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IC(?; ‘;g:ﬂse'posit type. copper ore ﬁ‘eld. have been identiﬁed: Petrological and mineral
Geochemistry - geology characteristics indicate the process of transitional metasomatism between

’ the skarn and hornfels, also known as bimetasomatic stage (skarnoid
g?:r;{; q deposit type). Diopxite represents the Progade skarnoid stage. Tremolite,

actinolite, quartz, chlorite, magnetite, molybdenite, less of chalcopyrite,
pyrrhotite, and pyrite indicate the retrogade skarnoid stage. The following
is sulfide - quartz stage (major minerals include: quartz, chalcopyrite,
pyrite, pyrrhotite, molybdenite). This result is also consistent with the
formation temperature 210270 °C and the geochemical zoning of
elements from intrusive blocks through the outer contact zone that
contains the ore and surrounding rocks are as follows: Cu, Zn, Ca (the zone
has lime-rich formations), Fe3*, Mo increases in the outer contact zone
containing ore closed to acid intrusive rocks. Inversely, the ratios of Pb/Cu,
Zn/Cu, and As content increased in the alteration from this zone to the outer
one. In addition, uranium mineralization is associated with a later magma
stage (pegmatite granite in endo-contact is high uranium radiation: U =
0.17+0.2%, 3,420,000+8,020,000 uR/h and contains uraninite).
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Trén co s& két qud nghién ciru ddc diém thach hoc - khodng vat, ddc diém
cdu tric kién tao, dia héa cdc nguyén td chinh va nguyén té vét ciia da gdc,
dd bién déi, qudng, ddt, dia héa khodng vdt, khodng twdng, bao thé da xdc
dinh ngudn gdc thanh tao qudng lién quan vdi granit cé tinh oxy héa va qud
trinh bién chdt trao déi kiéu skarnoid & trwong qudng dong Kon Rd. Ddc
diém thach hoc, khodng vdt chi thi qud trinh bién chdt trao doi chuyén tiép
ctia skarn va stirng héa hay con goi la giai doan bién chdt trao doi trung gian
(bimetasomatic stage) - kiéu mo skarnoid: diopxit biéu hién cho giai doan
skarnoid tién héa (progade skarnoid); tremolit, actinolit, thach anh, chlorit,
magnetit, molipdenit, it hon la chalcopyrit, pyrotin, pyrit chi thi giai doan
skarnoid tién héa gidt Iii (retrograde skarnoid); tiép theo la giai doan sulfua
- thach anh (khodng vdt chinh gom: thach anh, chacopyrit, pyrit, pyrotin,
molipdenit). Két qua nay ciing phtt hop véi nhiét dj thanh tao 210270 °C
va sw phdn déi dia héa cdc nguyén td tir khdi xdm nhdp qua déi ngoai tiép
xuc chira qudng va dd vdy quanh nhw sau: Cu, Zn, Ca (khi déi c6 cdc thanh
tao giau voi), Fe3*, Mo tdang & déi ngoai tiép xiic chira qudng gdn dd xdm
nhdp acid; ngwoc lai, bién thién tir déi nay ra phia ngodi, ty s6 Pb/Cu, Zn/Cu
va ham lwong As tdng. Ngoai ra, biéu hién khodng héa urani lién quan dén
giai doan magma mudn hon (granit pegmatit déi ndi tiép xic, cao U =
0,17+0,2%, xa 3.420.000+-8.020.000 uR/h, cé uranit).

© 2021 Trudng Dai hoc M6 - Bia chit. T4t ca cac quyén dwoc bdo dam.

1. M& dau

gan 30 km2, kéo dai doc theo hé théng dit gay
phuwong bic dong bic - nam tdy nam, thudc huyén

Trwong quang Kon Ra c6 dién tich khoang Kon Ray, Kon Tum (Hinh 1). Quing héa ddng phan
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b6 trong ddi dap v kién tao va déi bién doi ngoai
tiép xuc clia da bién chit c6 tudi Proterozoi, chiing
di ciing khoadng héa urani va molybden, sat. Trén
miit, 16 ra vai than quing dong; phan 4n sau con
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Hinh 1. So d khu vwec nghién civu va cdc tuyén l1dy mau b6 sung (T - IV: Cdc tuyén; CD: Mt cdt).
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gap khoang hda ctia molybden, urani nhung c6 thé
1a cac giai doan tao khoang khac nhau. Pac biét,
uraninit va cac khoang vat thit sinh ctia né (déi xa
rat cao) cung molybdenit xuit hién ngay trong d&i
ndi tiép xic cda granit pegmatit.

Vé mat khong gian, cic thin qudng, mach
quang phan b6 khéng déu va kha gan dén sat cac
khéi granit tu6i Trias cing mot s6 mach felsit tudi
Jura. Ngoai ra, con gap nhiéu khéi granit nhé lan
can treong quang.

Trong ciu tric treomng quang kha phirc tap vé
cac t6 hop d4, sw phan bo cac thé magma & trén
mat va dwdi siu, cac thanh phan da bién d6i khong
dbng nhat. Vi thé, viéc xac dinh kiéu mé dwa trén
thanh phan vat chat két hop véi ciu tric dia chat
clia treong quing nay chwa ro rang. Dé giai quyét
van dé nay, nghién ctru nay da st dung cac tham
s6 dia hda két hop véi didc diém thach hoc, khoang
twéng, bao thé, dong vi, don khodng theo khong
gian va thoi gian cia nén ciu tric dia chat treong
quang.

2. Di¥ liéu va phwong phap nghién ciru

Nguon tai liéu dwgc nghién ciru bao gobm cac
mAu 14t méng thach hoc, khoang twdng, bao thé,
cac mau dia hoa ctia da goc, dat, déi bién doi,
quang dwoc nghién ciru theo khong gian (cac
tuyén tir trung tAm than quang ra d&i bién doi, da
goc vay quanh; tinh ca quan hé theo do sau) va
theo thoi gian (cic thé hé quang, cac kiéu da co
thoi gian thanh tao khac nhau). D€ c6 nguén dir
liéu hé thong nay, tp thé tac gia da khao sat thuc
dia va xay dung cac tuyén 14y mau dai dién cho
tirng d6i twong cu thé (trén co s& nghién ciru, ké
thira két qua thach hoc, khoang twéng, AAS, silicat
14y trong 9 16 khoan va c4c hao dia chat truwdc day
dé chon loc, bd sung mau). Pong thoi, nghién ctiru
tong quan vé dia chit, ciu tric khu vuec, cac giai
doan bién chit va da nguyén thuy; 1ay bo sung
mau chuin trén 8 tuyén nhw Hinh 1 (theo tAp mau
déng bo: thach hoc, khoang twdng, dia hda, bao
thé, do xa va pho).

