
 73

31(1), 73-84                                  T¹p chÝ C¸c khoa häc vÒ Tr¸i §Êt                                      3-2009 
 

 
NGUåN GèC SYENIT NEPHELIN 

§¤NG B¾C VIÖT NAM 
NGUYÔN TRUNG CHÝ, NGUYÔN THïY D¦¥NG 

 
 

I. GIíI THIÖU 

Syenit nephelin lμ mét lo¹i ®¸ magma x©m nhËp 
trung tÝnh kiÒm Ýt phæ biÕn trong vá Trai §Êt, nh−ng 
lμ nguån cung cÊp nhiÒu lo¹i kho¸ng s¶n nh− ®Êt 
hiÕm - phãng x¹ (Ce, U, Th, Nb...), c¸c kim lo¹i 
kiÒm hiÕm (Rs, Cs, Li...), apatit - nephelin - titanit. 
H¬n n÷a, syenit cßn ®−îc xem nh− mét lo¹i h×nh 
kho¸ng chÊt c«ng nghiÖp cã gi¸ trÞ sö dông trong 
c¸c lÜnh vùc s¶n xuÊt nh«m, sø gèm vμ thñy tinh 
cao cÊp, hãa chÊt vμ ®¸ trang trÝ, x©y dùng. 

C¸c thμnh t¹o syenit nephelin §«ng B¾c ViÖt 
Nam (h×nh 1) ®−îc ph¸t hiÖn vμ nghiªn cøu chñ 
yÕu ë c¸c vïng Chî §ån, Pia Ma [2]. Bμi b¸o tr×nh 
bμy nh÷ng vÊn ®Ò vÒ nguån gèc cña c¸c ®¸ syenit 
nephelin nμy trªn c¬ së ph©n tÝch sè liÖu ®Þa hãa vμ 
kho¸ng vËt häc cña chóng. 

II. §ÆC §IÓM §ÞA CHÊT - TH¹CH HäC 

Syenit nephelin vïng Chî §ån (B¾c K¹n) vμ 
Pia Ma (vïng Nμ Hang, Tuyªn Quang) theo nghiªn 
cøu cña NguyÔn Trung ChÝ (2003) n»m trong tæ hîp 
c¸c ®¸ siªu mafic - mafic kiÒm, syenit nephelin - syenit 
kiÒm [2]. ë vïng Chî §ån, tæ hîp siªu mafic - mafic 
kiÒm bao gåm jacupirangit vμ lo¹t ijolit (ijolit, urtit, 
melteigit), c¸c gabroid kiÒm chuyÓn tiÕp sang syenit 
nephelin - syenit kiÒm vμ cuèi cïng lμ c¸c thμnh t¹o 
pegmatit syenit nephelin cã sodalit xuyªn c¾t c¸c 
®¸ trªn. Trong khi ®ã ë Pia Ma, c¸c thμnh t¹o siªu 
mafic - mafic kiÒm ®−îc ph¸t hiÖn d−íi d¹ng c¸c 
thÓ tï hornblendit cã nephelin - granat trong syenit 
nephelin, c¸c thÓ nhá cã thμnh phÇn ijolit - melteigit, 
c¸c ®ai m¹ch gabroid kiÒm kiÓu theralit. C¸c thÓ ®¸ 
siªu mafic - mafic kiÒm bÞ c¸c m¹ch pegmatit syenit 
nephelin tiªm nhËp, sau ®ã bÞ gneis hãa, dÔ nhÇm 
víi c¸c ph©n d¶i magma nguyªn sinh. 

Syenit nephelin khèi B»ng Phóc (vïng Chî §ån) 
cã kÝch th−íc h¹t th« ®Õn rÊt th«, ®«i khi kiÕn tróc 

pegmatit, mÇu x¸m tr¾ng, cÊu t¹o khèi, cßn ë khèi 
Pia Ma chóng cã kÝch th−íc h¹t võa - lín, mÇu x¸m 
s¸ng, x¸m tr¾ng, cÊu t¹o khèi vμ bÞ Ðp d¹ng d¶i, 
d¹ng gneis ë r×a khèi. Thμnh phÇn kho¸ng vËt chñ 
yÕu gåm feldspar kali (50 - 75 %), plagioclas - albit 
(1 - 18 %), nephelin r¹n nøt (5 - 30 %) ®«i khi bÞ 
cancrinit thay thÕ tõng phÇn, biotit (0 - 2 %). C¸c 
kho¸ng vËt phô cã apatit, calcite. Kho¸ng vËt thø 
sinh gÆp cancrinit (nephelin bÞ cancrinit hãa), sodalit 
®«i khi gÇn 0,5 %, rÊt Ýt muscovit, epidot. Syenit 
nephelin khèi Pia Ma cßn cã thªm hastingsit, arf-
vedsonit, aegirin - augit. §èi víi syenitoid  kiÒm, 
khi l−îng nephelin v−ît qu¸ 10 - 60 % vμ tû lÖ 
plagioclas nhá h¬n 10 % gäi lμ syenit foid, nÕu 
plagioclas chiÕm 35-60 % ®¸ chuyÓn sang monzo-
syenit foid [13].  

III. §¡C §IÓM §ÞA HãA Vμ KHO¸NG VËT 

1. §Æc ®iÓm ®Þa hãa  

Syenit nephelin ë khèi B»ng Phóc cã tæng l−îng 
kiÒm cao (ΣNa2O + K2O = 13,52 - 16,95 % ) trong 
khi c¸c ®¸ mafic- siªu mafic kiÒm cïng tæ hîp cã 
tæng kiÒm thÊp (ΣNa2O + K2O = 1,62 - 8,69 % ) 
nh−ng cao h¬n trong c¸c ®¸ t−¬ng tù ë khèi Pia Ma 
(ΣNa2O + K2O = 9,62 - 14,23 % trong syenit 
nephelin vμ ΣNa2O + K2O = 2,15 - 5,84 % trong 
siªu mafic - mafic kiÒm) (b¶ng 1). BiÓu ®å ph©n 
biÖt syenit nephelin víi c¸c ®¸ siªu mafic - mafic 
kiÒm (h×nh 2) thμnh hai nhãm riªng biÖt vμ cã xu 
h−íng kÕt tinh ph©n ®o¹n tõ siªu mafÝc kiÒm qua 
mafic kiÒm ®Õn syenit kiÒm. Trong syenit nephelin 
vμ c¸c ®¸ siªu mafic - mafic kiÒm, natri tréi h¬n 
h¼n kali (Na2O/K2O > 1), cßn trong syenit kiÒm 
kh¸c th× kali tréi h¬n kh«ng nhiÒu. Nh×n chung, c¶ 
tæ hîp siªu mafic - mafic kiÒm, syenit nephelin - 
syenit kiÒm vïng §«ng B¾c mang tÝnh kiÒm natri. 
C¸c ®¸ syenit nephelin - syenit kiÒm cã hμm l−îng 
nh«m rÊt cao : Al2O3 = 20,44 - 24,34 % (khèi B»ng  
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H×nh1. S¬ ®å ®Þa chÊt khèi B»ng Phóc (A) vμ  Pia Ma (B) vμ vÞ trÝ ph©n bè cña chóng ë vïng §«ng B¾c 
ViÖt Nam (h×nh nhá phÝa trªn) 

1. §¸ phiÕn th¹ch anh hai mica, 2. §¸ v«i hoa hãa mÇu tr¾ng, 3. Granit biotit, 4. Syenit kiÒm, syenit 
nephelin, 5. Ijolit, 6. Melteigit, 7. Ranh giíi ®Þa chÊt (a. x¸c ®Þnh, b. dù ®o¸n), 8. §øt g·y (a. x¸c ®Þnh,     

b. dù ®o¸n), 9.  §−êng mÆt c¾t ®Þa chÊt, 10. ThÕ n»m cña ®¸ trÇm tÝch vμ gãc dèc. 

