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Tém tit: Tram tich carbonat Cambri trung - thwong ¢ vimg Pong Van,
Ha Giang, ghi nhén lich sir qud trinh bién déi thir sinh phong phii, gép
phan dinh hinh si tién héa ciia day carbonat nay. Nghién ciru sir dung
phan tich thach hoc bang kinh hién vi phdn cue va phat quang am cuc
(CL) dé xdc dinh cdc qud trinh bién doi thir sinh, bao gom qud trinh gdn
két vi tinh, két tinh xi mang, hoa tan, dolomit hoa, dolomit khir va nén
ép. Két qua cho thdy qud trinh gdn két vi tinh tao ra I6p vé hat vi tinh
mong quanh manh vun sinh vdt va hat trirg cd trong moi truong bién
rdt nong, trong khi két tinh xi mang hinh thanh bon logi xi méng calcit
som: soi toa tia (30-900 pum, bién dong tram tich hoac chon vii nong),
hat (80-300 um, khi quyén- tang nwdéc ngam néng hodc chén vili), khéi
(100-400 pum, khi quyén va chon vii), va calcit tang truong chong chit
(bién gan mdt nwée hodc khi quyén-tang nwée ngam néng). Sy hoa tan
duwoc thé hién qua khe nut chira hat vi tinh va manh da, hinh thanh do 19
trén can khi mwc nwée bién giam. Dolomit héa dién ra qua hai giai
doan: loai 1 (10-30 um) trong khe nitt, sém va ¢ nhiét dé thap (<50-
60°C), va logi 2 (50-150 um) trong hat trung ca/vi mach, muon va ¢
nhiét @ cao (>50-60°C), tiép theo la khir dolomit gan bé mat. Nén ép
bao gom hai giai doan véi dwong khau gap khiic nhé (giai doan 1) va
I6n (giai doan 2) sau dolomit héa loai 2. Trinh tw qud trinh bién doi thir
sinh dwge dé xudt, nhdan manh sw chuyén doi tir méi truong bién dong
tram tich qua khi quyén trén can dén chén vii sau, chiu danh hwéng ciia
dao déng muc nudéc bién va kién tao trén khoi nén Nam Trung Quéc.
Nhitng phdt hién ndy cung cap hiéu biét sau hon vé cdc yéu to khong ché
qud trinh bién doi thir sinh trong sw phdt trién ciia hé thong carbonat
Cambri trung - thirong ¢ ving Pong Vin, Ha Giang.

1. Giéi thiéu

ba carbonat 1a kho luu trir quan trong ve

Cu cia hé ting Chang Pung Cambri trung -

cac qud trinh sau lang dong, cung cap nhing
hiéu biét siu sic vé lich st qua trinh bién d6i
thr sinh va sy tién hoa méi trudng cta chung
(Tucker va Wright, 1990). Cac qué trinh gin
két vi tinh, két tinh xi mang, hoa tan va
dolomit hoa, dinh hinh dac tinh vat Iy va hoa
hoc ctia d4, anh huong dén ciu tric va tiém
nang tai nguyén cia ching (Fligel, 2004).
Tai ving Pong Vin, Ha Giang, mat cit Liing

thuong mang dén mot co hdi doc dao dé
nghién ctru cac qua trinh bién d6i thw sinh
trong bdi canh mot nén carbonat Paleozoi
sém. Mic du khu vuc Béng Van da duoc
nghién ctru rong rai vé ¢ sinh vat hoc va dia
tang hoc v6i cac cong trinh dang chi y tir dau
thé ky XX (Deprat, 1915; Mansuy, 1915,
1916; Kobayashi, 1944), sy hiéu biét vé cac
qua trinh bién d6i thtr sinh trong cac da



carbonat nay van con han ché, cha yéu do
thiéu cac phan tich thach hoc chi tiét.

Nghién ciru vé& qué trinh bién doi thir sinh
khong chi gitp tai hién lich st dia chit cia da
carbonat ma con dong vai trd quan trong
trong viéc dién giai cac thay d6i moi truong
c6 va danh gid y nghia kinh té, chang han nhu
tiém nang hydrocarbon lién quan dén khe nit
(Wright va Smart, 1994). Cac nghién clru
trudc ddy da chi ra ring giai doan Cambri
giita - mudn trén khdi nén Nam Trung Qudc,
bao gdm viung Pong Vin, Ha Giang, chiu anh
hudng cia cac dao dong muc nude bién toan
cau, din dén nhiing thay doi dang ké trong
trAm tich carbonat (Saltzman va nnk, 2000;
Nguyén Puc Phong va nnk., 2015, 2017,
2018). Tai Liing Cu, hé ting Chang Pung 16
mot day carbonat chira cac dac diém nhu khe
ntt va dolomit, goi ¥ lich sir bién ddi phic
tap bi chi phdi boi cac diéu kién bién, khi
quyén va chon vii.

Nghién cuu nay tdp trung vao viéc xac
dinh cac san pham qu4 trinh bién ddi thir sinh
trong phan dudi cta hé ting Chang Pung tai
mit cat Liing Cu, bao gém cac qué trinh két
tinh vi tinh, két tinh xi mang, hoa tan,
dolomit héa, khit dolomit va nén ép, nham
x@y dyng trinh ty qua trinh bién ddi thir sinh.
Bing cach st dung cic cong cu phan tich
thach hoc nhu kinh hién vi phan cuc va phat
quang am cuc (CL), ching t6i ghi nhan cac
dic diém cau trac va khoang vat phan anh sy
chuyén ddi qua cac moéi trudng bién d6i khac
nhau. Nhitng hiéu biét nay khong chi bo sung
dir liéu cho cac nghién clu trudc do veé
carbonat Cambri trung - thuong ¢ Dong Nam
A (Yoo va Lee, 1998) ma con gop phan vao
viéc hiéu rd hon sy tién hoa cua cac hé théng
carbonat trong bdi canh dia chit khu vuc cua
khéi nén Nam Trung Québc.

2. B6i canh dia chat

Mit cat Ling Ca  (23°21'97"B,
105°18'89"D) nam tai xa Liing Ct (Hinh 2),
cach thi trAn Pdong Vin, tinh Ha Giang, Pong
Bic Viét Nam khoang 25 km vé phia bic,
gan bién gidi Viét Nam-Trung Quéc. Pay l1a
dia diém cuc bic ctia Viét Nam, noi hé téng
Chang Pung Cambri trung - thuong 16 mot
day carbonat lién tuc va dugc bao ton tot, tao

thanh mot song lung ndi bat (hogback) co thé
quan sat tir Cot ¢ Liing Ch. Mat cit nay
duoc coi 12 mt cit tiéu biéu cho da carbonat
Cambri trung - thuong trong khu vuc Pong
Vian, voi cac 1op da voi hat min, da voi
dolomit va da voi oolit xen k& v&i da phién
sét va da bot két. Hé tang chira dung quan xa
dong vat bién nong phong phu, bao gém bo
ba thuy (vi du: Drepanura, Calvinella) va tay
cudn (vi du: Eoorthis), phan &nh moéi trudong
ling dong bién nong trong thoi ky Cambri
giita - muodn (Dovjikov va nnk, 1965; Tong
Duy Thanh, Vii Khiic va nnk, 2005; Nguyén
buc Phong va nnk., 2015, 2017, 2018).

