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NGUON GOC BIEN CHAT TIEP KUC NHIET TRINH DO THAP
CUA “HE TANG VEN DUVET” KHU UUC TAY BAC THANH HOA
TU CAC DA TRAM TICH TRIAT SOM UA V NGHIA DIA CHAT

O LE TIEN DUNG', TRAN VAN DUC2 NGUYEN HOU TRQNG3
TRUGNG XUAN LUAN3 PHAM TRUNG HIEU" TRUGNG PUC TUAN5
" H6i Khodng thach hoc Viét Nam, 2 BO KHCN,

3 Pai hoc Mé-Dija chét, * Pai hoc quéc gia H6 Chi Minh
5 Lién doan Ban dé dia chat Mién Bdc. ‘Tac gid lién hé: Trdn Van Duc

Tom tat

Phién hiéu “hé tang Yén Duyét’ muc tudi Permi
mudn (P 3yd) phan bé rong rai trong ving tay bac
Viét Nam va khu viic tay bac Thanh Héa, ¢6 quan
hé gén bé va chuyén tiép I&n trén cac thanh tao
phun trao basalt hé tdng Ca&m Thy (P,cf), dugc st
dung réng rai trong cac van liéu. Cac két qua khao
sat va nghién ctu clia nhom tac gia (2021-2024)
cho thdy: cac thanh tao dia ché&t hién dang dudc
md ta trong hé tdng Yén Duyét khu vuc tay bac
Thanh Hoéa thuyc chét la cac da bién chét tiép xic
nhiét trinh do th&p c6 ngudn goc ti cac da tram tich
ndm, ndm ven ria cac khdi 4 phun trao diabas va
basalt phiic h& C&m Thiy. Cac héa da than mém
hai manh Monotis sp. tudi Triat muén (T3) trong md
than Thién Linh, héa da san hd Huayunophy//um sp.
tudi Perm| mudn (P,) trong cac qué bom (thé tu)
da hoa nam trong cac da dam két tuf basalt tuéng
phun né va dong dung nham (pyroclasstic basalt)
khu B6i Vo (Ca4m Thay) la béng chiing rat tin cay
minh chiing nguén gbéc nguyén thdy cac da hién
dang mo ta trong hé tdng Yén Duyét chinh la cac
tram tich Mesozoi s6m hé tang Coi Noi (T,cn) va
hé tang Su6i Bang (T,n-rsb) phan bd rong rai trong
vung tay béc Thanh Hoa va tay bac Viét Nam. Véi
céc két qua nghién ctiu, médt 1an niia cho thdy muc
tudi dia chat clia phiic hé Cam Thay déi rift ndi luc
Soéng Da trong khodng Mesozoi mudn.

T khéa: tay bac Thanh Héa, bién chat, phan déi
bién chdt, tuéng & phun trao, tudng phun né va dong
dung nham

Md dau

Hé tdng Yén Duyét Ian dau lién dugc nha dia
chat Binh Minh Mdng xac lap trong céng tac do
vé ban db dia chat ty 1& 1:200.000 td Ninh Binh
(Binh Minh Méng, 1976). Phién hiéu hé tang Yén
Duyét tor d6 cho dén nay dugc cac nha dia chat s
dung trong cac ban dé dia chat ty 1&é 1:200.000 va
1:50.000 va céac chuyén khao.

Céac cong trinh da dugc cong bé gan day cla
nhém tac gia (Lé Tién Ding va nnk, 2018, 2021,
2022, 2023): cac thanh tao magma mafic CAm Thiy
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khong phai la cac da ndi IGa phan tAng. Chung la
modt phiic hé & mui Ita, thé ndm dang thau kinh,
thé tudng kich thudc I6n, dang vom, thé tudng vong
phan nhanh, thé via gid tdng muc tudi Mesozoi
mudn (trong khoang Jura), 1dp day cac déi nit vé
clia rift ndi luc Séng Da. Phiic hé C&Am Thiy gém
hai t6 hgp: t6 hgp 1, tuéng & phun trao, chi€m khdi
lugng chinh, gém diabas, basalt dang khéi; t6 hgp
2, tuéng phun né va dong dung nham, c6 khéi lugng
nhd, gém dam k&t tuf basalt, hyalobasalt, basalt
hanh nhan. Cac kh&i & nui IGa 16n nhat kéo dai
vai chuc dén trén 100km, chiéu rong vai tram mét
dén 3-4km. Tieu bi€u 1a khSi CEm Thay dién tich
250 km?, kh6i Phu Ludng dién tich gan 50 km2. Ba
ghi nhan céc dgi bién chat ti€p xdc nhiét (BCTXN)
chiéu réng vai chuc mét dén vai tram mét ndm trén
ranh gidi ti€p xuc véi cac da trAm tich luc nguyén
carbonat Paleozoi va Mesozoi s6m. Trong bai bao
nay, trén co s cac tai liéu maéi dugc thu thap, két
qua xac dinh tudi cac di tich ¢6 sinh méi dugc phat
hién, nhém tac gia sé& lam rd hon dac diém thanh
phéan thach hoc, nguén géc bién chat ti€p xuc nhiét
va vi tri tudi dia chat clia cac thanh tao dia chat hién
dang dugc mé ta trong hé tdng Yén Duyét. Ciling
qua bai bao nay, mét lan nira c6 thém bang chiing
xac minh tudi va vi tri dia chat clia cac da magma
& phun trao phic hé C&m Thiy trong khoéng
Mesozoi mudn.

