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MO PAU
1- Tinh cip thiét ciia dé tai

Bién bong la mot bién ria duoc hinh thanh trong giai doan Kainozoi, thudc chudi cac bién ria 16n nhét
thé gidi, nam ké cén véi vanh dai dong Tay Thai Binh Duong. Su doc dao vé vi tri dia 1y, cau trac kién tao,
hoat ddong magma va qua trinh tién hoa ctia Bién Pong ludn thu hat sy cha ¥ cua cong dong nhiéu nha khoa
hoc trén thé gidi thudc nhiéu linh vuc khic nhau, dic biét 1a kién tao, magma, dia dong luc, sinh khoang v.v.
Nhiéu vin dé da tré thanh tim diém ban luan ciia cic nha khoa hoc, trong d6 ndi bat 13 van d& vé co ché hinh
thanh, tién hoa kién tao va dia dong luc. Kién tao khu vuc Bién Pong va lan cén c6 li€én quan mat thiét dén
su di chuyén va twong tac ciia ba mang An Uc, Au A va Thai Binh Duong, kém theo d6 1a cac dang chuyén
tai nang luong dic biét, dién ra trong manti va bé mit vo Trai dat da tao 18p dia hinh khu vyc BDong Duong
va day Bién bong ngay nay.

Vung bién Nam Trung Bo va ké can 1a noi chuyén tiép cua dia khdi Pong Duong ra dén vo dai duong
Bién Pong. Dai dut giy kinh tuyén Vach Doc Pong Viét Nam (VDDVN) dong vai tro ranh gidi gitra luc dia
DPong Duong va bon dia Bién Dong dugc hinh thanh va bién cai trong Kainozoi. Noi dy chinh 14 vi tri ghi
nhédn 16 nét nhat cac hoat dong kién tao, lién quan dén qua trinh hinh thanh va phat trién Bién Dong.

Pong lyc manti, di chuyén mang, kién tao dia dong lyc va hoat dong magma, sinh khoang Iudn lién quan
mat thiét v6i nhau. Viée lién két, khau ndi cac qua trinh trong pham vi Bién bong va lyc dia ké cén, hién van
dang la mot van dé dang dugc nghién ctru, ddc biét la vAn dé danh gia vai tro cua dong lyc manti va lién Kkét
v6i céc pha kién tao chinh cua khu vyc can dugc lam sang t6. Trudc nhimg yéu cau nay nghién ciru sinh
(NCS) luya chon dé tai: “Tién hoa kién tao va dong luc manti trong Kainozoi ving bién Nam Trung B§”.

2 - Poi twong nghién ciru

Dbi twong nghién ciru cua luan 4n 1a dic diém cdu trac dia chat, dic diém thach hoc va dia héa thanh tao
bazan giai doan Kainozoi mudn khu vuc ven bién va ngoai khoi Nam Trung Bé. Két qua nghién ctru dat duoc
cho phép NCS xac dinh cac giai doan phat trién céu trac kién tao, khong gian phan bd, co ché dia dong luc,
dong thoi 1am sang to mbi lién quan giita dong lyc manti; di chuyén mang thach quyén; hoat dong kién tao
trong ving bién Nam Trung B¢ va ké can.

Pham vi khu vuc nghién ciru chi tiét tap trung trong khung toa d6 dia 1y:
108° 00" dén 112° 00' kinh d6 Péng va
9° 00' dén 15°00' vi do Bic, va cac khu vuc ké cén, bao gém luc dia BDong Duong, triing sau Bién
Dong (Hinh 1).
3 - Muc tiéu cia luin an
- Nghién ctru va xay dyng md hinh tién hoa kién tao ving Bién Pong va khu vuc ven bién Nam Trung
B¢ (Hinh 1).
- MGdi tuong quan giira tién héa cau triic kién tao va hoat dong magma trong khu vurc.

- Xac dinh ban chat ngudn va dic diém dong lyc manti khu vyc nghién curu.
4 - Nhiém vu ctia luin an

(1) Nghién ciru dic diém ciu trac dia chat khu vue nghién ctru khu vire thém luc dja Nam Trung Bo va
phu can. Nghién ctru dac diém céc pha kién tao chinh trong khu vyc va vai tro kién sinh cua chung trong viéc
hinh thanh binh d6 cAu tric dia chét ctia vo Trai dat va thach quyén khu vuc nghién ctru.

(2) Nghién ctru dic diém thach hoc, dia hoa da bazan, dic diém ngudn manti, tudi phun trao, va dién
phan bd cac thanh tao d4a bazan giai doan Mioncen-bB¢ Tu khu vuc nghién ctru; tim hiéu dic diém thanh ph?m
khoéang vt tao da bazan, dic diém hinh thai va thanh phan hoa hoc ban tinh olivin va pyroxen xién trong da
bazan; nghién ciru dac diém thanh phan nguyén t6 chinh, nguyén té vét va dong vi d4 bazan va dic diém dia
hoa dung thé magma bazan.
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(3) Nghién ciru xdy dung mé hinh tién hoa kién tao khu vuc ven bién Nam Trung Bo theo mbi quan hé
gitta dong lyc manti va ché do dia dong luc khu vuc
5 - Luén diém béo vé

Ludn diém 1: Cac hoat ddng magma - kién tao Kainozoi khu vuc nghién ciru dugc chia thanh sau giai
doan gdm: 1) Tru6c Eocen giita (~ 45 tr.n.), giai doan trudc tach gidn; 2) Eocen giita — Oligocen som (45 - 32
tr.n), giai doan tao tach gian; 3) Oligocen gilia - Oligocen mudn (32 — 23 tr.ndm), giai doan gian day hinh
thanh vo dai dwong Bién Pong giai doan sém; 4) Miocen som (khoang 23 tr.n - 16+0,5 tr.ndm), giai doan mé
rong 16p vo dai duong tién vao thém luc dia Viét Nam; 5) Miocen gitta - Pliocen (tr 16+0,5 dén 5 tr.n.), giai
doan sau tich gidn v6i hoat dong phun trao nui lira hinh thanh 16p phit nén 6) Pliocen — D¢ tir (tir 5 tr.n. dén 0
tr.n), giai doan sau tach gian gidi phong nang lugng tan du dudi dang phun trao nui lira don.

Ludn diém 2: Khi mang An Do va cham vao Au A cac vi mang, khdi cdu tric dia chat Dong Nam A bién
dang va dich chuyén phia trén dong manti néng, c6 nhiét d cao hon mirc nhiét trung binh manti toan cau va
lién tuc bién ddi theo thoi gian. Do anh hudng cua hoat dong kién tao, thach quyén Pong Nam A lién tyc bi
cing gidn, trugt bang, sut lun va bi vat mong tuy nhién cc qué trinh trén khong du dé phat sinh cac 10 magma
cung cdp du lugng dung thé hinh thanh 16p vo dai duong Bién Pong va hoat déng phun trao ndi lira Miocen
gitta — B¢ Tu tai ven bién va thém luc dia Nam Trung BG. Két qua nghién ctru cua ludn an da ching minh
ngudén magma néu trén dugc hinh thanh boi cac hoat dong dién ra trong manti va dugc phan anh thong qua
ché do dong luc manti khu vuc 1a cac biéu hién vé su thay d6i theo thoi gian va khong gian cta dong manti
(mantle flow), sy thay d6i trang thai nhiét phan bd trong manti trén va dic diém ngudn magma (46 sau, ap
suat va nhiét d6 nong chay timg phan).

108° 116° <
. B 6 - Cac diém méi cia luin an

'}uamk\ ' N A ’ o A , ~
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- 86 liéu vé tudi, dién phan bd, dic diém
thach hoc, dia hoa bazan trong khu wvuc
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ngudn magma giai doan Kainozoi muén khu
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- Ché do6 dong lyc manti biéu hién thong
qua su thay ddi theo thoi gian va khéng gian
cuia dong manti, sy thay ddi trang thai nhiét
phan bd trong manti trén va dic diém ngudn

Chigisi [ %] pao, ran san ho D DAt lién
Céc myec dia hinh day bién (m) I -300dén-400 [N -1000 dén-1500 [N -3000 dén -3500 A
odén-10 [ -50dén-100 [ -400 cén-500 [ -1500 a&n -2000 [N -3500 aén -4000 Chay tlmg Phan) la dong lll'C tac dong tI'l,l'C

-10dén-20 [ -100 aén-200 [ -500 gén-700 | 2000 dén -2500 [ -4000 aén -4500

| -20aén-50 [ -200dén-300 [N -700 dén-1000 [ -2500 dén -3000 [N -4500 dén -5000 tlép t(’)'l qué trinh tlén héa klél’l taO Vﬁng
nghién ctru.

magma (d0 sau, ap suat va nhiét do nong

Hinh 1: So do khu viec nghién ciru

- NCS di xay dung duoc md hinh tién hoa magma - kién tao ving bién Nam Trung B va ké cén trén co
s& cac dac diém dia dong lyc va dong lyc manti. M6 hinh da thé hién duogc sau giai doan tién hoa céu trac
kién tao trong khu vuc, dong thoi giai thich duoc mbi lién hé chit ché giita cac bién ¢ xay ra trong manti va
vo Trai dat vao cac giai doan Kainozoi- mugn trén vung bién Nam Trung B va ké can.



7 - Co sé tai liéu cta ludn an

- Céc tai liéu thuc té khao sat do vé& ciu tric dia chat va thu thap mau d4 bazan ven bién, trén cac dao,
thém luc dia tir Binh Pinh dén Ninh Thuan ma NCS 1a chi nhiém va thanh vién cac dé tai giai doan 2012 -
2018.

- B0 mau da nai la lvu trit tai Vién Dia chit Vién Poéng, VHLKH LB Nga chi nhanh Vién Pong, tir
cac chuyén khéo sat trén ving Bién Viét Nam nhitng nam 80 thé ky XX. Cac mau d4 ndi lira sau khi thu thap
da duoc giri phan tich tai cic co s uy tin bao gom:

+  Phan tich thanh phan nguyén t5 chinh tai Vién Dia chét, Vién Han 1am KH&CN Viét Nam, S6 Pia

chat Nhat Ban, Vién Dia chit Vién Doéng Vién HLKH LB Nga thuoc Phan Vién Vién Dong.

+  Phan tich thanh phan nguyén tb vét, dat hiém tai S& Dia chat Nhat Ban.

+  Phan tich thanh phﬁn héa hoc khoang vét olivin va pyroxen tai Vién Dia chat Vién bong Vién

HLKH LB Nga thudc Phan vién Vién Pong.

- Két qua phan tich tai liéu dia vat 1y 1a san pham cua cac dé tai KC09.02/11-15 va KC09.07/16-20,
KC09.31/16-20 va KC09.33/16.20 Chuong trinh: “Nghién ctru KH&CN phuc vu quan 1y bién, hai dao va
phat trién kinh té bién”. Ma s6: KC.09/11-15 va KC.09/16-20.

- Céc bai bao khoa hoc lién quan dén ndi dung luan 4n bao gom céc bai bao NCS 1 tic gia chinh va
déng tac gid cong bd trén céc Tap chi khoa hoc, Hi nghi khoa hoc trong nudc va quéc té.

8 - CAu tric ciia lun 4n
Céu triic luan 4n ngoai phan mé dau va két luan bao gom cac chuong:
- Chuong L. Téng quan dia cht ving nghién ctru
- Chuong II. Cach tiép can, k¥ thuat sir dung va phuong phap nghién ctru.
- Chuong III. PBac diém magma, cAu tric dia chat va kién tao vung nghién ctru
- Chuong IV. Pic diém dong luc manti va tién hoa kién tao viing nghién ctru
CHUONG I. KHAI QUAT CHUNG VE VUNG BIEN NAM TRUNG BQ VA LAN CAN
1. Vi tridialy cia khu vwe nghién ciru

Khu vuc nghién ctru ctia luan an thudc ria tay Bién Dong, gém cac yéu td luc dia, thém luc dia, suon luc
dia va mot phan ving triing siu Bién Dong (Hinh 1). Phan luc dia ctia ving nghién ctru 1a vang duyén hai
Nam Trung B9, dia hinh bao gdm ddng biang ven bién va ndi thap (d6 cao khoang 200 m so v6i muc nudc
bién). Cac mién dong bang c6 dién tich khong 16n do cac diy nui phia tiy trai doc theo huéng nam tién dan
ra sat bién va c6 hudng thu hep dan dién tich lai. Pong bang chii yéu do song va bién boi dap, thuong bam
sat theo cac chan nai. Thém luc dia tai khu vuce thude cac tinh Binh Dinh Phi Yén, Khanh Hoa, Ninh Thuén,
(tir vi d6 11%48” dén 14°00° vi do bic) co bé ngang rat hep, trung binh khoang 40 km. Trong d6 chd rong
nhét 12 60km (thudc tinh Binh Dinh), chd hep nhéat dat 20km (tai Péo Ca, Phii Yén). Trén ban do dia hinh,
duong dang sau -200m nudce 1a ranh gidi ty nhién cua thém luc dia khu vuc ndy. Ra khoi ranh gi6i nay vé
phia déng do sau day bién tang dot ngdt tir -200m dén -2500m, tao mot vach déc ndi rd trén nén dia hinh. Vé
phia nam vi d6 11°48’N thém luc dia thay ddi theo hudéng dong bic - tdy nam va md rong nhanh chong véi
bé ngang khoang 200km. Ving sudn luc dia c6 d6 sau dao dong trong khoang -2500 m — -3500m c6 xu thé
mo rdng trai ngugc voi thém luc dia. Phan phia béc dugc méd rong, chd rong nhét 1én t&i trén 300km thudc
tinh Binh Dinh. Triing siu Bién Pong c¢6 dia hinh twong ddi bang phang, d6 sau dao dong -3500m - -5000m.
Dia hinh c6 xu thé bi thu hep vé phia tdy nam khi tién vao thém luc dia Viét Nam. Tai day xuat hién dai nai
ngﬁm nhd cao trén 1000m, doc theo truc cua 16m dia hinh va két thac tai vi tri nai ng;‘im Pinh Trung. Nui
ngdm nay tao nén mot ranh gidi tu nhién giira hai khu vue Dong bac va Tay Nam: phia tdy nam dia hinh day
bién gd ghé hon, phan di hon, con vé phia dong bic day bién on dinh dan, voi bé mit kha bang phang,
chuyén vao khu vuc triing nude sau Bién Dong véi vo dai duong.
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2. Vi tri kién tao ciia khu vue nghién ciru trén binh @6 ciu tric Kién tao khu vue

Céu trac dia chét cua khu vuc khu vuc bién Nam Trung Bo va ké can 1a hé qua cia mot qua trinh van
dong, tién hoa phuc tap cua cac mang kién tao trong khu vuc chau A va Thai Binh Duong. Trong tdm cua
cac qua trinh tién hoa kién tao trong giai doan Kainozoi ctia khu virc Pong Nam A 1a hoat dong trugt bang
trai ciia hé thong dut giy khu vuc, phuong TB - DN va sy hinh thanh gidn day tao vo dai dwong Bién Pong.

