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Tap chi CAC KHOA HOC VE TRAI DAT

12-2001

DAC PIEM NHAN DANG CAC TO HGP
SIEU MAFIC O VIET NAM

1. Mo diu

Cac thanh tao siéu matic, chi chiém mot phén
rat nho trong dién 10 clia cic thanh tao magma,
song cd y nghia cuc ky quan trong trong nghién
ctu dia chat. Trudc hét vi lien quan v&i ching co
nhiéu khodng sdn ¢o gia tri : cromit, sulfur nikel-
dong, kim loai nhém platin, titanomagnetit,
phlogopit, nguyén liéu chiu Ia, di quy (bao gém
ca kim cuong). Hiéu sudt sinh quing cla cic da
siéu mafic cao hon nhiéu so vai bat cit mot loai da
magma nao khac. Thém vao do, ching con c¢b vai
trd quan trong trong viéc tim hi€u trang thai cla
Manti va tai lap boi canh dia dong luc co.

Nhiéu cong trinh nghién ciru vé da siéu mafic &
Viét Nam di duge cong bo |1, 5-12, 15-20]. Nhiéu
16 hop da sieu mafic khac nhau da dugc xac lap,
vai trd tao quang clia mot o t6 hop sieu mafic da
duge xic dinh, diéu kién xudt hién va hinh thanh
cua mot s0 t6 hop di duge 1am sang to.

Tuy nhién, do mirc do nghién ciru chi tiét khac
nhau nén nhiéu té hop sieu mafic chura duoc nhan
dang ddy du vé bdn chat kién tao ciing nhu vi tri
cua ching trong lich st phat trién dia chat khu vuc.
Bai viét nay trinh bdy mot 56 nét dac trung co ban
cia céc thanh tao siéu mafic trong cic t6 hop nii
Ira - xam nhap va xam nhap khac nhau & Viet
Nam trén co s& cic phan tich dinh luong méi vé
thanh phdn khoang vat, hoa hoc (dic biét 1d ham
lugng cic nguyeén t3 hi€ém-vét) vd dong vi cla
chling nhim gop phan lam sang t6 cic vin dé tren.

Tu lieu ding cho bai viét duoc téng hop vi
chon loc tr nhiéu dé tai nghién ctru khac nhau cia
Phong Magma - Vien Dia chdt (TT KHTN&CNQG)
trong nhitng nam gdn day, trong dé ¢6 nhing tu
lieu 14n ddu dugc cong be.

TRAN TRONG HOA, NGO THI PHUGNG,
PHAN LUU ANH

2. Cic kiéu t6' hop di siéu mafic trong cic ciu
triic dia chat

Cac thanh tao sieu mafic duge dé cap o day,
buao gébm cic da c6 ham luong SiO, < 45 % va ham
lugng MgO > 18 %. Tuy nhién, trong mot so trudng
hop, pyroxenit hodc hornblendit (thuong la c6
Si0; > 45 %) ciing duoc xem xét nhu 13 cic thanh
vien ho hang vi trén thuc t€, t6 hop pyroxen-
hornblen ("siéu mafic bazo") luon gin chat voi
sieu mafic thuc thu (dunit, olivinit, peridotit...).

Linh tho Viet Nam thuoc vé 2 cdu tric 1on clia
khu vuc chau A maranh gioi gilta chang 1a dit gdy
Song Ma [1, 3, 20|. Phan phia bac dat gdy Song
Ma la mot bo phan ven ria nén Nam Trung Hoa
(nén Duong Tw), con phéin phia nam - thuoc dia
khéi Indosini (hinh 1). Cau tric noi tai clia méi
phin déu khd phuc tap, bao gém cic bdn triing
chéng, rift vi cic ddi udn nép dang tuyén duoc lap
ddy bai cac tram tich PZ muon - MZ. Phan cich
ching 14 nhitng kh&i nho (mién nang) ma trong do
16 ra cac phirc he da Tién Cambri va PZ som thuoc
mong. Lich st hinh thanh va phat trién cla cic ciu
triic d6 kha phirc tap, chiu anh hudng manh clia cic
tic dong tich roi va gdn két cac manh luc dia cé.

Cac thanh tao sieu mafic ¢ Viet Nam dua theo
vi tri phan bo trong cic cdu trac dia chat (hinh 1)
¢6 thé phan chia thanh cic kiéu sau

- Ki€u cac xam nhap sieu mafic trong 6 hop
ophiolit thudc cic déi cdu triic usn nép.

- Cac t6 hop sieu mafic giai doan hoat hod, bao
gbm céc t6 hop lién quan t&i tao rift luc dia hoic
céc triing nai laa - trdm tich (ngudn rift 2) va kiéu
céc t6 hop siéu matic trong xam nhap phan 16p.

- Kiéu céc t6 hop sieu mafic trong cac déi bien
chdt cao tudng granulit vi amphibolit.
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Thuoc vé kiéu thir nhat 12 hang loat cac thé siéu
mafic trong t& hop ophiolit Song Ma, t6 hap
ophiolit Tam Ky - Hi¢p Bue. Cac thé sieu mafic
di4i Kham Dirc - Sa Thiy (Po Co) ¢ phia tay khoi
nho Kon Tum va cac thé sieu mafic viing nam Ha
Giang, Bio Yen (Lao Cai) o ven ria vom S0ng
Chdy ciling co thé thudc kiéu cac to hcp ophiolit.
Theo céc tii lieu hién nay, chling co tuoi PZ sém.

