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TOM TAT: Bién Dong 1a mot trong nhitng bién ria 16n nhat thudc ria tdy Thai Binh Duong
hinh thanh do pha v& mdt bo phan cua ria luc dia vao cudi Mesozoi. Két qua thanh phan dia héa cac
d4 bazan tudi Miocen - Pleitocen khu vuc Bién Dong va 1an cén cho thay hai xu thé phun trao chinh
phan anh qua trinh hinh thanh va phat trién khu vuc. Xu thé phun trao sém c6 dic diém thap Kiém,
TiO, va P,0s va cao SiO, chu yéu 1a cac Tholeit, Olivin bazan. Xu thé phun trao mudn thuong cao
Kiém, TiO, va P,Os va cao SiO,, chu yéu tip trung tai cac khu vuc phun trao kiéu trung tam, thanh
phan 1a céc bazan Olivin va Nephenin. Dic trung dia hoa ciia da nui lira khu vuc Bién Pong va lan
can 1a sy phan b rong cia chi sé Magie (Mg#=35-75). Tai gi4 tri Mg#>65, quan hé giita Mg# va
céc hop phan oxit chinh 1a khong rd rang. Nguoc lai, tai gia tri Mg#<65 cho thiy kha rd mdi quan
hé gitra Mg# vdi cac oxit Si0,, Al,Os, K,0 va cac nguyén té vét Ni, Cr. Hon nhiém vat chit vo c6
thé duoc nhan biét thong qua quan hé gitra Mg# va cac cip ty sb dong vi 2'Sr/*°Sr va “*Nd/***Nd.
Theo d6, tai vi tri Mg#=65 (dién ra qué trinh phan di Olivin) cho thdy su thay ddi vé mirc do tap
trung ciia cac cap ty sd ddng vi. Cac hop phan nguyén thity dugce tinh dya trén nguyén 1y bu Olivin.
Theo két qua tinh, ap suat nong chay ciia xu thé Tholeit trong khoang 11,97-20,33 Kbar (twong {mg
dd sau nong chay 30-60 km) va xu thé Kiém ap sut nong chay trong khoang 16,87-34,93 kbar (d6
sau trong tmg 60-100 km). Cac khoang ap sudt nong chay gan nhu lién tuc trong cac loat nong chay
hinh thanh dung thé cho thay hai xu thé phun trao Tholeit va Kiém xay ra tai cac do sdu khac nhau
trong cung mot nguén manti dugc xem la kha nguyén thuy. Su phan di cta nguén ban dau chu yéu
phu thudc vao ap suét nong chay va mirc dd nong chay timg phan. Rét co thé, nguyén nhan 1a do su
xam nhap cua cac dong quyen mém, hé quéa cla qué trinh déng lai ctia bién Neo-Tethys tiép sau sur
va day ciia An D6 va Au A, khong chi lam manti néng hon gay nong chay d& dang hon, ma c6 thé
con la dong lyc quan trong trong viée md cac bién ria, bao gom Bién Pong.

Tir khoa: Bién Pong, bazan tudi Miocen - Pleitocen, hdn nhidm vt chét vo.

MO PAU tach, pha v& ria lyc dia Gondwana bt dau xay

ra vao Cambri-Ordovic [1]. Cac vi mang tach
Khu vyc Pong Nam A néi chung, Viét khoi Bic Uc thanh nhiéu dot va di chuyen ve

Nam ndi riéng dugc hinh thanh sau quéa trinh  phia bic. Bang cach nhu vay, lién tiép trong
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Phanerozoi cac manh luc dia duogc vo ra va roi
Gondwana di vé phia bac, giap ndi véi dai luc
A Au. Cac manh vo luc dia gidp ndi véi nhau
thong qua cac déi va cham (cac dai ophiolit),
hay cac déi truot bang [2] Pén cudi Creta
cac mang vo luc dia Viét-Trung, Indosinia,
Sinoburmalaya, Sumatra, Borneo da dugc gin
két voi nhau, 1a tlen dé cho céu tric Dbong Nam
A ngay nay. Kién tao x6 huc giita mang An Uc
vao mang Au A [3] giy ra x40 tron & trong
manti, tao nén cac dang chuyén tai nang lugng
dic biét, thuc day sy tach gidn ¢ phan ria dong
luc dia Au A [4, 5]. Diéu d6 chic chan cé vai
tro quan trong trong viéc hinh thanh cic bién
ria & vanh dai Tay Thai Binh Duong va céc
kién trac tach gidn, sut lun khac, gop phan
quyét dinh vao viéc tao lap dia hinh khu vuc
DPoéng Duong va day Bién Dong.

Céc g1a1 doan dau cia qua trinh tach gidn
thach quyén thuong kém theo hoat dong
magma (phun trao 1an xam nhap). Tuy nhién,
tai Bién Dong va 1an cén hoat dong nii ltra ram
o chi xuat hién sau sy ngung nghi cia qua
trinh mo bién [4, 6-8] tir 32 dén 17-16 tr.n
trudc va thuong tdp trung tai cac vi tri giao
nhau gitra cac dut gdy lon [9]. Cac nghién ciru
dd cong bd cho thdy magma bazan xuit hién
hai xu thé phun trao chinh va ¢ tudi phan b
khong ddng nhét tai cac khu vuc khac nhau [4,
10- 16] Xu thé phun trao giai doan sém thuong
la cac bazan Tholeit c6 dic diém ham hrong
SiO2 cao va FeOt thap dugc ching minh c6
ngudn gbc manti thach quyén; Xu thé phun trao
mudn thuong 1a bazan Olivine va bazan Kiém
¢6 ham lugng SiO2 thép va FeOt cao, dugc giai
thich la xuat xir tir quyén mém [4, 17]. Giéi han
vé tudi giita hai xu thé phun trao tai cac khu

vuc khéac nhau trong cic cong b 1a chua thong
nhét. Tuy nhién, tong hop cac ket qua veé tu01
va thanh phan dia hoa cac cong bd déu cho thiy
xu thé giai doan sém c6 mat trong hau hét cac
bazan c6 tudi trude 8 triéu nim va giai doan
mudn 13 hau hét sau 6 triéu nam, dic biét Ia sau
khodng 1 triu nam [4, 6, 7, 9, 11, 14, 17, 18]
(hinh 1). Hoat dong phun trio nui lira tré nhét
ghi nhan duoc 1a vao nam 1921 tai khu vuc dao
Tro phia nam ddo Phu Quy. Nhu vay hoat dong
nui Itra tai khu vie Bién Pong va lan can la kha
phuec tap va co thé lién quan tdi sy xdo tron tai

Pdac diém dia hoa thach hoc da magma bazan...

ngudn manti lam thay d6i ché do dong luc
(nhiét do, ap suat va mirc do néng chay tu:ng
phan). Tuong quan glua dong lyc manti va cau
tric kién tao thach quyén cé thé phan anh qua
céc biéu hién di thuong dia vat Iy nhu trong
luc, dia nhiét sdu va dia chin sau (hinh thai
tomography) va dac biét 1a thanh phan dia hoa,
dia hoa khi trong cac d4 bazan va bao thé manti
do bazan mang lén bé mit, 1a sdn pham do
nong chay truc tlep tir vét chat nguon Muc tiéu
clia bai bao 1a bd sung cac két qua phan tich
moi tai khu vuc ven bién Nam Trung Bo két
hop_voi cac két qua nghién cuu trude. Tu
ngudn s liéu nay, tién hanh phan tich dac diém
dia hoa cidc da mama bazan va xac dinh dac
diém ngudn nong chay manti khu vuye.

PAC DPIEM VA SU PHAN BO PA NUI LUA
KHU VU'C BIEN PONG VA LAN CAN

Bic Bién Pong (bé Chiu Giang va dio Hai
Nam)

Tai bé Chau Giang hoat dong magma duge
xéac dinh theo tai li¢u dia chén dia tang va tudi
mAiu tram tich bao gdm 3 giai doan [8]: Giai
doan dau co tudi K-Ar trong khoang 57,1-
49 tr.n (twong ung Paleocen - Eocen giita), sdn
pham phun trao chu yéu c6 thanh phan tir trung
tinh dén axit (Intermediate-acid, Dacite tuff,
Bazan) [19]. Giai doan thr hai theo tai li¢u dia
chén dia tang c6 tudi 40 - 35,5 tr.n (twong tng
Eocen mudn - Oligocen s6m), tuy nhién tai liéu
tudi tuyét ddi cho thiy chung co thé kéo dai t6i
Oligocen mudn - Miocen som (24,3 tr.n) thanh
phan chi yéu 1a phun trao bazan Andesit,
Rhyolitic tuff, bazan [19]. Hoat dong magma
giai doan Neogen - B¢ Tu khu vuc ¢ thanh
phan cha yéu la tuff, bazan (17 tr.n) va Daxit
tuff (<1 tr.n).

Tai dao Hai Nam phun trao bazan Kainozoi
chiém den gan 7.000 km?, phan bé tai khu vuc
phia bic dao theo dut giy khu vuc huéng
DDB-TTN. Hinh thai phun trao kiéu dong chay
theo cac khe nut do tich gian tao thanh céc
tang c6 do sau den 225 m xen kep voi céac 1op
tram tich c6 tudi tir Miocen giita (15 tr.n) dén
Pliocen mudn (0,2 tr.n) [14, 20, 21] Tuy nhién,
theo s6 liéu tudi tuyét d01 K-Ar va Ar-Ar méi
nhat thi hoat dong phan 16n tai khu vue nay
xuit hién tir cubi Pliocen sém dén Dé tir (4-
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0,1 tr.n) [22]. Thanh phan da phun trao 1a bazan
Tholeiit thach anh, bazan Olivin, bazan Olivin
kiém, va mét it Bazanit; trong do6 bazan
Tholeiit thach anh chi xuat hién trong cac pha
phun trao sém, cac da ngheo silic giau kiém
xuat hién vao cac pha mudn.

Triing siu Bién Pong

Triing sau Bién bong phan bd ¢ do sau tir
3.500-4.000 m ¢ phia bac va 4.000-5.500 m so

v6i muc nude bién ¢ phan trung tim va phia
nam, dién tich chlem khoang 14% dién tich cta
Bién Dong. Theo s6 lidu khoan sau Pai Duong
moi nhét cho thiy khu vuc mang dac diém cua
voé Dai Duong d1en hinh, phan trén bé mit
bazan 1a 16p tram tich Kainozoi c6 bé day
khong 16n tir vai tram mét den 2.000 m. Hoat
dong phun trao bazan chu yéu tap doc khu vuc
song nti Dai Duong voi do cao 1€n t6i 4.000 m
so v6i nén bon triing (hinh 1).
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Hinh 1. So db phan bd va tudi cac thanh tao bazan khu vuc Bién Dong va 1an cin
theo [4, 8-11, 16, 23-25]

Theo tai ligu tudi thu thap tai cac miéng nui
lira va s6 ligu khoan sdu Dai Duong (ODP
1431) c6 thé chia hoat dong phun trao bazan tai
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doan sém (twong tmg véi duong cd tir 11),
thanh phan la bazan Trachit [23]. Giai doan
Miocen gura (13,95 tr.n) thudc tryc tach gién
giai doan gitra (twong ung voi duong ¢ tir giira
8-9), thanh phan 1a bazan Tholeit [8]. Giai doan
Miocen mudn (11-3,49 tr. n) tap trung doc theo
truc tach gidn trung tdm va c6 xu hu:ong tré dan
vé phia tay (hinh 1), thanh phan 1a cac bazan
Tholeit va bazan Kiém [8].