Phóc) vμ 17,16 - 22,98 % (khèi Pia Ma), cao h¬n 
so víi c¸c ®¸ siªu mafic - mafic kiÒm cïng tæ hîp 
(Al2O3 = 10,13 - 24,11 %  ë khèi B»ng Phóc vμ 
6,88 - 16,88 %  ë khèi Pia Ma). Tæng hμm l−îng 
CaO + Fe2O3 vμ MgO + FeO trong c¸c ®¸ siªu 
mafic - mafic kiÒm bao giê còng cao h¬n so víi 
syenit nephelin, syenit kiÒm cïng lo¹t ph©n dÞ [10]. 

 Do chØ sè kiÒm - AI lu«n < 1 nªn syenit nephelin 
ë B»ng Phóc vμ Pia Ma ®Òu thuéc kiÓu miaskitic Ýt  

cã tiÒm n¨ng sinh kho¸ng ®Êt hiÕm [2]. C¸c chØ sè 
nh«m - A/NK rÊt cao >>  1 vμ chØ sè Shand - A/CNK 
< 1, ®Æc biÖt thÊp trong c¸c ®¸ nhãm siªu mafic - 
mafic kiÒm t−¬ng øng (trung b×nh < 0,5) chøng tá 
magma cã nguån gèc s©u vμ bÞ trén lÉn víi vá [1]. 

Hμm l−îng nguyªn tè vÕt vμ ®Êt hiÕm cña syenit 
nephelin vμ c¸c ®¸ siªu mafic - mafic kiÒm cïng tæ 
hîp cña khèi B»ng Phóc vμ Pia Ma ®−îc thÓ hiÖn 
trong b¶ng 2. 
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B¶ng 1. Thµnh phÇn hãa häc (%tl) cña c¸c ®¸ kiÒm khèi B»ng Phóc vµ Pia Ma 
K.1789 05CD2 H.1218/1 H.1538 CD-3/5 05CD1 K.1649/1 CD-3/2 CD-3/4 K.1653 K.429/10 K.920/2 K.920/1 H.1540 K.350 K.2652 K.1654/1 H.1216Nguyªn tè 

(% tl) 1* 2*** 3** 4** 5*** 6*** 7* 8*** 8*** 10* 11* 12* 13* 14** 15* 16* 17* 18** 

SiO2 38,62 41,82 42,08 43,23 44,58 45,95 46,02 49,02 52,6 54,22 55,46 55,51 55,67 56,83  57 58,93 60,46 60,47 
TiO2 1,472  0,927 0,76 0,902 0,36 1,074 1,01 0,22 0,35 0,17     0,207  0 0,09 0,08 0,18  0,047 0,17 0,17 
Al2O3 11,78 16,62 18,78 16,68 24,11 15,46 10,32 10,13 20,32 22,83 24,34 24,32 23,06 24,31 22,65 22,80 20,44 22,63 
Fe2O3 9,91 8,36 7,14 9,19 1,07 9,52 5,25 0,25 0,29 1,03 1,11 0,32 0,58 1,08 0,32 0,93 0,56 1,63 

FeO     0     0 3,32  3,55     3,4 4,65 2,22 1,53 1,25 1,49  1,37  1,58  
MnO 0,134 0,136 0,12 0,164 0,08 0,174 0,13 0,14 0,06 0,06  0 0,04 0,04 0,03 0,04    0,029 0,05 0,04 
MgO 6,58 3,91 2,84 4,87 2,66 2,89 8,61 2,23 1,84 0,09 0,13 0,19 0,19 0,23 0,11 0,02 0,09 0 
CaO 23,70 21,65 21,41 17,04 15,55 16,32 20,84 22,58 8,42 1,87 1,45 1,47     1,6 1,02 2,18 0,50     0,8 1,27 
Na2O 1,47 1,85 1,68 1,77 3,83 2,74 0,92 2,02     4,3 7,57 7,07 7,92      8,1 7,43    6,2 6,57 6,19 5,36 

K2O 1,26 0,53 0,96 1,92 1,98 2,59     0,7 4,55 4,39 9,38 7,89     5,6 6,59 8,08 8,41 9,41 9,22 7,56 
P2O5 0,238 0,336 0,76 0,616 0,21 0,736   0 0,26 0,13  0     0,036    0  0 0,03    0,055     0,017 0 0,02 
Mkn 0,2   0 3,91 1,58 0,4     1,5 4,37 1,74 0,92 0,84   1 1,03 0,99   1,4  0,69  
Σalk 2,737 2,372 2,64 3,69 5,81 5,327 1,62 6,57 8,69 16,95 14,96 13,52 14,69 15,51 14,61   15,981 15,41 12,92 
AI 0,23 0,14 0,14 0,22 0,24 0,34 0,16 0,65 0,43 0,74 0,61 0,56 0,64 0,64 0,65 0,70 0,75 0,57 

Na2O/K2O 1,17 3,51 1,75 0,92 1,93 1,06 1,31 0,44 0,98 0,81 0,90 1,41 1,23 0,92 0,74 0,70 0,67 0,71 
A/CNK 0,45 0,69 0,78 0,80 1,13 0,71 0,46 0,35 1,19 1,21 1,48 1,62 1,42 1,47 1,35 1,38 1,26 1,59 
A/NK 4,30 7,01 7,11 4,52 4,15 2,90 6,37 1,54 2,34 1,35 1,63 1,80 1,57 1,57 1,55 1,43 1,33 1,75 

K.425 K.281 K.1658 K.1667 K.333 K.301/1 K.803 K.323 K.320 K.287 K.329 K.324 K.328 K.325 K.296 K.293 K.280 K.303Nguyªn tè 
(% tl) 19* 20* 21* 22* 23* 24* 25* 26* 27* 28* 29* 30* 31* 32* 33* 34* 35* 36* 

SiO2 41,06 43,82 47,92 47,94   51 53,2 54,42 56,56 56,86 57,06 57,34 57,67 57,97 58 58,28 58,64 59,3  59,9 
TiO2 2,23 2,75 0,47 0,14 0,516 1,47      0,322      0,273 0,48 0,39      0,864      0,396      0,333      0,521      0,851 0,87 0,44 0,53 
Al2O3 14,52 12,66 16,88 6,88    14,2 7,47 22,31 21,55    19,3 20,67 19,02 21,07 22,98 19,24 17,16 18,1 19,02 17,68 
Fe2O3 2,7 4,81 3,04 4,36 1,17 2,26 1,55 1,94 2,01 2,48 1,46 1,18 0,03 1,37 1,35 2,06 2,36 2,25 
FeO 10,29 11,83 3,18 7,36      7,1 5,19 2,79 2,74 2,56 2,33 4,05 3,93     3,4 3,51 5,08 4,92 2,59 3,15 
MnO  0   0 0,11 0,44   0,002 0,08 0,002      0,001     0,1 0,11      0,003      0,002      0,001      0,001 0 0,13 0,11 0,13 
MgO 7,83 7,64 8,8 9,49 9,17  8 0,37 0,39 1,07 0,53 0,75 0,46 0,22 0,45 0,59 1,12 0,42 0,68 
CaO 15,61 11,82 12,82 20,04 13,6 16,52     2,6 1,56      3,2 2,23 2,82 2,14 1,29 2,73 2,69 2,76 2,45 2,34 
Na2O 1,14 1,71 1,58     1,7 1,47      3,9 8,11 7,01 6,53      7,3 5,81 5,44 4,97 5,24 7,38 6,61 6,19 5,68 
K2O 1,01 0,92 1,5 0,95 0,47 1,94 5,47 7,22 5,99 6,18 6,99 5,77 7,35 7,54 5,72 3,01 6,18 6,22 

