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LOI CAM DOAN

Tac gid xin cam doan, day la cong trinh nghién ctru ctia ban than tac gid. Cac
két qua nghién ctru va nhiing két luan trong luin an cling nhu céc tai liéu cé lién
quan dén luan an da dugc cong bo trong cac tap chi chuyén nganh va Ho1 thao khoa

hoc déu trung thuc.
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LOI CAM ON

Luan an dugc Nghién ctru sinh hoan thanh tai Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé,
Vién Han 1am Khoa hoc va Cong ngh¢ Vi¢t Nam. Nghién ctru sinh xin bay to 1ong biét on
sdu sac nhit d6i voi TS. Phung Vian Phach va PGS.TS. Nguyén Hoang di huéng dan tan
tinh NCS trong sudt qua trinh hoc tap, nghién ciru va hoan thanh luan an.

Nghién ctru sinh cling xin chan thanh cdm on sy gitp d& cua Ban lanh dao cung
cac phong, ban thudc Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé; Ban lanh dao Vién Dia chét, Ban
linh dao Vién Dia chat va Dia vat Iy bién da giup d& Nghién ctru sinh trong sudt thoi gian
hoc tap va nghién ctru.

Trong sudt thoi gian thuc hién luan an, Nghién ctru sinh da nhan duoc nhitng gbép ¥
mang tinh 1y luan va chi dan rat bo ich cta hoi dong danh gia luan an nghién ciru sinh
cling nhu ctia cac chuyén gia va ban bé dong nghiép. Tac gia xin bay t6 long biét on doi
véi sy quan tAm va gitp dd cua TS. D6 Huy Cuong, PGS.TS Nguyén Nhu Trung, TS.
Tran Tudn Diing, GS.TSKH. Renat Shakirov: GS.TSKH. Seminsky K.Zh; TSKH.
Golozubov V.V; TSKH. Kasatkin S.R; TS. Malinovski A.I; TSKH. Migdisova N.A; Th.S
Mai Puc Pong; Th.S Bui Vin Nam; KS. Nguyén Vin Piép va nhiéu dong nghiép khac

Nghién ctru sinh xin chan thanh cam on cac phong thi nghiém thudc Vién Dia chat
va Dia vat Iy bién (IMGG), Vién dia chat (IGS), Vién Hai duong hoc Thai Binh Duong
Lién Bang Nga (POI), Vién Dia chat Vién Pong Lién Bang Nga (FEGI), Vién nghién ctru
vo Trai dat, phan vién Han 1am Khoa hoc Siberi, LB Nga, S¢ Dia chat Nhat Ban di tao
diéu kién thuan loi, gitp phan tich miu va cung cip cac cong cu xtr Iy s6 liéu cho tac gia
hoan thanh luan an nay.

Cudi cung, tac gia xin bay to tinh cam va 1ong biét on ddi voi ngudi than va gia
dinh va be ban da khich 1¢ va chia sé trong nhiéu nam qua.

Ha Noi, ngdy thang nam 2023

Téc gia luin an

LE DUC ANH


Administrator
Stamp


MUC LUC
MO DAU ..ot 1
1.1. Vi tri ving nghién ciru trong binh d6 Kién tao KNUVUC............cc.eveeeercececisieiereenenns 6
1.1.1. Vitridialy cia Khu vire nghién CU........ocovevvviiiiiieece e 6
1.1.2. Vi tri cia ving nghién ctru trén binh d6 Kién tao KU VUC .......cveeveveeeeses 7
1.2.  Tong quan dia Chat VNG NGHIEN CUU .....c..cverveeeeieeeeeeceeeeee et seenenes 9
1.2.1. Diachat, kién tao giai doan KaiNOZOI ............cceeeeureereereeeeeeeeseeeeeeee e seeeeee s 9
1.2.2. MagMa - KIEN 20 .. ceucveevieveeieceeeeeeeceees et en st 14
1.2.2.1.  Pic diém magma - kién tao giai doan truéc Kainozoi ............cccvvvveevreenee, 14
1.2.2.2. Dic diém magma - kién tao giai doan Mesozoi muon — Kainozoi sém
(MeS0ZOI MUON — PAIEOCEN) .....viciiiieciieie ettt nre s 16
1.2.2.3.  Pic diém magma kién tao giai doan Eocen — P8 Tl.......coovvvvvvvvesvnrrennne, 17
1.3.  Céc md hinh tién hoa kién tao ving Bién Dong trong Kainozoi............cc.cce.evennen.. 21
1.3.1. M5 hinh hinh thanh Bién Péng do su va cham mang An D6 - AuA............... 21
1.3.2. Mo hinh hinh thanh Bién Pong do su hat chim 16p vo dai duong Bién Pong cb
21
1.3.3. MO0 hinh t6ng hop vé su hinh thanh Bién DPong cua mot sb tac gia Phap ......... 23
1.3.4. MO hinh vé sy hinh thanh Bién DPong cia mot s6 tac gia Viét Nam................ 24
1.3.5.  Két qua tong hop lién quan dén sy hinh thanh Bién Pong theo tai liéu dy an
Qudc té kham pha Dai Duong (IODP 349) .........cveeeeieeieeereesiesieeessssesessesseses oo, 25
1.4.  Mbi quan hé giira dong manti va bién dang thach quyén Chau A ...........cccevvennee. 27
1.4.1. Mdi quan hé gitta dong manti va bién dang thach quyén theo két qua nghién
CUU Q18 VAL LY ottt sn e e e e b e nbe e sreesree s 27
1.4.2.  M&i quan hé gitta dong manti va bién dang thach quyén theo két qua nghién
CUL Q18 NOA.....eeiiiiiec et et e e e e e e et e e e sb e e e e aabe e e e eabe e e e sabeeeeaneeeeanees 29
1.4, CAC VAN A& COM tON T@i.v.vrveveereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeee s eeese e e s e et eneeeeseseees e s eseneeeeseneens 31
CHUONG II. CO SO LY LUAN VA CAC PHUONG PHAP PHAP NGHIEN CUU ....32
2.1 COSO LY TUAN ..o 32
7 O T 1T X ot 1 OO 40
2.3.  Nhom cac k¥ thuat su dung thuc hién luan an...........ccccooeveiiieccciecce e, 40
2.2.1. TONG hop va phan tich $6 U .....c..cveeveeveeeeeeeeeececeeeee e 40
2.2.2.  Nhém k§ thuat diéu tra, khao sat do v& thuc dia va thu thap mau .................... 41
2.2.3. XU 1Y MAU PhAN HCh coooveieiececeecee e 42
2.4, Phuong phap nghi€n ClU........cooiiiiiiii s 42
2.3.1. Mot sd phuong phéap xac dinh truong (mg suat trong nghién ctru dia chét.......42
2.3.2. Xac dinh cac khoang vat tao da duoi kinh hién vi phan cuC......cccvvvveevinennnen. 43

2.3.3.  Phuong phap tinh toan thanh phan magma nguyén thily va xac dinh diéu kién
NNIGE A0, AP SUAL.....v.vveeeecececeeese ettt ess et ss st s st seenens 43



2.3.3.1. Nguyén ly chung ctua phuong phap xac dinh thanh phan hoa hoc magma

NEUYEN tHTLY .. 43
2.3.3.2.  Han ché Clla phurong PhAD ......ceevveevereereeeeeeeeeieeeesies e sessesess s sesneas 44
2.3.3.3. MOt SO CAP NNAL MG oo 44
CHUONG III. PAC PIEM MAGMA, CAU TRUC PIA CHAT VA KIEN TAO VUNG
NGHIEN CUU. oottt 47
3.1, Khai QUAL ChUNG ..o 47
3.2. Hoat dong magma vung nghién ctru giai doan Kainozoi Mudn ...........ccccevevveriennns 48
3.2.1. Dién phan bd, tudi thanh tao d4 bazan giai doan Miocen — D& Tt ................... 48
3.2.2. Dic diém thach hoc, dia hoa bazan ving nghien clU..........coveveeveevereserenene. 53
3.2.2.1.  DEC GIEM NACK NQC cvvvvecvirceiceiei s 53
3.2.2.1.1. Pic diém thach hoc bazan ven bién va thém luc dia ving nghién ctu......53
3.2.2.1.2. Dic diém thach hoc bazan ving Triing sau Bién Dong..........cc.cocevvevennen. 61
3.2.2.2. Dic diém dia hoa bazan ving NEHIBN CUU .........oveveeveeeeeeeeeeseeeeeseeeeees e, 65
3.2.2.2.1. Phéan loai bazan ving nghi€n CUU ..........cceriiiiiiiiiiiiieie e 65
3.2.2.2.2. Pic diém thanh phan nguyén t chinh ctia bazan.............cccoceeeeevernnenncee, 67
3.2.2.2.3. Dic diém thanh phan nguyén t& vt va dat Riém .........coccovveveveveeeee, 70
3.2.2.2.4. Pic diém ngudn magma ving Nghidn CU.........ccvverereereerereereeressessennean, 72
3.2.2.2.5. NQUOn magma NUYEN thllY..........cceeveereereerereereeesssseseseessesssssensessessssessenn, 73
3.3, Dac diem CAU trC @A CNAL ......vvveecrerrceeieee s 80
3.3.1.  Dic diém bién dang Kién tao viing nghin ClU.........ccevvvvereeveeeereeeriinresreesennenn, 84
3.3.1.1. Pac diém bién dang kién tao ving ven bién Nam Trung Bo ........cccevvveeeenee. 84
3.3.1.1.1. Bién dang uén nép dién ra trudC KaiNOZOi.........c.cceveeeeereeeeeeeeeeeeeeeerene 84
3.3.1.2. Dic diém bién dang kién tao thém luc dja va ving triing siu Bién Dong.....86
3.3.1.2.1. Cac cau tao udn nép trong cac thanh tao Kainozoi trén thém lyuc dia......... 86
3.3.1.2.2. Hg¢ thong dut gdy thém luc dia ving nghién cliU ........cooeeveeveereeceereienenee, 87
3.3.2. Cac giai doan phat trién dja chat va pha Kién tao .........cccooveveveeieeeseeeeeeeene. 91
3.3.2.1. Pic diém truong tng suit kién tao viing nghién ctru trong céc giai doan phat trién91
3.3.2.1.1. Pic diém truong USKT giai doan cubi Mesozoi dau Kainozoi khu vuc nghién
cliu 96
3.3.2.1.2. Pic diém truong USKT Kainozoi khu vuc nghién cliu .....c.cevveverenennee, 96
3.3.2.2. Lién két cac pha kién tao co ban trong viing nghién clU...........ccceeverennen.s 102
CHUONG IV. PONG LUC MANTI VA TIEN HOA KIEN TAO TRONG KAINOZOI
............................................................................................................................................ 111
4.1. MO hinh dong luc manti va tién hoa Kién 120 .......cveeveeceieeeeeeeeeeeeee s 111
4.1.1. Mdi quan hé giita nhiét do, ap suat dung thé magma nguyén thily va hé sé cing
GIAN thACN QUYBN ..ot ettt s s seenes 111

4.1.2. Nong chay tai ddy ranh gigi thach quyén - quyén mém (déi chuyén tiép giira
manti va thaCh QUYEN: LAB) .......c.vveeieereeeeeeeeiess s sssessessesssesses s sessssssesssssessensn e 115



4.1.3. Mit cit ciu triic manti thoi diém hién tai trong ving nghién ctu................... 118
4.2. MBO hinh tién hoa dia dong luc manti — thach quyén khu vuc ven bién Nam Trung
BO VA JAN CAN...ovviiiiiicce ettt et 120

4.2.1. Trudc Eocen gitra (trudc 45tr.nam) - Giai doan trudce tach gian..................... 121

4.2.2. Eocen gitra— Oligocen sém (45 - 33tr.n) - Giai doan tao tach gian................ 123

4.2.3. Oligocen sém - Oligocen muon (33 — 23 tr.nam trudc) - Giai doan gian day

hinh thanh vo dai duong Bién Dong ¢ phia dong ving nghién clU ........cc.cvevvvvrvennn. 125

4.2.4. Miocen sém (khoang 23 tr.n - 16 £0.5 tr.nam) - Giai doan mo rong lop vo dai

duong vé phia thém luc dia VISt NAM ........co.ovuerveveieeeeeeeeeeceeesee et 129

4.2.5. Miocen giita - Pliocen (tir 16+0,5 trn dén 5 tr.ndm): Giai doan sau tach gidn v6i

hoat dong phnu trao nui lra hinh thanh 16p Pht NEN ........c.cveveieeeeeeeeeeeee e, 132

4.2.6. Giai doan Pliocen — B¢ T (5 tr.nam - 0 tr.nam) - Giai doan sau tach gian véi

hoat dong phun trao NI 1A G0N ..c.eeeeieieieeeee e 135
KET LUAN ..ottt 137

TAT LIEU THAM KHAO ..ottt ettt ettt ee e es e enne s e s e 138



v

DANH MUC CAC TU VIET TAT
A KT: A kinh tuyén
AVT: Avi tuyén
B: Bic
BPB — NTN: Bic dong bic — Nam tiy nam
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DGVDDVN: Bt gdy Vach dbc Pong Viét Nam
DNA - Dong Nam A
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KTVL: Kién tao vit ly
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MO PAU
1. Tinh cép thiét cha dé tai

Bién Pong 1a mot bién ria duoc hinh thanh trong giai doan Kainozoi, thuoc chudi
cac bién ria 10n nhét thé gidi, nam ké can v6i vanh dai dong Tay Thai Binh Duong. Su
doc ddo vé vi tri dia 1y, cdu trac kién tao, hoat ddng magma va qua trinh tién hoa cia Bién
Pong ludn thu hit sy cht v ciia cong ddng nhidu nha khoa hoc trén thé gidi thudc nhiéu
linh vuc khac nhau, dic biét 1a kién tao, magma, dia dong luc, sinh khoang v.v. Nhiéu van
dé da trd thanh tdm diém ban luén cta cac nha khoa hoc, trong do ndi bat 1a van dé vé co
ché hinh thanh, tién hoa kién tao va dja dong luc.

Kién tao khu vuc Bién Dong va lan céan cd lién quan mat thiét dén sy di chuyén va
tuong tac ciia ba mang An Uc, Au A va Thai Binh Duong di tré thanh mét van dé khoa
hoc 1y thi va dang tiép tuc nghién ctru. Cac dang chuyén tai nang luong dic biét, dién ra
trong manti kém theo twong tac giita cic mang 1am bién dang, gy mat can bang thach
quyén co vai trd quyét dinh vao viéc tao 1ap dia hinh khu vuc Pong Duong va day Bién
Dong ngay nay.

Ving bién Nam Trung B va ké can 13 noi chuyén tiép cua dia khéi Pong Duong ra
dén vo dai duong Bién Pong. Déi dut gdy kinh tuyén Vach Ddc Pong Viét Nam dong vai
trd ranh gi6i giita luc dia Pong Duong va bon dia Bién Pong duoc hinh thanh va bién cai
trong Kainozoi. Noi ddy chinh 1a vi tri ghi nhéan o nét nhét cac hoat dong kién tao, lién
quan dén qua trinh hinh thanh va phat trién Bién Dong.

Céc nghién ctru vé lich sir hinh thanh Trai dat da chimg minh lyc phat sinh do sy bat
6n dinh mang tinh chu ky theo thoi gian va khong gian trong manti 1a ngudn dong luc
chinh 1am dich chuyén mang. Khi hai hay nhiéu mang dich chuyén s& tuong tac véi nhau
du6i dang nén ép, truot bang hay tach gidn. Hoat dong nén ép giita cdc mang c6 thé 1a
tuong tac gitta mang vo dai duong v&i mang vo luc dia hinh thanh cac do1 hit chim hoac
mang vo luc dia vdi vo luc dia hinh thanh cac déi hdi tu. Nguoc lai, hoat dong tach gian
khi hai hodc nhiéu mang dich chuyén tach roi da tao nén cac khong gian sut lin, bon tram
tich Ion, hoac hinh thanh cac dai duong méi.

Pong lyc manti, di chuyén mang, kién tao dia dong luc va hoat dong magma, sinh
khoang ludn lién quan mat thiét v6i nhau. Viéc lién két, khau ndi cac qua trinh trong
pham vi Bién Dong va luc dia ké cén, hién van dang la mot van dé dang duoc nghién curu,
dic biét 1a van dé danh gia vai tro cia dong lyc manti va lién két véi céac pha kién tao

chinh ctia khu vuc can dugc lam sang t6. Trudc nhitng yéu cau nay nghién ctru Sinh
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(NCS) lwa chon dé tai: “Tién héa kién tao va déng lwc manti trong Kainozoi viing bién

Nam Trung Bo”.
2. Doi twong, pham vi nghién ciru:

Pbi tuong nghién ctru cia luan an 1a dac diém ciu tric dia chat, dic diém thach hoc
va dia hoa thanh tao bazan giai doan Kainozoi mudn khu vuc ven bién va ngoai khoi Nam
Trung Bo. Két qua nghién ctru dat duoc cho phép NCS xac dinh céc giai doan phat trién
ciu trac kién tao, khong gian phan bd, co ché dia dong lyc, dong thoi lam sang t6 méi lién
quan gitra dong lyc manti; di chuyén mang thach quyén; hoat dong kién tao trong viing
bién Nam Trung Bo va ké can.

Pham vi khu vuc nghién ctru tap trung trong khung toa do dia ly: 108° 00' dén 112°
00' kinh do Pong va 9° 00' dén 15°00' vi do Bic, va cac khu vuc ké cin, bao gdm luc dia
DPéng Duong, triing siu Bién Dong (Hinh 1).

3. Muc tiéu nghién ctru:

— Nghién ctru va xay dung mo hinh tién hoa kién tao ving Bién Péng va khu vuc
ven bién Nam Trung Bo (Hinh 1).
— Mbi tuong quan gitra tién hoa céu tric kién tao va hoat dong magma trong khu vuc.
— Xac dinh ban chét ngu6n va dic diém dong luc manti khu vuc nghién cuu.
4. NOi dung nghién ciru:
4.1. Nghién ctru dac diém cu trac dia chat khu vuc nghién clru:

+ Nghién ctru dic diém cau tric dia chat khu vuc thém luc dia Nam Trung B va
phu can.

+ Nghién ctru dic diém cac pha kién tao chinh trong khu vuc va vai tro kién sinh
ciia ching trong viéc hinh thanh binh dd cdu trac dia chat cua vo Trai dat, ciing nhu
Thach quyén khu vuc nghién ciru.

4.2. Nghién ctru dac diém thach hoc, dia hoa da bazan, dic diém manti vung nghién ctru giai
doan Miocen — D¢ Tu:

+ Nghién ctru dién phan bd, tudi thanh tao d4 bazan giai doan Miocen — B¢ Tu.

+ Nghién ctru dic diém thanh phan khoang vat da bazan khu vyuc nghién ciru.

+ Nghién ctru dic diém hinh thai va thanh phan héa hoc khoang vat olivin va

pyroxen xién trong cac da bazan.
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+ Nghién ctru dic diém thanh phan nguyén té chinh, nguyén té vét va dong vi da
bazan vung nghién cuu.

+ Nghién ctru dic diém dia hoa dung thé nong chay trong ngudn magma.

4.3. Xay dung mo hinh tién hoa kién tao khu vuc ven bién Nam Trung B0 theo mdi

quan hé gifra dong lyc manti va ché do dia dong luc khu vuc.
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Hinh 1. Khu virc nghién ctru trén ban d6 dia hinh day bién
5. Luén diém bio vé:
Luan diém 1: Cac hoat dong magma - kién tao Kainozoi khu vuc nghién ctu duogc

chia thanh sau giai doan gdm: 1) Trudc Eocen giita (~ 45 tr.n.), giai doan trudc tach gidn;

2) Eocen gitra — Oligocen sém (45 - 33 tr.n), giai doan tao tach gian; 3) Oligocen gitra -
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Oligocen muon (33 — 23 tr.ndm), giai doan gian ddy hinh thanh v6 dai dwong Bién Pong
giai doan sém; 4) Miocen sém (khoang 23 tr.n - 16+0,5 tr.ndm), giai doan mé rong 16p vd
dai duong tién vao thém luc dia Viét Nam; 5) Miocen giita - Pliocen (tir 16£0,5 dén 5
tr.n.), giai doan sau tach gidn v6i hoat dong phun trao nui lira hinh thanh 16p pha nén 6)
Pliocen — Bé ttr (tir 5 tr.n. dén 0 tr.n), giai doan sau tach gidn giai phong niang luong tan
du dudi dang phun trao nai Itra don.

Luéin diém 2: Khi mang An Do va cham vao Au A cac vi mang, khdi cu trac dia
chat Pong Nam A bién dang va dich chuyén phia trén dong manti néng, c6 nhiét do cao
hon mirc nhiét trung binh manti toan cau va lién tuc bién doi theo thoi gian. Do anh
huong cta hoat dong kién tao, thach quyén bong Nam A lién tuc bi cang gian, truot bﬁng,
sut In va bi vat mong tuy nhién cic qua trinh trén khong du dé phat sinh cac 10 magma
cung cap du luong dung thé hinh thanh 16p vo dai duong Bién Pong va hoat dong phun
trao nui Ira Miocen gitra — B¢ T tai ven bién va thém luc dia Nam Trung BJ. Két qua
nghién ctru cia luan an di ching minh nguén magma néu trén duoc hinh thanh béi cac
hoat dong dién ra trong manti va duoc phan anh théng qua ché d6 dong lyc manti khu vuc
1a cac biéu hién vé sy thay doi theo thoi gian va khong gian cua dong manti (mantle
flow), su thay ddi trang thai nhiét phan bd trong manti trén va dic diém ngudn magma (do

sdu, 4p suat va nhiét d6 nong chay timg phan).
6. Cac diém méi cia luan an:

— K&t qua nghién ctru cia luan 4n di chimg minh qua trinh bién dang va dich
chuyén cac vi mang, khéi ciu tric dia chat Pong Nam A va ving Bién Dong phat trén
trén dong manti nhiét do cao, kém 6n dinh vé thoi gian va khong gian.

—  Sb liéu vé tudi, dién phan bd, dic diém thach hoc, dia héa bazan trong khu vuc
nghién ctru di 1am sang to co ché hinh thanh ngudn magma giai doan Kainozoi mudn khu
vuc ven bién, thém lyc dja Nam Trung B§ va vung triing sau Bién Dong.

—  Ché @6 dong luc manti biéu hién thong qua su thay ddi theo thoi gian va khong
gian cua dong manti, su thay d6i trang thai nhiét phan bd trong manti trén va dic diém
ngudn magma (d6 sau, ap suat va nhiét d6 nong chay timg phan) 1a dong luc tac dong truc
tiép t6i qua trinh tién hoa kién tao ving nghién ciru.

— NCS da xay dyng duoc mé hinh tién héa magma - kién tao ving bién Nam
Trung Bo va ké can trén co s& cac dic diém dia dong luc va dong luc manti. M6 hinh da
thé hién duoc sau giai doan tién hoa cu tric kién tao trong khu vuc, déng thoi giai thich
duoc mdi lién hé chat ché giita cac bién ¢ xay ra trong manti va vo Trai dat vao cac giai
doan Kainozoi- mudn trén vung bién Nam Trung B0 va ké can.



7. Co sé tai li€u cta lugn an:

Co so tai liéu cta luan an duoc trinh bay cu thé trong hai phu luc: 1) Tong hop két
qua phan tich truong (mg sudt tai cac vi tri khao sat (phu luc 1) va 2) Tong hop két qua
phan tich dia hoa thanh tao bazan Kainozoi mudn vung nghién ctru (phu luc 2).

—  Céc tai liéu thyc té khao sat do v& cau triic dia chat doc ven bién tir Binh Dinh
dén Ninh Thuan ma NCS truc tiép tham gia khi thuc hién cic dé tai cAp Nha nudc
KC09.02/11-15 va KC09.07/16-20 thuoc chwong trinh nghién ciru bién ciia B KHCN
cac giai doan 2011-2015 va 2016-2020. Pé tai KHCN thudc céc huéng KHCN uu tién
cap Vién Han 1am KHCNVN, mi s VAST06.04/17-18.

—  MAu da bazan va két qua phan tich do NCS truc tiép thu thap doc ven bién, trén
cac dao, thém luc dia Nam Trung Bo. BO mau d4 nidi lta luu trit tai Vién Dia chit Vién
Pong, VHLKH LB Nga chi nhanh Vién Péng, tir cac chuyén khao sat trén ving Bién
Viét Nam nhitng nam 80 thé ky XX. Cac miu d4 nui lira sau khi thu thap da duoc gui
phan tich tai cic co so uy tin bao gdom:

— Phan tich thanh phén nguyén t6 chinh tai Vién Dia chit, Vién Han 1am KH&CN
Viét Nam; S Pia chat Nhat Ban, Vién Dia chat Vién Dong thudc Phan Vién Vién Dong
Vién HLKH LB Nga.

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

— Phan tich thanh phﬁn hoa hoc khoang vat olivin va pyroxen tai Vién Dia chét
Vién Pong thudc Phan vién Vién Pong Vién HLKH LB Nga.

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

—  Cac bai bao khoa hoc lién quan dén noi dung luan an bao gdm céc bai bao NCS
la tac gia chinh va déng tac gia cong bd trén cac Tap chi khoa hoc, Hoi nghi khoa hoc
trong nudc va quoc té.

8. Cau truc cia lugn an
Céu tric luan 4n ngoai phan mé dau va két luan bao gdbm cac chuong:
— Chuong 1. Téng quan dia chit ving nghién ctru

Chuong II. Cach tiép can, k¥ thuat str dung va phuong phap nghién ctru.

Chuong III. Bac diém magma, cau trac dia chat va kién tao vung nghién ctru

Chuong IV. Pic diém dong luc manti va tién hoa kién tao ving nghién ctru
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CHUONG L. TONG QUAN PIA CHAT VUNG NGHIEN CUU

1.1. Vi tri viing nghién ctru trong binh dd kién tao khuvue
1.1.1. Vi tri dia ly cua khu vwc nghién ciu

Bién Pong nam kep giita luc dia Dong Nam A va chudi cac dao tir Pai Loan ¢ phia
béc, dén Borneo ¢ phia nam, thudc ria tdy Thai Binh Duong. Bién Pong dugc coi 1a bién
ria 16n thi ba trén thé gidi, c6 dién tich mdt nuée khoang 3.560.000km?. B¢ sau trung binh
cta Bién bong khoang 1.140m, diém sAu nhit dat tGi 5.567m, thudc vé hém vuc Manila.
Triing siu trung tim Bién Pong hinh thanh vao Kainozoi, duoc coi 1a mot bién ria thuc
thy, hinh thanh tir 33 dén 16+0,5tr.n trude (Briais et al., 1993; Li et al., 2015) [1,2]. T 5
tr.n trudc dén ngay nay, Bién Pong mang dic diém mot bién ria thu dong va bi co hep
dan do mot phan ¢ phia déng bi hat chim va tiéu bién dudi cac dao cua Philippin, doc
theo hém vuc Manila.

Khu vyc nghién ciru cia luan 4n thudc ria tiy Bién Pong, gom cac yéu t6 luc dia,
thém lyc dia, suon luc dia va mot phan ving triing sdu Bién Pong. Phan luc dia cia ving
nghién ctru thude dia phan céac tinh: Binh Dinh, Phta Yén, Khanh Hoa, Ninh Thuan, Binh
Thuan dia hinh bao gém ddng bang ven bién va ndi thip (d6 cao khoang 200m so véi
muc nudce bién). Cac mién dong bang co dién tich khong 16n do cac day nui phia tay trai
doc theo hudng nam tién dan ra sat bién va c6 huéng thu hep dan dién tich lai. Dong bang
chu yéu do séng va bién boi dap, thuong bam sat theo cac chan nti. Thém lyc dia tai khu
vuc thude céac tinh Binh DPinh, Pht Yén, Khanh Hoa, Ninh Thuan, (to vi do 11%8’ dén
14°00° vi do béc) co bé ngang rat hep, trung binh khoang 40km. Trong d6 chd rong nhit
la 60km (thudc tinh Binh Dinh), chd hep nhat dat 20km (tai Beo Ca, Phu Yén). Trén ban
dd dia hinh, duong déng sau -200m nudc 1a ranh gioi ty nhién cia thém luc dia khu vuc
nay. Ra khoi ranh gidi ndy vé phia dong do siu day bién ting dot ngot tir -200m dén -
2500m, tao mot vach dbc ndi rd trén nén dia hinh. Vé phia nam vi do 11°%48°N thém luc
dia thay dbi theo hudng déng bic - tdy nam va md rong nhanh chdng voi bé ngang
khoang 200km. Vung suon luc dia c6 do sau dao dong trong khoang -2500m — -3500m c6
xu thé mo rong trai nguoc voi thém luc dja. Phan phia bic dugc mo rong, chd rong nhat
1€n t&i trén 300km thude tinh Binh Dinh (Hinh 1).

Triing siu Bién Pong c6 dia hinh tuvong d6i bang phing, 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 ddy xuét hién dai nti ngdm nhd cao trén 1000m, doc theo truc ctia 16m dia hinh

va két thuc tai vi tri ni ngdm Dinh Trung. Ni ngdm nay tao nén mot ranh giéi tu nhién
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giita hai khu vuc Pong bic va TAy Nam: phia tdy nam dia hinh day bién gb ghé hon, phan
di hon, con vé phia dong bic day bién 6n dinh dan, véi bé mit kha bé‘lng phéng, chuyén

vao khu vuc triing nuéce sau Bién Pong véi vo dai duong.
1.1.2. Vi tri cua vang nghién cwu trén binh do kién tao khu vuc

CAu tric dia chét cta khu vuc khu vuc bién Nam Trung B va ké can 1a hé qua cua
mot qua trinh van dong, tién hoa phic tap cia cac mang kién tao trong khu vuc chau A va
Thai Binh Duong. Trong tdm cia cic qua trinh tién hoa kién tao trong giai doan Kainozoi
cua khu vuc Bong Nam A 13 hoat dong trugt béng trai cua hé théng dut gay khu vuec,
phuong TB - BN va sy hinh thanh gian ddy tao vo dai duong Bién Pong (Hinh 1.1).

30°

50°

40° 20°
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00
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N B
Chu giai

B V6 dai dwong Bién Dong va

bién Andaman 120°
0° I:] \Vung vo Trai dat bi cang gian
trong Kainozoi

76000 ~500km

70° 80° 90° 100° 110°
Hinh 1. 1. Vi tri khu vuc nghién ciru trén binh d6 kién tao khu vye Dong Nam A theo
Tapponnier va nnk (1982) [4]
V¢ dai duong Kainozoi Bién bong dugc hinh thanh mot mat kéo theo sy lin chim

phan rd ctia mot bd phan khong nho ria luc dia chau A (nhu cac quan dao Trudng Sa va
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Hoang Sa), mit khac n6 tach va diy mot sé manh vo luc dia troi dat vé phia DN, gin két
vao chudi cac dao & d6 (khdi Bac Palawan), tao nén diy dao phia ngoai, ngin cich Bién
Pong véi mang dai duong Thai Binh Duong (Hinh 1.2). Bbi canh kién tao cia Bién Pong
c¢6 su khac biét co ban ¢ cac bo Bic, Nam, Tay va Pong, bao gdm ria thu dong & phia
béc, ria hoi tu tich cuc & phia dong, trugt bﬁng ¢ phia tdy va ria nam la mét vung rong 16n
két hop giita cac mang vo trdi trugt bi vat mong Truong Sa - Tu Chinh - Viing May va
d6i hat chim c¢6 Borneo — Palawan & phia trudc.
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Hinh 1. 2. Céu tric vo Trai D4t khu vie ving bién Nam Trung Bo va lan can [4]

Phia tay Bién Dong 1a ria luc dia hep va co cAu trac phuc tap véi su hién dién cua
d6i truot bang Vach Déc Pong Viét Nam (VDDVN). Vio giai doan cudi cta qua trinh
hinh thanh Bién DPéng dut giy VDDVN di dong vai tro nhu mét role kién tao, diéu chinh
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lai img suét cing gidn cua phan phia tiy Bién Pong (Hayes and Nissen, 2005) [5]. Hoat
dong nay 1am cho ria luc dja ¢ phia tay co kiéu dong luc truot bang va tao nén cac sut lin
manh mé&, 1am cho thém luc dia rat hep, nhung suon luc dia lai kha rdng va dia hinh phuc
tap. Pac biét qua trinh truot bﬁng va trugt ngang cua dién ra tai day da lam v¢é Trai dét bi
cing gidn, vat mong (Savva et al., 2016) [6]. Cac don vi cdu trac cuia khu vuc nghién ciru
duoc phat trién trén nén cua 3 mién vo Trai dat 1a: 1) mién vo luc dia, 2) mién v6 chuyén
tiép va 3) mién vo dai duong.

Céc ciu trac ving bién Nam Trung bd va ké can nam trén ria thuy dong tdy Bién
Pong, noi c6 vo Trai dat da bi 1am mong di dang ké, voi bé day dao dong trong khoang
16km dén 24km. D6 siu trung binh mit Moho khoang 20km. Cac don vi ciu trac chinh
ctia khu vuc bién Nam Trung bd va ké can bao gém: (1) phan phia nam cta mién vong
Bic Hoang Sa - Nam Hai Nam; (2) phan cudi tdy nam ctua déi phan di Hoang Sa -
Maclesfield; (3) Mién vo chuyén tiép Phtt Khanh; (4) Phan cubi d6ng nam cta bé Séng
Hong; (5) phan cubi tdy nam cta d6i nang Tri Ton; (6) Déi truot Tuy Hoa; (7) Thém
Phan Rang. Xa hon vé phia nam, tdy nam 1a bé Ctru Long, d6i nang Con Son, déi phan di
d6ng bic bé Nam Con Son va triing Dinh Trung, 12 phin mang triing sau ndi dai tir triing
siu Bién Dong vé phia tdy nam. Ban than vé dai duong Bién Pong lai duoc phan chia
thanh 3 phu bé khac nhau 1a phu bé Bac, phu bé Pong va phu bé Tay Nam (Hinh 1.3).

1.2. Tong quan dia chat vung nghién ciru
1.2.1. Pia chdt, kién tao giai doan Kainozoi

Lich st kién tao toan lanh thé Viét Nam dugc dé cap trong nghién ctu cua tac gia
Nguyén Xuan Tung va Tran Van Tri (1992); Nguyén Xuan Bao va nnk (2001); Tran Vin
Tri va Vi Khae (2009) [7,8,9]. Trong nhitng cong trinh nghién ctru, cac tac gia luan giai
lich st tién hoa dua trén cac két qua nghién ctu vé thach hoc, dia héa xac dinh cac td hop
thach kién tao va giai thich sy hinh thanh trén quan diém dong hoc cua thuyét kién tao
mang. Két qua 1a cac tac gia da khai quat diac diém kién tao - dja dong lyc Viét Nam trai
qua 6 vi ky do la: 1) Meso - Neoarkei; 2) Paleoproterozoi - Neoproterozoi gitra; 3)
Neoproterozoi mudn - Silur; 4) Devon - Permi gitra; 5) Permi mudn — Jura gitta; 6) Jura
mudn - Kainozoi.

Céc két qua nghién ciru tir nhiing cong trinh da cong bd cho thay tién héa kién tao
khu vie DNA trong Kainozoi c6 thé chia 1am 3 giai doan chinh:

1) Giai doan sém Paleocen - Eocen (khoang 50 - 45 tr.n trudc) bat dau boi sy pha vo
thé can béng Paleogen (Tapponnier et al., 1982, 1986; Hall, 1996, 2002) [3,10,11,12].
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Qua trinh va déy cta luc dia An Do vao Chau A da dong lai bién Tethys, lam vo Trai Dt
day 1én & Tay Tang va dong thoi tao nén mot loat cac truot ngang-trai doc theo cac déi
dut gdy 16n nhu Ailaoshan - Song Hong, Maeping - Song Hau, Three Pagoda... lam cho
khéi luc dia Pong Duong di chuyén vé phia dong nam kém theo xoay theo chiéu kim
ddng hd toi 16°, twong tng véi bién d6 dich chuyén ngang cia dit giy Séng Hong 1a
khoang 700km va cua dit gay Song Hau 1a 200 km (Huchon et al., 1994; Leloup et al.,
1995, 2001) [13, 14, 15].
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Hinh 1. 3. C4c don vi c4u trtc kién tao co ban cua ving bién Nam Trung Bo va ké can [5]

2) Giai doan Eocen mudn — Miocen giita (khoang 45 — 16+0,5 tr.n) véi su kién noi
bat 12 qua trinh tach gidn vo, hinh thanh v6 dai duwong Bién Pong. Thoi gian hinh thanh
vo dai duong xay ra tir 33 tr.n dén 16+0,5 tr.n trudc (Briais et al., 1993; Li et al., 2015;
Holloway, 1981; Taylor and Hayes., 1983; Li et al., 2014; Liu et al., 2014) [1, 2, 16, 17,
18, 19].
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3) Giai doan Miocen muon — hién dai (16+0,5 — 0 tr.n). Su bién ddi trong mbi
tuong tac ciia mang An Do va Chau A vao cudi Kainozoi da 1am anh huéng dén hudng
chuyén dich cta cac mang (Tapponnier et al., 1982; Hall., 2002; Morley, 2002,2007) [3,
11, 20,21] cac dut gay 1on phuong TB - DN nhu Song Hong c¢é xu huéng chuyén sang
dich phai.

Céc nghién ctru vé bién dang Kainozoi da xac dinh hai pha kién tao co ban lién quan
mat thiét dén cac dut giy truot bang 1én phuong TB - DN. Pha kién tao trugt bang sém
v6i truc ép nén phuong 4 vi tuyén, trong khi d6 pha mudn c6 phwong nén 1a 4 kinh hay
BDB - NTN (10 — 30°).

O khu vuc Nam Trung Bo cac dut giy phuong DB — TN nhu Tuy Hoa - Dau Tiéng,
Nha Trang - Tanh Linh... dong vai tro nhu cac @it gy cong ung vdi cac dut gdy phuong
TB - DN hoat dong manh mg& trong ca hai pha kién tao voi phuong truot nguoc nhau, tirc
la truot phai vao pha sém va truot tradi vao pha mudn. Hoat dong kién tao da lam dja hinh
khu vuc Tay Nguyén va Nam Trung Bo bi nang 1én lién tuc, kém theo sy xuat hién nai
lira rAm rd vao giai doan Miocen (gitra - mudn) — Pé T (Rangin et al., 19952, 1995
Roques et al., 1997; Vuong and Hoai, 2019) [22,23, 24, 25]. Trong khi d6, tai thém luc
dia qua trinh sut lin xay ra manh mé&. Sy sut lin cta cac bé tram tich duoc tao nén béi hai
yéu td 1a tach gidn vo Trai Dat giai doan dau va sut lin nhiét giai doan sau (Savva et al.,
2016; Fyhn et al., 2009°; Franke, 2013; Franke et al., 2013) [6, 26, 27, 28]. Vao giai doan
som, qui mo tach gidn - sut lin phy thudc vao bé day ban dau va mic d6 cang gidn cua vo
Trai dat, trong khi vao giai doan sau n6 chi phu thudc vao trang thai cia vom nhiét (sut
lan nhiét xay ra khi vo Trai dit c6 xu hudng khoi phuc lai trang thai trude cing gidn cua
nd) (Allen and Allen, 1990) [29].

