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Tém tit: Cac mé corindon (ruby va saphir) & Yén Bai khong chi nim trong da hoa, ma con phan
b6 trong cac da gneis, tuong ng chung duoc chia thanh kiéu mé trong da hoa (khu vic Khoan
Thong-An Phu) va kiéu mo trong da gneis (khu vyc Tan Huong-Tric Lau). D01 voi kiéu mo trong
da gneis, da chira chii yéu 1a da gneis bi migmatit hoa mot phan (chira saphir mau Xam, trang Xxam
dén xam phét lam va phot vang), da pegmatoid felspat va da hoa (chira ruby d6 sim dén hong). O
day, ngoai nhiing vién corindon ty hinh, con gap kha nhiéu corindon ¢6 riém spinel boc bén ngoai
theo dung hinh dang cua corindon bén trong, trong ca cac mo goc 1an cac mé sa khoang. Trén co
sO nghién ctru cac cdu tao phan img (vi mod va vi md) va thanh phan hoa hoc cia corindon c6 riém
spinel, cing nhu dya trén cac tinh toan nhiét dong can béng pha va dac diém bao thé, sy hinh thanh
t6 hop corindon c6 riém spinel bao quanh trong d4 gneis c6 thé giai thich bang cac phan tmg:

Biotit Corindon Spinel Felspat K Nude
K(Mg, Fe)3[A1813010](OH)2 + 3A1203 => 3(Mg, FC)A1204 + KAlSl30g + HzO
Hoac:
Granat Corindon Spinel Silimanit
(Fe, Mg);AL[SiOs4]3 + ALO; => (Mg, Fe)ALO, + AIO[AISiO4]

Tir khoa: Ngudn goc, corindon, riém spinel, d4 gneis, khu vuc Tan Huong-Trac Lau.

1. Mé dau

Cac mo va diém khoang corindon ¢ mién
Bic Viét Nam khong chi phan bd trong da hoa,
ma con phat trién trong da gneis bj migmatit
hoa mot ph?m, theo do, chiing duoc chia thanh 2
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kiéu: kiéu trong da hoa (marble-hosted type) va
kiéu trong d4 gneis (gneiss-hosted type).

Cac mo kiéu trong da gneis chi yéu phan
bd & khu vuc Tan Huong-Trac Lau cua ddy nai
Con Voi trong déi Séng Hong. ba gneis ¢ khu
vue ndy thuong chira saphir miu x4m, tring
x4m dén xam phé6t lam va phét vang, trong khi
d6 ruby mau do sim dén hong lai gip trong
pegmatoid felspat va da hoa xen kep trong cac



N.N. Khéi va nnk. / Tap chi Khoa hoc PHOGHN: Cic Khoa hoc Trii dit va Méi treong, Tap 32, S6 28 (2016) 32-44 33

tang d4 gneis. Trong mot sé mo sa khoang (nhu
mo Trac Lau) va mo gbc nguyén sinh (nhu
diem Kinh La), ngoai nhitng vién corindon tu
hinh, con giap kha nhiéu vién corindon cd riém
spinel bao boc xung quanh. Pay c6 thé coi la
mot dic diém dic trung cua kiéu mé corindon
trong da gneis khu vuc Tan Huong-Trtc Lau.

Cic ciu tao phan ung cua corindon va
spinel di dugc d& cap va nghién ciru ¢ muc do
va theo cac khia canh khac nhau trén thé gidi, vi
du nhu nghién clru cia Schmetzer et al. [1],
Sunagawa et al. [2] vé ruby dang “trapiche”,
Das et al. [3] d6i voi ruby An Do tir cic mo
eluvi, Francis et al. [4, 5] d6i voi ruby va saphir
Sri Lanka trong da hoa. Tuy vay, loai corindon
v6i riém spinel boc quanh lan dau tién duoc
chung t6i nghién ctru chi tiét va dua ra luan giai
trong bai bao nay.

Bai bao nay trinh bay cac két qua nghién
ctru vé thach hoc (vi mé va vi md), thanh phan

hoa hoc (nguyén tb chinh va vi lugng) ctia nhan
corindon va v spinel boc ngoai, vé diéu kién
P-T clia qua trinh bién chat da chira, tir d6 dua
ra ludn giai vé ngudn gbc hinh thanh cta riém
spinel bao quanh cac vién corindon dua trén cac
cAu tao phan Gmg vi mé va vi mo lién quan véi
corindon, dya trén cac tinh toan nhiét dong can
bang pha va dic diém bao thé trong nhéan
corindon va riém spinel.

