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LUAN GIAI VE MO HINH VAN PONG

CUA MANTI VA TRUONG UNG SUAT THACH QUYEN
PONG NAM A TREN CO SO CAU TRUC VAN TOC SONG P

1. MO PAU

CAO BINH TRIEU', DPANG THANH HAF, CAO DINH TRONG?
'Vién Dia var v ing dung. Lién higp cac Hoi KH&KT Viét Nam
*Vign Vit by Dia cau, Vign HL KH&CN Viét Nam
Tom tit: Trong khuon khé bai bdo nay cdc tac gid tién Imnh khai quat héa
cau tric thach quven manti va luqn giai mé hinh tricomg g sudt kién tao Hien
dai Dong Nam A. Két qua nglnen c tru cho thay: 1) Pai hit chim bao quanh Dong
Nam A ¢o dac trung cdu tric vin toc song P theo dang “eot” trong manti trén,
(op chuyén tiép va lop phén chia 1. Dong dat tai cac déi ranh gtm mang nay co
tan sudt xudt hign cao hom v uzp dé manh lom hom phén no: mang. Thach quven
trong pham vi doi ranh g:m co do sau tai day tie 70 km dén 110 km va ¢6 biéu
hién phdn chia thanh cac khoi cau tric: 1/ Myanmar (Indo-Burma 80-100 km);
2/ Nicobar (Bién Andaman 70-75 km); 3/ Sumatra (75-95 km); 4/ Java (80-95
km); 5/ Timor (95-110 km); 6/ Halmahera (95-105 km); 7/ Sulu (90-110 km);
8/ Sulawesi (70-90 km); 9/ Philippines (85-110 km); 10/ Manila (95-105 km);
11/ Dai Loan (6'0-90 km); 12/ Batan (80-90 km); 2) Doi diet gay ngi mang Hai
Nam - Nanma co vai tro la ranh gici plmn chia manti noi mang Pong Nam A
thanh 02 phan 16 rér: Phan plua dong ¢6 biéu hi¢n phan I(tp ngang 16 nét, trong
khi tqi plmn plna 1ay ¢o sie xao tron ré rét cia mo hinh vin toc .song P theo chicu
!Iumg dxmg va ngang. Dj sau toi day thach quyén kha phiee tap va bao gom cic
khoi cau triie: 1/ Sino-Burma (90-100 km); 2/ Shan Thai (95-105 km); 3/ Pattani
(85-95 km); 4/ Dong Duong (Indochina, 80-105 km); 5/ Malaysia (85-95 km);
6/ Natuna (100-105 km); 7/ Viét-Trung (83-100 kn1); 8/ Hoang Sa (75-85 km);
9/ Trung tam Bién Dong (65-80 km); 10/ Truong Sa (90-110 km); 11/ Bic
Kalimantan (95-100 km); 12/ Kalimantan (90-95 km); 13/ Barito (85-90 km);
14/ Banda (65-90 Am) 15/ Sulu (bién Sulu va bién Sulawesi 60-90 km); 3) C dc
“dong chay manti" la nguyén nhan gay nén chuyén dpng ngang cua thach quven
Dang Nam A. Truc chinh Iruomg wng sudt nén ep awee dai nam ngang (o) trong
pham vi ngi mang thach quyén Dong Nam A cé phwemg a kinh tuyén, chuyén
sang dong nam vé phia trung tam Bién Dong va Boneo - Kalimantan. Ranh gici
mang thach quyvén Au-A tai khu viee Béng Nam A chii véu nam trong trang thai
ép nén (doi hit chim Dong va Tay Philippin, déi hit chim Sumatra-Java-Timor)
dén nén ép - trieot bang (doc dirt gay Saigang).

tac tir Ucraina. Da ¢ nhiéu két qué khoa

Nghién ciru cit lcrp qong doc (song P)
dia chén thach quyen va manti Dong Nam
A duoc tién hanh tal Vién Vit ly Dja cau
Kiev tir nam 2002 dén nam 2012. Day 14
nhiém vu hop tac gita Vién Vit Iy Dia
cau thugc Vién Han lam Khoa hoc
Ucraina va Vién Vit ly Pja cau thudc
Vién Han lam Khoa hoc va Cong nghC
Viét Nam Dai dién cho nhdém nghién ciru
nday vé phia Vlct Nam la PGS.TS. Cao
Pinh Triéu va GS.TS. Geiko V.S. la déi

hoc theo dinh huéng nghién ciru nay duge
cong bd [1-3, 5- I1]. Trong khuon khé bai
bao nay cac tac gia gwl thi¢u mdt cach
tom luge mot so két qua dat duge cua giai
doan hqp tac nghlen ciru Viét Nam -
Ucraina vé manti va thach quyén Pong
Nam A,

Khai mgm phin 16p clu tric thach
quyén va manti Trai dat duge sir dung
trong bai bio ndy nhu sau: 1) Vo Trai
dat, trung binh 0-50 km; 2) Thach quyén
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0-100 km (gém vo Trii dat 0-50 km va
dinh cia manti 50-100 km; 3) Quynn déo
100-250 km; 4) Phin dugi cia manti
trén: 250-400 km; 5/ Pgi chuyén tiép
400-650 km; 6) L6p phin chia 1 1a 650-
850 km; 7) Manti trung 850-1.700 km;
8) Lop phan chia 2 la 1.700-2.200 km;
9) Manti dudi 2.200-2.900 km; 10) Dinh
cia manti 50-250 km; 11) Quyén kién
tao 50-650 km (gom quyen kién tao trén
50-400 km va quyén kién tao dudi 400-
650 km.

