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PONG VI CARBON TRONG CANXIT VA GRAPHIT
THUOC CAC THANH TAO CHUA RUBY, SAPHIA
DOl SONG HONG VA LAN CAN

HOANG QUANG VINH, G. GIULIANI, PHAN TRONG TRINH

1. GIOI THIEU

Dai trugt cit (shear zone) Song Héng 1a mot
trong nhimg ddi dit gdy chinh trong khu vuc Dong
A. N6 duoc the hien boi déi bign chat trong diéu
kién nhiét do cao. Qua trinh milonit ho trong ddj
Ailao Shan - Song Hong nguoi dén 300 “C tir 22 -
17 tr.n trude day: trude khi pha truot bing trai cla
doi nay ket thic [3]. Cac nghién ciru méi nhit di
minh chling cic thanh tao chita ruby trong déi dat

gdy Song Hong va ving Luc Yen di thanh tao trong
diéu kien bien chat ¢6 lien quan chit ché vdi pha
truot bing tréi trong Kainozoi cia déi trurot cat Ailuo
Shan - Song Hoéng vai su tham gia cla cac dung
dich sau [8, 9]. Thanh phdn cia dai Song Hoéng
gom 6 hop cic di bién chat : sillimanit-biotit-
granat gnei. Qua trinh két tinh xay ra déng thoi véi
qué trinh bién dang trong diéu kién hinh thinh cia
tuong amphibolit (P = 4-8 Kb va T = 650-850 °C).
Ket qua xac dinh tudi tuyet doi “Ar/ “’Ar tren mica
va K-fenspat [a tr 40-23 tr.n va trén phlogopit tir
ce mach da hoa chira ruby tai ving Luc Yen 1a 33
tr.n |2, 3,8, 9).

Canxit - graphit trong cic thanh tao chira ruby
duoc di duge phat hién nhu : 1. trong cic thdu
kinh dd hoa xen kep trong di para hodc orthognei
ti€p xdc voi cac thiu kinh dlﬂphlboll[ va cic xam
nhap granit. pegmatit (nhu khu vuc mé Tan Huong
- Yén Bai). 2. trong cic tap di hoa "tién Cambri"
ddy, nim trén cdc thanh tao phién mica & phia
dong vi dong bic dai Song Hong (tai cac mo Nude
Ngap, Khoang Thong. Luc Yén. Minh Tien. Bii D4
Lin - Luc Yen). Trong cic thanh tuo carbonat nay
¢6 the chira cic khoing vat khic nhu graphit,
phlogopit. corindon. spinel, pyrit. rutil, turmalin,
apaltit, zicon. margarit va dlaspor C6 the quan sat
thdy ruby. corindon phan bo rii ric trong da hoa
cung voi phlogopit, spinel hodc trong cic mach

cung v@i canxit, ph]o«vopit turmalin (mo An Phi)
va trong cic khe nirt ¢6 ciing véi graphite, margarit
(mo Bai Da Lin) (hinhl):

Ngodi ra chling con t6n tai & dang nhing bao
thé rin trong tinh thé ruby duoc phat hién trén kinh
hién vi dien tir quét (SEM), diéu nay minh ching
ching 1a nhimg khoing vat ¢6 cung diéu kién
thianh tao vai ruby (dnh 1, 2).

Dé danh gi4 didu ki¢n nhiét dong, ngudi ta co
the st dung nhiéu phuong phap phan tich t6 hop
khoing vat nhu cip khoang vat biotite - granat,
fenpat - granat . Trong bai ndy. ldn ddu tien & Viet
Nam ching toi di st dung cap khoing vat canxit -
graphit trong céc thanh tao chira ruby va saphia dé
xac dinh nhiét do thanh tao trong cic thanh tao
chira ruby c6 canxit, graphit di kem trong khu vuc
ddi Song Hong va vang Luc Yen.

Trong da trdm tich nguyeén t6 carbon t6n tai & 2
dang chu yéu & vat chit hitu co va cic hop chit
clia mudl canxi carbonat, khi tham gia vdo qui
trinh bién chat, trong qué trinh ket tinh, ching biéen
doi thanh canxit va graphit.

