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Tém tit: Peridotit ving Niii Nua dé dirgc xem la mot phan trong t6 hop ophiolit ciia déi khau Séng Ma,
hinh thanh do qud trinh va cham giita khéi Péng Dwong va khoi Viét-Trung. Thanh phan thach hoc chii
yéu ciia khoi Niii Nwa gom dunit, harzburgit va mét it dai mach gabro-diabas. Nghién ciru cdu tao, thanh
phan khodng vit va dia héa ciia cdc da & ddy cho thdy chung ddc trung cho da thugc manti da trai qua qua
trinh néng chay tirng phan. Mirc dg  nong chay tirng phan dwoc tinh todn trén co sé cdc s6 lidu vé thanh
phan khoang vat, dia héa nguyén 16 hiém vét ciia cdc da harzburgit trong vung Két qua tinh todn chi ra
rang nguon manti cua cdc da nay da trdai qua qua trinh nong chay ting phan rat cao, dat tir 20% dén trén
40%. Peridotit vung Nui Nwa dwoc hinh thanh trong béi canh trude cung trén co sé so sanh thanh phan
khoang vat, dia hoa va mirc do nong chay nguon manti voi cdc thé peridotit trong cdc méi truong kién tao
khac nhau hién nay trén thé giGi. Nhitng két qua méi ndy cho phép cdc nha nghién cieu c6 thém co so dé
ludn gidi dia chat, kién tao, khodng san lién quan cho cdc nghién civu tiép theo trong ving.

I. MO DAU

Ophiolit hién nay dugc cho 1a mot thé thach quyén dai duong c6 dugc dwa 1én ndm trén vo luc
dia qua mot qua trinh day trdi hodc chom truot hinh thanh trong qua trinh khép kin ctia bon dai
duong do va cham gitra hai luc dia hodc luc dia véi cung déo. Tb hop ophiolit phé bién trén thé
gi6i thuong gdm hai phan chinh: phan vé va phan manti trén ciing (trong thach quyén dai duong)
[10]. Céc thé harzburgit trong phan manti trén cung duoc cho 1a phan sot lai sau qué trinh nong
chay timg phan cao ctia manti nguén dé hinh thanh nén cac thé xAm nhap, phun trao phan vo [10].
Hién nay, cac nha dia chat trén thé gidi nghién ctru va tinh toan mirc d6 ndng chay cua manti
ngudn thong qua nghién ctru cac da peridotit nham hiéu qua trinh tién héa ctia manti [7]. Trén co
so d6 gitp cho luan giai cac két qua dia hoa, qua trinh hinh thanh khoang vt ciing nhu mdi truong
kién tao ctia khu vuc. Viée tinh toan muc do néng chay nguén manti thuong dugc thuc hién dya
trén thanh phan dia hoa ctia da tong ciing nhu thanh phan cac khoang vat nguyén thiy con sét lai
trong peridotit manti sau qua trinh bi néng chay va lam ngheo [1, 2, 4, 9, 11,13].

Doc déi khau Song M3 c6 su xudt hién rat da dang cac loai da magma tur peridotit, si€u mafic
dén cac da gabro, basalt, phan 16n ching bi bién chat va bién dang manh mé&. Cac da nay trudce
day duoc cho 1a mot phan ophiolit ciia vo dai duong cb Tethys, ngudn g sdng nui giira dai duong
[5]. Céc tinh toan dya trén khoang vét sot chromspinel cia Ngé Xuén Thanh va nnk ndam 2011
va 2013 [16, 17] cho thiy it nhdt mot bo phan peridotit trong t6 hop ophiolit Song Ma khong thudce
kiéu vo dai duong thyc thy ma né thudc mot to hop ophiolit lién quan dén déi hut chim (supra-
subduction zone).
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Hinh 1. So dé dia chat khu viec Song Ma
(diea theo [8]).

