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Giới thiệu

Kimberlit là đá magma siêu mafic kiểm (giàu 
kali) được hình thành sâu dưới lòng đất và được 
phun trào núi lửa mang lên mặt đâ't. Tên gọi 
kimberlit bắt nguồn từ tên thị trấn Kimberley ờ Nam  
Phi. Trên đường lên bê mặt, m agm a kimberlit đả 
đổng hóa nhiều loại khoáng vật và đá, được gọi tổng  
quát là bao thế. Một trong các bao thê là kim cương, 
loại đá quý chủ yếu tìm thây trong kimberlit.

Kimberlit xua't hiện trong vỏ Trái Đất ờ các câu 
trúc thẳng đứng gọi là ống nồ kimberlit. Nhiều  
người cho rằng kimberlit hình thành từ trong manti, 
từ một nguổn dị phẩn tại độ sâu trong khoảng 150 
đến 450km và được phun lên rât mạnh mẽ với tốc độ  
rât cao do chứa một lượng lớn khí CƠ 2, H 2O và các 
loại chât bốc khác. Dung thê hình thành tại các độ 
sâu hàng trăm km nhu th ế  mới có khả năng mang 
theo tinh thể ngoại lai kim cương.

Ngoài kim cương, kimberlit còn m ang lên các 
bao thê peridotit granat, là loại đá nằm sâu trong 
manti, chúng tò độ sâu thành tạo kimberlit sâu hon  
bât kỳ loại magma nào. Thành phẩn hóa học của 
kimberlit cũng rât đặc biệt, hàm lượng S1 O 2 thâp và 
nguyên tố vết lại rât cao. Đ iểu này làm cho việc 
nghiên cứu thạch luận đá kimberlit trờ nên hấp dân 
vì chúng cung cấp thông tin về  vùng manti sâu, các 
quá trình nóng chảy giữa ranh giới thạch quyến nển 
cô và manti đối lưu (tức quyển mềm).

Vị trí và bối cảnh địa chất

Trừ một vài trường hợp như ống nô kimberlit 
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N ew  Guinea (Châu Đại Dương), hẩu hết kimberlit 
đã biết đểu nằm trong các vùng nền cố, hoặc khu 
vực có gốc là nền cổ. Các khu vực tập trung nhiều  
Ống nô kimberlit là cao nguyên Nam Phi, Tanzania, 
Siberie (CHLB Nga), phía bắc Australia, Bắc Mỹ 
(Ontario, Colorado và W yoming, v.v...), Nam Mỹ 
(Brazil), một vài điểm phía đông bắc Trung Quốc 
(không thể hiện trên hình vẽ bên dưới), v.v... 
Kimberlit dạng đai mạch chứa nhiều bao thế manti ở 
phẩn đáy được phát hiện ở tây nam Greenland 
(Canada) và vùng Cuddapha (Trung An Độ) [H.l].

Kimberlit được đẩy lên bề mặt Trái Đât sau khi 
hình thành tại một độ sâu đáng kế trong manti. Tuổi 
của kimberlit dao động tủ’ Proterozoi (1.800 triệu năm: 
Kuruman, nền cô Kaapvaal, Nam Phi), 170 đến 
74 triệu năm (khu vực Prieska, tây nam nển cô 
Kaapvaal) hoặc trẻ đến 20 triệu năm như ở Yakutia 
(Siberie, Nga). Kimberlit xuất hiện trên nhiều vùng 
nền có tuổi khác nhau; nhung kimberlit chứa kim 
cương chủ yếu liên quan đến nền tuổi Tiền Cambri. 
Kimberlit và các đá liên quan có thế xuất hiện liên tục 
trên củng một khu vực xuyên qua một thời kỳ có thê 
dài đến hàng trăm triệu năm, trong khi đó thềm lục 
địa có thế bị trôi dạt đến hàng ngàn kilomet. Kimberlit 
cũng thường phân bố từng cụm, thí dụ, khu vực 
Kimberley ờ Nam Phi, sự xuât hiện của chúng trùng 
với thời điểm mờ của Đại Tây Dương [H.l].