2. Boi canh dia chét

Cac mo corindon gdc va sa khoang khu vuc
Tan Huong-Tréic L4u phan bd trong pham vi cua
day nii Con Voi kéo dai tir Ailao Shan ¢ Van
Nam (Trung Quéc) xubéng mién Bic Viét Nam
(Hinh 1). Day nai nay dugc gioi han boi doi siét
truot Ailao Shan-Soéng Hong [6, 7, 8].
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Cac da trong khu vuc Tan Huong-Trac Lau
chu yeu bao gom plagiogneis va cac da gneis
khac nim xen vé6i cac thiu kinh va 16p kep
amphibolit va d4 hoa thudc hé ting Ndi Voi.
Néam trén 1a hé tang Ngoi Chi c6 thanh phan 1a
cac d4 phién, amphibolit va da hoa. Ca hai hé
tang nay bi xuyén cit boi cac d4 granit, syenit
va pegmatit ciia phtrc hé magma Tan Huong cé
tudi thanh tao 22-25 triéu nam [9, 10].

Corindon nguyén sinh khu vyc Tan Huong-
Trac Lau co thé dugc chia thanh 3 kiéu chinh
[11]: (1) Saphir trang xam dén xam phét lam va
phét vang nam trong da gneis nhu & diém Co
Man trong thung liing Truc Lau, cac diém Khe
Nhan va Kinh La ¢ Tan Huong; (2) Ruby do
xam dén hong, chat luong ngoc trung binh dén
thip, gip trong da pegmatoid felspat bi phong
hoéa, nhu & cac diém Km 12, Km 15, Km 23 doc
qudc 16 70 va diém Déc 700; (3) Ruby trong
cic thiu kinh da hoa nim xen kep trong da
gneis, d4 phién mica va amphibolit, nhu & trong
16i khoan ¢ Tan Huong va & mo Tric Lau.

Da gbc chira corindon khu vire nghién ciru
dugc cho 1a hinh thanh tir qua trinh bién chat
céc tram tich hat min ¢6 thanh phﬁn khac nhau
[12, 13, 14, 15, 16, 11]. Cac mo nguyén sinh va
da goc thuong bi phong hda manh, tao nén rat
nhidu cac mo va diém khoang thtr sinh (eluvi,
deluvi va aluvi) chta ruby dé sam spinel mau
nau, ciing nhu granat, saphir miu xam phdt
lam, silimanit va thach anh.

Céac mau ruby va saphir c¢6 cac riém spinel
duoc tim thdy ¢ nhidu mo va diém khoang trong
khu vuc nghién ctru. Trong nghién cltu nay cac
miu dugc nghién ciru chi tiét tai diém khoang
nguyén sinh Kinh La va mé sa khoang Trtic Lau.

Diém khodng Kinh La (Km 13) nam cach mo
Tan Huong 2 km vé phia tdy nam, tai toa do
21°48°55”N, 104°52°12”E. Than khoang chira d4
quy ¢ day day 0,1-1 m va kéo dai dén 100 m.
Corindon ¢6 mau tir den, xam dén xam phdt lam
v6i kich thude dao dong tir 0,1 dén 5 cm [10].

M6 sa khodng Tric Ldu phan b trong
pham vi mét thung liing kha 16n thudc xa Trac
Lau, huyén Luc Yén va bao gém céc trAm tich
eluvi, deluvi va dac biét la aluvi. Cac thanh tao
aluvi co chidu day khoang 10 m, trong do ruby,

saphir va spinel phan bd trong mot téng sO1 san
(sa khoang cd) day chung 1,2 dén 5 m nam truc
tiép trén da gneis cimg, dudi l6p tram tich cat
sét (0-3,5 m) va 16p dt trong (0,5-1,5 m) [14].

3. Miu va phuong phap nghién ciru

bé thuc hién nghién ctru nay mau corindon
6 céc riém spinel bao quanh chu Veu duoc thu
thap tr mo sa khoang Tric Lau va dlern quang
g0c Kinh La. Ngoai ra, de xé4c dinh diéu ki¢n P-
T cua qua trinh blen chét lién quan, cidc mau da
gneis va da phlen bi migmatit hoa ciing duoc
thu thap tir nhiéu diém khac nhau nhu Km 10,
Kinh La va Co Mén (xem Hinh 1).

Cac mau trude hét duoc nghién clru dudi
kinh hién vi quang hoc (thach hoc va ngoc hoc)
va mot s6 mau duoc nghién cuu bang kinh hién
vi dién tir quét. Cac bao thé trong khoang vat
duge x4c dinh bang phuong phap phd Raman,
vi do dién tir va kinh hi€n vi quang hoc. Sau do
phuong phap vi do (EPMA) duge st dung dé
xac dinh thanh phan héa hoc cua cac khoang
vat, con phuong phap ICPMS duoc dung dé xéc
dinh thanh phan cac nguyén td Vet [11].

Phuong phap EPMA duoc tién hanh tal \{ién
cac Khoa hoc Trai Bat, PHTH Graz (Ao) bang
may JEOL JXA-8200 vo6i thé gia toc 15kV, dong
cua chum 12nA, thoi gian dém 60’ tai cac dinh va
30’ cho nén, dudng kinh cua chum ~1 um. Gigi
han phéat hién dién hinh doi v6i hau hét cac
nguyén to nam trong khodng 0,01-0,02 %tl. Cong
thic cia cac khoang vat duoc tinh toan bang bo
PET Mathematica (DACHS, 1998).