Dong thai vai qud trinh bign ddi vat chdt trong
diéu kién bién chat phirc tap 13 qua trinh bién déi
dong vj carbon xay ra gitra graphit va cic khoang
vat car bnn At vt trong bin than ching (giira dong vi
"L \ul ey Su tén tai ddng thai gitra dong vi i“C

e frong graphit va canXit va ty 1¢ gitta chiing
rat nh&\ cam v nhiet do cua didu kien moi truong
thanh tao nén chiing di duoe ng dung lam phep
do nhiét d& xic dinh nhiét do cua cic thanh tao
chira ching. Trong bai viét ndy, ngoai viec xac
dinh nhigt do thanh tao cla ruby tai mot s6 mo doc
doi Song Héng va lan can ching toi con xéc dinh
cdc nguon dung dich tham gia vao qua trinh tao
quang ndy.
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Hinh 1. Vitri thu thap miu nghien ctu va ket qui

II. PHUONG PHAP DONG VI CARBON
CAP CANXIT- GRAPHIT

Phuong phip do déng vi carbon cap khoang vat
canxit - graphit dua tren \l.r {Im; doi 1y le cac hop
phan déng vi carbon (C/"C) clia canxit va graphit
trong qua trinh bién chat. Qua trinh nay dién ra
gitta ciac hgp phin carbon khic nhau trong he hay
chinh trong cic khodng vat carbonat va graphit da
duge hinh thanh. Ty l¢ déng vi cla carbon trong
cic Lho.m;: vat ndy duoc tich luy 6n dinh khi can
bing cuia he dat trang thai nhi¢t dong cao nhdt (qua
trinh ket unh) Trong qua trinh nguoi lanh ciia hé,
ty le "'C /C héu nhu khong thay déi (Valley et al
1992). G day ching tm str dung mot so ki hieu
nhu sau ; 8" C(-_. (delta "C - canxit ). 8"'Cq, (delta

“C- graphit), do’n vi nnh bing },. Cong thirc
chung dé tinh &' C(‘ vi 8" Cgr la:
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Tmng do by - gm tri ctia &' C( hodc 5" (2058
Ry - ty le déng vi "'C duge xic dinh tir két qua
phan tich déng vi ctia khi CO» ma khi nay duoc
trich ra m cdc miu canxit hoac graphit, Ry ty le
dong vi C [rou mau chudn, Ac, ar (Delta canxit -
graphit = 3"Cq, - &' 'Ca). Trén c& & nghién ciru
thuc nghiem va tong ket cic cong trinh cua cic tic
gia khéc trén cic thinh tao bién chdt & nhiét do
cuo. S.R. Dunn di dua ra bidu dé quan hé giira
BI‘C{--_... SHCGr, Aci.gr VOI nhiét do thanh tao cia
chiing (hinh 2) [2].

Cac gia tri 8"'Cq,. 6”CCF, Acurcr duge xéc dinh
thuc nghiém trén nhiéu thanh tao dia chat khac
nhau tr trdm tich dén siéu bién chat {c6 mit cua



cic pha bién chat, thanh tao
khoang vat cta da thuoc tudng
amphibolit, gid tri Acy.g- dao
dong rdt nho trong khoang hep
nén vé mat ly thuyét phuong
phap nay khi 4p dung vio
nghién ciru cac thanh tao bién
chat cao (gin véi diéu kien hinh
thanh cla tuéng amphibolit) s&
cho két qua rdt kha quan.

Phép do dong vi cua cap
canxit - graphit dugc xac dinh
tréen két qua tinh to4n tir ty le
déng vi °C/"*C cta cac he CO,
thu tir khoang vat canxit va CO,
thu tr khoang vat graphit. Cic

o - tinh th€ graphit dugc thu thap

Anh I. M6i quan he giita canxit (CC), ruby (Ru) va phlogopit trong cic thanh tao bién chat
trong thanh tao da hoa chira ruby. phadi c¢6 kich thudc it nhat tir
0,05 mm dén 3 mm (dnh 2) va

phan bo ké voi cic tinh thé canxit. Bing kinh
nghiém nghién cru cia minh, Kitchen va Valley di
xac dinh cac tinh th€ graphit phan bd gin cic
khoang vat silicat s& c6 8"°C thdp hon so véi cac
tinh thé graphit phan b gin cac khoang vat canxit
[5). M6i mu khi CO,-canxit duge 14y tir 5-10 mg
canxit va 0,9-2,3 mg d6i voi CO,-graphit. Viec
tach khi CO, doi vdi cic miu canxit sau khi duoc
lua chon dem cho phdn ing v6i dung dich H;PO,
(D =1,92) trong diéu kién 25 °C va thdgi gian it

