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Tém tit: Tich hop moi quan hé giita ddc diém tram tich va chuyén ddng kién tao cé thé chia tram tich
Miocen bé Phii Khéanh lam 3 chu ky thach kién tao: chu ky Miocen sém, chu ky Miocen gitta va chu ky
Miocen mugn. Bay la moi quan hé bién chirng c6 tinh nhan-qua va tinh ham-bién. T’ rong do, nguyén nhan
la chuyen ddng kién tao con két ‘qua la dac diém tram tich. Néu theo todn hoc thi tram tich la ham sé con
chuyen dong kién tqo la bién s6: TT = =/ (KT). Mbi chu ky thach-kién tao bao gom 2 pha: (1) pha sut lin
gom 3 qud trinh néi tiép nhau: qud trinh dong sinh, qud trinh thanh da va qud trinh hgu sinh (bzen doi ciia
dd). Khi két thiic pha sut hin da tram tich chiea bi bién dang thé nam ciia déa co ban van nam ngang; (2)
pha ning troi ftwong ung voi qud trinh biéu sinh. Trong QUa trink nay da bi bién dang nhiw uén nép, dirt
gdy, nén ép va oan vong. Ba chu ky thach - kién tao c6 sw ldp lai nhung chu ky sau dat trinh do cao hon
chu ky trude theo quy ludt tién héa nhw sau: (1) chu ky thach - kién tao Miocen sém c6 thanh phdn luc
nguyén da khoang, bé tram tich dang dia hao noi luc, sut lun manh, (2) chu ky thach - kién tao Miocen
gitta c6 2 kiéu phirc hé tram tich la luc nguyén it khodng va carbonat ém tiéu, ldap ddy bé dang é van, kién
tao binh én; (3) chu ky thach - kién tao Miocen muon c6 3 kiéu phirc hé tram tich: luc nguyén it khodng,
luc nguyén chira vun sinh vdt va carbonat am tiéu lap day bon triing nong mo rong, kién tao binh én. Ranh
gidi gitka cdc chu ky thach-kién tao la ranh giGi bat chinh hop goc, biéu hién bang bé mdt bao mon do séng
trong moi truong luc dia.

Tir khoa: Chu ky thach kién tao, phtrc hé tuong, da khoang, it khoang, luc nguyén, &m tiéu san ho.

1. M& dau

Bé Phti Khanh ndm ¢ khu vuc thém lyc dia mién Trung Viét Nam (Hinh 1) c6 mét lich sur phat trién dia
chat lau dai tir Oligocen dén Dé tir. Dia chét va dia chat dau khi bé Phii Khanh da c6 kha nhiéu tac gia trong
nude va nudc ngoai quan tim nghién ctru. Trong d6 vé hudéng kién tao dia dong luc c6 thé noi 1a séi dong
nhit. V& co ché thanh tao bé Phii Khanh hau hét cac tac gia nudc ngoai déu cho rang bé Phii Khanh va cac
bé Kainozoi trén thém lyc dia Viét Nam déu sut lun va tach gian theo co ché rift (Briais, et al.,1993; Longley

,1997; Lee and Watkins,1998; Ngoi va nnk, 2017). Tapponier, et al., 1982, 1986 cho rang qué trinh mé
Blen Dong la lién quan dén mang An D9 va cham v6i mang A -Au. Bong thoi, su va cham do6 da tao nén
hién tugng thic trdi vo luc dia mién Trung Viét Nam vé phia Dong. NHom trién khai dy an ENRECA do
s& Dia chat Pan Mach chu tri da nghién clru sau v& tién hoa dija chat va danh gia trién vong

dau khi bé Phu Khanh. Cac tac gia da xdc dinh cac bé mat bét chinh hop, cac dai phire tap (megasequence)
va phan chia cac phirc hé tuéng hd, 4m tiéu san hd dua trén cac kiéu ciu tao cua truong song dia chan. Pic
biét, cAc tac gia thanh 1ap mot loat cac ban do tudng cho cac giai doan tur Oligocen dén hién dai. Tuy nhién,
viéc phén tich tuéng dia chan va thanh lap cac ban do nay con rat nhidu diéu phai ban ké ca nguyén tic
thanh 14p, khoang dia tang duoc lira chon va cac yéu té ¢ dia Iy biéu dién trén khong gian mot cach phac
hoa khéng dwra trén co sé tai lidu tin cdy nao (Fyhn, Lars, et al., 2009). Nhing cong trinh nghién ciru gin
day da c6 nhitng phat hién méi so véi cac cong trinh trude 2010. Quan diém vé co ché sut 1un nhiét khong
tach gian cua cac bé tram tich Kainozoi thém luc dia Viét Nam 1a nhiing budc tién mai co tinh dot pha vé
nhan thire. Nhom tac gia nghién ctru theo huéng nay di tng ho mé hinh vé chu ky kién tao cua Wilson
(Savva, et al 2013; Tran Nghi va nnk 2014, 2018; Dung va nnk 2016, 2019; Dung, 2020).
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Sy hinh thanh va phat trién cac thanh tao dja chat trAm tich bé Phu Khanh gin 1ién v6i 3 yéu té chuyén
dong kién tao, sy thay d6i muc nudc bién va qua trinh tram tich. D6 1a mdi quan hé nhan qua dién ra trong
moi noi moi lic va tuin theo mot quy luat 14 tién hoa theo chu ky. bé hleu dugc lich st kién tao phat trlen
theo chu ky va su thay d6i myuc nudc bién toan ciu ciing theo chu ky tat yéu phai nghién ctru chu ky tram
tich. Boi 18 chu ky tram tich 1a nhan chimg lich sir va mot kho nhét ky sinh dong nhit ghi lai mot cach trung
thuc va chi tiét timg pha kién tao va timg pha bién tién va bién thodi. Nghién ctru chu ky tram tich phai tiép
can tu phan tich tudéng va quy luat cong sinh tudng theo khdng gian va theo thoi gian. Phan tich tuéng s€
chi ra mot cach tudng minh thanh phan thach hoc va moéi truong lang dong cac vat liéu trim tich ban dau.
Phén tich cong sinh tuéng s& chi ra quy luét sap xep cac phirc h¢ tuong theo phuong thang dtmg. Néu cac
phirc hé tuéng c6 sur lap lai theo chu ky thi mai két luan d6 1a chu ky tram tich. Néu chi méi can ctru vao