Céc nguyén to vet trong khoang vat duoc
xac dinh bang phuong phap ICP-MS trén hé
New Wave UP 213 va ICP-MS: Agilent 7500,
ICP-quadrupole MS tai BO m6én Hoa hoc, Khoa
Khoa hoc, PHTH Graz (CH Ao). Mau phan tich
duoc ion hoa bang tia laser 213 nm ¢ 5 Hz, kich
thudc diém 55 um va 85% cong suat laser, tuong
ung nang luong ~7 J/em?. Khi heli duoc sir dung
dé dua ludng khi véi tde do ~1,2 1/phut. Thuy
tinh NIST610 dugc phan tich hang ngay dé
chuin hoéa va hi€u chinh theo d¢ tr6i. Cac mau
chuan thuy tlnh NIST612 va BCR-2 duoc phan
tich nhu 1a chat chua biét. Nhém (Al) duogc s
dung 1am chét chuén trong.
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4. Két qua nghién ctru
4.1. Bac diém thach hoc

a. Mau corindon c¢6 riém spinel tr mo
quang géc

Tai diém Kinh La corindon phat trién trong
d4 gneis migmatit hoa thanh phan silimanit +
biotit + plagioclas + felspat K + ilmenit + granat
+ hercynit + magnetit. Céc tinh thé corindon
thuong bi bao boi loai spinel giau thanh phan
hercynit (Hinh 2, 6) c6 hodc khong c6 dau hiéu
bi gdm mon. Nhan corindon & day chi co mau
xam dén xam tbi, trong khi riém spinel bao
quanh lai c6 mau xam t6i dén den. Do day cua
nhan corindon dao dong tir 10 dén 30 mm, trong
khi riém spinel c6 chiéu day tir ¢c& 1 mm dén
hang chyc mm. T hop khodng vat dac trung
trong ca mau cuc va mau lat mong thach hoc 1a
corindon + spinel (hercynit) + felspat K,
plagioclas + biotit, vermiculit + granat (Hinh 2).

g

Hinh 2. Corindon mau x4m bi bao béi riém spinel
mau xam t6i trong d4 gneis bi migmatit hoa thanh
phén silimanit + biotit + felspat K, plagioclas +
ilmenit + granat + hercynit + magnetit. Mau a-H7005,
diém Kinh La. Pl - plagioclas, Kfs - felspat K,

Bt - biotit, Crn - corindon, Spl - spinel.

Duéi kinh hién vi thach hoc quan sat rd hién
tuong song tinh dang tdm va hé thong khe nut
trong nhan corindon. Cac bao thé thuong gip
trong corindon la ilmenit, magnetit, d6i khi
zircon va apatit.

Con riém spinel thi dudi kinh hién vi truyén
qua co mau luc dén luc xam, duc va gap dudi
dang cac tinh thé tha hinh tho. Cac bao thé
thuong gap trong riém spinel 13 biotit va felspat

K. Nghién ctru thach hoc cling xac dinh dugc
mot s6 khoang vat khac trong mau nghién ciru
nhu silimanit, granat va thach anh.

b. Corindon v&i riém spinel tir mo sa khoang

Hinh 3 la mot $6 loai mau corindon khac
nhau c6 riém spinel bao quanh dugc thu thap tir
mo6 sa khoang Trac Lau [17]. Mau séc cua cac
nhan corindon da dang hon nhiéu so véi cac
mAu tir mé nguyén sinh, thay ddi tir mau tring,
xam dén hong, do phét héng va d6 sam. Hinh
dang cuia nhan corindon héau hét 1a tir khong deu
dén nira mai tron, c6 ranh gidi rd rang voi riém
spinel do su thay d6i dot ngdt vé mau sic giita
chung. D4u hiéu gim mon cing kha rd. Kich
thudc cac nhan corindon dao dong tir vai mm
dén hang traim mm, ching hau nhu déu bi ran
ntt & muc do khac nhau. Con riém spinel
thuong c6 mau xam dén vang, nau, doi khi la
hdng dén doé phdt hdng, v6i chiu day thay doi
tir vai mm dén hang chuc mm. Riém spinel hoic
¢6 ciu tao kiéu “hang rao” (palisade) hodc ciu
tao ngoai bién tinh (xenoblastic).

Nhin chung, c6 thé phan biét 4 kiéu mau
corindon ¢ riém spinel bao quanh tir cic mo sa
khoang [17] dua trén dic diém cua nhan
corindon, riém spinel cling nhu cac bao thé
chtra trong chung (xem Hinh 3 va 4): Kiéu I:
Tinh thé ruby dugc bao bdi riém spinel Mg day
va déu hdu nhu khéng chira bao thé (Hinh 31 va
4a, b); Kiéu II: Tinh the saphir dugc bao bcn
riém spinel mong ciu tao kiéu “hang rao”
(Hinh 3II, va 4c, d); Kiéu III: Tinh thé
ruby/saphir hong duogc bao béi riém spinel Mg-
Fe-Al sam mau (Hinh 3111 va 4e); Kiéu IV: Tinh
thé saphir bao quanh béi spinel giau hercynit
(Hinh 31V va 4f).

