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Tóm tắt: Các đá serpentinit ở vùng khu vực Sơn La là một phần của các khối đá siêu 

mafic nằm dọc đới khâu Sông Mã. Các thể serpentinit này đã được nhiều tác giả cho là 

một phần của tổ hợp ophiolit hình thành do sự va chạm giữa các mảng Đông Dương 

và Nam Trung Hoa. Các mẫu đá ở đây có đặc điểm là bị serpentinit hóa và bị biến dạng 

mạnh mẽ. Các khoáng vật chromit sót lại trong đá thường xuất hiện ở dạng hạt lớn kéo 

dài, thành phần của chúng được phân tích và sử dụng để luận giải môi trường kiến tạo của 

chúng. Kết quả phân tích thành phần chromit cho thấy chúng có chỉ số Cr# trung bình, 

Mg# khá cao (lần lượt là 0,43-0,48 và 0,61-0,70), chỉ số Fe3+# và Fe2+/Fe3+ thấp (lần lượt 

là 0,018-0,040 và 6,52-14,24), hàm lượng TiO2 thấp (< 0,12 wt%). Olivin có chỉ số Mg# 

cao. Đặc trưng thành phần và cấu tạo này cho thấy các thể serpentinit ở vùng Sơn La thuộc 

đới khâu Sông Mã thuộc phần manti trong tổ hợp ophiolit và chúng hình thành trong môi 

trường liên quan đến đới hút chìm (SSZ) hơn là trong môi trường sống núi giữa đại dương 

(MOR). 

 

 
I. GIỚI THIỆU CHUNG 

Từ những năm đầu thế kỷ XVIII, thuật ngữ ophiolit đã được sử dụng để chỉ tổ hợp đá magma 

bao gồm đá siêu mafic, gabbro dạng phân lớp, đai diabas và các đá phun trào xuất hiện cùng với 

các đá trầm tích tướng biển sâu. Trong thuyết địa máng, ophiolit được quan niệm là các thể magma 

xâm nhập hình thành trong giai đoạn sớm của quá trình phát triển địa máng [20]. Trong thế kỷ 

XVIII, khi học thuyết kiến tạo mảng phát triển, đặc biệt với sự giúp đỡ của công nghệ hiện đại 

trong những năm 1970 đến nay, đã giúp đẩy mạnh công tác nghiên cứu và thuyết kiến tạo mảng 

đã được chấp nhận rộng rãi toàn cầu. Cũng từ đây, quan niệm về ophiolit đã thay đổi nhanh chóng 

theo các thời kỳ khác nhau. Năm 1962 Hess [9] đã đưa ra quan điểm rằng ophiolit là một thể địa 

chất có nguồn gốc từ thạch quyển đại dương thực thụ (hình thành từ tách giãn sống núi đại dương) 

xuất hiện như một thể ngoại lai trên các vỏ lục địa. Giai đoạn này, các nhà địa chất đã nhận ra rằng 

ophiolit không phải chỉ là vỏ đại dương, mà là toàn bộ phần thạch quyển đại dương, bao gồm phần 

manti trên cùng và tổ hợp vỏ đại dương (ví dụ [1, 7]). Quan niệm ophiolit là thể thạch quyển đại 

dương thực thụ tồn tại trong suốt đầu thập niên 70 của thế kỷ XIX. Trong những năm cuối thế kỷ 

XIX, với sự phát triển mạnh về khoa học kỹ thuật, đặc biệt là các máy phân tích thành phần vật 

chất có độ chính xác cao với thời gian ngắn, đã cho phép các nhà địa chất có điều kiện so sánh 

thành phần vật chất của các đá magma với những thành tạo hiện tại rộng rãi khắp toàn cầu. Khi so 

sánh các magma thuộc các thể ophiolit vùng Troodos và các magma thuộc đới trước cung của đới 

hút chìm hiện đại Izu-Bonin, nhà địa chất Nhật Bản Akiho Miyashiro lần đầu tiên đã đưa ra nhận 