Trong Cambri gifta - mudn, vung Déng
Van, Ha Giang thudc phan phia dong béc cua
khdi nén Nam Trung Quoc mot khoi klen tao
tach ra tir Gondwana va nam gitra vi d6 c6 1°
dén 15°Bic (Metcalfe, 2005; Torsvik va
Cocks, 2017). Khéi nén Nam Trung Qudc
dugc phan cach véi Bic Trung Hoa boi doi
khau Tan Linh - Pai Biét (Qinling-Dabie),
véi Pong Duong boi doi khau Song M3, voi
dia khdi Sibumasu béi d6i khau Ailaoshan,
va v6i phtc hé boi tu Songpan-Ganzi boi doi
khau Longmenshan (Nie va nnk, 1990;
Metcalfe, 1998). Vi tri ¢6 dia 1y ndam gan xich
dao trong giai doan nay la vang khi hau am
ap, thuan loi cho sy phat trién cta cac nén
carbonat bién néng (Hinh 1) (Torsv1k va
Cocks, 2017). Cac nghién ctru vé ¢b dia ly da
tai hién khdi nén Nam Trung Quéc nam gan
xich dao, voi cac quan x4 hoéa thach tuong tu
dugc ghi nhan ¢ chau A va Australasia, cling
c6 dic diém khi hau nhiét déi trong thoi ky
nay (Scotese va McKerrow, 1990).

Hé ting Chang Pung nam chinh hop trén
hé ting Ha Giang Cambri trung, gém da
phién sericit-thach anh va da voéi, dugc quan
sat tai cac khu vyc Chang Pung va Thanh
Thuy, tinh Ha Giang (Tong Duy Thanh, Vi
Khiic va nnk, 2005). Tudi cua hé ting Chang
Pung dugc xac dinh la Cambri gifta - mudn
dua trén céc tap hgp hoa thach bo ba thuy va
tay cudn, bao gdbm déi Drepanura -
Blackwelderia (phan dudi) va Calvinella -
Eoorthis (phan trén) (Depart, 1915, 1916;
Mansuy, 1915, 1916; Kobayashi, 1944;
Saurin, 1956; Dovjikov va nnk, 1965; Hoang



Xuan Tinh va nnk, 1976, 2001). Tuy nhién,
Tran Hiru Dan (trong Pang Tran Huyén va
nnk (2007)) dé xuit mot khoang tudi Cambri
gitra - mudn dua trén sy hién dién cua bo ba
thuy (Tonkinella flabelliformis, Annamitia
spinifera), tay cudn (Lingulella, Obolus), va

vi bao tir (Baltisphaeridium) trong phan dudi,
cling véi cic giai doan phat trién hoa thach
Cambri giita - mudn phong pht hon & phan
trén bo ba thuy (Drepanura premesnili,
Prochuangia mansuyi, Prosaukia angulata).

I:] bai duong

@ Tinh magma lon
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[ Thém sau ® Kimberlite

Pudng xich dao

Hinh 1. Ban do cé dia Iy Cambri giita (Torsvik va Cocks, 2017) cho théy vi tri wéc tinh ciia ving nghién
cttu 0 mang Nam Trung Quoc.

Mit cit Ling Cta duoc mo ta chi tiét boi
Tran Hitu Dan (trong Dang Tran Huyén va
nnk (2007)), bao gom 13 tép tir dudi 1én trén,
voi tong bé day 686m.

Tdp 1. Pa phién sét bot két chira voi, mau
xam, phong hoa mau vang nhat. Bé day 20m.

Tdp 2. Pa vo6i dang dam, da voi von cuc,
da voi sét, phan 16p méng, mau xam sam. Bé
day khoang 8m.

Tdp 3. Da phién sét bot két chua voi, da
phién sét v6i, mau xam, phong hoa mau vang
nhat, chita bo ba thuy Damesella sp. B€ day
khoang 50m.

Tdp 4. Pa voi oolit, da voi sét, da phién
sét vOi, mau xam den, xam tro, phan lop
trung binh, khong déu. Bé day khodng 30m.

Tdp 5. Da phién sét bot két chua voi, da
phién sét voi, it d4 voi sét, mau xam tro,

phong hoa mau vang nhat. B& day khoang
90m.

Tdp 6. Ba voi, da voi sét, da voi oolit, da
voi von cuc, da voi dang dam, it da voi sét.
Hau hét cac da c6 mau xam sdm, phan 16p
trung binh va tuong dbi déu din. BE day
khoang 250m.

Tdp 7. Pé phién sét voi mau xam, phong
hoa mau vang nhat. Bé day khoang 10m.

Tap 8. Ba v6i mau xam, phéan 16p trung
binh, déu din, xen kep it 16p mong da voi sét
hay da phién sét voi mau xam. Bé day
khoang 15m.

Tdp 9. Pa phién sét bot két chira voi, da
phién sét voi, mau xam xanh, phong héa mau
vang nhat phét d6 gu, chira rit nhiéu bo ba
thuy thudc déi Prosaukia angulata (F.456),
tu6i Cambri mudn. Bé day khoang 120m.



S X BiTrung Quéc
\\(500 m)
\

L]
>1350 m

Cao do

BR0L

> 1400 m
>1500 m

>1300m " m  Nha
— — BDudng mon

— Duong lién huyén

’ Doan mét cét Ling Cu

VIET NAM
Ha Noi

Hinh 2. So do thé hién vi tri mdt cdt Liing Cii ciia hé tang Chang Pung tai xa Liing Cii, huyén Pong
Van, tinh Ha Giang, Viét Nam.

Tap 10. Pa voi, da voi oolit mau den,
phan 16p trung binh kha déu din, chta rat
nhiéu tay cudén va bo ba thuy Dictyella sp.,
Saukia sp.. Bé day khoang 10m.

Tdp 11. Da phién sét bot két chira voi mau
xam xanh, phong héa mau vang phdt do,
chira bo ba thuy Calvinella walcotti. B& day
khoang 45m.

Tap 12. P4 v6i mau xam, phan 16p trung
binh, kha déu dan. B& day khoang 20m.

Tdp 13. Da phién sét voi, sét bot két chira
v6i, mau xam, phong hdéa mau vang phdt do,
chtra bo ba thuy Calvinella walcotti, tay cudn
Eoorthis sp. tudi Cambri mudn phan cao. B&
day khoang 18m.

Dya dic diém trim tich cho thiy hé ting
Chang Pung dugc ling dong trong moi truong
bién néng voi nang lugng thay d6i tir yén tinh
(da voi vi hat) dén x4o dong v6i ning luong
trung binh dén cao (d4 véi trimg ca) (Nguyén
DBiric Phong va nnk., 2015, 2017, 2018).

Su tién hoa dia chét cua khu vuc chiu anh
huong manh mé boi cac dao dong myc nude
bién toan cau trong Cambri gilia - muon, nhu
dugc ghi nhan qua cac bién dbi ddng vi
carbon (Saltzman va nnk, 2000). Cac sy kién
16 trén can xen k&, lién quan dén su giam
muc nudc bién tuong déi, da dinh hinh cac
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ddc diém bién doi nhu khe nut va dolomit
hoéa, trong khi cac giai doan chon vui sau do
dé lai ddu 4n qua nén ép va két tinh xi mang
sau hon (Fliigel, 2004). Mat cat Liing Cua c6
cac vét 16 rat tot cac dic diém dia chit da
dang, déng vai tro 1a mot cira s6 quan trong
dé hiéu sy phat trién ciia nén carbonat trong
bdi canh dia chit khu vuc Dong Bic Viét
Nam va rong hon 1a khéi nén Nam Trung
Quéc (Torsvik va Cocks, 2017).

