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Tóm tắt: Các thành tạo carbonat dạng đai mạch Nam Nậm Xe (huyện Phong Thổ, tinh Lai Châu) thuộc 

phần Đông Bắc của đới cấu trúc Sông Đà gồm calciocarbonatit hạt thô, calciocarbonatit hạt nhỏ phân 

phiến và ferrocarbonatit, cắt qua đá vôi hệ tầng Na Vang và basalt hệ tầng Viên Nam. Thành phần khoáng 

vật gồm calcit, aegirin và biotit tinh thể lớn, arfvedsonit, magnetit, fluorapatit (đá calciocarbonatit hạt 

thô); calcit hạt nhỏ đến vừa, biotit, arfvedsonit dạng sợi hoặc tỏa tia, pyrit (đá calciocarbonatit hạt nhỏ 

phân phiến). Khoáng vật phụ chủ yếu gồm monazit, barit, celestin, ancylit, parisit, strontianit và cordylit. 

Calcit của calciocarbonatit có thành phần đồng vị carbon và oxy tương đổi đồng nhất (δ13 CV-PDB = -3,10 ~ -

3,93‰, δ18OV-SMOW = +9,09 ~+11,40‰). Mặc dù các giá trị đồng vị này cao hơn so với carbonatit điển 

hình, nhưng khác hẳn so với các giá trị đồng vị trên calcit của đá vôi màu xám, hạt mịn tuổi Permi hệ tầng 

Na Vang và đá vôi màu xám xanh tuổi Trias hệ tầng Đồng Giao lân cận trong khu vực. Tổ hợp khoáng vật 

và các giá trị đồng vị C-O này của đá calciocarbonatit cho thấy sự tồn tại của dung thể magma carbonatit 

ở khu vực Đông Bắc đới Sông Đà trong giai đoạn Paleogen giữa-muộn. 

I. MỞ ĐẦU 

Carbonatit là đá magma chứa trên 50% (về thể tích) các khoáng vật carbonat như calcit, 

dolomit, ankerit, siderit, đất hiếm... đi cùng với các silicat kiềm và các khoáng vật có hàm lượng 

chất bốc khác nhau [32]. Ngoài đặc điểm thạch học, thành phần nguyên tố đất hiếm-vết, đồng vị 

phóng xạ, thì đồng vị bền carbon-oxy (C-O) là công cụ tin cậy để hồ trợ phân biệt carbonat 

nguồn gốc magma với carbonat nguồn gốc trầm tích và biến chất, cũng như để phân biệt đá 

magma nguyên thủy nguồn manti và các đá bị hồn nhiễm. Taylor et al [26] đã xác định trường 

giá trị đồng vị C-O cho các đá carbonatit điển hình trong khoảng δ13CV-PDB  
= -8,0 ~ -

4,0‰ và δ18OV-SMOW = +6,0 ~ +10,0‰. Trong khi đó các đá trầm tích carbonat (nguồn gốc khác 

nhau) có giá trị δ13C và δ18O biến thiên trong khoảng rộng: δ13CV-PDB của carbonat trầm tích biển 

xấp xỉ 0‰, δ13CV-PDB của đá vôi thường dao động từ -15,0‰ đến +5,0‰; δ18OV-SMOW thường lớn 

hơn+20,0‰ [22]. 

Do đặc tính bất thường về thành phần thạch học, đồng vị bền và phóng xạ, cũng như thường 

chứa một lượng đất hiếm đạt ý nghĩa công nghiệp, đặc biệt là khả năng phản ánh bản chất nguồn 

manti, nên các đá carbonatit luôn thu hút được sự quan tâm của nhiều nhà khoa học trên thế giới 

[1, 21, 25]. Ở Việt Nam, khái niệm “carbonatit” lần đầu tiên được Vlasov et al [30] đề cập. Sau 

đó, các công trình của Bùi Minh Tâm [4], Nguyễn Thị Ngọc Hương [15], Nguyễn Trung Chí và 

nnk [17] và Phạm Hồng Thanh và nnk [19] cũng thống nhất về sự có mặt của carbonatit ở Nậm 

Xe (Phong Thổ, Lai Châu) dựa trên thành phần thạch học, đặc điểm cấu trúc địa chất của các đai 

mạch carbonat và các đá granit, lamproit và lamprophyr vây quanh, thành phần hóa học cơ bản 

cũng như nguyên tố vết và đất hiếm. Một số phân tích bổ sung về thạch học và những thông tin 

mới về thành phần đồng vị bền carbon-oxy của nghiên cứu này sẽ góp phần làm rõ hơn bản chất 

của đá carbonatit trong vùng nghiên cứu. 

