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 The Truong Son Belt is one of the most prospective gold metallogenic belts 
in Southeast Asia. Gold mineralization at Me Xi, located in the central part 
of the Truong Son Belt in Quang Tri Province, Vietnam, represents a 
hydrothermal gold system that has not yet been extensively explored or 
studied, particularly in sources of ore-forming components. In this paper, 
we present new findings on the origin of gold mineralisation at Me Xi 
based on sulfur isotope (δ³⁴S) analyses of pyrite samples collected from 
two distinct gold-bearing hydrothermal stages (Stages 2 and 3). The δ34S 
values of Stage 2 pyrite samples range from -8.61‰ to -0.19‰ (n=11), 
with the majority ranging from -4.58‰ to -2.47‰ (n=7). These values 
are characteristic of sulfur from a predominantly magmatic source. 
However, several low δ³⁴S values (i.e., -8.61‰ and -7.94‰) suggest a 
partial contribution of sulfur from the black carbonaceous host rocks of 
the Long Dai Formation. Pyrite from Stage 3 hydrothermal veins displays 
relatively homogeneous δ³⁴S values, ranging from -4.38‰ to -3.18‰ 
(n=9), which aligns closely with the main δ34S range observed in Stage 2. 
Integrating these isotopic results with geological setting and the 
metallogenic history of the Truong Son Belt and Me Xi area, the sulphur 
isotopic study results suggest that the gold mineralisation at Me Xi was 
primarily derived from magmatic sources, with minor contributions from 
sedimentary host rocks.  
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 Đới Trường Sơn là một trong những đai sinh khoáng vàng tiềm năng nhất 
của khu vực Đông Nam Á. Quặng hóa vàng tại Me Xi, nằm ở trung tâm đới 
Trường Sơn, tỉnh Quảng Trị, Việt Nam, là một tụ quặng nhiệt dịch chưa 
được thăm dò và nghiên cứu chi tiết, đặc biệt về nguồn gốc vật chất thành 
tạo quặng. Trong bài báo này, chúng tôi trình bày các kết quả nghiên cứu 
nguồn gốc của quặng vàng tại Me Xi dựa trên kết quả phân tích đồng vị lưu 
huỳnh (δ34S) thu thập từ các mẫu pyrite trong hai giai đoạn nhiệt dịch chứa 
vàng (các giai đoạn 2 và 3). Giá trị δ34S từ các mẫu pyrite thuộc giai đoạn 
2 dao động từ -8,61‰ đến -0,19‰ (n = 11), trong đó phần lớn tập trung 
trong khoảng từ -4,58‰ đến -2,47‰ (n = 7). Dải giá trị này đặc trưng cho 
lưu huỳnh có nguồn gốc chính từ magma. Một số mẫu có giá trị δ34S nhỏ (-
8,61‰ và -7,94‰) cho thấy sự hiện diện của lưu huỳnh từ nguồn đá vây 
quanh là trầm tích màu đen giàu vật chất hữu cơ của hệ tầng Long Đại. Giá 
trị δ34S từ pirite trong các mạch nhiệt dịch giai đoạn 3 tương đối đồng nhất, 
dao động từ -4,38‰ đến -3,18‰ (n = 9), tương đồng với khoảng giá trị 
δ34S chính trong giai đoạn 2. Kết hợp với bối cảnh địa chất và lịch sử kiến 
tạo của đới Trường Sơn và khu vực Me Xi, kết quả nghiên cứu đồng vị lưu 
huỳnh chỉ ra rằng quặng hóa vàng tại Me Xi có nguồn gốc chủ yếu từ 
magma hỗn nhiễm với phần nhỏ lưu huỳnh nguồn gốc trầm tích từ đá vây 
quanh. 
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1. Mở đầu 

Đới Trường Sơn là cấu trúc địa chất lớn nhất 
trong khối Đông Dương (Indochina). Ranh giới 
phía bắc được xác định bởi đới khâu Sông Mã, phía 
nam là đới khâu Tam Kỳ - Phước Sơn (Hình 1a). 
Lịch sử địa chất của đới Trường Sơn chủ yếu bị chi 
phối bởi hai thời kỳ kiến tạo, bao gồm thời kỳ tạo 
núi Caledoni tuổi Ordovic-Silur (O-S) và Indosini 
tuổi Permi - Trias sớm (P-T1) (Dung và nnk., 
2024). 