1. Khai quat binh dé phan bd, thanh phén
thach hoc, di tich héa da trén hé ting Yén Duyét
theo céc tai liéu dia chat

Ban do6 dia chat ty 1& 1:200.000 td Ninh Binh
(Cuc Dia chat va Khoang san Viét Nam, 2004), hé
tdng Yén Duyét (P 3yd) c6 hinh vanh khuyén bao
quanh kh&i magma Cam Thuy, chiéu réng tir 300
dén 450m, nhiéu doan bi vat méng ti€p xuc véi cac
tram tich Mesozoi qua cac dut gay kién tao. Thanh
phan thach hoc gom cat két, bot két, da phién sét,
th&u kinh than antraxit va quéng sét alit, da vai silic,
chiia héa da trung 16 Codonofusiella sp. va thuc vat
Giganiopteris sp. day 70 dén 100m. Chung cé quan
hé chuyén ti€p lén trén hé tdng C&m Thay (P,ci)
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gém basalt aphyr, basalt porphyrit, tuf basalt day
1500m; bi phli khéng chinh hgp bi cac da tram tich
chil yéu 1a sét két hé tang Co Noi (T,cn); quan hé
vGi hé tang chia than Sudi Bang (T,n-rsb) qua céc
dut gay kién tao.

Cung muc tudi Permi v6i hé tdng Yén Duyét,
tai Ba Vi (Ha Noi), ven bg trai ho thly dién Séng
Pa (Hoa Binh), Phong Thé (Lai Chau), Thuan Chau
(Son La) va mot sé naoi khac con co thém hé tang Si
Phay (P, ,sp), hé tang Na Vang (P,nv) (T6 Van Thy
va nnk, 1997), diép Ban Diét (P,bd) (Phan Cu Tién,
1977), hodc hé tang Ban Diét (Téng Duy Thanh,
Vi Khuc, 2001). Rat dang quan tam, cac da voi Na
Vang (P,nv) khu vic Nam Xe (Phong Thé) la moi
trudng chdia dat hi€m ngudn géc nhiét dich (Cuc
Dia chat va Khoang san Viét Nam, 2005) hoéc
carbonatite (N. T. Chi and et all, 2008, Fig.1b).

Viéc xac lap cac phan vi dia tdng Yén Duyét, Na
Vang, Si Phay da giai thich dugc binh d6 céu tric
dia chat trong méi lién quan vai viéc xem cac da
phun trao C&m Thay va Vién Nam (P,ct va T,vn)
c6 tudi ¢8, s6m hon hé tang Co Noi (T,cn); da giai
thich dugc su tén tai va khac biét v& thanh phéan
thach hoc so v4i cac dé vay quanh. Tuy nhién, trong
vling ¢é cdu tric udn nép tao nui phic tap nhu &
tay bac Thanh Héa (TBTH) ciing nhu tay bac Viét
Nam (TBVN) rat khé dé tén tai mot tdng traAm tich
chiéu day 70 dén vai tram mét, tao nén cac hinh
vanh khuyén ly tudng bao quanh I&y khéi basalt
nhu trén cac t6 BDDC ty & 1:200.000; vé thanh
phan thach hoc: cac da phién silic mau xam tim
trong hé tdng Yén Duyét & Thanh Héa, da voi trdng
hé tdng Na Vang ven Song Pa déu la cac da tram
tich bi bi€n chat thdp (Lé Tién Ding va nnk, 2018,
2022, 2023).

Cac phuong phap nghién cdu

Phuong phdp khdo sat dia chat: lua chon va lap
cac mat cat dia chat chi ti€t, mé td méi quan hé nam
ké clia cac t6 hgp da (t6 hop thach hoc), suu tap
cac hoéa thach; dac biét quan tam dén cac tap da
c6 chtra héa thach dinh tAng da dugc md ta trong
cac van liéu.

