DPAC PIEM CAC GIAI POAN BIEN DANG KIEN TAO POI DUT
GAY SONG CA

NGUYEN BA MINH!, NGUYEN VAN VUGNG?, VU VAN TIiCH?

1Tozng cuc Dia chat va Khodang san Vié{ Nam
2Truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién, DPai hoc Quoc gia Ha Noi

Tom tat: Péi dirt gdy Song Ca nam 6 Bac Trung B¢ la mot trong nhitng ddi bién dang
6 cdu triic phirc tap, mirc do uon nép, bién dang manh, trong khi do mirc do bién chat di
kém lai rdt thap. Pia hinh phdn di manh, nén viéc nghién ciru cau triic bién dang gap khong
it kKhG khan. Cdc két qua nghién ciru bién dang dwoc tién hanh trong nhitng nam gan ddy
da cho thdy truée Kainozoi, vung nghién cuu da trai qua it nhdt ba giai doan bién dang
uon nep quan trong. Giai doan uon nép thir nhdt, ¢é tuéi ¢é nhat, ddc trung bang cdc nép
uon nam va “nép uon dao voi phiong truc TB-DN. Giai doan thir hai tré hon, dac trung
bdng cdc nép uon van dang chir Z I6n, lam bién dang cac nép uén giai dogn 1. Tudi cia
hai giai doan uéon nep nay dwoc danh dau bang bé mdt bat chinh hop goc trude Trias mugn.
Giai doan uén nép thir ba cé hinh dang va tinh chdt giong nhw giai doan uén nép thir nhat
va lam bién dang toan bé cdc nép uon dwoc thanh tao & giai doan trucc. Trong giai doan
Kainozoi, doi dirt gay Song Ca da trai qua qua trinh bién dang dudi tdc dung ciia truong
1ng sudt klen tao xoay theo chiéu kim dong ho véi bon trang thai ving sudt déc trung. Trang
thai iing sudt thik nhat ddc trung cho trang thai tricot bang véi huéng truc sigma 1 gan nam
ngang theo huong a vi tuyén, sigma 3 d kinh tuyén. Trang thdi ung sudt thir hai dac trung
cho trugt bang véi truc sigma 1 nam ngang huong d kinh tuyen sigma 3 nam ngang da vi
tuyén. Trang thdi img sudt thir ba ddac trung cho truot bang véi truc sigma 1 gan nam
ngang huwéng BPB-NTN, sigma 3 gan nam ngang huéong PDN-TTB. Trang thdi img sudt
thir tw ddc trung cho cang gian BDB-TN.

I. GIOI THIEU CHUNG

Trén binh dd hién tai, d6i bién dang - dut gdy Song Ca 1a moét tdp hop hang loat cac dut giy co
phuong TTB-DDN va cac dut gdy phan nhanh cta ching. but gay Song Ca ndi riéng ¢6 dang
tuyén kéo dai tir tring D¢ tam Ban Ban thugc lanh thd Lao qua thi trin Mudng Xén, chay doc theo
dong Nam Mo, qua cau Cira Rao va chay gan nhu tring voi dong Song Ca va duong quoc 19 7 vé
Nam Dan vio dia phan Ha Tinh, r0i bi chim dudi cac trim tich D¢ tir va cac trim tich ctia thém
luc dia Thanh-Nghé-Tinh. Phan dut giy 16 ra trén bé mit va c6 thé quan sat duoc kéo dai trén 200
km.

but gy Muong Xeén - Binh Chuan 1a dit gy phan nhanh cia dut giy Song Ca. Pt gdy nay
bt ngudn tir Mudng Xen kéo dai khoang 85 km theo phuong 103° qua thuy dién Ban V& vé Binh
Chuan thudc huyén Con Cudng, thi bi chin lai béi cac day nai phuong DB-TN. Day 1a hai dut giy
quan trong nhét trong doi dut gy Song Ca.