Peridotit ving Nui Nua tir truée dén nay da duoc nhiéu nha dia chat quan tam nghién ctru, song
céc cong trinh nghién ciru vé moi trudng kién tao ciia cac da ndy con rat han ché va nhiéu tranh
cii. Pé lam sang t6 nhimg van dé nay, nhom tac gia tap trung nghién ctru tinh toan muc do nong
chay clia manti dya trén cac s6 lidu phan tich khoang vat olivin, chromspinel sot va thanh phan
cac nguyén t6 hiém vét trong harzburgit léy & Nui Nwa, Thanh Hoa. Két qua tinh toan nay s€ dugc
so sanh vai dac trung nong chay tung phan cua cac da harburgit manti trong t6 hop ophiolit & cac
moi truong kién tao khac nhau trén thé gidi, tir d6 dwa ra moi trudng kién tao cho céc da ving
nghién curu.

Il. SO LUQ'C BAC PIEM PIA CHAT VUNG NGHIEN CUrU

Doc theo d6i khau Song Ma 16 nhiéu cac thanh tao mafic va siéu mafic dugc coi 1a tan du cua
vo dai duong cd, nhung hién tai ching phan bd trén vo luc dia 1a do qua trinh va cham cua céc doi
kién tao 16n thanh tao nén cac thé ophiolit xen 1an cac da bién chat ctia cac da ngudn gde tram tich
va magma [20, 21-23]. Tuy nhién, cho dén nay tudi thanh tao ciia cac thé ophiolit doc d6i Song
M3 van con nhiéu quan diém khac nhau nhu: 1) Neoproterozoi - Paleozoi som [3, 27]; 2) Paleozoi
som [5, 16]; 3) Trias mudn [6]. Cac da mafic, siéu mafic trong t6 hop ophiolit Song Ma thuong
xuat hién ciing cac da bién chat hé tang Séng M3 va Ham Rong c6 tudng bién chat tur thap toi
tudng amphibolit va duoc xép vao tudi Paleozoi sém [20, 26, 27]. Trong cac da ctia hé ting Nam
C6 & vung Pién Bién Phu con thiy c6 su xuat hién ctia cac d4 bién chat 4p suét cao dén siéu cao
ngudn vo dai duong [15, 28], dién hinh kiéu ném ting truéng.

Cac d4 bién chét basalt, gabro, siéu maiic xen kep cac 16p mong da bién chét luc nguyén caa
hé ting Hudi Hao va phirc hé Bo Xinh duoc cho 14 dic trung kiéu vo dai duong duge lam giau
(Enriched Mid- Ocean Rigdge Basalt) va kiéu vo dai duong thudng (Normal Mid-Ocean Rigdge
Basalt N-MORB) [27]. C6 rat nhiéu s6 liéu tudi dugc dua ra bang cac phuong phap phan tich khac
nhau cho céc d4 nay: 455 Tr.n bang phuong phap K-Ar; 541+75 Tr.n bang phuong phap Rb-Sr da
téng; 414,8 Tr.n va 266-245 Tr.n bang phuong phap Sm-Nd trén khoéng vat amphibol; 850-840,
940 Tr.n va 446-415 Tr.n bang phuong phap pha loing dong vi U-Pb zircon tach tir cac da diorit;
267-251 va 967-733 Tr.n bang phuong phap SHRIMP (Sensitive high-resolution ion microprobe)
U-Pb zircon (Tran Vian Tri va Vi Khuc, 2009) [27]. Gan day, Pham Trung Hiéu va nnk nghién
cuu tu01 U-Pb zircon trong cac dai mach gabro - diabas xuyén cét cac d4 siéu maiic ving Nui Nua
cho tubi 470 Tr.n [22]. Tubi 387+5,6 Tr.n, 313+32 Tr.n va 338424 Tr.n ciing duoc Nguyén Vin



Vuong va nnk (2013) bao cdo cho cac da metagabro cta ophiolit Séng Ma ¢ Chiéng Khuong. Tuy
nhién vi¢c gan ket va luan gidi cac gia tri tudi nay cho mot chudi su kién dia chat, kién tao con it,
chua du suc thuyét phuc.