Tai liéu minh giai cac mat cat dia chan dugc thuc hién tai Vién Dau Khi Viét Nam
thudc dé tai KC09.07/16-20 da xac dinh cac ranh gidi dia chan dia tﬁng va cac dic diém
vé hinh thai ctia ching (Hinh 1.4). Két qua dat duoc di xac dinh 5 bé mit bét chinh hop
(S1 — S5) va 6 tang cdu trac (T1 — T6) trong vung nghién ctru. Pic diém 5 bé mit ranh
gidi bét chinh hop twong Gng 5 ting cau truc (khong tinh tang d4 méng) duoc trinh bay cu
thé nhu sau:

Ranh gi6i SI (bé mat méng 4m hoc hay méng két tinh) 14 ranh gi6i phan chia thanh
tao trAm tich Kainozoi nam phia trén va cac thanh tao trudc Kainozoi nam dudi. BE mit
S1 nam & phan day cua tang tram tich tu6i Oligocene (khoang 36 tr.n). Pic trung cua bé
mat ranh giéi S1 1a chia truong song dia chan thanh hai phan khac biét theo chiéu thang
dtng. Phan phia trén bé mat thuong thé hién rd tinh phan 16p 1a cac thanh tao trdm tich
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Kainozoi. Phan phia dudi 1a ting d4 mong két tinh hinh thanh trudc Kainozoi ¢é truong
song tuy do khong theo quy luat. Trén mit cat dia chan bé mit S1 thuong duoc qui ude 1a
dudng mau do.

2) Ranh gidi S2 1a néc cua Oligocene hay bé mit day bao mon cit xén (BU-Break
up Unconformity), c6 tudi khoang 30 tr.nim. Ranh gidi phan chia mit cit dia chan thanh
hai phan. Phan dudi 1a cac trudng song hdn don, cac tryc truyén song khong dong pha doi
chd bi cat xén. Phan trén lap day cic dia hao truong séng gom céc truc dong pha nam
thoai, kha lién tuc. Tai khu vuc Triing Sau Bién Dong, noi ¢ 16p vo dai duong, khong
xac dinh duoc bé mat S2. Trén mit cat dia chén, ranh gi61 S2 ky hi€u mau tim.

3) Ranh giéi S3 1a bé miat noéc Miocene dudi, cé tudi khoang 15,5 tr.n, hay con c6
tén MMU (Middle Miocene Unconformity). Phan dudi bé mit phan xa twong d6i manh,
hién 16 tinh phéan 16p véi cac truc ddng pha kha lién tuc. Phan trén truong song dit doan,
kém quy luat va phan xa yéu. O d6i ltn chim trung tdm cua cac bé tram tich, ndm dudi
ranh gi¢i S3 cac tang dat da bi udn nép, tao thanh cac di nho va déi sut phire tap. Bé mat
S3 duoc dung lam ranh gi6i phan cach cac tang tram tich Kainozoi, chung danh dau giai
doan chuyén doi tir ché d6 kién tao hoat dong sang ché d6 ngung nghi. Trén mit cat dia
chén, ranh gi6i S3 ky hiéu mau xanh 14 ciy.

4) Ranh gidi S4 13 bé mat néc Miocene giita cach day khoang 10,4 tr.nam. Bé mat
S4 danh dau giai doan bién thoai, mang tinh khu vuc. Trén cac mat cit dia chan trong
vung nghién ctru ranh giéi S4 chia cit thanh hai ving ¢ truong song khac biét. Phia dudi
mit ranh gi6i truong song co dic diém dut doan, kém quy luat, phia trén hién rd tinh phan
16p voi cac truc déng pha kha lién tuc. Phan dudi 13 cac thanh tao Miocene gitra dugc dac
trung boi sy phong pht trAm tich Dong cudn, hinh thanh trong diéu kién truot 16 ngam
dudi day bién. Cang vé phia triing sau Bién Pong, truong song cang lién tuc phan anh cau
tric tram tich 6n dinh dan. Trén mit cit dia chan, ranh gidi S2 ky hi€éu mau xanh da troi.

5) Ranh gidi S5 1a bé ndc Miocene trén, c¢6 tudi khoang 5,2 tr.ndm. Bé mit S5 1a bé
mit bao mon manh liét, kéo dai, lam bé mat dia hinh c6 bi san phéng mang tinh khu vuc
trén phén 16n dién tich cac bé tram tich. Vé dic diém song phan xa dia chan, S5 1a bé mat
phan chia cac trudng song thanh phan duédi, gdm cac truc dong pha uén cong bi bao mon
cit xén, san phang & cac di nang va phan trudng séng phan 16p nam ngang & phia trén.

Trén mat cat dia chan, ranh gidi S2 ky hi¢u mau da cam.
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Hinh 1. 4. Mit cét vé6i cac mit (S) dién hinh trén viing bién Nam Trung B6. Tuyén dia
chan RGN-03 [5]

Xen gitta 5 bé mit ranh gi6i 1a ndm tang ciu trac (hay nhip trim tich) nhu sau:

— Tang T1 = Eocene — Oligocene nam kep giita S1 va S2.

—  Tang T2= Miocene dudi, nam kep S2 va S3.

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

—  Tang T4= Miocene trén, nam kep giira S4 va S5.

—  Tang T5 = Pliocene - D& T, nam kep gitra S5 va day bién.

Céc tang T1 va T2 dugc cho 1a dong tach gidn (synrift) cac tdp T3-T5 1a cac trAm
tich sau tach gian (post-rift).

Céc giai doan hoat dong kién tao duoc dic trung bdi cac téng trAm tich khéac nhau,
ngan cach trén va dudi boi cac mat bat chinh hop khu vuc 16 nét. Viéc lién két cac dia
tang khu vuc giira cac bé tram tich trén bién véi nhau gitp nha nghién ctru c¢6 duoc bic
tranh téng quat vé nhitng nét chung nhét trong hoat dong kién tao khu vuc. So dd lién két
dia tAng tai cac bé trdm tich Nam Soéng Hong, Phu Khanh va Ciru Long cho thiy céc
thanh tao trAm tich tudi Paleocen mudn phul bat chinh hop trén ting ¢4 méng (Do Bat va
nnk., 2007, 2018) [30; 31]. Tuy nhién tai ving triing sau Bién Pong tang Paleocen hoan
toan vang mat (Li et al., 2015) [2]. Tai khu vuc bé Ciru Long, ting trim tich tudi
Paleogen sém giita thudc hé tang Ca Coi phu bat chinh hop 1én tang ¢4 mong, twong (mg
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v6i giai doan mang An Uc va cham vao mang Au A (Tapponnier et al., 1982,1986) [3,
10]. Tai triing sau Bién bong, cac thanh tao trAm tich bién sdu kha binh on, phu trén tﬁng
bazan Miocen sdm-giita, cho thay su két thuc ctia hoat dong gidn day bién Bién Pong xay
ra vao khoang 16+0,5 tr.nam trude [1,2] (Hinh 1.5).
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Hinh 1. 5. So d6 lién két dia tAng cac bé tram tich va viing triing sau Bién Pong theo DS Bat va
nnk (2007, 2018) [30, 31], tai liu du an khoan sau Dai Duong IODP 349 (Li et al., 2015) [2]

1.2.2. Magma - kién tao
1.2.2.1. Bdc diém magma - kién tao giai doan trwéc Kainozoi

Pic diém cac giai doan hoat dong magma khu vuc nghién ctru dugc trinh bay trong
cac cong trinh ciia Nguyén Xuan Tung va Tran Van Tri (1992), Nguyén Xuan Bao va nnk
(2001), Tran Vian Tri, Vii Khuc va nnk (2009) [7,8,9], v.v. dugc tom tit nhu sau:

e Cac thanh tao magma Paleoproterozoi - Neoproterozoi giita

Phirc hé gabbro-pyroxenit Cheo Reo (voPPscr) phan bb vé phia Bic ving nghién
ctru thude cac tinh Quang Nam va Quang Ngdi [9]. Thanh phan thach hoc 14 t6 hop gabro
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- pyroxenit thuong chiém khdi luwong khong 16n nhung c6 mit dudi dang cac thé nho,

khéi nho kéo dai chinh hop theo phwong bién dang ciia da vay quanh.
e Cac thanh tao magma Neoproterozoi muon - Paleozoi som

Phirc hé gabbroid Ta Vi (VNP-PZ;tv): Phirc hé Ta Vi nam vé phia bac khu vuc
nghién ctru trén ban d6 D-49-1, D-49-VII&VIII ty 1& 1: 200.000 t& Hoi An, Quang Ngai
(Nguyén Van Trang va nnk., 1996) [32].

e Cac thanh tao magma Neoproterozoi mugn - Paleozoi giita

Phtrc hé siéu mafic Hiép Buc - Plei Weik (6PZ;hp) dugc cac tac gia Huynh Trung,
Nguyén Xuén Bao (1980) va Tran Tinh (1997) xé4c lap [33,34]. Tai khu vuc phia bic
ving nghién ctru, phie hé Hiép Pirc - Plei Weik 13 cac thé magma siéu mafic bi bién chat
nam xen kep doc dut gdy Tam Ky - Phudc Son trén manh ban d6 D-49-I ty 1¢ 1:200.000
td Hoi An. Thanh phan khoang vét bao gom olivin va pyroxen trong cac d4 siéu mafic bi

bién d61 manh.
e Cac thanh tao magma Paleozoi muon - Mesozoi som

Phirc hé granitoid Bén Gidng - Qué Son (y8P,.3 bq) phan bd tai cac tinh Quang Nam,
Quang Ngdi va Binh Dinh ndm vé phia bac ving nghién ctru (Huynh Trung va Nguyén
Xuén Bao, 1980) [33]. Thanh phan thach hoc chi yéu 1a cc thanh taogranitoid gdm chu
yéu 3 pha xam nhép thyuc thy va mot pha da mach bién thién tir mafic qua trung tinh dén
felsic, tao thanh loat phan di lién tuc (Nguyén Xuan Bao, 2001; Tran Van Tri va nnk.,
2009) [8,9].

Phtrc hé granit cao nhom tudi Permi-Trias Hai Van (yP; -T1hv) bao gém nhiéu khoi
granit biotit, granit hai mica phan bo vé phia bac, doc theo cac dit giy phuong TB — BN
trén manh ban dd D-49-1 ty 1€ 1: 200.000 thuoc to Hoi An.

Hé tang Miang Yang (T,a my) gdm d4 nui Itra phan bd rai rac vé phia tdy khu vuc
nghién ctru trong cac tinh Binh Dinh, Tuy Hoa va phia bac tinh khanh Hoa. Thanh phan
thach hoc la ryolit porphyr gidu ban tinh, felsit porphyr, felsit ryolit.

Phtic hé granit - granosyenit porphyr tudi Trias Van Canh (yT,a vc) phan bd vé phia
tdy khu vuc nghién ctru thudc tinh Binh Dinh (Huynh Trung va Nguyén Xuan Bao, 1980)
[33]. Thanh phan thach hoc chu yéu 1a granodiorit, granit va kha phd bién granosyenit.

e Cac thanh tao magma Mesozoi som — Mesozoi giita
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Vao giai doan Mesozoi mudn khu vuc ven bién va ngoai khoi Nam Trung Bo mang
dic diém cua ria luc dia tich cuc. Trong giai doan nay, hoat dong magma dién ra manh
liét, tao ra cac san pham rat da dang vé thanh phan va phuc tap vé nguodn goc, c6 thé xac
lap duoc hai loat nti ltra khac nhau: 1) Loat BPéo Bao Loc - Nha Trang (andesit-dacit-
ryodacit) - BPinh Quan - DPéo Ca (diorit — granodiorit - granit); 2) Loat Pon Duong (dacit -
ryolit) - Ankroet (granit biotit - leucogranit) (Bui Minh Tam, 2009) [35].

T hop andesit — dacit - ryodacit Péo Bao Loc - Nha Trang (J; @b, K nt) nam vé phia
tay, tAy nam khu vuc nghién ctru thudc thudc tinh Khanh Hoa, LAm Péng va ba Rja Viing
Tau va duge tim thdy trong cac 16 khoan dau khi khu vuc bé Ciru Long (Bui Minh Tam,
2009; Tran Trong Hoa va nnk., 2005) [35,36].

Phtic hé granitoid Pinh Quéan - Péo Ca (y8K.dd) phan bd rong khip khu vuc phia
tdy viung nghién ctru, chiém phan 16n thé tich khdi Da Lat. Granitoid Dinh Quan - Péo Ca
dic trung bang cac thé xdm nhap nhiéu pha véi thanh phan bién thién tir mafic qua trung
tinh téi felsic.

Hé tang Pon Duong (K,dd) phan bd chu yéu tai phia tiy ving nghién ctru thudc tinh
Khanh Hoa, tiy bic Phan Rang va tinh Lam Péng.

Phirc hé granitoid Ankroet (yK,ak) ndm vé phia tdy khu vic nghién ctru thudc déi
Pa Lat Thanh phan thach hoc 1a cic d4 magma xam nhap bao gdm: Pha xam nhép chinh,

pha xam nhp phu va pha da mach.

1.2.2.2. Bdc diém magma - kién tao giai dogn Mesozoi mudn — Kainozoi sém (Mesozoi
mu¢n — Paleocen)

Dic trung vé hoat dong magma giai doan Mesozoi mudn — Kainozoi sém ving
nghién cuu la sy c6 mat cua chum dai mach phat trién doc ven bién Nam Trung B§ va
duoc tim théiy tai vung thém luc dia trong cac mau 15i khoan dau khi thém luc dja Viét
Nam (Ta Thi Thu Hoai, 2011) [37]. Trén ban d6 dia chat — khoang san ty 1& 1: 200.000
khu vuc Nam Trung Bo (cac t& Ming Pen — Bong Son, Quang Ngii, Quy Nhon, Tuy
Hoa, Nha Trang, Pa Lat, Phan Thiét) cac dai mach dugc mo ta 1a phic h¢ Phan Rang va
phtc hé Cu Méng. Pai mach thudc phirc hé Phan Rang phd bién 1a da felsic 4 kiém co
mau xam sang dén sang, dai mach thudc phirc hé Cu Mong thudng 1a cic d4 mafic sam
mau. Chung xuyén cit qua cac thanh tao c6 tudi trude d6 dudi dang cac dai mach don 1é
hodc chum dai mach (Hinh 1.7). Tudi cua dai mach khoang 108 tr.nim dén 43 tr.nim
truéc (Nguyén Xuan Bao va nnk, 2001)[8] (Bang I.1). Phitc hé Phan Rang phan bd chu
yéu ¢ ving Phan Rang, Du Long, nui Ca B, Nai Chta, Péo Cau, Ham Tan tinh Ninh
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Thuan, kéo dai chi yéu theo phuong déng bic — tiy nam. Thanh phan thach hoc 13 granit
porphyr, granosyenit porphyr, ryolit porphyr, dacit porphyr. Thanh tao magma phtc hé
Cu Mong phan b tr Binh Pinh d&n Nha Trang, thanh phﬁn thach hoc la cac da
gabrodiabas, diabas, gabro porphyrit, gabrodiaba porphyrit, gabrodiorit porphyrit.

Bang I. 1. Bang téng hop két qua phén tich tudi tuyét ddi cac dai mach thudc phirc hé Phan
Rang va phirc hé Cit Mong (Nguyén Xuan Bao va nnk, 2001) [8] va két qua phan tich méi

STT biadiém Tudi Phuong phdp  Tac gia, noi phan tich

(tr. ndm)
1 Déo Cu Mong 108 £2 Ar - Ar DTKTSK 1999, bai Loan
2 Nui Binh 62+2 K-Ar Nguyén Dtrc Thiang, Nga
3 Phia Bic Nha Trang 64 U-Pb S6 lieu méi do Dinh

Quang Sang cung cap. Uc
4 Mong Bach Ho 43+ 3 K - Ar VietsovPetro, Nga

1.2.2.3. Bdc diém magma kién tao giai dogn Eocen — Dé Tu

e Cdc sw kién kién tao chinh trong viing nghién ciru

Nhu d3 dé cap, trong tdm cua cic qud trinh tién héa kién tao trong giai doan
Kainozoi ctia khu vuc Pong Nam A 13 hoat dong truot bang trai cua hé thong dut giy khu
vuc phuong TB-PN va su hinh thanh gidn day tao v6 dai dwong Bién Pong. Khu vuc
nghién ctru thudc ria phia dong cua dia khéi Dong Duong va ria tiy cua Bién Déng, lién
quan mat thiét voi cic qua trinh van dong cua Dia khdi Pong Duong cung véi qua trinh
m¢ Bién Pong voi cac hoat dong nii ltra dién ra trong giai doan Eocen — Pé Tir. Tong
hop két qua nghién ctu dia cht, kién tao, dia dong lyc, thach hoc, magma... tu nhiéu
cong trinh cong bd cho thiy cac sy kién kién tao chinh dién ra trong ving nghién ctru theo
thoi gian bao gom (Hinh 1.6.):

1) Su va cham ctia mang An D6 vao mang Au - A bit dau vao khoang 50 - 45
tr.nam trudc;

2) Qua trinh dich chuyén va xoay theo chiéu kim dong hd cta dia khdi Péng Duong
kém theo qua trinh tach gidn trén dién rong tai thém lyc dia tdy Bién Dong dién ra trong
khoang 45 — 23 tr.nam trudc;



18

3) Qua trinh cing gidn vo Trai dat hinh thanh 16p vo dai dwong Bién DPong trong giai
doan 33 t&1 16+0.5 tr.nam trudc;

4) Hoat dong nui lia dién ra & luc dia Nam Trung B0, trén thém luc dia va vung
tring su Bién Dong giai doan Oligocen giita — Pé Tu; Hoat dong cua d6i hut chim
Manila ¢ phia d6ng Bién Pong.

5) Hoat dong cua déi hut chim Borneo-Palawan & Nam Bién Pong;

Tr |Ky| Thé H;aétndtggg Cac sw kién kién tao chinh
nam| Hé |(Théng)| _ "
Tay—> Dong | Tay » Dong
O:D.T Holocen A ) g © | .
Fe= ' = = ' : =
103 &, iocen] S = = e S ) }
1% ; Z gy S - 8 = i >
™ L =S I S 2m =7
9 Q o — < l W© ~D =]
- c com =20 = e
= mi rm W - ]
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Chu giai: Cac sy kién kién tao khu vuc
l:l dién ra trong viing nghién ctru
Hinh 1. 6. Két qua tong hop cac sy kién kién tao chinh dién ra tai Dong Nam A giai doan
Mesozoi mudn — Kainozoi theo nhiéu tac gid (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...) [1, 2,6,
3,10, 17, 28]
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Nhin chung, trén binh dd kién tao khu vuc thi Bién bong Kainozoi 1a mot bién ria
duoc hinh thanh dudi anh hudéng manh mé cua cac doi hut chim 16n trong khu vyc nhu
Marianna & phia dong va Sumatra & phia nam, két hop chat ché véi anh hudng ciia cac

yeu t0 kién tao luc dia, cling nhu cac qua trinh dudi sau.

Bién Dong 1a mot tiéu dai dwong véi ddy du cac thanh phan ciu truc phic tap va
khong 6n dinh theo khong gian, c6 thay d6i manh mé& vé vi tri va téc do tach din theo thoi
gian. Theo cac tai liéu di thuong tir, Bién Péng duogc hinh thanh tir 33 tr.ndm dén 16+0,5
tr.nam. trude (Briais et al., 2013; Li et al., 2015) [1,2].

Theo thoi gian va dic diém tién hoa, vo dai dwong Bién DPong duoc phan thanh 3
phu bé: phu bé Tay Bic, phu bé Pong va phu bé Tay Nam. Tir 16+0,5 tr.nim dén nay bon
dai duong Bién Dong mang tinh chit thu dong va bi co hep dan do mot phan & phia dong

bi hiit chim va tiéu bién duéi cac dao cia Philippin, doc theo hém vuc Manila.

Hi¢én nay tdn tal1 mot s6 mo hinh kién tao dong lyc Kainozoi.Cac mo hinh kién tao
khu vuc chu yéu tap trung vao vai trd dong luc phat sinh khi cac mang tuwong tac véi
nhau, théng qua su dich chuyén doc theo cac dirt gay 16n mang tinh khu vyc va vai tro
ctia ching trong viéc hinh thanh va phat trién ciia vo dai duong Bién Pong trong giai

doan Kainozoi.
e Hogt dong magma giai dogn Oligocen — D¢ T

Trong bbi canh kién tao chinh cta khu vyc, tai ving nghién ctru hoat dong magma
giai doan Eocen — B¢ Tt lién quan dén cac su kién kién tao chinh bao g@)m: 1) Hoat dong
magma dién ra tai ving triing sdu Bién Pong va thém lyc dia lan can giai doan Oligocen —
Miocen (sém — giita) lién quan dén qua trinh cing gidn v6 Trai dat hinh thanh 16p vo dai
duong Bién bong; 2) Hoat dong nui ltra thém luc dia va ven bo bién Nam Trung Bo kéo
dai tir Miocen (gifta) dén Pé T lién quan dén su giai phong niang lwong khi cac dong vat
chat manti bi ép tréi va dich chuyén tiép sau mang An Do va day 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;
Anetal, 2016...) [38,39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47].

Vio giai doan Oligocen - Miocen (sém — giita), hoat dong magma dién ra nho 1¢
tai mot s noi trén thém luc dia phia bic Bién Pong. Hoat dong magma chinh la sy hinh
thanh 16p vé dai duong va dugc chia thanh tung giai doan tuong trng vdi cac giai doan

phat trién ctia Bién Dong tir 33 t6i 1620,5 tr.ndm trude. Cho dén trude nam 2014 tudi cia
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16p vo ving triing siu Bién Pong dugc xac dinh chu yéu dwa trén tai liéu dia vat 1y (Briais
et al., 1993; Li et al., 2015;) [1, 2]. Tai thém luc dja bic Bién Pong, cac miu da magma
duoc thu bang phwong phéap lay mau ludi cao, trén cc cau tao nui lira, da xac dinh tudi tir
33 tr.nam trude dén 17 tr.ndm trude. Thanh phan da chu yéu 1a tuf riolit, daxit, bazan
(Yan et al., 2014) [48].

Vao giai doan Miocen (giita) — Pé Tt, hoat dong magma dién ra manh mé va biéu
hién thong qua su xudt hién cia cac nai lra doc theo truc tach gian Bién bong, phia Bic,
phia Tay va Nam thém luc dia Bién bong va lan can. Mac du hoat dong nui Itra xuét hién
nhiéu, tuy nhién lrong dung thé magma tir dudi sdu dua 1én bé mit Trai dat khong 1on dé
hinh thanh mot tinh thach hoc.

Tai phia bic Bién Dong, bazan tai ddo Hai Nam c6 tudi tir 12 tr.ndm trude dén 0,2
tr.nam trude (Wang et al., 2012; Ho et al., 2000) [49,50]. Ngoai ra, trén mot sb tai liéu dja
chén cho thdy sy xuit hién ctia mot s6 nui lira ngdm tudi Miocen (giita) — Dé T tai bé
tram tich phia bac quan dao Hoang Sa (Savva et al., 2016) [6]. Tai phia tay Bién Pong,
theo két qua phan tich tudi bazan va tai liéu tai liéu dia chan cho théy hoat dong magma
bt dau dién ra thanh hai giai doan: 1) giai doan Miocen giita — mudn va 3) Giai doan
Pliocen — Bé Tu.

Giai doan Miocen gitta — muon lién quan soi sw hinh thanh lop phu cao nguyén
bazan Nam Trung B¢ va Tdy Nguyén Viét Nam: Pac trung hoat dong magma trong giai
doan nay 13 su xuit hién dang dung nham chay tran lap day cac hé théng khe nut va dit
gdy chiém khoang 85-90% tong lwong magma. Pong thoi, dia hinh khu vuc ciing duoc
nang cao hinh thanh cao nguyén bazan tai khu vuc Nam Trung B0-Tay Nguyén (Viét
Nam), Nam Lao va phia dong Campuchia. Cac thanh tao giai doan ndy chu yéu 1a da
bazan tholeit (Hoang and Flower, 1998; Pham Tich Xuan va Nguyén Hoang, 2002) [44,
45]. Trong ving nghién ctru, cac thanh tao bazan phan b rong rai tai khu vuc An Khé,
Ming Pen, Binh Chéau, Séng Cau, cao nguyén Van Hoa thudc cac tinh Quang Nam,
Quang Ngdi, Kon Tum va Phu Yén. Chiéu day 16p phu bazan khong dong nhat, dao dong
tr 10m — 30m dén 400m - 500m. Tai ven bién va thém luc dia Mién Trung Viét Nam, céac
thanh tao bazan duoc hinh thanh vao khoang 15,5 tr.nam dén 5tr.ndm, tuy nhién phan 16n
thanh tao tap trung trong khoang 9 tr.nam dén 6tr.nam. Trén 16p vo dai dwong ving Triing
Sau Bién Pong, cac biéu hién nui lira don phan bd hai bén tryc gidn day ciing duoc quan
sat théiy trén cac tai liéu dia chén.

Giai doan Pliocen — Pé Tir hinh thanh cdc mii lira don nguon: Piac trung hoat

dong magma giai doan nay 1a sy hinh thanh cac nui lra don phan bd rong rai tai Tay
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Nguyén, khu vuc ven bién, thém luc dia va doc séng nui ngém tai trling sau bién Dong.
Toéng luong dung thé magma phun trao vao giai doan nay khong 16n. Cac nui ltra don xudt
hién tai khu vuc ddo Ly Son (tinh Quang Ngai), dao Phi Quy, cum ddo Tro (tinh Binh
Thuén); huyén Pt bo (tinh Ba Ria — Viing Tau) va kéo dai qua Xuan Loc — Séc Lu —
Xuan Moc (tinh Pong Nai). Tai triing siu Bién Pong, cic nai lira don phan bd doc theo
tryc gidn ddy Bién Pong. Tai khu vuc Tay Nguyén, hoat dong nai lira giai doan nay tap
trung chi yéu tai ving trung tim cao nguyén Pleiku va mot s it tai khu vuc Péac Long
(tinh Kon Tum), Buén Ho (tinh Pac Lic), vang Pic Trong - Pon Duong (Bao Ldc, tinh
Lam Pong).

1.3. Cac md hinh tién hoéa kién tao ving Bién Pong trong Kainozoi
1.3.1. M6 hinh hinh thanh Bién Péng do sw va cham méng An Do - Au A

Theo cac mo6 hinh cua cac tac gia Tapponnier et al. (1982, 1986), Leloup et al.
(2001) [3,10,14] va mot s6 cong trinh cong bd khac cho rang, trong giai doan dau cua Tan
Kién tao (bat day tir Eocen) dia kh6i Pong Duong di chuyén vé phia PPN, tao nén su
trugt trai manh mé ctia hé dut giy phuong TB - DN dic biét 1a dit gdy Song Hong. Trong
md hinh nay dit giy 4 kinh tuyén Vach Déc Pong Viét Nam (VDDVN) duge coi nhu
ranh gi6i phia dong cia dia khdi Péng Duong va lién hoan voi dit gdy Song Hong nd
cling c6 kiéu trugt trai. Tapponnier va cac dong su coi d6 1a dong Iyc chinh hinh thanh vé
dai dwong Bién Pong Kainozoi. Tac gia Briais et al. (1993) [1] d3 xay dung mé hinh vé
su hinh thanh va phat trién Bién Pong dya trén nghién ctiru sy phin b cia cac dudng cd
tir viing triing sau Bién Dong (Hinh 1.7). Trong mé hinh ndy cac tac gia cho rang Bién
Pong dugc hinh thanh vao khoang 32 tr.ndm - 1620,5 tr.nam trudc va co ché chinh 1a do
su va cham ctia mang An D6 vao Au A d3 1am dia khéi Pong Duong truot bang trai va
xoay v6i bién Po 500 — 600km doc theo doi dit gdy Song Hong.

1.3.2. Mé hinh hinh thanh Bién Déng do sw hit chim 16p vé dai dwong Bién
Déng cé

Cac tac gia Holloway (1981); Taylor va Hayes (1983); Hall (2002) [16,17,12] cho
rang sy hinh thanh vé dai duong Bién Pong Kainozoi gan lién véi qué trinh hiit chim vo
dai duong c6 (Mesozoi) ¢ rinh Palawan. Theo mé hinh nay dut gy VDDVN c¢o kiéu
trugt phai. Cé bang chimg cho rang hé hiit chim Borneo - Palawan ngung nghi 1a do va
cham véi cac manh vo luc dia (nhu Dangerous, Lucomia) tir giita dén cubi Miocen. Diéu

nay ciing chung t6 rang trong giai doan dau sy hinh thanh vo dai duong Bién Dong c6 su
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dong gop cua luc kéo do qué trinh hat chim mang vo dai duong c6 (Mesozoi) xudng dudi
dia khéi Borneo (Hinh 1.8).
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Hinh 1. 7. M6 hinh va céc giai doan mé Bién Pong theo (Briais et al., 1993)[1]
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Hinh 1. 8. Mo hinh kién tao md Bién Pong theo Taylor va Hayes (1983) [17]
1.3.3. M6 hinh tong hop vé sw hinh thanh Bién Déng ciia mt sé tic gi Phdp

Mot nhom cac nha khoa hoc Phap nhu Rangin et al (1995a), Roques et al. (1997),
Huchon et al. (1994) [22, 24, 51] lai ¢6 quan diém trung gian. Mot mit ho khang dinh
kiéu hinh dong hoc truot trdi manh mé cua cac dut gdy phuong TB-DN, va cho réng hé
nay dong vai trd dot pha trong viéc mé vo dai duong Bién Déng KZ. Mit khac, két qua
nghién ctru cho thiy vao giai doan sau (sau di thuong tir s6 7) dut giy VD DVN c6 kiéu
trugt phai thuan trong bdi canh vo dai duong hinh ném tién vé phia TN (Hinh 1.9).
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Hinh 1. 9. M6 hinh mé bién theo mot nhom cac nha khoa hoc Phap [22, 24, 51]

1.3.4. M6 hinh vé sy hinh thanh Bién Déng ciia mét sé tic gid Vigt Nam

Dua trén két qua nghién ctru tudi bién dang, tién hoa nhiét dong doi dit giy va cac
pha bién dang trong Kainozoi d6i dut gdy Song Hong, nhom cac nha khoa hoc Viét Nam
do tac gia Nguyén Vin Vuong va nnk (2005) [52] da d& xuit mé hinh dong hoc vé su vén
dong cua khéi Pong Duong. Khac vé6i cac cong trinh cong bd trude do, cac tac gia cho
rang khéi Péng Duong dugc quay theo chiéu kim dong hd véi 3 tAm quay va twong tng
v6i hai giai doan md Bién Pong (Hinh 1.10). Kha twong dong véi cac két qua di cong bd
cua cac nha khoa hoc Phap (Tapponnier et al., 1982, 1986; Briais et al., 1993; Rangin.,
1995a) [3,10,1,23], md hinh di ching minh tinh hop 1y khi cho rang qua trinh x6 hic
mang An D6 vao Au A 13 co ché chinh cia qué trinh mé Bién Pong. Tuy nhién, trong
nghién ciru nay cac tac gia chwa dé cap toi sy van dong ciia vo thach quyén khu vuc ven
bién Nam Trung B9, ciing nhu su tai hoat dong cua hé thong dut giy cd va hoat dong
phun trao nui Itra Pliocen — D¢ Tu. Pac biét 1a déi dit gady Vach Déc bong Viét Nam va
dé6i trugt cit Tuy Hoa chua duoc dé cap trong nghién ctru.
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Hinh 1. 10. M6 hinh d6ng hoc thé hién qua trinh trugt va xoay cta dia khdi Dong Duong
va mbi quan hé v6i su mo Bién Pong theo Nguyén Van Vuong va nnk (2005) [52]

1.3.5. Két qud tong hop lién quan dén sw hinh thanh Bién Dong theo tai liéu duw
dn Quéc té kham phd Pai Duwong (I0DP 349)

Trong du 4n Qudc té kham phd Pai Duong (International Ocean Discovery
Program — IODP 349) nhom cac nha khoa hoc thudc nhiéu qudc gia trén thé gidi da tién
hanh khoan tai mot sd vi tri thudc ving nude sau (triing sau Bién Pong) va thém luc dia
bic Bién Pong (Hinh 1.11). Két qua cho thdy qua trinh md Bién Pong bit dau vao
khoang 33 tr.n. trudc (dau Oligocen) (Li et al., 2015) [2].

Su lan truyén tach gidn gy ra boi hoat dong ctia hé thong d6i dut giy Song Hong
1a cac tac nhan tryc tiép gy md bién. Trong giai doan ndy xay ra qué trinh hat chim cua

vo dai duong c6 Mesozoi Bién Dong xudng dudi dia khdi Borneo, kéo theo sy hinh thanh
mot d6i tach sut phuong Pong — Tay, tién dé cho su hinh thanh 16p vo dai duong giai
doan som. Pong thoi trong sudt thoi gian tir Oligocen sém dén Pliocen cac dao

Philipinnes di chuyén lién tuc 1én phia B - TB, vay kin v6 dai dwong méi tir phia dong bat
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dau tr giai doan cudi Neogen - dau Pliocene, dd lam mot phan 16p vo dai duong Bién
Pong chiii xuéng dudi cic dao nay, hinh thanh nén d6i hit chim Manila, tiép tuc hoat
dong tich cyc cho dén ngay nay, véi toc do xap xi 10 cm/ndm & phia bic va khoang 5
cm/nam & phia nam.
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Hinh 1. 11. M6 hinh tién héa Bién Pong ctia nhom tac gia thudc dy an Kham pha Dai
Duong Thé gigi (IODP) (Li et al., 2015) [2] (d cap nhat, bd sung va chinh stra)
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1.4. Méi quan hé giira dong manti va bién dang thach quyén Chau A

Vai tro ciia dong lyc manti d6i v6i sy dich chuyén mang luén 14 van dé quan trong
can dugc quan tim nghién ctru, mot s cic mo hinh kién tao dd chirmg minh vai trd cta
dong manti d6i lvu (mantle convection flow) va luc kéo mang sinh ra khi mang chui chim
13 nhitng yéu td quan trong giy nén su dich chuyén cia mang (Conrad and Lithgow-
Bertelloni, 2002)[53]. Do d6, khi nghién ctru sy dich chuyén méang, cic nghién ctu
thuong quan tdm toi dic diém bién dang tai cac vi tri xay ra va cham mang va ciu tric
kién tao vung sau cung. Dya trén cac tai licu dia chét, dia vat 1y co thé danh gia kha chinh
xac vé hinh thai cia mang chii cling nhu luc kéo mang cia chung (Faccenna et al., 2013;
Husson et al, 2012; Jolivet et al, 2018)[54,55,56].

1.4.1. M6i quan hé giita dong manti va bién dang thach quyén theo két qud
nghién ciru dia vit ly

Mot sb nghién ctru v tién hoa kién tao Chau A cho réng su va cham ciia mang An
D6 vao mang Au A di 1am 16p thach quyén chau A bi bién dang & quy mé khu vuc, kéo
dai tir Hymalaya t&i Thai Binh Duong va hinh thanh mot s6 déi hut chim ¢ An D¢ Duong
(Tapponnier et al, 1982, 2001; Kimura and Tamaki, 1986; Jolivet et al., 1994; Royden et
al., 2008;) [3,57,58,59,60]. Cac nghién ctru vé dia dong luc chimg minh hoat dong va
cham d3 lam mang An D6 lién tuc dich chuyén vé phia bic hon 3000km trong khoang
~50 tr.ndm dén ~30 tr.ndm trudc gay anh hudng manh mé 1én thach quyén trén toan Chau
A (Dewey et al., 1989; Tapponnier et al., 1990; van Hinsbergen et al., 2011; Bouilhol et
al., 2013) [61,62,63,64]. Qua trinh nay suy yéu dan vao khoang 30 tr.nim trudc va duoc
thay thé boi sy troi truot (dao thoat) cac khéi luc dia doc theo cac dut gay 16n, nhu Ailao-
Shan song Hong, Tien Shan, Altyntagh...Khdi Pong duong troi truot (thoat) vé phia dong
nam. (xem Hinh 1.1).

Su phan bd bién dang bat ddi xing gitta phan DB va TB cua d6i va cham duoc giai
thich bang khéi niém ranh gidi tw do doc ria dong ctia Chau A cho phép mang An D lan
sdu vao trong chau A (Jolivet et al., 1990; Kimura and Tamaki, 1986; Tapponnier et al,
1982) [65,58,3]. Mot sd nha khoa hoc khac cho rang trong luc ciing ¢ vai trd nhat dinh
trong qué trinh ndy va cho rang thach quyén Chau A khong 6n dinh vé mat trong luc giy
ra bdi chinh n6 (Davy and Cobbold, 1988; Jolivet et al., 1990; Fournier et al.,
2004)[66,65,67].

