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Tudi U - Pb cassiterit.

Trong nhitng ndm tré lai ddy, phwong phdp dinh tudi ddng vi U - Pb trong
khodng vat cassiterit dd dwoc nhiéu nha khoa hoc trén thé giGi str dung
trong linh virc nghién ctru mo - khodng sdn. Bai bdo nay gicoi thiéu khdi quat
vélich st, sw phat trién va nhirng ké'tqud dat duoc khi st dung phuong phdp
dinh tudi nay trong linh vuc nghién ctbu mé - khodng sdn trén thé gidi.
Phuwrong phap dinh tudi d‘ong vi LA - ICP - MS U - Pb cho khodng vdt cassiterit
da dwoc st dung cho mé thiéc - wolfram Liing Mudi khu vue Pia Odc, Cao
Bdng. Két qud dinh tudi dong vi LA - ICP - MS U - Pb cassiterit biéu dat khodng
héa Sn - W mé Lung Mu¢ri khu viee Pia Oac c6 tudi thanh tgo khoang 88 Ma.
Két qua tudi mdi trong bai bdo nay khd gan giii vi cdc két qud dinh tuéi clia
khéi granit Pia Odc da dwoc cong bé trurde ddy.

© 2020 Trwong Pai hoc M6 - bia chat. T4t ca cic quyén dwoc bao dam.

1. Khai quat vé phwong phap dinh tudi dong vi

U - Pb trong cassiterit
1.1. Mé ddu

phd bién trong da granit kim loai hiém va
pegmatit nguyén t6 hiém. Cassiterit thuéc nhém
rutil (M#02), trong ciac 6 mang tinh thé cta
cassiterit chita ham lwong cao U va ham lwgng

thap Pb, vi thé cassiterit dwgc xem la mot khoang

Cassiterit (SnOz) la khoang vat quang quan
trong nhat trong cac mo thiéc, déng thoi la khoang
vat thwong xuét hién trong mé wolfram va mo chi
- kém. Ngoai ra, cassiterit con la khoang vat phu
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vt tiém ning cho viéc phén tich tu6i déng vi U -
Pb (Gulson va Jones, 1992; Swart va Moore, 1982).
Trong khodng vét cassiterit c6 chira cac nguyén to
vilwgng nhuw: Ti, Nb, Ta, Fe3+, Fe2+, Mn, W, Sc, In, U,
Pb, REE,... Cc nguyén t6 vi lwong nay c6 thé phan
anh moi trweong va cac diéu kién ly - hoa hoc két
tinh cda cassiterit. Qua hinh anh phat quang am
cuc (CL) caa cassiterit phan anh sy phan viing va
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cac giai doan ting truwdng cua cac tinh thé
cassiterit. Nhiét d6 dong ctia hé déng vi U - Pb cho
khodng vét cassiterit c& 1 mm c6 thé dat téi 860°C
(Zhang va nnk., 2011). Do d6, hé dong vi U - Pb
cassiterit c6 do dong cao va dé dang bao luu duoc
trang thai déng & hau hét cac diéu kién dia chat.
Dwa trén viéc quan sat chi tiét hinh anh CL, viéc
xac dinh tudi U - Pb cassiterit cho két qua chinh
xac c6 thé phan anh thoi gian hinh thanh cda cac
mo thiéc, mo6 wolfram va da granit kim loai hiém
cling nhw pegmatit nguyén t6 hiém. Diéu nay gitp
cac nha chuyén moén c¢é cai nhin tong quan vé co
ché thanh tao mé, cling nhw gép phin dinh hwéng
trong cong tac tim kiém tham do. Trong bai bao
nay, tac gia giGi thiéu khai quat vé sy phat trién
ctia phwong phéap phén tich tuéi déng vi U - Pb
cassiterit va 4p dung phwong phap dinh tudi LA -
ICP - MS U - Pb cassiterit cho khoang héa Sn - W
mé Liing Mwoi khu vure Pia O4c, Cao Bang.