Ca bdn kiéu mau trén, n6i chung déu chira it
bao thé. Trong nhan corindon bao thé hydroxit
Al, va it hon la rutil, thuong hay cd mat hon ca.
Trong mau kiéu I bao thé felspat giau Ba va
plagioclas di tim thiy trong nhan corindon, con
trong riém spinel 1a calcit va dolomit (hinh 4a,
b). Riém spinel ctia mau kiéu II hodc 1a hoan
toan khong chira bao thé hodc chi ¢ vai bao thé
nho calcit va dolomit. Trong mot mau kiéu IT da
xé4c dinh duoc cac bao thé saphirin, F-pargasit
va F-phlogopit trong riém spinel (Hinh 4c).
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Hinh 3. Céac ki€u mau corindon véi ri€ém spinel bao quanh tir mé sa khoang.

Trong riém spinel cua mau kiéu IIT di tim
th'éy phlogopit va chlorit (Hinh 4e). Nhan
corindon va riém spinel kiéu IV chira rat nhiéu
bao thé ilmenit va, & mic do it hon, 1a apatit,
monazit va zircon (Hinh 4f).

4.2. Thanh phan héa hoc

a. Thanh phan héa hoc cua corindon véi riém
spinel tir cac mo gbc nguyén sinh

Thanh phén nguyén t6 chinh va nguyén t&
vét ciia nhan corindon trong cac miu ldy tur
diém Kinh La duoc thé hién trén cac Béang la-b.

Két qua ciia cac bang trén cho thiy, nhan
corindon cua cic mau lay tr moé gbc c6 ham
luong sit cao (tir 5119 dén 5717 ppm) va ham
lwong Ti va Cr thap (twong tng tir 16 dén 81 va
55 dén 62 ppm). Cac nguyén t6 khac nhu Ga,
Mg va V déu c6 mit trong tat ca cac mau nhung
v6i ham luong thap.

Viéc phan tich dai dién thanh phﬁn hoa hoc
clia riém spinel (Bang 2) va mot s6 khoang vat
di cung tir diém quing goc Kinh La ciing da
duogc tién hanh dé x4c dinh kha niang xay ra cac
phan tmg thanh tao riém spinel quanh nhéan
corindon.

Nhin chung, cac khoang vat gap trong cac
méu thu thap tir diém quing géc Kinh La déu
¢6 ham lugng Fe dic biét cao. Spinel thudc loai
hercynit gan nhu tinh khiét voi ham lwong V rat
thip va khong chira Cr Granat chi gip trong

mot mau voi ham lugng 80 mol%, grosular va
pyrop 1a 10 mol% mdi loai, trong khi spesartin
nho hon 5 mol%. Biotit c¢6 thanh phan annit gan
nhu tinh khiét v6i ham luong TiO, c6 thé t6i
5% trong lugng va khong phat hién duogc F va
Cl. Nén felspat thuong c6 thanh phan plagioclas
vai Xap 12 0,75 va felspat K voi ham lugng albit
khoang 25 dén 30 %tl. Magnetit va ilmenit
thuong gip duéi dang 1a bao thé trong
corindon, spinel va granat, hoac 1a cac khoang
vt riéng ré trong nén da.
b. Thanh phan hoéa hoc ctia corindon véi riém
spinel tir cac mé sa khoang

Bang 3a-b thé hién thanh phan cia nhan
corindon tir mo sa khoang Tric Lau. O day
nhén corindon (cac mau TLM2, TLM3, TLMS,
TLM6, va TLLS) ¢6 ham lugng Cr,O5 tuong
d6i thdp. Ham lugng TiO, dudi ngudng phat
hién, con ham lugng FeO thi trén ngudng mot
chut. Nhan corindon ciia mau TLM?7 chua
khoang 0.5 %tl FeO (theo két qua EPMA) hoic
2572 ppm Fe (theo két qua ICP-MS) v6i ham
luong Cr,0; va TiO, rat th?ip.

Thanh phan ciia riém spinel duoc trinh bay
& Bang 4. Khac véi cac mau tir diém quing gdc
Kinh La, riém spinel & day thudc loai spinel Al-
Mg tinh khiét v&i mot lwong FeO rat nho (<0,7
%tl), trir riém spinel quanh nhan saphir (miu
TLM7) c6 ham luong FeO = 1,27 %tl va ham
lwong Cr,0; va ZnO con thip hon.
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i Bang 1a. Thanh phan nguyén t6 chinh ctia nhan

Dolomit

! \ ,{ corindon trong cac mau tir Kinh La [%t]]*
Iy Oxit Ham lugng
Lca"“ S6 mau 12
ALO; 99,5 - 99,36 (99,25)

: TiO, 0,12-0,21 (0,22)

Fpargast @ = Cr,0; 0,00 — 0,09 (0,05)

! FeO 0,45-0,97 (0,25)

——a ! Tong 99,80 — 100,54 (100,10)