Céc nghién ctru vé dong luc manti da chimg minh rang khi dong manti dang dich

chuyén, bén canh hiéu (mg kéo mang dich chuyén theo phuwong ngang co thé co cac hiéu
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tmg theo phuong doc (Bird, 1998) [68]. Cac bién dang giy ra bdi hiéu ting nay thudng
xuat hién tai nhimg vi tri c6 su thay doi dot ngot vé do sau bé mat ranh giGi thach quyén
va quyén mém (LAB) va dé lai cac dau hiéu bién dang ni mang trén bé mit vo Trai Dat
(Conrad and Lithgow-Bertelloni, 2006; Koptev et al, 2015) [53,69]. Tuong tu nhu vay tac
gia Jolivet et al (2018) [56] xac dinh bién dang tai Chau A trong Kainozoi duéi su chi
phéi manh mé boi su dich chuyén cua cac dong manti. Dya trén tai li€u dia chét, dia vat
Iy, vién tham céc tac gia cho rang phuong va chiéu dich chuyén ctia cac mang An Do va
Au A trong mét chu ky dai (khoang 50 tr.nam) tuong (mg v&i phuong va chiéu cua dong
dong manti sau (khoang 200km) xuét phat tir An Bo Duong dich chuyén theo phuong tir
tdy nam — dong béc t6i bién Nhat Ban (Hinh 1.12 b,d). Bén canh d6 ton tai mot dong
manti di thudong nhiét do cao (>1300°C) & d6 sau nong hon (khoang 100km) c6 phuong
chiéu phtc tap. Trén Hinh 1.12 a,b,c quan sat thdy dong manti nong (d6 sau 100km) khoi
dau tir An 6 Duong dich chuyén theo phuong tdy nam — dong bic va bi ddi hudng theo
phuong 4 vi tuyén do gip can tré bdi mang An Do bi chlii chim xudng phia dudi mang
Au A. Tai ria d6ng bac cta d6i va cham, dong manti nong doi huéng xoay theo chiéu kim
ddng ho va dich chuyén vé Pong Nam A theo phuong 4 kinh tuyén. C6 thé thiy sy dich
chuyén ciia dong manti néng lién quan téi 4 yéu td chinh bao gém 1) su can trd dich
chuyén cta d6i hut chim tai ving va cham; 2) thach quyén bi cing gidn va vat mong tai
Pong Nam A (Hinh 1.12 a); 3) Su thay ddi dot ngdt vé do sdu bé mat doi chuyén tiép
LAB; 4) Su dich chuyén ctia khéi bong Duong trong Kainozoi mudn (su dich chuyén
dong léch khoang 0-20° so véi phuong dich chuyén méang (Hinh 1.12d).

Két hop dong thoi cac két qua tinh bé day thach quyén, xu thé dich chuyén dong
manti & cac d6 sau 200km, 100km va su dich chuyén ctia vo Trai dat trong chu ky dai co
thé thay sy twong thich manh giita dong manti sau (200km) véi xu thé dich chuyén cia
mang An Do trong chu ky dai. Mit khac, dong manti nong (100km) c¢é xu thé twong thich
manh véi sy dich chuyén cta dja khéi Pong Duong 1a ving thach quyén bi vat moéng.
Mic du vai trd caa dong manti d6i véi hoat dong mé bién ria (Bién Nhat Ban va Bién
Pong) van dang tiép tuc nghién ctru tuy nhién d6 tré vé thoi gian khi xay ra va cham
méang (50 tr.ndm trudc) va hoat dong phun trao ndi hira tai Pong Nam A (sau 15tr. nim
truéc va manh mé nhit sau 8-10tr.ndm truéc) kha phi hop véi quing dudong dong manti
dich chuyén (khoang 1700km) v&i van téc 5cm/nim cua tac gia Jolivet et al. (2018)[56].
Chinh sy dich chuyén dong manti ndng va bién dang vo Trai Dat tai Pong Duong da lam
cho khu vuc thém lyc dia Nam Trung Bo ¢6 nhimg bién dong manh mé, cu thé 1a vao giai
doan Miocen giira (khoang 16-17 tr.ndm trudc) bé tram tich Phu Khanh bat dau qua trinh
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sut [in manh mé&, 1am cho moi trudong tram tich tai day chuyén déi hoan toan tir sang moi

truong bién nong sang moi trudng bién sau (Fyhn et al., 2009b) [26].
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Hinh 1. 12. So dd dich chuyén dong manti va dich chuyén mang An Do, Au A. a) So do
bé day thach quyén Chéau A va phuong dich chuyén mang trong chu ky dai (50 tr.nim); b)
Phuong dich chuyén ctia dong manti ¢ d6 sau 200km va 100km; c¢) mdi quan hé giita
phuong dich chuyén dong manti va phuong dich chuyén mang & d6 sau 100km; d) mdi
quan hé giita phuong dich chuyén dong manti va phuong dich chuyén mang & do siu
200km (Jolivet et al., 2018) [56].

Trong d6: (1), (2), (3) do léch cua dong manti so véi phuong chuyén dong mang trong
chu ky dai: (1) 16ch 0° - 20°% (2) léch 20° - 40° (3) léch 20° - 40% (4) phuong dich
chuyén mang trong chu ky dai dugc tinh theo gid trj duong ¢b tir cua Torsvik and Cocks
(2016); (5), (6) phuong dich chuyén cta dong manti & d6 sau cac do siu (5) 200, (6)
100km.

1.4.2. M6i quan hé giita dong manti va bién dang thach quyén theo két qud

nghién cwru dia hoa
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Xét trén quy md chau A, su dich chuyén dong manti tir nam ban cau ti chau A
khong chi quan sat thay trén tai liéu dia vat Iy ma con thé hién trén tai liéu dia hoa thong
qua di thuong ddng vi Pb va Sr kiéu manti An D6 Duong (I-MORB) do c6 ®Pb/**Pb
trong ddi cao so v6i cac vung bazan Bic ban cdu tai cung gia tri 206ph2%py, Pic diém
ddng vi nay duoc goi 1a di thuong Dupal phat hién tai An Po Duong (Dupré & Allégre,
1983). Cac nghién ctru dia hoa vo dai duong tai Bién Pong, cac thanh tao bazan Kainozoi
mudn tai Pong Nam A, dong Trung Quéc va Nhat Ban déu phat hi¢n thanh phﬁn déng Vi
kiéu An D6 Duong va cic san pham ciia magma Tethyan (Tu et al., 1991; Tatsumoto and
Nakamura, 1991; Tatsumoto et al., 1992 [70,71,72]. Nhin chung, thanh phan dong vi chi
(*°8ph/?*Ph, 2%°ph/2**ph), tuong tu nhu dbi v6i dong vi Sr va Nd, cua bazan Pong Nam
A, c6 xu huéng phan bd trong trudng pha tron gitra manti nghéo (DM) véi vat chit thach
quyén (EM2). Tuy nhién, phan 16n bazan phan b gan véi trudng sdng nti An D6 Duong
(I-MORB) hon 1 séng nai Thai Binh Duong (N-MORB), nhu thudng quan sat thiy trong
da méng Mesozoi doc tdy Thai Binh Duong.

Vai tro dong lyc manti 1én qué trinh va ddy ciia mang An Do vao Au A con duoc
chtrng minh co ché hinh thanh dung thé magma thong qua sé liéu dia hoa bazan. Xét
trong boi canh kién tao Pong Nam A giai doan Kainozoi mudn, cic nghién ctru vé tién
héa magma déu xéac dinh hoat dong phun trao nui lira tai Pong Nam A giai doan Kainozoi
muon dién ra sau 15 tr.ndm trudc va ting manh sau khoang 8 - 10 tr.nim trudc. Bazan
cang tré thi cac thanh phan SiO, va cao MgO, kiém, FeO, TiO, (14 nhitng hop phan oxit
dai dién cho 4p suat nong chay ting phan cao va do siu 16n) cang thap. S6 liéu dia hoa
dat hiém va nguyén t6 vét mang dic diém magma dao dai dwong OIB giau va kha nguyén
thuy. Nghién ciru ctia tac gid Nguyén Hoang va Phan Trong Trinh (2009) [46] da chi ra su
khac biét vé thanh phan dat hiém ning giira trong bazan thém lyc dia Nam Trung B va
Triing Bién Pong 1 cac thanh tao dugc hinh thanh trong bdi canh kién tao khac nhau.
Theo dd, bazan thém luc dja hodc ven bién Viét Nam c6 ham luong dat hiém nang thép
hon nhiéu so bazan triing Bién Pong. Piéu nay c6 nghia 1a nguén magma cta thém luc
dia co thé 1a peridotit granat do dat hiém nang bi giit lai trong thé s6t va ngudn cuia bazan
triing Bién Pong c6 thé 1a peridotit spinel (ndng hon ngudn cé granat), khong co xu
huéng luu giit cac nguyén t6 dat hiém ning.

Bén canh d6, dé thao luin vé mbi quan hé giira cta bién dang thach quyén (gay ra
boi hoat dong kién tao) va dong manti trong nghién ctru ciia Hoang and Flower (1998)
[44] d3 x4y dung md hinh tién hoa magma dua trén cac danh gia gdm: 1) tudi phun trao;

2) dién phan bd; 3) Dic diém dia héa nguyén t6 chinh, vét va dong vi; 4) trang thai nhiét
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manti; 5) d6 day thach quyén; 6) luong chat bc. Bing cach chuyén d6i thanh phan oxit
chinh cta bazan vé dung thé magma nguyén thiy va tinh ap suat, nhiét 4o cac tac gia da
xac dinh trang thai nhiét manti (Tp) tai Dong Nam A khoang 1400°C — 1440°C néng hon
so voi trang théi nhiét trung binh cia manti toan cau 1280°C. Trong diéu kién nhu vay,
ngudn magma nguyén thuy tai Nam Trung B6 c¢6 d6 sau hinh thanh trong khoang 45km —
100km. Dic biét, cac bazan cang tré cang c6 do siu 16n va ap suit nong chay cao. Dbi
sanh két qua nghién ctru dia hoa bazan véi tai liéu dia vat ly da trinh bay trong ndi dung
trén thiy c6 su twong dong vé do siu cia d6i nhiét nong trong ting manti nong (100km).
Néu xét vé do tré giita thoi gian va cham mang (khoang 50 tr.ndm trudc) va hoat dong nii
lira dién ra sau 15 tr.n ndm truéc kha pht hop vé thoi gian dich chuyén dong manti véi
van téc S5cm/nam theo mo hinh ciia Jolivet et al. (2018) [56]. Bén canh d6, két qua nghién
ctru dia vat Iy cho thiy su dang 1én cua dong manti (Mantle exhumation) anh hudng truc
tiép toi bién dang thach quyén tai khu vuc ven bién Nam Trung Bo [6,26,27].

1.4. Cac véan dé con ton tai

Khai quat cac két qua nghién ctru, NCS nhén thiy noi 1én mot sd vin dé ton tai, ma
viée giai quyét cac ton tai ndy ciing 1a cac ndi dung nghién ctru va muc tiéu chinh cta
Lu4n an. Cu thé 1a:

— Co ché hinh thanh cic 10 magma Kainozoi mudn phat sinh do cing gian thach
quyén hay boi sy dich chuyén cta dong manti nhiét do cao?

— Pic diém dong luc manti manti ving nghién ctru trong giai doan Kainozoi nhu
thé nao?

— Vai tro cua dong luc manti 1€n binh d6 cau trac kién tao khu vuc nhu thé nao?
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CHUONG II. CO SO LY LUAN VA CAC PHUONG PHAP PHAP NGHIEN CUU

2.1. Cos6ly luan

Kién tao mang 1a mot hoc thuyét khoa hoc giai thich ban chét ctia sy hinh thanh va
tién hoa Thach quyén, tao nén cac dang dia hinh chinh trén bé mat Trai Dat. Viéc phat
minh ra hoc thuyét Kién tao mang duoc coi nhu mét trong 10 phat minh vi dai nhat cia
loai ngudi trong thé ky 20. Hoc thuyét nay duoc nha khoa hoc Btrc Alfred Wegener lan
dau tién phat minh ra vao dau thé ky 20, voi ¥ tuong “luc dia troi dat”, nhung sau dé bi
lang quén [73,74]. Hoc thuyét dugc hoi sinh béi cac phat minh doc 1ap méi lién quan dén
Trai Dat vao dau nhitng nam 1960. B¢ 1a c6 tir, dia hinh séng nui gitra dai duong va sy
phan b6 cac chan tim dong dat trén thé gisi. Hoc thuyén Kién tao mang hay Kién tao toan
cau da nhanh chong phat trién va ching minh trén Iy thuyét va thyc tién sy dung dén coa
n6. Nguyén tic chu yéu cua kién tao mang 13 thach quyén t6n tai nhu 13 cic mang kién tao
tach roi va riéng biét, troi dat trén quyén mém gan nhu chit luu (chat rin nhét dan hoi)
[75]. Vi 1& d6 cac mang thach quyén di chuyén, twong tac v6i nhau dé lai trén bé mit Trai
dat cic ranh giéi mang dic trung cho cac phuong thirc chuyén dong twong ddi giita
chung, ¢6 3 kiéu ranh co ban 1a [74,76, 77]: 1) ranh gi6i chuyén dang hinh thanh khi hai
mang truot ngang qua nhau; 2) ranh gi6i phan ky khi hai mang di chuyén xa nhau; va 3)
ranh gi6i hoi tu hinh thanh do hai mang x6 huc. Ngay nay hoc thuyét Kién tao mang dugc
st dung rong rai, nhu mot cong cu hitru ich dé giai thich duoc nhiéu sy kién dia chit lién
quan khac nii lira, dong dat, sinh khoang v.v.

Theo quan diém cua thuyét kién tao méang, cic biéu hién dia hinh chinh khi quan
sat thiy trén bé mit Trai dat 13 két qua tao ra boi su dich chuyén va tuong tac gitra cac
mang 16n thudc phan trén cing cua vo Trai dat (tAng thach quyén). Nguyén nhan chinh
clia toan bd qué trinh phat sinh do dong lyc d6i luu nhiét bén trong manti. V&i vai tro
trung tAm ciia no, viéc nghién ciru lich sir tién hoa Trai dat théng qua thuyét kién tao
mang ludn 1 van dé& ma cong dong khoa hoc quan tam.

bong luc hoc la mdt nganh trong vat Iy co hoc chuyén nghién ctru chuyén dong
clia cac vat thé va mdi lién hé giira chiing vai twong tac gitra cac vat. Pong luc hoc quan
tam dén nguyén nhén sinh ra chuyén dong cta cac vat, d6 chinh 1a Lyc. M& rong khai
niém trén, dong lyc manti (mantle dynamics) cé thé dugc xem 13 linh vuc khoa hoc
nghién ctru vé dong luc phat sinh trong manti dé tim hiéu nguyén nhan giy ra chuyén
dong cua thach quyén. Vi quan diém nay, dong lyc manti 1a nguyén nhan chinh lam phat

sinh cac chuyén dich cua mang; vi vay khi nghién ctru ti€n hoda kién tao mdt vung cu thé
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can duoc xem xét hai yéu t6: 1) ché do dong luc manti trong timg giai doan xdy ra chuyén
dich mang, va 2) su dich chuyén ctia cac khoi ciu truc. Su két hop cua hai yéu t trén cho
phép chung ta xay dung mot mo hinh (Iy thuyét) dinh lugng vé lich sir tién hoa kién tao
cia mdt vung nghién ctru cu thé. Két qua ma moé hinh dat dugc c6 thé giai thich cac du

hiéu thu duoc trén thuc dia va cac tinh toan vé ly thuyét.

2.1.1. Nghién ciru dong luyc manti
2.1.1.1. Manti

Manti 1a thé vat chat 16n nhat bén trong Trai dat (chiém 84% tong thé tich va 67%
tong khoi luong). Trén mit cit thang dung cat qua tAm Trai dat, manti c6 ranh gidi kéo
dai tir ddy cua 16p vo (chiém 0,6% khbi lwong silicat) dén bé mit phia trén ctia nhin ngoai
(6 @6 sau 2.900 km) [78]. Manti tao nén gin nhu toan bo silicat Trai dat, thanh phan hoa
hoc ctia chung dugc phan anh truc tiép thong qua cac da peridotit ngudn goc sau dugce
dua 1én bé mit thong qua cac dng nd kimberlit hodc phun trao bazan kiém [79]. Ngoai ra,
thanh phan hoa hoc ctia manti trén duoc thé hién gian tiép thong qua dic diém dia hoa cua
cac loai bazan (bazan sbng nui gitta dai dwong: MORB, bazan dao dai duong: OIB, hay
bazan cung d4o: IAB, v.v.). Cac bang chtng dia héa clia bazan tai cdc viung khac nhau tai
cac moi truong kién tao khac nhau trén thé gidi cho thdy tinh di phan vé hoa hoc cua
manti [80]. Su khong dong nhat hoa hoc manti duoc tao ra do phéan di va tién hoa vat chat
tiép sau su hinh thanh vé Trai dat tr mot manti nguyén thuy cach ddy khoang 3 ti nim. Su
di ph'ém hoéa hoc manti con dugc hinh thanh do vét chit vo duogc dua xuéng manti tai cac
d6i hat chim, hay vat chit day thach quyén bi bao mon va cudn xudng manti dudi tac
dong cua cac dong d6i luu [81-86]. Nghién ciru tinh di phan hod hoc (va dong vi) manti
cho thay chung c6 thé ton tai trong mot ving rong 16n, chang han nhu di phan dong vi
bén dudi Nam Thai Binh Duong hay An 6 Duong (Zindler and Hart, 1986) [87].

2.1.1.2. Dung thé nguyén thuy (primitive melt)

Vit chat manti (13 peridotit plagioclas, spinel hay granat tuy thudc vao do siu nong
chay) c6 thé bi nong chay hinh thanh dung thé bazan do sy thay doi hoa 1y lam mat thé
can bang vat chat nhu nhu giam ap suat (néng chay giam ap), ting nhiét do, va giam nhiét
d6 dudi anh hudng cua chat bde (thi du, ap suit nudc) (Hoang and Flower, 1998; Kogiso
et al., 1997) [44,88]. Truong hop tht nhat c6 thé do tach gidn thach quyén (thi du, ndng
chay bén dudi truc tach gian gitra dai duong) (Kostopoulos, 1991) [89]. Truong hop thi
hai c¢6 thé do anh hudng cia cac ngudn nhiét dang 1én tir dudi manti sdu nhu ndm nhiét
manti (mantle plume) hay cac diém néng manti (mantle hotspot) (Farnetani and Richards.,
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1995) [90]. Truong hop thir ba la ndng chay manti tai cac doi hat chim dudi anh hudng
clia cac chat boc (fluid: nudc, CO,...) thoat ra tir cac khoang vt ngdm nudc trong mang
vo dai duong dugc dua xuéng manti (Kogiso et al, 1997) [88].

Dung thé sau khi hinh thanh duoc tach khoi méi trudng da cha (host rock) do ti
trong thap hon, gom lai, dén khi thé tich dii 16n dé co thé bi day 1én bé mat theo co ché
trong luc. Phan sot lai sau nong chay goi 1a thé sot (residual) cling bi dang 1én do ti trong
cling thap hon d4 chu; cac thé s6t nay dan dan két hgp voi nhau hinh thanh 16p manti
thach quyén (lithospheric mantle). V& co hoc, manti thach quyén so v6i manti bén duéi
thi nguoi hon, kho hon va it déo (elastic) hon; do d6 kho néng chay hinh thanh dung thé
hon (Kawabata et al., 2011) [91].

Dung thé trén duong di 1én bé mit c6 thé lwu tra tai mot sé 10 magma trung gian va
giam nhiét o, dan t&i két tinh phan doan (fractional crystallization) chu yéu 13 olivin, tiép
dén 1a olivine * pyroxen xién, + plagioclas... Kushiro (1996) [92] Theo s6 liéu thach hoc
thuc nghiém, thanh phan dung thé do néng chay vat chat manti nguyén thuy (la d4 siéu
mafic chua trai qua nong chay) co chi s magnesi (Mg# = 100x[(Mg?* + Fe?")/Mg?*] tir
68 dén 70, va chi s magie cua khoang vat olivin twong tmg (goi 13 thanh phan forsterit:
Fo) voi dung thé trén 13 trong khoang tir 88 dén 90, tinh theo hé s6 phan bb nguyén td Fe-
Mn giita olivin va dung thé (Kp = (FeO/MgO)®/(FeO/MgO)"¥) = 0,30 (Roeder and
Emslie., 1970) [93].

2.1.1.3. Magma nguyén thuy

Bazan c6 chi sb magie gin véi cac thong s trén co thé xem 1a gin nguyén thuy
[44,91]. Vi cac bazan c6 ham luong magie nhu trén ngudi ta co thé tiém cén thanh phan
dung thé nguyén thuy ciia chiing thong qua mot sé phép toan don gian. Gia thiét rang cac
mAu bazan can nghién ctru chi trai qua két tinh — phan doan olivin [(Mg,Fe),SiO,], nguoi
ta c6 thé bu lai phan olivin bi tach khéi hé théng bang cach bu chiing tré lai timg it mot
(khoang 0,1% - 1%) cho dén khi hodc thanh phén forsterit ctia olivin 1a 88-90%, hodc chi
s magnesi cta bazan (dung thé) 1a 68-70 [44,91]. Bing cach nay, kém theo mét s diéu
kién dia hod, nguoi ta co thé tiép can dung thé nguyén thuy cia mot bazan c6 thanh phan
MgO twong ddi cao, tirc gin nguyén thuy, it bi két tinh — phan doan manh.

Thach hoc thuc nghiém ciing cho thdy, thanh phan hoa hoc nguyén t6 chinh cua
dung thé nguyén thuy 1a ham s6 cta 4p suit va nhiét do noéng chay [92]. Ngoai ra, thanh
phan hod hoc nguyén to vét ciia dung thé 12 ham s6 cua do néng chay, va c6 mdi tuong

quan manh vé&i ban chat ngudn vat chat manti. Tic 13, thong qua thanh phan dia hoa dung
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thé nguoi ta c6 thé tai tao ngudn vat chat manti va cac thong s6 nong chay cua n6 nhu ap

suat, nhiét do va do (phén tram) nong chay [91].

2.1.1.4. Cén bang nhiét — ap va déng liec manti

Tbc @6 tang nhiét do theo dg sau dugc goi 1a gradient dia nhiét va dugc biéu dién
bang duong quan hé giira nhiét d6 va ap suat (46 sau Trai dat). P dbc dia nhiét trung
binh & phén trén 100 km tir vo 13 khoang 25°C trén mot km d6 sau (Hoang and Flower,
1998; Stephen and Pinter, 2018) [44,94]. Biéu do nhiét d6 - ap suat (46 sdu) minh hoa mbi
quan hé giita duong gradient dia nhiét (duong mau do) va thoi diém bat dau nong chay
chuyén d6i trang thai vat chat rin manti (solidus, dudng mau xanh 14). Gradient dia nhiét
thay doi theo do sau di qua 16p vo Trai dit vao manti trén. Khu vuc bén trai cua dudng
mau xanh 14 cdy vat chit manti ¢ thé ran (solidus), bén phai 13 noi bat dau hinh thanh cac
thanh phan l6ng (liquidus) (Hinh 2.1). Khi nhiét d6 va do siu ting ¢ khoang 125km vi tri
diém gradient dia nhiét tu nhién gan véi dudng solidus nhat. Puong solidus co xu thé
huéng d6 dbc sang phai vi nhiét d6 nong chay cta bat ky chit nao phu thudc vao ap suit.
Ap suét cao hon dugce tao ra ¢ d6 siu 16n hon lam ting nhiét do can thiét dé dién ra qua
trinh néng chay. Nhiét d6 & d6 sdu 100km khoang 1200°C. O day 16p vo Trai dat co do
sau khoang 35km, ap suat khoang 10.000bar (1Gpa). O nhiét 46 va ap suét nay, phan day
16p vo Trai dat va manti ¢ trang thai ran (manti chwa xuat hién néng chay). Trang thai nay
tiép tuc & do sau 150 km, dudng doc dia nhiét nam & bén trai duong solidus. Mbi quan hé
nay tiép tuc xuyén qua manti dudi téi ranh giéi manti — bé mat nhan ngoai, & d6 sau
khoang 2900km.

Céc nghién ctru thach hoc thuc nghiém da phat hién cac duong dia nhiét ty nhién
ctia Trai dat giao cét va vuot qua dudng solidus (Hoang and Flower, 1998; Stephen and
Pinte'r, 2018) [44,94]: 1) manti xuat hién néng chay timg phan do giam ap, 2) manti xudt
hién néng chay ting phan do dugc bd sung cac chat bdc va 3) ting nhiét d6 manti do sy
xam nhdp cua cac dong manti nong hon tir bén dudi. Hinh 2.1 st dung quan hé gitra nhiét
d6 va do sau cho thdy quéa trinh néng chay timg phan co thé xdy ra trong cac diéu kién
kién tao mang khac nhau. Qua trinh néng chay timg phan bat dau dién ra trong manti khi
duong dia nhiét ty nhién Trai dat (dudng mau do) giao cit va vuot qua duong can bang
solidus cuia vat chit manti (dudng mau xanh 13). Trong diéu kién binh thudng gitra mot
méang on dinh (truong hop 1), dudng dia nhiét khong giao cat véi dudng solidus do do
khong phat sinh néng chay. Trong bén trudng hop khac khac, do doc duong dia nhiét
duoc dich chuyén vé phia bén phai va giao cat voi duong solidus dong thoi trong manti

phat sinh néng chay. C6 thé thiy trong cac bdi canh kién tao khac nhau thi do siu vi giao
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cit gitta duong dia nhiét voi duong solidus ciing khac nhau, diéu nay dong nghia véi su
khac biét vé co ché hinh thanh dung thé néng chay trong manti. Truong hop 2 biéu dién
su hinh thanh dung thé magma do manti trén dugc bo sung nhiét bai sy dich chuyén cua
cac doi nhiét néng. Trudng hop 3 biéu dién sy hinh thanh dung thé magma do qua trinh
giam ap. Truong hop 4 biéu dién sy hinh thanh dung thé do manti dugc cung cdp nhiét
boi cac dong ddi lwu xudt phat tir nhan Trai dit (ndm nhiét manti) va trudng hop tht 5
biéu dién su hinh thanh dung thé do manti dugc bo sung chat bdc tir cac vat liéu ciia mang
chui chim dwa xudng. Trong truong hop thir 5 duong dia nhiét van giit nguyén trong khi
duong can bang nong chay solidus c6 xu thé dich chuyén vé bén trai, diéu nay c6 nghia
khi manti dugc bd sung cac hop phan chét bdc, sy phat sinh nong chay trong manti s&
dién ra dé dang hon.

Trang théi thwong  Cang gidan ndéi mang Séng nui dai dwong Nhiét nAm manti  Cung dao dai dwong
T(°C) 1000 2000 T (°C) 1000 2000 T (°C) 1000 2000T (°C) 1000 2000T (°C) 1000 2000
l J B L 1 1 J 1 1 l J 1 1 1 J
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Hinh 2.1. Biéu d6 biéu dién mdi quan h¢ gitra nhi¢t d0 va do sau cua duong dia nhiét tu

nhién cta Trai dat (duong mau do) va dudng chuyén ddi trang thai vat chat manti tir thé

ran (solidus) sang thé 1ong (liquidus) (dudng mau xanh 13) trong cic mdi truong kién tao
khéac nhau [44,91,94]

Nhu vay, dé xdy dung duoc bdi canh kién tao ctia mot ving nghién ctru ta c6 thé
dua vao thanh phan vat chéat hinh thanh tryc tiép trong manti hodc thong qua cac san
pham magma trung gian da trai qua bién d6i (thi dy, két tinh phan doan). Két qua phan
tich thanh phén thach hoc, dia hoa khi dua 1én cac biéu dd quy chuén cho phép ta xac dinh
cac qua trinh bién d6i dién ra trong manti. Mat khac, dua trén thanh phén hoa hoc bazan
ta co thé quy doi vé trang thai vat chit manti nguyén thuy, dua trén cac phép tinh dia nhiét
ap ké co thé xac dinh cac thong sé vat 1y cho phép xay dung lai bdi canh tién hoa cia

ving nghién ciru theo thuyét kién tao mang.
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2.1.2. Nghién civu sw chuyén dich ciia cdc khéi ciu tric
2.1.2.1. Cdc khéi cdu tric

Mot khdi cau tric duoc tao nén tir cac to hop thach kién tao c6 nguén géc khac
nhau, nhung duogc két cau trong cting mot khong gian va sinh thanh trong nhitng bdi canh
kién tao tuong déng nhau. T hop thach kién tao trong mot khdi ciu tric c6 dic diém
bién dang kha tuong déng nhau dugc goi 1a mot phu khoi. Thong thuong, cac khdi cau
triic ngan cach vdi nhau boi cac dut gay sau.
2.1.2.2. T6 hop thach kién tao

T6 hop thach kién tao dugc dé cap trong nghién ciru cila tac gia Nguyén Xuin
Tung va Tran Van Tri, 1992 [7] bao gom cac t6 hop da co quan hé khong gian gan giii
nhau, dugc thanh tao trong nhing khoang thoi gian cén k& nhau va trong nhitng moi
truong duoce dic trung boi bdi canh kién tao nhat dinh. Mot t6 hop da thuong dai dién cho
mot giai doan tién hoa dia chit nhét dinh dwgc gop lai voi nhau hinh thanh t6 hop thach
kién tao. Nhu vay, mdi td hop thach kién tao sé& bao gém mét hodc mot s to hop da co

dic diém thach hoa, tudng da, nguén géc hodc méi truong thanh tao riéng biét.

2.1.2.3. Bién dang ciia da

Bién dang cuia d4 13 sy thay doi hinh dang, d6i khi thay dbi thé tich va thanh phan
vat chit ciia ching. Khi d4 bi bién dang, cac phan tir ciu thanh nén chung bi dich chuyén
va thay d6i hinh dang so véi ban dau. P4 bi bién dang co thé 13 do ngoai luc (luc kién tao)
va/hodc do sy thay doi nhiét do, sy bién doi vé tudng khoang vat... Néu mot khu vuc chi
trai qua mot giai doan bién dang duy nhét thi giai doan nay dugc goi 1 pha bién dang,
khu vuc nhu vay goi 1a khu vuc déng nhat vé mat ciu tric. Nguoc lai, néu mot khu vuc bi
tac dong boi nhiéu pha pha bién dang khac nhau thi sy phan bd cac yéu tb ciu tao trd nén
phtc tap hon va xuét hién rat pho bién sy chong lan cua cac yéu to kién triic mudn 1én cac

cu trac hinh thanh sém hon.

2.1.2.4. Doi truot

béi truot 1a mdt dang cAu tao mat hinh thanh do bién dang phat trién & nhiing do
sau, nong khac nhau trong vé Trai dat. Ché d6 bién dang uu thé dé tao 1én cac doi nay la
bién dang truot (shear strain) 1am cho d4 ¢ canh hai bén d6i bi dich chuyén twong d6i véi
nhau theo hai chiéu nguoc nhau theo phuong song song véi ranh giéi ciia d6i. Cac déi
trugt thudng 1a cac doi twong dbi hep, c6 ranh gidi gan song song v4i nhau, nam giita cac

than d4 bi bién dang kém hon va c6 ciu tric bén trong khong dong nhit. Cac d6i hoic
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mat truot khong lién tuc, cd thé két noi véi nhau tao ra cac do1 bien dang mat dg cao, vay

quanh cac khéi da c6 muc do bién dang thap hon.

2.1.2.5. Cac doi truot trong cac diéu kién bién dang va bién chat khéc nhau

Dua vao dic tinh bién dang cua da doc theo chiéu siu cta ddi truot ¢ thé duoc
phan thanh céc loai sau: do1 truot gion, doi truot déo va trung gian la déi trugt gion — déo
(Tran Thanh Hai, 2017) [95].

e Doi truot deo(ductile shear zone)

La déi trugt trong do co su bién dang lién tyc va cuong do bién dang truot bién dbi
mot cach co hé thdng khi di qua chiéu rong cta d6i. Bién dang déo thuong dugc hinh
thanh trong nhitng d6i trugt & d6 sau 16n trong vo Trai dat. Cac doi truot déo thuong
thanh tao ¢ nhitng d6 sdu c6 mirc d6 bién chit cao (thudng 16n hon 15km ddi véi cac loai
da c6 dic tinh co 1y ran chac). Cac d6i trugt déo hinh thanh trong méi truong bién dang
on dinh va lién tuc di kém vé6i bién chét twong ddi cao cia ting da. Khi xay ra bién dang
déo than da trong cic d6i truot thudng bi giam thé tich do nén ép theo phuong tao mot
goc nhét dinh véi hudng dich chuyén. Phat sinh kém theo 13 sy thay ddi cdu tric bén
trong than da, cac khoang vat tao da bj thay dbi va c6 xu thé tai sip xép trat tw dang dong

chay.

e Doi truot gion déo (brittle — ductile shear zone)

La cac d6i trugt bi v va dich chuyén lam mat di mot phan tinh lién tuc cua than d4
bi bién dang déo. Sy khong lién tuc nay cé thé 1a cac doi khe nut riéng r€ doc theo do co
su dich chuyén xay ra, hodc co thé 1a mot ddy cta cac khe nut dang canh ga (en-echelon)
do cing gidn (tension gashes). Pdi trugt gion déo thuong phat trién trong d4 ¢ nhimg do
sdu nhat dinh trong vo Trai dat, bén dudi cac déi truot gion, noi nhiét 4o bién dang cua da
c6 thé 1én t6i 300°C va tuong ing voi do sau 1én t6i 15km tiy thude loai da va cac yéu td
hoa 1y khac. Cac loai san pham co ban c¢6 thé dugc tao thanh trong méi truong cia cac doi
truot gion- déo 1a cac than da bi ca nat va thanh tao gia tachylit (pseudotachyle), va doi

khi 14 cac thé mylonit ban déo.

e Doi truot gion
Déi truot gion 1a mot mat vo hay mot déi dang tAm duoc hinh thanh trén cic thanh
tao dia chat thudc phﬁn trén ctia vo Trai dat. Doc theo hai canh cua déi truot gion, cac thé
dia chét bi bién dang va dich chuyén tuong ddi theo hai chiéu nguoc nhau va song song

vo1 mat vo hodc doi dap vo. Néu déi nay 1a mot bé mat dap vo riéng 1€ trén do6 su dich
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chuyén xay ra duoc goi 1a mét dat gy, néu d6i truot gion 13 mot tip hop cac mat dit giy
song song thi ching 1a mét doi dut gay.

Cac déi truot gion thudng xuat hién & phan trén cung cta vo Trai Pat & do sau
thudong nho hon 10km. noi ma nhiét d6 va ap suat thach tinh twong dbi nho. Trong moi
truong bién chat thip hoidc khong dang ké, su bién dang cta da chu yéu dién ra dudi hinh
thirc dap v& & nhiéu quy md khac nhau. Pay 1a d6i bién dang khong 6n dinh, trugt sinh
chén, trong d6 sy dich chuyén dién ra doc theo cac mit dut gdy hodc dap vo khong lién
tuc voi toc do bién dang dia chan t6i vai milimét hodc mét trén gidy, xen k& la céac giai
doan ngung nghi dai véi sy tich lily tng suat cham 1au dai. Cac san pham thudc loat dim

va loat d4 ca nat (cattaclasitc) 1a hai san pham chinh sinh ra trong déi trugt gion.

2.1.2.6. Nhan dang cac cdu tao do bién dang kién tao

Céc ciu tao bién dang dugc hinh thanh do cac qua trinh bién dang tao ra, cac cAu
tao nhu vay thuong co sy khac biét cAu tao nguyén thuy la nhiing cAu tao duge hinh thanh
trong qua trinh ling dong vat liéu dé tao da trim tich (cu tao phan 16p, cdu tao dong tram
tich, bat chinh hop, thé ché dong trim tich, nép uén dong trim tich, dut gy dong tram
tich), cdu tao phun trio va xdm nhap (cau tao dong chdy ciia da phun trao, ranh gidi xam
nhap,....). Cac cu tao do bién dang tao nén thuong 13 cac cu tao nhu cic nép ubn, dut
gdy, cac cAu tao mit (cAu tao phién, cac khe nurt, mit truot...), cAu tao dudng (dudng thé

nhiu, duong cang kéo khoang vat va kéo dai...) [95].

2.1.2.7. Phdn chia cdc pha bién dang

Mdi mot pha bién dang thuong tao ra mot thé hé cau tao c6 dic diém dic trung.
Mot thé hé cu tao la tap hop céc cAu tao duoc thanh tao trong cung mot khodng thoi gian
va chiu anh huéng cia cung mot trudng Gmg suat. Trong mot pha bién dang c6 thé bao
gém mot hodc nhiéu thé hé ciu tao. Mot su kién kién tao bao gém mot hay mot s6 mot
hay mét s pha bién dang c6 ngudn gdc va thoi gian lién quan véi nhau. Cac thé hé ciu
tao xac dinh mot su kién bién dang thuong dugc thanh tao theo mét trinh tu thoi gian nhét
dinh. Nhu vay, dé phan chia cac pha bién dang can phai xac dinh cac thé hé céu tao va
lién két chiing dé xac dinh cac pha kién tao. Bing cach lién két cac pha kién tao ta c6 thé
xé4c dinh dugc su kién kién tao da xay ra tai vung nghién ctru.
2.1.2.8. Xdc dinh tuéi ciia cdc sw kién bién dang

Xac dinh tudi cta cac su kién kién tao ta c6 thé st dung hai cach: 1) Xé4c dinh tudi
turong d6i va 2) Xac dinh tudi tuyét dbi. Tuy nhién khong phai sy kién kién tao nao ciing

c6 thé thé xac dinh dong thoi hai phuong phap trén. Dé xac dinh tudi cac sy kién kién tao
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cho mot vung cu thé can dua vao cac thanh tao dia chét va ciu tric duoc hinh thanh trong
giai doan do.

Xac dinh tudi tuong ddi 1a x4c dinh céc ciu tao duge hinh thanh theo thir tu thoi
gian tu c6 dén tré. Cac thé hé ciu tao xac dinh mot su kién bién dang thuong dugc thanh
tao theo mot trinh tu thoi gian nhat dinh, cac thé hé ciu tao dugc thanh tao sau s& tac dong
1én cac thé hé ciu tao duge thanh tao trude va 1am bién dang chung dé tao 1én cac ciu tao
giao thoa chong 1an. Dua vao cic ddu hiéu vé quan hé xuyén cat va trudng ng suét cho
phép ta xdp xép lai trat tu theo thoi gian cua cac thé hé cu tao. Ngoai cach xac dinh tudi
tuong ddi trén, d6i vai cac khu vuc thém luc dia va trung Bién bong nguoi ta xac dinh
tudi twong d6i cac su kién kién tao dua trén tai liéu dia vat 1y nhu c6 tir, dia chan két hop
v6i phan tich mau 16 khoan.

2.2.  Cach tiép cin

NCS str dung cach tiép can tich hop dic diém phan bd, thanh phan thach hoc, dia
hoa, tudi dong vi cac thanh tao magma giai doan Kainozoi muon véi dic diém hinh hoc,
dong hoc, (ng suat kién tao ghi nhan trén cac thanh tao dja chat, nham xac dinh cac giai
doan, co ché va bdi canh kién tao phat sinh hoat d6ng magma trong ving nghién ctru. Két
qua dat duoc cho phép danh gid mdi quan hé gitra tién hoéa vo Trai dat véi hoat dong
magma dién ra trong manti, tir d6 xay dung mo hinh tién héa kién tao ving nghién ciru.
Dé dat duoc két qua theo muc tiéu luan 4an, NCS mo hinh hoa cach tiép can theo so dd
Hinh 2.2.

