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Tém tit: Biotit dwoc nghién ciru nhiéu, thuong dwoc sir
dung dé so sanh, phan loai magma, xdc dinh nhiét do va
ap sudt thanh tao, xdc dinh pha va thanh hé va diéu kién
dia hoéa tgo khoang. Biotit khéi Song Hinh thuoc logt
annite - siderophyllite giau Fe, cao Mg. Theo thanh phan
cua biotit trong chung, khoi duoc tao thanh & nhiét @6 tir
736 dén 769°C véi trung binh 752°C+12°C va dp sudt
trung binh 1,95 dén 2,74 kbar véi trung binh 2,22 + 0,68
kbar, twong tmg véi dé sau ~ 6,63km. Granite khdi Song
Hinh thugc loai I-granit. Biotit trong khdi nghéo Cl va F,
theo chuyén héa sinh khodng ching thuge II: Kiéu nuée,
Granitoid lién quan dén mé dong porphyr Bic My, véi
khoang hoa Au, Cu, Pb, Zn.

1. M& dau

Diéu kién ‘nhiét dong thanh tao cac da xam
nhap trong s6 d6 ¢6 granitoid, ludn 14 van dé
cap thiét ddi véi cac nha dia chat vi lién quan
mat thiét dén cac van dé vé ngudn goc va
chuyén héa sinh khoang cua da. Piéu kién
thanh tao (nhiét do, ap suat, ché do chat bdc,
ché do axyt - kiém) cac d4 xam nhap c6 anh
huéng rat 16n 1én thanh phan cac khoang vat
tao da dac biét la cac khoang vat sam mau.

Biotit [a mot trong nhitng khoang vat tao da
ctia cac thanh tao magma va bién chit c6 phd
bién thién thanh phan rong, hinh thanh trong
khoang 16n cac thong s6 nhiét dong, nhiéu khi
1a khoang vat mau duy nht trong cac bién loai
da sang mau. Biotit dugc nghién ciu nhiéu,
thuong dugc st dung dé so sanh, phan loai
magma, xac dinh nhiét d6 thanh tao, xac dinh
pha va thanh hé, xac dinh ché do axyt - kém
clia mdi trudng, ngudn g da va didu kién dia
hoa tao khoang (Speer, 1984).

Do 1a khoang vat kha bén viing trong cac
diéu kién nhi¢t do va ap sudt khac nhau
(Yavuz, 2003), c6 kha nang két hop voi nhiéu

nguyén té chinh va vét khac nhau, biotit dugc
xem nhu 1a khoang vét chi thi quan trong cho
nhiéu qua trinh tao quing khac nhau. Thanh
phan hoa hoc cua biotit phu thudc cha yéu vao
thanh phan chinh ctia magma nguyén thiy nén
c6 thé str dung dé xac dinh cac dic trung hoa
Iy kh&c nhau cia magma nguyén thiy. Ngoai
ra, ham lugng Flo va Clo cua biotit c6 thé duoc
st dung dé du doan hoat tinh Flo va Clo cua
pha chat béc (Munoz, 1984). Mot sé nghién
ciru d3 chi ra rang thanh phan héa hoc cua
biotit (Stussi and Cuney, 1996) phan anh manh
mé& nguodn gbc kién tao cua granitoid me cua
no. Quan trong hon, thanh phan biotit da dugc
sir dung dé nghién ctu ngudn gdc ciia qua
trinh khoang héa trong nhiéu mé Cu, porphyry
Cu-Au, porphyry Cu-Mo, porphyry Cu-Mo-
Au, da granit chia thiéc, di granit chira
vonfram va pegmatit chira nguyén | t6 hiém. Do
d6, nhiéu nha nghién ciru da co gang sir dung
hoéa hoc biotit dé phan loai da granit véi tiém
nang khoang hoa cia ching.

