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Abstract: 
Studying characteristics of the chemical composition of rock-forming minerals is of particular importance, as a 
basis for assessing formation conditions as well as the initial magma source. Biotite is one of the rock-forming 
minerals of the Muong Lat granite, therefore in this study we analyzed the composition of biotite using the 
electron probe microanalysis (EPMA) method. The biotite mineral extracted from the Muong Lat granite is 
primary biotite and has a composition corresponding to iron-rich biotite (Fe-biotite), with high aluminium 
contents (3.34 - 3.66), its A/CNK values range from 1.75 to 1.93 (average of 1.84), and Mg# ones are from 28.08 
to 35.27 which are typical of S-type granite. Calculated crystallization temperatures ranging from 610°C to 
685°C indicate a "cold" granite characteristic. Crystallization pressure is estimated from 4.6 kbar to 5.7 kbar, 
corresponding to a mid-crustal depth of 14 km to 17 km.
Keywords: Muong Lat granite, biotite, temperature, pressure.
JEL Classifications: O13, P48, Q57. 

Tóm tắt: 
Nghiên cứu đặc điểm thành phần hóa học của khoáng vật tạo đá có tầm quan trọng đặc biệt, làm cơ sở 
để đánh giá điều kiện thành tạo cũng như nguồn magma ban đầu. Biotit là một trong những khoáng 
vật tạo đá của granit Mường Lát, vì thế nghiên cứu đã sử dụng phương pháp phân tích thành phần 
khoáng vật tạo đá (biotit) bằng phương pháp microzond (EPMA). Khoáng vật biotit được tách ra từ 
granit Mường Lát là biotit nguyên sinh và có thành phần tương ứng với kiểu biotit giàu sắt (Fe-biotit). 
Biotit Mường Lát có hàm lượng Al cao (3,34 - 3,66), giá trị A/CNK dao động từ 1,75 - 1,93 (trung bình 
là 1,84), Mg# (28,08 - 35,27) tương ứng granit kiểu S. Nhiệt độ kết tinh tính toán nằm trong khoảng từ 
610°C đến 685°C chỉ ra một đặc tính đá granit "lạnh". Áp suất kết tinh ước tính từ 4,6 kbar đến 5,7 kbar 
tương đương với vị trí lớp vỏ giữa (14 - 17 km). 
Từ khóa: Granit Mường Lát, biotit, nhiệt độ, áp suất.
Ngày nhận bài: 13/1/2025; Ngày sửa chữa: 5/2/2025; Ngày duyệt đăng: 17/2/2025.

ĐÁNH GIÁ ĐIỀU KIỆN MAGMA GRANIT MƯỜNG LÁT:
NHÌN TỪ THÀNH PHẦN BIOTIT

Assessment of conditions of the Muong Lat magma granite: 
From the analysis of the biotite composition

1. ĐẶT VẤN ĐỀ
Tây Bắc Việt Nam là khu vực có đặc điểm địa 

chất phức tạp, được hình thành bởi hàng loạt các giai 
đoạn hoạt động kiến tạo, gồm cả sự dập vỡ và sụt lún 
của vỏ Trái đất dẫn tới sự lắng đọng trầm tích, các 
biến dạng tạo núi xảy ra trong suốt lịch sử lâu dài 
của Trái đất và kéo dài đến hiện tại. Các thành tạo 
granitoid trong vùng đã được các nhà địa chất tiến 
hành nghiên cứu từ những năm 60 của thế kỷ XX 
và những năm đầu của thế kỷ XXI. Đối với granit 
Mường Lát đã có nhiều công trình nghiên cứu đề 
cập và từng phần làm sáng tỏ các đặc trưng về thạch 
học, địa hóa nguyên tố chính, hiếm vết, đồng vị và 
tuổi đồng vị (Đào.Đ. Thục và nnk, 1995; Đỗ.V.Thanh, 
2015; Trần.V.Trị và Vũ.Khúc, 2009; Trần Văn Thành 

và nnk 2018). Tuy nhiên, việc nghiên cứu chi tiết về 
khoáng vật, đặc biệt là các khoáng vật chỉ thị cho điều 
kiện thành tạo như áp suất, nhiệt độ, hoạt độ oxy hóa 
như khoáng vật biotit của các thành tạo granit này 
hầu như chưa được đề cập. 

