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Komatiit
Trân Trọng Hoà. Viện Địa chất,
V iệ n  H à n  lâ m  K h o a  h ọ c  v à  C ô n g  n g h ệ  V iệ t  N a m .

Giới thiệu

T huật ngữ  kom atiit lẩn  đ ầu  tiên được Viljoen 
(1969) giới thiệu khi p h á t h iện  d u n g  nham  siêu m afic 
ở núi Barberton (N am  Phi). K om atiit được đ ặ t theo 
tên cua địa điếm  dọc theo  sông  Kom ati ở  N am  Phi. 
Cho đến nay vẫn chưa có m ột đ ịn h  nghĩa chi tiết, 
nghiêm  ngặt về kom atiit. Có th ể  nêu  m ột đ ịn h  nghĩa 
đơn giản v ể  komatiit của A rn d t và N isbet (1982) -  
Kom atiit là m ột loại đá  n ú i lửa siêu mafic. Giới hạn 
hàm  lượng 18% M gO  đ ư ợ c  sử  d ụ n g  đ ể  phân  biệt 
kom atiit với các đá n ú i lừa siêu mafic khác nhu  
picrit, ankaram it hoặc basa lt cao m agne. Đ ổng thời, 
thuật ngừ  basalt k om atiit th ư ờ n g  được d ù n g  đ ể  chỉ 
các đá nú i lừa có hàm  lư ợ n g  M gO  thấp hơn  18%, 
như ng  liên quan  chặt chẽ vể không  gian, k iến  trúc, 
đặc điếm  thạch học và đ ịa hóa với kom atiit. M ột số  
nhà nghiên cứu còn xếp vào nhóm  kom atiit cả các đá 
xâm nhập  thành  p h ẩn  tư ơ n g  tự  và có m ối liên q u an  
nguốn  gốc với chúng. Các đ á  xâm  nhập  này  được 
gọi là perido tit kom atiit, py roxen it kom atiit.

Đ ể phân  biệt kom atiit với các k iếu  đá n ú i lửa cao 
m agnesi khác, người ta th ư ờ n g  sử  d ụ n g  tiêu  chí kiến 
trúc spinifex thư ờng  là đặc  trư n g  cho kom atiit, theo 
đó, được th ể  hiện bời sự  có m ặt của các tinh th ế  d ạn g  
xương hoặc dạng  cây [H .la ,b ] của olivin và pyroxen. 
Tên kiến trúc spinifex của kom atiit d o  hình  d ạn g  của 
nó râ't g iống loại cỏ gai ở  A ustralia . Tuy nhiên , 
không phải tâ't cả các d ò n g  chảy  d u n g  nham  kom atiit 
đều  có đặc điếm  kiến trúc  này. N hiều  d ò n g  d u n g  
nham  kom atiit có câu tạo  p h ân  lớp khá rõ -  lớp trên  
cùng gọi là đ inh  dòn g  chảy  hay  đớ i nguội lạnh; dư ớ i 
nó là đới (lớp) spinifex và dư ớ i cùng  là đớ i (lớp) 
olivin dạng  dổn  tích [H .lc].

Trong thành p h ẩn  khoáng  vật của kom atiit (và 
basalt komatiit) đặc trư n g  th ư ờ n g  có m ặt olivin (giàu 
Cr, Ni), clinopyroxen (diopsid , rât p h ố  biến pijonit), 
plagioclas mafic; khoáng  vật phụ , khoáng vật quặng  
thường gặp là chrom it, su lfu r N i - Cu - Fe). T hành 
phần hóa học cua kom atiit (và basalt kom atiit) đặc 
trưng cao Mg, giàu Cr, Ni, Cu, Co và hàm  lượng cao 
của các nguyên tố  nhóm  platin  (PGE); nghèo Ti, kiềm , 
Zr, Nb, các nguyên  tố  đ â t h iếm  nhẹ; ty lệ CaO/Al2Ơ3 
cao (0,8 - 1,0). SỐ liệu  thống  kê cho thây, thành  phẩn  
hóa học của kom atiit và basa lt kom atiit từ  các khu 
vực Baberton, M unro  và G orgona khá biến đ ộ n g  với 
hàm  lượng M gO biến th iên  từ  >10 đ ến  45%; TiCh từ
0,1 đến 0,9%; AI2O 3 từ  râ't th âp  đ ến  13% [H.2]. v ể  
hàm  lượng AỈ2Ơ3, kom atiit và các đá tương tụ  kiểu 
Baberton thuộc loại nghèo  nhât, tiếp  đó là M unro; 
kom atiit G orgona thuộc loại cao nhôm . Theo tư ơ ng  
quan  AI2O 3/T 1O 2 - (Gd/Yb)N [H.3], kom atiit B aberton