3. Phwong phap nghién ciru

3.1 Nghién ciru thach hoc

Nghién ciu nay tap trung vao viéc thu
thap mau tir mat cat dja chat Liing Cu cua hé
ting Chang Pung. Tong cong la 200 miu da
dugc thu thip dya trén sy thay ddi vé mau
sdc, hinh dang va ciu trac bén trong ciia cic
16p tram tich. Nghién ctu thach hoc duoc
tién hanh theo quy trinh sau:

1. Cac méiu da thu thap dwoc cit thanh
miéng dé c6 bé mat nhin dé nghién clru dac
diém trdm tich ciing nhu san phim cua qua
trinh bién ddi thir sinh. Cac miéng mau da
dugc danh bong va an mon, sau do dung may
anh dé lwu giit hinh anh truéc khi lam lat
mong. Cac khu vuc quan trong cho phan tich
thach hoc dugc xac dinh va tién hanh gia
cong lat mong.



2. Quan sat dudi kinh hién vi véi do
phong dai thép va cao nham thu thap tong
quan ciing nhu thong tin chi tiét vé diac diém
tram tich va bién d6i hau trdm tich tir 1at
mong.

3. Tiép theo, phan tich phat quang 4m cuc
(cathodoluminescence - CL) dugc thyc hién.
Sy xuat hién ctia cac mau huynh quang khac
nhau dac bi¢t hitu ich trong viéc xac dinh
tuong d6i thoi gian hinh thanh cia cac hé
thdng khe nirt va mach xuyén cit.

4. Mot nira ctia mdi 1at mong sau d6 duoc
nhudém bang dung dich Alizarin Red-S va K-
ferricyanide va quan sat duéi kinh hién vi 4nh
sang truyén qua dé phan biét dolomit va
calcit, cing nhu khoang vét carbonat c6 chira
sat hodc khong chua sit. Néu qud trinh
nhudém dugc thyc hién trudce khi quan sat CL,
mau huynh quang gdc c6 thé bi che lip do
16p pht nhuom. Do d6, 16p phi nay can duoc
loai bo trudc khi thyc hién phan tich CL.

3. 2 Kinh hién vi phén cwc

Mau da duoc cat va danh bong, sau dé an
mon bang HCI va nhudm mau bang Alizarin
Red-S va K-ferricyanide (Dickson, 1966).
Phuong phap ndy giap phén biét calcit (mau
hong) va dolomit (khong c6 mauy), calcit chira
sat (mau tim) va dolomit chua sat (rnau xanh
lam). Lat mong dugc gia cong tlr cac mau da
chon va nghién ctru dudi kinh hién vi anh
sang phan cuc truyén qua dé xac dinh cac giai
doan ctia qua trinh bién ddi th sinh va quan
hé xuyén cit.

3. 3 Kinh hién vi phdt quang ém cwc

Phan tich phat quang am cuc duoc thuc
hién bang thiét bi Technosyn Cold
Cathodoluminescence model 8200, Mark II
v6i cac thong sé van hanh dién ap stng dién
to 11-12 kV, dong dién chum 200-300 pA, ap
suét chan khéng 0,05 Torr, d0 rong chum tia
5 mm. Khi bé mit 14t mong bj bin pha bai
chum electron nang lugng cao, anh sang nhin
thdy dugc phat ra - qué trinh nay goi 1 phat
quang 4m cuc. Budc song, mau sic va cuong
dd anh sang phu thudc vao diéu kién van
hanh va sy can bang giita cdc chit trc ché
(inhibitor) va kich hoat (activator). Trong
khoang vat carbonat, Mn?** 1a tac nhan kich
hoat quan trong, trong khi Fe?* 1a chat wrc ché

quan trong (Machel et al., 1991; Tucker,

1995).

Ung dung ciia CL trong nghién ctru tram
tich va qua trinh bién ddi tht sinh cung cip
thong tin quan trong ma cac phuong phap
thach hoc thong thuong khoé nhan dién.
Phuong phap nay gitp xic dinh tuong dbi
thoi gian dién ra cac qua trinh nhu nut gy,
hinh thanh duong khdu gip khic
(stylolitisation) va sy két tia xi ming thong
qua quan hé xuyén cét. CL ciing hd tro phan
bi¢t cac pha xi mang ma phuong phap anh
sang truyén qua khong thé nhan dién.

Ngoai ra, CL con cho phép xac dinh hinh
thai ban dau cia tinh thé xi mang, phan biét
cac pha bi anh huong boi qua trinh tai két
tinh va cac qua trinh bién dbi th sinh khac.

4. Két qua va thao luan

Cac qué trinh quan trong nhat trong giai
doan bién ddi thtr sinh cua trdm tich Cambri
trung - thuong & ving Pong Van, Ha Giang
bao gom: gin két vi tinh (micritization), két
tinh xi mang (cementation), hoa tan
(dissolution), dolomit héa (dolomitization),
khtt dolomit (dedolomitization) va nén ép
(compaction). Viéc nghién clru lat mong
dong vai trd quan trong trong viéc nhan di¢n
moi trudng bién ddi sau tram tich va xac dinh
trinh tu tao khoang trong da carbonat. Khoi
phuc lich sir bién d6i sau tram tich phu thudc
rat nhidu vao kha niang nhan dién hinh thai
tinh thé ban dau cua xi ming, dudng khiu
gép khac, vi mach, dolomit va mbi quan h¢
cit chéo giira ching.

4.1 Qud trinh gin két vi tinh

Qué trinh gin két vi tinh 1a mot qua trinh
trong d6 cac ria cua hat carbonat hoac toan bd
thé tich ctia hat duoc thay thé bang cac tinh
thé carbonat an tinh hodc vi tinh (Fliigel,
2004). Thuat ngr "lop vo vi tinh" dugc
Bathurst (1964) sur dung lan dau tién trong
nghién ctru vé cac thay doi dong sinh va qua
trinh bién d6i thtr sinh anh hudng dén cac hat
carbonat. Thuét ngit nay dung dé chi mot 16p
phu mong, khong phan 16p, gdbm hat rat min
bao quanh cac hat carbonat, dac biét la cac
manh vun sinh vt hodc hat tring ca. Qua
trinh gan két vi tinh manh mé& cho thdy su ton
tai cia mot ving bién rat néng.



4.2 Két tinh xi ming

Dua trén hinh thai va diac diém phat quang
am cyc ciia ching, it nhat bon loai xi mang
calcit trong qua trinh thanh d4 sém riéng biét
da duoc nhan dién, bao gém X1 mang sQi toa
tia, xi mang hat, xi mang khdi va xi ming
calcit ting truong chong chat:

Xi mang soi téa tia (Radiaxial fibrous
cements)

Hinh thanh gita cdc manh da lon (Hinh
3A, B, C va D), cac xi ming niy bao gém cac
tinh thé calcit 1on, thuong duc va mo, chira
nhidu tap chit voi hién tuong tit din gon
song. Chiéu dai cua ching thuong dao dong
tr 30 dén 900um. Ty 1& chiéu dai so voi
chiéu rong cua tinh thé thay doi tir 1:3 dén
1:10. Mau phat quang am cyc cua cac xi
ming nay ndi chung 1a tir ndu dén cam. Bén
trong mdi vi tinh thé phan ky ra khoi bé mat
nén, xudt hién mot kiéu dbi lap cua truc
quang hdi tu vé phia xa, dugc gy ra boi sy
ubn cong cia cac mat cat khai va cac phién
song tinh (Bathurst, 1959, 1982; Kendall va
Tucker, 1973; Kendall, 1985). Cac xi mang
nay dugc dién giai la co ngudn gbc tir bién
ddng tram tich, bién chon vui nong (Halley
va Scholle, 1985), hodc khi quyén trén can.