Biotit là khoáng vật mica phổ biến trong các 
đá magma (đặc biệt magma thành phần axit), 
biến chất và các môi trường liên quan đến quặng 
nhiệt dịch, do biotit khá bền vững trong các điều 
kiện nhiệt độ và áp suất khác nhau (Yavuz 2003a, 
b). Biotit có công thức hóa học phức tạp, chúng 
có khả năng kết hợp với nhiều nguyên tố chính 
và vết khác nhau, do đó chúng được xem như là 
khoáng vật chỉ thị quan trọng cho các quá trình 
tạo quặng khác nhau. Thành phần hóa học của 
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mica phụ thuộc chủ yếu vào thành phần chính 
của magma nguyên thủy (Dreher, S.T. 2002)). 
Vì vậy, thành phần hóa học của biotit có thể sử 
dụng để xác định các đặc trưng hóa lý khác nhau 
của magma nguyên thủy hay cách khác chính là 
môi trường mà nó phát triển (Zhu et al. 1992; 
Tischendorf et al. 2001). Do đó, đặc điểm thành 
phần hóa học của biotit rất hữu ích cho việc 
tìm hiểu quá trình tiến hóa magma, nhiệt dịch 
(Barrière và Cotten 1979; Van Lichtervelde và 
cộng sự 2008) và thạch luận các đá granit (Neiva 
1981; Plá Cid et al., 2001; Machev et al., 2004 ; 
Masoudi và Jamshidi Badr 2008; Karimpour et al., 
2011). Ngoài ra, hàm lượng Flo và Clo của biotit 
có thể được sử dụng để dự đoán hoạt độ Flo và 
Clo của pha chất bốc (Munoz and Swenson 1981; 
Munoz 1984, 1992; Coulson et al. 2001; Boumeri 
et al. 2006; Zhang 2016). 

Trong phạm vi bài viết này, nghiên cứu tập 
trung giải quyết vấn đề điều kiện nhiệt động trên 
cơ sở các nghiên cứu chi tiết về khoáng vật biotit 
của các đá granit này. Việc nghiên cứu chi tiết về 
đặc điểm khoáng vật, thành phần hóa học của 
khoáng vật biotit là cơ sở khoa học góp phần: (i) 
phân loại các kiểu granit; (ii) sử dụng các thông 
số thành phần hóa học của khoáng vật để tính 

toán và góp phần làm sáng tỏ đặc điểm của granit 
Mường Lát.

2. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
2.1. Đối tượng nghiên cứu: Biotit thuộc khối 

granit Mường Lát khu vực huyện Quan Hóa, tỉnh 
Thanh Hóa.

2.2.	Phương pháp nghiên cứu
Phương pháp phân tích thành phần khoáng 

vật tạo đá bằng phương pháp microzond (EPMA). 
Thành phần hóa học của biotit trong granit Mường 
Lát được phân tích bằng máy vi dò (EPMA - Jeol 
JXA-8100) tại Viện Địa chất và Khoáng vật học 
Novosibirsk, phân viện Siberi (Viện Hàn lâm Khoa 
học Nga). Các phân tích được thực hiện ở điện thế 20 
kV, chùm electron có cường độ 20 nA, thời gian đọc 
là 10 giây (10s). Các kết quả được chuẩn hóa bằng các 
mẫu chuẩn có ở phòng thí nghiệm như các khoáng 
vật wollastonite, albite, adularia và các hợp chất tổng 
hợp SiO2, TiO2, Al2O3, Cr2O3, Fe2O3, MnO, MgO, 
CaF2, NaCl. Các kết quả phân tích được tính toán và 
hiệu chỉnh dựa trên chương trình hiệu chỉnh ma trận 
ZAF cho oxit. Công thức hóa học của biotit được 
tính toán dựa trên tổng số oxy là 22 và OH được tính 
như sau: OH = 4-(F+Cl). Hàm lượng Fe trong biotit 
được quy về Fe2

+.

 V Hình 1. Sơ đồ địa chất khu vực nghiên cứu và vị trí lấy mẫu
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3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

3.1. Đặc điểm địa chất 
Khu vực nghiên cứu nằm trong đới Tây Bắc Bộ, 

tiếp giáp với hệ rift Permi muộn - Mesozoi sông 
Đà - Tú Lệ qua đới đứt gãy Sơn La - Hà Trung, phía 
Tây Bắc bị đới đứt gãy trượt bằng phải Lai Châu - 
Điện Biên cắt chéo, phía Nam được giới hạn bởi đứt 
gẫy sông Mã, phía Đông tiếp giáp vịnh Bắc Bộ theo 
(Trần. V. Trị và Vũ. Khúc, 2009). 

Phức hệ Mường Lát gồm các khối khác nhau 
nhưng tập trung và đại diện nhất là khối Mường 
Lát. Khối Mường Lát phân bố dọc theo sông Mã từ 
địa phận xã Tam Chung đến xã Trung Sơn, huyện 
Quan Hóa, tỉnh Thanh Hóa. Chúng tập trung kéo dài 
khoảng 30 km, rộng trung bình 8-10 km với diện tích 
~ 300 km2 (Hình 1).

Kết quả nghiên cứu địa chất khi thành lập bản 
đồ địa chất và khoáng sản tỷ lệ 1:200.000 tờ Sầm 
Nưa (Trần Nghĩa, chủ biên, 1995) cho thấy, granitoid 
Mường Lát xuyên cắt và gây biến chất tiếp xúc các đá 
vây quanh. Tại ranh giới phía Tây, phía Bắc và phía 
Nam khối quan sát thấy granitoid xuyên cắt đá phiến 
thạch anh-mica-granat và gneis microlin dạng mắt 
thuộc hệ tầng Nậm Cô (PR3-€1nc). Ngoài ra, ở phía 
Tây khối còn quan sát thấy granitoid xuyên qua trầm 
tích Paleozoi của hệ tầng sông Mã (€2sm).