cũng thuộc loại có tỷ lệ AI2O 3/T 1O 2 thấp nhất, song tỷ 
lệ (Gd/Yb)N cao nha't; kom atiit kiểu M unro có các 
giá trị dao  động xung quanh  tý lệ đặc tru n g  cho 
chondrit; còn kom atiit G orgona có tỳ lệ A I2 O 3/T ÌO 2  
cao nha't, song (Gd/Yb)N thâp nhất. Đại lượng 
(Gd/Yb)N biếu thị m ức độ  nghèo nguyên tố  đ â t hiếm  
nặng  trong đá.

Hình 1. Kiến trúc và cấu tạo komatiit. 

a. Komatiit kiến trú c  spinifex ngoài thực địa (Munro Township, 
Canada); b. Komatiit kiến trúc spinifex trong lát mỏng (Đai 
Belingwe, Zimbabwe). Olivin dạng xương nằm trong nền 
clinopyroxen và thủy tinh; c. cấu tạo phân lớp của komatiit 
(Munro Township). Phần dưới cùng -  đới olivin dạng dồn 
tích; phần giữa -  đới spiniíex; phần trên -  đới đan xen 
(spinifex) nguội lạnh (Arndt A.T. and Lesher C.M., 2005).

K om atiit phô biến nhât trong các đai đá lục 
Arkei, thí d ụ  Baberton (N am  Phi). Komatiit thực thụ 
khá hiếm hoặc hầu nhu  vắng m ặt trong Proterozoi, 
đại diện cua loại có tuổi Phanerozoi là kom atiit Creta 
(khoang 90 tr.n.) ờ G orgona (Colum bia). Điều này
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được lý giải là do nguổn nhiệt cao hơn cua các giai 
đoạn lịch su  địa chất cô cua Trái Đất. Theo các 
nghiên cứu thí nghiệm , nh iệt độ pha lỏng ơ 1 atm  
cua chât long với 28-30% MgO nằm  trong khoảng 
1.560- 1.600°c.

tới việc phân  tách chất long su lfu r giàu Ni - Cu - PGE 
không trộn lần rồi sau đỏ  tích tụ dưới đáy tập đá đê 
hình thành  mỏ quặng. Các m ỏ Ni - Cu - PGE liên quan 
đến kom atiit tuôi Proterozoi n h ư  Cape Smith Belt a  
C anada, củng được hình thành theo cơ chế này.

A Gorgona (88 tnệu nám) 
© Munro (2,7 tỷ nám)
□  Barberton (3,5 tỳ nâm)
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Hình 2. Tương quan T i0 2 và A I 2 O 3  vởi MgO trong komatiit 
Barberton, Munro Township và Gorgona (N. T. Arndt & 
c. M. Lesher, 2005).

Hình 3. Tương quan A I 2 O 3 / T Ì O 2  - (Gd/Yb)N cho thấy sự khác 
biệt giữa các kiéu komatiit. Tỷ lệ (Gd/Yb)N cao và AI2O3/TÌO2 

thấp của komatiit Baberton chứng tỏ granat vẫn còn ở lại trong 
dung thẻ tàn dư và magma được hình thành ở độ sâu manti 
lớn (N.T. Arndt & C.M. Lesher, 2005).

