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TOM TAT

M3é vang Béng Miéu la mét trong nhing vang c6 quy mé kha Ion dwoc phat hién trong déi sinh khoang
Tam Ky - Phuwoc Son M3 vang cé nhiéu tiéu khu khac nhau nhw Ho Ray, Thac Trang, Nui Kém va H6
Gén. Trong d6 méi tiéu khu c6 céc biéu hién kiéu quéng cé ngudn géc khac nhau. Trén co sé& nghién ctru
khao sat ngoai thurc dia va phén tich chi tiét cac mau quang héa va da bién dbi dudi kinh hién vi, két qué
nghién ctru trong bai bao nay da xac dinh dugc quang hoa vang tai khu vyc Hé Ray cé kiéu quing héa
nguon géc skarn giau vang, bao gém kiéu skarn ngoai déng vai tro chd dao va skarn trong déng vai tro
ther yéu.

Qua trinh skarn va quang hoa dién ra theo ttmg budc, bao gobm: giai doan bién chét tiép xuc nhiét
(hinh thanh hornfels), giai doan bién chét tiép xuc voi qua trinh trao doi thay thé (bién chét tién hoéa), va
cudi cung la qué trinh quéng hoa két hop voi sy b/en déi nhiét dich (bién chét nghijch), tuong img voi 4
giai doan nhuw sau: Giai doan 1 (Trwdéc quéang hoa) gbm Clinopyroxen + Granat + Quartz + Magnetit; Giai
doan 2 (Pbng thoi véi quéng hda) gém Quartz + Chlorit + Epidot + Amphibol + Sericit + Sulfides (Pyrit,
Pyrrhotin, Chalcopyrit, Arsenopyrit, Bismuthinit) + Vang/Electrum; Giai doan 3 (Tiép tuc quéng héa) gém
Quartz + Chlorit + Epidot + Sulfides (Pyrit, Pyrrhotin, Chalcopyrit, Arsenopyrit) + Vang/Electrum; va giai
doan 4 (Sau quéng héa) gém Calcit + Quartz + Sericit + lllit. Két qué nghién ctru da tao tién dé cho cac
nghién ctru tiép theo va dinh hudng céng tac khdo sét, danh gia khoéng sén vang tai nhiing khu vuc
lan cén.

Tw khéa: H6 Ray, Bong Miéu, quéng héa vang, skarn.

@ Hé6i Khoa hoc va Cong nghé Mé Viét Nam

dén magma, kién tao, cAu tric va cac loai hinh
khoang san kim loai [1], [3], [5]. Tuy nhién, tai nhiéu

1. DAT VAN BE

D&i sinh khoang Tam Ky - Phwéc Son 1a mot
trong nhirng d&i sinh khoang cé tiém n&ng Ién &
Poéng Nam A. Cho dén nay da ghi nhan duoc
khoang 100 diém va md quang, trong dé chd yéu
& quang vang va vang da kim, it hon la khoang
san kim loai co ban, bao gdm ddng, chi va kém [1].
Nhiéu mé va tu quang vang, vang da kim va dong
ndi sinh da dwoc phat hién trong khu vyc, dang
chd y 14 cdc md va tu quing Béng Miéu (vang),
Phwdéc Thanh (vang), Phwdc Son (vang-chi-kém),
Blrc B6 (ddng-chi-kém),... Cho dén nay, mot sb dé
tai va d& an chuyén sau da tién hanh nghién ctru
dia chat trong khu vuwe, cung cap théng tin lién quan
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mo va tu quang, cac dac diém quang héa va kiéu
quang ngudn gbc van chwa duwoc lam rd, dan dén
nhirng khé khan trong viéc xac dinh quy luat phan
bd khoang san va tiém nang quang an sau tai cac
khu vyc d6. Md vang Béng Miéu 1a mét trong sb
cac md nhuw vay.

Mot sb nghién clru ban dau da nhan dinh
quang hda vang tai mé Bdng Miéu rat phirc tap, cé
th& gém nhiéu loai hinh quang héa khac nhau nhw
nhiét dich khéng phan chia, nhiét dich lién quan
dén da xam nhap c6 tinh khir va nhiét dich c6 dau
hiéu cta kiéu quang skarn [3], [5], [6]. Viéc xac
dinh kiéu quang nguén gbc tai mé vang Béng Miéu
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la mét trong nhitng nhiém vu ¢é tinh cép thiét cao,
tao tién dé cho cong tac diéu tra, danh gia quing
hoéa vang trong khu vuc 1an can mé Bdng Miéu noi
riéng va dai sinh khoang Tam Ky - Phwdc Son néi
chung. Vi vay, ngh|en ctu lam r6 cac dac diém
quang héa va kiéu md nguon goc cla quang vang
khu vire Hb Ray, thudc mé vang Bong Miéu, co tinh
cap thiét cao, gép phan tao co s& khoa hoc cho
céac nghién ctru tiép theo va dinh hwéng cong tac
tim kiém danh gia khoang san 4an sau trong khu
Ve,