Nam Bién Pong

Nam Bién Pong bao gom cac vung Truong
Sa, Reed Bank va Pat Hiém (Dangerous
Grounds). Khu vuc nam tiép gidp v6i Palawan
va Borneo va thém luc dia phia dong Viét Nam.
Pén nay magma tudi Paleogen con chua phat
hién dugc. Ryolit tudi 22 tr.n dugc phat hién tai
déng nam Bién Dong (ty béc Palawan). Granit
cao kali, kiém-v6i co tudi 13,4 tr.n duoc phat
hién tai bic Palawan la khong phai khu vuc lién
quan dén hat chim, chimg to0 dung thé bazan
ving BD ¢6 thé 1a ngudn nhiét giy nong chay
vo tao thanh cac da ryolit va granit. Mot sd
diém phun trao bazan dwoc phat hién tai
Truong Sa (tré hon 2 tr.n) va vung Reed Bank
¢6 tudi dao dong tir 2,7 tr.n dén 0,4 tr.n [24].
Tai khu vuc ndy san pham bazan Olivin va
bazan Kiém chiém da sb.

Tay - Tay Nam Bién Pong -
thém luc dia

Pong Duong va

Hai giai doan magma chinh xdy ra trong
doi dat gay Song Hong Giai doan som trong
khoang 42-24 tr.n va giai doan mudn, tich cuc
hon, kéo dai tir 16 tr.n cho dén Dé ta. Magma
bao gdm  Syenit, Trachyt, Shoshonit-
lamprophyr, Bazan va Bazanandesit. Mau
granit tai mot diém 16 doc Song Hong cho tudi
trong khoang 35-27 tr.n [2] c6 quan hé véi cac
thanh tao da b1en chat. Bazan tholeiit gan Dién
Bién Phu c6 tu01 la 4,8+0,1 tr.n [4]. Chua co
phat hién nao vé phun trio tré tai vinh Bac Bo.
Bazan Neogen-D¢ tr (15-0,2 tr.n) phan b rong
va co the tich rat 16n tai Tdy Nguyén, Nam Lao
va nhiéu noi tai Campuchla Ngoal ra, bazan tré
c6 dién phan bd vira va nhé xuit hién rai rac tai
cac vung mién Trung Vi¢t Nam nhu bazan A
kiém tai Nghia DPan (4, 5+0,2 tr.n), HO Xa
(1,3%0,2 tr.n), bazan Kiém tai Gio Linh
(1,3%0,2 tr.n), bazan Olivin tai dao Coén Co

Pdac diém dia hoa thach hoc da magma bazan...

(0,35+0,04). Vung ven bién va thém luc dia tir
Bic Trung B dén Nam Trung B9, dién phan
b bazan Kiém twong ddi nho tip trung tai
Quang Ngdi (7,1+0,1 tr.n dén 1 ,5+0,04 tr.n), Ly
Son (con goi la Cl Lao Ré) ¢6 tudi 1,2 dén 0,4
+0,01 tr.n [26]. Bazan Tholeiit xuat hién tai
Soéng Cau (9.6-9,3 tr.n) va mot vai diém thudc
tinh Binh Thuén (43 -0,24 tr.n) (Hoang and
Flowr., (1998); An va nnk., (2016)). Tai ving
thém luc dia phia dong nam bazan xuét hién
kha pho bién tai dao Phu Quy (con goi la Cu
Lao Thu) va cum ddo Tro va nli ngam lan cén.
Bazan tai ddo Phu Quy duoc chia thanh hai
nhém cao va thip SiO, tuong u'ng la bazan
tholeit c6 tudi khoang 2,6 tr.n va bazan kiém
khoang 1 tr.n [16]. Pha phun trao mai nhat
duoc gh1 nhén tai ddo Tro vao nam 1923, Mau
bazan 4 kiém thu thap tai phan nén ddo Tro (tau
Vulcanolog, 1983) ¢6 tudi 1a 1,27+0,06 tr.n [4].

NGUO}V SQ LIEU VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU

Ngu@)n sb liéu cua bai bao ‘duqc su dung tu
cac ket qua phan tich thanh phan dia hoa cac da
nti lra thu thap tai khu vuc ven bién Nam
Trung Bo va cac d4o va cac cong trinh cong bd
co trude [4, 10, 11, 13-16].

Thanh phan héa hoc nguyén té chinh dugc
phan tich trén mau duoc thiy tinh héa tai
Trung tam Phéan tich, Vién Dia cht, bﬁng may
phén tich huynh quang tia X (XRF) Pioneer
Bruker, sir dung cic mau chuén dia chét cia S¢
Dja chat Nhat Ban dé xac dinh tinh chinh xac
cua qua trinh do mau [26]. Thanh phin nguyén
t6 vét va Déng vi phan tich tai s¢ dia chat Nhat
ban. Thanh phan hoa hoc khoang vat Olivin
dugc phan tich dudi kinh hién vi dién tu tai
Vién Pia chit Vién Pong, Lién Bang Nga.

Cac mau phan tich st dung trong nghién
curu bao gom:

Mau phan tich thianh phan nguyén t6 chinh,
nguyén to vét va dong vi: PQ02, PQ02, PQO3,
PQ-11, LSO01, LS02, QNO1, QNO2, NT57,
THO1, NT87, NT85-1 va NT85-2 (bang 1).

Mau phén tich thanh phan hoa hoc khoang
vat Olivin tai khu vye Pha Quy, Quang Ngii,

Tuy hoa va cum dao Tro. Két qua tinh chi sd
Fo cua Olivine dugc trinh bay tai hinh 6.
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Bdng 1. Thanh phén dia hoa cdc d4 bazan khu vyc Bién Dong va lan cin. Két qua phéan tich méi
tai Phu Quy, Ly Son, Tuy Hoa. Cac so liéu khac tong hop tir cac nguon [13-15]