Cac thanh tao granitoid khdi Séng Hinh
chua thue su duge cac nha dia chat quan tam.
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bay 1a mét to hop magma phat trlen manh
trong déi uén nép Truong Son nam & phia
DPong Nam dia khéi Kontum va duge khong
ché boi 2 dut gay 16n la dut giy Song Ba va
dut gdy Tuy Hoa (Tran Tinh (Chu bién).
1994). Mic du khdi granitoid Séng Hinh 1a
mot thanh tao 16n trong khu vuce huyén Séng
Hinh, song tu liéu vé& ngudn goc diéu kién
nhiét dong luc thanh tao va tiém ning sinh
khoang con han ché. Trong bai bao, tap thé tac
gia ¢d ging xac dinh ngudn goc diéu kién
nhiét dong luc thanh tao cua khoi granitoid
dua trén thanh phan biotit trong ching

2. Poi twgng va phwong phap nghién ciru

2.1. Déi twong nghién ciru

Déi twong nghién ctru 1a biotit thude khdi
Séng Hinh khu vuc huyén Song Hinh, tinh Pha
Yén.

2.2. Phwong phdp nghién ciru

Phan tich don khoang: Do biotit ngudn gbc
magma duoc chia ra 3 loai: (i) Nguyén sinh,
tao thanh dau tién trong giai doan magma som;
(ii) tai can bang trong trang thai can bang véi
cac khoang vat chtra sat khac ¢ giai doan
magma mudn va (iii) tao mai hodc thir sinh tao
thanh trong giai doan hdu magma. Thanh phan
hoa hoc cua biotit c6 thé phan anh cac dic
trung hoa 1y khac nhau ciia méi truong ma né
phat trién. Voi muc dich xac dinh diéu kién

nhiét do va ap suét thanh tao granitoid chi
biotit nguyén thuy mdi c¢6 y nghia. Do dé,
trong qua trinh tach don khoang can lam sao
thu duoc loai nay bang cach ap dung phuong
phap thach hoc.

Thanh phan héa hoc cua biotit ciia khdi
dugc phan tich bang may EPMA - Jeol JXA-
8100. Céc phan tich duoc thuc hién ¢ di¢n thé
20 kV, chum electron c¢6 cudng do 20 nA, thoi
gian doc 10s. Cac két qua duoc chuan hoa
bang cac miu chuan c6 & phong thi nghiém
nhu cdc khoang vat wollastonite, albite,
adularia va cac hop chét tong hop SiO,, TiO»,
A1203, CI‘203, FCQO3, MHO, MgO, Can, NaCl.
Céc két qua phan tich duoc tinh toan va hiéu
chinh dya trén chuong trinh hi¢u chinh ma tran
ZAF cho oxit. Cong thirc hoa hoc cua biotit
duogc tinh toan dya trén tong sé 6xy 1a 22 va
OH duoc tinh: OH = 4-(F+Cl). Ham luong Fe
trong biotit dwoc quy vé Fe?*. Loai bo cac cac
thanh phan biotit ti can bang va thi sinh duoc
tién hanh theo phén loai cua (Nachit et al.,
2005). Phuong phap nay st dung twong quan
nhiét d¢ ctia su két hop Ti trong biotit dé phan
loai cac hat thanh cac loai nguyén sinh, tai can
bang va tht sinh.

3. Két qua nghién ctru

3.1. Pdc diém dia chit, thach hoc -
khoang vt

ot ot
ok 6 [ e he vanconn
Céeshis by ke B ruenisin

Gibng - Qué San

Hinh 1. So do phdn bé cdc phirc hé khoi Song Hinh
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Khu vuc nghién ciru ndm vé phia Pong
Nam dia khdi Kontum, gém chu yéu cac da
granit biotit porphyr, granodiorite biotit-
horblend. P4 hat trung, mau xam tring doém
den, ciu tao dinh huong, kién tréic nira tu hinh.
T hop khoang vat cta cac da granitoid phirc
khdi Soéng Hinh 1a: thach anh + feldspar kali +
plagioclas + pyroxene = amphibol £ biotit +
sphen + zircon £ apatite + magnetite. Pac
diém cac khoang vt tao d4 chinh cua granitoid
khdi Song Hinh déu tuong ty nhu nhau. Céc
khoédng vat tao da chinh c6 cac dac diém nhu
trinh bay dudi day:

Plagioclas c6 dang tam lang try, song tinh
da hop, bién ddi it, thudng 1a sericit hoa.