Phudng phdp phén tich: chll dao la phan tich
lat mdng thach hoc, xac dinh tén da va cac t6 hgp
cong sinh khoang vat (THCSKV), muc doé bién ddi
hau sinh va bién chat clia cac da tram tich. Cac
mau héa thach dugc md ta va xac dinh tudi tai vién
Khoa hoc dia chat Nam Kinh (Trung Quéc). Phudng
phap chuyén gia: mot s6 mat cat va vét 16 tiéu biéu
da dugc gidi thiéu va thao luan tai hién trudng cung
cac nha dia chat Tran Van Tri, Tran Trong Hoa,
Nghiém Nhat Mai.

2. Pac diém mot s6 mat cat dia chat tiéu biéu

Cdc madt cdt tiép xuc truc tiép gidia khoi diabas
Cdm Thay vdi cédc trdm tich Mesozoi

Bao gom mat cat khu CAm Tam, Phiuc Do-md
than Thién Linh, md than Yén Duyét (CAm Thay),
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Roc béng va mat cat khu dong nam thitrdn Kim Tan
(Thach Thanh), mat ct Phu Nghiém-Ban Céng,
Lang Bang (Ba Thudc). Pay la cac mat cat da dugc
mod t& trong hé tdng Yén Duyét hodc n&m trong
ranh giGi ti€p xuc kién tao gilia cac khdi a phun trao
phiic hé CAm Thiy véi cac thanh tao trdm tich
Mesozoi s6m (Cuc Dia chét Viét Nam, 2004).

Céac mat cit déu co tinh phan déi bién chat. Nam
sat khdi diabas CAm Thlly gém cac da bién chat thap
thudc ddi chlorit, ra xa khoi diabas chuyén dan thanh
céc da tram tich bi€n chit yéu d6i matagenes. Ra xa
hon niia 1a cac da tram tich nguyén thay khéng bi
bién chat, gom sét két, sét bot két, sét than va cat
k&t mau hong cl hé tang Co Noi va hé tdng Sudi
Bang. Déi chlorit: ndm sat khdi magma, gém da
phién argilit, da phién dém vét, cat két dang quarsit,
da sting chlorit-epidot-anbit, thau kinh than antraxit,
chiéu rong trung binh 400 dén 500m; phét trién cau
tao khdi phan dai dinh huéng, méat cau tao phan dai
dinh huéng k& thuia cdu tao phan I6p clia da tram
tich nguyén thiay. D&i bi€n chdt s6m (metagenes):
gbm da phién sét, sét két va cat két thach anh mau
hong, da sét voi tai k&t tinh cdu tao phan dai.

MA&t cit Phuc Do-md than Thién Linh, doan tu
TH.2001 dén TH.2005, gbm da phién argilit, da
phi€n dém vé&t mau xam tim, cdu tao phan phién
thudng, thudéc ddi chlorit. Piém quan sat TH.2001
(558644; 2229147) moong khai thdc md than Thién
Linh, la 1 trong ba mé than cla hé tdng Yén Duyét
(Cuc Dia chat va Khoang san VN, 2004), da tim
th8y cac hoa thach hai manh Monotis sp. bao tén
tuong dadi tét, tudi Triat muén (T3) trong cac 16p sét
than bi argilit héa (Hinh 1).

Hinh 1a. Ba phién argilit mau xam tro, cdu tao
phéan I6p via, géc déc 5 dén 100, chia héa da
Monotis sp tai vét 16 TH.2001 md than Thién Linh.

Hinh 1b. Héa d4 Monotis sp. tai mé than Thién
Linh (Truong DPuc Tudn phat hién thang 5 nam 2024
tai vét 16 TH.2001. Vién KHPC Nam Kinh, Trung
Quéc gia céng, chup &nh va dinh tudi).
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Cac mat cat Roc Bong (Thach Thanh), Phi Ngiém-
Ban Cong va Lang Bang (Ba Thudc), cac da bién
chét ti€p xuc nhiét va khdi diabas n&m trong dai dut
gay bién dang déo phuang tay bac-déng nam. Cac
da bi bién dang ép phién di cling cac cdu tao vi udn
nép. Rat dang quan tam, cac diém/mé kiéu quang
thach anh-vang Roc Bdéng, Lang Bang, C&m Tam
déu cé xu hudng phan b6 va tap trung trong cac déi
bi€n chat ti€p xuc nhiét.

Céc madt cét trdm tich bién chdt c6 hda thach dinh
tdng tubi Permi mudn

Bao gém mat cat khu Baéi Vo, khu lang Thach
Yén, va cdc mat cat nam trong ranh gi6i phia tay
nam kh&i CaAm Thiy tiép xuc véi da voi Paleozoi hé
tang Ban Pap va hé tang Béc Son.

