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Tém tit: Hoat dpng magma Permi- Trias lanh thé Viét Nam lién quan 16i 2 su kién dia chdt
quan trong cua khu vuc Déng Nam A: tao nii Indosini va cdc qua trinh phd hily ria luc dia
Viét - Trung dudi tac dong cua superplume bén dudi thach quyén chdu A.

Hoat déng magma tao niii Indosini bao gom cdc 16 hop niii lira-pluton va pluton. andesit kidu
cung dao (C-P); granit kiém véi kiéu ria luc dia tich cuc (P); granit cao nhom kiéu dong va
cham (P-1); trachydaszt—trachyryolzt va granit-granosyenit kiéu sau va cham (T); cdc dai
mach mafic kiém kali va siéu kiém kali T;.;. Ching phdn bé doc theo day Truong Son, bét
dau tir Dién Bién-Lai Chdu dén Kon Tum-Gia Lai. Dya theo cac ddc diém co ban vé thanh
phdn vt chdt, ddu hiéu nhdn dang béi canh dia déng luc co, chiing phdan anh mgt cdch ddy
du qud trinh tgo nui Indosini trén lanh thé phia dong cua dia khoi Péng Duong.

Hoat dgng magma lién quan 1Gi qua trinh phd huy ria Viét - Trung thé hién chi yeu 0 hai cdu
triic kiéu rift luc dia Song ba (TBB) va Song Hién (PBB) vdi sy hinh thanh cdc t6 hop nuii
lira-pluton chii yéu mafic-siéu mafic (CTSP) hodic bimodal (CTSH). Viéc doi sénh cdc 16 hop
magma P-T CTSD va CTSH véi cdc thanh tao mafic-siéu mafic P-T thugc cdc tinh thach hoc
lom (LIP) nhw Emeishan, Sibiri cho thay sw hinh thanh céc 16 hop nii lira- pluton MBVN chiu
tde dpng ré rét cia superplume doi véi cdc khu e manti thach quyen 6 ddic diém khdc
nhau: ¢ CISD thé hién sw c6 mdt ciia manti thach quyen nghéo kiét, con & CTSH — manti
thach quyén kiéu trén doi hit chim.

Lién quan t6i cdc hoat dong magma P-T cé 2 kiéu quing héa kim loai quy hiém ¢4 trién
vong: kim loai nhém Platin (PGM) va vang. PGM la khodng san di kem qudng sulphur Ni-Cu
lién quan tGi cdc thanh tao siéu mafic (picrit). Lién quan i6i hoat djng magma kiém~véi va
maf c-siéu kiém kali da xac ldp dugc kiéu quing héa Au-Cu-(Mo) porphyr. Da xac ldp dwoc
cdc ddu hiéu vé sy c6 mdt cua kiéu qudng héa Au-Hg-(Sb) co thé lién quan tdi hoat dong
magma P-T CTSP va CTSH.

| 1. MO PAU

Permi-Trias 1& mot giai doan dic biét trong lich sir tién héa dia chit Péng Nam A véi nhimg sy
kién djic biét lién quan t¢i qué trinh nhiét kién tao toan ciu. Trén lanh th Dong Nam A, Permi-Trias ghi
dam dau an cia 2 su kién’ quan trong: 1- Hoat dong tao nui Indosini lién quan t6i qua trinh ge"m két dia khéi
Pong Duong va dia khoéi Viét - Trung qua d6i khau Song M3 [3, 13, 17] hodc cac dia khu lién hop
(composite terrane) Viét — Trung, Pdng Duong Shan — Thai [30]. 2- Tach gian thach quyén ndi méang nhur
14 qua trinh pha hity vo luc dia ria khdi Viét - Trung,

San pham cua hoat dong magma lién quan t6i qu trinh tao nii Indosini rét phong phu va da dang.
Tdng hop cac nghién ctru gan déy c6 thé sép xép cac t6 hop nii lra-pluton theo y nghia la d4u hiéu chi thi
cho bbi canh dia dong lyc lién quan toi hoat dong tao ndi Indosini nhu sau: andesit kiéu cung dao (C-P);

granit kiém voi kiéu ria luc dia tich cuc (P-T); granit cao nhém kiéu dong va cham (P-T); trachyryolit-
monzo-granit kiéu sau va cham T; dai mach maﬁc k1em kali va siéu kiém kah Tia

i Hoat dOng magma Permi-Trias lién quan [ qué trinh tach glan ndi mang ria khéi Vigt - Trung
biéu hién rd nhét trén lanh thp MBVN & 2 cdu triic dang rift Séng Da va Séng Hién. D6 14 c4c td hop nii
Itra-pluton thanh phan chui yéu mafic-siéu mafic (CTSP) hoic bimodal (CTSH).
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Lién quan t&i cac hoat dong magma P-T trén lanh thd VN c6 2 loai hinh khoang san kim loai quy

- hiém quan trong: kim loai nhém platin (PGM) va vang (Au). Bai bdo trinh bay nhing tu liéu méi vé tién

dé danh gié trién vong cia cac kiéu quing héa: PGM di kém quing sulphur Ni-Cu lién quan t&i xAm nhap

siéu mafic trong CTSD va CTSH; Au-Cu-(Mo) porphyr lién quan t&i hoat ddng magma tao nuai Indosini
va Au-Hg-(Sb) c6 thé lién quan t6i cac hoat dong magma P-T CTSP va CTSH.

Tu lidu sir dung cho bai viét nay chui yéu dugc tdng hop tir cac két qué nghién ciru méi nhét ciia
céc tac gia vdi sw hop tc cia cac nha khoa hoc Nga (Vién Lién hop Dia chét-Dia Vit ly-Khoang vt hoc
Novosibirsk) vé cac t& hop magma P-T trén lanh thd VN trong khuon khd cac dé tai: “Hoat dong magma
ndi mang lanh thd Viét Nam va khoang san lién quan®, “Dleu kién hinh thanh va quy luét phan b khoang
san quy hiém lién quan t6i hoat ddng magma khu vuc mién Trung va Tay Nguyén”. C6 nhimg tu lidu
cong b 1an dau tién.

Il. HOAT BONG MAGMA TAO NUI INDOSINI (CARBON - TRIAS ?)