sy thay d6i thanh phan do6 hat theo chu ky dé két luan d6 1a chu ky trdm tich thi can ctr d6 chua di, chua
toan dién va chua dat tiéu chi cua tram tich luan. Noi dung bai bao nay sé trinh bay mbi quan h¢ gitra chu
ky tram tich dwoc phan tich theo tiéu chi cong sinh tuéng, quy ludt thach sinh va bién dang va ludn luén
lién hé voi chu ky thay d6i muc nude bién toan cau va chu ky hoat dong kién tao. Su tring hop cua 3 chu
ky tram tich Miocen ctia bé Phii Khanh voi 3 chu ky klen tao va 3 chu ky thay doi muc nuéc bién toan cau
12 mot quy luat hoan hao. M6t chu ky trim tich dugc cau thanh boi 3 phirc hé tuéng co ban: (1) phirc hé
tuéng cat bun aluvi (SarLST), bun cat chau thd (MsanhHST) va bun bién néng ven by (MmrLST) thudce
mién hé thdng trim tich bién thap; (2) phtic hé tuéng cat bii triéu ven bién (SamtTST) va bun dam lay ven
bién (MamtTST), bun bién néng-viing vinh (MmtTST); (3) phirc hé tudéng bun cat chau thd bién cao
(MsamhHST). Nhu vay, nghién ctru thanh phan thach hoc tir 1at mong thach hoc, chu ky tuéng da va dia
tang phan tap s& dinh dang dugc mdi truong tram tich, xu thé thay d6i myc nudc bién va tién téi s& xac
dinh dugc chu ky thay d6i myc nude bién twong ddi chinh xac. Nghién ciru mirc d6 bién ddi thir sinh tir lat
mong thach hoc léy o vi tri dia téng khac nhau s€ giup du doan duoc do sau sut lun cia cac pha kién tao.
Nghién ctru céc kiéu bé mét bao mon cua cac ranh gi6i chu ky trim tich va cac kiéu ciu tao bién dang s&
giup luén giai co ché dia dong luc cua pha nghich dao kién tao.

2. B6i canh dija chat cia bé Phi Khanh va khu vwce ké can

a. Ciu tritc dia chét phén dj la do sut liin nhiét lan téa va dirt gay kién tao

Céu trac dia chat hién tai ctia bé Phii Khanh c6 thé chia lam 5 d6i: (1) Déi I: doi sut lin yéu phia tay,
céu tao thém dién hinh it bi phan di, bé mat dia hinh dy bién don nghiéng vé phia trung tdm bé (Hinh 1;
5). (2) B6i II: doi dut giy sut bac 109°-110°E 1a mot hé théng durt gdy kép: truot bang phai Bac > Nam va
dut giy thuan sut bac thang c6 tudi bat dau tir Miocen mudn va hién nay dang tai hoat dong. Pidu d6 duoc
thé hién bai trim tich Pleistocen bi bién dang pha huy va trén mat trugt nghiéng ddc tir 5-15° vé phia Pong
con giit lai nhiéu khdi trugt ngdm tudi Holocen (Hinh 5). (3) Béi I1I: d6i sut lan nhiét trung tim c6 dia hinh
oan vong va nghiéng thoai vé phia Pong. Pia hinh day bién cta doi nay dat do sau kha 1on thay doi tir 500-
2500m (Hinh 6). (4) D61 1V: d6i nang ngoai phan di manh: thuc chat déi nay dugc nang 1én mot cach tuong
db6i va phan di trong bbi canh chung 1a syt lun manh dan Ve phia trung tim Bién Dong. Cac 16p da trim tich
Miocen va tram tich bé roi Pleistocen déu bi uén nép oan vong chimg té déi nang nay tai hoat dong vao
Pleistocen muon. (5) D61 V: doi tach gian day Bién Pong. Pia hinh ddy bién d6i nay dat t6i 3500m nudc,
tram tich Pliocen -Dé tir tuong dbi bang phang chung t6 ching chua bi bién dang, tuy nhién cac truong
song dia chin biéu hién co ciu tao turbidit bién siu.

b. Qud trinh dich chuyén truc tich gian ddy Bién Pong

Truc tach gidn ddy Bién Pong thay doi tir phuong 4 vi tuyén (32-26 tr. nim BP) sang phuong Dong Bic
-Tay Nam (hién tai) (Hinh 1). Co thé day 13 hop luc cua 2 h¢ thong dat giy: (1) hé thong dut gdy trugt bang
phai Bic Nam di diy canh phia dong tréi trugt tur Béc xudng Nam va (2) hé thong dut giy trugt bang phai
Tuy Hoa da day canh phia Ty Nam troi truot vé huéng Pong Nam mot goc 120°. Hai hudng chuyén dong
nady da be gay truc cua dudi tach gian day Bién Déng theo  huéng Bong Bic - Tay Nam. Vi vdy, tir Miocen
dén nay theo huéng di chuyén cua dudi doi tach gidn Bién Dong cac triing ¢ khu vuc thém ngoai cua bé
Pht Khanh khong dimg yén ma lién tuc bi tic dung boi 2 ngudn luc dong thoi do 1a sut 1an va di chuyén di
mdt cu ly nhat dinh tir Bic T4y Bic xuéng Nam Dong Nam (Nghi, 2015; Nghi va nnk, 2014).

3. Co sé tai liéu va phwong phap nghién ciru

a. Co so tai liéu

Cong tac tim kiém, thim do dau khi bé Phu Khanh trong 60 nim qua dién ra kha séi ndi, nhidu cudc
khao st ciia cic nha dia chit - dja vat 1y Phap, My, Dtrc, Nhat, Viét Nam, Trung Qubc,... da duoc tién
hanh. Nam 1989 cong ty BHP ciia Uc (Australia) d tién hanh thu nd dia chan 2D chi tiét ¢ 2 16 nay véi
téng s 1a 7.243 km tuyén. Nam 1993, Tdng cong ty Dau khi Viét Nam da két hop véi cong ty NOPEC



thu nd dia chén voi mang luéi 15 x 30 x 50 km tir vi tuyén 100°dén 150°, tong s6 1 3.317 km. Nam 2003,
PVEP v6i myc dich dan day vao gilra mang ludi tuyén do NOPEC thu n6 nam 1993, da tién hanh thu n6
dia chan 2D véi kh(")j ll{qng 7.268 km tuyén, t‘éi li¢u thu n6 nay dwoc xu ly tai lién doanh xfxy ly Goldep
Paciﬁg tai Thanh pho HO Chi Mirlh va Vién Dau khi. Béi, bao nay da lya chon minlr} giai Chi tiet 5 mat cat
dia chan dac trung, sit dung 20 mau thach hoc, tai li¢u giéng khoan trong khuodn kho cac dé tai nghié:n cuu
cua Bo Khoa hoc Cong nghé KC.09.20/11-15, KC.09.03/11-15 va 2 d€ tai hop tac gitra Tap doan Dau khi
Viét Nam véi Truong Qai hoc Khoa hoc Ty nhién. Cac két qua minh giai d6 da phuc vu cho phiéu myc
tiéu khac nhau. Riéng d€ minh hoa cho ndi dung bai bao nay tac gia chi Iya chon nhiing mat cat dia chan
va cac lat mong thach hoc tiéu biéu (Hinh 1).

