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In recent years, the U - Pb isotopic dating method for cassiterite minerals 
has been used by many scientists around the world in the field of mining 
and mineral research. This paper presents an overview of the history, 
development and results achieved using this dating method in the field of 
mining and mineral research in the world. The LA - ICP - MS U - Pb isotopic 
dating method for cassiterite minerals was used at the Lung Muoi Sn - W 
deposit in Pia Oac region, Cao Bang province. The result of LA - ICP - MS U 
- Pb cassiterite isotopic dating shows the Sn - W mineralization in the 
Lung Muoi deposit crystallized at 88 Ma. The new age results in this paper 
are very consistent with the previously published results of the Pia Oac 
granite.
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 Trong những năm trở lại đây, phương pháp định tuổi đồng vị U - Pb trong 
khoáng vật cassiterit đã được nhiều nhà khoa học trên thế giới sử dụng 
trong lĩnh vực nghiên cứu mỏ - khoáng sản. Bài báo này giới thiệu khái quát 
về lịch sử, sự phát triển và những kết quả đạt được khi sử dụng phương pháp 
định tuổi này trong lĩnh vực nghiên cứu mỏ - khoáng sản trên thế giới. 
Phương pháp định tuổi đồng vị LA - ICP - MS U - Pb cho khoáng vật cassiterit 
đã được sử dụng cho mỏ thiếc - wolfram Lũng Mười khu vực Pia Oắc, Cao 
Bằng. Kết quả định tuổi đồng vị LA - ICP - MS U - Pb cassiterit biểu đạt khoáng 
hóa Sn - W mỏ Lũng Mười khu vực Pia Oắc có tuổi thành tạo khoảng 88 Ma. 
Kết quả tuổi mới trong bài báo này khá gần gũi với các kết quả định tuổi của 
khối granit Pia Oắc đã được công bố trước đây. 

© 2020 Trường Đại học Mỏ - Địa chất. Tất cả các quyền được bảo đảm.  

Từ khóa: 
Mỏ Sn - W Lũng Mười, 
Tuổi U - Pb cassiterit. 

 

1. Khái quát về phương pháp định tuổi đồng vị
U - Pb trong cassiterit

1.1. Mở đầu 

Cassiterit (SnO2) là khoáng vật quặng quan 
trọng nhất trong các mỏ thiếc, đồng thời là khoáng 
vật thường xuất hiện trong mỏ wolfram và mỏ chì 
- kẽm. Ngoài ra, cassiterit còn là khoáng vật phụ

phổ biến trong đá granit kim loại hiếm và 
pegmatit nguyên tố hiếm. Cassiterit thuộc nhóm 
rutil (M4+O2), trong các ô mạng tinh thể của 
cassiterit chứa hàm lượng cao U và hàm lượng 
thấp Pb, vì thế cassiterit được xem là một khoáng 
vật tiềm năng cho việc phân tích tuổi đồng vị U - 
Pb (Gulson và Jones, 1992; Swart và Moore, 1982). 
Trong khoáng vật cassiterit có chứa các nguyên tố 
vi lượng như: Ti, Nb, Ta, Fe3+, Fe2+, Mn, W, Sc, In, U, 
Pb, REE,… Các nguyên tố vi lượng này có thể phản 
ánh môi trường và các điều kiện lý - hóa học kết 
tinh của cassiterit. Qua hình ảnh phát quang âm 
cực (CL) của cassiterit phản ánh sự phân vùng và 
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các giai đoạn tăng trưởng của các tinh thể 
cassiterit. Nhiệt độ đóng của hệ đồng vị U - Pb cho 
khoáng vật cassiterit cỡ 1 mm có thể đạt tới 8600C 
(Zhang và nnk., 2011). Do đó, hệ đồng vị U - Pb 
cassiterit có độ đóng cao và dễ dàng bảo lưu được 
trạng thái đóng ở hầu hết các điều kiện địa chất. 
Dựa trên việc quan sát chi tiết hình ảnh CL, việc 
xác định tuổi U - Pb cassiterit cho kết quả chính 
xác có thể phản ánh thời gian hình thành của các 
mỏ thiếc, mỏ wolfram và đá granit kim loại hiếm 
cũng như pegmatit nguyên tố hiếm. Điều này giúp 
các nhà chuyên môn có cái nhìn tổng quan về cơ 
chế thành tạo mỏ, cũng như góp phần định hướng 
trong công tác tìm kiếm thăm dò. Trong bài báo 
này, tác giả giới thiệu khái quát về sự phát triển 
của phương pháp phân tích tuổi đồng vị U - Pb 
cassiterit và áp dụng phương pháp định tuổi LA - 
ICP - MS U - Pb cassiterit cho khoáng hóa Sn - W 
mỏ Lũng Mười khu vực Pia Oắc, Cao Bằng. 