Đới Trường Sơn (TSB) cũng là một đai sinh 
khoáng tiềm năng trong khối Đông Dương, đặc 
biệt với khoáng sản vàng (Au), đồng (Cu) và chì-
kẽm (Pb-Zn) được thành tạo trong nhiều kiểu mỏ 
nguồn gốc khác nhau (Zaw và nnk., 2014). Các mỏ 
khoáng sản kim loại chủ yếu phân bố trong các đá 
trầm tích tuổi từ Cambri đến Devon, bị biến chất 
phổ biến ở tướng phiến lục (Lepvrier và nnk., 
2004; Zaw và nnk., 2014). Cấu trúc địa chất có 
tiềm năng sinh khoáng lớn nhất được ghi nhận 
liên quan đến đai tạo núi Trường Sơn là đới khâu 
Tam Kỳ - Phước Sơn, nơi đã phát hiện nhiều loại 
hình mỏ nguồn gốc khác nhau, bao gồm: mỏ Au 
(±W) skarn và Au nhiệt dịch trong đá trầm tích 
biến chất tại khu vực Bồng Miêu; quặng Cu-Zn-Pb 
kiểu VHMS ở Đức Bố, Quảng Nam (Zaw và nnk., 
2014); mỏ Au-Pb-Zn kiểu intrusion-related (nhiệt 
dịch môi trường khử nguồn gốc magma) tại 
Phước Sơn (Manaka, 2014); và mỏ Cu-Au 
porphyry-skarn và Au kiểu Carlin-like tại cụm mỏ 
Sepon, Lào (Cromie, 2010). 

Tại phía bắc đới Trường Sơn, các mỏ vàng 
nhiệt dịch nông ở Phu Kham, Lào (Zaw và nnk., 
2014) và kiểu low-sulfidation epithermal (nhiệt 
dịch nông môi trường khử liên quan đến các thể 
porphyry dưới sâu) tại Phu He và Bản Hoayxai, 
Lào (Manaka, 2008) đã được ghi nhận và nghiên 
cứu bước đầu. Tại vùng trung tâm đới Trường Sơn 
(hai tỉnh Quảng Bình và Quảng Trị), có khoảng 30 
tụ quặng vàng đã được phát hiện. Trong tỉnh 
Quảng Trị, các tụ quặng vàng đáng chú ý gồm có: 
Me Xi, Xà Lời, Động Chật, Động Phật, Bạch Đàn, 
Làng Ho, Ba Tưng, Trầm Cốc, La Sâm, A Vao, A 
Đang và A Pey. Trong khi đó, tại tỉnh Quảng Bình, 
cũng có nhiều khu vực quặng hóa vàng được phát 
hiện, bao gồm: Khe Nang - Khe Nét, Khe Đáp - Khe 
Trường - Khe Đá Trắng, Suối Kin, Xà Khía, Khe 
Rêu, Đường 10, Đường 16, Vít Thu Lu. Quặng vàng 
nhiệt dịch trong khu vực trung tâm đới Trường 

Sơn chủ yếu phân bố trong các đá trầm tích biến 
chất và phần lớn chúng chưa được nghiên cứu 
một cách hệ thống và chi tiết. Lepvrier và nnk. 
(2004) ghi nhận tướng biến chất trong vùng phổ 
biến từ phiến lục đến amphibolite. 

Cho đến nay, tụ quặng vàng Me Xi tại tỉnh 
Quảng Trị đã được nghiên cứu sơ bộ nhằm xác 
định kiểu quặng hóa vàng khu vực trung tâm đới 
Trường Sơn. Trường và nnk. (2015) đã phân tích 
đặc điểm hình thái, cấu tạo, kiến trúc và địa hóa 
của pyrite trong các giai đoạn nhiệt dịch khác 
nhau tại Me Xi nhằm xác định khả năng tồn tại của 
kiểu quặng hóa vàng Carlin trong vùng trên cơ sở 
dấu hiệu của kiểu quặng hóa vàng Carlin trong 
cụm mỏ Cu-Au, Au khu vực Sepon, Lào (Cromie, 
2010), cách Me Xi khoảng 40km về phía Tây. Kết 
quả nghiên cứu chưa ghi nhận được kiểu quặng 
hóa vàng Carlin tại Me Xi. Gần đây, Le và nnk. 
(2024) đã nghiên cứu các đặc điểm khoáng hóa cơ 
bản của tụ quặng Me Xi trên cơ sở khảo sát, đo vẽ 
ngoài thực địa, mô tả lõi khoan, phân tích thành 
phần khoáng vật của đá và quặng dưới kính hiển 
vi. Tuy nhiên, để hiểu rõ hơn về tiềm năng sinh 
khoáng vàng tại khu vực Me Xi và vùng lân cận, cần 
có các nghiên cứu chi tiết về nguồn gốc của quặng 
và dung dịch nhiệt dịch, điều kiện hóa lý của quá 
trình quặng hóa, thời kỳ tạo khoáng và quy luật 
phân bố của quặng. Trong bài báo này, các tác giả 
tập trung nghiên cứu đồng vị lưu huỳnh trong 
sulphide thu thập từ các giai đoạn nhiệt dịch chứa 
vàng, nhằm xác định nguồn gốc của quặng vàng tại 
khu vực Me Xi, tạo tiền đề cho các công tác nghiên 
cứu tiếp theo về quặng hóa vàng khu vực trung 
tâm đới Trường Sơn. 