1. Andesit kiéu “cung dao”

Su ¢6 mit cia andesit kiéu cung dao thuong duoc coi 13 ngdn ngan cach dai duong-luc dia, khoi
d4u ctia mdt qua trinh hut chim - tao nui, vi thé, viéc xac l4p dugc ban chit cung dao clia céc td hop nii
Itra mafic-trung tinh 13 diéu rat quan trong. Doc theo ria tay Viét Nam, andesit Paleozoi muén (C-P) dugc
xdc 18p r6 rét nhét & 2 khu vuc: doc ria tay dirt gdy Dién Bién-Lai chau - TBB (h¢ tAng Song Da); dai uén
nép Trudng Son (khu vuc A Lu6i), trung Mesozoi mudn Ea Sup thugc dai udn nép Mesozoi muén Pa Lat
(hé tAng ik Lin) (Hinkh 1). Dua vio cac dic diém thanh phan vat chét, andesit va andesito-dasit TBB &
khu vuc DPién Bién-Lai Chau hoan toan tuong tu nhu cac da nti Itra khu vuc Pic Lin (Hinh 2). Theo cac
dic trung dia héa va déng vi, andesit Mudong Tung va Dik Lin, trong 8 hop véi dasit va ryolit kha gén giii
Vvéi cac to hop nii lira kiéu ria luc dja tich cuc hon, béi 18 mic du ¢6 biéu hién sy nghéo Nb, Ta tuy nhién
s0 v6i basalt séng nui dai duong thi ham luong c4c nguyén tb dét hiém va Nb, Ta trong andesitobazan va
andesit van trdi hon mdt cach dang ké. Pay 13 diéu cAn dugc nghién ciru chi tiét hon lam sang t6. Ty 16
ddng vi nguyén thity Sr (**Sr/*’Sr= 0.70601-0.71126)va Nd (-0.4 — 2.3) trong andesit chimg t6 ching Ia
san phdm cta magma ngudn gbc manti thach quyén c¢6 ddu hiéu bi hdn nhiém bdi vat chét vo (sd liéu
chira cong bo). »

2. Granit kiém véi kiéu ria lyc dja tich cyc

Té hop diorit-granodiorit-granit biotit-amphibol loat kiém véi (goi tit 12 granit kiém v6i) tubi P-T
phd bién kha rong rii: doc theo ddi dirt giy Lai Chau-Dién Bién — TBB (phirc hé Dién Bién), ria bic khdi
nhé Kon Tum (doc theo d6i dirt gy Tha Khet-Da Ning), ria tay khdi nhdé Kon Tum (doc theo d6i dut giy
Kham Dirc-Sa Thay (phirc hé Bén Gidng-Qué Son). Theo céc ti liéu do v& dia chét 1: 500.000 va 1:
200.000, cac granit k1ém v6i P-T con duge md ta trén dién tich phia dong va trung tam khél nh6 Kon
Tum. Nét dic trung vé thanh phan vt chit cia cac granit nay la do kiém thip-trung binh, cha yéu nghiéng
vé& Na hoc K-Na. Tuy nhién ciing kha phd bién loai troi K va day la diéu khac biét chii yéu ctia ching voi
cac thanh tao kiéu cung dao. Dic diém phan bd cic nguyén t6 hiém va dét hiém (Hink 3) mang cac dic
trung cua gramt cung nii Ira dién hinh va diéu nay thé hién rd rét trén tit ca cac bidu db phan biét kiéu
granit theo bdi canh kién tao. Ty 16 ddng vi nguyén thay 87Sr/86Sr -0.70778 — 0.73698 va gia trj eNd -
trong granit kiém voi (-2.5 + -11) chimg t6 ching la san phém cia magma ngudn gbc vo dudi hogic duge
nong chay tir chit nén manti bi hdn nhidm béi vét chit vo do qué trinh hit chim, phti hop véi cic md hinh
chung vé qua trinh hinh thanh granit kiém véi kidu ria luc dia tich cyc.

Viéc dbi sanh cac dic diém dia hoa va ddng vi (Hinh 4) clia granit kiém v6i khu vuc TBB vdi ria
bic va tay khéi nhé Kon Tum cho thiy chiing hoan toan twong tu nhau. Tuy nhién, trong khi tudi thinh
tao clia granit (cac pha dé phd blen-granodlorlt) TBB kha tap trung trong khoang 255-245 tr.n., thi phd
tudi clia granit ria Bic va Tay Kon Tum bién thién khé réng: tir 269 dén 235 tr.n.

3. Granit cao nhém kiéu ddng va cham (?)
i Granit cao nhém ngudn gbc vo kha phd bién, phin bb rong khip 1anh thé: granit Kim Boi, Nii
Ong, Kim Cuong, Dong Héi, Hai Van...dgc theo ria dong va déng nam ctia khoi Ddng Duong. Granit cao
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nhom Permi con phd bién trong cac cu tric uon nép PBVN (granit Tam Tao phirc hé Phia Bioc : 2511
tr.ndm) thudc ria nam cua khéi Viét - - Trung. Vé co ban, granit cao nhém thudc 2 ria khéi c6 nhimg dic
diém thanh phn vat chét twrong dbi gin giii nhau: td hop da (chu yéu granit biotit v6i mdt it granit 2 mica),
thanh phan khoang vt tao da (biotit), thanh phan héa hoc ciia da va sy phan b6 ham lugng cic nguyén tb
hiém va dat hiém. (I-f inh 5). Chiing con rét gn giii nhau vé dic diém déng vi ¥1S1/%Sr (0,7328-0 7388)
gia tri eNdr (tr -11 dén -13) va Tpm — 1,78-2,34 ty ndm, chimg t6 dugc hinh thanh tir magma cé nguon
gbc vo da trudng thanh. Didu khac biét co ban giita granit cao nhdm ria nam khéi Viét - Trung véi ria
Dong khébi Péng Duong 1a pha khoéng cao nhom: trong granit ria nam khébi Viét - Trung phd bién granat
(ké ca trong cac bién loai sAm mau) con trong gramt ria déng khéi Dong Duong chi yéu gap silimanit va
cordierit; chi trong leucogranit hoic granit aplit c6 thé gip granat. Vé co ban granit cao nhdm & ¢ ca 2 khu
vuc déu 6 cac diic trung tuong tmg Vi granit kiéu ddng va cham. Theo c4c tai liéu phén tich tudi dong vi
hién c6, granit cao nhém khu vire DBB duoc hinh thanh sém hon (251£10 tr.n.) so véi granit ria bic khbi
nh6 Kon Tum (granit Hai Van-236 tr.n., granit Ba Na — 206tr.n.) [19]. Pdng thdi, sy hinh thanh granit cao
nh6m kiéu Hai Van, Ba Na ¢6 18 lién quan tryc tiép dén qua trinh va cham gira ria dong bic cua dia khi
Pong Duong véi ria nam ciia khdi Viét - Trung, con granit cao nhom k1eu Phia Bioc, Tam-Tao...& PBB
c6 1€ 12 san pham cua hoat ddng magma cong tmg theo co ché lan truyen tir hoat dong tao nui Indosini.
Cac chi tiéu vé méi twong quan dia héa nguyén t6 hlem vét trén cac bidu d6 phan biét bbi canh kién tao
ctia granit cao nhom theo Pearce (1984) khong cung cip duoc cac thong tin ¢6 tinh xdc dinh. Vi thé, vi tri
kién tao cuia céc granit nay thuong 13 dugce x4c dinh trén co s& lién hé bbi canh dia chit chung ctia khu vuc
va cc biéu hién ctia hoat d6ng magma khac.