Toa d¢ nghién ciru tir 1525° vi Bic va
90°135° kinh Dong.

Il. DAC DPIEM VAN TOC SONG P
THACH QUYEN VA MANTI DONG NAM A

Pic diém van toc song P thach quyen
vda manti Don;, Nam A dugc tinh toin
trén co s¢ cic bang dia chan ghi nhan
duge thoi gian deén song P ciia tat ca cic
tran dong dat m,mh trén thé gidi tir nam
1966 dén 2006 (56 lidu cua ISC) cua céc
tram dong dit khu vue chiu A - Thai
Binh Duong (2, 3]. Phuong phap cit lop
song dia chan duge Geyko V.S. (1998,
2004) (12, 13] xay dyng trén co s¢ giai
bai toan ngugc dja chian bang xdp xi
phuong  trinh  Eikonal  (Taylor's
approximation of wave and cikonal
cquation in inverse seismic problems).
Quy trinh thiét lap moé hinh van toc duge
tién hanh nhu sau: theo dién, tir d§ sau
50 km dén 850 km, cich nhau 25 km
(long cong ¢6 33 mirc xac dinh van toc
song P (Hmh I 1a vi du vé mo hinh song
P ¢ dd siau 200 km) Theo tuycn khoang
cich z,ura cic tuycn la 1°, d§ sau nghién
clru téi 2.600 km (tong cong co6 41 mat
ciit doc theo vi d9, 46 mat cat doc theo
kinh d¢ va 04 mjt cit theo phuong cat
chéo). Két qua nghién ciru cho thay [9,
11, 20- 25]

Vin t6¢ séng P trung binh cua thach
quyén va phén trén manti ¢6 biéu hién nhur
sau: phan dudi vo Trii dat. & do siau 50 km
1a 7,40-8,10 kmvs; dinh manti, & do sau
100 km 1a 7,80-8,10 knvs; & d¢ sau 200 km
la 8,10-840 km/s: 300 km la 8,40-
8,70 kmv/s; 500 km la 9,40-9,70 km/s va
700 km la 10,60-10,90 kmv/s.
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Tai khu vye vo dai duong: Vian toc
song P cao trong quyén kién tao trén nhu
sau: & do sau 50 km la 7,80-8,10 km/s;
100 km la 8,00-8,10 kmv/s; 200 km la 8,00-
8,10 km/s. Nguqc lai, P ¢o gid tri (hup
trong quyén kién tao dudi nhu sau: & do
siu 300 km la  840-8,60 km/s;
400 km la 8,40-8,60 km/s; 500 km la
9.40-9,60 km/s).

Dai ranh gidi mang dugc phén anh trén
tai li¢u van toc song P la di c6 gia tri van
toc thip va blcn do6i phire tap theo phuong
ngang va lh:‘mg dimg.

Vin téc song P phan trén cing cia
manti duéi, & do sau 700 km. bién dqng
trong gidi han 10,60-10,90 km/s, ¢d ciu
triic phirc tap, hinh dang can ximg la chu
yéu yz\ ¢6 sir dan xen gitra cac cau tric am
va cau trie dmm;_.

Gid trj van loc song P bién déi rat phu't.
tap trong quyun kién tao. tang dan déu
theco d¢ sdu trong lop phan chia | vi
manti trung, chuyén sang bién doi manh
trong l6p phén chia 2 va manti dudi.

ll. HINH THAI CAU TRUC VA DAC
TRUNG VAN DONG CUA MANTI DONG
NAM A

1. B&i ranh gi¢i ngang van téc séng P
va biéu hign hoat dong dong dat

Nét noi bt chung nhat cia mé hinh cit
I6p séng P Dong Nam A co sy phan dj
theo phuong nam ngang (Hinh 1). Co
nhimg ranh gidi ngang ton tai xuyén sudt
manti tir d¢ sdu 50 km d¢n tin 2.600 km.
Mot so ranh gidgi chi ton tai hodc tmng
manti trén, hodc trong lop ranh giéri M 2
hodc trong m.mu trung va manti dudi.
Ranh gi¢i bit dong nhat ngang vin 16c
song P duge nhin dang trén co s sy khic
biét vé véin toc truyen song P theo di¢n va
theo mat cit [5, 9-11, 12, 19-25]. O diy
cic tic gia bai bao phan biét hai loai ranh
gidi: ¢ biéu h|¢n 1o nét sur khac bigt van
toc song P xuyen suot tir manti trén dén
hét manti dugi va biéu hlen kém rd nél
hodic ngiit quing theo chtcu sau vé van te
séng P tir manti trén dén hét manti dudi.
Két qua phin dinh d6i ranh giéi ngang
cho lhay (Hinh 2):
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Céc ranh gi¢i van toc song P wycn
sudt manti dong vai tro la ranh giéi man
thach quyén. thm nm mang Dong Nam ,E
¢6 biéu hién bién ddi phire tap ciia van toc
song P ca theo chieu ngang lin chiéu
thing dimng. Trong khi dé, tinh ph'm lép
ngang biéu hién rd nét tai cac mang An-
Uc va Thai Binh Duong.