2. Đặc điểm địa chất và quặng hóa 

2.1. Đặc điểm địa chất 

2.1.1. Địa chất vùng 

Đặc điểm địa chất của đới Trường Sơn được 
đơn giản hóa và thể hiện trong Hình 1b. Các hoạt 
động magma và kiến tạo của vùng chủ yếu chịu tác 
động bởi hai thời kỳ kiến tạo Caledoni tuổi 
Ordovic-Silur (O-S) và Indosini tuổi Permi - Trias 
sớm (P-T1). 

Thời kỳ kiến tạo Caledoni bắt đầu bằng quá 
trình hút chìm về hai phía giữa đới Trường Sơn 
với Nam Trung Hoa ở phía bắc và và khối Kon Tum 
ở phía nam giai đoạn ~520÷450 tr. năm (Ma) 
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Hình 1. (a) Vị trí của tụ quặng vàng Me Xi trong sơ đồ kiến tạo khu vực Đông Nam Á (cập nhật 
từ Dung và nnk., 2024); (b) Bản đồ địa chất giản lược của khối Indochina, thể hiện các hoạt 

động magma từ thời kỳ Caledoni tuổi Ordovic-Silur đến Indosini tuổi Permi-Trias. Tuổi của các 
đá trong bản đồ được tham khảo từ: Carter và nnk., 2001; Hoa và nnk., 2008; Liu và nnk., 2012; 
Żelaźniewicz và nnk., 2013; Hieu và nnk., 2013, 2015, 2017; Zhang và nnk., 2013; Tran và nnk., 

2014; Roger và nnk., 2014; Shi và nnk., 2015; Wang và nnk., 2016; Minh và nnk., 2020; Thanh và 
nnk., 2019; Hung và nnk., 2022; Dung và nnk., 2024. 
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(Dung và nnk., 2024). Quá trình va chạm giữa đới 
Trường Sơn và khối Kon Tum diễn ra trong 
khoảng ~450÷430 Ma dọc theo đới khâu Tam Kỳ 
- Phước Sơn (Dung và nnk., 2024).  

Hoạt động magma trong thời kỳ Caledoni 
sớm (giai đoạn hút chìm) bao gồm sự hình thành 
của các đá granitoid kiểu I trước va chạm tuổi 
~452 Ma rải rác ở phía bắc đới khâu Tam Kỳ - 
Phước Sơn (Dung và nnk., 2024), đá diorit tuổi 
~470 Ma và tuf rhyolit tuổi ~476 Ma ở đông nam 
Lào (Gardner và nnk., 2017). Tại khối Kon Tum, 
hoạt động magma diễn ra mạnh mẽ, đặc trưng bởi 
sự hình thành các đá có thành phần từ mafic đến 
axit (~476÷488 Ma và ~457÷467 Ma) ở phía tây 
đới đứt gãy Poko, đá diorit đến granite 
(~451÷457 Ma, 468 Ma, 473÷485 Ma) ở khu vực 
phía nam đới khâu Tam Kỳ - Phước Sơn và phía 
đông đứt gãy Poko (Thuy và nnk., 2024; Trong và 
nnk., 2021; Nagy và nnk., 2001). 

Quá trình va chạm giữa khối Kon Tum và đới 
Trường Sơn được minh chứng bởi các đá xâm 
nhập đồng va chạm tuổi ~455÷445 Ma thuộc 
phức hệ Chu Lai ở phía bắc đới khâu Tam Kỳ - 
Phước Sơn (Jiang và nnk., 2020; Minh và nnk., 
2020). Sự thành tạo của các đá này được xếp vào 
cùng giai đoạn với các thành tạo granite kiểu S 
(~428 Ma) thuộc phức hệ Sông Chảy ở đông bắc 
Việt Nam (Roger và nnk., 2000). Sự va chạm giữa 
hai khối địa chất dẫn đến quá trình biến chất 
tướng phiến lục phát triển rộng rãi trong toàn 
vùng và các đá biến chất tướng amphibolit ở một 
số khu vực cục bộ (Tri và nnk., 2009; Maluski và 
nnk., 2005). Hoạt động magma sau va chạm được 
biểu hiện qua sự hình thành các đá granit thuộc 
phức hệ Đại Lộc (~415÷423 Ma) ở phía bắc đới 
Tam Kỳ - Phước Sơn (Jiang và nnk., 2020; Trong 
và nnk., 2021), cùng với các đá magma tuổi O-S 
được ghi nhận rải rác ở phía nam đới Trường Sơn 
(Nguyễn và nnk., 1996). 