Mat c&t khu B6i Vo (CAm Tam, C&m Thly) gém
khéi dam két tuf basalt tuéng phun né va déng
dung nham chiéu réng dén 0,6km, kéo dai gan 2km
phuong TB-DN. Xung quanh khoi dam két tuf basalt,
gbm cac da baslalt cdu tao khéi va diabas tuéng a
phun trao; xa hon niia, vé phia tay nam |a cac tram
tich luc nguyén carbonat Mesozoisém (Hinh 2).
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Hinh 2. Binh dé va mat cat dia chat hong nui Ia
khu Déi Vo (C&m Tam, CAm Thiy) ¢6 chiia héa da
san hé Huayunophyllum sp.

Trong cac da dam két tuf basalt, co cac qua
bom (thé tu) b& mat nhén, hinh cdu, hinh qua xoai
kich thugc 2-3cm dén 15-20cm da voi bi tai két tinh
thanh da hoa mau xam trdng, phan bé khéng dinh
huéng. Trong nhiéu thé ti, da phat hién cac héa
thach san hé Huayunophyllum sp. tudi Permi muén
(P,) bdo ton t6t (Hinh 3).
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Hinh 3. Céc thé tu da hoa trong dam két tuf ba-
salt chda hda thach (hinh trai) va héa thach Huay-
unophyllum sp. (hinh phai) khu Péi Vo (Nguyén Van
Bién phat hién thang 11 nam 2022; vién Khoa hoc
Dia chat Nam Kinh, Trung Quéc gia céng, chup dnh
va dinh tuéi)

Mat cat khu lang Thach Yén (Thach Thanh).
Nam trung véi mot doan clia mat cat thi trdn C&m
Thly-Thach Yé&n do nha dia chat Dinh Minh Méng,
Phan Cy Tién mé t& cho hé tdng CaAm Thiy (Dinh
Minh Méng, 1976; Phan Cuy Ti€n 1977). Thanh phén
thach hoc bao gém cac da basalt, diabas tudng a
phun trao, dam két tuf basalt va hyalobassalt tuéng
phun né va dong dung nham cung céac thdu kinh
da voi. Tai diém 16 TH.277 (555.860, 2.241) gan
lang Thach Y&n, cac thdu kinh da véi bi hoa hoa cé
phlogopit, chiéu réng quan sat 20 dén 30m. Theo
mo ta clia nha dia chdt Phan Cuy Ti€n (1977), trong
kh&i da véi cé chiia hoa da trung 16: Pachyphloia,
Sluffella, Geinitzina tudi Permi muén (Vi Khc,
Bui Phu My, 1989). N&m céch thé tu da véi trdng
kho&ng 800m trong trudng phan bé tuéng phun né
va dong dung nham, vé&t 16 TH.853 gap nhiéu thé tu
(quéa bom) da véi bi hoa héa hinh cau, hinh bau duc,
kich thudc 2 -3cm dén 9-10cm, giéng nhu da gap &
Yén Duyét va DBéi Vo... T cac dan liéu trén, thay
rang: thau kinh da véi mau trdng cé chia héa da
Permi mudn khu lang Thach Yén hoan toan giéng
véi cac qua bom da voi chiia héa da san ho tudi
Permi muén & khu Béi Vo. Ching déu la céc thé
tu cla cac tAng da carbonat c6 hon, trong dé c6 hé
tang Bac Son, phan bd rong rai xung quanh thj tran
C&m Thay.

Mat cét khu Dién Thugng: quan hé xuyén cat va
ti€p xtc néng tryc ti€p gitia khéi diabas C&m Thay
v6i cac da carbonat tudi Devon hé tdng Ba&n Pap.
Mat cét dia chat kéo dai chiing 250m: phan ven ria
ti€p xuc v4i diabas, da véi tai két tinh thanh da hoa
mau xam trdng cau tao khéi, chiéu day quan sat
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50 dén 80m. Trong khai da voi bi hoa hda, tai vét
16 TH.663 (526700; 2236642) c6 nhiéu di tich hué
bién bao tén kha t&t (Hinh 4).

Hinh 4a. TH.663. Diabas cdu tao khdi xuyén cat
va gay bién chat da véi cé chiua héa da hué bién
(anh Tran Trong Hoa).

. e

Hinh 4b. Di tich hué bién trong da véi hoa héa tai
TH.663 (anh Truong Xuén Luén)

3. bac diém thach hoc cac da bién chat tiép
xtc nhiét-déi chlorit tiéu biéu

Nhom da sét bién chat (metapelit)

Co6 dién phan bé 16n nhat, ndm trén ranh gidi
gitia khéi magma C4m Thly v&i c4c tdng trAm tich
Mesozoi s6m hé tdng Co Noi va hé tdng Sudi Bang.
Thanh phéan thach hoc tuong déi don gian, gém da
phién arglit, da phi€n dém vét (Hinh 5).