4. Cac td hop nii Itra-pluton trachyryolit-monzogranit kiéu sau va cham

Céc t6 hop nii lra-pluton thanh phan chu yéu axit-a kiém kidu sau va cham phé bién doc theo ria
d6ng va déng nam cia khdi Dong Duong: dai Sim Nua-Hoanh Son véi céc thanh tao ryolit h¢ ting Déng
Trau (T,) va granit-granohyr phirc hé Séng M3; ria Bic khéi nhd Kon Tum véi ryolit h¢ tAng Mang Yang
va granit-granophyr phtc h¢ Van Canh [4]. Nhin chung, cac t& hop da nay co thanh phéan kha phtre tap, tir
cac bién loai kiém trung binh (twong tmg loat klem v6i) dén tuong d01 cao kiém (thudc loat 4 kiém) vé6i
twong quan K/Na thay ddi tir trdi Na sang chi yeu trdi K. Ryolit hé ting Mang Yang va granit-granophyr
phirc h¢ Vén Canh khu vuc ria déng va dong bic khdi nhé Kon Tum thudng thude loai 4 kiém va trdi K.
Tuy nhién, vé dic diém dia hoa nguyén t6 hiém-vét (gidu Ba, Rb, Sr, REE, ngh¢o Nb,Ta, Zr), c4c tb hop
niii lra-pluton nay déu rat gn giii nhau va dic trung cho nhimg san phdm cia hoat ddng magma c6 lién
quan dén d6i hat chim. (Hinh 6).

Diang chu v 1a theo huéng tay-déng, tir khu vire Sa Thay dén Quy Nhon, thay c6 su thay dbi t6
hop cong sinh ¢4 véi vai tro ting 1én cua ryolit va granit ¢ d6 kiém cao. Tudi ddng vi cua ryolit kiéu
Mang Yang - 239 tr.n., con clia granit 4 ni lira di kém ryolit khu vuc déo An Khé —234-222 tr.n. [Nguyén
Xudn Bao, 2001. Nghién ciru kién tao va sinh khodng Nam Viét Nam). Khong loai trir hoat dong magma
kiéu sau va cham c6 thanh phan trong tr & ria Dong va Béc khdi nhé Kon Tum con tiép dién dén tan Jura
hodc mudn hon.

5. Cac dai mach lamprophyr kiém kali va siéu kiém kali

Nét dic biét ctia hoat dong magma Permi-Trias khu vuc ria déng nam dia khéi Bong Duong 1a sy
xuat hién cic dai mach lamprophyr kiém-minet. Chung duoc ghi nhan & mot s6 khu vire thude khéi nhd
Kon Tum trong cac b01 canh dia chit khac nhau: xuyén cét trAm tich bién chét Proterozoi, trachydasit va
granosyemt-porphyr tudi Trias k& trén. V& co ban, thanh phin cia lamprophyr kiém & cac khu vuc khac
nhau turong d6i gn giii nhau, tuong img véi minet, thudc loai cao kiém kali va siéu kiém kali (K2O/Na,O
> 2, day thudng 1a cac d4 mafic c6 ham lugng kiém K cao nhét ghi nhén duoc & VN), gidu Rb, Sr, Zr, Ba,
REE, ngheo Nb, Ta, Ti phan anh ]a san phim ctia hoat dong magma co lién quan t6i doi hit chim. Co thé
phéan chia mét s6 bién loai khéc nhau. Dya theo mdt s6 ddc diém thanh phan héa hoc ctia Cpx, Phl, cac
dic diém ham luong nguyén t6 hiém vét va dit hlem(H‘ nh 7), ching con dugc ddi sanh v6i lamproit thip
titan kiéu Dia Trung Hai [11]. Dac diém ddng vi Sr, Nd, Pb chimg t6 minet la san phim ctia magma ban
dAu dwoc hinh thanh do néng chay manti thach quyen bi bién chét trao dbi sdu ddng thdi ¢6 anh hudng clia
nhiém vt chit vo.
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Két qua x4c dinh tu01 dong vi (Ar-Ar theo Phl) cia minet khu vic Kon Tum cho 240-246 tr.n. Su
¢ mit cic dai mach mafic siéu klem kali (minet) ciing véi cc 6 hop nui lira-pluton kiém voi va 4 kiém
sau va cham ¢ ven ria ddng nam khdi Pong Duong mang dic trung cia hoat dong magma ndi mang cd
thé 12 dAu hiéu chimg t6 su biéu hién qu4 trinh hoat hoa manti (du6i anh hudng ctia plume manti) gy nén
su tack v& vo thach quyen da duge cb két sau qua trinh don ép 1au dai clia hit chim-tao nui. Céc dai mach
lamprophyr klem tudi P-T da dugc mé ta & Indonesia [Mittchel, 1986). Con gin day, trong cac cau trac
ubn nép Trung A (Thién Son-Altai) ngudi ta cling m6 ti mét loat cac dai mach lamprophyr kiém va
lamproit mafic ¢6 tudi twong tur (245-236 tr.n.) [3 1] va dugc cho la san pham cua hoat dong magma lién
quan tdi tac dong cua superplume gdy hoat hoa phén manti thach quyén hoac phén vé duéi din dén su
hinh thinh magma hdn nhiém-lai tinh.