Khu vic Tay Bien Béng
Vi tri mau Phi Quy Ly Son - Quang Ngai Tuy Hoa Binh Thuan
Ky hiéu mau PQO1 PQ02 PQ13 PQ-11 LS 01 LS 02 QN1 QN2 NT 57 THO01 NT 87 NT85-1 _NT85-2 511/8 516/4
Thach hoc Ba;gn Ba;gn Ba_zan Ba;an Ba_gan Ba_ze_m Ba;gn Ba;gn Ba;gn Bazar) Ba_gan Ba_gan Be_l;zan Be_lgan Ba_gan
i Y Olivin Olivin Olivin Olivin Kiém Olivin Olivin Olivin Olivin Tholeit Kiém Kiém Kiém Kiém Kiém
Sio, 4922 4943 50,79 5256 48,41 4867 46,95 4632 47,80 53,67 4828 4820 47,68 41,88 48,27
TiO2 2,29 2,40 1,89 2,12 1,98 1,97 2,36 2,33 3,27 1,72 2,65 2,41 2,61 2,67 2,22
Al,03 14,47 14,32 14,55 14,05 14,45 13,56 15,87 13,78 16,16 15,18 16,65 15,43 15,45 11,89 13,21
Fe.0; 1,36 1,35 1,39 1,19 1,40 1,41 1,33 1,17 1,62 1,09 1,53 1,44 1,51 1,41 1,29
FeO 9,96 9,86 10,17 8,73 10,27 10,35 9,76 8,59 11,89 7,96 11,21 10,56 11,10 10,35 9,43
MnO 0,15 0,14 0,15 0,17 0,15 0,13 0,15 0,17 0,18 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,16
MgO 7,45 7,23 7,15 7,20 7,21 9,07 7,00 12,05 5,00 7,47 3,72 5,38 4,89 12,55 10,04
cao 8,01 7,94 8,23 8,74 8,00 7,36 7,05 10,48 7,10 8,56 7,36 7,04 7,16 10,64 9,11
Na,O 3,17 3,41 3,20 3,47 4,10 2,62 2,64 2,32 3,78 3,05 4,05 4,13 4,18 2,78 2,84
K0 2,40 1,64 1,26 1,37 2,04 1,84 2,66 2,05 1,82 0,85 1,98 2,17 2,22 1,53 1,55
P20s 0,56 0,53 0,27 0,40 0,50 0,47 0,61 0,73 0,69 0,30 1,20 1,10 1,17 0,91 0,44
Lol 0,79 1,44 0,32 - - - - - - - - - - - -
Total 98,91 98,09 99,20 100,00 98,49 97,45 96,38 100,00 99,31 100,00 98,79 98,03 98,15 96,80 98,56
Rb 56,84 12,51 23,09 23,95 57,29 48,17 67,00 27,90 23,10 19,95 33,74 60,00 67,00 150,00 32,00
Sr 751,97 663,09 476,69 52641 517,63 450,85 463,00 691,57 462,90 314,65 470,60 522,00 510,00 861,00 520,00
Y 28,07 27,78 26,66 16,00 24,78 23,89 31,00 19,35 30,60 16,22 46,20 - - 21,00 24,00
zr 259,91 285,25 136,43 157,59 200,81 195,38 235,00 213,22 297,20 118,95 323,10 285,00 311,00 226,00 149,00
Nb 53,90 52,89 23,69 32,28 47,87 45,94 64,00 64,82 62,10 22,90 76,32 66,00 72,00 67,00 37,00
Cs 0,42 0,75 0,29 0,12 0,60 0,43 - 0,41 0,12 0,27 0,24 - - - -
Ba 605,72 413,76 305,91 324,89 519,89 406,73 1068,00 511,51 413,00 196,89 537,00 616,00 683,00 820,00 422,00
La 35,79 33,49 20,52 8,39 32,32 31,91 63,50 24,70 29,90 7,41 45,20 - - 60,10 -
Ce 71,79 68,26 36,94 17,26 62,88 62,47 87,50 53,51 59,40 14,77 92,10 - - 115,50 -
Pr 8,24 8,02 4,80 2,04 7,20 7,06 - 6,45 7,81 1,72 11,50 - - - -
Nd 34,72 34,28 21,44 9,95 29,60 29,02 45,80 26,92 32,40 8,08 52,70 - - 49,00 25,40
Sm 7,58 7,33 5,39 2,75 6,26 6,18 9,00 6,07 7,34 2,46 11,40 - - 9,20 5,80
Eu 2,46 2,33 1,80 1,70 2,03 1,94 1,10 1,99 2,31 1,19 3,51 - - 2,90 -
Gd 6,99 6,75 572 3,23 5,84 5,75 - 5,40 7,13 2,97 12,10 - - - -
Th 1,03 1,00 0,88 0,52 0,86 0,84 - 0,80 1,06 0,51 1,71 - - 1,40 -
Dy 541 5,28 4,84 2,95 4,66 4,55 - 3,93 6,41 2,99 9,29 - - 7,30 -
Ho 0,96 0,97 0,91 0,60 0,83 0,81 - 0,73 1,19 0,58 1,78 - - - -
Er 2,33 2,39 2,24 1,49 2,08 2,03 - 1,92 3,04 1,58 4,97 - - - -
™ 0,29 0,31 0,29 0,21 0,28 0,26 - 0,26 0,37 0,21 0,59 - - - -
Yb 1,68 1,87 1,75 1,27 1,62 1,55 2,20 1,36 2,77 1,32 3,70 - - 2,00 -
Lu 0,22 0,25 0,25 0,19 0,23 0,21 0,20 0,19 0,38 0,20 0,53 - - 0,20 -
Ta 3,59 3,62 1,56 2,05 3,18 3,08 1,90 4,18 3,21 1,38 3,15 - - 4,50 -
Pb 3,99 3,34 2,24 2,13 571 - - 2,08 6,47 1,20 9,81 - - - -
Th 4,74 4,35 2,17 1,86 6,53 5,93 11,70 4,39 7,23 1,65 11,90 - - 7,60 -
u 1,20 1,06 0,52 0,44 1,43 1,42 - 0,87 1,09 0,42 1,43 - - 1,10 -
Cr 277,50 276,71 310,36 263,48 310,17 230,04 182,00 558,98 35,40 243,12 45,60 54,00 51,00 373,00 316,00
Ni 226,26 209,81 237,32 193,00 173,11 147,28 124,00 266,00 48,80 143,00 31,20 - - 338,00 223,00
Khu vire Tay Bién Péng Bic Bién Dong Triing Bién Dong
Vi tri méu Cum déo Tro Codn Co Hai Nam Séng nui dai_dwong
Ky hiéu mau 507/2 Tro-26 10/7a Tro - 27 CC-1 ZK04-10.5 ZK05-20.1 08HN-24B 08HN-19A 08HN-16C DM1 DM 2
Bazan Bazan Bazan Bazan Bazan Bazan Bazan Bazan L Bazan Bazan Bazan
Thachh¢  Oivin _Olivin _ Olivin __ Tholeit _ Olivin __ Tholeit ___ Tholeit Kiem _BazankKiem  iam Tholeit ___ Tholeit
SiO; 44,97 51,43 48,30 52,22 51,11 52,80 51,80 47,80 48,10 51,40 49,88 49,90
TiO2 3,04 1,75 2,30 1,76 1,73 1,93 1,81 2,41 3,19 2,04 2,71 2,73
Al,O3 13,88 13,19 15,32 13,93 16,01 13,90 14,10 13,10 13,10 14,10 13,70 13,50
Fe,03 157 1,34 1,40 1,29 1,19 1,33 1,30 1,39 1,42 1,24 1,35 1,35
FeO 11,50 9,84 10,26 9,42 8,73 10,77 10,50 11,21 11,48 10,06 10,90 10,95
MnO 0,18 0,17 0,17 0,15 0,12 0,16 0,12 0,15 0,16 0,11 0,00 0,00
MgO 7,15 8,19 7,52 7,56 4,05 5,97 7,77 9,78 8,22 6,79 7,28 7,23
CaO 9,01 8,48 7,31 8,87 5,50 9,05 9,06 9,37 8,60 6,94 11,30 11,40
Na,O 1,78 3,16 3,30 2,50 4,77 3,14 2,81 2,85 3,19 4,28 2,25 2,22
K20 2,09 0,92 2,92 1,01 3,12 0,77 0,43 1,55 191 2,59 0,54 0,52
P20s 0,75 0,33 0,83 0,26 0,70 0,25 0,28 0,44 0,66 0,47 0,26 0,27
LOI - - - - 2,43 1,52 0,39 0,39 0,54 - -
Total 95,92 98,80 99,63 98,97 97,03 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,17 100,07
Rb 57,00 21,00 75,00 22,00 74,00 16,50 3,20 27,60 31,90 39,20 9,30 9,80
Sr 810,00 342,00 940,00 339,00 883,00 439,00 372,00 577,00 665,00 680,00 375,00 389,00
Y 30,00 20,00 27,00 19,00 25,00 19,50 18,00 21,20 26,80 16,10 25,20 26,00
Zr 264,00 120,00 292,00 117,00 270,00 117,00 110,00 186,00 257,00 275,00 168,00 172,00
Nb 56,00 22,00 86,00 21,00 66,00 20,20 21,50 44,20 48,00 55,60 17,70 18,00
Cs - 0,28 0,86 0,30 - - - - - - - -
Ba 1.213,00 218,00 697,00 214,00 904,00 224,00 202,00 407,00 636,00 533,00 123,00 130,00
La - 16,43 58,61 15,89 49,00 16,60 16,00 28,90 33,30 33,50 14,50 15,00
Ce - 34,14 111,69 32,13 83,50 31,90 31,40 60,70 69,00 66,60 37,30 38,00
Pr - 4,06 11,74 4,01 - 3,98 3,83 7,48 8,96 7,99 - -
Nd 44,30 18,01 45,37 17,18 38,70 16,80 16,10 29,40 38,10 31,30 24,60 25,00
Sm 9,30 4,54 8,32 4,42 8,60 4,52 4,05 6,03 8,82 6,75 5,90 6,20
Eu - 1,55 2,54 1,54 2,90 1,63 1,55 1,95 2,80 2,28 - -
Gd - 4,86 7,76 4,85 4,92 4,58 5,69 8,36 5,99 6,25 6,30
Tb - 0,77 1,09 0,77 1,60 0,76 0,72 0,84 1,22 0,84 0,88 0,90
Dy - 4,32 5,54 4,38 4,90 4,20 3,94 4,46 6,01 3,98 - N
Ho - 0,81 1,00 0,79 - 0,77 0,73 0,78 1,05 0,61 1,02 1,04
Er - 2,19 2,65 2,19 - 1,89 1,84 1,91 2,32 1,39 - -
Tm - 0,28 0,33 0,28 - 0,24 0,23 0,25 0,28 0,17 - -
Yb - 1,67 2,01 1,73 1,00 154 1,46 1,53 1,62 0,95 191 2,00
Lu - 0,24 0,28 0,24 0,10 0,22 0,21 0,22 0,22 0,13 0,28 0,28
Ta - 1,33 4,43 1,23 4,30 121 1,25 2,73 3,14 3,60 1,38 1,40
Pb - 2,06 5,79 2,04 - 1,89 1,64 2,54 2,08 2,91 - -
Th - 2,67 10,33 2,52 7,20 2,56 2,46 3,96 4,59 5,44 1,12 1,20
V] - 0,60 2,06 0,56 1,60 0,54 0,53 0,95 1,04 1,31 - -
Cr 267,00 248,00 186,00 223,00 89,00 214,00 226,00 259,00 229,00 171,00 276,00 280,00
Ni 234,00 211,00 200,00 183,00 75,00 90,30 173,00 205,00 144,00 103,00 114,00 119,00
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Khu vere Triing Bién Déng Nam Bién Déng
Vi tri mau Séng nii dai_dwong Trwong Sa
Ky hiéu mau S04-11 S04-12-20 S04-16 U1433B-4 U1434A-1 U1431E-6 ESTDR 1-1 ESTDR1-2 ESTDE1-3 S08-69-2 S08-69-1
Bazan Bazan Bazan Bazan Bazan Bazan . Bazan Bazan Bazan Bazan
Thach hoc Kiém Kiém Kiém Olivin Olivin Kigm  BazanOVin - g0 Olivin Kiém Kiém
SiO, 44,80 46,97 44,42 48,70 50,75 45,54 48,39 49,63 49,68 45,46 45,72
TiO2 2,97 2,20 2,88 1,40 1,62 1,03 2,74 3,22 3,21 1,79 1,79
Al,O3 16,23 16,95 15,65 17,20 15,02 15,77 17,12 14,43 14,96 15,02 15,02
Fe;03 3,29 5,33 4,37 1,27 1,35 1,44 1,08 1,30 1,28 5,41 3,60
FeO 6,48 4,85 5,68 9,30 9,88 10,59 7,95 9,51 9,36 5,83 6,31
MnO 0,19 0,33 0,53 0,15 0,15 0,14 0,15 0,18 0,12 0,20 0,16
MgO 7,79 5,91 7,89 8,25 7,22 12,11 6,08 5,81 5,69 8,93 9,49
CaO 9,00 7,96 9,05 10,93 10,48 8,80 9,34 10,11 10,28 9,78 9,79
Na20 4,33 4,05 4,18 2,88 2,77 2,80 3,09 2,59 3,03 2,78 2,90
K20 2,74 2,04 2,55 0,16 0,61 0,18 1,42 1,28 1,39 2,22 2,10
P205 0,67 0,70 0,68 0,14 0,16 0,18 0,57 0,63 0,34 0,47 0,47
LOI - - - - - - - - - - -
Total 98,49 97,29 97,88 100,38 100,00 98,58 97,93 98,69 99,34 97,89 97,35
Rb 97,00 54,40 91,10 66,00 35,00 22,00 22,00 69,10 61,70
Sr 773,00 631,00 714,00 146,00 199,00 137,00 442,00 415,00 400,00 551,00 539,00
Y 31,40 31,00 35,70 - - - - - - 22,10 20,80
Zr 250,00 275,00 229,00 151,00 121,00 66,00 90,70 87,70
Nb 99,30 71,60 106,00 - - - 72,60 69,80
Cs 1,21 0,77 1,15 - - - - - - 0,92 0,65
Ba 973,00 492,00 995,00 222,00 75,00 16,00 315,00 240,00 200,00 985,00 967,00
La 61,30 60,20 67,80 - - - 32,55 30,00 23,00 50,80 49,10
Ce 103,00 96,60 126,00 59,26 47,00 49,00 79,80 79,50
Pr 11,40 10,50 12,10 - - - 8,41 8,21
Nd 43,40 40,10 47,60 37,00 41,00 30,00 31,10 29,70
Sm 8,64 7,74 9,89 7,40 7,80 6,50 5,68 5,52
Eu 2,82 2,52 3,03 2,30 2,50 2,10 1,87 1,84
Gd 7,42 6,71 8,54 - - - 4,94 4,79
Tb 1,08 1,03 1,28 1,10 1,10 1,00 0,75 0,74
Dy 6,06 5,90 7,41 - - - 4,22 4,23
Ho 1,15 1,11 1,33 0,81 0,78
Er 3,16 3,15 3,80 2,21 2,15
Tm 0,43 0,45 0,49 - - - 0,30 0,27
Yb 2,67 2,65 3,04 2,70 2,40 2,40 1,80 1,80
Lu 0,43 0,41 0,48 0,50 0,40 0,40 0,27 0,26
Ta 5,79 4,63 5,67 - - - 3,65 3,62
Pb 7,76 9,75 49,00 - - - 5,96 6,70
Th 11,10 8,59 13,10 4,80 3,10 3,30 9,64 9,59
U 2,06 1,69 2,24 - - - - - - 1,38 1,52
Cr 110,00 140,00 104,00 233,00 230,00 484,00 371,00 138,00 119,00 236,00 248,00
Ni 135,00 112,00 193,00 - - 561,00 178,00 51,00 54,00 224,00 232,00
Ky higumau  PQ-11__ LS02 QN1 QN2 THOL 511/8 516/4 507/2 CC-1___S04-11 _S04-12-20 _S04-16 _S08-69-2_ S08-69-1
87Sr/86Sr 0,7048 - 0,7061 0,7040 0,7042 0,7042 0,7043 0,7043 0,7036 0,7034 0,7041 0,7037 0,7050 0,7050
208Pb/204Pb 38,3244 38,4317 39,2310 38,7137 38,5457 38,3616 38,5045 38,4067 38,3655 38,8310 38,6650 39,0850 39,2400 39,2110
207Pb/204Pb 155559 156306 156680 155891 155739 155543 155773 155581 155327 155990 155960 157110 15,6670 15,6740
206Pb/204Pb 18,2165 18,2950 18,6820 18,4396 18,5094 18,1237 18,3244 18,2661 18,4818 18,6920 18,5010 18,6970 18,8070 18,7830
D8/4 67,3654 68,6062 101,7500 79,3189 54,0930 82,3000 72,3300 69,6000 39,4000  0,5130 0,5129 0,5129 0,5127 0,5127
D7/4 90192 156461 151900 99293  7,6493  9,8700  9,9900 87100  3,8300 - - - - -
143Nd/144Nd  0,5127 05126 05128 05129 05128 05128 05128 05130  0,5130 0,5129 0,5129 0,5127 0,5127
eNd 2,1789 41277 4,4086 31211  3,3357  3,5308  7,5687 6,378 4,2330 5,2279 0,4877 0,9558
e - s - < R . A . ’ 5
DPAC DIEM DIA HOA Dac diém cac hop phan oxit chinh cua