Xi mang hat (Granular cements)

Puoc dic trung boi cac tinh thé nho 1ap
day 16 rong, c6 kich thudc tuong d6i dong
déu (Hinh 3E, F). Kich thudc cia cac tinh thé
calcit thuong dao dong tir 80 dén 300um. Su
khac biét so voi cac loai xi mang khac dya
trén kich thudc tinh thé dong déu hoic ting
dan vé phia tam 16 réng. Cac pha tinh thé nay
cling c6 thé bat ngudn tir qua trinh tai két tinh
cua cac xi mang hoac hat vi tinh da ton tai
trudc d6. Xi ming nay hién thi mau phat
quang tir ndu dén cam dudi kinh hién vi phat
quang &m cyc. Cac xi mang nay dugc cho 1a
hinh thanh trong mdi truong khi quyen tang
nudc ngdm néng va chon vui, va cudi cung
trong modi truong khi quyén tang thim
(Fligel, 2004).

Xi méng khoi (Blocky cements)

Bao gdm céc tinh thé tir trung binh dén
thé ma khoéng co dinh hudéng uu tién (Hinh
4A, B). Kich thudc cua cac tinh thé nay dao

dong tir 100 dén 400 pm. Kich thudc tinh thé
tang dan vé phia tdm cia 16 rdng. Mau phat
quang &m cyc cua loai xi mang nay thay doi
gitra nau va cam. Cac cau trac khéi nay ciing
c6 thé bat nguodn tir qué trinh tai két tinh ctia
cac xi mang da ton tai trudc do, nhung trong
truong hop do6, sy ting dan kich thudc tinh
thé khong xuat hién. Loai xi mang nay duoc
cho la da hinh thanh trong méi truong khi
quyen (khi quyén - ting nudc ngdm ndng va
tang tham) va moi truong chon vui (Fliigel,
2004).

Xi mang calcit tang trieong chong chait
(Syntaxial calcite overgrowth cements)

La céac 16p phat trién dugc khong ché boi
chét nén, bao quanh mdt hat chu lam tr hat
don tinh, vi du nhu crinoid (Hinh 4C, D).
Qué trinh két tinh xi mang phét trién tao
thanh su lién tiép mang tinh thé hoc voi chat
nén cia chung. Mau cua hat chu 1a xam, con
xi mang phat trién qua muc thi trong sudt. Xi
mang calcit ting truong chong chat 1a dic
trung cho cac moi trudng b1en gan mat nuée,
tang tham-bién va khi quyén-tang nudc ngdm
nong (Fliigel, 2004).

Bén loai xi mang bién doi sém sau trim
tich khac biét duoc tim thiy trong da cia hé
tang Chang Pung tai mit cat Ling Cu. Xi
mang s¢i toa hudng hinh thanh gitra cac
manh da lon. Chiang thuong c6 kich thudc
16n, duc, chira nhidu tap chit va co su dap tit
anh sang khong dong déu dudi kinh hién vi
phan cyc. Loai xi mang nay thuong dugc ghi
nhan 1a thé hé xi ming dau tién trong nhiéu
d4 voi hinh thanh trong méi truong bién dong
tram tich, bién nong bi chon vui hoic moi
truong khi quyén trén can (Halley & Scholle,
1985). Xi mang dang hat thudc the h¢ thur hai,
c6 dac diém 1a cac tinh thé nho, gan nhu dang
huéng, lap diy 16 réng. Chung c6 thé hinh
thanh tir qua trinh tai két tinh ctia cac loai xi
mang c6 trudc. Loai xi mang ndy hinh thanh
trong moi truong khi quyén ting thim, khi
quyén - tang nudc ngim ndng, va chon vii
(Fligel, 2004). Xi ming dang khéi co xu
hudng lap day hoan toan cac 16 rdng giira hat
v6i céc tinh thé c6 kich thugc trung binh dén
tho. Chiing thudng ndm & trung tim lo rong
ma khong c6 huéng wu tién. Két cdu dang



khdi nay ciing c6 thé phat sinh tir qua trinh tai
két tinh cta cac xi mang trudc d6. Loai xi
mang nay hinh thanh trong moéi truong khi
quyén (khi quyén-ting nudc ngam nodng va
tang tham) va moi truong chon vii (Fliigel,
2004). Xi mang calcit phat trién dong hudng
dugc quan sat théy trén cac hat c6 vo boc. Su
phat trién nay c6 huéng wu tién manh va co
tinh lién tuc quang hoc v6i nhén cua hat dugce
boc. Cac bao boc hat vi tinh trén bé mit hat
va trong cac 10 rong bén ngoai co thé ngan
can sy phat trlen cua loai xi mang nay. Bang
chtng vé két ciu cho thay sy phat trién dong
thoi gitra loai xi mang ndy va cac xi mang
bién som, véi hién tugng giao thoa phan anh
sy canh tranh trong qua trinh két tinh. Mot sb
nghién ciru cho rang su phat trién cua loai xi
ming nay c6 lién quan dén moi truong khi
quyén nuéc ngot (Halley & Harris, 1979;
Land, 1970; Jacka & Brand, 1977; Meyers,
1978; Longman, 1980). Loai xi mang nay dac
trung cho cdc moi trudong blen gan mdt nudc,
tang thim va khi quyén - tang nudc ngam
nong (Fliigel, 2004).

4.3 Hoa tan

Khe nut

Céc dic diém khe nut bao gdbm cac 16 rong
hodc khe nut cé kich thudc vai milimet, dinh
huéng thing dung, ngang hodc xién so voi
16p da, va dugc lap ddy boi trim tich bén
trong gom dé4 voi vi hat, tinh thé thach anh va
plagiocla khong chira héa thach (Hinh 7).
Chung xuét hién trong d4 voi hat trung binh
dén da voi hat 16n chira hat tring ca, manh
vun ndi sinh dén manh da, xi mang soi toa tia
va xi mang tinh thé, vi mach, tinh thé dolomit
va dolomit bi khir, cing voi vat liéu lap day
chi thi trong luc ¢6. Cac manh dolomit trong
khoang rong cho thdy rang qué trinh dolomit
hoéa lién quan dén bat chinh hop xay ra trude
khi khoang duogc lép day, do d6 qua trinh
dolomit hoa nay dién ra sém va co 1& xdy ra
trong giai doan muc nudc bién giam, cé thé
thong qua cac qua trinh bién ddi tht sinh pha
tron nudc. Cac dic diém khe nit nay hinh
thanh trong thoi ky phoi 1§ trén can voi su
hoa tan trong moi truong khi quyen tang
tham, b1en -tang tham hodc khi quyen tang
nude ngam nong (Fliigel, 2004). Hau hét cac

khe nut dudi diéu kién khi quyén bat ngudn
tor noi da voi bién néng tré nén phoi 16 trén
can do sy giam muyc nudc bién tuong doi
(Wright va Smart, 1994).