b. Phwong phap nghién ciru

v' Phwong phap ludn

Nghién ctru chu ky tram tich Miocen bé Phu Khanh trong mdi quan hé vé6i su thay d6i muc nuée bién
va chuyén dong kién tao s€ c6 2 hudng ti€p can co ban:

- Ti’ép can hé}héng: theo khong gian va thoi gian tram tich Miocen bé Phu Khanh ¢6 tinh h¢ théng tur
thap dén cao. M6i don vi trdm tich dong vai tro nhu mot mat xich trong hé¢ thong do. Moi don vi tram tich
d6 duoc biéu hién boi mot hay nhi€u tudng tram tich. Vi vay, nghién ctru dic diém tuéng trém‘ tich va su
cong sinh tudng theo khong gian va thoi gian s€ tai hi€n dugc toan b bire tranh cua hé thong tram tich.

- Tiép can tién hoa theo chu ky thach;kién tao: chu ky thach kién tao la khai niém mé rong cua chu ky
tram Eich co }ich hop thém cécvyéu to kién tao. Vi vay, chu ky thach - kién tao ciing 1a sy lap di Idp lai cua
cac bé thir cap theo phuong thang ding.

Néu phat biéu theo quy luat toan hoc thi gitra dac diém trAm tich v6i su thay 601 muc nude bién toan

ciu va chuyen dong kién tao 1a mdi quan hé ham-bién, trong d6 tram tich 1a ham s con myc nuéc bién va
kién tao 1a bién s6: TT = f (MNB, KT).

v’ Phwong phadp nghién ciru
1) Phwong phdp minh gidi mdt cdt dia chdn
2) Phuong phap phdn tich lat mong thach hoc
Déj v6i nghién ciru tram tich luén phan tich lat mong thach hoc la phuong phap quan trong nhit, dic
biét doi voi phan tich tuéng tram tich va phan tich to hop thach kién tao: (1) Phan tich
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Hinh 1. Vi tri, dia hinh day bién va vi tri cac tuyén dia chan, giéhg khoan khu vuc bé Phii Khénh va lan cdn (Hiép,
2017; Nghi, 2013; Dung, 2020)



tuéng bang lat mong thach hoc s& xac dinh duoc thanh phan khoang vat va tén da theo biéu dd phan loai
cua Pettijohn (1973): khi ham lwong matrix va xi mang hoa hoc (Li) <15% s& xép vao nhom arkos; khi
Li>15% thi s€ xép vao nhom grauwack. (2) Xac dinh méi truong tram tich dwa trén cac tham sO dinh luong
nhu: kich thuge cac cép hat trung binh (Md), h¢ sd chon loc (So), hé sb bét dbi ximg (Sk), hé s6 mai tron
(Rp), hé s6 cau (Sf); (3) Xac dinh mobi trudng tram tich dua trén cac khoang vat tai sinh chi thi méi truong
bieén nhu calcit, siderit, dolomit, glauconit.

3) Phuong phap xac dinh moi truong tram tich diea trén cdc tham sé dia héa méi truong: (1) Chi sb
axit-kiém (pH): pH = -IgH"; khi pH<7 1a m6i trudng luc dia; pH = 7: mdi truong chuyén tiép; pH > 7: moi
truong bién; (2) Chi s6 Kation trao doi (Kt) (th nguyén 1a mgd/100g mau): Kt = K*+ Na*/Ca*2 + Mg*.
Khi Kt < 0.5: méi truong luc dia; Kt = 1: moi trudng chuyén tiép; Kt >1: moi truong bién. (3) Chi s6 thé
nang oxy hda -khtr (Eh) (thtr nguyén 1a mV): khi Eh < 0: méi truong khir; Eh = 0 moi trudng trung tinh; Eh
> 0: moi truong oxi hoa.

4) Phwong phap phan tich twéng da- chu ky (Tran Nghi, 2018)

Day 1a phuong phap nghién ciru mang tinh tich hop cao méi quan hé giita quy luat cong
sinh tuong va chu ky tram tich. Mdi chu ky tram tich twong Gmg voi mot phirc tap vi vay chung cling duoc
céu thanh boi 3 mién hé thong va co thé biéu dién béi 3 cong thire tong quat nhu sau:

- Li st = SarLST + MsamrLST + MmrLST

- Litst = SatTST + MsamtTST + mtTST

- Linst = SahHST + MsamhHST+ mhHST

5) Phwong phap phan tich chu ky thach - kién tao (Tran Nghi, 2018)

Phan tich thach hoc- kién tao 1a phuong phap tich hop gitra déc diém thach hoc va cac bdi canh kién tao

khac nhau trong lich sir phét trién cac chu ky tram tich. Pac diém thach hoc lién tyc thay 601 tir khi bat dau
hinh thanh mot bé tram tich thir cAp dén khi két thuc bé dé tao ra ranh gidi véi bé thir cap tiép theo.

4. Két qua nghién ciru

Khai quat: Ba chu ky thach - kién tao ctia Miocen tuwong mg v6i 3 bé thir cap: Miocen sém, Miocen
gita va Miocen mudn. Mdi bé thir cp trai qua 2 bdi canh kién tao ndi tiép nhau: (1) Bbi canh kién tao sut
lun nhiét tao dia hao ndi luc do 10 nhiét cila manti lam néng chay vat mong bé mat day cta vo lyc dia ciing
da cb két (truée Cenozoi). Két qua phz‘?m trén cua vo lyc dia trude Cenozoi bi sut lun dang dia hao dé bu
vao phan khuyét & dudi. Pong thoi, kéo theo 2 hé théng durt giy dong trim tich d6i xting qua truc cua dia
hao. Tram tich 14p day dia hao c6 thanh phan luc nguyén da khoang tuéng cat san aluvi luc dia, bun cat
chau thd ven bién va bun bién nong ven bd. Bbi canh kién tao sut lun nhiét tiép tuc nhan chim phtrc hé tram
tich bo roi xudng mot d6 sau 1on nhiét d6 va ap suit ting cao giy tac dung thanh d4 bién trim tich bo roi
thanh da tram tich. Sau d6 van tiép tuc sut ltn sau da trAm tich dudi tac dung ctia nhiét d6 va ap sut tang
cao bi bién ddi sang giai doan hau sinh. (2) Bbi canh kién tao nghich dao: cac tang da tram tich vira trai qua
giai doan hau sinh duoc nang 1€n va chiu qua trinh blen doi bleu sinh (qua trinh thach sinh giét lui) lam
bién dang céc da dudi tac dung cac nguon lwc: uén nép, néng trdi mong va dat giy. Két qua tang néc cua
cac bé thir cap nang 1én khoi myc nudc bién va bi bao mon cit xén do hoat dong cia long song. Bé mit dja
hinh tré nén go ghé, 10i 16m. Trong d6, bé mit ranh gidi giita Miocen sém va Miocen giira 1 bé mit ctia
mdt bat chinh hop goc rd nét.

