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 The garnet-bearing schists of the Nam Co formation have an identical 
mineral assemblage consisting of garnet, chlorte, albite, quartz and 
muscovite, together with accessory apatite, zircon, monazite, xenotime, 
and ilmenite. An aggregate of muscovite and chlorite defines the major 
foliations (Sn). Both albite and garnet occur as a porphyroblast, ranging 
in size 0.2÷1 mm and 0.5÷1.2 mm, respectively. Albite porphyroblasts 
commonly have the curved to sigmoidal inclusion trails defined by 
graphitic materials (Sn-1). Garnet porphyroblasts in the sample is 
generally characterized by paucity of inclusions and retrograde corona of 
bitotite and chlorite. Garnet also occurs as an inclusion within albite 
porphyroblast. Porphyroblastic garnet shows the compositional zonation 
typified by a bell-shaped spessartine profile balanced by increasing 
almandine from core to rim. Whereas, inclusion garnet is homogeneous 
compositions with rich in almandin and poor in spessatin, pyrop and 
grossula. All the above microstructures suggest two deformation and 
metamorphic stages (M1 and M2) that were affected to politic rocks of the 
Nam Co formation, Song Ma suture zone. 
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 Các đá phiến chứa granat thuộc hệ tầng Nậm Cô, khu vực Sơn La có tổ hợp 
cộng sinh khoáng vật bao gồm granat, chlorit, albit, thạch anh và muscovit, 
đi cùng với các khoáng vật phụ như apatit, zircon, monazit, xenotin, ilmelit. 
Tổ hợp muscovit và chlorit cấu thành mặt phiến chính trong đá (Sn). Albit và 
granat có cấu trúc là các hạt ban tinh, kích thước lần lượt từ 0,2÷1,0 mm và 
0,5÷1,2 mm. Các ban tinh albit thường có giàu các thể tù là các khoáng vật 
có trước như thạch anh, muscovit, chlorit, zircon, granat, các khoáng vật này 
sắp xếp định hướng bên trong albit tạo thành dấu vết của mặt phiến có trước 
(Sn-1). Ban tinh granat thường nghèo các thể tù, bị biến đổi ở rìa và bị thay 
thế bởi khoáng vật thứ sinh như biotit, chlorit. Ban tinh granat có sự thay 
đổi thành phần từ trong nhân ra ngoài rìa, được thể hiện bởi sự giảm dần 
của thành phần spessatin tương ứng với sự tăng dần của thành phần 
almandin. Granat dạng thể tù trong ban tinh albit có thành phần tương đối 
đồng nhất, với thành phần giàu almandin và nghèo spessatin, pyrop và 
grossula. Đặc điểm thành phần khoáng vật và cấu trúc trên cho thấy có ít 
nhất 2 pha biến chất và biến dạng chính đã tác động lên các đá pelit trong 
khu vực. 
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1. Mở đầu 

Những năm gần đây, việc nghiên cứu các đá 
trầm tích biến chất liên quan đến quá trình hút 
chìm được nhiều nhà địa chất trên toàn thế giới 
quan tâm nghiên cứu để đưa ra những góc nhìn đa 
chiều về đặc điểm, sự hình thành và phát triển của 

một đới khấu kiến tạo (Breeding và nnk., 2004; 
Marscholl và nnk., 2008; Chmielowski và Berry, 
2012; Skora và nnk., 2015; Whitney và Thorstern, 
2018). Những nghiên cứu này đã góp phần quan 
trọng trong việc làm sáng tỏ quá trình va chạm 
giữa hai mảng kiến tạo, giai đoạn bắt đầu hút chìm 
vỏ đại dương cho đến giai đoạn va chạm lục địa. 
Trong đó, một loại đá trầm tích đặc biệt được quan 
tâm là các đá pelit gồm chủ yếu là các khoáng vật 
sét, rất dễ bị biến đổi trong quá trình thay đổi điều 
kiện nhiệt độ và áp suất, được coi là một loại đá chỉ 
thị để xác định điều kiện nhiệt độ và áp suất của 
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quá trình biến chất liên quan đến va chạm kiến tạo 
(Meyre và nnk., 1999; Tinkham và nnk., 2001; Ko 
và nnk., 2005; Potel và nnk., 2006; Smye và nnk., 
2010; Carmona và nnk., 2013; Maldonado và nnk. 
2018). Đá pelit nằm trong đới khâu, do đó đã trở 
thành đối tượng nghiên cứu quan trọng trong việc 
nghiên cứu quá trình hình thành và phát triển của 
một đới khâu (Azañón và nnk., 1998; Meyre và 
nnk., 1999; Ko và nnk., 2005; Potel và nnk., 2006; 
Smye và nnk., 2010; Maldonado và nnk. 2018).  