Ill. VI TRi LAY MAU VA KET QUA PHAN TiCH

Cac mau nghién ctru dugc thu thap tai Am Tiéu, Mau Lam va mot vai khu vuc khac thudc suon
déng bic Nui Nua, Thanh Hoa. Thanh phan thach hoc khéi NGi Nwa chu yéu 1a dunit, it hon 13
cac dé harzburgit, ching bi bién d6i manh mé va da s6 da bi serpentinit hoa. Dunit va harzburgit
& ddy bi chia cat thanh nhirg khdi nho, quan hé giita cac khéi nay 1a nhitng déi truot ép, mylonit
hoa manh mé thé hién giai doan trdi truot ctia ching trong qua trinh thanh tao ophiolit (Hinh 2a).
Ket qua phan tich mau lat méng cho thiy serpentin ton tai dudi dang soi, dang dai dén dang manh
lu6i, chung bi bién dang déo manh mé&. Khoang vt nhém serpentin bao gdm cac khoang vat chi
yeu 13 antigorit, lizardit va mot it chrysotil. Antigorit chiém ty 1& kha 16n trong cac d4 harzburgit,
thé hién cac d4 ndy trai qua qua trinh serpentinit hoa & sau va diéu kién nhiét d¢ cao. Trong da
dunit, khoang vat chromspinel thuong tn tai dang ban ty hinh, cd hat nhd dén trung binh, nhiéu
hat kha sic canh (Hinh 2f). Trong d4 harzburgit, cic khoang vat chromspinel, olivin va pyroxen
thudng ton tai & dang hat 16n bi kéo dai va bién dang déo manh mé, bao quanh chiing 1a cac doi
mylonit nho thanh phan antigorit. Pyroxen xién va don bi bién dang déo manh, c6 goc tat dang
luon song quan sat rat r& dudi kinh hién vi phan cuc. Cac hat chromspinel va olivin bi dép v& bién
d6i manh phan ria va doc cac khe ntt. Nhitng ciu tao quan sat dugc dudi kinh nhu md ta trén cho
thay peridotit trong vung nghién ctru dac trung cho cau tao cua da thude phan manti trén trong to
hop thach quyén dai dwong [1, 4, 7]. Viéc xuat hién rat it cac khoang vat pyroxen xién 1a minh
ching cho da da trai qua qua trinh néng chay kha manh m¢ to manti ngudn [1]. Trong nghién ctru
nay chung toi chon da harzburgit ¢6 ton tai cac khoang vat sot olivin va chromspinel dé nghién
ctru thanh phan khoang vét ciia ching. Cac mau nay ciing duoc phén tich thanh phan nguyén t6
hieém vét.



Bang 1. Mot s6 két qua phan tich thanh phan dia héa khoang vét chromspinel va olivin

trong harzburgit ving NGi Nwa, tinh Thanh Héa

(S6 ligu phan tich tai Phong Phan tich, Triwomg Pai hoc Khoa hoc Okayama, Nhat Ban nam 2013)
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Tong
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Ni
Mg/(Mg+Fe™)
Cr/(Cr+Al)
F néng chay

Olivin (%) Chromspinel (%)
406 41,0 40,1
0,0 0,0 0,0 26,7 268 27,1 150 146 15.2
0,0 0,0 0,0 382 386 394 516 522 52,6
008 005 002 012 008 0,08
8,6 8,8 8,6 21,9 21,7 22 21,8 20,5 20,2
0,2 0,2 0,1 0,8 0,6 0,7 0,7 0,6 0.4
499 50,0 50,1 12,1 12,1 11,9 122 128 13,2
0,3 0,3 0,2 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0
99,6 100,3 99,1 99,8 99,9 100 100 100 101
1,0 1,0 1.0
0,0 0,0 0,0 0,9 0,9 09 1,3 1,3 1.3
0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 0,6 0,5 0.6
0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0.1
0,2 0,2 0,2 0,4 0,4 0,4 04 0,4 04
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1.8 1.8 1.8 0,6 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,9 0.9 0,9 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6
0,5 0,5 0,5 0,7 0,7 0,7
239 239 239

FeO*; Tong FeO va Fe,0y; F nong chay: Miec dj nong chay tinh theo céng thiec ciia Hellebrand va nnk, 2001.