2. DU LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUrU

2.1. Lich st dia chét va sinh khoang déi Tam
Ky - Phwéc Son va dac diém dia chat khu H6
Ray, Bong Miéu

2.1.1. Lich st dia chét va sinh khodng déi Tam
Ky - Phwéc Son

CAu truc dia chat clia déi Tam Ky - Phwéc Son
cht yéu bao gbm céac td hop da bién chét, da
magma va cac thanh tao ophiolit co tudi  twr
Neoproterozoi muén dén Paleozoi sém. Trong do,
dang chu y la cac da bién chat thudc phirc hé
Kham Bulrc, cac thanh tao ophiolit clla phirc hé
Hiép Purc, cling nhuw hé tAng nui Itra Neoproterozoi
muédn - Paleozoi sém cla phirc hé Nui Vu. Bén
canh d6, khu vic con bao gdbm cac da xam nhap
plagiogranit, tonalit, hornblend-biotit granodiorit
thuéc phure hé biéng Béng va cac thanh tao gabro
thudc phirc hé Ngoc Hoi (Hinh 1).

Cac da bién chat thudc phtrc hé Kham Duac
phan bé réng rai tai trung tdm va khu vuc phia nam
clia d&i Tam Ky - Phuéc Son. Ching bao gébm ba
tap da chinh: (i) tap da ndm & phan dwéi gébm céac
thanh tao phun trao bj bién chét; (i) phan gitra la
t6 hop da hoa, tram tich luc nguyén bi bién chat
xen ké véi cac da phun trao bién chét; va (iii) phan
trén chd yéu 1a cac trdm tich luc nguyén bj bién
chét. Cac thanh tao nay da trai qua qua trinh bién
chat manh mé, dat dén twéng amphibolit va
granulit trong diéu kién ap suét trung binh [4].

D4 magma gdm cé mét sé phirc hé nhw Hiép
Bwc, Nui Vu, Ngoc Hbi, biéng Bong, Chu Lai, Ba
Na va Tra Bdng. Phirc hé Hiép Blc chi yéu bao
gdm cac da siéu mafic (dunit va harzburgit) bj
serpentin hoéa, trong d6 c6 sw hién dién cla cac
khoang vat chromit dwdi dang xam tan. Ngoai ra,
phtrc hé con chira cac thanh tao gabro, bazan,
andezit, chert da trai qua bién chét, cung cac I6p
da hoa c6 quy md nhé. Nhivng dac diém nay phan
anh nguén gbc ctia phirc hé Hiép Birc 1a phan sét
lai cia mot vé dai dwong tirng ton tai trong mot
nhanh dai dwong trwéc cung [15]. Phire hé Nui Vu
160 ra dwdi dang dai hep kéo dai theo hwéng Tay
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Béc - Bong Nam, cuc bd c6 phuwong Péng - Tay.
Tap da phan duéi cha phirc hé chi yéu bao gém
céac thanh tao phun trao da bi bién chat, di kém voi
céac |&p da phién silic va trdm tich phun trao bj bién
chét. Trong khi d8, phan trén dic trwng bdi sw xen
ké clia da tram tich phun trao bi bién chat véi cac
I&p mdng clha da phun trao bién chat. i véi phire
hé Ngoc Hbi, thanh phan dac trwng cla né la cac
thanh tao gabro - pyroxenit bj bién chat. Phirc hé
Diéng Béng, nguoc lai, chira cac khbi da xam nhap
c6 kich thwéc nhd dén trung binh, thwéng c6 dang
thau kinh, phan bd doc theo mat phién cla cac da
bién chat thuéc phirc hé Nui VU va kéo dai theo
céu trac khu vue [2].

Céc trAm tich luc nguyén carbonat da bi bién
chét dén twéng phién luc, thudc hé tang A Vuong,
c6 mét chd yéu & khu vuc phia bac va nam cla
vung nghién ctru. Chang bao gdm cac da luc
nguyén bj bién chéat va cac da phién giau carbonat.
Nhirng dic diém thach hoc nay cho thay cac thanh
tao clia hé ting A Vuwong hinh thanh trong moi
trwdng trdm tich nwéc ndng véi qua trinh tich tu
kéo dai, dai dién dién hinh cho sy lang dong tai ria
luc dia thu déng.

Cac khdi granitoid cé tudi Ordovic - Silur phan
bd phd bién & phan phia nam cla khu vuc, tao
thanh cac dién kéo dai theo phwong cAu trac chinh.
Céc thanh tao nay thudéc nhém magma kiém véi,
giau nguyén té dat hiém nhom nhe nhung lai c6
ham lwong th4p cta cac nguyén tb trvong lwc
manh. Nhitng d&c diém dia héa nay la dau hiéu
cta qua trinh hinh thanh trong méi truéng kién tao
chiu tac déng cha &ng suét nén ép manh mé [7],
[8].