Do chứa hàm  lượng Ni, Cu và các nguyên  tố  
nhóm  platin  (PGE) khá cao và có khả năng xói m òn 
các đá vỏ giàu lưu huỳnh  (S), kom atiit có khả năng 
tạo thành  các tụ  khoáng Ni - Cu - PGE. M ột thí dụ  
nổi tiếng th ế  giới là kom atiit tuồi Arkei ở khu vực 
K am balda (Tây A ustralia). Tại đây, các tụ khoáng 
Ni - Cu - PGE phân  b ố  chủ yếu ờ phẩn thấp của tập 
kom atiit siêu mafic (dunit), được coi là kênh dân  
d un g  nham . D ung nham  kom atiit phun  trào trong 
trạng thái xáo động m ạnh qua các kênh này gây xói 
m òn nhiệt và làm nóng chày các đá mái giàu s, dân

K o m atiit Arkei

K om atiit chu yếu  p h á t triển  trên các khu vực đá 
Arkei, liên quan  đ ến  các đai đá  lục cô ơ N am  Phi, 
Z im babw e, A ustralia , trong  đó  kom atiit điên hình 
nhât là Baberton M ounta in  L and (Nam Phi) và đã 
được đ ặ t tên là kiểu B aberton.

Komatiit Baberton (Nam Phi)

D un g  nham  kom atiit p h á t triển  chủ yếu trong ba 
tập  h ệ  tẩng cùa loạt O nvervvacht thuộc dày 
(sequence) Sw aziland m à sau này  được gọi là phụ 
loạt T jakastad. K om atiit và basa lt kom atiit phân bô' 
chủ yếu  trong hệ tẩng  K om ati nằm  phía trên phụ 
loạt T jakastad và hệ tầng  S andsp ru it nằm  ờ phẩn 
đáy  của loạt. N ghiên  cứu đ ịa  thời học bằng Sm -Nd 
đối với kom atiit p hụ  loạt T jakastad cho thây chúng 
có tuổ i thành  tạo  tư ơ n g  ứ n g  vói Arkei (3,54 ± 0,03 tỷ 
năm ). Kết quả p h ân  tích leucotonalit và trondjem it 
d ạn g  gneis  xuyên cắt cho các giá trị 3,2 và 3,4 tý năm.

T hành  phẩn kho án g  vật chủ  yếu của kom atiit ỉà 
tô h ợ p  antigorit, trem olit, chlorit, m agnetit có xuất 
xứ  từ  pyroxen, olivin, ch rom it và thủy tinh. Đôi khi 
còn lư u  g iữ  được các tàn d ư  tinh th ế  chưa bị biến đổi 
của olivin, pyroxen với các riềm  bị thay th ế  bằng 
an tig o rit và m agnetit. K iến trúc  của kom atiit thay 
đồi theo  hướng  tử  d ư ớ i m ặt cắt lớp phu n  trào lên 
trên  -  tích tụ oliv in  p h ẩn  đáy , spinifex dạng  lá kéo 
dài, sp inifex hỗn độn , spinifex thớ  m ịn và phẩn  đ inh  
nguộ i lạnh.

B asalt kom atiit có th àn h  p h ần  khoáng vật thay 
đổi từ  trem olit - chlorit, qua trem olit/actinolit đến 
kiêu tremolit - actinolit - plagioclas với câu tạo cẩu 
gối đ iên  hình. T hành  phẩn  hóa học của kom atiit và 
basa lt kom atiit đặc trư n g  g iàu  Mg, Ni, Cu và nghèo 
Ti, Al, N a, K, Rb, Sr, các n g u y ên  tố  đất hiếm  nhẹ.

Komatiit Zimbabwe

K om atiit và basalt kom atiit ờ  Zim babw e phân  b ố  
chủ yêu trên nền  A rkei R hodesia (bao gồm  cả phần  
lãnh  thô  cua Bosvvana và M ozam bique), câu thành 
chủ  yếu  từ  g ran it tuổ i khác n h au  và có đai đá lục bao 
qu an h , tuối khoảng  2,9 - 2,6 tỳ năm. Komatiit và 
b asa lt komatiit có m ặt tro n g  các hệ tầng Bend và 
B rooklands -  th àn h  phẩn  chủ yêu  của đai Belingvve. 
K om atiit là các lớp  p h ủ  spinifex dày  ớ đáy  giàu 
o livin d ạn g  ban  tinh  và lớp trên  kiến trúc spinifex. 
Các tấm  olivin spinifex  có ch iểu  dài đến 10cm. Basalt 
kom atiit thư ờng  có kiến trúc spinifex của 
c linopyroxen  với các tinh  th ế  h ình  kim dài đến 0,4m. 
M ức đ ộ  biến chât của kom atiit rât khác nhau, hầu
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n hư  bị tái kết tinh đến tô hợp tướng ph iến  lục, đôi 
chô còn bảo tổn được thành phần  và kiến trúc ban  
đầu. Các đá núi lửa mafic bị biến chât m ạn h  n h ấ t có 
thành phẩn tremolit - epidot - chlorit - albit - sphen - 
thạch anh, như ng  vân còn giừ  được kiến trúc m agm a 
rõ rệt.