Céc thanh tao dia chat phan bd doc hai canh cta d6i dut giy Song Ca chu yéu 1a cac da tram
tich luc nguyén tudi Paleozoi som-gitta (hé téng Song Ca tudi Ordovic muodn-Silur, hé tﬁng Hudi
Nhj tudi Silur mudén-Devon sém), cac thanh tao carbonat xen silic tudi Carbon va Carbon-Permi,
va phun trao ryolit tudi Trias gitra. Doc theo diit gdy Song Ca, mot sb triing Dé tam chira than c6



dang ban dia hao hoac dang tring keo tach (pull-apart) dugc hinh thanh nhu trung Bén Ban (CH
DCND Lao), triing Khe B, tring Bon Phyc. Cac thanh tao tram tich trong pham vi d6i bién dang
- dut gy Song Ca c6 dac diém noi bat khac han cac d6i bién dang khac & Viét Nam. Néu nhu cac
d6i dut gdy, bién dang khac & Viét Nam déu c6 sy di kém giita hoat dong bién dang déo (ductile
deformation), déo-don véi céc hoat dong bién chét cao, thi & d6i bién dang Song Ca khong co su
trong dong nhu vay. Cac d4 trim tich co tudi khac nhau 16 ra doc doi Song Ca bi bién dang rat
manh, trong khi mtrc d bién chat lai rat thap, chi twong ung voi phan thap nhat cua tuéng d4 phién
luc, chi mot vai chd dat toi twdng d4 phién luc. Bé rong cua déi bién dang dat t6i 80 km va mo
rong chi yéu vé phia bac dén pham vi duong 48. Trong khi d6, mirc d6 bién dang ¢ phia nam déi
dut giy Song Ca kém hon so voi phia bic.

Bai b4o nay trinh bay céac két qua nghién ctru bién dang chi tiét doc theo déi dirt gdy Song Ca
va cac mat cat ngang ddi dut gay.
Il. DAC DPIEM CAC GIAI POAN BIEN DANG TRU'O'C KAINOZOI

Céc nghién ctru bién dang theo céc mit cat ngang Vuong gdc voi doi dat gay Song Ca cho thay
cac da trong vung tdy Ngh¢ An da trai qua it nhat ba giai doan bién dang, trong giai doan thur nhit
va th hai, tinh tir 6 dén tré, bi phii bat chinh hop boi cac tram tich chira than tudi Trias muon,
quan sat dugc ¢ ving Phu Sang. Giai doan bién dang thir nht tao nén cac nép udn dao c6 phuong
tryc keo dai theo hudng TB-DN. Giai doan bién dang thtr hai tao nén cac nép u6n hinh chir Z véi
phuong truc kéo dai chii yéu theo huéng DB-TN. Hai giai doan bién dang dau tuong Umg v6i hoat
dong tao naii Indosini xac dinh trén co s¢ quan hé bat chinh hop goc. Giai doan 'u6n nép thir ba, co
phuong truc kéo dai theo hudéng TB-DN trung voi phuong truc cua giai doan ubn nép dau tién, tac
dong dén tat ca cac thanh tao tram tich c6 mat trong khu vyc va lam bién dang bé mit bat chinh
hop gitta tram tich tudi Trias va cac tram tich c6 hon. Nhu vdy, mot trong nhiing giai doan hoat
dong cua doi dut gay Song Ca trong Paleozoi mudn - Mesozoi som c6 kha nang dong thoi voi hoat
dong udn nep dao pha dau va lién quan véi hoat dong tao nii Indosini. Céc hinh tir 1 dén 6 minh
hoa mét s6 nép udn dlen hinh hinh thanh trong cac pha bién dang ubn nép tir D1 dén D3. Cac két
qua nghién ctru chi tiét cac dic trung bién dang déo tai cac vét 16 khic nhau, trong cac loai da
thudc cac phan vi dia téng khéc nhau, dugc st dung dé phan chia cac pha udn nép. Viéc xac dinh
tudi bién dang cho cac déi Song Ca bang phuong phap K/Ar va Ar/Ar cho thay d6i nay da ghi
nhan duoc su kién nhiét kién tao xay ra trong thoi gian cudi Permi - diu Trias va Jura-Creta. Cac
két qua tong hop vé cac dic trung bién dang déo va tudi bién dang duoc thé hién trén Hinh 7.