Cic thanh tao nii Itra - xam nhap va xam nhap
sieu mafic thude giai doan hoat hoa P,-Ts 1 phic
tap nhdt, bao gom cac da thudc cac 16 hop matic -
sieu mafic loat toleit va toleit 4 kiém cua rift luc
dia Song Da, vong nui lira - luc nguyén ngudn rift
Song Hién va cac xam nhap phan lop phirc tap kiéu
N@i Chia & Bic Viet Nam vi kigu Khe Dung o
Trung Viét Nam. Trong hoat dong magma glai
doan J-P ciing nhu N-Q khi pho bién cic thinh
tao mafic loat toleit va mafic kiém, song cho dén
nay chua co nhimg tu ligu ro rét vé chc thanh tao
sieu mafie, ngoai trir su c6 mat cua cic nodul su
trong cac bazan tré & Nam Viet Nam. Trong bai
bao ndy cic da sieu mafic dudi dang nodul siu
trong bazan khong dugc xem xet.,

Kiéu cac da sieu mafic trong cic dai bién chit
cao tudng granulit va amphibolit moi dugc nghién
ciru trong mot vai ndm gin day [6-8]. Pé la cic da
pyroxenit olivin-spinel va lerzolit spinel phan bo
trong chc dii gnei, di phién ket tinh cao nhom doi
Song l]ong Cac da pyroxenit va peridotit chira
granat ¢ viing bién chat Kanac (dia khoi Indosini)
¢ phia nam [Pham Binh vi nnk, 1997. Nghién ciru
cic di sieu mafic kiém va tién dé tim kiém Kim
cuong ¢ Tay Nguyeén| co thé ciing thuoc kiéu ndy.

3. Dic diém phan biét cda olivin va pyroxen

Trong $6 cac khoang vat thuong xuyén co mat
trong cic da siéu mafic thi olivin, ortopyroxen va
clmopyroxen 14 nhitng khodng vat nguyén sinh chu
yeu Cac dac diém tiéu hinh vé thanh phin hod hoc
cua chiing duge xem xét trong viéc ludn gidi diéu
kién hinh thanh da ciing nhu doi sanh cac kiéu 6
hop sieu mafic. Nhitng tham 58 thuong dung : do
sét (Fol), ham lugng Ni va CaO.

Trong céc da sieu mafic, olivin thuong ¢6 thanh
phin nghiéng vé minal forsterit trong ddy déng hinh
dung dich cimng forsterit-fayalit. Tuy nhién olivin
trong cac 16 hop dd khacnhau chira hop phin tayalit
khic nhau (thuong 1 tring voi do sit Fol). Olivin
co 40 sit thdp nhdt (Fol = 7.3-12,5) thudc ve cac
da nui lira, 4 nai lra va xam nhap thanh phén siéu
mafic (komatit-peridotit, komatit-pyroxenit, dunit)
khu vuc Nam Muoi va Ta Khoa (bdng 1, hinh 2a)
thuoe phén trung tam cu tric Song Da (CTSD).
trong do olivin trong dunit khoi Bin Phic ¢ khu
vuc nép 16i Ta Khoa ¢6 Fol thip nhat : dic diém
nay kha gin gili voi olivin trong dunit ddy nui gitta
dai duong va komatit peridotit Monrow (hinh 2a).
Olivin trong siéu mafic cua ophiolit ciing c6 dic
diém tuong tu [13] song réat dang tiéc olivin trong
cac thianh tao ophiolit @ Viét Nam chua duoc
nghién ciu véi mirc do cin thiet. Theo k&t qua
phan tich don lé cua cic tic pid (56 13 bang 1) thi
olivin trong dunit serpentinit hod o khoi Bio Yen
(ven ria nam khoi nang Song Chdy) lai ¢6 do sit rit
cao : Fol = 20, thuong khong dac trung cho thanh
phdn cta olivin trong cic da siéu mafic thuoc to
hop ophiolit. Vén dé niy cin dugc khdo clru them.

Bdng | Thanh phén hoa hoc trung binh cla Olivin trong cac da siéu mafic

1 2 3 -+ S 6 7 8 9 10* i1 12 13%
FeO 1161 1128 1242 7.69 1351 17.18 28,65 1348 17,22 2248 949 9,14 13852
MgO 46,42 46,09 4693 49,79 45,11 42,47 3423 4543 42,88 37,53 50,23 50,08 42,05
Ca0 030 026 026 001 026 017 004 003 0,01 000 004 025 000
NiO 032 038 030 038 024 019 009 019 023 0,17 042 041 032
Ni 2528 3002 2370 3002 1896 1501 707 1501 1817 1343 3318 3239 2528
Fol 12,3 12 12,5 73 143 183 313 143 180 250 100 9,0 200
n 5 1 3 2 11 53 6 7 8 2 3 3 |

1. komatit Nam Mudi, 2

2. komatit Déo Chen, 3. komatit Nam Chim, 4. Dunit khoi Ban Phic, 5. picrit.

lerzolit Déng Nghe, 6. lerzollt picrit Cao Bang, 7. lerzolit khoi Nai Chba, 8. verlit khoi Khao Qué, Yén

Chu [17], 9. lerzolit, pyroxenit doi Song
Nién], 11. peridotit ddy nai gilta dai duong |Initial...

Héng (8], 10. lerzolit, plagio peridotit khoi Khe Dung |Bui 4n

, 1979}, 12. komattit, peridotit Monrow | Arndt et al,

1977], 13. Dunit serpentinit hoa Bdo Yen. * s0 lieu lL\n ddu cong bd
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Hinh 1. So d6 phan bd cac thanh tao siéu mafic

trong cic ciu tric dia chat Viet Nam

Cac d6i cau trac : 1. Song Hién . I1. Pha Ngi,
111. Song Héng, IV. Seng D3, V. Song Ma,
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Hink 2. Vi trf thanh phén cta olivin trong cac
t6 hop siéu mafic theo tuong quan Mg/(Fe+Mg)-
Fe/(Fe+Mg) (a), Fol-Ni (b) va Fol-Ca0 (c)
Cic $6 higu trén hinh trong (mg véi s6 hiéu bang 1
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Olivin chtra hop phén fayalit (Fol) < 18% dac
trung cho lerzolit va picrit khu vue Ba Vi - Dong
Nghe thudc CTSD va cau triic Fansipan (CTFSP)
va verlit trong xam nhap phan 10p gabro-peridotit
kh&i Khao Qué thuoc cdu tric Phit Ngit (CTPN).
Lerzolit va picrit (khoi Sudi Cin, Khudi Giang) cllu
wric Song Hién (CTSH), lerzolit va pyroxenit trong
doi bign chdt tubng granulit va amphibolit Song
Héng cling nhu jerzolit trong xam nhap phan 16p
gabro-peridotit Nii Chita (CTPN) va gabro-pyroxe-
nit Khe Dung (d&i A Vuong & ria bic khoi nho Kon
Tum - RBKNKT) déu o olivin chira hop phin
fayalit kha cao (Fol) > 18-31% (bang 1) va ching
chim vi tri thip trén bidu d6 tuong quan
Mgf(Fe+Mg)—Fe,-’(Fe+M_g) (hinh 2a), TONg do
olivin trong lerzolit kh&i Nai Chia co luong Fol
lén nhat, twong g voi hialosiderit. Sy Khic bigt
giifa do st chia olivin trong lerzolit khoi Nai Chia
va verlit khoi Khao Qué dugc gidi thich boi do sau
boe mon Khac nhau ctia 2 khoi xam nhap phan lap
ndy : su tang dén do sit cta olivin theo huéng
peridotit = gabro olivin = gabronorit duoc coi la
ddfu higu clia qué trinh phan di ket tinh dung thé

