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Tóm tắt: Cấu trúc Moho khu vực thềm lục địa miền Trung - Hoàng Sa đã được nhiều tác giả 

trên thế giới cũng như trong nước nghiên cứu một cách chi tiết trên cơ sở các tài liệu địa vật 

lý. Trong các nghiên cứu này, độ sâu tới bề mặt Moho khu vực thềm lục địa miền Trung - Hoàng 

Sa được xây dựng trên cơ sở tính toán bề mặt Moho cho toàn khu vực Biển Đông và lân cận 

dựa trên các điểm tựa Moho được xác định qua tài liệu địa chấn. Tuy nhiên, trong số đó không 

có một điểm tựa nào nằm trong khu vực thềm lục địa thuộc vùng nghiên cứu. Chính vì vậy, 

những kết quả này không tránh khỏi hạn chế về độ chính xác. Trong bài viết này nhóm tác giả 

sẽ bổ sung thêm 2 vị trí độ sâu tới bề mặt Moho trên cơ sở các tài liệu địa chấn sâu trong phạm 

vi khu thềm lục địa miền Trung - Hoàng Sa trong việc giải bài toán ngược trọng lực 3D để làm 

sáng tỏ cấu trúc Moho khu vực nghiên cứu và lân cận… Kết quả nghiên cứu cho thấy bề mặt 

Moho khu vực bể Phú Khánh có độ sâu nằm trong khoảng từ 12 km đến 18 km, phía Nam bể 

Sông Hồng từ 22 km đến 30 km, còn quần đảo Hoàng Sa là từ 18 km đến 22 km. 

1. Mở đầu 

Trong phạm vi khu vực thềm lục địa miền Trung - Hoàng Sa và lân cận Hình 1 đã có rất 

nhiều kết quả nghiên cứu về cấu trúc sâu được công bố. Đó là các công bố của Nguyễn Như 

Trung (2013, 2014); các công bố về độ sâu tới mặt Moho của Nissen và Hayes (Nissen et al, 

1995); Trần Tuấn Dũng và nnk (2014);  Dongliang Guan (2015). Trong những kết quản ghiên 

cứu này, các tác giả xác định mặt Moho bằng cách giải bài toán ngược trọng lực 3D với việc 

thừa nhận bề dày trầm tích đã có (NGDC). Tuy nhiên bề dày trầm tích ở một số nơi trên khu 

vực này như bể Phú Khánh, Hoàng Sa thực sự chưa được biết đầy đủ vì tại đây không có 

nhiều số liệu địa chấn. Mặt khác, trong các công trình này, các tác giả đã dựa trên 42 điểm sâu 

Moho đã có của Nissen  và Hayes (1995) để làm tựa, tuy nhiên lại không có điểm tựa nào trên 

khu vực thềm lục địa miền Trung - Hoàng Sa. Chính vì vậy kết quả độ sâu tới mặt Moho mà 

các tác giả đưa ra là không đảm bảo chính xác cho khu vực nghiên cứu này. Đó cũng chính là 

lý do mà các tác giả đã đưa ra những kết quả khác nhau mà không có sự kiểm nghiệm nào trên 

khu vực nghiên cứu. Trên cơ sở phân tích những tồn tại nói trên và với các bằng chứng rõ nét 

về độ sâu tới mặt Moho theo tài liệu địa chấn thu thập được tại khu vực bể Phú Khánh, chúng 

tôi đã lấy chúng làm tựa để xác định lại bề mặt này một cách cụ thể hơn qua việc giải bài toán 

ngược trọng lực 3D. 

2. Số liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Số liệu sử dụng 

Cơ sở số liệu được sử dụng trong nghiên cứu này gồm có: 

Độ sâu đáy biển Gebco (General Bathymetric Chart of the Oceans, (2003)) 

Dị thường Free-air vệ tinh Sandwell (Sandwell et al, 2009, 2013, 2014). 

Bề dầy trầm tích Divins (Divins, 2003) 

Các tuyến địa chấn sâu CSL07-08 (nguồn PVEP 2008) được bổ sung. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Xác định các điểm tựa Moho trong khu vực nghiên cứu theo tài liệu địa chấn  

Theo Savva (2013, 2014), Pichot (2014) đã chỉ ra bề mặt Moho trên cơ sở tài liệu địa 

chấn sâu ở khu vực Bể Phú Khánh vào khoảng 8s, trên cơ sở các tài liệu trên kết hợp hai 



tuyến địa chấn dầu khí đo sâu 9s  PKBE08N37 và PKBE08N29 (nguồn PVEP 2008) tập thể 

tác giả đã tiến hành tính toán độ sâu đến mặt Moho tại 2 vị trí thuộc tuyến đo AA’ Hình 3b 

và BB’ Hình 5b. 

