Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé - Khoa hoc Tu' nhién 2025, 9(2):3383-3394

Open Access Full Text Article

Bai nghién ciiu

Pac diém ngoc hoc, ngudn géc sapphire lién quan basalt, tinh

Pong Nai

Lé Ngoc Nang"%3, Nguyén Thanh Tri%, Tran Quang Thién®, Pham Minh"2, Ha Thay Hang'?”"

Use your smartphone to scan this
QR code and download this article

TOM TAT

Sapphire lién quan dén basalt tai khu vuc huyén Théng Nhat, Bong Nai, Viét Nam, dugc tim thay
trong basalt kiém va Idp phong hoa laterite ctia chiing. Nghién ctiu strdung hé théng cac phuong
phéap ngoc hoc tiéu chudn va cac phan tich hién dai nhu XRD, EDX, ph& Raman, FTIR dé xéac dinh
dac diém ngoc hoc, hda hoc tinh thé, va ngudn goc thanh tao. Két qua, sapphire lién quan basalt
Dong Nai co cong thic hda hoc la Al O3, két tinh hé ba phuong. Hinh thai dac trung véi mau sac
da dang, tr xanh duong dam dén luc va vang nhat, phu thudc vao ham lugng Fe, Ti va tdm mau.
Céc dac diém giam dinh vai ty trong tir 3.97 dén 4.03; chiét suét trong khoang 1.768-1.778, d6
lusng chiét 0.008 dén 0.012; khéng phéat quang dudi tia cuc tim do ham lugng Fe cao; bao thé dac
trung co rutil va magnetite. Phé Raman va FTIR cho thédy sapphire thuéc kiéu nguén géc lién quan
basalt, khi so sénh vai sapphire c6 cac kiéu nguén géc khac nhau. Dac diém bao thé va cong sinh
khoang vat zircon tuong dong vdi zircon ngudn géc syenite, déng thai ham lugng déng vi oxi 18
nam trong khodng syenite, tir d6 khdng dinh sapphire c6 nguén géc syenite. Sapphire Déng Nai co
chét lugng trung binh thap, c6 thé sir dung cho da quy trang suc vai cac ki€éu mai giac, cabochon.
Dac biét, hiéu ng sao va cau truc trapiche thu hit su quan tam va lam tdng dang ké gia tri cla
sapphire trong viing nghién ctu. Muc dich cia nghién cliu cung cdp di liéu chi tiét vé dac diém
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ngoc hoc, nguén géc va tiém nang khai thac sapphire tai Dong Nai.

Tu khoa: Sapphire, basalt, dia chat

MG PAU

Sapphire lién quan basalt dugc phat hién nhiéu noi
trén thé giéi nhu Uc, Thai Lan, Campuchia va Viét
Nam. O Viét Nam sapphire néi chung dugc tim thay
mot s6 tinh & phia bac nhu Yén Béi, Nghé An, & mién
Nam c6 Ty Nguyén, Binh Thuin. Trong do, sap-
phire mién Bac ¢ nguén gdc bién chat tit d4 hoa, thi
mién Nam sapphire lién quan dén basalt va c6 ngudn
g6c magma. Sapphire Tay Nguyén c6 & cac tinh Bak
Noéng, bak Lak, Lim Dong (Di Linh) dugc phét hién
khd sém tii nhiing ndm cudi thap nién 80 va dugc
nghién ctiu béi nhiéu téc gid véi mitc do khac nhau.
Ngoai nghién cttu vé sy phan bg va dic diém dé quy,
thi ngudn gdc ciing dugc lam rd véi nhiéu phuong
phép khéc nhau. V Garnier va cong su (2005)! st
dung bao thé va dong vi oxi 18 d€ di dén két luan sap-
phire Tay Nguyén c6 nguon syenit. Poan Thi Anh Vi
va cong sy, (2022)2 bing phucng phap nghién ctu
nguyén t6 vét bao thé cho thdy sapphire cé ngudn
goc felsic. Cac két qua nghién citu vé nguén goc sap-
phire lién quan basalt & Viét Nam dugc xac dinh cé
ngudn géc magma nhung khong két tinh ti basalt
ngudn. Trong do, basalt chi dong vai trd mang chung
1én bé mat va chita hodc phong hoa dé da quy di vao
sa khoang.

Sapphire Dong Nai dugc phat hién tii nhiing nam
1991, qua cac cong trinh bdo cao két qua nghién ctiu
danh gid tiém nang va chit lugng da quy, ban quy
mién Nam Viét Nam ctia Tran Xuén Todn, Nguyén
Hiiu Ty va cong sy (1993)3 ; Bdo cdo diém quing
da quy Xuén Loc (Pong Nai) ctia Tran Xuén Toan,
Nguyén Hitu Ty, (1994)%; Dia chit va nguén da quy
Viét Nam ctia Tran Xuan Toan, Nguyén Hiu Ty,
(1995)°; Nguén géc, quy luit phan bs va danh gia
tiém ndng dd quy lién quan basalt Kainozoi 6 mién
Nam Viét Nam ctia Tran Xuén Toan, Nguyén Hitu Ty
va cOng sy, (1995) 6 Nguén gbc, quy luit phin b6 va
danh gia tiém nang dd quy lién quan basalt Kaino-
zoi & mién Nam Viét Nam ctia Nguyén Kinh Qudc
va cong sy, (1995)7; Nguyén Kinh Quéc va cong su
(1996) c6 cong trinh “Pénh gid tai nguyén khoang san
Viét Nam: nhom da quy va nita quy”®. Diém chung
clia cac cong trinh nay la budc dau thong ké danh gia
cac loai dd quy & Viét Nam; trong d96, c6 da quy Bong
Nai. Tuy nhién cht yéu chi & muc ghi nhan sy c6
mat ma chua c6 nghién ctu chi tiét vé ngoc hoc cling
nhu ngudn géc thanh tao. Ngudi dan da khai thac (ty
phét) & mét s6 khu vyc nhu Gia Kiém, Quang Trung.
Muc dich ctia bai bdo nay 1a mo ta, phan tich cac
dac diém ngoc hoc co ban va chuyén sau dé€ lam ro

