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Tém tit

Hoat déng magma lién quan dén dung dé An D6 - Au A vao Kainozoi trén lanh thé TBVN biéu hién
kha da dang va phirc tap. Dia vao moi twong quan véi hoat dong dich truegl trdi manh (35-22 triéu nam)
doc theo dci bién dang - bién chat cao Séng Hong, co thé phan chia 3 giai doan hoat déng magma. trudc
dich trucot, dong dich tricgt va sau dich triot. Hoat dong magma mrudc dich truegt ddc tring boi sic hinh
thanh cdc 16 hop mii lira - pluton mafic - felsic cao kali (siéu kiém kali) va carbonatit véi mirc tuéi 42-35
triéu ndm chu yéu phat irién trén ranh gidi giita paleorift Song Da va khoi ndng Phan Si Pan; di kem voi
ching la khodng héa Cu-Au va dat hiém- U- Th-F. Cdc thanh tao magma dong dich truot (35-25 triéu
ndm) trong doi blen chdt cao Séng Hong bao gom cdc thé xdam nhdp nho va dai mach bi boudin hoa co
thanh phdn chii yéu lherzolite, websterite va gabro amphibol, trén khéi ndng Phan Si Pan, cde granit cao
kali, giau nhém va nghéo Nb, Ta cé nguén goc vo ciing thuéc giai doan nay. Hoat déng magma sau dich
truot (22-19 triéu nam) ddc trung boi cdc granit ¢6 ddc diém dia héa twong tw va aplit granit ciing nhue
pegmatit cao nhom trong doi cdt truot Song Hong.

Cdc 16 hop niii lika - pluton duge hinh thanh truée dich truot cuia doi Séng Da bao gdm cdc thanh tao
mafic (lamproite kiéu Pia Trung Hdi, absarokite, minet) c6 méi lién quan chdt ché vé khong gian va
nguén géc voi trachyte va syenile ciing nhu carbonatit. Vé mat dia héa, chung thuge loat siéu kiém kali
(K;O/Na,O thuong >2), giau cdc nguyén (6 dat hiém, Rb, Sr, Zr, Th, U, song lirong dci ngheo Ti, Nb, Ta
va diege hinh thanh tir dung thé magma néng chay tir vdt chdt manti da bi bién chat trao déi séu. Cdc dd
felsic kiém l& san phdm cua qud trinh phan di tir cdc magma trén.

Cdc thé xdam nhdp mafic va siéu mafic dong dich trugt trong doi Séng Hong tao thanh mgt 16 hop
magma thong nhdt lherzolit-websterit-gabro amphibol dugc hinh thanh trong 2 mikc twéi: 35 va 25 tr.n,
1ng véi dg sdu thanh tao khac nhau, trong do cdc 6 hop magma sém diwgc hinh thanh ¢ dé sdu va dp sudt
16m hon. Granit & kiém cao nhém (33 tr.n) ciia khéi ndng Phan Si Pan vé mdt dla héa va dong vi thé hién
la cdc granit c6 ddc tinh pha tron gira kiéu ]— kiéu A- va kiéu S- granit, khd gan giti véi cac thanh tao

nguén goc vo.

Granit, granit-aplit va pegmatit sau va cham (24-19 tr.n) chi yéu moi rhay biéu hién trong dci Séng
Hong Cdc ddc trieng dia hoa, dong vi (Sr, Nd) chzmg {0 chung co nguon goc vo va dugc hinh thanh tir
dung thé tdi nong chdy vat liéu tram tich bién chat cia méng Proterozoic.

Su hinh thanh cdc 16 hop mii lira - pluton va pluton mafic - felsic Kainozoi & TBVN dugc trinh bay
trong bdo cdo ndy chimg 16 chung la san pham cua cac hoat dong cdp déi “tdch gian - nén ép” lién tuc
xay ra trong qud trinh dung dé An B¢ - Au A voi su hinh thanh va tién héa cia dsi trugr lon Ailao Shan-

Séng Hong trong Kainozoi.

1. Mé diu
Hoat déng magma Kainozoi lién quan tdi dai va cham AnDo-Au A duge nhidu nha dja chét khu vuc
va thé gi¢i quan tam nghién cuu. Cac tai iéu doé trudc hét g6p phan lam sang to qua trinh hinh thanh va
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tién hoa clia tao nui Hymalaya, mat khac cho phép ly gial cac van dé ngudn gbc cua cac kiéu quang hda
Cu. Cu-Au, Cu Mo-Au porphyr rt phé bién trong céc cdu tric lién quan t0i dai dung d6 nay [8, 31]. Mdt
trong cac yéu tb céu tic quan trong cua dai va cham An D6 - Au A Ja su hinh thanh dé1 dich tuot 16m
Ailao Shan - Séng Hong c6 chiéu dai khoang 1000 km tir Tibet (Trung Quoc) dén vinh Bac Bo (Viét
Nam) {21, 28] véi 4 doan (segment) khac nhau. Trong Cenozoic, dia khdi Dong Duong da duoc dich
chuyén doc theo doi truot cat ndy ve phia dong nam so v6i khdi Nam Trung Hoa. Vé thot gian va bién dé
dich truot cho dén nay con chua ¢6 su théng nhat. Tuy nhién, nhidu nha nghlen ctru cho rang thoi gian xay
ra dich chuyén manh véi su hinh thanh céc dai bién chét nhiét do ap suat cao (tuéng granat- -amphibolit va
granulit) xay ra trong khoang 35-22 triéu ndm, con bién do dich truot c¢6 thé dén 500 - 700 km [21, 5, 32].

CHU GIAL™,
l | Cdc thanh tao Paleo~7.-oki_ muodn - Mesozoi.
=—=1Cic thanh 120 Paleozotli—..

== Cdc thanh tao Proterozoi. e

D4 siéu kiém kali Paleogen coa phuvhe Pu. Sdm Cap:

. Lumproit, absarokit. Miner. Mo Carbonatit.
l:! Trachyt. [::-: S Syenit. B
E== Granit kiém Cenozoi cla phic h¢ Y Yén Sun. =

Cac thanh tao magma trong d&1 truot cit Sang Héug:
o Cic thé xam nhap Therzolit, pyroxenit va gabro.