F-Phiogopit F-Phlogopit

“Phdn tich bang phuwong phdp EPMA,
trong ngodc don la ham lugng trung binh
tir 3-5 ldn do cho mi mau

Phlogopit
Spinel Binb \ Bang 1b. Thanh phan nguyén t6 vét ctia nhan
Chlirit\‘ Spinel RNy, corindon trong cac mau tir Kinh La [ppm]*
Spinl il Nguyén t6 Ham luong
- . ® 4 S6 mau 3
S Ti 16-81 (40)
Hinh 4. Hinh anh dién ttr phan chiéu nguoc BSE cua Cr 55-62 (59)
cac bao thé trong nhén corindon va riém spinel bao Fe 5119-5717 (5500)
quanh. a) Bao thé hydroxit Al trong corindon. Spinel v 18-20 (19)
& day khong c6 bao thé (mau kiéu I); b) Bao thé )
Ga 49-50 (49)

dolomit va calcit trong riém spinel ciia mau kiéu I;
c¢) Bao the apatit, saphirin, F-phlogopit va F-pargasit Mg 2-4(4)
trong riém spmel ctia mau kiéu II; d) Spinel cau tao “Phan tich bing phiong phap ICP-MS,

kiéu “hang rao” bao quanh saphir (mau kleu 10); trong ngodic dom 13 him heong trung bink
¢) Phlogopit, chlorit va corindon trong riém spinel W 3-51dn do

(mau kiéu 11); ) Saphir va spinel gidu hercynit chira
cac bao thé ilmenit va monazit (miu kiéu IV).

Bang 2. Thanh phan cta riém spinel theo két qua EPMA [%tl]

Méu H70052d H7005spl Méu H70052d H7005spl
TiO, 0,17 0,13 Ti 0,004 0,003
ALO; 55,37 51,90 Al 1,935 1,854
Cr,0; <0,1 <0,1 Cr - -
V,0; <0,1 <0,1 \Y% - -
FeO 42,68 44,69 Fe** 0,058 0,138

Fe** 1,001 0,995
MnO 0,13 0,31 Mn 0,003 0,008
MgO <0,1 <0,1 Mg 0,000 0,000

Téng 98,35 97,03 Téng 3,001 2,998
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Bang 3a. Thanh phin nguyén tb chinh cta nhan corindon trong cac mau
lay tir mé sa khoang Tric Lau theo két qua EPMA [%tl]*
Mau TLM2cor TLM3cor TLMS5cor TLMé6cor TLMT7cor TLLS5cor
Al O; 99,88 99,86 99,15 99,97 99,43 99,60
TiO, 0,035 0,040 <0,03 <0,03 0,067 0,033
Cr,0; 0,238 0,162 0,233 0,160 <0,03 0,090
FeO <0,03 0,053 0,054 0,075 0,501 <0,03
Tong 100,15 100,11 99,44 100,21 100,00 99,73
“Gid tri trung binh tir 3-5 két qud do cho méi mdu
Bang 3b. Thanh phin nguyén t6 vét cia nhan corindon trong cac mau
lay tir m6 sa khoang Tric Lau theo két qua ICP-MS [ppm]*
Mau Be Mg Ti Vv Cr Fe Ga Sn
TLM2 <0,05 68,1 142 196 940 15,4 61,0 6,20
TLM3 <0,05 67,6 108 231 926 30,2 31,1 0,21
TLMS5 <0,05 39,4 46, 288 1304 11,1 53,3 0,18
TLM6 <0,05 57,6 82,3 349 1338 60,4 107 0,54
TLM7 <0,05 131 363 6,59 <1 2572,1 74,5 1,12
TLLS <0,05 82,6 126 248 674 8,37 44,2 0,20
“Gid tri trung binh tir 3-5 két qud do cho méi mdu
Béng 4. Thanh phan nguyén t6 chinh trong'riém spinel quanh corindon
tr mo sa khoang Truc Lau theo ket qua EPMA [%tl]
Mau TLM2cor TLM3cor TLMS5cor TLMé6cor TLM7cor TLLS5cor
Al, O3 69,47 70,59 70,09 70,46 69,58 70,00
TiO, <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Cr,04 0,208 0,114 0,266 0,130 <0,03 0,326
FeO 0,353 0,654 0,050 0,667 1,272 0,255
MgO 28,52 28,90 28,86 28,89 28,51 28,97
ZnO 0,74 0,11 <0,1 <0,1 0,16 <0,1
Téng 99,29 100,37 99,26 100,14 99,52 99,55

