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Tóm tắt: Peridotit vùng Núi Nưa đã được xem là một phần trong tổ hợp ophiolit của đới khâu Sông Mã, 

hình thành do quá trình va chạm giữa khối Đông Dương và khối Việt-Trung. Thành phần thạch học chủ 

yếu của khối Núi Nưa gồm dunit, harzburgit và một ít đai mạch gabro-diabas. Nghiên cứu cấu tạo, thành 

phần khoáng vật và địa hóa của các đá ở đây cho thấy chúng đặc trưng cho đá thuộc manti đã trải qua quá 

trình nóng chảy từng phần. Mức độ nóng chảy từng phần được tính toán trên cơ sở các số liệu về thành 

phần khoáng vật, địa hóa nguyên tố hiếm vết của các đá harzburgit trong vùng. Kết quả tính toán chỉ ra 

rằng nguồn manti của các đá này đã trải qua quá trình nóng chảy từng phần rất cao, đạt từ 20% đến trên 

40%. Peridotit vùng Núi Nưa được hình thành trong bối cảnh trước cung trên cơ sở so sánh thành phần 

khoáng vật, địa hóa và mức độ nóng chảy nguồn manti với các thế peridotit trong các môi trường kiến tạo 

khác nhau hiện nay trên thế giới. Những kết quả mới này cho phép các nhà nghiên cứu có thêm cơ sở để 

luận giải địa chất, kiến tạo, khoáng sản liên quan cho các nghiên cứu tiếp theo trong vùng. 

I. MỞ ĐẦU 

Ophiolit hiện nay được cho là một thể thạch quyển đại dương cổ được đưa lên nằm trên vỏ lục 

địa qua một quá trình đẩy trồi hoặc chòm trượt hình thành trong quá trình khép kín của bồn đại 

dương do va chạm giữa hai lục địa hoặc lục địa với cung đảo. Tổ hợp ophiolit phổ biến trên thế 

giới thường gồm hai phần chính: phần vỏ và phần manti trên cùng (trong thạch quyển đại dương) 

[10]. Các thể harzburgit trong phần manti trên cùng được cho là phần sót lại sau quá trình nóng 

chảy từng phần cao của manti nguồn để hình thành nên các thể xâm nhập, phun trào phần vỏ [10]. 

Hiện nay, các nhà địa chất trên thế giới nghiên cứu và tính toán mức độ nóng chảy của manti 

nguồn thông qua nghiên cứu các đá peridotit nhằm hiểu quá trình tiến hóa của manti [7]. Trên cơ 

sở đó giúp cho luận giải các kết quả địa hóa, quá trình hình thành khoáng vật cũng như môi trường 

kiến tạo của khu vực. Việc tính toán mức độ nóng chảy nguồn manti thường được thực hiện dựa 

trên thành phần địa hóa của đá tổng cũng như thành phần các khoáng vật nguyên thủy còn sót lại 

trong peridotit manti sau quá trình bị nóng chảy và làm nghèo [1, 2, 4, 9, 11,13]. 

Dọc đới khâu Sông Mã có sự xuất hiện rất đa dạng các loại đá magma từ peridotit, siêu mafic 

đến các đá gabro, basalt, phần lớn chúng bị biến chất và biến dạng mạnh mẽ. Các đá này trước 

đây được cho là một phần ophiolit của vỏ đại dương cổ Tethys, nguồn gốc sống núi giữa đại dương 

[5]. Các tính toán dựa trên khoáng vật sót chromspinel của Ngô Xuân Thành và nnk năm 2011 

và 2013 [16, 17] cho thấy ít nhất một bộ phận peridotit trong tổ hợp ophiolit Sông Mã không thuộc 

kiểu vỏ đại dương thực thụ mà nó thuộc một tổ hợp ophiolit liên quan đến đới hút chìm (supra-

subduction zone). 
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Peridotit vùng Núi Nưa từ trước đến nay đã được nhiều nhà địa chất quan tâm nghiên cứu, song 

các công trình nghiên cứu về môi trường kiến tạo của các đá này còn rất hạn chế và nhiều tranh 

cãi. Để làm sáng tỏ những vấn đề này, nhóm tác giả tập trung nghiên cứu tính toán mức độ nóng 

chảy của manti dựa trên các số liệu phân tích khoáng vật olivin, chromspinel sót và thành phần 

các nguyên tố hiếm vết trong harzburgit lấy ở Núi Nưa, Thanh Hóa. Kết quả tính toán này sẽ được 

so sánh với đặc trưng nóng chảy từng phần của các đá harburgit manti trong tổ hợp ophiolit ở các 

môi trường kiến tạo khác nhau trên thế giới, từ đó đưa ra môi trường kiến tạo cho các đá vùng 

nghiên cứu. 