4.4 Dolomit hoa va dolomit khiy

Dolomit 1a mot khoang vat carbonat calcit
magie (CaMg(COs),;). Hién nay c6 ba loai
mo hinh dolornit hoa chinh dé dién giai cac
dolomit cd, bao gdm cic md hinh lién quan
dén bién (voi nudc bién nguyén chit, nude
bién bdc hoi va thdm nguoc), md hinh hdn
hop va chon vui. Dya trén hinh thai va phan
bd cua ching, hai loai dolomit tai mat cit
Ling Cu c6 thé duoc phan biét, cu thé 1a
dolomit loai 1 va loai 2. Cau trac dolomit
dugc mo ta dudi day tuan theo mo hinh phan
loai cua Sibley va Gregg (1987).

Dolomit loai 1: Bao gém céc tinh thé nho
min (10-30 um), thinh thoang la céc cac tinh
thé dolomit tu hinh (Hinh 6C). Do d6, cac
dolomit nay c6 ciu trac dic trung “dudng”.
Mirc d6 dolomit hoa thay dbi tir cac khoi
vudng don 1¢ troi ndi trong nén vi tinh dén
su phat trién cta ciu trGc kham ty hinh.
Trong phan tich phat quang am cuc (CL),
dolomit loai 1 thuong cho thdy sy phan doi
(cac déi ngoai co sic do khac nhau véi 13i
hién thi mau do sang hon dudi CL, Hinh
6D). Nhin mat thudng da dolomit loai 1 xuat
hién trong d4 voi hat trung binh dén da voi
hat 16n mau xam toi. Dolomit loai 1 thé hién
su phan bd khoéng déu trong 16p da. Theo
Sibley va Gregg (1987) va Warren (2000),
diéu nay chi ra nhiét d6 két taa dudi 50-60
°C (tuc la giai doan hinh thanh sém trong
qué trinh chén vui ndng).

Dolomit loai 2: Co6 tinh thé thd (kich
thude 50-150 pm) véi cac tinh thé dolomit ty
hinh hodc ban tu hinh (Hinh 5E, F va 6C, D,
E, F). Mrc d6 dolomit hoa thay doi tir cau
tric kham ty hinh dén ban tu hinh. Chung
thuong thé hién mo hinh phan déi CL trong
tu nhu dolomit loai 1, bao gém 161 sdng hon
dugc bao quanh boi vién do tdi. Cau trac nay
duoc bao cao la hinh thanh & nhiét d6 trén
50-60 °C (tuc 1a két tha mudn trong qua trinh
chén vui sau hon) (Sibley va Gregg, 1987 va
Warren, 2000).



Hinh 3. Anh vi chup dnh sing truyén qua va CL ciia xi mdng soi téa tia va hat. (4, B, C va D) Xi mdng
soi toa tia. Pa voi hat trung binh: manh vun noi sinh - manh da, vi mach va xi mang calcit vi tinh. (E va
F) Xi mang hat. Da voi hat lon: dolomit (do) va thach anh (xanh).

Tucker va Wright (1990) cho rang cac ion
Mg?* trong nudc bién duge ngdm nudc manh
hon so véi ion Ca?" va ciing tham gia vao
viéc ghép d6i ion. Pidu niy c6 nghia la co it
ion Mg?* hon dé phan mg va ion Ca2* d&
dang di vao cac tinh thé carbonat Ca-Mg

dang phat trién hon. Khi da dugc tich hop
vao bé mit tinh thé dang phat trién, cac ion
Mg?* ngdm nudc sau do6 tao ra mot rao can
ddi vé6i cac anion COs>. Su ngam nudc cua
Mg?* dé dang duoc vuot qua thong qua su
phat trién tinh thé & nhiét do cao hon, vi vay



day 1a yéu t6 thudng dugc dua ra dé tng ho
dolomit hoa chon vii. Dolomit loai 2 ¢6 thé
dugc tim thiy & bat ky vi tri dia ting nao
trong cac mit cét dia chit thong qua cac lat

= : ]

-

mong. Nhitng dolomit nay thinh thoang xuét
hién bén trong hat tring ca hoac vi mach.
Dolomit loai 2 xuat hién sau qua trinh nén
ép.

Hinh 4. Anh vi chup dnh sang truyén qua va CL ciia xi mang khéi va calcit tang triéng chong chat cing
Vi cdc dwong khdu gdp khiic. (A va B) Xi mdang khéi ¢ da véi hat lom. (C va D) Xi mang calcit ting
truecng chong chat (1). Bd véi hat 16n: manh vun ndi sinh (2) manh dd (3), bo ba thity (4),bot bién (5), va
xi mang hat (6). (E) dwong khdu gdp khiic bién dg nhé (1).



dolomit loai 2 (3) trong cdc vi mach mau hong (1), va thach anh (xanh). (C va D) Dolomit loai 2 (2)
trong cdc vi mach mau nau (1), va dolomit khir (3). (E va F) Dolomit logi 2 (1) va calcit (2) trong hat

trieng ca, va hat thach anh (xanh).

Dolomit khir (Dedolomite): Bao gdm cac
16 rdng hinh khéi vudng hodc dwoc lap day
hoan toan bang xi ming calcit vi tinh hoic,
phd bién hon, bao gdm mot vién tinh thé
moéng hinh khéi vuéng véi chit lap day nén
vi tinh (Hinh 5C, D va 6E, F). Hau hét cac
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khdi vuong bi thiéu mot hodc nhiéu goc. Vé
hinh hoc va kich thudc tinh thé, tat ca
dolomit bi khir déu twong tng véi dolomit
loai 2. Dolomit bi khir xuit hién bén trong
céc tinh thé dolomit loai 2. R3 rang qua trinh
khur dolomit xay ra sau qua trinh dolomit hoa



loai 2. Hau hét cac tac gia coi khir dolomit 1a
mot qua trinh gan bé mit lién quan dén phong
hoa (Nader va nnk, 2008). Do do, cic tang
dolomit bi khir lién tuc theo chidu ngang c6
thé chi ra su hién dién cua cac bét chinh hop
(Brown va Friedman, 1970). Guo va nnk
(1996) da ching minh ring dolomit khu
Ordovic, dic trung boi ham lugng Fe** thap

Hinh 6. Anh vi chup dnh sang truyén qua va CL ciia vi mach, dolomit va dolomit bi khit. (A va B) vi mach
do - tim (1) va xi mang khoi (2) ¢ da voi hat lom. (C va D) Dolomit logi 1 (2) (10-30 um), dolomit logi 2
(50-150 um) (3) vi mach mau ndu (1), va thach anh (xanh) o da voi hat lon. (E va F) Dolomit logi 2 (1)
va calcit (2) trong da voi trung cd, dolomit khwr (3) va thach anh (xanh) o da véi hat lon.

va gia tri 880 can kiét, xay ra trong qua trinh
nang lén, phoi 10 trén can va karst hoa thong
qua su luu thong cua nudc khi quyén trong
cac dolomit réng. Su gii phong Fe** vao
dung dich oxy hoa (gan bé mat) khi khir
dolomit gay ra su két tua cua oxit/hydroxit sit
& mot sd vi tri trong cac éng ddn/mang ludi
karst.
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Sy 7

Hinh 7. Anh vi chup dnh séng truyén

Trong nghién ciru nay xay ra hai giai doan
dolomit héa va mét giai doan khir dolomit.
Sy hién dién cua dolomit loai 1 véi tinh thé
nho va céu trac “dudng” bén trong khe nirt 1a
bang ching cua dolomit hoa 1. Giai doan nay
x4y ra sau hoa tan. Bang chung cua giai doan
thr hai 1a sy hién dién ctua dolomit loai 2 véi
tinh thé th bén trong hat tring ca hodc vi
mach. Giai doan dolomit héa 2 nay dién ra
sau nén ép 1. Dolomit bi khir xuét hién bén
trong tinh thé dolomit cua dolomit loai 2.
Diéu nay cho thdy khir dolomit xay ra sau
dolomit hoa 2.

