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1. Mé diu

Hoat dong magma Kainozoi trén lanh thé mién
Bic Viét Nam lién quan v&i va cham An Do - Au
A gan lién véi sy hinh thanh va tién hoa cta doi
S6éng Hong va céu trac ké can: Phan Si Pan, Song
ba [lO 11]. Hoat dong magma nay dugc nhiéu nha
dia chat khu vyc va thé g10r1 quan tam nghién ctru
boi cac tai liéu do gop phan lam sang t6 qua trinh
hinh thanh va tién hoa cua tao nii Hymalaya, mat
khéc cho phép 1y giai van dé ngudn gdc cua cac
kiéu quang hoa Cu, Cu-Au, Cu-Mo (Au) porphyr
phd bién trong cau trac lién quan téi dai dung
do nay.

Nhu da biét, cac da granitoid kiéu Yé Yén Sun
dugc xép vao phirc hé cling tén, chi bao gom mot
batholit duy nhét [5]. Cac thanh tao nay duoc xéac
lap tudi Paleogen dua trén co so dong vi phong xa
K-Ar: 56-45tr.n [5], 72-41tr.n [20] va 35tr.n [19].
Trén co s cac dac diém dia hoa nguyén t6 hiém-
vét, Tran Tudn Anh va nnk (2002) di tach
granitoid phirc hé Yé Yén Sun lam 2 kiéu: kiéu thir
nhéit gdm cac da 4 kiém giau kali va giau Nb-Ta-Zr
(granit kiéu A); kiéu thir hai 1a cac granitoid nghéo
Nb-Ta-Zr (granit kiéu hon hop I-S) [1]. Nguyén
Trung Chi (2004) ciing thua nhan: granitoid Yé
Yén Sun c6 hai kiéu: mot loai 1a granit a kiém cao
kali, bdo hoa nhom thudc granit kiéu A va mot loai
thuoc granit kiém voi, kiéu kali-natri va 1 granit
kiéu S. Tuy nhién, két qua phan tich tudi tuyét dbi
U-Th-Pb bang phuong phap kich hoat notron trén
zircon cho granit kiéu A 1a 57tr.n con granit kiéu S
1a 47-41tr.n. [3]. Két qua phan tich tudi dong vi U-

Pb bing phuong phap LA-ICP-MS tir zircon ciia
granit biotit bi nén ép, thudc loai giau Nb-Ta va Zr
& khu vyc déo Hoang Lién cho tubi 261tr.n. [9].
Gié tri niy ciing gan giii voi két qua cua [Pham
Trung Hiéu va nnk, 2009]: 253-252tr.n. [7]. Trong
céc nghién ciru gin day cua nhom tac gia bai bao
ndy, granit Permi con biéu hién rong rdi & phan
doéng nam khdi Yé Yén Sun (ké tr déo Hoang
Lién) voi cac gia tri tudi (dong vi U-Pb trén zircon,
LA-ICP-MS) chu yéu trong khoang 260-250tr.n.
[Tran Trong Hoa, Tadashi, tai liéu chua cong bd].
Mot s6 tac gia da cho rang: phic hé granit Yé Yén
Sun khong phai c6 tudi Kainozoi nhu trudc ddy
van xac dinh, ma no c6 tudi Permi [7]. Két qua
phan tich granit sing mau, khong bi bién dang va
nghéo Nb-Ta-Zr tai d¢o Hoang Lién (khu vuec Thac
Bac) va c6 quan hé xuyén cit rd rét granit bi bién
dang tudi Permi dugc xac dinh (U-Pb, zircon, LA-
ICP-MS) 14 ¢6 tudi Kainozoi (30tr.n.) [10], gia tri
tudi Kainozoi ctia cac granit nay ciing duoc céc tac
gia bai bao 1ap lai trong cac nghién ctru gan day va
s€ duogc trinh bay trong bai bao nay. Nhu vay, su
¢6 mit cia granit Kainozoi trén khdi nang Phan Si
Pan dugc tai khing dinh. Tuy nhién, mirc do va
pham vi pho bién, quan hé ctia chiing véi cac granit
tudi Permi, dic diém thanh ph?m vat chit va y
nghia trong viéc luan gidi mdi lién quan voi hoat
dong va tién hoa cia déi trugt Séng Hong,... la
nhing van dé can dugc quan tdm nghién ctru.
Nhim muc dich lam sang to cac véan dé dit ra,
céc tac gia bai bao di tién hanh cac nghién ciru bd
sung & khu vuc tdy bac ctia ddy Phan Si Pan - phan
kéo dai ciia mut tay bic khbi Yé Yén Sun; khu vuc
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Nam Xe c¢6 sudi Y& Yén Sun Ho - dia danh ma
truéc day granit phitc hé¢ Yé Yén Sun da duoc
mang tén, va khu vuc Trung Léng Hb. Viéc nghién
ctru dic diém thach hoc, kién trac, thanh phan vat
chit, dac diém dong vi va tudi dong vi s& cho phép
phéan biét granit Kainozoi vi cac kiéu granit khac
trén kh6i nang Phan Si Pan.

2. So lwge vé dic diém dia chét va vi tri lz"ly mau
2.1. Pic diém dia chit

Granit Kainozoi Y€ Yén Sun duoc khao sat, mo
ta va thu thap tai 4 mit cit: (i) O Quy Hd di Binh
Lu (doc duong QL4D); (ii) Si Lo Lau - Tung Qua
Lin; (iii) doc duong Nam Xe - Sin Sudi HO (doc
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subi Y& Yén Sun Ho); va (iv) Trung Léng Hb.