 

 

 

Hình 1. Khu vực nghiên cứu và các tuyến địa chấn dầu khí được đo mới được sử dụng trong nghiên cứu này 

 

  

Hình 2. Tuyến địa chấn PKGE09-09 (Divins, 2003; Guan, 2015) (đường màu xanh), vị trí đường màu đỏ chỉ 

điểm giao nhau giữa PKGE09-09 và tuyến PKBE08N37 được sử dụng xác định độ sâu đến mặt Moho trong 

nghiên cứu này. 

 

 

Vị trí 1.Vị trí xác định điểm Moho trên băng địa chấn tuyến PKBE08N37 như  Hình 4b 

tại Trace: 3874, tọa độ: 110.71727850° E, 13.06255905° N.  

Việc lựa chọn được xác định tại vị trí có bề dày trầm tích lớn nhất, mật độ trầm tích phụ 

thuộc vào vận tốc sóng được xác định theo Nafe và nnk (1963), Hoàng Văn Vượng (2014) 

cho kết quả theo Bảng 1. 



 

 
  

  

  

  

  

  

  

  

 
  

Hình 3.Mặt cắt địa chấn tuyến PKBE08N37 (tuyến màu xanh) Hình 3a (vị trí đường màu đỏ chỉ điểm giao tuyến 

PKBE08N37 và PKGE09-09); Hình 3b.mặt cắt AA’ được lấy từHình 3a, vị trí đường màu đỏ trong hình 3b để 

xác định độ sâu tới mặt Moho 

Bảng 1. Độ sâu đáy trầm tích và mật độ trầm tích được tính toán theo vận tốc sóng theo tài liệu địa chấn 

Thời gian (s) Vận tốc (Km/s) Độ sâu (Km) Mật độ (g/cm3) 
0 1,5 0 1,03 

1,8 1,49 2,71 1,68 
1,9 1,51 2,97 1,70 

2,07 1,55 3,11 1,73 
2,25 1,62 3,39 1,78 
2,35 1,68 3,57 1,81 
2,51 1,75 3,82 1,8 
2,66 1,82 4,11 1,90 
2,8 1,98 4,72 1,99 
2,9 2,08 5,12 2,05 

3,03 2,37 6,45 2,17 
3,13 2,54 7,26 2,24 
3,24 2,74 8,24 2,31 
3,52 3,07 9,67 2,40 
3,82 3,33 10,68 2,45 

 

 

Moho được xác định tại đây với mặt phản xạ vào khoảng 4,08s, vậy theo Christensen (1995), 

Jinwei Gao (2015) với vận tốc sóng trung bình trong đá móng được lựa chọn vào khoảng 6,45 

km/s thì bề dầy đá móng tại đây vào khoảng 1,7 km, theo đó độ sâu tới bề mặt Moho tại đây 

vào khoảng 12,5 km. 



Vị trí 2. 

Tuyến địa chấn PKBE08N29 Hình 5a tại trace: 10881, tọa độ: 111.605° E, 13.667° N 

 

 
  

  

  

  

  

  

  

  

Hình 4. Tuyến địa chấn PKGE09-08 (Savva, 2013, 2014) (đường màu xanh), vị trí đường màu đỏ chỉ điểm giao 

nhau giữa PKGE09-08 và tuyến PKBE08N29 được sử dụng xác định độ sâu đến mặt Moho trong nghiên cứu 

này 

  

  

  

  
  
  

 

 

 

 

 



 

Hình 5. Mặt cắt địa chấn tuyến PKBE08N29 (tuyến màu xanh) hình 5a (vị trí đường màu đỏ chỉ điểm giao tuyến 

PKBE08N29 và PKGE09-08); Hình 5b. mặt cắt AA’ được lấy từ hình 5a, vị trí đường màu đỏ trong hình 5b để 

xác định độ sâu tới mặt Moho 

Bảng 2. Độ sâu đáy trầm tích và mật độ trầm tích được tính toán theo vận tốc sóng theo tài liệu địa chấn 

Thời gian (s) Vận tốc (km/s) Độ sâu (km) Mật độ (g/cm3) 
0 1,5 0 1,03 

1,86 1,50 2,79 1,694 
1,95 1,51 2,93 1,699 
2,08 1,52 3,13 1,71 
2,21 1,57 3,33 1,74 
2,3 1,62 3,51 1,780 
2,58 1,71 3,94 1,84 
2,70 1,79 4,15 1,89 
2,97 2,07 5,23 2,04 
3,02 2,38 6,40 2,16 

  

 

 

Moho được xác định tại đây với mặt phản xạ vào khoảng 4,12s, vậy theo Christensen (1995), 

