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NGUON GOC SYENIT NEPHELIN
PONG BAC VIET NAM

NGUYEN TRUNG CHI, NGUYEN THUY DUONG

L. GIOI THIEU

Syenit nephelin 1a mot loai dd& magma xam nhap
trung tinh kiém it phé bién trong v Trai Dat, nhung
12 nguén cung cép nhiéu loai khodng san nhu dat
hi€m - phéng xa (Ce, U, Th, Nb...), cdc kim loai
kiém hi€m (Rs, Cs, Li...), apatit - nephelin - titanit.
Hon nita, syenit con dugc xem nhu mot loai hinh
khodng chit cong nghiép c6 gia tri st dung trong
cac linh vyc san xudt nhom, st gom va thly tinh
cao cép, hoa chit va da trang tri, xay dung.

Céc thanh tao syenit nephelin DPong Bic Viét
Nam (hinh 1) dugc phdt hién va nghién ctu cha
yé&u & cac ving Chg Don, Pia Ma [2]. Bai bdo trinh
bay nhitng van dé vé€ nguén goc cha cdc dd syenit
nephelin nay trén co s& phan tich so6 liéu dia hda va
khodng vat hoc ctia ching.

IL. DAC DIEM DIA CHAT - THACH HOC

Syenit nephelin ving Chg Pén (Bic Kan) va
Pia Ma (vuing Na Hang, Tuyén Quang) theo nghién
cttu clia Nguyén Trung Chi (2003) nim trong t6 hop
céc dd siéu mafic - mafic kiém, syenit nephelin - syenit
kiém [2]. & viing Chg Dén, t6 hop siéu mafic - mafic
kiém bao gom jacupirangit va loat ijolit (ijolit, urtit,
melteigit), cic gabroid kiém chuyén tiép sang syenit
nephelin - syenit kiém va cudi cling 1a cdc thanh tao
pegmatit syenit nephelin c6 sodalit xuyén cat cdc
d4 trén. Trong khi d6 & Pia Ma, cdc thanh tao siéu
mafic - mafic kiém dugc phat hién duéi dang cdc
thé tb hornblendit ¢6 nephelin - granat trong syenit
nephelin, cdc thé nhé c6 thanh phan ijolit - melteigit,
céc dai mach gabroid kiém kiéu theralit. C4c thé d4
siéu mafic - mafic kiém bi cdc mach pegmatit syenit
nephelin tiém nhap, sau d6 bi gneis héa, dé nham
v6i cac phan dai magma nguyén sinh.

Syenit nephelin khéi Béng Phiic (ving Chg Don)
¢6 kich thudc hat tho dén rat tho, doi khi kién tric

pegmatit, mau xam tring, cau tao khoi, con & khoi
Pia Ma chiing c6 kich thudc hat vira - 16n, mau xam
sdng, xam trang, cAu tao khoi va bi ép dang dai,
dang gneis & ria khoi. Thanh phan khodng vat chu
yéu gdém feldspar kali (50 - 75 %), plagioclas - albit
(1 - 18 %), nephelin ran ntt (5 - 30 %) doi khi bi
cancrinit thay thé€ timg phan, biotit (0 - 2 %). Céac
khodng vat phu cé apatit, calcite. Khodng vat thit
sinh ga@p cancrinit (nephelin bi cancrinit hda), sodalit
doi khi gan 0,5 %, rat it muscovit, epidot. Syenit
nephelin khoi Pia Ma con ¢6 thém hastingsit, arf-
vedsonit, aegirin - augit. D6i v6i syenitoid kiém,
khi lugng nephelin vugt qua 10 - 60 % va ty 1&
plagioclas nho hon 10 % goi 1a syenit foid, néu
plagioclas chiém 35-60 % d4 chuyén sang monzo-
syenit foid [13].

III. DAC PIEM PIA HOA VA KHOANG VAT
1. Ddc diém dia héa

Syenit nephelin & khoi Bing Phiic c6 tdng luong
kiém cao (ZNa,O + K,0 = 13,52 - 16,95 % ) trong
khi cdc d4 mafic- siéu mafic kiém ciing t6 hgp c6
téng kiém thap (ZNa,O + K,0 = 1,62 - 8,69 % )
nhung cao hon trong cac da tuong tu & khoi Pia Ma
(ZNa,0 + K,0 = 9,62 - 14,23 9% trong syenit
nephelin va £Na,O + K,O = 2,15 - 5,84 % trong
siéu mafic - mafic kiém) (bdng I). Biéu d6 phan
biét syenit nephelin véi cdc da siéu mafic - mafic
kiém (hinh 2) thanh hai nhém riéng biét va ¢6 xu
huéng két tinh phan doan tir siéu mafic kiém qua
mafic kiém dén syenit kiém. Trong syenit nephelin
va cac dd siéu mafic - mafic kiém, natri troi hon
han kali (Na,0O/K,O > 1), con trong syenit kiém
khéc thi kali troi hon khong nhiéu. Nhin chung, cé
t6 hop siéu mafic - mafic kiém, syenit nephelin -
syenit kiém ving Pong Béc mang tinh kiém natri.
Ciéc d4 syenit nephelin - syenit kiém c¢6 ham lugng
nhom rat cao : AL,O, = 20,44 - 24,34 % (khoi Bang
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Hinhl. So d6 dia chat khoi Bing Phiic (A) va Pia Ma (B) va vi trf phan b6 ctia chiing & ving DPong Béc
Viét Nam (hinh nhd phia trén)
1. D4 phién thach anh hai mica, 2. D4 voi hoa héa mau tring, 3. Granit biotit, 4. Syenit kiém, syenit
nephelin, 5. [jolit, 6. Melteigit, 7. Ranh giéi dia chat (a. x4c dinh, b. du dodn), 8. Dut gay (a. xdc dinh,
b. du dodn), 9. Dudng mat cét dia chat, 10. Thé ndm clia d4 trdm tich va géc doc.

Phiic) va 17,16 - 22,98 % (khoi Pia Ma), cao hon
so v6i cdc dd siéu mafic - mafic kiém cung t6 hop
(AL,O; = 10,13 - 24,11 % & khoi Bang Phic va
6,88 - 16,88 % & khoi Pia Ma). Téng ham lugng
CaO + Fe,0; va MgO + FeO trong cic da siéu
mafic - mafic kiém bao gid cling cao hon so véi
syenit nephelin, syenit kiém cung loat phan di [10].