Thành phần thạch học các granitoid khá đa dạng 
bao gồm: granit biotit, granit muscovit và granit 2 
mica, granit aplit, granit pegmatit (Đỗ. V. Thanh, 
2015). Kết quả phân tích tuổi đồng vị pegmatit từ 
khối Mường Lát cho kết quả dao động trong khoảng 

 V Ảnh 1. Mặt cắt thực địa (a) và mẫu granit hai mica 
nghiên cứu (b).

217-238 Tr.n, trung bình 230 ± 7 Tr.n (U-Pb, LA-
ICP-MS) (Trần Văn Thành, 2018).

Mẫu granit hai mica ML18-14 trong nghiên cứu 
này được lấy tại huyện Mường Lát, Thanh Hóa thuộc 
phức hệ Mường Lát nằm trong đới cấu trúc Tây Bắc 
Bộ. Mặt cắt lấy mẫu nằm cạnh đường quốc lộ (có tọa 
độ X= 104.7910946, Y= 20.547782) cao 12 m, dài 16 
m, mẫu lấy tươi, hạt thô (Ảnh 1). 

3.2. Đặc điểm thạch học - khoáng vật
Granit Mường Lát là loại granit hai mica (biotit 

và muscovit) hạt thô sáng màu, cấu tạo khối, có kiến 
trúc nửa tự hình. Thành phần khoáng vật chính là 
plagioclas (36 - 39%), thạch anh (30 - 32%), feldspar 
kali (14 - 17%), biotit (5 - 7%), muscovit (3 - 5%). 
Biotit trong mẫu có dạng tấm, vảy kéo dài, gặm mòn, 
dưới 1 nicol có màu nâu đỏ, đa sắc rõ, cát khai rất 
hoàn toàn. Biotit thường cộng sinh plagioclas, thạch 
anh, feldspar kali, muscovit, ít khoáng vật quặng.

Kết quả phân tích thành phần hóa học của khoáng 
vật biotit Mường Lát được trình bày trong Bảng 1. Từ 
kết quả phân tích cho thấy, biotit thuộc granit phức hệ 
Mường Lát có thành phần SiO2 = 33,82 - 35,62% tl; 
TiO2 = 1,83 - 3,62% tl; Al2O3 = 17,85 - 20,11% tl; FeO 
= 20,35 - 24,25% tl; MnO = 0,41 - 0,61% tl; MgO = 
5,19 - 6,77% tl; CaO = 0 - 0,04% tl; Na2O = 0,03 - 0,21% 
tl; K2O = 8,99 - 9,93% tl. Hàm lượng F thay đổi trong 
khoảng từ 0,77 đến 1,21% tl; còn hàm lượng Cl chủ 
yếu dao động trong khoảng 0,0033 - 0,0226% tl.

 V Ảnh 2. Ảnh lát mỏng thạch học granit hai mica 
(mẫu ML18-14): A-nicol (-) và B- nicol (+) 
Các ký hiệu: Pl- Plagioclas, Kfs- Feldspar kali, Qtz- 
Thạch anh, Mus- Muscovit, Bt- Biotit.
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3.3. Phân loại biotit và kiểu granit đặc trưng
Nghiên cứu đặc điểm thành phần hóa học của 

biotit trong granit thuộc khối Mường Lát có thể giúp 
nhận định về đặc trưng của các đá thuộc khu vực 
nghiên cứu. Bước đầu nghiên cứu cho thấy, biotit 
Mường Lát có hàm lượng titan cao (TiO2 = 1,83 - 
3,62% tl); cao nhôm (Al2O3 = 17,85 - 20,11% tl), thấp 
magnesi (MgO = 5,19 - 6,77% tl) được xếp vào loại 
granit có liên quan đến magma có thành phần bão 
hòa nhôm (Hình 2c) theo Abdel-Rahman (1994). 
Hàm lượng kiềm dao động trong khoảng K2O = 8,99 
- 9,93% tl. Dựa vào biểu đồ phân loại biotit (Hình 2d) 
ta thấy các mẫu nghiên cứu thuộc loại Fe- biotit theo 
Foster (1960).