Jinwei Gao (2015) với vận tốc sóng trung bình trong đá móng được lựa chọn vào khoảng 6,45 

km/s thì bề dầy đá móng tại đây vào khoảng 7,1 km, theo đó độ sâu tới bề mặt Moho tại đây 

vào khoảng 13,5 km 

2.2.2. Xác định sự phân bố mật độ trung bình theo độ sâu của bể trầm tích 

Dựa trên hàm mật độ phụ thuộc độ sâu trầm tích đã được Đỗ Đức Thanh (2004) tính toán 

hiệu quả trên bể Nam Côn Sơn và bể Sông Hồng, Hoàng Văn Vượng (2014) xây dựng trên cơ 

sở các tài liệu khoan sâu ODP 184 (2000) trên trũng sâu Biển Đông và lân cận, trong nghiên 

cứu này, chúng tôi tiến hành xây dựng hàm mật độ phụ thuộc bề dày trầm tích từ Bảng 1, Bảng 

2 và đã xây dựng được hàm mật độ theo bề dầy trầm tích biểu diễn bởi 

        (2) 

với a=1,0121, b= -0,1874 (Hình 6) 

 

 



 

Hình 6. Hàm phân bố mật độ theo bề dầy trầm tích trên cơ sở tài liệu Bảng 1, 2 

 

 

Để xác định mật độ trung bình theo độ sâu của lớp trầm tích các tác giả đưa ra công 

thức sau: 

(3) 

ở đây z2 là bề dầy lớp trầm tích 

Thay biểu thức (2) vào (3) chúng ta được 

(4) 

Áp dụng công thức (4) trên số liệu bề dầy trầm tích Divins (2003), chúng tôi đã đưa ra bản 

đồ phân bố mật độ trung bình theo độ sâu của trầm tích (Hình 7). 

 

 



 

Hình 7. Bản đồ phân bố mật độ trung bình theo bề dày trầm tích 
 

 

2.2.3. Thuật toán giải bài toán thuận và ngược trọng lực 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi sử dụng thuật toán của BhaskaraRao (1990) trong việc 

giải bài toán thuận 3D để tính phần hiệu ứng trọng lực do lớp nước biển gây ra và phần hiệu 

ứng trọng lực do lớp trầm tích gây ra với mật độ trung bình theo độ sâu được biểu diễn trên 

Hình 7. 

Ngoài ra để xác định độ sâu tới mặt Moho chúng tôi sử dụng thuật toán của Parker-Oldenburg's 

(2013) biểu diễn qua công thức (5) dưới đây để giải bài toán ngược trọng lực 3D 

(5) 

ở đây zo là độ sâu trung bình của bề mặt Moho, F-1 là toán tử Fourier ngược, là hằng số hấp 

dẫn, ρ mật độ dư, k là số sóng, h là độ cao mặt ranh giới Moho so với độ sâu trung bình z0 

3. Kết quả nghiên cứu 

Xác định độ sâu tới bề mặt moho khu vực nghiên cứu 

Để xác định độ sâu Moho trên khu vực nghiên cứu, cũng giống như các tác giả khác, trong 

nghiên cứu này cấu trúc sâu khu vực nghiên cứu cũng được chúng tôi chia làm bốn lớp bao 

gồm: nước biển, trầm tích Kainozoi, đá móng, Manti 

Việc tiến hành tính toán được thực hiện theo các bước sau: 

Bước 1. Tính dị thường Bouguer Hình 8b khu vực nghiên cứu từ dị thường Free-air gf Hình 

8a bằng cách lấy nó trừ đi phần dị thường trọng lực gây ra bởi lớp nước biển với mật độ dư -

1,64g/cm3gw. 

Bước 2. Tính dị thường do lớp trầm tích Kainozoi gây ra với mật độ trung bình theo độ sâu 

của trầm tích được đưa ra trên Hình 7 gsed 



Bước 3. Tính dị thường dư gây ra bởi cả đá móng và Mani gcrust-mantle = gf-gw-gsed  Hình 8c 

Bước 4. Dị thường dư do Manti Hình 8d gây ra được xác định bằng cách trung bình hóa 

gcrust-mantle với cửa số 50 km với mục đích loại bỏ những đối tượng có bước sóng ngắn liên quan 

tới dị thường gây ra bởi các bất đồng nhất trong đá móng. 

Việc xác định độ sâu tới bề mặt Moho theo Parker-Oldenburg's (Trung, 2013, 2014) phụ 

thuộc vào chọn độ sâu trung bình z0 và mật độ dư .Trong bài báo này chúng tôi đã chọn z0 thay 

đổi từ 20-30 km và  từ 

0,4-0,6 g/cm3 trên khu vực nghiên cứu. Lựa chọn tối ưu cho khu vực nghiên cứu là 

z0=23 km, =0,5g/cm3. 