II. SƠ LƯỢC ĐẬC ĐIỂM ĐỊA CHẮT VÙNG NGHIÊN CỨU 

Dọc theo đới khâu Sông Mã lộ nhiều các thành tạo mafic và siêu mafic được coi là tàn dư của 

vỏ đại dương cổ, nhưng hiện tại chúng phân bố trên vỏ lục địa là do quá trình va chạm của các đới 

kiến tạo lớn thành tạo nên các thế ophiolit xen lẫn các đá biến chất của các đá nguồn gốc trầm tích 

và magma [20, 21-23]. Tuy nhiên, cho đến nay tuối thành tạo của các thể ophiolit dọc đới Sông 

Mã vẫn còn nhiều quan điểm khác nhau như: 1) Neoproterozoi - Paleozoi sớm [3, 27]; 2) Paleozoi 

sớm [5, 16]; 3) Trias muộn [6]. Các đá mafic, siêu mafic trong tổ hợp ophiolit Sông Mã thường 

xuất hiện cùng các đá biến chất hệ tầng Sông Mã và Hàm Rồng có tướng biến chất từ thấp tới 

tướng amphibolit và được xếp vào tuổi Paleozoi sớm [20, 26, 27]. Trong các đá của hệ tầng Nậm 

Cô ở vùng Điện Biên Phủ còn thấy có sự xuất hiện của các đá biến chất áp suất cao đến siêu cao 

nguồn vỏ đại dương [15, 28], điển hình kiểu nêm tăng trưởng. 

Các đá biến chất basalt, gabro, siêu maíìc xen kẹp các lớp mỏng đá biến chất lục nguyên của 

hệ tầng Huối Hào và phức hệ Bó Xinh được cho là đặc trưng kiểu vỏ đại dương được làm giàu 

(Enriched Mid- Ocean Rigdge Basalt) và kiểu vỏ đại dương thường (Normal Mid-Ocean Rigdge 

Basalt N-MORB) [27]. Có rất nhiều số liệu tuổi được đưa ra bằng các phương pháp phân tích khác 

nhau cho các đá này: 455 Tr.n bằng phương pháp K-Ar; 541±75 Tr.n bằng phương pháp Rb-Sr đá 

tổng; 414,8 Tr.n và 266-245 Tr.n bằng phương pháp Sm-Nd trên khoáng vật amphibol; 850-840, 

940 Tr.n và 446-415 Tr.n bằng phương pháp pha loãng đồng vị U-Pb zircon tách từ các đá diorit; 

267-251 và 967-733 Tr.n bằng phương pháp SHRIMP (Sensitive high-resolution ion microprobe) 

U-Pb zircon (Trần Văn Trị và Vũ Khúc, 2009) [27]. Gần đây, Phạm Trung Hiếu và nnk nghiên 

cửu tuổi U-Pb zircon trong các đai mạch gabro - diabas xuyên cắt các đá siêu maíĩc vùng Núi Nưa 

cho tuổi 470 Tr.n [22]. Tuổi 387±5,6 Tr.n, 313±32 Tr.n và 338±24 Tr.n cũng được Nguyễn Văn 



Vượng và nnk (2013) báo cáo cho các đá metagabro của ophiolit Sông Mã ở Chiềng Khương. Tuy 

nhiên việc gắn kết và luận giải các giá trị tuối này cho một chuồi sự kiện địa chất, kiến tạo còn ít, 

chưa đủ sức thuyết phục. 