Thành phần  hóa học cùa kom atiit và basa lt 
kom atiit đặc trưng  là I) H àm  lượng M gO  chủ yêu 
nằm  trong khoảng 16 - 20%, có th ể  đến  32%; 2) Tý lệ 
CaO/AhCb trong kom atiit thường < 1, tro n g  basalt 
kom atiit 0,7 - 1,0; 3) Các đá thuộc các p h ần  khác 
nhau  cua lóp phủ  có hàm  lượng nguyên  tố  đâ't hiếm  
khác nhau, song cùng chung khuynh  h ư ớ n g  nghèo  
nguyên tố  đ â t hiếm  nhẹ.

Komatiit Yilgarn (Tây Australia)

ơ  Tây A ustralia, kom atiit Yilgarn p h ân  b ố  ở ba 
khu vực thuộc tinh Vàng M iền Đ ông (East G old 
Province). Kom atiit và basalt kom atiit th ư ờ n g  có m ặt 
ờ phần  thấp  của các m ặt cắt địa tầng khu vực và 
hình thành vài nh ịp  trong đó. Tuổi A rkei của 
kom atiit được luận giải trên cơ sở tuổi của g ran it và 
các đá vỏ cô khác trong khu vực (2,7 - 2,6 tý  năm ). 
Kom atiit và các đá vỏ cô ở Yilgarn bị biến chat m ạnh  
m ẽ đến  tướng am phibolit thâp: 2) Tô hợ p  lizard it - 
antigorit hoặc forsterit - talc và an th o p h y lit đối với 
kom atiit siêu mafic; 2) T rem olit - ch lorit đến  
M g-hornblend -  Fe-clinoam phibol - chlorit. Kết quá 
phân tích thành  phần  khoáng vật nguyên  sinh  của 
kom atiit (trong nhừ ng  m ầu còn gặp  tàn d ư ) cho thây 
olivin trong  kom atiit biến động từ  Fo92 đ ến  Fo85 
(trong d u n it có th ế  đến  Fơ94 -9i); olivin d ạn g  b an  tinh 
trong basalt kom atiit đặc trư ng  F075-70; c linopyroxen  
trong kom atiit khá giàu Cr; o rthopyroxen  râ't hiếm ; 
Trong khi đó  trong các đai m ạch kom atiit ít bị b iến  
chất khá phô  biến pigeonit trong thành  p h ần  khoáng  
vật nển.

Thành phần  hóa học của các đá v ù n g  Y ilgam  
cùng tư ơ ng  tự  n h ư  kom atiit và basalt kom atiit A rkei 
của nhử ng  vùng khác, đặc trư ng  cao M g (10 - 45%), 
CaO/AhCb < 0,9, giàu Ni, Cu, Cr; mối tư ơ n g  quan  
dư ơ ng  cùa Ni - M gO quan sát được cho toàn  bộ dãy  
đá, từ  basalt kom atiit đến kom atiit perido tit; tư ơ ng  
quan đổng biến giữa Cr và M gO chi th ế  h iện  trong  
khoảng hàm  lượng M gO 10 - 25%, sau  đ ó  có xu 
hướng nghịch biến.

Kom atiit Phanerozoi

Kom atiit Phanerozoi ít phô biến, cho đ ến  nay  
trong văn liệu địa chất mới chi có m ô ta rõ rệt n h â t là 
kom atiit G orgona tuối Creta ơ đảo  G orgona 
(Colum bia). C ùng có m ột số  m ô tả về các b iểu  hiện 
kom atiit và basalt kom atiit tuổi O rdovic  ở Betts 
Cove, N ew foundland , củng n hư  các xâm n h ập  siêu 
mafic được cho là có đặc tính thành  phần  của 
kom atiit nhu  phức hệ Bushveld ơ N am  Phi. G ần đây,

kom atiit và basalt kom atiit Sông Đà tuổi Perm i o  Tảy 
Bắc Bộ của Việt N am  cũng được coi là m ột trong 
nhữ ng  ví dụ  hiếm  gặp  vê kom atiit Phanerozoi.