Feldspar kali (Orthoclas) két tinh hat nira
ty hinh, chiém khoang 30-40% trong mau,
orthoclas ¢6 cdu tao perthit, ¢& hat vira t6i 1on
kha tuoi.

Thach anh: dang hat tha hinh, d6i khi tat
lan séng yéu, kich thude nho t6i trung binh,
¢6 it hat thach anh kha tu hinh chen lan vao
trong feldspar. Dudi kinh hién vi cac hat

thach anh va feldspar nam kéo dai theo mot
huodng.

Cdc khodng vt phu phé bién: Sphen-hat
nhd, thudng cé dang phong bi, do ndi cao,
phan bd rai rac trong da; Zircon-hat nho,
thudng tao riém phong xa mau xam den khi
nam trong biotit.

3.2. Thanh phin héa hoc ciia biotit

Biotit trong granitoid khdi Séng Hinh
chiém khoang 10% dang tha hinh va méo mo,
bi ca nat, lép dﬁy khe nirt, da sﬁc, mau nau
vang. Bi clorite héa co méau da sdc manh. Mot
s6 biotite xudt hién mau c6 anh do (chira
Titan). Két qua phan tich thanh phan khoang
vt bang phuong phap microzond cho thiy
biotite cta granitoid khdi Song Hinh c6 thanh
phan hoa hoc twong tng: ham luong
S102:36,45-36,59%, TiO, = 2,51 - 3,15%,
ALOs; = 14,41-14,50%, Cr20s3: 0,02-0,03%,
Fe0: 20,98-22,97%, Mn0: 0,32-0,40%, Mg0:
9,48-9,57%, Ca0O: 0,00-0,13%, Na,O: 0,11%,
K»0: 9,39-9,53%:; F: 0,87-0,93% va Cl: 0,03-
0,05% twong ddi thap (Bang 1).

Bang 1. Thanh phan héa hoc cua biotite trong granitoid khoi Song Hinh

T.phén H18-40 (n=16)

(%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 TB
Si0; 36,70 35,10 36,58 35,43 36,71 36,56 36,50 36,45 36,47 36,73 36,79 36,47 36,34 36,68 36,85 36,78 36,45
TiO; 2,54 248 286 250 224 236 2,60 242 294 254 2,19 245 254 245 249 2,64 2,51
ALOs 1454 14,86 1441 14,94 1425 14,05 14,27 1423 14,66 14,14 1426 14,51 14,44 15,18 14,98 14,31 14,50
Cr0; 0,02 0,00 0,03 0,05 0,02 0,05 0,05 000 000 002 001 006 004 003 0,02 0,00 0,02
FeO 22,48 24,32 23,07 23,81 23,19 23,25 22,57 22,56 22,36 23,49 23,33 23,34 23,26 21,76 21,39 23,40 22,97
MnO 0,39 040 042 045 041 039 040 039 039 037 043 039 039 037 041 045 0,40
MgO 9,57 9,52 922 989 982 9,552 9,72 993 9,11 940 9,61 935 939 9,79 997 937 9,557
Ca0 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 001 000 0,00 0,00 0,00 0,00
Na;0 0,14 0,08 0,17 0,12 0,12 0,13 0,13 0,12 0,09 0,09 0,10 0,11 0,08 0,10 0,09 0,09 0,11
K:0 9,73 829 9,75 836 9,65 9,70 9,76 9,75 9,65 9,68 9,81 9,73 9,39 9,71 9,73 9,79 9,53