II. ĐẶC ĐIỂM ĐỊA CHẤT, THẠCH HỌC 

Carbonatit Nậm Xe phân bố ở phần phía Đông Bắc của đới cấu trúc Sông Đà dưới dạng các 

đai mạch và thấu kính với chiều dài hàng chục mét, rộng vài mét đến vài chục mét [17, 18, 19] 

(Hình 1). Các đai mạch này cắt qua đá vôi tuổi Permi hệ tầng Na Vang và basalt tuổi Permi hệ 

tầng Viên Nam tại phần giao nhau của trục đứt gãy sâu Bản Man - Phong Thổ và nhân nếp lồi 



chứa trầm tích tuổi Permi [17, 30]. Cũng theo các tác giả này, đá carbonatit dạng hạt thô chứa 60-

80% calcit, 5-10% aegirin, 3-5% biotit, 1-2% arfvedsonit, 0,5-1,0% apatit và 0,5% magnetit; các 

khoáng vật phụ là pyrochlor, sulphur, sulphat và carbonat đất hiếm. Các thân carbonatit tạo ra đới 

fenit hóa xung quanh đới tiếp xúc với granit tuổi Paleogen phức hệ Pu Sam Cap, với phần trung 

tâm chủ yếu gồm các đá chứa caỉcit, tiếp đến là đá chứa biotit và phần ngoài cùng phong phú các 

đá chứa aegirin [18]. 

Dựa trên các dấu hiệu thực địa cũng như thông tin tuổi đồng vị phóng xạ, Nguyễn Trung Chí 

và nnk [17], Phạm Hồng Thanh và nnk [19] đều thống nhất quan điểm về mối quan hệ chặt chẽ 

giữa các đá carbonatit này và các đá silicat lân cận trong khu vực (synenit phức hệ Pu Sam Cap, 

lamproit và lamprophyr phức hệ Cốc Pìa). Tuổi đồng vị 40Ar/39Ar trên đá syenit cho kết quả 35,4-

31,5 Ma [5, 27]; tuổi đồng vị Rb-Sr và 40Ar/39Ar trên lamproit lần lượt cho kết quả 42,0 Ma và 

34,0-29,0 Ma [5, 27, 28]; đồng vị K-Ar trên phlogopit của carbonatit cho kết quả 44,0 Ma [18] và 

28,0 Ma [17]. Tuy nhiên, các kết quả về nguyên tố vết và thành phần đồng vị Sr, Nd và Pb của các 

đá carbonatit Nam Nậm Xe, granosyenit (Pu Sam Cap) và lamprophyr (Cốc Pìa) lại không thể 

hiện mối quan hệ nguồn gốc giữa chúng [16]. 

Để thực hiện nghiên cứu này, nhóm tác giả đã thu thập các mẫu đá calciocarbonatit và đá vôi 

ở vùng Nam Nậm Xe (thuộc Bản Mấn, xã Nậm Xe, huyện Phong Thổ, tỉnh Lai Châu), bao gồm: 

-    Mẫu NX315 (calciocarbonatit) được thu thập tại vết lộ tự nhiên, đá có cấu tạo khối hạt lớn, 

thành phần khoáng vật chủ yếu là calcit hạt thô, aegirin, biotit, arfvedsonit. Phần lớn aegirin và 

biotit xuất hiện ở dạng tinh thể kích thước lớn đến vài centimet. Các khoáng vật phụ gồm 

magnetit, fluorapatit, pyrit, carbonat đất hiếm (parisit, ancylit và cordylit), barit và celestin. 

-    Mẫu NX316 (calciocarbonatit) được thu thập ở phần tiếp xúc hẹp với đá calciocarbonatit hạt 

thô (NX315). Đá có màu xám, hạt nhỏ, cấu tạo phiến dải, chứa chủ yếu gồm calcit, biotit, ít 

arfvedsonit dạng bó sợi, magnetit và pyrit. Các khoáng vật sulphat, carbonat đất hiếm có hàm 

lượng và kích thước tương tự như trong mẫu NX315. 