6. Nhan dinh chung

Vi nhitng tu lidu trinh bay trén ddy, loat cac t6 hop nui hra-pluton va pluton Permi (Carbon ?) -
Trias ddc trung cho toan b cdc hoat dong magma lién quan t6i qué trinh tao ndi Indosini do khép kin
Paleotethys ¢ phia téy dan téi gén két cac dia khdi Pong Duong va Viét - Trung d& dugc xdc 18p mét cach
tuong déi hoan chinh theo cac m6 hinh hut chim-tao nui. Su biéu hién trong khoang rét rong pho tudi hinh
thanh céc t hop magma, thuong la c6 sy chdng 14p nhau, diic biét 13 dbi v6i cac magma tao nii va sau tao
nu1 khong cho phep Xep sdp cac to hop magma theo mot trat tur loglc 1y thuyet cua qua trmh hut ch1m
tao magma theo chiéu thang dimg. Tong hop céc két qua phan tich da c6 vé granit tao niii (granitoid kiéu
Pién Bién va Qué Son) va phén tich'kiém tra bd sung cia cAc tac gia bai bao niy c‘101 véi diorit (235 tr.n)
chua bj bién dang doc theo dé6i dirt § gdy Po Ko (Khém Duc-Sa Thay), c6 thé cho ring sy hinh thanh cac
granit nay trung voi giai doan nhiét klen tao chinh cta diy Trudng Son thudc ria déng cua khéi Dong
Duong (245-250 tr.n. theo [12]. Su xuét hién cic dai mach mafic siéu kiém kali vdi cac dic trung sau va
cham vao Trias sém-gitra (246-235 trn.) c6 18 ciing ting hd cho quan diém vé& si két thic qué trinh tao nii
Indosini mudn nhét 1a vao Trias sém.

Hoat dong magma tao nii P-T trén ldnh thd DBB 13 mot van dé can dugc tiép tuc nghién ctru. Céac
san phim ciia hoat ddng magma nay mdi dugc ghi nhan & sw ¢6 mét granit cao nhdm kiéu Phia Bioc (251
tr.n) va cac xam nhap gabro -syenit (244-233 tr.n.) trong cdc c4u trac Phii Ngit va L6 GAm hoic trén ranh
gidi gitra chung. Theo cac dac diém thanh phéan vat cht, granit cao nhom véi cic dic trung cuia granit vo
dién hinh c6 thé coi nhu granit ddng va cham hodc ria luc dja tich cue, con cc xam nhdp gabro- syemt 0
rang 12 cac thanh tao kiéu sau va cham [27, 28]. Tuy nhién, mét cau hoi hién nhién dugc dat ra 1a: vé thoi
gian, su hinh thanh cac 5 hop pluton ndy tring v&i qua trinh sinh nvi Indosini, nhung vi tri kién tao ciia
ching 13 & dau? Chiing lién quan tdi qua trinh tao ni ndo & DBB trong khi toan bd ving nay da c6 vo luc
dia truéng thanh tir Devon sém [3, 30]. Thém vio d6, trong cac chu tric udn nép PBB, trong khoang P-T
hozc sém hon chua thiy c6 Cac t6 hop magma kiém véi dic trung cho tao niii. Nhitng xam nhép trung tinh
(diorit, monzodxont) thudc chu trac Lo Gam, dbi khi dugc cac nha dia chit m6 ta nhu 13 phuc h¢ granitoid
kiém voi, trén thuc t 14 nhimg xam nhap trong t6 hop d4 phirc tap gabro-syenit, ma theo moi déu hiéu vé
thanh phn, 14 san pham cta hoat ddng magma sau va cham (post collisional). C6 thé 1y giai sy hinh thanh
granit cao nhdm vé gabro-syenit P-T trong c4c ciu trac DBB theo 3 hudng:

- Chép nhan sy bidu hién ctia hoat dong magma tao néii Indosini & khoang cach xa véi ranh gidi
hut chim va va cham méng nhu vi trf hi¢n tai. M0 hinh ndy c6 vé phu hgp véi céc ghi nhan gin day vé diu
4n bién chit-bién dang Permi-Trias ving ven vom ning Song Chay [23, 25].

- Coi toan bg TBB, bao gdm céc clu tric Séng D3, T Lé va Phan Si Pang 14 cac thé ngoai lai $0
vdi cc chu tric xung quanh va duoc dinh vi & vi tri hién tai mudn hon do cac chuyén dich ngang va trbi
trugt. Trong truong hop do, hoan toan c6 thé hiéu sir c6 mit cua gramt cao nhém va gabro syenit P-T
trong céc céu tric PBB 14 c4c td phin ciia hoat déng magma tao nai (do hut chim) ciing véi céc t6 hop
pluton kiém véi kidu ria luc dia tich cwc khu vuc Lai Chau-Dién Bién.

- Coi granit cao nhom va gabro-syenit 1a san phdm cuia hoat dong magma ndi mang. Trudng hop
ndy 1a mét thi du rdt hiém v& sur hinh thanh granit cao nhém trong béi canh ndi mang.
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lil. HOAT PONG MAGMA NOI MANG RIFT SONG DA VA RIFT SONG HIEN

Mot trong nhimg diém dic biét ciia hoat dong magma Permi-Trias lanh thd VN 1a cung vdi sy
hinh thanh cac t6 hop nui lira pluton kiéu tao ndi con xuét hién cac tb hop nui lira-pluton kiéu noi mang
trong céc cAu triic dang rift dugc hinh thanh trong mébi lién quan véi qué trinh pha hily vé luc dia ria khéi
Viét - Trung: rift Song Pa (TBB) varift Séng Hién (DBB).

1. Hoat dong magma Permi rift Séng ba

Két qua nghién ciru chi tiét vé cac thanh tao magma RSD trong nhimg ném gin day [1, 26, 16]
cho thdy hoat dong magma trong pham vi cu tric nay rat phire tap, trong do chiém wu thé 13 céc sén
phdm ciia magma mafic. Dyua theo cac déc diém thanh phan vt cht, cac d4 nui Itra, 4 nui lra va xAm nhap
mafic-siéu mafic RSP thudc vé 2 loat: cao Titan va thép Titan.

Cac d4 thudc loat thip Ti c6 cac diic diém khoang vat, dia hoa va dong vi dic trung cua cac t6 hop
basalt-komatit Phanerozoi va dinh vi & phan truc cia RSP. Thanh phén magma ban d4u twong tmg véi
basalt-komatit va dugc nong chay tir nguon manti ngheéo kiét [Hanski et al., 2004] du6i anh hudng cua
plume manti [8].