Quan sat ¢ nhiéu diém 16 doc theo mat ct qua
khdi Yé Yén Sun, doan tir O Quy Hd di Binh Lu
(hinh 1) déu cho mot birc tranh kha thdng nhat: sy
xen k& gitra granit hat trung - nho kha sam mau bi
bién dang ¢ mic d khac nhau va cdu tao phan dai
thudc kiéu giau Nb-Ta-Zr c6 tudi 260tr.n voi granit
chi yéu hat nho, sing mau hon va hau nhu khong bi
bién dang, ngheo Nb-Ta-Zr [10]. Quan hé xuyén cét
giira hai kiéu da rat 10 rang (anh 1, 2). B1eu dang
chi1 y 14 trong mit cat khu vuc O Quy HO con phat
hién dugc sy cd6 mat ciia cdc mach xam nhdp néng
la granit porphyr (anh 3). Cac mach nay cé chiéu
day tir 1,2 dén 1,8m, xuyén cét da phién sericit hé
ting Sa Pa.
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Hinh 1. So db dia chét va vi tri cac diém khao sat granit Kainozoi trén khéi nang Phan Si Pan

Doc theo mat cit qua khéi Yé Yén Sun tir Si Lo
Liu dén Tung Qua Lin (thudc huyén Phong Thd,
Lai Chau) chii yéu phd bién granit biotit hat nho
sang mau, hau nhu khong bi blen dang gibng voi
granit hat nhd sang mau & mit ct tr O Quy Hb di
Binh Lu; loai granit sdm mau, hat trung-nho bi bién
dang c6 dién phan bd rat it; tai mat cat nay khong
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gap duogc mbi quan h¢ gitra hai bién loai da trén.
bac bict, ¢ day cling gap cac mach granit porphyr
giéng nhu & mat cit O Quy Ho - Binh Lu, dién phan
bd & day kha nhiéu (dnk 4). Tai mat cit tir Nam Xe
di Sin Sudi HS, Chi Sang (thudc huyén Phong Thd -
Lai Chau, trén ban dd dia hinh ty 1¢ 1:100.000 xuét
ban ndm 1961 tai Cuc Po dac va Ban d6 goi 1a sudi



Yé Yén Sun Hd) gip phd bién 1a loai granit biotit
dang porphyr yéu khong bi bién dang hodc hoi bi
nén ép. Nguoc lai, mat cit & Trung Léng Ho di ban
P& Ho va Trung H cao (huyén Bat Xat - Lao Cai)
cho thiy, & day phd bién loai granit biotit sing mau,
hiu nhu khong bi bién dang, kha giéng granit biotit
sang mau tir cac mat cat O Quy Ho di Binh Lu hay
Si Lo Lau di Tung Qua Lin. Nhu vy co thé noi,

Anh 1. Diém 16 granit phan dai -
va granit sdng mau hat nhé khéng phan dai - 30tr.n.
(KC-157, ky hiéu +). Thac Bac, Sa Pa

Wit L

Anh 3. V&t 16 granit porphyr trong da phién sericit hé tang
Sa Pa, trén dwong tr O Quy Hb dén Thac Bac.
Piém 16 KC-151 (hogic LTH-28)

2.2. Vi tri ldy mdu va tudi ciia granit Yé Yén Sun

Cac mau dugc thu thap trong qué trinh khao st
thuc dia tai cac 10 trinh: Sa Pa di Binh Lu, Tung
Qua Lin di Si Lo Lau, Nam Xe di Sin Sudi HO, Chi
Sang va Trung Léng HO di ban Po HO cao. Vi tri
cac mau duoc thé hién trén hinh 1.

260tr.n. (OQH-8, ky hiéu x)

dién 16 ctia granit biotit sing mau, hdu nhu khong bi
nén ép, kha phd bién & phia tiy bic ciia khdi nang
Phan Si Pan. Ngoai trir mét cit O Quy H) - Binh
Lu, tai cac tuyén khao st tiy béc, chua ghi nhan
duoc sy c6 mat cua granit bi bién dang, tuong tu
nhu granit Permi, gidu Nb-Ta-Zr phd bién & phan
trung tim va déng nam khdi nang Phan Si Pan. C
thé can cac khao sat chi tiét hon dé 1am sang to.

&+

Anh 2. Granit hat nhé (ky hiéu +, bén dwéi) xuyén cét
granit biotit bi bién dang (ky hiéu x, géc trén bén phai)
thwerng xuyén quan sat dwoc & nhiéu vét 16 doc dwong tir
Thac Bac di Binh L, vét 16 PSP 18, chan déo Binh Lw

Anh 4. V&t 16 granit porphyr trén dwéng tir Vang Ma Chai
di Pa Vay Siv (tay bac khéi nang Phan Si Pan).
Diém 16 PSP 42

Ngoai cac mau duge thu thap cho nghién ciru
dic diém thach hoc - khoang vét, dia hoa va déng
vi, trong qua trinh khao sat doc theo mat cit Sa Pa
di Binh Lu, da thu thap 2 mau granit hat nho, sing
mau, cu tao khéi va 01 mau granit porphyr & O
Quy Ho va Thac Bac cho phan tich tudi dong vi
Ub-Pb zircon bang phuong phap LA-ICP-MS. Doc
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theo cac mat cit Tung Qua Lin - Si Lo L?lu, Nam
Xe - Sin Sudi H6 va Trung Léng Ho ciing thu thap
ba miu cho phan tich tudi thanh tao cua granit
bang phwong phap U-Pb zircon, LA-ICP-MS. Miu
thtr nhit (ky hiéu PSP 40A) 14 granit biotit hat nho
sang mau & khu vuc Si Lo Lau; Mau thir hai (ky
hiéu PSP 55) la granit biotit dang porphyr & khu
vue Nam Xe-Sin Sudi H6 (Yé Yén Sun Ho); Mau
thur ba (ky hiéu PSP 60) 1a granit biotit saing mau,
hat nhé & khu vuc Trung Léng Ho. Két qua phan
tich tudi dong vi cho thay, tudi thanh tao cua granit
hat nh6 nam trong khoang gia tri tir 31-35 tr.n, con
dacit porphyr -33 tr.n. Chi tiét vé két qua xac dinh
tudi cua granit va granit porphyr duoc trinh bay
trong mot bai bao khac.