Trich dan bai bao nay: Ngoc Nang L, Thanh Tri N, Quang Thién T, Minh P, Thiy Hang H. Dac diém ngoc
hoc, ngudn géc sapphire lién quan basalt, tinh Déng Nai. Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci. 2025; 9(2):3383-

3394.
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dac diém giam dinh, chat lugng va tiém nang. Ngoai
ra cng luin gidi ngudén géc thanh tao ban ddu cua
ching. Van dé gidam dinh sapphire cé nguén géc lién
quan basalt dugc xt Iy nhiét ciing dugc dé cip va thao

lu4n.

Pac diém dia chat

Vi tri nghién ctiu thudc huyén Théng Nhat, tinh Déng
Nai, viing Pong Nam B¢ Viét Nam, cach thanh phé
Ho6 Chi Minh, thanh phé 16n nhét Viét Nam khoang
90 km v€ phia bic.

Khu vuc nghién ctiu c6 dang dia hinh trung du, la
dang dia hinh chuyén tiép gitta mién nuai va dong
bang, v6i xu hudng thdp dan theo huéng Bic - Nam.
Phan 16n dién tich la dia hinh d6i lugn séng, d6 cao
trung binh khodng 139 m so v6i muc nuéc bién. Doi
ndi trong khu vuc nay cha yéu la cac déi basalt, c6 do
ddc tii 30 — 80 Ao (Hinh 1). Dia hinh bi cit xé bdi cac
dong chay tam thoi, doi khi la cac khe sudi nho. Ngoai
ra, khu vyc con ton tai dang dia hinh dong bing béc
mon - nii1¢ta >, Dia hinh béc mon chii yéu trén céc
da trAm tich tudi Jura, bé mit san bang c6 tudi Plio-
cen mudn dén Pleistocen sém, sau do chiu sy phun
trao ctia cdc dong basalt 1én gin nhu hoan toan cac
bé mit nay®!°, Khu vyc nghién ctiu 14 noi tip trung
khd nhiéu nén nui lta c6 hoat dong trong ky Neogen
- D¢ T4 clia tinh Pong Nai . Vo phong hod tuong
d6i day, cht yéu 1a dat do va dat xdm, c6 lan cac tang
ldn basalt bi phong hod manh, bé mét mai mon nhiéu.
Do déc thu khi hiu, d4 g6c ¢ khu vic nay bi phong hoa
héa hoc manh mé, dang troc vo hod tron, dong thoi
qua trinh x6i mon theo dia hinh lam cho bé day 16p
phong héa c6 sy khéc biét16n & cac kiéu dia hinh khéc
nhau.

Sapphire dugc tim thdy trong basalt dang xenocryst
va trong 16p phong hoa laterite. Basalt chiia sapphire
dugc hinh thanh do hoat ddng phun trao, c¢6 thanh
phén thach hoc cht yéu la basalt olivin kiém c¢6 tudi
Pleistocen gitia, phan bé trén dia hinh c6 d6 cao 70m -
200 m va bao phtt mot viing rong 161711, Basalt trong
khu viic ¢6 mau xam xanh, xdm nhat dén xdm sdm;
c6 cdu tao 16 hdng, ty 1¢ 16 héng so véi nén bién dong
16n tu 3-15 %. Cac 16 héng c6 hinh dang tron, oval,
doi khi méo mo, kich thudc trung binh 0.5x1 mm dén
4x8mm. Nhiéu tinh thé pyroxen, feldspar, olivin c6
kich thuéc tii 5x5mm dén 15x25mm phan bé rai rac
trong da 10 .

Pd basalt chita sapphire da phan bi phong héa 16p mit
v6i cdc mitc d6 khac nhau, san phdm phong héa c6
mau xam nau dén mau vang niu, phin bé rong va bao
phu gin hét viing nghién ctiu § d6 cao khoang 120 m.
Tang phong hoéa khong day, khodng 2-3 m. Mit cét

ti trén xudng bao gébm: thd nhudng, 16p phong héa
basalt va cac d4 bi bién d6i yéu®'°. Day 1a 16p chta
sapphire dang rdi c6 thé thu thap dé dang.

PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Cac phuong phap ngoc hoc tiéu chuan duoc
st dung dé xac dinh cac dac diém ngoc hoc
Dang xudt hién (hinh thai) ctia mau dugc mé ta dudi
anh sang den daylight két hgp anh sing xuyén thiu;
ty trong (SG) dugc do bang phuong phép cin thuy
tinh va chiét sut (RI) dugc do bing khic xa ké,
ngudn sang natri, dung dich dém methylene idide
& tetraioethylene c6 chiét suit 1.81. Kinh phan cuc
duing d€xac dinh déc tinh quang hoc; tinh phat quang
dugc kiém tra bang dén cyc tim s6ng dai (365nm) va
song ngin (254nm); da sic dugc xem bang kinh nhi
sdc calcite; ddc diém bén trong dugc khdo sat dudi
kinh hién vi ngoc hoc carton 7-50X.

Phuong phap nhiéu xa tia X (XRD)

Maiu nhiéu xa dang bot dugc nghién dén c& hat cé kich
thudc 0.005 mm va thuc hién bang thiét bi Bruker D2
PHASER, st dung tia xa CuK, (1.5406 A) trong dai
5-75° 20 véGi téc dd do 0.02°/s, 3 40 kV va 30 mA. Su
dung phan mém X'Pert HighScore d€ gidi phd bing
cach so sanh véi mau chuén cta hé thdng Inorganic
Crystal Structure Database (ICSD).

