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Môû ñaàu   
Khu vöïc Taây Baéc tænh Thanh Hoùa (TBTH) ñaõ ñöôïc 

caùc nhaø ñòa chaát trong vaø ngoaøi nöôùc quan taâm nghieân 
cöùu, ñaùng chuù yù laø caùc coâng trình ño veõ baûn ñoà ñòa chaát 
ôû caùc tyû leä 1: 200.000; 1: 50.000 [1] [2], gaàn ñaây laø döï 
aùn “Ñieàu tra toång theå veà khoaùng saûn vaø hoaøn thieän neàn 
baûn ñoà ñòa chaát tyû leä 1:50.000 vuøng Taây Baéc phuïc vuï 
quy hoaïch phaùt trieån beàn vöõng kinh teá xaõ hoäi” cuûa Lieân 
ñoaøn InterGeo do Leâ Duy Nguyeân chuû bieân [3]. Keát quaû 
ñaõ phaùt hieän moät soá khoaùng saûn, trong ñoù khoaùng hoùa 
vaøng laø raát ñaùng quan taâm. Tuy nhieân, chöa coù tuï vaøng 
naøo ñöôïc thaêm doø. Ñeå ñaùnh giaù taøi nguyeân khoaùng saûn, 
thöôøng aùp duïng toå hôïp phöông phaùp ÑCKS toång hôïp 
(quan saùt moâ taû, coâng taùc maãu, ñòa vaät lyù), toaùn thoáng 
keâ. Baøi baùo taäp trung ñaùnh giaù tuï khoaùng Ñoài Voï, nôi 
khaû dó coù döõ lieäu ñaàu vaøo ñeå trieån khai caùc thuaät toaùn 
vaø coù nhöõng ñaëc ñieåm taïo khoaùng ñaëc thuø taïo [2], [3]. 

Khaùi löôïc veà tuï khoaùng 
Ñieåm quaëng naèm goïn trong caáu truùc mieäng nuùi löûa, 

ñöôïc laáp ñaày bôûi caùc ñaù daêm keát tuf coù ñoä roãng lôùn, töông 
ñoái ñoàng nhaát. Xung quanh khoái daêm keát tuf goàm caùc 
ñaù basalt vaø diabas ñaëc xít, xa hôn laø caùc ñaù traàm tích 
heä taàng Coø Noøi vaø Ñoàng Giao tuoåi Mesozoi. Thaønh phaàn 
daêm keát goàm caùc maûnh daêm ñaù basalt, caùc theå tuø ñaù voâi 
traéng xi maêng gaén keát laø dung nham basalt. Maûnh daêm 
ñaù basalt saéc caïnh, kích thöôùc 0,5 - 2-3 cm, hình thuø raát 
ña daïng. Ñaëc bieät, moät soá theå tuø ñaù voâi traéng, coù chöùa 
hoùa ñaù San hoâ baûo toàn toát, ñöôïc caùc nhaø Coå sinh Vieän 
Ñòa chaát Nam Kinh Trung Quoác ñònh tuoåi Permi muoän. 

Döõ lieäu 
Döõ lieäu ñaàu vaøo laø keát quaû nghieân cöùu chi tieát hoùa 

khi ño veõ BÑÑC khu vöïc ñaõ neâu trong nghieân cöùu 
cuûa (Phaïm Xuaân Anh vaø nk, 1989); (Ñoã vaên Chi vaø 
nnk, 1992), (Leâ Duy Nguyeân vaø nnk, 2022) vaø gaàn 

nhaát laø keát quaû “Ñieàu tra toång theå veà khoaùng saûn vaø 
hoaøn thieän neàn BÑÑC tyû leä 1:50.000 vuøng Taây Baéc 
phuïc vuï quy hoaïch phaùt trieån beàn vöõng kinh teá xaõ hoäi” 
cuûa Lieân ñoaøn InterGeo (2024), ñöôïc boå sung baèng 
keát quaû nghieân cöùu cuûa ñeà taøi Maõ soá: ÑTÑL.CN-
85/21: 25 ñieåm ño saâu töø tellur. Ñeå ñaùnh giaù caùc 
thaønh phaàn quaëng hoùa, rieâng taïi tuï quaëng, ñaõ phaân 
tích 16 maãu AAS (quang phoå haáp phuï nguyeân töû), 
ñöôïc phaân tích taïi Ñaïi hoïc Nam Kinh Trung Quoác vaø 
moät soá döõ lieäu lieân quan khaùc. Caùc döõ lieäu naøy ñöôïc 
laáy trong CSDL treân neàn taûng WebGIS cuûa ñeà taøi. 