3. Phwong phap phén tich

Cac nguyén t6 chinh dugc phan tich bang
phuong phap huynh quang tia X (XRF) trén thiét bi
Rigaku RIX 2000 tai truong Pai hoc tong hop Pai
Loan (NTU) theo quy trinh cua Lee et al [14] voi
sai s6 khong quéa +5% (cac mau ¢ vi tri tir 1 dén 9
trong bang 1) va & trén thiét bi Brucker S4 Pioneer
ctia Vién Dia chit theo quy trinh ctua Haraguchi et
al, 2003 [6] dya trén phép do lip mau chuin JB-1a
va JB-1 cua S& dia chat Nhat Ban, do chinh xéc
ctia phép do 1a £1,5% (cac mau c6 vi tri tir 10 dén
21 trong bang 1).

Nguyén t6 hiém - vét dugc phan tich bang
phuong phap khéi phd plasma (ICP-MS) tai Vién
Pia chat - Vién Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam
va truong Pai hoc NTU DPai Loan. Tai Vién Dia
chat: Mau (c6 vi tri tir 10 dén 21 trong bang 1) duoc
gia cong theo quy trinh cta Jarvis et al, 1992 [12].
Sau d6 duoc do trén may ICP-MS (thiét bi ciia hing
Varian Ultramass - 700). Nhom dat hiém REE: st
dung dung dich chuan da nguyén t6 (18 nguyén t6)
cta NIST, My. Céac kim loai khac: st dung dung
dich chuén da nguyén t6 (30 nguyén t&) va don
nguyén t6 (Ta, Nb, Hf, Zr, Cs) ciia MERCK. Méu
chuan str dung dé hiéu chinh 1a JG-1A (granit cua
Nhat Ban) duogc dit xen k& véi cac mau do. Mdi
méu duogc do 1ap 5 lan (50 lan quét/l lan do), két
qua dugc iy trung binh, v6i d6 phuong sai (RSD)
<5% giita cac lan do (néu gi tri lan do nao khac biét
qué nhiéu thi s& bi loai bo). Sai sé x4c dinh dbi véi
cac nguyén to dat hiém <5-7%, cic nguyén to vét
khac (Nb, Ta, Hf, Zr) <10-15%.

Tai truong dai hoc NTU, Dai Loan: Thiét bi st
dung 1a may Agilent 7500s. Phd miu thiy tinh hoa
(cac mAu co vi tri tir 1 dén 9 trong bang 1) bang hdn
hop axit HF/HNO; (ty 18 1:1) trong 6ng Teflon trong
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2 gid ¢ nhiét ¢ ~100°C, sau d6 cho vao 7N HNO;
trong 12 gio & nhiét d6 ~100°C, cudi cing hoa thém
khoang 2% HNO;. Thém 5 ppb Rh va Bi vao hoa
v6i 2% HNO; sao cho ty 1¢ miu/dung dich la
1:2000. Sau d6 do trén may ICP-MS Agilent 7500s.
D¢ chinh xac cho cac nguyén t6 vét 1a <+5% (20).
Céac mau chuan dugc st dung trong qua trinh do 1a
AGV-1, AGV-2, GSP-1, JB-1 va JG-1. Chi tiét
phuong phéap phan tich c6 thé tham khao trong cong
trinh cia Wang et al, 2004 [23].

4. Dic diém thach hoc, khoang vat

Granit Kainozoi déo Hoang Lién (mat cit O
Quy Ho6 - Binh Lu) chu yéu cé thanh phan tuong

Umg véi granit biotit va granit biotit - amphibol hat
nho; trong phan 16n cac truong hop déu kha sang
mau, c6 cau tao tuong doi dong nhét, kién truc
dang porphyr yéu véi cac ban tinh 1a feldspar kali
hodc plagloclas (anh 5).

Anh 5. Granit hat nhé sang mau, kién trac granéphyre,
khong phan dai tai vét 10 KC-157. Thac Bac
Granit dang mach c6 kién trac porphyr 16 véi
cac ban tinh plagioclas, thach anh va biotit (anh 6).

Anh 6. Granit porphyr tai diém KC-151 & gan Thac Bac



T6 hop khoang vat thuong thiy trong granit
biotit d¢o Hoang Lién: Thach anh + feldspar kali +
plagioclas + biotit + horblen + sphen + zircon £
fluorit. Biotit & day déc trung c6 mau nau phdt luc
twoi. Thanh phin hoa hoc cua biotit trong cac
granit nay dic trung c6 ham luong titan rat thip
(TiO, = 0,83-1,10%), twong d6i thap nhom (Al,Os
= 13,71-14,92%) va cao magne (MgO = 11,83-
13,1%) [1]. Amphibol hiém hon va ¢ thanh phin
twong tng v6i hornblend c6 ham lugng kiém tuong
dbi cao.

Granit & mat cit Tung Qua Lin - Si Lo Lau va
Trung Léng Hb - P& H) c6 thanh phan chu yéu la
granit biotit hat nho, hiém hon 1a granit amphibol
hat nho, sang mau, cAu tao déng nhat, kién trc hat
khong déu, chuyén tir nira ty hinh dén hat toan tha
hinh. T hop khoang vét trong granit & day chu yéu
la: thach anh + feldspar kali + plagioclas + biotit +
horblen + muscovit + sphen + zircon (ank 7, §).