Thời kỳ kiến tạo Indosini bắt đầu bằng quá 
trình hút chìm, khối Nam Trung Hoa bị hút xuống 
dưới khối Đông Dương vào kỷ Permi sớm và kết 
thúc bằng quá trình va chạm giai đoạn Trias sớm 
dọc theo đới khâu Sông Mã (Dung và nnk., 2024). 
Giai đoạn hút chìm của được minh chứng bằng các 
thành tạo magma xâm nhập trung tính đến 
granitoid kiểu I (~290÷245 Ma) trên toàn bộ đới 
Trường Sơn và khối Kon Tum, bao gồm các đá tuổi 
~260 Ma của phức hệ Điện Biên từ khu vực dọc 
theo đới khâu Sông Mã đến trung tâm đới Trường 

Sơn (Shi và nnk., 2015; Hieu và nnk., 2017). Trong 
giai đoạn va chạm, các granite kiểu S tuổi 
~245÷230 Ma đã được hình thành (Hieu và nnk., 
2015) cùng với các thành tạo biến chất có tướng 
phiến lục đến amphibolit trong đới Trường Sơn 
(Carter và nnk., 2001; Lepvrier và nnk., 2004) và 
các đá biến chất tướng amphibolit - granulit trong 
khối Kon Tum (Maluski và nnk., 2005). 

2.1.2. Địa chất khu vực Me Xi 

Đá trầm tích tại khu vực Me Xi bao gồm các đá 
phiến có thành phần ban đầu là cát bột kết, cát kết, 
cát bột kết chứa vôi, các đá phiến sét và đá phiến 
đen, được xếp vào hệ tầng Long Đại có tuổi 
Ordovic - Silur sớm. Các đá này bị biến chất đến 
tướng phiến lục và được phân chia thành tập 
chính: phiến bột kết-cát kết và phiến bột kết-sét 
kết. Tập phiến bột kết-cát kết bao gồm các phiến 
bột kết mỏng xen kẽ với các phiến hoặc thấu kính 
cát kết mỏng (Le và nnk., 2024; Hình 2). Tập bột 
kết-phiến sét bao gồm bột kết và bột kết chứa vôi 
xen kẹp với phiến màu xám đến đen và phiến sét 
chứa vôi (Le và nnk., 2024). 

Các đá magma trong khu vực bao gồm dolerit 
porphyritic và các đai mafic. Đá dolerit porphyritic 
nằm cách trung tâm tụ quặng Me Xi khoảng 3 km 
về phía tây nam. Loại đá này chứa khoảng ~40% 
khoáng vật tối màu, bao gồm olivin, pyroxen, 
biotit và hornblend, cùng với ~60% plagioclas (Le 
và nnk., 2024). Các khoáng vật đã bị biến đổi một 
phần thành các khoáng vật thứ sinh như chlorite, 
epidot và sericit (Le và nnk., 2024). Các đai mạch 
mafic có màu xám lục và cấu tạo hạt mịn, được ghi 
nhận trong mẫu lõi khoan và tại các điểm lộ ngoài 
khu vực trung tâm mỏ Me Xi (Hình 2; Le và nnk., 
2024). Cả hai loại đá magma được ghi nhận tại Me 
Xi đều chứa các mạch thạch anh - sulphide nhỏ với 
thành phần khoáng vật gồm pyrite, pyrrhotite, 
sphalerite, galena và chalcopyrite, đi kèm với các 
khoáng vật biến đổi nhiệt dịch như chlorite, 
epidot, sericit và thạch anh (Le và nnk., 2024). 

2.2. Đặc điểm quặng hóa vàng Me Xi 

 Khu vực Me Xi gồm tám thân khoáng chứa 
vàng (Au) được phân bố trong hai đới khoáng hóa 
(Hình 2). Đới khoáng hóa chính kéo dài khoảng 
640 m với chiều rộng biến đổi từ 10÷60 m. Đới 
này chứa các thân khoáng vàng quan trọng nhất 
của khu vực, bao gồm một vết lộ quặng hóa vàng 
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trong lò 3 m với hàm lượng 51,7 g/t Au (Axiom, 
2006). Đới khoáng hóa thứ hai, nằm về phía tây 
nam của khu vực nghiên cứu, bao gồm hai thân 
quặng vàng nhỏ hơn với tổng chiều dài khoảng 
~160 m và bề dày trung bình từ 0,5÷2 m (Le và 
nnk., 2024). 