Vo dai duong Kainozoi Bién bong duoc hinh thanh mdt mat kéo theo sy lin chim phan rd cia mot bd
phan khong nho ria luc dia chau A (nhu cac quan dao Trudng Sa va Hoang Sa), mit khac n6 tach va day mot
s6 manh vo luc dja troi dat vé phia BN, gén két vao chudi cac dao & dod (khéi Bic Palawan), tao nén day dao
phia ngoai, ngan cach Bién Pong v4i mang dai duwong Thai Binh Duong. Béi canh kién tao cua Bién Dong
6 su khac biét co ban & cac bd Bic, Nam, Tay va Pong, bao g(“)m ria thu dong & phia béc, ria hdi tu tich cuc
& phia dong, truot bing & phia tdy va ria nam 1a mot ving rong 16n két hop gitra cic mang vo troi truot bi vat
moéng Truong Sa - Tu Chinh - Viing May va déi hiit chim ¢c6 Borneo — Palawan & phia trudc.

Phia ty Bién Dong la ria luc dia hep va c6 ciu trac phirc tap v6i sy hién dién cta déi truot bang Vach
Déc Pong Viét Nam (VDDVN). Vao giai doan cudi ciia qua trinh hinh thanh Bién Pong dut giy VDDVN
dd dong vai trd nhu mét role kién tao, diéu chinh lai ing suit cing gidn ctia phan phia tdy Bién Dong (Hayes
and Nissen, 2005). Hoat dong nay lam cho ria luc dia ¢ phia tay co kiéu dong lyc trugt béng va tao nén cac
sut lan manh m&, 1am cho thém lyc dia rat hep, nhung suon luc dia lai kha rong va dia hinh phuc tap. Dic
biét qua trinh truot bé’lng va truot ngang cua dién ra tai day da lam vo Trai dét bi cang gian, vat mong (Savva
et al., 2016). Cac don vi cdu tric ctia khu vuc nghién ctru dugc phat trién trén nén cua 3 mién vo Trai dét la:
1) mién vo luc dia, 2) mién vo chuyén tiép va 3) mién vo dai duong.

3. Toéng Quan dia chit, kién tao viing nghién ctru giai doan Kainozoi

Nhu dé d& cap, trong tAm cua cic qua trinh tién hoa kién tao trong giai doan Kainozoi cta khu vuc Dong
Nam A 13 hoat dong truot bang trai ciia hé thong dirt gy khu vuc phuong TB-PN va su hinh thanh gidn day
tao vo dai duong Bién Pong. Khu vyc nghién ciru thudc ria phia dong cia dia khoi Dong Duong va ria tiy
ctia Bién Dong, lién quan mat thiét véi cac qua trinh van dong ciia Dia khdi Dong Duong cung véi qué trinh
mo Bién Pong véi cac hoat dong nai lira dién ra trong giai doan Eocen — Dé Ti. Tong hop két qua nghién
ctru dia chét, kién tao, dia dong luc, thach hoc, magma... tur nhiéu cong trinh cong bd cho théy cac su kién
kién tao chinh dién ra trong viing nghién ctru theo thoi gian bao gom (Hinh 2):

(1) Sy va cham cta mang An Do vao mang Au - A bit dau vao khoang 50 - 45tr.n trudc;

(2) Qua trinh dich chuyén va xoay theo chiéu kim ddng hd cua dia khdi Dong Dwong kém theo qua trinh
tach gidn trén dién rong tai thém luc dia tdy Bién Pong dién ra trong khoang 45 — 23 tr.nam trudc;

(3) Quad trinh cing gidn vo Trai dat hinh thanh 16p vo dai duong Bién Pong trong giai doan 33 t&i
16£0.5 tr.nam trudc;

(4) Hoat dong niii lira dién ra & luc dia Nam Trung B9, trén thém luc dja va vung triing sau Bién Pong
giai doan Oligocen giita — D& Tt; Hoat dong ciia doi hut chim Manila ¢ phia dong Bién Pong.

(5) Hoat dong cua d6i hiit chim Borneo-Palawan & Nam Bién Pong;

Tuong tng mdi su kién kién tao, trén thém luc dia Nam Trung B duoc déc trung boi cac téng trAm tich
khéac nhau, ngan cach trén va dudi boi cac mat bt chinh hop khu vuc rd nét. Tai li€éu minh gidi cac mat cit
dia chén tir cac cong trinh d3 cong bd trong ving nghién ctru da xac dinh céac ranh gidi dia chin dia ting va
cac dic diém vé hinh thai cua ching. Két qua dat duoc dd xac dinh 5 bé mit bat chinh hop (S1 — S5) va 6
tang c4u trac (T1 — T6) trong ving nghién ctru, 5 bé mit ranh gidi bat chinh hop bao gom:

—Ranh gi6i SI (bé mat méng 4am hoc hay moéng két tinh) 1a ranh giéi phan chia thanh tao trim tich
Kainozoi nam phia trén va cac thanh tao trudc Kainozoi nim duéi. Bé mat S1 nam & phan day ciia ting tram
tich tudi Oligocene (khoang 36 tr.n).



—Ranh gidi S2 14 noc cia Oligocene hay bé miat day bao mon cit xén (BU-Break up Unconformity),
¢6 tudi khoang 30 tr.nam. Tai khu vuc Triing Sau Bién Péng, noi ¢6 16p vo dai duwong, khong xac dinh duge
bé mit S2.

T |ky| he | Fodtdong Cac sy ki¢n kién tao chinh —Ranh gi6i S3 la bé mit noc
"a(’)“ i iy R e > bong | Miocene dudi, co tudi khoang 15,5 tr.n,
%‘% A ge' B B g:‘: hay con ¢6 tén MMU (Middle Miocene
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Olgocen @ %g g2ee 1.5 g E doi tir ché do kién tao hoat dong sang ché
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Egoen g' - == —Ranh gidi S4 la bé mat noc
she Miocene gitta cach day khoang 10,4
Peleocen = tr.nim. Bé mit S4 danh dau giai doan
A E bién thodi inh kh
c sfis 1en thoal, mang t1 u vuc.
O = = . \ A y .
2 = B —Ranh gidi S5 1a beé néc Miocene
sh,2 - trén, ¢O tudi khoang 5,2 tr.nam. BE mit
o 1 \ A - \ \ ~ [N 7 N e
g ° -2 S5 1a bé mat bao mon manh liét, kéo dai,
1 \ A - . 1 A . M
40 lam bé mat dia hinh c¢6 bi san phang
1 = ’ A A ’ [N
= ¥ = mang tinh khu vuc trén phan 16n dién
3 = tich cac bé trdm tich.
4= . A x TR
e Xen giltta 5 bé mat ranh gioi 1a nam
- E tang cau trac (hay nhip tram tich) nhu
Mudn ‘. = Sau:
Cha giai: ] Céc su kién kién tao khu virc — Tang T1 = Eocene — Oligocene nam
dién ra trong vung nghién clru kep gifra S1va S2.
Hinh 2. Két qua tong hop cac su kién kien tao chinh dién ra tai — Tﬁng T2= Miocene dudi, nam kep

Dong Nam A giai doan Mesozoi mugn — Kainozoi theo nhiéu S2 va S3.
tac gia (Briais et al., 1993, Li et al., 2015, Savva et al., 2016,
Tapponnier et al., 1982, 1986; Taylor and Hayes., 1983,
Franke et al., 2013..)

— Tang T3 = Miocene giita, nim kep
gitra S3 va S4.

— Tang T4= Miocene trén, nam kep giira S4 va S5.
— Tang T5 = Pliocene - Bé Tw, ndm kep giira S5 va day bién.

Céc tang T1 va T2 dugc cho 1a ddng tach gidn (synrift) cac tap T3-T5 1a cac tram tich sau tach gidn (post-
rift).

Trong bbi canh kién tao cua khu vuc, hoat dong magma dugc ghi nhan chi yéu vao giai doan Kainozoi
muon lién quan dén cac sy kién kién tao chinh bao gom: 1) Hoat dong magma dién ra tai ving triing su
Bién Pong va thém luc dia 1an can giai doan Oligocen — Miocen (sém — giira) lién quan dén qué trinh hinh
thanh 16p vo dai duong Bién Pong; 2) Hoat dong nui lira thém luc dia va ven bo bién Nam Trung Bo kéo dai
tir Miocen (gitta) dén Dé Tw lién quan dén cac dong vat chat manti bj ép trdi va dich chuyén tiép sau mang
An Do va déy vao mang Au A (Flower et al., 1992; 1998; Hoang et al., 1996, 2013; Lee et al., 1998; Hoang
and Flower, 1998; Pham Tich Xuan va N. Hoang, 2002; Nguyén Hoang va Phan Trong Trinh, 2009; An et
al., 2016). Vao giai doan Oligocen - Miocen (som — giira), hoat dong magma dién ra nhé 1é tai mot s6 noi
trén thém luc dia phia béc Bién bong. Hoat dong magma chinh 1a sy hinh thanh 16p vé dai duwong va dugc
chia thanh timg giai doan tuong g véi cac giai doan phat trién ctia Bién Pong tir 32 t&i 16+0,5 tr.nim
trude. Vao giai doan Miocen (gitta) — D¢ Tu, hoat dong magma dién ra manh mé& va biéu hién thong qua su
xuét hién cta cac nui lira doc theo truc tach gian Bién bong, phia Bic, phia Tay va Nam thém luc dia Bién
Pong va lan can. Mac du hoat dong nui Ira xuét hién nhiéu, tuy nhién luong dung thé magma tir dudi sau
dua 1én bé mat Trai dat khong 16n dé hinh thanh mot tinh thach hoc.

4. Suy hinh thanh va tién héa Bién Pong
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Bién Pong duoc xem nhu mot tiéu dai dwong véi day du cac thanh phan cau tric phirc tap va khong
6n dinh theo khong gian, c6 thay d6i manh m& vé vi tri va toc do tach dén theo thoi gian. Theo céc tai liéu di
thuong tir (Briais et al., 1993) Bién bong duoc hinh thanh tir 33 dén 16+0,5 tr.nam. Theo thoi gian va dac
diém tién hoa, bon dai duong Bién Pong duoc quy udc phan thanh 3 phy bon: phu bon Tay Bic, phu bon
DPong va phu bdn Tay Nam. Tir 16+0,5 tr.n. dén nay bdn Bién Dong mang tinh chit bon thu dong va bi co
hep dan do mot phan & phia déng bi hut chim va tiéu bién dudi cac déo cta Philippin, doc theo hém vuc
Manila.

Hién nay tdn tai mot sé6 mé hinh kién tao dong luc Kainozoi. Cac mo hinh kién tao khu vuc chu yéu
tap vao giai quyét mbi lién hé dong luc cua cac mang, hudng chuyén dich cua céc dut gdy TB - DN, 4 kinh
tuyén va vai tro cta chung dbi véi su tién hoa ciia vo dai duong Bién Pong trong Kainozoi. Cac mé hinh bao
gom:

e M6 hinh thir nhdt theo cic mé hinh ctia céc tac gia Tapponnier et al. (1982, 1986), Leloup et al.
(2001) va mot sd cong trinh cong bd khac cho ring, trong giai doan dau cua Tan Kién tao (bt day tir Eocen)
dia khéi Dong Duong di chuyén vé phia PPN, tao nén su truot trii manh mé cua hé dut giy phuong TB -
DN dic biét 1a dit gdy Song Hong. Theo d0, cac tac gia Tapponnier va cac dong su coi d6 1a dong luc chinh
hinh thanh vo dai dwong Bién DPong.

e M6 hinh thir hai cac tac gia Holloway (1981); Taylor va Hayes (1983); Hall (2002) cho rang su hinh
thanh vo dai duong Bién Pong gin lién véi qua trinh hat chim vo dai dwong cd (Mesozoi) ¢ ranh Palawan.
Theo cac tac gia, trong giai doan dau su hinh thanh vo dai dwong Bién Pong c6 su déng gop cua luc kéo do
qué trinh hiit chim mang vo dai duong ¢ (Mesozoi) xudng dudi dia khdi Borneo.

e Mo hinh thir ba theo nhoém cac nha khoa hoc khac nhu Rangin et al.(1995a), Le Pichon et al. (1995),
Roques et al. (1997), Huchon et al. (1994) lai c6 quan diém trung gian. Mot mit ho khing dinh kiéu hinh
ddng hoc trugt trai manh mé cia cac dat gy phuong TB-PN, va cho rang hé nay déng vai tro dot pha trong
viéc mo vo dai duong Bién Pong. Mit khac, giai doan sau (sau dj thudng tir s6 7) dut gdy VDDVN c6 kiéu
truot phai thuan trong bdi canh vo dai duong hinh ném tién vé phia TN.

o M6 hinh mé bién ciia mét s6 tac gia Viét Nam dua trén két qua nghién ciru d6i dat giy Song Hong,
nhoém céac nha khoa hoc Viét Nam da dé xuat mé hinh dong hoc vé su van dong cua khéi bong Duong quay
theo chiéu kim dong hd véi 3 tim quay va tuong Gmg véi hai giai doan mo Bién Pong do (N.V Vuong va
nnk., 2004).

o Két qua tong hop lién quan dén s hinh thanh Bién Péng theo tai liéu dw dn Quéc té kham phd Pai
Duong (IODP 349) trong du 4n Qudc té kham pha Pai Duong (International Ocean Discovery Program —
IODP 349) nhém cac nha khoa hoc thudc nhiéu quéc gia trén thé gidi da tién hanh khoan tai mot s vi tri
thudc ving nudc sau (triing sau Bién Pong) va thém luc dia bic Bién Dong. Két qua cho thiy Bién Pong
dugc hinh thanh bat dau vao giai doan Paleocen — Eocen.