Thanh phin nguyén té chinh va tén da

P4 nbi lira khu vuc Bién Dong va 1an cén
theo bang 1 c¢6 thanh phan SiO, dao dong tir
41,88% (bazan Terphrit) dén 53,67% (Trachy
andesit, bazan Trachyandesit) tuong tng tong
kiém (Na,O + K;0) dao dong tr 2,8% den
10,81%. Trén biéu dd TAS cic mau da chi yéu
la da mafic tap trung doc tuyén phan chia kiém
va 4 kiém/tholeiit (hinh 2). Theo sb lidu quy
chuin ICPW, céac dai dién magma phan bd trong
ca 3 truong Tholeiit, Olivin va Nephenin
(bang 1). Pang luu ¥, néu dbi sanh theo tai lidu
tudi, cac mau c6 tudi gia hon thuong tap trung
chii yéu trong truong Tholeiit va co xu thé tré
dan khi tién v& truong Nephenin phan anh sy
thiéu hut SiO, trong qua trinh két tinh [4, 9, 11].

bazan toan khu vic nghién ctru 1a sy phan bd
I'@l’lg cua SiO,, TiOQ, A|203, FeOt, Ca0, Na,O,
K,0 va P,Os. Chidng hinh thanh hai nhdém cao
va thap TiO,, CaO, Na,0, K,0 va P,0s. Céc
bazan Kiém thuong c6 dac diém cao TiO,,
Na,O, K,0 va P,Os va thip CaO. Trong khi,
c4c bazan Tholeit co6 dic diém thip TiO,,
Na,O, K,0 va P,0s va cao CaO. Chi sb Magie
(Mg#=Mg**/(Mg**+Fe?")) khu vyc Bién Pong
va lan can bién thién trong mot khoang rong
(35-75). Trén dd thi tuong quan cac hop phan
oxit chinh va Mg# cho thiy, cac bazan Kiém co
chi s& Mg#>65 tuong quan nghich véi ham
lugng SiO, va it thé hién quan hé véi cac hop
phan oxit chinh khic. Mit khac, cac bazan
Kiém va Tholeit ¢6 chi sé Mg# =40-65 thé hién
teong quan manh véi cac oxit SiO;, Al,O,
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K,O va cac nguyén té vét Ni, Cr. Nhu vay, hai nguyén t vét di phan anh dic diém ciing nhu
nhém cao va thip SiO, TiO, Al,Os; FeO, diéu kién phan di dung thé ngudn néng chay
Ca0, Na,0, K,0 va P,0s ciing voi mbi quan hé  (nhiét do, ap suit, mac d6 noéng chay timg
ciia Mg# v6i cac hop phin oxit chinh va  phan) [27-29].

Ultrabasic Basic Intermediate Chi thich

Tean T | 1. Béc Bién Dong

\aeesstel 4 45 Bazan kiémitholleit ddo Hai Nam

2. Triing Bién Déng

@ & Bazan kiémitholleit Trling Bién Déng

| 3. Tay Bién Bong

OO Bazan kiém/tholleit dao Pha Quy

B Bazan kiém/tholleit Hon Tro

> ¥ Bazan kiém/tholleit Binh Thuan

A A Bazan kiém/tholleit ddo Ly Son va
Quang Ngai

t - Bazan kiem/tholleit Tuy Hoa, Phti Yén

¥  Bazan ddo Cbn Cé

Phan bd bazan Tay Nguyén

phonalite

Foidite

10

Phono-
tephrite

Tephrite EE

Basanile

Na,0+K,0 (%wt)

andesite
Andesite

4. Nam Bién Béng

@
Bazan kiém Nam Bién Déng
g Dién phan bd da ndi Itra khu vyc
- Bién Déng Vva lan cén trong cac cong
40 50 60 trinh céng bd truedc day.
SiO; (%wt)

Hinh 2. Biéu d6 TAS phan loai magma phun trao theo [30], P4 nii lira chii yéu
la cac da mafic tap trung doc tuyén phan chia Kiem va A kiém/Tholeiit
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Hinh 3. Biéu d6 quan hé giita chi s6 Magie (Mg#=Mg*"/(Mg**+Fe?")
véi cac oxit chinh va nguyén to vét

412



Thanh phin nguyén to vét va dat hiém

Néu thanh phan nguyen t6 chinh phan anh
diéu kién nong chay va ket tinh cua céc da thi
thanh phan nguyén t6 vét phan anh ban chat
ngudn dung the. Thanh phan nguyen t6 vét
duoc quy chuan vé manti nguyen thuy [31] va
dat hiém dugc quy chuan vé chondrite [32]
(hinh 4). Két qua cho thay, toan b khu vuc
Bién Pong va lan can c6 dic diém dién hinh
cua bazan ndi mang va cung diao (OIB) voi
duong cong thoai dan tu nguyén to khong
tuong thich manh téi nguyén to khong tuong
thich yéu. Pic diém chung cho toan vung do la
su phén bi¢t biét rd rang gitra nhom bazan
Tholeit va bazan Kiém. Theo d6, cac nguyén t6
twong thich manh trong bazan tholeit thuong
nghéo va thap hon so v4i bazan kiém. Sy chénh

100 1000

Mau/Chondrite
[
,‘ﬁf
iyl
/

/

1000 1

100

Mu/Chondrite

10

1000 1

Miu/Chondrite
10 100

10001

—— bazan Kiém
g) bazan Tholeit

M3u/Chondrite
100

10

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

MawManti nguyén thiy

Mé&u/Manti nguyén thiy

Pdac diém dia hoa thach hoc da magma bazan...

1éch khong dang ké Ve ham lugng cac nguyen
t6 khong tu'orng thich yeu gitra bazan Tholeit va
bazan Klem cung voi su chénh léch vé cac
nguyen t6 tuong thich manh phan anh dic diém
ngudn va sy phan di cta chung khi di 1én bé
mat. Sy khac nhau gitra v€ thanh phan nguyén
td vét gitra cac khu vuc cung dugc phan anh
trén hinh 4. Trong khi cac nguyén tb khong
tuong thich manh cua bazan Kiém khu vgc Bic
Bién Dong kha thap (<100) thi cac khu vuc con
lai cao hon (hinh 4a, 4b). Mat khac, tai khu vuc
Tay Bién Dong mic du duong xu thé chung
van dugc gilr tuy nhién sy thay d6i ham luong
gilta cdc nguyén td khong twong thich manh
trén biéu d6 1a kha phtc tap (hinh 4g, 4h). Piéu
nay phan anh sy phtec tap dac diém ngudn dung
thé va qua trinh phan di cua ching.
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Mau/Manti nguyén thiry
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h) —— bazan Kiém
bazan Tholeit

100
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CsRoBaTh U Nb K LaCe Pb Pr St P Nd2r SmEuTi Dy Y YbLu

Hinh 4. Biéu d6 nhén quy chuan thanh phan d4t hiém véi Chondrit [32] va nguyén td vét voi
manti nguyén thuy [31]

Thanh phin dong vi

Tuong quan cic cap _ti s don
143Nd/mNd va ¥sr/%sr, ¥Sr/°Sr va *°Pb/*p

27pp/2%ph  va 2°Pb/Ph,  *®Pb/%Pb  va
206Pb/204Pb dugc st dung nghién ctru. Dac dlem
dong vi ciia Manti cta khu vyc Bién Pon

1an can 1a cao cac cap ty s6 dong vi “*Nd/*™N N
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= 0,5126-0,5130, ®'Sr/*sr = 0,7034-0,7061,
°Pb/*®Pb = 18,2165-18,8070, “'Pb/*Pb =
15,5559-15,7110 va “*Pb/**Pb = 38,3244-
39,2400. Quan hé églua céc cap ty sd dong vi
143Nd/l44Nd va ¥sr/®sr (h1nh 5a) cho thay cac
vung bazan trong khu vgc ¢6 xu huéng phan b
trong truong ngheo, tai Ly Son phan b trong
truong glau EM2, tai Phu Quy va Nam Bién
bong c6 xu huong pha tron giita nguon nghéo
DMM véi nguon EM2 va EM1. Quan hé cua

cap ty s6 ddéng vi 2®Pb/*Pb voi cac cap
87Sr/%5Sr, 2"Ph/?™Ph, 2®Pb/**Pb cho thay phan
16n cac bazan phan bd trong truong glau EM2
va ¢6 xu hudng pha tron v6i nguon giau EM1
va ngudn nghéo DMM (hinh 5b, 5¢, 5d). Nhin
chung, quan h¢ gilra cac cdp ty sO dong vi cua
khu vyc Triing Bién bong, Tay Bién Pong va
Nam Bién Péng la kha gan gui. Ching phu
chom 1én bazan séng nti An D6 Duong va it
quan hé v6i bazan Thai Binh Duong.