Céc dé nui Ira mafic-si€u mafic cao Ti nhin chung thudc loai kha cao kiém v&i vai tro thay déi cua
K va Na, gidu cac nguyén t6 khong twong thich, dac biét la dat hlem nhe lam cho ching rét gan giii véi
basalt va picrit cua rift luc dia. C6 thé phan chia thanh mot sb t6 hop véi 2 khu vie thé hién khac nhau:
khu déng nam (Cim Thuy, Kim Boi, Ba Vi-Vién Nam, Subi Chat) bao gdm céc td hop basalt-andesit va
basalt-ryolit ¢6 diic trung thip Nb-Ta-Zr; khu tay bic (Son La, Nam So, Nam Mudi) bao gbm céc t5 hop
basalt-andesit, basalt-picrit-andesit va trachybasalt-trachydasit véi dac diém gidu Nb-Ta-Zr hon. So vé6i
khu vuc dong nam, basalt cao Ti khu vuc tiy béc cling gidu dit hiém hon. C6 2 mé hinh 1y giai sy hinh
thanh céc d4 niii lira-pluton cao Ti RSP: 13 san phim ctia magma dugc néng chay tir ngudn manti gidu (c6
su tham gia ciia vat chét vo véi mitc'dd khac nhau); magma ban diu duge néng chay tir chinh manti
nghéo kiét ciia basalt-komatit véi mirc néng chay thip (1,5-1,6%). Khéng loai triy kha nang basalt cao Ti
khu vuc tdy bic va basalt cao Ti khu vye dong nam RSP dugc hinh thanh tir chit ngudn khac nhau. Can
¢6 nhing nghién ctru chi tiét hon dé 1am sang t0.

Viéc d6i sanh céc dic diém dia hoa va dong vi cila basalt picrit RSP véi basalt va picrit Emeishan
cho thiy chung c6 nhiing nét tuong ‘@dng. Tudi thanh tao cia basalt rift Séng Pa dugc xé4c dinh bing quan
sit dia chit [18] va cac phuong phap phén tich ddng vi (Rb-Sr: 25714 tr.n. [Trdn Trong Hoa, 1995]; Os-
Re: 270+14 trn.[Hanski et al., 2004]) trong {mg véi Permi va phit hop vé6i tudi thanh tao cla basalt
Emeishan. Theo [16] basalt khu vurc Ddi Bu (thdp Nb-Ta-Zr) c¢6 tudi 283 tr.n. Nhu vay, khong loai trir kha
nang hoat d6ng magma basalt RSP xay ra s6m hon va c6 thé biéu hién trong mét sb giai doan khic nhau.
Véi nhitng tai li€u hién ¢ vé thanh phin vat chit va tudi thanh tao cta cic tb hop nii hra-pluton mafic-
siéu mafic RSP cho phép gin hoat ddng magma Permi nay véi giai doan nhiét kién tao toan cau duéi anh
hudng ciia plume bén dudi thach quyén DPong Nam A. Déu hiéu ctiia mdi lién quan t6i plume duge thé
hién &: 1- Olivin thanh phan forsterit-crysolit trong komatit thudc loat thap Ti (Fo-78-93 [15]); 2- Péc
diém phan bb nguyén t6 hlem trong basalt va picrit cao Ti khu vuc Tay Béc B9, ty 16 Nb/La trong basalt-
komatit (0,31-0,42) RSD gén giii vdi basalt dao dai dwong (OIB; hink 8).

2. Hoat ddng magma Permi-Trias rift Séng Hién

Hoat dong magma Permi-Trias rift Song Hién biéu hién dudi dang cac td hop nui lra-pluton
bimodal kh4 dién hinh, trong do vai tro cua cac san pham phan dj felsic chiém wu thé. Giira c4c t5 hop
mafic-siéu mafic va felsic c6 méi lién quan chit ché vé khong gian va thanh phan thé hién 15 rét & cic dic
tinh dia héa c6 tinh ké thira: cing giu cc nguyén t8 lithofil, cac nguyén t§ dét hiém, dac biét 13 dit h1em
nhe, ty 16 Sr/*Sr cao, ngho cic nguyén té c6 treong luc manh-Nb, Ta.

Trong pham vi RSH cling phén chia dugc it nhét 13 2 t§ hop basalt twong d5i khéc biét nhau:
basalt thip Ti khu vuc Cao Bang va basalt cao Ti khu vyc Lang Son [28]. Basalt thép Ti Cao Bing dic
trung tuong d6i cao Mg, thip Al, cao Fe, gidu cic nguyén t6 dét hiém, Th, U, song nghéo Nb, Ta, Sr.
Basalt cao Ti Lang Son nghéo Mg hon, song giau Sr, Nb, Ta, d4t hiém hon so véi basalt thép Ti Cao
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Bing. V& cac dic trung dia héa, basalt thip Ti Cao Bing kha gin giii v6i cac seri thip Ti Song Da,
Emeishan va trap Sibiri, trong khi d6 basalt cao Ti Lang Son kha tuong tu seri cao Ti S6ng Da, Emeishan
va trap Sibiri. Cac d4 4 nui Itra - gabrodolerxt, dolerit di kém basalt cling 6 nhimg déc trung khoang vét va
dia héa tuong tu. Tudi ddng vi Ar-Ar clia basalt kién triic dolerit Cao Bang 266 tr.n. [Trdn Trong Hoa v
nnk, 2005. Hoat djng magma ndi mang lanh thé MBVN va khodng sén lién quan. Bao cdo tong két dé tai
hop tdc theo nghi dinh th].

M3t trong nhiing diém dic biét clia hoat dong magma mafic-siéu mafic Permi-Trias RSH 12 sy
xudt hién céc thé xAm nhap siéu mafic-lerzolit-picrit-gabronorit tuong dbi cao Mg, thép Ti, Al song kh4
gidu Rb, Sr, Zr, cac nguyén t6 d4t hiém nhe, ty 16 ¥ Sr/g Sr(256 wn) €20 (0,7079), nghéo Nb, Ta, c6 di thudng
am Eu kha rd rét. Day la cac thanh tao si€u mafic vdi cic dic diém dija héa dic thi khéng thay biéu hién
trong céc td hop mafic-siéu mafic khac. Magma ban dAu ctia cac thé sidu mafic c6 thinh phén tuong img
voi picrit (MgO-25,4%) bang xac dinh bao the trong olivin ca picrit, hoic tuong ung voi picrodolerit
(MgO-15,43%) dua theo tinh toén tir mit cat tdng hop [Tran Trong Hoa, 2005]. Tudi thanh tao clia
lerzolit dugc x4c dinh 255 tr.n. (Rb-Sr).