Đới khâu Sông Mã ở Tây Bắc Việt Nam từ lâu 
đã được đông đảo các nhà khoa học cho rằng đó là 
ranh giới hội nhập giữa hai địa mảng kiến tạo Nam 
Trung Hoa và Đông Dương (Hình 1a; Fidlay và 
Phan, 1997; Lepvrier và nnk., 1997; 2004; 2008; 
Hoa và nnk., 2008; Liu và nnk., 2012; Nakano và 
nnk., 2008; 2010; Vượng và nnk., 2013; Zhang và 
nnk., 2013; 2014; Thanh và nnk., 2014; 2016; Hiếu 
và nnk., 2017; Hậu và nnk., 2018). Quan điểm trên 
xuất phát từ sự tồn tại của các tổ hợp mafic-siêu 
mafic mà thành phần của chúng được cho là phần 
còn lại của một vỏ đại dương cổ (Hình 1a; Thanh 
và nnk., 2014; 2016), cùng với đó là sự xuất hiện 
của các đá biến chất áp suất cao như granulit và 
eclogit ở phần tây bắc của đới khâu Sông Mã (Hình 
1a; Nakano và nnk., 2008; 2010; Zhang và nnk., 
2013). Các luận điểm, giả thuyết về quá trình hội 
nhập của hai địa mảng Đông Dương và Nam Trung 
Hoa cho đến nay vẫn chủ yếu dựa vào đặc điểm 

của tổ hợp ophiolit Sông Mã (Zhang và nnk 2013; 
Ngô Xuân Thành và nnk., 2016), đặc điểm địa hóa 
và tuổi của các tổ hợp granitoid được cho là liên 
quan đến quá trình hút chìm và va chạm (Liu và 
nnk., 2012; Phạm Trung Hiếu và nnk., 2017), hoặc 
nghiên cứu đặc điểm biến chất của các đá biến 
chất cao như granulit, eclogit ở phần phía tây bắc 
của đới khâu Sông Mã (Nakano và nnk., 2008; 
2010; Zhang và nnk., 2013). Tuy nhiên, nghiên 
cứu các đá trầm tích biến chất liên quan đến đới 
khâu Sông Mã còn khá hạn chế, chủ yếu dừng lại ở 
mô tả đặc điểm thạch học, ngoại trừ nghiên cứu 
các đá eclogit và granulit ở phần tây bắc đới khâu 
Sông Mã (Fidlay và Phan, 1997; Trần Văn Trị và Vũ 
Khúc, 2011; Nakano và nnk., 2008; 2010; Zhang 
và nnk., 2013), đến nay chưa có những nghiên cứu 
điều kiện, thời gian biến chất cụ thể các khu vực 
khác. Điều này làm cho việc kết nối lịch sử địa chất 
khu vực còn nhiều khó khăn và tranh luận về bản 
chất và vai trò kiến tạo của chúng trong lịch sử 
phát triển kiến tạo giữa hai địa mảng kiến tạo Nam 
Trung Hoa và Đông Dương.  

Do đó, trong bài báo này, đặc điểm về cấu trúc, 
thành phần thạch học của các phiến chứa granat 
(trầm tích pelit biến chất) thuộc hệ tầng Nậm Cô 
nằm trong khu vực Sơn La sẽ được nghiên cứu chi 
tiết tạo tiền đề cho việc tính toán và xác định quá 
trình tiến hóa lịch sử biến chất (áp suất-nhiệt độ-
thời gian (P-T-t)) của các đá trầm tích biến chất 

Hình 1: a) Đới khâu Sông Mã trong khu vực Tây Bắc Việt Nam; b) Sơ đồ địa chất khu vực nghiên cứu 
và vị trí lấy mẫu. 
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trong khu vực từ đó làm cơ sở khôi phục lịch sử 
tiến hóa kiến tạo của ranh giới mảng Đông Dương 
và Nam Trung Hoa. 