P2O5 1,09 0,338    0     0,2 0,074 0,361 0,082      0,113 0,196     0,167      0,215      0,111      0,079       0,165      0,237 0,25      0,174 0,19 
Mkn 2,24 1,69 1,98 0,78 1,19     0,6 1,35 0,42      1,6 0,52 0,66 0,85 0,47 1,07 0,59     0,6 0,67    0,5 
Σalk 2,15 2,63 3,08 2,65 1,94 5,84 13,58 14,23 12,52 13,48     12,8 11,21 12,32 12,78  13,1 9,62 12,37 11,90 
AI 0,2 0,3 0,25 0,56 0,21 1,14 0,86     0,9 0,89 0,91      0,9 0,72     0,7 0,87 1,07 0,78 0,65 0,67 
Na2O/K2O 1,13 1,86 1,05 1,79 3,13 2,01 1,48 0,97 1,09 1,18 0,83 0,94 0,68 0,69 1,29     2,2 1,00 0,91 

A/CNK 0,46 0,5 0,61 0,17 0,51 0,19 0,93 0,97 0,84 0,91 0,85     1,1 1,24 0,88 0,74 0,94 1,28 1,24 
A/NK 4,89 3,32 3,99     1,8 4,85 0,88 1,16 1,11 1,12 1,1 1,11 1,39 1,42 1,15 0,94 1,28 1,54 1,49 

1-18 (Khèi B»ng Phóc) : * NguyÔn Trung ChÝ (2003), ** TrÇn Träng Hßa (2004), *** NguyÔn Thïy D−¬ng (2007). 19-36 (Khèi Pia Ma) : * NguyÔn Trung ChÝ (2005) 
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B¶ng 2. Thµnh phÇn hãa häc c¸c nguyªn tè hiÕm vÕt (ppm) cña c¸c ®¸ kiÒm khèi B»ng Phóc vµ Pia Ma 

TT Sè hiÖu 
mÉu 

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Y REE+Y LREE/
HREE

Rb Ba Sr Zr Hf Ta Nb 

  1. Khèi B»ng Phóc                   

1* K.348 20,30 38,60 5,33 14,60 4,91 1,28 4,56 0,66 4,35 0,95 2,35  2,12 0,19 25,3 125,50 2,10 57,10 342,00 76,50 13,20 0,32 0,08 1,43
2* K.348a 35,90 54,60 6,03 23,00 3,32 1,12 4,21 0,55 3,22 0,79 1,65  1,13 0,19 13,5 149,21 4,91 78,20 339,00 67,90 19,70 0,29 0,02 1,05
3* K.351 49,70 78,00 8,60 34,00 6,33 1,17 5,11 0,66 4,30 0,98 2,17 0,32 2,09 0,25 24,8 218,48 4,37 70,20 115,00 76,00 21,60 0,30 0,12 2,07
4** H.1215 35,08 66,10 8,13 30,09 5,93 1,15 5,03 0,85 4,83 0,96 2,77 0,42 2,82 0,45 29,32 193,93 3,09   85,5   109  334,5 143,9 3,52 0,362 6,635
5** H.1218/1 28,38 54,80 6,85 25,62 4,94 1,14 4,18 0,70 3,91 0,76 2,14 0,31 2,09 0,33 23,74 159,88 3,19   38   169  604,5 78,14 1,85 0,277 2,893

6** H.1538 20,00 40,00 5,30 19,00 3,50 0,87 3,20 0,56 3,30 0,62 1,80  1,70 0,25 23,00 123,10 2,58   51   167  441 183   4 0,42  8 
7* K.341 50,60 88,30 9,00 32,80 6,79 2,47 6,32 0,83 5,05 1,23 2,87  2,40 0,38  26,7 235,74 4,15 134,00 1114,00 641,00 16,90 0,16 0,23 2,56
8* K.342 44,60 75,30 8,00 29,00 6,29 2,20 5,80 0,65 4,32 0,87 1,68 0,27 1,57 0,30  17,5 198,35 5,02 217,00 1817,00 3476,00 15,40 0,21 0,11 2,11
9* K.350    8,22 12,90 1,98   7,51 2,20 0,31 2,03 0,26 1,67 0,42 1,15 0,18 1,20 0,21  15,3   55,54 1,48 379,00     73,60 396,00 15,00 0,27 0,64 7,55
10* K.429/10 31,40 59,20 6,21 18,70 3,94 0,58 4,67 0,55 4,05 0,98 2,87  2,63 0,23  28,9 164,91 2,67 464,00 112,00   46,00 14,30 0,20 0,31 3,67

11** H.1536 45,00   8,10 10,00 34,00 6,00 1,12 5,40 0,99 5,90 1,18 3,50  3,20 0,43 47,00 171,82 1,54  126   850   263 444   9,7   1,7  
12** H.1211 30,74 57,00 6,73 23,63 4,37 1,06 3,82 0,65 3,74 0,75 2,13 0,32 1,95 0,27 23,89 161,05 3,29 242,8   416   562,4   67,9 1,58 0,298 6,41
13** H.1216    9,20 20,30 2,73 10,29 2,46 0,59 2,38 0,53 3,64 0,84 2,63 0,45 2,76 0,35 30,30   89,45 1,04 436,7   156   126,3 338,7 5,78 2,869 35,22
14** H.1221    9,10 18,20 2,18   7,44 1,58 0,40 1,51 0,32 2,12 0,47 1,52 0,26 1,75 0,23 18,81   65,88 1,44 451,1   82 90,4  216 4,52 2,26 30,77
15** H.1540    3,70 8,50 1,20   4,30 1,00 0,31 1,04 0,25 1,70 0,37 1,20  1,20 0,12 15,00   39,89 0,91   266   20     41  239   4,5   2,2  

  2. Khèi Pia Ma                   

16* K.425 52,30   90,70   9,98 43,00 8,97 3,65   8,43 1,24 6,78 1,67 3,78  3,11 0,37 34,8 268,78 3,47   22,30 280,00 140,00 22,00 0,24 0,22  2,98
17* K.330 46,70   74,80   8,21 33,80 6,69 0,84   6,00 0,75 5,67 1,45 3,23  2,80 0,38   32 223,32 3,27   91,20 159,00 401,00 27,60 0,62 0,44  5,67
18* K.334 49,30   87,20   7,00 36,00 7,33 0,47   6,78 1,06 5,36 1,23 3,06  2,60 0,45 28,9 236,74 3,79 106,00   65,20   45,00 31,00 0,56 0,39  4,67
19* K.328 30,60   49,50   4,70 12,50 2,70 0,40   3,11 0,46 3,00 0,67 1,57  1,41 0,21 15,8 126,63 3,83 134,00   87,20   75,00 12,00 0,17 0,49  5,58
20* K.324 86,70 168,00 16,80 62,00 12,40 0,64 11,60 1,10 7,55 1,77 3,77  3,21 0,37 38,4 414,31 5,11   91,80 132,00   46,90 33,00 0,54 0,67  7,60