DPa1 hat chim bao quanh Dong Nam A
¢6 dac tnmg ciu tric van toc song P theo
dang ‘cOt” trong manti trén, Icp chuyén
tiép va I6p phén chia 1. Ddi nay tring véi
cac ddi phat sinh dong dat thuge ranh gigi
mang, ¢6 d6 siu chan ticu tir rat nong dén
rat sau. Chan tiéu dong dét siu nhat thude
céc ddi ranh gidi mang Sumatra (650 km),
Java (700 km), Timor (700 km),
Phillippine (700 km); thir dén 1a céc déi
thugc ranh giGi mang con lai nhu Indo-
Burma (300 km), Andaman (500 km),
Hammahera (350 km), Manila (400 km),
Taiwan (350 km). Dong diit tai cac dai
ranh glm mang nay ¢6 tan suat xuit hi¢n
cao, cap do manh co thé dat 9,0 (dong dat
Sumatra nam 2004) [3, 6, 8].

Céc dai dit gay ngi mang nhu: Kinh
tuycn 1107 (Hai Nam - Natuna), Kinh
tuyén 105° Song Hong, Bic Hoang Sa
cling la nhung dirt gay c6 do sau lon trong
th¢ch quven vi ¢0 biéu hién rd nét la ranh
giti van tdc song P trong quyén kién tao,
I6p phin chia | va I6p phan chia 2. Pic
biél la dai dirt gz‘ly Hai Nam - Natuna, ¢o
vai r0 ranh giéi phdn chia manti noi
mang Dong Nam A thanh hai phan rd rét;
phéin phia dong ¢ biéu hién phan Iép
ngang kha o nét, trong khi tai phan phia
tay cO sir bién doi manh van toc song P
theo chiéu thing dimg va ngang. Biéu
hién hoat dong dong dat phan noi mang
Dong Nam A ¢6 tan suat xuét hién thap
cap dé manh (Mmax <7,5) va do sau chan
tiéu nho (h < 60 km) [7, 8, 11].

2. Van toc séng P va biéu hién “thé
I6ng” hay “cau triic dang cét” trong manti
bong Nam

Tir mo hinh phat trién ‘va hoat dong cua
cac plum [15-18], c6 thé dua ra gia thiét
vé sur ton tai va hoat dong cac “thé long”
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(ﬂllld system) hay mu tric dang cot hoac
con goi la thé lwu bu,n [5]. Tir ranh gidi
nhan long va manti xudt hién cac dong vat
chat dang plasma_(hdn hqp nong chay
manti va khi) chiém mot ving dxgn tich
rQng Ion chira mm;= luo*ng Su xuat hién
cdc thé long nay da tao nén cau tric bat
dom. nhat vé mit do (vin téc song dia
chan) dang dai gidi han dudng di chuyun
cua “the long™ lén phan trén thach quyén.
B|eu hién trén mé hinh séng dia chin lé
ciu tric dang cot dan xen gilra vin toc
cao va van toc thap (Hinh 3, 4). Diéu
dang chii y nhat vé md hinh ct 16p song
d;a chan manu Dong Nam chiau A 1a sur
xuat hi¢n cic “cau tric dang ct”, hay goi
ngan gon la “cot” trong manti. Pic biét la
cdc cft manti_ xuat hién tai cac 16p ranh
gidi chuyén tiép [5, 9-11, 21-25].

3. “Dong chay manti” Béng Nam A va
biéu hign van dong cua thach quyén

a) Dong chay manti

Duge phan dinh trén co s¢ nhan dang
cic 1op nghiéng véan toc séng P xuat hién
trong |0‘p chuycn tiép, nghiéng xuéng l(rp
ranh gidi | (Hinh 3 va 4). Day la lop c6
van toc song P cao [9, 20-22]. Hinh 6 bicu
dién huon;b phat tricn cua “dong chay
manti” va van toc dich chuyén cua thach
quyen Dong Nam A,

b) vé vin téc dich chuyén ciia thach
quyén Dong Nam A

Céc tic gia sir dung két qua quan tric
GPS. dua trén tich hop so liéu tir 42 tram
do bao gom ca s liéu do dac tric dia cua
nhém céc nha khoa hoc  Australia
(AUSLIG) va két qua trZu. dac GPS tai
V|¢t Nam tir nim 1996 dén nay [5]. Theo
cac tai liéu thu thip duge cho thay phan
ndi mang cua Pong Nam A 14 noi ¢ toc
do dich chuyén yéu, én dinh va&i gia tri
nhé hon 40 mm/nam. Toc dé hoi tu ciia
mang An-Uc va kh6i ngi mang Dong
Nam A theo két qua phan tich doi sanh
gita NUVEL-1A va cic phuong dich
trrgt cua mat dirt gdy trong dong dat cho
gid tri 66-72 mm/nam. Tai cdc vi tri khic
nhau doc theo dirt gay Sumatra ciing quan



tric thdy toc d dich chuyén twong img
khoang 20-30 mm/ndm (tai vi tri Cung
Banda) Xuat hién sir hoi tu tai vi tri giao
cat giira ba gira mang thach quycn chau
Uc véi phirc hé cac khoi lién két ciia
mang Thai Binh Dwong vd mang bién
Philippin. Tlt.n vé phia déng cua khu vue
Dong Nam A, qua trinh hoi tu gnra mang
bién Philippin va cic phan ndi mang tao
nén mt dai phire h¢ dong. Trong khi do &
phia Tay cua khu vyc Dong Nam A, su
chuycn dong tuong déi gan nhu chinh
Bic cua mang An Do so voi Au-A véi
van toc 1a 45-52 mm/ném Kéo theo qua
trinh chuyén dong vé phia bic ciia mang
An Do la mot loat cic hoat dong khac cua
khu vire ké can nhu qua trinh mo rong cua
bién Andaman, dich chuycn trugt bang
doc theo dirt giy Saigang, qué trinh nén
¢ép nghiéng va tiéu bien doc theo cic dai
hat chim Andaman va Indo-Burma.

