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i. Më ®Çu 

Ho¹t ®éng magma basalt néi m¶ng tuæi Neogen 
- §Ö tø phæ biÕn réng r·i ë khu vùc §«ng Nam ̧ . Sù 
xuÊt hiÖn plume ë khu vùc nμy ®−îc mét sè nhμ 
nghiªn cøu g¾n víi qu¸ tr×nh va ch¹m ¢u-¸ [18, 19].  

ë miÒn Trung vμ Nam ViÖt Nam c¸c cao 
nguyªn basalt th−êng cã diÖn tÝch tíi trªn 100 km2 
vμ dμy tíi vμi tr¨m mÐt, trong khi toμn bé diÖn tÝch 
c¸c líp phñ ®¹t tíi trªn 23.000 km2 [10]. PhÇn lín 
thÓ tÝch cña c¸c dßng basalt nμy lμ basalt tholeite, 
basalt kiÒm chiÕm thÓ tÝch nhá h¬n. C¸c nghiªn 
cøu chi tiÕt vÒ basalt miÒn Nam ViÖt Nam ®· ph©n 
chia ra hai giai ®o¹n ho¹t ®éng nói löa [10]. Trong 
giai ®o¹n thø nhÊt th−êng phun trμo tholeite th¹ch 
anh vμ olivin víi mét l−îng nhá basalt kiÒm, cßn 
giai ®o¹n thø hai ®Æc tr−ng bëi sù phun trμo cña 
tholeit olivin, basalt kiÒm, basanite vμ ®«i khi c¶ 
nephelinit [10]. 

Trong vá phong hãa ph¸t triÓn trùc tiÕp trªn c¸c 
thμnh t¹o basalt kiÒm cña giai ®o¹n thø hai ®· ph¸t 
hiÖn ®−îc c¸c bao thÓ s©u (megacryst) cña pyroxene, 
granat, amphibol, feldspar K-Na, phlogopite còng 
nh− c¸c thÓ tï lherzolite chøa granat, lherzolite 
chøa spinel, websterite vμ pyroxenite [11]. Cïng 
víi biÓu hiÖn cña c¸c magma basalt lμ c¸c má sa 
kho¸ng aluvi cña saphir vμ zircon , mμ cho ®Õn 
nay, vÊn ®Ò nguån gèc cña c¸c má nμy ®· lμm nÈy 
sinh nhiÒu tranh luËn [6, 8, 9, 17] .  

Nghiªn cøu c¸c tinh thÓ lín granat, sanidine, 
clinopyroxene tõ basalt kiÒm vμ sa kho¸ng cã 
saphir vμ zircon cho phÐp t¸i lËp lÞch sö ph¸t triÓn 
c¸c lß magma basalt vμ ®é s©u thμnh t¹o cña 

chóng. Víi môc tiªu nμy, chóng t«i ®· tiÕn hμnh 
c¸c nghiªn cøu vÒ thμnh phÇn còng nh− sö dông 
c¸c ph−¬ng ph¸p nhiÖt ¸p kÕ kho¸ng vËt cho c¸c 
megacryst clinopyroxene vμ granat tõ basalt trong 
tr−êng basalt §¾k N«ng (miÒn Trung ViÖt Nam), 
n¬i ®· t×m thÊy saphir vμ zircon trong c¸c sa 
kho¸ng aluvi liªn quan víi laterit h×nh thμnh trªn 
basalt kiÒm vμ basalt tholeite. 

ii. MÉu thu thËp vμ c¸c ph−¬ng ph¸p 
ph©n tÝch 

C¸c tinh thÓ lín thu thËp tõ sa kho¸ng t¹i chç, 
ph¸t triÓn trong laterit cña má saphir §¨k T«n, §¨k 
N«ng gåm c¸c tinh thÓ lín cña pyroxene, granat, 
alumospinel giÇu Cr vμ Fe, oxid Fe-Ti. C¸c tinh thÓ 
clinopyroxene cã mÇu ®en, kÝch th−íc dao ®éng tõ 
vμi centimet, cã khi lªn tíi 15 cm ; granat th−êng 
t¹o tËp hîp c¸c h¹t mÇu n©u, n©u ®á cã kÝch th−íc 
nhá h¬n, kho¶ng mét vμi centimet. C¸c tinh thÓ 
anorthoclase th−êng cã mÇu tr¾ng s÷a, ®«i khi h¬i 
trong, c¸t khai râ rμng, kÝch th−íc còng dao ®éng 
m¹nh. C¸c kho¸ng vËt oxid vμ spinel th−êng t×m 
thÊy ë d¹ng ®¬n tinh, kÝch th−íc dao ®éng mét vμi 
milimet.  