0.5134 e p— 0.7080
DM 3 il
I N i EM 27
0.5130 0.70601 gm'N\ 3
o
£ 05128 N o . /&EEB
= %-:L b & |
1) S = VI D / P
Z 0.5126- STTEMET 2 07040 {\
0.51247 A y .MORB
a) b) DMM
0.5122 T T T T T T 0.7020 T T T
0.702 0702 0.702  0.702 16 17 18 19 20
¥ Sr/*°Sr 206ppy/204Ph
15.7 2015
15.6
o o 39.0
2 155 4 g 385
3 3 '
g 154 1 g 380
153 T Kiéu bazan séng nii An B3 Duong 375
RL Phan b bazan Triing Bién Déng
152 | W —— 37.0
C) - Phan bd bazan séng ndi Thai Binh Duong
15.1 . | |
16 17 18 19 20
206Pb/204pb 206Pb/204Pb

Hinh 5. D) thi biéu dién tu:ong
Va 206Pb/ZOAPb 208pp204ppy 3 2

uan giita cac cap ty sd dong vi 143Nd/144Nd va 87Sr/%Sr 87gr/%sr
Pb/2%*Ph, 2%%Ph/?*Pb va 2°Pb/**Pb. Nén sb liéu dong vi: Triing

Bién Dong theo Jahn, (1986); Tu va nnk., (1992); Chung and Sun, (1992); Tay Bién Dong theo
Hoang va nnk., (1996 2013); I-MORB theo Ito va nnk., (1987); MORB; Ngudn Manti nghéo

DMM, EM 1, EM

THAO LUAN
Nong chiy nguyén thity, phan di va két tinh

Nong chéy nguyén thiy (primary melt)
phan anh qua trinh nong chay ty nhién cua cc
hop phan dung thé c6 nguon gdc siéu mafic
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(peridotite) va it chiu anh huong cla qua trinh
két tinh phén doan. Trong g1a1 doan nay, cac
hop phan trong dung thé s& can bang véi hop
phéan hoa hoc Olivine néng chdy. Tuong u:ng,
chi s6 cia Mg# trong hop phan dung thé va chi
s6 Fo cua Olivin noéng chay s& 1a Mg#=65-68



va Fo= 90-92 [34]. Theo két qua phén tich
thanh phan Olivin cho thay tai cac khu vuc Bac
Bién Pong (Fo=55,2-91 9) [14]; Tring Bién
bong (Fo=75-90) [35] va Tay Blen bong
(Fo=51,34-89,5). Tuong tmg chi s6 Mg# khu
vuc Bic Bién Pong (Mg#=50-66); Triing B1en
bong (Mg#=54,07-71,2) (hinh 3) Tay Bién
Dong (Mg#=43,99-65,48). Nhu Vay dung the
nguon khu vuc Bién DPoéng c6 ngudn gdoc
nguyén thuy va trai qua qua trinh néng chay
tirng phan.

Qua trinh n(')ng chay nguyén thily dién ra
trong manti sdu (manti Olivin) thudong kém
theo qua trinh két tinh va phan di olivine lam
thay d6i ham luong Ni va Cr trong dung thé.
Trong khu vyc nghién ctru, tai cac vi tri
Mg#>65 hop phan dung thé (thé hién thong qua
hop phan da gbc, bang 1) duoc cho c¢6 ngudn
goc nguyén thay khi Ni > 200 ppm va it tuong

b
o
Qlivine tholeit Hawai (a)
1 Olivine Hai Nam
© | Olivine Tay Bién Dong
o - Két tinh va phéan doan
Olivin
= ¥ Xu thé phéan di olivin trong
S g :
= ﬂ'_f Xu thé& phan di olivin trong
‘§' o
Sy |
=S N
Z N
o
< .........
o T
50 60 70 80 90
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quan voi Mg# (hinh 3) [34]. Mat khéc, tai cac
vi tri Mg#<65 dugc cho la chiu anh hudng
manh ciia qué trinh phan di cta Olivin khi dung
thé c6 ham lu:orng Ni < 200ppm va ¢ xu huéng
giam khi Mg# giam (hlnh 3) [36]. Mot ddi sanh
khac dé chimg minh nguon dung thé hinh thanh
da trai qua qua trinh néng chay cua Olivine
dugc thé hién thong qua tuong quan cua ham
lugng NiO va Fo trong Olivin (hinh 6). Trén
bicu do quan hé¢ gitta NiO trong Olivin
(hinh 6a) va NiO trong cac hgp phan da gbc
(hinh 6b) ¢6 xu thé kha tuong dong va tap trung
chu yéu trong truong Olivin néng chay chay.
Tuy nhién mdt so vi tri thude khu vuc Tay Bién
Dbong cho thdy ham luong Fo trong dung thé
khong nam trong truorng ket tinh va phan doan
olivin ¢ nhi€t do va ap suat cao (hinh 6). Nhu
Vay, rat c6 thé da xay ra qua trinh phén di trong
céc diéu kién nhiét d va ap suat thap hon.

@ @ Bazan kiémi/tholleit Triing Bién Béng : (b)
4 OO Bazan kiémitholleit ddo Phi Quy 65
B Bazan kiémitholleit Hon Tro :
o X X Bazan kiém/tholleit Binh Thuén 3
o | 44 Bazan kiémitholleit ddo Ly Son va
Quang Ngai
| ++ Bazan kiémitholleit Tuy Hoa, Phi Yén
¥  Bazan dao Con Co :
Bazan kiém Nam Bién Dong ioxX

.mw”éﬁxm®
‘_." + %

= T T a T P‘ T

50 60 70 80 90
Fo (%)

Hinh 6. Quan h¢ giira ham luong NiO cua Olivin va dung thé (hop phan da goc) va Forsterit (Fo)

cua khu vue Bién Dong va lan can. Nén s6 liéu dao Hai Nam theo [14], Tay Bién Bong theo [25].

Chi s6 Fo trong Olivin khu Tay Bién Dbong duogc tinh dya trén hop phan hoa hoc cua Olivin trong
thé sot va trong da gbc

Cac thanh phan khoang vat  Anothit
(Plagiocla), Fostersit (Fo) va Dioxit (Pyroxen)
dugc tinh dya trén cac hop phan hoa hoc da goc
(CIPW) va dbi sanh trén mo hinh thyc nghiém
Pla-Di-Ol [37] trong dleu kién giam dan nhiét
d6 va ap suét khi quyén (hinh 7). Viéc Iya chon
mo hinh 1a hop ly khi nghién ctu sy phén di
cua dung thé, boi Anothit dugc hinh thanh
trong giai doan cudi ciia qua trinh phan di cua
Plagiocla, trong khi D10p51t la khoang vat két
tinh trong giai doan som cua Pyroxen [34]. Tai

cac vi tri két tinh va nong chay cua timg khu
vuc thé hién céc ngudng cta qua trinh phan di
cua dung thé. Theo do, dung thé khu vuc B1en
Pong va lan can bao gébm ca dung the ngudn
Tholeit bazan va bazan Kiém déu xuét phat tur
qua trinh néng chay Olivin, khi nhiét d giam
Anothit bat dau két tinh va nhiét do tlep tuc
giam din t6i nong chay Plaglocla Trén biéu do
hinh 7 khong ghi nhén qua trinh nong chay cua
Pyroxen dong thoi cho thdy cac Tholeit bazan
dugc hinh thanh boi qué trinh nong chay Olivin
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va Plagiocla. Mat khac, cac khoang vat
Pyroxen két tinh cung duoc hinh thanh bdi qua
trinh nong chay nay.

CaAl,SigO

Anothite
(Plagioclase)

[IPileiku < 2 trigu nam
I Pleiku

< 3.4-4.6 trigu nam
[ Pleiku > 4.6 tridu nam

Mg,Si,O
Forsterite
(olivine)

CaMgSi, Og
Diopsite
(Pyroxen)
Hinh 7. Biéu d6 thyc nghlem thé hién phén di
va két tinh theo nhiét d6 va ap suat khi quyén
[37]. Mii tén xu huéng nong chay Olivin theo
[34]. Nén s6 liéu Bazan Pleiku theo [11]

Tom lai, qua trinh két tinh va phéan di khu
vue Bién Pong va 1an can 1a kha phirc tap.
Piéu nay duoc thé hién boi sy phiic tap trong
tuong quan gilra Mg# va céc oxit chinh (hinh 3)
va Su thay d6i ham luong ctia cic nguyén to
tuong thich manh 1a khong r6 rang (hinh 4).
Tuy nhién, trong nghlen ctru da chi ra sy ton tai
ctia dung thé nguyén thuy. Qua trinh két tinh va
phan di cta dung thé ngudn (bao gom ca dung

thé cua bazan Tholeit va bazan Kiém bi chi
phdi chii yéu boi su phan di cta Olivin. Mat
khac, Plagiocla két tinh do nong chay tung
phan tr dung thé ngudn trong diéu kién nhiét
d6 va ap sut thap ciing duoc ghi nhan. Pay c6
thé duoc xem 1a co G dé xac dinh thanh phan
héa hoc dung thé ngudn dua trén nguyén 1y bu
Olivin.

Hon nhiém vat chit diy cia vé trong qua
trinh phan di, két tinh

Bé& miat Moho dugc xem nhu 1a ranh gioi
ngan cach gitra manti va vo thach quyen Theo
cac tai li€u dia vat ly do sau ctia bé mat Moho
kha twong ung v6i bé mat Curie. Trong dleu
kién nhiét d6 khoang 560°C, cac nguyén to
khong tuong thich manh thuo*ng linh dong va
dé tach khoi day thach quyén va di chuyen vao
dung thé. Sy thay do6i phu'c tap nguyen to vet va
tuong quan khong 10 rang cua cac hop phan
oxit chinh voi Mg# rét co the bi gdy ra boi qua
trinh trao d6i vat chat vo. Pé danh gia vé qua
trinh tuwong tac vt chat vo, trong nghlen ctru
nay xem xeét mdi quan hé gnra Mg# voi cac cap
ty sO dong Vl 87Sr/%sr va 143Nd/l44Nd Ty s0
ddng vi ¥Sr/*°Sr khu vyc Triing Bién Déong dao
dong trong khoang 0,7035-0,7045, Tay Bién
Dong trong khodng 0,7035-0,7065 (hlnh 8) va
khu vuc Bic Bién Pong (ddo Hai Nam va lan
can) trong khoang 07031 -0,7045 [14]. Nhu
vay ty s ddng vi ¥Sr/®Sr tap trung phan 16n
trong khoang 0,7035-0,7045 tuong ung voi
khoang tap trung Mg# = 40-70 (hinh 8).

wy -

© AFC : [=] : PR,

54 ‘ o k@i ! B Bién Héng

~ ° FQ& el : <> Bazan kiémitholleit ddo Hai Nam

° ® A < o o o 6P 2. Triing Bién Bong
R AL =z o oce > °F @ @@ Bazan kidmitholleit Tring Bién Béng
n o ° ° & ° o280, ey ©  S6liéu tong hop toan Tring Bién Bong
g~ ° E___ & o ° Ooo%cgti"@& 3. Tay Bién Béng
5° ® i phand) S b . &% Kx OO Bazan kimAholleit déo Pha Quy
= , EEESE £ o of%o X% Bazan kiémftholleit Binh Thuan
o o ‘ og i CI A A Bazan kiémitholleit ddo Ly Son va

S R t - o0 © : Quang Ngai

~ e : e : ++  Bazan kiémitholleit Tuy Hoa, Pha Yén

3 ° & < .