Hinh 2. Anh nghién cieu thue dia (a) va két qua nghién cieu dwdi kinh hién vi phén cuc cua
khoang vat olivin (b), pyroxen xién (c), chromspinel trong harzburgii {d), pyroxen thoi (e) va
chromspinel trong dunit (f).



Bang 2. Thanh phan nguyén t6 vi lwgng cua cac mau da peridotit Nui Nwa
(So ligu phan tich tai phong phan tich thugce Vién Dja chat - Dja vat Iy Trung Quéc va Trweong Dai hoc
Khoa hoc va Ky thuat Trung Quoc, 2013)

Nguyén tb S6 higu miu
(ppm) V 07105 V07107 NN 02 NN 0102 NN 0121
Li 2,27 1,98 2,13 2,07 1,27
Be 0,13 0,12 0,13 0,12 0,07
Sc 7,72 7,63 8,20 7,75 739
\Y 27,60 28,65 31,20 28,87 47,30
Zn 52,45 42,61 47,53 46,25 47,80
Rb 0,36 0,31 0,34 0,31 0,15
Sr 0,39 1,35 0,87 1,04 0,56
Y 0,89 0,84 0,95 0,87 0,31
2,66 2,88 2,65 2,74 0,41
Nb 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08
Cs 0,03 0,26 0,15 0,18 0,02
Ba 1,04 0,76 0,82 0,89 2,15
La 0,15 0,11 0,15 0,21 0,10
Ce 0,24 0,28 0,26 0,26 0,18
Pr 0,03 0,03 0,03 0,05 0,02
Nd 0,12 0,10 0,17 0,21 0,08
Sm 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02
Eu 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
Gd 0,03 0,02 0,05 0,05 0,02
Tb 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00
Dy 0,03 0,02 0,02 0,03 0,04
Ho 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Er 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03
Tm 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Yb 0,02 0,02 0,03 0,02 0,06
Lu 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
Hf 0,07 0,07 0,07 0,07 0,01
Ta 0,01 0,01 0,01 0,01 0,04

Olivin trong harzburgit c6 chi s6 Fo# = [Mg/(Mg+Fe?*)] cao (0,9). Ham luong NiO cua olivin
trong harzburgit (0,20-0,31% tl). Chromspinel trong cac da harzburgit c6 ham luong Cr203 cao
(38,2- 51,1% tl), A1,03 (12,6-27,5% tl), FeO (16,2-21,8% tl) va MgO (11,1-13,7% tl), TiO- rat



thap (<0,12% tl). Chi s6 Cr# = [Cr/(Cr+Al)] cao (0,5-0,7) va Mg# = [Mg/(Mg+Fe®*] trung binh
(0,5- 0,6).

Két qua phan tich thanh phan nguyén té hiém, vét duogc dua ra & Bang 2. Trén biéu dd phan bd
ham lugng cac nguyén to dat hiém chuan hda véi thién thach cho thay nhém cac nguyén to dat
hiém nhe duoc lam giau hon so vdi nhom dat hiém nang (La/Sm)N= 3,3-3,7; (La/Lu)N = 1,0- 3,8)
va c6 di thuong am cua Eu (Hinh 5).

IV. AP DUNG MO HiNH TiNH TOAN MU'C DO NONG CHAY CUA NGUON MANTI

Dic diém thach hoc quan sat dugc dudi kinh cho thay cac da peridotit trong vung nghién ctru
thudc hop phan manti trén cta t6 hop thach quyén dai dwong. Trén biéu d6 Hinh 3 va 4b, tit ca
cac thanh phan khoang vét chromspinel va olivin déu nam trong truong manti (mantle-array)
chung to chiing déu thudc td hop khoang vét & phan manti trén. Hon nita, thanh phan khoang vét
sot va thanh phan dia hoa ciing cho thdy cac d4 manti & dy bi 1am nghéo do qué trinh néng chay
ting phan. Cac nghién ciru trude day vé peridotit manti trong cac ddi ophiolit thudc cac moi
truong kién tao khac nhau cho thdy mdi dic trung ctia moi trudng kién tao s& phan anh mirc do
noéng chay khac nhau ciia manti da trai qua.