-~

argilit TH.01 (b) dudi kinh hié’n~vi phéan cuc NK+, X25
(dnh Nguyén Thj Ly Ly, Nguyén Hiu Trong)

106 Tai nguyén va Méi truong
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D4 phi€n dém vét: mau xam tim, cdu tao phan
phién thudng, cé cac tap hgp khoang vat dang &
ho&c cuc nho hinh thdu kinh, ki€n tric vi vay hat
bi€n tinh. Da phién argilit: mau xam phdat tim, céu
tao khéi phan dai, ki€n tric vi hat vay bién tinh, cac
khoang vat phan bé dinh hudng, mét phan phién
nd&m trung v6i mat phan I6p nguyén thay. Thanh
phén khoang vat gém cac dai vi vay sericit-thach
anh it chlorit kich thudc nhd, déi chd cé kich thudc
I6n (muscovit) xen v3i cac dai vi hat thach anh-xericit.
Ngoai thyc dia: d& rat cing, quan hé chuyén ti€p
VGi cac da sét két mau tim hé tdng Co Noi hodc da
phi€n sét mau den hé tang Suéi Bang. Trong cac
van liéu dia chat (Cuc Dia chat va Khoang san Viét
Nam 2004, 2005), chiing thuéng dugc mé ta la da
silic, da phién silic trong hé tang Yén Duyét.

Ngoai khu vuc TBTH, cdc dd BCTXN nhdm
metapelit con dugc quan sat & nhiéu ngi, trong
do c6 khu moé da basalt Sudi Nay, thi trdn Xuan
Mai, Ha NG6i (T6 Xuan Ban va nnk, 2008). Tai
moong khai thdc (Hinh 6), cdc d& sung thach
anh-chlorit- sericit ndm sat khdi magma diabas.

Hinh 6b. TH.135 (NK +, X 25) (4nh Nguyén
Hau Trong),

Hinh 6. Anh chup hién trudng (1) va anh lat méng
da bién chéat tiép xuc nhiét (2) ndm sat ven ria phia
Ddéng Nam khoi basalt va diabas Vién Nam tai mé da
Su6i Nay (Xudn Mai, Ha N6i)
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K&t qua phan tich ronghen cac da metapelit dgi
chlorit t6ng hgp trén Bang 1 (Tr. 108). D& ghi nhan
sy ¢6 mat clia khoang vat feldspat di cung thach
anh, mica va chlorit. THCSKYV tiéu biu clia metapelit:
Thach anh + Serixit + Chlorit + Feldspat (1).

Theo J. D. Winter, (2001), Kurt Bucher and
Martin Frey (2003) va F. S. Spear (1993), THCSKV
Thach anh + Serixit + Chlorit + Feldspat (1) phu hgp
vGi cac THCSKV nhém metapelit thudc ddi chlorit,
phan thap nhat cla tudng siing anbit-epidot, nguén
goc tif cac da sét nguyén thiy gidu nhom. Diéu
kién vat Iy bién chat: nhiét do t 320 dén 420°, loat
ap suét thap (Bang 2 - Tr. 108).

M&t m&u phan tich déng vi argon trén khoang
vat serixit trong da phién argilit khnu mé da Sudi Nay
cho gié tri 100,82 + 12,7 triéu nam, tuong Ung vdi
muc tudi Creta (Bang 3 - Tr. 108).

Nhém da carbonat bién chat (metacarbonat)

C6 khai lugng I6n, ndm trén ranh gidi ti€p xuc
néng gitia khdi magma C&m Thiy véi cac tAng trAm
tich carbonat hé ting Ban Pap, Bac Son va Déng
Giao cling nhu céc thé tu da véi bi hoa hoa trong
cac da dam két tuf basalt. Thanh phan thach hoc
gbm céc loai da hoa hat nho, da hoa cé phlogopit.
T8 hop cdng sinh khoang vat tiéu biéu (Bang 2): Ca
+ Do + Phlg + Chl + Q (3); Ca + Do + Ep = Chl (4);
Ca + Do (5).

Bién chat than

Khu vyc Thanh Ho6a, Ninh Binh, Hoa Binh va Ha
Nb&i cé cac md than ném trong céc tram tich hé tang
Sudi Bang va cac mé than ndm trong "hé tang Yén
Duyét” (Cuc Dia chat va Khoang san Viét Nam,
2004, 2005). Théng ké va téng hgp cac dic tinh
céng nghé clia 9 md than tiéu biéu,trong d6 c6 md
than Thién Linh, Yén Duyét (Lé Tién Diing va nnk,
2022) cho thdy muc dd bién chét than khéng déng
déu, c6 tinh phan déi. Cu thé: cac md than nam
xa khoi magma 15 dén 26km, ham lugng chat boc
trung binh Vch = 20,2%, bién chat thdp nhan than
gdy; cac md than nadm gan khdi magma 0,5 dén
2,0km, ham lugng ché&t béc trung binh Vch= 6,7%,
bi€n chat cao nhan than antacit.