1.2. Lich st phdt trién ctia phwong phdp phan
tich tuéi dong vi U - Pb cassiterit

Xac dinh tudi khoang hoa bang phwong phap
phén tich dong vi la mdt bwérc dot pha trong linh
vire nghién ctru mo - khoang san. Cac mo thiéc lién
quan dén da granit thwong la da granit trai qua
qua trinh Kkét tinh phan di cao va chiu nhiéu mirc
d6 bién doi nhiét dich khac nhau. Néu str dung cac
phuwong phdp dong vi nhu: K - Ar, 40Ar/3%Ar cho
khoang vat nhdm mica; Rb - Sr cho bao thé thach
anh; Sm - Nd cho khodng vt fluorit thi két qua rat
dé bi x40 tron. Zircon trong da granit phan di cao
chira nhiéu bao thé, zircon bi nitt né, thong thwong
¢6 ham lwong U, Th cao. Nhirng hat zircon nay c6
mau sam, bén trong duc, hinh 4nh phat quang 4m
cuc CL cho thay cic déi ting truedng khong ro
rang, zircon nay sau khi dwgc hinh thanh c6 thé da
bi bién chat & nhiéu mirc dd khac nhau va bi tai két
tinh (Nasdala va nnk, 1995; 1996). Sw phanra U,
Th trong zircon c6 thé tao ra cac hat alpha va cac
san pham phan tach khac. Khi U va Th phan rd lam
pha hiy ciu tric mang tinh thé cda zircon
(Chakoumakos va nnk., 1987), vi thé khi tién hanh
phén tich rat khé thu dwoc két qua tudi tin cay.
Nhu vay, zircon trong da granit phan di cao khong
thich hop dinh tudi déng vi U - Pb. Do d6, 4p dung
truc ti€p cac khodng vat cia magma hodc nhiét
dich dé tién hanh dinh tudi dong vi 1a t6i wu nhat.
Nhirng phwong phap dinh tudi déng vi c6 thé ap
dung nhu: Re - Os molipdenit; U - Pb tantalit -

niobium; U - Pb rutil; U - Pb wolframit va U - Pb
cassiterit. Theo quan diém thuc té, cassiterit la
khoadng vat quang quan trong nhat trong cic mo
thiéc va ciing la mét khoang vat pho bién trong
mot s6 mo wolfram hodc chi - kém. Tu6i dong vi U
- Pb cassiterit truc tiép lién quan dén qué trinh
khoang héa thiéc, vi vAy né c6 loi thé 16m so vdi cac
phwong phap dinh tuéi dong vi khac.

Phuwong phap ID - TIMS U - Pb cassiterit Ian dau
tién dwoc Gulson va Jones (1992) str dung dé xac
dinh tu6i khodng hoa thiéc cho mo thiéc
Zaaiplaats & Nam Phi va md thiéc Belitung &
Indonesia v&i két qua 1an lwot 1a 2099+3 Ma va
216+5 Ma. Sarrenberger va Tasinari (1999) da
tién hanh phan tich tudi déng vi ID - TIMS U - Pb
cassiterit cho mo thiéc Goias & Brazil, da s cac
mAu thu duoc c6 két qua twong dong véi két qua
phan tich tudi cia khodng vat muscovit bang
phwong phap 40Ar/39Ar, tuy nhién két qua tudi ID
- TIMS U - Pb cassiterit c6 sai s0 1ém. Nhém nghién
ctru thudc Trung tAm Khao sat Dia chat Thién Tan
(Trung Quoc) da cai tién phwong phap ID - TIMS
va phét trién phwong phap LA - MC - ICP - MS U -
Pb cassiterit vd mAu chuén (Cui va nnk., 2017; Li
va nnk, 2009; Tu va nnk, 2016; Hao va nnk,
2016) va dé xuit kha nang tng dung cu thé cia
phuwong phap d6 thi hoa hop U - Pb va phuong
phap dwong dang thoi Pb - Pb (Hao vannk.,, 2016).
Mot s6 nha dia chat cia Trung Qudc tién hanh
phén tich va thu dwgc mét s6 két qua nghién ctru
nhuw: Liu va nnk. (2007) da st dung phwong phap
ID - TIMS thu dworc tudi trung binh 206Pb /238U ciia
cassiterit ttr mo thiéc Dulong thudc tinh Van Nam
Trung Quoc la 79,8+3,2 Ma, két qua tré hon mot
chut so v6i tudi dudong dang thoi (82,0£9,6 Ma).
Yuan va nnk. (2008) st dung phwong phap ID -
TIMS cho mé thiéc Xiang Hua Ling & Trung Quéc
thu dwoc két qua tudi 206Pb/238U cassiterit la
156+4 Ma, két qua twong dong vai tudi dang thoi
(15746 Ma). Yuan va nnk. (2011) lan dAu tién st
dung phwong phap LA - MC - ICP - MS cho mo thiéc
An Yuan trong trwdong qudng Furong & Trung
Qudc thu dugc két qua U - Pb cassiterit dwong
dang thoi 1a 159,9+1,9 Ma, két quad nay twong
déng véi cac két qua thu dwoc st dung phuwong
phap ID - TIMS (158,2+0,4 Ma). K& tir d6, nhiéu
nha dia chat & Trung Quoc da str dung phwong
phap dinh tudi LA - ICP - MS U - Pb cassiterit cho
mot s6 mo thiéc 16n & Trung Quoc nhw: md
Dasongpo, mé Bainiuchang, mé Dulong, mé
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Tengchong - Lianghe, mo Xiaolonghe, mo Lilishan,
mo Furong va mo thiéc Jinping.