2. Cơ sở tài liệu và phương pháp nghiên cứu 

Theo Hậu và nnk. (2018), hệ tầng Nậm Cô 
trong khu vực Sơn La được cấu thành chủ yếu bởi 
các đá pelit bị biến chất nằm xen kẹp với các đá cát 
kết hạt nhỏ. Trên bình đồ kiến trúc khu vực, hệ 
tầng Nậm Cô nằm trong nhân của phức nếp nồi 
Sông Mã (Song Ma anticlinorium) (Fidlay và Phan, 
1997) và có thể chia làm hai đới biến chất khác 
nhau là đới biotit ở ngoài và đới granat ở trung 
tâm (Hình 1b). Tổ hợp cộng sinh khoáng vật của 
đới biotit bao gồm thạch anh + biotit + muscovite 
+ chlorit, trong khi đó đới granat bao gồm thạch 
anh + granat + muscovit + chlorit ± biotit. Zircon, 
ilminit, xenotin, monazit, apatit là các khoáng vật 
phụ xuất hiện ở cả 2 đới biến chất biotit và granit. 

Hai mươi mẫu đã được lấy cắt ngang qua hệ 
tầng Nậm Cô dọc theo đường 4G từ Sơn La đi Sông 
Mã (Hình 1b) và 2 mẫu thuộc đới biến chất granat 
đã được chọn để làm lát mỏng phục vụ việc nghiên 
cứu tổ hợp cộng sinh khoáng vật và vi cấu trúc 

(mẫu SM01 và SM02). Lát mỏng được cắt vuông 
góc với các cấu tạo phiến và song song với các cấu 
tạo đường trên mặt phiến. Tỷ lệ phần trăm của các 
khoáng vật được phân tích và tính toán bằng 
phương pháp đếm điểm (15.000 điểm).  

Thành phần địa hóa khoáng vật của mẫu 
SM01 được phân tích bằng máy điện tử quét JEON 
JXA 8500F đặt tại Korea Polar Reseach Institute 
(KOPRI) (phương pháp phân tích và điều kiện cài 
đặt máy xem chi tiết tại Kim và nnk., 2019). 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Tổ hợp cộng sinh khoáng vật và đặc điểm vi 
cấu tạo 

Tổ hợp cộng sinh khoáng vật trong hai mẫu 
đá phiến chứa granat SM01 và SM02 gồm có thạch 
anh + granat + muscovit + chlorit, đi cùng với các 
khoáng vật phụ như apatit, zircon, monazit, 
xenotin, ilmelit. Muscovit và chlorit có dạng ép dẹt 
kéo dài kích thước theo chiều 0,1÷0,5 cm (Hình 
2a-d) và thường phát triển cùng với nhau để cấu 
thành mặt phiến chính trong đá (Sn) (Hình 2a, b). 
Plagiocla và granat có cấu trúc là các hạt ban tinh,

Hình 2. Ảnh chụp lát mỏng thể hiện tổ hợp cộng sinh khoáng vật và đặc điểm vi cấu trúc của đá phiến chứa 
granat thuộc hệ tầng Nậm Cô, khu vực Sơn La; (a, b) chụp bằng kính hiển vi quang học dưới 1 nicon; (c, d) 
chụp bằng kính hiển vi điện tử quét (SEM); các ký hiệu: Grt, granat; Ms, muscovit; Chl, chlorit; Pl, plagiocla; 

Ill, Ilmenit; Ap, apatit; Mnz, monazit; Qz, thạch anh; Zrn, zircon. Thước tỷ lệ tương ứng với 0.1 mm. 
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kích thước lần lượt 0,2÷1 mm và 0,5÷1,2 mm 
(Hình 2a-d). Các ban tinh plagiocla thường có giàu 
các thể tù là các khoáng vật có trước như thạch 
anh, muscovit, chlorit, zircon granat (Hình 2c,d), 
các khoáng vật này sắp xếp định hướng bên trong 
albit tạo thành dấu vết của mặt phiến có trước 
𝑆𝑛−1 (Hình 2c). Ban tinh granat thường nghèo các 
thể tù, bị biến đổi ở rìa và bị thay thế bởi khoáng 
vật thứ sinh như biotit, chlorit (Hình 2a). Đặc điểm 
cấu trúc trên cho thấy có ít nhất 2 pha biến chất và 
biến dạng chính đã tác động lên các đá pelit trong 
khu vực. Pha thứ nhất hình thành nên tổ hợp cộng 
sinh khoáng vật tồn tại dạng thể tù trong các ban 
tinh albit và hình thành mặt phiến 𝑆𝑛−1. Pha biến 
dạng và biến chất thứ hai hình thành tổ hợp cộng 
sinh khoáng vật là các ban tinh granat, albit và các 
khoáng vật nền thạch anh, muscovit, chlorit, thạch 
anh. 