T LR %

Anh 7. Granit biotit hat nhd sang mau, khong phan dai tai
vét 16 PSP 40A & Si Lo Lau

Anh 8. Granit biotit hat nhd sang mau, phan dai yéu tai
vét 16 & Trung Léng HA, mau PSP 60

Biotit ¢ day dac trung cd mau oliu twoi hodc
mau ndu phot luc tuoi; dic diém nay ciing rat
gidng voi biotit trong granit mat cit Sa Pa - Binh
Lu. Muscovit hdu hét 1a khoang vat thi sinh, ching
phat trién thay thé biotit hodc plagioclas. Amphibol
hiém gip va c¢6 dic diém tuong ty nhu horblen &
mit cit Sa Pa-Binh Lu. Khoang vat phu kha phd
bién 1a sphen, it zircon. Tai mot vai diém gip
molipdenit phan tdn ngay trong granit biotit sang
mau khong bién dang.

Granit porphyr trong mit cit mo ta co thanh
phin thach hoc va khoang vt twong ty nhu granit
porphyr & mit cét Sa Pa - Binh Lu chi khac ¢ chd
nén da c6 do két tinh t6t hon (anh 9).

".,'_ ..,_"_ % 4 e = e

Anh 10. Granit dang porpyr yéu & Nam Xe-Sin Subi Hb,
mau PSP 55

Granit & mat cit Nam Xe - Sin Sudi Ho ¢o
thanh phin chii yéu 1a granit biotit hat nho-vira co
kién truc dang porphyr yéu, mau xam sang, ciu tao
khdi v6i ban tinh 1a feldspar kali (ank 10). Thanh
phin khoang vat chii yéu la: thach anh + feldspar
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kali + plagioclas + biotit + sphen +zircon + apatit.
Biotit c6 mau nau sim tuoi, luc phét nau kha gidng
vGi biotit trong granit & mit cit Sa Pa-Binh Lu.
Kha phé bién hién tugng pertit va moc xen
mimerkit-giao thé thach anh nim ¢ tiép xuc giira
plagioclas va feldspar kali.

DPic diém thach hoc cua granit va granit
porphyr trong cac mit cit néu trén cho thiy chung
kha giéng nhau vé thanh phan khoang vét ciing
nhu cac dic diém kién trac, cAu tao. Cén luu y, voi
cac dac diém thach hoc - khodng vat cta granit va
granit porphyr, c6 thé cho rang chiing hinh thanh tir
cung mot thuc thé magma. Piéu nay s€ con dugc
minh ching thém tir cac dac trung dia hoa trinh
bay dudi day.

5. Pac diém dia h6éa nguyén t6 chinh va nguyén
t6 vét

Két qua phan tich thanh ph?m hoéa hoc va ham
luong cac nguyén td vét ciia granit tai cic mit cat
khao sat dugc néu trong bdng I, qua doé cé
thé thiy:

Trén biéu d6 phan loai SiO, - (Na,0+K,0) cua
Cox et al. (1979) [4] va dugc Wilson (1989) [25]
chinh strta (hinh 2), cac da granit khu vuc nghién
ctru déu roi vao trudong granit v6i ham lugng SiO,
dao dong trong khoang 68-72,59%. Xem xét tuong
quan giita cic oxyt tao da véi SiO, trén biéu dd
dang harker (hinh 3) cho thy, granit & cac khu vuc
khao sat khac nhau c6 cac dac trung dia hoa
nguyén t6 chinh twong ddng nhau: cing cao ham
lwong nhom (AL,O; = 14,57-16,56%), natri (Na,O
= 3,46-5,06%) va kali (K,0 = 3,51-4,72%), tuong
dbi thip sit (Fe,0y = 0,35-2,47%), titan (TiO, =
0,08-0,42%), mangan (MnO = 0-0,04%) va kha
tuong déng nhau ¢ calci (CaO = 0,52-1,85%),
phosphor (P,Os5 = 0,01-0,18%). Mat khac, ham
luong tong kiém (Na,0+K,0) = 8,07-10,18%
tuong ty nhu cac granit loat 4 kiém-kiém, trong khi
d6 chi s6 Lacroix-LI (1993): K,0/Na,O (s lwong
phén tir) da phan 16n hon 0,6 cho thiy chung kha
gin v6i granit loat kiém voi cao kali (bdng 1).
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Hinh 3. Bidu db harker cho cac nguyén té chinh véi SiO,
cula cac da granit Y& Yén Sun

Bang 1. Thanh phan héa hoc (%tl) va ham lwgng nguyén té vét (ppm) ctia granit Yé Yén Sun

KHM SH-1326  SH-1327  SH-1328  SH-1329 PSP16 PSP16/3 PSP17 KC157 PSP 18  LTH20A
) 2 (©)] ) ®) (6) @) (8) ©) (10)