4.5 Nén ép
Puong khau gap khuc (Stylolit)
. La cac mat tiép xtic khong déu, dang zich
zac va giong nhu duong khau. Bién d§ cua
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qua cua vt liéu ldp ddy khe mitt. (A) Khe nitt (1) dwoe ldp day calcit
vi tinh, manh dé (2), hat trimg cd (3), va xi mang vi tinh (4) va dwong khdu gap khiic bién dé nhé (5). (B)
Khe nitt (1) dwoc lap day tinh thé thach anh va plagiocla, hat trimg ca dwoc lap day va xi méang vi tinh
(2), khe nirt dweoe lap day va xi mang vi tinh (3, 4). (C) Khe nitt (1) dwoc ldp ddy tinh thé thach anh va
plagiocla, manh da (2), hat oncoid dwoc ldp day xi mang (3), Xi mdng calcit tang truong chong chat (4)
va xi mang vi tinh. (D) Khe nitt (1) dwoe ldp day dd véi vi hat mau den, manh dé (2) va xi mang vi tinh.

duong khau gip khuc co thé dao dong tir
dudi 1 mm dén 5 mm (Hinh 4E, F). Puong
khau gap khuc cit qua toan bd da, giao voi
cac hat va xi mang. Puong khau gip khiic
thuong song song hodc gan song song véi 16p
da. Puong khau gap khuc xuat hién ¢ do sau
chon vui ndng khoang 90 m (Shlanger, 1964),
c6 thé ¢ do sdu nong khoang 60 m
(Dunnington, 1967). Chung hinh thanh do
nén ép hoa hoc trong didu kién chén vui
(Fliigel, 2004).

Vimach

La cac khe nirt nho duoc lap day boi cac
tinh thé thé cua calcit va/hodc dolomit. Chiéu
rong cuia vi mach dao dong tur vai milimet
dén hon mot centimet. Thanh cua vi mach
thuong gan song song, phang hodc gon séng



khong déu. Dya trén hinh thdi, mau phat
quang am cuc va ddc diém quan hé cit ngang,
ba loai vi mach c¢6 thé duoc phan biét, bao
gdém vi mach mau ndu, d6-tim va hong (Hinh
6A, B, C, D). Misik (1966) phan biét vi mach
hinh thanh do lyc kéo v6i nhiing vi mach
hinh thanh do luc nén b?ing cach su dung dac
diém vat liéu lap day va mdi quan hé véi
duong khau gip khuc nho. Tac gia nay da
chuy dén mot loai vi mach dic biét, duoc dic
trung boi tap hop cac vi mach mdng song
song, cach nhau bdi hat vi tinh va dugc cho la
hinh thanh qua qué trinh nat gdy va tai két
tinh 1ap di 1ap lai, tic 12 co ché nut - 1ap day
(Misik, 1998).

Béng chimg cia sy nén ép dugc thé hién
ro rét ta1 mit cit Ling Cu, bao gom duong
khau gép khuc va hat trimg c4 bién dang Hai
giai doan nén ép duoc quan sat thiy. Bang
chiing cua giai doan nén ép 1 1a sy hi¢n dié€n
clia hat trimg cé bién dang, vi mach va duong
khau gip khuc bién do nhé cit qua toan bd
da, cung voi cac tinh thé dolomit loai 1. Giai
doan nay hinh thanh trong qua trinh nén ép
héa hoc dudi diéu kién chon vii sau dolomit
hoa 1. Sy hién dién cua dudng khau gap khiic
bién d6 16n hon cét qua toan bd da, cac tinh
thé dolomit loai 2, hat tring ca va xi mang la
bang chimg ciia giai doan nén ép 2 trong qua
trinh nén ép hoa hoc dudi diéu kién chén vui
sau dolomit héa 2. Mbi quan hé giita giai
doan nén ép 2 va quéd trinh khitr dolomit
khong dugc quan sat thay.

5. Két luan

Nghién ctru phan dudi cua hé ting Chang
Pung tai mit cat Ling Cu, ving Ddong Vin,
Ha Giang, da lam sang té lich su qua trinh
bién d6i thir sinh phtrc tap va da dang, dinh
hinh su tién héa cia diy carbonat Cambri
trung - thuong nay. Thong qua phan tich
thach hoc chi tiét, bao gdm kinh hién vi phan
cyc va phat quang &m cyc (CL), ching toi
xac dinh dugc mot loat cac qua trinh bién doi
thtr sinh, bao gdm qua trinh gan két vi tinh,
két tinh xi mang, hoa tan, dolomit hda,
dolomit khir va nén ép, phan anh sy chuyén
ddi qua cac moi truong tir bién dong trAm
tich, khi quyén trén can dén chon vui sau.

Két qua nghién ctru cho thdy qua trinh gin
két vi tinh 13 qua trinh sém, tao ra cac 16p vo
vi tinh méng bao quanh hat chi va hat tring
c4, dic trung cho mdi trudng bién rat nong
ngay sau khi ling dong. Két tinh xi mang duoc
ghi nhan qua bén loai xi mang calcit trong qua
trinh thanh da sém: (1) xi mang soi tda tia, voi
tinh thé 16n (30-900 pm) va mau CL nau dén
cam, hinh thanh trong méi trudng bién dong
tram tich hodc chén vui nong; (2) xi mang hat
(80-300 pum), phét trién trong méi truong khi
quyén-ting nudc ngam ndng, chon vii hodc
tang tham, thuong lién quan dén tai két tinh;
(3) xi mang khdi (100-400 pm), lap day 15
rong trong moi trudng khi quyén va chon vui;
va (4) xi ming calcit ting truong chong chat,
vOi sy lién tuc quang hoc trén hat don tinh,
dién hinh cho méi truong blen gin mat nudc
hodc khi quyén-ting nudc ngam néng. Sy hoa
tan duoc ching minh qua cac dic diém khe
nuat, bao gdm cac 16 réng va khe nit chira da
voi vi hat, thach anh va plagiocla, hinh thanh
trong giai doan phoi 1 trén can do muc nudc
bién giam, cit qua xi mang soi toa tia va xi
mang tinh thé.

Dolomit héa dién ra qua hai giai doan
riéng biét: dolomit loai 1, voi tinh thé nho
(10-30 pm) va céu tric “dudng” trong khe
nGt, chi ra qua trinh som & nhiét do thap
(<50-60°C) trong mdi truong choén vui ndng
hodc pha tron nudc; va dolomit loai 2, voi
tinh thé thé hon (50-150 um) trong hat trimg
ca va vi mach, hinh thanh & nhiét d6 cao
(>50-60°C) trong diéu kién chon vui sau hon
sau nén ép lan dau. Qua trinh khtr dolomit,
xuat hién dudi dang 16 rong hinh khéi vudng
chua calcit trong dolomit loai 2, xay ra sau
dolomit héa loai 2, lién quan den phong hoa
gan bé mit bang nudc khi quyén. Nén ép
dugc ghi nhén qua hai giai doan: giai doan 1
v6i hat trimg ca bién dang, vi mach va duong
khau gip khic bién d6 nho (<I mm), hinh
thanh sau dolomit hoéa loai 1; va giai doan 2
v6i duong khiu gip khic bién do 16n hon
(1én dén 5 mm), cit qua dolomit loai 2 va xi
mang, danh dau nén ép hoa hoc sau hon.