Các yếu tố quan trọng trong việc thành tạo 
m agm a kimberlit bao gổm chế độ chât bốc, biến chât 
trao đối, áp suất oxy tại phẩn đáy thạch quyến và 
chùm  trồi manti được xem là nguổn cung câp nhiệt,
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•  đang khai thác #  sẻ khai thác •  đà tận thu o  vùng đang tranh cháp
Hình 1. Sơ đồ phân bố các ống nổ kimberlit chứa kim cư ơn g  trên thế giới đang khai thác (tròn tím), sẽ khai thác (xanh lá 
cây), đã  tận thu kim cương  (đỏ). C ác vòng rỗng viền đỏ là các  vùng đang tranh chấp  (Nguồn: AIIAboutG em sStones.com ).

chất bốc và dung thế magma. Kimberlit nhanh chóng 
phun lên bể mặt qua các đường dân chủ yếu do đứt 
gãy. Tuy nhiên, hiện nay chưa xác định được mối 
liên quan giữa kimberlit và câu trúc kiến tạo, cúng 
chưa xác định đâu là nguyên nhân kimberlit đã xuất 
hiện liên tục vài trăm triệu năm tại vùng thạch 
quyến đặc biệt nào đó.

Mặt cắt Ống nô kimberlit có hình dạng của củ cà 
rốt, gọi là Ống nô [H.2a, H.2b]. Hình dạng này là kết 
quả từ quá trình phun trào phức tạp cúa magma 
kim berlit chứa lượng lớn các chất bốc như  CƠ 2 và 
H 2O trong dung thể, tạo nên trạng thái nô sâu trong 
thạch quyên tất yếu dân đến sự đấy mạnh thang 
đúng và phát nô một khi áp suất bị giảm đột ngột. 
Phân loại kimberlit dựa trên tô hợp đá của các tô hợp 
này liên quan đến kiểu hoạt động magma, cụ thế là 
miệng Ống nổ, sườn ống nố, phễu ống nô [H.2a] và 
tô hợp  đá bao thế.

Câu trúc và hình thái của các ống nô kimberlit có 
thế thay đổi; nhưng một ống nô thường bao gồm  các 
tô hợp đai mạch phức tạp chứa các kênh dan dạng 
tâm, cắm thang đứng từ đáy ống nô kéo dài xuống 
tận manti. Dáy của phễu ống nô có thế bắt đầu tử độ 
sâu cách bề mặt từ 1,5 đến 2km là nơi magma có áp 
sua't cao nô thẳng lên, phá rộng tạo thành hình phễu 
hoặc hình trụ và phun trào lên bề mặt. Bể mặt của 
các Ống nô thường khó bảo tổn, nhưng những biếu 
hiện của chủng thường giống như một miệng núi lưa 
âm (maar). Đường kính của ống nô dao động từ vài 
trăm mét cho đến một kilomet. Một số  đai mạch 
kimberlit tuổi Jura tại Bắc Mỹ không bộc lộ các dấu 
hiệu bể mặt nào (bang Pennsylvania), và chủng được 
các thợ mo phát hiện.

ranh giới manti thạch quyến thậm chí đến ranh giới 
chuyên tiếp giừa quyến mềm và manti (> 250km). Cơ 
chế làm giàu magma là để tài nghiên cứu hâp dân và 
lâu dài.

Hình 2a. Miệng một ống nồ kimberlit tại Nam Phi. 

Nguồn: http://www.earth.ox.ac.uk/~oesis/field.

Thành phần khoáng vật và hóa học

Đặc điểm địa hóa đặc trưng là giàu các nguyên tố 
vết làm xuât hiện nhiêu già thiết và mô hình về  
nguổn gốc cùa kimberlit. Điểu nhiều nhà nghiên cứu 
thống nhât là kimberlit thành tạo ơ độ sâu đến

Hình 2b: Minh họa mặt cắt một ống nồ, chiều cao trung bình 
từ 50 đến 70km (Nguồn: Internet).

Khởi đẩu (1914), dựa trên quan sát thạch học 
kimberlit được chia thành hai kiêu là "kimberlit 
basalt" và "kimberlit mica". Sau này (1983) được 
chia thành 2 nhóm -  Nhóm  1 và Nhóm  2 dựa trên

http://www.earth.ox.ac.uk/~oesis/field


M A G M A  &  Đ Á  M A G M A  1149

thành phẩn  đổn g  vị Sr, Nd, và Pb. Đến năm  1995, 
Nhóm  1 và 2 được nhận  đ ịnh  là có thê  không liên 
quan vê nguồn  gốc do  chúng có nhiêu  đặc điếm  khác 
biệt nhau. Thí dụ, kim berlit N hóm  2 có nhiều  đặc 
điểm  gân gũi với lam pro it hơn là N hóm  1. Do vậy, 
các nhỏm  kim berlit lại được sắp xếp lại.