¢) Doi sanh giita pluro'ng dich Lhu)’én
ctia “dong chay manti” va dich chuyén
cua thach quyen Déng Nam A (Hinh 6)
co the la(m giai nhi sau

S xudt hién cac “dong chay manti” tir
luc dia Trung Hoa xuong, tir mang An-Uc
va bién Philippin vio tao nén sy xao dong
manh m¢ ciia manti nol mang Dong Nam
A. Biéu hién trén m hinh van toc song P

la sur thay dg")i van toc phirc tap theo chiéu
ngang va thing dimg.

Dudéi tac dong cia “dong chay manti”
phuong & vi tuyén tir tdy sang dong: tur
vinh Bengan vao Pong Duong va tir An
bo Duomg viao Sumatra gdy nén dich
chuyén phuong, dong bac cua khdi
Indoburma va Sumatra.

Khdi ranh gidi mang Java va Timor c6
bu.u hién chuyén dich vé phla dong bic,
nhiéu kha nang do6 la hau qua cua “dong
chay manti” vé phia bic va tir mang An-Uc.

Sur xuat hién cic dong chay manti tr
mang bién Phlllppm (mang Thai Binh
Duong) vio ngi mang Dong Nam A ¢6
thé da gay nén chuyén dich phuong & vi
tuyén cua khoi Hamahera, Philippines va
Manila.

C6 1 dong chay manti tao nén sy vén
d('mg twong g cing phuong cua thach
quyén Dong Nam A Thco két qua quan
tric GPS cho thay khéi Pong Duong
dang dich chuyen vé phia dong nam voi
vin toc nho hon 40 mm/nam. Day la hau
qua cia tac dong “dong chay manti” ur
luc dia Trung Hoa xuong phia nam.

Céc_nhan dinh wén day chi la bude

ddu, cin co kiém chimg va nghién ciru
lam sang to hon.

2 1y oy 1

Hinh . Cau triic vin
toc kicu dang cpt
manti Dong Nam A
(1); 50-2500 (chir 56
dau la do sau 101
dinh cua cot va chir
56 thir hai la d siu
i day cua cot.
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Chu giai: 1- Huing dich (lum’n cua “dong chdy manti”; 2

- Véc tor vin toc dich chuyén ciia thack quvén theo tii licu

GPS: 3- Ranh gici phan chia khoi thach quyén (nés dam la ranh gici vi nét, nét nhat la ranh gici it ré nét).

Hinh 6. Moi quan h¢ giica phiong dich r}m\'en cia “dong chay manti” Déng Nam A va véc tw van toe dich

chuyén ciia thach quvén theo tai ligu GPS:

4. M6 hinh céu tric thach quyén Déng
Nam A

Mé hinh ciu tric thach quyén Dong
Nam A dugc thict 1ap dya trén co sé mat
cit di thudng vén toc song P va trong luc
[5, 10, 11]. Pay li ranh gi¢i phan anh su
thay d6i vin toc truyen soéng cua phén
phia dudi thach quyén (lop dmh cua
manti, ¢6 vin toe 16n hom) va phan phia
trén cua quyén déo (cé van téc truyén
song nho hon). Lop ndy trung véi duong
ding -0,05 km/s cta di thudmg song P.

Nét ndi bat cia thach quyén Pong
Nam A (Hinh 7) ¢6 dé sau téi day thach
quyén khong 1ém, nhé hon 115 km, tinh
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phén di céu tric phire tap va ¢ biéu hi¢n
phién khoi cau tric nhur sau:

Bao quanh Dng Nam A 12 mang bién
An Do, mang Australia, mang bién
Philippines va mét phin mang Thai Binh
Duong ¢6 bicu hi¢n thach quyén bi vit
mong (dg siu téi day thach quyén chi @
mitc 65-95 km doi véi mang bién An Do
va Philippines, 80-100 km ddi vdi mang
Australia, 60-80 km d6i véi mang Thai
Binh Duong).

Dai ranh gio1 mang thach quyén Dong

Nam A co buu hién vat mong tuong déi
cua thach quyen (do sau tdi day thach



quyén bién doi khoang 70-110 km). Doi
ranh gidi nay biéu hién rd nét trén tai lidu
trong lue vé tinh, tr v¢ tinh, dac trung
hoat dong dong dét va hoat dong nai lira.
Biéu hién 16 nét phan dinh déi nay 1a cic
khéi céu triic thude ranh gidi mang gbm
(céc gia trj trong dau ngodc la do sau 16
day cua thach quyén): 1) Myanmar (Indo-

Burma 80-100 km); 2) Nicobar (bién
Andaman 70-75 km); 3) Sumatra (75-95
km); 4) Java (80-95 km); 3) Timor (95-
110 km): 6) Halmahera (95-105 km); 7)
Sula (90-110 km); 8) Sulawesi (70-90
km); 9) Philippines (85-110 km); 10)
Manila (95-105 km); 11) Dai Loan (80-90
km); 12) Batan (80-90 km).
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Hinh 7. Dé sau toi day cua thach qlu't':ll Bang Nam A theo tai ligu cat lap song dia chan va trong liee

ve tinft [5, 10, 11].