Khoáng hóa vàng tập trung chủ yếu trong các 
mạch thạch anh - sulphide cấu tạo dạng mạng 
mạch, xuyên cắt các đá trầm tích biến chất của hệ 
tầng Long Đại. Le và nnk. (2024) đã xác định được 
bốn giai đoạn khoáng hóa vàng tại Me Xi, bao gồm: 

+ Giai đoạn 1 (trước tạo quặng): Thạch anh - 
pyrite - chalcopyrite. 

+ Giai đoạn 2 (đồng tạo quặng): Thạch anh - 
chlorite - calcite - pyrite - pyrrhotite - arsenopyrite 
- galena - chalcopyrite - vàng. 

+ Giai đoạn 3 (đồng tạo quặng): Thạch anh - 
sericite - chlorite - calcite - pyrite - chalcopyrite - 
galena - vàng. 

+ Giai đoạn 4 (sau tạo quặng): Thạch anh - 
calcite - pyrite - chalcopyrite 

3. Thu thập mẫu 

Có tổng số 20 mẫu pyrite trong các giai đoạn 
nhiệt dịch đồng tạo quặng vàng được thu thập để 
phân tích đồng vị lưu huỳnh, bao gồm 11 mẫu 
trong giai đoạn nhiệt dịch 2 và 9 mẫu trong giai 
đoạn nhiệt dịch 3. Do đã xác định giai đoạn 1 và 
giai đoạn 4 là các giai đoạn trước và sau tạo quặng 
nên nghiên cứu này chỉ tập trung phân tích đồng 
vị lưu huỳnh trong hai giai đoạn 2 và 3, là các giai 
đoạn sinh quặng vàng. Ảnh đại diện các mẫu được 
thể hiện tại Hình 3. 

4. Phương pháp phân tích 

Pyrite trong các giai đoạn nhiệt dịch đồng tạo 
quặng được thu thập từ các mẫu cục. Pyrite được 
khoan bằng mũi khoan kim cương, kích thước mũi 
khoan tương tự như mũi khoan nha khoa để tạo 
ra pyrite dạng bột mịn với khối lượng tối thiểu 8 
mg/ mẫu. Các mẫu bột pyrit được phân tích tại 
Trung tâm phân tích (CSL), Đại học Tasmania 
bằng thiết bị varioPYRO cube kết hợp với máy đo 

Hình 2. Bản đồ địa chất và khoáng sản khu vực Me Xi (Le và nnk., 2024). 
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khối phổ Isoprime100 nhằm xác định tỷ số 
³⁴S/³²S, từ đó tính ra 34S.  

Bột pyrite trong máy được oxy hóa ở nhiệt độ 
cao nhằm thu thập khí SO2 được sinh ra. Sau đó, 
giá trị δ34S trong khí SO2 được phân tích định 
lượng chính xác. Mẫu chuẩn Canon Diablo Troilit 

(CDT) được sử dụng trong quá trình phân tích. Độ 
chính xác của kết quả phân tích 34S thu được là ± 
0,15‰. Quy trình phân tích chi tiết của phương 
pháp này được mô tả trong Grassineau và nnk. 
(2001).

Hình 3. Ảnh đại diện các mẫu đồng vị lưu huỳnh tại khu vực Me Xi. Vị trí khoan lấy mẫu được 
khoanh vàng. (a÷e) Mẫu pyrite nhiệt dịch giai đoạn 2 đi kèm với các mạch và ổ thạch anh - 

sulphides xuyên cắt đá trầm tích biến chất; (f÷h): Các mẫu pyrite đi kèm với mạch nhiệt dịch thuộc 
giai đoạn 3 xuyên cắt đá trầm tích biến chất, ngoại trừ; (g): các mạch pyrite xuyên cắt đai mafic. 
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Hàm lượng đồng vị bền của lưu huỳnh được 
thể hiện bằng giá trị delta (δ) với đơn vị phần 
nghìn (‰) và được tính theo phương trình (1) 

34S (‰) = [(Rmẫu phân tích/Rmẫu chuẩn-1) 
x1000] 

(1) 

Trong đó: R = 34S/32S 

5. Kết quả 

Kết quả phân tích đồng vị δ34S được thể hiện 
trong Bảng 1. Đối với các mẫu pyrite trong mạch 
nhiệt dịch giai đoạn hai, giá trị δ34S biến đổi từ -
8,61‰ đến -0,19‰ (n=11), chủ yếu trong 
khoảng -4,58‰ đến -2,47‰ (n=7). Có hai giá trị 
nhỏ nhất trong khoảng -7,94‰ đến -8,61‰ và 
hai giá trị lớn nhất trong khoảng -0,43‰ đến -
0,19‰.  