-      Mẫu NX394 (đá vôi hệ tầng Na Vang) có màu xám, hạt mịn, cấu tạo khối rắn chắc, thành 

phần chủ yếu gồm calcit. 

-    Mẫu NX382, NX386 (đá vôi hệ tầng Đồng Giao) có màu xám xanh, phân lóp mỏng đến vừa 

và bị uốn nếp nhẹ. 



 

III. PHƯƠNG PHÁP PHÂN TÍCH 

Thành phần khoáng vật của đá được xác định trên lát mỏng thạch học dưới kính hiến vi phân 

cực kết hợp với kết quả phân tích vi dò điện tử trên máy JEOL Superprobe JXA 733 tại Trường 

Đại học Shizuoka (Nhật Bản). Các khoáng vật đất hiếm và nguyên tố vết được xác định trên máy 

JEOL SEM (Scanning Electron Microscope) JSM-6610 ở Bảo tàng Khoa học Quốc gia (Tsukuba, 

Nhật Bản). 

Các mẫu đá dùng phân tích đồng vị C-O được cắt và mài phang bề mặt, sau đó nhúng trong 

alizarin-S để xác định vị trí calcit trên mặt mầu (vị trí có màu đỏ). Các khoáng vật calcit này được 

khoan bằng mũi khoan chuyên dụng dưới kính hiển vi để có được 30-50 mg mẫu bột calcit. Các 

phép đo đồng vị carbon và oxy được thực hiện trên máy đo khối phổ Finnigan MAT-250, tại 

Trường Đại học Shizuoka, Nhật Bản [31]. Đồng vị C-O chỉ được đo trên khoáng vật calcit nhằm 

đảm bảo tính thống nhất trong kết quả và để tạo ra phản ứng hoàn toàn với acid H3PO4 đặc ở 

60°C. Tỷ lệ đồng vị 13C/12C và 18O/16O được đo dưới dạng khí CO2 sinh ra từ phản ứng của bột 

calcit với acid H3PO4. Các kết quả biểu diễn theo trị số δ (delta), với δ = (Rs/Rstd - 1)* 1000; 

trong đó Rs và Rstd theo thứ tự là tỷ lệ 13C/12C (hoặc 18O/16O) trong mẫu đo và trong mẫu chuẩn, 

quy chuẩn theo V-PDB đối với δ13C (PDB: Pee Dee Belemnite) và V-SMOW đối 



với δ18O (SMOW: Standard Mean Ocean Water). Sai số phân tích, theo thứ tự, không quá 

0,03 ‰và 0,05‰ đối với carbon và oxy. 

Các mẫu đo đồng vị C-O gồm: mẫu NX315a, NX315b được khoan tại trung tâm tinh thế calcit 

của mẫu NX315; mẫu NX315M8, NX318M9 khoan trên vị trí calcit tiếp xúc magnetit của mẫu 

NX315; mẫu NX315A7, NX315A46 khoan trên vị trí calcit tiếp xúc aegirin của mẫu NX315. Các 

mẫu đo đồng vị C-O NX316a và b lấy tại trung tâm tinh thể calcit của mẫu NX316; NX382, 

NX386, NX394 khoan trên hạt calcit của mẫu tương ứng. 

IV. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ LUẬN GIẢI 

1. Đặc điểm thạch học, khoáng vật của đá calciocarbonatit 

Đá calciocarbonatit ở khu vực Nam Nậm Xe có thành phần thạch học đặc trưng như sau: 

Calciocarbonatit hạt thô (Hình 2a, b) chủ yếu gồm calcit, biotit, pyroxen, amphibol, apatit, 

magnetit và pyrit. Các hạt calcit thường có kích thước 0,3-5,0 tran, đôi khi xuất hiện ở dạng bao 

thể trong pyroxen và biotit. Đa số pyroxen và biotit có dạng tinh thể lý tưởng, kích thước lớn và 

thường bị amphibol thay thế và phần riềm hoặc dọc khe cát khai. Theo kết quả phân tích nhiễu xạ 

tia X (XRD) và phân tích vi đầu dò điện tử (EPMA) thì pyroxen chủ yếu thuộc loại aegirin và ít 

hơn là augit. Aegirin có khi đạt chiều dài gần 10 cm, tiết diện mặt cắt ngang gần 1 cm2, hàm lượng 