21* K.325 93,50 156,00 15,20 58,90 11,60 1,48 10,60 1,22 7,98 1,78 3,98  3,62 0,47   39 405,33 4,90 113,00 257,00   65,00 36,00 0,83 0,90 10,70
22* K.287 90,10 159,00 15,40 65,50 12,60 1,52   7,56 0,89 5,23 1,05 2,76 0,38 2,62 0,34   31 395,95 6,64   86,10 335,00 112,00   7,54 0,64 0,71  8,54
23* K.293 37,40   59,10   6,23 20,90  5,11 1,98   4,78 0,60 3,87 0,78 2,23 0,32 2,08 0,30 23,8 169,48 3,37   63,20 532,00 121,00 18,60 0,30 0,45  6,67
24* K.331 73,80 137,00 12,60 49,00   8,15 1,30   9,02 1,12 6,78 1,56 3,45  2,59 0,41 27,6 334,38 5,37   87,20 462,00   80,20 30,80 0,77 0,88  9,81
25* K.282 59,30   93,60 11,00 38,30  7,77 1,61   7,78 1,12 5,78 1,32 3,21  2,98 0,44 33,6 267,81 3,76   80,40 269,00   56,00 32,80 0,81 0,52  6,12

26* K.283 84,00 134,00 12,10 43,00  8,40 1,02   5,60 0,77 5,34 0,97 2,98  2,41 0,38   28 328,97 6,08 133,00 395,00   65,20 15,80 0,77 0,42  5,11
27* K.329 38,10   62,50 6,32 23,00  4,15 1,98   5,00 0,65 4,21 0,97 1,87  1,63 0,26 18,5 169,14 4,11   97,60   65,60 107,00 18,90 0,43 0,35  4,32
28* K.320 101,00 167,00 18,00 67,00 12,90 1,93 11,20 1,26 7,98 1,45 3,15 0,45 3,13 0,35 35,8 432,60 5,68 105,00 1268,00 1813,00 23,00 0,65 1,06 12,90
29* K.290 58,90 102,00 12,70 46,00 9,41 6,90 10,70 1,64 7,55 1,32 2,75  2,55 0,27 32,3 294,99 3,99     7,00 5848,00   576,00 18,60 0,28 0,22  2,83

Ghi chó : cn = chuÈn ho¸ víi Chondrit. * NguyÔn Trung ChÝ (2003), ** TrÇn Träng Hßa (2005). 1-2 : Ijolit, 3 : Melteigit, 4-6 : Jacupirangit (t−¬ng øng víi gabro pyroxenit kiÒm         
theo TrÇn Träng Hßa), 7-15 : Syenit kiÒm, 16 : Hornblendit, 17-18 : Syenit kiÒm d¹ng porphia h¹t lín, 19 : Syenit kiÒm d¹ng porphia h¹t trung lín, 20-25 : Syenit kiÒm h¹t nhá -   
trung, 26-27 : Syenit kiÒm h¹t nhá, 28-29 : Syenit kiÒm d¹ng porphia 
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← H×nh 2. 

Ph©n chia c¸c kiÓu kiÒm (Ephremova, 
1985) cho c¸c ®¸ khèi B»ng Phóc      

vμ Pia Ma 

Chó thÝch (h×nh 2-4) : 1. Khèi B»ng Phóc, 
2. Khèi Pia Ma  

 

Hμm l−îng c¸c nguyªn tè linh ®éng (K, Rb, Sr, 
Th, Ba) trong syenit nephelin vμ siªu mafic - mafic 
kiÒm khèi B»ng Phóc biÕn thiªn t−¬ng ®èi kh«ng 
®ång ®Òu, trong khi ë khèi Pia Ma gÇn nh− nhau. 
Hμm l−îng Ba vμ Sr cã xu thÕ t¨ng cao h¬n trong 
syenit nephelin so víi c¸c ®¸ mafic - siªu mafic kiÒm. 
ë khèi B»ng Phóc hμm l−îng trung b×nh Ba = 515,62 
ppm vμ Sr = 626,9 ppm, cßn trong c¸c ®¸ siªu mafic 
- mafic kiÒm trung b×nh Ba = 206,83 ppm vμ Sr = 
266,73 ppm ; ë khèi Pia Ma trong syenit nephelin 
hμm l−îng trung b×nh Ba = 697,15 ppm vμ Sr = 
265,02 ppm, cßn trong c¸c ®¸ siªu mafic - mafic 
kiÒm hμm l−îng Ba = 277,33 ppm vμ Sr = 86,5 
ppm. §iÒu nμy cho thÊy møc ®é hçn nhiÔm vËt liÖu 
vá t¨ng lªn trong qu¸ tr×nh x©m nhËp vμo trong vá 
cña dung thÓ magma nguyªn sinh. 

C¸c nguyªn tè "kh«ng linh ®éng" cã ®Æc ®iÓm 
®¸ng chó ý lμ tû lÖ trung b×nh Nb/Ta = 14,48 trong 
syenit nephelin khèi B»ng Phóc, cao h¬n ë khèi   Pia 
Ma (Nb/Ta = 12,25), tû lÖ trung b×nh Zr/Hf =        
46,97syenitoid kiÒm - 64,72siªu mafic - mafic kiÒm ë Pia Ma vμ 
tû lÖ trung b×nh Zr/Hf = 61,58syenitoid kiÒm - 51,67siªu 

mafic - mafic kiÒm ë B»ng Phóc (trung b×nh tû lÖ Zr/Hf 
trong syenit nephelin ®iÓn h×nh = 31 - 70). Theo V. 
I. Gerasimovsky[8], tû lÖ Nb/Ta vμ Zr/Hf nh− trªn 
®Æc tr−ng cho syenit nephelin giai ®o¹n magma sím 
ë Pia Ma vμ giai ®o¹n muén ë B»ng Phóc. Ngoμi ra, 
sù xuÊt hiÖn pegmatit syenit nephelin chøa sodalit ë 
khèi B»ng Phóc chøng tá dung thÓ magma giai 
®o¹n muén ë ®©y rÊt giÇu chÊt bèc chøa  kim lo¹i 
kiÒm vμ Cl, F, CO2 [2]. 

Hμm l−îng c¸c nguyªn tè ®Êt hiÕm (REE) vμ Y 
trong syenit nephelin dao ®éng trong mét kho¶ng rÊt  

 

réng : ë B»ng Phóc Σ(REE+Y) = 39,89 - 235,74 ppm 
(TB = 131,4 ppm), ë Pia Ma Σ(REE+Y) = 126,63 - 
432,6 ppm (TB = 274,98 ppm). Tû lÖ tæng ®Êt hiÕm 
nhÑ so víi tæng ®Êt hiÕm nÆng vμ Y ®−îc x¸c ®Þnh 
th«ng qua tû lÖ ΣCe/ΣY. Trong syenitoid kiÒm, 
ΣCe/ΣY(TB) = 2,39 (B»ng Phóc) vμ ΣCe/ΣY(TB) = 4,61 
(Pia Ma) cßn trong c¸c ®¸ siªu mafic - mafic kiÒm 
ΣCe/ΣY(TB) = 3,37 (B»ng Phóc) vμ ΣCe/ΣY(TB) = 
3,41 (Pia Ma). Tû lÖ Eun /Eu* trong hai nhãm ®¸ 
siªu mafic - mafic kiÒm vμ syenitoid kiÒm ë c¶ 
B»ng Phóc vμ Pia Ma ®Òu < 1 chøng tá trong c¸c 
®¸ kiÒm vïng §«ng B¾c cã mÆt feldspar kali vμ 
®−êng ph©n bè trung b×nh trªn biÓu ®å nhÖn chuÈn 
hãa víi chondrit lu«n cã dÞ th−êng ©m cña Eu (h×nh 
3). BiÓu ®å chuÈn hãa hμm l−îng c¸c nguyªn tè 
hiÕm - ®Êt hiÕm trong c¸c ®¸ kiÒm khèi B»ng Phóc 
vμ Pia Ma víi Manti nguyªn thñy (h×nh 4) cho thÊy 
®−êng ph©n bè cña chóng gièng nhau chøng tá 
cïng nguån magma ph©n dÞ tõ Manti th¹ch quyÓn 
lôc ®Þa. §Æc biÖt, tû lÖ Yb/Lu trong c¶ hai nhãm ®¸ 
cña tæ hîp siªu mafic - mafic kiÒm, syenit nephelin 
- syenit kiÒm ë khèi B»ng Phóc vμ Pia Ma ®Òu xÊp 
xØ nhau (ë B»ng Phóc TB Yb/Lusiªu mafic - mafic kiÒm = 
1,27 vμ TB Yb/Lusyenit nephelin = 1,3, ë Pia Ma TB 
Yb/Lusiªu mafic - mafic kiÒm = 1,35 vμ TB 
Yb/Lusyenit nephelin = 1,26) chøng tá chóng ®−îc h×nh 
thμnh tõ mét dung thÓ magma ban ®Çu xuÊt ph¸t tõ 
nguån Manti trªn do nãng chÈy tõng phÇn. 