Caùc phöông phaùp aùp duïng  
Phöông phaùp ñòa chaát-khoaùng saûn truyeàn thoáng  
Ngoaøi caùc phöông phaùp truyeàn thoáng khoâng theå 

thieáu nhö loä trình quan saùt moâ taû, ñeà taøi ñaõ phaân tích  
624  maãu goàm 19 loaïi,  chuù troïng phaân tích moät soá 
maãu maø Vieät Nam chöa laøm ñöôïc (cho caû khu vöïc 
Taây-Baéc Thanh Hoùa) nhö 12 maãu ñoàng vò beàn Oxy 
vaø S ñeå ñaùnh giaù moâi tröôøng taïo quaëng, 03 maãu ñoàng 
vò U-Pb xaùc ñònh tuoåi ñaù granit, 05 maãu ñoàng vò Ar-Ar  
xaùc ñònh tuoåi ñaù basalt; 06 maãu ñoàng vò Ar-Ar xaùc ñònh  
tuoåi quaëng vaø caùc maãu khaùc. Baøi baùo ñaõ söû duïng moät 
soá maãu ñoù ñaõ laáy ôû tuï quaëng nghieân cöùu. 

Moâ hình toaùn thoáng keâ 
Toaùn thoáng keâ: Ñeå ñònh löôïng caùc ñaëc tröng thoáng 

keâ, ñaàu tieân thöôøng kieåm nghieäm caùc haøm phaân boá. 
Töø ñoù xaùc ñònh caùc thoâng soá nghieân cöùu tuaân theo haøm 
phaân boá thoáng keâ naøo. Caùc ñaëc tröng thoáng keâ, bao 
goàm: Giaù trò trung bình, trung vò, mode, sai soá chuaån, 
ñoä leäch chuaån, ñoä nhoïn, ñoä leäch, phöông sai, heä soá 
bieán thieân. Ñeå kieåm ñònh haøm phaân boá, thöôøng thoâng 
qua hình daïng caùc toaùn ñoà, ñoä leäch, ñoä nhoïn töø ñoù 
nhaän daïng luaät phaân boá thoáng keâ [6]. Thoâng thöôøng 
caùc ñaëc tröng thoáng keâ ñöôïc xaùc ñònh theo töøng haøm 

Moät soá keát quaû böôùc ñaàu veà tuï quaëng vaøng Ñoài Voï, 
trong caáu truùc neáp loài Taây Baéc, Thanh Hoùa 

m TRÖÔNG XUAÂN QUANG1*, NGOÂ XUAÂN ÑAÉC2, 
TRÖÔNG XUAÂN LUAÄN3, NGUYEÃN THÒ HAÛI YEÁN3, LEÂ TIEÁN DUÕNG 

1*Tröôøng Khoa hoïc vaø Lieân ngaønh Ngheä thuaät-Ñaïi hoïc quoác gia Haø Noäi, 
2Vieän Khoa hoïc Ñòa chaát vaø khoaùng saûn, 3Tröôøng Ñaïi hoïc Moû-Ñòa chaát, 

4Hoäi Khoaùng thaïch hoïc Vieät Nam
Tuï quaëng Ñoài Voï ñang hy voïng laø coù khaû naêng cao veà giaù trò coâng nghieäp, ñaëc bieät laø vaøng aån saâu vaø 

ñaëc thuø veà nguoàn goác thaønh taïo thuoäc khu vöïc Taây Baéc, tænh Thanh Hoùa. Baøi baùo taäp trung giaûi quyeát moät 
soá nhöõng yeâu caàu caáp baùch veà nhaän thöùc tính phöùc taïp cuûa caùc thoâng soá quaëng hoùa, ñieàu kieän-moâi tröôøng-
nguoàn goác thaønh taïo, ñoä saâu cuûa caùc tích tuï quaëng. Keát quaû chính: Caùc nguyeân toá quaëng hoùa bieán ñoåi 
phöùc taïp, khoâng theo luaät phaân boá chuaån, bieán ñoåi töø ñoàng ñeàu raát khoâng ñoàng ñeàu; Au coäng sinh vôùi 
cuïm nguyeân toá Cu, Ag, As; khoaùng hoùa thuoäc kieåu quaëng  thaønh taïo lieân quan ñeán hoïng nuùi löûa. Ñôùi 
quaëng vaøng coù kích thöôùc lôùn ñeán ñoä saâu hôn 900 m. Hy voïng nhöõng keát quaû naøy laø cô sôû khoa hoïc cho 
trieån khai caùc coâng taùc ñaùnh giaù taøi nguyeân vaøng cho tuï quaëng vaø caùc khu khaùc töông töï trong töông lai. 
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phaân boá cuï theå, neáu laø phaân boá chuaån, hoaëc gaàn 
chuaån, ñöôïc xaùc ñònh baèng caùc coâng thöùc thöïc nghieäm:                                                    