Do chi s6 kiém - AT luén < 1 nén syenit nephelin
& Bing Phiic va Pia Ma déu thuoc kiéu miaskitic it
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¢6 tiém nang sinh khodng dat hi€ém [2]. Cdc chi s6
nhom - A/NK rat cao > 1 va chi s6 Shand - A/CNK
< 1, dac biét thdp trong cidc d4 nhom siéu mafic -
mafic kiém tuong ting (trung binh < 0,5) ching to
magma ¢6 ngudn goc sau va bi tron 1an véi vo [1].

Ham luong nguyeén t6 vét va dat hi€m cla syenit
nephelin va cdc dé siéu mafic - mafic kiém ciing t8
hop ciia khéi Bing Phidc va Pia Ma dugc thé hién
trong bdng 2.



Bdng 1. Thanh phan héa hoc (%tl) cia cac da kiém khai Bing Phuc va Pia Ma

Nguyénto K.1789 05CD2 H.1218/1 H.1538 CD-3/5 05CD1 K.1649/1 CD-3/2 CD-3/4 K.1653 K.429/10 K.920/2 K.920/1 H.1540 K.350 K.2652 K.1654/1 H.1216

(% tl) IE Dtk Foesk e gk s 7% Qs Qs 10% 11 12% 13% 143 15% 16* 17% 185
SiO, 38,62 41,82 42,08 43,23 44,58 45,95 46,02 49,02 52,6 54,22 55,46 55,51 55,67 56,83 57 58,93 60,46 60,47
TiO, 1,472 0927 0,76 0,902 0,36 1,074 1,01 0,22 0,35 0,17 0,207 0 0,09 0,08 0,18 0,047 0,17 0,17
Al,O4 11,78 16,62 18,78 16,68 24,11 15,46 10,32 10,13 20,32 22,83 24,34 24,32 23,06 2431 22,65 22,80 20,44 22,63
Fe,0; 9,91 8,36 7,14 9,19 1,07 9,52 5,25 0,25 0,29 1,03 1,11 0,32 0,58 1,08 0,32 0,93 0,56 1,63
FeO 0 0 3,32 3,55 34 4,65 2,22 1,53 1,25 1,49 1,37 1,58
MnO 0,134 0,136 0,12 0,164 0,08 0,174 0,13 0,14 0,06 0,06 0 0,04 0,04 0,03 0,04 0,029 0,05 0,04
MgO 6,58 391 2,84 4,87 2,66 2,89 8,61 2,23 1,84 0,09 0,13 0,19 0,19 0,23 0,11 0,02 0,09 0
CaO 23,70 21,65 21,41 17,04 15,55 16,32 20,84 22,58 8,42 1,87 1,45 1,47 1,6 1,02 2,18 0,50 0,8 1,27
Na,O 1,47 1,85 1,68 1,77 3,83 2,74 0,92 2,02 43 7,57 7,07 7,92 8,1 743 6,2 6,57 6,19 5,36
K,O 1,26 0,53 0,96 1,92 1,98 2,59 0,7 4,55 4,39 9,38 7,89 5,6 6,59 8,08 8,41 941 9,22 7,56
P,0; 0,238 0,336 0,76 0,616 0,21 0,736 0 0,26 0,13 0 0,036 0 0 0,03 0,055 0,017 0 0,02
Mkn 0,2 0 3,91 1,58 0.4 1,5 4,37 1,74 0,92 0,84 1 1,03 0,99 1,4 0,69
Talk 2,737 2,372 2,64 3,69 5,81 5,327 1,62 6,57 8,69 16,95 14,96 13,52 14,69 15,51 14,61 15981 1541 12,92
Al 0,23 0,14 0,14 0,22 0,24 0,34 0,16 0,65 0,43 0,74 0,61 0,56 0,64 0,64 0,65 0,70 0,75 0,57
Na,O/K,0 1,17 3,51 1,75 0,92 1,93 1,06 1,31 0,44 0,98 0,81 0,90 1,41 1,23 0,92 0,74 0,70 0,67 0,71
A/CNK 0,45 0,69 0,78 0,80 1,13 0,71 0,46 0,35 1,19 1,21 1,48 1,62 1,42 1,47 1,35 1,38 1,26 1,59
A/NK 4,30 7,01 7,11 4,52 4,15 2,90 6,37 1,54 2,34 1,35 1,63 1,80 1,57 1,57 1,55 1,43 1,33 1,75

Nguyents K425 K281 K.1658 K.1667 K333 K301/1 K803 K323 K320 K287 K320 K324 K328 K325 K296 K293 K280 K.303
o)~ 19% 20 _21% _ 20% 23 o4 _ 25% _ 6% _ 27% _ 28% _ 29% _30% _ 31* _30% 33 _ 34% _ 35% _ 36*

Sio, 41,06 43,82 4792 4794 51 532 5442 56,56 56,86 57,06 57,34 57,67 5797 58 58,28 58,64 59,3 59,9

TiO, 2,23 2,75 0,47 0,14 0,516 1,47 0,322 0,273 0,48 0,39 0,864 039 0333 0521 0,851 0,87 0,44 0,53
AlLO; 14,52 12,66 16,88 6,88 14,2 747 2231 21,55 193 20,67 19,02 21,07 2298 19,24 17,16 18,1 19,02 17,68
Fe,0, 2,7 4,81 3,04 4,36 1,17 2,26 1,55 1,94 2,01 2,48 1,46 1,18 0,03 1,37 1,35 2,06 2,36 2,25
FeO 10,29 11,83 3,18 7,36 7,1 5,19 2,79 2,74 2,56 2,33 4,05 393 34 3,51 5,08 4,92 2,59 3,15
MnO 0 0 0,11 0,44 0,002 0,08 0,002 0,001 0,1 0,11 0,003 0,002 0,001 0,001 0 0,13 0,11 0,13
MgO 7,83 7,64 8,8 9,49 9,17 8 0,37 0,39 1,07 0,53 0,75 0,46 0,22 0,45 0,59 1,12 0,42 0,68
CaO 15,61 11,82 12,82 20,04 13,6 16,52 2,6 1,56 32 2,23 2,82 2,14 1,29 2,73 2,69 2,76 2,45 2,34
Na,O 1,14 1,71 1,58 1,7 1,47 39 8,11 7,01 6,53 73 581 5,44 4,97 5,24 7,38 6,61 6,19 5,68
K,O 1,01 0,92 1.5 0,95 0,47 1,94 547 7,22 5,99 6,18 6,99 5,77 7,35 7,54 5,72 3,01 6,18 6,22
P,0O; 1,09 0338 0 0,2 0,074 0,361 0,082 0,113 0,196 0,167 0215 0,111 0,079 0,165 0,237 0,25 0,174 0,19
Mkn 2,24 1,69 1,98 0,78 1,19 0,6 1,35 0,42 1,6 0,52 0,66 0,85 0,47 1,07 0,59 0,6 0,67 05