Cac phuwong phap phén tich thanh phan vt
chit va xtr Iy két qua gobm: déng héa bao thé (xac
dinh nhiét d6 thanh tao), thach hoc (dic diém
thanh phan khoang tao d4, cac qua trinh bién déi),
khoang twéng (phat hién cac khoang vat quang,
tht tw thanh tao), silicat (6 mau), ICP (32 mau:
nghién ctru tinh phan déi kim loai) va ICP - MS (11
mAu, xac dinh thanh phan cac nguyén t6 lam co s&

nghién ctu quy luit phan bg, diéu kién va nguon
goc tao quing, kha nang sinh kim cia da goc, qua
trinh bién doi, moi trwong dia héa hé magma -
quang,...), EDS phén tich thanh phan nguyén t6
trong khoang vat dé luin giai nguon goc cac qua
trinh tao quang.

3. Két qua va thao luan

3.1. Ddc diém dia chdt, cdu triic khu viec Kon Rd

Truong quang Kon Ra ¢ ciu tric cia mot
vom xdm nhip granit gom cac khdi xam nhip
granit, granit pegmatit (tudi trias) va cac dai mach
aplit, cic mach nhiét dich di kém, chiing phan bd
doc theo déi dirt giy dong bac - tAy nam.

Phia bic truedmg quing cé mat cia dit giy &
kinh tuyén, tao nén dé&i vo nhau, uén nép rong it
nhit vai trim mét. D&i dit gy phwong ddong bac -
tdy nam thudn loi cho tip trung quing dong -
urani va khoang san di kem.

Cac da granit giy bién chat trao doi véi cac
thanh tao da bién chit c6, cu thé: i) granit hat nho,
hat vira - 16 trong khu vire nghién ctru (trede day
x€p vao phirc hé Hai Van), cac kiéu da granit & diy
chua phat hién dworc sw phan pha; i) da vay quanh
12 d4 bién chat thudc hé ting Tac Po (PR tp) giau
carbonat, dolomit, chita graphit (Tran Duin ghép
thanh phirc hé Khdm DPirc). Nguoén géc nguyén
thily clia da bién chit nay gom da phién sét,
greywack, da voi va dolomit, mamga (Tran Duén,
2021) (Hinh 2).

Qua trinh bién chit cac da gneis biotit -
hornblen & khu vic nghién ctru thudc giai doan
trias (227+236 £ 1 tr.n.). Twong tw, khu viee Kham
Drirc cac da cling ¢ tudi bién chdt 227+237 £ 3 tr.n.
(gneis biotit) va 230 + 3 tr.n. (d4 phién mica)
(Nguyén Xuan Bao, 2000). Hién nay, van quan sat
dwoc mot s6 diém da voi dolomit, da phién chira
graphit canh b& séng Bak Akoi.

3.2. bdc diém thach hoc, khodng vt ctia dd viy
quanh va qudng

3.2.1. Granit

C6 hai loai chinh: granit chira it - rat it biotit
hat nhé, sing mau; loai granit biotit mau nau den
(> 5% biotit). Ngoai ra, con gdp ca granit pegmatit
chtra khodng vat mau den cta urani di kém granit
hat nho chira molipden (KR109).
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Hinh 2. Thanh phdn nguyén thily dd bién chdt khu vic Kon Rd (Trdn Dudn, 2021).

+ P4 granit chira biotit hat nhé vira bi ca nat
va gneis hoa yéu, kich thwéc hat thay déi 0,3+2,4
mm. Plagioclas acid - trung tinh (oligioclas,
andesin) (33+31%) dang tAm chit nhit bi gam
mon, kich thwérc thay déi tir 0,3 x 0,5 mm dén 1,6
x 2,4 mm. Pa s6 plagioclas bi sericit h6a kha manh
déu khap tinh thé. Felspat kali (orthoclas) dang
tdm kém ty hinh (35+36%), kich thwéc 0,5+1,6
mm, bi kaolinit h6a phét ndu. Thach anh (30%) da
s6 bi ca ép, tai két tinh, hat tha hinh, bién tinh, kich
thuéc 0,2+2,0 mm, trong suot, khdng mau, mau
giao thoa xam trang bac 1. Biotit dang tAm vay
(1+3%), tir 0,3+0,9 mm, mau nau, da sic tir nau
sdm dén vang niu, hau hét biotit bi chlorit hoa
nhiém sic luc. Chira it quing, dang géc canh, mau
den, khong thiu quang (LK5/2: 71,1+71,4 m,...)
Khoang vat phu c6 apatit, zircon; it - 1% sphen
(LK1/41: 51,7+53,1 m; 83,3 m).

+ Granit biotit: trong khu vyc trweong quang
ching bi ca ép, gneis héa manh. Kién tric hat ntra
tw hinh bién dw. Kich thwéc hat thay doi 0,2+2,4
mm. Thanh phan khoang vat: Plagioclas acid -
trung tinh (oligioclas, andesin) (khoang 30%)
dang tAm chitr nhit bi gdm mon, kich thwéc thay
d6i tir 0,2 x 0,3 mm dén 0,8 x 1,6 mm. Pa so
plagioclas bi sericit hoa kha manh va déu khap
tinh thé. Felspat kali (orthoclas) (35+34%) dang
tAm kém tw hinh, kich thwéc 0,2+1,6 mm, bi
kaolinit h6éa phét nau. Thach anh (khoang 30%)
hat tha hinh, bién tinh, kich thwéc 0,2+1,4 mm,
trong sudt, khdong mau, mau giao thoa xam trang
bac 1. Biotit dang tAm vay (5+8%), tir 0,2+0,8 mm,

hau hét biotit bi chlorit hod nhiém sic luc,
carbonat héa manh. Cic khoang vit phu gom:
apatit, zircon, kham trén felspat hay di cung biotit,
sphen (LK8, do sau 296,8+302,0 m). Khoang vat
quang dang goc canh, mau den, khong thau quang
(LK4/4: 197+197,3 m; LK2/2: 37,6+37,9 m;
LK2/4:81,1+81,4 m).