2.3.  Nhom cac ky thuat sir dung thuc hién luin an
2.2.1. Tong hop va phan tich so ligu

Trong qua trinh thuc hién luan an, cac sb liéu vé thanh ciu trac dia chat, thanh phan
thach hoc, dia hoa da bazan va cac ban do dia hinh dia mao, dic diém truong dia vat ly
clia cac cong trinh da cong bd dong vai tro hét stc quan trong. Cac tai lidu tong hop duoc
xt 1y chuyén d6i vé cung dinh dang va tich hop trén cac ban d6 khac nhau phuc vu muc
dich nghién cuu.

- Tong hop va phan tich sb liéu thu thap dia hinh dia mao: Tai liéu dia hinh duoc thu
thap tir cac ngudn cong bd trong va ngoai nude va duoc dua vé hé cing mot hé quy chiéu

va chuan hoa bao g@)m ba thanh phﬁn chinh x,y,z twrong tng 1a kinh d9, vi dg, do cao. Vi
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trong khu vuc nghién cuu.
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Hinh 2.2. So db gian luoc cac ndi dung nghién ctru cua luan an
- Tong hop va phan tich két qua minh giai tai liéu tir va trong lec phuc vy muyc tiéu

cta luan an: Cac cong trinh cong bd dira trén tai liéu trong hre da xdy dung cac ban d6 bé
mat Moho khu vuc nghién ctru, c6 vai tro quan trong trong qua trinh thyuc hién luan an.

- Tong hop va phan tich két qua tai liéu dia chan dau khi: Cac bé mat bat chinh hop
dia ting trén mit cat dau khi két hop véi tai liéu 15 khoan cho phép NCS xéac dinh dugc
cac phan vi dia tﬁng dién hinh, cling nhu céc hoat dong kién tao chinh trong khu vuc. Tu
d6 gitip NCS xéc dinh duoc dic diém cac hoat dong kién tao trong ting giai doan cu thé.

- Tong hop tai liéu dia chin sau (tomography — dua trén phén tich két qua thu thap
cac trudng song dia chdn dong dat): Tong hop két qua phan tich tai liéu dia chan

tomography c6 vai tro d6i sanh vai két qua dat duoc cua luan an.

2.2.2. Nhém ky thuat diéu tra, khao sat do vé thue dia va thu thap mau
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- Tai mdi vi tri khao sat cac nodi dung cong viéc do cdu trac dja chat déu duoc
thuc hién theo mét trinh tw nhét dinh: Thir nhat, x4c dinh dic diém cac thanh tao dia chat,
cac don vi Ciu triic thanh phan va quan hé cia ching trong khong gian, danh gia so bo vé
dic diém dong luc cua vét 16. Thi hai, tién hanh do v& va mé ta ting ciu trac thanh phan
(thé nam mat 16p, mat truot, vét xudc, go trugt, cac nép udn...). Tha ba, tién hanh do
thng ké hé thdng khe nat trong mot don vi thé tich twong ddi hep trong pham vi mot vét
16 dé co tai liéu giai bai toan nguoc VGi viée xac dinh cac trudng ung suat kién tao, tir o
danh gia téng quan vé dic diém cac ngudn luc giy bién dang.

- Cong viéc thu thap mau duoc tién hanh sau khi két thuc do v&, mé ta ciu tric
dia chat tai diém khao sat. Thong thuong cic miu da bazan thu thap dugc chia thanh 5
phan dé phuc vu phén tich thanh phan thach hoc, miu phan tich thanh phan nguyén tb
chinh, nguyén t6 vét, dong vi va lam mau luu. Mau d4 thu ngoai thyc dia phai dam bao
khong bi phong hoa.

2.2.3. Xir Iy mAu phan tich

- Gia céng xir Iy mdu so bg truée khi giri phan tich nguyén t6 chinh, nguyén tb vét
va déng vi. Mau duoc dap nho dén kich thudc <2 mm, ria siéu am trong nudc sach
khoang 30 phut. Trang lai nhiéu 1an véi nudc sach sau d6 sdy kho qua dém trong 10 v6i
nhiét d6 100°C. Mau sau d6 duoc nghién min trong cbi mi nio, va gia cong phi hop Voi

cac d6i tugng phan tich.

- Gia c¢éng mdu va phan tich thanh phan héa hoc khodng vt olivin va pyroxen:
Thanh phan héa hoc cua olivin va pyroxen duwgc phan tich trén lat moéng thach hoc tai
Vién Dia chat Vién Pong, Vién Han 1am Khoa hoc LB Nga bang thiét bj vi dién tir dau do
(EPMA) JEOL. M&i miu d4 bazan duoc tién hanh do 24 - 36 diém.

- Céc budc phan tich thanh phan nguyén tb chinh, nguyén t6 vét va dong vi duogc
trinh bay cu thé trong Phu luc 2.

2.4. Phuwong phap nghién ctru

2.3.1. Mt s6 phwong phap xac dinh truong @ng suit trong nghién ctru dia chit
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Trong ndi dung nghién ctru cia luan an, NCS str dung mot s6 phuwong phap kién tao
vat ly (KTVL) thuong dugc st dung ¢ Viét Nam nhu sau: phuong phap hé khe nut cong
mg; phuong phap phan tich mat truot va vét xudc; phuong phap kién tao dong luc;
phuong phap phan tich dai khe nit; phuong phap théng ké khe nit theo nghién ctru cta
tac gia Seminsky (2014, 2015) [99,100], phuong phap Delvaux va Sperner (2003) [101].
2.3.2. Xiac dinh cic khoang vit tao da dwéi kinh hién vi phan cuc

Thanh phan khoang vat tao d4, khoang vat phu ciing nhu cac dang kién trac, cau tric
cua da duoc xac dinh bang phan tich mau lat mong dudi kinh hién vi phan cuc. Mau thach
hoc phan tich yéu cau xac dinh tén va mo ta céc khoang vat tao da, khoang vat phu, cac
Kiéu Kién tric va ciu tric ciia da va goi dugc chinh xéc tén da.

2.3.3. Phuong phap tinh toan thanh phin magma nguyén thiiy va xac dinh diéu kién
nhigt d¢, ap sut

2.3.3.1. Nguyén Iy chung ciia phwong phdp xdc dinh thanh phin héa hoc magma
nguyén thuy

Nguyén 1y phuong phéap 1a su chuyén dbi thanh phan oxit chinh ctia bazan vé thanh
phan nguyén thuy bang cach bd sung (bu thém) mét lwong olivin nhit dinh cho dén khi
dung thé magma dat trang thai can bang véi thanh phan khoang vt olivin chua trai qua
nong chay. Cac nghién ctru cua Yamashita et al., 1996; Hoang and Flower, 1998 [102,44]
chi ra rang dé xac dinh thanh phan cia magma nguyén thiy can thuc hién bn buée (Hinh

2.3), bao gom:

+ Phan tich xac dinh thanh phan héa hoc nguyén t6 chinh cua bazan. Xac lap cac quy
luat bién doi trong nguén magma dya trén su thay doi vé thanh phan khoang vat, nguyén
t6 chinh, nguyén t6 vét va dong vi trong bazan.

+ Xay dyng md hinh tinh phu hop dya trén cac quy luat thuc nghiém va cac dinh luat
hoa ly.

+ Chay mé hinh, kiém ching két qua va hiéu chinh cac phép tinh trong mé hinh.

+ Xéc lap cac quy luat bién d6i trong ngudn magma duya trén lién két s6 liéu tinh va

két qua phan tich.
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Hinh 2. 1. C4c budc tinh thanh phan héa hoc dung the magma nguyén thiy
2.3.3.2. Han ché ciia phirong phdp
Qua qué trinh tim hiéu va 4p dung tinh thanh phan héa hoc dung thé mgama nguyén
thuy cua bazan khu vyc ven Nam Trung B va lan cén, phuong phap tinh da boc 16 mot
s6 han ché vé thanh phan héa hoc ciia khoang vat olivin sir dung dé bu. Theo dé, thanh
phan cac oxit chinh cua mgama nguyén thay cudi cung sau khi dwgc bu lién tiép 0,1%
ham luong cac oxit twong ng cua olivin vao cac oxit cua bazan, trong nhiéu trudong hop,

khac nhiéu so Véi cac gia tri duoc tinh theo 1y thuyét.

2.3.3.3. Mgt sé cdp nhdt mdi

Pé khic phuc nhuoc diém trén, trong nghién ctiru nay NCS d c6 mot s6 cap nhat va
b6 sung méi dugc thuc hién cho phu hop véi dic diém thach hoc va dia hoa bazan trong
vung nghién cttu. Cac ndi dung phuong phap va cap nhat méi duoce trinh bay trong nghién
ctu cua Lé Btrc Anh va nnk (2019) [103]. M6 hinh tinh trudc day va sau khi cap nhat
duoc khai quat trong Hinh 2.4.

— V& thanh phan héa hoc cua khoang vat sir dung dé bu: dé han ché sai s6 phat sinh
khi sir dung thanh phan oxit silicat cia magma, trong nghién ctru nay NCS st dung két
qua thanh phan héa hoc cua olivin. Thanh phan hoa hoc olivin sau phan tich duoc lya
chon bang cach xac dinh mic 6 can bang gitra olivin — dung thé (thanh phan hoa hoc
magma bazan). Gia tri ham lwong oxit silicat cua olivin duoc st dung dé bu 1a gia trj can

bang hoic gan can bang nhat vaéi dung thé, tirc c6 thanh phan forsterit cao nhét.



45

— Trong mét s6 trudng hop (vi du tai khu vyc Sa Ky va Ba Lang An, Quang Ngii)
bazan c6 ham luong MgO < 6%, va ban tinh cha yéu 1a pyroxen xién thi can thiét phan
tich thanh phan héa hoc cua ca olivin va pyroxen. Nguyén Iy bu olivin vao dung thé dbi
V6i cac bazan c¢6 ham luong MgO thap dugc dé cép trong nghién ctu cua tac gia
Kawabata va nnk (2011) [91]. Nguyén 1y bu dong thoi olivin va pyroxen vao dung thé
cling duoc ap dung dua trén 1y thuyét can bang olivin — dung thé va pyroxen — dung thé.
Theo d6, trong giai doan dau thanh phan céc oxit chinh cua bazan s& duoc bd sung déng
thoi 0,1% tong ham luong cua olivin + pyroxen theo ti & olivin/pyroxen = 3:2 [91]. Téng
ham lugng olivin + pyroxen dugc bu lién tuc cho t6i khi MgO trong dung thé > 6%, sau
d6 chi can bu olivin.

— V& gidi han két thic thuc hién bu: duge xac dinh dya trén két qua phan tich thanh
phan hoa hoc tai phan nhan cua olivin. Trong mdi mau bazan thudng phan tich thanh
phan oxit chinh va thanh phan cac oxit tai phan nhan va phan riém cua olivin. Két qua nay
s& duoc chiéu 1én biéu do can bang olivin dung thé theo Roeder va Emslie (1970); Putirka
et al. (2008) [93,104] co thé xac dinh dugc mot s vi tri trong khoang vt olivin c6 thanh
phan hoa hoc vuot ngudng gia tri can bang (Hinh 2.6). Cac gia tri nay s& duoc sur dung
1am gié tri gidi han bu theo nguyén tic thanh phan hoa hoc dung thé magma nguyén thay
can bang véi thanh phan hoa hoc ctia olivin ¢ chi sd Fo cao nhét trong miu (Fo ctia cac
olivin vuot ngudng can bang).

- B¢ kiém chimg mirc do phi hop ciia olivin khi bu trong sudt qua trinh tinh, NCS
str dung phan mém ma ngudn ma Petrolog duoc phat trién boi tac gia Danyushevsky va
Plechov (2011) [105] hd tro thuc hién cac phép toan xac dinh can bang olivin — dung thé.

- Ngoai ra, thanh phan héa hoc cta dung thé magma nguyén thay s& duoc sir dung
1am s6 liéu dau vao cua chuong trinh Melt do Ghiorso (2002) [106] phat trién dé xac dinh

su thay d6i thanh phan héa hoc dung thé magma trong qué trinh phan doan.
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Hinh 2.4. M6 hinh tinh dung thé nguyén thiy sau khi cip nhat va bo sung [103]
Trong do:

Co: Két qua phan tich phan tram vé khdi luong cua oxit trong da phun trao

Ci: Két qua tinh phan trim vé khdi lugng cia dung thé magma tai thoi diém i

Ci.i: Két qua tinh tram vé khéi luong cta dung thé magma tai thoi diém lién trude

thoi diém i

CoOl: Két qua phén tich phan trim vé khéi luong cuaOlivin trong da phun trao

CoPy: Két qua phan tich phan traim vé khdi lugng ciiaPyroxen trong da phun trao

MgOoimax: Gia tri ham luong MgO cao nhat theo két qua phan tich trong Olivin d4

phun trao

KdOl: Hé sb phan bd Fe*'/Mg*" giita Olivin va dung thé tinh theo Roeder and

Emslie (1970)

KdPy;: Hé sb phan bd Fe?*/Mg®* giita Olivin va dung thé tinh theo mé hinh néng

chay pMelt (Ghiorso et al., 2002).

X° reo: Gia tri phén tram Mol ctia FeO trong khoang vat Olivin tai thoi diém i

Xi Veeo: Gid tri phan traim Mol cua FeO trong khoang vat Pyroxen tai thoi diém i

XiO'Feo: Gia tri phén tram Mol ctua FeO trong dung thé tai thoi diém i

XiPyFeo Gia tri phﬁn tram Mol ctia FeO trong dung thé tai thoi diém i

XiO'Mgo Gia tri phan tram Mol ctia FeO trong khoang vat Olivin tai thoi diém i

X mgo: Gia tri phan tram Mol cua FeO trong khoang vat Pyroxen tai thoi diém i

XiO'Mgo Gia tri phan tram Mol ctua FeO trong dung thé tai thoi diém i

X mgo: Gia tri phan trim Mol cta FeO trong dung thé tai thoi diém i
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CHUONG III. PAC PIEM MAGMA, CAU TRUC PIA CHAT VA KIEN
TAO VUNG NGHIEN CUU

3.1. Khai quat chung

Dong va Pong Nam A 13 mot khu vue ¢6 ciu tric rat phtrc tap, hé qua cua su két nbi
nhiéu manh v thach quyén khac nhau, trong nhiéu giai doan khac nhau, 1am ting trudng
luc dia Au A vé phia dong va dong nam (Metcalfe, 2002) [107]. C6 nhiéu m hinh vé lich
sir tién hoa kién tao Pong Nam A. Cac mé hinh c¢6 khac nhau, nhung phan 16n cho rang
vao dau Paleozoi bong Nam A 1a mét bd phan cua siéu luc dia Gondwana, nam & vi
tuyén khoang -30°S (nam ban ciu). Su tach va pha v ria luc dia Gondwana bit dau xay
ra vao Cambri - Ordovic. Cac vi mang Viét — Trung, Indosinia tach khoi Bac Uc va di
chuyén vé phia Bic. Bang cach nhu vy, lién tiép trong Phanerozoi cic manh luc dja khac
tiép tuc dugc v ra va roi Gondwana di vé phia bic, giap ndi véi dai luc A Au. Giira cac
dot tach v& - di chuyén nhu vay 1a cac khoang khong gian hinh thanh dai duwong (Paleo-
Tethys vao Devon, Mezo-Tethys vao Pecmi va Neo-Tethys vao Trias - Jura) [107]. Cac
manh vo luc dia gidp ndi voi nhau thong qua cac d6i va cham (cac dai ophiolit), hay cac
déi truot bang.

Vao Mezozoi (Nori - Jura - Creta mudn_200 - 100 tr.ndm) trong khu vuc DNA xay
ra va cham - tao nui giita cac mang vo luc dia trong khu vuc, d6 1a chu ky kién tao
Indosini. N¢ két thiic bang pha uén nép - tao ntii Yén Son va dén cubi Creta cac mang vo
luc dia Vi¢t - Trung, Indosinia, Sinoburmalaya, Sumatra, Borneo da duoc gén két voi
nhau, lam ting trudng dang ké luc dia Au A vé phia DN.

Budc vao Kainozoi, tién hoa kién tao khu vuc DNA bit dau bsi sy pha vo thé can
bang Paleogen, ton tai vao dau Kainoizoi. Xuét hién hang loat cac trung tdm tach gidn, tao
rift. H¢ qua 1a sy hinh thanh loat céc dia hao, dia iy rai rac trong khu vuc, cudi cung la su
hinh thanh c4c bién ria, nhu Bién bong, Sulu, Sulawesi, Banda, Andaman. Céc kién tric
tach gidin, sut lan xay ra trong khu vuc nhu hé qua tit yéu ctia qua trinh cing gidn vo Trai
Pit, do cic chuyén dong tuwong tic giita cac mang thach quyén mang lai. Pong thoi no

cling dugc thuc ddy boi cac qua trinh bién ddi sau trong manti va Thach quyén (Hinh 3.1).
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Hinh 3. 1. Khu vuc nghién ctru trong binh db cu ciu tric-kién tao DPNA [108]
3.2. Hoat dgng magma vung nghién ctru giai doan Kainozoi mudn
3.2.1. Di¢n phén bo, tuéi thanh tao dd bazan giai doan Miocen — P¢ Tir
Dic trung kién tao Pong Nam A vao giai doan Kainozoi 1a sy tach gidn vo Trai dat
dién ra trong nhiéu giai doan khac nhau. Cac nghién ctru vé kién tao mang cho rang
nguyén nhan chinh cta sy tach gidn 1a do su va cham cta mang An Do, Au A va Thai
Binh Duong dién ra vao giai doan Eocen sém — Eocen giita (khoang 50 — 45tr.n trudc)

[3,11,12]. Cac nghién ciru cua tac gia [1,3] cho rang sy dich truot va xoay theo chiéu kim
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ddng ho cua dia khdi Pong Duong vé hudng Pong Nam doc theo d6i Song Hong, 14 tién
dé dan t6i qua trinh tach gidn, hinh thanh Bién Dong trong giai doan 33 — 16+0,5 tr.nim
trudc. Hoat dong kién tao hinh thanh Bién Dong din téi sy xuét hién phun trao bazan
khong chi trong pham vi triing Bién Pong ma con rat pho bién tai cac nudc Pong Duong,
dic biét giai doan sau tach gidn Bién Pong (<16 tr.nim dén nay) (Barr and MacDonald,
1981; Whitford, 1987; Sanematsu et al., 2011; Lee et al., 1998; Hoang et al., 2013) [109-
111,41, 42], Thai Lan (Zhou and Mukasa, 1997) [112], Nam va BN Trung quéc (Zou et al.,
2000; Yu et al, 2006; Wang et al., 2012; Sun et al., 2017; Sun et al.,, 2019)
[113,114,49,115,116]. Trong cac vung bazan, Viét Nam va dao Hai Nam la hai khu vue nui
Ira ¢6 dién phan b rat rong va thé tich rat lén (Tu et al., 1991; Flower et al., 1992; Ho et
al., 2000; Koloskov et al., 2016; Yan et al., 2006,2008; Nguyén Hoang va Phan Trong
Trinh., 2009...) [117,38,50,118,119,120,46]. Tai triing sau Bién Dong, phun trao bazan
xuit hién doc theo truc tich gidn, lién tuc dén khi qua trinh mé bién két thac)
[117,119,120,2]. Lién két tai lidu tudi, dién phan bd da nai lira véi cac giai doan mo Bién
Pong dugc khai quat trén Hinh 3.2 va tom tat nhu sau:

Trude tach gian Bién Péng (khodng 45 dén 33 tr.ndm): bao gom cac thanh tao
magma xam nhap (granit) va phun trao tir cao dén thap ham luong silic trong da (ryolit —
trachyt (andesit) — bazan). Chung xuat hién chu yéu tai phia bic Bién Pong, tir eo Phic
Kién dén dao Hai Nam va cac khu vuc 1an cin, va phan bd theo cac dut giy tich gidn
phuong Dong — Tay hoac BB — NTN [116].

Magma niii lira dong tach gidn Bién Péng (33 dén 1620,5 tr. ndm): xuat hién rong
rdi tai thém luc dia phia bic va doc theo khu vuc truc tich gian Bién Dong. Theo Li va
nnk (2015) [2] va Sun va nnk (2017) [115] thé tich magma phat sinh trong thoi gian tach
gidn Bién Pong twong d6i nho, tuy nhién téc do tach gidn Bién Pong twong dbi nhanh.
Hoat dong nui ltra xuét hién doc theo truc tach gian khong déng nhét trong toan vung
triing su Bién Dong. Theo két qua phan tich thanh phan thach hoc va dia hoa, da nti lta
la bazan tholeit kiéu rift giita dai dwong (N-MORB), thip MgO, K,O va nghéo thanh
phan nguyén té vét linh dong (Ba, Rb, Sr, La, Ce...) (Li et al., 2015) [2].
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Hinh 3. 2. So d6 phan bd cac da bazan Kainozoi mudn khu vuc nghién ctru va lan can
Trong d6: Két qua dugc xiy dung dya theo s6 liéu phén tich tuéi cta lun an [121], dé tai
KC09.31/16-20, tai liéu dia chan dé tai KC09.07/16-20 va nhiéu cong trinh nghién ctru
khac [22,43,46,47,119,120,122]

Magma niii liva sau tach gidn Bién Péng (<16 tr.ndm - nay): tai Bién Pong, hoat
dong phun trao rai rac doc theo va 1an can truc tach gidn (cd) Bién Pong, phan b trong
hau hét cac phu bé, tuy nhién dac biét day dac la tai phu bé bong va Tay Nam (Jiang et
al., 2019) [123]. Tai liéu tudi cho thay chiing xuat hién trong ba giai doan chinh 1 Miocen
gitra (13 — 11 tr.ndm), Miocen mudn (7 — 5 tr.ndm) va Pliocen — B¢ T, trong d6 giai doan

Miocen muén 13 b at nhat (Yan et al., 2008) [120]. V& thanh phan thach hoc va dia hoa,



51

bazan sau tach gidn tai triing Bién Dong ¢6 ddc diém ndi mang dién hinh (kiéu Hawaii),
khac biét hoan toan voi bazan dong tach gidn.

Hoat dong ni ltra chu yéu dién ra sau qué trinh tao rift xuat va phan bd chu yéu tai
cac nudc Bong Duong, ven bién va thém luc dia Viét Nam. Két qua tudi déng vi cua 106
mAu bazan thu duogc tai TAy Nguyén, ven bién va thém lyc dia Nam Trung B [124] duoc
dbi sanh vé6i dic diém phan bd cac khoang tudi phun trao nui lira cia khu vuc Dong Nam
A ¢6 thé chia thanh 3 giai doan 16n 1a: 1) 15,5 dén 8,5, 2) 7,5 dén 4,5 va 3) 3 dén 0 tr.nam.
Xen 1an véi chung 1a cac giai doan ngung nghi 4 — 3 tr.ndm, 8 — 7,5, 11 — 10,5, 13,5 —
12,5 va 15 — 14,5 tr.nam (Hinh 3.3). Trong vung nghién ctu va Tay Nguyén chua phat
hién tudi nui lira ¢6 hon 15,5 tr.ndm, 13 giai doan lién sau Bién Pong ngimg gidn day. Do
d6, co thé khang dinh bazan Miocen — D¢ Tt chi xuat hién trén luc dia Viét Nam sau khi
tach gian Bién Pong da hoan toan ngung nghi. Tai khu vuc nghién ctru, cic giai doan nui
lira xuat hién tai cac khu vuc sau:

Giai doan 15,5 dén 8,5 tr.ndm truede bazan xuat hién tai thém luc dia tinh Quang
Ngai (khoang 12 - 7 tr.nam) va ven bién tinh Ph Yén (10 - 9 tr.nam). Tai thém luc dja
tinh Quang Ngii, bazan tudi khoang 12 tr.nim xuat hién dudi dang pha nén nam phia trén
1a dao ndi lra tré Ly Son ( ¢6 tudi khoang 1 tr.ndm) [43,46]. Tai Pht Yén, nui lira xuét
hién vao giai doan 10,3, 9,6 va 8,9 tr.nam trudc hinh thanh 16p phu bazan tholeiit rong va
day phan bd kéo dai tir bic t6i nam doc ven bién (tir Song Cau — Ghénh P4 Pia, tir Tuy
An dén Van Hoa — Cung Son). Tai vung nai Ira hoat dong, dia hinh dugc nang cao, vi
vay day duoc xem 1 cao nguyén nii lira ven bién Nam Trung Bo. Pac diém bazan giai
doan nay co dang khéi tang, dang cot 5 canh gan bang nhau, phu 1én trén 13 tAng phong
hoa twong d6i mong. Trén luc dia rat it khi gip bazan Miocene giira, tuy nhién tuong déi
phé bién trong triing Bién Pong, bé Phu Khanh khi quan sat trén tai liéu dia chan [6]
(Hinh 3.3).

Giai doan 7,5 dén 4,5 tr. ndm trude xuat hién tai phia tiy tinh Quang Nam, ven bién
tinh Quang Ngai va tinh Binh Thuén. Phia tdy tinh Quang Nam (tai Phudc Son), bazan
tholeiit dong chay, dic xit, dang khdi tang, phan bd rong tao thanh 16p phu day dén hang
tram mét, c6 tudi khoang 6 tr.nim. Tai ven bién tinh Quang Ngi, cac 16p bazan xuat hién

rai réc, dién phan bd hep va ndng c6 tudi dao dong tir 7,1 — 1,5 tr.ndm (Ghénh Yén (6 —
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5,5 tr.nam), Ba Lang An - Binh Chau (7 — 1,5 tr.ndm) va Sa Ky-Thach Ky Biéu Tau (7,1
tr.ndm)). Bazan c¢6 tudi c6 (7,1 — 5,5 tr.ndm) 13 bazan tholeiit, dic xit, dang khbi tang,
dang cOt va bazan tudi mudn hon 1a bazan kiém chira luong 16n cac bao thé siéu mafic
manti. Tai Binh Thuén, bazan chu yéu xuét hién tai ven bién phia tdy bac thanh phd Phan
Thiét (huyén Béc Binh) vé6i dién phan bd rong khoang 30km®. Do 1a cac bazan tholeiit,
dang khéi tang, dic xit, tudi 13 6,9 — 5,9 tr.nam (Nguyén Hoang, 2021) [124].
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Hinh 3. 3. Biéu d,S tan suat xuﬁt hién phun trao nai ltra theo thoi gian, theo két qua phan
tich tudi tuyét doi ciia 106 mau da bazan thu dugc tai Mién Trung va Tay Nguyén Viét
Nam, nguon so liéu theo Nguyén Hoang, 2021 [124]

Giai doan 3 dén 0 tr.ndm trong ving nghién cru bazan xuat hién tai khu vuc ven
bién va thém luc dia thudc cac tinh Quang Ngii, Binh Thuan va ven bién tinh Ba Ria —
Viing Tau. Tai ven bién va thém luc dia tinh Quang Ngii, bazan Ba Lang An — Binh
Chéu c6 tudi khoang 1 tr.ndm, dao Ly Son Khu vire dao Ly Son chu yéu 13 bazan tholeiit
hodc 4 kiém va it bazan kiém, c6 tudi tir 1,2 — 1 tr.ndm dén 0,4 tr.ndm. Tai tinh Binh
Thuén, khu vuc ven bién bazan xuét hién tai Hon Lan (thudgc xa Tan Thanh, huyén Ham
Thuan Nam) c6 tudi dudi 1 tr.ndm 1a bazan kiém xuét hién kiéu phun nd, céu tao 15 héng,
dang khéi tang hodc bom nii lra. Phan 16n cdc manh dung nham déu c6 vo 1a thuy tinh
ndi lira. Trén thém luc dia tinh Binh Thuén, bazan xuit hién tir vi tri ddo Phu Quy kéo dai
khoang 40km vé phia nam t6i dao Tro. Tudi phun trao d4o nui kira Phu Quy trong khoang
2,64 trndm dén 1 tr.ndm (Hinh 3.4), tai day tim thdy bao thé siéu mafic manti trong bazan

kiém tai Ghénh Hang co thé tudi phun trao tré hon (<1 tr.ndm). Khu vyc Hon Tro bao
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gdm 4 nui lra ngdm, phan bd trong mot dién tich khoang 1200 km? (30 x 40 km)
(Vulcanolog, 1981) (Hinh 3.5). Mau khu vic Hon Tro duoc thu thap qua nhiéu chuyén
khdo sat trén tau Vulcanolog 1979, 1981va 1987, stt dung ludi cao [118]. Bazan khu vuc
Hon Tro ¢6 tudi 1,27 - 0,42 tr.nam trudc téi ngay nay. Tai tinh Ba Ria - Viing Tau, bazan
xuat hién & ven bién huyén Dat D6 phia dong nam tinh. Bazan c6 tudi duéi 1 tr.nim, cha

yeu la bazan ki€m kiéu phun n6 c6 chira bao thé si€u mafic manti.

L&p tram tich phong héa mau nau dé -~
ngan céch gitra hai giai doan phun trao P0ng lava giai doan phun trao
: i nuilira mudn 1.32 tr.n PQ 05

NUi Ira cao cat ~:
PQ 16 (1.32 tr.n)

PQ 13 (2.64 tr.n

T T e

Hinh 3. 4. Nii lira Cao Cat tai phia DB dao Phi Quy. Két qua phan tich cta luan an d3 xac
dinh duoc hai giai doan phun trao, giai doan sém tuoi lg‘l 2,64 tr.nam c6 bé mat bi phong hoa
mau nau do, va giai doan muon co6 tuoi 1,32 tr.nam [125]

3.2.2. Dic diém thach hoc, dia héa bazan viing nghién civu
3.2.2.1. Pdc diém thach hoc
3.2.2.1.1. Bdc diém thach hoc bazan ven bién va thém luc dia viung nghién cuu

. Nui lvea giai doan 15,5 dén 8,5 tr. nam tai Phu Yén (Song Cau — Ghénh Bé Dia, Vin
Hoa, Cung Son)

Bazan Song Cau — Ghénh P4 Pia (tudi tir 10 — 9 tr.ndm) co kién trac porphyr, thanh
phan ban tinh 13 olivin va plagioclas, chiém dén 10 tt.% (téng thé tich da %) trong da.
Plagioclas dang tAm, que, c6 kich thuéc dén 3 x 1mm (Hinh 3.6). Chiing phan b chu yéu
trong trudng bazan 4 kiém va tholeit, va s6 it mau roi vao truong bazan kiém (Hinh 3.7).

Bazan Van Hoa — Ctng Son phan bd chu yéu trong trudng tholeit (giau silic, nghéo
kiém). P4 cau tao dic xit, phan 16n kién trac aphyr chira nhiéu tinh thé 16n ngoai lai nhu
feldspar, pyroxen thoi kich thuéc tir vai mm dén 1 x 2cm. Theo hinh thai kién trac phan
nén dé théy cac tinh thé ngoai lai bi cudn vao dung thé tir su mang lén bé mat trude khi
dung thé tré thanh magma. Kiéu d4 bazan nay quan sat hau khip cao nguyén Véan Hoa.
(Hinh 3.8).
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Hinh 3. 5. So do dia chat phan phia
Nam thém luc dja Bién Dong. Minh
hoa cac vung nui lira tir Phit Quy dén
nhoém nui Ira khu vuc Hon Tro (Ile
des Cendres) va lan can.

Ky hiéu:

(1) Chop nui ltra, (a) 19, (b) nui
ngam

(2) Cac thanh tao trdm tich luc
nguyén

(3) Céc cau tric nii lira,

(4) Ranh gidi nang luc dia

(5) Ranh gidi sut lun

(6) Ranh gidi cac vung nui lira

(7) bDutgay

(8) Pao ven by va bd bién Bién
Dong

(theo Koloskov va nnk, 2016) [118]

Chii gidi: (Nicol +) cdu tao déc xit, kién triic porphyr (trdi) hodc gan aphyr (phdi). Ban

tinh la olivin va it plagioclas dang tdm. Nén vi tinh plagioclas va cdc t6 hop vit chdt vé
dinh hinh (thuy tinh, oxit Fe-Ti, va feldspar).
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x Song Cau, G. ba bia

] Kham Dirc, Q. Nam

O K’Bang, Vinh Son
Van Hoa, Cling Son

Hinh 3. 7. Biéu d6 phan loai CIPW cua
bazan khu vuc Soéng Cau- Ghénh Pa
bia, Kham btuc — K’Bang- Vinh Son-
Cung Son, va Van Hoa — Vinh Son

Hinh 3. 8. Bazan tholeit Van Hoa (Nicon +)
o Nii lita giai doan 7,5 dén 4,5 tr.tai Qudang Nam, Qudng Ngdi (Kham Pire, K bing,
Binh Chau, Binh Son, Ba Lang An, Sa Ky)

Bazan khu vuc Kham Pirc va K’Bing phan b chu yéu trong truong tholeit (Hinh
3.7). Bazan khu vuc nay c6 kién triic porphyr véi lugng ban tinh cha yéu 1a olivin (dén 2
x 2mm) va plagioclas kich thuéc 16n (3 x 1mm), chiém dén gan 15 tt.% (Hinh 3.9). Tai
Kham Pirc bazan cé kién triic intersertal va K’Biang c6 kién tric porphyr (phai, Nicol +).
Ban tinh 14 olivin dang méo mo (trdi) bao quanh boi plagioclase va dang ntra tu hinh phan
b trén nén 1a vi tinh plagioclas, pyroxen xién va plagioclas phan bé dinh huéng theo ban
tinh (phai).

Tai Quang Ngii bazan giai doan nay c6 kién tric porphyr, ban tinh 13 olivin ty hinh
hodc ntra tu hinh, kich thuéc thay doi tur khoang 0,1 x 0,2mm dén 0,5 x Imm. Bazan Binh
Chéau va Ghénh Yén (Binh Son) c6 thanh phan ban tinh dén 15 - 20 tt.%. Phan nén bazan
kiém Ba Lang An va Sa Ky chii yéu 1a thuy tinh nai lira ciing rat it vi tinh olivin va oxit
Fe-Ti (Hinh 3.10, 3.11). Trén biéu dd6 CIPW phén 16n bazan Binh Chau va Ghénh Yén 1a
tholeit phan b trong trudng Hy — Di - Qz (Hinh 3.12).
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Hinh 3. 10. Bazan 4 kiém Ghénh Yén
Chii gidi: (trdi, Nicol +) kién triic porphyr, ban tinh la olivin tw hinh hodc nira tw hinh,
nén la vi tinh plagioclas, oxit Fe-Ti, mot s6 ban tinh olivin bi bién déi thir sinh manh.
Bazan kiém, porphyr Binh Chdu (phdi, Nicol +) ban tinh la olivin tuoi, trén nén vi tinh
plagioclas, quang oxit Fe-Ti va pyroxen xién (Cpx).

<

Hinh 3. 11. Bazan kiém (tai hai dang) Ba Lang An (trai, Nicol -) va bazan kiém Thach Ky
Diéu Tau (Sa Ky) (phai, Nicol +)

Chii gidi: Bazan kiém (tai hdi diang) Ba Lang An (trdi, Nicol -) chira bao thé siéu mafic

manti (spinel-therzolite) va bazan kiém Thach Ky Diéu Tau (Sa Ky) (phdi, Nicol +) ¢é

kién triic porphyr véi ban tinh la olivin hat nhé, tw hinh hodc nira tw hinh, trén nén la vi

tinh plagioclas va olivin, thuy tinh va oxit Fe-Tli.
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Con Co, Ctra Tung, Vinh
Méc va Gio Linh

v/ BalLang An, Sa Ky

¥ Binh Chau, Ghénh Yén
o B Bii, Ly Son

\O\ VR VIRV V 2 VR VIR VI Hy

Hinh 3. 12. Phan loai bazan theo thanh phan khoang vit mé hinh CIPW khu virc Quang Ngi

° Nui lra giai doan 3 dén 0 tr.nam xudt hién tai tinh thém luc dia tinh Quang Ngdi
(dao Ly Son, ddo Bo Bai), Pong Nai (niii Sé¢ Lu thugc huyén Thong Nhdt va va ngd ba
Hang Gon thudc huyén Long Khanh), Binh Thudn (ddo Phii Quy, Hon Tro va thém luc
dia) va Ba Ria — Viing Tau (huyén Pdt Do)

Tai tinh Quang Ngii, bazan khu vuc dao Ly Son va Bd Bii c6 kién truc intersertal
gdém cac cum plagioclas bao quanh olivine trén nén thuy tinh, 13 san phdm dung nham
dong chay. Mau da thu tai hong nui ltta Théi Léi (phia bic dao Ly Son) cé kién trac
porphyr gém ban tinh olivin c6 d6 ty hinh cao trén nén vi tinh plagioclas, thuy tinh va
oxit Fe-Ti 1a san pham phun n6 (Hinh 3.13). Trén biéu d6 CIPW, bazan Ly Son phan b
trong ca 3 truong dia hod (Hinh 3.12).

Hinh 3. 13. Bazan 4 kiém dao Ly Son 14 san phim dung nham dong chay (trai, Nicol +);
va san pham phun nd (nai Théi Léi) (phai, Nicol +)
Tai tinh Pong Nai, khu vure nii Séc Lu ¢6 hai loat magma tuwong phan 1a bazan kiém
va andesit - bazan (Hinh 3.14). Bazan kiém c6 céu trac dic xit, xuat hién dang khdi tang;

kién triic porphyr ban tinh olivin tu hinh hodc ntra ty hinh. Andesit - bazan c6 ban tinh
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plagioclas dang tam, que, song tinh va pyroxen thoi, nén 14 vi tinh feldspar v6 dinh hinh,
oxit Fe - Ti (dang 0, t6i mau) va it thuy tinh (Hinh 3.15). Khu vuc ngd ba Hang Gon 1a
bazan kiém dang khdi tang, dic xit, kién trac porphyr, ban tinh 1 olivin tu hinh va
plagioclas dang que trén nén vi tinh plagioclas, thuy tinh va oxit Fe -Ti t6i mau (Hinh
3.16).

Tai tinh Ba Ria — Viing Tau, bazan khu vuc DPat bo gém hai loai: Bazan kiém va &
kiém. Bazan kiém c6 kién trac porphyr rat giau cac ban tinh olivin tu hinh trén nén chu
yéu la thity tinh nui lra. Bazan kiém dic trung boi su ¢6 mit phong phi cac thé ti manti.
Bazan 4 kiém ciing c6 kién trac porhyr nhung trong thanh phan ban tinh ngoai olivin con
c6 plagiocla, nén co ciu tao vi tinh gdm plagiocla, pyroxen, cac khoang vét quing rai rac

va it thay tinh. Trong bazan 4 kiém khong gap cac thé ti manti (Hinh 3.17, 3.18).