Nhitng nam gan day, Zhang va nnk. (2017)
thudc Pai hoc Nam Kinh Trung Qudc théng qua
nhirng nghién ctiru vé tudi dong vi U - Pb cassiterit
ctiia mo thiéc - da kim Hehuaping & H6 Nam va mé
Sn - W Xubaoding & phia tay Tt Xuyén cua Trung
Quéc thu dwoc nhiéu két qua mai. Cac tac gia trén
cho rang, d6i v&i nhitng mAiu cassiterit c6 ham
lwong Pb & mikc cao thu dwoc do tudi rat gan voi
tudi zircon thudc da géc tao quang, bdi vi cassiterit
nhiét dich c6 chira tap chat va chat 16ng bi chon
vui, n6 thudong c6 ham lwong Pb cao. Biéu d6 hoa
hop Tera Wasserburg rat thich hgp dé thé hién
tudi dong vi U - Pb cia mo6t khoang chat c6 ham
lwong Pb cao, tudi chi yéu bi khong ché bai ty 1&
2381 /206Ph, Phwong phap xac dinh tudi U - Pb
cassiterit da duoc ap dung thanh céng trong viéc
xac dinh tudi khoang hoa cua nhiéu mé thiéc &
Trung Qudc, vi du nhw: mo Sn Xiaolonghe (Cao va
nnk., 2016), mo Li - Be - Ni - Ta Dahongliutan (Yan
vannk., 2018), mé Sn - Fe Jiaojiguan (Cao va nnk,,
2017), mo6 Sn - W Piaotang (Zhang va nnk., 2017),
mo Sn Gejiu - Gaosong (Guo va nnk., 2018). Nhw
vay, c6 thé thiy rang phwong phap dinh tudi dong
vi U - Pb cassiterit da phat trién va c6 rng dung cao
trong linh vuwc nghién cru mé - khoang san.

Mot s6 don vi trén thé gidi hién nay c6 thé tién
hanh phén tich dinh tu6i dong vi U - Pb cassiterit
la: Pai hoc Nam Kinh, Trung Quéc (LA - ICP - MS);
Vién bia hda thudc Vién Khoa hoc Quang Chauy,
Trung Quoc (LA - ICP - MS); Trung tAm Khdo st
bia chit Thién Téan, Trung Quéc (LA - MC - ICP -
MS); Pai hoc bia chat Vi Han, Trung Quoc (LA -
ICP - MS); Pai hoc Quéc gia, Uc (SHRIMP; LA - ICP
- MS); Pai hoc Curtin, Uc (SHRIMP), Pai hoc James
Cook, Uc (LA - ICP - MS); Cuc Khdo sat dia chatlién
bang Hannover, Ptrc (LA - ICP - MS); Cuc Khao sat
dia chat, My (LA - ICP - MS) va Pai hoc Lorraine,
Phap (SIMS; LA - ICP - MS).

2. Ap dung phwong phap LA - ICP - MS U - Pb
cassiterit cho khoang héa Sn - W mé Liing
Muw¢i khu vire Pia Oac, Cao Bang

2.1. Khdi quat ddc diém dia chdt khu vurc Pia Odc

Khdéi granit Pia Oac nam & khu vc déng bic
Viét Nam, vé phia tiy nam thi trdn Nguyén Binh
tinh Cao Bang khoang 5 km, khéi granit Pia Oac
xuat 16 vai dién tich khoang 20 kmz2 (Hinh 1). Khoi