“Gid tri trung binh tir 3-5 két qud do cho méi mdu

4.3. Diéu kién P-T ciia
trong khu vuc nghién ciru

qud trinh bién chat

Su pho bién ctia cic ¢ migmatit hodc gneis
bi migmatit hoa trong khu vuc phan anh ro rang
diéu kién bién chét cao ¢ day. Dé xac dinh diéu
kién P-T cuia qua trinh bién chat ching t6i d sir
dung cic miu d4 gneis va d4 phién bi migmatit
hoa tir cac diém Km 10, Kinh La (mau R7005)
va Co Man (m?lu Km 55, xem Hinh 1). Nhiét ké
granat-biotit vdi hi¢u chinh theo Holdaway et
al. [18], ap ké GASP theo Koziol [19] va ap ké

granat-biotit-plagioclas (Hinh 5) theo Hoisch
[20] da duoc st dung cho cac mau tir diém Km
10. Ngoai ra, diéu kién P-T cling duoc tinh toan
theo phdn mém TWQ (Hinh 7b) trén co s sir
dung bo dit liéu ciia Berman [21]. Dbi véi cac
méiu tir Kinh La (R7005) chi c6 thé str dung
duoc nhiét ké granat-biotit. Vi cac mau Co
Man (Tric Lau), miu Km 55 dugc sir dung dé
tinh toan diéu kién P-T. O day, mot lan nira,
nhiét ké grarat-biotit, 4p ké GASP va ap ké
granat-biotit-plagioclas ciing dugc sir dung dé
xéc dinh cac thong s bién chat.
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Theo cic két qua tinh toan nhiét ap ké
(Hinh 5) thi cac phan Gng granat-biotit, GASP
va granat-biotit-plagioclas ctia mau Km 10 cho
diéu kién P-T 700-760°C va 6.3-7.3 kbar. Bing
cach str dung toan bd td hop khoang vat, viéc
tinh toan cac thong sé theo TWQ cho sé liéu
hoi thap hon 1a 680-720°C va 5,2-5,8 kbar. Mau
R7005 tr Kinh La khong cho phép xéac dinh
dugc diéu kién 4p sudt. Tuy nhién, nhiét ké
granat-biotit cho két qua gan tuong tu 1a 700-
750°C. Déi véi diém CoO Mén (Km 55), diéu
kién P-T dugc xac dinh c6 cao hon la 760°C va
9+ 1kbar[17, 11].

4.4. Vé nguon goc cua riém spinel quanh
corindon

a. D6i v6i miu corindon co riém spinel tir
cac mo gbe nguyén sinh

Trong nhidu mau d4 tuoi chira corindon cua
khu vuc nghién ciu c6 gip cac tinh thé
corindon bao quanh bdi riém spinel (xem céc
Hinh 2 va 6). Spinel giau Mg-Fe-Al trong da
cling nhu spinel giau Fe trong riém quanh
corindon dugc hinh thanh trong da gneis bi
migmatit hoa giau Fe va nghéo SiO, véi t6 hop
khoéang vat dién hinh 1a corindon bao quanh béi
pha spinel-magnetit giau hercynit => biotit giau
Fe => nplagioclas, K-felspat va granat
(almandin+pyrop+grosular hodc granat giau
almandin) trong mot s mau, va silimanit.

Biotit Corindon
K(Mg, Fe);[AlSi;040](OH), + 3ALO; =

3(Mg, Fe)ALO,  +

Céc hat spinel v6i ham luong Fe va Mg kha
cao (xem Bang 2a & trén) va dic diém céu tao
quan sat dugc trén cac mau cuc va mau thach
hoc 1at mong cho ta goi ¥ rang riém spinel c6
thé duoc hinh thanh do phan tng cia corindon
voi cac khoang vat silicat chira Mg-Fe gap
trong da me, co thé 1a biotit hodc granat [4, 5].

Ciing trong chinh cac da silicat calci ndy c6
chd gip kha nhiéu biotit, co chd lai khong gip
(biotit da bi tiéu thy hét). Nhu da dé cap ¢ trén,
da chtra corindon ¢ day da trai qua qua trinh
bién chat khu vuc tir phin trén cia tudng
amphibolit dén phan dudi cua tuéng granulit
(khoang 650 dén 760°C va 5,0 dén 7,6 kbar)
[14]. Ngay ca trong didu kién nay thi corindon
van bén vimng. Tuy vdy, trong diéu kién ngudi
ddng ap voi méi truong gidu nude, cac td hop
chira corindon c6 thé bién chét giat lui dan dén
su hinh thanh cac loai mica khac nhau nhu
biotit hodc phlogopit [22]. Vi vdy, trong cac da
gbc nay thuong thiy corindon di cting v&i mica.
Céc quan sat ciing cho thdy, ria ngoai cta cic
nhan corindon thudng bi gdm mon & mic do
khic nhau, va riém spinel quanh cac nhan
corindon dan tr& nén day hon va it con giit
dugc hinh dang ctia nhan corindon bén trong
hon theo céac giai doan cua phan tmg (Hinh 7,
cac giai doan tir 1 dén 4). Tl cac quan sat trén,
¢6 thé cho rang & day di xay ra phan Gng gitra
corindon va biotit dé hinh thanh riém spinel
cung voi felspat K:

Spinel Felspat K Nude
KAISi;0s  + HO (1)

Phan tng nay c6 thé tiép dién cho dén khi toan bd hat corindon da chuyén thanh spinel (xem giai doan 4,

Hinh 7) va dugc biéu dién nhu trén Hinh 8.