.
- Leucogranit. grunit aplit vit pegmant, LAO
- - 1 Granit Archaeozoi - Proterozoi.

[*+1+! Granit kiém Permni - Trias.

Hinh 1. So d6 phén bd cac thanh tao magma Cenozoic trén }anh thd TBVN

Trén lanh thé Vle[ Nam, hoat déng magma Cenozoxc lién quan véi va cham An Do-AuA gan lién véi
su hinh thanh va tién hoa cua déi Séng Hoéng va cac ciu tric ké cén (Phan Si Pan, Séng Da) (1, 2, 10, 13,
19, 25 ]. Hoat déng magma mafic kiém cao kali trén ranh giéi gifa cau tric Séng Pa va Phan Si Pan, TB
Viét Nam tudi Paleogen - Neogen cling cé nhimg dic diém trong tu nhu céc hoat dong magma & Pamir
(phuc hé Bargan, Kyzylrabat, Dunkeldyk) [23] va Tibet [5, 22]. Nhimg tu liéu nay cho phép phan chia
dugc mét dai hoat dong magma cao kali Cenozoic lién quan téi cac qua trinh va cham va linh thd Viét
Nam (ca biét 1a TBVN) trd thanh mot mit xich cia chudi su kién magma dac thu ndy. Theo cac nghién
cinu gan day, cac hoat déng magma Cenozoic trong pham vi déi bién chét ap suat - nhiét d$ cao Song
Héng cling nhu trong cac cdu tric Phan Si Pan va Song Da ké can, dua theo mbi tuong quan véi hoat
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dong chuyén dich manh doc theo déi Song Héng (35-22 tr.n.), ¢6 thé phan chia thanh 3 giai doan: trudc
dich truot (42-35 tr.n.), déng dich truot (35-25 triéu ndm) va sau dich truot (22-19 tr.n.). Cac thanh tao
magma hinh thanh truée dich truot bao gom: cac té hop nui lra - pluton mafic kiém kali va siéu kiém kali
(lamproit, absarokit, mmet) va felsic kiém (trachyte, granosyenit, syenit) [13]. Tudi thanh tao cua cac td
hop magma nay chu yéu nam trong khoang 42-35 triéu nam [1, 10]. Cac thanh tao magma dong dich truot
(35-25 tr.n) trong déi Séng Hong chu yéu la cac thé xdm nhép mafic - siéu mafic (lherzolit, vebsterit,
gabro amphibol) [19], con trén déi Phan Si Pan la granit sing mau 4 kiém kiéu Yé Yén Sun (35 tr.n.) [26].

Bieu hién cua hoat ddng magma sau dich truot chu yéu quan sat dugc trong ddi Song Hong dudi dang cac
dai mach mafic (dolerit) khong bi bién dang va cac thé nho granit sang mau hodc cac mach granit aplit,
granit pegmatite ¢ tudi dong vi bién thién trong khodng 24-19 triéu nam [13]. Vi tri phan bé cua cac
thanh tao magma Cenozoic TBVN duoc biéu dién trén hinh 1.

Trong bai viét nay, cac tac gia mudn trinh bay mgt cach tom tat vé hoat dong magma giai doan truéc
dich trugt va dong dich truot trong cac cAu triic dia chat chiu anh huong truc tiép hoac gian tiép cia qua
trinh hinh thanh va phat trién doi dich trugt Ailao Shan - Song Hong trong méi lién quan véi va cham An
D6 - Au A. Cac thanh tao magma dugc hinh thanh sau dich trugt dugc gidi thiéu trong mot bai viét khac
[Tran Tudn Anh va nnk, 2009, trong Tuyén tdp nay).

2. Hoat dong magma truéc dich truet: cac tb hop nii lira - pluton siéu kiém kali viing Pu Sam Cip
2.1. Phdn b6 va céu tao dia chét

Hoat d6ng magma kiém kali va siéu kiém kali 16 ra rong rai nhit & cac viing Tam Pudng va Pu Sam
Cép (Lai Chau), vé mit dia chat, thudc canh tay bic cua ddi cu tric dang rift Song Pa. Dién 1§ chu yéu
ctia chiing thé hién dudi dang cac truong da nii lira Sin Cao - Pinh H va Péng Pao. Ngoai ra con gap rai
rac doc cac dut giy dia phuong tir Tam Pudng dén Phong Thd. Theo cac nghién clu cua [1, 8, 13, 25]
chung thudc vé cac té hop d4 sau: 1) lamproit, absarokit, minet, shonkinit, thuéng dugc mé ta trong phirc
hé Pu Sam Cap; 2) trachyt-trachyryolit, syenit-granosyenit, thuong dugc mé ta trong hé tang Pu Tra va
phtic hé Pu Sam Cép [3, 7]. Riéng lamproit con tao thanh nhing thé xdm nhip dang hong c¢ kich thuéc
nho. Chiing thuong gap trong cac tram tich carbonat Trias ma dién hinh la cac thé xam nhap Céc Pia, Si
Ma Khang [9], Phan Si Hoa [4].

Cac dai mach minet, monchikit va camptonit thuong gap trong cac tram tich luc nguyén tudi Trias
mudn va Creta. Mot trong nhimg dai mach dién hinh }a dai mach minet N4m Cay xuyén cat trim tich luc
nguyén tudi Creta & TB Tam Dudng, ving Phong Thé cé chiéu day téi 7,5 m va cdu thanh chu yéu tir td
hop c¢dng sinh Cpx + Phl + San. Monchikit gap trong khéi xam nhap dang hong Céc Pia va trong ving
dng nd Pinh H; camptonit gap dudi dang dai mach trong tram tich Trias thugng (viing Péng Pao), con
shonkinit chi gip dudi dang dai mach trong syenit sam mau khdi Cuén Ha ¢ BN truong nui lra Pu Tra.

Céc da nui lva thanh phén trachyt & hai truéng phén b6 Sin Cao va Déng Pao déu kha giéng nhau. Rt
phé bién cac tuf khdi tang, tuf aglomerat va tuf san két.