Moâ hình haøm töông quan: 
* Heä soá töông quan caëp ñöôïc xaùc ñònh           

(Anderson, A. W., 2003) [6]:   

Trong ñoù, xi: Giaù trò maãu thöù i (gam/taán);     Giaù 
trò trung bình; n:  Soá löôïng maãu 

Do caùc heä soá töông quan khoâng lôùn, chuùng toâi 
khoâng ñaùnh giaù haøm töông quan giöõa caùc nguyeân toá. 

* Phöông phaùp Dendrogramma (Dengrama) 
Treân cô sôû heä soá töông quan, xaây döïng haøm 

Dendrogramma ñeå xaùc ñònh tính coäng sinh caùc 
nhoùm nguyeân toá. Töø ñaáy laøm cô sôû nghieân cöùu veà 
nguoàn goác khoaùng hoùa, veà giaù trò coù theå thu hoài. 

Moái quan heä giöõa caùc nguyeân toá ñöôïc xaây döïng 
treân cô sôû haøm Dendrogramma. 

Khi R(i,j)=0 thì AC(i,j)= 1.570796 Moái quan heä 
loûng nhaát 

Khi R(i,j)=±1 thì AC(i,j)= 0 Moái quan heä chaët nhaát. 
Keát quaû  
Ñònh löôïng thoáng keâ  
Döõ lieäu ñaàu vaøo cho baøi toaùn ñaõ ñöôïc kieåm ñaùnh 

giaù coù ñoä tin caäy caàn thieát.  
Caùc taùc giaû tieán haønh ñònh löôïng caùc thoáng soá 

thoáng keâ cuûa taäp goàm 10 maãu töø keát quaû phaân tích 
AAS. Keát quaû ñöôïc toång hôïp ôû Baûng soá 1. 

Nhaän xeùt: Tuy soá löôïng maãu khoâng nhieàu, laø 
phaân tích AAS song ta coù nhaän thöùc laø caùc nguyeân 
toá bieán ñoåi phöùc taïp, khoâng theo luaät phaân boá chuaån, 
toaùn ñoà taàn suaát Au leäch phaûi, Ag leäch traùi, tröø Pb 
bieán ñoåi raát khoâng ñoàng ñeàu, Ag bieán ñoåi raát ñoàng 
ñeàu, caùc nguyeân toá coøn  bieán ñoåi khoâng ñoàng ñeàu.  

Quan heä töông quan  
Ñònh löôïng baèng caùc heä töông quan caëp R(i, j) 

daãn ra ôû Baûng 2 
Töø keát quaû ôû Baûng 2 cho thaáy:  

Au töông quan thuaän khaù chaët cheã vôùi Ag, ít hôn 
vôùi As, nghòch raát loûng leûo vôùi Sb, Zn; khoâng töông 
quan vôùi Cu vaø Pb; 

Ag töông quan thuaän khaù chaët cheõ vôùi Cu, ít hôn 
vôùi As; haàu nhö khoâng töông quan vôùi Sb, Pb vaø Zn; 

Cu töông quan nghòch khaù chaët vôùi Pb, töông 
quan thuaän töông ñoái chaët vôùi Ag. 

Ñònh löông baèng bieåu ñoà Dendogramama (Hình 1) 

Nhaän xeùt: Baèng bieåu ñoà Hình 1, coäng sinh chaët 
cheõ nhaát laø nguyeân toá Cu vaø Ag. Au coäng vôùi cuïm 
nguyeân toá Cu,Ag, As. 

Keát quaû maãu ñoàng vò Oxy vaø S  
Trong khuoân khoå haïn soá veà trang cuûa baøi baùo, 

chuùng toâi khoâng daãn ra baûng keát quaû phaân tích maãu 
maø chæ ñöa ra nhöõng nhaän xeùt:  