Hinh 1. Chi thi trwot phai (anh A: 19°19 40,3, 104°26°17°7”) cua doi duet gay va su
giao thoa ciia cdc thé hé uon nép trong ddi bién dang Séng Ca (anh B: 19°21°30,4”,
104°74°26,7").

Hinh 2. Quan hé ciia haz pha uén nép (pha I | Hinh 3. Mép udn ndm cé wmdt truc 055
140 307, pha 2: 015 29B) trong dd phién sét I5B, dutmg truc: 070 168 (pha I)
- sericit ciia hé tdng Séng Cd tdp 2 (025 trong cdt két, cdt hot két ciia hé ting
5¢2), i MX 162 + 300 m (cdch ciea khe Séng Cd tdp 2 (O35 scg), tai
Cémh Pai khodng 300 m vé phia DB). MX 2651 {cdch ban Luu Idn khoang

Hinh 4. MNép udn phmg TB-DN (pha 1), Hinh 5. Mép udn c6 truc thcmg dung
dutmg truc nep uon 90 30T, hinh thémh trong pha bién dang déo

trong da phzen sét cla hé m’ng Séng C4 tdp 3 pha 3. Trong dd phién sét cla hé ting
(025 sc3). Anh chup tai quic 16 7, déng nam | Séng C4 tdp 3 (025 scz). Anh chup
thi trém Maecmg Xén khodng 5 lom. | tai b trdi Séng Cd thudec Ban FPing.
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Hinh 6. So d6 dia chat khu viee Muong Long thé hién cdu triic dia chat bi uén nép da pha:
a. Dut gay chom nghich; b. But gay trieot bang; c. Dirt gdy khong phan chia;
d. Truc nép uon pha 1 (U.1); e. Truc nép uon pha 2 (U.2).
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Hinh 7. So d6 cdu triic va tudi bién dang déi Song Ca.

Chu gidi: 1- Cac da phun trao bazan, 2- Cugdi san két, 3- Cdac da tram tich Mesozoi ha,
4- Cdc déa phun trao ryolit, 5- Céc dé carbonat bién chat thap, 6- Granit bién dang yéu,
7- Granit khong bién dang, 8- Gneis,9- Put gay, 10- Vét mdt 1op tram tich, 11- Thé nam mat lop, 12- Thé
nam mdt phién, 13- Nép uon dao dén nam, 14- Cdu triic tuyén truot kéo cdng.



lll. PAC PIEM CAC GIAI DPOAN BIEN DANG KAINOZOI

Bén canh cac hoat dong kién tao bién dang déo da pha va phtrc tap c6 tudi trude Kainozoi nhu
d3 trinh bay & phan trén, ving nghién ctru con ghi nhan cac hoat dong bién dang do cic chuyén
dong kién tao trong Kainozoi gay ra. Trong giai doan Kainozoi, hoat dong cua d6i dit giy Song
Ca thé hién 13 nét, v6i sy hinh thanh cac bon triing chtra than phan bé doc hé thong dut giy chinh
va dut gdy nhanh.

Hoat dong bién dang tré nhat phat hién dugc di kém véi bién dang déo, bién chit thap lién quan
dén hoat dong kién tao cing gidn véi phuong cang gian DB-TN (230%). Cac dau hiéu dong hoc chi
thi cho chuyén dong cing gidn niy c6 thé quan sat dugc & cac quy mé tir vét 10 cho dén lat mong
thach hoc (Hinh 8 va 9). Goc gitra phuong cang gian va duong phuong cua hé théng dat gdy vao
khoang 60° nén bén canh thanh phan cang gian tao chuyen dong thuan con c6 thanh phan truot
bang phai cling dong vai tro quan trong d6i vai hé thong dut gdy Song Ca. Nhu vay, tinh chat
chuyén dong thuan va trugt bang phai gan nhu dong thoi va chuyen dan sang tinh chat thuan hoan
toan vao giai doan cudi. Pé xac dinh tudi cho hoat dong kién tao ndy, 2 mau da phién phyllit da
duoc Iya chon tai d6i mylonit S/C cach Ban V& 1,65 km. Pé dam bao viéc lya chon ding céac
khoéng vat dong sinh va kiém tra mirc d6 két tinh cta cac khoang vat illit ddng sinh, cac mau illit
dugc phan tich roentgen cau tric dé xac dinh do két tinh bang may Phillips tai Pai hoc Tong hop
Goettingen. Két qua phan tich chiéu chup trong diéu kién kho va diéu kién bao hoa glycerin va
chup trong diéu kién téc d6 cham duogc néu ra ¢ Bang 1.