Ne

Luong Son, BT ¥ Lién Khwong, Tam Bo
Hon Lan, BT @ Nui Chai, Buc Trong
SocLu,Thong O  Lién Dam & Bao Lam
Nhat

A)

O >

Hinh 3. 14. Biéu d6 phan loai bazan theo
CIPW cua bazan cac khu vuc Soc Lu —
Théng Nhét (Long Khanh, Pdng Nai) va

lan can

Hinh 3. 15. Bazan kiém (trai, Nicol +) va andesit-bazan (phéi, Nicol +) S6c Lu
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Hinh 3. 17. Bazan kiém va 4 kiém mé d4 Dat Do; bazan kiém (trai, Nicol +), bazan a
kiém porphyr (phai, Nicol +)

Xuan Loc — Dat bo
bao Pha Quy

Hon Tro va lan can
TN Bién bong

Tay Nguyén

KeOO~

Hinh 3. 18. Biéu do6 phan loai
bazan CIPW khu vuc Ba Ria —
Viing Tau, ddo Phu Quy — Hon

Tro va TN Bién Dong
ol

Tai tinh Binh Thuan, bazan dao Pht Quy chi yéu 14 bazan kiém va 4 kiém (khoang

2,4 tr.nam), mot it bazan kiém mang bao thé siéu mafic manti (tré hon, khoang 1 tr.nam)
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(Hinh 3.18, 3.19). Bazan 4 kiém c6 kién trac aphyr va kiém c6 kién trac porphyr. Bazan 4
kiém bi bién d6i thi sinh manh, olivin chuyén thanh iddingsit (mau do, trai). Bazan kiém
porphyr tuong ddi tuoi, d6i chd chira bao thé siéu mafic manti, ban tinh 1a olivin hat vira

va bé, do tu hinh cao.

Nicol +)

D4 bazan tai khu vuc Pao Tro kha twong dong véi da bazan giai doan phun trao
mudn tai dao Phii Quy (Hinh 3.19). P4 c6 ciu tao 16 rdng (chiém khoang trén 30 tt.%)
kién trac porphyr, thanh phan ban tinh chu yéu 14 olivin, khoang 10 — 15 tt.%, plagioclas
5 — 10 tt.%, hiém gip pyroxen xién. Bazan chtra nhiéu bao thé siéu mafic manti kich
thudc 16n 1én t6i 15 x 20cm (Hinh 3.20).

Hinh 3. 20. Bao thé siéu mafic manti trong bazan Pao Tro (miu tai Vién Dia chat HLKH
LB Nga, chi nhanh Vién Déong)
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Trén thém luc dia tinh Binh Thuan, khu vuc ria luc dia tdy nam Triing Sau Bién
Pong, miu da bazan thu duoc trong c6t mau trim tich c6 cdu tao 16 rdng (do 16 rdng
chiém trén 30 tt.%), kién trac aphyr (Hinh 3.21). Thanh phan khoang vat chinh bao gdm
plagioclas (10%), pyroxen (2%), olivin (< 5%). Ban tinh plagioclas ty hinh hoac ban tu
hinh, kich thudc dao dong tir 0,5 - Imm. Olivin ban ty hinh, kich thuéc khoang 0,1 —

Imm va pyroxen an tinh. Xét theo do rong, c6 thé bazan giau chat boc.

So db vi tri 1ay mau

Hinh 3. 21. Mau bazan trong cot tram tich tai ria luc dja TN Triing sau Bién bong
3.2.2.1.2. DBdic diém thach hoc bazan ving Triing sdu Bién Déng

L6 khoan U1431, U1433 va U1434 dugc thyuc hién tai truc tach gidn triing sau Bién
Poéng hodc 1an can (Li et al., 2015) [3] thudc phu bé Pong va Tay Nam (Hinh 3.22).

Bazan thu dugc ¢ do sau khoang 280m dén 600m so v6i bé mit day bién. Phan trén bazan
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1a cac thanh tao tram tich phan 16p mong, tudi Miocen som — giita (U1431, U1433) va
Miocen gitrta mudn (U1434). Tai 16 khoan U1433, U1434 cac thanh tao trAm tich bun sét
bién sdu phu trén nén cac thanh tao nui lira. Tuy nhién tai 16 khoan U1431 trim tich bun
sét bién sau ndm xen kep giita cac thanh tao bazan, phan trén bé mit 1a trim tich cat, cat

két xen 1an cac 16p tro bui nui Ira.

LK 1431 LK 1433

LK 1434

Chiéu dai cot mau (m)
3
o

Chu thich

B scuset két
[ Bovbot két
[ | Cavcat két
B¥22 Manh vun
[ cacbonat

Basalt TI06E 1088 100 112 e e us 1200 122

Hinh 3. 22. Biéu d6 tong hop lién két dia tang tram tich 16 khoan theo tai liéu Chuong trinh
Kham pha Dai Duong Thé giéi IODP 349 [2]
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e L6 khoan U1431

L3 khoan U1431 ¢6 vi tri ndm sat truc gidn day cd, thudc phu bé Dong. Bazan thu
dugc trong cot 16 khoan U1431 duoc chia thanh ba phan chinh theo xu huéng ting dan
kich thudc khoang vat tao da (Hinh 3.23): Phan phia trén la cac thanh tao dang khdi tang,
kién trc aphyr, nén vi tinh cha yéu 1a khoang vat plagioclas va khoang vat quing. Bazan
phan giita c4u tao khdi, kién tric aphyr hodc hiém porphyr. Trong d6, ban tinh gém olivin
(< 3%), plagioclas (5%), nén vi tinh plagioclas, thuy tinh nui Itra va it oxit Fe - Ti (Hinh
3.23b). Bazan phan dudi cot 16 khoan dang khdi, kién trc porphyr, ban tinh 14 olivin va
plagioclas, kich thudc bé. Nén vi tinh gdm plagioclas, it olivin va oxit Fe - Ti (Hinh
3.23b, Hinh 3.24).

104

g groundmass crystal size

...........

20

Hinh 3. 23. P4 bazan thu duoc tai 16 khoan LK 1431-1-2, a: ¢t mau; b) thanh phﬁn khoang
vt tao da dudi kinh hién vi phan cuc (nguén dit liéu IODP) [2]

o Lo khoan U1433, Ul434
Cac Lb khoan U1433, U1434 duoc khoan tai khu vuc 1an cén tryc gidn day ¢ cla phu bé
Tay Nam. Cac mau bazan thu dugc dang khéi, kién triic porphyr. Ban tinh chil yéu 1a

plagioclas chiém < 10%, olivin dudi 5%. Nén vi tinh chii yéu 1a plagioclas (Hinh 3.25,
3.26).



Hinh 3. 24. Thanh phan khoang vat tao d4 dudi kinh hién vi phan cyc tai 16 khoan U1431-3
(ngudn dit liéu IODP) [2]; a,c,d - bazan; ¢ - dolerit

)

mesostasis

-
200pm
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Hinh 3. 25. Bazan thu duoc tai 16 khoan U1434; a: cot mau; b) dudi kinh hién vi phan cuc
(ngudn dit liéu IODP) [2]



Hinh 3. 26. Kién trtic bazan 15 khoan U1433 dudi kinh hién vi phan cuc [2]; a, ¢, e: dudi 1
nicol; b, d, f dudi 2 nicol

3.2.2.2. Pdc diém dia héa bazan viing nghién ciru
3.2.2.2.1.  Phdn logi bazan viung nghién ctru

Bazan duoc phén loai trén co s¢ twong quan ham lugng oxit silic (SiO,) va tong
kiém (Na,O + K,0) (theo Le Bas et al., 1986) [127]. Ham lugng SiO, bién dbi tir 41,97 —
57,58 %.tl twong tng véi tong kiém (Na,O + K,0) dao dong tir 2,5 - 10,81 %.tl. Trén
biéu d6 Hinh 3.27, bazan khu vuc nghién ctru phan b hai truong duong phan chia kiém
va & kiém/tholeit,

Khu vuc ven bién tinh Phit Yén, bazan giai doan 15,5 dén 8,5 tr.nim tai Séng Cau (9
tr.nam) cé tong kiém cao (5 — 7%), SiO, = 49 — 51%, phan b trong truong bazan kiém
(Hinh 3.27). Cac khu khac nhu Van Hoa, Ghénh P4 Dia va Cung Son nam vé hai phia

duong phan chia kiém va 4 kiém.
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Khu vuc ven bién tinh Quang Ngdi (Binh Chau, Binh Son, Ba Lang An, Sa Ky),
bazan giai doan 7,5 dén 4,5 trnim cha yéu phan bd hai bén duong phan chia truong
bazan kiém va 4 kiém/tholeit (Hinh 3.27).

Bazan giai doan 3 dén 0 tr.ndm xuat hién tai thém lyc dia tinh Quang Ngii (dao Ly
Son, Bo Bi), tinh Pong Nai (ngd ba Hang Gon huyén Thong Nhit), ven bién va thém luc
dia tinh Binh Thuén (Hon Lan, Pha Quy va Hon Tro) va Ba Ria — Viing Tau (huyén Dt
Do) phan bd phan tan trong ca hai truong kiém va 4 kiém. Riéng mau bazan thu tai ndi
S6c Lu, huyén Théng nhét, tinh Pong Nai 1a andesit-bazan (trachy-andesit) c6 ham luong
SiO, cao khoang 60%, tong kiém khoang 11% (Hinh 3.27).

Trén biéu dd quan hé giita khoang vat An — Di — Fo theo két qua thuc nghiém cua
tac gia Osborne and Tait (1952) [126] co thé thdy su khac biét giita bazan ving Triing sau
Bién Pong (dai dién cho mién ciu trac Kién tao hinh thanh vo dai duong) véi bazan ven
bién va thém luc dia Nam Trung B (dai dién cho mién cau trac kién tao luc dia). Phan
I6n mau da nui lra ving Triing sau Bién Pong phan b trong trudng ngheo olivin twong
tng dung thé magma c6 plagioclas két tinh vao giai doan dau. Mat khac, cac da nai lira
ving ven bién va thém luc dia Nam Trung bd phéan b trong trudng giau olivin twong (ing

dung thé magma c6 olivin két tinh vao giai doan dau (Hinh 3.28).

Siéu mafic Mafic Trung tinh Axit Phan| Pha .
- = trén | nén Dia danh
; b A Ly Son, Quang Ngai |
Foidite /T N A | Binh Chau, Ghénh Yén,
AN A Trachyte Ba Lang An, Quang Ngai
phanolite...2 2" = N 2 Van Hoa, Ghénh ba bia,
: ltachydacite V3 2
o | an Hoa ‘
i £ Phong<’ an _ L@ g?”% 90;: 'I;{‘.’”g \’;[’é”? Bong
% tephrite /7 Trachy-* \(/\e’ i " B z? i L
S s A andesitel, T, mm\o\e‘ ® Séc Lu, Bong Nai
Aephrisg > A { P N ) A ) . . R
8‘ B"S;m‘te-v / Bashiic \ T B_,, @ | O | Pao Phu Quy, Binh Thuan
Pl ' i by e v Cum dao Tro, Binh Thuan
z = | 4 ats g b 2 < Ria luc dia,
) 0 37 ; (&) )
w- I b % 5 = Doc truc tach gianTriing sau
o X Bién Dong )
1 8 2 Truc tach gian cb phia bac
8 Triing sau Bién Dong
1 ; . Nam Bién Dong, khu virc gan
| quan dao Trwong Sa
I I T T T T
40 50 70

SI0, (%wt) 0
Hinh 3. 27. Biéu d6 TAS phan loai d4 bazan trén co s& trong quan tong kiém (Na20+K20)
va SiO2 theo Le Bas va nnk 1986 [127]. Trong d6 s6 liéu tong hop tir két qua phan tich
maucta luan an [121,122,125] va cac cong trinh da cong bd [109,40,45, 47,2,48,128]
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Ven Bién va ngoai khoi
Nam Trung B6
Trlng sau
Bién Péng

Cha giai Di
CTTrmm—  |\|at d6 phan bd mau da basalt Triing Sau Bién Déng

Q® pien phan bé mau da basalt Triing Sau Bién Péng

\ Dién phan bé mau da basalt phan dinh viing ven bién va
thém luc dia Nam Trung B0

Hinh 3. 28. Thanh phan bazan trén biéu d6 An — Di — Fo — T. Ky hiéu diém thanh phan
tuong tu Hinh 3.27

3.2.2.2.2.  Ddic diém thanh phdn nguyén t6 chinh ciia bazan

Pic diém thanh phan nguyén t6 chinh ciia bazan vung nghién ciru kha phuc tap.
Theo thoi gian (tir 6 t6i tré) va khong gian (tir bac toi nam, tir tdy sang dong) c6 thé thay
su khac nhau vé ham luong cac oxit SiO,, TiO,, Al,O3, FeOt, MgO, CaO, Na,0, K,0 va
P,Os. Su khac nhau trong quan hé gitra chi s6 Mg# (=Mg?*"/(Mg*>* + Fe?*) va céc oxit
chinh gifta cac ving bazan thé hién nhu sau:

Giai dogn 15,5 - 8,5 tr.nam tai Phu Yén (Song Cau — Ghénh Ba Pia, Van Hoa,
Cung Son): So sanh véi toan ving nghién ctru, bazan giai doan nay thip MgO, CaO cao
TiO,, AlL,O3, FeOt, Na,O, K,0 va P,0s; thanh phan SiO, thay d6i. Trén biéu d6 quan hé
(Hinh 3.29) cho thiy chung hinh thanh twong quan duong giita Mg# véi TiO, va tuong
quan 4m caa Mg# véi Na,0, K,0 va P,0s, khong boc 16 tuong quan tuyén tinh véi SiO,,
Al,O3, va CaO.

Giai dogn 7,5 - 4,5 tr. nam tai Quang Ngai (Binh Chdu, Binh Son, Ba Lang An, Sa
Kp): bazan giai doan nay co cao SiO,, thip TiO,, Na,0, K,0O va P,0s. Tuong quan 4m
gitta Mg# vdéi SiO, va duong véi Al,O3 CaO, TiO, va cac oxit kiém hoan toan phu hop
V&1 mo hinh phén di olivin (Hinh 3.29).
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Nui lvea giai dogn 3 dén 0 tr.nam xudt hién tai tinh thém luc dia tinh Quang Ngdi
(ddo Ly Son, diao Bo Bdi), Pong Nai (niii Sé¢ Lu thuéc huyén Thong Nhdt va va ngd ba
Hang Gon thudc huyén Long Khanh), Binh Thudn (ddo Phii Quy, Hon Tro va thém luc
dia) va Ba Ria — Viing Tau (huyén Ddt Pé) c6 dic diém dia hoa kha phirc tap. Tai dao Ly
Son ham luong cac oxit SiO,, TiO,, FeOt, P,0Os thap va MgO, Ca0, K,0 cao. Tai tai Soc
Lu ham luong SiO,, Al,O,, FeOt, Na,0, K,0 cao va thap TiO,, FeOt, MgO, CaO. Tai dao
Pht Quy dic diém oxit chinh phan thanh hai trudng c6 gia tri cao va gia tri thap khac biét
tuong (ng Vai loat tholeiite va bazan 4 kiém hodc kiém. Bazan nén (2.4 tr.ndm) c6 thanh
phan SiO, va Al,O5 cao, bazan phan trén (tré hon) c6 ham lugng TiO,, K,0 va P,0s cao.
Khu vuc ddo Tro c6 thanh phan oxit chinh kha twong dong véi bazan phan trén khu vyc
dao Phu Quy.

Pic diém dia cia d4 bazan vung triing sdu Bién Péng, ving ven bién va thém luc
dia Nam Trung Bo c6 khac biét 16n vé thanh phan mot s oxit chinh. Mac di ham luong
SiO,, MgO va FeOt kha tuong déng, tuy nhién bazan khu vyc nai ngam triing siu Bién
Poéng c6 ham luong TiO,, Na,0, K,0, P,0s thip hon so vé6i bazan khu vuc ven bién va
thém luc dia Nam Trung B6.

Pé xem xét ddc diém bién ddi thanh phan hoa hoc cua bazan ving nghién citu, NCS
xay dung mo hinh néng chay gia lap sy tién hoa ciia dung thé magma theo nghién ctu cia
Ghiorso va nnk (2002) [106]. S6 liéu dau vao ctia mo hinh ndng chay 1a két qua phan tich
thanh phan cac oxit chinh cta mau VNU-12 liy tai ngd ba Hang Gon, thi tran Long
Khanh, tinh Péng Nai kha gan giii véi thanh phan nguyén thily. Mac du chi mang tinh
tham khao tuy nhién mé hinh cho thdy xu thé thay ddi vé thanh phan khi dung thé magma
thay d6i diéu kién nhiét ap. Tham sb nhiét 4o, 4p suat dau vao ctia mé hinh 1an luot Ty =
1500° C, Ppmax = 3000 Mpa (30 kbar), Tmin = 1000°C, Prin = 1000 Mpa (10 kbar). Khoang
nhiét dd va ap suat giam dan, lan lugt 1a 50°C va 100 Mpa. Mdi khoang nhiét do va ap
suit giam twong ng véi mot giai doan tién hoa trong dung thé magma, kém theo su thay
dbi vé thanh phan hoa hoc trong dung thé. Trong mé hinh gia lap 4 diéu kién c6 thé xay ra
trong dung thé magma gom: 1) chi dién ra qua trinh két tinh phan doan olivin, 2) chi dién
ra qua trinh phan di clinopyroxen, 3) két tinh phan doan hai khoang vét olivin va
clinopyroxen dién ra dong thoi, 4) chi dién ra qua trinh phan di plagioclas. Két qua mé
hinh dwoc khai quat héa thanh cac dwong xu thé (Hinh 3.29) cho thay olivin phan di
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trong sudt qué trinh tién hoa cua dung thé magma. Clinopyroxen phan di dién ra khi chi
s6 Mg# thap hon 43 (Hinh 3.29). Vai tro cila plagioclas khong dang ké trong qua trinh
tién hoa (phan di) magma, néi cach khac sy két tinh phan doan cua plagioclas hau nhu

khong xay ra.
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Hinh 3. 29. Biéu dd tuong quan chi s magie (Mg# =Mg**/(Mg®* + Fe?") v6i cac oxit chinh

Chii giai: Mii tén chi xu hudng phan di cua dung thé duwa trén két quda tinh todn mdNy
VNU12 si dung phan mem pMelt (Ghiorso et al., 2002) [70]. Tham so nhi¢t do, dap suat
dau vao sir dung Tmax = 1500° C, Prax = 3000 Mpa, Trin = 1000°C, Pryin = 1000 Mpa.
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3.2.2.2.3.  Ddc diém thanh phan nguyén t6 vét va dat hiém

Thanh phan nguyén té vét ciia bazan ving nghién ctru dugc So sanh véi manti
nguyén thuy va dat hiém duoc so sanh véi chondrit (Sun and McDonough, 1989) [129]
(Hinh 3.30). Tong quat, bazan cac giai doan thuoc khu vuc nghién ctru c6 thanh phan
nguyén t6 khong twong thich (Cs, Ba, Rb, v.v.) cao vuot troi nhém cac nguyén to twong
thich hon (Zr, Hf, Yb, Lu). Tuong tu, trong nhom dét hiém thi cac dat hiém nhe ciing cao
vuot troi So Vi cac nguyén to dat hiém ning (Dy dén Lu). Diéu nay cho thdy dic diém
dia hoa bazan ving nghién ctru kha twong ddng véi dic diém cua bazan noi mang. Theo
d6, dung thé néng chay co thé duoc hinh thanh tir ngudn magma kha gan giii voi nguon
magma nguyén thuy hodc nguyén thuy (quyén mém) va mang dic diém khac han bazan
khu vuc tach gidn gitta dai dwong (N-MORB). So sanh véi dic diém dia héa cua manti
nguyén thuy, tit ca bazan c6 trong ving nghién ctru déu khong biéu 16 cac di thuong am
(thi dy, Nb, Zr, Ti...). Két qua nay co thé khang dinh chiing khong bi nhidm vat chat vé
(Ké ca vat chat do cac mang hut chim dua xudng manti).

Trén biéu d6 Hinh 3.30 c6 thé quan sat thay thanh phan dat hiém ning cua cac ving
bazan c6 gia tri cao thip khac nhau. Vi du nhu, phan Ién bazan khu viuc Quang Ngdi co
thanh phan dat hiém ning kha thap, thip hon so vé6i cac khu vuc con lai, bt ké tré hay cb
hon. Piéu d6 cho thiy c6 thé ching duoc hinh thanh tir nguén cé granat (c6 ap suit nong
chay cao hon). Hodc trong cac d thi so sanh v6i manti nguyén thuy, bazan ving nghién
ctru c¢6 thanh phan dat hiém nang thap hon bazan N-MORB. Diéu d6 cho thay c6 kha
ning ching dugc hinh thanh tai cac viing sau hon peridotit spinel hodc c6 su ton tai granat

trong ngudn noéng chay so vai ngudn noéng chay hinh thanh N-MORB.
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a) Giai doan phun trao som (15,5 - 8,5 tr.nam truéc)

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
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Phu Yén
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b) Giai doan phun trao gitra (7,5 - 4,5 tr.nam truérc)
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c¢) Giai doan phun trao muén (3 - 0 tr.nam truoéc)

CsRbBaTh U NbTa K LaCePr SrNdSmZr Hf EuTi Dy Y YbLu

100 -

Ly Son
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c) Giai doan phun trao muén (3 - 0 tr.nam truoc)
(tiép theo)

100 + \\ g
100 + ek

10 +

1
1000

(o g
100 +

104l 10 +

1 1

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu CsRbBaTh U NbTa K LaCePr SrNdSmZr Hf Eu Ti Dy Y YbLu

Hinh 3. 30. Djc diém dwong phan bo thanh phan dat hiém quy chuan chondrite (Nakamura and
Masuda, 1973) [130] va nguyén t6 vet quy chuan manti nguyén thuy (Sun and McDonough,
1989) [129]; cung truong gia tri trung binh Cla bazan triing Bién Dong.

3.2.2.2.4.  Pdic diém nguén magma ving nghién ciru

Pic diém ngudn magma co thé duoc xac dinh dua trén mdi quan hé giira cac cap ti
s6 nguyén t6 vét nhu Th/Yb — Ta/Yb va Nb/Y — Zr/Y (Pearce and Norry, 1979; Fitton et
al., 1997; Pearce, 1982) [131,132, 133]. Trén biéu d6 Hinh 4.30 biéu dién quan hé giira
cap ty s6 Th/Y - Ta/Yb theo [133] va Nb/Y - Zr/Y c6 sir dung gid tri ANb (ANb = 1.74 +
log(Nb/Y) - 1.92 log(Zr/Y)) [132] cho thay quan hé cac cap ty s6 hinh thanh twong quan
duong trai dai theo truong néng chay kiéu bazan ndi mang (OIB) va khong chiu anh
huong bai qua trinh lam giau vat chat do dong hoa vat chat vo dai duong tir mang hit
chim (Hinh 3.31).
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Hinh 3. 31. a) Biéu d6 twong quan ty s6 Th/Yb va Ta/Yb; b) Nb/Y va Zr/Y. Ky hiéu diém
tuong tu hinh 3.27

Chu giai: Bazan dao dai dwong (OIB) phan bé trong trwong giau, hinh thanh do néng
chdy vdt chat quyén mém. Mé hinh phdn bé va miii tén xu hwong theo Fitton et al (1997)
[132]. S6 liéu Triing sdu Bién Pong theo Tu et al (1992) [117]); Palawan ophiolit theo
Perez va nnk (2013) [134])

3.2.2.2.5.  Nguon magma nguyén thiiy
e Trang thdi cdn bang gitta dung thé (magma) va khodng vdt olivin

M6t trong nhitng nhiém vu quan trong cua thach luan 14 xac dinh ap suat va nhiét o
(P,T) ma tai d6 mot nhom khoang vat cung ton tai véi dung thé (melt) theo cac hé sé phan
bd nguyén t6 K gitra cac pha rin va dung thé.

Trén Hinh 3.32 biéu dién méi quan hé caa chi s6 Mg# cua olivin, pyroxen véi chi s6
Mg# cuta dung thé va hé sd phan bd Fe/Mg giira olivin va dung thé theo két qua thuc
nghiém cua Roeder va Emslie (1970), Sobolev va nnk (2005, 2007) [93,135,136]. Chi s6
Mg# cua olivin dao dong trong khoang 90 — 50, trong khi chi s6 Mg cua pyroxen xién
(Mg#py) phan bd trén va dudi trudong cin bang olivin — dung thé va pyroxen — dung thé.
Sy trai dai cuia chi s6 Mg# cua olivin va pyroxen theo huéng trén ngudng can bang > cin
bang > dudi ngudng can bang cho thy dung thé da trai qua bién d6i tir magma nguyén
thiy hon va bi chi phdi boi muc do két tinh olivin sau khi dung thé nguyén thuy di
chuyén ra khoi nguén nong chay. Mau bazan tai dao Ly Son (LS 02) nam dudi trudng cin
bang magma — olivin va pyroxen chang té dung thé magma bi chi phoi béi két tinh phan

doan olivin va pyroxen.
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Hinh 3. 32. Biéu d6 quan hé giita Mg#ol va chi s6 Mg dung thé

Trong dé: a) quan hé Mg#ol Ciia nhén, riém cdc olivin kich thiréc 1én véi Mg# dung thé;
b) biéu do quan hé Mg#cpx véi Mg# dung thé. Cde gid tri Mg#ol, Mg#cpx tai nhdn olivin
trong cdc thé sot (THO1, VNUI12) dat gid tri vueot ngudng gid tri cdn bang va ton tai khd
doc 1ap. Hé sé can bang K (Fe/Mg) = 0.3 + 0.03 (Roeder and Emslie., 1970; Sobolev et
al., 2005, 2007) [93,135,136]. Hé s6 cdn bang K x(Fe/Mg) = 0.27 + 0.03 (Neave and
Putirka., 2017)[137].

e Thanh phan héa hoc magma nguyén thity
Két qua tinh toan thanh phan héa hoc dung thé nguyén thiry duoc biéu dién trén biéu
dd quan hé giira chi s6 Mg# va thanh phan céac oxit chinh. Theo két qua tinh chi s6 Mg#
ciia dung thé nguyén thiy dao dong tir 58,79 dén 68,09; ham luong SiO, dao dong tir
51,05 dén 43,19. Ham luong MgO cao, dao dong tir 10,5% dén 15,33% (Hinh 3.33). Su
khac biét v& ham lwong cac nguyén td clia magma nguyén thuy phan anh sy thay doi vé
trang thai nhiét do va ap suat dién ra trong manti theo thoi gian va khong gian; diéu nay s&

duoc trinh bay cu thé trong ndi dung nghién ctru tiép theo.
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2. Céac ky hiéu khac

Duong xu thé bién dbi ham luong cac nguyén td

Ky hiéu mau xam va phan viing xanh: Thanh phan trong qung tpé chi'dién ra duy nhat qua trinh phan
|1—] ooxit chinh va truéng phan bé thé magma nguyén thiy di khoang vat plagiocla.
- theo két qua tinh béng phwong phap b olivin

(Le etal.,, 2017, 2019)

Hinh 3. 33. Biéu d6 quan hé giita chi s magie (Mg#=Mg?**/(Mg**+Fe2") véi cac oxit
chinh. Két qua nghién ctru cua luan an [121,122,125,41]
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o Nhiét do - ap sudt magma nguyén thiy

Thanh phan héa hoc ctia bazan xuét hién trén bé mit thudng khac dang ké véi thanh
phan dung thé sau khi hinh thanh & trong manti. Pé xac dinh thanh phan héa hoc dung thé
nguyén thily ngudi ta sir dung nhiéu phuong phap khac nhau, ca thuc nghiém 1an mé hinh
Iy thuyét (Stolper and Walker, 1980; Albarede, 1992; Kinzler and Grove, 1992; Hirose
and Kushiro, 1993; Kushiro, 1996; Kogiso et al., 1998; Maaloe, 2004) [138-143]. Cac mo6
hinh ly thuyét c6 thé xac dinh duge dic diém thanh phﬁn cac oxit chinh, nhiét d9, ap sudt
(Tt ,Ps) cia magma nguyén thily vao thoi diém ndng chay, ciing nhu trang thai nhiét manti
(Tp) vao thoi diém do.

Nhiét d6 va ap suat nong chay ciia dung thé magma nguyén thay (T, Py) c6 thé duoc
xac dinh dya trén nhiét ap ké olivin, theo nhiéu md hinh khac nhau (Putirka va nnk.,
2007) [144]. Bé tang mirc d6 tin cdy cua két qua dat duoc, ngudi ta thuong sir dung dong
thdi nhidu md hinh. M&i mo hinh xac dinh mot gia tri nhiét do va ap sut nong chay
(Ti,Pi). Nhiét do va ap suat ciia dung thé magma (Ty, Ps) dugc xac dinh 1a gié tri trung binh
ctia nhiét d6 va ap suét (T;,P;) theo cac mo hinh khac nhau d6. S6 liéu dau vao 1a thanh
phan cac oxit chinh ctia miu da bazan va thanh phan cac oxit chinh ctia magma nguyén
thuy twong tng véi timg mau.

Céc két qua nghién ciru cho thay trang dic diém thai nhiét d6 va ap suat cia magma
nguyén thity theo thoi gian c6 su thay doi nhu sau:

Giai dogn 15,5 - 8,5 tr.nam tai Phu Yén (Song Cau — Ghénh ba Pia, Van Hoa,
Cung Son): Nhiét d6 va ap suit nong chay ting phan cia magma nguyén thily tinh theo
thanh phan hoa hoc cia bazan kiém tai Séng Ciu rat cao, twong tmg Ty = 1454°C —
1470°C va Py = 25 kbar — 27 Kbar,

Giai doan 7,5 - 4,5 tr. nam tai Quang Ngdi (Binh Chdu, Binh Son, Ba Lang An, Sa
Kp): Nhiét d6 va ap suit nong chay ting phan ciia magma nguyén thuy dao dong twong
tng T = 1435°C — 1440°C va Ps = 17 kbar — 17.8 kbar.

Giai doan 3 dén 0 tr.ndm tai Qudang Ngdi, Pong Nai, Binh Thudn va Ba Ria — Viing
Tau (dao Ly Son, Bo bdi, Séc Lu — Théng Nhdt, Hang Gon, Pat P, ddao Phii Quy, Hon
Tro va thém luc dia): Nhiét do va ap sudt nong chay timg phan ciia magma nguyén thily
tai ddo Ly Son, bo bai lan lugt Ts = 1457°C va Py = 24.3 kbar. Tai dao Phii Quy magma
nguyén thuy c6 nhiét do va ap suat nong chay ting phan lan lugt T = 1441°C — 1460°C
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va Ps = 18 kbar — 24 kbar duoc chia thanh hai nhom khac biét vé& ap suit néng chay timg
phan. Lép phu bazan nén hinh thanh vao giai doan sém khoang 2,64 tr.n trudc c6 ap suét
noéng chay P; = 18,3kbar — 19kbar va giai doan mudn cé 4p suit néng chay cao hon P =
20,6 kbar — 23,5 kbar. Tai khu vuc dao Tro va ria luc dia 1an can phu bé Tay Nam Triing
sdu Bién Dong, nhiét do va ap sut nong chay timg phan twong ung Ts = 1430°C — 1472°C
va P = 15 kbar — 29 kbar.

Két qua xac dinh nhiét do va 4p suit néng chay timg phan ciia magma nguyén thiy
khu vyc ven bién va thém luc dia cho thdy nhiét 46 néng chay ting phan ctia magma
nguyén thiy trong ca ba giai doan phun trao kha ddng déu (khoang 1430°C - 14800C).
Tuy nhién 4p suat nong chay timg phan cé sy khac biét theo thoi gian. Vao giai doan sém
(15,5 - 8,5 tr.ndm trudc) ap sudt nong chay ting phan rat cao. Trong giai doan tiép theo
(7,5 - 4,5 tr.ndm trude) ap sut nong chay timg phan thip hon twong tmg trong khoang 17
kbar — 17.8 kbar. Vao giai doan muon 3 dén 0 tr.nim trudc, ap suat nong chay timg phan
clia magma nguyén thuy thay d6i kha phuc tap. Theo s liéu tinh, mot vai mau c6 ap suat
thip (cum dao Tro), cac miu con lai nhin chung c6 ap suit dao dong tir 18 kbar — 29 kbar
(hinh 3.34).

Trong giai doan sém va gitta magma nguyén thuy tai Pht Yén va Quang Ngai c6 su
chénh 1éch 16n vé 4p sudt néng chay timg phin cia magma nguyén thily, tuy nhién cac
nghién ciru vé thach hoc va dia hoa cho thiy rang ddy déu 1a cac bazan tholeiit phu nén
giai doan sém, xuit hién tai Tdy Nguyén va Nam Trung B6 Viét Nam. Cac nghién ctu
truée ddy cho rang cac thanh tao bazan giai doan Kainozoi mudn trong ving nghién ctru
¢ cung ngudn goc [40,41,42,46]. Su thay ddi vé ap sudt nong chay cia magma nguyén
thity theo thoi gian da phan anh sy bat dau va két thuc ciia mot pha phun trao nui lira theo
co ché giam ap [44].

Tai ving Triing sau Bién Pong, nhiét do va ap suat nong chay timg phan cua dung
thé va ngudn magma nguyén thuy duoc xac dinh theo két qua phén tich thanh phan hoa
hoc cac mau bazan thu duoc tai 16 khoan IODP U1431, U1433, va U1434. Trén Hinh
3.34e,f biéu dién két qua xac dinh nhiét 46 va ap suit nong chay timg phan cta dung thé
va ngudn manti nguyén thuy doc theo truc tach gidn giita Bién Pong dao dong trong
khoang Ts = 1427°C — 1468°C va P; = 17,5 kbar — 28 kbar, Hinh 3.34e,f).
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Hinh 3. 34. M6 nhiét ap dung thé néng chay va nguén magma nguyén thuy hinh thanh
bazan giai doan Kainozoi muon trong khu vuc nghién cuu

Chii gidi: Két qud tinh nhiét phdan bé trong manti trén va do néng chay tung phan F(%)
duwoc tinh dwa trén phuong trinh can bang néng chay dung thé magma nguyén thity va
khoang vat olivin theo mé hinh va tac gia Putirka va nnk (2007) [144]. Duong HK 66
solidus khé (dry): Puong cin bang néng chay pha rdn chuyén sang pha léng theo két qud
thuc nghiém nong chay peridotit giau (Hirose and, Kushiro, 1993) [141].

o Trang thai nhiét manti (Tp)
Co ché phat sinh nui lira cho dén ngay nay van 1a van dé dugc nhiéu nha khoa hoc
quan tAm nghién ctru. Cac thao luan trong nhitng nim qua dan chia thanh hai truong phai:
1) Truong phai thir nhét cho ring sy xuét hién cta nai lira mang tinh chat thu dong

khi thach quyén bi cing gidn, pha hay do su chuyén dich ciia cic mang, khdi cau tric dia
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chét. Hoat dong kién tao giy ra mit can bang dang tinh giita thach quyén va quyén mém
1am thay d6i nhiét do va 4p suat gy nong chay cuc bo tai phan ranh giéi va hinh thanh
dung thé magma. Bang chimg cua luan diém nay 1 sy phan bd nui lra n6i mang phan bd
doc theo cac déi dut giy chinh va/hodc cac vi tri ¢6 két cac khéi cdu trac ¢b bi pha huy do
céc bién cd kién tao phat sinh muon.

2) Trudng phai thi hai cho rang nui lira hinh thanh do dong déi Iuu (thdm chi xuat
phat tir nhan) tao thanh cac ndm manti (mantle plume). Bang chimg cua luin diém nay 1a
su xuat hién cac diém nong (hotspot) twong tmg voi vi tri nai lra dao dai duong (OIB)
hodc ndi Itra ngdm phan bd doc theo truc tach gidn cac dai duong ngay nay.

Dé giai dap cau hoi vé sy ton tai clia cac d6i di thuong nhiét phét sinh trong phan
sau cua Trai dit, cac nghién ctru vé dia vat ly da dya vao dac diém thay doi van toc truyén
song dia chéan thu duge trong céac tran dong d4t vao thoi diém hién tai. Gia thiét vé su thay
ddi véan tdc truyén song cho rang, su thay d6i vé nhiét do va ap suat cuc bo di lam phat
sinh cac d6i nong chay, tai d6 van tc truyén song s& mang nhitng dic diém khac biét voi
phan 16n céu trac 1an can.

Theo két qua nghién ctru, mot s6 diém néng nhat dinh duoc két ndi voi phan nhan
ciia Trai dat (Nataf and van Decar, 1993; Wolfe et al., 1997; Montelli et al., 122) [145-
147], trong khi mot s6 vi tri di thuong nhiét ton tai tai tﬁng manti trén khong c6 méi lién
két cu thé véi cac cot dbi luu xudt phat tir nhan Trai dat (Humphreys et al., 2000; Foulger
et al., 2001; Christiansen et al., 2002; Foucher et al., 1982) [148-151]. Piéu nay di dua
dén yéu ciu nghién ctru co ché hinh thanh nai lira theo trudng phéi thir hai can dugce xem
xét dudi hai khia canh: 1) Nui Itra hinh thanh lién quan téi déi di thudng nhiét phat sinh
do d6i luu giita nhan va manti (mantle plume), 2) nui Itra hinh thanh dudi tic dong cua
cac dai di thuong nhiét phat sinh khi vat chit ciia manti trén bi x40 tron va dich chuyén.

Pé nghién ctru vé& su hinh thanh nai Ira va mdi quan hé cua ching véi hoat dong
tach gidn thach quyén cling nhu sy phat sinh déi di thuong nhiét trong manti, nhom tac
gia McKenzie va Bickle (1988) d3 dua ra khai niém vé trang thai nhiét manti (Tp) [152].
Theo dinh nghia, trang thai nhi¢t manti Tp 1a nhiét 40 ban dau tai manti trén tai thoi diém
chua trai qua qua trinh néng chay thtr cap. Khai niém nay duoc nhiéu nha khoa hoc trén

thé gi6i tan thanh va xem d6 13 yéu t6 quan trong dé hiéu vé ché d6 dong luc manti.
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Két qua tinh trang thai nhiét manti nguyén thuy da xac dinh duoc tai khu vuc ven
bién va thém Iyc dia Tp = 1430°C — 1493°C, twong tng véi mirc d6 nong chay timg phén
(partial melting) dao dong trong khoang F = 3% - 8%. Tai 16 khoan U1431 nhiét do manti
dao dong trong khoang Tp = 1413°C — 1491°C, twong tng véi mirc d6 nong chay timng
phan trong khoang F = 3% - 8%. Tai 16 khoan U1433 va U1434 nhiét do manti va mic do
noéng chay timg phan thap hon cac khu vuc khéac, dao dong trong khoang Tp = 1414°C -
1461°C twong tmg v6i mirc dd nong chay timg dao dong trong khoang F = 3% - 5%.