3.2. Đặc điểm thành phần địa hóa khoáng vật 

3.2.1. Granat 

Ban tinh granat trong mẫu SM01 chiếm 
khoảng 2% diện tích trong lát mỏng và đặc điểm 
địa hóa có sự thay đổi thành phần từ trong nhân 
ra ngoài, được thể hiện bởi sự giảm dần của thành 
phần spessatin tương ứng với sự tăng dần của 
thành phần almandin theo hướng từ nhân ra 
ngoài rìa, điều này cho thấy các ban tinh granat 
này được hình thành trong một giai đoạn biến 
chất (Woodsworth, 1977) (Hình. 3a). Ban tinh 
granat trong mẫu SM01 giàu thành phần 
almandin và spessatin nhưng lại có hàm lượng 
grossular và pyrope thấp (Xalm=0,63÷0,74; Xsps= 
0,18÷0,27; Xprp=0,03÷0,05; Xgrs=0,04÷0,05). Trong 
khi đó các hạt granat tồn tại dạng thể tù trong các 

ban tinh plagiocla có thành phần khá đồng nhất từ 
trong nhân ra ngoài, đặc trưng bởi giàu thành 
phần almandin nhưng thành phần spessatin, 
pyrop và grossula lại tương đối nghèo 
(Xalm=0,83÷0,84; Xsps=0,07÷0,08; Xprp=0,03; 
Xgrs=0,06) (Bảng 1; Hình. 3a, b). Giá trị XFe của cả 
ban tinh granat và granat dạng thể tù tương đối 
giống nhau (XFe = 0,96) (Hình. 3b). 

3.2.2. Muscovit 

Muscovit chiếm khoảng 42% diện tích trong 
lát mỏng và có giá trị Na/(Na + K + Ca) thay đổi 
0,07÷0,09, hàm lượng Si và Al được tính toán theo 
11 nguyên từ O trong cấu trúc phân tử lần lượt là 
3,17÷3,19 apfu và 2,50÷2,65 apfu (atom per 
formula unit). Trong khi đó, giá trị Na/(Na + K + 
Ca) và hàm lượng Si, Al của muscovit dạng thể tù 
trong mẫu SM01 lần lượt là 0,05÷0,07, 3,24÷3,27 
apfu và 2,31÷2,54 apfu (Bảng 1; Hình 3c). 

3.2.3. Chlorit và plagiocla 

Chlorit nền trong mấu SM01 chiếm khoảng 
13% diện tích trong lát mỏng có thành phần khá 
đồng nhất với giá trị XFe~0,71, hàm lượng Al được 
tính toán theo 14 nguyên từ 0 trong cấu trúc phân 
tử là 2,87÷2,97 apfu (Bảng 1; Hình 3b). 

Plagiocla chiềm khoảng 4% diện tích lát mỏng 
và có thành phần địa hóa khá đồng nhất với hàm 
lượng Ab (albit) = 0,93÷0,99 (Bảng 1). 

Như vậy từ thành phần địa hóa khoáng vật, ta 
có thể nhận thấy sự khác nhau về thành phần của 
các khoáng vật ban tinh granat, khoáng vật nền 
như muscovit so với các khoáng vật granat và 
muscovit tồn tại dưới dạng thể tù trong các ban 
tinh plagiocla. Sự khác nhau về thành phần 
khoáng vật này chỉ ra rằng các khoáng vật tồn tại 

Hình 3: Thành phần địa hóa khoáng vật trong mẫu SM01, a) thành phần địa hóa granat, b) thành phần 
địa hóa chlorit và granat, c) thành phần địa hóa muscovit. 
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dạng thể tù trong ban tinh plagiocla được hình 
thành trong một giai đoạn biến chất và biến dạng 
khác với giai đoạn biến chất biến dạng để hình 
thành các ban tinh granat, plagiocla và khoáng vật 
nền muscovite, chlorit (Hình 3a, c). 