Trong pham vi ngi mang Pong Nam
A. ngoai trung tim Bién Péng c6 gia tri
do sdu toi day thach quyén khong lon
(65-80 km), ¢ cac khu vuc con lai gia tri
do sau nay bién doi trong gidi han 85-
110 km. Céc khéi céu tric ndi mang gom:
1) Sino-Burma (90-100 km); 2) Shan Thai
(95-105 km): 3) Pattani (85-95 km);
4) Dong Duong (Indochina 80-105 km);
5) Malaysia (85-95 km); 6) Natuna (100-
105 km): 7) Viét-Trung (85-100 km);
8) Hoang Sa (75-85 km); 9) Trung tam

Bién Pong (65-80 km); 10) Truong Sa
(90-110 km); 11) Bic Kalimantan (95-
100 km); 12) Kalimantan (90-95 km):
13) Barito (85-90 km); 14) Banda (65-90
km); 15) Sulu (bién Sulu va bién
Sulawesi, 60-90 km).

Il. TRUONG UPNG SUAT KIEN TAO
THACH QUYEN BONG NAM A

1. Co s& phwong phap luan xac lap mo
hinh tredng (rng suat

M6 hinh mé phong truong (g suit
kién tao Hién dai thach quyén Pong Nam
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A (Hinh 10) duge xdy dyng trén co s¢
phén tich ket hop ba ciach ucp can sau:
Phan tich cau tric thach quyén (vo Tri
dit va phan trén cang cua dinh manti) va
phan tich kgl qua nghién ctru co cdu chan
tiéu déng dat [1, 2,4, 5,6-8, 10, 11].

a) Xdc dinh truong ing sudt cia
thach quyén trén co' so phan tich hinh
thai cau tric

Co so tai ligu chinh la so d6 phan bd
chleu day cua thach quyén; so dé phén bo
chiéu day vo Tréi dit va so db phin bd bé
diy phan trén ciing ctia dinh manti,
Phuong phap ludn trong nghlen ciru trang
thai g suat cua thach quyén duge tom
luge nhu sau [4, 6, 11]:

Dm voi thach quven Bé day thach
quyén b{mg tong bé day cua hai Iop chinh
(vo Trai dat va phan trén cung cua dinh
manti) ¢6 d6 hru bién khic nhau. Phan
trén cung cua dinh manti ¢6 tinh heu blen
1én hon nén nhay cam hon vé thay doi bé
day S0 Vi sy thay déi bé day cua vo Trai
dat Duéi tac dong cua (mg suit nén ep,
bé day ciia vo va bé déy cua lop trén cung

cua manti € tang I¢n, gy nén sy ting dot
bién cua bé day thach quyén va qué trmh
nguoc lai s€ xay ra (qué trinh lam mong
di) khi thach quyén nidm trong trang thai
cang gian, Nhu vay, trang théi nén ép sé
xdy ra tai noi ton tai dong thoi sy téng bé
day cua vé va phan trén cing cta dinh
manti, va nguge lai, noi xuat hién dong
thai sy suy giam bé day cua Vo va cua
lop trén cing dinh manti s& phan anh
trang théi cang gian. Trang thai nén ép va
cang g:an cung duge phan anh ro nét trén
gia tri van toc song P: P ting trong diéu
kién nén ép va P giam trong diéu kién
cang giz’m

Cic ciu tric nhiét d cao trong quycn
déo nim sal day thach quyen cung gay nén
S\ tan bién cua thach quyén va lam giam
bé day cua thach quyén (nhiét d§ tai ranh
gioi phia dudi cua lhach quyen la khodng
1.400°C). Sy tan bién nay s€ xay ra tr tr
va bat dau tir 16p trén clng cia dinh manti.
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Nhu vdy, qua trinh tiéu bién cua thach
quyén do tic dong cua nhiét 49 s¢ bit diu
tr dudi Ien trén va noi c6. bé day cua lop
trén cing dinh manti rat mong (hoac
khong ton tai) trong khi vo Trdi dat van it
thay doi la noi xdy ra qud trinh nong chay
dudi tac dong cia nhiét dj.

Két qua phan tich trang thai mg sual
ctia thach quyén lanh tho Viét Nam va ké
can duge trinh bay trong Hinh 9 va cho
tllay thach quyen lanh tho Viét Nam va ké
can chi yeu nam trong trang thai nén ép
Phuong tac dong cua lyc nén ép chu yéu
tir dong sang tay (tir mang bién Philippin
vao); T-TN 1én B-DB (tir mang An o).
B-TB xuong D-BN (tr vi mang- khoi
Nam Trung Hoa).

Duéi tac dong cua truong img suat
khu vue gay nén sy thay doi phum\g tic
dong cua lyc nén ép trong pham vi lanh
thé Viét Nam va ké cin: Khoi DPong
Duong (Indochina) chju tac dong cua lyuc
nén ép co phuong tir B-DB xuong N-TN
tir khoi Nam Trung Hoa - Dong Bic Viét
Nam; Khoi trung tim Bién Dong chju lye
nén ép cia khoi Pong Bién Dong theo
phuong tir dong sang tiy; Khoi trung tam
Bién Dong chiu lye nén €ép tir khdi Nam
Trung Hoa - Pong Béc Viét Nam theo
phuong tir B-TB xudng N-BN; Khoi
Nam Viét Nam chju tdc ddng cua lirc nén
ép tir khm Indochina theo phuong tir B-
TB xudng N-DN.

Khéi Truomg Sa Viét Nam va khéi
Kho Rat dang chju tiac djng cua lyc nén
¢p manh; trong khi khoi Dong Bién Dong,
phan Icm dién tich cua khéi Dong Duong
va khoi Nam Trung Hoa - Dong, Béc Vigt
Nam dang cluu tic dong cua lyc cang
gian la chu yéu.