Phan tich tan xa nang lugng huynh quang
tia X (EDXRF)

Phan tich thanh phin cic nguyén t8 chinh va phu
bing thiét bi EDX-8100 STHADZU véi cudng do
10mA va hiéu dién thé 30 kV. Nam mau do c6 bé mit
phéng mai bong dong nhit, dién tich diém do dugc
thyc hién v6i 2 kich ¢6 0.3 mm va 3 mm.

Phan tich tan xa nang lugng tia X (ESD)
Dbugc thyc hién déxdc dinh thanh phin nguyén t6 bao
thé trong dd quy. Phuong phap EDS dugc tién hanh
trén may JEOL JSM-IT200, véi d6 phong dai 500x.
Thoi gian do 30 s. t6c do 885.00 cps. Phuong phap
dugc thuc hién tai Vién Céng nghé Hoa hoc.

Phé Raman

Dbugc thyc hién bang thiét bi Xplora One - Horiba Sci-
entific, Acq. time 15s, Accumulations 2, Laser (nm),
Spectro (cm™!) 1991.53 cm-1, grating 900 gr/mm, fil-
ter 50 %, objective x50, range 0-3750 cm-1.

Phuong phap EA-IRMS

Phan tich ham lugng dong vi Oxi 18, tai Vién Nghién
ctiu Hat nhin - Vién Nang Lugng Nguyén ti Viét
Nam
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Hinh 1: a) So d6 dia chat dia khéi Dong Duang. b) S d6 dia chat khu vuc nghién ctu (Nang et al.2024)

Phé Fourier-transform infrared (FTIR)
Chung t6i stt dung ky thuat ATR, mdy phd hong ngoai
Carry 630 FTIR, Dai do: 4000-400 cni!. D¢ phan giai
do <2 cm™!. Thei gian do 3s. T8¢ d6 quét 3 velocities.
Céc phuong phép ngoc hoc tiéu chudn va FTIR dugc
thuc hién tai trung tim Nghién ctiu va Ung dung ngoc
hoc LIU. Phén tich phd Raman va XRD dugc thuc
hién tai vién cdng nghé Héa. Phan Tich XRD va EDX
dugc thuc hién tai Trung tdm dich vu phén tich thi
nghiém Thanh ph6 H6 Chi Minh (CASE).
KET QUA VA THAO LUAN
Héa hoc tinh thé va tén goi
Phén tich thanh phan, ciu truc tinh thé bing phuong
phap nhiéu xa tia X (XRD) va giai ph6 bing mém
X’pert highscore plus cho két qua mau phén tich triing
khép v6i mau chudn corundum cé mi s6 00-046-
1045.PD3 trén hé théng mau chudn XRD ctia ICSD !2
(Hinh 2).
Két qua xédc dinh mau phén tich cé:

o Thanh phén: oxid nhém

o Cong thtic héa hoc chung: Al,O3

o Hé két tinh: hé ba phuong.

Dua trén thanh phan, cong thtic va hé két tinh xdc
dinh day la khoang vat corundum.

T4t ca cac mau corundum trong khu viyc déu khong
¢6 mau do, nén theo nguyén tac goi tén dé quy déi véi
nhom khodng vat corundum thi tén da quy dugc xac

. s .
dinh la sapphire.
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Hinh 2: Ph§ nhiéu xa tia X ctia mau sapphire Déng
Nai (trén) va mau chudn 01-085-1357.PD3 (dudi)

Ham luong nguyén té

Phén tich ham lugng nguyén t6 héa hoc bing phuong
phép EDX trén 5 mau sapphire Pong Nai, két qua ham
lugng Al,O3 98.91 - 99.45 %, Fe;O3 0.49 - 1.08 %,
TiO; ¢6 3 miu dudi gi6i han phét hién, 2 miu 0.01
va 0.02 % (Bang 1). K&t qué cho théy cdc mau c6 ham
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lugng hoa hoc v6i Al O3 1a chi yéu, ngoai ra Fe xuit
hién dang nguyén t6 tap chit (vét), kém theo it hon ¢
Tila 2 nguyén t6 gy mau & sapphire.

Pac diém ngoc hoc

Ddic diém hinh thdi

Hinh thai chi tiét ctia sapphire Dong Nai thé hién &
Bang 2, v6i cdc dic diém ndi bat nhu sau:

Mau sdc. Quan sat 100 mau thu thap (dang tho va
cdt mai) dudi dén phan chiéu, sapphire Dong Nai bao
gom cdc mau: xanh duong tit ddm dén rit ddm; xanh
duong phét luc; xanh xuong pha mau xdm hodc tring
x4m (do bao thé gy ra); luc phét xanh duong va vang
phdét luc (Hinh 3).

~

—_—

@& © ©

sco2 scon scos 505 scos

Hinh 3: Cac mau tiéu biéu sau khi cit mai cta sap-
phire Déng Nai

Sapphire Pong Nai thudng c6 mau tuong ddi khac
nhau & cic hudng khéc nhau trén cung mét mau. Ly
do bdi sapphire ¢6 tinh da sdc khd manh (xem muc da
sic).

Nhom mau xanh duong & sapphire do sy ¢ mit clia
nguyén t6 Fe va Ti thay thé Al trong cdu truc tinh thé
tao nén. Két qua phan tich thanh phén nguyén t6 ctia
sapphire Dong Nai cho thdy ty 1é Fe khd cao. Diéu nay
lam cho mau ctia ching trd nén rit dam.

Tuong tu, mau lucla do nguyén t6 Fe gay ra (khong ¢
sy két hop ctia Ti) lam cho mau luc cling rét dam '>14,
Riéng d6i v6i mau vang do hién tuong tim mau gay
ra thuong cé d trong t6t hon, va mau tuong d6i sing
hon 13,14.