Thành phần khoáng vặt

Kim berlit nhóm 1

Kimberlit nhóm  1 là m agm a siêu mafic giàu kali 
với tô hợp  khoáng vật nguyên thuy  đặc trưng  là các 
khoáng vật cao M g n h ư  olivin và ilmenit, các khoáng 
vật cao Cr n h ư  pyrop , alm andin  - pyrop  và diopsid. 
Ngoài ra còn có phlogopit, enstatit và chrom it thấp 
Ti. N hóm  1 có câu trúc  po rphyr đặc trưng  với các 
ban tinh olivin, pyrop , d iopsid trên nền hạt từ  mịn 
đến hạt vừa [H.3a].

#> '  »
(*

học đặc biệt. Đỏ là các khoáng vật nhu  richterit 
g iàu  kali, d iopsid-C r, Spinel-Cr, ilm enit-M g-C r 
(picroilm enit), và g ranat giàu thành  phẩn  p y rop  và 
chrom . Các khoáng vật này thư ờ ng  được coi là chi 
thị cua m agm a kim berlit. Sự có m ặt của tô hợp 
khoáng  vật này được sử  d ụ n g  đ ể  tìm  kiếm dâu  vết 
k im berlit gốc trong  lòng suối, sông, vì chúng  là sán 
phấm  kim berlit bị bào m òn và chuyên  tài theo dòng 
chảy [H.3b].

Hình 3b. Tồ hợp khoáng vật chỉ thị của magma kimberlit: 
diopsid-Cr, pyrop, vá spinel (sẫm màu).

2 mm
Hình 3a. Kimberlit nhóm I chứa các ban tinh olivin (màu) và 
pyrop (đen) nhiều kích thước khác nhau quan sát dưới 
kính hiển vi.

Kim berlit nhóm  2

Kimberlit nhóm  2 là m agm a núi lừa siêu kiềm 
(kali) giàu các hợ p  p h ẩn  chất bốc (chủ yếu là nước). 
Đặc trưng  thàn h  p h ẩn  tổ  hợ p  khoáng vật của nhóm  2 
là phlogopit có kích thước từ  vi tinh th ể  cho đến ban 
tinh  thể, và cả tro n g  phẩn  nển. Thành phần 
phlogopit trong  nền  dao  động từ  giàu M g đến  giàu 
Fe (tetraferiphlogopit). N goài ra, olivin nhiều kích 
thước, nhiều h ìn h  dạng , có cả ban tinh lân phần  nền 
như ng  khối lượng không  đáng  kê [H.3a].

N hóm  2 còn có đặc điểm  là các pha khoáng vật 
nguyên thủy tổn  tại trong  phần  nền có pyroxen phân 
đới (trung tâm  tinh th ể  là d iopsid  được aegirin cao 
Ti vây quanh), các khoáng vật nhóm  spinel (dao 
động từ  chrom it cao M g đến m agnetit giàu Ti và Fe), 
perovskit giàu đ â t hiếm , apatit giàu Sr, các khoáng 
vật gốc p h osphat g iàu  đâ't hiếm , nhóm  khoáng vật 
holandit giàu kali và rutil giàu Nb, v.v...

Các khoáng vật ch ỉ th ị kim berlit

Kimberlit là loại đá m agm a đặc biệt vì chúng bao 
gom các biến loại khoáng vật có các thành phẩn hóa

Địa hóa

Xác đ ịnh  thành phẩn dung  thê ban đầu  của 
kim berlit là m ột vâh đ ề  nan giải vì 3 lý do 2) Các bao 
thê ngoại lai trong kim berlit chiếm hơn 30%; 2) Chưa 
tìm  thây (bao thê) dung  thế kim berlit thủy tinh;
3) Kimberlit râ't dễ phong hóa vì có thành phần siêu
mafic và tuổi phun  trào cổ (thường hơn 100 triệu
năm). N hiều công trình đã cố gắng tìm hiếu thành
phần  d u n g  thể, nhưng đến nay thành phần  của chúng
vẫn chưa được biết rõ. Khoảng thành phẩn  được xác
định là S1O 2 < 25 - 40%, M gO từ  15 đến 35%; thành
phần  chất bốc (CO2 và H 2O) càng khó xác định hơn.

Thành phần nguyên tố chính

So với kim berlit nhóm  1 (tuổi 84 triệu năm , 
K im berley, đông  nam  nền cô K aapvaal), kim berlit 
nhóm  2 (124 triệu năm , Svvanrtruggens, tây bắc nền 
CỔ K aapvaal) cao S1O 2 (25 - 42% so với 20 - 35%), K2O  
đặc biệt cao hơn (2 - 6% so với 0 - 2%), như ng  T1O 2 

còn thâp  hơn  nữa (1 - 2% so với 1 - 5%), các thành 
phẩn  n h ư  M go ,  CaO và AI2O 3 gẩn n hư  tương tự.