định các thể ophiolit không có nguồn gốc từ vỏ đại dương thực thụ (MOR) [15], mà chúng hình 

thành có liên quan đến các giai đoạn hút chìm (SSZ). Trong suốt những năm sau đó, đã có rất 

nhiều nghiên cứu chi tiết về thành phần địa hóa của các đá magma thuộc đới ophiolit. Kết quả 



nghiên cứu đã cho thấy, ophiolit không phải hoàn toàn là những di chỉ vỏ đại dương được hình 

thành từ sống núi giữa đại dương mà một phần khá lớn các thể này được hình thành trong các vị 

trí kiến tạo khác nhau của đới hút chìm như đới trước cung và sau cung [5, 21, 22]. 

Để xem xét sự đúng đắn môi trường kiến tạo của một tổ hợp ophiolit cần có sự kết hợp giữa 

các lĩnh vực nghiên cứu khác nhau như địa hóa, địa tầng, số liệu thực địa…, trong đó nghiên cứu 

đặc điểm địa hóa các đá magma trong tổ hợp ophiolit đóng vai trò rất quan trọng [5]. Tuy nhiên, 

do sự biến chất mạnh mẽ của các đá này nên việc nghiên cứu chi tiết thành phần địa hóa của chúng 

trở nên rất khó khăn. Vì vậy, nghiên cứu các khoáng vật sót trong đá như olivin, pyroxen và spinel 

cũng là những chọn lựa quan trọng trong nghiên cứu ophiolit và được nhiều nhà địa chất áp dụng 

[22]. 

  

Hình 1. Sơ lược bản đồ địa chất khu vực Sông Mã (dựa theo [23]) 



 

Hình 2. Ảnh chụp lát mỏng dưới hai nicol cho thấy các khoáng vật chromit dạng hạt lớn 

(podiform) nổi trên nền serpentinit bị biến dạng mạnh. 

Các thể đá mafic-siêu mafic thuộc đới Sông Mã đã được rất nhiều nhà địa chất trong nước và 

thế giới chấp nhận như một đới ophiolit thuộc đới khâu giữa các mảng Đông Dương và Nam Trung 

Hoa [10, 24]. Phần lớn các nghiên cứu trước đây đều cho rằng các thể mafic-siêu mafic ở giữa đới 

Sông Mã thuộc kiểu vỏ đại dương thực thụ (hình thành từ sống núi giữa đại dương) trên cơ sở tổ 

hợp của chúng có các thể địa chất biển sâu như đá silic. Tuy nhiên, cho đến nay rất ít các nghiên 

cứu chi tiết về thành phần vật chất của các thể serpentinit thuộc đới này nhằm đưa ra môi trường 

kiến tạo của chúng dựa trên cơ sở thành phần vật chất. Với những quan điểm mới trong nghiên 

cứu môi trường kiến tạo của các đới ophiolit, trong bài báo này các tác giả đưa ra các kết quả 

nghiên cứu về thành phần khoáng vật sót trong đá serpentinit thuộc vùng Sơn La của đới khâu 

Sông Mã, từ đó đưa ra những luận điểm chỉ ra sự khác biệt với kiểu vỏ đại dương thực thụ của các 

đá ở đây. Bài báo này mong mở ra hướng nghiên cứu mới về các đá thuộc đới ophiolit, nhằm có 

những định hướng sâu hơn khi nghiên cứu kiến tạo khu vực. 