  2. §Æc ®iÓm kho¸ng vËt  

C¸c ®¸ syenit nephelin vïng §«ng B¾c ®Æc tr−ng 
bëi tæ hîp c¸c kho¸ng vËt : pyroxen, feldspathoid 
vμ feldspar. 

1 
2 
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H×nh 4. BiÓu ®å ph©n bè c¸c nguyªn tè hiÕm vÕt 
chuÈn hãa víi Manti nguyªn thñy cña c¸c ®¸ kiÒm 

khèi B»ng Phóc vμ Pia Ma 

a. Pyroxen 

Pyroxen lμ nhãm kho¸ng vËt chiÕm l−îng chñ 
yÕu trong tÊt c¶ c¸c thμnh t¹o ®¸ kiÒm vïng nghiªn 
cøu. HÇu nh− chØ gÆp pyroxen lo¹i mét nghiªng, ®ã 
lμ diopsid, hedenbergit, augit ; cã mét Ýt Ti-augit vμ 
aegirin - augit. Trong syenit nephelin, pyroxen 
xuÊt hiÖn tõ Ýt ®Õn 20 % thÓ tÝch ®¸. Chóng tån t¹i 
d−íi d¹ng h¹t h×nh oval hoÆc h×nh kÐo dμi. Pyroxen 
cã kÝch th−íc (theo chiÒu dμi tinh thÓ) biÕn ®æi tõ 
0,5 - 3 mm (trong c¸c ®¸ h¹t nhá - trung) ®Õn 2,5 - 
7 mm (trong c¸c ®¸ h¹t trung - lín).  

D−íi l¸t máng th¹ch häc, diopsid vμ augit cã 
d¹ng l¨ng trô, kh«ng mÇu, mÇu giao thoa x¸m 
bËc 1, ®é næi cao (n = 1,69 - 1,7), t¾t xiªn (C^Ng 
= 39 - 48°). Ti-augit cã mÇu tÝm tÝa ®Æc tr−ng. 
Aegirin - augit cã mÇu xanh lôc nh¹t cña augit bÞ 
hornblend hãa. C¸c l¨ng trô pyroxen ®Òu bÞ r¹n 
nøt, Ýt nhiÒu ®Òu bÞ biÕn ®æi. Däc c¸c khe nøt c¸t 

khai vμ ven r×a hÇu hÕt bÞ amphibol hãa, clorit 
hãa vμ calcit hãa. Mét sè Ýt l¨ng trô cã kÝch th−íc 
lín chøa c¸c h¹t nhá calcit, epidot, feldspar, apatit, 
sphen, granat vμ c¸c kho¸ng vËt quÆng. 

Pyroxen cña c¸c ®¸ syenit nephelin thuéc lo¹i 
ferrosalit vμ ferrohedenbergit, ph©n thμnh hai nhãm 
râ rÖt trªn biÓu ®å ba hîp phÇn MgO - CaO - FeO 
cña pyroxen (h×nh 5). Nhãm thø nhÊt gåm pyroxen 
trong syenit nephelin B»ng Phóc vμ mét mÉu trong 
syenit nephelin Pia Ma cã thμnh phÇn XCa (45,12 - 
54,11) - XMg (20,02 - 21,17) - XFe (24,43 - 33,71) ; 
nhãm thø hai lμ c¸c pyroxen trong syenit nephelin 
Pia Ma cã thμnh phÇn XCa (25,39 - 26,50) - XMg 
(6,69 - 7,59) - XFe (2,97 - 3,53). §¸ng chó ý, tæng 
kiÒm trong pyroxen nhãm thø nhÊt t−¬ng ®èi thÊp 
Salk = 0,55 - 1,07 % ; cßn pyroxen trong nhãm thø 
hai cã tæng kiÒm cao h¬n h¼n Salk = 5,60 - 6,06%. 
NÕu ph©n lo¹i theo hμm l−îng TiO2, c¸c pyroxen 
trong syenit nephelin vïng §«ng B¾c thuéc lo¹i 
cao Ti víi TiO2 = 0,83 - 1,38 %, trong ®ã pyroxen 
B»ng Phóc cã xu h−íng cao Ti h¬n (b¶ng 3). 

 

H×nh 5. VÞ trÝ thμnh phÇn pyroxen trong biÓu ®å 
ba hîp phÇn MgO-CaO-FeO [4] 

b. Feldspathoid 

§©y lμ nhãm kho¸ng vËt t−¬ng ®èi phæ biÕn 
trong c¸c thμnh t¹o kiÒm khu vùc nghiªn cøu, bao 
gåm nephelin vμ cancrinit. Nhãm kho¸ng vËt nμy 
chÝnh lμ ®iÒu kiÖn ®ñ ®Ó x¸c ®Þnh tÝnh kiÒm trong 
c¸c ®¸ vμ chóng chØ cã mÆt trong c¸c thμnh t¹o kiÒm 
d−íi b·o hßa silic. C¸c kho¸ng vËt feldspathoid 
th−êng cã d¹ng h¹t mÐo mã, nephelin cã mÇu 
tr¾ng ®ôc, tr¾ng trong, ¸nh mì hoÆc ¸nh xμ cõ, bÒ 
mÆt th−êng bÞ bμo mßn hoÆc låi lâm.  

Quan s¸t d−íi l¸t máng th¹ch häc, nephelin cã 
d¹ng h¹t ®¼ng th−íc, kÝch th−íc 0,3 - 2,5 mm, tha  
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B¶ng 3. Thµnh phÇn hãa häc (%tl) cña pyroxen trong syenit nephelin vïng §«ng B¾c 

MÉu ph©n tÝch K.1639* K.1639* K.314* K.426/1** K.426/2** K.426/3** K.426/4** 

SiO2 47,044 46,613 49,071 38,156 37,885 38,532 38,574 
TiO2 1,383 1,304 1,339 0,833 1,025 0,908 1,092 
Al2O3 6,773 6,488 0,839 11,967 12,162 13,358 13,025 
Cr2O3 0,036 0,057 - - - - - 
FeO 13,473 14,98 19,208 28,311 28,407 27,975 29,056 

MgO 6,544 6,275 6,765      1,85 1,816 1,663 1,629 
CaO 23,138 22,947 20,065 8,584 8,623 8,586 8,348 
MnO 0,356 0,313 0,612 0,856 0,776 0,923 0,707 
Na2O        1,06 0,718 0,523 3,493      3,48 3,296      3,07 
K2O 0,009 0,009 0,023 2,567 2,371 2,376 2,529 