Hàm lượng Ti trong biotit liên quan với điều kiện 
nhiệt độ. Khoáng vật biotit nguồn magma có nhiệt 
độ cao hơn so với các hạt biotit tái kết tinh hoặc biotit 
thứ sinh. Nachit et al. (2005) đã đề xuất biểu đồ 3 cấu 
tử 10*TiO2-(FeOT+ MnO)-MgO nhằm phân biệt 
biotit nguyên sinh với các loại biotit được hình thành 
do quá tình tái kết tinh hoặc biotit thứ sinh. Các hạt 
biotit nghiên cứu chủ yếu thuộc loại biotit nguyên 

 V Hình 2. Thành phần hóa học biotit của granit phức hệ Mường Lát a) Biểu đồ TiO2+FeO - MnO - MgO theo 
Nachit et al.(2005); b) Biểu đồ Fe/(Fe+Mg)-Al theo Rieder et al. (1998); c) Biểu đồ MgO-FeO-Al2O3 theo Abdel-
Rahman (1994). d) Biểu đồ theo Foster (1960).

sinh (Hình 2a) với hàm lượng TiO2 dao động trong 
khoảng 1,83 - 3,62% tl. Theo Liu et al., (2010), biotit 
nguồn magma có cation Ti<0,55. Theo tính toán 
trong bảng 1, các hạt biotit đều có Ti<0,55.

 V Hình 3. Biểu đồ tương quan A/CNK - Mg# thể hiện 
biến loại đá granit xét cho granit Mường Lát (theo Gao 
et al, 2016)
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 V Hình 4. Biểu đồ tương quan giữa XMg và nguyên tố chính của biotit trong granit Mường Lát

Xem xét tương quan giữa giá trị XMg và hàm 
lượng các nguyên tố chính trong thành phần của 
biotit (Hình 4) cũng cho thấy, trong thành phần hóa 
học của biotit hàm lượng titan, sắt, silic tương quan 
nghịch với XMg; hàm lượng nhôm, kiềm, mangan 
tương quan thuận với XMg, hàm lượng của chúng 
tăng theo chiều tăng hàm lượng magnesi.

Như ở trên đã trình bày, về khoáng vật trong 
thành phần đá có mặt các khoáng vật cao nhôm như 
muscovit (dấu hiệu mang đặc điểm granit kiểu S). 
Điều này còn được minh chứng bởi các giá trị của 
biotit trong granit Mường Lát như hàm lượng Al cao 
(3,34 - 3,66), giá trị A/CNK dao động từ 1,75 - 1,93 
(trung bình là 1,84), Mg# (28,08 - 35,27; trung bình 
32,36) tương ứng với trường thành phần biotit của 
granit kiểu S (Hình 3). Như vậy, granit Mường Lát 
thuộc kiểu S granit được xếp vào loại granit có liên 
quan đến magma có thành phần bão hòa nhôm.

3.4. Tính toán nhiệt độ và áp suất thành tạo dựa 
trên cơ sở thành phần khoáng vật biotit

Để bàn luận và xác định về điều kiện nhiệt động 
thành tạo của granitoid cần thiết phải đề cập đến các 
thông số quan trọng về nhiệt độ (T), áp suất (P), độ 

sâu thành tạo, chế độ oxy trong bối cảnh thành tạo 
đó; ngoài ra còn các thông số về chế độ chất bốc (áp 
suất riêng phần của H2O, F, Cl) được tính toán từ hàm 
lượng các halogen đã phân tích.

Để xác định nhiệt độ thành tạo của các đá magma, 
biến chất có thể sử dụng nhiều phương pháp khác 
nhau: theo sự nóng chảy của bao thể, xây dựng đồ thị 
và xác định giao điểm của các đường cong đó; hoặc 
sử dụng các địa nhiệt kế dựa vào thành phần của các 
căp khoáng vật tạo đá trong granitoid... Các kiểu địa 
nhiệt này đòi hỏi phải có thành phần hóa học của các 
cặp khoáng vật trong đá như sau Amf-Bi, Amf-Cpx, 
Bi-Gr... Tuy nhiên không phải bất cứ loại đá nào cũng 
có những cặp khoáng vật cộng sinh như trên. Chính 
vì thế mà Herry và nnk, (2005) dựa trên cơ sở các kết 
quả thực nghiệm đã đưa ra kiểu địa nhiệt kế dựa vào 
thành phần hóa học của biotit:

Trong đó: T tính bằng độ C, Ti - số nguyên tử titan trong công thức 
khoáng vật chuẩn hóa với 22 nguyên tử oxy; XMg = Mg/(Mg+Fe); 
a= -2.3594; b= 4.6482x10-9 và c = -1.7283; sai số ± 24°C đối với 
biến loại nhiệt độ thấp (<600°C) và ±12°C đối với biến loại nhiệt độ 
cao (>600°C).
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Từ công thức trên, tính được T= 570 - 690oC. Về 
nhiệt độ thành tạo của biotit trong granit thuộc phức 
hệ đều cho trường nhiệt rơi vào khoảng 610 - 685oC 
(Hình 5).

 V Hình 5. Nhiệt độ thành tạo biotit thuộc granit 
phức hệ Mường Lát trên biểu đồ tương quan giữa Mg/
(Mg+Fe)-Ti (Herry và nnk, 2005). 