Béi voi vo Trai dat: Ung sufit vo Trai
dat duge hinh thanh chi yéu do tic dong
ctia bién dang du trong céc 16p, phu thuge
vao trang thai img suat d6, vo Trdi dat &
nhimg khu vie khic nhau chiu tic dong
cua ciac dang (.huycn dich khdc nhau nhu
theo phuong thing dimg, nim ngang,...



(1, 3,4, 10]. Sir bién dong 16n dé cao dja
hinh va thay doi dang ké bé day vo Trai
dat trong pham vi lanh thé Viét Nam va
ké can cling phin dnh dic trung dich
chuyén do. Bé tim hiéu phuong chuyén
dich ngang va trang thai (mg sudt vo Trai
dat, trude hét ching ta phai co dugc dac
trung biéu hién bién déi bé day vo Trai
dat trude va sau khi xay ra qué trinh bién
dang. Vecto dich chuyén ngang vo Trai
dat s¢ l4 dudng phuong phan anh sy thay
ddi bé day Vo trude va sau qua trinh do.
Trén thyc té, bé day vo duge thiét 1ap chi
phan anh thuc t.«)l V6 khu vyce nghién ciru.
Viéc tai tao bé day vo Tréi dat trude khi
chiu anh huong coa bién dang dugce tién
hanh trén co s [4, 11]:

Thir nhat: Qué trinh bién dang vo Trdi
dit xay ra khong d(')ng déu theo khong gian
v chira dyng tinh chat dia phuong va khu
vuc. Gia tri bé day vo Trai dat cua khoi
cap 1 (cap Iém hon) la tap hop gia tri trung
binh cua céc khdi cap 2 (cap nho hon) DQ
chénh léch bé day vo Tml dit khm co cap
nho hen (cap 2) so vai khéi ¢ cap lén hon
(cap 1) la biéu hién dic trung bién dang vo
Tréi dat trong pham vi khdi d6 so véi khoi
1ém hon.

Thir hai. B& day vo Trai dit & viing nén,
dia khéi it bi bien dang trong qua trinh
hoat dong bién dgmg Tan kién tao. Nhu v'ty
¢6 thé sir dung gié trj bé d&y vo Trai dit &
cac khu vire d6 nhir 1a gia tri chuan trong

thiét lap, tai t@o lai mo hinh vo Trai dit
trde khi xay ra qué trinh bién dang,

Trén co so ly luan nay, céc tac gia da
xac lap duoe [4. 11]: Van t6e dich chuycn
lhang dirng trung binh vo Trai dat lanh
thé Viét Nam trong Tén kién tao dat gia
tri 16n hon -1,0 mm/niam dén nho hon 0.9
mm/nam: Vecto van toc dich chuyén
ngang vo Trai dit lanh thé Viét Nam ¢6
biéu hién phire tap song kha on dinh trong
cic khéi cdp 2 cua thach quyén. Vin téc
trung binh dich chuyén ngang t6i da c6
thé dat trén 3 mm/nam, trong do dang ké
nhat la trung taim Bién Déng, triing Song
Hong va triing Malay; Trang théi (g suat
vo Tréai dit 1anh thd Viét Nam duge mé ta
trong Hinh 9.

b) Xac dmh truong u’ng sudt cla
thach quyen trén co s két qua nghién
ciru co cau chin tidu dong dat

Co ciu chan tiéu cua cic trin dong
dit lanh thd Viét Nam ciing nhu & khu
vye Pang Nam A chu yéu duge xéc dinh
bing phuong phap dau dich chuyén song
P dyra vao s0 liéu dia chan cua mang ludi
tram dong dat Viét Nam va thé giéi [11).
Chuong trinh FORMEC duge sir dung
dé dua ra cic nghi¢m ho‘p Iy va biéu dién
co cdu chin tiéu cia moi trin dong dit.
Két qua duge biéu dién trén ludi CthU va
bang mo ta cac thong s6 cua co cdu chan
tiéu nhur vi du sau:

Phuong  goc cim
hudmg truegt
Mat durt dogn chinh 306 82
156
Miit phu trg » 40 67
9.0
True (mg sudt nén P goc nghiéng 10,
Phuong vi 335
Tryc ing sufit gian gbe nghiéng 23,
thmg vl 261

Co cau chan ticu: truot bang phai oo hap phun thuin
nho, mit trrot gin doc dimg (82°) ciim vé phia dong
bitc.

Hinh 8. Vi du vé co cau chan tiéu ciia dong dat Dé Luong: M = 4,7 ngay 7/01/2005.
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Tir nhimg théng béo ve co céu chin
tiéu n&y chung ta ¢ thé sir dung truc
lmg suat nén ép phuc vy cho nghién ciru
thiét lap mo hinh truong g sudt kién
tao (Hinh 9).

2. Trwong (vn

2 sudt kién tao thach
quyén Béng Nam

Trén co s¢ cac truc (mg suit nén ép
trong Hinh 9, biang phuong phap ngoai
suy theo luéi trén phin  mém

MapInfol0.5 tap thé tac gla da thlct lap
md hinh mé phong trudmg ung suat kién
tao thach quyén Pong Nam A (Hinh 10)
va cho thiy:

Tryc chinh truong (mg suat nén ép cue
dai nam ngang (o1) trong pham vi néi
mang thach quyén DPong Nam A c6
phmmg a kinh tuyén, chuyen sang dong
nam ve phia trung tdm Bién Pong va
Boneo - Kalimantan.