Giá trị δ34S trong các mạch nhiệt dịch giai 
đoạn 3 khá đồng nhất, dao động trong khoảng -
4,38‰ đến -3,18‰ (n=9), tương tự như dải giá 
trị δ34S chính của giai đoạn 2 

6. Thảo luận 

6.1. Giá trị đồng vị lưu huỳnh 

Giá trị δ³⁴S (‰) trong sulphide từ các giai 
đoạn nhiệt dịch đồng tạo quặng (giai đoạn 2 và 3) 
khá ổn định, chủ yếu nằm trong khoảng -4,6‰ 
đến -2,5‰ (n=14), ngoại trừ hai mẫu có giá trị lớn 
hơn (khoảng -0,4‰ đến -0,19‰).  

Lưu huỳnh có nguồn gốc khác nhau sẽ có các 

giá trị 34S khác nhau (Ohmoto và Rye, 1979). Các 
giá trị đặc trưng cho một số nguồn gốc chính được 
thống kê trong nghiên cứu của Rollinson (1996) 
như sau: (1) Lưu huỳnh có nguồn gốc magma 
tương tự như lưu huỳnh nguồn gốc thiên thạch có 
34S tiệm cận 0‰; (2) Lưu huỳnh nguồn gốc từ 
sulfate nước biển tuổi từ Cambri đến nay có giá trị 
đồng vị 34S từ +10‰ đến +35‰; (3) Lưu huỳnh 
nguồn gốc từ sulfate trong nước biển hiện đại có 
giá trị đồng vị 34S từ +18‰ đến +20‰; (4) Lưu 
huỳnh nguồn gốc trầm tích có dải giá trị 34S rất 
rộng, từ -70‰ đến >+20‰. 

Giá trị δ³⁴S từ các giai đoạn nhiệt dịch chứa 
vàng (-8,61‰ đến -0,19‰) nằm trong khoảng 
các giá trị của đồng vị lưu huỳnh có nguồn gốc liên 
quan đến cả magma và trầm tích - biến chất được 
minh họa trong Hình 4. Với nguồn gốc magma, 
δ³⁴S tại Me Xi nằm trong các dải giá trị có nguồn 
gốc: (1) Đá magma, bao gồm granit kiểu I-type và 
S-type (ví dụ, tại Úc); (2) Các mỏ vàng và đồng-
vàng liên quan đến magma như hệ thống vàng liên 
quan đến magma xâm nhập vàng tạo núi, skarn, 
porphyr và các hệ thống nhiệt dịch nông (high-
sulfidation [HS], low- và intermediate-sulfidation 
[LS-IS]); (3) Các mỏ Cu-Au nguồn gốc magma 
trong đới Trường Sơn tại Lào, bao gồm mỏ Sepon 
(kiểu skarn), Phu Kham (porphyr-skarn), Phu He 
(nhiệt dịch nông) và KTL (skarn). Các giá trị δ³⁴S 
tại Me Xi cũng nằm trong dải giá trị δ³⁴S của lưu 
huỳnh nguồn gốc trầm tích - biến chất, điển hình 
là trầm tích trẻ và các mỏ vàng kiểu Carlin. 

 
 
 
 

TT Số hiệu mẫu (m) Giai đoạn 
δ34SCDT 

(‰) 
 TT Số hiệu mẫu (m) Giai đoạn 

δ34SCDT 

(‰) 
1 LK05 96,3 2 -4,33  12 LK11 56,1 2 -2,47 
2 LK02 43,1 2 -3,51  13 LK01 75,7 3 -3,3 

3 LK02 44,2 2 -3,67  14 LK04 39,1 3 -3,47 
4 LK05 38,4 2 -2,95  9 LK05 28,6 3 -3,18 

5 LK04 95 2 -8,61  15 LK05 33,3 3 -4,38 

6 LK04 96,1 2 -7,94  16 LK11 80,2 3 -4,33 
7 LK05 26,2 2 -4,31  17 LK11 111,4 3 -4,01 
8 LK05 27,6 2 -4,58  18 LK11 113,4 3 -4,34 

10 LK08 31,6 2 -0,19  19 LK04 122,8 3 -3,68 

11 LK08 58,9 2 -0,43  20 LK11 118,5 3 -3,6 

 
 

Bảng 1. Giá trị đồng vị δ34S được phân tích từ pyrite trong các mạch nhiệt dịch thuộc giai đoạn 2 và 3 
trong đới khoáng hóa vàng tại mỏ Me Xi. 
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Kết quả đối sánh giá trị 34S tại Me Xi với các 

nguồn lưu huỳnh khác nhau ở trên cho thấy lưu 
huỳnh trong quặng vàng tại Me Xi có thể có nguồn 
gốc magma nhưng có thể bị nhiễm một phần từ 
lưu huỳnh nguồn gốc trầm tích đi vào dung dịch 
nhiệt dịch trong quá trình quặng hóa. Quá trình 
này có thể xảy ra do sự khử SO₄²⁻ trong môi 
trường giàu chất hữu cơ, chẳng hạn như các tập đá 

phiến màu đen, tạo ra các giá trị đồng vị lưu huỳnh 
nhẹ hơn. 