Tudi dong vi (Rb-Sr va Ar-Ar) cua lamproit (42 -35 Tr.n.), trachyt va syenit (35-30 Trn) img vdi
Paleogen [0, 13] cho phép gan su hinh thanh cic t6 hop mafic va felsic kiém kali va sidu kiém kali ving
Pu Sam Cap véi hoat ddng tach gidn néi mang lién quan dén qué trinh va cham An b6 - Au A trong
Cenozoic sém va xay ra trude dich truot trai manh doc theo déi dirt gdy Séng Hong

2.2. Thach hoc - khodng vt

Lamprou chu yéu thudc 2 bién loai: lamproit Ol-Cpx va lamproit Cpx-Phl. Cac dé c6 t& hop cbng sinh
kha bn dinh: Ol + Cpx + Phl + San = Leu. Ol, Cpx va Phl thuong gap ca trong thanh phan ban tinh va nén.
Sanidin va leucit chi c7ap dudi dang khoano vit nén, Khoéng vét phu pho bién la chromspmel ilmenit,
apatlt zircon, rutil. Kién tric da chu yeu la porphyr hoac dang porphyr val nen tir gan aphanit dén microlit
giéng nhu dolerit. Trong lamproit cta cac khdi xam nhép, d¢ két tinh cua nén da tét hon, song khong gap
c4c kién truc xam nhdp thuc thu - kién tric toan tinh tur hinh.

139



Absarokit ¢é t6 hop cong sinh khoang vat gin turong tu lamproit Cpx — Phl. Vé mat kién trac c6 thé
phén biét lava absarokit, tuf lava va phd bién bom nui lra. Trong absarokit rat hiém khi gap olivin, néu cé
thi ciing da bi serpentin héa hoan toan. D6i chd, Ol trong absarokit thé hién nhu la khodng vit ngoai lai.
Trong nén cua absarokit déi khi gap plagioclas.

Nhom lamprophyr bao gém chil yéu minet, it hon cé monchikit va camptomt trong d6 minet thugc nhém
siéu kidm kali, con monchikit va camptonit - kali~ natri. Minet ¢6 d6 két tinh tuong dbi tbt véi td hop cong
sinh: Cpx + Phl + San, trong d6 cac ban tinh chu yéu la Cpx, d6i khi 1a Phl. Sanidin tao thanh cac tinh thé
dang tam kéo dai, sap xép song song vai tiép xuc cla dai mach véi da vy quanh. Monchikit la cac da glau
Cpx, vé thanh phan gan giii vdi pyroxenit kali. Da ¢6 kién truc dang porphyr ro rét vdi ban tinh chu yéu la
Cpx, thuong cum lai thanh ttmg dam 16n trén nén hat nho-min bao gdm chu yéu la Cpx mét it Phl va San.
Camptonit ¢6 t& hop cong sinh: Phl + Cpx + San + Pl, trong d6 ban tinh chu yéu 12 Phl, nén bao gém
Phl - San — Pl - Cpx.

Nhém rrachyt trong hé tng Pu Tra thudng cé kién triic tuf v6i thanh phan manh vun kha phuc tap:
trachyt, cdc manh da silic, cat két... Nén la lava trachyt hoic tuf trachyt hat nho-min xen 13n mat it thiy
tinh. Thanh phéan khoang vat cua trachyt chu yéu gdm felspat kali, albit, clinopyroxen, biotit. Khodng vat
phu phé bién la apatit, zircon, fluorit, déi khi cé granat.

Syenitoid c¢6 thanh phan kha da dang, bao gdm cac bién loai tir syenit sim mau, syenit pyroxen-
amphibol-biotit dén syemt chira granat va granosyenit sang mau ¢6 chira mét it biotit. Trong khdi Cuén
Ha con gap cac dé sém mau tuong tu nhu shonkinit. T4 hop c6ng sinh khoang vat: Fsp + Pl + Cpx + Amf
+ Bi  Gr. Trong shonkinit ¢6 thé gap Ol.

2.3. Pia hba - dong vi

Vé thanh phan héa hoc, cac d4 mafic kiém kali va siéu kiém kali rift Séng Da déu thudc nhém da cao
magnesi, cao kiém va thap titan. Tuy nhién, giita cic da ]ampr01t absarokit va minet ¢6 nhiing diém khac
biét kha rd rét théng qua cac gia tri théng ké [9] va 6 thé tém tat nhu sau:

Lamproit dac tnmg c6 ham lugng MgO cao (Mg# 85-95), thuéng I3 cao nhét trong nhém d4 mafic,
trong d6 lamproit OI-Cpx ¢6 ham lugng MgO (11-12%) cao hon so véi lamproit Cpx-Phl (MgO = 8-9%).
Ca 2 kiéu lamproit nay hau nhu khéng khac nhau vé ham luong cua Ti, Al, Fe va Ca. Ham luong tng
kiém (K,O + Na,0) trong lamproit thuong > 7% va xét theo tuong quan K,0/Na,O (> 2), ching thubc
loat siéu kiém kali.

Absarokit nghéo magnesi, song gidu nhém va calci. Ham lugng MgO trung binh trong absarokit dao
dong trong khoang 6,7-8,9%, ham luong Al,O; = 12-13%. So v&i lamproit, absarokit giau tdng kiém hon
(7,5-8,1%) va cling thudc loat siéu kiém kali.

Minet cé thanh phan héa hoc kha déng nhit, rit gidu kali, giau nhém, silic va nghéo magnesi: ham
luong K,O trung binh dat 6,7%, Al,O; trung binh: 16,14%, SiO, trung binh: 55,07%, con ham Juong MgO
trung binh chi 5,17%. Xét theo tuong quan K,0/Na,O, minet ciing thudc loat siéu kiém kali.

Camptonit gén gili v&i minet & ham luong Si, Al, Ca song khac & chd c¢6 ham luomg Mg, Na cao hon,
K thép hon, thugc loat shoshonit (1 < K,0/Na,O < 2). Theo cac twong quan khac, nhu CaO- S]Oz, Mg# -
SiO; va (K0 + Na,0)/Al,0;, chung tuong tu absarokit. Monchikit ¢é thanh phan héa hoc gan giii véi
lamproit & ham luong Mg, Ti, Al song khac 14 ¢6 ham luong Ca cao va rit cao, trong khi dé kiém rét thép.