II. ĐẶC ĐIỂM ĐỊA CHẤT VÙNG NGHIÊN CỨU 

Vùng Sơn La nằm phía tây bắc của đới khâu Sông Mã. Trong vùng có sự xuất hiện của nhiều l

oại đá khác nhau, bao gồm các đá trầm tích, biến chất, magma và các thể serpentinit, các đá này b

ị các đá granit tuổi Permi-Trias xâm nhập, xuyên cắt. Các đá thuộc đới khâu Sông Mã bị biến chấ

t yếu đến trung bình, thuộc tướng đá phiến lục đến amphibolit, bao gồm các đá phiến mica, đá ph

iến chứa granat-amphibol, phiến granat-mica, các thể đá chứa sillimanit và staurolit tương đối ph

ổ biến [18, 24]. Tướng biến chất áp suất cao eclogit cũng đã được phát hiện ở phần Tây Bắc đới S

ông Mã, tính toán chế độ nhiệt áp biến chất cho kết quả 620-680oC và 2,1-2,3 GPa [18]. Tuổi của 

các đá eclogit được cho là khoảng 243 Tr.n. trên cơ sở tuổi SRHIMP xác định trên các khoáng vậ

t monazit trong đá. Tuy nhiên, kết quả tuổi khoảng 424 Tr.n. cũng đã được ghi nhận từ một số cá

c vi hạt monazit xuất hiện kiểu thể tù trong các hạt granat [18]. Các mức tuổi tương tự của đá biế

n chất trong đới Sông Mã cũng đã được ghi nhận thông qua định tuổi bằng phương pháp SHRIM

P, TIMS, Rb-Sr trong các nghiên cứu trước đây [18]. Ở phần phía Bắc của đới Sông Mã, các tổ h

ợp đá biến chất đã được ghi nhận với các tuổi khác nhau từ Trias đến Silur, các đá biến chất này c

ũng bị các thể granit tuổi Devon và Permi xuyên cắt [2, 6, 12, 24]. Trần Văn Trị [24] cho rằng cá

c đá trầm tích - biến chất ở đới Sông Mã phù hợp với kiểu cấu trúc của tổ hợp liên quan đến đới n

êm tăng trưởng hay liên quan đến quá trình hút chìm. 

Các thể serpentinit dọc đới khâu Sông Mã phân bố theo phương TB-ĐN, gần như song song 

với đứt gãy Sông Mã. 



Chúng lộ ra không liên tục thành những hình oval rải rác và thường xuất hiện cùng với các đá 

bazan và amphibolit. Các thể serpentinit này được cho là những thể xâm nhập nguội nằm cùng các 

đá tuổi Tiền Cambri của hệ tầng Nậm Cô và tuổi Cambri-Ordovic hệ tầng Sông Mã [23, 24]. Tuy 

nhiên, cho đến nay có rất ít công trình nghiên cứu về các đá này, đặc biệt là các đá siêu mafic, do 

chúng đã bị serpentinit hóa mạnh mẽ. Nguyễn Minh Trung và nnk. [25] nghiên cứu các thể 

serpentinit và đá gabbro vùng Hòn Vắng, cho rằng chúng là di chỉ của vỏ đại dương được phân bố 

trong điều kiện hiện tại thông qua quá trình va chạm giữa các mảng Đông Dương và Nam Trung 

Hoa. 

III. MÔ TẢ ĐẶC ĐIỂM MẪU NGHIÊN CỨU 

Các đá serpentinit ở vùng Sơn La lộ ra thành những thể nhỏ nằm giữa các tập đá phiến, đá phiến 

gneis, amphibolit bị biến dạng mạnh mẽ. Các mẫu thu thập trong nghiên cứu này được lấy từ các 

khối siêu mafic bị serpentinit hóa mạnh mẽ, phần lớn các khoáng vật tạo đá chính đã bị biến đổi, 

đá có cấu tạo dạng khối, không thấy hạt rõ ràng hoặc chủ yếu dạng tơ, dạng sợi do sự xuất hiện 

của các khoáng vật serpentinit. 