1™

i
By

1«:% 1) Iw 1\
e F [y
SR/ o o i _

4

Cha giai: 1- Truc mn ép cra thach quw‘n 2- Truc nén ép vo Trai dat; 3- Tr(:c tng sudt m'n P trong dgng dat
Hinh 9. Cic 56 li¢u ban dau p}m( Vit I(lp ma hinh trmmg img sudr thach quven l)ang Nam A.

Ranh gi¢i mang thach quyén Au A tai
khu vy Dong Nam A chi yéu nim trong
trang thai ép nén (dé1 hut chim Dong va
Téay Philippin, d&i hat chim Sumatra-
Java-Timor) dén nén ep - truot bémg (doc
dut gay Saigang): Doc theo déi hit chim
Sumatra-Java-Timor-Bird’Head va dai
dirt gdy trugt bing - nén ép Saigang chju
su ép nén theo phuong BDB-NTN. Dagi
hiat chim Pong va Tay Philippin chju sy
¢p nén theo huéng TTB-DDN (Hinh 8).

3) Céc két qua phan tich tai li¢u GPS
con cho thay sy chuyén dong déc lap cua
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khéi ndi man,g, Dong Nam A SO V&I mang
Au-A. Nhu vay, ca mot phan dlen tich
rong lém ngi mang Pong Nam A duoe
xem nhu l4 don vi cdu tric bgc mot cua
mang, Au-A. Ranh gidi phia bic cua phan
ndi mang nay la dit gdy Song Hong.
Mang Nam Trung Hoa - Bic Vit Nam
chuyén dich vé phia dong nam véi vin tic
nho hon 5 mm/nam.

Toc dQ hdi tu cua mang Australia va
khéi noi mang Dong Nam A theo két qua
phan tich doi sanh gitta NUVEL-1A vi
cdc phuong dich trugt cua mat dat giy



trong dong dét cho gia tri 66-72 mm/nam.
Tai cac vi tri khic nhau doc theo dut gay
Sumatra cling quan tric thay toe do dich
chuycn twong img khoang 20-30 mm/nam
(tai vi tri Cung Banda) Xuat hién sy hoi
tu tai vi tri giao cat giira ba giira mang
lhach quyen Australia véi phire h¢ cac
khéi lién kel cua mang Thai Binh Duong
va mang blen Philippin.

Tnen vé phia déng cua khu vyc Dong
Nam A, qué trinh hoi tu gitta mang bién
Philippin va cic phin ndi mang tao nén

mdt dai phirc h¢ dong. Trong khi d6 &
phia tay cua khu vuc Bong Nam A, sir
chuyén dong twong dbi gén nhur chinh bic
cua mang An Do so voi Dong Nam A véi
vin téc 45-52 mm/nam. Kéo theo qua
trinh chuyén dong vé phia bic cia mang
An Do la mot loat cac hoat dong khac cua
khu vue ké can nhu qué trinh mo rong cia
bién Andaman, dich chuyén truot bang
doc theo dirt gy Saigang, qua trinh nén
ép nghiéng va tiéu bién doc theo cic déi
hut chim Andaman va Indo-Burma.

i ,J h ummu

Dw?{‘//?”}“x\\\\ AR RS A =
m'{-/ %/,4%\%'-\‘:\"-\\{\\ ="
o /‘l'?\ﬁ"\ A -
/] /|
M/"--.-/'-';"
/°§ /
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95* 100"

Hinh 10. So d6 truecng vng suat hién dai khu viec Déng Nam A

IV. KET LUAN

Trén co s& khéi quat hoa vé céu tric
thach quyén, manti vz’l viéc ludn giai mo
hinh truémg (mg sudt kién tao hi¢n dai
Dong Nam A, tap thé tic gia ¢6 két luan
sau:

Déi hit chim bao quanh DPong Nam A
co dac trung cau tric vén téc song P theo
dang “cot” trong manti trén, ldp chuycn
tiép va 1op phén chia 1. DBdi nay tring véi

céc doi phat sinh dong dit thugc ranh gidi
ming, ¢6 do sdu chan ucu tir rit nong dén
rat sau. Chén tiéu dong dit sau nhét thudc
cidc d6i ranh gidi mang: Sumatra (650
km), Java (700 km), Timor (700 km),
Philippines (700 km); thir dén la cac déi
thudgc ranh gi¢i mang con lai nhu Indo-
Burma (300 km), Andaman (500 km),
Hammahera (350 km), Manila (400 km),
Taiwan (350 km). Pong dat tai cic ddi
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ranh gidi mang nay co tan sudt xudt hi¢n
cao, cip do manh c6 thé dat 9,0 (dong dit
Sumatra nam 2004).

D& diat gﬁy noi mimg Hai Nam -
Natuna ¢6 vai tro ranh giéi phan chia
manti ni mang Dong Nam A thanh 02
phan ro rét: Phan phia dong co biéu hi¢n
phan lép ngang o nét, trong khi tai phén
phla tay ¢ sur xao trgn ro rét cua mo hinh
van toc song P theo chiéu thing dimg.
Phan phia dong coa manti ndi mang Dong
Nam A chiu tdc dong manh mé cia dong
chay manti tr mang bién Phlhppm vio.
Trong khi tai phan phia tiy la sy giao thoa
clia cac “dong chay manti” tir mang An-
Uc va luc dia Trung Hoa.