Qué trinh diéu tra dia chat va khoang san trong
khu vuwec qua nhiéu giai doan da xac dinh rang doi
Tam Ky - Phwéc Son la mét trong nhirng khu vye
c6 tiém nang khoang san vang I&n nhat Viét Nam.
Theo céc sb liéu tbng hop, cho dén nay da ghi
nhan téng cong 98 md va diém quang vang, voi
cac dac diém dia chéat, tri lwong, tai nguyén va
murc dd nghién ctvu khac nhau. Vé phan bé khéng
gian, cac biéu hién khoang hoéa vang trong khu vuc
chd yéu xuét hién trong cac thanh tao bién chat
thuéc hé téng Kham Dbuc, A Vwong, Nui Vu, Bak
My, cling nhw trong cac da xam nhap thuéc phirc
hé Chu Lai, Ba Na va Tra Bong. Trong do, hé tang
Kham Buc chiva sb lwong diém khoang hda vang
nhidu nhét. Cac than quang vang gbc thwéong tap
trung doc theo cac déi dap v& pha hay lién quan
dén hé théng dut gay cé phwong & vi tuyén, véi
mot s& mach quang dinh hwdng theo phwong Tay
BAc - Bong Nam hoéc Bong Béc - Tay Nam. Hinh
thai pho bién cla than quang bao gom dang thau
kinh, 6, mach hodc d&i vi mach. V& kiéu quéng,
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phd bién nhat 1a quéng vang - thach anh - sulfur da
kim, ngoai ra con c6 dang quang vang - thach anh
- pyrit. M6t sb diém quang tiéu biéu trong khu vuc
goém: thén 1A, Phwéce Lap, Tra Don, thon 4, Tra
Van, thon Ong Dé, Tra Giap, Nga ba séng Tranh,

sudi Krek (thudc cac vung Phwéc Thanh, Phudc
Kim, Tra Leng); clng v6i cac diém quéng tai thén
1-2, thén 5-6, H6 Ray, Tra Dwong (thudc khu vic
Tién Phudc).
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Hinh 1. (a) So’ d6 kién tao gian lwgrc ciia khu viec Dong Nam A thé hién cac khoi kién tao va
mot s6 dirt gay chinh, khu vwe déi Tam Ky - Phwéc Son dwoc thé hién bang 6 hinh chir nhat
mau den; (b) So’ d6 dia chat vuing thé hién vi tri diém vang H6 Ray,mé vang Bong Miéu trén nén
dia chat d&i Tam Ky - Phwéc Son (cap nhat tiv [2]).

2.1.2. Bac diém dia chat khu H6 Réy, Béng Miéu

Déc diém dia chéat cla khu H6 Ray, md vang
Bong Miéu duoc thé hién tom tat trong ban do dia
chatmoé Bong Miéu (Hinh 2). Tham gia vao cAu truc
dia chat ctia vung gdm chi yéu gém: (1 ) cac thanh
tao bién chat Proterozoi mudn cla hé tang Kham
DPuc (PR2kd222) c6 thanh phan gém: da phién-
thach anh-mica chira granat (granat), granit gneis,
da skarn chura silicate calci (diopsid, wolastonit),
quarzit va amphibolit; (2) khdi lwong han ché
magma xam nhap phuc hé Chu Lai, Pai Loc, Cha
Val va Hai Van. Trong khu Hb Ray, cac da gneiss
feldspar-thach anh dang porphyr hat thé, xen kep
da phién sericit, da4 phién biotit va it amphibolit
phan bd & dudi sdu dwoc bat gép trong cac 16
khoan. Cac da skarn giau hornblend, pyroxen xién,
chtra vang phan bd thanh dai tai trung tm mé xen
kep v&i phién thach anh — feldspar (thwong chiva
granat/ granat) va da dolomit.

2.2. Phwong phap nghién ctru

- Phwong phap thu thap va xt ly tai liéu: Tién
hanh tdng hop va phan tich cac nghién ctru da co
lién quan dén dia ting, magma, khoang san, ciu
tric, bién chét, dia héa, vién tham, dia vat ly tir quy
mé vung (d&i khau Tam Ky - Phwéc Son) dén quy
mo6 md (M6 vang Bong Miéu). Céc tai liéu dwoc thu
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thap bao gdm cac ban dd dia chat, bao céo két qua
nghién ctu, didu tra, danh gia va tham do, cac bai
bao khoa hoc da dwgc thue hién, lvu trir va cong
bd. Tir d6 tédm tét lich st hoat ddng magma - kién
tao — sinh khoang cla vung, cac dac dia chat va
quang hoéa cla cac khu vwe cu thé. Dwa trén cbéng
tac tbng hop va phan tich cac tai liéu nay, danh gia
tbng quat v& mirc do hiéu qua va mirc do tin cay
cla cac phwong phap nghién clru trong va ngoai
nwéc, dua trén nhivng két qua da dwoc cong bb.