Các bất thường cục bộ bao gồm những mẫu có 
giá trị δ³⁴S nhỏ hơn (-8,6‰ đến -7,9‰), phản 
ánh ảnh hưởng trầm tích mạnh hơn. Các mẫu này 
được thu thập từ mạch nhiệt dịch có cấu tạo dăm 
kết xuyên cắt đá vây quanh là phiến trầm tích màu 
đen giàu vật chất hữu cơ, cho thấy sự pha trộn lưu 
huỳnh giữa nguồn magma và nguồn trầm tích. 

Hình 4. Biểu đồ so sánh giá trị đồng vị lưu huỳnh tại tụ quặng vàng Me Xi với một số mỏ/ kiểu mỏ của 
vàng, đồng - vàng và nguồn gốc địa chất khác (mantin, MORB,đá granite, gabrro). Tham khảo từ: 1. 

Rollinson (1993); 2. Sasaki và Ishihara (1979); 3. Coleman (1977); 4 Hofstra và Cline (2000); 5. 
Thompson và Newberry (2000); 6. Hodkiewicz và nnk. (2009); 7. Zaw và nnk. (2007); 8. Cooke và 

Simmons (2000); 9. Christie và nnk. (2007); 10. Camprubi và Albinson (2007); 11. Cromie (2010); 12. 
Backhouse (2004); 13. Manaka (2008); 14. Hotson (2009); 15. Ngô (2024); 16. Manaka (2014). 
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Nhận định này sẽ được thảo luận trên cơ sở bối 
cảnh địa chất kiến tạo của đới Trường Sơn và khu 
vực Me Xi như dưới đây. 

6.2. Bối cảnh địa chất và nguồn gốc quặng 
vàng tại khu vực Me Xi 

Đới Trường Sơn là nơi tập trung các hoạt 
động đứt gãy, magma đa kỳ nhưng có ý nghĩa nhất 
là hai thời kỳ Caledoni tuổi O-S và Indosini tuổi P-
T (vd: Dung và nnk., 2024). Đây là đai sinh khoáng 
có giá trị kinh té lớn với nhiều mỏ và tụ quặng 
được ghi nhận, trong đó đáng chú ý nhất là mỏ Cu-
Au Sepon (Lào) và các mỏ vàng đới Bồng Miêu - 
Phước Sơn (Việt Nam) có quy mô lớn đã và đang 
được khai thác. Khu vực trung tâm của đai tạo núi 
Trường Sơn có nhiều mỏ và điểm quặng vàng 
được ghi nhận, bao gồm các mỏ Cu-Au khu vực 
Sepon (Lào) có quy mô lớn, cách mỏ Me Xi khoảng 
45km về phía tây. Địa chất tại khu mỏ Me Xi cũng 
mang nhiều đặc điểm của hai thời kỳ magma - kiến 
tạo ở trên (Caledoni và Indosini). Thời kỳ thứ nhất 
được dánh dấu bằng các đá magma mafic tuổi ~ 
433± 22 Ma, được luận giải có tuổi 411÷430 Ma 
thành tạo trong môi trường căng giãn sau tạo núi 
Caledoni (Le và nnk., 2025). Thời kỳ thứ 2 được 
nhận định là hoạt động biến chất thời kỳ tạo núi 
Indosini trên cơ sở tổng hợp lịch sử địa chất vùng 
(vd: Dung và nnk., 2024) và vành zircon biến chất 
trong các đá trầm tích của khu vực Me Xi (Le và 
nnk., 2025). 

Các đá trầm tích tại mỏ vàng Me Xi bao gồm 
các đá phiến có thành phần ban đầu là cát bột kết, 
cát kết, cát bột kết chứa vôi, các đá phiến sét và đá 
phiến đen, được xếp vào hệ tầng Long Đại có tuổi 
Ordovic - Silur sớm, bị biến chất đến tướng phiến 
lục. Các đá ở trên tại khu vực Me Xi có thể được 
phân chia thành hai tập chính, bao gồm cát-bột kết 
và sét-bột kết. Kết quả định tuổi của đá magma và 
trầm tích trong khu vực Me Xi (Le và nnk., 2025) 
cho thấy các đá trầm tích có tuổi nhỏ hơn 580 Ma 
và lớn hơn ~430 Ma.  