Viéc xac dinh tudi dong vi phong xa cho cac hoat dong bién dang doc doi dut gay nay gap nhiéu
kho khin do mirc do bién chat cta cac da gy ra boi bién dang hau nhu chi dat to1 phan thap cua
tudng da phién luc, vai loai da chu yéu 1a da phyllit. Két qua xac dinh tudi cac d4 phyllit 1y tai bo
phai Séng Ca gan Ban V& bang phuong phap K/Ar dbi voi cac khoang vat illit c6 do két tinh cao
cho gia tri tudi 26,4 va 27,3 triéu nam, tuong Ung voi Oligocen mudn (Bang 2). Gia tri tudi dong
vi phong xa ndy twong dong véi cac gia tri tudi dong vi phong xa nhi€t do cao phan tich bang cac
phuong phap Ar/Ar, U/Pb [2] cho vom bién chat Bu Khang véi cuing kiéu chuyén dong boc tach
vé phia dong bic, tao nén di dit giy Puong 48 kéo dai tir Qué Phong qua Quy Hop.

Nhu véy tinh chat chuyén dong phai cua h¢ dut gay nay bat dau tir khodng 26 tri¢u nam tire
Oligocen mudn va dong thoi véi chuyen dich cta doi bién dang sdu Séng Hong va qua trinh tach
mo tao bon triing D€ tam SOng Hong. Diéu nay c6 y nghia cuc ky quan trong trong viéc tim hiéu
qua trinh kién tao Kainozoi ¢ Viét Nam.

Bén canh hoat dong cing gidn - trugt bang phai v61 ban chit déo-don cua doi dut giy Séng Ca,
doi dut gay nay con ghi nhén cac qua trinh kién tao c6 ban chit bién dang don hoan toan, thé hién
qua cac dau hiéu mit truot kién tao (Hinh 10). Pé xac dinh cac trang thai ing suat lién quan dén
cac chuyén dong nhu vy, hang loat cac diém khao sat da dugc nghién ctru.

Bang 1. Mc dd két tinh ciia mau VN1 va VN2 (MX.166).

Phan tich khoang vat illit trong da phyllit
Sé hiéu |Co manh| Mau | Didukién |Lan/gidy| A°20 ® A°20 [Po bién chat
VN 1a-02 [ <2um | A [Mau kho 318 0,180
VN 1b-02 | <2pum | B [MAiu khd 333 0,180 0,180 [P&i nong
VN 2a-02 |<0,2 um| A [MAiu kho 264 0,170
VN 2b-02 [<0,2 um| B [Mau kho 261 0,170 0,170 [Pdi nong
VN 1a-02 | <2pm A |Ngéam glycerin 318 0,170




VN 1b-02 | <2 um B |Ngam glycerin 332 0,180 0,175 [Ddindng
VN 23-02 |<0,2 um| A [Ngdm glycerin 261 0,170
VN2b-02 |<02um| B

Ngam glycerln 248 0,170 0,170 [Pdi nong

H‘mh 8. Cdu tao CrS trong da phién biotit- Hinh 9. Céu tao CX.S' trong dd phién sét-
chlovit clia hé tang Song Cd, tap 3 ( 025 | sericit-chlorit thude hé x‘cmg Séng Cd tdp 2
sc_o,) chi thi cho chupén dich phdi ciia dit (O3-S sc2) cuia dit gdy Camh Pai, mot
gdy Mautmg Xén - Ban VE tai bin Cimh (1@ nhdmh ctia &t gdy Séng C4 tai vét 16
mong MX 910, phong dai x 90). MX 166 (cich Ban VE khodng 1,65 ko vé
phia BDE).