Thμnh phÇn hãa häc cña kho¸ng vËt ®−îc ph©n 
tÝch b»ng microzond JEOL- 8100 t¹i ViÖn §Þa chÊt 
vμ Kho¸ng vËt häc Novosibirsk, ViÖn HLKH Nga, 
víi ®iÖn thÕ 20 keV, c−êng ®é dßng 50 nA. C¸c mÉu 
chuÈn quèc tÕ ®−îc sö dông ®Ó hiÖu chØnh mÉu. 

Hμm l−îng c¸c nguyªn tè hiÕm vÕt cña c¸c tinh 
thÓ lín pyroxen vμ granat ®· ®−îc ph©n tÝch tõng h¹t 
kho¸ng vËt b»ng ph−¬ng ph¸p LA ICP-MS ë ViÖn 
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§Þa chÊt vμ Kho¸ng vËt häc, Ph©n viÖn Sibiri, ViÖn 
HLKH Nga. KÕt qu¶ ph©n tÝch tõng h¹t trïng víi 
kÕt qu¶ kiÓm tra mÉu chuÈn (NIST 612,614). Sai sè 
ph©n tÝch so víi mÉu chuÈn kh«ng v−ît qu¸ 15-25 % 
®èi víi c¸c nguyªn tè cã hμm l−îng d−íi 1 ppm vμ 
5-10 % ®èi víi c¸c mÉu cã hμm l−îng > 1 ppm. 

iii. KÕt qu¶ nghiªn cøu vμ                           
mét sè luËn gi¶i 

1. Thµnh phÇn c¸c nguyªn tè chÝnh cña 
pyroxene vµ granat 

KÕt qu¶ nghiªn cøu thμnh phÇn hãa häc cña c¸c 
kho¸ng vËt cho thÊy : c¸c kho¸ng vËt chÝnh trong 
sa kho¸ng ®i cïng víi saphir vμ zircon bao gåm 
pyroxene, granat, alumospinel giÇu Cr vμ Fe, oxid 
Fe-Ti cã thμnh phÇn hemoilmenite. Augite giÇu 
nh«m (En42-54Fs12-20Wo34-44) vμ granat giÇu calci 
(Prp59-66Alm20-27Grs13-15) lμ c¸c kho¸ng vËt cã kÝch 
th−íc lín ®−îc h×nh thμnh trong lß magma basalt 
d−íi s©u, trong khi pyroxene thÊp Ca (En - 0,80-0,89), 
anorthoclase vμ alumospinel n»m ë phÇn Manti 
trªn n«ng h¬n. C¸c ®Æc tr−ng thμnh phÇn nμy ph¶n 
¸nh qu¸ tr×nh xuÊt sinh vμ ®i lªn cña lß magma. 

Clinopyroxene trong tæ hîp megacryst cã thμnh 
phÇn t−¬ng øng víi augit cao nh«m (En42-54, Fs12-20, 
Wo34-44) (b¶ng 1). §é magne (Mg#) cña clinopyro-
xene dao ®éng tõ 74 ®Õn 81. Hμm l−îng Al2O3 chiÕm 
7,7 ®Õn 8,6 % tl vμ t¨ng theo møc ®é gi¶m cña Mg#. 
Hμm l−îng TiO2 (0,9-1,54 % tl) vμ Na2O (1,42-
1,76 % tl) t¨ng cïng víi møc ®é t¨ng FeO trong 
kho¸ng vËt. Hμm l−îng Cr2O3 trong hÇu hÕt c¸c 
mÉu ®Òu nhá h¬n giíi h¹n ph¸t hiÖn ®−îc. Kh¸c víi 
clinopyroxene trong c¸c lherzolite vμ websterite 
còng ®−îc chÝnh c¸c basalt nμy mang lªn (Mg# = 
90-92, TiO2 - 0,25-05 % tl, Cr2O3 - 0-1,23 % tl), 
clinopyroxen trong tæ hîp tinh thÓ lín cã ®é Mg 
thÊp h¬n, hμm l−îng Ti cao h¬n vμ Cr thÊp h¬n. 