Yalk 2,15 2,63 3,08 2,65 1,94 5,84 13,58 14,23 12,52 13,48 12,8 11,21 12,32 12,78 13,1 9,62 12,37 11,90
Al 0,2 0,3 0,25 0,56 0,21 1,14 0,86 0,9 0,89 0,91 0,9 0,72 0,7 0,87 1,07 0,78 0,65 0,67
Na,O/K,0 1,13 1,86 1,05 1,79 3,13 2,01 1,48 0,97 1,09 1,18 0,83 0,94 0,68 0,69 1,29 2,2 1,00 0,91
A/CNK 0,46 0,5 0,61 0,17 0,51 0,19 0,93 0,97 0,84 0,91 0,85 1,1 1,24 0,88 0,74 0,94 1,28 1,24
A/NK 4,89 3,32 3,99 1,8 4,85 0,88 1,16 1,11 1,12 1,1 1,11 1,39 1,42 1,15 0,94 1,28 1,54 1,49

1-18 (Khoi Bang Phic) : * Nguyén Trung Chi (2003), ** Tran Trong Hoa (2004), *** Nguyén Thity Duong (2007). 19-36 (Khéi Pia Ma) : * Nguyén Trung Chi (2005)
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Bdng 2. Thanh phan héa hoc cac nguyén té hiém vét (ppm) cla cac da kiém khai Béing Phic va Pia Ma

r SOM&w 1, e P Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Y REE+Y -REE/ Ry By S Zr Hf Ta Nb
____mau _ - e e HREE _ _
1. Khéi Bang Phiic

1* K.348 20,30 38,60 5,33 14,60 491 128 456 0,66 435 095 235 2,12 0,19 253 12550 2,10 57,10 342,00 76,50 13,20 0,32 0,08 143
2% K.348a 3590 54,60 6,03 23,00 332 1,12 421 0,55 3,22 0,79 1,65 1,13 0,19 13,5 14921 491 7820 339,00 67,90 19,70 029 0,02 1,05
3% K.351 49,70 78,00 8,60 34,00 6,33 1,17 5,11 0,66 430 098 2,17 032 2,09 025 248 21848 437 70,20 11500 76,00 21,60 030 0,12 2,07
4+ H.1215 35,08 66,10 8,13 30,09 593 1,15 5,03 0,85 483 096 2,77 042 2,82 045 29,32 19393 3,09 855 109 3345 1439 3,52 0,362 6,635
5#* H.1218/1 28,38 54,80 6,85 25,62 494 1,14 4,18 0,70 391 0,76 2,14 0,31 2,09 0,33 23,74 159,88 3,19 38 169 604,5 78,14 1,85 0,277 2,893
6** H.1538 20,00 40,00 5,30 19,00 3,50 0,87 3,20 0,56 3,30 0,62 1,80 1,70 0,25 23,00 123,10 2,58 51 167 441 183 4 0,42 8

7% K.341 50,60 88,30 9,00 32,80 6,79 2,47 632 0,83 505 1,23 2,87 2,40 0,38 26,7 235,74 4,15 134,00 111400 641,00 16,90 0,16 023 2,56
8% K.342 44,60 75,30 8,00 29,00 6,29 2220 580 0,65 4,32 087 1,68 027 1,57 030 17,5 198,35 5,02 217,00 1817,00 3476,00 1540 021 0,11 2,11
9% K.350 822 1290 198 7,51 220 031 2,03 026 1,67 042 1,15 0,18 1,20 0,21 153 5554 148 379,00 73,60 396,00 15,00 027 0,64 7,55
10* K.429/10 31,40 59,20 6,21 18,70 3,94 0,58 4,67 0,55 4,05 098 287 2,63 0,23 289 16491 2,67 464,00 112,00 46,00 14,30 0,20 0,31 3,67
11#*H.1536 45,00 8,10 10,00 34,00 6,00 1,12 540 099 590 1,18 3,50 3,20 043 47,00 171,82 1,54 126 850 263 444 97 17
12%#%H.1211 30,74 57,00 6,73 23,63 437 1,06 3,82 0,65 3,74 0,75 2,13 0,32 1,95 0,27 23,89 161,05 329 2428 416 5624 67,9 1,58 0,298 641
13*#H.1216 9,20 20,30 2,73 10,29 246 0,59 2,38 0,53 3,64 084 2,63 045 2,76 0,35 30,30 8945 1,04 436,7 156 1263  338,7 5,78 2,869 3522
14#%H.1221 9,10 18220 2,18 744 1,558 040 1,51 032 2,12 047 1,52 026 1,75 0,23 18,81 6588 1,44 4511 82 90,4 216 452 226 30,77
15%*H.1540 370 850 120 430 1,00 031 1,04 025 1,70 0,37 1,20 1,20 0,12 15,00 39,89 091 266 20 41 239 45 22