115, 16]. Bong thai bien do thay déi do sat trong.

olivin rong (Fol = 7-27) 1a dac trung cua cic Xam
nhap phan 16p Kiéu Monchegorsk {131,

Theo nhiéu nha nghién ciu |13, 18] olivin v
ham luong fayalit > 11-12 % da co the duge két
tinh tir céc dung the khong phai thanh phan sieu
mafic ma tir dung thé thanh phin picrobazan. Néu
quy luat nay ding b thé cho ring, ngoai fr¥ olivin
irong dunit khoi Ban Phiic (khu vuc Ta Khoa) hdu
hét cic thanh tao dudc xem xét & day déu co theé
durge ket tinh tir cac dung thé mafic va 4 sieu mafic
(MgO = 12-18%). Ham lugng Ni trong olivin ¢o
twong quan nghich voi do sit cua khofng vat
olivin trong chc dd sigu mafic 6 hop komuatit
CTSD cb ham luong Ni €20 nhat (Ni = 2373-3002
ppm), con olivin trong céc 1 hop khic chira ham
Jugng Ni thdp hon (Ni = 707-1896 ppm), ngoai trf
olivin trong dunit-serpentinit hod khoi Bao Yén
(Fol = 20 %) ¢6 Ni = 2528 ppm. Su phan bd cic
diém thanh phén ctia olivin trong toa do Ni-Fol
(hinh 2b) tuong fahut st phan bo cua ching trong
toa 40 Mg-Fe.

Ham luong CaO trong olivin khong phu thuoc
viio 40 sit ciia khoéng vat song lien quan rd rét voi
do sau hinh thanh (két tinh) cua cac da sieu mafic.
Ham luong CaO = 0,1% trong olivin duoc coi la
gi&i han phan biet cic d sieu mafic xam nhap va &
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ndi lira, nii lea (18] Olivin trong cic da siéu
mafic twéng & nii lita va nai lra c6 CaO > 0.1%:.
con olivin tir cdc xam nhap sau thuong o6 Ca0 <
0.1%. Ham luong ctia CaO trong olivin cic da
sieu mafic duge xét o day (bing 1) ciing pht hop
véi quy luat ndy. Trén bicu dé CaO-Fol (hinh 2¢),
cic diem biéu dién thanh phén cta olivin phan bo
thanh hai cum khéc bigt ro rét vé ham luong Ca0:
nhém cic da nai Wra vd 4 nii ltra serl bazan
komatit (komalit-paridotit, komalii—pymxenit).
picrit 4 ndi lira Kidu Ba Vi va cO thé ¢4 lerzolit va
picrit Cao Bing déu thugc nhom cac da sieu mafic
ma ham luong Ca0 trong olivin kha cao, dao dong
dr 0.17 dén 0,30 %. Olivin trong cic xam nhap
phan 16p ciing nhu siéu mafic doi bign chit cuo
Sang Hong déu ¢6 Ca0 < 0,1%. Xem xét thanh
phin ctia olivin trong sieu mafic thudc cac t6 hap
ophiolit (trong che d6i udn nép luc dia) Vi siéu
mafic séng nii gitra dai duong [13] (bang 1) €0 thé
thdy chiing déu thudc ahém olivin co ham luong
CaO thip (< 0.1%) vi rat thap. Diéu ndy cing pha
hop voi quy 1udt trén vi trong chc van ligu dia chat
cho dén nay chua ¢o thanh tao sieu mafic nao
trong céc 16 hap ophiolit cla cac ¢du triic uon nEP
13 cac di tudng & nui lira hodc nii lra.

Ortopyroxen it ph6 bién, chi duge mo 1 cing
véi clinopyroxen trong lerzolit va picrit Cao Bang.
plagioperidotit Khoi Naii Chaa (CTPN) va khoi Khe
Dung (RBDKKT). Ortopyroxen | thanh phin chinh
(50-70 %) clia pyroxenit alivin-spinel va terzolit
spinel doi Song Hong. Thanh phdn ortopyroxen
trong céc thanh tao siéu mafic nidy thuong fuong
{ng vai bronzit v&i minal ferosilit (Fs) dao dong tir
16.6 dén 24.9 (bdng 2), rong 46 ortopyroxen gidu
cfu tir Fs nhat 12 cta plagioperidotit khdi Khe
Dung va verlit Kkhéi Nai Chia. Ortopyroxen trong
pyroxenit va lerzolit dai Song Hong cb do magne
cao nhit, ham luong Fs chi chiém 16,6 %. Ham
Juong AlLOs, TiO, va Cr;0; trong ortopyToxen tir
lerzolit Cao Bing, Nui Chiia va Khe Dung tuong
d6i in gii nhau va nhin chung kha thap. Orto-
pyroxen trong lerzolit dai Song Héng con thudc
loai thap Ti va thap Cr hon nita (bang 2. hink 3).