Cung v@i cac héa thach Triat mudén mdi dugc
phat hién & md than Thién Linh, déc diém phan bg,
tinh ch&t cong nghé, thdy rang: cac mo than déu
n&m trong hé tdng Sudi Bang. Nguyén nhan gay ra
tinh phan déi bi€n chat do tac dung clia ngudn nhiét
ti cac khdi dung thé magma phuic hé Cam Thay.

4. Minh giai cdc di tich ¢6 sinh khu vyc
C4am Thay

Vé héa thach Monotis sp. tubi Triat muén mdi
dugc phat hién & khu mé than Thién Linh

Theo tai liéu clia Vi Khiic (1971), hé Triat trong
khu vic mién Bac Viét Nam c6é 15 phiic hé héa
thach tuang ting véi 10 mic dia tAng. Cac hoa da
Monotis sp. méi dugc phat hién & moé than Thién
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Linh tuong dong vai phiic hé héa thach sé 12:
Monotis ex.gr. scutifomis. Héa thach Monotis dugc
nha dia chat Nguyén Vinh tim thdy Ian dau tién vao
nam 1965 & dau ngudn Séng Mua phia déng nam
thi trdn Quang Huy (Phu Yén, Son La). Thanh phéan
thach hoc tai day bao gém cat két, bot két, da phién
sét den va it I6p da voi téng chiéu day 300m. Trén
quy mo toan cau, theo tailiéu ciia JA Grant-Mackie
(2015), Monotis tap trung véi mat dé cao & vung 6n
ddi va vung lanh, xa dudng xich dao, trong do tiéu
biéu la vung Alaska (64,0 vi do bac), New Zealand
(41,0 vi d6 nam). Tuy nhién, cling theo JA Grant-
Mackie (2015), van tim thdy cac chi Monotis phan
b6 trong ving c6 vi dd thdp, trong khoang 22,4 vi
d6 bac va khoang 10,0 vi dé nam. D&i sanh véi cot
dia tdng khu vic Bam Bun (Ninh Binh) (Toshifumi
Komatsu, Yasunari Shigeta, and et all, 2022) va 15
phiic hé héa da trong dia tAng Triat mién bac Viét
Nam (Vi Khic, 1971), nhan thay rang: tdng chia
than tai khu mé Thién Linh (Thanh Héa) c6 héa da
Monotis sp. ndm chuyén ti€p lén trén tAng chia than
khu mdé Bam Bun (Ninh Binh) chira héa da Halobia
convexa,cung muc tudi Triat mudn.

Vé céc hdéa thach Permi mudn va Carbon-Pemi
trong cdc da véi khu vuc TBTH va Séng ba

Céc hoa da tiéu biéu gém san hé Huayunophyllum
sp. trong cac thé tu da hoa khu B6i Vo (CaAm Tam),
hué bién trong khéi da hoa Dién Thugng clia nhom
tac gid; cac héa da trung 16 do Phan Cu Tién mé
td nam 1971 gdbm Pachyphloia, Sluffella, Getnitzina,
Codonofusiella sp., Giganiopteris sp. trong cac thau
kinh da véi di cung véi cac da basalt hé taing C&m
Thiy 8 mat cét thj trdn CAm Thay-lang Thach Yé&n.
(trang 192 trong Vi Khuc, Bui Phu My, 1989).

Theo céc tai liéu da dugc cong b6 clia cac nha
c6 sinh (Nguyén Van Liém1967, 1968; L& Hung,
1967; T6ng Duy Thanh, Vi Khic 20005; Mai Hoang
Pam va nnk, 2020), day la cac hoa thach rat dac
trung cho tang da voi Paleozoi thugng. Nhung nhu
da mé ta, cac da voi hoa hda chiia tap hda thach
& D6i Vo va gan lang Thach Yén khéng cung té
hgp thach hoc véi da basalt va diabas CAm Thay.
Chung chi 1a cac thé tu (xenolit) dugc 16i kéo 1&n
tUr cac tdng da maéng, trong dé cé hé tdng Bac Son
phan b6 kha rong rai trong khu vyc C&m Thily. Cling
theo céc két qua khao sat mai nhat (Lé Tién Ding,
T6 Xuan Ban va nnk, 2021; Lé Tién Diing, Nguyén
H{u Trong, 2022), cac da voi bi hoa hdéa chua cac
héa thach tudi Carbon-Permi nhu Nankinellna,
Neoschwagerina.v.v. da dugc mé ta trong khu vuc
thy dién Hoa Binh (Nguy&n Xuan Bao, 1972; Phan
Trudng Thi va nnk, 1974) nam trong kh&i 4 phun
trao basalt diabas ciing c6 déc diém tuong ty. Cac
héa da tudi Carbon-Permi & day khéng thé 1a co
s dé cling ¢6 thém muc do tin cay cho gia tri tudi
déng vi Rb-Sr 283 + 21 triéu nam cua t6 hop da
phun trao vuang B6i Bu (Hoa Binh) nhu cach luan
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Béng 1. Téng hop cdc két qué phéan tich ronghen cdc da metapelit ddi
chlorit ndm sat céac khoi diabas Can Thdy (Trung tdm Phén tich
va Kiém dinh dia chat, Cuc Pja chat Viét Nam)