§èi s¸nh thμnh phÇn cña clinopyroxen cho thÊy 
cã mèi t−¬ng quan vÒ thμnh phÇn cña Cpx trong c¸c 
tinh thÓ lín víi basalt v©y quanh. T−¬ng quan nμy 
cμng râ rμng h¬n khi ®èi s¸nh thμnh phÇn cña c¸c 
tinh thÓ lín ViÖt Nam víi c¸c tinh thÓ lín trong c¸c 
tr−êng nói löa kh¸c ë §«ng vμ §«ng Nam ¸. ThÝ 
dô : ë ViÖt Nam, c¸c tinh thÓ lín Cpx giÇu Mg h¬n, 
t−¬ng øng víi c¸c basaltoid giÇu Mg h¬n (Mg# = 45-
46) ; trong khi ®ã c¸c basaltoid giÇu s¾t h¬n trong 
c¸c tr−êng ®¸ nói löa cña M«ng Cæ (Mg# = 27) 

B¶ng 1. Thµnh phÇn hãa häc cña Cpx trong basalt kiÒm 

 Ký hiÖu mÉu 
 IR36-1 P1751-4 IR35-3 IR35-1 IR35a-6 IR35-8 IR36-3 2619a 2619b 2619b 

SiO2 49,94 49,99 49,74 49,66 48,48 49,65 50,45 49,80 50,45 50,18 
TiO2 0,92 0,90 0,86 0,97 1,59 0,97 0,74 1,13 0,83 0,84 
Al2O3 8,20 8,23 8,40 8,29 8,84 8,48 8,05 8,54 8,17 8,16 
FeO 6,98 7,00 6,91 7,20 7,97 7,05 6,88 7,21 6,87 6,70 
MnO 0,13 0,12 0,13 0,15 0,11 0,14 0,14 0,14 0,18 0,16 

MgO 15,23 14,93 15,02 14,84 12,69 14,61 15,74 15,32 16,75 16,41 
CaO 16,38 15,93 16,56 16,25 17,27 16,04 15,55 16,21 15,84 15,79 
Na2O 1,45 1,54 1,52 1,54 1,87 1,55 1,40 1,66 1,46 1,43 
Cr2O3 0,02 0,02 0,05 0,02 0,04 0,05 
Tæng 99,30 98,70 99,20 98,90 98,80 98,50 99,00 100,00 100,60 99,70 

Thµnh phÇn ho¸ häc tÝnh theo 6 nguyªn tö oxy 
Si 1,834 1,844 1,830 1,832 1,807 1,836 1,850 1,818 1,825 1,829 
Ti 0,025 0,025 0,024 0,027 0,045 0,027 0,020 0,031 0,023 0,023 
Al 0,355 0,358 0,364 0,360 0,388 0,370 0,348 0,367 0,348 0,351 
Fe 0,214 0,216 0,213 0,222 0,248 0,218 0,211 0,220 0,208 0,204 
Mg 0,833 0,821 0,823 0,816 0,705 0,805 0,860 0,833 0,903 0,891 

Ca 0,645 0,630 0,653 0,642 0,690 0,636 0,611 0,634 0,614 0,617 
Na 0,103 0,110 0,108 0,110 0,135 0,111 0,100 0,117 0,102 0,101 