Pac diém phén bd nguyén t6 hiém vét duoc thé hién trén cac bidu dd gié tri chudn hoa theo thanh phin
cua chondrit va manti nouyen thuy theo [27] (hinh 2A-B). Nhém céc d4 nui Joa- pluton mafic kiém va siéu
kiém kali déu tuong aéi gidu cac nguyén td Ni, Cr, Rb, Sr, Ba, Zr, Th, U va dit hiém nhe; nghéo Nb, Ta,
Hf. Ty & La/Nb, La/Smy, Ce/Yby cao ciing nhu dudng cong phan bd dit hiém déc ching t6 qua trinh tach
ly cua cac hop phan sim mau trong dung thé ¢6 vai trd 1 rét. Pac diém nghéo Nb, Ta, Ti (hinh 2B) biéu
hién 18 rét ¢ cac di thudng 4m trén biéu db chuin héa theo thanh phan ciia manti nguyén thuy thuong
duoc cho la lién quan téi qua trinh hat chim. Su déng nhét vé hinh dang céc biéu dé va gia tri chuan héa
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cga dat hiém (thudong vuot so véi chondrit 200-1000 1an) va nguyén tb hiém cua cac dé mafic kiém kali va
siéu kiém kali chimg té chiing hinh thanh tir chat ngudn gén giii.

Cac da nli 1ta va xam nhap felsic kiém & cac viing khac nhau ciing c6 nhimg dac diém dia hoa tuong
tu nhu cac dé mafic: giau Ba, Sr, Zr, Th, U va céc nguyén té dat hlem nhe, nghéo Nb, Ta. Pac diém duong
cong phéan bd dét hiém va nguyén té hiém ctia ching (hinh 2C-D) gan nhu tring véi cac dé matfic véi do
Jéch khong dang ké, biéu hién di thuong 4m Eu rd rét hon. Céc ty 1é La/Nb, Zr/Hf, La/Smy va Ce/Yby,
trong trachyt va syenit cling twong tu nhu trong cac da mafic kiém kali va siéu kiém kali. Diéu d6 phan
anh mai lién quan ngudn gdc cua ching.

Két qua phan tich ddng vi Sr va Nd trong mét sé mau lamproit cho thdy ching dac tnimg cé ty 1é
¥St/%Sr nguyén thity kha cao (0,706585-0 707521), ty 1€ "Nd/***Nd thp (0,512336-0,512450) véi eNd
bién thién trong khoang tir -0,76 dén -4,0. Bang phwong phap dang thoi Rb-Sr ciling xac dinh duoc ty 18
nguyén thuy YS1/*Sr cua lamproit Béng Pao (42 Tr.n.) va minet Nam Cay (40 Tr.n.) 1a 0,7069 va 0 7056
Cac dac diém dbng vi nay dac trung cho cac san pham clia nguén manti giau kiéu 11 [1, 10]. Theo [3], ty I
dong vi 7sr/%esr nguyén thuy cua trachyt va syenit vung Pu Sam Cap 12 0,7072 hoan toan oan giil vdi dac
diém ddng vi clia lamproit va khing dinh thém tinh cting nguén giita ching.
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Hinh 2. Dic diém phan bd dat hiém chuin hoa theo chondrit va nguyén t6 hiém chuén héa theo manti
nguyén thuy cia cac da mafic (A-B) va felsic (C-D) vung Pu Sam Cép. [1, 9, 10, 13].

Chit gigi: Sin Cao: P-178, P168, T1772, T1589, T1597, P193, P210; Céc Pia : P-55, P-81, P-66, T1765;
Si Ma Khang: P-237, Nam Cay: T1737, T1740; Pu Sam Cép: V111; Tam Puéng: H43.
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3. Hoat déng magma déng dich trugt trén déi ning Phan Si Pan va déi trugt ép Séng Hong
3.1. Granitoid phirc hé Yé Yén Sun
* Dia cht

Phirc hé chi gbm mot khéi granitoid duy nhat kém theo céc thé vé tinh nho, d6 1a khéi Yé Yén Sun.
Kh01 Y& Yén Sun phat trién theo huéng TB-DN, dai t&i 140 km (tir bién gidi Viét- -Trung dén vung thuong
nguon Ném Qua, TN Van Ban), hoi phinh ra ¢ hai dau va thot lai & giia, dién 16 gan 1,000 km?®. Thanh
phan thach hoc chu yéu cua khbi gdm granosyenit biotit- amphibol, granit blotlt-amphlbol granit biotit va
granit sang mau. Quan hé giita céc loai da nay chua ré rang, cé thé chuyén tiép véi nhau. Cac loai dé trén
bi xuyén cat bdi hé thong cac mach granit aplit, apht va granit pegmatit v6i mat do kha cao. Tuy nhién,
nhimg nghién ciru gan day da khang dinh dugc rang, tham gia vao cau tao kh01 Yé Yén Sun ¢6 cac
granitoid v&i déc tinh dia hoa khac nhau va tdi khac nhau [2, 13, 14], va doi hoi cén ¢o su nghién ciu chi
tiét thém dé khoanh dinh riéng dién phan b cua ching. Theo céc téc gia nay, granitoid thudc phirc hé Yé
Yén Sun tudi Kainozoi chi la cic granit biotit va granit séng mau cé dac trung giau Al, giau K, cao Ba
song nghéo Nb-Ta-Zr, con cac bién loai nghéo Al, giau K va Nb-Ta-Zr la thudc vé hoat déng magma
Permi - Trias.