Hinh dang - kich thuéc. Trong cac mau thu thap dugc
sapphire Déng Nai, da s6 mau c6 dang tinh thé lang
tru luc gidc va manh v& khong xac dinh. Céc tinh thé
luc gidc hdu hét khéng con nguyén ven, thudng la mot
doan ngan dang thuing (Hinh 3 ). Mat tinh thé thuong
c6 soc ngang va tron bong. Cac manh v& cé canh bi
mai mon nhe hiu hét van con mot hodc vai mit tinh
thé (Hinh 4).

Kich thuédc tinh thé phd bién tii 5 mm dén 20 mm, cic

manh v& c6 kich thude thudng nho hon ti 3- 10 mm.
Trong lugng phé bién trong khodng 2-5 ct, 16n nhit
tim thdy la 12 ct.

D¢ trong — dj sach. Sapphire Pong Nai c6 d¢ trong tit
trong sudt dén duc. Nguyén nhén lam cho d6 trong
sudt cta sapphire thip chu yéu 13 do bao thé, s§ it
truong hop 1a do mau qua dam.

Hinh 4: Hinh dang va kich thudc phé bién cua sap-
phire Déng Nai

V6inhiéu bao thé ran c6 kich thudc 16n nhu magnetite,
rutil, zircon, kém theo cac bao thé 16ng dang vén tay
lam d¢ sach cta sapphire viing nghién ctiu tuong déi
thép.

Anh. Quan sat vét v & cdc mau thd, sapphire cé 4nh
dau dén dnh thiy tinh. Trén cdc mat mai bong cé anh
thay tinh.

Hiéu ting va cdu triic ddc bi¢t. Sapphire Dong Nai
thuong xuyén gip cic mau co hiéu ting sao va cdu tric
trapiche. Hiéu ting sao 6 canh, cdc canh sao mau tring
thudng dugc tim thdy & caic miu c6 do trong sudt thap,
nhiéu bao thé. Nguyén nhéin gay ra hiéu tng sao 1a
do cdc bao thé rutil hinh kim xép song song theo ba
huéng. Cac bao thé rutil phin chiéu dnh sdng va hgp
thanh cdc duong sing (chatoyant), khi vién da dugc
mai theo kiéu cabochon, cac dudng sang hgp nhau tai
mot diém tao ra hiéu ting sao (Hinh 5 - tréi).

Trong khi d6, v6i cdc miu c6 bao thé magnetite dang
tdm 16n xép theo 3 hudng va cit nhau tai tdm tao
thanh cdu trac trapiche (goi 1a ciu truc cam xe)
(Hinh 5 - phai). Day la ciu triac dac biét chi gip &
mot s6 loai dd quy nhdt dinh nhu emerald, ruby, sap-
phire, tourmaline. & Viét Nam hau hét sapphire Mién
Nam (lién quan basalt) déu gap cdu tric nay.

s-C12

5-C12
Hinh 5: Hiéu Ung sao sdu canh (trai) cau tric

trapiche (cu trdc cdm xe, phai) trén tinh thé sap-
phire Déng Nai
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Bang 1: Ham lugng cac nguyén té ctia sapphire Pong Nai

Oxit Ham lugng (%)

SC3 SC4
Al203 99.26 98.90
Fe203 0.71 1.08
TiO2 - -

SC7 SC10 SC11
99.34 99.27 99.50
0.63 0.67 0.50
0.01 0.02 -

Hiéu ting sao sdu canh hay cdu truc trapiche sé lam
tang gid tri cha sapphire, bdi day la nhiing hién tugng
dac biét, tao sy thu hut d6i v6i nguoi stt dung.

Ddc diém gidm dinh

Chiét sudt. Két qua do trén 5 mau mai gidc va 3 mau
mai cabochon (c6 ddy phéng) cho thdy day la khoang
vat cd 2 chiét suit véi tia n, 1.768 dén 1.770; tia ng
1.776 dén 1.778. D ludng chiét dao dong tii 0.008
dén 0.010 (Bang 3). Chiét suat va ludng chiét sudt cac
mau do ndm trong khoang chiét sudt va ludng chiét
sudt ctia sapphire 4.

Ty trong. Ty trong dugc xac dinh bing phuong phap
can thay tinh v6i 20 mau bao gém 12 mau da qua ché
tac (4 mau cabochon, 8 mau mai gidc) va 08 mau tho.
Két qua ty trong thdp nhdat 3.97, cao nhét 4.03, trung
binh 4.00 (xem Bang 3). T4t cd cdc mau déu nim trong
gii han ty trong ctia sapphire”. Theo nhu bang két
qua chi tiét 20 mau, c6 thé thiy ty trong cic miu tho
va mau ché tic c6 do chénh léch khong dang ké.

Phé hdp thu. D8i véi cac mau trong mo dén trong
sudt ¢6 mau xanh duong quan sat dugc cic vach phd

450, 460 va 470 nm, bang 4nh sdng xuyén thdu. Cac

vach phé nay 1a vach hap thu ctia nguyén t6 Fe3 " dugc
thay thé A** trong ciu trdc tinh thé 1°. Day 14 cic
vach phé hép thu xdc nhén sapphire tu nhién (dung dé
phén biét véi sapphire tdng hgp - khong c6 cic vach
phd hép thu va chi xuét hién v6i mot s6 loai sapphire
mau xanh duong trén thé gisi) 14 Phé hdp thu ctia
sapphire ving Pong Nai tuong ty nhu cdc viing khac
ctia Viét Nam '°. Déi véi cac mau duc khong quan sat
dugc vach hép thu duéi dnh sdng phan chiéu.

DBdc diém quang hoc. Khao sat cic miu trong sudt
dudi kinh hién vi phan phéin cuc, két qua day 1a
khodng vét di huéng mét truc quang.