Dưới lát mỏng, các khoáng vật serpentinit có dạng hạt nhỏ, một số hạt serpentinit giữ lại hình 

dáng của hạt orthopyroxen và olivin trước khi bị biến chất. Khoáng vật chlorit và talc cũng xuất h

iện khá nhiều trong các mẫu. Tất cả các khoáng vật serpentinit trong đá bị nén ép mạnh mẽ tạo ph

iến, biến dạng dẻo dạng mylonit. Khoáng vật chromit xuất hiện trong tất cả các mẫu nghiên cứu d

ưới dạng các hạt lớn có dạng kéo dài, đặc trưng cho kiểu podiform điển hình (Hình 2). Các hạt ch

romit đều bị biến đổi mạnh ở phần rìa và các khe nứt, đặc biệt trong các hạt nhỏ thì hiện tượng bi

ến đổi này càng mạnh mẽ và dễ dàng nhận thấy. Ở những hạt lớn, phần trung tâm của chúng thườ

ng không biến đổi và có màu nâu, nâu đỏ; phần rìa và dọc các khe nứt chúng bị biến đổi mạnh tạ

o nên những viền, đường màu đen dưới kính hiển vi phân cực. Các tác giả cũng đã kiểm tra tính b

iến đổi của hạt chromit bằng phương pháp quét thành phần bằng máy EPMA (Hình 3). Trên ảnh t

a thấy phần rìa và dọc theo các khe nứt của các hạt chromit có thành phần khác biệt so với phần n

hân của chúng. Phần rìa và dọc khe nứt có hàm lượng Fe cao và giảm dần về phần nhân, trong kh

i đó các thành phần Cr, Mg và Al có xu hướng ngược lại. Nhìn chung, các hạt chromit rất bền vữ

ng trong điều kiện ngoại sinh, nhưng chúng có thể bị biến đổi do những tác động biến chất do tác 

động của các dòng nhiệt dịch sau khi được hình thành, tùy mức độ tác động khác nhau làm cho th

ành phần của chúng bị thay đổi một phần (phần riềm và dọc theo khe nứt) hoặc toàn bộ hạt. Tron

g bài báo này, nhóm tác giả chỉ sử dụng thành phần chromit qua quá trình kiểm tra đối sánh đủ độ 

tin cậy rằng chúng là thành phần nguyên thủy từ manti, để luận bàn các vấn đề khoa học liên qua

n. 

IV. THÀNH PHẦN KHOÁNG VẬT 

Thành phần khoáng vật được xác định bằng phương pháp Electron Microprobe tại trường Đại 

học Okayama Science, Nhật Bản trên máy JEOL JXA-8900R. Các thông số máy được nêu rõ trong 

[22]. Thành phần khoáng vật đại diện được mô tả ở Bảng 1. 

1. Serpentinit 

Các khoáng vật serpentinit chủ yếu là lizardit-chrysotil và antigorit. Khoáng vật serpentinit có 

hàm lượng SiO2 = 35,5-46,3 wt%; MgO = 36,8-42,1 wt%; FeO = 1,0-6,9 wt%; và Al2O3 = 0,01-

2,2 wt%; CaO = <0,13 wt%. 

2. Chromit 

Thành phần chromit ở phần trung tâm có hàm lượng Cr2O3 = 37,03-42,31% wt%; Al2O3 = 

27,08-31,01 wt%; FeO = 15,08-17,80 wt%; và MgO = 14,09-16,13 wt%; và TiO2 rất thấp (0,00-



0,12 wt%). Chỉ số Cr# [Cr/(Cr+Al)] và Mg# [Mg/(Mg+Fe2+)] lần lượt là 0,43-0,48 và 0,61-0,70. 

Chỉ số Fe3+# [Fe3+/(Fe3++Al+Cr] rất thấp (dưới 0,03), trong khi đó thì tỷ lệ Fe2+/Fe3+ khá cao (6,52-

12,32). Thành phần rìa ngoài của khoáng vật chromit đặc trưng bằng hàm lượng Fe rất cao và hàm 

lượng Cr2O3 rất thấp. 

3. Olivin 

Hàm lượng FeO = 49,99-65,31 wt%; Cr2O3 = 22,79-27,26 wt%; và MgO = 0,33-9,34 wt%. 

Trong đá không tìm thầy hạt olivin nào còn tồn tại do đá bị serpentinit hóa mạnh mẽ. Tuy nhiên, 

một số hạt tồn tại kiểu thể tù trong một số hạt chromit còn giữ được thành phần gốc của chúng. 