Mg# 79,500 79,200 79,500 78,600 73,900 78,700 80,300 79,100 81,300 81,400 
P (kbar) 15,300 17,000 14,900 15,400 16,000 15,300 16,300 14,900 14,600 14,900 
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chøa c¸c Cpx cã ®é Mg thÊp h¬n nhiÒu so víi Cpx 
ë vïng nghiªn cøu cña ViÖt Nam. T−¬ng quan nμy 
cßn quan s¸t thÊy ®èi víi tr−êng hîp Ca, Na, Al.  
C¸c tinh thÓ lín Cpx tõ nói löa Savar−n - Saram 
(Trung t©m M«ng Cæ) giÇu Al, Na vμ nghÌo Ca ®−îc 
t¸ch ra tõ c¸c ®¸ basalt cã hμm l−îng c¸c nguyªn 
tè nμy t−¬ng ®èi cao h¬n so víi c¸c basaltoid cña 
ViÖt Nam [4]. TÊt c¶ nh÷ng sè liÖu nμy minh chøng 
cho sù gÇn gòi vÒ nguån gèc cña c¸c tinh thÓ lín 
Cpx vμ basaltoid v©y quanh. 

§Ó x¸c ®Þnh ¸p suÊt thμnh t¹o c¸c tinh thÓ lín 
Cpx ë ViÖt Nam, chóng t«i sö dông ¸p kÕ Cpx [13] ; 
¸p kÕ nμy ®−îc thμnh lËp dùa trªn c¬ së mèi liªn 
quan gi÷a ¸p suÊt, thÓ tÝch cña « m¹ng thμnh phÇn vμ 
khèi ®a diÖn M1 trong cÊu tróc cña clinopyroxen. P. 
Nimis ®· ph¸t hiÖn : víi mét thμnh phÇn dung thÓ 
nhÊt ®Þnh, thÓ tÝch « m¹ng tinh thÓ vμ thÓ tÝch khèi 
®a diÖn M1 sÏ gi¶m tuyÕn tÝnh theo møc ®é t¨ng cña 
¸p suÊt [13]. Ph−¬ng ph¸p Nimis dùa trªn c¸c kÕt 
qu¶ thùc nghiÖm cña clinopyroxen kÕt tinh tõ c¸c 
dung thÓ kh¸c nhau vÒ thμnh phÇn vμ hμm l−îng 
n−íc (basanit, basalt- picrit, basalt cao nh«m) ë ¸p 
suÊt tõ 0 ®Õn 24 kbar víi c¸c ho¹t ®é oxy kh¸c nhau. 

§èi víi c¸c magma kh«ng chøa n−íc vμ magma 
b·o hßa n−íc sai sè kh«ng v−ît qu¸ 1,7 kbar. 

B»ng ph−¬ng ph¸p trªn ®· x¸c ®Þnh ¸p suÊt thμnh 
t¹o c¸c tinh thÓ lín clinopyroxen ë ViÖt Nam lμ 14-
17 kbar. KÕt qu¶ thùc nghiÖm chØ ra :   clinopyroxen 
cã thμnh phÇn gÇn gòi víi c¸c tinh thÓ lín kÕt tinh 
tõ c¸c dung thÓ basalt olivin kiÒm tù nhiªn cã kh¶ 
n¨ng h×nh thμnh ë ¸p suÊt 14-16 kbar vμ nhiÖt ®é 
1.200 °C [7]. 

Granat trong tËp hîp tinh thÓ lín ë ViÖt Nam cã 
thμnh phÇn t−¬ng øng víi pyrop - almadin (Prp 59-66, 
Alm 20-27, Grs13-15), cã ®é Mg dao ®éng tõ 69-76 % 
(b¶ng 2). Kh¸c víi granat tõ lherzolit th−êng cã hμm 
l−îng Cr2O3 ®¹t tíi 0,25 % tl vμ hμm l−îng TiO2 
t−¬ng ®èi cao (TiO2 - 0,48-0,69 % tl), c¸c tinh thÓ 
lín gÇn nh− kh«ng chøa Cr2O3.  

Còng nh− clinopyroxen, ®èi víi granat còng ph¸t 
hiÖn mèi t−¬ng quan chÆt chÏ gi÷a hîp phÇn pyrop 
vμ basaltoid v©y quanh. Granat ë ViÖt Nam còng 
giÇu Mg h¬n (Mg*= 69-76) so víi granat ë M«ng 
Cæ (Mg* 61-63) [4]. 