NiO 0,081 - 0,008 - - - - 
P2O5 0,045 0,054 0,004  - - 0,018 
Si 1,817 1,814 1,959 1,634 1,623 1,621 1,622 
Al 0,183 0,186       0,04 0,366 0,377 0,379 0,378 
Al 0,126 0,112 - 0,238 0,237 0,284 0,268 

Cr 0,002 0,002 -     
Fe 0,435 0,488 0,641 1,014 1,018 0,984 1,022 
Ti      0,04 0,038 0,038 0,027 0,033 0,029 0,035 
Mg 0,377 0,364 0,403 0,118 0,116 0,104 0,102 
Mn 0,012       0,01 0,021 0,031 0,028 0,033 0,025 

Ca 0,958 0,957 0,858 0,394 0,396 0,387 0,376 
Na 0,079 0,054 0,041 0,290 0,289 0,269 0,250 
K - - 0,001 0,140 0,130 0,128 0,136 
En 21,154 20,018 21,165 7,585 7,447 6,914 6,694 
Fs 24,433 26,807 33,712 65,121 65,334 65,250 66,997 

Di 25,111 22,618 17,403 3,533 3,486 3,306 2,973 
Hd 29,003    30,29     27,72 22,658 22,809 23,197 22,418 

K.1639 : B»ng Phóc, K.314 vμ K.426 : Pia Ma, * NguyÔn Trung ChÝ (2003), ** NguyÔn Thïy D−¬ng (2007) 

h×nh, kh«ng mÇu, ®é næi n = 1,54, giao thoa x¸m 
tèi bËc 1, l−ìng chiÕt suÊt Δ = 0,005, bÒ mÆt tinh 
thÓ cã nhiÒu vÕt nøt. NhiÒu h¹t xuÊt hiÖn c¸t khai 
theo hai ph−¬ng. Däc theo c¸c khe c¸t khai th−êng 
ph¸t triÓn zeolit, calcit, sericit, cancrinit. Mét sè 
h¹t nephelin bÞ biÕn ®æi tõng phÇn hoÆc bÞ biÕn ®æi 
hoμn toμn, cßn l¹i gi¶ h×nh ; s¶n phÈm biÕn ®æi lμ tËp 
hîp zeolit, kaolinit, calcit vμ cancrinit. Cancrinit mÇu 
x¸m nh¹t, tr¾ng phít lôc, d−íi kÝnh hiÓn vi ph©n cùc 
cã d¹ng l¨ng trô, d¹ng vÈy, tÊm kh«ng mÇu, ®é næi 
n = 1,51, t¾t th¼ng C^Np = 0°, dÊu kÐo dμi ©m, ®¬n 
trôc ©m, giao thoa xanh ®á bËc 3, Δ = 0,026. MÆt 
tinh thÓ r¹n nøt, c¸t khai hoμn toμn theo hai ph−¬ng. 
C¶ nephelin vμ cancrinit ®Òu cã ph¶n øng (gielatin) 
sñi bät m¹nh víi acid HCl 5 %.  

Thμnh phÇn hãa häc (%tl) cña c¸c kho¸ng vËt 
nhãm feldspathoid ®−îc thÓ hiÖn trªn b¶ng 4 vμ hÖ  

sè c¸c nguyªn tè trong c«ng thøc hãa tinh thÓ ®−îc 
tÝnh theo 4 oxy. Chóng cã nh÷ng ®Æc ®iÓm : chØ sè 
nephelin cao (Ne = 77 - 83), hμm l−îng c¸c oxyt 
trong chóng kh«ng cã sù biÕn ®æi nhiÒu : SiO2 = 
42,84 - 44,38 %, Al2O3 = 33,15 - 34,97 %, Na2O = 
14,61 - 16,25 %, K2O = 4,83 - 6,70 %. §èi s¸nh víi 
nephelin trong ijolit vμ syenit nephelin ®iÓn h×nh 
trªn thÕ giíi cho thÊy chóng kh¸ t−¬ng ®ång. 

Nh− ®· biÕt, nephelin tõ c¸c ®¸ lo¹t ijolit ®Òu 
cã gi¸ trÞ kali cao vμ gi¸ trÞ 100*K/(K+Na) ~ 19, 
xÊp xØ 14 - 23 trong c¸c ®¸ magma kiÒm, cßn trong 
c¸c ®¸ biÕn chÊt kiÒm gi¸ trÞ nμy < 14 [16].  Nephelin 
vïng nghiªn cøu cã chØ sè 100*K/(K+Na) = 16,34 
- 22,11 (b¶ng 4) chøng tá chóng cã nguån gèc 
magma. Trong c¸c thμnh t¹o kiÓu nμy, nephelin 
th−êng lμ kho¸ng vËt kÕt tinh sím vμ th−êng mäc 
xen cïng víi feldspar kali.  
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B¶ng 4. Thµnh phÇn hãa häc (%tl) cña nephelin trong c¸c ®¸ kiÒm vïng §«ng B¾c 

K.350 K.1649/1 K.431/2 K.431/13 K.324 H.1221-13 H.1221-15 H.1221-7 K.426 MÉu  
ph©n tÝch 1* 2* 3* 4* 5* 6** 7** 8** 9*** 

SiO2 44,252 43,32    42,03 43,864 42,839 44,38 43,28 43,35 43,602 
TiO2 0,03 - - 0,006 0,038 - - - 0,009 
Al2O3 34,966 33,351 34,196 33,153 35,364 33,97 33,66     34,1    35,43 
Cr2O3 - 0,039 0,007 - - - - - - 
FeO - 0,592 0,474 0,631 0,068 - - - 0,453 

MgO - 0,005 0,142 0,007 - - -  - 
CaO 0,62 0,624 0,038 0,608 0,348 0,96 1,16 1,03 - 
Na2O 14,611 16,247 14,961 16,162 15,158 15,82 15,42 15,73 14,598 
K2O 5,653 4,825 6,699 4,852      6,54 5,75 6,08       6,1 6,446 
NiO - 0,004 - - - - - - - 

P2O5 - -      0,04 - - - - - - 
Si 1,049 1,046 1,025 1,055 1,023 1,051 1,042 1,037 1,034 
Ti 0,001 - - - 0,001 - - - 0,000 
Al 0,977 0,949 0,983 0,940 0,995 0,949 0,955 0,961 0,991 
Mg - - 0,005 - - - - - - 

Ca 0,016 0,016 0,001 0,016 0,009 0,024 0,030 0,026 0,012 
Cr - 0,001 - - - - - - - 
Fe - 0,012 0,010 0,013 0,001 - - - 0,001 
Na 0,671 0,761 0,708 0,754 0,702 0,727 0,720 0,730 0,671 
K 0,171 0,149 0,209 0,149 0,199 0,174 0,187 0,186 0,195 

Ne    78    83   77 83 77 80 79 79 77 
ΣR 0,874 0,942 0,918 0,934 0,919 0,949 0,966 0,968 0,889 

100K/(K   
    +Na) 

   20,29    16,34    22,76     16,50    22,11   19,30   20,60   20,33 22,51 

ΣR = Na + K + 2Ca, * NguyÔn Trung ChÝ (2003), ** TrÇn Träng Hßa (2005), *** NguyÔn Thïy D−¬ng (2007) 

Trong pha kho¸ng vËt nephelin, nÕu thμnh phÇn 
hãa häc nghÌo natri h¬n th× nhiÖt ®é kÕt tinh thÊp, 
ng−îc l¹i nhiÖt ®é kÕt tinh sÏ cao [3]. 