a. Diic diém chu ky thach-kién tao Miocen sém (N1

Méi quan hé giita qud trinh thach sinh (lithogenesis) véi cdc pha hoat dong kién tao:

1) Qud trinh dong sinh (syngenesis): tuong ng voi pha dau sut lun nhiét. Bé trim tich co dang dia hao
noi luc néng va hep xuét hién 2 h¢ thong dut giy thudn dong tram tich d6i ximg (Hinh 15). Tram tich lap
day bé Miocen sém chi c6 trdm tich luc nguyén, gdm 3 phirc hé tuéng cong sinh tir du6i 1én trén nhu sau:
(1) tuéng cat bun aluvi (SmarLSTN;Y) (Hinh 2); twdng cat chira dolomit tai sinh bién ndng bién tién
(SmtTSTN:Y) (Hinh 3); tuéng bun cat chau thdé (MsamhHSTN;Y), tudng bun cat nén quat cira song
(SmamhHSTN;?), tuéng bun bién ven by (MmhHSTNi). Theo céc giai doan bién doi thach sinh
(Ilthogen851s) thi tram tich & giai doan ddng sinh nhiét do va ap suat mdi trudng trim tich binh thudng.
Tram tich dang ton tai 3 trang thai: ran, 16ng va khi chua cin bang vé diéu kién nhiét dong.

2) Quda trinh thanh da (diagenesis): teong img v6i pha sut lun twong dbi sau (thuong dat t6i trén 3000m)
nhiét d¢ gradien dia nhiét va ap suat thiy tinh tang cao (T>100°C, P>500atm) tram tich trai qua giai doan
thanh d4 (diagenesis). Tram tich bé roi bién thanh da gin két chic dudi tac dung ctia 4 qua trinh dién ra



déng thoi: nén €p, mat nudc, gfm két va thanh tao khoang vat méi. Tu 3 trang thai trAm tich bién thanh mot
trang thai (trang thai rin) bén viing hon trong diéu kién méi.

3) Qua trinh hdu sinh (catagenesis): tuong ung voi pha sut [un sdu (thuong dat toi trén 5000m). Thoi
ky nay nhiét d6 ting cao trén 200°C va 4p suat ciing vuot qua 1000atm, da tram tich bién ddi ca vé kién
trac va thanh phﬁn khoang vat. Nhiéu hat thach anh tit lan song hac bi hoa hat nhe. Ranh gigi tiép xUc gilra
cac hat thach anh c6 dang duong cong, hé s6 bién dbi thtr sinh trung binh (Itb) dat 0,7 (Hinh 2).

4) Qua trinh biéu sinh (hypergenesis): thoi ky biéu sinh hay con goi la thoi ky thach sinh giat lui tuong
ing voi pha nghich dao kién tao. Thoi ky nay dién ra dong thoi cac qua trinh sau: (1) Nang tr01 nén ép,
ubn nép, odn vdng cac 16p da tram tich di bi bién ddi dén muc do héu sinh; (2) Dut gdy sau tram tich: dut
gdy nghich, dut gay truot bang va dit gay listric (dut gdy vong xép chong lui); (3) Tao bé mit bét chinh
hop. Bé mit nay co 3 dang: (a) dang bat chinh hop goc rat rd nét do ndc cua tram tich Miocen s6m nang
1én khoi mat bién bién thanh vung xam thuc, méi trudng luc dia va bi bao mon cit xén (truncation) béi long
song va cac dong chay tam thoi; (b) dang bét chinh hop dia ting: ranh gidi nam giita 2 16p trAm tich Miocen
som va Miocen giita chay song song v6i nhau va c6 thanh phan thach hoc va do hat khac nhau. Ranh gidi
nay dugc hinh thanh trén méi truong luc dia, néc tram tich Miocen khong bi uén nép va bi bao mon yéu;
(c) dang chinh hop twong duong 1a ranh giéi hinh thanh trong moi trudng nudc nam giita 2 16p da tram tich
song song v&i nhau nhung cé thanh phﬁn thach hoc va do6 hat chuyén tiép dot ngot do thay ddi do sau day
bién nhanh chong. (Hinh 4; 5; 14).

Hinh 2. GK2; dg sdu 2546m; tuoi Ni‘; N+, Cat két
thach anh — litic hat nho. Ham lwong thach anh chiém
75% chii yéu la thach anh don tinh thé (Om). P chon
loc kém (So = 2,6; Sk>1), gidu matrix, ham lwong cdp
hat nho hon 0,063mm kha cao, dinh cuc dai cua dirong
cong phdn bé dj hat léch vé bén phai. D mai tron kém
(Rotb = 0,35). Tuong tram tich: twdng cdt long song
dong bang thugc mién hé thong tram tich bién thap
(bién thodi thdp) (SarLSTN:Y). Bd bién déi thir sinh dat
trinh do hdu sinh som (Itb= 0,7).

Hinh 3. Cdt két thach anh — litic hat trung, ham lwong
thach anh don tinh thé (Om) chiém 85%, xi mdng
dolomit tai sinh vi hat tw hinh; twong cat viing vinh
nong (SMtTSTNLY); mdi truong viing vinh bién tién,
thudc mién hé thong tram tich bién tién (TST), do chon
loc trung binh (So=1,8), do mai tron trung binh trung
binh (Rotb=0,5), d¢ rong cao (Me = 15%), GK2, siu
2585,50m, N*, x40, tu6i Ni*. Bién doi thit sinh: hdu
sinh som (catagenesis).
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Hinh 4. MGt cat LO3 (xem vi tri tuyén tai Hinh 1) thé hién 16 3 ddi cdu triic va ranh gidi bat chinh hop khdc nhau
ciia 3 chu ky tram tich Nit, Ni2, Ni3 ciia bé Phii Khanh:

1)  Cdu tric dia chdt hién tai gom 3 déi khdc nhau tir ven ria ra trung tdm bé nhw sau: (1) Péi I Cdu triic

thém trong. Ddy bién nghiéng thodi vé phi dong; (2) Déi II: Déi dirt gdy thudn sut bdc thang va dirt gdy
trweot bang phdi nam trong khodng kinh tuyén 109°-110°E; (3) Béi I1l: Péi sut hin trung tdim, ngan
cdch véi trung tam Bién Dong boi déi nang ngoai phan di;