3.3. PDic diém cau tric dia chat

CAu trac dia chat vung bién Nam Trung Bo va ké can duoc phat trién trén nén mong
ctia 3 loai vo co ban 1a: vé luc dia, mién chuyén tiép va vé dai duong. Dt gy phuong 4
kinh tuyén Vach Déc Pong Viét Nam nam trén mién chuyén tiép dong vai tro quan trong
1a ranh gi6i phan cach mién vo luc dia & phia tdy va mién sut lin véi vo dai duong & phia
dong. Mién vo luc dia phia tay co6 lich su tién hoa dia chit lau dai va phtrc tap, thanh tao
6 nhat 13 phan nhéan dia khdi Kontum c¢6 tudi tién Cambri. Phia nam dia khéi Kon Tum 1a
dé1 magma nui Ira pluton Meszoi mudn Pa Lat, lién quan dén d6i hat chim cudi Mesozoi
ctia khu vue (Tran Van Tri va nnk., 2009)[9]. Mién v6 dai dwong phan bb tai ving Triing
sau Bién Pong duoc hinh thanh vao giai doan 32 — 16.5+ 1 tr.nam trudc (Briais et al.,
1993; Li et al., 2015) [1,2]. CAu trac kién tao co ban cua ving bién NTB va ké cén dugc
nhiéu nha nghién ctru trong va ngoai nudc nghién ctru, dién hinh nhu: Huchon va nnk.,
1994 [13]; Rangin va nnk (1995a) [22]; Roques va nnk (1997) [24]; Hayes va Nissen
(2005) [5]; Fyhn va nnk (2009b) [26]; Gao va nnk (2016) [153]; Savva va nnk (2013) [6];
N.N. Trung Va N.T.T. Huong (2010, 2012) [154,155]; Li va nnk., 2013 [18]; P.V. Phach
va nnk (2014) [156]; Kasatkin va nnk. (2017) [157]; P.V Phach va L.B Anh (2018)
[158]; Gwang va nnk (1994, 2001) [159, 160]; Ding W., 2016 [161]; Vu va nnk 2017
[162].v.v.

Dic diém céu trac siu cua vo Trai dat ving nghién ctru c6 su bién doi theo quy luat
rd rang. Trén ban dd mat Moho d6 sdu tang dan tir 16p vo dai duong, qua mién chuyén
tiép va tang cao khi tién vao sdu mién vo luc dja (Hinh 3.35). Theo két qua nghién ctru
ciia Nguyén Nhu Trung va Nguyén Thi Thu Huong (2010,2013) [154,1155], d6 sau bé
mit Moho cuia 16p vé dai duong dat 12 — 14 km, mién chuyén tiép dao dong tir 20 — 14km

va vung ven bién va luc dia trong khoang 20 - 30km.
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Hinh 3. 35. So @ d6 sau bé mit Moho so véi bé mat nudc bién [155]
Trong d6: PK: Bé Phii Khanh; PBTN: Phu bé tdy nam triing siu Bién Péng; TSBD:
Triing sau Bien Dong; HS: Doi ndng Hoang Sa; MF: bai can Maclesfield; DPK: Doi
nang dong Phu Khanh; PR: Thém Phan Rang; TS: Doi nang Truong Sa; RB: Bdi can
Reedbank

Tai vung ven bién, do sdu bé mdt Moho dao dong tir 30 — 20km, gidm xuéng con

khoang 20 — 12km & ving thém va thap nhét tai ving vo dai duong Bién Pong khoang 14
-12km. Tai duong dong muc do sdu 14km bao quanh ving triing siu Bién Pong 14 ranh



82

gidi vo luc dia — vo dai duwong (COB). Vung Triing sdu Bién Pong bé mit Moho bi ning
1én kha dong déu va nam dudi 16p vo dai duong gan nhu bang phang. Trén hinh 3.35 ¢6
thé thiy tai ving bién Nam Trung Bo c6 hai vi tri thay d6i dot ngdt duong ddng mirc do
sau Moho. Thtr nhit 13 su thay d6i dot ngdt duong dang sau tir 24km xudng 20km twong
g voi vi tri cua dit gdy Vach Doc Pong Viét Nam va thir hai thay do6i tir d6 sau 16km
xubng 12km twong Gng véi ranh gi6i chuyén tiép luc dia — dai duong (COB). Cac nghién
ctru vé dia chan sau di chi ra day 1a nhiing khu vyc chiu &nh huéng manh me€ bédi tdc dong
clia manti trong giai doan Kainozoi mudn [26,27]. Ngoai ra, cic don vi cdu trac 16n 1a cac
d6i nang (Maclesfield, Truong Sa, Reedbank, ria ngoai bé tram tich Phti Khanh, thém
Phan Rang) va cac d6i ha (bé trim tich Phu Khéanh, phy triing tiy nam Triing Bién
Pong...) cling c6 su thay doi chidu day vo Trai Dat. Phia TN ciia khdi Maclesfield bé mat
moho dang cao dot ngdt, c6 xu thé xdm nhép vao ving thém luc dia nam Hoang Sa - bic
Pht Khanh, doc theo vi tuyén 15°N gitra kinh do 113°E va 114°E. Pay la bang chimg cho
thdy su tiém nhap cia vo dai duong vao khéi luc dia trong qua trinh gidn day Bién Dong
Kainozoi [6].

Qua trinh tién hoa kién tao Kainozoi di tao nén cac bé trAm tich Bé Tam véi qui mo
kich thudc khéac nhau tir cac triing dia hao, ban dia hao nho, hep dén cac trling m& rong co
kich thudc 16n lién két tir cac rift ban dau. Lén nhat 1a bé tram tich Phu Khénh, bé Nam
Hai Nam. Céc bé c6 qui md nho hon rai rac ¢ khu vuc Pong Bic Phi Khanh, Hoang Sa
nhu cac phu bé Tri Ton, triing Ty Nam Hoang Sa, dia hao Quang Ngii, phu bé Pong
Hoang Sa, phu bé Ty Nam Maclesfield. V& phia ty nam triing sau Bién Dong 1 phu bé
tdy nam triing sdu Bién Pong (con c6 tén goi khac 1a triing Pinh Trung). Xen k& giira cac
bé tram tich 13 cac khdi nang v6i cac nhan 1a cac khéi granit nhu khdi Maclesfield, khéi
Hoang Sa, d6i nang Tri Ton. Ngoai ra con c¢6 cac déi va khdi nang ngdm, ndi bat nhat 1a
d6i nang ria tdy Phi Khanh (hay nang Go ngoai) 1a noi tiép giap véi Triing sdu vo dai
duong Bién Dong (Hinh 3.36).

Céc bé Nam Hai Nam, Bic Hoang Sa, Tri T6n, Tay Nam Hoang Sa, Dong Hoang Sa
va Nam Maclesfield lién quan chit ch& dén sy bat dau mo vo dai duong Bién Pong trong
Eocen - Oligocen, véi bé mat bat chinh hgp danh dau két thiic synrift vao khoang 21 tr.n
(Miocene sém) (Roques et al., 1997) [24]. Cac trim tich sau tao rift ¢6 toc do ling dong

cao vao giai doan Miocene gitra.
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can [5]
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Bé Phu Khanh 13 bé tram tich 16n ngoai khoi Nam Trung B9, kéo dai theo phuong
bac - nam khoang 300km, phan phia Bic bé dugc md rong theo phuong a vi tuyén, chd
rong rat co do dai khoang 210km, chd hep nhat khoang 66km. Bé Phu Khanh bi khong
ché phia Tay boi dut giy khu vuc Vach doc Pong VN. Phia Bic bé Phu Khanh duoc
khéng ché boi hé thong dut gdy PB-TN va phia nam dugc khéng ché bdi d6i truot cat
Tuy Hoa (Hinh 3.36). Dya vao vi tri cac tam sut lan tai cadc khu vyc trong bé Phu Khanh,
co thé phan chia bé thanh cac ciu tric thanh phén nhu sau: 1) Phu bé Bic, 2) Phu bé
Trung, 3) Phy bé Nam. Cac Phu bé Bic — Trung — Nam phan bd doc theo phuong 4 kinh
myén lién két v6i nhau hinh thanh bé tram tich Pht Khanh c6 dd sau bé mat mong tram
tich 16n hon 10 km. Ngoai ra con c6 Phu bé Dong Bic, co dién tich rong véi dg sau téng
d4 moéng trung binh chi tir 6 km dén 7 km kéo dai theo phuong 4 vi tuyén (Hinh 3.36) .

Mot dic diém chung 14 trong pham vi cac bé tram tich phan 16n thé nam cua cac 16p
dat da kha 6n dinh ké ca cac thanh tao dong tach gian va sau tach gian. Trong khi d6 tai
cac khu vuc khac, trong cac dia hao hep ton tai cac nép udn luon séng, cé thé lién quan

dén hoat dong dia dong lyc manh mé cua cac dut gay khéng ché.

3.3.1. Pdc diém bién dang kién tao viing nghién ciru

3.3.1.1. Pgc diém bién dang kién tao viung ven bién Nam Trung Bo
3.3.1.1.1. Bién dang uon nép dién ra truéc Kainozoi

Bién dang dat da trong khu vuc phan anh lich su tién hoa dia chat trai qua cac giai
doan khac nhau. Céc thanh tao cb nhat 10 ra ¢ khu vuc ven bién Nam Trung B9, cling la
céc thanh tao c6 nhat & Viét Nam, d6 1a cac da bién chét cao Paleo- va Meso-Proterozoi
thudc cac phic hé Ka Nack (PPkn) va phtic hé Ngoc Linh (MPnl). Céac “bién dang” phong
phu quan sat dugc trén cac d4 cd nay chu yéu 13 cac cau trac duge sinh thanh trong giai
doan rat ¢, do su tai cAu trac vat chét trong qua trinh bién chét tao nén.

Céc nghién ctru vé kién tao, magma va dia dong luc khu vuc cho dén nay chi ra sy
tdn tai mot d6i ria luc dia tich cuc cudi Mesozoi & khu vuc nghién ctu, véi dai nai Iva
kéo dai tir Pa Lat t6i ven bién dong nam Trung Qudc. Trong khu vuc nghién ctru co thé
quan sat duoc cac ddu hiéu nén ép d6 nhu cac thanh tao cudi két bi nén ép dinh hudng tai

phia dong Qui Nhon, trén ban dao Phudc Mai. Tai d6 cudi két duoc tai sip xép dinh
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huéng trong diéu kién nén ép theo phuwongTB — DN tir tdp hop thé ndm hdn don ban dau,
c6 thé gia dinh 1 do d6i hut chim tao ra.

Vi dy dién hinh tht hai vé su ton tai bién chat khu vyc lién quan dén d6i hat chim ¢
thé 1a sy phd bién cac d6i phan dai (foliation) cit chéo hodc vudng goc voi mat 16p cua
cac da trAm tich thudc hé ting La Nga (J,1,) & phia tdy Nha Trang. Cac da tram tich c6
thé ndm trung binh 180°£70, trong khi cac mat phan dai c6 thé nim nguoc lai 350°.245
(Hinh 3.37). C6 thé thiy timg ton tai mot truong Gng suat khu vuc véi phuong nén a kinh
tuyén, pht hop v6i déi hat chim cudi Mesozoi trong khu vuc, kéo dai tir phia dong bac
(Nhat Ban) dén dao Borneo. Pic biét tai khu vuc phia Nam ctia Nam Trung B no6 co6 su

thay d6i hudng dot ngot (Honza and Fujioka, 2004; Yan et al., 2006) [126,119].

180
1-2-3-4-5-6 % N=272

Hinh 3. 37. a) Két qua phan tich thé nam nép uén; b) Diém khao sat phia trdy Nha Trang

Trong dé: cdc mép udn ciia hé thong phén dai (phdn phién) trong cdc dd tram tich Jura
thugc hé tang Nha Trang do anh huong cua nén ép khu vuc. (b) Mat cat bén dwong tinh
Io Nha Trang-Khanh Vinh mo phong sw phan bo hé tang Nha Trang va cdac mdt phan
phién [49]

Két qua phén tich tai liéu kién tao vat Iy cho thdy phuong truc nén ép cuc dai ol =
330°- 355°. V& co ban cac nén ép nhu vay phu hop véi déi hut chim Mesozoi mudn.
3.3.1.1.2. Pdc diém phan bo khe nirt khu viee ven bo viing nghién ciru

Khu vuc ven bién Nam Trung B c6 cAu trac dia chat kha dic biét, ndm trén ranh
gidi gitta khéi luc dia Pong Duong va Bién Pong. NCS di tham gia khao sat chi tiét
nhiéu dot, véi tong s6 96 diém, do duoc théng sb cia 1718 khe nit. Két hop véi so dd
photolineament NCS d3 xiy dung duogc so do tong quat vé dic diém phan bd khe nit
trong khu vuc (Hinh 3.38).
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Hinh 3.38. Dic diém phan bd khe nit doc theo ven bién ving nghién ctru tir Binh Dinh
dén Binh Thuan
Trén so d0 nay c6 sy biéu hién mang tinh quy ludt voi su vuot trdi cua cac hé nit
phuong 4 kinh tuyén & khu vyc tir Binh Dinh dén phia Nam cia tinh Pha Yén. Cac hé
théng khe ntt phuong TB - DN va BB - TN it phd bién hon. Trong khi d6 khu vuc tir
phia nam tinh Phii Yén dén tinh Binh thuan, khe niit phuong DB - TN lai c6 phan chiém

uu thé.
3.3.1.2. Pdc diém bién dang kién tao thém luc dia va vung tring sau Bién Dong
3.3.1.2.1. Cdc cdu tao uon né'p trong cdc thanh tao Kainozoi trén thém luc dia

Trén cac mat cit dia chin, ciu tao udn nép trong cac thanh Kainozoi trén thém luc
dia phan bd chu yéu tai khu vyc Pong Bic bé Phu Khanh va khu vyc Hoang Sa —
Maclesfield. Trong bé Phtt Khanh chung it gip hon nhiéu. Theo phan tich cu tric cac
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mit cét, co thé nhan dinh rang cac nép ubn dugc hinh thanh do bi su co rut theo chiéu
ngang, hé qua hoat dong cia cac dut giy, dong vai tro khéng ché & ria cac bé hay dia hao

va bi xoay ngang khi xubng sau (dut giy gau xuc) (Hinh 3.39).
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Chu giai
Bé mat day bién
Bé mét noc tang Miocen trén
Bé mat noc tang Miocen gitva
Bé mét noc tang Miocen duéi
Bé mat noc tang Oligocen
Bé mat tdng moéng phan xa
but gay

Hinh 3. 39. M6t s6 khu vire ¢6 udn nép dién hinh trong tram tich Kainozoi trén cac MC
dia vat ly (KC.09.07/16-20)

3.3.1.2.2. H¢ thong dirt gy thém luc dia vung nghién cuu

Khu vue mién Trung va bé tram tich Hoang Sa duoc khong ché chil yéu boi hé dut
gdy 4 kinh tuyén va hé dut gy BB — TN. Céac dut gy phuong TB - DN hiém gip va dong
vai trd nhu cac dat gdy truot bang, gop phan 1am cho qua trinh trdi truot xay ra dé dang
hon trong qu4 trinh gidn day Bién Pong (Hinh 3.40).

e Hg¢ dut gay 4 kinh tuyén

Trén ving bién Nam Trung Bo cac dit gy phuong 4 kinh tuyén, song song voi doi
dut giy khu vic Vach doc Pong Viét Nam (VDDVN hay Tay Bién Pong), dong vai tro
nhu cac dut gy trugt bang phai, kém theo cac dut giy phuong PB - TN, tao nén cac kién
tric dudi ngua tach gidn, hay cac kién truc sut bac hinh dang thia Gp, quay phan 16m vé

hudng dong Nam (Roques et al., 1997) [24].
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Phia Bic ving nghién ctru, dat gdy VDDVN ndi lién v6i hé thong dit gdy Song
Hong, thong qua dia hao Quang Ngii. Mat khéac, dit gdy nay ciing duoc coi bat dau tir
phia nam dao Hai Nam va lién két véi cac dut gy phuong BB - TN Bic Bién Pong. Ba
hé théng dit gy Song Hong, VDPVN va dut giy Bic Bién Pong gip nhau ¢ khu vuc
phia Nam Hai Nam tao nén mot cAu tric trac ba tai vi tri 14°30°— 16%00° vi do Bic,
109°00° — 110%0° kinh d6 Péng, déng vai trd quan trong trong phan ving kién tao khu vuc
(Hinh 3.40).

109.0° 109.5° 110.0° 110.5° 111.0° 1M11.5° 112.0° 112.5°
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but gay:
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b. Bt gay cap 2 (F2)
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_r+— F1-Dutgaycéap |
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_rr— F3-Dutgaycap lll
[ Tang trém tich Miocen duoi - Miocen gitva [l Thanh tao truéc Kainozoi —r F4-Dut gay cép IV

Hinh 3. 40. So db c4u trac kién tao bé trim tich Phu Khéanh [5]



Céu trac cua doi dit gy VDDVN kha phtc tap, d6 13 sy ton tai cac mat dat giy
nghich ¢ phan sau, voi mat trugt cdm vé phia tdy va cac miat dit giy thuin ¢ phan ndng
cim vé phia dong. Thém vao d6 1a sy hinh thanh dai cdu trac nghich dao hay cdu tric
vénh suon luc dia, kep gitra doi dat gdy VDDVN va luc dia lam cho dai day bién & sat bo
oan vong va bi phu dﬁy boi tram tich Kainoizoi. Trén mat cat dia chat, dia vat ly cat qua
thém luc dia NTB c6 thé quan sat thdy dit giy VDDVN ton tai hai giai doan: 1) Giai
doan sém c6 biéu hién tuong nghich manh mé phﬁn canh tay cua déi dut gdy voi mat
truot cdm vé phia tdy turong tmg véi trudng tng sut nén 4 vi tuyén dén TB - BN; 2) O
giai doan sau c6 biéu hién syt lan manh mé & phan canh phia dong cua déi dut giy tuong
g v6i truong tng suat tich gian phuong TB-DN (Hinh 3.41, 3.42). Trong sudt giai doan
Kainozoi mudn, canh tiy ludn luén dugc nang cao so vdi canh dong doi dat gay. Vao giai
doan hoat dong mudn cua doi dat gay phﬁn vO trai dat phia dong thé hién nhu mot d6i sut

lan tach gian manh mé dang dia hao véi chiéu day tram tich & chan suon luc dia rat 16n

(dat t&i trén 10 km).
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Hinh 3. 41. Mt cat dut gay Vach doc Pong Viét Nam nhu ranh giéi phia Tay cua bé Pha

Khéanh theo tac gia Fyhn va nnk (2009b) [26]
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Mét cét dia chét, dia vat ly c&t qua thém luc dia Nam Trung Bo
Put gay VDDVN va sy nang lén manh mé ctia mat Moho
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Hinh 3. 42. Mt cat dat gdy Vach dbe bong Viét Nam tai khu vuc phia Bong Béo Ca,
Pha Yén (Fyhn et al., 2009b) [26]

Put giy VDDVN c¢6 thé chia thanh hai doan chinh: doan thtr nhit tir vi tuyén 12 -
16° (phia bic cua déi truot Tuy Hoa), doan thtr hai phia nam cua do6i trugt Tuy Hoa, hé
théng dut giy nay bi dich vé phia T4y va chay doc theo kinh tuyén 109° va dén vi tuyén
7° hé thdng dut gdy nay co xu thé chuyén huéng dan sang TB - DN dén tan dao Borneo.
Céc tai lidu dia chét, dia vat 1y cho thiy trong giai doan hién nay dat giy hoat dong yéu ,
vé co ban dut giy dd ngung nghi vao giai doan Miocen mudn. Tuy nhién, trén cac mit cét
dia chan ngang qua déi, tir tdy sang dong cho thiy cac déi trugt ngdm c6 qui mé kha 16n,
mét sb tran dong dat nho van dugc ghi nhan tai day va dut giy VDDVN van c6 mot vai
trd quan trong trong binh d kién tao hién dai cua Bién Dong va dugc thé hién thong qua
céc biéu hién truot 1& ngém va hoat dong magma. Diéu dang chu y 1a cum nui ltra dao Tro
(tinh Binh Thuan) xay ra vao nim 1923 véi cac phun trao thudc loai kiém cao ngudn gdc

sau nam trén mot doan udn cong cua déi dut giy VDDVN (Fyhn et al., 2009b) [26].
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e Hé dut gdy Pong Bic-Tay Nam

Trén cac tai liéu dia vat 1y hé thong cac dai di thudng phan anh rd nét phuong cau
trac DB-TN, dic biét & khu vyc ria luc dja DN Trung Qudc va ria luc dia déng Viét Nam.
Trén khu vuc ndy ton tai hang loat cac dut phuong PB - TN ¢ céac cap khac nhau.

Dut giy Bic Bién Pong 1a dut giy khu vuc, chay theo ria Bic cua triing su Bién
Dong, gip voi cac dut gy Song Hong va VDDVN tao nén chac ba & phia Nam dao Hai
Nam. Dt gdy nay thuc sy 1a dut gy sdu xuyén vo va dong vai trod truc tiép trong viée
hinh thanh vo dai duong Bién bong, voi su xuét hién cua hang loat cac dia hao giai doan
dﬁu, va su Xuét hién cua mot cit truot bat dbi xung va lam 16 ra mat Moho, déng thoi cac
vat chit bazan tir manti dang 1én va troi vé hai phia tao nén vo dai duong méi (dit giy
trén Hinh 3.43).
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gién day vo dai dwong manh mé

Hinh 3. 43. Dut gdy truot cat thuan Bac Bién Pong trong md hinh tién hoa Bién Dong
(Franke et al., 2013) [28]

3.3.2. Cdc giai doan phdt trién dia chét va pha kién tao
3.3.2.1. Bdc diém truong vimg sudt kién tao ving nghién ciwu trong cdc giai doan phdt trién
Khéi phuc trang thai ung suat kién tao c6 thudng duogc tién hanh bang cach giai bai

todan nguoc, dua vao két qua do v€ cau tric dia chattrén thuc dia. Truong iing suat kién
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tao trong dia chit duoc dic trung boi 3 hop phan, goi 14 tmg suit phap chinh, d6 1a cac:
g suat phap nén cuc dai (o1); Gmg suat phap trung gian (c,) va tng sudt phap tach cuc
dai (o3). Ba hop phan tmg suat phap chinh duoc biéu dién boi ba truc X,y va z vudng goc
v&i nhau.

Mot sb nha khoa hoc nuée ngoai da nghién ctru vé kién tao va dia dong luc cia khu
vuc NTB va phu can, v6i cac cong trinh cong bd trén cac tap chi quéc té, dién hinh nhu
Rangin va nnk (1995) [23], Roques va nnk 1997 [24], Huchon va nnk 1998 [51], Fyhn va
P.V. Phach (2015) [127], Hayes va Nissen (2005) [5], Li va nnk (2013) [120], [48] v.v.
Trong nudc cac nha nghién ciru Viét Nam ciing da c6 nhimng nghién ciru dang ké vé kién
tao va truong USKT Kainozoi khu vuc NTB va phu can. Cuy thé céc tac gid nhu Phung
Van Phach va nnk (1996) [166], Phan Trong Trinh va nnk (2009) [167], Vii Van Chinh va
nnk (2013) [168], Vii Thé Anh va nnk, (2017) [127], [162] v.v. Ké thira cac két qua
nghién ctru trong va ngoai nudc, trong nghién ciru nay NCS tién hanh phan tich chi tiét
biéu hién cua cac pha kién tao v6i cac truong tmg suat dic trung cho toan khu vuc va
timg ving dic thu. Theo do, cac truong c¢d tng suat khu vuc ven bién Nam Trung B
duge xéac dinh theo két qua phan tich khe nut, mat truot, vét xudce, dic biét tai cac doi dat
gdy. Cac sb do duogc thuc hién trén cac da co tudi khac nhau tir 6 dén tré, trong d6 co cac
d4 bazan tubi Kainozoi mudn (ta 9,6 tr.n — 9,1tr.n trude).

Pé tién st dung truong cd Umg suat dugc tinh theo phan mém Delvaux va Sperner
(2003) [101] duogc théng ké trén Bang 1.1 va duoc trinh bay trén Hinh 3.44. Tuy nhién
trong qua trinh nghién ctru, NCS ciling da sir dung cac phuong phap khac nhu trinh bay
trong phan phuong phap nghién ctru, dé kiém chimg va d6i sanh.

Két qua nghién ctru cho thdy khu vuc nghién ctru ¢6 biéu hién rd rét cia 4 nhoém
TUS chinh, bao gém: 1) Trudng tng suat c¢b v4i phuong nén Tay Bic — Pong Nam (TB —
DN), 2) Trudng tmg suit ¢ voi phuong nén phuong 4 v§ tuyén, 3) Truong ung sudt cd
v6i phuong nén phuwong BB — TN, 4) Trudng g suat c6 véi phurong nén phuong 4 kinh
tuyén. Nghién ciru chi tiét, tim hiéu ban chét dong luc, thoi gian hoat dong cua cac nhdm
TUS nay 1a mdt nhiém vu quan trong giip mo ra cac mébi lién hé ciu tric kién tao va lich

st tién hoa khu vuec.
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Bang I11. 1. Két quéa phan tich cb tng suit tai cac vi tri khao sat doc ven bién ving nghién
ctru theo chuong trinh khoi phuc ¢6 tng suat kién tao theo phuong phap Delvaux va

Sperner (2003) [101]

Phuong Thude Thong sb tmg suét
gr7 | tmg suat | finh 4G Ché do Piating | Dién phan bd
nén ép gay ung suat
Khu vire ) cl G2 c3
v chinh
1 Tay bac | Truot Nén ép 288/22 | 188/23 57/57 |~ Phirc hé Tu Binh Pinh
—dong | nghich - - - Van Canh. | dén bacTuy Hoa
nam 317/08 | 222/34 | 58/55 |- Phiché | bic Nha Trang
Péo Ca. (doc ven bién).
— Hé tang
Nha Trang.
Truot Nén ép tay | 295/01 | 33/82 205/8 |- Hé tang La | - Phia nam tinh
bang tach | bac dong - - - Nga Pht Yén (Vinh
gian nam 305/24 | 206/20 80/58 |- Phuc hé Viing Ro).
Cang gian Péo Ca. - Phia tay thanh
dong bac — — Hé ting phd Nha Trang.
tdy nam Nha Trang. | Phia nam tinh
Khanh Hoa
(hudng Nha
Trang — Ninh
Thuan).
2 Avi | Truot Nénépa | 84/3 | 206/83 | 354/6 |- Phiic hé - Phia nam thanh
tuyén | bang vi tuyén — - - - beo Ca. phd Quy Nhon
Cang gian | 252/11 | 346/19 | 132/67 tinh Binh Dinh.
a kinh Vinh Viing R6
tuyén phia nam tinh
Phu Yén.
- Phia nam tinh
Ninh Thuan
(sudi Mia, x
Vinh Truong)
3 bong | Truot Nén ép 219/13 | 121/33 | 328/54 |- Hétang La | - Phia nam thanh
bic— | nghich déng bic — - - - Nga. phé Quy Nhon
tdy nam tdy nam 252/11 | 346/19 | 132/67 |- Phirc hé tinh Binh Dinh
Peéo Ca. - Phia tay thanh
phd Nha Trang
tinh Khanh Hoa
Truot Cang gian | 240/0 | 331/80 | 150/10 |- Thanhtao | - Cao nguyén
bang - phuong - - - | bazantudi | VéanHoa tinh
Tach gidn | dong bac — | 241/8 | 145/36 | 341/53 | 9,6-9,1 Pha Yén
tdy nam tr.ndm
4 | Akinh | Truot Nénép | 194/1 | 285/37 | 103/53 |- Heé tang - Phia béc thanh
tuyén | nghich phuong a - - - Mang Yang. phé Quy Nhon
kinh tuyén | 358/5 | 264/41 | 94/49 |- Phuché | (chan cau Thi
béo Ca. Nai)
— Hé tang - Phia bac va
Nha Trang. | phia tdy thanh
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ph6 Nha Trang
tinh Khanh Hoa
Truot Nén ép 5/13 251/61 | 102/25 |- Phuc hé - Phia bac va
bang - phuong a - - - beo Ca. phia nam thanh
tach gian | kinh tuyén | 394/16 | 238/51 90/34 phd Nha Trang
- tinh Khanh Hoa
Cang gian
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Hinh 3. 44(a,b). M6t s6 két qua phan tich truong g suét tai cac vi tri khao sat trong

vung nghién ctru
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3.32.1.1.  Ddc diéem truong USKT giai doan cudi Mesozoi dau Kainozoi khu vue nghién ciru

Nghién ciru truong tmg suat kién tao ving bién Nam Trung Bo va lan can cho thay
ndi bat hai hoat dong kién tao quan trong. Mot 1, giai doan ria luc dia tich cuc Mesozoi
mudn c6 sy xuat hién cta déi hat chim véi pha nén ép khu vuc chi dao phuong BTB —
NDN [157] (cong trinh cong bd thude ndi dung cua ludn 4n); hai 13, kién tao Kainozoi,
hay Tan Kién tao, lién quan mat thiét dén cac chuyén dong truot béng 16n, h¢ qua cua sy
va cham giita An D6 va Chéau A, ciing nhu sy twong tic ctia mang Thai Binh Duong.

Kién tao Mesozoi trong giai doan ria luc dia tich cuc chii yéu dugc bao ton trong cac
d4 tram tich Mesozoi ¢6 tudi Trias dén Jura. D6 14 cac thanh tao cudi co dinh hudéng tudi
T, & Phudc Mai, Qui Nhon; nép udn trong cic bé tram tich chira than Quang Nam; tap
hop trim tich phan phién trong hé ting La Nga ¢ Nha Trang, cic dai mach doc theo ven
bién Nam Trung B9, danh diu su két thic ctua cac hoat dong magma vao giai doan cudi
Mesozoi [157]. C6 thé gia dinh cac mit truot va bién dang don khac tai khu vuc cac trim
tich hé ting La Nga ¢ tdy Nha Trang thudc vé pha kién tao c6 nhét quan sat duoc trong
KVNC. Tai diém khao sat NT21 (toa do 12°16°217, 108°55°36”, thudc huyén Khéanh
Vinh, tinh Khanh Hoa, trong cac thanh tao luc nguyén ctia hé ting La Nga, ton tai loat cac
mat truot dut giy phuong 4 vy tuyén. Dién hinh nhu c6 thé ndm 340° ~ 74, vét xudc b
gbc pitch = 40° quay vé TN; biéu hién nghich phai rd nét, véi nén ép cuc dai phuong TB-
DN (Hinh 3.45).

3.3.2.1.2.  Ddc diém truong USKT Kainozoi khu viee nghién ciru

Hoat dong cua kién tao Kainozoi dugc thé hién rdng khap trong ving nghién ctru va
dugc bicéu hién bdi cac bién dang gion cling nhu cac bién dang déo. Cac do1 dap vo phat
trién trén cac thanh tao c6 tudi khac nhau, tir cac da bién chat, tram tich, dén cac thanh tao
magma, cling nhu sy hinh thanh va tién hda cua cac bé tram tich Kainozoi trén thém luc
dia Bién Dong.

e Truong c6 Uing suat véi phuong nén a vi tuyén:

Céc khdo sat ven bién tir Binh Dinh dén Ninh Thuan ghi nhan rd nét trudng ing suat
suat ¢ voi nén ép cuc dai phuong 4 vi tuyén. Trén céc thanh tao magma thudc phuc hé
Déo Ca, truong cb tmg suit nay co phuong nén ép cuc dai a4 v§ tuyén (Spmax = 72° - 84°)

va nén ép cuc tiéu phuong 4 kinh tuyén (Symix = 160,2° - 173°).



51: 301.1<14
||

Hinh 3. 45. Biéu hién pha nén ép-truot bang véi nén cuc dai phuong TB-DN tai diém
NT21 (toa do 12°16°21” vi d6 bic, 108°55°36” kinh d¢ dong) thuoc huyén Khanh Vinh,
phia tay thanh pho Nha Trang tinh Khanh Hoa

Trong do: a) Vi tri diém khao sat; b) Thé nam mat trugt; c) Két qua thong ké mdt truot,
khe nut va két qua khoi phuc trang thai ung sudat mat truot; d) Ket qua xdy dung mo hinh
trang thai dut gay tai vi tri khao sat.

Tai khu vuc tir Binh Dinh dén phia nam tinh Phu Yén truong ¢ tng sudt ghi nhan
chu yéu trén cac mat truot va khe nat ¢c6 phuong TB — DN. Tai diém dai dién NT64
truong cd tng suit xac dinh trén cac mit truot phuong TB - PN c¢6 cac gid tri: ol:
84°203, 62: 206°,84, 53: 354°£06. Ty s6 R = 0,08; R’= 1,5. Gi4 tri goc cdm cua truc
mg suat 62 gan nhu thang dimg, 61 va 63 gan nhu nam ngang cho thay cac dut gay hinh
thanh trong trang thai ng suit mang dic diém truot bang (Hinh 3.46). Két qua tuong tu
tai cac diém khao sat thuoc khu vuc tir vinh Viing R6 phia Nam tinh Pha Yén (NT49,
NT50; Hinh 3.47).

Biéu hién cta pha nén 4 vi tuyén quan sat dugc & nhiéu noi doc dai ven bién tinh

Ninh Thuan (VD: diém khao sat NTO7, NT16, NT31) trén cac thanh tao granit thuoc phuc
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hé Béo Ca. Tai cac vi tri khao sat, truong c6 tng suat duoc biéu hién thong qua su ton tai
clia cac cdp dit gdy cong ung phuong TB - DN va BB - TN trong cac khéi da granit, voi
phuong nén 4 vi tuyén, trong d6 cac dat giy phuong TB - DN ¢6 kiéu trugt ngang - trai,
con cac dit gy phuong BB - TN lai ¢6 kiéu trugt ngang - phai. Tai khu vuc bo bién Ninh
Thuén cac ddu hiéu nay rat rd nét. Vi du nhu tai diém khao sat Sudi Mia (NTO7, Ninh
Thuan). O d6 da granit bi cac mat truot phuong BB - TN cét qua di tao nén thac nudc cao

khoang 10m (Hinh 3.48), véi biéu hién truot bang phai rd nét.

N Phép chiéu Schmidt
00 Chiéu ban cau dudi
Trwot bang

01: 84°/ 3 #
O\c2: 206°/ 83
[0]o3: 354°/ 6

UF Trwot nghich

Hinh 3. 46. Két qua khoi phuc trang thai cd ng suét tai diém khao sat NT64. Trong do:
chiso R’ = 1,5 diéu nay cho thay cac dat gay hinh thanh trong trang thai ng suat mang
dac diém truot bang thuan tay.

Phép chiéu Schmidt
, Chiéuban cau duéi

. 01: 26314
_ 3 Orc2: 151°L 57
A e [Clo3: 19229 Tegtthuan  UF Trugtnghich

Hinh 3. 47. Vi tri diém khao sat NT50 (toa do 12°52'24.1" vi d6 bég 109°25'7.8" kinh d6
dong) tai vinh Viing R6 (a); Kt qua khoi phuc trang thai ¢o g suat tai vi tri khao sat (b)
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Hinh 3. 48. Vj tri khao sat NTO7: Sudi Mia, huyén Vinh Truong, tinh Ninh Thuan (toa do
11°26'27.5" vi @6 bac, 109°00' 19.3" kinh d6 dong).

Trong do: Thac nudce tring véi mat dit gdy c6 thé nam 310° £ 80° Trén cdc mdt
trueot hién ré vét xudce kién tao, véi kiéu truot phai ro nét voi phuong nen AVT. TUS: ol:
83°/32, 62: 256°/57, 63: 351°£03. Theo két qud nghién ciru ciia ludn dn (Phing Vin
Phach va Lé Dirc Anh 2014) [158].

e  Trudng cb Gng suat vdi nén ép cuc dai phuong PB — TN:

Truong cb (g suat nén ép theo phuong BPB-TN phén bé trén cac vi tri khao sat tai
phia Nam thanh phé Quy Nhon tinh Binh Dinh, vinh Viing R6 phia Nam tinh Pha Yén,
huyén Khanh Vinh phia T4y thanh phé Nha Trang va phia Nam tinh Ninh Thuan. Theo
két qua khoi phuc trang thai cd ung suat co thé thay truong cb Gng suit kiéu nay thay doi
trang thai tir trot bang thuan tay dén truot bang nén - ép.

Vi dy, tai khu vuc phia bic thi xd Song Cau tinh Pht Yén, tai diém tri khao sat

(NT67), ciing nhu tai khu vuc thanh phd Nha Trang, huyén Khanh Vinh tinh Khanh Hoa
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(NT19, NT46,78,19) c6 thé quan sat thdy cac trang thai (mg sudt truot bang-nén ép rd nét.
Tai diém dai dién NT67 két qua phan tich trang thai tmg suét cho thiy cac gia tri nhu sau:
ol: 241°208, 62: 145° /36, 63: 341°53. Ty s6 R = 0,38 va chi s6 R’ = 1,97 cho thiy
cac dut gay hinh thanh trong trang thai @ng suit mang dic diém truot bang nén ép.