5. MBJi quan hé giira dong manti va bién dang thach quyén Chau A

Mot s6 nghién clru vé tién hoa kién tao Chau A cho ré“mg su va cham clia mang An Do vao mang Au
A d 1am Thach quyén chau A bi bién dang & quy mé khu vuc, kéo dai tir Hymalaya t6i Thai Binh Dwong va
hinh thanh mot s6 déi hat chim (Tapponnier et al, 1982, 2001; Kimura and Tamaki, 1986; Jolivet et al.,
1994; Royden et al., 2008). Cac nghién ciru vé dia dong luc chiing minh hoat dong va cham da lam mang An
Do lién tuc dich chuyén vé phia bac hon 3000km trong khoang ~50 tr.ndm dén ~30 tr.nim trudc giy anh
hudéng manh mé 1én Thach quyén (Dewey et al., 1989; Tapponnier et al., 1990; van Hinsbergen et al., 2011;
Bouilhol et al., 2013). Qua trinh nay suy yéu dan vao khoang 30 tr.nim trudc va duogc thay thé boi su troi
trugt (dao thoat) cac khdi luc dia doc theo cac dut gdy lon, nhu Ailao-Shan song Héng, Tien Shan,
Altyntagh...Khbi Dong duong troi truot (thoat) vé phia dong nam. Sy phan bd bién dang bat d6i xirng giita
phan DB va TB cta d6i va cham dwogc giai thich bang khai niém ranh gidi tw do doc ria déng cua Chau A
cho phép mang An Do 1an siu vao trong chau A (Jolivet et al., 1990; Kimura and Tamaki, 1986; Tapponnier
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et al, 1982). Mot s6 nha khoa hoc cho ré'mg trong lyc cling c6 vai tro nhét dinh vao bdi canh kién tao khu vuc
va thach quyén Chau A khong 6n dinh vé mat trong luyc gy ra boi chinh no (Davy and Cobbold, 1988;
Jolivet et al., 1990; Fournier et al (2004). Theo tac gia Jolivet va nnk (2018), nguyén nhan cta su bat 6n dinh
la do su dich chuyén cua dong manti da chi phéi manh mé cac hoat dong bién dang thach quyén. Theo do,
khi dong manti di chuyén, bén canh hiéu tng kéo mang dich chuyén theo phwong ngang c6 thé c6 cac hiéu
g theo phuwong doc (Bird, 1998; Jolivet et al., 2018). Cac bién dang giy ra bdi hiéu tng nay thuong xuit
hién tai nhitng vi tri c6 su thay ddi dot ngot vé do sau bé mit ranh gidi thach quyén va quyén mém (LAB) va
dé lai cac du hiéu bién dang ndi mang trén bé mit vo Trai Dt (Conrad and Lithgow-Bertelloni, 2006;
Koptev et al, 2015).

Dua trén tai liéu dia chit, dia vat Iy, vién tham céc tac gia Jolivet va nnk (2018) cho ring phuong va
chiéu dich chuyén ctia cac mang An Do va Au A trong mét chu ky dai (khoang 50 tr.nim) twong tmg véi
phuong va chiéu cta dong dong manti sau (khoang 200km) xuat phat tir An o Duong dich chuyén theo
phuong tir tAy nam — dong béc téi bién Nhat Ban (Hinh 3 b,d). Bén canh d6 ton tai mot dong manti di thuong
nhiét d6 cao (>1300°C) & do sau nong hon (khoang 100km) c6 phwong chiéu phirc tap. Trén Hinh 3 a,b,c
quan sat thdy dong manti nong (d sau 100km) khoi dau tir An Do Duong dich chuyén theo phuong tdy nam
— dong bac va bi d6i huéng theo phuong 4 vi tuyén do gip can trd boi mang An Do bi chii chim xudng phia
dudi mang Au A. Tai ria dong bic ciia d6i va cham, dong manti nong doi hudng xoay theo chiéu kim dong
ho va dich chuyén vé Pong Nam A theo phuong 4 kinh tuyén. C6 thé thdy sy dich chuyén cta dong manti
nong lién quan t&i 4 yéu t6 chinh bao gdm 1) sy can tré dich chuyén cua d6i hat chim tai ving va cham; 2)
thach quyén bj cing gidn va vat mong tai Pong Nam A (Hinh 3 a); 3) Su thay doi dot ngdt vé do sau bé mat
d6i chuyén tiép LAB; 4) Sy dich chuyén ctia khdi Pong Duong trong Kainozoi muén (su dich chuyén dong
léch khoang 0-20° so v6i phuong dich chuyén mang (Hinh 3d).

60° \ X . I
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S 0 / § . \ . A 2 h A
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o o N =iy Y . 2
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Két hop ddng thoi cac két qua tinh bé day thach quyén, xu thé dich chuyén dong manti & cac d6 sau
200km, 100km va sy dich chuyén cta vo Trai dat trong chu ky dai co thé thdy sy tuong thich manh giita
dong manti sau (200km) v&i xu thé dich chuyén ciia mang An Do trong chu ky dai. Mat khac, dong manti
nong (100km) c6 xu thé twong thich manh véi sy dich chuyén cua dia khdi Pong Duong 13 ving thach quyén
bi vat méng. Mic du vai tro cua dong manti ddi voi hoat dong mé bién ria (Bién Nhat Ban va Bién bong)
van dang tiép tuc nghién ctru tuy nhién do tré vé thoi gian khi xay ra va cham mang (50 tr.nm trudc) va hoat
dong phun trao nui lira tai Péng Nam A (sau 15tr. nim trudc va manh mé nhit sau 8-10tr.ndm trudc) kha
phil hop v6i quing duong dong manti dich chuyén (khoang 1700km) véi van tbc Scm/nim cua tic gid
Jolivet et al. (2018). Chinh sy dich chuyén dong manti nong va bién dang vo Trai Dt tai Dong Duong da
lam cho khu vuc thém luc dja Nam Trung B c6 nhitng bién dong manh mé, cu thé 1a vao giai doan Miocen
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giita (khoang 16-17 tr.ndm trudc) bé tram tich Phit Khanh bat ¢au qua trinh sut 1an manh mé&, 1am cho moéi
truong tram tich tai day chuyén ddi hoan toan tir sang méi trudng bién nong sang moi trudng bién sau (Fyhn
et al., 2009b).

6. Cac van de con ton tai

—Khai quat cac két qua nghién ctru, NCS nhan thay noi [én mdt s6 van dé ton tai, ma viéc giai quyet
cac ton tai nay cling 1a cac ndi dung nghién ctru va muc ti€u chinh ctia Luan an. Cu thé la:

—Co ché hinh thanh cic 10 magma Kainozoi mudn phat sinh do cing gian thach quyén hay bgi su dich
chuyén ciia dong manti nhiét d6 cao?

—Pic diém dong lyc manti manti viing nghién ctru trong giai doan Kainozoi nhur thé nao?

—Vai tro cua dong lyc manti 1én binh dd cau trac kién tao khu vuc nhu thé nao?
CHUONG II CO SO LY LUAN VA CAC PHUONG PHAP PHAP NGHIEN CUU

1. Cosélyluan

Kién tao mang 1a mot hoc thuyét khoa hoc gidi thich ban chit cua sy hinh thanh va tién hoa Thach quyén,
tao nén cac dang dia hinh chinh trén bé miat Trai Dat. Hoc thuyét nay duoc nha khoa hoc Ptrc Alfred
Wegener 14n dau tién phat minh ra vao dau thé ky 20, véi y tuong “luc dia troi dat”, nhung sau d6 bi lang
quén. Hoc thuyét duoc hdi sinh boi cac phat minh doc 1ap maéi lién quan dén Trai Dat vao dau nhitng nim
1960, d6 1a cb tir, dia hinh sdng nui gitra dai dwong va sy phan bé cac chin tim dong dat trén thé gidi. Viéc
phat minh ra hoc thuyét Kién tao mang duoc coi nhu mot trong 10 phat minh vi dai nhat cua loai ngudi trong
thé ky 20.

Theo quan diém cua thuyét kién tao mang, cac biéu hién dia hinh chinh khi quan sat théy trén bé mat Trai
dat 1a két qua tao ra boi su dich chuyén va twong tac gitta cac mang 16n thudc phan trén cung cia vo Trai dét
(16p thach quyén). Nguyén nhéan chinh ctia toan bd qua trinh phat sinh do dong luc ddi luu nhiét bén trong
manti.

Pong luc hoc 14 modt nganh trong vat Iy co hoc chuyén nghién ctru chuyén dong cia cac vat thé va méi
lién hé gitra chiing voi tuong tac giita cac vat. Pong luc hoc quan tim dén nguyén nhan sinh ra chuyén dong
cua cac vat, do chinh la Lyc. Mo rong khai niém trén, dong lyc manti (mantle dynamics) co thé dugc xem 1a
linh vyc khoa hoc nghién ctru vé dong lyc phat sinh trong manti dé tim hiéu nguyén nhan gy ra chuyén
dong ctia thach quyén. Vi quan diém nay, dong luc manti 13 nguyén nhan chinh 1am phat sinh cac chuyén
dich ctia mang; vi vay khi nghién ctru tién hoa kién tao mot vung cu thé can duoc xem xét hai yéu t: 1) ché
d6 dong lyc manti trong ting giai doan xay ra chuyén dich mang, va 2) su dich chuyén cta cac khdi cau trac.
Su két hop cua hai yéu té trén cho phép ching ta xay dung mot mo hinh (Iy thuyét) dinh luong vé lich st
tién hoa kién tao ctia mot ving nghién ciru.

2.  Nghién ciru dong luc manti
2.1. Manti

Manti 1a thé vat chat 16n nhat bén trong Trai dat (chiém 82% tng thé tich va 65% tong khéi lugng).
Manti tao nén gan nhu toan b silicat Trai dat, thanh phan héa hoc cua chung duoc phan anh truc tiép thong
qua cac da peridotit ngudn gdc sau duoc dua 1én bé mit thong qua cic dng nd kimberlit hodc phun trao
bazan kiém. Trén mit cat thang dimg cit qua tdm Trai dat, manti c6 ranh gi6i kéo dai tir day cua 16p vo
(chiém 0,6% khdi lugng silicat) dén bé mit phia trén ciia nhan ngoai (& do sau 2.900 km). Ngoai ra, thanh
phan hoa hoc ctia manti trén dugc thé hién gian tiép thong qua dic diém dia hoa cia cac loai bazan (bazan
song nui dai dwong MORB, bazan dao dai duwong OIB, hay bazan cung déo IAB, v.v.). Cac bang ching dia
hoa clia bazan tai cac ving khac nhau tai cic méi truong kién tao khac nhau trén thé gidi cho thiy tinh di
phén vé hoa hoc ciia manti. Sy khong déng nhat héa hoc manti duge tao ra do phén di va tién hoa vt chat
tiép sau sy hinh thanh vé Tréi dat tir mot manti nguyén thuy cach day khoang 3 ti nim. Su di phan ho4 hoc
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manti con dugc hinh thanh do vat chit vo dugce dua Xuéng manti tai cdc doi hut chim, hay vat chét day thach
quyén bi bao mon va cudn xudng manti dudi tac dong cta cac dong ddi luu. Nghién ctru tinh di phan hoa
hoc (va déng vi) manti cho théy chung co thé ton tai trong mot vung rong 16n, chéng han nhu di phﬁn déng
vi bén dudi Nam Thai Binh Duong hay An D6 Duong; d6i khi di phan hoa hoc chi ton tai trong pham vi khu
vuc, thi dy, di thuong dia hoa va déng vi chi bén dudi manti Pong Trung Qudc, v.v.

2.2. Dung thé nguyén thuy (primitive melt)

Vit chat manti (1a peridotit plagioclas, spinel hay granat tuy thudc vao do sdu nong chay) c6 thé bi
nong hinh thanh dung thé bazan do sy thay d6i hoa 1y lam mat thé can bang vat chit nhu giam 4p suit (néng
chay giam ap), ting nhiét d6, va giam nhiét d6 dudi anh hudng cta chit bdc (thi du, p sudt nuéc). Truong
hop thir nhat ¢6 thé do tach gidn thach quyén (thi du, néng chay bén dudi truc tach gidn giita dai dwong).
Trudng hop thir hai co thé do anh huong cia cic ngudn nhiét dang 1én tir dudi manti sdu nhu nam nhiét
manti (mantle plume) hay cac diém néng manti mantle hotspot. Trudng hop thir ba 1a néng chay manti tai
cac déi hut chim duéi anh hudng cia cac dong chét béc (nude, COs...) thoat ra tir cac khoang vat ngam
nude trong mang vo dai duong duoc dua xudng manti.

Dung thé sau khi hinh thanh duoc tich khoi moi truong da chii (host rock) do ti trong thap hon, gom
lai, dén khi thé tich du 16n dé c6 thé bi day 1én bé mit theo co ché trong lyc. Phan sot lai sau nong chay goi
1a thé sot (residual) ciing bi dang 1én do ti trong ciing thap hon da chu; cac thé sét nay dan dan két hop véi
nhau hinh thanh 16p manti thach quyén (lithospheric mantle). Vé co hoc, manti thach quyén so v6i manti bén
dudi thi ngudi hon, khé hon va it déo (elastic) hon; do d6 kho néng chay hinh thanh dung thé hon.

Theo s6 liéu thach hoc thue nghiém, thanh phan dung thé do nong chay vat chat manti nguyén thuy
(1a da siéu mafic chua trai qua nong chay) c6 chi s6 magnesi (Mg# = IOOX[(Mg2+ + Fe?")/Mg?*] tir 68 dén 70,
va chi s6 magie cia khoang vat olivin twong tng (goi 1a thanh phan forsterit: Fo) véi dung thé trén 1a trong
khoang tir 88 dén 90, tinh theo hé s6 phan b nguyén t6 Fe-Mn giita olivin va dung thé (Kp =
(FeO/MgO)®/(FeO/MgO)"™) = 0,30. Dung thé trén duong di 1én bé mat c6 thé lwu tra tai mot s6 10 magma
trung gian va giam nhiét do, dan toi két tinh phan doan (fractional crystallization) chu yéu 1a olivin, tiép dén
la olivine * pyroxen xién, + plagioclas.