Hiu hét cic da siéu matfic mo ta ¢ day déu
chita clinopyroxen. Trong clc td hop picrit-diaba
Ba Vi - Dong Nghe, bazan-komatit Nam Mubi va
Ta Khod, plagio-verlit Khdi Khao Qué chi thay ¢O
clinopyroxen. Thanh phén hod hoc trung binh cua
clinopyroxen trong chc t6 hop dé khac nhau dugc
wrinh by & bing 2, qua do 6 thé thdy ching khd
gfin glii nhau va ddu tuong (mg Vol diopsit magne



Bdng 2. Thanh phan hoa hoc trung binh ctia Clinopyroxen va Ortopyroxen

| 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11
Si0, 50,19 51,22 51,19 5222 5239 52,09 5084 54,73 53,61 55,76 55,70
TiO, 0,78 0,69 066 0,71 0,85 0,51 1,37 039 037 008 0,16

Al,O4 4,41 226 3,63 263 260 284 091 15324 Gl 16 8 25100 2096
Cr203 0,18 056 080 072 029 066 006 022 0,12 0,10 0,00
FeO 792 848 600 592 686 544 593 13,02 16,58 10,97 14,68

MgO 15,69 15,68 1694 17,69 15,7 16,94 15,80 28,38 27,1 HORTAA- 22
CaO 1994 1991 1990 1942 21,13 21,15 20,33 1,90 1,05 0,32 0,70
Na,O 022 032 025 0206 046 032 044 0,04 001 000 0,06

L

Wo 41,7 412 4l 38,9 455 432 48,0 47 2,1 0.6 1.4
En 45,5 45,1 49 51,2 444 . 482 380 758 730 828 758
Fs 12,9 1857 a7 9.8 10,1 8,7 14,0 194 249 [i6:67 =2259
F 22,9 227 16,62 16,1 184 15,2 170 20,5 256 166 229
n 4 2 2 12 1 4 2 13 2 8 5

Clinopyroxen (1-7) : 1. komatit peridotit va pyroxenit Nam Muoi, 2. picrit Ba Vi, 3. picrit Déng Nghe -
Sugi Cin, 4. lerzolit, picrit Cao Bang, 5. plagiolerzolit khoi Nai Chia, 6. plagioverlit khdi Khao Qué,
7. plagioperidotit khdi Khe Dung ; Ortopyroxen (8-11): 8. lerzolit Cao Béng, 9. verlit Nii Chaa, 10. lerzolit
Song Hong, 11. plagioperidotit khoi Khe Dung

: « Hinh 3. Vi ui thanh phin cua Ortopyroxen (1)
r a) va Clinopyroxen (2) trong cic t6 hop siéu mafic
i trong cic toa do CryO4-Fpx (a) va TiO,-Fpx (b)
Céc 56 hieu trén hinh twong ing voi s6 hiéu bang 2

R
o: t hodc diopsit-augit magne (Woagg4sEnax.s; 2Fsg 7.14).
Soa - 4 Cac dac di€m tiéu hinh vé thanh phin cia
clinopyroxen 1a ham luong TiO,, Cr,O+ va Na,O.
Nhin chung theo cic tham s6 ndy, clinopyroxen
4 trong cic di nghién ciru chieém vitri trung gian giita
i ®7 | 10 u 1 thanh phdn cua clinopyroxen trong cic t& hop
0.0 ! — — = % ophiolit thuoc dai uon nép (hoic sieu mafic diy
) : Fox o nai gitta dai duong hien dai) (TiO, < 0,5 %) va
clinopyroxen trong cic t6 hgp siéu mafic kiém
(picritkiém, kimberlit va lamproit v&i TiO, > 1.2 %)
(hinh 3) thuoc loai trong d6i cao Ti, Cr va Na.
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Ham lugng TiO, trong clinopyroxen bién thién
® tir 0,51 dén 1,37 % va khong co tuong quan 16 rét
vGi do sat cta khoang vat. Cac gia tri TiO, tuong
r - 4 d6i cao (0,78-1,37 %) 1a thuoc vé komatit-peridotit
Ve ; khu vue Nam Muoi (CTSD), plagioperidotit khdi

L T N(i Chia (CTPN) va khoi Khe Dung (RBKNKT).

TiO4(%)

" m, Ham lL’r(_Jrng Cr,05 trong clinopyroxen dao dong
tr 0,06 dén 0,80 % va dudng nhu doi nghich vai
, diac diém phan b6 TiO; mo td tren : ham luong TiO,
10 20 30 trong clinopyroxen tir komatit-peridotit Nam
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Muoi, plagioperidotit khoi Nui Chia vi khoi Khe
Dung thudng 1a thip (< 0.3%). con cic gid tri
Cr,0; tuong doi cao (0.56-0.80 %) 1a thuoc vé
picrit (va olerzolit) khu vuc Ba Vi - Dong Nghe
(CTSD. CTFSP) vi picrit Cao Bang (CTSH).

Ham lugng Nu,O cda clinopyroxen tuong dai
thap (0.22-0.46 %) so vai clinopyroxen trong cic
t8 hop sieu mafic & kiém hodc kiém va sieu mafic
trong ddi ap sudt cao (0.4-1:8%). song cao han rd
rét so vai clinopyroxen trong cic 8 hop ophiolit
(< 0,25 %). Vi nhiing s0 ligu hién co, chua ¢co co
s phan biét clinopyroxen thuoc cic 13 hop sieu
mafic khic nhau & Viet Nam theo ham luong
Ni,O. Ciing khong thady maéi lien quan 1o rét cud
N O v&i AlLOs. TiO; vi CrOn.

4. Nhimg diu hiéu tho lrong cta thanh phin
hoa hoc

Dic diém chung vé thanh phin hod hoc cua cic
dd sieu mafic 1aham lugng SiO, thudng thap <45%
ngoai trir pyroxenit v lerzolit trong doi bién chat
cao Song Hong (SiOs tdi ~ 46%), him lugng magne
cuo (thuong > 25 %). rieng picrit cao titan Khu vue
Nam So (CTSD) 21.15 % va plagioperidotit khoi
Khe Dung (RBKNKT) : 23.48 % (bang 3). Ham
luong AlLOs, TiO,, Fe,0:* (1ong Fe tinh theo Fe,0x)
c6 do bien thién rat rong. dac biét trong cic xam
nhap phan 16p gabro-peridotit (ki€u Nai Chaa)
khoing dao dong vé Al,Os. Fe,O:* con biéu hien
rd rét ngay trong ting khdi tir cic di sieu matic
qua & sieu mafic tai mafic [16].