F 092 0,66 086 085 098 093 1,04 094 097 095 1,08 084 089 095 098 097 0,93

a 0,04 0,04 0,06 0,04 004 0,05 0,04 0,04 005 004 005 005 005 006 0,04 0,04 0,05
Total 9705 9579 97,42 96,47 97,42 96,99 97,08 96,84 96,70 97,43 97,67 97,30 96,81 97,09 96,94 97,83 97,05

Cong thirc khodng vat vé6i 22 don vi 6xy

Si 5,66 550 5,64 550 566 5,67 564 565 564 567 567 563 563 563 565 565 5,63

Ti 0,29 029 033 029 026 028 030 028 034 029 025 028 030 028 029 030 0,29

Al 2,64 2,74 2,62 273 259 2,57 2,60 2,60 2,67 2,57 2,59 2,64 2,64 2,75 2,71 2,59 2,64
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T.phén H18-40 (n=16)
Oy 3 3 4 s 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 TB
Cr 0,00 0,00 000 001 000 001 001 000 000 000 000 001 000 000 000 000 0,00
Fe 290 3,19 298 3,10 299 3,02 292 292 290 3,03 3,01 3,02 3,02 280 275 301 297
Mn 0,05 005 005 006 005 005 005 005 0,05 005 0,06 005 005 005 005 006 0,05
Mg 220 222 212 229 226 220 224 229 2,10 2,16 221 2,15 2,17 224 228 2,15 221
Ca 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00
Na 0,04 002 005 003 003 004 004 004 003 003 0,03 003 002 003 003 003 003
K 191 1,66 192 1,66 190 192 192 193 191 191 193 192 1,86 1,9 191 192 1,88
Fe/(FetMg 57 059 0,58 0,57 0,57 058 057 056 058 058 058 058 058 055 055 058 0,57
XMg 043 041 042 043 043 042 043 044 042 042 042 042 042 045 045 042 043
W.F 024 015 023 020 024 024 027 024 026 024 027 022 023 025 025 024 024
W.Cl 001 001 001 001 001 001 001 001 00l 001 001 001 001 00 001 001 001
W.OH 149 154 146 149 1,51 1,50 146 1,50 144 149 1,50 1,52 1,50 1,50 148 148 1,49
X-Phlo 040 039 039 040 041 040 041 041 039 039 040 039 039 042 042 039 040
X=Sid 029 035 030 034 028 027 028 028 031 028 028 030 030 032 030 029 0,30
X-Ann 030 026 032 026 032 033 031 031 030 033 032 031 031 027 028 033 030
T'C 746 743 751 745 739 741 748 744 753 744 737 742 745 745 74T 746 745
P(kba) 597 260 2,19 2,58 2,09 202 213 212 237 203 210 226 225 261 249 2,10 226
Depth 6,87 788 663 781 634 612 646 641 7,09 6,16 637 686 682 792 756 637 6,86
Tiép Bang 1
T.phin H18-37 (n=29)
(%) 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Si0, 36,52 37,04 37,02 3691 36,33 36,62 36,75 3621 36,75 3642 36,72 36,38 3577 36,65 36,60
TiO; 322 3,17 348 347 351 307 348 303 3,07 238 293 341 355 352 374
ALOs 1455 1505 1445 1451 1406 14,61 14,61 14,50 14,61 14,96 14,54 1443 9,00 14,12 14,03
Cr,0, 002 0,04 003 005 002 004 001 004 004 001 001 008 004 003 004
FeO 21,90 21,26 21,41 21,69 22,20 21,46 20,69 20,99 21,45 20,68 21,90 21,64 1586 21,54 22,03
MnO 032 032 032 032 034 032 033 029 034 031 031 031 032 031 031
MgO 945 9,68 976 9,68 944 999 984 979 980 10,54 10,07 949 046 10,02 943
Ca0 0,00 0,00 001 002 000 002 000 002 000 000 000 000 3249 0,00 0,03
Na,0 011 009 016 021 011 008 0,10 013 0,1 0,11 014 008 000 0,10 0,11
K:0 978 985 976 9,75 971 921 982 963 989 952 968 983 002 984 966
F 086 082 085 0,79 083 084 087 091 092 094 084 084 123 091 077
a 002 0,03 003 004 003 004 003 004 003 003 003 003 000 003 004
Total 9675 9736 97,28 97,43 9658 9632 96,54 95,58 97,10 9591 97,16 96,54 98,73 97,07 96,79
Cong thirc khodng vat vé6i 22 don vi oxy
Si 563 564 566 564 563 564 565 564 564 563 563 562 555 563 564
Ti 037 036 040 040 041 036 040 035 037 028 034 040 041 041 043
Al 2,64 270 2,60 2,61 257 265 2,65 266 264 273 263 2,63 165 256 2,55
Cr 000 0,00 000 001 000 000 000 000 000 000 000 001 001 000 000
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T.phén H18-37 (n=29)