Keát quaû phaân tích bao theå trong caùc khoaùng vaät 
thaïch anh thaáy, chuû yeáu laø caùc bao theå loûng - khí,         
thöôøng phaân boá taïo thaønh töøng ñaùm khoâng lieân tuïc 
phaùt trieån doïc theo ñôùi taêng tröôûng tinh theå thaïch anh, 
chöùng toû chuùng ñeàu laø nhöõng bao theå nguyeân sinh. 
Caùc bao theå coù kích thöôùc trung bình ñeán nhoû, chuû 
yeáu <15 μm, thöôøng coù daïng hình elip, daïng tam giaùc 
hoaëc hình elip keùo daøi. Caùc giaù trò bao theå ño ñöôïc coù 
nhieät ñoä ñoàng hoùa trung bình thaáp (2200C), ñoä muoái 
töông ñoái thaáp (3%). Vaäy quaëng hoùa ñöôïc thaønh taïo 
ôû ñieàu kieän nhieät ñoä trung bình ñeán thaáp, nguoàn nöôùc 
cuûa dung dòch taïo quaëng coù söï pha troän giöõa nöôùc 
phi magma, nöôùc maët, nöôùc traàm tích hoaëc nöôùc bieån.  

Keát quaû phaân tích ñoàng vò S cuûa khoaùng vaät pyrit 
coù giaù trò 10,92 cho thaáy: 

Löu huyønh trong pyrit coù nguoàn goác töø söï phaân giaûi 
cuûa löu huyønh trong caùc taàng traàm tích bieån, ñaëc bieät töø 
caùc ñaù giaøu sulfur hoaëc caùc lôùp traàm tích bieån coå. Ñieàu 
naøy cho thaáy pyrit chöùa löu huyønh coù khaû naêng hình 
thaønh trong caùc ñieàu kieän traàm tích bieån hoaëc töø caùc dung 
dòch nhieät dòch coù nguoàn goác töø caùc lôùp traàm tích naøy. 

Baûng 1. Ñònh löôïng thoáng keâ keát quaû phaân tích  
caùc nguyeân toá 

Baûng 2:  Heä soá töông quan giöõa caùc nguyeân toá 

Hình 1. Bieåu ñoà Dendogramm 
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Pyrit coù theå ñöôïc hình thaønh trong moâi tröôøng khöû, 
nôi löu huyønh töø caùc sulfua traàm tích ñöôïc vaän chuyeån 
vaø keát tuûa laïi. Ngoaøi ra, pyrit coù theå lieân quan ñeán hoaït 
ñoäng cuûa caùc quaù trình sinh ñòa hoùa, nhö söï khöû sunfat 
sinh hoïc, laø quaù trình taïo ra sulfur giaøu oxy-18 vaø giaøu S. 
Neáu pyrit ñöôïc hình thaønh trong caùc quaù trình nhieät dòch 
thì vôùi giaù trò ñoàng vò S cao nhö vaäy cho thaáy dung dòch 
nhieät dòch ñaõ chòu aûnh höôûng cuûa caùc quaù trình trao ñoåi 
ñoàng vò vôùi caùc taàng ñaù traàm tích xung quanh, laøm cho 
löu huyønh coù giaù trò ñoàng vò S töông ñoái cao. Ñaây laø thoâng 
tin quan troïng keát hôïp vôùi caùc thoâng tin ñòa chaát khaùc ñeå 
xaùc ñònh nguoàn goác vaø boái caûnh ñòa chaát cuûa moû. 

Keát quaû phaân tích ñoàng vò δ18O cho khoaùng vaät 
feldspat coù giaù trò laø: 7,39 cho keát luaän: 

Feldspar coù theå ñöôïc hình thaønh trong ñieàu kieän 
nhieät ñoä töông ñoái cao töø dung dòch nhieät dòch hoaëc 
magma, nguoàn magma naøy coù theå töø caùc taàng ñaù 
töông ñoái saâu trong voû Traùi Ñaát, nôi 18O khoâng ñöôïc 
laøm giaøu nhö trong caùc heä thoáng traàm tích bieån. 

Vôùi caùc ñieàu kieän nhieät ñoä töông ñoái cao (töø 
2000C trôû leân), thaáy raèng feldspar coù theå ñaõ keát tinh 
töø dung dòch nhieät dòch hoaëc töø magma ôû giai ñoaïn 
cuoái cuøng khi nhieät ñoä ñaõ haï xuoáng. 

Ngoaøi ra, keát quaû cho thaáy nguoàn dung dòch hình 
thaønh feldspar chöa chòu taùc ñoäng maïnh cuûa caùc quaù 
trình trao ñoåi ñoàng vò vôùi nöôùc bieån hay nöôùc traàm tích, vì 
caùc dung dòch giaøu oxy18 thöôøng coù giaù trò O cao hôn 
ñaùng keå. Giaù trò δ18O = 7,39, cho thaáy feldspar coù theå ñöôïc 
hình thaønh töø caùc dung dòch nhieät ñoä cao coù nguoàn goác 
töø magma hoaëc töø caùc heä thoáng nhieät dòch saâu. Do vaäy, 
coù theå nhaän ñònh, feldspar ôû ñaây ñöôïc thaønh taïo trong 
giai ñoaïn tröôùc taïo quaëng ôû nhieät ñoä cao hôn so vôùi nhieät 
ñoä thaønh taïo ñöôïc xaùc ñònh trong bao theå thaïch anh.   