3.2.2. Déic diém ddéi bién doi

Granit xuyén cat cc thanh tao bién chit (da
phién thach anh - mica, da hoa, gneis biotit chira
granat, gneis amphibol, amphibolite, d& phién
chira graphit xen da hoa, da phién chira dolomit,...
tao nén déi bién do6i ngoai tiép xiic ¢ thanh phan
1a diopxit (dic trung & 16 khoan LK1: 90%); LK3:
14 - 15%,...), pyropxen, tremolit, actinolit (20%:
KR.LK3/32 (63,5 - 64,5m), chlorit, canxit,
wollastonit (KR.LK1/44 (67,5+67,9) m: 30%),
spinel (KR.LK3/7: 14,5+155 m), phlogopit
(KR.LK3: 13,8 m),... Pac diém déi nay twong (g
voi déi skarnoid, chira quing dong, urani,
molipden, sit. Bién d6i skarn dic trung gip & LK3:
& d6 sdu 15 m véi thanh phan gém tremolit
(10+13%), plagioclas, sericit (40+41%), thach
anh (5+7%), felspat kali (5+7%), albit (2+3%),
vesuvian (1%), canxit (2+3%), chlorit (5+7%),
zoisit - epidot (7+9%), sphen (7+8%), fluorit
(1+2%), quang 5+6%, muscovite (1+2%), it
serpentin, clynopyropxen, apatit; & dé sau
78,8+80,4 m gap pyropxen (14+15%), canxit bién
doi (70%), thach anh (10%), quing (5+6%).
Ngoai ra, con gap cac khu vure xuat hién dé hoa, cac
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déi bién déi chlorit hda trén nén da phién.

+ Granit bi bién d6i: anbit hoa gip trong da
granit chira biotit hat khong déu bi ca nat yéu, kich
thuéc hat thay d6i 0,3+3,0 mm. Felspat Kkali
(orthoclas) bi albit héa dang dom vét. Sericit hda:
plagioclas dang tim bi gdm mon ca nat, da s6 bi
sericit hda déu khap tinh thé. Chlorit héa xuit hién
trén biotit dang tdm vay, chlorit héa manh gip &
cac do sau khac nhau.

Phan néng (LK1/13: 19,2+20,2 m), anbit héa
xay ra manh mé hon so véi sericit hoa va nguoc
lai, qua trinh sericit xay ra manh mé hon & phan
sau (LK1/32: 42,0+43,1 m). Tham chi, & dwéi sau
chi c6 qué trinh sericit h6a ma khéng thay hién
twong anbit héa. Nhw vy, qua trinh nay c6 thé anh
hwong dén nhitng giai doan sinh khodng khac
nhau. Trong d6, khéi magma & diy khi di 1én con
¢6 xu hwéng xuyén ngang vao cac déi xung
yéu/lép xung yéu (hinh thanh dang rang lwgc hay
thé sill). Vi thé, theo dd sau cac 16 khoan gip hién
twong xen kep gitra da viy quanh va cic thé granit.
Mot s6 tac gia goi cac thé nay la granit khong chan.

+ Ngoai ra, d6i v&i granit hat nho (kich thwéc
hat thay d6i 0,2+1,6 mm), sang mau & phin siu
ciing bi anbit h6a yéu hon hién twong sericit héa
(LK5/161: 296,8+302,0 m).

3.2.3. bdc diém va diéu kién thanh khodng vt
qudng theo cdc giai doan

Chalcopyrit (CuFeS;) c6 dang hat nhé tha
hinh, kich thwéc hat tir 0,01+0,5 mm, thwong
phan bé xen ké trong dam melhicovit. Ngoai ra,
con c6 dang cac hat nhé, vi mach ngan do xen 14p
vao ranh gidi khe nitt, khe cat khai ctia cac hat phi
quang.

Molybdenit (MoS;) bt gip & dang tim nhd
xen vao trong nén menicovit. Kich thwéc tim
khoang (0,1+0,15) x (0,4+0,7) mm. Molybdenit
xuat hién kha nhiéu & do sau tir 6+20 m, mau
khodng twéng kiém tra 2+3% gin trén mat dia
hinh, 5+15% dang ntra tw hinh - tha hinh (d6 sau
13,5+14,5 m) di kém it uraninit. Kich thwéc
khoang vat 0,1+1,5 mm theo chiéu ngang.
Molybdenit thanh tao trwéc pyrit. Uraninit, con
xuat hién trong déi noi tiép xdc cta da granit
pegmatit, molipdenit trong granit hat nho - vira
nhung sau trong ndi khoi hon so véi déi giau xa
(uraninit,... két qua do phé U = 0,17+0,2%, xa
3.420.000+8.020.000 pR/h tai vét 16 KR109).

- Melnicovit (Fe;+Fes+S4) phé bién nhat,

ching c6 dang keo, déi keo, tao thanh cac dam 6
16m, bao quanh, gan két cac hat phi quing.

- Trong chalcopyrit c6 mét s6 hat pyrotin (Fe;
-xSn) kich thwéc nhé (0,01 mm). Tuy nhién, mot sd
mAu pyrotin dat dén 60+ 65% (KR.01), sinh sém
hon chalcopyrit, hat nhé tha hinh, phin b6 thanh
cac 6 nho xen 14p trong cac khe nirt phi quang.

Quang dwgc thanh tao trong khodng nhiét do
205+297 OC (109/2; 124; 127; 129; 140/1;
150/7). Mot s& déi quiing xam nhiém trong déi
noi tiép xtc hodc ngoai tiép xuc cé pha khi - 16ng,
nhiét do cao (357+425 °C) nhung chi d&i ndi tiép
xuc c6 mat do cao, con déi ngoai ti€p xic mat do
thap (Nguyén Tién Diing va nnk., 2020) nén nhiét
dd nay khoéng dac trung cho giai doan tao quang &
Kon Ra.