Olivin có hàm lượng NiO = 0,44-0,46 %, Cr2O3 = 0,02-0,04 %, MgO = 48,2-50,95 %. Chỉ số 

forsterit trong chúng rất cao, từ 90,2 đến 92,2. 
V. CÁC CHỈ SỐ LIÊN QUAN ĐẾN QUÁ TRÌNH NÓNG CHẢY NGUỒN MANTI 

Để tính toán độ nóng chảy nguồn manti, các tác giả dựa trên các tính toán về thành phần của 

các khoáng vật chromit nguyên thủy (phần chromit nguồn gốc manti) [22]. Khoáng vật chromit đã 

được nghiên cứu rộng rãi và các nghiên cứu trước đây đều chỉ ra rằng, thành phần của chúng phản 

ánh rõ rệt quá trình nóng chảy nguồn manti liên quan đến magma hình thành trong các điều kiện 

kiến tạo khác nhau. Tỷ số FeO/MgO của nguồn nóng chảy manti liên quan magma cũng được tính 

toán dựa trên công thức của Maurel [13, 14]. Các kết quả cho thấy nguồn manti sinh thành các đá 

magma vùng Sơn La có tỷ số FeO/MgO khoảng 0,88-1,11. Tính toán hàm lượng TiO2 nguồn manti 

nóng chảy theo phương pháp Rollinson đưa ra năm 2008 [23] cho kết quả khoảng 0-0,27%. 

 

Hình 3. Ảnh quét thành phần khoáng vật chromit (Al, Cr, Fe, Mg) 

bằng phương pháp phân tích electron (EPMA). 

Bảng 1. Trích dẫn thành phần khoáng vật chromit và các kết quả tính toán của chúng. 

Số hiệu mẫu SM1 SM1 SM1 SM1 SM1 SM1 SM1 SM1 SM1 SM1 SM1 SM1 SM1 SM1 SM1 SM1 SM1 

SiO2 0,01 0,06 0,07 0,01 0,04 0,02 0,01 0,00 0,16 0,05 0,02 0,04 0,00 0,07 0,07 0,02 0,00 



TiO2 0,02 0,07 0,03 0,06 0,01 0,05 0,02 0,01 0,00 0,04 0,04 0,01 0,07 0,05 0,04 0,02 0,03 

Al2O3 29,80 30,13 30,29 30,05 29,92 30,14 30,08 30,08 29,22 30,34 29,93 29,92 30,34 29,94 29,99 30,15 30,11 

Cr2O3 38,79 38,07 37,69 37,95 38,54 38,77 38,42 37,82 38,66 37,34 38,84 38,38 38,47 38,04 38,54 38,46 38,88 

FeO 14,75 14,43 14,42 14,57 14,12 13,42 13,55 12,94 12,04 13,01 13,20 13,36 13,50 13,98 13,20 13,47 13,85 

Fe2O3 2,05 2,52 2,43 2,18 3,11 2,49 2,63 3,41 4,28 3,34 3,32 2,61 2,44 2,99 2,74 2,71 2,38 

MgO  14,29 14,57 14,46 14,38 14,88 15,36 15,16 15,53 16,13 15,49 15,61 15,18 15,31 14,89 15,41 15,27 15,08 

Tổng 99,71 99,85 99,39 99,20 100,60 100,25 99,88 99,79 100,48 99,60 100,96 99,49 100,12 99,96 100,00 100,09 100,35 

                                    

Cr 0,91 0,89 0,88 0,89 0,89 0,90 0,90 0,88 0,90 0,87 0,90 0,90 0,89 0,89 0,90 0,89 0,90 

Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al 1,04 1,05 1,06 1,06 1,04 1,04 1,05 1,04 1,01 1,05 1,03 1,04 1,05 1,04 1,04 1,05 1,04 