III. VỊ TRÍ LẤY MẪU VÀ KẾT QUẢ PHÂN TÍCH 

Các mẫu nghiên cứu được thu thập tại Am Tiêu, Mậu Lâm và một vài khu vực khác thuộc sườn 

đông bắc Núi Nưa, Thanh Hóa. Thành phần thạch học khối Núi Nưa chủ yếu là dunit, ít hơn là 

các đá harzburgit, chúng bị biến đổi mạnh mẽ và đa số đã bị serpentinit hóa. Dunit và harzburgit 

ở đây bị chia cắt thành những khối nhỏ, quan hệ giữa các khối này là những đới trượt ép, mylonit 

hóa mạnh mẽ thể hiện giai đoạn trồi trượt của chúng trong quá trình thành tạo ophiolit (Hình 2a). 

Ket quả phân tích mẫu lát mỏng cho thấy serpentin tồn tại dưới dạng sợi, dạng dải đến dạng mành 

lưới, chủng bị biến dạng dẻo mạnh mẽ. Khoáng vật nhóm serpentin bao gồm các khoáng vật chủ 

yếu là antigorit, lizardit và một ít chrysotil. Antigorit chiếm tỷ lệ khá lớn trong các đá harzburgit, 

thế hiện các đá này trải qua quá trình serpentinit hóa ở sâu và điều kiện nhiệt độ cao. Trong đá 

dunit, khoáng vật chromspinel thường tồn tại dạng bán tự hình, cỡ hạt nhỏ đến trung bình, nhiều 

hạt khá sắc cạnh (Hình 2f). Trong đá harzburgit, các khoáng vật chromspinel, olivin và pyroxen 

thường tồn tại ở dạng hạt lớn bị kéo dài và biến dạng dẻo mạnh mẽ, bao quanh chúng là các đới 

mylonit nhỏ thành phần antigorit. Pyroxen xiên và đơn bị biến dạng dẻo mạnh, có góc tắt dạng 

lượn sóng quan sát rất rõ dưới kính hiển vi phân cực. Các hạt chromspinel và olivin bị dập vỡ biến 

đổi mạnh phần rìa và dọc các khe nứt. Những cấu tạo quan sát được dưới kính như mô tả trên cho 

thấy peridotit trong vùng nghiên cứu đặc trưng cho cấu tạo của đá thuộc phần manti trên trong tổ 

họp thạch quyển đại dương [1, 4, 7]. Việc xuất hiện rất ít các khoáng vật pyroxen xiên là minh 

chứng cho đá đã trải qua quá trình nóng chảy khá mạnh mẽ tò manti nguồn [1]. Trong nghiên cứu 

này chúng tôi chọn đá harzburgit có tồn tại các khoáng vật sót olivin và chromspinel để nghiên 

cứu thành phần khoáng vật của chúng. Các mẫu này cũng được phân tích thành phần nguyên tố 

hiếm vết. 



 



 



 

Olivin trong harzburgit có chỉ số Fo# = [Mg/(Mg+Fe2+)] cao (0,9). Hàm lượng NiO của olivin 

trong harzburgit (0,20-0,31% tl). Chromspinel trong các đá harzburgit có hàm lượng Cr2O3 cao 

(38,2- 51,1% tl), A12O3 (12,6-27,5% tl), FeO (16,2-21,8% tl) và MgO (11,1-13,7% tl), TiO2 rất 



thấp (<0,12% tl). Chỉ số Cr# = [Cr/(Cr+Al)] cao (0,5-0,7) và Mg# = [Mg/(Mg+Fe2+] trung bình 

(0,5- 0,6). 

Kết quả phân tích thành phần nguyên tố hiếm, vết được đưa ra ở Bảng 2. Trên biểu đồ phân bố 

hàm lượng các nguyên tố đất hiếm chuẩn hóa với thiên thạch cho thấy nhóm các nguyên tố đất 

hiếm nhẹ được làm giàu hơn so với nhóm đất hiếm nặng (La/Sm)N= 3,3-3,7; (La/Lu)N = 1,0- 3,8) 

và có dị thường âm của Eu (Hình 5). 