Mot nét dic thi nira cta thinh phan hod hoc
cie da sieu mafic 1a ham luong Kiém trong chung
thudmng thap. Luong kiem, dic biet 1A K trong serpen-
tinit thuoe t6 hop ophiolit Song Mi. serpentinit
Bao Yen (NHG) (s6 1.2 bang 3) komatit-peridotit
Nam Muoi (CTSD). lerzolit va verlit trong ¢ac xam
nhap phan 1op ki€u Nii Chaa (CTPN) rat thap (tir
0.00 dén 0.08 %) va ¢o the chi duge coi 1a cice gid
tri ban dinh lvong. Ham lugng kiém trong cic di
sieu mafic thuoe cac 18 hop khac, tuy khi ro rét.
song vige Juan ban dua vio ching ciing bi hun ché.
boi 18 do 1 cie yeu ta linh dong. nhay cam vai cac
bien doi sau magma.

Cung véi nhitng diém chung néu trén. cic di
siéu mafic thude cic t6 hgp khiac nhau ¢6 nhitng
nét rieng vé dac diem ham luong TiO,, Al,Os.
Fe,0:*, MgO trong do y nghia tiéu hinh rd rét nhat
12 do titan va do nhom - hai hgp phin tro cla cic d.
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Cic da dunit-serpentinit hod thugc cic 16 hgp
ophiolit SM va NHG 12 cic thanh tao ngheo Ti
(TiO; = 0.02-0.09 %) vi nhom nhat (Al,O; = ().78-
1,31%) : dunit khoi Bin Phic thude trung tim
CTSD ciing ¢6 nhitng dac diem twong tr @ TiO, =
0.19%. Al,0; = 2.60% song ching khic mot cich
co ban voi da sieu mafic trong cic t6 hgp ophiolit
& ham luong cic nguyen t6 lithotil va dat hiém.

Dua vio ham lugng titan, cic da ndi lia va i ndi
Jira sieu mutic CTSD thuoc vé 2 seri : thilp titan (TiO,
<0.5 %) va cao titan (TiO, > 0.6 dén 2,1%) phi hop
voi cich chia cdu trie hai thinh phdn clia mat cit
nai hra mafic - sieu matic Permi - Trias CTSD [10.
16, 17|. Cic da sieu mafic-picrit (MgO = 21.15%)
cung voi plLI(ibdZdn (MgO=12.16%) 1a hop phan
sam mau cta 1o hop bazantoit LJ.O titan (l 10,>2.3%).
kieu rift lue dihode-dido dai dwong ¢ vang '\I;lmr
So - cinh dong bic C TSB. Cho (Iu: nay,
picrit cao titan & Nam So CTSD. chua tIm) logi da
ndo twong twr deoe mo o trong cap ciu tric ‘diy
chat khic & Viet Nam. Lerzolit va picrit ¢ ving Ba.
Vi (CTSD) va Dong Nehé (CTFSP) cling duoc tam
x&p vao nhom cie sieu matic cao titun mic da ham
luong TiOs trong chling < 1%. bai [& vai do magne

cao (MeO=28-29 %) wong duong. khong ¢6 thanh
tuo sieu mafic ndo o Viet Nam ¢6 ham luong titan cao
nhu vay (bing 3). Thuoc seri thip titan (<0,5 %) o
cdu trie Song DA 1a komatit-peridotit va komatit
pyroxenit khu vue Nam Muoi. Deo Chen va Nam
Chim. Chiing 13 cic thanh vien sdm méu cta t6 hop
cao magne thdp titan bazan-komatit phin trung
tam CTSD. Dang chd y. ¢iic da sieu mafic ctia ci 2
seri (thap titan va cao titan) déu ¢o do nhom tuong
doi thap wong tv nhau (ALOy = 5.75-7.68 %),
ngoai trir lerzolit Dong Nghé ¢o him luong AlOs
thap hon hin (2.8%). Lerzolit va picrit Cao Biing
(CTSH) vé do chira titan (0.45 %) va nhom (6.27 %)
hodn toin gdn gdi vai komatit peridotit va komatit
pyroxenit CTSD (bing 3). nghia i cling thudc serl
thap titan. twong doi thip nhom. Tuy nhien. nhu s&
trinh bdy ¢ phin sau. cic di Cao Bing rit khic voi
sieu matic CTSD vé dac diem dat hiem va dong vi.

Vé co ban lerzolit. verlit vd plagioperidotit
trong ciac xam nhap phan 10p gabro-peridotit va
gabro pyroxenit déu thuge nhom cic di thap titan.
song mirc do khac nhau, con vé ham tuong nhom
thi thuoc vé 2 ki€u khac hin. Ham lugng nhom
trong lerzolit va verlit khoi Noi Chia vit Yén Chu
(kiéu phan Idp gabro-peridotit) tuong ng 12 5.27 %
v 7.15 %. trong khi do plagioperidotit khai Khe
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Bdng 3. Thanh phan hoa hoc trung binh cla cac da siéu mafic

I 2 3 4 5 6 7 8 Ok 10 18] TR 13

SiO, 41,05 4026 42,03 42,12 4446 40,03 4027 40,17 4147 41,82 39,12 4487 45,97
TiO, 002 009 042 049 2,09 061 098 0,19 045 026 022 079 025
ALO; 078 131 7,68 575 762 547 280 260 627 527 7,15 10,12 606
Fe,O; 896 843 1084 983 13,09 11,85 12,82 6,58 1328 20,74 1027 129 12,95
MnO 0,13 019 0,17 022 020 010 016 010 019 025 016 0,18 022

MgO 4034 36,74 25,13 28,65 21,15 28,82 29,67 38,45 26,77 2598 30,65 2348 29,57
CaO 0,16 009 675 536 1015 374 729 1,17 467 545 553 639 391
Na,0O 0,00 <003 037 047 065 030 023 032 052 046 0,56 0,81 030
K,O 000 003 008 018 033 0,18 033 060 027 005 006 036 014
P,0Os 0,02 003 009 006 026 008 015 006 005 002 007 011 003

hkn 11,47 1224 604 684 178 900 548 945 558 066 601 2,32 0,50
Téng 102,93 99,40 100,5 99,97 101,78 100,18 100,18 99,69 99,52 99,45 99,80 101,01 99,91
Cu 3% 70 81 90 20 80 14 524 1038 107 60 29
Ni 2751 2400 1253 1363 916 1561 1034 2672 1580 1021 1160 230 1192
Co 83.9 88 86,5 80 81 85 92 79 117 118 88 92 106.8