Trinh ty qué trinh bién ddi thir sinh duoc
xdy dyng tir quan sat cac mdi quan hé cit
ngang nay cho thdy mét tién trinh lién tyc:
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qué trinh gin két vi tinh va két tinh xi mang
soi toa tia khdi dau trong moi truong bién
ddng tram tich, tiép theo 14 hoa tan khe nurt va
dolomit hoa loai 1 trong giai doan phoi 10
trén can, sau do la két tinh xi mang hat/khéi,
dolomit héa loai 2 va nén ép trong moi
truong chon vii, cudi cung 1a khir dolomit va
xi mang calcit ting truéng chong chat trong
giai doan nang lén tiép xtic v&i khi quyén,
trude khi nén ép 1an hai két thic chudi. Cac
dic diém nay phan anh sy thay doi moi
truong phtc tap, chiu anh hudéng cua dao
dong muc nuoc bién va hoat dong kién tao
trén khoi nén Nam Trung Qudc trong Cambri
gifra - mudn.

Nhitng phat hién nay khong chi khing
dinh vai tro cua cac sy kién phoi 19 trén can
(khe ntt, dolomit khir) trong viéc dinh hinh
nén carbonat ma con cung cap mot khung chi
tiét dé hiéu cac yéu t6 khoéng ché qua trinh
bién dbi thir sinh trong bdi canh dia chat vung
DPong Vin, Ha Giang. Két - qua nghién curu bo
sung dit lidu quan trong vé qua trinh bién doi
thir sinh trong viéc phat trién cac hé thong
carbonat nhi¢t déi Cambri gitra - mudn trén
khéi nén Nam Trung Quédc.

L&i cam on

Nghién ciru dugc tai tro boi dé tai Khoa
hoc va Cong nghé cip Bo Tai nguyén va Moi
truong “Nghién ciru diéu kién cé khi hdu, c6
moi truong tram tich Cambri tai mét sé di
san dia chat dic trung Bdc Viét Nam”, Ma
s0: TNMT.2023.562.12; va dé tai Khoa hoc
va Cong nghé cap Tinh Ha Giang “Nghién
ciru diéu tra gia tri khoa hoc vé di san dia
chat & mot s6 doan dwong mo moi hogc mo
réng phuc vu bdo ton va phdat huy gid tri
Céng vién Pia chat Toan cau Cao nguyén dd
Pong Van”, Ma sb: PTCN.HG-04/2023; va
nhi¢ém vu theo kinh phi thuong xuyén giao tu
chu nam 2025 Phong Cb sinh va Dia tang,
Mi s6: PCKS.2025.03.

Tai liéu tham khao

Bathurst, R.G.C., 1959. The cavernous
structure of some Mississippian Stromatactis reefs
in Lancashire, England. Journal of Geology, 67,
506-521.

Bathurst, R.G.C., 1964. The replacement of
aragonite by calcite in the molluscan shell wall.

14

In: Approaches to Paleoecology, Imbrie, J., va
Newell, N.D. (Eds.), Wiley, New York, pp. 357-
376.

Bathurst, R.G.C., 1982. Genesis of
stromatactis cavities between submarine crusts in
Paleozoic carbonate mud buildups. J. Geol. Soc.
London, 139, 165-181.

Deprat, J., 1915. Etudes geologiques sur la
region septentrionale du Haut Tonkin. C. R. Acad.
Sci. France, 161/25, Paris.

Deprat, J., 1915. Sur la découverte du
Cambriens moyen et supériour au Tonkin, au
Kuangsi et dans le Yunnan méridional. C. R.
Acad. Sci. France, T. 161, N. 25, p. 794-796.
Paris.

Dickson, J.A.D., 1966. Carbonate
identification and genesis as revealed by staining.
J Sediment Petrol 36:491-505.

Dovjikov, A.E., (ed) et al., 1965. The
Geology of the Northern part of Vietnam.
Geological Survey of Vietnam. (in Vietnamese).

Dunnington, H.V.,, 1967. Aspects of
diagenesis and shape change in stylolitic
limestone reservoirs. Proc.- World Pet. Congr. 7,
339-352.

Fliigel, E., 2004. Microfacies of carbonate
rocks - analysis, interpretation and application.
Springer, Berlin Heidelberg New York, 976 pp.

Guo, B., Sanders, J.E. va Friedman, G.M.,
1996. Timing and origin of dedolomite in Upper
Wappinger Group (Lower Ordovician) strata,
southeastern New York. Carbonates Evaporites,
11, 113-133.

Halley, R.B. va Scholle, P.A., 1985. Radiaxial
fibrous calcite as early-burial, open-system
cement: isotopic evidence from Permian to China.
Geol. Soc. Am. Bull., 69, 261, Tulsa.

Ping Tran Huyén, Poan Nhat Truéng, P
Bat, Nguyén Dinh Hiru, Nguyén Pirc Chinh,
Nguyén Hiru Hung, Pham Vin Hai, Trin Hiru
Din, Nguyén Linh Ngoc, Pham Pirc Luwong,
Nguyén Dirc Phong, Nguyén Thi Thuy, Nguyén
Thi Hong Nhung, Nguyén Thé Van, Trin Minh
Khang, 2007. Dia tang cic trim tich Phanerozoi &
Dong Bac Bo. Luu trit TT Théng tin - Luu triv Pia
chat. Ha Noi.

Kendall, A.C. va Tucker, M.E., 1973.
Radiaxial fibrous calcite: a replacement after
acicular carbonate. - Sedimentology, 20, 365-389,
Amsterdam.

Kendall, A.C., 1985. Radiaxial fibrous calcite: a
reappraisal. In: Schneidermann, N. va Harris, PM.



(eds.): Carbonate cements. - Soc. Econ. Paleont.
Min. Spec. Publ., 36, 59-77, 14 Figs., Tulsa.

Kobayashi, T., 1944. On the Cambrian
formations in Yunnan and Haut Tonkin and the
Trilobites contained. Jap. J. geol. geogr, 19, 1-4,
Tokyo.

Longman, M.W., 1980. Carbonate diagenetic
textures  from near surface  diagenetic
environments. Geol. Soc. Am. Bull., 64/4, 461-
487, 18 Figs., Tulsa.

Machel, H.G. va Burton, E.A., 1991. Factors
governing cathodoluminescence in calcite and
dolomite, and their implications for studies of
carbonate diagenesis. In: C. Barker va O.C. Kopp
(Editors), Luminescence  Microscopy  and
spectroscopy:  qualitative and  quantitative
applications. Soc. Econ. Paleont. Min., pp. 37-57,
Tulsa.

Mansuy, H., 1915. Faunes cambriens du Haut
Tonkin. Mém. Serv. Géol. Indoch., vol. 1V, fasc. 2,
35 p., Hanoi.

Mansuy, H., 1916. Faunes Cambriens de
I’Extréme-Orient méridional. Mem. Serv. Géol.
Indoch., vol. V, fasc. 1, 48p. Hanoi.

Metcalfe, 1., 1998. Paleozoic and Mesozoic
geological evolution of the SE Asian region,
multidisciplinary constraints and implications for
biogeography. In: R. Hall & J.D. Holloway
(Editors), Biogeography and Geological Evolution
of SE Asia. Backhuys Publishers, Amsterdam, pp.
25-41.