2.3. Magma nguyén thuy

Bazan c6 chi s6 magie gan véi cac thong sé trén co thé xem 1a gan nguyén thuy. Véi cac bazan co
ham lugng magie nhu trén nguoi ta co thé tiém can thanh phan dung thé nguyén thuy cua ching théng qua
mot s6 phép toan don gian. Gia thiét rang cac mau bazan can nghién ctu chi trai qua két tinh — phan doan
olivin [(Mg,Fe),SiO,], ngudi ta co thé bu lai phan olivin bi tach khoi hé thng bang cach bu ching tré lai
timg it mot (khoang 0,1% - 1%) cho dén khi hodc thanh phan forsterit ctia olivin 1a 88-90%, hodc chi sd
magnesi ciia bazan (dung thé) 1a 68-70. Bang cach niy, kém theo mot s diéu kién dia hoa, nguoi ta co thé
tiép can dung thé nguyén thuy ciia mot bazan co thanh phan MgO tuong ddi cao, tirc gan nguyén thuy, it bi
két tinh — phan doan manh.

Thach hoc thyc nghiém ciing cho thdy, thanh phan ho4 hoc nguyén t6 chinh cua dung thé nguyén
thuy 12 ham sb cuia 4p sudt va nhiét do nong chay. Ngoai ra, thanh phan hoa hoc nguyén t vét ciia dung thé
12 ham sb cua do néng chay, va c6 mdi twong quan manh véi ban chat ngudn vat chit manti. Térc 13, thong
qua thanh phan dia hoa dung thé ngudi ta c6 thé tai tao ban chat ngudn vat chat manti va céc théng s nong
chay ctia no nhu 4p suat, nhiét d6 va do (phan tram) nong chay.

2.4. Cén bang nhiét — dp va dpng lic manti

Tée do tang nhiét do theo do sau dugc goi la gradient dia nhiét va duoc biéu dién bﬁng duong quan
hé giita nhiét d6 va ap suat (46 sau Trai dat). P dbc dia nhiét trung binh & phan trén 100 km tir vo 1a khoang
25°C trén mot km do sau.

Biéu do nhiét d6 - ap suat (d6 sdu) minh hoa mdi quan hé giira dudng gradient dia nhiét (dudng mau
d6) va thoi diém bét ddu nong chay chuyén doi trang thai vat chit rin manti (solidus, dudng mau xanh 14).
Gradient dia nhiét thay ddi theo dé sau di qua 16p vo Trai dat vao manti trén. Khu vuc bén trai cia duong
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mau xanh 1a cay vat chit manti ¢ thé ran (solidus), bén phai 1a noi bat ¢au hinh thanh cac thanh phan long
(liquidus) (Hinh 4). Khi nhiét d¢ va do sau tang ¢ khoang 125km vi tri diém gradient dia nhiét tu nhién g?m
v6i duong solidus nhat. Pudng solidus co xu thé huéng do ddc sang phai vi nhiét d6 nong chay ciia bat ky
chit nao phu thudc vao ap suat. Ap suit cao hon dugc tao ra & d sau 16n hon lam tang nhiét do can thiét dé
dién ra qua trinh ndng chay.

Nhiét d6 & do sau 100 km khoang 1200°C. O day 16p vo Trai dat co do sau khoang 35km, 4p suét
khoang 10.000bar (1Gpa). O nhiét ¢ va ap suit nay, phan day 16p vo Trai dat va manti & trang thai ran
(manti chua xuat hién néng chay). Trang thai nay tiép tuc & do sau 150 km, duong doc dia nhiét nim & bén
trai dudng solidus. Mdi quan hé nay tiép tuc xuyén qua manti dudi t6i ranh gi¢i manti — bé mat nhan ngoai,
0 d9 sau khoang 2900km.

Céc nhién ctru da chi ra ring ¢6 3 cach dé duong dia nhiét ty nhién cua Trai dat giao cat va vugt qua
duong solidus: 1) manti xuat hién néng chay timg phan do giam ap, 2) manti xuét hién nong chay timg phan
do duogc bd sung cac chét bbe va 3) ting nhiét d6 manti do sy di chuyén cta cac dong néng. Hinh 4 st dung
quan hé giira nhiét d6 va do siu cho thdy qua trinh néng chay tirng phan c6 thé xay ra trong cac diéu kién
kién tao mang khac nhau. Qua trinh néng chay timg phan bét dau din ra trong manti khi duong dia nhiét tur
nhién Trai dat (dudong mau do) giao cit va vuot qua dudng cin bang solidus ciia vat chit manti (dudng mau
xanh 1a).

Trong diéu kién binh thuong giira mot mang 6n dinh (trudng hop 1), duong dia nhiét khong giao cat
v6i duong solidus do d6 khong phat sinh néng chay. Trong bén trudng hop khac, do déc dudng dia nhiét
dugc dich chuyén vé phia bén phai va giao cit véi duong solidus dong thoi trong manti phat sinh nong chay.
C6 thé thiy trong cac bdi canh kién tao khic nhau thi d sau vi giao cét giira duong dia nhiét voi duong
solidus ciing khac nhau, diéu nay dong nghia v6i sy khac biét vé co ché hinh thanh dung thé nong chay trong
manti. Trudng hop 2 biéu dién sy hinh thanh dung thé magma do manti trén dugc bo sung nhiét boi su dich
chuyén cua cac d6i nhiét nong. Truong hop 3 biéu dién sy hinh thanh dung thé magma do qua trinh giam ap.
Trudng hop 4 biéu dién sy hinh thanh dung thé do manti duoc cung cip nhiét boi cac dong ddi lwu xuét phat
tir nhan Trai dat (manti plum) va truong hop thir 5 biéu dién sy hinh thanh dung thé do manti duoc bd sung
chat bdc tir cac vat liéu ciia mang chiii chim dwa xudng. Trong truong hop thir 5 dwong dia nhiét van gitr
nguyén trong khi dudng can bang néng chay solidus c6 xu thé dich chuyén vé bén trai, didu nay c6 nghia khi
manti duoc bd sung cac hop phan chat boc, su phat sinh néng chay trong manti s& dién ra d& dang hon.

Trang thai thuong  Cang gidn ndi mang Séng nui dai dwong Nhiét nAm manti  Cung ddo dai dwong Hinh 4. Biéu d5 biéu dié~n mgi

T(°C) 1000 2000 T(°C) 1000 2000 T (°C) 1000 2000 T (°C) 1000 2000T (°C) 1000 2000 PR Ca aa v an
5 1, i ) (7) kel a1 , L) T quan hé giita nhiét do va do

50 \i 50 | sdu cua dwong dia nhiét tw
‘ 100 \ 100 - nhién cia Trdi dat (dwong
i\ 1504 N\ 150 \ mau do) va dwong chuyén doi
) km ® trang thdi vat chdt manti tir
S \ thé ran (solidus) sang thé

long (liguidus) (dwong mau
xanh la) trong cdc moi truong
kién tao khac nhau
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100
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Nhu vay, dé xay dung dugc bdi canh kién tao cuia mot vung nghién ctru ta co thé dya vao thanh phﬁn
vat chat hinh thanh tryc tiép trong manti hodc théng qua cc san pham trung gian di qua bién d6i (magma).
Két qua phan tich thanh phan thach hoc, dia hoa khi dua 18n cac biéu d6 quy chuin cho phép ta xac dinh cac
qué trinh bién d6i dién ra trong manti. Mat khac, dwa trén thanh phan héa hoc bazan ta ¢ thé quy doi vé
trang thai vat chit manti nguyén thity, dya trén cac phép tinh dia nhiét ap ké c6 thé xac dinh cac théng sd vt
1y cho phép xay dung lai bdi canh tién hoa ctia viing nghién ciru theo thuyét kién tao mang.
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3. Nghién ciru sw chuyén dich ciia cac khoi cau triic

Mot khdi cau triac duogce tao 1én tir cac t6 hop thach kién tao co nguén gbc khéc nhau, nhung duoc két
cAu trong cung mot khong gian va sinh thanh trong nhirng bdi canh kién tao twong ddng nhau. T hop thach
kién tao trong mot khoi cau trac co déc diém bién dang kha twong déng nhau dwoc goi 1a mot phu khéi.
Théng thuong, cac khdi cau triic ngan cach v6i nhau boi cac dit gy sau.

Bién dang ciia da 1a sy thay doi hinh dang, d6i khi thay ddi thé tich va thanh phan vat cht cua
chang. Khi d4 bi bién dang, cac phan tir cAu thanh nén ching bi dich chuyén va thay d6i hinh dang so véi
ban dau. P4 bi bién dang co thé 1a do ngoai luc (luc kién tao) va/hoac do sy thay ddi nhiét do, su bién ddi vé
tudng khoang vat... Mot khu vuc cé bi tac dong bdi mdt hodc nhiéu pha bién dang khac nhau. Tai khu vuc
chiu tac dong nhiéu pha cac ciu tao trd nén phirc tap hon va xuét hién rat ph6 bién sy chong lan ciia cac yéu
t6 kién tric mudn 1én cac cAu tric hinh thanh som.

D6i truot 12 mot dang ciu tao mit hinh thanh do bién dang phat trién ¢ nhiing do sau, nong khac
nhau trong v6 Tréi dat. Ché do bién dang uu thé dé tao 1én cac d6i nay 1a bién dang truot (shear strain) lam
cho d4 & canh hai bén déi bi dich chuyén tuong dbi voi nhau theo hai chidu nguoc nhau theo phuong song
song voi ranh gidi cua doi. Cac doi truot thuong la cac doi twong dbi hep, c6 ranh gidi gan song song voi
nhau, ndm giita cac than da bi bién dang kém hon va cé céu triic bén trong khong ddéng nhat. Cac d6i hoic
mat trugt khong lién tuc, co thé két ndi v6i nhau tao ra cac doi bién dang mét ¢ cao viy quanh cac khdi da
c6 murc do bién dang thz?ip hon.

Dua vao dic tinh bién dang cua da doc theo chiéu sau cua déi trugt ¢ thé duge phan thanh cac loai
sau: doi trugt don, déi trugt déo va trung gian la déi trugt don — déo.

Céc cu tao bién dang duoc hinh thanh do cac qua trinh bién dang tao ra, cac cAu tao nhu vay thuong
co sy khac biét ciu tao nguyén thiry 13 nhimg chu tao dugc hinh thanh trong qua trinh léng dong vat liéu dé
tao da tram tich (cau tao phan lop, cau tao ddng tram tich, bét chinh hop, thd ché ddng tram tich, nép udn
dong trim tich, dut gay dong tram tich), cau tao phun trao va xAm nhap (cau tao dong chay cua da phun trao,
ranh gi6i xam nhap,....). Cac c4u tao do bién dang tao nén thuong la cac cau tao nhu cac nép udn, dut giy,
cac cdu tao mit (cdu tao phién, cac khe nit, mit trugt...), ciu tao duong (dwong thé nhiu, dudng cing kéo
khoang vat va kéo dai...).

Mbi mot pha bién dang thudng tao ra mot thé hé ciu tao co dic diém dic trung. Mot thé hé ciu tao
1a tap hop cac cau tao dugc thanh tao trong cung mot khoang thoi gian va chiu anh huéng cua cung mot
truong Gmg suat. Trong mot pha bién dang cd thé bao gdbm mot hodc nhleu thé hé cu tao. Mot sy kién kién
tao bao gom mot hay mot s6 mot hay mot s0 pha bién dang c6 ngudn gdc va thoi gian lién quan voi nhau.
Céc thé hé ciu tao xac dinh mot sy kién bién dang thuong dugc thanh tao theo mot trinh ty thoi gian nhat
dinh. Nhu vay, dé phan chia cac pha bién dang can phai xac dinh cac thé hé ciu tao va lién két chung dé xac
dinh cac pha kién tao. Bang cach lién két cac pha kién tao ta co thé xac dinh duoc su kién kién tao da xay ra
tai vung nghién ctru.

Xac dinh tudi cua cac sy kién kién tao ta c6 thé sir dung hai cach: 1) Xéc dinh tudi twong ddi va 2)
Xac dinh tudi tuyét dbi. Tuy nhién khong phai sy kién kién tao nao ciing c6 thé thé x4c dinh dong thoi hai
phuong phap trén. Pé xac dinh tudi cac su kién kién tao cho mot ving cu thé can dua vao cac thanh tao dia
chit va ciu trac duoc hinh thanh trong giai doan do.

4.  Nhém cac ky thuit sir dung thuc hién luén én
- Tong hop va phan tich sb liéu
- Nhom ki thuat diéu tra, khao sat do vé thyc dia va thu thap mau
- Xt Iy mau phan tich
5. Ph1r0’ng phap nghién ciru
Mot s6 phuwrong phdp xdc dinh truong ung sudt trong nghién ciru dia chat trong ndi dung nghién ctru cia
luan an, NCS str dung mot s6 phuong phéap kién tao vat Iy (KTVL) thudng duoc sir dung ¢ Viét Nam nhu

phuong phap thong ké khe nirt theo nghién ciru ctia tac gia Seminsky (2014, 2015), phuong phap Delvaux va
Sperner (2003).

Xdc dinh cdac khoang vat tao da dudi kinh hién vi phdn cuc thanh phan khoang vét tao da dugc x4c dinh
trong mau lat mong dudi kinh hién vi phan cuc. Két qua ‘phan tich cho cac thong tin vé thanh phan khoang
vt tao d4, khoang vat phu ciing nhu cac dang kién tric, ciu trac cta da.

Phuong phép tinh toan thanh phan magma nguyén thily va xac dinh diéu kién nhiét do, ap suét.
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Xdc dinh thanh phdn héa hoc cua magma nguyén thity da duoc thuc hién trong cac nghién ciru trudc
day (Yamashita et al., 1996; Hoang and Flower, 1998). Nguyén 1y phuong phap 14 su chuyén déi thanh phan
oxit chinh ciia bazan vé thanh phan nguyén thuy bing cach bd sung (bu thém) mét lwgng olivin nhat dinh
cho dén khi dung thé magma dat trang thai can bang véi thanh phan khoang vat olivin chua trai qua néng
chdy. Trong qua trinh thyc hi¢n luén én, NCS da c6 nhitng cép nht, bd sung moi dé phu hop véi dic diém
thach hoc, dia hoa bazan viing nghién ctiru. Noi dung, két qua cap nhat bé sung dugc trinh bay cu thé trong 4
bai ma NCS la tac gia chinh.