(%) 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Fe 2,83 271 274 277 288 277 266 273 275 267 281 280 206 277 284
Mn 0,04 0,04 004 004 005 004 004 004 004 004 004 004 004 004 0,04
Mg 2,17 220 222 220 2,18 230 225 227 224 243 230 2,19 011 230 217
Ca 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 540 0,00 0,00
Na 0,03 003 005 006 003 003 003 004 003 003 004 002 000 003 0,03
K 1,92 192 19 19 192 181 192 191 194 18 189 194 000 193 1,90
Fe/(FetMg) 57 055 055 056 057 055 054 055 055 052 055 056 095 0,55 0,57
XMg 043 045 045 044 043 045 046 045 045 048 045 044 005 045 043
W.F 0,22 020902 022 020 022 021 023 024 023 024 021 022 000 024 0720
w.cl 0,00 0,00427 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 0,01

W.OH 144 144768 139 140 141 144 140 144 143 150 147 143 000 140 139
X-Phlo 040 041 041 041 040 042 042 042 041 045 042 040 004 042 039
X=Sid 030 031 028 029 028 029 029 029 029 029 028 029 -020 027 0727
X-Ann 030 028 031 031 033 029 029 029 030 026 030 030 1,16 032 033
T'C 759 759 764 764 763 759 766 759 760 749 756 763 747 766 767
P (kba) 227 247 214 2,17 2,02 230 228 233 226 254 222 222 -1,05 198 195

Depth 6,89 747 647 656 6,11 697 691 705 686 7,71 6,72 6,73 -3,19 6,01 592

Tiép Bang 1
T.phin H18-37

Y
) 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 TB

Si0; 36,71 36,04 36,27 37,35 36,98 36,76 36,40 36,77 36,46 36,53 36,67 3596 36,74 36,89 36,59
TiO; 3,66 3,15 336 294 259 243 289 330 327 3,19 3,04 3,03 305 242 3,15
AlLO; 14,24 14,26 14,49 14,775 14,73 14,86 14,40 14,72 14,81 14,82 14,57 15,10 14,92 1529 14,41
Cr,05 0,03 0,06 004 000 0,00 001 002 003 000 001 002 002 003 001 0,03
FeO 20,70 21,18 20,71 20,73 20,84 20,64 21,82 20,62 20,91 20,92 20,84 20,61 20,65 20,67 20,98

MnO 033 036 035 032 031 027 038 033 029 029 034 029 028 030 0,32
MgO 9,99 9,72 948 10,50 10,15 10,16 9,85 992 952 9,61 984 9,14 9,77 994 948
Ca0 0,01 0,00 0,00 000 0,01 000 000 000 000 000 000 010 0,01 000 1,13
Na,0 0,12 0,10 0,14 0,11 0,11 0,07 0,08 0,0 0,11 013 0,13 0,07 0,18 0,14 0,11
K:0 9,81 9,68 974 982 984 955 982 991 9,69 9,67 981 957 978 9,75 9,39

F 0,78 084 080 088 096 097 094 091 08 083 08 0,76 081 095 0,87

a 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 004 004 003 004 003 003 003 0,04 004 0,03