Trudng hop c6 mit granat va silimanit thi phan tmg sau ddy co thé 1a nguyén nhan din dén sy hinh thanh

riém spinel quanh corindon:

Granat Corindon
(FC, Mg)3Alz[SIO4]3 + A1203 =>

(Mg, FG)A1204 +

Spinel Silimanit
AIO[AISIO,] @

Céc phan tng (1) va (2) trén ¢ thé dién ra riéng 1& hodc déng thoi.
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Km 10
T=700£20°C
P =5.5+0.3 kba,

Km 10
T=735+30°C
P =6.8 £ 0.5 kbar

: AI 45 Gr + Pl + 12 51 =3 5p + 15 An +m)
13 Pl +Gr +4 Co +Alm =Arn + 340 +35p
1

8 1134 +5GrFy +12 5l =PH +3 He +1340
16 frny + 3 Co = Gr + Py 5PH =3 Hc + 340

P (kbar)

(a) (b)

550 600 650 700 750 800 850 900 500 550 600 650 700 750 800 850

N

Hinh 5. Piéu kién P-T tinh toan cho cdc miu gneis giau F bi migmatit héa & Kinh La. (a) Theo nhiét ké granat-
biotit kinh dién va ap k¢ GASP va granat-biotit-plagioclas. (b) Theo phuong phap da can bang (multiequilibrium
method) trén co s& phan mém winTWQ 2.34 clia Berman [21].

K(Mg,FehlAISEO J{OH), + 3ALO, —+3(Mg, FOALO, + KAISKLO, + H,0

Biotit Caorindon Spinel Felspat K Nudc

Hinh 8. So d6 thé hién sy mé rong khong déu
cua riem spinel do phan trng cua corindon va biotit.
Bt - biotit, Spl - spinel, Crn - corindon, Kfs - felspat K.

Hinh 6. Corindon ¢6 riém spinel giau hercynit trong
da gneis tir diém quing gdc Kinh La (mau H7005,
nicol-; d = 1,2mm). Crn - corindon, Spl - spinel,
Bt - biotit, Ort - orthoclas.

b. P6i véi mau corindon c6 riém spinel tir
cac mo sa khoang

D6i véi cac mau lay tir cac mo sa khoang
thi, do chiing khéng con nim nguyén trong da
me ban dau, nén dé xac dinh nguyén nhan va
phan tng c6 thé xay ra din dén sy hinh thanh
riém spinel quanh corindon, ta cin dwa vao
thanh phan cta chinh nhan corindon va riém
spinel, ddc biét 1a cac bao thé gip trong chung.
Thanh phan cua riém spinel trong cic mau kiéu
I va II (xem Hinh 3) déu 14 loai spinel Al-Mg
tinh khiét c6 chira cac bao thé calcit va dolomit.
Nhu vay, nhiing loai mau corindon ¢6 riém
spinel nay nhiéu kha ning hinh thanh trong cac

Hinh 7. Nhitng giai doan khac nhau quan sat da carbonat bi bién chat. Thong thudng
duoc cua qua trinh hinh thanh riém spinel corindon dugc hinh thanh trong da carbonat
bao quanh corindon. trong qua trinh bién chat tién trién tir pha

hydroxit Al ¢6 nguon gbc trim tich ban dau nhu



N.N. Khéi va nnk. / Tap chi Khoa hoc PHOGHN: Céc Khoa hoc Trdi dat va Méi treong, Tdp 32, S6 28 (2016) 32-44 41

diaspor va/hoac boemit. Khi nhiét d¢ tang, néu
c6 mat dolomit, corindon ¢ thé chuyén thanh
spinel theo phan Ung (3) trinh bay phia dudi
day [17].

Tuong tu cac mau tir ngudn nguyén sinh,
ria ctia cac nhan corindon trong cidc mau & day
cling bi gdm mon ¢ muc d§ khac nhau, ching
to gilta nhén corindon va riém spinel dd co sy
mat can bang va di xay ra phan tng nhu trén.
Theo tién do cia phan tng tiéu thu corindon
nay, riém spinel ngdy mot day thém va it giir
duoc dang lyc giac ban dau cua nhén corindon.

Dolomit

MgCa(CO3), + 3AL,04 =

Diéu tht vi 13, corindon véi riém spinel cho
dén nay chi gip trong d4 gneis khu vuc Tan
Huong-Trac Lau cua Viét Nam [14, 15, 16, 11,
10], trong khi c4u tao phan tng kiéu nay lai gap
trong d4 hoa nhu & Sri Lanka [4, 5] hodc
pegmatit nhu & Myanmar [23]. Cé thé coi su c6
mit ctia nhitng vién corindon véi riém spinel
bao quanh la mot dac diém dac trung cua kiéu

800 T | B—— 1 L

700 - ' Spl + Sil
[ Alm + Crn :

[ Spl + Kfs +H20

KinhLa

Bi+ Crn

Crn + H20

400 [ N [ I N I
0,2 04 0,6 0,8
XC02

Corindon Spinel
3MgALO, +

Con ddi v6i cac mau kiéu III va IV (xem
Hinh 3) thi spinel trong riém déu thudc loai
giau hercynit va c6 chira bao thé phlogopit.
Trong truong hop nay, phan tng (1) cling co
thé duoc dé xudt dé giai thich qua trinh chuyén
d6i corindon => spinel.