Cac gié tri tubi déng vi phéng xa (K-Ar) cua granit phuc hé Yé Yeén Sun nam trong khoang 41-52 Tr.n.
[7] va 35 Tr.n. [29] \ing v&i Eocen. Piéu nay phu hop vai két qua phan tich tudi dong vi (U-Pb) cua titanit
trong granit sang mau (loai nghéo Nb-Ta-Zr) khéi Jinping (phén kéo dai cia khéi Y& Yén Sun trén lanh
thd Trung Quéc [30]). Su thanh tao granit Yé Yén Sun (35 Tr.n.) dugc gan véi hiu qua cia va cham An
D6 - Au A trong Kainozoi, ca biét, véi hoat dong dich trugt doc theo d6i Song Héng [13].

* Thach hoc - khodng vdt

Granit biotit 12 loai da ph bién nhét. P thuong ¢6 d6 hat vira dén nho, bi ép manh ¢6 dang gneis. Pa
dugc dic trng boi ham luong gan tuong duong gitia fe]spat kali va plagioclas (twong Ung vdi
monzogranit) va thanh phén khoang vt mau da phan la biotit, rat it hoic khéng chira amphibol. Thanh
phan khoang vat (%): felspat kali (35-37), plagioclas (26-35), thach anh (32-35), biotit (6-7), vai viy
muscovit, mdt it khoang vat phu (apatit, zircon, sphen, orthit) va khoang vat quang (ilmenit, magnetit,
molybdenit).

_ Granit sang mau hat nhé dang aplit 1a loai da mach khé phd bién, c6 be day thay dbi tir vai centimét
dén hang mét, kéo dai hang trim mét. Cé noi cac mach granit aplit phat trién day dac nhu ¢ Seo Mi Ty,
Péo May, véi dién 16 téi hang km?,

* Dia héa - dong vi

Thanh phan héa hoc ctia granitoid Y& Yén Sun kha phic tap song chu yéu thudc loat granit véi ham
lugng SiO, bién thién trong khoang 70-75%, luong ALO; tr 15 dén 16,5%, tong kiém cao
(Na,O + K,0 = 8-9%) véi tuong quan KZO/NaZO tuong duong nhau [13]. Chung kha glau Ba (340-3300
ppm), nghéo cac nguyén t6 dét hiém va nguyén té ¢6 trudng Juc cao (Nb, Ta, Zr). Bic diém phan bé dat
hiém kha dac biét : khong c¢6 di thuong 4m Eu hodc biéu hién nhe (hinh 3A) va chi vuot cac gia tri
chondrit khoang 100-200 lan (déi véi nguyén t6 nhe) twong tur nhu cac da loat kiém véi. Biéu hién nghéo
Nb, Ta, Zr rat r5 trén biéu d6 chuén héa theo thanh phan manti nguyén thiy (hinh 3B). Céc ty 1é Nb/Y,
La/Yb, Th/U trong cac granit Y€ Yén Sun ciing gén giii v6i granitoid loat kidm voi cao K. Trén bidu db
phén biét béi canh kién tao theo [24] (khéng thé hién & d4y), granit Y& Yén Sun roi vao truong cia granit
kiéu cung nui lra. Nhimng déac diém nay lam cho chiing hoan toan khéc biét véi granit giau Nb-Ta-Zr cfing
duogc thé hién trong khdi Y& Yén Sun trén tét ca cac ban dé dia chat hién c6.

Ty 18 dong vi Sr*/Sr*® clia granitoid giau Nb-Ta-Zr khéi Yé Yén Sun kha cao (0,7085-0,7157);
Nd'¥/Nd"** = 0,51246-0,51251 véi ey = -1,71 dén 2,83 [20]. Cac nghién ciu vé dac diém déng vi cla
granit nghéo Nb-Ta-Zr khdi Y& Yén Sun cho thiy ty 1& 87Sr/“Sr cao hon - 0,7288-0,7347 [4] v&i eng(T) tap
trung trong khoang tir -4,68 dén -4,84 [13] chimg t6 su gan giii véi granitoid ngudn goc vo.
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* Tuéi thanh tao vé béi canh dia dong liec
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Hinh 3. Pic diém phan b cac nguyén tb hiém- vét trong granit Y& Yén Sun chuin héa theo thanh phén
cua chondrit (A) va manti nguyén thuy (B) Cac mau H.1326-1329 la granit hat nho sang mau (chira biotit
5- 7%) duogc thu thap & phia tay O Quy Hb (dinh déo Hoang Lién Son). S$§ lidu phan tich miu dé xay dung
bidu dd duoc ldy tir [13].

3.2. Cac xdm nhdp lherzolit - vebsterit - gabro déi triept cit Song Hong

Trong d6i truot cat Séng Hong kha phd bién cac thanh tao mafic - siéu mafic trong cac da bién chat tudi
Proterozoic‘ thugc cac hé tang Ngoi Chi va Nti Con Voi va dugce coi 1a san pham cia hoat déng magma manti
biéu hién dong thoi vdi giai doan dich chuyén manh cla d6i Séng Hong (35-25 Tr.n.) [13].

* Phén b6 va cdu tao dia chét

Cac xa&m nhdp mafic - siéu mafic trong di Séng Hong ¢6 thanh phin kha da dang, gom lherzolit
spinel, websterit chira olivin-spinel va gabbro amphibol. Két qua khao sat theo cac mat cat ngang qua
dudong phuong cua déi Séng Hong 0 cac vung Bao Yén - Bao Ha, Mau A - Tan Nguyen Yén Bai, Yén
Kién (Viét Tri), nii G6i (Nam Dinh) cho thay, trong dién 1§ cua plagiogneis gap vo sb cac thé dang thau
kinh nho nam gia chinh hop hoac xuyén cit ré rét da gneis vdy quanh, c6 khi tao thanh ting cum, méi
cum gdm vai thé. Cac thé nay, theo moi d4u hiéu vé cdu triic va thanh phén c6 thé coi la céc khic dbi - két
qua cua hoat dong bién dang déo trong plagiogneis xay ra mudn hon, vao Kainozoi sém. Chiéu day cua
mdi thé thudng khodng vai mét, co khi t&1 hang chuc, thdm chi hang traim mét. Theo két qua khao sat gan
day, cac thé cé thanh phén chu yéu siéu mafic (lherzolit va websterit) tap trung & viing trung tim (doc theo
mat cit Mau A - Tan Nguyén; ving Lang Chang; Km 8 Yén Baéi), con cac thé gabbro amphibol (va
hornblendit) hodc diorit thudng gap ¢ hai mut DN va TB cua ddy Nui Con Voi.