Cr 2569 1495 1956,5 1435 788 3106 2186 410 814 616 294 1342 19364
\Y 36.2 40 205 145 185 143 190 55 85.7 78 55 100 92,6

Rb 0,06 053 42 9,0 2 - = - 15,7 08 1,20 10,6 3,01
Sr 0,58 1,61 54 66,5 212 - - - 409 39 58 149 35,1
Nb  0.26 - 5.3 58 65 - - - 1,8 02 0 44 195
Zr 033 370 27,7 323 197 - - - 439 44 11,5 57 248
Y 0,79 1,26 147 133 17 - = - 1M 6,2 )0 AL 7.8
La 049 025 1,61 135 236 - = 6,35 467 035 0,58 8 24
Ce 0,66 0,52 39 335 49 - - 11,45 982 1,10 20 17 5.5
Nd 041 0.35 37 245 26 - - ;3mSR =)x() 10 32
Sm 004 010 096 080 5,66 - - 1,03 156 035 08 2,6 0.9
Eu 002 003 037 028 1,71 - - 0,16 04 020 024 08 0,19
Gd 0,09 0,04 133 1.0 4.5 - - 090 Y2 060 1,50 30 1,34
Tb 002 002 024 019 0,7 - - 0,14 034 015 027 052 020
Yb 007 008 121 080 1,21 - = 040 123 0,66 0,65 L8 0,75
Lu 0,01 001 0,17 0,12 0,16 - = 0,07 0,18 0,10 0,09 026 0,11
Th 005 004 - - - - - 1,37 0,00 0,18 1,3 0,69
U 0.02 0,02 - - - - - = 050 <02 <01 0,6 025
Ta 0,01 0.00 - - - - - 5 022 002 0,04 03 020
Hf 0,01 0.11 - - - - . - 1,02 0,2 (.3 1,5 053
n 2 1 3 2 5 7 9 2 4 1 1 1 6

I. serpentinit Song Ma [ 15], 2. serpentinit Bdo Yen, 3. komatit peridotit Nam Mudi + Déo Chen, 4. komatit
pyroxenit dai mach Nam Chim, 5. picrit Nam So [17], 6-7. peridotit, picrit Ba Vi (6), Dong Nghe (7).
8. dunit Ban Phic |17], 9. plagioperidotit, picrit Cao Bing, 10. lerzolit Nai Chaa [8), 11. verlit Yén Chu,
12. plagioperidotit Khe Dung [Bii an Nien], 13. lerzolit va pyroxenit Song Hong [9]. n - s6 luong phan
tich, * 56 li¢u 1an ddu cong bo

Dung (ki€u phan 16p gabro-pyroxenit) chira 10,12 Thanh phan hoi hoc cta lerzolit vi pyroxenit
% AL Os. So v6i lerzolit va verlit khoi Ni Chia va  doi bign chat cao Song Hong nhu d3 neéu trén dic
Yeén Chu, plagioperidotit kh6i Khe Dung ciing gidu  trung hoi cao SiO, (vOi mitc MgO = 29,57%), con
kiém va cac nguyen t6 lithofil va dét hiem hon. céc thong s6 khic vé co bin ciing twong tu nhu cac
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d4 sieu mafic thuoc nhom thdp titan va tuong doi
th4p nhom (bang 3).

5, Pic diém phan b6’ cic nguyén (o hiém vi
dong vi

Ham lugng trung binh cic nguyén t6 hiém (bao
gém ci dit hiem) trong cdc di sieu mafic thuoc
cac t6 hop khic nhau duge néu ¢ bing 3. Pai voi
Cu. Ni. Co, Cr, V. ngodi nhan dinh chung la ching
thudmg c6 ham luong cao trong cac dd siéu mafic
va ngoai trir mot vili truong hop ¢ bigt, hdm luong
ctia Ni. Cr c6 moi twong quan duong khé ré vai do
magne ctia di thi khong ban them duoc didu gi co
ich hon. Cac nguyén 16 Rb, Th, U. Ta, Hf thuong
6 ham luong thip trong chc da sieu mafic loat
kiém thap hodc kiém trung binh nén kho sir dung
dé luan ban. Vi the trong phin nay cac tic gia chi
xem xét dén hanh vi clia mot s3 nguyen t6 lithotil
(Sr, Nb, Zr, Y) va dit hiem nhém lantanoit : La,
Ce. Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Yb va Lu. Cac nguyén to
lithofil duge xem xét qua cic gid tri ham luong
tuyet déi vi mot s6 tham s6, con dac diém phan bo
dat hi€ém dugc trinh bdy dudi dang cac biéu do
chan nhén chudn hod theo thinh phdn cta chondrit
(theo Mc Donough, 1989).

Cac da sieu matic thuoc t6 hop ophiolit Song
Mi va Bio Yen rdt nghéo Sr (0,58-1,61ppm), Nb
(0-0.26 ppm), Zr (033-3.7 ppm) va Y (0.79-1.26
ppm) ciing nhu cic nguyén 16 ddt hiém (bung 3).
Ty lé Nb/La va Sm/Yb thdp (tuong ing : 0.53 va
0.57-1.25). Dac diém phan bd dat higm (hinh 4a)
chimng 16 chiing dugc hinh thanh tix neudn Manti ¢d
mirc do ngheo kiét (depletion) thap hon nhiéu so
voi cic ophiolit kKhac (Ural, Oman, Trodos...). Mirc
d0 ham luong cia ddt hiém nhe trong cic da
nghién ciu gin tuong duong vai chondrit, trong
khi cic ophiolit khic thudng rdt nghéo cac nguyen
16 ndy. Ophiolit Song Ma ¢6 the doi sanh VOi
ophiolit Shuang Gou tay nam Trung Quac |3, 16].