granit Pia O4c nam kep gitra cic d6i ciu tric chinh
sau: phia tiy 1a trdm tich luc nguyén carbonat
thudc hé ting Mia Lé tu6i Devon sém, véi thanh
phan chu yéu la cic da phién sét - sericit, da voi,
phién sét voi, da hoa ndm doc theo dit gdy sdu Yén
Minh - Ngan Son theo phwong ty bic - d6ng nam;
phia tdy nam la cac thanh tao thudc dai tao nui ndi
luc Paleozoi sém ddng bac bo; phia dong bacla cac
thanh tao cua rift néi luc Permi - Mesozoi song
Hién véi thanh phan chi yéu la rhyolit porphyr, da
phién thach anh mica, cat két va da phién sét
sericit. Granit Pia O4c chu yéu 1a granit 2 mica
dang porphyr, di kém theo la nhiéu mach granit 2
mica hat nho, granit 2 mica dang aplit. Khoi granit
Pia O4c da dwoc nhiéu nha dia chat trong va ngoai
nwéc nghién ciu va da dwoc xac dinh cé tudi
thanh tao trong khoang tir 90+82 Ma (Wang va
nnk., 2011; Roger va nnk. 2012; Vladimirov va
nnk,2012; Chen va nnk, 2014; Nguyen va nnk,,
2019) twong &ng véi giai doan creta mudn.

Khu vuc Pia Oac bao gobm diém mé Sn - W
Alexandra & phia bic va diém mé Sn - W Liing
Muoi & phia dong ctia khoi granit. Theo (Bui Tat
Hop va nnk.,, 2004), hai difm mo nay xuit hién
pho bién kiéu quang thach anh - cassiterit -
wolfram phan bé trong da granit hai mica (noi ti€p
xuc), dic biét 1a & diém mo Sn - W Liing Muoi. Of
diém mo Sn - W Liing Mwoi da phat hién hon 100
mach quang véi cac kich thwdc va hwdng cim
khac nhau, cdc mach quang tip trung thanh déi
kéo dai dén 700 m theo phwong tiy bic - déng
nam, chiéu rong d&i 200+300 m. Cic mach quing
c6 dang mach, hé mach, stocves. Hwédng kéo dai
theo phwong 4 vi tuyén, vi tuyén cdm vé nam, tiy
nam véi goc 75+900°C. Chiéu day cac mach quang
bién ddi rat16m tir 1 cm dén 20+30 cm, doi khi 1én
dén 70+80 cm. Ngoai ra con gap cac mach quang
cassiterit - wolfram phin bé trong da tram tich luc
nguyén va da phun trao thudc hé ting song Hién
(ngoai tiép x1c), ki€u mach quing nay gap chi yéu
& diém mo Sn - W Alexandra, mot s6 it & diém mo
Sn - W Liing Muoi. O diém mé Sn - W Alexandra
da phat hién khoang 20 mach quang, cac mach
quang tap trung thanh déi kéo dai theo phwong
tAy bac - dong nam, chiéu dai khoang 1500 m rong
400 m. Khoang hoéa Sn - W & khu vyc nay méi chi
nghién cru mirc do co ban, con thiéu cac phuwong
phap phén tich hién dai. Vi thé, 4p dung phwong
phap dinh tudi dong vi U - Pb cassiterit d€ xac dinh
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SO PO PIA CHAT KHOI GRANIT PIA OAC - CAO BANG

MAT CAT BIA CHAT THEO BUONG AB
X PO06-4 T,

B

Hinh 1. So do dia chdt khéi granit Pia Odc, Cao Bang va vi tri Idy mdu. (Sor do dia chdt dwa theo (Bui Tat
Hop va nnk.,, 2004) c6 chinh stra).
1: Cudi, s6i, cdt, sét bot thudc hé Bé Tir; 2: Granit 2 mica va granit muscovit dang porphyr hat vira dén Iém
thudc khéi granit Pia Odc; 3: Gabro, gabrodiabas, granodiorit mau xdm, granit amphybol mau xdm nhat
thudc phirc hé Cao Bing; 4: Pd phién sét, dd phién sét - sericit, rhyolit, cdt két tuf xen it 16 cdt két, bot két
thudc phdn hé ting trén hé tdng séng Hién; 5: Cdt két tuf; rhyolit porphyr, dd phién thach anh sericit, cdt két
dang quarzit, dd phién thach anh biotit, dd phién sét than, dd phién sét - silic thuéc phdn hé tdng giira hé
tdng séng Hién; 6: Rhyolit porphyr, porphyr thach anh, cdt két tuf, dd phién sét, bt két xen it lop cdt két, dd
phién sericit, cat bot két mau xdm thudc phdn hé tdng dwdi hé tdng séng Hién; 7: Dd phién sét voi mau xdm,
dd voi bi hoa héa, dd hoa, dd véi mau xdm phdn I6p day thudc phdn hé tdng trén hé tdng Mia Lé; 8: Pd phién
sét - sericit, quarzit, cdt két dang quarzit thudc phdn hé ting dwdi hé ting Mia Lé; 9: Pirt gdy xdc dinh; 10:
Ditt gdy dw dodn; 11: Diém mé Sn - W; 12: Vi tri ldy mau.