Tai mat cat Mau A - Tan Nguyén da gap mot s6 thé d4 c6 thanh phin phuc tap: therzolit, websterit
chtra olivin va spmel gabbro sdm mau va gabbro amphibol [12]. Trong mat cit theo ducmg Bao Yén - Bao
Ha, cach thi tran Phd Rang 9 km, 8ap cac 16p kep amphibolit granat ¢6 tinh phan 16p b1en chat trong gneis
biotit-sillimanit-granat v&i cac thé migmatit. Cac da nay cung véi gneis tao thanh cc nép ubn nho _phire
tap, vi thé ¢6 thé coi ching 12 thanh tao bién chit (para- ampbhibolit). Ciing tai day gap metagabbro céu tao
khéi chira granat c6 chia pyrrotin, chalcopyrit dang xam tin nhé véi cac tinh thé biotit dang kham
pOLkl]lt Theo thanh phan hoa hoc, chiing tuong (mg véi gabbro 4 kiém (monzogabbro), dic trung cao
TiO, va K,0 [19].

Két qua phan tich Fuéi déng vi bang phuong phap AT-Ar cho 2 khoang gia tri 35,5 = | déi véi
websterit, gabbro amphibol chira granat va 25 + 1,6 Tr.n. d6i véi hornblendit trong ung véi Oligocen [13,
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19], ¢6 nghia la trung vé thoi gian v6i hoat dong dich trugt manh doc theo dai dln oay Séng Hono
Monzogabbro bi cic mach granit pegmatit chira granat-cordierit mudn hon xuyén cit. Tudi dong vi cua
granit pegmatit dugc xac dinh theo don khodng plagioclas bang Ar-Ar 1a 20 = 0,9 Tr.n. img voi Miocen
som [13].

* Thach hoc - khodng vt

Dua vao cac dic diém thach hoc - khoang vét va dia hoa, ¢ thé phén biét mét s6 nhém da: peridotit va
peridotit amphibol (lherzolit va srisgeimit), pyroxenit (websterit olivin, websterit, websterit chira granat va
websterit hat 16n chira orthopyroxen dang poikilit), gabbro amphibol, gabbro-dolerit amphibol va
metamonzogabbro.

Lherzolit dac trung béi td hop cong sinh khoang vat: Ol + Opx + Cpx + Amf + Sp; trong chiing khéng
théy plagioclas va khoang vat nay chi xuét hién trong websterit. Trong lherzolit cﬁ‘ng khéng gap granat,
thudong chi dac trung boi spinel. Gabbro amphibol ¢6 2 kiéu: kiéu chira granat va kiéu khong chira granat.
Thanh phén khoéng vt chu yéu clia ching bao gdm plagioclas + amphibol = pyroxen + biotit + granat.

Olivin trong Therzolit ¢6 thanh phén twong tng véi chrysolit (f = 17-27), ham luong CaO thép, ham
luong NiO kha cao (0,17-0,20%) [11]. Két qua tinh toan trinh tu két tinh cho dai mach gabbro-dolerit, ¢6
thanh phan dugc gia dinh 14 thanh phan ciia dung thé ban dau, cho thiy pha léng ddu tién & nhiét dé
1335°C la olivin c6 d6 sit bang 12-18%, phti hop véi cac sb liéu phan tich olivin trong Lherzolit néu trén.

Orthopyroxen (Opx) trong lherzolit ¢é thanh phin tuong tmg véi bronzit (f = 13-20%), ham luong
Al,O5 kha cao, dén 3,4%. Trong mdt sb tinh thé Opx xac dinh dugc ham luong Cr cao, dén 0,35%, chung
to6 chung dugc thanh tao ¢ d6 sdu lom.

Clinopyroxen trong lherzolit va websterit dic trung cao Al,O3 (6,9-7,6%), cao Cr,0; (0,25-0,38%)
song rét thip CaO (11-12%) tuong img véi augit (song gidu cAu tir fassait). Clinopyroxen trong gabbro
amphibol & mat cat Bao Yén - Bao Ha va mo da Yén Kién c6 thanh phén tuong ung voi diopsid (Wogs 2.
4914En36 s3-38.50F S14.27.15.03) va thudc loal ¢ ham lugng magnesi thap nhét (MgO = 16,68-16,8%) va calci
cao nhét (CaO = 21,81-23,12%). Chung ciing thudc loai ¢6 ham luong chrom va titan thip (Cr,O; = 0,04-
0,18%; TiO, = 0,11-0,35%) song kha cao natri (Na,O = 0,36-0,53%) va c6 ham lugng nhém tuong dbi
bién dong (Al,05 = 1,51- 3,16%). Gabbro chira clinopyroxen cao nhém hinh thanh duéi ap suat cao 6-8
kbar va ¢6 |& da x4m nhép trude qua trinh trdi 16 gneis cia d6i Song Héng, con gabbro véi pyroxen thip
nhém c6 1& hinh thanh sau khi gneis da duoc trdi 16 [13, 19).

Amphibol c6 mit trong tit ca cac bién loai da lherzolit, pyroxenit va gabbro v6i nhimg dac diém khac
nhau kha ré rét. Amf trong gabbro c6 thanh phan rat bién dong, déc biét 1a ham luong magnesi (MgO =
11,11-16,52%), kiém (K,0 = 0,24-1,23%) va ham lugng titan (TiO, = 0,47-2,49%) [13].