6 mm_

- Anh 2. Mam tinh thé graphit (Gr) trong tinh thé 2 0
ruby ving Luc Yén

clia khoang vat granat) cho thay n6 giam xudng theo Hinh 2. Biéu d6 quan he cla Sl?Ccu, 6'3?0, va

chiéu ting cua nhiét do bién chat (Valley & O nhiét o [1] trén co 50 thuc nghiém va tong ket

Neil, 1981) (hinh 3). Trong hinh 3 cho thdy trong cic két qua nghién ctru truée
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Hinh 3. Két qua tinh toan Ac, g, v tong két cac
nghién cGu trude cua Valley va O' Neil. 1981 trén
céc thanh tao dia chalt chira nguyeén t6 carbon

nhat la 8 gidy sau d6 CO, duge ldy ra trong moi
trudng ap sudt va nhiét do rat thap. Véi CO»-
graphit, miu graphit duge cho vio dng thuy tinh
cing CuO (lugng CuO bing 100 ldn khoi lugng
araphit). han kin nung ¢ nhiet do 850 °C tron" 10 -
12 mid. Ham luong cua déng vi carbon “Cva *C
trong cac miu khi CO, duge xac dinh bang miy
quang pho dinh lugng voi tiéu chuin SMOW cho
0, va PDF cho carbon.

[II. KET QUA

Budce ddu miu canxit va graphit duoc thu thap
chi yéu tai mot s6 khu vuc trong cic thanh tuo
chira ruby doc ddi Song Hong va lan can ngoai ra
mot 50 khic 14y trong cic thinh tao khong chira
ruby (mo graphit Van Yén - Yén Bai) nhdm muc
dmh dai sanh. Viéc phan tich cic chi tiéu 5" Ccl
5" C(;,. Ac.r dugce thuc hién tai Trung tam Thach
hoc va Dia hoa, Trung tam Nghién ciru Khoa hoc
(Cong hoa Phip) cho ket qua sau :

Gia tri §"Cy, tinh toan dugc tai cic khu vuc
trong biéu d6 phan bo (hinii 4) thanh 2 nhom cod
gm tri khic nhau : nhom thit nhat ¢ gia tri 8" Cq,
niam trong khodng tr -5,4 dén -1,4 %o ang véi 10
miu duge 14y tir ¢d hoa trong cic thinh tao chira
ruby, nhu tai mo ruby Tin Hlmrw gid tri §"'Car =
-4.6 %o. Nhom thu har gia tri 5 'Cg, trong khoang
tir -26,1 dén -20,8 %o tap trung vio cic miu lay tir
thanh tao khac khong chira ruby tai Van Yeén va
Tan Huong (8"'Cq= 26.1 %o).
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Gia trj 8"°Ce, di cung voi graphit tai cac
khu vue trén ciing ¢6 gia tri kha on dinh,
dao dong trong khodng hep tir -1,8 dén +2,2
%0, tai cic khu vuc mo ruby nhu Khoang
Thong 14 0,5%o, Bdi Pa Lan bang [ %o...

K&t qud Ac,q tinh todn duge cua cap
canxit - graphit tai cic khu vuc clng tap
trung trong dai hep tir 3 dén 4,6 %o ching
1o su luy dong vi cua cac khodng vat canxit-
eraphit tién ddn (61 qua trinh can bang hoan
thien gitta "C va '>C trong heé. Cic gid tri
niy con cho thdy nhiét do thanh tao cuia
chiing rit gdn vdi nhiét do thanh tao thuoc
tudng amphibolit (finf 4).