2. Khoi Pia Ma

16* K.425 52,30 90,70 9,98 43,00 897 3,65 843 1,24 6,78 1,67 3,78 3,11 0,37 34,8 268,78 347 2230 280,00 140,00 22,00 0,24 022 298
17# K.330 46,70 74,80 8,21 33,80 6,69 084 6,00 0,75 5,67 145 323 2,80 0,38 32 22332 327 91,20 159,00 401,00 27,60 0,62 044 5,67
18* K.334 49,30 87,20 7,00 36,00 7,33 047 6,78 1,06 536 123 3,06 2,60 045 289 236,74 3,79 106,00 6520 4500 31,00 0,56 0,39 4,67
19* K.328 30,60 49,50 4,70 12,50 2,70 040 3,11 046 3,00 0,67 1,57 1,41 021 158 126,63 3083 134,00 8720 7500 12,00 0,17 049 5,58
20* K.324 86,70 168,00 16,80 62,00 12,40 0,64 11,60 1,10 7,55 1,77 3,77 321 037 384 41431 5,11 91,80 132,00 46,90 33,00 0,54 0,67 7,60
21%* K.325 93,50 156,00 15,20 58,90 11,60 1,48 10,60 1,22 7,98 1,78 3,98 3,62 047 39 40533 490 113,00 257,00 65,00 36,00 0,83 0,90 10,70
22%* K.287 90,10 159,00 15,40 65,50 12,60 1,52 7,56 0,89 523 1,05 2,76 0,38 2,62 034 31 39595 6,64 86,10 33500 112,00 7,54 0,64 0,71 854
23* K.293 37,40 59,10 6,23 20,90 5,11 1,98 4,78 0,60 3,87 0,78 2,23 0,32 2,08 0,30 23,8 16948 337 63220 532,00 121,00 18,60 0,30 045 6,67
24* K.331 73,80 137,00 12,60 49,00 8,15 1,30 9,02 1,12 6,78 1,56 345 2,59 041 27,6 33438 537 8720 462,00 80,20 30,80 0,77 0,88 981
25% K.282 59,30 93,60 11,00 38,30 7,77 1,61 7,78 1,12 578 132 321 298 044 33,6 26781 3,76 80,40 269,00 56,00 32,80 0,81 0,52 6,12
26* K.283 84,00 134,00 12,10 43,00 840 1,02 5,60 0,77 534 097 298 241 038 28 32897 6,08 133,00 39500 6520 1580 0,77 042 5,11
27% K.329 38,10 62,50 6,32 23,00 4,15 1,98 5,00 0,65 421 097 1,87 1,63 0,26 18,5 169,14 4,11 97,60 65,60 107,00 18,90 043 035 432
28* K.320 101,00 167,00 18,00 67,00 12,90 1,93 11,20 1,26 7,98 145 3,15 045 3,13 0,35 358 432,60 5,68 105,00 1268,00 1813,00 23,00 0,65 1,06 12,90
29* K.290 58,90 102,00 12,70 46,00 941 6,90 10,70 1,64 7,55 1,32 2,75 2,55 0,27 323 29499 399 7,00 5848,00 576,00 18,60 0,28 0022 283
Ghi cht : cn = chudn hod vé6i Chondrit. * Nguy&n Trung Chi (2003), ** Tran Trong Hoa (2005). 1-2 : ILjolit, 3 : Melteigit, 4-6 : Jacupirangit (tuong tng v6i gabro pyroxenit kiém

theo Tran Trong Hoa), 7-15 : Syenit kiém, 16 : Hornblendit, 17-18 : Syenit kiém dang porphia hat 16n, 19 : Syenit kiém dang porphia hat trung 16n, 20-25 : Syenit kiém hat nho -
trung, 26-27 : Syenit kiém hat nho, 28-29 : Syenit kiém dang porphia
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Ham lugng céc nguyén t6 linh dong (K, Rb, Sr,
Th, Ba) trong syenit nephelin va siéu mafic - mafic
kiém khoi Béang Phic bién thién twong doi khong
dong déu, trong khi & khoi Pia Ma gén nhu nhau.
Ham lugng Ba va Sr ¢6 xu th€ tang cao hon trong
syenit nephelin so v6i cdc d4 mafic - siéu mafic kiém.
¢ kh6i Bang Phiic ham lugng trung binh Ba =515,62
ppm va Sr = 626,9 ppm, con trong cic d4 siéu mafic
- mafic kiém trung binh Ba = 206,83 ppm va Sr =
266,73 ppm ; & khoi Pia Ma trong syenit nephelin
ham lugng trung binh Ba = 697,15 ppm va Sr =
265,02 ppm, con trong cic déd siéu mafic - mafic
kiém ham lugng Ba = 277,33 ppm va Sr = 86,5
ppm. Diéu nay cho thdy mutic do hén nhiém vat liéu
vO tang lén trong qud trinh xam nhap vao trong vo
clia dung thé magma nguyén sinh.

Cic nguyén t6 "khong linh dong" c6 diac diém
ddng chu y 1a ty 1é trung binh Nb/Ta = 14,48 trong
syenit nephelin khoi Bang Phiic, cao hon § khoi  Pia
Ma (Nb/Ta = 12,25), ty 1& trung binh Zr/Hf =
46’97syenitoid kiém ~ 6477251éu mafic - mafic kiém 6 Pia Ma va
ty 1¢ trung binh Zr/Hf = 61,58 ci0id kiem - 31,67 gieu
mafic - mafic kiem O Bang Phiic (trung binh ty 1é& Zr/Hf
trong syenit nephelin dién hinh = 31 - 70). Theo V.
I. Gerasimovsky[8], ty 1& Nb/Ta va Zr/Hf nhu trén
dac trung cho syenit nephelin giai doan magma sém
& Pia Ma va giai doan muon & Béng Phiic. Ngodi ra,
su xudt hién pegmatit syenit nephelin chita sodalit &
khéi Béing Phiic ching t6 dung thé magma giai
doan muon & day rat gidu chat boc chita kim loai
kiém va Cl, F, CO, [2].

Ham luong cic nguyén t6 dit hiém (REE) va Y
trong syenit nephelin dao dong trong mot khoang rét

KD/NazO =023

<« Hinh 2.

Phan chia cdc kiéu kiém (Ephremova,
1985) cho céc da khoi Bang Phiic
_ va Pia Ma
Ch thich (hinh 2-4) : 1. Khoi Bﬁng Phuc,
2. Khoi Pia Ma