Một cách tính nhiệt độ tính khác theo kết tinh 
của biotit trong đá granit (theo Luhr và nnk, 1984):

Từ công thức trên tính được nhiệt độ thành 
tạo dao động trong khoảng từ 602 - 675°C. Giá trị 
này khá tương đồng với phương pháp tính toán 
nhiệt độ nêu trên. Đây là nhiệt độ thành tạo của 
biotit trong granit và thường thấp hơn nhiệt độ 
bắt đầu đông nguội khối magma. Vì bioit thường 
kết tinh ở giai đoạn cuối của quá trình đông nguội 
magma nên có thể coi nhiệt độ thành tạo biotit 
trong granit phản ánh điều kiện nhiệt độ đóng 
của hệ magma. Theo Miller và nnk (2003), các đá 
silicic thành tạo ở nhiệt độ dưới 800°C thuộc kiểu 
granit “lạnh”. 

Theo Uchida và nnk (2007) đã chứng minh tổng 
hàm lượng Al trong amphibol và tổng hàm lượng Al 
trong biotit tăng cùng với áp suất tăng, hay nói cách 
khác, áp suất kết tinh của granitoid có thể bị hạn chế 
bởi tổng nồng độ Al trong biotit. Do đó, Al trong biotit 
có thể được sử dụng thay cho Al trong hornblen để 
ước tính địa khí áp khi thích hợp. Phương trình dưới 
đây dùng để tính áp suất kết tinh của biotit trong đá 
granit chứa tổ hợp khoáng vật plagioclas + biotit + 
muscovit + hornblend + feldspar kali: 

P (kbar) = 3.33AlT - 6.53 (±0.33)
Kết quả tính toán thu được áp suất thành tạo của 

khối Mường Lát biến thiên từ 4,6 kbar đến 5,7 kbar 
tương ứng với độ sâu thành tạo từ 14 đến 17 km (vỏ 
giữa).

TK= 838
1.0337 - Ti

Fe2

Trong đó: T tính bằng độ C, Ti, 
Fe2+ - số nguyên tử titan trong 
công thức khoáng vật chuẩn hóa 
với 22 nguyên tử oxy.

3.5. Điều kiện chất bốc thể hiện trong thành 
phần khoáng vật biotit

Kết quả nghiên cứu của một số tác giả (Munoz và 
Ludeton, 1974; Munoz và Swenson, 1981; Lentz 1992; 
Selby and Nesbitt 1998) cho thấy, hàm lượng halogen 
trong khoáng vật tạo đá phụ thuộc vào thành phần và 
bản chất magma mẹ cũng như các giai đoạn tiến hóa 
địa chất, là chỉ số cho chế độ chất bốc và điều kiện hóa lý 
thành tạo đá cũng như đặc tính sinh quặng của chúng. 
Những nghiên cứu của Bushliakov and Kholodnov năm 
1986 đã chỉ ra hàm lượng cao nhất của Cl liên quan với 
hoạt động nhiệt dịch nguồn gốc magma, trong khi đó 
hàm lượng của F lại liên quan với hoạt động nhiệt dịch 
của các chất lưu nguồn gốc khí tượng. 

Phần lớn (70-90%) hàm lượng F của các đá 
granit không chứa muscovit và fluorit được chứa 
trong biotit (Grabezkev et al.1979), phần còn lại nằm 
trong apatit và titannit. Giá trị XMg của biotit có ảnh 
hưởng đáng kể đến sự phân vùng của F (Munoz và 
Ludeton, 1974) và Cl (Munoz và Swenson, 1981). 
Mức độ thay thế halogen của hydroxyl trong biotit 
được điều chỉnh bởi tỷ lệ Mg/Fe của nó. Các biotit 
có tỷ lệ Mg/Fe cao có xu hướng kết hợp với nhiều F 
hơn, các biotit có Mg/Fe thấp thì chứa nhiều Cl hơn 
(Munoz, 1984). Vì vậy, xây dựng biểu đồ tương quan 
giữa giá trị XMg và hàm lượng (%) của F và Cl trong 
biotit để xem xét sự ảnh hưởng này. 

Trên Bảng 1 và biểu đồ tương quan F-Cl (Hình 
6), biotit thuộc phức hệ nghiên cứu nghèo Cl (0,003 - 
0,023%) và nghèo F (<1,5%). Phần lớn biotit của khối 
chủ yếu nằm trong trường granit “ướt”. Xem xét mối 
tương quan cho thấy, giá trị XMg có mối tương quan 
nghịch với hàm lượng Cl và tương quan thuận với hàm 
lượng F (Hình 7). Hàm lượng Cl giảm theo độ tăng của 
hàm lượng Mg và hàm lượng F tăng theo độ tăng của 
giá trị Mg trong khoáng vật biotit trong các biến loại đá.