Keát quaû nghieân cöùu töø Tellur 
Maët caét ñieän trôû suaát theo ñöôøng AB (Hình 2) coù 3 

ñôùi ñieän trôû suaát: Thaáp, trung bình vaø cao. Theo chieàu 
ngang ñôùi ñieän trôû suaát thaáp (töø 90 ñeán 300 ohm.m) coù 
hình oáng, caém doác ñöùng daùng caáu truùc hoïng vaø mieäng 
nuùi löûa. Phaàn treân maët, ñôùi ñieän trôû suaát thaáp naèm truøng 
vôùi caùc ñaù daêm keát tuf basalt bò bieán chaát nhieät dòch vaø 
sulphur hoùa maïnh coù chöùa vaøng. Theo chieàu saâu, coù theå 
phaân thaønh ñôùi ñieän trôû suaát thaáp thaønh 3 ñoaïn. Ñoaïn 
treân cuøng, saâu töø 15 ñeán 20 m naèm döôùi ñôùi phong hoùa 
ñeán ñoä saâu 300 m, laø vuøng ñieän trôû suaát thaáp nhaát (90 - 
100 ohm.m)., coù hình boâng hoa môû roäng veà phía treân 
maët, thoùt daàn khi xuoáng saâu. Ñaây laø phaàn treân cuøng laø 
phaàn mieäng oáng noå, nôi taäp trung caùc khí vaø hôi nöôùc töø 
döôùi saâu, ñöôïc döï ñoaùn truøng vôùi thaân quaëng vaøng aån. 
Ñoaïn giöõa, saâu 300 m – 650 m, phaàn hoïng nuùi löûa, laø 
ñöôøng daãn caùc ñaù daêm keát tuf ñi leân phía treân. Ñoaïn cuoái 
cuøng, saâu 650 m – 900 m, ñôùi ñieän trôû suaát thaáp, coù hình 
boâng hoa ngöôïc, coù theå lieân quan vôùi caùc khoái ñaù traàm 
tích trong ñoù coù ñaù voâi, ñaõ ñöôïc cuoán nuùt leân treân maët 
döôùi daïng hình caàu chöùa hoùa ñaù San hoâ. Maët caét ÑVL 
cho thaáy, thaân quaëng vaøng lieân quan vôùi ñôùi ñieän trôû suaát 
thaáp coù theå ñeán chieàu saâu treân 900 m.  

Keát luaän 
Vôùi nhöõng soá lieäu raát taûn maïn, baèng nhieàu nguoàn 

vôùi taäp hôïp caùc phöông phaùp, böôùc ñaàu coù nhöõng 
nhaän ñònh sau:  

Caùc nguyeân toá nghieân cöùu bieán ñoåi phöùc taïp, 
khoâng theo luaät phaân boá chuaån; chuû yeáu khoâng 
ñoàng ñeàu. Ñieàu ñoù noùi leân tính phöùc taïp cuûa khoaùng 
hoùa vaøng. Au coäng vôùi cuïm nguyeân toá Cu, Ag, As. 

Quaëng hoùa ñöôïc thaønh taïo ôû ñieàu kieän nhieät ñoä 
trung bình ñeán thaáp vaø nguoàn nöôùc cuûa dung dòch 
taïo quaëng coù söï pha troän cuûa nöôùc phi magma, 
nöôùc maët, nöôùc traàm tích hoaëc nöôùc bieån.  

Caùc ñôùi/thaân quaëng vaøng lieân quan vôùi ñôùi ñieän 
trôû suaát thaáp coù theå ñeán chieàu saâu treân 900 m.  

Lôøi caûm ôn: Baøi baùo naøy laø moät phaàn keát quaû cuûa 
ñeà taøi khoa hoïc coâng ngheä caáp Quoác gia: “Nghieân 
cöùu öùng duïng coâng ngheä tieân tieán xaùc ñònh nguoàn 
goác, ñieàu kieän thaønh taïo, quy luaät phaân boá vaø tieàm 
naêng khoaùng saûn vaøng aån saâu trong caáu truùc neáp 
loài Taây Baéc Thanh Hoùa” Maõ soá: ÑTÑL.CN/85/21. 
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