3.3. Đặc điểm kiến tạo khu vực 

Kết quả phân tích thành phần địa hóa khoáng 
vật cùng với đặc điểm vi cấu tạo trong lát mỏng 
trình bày ở trên cho thấy, các đá pelit biến chất 
chứa granat của hệ tầng Nậm Cô trong khu vực 
Sơn La đã trải qua hai giai đoạn biến chất và biến 
dạng khác nhau (M1 và M2). Pha biến dạng và biến 
chất thứ nhất (M1) được xác định bằng tổ hợp 
cộng sinh khoáng vật tồn tại dạng thể tù trong các 
ban tinh plagiocla bao gồm granat + chlorit + 
muscovit + rutil/ilmenit + monazit, các khoáng vật 
này được sắp xếp định hướng và cấu thành nên 
mặt phiến Sn-1. Thành phần khoáng vật hình thành 
trong giai đoạn M1 được đặc trưng bởi muscovit 
có hàm lượng Si cao (3,24÷3,27 apfu) và granat 
giàu almandin (Xalm=0,83÷0,84; Xsps=0,07÷0,08; 
Xprp=0,03 và Xgrs=0,06). Trong khi đó, tổ hợp cộng 
sinh khoáng vật gồm các ban tinh granat + 

plagiocla và các khoáng vật nền như thạch anh + 
muscovit+ chlorit được hình thành và ép phiến 
(Sn) trong giai đoạn biến chất muộn hơn (M2). 

Fidlay và Phan, (1997) cũng đã tìm thấy 
những bằng chứng chứng tỏ các đá biến chất của 
đới khâu Sông Mã đã trải qua ba giai đoạn biến 
chất và biến dạng. Giai đoạn thứ nhất (M1) tạo ra 
các đá phiến thạch anh mica (S1), giai đoạn thứ hai 
(M2) đặc trưng bởi sự phân phiến mạnh mẽ của đá 
phiến mica và hình thành các vi uốn nếp (S2) và 
cuối cùng là giai đoạn (M3) phát triển các cấu tạo 
dạng thớ nhíu và các dải mica theo mặt phiến. 
Những nghiên cứu gần đây của Nakano và nnk. 
(2010); Zhang và nnk. (2013) trên các đá biến chất 
áp suất cao như granunit và và eclogit ở khu vực 
phía tây bắc đới khâu Sông Mã đã chỉ ra rằng các 
đá biến chất áp suất cao trong khu vực có tuổi biến 
chất khoảng 230÷243 tr.n. Tuy nhiên, kết quả tuổi 
khoảng 424 tr.n. cũng đã được ghi nhận từ một số 
các vi hạt monazit xuất hiện kiểu bao thể trong các 
hạt granat (Nakano và nnk., 2010; Trần Thanh Hải 
và nnk., 2014) cũng đã xác định được 2 pha biến 
dạng, biến chất chính tác động nên các đá trong địa 
khối Đông Dương:  

 

TT 
Ban tinh Thể tù 

Granat 
Plagiocla Muscovit Chlorit 

Granat 
Muscovit 

Nhân Rìa Nhân Rìa 
SiO2 36,52 36,43 36,17 36,77 68,39 68,53 47,98 46,84 22,43 22,98 36,32 36,30 48,72 49,13 
TiO2 - 0,10 - - - - 0,308 0,34 - 0,03 0,07 0,09 0,35 0,20 
Al2O3 20,96 20,83 21,01 21,16 19,81 19,79 33,021 32,01 21,77 22,60 20,91 20,70 31,75 31,41 
FeO 28,83 29,54 31,02 32,16 0,06 0,00 2,701 3,14 33,88 34,91 37,59 37,43 2,55 2,24 
MnO 11,56 11,27 9,53 8,15 0,04 0,04 - - 0,25 0,29 3,08 3,26 0,02 0,01 
MgO 0,69 0,74 0,70 0,73 - - 1,252 1,01 7,86 7,92 0,86 0,80 1,50 1,49 
CaO 1,70 1,72 1,43 1,57 0,06 0,01 - 0,05 - 0,01 2,05 2,21 - - 

Na2O 0,05 0,05 0,03 - 11,35 11,52 0,503 0,63 - 0,03 - - 0,38 0,52 
K2O - - - - 0,06 0,07 9,665 10,83 0,02 0,01 - - 10,31 10,07 