Spinel rat phé bién trong lherzolit va pyroxenit. Thanh phan hoa hoc ctia Sp kha 6n dinh : ALO; = 56-
58,25%, Cr,05 = 6,02-9,68%, MgO = 13,05-16,35% [11].
* Dia héa

Dua theo céc tuong quan MgO-ALO;, MgO-CaO, lherzolit, pyroxenit va gabbro tao thanh mét day
bién thién théng nhét va diéu do cho phép coi ching 1a cung mét td hop phén dj [11]. Diéu nay hoan toan
phit hop véi cac quan sét thuc té & mt s6 thé da ma trong do da ghi nhén dugc su td hop cua lherzolit +
pyroxenit + gabbro. Ham hrong MgO trong lherzolit bién thién tir 35 dén 25% : ; khéng thay trong quan
cua Si0, véi MgO chung td qué trinh phén di xay ra do su tach ly olivin. Webstent va websterit chira
olivin dac trung gidu nhém, calci va sat ; thap titan, thap kiém. Dua theo thanh phan héa hoc thi gabbro
chira granat cting nhu gabbro khéng chtra granat khong ¢6 gi khac biét. Ching dac trung twong déi thap
nhém (A1,05 < 17%), thép titan (TiO, < 1%) va thip P,Os; dua vao do kiém chung thuée kiéu cac da
mafic ¢6 do kiém bmh thuong. Truong hop ngoai 1é 12 gabbro bi bién chat dac tnmg cao tltan
(TiO, = 3,85%), cao sat (Fe,0; = 16,89%) va cao kiém kali (K,0 = 1,99%), kha gidu céc nguyén td dat
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hnem Lherzolit va pyroxenit déu rét giau Cr, Ni nghéo Cu, Co. Ty 1€ NNi + Cu va Ni/Co khé cao: 0,98-
0,99 va 10,59-13,40.

Dac diém phan bd cac nguyen té dat hiém trong lherzolit, pyroxenit va gabbro amphlbo trong cac mét
mit cat khac nhau déu rat gan gul nhau (hinh 4A) va trdi hon so vdi chondrit tir 10 dén 50 lan, ¢6 di
thu‘mg 4m nhe & Eu. Trén biéu dd chun hoa theo thanh phan ciia manti nguyén thuy (hinh 4B) 6 the
thay ro di thuong 4m & Zr, Hf, di thuong duong & Th, Sr, Rb, U. Su khéc nhau vé mac d giau dat hiém
trong cac da mafic va siéu mafic phu hop v4i mé hinh tach ly cua dung thé thanh phan picrit hoac
p]crodolerlt Cac gia tri ham luong céc nguyen té dat hiém thap nhit 13 thudc vé& lherzolit va websterit
chua olivin. Tuy nhién, cac gia tri nay van cao hon rd rét so voi cac gia tri dac trung cho peridotit manti.
Gabbro_ amphibol va gabbro chira granat ¢6 dac diém phan bé REE khé giéng nhau chung té cac da nay
thuOc vé cung mét loat. Suw ¢é mét hodc vano mat granat trong gabbroid ¢o |€ lién quan té1 déc diém thanh
phaﬂ dung thé (d6 sat) hodc dd shu thanh tao (ap suat) Ty 1€ La/Sm va Ce/Yb trong lherzolit (2,4-3,0),
pyroxemt (2,15-2,4) va gabbro amphibol (2,2-2,3) rét gan giii nhau.
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Hinh 4. Dac diém phan bé cac nguyén tb hiém - vét trong lherzolit (H1720/1, H1718), websterit (H1708, H
1712, H1722) va gabro amphibol (H1704, H1711, H1714, H1716, H 2012f, H2018) chuén héa theo thanh
phén ctia chondrit (A) va manti nguyén thuy (B).

4. Thio luan va két ludn

Hoat dong magma giai doan Kainozoi MBVN biéu hién chi yéu trén lanh thd TBVN, trong cic ciu
triic k& cén voi ranh gioi Kainozoi cua dia khéi _Dong Duong va dia khu lién hop Viét - Trung trong bdi
canh va hac (colllslon) An D6 - Au A. Trong s cac t5 hop magma kiém kali va siéu kiém kali Paleogen
trén canh déng béc cua rift Séng Da co thé phan chia dugc cac da mafic siéu kiém kali, cao magne va thap
titan, ma theo nhiéu déu hiéu vé dac diém khoano vét, dia hoa va ddng vi ¢6 thé ddi sanh voi lampr01t thap
titan k1eu Dia Trung Hai. D xac 1ap duoc su giéng nhau vé dang biéu hién, dic diém thanh phan vat chat
(bao g odm: dac diém giau cc nguyén t6 LILE va REE, nghéo Ti, Nb, Ta,...) cua lamproit TBVN ciing nhu
c4c da kiém Paleogen khac v6i cac thanh tao tuong tu trong céc cu tric doc theo ranh gidi x6 dung mang
trén lanh thé Trung Qudc. Sy hinh thanh cac t6 hop magma nay la két qua cia qua trinh phén di dung thé
¢6 thanh phan tuong Ung voi lamproit, dugce néng chay tu manti giau do bién chat trao ddi va su xuit hién
ciia ching lien quan toi hoat dong tach gian thach quyén do va cham manh gitia An D6 va Au A. Vi
khoang tudi di duoc xéac 1ap - 42-35 trn,, su hinh thanh cac t6 hop nay xay ra trugc qua trinh dich truot
manh cua khéi Déng Duong doc theo doi dm gdy Séng Hong

Trén déi nang Phan Si Pan ké can biéu hién cac granitoid 4 kiém v&i cac dac trung dia héa cua loat
kiém voi trong khoang 34 - 35 tr.n,, nghia 1 tring véi giai doan dau cua qué trinh dich trugt manh doc
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theo doi Séng Hong. Do nhém cao, cao kiém, tuong déi nghéo Nb, Ta, Zr va ty 1é nguyén thuy st/
cao minh ching cho ngudn goc vo clia dung thé ban dau. Mat khac, su cung thoi cua hoat déng magma
gramt nay voi thoi diém bét dau hoat déng dich trugt manh ching 16 cac granit nay ciing la céc san pham
déng déng luc (synkinetic).