Total 96,41 9542 95,40 97,43 96,54 95,775 96,63 96,63 9598 96,03 96,15 94,68 96,25 96,42 96,51

Cong thirc khoang vat véi 22 don vi 6xy

Si 565 563 564 567 568 569 563 565 564 564 566 563 565 567 5,64
Ti 042 037 039 034 030 028 034 038 038 037 035 036 035 028 0,37
Al 2,58 2,62 2,66 2,64 267 271 262 266 270 270 265 279 270 277 2,62
Cr 0,00 001 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Fe 2,67 2,77 2,70 2,64 2,68 2,67 282 265 271 270 2,69 270 266 2,66 2,71
Mn 0,04 005 005 004 004 003 005 004 004 004 004 004 004 004 0,04
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T.phén H18-37

OO 3 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 TB
Mg 229 226 220 238 233 234 227 227 220 221 227 213 224 228 2,8
Ca 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 002 000 000 0,19
Na 0,04 003 004 003 003 002 002 003 003 004 004 002 005 004 0,03
K 193 193 193 190 193 1,8 194 194 191 191 193 191 192 191 185
Fe/(FetMg) (54 055 0,55 0,53 054 053 055 054 055 055 054 056 054 054 0,56
XMg 046 045 045 047 046 047 045 046 045 045 046 044 046 046 044
W.F 020 022 022 022 024 025 024 024 023 022 023 0,19 021 024 022
w.Cl 0,00 0,00 000 000 000 00l 001 000 000 000 000 000 00l 000 0,00
W.OH 139 144 1,42 145 147 149 146 142 143 144 145 146 144 149 1,39
X-Phlo 042 041 041 044 044 044 041 042 041 042 042 041 042 043 040
X=Sid 027 029 029 027 028 029 029 029 031 030 029 033 030 031 027
X-Ann 031 030 029 029 028 027 030 029 028 028 029 026 028 026 032
T'C 769 760 764 759 751 748 755 763 762 761 759 757 759 747 759
P (kba) 207 221 232 226 235 249 221 234 246 245 230 274 248 269 2,19
Depth(km) 0 7 669 703 684 7.3 754 669 708 745 743 697 832 751 815 6,63

Ghi chii: Mau phan tich tai Vién Dia chat-KVH Novosibirsk, LB Nga bang phurong phép microsond

3.3. Nhiét d6 va ap suit

Nhiét dj: Trén co so cac két qua thuc
nghiém, Henry et al.,‘2005 da dua ra dia nhiét
ke dua vao thanh phan biotit (WoNes. et al.,
1965)

T = ((In(Ti) —a — c(XMg)*)/b)***3(1)
Trong d6 T nhiét do tinh bang °C; Ti - sb
nguyén tu Titan trong cong thirc khoang vat
chuan hoéa véi 22 nguyén to O; XMg =
Mg/(Mg + Fe); a = -2,3594, b= 4,6482 x 107
va ¢ = -1,7283, sai s6: + 24°C dbi véi bién loai
nhiét do thap (<600°C) va +£12°C dbi véi bién
loai nhi¢t d6 cao (>600°C). Theo cong thirc (1)
trén nhiét d6 thanh tao biotit cua khdi tir 736
dén 769°C voi trung binh 752°C£12°C (Bang
).

Ap suit: Uchida et al. (2007) da dé xuat
mét phuong trinh thuc nghiém st dung tong
ham luong Al cua biotit dé udc tinh ap suét
qua trinh c¢b két cac khdi xdm nhap nghéo va
giau quing ¢ Nhat Ban. Nghién ctru cua ho
cho thdy mdi twong quan giita ham luong Al
cua biotit va ham luong Al cia hornblende
(tirc 12 hornblend dia ap ké) cho thiy ring,
tong ham lugng Al trong biotit c6 thé duoc sir
dung nhu mot dia ap ké. Ap suét cd két co thé
duogc udc tinh theo phuong trinh thuc nghiém:

P (kbar) = 3,33"41 - 6,53 (£0,33) (2)
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Trong d6 TAl-tong Al apfu cta biotit chuan
héa voi 22 don vi 6xy. Theo cong thure (2) trén
ap suat thanh tao biotit cua khdi tir 1,95 dén
2,74 kbar voi trung binh 2,22 + 0,68 kbar
(Bang 1).