B¶ng 2. Thµnh phÇn hãa häc cña granat trong basalt kiÒm 
 Ký hiÖu mÉu 
 2619b 2619b 2619d 2619d DLS285 286 286 287 2619a 2619a 

SiO2 40,09 40,16 41,11 40,18 40,24 41,14 39,73 39,82 40,56 40,49 
TiO2 0,57 0,55 0,48 0,52 0,53 0,51 0,60 0,60 0,69 0,60 
Al2O3 22,55 22,56 22,99 22,53 22,69 22,84 22,44 22,21 23,15 23,42 
FeO 13,38 13,65 10,48 12,39 11,58 10,57 14,17 14,15 13,63 11,84 
MnO 0,40 0,44 0,32 0,38 0,37 0,36 0,91 0,42 0,41 0,34 

MgO 16,92 16,86 19,28 17,83 18,24 18,80 16,23 16,21 16,08 18,15 
CaO 5,61 5,58 5,25 5,36 5,39 5,25 5,57 5,60 5,93 5,15 
Na2O 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,01 0,03 0,03 0,04 0,06 
Cr2O3  0,02 0,09 0,02 0,03 0,07 0,02 0,02 0,02 0,02 
Tæng 99,60 99,90 100,00 99,20 99,10 99,60 99,70 99,10 100,50 100,10 

Thµnh phÇn ho¸ häc tÝnh theo 12 nguyªn tö oxy 
Si 2,94 2,94 2,95 2,94 2,94 2,97 2,93 2,95 2,95 2,93 
Ti 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 
Al 1,95 1,95 1,95 1,94 1,95 1,94 1,95 1,94 1,98 1,99 
Fe 0,82 0,84 0,63 0,76 0,71 0,64 0,87 0,88 0,83 0,72 
Mn 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,06 0,00 0,03 0,02 

Mg 1,85 1,84 2,06 1,94 1,98 2,02 1,78 1,79 1,74 1,95 
Ca 0,44 0,44 0,40 0,42 0,42 0,41 0,44 0,45 0,46 0,40 
Mg# 69,30 68,80 76,60 71,90 73,70 76,00 67,10 67,10 67,80 73,20 
Prp 59,40 59,10 66,60 62,30 63,70 66,00 57,60 57,50 57,40 63,70 
Alm 26,40 26,80 20,30 24,30 22,70 20,80 28,20 28,20 27,30 23,30 
Grs 14,20 14,10 13,00 13,50 13,50 13,20 14,20 14,30 15,20 13,00 
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2. §Æc ®iÓm ®Þa hãa c¸c nguyªn tè hiÕm - vÕt vµ 
®Êt hiÕm cña c¸c tinh thÓ lín 

Clinopyroxen th−êng tÝch tô c¸c nguyªn tè ®Êt 
hiÕm (REE). Thμnh phÇn cña clinopyroxen ph¶n ¸nh 
®Æc tr−ng ®Þa hãa cña magma kÕt tinh nªn nã, cßn 
hμm l−îng cña c¸c nguyªn tè hiÕm kh«ng t−¬ng thÝch 
trong pyroxen ®−îc xem nh− nh÷ng th«ng sè thμnh 
phÇn cña magma kh«ng phô thuéc dao ®éng thμnh 
phÇn vμ c¸c biÕn ®æi thø sinh cña pyroxene. Tõ nh÷ng 
n¨m 60 cña thÕ kû tr−íc ®· cã nh÷ng nghiªn cøu ®Çu 
tiªn vÒ hμm l−îng c¸c nguyªn tè ®Êt hiÕm cña clino-
pyroxene trong c¸c thÓ tï lherzolite còng nh− trong 
c¸c thiªn th¹ch. Cho ®Õn nay ®· cã hμng ngμn kÕt 
qu¶ ph©n tÝch REE trong clinopyroxen ®−îc c«ng bè 
qua c¸c c«ng tr×nh nghiªn cøu trªn thÕ giíi. Nh÷ng 
kÕt qu¶ nμy ®Òu chøng minh clinopyroxen rÊt kh«ng 
®ång nhÊt vÒ møc ®é tÝch tô REE, còng nh− tû lÖ 
gi÷a ®Êt hiÕm nhÑ, trung b×nh vμ nÆng. Nh×n chung, 
møc ®é tÝch tô ®Êt hiÕm trong clinopyroxen t¨ng 
dÇn tõ thiªn th¹ch vμ siªu mafic Manti, ®Õn c¸c 
gabroid vμ tiÕp theo trong c¸c ®¸ trung tÝnh vμ acid, 
®Æc biÖt trong c¸c ®¸ cã ®é kiÒm tréi lªn. C¸c 
nghiªn cøu thμnh phÇn hiÕm vÕt cña clinopyroxen  