Với các điểm tựa độ sâu tới mặt Moho (Nissen và nnk, 1995) và hai điểm tựa Moho khu vực 

bể Phú Khánh đã xác định ở trên, trong nghiên cứu này, với các bước tiến hành như trên, chúng 

tôi đã đưa ra kết quả độ sâu tới mặt Moho được biểu diễn trên Hình 9. 

Kết quả về sự sai lệch giữa độ sâu Moho tính được trong nghiên cứu này với độ sâu Moho 

theo tài liệu địa chấn Nissen và Hayes (Nissen et al, 1995) được chúng tôi biểu diễn trên Bảng 

3. 

 

 

 

Hình 8. Dị thường trọng lực khu vực nghiên cứu: a) Dị thường trọng lực Free-air; b) dị thường trọng lực 

Bouguer; c) Dị thường trọng lực sau khi đã loại bỏ hiệu ứng lớp nước và bề dầy trầm tích; d) Dị thường dư 

trọng lực do lớp Manti dưới bề mặt Moho gây ra 



 
  

Hình 9. Độ sâu tới bề mặt Moho trên cơ sở giải bài toán ngược trọng lực khu vực nghiên cứu 

Bảng 3. So sánh kết quả độ sâu Moho tính toán với điểm Moho địa chấn và sai số của Nguyễn Như Trung 
(2013, 2014) 

  

 

 

 

 
  

Dễ nhận thấy kết quả tính toán được trong nghiên cứu này là khá chính xác trong sự so sánh 

tương quan với kết quả của một số tác giả khác (Trung, 2013, 2014). 

4. Thảo luận 

Trong nghiên cứu này đã làm sáng tỏ được phần nào bề mặt Moho khu vực thềm lục địa - 

Hoàng Sa. Tuy nhiên để có kết tin cậy hơn, chi tiết hơn thì cần phải bổ sung thêm các thông tin 

như: 

Cần thiết có số liệu độ sâu tới Moho khu vực Bể Sông Hồng để làm tựa cho việc giải ngược 

trọng lực có kết quả phù hợp hơn; Nếu có được các tọa độ chuẩn của các tuyến địa chấn Savva 

(Savva, 2013, 2014), Pichot (Pichot và nnk, 2014) nghiên cứu sẽ xác định thêm được một số 

điểm độ sâu bề mặt Moho khác và nó làm tăng thêm các thông tin tiên nghiệm cho giải bài toán 

ngược. 

STT Kinh độ Vĩ độ 
Độ sâu mặt 

Moho được tính 

toán 

Độ sâu mặt 

Moho theo địa 

chấn 

Sai số nghiên 

cứu này 
Sai số 

Nguyễn.NT 

EPS12 112,42 19,87 -23195 23700 0,505 3,1 
EPS13 112,7 19,36 -28298 29000 0,702 -1,1 
EPS14 112,87 19,02 -26444 27700 1,256 -1,2 
EPS15 113,04 18,74 -23424 25600 2,176 -0,7 
EPS16 113,25 18,33 -18706 17300 -1,406 3,0 
EPS17 113,39 17,71 -19133 23700 4,567 -3,3 
PK1 110,7173 13,0625 -13345 12500 -0,845   
PK2 111,6 13,667 -15387 13500 -1,887   



5. Kết luận 

Với những kết quả thu được khi xác định một số điểm tựa Moho trong phạm vi khu vực 

nghiên cứu theo tài liệu địa chấn, xác định mật độ trung bình theo độ sâu của bể trầm tích trong 

việc giải bài toán ngược trọng lực 3D nhằm xác định bề mặt Moho khu thềm lục địa miền Trung 

- Hoàng Sa, có thể rút ra một số kết luận sau: 

Kết quả cho thấy mặt Moho được tính toán trong nghiên cứu này có sai số nhỏ hơn các 

nghiên cứu trước đây. Khu vực quần đảo Hoàng Sa, bề mặt Moho tại đây dao động từ 18-22 

km, khu vực bể Phú Khánh bề mặt Moho dao động từ 12 km tại trũng trung tâm bể, 18 km cho 

rìa bể, phần đuôi bể Sông Hồng bề mặt Moho thay đổi từ 22-30 km, Bể Nam Hải Nam độ sâu 

tới mặt Moho thay đổi từ 16-28 km; Phần tiếp giáp trũng sâu Biển Đông bề mặt Moho từ 10-

15 km. 

Việc bổ sung thêm 2 điểm sâu bề mặt Moho thềm lục địa vùng nghiên cứu đã góp phần quan 

trọng trong việc xác định bề mặt Moho trên cơ sở giải bài toán ngược trọng lực 

Lời cảm ơn: Bài báo được hoàn thành với sự hỗ trợ của đề tài: VAST.ĐLT.11/16-17. 
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