Con tai khu vuc phia bic Tuy Hoa, & chan cao nguyén nui lira Van Hoa (NTS3,
NT85) lai ton tai trudng cb ¢ng suat truot bang thuan. Vi du nhu tai diém Tai diém NT83
truong Gng suét ¢ gia do duge 1a ol: 240°20, o2: 331°280, 63: 150°210. Ty sé R =
0.62, R> = 1.5, goc cdm o2 dbc 80° cho thay dat giy hinh thanh dudi tac dong cua mot
truong truot bang thuan tay (Hinh 3.49). Tai vi tri khao sat NT85 tai mo da Déc Suc
thudc cao nguyén Van Hoa tinh Pha Yén, cac mit truot 16n xuét hién trén cac thanh tao
bazan tudi 9,3 tr. [43,47] (Hinh 3.50a,b). Két qua phan tich s liéu khao sat cho thy hé
dut gy 4 kinh tuyén c6 kiéu trugt phai xét theo sur bai bd ctia cic mit nirt tach so le nhau
(Hinh 3.50b). Thé nim mat truot 16n c6 s6 do 95°280 voi vét xude ngang (P=0°) truot
bang phai, thuan. Trudng tng suat phan tich duoc 1a truot bang voi: ol: 53°£0; o2:
309°/59; 63: 161° 22 [169].

e Truong co tng suat véi nén ép cuc dai phuong 4 kinh tuyén

Trang thai ung suat nén ép phuong 4 kinh tuyén kha pho bién trong ving nghién
ctru. Két qua phén tich trang thai ung suat tai cac tri khao sat tai phia bac thanh phd Quy
Nhon tinh Binh Pinh va khu vuc thanh phé Nha Trang tinh Khanh Hoa (NT32, NT58,
NT68 va NT81) cho thiy truc ing suit nén ép cuc dai ol phuong BDB, truc tmg suét
trung gian o2 phwong TTB va truc Gmg sudt nén ép cuc tiéu 63 c6 phuong DPN. Ty s6 R
dao dong trong khoang 0,5 — 0,67 tuong tng Véi chi s6 R’ dao dong khoang 1,92 — 1,97
cho thiy cac dit gdy mang dic diém truot bang nén ép. Tai diém khao sat dai dién NT32
phia bac thanh phd Nha Trang cho thdy cic mit trugt va khe nit phat trién theo phuong
DB — TN va TB — BN c¢6 goc gbe 1on (60° — 90°%). Két qua khoi phuc trang thai cb Gmg
sudt xac dinh truc (mg suét trung gian 62 cim ddéc dung (77°) cac truc Gmg suét o1, 63
gin nam ngang phan anh cac dut giy duoc hinh thanh trong diéu kién truot bang thuan

tiy (Hinh 3.51).
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Phép chiéu Smith
chiéu ban cau dudi  Tryot bang

01: 240°0 Q)
/O\o2: 331°/ 80

03: 150°2.10

A

Hinh 3. 50. Bi¢m khao sat NT85 - Mo da Doc Stc-Phi Yén 16 da bazan, thudc phan chan
cua cao nguyén Van Hoa. a) vi tri khao sat; b) phan tich dac diém bién dang va xac dinh

phuong cta trudng ng suat chinh c) két qua xac dinh trudng (ng suat caa mat truot 16N

Phép chiéu Schmidt

01: 341°/ 1
fO\c2: 077°/ 77
[0]63: 2510/ 13

Hinh 3. 51

Trwot nghich

. Két qua khoi phuc trang thai 96 g suat tai vi tri khao sat NT32 phia bic
thanh pho Nha Trang
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3.3.2.2. Lién két cdc pha kién tao co ban trong viing nghién ciru

Pé xac dinh dugc dic diém dia dong luc cua ting giai doan phat trién can khoi phuc
lai ddc diém truong Gmg suat kién tao qua timg giai doan. Trong linh vuc nay, su két hop
gilra cac mat cit dia chan va cac sd do ciu trac kién tao trén cac vét 10 dat lién da cho
nhiig két qua rat dang tin cdy. Két qua phan tich cac mit cit dia chin cua cac bé tram
tich Dé tam cho ta thdy rd cac su kién kién tao thong qua cac bat chinh hop trong cu tric
mit cat. Mot khi xac dinh duoc tudi cia cac téng trAm tich thi cling c6 thé xac dinh thoi
gian xay ra cac hoat dong kién tao d6, nhung dic diém truong Gng suat cua cac pha kién
tao lai khong thé xac dinh duoc (tirc o1, 62 va 63). Nguoc lai, cac tai liéu phan tich cau
trac, kién tao vat Iy trén cac diém khao sat dat lién c6 thé giup ta hiéu rd vé trudng ung
suat: kiéu truong tng suat, phuong vi cac hop phin cua trudng tng suit, thdm chi ca
cudng do ciia cac pha kién tao va tht ty xut hién cua ching.

Nhu vy, két hop hai ngudn tai lidu trén dat lién va dudi cac bé trim tich, ta c6 thé
khoi phuc duge dic diém cac pha kién tao dé tir 46 xac dinh dugc lich sir phat trién dia
dong luc khu vuc nghién clru, cling nhu xac dinh trinh tu cac pha kién tao tir ¢ dén tré
quan sat dugc trong khu vuc nghién ctru.

Co thé nhan théy réng cuong do hoat dong kién tao ctia khu vuc cling co thé duoc
danh gia can ctr vao cac két qua phan tich thanh phan, kién trac va do hat ctia mat cét trim
tich trong cac bon tram tich Kainozoi. Dua vao dic diém tudng trAm tich cling co thé xéac
dinh duoc mdt cach dang tin cdy moi truong luc dia, dam hd, ven bién hay bién khoi cta
giai doan ma trAm tich dugc hinh thanh. Qua do6 co thé xac dinh duogc réng, cac thanh tao
ddng tao rift ngdy nay nam ngoai khoi, dudi muc nude hang nghin mét, cé thé chi la cac
thanh tao ven bo, hay 1a luc dia, ddm ho. Vi du nhu cac trAm tich Eocen — Oligocen -
Miocen sém trong bé Phit Khanh 1a cac thanh tao ¢am ho, séng, sudi va bién nong. Cudi
Miocen sém dau Miocen giita & ddy con phat trién kha manh cac thanh tao 4m tiéu san
h6, minh chimg cho méi trudng bién nong (san ho khong thé ton tai dudi do sau -150m do
thiéu sang). Tuy nhién tir Miocen giita (khoang 16 - 17 tr.nim trudc) moi trudng trim tich
tai bé Phi Khanh c6 cac thay ddi can ban, chuyén han sang méi trudng bién sau (Fyhn et
al., 2009b) [26]. O day chi c6 thé c6 hai kich ban: hodc da xay ra su ting cao muc nudc
bién, hodc 1a su sut lin dia hinh do hoat dong kién tao. Néu quan sat cac duong cong dao

dong myuc nudc dai dwong Thé gidi thi vao giai doan 17 - 14tr.n trudc muc nudc dai
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duong Thé gidi trung binh 1a +140m va khong hé c6 su ting cao nao dang ké, ma nguoc
lai chu yéu ha thép dan. Tu khoang 14 tr.nam thi myc nudc ha thép lién tuc va dat muc
thip nhit vao khoang 10 tr.nim trude (khoang -70 dén -90m) (Hinh 3.52). Nhu vy, su
thay d6i kha nhanh chuyén tir moi trudng bién ndng sang moi trudong bién siu phai co
nguyén nhan kién tao. Hoat dong kién tao 1am cho dia hinh khu vuc bién Phu Yén -

Khanh Hoa c6 su ha thép manh mé.
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Hinh 3. 52. Puong cong dao dong muc nudc dai duong Thé gii (Haq et al., 1988) [170]

Dua trén két qua phan tich truong ) ung suat doc ven bién, tai liéu dia chin dia
tang va dic diém cau truc dia chat khu vyc tir cac cong trinh cong bd khac nhau cho phép
xay dung biéu do tong hop cac pha kién tao chinh trong ving nghién ctru dugce trinh bay

trén Bang I11.2, cu thé nhu sau:
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Bang III. 2. Két qua phdn pha kién tao viing nghién ciru dya trén s6 liéu phan tich ciia ludn dn [156,157,158] va tai liéu tong hop
tir két qua cdc cong trinh nghién ciru da cong bo

T. y é . Kid w kién u vuc ¢ 6 g suét Bang chirng dia chat Pha | HP
T Ky | Thé || Tapdia|  Swkien KT Su kién KT Khu virc DNA Trwong co
nam | Hé [(Théng)| Hetang| ~cpan Ving NC Tay > DOng (Mo hinh tham khéo | S6 liéu luan an il s i
T6ll Hol. [l rit. ns Nghich ddo KT, dit gay @ -Nén ép a KT trén cac thanh tao dja chat | < o
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Trong d6: Mb hinh truong cb tng suit tham khao duoc tong hop tir két qua nghién ciru cta cac tac gia Rangin va nnk (1995) [22],
Pubellier va Morley (2014) [171], N. V. Vuong, L. T. T. Hoai (2019) [25]; Phan Trong Trinh (2009) [1167], Nguyén Van Hudng
va Phan Trong Trinh (2011) [172]
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e  Pha Kkién tao Mesozoi muén:

Céc hoat dong kién tao Mesozoi, v6i d6i hat chim ¢d ¢6 vi tri gia dinh la khong xa
bd bién ngay nay (khoang 100 - 200km) va c6 dic diém la c6 phuong chung DB - TN,
nhung dén khu vuc bién NTB thi dudong phuong ctia d6i hat chim thay d6i dot ngot,
chuyén tir phwong DB-TN sang thanh phuong B - N [119,163]. Trén thuc té pha kién tao
cudi Mesozoi & khu vuc NTB ¢6 phwong nén ép cuc dai dinh huéng theo phwong 4 kinh
thuyén (tr 330° dén 355°) [158]. Su tap trung cac dai mach giai doan magma mudn chu
yéu theo phuong 4 kinh tuyén (nhu ¢ Nha Trang) 14 bang chimg vé& pha kién tao véi
phuong nén & kinh tuyén. Ngoai ra, c6 mot sb bién dang gion, thong qua cac mat trugt va
vét xudc thé hién rd trén cac mit phan phién trong hé ting La Nga (nhu ¢ phia tiy Nha
Trang) ciing 13 cac hoat dong kién tao xay ra trong Mesozoi mudn, véi phuwong nén TB -
PN manh mé.

o Cic pha kién tao xay ra trong Kainozoi

Trén co so phan tich tai li€u kién tao vat 1y va vi cau tric trong pham vi dai ven bién
Nam Trung Bo (tir Pa Nang dén Binh Thuén) thu thap duogc tir cac chuyén khao sat thuc
dia cac nam 2012, 2013 va 2014, 2017, 2018, su phan bd cac yéu té cau tric, mdi quan hé
ctia cac pha dich truot, ciing nhu ddi sanh véi cac pha kién tao trong cac bé trAm tich ria
luc dia MTVN, NCS da xac dinh duoc cac pha kién tao co ban trong Kainozoi, co tudi tir
cd dén tré nhu sau:

—  Pha kién tao véi phwong nén d vi tuyén:

Phan tich t6 hop kién trac kién tao c¢6 thé thay pha nay cling cé su phd bién rong rai
va cuong do manh mé. Xét vé tudi cia tang tram tich 16t ddy phat hién trong cac LK trén
thém lyc dia thi pha nay xay ra vao khoang 36 tr.nim trudc, tic 1a bat dau tir cudi Eocene
(Bang I11.2). Biéu hién ctia pha nén 4 vi tuyén quan sat duoc ¢ nhiéu noi doc dai ven bién
thudc vung nghién ctru. Cac biéu hién pha nén ép duoc thé hién thong qua su ton tai ctia
cac cap dut giy cong ung phuong TB - DN va DB - TN trong cac khéi da granit trong d6
cac dut giy phuong TB - PN ¢6 kiéu trugt ngang - trai, con cac dit gy phuong PB - TN
lai c6 kiéu truot ngang - phai phan anh truong c6 tmg suit nén ép phuong 4 kinh tuyén.
Ngoai ra, biéu hién truong cd Gng sut nay con xuat hién phd bién hé dut giy nghich
chom phuong AKT, v&i mat truot thodi nghiéng kém theo cac nut taich phuong AVT
(VD: diém NTO07 di trinh bay) va cc biéu hién truot phai nghich cua hé dat giy phuong

PB-TN thé hién manh mé trén cac da cudi két bién chét (duoc cho 1a ¢6 tudi T2) & phia
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Pong Tp. Quy Nhon, ddu ciu qua vinh Phuong Mai, tai diém NT68 (X: 109° 15° 13.2”E
va'Y: 13°48’ 58”N) (Hinh 3.53).

c) Thé n&m: 308£50. (P = 23° quay TN, nghich phai) d)

S

01 =901
02 = 350242
03 =191.,46

Hinh 3. 53. Céc hoat dong truot phai - nghich cua hé thél}g dut gy phuong DB-TN tai khu vuc
phia Pong Qui Nhon, véi phuong nén 4 vi tuyén (di€m NT 68 - Ban ddo Phuong Mai)
Trén thém luc dia ving nghién cru co thé quan sat thiy pha kién tao nay xay ra
trong giai doan Eocen - Oligocen som, dic trung boi su phat trién cia cac dut giy thuan
ddng trAm tich phuong 4 vi tuyén duogc hinh thanh trong giai doan cing gidn va dap v vo
luc dia phuong 4 kinh tuyén tai cac phu bé thudc bé Phu Khanh (Hinh 3.54a). Hai bén cia
vung cing gidn c6 thé quan sat thiy cic cu trac ning dang dia lily véi cac dut giy di
kem. (Hinh 3.54e,f).
— Pha kién tao c¢é phwong nén d kinh tuyén hay BBPB-NTN va cdng gidn phwong
TTB -PDN
Cac nghién clru clia cac tac gia trudc day khang dinh c¢6 su d6i pha kién tao voi su
d6i huéng chuyén dich ctia hé thong dut hiy Song Hong va cac dut giy khu vuc song
song véi né nhu dat giy Song Hau, dut gy Ba Thap...Thoi gian xay ra sy chuyén d6i do
dugc danh gia khong dong nhat. Phan 16n cho rang thoi diém Bién Pong ngimg gidn day
(1640,5 tr.nam trude) 1a lac dat giy Séng Hong ngimg truot ngang trai, tirc cac Gmg suét
nén phuong 4 VT ciing nglmg ton tai. Tuy nhién khi nao bat dau pha kién tao méi, gdy

nén truot phai cua dit giy Song Hong va cac dut giy song song voi no 13 didu gy tranh
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luan. Cac nghién ctru cia NCS tap trung 1am sang t6 van dé nay dua trén cac dit liéu co
duoc trong khu vuc nghién ctru. Theo do, nét noi bat nhat cua cac hoat dong kién tao pha
nay 1a: 1) qué trinh hinh thanh Bién Déng giai doan mudn; 2) cac dit gdy truot thuan xay
ra chii yéu doc theo cac dut giy phuong AKT va BB - TN lién quan dén sy mo rong cua
bé Phu Khanh va 3) cac biéu hién ghi nhan trén cic thanh tao bazan tai cao nguyén Véan
Hoa, Phu Yén.

Chu giai
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Hinh 3. 54. So d6 c4u truc dia chat bé Phu Khanh [173]
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Céc nghién ctru vé& dia chit, dia vat Iy dd chimg minh Bién Dong dugc hinh thanh
vao cac giai doan khac nhau, trong d6 giai doan muon la qué trinh hinh thanh l6p vé dai
duong dién hinh tién vao thém lyc dia tdy Bién Pong theo phuong DB — TN. Mic du
truong cd tng sut voi phuong nén chinh gy mé bién van 1a vin dé dang thao luan tuy
nhién Ung suat cang gidn chinh ciia vo Trai dat giai doan nay la TB — DN. Mot s6 1y
thuyét vé sy hinh thanh Bién Pong do cing gidn vo Trai dat trong diéu kién nghéo magma
cho rang sy mat can bang vé ap suat khi vo luc dia bi cang gidn di giy ra nong chay tai
phan manti trén 13 mot yéu t6 thuc ddy qua trinh mé bién [6,27]. Mot s6 nghién ctru vé
magma Bién Pong lai cho rang d6 1a do sy mét can bang dang tinh cta vo Trai dat dén tir
su di chuyén cua cic Dong manti di chuyén do dong bién Tethys khi mang An D¢ va
cham vao mang Au A [39, 46], v.v. Mic du c6 nhiéu y kién khac nhau vé co ché mé bién
tuy nhién khong thé phi nhan sy gop mit ciia manti vao qua trinh nay. Trong nghién ciru
nay, NCS cho rang tng suit cing gidn phuong TB — DN c6 thé lién quan dén sy dang 1én
lién quan t6i sy kién nhiét xuét hién trong manti.

Tir cac két qua nghién ciru & bé Phu Khanh cé thé thay dau hiéu sut nhanh chéng
ctia bé Phu Khanh duoc khéng dinh ba1 su chuyén ddi méi truong trAm tich cua bé tir moi
truong ven bd (nudc ndng) sang moi truong bién sdu va trén cic mit cat dja chin cat qua
bé trim tich Phu Khanh. Qua4 trinh syt lun c6 thé bat dau dién ra vao Miocen sém (khoang
23 — 16 tr.ndm trude) boi sy gia ting dot ngdt bé day cua ting tram tich tai cac bon tring
hinh thanh do qua trinh cing gidn trudc d6. Vao giai doan nay cac dit giy khong ché bé
cim sdu vao vo Trai dat hinh thanh cac dat giy thuan sut bac lam phan phia déng bé Phu
Khanh c6 xu thé mo rong (Hinh 3.54a,c). Giai doan Miocen gitra (khoang 16 — 12 tr.ndm
trude) dic trung boi tang tram tich kha moéng, dong thoi trén tai liéu dia chén it ghi nhan
cac su kién kién tao (Hinh 3.54a,b).

+ Ung suat nén ép phuong BB — TN cing gidn phuong TB — DN

Pha kién tao nay xuét hién manh mé & khép noi tir Bic vao Nam, xuét hién vao cudi
Miocen muén - dau Pliocene (5,3 - 5,5 tr.ndm trudc), tao thanh mat bé mit bat chinh hop
khu vuc rong khip va kéo dai ngung nghi trAm tich & cac bé thém luc dia. Pha kién tao
nay dong thoi da kéo dai cho dén giai doan hién dai v6i viée nang cao ngit quing cia
Nam Trung Bo - TAy Nguyén va sut & phia bién. Kém theo d6 1 hoat dong cua cac phun

trao bazan nui ltra Pliocen - B¢ t&r manh mé. Bi€u hién hoat dong tré ctia n6 dugc chung
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minh boi su hién dién cua cac mat truot kién tao trong cac da Neogen va dac bi¢t trong
céc d4 bazan. Tai Doc Stc (NTS85, toa do X: 109° 15' 14.4"E va Y: 13° 12'9.5"N), trén ta
luy dudng, trong cac d4 bazan tai phan thip (phan chan) cua cao nguyén Van Hoa, thudc
khdi nang SOng Cau-Phu Yén, mot loat mat truot voi cac vét xude kién tao di duoc ghi
nhan. Truong ung suat xac dinh duoc la: ol: 53.20°% o2: 30959 63: 161,27°. 6 1a
mot trudng Gng sudt trugt bang [156]. C6 v kién cho ring pha nén DB - TN ¢6 lién quan

dén d6i hiit chim Sumatra ¢ phia TAy Nam.

O khu vuc nay da xac lap dugc ba nhip hoat dong phun trao 16m véi cac tudi déng Vi

(K/Ar, Ar/Ar) nhu sau: 10,50 - 7,01tr.ndm; 5 tr.ndm va 1,55 - 0,70 tr.ndm..
—  Pha kién tao Hién dai

Céc tai liéu vé dong dat, GPS toan cdu cho thiy hién nay trong khu vic Dong
Duong va phu cin dang ton tai mot truong tng suit v6i phuong nén B - TB. Trong ving
nghién ciru, trudng (mg suat kién tao hién dai khong dong nhat. Tai khu vuyc phia tay ving
nghién ctru thudc thém luc dia Nam Trung Bo, két qua nghién ctru cia tic gia N.V Hudng
va nnk (2011) [172] d3 khoi phuc trang thai Gng suat hién dai dua trén tai liéu hinh anh
thanh giéng khoan khu vuc bé Ctru Long cho thay truong Gmg suat nén ép cuc dai phuong
TB —PN dén 4 kinh tuyén. Trén ban d6 World Stress Map (WSM) ciing ghi nhén truong
g suat TB — DN. Trong d6 tai khu vyc trung tim triing siu Bién Dong ghi nhan duoc
co cdu chan tiéu véi phuong nén TB-PN giy ra boi trdn dong dat vao nim 1965 ¢ phia
Bic dao Song Tur (Trudng Sa) thudc ving triing sau Bién Pong vao ndm 1965. Tran dong
dat tai toa do 12° 30° vi d6 Béc, 114° 30° kinh d6 Pong véi cuong dd 5.9 do. Phuong mat
chan doan song song véi truc gidn ddy vo dai duong (Hinh 3.55). Chan tdm cach truc gidn
day khoang 60km. Phan tich co ciu chin tiéu cho thiy d6 1a tran dong dat do chuyén dich
nghich chom thuan tdy, véi chin tiéu rat nong (~5km), phan 4nh phwong nén ép TB-DN.
Cac nam 1966 va 1969 tai khu vuc lan can (cach khoang 10 km) chin tdm cta dong dat
nam 1965 da xay ra 2 tran dong dat véi cuong do 5,3 do. Pac biét tran dong dat véi cuong
do 5,0 d6 xay ra vao luc 6:05pm (gio dia phuong) ngay 7/12/1982 tai toa do khoang: x:
114,61° va y: 12,44°, ¢6 chin tiéu ndm & do sdu rat 16n so voi cac tran trude (33 km)
(http://earthquaketrack.com/quakes/1982-12-07-11-05-41-utc-5-0-33) (Hinh 3.18). Co ciu
chan tiéu 14 nghich, v6i nén ép phuong TB - BN, phu hop véi cac két qua tinh toan
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truong Gng suét kién tao hién dai, cling nhu chuyén dong do duoc bang GPS (Phan Trong
Trinh, 2009) [167].
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Hinh 3. 55. So db vi tri dong dat trong triing sau Bién Pong nam 1965 [173]
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CHUONG IV. PONG LUC MANTI VA TIEN HOA KIEN TAO
TRONG KAINOZOI

4.1. Mo hinh dong lwc manti va tién hoa kién tao
4.1.1. Méi quan hé giiva nhiét dé, dp sudt dung thé magma nguyén thiiy va hé so
cang gian thach quyén

Muc dich chinh cia viéc xem xét mdi quan hé giita d6 sdu nong chay va cing gidn
thach quyén 1a nham dua ra mot danh gia ban dinh lugng vé kha nang phat sinh néng
chay trong manti hinh thanh dung thé magma. Theo nghién ctru ciia Jolivet va nnk (2018)
[56], thach quyén Pong Nam A c6 chiéu day khong dong nhét va bi vat mong dang ké do
su dich chuyén cila d6i nhiét néng trong manti nong (d6 sau khoang 100km). Két qua nay
kha twong dong véi két qua tinh trang thai nhiét manti (Tp) duoc dé cip trong chuong III
cta luan an. Nhu vy khi nghién ctru vé magma Kainozoi mudén Pong Nam A ta can xéac
dinh cac yéu t6: 1) Magma dugc hinh thanh do dong manti; 2) Magma hinh thanh do
thach quyén bi cing gidn nhu da dé cap trong mét s6 nghién ciru thue nghiém (Foucher et
al., 1982; McKenzie, 1984; McKenzie and Bickle, 1988; Latin and White, 1990) [151,
174, 152, 98]. Theo cac tac gia, trong mot d6i bién dang thach quyén du 16n (bé rong
khoang 300km) néng chay cé thé xay ra trong manti khi trang thai nhiét manti cao
(Tp>1400°C). Khi d6, dic diém cua ting nong chay s& dugc thé hién duéi dang cac ham
$6 quan h¢ cua cac dai lugng Tt Py, H, pm B (trong do, T¢ Py l1a nhiét do va ap suét nong
chay timg phan clia magma nguyén thiy, H do sau phét sinh nong chay va B, B 1a hé sb
cang gian Thach quyén va vo Trai dat). Tac gia Latin va White (1990) [98] d3 chia qua
trinh cang gidn thanh hai nhom: 1) cing gian dong déu vé hai phia va 2) cing gian do dt
gdy thuan. D6i voi mdi loai cing gidn thach quyén trong manti c6 nhitng dic diém nong
chay khac nhau. Bang cach ap dung phuong trinh tinh hé s6 cing gidn thach quyén (Bm)
dia trén hé s cang gidn vo Trai dat (Bc) theo phuong trinh (1):

8-l
B = 3t - 4(1-1/,)tan6n/tand, "

Trong dé: a — bé day thach quyén, t, — bé day vo Trai dét, B, — hé sb tach gidn vo
Trai dat; Oy, - goc cim cua dut giy xuyén vo; 0, — goc cam cua dut giy thuan sut bac

Ap dung phuong trinh trén dé tinh, hé s cang gian Thach quyén viing nghién ciu
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dao dong trong khoang P = 2,04 — 2,13. Biéu dién két qua xac dinh nhiét do va ap sut
clia magma nguyén thuy 1én biéu do thuc nghiém Hinh 4.1 cho thay trong diéu kién nhiét
manti binh thuong (Tp = 1280°C), manti ving thém luc dia Nam Trung Bo va Triing Bién
Pong khong phat sinh néng chay (Hinh 4.1a,b). Trong diéu kién trang thai nhiét manti
cao (Tp = 1480°C) manti vung thém lyc dia Nam Trung Bo va Triing Bién Pong xay ra
hai truong hop: 1) Néu thach quyén bi cing gidn dong déu trong manti s& xay ra nong
chay (Hinh 4.1 c,e); 2) Néu thach quyén bi cang gidn boi cac dut giy thuan trong manti
khong phat sinh noéng chay (Hinh 4.1 d.f). Trén biéu d6 Hinh 4c quan sat thiy phan 16n
magma nguyén thily cia cdc mau khong roi vao truong nong chay do cing gian thach
quyén, cac mau roi vao truong nong chay bao gém bazan tai Phti Yén (cao nguyén Van
Hoa, tudi 10,3 — 8,9 tr.ndm), ddo Tro (<1 tr.ndm), ria luc dia tdy nam trling sau Bién bong
(<0,4 trndm). Cac mau bazan trén thém luc dia gom Quang Ngii (dao Ly Son, Bd Bai)
Binh Thuan (d4a0 Pht Quy) khong roi vao trudng néng chay do ciang gidn thach quyeén.
Két qua nay dong nghia v6i magma hinh thanh bazan giai doan tir 8,5 — 1 tr.nim trudc
khong lién quan téi cing gidn thach quyén. Di véi magma tudi <1 tr.ndm roi vao truong
néng chay béi magma nguyén thuy ap suit néng chay cao (>20 kbar) va do sau 16n
(khoang 75km). Tuy nhién néu xét trong quy md doi cing gidn thach quyén co chiéu rong
khoang 300km magma nguyén thiy cua chung phai c6 li€én quan vdi cac ving lan can
(VD: magma nguyén thuy tai dao Phi Quy phai c6 mdi lién hé voi dao Tro) va co ché
noéng chay sé 1a cing gidn giam ap. Piéu nay c6 nghia, khi sap xép theo trat ty thoi gian
magma nguyén thuy tai dao Phiit Quy c6 ap suat cao hon vao giai doan sém (2,64 tr.nim)
va giam dan theo thoi gian téi (1,65 tr.ndm) va dat 4p sudt nong chay tai dao Tro (< 1
tr.ndm). Khi quan sat trén biéu do 4.1c két qua hoan toan trai nguoc, ap suit nong chay tir
cao t6i thap lan luot 1a dao Tro, dao Phu Quy giai doan mudn va sau cung 1a ddo Phii Quy
giai doan sém. Tur 1ap luan vé sy giam ap theo thoi gian c6 thé thdy nguén magma nguyén
thuy giai doan sau 8,5 tr.nim khong chiu anh huéng ciia qua trinh cing gidn thach quyén.
Déi véi bazan tai Pha Yén, ap sudt nong chay tirng phan va do su nguén magma nguyén
thiy kha phit hop véi diéu kién hinh thanh do cang gian Thach Quyén. Tuy nhién khi d6i
sanh ap suat va d6 sdu ciia magma nguyén thuy ciing xay ra hién tuong nguoc véi bazan
¢6 hon (VD: Lam Pong; Buén Mé Thudt khong trinh bay trong Luan 4n) tuong tu bazan
Phu Quy va dao Tro. Tir nhiing két qua trén c6 thé két luan magma nguyén thuy khu vic
ven bién va thém lyc dia Nam Trung Bo duogc hinh thanh béi su dich chuyén cua dong
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manti. Két qua nay twong déng véi mot s nghién ctru dia vat 1y da cong bd trude day nhu
Franke va nnk (2013), Savva va nnk (2014) [27,6] cho rang qua trinh tach gidn thach
quyén tai thém luc dia Viét Nam 13 qua trinh tach gidn nghéo magma. Tac gia Fyhn va
nnk (2009) [26] cho rang tai thém luc dia giai doan sau 17 — 16 tr.ndm truéc chiu anh
hudng manh mé boi sy dang 1én cuia manti sau. Tac gia Li va nnk (2014) [18] va Sun va
nnk (2017) [115] thé tich magma bazan ddng - tach gidn Bién Pong co duogc 1a twong ddi

nho so trong khi toc do tach gian ciia né twong d6i nhanh.
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Hinh 4. 1. M6 hinh twong quan nhiét do, ap suit va tach gidn thach quyén theo McKenzie

va Bickle (1988), Latin va White (1990), Hoang va Flower (1998) [128,129, 45]
Chii giai: Khu vuc Triing Bién Péng mang dic diém cua tach gian thudn tiy (pure
shear), khu vic ven bién Nam Trung Bg mang dac diém truot don gidn (simple shear).
Mt cdt Cdu triic sdu khu vuc thém luc dia diege xdy dung theo tai liéu dia chdn cia dé tai
KC09.07/16-20, phan dat lién duoc xay dung dua trén ban do dia chat — khodng san ty l¢é
1:200.000 va bé mat tang Moho dwge xdy dung duwa trén két qua nghién ciru N.N. Trung
va N.T.T Huong (2010)[154/. D¢ sau LAB — manti thach quyén (Ranh gisi giira thach
quyén va quyén mém); khu viec thém hic dia Nam Trung B¢ (c) va Bzen Poéng (d) theo két qud
nghién citu ciia Chen et al. (2021) [175]. Hé $6 cing gidn thach quyén S tinh theo biéu thiic (1)
cua Latin va White (1990[98]).

4.1.2. Néng chdy tai ddy ranh gidgi thach quyén - quyén mém (d6i chuyén tiép
giita manti va thach quyén: LAB)

Ranh gioi gitra thach quyén va quyén mém (Lithosphere Asthenosphere boundary:
LAB) 13 mot d6i cau trac dia chat dic biét, dai dién cho su chuyén ddi tir ché do nhiét dbi
luu sang ché d6 nhiét do truyén dan dién ra trong manti. Cac nghién ctru dia vat 1y cho
thdy khi song dia chan truyén qua I6p LAB van tdc song trong thach quyén cao hon so
v6i méi trudng quyén mém. Tai mot s6 khu vuc, van téc truyén song dia chan giam dot
ngot tir 5 dén 10% & d6 sau tir 35 dén 120 km, tao thanh mét ranh gidi duoc goi 1a dé6i
gian doan Gutenberg. Trong nhiéu truong hop, do siu cua d6i gian doan Gutenberg gan
nhu tring khép véi do sau du kién cia LAB, do d6 cac nha khoa hoc cho ring hai d6i c6
lién quan chat ché vai nhau (Schmerr, 2012) [176].
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Tuy nhién, chi riéng yéu t thay doi nhiét d6 giita thach quyén va quyén mém khong
thé giai thich day du sy thay doi dot ngot cac dac tinh co hoc va van toc truyén song dia
chan d3 dugc quan sat thdy trong LAB (hay d6i gian doan cua Gutenberg). Diéu nay
khién nhiéu nha khoa hoc cho ring cac yéu té khac nhu sy xuit hién néng chay trong
manti, su tham gia cua chat béc (fluid) dwa vao phan sau cua Trai dat theo cac doi hut
chim va/hoic sy thay d6i mat do vat chat do két tinh, phan di gay ra boi cac hoat dong doi
Iwu quy mé nho ciing c6 thé dong vai tro quan trong (Schmerr, 2012; Parsons and Sclater,
1977) [176,177].

Tai khu vuc Bién Dong, mot sb tac gia di dwa ra nhitng wdc tinh vé d6 sau khac
nhau cua doi LAB dao dong tir 65km dén trén 150km (Hinh 4.2) (Chen et al., 2021; Yu et
al., 2017; Tang et al., (2013) [175, 178, 179]. Trén mat cat dia chin CC’ Hinh 4.2c cit
qua vung thém lyc tinh Quang Ngai hudng téi triing siu Bién Pong da phan anh dic diém
co ban vé chiéu day cac tang cau tric sau cia Trai dat ving nghién ciu. Phan phia dudi
ranh gigi LAB ton tai 2 d6i di thuong nhiét do chinh twong @ng véi su thay doi nhiét
manti (Chen et al., 2021) [175]. Déi di thuong toc do truyén song thap co van téc dao
dong tir 4,1 — 4,2 km/s ton tai tap trung dudi dang d6i & do sau 100 — 200km. Trong viing
nghién ctru d6i nay ton tai phia dudi thém luc dia Nam Trung Bo va ving triing sau Bién
Pong. Péi di thuong van toc truyén soéng cao hon dao dong tir 4,2 — 4,5 km/s phan b
dué6i dang dong chay xam 14n chiém gan nhu hoan toan thé tich manti trén. Tai thém luc
dia Nam Trung B¢ twong Gng véi phia bac bé Phu Khanh khong xac dinh dugc ranh giéi
LAB béi sy xdm nhap cta dong vét chét c6 toc do truyén song 4,2 — 4,5 km/s duéi dang
ép troi. Két qua nay kha twong déng vai nghién ciru caa Jolivet va nnk (2018)[56] khi cac
tac gia déu ching minh ton tai dong manti nong (& do sdu khoang 100 — 200km) c6 nhiét
d6 cao xAm nhap phia dudi d6i LAB c6 d6 sau khong dong nhét. Trén mit cit CC’ quan
sat thay su thay doi do sdu dot ngot ctia bé mat LAB khi tién dan tir ty sang dong téi
thém lyc dia va bién mat tai vi tri dut gdy Vach Doc Pong Viét Nam. Su thay doi nay lién
quan t&i ép trdi manti va hinh thanh nén Gng suit cit doc 1am thay dbi chiéu day thach
quyén va bé mit vo Trai dat [56,68]. Dudi tic dong ctia Gmg suét cit doc do manti ép trdi
manti, bé day thach quyén bi cdng gian vat méng kém theo bé mit vo Trai dit bi sut lan
nhanh [27]. Qu4 trinh nay dién ra manh mé& vao giai doan khoang 16 — 17 tr.nim trudc va

anh huong truc tiép t6i bdi canh kién tao ving nghién ctru [26].


https://phys-org.translate.goog/tags/abrupt+change/?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=vi&_x_tr_hl=vi&_x_tr_pto=ajax,elem
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Hinh 4. 2. Dic diém céu tric tang manti trén theo van tc truyén song (km/s) khu vuc
Bién Pong va phu can, theo Chen et al. (2021) [175]
Chii gidi: Puong nét ditt mau den la ranh giéi thach quyén va LAB, nét dirt mau trdang la
ranh gioi LAB voi manti trén theo mé hinh CRUSTI.0 (Laske et al., 2013) [181] va

dwong nét lién mau den la ranh giéi LAB va manti trén theo két qud nghién ciru ciia Chen
et al. (2021) [175].
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4.1.3. Mt cit ciu tricc manti thoi diém hién tgi trong viing nghién ciru

Noéng chay ngudn peridotit (d4 siéu mafic) hinh thanh dung thé bazan. Pic trung vé
thanh phan hoa hoc ctia dung thé 1a ham luong SiO, thap (nho hon 52%), MgO tuong ddi
cao (5% —15%) va ham lugng tong kiém nho hon 5%. Khi xay dung mé hinh tién hoa
thach hoc va cac qua trinh thay doi vat chit dién ra trong manti, ngudi ta ciing tim hiéu
trang thai vat chat ban dau trudc khi qua trinh ndng chay xay ra. Thong qua viéc nghién
clru cac thé tu siéu manfic va dua trén cac tinh toan thuc nghiém, tac gia Marakushev
(1984) va két qua nghién ctru ciia tac gia Pham Tich Xuan va N.X Han (1996) [180] chia
phan trén ciia manti thanh cac d6i khoang vat twong tng véi cac déi tudng khoang vat
(theo thir tu ting dan d6 sau) (Hinh 4.3a) bao gdm:1) Poi I: peridotit spinel; 2) Poi II:
peridotit granat (pyrop) chira graphit; 3) peridotit granat (pyrop) chira kim cuong. Ranh
gidi cac tudng khoang vat dugc xéc 1ap dua trén cac bién ddi pha. Ranh gidi gitra doi [ va
11 dwa trén can bang spinel (Sp) + enstatit (En) = Olivin (Ol) + pyrop (Pyr), giita d6i Il va
I1I: graphit (C) = kim cuwong (D). Tty thudc vao ché d6 nhiét dic trung cho timg kiéu ciu
trac ting thach quyén (luc dia hay dai dwong) ma ranh gi6i cac déi tuéng khoang vat dat
duge & d6 sau khac nhau. Phan manti dudi 16p vé dai duong dac trung boi su phat trién
rong rai cac ddi peridotit spinel va peridotit plagioclas (Bdi 1), nguoce lai, dudi 16p vo luc
dia phat trién rong rai cac déi twong khoang vat peridotit — pyrop chua graphit (Dai II) va
peridotit chira kim cuong (Pdi III). Mac du viéc phan chia cac doi néu trén phan anh kha
day du vé dic diém thanh phan vat chat cia manti trén, tuy nhién cac tac gia chwa dé cap
dén trang thai nhiét manti. Trong nghién cru cia tac gia McKenzie va Bickle (1988)
[116], Nguyén Hoang va Flower (1998) [152,44] cho rang su gia ting nhiét d6 ctia manti
trén tu trang thai binh thuong (Tp = 12800C) 1én Tp = 1480°C d6 sau ngudn magma giam
dang ké khi thach quyén bi vat mong (Hinh 4.3b). Nhu d3 thao luén trong ndi dung trén,
hé s tach gidn thach quyén B, = 2,04 — 2,13 khong du dé tao thanh ngudn magma ving
nghién ctu. Theo d6, ngudn magma nguyén thuy dugc hinh thanh boi sy dich chuyén
dong manti nhiét 6 cao, ép troi gy cang gidn thach quyén & d6 sau khoang 75 — 80km
tuong tng véi d6 sdu ngudn magma nguyén thuy ciia bazan tai Pha Yén (c6 tudi 10 — 9

tr.ndm trudc) va bazan dao Tro (tudi < 1 tr.ndm trudc).
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Hinh 4. 3. So d6 phan d6i tudng khoang vat theo két qua thuc nghiém ap dung tai khu
vuc Nam Trung Bo va cac dao thém luc dia
Chii gidi: a) Khi chwa xét yéu t6 nhiét manti [180]; b) Trong diéu kién nhiét manti cao
(Tp = 1480°C)[44]

Nguén sb lidu st dung xdy dung mit cit 1a thanh phan hoa hoc cac miu bazan thu
dugc tai cac vi tri nai lra trong ving nghién ctru. S6 liéu nguyén t6 vét cho phép xac dinh
ban chit ngudn, sy thay doi ap suat, do sdu va mirc d6 noéng chay timg phan trong qua
trinh tién héa dung thé magma. Céc dit liéu thu duogc 1a co so dé quy doi thanh phan cac
oxit chinh vé magma nguyén thay bang nguyén Iy bu olivin dén thé sot. Két qua tinh
thanh phén héa hoc magma nguyén thuy sé duoc st dung dé tinh nhiét do, ap suat, do sau
ngudn va duge doi sanh véi tai liéu dia chan tomography cua tac gia Chen et al., 2021
[175] dugc trinh bay trong mit cit qua thém lyc dia tinh Quang Ngii Hinh 4.4. Dya trén
két qua tinh trang thai nhiét manti theo thanh phan hoa hoc cia bazan cho thay vi tri nay
cao hon muc trung binh (udc tinh Tp = 14800C) va nhiét 6 4p suat nong chay timg phan
ngudn magma nguyén thay T; = 1458°C, P; = 24.3 kbar; d6 nong chay ting phin F = 3-
5% tuong ung véi truong Iherzolit granat (garnet lherzolite). Bbi sanh voi mat cat dia
chidn magma nguyén thay nay twong Gng véi doi vat chat c6 tée do truyén song khoang
4,2 km/s ¢ do sau khoang 75km phia dudi thém luc dia Nam Trung B9§. Tai vung triing
siu Bién Pong do ap suat noéng chay ting phin magma nguyén thuy dao dong Ty =
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1426,76°C - 1467,67°C, P; = 17,53kbar - 28.23kbar twong tng véi truong lherzolit spinel
+ dung thé c6 van toc truyén song khoang 4,5 — 4,6 km/s & d6 sau 60 — 80km nam hoan
toan phia trén ranh gigi LAB. Mic du khong c6 s6 liéu dia hoa xac dinh hai d6i van toc
truyén song thap 4,1km/s tuy nhién dya vao mé hinh thach hoc Iy thuyét c6 thé dy doan 1a
cac doi Iherzolit granat + dung thé.

