang luu
huynh c6 ngudn gdc tir cac qué trinh giam sulfide
[24, 25], vi du nhu tir sy phan hiy ctia cac
khoang chét sulfide co trudce, hodc tir cac hé
thng trao d6i luu huynh ¢ nhiét do cao trong
moi truong giau magma. So sanh két qua phan
tich dong vi cuia khoang vat arsenopyrit (17,63)
va két qua phan tich dong vi cua khoang vat
antimonit (-3,95 va — 3,71) c6 thé thay rang
chung dugc thanh tao trong hai moi truong
diéu kién héa 1y va co ché thanh tao hoan toan
khac nhau.

Bang 4. Két qua phan tich ddng vi luu huynh cac khoang vét sulphur

S6 hiéu mau Kiéu quing Khoang vat 3%4Sv.cpr%o0
LK4/27 ba voi CO, vi n‘lach thach anh xam tan it Arsenopyrit 17,65
sulfua chura vang
TH.100 ba voi c6 vi n‘lach thach anh xam tan it Antimonit 3.95
sulfua chira vang
TH.294 ba voi co’ vi n‘lach thach anh xam tan it Antimonit 371
sulfua chira vang
Bang 5. Két qua phan tich dong vi 6 xy khoang vét thach anh va carbonat
S hiéu miu Kiéu quing Khoang vat 3180v-smow %o
TH.100 ba voi cq vi rpach thach anh xdm tan it Carbonat 11,30
sulfua chura vang
TH.100b ba voi cq vi rpach thach anh xam tan it Carbonat 19,23
sulfua chura vang
LK4/27 ba voi cq vi Ipach thach anh xam tan it Thach anh 17.24
sulfua chura vang

5.4.3. Phan tich dong vi O

Két qua phan tich dong vi 520 dbi voi
khoang vét carbonat c6 gid tri (-11,3%o va -
19,23%.) ¢ Bang 5 cho thay:

- Vé nguodn gbc thanh tao carbonat: Gi tri
880 trong d4 carbonat thdp ddng nghia v6i dung

dich hinh thanh carbonat c6 ngudn gdc tir nuéec
ngﬁm hoac nudc thién nhién c6 nhiét do the”ip dén
trung binh. Piéu nay khac biét véi cac gid tri
380 cao hon thudng gip trong nudc bién hodc
trong cac diéu kién tram tich bién [20, 30].

- V& nhiét do: 30 thap cho thiy da
carbonat da trai qua qua trinh bién chat trao ddi
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b6i ngudn dung dich nhiét dich do vay di lam
giam gia tri 880 trong khoang vat.

- V& qué trinh trao d6i dong vi: 880 am cho
thdy carbonat d3 trai qua qué trinh trao doi dong
vi oxy voi da vay quanh (d4 magma bién chat
hodc d4 tram tich giau silic) & nhiét d cao, lam
giam ty 18 dong vi 8'%0. Pidu ndy cang thém
minh chimg riang da carbonat bi bién déi boi qua
trinh bién chét trao dbi nhiét dich [21, 26].

Két qua phan tich déng vi 880 cho thach anh
c6 gia tri 17,24 cho thay:

- V& ngudn gdc cia chat 1ong hinh thanh
thach anh, c¢6 ba truong hop c6 kha nang: Thir
nhit dung dich hinh thanh trong thach anh co
ngudn gdc nudc bién chét 1a nude duge giai
phong tir cac khoang vt trong qua trinh bién
chat cua da dué6i diéu kién nhiét do va ap suit
cao hodc nudc c6 thé bi bay trong cac khe nirt
hoic 1 rdng clia d4 trudc khi qua trinh bién chat

dién ra. Thit hai gié tri ddng vi cao nhu vay ciing
¢6 thé khoang vat duoc két tinh tir cac chat 1ong
¢6 ngudn gdc tir magma nhung da trai qua sy trao
ddi nhiét gitra dung dich nhiét dich hau magma
v6i da bién chat hodc da trim tich giau ddng vi
§'°0. Ciing khong ngoai trir nguon dung dich tao
quang 1a sy két hop gitta ngudn nude bién chat
va ngudn nudc dung dich nhiét dich hau magma.