2)  NO6c Nitla bé mat bao mon cdt xé do long séng khé ré nét twong iing véi giai doan két thiic pha tach

gidn dday Bién Pong (16 Tr.n BP).

o] Oms

1000

B (llly Beoi (IV) Doi Tach gian Bién Dong

Hinh 5. Mat cdt dia chdn tuyén LO8 (xem vi tri tuyén tai hinh 1) cdt qua dudi tach gian day Bién Pong thdy ré: - 3
doi cau tric (tir trai sang phai): (1) Dot sut hin trung tam (doi I11); (2) Doi sut lin yeu phan di (doi 1V); (3) Di sut
lin manh dudi doi tach gian Bién Pong)



- Ranh gi6i gitta Miocen sém va Miocen gitra la ranh gi6i bét chinh hop goc: (1) Bé mit phan xa 1o,
dam net tuong Gmg voi giai doan két thuc pha tach gidn Bién Dong (16 triéu nam BP); (2) Pay bé duoc
nang lén khéi’ml_rc nudc bien do mot pha nén ép kien tao phﬁp di manh mg; (3) Bé mat dia hinh N1t g6 ghé,
bi bao mon cat x¢ cua long song, moi truong luc dia; (4) Tram tich phu trén bé mét bao mon la tudng cat
bun aluvi phan day ctia Miocen giita.

- Ddi nang ngoai c6 tudi tir Oligocen mudn dén Pleistocen. Chung hoat dong c6 tinh ké thira va cé tinh chu
ky.

b. Diic diém chu ky thach - kién tao Miocen giita (N1°)

Moi quan hé giita qud trinh thach sinh (lithogenesis) véi cac pha hoat déng kién tao xay ra nhw sau:

1) Thoi ky dau Miocen giita: Méng Miocen sém b nang 1én, udn nép va diit gdy. Dia hinh bj phan dj
manh tao nén nhiéu cau truc dang dia hao va dia liy.

2) Thoi ky sut lun hinh thanh cdc thiy vuc viing vinh xen ké cac khéi ndng dong vai tro la quan ddo
ngam bat dau hinh thanh va phdt trién san ho dm tiéu trén quan ddo ngam nay.

3) Qud trinh dong sinh xdy ra twong ing véi pha dau sut Iin nhiét. Bé trim tich thir cép Miocen gifra co
dang dia hao ven ria ndng va rong dang 6 van xuat hién 2 h¢ thong dut gy thuén dong tram tich doi xing
(Hinh 15). TrAm tich lap day bé Miocen gitra ngoai tram tich luc nguyén con xut hién phirc hé tuéng am
tiéu san ho phat trién trén quan dao ngam.

Phirc h¢ tudng luc nguyén cong sinh tir dudi 1én trén nhu sau: (1) tudng cat bun aluvi bién thap
(SmarLSTN;?); tudng cat thach anh-litic bai tri€u do chon loc va mai tron tot bicn thap (SamrLSTN;:?) (Hinh
6); twdng cat bii tricu blen tién (SamtTSTN1?) va tudng bun dam lay ven bién bién tién (MamtTST); tuéng
am tiéu san ho bién tién (CoORTSTN1?); tudng bun bién ndng- ving vinh ddng bang ngap lut bién tién cuc
dai (MmtTSTN;?) (Hinh 7; 8; 9; 11; 12). Tudng bun cat chau thé (MsamhHSTN;2), tuéng bun cat ndn quat
cua song (SmamhHSTN;?), tuéng bun bién ven bd (MthSTle) Nhiét d6 va ap . sudt tang cao tram tich
bo 101 bi tdc dung thanh da (diagenesis) bién thanh d4 tram tich. T 3 trang thai trAm tich bién thanh mot
trang thai (trang thai ran) bén viing hon trong diéu kién nhiét dong mai.

4) Thoi ky hdu sinh (catagenesis): tuong ung véi pha sut lun sau (thuorng dat téi trén SOOOm) Thoi ky
nay nhiét d tang cao trén 200°C va 4p suit ciing vuot qua 1000atm, da tram tich bién déi ca vé kién tric
va thanh phan khoang vat.

2 nicol vubng g6c (N+) 1 nicol (N-)
Hinh 6. Mdu cat két arko hat trung; GK2; d¢ sdau 2485,50m; tuéi N12; N*; x40. Thach anh chiém 78%, chii yéu la
thach anh don tinh thé, plagiocla axit chiém 3%, felspat kali chiém 7%; manh da quarzit chiém 5%. D¢ mai tron
twong doi tot (Rotb=0,6); d chon loc tot (So=1,5). Méi truong thanh tao: bdi triéu ven bién bién tién (SamtTSTN1?)
c6 song tiong doi manh. Bién doi thir sinh: hdu sinh sém, Hé s6 bién doi thir sinh trung binh (Itb) la 0,6. Tiép xiic
gita cdc hat vun thach anh ¢6 dang dwong cong va rang cwa. Kién triic va thanh phan khodng vét ciia da bi bién
doi trong qud trinh sut lun sau thanh da va ca trong qua trinh biéu sinh (nghich dao kién tao).



Hinh 7. Bd véi sinh vit. Pd véi c¢é thanh phan chii yéu Hinh 8. Ba voi dolomit vi hat chira foram, vo molusca
1& v6 sinh vt Bryozoa, foraminifera, manh san hé dwoc — bdo ton tot, vt chat hitu co ha dang twéng bun voi viing
gdn két boi nén calcit va dolomit vi hat, vdt chat hitu  vinh, thudc mién hé théng tram tich bién tién
co ha ddng (rong tdo). Méi truong viing vinh bién tién  (MMtTSTN:?); GK2; d6 sdu 2255,50m.

(MMtTSTN4?). LK GK2, Bé Phii Khanh.

Thach anh chiém 70-78%, chu yéu la thach anh don tinh thé, plagiocla axit chiém 3-8%, felspat kali
chiém 7-10%; manh d& quarzit chiém 5-10%. Do mai tron tuong doi tét (Rotb=0.6); dd chon loc tot
(So=1,5). Hé s6 bién d6i thu sinh trung binh (Itb) 14 0,6. Tiép xtic giita cac hat vun thach anh c6 dang duong
cong va ring cua. Kién tric va thanh phan khoang vat ctia da bi bién ddi trong qua trinh sut lun sau thanh
da va ca trong qua trinh biéu sinh (nghich dao kién tao).