CHUONG IIL. PAC PIEM MAGMA, CAU TRUC PIA CHAT VA KIEN TAO VUNG NGHIEN
CUU
1. Hoat dong magma vung nghién ciru giai doan Kainozoi mugn
1.1. Dign phin bé, tuéi thanh tao bazan giai dogn Miocen — Dé Tir

Hoat magma niii lira tai Dong Nam A dién ra manh mé trong khoang thoi gian Miocen — D¢ ti. Trong
cac vung bazan, Viét Nam va ddo Hai Nam Ia hai khu vyuc nai Itra ¢é dién phan bd rat rong va thé tich 16n
nhét. Tai triing siu Bién Pong, phun trao nai lira da hinh thanh 1én 16p v6 dai duong Bién Pong va xuat hién
doc theo truc tach gidn, lién tuc dén khi qua trinh mé bién két thic). Két qua lién két tai liéu tudi, dién phan
b6 thanh tao bazan va sy kién kién tao chinh, hoat dong magma trong ving nghién ctru va lan cén dugc tom
tat nhu sau:

Magma niii lira dong tach gian Bién Péng (33 dén 1620.5 triéu ndm) hinh thanh 16p vo dai duong
triing sau Bién Dong va cac nii lira don phan bd doc theo truc tach gian.

Magma nii lira sau tach gian Bién Péng (<16 triéu nam- nay) hoat dong phun trao nui lira rai rac doc
theo va lan c4n truc tich gidn Bién Pong, phan bd trong hau hét cac phu bé thém luc dia Nam Trung Bo. Két
qua phan tich tudi dong vi va trén tai liéu dia chan ving thém luc dia cho thdy chiing xuét hién trong ba giai
doan chinh gom:

—  Giai doan 15,5 dén 8,5 triéu nam xuét hién doc ven bién tai cac tinh Quang Ngai (khoang 12-7 tr.n)
va Phu Yén (10-9 tr.n) lién quan t61 sy hinh thanh 16p pht cao nguyén bazan Nam Trung BJ.

—  Giai doan 7,5 dén 4,5 triéu nam xuét hién tai cac tinh Quang Nam, Quang Ngii, va Binh Thuén.
Hoat dong magma giai doan nay c6 dang chuyén tiép, nui lira c6 dang chay tran hinh thanh 16p phu bazan
mong, lugng dung thé khong 16n va quy mé nho.

—  Giai doan 3 dén 0 triéu ndm xuat hién tai khu vyc tinh Quang Ngii (Ba Lang An — Binh Chéu, dao
Ly Son), Tinh Binh Thuan (Hon Lan) va tinh Ba Ria — Viing Tau (thudc huyén Dat Do), lién quan tGi su
hinh thanh céc ni lira don.

1.2. Dic diém dja hod bazan ving nghién ciru
1.2.1. Phan logi bazan ving nghién ciru

Bazan duoc phan loai trén co so twong quan ham luong oxit silic (SiO,) va téng kiém (Na,O + K,0)
(theo Le Bas et al., 1986). Ham luong SiO, bién di tir 41,97 — 57,58 %.tl twong ang Vai tong kiém
(Na,0+K,0) dao dong tir 2,5% -10,81 %.tl. Trén biéu dd phan loai chiing nim vé hai phia ciia dudng phan
chia kiém va & kiém/tholeit (Hinh 5).

Bazan giai doan 15,5 dén 8,5 tr.ndm tai tinh Phti Yén. Trong d0, tai thi xa Song Cau (9 tr.n) c6 tong kiém
cao (5 — 7%), SiO, = 49 — 51%, phan b trong trudng bazan kiém, cac khu khac nhu Van Hoa, Ghénh Pa
Dia va Cing Son phan hai bén dudng phan chia kiém va 4 kiém.

Bazan giai doan 7,5 dén 4,5 tr.ndm tai Quang Ngii (Binh Chau, Binh Son, Ba Lang An, Sa Ky) chu yéu
phan bd hai bén duong phan chia truong bazan kiém va a kiém/tholeit.

Bazan giai dogn 3 dén 0 tr. nam xuat hién tai Quang Ngii (dio Ly Son), Pong Nai (Soc Lu, Théng
Nhat), Binh Thuan (Hon Lan, Phii Quy va Hon Tro) va Ba Ria — Viing Tau (Dt Do, va thém luc dia) phan
b phan tan trong ca hai truong kiém va 4 kiém.
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1.2.2. Bdc diém dia hod nguyén t6 cia bazan

Pic diém thanh phan nguyén té chinh ctiabazan viing nghién ctru kha phirc tap. Khi phan chia mau d4
theo thoi gian (tir ¢6 t6i tré) va khong gian (tir bac ti nam, tir tiy sang dong) c6 thé thay su khac biét vé gia
tri ham lugng ctia cac oxit chinh SiO,, TiO,, Al,Os, FeOt, MgO, Ca0, Na,O, K,0 va P,0s. Su khac biét vé
méi quan hé giita chi s6 Mg# (Mg#=Mg*/(Mg®* + Fe*")) va cac oxit chinh giita cac ving bazan nhu sau:

—  Giai doan 15,5 - 8,5 triéu nam tai Phii Yén (Séng Cau — Ghénh Bd Pia, Vin Hoa, Ciing Son): Khi
so sanh véi toan ving nghién ctru, bazan giai doan sém thap MgO, Ca0, cao TiO,, Al,Os, FeOt, Na,O, K,0
va P,0s, va thanh phan SiO, thay doi tir thap dén cao. Phan I6n cac oxit chinh hinh thanh tuong quan tuyén
tinh v&i Mg#; Mg# teong quan duong vé6i TiO; va tuong quan 4m véi Na,O, K,O va P,Os, khong boc 16
twrong quan tuyén tinh rd rang véi SiO,, Al,Os, va CaO.

—  Giai dogn 7,5 - 4,5 triéu nam tai Qudang Ngdi (Binh Chdu, Binh Son, Ba Lang An, Sa Ky): bazan giai
doan nay cao SiO,, thép TiO,, Na,O, K,0 va P,0s, ching hinh thanh twong quan am gitra Mg# véi SiO, va
dlIO’l’lg vOi Alegy Ca0, TiO,.

—  Giai doan 3 dén 0 triéu nam tai Qudang Ngdi, Pong Nai, Binh Thudn va Ba Ria — Viing Tau (ddo Ly
Son, Bo bdi, Séc Lu — Thong Nhat, Hang Gon, Pat D6, diao Phii Quy, Hon Tro va thém luc dia) c6 dic diém
dia hoa khé phure tap. Theo vi tri dia Iy tir béc toi nam, tai tinh Quang Ngii (dao Ly Son) ham luong céc oxit
SiO,, TiO,, FeOt, P,05 thépvél MgO, Ca0O, K,0 cao. Tai tinh Binh Thuéan, khu vuc dao Phii Quy cac oxit
chinh phan thanh hai truong c6 gié tri cao, thip khac biét, twong ing véi loat tholeiite va bazan 4 kiém hozic
kiém. Bazan phan nén (2,4 tr. nim) c6 thanh phan SiO,va Al,O; cao, bazan phan trén c¢6 ham luong TiO,,
K,O va P,0s cao. Khu vire dao Tro c¢6 thanh phan oxit chinh kha twong dong véi bazan phan trén khu vuc
dao Pha Quy. Tai tinh Dong Nai, khu vuc Séc Lu ham luong SiO,, Al,O;, FeOt, Na,0, K,0 cao va thap
TiO,, FeOt, MgO, CaO.

Bazan ving triing sau Bién Pong ham lugng cac oxit SiO,, MgO va FeOt kha tuong dong voi bazan
khu vuc ven bién va thém luc dja Nam Trung B6, tuy nhién cac oxit TiO,, Na,O, K,0, P,0s thdp hon.

Thanh phan nguyén tb vét caa bazan ving nghién ctru dwoc quy chuin vé manti nguyén thuy, dat hiém
dugc quy chuin chondrit khi biéu din trén biéu dd nhén cho thiy co duong xu thé giam dan tir nguyén t6
khong tuwong thich manh (Cs, Ba, Rb, V.v.) qua nhém nguyén té c6 do tuong thich cao hon (Zr, Hf, Yb,
Lu...). Day 1a hinh dang dién hinh ctia bazan dao dai duong (OIB), thuong dugc xem la san pham cua quyén
mém, hinh thanh tir nguén manti twong dbi nguyén thuy. Pang liru ¥ khi so sanh véi manti nguyén thuy, tat
ca cac vung bazan déu khong biéu 16 cac di thudng 4m (thi dy, Nb, Zr, Ti...) c6 thé khang dinh chiing khong
bi nhidm vat chat vo (ké ca vat chat do cac mang hut chim dua xudng manti).
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1.3. Pdc diém dia héa magma nguyén thiiy
1.3.1. Bdc diém nguén magma viing nghién ciru

Dic diém ngudn magma c6 thé dugc xac dinh dua trén mdi quan hé gitra cac cap ti s6 nguyén td vét
nhu Th/Yb — Ta/Yb va Nb/Y — Zr/Y (Pearce and Norry, 1979; Fitton et al., 1997; Pearce, 1982). Theo do,
khoang bién thién cia cac cap ti s6 lan luot trong khoang Th/Yb = 1,0897 — 5,1393; Ta/Yb = 0,5518 —
2,3268; Nb/Y = 0,8617 — 3,8524; Zr/Y = 2,8486 — 16,6402. Mit khac, quan hé gitra cap ty sé Th/Y - Ta/Yb
va Nb/Y - Zr/Y hinh thanh céc cdp twong quan duong trai dai theo truong néng chay kiéu bazan noi mang
(OIB) va khong chiu anh huéng béi qua trinh lam giau vat chat do dong hoa vat chat vo.

1.3.2. Nguén magma nguyén thiy

Dic diém phan di dién ra trong dung thé magma vung nghién ctru chiu sy Kiém soat boi qua trinh két tinh
phan doan olivin. Piéu nay dugc xem la didu kién cin dé xac dinh thanh phan hoa hoc cua dung thé magma
nguyén thiyy dua trén nguyén 1y bu olivin. Theo két qua tinh chi sé Mg# cta dung thé nguyén thiry dao dong
tir 58,79 dén 68,09; ham lugng SiO, dao dong tir 51,05% dén 43,19%. Gia tri ham luong MgO cao, dao dong
tir 10,5% dén 15,33%. Su khac biét vé ham luong cac nguyén tb trong nguén magma nguyén thiy phan anh
su thay ddi vé trang thai nhiét do, 4p suat dién ra trong manti theo thoi gian, khong gian.

1.3.3. Nhiét dé - dp sudt magma nguyén thiyy

Nhiét d6 va 4p sudt nong chay hinh thanh dung thé (Ty, Pr) ¢ thé dugc xac dinh dya trén nhiét ap ké
olivin theo nhiéu mo hinh khac nhau. Dé ting murc d¢ tin twong ciia két qua dat duoc, nguoi ta thuong tinh
ddng thoi nhidu mo hinh. Mdi md hinh xac dinh mot gia tri nhiét do va ap sut nong chay (T;,P;). Nhiét d6 va
ap suét cia dung thé magma (Ty, Pr) duoc x4c dinh 13 gi4 tri trung binh cta nhiét d va ap suét (T;,P;) clia cac
md hinh. Trang thai nhiét d6 va p suit néng chay timg phan ciia magma nguyén thity sap xép theo theo thoi
gian nhu sau:

—  Giai doan 15,5 - 8,5 triéu nam tai Phii Yén (Song Cau — Ghénh Bd Dia, Vin Hoa, Ciing Son): Nhiét
d6 va ap suat nong chay tirng phan ciia magma nguyén thity tinh theo thanh phan héa hoc ciia bazan kiém tai
S6ng Cau rat cao, tuong tmg T; = 1454°C — 1470°C va P; = 25kbar — 27kbar.

— Giai doan 7,5 - 4,5 triéu nam tai Qudng Ngdi (Binh Chdu, Binh Son, Ba Lang An, Sa Ky): Nhiét do
va 4p suat nong chay timg phan cia magma nguyén thity dao dong twong tmg T¢ = 1435°C — 1440°C va P; =
17kbar — 17.8kbar.

—  Giai doan 3 dén 0 triéu nam tai Quang Ngdi, Pong Nai, Binh Thudn va Ba Ria — Viing Tau (ddo Ly
Son, Bo bai, Séc Lu — Théng Nhat, Hang Gon, Pt P6, dao Phii Quy, Hon Tro va thém luc dia): Nhiét d6 va
ap suat nong chay ting phin clia magma nguyén thiy tai dao Ly Son, bo bai lan lugt T = 1457°C va P; =
24.3 kbar. Tai dao Phii Quy magma nguyén thiy c6 nhiét do va ap sut nong chay ting phan lan luot T; =
1441°C — 1460°C va P; = 18kbar — 24 kbar dugc chia thanh hai nhom khéc biét vé ap suit nong chay timg
phan. Nhém phti nén hinh thanh vao giai doan sém khoang 2,64tr.n trudc ¢6 p suat ndng chay P; = 18,3kbar
— 19Kkbar va giai doan mudn c6 ap suit nong chay cao hon P; = 20,6kbar — 23 5kbar. Tai khu vuc dao Tro va
ria luc dia 1an cén phu bé tiy nam Triing sdu Bién Pong, nhiét do va ap suat nong chay timg phan tuong tmg
Ty = 1430°C - 1472°C va P; = 15kbar — 29Kbar.

Két qua x4c dinh nhiét d6 va ap sudt nong chay tirng phin cia magma nguyén thuy khu vuc ven bién va
thém lyuc dia cho thay nhiét d6 nong chay ting phan ctia magma nguyén thiy trong cé ba giai doan phun trao
kha dong déu (khoang 1403°C - 1480°C). Tuy nhién 4p suat néng chay ting phan c6 sy khac biét theo thoi
gian. Vao giai doan sém (15,5 - 8,5 triéu nam) 4p sudt nong chay ting phéan rat cao. Trong giai doan tiép
theo (7,5 - 4,5 tridu nam) 4p sudt nong chay timg phan thap hon tuong tng trong khoang 17kbar — 17.8kbar,
Vao giai doan mudn 3 dén 0, 4p sudt nong chay timg phan cia magma nguyén thity thay doi kha phuc tap.
Theo s6 liéu tinh, mot vai mau c6 ap suat thap (cum dao Tro), cac mau con lai nhin chung ¢ 4ap suat dao
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dong tir 18kbar — 29kbar.

Tai ving Triing siu Bién Pong, nhiét do va ap sudt nong chay timg phan cta dung thé va ngudn magma
nguyén thuy duogc xac dinh theo két qua phan tich thanh phﬁn héa hoc cac mau bazan thu dugc tai 16 khoan
IODP U1431, U1433, va U1434. Theo d6, nhiét do va ap suit nong chay cia twong ung Tr = 1427°C -
1468°C va P; = 17,5kbar — 28kbar.