còng ®· chøng minh chóng ®−îc h×nh thμnh ë giai 
®o¹n sím, kh«ng phô thuéc vμo sù h×nh thμnh do 
tÝch tô hay do ph¶n øng cã thÓ ph¶n ¸nh sù c©n 
b»ng c¸c dung thÓ t−¬ng øng trong c¸c giai ®o¹n 
kh¸c nhau cña tiÕn hãa c¸c tæ hîp magma. 

Tèc ®é khuÕch t¸n thÊp c¸c nguyªn tè kh«ng 
t−¬ng thÝch trong clinopyroxen ë nhiÖt ®é subsolidus 
còng lμ mét ®Æc ®iÓm quan träng [21]. V× thÕ tinh 
thÓ lín vμ c¸c ban tinh clinopyroxen ®−îc coi nh− 
nh÷ng kho¸ng vËt h×nh thμnh sím trong basalt kiÒm 
vμ ®−îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh hÖ sè ph©n bè kho¸ng 
vËt - dung thÓ vμ c¸c ®Æc tr−ng ®Þa hãa cña magma ; 
tõ c¸c magma ®ã kÕt tinh clinopyroxen ®· m« t¶ ë 
trªn. [2, 3, 15]. 

Hμm l−îng c¸c nguyªn tè ®Êt hiÕm trong c¸c 
tinh thÓ lín clinopyroxen gÊp 2-6 lÇn so víi trÞ sè 
cña Chondrit (h×nh 1A, b¶ng 3). §−êng cong ph©n 
bè REE chuÈn hãa theo Chondrit ph¶n ¸nh sù giÇu 
c¸c nguyªn tè REE trung b×nh (Ce/Sm)N = 0,68 - 
0,81) vμ nghÌo c¸c lantanoid nÆng (Sm/Yb)N = 2-
2,6), kh«ng cã dÞ th−êng Eu(Eu/Eu* = 1,17/1,23). 
Trªn biÓu ®å ®a nguyªn tè chuÈn hãa theo Manti  

B¶ng 3. Thµnh phÇn c¸c nguyªn tè hiÕm - vÕt trong c¸c tinh thÓ lín clinopyroxen vµ granat 

 Clinopyroxen Granat 
 DLN-2619a DLN-2619b DLN-2619c DLN-2619a DLN-2619c 
 1 2 1 1 2 1 2 1 2 

Rb 0,03 0,05 0,30 0,04 0,07 0,12 0,24 0,16 0,09 
Ba 0,11 0,12 0,14 0,12 0,12 0,56 0,21 0,07 0,06 
Th 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,04 0,01  0,06 
Nb 0,28 0,21 0,16 0,13 0,14 0,15 0,09 0,04 0,07 
Ta 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 

La 0,69 1,03 0,85 0,85 0,81 0,29 0,06 0,03 0,02 
Ce 2,93 3,96 3,67 3,17 3,02 0,92 0,34 0,26 0,22 
Pr 0,51 0,68 0,58 0,54 0,53 0,15 0,10 0,08 0,06 
Sr 38,00 42,00 45,00 39,00 43,00 4,20 0,64 0,64 0,04 
Nd 2,94 3,69 3,24 2,89 2,89 1,05 1,14 0,96 0,85 