Fe3+ 0,05 0,06 0,05 0,05 0,07 0,05 0,06 0,08 0,09 0,07 0,07 0,06 0,05 0,07 0,06 0,06 0,05 

Fe2+ 0,37 0,36 0,36 0,36 0,35 0,33 0,33 0,32 0,30 0,32 0,32 0,33 0,33 0,35 0,32 0,33 0,34 

Mg 0,63 0,64 0,64 0,64 0,65 0,67 0,67 0,68 0,70 0,68 0,68 0,67 0,67 0,66 0,68 0,67 0,66 

                                    

Mg/(Mg+Fe2+) 0,63 0,64 0,64 0,64 0,65 0,67 0,67 0,68 0,70 0,68 0,68 0,67 0,67 0,65 0,68 0,67 0,66 

Cr/(Cr+Al) 0,47 0,46 0,45 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,47 0,45 0,47 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 

FeO/MgO melt 1,11 1,07 1,08 1,10 1,01 0,94 0,96 0,89 0,78 0,90 0,90 0,94 0,95 1,00 0,92 0,95 0,99 

  

 

Hình 4. Đồ thị thể hiện quan hệ giữa Al2O3 và Cr2O3 (a) và Cr-Fe3+-Al (b) trong khoáng vật 

chromit liên quan đến 

các môi trường kiến tạo khác nhau của nguồn magma. 

VI. LUẬN BÀN VỀ NGUỒN GỐC VÀ MÔI TRƯỜNG KIẾN TẠO CỦA ĐÁ SERPENTINIT VÙNG SƠN 
LA 

Kết quả nghiên cứu đặc điểm thạch học các đá serpentinit ở đới khâu Sông Mã cho thấy, các đá 

này bị biến đổi và biến dạng mạnh mẽ, các khoáng vật chromit có cấu tạo kiểu hạt lớn dạng kéo 

dài, kiểu podiform điển hình. Các khoáng vật serpentinit cũng bị ép phiến dạng mylonit mạnh mẽ 

với phương gần như song song với phương kéo dài của các hạt chromit. Những đặc điểm cấu tạo 

thạch học này thể hiện các mẫu đá serpentinit được nghiên cứu thuộc phần manti trên cùng [11] 



của thạch quyển đại dương trong tổ hợp ophiolit đới khâu Sông Mã. Một số khoáng vật olivin tồn 

tại trong chromit cho thấy chúng có chỉ số NiO khá cao, MgO và Mg# rất cao, chứng tỏ nguồn gốc 

manti của chúng, hơn nữa chỉ số Mg# cao thể hiện sự tác động của thành phần vật chất từ phần vỏ 

là rất ít. Sự xuất hiện của các khoáng vật antigorit trong tổ hợp đá serpentinit cũng chứng tỏ đá đã 

bị quá trình serpentinit hóa ở điều kiện nhiệt độ và áp suất cao. Đây là kiểu serpentinit hình thành 

liên quan đến phần manti trên cùng của tổ hợp thạch quyển và chủ yếu hình thành liên quan đến 

đới hút chìm. Kết quả nghiên cứu các đặc điểm thành phần của khoáng vật chromit trong các đá 

serpentinit vùng Sơn La cho thấy, chúng đặc trưng cho thành phần chromit kiểu thuộc phần manti 

trên cùng. Trên biểu đồ hai hợp phần Al2O3-Cr2O3 (Hình 4a) và ba hợp phần Al-Fe3+-Cr (Hình 

4b), tất cả các chromit đều có hàm lượng Al2O3 và Fe3+ thấp, đặc trưng cho chromit kiểu podiform, 

thành phần này cũng khác biệt với loại chromit hình thành ở phần vỏ với hàm lượng Cr2O3 thấp 

trong khi hàm lượng Al2O3 và Fe3+ cao hơn (sẽ rơi vào trường phân lớp). Trên cơ sở cấu tạo và 

thành phần khoáng vật của đá cho phép các tác giả kết luận rằng, các đá serpentinit trong vùng 

nghiên cứu thuộc thành phần manti trên của thạch quyển đại dương trong tổ hợp ophiolit đới khâu 

Sông Mã. 