Cac phan rng md ta & trén da dwoc tinh
toan trong gian do T - XCO,[17]. Cac phan tng
hinh thanh spinel déu phu thudc nhiéu vao
XCO,. Véi cac gia tri XCO, 16n hon 0,2, thi
can phai c¢6 nhiét do ¢& 600-700°C (Hinh 9) dé
cac phan tng c6 thé xay ra.

Calcit Dioxit carbon
CaCO3 + COZ

3)

mo corindon trong gneis ciia Viét Nam. Dé giai
thich co ché hinh thanh riém spinel quanh
corindon & Sri Lanka, Francis et al. [4, 5] cling
dua ra phan ng gan twong ty nhu phan tng (1)
O trén, chi khac 1a, thay vi biotit s€ 1a phlogopit
gap trong da hoa cia vung nghién ctou. Cac
phan tmg (2) va (3) khong thiy tac gia trén dé
cap dén.

800 Y T T T T 1 T 1 1

[ Spl + Cal + CO2
700 |

Crn + Dol

T (°C)

600
i Trac Lau

500
Crn + H20

400

0,2 0,4 0,6 0,8
XC02

Hinh 9. Céc phan tng dan dén su hinh thanh riém spinel quanh corindon. Cac mii tén chiéu huéng phan tmg
(nhiét d¢ tang hoac c6 sy thay d6i trong thanh phan chat luu). Spl - spinel, Kfs - felspat K, Sil - silimanit,
Bi - biotit, Crn - corindon, Alm - almandin, Cal - calcit, Dol - dolomite, Dsp - diaspor.
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5. Két luan

Corindon véi riém spinel bao quanh 1a mot
dac trung quan trong ctia cac mé corindon, ca
gbc va sa khoang, trong cic da gneis bj
migmatit héa khu vuc Tan Hwong-Truc Lau
thuoc doi xiét truot Séng Hong. Khoang vt
corindon & diy chi yéu hinh thanh tr pha
hydroxit Al ngudn gbc tram tich ban dau, trong
didu kién bién chit tién trién khu vuc, thudc phan
trén tuéng amphibolit dén phin dudi tudng
granulit (650 dén 760°C va 5,0 dén 7,6 kbar).

Trong qué trinh bién chat giat lui, corindon
s& dan chuyén thanh spinel v6i sy hinh thanh
ctia riém spinel bén ngoai. Qua trinh nay co thé
dugc giai thich bang cac phan tmg khac nhau.
bo la cac phan Ung biotit + corindon =>
spinel + felspat K+ nudc hodc corindon +
granat => spinel + silimanit d6i véi cac da
gneis silicat calci, va corindon + dolomit =>
spinel + calcit + CO, ddi voi cac da carbonat
bién chit. Cac phan ung nay cé thé dién ra
riéng r& hodc dong thoi.
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Abstract: Corundum (ruby and sapphire) deposits in Yen Bai province are hosted not only in
marbles, but also in gneisses, accordingly they are divided into marble-hosted (Khoan Thong-An Phu
area) and gneiss-hosted (Tan Huong-Truc Lau area) types. As for the gneiss-hosted type, hosting rocks
are mainly partly migmatized gneisses (bearing white to whitish gray, bluish to yellowish gray
sapphires), and less commonly, feldspathic pegmatoids and marbles (containing dark red to pink
rubies). In the latter deposit type, besides idiomorphic corundum crystals, considerable quantity of



44 N.N. Khéi va nnk. / Tap chi Khoa hoc PHQOGHN: Cdc Khoa hoc Trdi dit va Méi truong, Tdp 32, S6 28 (2016) 32-44

ruby and sapphire stones with spinel crust which follows exactly the morphology of corundum core,
are also encountered, both in primary and in secondary placer deposits. Based on the investigation of
macro- and microscopic reaction textures associated with corundum with spinel crust around in
gneisses, and their chemical compositions, on thermodynamic phase equilibria calculation and
inclusions in spinel rim, genesis of spinel crust can be explained by following reactions:

Biotite Corundum Spinel K-feldspar Water
K(Mg, Fe);[AlSi;00](OH), +  3AL0; = 3(Mg, Fe)ALO, + KAISi;04 + H,0
or:
Garnet Corundum Spinel Sillimanite
(Fe, Mg);AL[SiO4]5 + ALO; = (Mg, Fe)ALO, +  AIO[AISIO,]

As for corundum-spinel associations in metacarbonate rocks, the next reaction could be proposed:

Dolomite Corundum Spinel Calcite Carbon dioxide
MgCa(CO3)2 + 3A1203 => 3MgA1204 + CaCO3 + COZ

Keywords: Genesis, corundum, spinel crust, gneiss, Tan Huong -Truc Lau area.