Pé tinh toan mirc d6 nong chay ting phan ctia manti, thanh phan khoang vat sét va thanh phan
dia hoa cua peridotit hién tai la rat quan trong.

Hirose va Kawamoto (1995) [11] d4 tinh toan qua trinh ndng chay manti théng qua s liéu dia
hoa cua da, trén co s¢ do so sanh chi so Cr# trong khoang vat cromit.

Spinel sdn phdm
bién 45i manti

Cl' 203
Hinh 3. Biéu d6 twong quan gitta Cr;0; va
Al;04 cua khoang vit chromspinel.
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Hinh 4. Biéu d6 twong quan giira Mg# va Cr#
trong khoang vit chromspinel (a) va Fo olivin
va Cr# chromspinel (b)va so sanh vai cac
truong kiéen tao, micc dp nong chay cua manti
da trai qua.

Biél;l d6 tuong quan gitra cac chi gé Cr# - Mg# (Hinh 4a) va Cr# - Fo (Hinh 4b) ctia chromspinel
cho biét mirc 46 nong chay ting phan ciia manti. Hinh 4a cho thay peridotit vang Nui Nua da trai
qua qué trinh ndng chay rat cao, dat 25% dén trén 35%. Két qua tuong tu (23,9% dén trén 40%)



khi 4p dung mo hinh tinh toan dwa trén quan hé gitta Cr#SMomsPinel v poolVin cija
cac khoang vat cung ton tai trong mot mau dé trong nhom peridotit [1] (Hinh 4b). Cac két qua dbi
sanh trén ciing dugc kiém chimg dd tin ciy cua ching théng qua cong thirc tinh mirc d6 néng
chay cua peridotit manti ap dung cong thirc cua Hellebrand, (2001) [9] (F=0 1*1n(Cr#)+24) (&p
dung cho khoang vat chromspinel ¢6 chi s6 Cr# < 0,6). Cac s6 liéu tinh toan cho thiy ching co
két qua twong duong trong ca hai phuong phap ddi voi cac chromspinel ¢6 chi sé Cr# < 0,6 (Bang
1).

Mirc d6 néng chay ngudn manti c6 thé dugce tinh toan va nhan biét trén co sé ham luong cac
nguyén t6 dt hiém ning trong phan da tan du manti [9]. Trén co sé tinh toan thuc nghiém va cong
thirc tinh toan néng chay ting phan ctia manti dwa vao nhom nguyen t6 dat hiém nang, Shaw D.M.
(1970) [24] va Ewart va nnk (1994) [8] da dua ra mé hinh dé tinh toan mutrc d6 ndng chay ting
phan thong qua sb liéu cac nguyén to hlem trong peridotit (Hinh 5), cac duong cong tuong tng
murc do nong chay ting phan tinh cho nguon manti spinel [8, 24]. So sanh v6i s6 liu dia hoa cua
da nghién ctru cho thay céc nguyén t6 hiém ning déu nam trong truong manti bi lam ngheo thong
qua qua trinh néng chay ting phan trong khoang hon 20% dén hon 40%. Tinh toan nay ciing hoan
toan phu hop vdi sb liéu tinh toan dua trén thanh phan nguyén té cta cac khoang vat sot olivin va
chromspinel ton tai trong d4 peridotit.
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Hinh 5. Biéu do phan bé céac nguyén t6 dat hiém chudn hoa véi thién thach (gia tri chuan hoa theo
Sun va McDonough, 1989). Cac dwong nong chay timg phan theo Piccardo et al (2007).