 

Hình 5. Đồ thị thể hiện quan hệ giữa Mg#-Cr# (a) và Al2O3 - Fe2+/Fe3+ (b) 

trong khoáng vật chromit và liên quan đến các trường kiến tạo khác nhau. 

Khoáng vật chromit trong các đá nghiên cứu có chỉ số Cr# trong khoảng trung bình trong 

khi Mg# khá cao, TiO2 thấp. Đặc trưng này tương tự với các đá lerzolit-harzburgit thuộc tổ hợp 

ophiolit được thành tạo trong môi trường có sự nóng chảy từng phần của nguồn manti từ trung 

bình đến tương đối cao, ví dụ các đá siêu mafic hình thành trong các đới trước cung hoặc sau cung 

[16] hoặc trong môi trường tách giãn đáy đại dương với tốc độ lớn [3] (tuy nhiên, điều này rất ít 

xảy ra [3]). Trên các biểu đồ thể hiện các trường kiến tạo, tất cả các thành phần của chromit ở vùng 

Sơn La đều rơi vào trường của peridotit, hình thành trong môi trường liên quan đến hút chìm (SSZ) 

với một phần nhỏ chồng lấn với trường sống núi giữa đại dương (MOR) (Hình 4). Trên các biểu 

đồ liên quan giữa các hàm lượng trong khoáng vật chromit như Al-Fe3+-Cr (Hình 4), Mg#-Cr# và 

Al2O3-Fe2+/Fe3+ (Hình 5), phần lớn số liệu đều thuộc trường peridotit hình thành trong môi trường 

hút chìm (SSZ) với một số điểm có sự chồng lấn với kiểu peridotit thuộc sống núi giữa đại dương 

(MOR). Kiểu peridotit có thành phần lai tạo giữa môi trường MOR và SSZ thường đặc trưng cho 

các đá hình thành trong giai đoạn đầu của thành tạo rift liên quan đến đới hút chìm, điển hình ở 

các đới trước cung, sau cung [5, 21]. Chỉ số Fe3+# phản ảnh mức độ oxy hóa của môi trường thành 



tạo và thường tăng cao trong môi trường gần sát đới hút chìm. Liên quan giữa tỷ số của Fe2+ và 

Fe3+ trong khoáng vật chromit đã được Kamenetsky và nnk. (2001) sử dụng tính toán để phân biệt 

các môi trường kiến tạo khác nhau liên quan đến sự hình thành các đá peridotit. Tỷ số 

Fe2+/Fe3+ trong các chromit ở vùng Sơn La trong khoảng 6,5-14, cao hơn nhiều so với các đá 

peridotit sống núi giữa đại dương (Hình 5b). Đây cũng là một trong những đặc trưng của các đá 

siêu mafic, mafic hình thành ở khu vực liên quan đến đới hút chìm hơn là thuộc sống núi giữa đại 

dương [17]. 

Các tính toán về manti hình thành nên đá peridotit thông qua chỉ số Cr# và Mg# trong khoáng 

vật chromit [22] cũng cho thấy chúng trải qua quá trình nóng chảy từng phần khá cao (khoảng 18-

21 %) (Hình 5a), các kết quả này cho thấy các số liệu của chúng tôi phù hợp với peridotit hình 

thành liên quan đến đới hút chìm hoặc sống núi giữa đại dương có tốc độ tách giãn lớn. Kết quả 

tính toán tỷ lệ FeO/MgO trong thành phần nóng chảy manti thông qua khoáng vật chromit trong 

các đá serpentinit vùng Sơn La cũng cho thấy chúng tương đồng với các đá hình thành trong đới 

liên quan đến đới hút chìm (Bảng 2) và có sự khác biệt rõ ràng với kiểu hình thành từ sống núi 

giữa đại dương. Hàm lượng TiO2 trong thành phần manti nóng chảy liên quan rất thấp (0-0,27%) 

cũng cho thấy chúng thuộc vào kiểu liên quan đến cung magma nhiều hơn là các số liệu tương ứng 

từ sống núi giữa đại dương [4]. 