Na cao. Amphibol là loại arfvedsonit cao Mg, đặc trưng bởi hàm lượng Ti và AI thấp. Biotit 

thường có dạng tấm sáu cạnh, một số tấm có chiều rộng đạt 10 cm, thấp Mg và Al nhưng cao 

Fe. Cả arfvedsonit và biotit đều chứa một lượng đáng kể F (theo thứ tự đạt 5,98% và 3,68%). Apatit 

có dạng trụ dài, đôi khi có dạng tinh thể nhỏ tập trung thành đám. Hàm lượng fluor trong apatit 

khá cao, F = 3,50-3,58%. Các tinh thể thạch anh, ilmenit, ankerit và pyrit thường phát triển dọc 

khe cát khai của biotit ở dạng tinh thể nhở kích thước vài chục đến vài trăm micromet. 

Calciocarbonatit hạt nhỏ phân phiến (Hình 2c, d) gồm chủ yếu calcit hạt nhỏ đến vừa, màu 

xám, arfvedsonit và pyrit. Pyroxen hầu như vắng mặt. Arfvedsonit chủ yếu có dạng que hoặc sợi 

tỏa tia. Apatit ít xuất hiện hơn hẳn so với calciocarbonatit hạt thô. Ở ranh giới tiếp xúc với đá 

calciocarbonatit hạt thô xuất hiện một đới hẹp actinolit màu xanh mực. Dưới kính hiển vi phân 

cực quan sát được một số hạt calcit bị uốn cong. Kết hợp với cấu tạo phân phiến và sự có mặt của 

titanit, ban đầu xác định đá này bị biến chất ở mức độ yếu, có thế sau hoặc cùng thời gian với sự 

thành tạo của calciocarbonatit hạt thô nói trên. 

Trong cả hai loại đá calciocarbonatit, các nguyên tố vết và đất hiếm chủ yếu xuất hiện ở dạng 

thay thế các nguyên tố chính trong cấu trúc ô mạng của các khoáng vật chính (calcit, aegirin, 

arfvedsonit, biotit, fluorapatit), trong đó fluorapatit chứa hàm lượng đất hiếm cao nhất. Phần lớn 

Sr thay thế cho Ca trong tinh thể calcit (có khi SrO đạt 4,33%). Ngoài ra, chúng cũng tạo các 

khoáng vật độc lập (barit, celestin, strontianit, monazit, ancylit, parisit, cordylit...), nhưng không 

thường xuyên và chỉ xuất hiện ở dạng hạt nhỏ. 

Tổ hợp khoáng vật của các đá calciocarbonatit ở đây điến hình cho đá magma và được mô tả 

cho nhiều đá carbonatit ở các khu vực khác nhau trên thế giới [2,3,8,29, 32]. 

Nghiên cứu này không ghi nhận sự tập trung nhiều của pyrochlor trong tất cả các đá. Điều này 

phù họp với nồng độ của Nb trong các đá rất thấp (< 60 ppm [16]). 

2. Đặc điểm đồng vị carbon-oxy của đá calciocarbonatit 

Các nghiên cứu về đồng vị bền, đặc biệt là carbon và oxy, có ý nghĩa đặc biệt trong việc giải 

đoán nguồn gốc của đá carbonatit. Taylor et al [26] là nhóm tác giả đầu tiên mô tả khoảng giá trị 

đồng vị δ13C và δ18O cho các đá carbonatit nguyên thủy (nguồn gốc manti) không bị ảnh hưởng 

bởi các quá trình biến đổi sau khi thành tạo. Theo đó, giá trị đồng vị carbon và oxy của các đá 

carbonatit này dao động trong một khoảng hẹp, theo thứ tự, từ -8‰ đến -4‰ và từ +6‰ đến 

+10‰ [24, 26]. Sau đó, Deines [7] và Keller và Hoefs [11] đã mô tả lại trường đồng vị C-O của 

carbonatit magma nguyên thủy (PIC) nằm trong khoảng -9‰ đến -1‰ và từ +5‰ đến +12‰. 