Lien quan t&i cic khoi sieu matic Noi Nura,
Ling Mun (Thanh Hod) la mo cromit duge khal
thac tir nhidu nam nay. Ngodi ra, serpentinit o day
ciing dwoc khai thac cho san xudt phan lan nung
chdy. Magnezit Song Ma co thé 1a nguén nguyén
lieu san xudt vat lieu chiu lta. :

Cac da nfi Itra - xam nhap va xam nhap siéu
mafic Permi-Trias CTSD, nhu trén di néu, thudc
v& hai loat thdp titan va cao titan. Komatit-peridotit
va komatit-pyroxenit khu vigc Nam Muoi, Beo
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Hinh 4. Dic diém phan bé céc nguyeén 0
d4t hiém dugc chudn hod theo thanh phin cua
chondrit [Mc. Donough, 1989]

S§ thr tu trén hinh tuong (ng voi bang 3

Chen, Nam Chim ciing nhw dunit khdi Ban Phic
(loat thdp titan) twong doi nghéo Sr (54-66ppm),
Nb (5.3-5,8ppm). Zr (27,7-32.3ppm) Vil cac nguyen
(& dait higm (bang 3). Tuy nhién so vdi cac dh siéu
mafic thuoe 16 hgp ophiolit mo ti trén thi ching
giflu chc nguyeén 10 lithofil v dit hiém hon nhiéu.
Ca biét dunit khéi Bin Phic con the hién su gifiu
d4t hieém nhe hon dit hiém ndng va 6 di thuong
Eu 16 rét (bang 3, hinh 4b), Dic digém ham luong
va phan bo ham lugng cic nguyen 16 lithofil va dat
hi€ém trong picrit vang Nam So (loat cao titun)



(bang 3. hinh 4b) ching t0 su twong dong cua
chiing véi picrit trong thanh hé¢ bazan kiéu trap
Emeishan (Tay Nam Trung Qudc) cling nhu picrit
cao titan & mot s& rift luc dia khac (6, 10l. Ty le
Nb/La va Sm/Yb trong cac da siéu mafic loat thap
titan va loat cao titan tuong img : 3,3-4,3, 0,8-1,0
(rieng dunit khoi Ban Phiic Sm/Yb =S RvAVIE],
4.6. Ty le dong vi nguyén thuy ¢ "Sr/*Sr) trong
bazan komatit (MgO = 18%) khu vuc Nam Muoi :
0,7035 va picrit (MgO = 22 %) khu vuc Nam So
(CTSD) : 0,7045 [10].

Lerzolit va picrit CTSH tucng doi gidu Sr (40,9
ppm), Zr (43.9 ppm), cic nguyén t6 dit hiém
(bang 3), nghéo Nb (1.8 ppm), Ta (0.22 ppm), Th
(1,4 ppm), U (050 ppm). Ty e Nb/La (0.4) va
Sm/Yb (1.3) thap. Pic di€ém phan bo dat hiem cua

chiing thé hien su gidu d4t hiém nhe hon dit hiem
nang va co di thuong am Eu khd 10 rét (hznh 4c).
Ty le dono vi nguyén thuy ¥Sr/*Sr chia lerzolit
khéi Sudi Cin : 0,709 (s ligu cla cic tac gld)
ching té chdt nguén Manti duge 1am gidu Sr va vé
mat khoang vat thé hién & su phd bién phlovoplt
nguyén sinh trong hdu hét cac da sieu mafic & khoi
Susi Cin va Khudi Giang.

Véi nhitng dac trung ndy, cac xam nhap siéu
mafic CTSH kha gdn giii vOi cic thanh tao siéu
mafic loat toleit vung nén (trap). Tuy nhién dac
diém ngheo Nb. Ta. Ti (giong nhu cic da loat kiém
voi) ctia lerzolit va picrit cling nhu bazan va ryolit
CTSH (tai lieu ctia cic tic gid chua cong bo), la
nhitng dac trung cua san ph Am magma lién quan
t6i qua trinh hat chim nao do. Vin dé nay cdn dugc
nghién ctu chi tiet hon dé lam sang 10.

Cb hai khuynh huéng khic nhau vé dac diem
phan bé ¢ic nguyen td lithofil va dédt hi€m trong
cic xam nhap phan 1&6p mafic - siéu mafic. Lerzolit
va verlit thuoc cic khoi gabro-peridotit Nii Chaa
(CTPN) va Yen Chu (CTSN) dic trung thép Sr, Zr,
rat thip Nb va cic nguyén td dat hiem nhe (bang
3). Duong cong phan bd cua cic nguyén to dat
hi€m (hinh 4c) biéu hién su gin giii voi cic thanh
o sieu mafic thudc cic loat toleit thap kali
(ophiolit ddi cdu tric uén nép hoac peridotit diy
nii giita dai duong hién dai). Ty le Nb/La va
Sm/Yb trong lerzolit kh&i Nai Chita: 0,6 va 0, 5-1,2
cling ching to diéu nay.

Dic trung cua plagioperidotit khoi Khe Dung
(RBKNKT) 12 twong dd6i gidu Sr, Nb, Zr va céac
nguyén t& dat hiem hon (bang 3). Gi4 tri tuyet doi

(ham luong) va dac diém phan bo cia ching (hinh
4c) cho phép d6i sanh véi cac thanh tao siéu mafic
loat kiém voi. Cing véi dic trung cao nhom va
thdp titan, co thé cho ring nhitng diém vira néu
cang nhan manh thém dac tinh kiém voi ¢la cac da
siéu mafic trong t6 hop gabro-pyroxenit RBDKKT.