1.2. Lịch sử phát triển của phương pháp phân 
tích tuổi đồng vị U - Pb cassiterit 

Xác định tuổi khoáng hóa bằng phương pháp 
phân tích đồng vị là một bước đột phá trong lĩnh 
vực nghiên cứu mỏ - khoáng sản. Các mỏ thiếc liên 
quan đến đá granit thường là đá granit trải qua 
quá trình kết tinh phân dị cao và chịu nhiều mức 
độ biến đổi nhiệt dịch khác nhau. Nếu sử dụng các 
phương pháp đồng vị như: K - Ar, 40Ar/39Ar cho 
khoáng vật nhóm mica; Rb - Sr cho bao thể thạch 
anh; Sm - Nd cho khoáng vật fluorit thì kết quả rất 
dễ bị xáo trộn. Zircon trong đá granit phân dị cao 
chứa nhiều bao thể, zircon bị nứt nẻ, thông thường 
có hàm lượng U, Th cao. Những hạt zircon này có 
màu sẫm, bên trong đục, hình ảnh phát quang âm 
cực CL cho thấy các đới tăng trưởng không rõ 
ràng, zircon này sau khi được hình thành có thể đã 
bị biến chất ở nhiều mức độ khác nhau và bị tái kết 
tinh (Nasdala và nnk., 1995; 1996). Sự phân rã U, 
Th trong zircon có thể tạo ra các hạt alpha và các 
sản phẩm phân tách khác. Khi U và Th phân rã làm 
phá hủy cấu trúc mạng tinh thể của zircon 
(Chakoumakos và nnk., 1987), vì thế khi tiến hành 
phân tích rất khó thu được kết quả tuổi tin cậy. 
Như vậy, zircon trong đá granit phân dị cao không 
thích hợp định tuổi đồng vị U - Pb. Do đó, áp dụng 
trực tiếp các khoáng vật của magma hoặc nhiệt 
dịch để tiến hành định tuổi đồng vị là tối ưu nhất. 
Những phương pháp định tuổi đồng vị có thể áp 
dụng như: Re - Os molipdenit; U - Pb tantalit - 

niobium; U - Pb rutil; U - Pb wolframit và U - Pb 
cassiterit. Theo quan điểm thực tế, cassiterit là 
khoáng vật quặng quan trọng nhất trong các mỏ 
thiếc và cũng là một khoáng vật phổ biến trong 
một số mỏ wolfram hoặc chì - kẽm. Tuổi đồng vị U 
- Pb cassiterit trực tiếp liên quan đến quá trình 
khoáng hóa thiếc, vì vậy nó có lợi thế lớn so với các 
phương pháp định tuổi đồng vị khác.  