Si0, 75,74 69,75 70,10 71,99 73,69 69,88 7306 71,84 70,10 70,11

TiO, 0,08 0,22 0,20 0,17 0,09 0,17 0,11 0,25 0,15 0,34
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Al;03 14,89 16,27 16,56 16,10 14,81 15,66 15,11 14,88 15,08 15,05
Fe,05 0,35 1,33 1,19 0,80 0,95 2,04 0,77 1,68 0,91 2,12
MnO 0,00 0,04 0,02 0,02 0,02 0,04 0,02 0,04 0,04 0,03
MgO 0,00 0,13 0,00 0,07 0,10 0,19 0,20 0,41 0,25 0,53
CaO 0,81 1,75 1,45 1,60 1,22 0,97 1,26 1,59 1,57 0,52
Na,O 4,04 4,44 4,34 4,12 4,92 5,06 4,20 3,81 4,86 3,46
K20 4,03 4,56 4,72 4,17 4,07 5,12 4,64 4,70 4,28 5,07
P,05 0,01 0,07 0,03 0,04 0,02 0,11 0,03 0,07 0,05 0,12
mkn 0,24 0,74 0,81 1,08 1,12 1,51
Téng 99,95 98,54 98,60 99,09 100,13 99,98 100,21 100,35 98,41 98,86
Ba 481,1 2890 3319 1229 1775 1524 658 1333 925,00 1297,86
Rb 187.,6 150,4 135,3 163 1331 164,8 191,6 203,3 143,00 197,60
Sr 216,7 1289 1447 448,6 1064 981 280 303 445,00 278,20
Cs 3,348 3,092 1,642 3,319 1,74
Ta 1,594 0,751 0,454 0,762 0,628 1,28 0,497 1,72 5,62
Nb 17,9 11,35 7,148 11,91 9,57 20,4 6,62 17,6 25,91
Hf 3,612 5,382 4,643 3,007 3,31 6,15 2,63 5,34 6,98
Zr 92,89 177,2 178,3 103,6 106 181 76 205 103,00 261,80
Y 10,21 11,58 8,1 6,051 8,86 26,4 3,62 6,5 6,69
Th 16,61 20,97 19,67 12 14,7 11,8 17,5 31 29,27
u 8,978 4,524 4,514 4,036 14,2 7,19 6,44 5,54 4,75
Cr 3,821 2,717 3,557 1,041 30,7 13,1 33 5,52 6,00 8,78
Ni 16,07 6,793 16,67 8,213 1,11 1,84 1,15 3,48 3,00 34,47
Co 1,048 0,995 0,321 0,508 0,335 0,416 0,304 2,2 4,23
Sc 12,5 21,01 3,003 14,99 2 3 4 3 3,46
La 9,57 42,32 37,42 14,62 21,9 56,8 9,6 71,4 76,45
Ce 17,15 71,63 60,06 25,44 34 59,3 16,7 121 132,24
Pr 1,981 7,945 6,364 2,896 3,55 9,58 1,69 1,4 12,58
Nd 6,61 26,89 20,5 9,875 12,4 37,1 6,04 35,5 38,19
Sm 1,278 4,419 3,117 1,796 1,95 6,63 1,12 4,83 51
Eu 0,249 1,38 1,057 0,68 0,61 1,65 0,376 0,974 1,1
Gd 1,163 3,462 2,44 1,412 1,66 6,22 0,798 2,74 4,12
Tb 0,19 0,416 0,282 0,167 0,237 0,837 0,109 0,346 0,39
Dy 1,272 1,98 1,329 0,865 1,29 4,43 0,562 1,3 1,45
Ho 0,257 0,339 0,221 0,163 0,267 0,866 0,103 0,202 0,22
Er 0,916 1 0,651 0,525 0,795 2,38 0,298 0,54 0,63
Tm 0,165 0,146 0,09 0,082 0,126 0,355  0,0459 0,06 0,069
Yb 1,259 1,002 0,645 0,62 0,845 2,44 0,291 0,361 0,41
Lu 0,236 0,159 0,095 0,1 0,15 0,404 0,049 0,052 0,057
K20/Na;O 0,66 0,68 0,71 0,67 0,54 0,67 0,73 0,81 0,58 0,96
K/Rb 178,33 251,58 289,29 212,52 253,84 257,90 201,03 191,91 248,46 212,99
Rb/Sr 0,87 0,12 0,09 0,36 0,13 0,17 0,68 0,67 0,32 0,71
Rb/Ba 0,39 0,05 0,04 0,13 0,07 0,11 0,29 0,15 0,15 0,15
Eu/Eu* 0,61 1,04 1,13 1,26 1,01 0,77 1,16 0,75 0,71
(Yb/Lu)n 0,80 0,94 1,01 0,93 0,84 0,90 0,89 1,04 1,07
(La/Sm)y 4,83 6,18 7,75 5,26 7,25 5,53 5,53 9,54 9,68
(La/Yb)n 5,45 30,30 41,61 16,91 18,59 16,70 23,66 141,87 133,75
>REE 42,30 163,09 134,27 59,24 79,78 188,99 37,78 250,71 273,01
KHM PSP 40A PSP 40B PSP43 PSP47 PSP49 PSP52B PSP52C PSP55 PSP58 PSP60 PSP61
(11 (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21)
SiO, 72,59 72,42 71,31 69,01 69,79 69,67 68,00 68,71 68,76 71,70 71,26
TiO, 0,14 0,14 0,22 0,25 0,24 0,23 0,42 0,31 0,34 0,15 0,15
Al;03 14,91 14,57 15,23 15,56 15,88 15,81 16,22 15,77 15,90 15,67 15,31
Fe,Os 1,03 1,05 1,63 1,76 1,42 1,50 2,47 1,96 2,18 1,26 1,16
MnO 0,02 0,01 0,02 0,03 0,01 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02
MgO 0,30 0,29 0,55 0,46 0,54 0,32 0,90 0,71 0,74 0,31 0,28
CaO 1,35 1,29 1,78 1,85 1,87 1,40 2,05 1,99 1,96 1,46 1,50
Na,O 4,05 3,82 4,92 4,78 4,45 4,79 4,75 4,25 4,44 5,06 5,38
K20 4,40 4,42 3,67 4,83 4,32 5,09 3,99 4,38 4,22 4,06 3,51
P20s 0,05 0,05 0,08 0,12 0,09 0,08 0,18 0,15 0,17 0,05 0,05
mkn 0,38 0,98 0,49 0,33 0,62 0,27 0,64 0,46 0,27 0,74 0,46
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Téng 99,22 99,04 99,90 98,98 99,23 99,18 99,65 98,71 99,01 100,49 99,08