 V Hình 6. Biểu đồ tương quan giữa hàm lượng (%) của 
F và Cl trong biotit Mường Lát (theo Bushlyakov and 
Kholodnov, 2000)
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 V Hình 7. Biểu đồ tương quan giữa XMg và hàm lượng (%) của F và Cl trong biotit

4. KẾT LUẬN 

Biotit khối Mường Lát chủ yếu là là biotit nguyên 
sinh thuộc loại biotit giàu sắt (Fe-biotit). Biotit 
trong granit Mường Lát có hàm lượng Al cao (3,34 - 
3,66), giá trị A/CNK dao động từ 1,75 - 1,93 (trung 
bình là 1,84), Mg# (28,08 - 35,27) thuộc trường bão 
hòa nhôm tương ứng với trường thành phần biotit 
của granit kiểu S. Đây là kiểu granit "lạnh", có quá 
trình kết tinh giai đoạn cuối từ 685°C đến 610°C, 
được hình thành trong lớp vỏ giữa ở độ sâu khoảng 
(14 - 17 km) với áp suất kết tinh trong khoảng 4,6 
kbar đến 5,7 kbar. Đây là nghiên cứu đầu tiên khá 
đầy đủ về biotit trong granit Mường Lát, nhưng các 

mẫu mới được triển khai theo một mặt cắt. Để có 
đánh giá chắc chắn về điều kiện thành tạo magma 
granit Mường Lát cần có thêm các nghiên cứu bổ 
sung, thu thập các mẫu theo một số mặt cắt khác. 
Việc nghiên cứu chi tiết về đặc điểm khoáng vật, 
thành phần hóa học của khoáng vật biotit là cơ 
sở khoa học để phân loại các kiểu granit; sử dụng 
các thông số thành phần hóa học của khoáng vật 
để tính toán và góp phần làm sáng tỏ đặc điểm của 
granit Mường Látn

Lời cảm ơn:
Bài báo được hoàn thành với sự hỗ trợ của đề tài 

mã số: ĐTĐLCN.15/23

Bảng 1: Thành phần hóa học (tl, %) của biotit trong khối Mường Lát
KHM ML18-14
Điểm 1 2 3 4 5 6 7 8
SiO2 34.42 34.40 33.98 34.28 35.10 34.55 34.83 35.37
TiO2 2.63 2.50 3.28 2.43 2.95 3.12 2.63 2.70
Al2O3 18.99 18.91 17.85 19.42 19.48 19.61 19.58 19.47
 FeO 22.84 21.89 22.92 22.19 22.44 20.87 22.47 21.49

 MnO 0.47 0.48 0.43 0.50 0.47 0.50 0.47 0.48
 MgO 5.80 5.59 5.63 5.90 5.74 5.79 6.11 6.00
 CaO 0.01 0.04 0.02 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Na2O 0.12 0.16 0.03 0.07 0.06 0.13 0.07 0.09
K2O 9.55 9.43 9.39 9.59 9.69 9.57 9.38 9.71
 Cl 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00
 F 1.07 1.04 1.07 1.05 1.07 1.21 1.04 0.99

Total 95.91 94.60 94.63 95.45 97.04 95.37 96.63 96.31
A/CNK 1.80 1.80 1.75 1.85 1.84 1.86 1.91 1.83

Mg # 31.18 31.29 30.45 32.16 31.33 33.11 32.66 33.22
Tính theo 22 đơn vị oxy 

Si 5.38 5.43 5.40 5.37 5.40 5.38 5.37 5.45
Al(IV) 2.62 2.57 2.60 2.63 2.60 2.62 2.63 2.55
Al(VI) 0.88 0.95 0.74 0.95 0.93 0.98 0.93 0.98

Ti 0.31 0.30 0.39 0.29 0.34 0.37 0.31 0.31
Fe 2.99 2.89 3.05 2.91 2.89 2.72 2.90 2.77
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Mn 0.06 0.06 0.06 0.07 0.06 0.07 0.06 0.06
Mg 1.35 1.32 1.33 1.38 1.32 1.35 1.41 1.38
Ca 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.04 0.05 0.01 0.02 0.02 0.04 0.02 0.03
K 1.90 1.90 1.90 1.92 1.90 1.90 1.85 1.91

 Cl 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 F 0.53 0.52 0.54 0.52 0.52 0.59 0.51 0.48

OH 3.47 3.48 3.46 3.48 3.48 3.40 3.49 3.52
Al total 3.50 3.52 3.34 3.58 3.53 3.60 3.56 3.53
X(Mg) 0.31 0.31 0.30 0.32 0.31 0.33 0.33 0.33
X(Fe) 0.69 0.69 0.70 0.68 0.69 0.67 0.67 0.67
T (°C) 628 627 653 623 642 659 630 637

P (kbar) 5.1 5.2 4.6 5.4 5.2 5.5 5.3 5.2

KHM ML18-14
Điểm 9 10 11 12 13 14 15 16
SiO2 35.55 35.60 34.61 35.17 34.99 35.14 34.58 35.53
TiO2 2.78 3.33 2.87 2.82 2.60 1.83 2.92 2.66
Al2O3 20.10 20.11 19.16 18.81 19.45 19.77 19.15 19.31
 FeO 20.97 21.34 22.30 22.14 22.36 21.71 22.46 22.32