Phương pháp ID - TIMS U - Pb cassiterit lần đầu 
tiên được Gulson và Jones (1992) sử dụng để xác 
định tuổi khoáng hóa thiếc cho mỏ thiếc 
Zaaiplaats ở Nam Phi và mỏ thiếc Belitung ở 
Indonesia với kết quả lần lượt là 2099±3 Ma và 
216±5 Ma. Sarrenberger và Tasinari (1999) đã 
tiến hành phân tích tuổi đồng vị ID - TIMS U - Pb 
cassiterit cho mỏ thiếc Goias ở Brazil, đa số các 
mẫu thu được có kết quả tương đồng với kết quả 
phân tích tuổi của khoáng vật muscovit bằng 
phương pháp 40Ar/39Ar, tuy nhiên kết quả tuổi ID 
- TIMS U - Pb cassiterit có sai số lớn. Nhóm nghiên 
cứu thuộc Trung tâm Khảo sát Địa chất Thiên Tân 
(Trung Quốc) đã cải tiến phương pháp ID - TIMS 
và phát triển phương pháp LA - MC - ICP - MS U - 
Pb cassiterit và mẫu chuẩn (Cui và nnk., 2017; Li 
và nnk., 2009; Tu và nnk., 2016; Hao và nnk., 
2016) và đề xuất khả năng ứng dụng cụ thể của 
phương pháp đồ thị hòa hợp U - Pb và phương 
pháp đường đẳng thời Pb - Pb (Hao và nnk., 2016). 
Một số nhà địa chất của Trung Quốc tiến hành 
phân tích và thu được một số kết quả nghiên cứu 
như: Liu và nnk. (2007) đã sử dụng phương pháp 
ID - TIMS thu được tuổi trung bình 206Pb/238U của 
cassiterit từ mỏ thiếc Dulong thuộc tỉnh Vân Nam 
Trung Quốc là 79,8±3,2 Ma, kết quả trẻ hơn một 
chút so với tuổi đường đẳng thời (82,0±9,6 Ma). 
Yuan và nnk. (2008) sử dụng phương pháp ID - 
TIMS cho mỏ thiếc Xiang Hua Ling ở Trung Quốc 
thu được kết quả tuổi 206Pb/238U cassiterit là 
156±4 Ma, kết quả tương đồng với tuổi đẳng thời 
(157±6 Ma). Yuan và nnk. (2011) lần đầu tiên sử 
dụng phương pháp LA - MC - ICP - MS cho mỏ thiếc 
An Yuan trong trường quặng Furong ở Trung 
Quốc thu được kết quả U - Pb cassiterit đường 
đẳng thời là 159,9±1,9 Ma, kết quả này tương 
đồng với các kết quả thu được sử dụng phương 
pháp ID - TIMS (158,2±0,4 Ma). Kể từ đó, nhiều 
nhà địa chất ở Trung Quốc đã sử dụng phương 
pháp định tuổi LA - ICP - MS U - Pb cassiterit cho 
một số mỏ thiếc lớn ở Trung Quốc như: mỏ 
Dasongpo, mỏ Bainiuchang, mỏ Dulong, mỏ 
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Tengchong - Lianghe, mỏ Xiaolonghe, mỏ Lilishan, 
mỏ Furong và mỏ thiếc Jinping. 

Những năm gần đây, Zhang và nnk. (2017) 
thuộc Đại học Nam Kinh Trung Quốc thông qua 
những nghiên cứu về tuổi đồng vị U - Pb cassiterit 
của mỏ thiếc - đa kim Hehuaping ở Hồ Nam và mỏ 
Sn - W Xubaoding ở phía tây Tứ Xuyên của Trung 
Quốc thu được nhiều kết quả mới. Các tác giả trên 
cho rằng, đối với những mẫu cassiterit có hàm 
lượng Pb ở mức cao thu được độ tuổi rất gần với 
tuổi zircon thuộc đá gốc tạo quặng, bởi vì cassiterit 
nhiệt dịch có chứa tạp chất và chất lỏng bị chôn 
vùi, nó thường có hàm lượng Pb cao. Biểu đồ hòa 
hợp Tera Wasserburg rất thích hợp để thể hiện 
tuổi đồng vị U - Pb của một khoáng chất có hàm 
lượng Pb cao, tuổi chủ yếu bị khống chế bởi tỷ lệ 
238U/206Pb. Phương pháp xác định tuổi U - Pb 
cassiterit đã được áp dụng thành công trong việc 
xác định tuổi khoáng hóa của nhiều mỏ thiếc ở 
Trung Quốc, ví dụ như: mỏ Sn Xiaolonghe (Cao và 
nnk., 2016), mỏ Li - Be - Ni - Ta Dahongliutan (Yan 
và nnk., 2018), mỏ Sn - Fe Jiaojiguan (Cao và nnk., 
2017), mỏ Sn - W Piaotang (Zhang và nnk., 2017), 
mỏ Sn Gejiu - Gaosong (Guo và nnk., 2018). Như 
vậy, có thể thấy rằng phương pháp định tuổi đồng 
vị U - Pb cassiterit đã phát triển và có ứng dụng cao 
trong lĩnh vực nghiên cứu mỏ - khoáng sản.  