Ba 2242,04 709,40 1427,42 297284 1171,00 2513,56 2552,78 1800,52 1793,00 1970,93 2100,00
Rb 27390 301,40 159,10 159,90 176,40 127,90 126,70 172,80 179,90 142,00 120,60
Sr 252,90 278,90 703,30 1408,00 483,90 1424,00 949,10 704,70 806,20 1103,00 1345,00
Cs 10,49 4,79 1,72 1,46 1,97 3,88 2,45

Ta 5,16 5,38 4,38 2,82 38 3,6 3,77

Nb 19,12 28,1 26,56 15,28 10,59 17,21 18,29

Hf 3,75 6,09 6,64 4,72 6,61 6,68 5,31

zr 101,40 106,70 137,70 121,00 150,20 66,60 211,50 171,60 182,00 68,50 45,60
Y 5,28 9,4 13,1 12,79 55 7.27 5,67

Th 16,42 9,97 11,45 6,79 23,60 20,14 10,79

u 10,72 3,46 1,88 1,92 2,89 3,65 6,19

Cr 7,03 7,79 6,32 5,1 15,27 11,65 4,67 28,10
Ni 17,49 12,28 16,29 5,33 25,5 27,78 16,2

Co 1,46 3,29 2,41 1,75 4,99 3,9 1,38

Sc 3,23 3,58 4,03 2,61 4,21 3,82 1,93

La 15,77 21,39 43,04 32,08 67,93 44,52 16,46

Ce 28,19 41,37 72,8 62,7 117,02 78,38 29,41

Pr 3,05 4,65 7,58 7,35 11,96 8,19 3,17

Nd 10,51 16,58 25,69 26,97 38,96 27,41 10,94

Sm 2,14 3.1 42 4,79 5,56 4,23 1,87

Eu 0,55 0,74 1,42 1,39 1,62 1,19 0,69

Gd 1,85 2,7 3,78 3,98 4,2 3,41 1,56

Tb 0,24 0,36 0,45 0,48 0,39 0,37 0,18

Dy 1 1,73 2,18 2,22 1,29 1,46 0,83

Ho 0,17 0,31 0,4 0,4 0,2 0,24 0,16

Er 0,44 0,87 1,17 1,12 0,51 0,63 0,49

Tm 0,059 0,11 0,161 0,15 0,051 0,074 0,071

Yb 0,36 0,66 1,03 0,9 0,3 0,45 0,48

Lu 0,052 0,077 0,14 0,126 0,036 0,056 0,071
K,0/Na,0 0,71 0,76 0,49 0,66 0,64 0,70 0,55 0,68 0,63 0,53 0,43
K/Rb 133,35 121,74 191,49 250,75 203,30 330,36 261,42 210,41 194,73 237,35 24161
Rb/Sr 1,08 1,08 0,23 0,11 0,36 0,09 0,13 0,25 0,22 0,13 0,09
Rb/Ba 0,12 0,42 0,11 0,05 0,15 0,05 0,05 0,10 0,10 0,07 0,06
Eu/Eu* 0,82 0,76 1,07 0,95 0,98 0,93 1,20
(Yb/Lu)y 1,03 1,28 1,10 1,07 1,25 1,20 1,01
(La/Sm)y 4,76 4,45 6,62 4,32 7,89 6,79 5,68
(La/Yb)y 31,42 23,25 29,97 25,57 162,42 70,96 24,60

YREE 64,38 0,00 94,65 164,04 0,00 144,66 250,03 170,61 66,38

Ghi chu:

+ Mat cat Sa Pa-Binh Lw: 1-9: granit biotit, 10-granit porphyr;

+ Mat c&t Tung Qua Lin-Si L& LAu: 11-13, 15-17 : granit biotit ; 14-granit kiém;
+ Mat cat Nam Xe - Sin Sudi Ho: 18-19: granit Bi porphyr yéu

+ Mat cat Trung Léng Hb - P& Hb cao: 20-21: granit biotit

Xem xét ham luong cac nguyén td vét (bang 1)  28,1ppm), Zr (45,6-181ppm), Y (3,62-26,4ppm) va
cho thy, granit khu vuc nghién ctou cé cac dac  Hf (2,63-6,98ppm), song tuong dbi giau Sr (216,7-
trung nguyén t6 vét cling kha tuong déng nhau:  1289ppm) va Ba (481,1-2513,56ppm) (bang 1). Ty
ching kha nghéo Ta (0,45-3,62ppm), Nb (6,62- 1&€ K/Rb = 121,74 - 253,84, Rb/Sr = 0,09 - 1,08,
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Rb/Ba = 0,04 - 0,42 lam cho chung gan giii voi
granit kiéu I hodc kiéu hdn hop I-S. Piéu nay dugc
thé hién r6 qua biéu dd phan loai granit (theo
Whalen et al, 1987)[24] trong tuong quan Zr + Nb
+ Ce + Y va FeO'/MgO hay (K,O + Na,0)/CaO

(hinh 4).
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Hinh 4. Biéu db phan biét cac kiéu granit khac nhau
(theo Whalen et al, 1987). Chu gidi nhw hinh 2

Trén biéu dd phan b dat hiém chuan hoa theo
thanh phan ctua Chondrit (hinh 5a; theo Sun and
McDounough, 1989 [18]) c¢6 thé thy: cac granit
khu vyuc nghién ctru ¢6 dd hinh kha giéng nhau,