- Phurong phap nghién ctru thye dia: Thye hién
nghién ctru khao sat ngoai thwc dia, mé ta chi tiét
mau 16i khoan, nham Iam rd dac diém dia chat va
quing héa cla khoang san vang khu H6 Ray.
Nghién ctru dac diém cu trac, kién tao chi dao,
cac thanh tao magma, cac dac diém thanh tao
quang, cac yéu t6 khdng ché quéng hoéa va cac loai
hinh bién dbi nhiét dich di kém véi quang hda, tao
co s& khoa hoc xac dinh loai hinh quang héa va
dinh hwéng tham do quang quang vang twong tw
tai cac khu v lan can. Ngoai ra, tién hanh thu
thap mau phuc vu phan tich chuyén sau vé dia chat
va quang hoa.

- Phwong phap phan tich mau vat: Ap dung cac
ky thuat phan tich truyén thng dén tién tién dé xac
dinh thanh phan khoang vat, dac tinh thach hoc,
hoéa hoc, quan hé cong sinh khoang vat, ciu tric
va sw bién ddi clia da va quang.
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Hinh 2. Ban dé dia chat M6 vang Bong Miéu (cap nhat tir [6]).

3. KET QUA VA THAO LUAN

Pédc diém qudng héa vang khu H6 Ray: Theo
mot sd nghién clru trwdc day, khoang hoéa vang tai
khu H6 Ray thudc loai hinh skarn chiva vang-
Bismuth, bao gdm ca loai hinh khoang va skarn
ngoai, méc du chwa lam rd dwoc hé théng khoang
héa kiéu khoang mé [3], [9], [10]. Tai day qua trinh
skarn hoéa chu yéu xay ra trong da silicate canxi,
theo cac phién chira carbonate da, khac v&i cac
loai hinh quang hoéa tai cac tiéu khu khac thudc
cum mé vang Bdng Miéu. Tai hai khu vuc Thac
Trdng va Nui Kém, déi khoang héa vang phan
nhiéu ndm trong da phyllit thach anh-sericit va da
phyllit thach anh-biotit, mang d&c trwng kiéu vang
nhiét dich nguén gbc magma thay vi kiéu quang
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héa skarn. Tai HS Gan, quing héa vang mang
nhiéu d&c trung cla kiéu mé vang nhiét dich dwoc
cho 14 kiéu quéng hda vang tao nui [3] méac du
quang héa ndm trong da vay quanh 1a granite,
pegmatite va da phién.

3.1. Bdc diém thanh phan véat chat

Péc diém thanh phan khoéng vét

Theo két qua khao sat va phan tich mau trong
phong, két hop véi két qua nghién clru cé trudc
cta tai mé vang Béng Miéu, thanh phan khoang vat
quang va da bién dbi tai khu H6 Ray, Bdng Miéu
dwoc thé hién nhw trong Bang 1. Chi tiét vé& thanh
phan khoang vat quéng va da bién déi dwoc trinh
bay trong muc cac giai doan tao quang.
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Bang 1. Tém tat dic diém thanh phan khoang vat chinh cta quing héa tai khu vwrc H6 Ray,
moé vang Bong Miéu trén co s& két qua nghién clru cua dé tai va cac nghién ctru cé trwdc
[3], [6], [9]- Ghi chu: Mt = Magnetit, Py=pyrit, Cpy=chalcopyrit, Po=Pyrrhotin, Apy=arsenopyrit,
Bi=bismuthinit, EI=Electrum, Au=Vang

Kiéu quang hoa

Skarn > Mach quartz -sulfides — Au

ba vay quanh chinh Calc-silicate

Tb hop khoang vat quang

Mt+Py+Cpy+Po+ Apy+Bi+ El/Au

Khoang vat da bién dbi o
sphen, sericit

Granat, clinopyroxen, biotit, amphibol, quartz, epidot, chlorit, fluorit, calcit

Déac diém thanh phén héa hoc

Két qua phan tich trén cho thiy ngoai vang la
khoang san chinh cia mé, cac khoang san di kém
con c6 bac va chi. K&t qua phan tich dai dién mot
s6 mau hoa 4 nguyén t6 Au, Ag, Pb, Zn tai khu H6

Ray mé Béng Miéu duoc tbng hop trong Bang 2.
C6 thé nhan thdy ham lwong bac trong vang kha
cao, ham lwong Zn va Pb trong hiu hét cac mau
déu kha cao.

Bang 2. Két qua phan tich thanh phan hoéa 4 nguyén t6 cho cac mét s6 mau trong déi quang va
déi khoang héa vang tai khu viee H6 Ray, mé Bong Miéu.