Thành phần nguyên tố vét

Sự khác nhau  trong thành phần  nguyên tố  vết 
của 2 nhóm  kim berlit thế  hiện râ't rõ. So với nhóm  1, 
thành  phẩn các nguyên tố  sau đây  trong nhóm  2 
kim berlit đặc biệt cao. Tại cùng m ột giá trị La là Th, 
Rb, Pb và Sr; nhưng thành phần  các nguyên tố  như  
Zr và Nb (tương tự  như  Ti) thâp  hơn nhóm  2 rất 
nhiều. N goài ra, ti số  giữa nguyên  tố  đất hiếm  nhẹ
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và đất hiếm  trung  binh, n h ư  La/Sm của kim berlit 
nhóm  2 cao hơn (9 - 14) kim berlit nhóm  1 (7 - 9).

Thành ph ần  đ ồ n g  v ị

Sự phân  chia thành 2 nhỏm  kim berlit là dựa trên 
thành phần  khoáng vật, hóa học, nh ư n g  đặc biệt là 
dự a trên thành  phẩn đổng vị Sr và N d, do  đặc điếm  
khác biệt của chúng giữa các nhóm . K im berlit nhóm
1 có thành  phẩn  đồng vị nguyên thủy  Sr thâp  và Nd 
cao hơn và dao động trong khoảng 0,704 - 0,706 (so 
với 0,707 - 0,709) và 0,5122 - 0,5126 (so với 0,5118 - 
0,5121). T hành phẩn  đổng vị hafni (Hf) của nhóm  1 
cũng cao hon  nhóm  2. Tât cả bằng  chứng  này chứng 
tỏ kim berlit nhóm  2 được thành  tạo từ  các nguồn 
giàu hơn.

Hình 4a. Bao thẻ diopsid-Cr trong đá kimberlit chứa kim 
cương tại một mỏ ở Nam Phi (Nguồn: Internet).

Bao thể

Thành phẩn  đa dạng  cua các bao th ế  m anti do  
kim berlit đư a  lên bể m ặt phản  ánh bản chât dị phẩn  
của m anti thạch quyến ớ độ sâu 200 - 250km dưới 
các nền cổ. Thông thường có hai nhóm  bao th ế  m anti 
là perido tit và eclogit, tùng  nhóm  có th ể  chia ra 
nhiều nhỏm  nhò dựa vào thành  phẩn các loại đá. Các 
đá như  dun it, harzburgit, lerzolit và vverlit chứa 
spinel và/hoặc pyrop  cùng với đá m ang kim  cương 
là đặc trư ng  cho nhóm  peridotit. Đối với nhóm  
peridotit, các kiến trúc thường quan  sát bao gồm hạt 
to đến vỡ  vụn  hoặc nén ép, phản  ánh các m ức độ 
biến dạng  dưới các tầng sâu của thạch quyến [H.4a]. 
N hóm  eclogit bao gồm  eclogit - coesit - kainit, 
corindon và grospydit; m ột số  các bao thê nhóm  này 
chứa kim  cương [H.4b].

Kim cương

Kim cương là carbon kết tinh ờ hệ lập phương. 
Tinh th ể  carbon có nhiểu dạng  tùy thuộc vào trạng 
thái liên kết cua nguyên tu carbon trong m ạng tinh 
thể; các tinh thê này được hình thành phụ  thuộc các 
điểu kiện n h ư  nhiệt độ  áp  suất và thành phẩn chât

bốc. Hai dạng tinh thê carbon phô biến nhât là g raphit 
(câu trúc báng (tabular), hệ 6 cạnh: hexagonal, độ 
cứng 1 đến 2) và kim cương (octahedral hệ tinh thê 
khối: isometric hexaoctahedral, độ cứng là 10 theo 
thang Mohs). Kim cương thuộc nhóm  đá quý, chu ỵếu 
được khai thác từ  đá kim berlit và lam proit, cả ống nô 
[H.5a; H.5b] lân đai mạch. T rung bình, đ ế  có được 
m ột carat kim cương nhiều khi người ta phải x ư  lý 
đến hàng chục mét khối đá.

Hình 4b. Bao thẻ eclogit manti trong kimberlit đai mạch 
vùng Maniitsoq, phía nam West Greenland.