Phdt quang dudi dén cuc tim. Duéi den cyc tim séng
ngdn va séng dai, tt cd 20 mau do déu tro (khong
phat quang). Ham lugng Fe cao, ham lugng Cr thap la
nguyén nhan chinh lam cho sapphire P6ng Nai khong
phat quang dudi deén cuc tim. O Viét Nam cling nhu
trén thé gidi sapphire xanh duong c6 ngudn goc bién
chét tit d4 bién chat thudng phat quang mau do6 do su
¢6 ham lugng Cr cao. Dic biét d6i véi sapphire d6i

mau (xanh lam duéi dén daylight - do tim dén sgi
dot) thuong phat quang mau do rat manh.

Tinh da sdc. Qua kinh nhi sic sapphire Dong Nai ¢4
tinh da sic trung binh & tit ca cic mau. D6i véi nhom
mau xanh duong ddm: xanh den - xanh duong phét
luc. D6i v6i nhém mau xanh luc phét xanh duong:
luc rat dam - luc. Béi v6i nhom luc phét vang: luc -
vang; d6i véi nhém mau vang: vang ddm - vang nhat.
Ddc diém bén trong. Bao thé sapphire Dong Nai rit da
dang, phé bién nhét la cdc bao thé ran rutil (Hinh 6 a)
va magnetite mau trang dang tdm kéo dai (Hinh 6 b).
Ngoai ra, ¢6 céc bao thé rin zircon (Hinh 6 ¢), cdc bao
thé van tay (Hinh 6 d) va hematite (ndm trong céc vét
ntt) (Hinh 7). Céc bao thé sapphire rat dic trung cho
loai sapphire c6 ngudn goc lién quan dén basalt khu
vuc tay nguyén, va mién trung Viét Nam?2.

Hinh 6: Bao thé trong sapphire Péng Nai gém:
Bao thé rutil dang hinh kim (a) va bao thé manetite
(b), tinh thé zircon vdi vién halo (c) va bao thé van tay
(d).

Pac diém phd Raman va FTIR

Phé Raman

Phg Raman cua sapphire Dong Nai hién thi § Hinh 8
(trdi) c6 cac dinh hap thu trong khodng 100 dén 600
cm™ !, véi cac 376, 411, 450, 471, 635, va 743 cm L,
Day la cac dinh phé déc trung ctia sapphire do sy dao
déng clia thanh phan Fe, O3 !7 va ching tuong déng
v6i sapphire clia cac viing khac & Viét Nam 2,
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Bang 2: Pac diém hinh thai sapphire Péng Nai

SHM Mau sic(*) Hinh dang - D¢ trong Anh Trong lugng  Kich thudc
kiéu cét (ct) (mm)
S-Co1 Xanh duong Oval - mai Trong sudt Thuy tinh 2.6420 8.01-7.18x4.45
dam giac
S-C02 Xanh duong Tam gidc -  Trongsu6t Thuy tinh 1.4145 7.51-7.79
dam mai gidc
S-Co03 Vang - xanh  Oval - mai Trongsuét Thuy tinh 0.4900 5.07-4.25
duong giac
S-C04 Vang phét Chi nhit -  Trong sudt Thuy tinh 1.7950 9.82-4.43
luc mai gidc
S-C05 Xanh duong Oval - mai Trong sudt Thuy tinh 0.9580 6.81-5.68
dam giac
S-C06 Xanh duong Tron - mai  Trongsudt Thity tinh 1.3605 6.68-6.84
phétluc ddm  giac
S-C07 Xanh duong Oval - mai Trongsuét Thuy tinh 1.9555 8.12-6.48
dam giac
S-C08 Luc phét Tron - mai Trongsudt Thuy tinh 0.9820 5.30-5.36x4.00
xanh duong gidc
S-C09 Xam den Oval - cabo- Duc Thuy tinh 12.0545 14.18-11.25
chon
S-C10 Xanh duong Oval - cabo- Ban trong Thuy tinh 2.6225 8.93-6.81
phétluc ddm  chon sudt
S-Cl11 Xanh duong Oval - cabo- Ban  trong  Thuy tinh 3.7878 10.20-8.17
phétlucddm  chon sudt
S-Cl12 Xam den Oval - cabo- DPuc Thuy tinh 3.7900 10.11-7.89
chon
S-C13 X4am den Tinh thé luc  Duc Dau - thuay 23.1265 16.07-13.07
giac tinh
S-Cl14 Xanh duong DPoan tinh  DPuc Dau - thay 14.1975 15.27-13.13
rat ddm thé tinh
S-Cl15 Xanh duong Poan tinh  DPuc Dau - thay 12.9600 12.35-11.63
rit ddm thé tinh
S-Cl16 Luc phét  Khong xdc Ban  trong Dau - thuay 11.4205 12.27-12.40
vang dam dinh sudt tinh
S-C17 Xanh duong Khong xiac Ban trong Dau - thiy 4.3370 8.99-10.46
phétluc ddm  dinh sudt tinh
S-C18 Xanh duong Poan tinh  DPuc Dau - thay 10.7150 11.88-7.93
rat dam thé uc gidc tinh
S-C19 Xanh duong Khong xdc  Trong sudt Dau - thay 6.6305 12.87-8.05
phétlucddm  dinh tinh
S-C20 Xanh duong Poan tinh Ban trong Dau - thuay 8.5410 12.00-8.80
rit ddm thé luc gidc sudt tinh

(*) Mau sac dugc mo td dudi sang den daylight

3388



Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé - Khoa hoc Tu' nhién 2025, 9(2):3383-3394

Bang 3: Dac diém giam dinh sapphire Théng Nhat, Dong Nai

KHM Ty Chiétsudt Doludng  Pic diém Phat Pa sic Phd hdp thu
trong () chiét quang hoc quang (nm)