Metcalfe, 1., 2005. Asia: South-East. In:
Selley, R.C., Cocks, L.R.M., Plimer, LR. (Eds.),
Encyclopedia of Geology, vol. 1. Elsevier, Oxford,
pp. 169-198.

Meyers, W.J., 1978. Carbonate cements: their
regional distribution and interpretation in
Mississippean limestones of southwestern New
Mexico. - Sedimentology, 25, 371-400, 18 Figs.,
Amsterdam.

Misik, M., 1966. Tentative classification of
veinlets in limestones. - Geol. Shorn. Slov. Akad.
Vied, 17, 337-344.

Misik, M., 1998. Peculiar types of thin veins
in the Mesozoic carbonates and silicates of the
Western Carpathians. Geologica Carpathica, 49,
271-279.

Nader, F.H., Swennen, R., va Ellam, R.M.,
2008. Reflux dolomite cementation in the Permian
of the Southern Alps: evidence from petrography
and geochemistry. Sedimentary Geology, 211(3-
4), 54-67.

Nie, S., Rowley, D.B. va Ziegler, A.A., 1990.
Constraints on the locations of Asian
microcontinents in Paleo-Tethys during the Late
Paleozoic. In: W.S. McKerrow & C.R. Scotese
(Editors), Palacozoic palacogeography and
biogeography. Geol. Soc. Mem., 12: 397-409.

Nguyén Dirc Phong, Tran Nghi, Tran Tan
Vin, Rudy Swennen, Toshifumi Komatsu, Tran
Hiru Dan, Nguyén Xuin Phong (2015), “Sy ¢
mit va y nghia cac hat carbonat trong tram tich hé
tang Chang Pung, khu vuc Liing Ct, Pong Vin,
Ha Giang”, Dia chat va Khoang san, T.11, tr. 1-7,
Ha Noi.

Nguyén Pirc Phong va nnk. (2017), Nghién
ctru tng dung phuong phép dia tang phan tap cho
céc tram tich Cambri trung - Ordovic ha ¢ Pong
Béc Viét Nam, Bdo cdo két qua dé tai KHCN cdap
Bé, Cuc Théng tin Khoa hoc va Cong nghé Quoc
Gia, Ha Noi.

Nguyén Pirc Phong va nnk. (2018), Nghién
ctru dia ting phan tip tram tich Cambri trung -
Ordovic ha vung Déng Van, Dong Biéc Viét Nam,
Ludn dén Tién sy khoa hoc, Thie vién Quéc gia, Ha
Noi.

Saltzman, M.R., Runnegar, B. va Lohmann,
K.C., 1998. Carbon isotope stratigraphy of the
Upper Cambrian (Steptoean Stage) sequence of
the eastern Gretab basin: record of a global
oceanographic event. GSA Bulletin, 110: 285-297.

Saltzman, M.R., Ripperdan, R.L., Brasier,
M.D., Lohmann, K.G., Robison, R.A., Chang,
W.T., Peng, S., Ergaliev, E.K. va Runnegar, B.,
2000. A global carbon isotope excursion (SPICE)
during the Late Cambrian: relation to trilobite
extinctions, organic-matter burial and sea level.
Palaeogeography, Palaeoclimatology,
Palaeoecology 162: 211-223.

Saurin, E., 1956. Lexique stratigraphique
international. Asia. Indochine. Vol. IlI, fasc. 6a.

Shlanger, S.0., 1964. Petrology of limestones
of Guam. Geol. Surv. Prof. Pap. (US.) 403, DI-
D52.

Sibley, D.F., Gregg, J.M., 1987.
Classification of dolomite rock textures. Journal
of Sedimentary Petrology, 57, 967-975.

Téng Duy Thanh, Vii Khic (Chii bién)
2005. Cac phan vi dia ting Viét Nam. NXB Pai
hoc Quéc Gia, 504tr.. Ha Noi.

Hoang Xuian Tinh (chd bién) va nnk., 1976.
B4o cdo dja chit to Bao Lac ty 1& 1/200.000.
Trung tam Thong tin - Lueu trit dia chat. Ha Nji.

15



Hoang Xuén Tinh (chi bién) va nnk., 2000.
Bao cédo dia chat t0 Bao Lac ty lé 1/200.000.
Trung tdm Thong tin - Luu triv dia chat. Ha Noi.

Torsvik T.H., Cocks L.R.M., 2017. Earth

Wright, V.P., va Smart, PL., 1994.
Paleokarst (dissolution diagenesis): Its occurrence
and hydrocarbon exploration significance. In.
K.H. Wolf & G.V. Chilingarian (Eds.): Diagenesis

history and  paleogeography. Cambrigde 1V. Developments in Sedimentology, 51, Elsevier,
University Press, pp.317 Amsterdam, 489-502.
Tucker, M.E., va Wright, V.P., 1990. Yoo, C.M., Lee, Y.I., 1998. Origin and

modification of early dolomites in cyclic shallow
platform carbonates, Yeongheung Formation
(middle Ordovician), Korea. Sed. Geol. 118, 141-
157.

Carbonate Sedimentology. Blackwell Scientific
Publications, London. 310p.

Warren, J. (2000). "Dolomite: occurrence,
evolution and economically important associations."
Earth-Science Reviews 52(1-3): 1-81.

Summary

Diagenetic processes of the Middle - Upper Cambrian carbonate sediments
in the Pong Van region, Ha Giang
Nguyén Dirc Phong, Nguyén Thi Thuy, Dinh Cong Tién, Nguyén Thi Hong Nhung
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Dong, Ha Noi
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The Middle - Upper Cambrian carbonate sediments in the Pdong Vin region, Ha Giang, record a
complex diagenetic history that has contributed to shaping the evolution of this carbonate succession.
This study employs petrographic analysis using optical microscopy and cathodoluminescence (CL) to
identify diagenetic processes, including micritization, cementation, dissolution, dolomitization,
dedolomitization, and compaction. The results indicate that micritization formed thin micrite coatings
around bioclastic fragments and ooids in a very shallow marine environment, while cementation produced
four types of early calcite cements: (1) radiaxial fibrous (30-900 um, syndepositional marine or shallow
burial), (2) granular (80-300 um, meteoric-phreatic or burial), (3) blocky (100-400 pum, meteoric and
burial), and (4) syntaxial calcite overgrowth (near-surface marine or meteoric-phreatic).

Dissolution is evidenced by fissure filled with micrite and lithoclast, formed due to subaerial exposure
during sea-level fall. Dolomitization occurred in two stages: Type 1 (10-30 um) within fissures,
representing early, low-temperature dolomitization (<50-60°C), and Type 2 (50-150 pm) within ooids and
microfractures, indicating late-stage, high-temperature dolomitization (>50-60°C), followed by near-
surface dedolomitization. Compaction involved two stages, with small stylolites forming in Stage 1 and
larger stylolites in Stage 2, following Type 2 dolomitization.

The proposed diagenetic sequence highlights a transition from syndepositional marine to meteoric
exposure and deep burial, influenced by sea-level fluctuations and tectonic activity on the South China
Block. These findings provide a deeper understanding of the controlling factors of early diagenesis in the
development of the Middle to Upper Cambrian carbonate system in the Pong Vin region, Ha Giang.

Keyword: Diagenesis, Cambrian, Chang Pung Formation, Dong Van, Ha Giang
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