- V& nhiét d6 hinh thanh thach anh: gia tri
380 cao c6 thé phan anh méi truong nhiét do
tuong dbi thap khi thach anh két tinh (khoang
100 °C — 300 °C). O nhiét d6 thap, su phén tach
ddng vi gilta nudc va khoang vat trd nén manh
hon, lam cho 80 trong kho4ng vat cao hon.
Truong hop thach anh két tinh tir cac chat long
nhiét dich, thi gia tri nay thuong cho thay nhiét
d6 twong dbi thap so véi thach anh hinh thanh tir
magma ¢ nhiét d6 cao hon.

K: Thé Khi; L: Thé 1dng

Hinh 5. Bao thé khi 1ong trong khoang vt thach anh khu Lang Néo.

5.5. Ddanh gid theo két qud dia vit ly

Vé cong tac dia vat 1y, ngoai tham khao két
qua cua Lién doan InterGeo, Béiwbéo da st dl_mg
ket qua do dia vat ly tir Tellur dé nghién cuu vé
d6 sau cua khoang hoa tai trung tdm tu quang.

5.5.1. Cong tdac nghién ciru tir Tellur

Léy 16 khoan LK3 lam trung tdm, bd tri hai
tuyén do tir tellur. Tuyén AB phuong dong béc

—tdy nam theo phuong 151° tring véi tuyén do
dia vat ly T1-2 cua Lién doan InterGeo va CD

phuong tay bac — dong nam vudng goc nhau.
Téng s6 35 diém do. Sai s6 do: theo phuong xy:
dxy = 2,3%; theo phuong yx: dyx= 2,4% dap g
tiéu chuan nha nudc. Két qua dugc thé hién & cac
Hinh 6 va 7.

Két qua dugc minh gidi tom lugc nhu sau:

- Tuyén AB duoc thé hién ¢ Hinh 5:

Theo chiéu ngang, tir trai qua phai co thé
phén biét 3 vung/ddi dién tro suat (PTS) tr cao
dén trung binh va thap. bei dién tro suat cao (tur
400 dén 2000 omh.m) nam & dau tuyén va cudi



T. X. Quang et al. / VNU Journal of Science: Earth and Environmental Sciences, Vol. 41, No. 3 (2025) 29-42 39

tuyén. Doi DTS thip (dudi 200 omh.m), phan bd
& trung tdm mat cat. Vung dién tré suat trung
binh (tir 200 dén 400 omh.m) 1 d6i chuyén tiép
giita hai d6i DTS cao va DTS thap.

Theo chiéu séu, d6i dién tré suat cao chi xuat
hién tr d¢ sau khoang 50 m, c6 xu thé mo rong
vé phia dudi va nghiéng vé phia dong nam, dau
tuyen Goc nghiéng cua ddi vao 70- 800 bai dién
tr& sudt thip co xu huéng mé rong vé phia dudi

LRl
25%0m

e U0 X0

S M0 130 200 PAC 300 350 400 450 200 300 400 480 100

200

nghiéng vé phia tdy nam va con tiép tuc phat
trién xuong sau dudi 900 m. So sanh voi mat cit
dia chit va cac mé ta 15 khoan LK3, LK4 va
LK5, vang dién tré suét thip nam tring v6i déi
d4 dap v&, phat trién cac da bién chét c6 ciu tao
porphyroid dé bi sulphur hoa c6 chtra vang. Déi
quang vang an c6 kich thudce 16n nhét, tir coc 200
m dén coc 700 m cta tuyen do, khoang d¢ sau tir
250 m dén 600 m, cdm kha déc (Hinh 6).
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Hinh 7. Mit cét két qua dia vat Iy — dia chit tuyén CD khu Lang Néo.

chiéu sdu dén 550 m va cam doc dang. Theo
chiéu ngang, nam gilita hai vung dién tr¢ suat
thap, la mét viung nhé dién trd suat cao, la da voi

- Tuyén CD duoc thé hién nhu ¢ Hinh 7:
. Vung dién tr¢ suét thap (dudi 250 omh.m)
nam trung voi doi thach anh héa giau sulphur co6
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dolomit nguyén khdi, khong thuén lgi cho tich tu
quéng. Hinh anh ving dién trd sut thap cho thiy
& dudi sau, than quing vang c6 dang 6, thau kinh
phu hgp véi cac than quang vang nhu trén mat
cit dia chét.