S- 4,02 1.760- 0.010 Mot truc Khong Luc phét xanh duong - 440. 450,

Co1 1.770 luc phét vang 460

S- 4.00 1.762- 0.012 Mot truc Khong Xanh duong - xanh luc 440. 450,

C02 1.770 460

S- 4.02 1.764- 0.010 Mot truc Khong Xanh duong - xanh luc 440. 450,

C03 1.774 460

S- 4.01 1.764- 0.010 Mot truc Khong Vang d4m - vang nhat 440. 450,

Co4 1.774 460

S- 3.97 1.760- 0.009 Mot truc Khong Xanh duong nhat — xanh 440. 450,

C05 1.769 luc luc nhat 460

S- 4.02 1.762- 0.008 Mot truc Khong Vang dam - vang nhat 440. 450,

Co6 1.770 460

S- 3.99 1.762- 0.008 Mot truc Khong Xanh duong - xanh luc 440. 450,

Co7 1.770 460

S- 3.99 1.764- 0.008 Mot truc Khong Luc phét vang - vang 440. 450,

Co8 1.772 460

S- 4.00 1.76 n/a n/a Khong n/a n/a

C09

S- 3.99 1.77 n/a Mot truc Khong Luc -vang 440. 450,

Cl10 460

S- 4.02 1.76 n/a Mot truc Khong Luyc - vang 440. 450,

Cl1 460

S- 4.03 1.66 n/a n/a Khong n/a n/a

C12

S- 4.00 n/a n/a n/a Khong  n/a n/a

C13

S- 3.99 n/a n/a n/a Khong n/a n/a

Cl4

S- 3.99 n/a n/a n/a Khong n/a n/a

C15

S- 4.00 n/a n/a n/a Khong n/a 440. 450,

Cl6 460

S- 3.98 n/a n/a n/a Khong n/a n/a

C17

S- 4.00 n/a n/a n/a Khong n/a n/a

C18

S- 4.00 n/a n/a n/a Khong n/a 440. 450,

C19 460

S- 3.98 n/a n/a n/a Khong n/a n/a

C20

(%) chiét sudt cdc mau tif SC-09 dén SC-12 dugc do bing phuong phép diém.
n/a: céc dic diém, thong s6 khong 6, hodc khong kiém tra, phan tich dugc
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Hinh 7: Cac dudng nut clia sapphire Dong Nai dugc
lap day bai vat liéu la cac oxid kim loai, trong d6 ca-
coxid st két tinh dang hematite mau dé nau hodc
vang nau

Phé héng ngoai

Dic diém ph6 hong ngoai sapphire Dong Nai thé hién
6 Hinh 8 b (phai). Céc dinh hép thu trong dai phé tu
400 dén 1200 cm ! bao gom cac dinh 451, 494, 608,
648, 797 va 1077 cm ™. Péy la cic dinh hép thu tit
lién két va dao dong clia cic nguyén t& Fet? va Fet3.
Trong viing héng ngoai tit 1200 dén 4000 cm ™! khong
ghi nhén cdc dinh hdp thu r6 rang. Nhin chung phé
hong ctia sapphire viing nghién citu déc trung & viing
kha kién va can hong ngoai, nhung khong biéu hién &
vung héng ngoai.

‘Sapphire ONB 110] Sapphire NG

2000 3000
Raman shift Wavenumber (cm")

Hinh 8: Phé Raman (tréi) va hong ngoai (phai) ctia
sapphire Dong Nai

Nguén géc sapphire

Sapphire Pong Nai dugc tim thdy va khai thac cha
yéu trong sa khodng (bao gébm & cac long sudi, suon
d6i hodc cdc thung ling biang phing) (Hinh 9), hiém
hon c6 thé bét gip cac tinh thé con ndm trong basalt
tuoi (Hinh 10). Céc tinh thé sapphire trong basalt tuoi
chiing minh sapphire trong viing c6 nguén géc lién
quan basalt.

V. Garnier et al, 2005 da t6ng hop cac két qua nghién
ctiu vé€ ngudn géc clia sapphire lién quan dén basalt va
chi ra ring c6 ba kiéu nguén goc gom:

« Sapphire két tinh tif sy ndng chay tling phén ctia
syenite, goi la sapphire ngudn goc syenite

o Sapphire két tinh & manti trén tit magma nong
chay, goi la sapphire magma

o Sapphire két tinh tli sy bién chdt ctia cac da giau

nhom, goi 1a sapphire bién chat.

Hinh 9: Tinh thé sapphire vuing Déng Nai trong vat
liéu bé roi & sudn doéi

Hinh 10: Tinh thé sapphire trong basalt tuci Déng
Nai, bang ching ching c6 nguén géc lién quan
basalt

Céc ki€u nguén goc ké trén c6 ham lugng dong vi oxi
18 khac nhau. Do d6, cdc nha nghién ctiu dua ra quy
luat vé ham lugng dong vi oxi 18 d€ xac dinh cac kiéu
ngudn gdc clia sapphire (Bang 4 ).

Phan tich déng vi §'80 ctia sapphire tit Déng Nai, két
qua 6.50 (%o) nhu vy chiing to ring sapphire Dong
Nai cé ngudn gbc syenite.

Ham lugng déng vi §'80 clia hai mau sapphire trong
basalt Pong Nai dugc phan tich bing phuong phap
EA-TAMN, két qua lan lugt 5,983 va 7,021 (VSMOW)
tuong ting véi sapphire c6 ngudn goc syenite nong
chay. So sanh véi ham lugng déng vi §'80 ctia sap-
phire Pong Nai véi ham lugng déng vi §'80 ctra sap-
phire c6 cac kiéu ngudn goc khac nhau dugc biéu dién
trén'! cho thdy sapphire Péng Nai roi vio trudng c6
ngudn géc syenite '8,

Bao thé trong d4 quy néi chung va trong sapphire néi
riéng c6 y nghia rdt quan trong viéc xdc dinh nguén
gbc da quy, boi nd luu giti nhiing dic diém, tinh chét
ctia moi trudng va qud trinh thanh tao da chu.
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Bang 4: Ham lugng 5'30 sapphire trong cac kiéu nguén géc khac nhau (V. Garnier, 2005)