1
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tudi khoang hoa Sn - W la rit hiru ich va cén thiét.
2.2. Ldy mdu va chudn bi mdu

Trong nghién ctru ndy, lwa chon 01 maiu
cassiterit (PO 06 - 4) dwoc lay trong mach quang
thach anh - cassiterit - wolfram tir diém mé Sn - W
Liing Mudi khu v Pia O4c, Cao Bang (Hinh 2) dé
phan tich tudi U - Pb cassiterit. Cic tinh thé
cassiterit chon phan tich dwoc gia cong gan trén
tdm kinh va dugc cd dinh bang nhwa epoxy, sau d6
dem danh bong va phu carbon. Sau khi gia cong
xong thi dwa mAu vao quan st trén kinh hién vi
dién tr quét c6 gan dau do CL tién hanh chup anh
CL. Sau khi chup anh CL xong tién hanh lwa chon
cac tinh thé cassiterit khong chira bao thé, khong
bi nirt né va co cac doi ting tredng ro rang dé tién
hanh dinh tudi. Cac hat cassiterit trong mau cé
mau vang ddm dén niu nhat, niu dam, kich thwéc
mdi hat 300+600 pm. Duéi anh chup phat quang
am cuc cac hat cassiterit c6 tinh phan déi rod rang
(Hinh 3).

2.3. Phwong phdp phan tich

Phan tich tudi dong vi U - Pb cassiterit duorc
thuc hién tai phong thi nghiém trong diém qudc
gia thudc Pai hoc Nam Kinh, Trung Quéc. Hé thong
LA - ICP - MS bao gbm may quang phd khoi Agilent
7900 va laser S - 155 Resonetics Resolution. Hé
thdng laser c6 budng chira mau 16m véi kich thwéc
155 mm x 105 mm. Hé théng trwdrc khi phan tich
dworc t6i wu hda bang cach st dung NIST SRM 610
véi kich thuéc diém ban 12 29 ym va t6c do quét 5
um/s d€ ddm bao cwdong do tin hiéu téi da va ty 16
oxy hoa thap. Khi heli dwoc tron véi argon va nito
dé ting cuwdong do nhay va dwa vao thiét bi ICP - MS
(Li va nnk.,, 2016). Cac hat cassiterit dwoc phan
tich bang tan s6 6Hz v&i mat do nang lwong 1a 4,2
J/cmz, Kich thuéc diém 74 um. St dung NIST SRM
610 va cassiterit AY - 4 1am tiéu chuin ngoai dé
phan tich nguyén t6 va ddng vi twong (tng. Mau
chuln cassiterit AY - 4 dwoc ldy tir mo thiéc
Furong Nam Ninh, Trung Quéc c6 tudi ID - TIMS U
- Pbla 158,2+0,4 Ma (Yuan va nnk, 2011). Cx 5
diém phan tich mAu thi phan tich 2 diém maiu AY -
4 v 10 diém phan tich mau thi phan tich 2 diém
mau NIST SRM 610. Chi tiét cia quy trinh phin
tich xem mo ta cda Li va nnk. (2016). Mdi diém
phén tich bao gdbm 20 gidy thu thip tin hiéu nén,
sau d6 1a 40 gidy thu thap dir liéu mau. Dir liéu
duoc xtr Iy bang phan mém ICPMS DataCal (Lin va

L WAL i
S A 5
Hinh 2. Mach thach anh - cassiterit - wolfram mé
Sn - W Liing Mwoi,

500 pm

Hinh 3. Anh phdt quang Gm curc (CL) clia cassiterit
va cdc diém phdn tich, mau PO 06 - 4 tir mé Sn - W
Liing Muoi.

nnk, 2016; Liu va nnk, 2009). Cac ty lé
207Pb /206Ph, 206Pb /238U va 207Pb/235U dwoc hidu
chinh bang cach str dung tiéu chun cassiterit va
dd tudi trung binh dwoc xtt Iy bang chwong trinh
Isoplot (Ludwig, 2003). Két qua phéan tich duoc
thé hién trong Bang 1 va biéu do6 (Hinh 4).