Zr 9,10 13,00 8,90 6,70 9,60 34,00 55,00 46,00 37,00 
Hf 0,49 0,59 0,48 0,39 0,53 0,82 1,36 1,11 0,90 
Sm 0,89 1,22 1,09 1,12 1,03 0,84 1,17 1,06 0,88 
Eu 0,40 0,49 0,47 0,38 0,43 0,48 0,77 0,62 0,54 
Gd 1,23 1,34 1,24 1,14 1,26 2,42 3,73 3,35 2,51 

Tb 0,19 0,21 0,19 0,17 0,20 0,61 0,92 0,79 0,69 
Dy 1,22 1,38 1,20 1,04 1,30 5,30 7,88 7,25 6,22 
Ho 0,22 0,26 0,24 0,20 0,26 1,52 2,01 1,86 1,69 
Y 5,30 6,30 5,40 5,10 5,90 41,00 53,00 50,00 48,00 
Er 0,54 0,62 0,56 0,55 0,69 1,86 6,23 6,12 5,87 

Tm 0,07 0,09 0,08 0,08 0,08 0,86 0,96 1,03 1,08 
Yb 0,41 0,62 0,52 0,45 0,53 6,22 6,06 6,89 7,95 
Lu 0,06 0,07 0,05 0,06 0,07 1,03 0,86 1,04 1,32 
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nguyªn thuû thÓ hiÖn râ c¸c dÞ th−êng ©m cña Ba, 
Nb, vμ Zr (h×nh 1B). Hμm l−îng chung cña c¸c 
lantanoid trong granat gÊp 0,1-40 lÇn so víi trÞ sè 
cña Chondrit. C¸c mÉu ph©n tÝch cã ®Æc tr−ng chung 
lμ sù ph©n bè cña c¸c nguyªn tè ®Êt hiÕm ph©n dÞ rÊt 
râ rÖt : sù nghÌo kiÖt c¸c nguyªn tè ®Êt hiÕm nhÑ vμ 
t¨ng m¹nh c¸c nguyªn tè ®Êt hiÕm nÆng (Nd/Yb)N = 
0,04-0,07 (h×nh 2A). Trªn biÓu ®å ph©n bè ®a nguyªn 
tè chuÈn hãa theo Manti nguyªn thñy cña granat thÓ 
hiÖn c¸c dÞ th−êng ©m cña Sr, Ba (h×nh 2B). Hμm 
l−îng ®Êt hiÕm nÆng trong granat gÊp 40 lÇn trÞ sè 
chondrit. Cã thÓ sö dông hÖ sè ph©n bè kho¸ng vËt - 
dung thÓ ®èi víi c¸c hÖ basalttoid kiÒm ®Ó tiÕn 
hμnh x¸c ®Þnh thμnh phÇn dung thÓ c©n b»ng ®Ó ®èi 
s¸nh víi clinopyroxen trong c¸c tæ hîp tinh thÓ lín 
ë ViÖt Nam. Chóng t«i ®· sö dông hÖ sè ph©n bè cña 

D. McKenzie vμ R.K.O'Nions, th«ng qua con ®−êng 
thùc nghiÖm ®èi víi basalt kiÒm [12]. KÕt qu¶ tÝnh 
to¸n nhËn ®−îc cho thÊy ®Æc tr−ng ®Þa hãa cña c¸c 
dung thÓ nh×n chung gÇn gòi víi thμnh phÇn cña 
c¸c dung thÓ basalttoid kiÒm mang c¸c tinh thÓ lín 
lªn bÒ mÆt.  

B»ng ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n t−¬ng tù còng chøng 
tá c¸c tinh thÓ lín clinopyroxen cã thÓ ®· kÕt tinh 
tõ dung thÓ cã thμnh phÇn gÇn gòi víi basalt mang 
c¸c tinh thÓ lín nμy. Nh− vËy, c¸c nghiªn cøu trªn 
®©y cho thÊy : thμnh phÇn cña c¸c tinh thÓ lín clino-
pyroxen vμ granat ph¶n ¸nh c¸c ®Æc ®iÓm thμnh 
phÇn cña basalt kiÒm v©y quanh chóng vμ còng 
chøng tá mèi liªn quan nguån gèc gi÷a basalt vμ 
c¸c tinh thÓ lín. 