Két qua nghién ctru tai thyc dia va tinh toan trang thai ung suét kién tao cho cac diém khao sat
cho théy vung nghién ciru da trai qua sy tac dong cua truong ng suét kién tao xoay theo chiéu
kim dong hd véi 3 trudng tng suat tuong ng voi 4 trang thai dac trung. Truong ung suét thir
nhat déc trung cho truong ng suét truot - bang voi truc nén ép cyc dai c6 hudng gan D-T va cuc
tiéu co6 hudng gan B-N va truc tng suat trung gian gan thang ding.

Duéi tac dong cua trudng Gng suét nay, cac dut gay c6 phuong TB-BDN chuyén dich truot bang
trai, cac duat gdy phuong BDB dich trugt bang phai.

Trudng tmg suat thir hai mudn hon, dic trung bang dinh hudng cua tryc sigma 1 c6 huéng a
kinh tuyén trong khi sigma 3 ¢6 hudng 4 vi tuyén, con sigma 2 gan thang dtimg (Hinh 11-14). Duéi
tac dong cua truong ung suat thir hai nay, cac dut gy hoat dong trong giai doan dau bi doi chiéu
dich chuyen Diéu dang chu ¥ 1a truong g suat ndy c6 sy bién (1‘01 tir dinh hudng sigma 1 trong
giai doan dau c6 huéng BTB, sau do chuyen sang BPB voi ty sb ung suat thay ddi, dé sau do
chuyén han sang trang thai mg suat cang gian cta pha 3 (Hinh 12 va 13).

Bang 2. Két qua xac dinh tuéi déng vi K/Ar cho hoat déng cang gian & d&i Séng Ca
phwong DB-TN (phan tich tai Dai hoc Tf)ng hop Goettingen, CHLB Durc).

Ar - Bg phong phtt | Luong thtr - Thanh phan Hing s phan ra [1/a] Kali
dong vi dong vi

40Ar | 99.6000% | 40Ar | 0,0099980% | lambdae | 5810E-11| 40k | 0:011670%

38Ar | 0.0630% | 38Ar | 99.9890000% | lambda B | 4.962E-10 | K,O/K| 0,8302

36Ar | 0,3370% | 36Ar 0,0009998% Trong luong nguyén
ti [g/mol]
Ap suAt nhiét 6 tiéu chuén (STP) :f‘trgtt_’da 5,543E-10 | tot Ar | 39,9477

0° C; 760 mm Hg Khéi lugng phan tir gram | 40Ar 39,9624




Khi quyén binh thuong (DIN [ml] |  224138| totk| 39,1027
1343)
273,15K; 1013,25 mbar
Miu L‘:}?Pg K0 A0Ar* | 40Ar* | Tudi | 2s-Saisb
u
[ No.] [Wt. %] [nl/g] [%] [Trn]| [Trn]
STP

VN 1-02 <2 um 3003 5,70 5,06 48,94 27,3 1,1
VN 2-02 <0,2 um 2990 55 26,4 12

Hinh 10. Vér xude kién tao trén cdt két tuoi Trias mudn chi thi cho truot thudn.
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Hinh 12. Phdn b6 trang thdi iimg sudt pha bién dang don 2a trong Kainozoi.



Hinh 14. Phdn b6 trang thdi iing sudt pha bién dang don 3 trong Kainozoi.



Du6i tac dong cua truong ung sut cang gian DB-TN, cac dut gay co tinh chat chuyén dich
phtre tap hon, do sy thay ddi d6 16n twong ddi cua céac tryc ing suat Qua trinh hinh thanh céc triing
Dé tam doc déi dut gay Song Ca co lién quan dén truong Gng suit cing gidn nay.