3.3. Pdc diém dia héa cdc thanh tao dia chdt
khu vuc trivoongqudng Kon Rd

3.3.1. Bdc diém dia héa dd magma acid va qudng
héa lién quan

Trén co s& nhdm nguyén té chinh, phin chia
cac da granit trong treong quang Kon R4 déu
thudc ki€u I granit gom : granit hat nho, granit hat
vira sang mau (KR10, LK2/1, LK8/1, LK9/1).
Granit hat vira nhung bi ca nat - bién déi manh
nam & ranh gidi gitra treong 1 va S nhung nghiéng
vé [ granit nhiéu hon (KR118, gin diém quang Cu
chira molipdenit va cting hé thong dut gay, biotit
c6 mau nau). Granit pegmatit hat vira & ranh gi¢i
noi tiép xdc thudc treong S - granit do bi bién doi
(KR109 : chlorit héa, epidot hda, anbit hoa ; xa rat
cao, chira molipdenit. Riéng granit hat 16n (bi
mach thach anh sulfua chira dong xuyén cit :
KR150), mau 4y & vi tri bi bién déi it nén c6 thé
thudc kiéu S - granit khac véi granit hat nho néu
trén (Hinh 3).

Ngoai ra, granit khu vuc nghién cttru c6 tinh
oxy hoa, dic biét granit hat nhd - sang mau
(Nguyén Tién Diing va nnk., 2020), chiing thuong
lién quan véi kiéu I - granit. Tinh chit nay con thé
hién béi di thwong am ctia Eu cung di thwong
dwong Tm (Hinh 4).

biac diém dia héa nhém nguyén to vét gom:
nhém nguyén t6 dat hiém nhe (LREE) c6 xu hwéng
tang cao, tao nén d6 hinh nghiéng tir trai sang phai
va di thwong am ctia Eu. Tuy nhién, di thwong am
Eu cta granit hat nho siang mau thip hon rit
nhiéu. Ngoai ra, da ryolit va granit hat nh6 dang
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Hinh 4. Ddc diém phdn b6 nhém ddt hiém trong cdc
dd magma acid & trwomg qudng Kon Rd.

gneis con cé di thwomg dwong Ce. Téng dat hiém
clia granit hat vira - 16n cao hon han cac kiéu
granit khac va ryolit (twong (rng, (REE)e = 777,18
so v&i 273,33+399,87), dac biét nhém dit hiém
nang (HREE) (Hinh 4).

Doi véi granit chira biotit, granit biotit hat vira
- nho it bién doi c6 tinh chuyén hoa khoang vt
phu cda Cu (Ktt = 19), chuyén hoéa dia héa ctia Mo
(Ktt = 4), va As (Ktt = 6). Trong khi d6, granit hat
nho sdng mau hon, ham lwong cac nguyén t6 nay
suy giam dang ké, chi c6 chuyén hoa dia hda & mirc
trung binh - Cu (Ktt = 3), As (Ktt = 6), Mo - Pb (Ktt
= 2) (Nguyén Tién Diing va nnk., 2020).

Bén canh dé, granit bi dap v& sat déi quang
dong (trong da bién doi - dam két) c6 ham lwong
Tb ting cao (164,26 ppm), gdp 65,7 lan granit va
38 1an vo trai dat (Mau 104).

3.3.2. Pdc diém dia héa thiv sinh (ddt) truong
qudng Kon Rd

Ty s6 ham lwgng Cu, Pb, Zn thé hién theo déi
cat ngang than quang va déi tiép xuc (ndi tiép xuc,
ngoai ti€p xuc) nhw sau: Cu tang cao so véi Pb, Zn
& déi ngoai tiép xtc chira quang va noi tiép xtc
(diém 103, 105, 108, 114, 116, 125, 127/1, 139,
141, 142, 143, 149 theo tirng tuyén va mii tén
hwéng vé trung tim déi quang/déi ti€p xic);
nguorc lai, cang ra xa d&i ngoai tiép xtc, Pb, Zn ting
so v&i Cu (144; 145 - Pap Kon R4; doi dién trwong
quang Kon Ra qua song Pak Akoi; 148, 149) (Hinh
5). Tuy nhién, phan bd trén khong ludn tuyén tinh

10
1
Pb/C
Pb/Cu
0.1 4Pb/Ct Pb/Cu
™ 4
!n/t_\
0.01
0.001
0.0001
0.00001
= AN M N 0 O = &N N < O = O N = 0O N O = N N = O = &N O < 1N O 0 O
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Hinh 5. Ddc diém phdn déi kim loai Pb, Zn, Cu trong ddt truwong qudng Kon Rd (1 - s6 hiéu tuyén va
hwéng ddi qudng/ddi tiép xic).
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vi hanh vi ca Pb, Zn, Cu,... con phu thudc vao nhiéu
yéu to dia chit khac.

Ham lwong Fe;03 cling ting cao & d&i bién doi
ngoai tiép xuc chira quang dong va xa cao (103,
105, 108); MgO, Ca0, P,0s ciling twong tw (Hinh 6).
Tuy nhién, sw phan b6 ham lwong ctia CaO ciing cd
nhitng khac biét nhit dinh so véi ba thanh phin
trén: CaO gidam ham lwgng manh tai cic diém 142
(khu vuc néi ti€p xdc cda granit), 143, 145 (dat
phét trién trén da phién, da phién bi micmatit
ho6a), ting & diém 139, 146 (dat trén da phién, khu
vuc ngoai tiép xic) (Hinh 6).

K;0 thwong ting cao ham lwgng trong dat
phu trén dé&i néi tiép xdc (granit): diém 108, 125,
127/1, 135, 141, 142; dit trén than quang sat déi
ndi tiép xic (119/1). béng thoi, cling tang cao & vi
tri thudc khu vire giau sét - bot, bot - cat mau vang
(xuit hién nhitng manh vun thach anh, tang lan
quartzit) cach xa than quang (111, 112, 113, 120)
(Hinh 7).