5) Thoi ky biéu sinh (hypergenesis): twong tng vdi thoi ky nghich dao klen tao con goi la thoi ky thach
sinh giat lui. Thoi ky nay dién ra dong thoi cac qué trinh sau: (1) Nang trdi, nén ep, ubn nép, oan vong va
dut gay cac 16p da tram tich da bi bién d6i dén mirc d6 hau sinh; (2) But gay sau tram tich: dat giy nghich,
dut gy trugt bang va dut gdy listric (dut gdy vong xép chong lai); (3) Tao bé mit bét chinh hop. Bé mit
nay c6 3 dang: (a) dang bat chinh hgp géc rat rd nét do noc ciia tram tich Miocen som néng 1én khoi mat
bién bién thanh ving xam thuc thudc méi truong luc dia va bi bao mon, cit xén (truncation) boi long song
va cac dong chay tam thoi; (b) dang bét chinh hop dia tang ranh gidi nam gitra 2 16p trAm tich Miocen sém
va Miocen giita chay song song v&i nhau va c¢6 thanh phan thach hoc va d6 hat khac nhau. Ranh gi6i nay
dugc hinh thanh trén méi truong luc dia, néc trim tich Miocen khong bi udn nép va bi bao mon yéu; (c)
dang chinh hop tuong duong 14 ranh giéi hinh thanh trong méi trudng nude nam giita 2 16p da tram tich
song song v6i nhau nhung c6 thanh phan thach hoc va d6 hat chuyén tiép dot ngot do thay ddi do sau day
bién nhanh chong (Hinh 4; 5; 14).



Limesmud

Hinh 9. Mdu dd véi sinh vat (Bryozoa, foram); GK2; Hinh 10. Dd véi am tiéu chira dolomit, tao va sinh vit.
do sau 2283,00m; tuoi Ni2. Dd véi c6 thanh phan chi  GK2; do sdu 2453,00m; x40; N+ ; tudng bin voi viing
yeu la vo sinh vat Bryozoa, foraminifera, manh san hé ~ Vinh thugc mién h¢é thong tram tich bién tién
dwoc gan ké{ bdi nén calcit va dolomit vi hat, vit chgit (MMtTSTN1?). Bien doi thir sinh: hdu sinh sém.

hitu co hg dang (rong tdo). Méi triwong viing vinh bién

tien (MmtTSTN:?).

c. Pdc diém chu ky thach -kién tao Miocen muén (N1°)

Méi quan hé¢ giita qua trinh thach sinh (lithogenesis) v6i cac pha hoat dong kién tao:

1) Thoi ky ddu Miocen mudn: ting d4 trAm tich thudc ndc ciia Miocen giita tirc mong cia Miocen mudn
bi nang 1&€n va bién dang manh mé&: udn nép, dut gdy. Pia hinh day cia Miocen mudn bi phan di manh tao
nén nhiéu triing hep dang viing vinh xen k& da bao véi cac khoi ndng dong vai tro 1a ving xam thuec.

2) Thoi ky sut lun hinh thanh cac thuy vyc viing vinh xen k€& cac kh01 nang dong vai tro 1a quin dao
ngam bt dau hinh thanh va phat trién san hd 4m tiéu trén quan dao ngam nay.




Hinh 11. Dd véi dolomit vi hat chira sinh vit va
bitum (phdn huy tir tao), moi truong ving vinh thugc
mién hé thong trdm tich bién tién (TST); tudng bin
voi-dolomit bién tién (MmtTSTle) GK 2,d¢ sau
2493m, N+, x40. Bién doi thit sinh: héu sinh s6

Hinh 13. LKPV94-2X; 1014m; N+; x40. Dd véi vun
sinh vat chwa bitum, foram, manh vun luc nguyén
(thach anh, manh da andesit), manh vun két von laterit
(MsmtTSTN:3). Mdanh vun sinh vit bao gom san hé, vo
molusca. Dé chon loc kém mai tron cdc hat vun luc
nguyén tir trung binh dén tot (Roth=0,6). Méi truong
viing vinh thudc mién hé théng tram tich bién tién
(TST)

Hinh 12. Dd véi dolomit chira sinh vdt (foram., Bryzo.,
Molus.), nén calcit an tinh va dolomit vi hat, méi
trieong viing vinh bién tién cuc dai; twéng bin véi -
dolomit viing vinh bién tién (MmtTSTN?). GK2, d¢ siu
22555

Nén calcit
vihat Fesme 100 um

Hinh 14. Dd sét két véi chira cat, bitum, foram va vun sinh
vd (MsmtTSTN+®). Cdc hat vun cia cat bao gém: thach
anh, felspat kali, manh da dacit, manh vun két von laterit.
Dd thubc nhém hén hop giita vun co hoc va hoa hoc dwoc
thanh tao trong qud trinh bién tién méi truong viing vinh
néng. Giai doan dau ling dong cdc hat vun luc nguyén
lan cdc manh vun két vén laterit va manh vun vé sinh vt
méi trwong bdi triéu ven bién. Giai doan sau bién tién
(thuéc mién hé thong tram tich bién tién méi truong
chuyén thanh bién néng viing vinh do pH >8.5 thich hop
ldng dong bun véi va xudt hién méu & o séu 1160 m;
N:3; N-; x 125; GK PV -2X TC-VM.

Hinh 15. Cat két thach anh — litic, hat nho, chon loc tot
(So=1,5), mai tron trung binh (Rtb=0,5), moéi truong:
chdu thé ngam, thuc HST, dp sdu 2540m, tuoi Ni3; N,
x40. Bién doi thir sinh: catagenesis.

Qud trinh dong sinh xdy ra tuong tng véi pha dau syt In nhiét. Bé trim tich thir cép Miocen giira c6
dang dia hao ven ria néng va rong dang 6 van xudt hién 2 hé thong dut giy thuén dong tram tich dbi xtng
(Hinh 17). Tram tich 14p day bé Miocen giita ngoai trim tich luc nguyén thuan khiét con Xudt hi¢n phuc hé
tudng tram tich hdn hop luc nguyén va vyn sinh vat va am tiéu san h6 phat trlen trén quan dao ngam Trong
d6 dai da s6 nguyén 1a cac dao va quan dao ngdm am tiéu san ho bi nang troi 1én khoi mat nude bién thanh
nhiing viing xam thyc rong 16n cung cap vat liéu vyn sinh vat lang dong cting véi vat liéu luc nguyén. Trén
cac mit cat dia chin thiy rd cac trudng song ciia Miocen mudn c6 phan xa tring dic trung (Hinh 4; 5).
Trén lat mong thach hoc théy r0 su pha tron cua 2 loai vat li€u co nguén géc khac nhau: vun sinh vat duogc
pha huy tir ran san ho va vun luc nguyén pha hay tir da gbc (Hinh 13; 14).