Kim cương được thành  tạo tại các độ sâu  râ't lớn 
trong  m anti thạch quyến. Đ ể đ áp  ứ ng  các điểu kiện 
về  áp  suât và nhiệt độ, quá trình  kết tinh  xảy ra ít 
n h ấ t tại các độ  sâu 150 đến  200km, đôi khi đến 
300km hoặc hơn nửa. Tại các vùng  khác n h au  của 
Trái Đ ât đểu  có th ế  có đ iều  kiện đê kim  cương kết 
tinh; như ng  hiện nay người ta chí biết câu trúc nền 
cô là phù hợp về độ  sâu và nhiệt độ  cho kim  cương 
hình thành và được đẩy  lên bề mặt.

Hình 5a. Kim cương được khai thác tại một ống nổ 
kimberlit ờ Nam Phi.

N hờ nghiên cửu thành phần  đổng vị carbon 
trong kim cương nên phát hiện được hai loại carbon, 
vô cơ và hữu cơ tham  gia vào câu trúc kim  cương. 
Kim cương đi cùng bao thê harzburg it chứa carbon 
vô cơ được hình thành  ờ sâu bên dưới m anti Trái
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Đất; kim cương tìm thây trong đá eclogit chứa 
carbon hữu cơ, tổn tại trong các hợp phẩn cua vò 
Trái Đ ât được các m ang h ú t chìm m ang xuống m anti 
trước khi xay ra các phản ứng tương tác tạo thành 
kim cương.

Hình 5b. Kim cương và bao thề kim cương trong đá 
kimberlit.

Q uan niệm  m ới về k im berlỉt và kim cương

K im berlit p h u n  lên bể m ặt m ang theo m ột lượng 
lớn các bao  thế, kê cả kim  cương, chúng cuốn theo 
vào d u n g  th ể  đôi khi chiếm đến  30% tổng thê tích. 
Cơ c h ế  nào  làm  cho kim berlit thắng được các lực 
can, m ang theo các "vật nặng" và phun  lên bê m ặt 
với tốc độ  được xem  là nhanh  và m ạnh m è nhât 
trong  các loại m agm a ph u n  trào có chứa bao thế?

M ột nhóm  nghiên  cứu quốc tế  của Russell và 
đổng  ngh iệp  công b ố  (2012) rằng chính quá trình 
đổng  hóa đá vây quanh  trên đường  phu n  lên của 
kim berlit là nguyên  nhân  tạo ra cơ ch ế  ph u n  nô 
nhanh  và m ạnh m ê này. Lý thuyết này đòi hỏi dung  
th ể  ban  đ ầu  của kim berlit giống kiếu carbonatit, khi 
di chuyên  qua m anti thạch quyến dun g  th ế  siêu 
mafic nghèo silic đổng  hóa khoáng vật của m anti mà 
chủ yếu là pyroxen thoi làm  cho du n g  th ế  trở  nên 
giàu silic hơn, m ột m ặt làm cho các hợp  phẩn  carbon 
cách ly khỏi d u n g  th ế  và làm giảm  tỷ trọng của dung  
thế. Q uá trình  đổng hóa càng tăng nhanh, chât bốc 
CƠ 2 tách khỏi d u n g  th ế  càng nhiều, tỷ trọng càng 
giảm  và d u n g  th ế  càng nhẹ hơn, kết quả dun g  thê 
k im berlit được đẩy  nhanh  lên bể m ặt. Lý thuye't này 
g iúp  giải thích cơ ch ế  phu n  trào m ạnh mẽ, liên tục 
của các khối d u n g  th ế  lớn chứa m ột lượng lớn các 
bao thể, tính dị phẩn  của địa hóa kim berlit và sự  liên 
quan  g iũa kim berlit và nền cổ.

Theo kết qua nghiên cứu gân đây cua m ột nhỏm  
các nhà nghiên cứu, câu trúc chuyển động m ang kết 
hợp với các cắt nhiệt m anti thông qua tọa độ cô tử 
cua các vùng basalt lù lục địa, và vị trí hiện tại cua 
gần 2.000 Ống nô kim berlit, thì có thế  chùm  trổi 
m anti xuất phát từ  ranh giới giữa nhân và m anti là 
động  lực gây phun  nô kim berlit và m ang kim cương 
lên bề mặt. Họ đ ể  xuât rằng các cuộc tìm  kiếm 
kim berlit chứa kim cương trong tương lai chi nên tập 
trung  vào các lục địa có các nền cô đã từng  phân bố  
trên các chùm  trồi m anti kiêu này.
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