V. MOI TRUONG KIEN TAO CUA CAC THE PERIDOTIT VUNG NUI NUVA

Céc khoang vat olivin trong cac thé harzburgit & ddy dic trung bang chi s6 Fo cao dén rat cao,
ddng thoi chi s6 Cr# cao (0,5-0,7) trong khoang vat chromspinel 14 hoan toan phu hop véi kiéu
olivin va chromspinel trong t6 hop harzburgit manti trudc cung, hoan toan khac biét véi peridotit
hinh thanh & séng nui giita dai dwong (Hinh 4a, b) [1, 8, 12, 23]. Tinh toan muc d6 néng chay
ngudn manti ctia cac da peridotit bang phuong phap khoang vat chromspinel, cip khoang vat cong
sinh chromspinel - olivin cling nhu trén co s& dudng phan bd nguyén té dat hiém ning cho két
qué twong ty nhau. Céc sd lidu tinh toan nay cho thay peridotit ving Nui Nua 14 nhimng thé manti
d4 bi nghéo hdéa manh mé&, ngudn manti cta ching di trai qua qué trinh néng chay ting phan rat
cao, dao dong tir 20% dén trén 40%. Céac nghién ciru harzburgit manti trén thé gioi cho thiy: Néng
chay & mién ngudn manti thudng xay ra & mirc d6 10-25%, tuy thudc vao toc do tach gidn cua day
dai duong. Mtrc d6 nong chay ¢ ddi trude cung thuong phod bién trong khoang tir 15% dén trén
40%, xay ra & giai doan som ctia di hat chim. Poi sau cung thuong dic trung nong chay tir thap
(twong duong véi séng nui giira dai dwong) dén cao (twong dwong v6i phan nong chay trung binh
cua doi trude cung) [1, 8, 12, 16, 21]. So sanh mirc d6 nong chay cua cac da trong vung va cac
loai peridotit trén thé gidi trong cac méi truong kién tao khac nhau cho thay cac d4 trong ving
nghién ctru hoan toan phu hop véi kiéu peridotit c6 mirc d6 nong chay trong mdi trudng trude
cung.



O doi trude cung, peridotit duoc hinh thanh trong giai doan sém ctia qua trinh hinh thanh doi
hut chim khi mang dai duong chii xuéng phan manti. Khi d6 phan tiép xtic v6i mang trén tao nén
d6i cang gidn giam ap gy ra tai nong chay ¢ manti. Qua trinh nay bao gdm kha nhiéu cac twong
tAc phuec tap gitra manti véi dong nhiét dich, dong ndéng chay tir dudi siu... Qua trinh nong chay
nay di 1am cho da ¢ manti bi mat dan cac khoang vét pyroxen xién sau d6 13 pyroxen thoi va tao
nén to hop cac da peridotit trudc cung nhu dunit, harzburgit chiém uu thé va cac thé magma
boninit, gabro/basalt kiéu dai duong - cung dao (MORB/arc- like) [25]. Qua trinh dia chét nay
tiép dién trong mot thoi ky dé thanh tao nén cac kiéu thach quyén dai dwong truge cung. Hoat
d6ng magma trude cung & ving nay co 18 da xay ra it nhat 1a 470 Tr.n truée hodc cd hon [22].

VI. KET LUAN

Céc két qua trong nghién ciru nay cho thiy peridotit Nui Nua dugc hinh thanh trong méi truong
kién tao trudc cung, thudc giai doan sdém cua qua trinh hat chim gitta dia khoéi Pong Duong va
Viét-Trung.

Tudi thanh tao ciia peridotit viing nghién ctru cho phép ludn giai thoi gian bat dau qua trinh hut
chim giira dia khéi Viét Trung va Dong Duong. Hoat dong magma trudce cung trong vung nghién
ctru da xay ra it nhat 1a 470 Tr.n trudc hodc ¢b hon.

Loi cam on: Bai bao dugc hoan thanh ¢ sy trg giup vé phan tich mau cia phong phan tich
Itaya (Truong PH Khoa Hoc Okayama, Nhat Ban) va Phong thi nghiém Vit liéu - vo - Manti
Truong Pai hoc Khoa hoc Ky thuat Trung Qudc.. Nhom tac gia xin chan thanh cam on nhiing
gop Y Sau sic cua GS.TS Tran Vin Tri. Nghién ciru ndy dugc tai tro boi Quy phat trién khoa hoc
va Cong ngh¢ Quoc gia (NAFOSTED) trong dé tai ma s6 105.1-2011.14 (Ngd Xuan Thanh) va
dé tai dé tai ma s6 KHCN-TB/13-18 thudc chuong trinh KHCN phuc vu phat trién bén vimg viing
Tay Bic.
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