-25 -20 -5 0
8" C graphit %o

Da hoa Luc Yén Gnei Yén Bai Gnei Van Yén
Bl b3 hoa Bl Dahoa 1 Mo graphit
Vein EEA Gnei

Hinh 4. Biéu d6 phan bo cla gia tri 8 Ce, graphit
tai cac khu vuc nghién ciru

T biu dd quan hé gita cic gii tri BHCC, vl
§8""Cq, clia cap khoang vat canxit-graphit (hinhS).
céc gia tri ndy tap trung gin v&i duong hoi tu (RAz)
sur dao dong cic gid tri Ac,gr 12 rat nho (hinh 0) vi
phan bo tap trung doc theo dudng cong cho phep
xdc dinh diéu kien nhiét do bién chat cao nhat cua
hé nay nim trong mot dai hep. Keét qua tinh toin
nhiét do dua trén cic tinh toin cua Kitchen va
Valley nam 1992 cho thy nhiét d6 thanh tao cua
chiing khi cuo, dao dong trong khodng tir 630
dén 745 "C, cu thé 14 trong cac md Khoang Thong
tr 651 dén 694 °C, Nuse Ngap 745 “C. An Phu
690 °C. Bii Pa Lan 675-700 °C, Minh Tién 630 °C.
Tan Huong 625 °C. Két qua ndy rit pha hgp voi
cic két gui nghien clru nhiét do cia cic thanh tao
bien chat trong doi Song Hong trude day tuong
{ng véi su c6 mit cua tudng amphibolit tr 650 -
850"C19].

Két qui 8'"°C ciia canxit va graphit xac dinh
duoc trén cic miu trong khu vuce cho thay su tich



3 T
B D4 hoa Luc Yén
O Gnei Yén Bai
2 -
£
=1f
O
I}
O
lv)O
wlf
Ak
s
-2

6 -4 -2 0
d"%c graphit %o

Hinh 5. Biéu d6 quan heé cua §Ce, va 8"Cq,
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Hinh 6. Biéu dd quan hé cua Ac, g, nhiét d6 thanh
xac dinh duoc tai cAc mo ruby
Pudng dam nét 14 tinh toan hién tai cho khu vue,
chc dudng khac 1 ket qua tinh toan cia mot s0 tac
gia trudc day nhu Valley, O'Neil, Morikyo,
Chacko, Scheel, Hoef, Polyakov ...

luy déng vi carbon & day 13 su chdng chap cta quéa
trinh bién chat trao d6i véi su tham gia cua dung

dich : gifta tham nhap cua cic dung dich c6 gia tri
§'°C thap & duoi sau (8"°C trong khi CO, dudi sau
1A +0%.) va cac dung dich tai chd co gia tri 8'°C
cao hon (8"°C trong d4 hoa tir + -3-4 %) phan anh
diéu kién bién chdt déng nhat trong pham vi khu
vuc rong.

Ngodi ra cac gia tri 8"°C clia canxit va graphit
¢6 khuynh huéng phan anh két qua clia mot qué
trinh thay déi ty lé déng vi can bing gifra caxit va
vat chat hitu co trong mot he bién chat kin. Tuy
nhién su dong phan bé cua graphit, ruby, phlogopit
trong cac mach canxit, trong céc thanh tao da hoa
trong khu vue minh chirmg vin co su luu thong céc
dung dich, nhu vay c6 thé cic mach khoang, cic
thanh tao chira ruby ndy dugc thanh tao tir 2 ngudn :
mot tir cac d4 goc tai ché va loai khac c6 ngudn
gdc dudi sau do cac hoat dong kién tao khic dua
len tham gia vao qua trinh bién chdt.

Cac gia tri 6"°C clia graphit trong cdc md ruby
ving Luc Yén va Yen Bi ciing phan thanh dai gia
tri phan anh ching dugc thanh tao tir hai nguén
cung cdp vat chdt ban ddu, mot 14 tir cac da trdm
tich gidu vat chat hitu co (£ 0 %o) va cac hop phén
duéi sau nghéo hop chat hitu co (£ -25 %.) .

Trong cic miu trén da gnei 0 Van Yén va Yén
Bai, gia tri 8"'C clia graphit tir + -20.8 %, dén -26
+ 7%, 4t phi hop voi di gnei hién tai duge hinh
thanh tir da phién den gidu vat chat hitu co ban dau.

Noi chung két qua tinh toén ndy dd phan anh
cac thanh tao chira ruby trong khu vuc duoc thanh
tao tir hai hop phdn tham gia c6 ty l¢ déng vi
carbon kha dong nhdt lien quan chat ché toi qué
trinh bién chdt trao ddi trong diéu kién nong chdy
cuc bo lien quan véi qua trinh truot trai cia doi dat
giy Song Hong gay ra.