Binh Chau, Ly Son
FCao nguyén Khorat i Quang Naml Thém luc dia VN

[

Dung thé n

Triing Bién Déng  Dao Luzon

Dung thé nc
203,22 - 1408,78°C
R 10,07 - 25,32kbar

e Magma
(§.150 - ‘ nguyén thly

= 4 - - T =14 - 0
©200 4L - =24 : 26,76 - 1467,67°C
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= Kinh d¢ déng —- 105° 110° 115° i 120°
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Hinh 4. 4. M6 hinh mit cat van téc song dia chan (thoi diém hién tai)

Chii gidi: Mat cat biéu thi déic diém cdu triic manti trén qua khu viee Binh Chdu, Ly Son
va thém lye dia tinh Qudng Ngdi theo Chen et al (2021) [175]. Pdi khodng vdt theo
Pham Tich Xudn va Nguyén Xudn Han (1996) [180];Nguyén Hodng va M.F.J Flower
(1998) [44].
4.2. M5 hinh tién héa dia dong lwc manti — thach quyén khu vuwe ven bién
Nam Trung B va lan cian

Lich sir phat trién dia chat giai doan Kainozoi & Péng Nam A néi chung va ving
nghién ctru noéi riéng bi chi phéi manh mé& béi hai hoat dong kién tao 1én. Su va cham cta
mang Do vao Au A dién ra trong giai doan Eocen sém - gira dén Miocen mudn va hoat
dong kién tao hinh thanh Bién Dong dién ra vao khoang Oligocen sém dén Miocen sém -
gifta. Trong sudt qua trinh dién ra hai hoat dong kién tao chinh, tang thach quyén lién tuc
bi pha hity va dich chuyén khoi vi tri ban dau dudi tac dung cua lyc phat sinh do va cham
mang va sy dich chuyén cua dong manti. V& co ban, hai truong luc chinh phat sinh do
dich chuyén mang va trong manti xuét hién d@)ng thoi va phu thudc 1an nhau, tuy nhién
vai tro cia timg yéu t6 thé hién khong dong nhat theo thoi gian va khong gian. Dé xay

dung mo hinh tién hoa dong luc manti can dua va hai gia thiét chinh theo nghién ctru cua
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Jolivet va nnk (2018) [56]: 1) van téc dong manti dugc bao toan dat khoang 5cm/nim
trong tu nhu van téc dong manti dich chuyén tir An D6 Duong t6i Himalaya; 2) Thoi
gian dién ra sy thay d6i huéng dong manti do can tro ctia d6i hat chim tai Himalaya dién
ra dong thoi véi va cham ctng vao khoang 45 tr.ndm trude.

Két qua nghién ctru vé cdu trac kién tao va dong lyc manti cho phép NCS xay dung
bdi canh hoan chinh vé cac giai doan tién hoa dong luc manti — thach quyén ving nghién
ctru thanh 6 giai doan chinh va dugc trinh bay trén Hinh 4.5. Cu thé bao gom:

— Giai doan 1: Trude Eocen gilra (> 45 tr.nam) - Giai doan trudc tach gian.

— Giai doan 2: Eocen gitta — Oligocen sém (45 — 33 tr.n) - Giai doan tao tach gian.

— Giai doan 3: Oligocen gitra - Oligocen muon (33 — 23 tr.nam) - Giai doan gian day
hinh thanh v6 dai duong Bién Pong ¢ phia dong.

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

—  Giai doan 5: Miocen giira - Pliocen (tir 16+0,5 dén 5 tr.nim): Giai doan sau tach gian
v6i hoat dong phu trao nui lira hinh thanh 16p pht nén.

—  Giai doan 6: Pliocen — D¢ ttr (tir 5 dén 0 tr.nim): Giai doan sau tach gidn voi hoat

dong phun trao nui Itra don.

4.2.1. Truwdc Eocen giita (trwdc 45 tr.nam) - Giai dogn trudc tach gian

Giai doan Paleogen — Eocen gilra (trudce 45 tr.nam), khu vuc nghién ctru thude mat
phan cua dia khéi Pong Duong gan két véi dia khéi Hoa Nam — Bac Viét cau thanh ria
Pong Nam cia mang thach quyén A — Au. Trude khi xdy ra cham giita mang An D6 vao
Mang A — Au, vj tri khu vuc nghién ciru ndm kha xa vé phia TAy Béc so véi tri tri ngay
nay. Tai thém luc dia Viét Nam quan déo Hoang Sa, bai can Maclesfiled, Reedbank, khu
vuc quan dao Truong Sa va dao Palawan nam lan can nhau. Nhin chung vao giai doan
Paleogen — Eocen giira, khu vuc nghién ctru c¢6 hoat dong kién tao khé binh 6n. Manti trén
khong bién dong, trang thai nhiét manti wdc tinh dat gia tri trung binh khoang Tp =
1280°C (Hinh 4.5a) va chiéu day ting thach quyén udc tinh theo gia tri trung binh toan
cau khoang 100km [182].



122

a. Giai doan truwéc Eocen gitra (khoang trwéc 45tr.n) " 104° 108° 1120 116° 120°
A Kinh tuyén: 110° A 24

TRUNG QUOC

1 e T e

50
100
150
200

250

(km) 160
b. Giai doan Eocen gilra - Oligocen sém (khoang 45 - 32tr.n)
Kinh tuyén: 110° A

Qd. Hoang Sa (;

BIEN BONG
12°

* D. Phi Quy

Qd. Tuong sa A S

200

250
(km)

c. Giai doan Oligocen gitra - Oligocen muon (32tr.n - 23tr.n)

8°

CHU GIAI

Thanh taotram tich,
bién chat cb

Tang da mc')ng

Doi chuyen tiép

vé Trai dat - manti

Tang manti trén

250
(km)
d. Giai doan Miocen sém - Miocen s&m gitra (23tr.n - 16+1tr.n)

Kinh tuyén: 110°

Dong manti néng
dich chuyén

baoi nong chay do

ép troi

e. Giai doan Mlocen s&m gitra - Pliocen (16+1tr.n - 5tr.n) - Da&i nong chay néng do
Kinh tuyén: 110¢ dich chuyén dong manti

Dong manti sau
But gay
[— but gay

Phun trao ndi Itra dang
phd nén

|

Phun trao nui Itra don

Hinh 4. 5. CAu trac manti trén mo phong cic qua trinh tién hod theo thoi gian tai ving
nghién clru va lan can
Chu giai: Mat cat dwoc xdy dung dya trén két qua nghién ciru cia ludn dn gom nhiét do,
dp sudt, dé sau thanh tao nguoén magma nguyen thuy [103,121,122,125], cdc pha kién tao
chinh [156,158] va duoc tich hop véi két qua nghién ciru di céng bo gom tai liéu dia

chan sdu tomography [175], tudng khodng vat [44,143], bé day vé Trdi ddt va hé thong
dut gay[173], do sdu bé mat Moho[155].
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4.2.2. Eocen giita — Oligocen so6m (45 - 33tr.n) - Giai doan tao tich gian

Vao thoi diém Eocen giita (~ 45 tr.n trudc), mang luc dia An Do bat ddu va cham
cimg voi mang Au A. Hé qua cta qua trinh va cham 13 su dich chuyén cua dia khdi Dong
Duong vé phia Pong Nam theo phuong dich chuyén trai doc dut giy Song Hong, kém
theo Xoay theo chiéu kim dong hd. Phia tiy ving nghién ctru xuat hién hai dong manti
twong Gmg véi cac do sau khoang 150 — 200km (dong manti nong) dich chuyén theo phwong
béc, tdy bic — nam, dong nam va dong manti c6 do siu trén 200km (dong manti sau) dich
chuyén theo phuong tdy nam — dong bic huéng tir An D6 Duong. Sy xuét hién cia dong
manti néng duoc giai thich 1a do mang An D¢ dich chuyén va cham vao mang Au A kéo theo
dong quyén mém tir An D6 duong vé phia Béc [39,40,46,56]. Khi mang An Do bj chui
chim, mot phan vo Trai dat cim siu vao manti gy can trd su di chuyén theo huéng dong
bic; theo thoi gian, dong quyén mém bj ép trdi theo hudng dong — tay va bi dao chiéu theo
phuong ty bic — déng nam va xdm nhip vao manti trén ving nghién ctru ca Jolivet, L va
nnk (2018) [56]. Dong manti sau dugc cho 1a dong quyén mém tir An Do duong bi phan tan,
mdt phan dich chuyén theo huéng dong bic xAm nhédp vao luc dia Pong Nam A. Su tuong
tic gitta dong manti su va nong & d6 sau 200km c6 thé da hinh thanh d6i ép trdi va lam ting
trang thai nhiét manti tir mc trung binh (1280°C ) 1én t6i 1480°C (theo két qua tinh nhiét tir
ngudn magma nguyén thuy).

Pay 1a giai doan tao rift chinh cua khu vuc va chi két thuc khi gidn day Bién Pong
bat dau. Vao giai doan nay ché do dong luc duge thé hién thong qua cac dut giy gion phat
trién manh m& tai phan trén vo Trai dat. Theo két qua phan tich cia ludn 4n trang thai Gmg
suat khu vuc trong giai doan nay 1a nén ép a vy tuyén va cing gidn theo phuong 4 kinh
tuyén trén cic bé mit san bang kién tao Pong Duong hinh thanh giai doan trudc d6. Trén
thém lyc dia ving nghién ciru phat trién cac ciu trac rift phan tan, tao da cho su phat trién
céc cau trac kién tao Kainozoi, dic biét 1a cac bé tram tich D¢ tam cling nhu hang loat cac
dia hao, dia liiy, rai rac trong khu vuc, v6i phuong chii dao 1a 4 vi tuyén (Hinh 4.6). Céc
dut gy giai doan nay chu yéu hoat dong trong 16p vo trén, voi bién dang gion chi dao.

Anh huong dong luc manti ddi véi tién hoa kién tao giai doan nay khong duogc thé
hién rd rang trén bé mat Trai dat, tuy nhién theo s6 liéu dia hoa nguén magma nguyen
thity cho phép két luan trang thai nhiét manti viing nghién ctru bat dau duoc ting cao tir
1280°C 1én khoang 1480°C. Mac du vai tro ciia dong lyc manti ddi v6i sy hinh thanh Bién
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DPoéng van 13 vin dé tiép tuc nghién ctru tuy nhién c6 thé thdy hai dong manti sau di
chuyén qua cac phia nam dao Hai Nam va khu vic bé Phit Khanh va tién vé phia dong, 1a
nhitng vi tri hinh thanh cac truc tach gidn Bién Dong (Hinh 4.6). Su ting cao trang thai
nhiét manti gitip qua trinh néng chay dién ra dé rang hon. Khi d6 trong manti trén dé hinh
thanh cdc nguén magma & 16p manti trén (100 — 200km), mét trong nhitng dong manti
quan sat dugc trong manti trén & phia tdy ving nghién ctru (d6i s6 5) duoc hinh thanh
tuong tng v6i truong phan b peridotit granat (Hinh 4.6).
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4.2.3. Oligocen som - Oligocen mugn (33 — 23 tr.nam trudc) - Giai doan gian
ddy hinh thanh vé dai duwong Bién Dong ¢ phia dong viing nghién civu

Tai Bién Dong vao khoang 33 tr.nam trude (co ¥ kién cho 1a 32 tr.ndm trudc) cac
hoat dong cang gian tao rift dat dén do bt dau qua trinh xuét 16 vo dai duong tai khu vuc
phia Bic Bién Pong (Hinh 4.7) [2]. Su gidn day lam 16p vo dai dwong mo rong vé hai
phia Bac - Nam. Sau d6, truc giin day c6 xu huéng di chuyén vé phia Nam [1]. Vao
khoang 25 tr.nim trude lai xay ra hién twong “nhay truc gidn day” 1an tht hai vé phia
Nam, dong thoi xuét hién dut gdy phuong BTB - NDN Reed Bank, khdng ché phia Tay
clia gian day Bién Pong. Kém theo d6 13 sy xuat hién mét trung tim gidn day méi vé phia
Tay Nam cua dut gdy nay. Trung tam gian day Tay Nam nho hon va c¢6 phuong DB-TN,
tirc phuong tach gidn 1a TB - PN 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 giin day phat trién doc 1ap véi nhau
(Hinh 4.8). Vao giai doan Miocen sém (khoang 23 tr.nim trudc) trén thém luc dia Nam
Trung Bo (khu vic bé Phu Khanh) bat dau dién ra qua trinh sut Iin nhiét. Biéu hién bai
su gia ting bé day tram tich Miocen som di kém 1a sy dang 1én ciia d6i néng chay trong
manti c6 thé quan sat duoc trong céc tai li¢u dia chén cit qua thém luc dia Nam Trung Bo
[26,28,173].

Trong giai doan ndy qua trinh tao rift chinh ciia khu vuc da két thic. Theo két qua
phan tich cta luan 4n trang thai tng suat khu vuc trong giai doan nay 1 nén ép 4 v§ tuyén
va cing gian theo phuong 4 kinh tuyén va c6 xu thé chuyén dan sang dong bac tdy nam
vao khoang 24 tr.nim trude vudng goc véi phuong md rong phia déng bic cia bé Phu
Khanh (Hinh 4.8). Vai tro ndi bat cua dong luc manti dbi vé6i tién hoa kién tao duogc thé
hién bai sy hinh thanh 16p v6 dai duwong Bién Pong. Nhu di lap luan trong cac nodi dung
nghién ctru cua ludn an, qua trinh cing gidn thach quyén vung Bién Pong va thém luc dia
lan can 1a quéa trinh nghéo magma. Diéu ndy c6 nghia, sy cing gidn cua thach quyén
khong di 16n dé gay nong chay hinh thanh magma hodc lwong dung thé néng chay phat
sinh khong 16n dé hinh thanh 16p v6 bazan Bién Pong. Tuy nhién thuc té cho thay, 16p vo
dai duong Bién Pong thuan tay 1 16p v6 bazan [2]. Nhu vay, dé hinh thanh du mot lugng
16n dung thé hinh thanh 16p vé dai dwong can phai c6 twong tac ciia dong lyc manti du
16n dé san sinh du luong dung thé hinh thanh 16p v6. Péng quan diém néu trén, cac

nghién ctru ctia Franke va nnk (2013) va Sava et al (2014) [27,6] cho ring su dang 1én cua
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manti sdu doéng vai trd quan trong trong qua trinh mé bién va dugc thé hién boi dic diém
ciu tric vo Trai dat ving Bién Dong. Trong nghién ctru cia Lé Ptrc Anh va nnk., 2017
[122] (két qua nghién ctru ciia ludn 4n) céc tac gid da xac dinh trang thai nhiét manti khu
vuc Bic Bién Dong giai doan nay dao dong khoang Tp = 1380°C - 1500°C (Tp =
1500,49°C, mau ZKO05 tudi 20.1 tr.ndm), d6 sdu nong chay khoang 60km tuong tng véi
ngudn lhezolit spinel. Trén so d6 Hinh 4.7 c6 thé quan sat thay xu thé dich chuyén cua
dong manti sdu di qua ving vo dai duong Bién Pong giai doan sém, mic du c6 nhiéu
quan diém vé sy hinh thanh 16p vo dai duong Bién Pong giai doan nay tuy nhién trang
thai nhiét manti cao d6 siu ngudén magma nguyén thily kha néng (60km) thap hon dang
ké so v&i bé miat d6 sau LAB ban dau (khoang 100km) 1a minh chimg rd rang vé tac dong
cua dong lyc manti 1én kién tao vung Bién bong. Su sut giam nhanh dd sau bé mit LAB
da lam thay d6i mat do vat chét trong d6i chuyén tiép manti — vo Trai dét tao thanh cac
vom ddi luu quy mé nho va tng suat cat doc [68,176,177]. Cac yéu té phat sinh da thic
day qua trinh cang gidn hinh thanh 16p vo dai duong Bién Dong giai doan sém.

Trong vung nghién clru, vai trdé cia dong luc manti dugc thé hién thuc sy vao giai
doan Oligocen mudn — Miocen som khi bién dong lan truyén tach gidn vé phia tdy nam va
su md rong cua bé Phu Khanh do sut 1an nhiét. Trén mat cit dia chin sau (tomography)
vao thoi diém hién tai co thé quan sat thiy d6i di thuong van tdc truyén séng c6 van tde
4,2km/s — 4,3km/s (Hinh 4.4). Theo moé hinh thach hoc thuc nghiém, déi di thuong
truyén song twong tng voi trudng phan bd peridotit granat (d6i di thuong s6 6_Hinh 4.8).
Do sdu cua truong phan bd dao dong trong khoang 110km — 120km, néng hon nhiéu so
v6i hai d6i di thuong truyén séng nhiét do cao sd 5 twong mg véi trudng phan bd
peridotit granat + dung thé (d6i di thuong s6 5 Hinh 4.8). Nhu d3 lap ludn, qua trinh tach
gidn thach quyén trong giai doan tao rift khong hinh thanh ngudn magma, do d6 trudong
phan bd peridotit granat (d6i di thuong ) 6) co thé duoc hinh thanh do duge tach ra mot
phan tir hai trudng peridotit granat + dung thé (d6i di thudng s6 5) va/hodc do su dang 1én
ciia dong manti sau (do sdu > 200km_déi di thuong sé 10) (Hinh 4.8). Dudi tac dong
dang 1én clia manti vao giai doan nay bé day thach quyén ving nghién ciru bat dau bi vat

mong, 16p vo Trai dat bi cang gian gdy mo rong cac bé tram tich.
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4.2.4. Miocen som (khodng 23 tr.n - 16 £0.5 tr.ndm) - Giai doan mao rong lop vo
dai dwong vé phia thém luc dia Viét Nam

Vao giai doan Miocen som — giita, md Bién Dong lan truyén gidn day vé phia TN,
tién sau vao thém luc dia Viét Nam (Hinh 4.8, 4.9). Qua trinh lan truyén gidn day két thuc
vao khoang 16 £0.5 tr.nam [1,2]. Cac bé trdm tich trén ria luc dia MTVN chuyén dan tir
phuong 4 v¥ tuyén sang phuong PB -TN, véi cac tach gidn phuwong TB - DN 13 nét (Hinh
4.9). Pong thoi giai doan nay bat dau c6 su tham gia ciia cac dut giy xuyén vo la yéu to
khéng ché su mo rong cua bé tram tich. Theo két qua phan tich cta luan 4n, trang thai
mg suat khu vyc trong giai doan nay 1 nén ép phuong dong bac — tdy nam va cing gidn
theo phuong tiy bic déng nam tring véi phuong mé rong cta bé Phi Khanh va phuong
lan truyén truc tach gidn Bién Pong giai doan mudn (Hinh 4.9).

Tai vung triing sau Bién Pong, 16p vo Trai dat bi cing gidn va lam mong, va xuat 10
vo dai duong tién vé thém lyc dia Viét Nam (Hinh 4.9). Nhu da thao luan, thach quyén
ving Bién Dong cing gidn khong di phat sinh lugng magma du 16n dé hinh thanh 16p vo
dai duong nén nguén vat li¢u chinh dugc cung cép bdi cac dong manti. Trén mat cat dia
chén Hinh 4.4 quan st thiy su dang 1én cua dong manti sau tai ving triing trung tam. Mit
khac, tai phan manti ndng xut hién hai d6i di thuong van téc truyén séng thap (4,1 —
4,2km/s) va cao (4,5 — 4,6km/s). D6i van toc di thudng truyén séng truyén song thap & do
sau khoang 120 - 150km c6 hinh thai dang dong xAm nhép, d6i di thudng truyén song cao
0 do sau khoang 60 — 90km ton tai dudi dang dang phan doi cuc bg. Theo Kkét qua tinh do
sdu ngudn magma nguyén thily ctia bazan tai hai cot 16 khoan sdu dai duong IODP
khoang 40 - 90km tuong Ung trudng phan bd peridotit spinel. Mac du trén tai liéu dia
chan thdi diém hién tai co tach biét doc 1ap cac doi van tde truyén song, tuy nhién cac
bang chimg vé dia héa ddng vi, nguyén to vét va dat hiém cho thay sy lién hé cia ngudn
peridotit spinel (ngudn nong_ddi van te truyén song cao) véi ngudn peridotit granat +
dung thé (sau hon_déi van tdc truyén song thap). Theo két qua nghién ctru vé dong vi,
hau hét cac bazan ving Bién Pong phan bd trong truong di thuong Dupal [39,40,46]. Bén
canh d6, trén dd thi quy chuin vé manti nguyén thuy, dudng phan bd ctia mot s6 bazan
doc truc tach gidn triing Bién Pong c6 duong xu thé giam dan tir nguyén t6 khong tuong
thich manh (Ba, Rb, Th, v.v.) qua nhém nguyén t6 c6 d6 twong thich cao hon (Sr) dén cac

nguyén td dat hiém. bay la hinh dang dién hinh cta bazan dao dai duong, thuong dugc
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xem 14 san phim cia quyén mém, 13 ngudn giau nguyén té vét va nguyén té chinh (giau
Fe, Ca va téng kiém). Mot s6 mau ¢ ham luong dat hiém nang thép tuong déng Vo1
bazan thém lyc dja va Tay Nguyén. Diéu nay c6 nghia 1a ngudn bazan c6 thé 1a peridotit
granat c6 xu hudng gitr lai dat hiém ning trong thé sot khac voi ngudn peridotit spinel
(néng hon ngudn coé granat), khong cé xu huéng lwu gilt cac nguyén to6 dat hiém ning
[46].

Trong vung nghién ctru, vai tro cua dong luyc manti ddi voi tién hoéa kién tao duoc
thé hién trén cac tai liéu dia chan va dia hoéa bazan. Tai liéu dia chan dau khi tir cac cong
trinh cong bd cho thay sy xuat hién cua cac dit giy xuyén vo khong ché sy mé rong cia
bé tram tich ddng thoi tai ving trung tim bé 16p vo Trai dat bj vat mong va cing gidn
[6,27]. Trén mit cit dja chan sau tomography (Hinh 4.4) c6 thé thay mdi lién hé cua dé6i
di thuong van tbc truyén song 4,2 — 4,3km/s tai phan dudi thém luc dja Viét Nam hinh
thanh boi sy xAm nhép va ép troi tir d6i di truong truyén song thap (van tc 4,1-4,2km/s).
Theo két qua cua ludn 4n, do sdu ngudén magma nguyén thuy tai thém luc dia Viét Nam
dao dong trong khoang tir 45 -80km tuong tmg doi di thudng van toc truyén song 4,2 —
4,3km/s. Trén biéu d6 nhén dudng xu thé giam dan tir nguyén t6 khong tuong thich manh
qua nhém nguyén t6 c6 do twong thich cao hon dén cac nguyén t6 dat hiém 1a hinh dang
dién hinh cua bazan dao dai duong ngudn magma gidu nguyén té vét va nghéo dat hiém
ning. Két qua nay cho thiy chung dugc xuét phat tir ngudn peridotit granat (Hinh 4.4,
4.9).

Nhu viy, ngudn magma nguyén thily ving triing sdu Bién Pong va thém luc dia
Viét Nam c6 thé déu duoc bat nguén tr mot nguén ban dau co do sau khoang 120 —
200km tuong (mg véi truong peridotit granat + dung thé. Tuy nhién, duéi anh hudéng cua
ché @6 dong luc khi cac dong manti dich chuyén (phan anh théng qua su thay doi ap suét,
do sau thanh tao, trang thai nhiét) da anh huong truc tiép t&i bdi canh kién tao vung Bién
Pong giai doan tir 23 tr.ndm - 16 £0.5 tr.ndm trudc. Mot mit chung hinh thanh nguon
magma peridotit spinel 1a ngudn cung hinh thanh 16p vo dai duong Bién Pong, mit khac
ngudn magma peridotit granat (quy moé nho hon) gy sut lan, vat mong va cing gidn vo

Trai dat ving thém luc dia Nam Trung B6 (Hinh 4.9).
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4.2.5. Miocen giita - Pliocen (tir 16£0,5 trn dén 5 tr.nam): Giai doan sau tich
gidn v6i hoat dong phnu trao niii lira hinh thanh 16p phii nén

Giai doan Miocen gitra - Pliocen (tir 16+0,5 trn dén 5 tr.ndm) cac hoat dong kién tao
chinh khu vuc Péng Nam A vé co ban di ngimg hoat dong. Vao thoi diém nay Bién
Déng ngimg tach gidn, sy chuyén dich cuia mang, vi mang doc theo cac dut giy 16n ciing
ngung nghi [1,2,3]. Cac su kién kién tao ghi nhan duoc chu yéu mang tinh dja phuong,
cuc bd nhu nghich dao kién tao phia bac Bé Song Hong, trugt bang cing gian phuong
DPB-TN tai cao nguyén Véan Hoa... [22,23,156,157,164]. Theo két qua ludn 4n vao giai doan
nay ving nghién ctru chiu anh huéng cia tng suit phuong PB — TN chuyén dan sang
béc, tiy bac — nam, déng nam.

Mic du cac biéu hién dich chuyén ngang cia mang, vi mang, khéi ciu trac dia chét
chi mang tinh dia phuong va cuc b, 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 B, Tay Nguyén va mot s6 nudc nhu Lao, Campuchia, Thai Lan. Diéu nay cho
thiy dong lyc manti dong vai trd chii dao, chi phdi qua trinh tién hoa kién tao giai doan
Miocen gitta — Pliocen khu virc Pong Nam A. Theo mé hinh dong chay manti ctia tac gia
Jolivet va nnk (2018) [56], trong trudng hop van téc dich chuyén dong manti néng (& do
sau khoang 100km) 1a Scm/nam thi thoi diém nay dong manti bit ddu phua kin toan bo
téng manti trén khu vuc dong Nam A va thém luc dia Viét Nam (Hinh 4.10).

Trong vung nghién ctu, vai tro cua dong lyc manti dugc thé hién trong qua cac tai
liéu dia chan sau va dia hoa bazan. Nhu di thao luan trong ndi dung nghién ctru trén, vao
giai doan Eocen-Oligocen-Miocen sém céc thanh tao tram tich trong bé Phu Khénh 1a cac
thanh tao dam ho, song, sudi va bién néng, cudi Miocen sém dau Miocen gitta ¢ day con
phat trién kha manh céac thanh tao 4m tiéu san hd, minh chimg cho méi trudng bién nong.
Tuy nhién tir Miocen giita (khoang 16-17 tr.nam trudc) moi truong tram tich tai bé Phu
Khanh c6 cac thay d6i can ban, chuyén han sang moi truong bién sau [26]. Theo tai lidu
dao dong muc nude bién cua Haq va nnk (1988) [170] duong cong dao dong muc nudc
dai duong thé gidi thi vao giai doan 17-14 tr.nim truéc muc nudc dai duong thé gidi
trung binh 14 +140m va khong hé c6 su ting cao nao dang ké, ma nguoc lai chu yéu ha
thiap dan. Nhu vay, su thay d6i kha nhanh chuyén tir moi trudng bién néng sang moi

truong bién sau phai do qua trinh kién tao gay sut lan vo Trai dt. Theo két qua luan an,
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d6 sau ngudn magma tai ven bién Quang Ngii va Phu Yén dao dong trong khoang tir 40 —
80km tuong Gng voi trudng phan bd peridotit spinel c6 thé duogc bat ngudn tir trudng
peridotit granat. Trén biéu dd nhén biéu dién két qua phan tich dit hiém quy chuan vé
chondrit cho thiy bazan ving nghién ctru c6 xu thé kha dbc tir dat hiém nhe (La dén Nd)
dén dat hiém nang (Ho dén Lu) va nguyén t6 vét quy chuan ngudn manti nguyén thity Xu
thé dbc tir cac nguyén td khong tuong thich manh giam dan qua nhom nguyén t6 c6 do
tuong thich cao hon dén cic nguyén t dat hiém. Pay 13 hinh dang dién hinh ctia bazan
dao dai duong, thuong dugc xem 14 san phdm cua quyén mém, 1a ngudn gidu nguyén tb
vét va nguyén to chinh. Co thé chia bazan giai doan nay thanh hai giai doan (15,5 —
8,5trnam) va (7,5 — 4,5 tr.ndm) tuong ung véi ham luong dat hiém ning cao va thap.
Pang luu ¥, khi d6i sanh thanh phan dat hiém ning giira ving luc dia va triing Bién Dong
thi tai ven bién va thém luc dia co khoang bién doi rong, tur thip dén cao hon so véi triing
Bién Pong (ngudn peridotit spinel). Diéu nay c6 nghia nguén magma nguyén thiy cta
bazan ving nghién ctru c¢6 thé duoc xuét phat tir peridotit granat c6 xu hudng giit lai dat
hiém ning trong thé sot. Trén mat cat Hinh 4.10 cho thdy sy mé rong ciia ngudn Peridotit
granat (d6i s6 6) danh du sy dang 1én manh mé cua manti kém theo 13 sy thay d6i dot
ngdt bé day d6i chuyén tiép manti — thach quyén (LAB). Su thay d6i ngdt nay da phat
sinh Gng suét cit doc lam 16p vo Trai dat thém luc dja Nam Trung bd bi sut [un nhanh
kém theo phun trao nai Itra. Tai khu vuc Ty Nguyén, hoat dong phun trao ndi lira tao nén
din ra rong khip, bazan chu yéu 14 tholeit dén 4 kiém véi d6 siu ngudn magma trong
khoang 40-50km tuong Gng voi trudng phan bd peridotit spinel ¢ ngudn goc 13 dong
manti néng (d6 sdu khoang 100km) bi ép trdi va dich chuyén tir Hymalaya vé ving
nghién ctru (Hinh 4.10) [40,44,56]. V& co ban, co thé xem hoat dong cia magma giai
doan nay tai Pong Nam A va thém luc dia la qua trinh giai phéng nang luong cua dong

manti ndng xam nhap va ép troi.
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4.2.6. Giai doan Pliocen — D¢ Tw (5 tr.nam - 0 tr.nam) - Giai doan sau tich gian

voi hoat dong phun trao nui lira don

Giai doan Pliocen — B¢ Tu, hoat dong kién tao khu vuc bong Nam A tuong ddi binh
on do céc sy kién kién tao chinh cua khu vuc da ngung nghi trudc do. Sy khac bi¢t 16n
nhat cua giai doan nay véi giai doan lién trude 14 sy két thuc ciia qua trinh nang, ha kién
tao va phun trao bazan dang phu nén do anh hudng dich chuyén va ép tréi ctia dong manti
néng (¢ d6 sau khoang 100km) ¢ thém luc dia Nam Trung B9, tdy Nguyén va mot sb
nuéc Dong Nam A. Trén tai liéu dia chin dau khi, bé bay tang tram tich Miocen muén
tuong ddi binh On, phat trién trén d6 chu yéu 13 cac dut gdy tré, gian doan mang tinh dia
phuong phét trién trén nén cdc déi dut gy trude d6 [6,26,162,167,173]. Theo két qua
luan 4n vao giai doan nay ving nghién ctru chiu anh hudng cia Gng suat phuong bic, tay
béc — nam, dong nam.

Trong ving nghién ctru, vai tro ciua dong luc manti d6i véi tién hoa kién tao giai
doan nay duoc thé hién boi hoat dong phun trao bazan dudi dang cac nti ltra don phan bd
doc theo truc gian day Bién Dong; thém luc dja, ven bién Nam Trung BJ va Tay Nguyén.
Theo két qua cta ludn an, luong dung thé magma giai doan nay twong d6i nho chu yéu 1a
bazan kiém dén 4 kiém kiéu dao dai duong ngudn giau va kha nguyén thuy. Tai tit ca cac
vi tri gan hong nui lira déu xuét hién cac bao thé siéu mafic manti c6 kich thudc khac
nhau, trong mot s6 bao thé tai Phu Quy, Ly Son c6 xuit hién Granat. P siu ngudn
magma dao dong trong khoang 70-80km, dic biét bazan giai doan nay c6 ham luong dat
hiém ning thap dén rat thip so v6i bazan triing Bién Dong va bazan hinh thanh trudc dé.
Mic du d6 sdu ngudén magma kha ndng, tuy nhién cac dic diém dia héa cho thiy ching
dugc hinh thanh tir nguén Peridotit granat (Hinh 4.11).

Trén mit cat Hinh 4.11 cho thdy dic diém cau triic sdu ving nghién ctru giai doan
5tr.n dén hién tai. Tai vung triing Bién Dong, trong d6i chuyén tiép manti — thach quyén
qué trinh gidm &p ha nhiét dién ra nhanh chong hinh thanh d6i vat chét ¢ van tbc truyén
song cao (4,5 — 4,6km/s) kém theo d6 13 sy ha thip ciia bé mit ranh giéi LAB xudng
khoang 100km. Su ha thap nhiét do nhanh chéng va gia ting chiéu day doi chuyén tiép
manti — thach quyén d4 1am 16p manti trén khong san sinh da lwong dung thé magma dé
hinh thanh 16p v6 dai duwong méi. Pay c6 thé dugc xem 1 mot trong nhitng nguyén nhan

Bién Pong ngimg tach gidn. Bén canh d6, hoat dong phun trao nii lira don chu yéu duoc
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Xuét phat tir nong chay ngudn peridotit granat hinh thanh do sy ép tréi manti tir dudi sau.
biéu nay dugc xac nhan thong qua dac diém dia hoa ciia mau bazan tai thém luc dia va
ven bd Nam Trung Bo. Bén canh do, trén mit cit dia chan sau (tomography) Hinh 4.4
cling cho thy sy chuyén tiép dang ép trdi va xam nhdp vao ving luc dia Nam Trung B
ctia d&i vat chat co vén toc truyén song 4,2 — 4,3 km/s. Tém lai, giai doan nay ché do
doéng luc manti mang dic diém giai phong nang luong tan du cia giai doan kién tao

Miocen gitra - Pliocen trudc do.
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KET LUAN

Hoat dong kién tao Kainozoi ving nghién ciru chiu sy tac dong manh mé va mang
tinh quyét dinh tir qua trinh va cham cia mang An P9 vao mang Au A. Qué trinh nay
khong nhing gay ra cac chuyén dich doc theo cac dut giy khu vuc 16n ma con phat sinh
cac dong manti (mantle flow), thuc ddy su tach gidn & ria déng luc dia Au A, gop phan
hinh thanh cac bién ria tai Tdy Thai Binh Duong va quyét dinh binh dd cau trac - kién tao
khu vuc Pong Duong va Bién Pong ngay nay. Theo két qua dat dugc cta luan an, NCS
c¢6 nhitng két luan nhu sau:

1) Ché @6 dong lyc manti bao gom nhiét do, ap sut nong chay ting phan va ché
d6 nhiét manti trén. O thoi diém xay ra nong chay, nhiét d6 manti trén trong khu vuc
nghién cuu lén hon 1400°C, cao hon nhiét do trung binh cta manti toan cau khoang
120°C.

2) Nhiét a6 manti cao trong khu vuc la dong lyc chinh gay ra nong chay ¢ manti
trén, trong khi su cing gidn thach quyén trong khu vuc fm chi dao dong tir 2,04 — 2,13,
khong du gay nong chay giam ap hinh thanh magma. Két qua nay cho thiy su ting cao
trang thai nhiét manti 1a co ché chinh hinh thanh 16p vo dai duong Bién Pong va cic
thanh tao bazan Kainozoi.

3) Qua trinh tién hoa kién tao khu vuc Nam Trung B va ké can chiu sy tac dong
manh mé cla cac truong ung suat kién tao v6i ngudn luc chinh 13 su twong tac giira cac
mang thach quyén 16n trong khu vuc. Tuy nhién bién dang thach quyén do tuong tac
méang khong du dé hinh thanh lugng dung thé néng chay cua cic 10 magma hinh thanh
nén 16p vo dai duong Bién Pong va cung cp cho hoat dong nui lira giai doan Kainozoi
mudn trén thém luc dia va ven bién Nam Trung Bo.

4) Cac bang chimg dia chat dat duoc trong nghién ctru nay cho thay can phai phan
chia chi tiét, cu thé hon d6i véi cac giai doan magma - kién tao sau thoi gian 16 tr.nam.
Theo d6 ving nghién ctu trai qua 6 giai doan hoat dong magma - kién tao bao gom: 1)
Trudc Eocen gitra (> 45 tr.nam), giai doan trudce tach gidn; 2) Eocen gitra — Oligocen soém
(45 - 33 tr.nam), giai doan tach gian; 3) Oligocen sém - Oligocen muodn (33 — 23 tr.nam),
4) Miocen soém — gitra (khoang 23 tr.nam - 16+0,5 tr.nam), giai doan mo rong 16p vo dai
duong tién vao thém lyc dia Viét Nam, 5) Miocen giita - Pliocen (tir 16+0,5 tr.nam dén 5
tr.nam): Giai doan sau tach gian kém hoat dong phun trao nti Itra theo khe nut (phu tran)
hinh thanh 16p phu nén, 6) Giai doan Pliocen — Bé Tt (5 tr.n - 0 tr.nim) - Giai doan sau
tach gidn dic trung boi hoat dong phun trao nui lira don nguon.
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