Bảng 2. Bảng kết quả tính toán tỷ số FeO/MgO trong nguồn nóng chảy manti. 

  
FeO/MgO nguồn nóng 

chảy manti (wt%) 
Trích dẫn 

Sông Mã (vùng Sơn La) 0,78 - 1,11 Trong bài báo này 

Oman (SSZ):   Auge (1987) 

    Chromit 0,29-0,62   

    Harzburgit    0,62±0,02   

Boninit  (SSZ) 0,7-1,4 Wilson (1989) 

Harzburgit Mugla, Thổ Nhĩ Kỳ 

(trước cung) 
0,3-1,1 Uysal et al. (2009) 

Nam Mariana Trough (sau cung) 1,23 Gribble et al. (1996) 

Đông biển Scotia (sau cung) 1,0-1,23 Saunders and Tarney (1979) 

Sống núi giữa đại dương (MOR) 
1,2-1,6 

  
Wilson (1989) 

  

Trên cơ sở các phân tích nói trên, các tác giả bài viết này kết luận rằng, các thể serpentinit dọc 

đới Sông Mã thuộc vùng Sơn La đặc trưng cho các đá thuộc hợp phần manti (manti trên cùng) của 

thạch quyển đại dương trong tổ hợp ophiolit. Chúng hình thành trong bối cảnh kiến tạo liên quan 

đến đới hút chìm giữa các địa khối Đông Dương và Nam Trung Hoa. Kết luận này cũng phù hợp 

với việc phát hiện các thể eclogit áp suất siêu cao ở vùng Điện Biên [18]. Di chỉ vỏ đại dương kiểu 

liên quan đới hút chìm cũng phù hợp với các dấu hiệu về đá biến chất, trầm tích kiểu trước cung 

được tìm thấy ở phía bắc đới Sông Mã [6]. Như vậy, các thể serpentinit vùng Sơn La thuộc đới 

ophiolit kiểu trước cung được đẩy trồi nằm trên vỏ lục địa do quá trình va chạm giữa các khối 

Đông Dương và Nam Trung Hoa. Tuy nhiên, để có những kết luận cụ thể hơn về môi trường kiến 



tạo của các thể serpentinit dọc đới khâu Sông Mã thì những nghiên cứu về thành phần chromit, 

olivin trong các đá siêu mafic ở đây cần phải chi tiết hơn nữa. Các bằng chứng về đới va chạm 

trong vùng như đới xáo trộn, sự liên quan giữa đá biến chất áp suất cao và các thể mafic, siêu mafic 

dọc theo đới Sông Mã đến nay chưa được nghiên cứu chi tiết. Chính vì vậy, tên gọi đới khâu Sông 

Mã mặc dù được sử dụng khá rộng rãi song chưa được xác định chính xác. Tuy vậy, nếu các thể 

ophiolit dọc đới Sông Mã được xác định đúng đắn về môi trường kiến tạo thành tạo nên chúng 

(trước cung, sau cung hay trước cung ophiolit) thì việc xác định đới khâu liên quan cũng như tổ 

hợp magma liên quan trong tiến hóa kiến tạo của khu vực sẽ dễ dàng hơn. 

Bài viết được hoàn thành với sự giúp đỡ về mặt phân tích mẫu của GS. Itaya Tetsumaru, trường 

Đại học Okayama Science và GS.TS Trần Văn Trị (Tổng hội Địa chất Việt Nam). Các tác giả xin 

bày tỏ lòng cảm ơn sâu sắc đến những sự giúp đỡ và đóng góp ý kiến quan trọng của các nhà khoa 

học. Nghiên cứu này được tài trợ bởi Quỹ phát triển Khoa học và Công nghệ quốc gia 

(NAFOSTED) theo Đề tài mã số 105.1-2011.14. 
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