Một số đơn vị trên thế giới hiện nay có thể tiến 
hành phân tích định tuổi đồng vị U - Pb cassiterit 
là: Đại học Nam Kinh, Trung Quốc (LA - ICP - MS); 
Viện Địa hóa thuộc Viện Khoa học Quảng Châu, 
Trung Quốc (LA - ICP - MS); Trung tâm Khảo sát 
Địa chất Thiên Tân, Trung Quốc (LA - MC - ICP - 
MS); Đại học Địa chất Vũ Hán, Trung Quốc (LA - 
ICP - MS); Đại học Quốc gia, Úc (SHRIMP; LA - ICP 
- MS); Đại học Curtin, Úc (SHRIMP), Đại học James 
Cook, Úc (LA - ICP - MS); Cục Khảo sát địa chất liên 
bang Hannover, Đức (LA - ICP - MS); Cục Khảo sát 
địa chất, Mỹ (LA - ICP - MS) và Đại học Lorraine, 
Pháp (SIMS; LA - ICP - MS).  

2. Áp dụng phương pháp LA - ICP - MS U - Pb 
cassiterit cho khoáng hóa Sn - W mỏ Lũng 
Mười khu vực Pia Oắc, Cao Bằng 

2.1. Khái quát đặc điểm địa chất khu vực Pia Oắc 

Khối granit Pia Oắc nằm ở khu vực đông bắc 
Việt Nam, về phía tây nam thị trấn Nguyên Bình 
tỉnh Cao Bằng khoảng 5 km, khối granit Pia Oắc 
xuất lộ với diện tích khoảng 20 km2 (Hình 1). Khối 

granit Pia Oắc nằm kẹp giữa các đới cấu trúc chính 
sau: phía tây là trầm tích lục nguyên carbonat 
thuộc hệ tầng Mía Lé tuổi Devon sớm, với thành 
phần chủ yếu là các đá phiến sét - sericit, đá vôi, 
phiến sét vôi, đá hoa nằm dọc theo đứt gãy sâu Yên 
Minh - Ngân Sơn theo phương tây bắc - đông nam; 
phía tây nam là các thành tạo thuộc đại tạo núi nội 
lục Paleozoi sớm đông bắc bộ; phía đông bắc là các 
thành tạo của rift nội lục Permi - Mesozoi sông 
Hiến với thành phần chủ yếu là rhyolit porphyr, đá 
phiến thạch anh mica, cát kết và đá phiến sét 
sericit. Granit Pia Oắc chủ yếu là granit 2 mica 
dạng porphyr, đi kèm theo là nhiều mạch granit 2 
mica hạt nhỏ, granit 2 mica dạng aplit. Khối granit 
Pia Oắc đã được nhiều nhà địa chất trong và ngoài 
nước nghiên cứu và đã được xác định có tuổi 
thành tạo trong khoảng từ 90÷82 Ma (Wang và 
nnk., 2011; Roger và nnk., 2012; Vladimirov và 
nnk.,2012; Chen và nnk., 2014; Nguyen và nnk., 
2019) tương ứng với giai đoạn creta muộn.  