Kết hợp kết quả phân tích đồng vị lưu huỳnh 
tại Me Xi với lịch sử địa chất, sinh khoáng của đới 
Trường Sơn và đặc điểm địa chất - quặng hóa của 
tụ quặng vàng Me Xi như được tóm tắt ở trên, có 
thể nhận định lưu huỳnh trong quặng tại Me Xi có 
nguồn gốc magma hỗn nhiễm với phần nhỏ lưu 
huỳnh từ đá vây quanh là các đá trầm tích giàu vật 
chất hữu cơ bị biến chất. Hoạt động magma (đá 
dolerite và đai mafic) nằm cách thân quặng 

khoảng 3 km, có tuổi ~411÷430 Ma (Le và nnk., 
2025). Giai đoạn nhiệt dịch sớm mang vàng (giai 
đoạn 2; Le và nnk., 2024) với thạch anh thường có 
màu trắng xám và bị tái kết tinh, đặc trưng cho 
thạch anh bị biến chất khu vực và được nhận định 
thành tạo trong bối cảnh địa chất liên quan đến 
thời kỳ Caledoni, bị biến chất trong giai đoạn 
Indosini (Le và nnk., 2024). Hai mẫu có giá trị δ³⁴S 
gần 0‰ là minh chứng quan trọng của lưu huỳnh 
nguồn gốc magma. Ngược lại, hai mẫu có giá trị 
δ³⁴S nhỏ hơn (~-8‰) từ mạch thạch anh - 
sulphide cấu tạo dăm kết phản ánh lưu huỳnh 
nguồn gốc hỗn hợp, là sự pha trộn giữa lưu huỳnh 
nguồn gốc magma và đá vây quanh là các đá trầm 
tích đen giàu chất hữu cơ của hệ tầng Long Đại. 

Giai đoạn nhiệt dịch thứ 3 có tổ hợp khoáng 
vật quặng pyrite - chalcopyrite - galena - vàng. Giai 
đoạn nhiệt dịch thứ 3 có cấu tạo chủ đạo là mạch, 
mạng mạch, dăm kết, đặc trưng cho môi trường 
biến dạng giòn. Thạch anh trong giai đoạn 3 có 
màu trắng sáng, không bị tái kết tinh. Giai đoạn 
nhiệt dịch này được nhận định thành tạo trong 
thời kỳ tạo núi Indosini. Đối với giai đoạn 3, giá trị 
δ³⁴S chủ yếu phản ánh nguồn gốc lưu huỳnh 
magma. Giai đoạn này được cho là hình thành 
trong pha nhiệt dịch hậu Indosini. Mặc dù chưa 
xác định được đá magma có tuổi Indosini tại Me 
Xi, nhưng hoạt động magma mạnh mẽ trong thời 
kỳ này đã được ghi nhận rõ ràng trong đới Trường 
Sơn và ở khu vực lân cận của mỏ Me Xi (Cromie, 
2010). Do đó, có thể nhận định bước đầu là lưu 
huỳnh trong giai đoạn 3 tại Me Xi có khả năng bắt 
nguồn từ dung dịch nhiệt dịch nguồn gốc magma 
dưới sâu thời kỳ Indosini. 

7. Kết luận 

Trên cơ sở nghiên cứu đồng vị lưu huỳnh tại 
tụ quặng vàng Me Xi, Quảng Trị, trung tâm đới 
Trường Sơn, tập thể tác giả đưa ra một số kết luận 
như sau: 

- Tại Me Xi, các mẫu pyrite trong mạch nhiệt 
dịch giai đoạn nhiệt dịch thứ hai (giai đoạn sinh 
quặng đầu tiên), giá trị δ34S biến đổi từ -8,61‰ 
đến -0,19‰ (n=11) trong đó chủ yếu trong 
khoảng -4,58 đến -2,95 (n=7). Có hai giá trị nhỏ 
nhất trong khoảng -7,94‰ đến -8,61‰ và hai giá 
trị lớn nhất trong khoảng -0,43‰ đến -0,19‰. Số 
liệu này đặc trưng cho S nguồn gốc magma bị hỗn 
nhiễm một phần với S nguồn gốc sinh vật tức 
nguồn lưu huỳnh từ các tập trầm tích màu đen.  
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- Giá trị δ34S trong các mạch nhiệt dịch giai 
đoạn 3 khá đồng nhất, dao động trong khoảng -
4,38 đến -2,47‰ (n=9), tương tự như dải δ34S chủ 
yếu của giai đoạn 2, có nguồn gốc magma. 

- Kết hợp số liệu phân tích đồng vị lưu huỳnh 
với lịch sử kiến tạo sinh khoáng của đới Trường 
Sơn và đặc điểm địa chất - quặng hóa vàng tại khu 
vực Me Xi, có thể nhận định quặng hóa vàng tại Me 
Xi có nguồn gốc chính từ magma hỗn nhiễm với 
nguồn vật chất từ đá vây quanh và được thành tạo 
trong 2 thời kỳ gồm hậu Caledoni và Indosini. 
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