giai cia Nguyén Hoang va déng
tac gia trong cac céng bo nam
2004 (Nguyén Hoang va nnk,
2004 a,b). Gia tri tudi déng vi
283 + 21 triéu ndm co |é phan
anh mot qua trinh dia chat nao
dé x4y ra & dudi sau, trude khi
khéi dung nham di lén va dinh vi
tao nén binh d6 cau truc dia chat
dang quan sat dugc hién nay.

M6t s6 nhan xét thay cho 16i
két luan

1. Khu vuc TBTH va TBVN
khong tén tai hé tang Yén Duyét
tudi Permi muodn. Ban chat hé
tang Yén Duyét la cac da bién
chat ti€p xuc nhiét trinh do thap
tudng sting anbit-epdot trén cac
da trdm tich hé tdng CoO Noi va
hé tdng Sudi Bang muc tudi Triat
ndm xung quanh cac thé & phun
trao phiic hé C&m Thly. Cac da
voi va dolomit hé tdng Bac Son
(C-Pbs) chiéu day trén 1000m,
c6 khoang tudi xuyén suét tu
Carbon dén Permi muén. Nhan
xét nay phu hgp véi cac nghién
cliu di tich ¢8 sinh va céc coéng
b& khoa hoc clia nha dia chat
Nguyén V&n Liém to nam 1967
(Nguyén Van Liém, 1967), phu
hop vGi cac y ki€n clia Gatinski
IU., TrAn Van Tri va nnk (1970,
trang 28): “Trong Paleozoi mudn
tt Carbon dén Permi mudn toan
I&nh thé Viét Nam va Déng Nam
A n&m trong thdi ky san béng
I6n nhat”.

2. Mdc tuéi dia chat cla phc
hé & nuiltia C&m Thiy chac chan
sau qua trinh thanh da clia tang
trdm tich chda than Suéi Bang
c6 hoa da Nori-Reti. V3i cac tai
liéu dia chat hién cé, hgp ly nhét
trong khodng Jura sdém-gilia,
tucng Ung véi gié tri 176,30+0,8
va 164,00+0,8 triéu nam theo cac
k&t qua phan tich tudi phéng xa
da basalt Sudi Bé trong cong bd
cGa Tran Tudn Anh, Tran Trong
Hoa va nnk (2004). Trén binh do
hién dai ching tao nén cac thé
tudng, tudng vong, dang vom “l&p
day” va “han gan” cac ddi nit vé
phuong TB-DN. Nguén géc cac
da basalt CAm Thdy ddi rift noi
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o e x Thanh phén khodng vat va khoang ham lugng (%)
N SHM Vit ldy mau Serixit (phengit, muscovit) | Chlorit | Thach anh Feldspat K.vat khac
1 TH.61 Roc Béng 2-4 2-4 87-89 1-3 <1 Hématit,
2 TH.135 Subi Nay 4-6 4-6 25-27 55-57 5%Hématit
3 TH.135 Sudi Nay 8-10 3-5 29-31 48 - 50 5%Hématit

Bang 2. Cdac THCSKV ddi chlorit xung quanh céc khéi diabas
phtc hé Cdm Thay

T8 hgp cdng sinh khoang vat
(THCSKV)

Nhém da tram
tich nguyén thay

Diéu kién vat ly bién chéat

Nhiét do (0°C) Nguén tai ligu

1 Pelit (sét két) Q + Ser+ Chl £ Feld (1)

400 dén 420 J. D. Winter, (2001) va F. S. Spear, 1993

2 Marn (sét voi) Ca + Chl+ Ab+ Ep + Do (2)

320 dén 410 Kurt Bucher and Martin Frey, 2003

Carbonat (da voi
va dolomit)

Ca + Do + Phlg + Chl + Q(3); Ca
+ Do + Ep+ Chi(4); Ca + Do (5)

320 dén 410 H. G. F. Winkler, 2002

(Ky hiéu tén khoang vat: Q-thach anh, Ser-sericit, Ab-anbit,Chl-chlorit, Feld-feldspat,
Do-dolomit, Ep-epidot, Phlg- phlogopit, Ca-canxit)
Bang 3. Két qua phan tich tudi déng vi argon trén khodng vét serixit
va déi sanh vdi tudi dia chat mau da phién argilit
khu viic mé da Sudi Nay (Xuan Mai, Ha NGi)