IV. ÁP DỤNG MÔ HÌNH TÍNH TOÁN MỨC ĐỘ NÓNG CHẢY CỦA NGUỒN MANTI 

Đặc điểm thạch học quan sát được dưới kính cho thấy các đá peridotit trong vùng nghiên cứu 

thuộc hợp phần manti trên của tổ hợp thạch quyển đại dương. Trên biểu đồ Hình 3 và 4b, tất cả 

các thành phần khoáng vật chromspinel và olivin đều nằm trong trường manti (mantle-array) 

chứng tỏ chúng đều thuộc tổ hợp khoáng vật ở phần manti trên. Hơn nữa, thành phần khoáng vật 

sót và thành phần địa hóa cũng cho thấy các đá manti ở đây bị làm nghèo do quá trình nóng chảy 

từng phần. Các nghiên cứu trước đây về peridotit manti trong các đới ophiolit thuộc các môi 

trường kiến tạo khác nhau cho thấy mỗi đặc trưng của môi trường kiến tạo sẽ phản ánh mức độ 

nóng chảy khác nhau của manti đã trải qua. 

Để tính toán mức độ nóng chảy từng phần của manti, thành phần khoáng vật sót và thành phần 

địa hóa của peridotit hiện tại là rất quan trọng. 

Hirose và Kawamoto (1995) [11] đã tính toán quá trình nóng chảy manti thông qua số liệu địa 

hóa của đá, trên cơ sở đó so sánh chỉ số Cr# trong khoáng vật cromit. 

 

Biểu đồ tương quan giữa các chỉ số Cr# - Mg# (Hình 4a) và Cr# - Fo (Hình 4b) của chromspinel 

cho biết mức độ nóng chảy từng phần của manti. Hình 4a cho thấy peridotit vùng Núi Nưa đã trải 

qua quá trình nóng chảy rất cao, đạt 25% đến trên 35%. Kết quả tương tự (23,9% đến trên 40%) 



khi áp dụng mô hình tính toán dựa trên quan hệ giữa Cr#chromspinel và Poolivin của 

các khoáng vật cùng tồn tại trong một mẫu đá trong nhóm peridotit [1] (Hình 4b). Các kết quả đối 

sánh trên cũng được kiểm chứng độ tin cậy của chúng thông qua công thức tính mức độ nóng 

chảy của peridotit manti áp dụng công thức của Hellebrand, (2001) [9] (F=0,l*ln(Cr#)+24) (áp 

dụng cho khoáng vật chromspinel có chỉ số Cr# < 0,6). Các số liệu tính toán cho thấy chúng có 

kết quả tương đương trong cả hai phương pháp đối với các chromspinel có chỉ số Cr# < 0,6 (Bảng 

1). 

Mức độ nóng chảy nguồn manti có thể được tính toán và nhận biết trên cơ sở hàm lượng các 

nguyên tố đất hiếm nặng trong phần đá tàn dư manti [9]. Trên cơ sở tính toán thực nghiệm và công 

thức tính toán nóng chảy từng phần của manti dựa vào nhóm nguyên tố đất hiếm nặng, Shaw D.M. 

(1970) [24] và Ewart và nnk (1994) [8] đã đưa ra mô hình để tính toán mức độ nóng chảy từng 

phần thông qua số liệu các nguyên tố hiếm trong peridotit (Hình 5), các đường cong tương ứng 

mức độ nóng chảy từng phần tính cho nguồn manti spinel [8, 24]. So sánh với số liệu địa hóa của 

đá nghiên cứu cho thấy các nguyên tố hiếm nặng đều nằm trong trường manti bị làm nghèo thông 

qua quá trình nóng chảy từng phần trong khoảng hơn 20% đến hơn 40%. Tính toán này cũng hoàn 

toàn phù hợp với số liệu tính toán dựa trên thành phần nguyên tố của các khoáng vặt sót olivin và 

chromspinel tồn tại trong đá peridotit. 

 

  

 

 

V. MÔI TRƯỜNG KIẾN TẠO CỦA CÁC THỂ PERIDOTIT VÙNG NÚI NƯA 

Các khoáng vật olivin trong các thể harzburgit ở đây đặc trưng bằng chỉ số Fo cao đến rất cao, 