Hoat dong magma manti d@)ng dich trugt trong dé1 Séng Héng 12 mét té hop théng nhét cac x4m nhép
nho thanh phén lherzolit - vebsterit - gabro, bi boudin hoa trong qua trinh bién dang mudn hon. Da xac lap
duoc hai giai doan Xuét hién cua ching: 35 va 25 triéu nam. Sy c¢6 mat clinopyroxen véi ham luong hop
phan fassait cao va phé bién granat trong cac gabroid giai doan sém chi thi cho db sau két tinh cta ching
I6m hom so véi cac da thude giai doan mudn. Diéu nay cho phép gin su hinh thanh cic da mafic - siéu
mafic giai doan sém véi qud trinh trude ndng trdi, con cic da giai doan mudn vé6i qua trinh sau nang trdi
gneis trong déi dich truot. V& mit dia héa, cac da cua ca hai giai doan oan nhu tuong tu nhau, chimg to
ching ¢6 chung nguon Hoat déng magma mafic - siéu mafic ¢ muc 35 triéu nam cung thoi véi hoat déng
magma mafic - siéu mafic kiém ka|1 va siéu kiém kali trong cac ciu tric ké can (chang han nhu rift Séng
Pa), chung to su ton tai cac chit nén (substrat) khac nhau (ngay trong mét khu vue) dbi véi mdi kiéu hoat
dong magma.

Lién quan véi cac khu vuc phat trién hoat déng magma mafic kiém 14 cac biéu hién quing hoa Ag-Sb
va Cu-Ag 45 tr.n. & Pamir [23] va ¢ Tibet 50-45 tr.n. (dai quang Lanping [16]); con lién quan véi cac
phitc hé latit & d6i Yulong phia dong Tibet 1& cac mé Cu va Cu-Mo-Au porphyry [én c6 tudi 40-35 tridu
nam [17]. O segment Ailao Shan trén lanh thé Trung Quéc biéu hién rong rdi cic hoat dong magma
granitoid, mafic kiém va kiém Kainozoi v cac bidu hién quang hoa lién quan véi ching: Cu-Au-porphyr,
Au, Au-Sb va Ag [31]. Tai ddy, cac nha nghién ciru da phén chia duge cac ddi quang 16n v6i cac mo Cu-
va Cu-Au kiéu porphyry tudi 40-36 tr.n. va 16-11 tr.n. c6 quy md cdng nghiép; dai quing héa vang Ailao
Shan (véi cac kiéu quang héa Au-As va Au-Sb ¢o tudi 30 tr.n.) cling nhu cdc mo Ag va kim loai hiém
khac. Trén lanh thd TB Viét Nam, trong pham vi khéi nang Phan Si Pan va ké can ciing ghi nhin dugc
nhiéu biéu hién quing hoa Cu-Au-REE (Sin Quyen Ling P6), Cu-Au (Chinh Sang), Mo- (Cu-Au) (Pa
Khoang) nhung chua cé cac nghién clru x4c dinh tudi thanh tao va méi lién quan véi hoat déng magma.
Khéng loai trir ching ciing 1a céc san phdm cia giai doan hoat dong magma - sinh khoang Kainozoi. C4
biét, m6é Cu-Au Ta Phoi (Lao Cai) duge cho 14 thude kiéu Cu-porphyr [6].

Viéc nghién ctru chi tiét hon vé cac thanh tao magma Kainozoi doc theo déi truot cat Song Hong ciing
nhu trong cac cau tric dia chat ké can s& md ra nhiéu diéu thu vi nita vé giai doan magma - kién tao dac
thi nay & ven ria déng nam cua luc dia chau A.

Ldéi cdm on: Cac tac gia bai bao xin chan thanh cam on cac nha khoa hoc dong nghiép ctia phong Magma,
Vién Dia chit thude vién KHCNVN va Vién Dia chét - Khoédng vat hoc thude phan vién Siberi, Vién
HILKH Nga d3 hop tac chét ché trong qua trinh nghién ciu.
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Abstract
Cenozoic magmatism of Northwest Vietnam in relation to the Red River Shear Zone (RRSZ)

The Cenozoic magmatism in relation to Indian - Eurasian collision in the Northwest Vietnam are
abudant and complicated. On the basis of correlation between left-lateral displacement (35 - 22 Ma) along
the RRSZ and magmatism, three stages of igneous activities are identified: pre-collisional, syn-collisional
and post-collisional stages. The pre-collisional magmatism is characterized by the formation of
ultrapotassic volcano-plutonic mafic-felsic magmatic series and carbonatite (42 - 35 Ma), cropping out at
the boundary of Song Da Paleozoic rift and the Phansipan Uplift. Associated mineralization with this
stage are Cu-Au and REE-U-Th-F metalogenies. Syn-collisional stage (35 - 25 Ma) is represented by
small intrusions and boudinas of Iherzolite, websterite and amphibole gabbros inside the RRSZ, as well as
Ta-Nb depleted peraluminous granite in the Phansipan Uplift. The post-collisional stage (22 - 19 Ma) is
characterizes by aplitic and peraluminous pegmatitic bodies, intercalating the RRSZ.
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The pre-collisional magmatism of Song Da Paleozoic consists of Medditeranean tvpe lamproite,
absarokite and minette, spatially and genetically related to syenite, trachyte and carbonatite.
Geochemically, they are belonged to ultrapotassic series (K;0/Na,O> 2), enriched in REE, Rb, Sr, Zr, Th,
U, but depleted in Ti, Nb, Ta, implying they were originated from a mantle metasomatized source.
Alkaline felsic rocks are differentiated products of the above magmas.

The syn-collisional mafic and ultramafic bodies inside the RRSZ were formed a lherzolite-websterite-
gabbro association, intruded in 35 and 25 Ma interval, corresponding to different depths, in which the
earlier rocks were formed at greater depths and pressures. Peraluminous granite (35 Ma) of the Phansipan
Uplift characterized by mixed features of I-, A-, and S- types granite, and relatjvely similar to crustal
derived granites.

Post-collisional granite, aplite granite and pegmatite (24 - 19 Ma) are cropped out only in the Red
River. Geochemical and isotopic characteristics (Sr, Nd) imply the crustal sources, originating from
melting of Proterozoic metamorphosed sedimentary basement.

The formation of Cenozoic volcano-plutonic associasions in Northwest Vietnam imply that they are
products of sequential extensional - compressional regimes of the Indian - Eurasian collision, recording at
the RRSZ.
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