< ° ° @ Q'DX o A, (] ¥ Bazan dao Cbn Cb

v * * 7 ;"agﬂcaﬁ g °FQ : o Sblidu téng hop toan ving Tay Bién Déng

S o0 od D%‘ uEB 7 4. Nam Bién Bong

~ K e = AFC” ¢ B Bazan kiém Nam Bién Bong

©30 40 50 60 70 80 30 40 50 60 70 80

Mg# Mgt

Hinh 8. Biéu do6 quanh h¢ gitra Mg# va cac cap ty sb dong vi 87Sr/%Sr va “*Nd/***Nd phan anh xu

thé phan di (FC) va phan di nhlern vat chat vo (A
11, 15, 24]. S6 liéu tong hop khu

Tai vi tri Mg#=65% (bat dau ‘qud trinh phan
di Olivin) su tap trung cua ty sb dong vi giam
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FC). S6 liéu tong hop khu vuc Tay Bién Dong [9-
vuc Triing Bién Dong [8, 13, 21]

va xuit hién cac gia tri vuot ngu:orng 0,7045.
Tuong tu vy, khoang tip trung cua ty sb dong



vi “*Nd/***Nd trong khoang 0,51275-0,51295.
Su tap trung cling bi suy giam khi Olivin phén
di. Nhu vay trong qua trinh phan di Olivine co6
su tuong tac cia yeu t6 bén ng0a1 lam thay doi
su tap trung cua cac cdp ty so dong vi.

Trén biéu d6 quan hé gitra ty s6 Nb/U va chi
s6 dong vi ENd cho thdy phan 16n cic miu tap

100
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trung trong khodng gia tri Nb/U = 37-57, ENd=
3-8 thudc truong bazan cung dao Dai Duorng
(EM2 va EMl) [38 1. Mot s6 it cac diém co ty s0
Nb/U < 37 va nam trén duong cong xu thé hoa
tron vat chat vo (hinh 9). Nhu vay, ¢ thé cho
thay trong qua trinh phan di cta Olivin da dién
ra dong thoi voi qué trinh twong tac vat chat vo.

Nb/U

1. Béc Bién Bong

4 56 ligu tdng hop toan Béc Bién Dong
2. Tring Bién Béng
@ @ Bazan kidm/tholleit Triing Bién Déng

¢ Sbliéu tbng hop toan Triing Bién Dong
3. Tay Bién Béng
OO Bazan kiém/tholleit dao Phu Quy
> > Bazan kidm/tholleit Binh Thuan
A A Bazan kidm/tholleit ddo Ly Son va

Quang Ngai

+ 4+ Bazan kitm/tholleit Tuy Hoa, Phi Yén
2K  Bazan déo Con Co

®  S6lidu tbng hop toan viing Tay Bién Béng

4. Nam Bién Béng
B Bazan kiém Nam Bién Béng

€Nd

WPM Manti nguyén thiy
10 23 Xu thé hoa tron vat chét vo

Hinh 9. Biéu d6 quan hé giita ty s6 Nb/U va chisé6 €Nd (= 10.000* {(143Nd/144Nd)
(**Nd/M*Nd),} /(143Nd/144Nd)p) (Hofmann., (1997)). S6 licu tong hop Bac Bien Dong theo
[14, 20, 21, 39]. S liéu téng hop Triing Bién Pong theo. S6 liéu tong hop Tay Bién Dong

theo [10, 11, 15]

Pic diém ngudn manti
Hop phin héa hoc dung thé nguon

Nhu trén da trinh bay, dung thé nguon
manti B1en Dong va lan can xuét phat tr nguon
dung thé nguyén thuy. Khoang bién thién chi s6
Fo cua khu vuc Bic Bién Pong (Fo=55,2-
91,9), Triing Bién Pong (Fo=75- 90) va Tay
Bién Pong (Fo=51,34-89,5). Nhu vay, Olivin
trong hop phan da gbc da trai qua qua trinh
noéng chdy lam va lam thay do6i gia tri Fo cua
Olivin tir gid tri cao vé gia tri thip. Dé tai thiét
lap dung thé ngudn, trong nghién ciu nay
ching t6i 4p dung phuong phap bu Olivine den
thé sot [11, 40, 41]. Cac hgp phan dung thé
ngudn (cac hgp phan da g6c) dugc bu timg
0,1% cho dén khi dat gia tri Fo cta Olivin trong
két qua tinh gan dung véi gia tri cua Fo trong
ban tinh Olivin thyc [42, 43]. Bé dam bao tinh
don nhat chi dién ra qua trinh phan di Olivin,
mau lya chon phai dam bao khong trai qua qua
trinh nong chay nhi¢t do thap Plagiocla
(hmh 7). Mit khéc hé sb phan b Kd®M9 qyoce
x4c dinh dya trén thanh phin héa hoc cua

Olivin cling 1& mft co s¢ dé xac dinh giéi han
bu [44]. Theo d6, hé s Kd®™9 = 0,3-0,31
duoc coi 1a gia tri ma tai do xdy ra qua trinh
can bang giita Olivin va dung thé [45, 46]. Két
qua tinh toan dugc trinh bay trong bang 2.
Diéu kign ap sudt va nhigt dj

Dleu kién nhiét do va ap sudt nong chay
ting phan dung thé ngudn (Tf, P;) va phan bd
nhi¢t do trong manti (Tp) c6 thé duoc tinh dya
trén cac hop phan néng chay nguyen thuy [44,
46-50]. Bé tinh todn nhiét do va ap sudt nong
chay timg phan dung thé ngudn (Tf, Ps) ching
t6i sir dung ba md hinh doc 1ap xéac dinh nhigt
d6 nong chay va nim mé hinh tinh 4p suat
nhong chay. M&i mo hinh x4c dinh duwgc mot
gia tri nhi¢t do va ap sudt nong chay ting phan
(T;,Py). DBbi sanh cac gia tri dat dugc tai moi mo
hinh cho thay su khac nhau cua két qua tinh
toan 1a c6 the chap nhan (bang 2). Gia tri nhiét
d6 va ap suat nong chay cia dung thé nguon
(T, Pr) duge xéac dinh la gid tri trung binh cua

nhiét d6 va ap suat (T;,P;) cua ting mé hinh
[14, 25].
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Bang 2. Hop phan dung thé ngudn; Ty, T, , T3 nhiét d6 néng chay tung phan tinh theo [4, 46, 51];
T gié tri trung binh cta nhiét d§ néng chay ting phan P1, P2, P3, P4 ap suét nong chay ting phan
tinh theo [4, 46, 51, 52]; P gia tri trung binh ctia nhiét ¢ nong chay timg phan; T, trang thdi nhiét
manti tinh theo [47]