 MnO 0.46 0.49 0.46 0.47 0.48 0.49 0.56 0.54
 MgO 6.02 5.19 6.08 5.99 6.02 6.24 5.62 5.68
 CaO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
Na2O 0.12 0.09 0.08 0.10 0.10 0.11 0.15 0.09
K2O 9.44 9.93 9.48 9.71 9.54 9.78 9.49 9.66
 Cl 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
 F 1.11 0.77 0.99 1.00 1.00 1.06 0.91 1.08

Total 96.60 96.87 96.04 96.25 96.56 96.15 95.86 96.98
A/CNK 1.93 1.85 1.84 1.76 1.85 1.84 1.82 1.82

Mg # 33.87 30.24 32.69 32.52 32.43 33.90 30.83 31.22
Tính theo 22 đơn vị oxy 

Si 5.44 5.43 5.38 5.45 5.40 5.44 5.39 5.46
Al(IV) 2.56 2.57 2.62 2.55 2.60 2.56 2.61 2.54
Al(VI) 1.06 1.05 0.88 0.88 0.94 1.04 0.90 0.96

Ti 0.32 0.38 0.33 0.33 0.30 0.21 0.34 0.31
Fe 2.68 2.72 2.90 2.87 2.89 2.81 2.93 2.87

Mn 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.07
Mg 1.37 1.18 1.41 1.38 1.38 1.44 1.30 1.30
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.05 0.03
K 1.84 1.93 1.88 1.92 1.88 1.93 1.89 1.90
 Cl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 F 0.53 0.37 0.49 0.49 0.49 0.52 0.45 0.52

OH 3.46 3.62 3.51 3.51 3.51 3.48 3.55 3.47
Al total 3.62 3.62 3.51 3.43 3.54 3.61 3.52 3.50
X(Mg) 0.34 0.30 0.33 0.33 0.32 0.34 0.31 0.31
X(Fe) 0.66 0.70 0.67 0.67 0.68 0.66 0.69 0.69
T (°C) 643 665 640 639 629 602 641 631

P (kbar) 5.5 5.5 5.2 4.9 5.3 5.5 5.2 5.1

KHM ML18-14
Điểm  17 18 19 20 21 22 23 24
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SiO2 33.82 35.61 35.62 35.18 35.42 35.20 34.78 35.55
TiO2 3.25 2.62 2.34 2.08 2.52 2.33 2.56 2.43
Al2O3 18.51 19.68 19.07 19.92 19.80 19.10 19.48 20.09
 FeO 24.25 22.27 21.86 21.38 21.18 21.79 21.68 21.07

 MnO 0.54 0.47 0.48 0.43 0.47 0.46 0.46 0.46
 MgO 5.57 6.06 6.77 6.27 6.06 6.38 6.02 5.89
 CaO 0.01 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.03
Na2O 0.07 0.16 0.11 0.17 0.20 0.09 0.11 0.14
K2O 8.99 9.51 9.52 9.50 9.52 9.81 9.72 9.37
 Cl 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02
 F 0.84 1.11 1.08 1.20 1.05 1.14 1.05 0.98

Total 95.95 97.51 96.90 96.17 96.35 96.33 95.90 96.29
A/CNK 1.88 1.87 1.82 1.89 1.86 1.77 1.82 1.93

Mg # 29.06 32.67 35.57 34.34 33.79 34.30 33.12 33.26
Tính theo 22 đơn vị oxy 

Si 5.31 5.43 5.46 5.43 5.45 5.45 5.40 5.46
Al(IV) 2.69 2.57 2.54 2.57 2.55 2.55 2.60 2.54
Al(VI) 0.73 0.97 0.91 1.05 1.03 0.93 0.97 1.10

Ti 0.38 0.30 0.27 0.24 0.29 0.27 0.30 0.28
Fe 3.18 2.84 2.80 2.76 2.72 2.82 2.82 2.71

Mn 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
Mg 1.30 1.38 1.55 1.44 1.39 1.47 1.39 1.35
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Na 0.02 0.05 0.03 0.05 0.06 0.03 0.03 0.04
K 1.80 1.85 1.86 1.87 1.87 1.94 1.93 1.84
 Cl 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 F 0.42 0.53 0.52 0.58 0.51 0.56 0.52 0.48

OH 3.58 3.46 3.47 3.41 3.49 3.44 3.48 3.52
Al total 3.42 3.54 3.45 3.62 3.59 3.48 3.56 3.63
X(Mg) 0.29 0.33 0.36 0.34 0.34 0.34 0.33 0.33
X(Fe) 0.71 0.67 0.64 0.66 0.66 0.66 0.67 0.67
T (°C) 645 630 621 613 631 621 630 628

P (kbar) 4.9 5.3 4.9 5.5 5.4 5.1 5.3 5.6

KHM ML18-14
Điểm 25 26 27 28 29 30 31 32
SiO2 34.64 35.34 35.18 34.50 34.70 35.43 35.04 35.22
TiO2 3.03 2.68 2.52 3.62 3.51 2.98 2.95 2.60
Al2O3 18.81 19.80 19.48 18.56 18.97 19.53 19.73 20.01
 FeO 22.57 21.57 21.40 22.03 21.05 21.78 21.66 20.35