Phitc hé tudng luc nguyén cdng sinh tir dudi 1én trén nhu sau: (1) tudng cat bun aluvi (SmarLSTN,®);
tuéng bun cat chau tho (MsamhHSTN,?), tuéng bun cat nén quat cira séng (SmamhHSTN,®), tuéng bun
bién ven bd (MmhHSTN,®).

3) Qud trinh thanh dd: Nhiét do va ap suit ting cao tram tich bo roi bi tic dung thanh da (diagenesis)
bién thanh d4 trAm tich. Tir 3 trang thai trim tich bién thanh mot trang thai (trang thai rin) bén viing hon
trong diéu kién moi.

4) Qua trinh hdu sinh: tuong Ung v61 pha sut lun sau (thuong dat t6i1 trén 5000m). Thot ky nay nhiét do
tang cao trén 200°C va 4p suit ciing vuot qua 1000atm, da tram tich bién doi ca vé kién tric va thanh phan
khoang vét chiém 3-8%, felspat kali chiém 7-10%; manh da quarzit chiém 5-10%. D6 mai tron tuong dbi
t6t (Rotb=0,6); d6 chon loc tot (So=1,5). Hé s6 bién dbi th sinh trung binh (Itb) 13 0,6. Tiép xuc giita cac
hat vun thach anh c6 dang duong cong va ring cua. Kién triic va thanh phan khoang vat ctia d4 bi bién doi
trong qua trinh sut lun sau thanh d4 va cé trong qua trinh biéu sinh (nghich déo kién tao).

5) Qud trinh biéu sinh: tuong (mg voi thot ky nghich dao kién tao. Thoi ky nay | dién ra dong thoi cac
qua trinh sau: (1) Nang trdi, nén ép, uon nép, oan vong lam bién dang cac 16p da trim tich di bi bién doi
dén mirc d6 hau sinh; (2) Dat gy sau tram tich: dat giy nghich, dut gay truot bang va dut gy listric (dut
gdy vong xép chong lui); (3) Tao bé mit bat chinh hop. B& mit ndy c6 3 dang: (a) dang bét chinh hop goc
rat rd nét do noc cia tram tich Miocen sém nang 1én khéi mat bién bién thanh ving xam thyc, moi trudng
luc dia va bi bio mon cit xén (truncation) bai long song va cac dong chay tam thoi; (b) dang bat chinh hop
dia tang: ranh gi¢i nam giita 2 16p tram tich Miocen sém va Miocen giita chay song song véi nhau va c6
thanh phan thach hoc va do hat khac nhau. Ranh gi6i nay dugc hinh thanh trén méi truong luc dia, noc tram
tich Miocen khong bi uon nép va bi bao mon yéu; (c) dang chinh hop tuong dwong 1 ranh g101 hinh thanh
trong moi truong nude nam giira 2 16p da tram tich song song v6i nhau nhung c6 thanh phan thach hoc va
d6 hat chuyén tiép dot ngdt do thay ddi do sau day bién nhanh chéng (Hinh 4; 5; 14).

5. Thao luan
1) Nghién ctru cac chu ky thach-kién tao da gop phan lam sang to lich sir dia chét cia Miocen bé Phu
Khéanh: qua trinh dia chit tram tich Miocen bé Phii Khanh dién ra theo 3 chu ky thach-kién tao. Trong mdi
chu ky déu c6 2 pha: pha sut 1an va pha nang troi:

(a) Pha syt lin nhiét xay ra vao nira ddu chu ky gdm 3 qua trinh xay ra ndi tiép nhau: dong sinh, thanh da
va hau sinh. Qua trinh dong sinh xay ra ngay sau khi méi ling dong, tram tich con & trang thai bo roi. Qué
trinh thanh d4 1a bién trAm tich bé roi thanh da tram tich. Khi kién tao tiép tuc sut lan tram tich bo roi bi
nhin chim xudng mét d6 sau 16n thoi gian phai qua hang triéu nim. Qua trinh hau sinh lam bién doi da
tram tich ca vé kién trac va thanh phan khoang vét. Hé s bién d6i thir sinh (I) dat t&i trén 0,7. Sy bién d6i
manh mé& d6 lién quan dén diéu kién nhiét dong ting 1én da trim tich phai thay d6i dé thich tng véi diéu
kién nhiét do va ap sudt mai. Khi dé tram tich Miocen sut ln xuéng d6 sau trén 3000 m, nhiét d6 gradien
dja nhiét ting 1én hon 100°C, 4p suat thuy tinh dat trén 500atm, 3 qua trinh xay ra dong thoi: qua trinh hoa
tan ria hat vun, qua trinh nén ép va qua trinh tai két tinh. Két qua da lam thay d6i hinh dang tiép xuc giita
céc hat vun véi nhau tir tiép xuc diém va duong thang trong giai doan thanh da dén tiép xtic duong cong va
rdng cua trong giai doan hau sinh (Hinh 2; 6).

(b) Pha néng trdi (giai doan nghich dao kién tao): theo Tran Nghi (2014) cac l6p da trim tich bi nang lén
dan chiju bién d6i cua qua trinh biéu sinh (hypergenesis), thé nim cua da b bién dang (uon nep, oan vong,
dut giy). Néc cua bé thir cip bi nang cao trén muc nude bién va bi bao mon xam thyc dé bién thanh ranh
gidi bat chinh hop goc. Su co6 mit cic ranh gidi bat chinh hgp goc giita Miocen dudi va Miocen giita
(N12/N11) va giita Miocen gitta vd Miocen trén (N 13/N1?) 1a minh chimg cho bé mit bao mon do 10ng song
trén luc dia. Noi cach khac cac chu ky thach- kién tao xay ra moét cach nhip nhang trong phong chung 1a sut
lan. Pha sut ltin nhiét tao bé tram tich thir cap va  pha néng trdi dan dén bao mon gian doan tram tich la thuc
hién tron ven mot chu ky thach sinh-kién tao bit dau tir ddng sinh dén thanh d4, hau sinh va cudi cung la
biéu sinh (Hinh 17; 18; Bang 1). Tom lai, mdi 16p da hay mdi khoang vat di d6 1a mot hat vun thach anh
tha sinh trong cat két thach anh-lithic cia Miocen som hay mot khoang vat calcit tai sinh trong trong da
vOi cua Miocen mudn déu trai qua mot chu ky thach - kién tao. Vi vay, chiing 14 nhirg nhan chimg lich sir
tin cay nhat dugce str dung dé phan tich lich su tién hoa cta tram tich.
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Hinh 16. Mdt cdt LO5 (xem vi tri tuyén tai hinh 1), cdt qua doi dirt gay Tuy Hoa tdy bdc - dong nam thay 16 hé thong
dirt gay truot bang phai. Trong do dirt gay F3 la dirt gay cap 2 sau tram tich tir Oligocen dén két thiic Ni2 va dong vai
tro dut gay dong tram tich ciia Ni® va No-Q lam tang bé day dot bién ciia 2 hé tang nay ve 6 phia déng bdc ciia bé. Ranh
gidi ciia Ni* va No? la ranh gidi bat chinh hop goc, voi bé mdt bao mon cat xé go ghé do long song.