Stt S6 hiéu mau Au (git) Ag (ppm) Pb (ppm) Zn (ppm)
1 50154 0,02 X 18 14

2 50158 0,06 8,7 1160 591

3 50160 0,02 X 59 82

4 50173 4,65 X 58 25

5 50187 0,03 0,5 83 85

6 50193 0,02 X 29 93

3.2. C4c giai doan tao quang

Trén co s& khao sat do vé ngoai thyc dia, két
hop v&i két qua phan tich mau khoang tuwéng va
mau |4t méng thach hoc, ¢6 thé thay khu vic H6
Ray tai mé vang Bdng Miéu c6 k|eu quang hoa
vang trong skarn va nhiét dich nguén gbc magma
v&i giai doan quang hoa skarn dwoc dac trweng béi
3 giai doan chinh, gdm:

- Giai doan bién chat tiép xudc nhiét (strng hoa);

- Giai doan bién chét tiép xuc trao ddi thay thé
(bién chét tién trién);

- Giai doan nhiét dich: quang héa va bién ddi
nhiét dich (bién chét giat Iui).

Trong giai doan dau tién, da vay quanh bj sirng
héa tai déi tiép xuc khi thé magma xuyén nhap vao
trong d&i phién phyllite thach anh — mica va phién
chtra carbonate. O giai doan tiép theo, qua trinh
skarn héa giai doan bién chét tién trién ra xung
quanh ranh gi6i tiép xtc gitra thé magma va da vay
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quanh. Tai khu H6 Ray, mé vang Bdng Miéu, gébm
c6 khoang va skarn ngoai.

Giai doan bién bién chét tiép xuc trao dbi thay
thé (bién chét tién trién):

Skarn trong:

D4 skarn trong it hon rat nhiéu vé& mat thé tich
so v&i da skarn ngoai. Ranh gi¢i tiép xuc gitra
skarn trong va skarn ngoai twong ddi rd nét va gan
nhw song song v&i cac phién da vay quanh. Cac
khoang vat chd yéu trong da skarn gdm cac
khoang vat bién ddi nhuw granat, clinopyroxen,
biotit, quartz va cac khoang vat cé trwéc nhw
plagioclase, sillimanite, sphen, muscovite (Hinh 3).
Granat chl yéu c6 mat trong cac da xam nhap
(skarn trong) hodc xung quanh khu vuc tlép xuc.
Tuy nhién, khoang vat nay chu yeu duwoc bat gap
& ddi ngoai ctia thé skarn trong, gan véi ranh gioi
tiép xtc v&i da vay quanh, cé thé do dwoc bao ton
hon tai déi skarn ngoai do granat tai d&i nay bj thay
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thé bang epidot trong qua trinh bién di nhiét dich
sau do6 (bién chét giat Iui).

Skarn ngoai:

Nhin chung, da skarn ngoai giai doan bién chat
tién trién (prograde metamorphism) thworng dwoc
hinh thanh & nhiét do twong déi cao [11]. Tai khu
Hbé Ray, mé Bong Miéu, cac da skarn bién chat tién
trién 16 ra c6 pham vi va thé tich han ché so véi cac
da skarn giai doan bién chat giat lui. Trong doi
skarn ngoai, giai doan bién chét tién trién, khoang
vat chi dao 1a clinopyroxen (chiém ~ 70%), con lai
la quartz, granat va Magnetit. Pa skarn giai doan
tién trién thwong cé6 mau xam, xanh 1a cay dac
trwng khi quan sat bang mét thwong (Hinh 4A, B)
do da co6 ham Ilwong cao cla khoang vat
clinopyroxen. Dwai kinh hién vi, clinopyroxen cé
kich thuwéc hat bién dbi tr 0.2 dén 3.0mm (Hinh
4C,D). Granat it khi c6 mat trong déi da skarn
ngoai, pht hop véi tinh phan déi cda hau hét cac
mo skarn [12]: granat trong d&i skarn trong hoac
gan daéi tiép xuc, pyroxen trong dd&i skarn ngoai va
wollastonite tai khu viec tlep xuc glua da magma va

da vay quanh chra vdi. Tai khu vwc H6 Ray,
Magnetit chti yéu dwoc thanh tao doc theo céac khe
nt hodc khodng tréng gitra cac tinh thé, véi kich
thwoc hat 1én dén 2.0 mm.

Giai doan nhiét dich: quang héa va bién déi
nhiét dich (bién chat giat Iui)

D& skarn giai doan bién dbéi nhiét dich (bién
chét giat 10i) phan bd rong rai trong cac da calc-
silicate (silicat canxi), phat trién theo cac phién
chtra carbonate. Tap hop cac khoang vat bién dbi
nhiét dich gém amphibol, chlorit, epidot, it quartz,
fluorit, calcit, sphen, sericit va nhiéu khoang vat
sulfide khac (pyrit, Pyrrhotin, chalcopyrit,
arsenopyrit, bismuthinit). Cac khoang vat da bién
déi thwerng phat trién trong va xung quanh céac
mach, vi mach, 6 thach anh — sulfides. Khoang vat
chtra nwéc nhu epidot va chlorit thuwéng xuét hién
nhiéu trong da skarn giai doan bién dbi nhiét dich,
c6 kich thwdc hat va hinh dang bién dbi phirc tap
(Hinh 5b, 5d va 5e) do thay thé cac khoang vat
skarn va khoang vat tao da dwoc thanh tao trwoc
do (vd cllnopyroxen biotit, granat va plagioclase).