Khu vực Pia Oắc bao gồm điểm mỏ Sn - W 
Alexandra ở phía bắc và điểm mỏ Sn - W Lũng 
Mười ở phía đông của khối granit. Theo (Bùi Tất 
Hợp và nnk., 2004), hai điểm mỏ này xuất hiện 
phổ biến kiểu quặng thạch anh - cassiterit - 
wolfram phân bố trong đá granit hai mica (nội tiếp 
xúc), đặc biệt là ở điểm mỏ Sn - W Lũng Mười. Ở 
điểm mỏ Sn - W Lũng Mười đã phát hiện hơn 100 
mạch quặng với các kích thước và hướng cắm 
khác nhau, các mạch quặng tập trung thành đới 
kéo dài đến 700 m theo phương tây bắc - đông 
nam, chiều rộng đới 200÷300 m. Các mạch quặng 
có dạng mạch, hệ mạch, stocves. Hướng kéo dài 
theo phương á vĩ tuyến, vĩ tuyến cắm về nam, tây 
nam với góc 75÷900C. Chiều dày các mạch quặng 
biến đổi rất lớn từ 1 cm đến 20÷30 cm, đôi khi lên 
đến 70÷80 cm. Ngoài ra còn gặp các mạch quặng 
cassiterit - wolfram phân bố trong đá trầm tích lục 
nguyên và đá phun trào thuộc hệ tầng sông Hiến 
(ngoại tiếp xúc), kiểu mạch quặng này gặp chủ yếu 
ở điểm mỏ Sn - W Alexandra, một số ít ở điểm mỏ 
Sn - W Lũng Mười. Ở điểm mỏ Sn - W Alexandra 
đã phát hiện khoảng 20 mạch quặng, các mạch 
quặng tập trung thành đới kéo dài theo phương 
tây bắc - đông nam, chiều dài khoảng 1500 m rộng 
400 m. Khoáng hóa Sn - W ở khu vực này mới chỉ 
nghiên cứu mức độ cơ bản, còn thiếu các phương 
pháp phân tích hiện đại. Vì thế, áp dụng phương 
pháp định tuổi đồng vị U - Pb cassiterit để xác định 
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Hình 1. Sơ đồ địa chất khối granit Pia Oắc, Cao Bằng và vị trí lấy mẫu. (Sơ đồ địa chất dựa theo (Bùi Tất 
Hợp và nnk., 2004) có chỉnh sửa). 

1: Cuội, sỏi, cát, sét bột thuộc hệ Đệ Tứ; 2: Granit 2 mica và granit muscovit dạng porphyr hạt vừa đến lớn 
thuộc khối granit Pia Oắc; 3: Gabro, gabrodiabas, granodiorit màu xám, granit amphybol màu xám nhạt 
thuộc phức hệ Cao Bằng; 4: Đá phiến sét, đá phiến sét - sericit, rhyolit, cát kết tuf xen ít lớp cát kết, bột kết 

thuộc phân hệ tầng trên hệ tầng sông Hiến; 5: Cát kết tuf, rhyolit porphyr, đá phiến thạch anh sericit, cát kết 
dạng quarzit, đá phiến thạch anh biotit, đá phiến sét than, đá phiến sét - silic thuộc phân hệ tầng giữa hệ 

tầng sông Hiến; 6: Rhyolit porphyr, porphyr thạch anh, cát kết tuf, đá phiến sét, bột kết xen ít lớp cát kết, đá 
phiến sericit, cát bột kết màu xám thuộc phân hệ tầng dưới hệ tầng sông Hiến; 7: Đá phiến sét vôi màu xám, 
đá vôi bị hoa hóa, đá hoa, đá vôi màu xám phân lớp dày thuộc phân hệ tầng trên hệ tầng Mía Lé; 8: Đá phiến 
sét - sericit, quarzit, cát kết dạng quarzit thuộc phân hệ tầng dưới hệ tầng Mía Lé; 9: Đứt gãy xác định; 10: 

Đứt gãy dự đoán; 11: Điểm mỏ Sn - W; 12: Vị trí lấy mẫu. 
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tuổi khoáng hóa Sn - W là rất hữu ích và cần thiết. 

2.2. Lấy mẫu và chuẩn bị mẫu 

Trong nghiên cứu này, lựa chọn 01 mẫu 
cassiterit (PO 06 - 4) được lấy trong mạch quặng 
thạch anh - cassiterit - wolfram từ điểm mỏ Sn - W 
Lũng Mười khu vực Pia Oắc, Cao Bằng (Hình 2) để 
phân tích tuổi U - Pb cassiterit. Các tinh thể 
cassiterit chọn phân tích được gia công gắn trên 
tấm kính và được cố định bằng nhựa epoxy, sau đó 
đem đánh bóng và phủ carbon. Sau khi gia công 
xong thì đưa mẫu vào quan sát trên kính hiển vi 
điện tử quét có gắn đầu dò CL tiến hành chụp ảnh 
CL. Sau khi chụp ảnh CL xong tiến hành lựa chọn 
các tinh thể cassiterit không chứa bao thể, không 
bị nứt nẻ và có các đới tăng trưởng rõ ràng để tiến 
hành định tuổi. Các hạt cassiterit trong mẫu có 
màu vàng đậm đến nâu nhạt, nâu đậm, kích thước 
mỗi hạt 300÷600 µm. Dưới ảnh chụp phát quang 
âm cực các hạt cassiterit có tính phân đới rõ ràng 
(Hình 3). 