Stt Kiéu nguon géc Ham lugng 6180 (%o) Sapphire Pong Nai (%o)
1 Trong bién chit 2.9-38 5.983 -7.021
2 Trong syenite 4.65 - 7.80
3 Trong magma 71-92
syenite va chiing cung kiéu ngu6n g6c véi bao thé zir-
I ot vt con trong sapphire dic biét la tinh thé zircon phét
s SIS trién trén bé mit tinh thé sapphire chiing té zircon
23 . Biotitite in gneiss " . . . . . P .
: .“Mi.’ S . va sapphire Pong Nai c¢6 cing ngudn gdc la syenite.
Peyeerpllesd o Céc ludn diém trén du co s¢ d€ nhan dinh sapphire
Le Mont Coupet. 0040440 40 o ¢ Dong Nai c6 ngudn goc thanh tao tii syenite. Zircon
 Sioulot

Menet (Dome de Meynore)
® @5apphire DNB  ( Ruy de St Sandou

Corundum
céc viing khac nhau

# Le Croustet. ¢
Espaly ¢ ¢ Le Puy
Orgues d'Espaly

13.9 9|
Taulhac Le Bras

2 3 4 5 6 7 8 9 10
8'%0 corundum (%0, V-SMOW)
Q) 820 corundum csc viing khdc nhau, ngudn géc khic nhau trén thé giéi [18]

@ 530 sapphire viing DNB, Viét Nam

Hinh 11: Biéu d6 ham lugng déng vi 8'80 clia sap-
phire véi cac ki€u nguén géc khac nhau va cla sap-
phire Déng Nai. Biéu tugng hinh thoi mau xanh
duong, vién xanh luc la ctia sapphire mau xanh
duong hodc xanh luc. Biéu tugng luc gidc mau xanh
duong la cGia sapphire Pong Nai. Biéu tugng hinh
thoi mau d6, hdng va cac mau khac la ruby hoac sap-
phire cac mau khac v6i mau xanh duong, xanh luc

Bao thé sapphire Dong Nai dugc mo ta chi tiét néi
bat v6i nhém bao thé syngenite c6 zircon, plagioclase
(oligioclase), ferrocolumbite. Cac bao thé nay dic
trung sapphire cé ngudn syenite.

Ngoai cdc bao thé zircon tuong d6i phé bién (Hinh 12
- trdi), trong cdc mau sapphire thu thap ti D6ng Nai,
ching t6i da tim thdy mét mau ma tinh thé zircon
phét trién trén bé mit cta sapphire (Hinh 12 - phai).
DPéy dugc xem nhu 13 mot dang khodng vat cong sinh
va hién nhién chung c6 chung nguén géc. Ching
toi da tién hanh phén tich thanh phén 2 bao thé zir-
con va mot tinh thé trén sapphire bang phuong phép
EDS. Két qua ham lugng HfO, tit 5,67 - 5,34 % va
mot mau c6 ham lugng Y,03 0,92 % (Bang 5). Ham
lugng HfO, cuia bao thé zircon trong sapphire Pong
Nai ndm trong khoang ham lugng HfO; cta zircon
c6 nguén gdc syenite ' va tuong déng véi zircon lién
quan basalt (trong sa khoang) Pong Nai.

Su tuong dong ham lugng HfO, gitia zircon bao thé
va zircon sa khodng Dong Nai chiing té chiing c6 cling
ngudn géc thanh tao '°. Nhu da trinh bay zircon lién
quan basalt Pong Nai da dugc luin giai c6 ngudn goc

va sapphire Dong Nai 1a t6 hgp cdng sinh.

0.1 mm

Hinh 12: Bao thé zircon dang tinh thé (trai) va tinh
thé zircon phét trién trén bé mat tinh thé (phai) sap-
phire Bong Nai

Diéu kién thanh tao

T6ng FeO trong sapphire Dong Nai kha cao, dao dong
tr 0,50-1,08 % (Bang5), phan anh nhiét d¢ két tinh
trong khoéng 1100-1200°C va c6 thé cao hon 2. O
nhiét do két tinh nay, cac nghién ctiu thuc nghiém chi
ra ring 4p sudt thanh tao khoang 3 Kbar?’. Vi ap
sudt tuong tng ti d6 ¢ thé udc lugng do sau thanh
tao ctia sapphire trong syenite ndm trong khoang dudi
12-15 knr?.

Nhu véy tii cic dii liéu & trén c6 thé nhin dinh sap-
phire Dong Nai ¢6 ngudn goc tit syenite néng chay,
nhiét d6 két tinh ban ddu c6 thé khoang 1100-1200°C,
ap sudt khoang 3 Kbar vé6i d¢ sau khoang 12-15 km.
Quid trinh thanh tao va vin chuyén sapphire bdi basalt
duogc thé hién 6 Hinh 13 .

Chat luong sapphire

Chdt lugng mau: sapphire Dong Nai c6 mau xanh
duong dam, xanh luc luc vang, vang va den. Cac mau
xanh duong, luc vang va vang c6 gid tri cao cta sap-
phire, tuy nhién ching c¢6 d¢ biao hoa mau tii trung
binh dén thap, tong mau ddm. Hon niia ty 1é cic mau
nay chiém ty 1é nho trong tdng s6 mau thu thip. Riéng
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Bang 5: Ham lugng cac nguyén t& bao thé zircon va tinh thé zircon céng sinh trén sapphire Péng Nai

Oxit Ham lugng (%)
Zb -01 (bao thé)

ZrO2 52,07

Si02 46,93

HfO2 0,88

TiO2 0,065

Fe203 -

Y203 0,09

7Zb-02 (bao thé) 7Zb-03 (tinh thé bé mit)

50,01 54,62
48,81 44,39
0,90 0,79
0,071 0,073
0,11 0.14

D6i DA Lat

Hinh 13: M6 hinh thanh tao sapphire lién quan
basalt ving Dong Nai

mau den chiém da s6, nhung thudng khéng déu mau
(xen 14n mau xdm), nén chét lugng mau khong cao.
DPénh gid chung mau sic ctia sapphire Pong Nai ¢6
chét lugng trung binh - thap.