MnO bién d6i phirc tap, nhung ré rang nhat1a
dat mau vang, xdm vang giau bot sét, bot thi ham
lwong suy gidm rat manh. D4t nay phat trién trén
cac d4 bién chat hé ting Tac P6 (101, 110, 111,
128, 133, 135, 149) hoic d4 granit (137/1). Néu

xét theo quan hé déi ndi ti€p xic va déi ngoai tiép
xuc chira quing héa dong thi MnO tiang & phia xa
phan déi ngoai tiép xdc (130). TiO2 gdn nhw phin
b6 ngwoc lai (Hinh 7), c6 thé lién quan dén cac
thanh phan khoang vit nhw sphen.

As c6 su bién d6i ting dan ham lwong tir dGi
gan quang sulfua dong giau xa (U; 106.000uR /h)
(129/2) ra phia ngoai (131) (Hinh 8). b6éng thoi
tién vao phia noi khéi granit (133, 135, 137/1)
ham lwgng As cling suy gidm manh (dwdi gi¢i han
phan tich).

T6 hop didc trung cac nguyén té trong dat
treong quang Kon Ra gdbm: Cu - Fe3+ - Mn2+ - Zn -
Ca%?*-Co-P5+,Al-Ga-La-Ce,Ba-Sr-K,V-Zn-
Pb, Ni - Cr (Bang 1).

3.3.3. Bdc diém dia hda déi qudng

Theo Nguyén Tién Diing va nnk. (2020), d6i
quang déng (urani, molipden), Cu di véi U - Ni (Co)
nhung khéng di cing Mo; d&i quang déng giau -
rat giau Mo chira khoang héa urani (uraninit) c6
t6 hop cong sinh nguyén t6: Cu - Co - Ni, U - Mo -
Ni, U - Co - Ni, cic t6 hop nguyén t6 nay c6 quan hé
nghich véi As; déi quang dong giau Mo, U
(uraninit), Cu di v&i Co - Ni va twong quan nghich

P205 PZ,Q?? cao
J 7 raoo \
0.3 -
0.03
0.003

Hinh 6. Ddc diém phdn déi kim loai Fe,

~,

Ca, Mg, P trong ddt trwong qudng Kon Rd.
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Al2(
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0.50
Hinh 7. Ddc diém phdn doi kim logi Mn, Al, Ti, K trong ddt trwong qudng Kon Rd (phdn déi ngang).
300.00
As
200.00 |
100.00 |
0.00
129/2 130 131
Hinh 8. Ddc diém phdn déi kim logi As trong ddt truong qudng Kon Rd.
Bdng 1. Hé s6 twong quan cdc nguyén té trong dat ctia trwomg qudng dong Kon Ra (32 mau).
Al;| B |Ba|Be|Ca|Ce|Co|Cr|Cul|Fe;|Ga|K;|La| Li [Mg|Mn|Nb|Ni P,O[Pb|Sc|Sr[TiO|V|Y |Zn
Al 1
B|l-[1
Ba| - [0,1] 1
Be|0,3]0,6/0,1] 1
Cal - | - 10,0/0,6/1,0
Ce[0,5]0,1/0,0/103] - |1
Co| -] -1-103]06] -1
Cr|0,0/100] - | -]-]-100]1
Cul -|-1-104[0,7] -109] - |1
Fe, - | -1-103]0,6] - |109/0,009] 1
GalO8| - | - |05 - 104 -|-[-]-]1
K0 - 10,3]06] - | -102] -|-]-]-]-]1
La|0,5/0,2|0,1|104] - 09| - | - | - | -]05]0,3] 1
Li|02] -100 -|-|-|-103]-]-102]-]-1]1
Mg| - | - 102] - [05] - 104 - |104/0,3] - |00] - [01]1
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Mn| - | - | -10,3]04| - 10,8]0,2/|0,7/0,7| - | - 0,0(0,4| 1

Nb| -] -100/-]-]01] -1]02/-]-]-101/0,0]0,4/0,2/0,1] 1

Ni| -] -1]-100/01]| - |0,0/0,4] - |00] - | - 01 - | -101]1

PO -|-]|-108]06] - 10,7 - |0,7]0,6] - | - - 10,3]10,6/0,0] - | 1

Pb|00| - | - |0,3] - |0,1]0,0/0,2|0,0/0,3] - | - -1-103]01] - |00] 1

Sc|03] - -100] -]-101]05] - 02| -] - 03] - 10,3/0,1]0,2|0,0/0,4| 1

sr|0,1| - 10,8/0,5/0,0(0,1] - | -| -] -10,1]/0,4/0,2]00{0,1] - | -|-]-|-]-]1

Tio03| - | -]-]1-100] - 104 -] -]02| -1]00]0,7| - |0,0{0,4/0,1] - |0,1]/0,5[0,1| 1

V100l -]-1]00-1-103[05/0,1]04] - | - 0,2/0,0/0,5/0,2/0,1|0,2|0,7{0,8] - |[0,5]1

Y| -|04/0,1]0,7] - |0,2[0,0/0,1]0,0] - | - 10,2|0,3|0,0] - [0,0/0,2/0,2{0,1] - [0,0] - | - |- |1
Zn| - | -1-102]03] - 10,8]0,2]0,7/0,8] - | - 0,0{0,3]10,8] - | - 10,6/0,4]0,6] - |0,000,7] - |1
vGi As. Néu xét riéng cho déi quing déng c6 Mo di C 11,21 0,94 29,72
kem, Cu cong sinh cung Co - Ni va hanh vi nguoc 0 3,16 0,24 6,30
vGi As. Theo pham vi toan bd déi quing dong (ca Al 0,21 0,04 0,24
ba d¢i néu trén), Cu ludn di cung Co - Ni, U di cung Si 0,25 0,03 0,29
v&i Ni, Pb; mat khac Cu c6 xu hwéng tach biét véi Au 2,03 0,24 033
Au, U, As nhung khéng ré rang, U tach biét véi Co; Total 100,00 100,00

Pb va Zn khong cé quan hé véi nhau.