2.3. Phương pháp phân tích 

Phân tích tuổi đồng vị U - Pb cassiterit được 
thực hiện tại phòng thí nghiệm trọng điểm quốc 
gia thuộc Đại học Nam Kinh, Trung Quốc. Hệ thống 
LA - ICP - MS bao gồm máy quang phổ khối Agilent 
7900 và laser S - 155 Resonetics Resolution. Hệ 
thống laser có buồng chứa mẫu lớn với kích thước 
155 mm x 105 mm. Hệ thống trước khi phân tích 
được tối ưu hóa bằng cách sử dụng NIST SRM 610 
với kích thước điểm bắn là 29 µm và tốc độ quét 5 
µm/s để đảm bảo cường độ tín hiệu tối đa và tỷ lệ 
oxy hóa thấp. Khí heli được trộn với argon và nitơ 
để tăng cường độ nhạy và đưa vào thiết bị ICP - MS 
(Li và nnk., 2016). Các hạt cassiterit được phân 
tích bằng tần số 6Hz với mật độ năng lượng là 4,2 
J/cm2, kích thước điểm 74 µm. Sử dụng NIST SRM 
610 và cassiterit AY - 4 làm tiêu chuẩn ngoài để 
phân tích nguyên tố và đồng vị tương ứng. Mẫu 
chuẩn cassiterit AY - 4 được lấy từ mỏ thiếc 
Furong Nam Ninh, Trung Quốc có tuổi ID - TIMS U 
- Pb là 158,2±0,4 Ma (Yuan và nnk., 2011). Cứ 5 
điểm phân tích mẫu thì phân tích 2 điểm mẫu AY - 
4 và 10 điểm phân tích mẫu thì phân tích 2 điểm 
mẫu NIST SRM 610. Chi tiết của quy trình phân 
tích xem mô tả của Li và nnk. (2016). Mỗi điểm 
phân tích bao gồm 20 giây thu thập tín hiệu nền, 
sau đó là 40 giây thu thập dữ liệu mẫu. Dữ liệu 
được xử lý bằng phần mềm ICPMS DataCal (Lin và 

nnk., 2016; Liu và nnk., 2009). Các tỷ lệ 
207Pb/206Pb, 206Pb/238U và 207Pb/235U được hiệu 
chỉnh bằng cách sử dụng tiêu chuẩn cassiterit và 
độ tuổi trung bình được xử lý bằng chương trình 
Isoplot (Ludwig, 2003). Kết quả phân tích được 
thể hiện trong Bảng 1 và biểu đồ (Hình 4). 

2.4. Kết quả phân tích 

Kết quả phân tích 31 điểm cho giá trị tuổi trung 
bình 206Pb/238U là 88,69±0,91 Ma (MSWD = 0,24; 
n = 31) (Hình 4). Trên biểu đồ (Hình 4A) các điểm 
phân tích cho giá trị tuổi đều nằm trên hoặc sát 
đường cong Concordia. Kết quả này được coi là 
tuổi của khoáng hóa Sn - W ở mỏ Lũng Mười khu 
vực Pia Oắc, Cao Bằng. 

Khoáng hóa Sn - W thường liên quan đến sự 
xâm nhập của đá granit và có mối liên quan mật 
thiết về thời gian và không gian (Ferguson và  

Hình 2. Mạch thạch anh - cassiterit - wolfram mỏ 
Sn - W Lũng Mười. 

Hình 3. Ảnh phát quang âm cực (CL) của cassiterit 
và các điểm phân tích, mẫu PO 06 - 4 từ mỏ Sn - W 

Lũng Mười. 
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Sample Th232 U238 Th/U 
Đồng vị phóng xạ Tuổi (Ma) 

²⁰⁷Pb/²⁰⁶Pb 1σ ²⁰⁷Pb/²³⁵U 1σ ²⁰⁶Pb/²³⁸U 1σ ²⁰⁷Pb/²⁰⁶Pb 1σ ²⁰⁷Pb/²³⁵U 1σ ²⁰⁶Pb/²³⁸U 1σ 
PO 06 - 4 