Hinh 3. Dac diém khoang vat va cau tao ciia da skarn trong tai H6 Ray, mé Bong Miéu. (A) Hinh
anh thé hién tap hop khoang vat da skarn trong gom granat, clinopyroxen. Mau HRD239@95.1m;
(B) Hinh anh thé hién tap hop khoang vat da skarn trong gom granat, clinopyroxen va quartz.
Mau HRD226@39.0m, (C) Anh lat méng dwéi kinh hién vi ctia da skarn trong géom khoang vat
granat, biotit, clinopyroxen va quartz. MAu HRD239@95.1m, (D) Anh lat méng dwéi kinh hién vi
cua da skarn trong gom khoang vat granat, biotit, clinopyroxen va quartz. Mau HRD226@39.0m.
Viét tat: Bt=biotit, Cpx=clinopyroxen, Fd=feldspar, Grt=granat, Qtz=quartz.
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Chl+Ep

Chl+Ep+Féld

Hinh 4. Dac diém khoang vat va cau tao cta da skarn ngoai (giai doan bién chéat tién trién va bién
chat giat Iui) khu vwec H6 Ray, Mé Bong Miéu. (A) Da skarn ngoai giai doan bién chat tién trién
chira clinopyroxen, calcit va Magnetit. MAu HRD169@12.4m, (B) Pa skarn bién chat giat Iui chira
chlorit, epidot, amphibol va feldspar. MAu HRD223@44.1m, (C) Anh mau dwéi kinh hién vi
(1 nicon-ppl) thé hién tap hop khoang vat bién chat tién trién. MAdu HRD169@12.4m, (D, E, F) Anh
mau dwéi kinh hién vi (1 nicon-ppl) thé hién tap hop khoang vat bién déi nhiét dich/ bién chat
giat lui. Mau twong (r’ng HRD223@44.1m, RD194@14.7m, HRD194@14.7m. Viét tat:
Amp=amphibol, Bt=biotit, Cal=calcit, Chl=chlorit, Cpx=clinopyroxen, Ep=epidot, Feld=feldspar,
Mag=Magnetit, Ser=sericit, ppl=plane polarised light/ 1 nicon, xpl=cross-polarised light/ 2 nicon

Dwéi day 1a hinh anh dai dién cac mau cuc va khoang vat dudi kinh hién vi dwoc thanh tao trong giai
doan 2 (Hinh 5).
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Hinh 5. Anh dai dién mét s6 mau cuc va thanh phan khoang vat cia mau khoang twéng giai
doan 2. Viét tat: El = Electrum, Cpy = Chalcopyrit, Py = Pyrit, Po = Pyrrhotin, Bi = Bismuthinit.

Trong th&i ky tao khoang ndi sinh, trén co sé&
két qua do vé& ngoai thuc dia va phan tich mau dwdi
kinh hién vi phan cuwc (cht yéu dwa vao quan hé
xuyén cat, t6 hop cdng sinh khoang vat va dac
diém cAu tao cac giai doan nhiét dich), két hop voi
cac két qua nghién ctru cé trude [5], [10], cd thé
nhan thy cé 4 giai doan tao khoang tai khu Hb
Ray, mé Bdng Miéu nhw dwéi day. Trong do, 3 giai
doan dau déu thudc mot thoi ky tao khoang va
vang dwgc ghi nhan trong giai doan 2 va 3, thudc
giai doan bién ddi nhiét dich / bién chét giat Iui cia
qua trinh skarn héa. Giai doan th(r 4 c6 thé Ia giai
doan sau quang hoéa — giai doan muén nhat cla
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thoi ky tao khoang & trén hodc thudc thoi ky tao
khoang riéng biét sau thoi ky tao khoang thr nhat.

- Giai doan 1 (Trwéc tao quang): Clinopyroxen
+ Granat + Quartz + Magnetit;

- Giai doan 2 (Pdng tao quang): Quartz + Chlorit
+ Epidot + Amphibol + Sericit + Sulphid (Pyrit,
Pyrrhotin, Chalcopyrit, Arsenopyrit, Bismuthinit) +
Vang/ Electrum;

- Giai doan 3 (Pdng tao quang): Quartz + Chlorit
+ Epidot + Sulfides (Pyrit, Pyrrhotin, Chalcopyrit,
Arsenopyrit) + Vang/ Electrum;