D¢ sach: hau hét sapphire Dong Nai c6 do trong sudt
thép va chiia nhiéu tap chit nén do sach tii trung binh
dén thép, rdt hiém gdp mau cd do sach cao.

Hiéu 1ing: hiéu ing sao va cdu truc trapiche lam tang
dang k€ gia tri cho sapphire Pong Nai khi ching c6
mau sdc va do sach thép.

Kich thuéc - trong lugng: trong hon 100 méu thu thép,
kich thudc cac hat tit 5mm dén 30 mm, phd bién c&
7mm. trong luong tit 0.5 ct dén 20ct, ph bién 3-4 ct.
Kha ndng ché tdc: v6i kich thudce, hinh dang, mau sac
va d¢ sach, sapphire Pong Nai c6 thé ché tac cac kiéu
nhu mai gidc, cabochon (Hinh 14) va cdc san phim
nhu vong tay két hat.

Chat luong chung

T cac yéu t6 chat lugng va kha nang sti dung nhu trén
cho théy sapphire Pong Nai c6 chét lugng chung ti
trung binh dén thdp. Sapphire Péng Nai c6 thé dugc
st dung ché céc san phidm trang stic khdc nhau hodc
c6 thé tin dung lam san phdm nghé thuét nhu tranh
da quy.

Hinh 14: Sapphire Déng Nai c6 thé ché tac theo kiéu
mai gidc va cabochon véi chat lugng trung binh -
thap

KET LUAN

Sapphire lién quan basalt Pong Nai dugc tim thdy &
huyén Thong Nhat, véi cong thiic hda hoc Al O3, két
tinh hé ba phuong, c6 ham lugng hoa hoc trung binh
AL O3 99,25 %, FeyO3 0,72 %, TiO, 0,01 % va 0,02
%. Cac dic diém giam dinh véi chiét sudtn, = 1,768
1,770, ng = 1,776-1,778, d ludng chiét 0,008-0,010,
va ty trong 3,97-4,03. Phd hép thu rd & 450, 460 va
470 nm do Fe**, khong phat quang dusi UV va c6 da
sdc trung binh. Bao thé géom rutil va hematite mau
tring dang tdm, soi kéo dai, zircon véi vién halo va
bao thé van tay. Sapphire Pdng Nai c6 nguén gdc
syenite thé hién qua ham lugng héa hoc ctia bao théva
khoang vat cong sinh zircon. Ham lugng dong vi oxi
18 da cung c6 thém luin diém sapphire trong viung
¢6 ngudn goc syenite khi dugc so sanh vdi cac kiéu
ngudn gbc sapphire lién quan basalt. Sapphire tai day
mang ddc trung ctia nhém lién quan basalt véi cac yéu
t6 Fe, Ti anh huong manh dén mau sic va gid tri ngoc
hoc. Céc hiéu ting quang hoc doc ddo nhu hiéu ting
sao va cdu truc trapiche, khing dinh tiém nang khai
thac va gia tri thuong mai cuia loai d4 quy nay rat dang
quan tam.
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DANH MUC CAC TU VIET TAT

EDXREF: E nergy Dispersive X-ray Fluorescence
EDS: Energy dispersive X-ray spectroscopy

CAM ON

Nghién ctiu nay dugc tai trg bsi Dai hoc Quéc Gia
Thanh phd H6 Chi Minh v6i ma dé tai C2022-18-31.

XUNG POT LOI iCH

Ciéc tac gia dong y khong co bat ky xung dot lgi ich
nao lién quan dén cac két qua da cong bo.

PONG GOP CUA TAC GIA

Lé Ngoc Nang: xdy dung y tudng khoa hoc, viét ban
thao va chinh stia bai viét

Tran Quang Thién: phan tich mau

Pham Minh: xu ly s6 liéu, thiét 1ap cac ban do, biéu
d6 cho ban thao.

Ha Thay Hang: chinh stia ban thao, xtt Iy s6 liéu, lién
hé gtii bai va theo déi qua trinh xudt ban.
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ABSTRACT

Basalt — related sapphire in Thong Nhat District, Dong Nai Province, Vietnam, are found in alkaline
basalts and their lateritic weathering layers. This study employs standard gemological methods and
advanced analytical technigques such as XRD, EDX, Raman spectroscopy, and FTIR to characterize
their gemological properties, crystal chemistry, and formation origins. The results indicate that the
basalt-related sapphires in Dong Nai has the chemical formula Al,Os, crystallized in the hexagonal
system. They exhibit a distinctive morphology with diverse colors ranging from deep blue to green
and pale yellow, depending on Fe and Ti contents and color centers. Identify properties include
a specific gravity of 3.97-4.03, refractive indices of 1.768-1.778, and birefringence of 0.008-0.012.
They are non-fluorescent under UV light due to high Fe content, with characteristic inclusions of
rutile, hematite, and zircon. Raman and FTIR spectra suggest these sapphires are basalt-related in
origin. The inclusion characteristics of zircons and their association with sapphires are similar to
those of zircons from syenite. Additionally, the amount of isotope oxygen-18 falls within the range
typical of syenite, confirming that the sapphire originated from syenitic magma.. The Dong Nai
sapphires are of medium to low quality, suitable for use in jewelry as faceted stones or cabochons.
Notably, star effects and trapiche structures enhance their appeal and significantly increase their
value in the study area. This research aims to provide detailed data on the gemological character-
istics, origins, and potential for sapphire exploitation in Dong Nai Province.
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