Víi hμm l−îng Ne = 77 - 83, cã thÓ coi nephelin 
®· ®−îc kÕt tinh ë nhiÖt ®é > 750 °C vμ kÕt tinh tr−íc 
feldspar - K. §iÒu kiÖn kÕt tinh cña nephelin ®−îc 
xem xÐt trªn biÓu ®å SiO2 - NaAlSiO4 - KAlSiO4 [14] 
øng víi nhiÖt ®é T = 750 - 1.000 °C vμ ¸p suÊt P = 
1 - 5 kbar (h×nh 6). 

IV. NGUåN GèC CñA SYENIT NEPHELIN 
VïNG §¤NG B¾C 

1. §Æc ®iÓm ®ång vÞ vµ tuæi cña syenit nephelin 
vïng §«ng B¾c 

Cho ®Õn nay, vÊn ®Ò tuæi vμ nguån gèc cña c¸c 
thμnh t¹o ®¸ kiÒm ë Chî §ån vμ Pia Ma cã nhiÒu 
quan ®iÓm kh¸c nhau. C¸c kÕt qu¶ ph©n tÝch ®ång 
vÞ Rb - Sr, Sm - Nd vμ tuæi phãng x¹ cña syenit  

nephelin khèi Pia Ma (b¶ng 5, h×nh 7 vµ 8) cho thÊy 
tû lÖ 87Sr/86Sr ban ®Çu (i) = 0,706150 vμ tû lÖ 143Nd/ 
144Nd ban ®Çu (i) = 0,511890 víi εNd(i) = -2,35 ÷ 
+0,12 víi tuæi 519 ±40 tr.n xÊp xØ tuæi m« h×nh 
CHUR = 697 ±3,5 tr.n víi tû lÖ147Sm/144Nd (CHUR)  

 

 

 

 

 

 

H×nh 6. §iÒu kiÖn kÕt tinh cña nephelin chiÕu trªn 
biÓu ®å O - Ne - K (chó thÝch theo h×nh 5) 
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B¶ng 5. Thµnh phÇn Rb, Sr, Sm, Nd vµ tû lÖ ®ång vÞ trong c¸c ®¸ kiÒm vïng §«ng B¾c 

Sè hiÖu 
mÉu Lo¹i ®¸ Rb 

(ppm) 
Sr    

(ppm) Rb87/Sr86 87Sr/86Sr(0) 
Sm 

(ppm)
Nd 

(ppm) Sm147/Nd144 
143Nd/144Nd(0) 

 ± 2σm 
εNd(0)

TDM  
(tr.n) εSr (T) εNd (T)

1. Pia Ma            

K.293 50,59 177,47 0,8251 0,711950 ± 0,0021 0,26 1,19 0,134344 0,512288 ± 0,0019  -6,83 1436   27,71 -2,69
K.287 85,38     48,42 5,1202 0,708197± 0,0027 0,14 0,91 0,125079 0,512291 ± 0,0020  -6,77 1238   32,69 -2,02
K.320 

Syenit 
kiÒm 

92,29 1087,77 0,2455 0,708235 ± 0,0016 0,47 4,39 0,117963 0,512376 ± 0,0037  -5,11 1058   35,84  0,12

2. Chî §ån            

K.342 152,36 1022,21 0,4315 0,709521 ± 0,0031 0,21 1,09 0,134336 0,512047 ± 0,0032 -11,53 1896 128,87 -9,79
K.350 

Syenit 
nephelin 493,33     97,18   14,7638 0,709856 ± 0,0027 0,02 0,11 0,120902 0,512049 ± 0,0046 -11,51 1620 136,47 -9,39

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

Tû lÖ Sr87/Sr86 chuÈn = 0,710248 ± 0,000008 (theo tiªu chuÈn Sr - NBS SRM). KÕt qu¶ tuæi cña mÉu K.293 - K.287 - K.320 = 519 ± 40 tr.n víi Sr (I) = 
0,706150. KÕt qu¶ tuæi cña mÉu K.342 - K.350 - K.351 = 231 ± 23 tr.n víi  Sr (I) = 0,713305 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                H×nh 7. BiÓu ®å t−¬ng quan εNd vμ tuæi ®ång vÞ cña syenit nephelin khèi Pia Ma 

= 0,125795 víi εNd (CHUR) = + 5,13 vμ 
87Sr/86Sr(0)  = tõ 0,708197 ÷ 0,711950 vμ tû 
lÖ 143Nd/144Nd(0) = 0,512288 ÷ 0,512376 víi 
εNd(0) = -6,87 ÷ -5,11 chøng tá ®¸ xuÊt ph¸t 
tõ nguån Manti giÇu - EM1.  

KÕt qu¶ ph©n tÝch ®ång vÞ Rb - Sr, Sm - 
Nd vμ tuæi phãng x¹ syenit nephelin khèi 
B»ng Phóc (b¶ng 5, h×nh 8 vμ 9) cho thÊy tû 
lÖ 87Sr/86Sr hiÖn t¹i(0) = 0,709521 ÷ 0,709856 vμ 
tû lÖ 143Nd /144Nd(0)  = 0,512047 ÷ 0,512049 
víi εNd(0) = -11,53 ÷ -11,51 cã tuæi 220 ±1 
tr.n, c¸ch xa tuæi m« h×nh CHUR = 1437 ÷ 
1182 ±3,5 tr.n víi tû lÖ147Sm/144Nd (CHUR) 
= 0,127619 vμ εNd (CHUR) = 3,71 ÷ +4,30 
vμ còng c¸ch xa c¶ tuæi nguån Manti bÞ suy 
kiÖt cña chóng cã tuæi (TDM) = 1.896 ÷ 
1.620 tr.n, chøng tá syenit nephelin khèi 
B»ng Phóc còng ®−îc kÕt tinh tõ mét lß 
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H×nh 8. BiÓu ®å t−¬ng quan c¸c tû sè ®ång vÞ               
Sr-Nd theo Faure G. (2001) cho syenit Pia Ma (a) 

vμ Chî §ån (b) 

magma nguyªn thñy kh«ng xuÊt ph¸t tõ nguån 
Manti bÞ suy kiÖt (DM) vμ nguån CHUR (h×nh 9). 
Nh− vËy, syenit nephelin B»ng Phóc chØ cã thÓ xuÊt 
ph¸t tõ nguån Manti ®−îc lμm giÇu (EM1). §èi víi 
c¸c ®¸ lo¹t ijolit cña khèi B»ng Phóc tû lÖ 87Sr/86Sr(0)  
= 0,709693 vμ tû lÖ 143Nd/144Nd(0) = 0,512144 víi 
εNd = -9,7 cã tuæi 231 ±2 tr.n còng c¸ch xa tuæi m« 
h×nh CHUR = 724 tr.n víi tû lÖ 147Sm/144Nd(CHUR) = 
0,093004 víi εNd (CHUR) = 5,43. Tuæi nguån 
Manti bÞ suy kiÖt (TDM) cña chóng = 1.130 tr.n. 