1.3.4. Trang thdi nhiét manti (Tp)

Trang thai nhiét manti duoc tinh theo phwong phép cua Putirka va nnk (2007). Theo két qua tinh, & khu
vuc ven bién va thém luc dia, nhiét do manti (trang thai nhit manti) dao dong trong khoang Tp = 1430°C —
1493°C, tuong ng voi mirc d6 néng chay ting dao dong trong khoang F = 3% - 8%. Tai vi tri 15 khoan
U1431 nhiét d6 manti dao dong trong khoang Tp = 1413°C — 1491°C, tuong ting véi mirc d9 nong chay ting
phantrong khoang F = 3% - 8%. Tai vi tri 16 khoan U1433 va U1434 nhiét d6 manti va muc do nong chay
timg phén thip hon cac khu vuc khac, dao dong trong khoang Tp = 1414°C — 1461°C tuong tng v6i mirc d6
nong chay timg dao dong trong khoang F = 3% - 5%. Két qua nay cho thay trang thai nhiét manti ving
nghién ctru cao hon muc trung binh trang thai nhiét manti toan cau (1280°C).

2. Pic diém ciu tric dia chit ving nghién ctru

Ban than vé dai duong Bién bong lai dugc phan chia thanh 3 phuy bé khac nhau 1a phu bé Bic, phu bé
Pong va phu bé Tay Nam. Céc cdu tric ving bién Nam Trung bd va ké cdn nam trén ria thu dong cta Bién
Pong, noi c6 vo Trai dat da bi 1am mong di dang ké, voi bé day dao dong trong khoang 16 km dén 24 km.
b0 sau trung binh mdt Moho khoang 20 km. Cac don vi cAu trac chinh cua khu vuc bién Nam Trung bd va
ké can (céu tric bac II) bao gdbm: (1) Mién vong Bic Hoang Sa-Nam Hai Nam; (2) Khéi ning Hoang Sa-
Maclesfield; (3) Mién vo chuyén tiép Phu Khanh; (4) Bé Song Hong; (5) Péi nang Tri Tén; (6) Ddi truot
Tuy Hoa; (7) Thém Phan Rang. Xa hon vé phia nam , ty nam 1a bé Ctru Long, d6i nang Con Son, d6i phan
di DB bé Nam C6n Son va triing Dinh Trung, 12 phdn mang triing sdu ndi dai tir triing sau Bién Dong vé phia
tdy nam.

2.1. Pic diém trwong USKT Kainozoi khu vwe nghién civu

Trang thai ting suét khu vuc ven bién Nam Trung B duoc xéc dinh theo két qua phén tich khe nut, mat
truot, vét xude, dic biét tai cac doi dut gay. Cac s6 do duoc thue hién trén cac da c6 tudi tir Mesozoi dén
Kainozoi, trong dé c6 cac da bazan tudi Kainozoi mudn (tr 9,6 tr.n — 9,1tr.n trude) . Trudng ng suét duoc
tinh theo phuwong phap Delvaux va Sperner. Két qua xac dinh trudng Gng suét, dic trung boi ba tng suat
phap chinh: 61, 62, 63 (trong d6 61 >62 >63) tai 10 vi tri khdo sat dugc chia thanh 4 nhém chinh bao gdom:

—  Trang thdi img sudt phwong TB — PN: Trang thai img suat suat v6i nén ép cuc dai phwong TB-DN,
v6i cac tach gidn phuong PB-TN dong vai tro 1a ung suat chii dao, chii yéu phat trién trén cac thanh tao
granit tuéi Mesozoi doc theo bo bién Nam Trung Bo.

—  Trang thdi i sudt phiong d vy tuyén: Trang thai img suat nén ép phuong a vi tuyén, véi cac tach
gidn bic nam cha yéu phat trién trén cac thanh tao granit tudi Mesozoi doc theo b bién Nam Trung Bo. Ty
s6 R = (62 - 63)/( 61-63) = 0,08 c6 nghia 62 ~63 <<cl va chi s6 R* = 1,5 diéu nay cho thdy cic dut giy
hinh thanh trong trang thai ang suat mang dic diém truot bang.

—  Trang thdi 1ing sudt phwong DB — TN: Trang thai tng suét nén ép theo phuong PB-TN ciing dugc
xac dinh tugc xac dinh trén cac thanh tao granit doc ven bién. Ty s Rchisd R>=1,5- 1,97 cho théiy cac
dut giy hinh thanh trong trang thai tng sut mang dic diém truot bang nén ép.

—  Trang thdi nén ép phwong d kinh tuyén:Trang thai ung suat nén ép phuong 4 kinh tuyén kha phd
bién trong ving nghién ctru. Két qua phan tich trang thai wng suat tai cho thy truc ing suit nén ép cuc dai
o1 phuong BB, truc ng suét trung gian o2 phuong TTB va truc tng suit nén ép cuc tiéu o3 c6 phuong
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PDN. Ty s6 R dao dong trong khoang 0,5 — 0,67 twong (ng Vi chi sé R’ dao dong khoang 1,92 — 1,97 cho
thdy cac dut giy hinh thanh trong trang thai (rng suat mang dic diém truot bang - nén ép.

2.2. Lién két cac pha kién tgo co bin trong viing nghién ciru

e Pha kién tao Mesozoi mugn:

Két qua phan tich dic diém trudng ung suit cho thiy pha kién tao cudi Mesozoi ¢ khu vire NTB ¢
phwong nén ép cuc dai dinh huéng theo phuong 4 kinh thuyén (tir 330° dén 355°). Sy tap trung cac dai mach
giai doan magma mudn chil yéu theo phuong 4 kinh tuyén (nhu & Nha Trang) 14 bang chirmg vé pha kién tao
v6i phuong nén a kinh tuyén. Ngoai ra, c6 mot s6 bién dang don, théng qua cac mit trugt va vét xude thé
hién 16 trén cac mit phan phién trong hé ting La Nga (nhu ¢ Tay Nha Trang) ciing 14 cac hoat dong kién tao
xdy ra trong Mesozoi mudn, véi phuong nén TB-DN manh mé.

o Cic pha kién tgo xdy ra trong Kainozoi: ‘7 , ’ o

—  Pha kién tao voi phuwong nén d vy tuyén: Phan tich t6 hop kién trac kién tao cd thé thay pha nay
cling ¢ su phd bién rong rii va cudng d6 manh m&. Xét vé tudi cua tang tram tich 16t day phat hién trong
cac Lk thi pha ndy xay ra vao khoang 36 tr.n. trude, tirc 1a bat dau tir cudi Eocene. Biéu hién ciia pha nén 4
VT quan sat dugc ¢ nhiéu noi doc dai ven bién Nam Trung B9, tir Da Ning dén Ninh Thuén, thong qua sy
ton tai clia cac cap dit gdy cong tmg phuong TB-DN va DB-TN trong cac khéi d4 granit, voi phuong nén 4
vi tuyén, trong d6 cac dit gdy phuong TB-DN ¢6 kiéu trugt ngang - trai, con cac dut giy phuong DB-TN lai
¢6 kiéu truot ngang - phai. Ngoai ra con phd bién hé dut giy nghich chom phuwong AKT, v6i mit trugt thoai
nghiéng kém theo céc nut tach phuwong AVT.

—  Pha kién tao véi phiong nén & kinh tuyén va DB-TN: Nét ndi bat nhit cua cac hoat dong kién tao
pha nay 1a cac hoat dong tach gidn, truot thuan xay ra chu yéu doc theo cac dut giy phuong AKT va PB-TN.
Pha kién tao ndy xudt hién manh m& & khip noi tir Bic vao Nam, xuét hién vao cudi Miocen mudn-dau
Pliocene (5,3-5,5 tr.n), tao thanh mot bé mit bat chinh hop khu vuc rong khip va kéo dai ngung nghi trim
tich & cac bé thém lyuc dia. Pha kién tao nay déng thoi da kéo dai cho dén giai doan hién dai vo6i viéc nang
cao ngit quang cua Nam Trung Bo - Tay Nguyén va sut & phia bién.

—  Pha kién tao Hién dai: Cic tai liéu vé dong dat, GPS toan cau cho thy hién nay trong khu vuc Dong
Duong va phu can dang ton tai mot trudng (mg suat v6i phuong nén BTB.

CHUONG IV. PONG LUC MANTI VA TIEN HOA KIEN TAO TRONG KAINOZOI
1. Mb hinh ddng lrc manti va tién héa kién tao
11 Méi quan hé giiva nhigt dp, dp sudt dung thé magma nguyén thiiy va hé so cding gian thach
uyén

! yMuc dich chinh cta viéc xem xét mdi quan hé giita d6 sau nong chay va sy ciang gidn thach quyén 1a
nham dua ra mot danh gia ban dinh lugng vé kha nang phat sinh nong chay trong manti khi thach quyén bi
cang gian. Cac két qua thyuc nghiém ctia mot sb nghién ctru cho thay rang khi bi cang gidn do hoat dong kién
tao, thi bé day tang thach quyén dong mot vai trd quan trong, mang tinh quyét dinh va Ia tac nhan lam phat
sinh néng chay trong manti. Tuy nhién, dé qua trinh nong chay c6 thé xay ra trong manti thi phai thoéa mén
diéu kién trang thai nhiét manti cao (Tp) hon mirc trung binh ( 1280°C) va dat khoang 1480°C. Khi d6 tang
nong chay phat sinh trong manti s€ phu thudc vao cac dai lugng Ts Py, H, pm B, (trong do, Tt Ps 1a nhiét do
va 4p suit nong chay ting phan ctia magma nguyén thuy, H d6 sau phat sinh nong chay va B, P 1 hé s6
cing gidn Thach quyén va vo Trai dét).

Ap dung két qua nghién ctru cua tac gia Latin va White (1990) dé tinh, hé sé cang gidn Thach quyén ving
nghién cttu dao dong trong khoang B = 2,04 — 2,13. Sy xuat hién cua cac dut giy thuan sut bac trén thém
luc dia ving nghién ctru cho thiy tai day chiu anh hudng cua hoat dong cing gidn dong déu. Két qua nay
d6ng nghia véi viée 1a trong diéu kién nhiét manti & mirc trung binh Tp = 1280°C, manti viing nghién ctu
khéng phat sinh nong chay. Tuy nhién, khi trang thai nhiét manti cao (Tp = 1480°C) trong manti c6 thé xay
ra néng chay. Tai ving triing Bién Pong, hé sb tach gidn Thach quyén dao dong trong khoang B, = 2,04 —
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2,13, hé s6 tach gian nay kha nho twong dong vai lugng dung thé nong chay phat sinh khong nhiéu.

g) Lyc dia Thém Sutn lyc dia Triing sau BD
Lo

Hinh 6: Mt cdt tong hop cdu triic sdu

Gia Lai Van Hoa B&PK Ria dong bé PK

khu vuc thém luc dia dwoc xdy dung theo
tai ligu dia chan cia dé tai KC09.07/16-
20, phan ddt lién dwoc xdy dung diwa trén
ban d6 dia chdt — khodng san ty 1é
1:200.000 va bé mdt tang Moho dwoc xdy
dung dwa trén két qua nghién citu N.N.
Trung va N.T.T Huong (2010). D¢ sdu
LAB (Ranh gidi gitta thach quyén va
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[ Lop v duei ] Thanh tao trAm tich, bién P amon | R 1
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1.2. Mt cit manti thoi diém hién tgi trong viing nghién ciru

Néng chay ngudn peridotit (d4 siéu mafic) hinh thanh dung thé bazan. Pic trung vé thanh phan hoa hoc
cta dung thé 1a ham lwong SiO, thap (nho hon 52%), MgO tuong ddi cao (5% —15%) va ham lugng tong
kiém nho hon 5%. Trong mdt s6 cong trinh cong bd trude day, cac tac gia chia phan trén ciia manti thanh
cac d6i khoang vat tuong g v6i cac doi tudng khoang vat (theo thur tw ting din d6 sdu) bao gom:1) Péi I:
peridotit plagioclas; 2) Bai II: peridotit spinel; 3) peridotit granat. Ranh gidi cac tudng khoang vat dugc xac
lap dya trén cac bién doi pha. Ranh gidi giita d¢i I va II dya trén can bang spinel (Sp) + enstatit (En) =
Olivin (Ol) + pyrop (Pyr), gitta doi II va III: graphit (C) = kim cuong (D). Bén canh dd, cac tac gia
McKenzie va Bickle (1988), Latin va White (1990) cho rang su gia ting nhiét do clia manti khoang Tp >
1400°C, trong truong hop tach gidn thach quyén tai cac diéu kién ddc biét s& phat sinh nong chay hinh thanh
dung thé. Trong nghién ciru vé ngudn magma Kainozoi muén khu vuc Nam Trung Bo va Tay Nguyén, tic
gia Nguyén Hoang va Flower (1998) da x4c dinh dic diém ciu triic cac d6i peridotit trong ving nghién ctru
duoc hinh thanh ¢ d6 sau nong hon so voi Kkét qua thuc nghiém.

Tu nhiing két qua dat dugc cia luan an va lién két vai tai lidu dia vat ly cta cac cong trinh da cong bd,
NCS da xay dung mo6 hinh mit cit cau tric manti cit qua khu vuc Binh Chau, Ly Son phan 4nh dic diém
cAu triic manti trén vao thoi diém hién tai cta vung nghién ctru (Hinh 7). Theo do, trang thai nhiét manti cao
hon mtrc trung binh (udc tinh Tp = 1480°C) va nhiét d6 ap sudt nong chay ting phin ngudn manti Ty =
1458°C, P; = 24.3 kbar; d6 néng chay timg phan F = 3-5%. Tai thém luc dia dd x4c dinh déi chay do bi ép
trdi 1am bién mét ranh gidéi LAB tuong tng vé6i trudng lherzolit granat & do sau khoang 65km — 150km.