 MnO 0.48 0.49 0.47 0.53 0.50 0.48 0.50 0.41
 MgO 6.06 6.05 5.83 5.67 5.32 6.04 5.98 5.94
 CaO 0.02 0.02 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
Na2O 0.11 0.21 0.12 0.18 0.06 0.10 0.09 0.07
K2O 9.69 9.48 9.61 9.51 9.54 9.60 9.70 9.74
 Cl 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
 F 1.02 0.99 0.84 0.91 0.88 1.16 1.00 0.95

Total 96.47 96.66 95.54 95.62 94.57 97.14 96.65 95.30
A/CNK 1.76 1.86 1.84 1.75 1.82 1.85 1.85 1.88

Mg # 32.37 33.33 32.69 31.44 31.06 33.09 32.98 34.21
Tính theo 22 đơn vị oxy 

Si 5.38 5.42 5.46 5.39 5.44 5.42 5.39 5.45
Al(IV) 2.62 2.58 2.54 2.61 2.56 2.58 2.61 2.55
Al(VI) 0.82 1.00 1.02 0.81 0.95 0.95 0.96 1.10
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Ti 0.35 0.31 0.29 0.42 0.41 0.34 0.34 0.30
Fe 2.93 2.77 2.78 2.88 2.76 2.79 2.78 2.63

Mn 0.06 0.06 0.06 0.07 0.07 0.06 0.06 0.05
Mg 1.40 1.38 1.35 1.32 1.24 1.38 1.37 1.37
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na 0.03 0.06 0.03 0.05 0.02 0.03 0.03 0.02
K 1.92 1.86 1.90 1.89 1.91 1.87 1.90 1.92
 Cl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 F 0.50 0.48 0.41 0.45 0.44 0.56 0.48 0.46

OH 3.50 3.52 3.59 3.55 3.56 3.43 3.51 3.53
Al total 3.44 3.58 3.56 3.41 3.50 3.52 3.57 3.65
X(Mg) 0.32 0.33 0.33 0.31 0.31 0.33 0.33 0.34
X(Fe) 0.68 0.67 0.67 0.69 0.69 0.67 0.67 0.66
T (°C) 645 636 630 673 675 647 647 639

P (kbar) 4.9 5.4 5.3 4.8 5.1 5.2 5.4 5.6

KHM ML18-14
Điểm 33 34 35 36 37 38 39
SiO2 35.27 35.16 34.94 34.85 35.14 34.56 34.38
TiO2 2.85 2.43 2.70 2.85 2.73 2.49 3.03
Al2O3 19.64 19.31 19.03 19.43 19.11 19.93 18.77
 FeO 21.94 22.48 21.98 22.62 22.89 21.58 24.05

 MnO 0.47 0.48 0.46 0.50 0.48 0.53 0.61
 MgO 5.90 6.15 6.15 5.82 6.13 5.53 5.27
 CaO 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.04
Na2O 0.18 0.10 0.05 0.19 0.16 0.08 0.03
K2O 9.56 9.68 9.64 9.43 9.53 9.86 9.32
 Cl 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01
 F 1.14 1.05 1.01 1.11 0.91 0.87 0.86

Total 96.98 96.85 95.99 96.84 97.11 95.45 96.40
A/CNK 1.85 1.81 1.81 1.85 1.81 1.85 1.84

Mg # 32.39 32.78 33.27 31.45 32.33 31.34 28.08
Tính theo 22 đơn vị oxy 

Si 5.41 5.42 5.42 5.38 5.40 5.38 5.36
Al(IV) 2.59 2.58 2.58 2.62 2.60 2.62 2.64
Al(VI) 0.96 0.92 0.91 0.91 0.86 1.04 0.82

Ti 0.33 0.28 0.32 0.33 0.32 0.29 0.36
Fe 2.82 2.90 2.85 2.92 2.94 2.81 3.14

Mn 0.06 0.06 0.06 0.07 0.06 0.07 0.08
Mg 1.35 1.41 1.42 1.34 1.41 1.28 1.22
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Na 0.05 0.03 0.02 0.06 0.05 0.02 0.01
K 1.87 1.90 1.91 1.86 1.87 1.96 1.85

 Cl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 F 0.55 0.51 0.50 0.54 0.44 0.43 0.43

OH 3.45 3.49 3.50 3.46 3.56 3.57 3.57
Al total 3.55 3.51 3.48 3.53 3.46 3.66 3.45
X(Mg) 0.32 0.33 0.33 0.31 0.32 0.31 0.28
X(Fe) 0.68 0.67 0.67 0.69 0.68 0.69 0.72
T (°C) 641 622 635 637 632 628 637

P (kbar) 5.3 5.1 5.1 5.2 5.0 5.7 5.0
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