Pyroxenit va lerzolit trong ddi bién chdt cao
Song Héng dac trung twong doi ngheo Rb, Sr, Nd,
Zr va cac nguyén t6 ddt hiem voi khuynh hudng
gidu lantanoit nhe hon lantanoit ning, dong thoi
dudng cong phan bd dat hiém cd biéu hign di
thuong am & Eu va di thuong duong & Gd (hinh
4a). Vé téng thé hudng bién thién ham luong dat
hi€m trong chang twrong tu nhu cic da lerzolit va
picrit doi Song Hién song ¢o gid tri tuyét doi thip
hon ; ty le Nb/La u Sm/Yb déu thdp : 0,9 va 1,2
song ty le déng vi 8r/*Sr trong cic dd cao mot
cach bat ngd : 0,7306 (thoi diém 1.000 tr.n). Dieu
ndy cin co cic nghién ciru bd sung 1am sang to.
Tudi thanh tao clia pyroxenit va lerzolit dgi Song
Héng duoc xac dinh theo cic phuong phap Rb-Sr
vd Ar-Ar cho gid tri chan trén khodng 1.000 tr.n
[10]. Tudi thanh tao cla pdrdgnel dai Song Héng
theo xac dinh tudi déng vi cta Zircon co gid tri
(gi6i han trén) : 838 £45 tr.n | 12]. ’

KET LUAN

Cac thanh tao sieu mafic & Viet Nam chi yéu
thuoc cac kiéu t6 hop : a) kiéu cac t6 hgp ophiolit
trong cic doi udn nép, b) kiéu cac t6 hop nui lira-
xam nhap vi xam nhap thudc giai doan hoat hod,
¢) cic xam nhap trong cic doi bién chdt cao tudng
granulit-amphibolit. Cung voi nhitng ddc diém
chung, ciac di thuoc cic t& hop khic nhau co
nhitng nét riéng vé thanh phin cua cie khodng vat
tao da (olivin, pyroxen), dac diém phan b cac hop
phdn hod hoc chinh, cac nguyén to hiém vét
(lithofil va ddt hiém) va déng vi. Viéc nghién ciru
d6i sanh nhim nhan dang chung cin duoe tién
hanh trén co s& xem xét tdng hop cic dau hiéu tho
lugng va vi lugng.

C6 nhiéu dac tinh gin gli teo nén nhimg mien
chéng 14p vé thanh phdn vat chit ctia cic & hop
d4. Bai bao di dua ra phitong an. lua chon thich
hop cic ddu higu on dinh va co tinh phan biét ro dé
nhan dang cic t6 hop sieu mafic ¢ Viét Nam.

Cac da sieu matic voi nhitng dac trung la cac
thanh tao trong cic t8 hop ophiolit moéi duge
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chiing minh kha 3 rét ddi véi cic d4i dunit -
serpentinit héa dai ophiolit SC)ng Mai, Tam Ky -
Hiép Dirc. Ban chdt ophiolit ctia cic d4 sieu mafic
ven ria vom nang Song Chay (Bio Yen, Bic
Quang) cling nhu dgi Kham Dic - Sa Thdy cin
duoc nghién ciru chi tiet them d€ lam sang (5.

Nhom cac t6 hop sieu mafic lien quan toi quéa
trinh pha huy va tién hoa ria luc dia Pong Nam A
vao P,-T; rdt phirc tap va biéu hién trudce hét & tinh
da dang vé thanh phdn. Ban chat khong ophiolit
clia cic da sieu matic CTSD, CTSH Ii rit 1o ring,
con vi tri kién tao cla cic xam nhap phan Iop
gabro-peridotit trong cic ciu tric MBVN vi
gabro-pyroxenit RBDKKT cdn dugc khio ciru
thém. Theo céc tur lieu hién c6, su hinh thanh cac
thanh tao siéu mafic P-T CTSD va CTSH lien quan
to1 qué trinh tao rift noi luc. Tuy nhien tinh chat
cta ching trong CTSP va CTSH rat khic nhau : cic
da sieu mafic CTSD thé hien ban chat 1a sin pham
cua hoat dong magma ndi mang luc dia, con cic da
sieu mafic CTSH ¢6 thé lien quan téi hoat dong hit
chim. Song, hoat dong hat chim ¢ dau va vao thoi
di€ém ndo dang con 1a cau hoi cho doi 101 giai dap.

Voi cac dic diém vé thanh phan vat chat cta
minh, cic di sieu mafic trong cac xam nhap phin
]Op gabro-peridotit (kiéu Nai Chaa) 13 sin pham
cua hoat dong magma lién quan t&i két thic tao nij
(tao ndi muon) hoac khoi ddu cia chu trinh magma
- kién tao méi ma trong truong hop ndy la giai
doan tao niii Yén Son (J- K). Con su hinh thanh cic
di sieu mafic trong cic xam nhap phan 16p gabro-
pyroxénit (ki€u Khe Dung) ¢6 18 lien quan toi qua
trinh ting trudng ria luc dia Indosini nhu 13 cic
thanh tao cua ria luc dia tich cuc,

Cac mo td vé xam nhap sieu mafic trong cic
doi bién chat cao twang granulit va amphibolit m&i
la nhing phic thio ban ddu. Nhiéu van dé cin
nghién ciu tiép dé 1am sang 16, trong d6 co y nghia
quan trong bac nhit 1a cic nghién ctu vé dong vi
va tudi thanh tao cla ching.

Cong trinh duge hoin thanh véi SU tai trg cua
dé tai nghién cru khoa hoc co bdn 7.50401 va su
hop tic cla cic dong nghiép Phong Magma (Vién
Dia chat) : Vs G.V. Poliakov. Ts P.A. Balykin, Ts
V.A. Ponomarchuk di tao diéu kién cho viéc phan
tich mot s6 méu khoidng vat, dia hoa va dong vi.
Cic tac gia chan thanh cam on,
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SUMMARY
Indentification's characteristics of the
ultramafic formations in Vietnam

The ultramafic formations in Vietnam are
classified into 3 major types 1) Ultramafic
intrusives in the ophiolitic association of folding
belts, 2) Volcanic, volcano-plutonic and ultramafic
intrusives in the remopbilization mafic ~ ultramafic
association and 3) Ultramafic intrusives embedded
into high-grade metamorphic of granulite and
amphibolite facies.

On the basis of chemical composition of
minerals (Fe#, NiO and CaO contents of olivines;
Fe#, ALO, TiO, Cr,0, Na0 contents in
pyroxenes) and chemical composition of the rocks:
AlLO,, TiO,, Sr, Zr, Nb, REE, the authors proposed
forth the identification characteristics of the above
mentioned ultramafic formations.
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