- Giai doan 4 (Sau tao quang): Calcit + Quartz +
Sericit + lllit
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Trong cac giai doan ddng tao quang (giai doan
2 va 3), theo két qua nghién ctru tuyén khoang vat
quang phuc vu cho céng tac tuyén khoang [9],
khoang vat chiva vang chd yéu l1a electrum (chiém
trén 90%), con lai la vang ty sinh (<10%). Céac hat
vang/ electrum c6 kich thuwdc nhd, chi yéu <20 um,
s6 it 1en dén 50 pm. Vang/ electrum coéng sinh chat
ché vé&i cac khoang vat sulfides (Pyrit, Pyrrhotin,
Chalcopyrit, Arsenopyrit, Bismuthinit) va khoang
vat bién ddi nhiét dich (Quartz + Chlorit + Epidot +
Amphibol + Sericit). Cac khoang vat bién ddi nhiét
dich thuwong thay thé cac khoang vat tao da hoac
khoang vat skarn cé trwdc (phd bién gdbm pyroxen,
granat, biotit).

3.3. Thao luan

Quang héa vang tai khu H6 Ray, mé Bong Miéu
ndm & ria bac cta khbi nang Kon Tum va tiép giap
voi triing Mesozoi An Diém & phia béc. M6 vang
Bong Miéu ndm & phan chuyén hwéng tir Tay sang
Tay - Tay Béc cla nép 16i Béng Miéu va 1a mot
phan ctia nép 16i Phuwdc Hiép - Bong Miéu co truc
kéo dai hon 50km theo phwong gan Bong - Tay
trong d6 khu mo H6 Ray nam trén canh béc cda
nép 16i Bong Miéu.

Tham gia vao cAu trac dia chat cia vung gébm
chi yéu gdm (1) céc thanh tao bién chat Proterozoi
muon ctia hé tng Kham Birc (PR2kd222) b thanh
phan gébm: da phién-thach anh-mica ch(ra granat,
granit gneis, da skarn chra silicat calci (diopsid,
wolastonit), quarzit va amphibolit, va (2) khdi lwong
han ché magma xam nhap phirc hé Chu Lai, Pai
Loéc, Cha Val va Hai Van. Trong khu H6 Ray, cac
ba gneis feldspar-thach anh dang porphyr hat thd,
xen kep da phién sericit, da phién biotit va it
amphibolit phan bé & duéi sau dugc bat gap trong
cac 16 khoan. Cac da skarn hornblend, pyroxen
xién, giau vang phan bd thanh dai tai trung tam mé
xen kep v6i phién thach anh — feldspar (thuwdng
chtva granat) va da dolomit. K&t qué nghién ctru
cta Khin Zaw ([13], [14]; chwa c6ng bd) cho thay
da gneiss lién quan dén hién twong skarn héa cé
tudi 232-244 tr. ndm (tudi zircon va monazite),
trong khi da pegmatoid c6 tudi ~247 tr. ndm va da
mach c6 tudi ~ 237 tr. nam. Thoi gian thanh tao cac
da nay cling tvong ty nhw théi gian thanh tao cac
da magma giai doan P-T & khu vwc mé vang
Phwéc Son, co 1é la cung mét loat magma trong
déi cAu trac Tam Ky - Phwéc Son.

Cac than quang vang Bdng Miéu duwoc cho la
c6 ngudn gbc skarn, dc trung nhat 13 tai khu H6
Ray va Thac Tréng. Té hop khoang vat da skarn
chinh 1a hornblend + pyroxen xién + granat.
Khoang hoéa dwoc khdng ché bdi cac yéu té thach
hoc va cu tao, chl yéu gap trong cac than skarn,
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rat it & da trén va dwdi; cac than skarn hinh thanh
trén co s bién ddi cac tap da phién mafic. Cac
khoang vat bién ddi nhiét dich phd bién khac la
epidot va chlorit. Cac than khoang c6 dang mach,
thau kinh... gan nhw song song v&i mat phan phién
cla da bién chat. Tai H6 Ray va Thac Trang, to
hop khoang vat quang gébm cha yéu la pyrit +
pyrotin, it hon la asenopyrit + sphalerit +
chalcopyrlt + bismuth + sheelit + molipdenit. Két
qua nghién ctru trén mau mai lang cho thay vang
co6 moi quan hé rat chat ché vai bismuth va déi khi
nam trong bismuth. Tai khu vwc NuGi Kém, quing
cht yéu cé dang mach, it xuat hién bién d6i skarn
héa so véi khu H6 Ray va Thac Trang. Tudi cia
quang héa budc dau duoc xac dinh tir két qua dinh
tudi khoang vat molypdenite trong mé (Xem béo
céo dinh tudi quéng hoa) 1a ~240 tr. nd&m, phu hop
vé mat khéng gian va thoi gian véi cac thanh tao
magma trong khu vwe (232-244 tr. nam) nhw duoc
dé cap & trén. Tudi quang héa dwoc ghi nhan &
day, cung véi tudi clia cac thanh tao magma, theo
the tw, twong ddng véi tudi clia khoang hoéa vang
va hoat ddng magma tai khu vyc Phwéc Son, tao
nén mot d&i cAu truc magma — sinh khoang vang
Tam Ky - Phuwéc Son trong dai tao nui va sinh
khoang Trwong Son giai doan Indosini.