2.4. Két qud phan tich

Két qua phan tich 31 diém cho gia tri tudi trung
binh 206Pb /238U la 88,69+0,91 Ma (MSWD = 0,24;
n =31) (Hinh 4). Trén biéu d6 (Hinh 4A) cac diém
phén tich cho gia tri tu6i déu ndm trén hodc sat
dwong cong Concordia. K&t qua nay dwoc coi la
tudi cia khoang héa Sn - W & mé Liing Mwoi khu
vuc Pia Oac, Cao Bang.

Khoang hda Sn - W thuwong lién quan dén sy
xam nhip cta da granit va c6 méi lién quan méat
thiét vé thoi gian va khéng gian (Ferguson va
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Bdng 1. Két qud phan tich tudi LA - ICP - MS U - Pb cassiterit ttr mé Sn - W Liing Mwdi khu vurc Pia Odc.

Sample | Th232 U238 Th/U 2°7pb/2°6pb| 1o |2?7(1)31;)g/;/315%h|0ng1);a |206Pb/238U| 1c | ®’Pb/?°°Pb | 1o | 207'?;;);3(363? 1o |206Pb/238U| 1o
PO 06-4
1 1,010 | 24008,00 | 0,00004 0,0411 ]0,0032| 0,0791 |0,0051| 0,0142 |0,0003 77,3 48 90,6 21
2 0,375 | 37315,79 | 0,00001 0,0458 10,0150 0,0858 |0,0125| 0,0139 |0,0007 467 83,6 11,7 89,3 44
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 59
4 2,198 | 10802,88 | 0,00020 0,0754 ]0,0111| 0,060 |0,0123| 0,0138 | 0,0006 1080 327 102 11,3 88,5 3,6
5 1,478 | 780190 | 0,00019 0,0699 10,0020{ 0,1108 |0,0036| 0,0139 |0,0002 924 107 33 88,9 1,2
6 5710 | 46983,93 | 0,00012 0,0429 ]0,0049| 0,0831 |0,0079| 0,0141 | 0,0004 81,1 74 90,2 2,7
7 0942 | 59257,12 | 0,00002 0,0453 10,0024 0,0842 |0,0046| 0,0140 |0,0002 82,1 44 89,4 1,3
8 0,818 | 63373,99 | 0,00001 0,0387 10,0030, 0,0758 |0,0144| 0,0140 | 0,0007 135 74,2 11,6 89,4 4,6
9 0443 | 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 10,0267 0,0969 |0,0082| 0,0141 |0,0020 35,3 906 93.9 7.6 90.2 124
11 0,000 | 414868 | 0,00000 0,0502 0,0242| 0,0891 |0,0223| 0,0137 | 0,0009 211 681 87 20,8 87,5 59
12 3912 | 587965 | 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 51
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 34
15 |17,753| 14614,65 | 0,00121 0,0544 |0,0045| 0,0934 |0,0062| 00141 |0,0003 391 204 90,7 58 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 49 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 49 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 15
19 0,831 | 20120,91 | 0,00004 0,0506 10,0082 0,0942 |0,0109| 0,0139 |0,0006 220 439 91,4 10,3 89,0 39
20 4,389 | 26208,15 | 0,00017 0,0466 |0,0034| 0,0787 |0,0051| 0,0137 |0,0004 28 76,9 49 87,5 24
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 19
23 0,603 | 24472,66 | 0,00002 0,0497 10,0027 0,0918 |0,0116| 0,0139 |0,0009 189 89,2 10,0 88,7 53
24 0,000 | 25993,49 | 0,00000 0,0353 |0,0056| 0,0666 |0,0061| 0,0138 | 0,0005 65,5 59 88,2 2,9
25 0,000 | 17465,67 | 0,00000 0,0371 10,0089 0,0600 |0,0062| 0,0137 |0,0007 59,1 58 87,8 4,6
26 0,000 | 538947 | 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 50 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
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Hinh 2. Mach thach anh - cassiterit - wolfram mé Sn - W Liing Mwoi.