5.5.2. Két qua do sdu ludng cuc phan cuc
kich thich (Pole-Dipole)

Két qua do sau ludng cuc phén cuc kich thich
(Pole-Dipole) tham khao tir két qua do cta Lién
doan InterGeo [7], thuc hién trén 05 tuyén (Hinh
1). Két qua do ctia tuyén T1+2 (Hinh 8) nhu sau:

WAT CAT GIA TRI N TR SUAT

MAT CAT GiA TR O Ay CuC

- ba xac dinh duogc 6 vi tri dut gay va mot $6
noi da bi nit né dap v& rong tir 50 m dén trén
100 m.

- Xac dinh dugc 5 d6i di thuong dia vat 1y co
kha ning lién quan dén déi khoang hoa.

Két qua cac tuyén do khac ciing tuong tu.
Nhin chung, két qua 5 tuyén do Pole-Dipole da
xac dinh duoc hé théng dit giy, doi dap v, cac
d6i di thuong phan cuc c6 lién quan dén khoang
héa phan bo kha rong va phat trién siu dén
>400 m. Két qua nay phu hop véi két qua do sau
tu Tellur.
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Hinh 8. Két qua do dia vat Iy T1+2 (theo Lién doan InterGeo).
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6. Két luan

Duya trén nhimng két qua da thuc hién co thé
dua ra nhitng nhan dinh sau:

- Cac nguyén t6 nghién ctru bién ddi phirc
tap, khong theo quy luat phan bd chuan; todn do
tan suit Au da mode, ciing nhu Sb thudc loai
bién doi khong ddng déu; Ag bién doi dong déu;
Cu, Zn, va dic biét 1a As, Pb bién doi ddc biét
khong dong déu. Diéu d6 noi 1én tinh phirc tap
cua khoang héa vang.

- Nguyén t6 Cu va Zn cong sinh chit ché; Au
cOng sinh véi cac nguyén t6 Cu, Zn, Sb, Ag;
nguyén to As cong sinh gan nhu khong chit ché
Vi cac nguyén tb con lai.

- Béng ham céu trc, cho phép chon lya
khoéng cach cac mau 16i khoan c6 thé dén 3 mét.

-Két qua nghién ctru doéng vi luu huynh
(8%S) cho thdy S c6 ngudn gdc khac biét giira
cac khoang vat pyrit, arsenopyrit, galenit. Phan
tich dong vi O trong thach anh cho thay dung
dich tao quing c6 thé c6 ngudn goc tir nudc bién,
nhiét dich hdu magma d3 trao d6i v6i da bién
chét hodc da trAm tich giau 580, hoic 1a sy pha
tron gitra nudc bién chit va nhiét dich hau
magma.

-Viing c6 dién tré suat thip tring voi khu
vuc da bj dit gdy, noi xuat hién cac thau kinh d4
bién chat c6 ciu tric porphyroid bi sulphid héa,
lién quan dén cac mach va hé théng mach
sulphide tir dich nhiét chira vang. Déi quang
vang c6 kich thudc 16n nhét & khoang do siu tir
250 m dén 600 m va kha ddc; doi noi ton tai than
quing vang dang 6, thiu kinh. Két qua nay kha
phu hop vé6i két qua do sau ludng cuc phan cuc
kich thich do Lién doan InterGeo thuc hién va
cong bd.

Lo1i cam on

Két qua nghién ctru 13 san pham cua dé tai
nghién ctru khoa hoc cip nha nude: “Nghién clu
ing dung cong ngh¢ tién tién xac dinh ngudn
goc, dleu kién, quy luat phan bd va tiém ning
Vang 4n sau trong chu trac nép 16i TBTH”. M4

s0: DPTPL.CN/85/21.
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