Ryodasit va ryolit RSH ¢ 2 khu vye Cao Bing va Lang Son khé gléng nhau, déu thudc loai c6 do
kiém trung binh, kiéu kiém kali, giau Rb, Ba, Th, U, Zr, Hf, cic nguyén t d4t hiém, nghéo Nb, Ta, Sr, Ti
(Hinh 9). Tudi thanh tao cta ryolit — 211 tr.n (Rb-Sr) va 209 tr.n. (Ar-Ar), ty 1& $15r/%Sr — 0,7231 [Trdn
Trong Hoa et al., 2004).

Tir nhitng van d@ trinh bay trén, c6 thé rat ra nhan dinh: dic tinh gidu Rb, Ba, Th, U, nghéo Nb,
Ta, Sr va Ti 14 mdt nét chung, dic trung vé dia héa cua céc td hop nui lra-pluton mafic-siéu mafic va
felsic Permi-Trias RSH. N6 phan anh dac diém dia héa kiéu trén d6i hiit chim ciia manti thach quyen ma
tir 46 magma ban d4u clia cac tb hop ndi Tua—pluton RSH dugc hinh thanh. Mmh chimg cho didu | nay con
13 dic tinh “hat chim cta céc thanh 'tao magma Permi-Trias khac trong cac chu tric PBB [Trdn Trong
Hoa, 2005]. Su c6 mit cic da siél'thafic va' d4 phlen luc ¢6 thé 1a nhung to phan clia ophiolit Paleozoi
som ven ria vom néng Song Chay khang dinh sur ton tai manti thach quyén trén d6i hat chirm & ven ria
nam khdi nén Viét - Trung. Cac dic trimg dia hda tuong tu cling dugc cic nha dia chit Trung Qubc mé ta
d6i véi picrit thude dai Shizhong-Mile ciing thudc ria nam ciia khéi nay [32].

3. Téng hop chung vé hoat ddng magma ndi mang permi-trias:

Hoat dong magma ndi méang Permi-Trias trén lanh thd mién Béc Viét Nam duoc x4c 1ap mot cach
kha tin cy 13 cac t6 hop nii lira-pluton chi yéu mafic-sidu mafic cu tric Song Pa-TBB va cac t6 hop nii
lira-pluton mafic-siéu mafic va felsic cdu triic Song Hién-DBB. Miic du vé thdi gian thanh tao, cc t6 hop
: nay tring véi cic sin phim ca hoat dong magma tao nui Indosini, cac dic trung vé thanh phén vét chat
va chuyén hoéa sinh khoang cta ching chi thi cho sy lién quan t&1 tac dong cua superplume toan ciu
Permi-Trias (qua trinh nhiét kién tao ‘toan ¢au [8]. Pic trung dia hoa clia cac san phim cta hoat dong
magma mafic-siéu mafic Permi-Trias cu triic Song Da va cdu tric Song Hién nhu da trinh bay trén, 15
rang 13 duge quy dinh bdi hiu img tac dong clia plume manti siu véi cac khdi c6 cu tao thach quyen
khéc nhau. Di véi khu vire RSP ¢6 thé gia thiét vé sir co mét manti nghéo ki€t bén dudi thach quyen luc
dia, cOn trong trudng hop RSH — su ¢6 mit manti thach quyen kidu trén d6i hat chim. Céc nghién ctru nay
khong chi ¢6 y nghia 1a gop them mot chung ¢ vé su bidu hién ctia hoat dong magma lién quan dén
superplume bén duéi thach quyén chau A vao Permi-Trias véi nhiing déc diém riéng biét cua cac 3 hop
magma dugc quy dinh bdi vi tri tudng d6i cia chung so véi khdi nén Viét - Trung, ma con ¢6 y nghia
quan trong trong viéc xéc 1ap trién vong ctia Ni-Cu va khoéng héa kim loai quy hiém nhém Platin di kém
trén Ianh thd MBVN.

IV. KHOANG SAN LIEN QUAN

Su phirc tap va da dang vé hoat dong magma Permi-Trias 13 nguyén nhén cia sy da dang va
phong pht cia khodng san néi sinh: Ni, Cu, Co, Pt, Au, Mo, W, Sn, Sb, Hg.. .phd bién trong cac cAu tric
dia chét khac nhau. Tuy nhién, nhén dip bai viét ndy cac tic g1a mudn huéng su quan tdm ctia doc gia toi
trién vong ctia mot sé loai hinh khoéng san kim loai quy hiém lién quan v& mit ngudn gbc véi cac hoat
dong magma Permi-Trias trén lanh thd Viét Nam: kim loai quy hiém nhém platin (PGM) va vang (Au).
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1. PGM di kém quéng Ni-Cu lién quan téi cac xam nhdp siéu mafic RSD va RSH

Lién quan t&i hoat d6ng magma mafic-si€u mafic Permi-Trias trén nhiéu ving lanh tho chau A da
phét hién duoc nhiéu mdé PGM di kém quing Ni-Cu c6 gia tri. Két qua nghién ciru chi tiét vé quing héa
va cac d4 siéu mafic chira quang & cac khu viuc RSP va RSH [Poliakov, 1996, Ngé Thi Phuong, 2000;
Glotov, 2001,...] cho thiy, trién vong PGM di kém quing Ni-Cu lién quan ti hoat dong magma mafic-
siéu mafic Permi-Trias khong chi dugc xac 1ap bdi dic tinh chuyén hoa sinh khodng cla cac thanh tao
magma nghién ciru ma con dugc chimg minh bing cac phat hién ham hrong cao ciia Pt (0,03 — 3,5 ppm)
ciing nhu céc khoang vt ctia PGM (sperylit, michenerit, paolovit, sobolevskit, sadberit, oxyt Pt...) trong
quing va d4 chira quang. C4 biét da xac dinh dugc ring hiam lugng trung binh cia riéng Pt trong quang
sulphur mé Bén Phic (0,38 ppm) va diém quing Ban Mong (0,35 ppm) & Ta Khoa [14] gin gul v61 ham
lugng trung binh cua Pt trong cac kiéu mé twong tu trén lanh thd Trung Quéc ciling nhu mot s6 nude khac
(0,40 ppm theo [217). Pang chu y 13 & Trung Quéc ngudi ta da phat hién duoc hon 30 khu vue c6 khoang
héa PGM di kém Ni-Cu vé6i trir lugng da duge khing dinh khoang 200 tin Pt [20]. Viéc day manh céc
nghién ciru & nude ta nhim muc dich phat hién cac tu khoang c6 gié tri cong nghiép 14 mét diéu can thiét.