Kết quả phân tích đồng vị carbon-oxy của 10 điểm trên các khoáng vật calcit của các mẫu đá 

calciocarbonatit Nam Nậm Xe (bao gồm loại hạt thô và hạt nhỏ phân phiến), 2 mẫu đá vôi màu 

xám, hạt mịn của hệ tầng Na Vang và 2 điếm trên đá vôi màu xám xanh hệ tầng Đồng Giao được 

thể hiện ở Bảng 1 và Hình 3. Giá trị đồng vị C và O của các đá calciocarbonat dạng đai mạch này 

biến thiên trong khoảng tương đối hẹp (δ13CV-PDB  
= -3,10 ~ -3,93‰, δ18OV-SMOW = +9,09 ~ 

+ 11,40‰). Tất cả các điểm đo đều cho giá trị δ13C và δ18O thuộc trường phân bố của carbonatit 

magma nguyên thủy của Deines [7] và Keller và Hoefs [11] đề xuất, cũng tương tự với giá trị 

đồng vị của một số đá carbonatit trên thế giới như ở Amba Dongar (Ấn Độ) [29], Lizhuang (Trung 

Quốc) [10] (Hình 3). Đặc biệt, 5 trong số 10 điểm đo đồng vị trên đá calciocarbonatit dạng đai 

mạch có δ18OV-SMOW  nằm trong trường phân bố đá carbonatit nguyên thủy của Taylor et al [26]. 

Kết quả này ủng hộ mạnh mẽ cho quan điểm về sự tồn tại của dung thế carbonatit trong vùng; 

đồng thời cũng chỉ ra các đá này không bị ảnh hưởng hoặc bị ảnh hưởng không đáng kể bởi các 

quá trình đồng hóa vỏ [20], cũng như các biến đổi nhiệt độ thấp trong suốt quá trình thành tạo. 

Các giá trị đồng vị C-O của các đá calciocarbonat dạng đai mạch này mặc dù cao hơn so với 

carbonatit điến hình trong mô tả của Taylor et al [26], nhưng chúng khác biệt hoàn toàn so với 

đồng vị đo được từ calcit của các đá nguồn gốc trầm tích vây quanh. Thành phần đồng vị C-O của 

đá vôi các hệ tầng Na Vang và Đồng Giao lần lượt tương ứng là δ13CV-PDB
= +3,19 ~ +3,77‰, δ18OV-

SMOW
= +5,81 ~ +9,89‰ và δ13CV-PDB = +0,18 ~ +1,49‰, δ18OV-SMOW = +22,66 ~ +24,17‰. Sự suy 

kiệt δ18O của đá vôi hệ tầng Na Vang có lẽ do ảnh hưởng của nước biển (δ18OV-

SMOW  xấp xỉ 0‰ [22]) hoặc nước khí tượng (δ18OV-SMOW = -40 ~ 5,7‰ [22]). Trong phạm vi bài báo 

này, chúng tôi chỉ giới thiệu thành phần đồng vị C-O trên calcit của đá carbonat dạng đai mạch 

(calciocarbonatit) và so sánh chúng với thành phần đồng vị C-O trên calcit của đá vôi vây quanh, 

kết hợp với thành phần thạch học, khoáng vật để phân biệt chúng với nhau. Do đó, để hiểu rõ hơn 

đặc điểm đồng vị C-O của calcit trong đá vôi các hệ tầng Na Vang và Đồng Giao cần có các công 

trình nghiên cứu chi tiết tiếp theo. 

 



Sự khác biệt về nguồn gốc giữa carbonatit và đá vôi cũng có thể quan sát được dựa vào thành 

phần thạch học, hàm lượng và đặc điểm phân bố đất hiếm và nguyên tố vết của chúng. Trên thực 

tế, sự khác biệt về hàm lượng phân bố đất hiếm trong carbonatit và đá vôi chỉ là dấu hiệu hỗ trợ 

thêm cho các bằng chứng về đồng vị, thạch học, vì trong trường hợp đá carbonatit trong quá trình 

đi lên, đồng hóa đá vôi vây quanh có thể sẽ tao ra một đới chuyển tiếp, và khi đó sẽ khó tạo ra 