Thao luian

Trén biéu d ba cau tir (FeO + MnO)-TiO,-
MgO theo phén loai cua Nachit et al. (2005)
cho thiy chung Gmg voi biotit nguyén sinh
(Hinh 2).Theo biéu d6 phén loai mica ciia Hiép
hoi khoang vét hoc qudc té (IMA) (Rieder M.
et al., 1998) chung ung véi biotit day annite -
siderophyllite (Hinh 3) giau Fe, cao Mg.
Thanh phan hoa hoc cua biotit c6 thé dung dé
nghién ctru cac diéu kién nhiét dong thanh tao
clla magma géc cua no, tirc 1a nhiét dg, ap suit,
ap suat riéng phan cua oxy va halogen.

Nhiét d thanh tao cua biotit trong granit
xét theo Ti (WoNes. et al., 1965) tir 736 dén
769°C voi trung binh 752°C+12°C. Do bioit
thuong két tinh ¢ giai doan cudi cia qua trinh
dong ngudi magma nén nhiét do thanh tao cia
chung trong granit va thuong thap hon nhiét
d6 bat dau dong ngudi khbéi magma, nén co thé
coi nhiét d¢ thanh tao nay phan anh diéu kién
nhiét d6 dong cia hé khi diéu kién hoa Iy can
bang trong sudt qua trinh két tinh. Ap suét
thanh tao cta biotit tinh theo tong Al (apfu) tir



1,95 dén 2,74 kbar véi trung binh 2,22kba. Vi
gia tri 4p suét trung binh 2,22 kbar, c6 thé ndi
khdi thanh tao ¢ do sau ~ 6,63km Ung voi
tuong mezoabyssal. Phan loai granite dua trén

TiO2

Biotite thu sinh

vl va va / ¥} LY LY

FeOQ+MnO

Hinh 2. Biéu do ba cdu tir (FeO + MnO)-TiO;*10-
MgO phdn logi Biotite theo (Nachit et al., 2005);
Nachit et al. (1985)

# \
f
/L

/

I-granite

thanh phan FeO-MgO-ALOs cua Biotite theo
Abdel-Rahman (1994) cho thay khoi Séng
Hinh thugc ki€u I-granite (Hinh 4).
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Phiagipite
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, . Al (apfu)
Hinh 3. Biéu do phan loai biotit Fe/(Fe + Mg) - Al
(apfu) khoi Song Hinh theo Rieder M. et al. (1998)

\

S-granite

FeQ

Al203

Hinh 4. Phdn logi granite dya trén thanh phan FeO-MgO-AI203 ciia Biotite theo Abdel-Rahman (1994)

3.4. Tiém ning sinh khoang

Céc halogen dong vai tro quan trong trong
qué trinh tién hoa cia magma silic, qua trinh
chuyén tiép giita magma va dung dich nhiét
dich, phén ra kim loai thanh dung dich va hinh
thanh cac mé quing. Do hau hét lugng F ¢
trong vo luc dia déu nam trong cac da granitoit
va cac da bién chat cua chung, ham lugng F
trong granitoid lién quan dén ban chat da

magma ngudn va cic qué trinh néng chay lién
quan. Ham luong tap hop cac khoang vat khan
hoac ngdm nudc quyét dinh hanh vi cta F hoat
dong nhu nguyén t6 khong tuong thich hogc
tuong thich trong magma (Munoz, 1990).
Trong qua trinh két tinh magma, trong khi F
c6 xu huéng bi giit lai trong cac dung thé,
fluor, apatit va micas hodc van chuyén cac kim
loai trong mét sb hé khoang chit cu thé, Cl lai
tao cac phirc kim loai va van chuyén chung
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trong cac dung dich nhiét dich. Do d6, Cl c6
anh huong va kiém soat mot phan kha ning
hinh thanh qua trinh khoang h6a quang cua cac
thanh tao nay. Trén biéu d6 chuyén hoa chat
bdc - sinh khoang, biotit cua khdi Song Hinh