KET LUAN

Tir két qua nghién cttu trén budc ddu ta co thé
di dén mot s6 nhan dinh nhu sau :

- Gié tri 8"°Cg, tinh toan duoc tai cic khu vuc
c6 gié tri hep tir -26,1 dén -1,4 %o, nam trong diéu
kien bién chat cung diéu kién nhiét dong thanh tao
cha tudng amphibolit. Gia tri 6'3CC;. di cung véi
graphit tai cic khu vuc trén 6n dinh va dao dong
nhd (tir -1,8 dén +2,2 %o) phan anh qua trinh ket
tinh clia cac tinh thé canxit trong diéu kién nhiét
do cao va dong nhat.
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- Gid tri Ac.q, cua cdp canxit - graphit hoi tu
trong ddi tir 3 dén 4,6, ching O cic khoang vat
canxit-graphit dugce hinh thanh trong mot qua trinh
can bing hoan thién gitta “Cva ’C trong hé. Cic
gid tri ndy con cho thay nhiét do thianh tao cua
ching rdt gdn vai nhiét do thinh tao cla tudng
amphibolit.

- Nhiet do xéc dinh dugc tir 630 dén 745 "C. cu
thé trong cac mo nhu sau : Khoang Thong tir 651
dén 694 “C, Nudc Ngap 745 "C. An Pha 690 °C.
Bii ba Lan 675-700 'C, Minh Tién 630 "C, Tan
Huong 625 “C, phil hop vai cic ket qui nghién ciru
nhiét do cua céc thanh tao bién chat trong doi Song
Hong trude day, tuong (ng voi su c6 mat clia
tudng amphibolit tir 650 dén 850 °C.

- Su tap trung cta cic gid tri 8Cg, theo hai dii
tich biet. Keét qud nghién cru Raman trong bao
thé trong cong by trude voi su ton tai dong thoi
ctia CO; v H,S trong cic bao thé di minh chimg
ruby va cic thanh tao di cung véi nd duoc hinh
thanh it nhat tir hai ngudn cung ¢ap vit chat khic
nhau, mot tir cic da trdm tich gidu vat chat hitu co
(+ 0 %) va cic hop phdn dudi sau nghéo hop chat
hitu co (£ -25 %.,). Ket hop v&i su phat hién vi tinh
thé pyrit trong ruby cho thdy moi truong dia hod
thanh tao ruby [a moi truong kho va do sau ket
tinh khé 16n, trong do, carbonat déng mot vai tro
guan trong trong viéc lam gidu oxit nhom tu do.
Két qua phan tich wdéi tuyet doi Ar*/Ar" (33.8 -
23,1 tr.n) trén phologopit mai day trong cic thinh
tao chra ruby va dién phan bo cia cic mo ruby
cho thdy ruby hinh thanh tir bién chit trao déi
trong dicu kién nhiét do cao gdn vai nong chay cuc
bo, ¢O su tham gia cla dung dich sau.

Bii bao duoc hodn thanh trong khuon khéi hop
tic gitia Vien Dia chit voi Trung tam Thach hoc va
Dia hod Nancy va Vién nghién ctru Phat trién,
Cong hoa Phip va tai trg cua Chuong trinh nghien
clru co ban. nhom dé tai nghién ctu dia dong luc
dai Song Hong.
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SUMMARY

Carbon isotope of calcite - graphite pairs in ruby,
saphire formations in Red River Zone
and adjacent areas

Using Carbon isotope method on calicite-
graphite, for the first time we determined the
formation temperature of ruby and saphire in Red
River metamorphism zone and adjacent areas.

Prelimininary analysis of isotope composition
yields two sets of 3'°C values : the first one is in the

range - 5.4 to -1.4 %o, the second is in the range
.26.1 dén -20.8 %o. Calcite from the calcite -
graphite pairs have §'°C values in the range from
-1.8 to +2.2 %0. Thé Ac,q Vvalues have narrow
range to comprised between 3 and 4.6%o .

Using the calibration of Dunn and Valley,
constrained 'at high temperatures by small
fractionation, we determined the temperature
between 630 and 745 °C with a variation of
fractionation A,.q,, temperature varies from 651 to
694 °C in Khoang Thong, 745 °C in Nuoc Ngap,
690 °C.in An Phu, 675-700 °C in Bai Da Lan, 630
°C Minh Tien, 625 °C Tan Huong: This result is in
agreement with the temperatures determined by
other methods from  regional metamorphic
conditions exiting during the formation of the Nui
Con Voi shear zone.
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