rong : & Bang Phiic Z(REE+Y) =39,89 -235,74 ppm
(TB = 131,4 ppm), & Pia Ma £(REE+Y) = 126,63 -
432,6 ppm (TB = 274,98 ppm). Ty l¢ téng dat hi€m
nhe so véi tdng dat hiém nang va Y dugc xdc dinh
thong qua ty 1& XCe/ZY. Trong syenitoid ki€m,
2Ce/ZY 15 = 2,39 (Bing Phiic) va ZCe/ZY rp = 4,61
(Pia Ma) con trong cdc dé siéu mafic - mafic ki€ém
2Ce/ZY 15 = 3,37 (Bang Phiic) va ZCe/ZY g =
3,41 (Pia Ma). Ty 1&¢ Eu" /Eu* trong hai nhém da
sieu mafic - mafic kiém va syenitoid kiém & cé
Béng Phiic va Pia Ma déu < 1 chiing t6 trong cdc
dd kiém ving Dong Béic ¢6 mat feldspar kali va
dudng phan bé trung binh trén biéu d6 nhén chuin
héa véi chondrit luon ¢6 di thudng am cta Eu (hinh
3). Biéu do chudn héa ham lugng cic nguyén to
hi€m - dit hi€m trong cdc d4 kiém khoi Bing Phic
va Pia Ma v6i Manti nguyén thuy (hinh 4) cho thay
duong phan bd clua ching gidng nhau ching td
cling nguén magma phan di tir Manti thach quyén
luc dia. Dac biét, ty 1¢ Yb/Lu trong ca hai nhém da
ciia t6 hop siéu mafic - mafic kiém, syenit nephelin
- syenit kiém & khoi Bing Phic va Pia Ma déu xap
xi nhau (6 Bﬁng Phiic TB Yb/Lusiéu mafic - mafic kiém —
1,27 va TB Yb/Lugyepit nephetin = 1,3, & Pia Ma TB
Yb/Lusiéu mafic - mafic kiém = 1,35 va TB
Yb/Ltgyenit nephetin = 1,26) chiing to chiing dugc hinh
thanh tir mot dung thé magma ban ddu xuat phat tir
nguén Manti trén do néng chay ting phan.

2. Pdc diém khodng vdt

Cdc da syenit nephelin ving Dong Béc dic trung
bdi t6 hop céc khodng vat : pyroxen, feldspathoid
va feldspar.
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Rock/Chondrites
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Hinh 3. Biéu d6 phan b6 cdc nguyén t6 dat hi€ém
chudn héa véi chondrit ctia cdc dd kiém khoi
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Biéng Phiic va Pia Ma

khai va ven ria hdu hét bi amphibol héa, clorit
hoéa va calcit héa. Mot s6 it lang tru ¢6 kich thuge
16n chia céc hat nho calcit, epidot, feldspar, apatit,
sphen, granat va cic khoang vat quang.

Pyroxen cua céc d4 syenit nephelin thuoc loai
ferrosalit va ferrohedenbergit, phan thanh hai nhém
1o rét trén biéu d6 ba hgp phan MgO - CaO - FeO
cta pyroxen (hinh 5). Nhém thit nhat gom pyroxen
trong syenit nephelin Bang Phdc va mot mu trong
syenit nephelin Pia Ma c¢6 thanh phan X, (45,12 -
54,11) - Xy, (20,02 - 21,17) - X, (24,43 - 33,71) ;
nhém thit hai la cac pyroxen trong syenit nephelin
Pia Ma c6 thanh phan X, (25,39 - 26,50) - Xy,
(6,69 - 7,59) - Xy, (2,97 - 3,53). Bang chu ¥, téng
kiém trong pyroxen nhém thit nhat tuong déi thap
Salk = 0,55 - 1,07 % ; con pyroxen trong nhém thi
hai c6 tdng kiém cao hon han Salk = 5,60 - 6,06%.
Néu phan loai theo ham lugng TiO,, cdc pyroxen
trong syenit nephelin ving Dong Bic thuoc loai
cao Ti véi TiO, = 0,83 - 1,38 %, trong d6 pyroxen
Bang Phic ¢6 xu huéng cao Ti hon (bdng 3).

Ca

A Bang Phuc
B PiaMa

Diopsid

CsRbBaTh UNb K LaCePb PrSr P NdZrSmEu Ti Dy Y YbLu

Hinh 4. Biéu d6 phan b6 cdc nguyén t6 hi€m vét
chudn héa v6i Manti nguyén thily clia cdc da kiém
khoi Bing Phiic va Pia Ma

a. Pyroxen

Pyroxen l1a nhém khodng vat chiém lugng chu
yéu trong tét ca cdc thanh tao dd kiém ving nghién
ctu. Hau nhu chi gap pyroxen loai mot nghiéng, d6
la diopsid, hedenbergit, augit ; c6 mot it Ti-augit va
aegirin - augit. Trong syenit nephelin, pyroxen
xudt hién tir it dén 20 % thé tich d4. Ching ton tai
du6i dang hat hinh oval hoac hinh kéo dai. Pyroxen
c6 kich thuéc (theo chiéu dai tinh thé) bién ddi tir
0,5 - 3 mm (trong cdc d4 hat nho - trung) dén 2,5 -
7 mm (trong cdc d4 hat trung - 16n).

Dudi 1at méng thach hoc, diopsid va augit c6
dang lang tru, khong miu, mau giao thoa xdm
bac 1, do néi cao (n = 1,69 - 1,7), tat xién (CANg
= 39 - 48°). Ti-augit ¢6 mau tim tia dac trung.
Aegirin - augit c6 mau xanh luc nhat cua augit bi
hornblend héa. Céc liang tru pyroxen déu bi ran
niit, it nhiéu déu bi bién déi. Doc cdc khe nit c4t
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Hinh 5. Vi tri thanh phan pyroxen trong biéu dé
ba hop phan MgO-CaO-FeO [4]

b. Feldspathoid

Pay 12 nhém khoédng vat tuong doi phd bién
trong céc thanh tao kiém khu vuc nghién citu, bao
g6m nephelin va cancrinit. Nhém khodng vat nay
chinh 12 diéu kién di dé xdc dinh tinh kiém trong
céc dd va ching chi c6 mit trong cdc thanh tao kiém
duéi bao hoa silic. Cac khoang vat feldspathoid
thudng c6 dang hat méo mé, nephelin ¢6 mau
trang duc, trang trong, 4nh m& hodc 4nh xa cur, bé
mat thudng bi bao mon hoac 16i 16m.