Tudi phéng xa (trigu nam) " 2 3

TT HM T Lién hi hat

s s én da Weighted Plateau | Total Fusion én e tudi dia cha
1 TH.135 | Pa phién argilit 100,82 + 12,7 | Creta s6m dén Creta muon Creta sém dén Creta mugn

luc Séng Pa la hé qué cla hoat
dong tach gian, nit v, vat méng
vd thach quyén k&t hop véi néng
chdy va nang lén cla quyén
mém ho#c cac chéi manti (K. H.
Olsen (Editer), 1995; Olivier Merle,
2011; Franco Pirajno, M. Santosh,
2014; Phan Trudng Thi, 2006) sy
ra trong Mesozoi mudn.

3. Hoat dong magma cua rift
Séng Pa con kéo dai qua giai
doan Creta vé6i khéi a ndai IGa
felsic dang vom Tu Lé quy mdé
trén 5000 km2 muc tudi 93 dén
118 triéu nam (Pham Buc Luong
va nnk, 2010) hodc 79,30+0,3
dén 73,30+0,3 triéu nam (Tran
Tué&n Anh, Tran Trong Hoa va
nnk 2004). Cac trung tam phun
né gébm céc da agglomerat daxit,
trachit (Tran Dang Tuyét, 1989;
Ngé Quang Toan, 1989; Bui
Vam Doéng, 2011) & cac dinh Ba
Vi, Vién Nam d6 cao trén 1000m
muc tudi dy doan trong khoang
Creta mudn dén Paleocen phu
hop v6i k6t qua phan tich 58,60
£0,2 triéu nam (Tran Tu&n Anh,
Tran Trong Hoa va nnk 2004)
danh d&u cho thai diém két thic
qua trinh hoat dong magma clia
ritf néi luc S6ng ba, kéo dai
khodng hon 100 triéu nam (?) tu
Jura s6m dén Paleogen.

Cac nhan xét via néu trén
c6 nhiing diém mang tinh du
dodan. Do do, cac van dé dia chat
Tay bac Viét Nam va déi rift noi
luc Séng Pa can dugc tiép tuc
nghién ctu, khdo sat, phan tich
dinh lugng, téng hgp va trao déi
trong cac cong trinh ti€p theo.

Loi cAm an:

Bai bao dugc hoan thanh trong
qué trinh thuc hién dé tai KHCN
“Nghién ctu tung dung céng nghé
tién tién xéc dinh nguén géc, diéu
kién thanh tao, quy luat phan bé
va tiém nang khoang san vang
&n sau trong cau tric nép 16 tay
bdc Thanh Héa” ma s6 DTDL.
CN-85/21. Nhom tac gia cing
da st dung va phdn tich nhiéu
tai liéu cta cdc nha dia chdt da
dugc coéng b6 hodc trong luu triy
dia chat; st dung va cdp nhét cac
két qua nghién ctu cia Nhom tac
gid tor 2001 dén nay trong khu vuc
T4y bdc Viét Nam.
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Low-grade thermal contact metamorphic
origin of the “Yen Duyet Formation” in the
northwestern region of Thanh Hoa from early
Triassic sedimentary rocks and geological
significance

Le Tien Dung’, Tran Van Duc?,
Nguyen Huu Trong®, Truong Xuan Luan®,
Pham Trung Hieu*, Truong Duc Tuan®

Summary

The designated “Yen Duyet Formation” of Late
Permian age (P,yd) is widely distributed in the
northwest of Vietnam and the northwest of Thanh
Hoa, has close and transitional relationship with
the basalt eruptions of the Cam Thuy Formation
(P,ct), which is widely used in the literature. The
survey and research results of the author group
(2021-2024) show that the geological formations
currently described in the Yen Duyet Formation in
the northwest of Thanh Hoa are actually low-grade
thermal contact metamorphic rocks originating from
sedimentary rocks located on the margins of the
sub-eruptive massifs of diabas and basalts of the
Cam Thuy Complex. The Late Triassic (T,) bivalve
mollusc fossils of Monotis sp. in the Thien Linh coal
mine, the coral fossils of Huayunophyllum sp. The
Late Permian age (P,) in the marble xenoliths
located in the basaltic tuff and pyroclasstic basalt
in the Doi Vo area (Cam Thuy) is very reliable
evidence proving that the original origin of the rocks
currently described in the Yen Duyet formation is the
early Mesozoic sediments of the Coi Noi formation
(T,cn) and the Suoi Bang formation (T,n-rsb) widely
distributed in the northwest of Thanh Hoa and
northwest of Vietham. With the research results,
it once again shows that the geological age of the
Cam Thuy complex in the Song Da intracontinental
rift zone is in the late Mesozoic range. m
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