IV.2. Trién vong quiing héa Au-Cu-(Mo) porphyr vi Au-Hg-(Sb):

Tinh cAp thiét cia viéc nghién ciru cac kiéu quing héa Au-Cu-~(Mo) porphyr va Au-Hg-(Sb) lién
quan t&1 cac hoat dong magma Permi-Trias lanh thd Viét Nam xuét phat tir nhimg tién dé sau:

Trong nhung nam gin déy trén thé gidi rt quan tam dén-viéc nghién ciru cic kidu mo Au-Cu-
(Mo) porphyr va Au-Hg-(Sb) lién quan t6i cac tb hop nti hra-pluton ¢4 thanh phan khéc nhau, trong cic
béi canh dia chét khac nhau. Nhidu md c6 quy. mé 16n trén Ianh thé luc dia chau A da duoc phét hién lién
quan t6i giai doan hoat dong magma Permi-Trias [5, 26]. Ca biét, ngay trén lanh th Lao va Thai Lan,
trong nhu'ng nam gin day da phét hién doc cac m6 Au-Cu porphyr c6 trir lugng dén 50-100-200 thn Au.
Pang chi ¥ 13 khoang héa vang & day c6 tudi Permi-Trias (230 tr. n.) lién.quan t61 cac t6 hop nui lira-
pluton kiéu tao nui Indosini [SGA.Newsletter, 2003-2004], phan bb trong cac chu trac dia chét ¢6 xu-
huéng kéo dai vé phia ria tay bic khdi nh. Kon Tum. Con trén [3nh thd phia nam Trung Quéc, dai quing
héa Au-Hg, Au-Sb ciing véi cac khoang hda khéc c6 hudng kéo dai vé phia DBB [2].

Két qua phén tich tudi déng vi ctia khoéng héa vang & mot sb diém mo thude khu vue Mién Trung
va Tay Nguyén cho thiy c6 2 giai doan tao khoéng vang quan trong: Permi-Trias (248-233 tr.n.) va Kreta
(115-105 tr.n.) [29]. Pang chi ¥, cic diém mo c6 tudi khoang héa Permi-Trias phan bd doc theo déi dut
gay P6 K6 thudce ria tay khéi nhé Kon Tum va rd rang 13 tring vé mit khéng gian va thdi gian véi céc bidu
hién ctia hoat dong magma (250-230 tr.n. theo nhiéu tic gia) cling nhu bién chét (245-250 tr.n. theo [12]) -
li€n quan téi tao ndi Indosini. Béng thdi, nghién ctru dic diém khoang vét va dia héa quiing (giau Bi, Te,
Se, Mo; ngheo As, Sb) ¢ cac mo Pic Sa (Quéng Nam), Péc Ripen, Ngoc Tu (Kon Tum) chimg td ching
thudc kiéu quang héa Au-Cu-(Mo), kha gan giii voi kiéu mo méi dugc phét hién & Lao va Thai Lan. C4
biét, trong quing mo Déc Ripen da phat hién duoc khoang vat vang méi chua c6 trong van lidu dia chét
trong nudc va thé gidi - AuBiS [29]. Péy 14 co s& cho viée dé xuét cong tac didu tra khoang san theo dinh
hudng phat hién mo kidu nay c6 quy mb 16n trén Iinh thd phén ria thy va bic khdi nho Kon Tum (doc
theo dai un nép Trudng Son), noi phét trién rong rii cac td hop nui lira-pluton Indosini.

V& kha ning c6 mit kiéu mo vang nhiét d¢ thap (Au-Hg, Au-Sb...) & nudc ta da dugc dé cip tir
nhimg ndm 90 cua th€ ky XX [5, 10], song van de nay cho den nay van chua dugc quan tdm ¢ mirc d6 can
thit. Ket qua diéu tra khoang san da xac 1@p dugce sy c6 mat cua kieu mo Au-Sb ma dai dién la mo Lang

Vai (Tuyén Quang) va Ta Soi (Nghé An), song con rit nhiéu diém Sb Hg khac chua duge nghién ciu
theo tiéu chi nay va kiéu md Au-Hg con chua duoc x4c 14p.

Két qua hop tac giita Vién bia chit-Vién KH&CN VN va Vién Dia chit-Vién HLKH Nga (Phan
vién Sibiri) nghién ciru bude dAu v& khoang vat va dia hoa quéng & mot s6 diém mo Hg, Au va Sb (An
Binh, Thin Sa, Khuén Pouc, M6 Ch1m Sin Chay) trong cac cau truc dia chit MBVN di xac lap duoc
nhitng déu hiéu chimg t6 sy 6 mét & mot s& diém kidu quiing héa Au-Hg dién hinh: Quing héa phan bd
trong cc ting d4 carbonat hoc silic-carbonat; quing Hg-Sb va dé carbonat bién dbi chira quing c6 ham
lugng Au cao (0,n — 3,5 ppm); Thanh phin quing (antimonit, cinabar, sphalerit chira Hg, pyrit chira As),
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a1a héa quing (Au, Hg, Sb, T1...); vang hat min va cuc min; thanh phén héa hoc cua vang ddc trung c6
ham luong Hg cao (0,1-0,7%); Nhiét d tao khoang thip. Cac nghién ciru chi tiét vé khoang vat-dia hoa-
ddng vi cia cac kidu quiing héa nay s& cho nhimg thong tin diy di hon trong viéc danh gia trién vong phat
hién nhimg mé ¢6 quy mé céng nghiép. Trong cic nghién ciru ndy, vn d& méi lién quan cia quing héa
Au-Hg-(Sb) véi céc giai doan hoat ddng magma s€ dugc lam sang t6 hon.

KET LUAN

Hoat dong magma Permi-Trias trén Ianh thd Viét Nam lién quan dén tao nii Indosini trong qué
trinh gén ket cac dia khu lién hop Dong Duong - Viét - Trung cling nhu tuong tac gitra ching gy tach vo
vo thach quyén ria Vi€t - Trung da dugc 6n dinh tir trude.