phan b chu yéu trong trudng chuyén hoa chat
bdc-sinh khoang nghéo Clo va F theo chuyén
hoa sinh khoang chiing thudc II: Kiéu nudc,
Granitoid lién quan dén mo ddng porphyr Béc
My¥, v6i khoang hoa Au, Cu, Pb, Zn (Hinh 5).

e
o |
e Oy
7
7/ Ni, Co(%:
P g e
S \ //,lr Sn,
1\ 1]
Yo ky
“c‘ }\
;‘: g i [ Cy,’/MO :-\___,/
“///Rn%\ sn, Li,Rb g
- —- f Sn— \
Kﬂ Pb, Zn, W v
| \
g T T T
0 1 3 4 5

F(%)

Hinh 5. Thanh phan granitoid khoi Song Hinh véi méi twong quan CI-F. Cdc kiéu chuyén héa dia héa chat
béc- sinh khodng va cdc thanh tao magma di kém cdc kiéu khodng héa: Kiéu I: 1. Gabbro — norit trapp

Talnakh, 2. Granitoid song niii Kyraminskyi, Bdc Thién Son. 3. Granitoid song niii Stanovyi

- 1I: Kiéu

nude, 4. Granitoid lién quan dén mé dong porphyr Bic My , III - kiéu CI-F: 5 - granitoid cdc khoi
Soktuyskyi va Oldodinskyi, Zabaikalya; 6 - greizen va mach thach anh quang hoa W -Sn, Zabaikalya; 7 -
granitoid cdc khoi Akatuyskyi va Sherlovogornyi, Zabaikalya; 1V - kiéu F. (Bushlyakov I.N. and Kholodnov

V.V, 2001).

4. Két luan

Biotit khéi Séng Hinh thudc loat annite -
siderophyllite giau Fe, cao Mg. Theo thanh
phan ciia biotit trong chung, khdi dugc tao
thanh ¢ nhiét do tir 736 dén 769°C va ap suat
1,95 dén 2,74 kbar, tuong tng voi do sau ~
6,63km. Granite khéi Song Hinh thudc loai I-
granit. Biotit trong khdi nghéo CI va F, theo
chuyén hoa sinh khoang ching thudc II: Kiéu
nu6e, Granitoid lién quan dén mo dong
porphyr Bic My, v6i khoang hoa Au, Cu, Pb,
Zn.
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Summary

Formation temperature, pressure(T-P) and mineralization of Song Hinh massif based on
biotite composition

Phan Ptrc L&', Tran Tuin Anh2, Pham Ngoc Can2, Tran Trong Hoa>
!Journal of Geology, 2 Geological Instutute - VAST

Biotite has been studied extensively and is often used to compare, classify magmas, determine the
formation temperature, pressure, determine the phase and formation, determine the acid-base regime of the
environment, the origin of the rock and the geochemical conditions of mineral formation. Biotite of Song
Hinh massif belongs to the annite - siderophyllite series rich in Fe, high in Mg. According to the
composition of biotite in them, the massif was formed at temperatures from 736 to 769°C with an average
of 7520C+£12°C and at pressure from 1.95 to 2.74 kbar with an average of 2.22 + 0.68 kbar, corresponding
to a depth of ~ 6.63km. Granite of Song Hinh massif belongs to type I-granite. Biotite in the massifis poor
in Cl and F, according to mineralization they belong to type-II: Water type, Granitoid related to North
American porphyry copper mines, with Au, Cu, Pb, Zn mineralization.

Keywords: Temperature, pressure, mineralization, Song Hinh massif, Biotite, Kontum
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