1000 I ] I I T 1 ] I ] I I T I I I
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hang ¢6 ham lugng cac nguyén té dat hiém kha
twong dong nhau, déu giau dat hiém nhe so voi dat
hiém ning, ty sb (La/Yb)x'=5,45-162,42, (La/Sm)y
= 4,32-9,68 (bang 1) ciing thé hién diéu nay. Trén
biéu d6 phan bd dét hiém (hinh 5a) c6 thé thiy dd
hinh cua granit Yé Yén Sun khong c6 di thuong
am 16 rét cuia Eu, doi khi thé hién di thuong dwong
yéu Eu, voi Eu'/Eu=0,61-1,26 dbi véi cac granit
mit cit Sa Pa - Binh Luw, 1,01-1,28 dbi véi cac
granit thuc mat cit Si Lo LAu - Tung Qua Lin,
Nam Xe-Sin Sudi H) va Trung Léng Ho - Py HO.
Vi téng ham luong dat hiém YREE = 42,3-250,71
d6i voi granit Sa Pa - Binh Lu, 64,38-250,03 ¢
Tung Qua Lin - Si Lo Liu, 170,61 ¢ Nam Xe,
66,38 & Trung Léng HO-Po HO (bang 1) c6 thé
thdy, ching chi tuong duong voi san pham clua
hoat dong magma cua loat kiém voi. Bleu nay con
dugc thé hién ¢ ham lugng cac nguyén to Nb, Ta,
Zr, Y va Hf & trén va thé hién 1o trén biéu do da
nguyén t& chuan hoa theo thanh phin Manti
nguyén thuy (hinh 5b; theo Sun and McDounough,
1989 [18]). Pang chu y 1a granit porphyr (mau
LTH 20A) ciing thé hién cac dac trung dia hoa
tuong ty nhu granit (bang I, hinh 5), ngoai trur di
thuong 4m Strontium (Sr) (hink 5b) co thé do két
tinh phan doan cua plagioclas (Sr thay thé cho Ca
trong plagioclas), dac trung cho plagioclas ¢ mirc
néng. Cac ddc trung phan bd nguyén t6 hiém - vét
clia granit khu vye nghién ctru kha twong dong voi
granit Kainozoi ¢ khu vuc Jinping Trung Quéc
(hinh 5).

Céc dic diém thach hoc - khoang vét va dic
diém dia hoa néu trén chimg to cac granit khu vuc
nghién ctru déu thugc v& mot kiéu thach hoc va
duoc hinh thanh tir ciing mot kiéu magma.

10000

T rr T Ty ey T Ty rrTrerra

1000
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Sample/Primitive Mantle
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Cs Ba U Nb La Pr Zr Sm Ti Y Lu
Rb Th K Ta Ce Sr Nd Hf Eu Dy Yb

Hinh 5. Bidu db d4t hiém chuén hda theo Chondrite (a) va da nguyén té chudn hdéa theo Manti nguyén thly (b) clia
granitoit Y& Yén Sun. Chu giéi nhw hinh 2

* Ty 1& dwoc chuan hoa theo sé ligu ctia Sun & Mc Dounough, 1989
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6. Thao luin

Véi cac dic trung dia hoa kha cao Al, K, chi s6
LI da phan >0,6, kha giau cic nguyén té co ban
kinh ion 16n (LILE) va nhém dat hiém nhe
(LREE), granit Kainozoi trén khdi nang Phan Si
Pan tuong (mg voi granitoid kiém-voi cao kali la
san phdm két tinh tir dung thé c6 ngudn gbec hdn
hop manti - vo. Kiéu nay thuong xuat hién trong
thoi ky chuyén tiép tir ché d¢ nén ép sang ché do
tach gian [2, 13]. Mit khdc, ty 1& (Yb/Lu)y = 0,8-
1,28 gin nhu khong dbi, trong khi do ty 1&
(La/Yb)y = 5,45-162,42 bién dong kha 16n ching
t6 chiing c6 ngudn gdc néng chay tir vat ligu tron
1An manti-vé. Xét theo didc diém nghéo Nb, Ta, Hf
(cac nguyén té trudong luc manh-HFSE) va vang
mat di thuong am Eu, ¢ thé gia dinh réng chét nén
ciia magma granit nay co thanh phin gan giii véi
chit nén thuong dugc gia dinh cho cac granitoid
loat kiém voéi dién hinh, chéng han nhu granitoid
tudi Permi (272-260tr.n.) phirc hé Pién Bién hoic
granitoid Neo-Proterozoi (750tr.n) phic h¢ Po Sen
trén lanh thd TBVN. Céc nghién ctru vé dic diém
dong vi clia granit kiéu Yé Yén Sun cho thay ty 1¢
$7S1/*Sr kha cao - 0,7288 - 0,7347 [3] voi eNd(T)
tp trung trong Khoang tir (-4,68) dén (-4.84) [8]
chimg to sy gan gii v6i granitoid ngudn goc vo
song ¢ nhiing yéu t cia manti (?). Vai tro cta vat
chit vo co thé duoc minh chung thém boi sy cod
mit clia zircon trong granit Y& Yén Sun véi phin
nhan di sét c6 tudi 760-800tr.n. twong tmg véi tudi
thanh tao cua granit kiém voi phuc hé Po Sen [16,
22]. Pay la diéu cin c6 nhiing nghién ciru chi tiét
hon dé lam sang t6. Vi tri thanh phan cua granit Yé
Yén Sun trén cic biéu dd phan biét bdi canh kién
tao trong toa d0 Rb-(Y+Nb) va Nb-Y (hinh 6) theo
Pearce et al. (1984) [17] trung v&i truong cac
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Y+Nb