Binh Chau, Ly Son

~Cao nguyén Khorat  Quang Nam | Thém luc dia VN Triing Bién Déng  Pao Luzon
[ 1 | (]

0
Dung thé nc
50 =11203,22 - 1408,78°C
E100 10,07 - 25,32Kbar

; = >Magma
(2‘1 50 nguyén thily

76 - 1467,67°C
17,53 - 28,23kbar

250 . s
Kinh d6 dong — 105° 110° 115° 120°
Chu giai Van téc séng (km/s)
[ ] Lopgranitvélucdia [ ] VO luc dia khu virc déo

I Lop vo dai dwong triing BB Luzon - Philippin 41 42 45 44 4p 48

Hinh 7. M6 hinh mdt cdt van téc song dia chdn (thoi diém hién tai); biéu thi ddc diém cdu triic manti trén
qua khu viee Binh Chdu, Ly Son va thém luc dia tinh Qudng Ngdi (theo Chen et al., 2021). Béi khodng vit
theo nghién ciru P.T. Xudn va N.X Han (1996) va nghién cuiu cua Hoang and Flower (1998)
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2. Mb hinh tién héa dia dong luc manti — thach quyén khu vuc ven bién Nam Trung B va lin
cin

Lich sir phét trién dia chit giai doan Kainozoi & Pong Nam A néi chung va viing nghién ctru néi riéng
bi chi phéi manh mé boi hai hoat dong kién tao 16m. Sy va cham cua mang DJ vao Au A dién ra trong giai
doan Eocen som - giita dén Miocen mudn va hoat dong kién tao hinh thanh Bién Pong dién ra vao khoang
Oligocen sém dén Miocen sém - giira.

Két qua nghién ctru vé ciu tric kién tao va dong lyc manti cho phép NCS xay dung bdi canh hoan
chinh v€ cac giai doan ti€n hoa dong lyc manti — thach quyén vung nghién ctru thanh 6 giai doan chinh bao
gom:

—  Giai dogn 1: Trudc Eocen giita (trudc ~ 45 tr.nam) - Giai doan trudc tach gian.

—  Giai dogn 2: Eocen giita — Oligocen sdém (~ 45 — 33 tr.n) - Giai doan tao tach gian.

—  Giai doan 3: Oligocen giilra - Oligocen mudn (33 — 23 tr.ndm) - Giai doan gian day hinh thanh vo dai
duong Bién DBong ¢ phia dong.

—  Giai dogn 4: Miocen som — gitia (khoang 23 tr.n - 16+0,5 tr.ndm) - Giai doan Giai doan mé rong lop
vo dai duong tién vao thém luc dia Viét Nam.

—  Giai dogn 5: Miocen gitra - Pliocen (tr 16+0,5 dén 5 tr.nam): Giai doan sau tach gidn voi hoat dong
phu trao nai Itra hinh thanh 16p pht nén.

—  Giai doan 6: Pliocen — D¢ tir (tir 5 dén 0 tr.ndm): Giai doan sau tach gian voi hoat dong phun trao
nui lra don.

2.1. Truéc Eocen giita (trwdc 45tr.nam)- Giai doan trudc tich giin

Giai doan Paleogen — Eocen giira (trudc 45 tr.ndm), khu vire nghién ctru thudc mét phan cua dia khoi
DPong Duong gin két v6i dia khdi Hoa Nam — Béc Viét cdu thanh ria Pong Nam ctia méang thach quyén A —
Au. Tru6c khi xay ra cham giira mang An D6 vao Mang A — Au, vi tri khu vuc nghién ciru ndm kha xa vé
phia Tay Bic so voi tri tri ngdy nay. Tai thém lyc dia Viét Nam quan dao Hoang Sa, bii can Maclesfiled,
Reedbank, khu vuc quin dao Truong Sa va dao Palawan nim lan cin nhau. Nhin chung vao giai doan
Paleogen — Eocen gitra, khu vue nghién ctru c6 hoat dong kién tao kha binh 6n. Manti trén khong bién dong,
trang thai nhiét manti udc tinh dat gia tri trung binh khoang Tp = 1280°C va chiéu day tang thach quyén wéc
tinh theo gia tri trung binh toan cau khoang 100km.

2.2. Eocen giiva — Oligocen sém (~45 - 32tr.n) - Giai doan tao tich gian

Vao thoi diém Eocen giita (~ 45 tr.n truéce), mang luc dia An Do bét ddu va cham cing v6i mang Au
A. Hé qua cia qua trinh va cham 1a su dich chuyén cta dja khdi bong Duong vé phia Pong Nam theo
phuong dich chuyén trai doc dut gdy Song Hong, kém theo xoay theo chidu kim ddng hd. Py 1a giai doan
tao rift chinh ciia khu vuc va chi két thuc khi gidn day Bién Dong bat dau. Vao giai doan nay ché do dong
luc dugc thé hién thong qua cac dut giy gion phat trién manh mé tai phan trén vo Trai dat. Theo két qua
phan tich cia luén an trang thai ing sut khu vuc trong giai doan nay 1a nén ép 4 v¥ tuyén va cing gian theo
phuong 4 kinh tuyén trén cac bé mat san bang kién tao Pong Duong hinh thanh giai doan trudc d6. Trén
thém luc dia vung nghién ctru phat trién cac cAu tric rift phan tan, tao da cho sy phat trién cac ciu tric kién
tao Kainozoi, dic biét 1a cac bé tram tich Dé tam cling nhu hang loat céac dia hao, dia Iy, rai rac trong khu
vuc, v6i phuong chit dao 13 4 vi tuyén (Hinh 8).
Phia tiy viing nghién ciru xuat hién hai dong manti trong Gmg voi cac do sau khoang 150 — 200km (dong
manti néng) dich chuyén theo phuong bic, tiy bic — dong nam va dong manti c6 d6 sau trén 200km (dong
manti sau) dich chuyén theo phuong tdy nam — dong bac hudéng tir An D6 Duong. Sy xuét hién cua dong
manti nong duoc giai thich 1a do mang An D6 dich chuyén va cham viao mang Au A kéo theo dong quyén
mém tir An D6 duong vé phia Bic. Khi mang An D¢ bi chaii chim, mét phan vo Trai dat cim sau vao manti
gdy can trd su di chuyén theo hudng dong bic; theo thoi gian, dong quyén mém bi ép trdi theo hudng dong —
ty va bi dao chiéu theo phuong tiy bic — déng nam va xam nhap vao manti trén ving nghién ctru. Dong
manti sdu dugc cho 13 dong quyén mém tir An Do dwong bi phan tan, mot phan dich chuyén theo hudng
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d6ng bac xam nhap vao luc dia Pong Nam A. Sy tuwong tac giita dong manti sau va néng ¢ d6 sau 200km c6
thé da hinh thanh d6i ép trdi va lam ting trang thai nhiét manti tir mirc trung binh (1280°C ) 1én t6i 1480°C
(theo két qua tinh nhiét tir ngudn magma nguyén thuy).

106° 110°

Giai doan 33 tr.nam trudcdd = .. . ~ A 1A o~
R - tao giai doan nay khong dugc thé hién rd rang

b nae 118 Anh hudéng dong luc manti doi véi ti€n hoa kién

trén bé mat Trai dét, tuy nhién theo sb lidu dia
hoa ngudn magma nguyén thuy cho phép két
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truong phan bd peridotit granat (Hinh 8).

2.3.0ligocen giita - Oligocen mugn (33 —
23 tr.ndm trudc) - Giai dogn gidn ddy hinh
thanh vo dai dwong Bién Dong ¢ phia Dong

Hinh 8. Béi canh kién tao - Dia dong lyc Bién Dong

4 Tai Bién Pong vao khoang 33 tr.nam trudc (c6 ¥
giai doan tao rift (Eocene-Oligocene)

kién cho 1a 32 tr.nam trudc) cac hoat dong cing

gidn tao rift dat dén do bat dau qua trinh xuat 10 vo dai duong tai khu vuc phia Bic Bién Pong (Hinh 9). Sy
gidn day lam 16p vo dai duong mé rong vé hai phia Bic - Nam. Sau do, truc gidn day c6 xu hudng di chuyén
vé phia Nam. Vao khoang 25 tr.nim trudc lai xay ra hién tuong “nhay truc gidn day” lan thi hai vé phia
Nam, ddng thoi xuat hién dit giy phuong BTB - NDN Reed Bank, khng ché phia Tay cta gidn day Bién
Pong. Kém theo d6 1a sy xuit hién mot trung tim gidn ddy méi vé phia Tdy Nam cua dut gdy nay. Trung
tam gian day Tay Nam nhé hon va c6 phuong PB-TN, tirc phuong tach gian la TB - DN va c6 hinh dang thu
hep dan vé phia TN. Nhu vay bat dau tir giai doan nay song song ton tai 2 trung tim gian day phat trién doc
1ap v6i nhau (Hinh 10). Vao giai doan Miocen som (khoang 23 tr.nam trudc) trén thém luc dia Nam Trung
Bo (khu vuc bé Phu Khanh) bat dau dién ra qua trinh syt lan nhiét. Biéu hién boi sy gia ting bé day tram tich
Miocen sém di kém 13 sy dang 1én cia d6i nong chay trong manti c6 thé quan sat dugc trong céc tai liéu dja
chén cit qua thém luc dia Nam Trung BG.

Trong giai doan ndy qué trinh tao rift chinh ctia khu vuc da két thuc. Theo két qua phén tich cua ludn
an trang thai Gmg sut khu vuc trong giai doan nay 1a nén ép 4 vy tuyén va cing gian theo phwong a kinh
tuyén va c6 xu thé chuyén dan sang dong bac tdy nam vao khoang 24 tr.nim trudc vudng goc véi phuong
mo rong phia dong bic ciia bé Phit Khanh (Hinh 10). Vai tro ndi bat cua dong luc manti d6i véi tién hoa kién
tao dwoc thé hién boi sy hinh thanh 16p vo dai dwong Bién Pong. Nhu da 1ap luan trong cac ndi dung nghién
ctru cua ludn 4n, qua trinh cing gidn thach quyén ving Bién Pong va thém luc dia 1an can 1a qua trinh nghéo
magma. Diéu ndy c6 nghia, su cing gidn cua thach quyén khong du 16n dé gay nong chay hinh thanh magma
hoic lwong dung thé néng chay phat sinh khong 16n dé hinh thanh 16p vo bazan Bién Dong. Tuy nhién thyc
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té cho thdy, 16p vo dai dwong Bién Pong thuan tay 1a 16p vo bazan. Nhu viy, dé hinh thanh di mot lugng
16n dung thé hinh thanh 16p v6 dai duong can phai c6 twong tic cuia dong luc manti di 16n dé san sinh du
luong dung thé hinh thanh 16p vo. Trong nghién ciru cia Lé Plrc Anh va nnk., 2017 (két qua nghién ciru ctia
ludn 4n) céc tac gia di xac dinh trang thai nhiét manti khu vyc Bic Bién Dong giai doan nay dao dong
khoang Tp = 1380°C - 1500°C (Tp = 1500,49°C, miu ZKO05 tudi 20.1 tr.nim), d6 sdu néng chay khoang
60km twong g v&i ngudn Ihezolit spinel. Trén so d6 Hinh 8 c¢6 thé quan sat thdy xu thé dich chuyén cia
dong manti sdu di qua ving vo dai duong Bién Pong giai doan sém, mic du ¢6 nhiéu quan diém vé sy hinh
thanh 16p vo dai duong Bién Dong giai doan niy tuy nhién trang thai nhiét manti cao d¢ sdu ngudn magma
nguyén thity kha nong (60km) thap hon dang ké so véi bé mit d6 sdu LAB ban dau (khoang 100km) & minh
ching 6 rang vé tac dong cua dong lyc manti 1én kién tao ving Bién DPong. Su sut giam nhanh d¢ sau bé
mat LAB da lam thay d6i mat do vat chat trong doi chuyén tiép manti — vo Trai dit tao thanh cac vom ddi
lwu quy md nho va tng suat cit doc. Cac yéu t phat sinh di thuc day qua trinh cang gidn hinh thanh 16p vo
dai dwong Bién Déng giai doan som.
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Trong vung nghién ctru, vai trd cia dong lyc manti duogc thé hién thuc su vao giai doan Oligocen
mudn — Miocen sém khi bién dong lan truyén tach gidn vé phia tdy nam va sy mé rong cta bé Phiit Khanh do
sut 1un nhiét. Theo mo hinh thach hoc thyc nghiém, doi di thuong truyén song tuong Ung voi truong phan
b peridotit granat (d6i di thuong s6 6_Hinh 10). D6 sau ciia truong phan bb dao dong trong khoang 110km
— 120km, néng hon nhiéu so véi hai d6i di thuong truyén séng nhiét do cao s6 5 twong tng véi truong phan
bd peridotit granat + dung thé (d6i di thuong s6 5 Hinh 10). Nhu di 1ap luan, qua trinh tich gidn thach
quyén trong giai doan tao rift khong hinh thanh magma, do d6 trudng phan bd peridotit granat (d¢i di thuong
s6 6) ¢ thé duoc hinh thanh do duoc tach ra mot phan tir hai truong peridotit granat + dung thé (d6i di
thudong s6 5) va/hodc do su dang 1én ciia dong manti sdu (46 sau > 200km_déi di thuong s6 10) (Hinh 10).
Duéi tic dong dang 1én ctia manti vao giai doan nay bé day thach quyén ving nghién ciru bit dau bj vat
mong, 16p vo Trai dit bi cing gidn gdy mo rong cic bé tram tich.
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2.1. Miocen som — Miocen giita (khodng 23 tr.n - 1 6 £0.5 tri¢u nam) - Giai doan mao rong lop vo dai
dwong tién vao thém luc dia Viét Nam

Vao giai doan Miocen som — giita, md Bién Pong lan truyén gidn day vé phia TN, tién sau vao thém luc
dia Viét Nam (Hinh 10). Qu4 trinh lan truyén gidn day két thuc vao khoang 16 +0.5 tr.nam. Céc bé tram tich
trén ria luc dia MTVN chuyén dan tir phuwong 4 v¥ tuyén sang phuong BB -TN, v6i cac tach gidn phuong TB
- DN 13 nét (Hinh 11). Pong thoi giai doan nay bit dau co su tham gia cta cac dut giy xuyén vo 1a yéu td
khéng ché sy mé rong cua bé trim tich. Theo két qua phan tich cia luan 4n, trang thai tng suit khu vuc
trong giai doan nay 1a nén ép phuong DB — TN va cing giin theo phuong tiy bic dong nam tring véi
phuong mé rong ctia bé Phi Khanh va phwong lan truyén truc tach giin Bién Dong giai doan mudn (Hinh
11).