Tudi dia iai G Dic diém trém tich
chét Cac giai doan sut lun & 14p ady bé

+100
- B& dang dang thudc MNB
syt l0n nhiét mé rong
- Xult hién nhibu khéi +50
xam thyc am tiéu san hd Do sau o
- Twéng luc nguyén - (m)
wun sinh vat
- Twong luc nguyén
ven bién it knoang
- Tudng am tiéu san ho -1000

- B& dang & van syt ltn
nhist méy rong, déy bé
phan di gd ghé

- Tuéng lyc nguyén
it khoang aluvi

- Tuéng bun cét it khoang
chéu

- Tuéng am tiéu san hd

-3000

-5000

Miocen sém Miocen gitra ‘ Miocen mudn

- B& dang dia hao néi lyc, | | I |
syt ldn nhigt 21tr. 16 tr. 11 tr. 5tr.

= Tudng cat san bun e e
da khoéng luc dia nam nam a

- Tuéng bun cat chau thé | |

Miocen
som

N)

Chu thich:
— Hwéng chuyén dong kién tao

Chi thich:

Manti Tirémg cudi san aluvi - Sut lun: déng sinh (syngenesis),
Huong di chuyén D Tuéng cat bin aluvi thanh da (diagenesis),hau sinh (catagenesis)
ciia dong nhigt Manti va chau thd

- T ;
B2 mat Moho ES] Tagroan-vong e - Nang troi: biéu sinh (Hypergenesis)

AP HE

V6 lue dia trede Kz Tuwéng am tiéu san hé

Hinh 17. M6 hinh tién héa cdc bé thi cap Miocen bé  Hinh 18. M6i quan hé gita chu ky thach sinh
Phu Khanh theo 3 chu ky (lithogenesis) va chu ky kien tao trong Miocen bé
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2) Chu ky thach-kién tao gén lién vé&i hé théng dau khi: Nghién ctru 3 chu ky thach - kién tao trong Miocen
da gitp chi tiét hoa hé thong dau khi va xay dung céc tién dé tim kiém va tham do dau khi. Khi pha sut ltn
manh da Miocen sém va Miocen giira dat dén giai doan bién ddi hau sinh 1a kh‘fmg dinh da vuogt qua ctra )
tao dau, dong thoi dau da di chuyén va nap biy. Qua trinh biéu sinh tuong (mg vi nira sau cta ca 3 chu ky
thach-kién tao trong Miocen déu lién quan dén qua trinh bién dang cuia d4 tram tich. Qua trinh udn nép va
dut gay da tao bay hon hop trong ca 3 chu ky, bay am tiéu san ho trong Miocen gitra va Miocen mudn. Pha
syt 1tn nhiét twong ing vdi pha két thuc tach gidn day Bién Pong cla cu01 Miocen sém di tao nén ciu trac
oan vong trung tam va hé thong dirt gy listric ven ria. Pay 1a cac biy cdu trac c¢6 ¥ nghia 16n, trong d6 mat
dut gdy 1a man chén.

6. Két luan

1. Tram tich Miocen bé Phii Khanh c6 3 chu ky thach-kién tao: chu ky Miocen sém, chu ky Miocen
gita va chu ky Miocen mudn. Mdi chu ky thach — kién tao c6 2 pha kién tao va cic qué trinh thach sinh
tuong Umg xay ra: (1) Pha syt lin ¢6 3 qua trinh thach sinh twong tng: qua trinh dong sinh, qua trinh thanh
da va qua trinh hu sinh; (2) Pha nang troi xay ra qua trinh biéu sinh. bay la thoi ky cudi cting cuia qua trinh
thach sinh lam bién dang cac d4 trAm tich nhu sau: udn nép, dut giy va odn vong.

2. Chu ky thach - kién tao Miocen sém c6 3 phirc hé tudng tiéu biéu (tir dudi 1én): (1) Phirc hé tudng
cat bun aluvi bién thip (SmarLST Nib); (2) Phirc hé tudng bun cat ven bién (MsamtTSTN;?) va bun bién
ndng - viing vinh bién tién (MmtTSTN;1); phirc hé tuéng bun cat chau tho bién cao (MsamhHSTN,Y).

3. Chu ky thach — kién tao Miocen giita c6 4 phtrc hé tudng tiéu biéu: (1) Phire hé tudng cat bun aluvi
bién thip (SmarLSTle) (2) Phirc hé tudng bun dim Iy ven bién bién tién (MamtTSTN;2); (3) Phuc hé
tuéng bun bién néng-viing vinh (MmtTSTN;?); (4) Phirc hé tudéng 4m tiéu san hd (CoORTSTN?).

4. Chu ky thach — kién tao Miocen mudn c6 4 phirc hé tuéng tiéu biéu: (1) Phirc hé tuéng cat bun aluvi
bién thap (SmarLSTN;%); (2) Phirc hé tudng bun dam lay ven bién (MamtTSTN:®); (3) Phirc hé tudng cat
bun hdn hop luc nguyén va vun sinh vét bién nong ven bo (SmmtTSTN;3). Trén mit cat dia chan tram tich
Miocen mudn cac truong song phan xa tring; (4) Phiic hé tuéng am tiéu san ho (CORTSTN®).



5. Tre‘i’m tich Miocen sém va Miocen gitra da trai qua giai doan hdu sinh tirc da vuot ngudng cira §6 tao
dau va ket thuc qua trinh bi€u sinh ciing dong thoi ket thuc pha nghich dao kién tao. Hang loat cac bay cau
tao, hon hgp va am tiéu san ho dugc hinh thanh.

Loi cam on: Ké:t qua nghién ctru cua bai bao la mét bude phat trién méi sdu hon trén co so tich hop
mot s0 s6 liéu va két qua luén an cua Tran Thi Dung (2020). Trong qua tr:1nh thyc hivén ndi dung bé‘li’ bao
tap thé tac gia luon nhan dugc sy dong Vig”:n khich 1€ cua tap chi Dia ché‘g thudc Tong cuc Pia chat va
Khoéng san Viét Nam. Nhan dip nay tap thé tac gia xin dugc bay td long biét on siu sac.
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