Kom atiit Gorgona (Columbia)

K om atiit G orgona là hợp  phẩn  núi lua cua tô  hợp 
m agm a mafic -  siêu mafic với câu trúc các lớp  đá 
theo chiều thăng  đứ n g  từ  dưới lên như  2) D unit hoặc 
vvehrlit; 2) G abro hoặc troctolit; 3) m icro - gabro;
4) Lớp phủ  kom atiit và basalt dạng  cẩu gối hoặc đặc 
sít; 5) Tuf breccias, v ế t lộ th ể  hiện sự  phân  đới này 
xem hình lc . Kom atiit và basalt kom atiit hấu  nhu 
không bị biến đổi hoặc biên đổi yếu. Kiến trúc 
spinifex cua olivin và pyroxen thê hiện rõ rệt vói các 
tinh th ế  dạng  xương hoặc hình kim. O livin thường 
có Fo dao động trong khoảng 89 -  85; thành  phần 
của clinopyroxen (cao Ti và Al) khá biên động, tù 
Eru3Fs26Wo3i đến  ErusFsioWcus. K om atiit kiến trúc 
spinifex có hàm  lượng M gO thay đổi từ 15,5 đến 
21,9%, basalt -  5,3 -  11,3%; hàm  lượng T1O 2 < 0,72% 
đối với kom atiit, còn đối với basalt -  tru n g  b ình  là 
1,28%. Đặc điếm  đồng vị N d và Sr trong kom atiit: tỷ 
lệ 143N d / 144N d  khá cao (0,51334) và tý lệ 87Sr/86S r  rất 
thấp  (0,70277). Với các đặc trư ng  này, kom atiit 
G orgona được cho là có xuât xứ từ  sống núi g iữa đại 
dương. Đặc điểm  phân  b ố  các nguyên tố  đât hiếm 
cũng thẻ hiện sự  gần gũi với chondrit.

Komatiit Sông Đả (Việt Nam)

Kom atiit và basalt kom atiit tuổi Perm i ờ rift Sông 
Đà (Tây Bắc Bộ) được các nhà địa châ't N ga và Việt 
N am  m ô tả lẩn đẩu  tiên tại vùng  N ậm  M uội (1991). 
Sau đó (1994), các đá này được phát hiện và m ô tả 
tiếp  ờ vùng  Đèo Chẹn - Tạ Khoa. K om atiit và basalt 
kom atiit được m ô tả ờ  đây  là tô phần núi lưa cao 
m agne, thấp  titan, thấp  kiểm thuộc phần  thâp  cua hệ 
tầng  Viên N am  tuổi Perm i m uộn. Đặc điếm  phân 
lớp, phân  dải song song của các tập kom atiit và 
basalt kom atiit được thê hiện khá rõ [H.4]. C húng  có 
quan  hệ chuyến tiếp lên các tập  basalt cao titan, cao 
kiểm  cũng như  trachyandesit và trachydacit thuộc 
ph ần  trên của hệ tầng  Viên N am . Tuối thành  tạo 
(Rb - Sr và Os - Re) của kom atiit khu vực N ậm  M uội 
là 257 ± 24 tr.n. và 270 ± 21 tr.n.

T rong trường phân b ố  kom atiit và basalt kom atiit 
khá phá t triển các th ể  xâm nhập  nhỏ hoặc đai mạch 
perido tit và pyroxenit chứa sulfur Ni - Cu - PGE. Mo 
Ni - Cu - PGE Bàn Phúc liên quan  đến th ế  xâm nhập 
siêu mafic Ban Xang, nằm  trong phẩn  trục cúa rift 
Sông Đà, hiện đang  được khai thác. Các th ế  peridotit 
và pyroxenit được coi là tướng họng cùa các câu trúc 
núi lừa mafic - siêu mafic ờ đây.