T hop cac mé vang tai khu vwc Béng Miéu
gdm cac mé Hb Ray, Thac Trang, Nui Kém va Hb
Géan. Cac md nay déu dwoc thanh tao trong moi
trwing da vay quanh Ia cac tram trich bién chat cao
ctia hé ting Kham Buc (Hinh 1, 2). Két qua do vé
khao st chi tiét cho thay hoat dong khoang hoa tai
cad 3 khu mé déu coé moét sb6 dac diém dia chat
twong déng, dwoc thanh tao trong cung mot thoi
ky tao khoang va lién quan dén mot nguon magma
nhét dinh. Tuy nhién, kiéu khoang hda tai moi diém
mé cé nhirng dac trwng riéng do diéu kién dia chat
dia phuong khac nhau. Tir d6, thanh phan vat chat
cling nhw thanh phan khoang vat quang va da bién
ddi, ham lwong quang tai méi khu vuc sé c6 nhivng
diém khac biét rieng, dac trung cho ting kiéu
khoang héa nhét dinh.

4. KET LUAN

> Quéng héa vang khu vuc Hb6 Ray tai mé
vang Bong Miéu thudc kiéu skarn giau vang, bao
gdm skarn ngoai 1a chd dao va moét lwong it skarn
trong;

» Theo thoi gian, qua trinh skarm va quang
héa dién theo theo tuan tw, gdbm: bién chat tiép xuc
nhiét (strng hda); bién chét tiép xuc trao ddi thay
thé (bién chét tién trién), quang héa va bién déi
nhiét dich (bién chat giat Ii).

- C6 4 giai doan tao khoang tai khu H6 Ray, mé
Béng Miéu nhw dwéi day. Trong d6, 3 giai doan
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dau déu thudc mét thoi ky tao khoang va vang [ Giai doan 3 (Bdng tao quéng): Quartz + Chlorit

dwoc ghi nhan trong giai doan 2 va 3, thudc giai + Epidot + Sulfides (Pyrit, Pyrrhotin,
doan bién ddi nhiét dich / bién chét giat Iui clia qua Chalcopyrit, Arsenopyrit) + Vang/ Electrum
trinh skarn hoa. 0 Giai doan 4 (Sau tao quang): Calcit + Quartz +
0 Giai doan 1 (Trwéce tao quang): Clinopyroxen + Sericit + it

Granat + Quartz + Magnetit Céc két qua nghién ctu trén da lam rd kiéu

[ Giai doan 2 (Bdng tao quéng): Quartz + Chlorit  quang hoéa skarn giau vang tai khu H6 Ray, md
+ Epidot + Amphibol + Sericit + Sulphid (Pyrit, vang Bong Miéu, tao tién dé cho cac nghién ctru

Pyrrhotin, Chalcopyrit, Arsenopyrit, tiép theo trong khu vuc va dinh huwédng cong tac
Bismuthinit) + Vang/ Electrum dieu tra, danh gia khoang san vang tai cac khu vuc
lan can O
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ABSTRACT

The Bong Mieu gold mine is one of significant mines within the Tam Ky — Phuoc Son metallogenic
belt. The mine consists of multiple subzones, including Ho Ray, Thac Trang, Nui Kem, and Ho Gan, and
each subzones exhibits mineralization of different styles. The findings of this study confirm that the gold
mineralization in the Ho Ray area is primarily associated with gold-rich skarn-type mineralization, in which
exoskarn plays a dominant role, while endoskarn has a secondary contribution. The skarn formation and
mineralization process occurred in sequential stages, including: (1) the thermal contact metamorphism
stage (hornfels formation), (2) the contact metasomatic replacement stage (progressive metamorphism),
and (3) the ore-forming stage combined with hydrothermal alteration (retrograde metamorphism). These
correspond to four distinct mineralization stages: Stage 1 (Pre-ore stage) Clinopyroxene + Garnete +
Quartz + Magnetite; Stage 2 (Synchronous ore formation) Quartz + Chlorite + Epidote + Amphibole +
Sericite + Sulphides (Pyrit, Pyrrhotite, Chalcopyrite, Arsenopyrite, Bismuthinite) + Gold/Electrum; Stage 3
(Continued ore formation): Quartz + Chlorite + Epidote + Sulphides (Pyrite, Pyrrhotite, Chalcopyrite,
Arsenopyrite) + Gold/Electrum; and Stage 4 (Post-ore stage) Calcite + Quartz + Sericite + lllite. The results
of this study provide a foundation for further research and serve as a guideline for future prospecting and
exploration of gold mineralization in the surrounding areas.

Keywords: Ho Ray, Bong Mieu, gold mineralization, skarn
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