Ty s6 dat hiém nhe (La) so véi Y ting cao
trong dit & d&i xa quang, ngworc lai, Y tang cao &
khu vwe dit phat trién trén déi quang dong va doi
sulfua c6 xa cao (105, 108, 114, 116, 119/1,
129/2,133,139) (Hinh 9).

bPic diém nhém nguyén t6 REE cta hai loai
(kiéu) quing dong (Loai I - thin quing trong déi
bién ddi, II - dang mach: cac Hinh 10 va 11) twong
tw nhau vé do hinh. Ty s6 LREE va HREE ctia hai
kiéu (loai) quang nay kha giong nhau: (La/Lu)c =
4,00 (Loai I) va 5,17 (Loai II); (Ce/Yb)w = 7,10
(Loai I) va 5,60 (Loai II). Tuy nhién, quing dong
trong d&i bién ddi ngoai tiép xic (Loai I) thé hién
tong REE thap hon so vé&i quing dang mach thach
anh sulfua dong xuyén cit granit hat vira - 1on
(Loai II), d6ng thoi dang d6 hinh cia HREE phén
bd phirc tap. Mat khic, hai loai quang nay déu cé
di thwong dwong ciia Ce va am cia Eu, riéng quang
loai I con ¢ di thwong dwong ctia Tb (Hinh 10).

bia hoa khoang vat quang dac trung béi sw
lam giau C trong pyrit hat nho (0,1+1 mm), tha
hinh phén b6 trong cac khe nitt da bién doi, dong
thoi pyrit nay con chira Au (Hinh 12, Bang 2).

Bdng 2. Thanh phdn khodng vt pyrit trong mach
qudng dong & Kon Rd (Phén tich bang phwong

phdp EDS).
0 Ono 9 0 &
Nguyénts Y%otrong | Tong %trong|% nguyén
lwong lwong tr
S 37,12 0,44 36,88
Fe 46,02 0,54 26,25

3.4. Thao ludn

Qua trinh tiép xuc cha granit tudi trias trung
vi giai doan bién chat (T) ctia khu vuee véi cac da
vay quanh nguyén thly trwdc trias la da phién, da
vOi - dolomit, greywack. Do thanh phén da vay
quanh khéng dong nhit nén né co thé tao ra cac
déi bién d6i khac nhau. Cu thé:

+ Skarnoid cung nhirng dang nhw sirng héa di
kém nén dworc ly gidi theo kiéu skarnoid - hornfles
(bién chit trao d6i kiéu trung gian -
bimetasomatism): Giai doan phu nay la hé qua cta
qua trinh thay thé trao d6i giira magma v&i da vay
quanh chira cac 1ép xen ké clia cacbonat giau sét,
d4 phién sét. Qua trinh bién chatlam cho d4 voi bi
két tinh lai, phat trién ciu tao khdm déu. Tuy
nhién, trong cac lép sét xen kep, ngoai cac canxit
két tinh lai, mot loat cac silicat voi hat min, nghéo
Fe (clinopyroxen) da dwoc phat trién (skarnoid -
hornfels; da hoa chira pyroxen). Khong c6 hoac
mot lwgng khong dang ké cac khoang vat khong
trong suét (oxit va/hodc sulfua) dwoc hinh thanh
trong giai doan nay.

Bién chit trao d6i trung gian (bimetasomatic)
di kem véi phan ang khir cacbon thwdong hinh
thanh nén cac khe nitt trong da vay quanh chira
vOi. Loai khe nit nay, la két qua cta 4p sudt tang
do magma di Ién va phat trién cung pha chit 16ng
(tao khe nitt do nhiét dich: hyro - fracturing), phat
trién cac khu vuee c6 dung thé xam nhip vao da
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Hinh 9. Ddc diém ty s6 ddt hiém nhe (La) va nhém ndng (Y) trong ddt trwong qudng Kon Rd.
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Hinh 10. Ddc diém phdn bé nhém ddt hiém trong hai kiéu qudng & Kon Rd va granit hat nh.
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! granit chita biotit hat nhé™ (Quang loai 1)
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NP-€ | gneis biotit-amphibol. 145425 (Quang loai 11}

Da metacarbonat.
Hinh 11. Mdt cdat dia chét vé ddc diém phdn bé hai logi qudng (loai I, 1) khu viec Kon Rd.
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bién chit (da hoa) - da bién chat trao ddi trung
gian (skarnoid - hornfels). Bang chimg cia qua
trinh bién chit trao d6i nay (bimetasomatic
alteration) la sy xuit hién mot loat cac khodng vat
silicat - voi khéng chira nwérc, gidu sat, hat trung
binh dén thé (Diopxit, pyropxen).

+ Giai doan bién chit trao do6i giat lui
(retrograde metasomatic stage): nghién ciu
thach hoc chi ra rang giai doan bién chat trao ddi
giat ui, thanh tao sau giai doan tién hoa (prograde
metasomatic stage), tao nén cac khoang vat ngdm
nuwdc (actinolit, tremolit, chlorit, trong khu vuc
xudt hién it epidot & mau KR.LK3 (15,0 m) bi bién
déi skarn) (Hinh 13) va métlwong nho khoang vat
sulfua; c6 thé dwoc chia thanh 2 giai doan phu lién
tuc: (1) giai doan phu hinh thanh quang (giai doan
bién chit trao dai giat Iui sém) va (2) giai doan
phu nhiét d6 thap (giai doan bién chit trao doi giat
i muon).

+ Giai doan hinh thanh quang: Trong giai
doan nay, dung dich nhiét dich nhiét d6 twong doi
thap va cac qua trinh dién ra thiy phan, cacbonat
hoéa va sulfua héa (Einaudi, 1982a, b; Meinert,
1995) lam cho cac khoang vit calc - silicat khong
chira nwéc & giai doan bién chit trao dai tién hoa
(giai doan trwéc) dwgc thay thé béi tip hop
khoang vat ngdm nudéc (actinolit, tremolit), oxit
(magnetit), sulfua (pyrit, pyrotin va chalcopyrit)
va cacbonat (canxit) chi yéu doc theo cac khe nirt.
Trong giai doan phu nay, clinopyroxen da dwoc
thay thé bang cac khoang vat actinolit, canxit va
cac khoang vat khong trong su6t.