Quan sdt dudi 14t mdéng thach hoc, nephelin ¢
dang hat dﬁng thudc, kich thuée 0,3 - 2,5 mm, tha



Bdng 3. Thanh phan héa hoc (%tl) cia pyroxen trong syenit nephelin viing Béng Bic

Mauphantich K.1639%  K.1639%  K.J314%  K.426/1%% K.426/2%% K.426/3%% K.426/4%%
Sio, 47,044 46,613 49,071 38,156 37,885 38,532 38,574
TiO, 1,383 1,304 1,339 0,833 1,025 0,908 1,092
ALO, 6,773 6,488 0,839 11,967 12,162 13,358 13,025
Cr,0, 0,036 0,057 - - - - -
FeO 13,473 14,98 19,208 28,311 28,407 27,975 29,056
MgO 6,544 6,275 6,765 1,85 1,816 1,663 1,629
Ca0 23,138 22,947 20,065 8,584 8,623 8,586 8,348
MnO 0,356 0,313 0,612 0,856 0,776 0,923 0,707
Na,0 1,06 0,718 0,523 3,493 348 3,296 3,07
K,O 0,009 0,009 0,023 2,567 2,371 2,376 2,529
NiO 0,081 - 0,008 - - - -
P,0; 0,045 0,054 0,004 - - 0,018
Si 1,817 1,814 1,959 1,634 1,623 1,621 1,622
Al 0,183 0,186 0,04 0,366 0,377 0,379 0,378
Al 0,126 0,112 - 0,238 0,237 0,284 0,268
Cr 0,002 0,002 -

Fe 0,435 0,488 0,641 1,014 1,018 0,984 1,022
Ti 0,04 0,038 0,038 0,027 0,033 0,029 0,035
Mg 0,377 0,364 0,403 0,118 0,116 0,104 0,102
Mn 0,012 0,01 0,021 0,031 0,028 0,033 0,025
Ca 0,958 0,957 0,858 0,394 0,396 0,387 0,376
Na 0,079 0,054 0,041 0,290 0,289 0,269 0,250
K - - 0,001 0,140 0,130 0,128 0,136
En 21,154 20,018 21,165 7,585 7,447 6,914 6,694
Fs 24,433 26,807 33,712 65,121 65,334 65,250 66,997
Di 25,111 22,618 17,403 3,533 3,486 3,306 2,973
Hd 29,003 30,29 27,72 22,658 22,809 23,197 22,418

K.1639 : Bing Phic, K.314 va K.426 : Pia Ma, * Nguyén Trung Chi (2003), ** Nguyén Thity Duong (2007)

hinh, khéng mau, do ndi n = 1,54, giao thoa xdm
t0i bac 1, ludng chiét sudt A = 0,005, bé mat tinh
thé c6 nhiéu vét nit. Nhiéu hat xudt hién cat khai
theo hai phuong. Doc theo cac khe cét khai thuong
phat trién zeolit, calcit, sericit, cancrinit. Mot s6
hat nephelin bi bién déi timg phan hoiac bi bién déi
hoan toan, con lai gia hinh ; sén phdm bién ddi 1a tap
hgp zeolit, kaolinit, calcit va cancrinit. Cancrinit mau
xdm nhat, trang phét luc, duéi kinh hién vi phan cuc
c6 dang lang tru, dang vdy, tim khong mau, do néi
n= 1,51, tat thﬁng CANp = 0°, ddu kéo dai am, don
truc am, giao thoa xanh do bac 3, A = 0,026. Mat
tinh thé ran nit, cdt khai hoan toan theo hai phuong.
Ca nephelin va cancrinit déu ¢ phan tng (gielatin)
sti bot manh véi acid HCI 5 %.

Thanh phan héa hoc (%tl) cua cac khodng vat
nhém feldspathoid dugc thé hién trén bdng 4 va hé

s0 cdc nguyén t6 trong cong thitc héa tinh thé dugc
tinh theo 4 oxy. Chiing c6 nhiing dic diém : chi s6
nephelin cao (Ne = 77 - 83), ham lugng cic oxyt
trong ching khong c6 su bién déi nhiéu : SiO, =
42,84 - 44,38 %, Al,O0; = 33,15 - 34,97 %, Na,O =
14,61 - 16,25 %, K,0 = 4,83 - 6,70 %. Doi sanh véi
nephelin trong ijolit va syenit nephelin dién hinh
trén thé gidi cho thay ching khd tuong dong.

Nhu di biét, nephelin tir cdc da loat ijolit déu
c6 gid tri kali cao va gid tri 100*K/(K+Na) ~ 19,
x4p xi 14 - 23 trong céc d4 magma kiém, con trong
céc dd bién chat kiém gid tri nay < 14 [16]. Nephelin
viing nghién citu c6 chi s6¢ 100*K/(K+Na) = 16,34
- 22,11 (bang 4) chiing t6 ching ¢6 ngudn géc
magma. Trong cdc thanh tao kiéu nay, nephelin
thuong 1a khodng vat két tinh sém va thuong moc
xen cung voi feldspar kali.
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Bdng 4. Thanh phan héa hoc (%tl) ctia nephelin trong cac da kiém ving Dong Bic

Miu K350 K.1649/1 KA31/2 K431/13 K324 H.1221-13 H.1221-15 H.12217 K.A26
phantich ~ * 2% 3 4% 5% G Tk Qi Qi
SI0, 44252 4332 4203 43864 42830 4438 4328 4335 43,602
TiO, 003 - ) 0006  0.038 . . . 0.009
ALO, 34966 33351 34196 33153 35364 3397 3366 341 3543
Cr,0, } 0039 0007 - ) . . . .
FeO ] 0592 0474 0631 0068 ] ] ] 0.453
MgO ] 0005 0142 0007 - ] ] ]
Ca0 062 0624 0038 0608 0348 096 1.16 103 -
Na,O 14611 16247 14961 16162 15158 1582 1542 1573 14,598
K,0 5653 4825 6699 4852 654 5.75 6.08 61 6446
NiO ) 0004 - . - . . - ]
P,0, ; ; 0.04 ; ; ; ; ; ;
Si 1049 1046 1025 1055 1.023 1051 1042 1.037 1034
Ti 0.001 - . 0.001 - - . 0.000
Al 0077 0949 0983 0940 0995 0949 0955 0961 0991
Mg ) . 0005 - ] i - - ]
Ca 0016 0016 0001 0016 0009 0024 0030 0026 0012
Cr ) 0001 - : ) - - - )
Fe ] 0012 0010 0013 0001 ] ] ] 0.001
Na 0671 0761 0708 0754 0702 0727 0720 0730  0.671
K 0171 0149 0209 0149 0199 0174 0187 0186  0.195
Ne 78 83 77 83 77 80 79 79 77
SR 0874 0942 0918 0934 0919 0949 0966 0968 0,889
IOJOrIIfIg)K 2029 1634 2276 1650 2211 1930 2060 2033 2251

¥R = Na + K + 2Ca, * Nguyén Trung Chi (2003), ** Tran Trong Hoa (2005), *** Nguyén Thuy Duong (2007)

Trong pha khoédng vat nephelin, néu thanh phan
héa hoc nghéo natri hon thi nhiét do két tinh thap,
ngugc lai nhiét do két tinh sé cao [3].