Mau PQO1 PQO2 PQ13 PQ11-1 LS 01 LS 02 ON1 ON 2
Sio, 47,45 47,60 48,45 50,40 47,10 48,08 46,84 46,18
TiO, 1,87 1,94 1,48 1,78 1,59 1,66 1,96 2,33
AlLO; 11,75 11,53 11,30 11,74 11,54 11,40 13,09 13,73
FeO* 11,71 11,64 12,09 10,44 12,18 12,23 11,94 9,85
MnO 0,15 0,14 0,15 0,17 0,15 0,13 0,16 0,17
MgO 14,69 14,84 15,89 13,56 15,48 16,02 15,14 12,01
Ca0 6,53 6,42 6,42 7,33 6,42 6,21 5,84 10,45
Na;O 2,57 2,74 2,48 2,90 3,27 2,20 2,17 2,32
K0 1,95 1,32 0,98 1,15 1,62 1,54 2,19 2,04
P.Os 0,45 0,43 0,21 0,34 0,40 0,39 0,50 0,73
SUM 99,12 98,60 99,44 99,80 99,76 99,86 99,84 99,80
Mgt 71,17 71,47 72,00 71,89 71,38 72,10 71,33 71,14
KD 0,29 0,29 0,30 0,30 0,29 0,30 0,30 0,29
Fo 0,89 0,90 0,89 0,89 0,90 0,89 0,89 0,90
T1 1438,06 1430,16 1461,65  1397,33  1474,68 1473,05 145570 135541
T2 1441,87 1444,29 1462,91 139305  1463,82 1468,80 1457,56  1381,90
T3 1440,88 1437,61 1458,59  1382,17  1462,94 1465,22 1451,79  1354,58
TF(OC) 1440,27 1437,35 1461,05  1390,85  1467,15 1469,03 1455,01 1363,96
P1 19,35 18,86 18,09 11,98 21,59 19,29 21,60 18,60
P2 24,31 23,64 19,93 11,35 25,82 21,54 26,96 29,87
P3 21,44 20,83 17,39 9,46 22,84 18,88 23,90 26,59
P4 21,21 20,22 20,52 15,09 24,68 21,62 22,83 19,04
Pf(Kbar) 21,58 20,89 18,98 11,97 23,73 20,33 23,82 23,52
Tp 1451,14 1454,97 1481,36  1420,19  1471,43 1484,51 1462,77 1372,66
M&u NT 57 NT 87 NT85-1 NT85-2 511/8 516/4 507/2 Tro-26
Sio, 45,09 45,27 46,49 45,72 43,13 47,96 44,84 49,60
TiO» 2,17 1,71 1,79 1,84 2,75 2,02 2,32 1,43
AlL,Os 10,63 10,59 11,35 10,80 12,25 11,99 10,53 10,72
FeO* 14,26 14,18 12,97 13,64 12,26 11,03 13,76 11,66
MnO 0,18 0,17 0,18 0,19 0,20 0,16 0,18 0,17
MgO 18,64 18,51 16,58 17,47 12,93 14,00 17,66 15,72
Ca0 471 4,72 5,21 5,04 10,96 8,29 6,87 6,92
Na.O 2,48 2,57 3,03 2,01 2,86 2,58 1,35 2,56
K.0 1,19 1,25 1,59 1,55 1,58 1,41 1,58 0,75
P,Os 0,45 0,76 0,81 0,82 0,94 0,40 0,57 0,27
SUM 99,81 99,73 99,99 99,99 99,84 99,85 99,66 99,79
Mg# 71,57 71,41 71,27 71,20 68,07 71,66 71,44 72,61
KD 0,29 0,29 0,29 0,29 0,28 0,30 0,29 0,31
Fo 0,90 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,90
T1 1557,40 1555,28 1505,96  1532,65  1397,10 1412,96 1516,28  1454,59
T2 1554,00 1549,54 1494,76  1521,90  1430,14 1421,00 1534,10  1450,42
T3 1559,58 1555,83 1499,59  1531,00  1466,50 1409,62 1536,56  1438,53
T(0C) 1556,99 1553,55 1500,10  1528,52  1431,24 1414,53 1528,98  1447,84
P1 34,46 33,44 25,24 29,73 31,74 17,05 33,09 15,24
P2 34,63 33,85 28,50 31,86 43,20 22,04 35,73 14,89
P3 30,98 30,26 25,32 28,42 38,01 19,35 32,00 12,73
P4 31,56 31,48 27,13 29,82 25,89 19,04 28,01 18,37
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Pf(Kbar) 32,90 32,26 26,55 29,96 34,93 19,37 32,21 15,31
Tp 1543,65 1540,94 1497,86 1518,18 1401,46 1432,63 1522,39 1477,34
Mau 10/7a CC-1 ZK05 08HN-24B 08HN-19A  08HN-16C S04-11 S0412-20
SiO; 46,72 49,25 48,35 46,10 46,87 48,52 44,79 46,38
TiO, 1,86 1,33 1,37 1,96 2,82 1,58 2,66 1,77
AlLO3 12,35 12,25 10,62 10,58 11,56 10,83 14,47 13,58
FeO* 12,03 11,41 11,98 12,53 13,19 11,66 10,17 11,04
MnO 0,17 0,13 0,12 0,14 0,16 0,11 0,20 0,35
MgO 15,07 14,52 16,69 16,72 12,25 15,75 12,69 14,83
CaO 5,92 4,24 6,86 7,59 7,61 5,36 8,05 6,41
Na,O 2,66 3,64 2,11 2,30 2,81 3,28 3,86 3,24
K20 2,35 2,38 0,33 1,25 1,68 1,98 2,44 1,63
P05 0,67 0,53 0,21 0,36 0,58 0,36 0,60 0,56
SUM 99,80 99,69 98,64 99,52 99,54 99,42 99,91 99,81
Mg# 71,12 71,14 73,15 72,48 64,86 72,54 71,23 72,42
KD 0,29 0,29 0,30 0,29 0,29 0,29 0,27 0,29
Fo 0,89 0,89 0,90 0,90 0,86 0,90 0,90 0,90
T1 1463,95 1459,13 1460,04 1488,71 1380,49 1480,40 1404,64 1448,76
T2 1456,82 1424,47 1482,25 1501,29 1383,52 1459,11 1410,40 1453,53
T3 1456,05 1427,00 1453,83 1479,25 1509,96 1438,82 1369,72 1410,05
Tf(OC) 1458,94 1436,87 1465,38 1489,75 1424,66 1459,45 1394,92 1437,45
P1 22,13 15,46 18,49 25,78 19,95 17,87 23,74 21,84
P2 27,48 16,42 20,34 30,22 26,84 19,62 35,94 28,97
P3 24,38 14,15 17,77 26,91 23,79 17,11 32,20 25,75
P4 24,21 21,47 19,37 25,09 20,17 22,50 25,21 24,11
Pf(Kbar) 24,55 16,87 18,99 27,00 22,69 19,27 29,27 25,17
Tp 1461,02 1446,68 1500,49 1501,08 1380,48 1477,96 1394,10 1454,75
Mau S04-16 U1433B-4 U1434A-1 U1431E-6 ESTDR1-1 ESTDE1-3  S08-69-2 S08-69-1
SiO; 44,64 46,85 48,11 45,49 47,54 47,34 45,33 46,19
TiO, 2,57 1,15 1,24 0,93 2,28 2,42 1,53 1,65
Al,O3 13,90 14,02 11,38 14,19 14,17 11,18 12,82 13,81
FeO* 10,50 10,83 11,74 12,18 9,86 11,52 11,61 10,34
MnO 0,55 0,15 0,15 0,14 0,16 0,12 0,20 0,16
MgO 13,10 15,02 16,73 16,29 13,72 16,01 15,31 13,66
CaO 8,06 8,94 7,98 7,93 7,77 7,73 8,37 9,02
Na,O 3,71 2,34 2,09 2,52 2,55 2,26 2,37 2,66
K20 2,26 0,13 0,46 0,16 1,17 1,04 1,89 1,93
P20s 0,60 0,11 0,12 0,16 0,47 0,25 0,40 0,43
SUM 99,88 99,54 100,00 100,00 99,71 99,87 99,83 99,86
Mg# 71,23 73,21 73,55 72,74 73,17 72,98 72,28 72,48
KD 0,27 0,30 0,31 0,30 0,30 0,30 0,29 0,29
Fo 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
T1 1413,44 1417,34 1471,67 1464,96 1393,65 1461,08 1456,98 1408,21
T2 1422,73 1454,48 1485,08 1496,38 1416,99 1474,50 1473,86 1425,57
T3 1384,73 1399,97 1442,55 1462,79 1355,27 1432,03 1436,27 1377,24
Tf(OC) 1406,97 1423,93 1466,43 1474,71 1388,63 1455,87 1455,70 1403,67
P1 24,93 19,95 19,10 26,69 16,80 20,40 25,94 20,52
P2 36,61 26,92 21,42 32,87 23,89 24,79 33,58 29,82
P3 32,81 23,86 18,77 29,36 21,05 21,89 30,02 26,54
P4 25,52 20,33 20,91 25,85 18,11 21,12 25,45 21,97
Pf(Kbar) 29,97 22,76 20,05 28,69 19,96 22,05 28,75 24,71
Tp 1406,64 1459,63 1501,37 1491,09 1424,76 1484,36 1466,96 1423,06
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Nhiét d6 va ap suit nong chéy (Ti,Pi) dugce
xac dinh 1a khoang nghlet dd va ap suat ma tai
thoi diém xay ra nong chay tung phan Theo
két qua tinh toan doi voi khu vyc Bic Bién
bong nhiét d6 va ap suat nong chay (T;,Py)
trong khoang Ti=1424,66-1489,75°C tuong
ung P;=11,97-34,93 Kkbar; Trung Bién Dong
Ti=1388,63-1474,71°C tuwong tung P;=18,99-
27,00 kbar, Nam Bién Pong T;=1455,87-
1403,67°C twong Ung P=24,71-28,75 kbar va
Tay Bién Doéng Ti=1363,96-1556,99°C,
P;=11,97-34,93 kbar.

15Kb

A A N?uu n bazan Kiém/Tholeit

Bac Ee Bo ng
<> ‘ n bazan Kiém/Tholeit
Tmng Bién Dong

Ngudn bazan Kiém/Tholeit
soke ¥ ¥ Nam Bidn Dang
heS O . Ngudn bazan Kiém/Tholeit
Sk Tay Bién Bang
~

oL Opx sIL

Hinh 10. M6 hinh tinh ap suét nong chay,
biéu dién thanh phan héa hoc quy vé dung
thé nguyén thiy trén tam giac plagioclas-olivin
- thach anh [9, 11, 41]; Puong dang ap
dua trén két qua thuc nghlem néng chay
Peridotit nguon giau [28]

Nhiét d6 nong chay timg phan dung thé
ngudn (Ty) duoc trinh bay trong bang 3 cho
thdy sy chénh léch nhiét d6 noéng chay gitra
bazan Tholeit va bazan Kiém 1a khong dang ké,
Mit khac ap suét néng chay (Pr) gilra bazan
Tholeitt va bazan Kiém la kha 16n (hinh 10),
Nhu vy c6 thé cho thdy yéu té ap suit nong
chay dong vai tro chinh trong qué trinh phéan di
ctia dung thé ngudn, Trong mot diéu kién nhiét
d6 nong chay tuong dong déu, ap suat thay doi
khoang 10 kbar c6 thé d6 sau nong chay ting
30 km [4]. Nhu vay, d6 sadu nong chay bazan
Kiém c6 thé 16n hon so véi bazan Tholeit
khoang 25 km.

Trang thai nhiét 4§ manti (T,) dugc xem la
nhiét 36 cua manti trén [44, 46, 48, 49]. Trong
nghién clru nay, chung t6i tinh nhiét phan bo
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manti dya trén mo hinh két tinh, phan doan va
néng chay timg phan [53]. Ket qua tinh dugc
trinh bay trong bang 2 cho thay trang thai nhiét
manti gifta bazan Tholeit va bazan Kiém 1a kha
tuong dong (khoang 1.400-1.500°C).

Tém lai, theo két qua tinh nhiét do, ap suét
néong chay (TPf) va trang théi phan bd nhiét
manti khu vuc cho thay ap suat nong chéy va
mirc d6 néng chay timg phan dong vai tro
chinh trong qua trinh phan di dung thé ngudn.
Trang thai nhi¢t manti Bazan Tholeit va bazan
Kiém la kha dong nhit va cao tuong ddi so véi
nhi¢t d6 phan b6 trong manti théng thuong tai
cac vi tri song nui Pai Duong.

Mé hinh thach hoc khu vue Bién Pong va
lan cin

Mo hinh thach hoc khu vuc Bién Déng va
lan cén duogc xay dung dya trén nhiét do va ap
suat noéng chay trong dung thé nguodn [4, 14,
54] (hlnh 11). Phan 16n bazan trong khu vue ¢6
d6 noéng chay timg phan dung thé nguon trong
khoang F=10-25%,Tai khu vuc Bic Bién
Dong, nhi€t d6 nong chay Ty =1.465,38-
1.489,75°C tuong Ung voi ap suat nong chay
P#=18,99-27,00 kbar c6 trit ty phia dudi la
nong chay Garnet lherzolit, phia trén 1a Garnet,
Do sau uoc tinh doi nong chay khoang 60 -
75 km va dung thé nong chay khoang 20%
(hinh 11). Tai khu vuc Triing Bién Pong mang
dic diém cua 16p vo Dai Duong thue thy voi be
day 16p vo mong tuong ung h¢ s6 tach gian
B>1,5 [55]. Thanh phan dung thé ngudn theo
trat tu tr dudi 1én la Spinel va nong chay
Spinel Iherzolit, D sau néng chay khoang 60-
90 km, Khu vuc Nam Bién Pong, do sdu nong
chay khoang 75-90 km, twong ng ngudn nong
chay la Spinel va Garnet lherzolit. Khu vyc Tay
Blen bong sy phén di phic tap cua dung thé
nguon dugc thé hién thong qua sy bién thién
cua ap suét néng chay trong mot khoang rong
Bazan Tholeit c¢6 khoang bién thién ap suat
(P+=11,97-20,33) thap hon so véi bazan Kieém
(P+=16,87-34,93). Tuo‘ng ung bazan Tholeit
dugc hinh thanh tir nguon garnet lherzolit va
Spnel Ihezolit c6 do sau tir 30 den 60 km,
Bazan Kiém dugc hinh thanh tir ngudn két tinh
Spinel va Garnet lhezolit, do sdu nong chay kha
16n tr 60 km den 100 km. Tém lai, ngudn
bazan khu vuc Bién DPong 1a kha phirc tap, Qué



trinh phan di phu thudc chi yéu vao 4p suit
nong chay va do séu nong chay ting phan,
Bazan thach tuyén c6 do sau néng (30 - 75 km),
dd sau nay la kha nong so voi bazan Kiém 50-
100 km, Tinh lién tuc giita 4p suat noéng chay
cao-thip va do néng chay thap cao thé hién
trén hinh 11, c6 thé phan anh qua trinh pha tron
ngudn manti théng qua co ché nong chay ong
(Column meltlng) [56]. Cac khoang ap suat
néng chay gin nhau nhu trén ciing véi ban
chu:ng cac loat nong chay hinh thanh dung thé
co thé suy ra rang hai xu thé phun trao Tholeit
va Kiém xay ra tai cac do sau khac nhau trong
cung mét nguon manti.