Treremolit lién quan v&i qua trinh bién chit
cac da tram tich giau dolomit (viing nghién ctru da

. Spectrum 1

quan sat ro nhit & déi xao tron: da phién thach
anh diopxit, phién sét den chira thiu kinh graphit,
da cacbonat chitra dolomit, cac thanh tao granit,
mot s6 mach quartzit, (Hinh 14) bi dip v&, bién vi
manh mé b&i cac hé théng dit gy véi mat trueot
cam theo phwong 800 - vé&t 16 KR123 (Hinh 15).

Trong khu vwc nghién ctru, tremolit hoa
diopxit (KR.LK1/30 (39,2+41,1 m), kich thuéc
cta diopxit 0,2+2,4 mm. Kém theo la cac mach
canxit xuyén ct (sinh sau) va it hat sphen. Tai 16
khoan s0 3, qué trinh tremolit héa rat phé bién: vi
tri KR.LK3/19 (45,1+46,1 m), pyroxen dang tim
ngan hoic kéo dai (kich thudc 0,5+4 mm), khong
mau, da so bi carbonat hda, tremolit héa manh
tirng phan hoac hoan toan cing 4+5% quang. ba
hoa bi dap v& chira dolomit bi tremolit héa gap &
16 khoan KR.LK3/24 (50,5+51,8 m), giau sulfua.

Actinolit trong giai doan nay dwoc thanh tao
b&i sw bién doi giat lui cia clinopyroxen (Deer va
nnk., 1992):

5Ca (Mg, Fe) Si;0¢ + H20 + 3CO; = Ca; (Mg,
Fe)s Sig022 (OH) + 3CaCOs + 2Si0;

Suw hién dién cta cac tinh thé magnetit nho
trong clinopyroxen cung véi actinolit, canxit, va
thach anh trong mo skarn chirng to rang magnetit
duogc hinh thanh sau clinopyroxen trong giai doan
bién chait trao doi giat i sém. Magnetit bi dap v
manh va ciac mach nhé sulfua (pyrit va
chalcopyrit) xuyén cit magnetit va sy hién dién
clia cac tap chat pyrit trong né chirng té rang cac
sulfua. hinh thanh muén hon magnetit
(KRLLK3/21).

+ Giai doan nhiét do thip: trong giai doan nay,
do dong dung dich nhiét d thip, gom ca khoang
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Magnification: - 4 Xay F% L

Hinh 13. Cdc khodng vd ttrong ddi bién déi skarn tai LK3 & do sdu 15 m (2 nicon; 4x).

o B A AR S, 7
Hinh 14. Dé&i xdo tron doc séng Pdk Akoi, Kon Rd.

G\ -~ e s
Hinh 15. birt gdy lam dich trurgt cdc lop dd khodng 10 cm tai ddi xdo trén doc séng Dak Akoi, Kon Rd.
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vat calc - silicat ngdm nwéc va khdng ngdm nwéc
da phat trién trong giai doan sém hon dworc thay
thé bang tip hop hat min cta khoang vat sét,
chlorit, canxit, thach anh va hematit. Ca va Singuén
goc tlr cic khoang vat voi - silicat xuat hién nhw cac
mach - vi mach thach anh, canxit muon.

* C6 thé khai quat cac qua trinh bién déi lién
quan dén skarnoid cia khu vyc nhw sau: granit
kiéu [ tiép xuic véi cac da voi/hoa, da giau Ca sé tao
ddi skarn; tiép xic védi da phién sét giau Ca tao nén
kiéu trung gian (skarn - strng/hornfels), kiéu nay
phd bién nhat trong tredrng quang Kon Ré; tiép
xUc vGi cac da phién sét, phién sét chira graphit
hinh thanh nén déi bién doi chlorit héa, dang hat
min twong ty dGi strng; granit tiép xdc véi cac da
cat két, cat bot két hinh thanh nén déi bién doi
quarzit (trong khu vuc da gap cac tang lan cda
quartzit kha to, hat thé mau trang, gin déi quing
déng, phan b6 trén vé phong héa c6 thanh phan
bot, bot sét chira san thach anh & vét16 111).

Theo Lu Zhang va nnk. (2018) twong trng véi
kiéu skarnoid - hornfels (strng) hay con goi la giai
doan bién chat trao d6i trung gian (bimetasomatic

stage) ciia Mir Ali Asghar Mokhtari vannk. (2019),
khu virc nghién ctru c6 thé chia ra cac giai doan
nhw Bang 3.

C6 thé md hinh hoa kiéu mo Kon Ra theo ciu
tric, thach hoc - khoang vat, phan déi kim loai (Fe,
Cu, Pb, Zn, Mn, As,...), tudi bién chit nhw Hinh 16.
Phéan déi kim loai gom Fe, Cu (Mo) ting & d&i gan
tiép xuc, ra xa hon l1a As, Zn, Pb, Mn, (Hg ?); thanh
phan quang c6 magnetit phan bd gan cac déi noi
tiép xdc, tién ra xa la cAc mach/than quang sulfua
(cta Cu, Fe, Mo, U; Au?, HREE?) (riéng khodng hoa
cua U, Mo gidp ca & nodi tiép xdc trong granit
pegmatit bién déi).

Dwa vao t6 hop dic trung cadc nguyén té trong
trwedng quang dong Kon Ra néu trén (Cu - Co - Ni,
U - Mo - Ni, U - Co - Ni), chiing chi thi ngu6n khoang
héa thuéc nguén nhiét dich sidu (nhiét dich
magma), giai doan tao khoang khac nhau cung
moi treong trong tic magma - da vay quanh tao
nén cac té6 hop nguyén té kiéu chuyén tiép nhw
trén (c6 sw tham gia cda nhiét dich hdu magma va
magma mudn). Piéu nay phu hgp véi dac tinh
chuyén hoa va moi truong dia hoa cia granit:

Bdng 3. Phdn chia twong déi cdc giai doan bién doi va tao qudng lién quan véi trwedng qudng Kon Rd (theo
tai liéu thach hoc, khodng twéng, bao thé muc 3.2.1; 3.2.2; 3.2.2).