K om atiit (22 - 30% MgO) thường có kiến trúc 
p o rphyr với các ban tinh olivin có dạng  kéo dài, hình 
kim [H.5a] và kiến trúc dạng  cành cây kiểu spinifex 
cua pyroxen [H.5b].
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Hình 4. Đặc điẻm phân lớp, phân dải cùa komatiit và basalt 
komatiit khu vực Nậm Muội, rift Sông Đà, Tây Bắc Bộ 
(Việt Nam.) Ảnh: Trần Trọng Hòa, 2004.

b
Hình 5. Kiến trúc của komatiit ở Việt Nam.

a. Komatiit kiến trúc porphyr với các ban tinh olivin dạng kéo 
dài, hình kim trên nền microlit pyroxen và olivin.
b. Komatiit kiến trúc dải đan xen (spinifex) của pyroxen với các 
hạt olivin tha hình hoặc hơi tròn trên nền thủy tinh và microlit 
olivin, pyroxen. Vùng Nậm Muội, rift Sông Đà (Polyakov và 
nnk., 1996).

Thành phẩn khoáng vật chính trong komatiit và 
basalt kom atiit là olivin, clinopyroxen, plagioclas. 
Khoáng vật phụ đặc trưng là spinel và ilmenit. Thường 
gặp  xâm tán sulfur, sulfuroarsenid, đổng tự  sinh,

các khoáng vật PGE (sperrylit, michenerit, sobolevskit, 
paolovit, platin tự  sinh). Olivin thành phẩn forsterir - 
crisolit (F078-93) giàu Ni và Ca (NiO = 0,1 - 0,4%, CaO =
0,2 - 0,6%); Clinopyroxen thành phẩn augit-diopsid 
nghèo  Ca, Ti, Na và có độ chứa Cr trung bình (En.vv 
53FS9-17 w 036-48, TiƠ2= 0,2 -1,56%, C rcO đến  0,3%); Thành 
phẩn  cua chromit - spinel chù yếu tương ứng với 
alum ochrom it với hàm lượng thấp của Ti (Cr2Ơ3= 34 - 
51%, AI2O 3 = 17 - 31%, TiƠ2= 0,3 - 0,6%).

T hành  phần  hóa học cua kom atiit và basalt 
kom atiit đặc trưng  cao Mg (Mg/Mg+Fe = 72 - 85), 
th âp  Ti (<0,9% đối với M gO trong khoáng 13 - 30%), 
th ấp  kiềm; hàm  lượng AI biến thiên từ  thâp (trong 
kom atiit) đến cao (trong basalt); giàu Ni (343 - 
1.410ppm ), Cr (1.661 - 3.187ppm); nghèo Rb, Sr, Zr, 
Ba và các nguyên tố  đât hiếm, cá biệt là đ â t hiếm  
nhẹ. Giá trị đổng  vị nguyên thủy  £Nd (250 tr.n) biên 
đ ộ n g  từ  +3,2 đêín +8,0 đặc trưng  cho kom atiit và 
basalt - komatiit, trong khi đó basalt thẩp Ti có £Nd 
n g u y ên  thủy  khá thấp: -0,8 và -7,5. Do hàm  lượng Os 
cao (1,4-7,0 ppb), Re thấp (0,07-0,96 ppb), các đá 
ko m atiit có tỷ lệ đổng  vị 187R e/188Os khá thâp (nhò 
hơ n  1,2 thậm  chí đến  0,05; còn tý lệ nguyên  thủy  
188O s /187Os = 0,12506 ± 0,00041 (yos= +0,02 ± 0,40).

Các nghiên cứu về m ô hình hóa bằng  kỹ thuật số  
cho thây, thành phần  ban đầu  của dun g  thể  m agm a 
cho tô  hợ p  kom atiit - basalt Sông Đà tương ứng với 
basa lt kom atiit với M gO trong khoảng 17 - 23% và 
đ iểu  kiện áp  suât không dưới 10 kbar. Sự thành tạo 
kom atiit, cùng với basalt cao titan Fermi, trong riít 
S ông Đà được cho là có liên quan  đến chùm  trồi 
m an ti kiêu Emeishan.
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