Ddi ranh gidi mang Dong Nam A co
blcu hi¢n vat mong tuong doi cua thach
quyeén, bnen déi trong pham vi 70-110 km
va ¢o biéu hién phan chia thanh cdc khoi
céu tric: 1) Myanmar (Indo-Burma. 80-
100 km); 2) Nicobar (bién Andaman, 70-
75 km); 3) Sumatra (75-95 km); 4) Java
(80-95 km): 5) Timor (95-110 km);
6) Halmahera (95-105 km): 7) Sula (90-
110 km): 8) Sulawesi (70-90 km);
9) Philippines (85-110 km): 10) Manila
(95-105 km); 11) Dai Loan (80-90 km),
12) Batan (80-90 km).

Trong pham vi ngi mang Dong Nam A
¢6 biéu hi¢n bién doi gia tri do siu tm day
thach quycn khé phire tap va bao ,g,om cac
khdi ciu tric: 1) Sino-Burma (90-100
km); 2) Shan Thai (95-105 km); 3) Pattani
(85-95 km); 4) Dong Duong (Indochina,
80-105 km); 5) Malaysia (85-95 km);
6) Natuna (100-105 km); 7) Viét-Trung
(85-100 km); 8) Hoang Sa (75-85 km);
9) Trung tim Bién Pong (65-80 km);
10) Truong Sa (90-110 km): 11) Bac
Kalimantan (95-100 km); 12) Kalimantan
(90-95 km); 13) Barito (85-90 km):
14) Banda (65-90 km); 15) Sulu (bién
Sulu va bién Sulawesi, 60-90 km).

Sur xudt hién cac “dong chay manti” tr
luc dia Trung Hoa xuf)ng, tir mang An-Uc
vd mang bién Philippin vdo tao nén su

150

xdo dong manh mé cua manti ni mang
Dong Nam A. Biéu hién trén m6 hinh van
toc song P la sy thay déi van tée phire tap
theo chiéu ngang va lhan}g dimg. Hudng
dich chuycn cia cac khoi thach quyén
Pong Nam A 13 hau qua tac dong cua cdc

“dong chdy manti” ur manti mang thach
quyén An-Uc va bién Phillippin va luc dia
Trung Hoa chay vio.

Truc chinh truéng (g suat nén ép cuc
dai nam ngang (o1) trong pham vi ndi
mang thach quyén Dong Nam A ¢o
phu'ong a kinh tuyén, chuyen sang dong
nam vé phia trung tam Bién Pong va
Boneo-Kalimantan. Ranh gidi mang thach
quyen Au-A tai khu vye Pong Nam A
chi yéu nam trong trang thai ép nén (doi
hut chim Péng va Tay Philippin, doi hut
chim Sumatra-Java-Timor) dén nén ¢p -
truot bing (doc dirt giy Saigang).
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SUMMARY

Interpretation of the Mantle movement and lithosphere stress field
of the South East Asia according to the P wave tomography

Cao Pinh Triéu, Pang Thanh Hai, Lé Van Diing, Cao Pinh Trong

In this paper, the authors expound the mantle movement and lithosphere stress
pattern of the South East Asia according to the P wave tomography. The obtained
results have shown that: The surrounded subduction zones of the South East Asia have
been characteristic as the vertical mantle fluid in the upper mantle, transitional and layer
I. The earthquake concurrency in this zone are high frequency and rather strong in
comparison ones in the intra-plate region. This boundary zone characterizes by the
relative pinching out of the lithosphere (with the depth from 70 to 110 km) and can be
divided into the following blocks: 1/ Myanmar (Indo-Burma - 80-100 km); 2/ Nicobar
(Andaman Sea - 70-75 km): 3/ Sumatra (75-95 km); 4/ Java (80-95 km); 5/ Timor (95-
110 km); 6/ Halmahera (95-105 km); 7/ Sulu Sea (90-110 km); 8/ Sulawesi (70-90 km);
9/ Philippines (85-110 km); 10/ Manila (95-105 km); 11/ Taiwan (80-90 km): 12/
Bataan (80-90 km): The Hai Nam - Natuna deep fault zone plays role as the separation
line to devise the mantle of the South East Asia into two parts: east and west parts. In
the east part of the South East Asia mantle, the P wave velocities are changing sharply
in the vertical. Meanwhile, in the west part, the P wave velocities are changeable
chaotically. The South East Asia intraplate is characterized by very complicated
structures of the lithosphere and can be divided into the following blocks: 1/ Sino-
Burma (90-100 km); 2/ Shan Thai (95-105 km); 3/ Battani (85-95 km): 4/ Indochina
(80-105 km); 5/ Malaysia (85-95 km); 6/ Natuna (100-105 km); 7/ South China - North
Viét Nam (85-100 km); 8/ Hoang Sa (75-85 km); 9/ Centre of Viét Nam East Sea (65-
80 km); 10/ Truong Sa (90-110 km); 11/ North Kalimantan (95-100 km);
12/ Kalimantan (90-95 km); 13/ Barito (85-90 km): 14/ Banda (65-90 km); 15/ Sulu
(Sulu Sea and Sulawesi Sea, 60-90 km). The “mantle flows” are the reason of the South
East Asia lithosphere horizontal movement. The maximum stress axis (o) has the
direction from north to south in the north part of the South East Asia. This direction has
traieds and have north-east direction in the centure of Viét Nam East Sea. The
surrounded subduction zones of the South East Asia are laying under the state of
compression (Manila trench, Philippine trench, Sumatra-Java-Timor trench) and
shearing (Saigang fault zone).

Ngueoi bién tdp: PGS.TS Nguyén Véin Viegng.