Hoat dong nui lra Neogene-D¢ tir khu vuc
Bién Pong va lan can sau 17 tri¢u ndm duoc
ching minh khong lién quan dén hoat dong

Pdac diém dia hoa thach hoc da magma bazan...

phan bd trong manti khu vuc T,=1.380°C-
1.500°C phan 16n cao hon 1.440°C cho thay
nhié¢t manti khu vuc cao hon so v6i nhiét do
trung binh ctia manti T,=1.280°C [48]. Nhu
vy, nhiét d6 phan b trong manti cao, qua
trinh nong chay dung thé xuat phat tir nguon
nguyén thuy va chu yeu phu thudc vao dp suat
nong chay va mirc d§ nong chay tu'ng phan. Do
do, vai tro cua nong chay giam ap theo co ché
tach gifin sdng nti Pai Duong [57] khong dong
vai tro chinh trong hinh thanh v6 Dai Duong
khu vuc Bién Pong. Rét co thé, nguyen nhan la
do su xdm nhdp cua céc dong quyen mém
(mantle extrusion), hé qua cua qua trinh dong
lai cua blen Neo-Tethys tiép sau su va day cua
An Do va Au A, khong chi lam manti nong hon
gdy nong chay dé dang hon, ma co thé con la
dong luc quan trong trong vi¢c mo cac bién ria,

kién tao chinh trong khu vuc [16]. Nhiét 40 bao gb6m Bién Pong [4, 5, 20].
T (°C) Tp = 1440°C
<15 >1.5
&100 1300 1500 B B 530
sp.lherz sp.lherz
| _garin__f | | 160
v sp.lherz
g gar.lhezr + melt
n_ ____________________
----- |90
‘_ | _spout__ sp.out
R N -»2. _: . gar.lherz gar.lherz
40 'é’ % §=‘. cé N[+ melt + melt 1120
S /3, 38 8 (km)

Hinh 11. M6 hinh thach hoc khu vic Bién Pong va 1an can; Ky hiéu diém mau theo hinh 10; Cac
ky hi¢u khac: gar,in: Garnet tham gia néng chdy; sp,out: Spinel hinh thanh, Sp,lherz+melt: Nong
chdy cua Spinel lherzolit; gar,lherzl: Nong chay Garnet; HK 66 dry solidus: Dudng can bang nong
chay ma tai d6 pha ran chuyen sang pha long theo ket qua thuc nghlem cua Peridotit nguon giau
[30]; F=10%: Pudng dang néng chay ting phan [58]; Do sau nong chay theo [4, 54]

KET LUAN

Trén co so phan tich cac s6 liéu méi va sb
liéu tong hop vé lidu dia hoa va thach hoc cac
da magma bazan khu vuc Bién Dong va lan can
¢6 thé rat ra mot sé két luan nhu sau:

Vé tudi va dién phan bd khu vuc Bién
bong va lan can chia thanh 4 khu vyc chinh

bao gom khu vuc: Béc Bién Dong, Triing Bién
Pong, Nam Bién Dong, Tdy Nam Bién Déong,
Tay Bién Pong (Pong Duong va thém lyc dia
ké can). Theo d6, khu vuc Béc Bién Pong Hoat
dong phun trao nui lra kéo dai tir 57 - 0,1 tr.n
theo cac dot khac nhau, Cac khu vuc con lai
hoat dong phun trio ghi nhan chu yéu tir
khoang 17-15 triéu nam dén hién tai.
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Tai khu vuc Bién Pong va lan cin xéac dinh
hai xu thé phun trao bazan, Xu thé phun trao
som, thuong 13 cac Tholeit bazan ¢ dic diém
cao SiO,, thap TiO,, Na,0.K,O0 va P,0s.
Ngugc lai xu thé mudn thuong 1a cac bazan
Kiém c6 dic diém ngheo SiO,, cao TiO,, Na,0O
Kzo va P205

Chi s6 Magie khu vuc Bién Pong va lan lan
bién thién trong mot khoang rong (Mg#=35- 75)
va chia thanh hai phan vung chinh, Tai cic gid
tri Mg#>65 chu y€u la bazan K1em va it thé hién
quan hé tuyén tinh voi cac hop phan oxit chinh,
Nguoc lai, tai gla tri Mg#< 65 cho thdy quan hé
tuyén tinh véi cac hop phan oxit chinh (SiOy),
Al,O;, K,O va cac nguyen o vét Ni, Cr, Bay
dugc xem la cac gia tri phan anh dac diém va
mirc d6 phan di ngudn manti. Theo do6, gia tri
Mg#=65% dugc xem nhu 1a ranh gi6i xay ra qua
trinh phan di dung thé.

Thanh phan nguyén t& vét phan anh dic
diém dia hoa cua bazan cung dédo dai duong
(OIB) hodc bazan ndi mang luc dia thé hi¢n
bang duodng cong thoai dan tur dat hiém nhe vé
phia dat hiém ndng. Hai xu thé phun trao cung
dugc phan anh 19, xu thé phun trao Tholeit c6
dic diém thap cac nguyén t6 khong twong thich
manh hon so véi xu thé phun trao bazan Kiém.
Tuy nhién, ham lugng nguyén t6 khong tuong
thich yéu cac ca hai xu huong phun trao déu
kha twong dong. Nhu vy, rat co thé ching
dugc hinh thanh tr mot ngudn dung thé
ban dau.

Ti sb glu’a hai cip dong vi “®Pb/**Pb va
206Pb/ZMPb co xu hu’cmg phan b trong truong
vat chat thach quyen (EM2) va c6 xu huorng
pha tron dong vi vOi manti ngheo (DM) va
manti giau vat chat thach quyén k1eu EMI.
Tuy nhién phan 16n ching phan bd gan trong
trudng song nti Pai Duong [-MORB hon Ia
truong song nui Thai Binh Duong (N-MORB).

Két qua phan tich tu’orng quan giira chi s6
ham lugong Ni, Cr véi chi s6 Fo trong Olivin va
dbi sanh Voi ket qua thuc nghlem cho thdy ca
hai xu thé phun trao Tholeit va Xu thé phun trao
Kiém duoc hinh thanh tur nguon nguyén thuy
va bi chi ph01 chi yéu boi qua trinh phan di
Olivin trong diéu kién nhiét 6 cao. Nong chay
cua Plaglocla cling dugc ghi nhén tai khu vuc
Bién Dong va lan cén.
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Xét quan, hé %ma chi s6 Mg# va cac cip ty
sO dong vi 7Sr/ °Sr va " Nd/*Nd va ty so
Nb/U v6i chi s6 ENd cho thay qua trinh phan di
Olivin dién ra dong théi v6i qua trinh twong tac
vat chat vo.

Cac hop phén nguyén thﬁy cia dung thé
ngudn khu vuc Bién Dong va lan can dugc tinh
dya trén nguyen ly bu Olivin cho thdy, ap suat
néng chay va mirc d6 nong chay ting phan
dong vai tro chinh trong quéd trinh phan di
ngudn, Bazan thach tuyén cé d¢ sau néng (30-
75 km), d6 sau nay la kha nong so véi bazan
Kiém 50-100 km.

Nhiét do phan bd trong manti cao (T, >
1.440°C), gua trinh phan di dung thé ngudn
xuat chu yeu phu thudc vao 4p suat nong chay
va muc d6 nong chay tung phan. Do @6, vai tro
cua nong chay giam ap theo co ché tach gién
song nui Pai Du’ong khong dong vai tro chinh
trong hinh thanh v6 Dai Duong khu vuc Bién
Pong, Rét co thé, nguyén nhan 1a do sy xam
nhdp cua cac dong quyen mém (mantle
extrusion), h¢ qua cua qué trinh dong lai cua
blen Neo-Tethys tiép sau sy va ddy cua An bo
va Au A, khong chi lam tang nhiét do cua
manti gdy noéng chay dé dang hon, ma co thé
con la dong luc quan trong trong vigc mé cac
bién ria, bao gdbm Bién Dong.

Loi cam on: Cong trinh nay hoan thanh voi sy
trg giup ciia dé tai hop tac quoc té ma so:
VAST.HTQT.Nga.04/13-14 va RFBR 13-05-
93000 and 14-05-00294 va dé tai trong diém
cép nha nuée KC 09.07/16-20.
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THEIR MANTLE SOURCE IN THE EAST VIETNAM SEA AND
ADJACENT REGIONS IN THE CENOZOIC

Le Duc Anh*?, Nguyen Hoang®, Phung Van Phach’,
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YInstitute of Marine Geology and Geophysics, VAST
*Graduate University of Science and Technology, VAST
3Institute of Geological Sciences, VAST
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ABSTRACT: The East Vietham Sea is one of the largest marginal basins in western Pacific
Ocenan, formed by breaking of continental margin in the Late Mesozoic. Geochemical data of the
Miocene - Pleistocene bazanic samples collected in the East Sea and neighboring areas show two
major eruption trends that reflect the formation and development of the region. The early eruption
event is characterized by low alkaline, TiO,, Na,O, K,O and P,Os, and high SiO, group, comprising
olivine and tholeiitic bazans. The later eruption demonstrates high alkaline, TiO,, Na,O, K,0O and
P,Os, and low SiO, group, mainly generated by central-type volcanic eruptions, consisting of alkaline
olivine and olivine bazans. Distinctive geochemistry of the volcanic rocks within the East Vietnam Sea
and adjacent areas is illustrated by wide range of Magnesium index (Mg#= 35-75). At the values of
Mg#>65, the relation between Mg# and major oxides is unclear. In contrast, Mg#<65 show relatively
clear relations with major oxides (SiO,, Al,Os, K,0) and trace elements such as Ni, Cr. Crustal
contamination can be identified by the correlation between 'Sr/*°Sr, *3Nd/ **Nd and Mg#. At
Mg#>65 (Olivine differentiation) the isotope ratios start changing. The primitive components are
computed based on the principle of olivine compensation. The computed results show that the critical
pressure for Tholeiite melting was estimated from ~11.97-20.33 Kb (ca. 30 - 60 km deep) and the
Alkaline melting pressure varies from ~16.87-34.93 Kb (corresponding to the depths of ~60 km to 100
km). The continuous range of melting pressures suggests two trends of tholeiitic and alkaline eruptions
occurr at various depths in the same magmatic source. Hight temperature and melting pressure of the
primitive magma are dependent on partial melting pressure. Possibly, this process was triggered by the
asthenosphere intrusion resulted from the closure of the Neo-Tethys following the India - Eurasia
collision. This event has not only made the mantle hotter and easily melted but also triggered the
opening of the marginal seas, including the East Vietnam Sea.

Keywords: East Vietnam Sea, Miocene - Pleistocene basalt, crustal contamination.
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