Bateman, 1912; Lehmann va Mahawat, 1989;
Taylor va Wall, 1992; Taylor, 1979; Xu va nnk,,
2015). Moi lién quan chét ché gitta nguén magma
véi sinh khodng lién quan trong cung mot giai
doan thanh tao dwoc rat nhiéu nha khoa hoc quan
tAm. Qua két qua dinh tudi LA - ICP - MS U - Pb
cassiterit da lam sang té khoang héa Sn - W & mo
Liing Muodi khu vie Pia O3c c6 tudi thanh tao
88,69+0,91 Ma, két qua tuéi dong vi U - Pb
cassiterit cia nhom tac gia rat phtu hop so véi cac
két qua dinh tudi cia khéi granit Pia Odc da cong
b6 nhw: SIMS U - Pb zircon 93,9+3 Ma (Wang va
nnk., 2011), LA-ICP MS U - Pb zircon 87,3+1,2 Ma
(Roger vannk.,, 2012), SIMS U - Pb zircon 90,6+0,7
Mava90,1+1 Ma (Chen vannk, 2014), LA - ICP MS
zircon U - Pb 82,5+2,3 va 82+1,8 Ma (Nguyen va
nnk., 2019), 8Rb/86Sr 83,5+6,2 Ma, 39Ar/%Ar
muscovit 89,7+1 Ma (Vladimirov va nnk.,, 2012).
Nhuw vay, c6 thé két luan rang khoang héa Sn - W &
mo Liing Mudi khu vre Pia Oac lién quan truc tiép
dén khéi granit Pia O4c hay néi cach khéic granit
Pia O&c 1a ngudn sinh khoang Sn - W & khu vuc
nay.

3. Kétluin

Bai bao gidi thiéu téng quan vé lich sir nghién
clru va sy phat trién ctia phwong phap dinh tudi
dong vi U - Pb ap dung cho khoang vét cassiterit.
Vé tong thé c6 thé thiy ng dung cao cia phwong
phap nay trong viéc nghién ctru mé - khoang san,
tudi dong vi U - Pb cassiterit truc ti€p lién quan
dén khoang hda thiéc vi thé n6 1a mét 1oi thé trong
viéc dinh tudi khodng hoa cac mo thiéc, wolfram.

Két qua dinh tudi U - Pb cassiterit cho thay

khoang héa Sn - W & mo6 Liing Mwoi khu vuc Pia
Oéc ¢6 tudi thanh tao 88,69+0,91 Ma; két qua nay
phut hop véi tudi thanh tao granit Pia O4c (93+82
Ma) da cong bé trudc day, chirng minh méi quan
hé gan giii vé thoi gian gitra nguén magma va
khoang héa Sn - W, hay ndi cach khac granit Pia
OAc chinh 12 ngu6n sinh khoadng Sn - W & khu vuc
Pia O4c.

Két qua nghién cru vé tudi dong vi U - Pb
cassiterit clia nhom tac gia 1a cong trinh dau tién &
nudc ta ap dung cho khoang vat cassiterit, hy vong
c6 thé déng gop thém thong tin trong linh vuc
nghién ctru vé ma - khodng san.

Loi cdm on

Nghién ctru nay dwoc tai tro bai Pai hoc Quéc
gia Thanh phé H6 Chi Minh trong khuén khé dé tai
ma s0: 562-2020-18-04. Trong qua trinh lam thi
nghiém nhém tic gia da nhan dwoc sy gidp do cia
Phong phén tich trong diém quéc gia tai Trwong
bai hoc Nam Kinh - Trung Quéc, su trao doi vé mat
hoc thuit ctia tién si Zhang Rongging ciing cac nha
khoa hoc Truong Pai hoc Nam Kinh. Qua day
nhdom tac gia xin cdm on nhirng sy giup d& quy
bau dé.

Nhirng dong gop cua tac gia

Nguyén Dinh Luyén (T4c gia chinh, tac gia lién
hé) - Muc dich nghién ctru, pham vi nghién cty,
phwong phap va cac két qua dat dwoc; Pham
Trung Hiéu, P6 Vin Nhuin, Tran Ngoc Thai -
Phuwong phap ludn, Phan tich dit liéu; Lé Thi Thu,
Hoang Thi Thoa - Kiém chirng, diéu tra khao sat,
chinh si¥a va bién tap ban thao.
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