Vai tro ciia dong luc manti dbi véi tién hoa kién tao dugc thé hién trén cac tai lidu dia vat ly va dia hoa
bazan. Tai liéu dia chdn dau khi tir cac cong trinh cong bd cho thiy su xuat hién ciia cac dit giy xuyén vo
khéng ché su mé rong cua bé tram tich déng thoi tai ving trung tim bé 16p vo Trai dit bi vat mong va cing
gidn. Tai ving triing siu Bién Poéng, 16p vo Trai dat bi cing gidn va lam mong va xuét 16 vo dai duong tién
vé thém luc dia Viét Nam (Hinh 11). Nhu d3 thao lun, thach quyén ving Bién Pong cing giin khong du
phat sinh lvong magma du 16n dé hinh thanh 16p v6 dai dwong nén ngudn nhiét chinh dugc cung cap boi cac
dong manti. Theo két qua cua luan 4n, d6 sdu ngudn magma nguyén thuy tai thém luc dia Viét Nam dao
d6ng trong khoang tir 45 - 80km, thanh phan nguyén t6 vét va dat hiém biéu dién trén biéu d6 nhén cho thiy
duong xu thé giam dan tir nguyén t6 khong twong thich manh qua nhom nguyén t6 c6 do tuong thich cao hon
dén cac nguyén t6 co tinh twong thich manh hon, 13 hinh dang dién hinh ctia bazan déo dai duong. Rat c6 thé
ching duogc xuat phat tir ngudn peridotit granat hodc tir ranh gidi chuyén tiép giira peridotit spinel- va granat.

Mot mat chiing hinh thanh ngudn magma peridotit spinel 12 ngudn cung hinh thanh 16p vo dai duong Bién
Pong, mit khac nguén magma peridotit granat (quy mo nho hon) gy sut lun, vat mong va cang gian vo Trai
dat ving thém lyc dia Nam Trung B (Hinh 11). Nhu vay, ngudn magma nguyén thity ving thém luc dia
Viét Nam c6 thé déu duoc bét nguén tor mot nguén ban dau c6 do sau khoang 120 — 200km tuong Gng véi
truong peridotit granat + dung thé. Tuy nhién, du6i anh hudng cua ché do dong luc khi cac dong manti dich
chuyén (phan anh théng qua su thay doi ap sudt, 6 sdu thanh tao, trang thai nhiét) di anh hudng truc tiép t6i
bbi canh kién tao ving Bién Pong giai doan tir 23 tr.ndm - 16 £0.5 tr.ndm trudc.

2.2. Miocen giita - Pliocen (tir 16+0,5 trn dén 5 tr.n.): Giai doan sau tich gian véi hoat dpng phun
trao nui liva hinh thanh lop phii nén

Giai doan Miocen gita - Pliocen (tir 16+0,5 trn dén 5 tr.ndm) cac hoat dong kién tao chinh khu vuc Dong
Nam A vé co ban di ngimg hoat dong. Vao thoi diém nay Bién Dong nging tach gidn, sy chuyén dich cua
mang, vi mang doc theo cac dut giy 10n ciing ngung nghi. Cac su kién kién tao ghi nhan dwgc cha yéu mang
tinh dia phuong, cuc b nhur nghich dao kién tao phia bic Bé Song Hong, truot bang cing gidn phuong DB -
TN tai cao nguyén Véan Hoa... Theo két qua luan 4n vao giai doan nay ving nghién ciru chiu anh hudng ciia
(g suat phuong BB — TN chuyén dan sang bic, ty bic — nam, déng nam.

Mic du céc biéu hién dich chuyén ngang clia mang, vi mang, khdi cAu trac dia chit chi mang tinh dia
phuong va cuc bd, tuy nhién qua trinh nang ha kém theo phun trao bazan dién ra phé bién tai cac bé tram tich
trén thém luc dia Viét Nam, khu vuc Nam Trung B9, Tay Nguyén va mdot s6 nude nhu Lao, Campuchia,
Thai Lan. Theo md hinh dong chay manti cua tac gia Jolivet va nnk (2018), trong trudng hop vén tdc dich
chuyén dong manti nong (& d6 sau khoang 100km) 1a Scm/nim thi thoi diém nay dong manti bat dau phu kin
toan bo manti trén khu vyc déng Nam A va thém luc dia Viét Nam (Hinh 12). Piéu nay cho thdy dong luc
manti dong vai tro chii dao, chi phdi qua trinh tién hoa kién tao giai doan Miocen giita — Pliocen khu virc
Pong Nam A.

Trong vung nghién ctru, vai tro ciia dong lyc manti dugc thé hién trong qua cac tai li€u dia chin sau va
dia hoa bazan. Nhu da thao luan trong ndi dung nghién ctru trén, vao giai doan Eocen-Oligocen-Miocen sém
cac thanh tao trim tich trong bé Phu Khénh 1a cc thanh tao dam ho, song, sudi va bién nong, cudi Miocen
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ctru c6 xu thé kha doc tir ¢t hiém nhe (La
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Hinh 11. Béi canh kién tao - Pia dong luc Bié}g Dong giai
doagn 16 *1 tr.n. trudc. Ngung gian day Bién Dong
nguyén t6 vét quy chudn ngudn manti nguyén thuy xu thé doc tir cac nguyén t6 khong twong thich manh
giam dan qua nhom nguyén t6 co d6 tuong thich cao hon dén cac nguyén té dat hiém mang dic diém bazan
dao dai duong.

C6 thé chia bazan giai doan nay thanh hai giai doan (15,5 — 8,5tr.ndm) va (7,5 — 4,5 tr.ndm) twong mg
v6i ham lugng dat hiém ning cao va thap. Pang luu y, khi d6i sanh thanh phan d4t hiém ning giita ving luc
dia va trling Bién Dong thi tai ven bién va thém luc dia co khoang bién doi rong, tu thép dén cao hon so véi
tring Bién Pong (ngudn peridotit spinel). Piéu nay c6 nghia nguén magma nguyén thiy cia bazan ving
nghién ctru ¢6 thé dugc xuét phat tir peridotit granat c6 xu hudng giir lai dat hiém ning trong thé sét. Trén
mit cat Hinh 12 cho thdy sy mé rong cta ngudn Peridotit granat (d6i s6 6) danh déu su dang 1én manh mé
ctiia manti nong kém theo 1a su thay déi dot ngdt bé day déi chuyén tiép manti — thach quyén (LAB). Su thay
d6i ngdt nay da phat sinh tmg suat cit doc 1am 16p vo Trai dit thém luc dia Nam Trung bo bi sut lun nhanh
kém theo phun trao ndi lira. Tai khu vuc Tay Nguyén, hoat dong phun trio nui Iira tao nén dién ra rong khip,
bazan chil yéu 1a tholeit dén 4 kiém v&i d6 siu ngudn magma trong khoang 40-50km tuong tmg véi truong
phan bé peridotit spinel c6 ngudn gdc 1a dong manti néng (d6 sau khoang 100km) bi ép trdi va dich chuyén
tir Hymalaya vé viing nghién ctru (Hinh 12). V& co ban, c6 thé xem hoat dong ciia magma giai doan nay tai
Pong Nam A va thém lyc dia 1a qua trinh giai phong ning lugng ciia dong manti ndng xam nhap va ép troi.

2.1. Giai doan Pliocen — D¢ Tir (5 tr.ndm - 0 tr.nam) - Giai doan sau tich giin voi hoat dopng phun
trao nui lvra don

Giai doan Pliocen — D& Tur, hoat dong kién tao khu vuc Dong Nam A tuong ddi binh 6n do céac su kién
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kién tao chinh ciia khu vuc da ngung nghi trudc d6. Su khac biét 16n nhat cia giai doan nay véi giai doan
lién trude 1a su két thic ctua qua trinh nang, ha kién tao va phun trao bazan dang pha nén do anh hudng dich
chuyén va ép troi ciia dong manti ndng (& d6 sau khoang 100km) & thém lyc dia Nam Trung Bo, tdy Nguyén
va mot sb6 nudc Pong Nam A. Trén tai liéu dia chan dau khi, bé day téng trAm tich Miocen muén tuong ddi
binh n, phat trién trén d6 chu yéu 1a cac dit gy tré, gian doan mang tinh dia phuong phat trién trén nén cac
d6i dat gay trude d6. Theo két qua ludn 4n vao giai doan nay ving nghién ctru chiu anh huéng cia tmg suat
phuong béc, tiy bic — nam, dong nam (Hinh 13).
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Hinh 12. Béi canh kién tao - Dia dong lyc Bién Dong  Hinh 13. Tinh trang Bién Dong giai doan hién nay
giai doan Str.n. trudc. Hoat dong phun trao nii lira
giai doan sém tai thém luc dia va ven bién Nam
Trung Bo

Trong ving nghién ciru, vai trd ciia dong luc manti ddi véi tién hoa kién tao giai doan nay duoc thé
hién boi hoat dong phun trao bazan dudi dang cac nli lra don phan bd doc theo truc gian day Bién Pong;
thém luc dia, ven bién Nam Trung B9 va Tay Nguyén. Theo két qua ctia luan an, lugng dung thé magma giai
doan nay twong ddi nho chu yéu la bazan kiém dén 4 kiém kiéu dao dai duong ngudn gidu va kha nguyén
thuy. Tai tAt ca cac vi tri g?m hong nti lira déu xuét hién cac bao thé siéu mafic manti ¢ kich thuéc khac
nhau, trong mot s6 bao thé tai Phu Quy, khu vyc nui Ira ngﬁm Hon Tro, va nhiéu noi khéc tai khu vuc NTB.
Do sau ngudn magma dao dong trong khoang 70-80km, dic biét bazan giai doan nay c6 ham luong dat hiém
ning thap dén réat thip so véi bazan triing Bién Pong va bazan hinh thanh trudc d6. Mic du do sdu ngudn
magma kha néng, tuy nhién cac dic diém dia héa cho thay ching dwoc hinh thanh tir ngudn Peridotit granat
(Hinh 14).

Trén mat cit Hinh 14 cho théy dic diém cAu tric sau vung nghién ctru giai doan Str.n dén hién tai cho
thiy tai ving triing Bién Pong, trong d6i chuyén tiép manti — thach quyén qua trinh giam ap ha nhiét dién ra
nhanh chong kém theo su ha thép ctia bé mat ranh giéi LAB xuéng khoang 100km. Su ha thép nhiét do
nhanh chéng va gia tang chiéu day déi chuyén tiép manti — thach quyén da lam 16p manti trén khong san
sinh di luong dung thé magma dé hinh thanh 16p vo dai duong méi. Pay c6 thé duge xem 1a mot trong
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nhitng nguyén nhan Bién Dong ngimg tach gidn. Bén canh do, hoat dong phun trao ndi lira don chu yéu
duogc xuat phat tir néng chay ngudn peridotit granat hinh thanh do sy ép troi manti tir dudi sau. Diéu nay
duoc xac nhéan théng qua dac diém dia hoa cia mau bazan tai thém luc dia va ven bod Nam Trung B6. Bén
canh d6, trén mat cat Hinh 14 ciing cho thiy su chuyén tiép dang ép trdi va xam nhép vao ving luc dia Nam
Trung Bo. Nhu vay, giai doan nay ché d6 dong lyc manti mang dic diém giai phong ning luong tan du cua
giai doan kién tao Miocen giira - Pliocen trugc do.

KET LUAN

Hoat dong kién tao Kainozoi ving nghién ciru chiu sy tic dong manh mé& va mang tinh quyét dinh tir qua
trinh va cham cta mang An D¢ vao mang Au A. Qua trinh nay khong nhing gy ra cac chuyén dich doc theo
cac dut gay khu vuc 16n ma con phat sinh cac dong manti (mantle flow), thiic ddy su tach gidn ¢ ria dong luc
dia Au A, gép phan hinh thanh céc bién ria tai Ty Thai Binh Duong va quyét dinh binh d6 ciu tric - kién
tao khu vuc Pong Duong va Bién Dong ngay nay. Theo két qua dat dugc cia ludn 4n, NCS c6 nhiing két
luan nhu sau:

(1) Ché do dong lec manti bao gdm nhiét d6, 4p suat nong chay tirng phan va ché do nhiét manti trén.
O thoi diém xay ra nong chay, nhiét d6 manti trén trong khu vire nghién ctu 16n hon 1400°C, cao hon nhiét
d6 trung binh cta manti toan cau khoang 120°C.

(2) Nhiét @6 manti cao trong khu vyc 1a dong lyc chinh giy ra néng chay ¢ manti trén, trong khi sy
cing gian thach quyén trong khu vuc Bm chi dao dong tir 2,04 — 2,13, khong du giy néng chay giam ap hinh
thanh magma. Két qua nay cho thiy sy ting cao trang thai nhiét manti 14 co ché chinh hinh thanh 16p vo dai
duong Bién Pong va cac thanh tao bazan Kainozoi.

(3) Qua trinh tién hoa kién tao khu vuc Nam Trung Bo va ké can chiu sy tac dong manh mé cua cac
truong ng suat kién tao v&i ngudn luc chinh 1a sy twong tic gitta cac mang thach quyén 16n trong khu vuc.
Tuy nhién bién dang thach quyén do tuong tac mang khong da dé hinh thanh luong dung thé néng chay cua
cac 10 magma hinh thanh nén 16p v6 dai duong Bién Dong va cung cap cho hoat dong nui lira giai doan
Kainozoi mudn trén thém lyuc dia va ven bién Nam Trung BJ.

(4) Cac bang ching dia chat dat dugc trong nghién ciru nay cho thiy can phai phan chia chi tiét, cu thé
hon d6i véi cac giai doan magma - kién tao sau thoi gian 16 tr.ndm. Theo d6 ving nghién ctru trai qua 6 giai
doan hoat dong magma - kién tao bao gdm: 1) Truéc Eocen giita (> 45 tr.ndm), giai doan trudc tich gidn; 2)
Eocen giita — Oligocen sém (45 - 33 tr.nam), giai doan tach gian; 3) Oligocen sém - Oligocen mudn (33 —
23 tr.ndm), 4) Miocen som — gitra (khoang 23 tr.ndm - 16+0,5 tr.ndm), giai doan mé rong 16p vé dai duong
tién vao thém luc dja Viét Nam, 5) Miocen gitta - Pliocen (tr 16+0,5 tr.nam dén 5 tr.ndm): Giai doan sau
tach gidn kém hoat dong phun trao nii lira theo khe ntt (phu tran) hinh thanh 16p pha nén, 6) Giai doan
Pliocen — B¢ T (5 tr.n - 0 tr.nam) - Giai doan sau tach gian dic trung boi hoat dong phun trao nii ltra don
nguon.
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Cong trinh dugc hoan thanh tai: Hoc vién Khoa hoc va Céng nghé - Vién Han 1am Khoa hoc va

Cong nghé Viét Nam.

Nguoi huéng dan khoa hoc 1: TS. Phung Vin Phach
Nguoi huéng dan khoa hoc 2: PGS.TS Nguyén Hoang
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