granit kiéu cung ndi lra (VAG) hogc granit hon
hop kiéu cung nbi lra va déng va cham
(VAG+Syn-COLG). Tudi thanh tao (U-Pb) cua
granit Yé Yén Sun - 31-35tr.n, r0 re‘mg la trang voi
thoi gian xay ra hoat dong tach gidn manh thach
quyén luc dia trong pham vi ria tay craton Duong
Tu v6i sy hinh thanh céc t6 hgp magma khac nhau
vé thanh phan, trong d6 c¢6 cac d4 kali va siéu kiém
kali rift Song Da va trong cac céu trac khac trén
13nh thd Trung Quéc. Nhu vay, su Xuét hién granit
kiéu Y& Yén Sun c6 thé gin véi qua trinh tach gidn
vo luc dia ria craton Duong Tur do hau qua cta va
cham An D6 - Au A va trung voi giai doan dich
truot trai cua khdi Pong Duong doc theo doi dut
gdy Song Hong, néu chap nhan thoi diém bat dau
clia qua trinh nay (dich chuyén manh véi bién do
16n) 1a 35tr.n. Pong thoi, kha ning thanh tao cac
granit nay do nong chay vo dudi trong mién cing
gian doc theo hai canh cua déi dich truot ciing la
co ché can dugc tinh dén. Trong tmong hop nay,
¢6 thé ddng ¥ voi gia thiét vé mdi lién quan dong
dich truot cta ching voi chuyén dong dich truot
doc theo d¢i Song Hong [10] nhur thi du cta granit
Jinping trén lanh thd Trung Quéc [26].

Mot s tai liéu nghién ctru gan day [7] da cho
granitoid Y& Yén Sun tudi Permi-Trias, con cac da
xac dinh c¢6 tudi Kainozoi ¢ Thac Bac thi goi 1a
granit kiéu Thac Bac [21]. Véi viéc xac dinh cac
dac trung thach hoc, dia hoa nguyén t6 hiém-vét va
tudi dong vi U-Pb (31 35tr.n) cling nhu d1en phén
b kha 16n, pho bién cua cac thanh tao nay vé phia
tay bic cta khbi nang Phan Si Pan, viéc phai tra lai
tén cho granit phirc hé Yé Yén Sun theo dung ndi
ham ban dau cia Izokh A.E (trong Dovjikov, 1965
[5]) 1a can thiét.

1000 —r—rrrrree ey
WPG
100 N
&=
- [ e Yy
[ Syn-coLCRE ¢y
10 ** -
. * £
ORG
1 s 2 sooond al el
1 10 100 1000 2000

Y

Hinh 6. Bidu db twong quan Y+Nb-Rb va Y-Nb ctia granit Y& Yé&n Sun theo Pearce et al. (1984) [17].
Chu gidi nhw hinh 2
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7. Két luén

Trén co so cac két qua nghién ctiru vé& dic diém
phan bd, thach hoc, dia hoa nguyén to chinh va
hiém—vét, tudi déng vi cta céc granit tir cac khu
vuc déo Hoang Lién, Tung Qua Lin-Si Lo Lﬁu,
Nam Xe va Trung Léng Hd cho thay:

- Granit Kainozoi phttc h¢ Y& Yén Sun trén
khdi nang Phan Si Pan biéu hién ¢ dang cac khoi
granit va theo cac nghién clru cia cac tac gia bai
béo nay thi chung ph bién chil yéu & phia tiy béc
khdi nang Phan Si Pan (liy déo Hoang Lién lam
trung tam).

- Céc bién loai da chi yéu 1a: granit biotit,
granit biotit- amphlbol va granit porphyr voi céac
dic trung dia hoa thip cac nguyén t6 tmong luc
manh (Nb, Ta, Zr, Hf), giau cac nguyén t6 co ban
kinh ion 1én (Ba, Sr) va nhom dat hiém nhe
(LREE).

- Tudi thanh tao cua cac granit phirc hé Yé Yén
Sun 14 Eocen mudn-Oligocen sém (31-35tr.n). Véi
sw xuét hién cua granit khong bién dang trong déi
céu truc ké cén v6i d6i truot Song Hong, can phai
¢6 cic nghién ctru thém vé hoat dong cua d6i bién
dang nay trong Kainozoi;

- Vi cac tai liéu hién co, can phai giir lai phirc
hé Yé Yén Sun tudi Kainozoi nhu né da ting duoc
xac dinh, con cac granit biotit gidu Nb, Ta, Zr tudi
Permi c6 thé xép thanh kiéu (phirc hé) riéng va
chiing t6i dé nghi 1iy tén 1a kiéu (phtrc hé) Phan Si
Pan. Piéu tha vi 1a granit kiém trén dinh Phan Si
Pan 3148m dugc chung t6i xac dinh tudi
259,6+7tr.n. (s& cong b trong bai bao khac). Viéc
tach biét dién 16 cua cac nhom da trén can phai cé
cong tac do v& dia chét chi tiét khdi Phan Si Pan.

L&i cam on: Bai bao duge hoan thanh véi su hd
trg kinh phi tir cac dé tai RFFI (d8 tai hop tic voi
Quy NCCB Nga, 2011) va dé tai NCCB mi s
105.06.73.09 thuéc Quy Phat trién Khoa hoc va
Cong nghé Qubc gia (NAFOSTED).
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SUMMARY

New data of Ye Yen Sun granite complex in Phan Si Pan uplift

Cenozoic granitic YeYenSun complex is distributed mainly in the northwest PhanSiPan uplift region, comprising Sa
Pa-Binh Lu, Tung Qua Lin-Si Lo Lau, Nam Xe-Sin Suoi Ho, and Chung Leng Ho-Po Ho sections. The complex is
composed of biotite granite, biotite-amphibole granite of small to medium grained size, light colored and porphyre dacite,

showing almost no deformation. The magmas are relatively enriched in aluminium, potassium, sodium oxides, large ionic
lithophile elements (Rb, Ba, K) and light rare earth elements (LREE), but depleted in high field strength element contents
(Nb, Ta, Zr, Hf), having Lacroix index >0.6. These geochemical characteristics indicat that Cenozoic granite in the

PhanSiPan uplift region corresponds to high K calcalkaline granite, result of mixture between mantle - crust. The zircon
LA-ICP-MS U-Pb age of the light colored biotite granite at Silver falls is 32.94-30.7 Ma suggesting that the YeYenSun

granite is Oligocene as it has been identified.
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