Céc két qua nghién ctru trén thue dia ciing nhu cdc tinh toan trang thai Gng suét cho thiy trong
giai doan Kainozoi, dut gdy Song Ca da trai qua 3 pha hoat dong chinh. Pha 1: dut géy hoat dong
theo co ché truot bang trai. Trén cac mit truot cua dat giy, cac vector truot gan nhu ndm ngang
va biéu hién sy truot trai. Pha 2: dut gdy hoat dong theo co ché trugt bang phai. Cac mit trugt dut
gdy doc gan nhu thang dtng, céc tia truot nam ngang biéu hién sy truot phai. Pha 3: dut gay tai
hoat dong theo co ché thuan. Mit dut giy kha doc, khoang 75- 850, hudng cim veé bic, cac tia trugt
trén c6 mat truot ¢ goc chiic 16n (45-70°).

Tudi hoat dong cua truong (g suét thir nhat kéo dai tir Oligocen den Miocen, véi ddc trung:

truc sigma 1 gan narn ngang phuong a vi tuyén, truc sigma 3 gan nhu nim ngang, phuong 4 kinh
tuyén, truc sigma 2 gan thang dung.

Tubi hoat dong cua truong img sut thir 2 kéo dai tir Miocen dén Pliocen vé6i dic trung: truc
51gma 1 gan nam ngang phuong & kinh tuyén, truc sigma 3 gin ndm ngang phuong a vi tuyén, truc
sigma 2 gan nhu thang ding.

Tu01 hoat dong ctia trudng tng sut thi 3 kéo dai tir Pliocen dén nay, dic trung boi truc sigma
1 gan déc dimg, truc sigma 3 phuong 4 kinh tuyén, truc sigma 2 phuong 4 vi tuyén.

Trong D¢ tir (Q): doc theo cac dut gdy va cac bon tring nho trong cac thung ling gitra ndi, hinh
thanh cac trim tich vun thd tudng deluvi, proluvi. Dong thot hoat dong néng cao cling dién ra
manh mé bang su tré hod dia hinh va xuat hién cac bac thém séng sudi dién ra tir cudi Pleistocen
dén nay.

Hoat dong ciia cac dut gdy nay da gay nén cac hién tuong dong dat v6i quy md nho & ving xa
Nam Cin. Theo sb liéu cua Vién Vat Iy bia cau, sau nim 1900, & vung xa Nam Cén da x4y ra cac
trdn dong dat nho c6 M: 3,1 - 3,5; cudng do chin dong cuc dai Iomax < 6; d0 sdu chan tiéu: 20-30
km. Céc chan dong dia chin xudt hién thudng xuyén doc theo cac dut gdy Song Ca va Muong Xén
- Ban V&. Cac hién tugng truot 10, nit dat dang phat trién theo cac phuong xung yéu song song
véi cac dat gdy 1a mot trong nhiing biéu hién cu thé cua hoat dong kién tao hién dai trong vung
nghién ctru.

KET LUAN

Déi dut giy Song Ca 1a déi bién dang da pha c6 ciu tric phtre tap. Trudc giai doan Kainozoi,
vung nghién ctru dé trai qua it nhét ba pha u6n nép manh. Pha udn nép co nhat tao nén cac nép udn
nam va nép udn dao voi phuong truc TB-DN. Pha udn nép thir hai tao nén nép udn odn dang chir
Z ¢6 quy m6 khu vuc. Hai pha ubn nép nay co tu01 trugce Trias mudn xac dinh trén co' s6 ching bi
phu bat chinh hop boi cac tram tich chira than tudi Trias mudn. Pha uén nép thi ba tao ra cac nép
uon dao phuong TB-DN.

Trong giai doan Kainozoi, vung nghién ciru da chiu tac dong cua truong tng suit xoay voi 4
trang thai dac trung. Ba trang thai ing suat som nhat la trang thai truot bang vai truc sigma 1 xoay
tir & vi tuyén sang B-N va DB-TN, dé ro6i sau d6 hoan vi truc sigma 2 cho sigma 1 tré thanh trang
thai cang gian DB-TN.

Léi cdm on: Bai bao duge hoan thanh voi sy tai tro ctia DE tai QG07-16 va Dé tai NCCB ma
s0 105.01.83. 09 va 105.01.53.09, céc tac gia xin tran trong cam on.
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