Véi ham lugng Ne = 77 - 83, ¢6 thé coi nephelin
da dugc két tinh & nhiét do > 750 °C va két tinh truée
feldspar - K. Diéu kién két tinh cua nephelin dugc
xem xét trén biéu do SiO, - NaAlSiO, - KAISIO, [14]
tng v6i nhiét do T = 750 - 1.000 °C va 4p suét P =
1 - 5 kbar (hinh 6).

IV. NGUON GOC CUA SYENIT NEPHELIN
VUNG DONG BAC

1. Pdc diém dong vi va tudi ciia syenit nephelin
vang Péong Bdc

Cho dén nay, van dé tudi va ngudn goc clia cdc
thanh tao da kiém & Chg D6n va Pia Ma c6 nhiéu
quan diém khdc nhau. C4c két quéa phan tich déng
vi Rb - Sr, Sm - Nd va tudi phéng xa clia syenit
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nephelin khéi Pia Ma (bdng 5, hinh 7 va 8) cho thdy
ty 1& ¥'St/*Sr ban dau (i) = 0,706150 va ty & “*Nd/
Nd ban ddu (i) = 0,511890 Véi £yy = -2.35 +
+0,12 v6i tudi 519 +40 tr.n xdp xi tudi mo hinh
CHUR = 697 3,5 tr.n véi ty 16'’Sm/"*Nd (CHUR)

4

/

NaAlISiO, 90 80 70 60

KAISiO4—

Hinh 6. Diéu kién két tinh clia nephelin chiéu trén
biéu d6 O - Ne - K (chd thich theo hinh 5)



Bdng 5. Thanh phan Rb, Sr, Sm, Nd va ty Ié dong vi trong céac da kiém viing Dong Béc

S6 hiéu . Rb Sr 87 /.86 87 .. 186 Sm Nd 147 144 143I\Id/ 144Nd(0) T
mau O ooy ppm) RO STt (ppm) (ppmy M /N +26, aao qrmy e (D e (D

1. Pia Ma

K.293 Svenit 50,59 177,47 0,8251 0,711950 +£0,0021 0,26 1,19 0,134344 0,512288 +£0,0019 -6,83 1436 27,71 -2,69

K.287 13121; 85,38 48,42 5,1202 0,708197+0,0027 0,14 0,91 0,125079 0,512291 +£0,0020 -6,77 1238 32,69 -2,02

K.320 92,29 1087,77 0,2455 0,708235+0,0016 047 4,39 0,117963 0,512376 +0,0037 -5,11 1058 35,84 0,12
2. ChoDon

K.342 Syenit 152,36 1022,21 0,4315 0,709521 +0,0031 0,21 1,09 0,134336  0,512047 £ 0,0032 -11,53 1896 128,87 -9,79

K.350 nephelin 493,33 97,18 14,7638 0,709856 + 0,0027 0,02 0,11 0,120902  0,512049 +0,0046 -11,51 1620 136,47 -9,39

K.351 Jjolite 60,22 430,93 0,4045 0,709893 + 0,0024 0,01 0,06 0,093004 0,512144 +0,0021 -9,64 1130 80,21 -6,73

Ty 1& Sr*”/Sr* chudn = 0,710248 + 0,000008 (theo tiéu chuén Sr - NBS SRM). Két qua tudi clia miu K.293 - K.287 - K.320 = 519 + 40 tr.n vé6i Sr (I) =
0,706150. Két qua tudi clia miu K.342 - K.350 - K.351 =231 + 23 tr.n v6i Sr (I) = 0,713305
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Hinh 7. Biéu do tuong quan gy, va tudi dong vi cla syenit nephelin khoi Pia Ma

1600

= 0,125795 Vi £y, (CHUR) = + 5,13 va
¥St/*Sr,, = tir 0,708197 + 0,711950 va ty
Ie 143Nd/144Nd(0) =0,512288 + 0,512376 vé6i
Eng) = -0,87 + -5,11 chiing t6 da xudt phat
tir ngu6én Manti gidu - EM,.

Két qua phan tich déng vi Rb - Sr, Sm -
Nd va tuéi phéng xa syenit nephelin khéi
Bang Phiic (bang 5, hinh 8 va 9) cho thdy ty
18 ¥"St/*°ST ien o) = 0,709521 + 0,709856 va
ty 1¢ '“Nd /'*Nd,, =0,512047 + 0,512049
Vi Exq0) = -11,53 + -11,51 ¢6 tudi 220 £1
tr.n, cdch xa tudi mo6 hinh CHUR = 1437 +
1182 43,5 tr.n véi ty 16'Sm/"**Nd (CHUR)
=0,127619 va gy, (CHUR) = 3,71 + +4,30
va ciing céch xa cd tudi nguén Manti bi suy
kiét clia chiing c6 tudi (TDM) = 1.896 +
1.620 tr.n, ching té syenit nephelin khoi
Béng Phiic cling dugc két tinh tir mot 10
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Hinh 8. Biéu do tuong quan céc ty s6 dong vi
Sr-Nd theo Faure G. (2001) cho syenit Pia Ma (a)
va Cho Dén (b)

magma nguyén thuy khong xudt phéat tt nguon
Manti bi suy kiét (DM) va nguén CHUR (hinh 9).
Nhu vay, syenit nephelin Béing Phiic chi c6 thé xuat
phét tir nguén Manti dugc lam gidu (EM,). D6i véi
céc dd loat ijolit cia khoi Bang Phuc ty 1& *’Sr/*Sr,,
= 0,709693 va ty l¢ '"“Nd/"*Nd,, = 0,512144 véi
gng = -9,7 ¢6 tudi 231 +2 tr.n cling céch xa tudi mo
hinh CHUR = 724 tr.n v6i ty 1¢ "/Sm/"*Nd g, =
0,093004 v6i &y, (CHUR) = 5,43. Tudi ngudn
Manti bi suy kiét (Tpy,) cta chiing = 1.130 tr.n.