 

H×nh 1. BiÓu ®å ph©n bè nguyªn tè hiÕm chuÈn hãa theo Chondrite (A) vμ biÓu ®å ®a nguyªn tè chuÈn hãa 
theo Manti (B) cña Cpx trong sa kho¸ng tõ basalt kiÒm. C¸c gi¸ trÞ chuÈn hãa theo [16] 

  

 

H×nh 2. BiÓu ®å ph©n bè nguyªn tè hiÕm chuÈn hãa theo Chondrite (A) vμ biÓu ®å ®a nguyªn tè chuÈn hãa 
theo Manti (B) cña Granat trong sa kho¸ng tõ basalt kiÒm. C¸c gi¸ trÞ chuÈn hãa theo [16]
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¸p suÊt kÕt tinh cña c¸c tinh thÓ lín pyroxen ®¹t 
tíi 14-17 kbar, t−¬ng øng víi ®é s©u 56-60 km ; ®èi 
víi vïng §«ng ¸ t−¬ng ®−¬ng tíi ranh giíi gi÷a vá 
vμ Manti th¹ch quyÓn. 

Chóng t«i gi¶ thiÕt sù h×nh thμnh c¸c tinh thÓ lín 
clinopyroxen vμ granat xÈy ra trong qu¸ tr×nh kÕt 
tinh s©u cña magma basalt kiÒm t¹i c¸c lß trung gian 
trªn ranh giíi vá - Manti. C¸c tinh thÓ lín h×nh thμnh 
tr−íc bÞ cuèn vμo vμ ®−a lªn bÒ mÆt bëi c¸c ®ît phun 
trμo lÆp l¹i cña c¸c ®ît magma basalt kiÒm míi. Lß 
magma ®−îc h×nh thμnh ë ®é s©u h¬n 50 km trªn 
ranh giíi vá - Manti, hoμn toμn cã kh¶ n¨ng lμ nguån 
nhiÖt vμ nguån chÊt bèc cho qu¸ tr×nh nãng chÈy líp 
vá d−íi. 

KÕT LUËN 

KÕt qu¶ nghiªn cøu chi tiÕt vÒ thμnh phÇn nguyªn 
tè chÝnh vμ nguyªn tè hiÕm, ®Êt hiÕm trong c¸c tinh 
thÓ lín clinopyroxene vμ granat trong basalt khu 
vùc §¨k N«ng cho phÐp nªu nh÷ng nhËn ®Þnh chñ 
yÕu sau : 

1. Thμnh phÇn cña c¸c tinh thÓ lín clinopyroxen 
vμ granat ph¶n ¸nh c¸c ®Æc ®iÓm thμnh phÇn cña 
basalt kiÒm v©y quanh chóng vμ còng chøng tá mèi 
liªn quan nguån gèc gi÷a chóng. 

2. C¸c tÝnh to¸n nhiÖt ¸p kÕ cho thÊy ¸p suÊt kÕt 
tinh cña c¸c tinh thÓ lín pyroxen ®¹t tíi 14-17 kbar 
t−¬ng øng víi ®é s©u 56-60 km vμ nhiÖt ®é kho¶ng 
1.200 °C ; ®èi víi vïng §«ng ¸ t−¬ng ®−¬ng víi 
ranh giíi gi÷a vá vμ Manti th¹ch quyÓn. 
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summary 
P-T forming conditions of the pyroxene and garnet 
megacrysts of Cenozoic basalt in in-situ Dak Nong 

sapphire mine, south Vietnam 

The paper presents detailed investigation on the 
major, trace and rare earth element characteristics 
of the clinopyroxene and garnet megacrysts of the 
Cenozoic basalts in Dak Nong sapphire mine. The 
researched results imply: the compositions of clino-
pyroxene and garnet megacrysts reflect compositions 
of surrounded alkaline basalt, as well as the genetic 
links between them. Using thermobarometric calcu-
lations of clinopyroxene reveal that they were crystal-
lized at pressure of 14 - 17 kbars (50 - 60 km depth) 
and temperature of ~1200 °C, corresponding to 
mantle-crust boundary of the Southeast Asia. 
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