Giai doan Giai doan I (Tién

Khodng vét hoéa: Progade stage)

Giai doan II (Tién hoa
gidt lui - Retrograde

Giai doan III
(Sulfua - thach
stage) anh)

Giai doan IV -
Thir sinh

Dioxit

K - Felspat
Actinolit

Tremolit
Chlorit

Magnetit
Thach anh

Molipdenit

Chalcopyrit

Pyrit

Pyrotin

Canxit

Hematit
Gotit
Covelin

Nhiét do

210+27009C
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Hinh 16. Mé hinh cdu triic phdn déi dia héa va déi bién déi ctia kiéu maé skarnoid Kon Rd (Theo K. G. Mc
Quen, 2005; c6 chinh stra, bd sung).

oxy hda vira - manh, chuyén hdéa Cu, Mo va
gradient chuyén hoéa thay doi gidm dan theo
hwéng tang tinh oxy hda, ddm bao kha nang thuan
loi di chuyén cac kim loai nay tir dung thé magma
vao dung thé quang. Trong d6, granit hat nho va
granit pegmatit c6 vai tro tao quang chinh.

bong thoi sw xuat hién cta C trong pyrit clia
quing dong dic trung cho ngudn hon nhiém bai
qua trinh bién chit trao dé6i va tao quang. Hién
twong nay con biéu thi & t6 hop nguyén t6 cong
sinh cta d&i thit sinh trong trirong quang gom: Cu
- Fe3+ - Mn2+ - Zn - Ca?* - Co - P5+,

Nhiét do thanh tao tir cin dwdi cla trung binh
dén trung binh cao phu hop véi qua trinh bién
chit trao ddi va cac giai doan két tinh ctia dung thé
magma: giai doan két tinh granit pegmatit lién
quan tryc tiép véi tao khoang urani (uraninit va
xa rat cao) cé thé 1a giai doan mudn nhit (magma
muodn, giau chat bdc), nhiét d6 trung binh - thap;
giai doan granit hat nho - vira két tinh sém hon va
c6 kha nidng sinh dong, molipden; magnetit sé tip
trung & giai doan dau.

Pic diém dia héa nhém nguyén t6 dit hiém
cho thdy, vé dang d6 hinh va ty s6 LREE/HREE
gitta hai ki€u quing kha giong nhau (loai I - than
quang trong déi bién doi, Il - dang mach; Hinh 11),
nhung tong dit hiém clia quing dong loai I thap
hon han, ¢4 thé do tinh linh ddng ctia REE, dic biét
HREE lién quan qud trinh bién chéit trao doi véi
cac thanh phan da vay quanh giau carbonat
(Jenner, 1996). Do d6, ching cling nguén nhung
giai doan thanh tao khac nhau. Sy di thuwong
duong ctia Ce va am cda Eu ddc trung cho moi
trwong oxy hoa (Handerson, 1984) nén ching
ciing chi thi kiéu mé skarnoid oxy hda (theo cach
phan chia kifu mé skarn cua Lawrence va
Meinert, 1997). N6 kha phu hop véi cac pha
khoang vat gap & trwong quang Kon Ra: pyroxen
diopxit, vesuvianit, wollastonit, actinolit, epidot,
hematit, magetit va xuit hién cac da vy quanh
chvra dolomit cung thanh tao vé&i cac mach
magnetit dic xit; vesuvianit va wollastonit gan d&i
tiép xuc da hda; epidot - actinolit lién quan véi
sericithda & d6i ngoai tiép xdc khu viec Kon Ra dac
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trwng cho bién dai giat lui.

Sw xuit hién cac thin quidng urani (LK3) va
uraninit trong granit pegmatit (c6 thé chi la
khoang vat phu trong da granit pegmatit) & doi
ndi tiép xuc dic trung cho qua trinh sinh quing
nay thudc giai doan magma mudn (Sinh sau dong).

4. Kétluan

Dic diém dia hoa nguyén t6 chinh va hiém vét
trong da gdc granit chi thi cho moi trrong magma
c6 tiém nang sinh khoang Cu va khodng hoéa lién
quan magma cé tinh oxy héa, kiéu I granit;
gradient dia hdéa r6 rang ctia Cu va Mo trong
granit: tinh chuyén héa khoang vat phu ctia Cu va
tinh chuyén héa ciia Mo c6 sw suy giam dang ké tir
granit hat vira chira biotit sang granit hat nhd sang
mau hon. Piéu nay phu hop véi kha nang dwa Cu,
Mo va cac nguyén t6 lién quan tir dung thé magma
oxy héa vao dung thé quang. Dong thoi, sw xuit
hién ham lwong cta C cao trong pyrit cia quang
dong chi thi cho nguén trao doi tir da vy quanbh,...
Tinh phan déi dia héa nhom kim loai lién quan
quang kha pht hgp véi kiéu mo skarnoid,...

Nguon sinh quidng va nang lwgng tao mé do
qua trinh bién chit trao doi kiéu giira granit tudi
trias va cac da bién chat c6 v&i thanh phan hién tai
12 d4 phién gneis biotit, metacacbonat, d6i chd gip
quazit (da nguyén thiy 1a da phién, voi va dolomit,
greywack bi bién chat & giai doan Trias).

Kiéu mo dong Kon Ra thudc kiéu skarnoid,
thé hién r6 nhit & hai giai doan chinh, gbm: i) giai
doan bién chit trao d6i trung gian
(bimetasomatic) di kém vé&i phan tng khir
cacbonthwdng hinh thanh nén cac khe nitt trong
da vay quanh chtra voi tao cac khoang vat silicat -
v0i khong chira nwdrc, gidu sit, hat trung binh dén
tho (diopxit, pyropxen); ii) giai doan bién chattrao
doi giat lui (Retrograde metasomatic stage) tao
nén cac khoang vat ngdm nwéc (actinolit, tremolit,
chlorit, trong khu vwc xuét hién it epidot). Theo
dac tinh mai trweong dia hoa, ki€u mé nay thudc
kiéu skarnoid oxy hoa, thwong phat trién & phan
nong. Khoang hoéa urani hinh thanh & pha muén
hon khoang h6a dong.

Ngoai ra, khong ngoai trir khoang san dat
hiém di kém (dat hiém nh6m nang).
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