được một sự khác biệt về hàm lượng; ngược lại, nếu quá trình đồng hóa không xảy ra hoặc rất mờ 

nhạt thì sự khác biệt này sẽ được ghi nhận một cách rõ ràng. Loubet et al [13] đã so sánh sự phân 

bố hàm lượng đất hiếm trong carbonatit và một mẫu đá vôi có mức độ biến chất cao tuổi Tiền 

Cambri; kết quả là đá biến chất này có hàm lượng đất hiếm hoàn toàn tương tự với các đá vôi khác 

không bị biến chất, nhưng khác hoàn toàn với các đá carbonatit trong khu vực [13]. Ở khu vực 

Nam Nậm Xe, calcit trong các đá carbonat dạng đai mạch đi cùng với các khoáng vật đặc trưng 

cho đá nguồn gốc magma và điển hình cho các đá carbonatit (aegirin - arfvedsonit - biotit - 

magnetit - apatit) [2, 3, 8, 29, 32], đặc biệt là sự có mặt của apatit chứa một lượng đáng kể các 

nguyên tố đất hiếm [19]. Ngoài ra, calciocarbonatit hạt thô và hạt nhỏ cũng chứa các hạt nhỏ 

ancylit, parisit, monazit, barit; bản thân các khoáng vật chính (calcit, aegirin, biotit, arfvedsonit và 

apatit) cũng chứa một lượng đá kể các nguyên tố đất hiếm và nguyên tố vết. Calcit, aegirin, biotit 

trong calciocarbonatit hạt thô lần lượt chứa đến 5500 ppm, 1200 ppm và 320 ppm đất hiếm. Trong 

khi tổng lượng đất hiếm trong đá vôi hệ tầng Na Vang và Đồng Giao lần lượt chỉ đạt 3,66 ppm và 

85,5 ppm. 



 

Từ Bảng 1 và Hình 3 có thể thấy, có mối tương quan thuận giữa giá trị đồng vị carbon và oxy 

của các calcit: giá trị δ13C tăng tương ứng sự gia tăng của giá trị δ18O. Nghĩa là nguồn gây hỗn 

nhiễm cho đồng vị của dung thể magma carbonatit Nam Nậm Xe tác động đồng thời lên cả carbon 

và oxy của hệ. Giá trị δ13C cao nhất (δ13CV-PDB  = -3,10‰) được đo từ calcit tiếp xúc với magnetit 

(các mẫu NX315M8 và NX315M9), giá trị δ13C thấp nhất (δ13CV-PDB = -3,93‰) được đo tò calcit 

tiếp xúc với aegirin (các mẫu NX315A7 và NX315A46). Điều này có lẽ phản ánh sự khác nhau 

trong phân đoạn đồng vị giữa calcit-magnetit và calcit-aegirin [9]. 

V. KẾT LUẬN 

Kết quả nghiên cứu thành phần thạch học, khoáng vật và đồng vị bền C-O trên đá 

calciocarbonat dạng đai mạch ở Nam Nậm Xe cho thấy: 

Calciocarbonatit Nam Nậm Xe gồm hai loại: 1) Calciocarbonatit hạt thô, cấu tạo khối, thành 

phần thạch học gồm calcit hạt lớn đi cùng aegirin và biotit, afvedsonit, magnetit và fluorapatit; 2) 



Calciocarbonatit hạt nhỏ phân phiến gồm calcit hạt nhỏ đến vừa, arfvedsonit dạng que hoặc sợi 

tỏa tia và pyrit, titanit ít xuất hiện. Các đá calciocarbonatit ở đây đều chứa phong phú các khoáng 

vật đất hiếm ở dạng hạt nhỏ (ancylit, parisit, cordylit) và các khoáng vật phụ khác như monazit, 

barit, celestin, strontianit, ilmenit, thạch anh và ankerit đặc trưng cho đá carbonatit. 

Giá trị đồng vị δ13C (-3,10 ~ -3,93‰) và δ18O (+9,09 ~ +1 l,04‰) của các đá calciocarbonatit 

Nam Nậm Xe phân bố lân cận trường carbonatit điển hình và khác biệt so với các đá vôi vây 

quanh, chứng tỏ có sự hiện diện của dung thể magma carbonatit trong khu vực; và có lẽ đá 

carbonatit này bị ảnh hưởng không đáng kể bởi các quá trình đồng hóa vỏ trong quá trình thành 

tạo. 
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