  Cã thÓ thÊy tuæi m« h×nh CHUR cña syenit 
nephelin khèi B»ng Phóc xÊp xØ tuæi nguån DM cña 
ijolit còng tõ khèi nμy chøng tá chóng cïng ®−îc 
kÕt tinh tõ mét dung thÓ magma nãi trªn (EM1) vμ 

sau ®ã ph©n dÞ víi c¸c s¶n phÈm sím lμ c¸c ®¸ 
jacupirangit, ijolit. MÆt kh¸c tuæi m« h×nh CHUR 
cña ijolit B»ng Phóc vμ syenit  nephelin Pia Ma xÊp 
xØ nhau vμ gÇn gòi víi tuæi nguån (EM1) cña syenit 
nephelin Pia Ma (519 ±40 tr.n). §iÒu ®ã chøng tá 
nguån magma siªu mafic kiÒm ban ®Çu khi x©m 
nhËp vμo vá ë khu vùc Pia Ma kho¶ng 520 tr.n 
tr−íc ®©y, tiÕp tôc x©m nhËp vμo vá sau kho¶ng 
250 ÷ 270 tr.n ë B»ng Phóc (Chî §ån) víi tuæi 
x©m nhËp hay kÕt tinh vμo kho¶ng 220 ÷ 230 tr.n. 
§iÒu ®ã chØ cã thÓ xÈy ra bªn trong khèi nÒn bÒn 
v÷ng (Craton ViÖt B¾c thuéc nÒn Hoa Nam vμo 
kho¶ng thêi gian ®ã). Nh− vËy, hai tæ hîp magma 
kiÒm Pia Ma vμ Chî §ån thùc chÊt cã cïng mét 
nguån magma s©u ban ®Çu. 

2. Nguån gèc cña c¸c ®¸ syenit nephelin  

ë khèi Pia Ma, ®Ò ¸n "Nghiªn cøu th¹ch luËn vμ 
sinh kho¸ng c¸c thμnh t¹o magma kiÒm miÒn B¾c 
ViÖt Nam" [2] ®· ph¸t hiÖn thªm c¸c thμnh t¹o siªu 
mafic - mafic kiÒm d−íi d¹ng c¸c thÓ tï vμ c¸c thÓ 
nhá cã thμnh phÇn hornblendit kiÒm trong syenit 
nephelin, jacupirangit, ijolit - melteigit, c¸c ®ai m¹ch 
gabroid kiÒm kiÓu theralit trong c¸c ®¸ biÕn chÊt 
TiÒn Cambri (NP-ε1) hÖ tÇng Th¸c Bμ vμ An Phó 
v©y quanh khèi Pia Ma liªn quan chÆt chÏ víi syenit 
kiÒm, syenit nephelin, syenit pegmatit kiÒm. C¸c 
biÓu hiÖn ®ã cho thÊy syenit nephelin Pia Ma cã lÏ 
®−îc h×nh thμnh do kÕt tinh ph©n dÞ tõ mét magma 
nephelinit trong ®iÒu kiÖn kiÕn t¹o b×nh æn, chø 
kh«ng ph¶i lμ do biÕn chÊt trao ®æi nh− quan ®iÓm 
cña mét sè t¸c gi¶ [12, 15]. §Æc ®iÓm c¸c kho¸ng 
vËt, c¸c tû lÖ ®Êt hiÕm vμ thμnh phÇn ®ång vÞ cña 
chóng ®· kh¼ng ®Þnh ®iÒu ®ã.  

C¸c tÝnh to¸n trªn biÓu ®å Ne - Ks - Q [14] cho 
thÊy syenit nephelin Pia Ma vμ Chî §ån kÕt tinh 
trong ®iÒu kiÖn T = 750 - 1.000°C vμ P = 1 ÷ 5 kbar. 
Trªn c¬ së c¸c tμi liÖu ®Þa chÊt, th¹ch häc, kho¸ng 
vËt, ®Þa hãa, ®Æc biÖt lμ nguyªn tè vÕt vμ ®ång vÞ ®· 
chøng minh c¸c ®¸ siªu mafic - mafic kiÒm vμ 
syenitoid kiÒm khèi B»ng Phóc ®−îc kÕt tinh ph©n 
®o¹n tõ mét dung thÓ magma cã thμnh phÇn basalt 
kiÒm cao nh«m b¾t nguån tõ sù nãng chÈy tõng 
phÇn cã tû lÖ nãng chÈy < 5 % cña Manti [5] ®−îc 
lμm giÇu (EM1) vμ bÞ hçn nhiÔm cao (tû lÖ  ®ång vÞ 
Rb - Sr ë thêi ®iÓm 220 tr.n, kh¸ cao 87Sr/86Sr(220) = 
0,709893 ÷ 0,713856 vμ tû lÖ Sm - Nd l¹i thÊp - 
143Nd/144Nd(220) = 0,511854 ÷ 0,512010 víi εNd(220) = 
-9,79 ÷ -6,73) cã tuæi h×nh thμnh kho¶ng 220 ÷

a)

b)
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H×nh 9. BiÓu ®å t−¬ng quan εNd vμ tuæi ®ång vÞ cña c¸c ®¸ magma kiÒm khu vùc Chî §ån 
[K.342, K.350 - syenit nephelin, K.351 - ijolit] 

231 ±23 tr.n, t−¬ng øng víi Trias muén. Sù gÇn gòi 
vÒ c¸c th«ng sè ®Þa hãa vμ kh¸c nhau vÒ tû lÖ cña 
nhãm nguyªn tè kh«ng linh ®éng cña khèi B»ng 
Phóc vμ Pia Ma cho thÊy chóng cïng nguån gèc 
magma s©u nh−ng kh¸c nhau c¶ vÒ thêi gian xuÊt 
hiÖn vμ giai ®o¹n thμnh t¹o cña tiÕn tr×nh magma. 

KÕT LUËN 

C¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu vÒ th¹ch häc - kho¸ng 
vËt vμ ®Æc ®iÓm ®Þa hãa nguyªn tè vÕt vμ ®ång vÞ 
cho thÊy tæ hîp siªu mafic - mafic kiÒm, syenit 
nephelin - syenit kiÒm ë Chî §ån vμ Pia Ma thuéc 
cïng mét tæ hîp magma kiÒm d−íi b·o hßa silic, 
kiÓu kiÒm Na vμ xuÊt ph¸t tõ mét dung thÓ magma 
cã thμnh phÇn basalt kiÒm cao nh«m b¾t nguån tõ 
sù nãng chÈy tõng phÇn Manti < 5 % trong ®iÒu 
kiÖn kiÕn t¹o b×nh æn. Sù xuÊt hiÖn tæ hîp magma 
kiÒm giÇu Na nguån Manti nh− vËy vμo Paleozoi 
sím trong miÒn Craton ViÖt B¾c (r×a nam cña NÒn 
Hoa Nam) chØ cã thÓ lμ ho¹t ®éng magma néi 
m¶ng liªn quan tíi c¸c dÞ th−êng nhiÖt hoÆc ®iÓm 
nãng (hot spot) bªn trong Manti trªn [17]. 
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Summary 
Origin of nepheline syenite in the                                 

Northeastern of Vietnam 

Nepheline syenite formations in the northeastern 
of Vietnam were discovered and researched mainly 
in Cho Don, Pia Ma areas. Their mineral assemblage 
includes pyroxene, feldspathoid and feldspar, in which, 
nepheline in feldspathoid group is very importance 
in order to classify alkaline rocks and they only 
occurs in undersaturated alkaline rocks. Nepheline of 
research area have Ne = 77 - 83 and 100*K/(K+Na) = 
16.34 - 22.11, indicating their origin belong to intrusive 
magma. Crystallized condition of nepheline is T = 
750 - 1000 °C and P = 1 - 5 kbar depend on SiO2 - 
NaAlSiO4 - KAlSiO4 diagram (Taylor & MacKenzie, 
1975). Similar geochemical indexes in Cho Don and 
Pia Ma massifs and their Rb - Sr, Sm - Nd isotopic 
results can affirm that two massifs  are of Na - 
alkaline type and derived from nephelinite liquid by 
mantle partial melting in stable tectonic condition 
but occuring time and formation are difference. 
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