đồng thời chỉ số Cr# cao (0,5-0,7) trong khoáng vật chromspinel là hoàn toàn phù họp với kiểu 

olivin và chromspinel trong tổ hợp harzburgit manti trước cung, hoàn toàn khác biệt với peridotit 

hình thành ở sống núi giữa đại dương (Hình 4a, b) [1, 8, 12, 23]. Tính toán mức độ nóng chảy 

nguồn manti của các đá peridotit bằng phương pháp khoáng vật chromspinel, cặp khoáng vật cộng 

sinh chromspinel - olivin cũng như trên cơ sở đường phân bố nguyên tố đất hiếm nặng cho kết 

quả tương tự nhau. Các số liệu tính toán này cho thấy peridotit vùng Núi Nưa là những thể manti 

đã bị nghèo hóa mạnh mẽ, nguồn manti của chúng đã trải qua quá trình nóng chảy từng phần rất 

cao, dao động từ 20% đến trên 40%. Các nghiên cứu harzburgit manti trên thế giới cho thấy: Nóng 

chảy ở miền nguồn manti thường xảy ra ở mức độ 10-25%, tuỳ thuộc vào tốc độ tách giãn của đáy 

đại dương. Mức độ nóng chảy ở đới trước cung thường phổ biến trong khoảng từ 15% đến trên 

40%, xảy ra ở giai đoạn sớm của đới hút chìm. Đới sau cung thường đặc trưng nóng chảy từ thấp 

(tương đương với sống núi giữa đại dương) đến cao (tương đương với phần nóng chảy trung bình 

của đới trước cung) [1, 8, 12, 16, 21]. So sánh mức độ nóng chảy của các đá trong vùng và các 

loại peridotit trên thế giới trong các môi trường kiến tạo khác nhau cho thấy các đá trong vùng 

nghiên cứu hoàn toàn phù họp với kiểu peridotit có mức độ nóng chảy trong môi trường trước 

cung. 



Ớ đới trước cung, peridotit được hình thành trong giai đoạn sớm của quá trình hình thành đới 

hút chìm khi mảng đại dương chúi xuống phần manti. Khi đó phần tiếp xúc với mảng trên tạo nên 

đới căng giãn giảm áp gây ra tái nóng chảy ở manti. Quá trình này bao gồm khá nhiều các tương 

tác phức tạp giữa manti với dòng nhiệt dịch, dòng nóng chảy từ dưới sâu... Quá trình nóng chảy 

này đã làm cho đá ở manti bị mất dần các khoáng vật pyroxen xiên sau đó là pyroxen thoi và tạo 

nên tổ họp các đá peridotit trước cụng như dunit, harzburgit chiếm ưu thế và các thế magma 

boninit, gabro/basalt kiểu đại dương - cung đảo (MORB/arc- like) [25]. Quá trình địa chất này 

tiếp diễn trong một thời kỳ để thành tạo nên các kiếu thạch quyến đại dương trước cung. Hoạt 

động magma trước cung ở vùng này có lẽ đã xảy ra ít nhất là 470 Tr.n trước hoặc cổ hơn [22]. 

VI. KẾT LUẬN 

Các kết quả trong nghiên cứu này cho thấy peridotit Núi Nưa được hình thành trong môi trường 

kiến tạo trước cung, thuộc giai đoạn sớm của quá trình hút chìm giữa địa khối Đông Dương và 

Việt-Trung. 

Tuôi thành tạo của peridotit vùng nghiên cứu cho phép luận giải thời gian bắt đầu quá trình hút 

chìm giữa địa khối Việt Trung và Đông Dương. Hoạt động magma trước cung trong vùng nghiên 

cứu đã xảy ra ít nhất là 470 Tr.n trước hoặc cổ hon. 

Lòi cảm ơn: Bài báo được hoàn thành có sự trợ giúp về phân tích mẫu của phòng phân tích 

Itaya (Trường ĐH Khoa Học Okayama, Nhật Bản) và Phòng thí nghiệm Vật liệu - vỏ - Manti 

Trường Đại học Khoa học Kỳ thuật Trung Quốc.. Nhóm tác giả xin chân thành cảm ơn những 

góp ý sâu sắc của GS.TS Trần Văn Trị. Nghiên cứu này được tài trợ bởi Quỹ phát triển khoa học 

và Công nghệ Quốc gia (NAFOSTED) trong đề tài mã số 105.1-2011.14 (Ngô Xuân Thành) và 

đề tài đề tài mã số KHCN-TB/13-18 thuộc chương trình KHCN phục vụ phát triển bền vững vùng 

Tây Bắc. 
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