1 1,010 24008,00 0,00004 0,0411 0,0032 0,0791 0,0051 0,0142 0,0003   77,3 4,8 90,6 2,1 
2 0,375 37315,79 0,00001 0,0458 0,0150 0,0858 0,0125 0,0139 0,0007  467 83,6 11,7 89,3 4,4 
3 0,000 7304,87 0,00000 0,0598 0,0166 0,0910 0,0107 0,0138 0,0009 598 453 88,4 9,9 88,6 5,9 
4 2,198 10802,88 0,00020 0,0754 0,0111 0,1060 0,0123 0,0138 0,0006 1080 327 102 11,3 88,5 3,6 
5 1,478 7801,90 0,00019 0,0699 0,0020 0,1108 0,0036 0,0139 0,0002 924  107 3,3 88,9 1,2 
6 5,710 46983,93 0,00012 0,0429 0,0049 0,0831 0,0079 0,0141 0,0004   81,1 7,4 90,2 2,7 
7 0,942 59257,12 0,00002 0,0453 0,0024 0,0842 0,0046 0,0140 0,0002   82,1 4,4 89,4 1,3 
8 0,818 63373,99 0,00001 0,0387 0,0030 0,0758 0,0144 0,0140 0,0007  135 74,2 11,6 89,4 4,6 
9 0,443 11287,77 0,00004 0,0524 0,0024 0,0884 0,0070 0,0139 0,0002 302 119 86,0 6,5 88,9 1,4 

10 1,917 42134,51 0,00005 0,0467 0,0267 0,0969 0,0082 0,0141 0,0020 35,3 906 93.9 7.6 90.2 12.4 
11 0,000 4148,68 0,00000 0,0502 0,0242 0,0891 0,0223 0,0137 0,0009 211 681 87 20,8 87,5 5,9 
12 3,912 5879,65 0,00067 0,0609 0,0075 0,0880 0,0110 0,0136 0,0005 635 311 85,6 10,2 87,2 3,0 
13 2,321 27882,28 0,00008 0,0507 0,0082 0,0895 0,0103 0,0133 0,0008 228  87,0 9,9 84,9 5,1 
14 1,603 9607,54 0,00017 0,0330 0,0071 0,0576 0,0093 0,0135 0,0005  296 56,8 8,6 86,7 3,4 
15 17,753 14614,65 0,00121 0,0544 0,0045 0,0934 0,0062 0,0141 0,0003 391 204 90,7 5,8 90,2 2,0 
16 1,078 26650,06 0,00004 0,0364 0,0034 0,0683 0,0050 0,0141 0,0004   67,0 4,9 90,5 2,7 
17 0,739 37449,67 0,00002 0,0295 0,0053 0,0540 0,0051 0,0137 0,0004   53,4 4,9 87,5 2,6 
18 0,733 14922,35 0,00005 0,0408 0,0031 0,0658 0,0048 0,0137 0,0002  145 64,7 4,5 87,9 1,5 
19 0,831 20120,91 0,00004 0,0506 0,0082 0,0942 0,0109 0,0139 0,0006 220 439 91,4 10,3 89,0 3,9 
20 4,389 26208,15 0,00017 0,0466 0,0034 0,0787 0,0051 0,0137 0,0004 28  76,9 4,9 87,5 2,4 
21 0,000 20993,49 0,00000 0,0341 0,0066 0,0616 0,0076 0,0132 0,0006   60,7 7,2 84,8 3,6 
22 0,000 17624,62 0,00000 0,0452 0,0032 0,0792 0,0050 0,0140 0,0003  154 77,4 4,7 89,3 1,9 
23 0,603 24472,66 0,00002 0,0497 0,0027 0,0918 0,0116 0,0139 0,0009 189  89,2 10,0 88,7 5,3 
24 0,000 25993,49 0,00000 0,0353 0,0056 0,0666 0,0061 0,0138 0,0005   65,5 5,9 88,2 2,9 
25 0,000 17465,67 0,00000 0,0371 0,0089 0,0600 0,0062 0,0137 0,0007   59,1 5,8 87,8 4,6 
26 0,000 5389,47 0,00000 0,0423 0,0018 0,0840 0,0051 0,0134 0,0005   81,9 4,8 86,0 3,0 
27 8,436 44779,39 0,00019 0,0323 0,0093 0,0647 0,0054 0,0138 0,0013   63,7 5,0 88,4 8,3 
28 40,068 3148,00 0,01273 0,0257 0,0043 0,0841 0,0067 0,0135 0,0006   82,0 6,4 86,6 3,8 
29 2,630 20173,11 0,00013 0,0371 0,0116 0,0673 0,0068 0,0133 0,0016   66,2 6,4 85,4 10,3 
30 4,656 4572,73 0,00102 0,0205 0,0179 0,0838 0,0309 0,0132 0,0020   82 28,9 84,8 13,0 
31 3,927 4373,03 0,00090 0,0369 0,0043 0,0869 0,0160 0,0135 0,0016   84,6 13,7 86,5 10,1 