Total 100,32 100,68 99,91 100,55 99,78 99,96 95,43 94,84 86,21 88,78 100,88 100,79 95,58 95,08 
O 12 12 12 12 8 8 11 11 14 14 12 12 11 11 
Si 2,98 2,97 2,97 2,99 2,99 2,99 3,19 3,17 2,54 2,53 2,96 2,96 3,24 3,27 
Ti - 0,01 - - - - 0,02 0,02 - 0,00 0,00 0,01 0,02 0,01 
Al 2,02 2,00 2,03 2,03 1,02 1,02 2,59 2,50 2,90 2,93 2,01 1,99 2,49 2,47 
Fe 1,97 2,00 2,19 2,19 0,00 0,00 0,15 0,18 3,20 3,27 2,56 2,56 0,14 0,12 
Mn 0,80 0,78 0,66 0,56 0,00 0,00 - - 0,02 0,03 0,21 0,23 0,00 0,00 
Mg 0,08 0,09 0,09 0,09 - - 0,12 0,10 1,33 1,23 0,10 0,10 0,15 0,15 
Ca 0,15 0,15 0,13 0,14 0,00 0,00 - 0,00 - 0,00 0,18 0,19 - - 
Na 0,01 0,01 0,01 - 0,96 0,98 0,06 0,08 - 0,01 - - 0,05 0,07 
K - - - - 0,00 0,00 0,82 0,94 0,01 0,00 - - 0,87 0,86 

Total 8,01 8,02 8,01 7,99 4,98 4,99 6,95 6,99 10,00 10,00 8,02 8,04 6,96 6,94 

Bảng 1. Thành phần địa hóa của các khoáng vật trong mấu SM01 (các oxit tính theo đơn vị % khối lượng, các 
nguyên tố được tính theo số lượng nguyên tử trong công thức khoáng vật (apfu)). 



70 Bùi Vinh Hậu và nnk./Tạp chí Khoa học Kỹ thuật Mỏ - Địa chất 62(1), 64 - 72  

D1 đặc trưng bởi quá trình biến chất khu vực 
tạo nên các cấu tạo dạng phiến và milonit hóa đi 
cùng với các thành tạo magma felsic tuổi khoảng 
430 tr.n; D2 là giai đoạn kiến tạo tạo thành những 
nêp uốn khu vực phương tây bắc - đông nam và 
các biến dạng dẻo khác, giai đoạn này diễn ra trong 
khoảng 260÷240 tr.n. 

Như vậy từ kết quả nghiên cứu thành phần 
địa hóa khoáng vật cũng như vi cấu tạo của các đá 
phiến chứa granat của hệ tầng Nậm Cô trong khu 
vực Sơn La, kết hợp với những công trình nghiên 
cứu trước đó trong khu vực cho thấy, các đá của 
hệ tầng Nậm Cô nói riêng và các đá nằm trong đới 
khâu Sông Mã nói chung đã trải qua quá trình biến 
chất và biến dạng đa kỳ. Tuy nhiên, để có thể kết 
nối các quá trình biến chất và biến dạng xác định 
được trong hệ tầng Nậm Cô với các giai đoạn kiến 
tạo chính diễn ra trong khu vực Đông Dương thì 
cần có thêm các nghiên cứu chi tiết về đặc điểm 
biến chất và tuổi biến chất của các thành tạo biến 
chất trong khu vực. 

4. Kết luận 

Kết quả phân tích thành phần địa hóa khoáng 
vật cùng với đặc điểm vi cấu tạo trong lát mỏng 
trình bày ở trên cho thấy, các đá pelit biến chất 
chứa granat của hệ tầng Nậm Cô trong khu vực 
Sơn La đã trải qua hai giai đoạn biến chất và biến 

dạng khác nhau (M1 và M2). Pha biến dạng và biến 
chất thứ nhất (M1) được xác định bằng tổ hợp 
cộng sinh khoáng vật tồn tại dạng thể tù trong các 
ban tinh plagiocla bao gồm granat + chlorit + 
muscovit + rutil/ilmenit + monazit, các khoáng vật 
này được sắp xếp định hướng và cấu thành nên 
mặt phiến Sn-1. Trong khi đó, tổ hợp cộng sinh 
khoáng vật gồm các ban tinh granat + plagiocla và 
các khoáng vật nền như thạch anh + muscovit + 
chlorit được hình thành và cấu thành mặt phiến 
(Sn) trong giai đoạn biến chất muộn hơn (M2). 
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