C6 thé thay tuéi moé hinh CHUR cla syenit
nephelin khéi Bing Phic xdp xi tudi nguon DM ciia
ijolit cling tir khoi nay ching t6 chiing ciung dugc
két tinh tir mot dung thé magma néi trén (EM,) va
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sau dé phan di v6i cdc san pham sém la cdc d4d
jacupirangit, ijolit. Mat khdc tudi mé hinh CHUR
ctia ijolit Bang Phic va syenit nephelin Pia Ma xap
xi nhau va gan giii véi tudi ngudén (EM,) clia syenit
nephelin Pia Ma (519 40 tr.n). Diéu d6 ching to
nguén magma siéu mafic kiém ban ddu khi xam
nhap vao vo & khu vuc Pia Ma khoang 520 tr.n
truge day, ti€p tuc xam nhdp vao vo sau khoang
250 + 270 tr.n & Bing Phic (Chg Pén) véi tudi
xam nhép hay két tinh vao khoang 220 + 230 tr.n.
Diéu d6 chi c6 thé xdy ra bén trong khoi nén bén
vitng (Craton Viét Béc thuoc nén Hoa Nam vao
khoéang thoi gian d6). Nhu vay, hai t6 hop magma
kiém Pia Ma va Chg Don thuc chét c6 cling mot
nguén magma sau ban dau.

2. Nguon goc ciia cdc dd syenit nephelin

O khoi Pia Ma, dé 4n "Nghién cttu thach luan va
sinh khoédng céc thanh tao magma kiém mién Béc
Viét Nam" [2] da phat hién thém cic thanh tao siéu
mafic - mafic kiém dué6i dang c4c thé th va cac thé
nhd c¢6 thanh phan hornblendit kiém trong syenit
nephelin, jacupirangit, ijolit - melteigit, cic dai mach
gabroid kiém kiéu theralit trong cdc dd bién chat
Tién Cambri (NP-g,) hé tdng Thdc Ba va An Phi
vay quanh khgi Pia Ma lién quan chat ché véi syenit
kiém, syenit nephelin, syenit pegmatit kiém. Cic
biéu hién d6 cho thay syenit nephelin Pia Ma c6 1&
duoc hinh thanh do két tinh phan di tir mot magma
nephelinit trong diéu kién kién tao binh 6n, chit
khong phai 1a do bién chit trao déi nhu quan diém
clia mot s6 tdc gia [12, 15]. Pac diém cdc khodng
vat, cac ty 1é ddt hi€ém va thanh phan dong vi cua
chiing di khang dinh diéu dé.

Céc tinh todn trén biéu d6 Ne - Ks - Q [14] cho
thay syenit nephelin Pia Ma va Chg D6n két tinh
trong diéu kién T = 750 - 1.000°C va P = 1 + 5 kbar.
Trén co s& cdc tai liéu dia chat, thach hoc, khodng
vat, dia hda, dac biét 1a nguyén t6 vét va dong vi da
chiing minh céc dd siéu mafic - mafic kiém va
syenitoid kiém khoi Bang Phic dugc két tinh phan
doan tir mot dung thé magma c6 thanh phén basalt
kiém cao nhom bat nguén tir sy néng chdy timg
phén c6 ty 1& néng chdy < 5 % ctia Manti [5] dugc
lam gidu (EM,) va bi hén nhiém cao (ty 1¢ dong vi
Rb - Sr ¢ thoi diém 220 tr.n, kha cao *'Sr/*Sr,,, =
0,709893 + 0,713856 va ty 1& Sm - Nd lai thap -
INA/**Nd 1y, = 0,511854 + 0,512010 VGi €x4000) =
-9,79 + -6,73) c6 tudi hinh thanh khoang 220 +
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Hinh 9. Biéu do tuong quan gy, va tudi dong vi clia cdc d4 magma kiém khu vuc Chg Pon
[K.342, K.350 - syenit nephelin, K.351 - ijolit]

231 £23 tr.n, tuong tng v4i Trias muon. Sy gan giii
vé€ céc thong so dia héa va khac nhau vé ty 1é cla
nhém nguyén t6 khong linh dong cla khoi Bang
Phiic va Pia Ma cho thdy ching cing nguén géc
magma sau nhung khdc nhau ca vé thdi gian xuét
hién va giai doan thanh tao cua tién trinh magma.

KET LUAN

Céc két qua nghién ctru vé thach hoc - khodng
vat va dic diém dia héa nguyén t6 vét va dong vi
cho thdy t6 hgp siéu mafic - mafic kiém, syenit
nephelin - syenit kiém & Chg Don va Pia Ma thuoc
cting mot té hgp magma kiém dudi bdo hoa silic,
kiéu kiém Na va xudt phat tir mot dung thé magma
c6 thanh phan basalt kiém cao nhom bat nguén tir
su néng chdy timg phin Manti < 5 % trong diéu
kién kién tao binh én. Su xuat hién t6 hop magma
kiém gidu Na ngu6én Manti nhu vay vao Paleozoi
sém trong mién Craton Viét Bic (ria nam ctia Nén
Hoa Nam) chi c6 thé 1a hoat dong magma noi
méng lién quan t6i cdc di thudng nhiét hodc diém
néng (hot spot) bén trong Manti trén [17].
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SUMMARY

Origin of nepheline syenite in the
Northeastern of Vietnam

Nepheline syenite formations in the northeastern
of Vietnam were discovered and researched mainly
in Cho Don, Pia Ma areas. Their mineral assemblage
includes pyroxene, feldspathoid and feldspar, in which,
nepheline in feldspathoid group is very importance
in order to classify alkaline rocks and they only
occurs in undersaturated alkaline rocks. Nepheline of
research area have Ne =77 -83 and 100*K/(K+Na) =
16.34 - 22.11, indicating their origin belong to intrusive
magma. Crystallized condition of nepheline is T =
750 - 1000 °C and P = 1 - 5 kbar depend on SiO, -
NaAISiO, - KAISiO, diagram (Taylor & MacKenzie,
1975). Similar geochemical indexes in Cho Don and
Pia Ma massifs and their Rb - Sr, Sm - Nd isotopic
results can affirm that two massifs are of Na -
alkaline type and derived from nephelinite liquid by
mantle partial melting in stable tectonic condition
but occuring time and formation are difference.
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