Hoat dong magma tao niii Permi — Trias thé hién chu yéu doc theo ria déng va béc dia khu lién
hop Bong Duorng (dai tao nti Trudng Son) véi cc td hop nui hra-pluton va pluton trung tinh-axit kiém
voi, kiém vdi cao kali kleu ria luc dia tich cuc. Su phét trién manh mé qué trinh bién cai vo luc dia véi su
phd bién réng ri cac t6 hop magma kiéu sau va cham va vai trd 13 rét ctia twong tac manti-vo thé hién qua
cac dac trung dia héa cua ching 13 nhimg diéu kién thusn lgi cho qua trinh dong vién va tich ty khoang
san kim loai, trong d6 dic biét c6 y nghia 14 Au nhiét dich véi cac kiéu quing héa cb tnen vong nhu Au-
Cu-~(Mo) porphyr da dugc ghi nhén ¢ khu vyc ria tay khdi nhé Kon Tum. Hy vong rang trong nhing
nghién ctru tiép theo s& c6 cic tu khoang khéc thuge kiéu nay duoc phat hién. San phém clia hoat dong
magma tao ndi Indosini trén phén ria dia khu lién hop Vi€t - Trung chi thé hién & sy hinh thanh granit cao
nhém k1eu dong va cham va cac xam nhdp gabro -syenit kiéu sau va cham trong céc cdu tric Paleozoi
thudc mién uén nép MBVN.

Cac td hop nii lira-pluton mafic-siéu mafic va felsic Permi-Trias RSP va RSH 14 san phim cuia
hoat dong magma ndi mang lién quan téi qua trinh tach v& vo thach quyén ria dia khu lién hop Viét -
Trung. Cac déc trung thach dja hoa ciia ching chju anh hudng siu sic tir tic dong clia plume manti va ban

chét dia hoa khong dong nhét ctia manti thach quyen khu vyc: truong hop RSD a sy ¢6 mét cia manti
' ngheo kiét con d6i voi RSH — manti thach quyén kiéu trén d6i hiat chim. M&i lién quan dén plume manti
kiéu Emeishan, Sibiri 14 tién ¢ thuan lgi cho viéc hinh thanh cac tu khoang PGM quy m6 cong nghiép di
kém quiing Ni-Cu va Au-Hg-(Sb) — nhitng kiéu quing héa cé trién vong 16n cia luc dia Chau A.

L&i cam on: Céc tac gia xin chan thanh cam on Vién Sy thong tAn G.V. Poliakov, TSKH P.A.
Balykin, TSKH A.S. Borisenko, GS' TSKH A.E. Izokh — Vién Dia chit, Vién HLKH Nga (Phén vién
Sibiri); TS Hoang Hiru Thanh, TS Bui An Nién, TS Vii Vin Vén, TS Phan Luu Anh va cac ddng nghiép
khac cua phong Magma-Vién Dia chét, Vién KH&CN 'VN d4 hop tac nghién ctru. Bai bio nay dugc hoan
thanh véi sy hd tro kinh phi cia cic dé tai NCCB ma s6: 71.11.04 va 71.31.04.
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Hinh 2. Biéu d6 dat hiém chudn héa theo Chondrite va
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Hinh 5. Biéu d6 dat hiém chuan hoa theo Chondite va
da nguyén 16 chudn héa theo manti nguyén thiy (theo
Sun & McDonough., 1989) cua cdc da granit phirc hé
Phiq Bioc, Kim Boiva Hdi Van.

Hinh 6. Biéu do dat hiém chudn héa theo Chondrite va
da nguyén t6 chudn héa theo manti nguyén thily (theo
Sun & McDonough., 1989) cua cdc da granit va rhyolit
phiec hé Song Ma, Deo Ngang, Mang Yang
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Hinh 7. Biéu do dat hiém chudn héa theo Chondlrite va da nguyén 16 chudn héa theo manti nguyén thiy (theo Sun &
McDonough., 1989) cua cdac da lamprophyre bac Kontum
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Hinh 8. Dic diém phdn b6 nguyén t6 hiém trong basalt va picrit cao Ti ddi Song Da
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Hinh 9. Biéu do dat hiém chudn héa theo Chondrite va da nguyén t6 chud’rlz hoa theo manti nguyén thity (theo Sun &
McDonough., 1989) cua cdc da basalt, dolerit, ryolit, lerzolit doi Song Hién.
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SUMMARY

Permo-Triassic magmatism of Vit Nam, and their related precious metals (Pt, Au)
~ mineralization prospects

Trdn Trong Hoa, Trdn Tudn Anh, Ngé Thj Phuong,
Pham Thi Dung, Tran Viét Anh

The Permo-Triassic magmatism of Viét Nam was related to two major regional tectonic events.
They are: 1/ The Indosinian Orogeny; and 2/ destruction of the Yangtze continental margins due to a super
plume underneath.

The Indosinian magmatism consist of the following volcano-plutonic associations: 1/ arc-like
andesite (C-P); 2/ Active continental marginal calc-alkaline granite (P); 3/ sync-collision aluminous
granites (P-T); 4/ post-collisional trachyandesite-trachyrhyolite and granite-granosyenite; and 5/ post
collisional potassic and ultrapotassic lamprophyres (T).;). Their distributions are widespread, from Dién
Bién — Lai Chau fault zone to Kon Tum, reflecting the whole sequence of the Indosinian Orogeny.

The magmatisn in related to destruction of the Yangtze continental margins represented in S6ng
Pa continental rift (NW Viét Nam) and Séng Hién basin (NE Viét Nam). They are consisted mainly of
. mafic-ultramafic volcano-plutonic rocks (Séng Pa) or bimodal association (S6ng Hién), that are derived
ﬁ'om different sources. The Song Pa rocks represent depleted lithospheric mantle source, WhllSt the Song
Hién associations manifest the subduction related lithospheric mantle origin.

There are two mineralization types in related to the Permo-Triassic magmatism: Platinum group
(PGM) and gold mineralization. PGM mineralization is associate minerals to Cu-Ni sulphide ore, in
relation to ultramafic (picrite) formation. The gold mineralization is Au-Cu~(Mo) porphyry mineralization,
which is related to calc-alkaline and ultrapotassic rocks. The presence of Au-Hg-(Sb) mineralization is
also identified, probably related to P-T magmatism of Séng Pa and Séng Hién structures.

Ngay nhan bai: 30-8-2005
Nguoi bién tgp: Trdn Vin Tri
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