 

Bảng 1. Kết quả phân tích tuổi LA - ICP - MS U - Pb cassiterit từ mỏ Sn - W Lũng Mười khu vực Pia Oắc. 
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Bateman, 1912; Lehmann và Mahawat, 1989; 
Taylor và Wall, 1992; Taylor, 1979; Xu và nnk., 
2015). Mối liên quan chặt chẽ giữa nguồn magma 
với sinh khoáng liên quan trong cùng một giai 
đoạn thành tạo được rất nhiều nhà khoa học quan 
tâm. Qua kết quả định tuổi LA - ICP - MS U - Pb 
cassiterit đã làm sáng tỏ khoáng hóa Sn - W ở mỏ 
Lũng Mười khu vực Pia Oắc có tuổi thành tạo 
88,69±0,91 Ma, kết quả tuổi đồng vị U - Pb 
cassiterit của nhóm tác giả rất phù hợp so với các 
kết quả định tuổi của khối granit Pia Oắc đã công 
bố như: SIMS U - Pb zircon 93,9±3 Ma (Wang và 
nnk., 2011), LA - ICP MS U - Pb zircon 87,3±1,2 Ma 
(Roger và nnk., 2012), SIMS U - Pb zircon 90,6±0,7 
Ma và 90,1±1 Ma (Chen và nnk., 2014), LA - ICP MS 
zircon U - Pb 82,5±2,3 và 82±1,8 Ma (Nguyen và 
nnk., 2019), 87Rb/86Sr 83,5±6,2 Ma, 39Ar/40Ar 
muscovit 89,7±1 Ma (Vladimirov và nnk., 2012). 
Như vậy, có thể kết luận rằng khoáng hóa Sn - W ở 
mỏ Lũng Mười khu vực Pia Oắc liên quan trực tiếp 
đến khối granit Pia Oắc hay nói cách khác granit 
Pia Oắc là nguồn sinh khoáng Sn - W ở khu vực 
này. 

3. Kết luận 

Bài báo giới thiệu tổng quan về lịch sử nghiên 
cứu và sự phát triển của phương pháp định tuổi 
đồng vị U - Pb áp dụng cho khoáng vật cassiterit. 
Về tổng thể có thể thấy ứng dụng cao của phương 
pháp này trong việc nghiên cứu mỏ - khoáng sản, 
tuổi đồng vị U - Pb cassiterit trực tiếp liên quan 
đến khoáng hóa thiếc vì thế nó là một lợi thế trong 
việc định tuổi khoáng hóa các mỏ thiếc, wolfram. 

Kết quả định tuổi U - Pb cassiterit cho thấy 

khoáng hóa Sn - W ở mỏ Lũng Mười khu vực Pia 
Oắc có tuổi thành tạo 88,69±0,91 Ma; kết quả này 
phù hợp với tuổi thành tạo granit Pia Oắc (93÷82 
Ma) đã công bố trước đây, chứng minh mối quan 
hệ gần gũi về thời gian giữa nguồn magma và 
khoáng hóa Sn - W, hay nói cách khác granit Pia 
Oắc chính là nguồn sinh khoáng Sn - W ở khu vực 
Pia Oắc. 

Kết quả nghiên cứu về tuổi đồng vị U - Pb 
cassiterit của nhóm tác giả là công trình đầu tiên ở 
nước ta áp dụng cho khoáng vật cassiterit, hy vọng 
có thể đóng góp thêm thông tin trong lĩnh vực 
nghiên cứu về mỏ - khoáng sản.  
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Hình 2. Mạch thạch anh - cassiterit - wolfram mỏ Sn - W Lũng Mười. 
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