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MO PAU

Dia tang phan tap (Sequence stratigraphy) la cudc cach mang gan ddy nhat
trong linh vuc dia chat va tram tich hoc, né di tao ra nhitng thay doi co ban trong
nghién ctu dia chat, dac biét 13 cac phuong phap phan tich dia ting va phan tich
tuéng. Ung dung cua dia tang phan tap rat rong rai, tir viéc tham do dau khi, than
cho dén nang cao su hiéu biét vé nhiing hoat dong dia chit cua Trai Dat trén quy md
khu vuc ciing nhu toan cau. Trén thé gidi, nghién ctu dia tang phan tap duoc cac
nha dia chat, dia vat 1y cac nudc Tay Au, My va Canada tap trung nghién ctru va ap
dung trong cong tac tim kiém va thim do dau khi mét cach cé hiéu qua nhu:
Posamentier, Jervey va Vail (1988), Van Wagoner, Mitchum (1990), D. Emery va
K.J. Myer (1996), Catuneanu O. (2006, 2009, 2011 va 2017). Cac két qua dat duoc
da dong gop quan trong trong viéc xac dinh phtc tap (sequence) dua trén su thay
d6i muc nudc bién toan cau va su sap xép cac don vi tram tich ciing nguon gbc theo
khong gian va theo thoi gian. Trén nguyén tic d6 cac don vi dia tang phan tap duoc
Xac lap nhu cac mién hé théng tram tich va phuc tap. O Viét Nam, nhitng nim gan
day cac nha dia chat da bit dau tiép can véi huéng nghién ctu dia tang phan tap.
Céc dé tai, hoi thao vé& nghién ciru dia tang dia chan, tuéng da co dia ly, chu ky tram
tich va tién hoa tram tich trong méi quan hé véi sy thay doi muc nuée bién (MNB)
va chuyén dong kién tao cua tram tich Kainozoi do cac tac gia Viét Nam va thé gioi
tién hanh da gop phan 1am sang té ban chat cua dia ting phan tap. Tuy vay, cho dén
nay ng dung phuong phap dia ting phap tap nghién ciru ddi véi céc tram tich trudc
Kainozoi con rat han ché, dic biét 1a cac tram tich Cambri trung - Ordovic ha thi

chua ¢6 mdt cong trinh nghién ctru nao duogc thuc hién.
I. Tinh cap thiét caa luan an

Tram tich Cambri trung - Ordovic ha bao gdm da carbonat - luc nguyén chira
hoa thach Trilobita, Brachiopoda va Crinoidea & ving Pong Vin, Pong Bic Viét
Nam duogc khao sat, nghién ctru ¢ cac mic d§ khac nhau vé ¢ sinh va dia tﬁng. Su
khac nhau trong cach phan chia dia ting thé hién ¢ su khac biét vé bé day, tudi,

quan hé dia ting ciing nhu ca vé ndi dung thach dia tang. Viéc dinh tudi va d6i sanh



dia tang cla cac da tram tich chu yéu dwa vao tai liéu ¢ sinh. Do vdy, ¢ nhitng mirc
dia ting chua tim thay hodc khong c6 hoa thach thi cong viéc nay gap rat nhicu kho
khin va dan dén khong thong nhét trong phan chia va lién hé dja ting. Viéc nghién
ctru dia tAng ciing chwa chil y mot cach day du, co hé théng dén qua trinh hinh thanh
da tram tich lién quan. Do d6, khong xac dinh duoc quy ludt chuyén tuéng theo
khong gian va thoi gian trong mdi quan hé véi sy thay ddi muc nuée bién va
chuyén dong kién tao, vi thé chua phan 4nh day du vé ndi dung va khéi lugng cua
n6. Tir 46, din dén nhiing hiéu biét han ché vé nguodn gdc, tién hoa va diéu kién
thanh tao khoang san lién quan voi ching. Nham khac phuc nhitng han ché nay can
phai tiép can véi phuong phap nghién ciru dia ting phap tap.

Tir nhitng t6n tai trong nghién ctru phan chia va lién hé dia tang Cambri
trung - Ordovic ha can giai quyét néu trén va tdn dung thé manh cia phuong phap
dia tang phan tap, NCS Iya chon cac mit cat chuan cia hai hé ting Chang Pung va
hé tang Lutxia & ving Dong Vin, Dong Bac Viét Nam lam d6i tugng nghién ctru,
v6i tiéu dé luan an 1a “Nghién ciru dia tang phén tip tram tich Cambri trung -
Ordovic hg viing Pong Viin, Pong Bic Viét Nam”.

I1. Poi twong va pham vi nghién ciru

Déi tuong nghién ciru chinh ctia lun 4n 13 cac trAm tich Cambri trung -
Ordovic ha ¢ ving Péng Vian, Pong Bic Viét Nam.

I11. Muc tiéu

X4y dung khung dia ting phan tdp nham d6i sanh dija tdng va khéi phuc lich
sir phat trién ctia moi truong tram tich Cambri trung - Ordovic ha ving Dong Vin,
Poéng Bic Viét Nam.

IVV. Noi dung nghién cau

- Nghién ctru didc diém va quy luat phan bd tudng tram tich Cambri trung -
Ordovic ha ving Pong Vin.

- Nghién ctru dic diém va quy luat phan bd cac don vi dia ting phan tap cia

cac tram tich Cambri trung - Ordovic ha ving Pong Vin.
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- Nghién ctru khoi phuc lich st phét trién méi trudng tram tich Cambri trung
- Ordovic ha ving Pong Vin, Pong Bic Viét Nam.

V. Co so tai ligu xay dung luan an

Luan 4an chi yéu sir dung cac tai liéu thu thip va cac két qua gia cong, phan
tich miu ctia dé tai nghién ctiru khoa hoc va phat trién cong nghé cap B "Nghién ciru
vmg dung phwong phdp dia tang phdn tdp cho cdc tram tich Cambri trung - Ordovic
ha & Péng Bdc Viét Nam", ma s6 TNMT.03.48 (nim 2014 - 2016) do NCS lam chi
nhiém. Trong do, c6 sinh 16n (100 mau), Conodonta (50 mau), thach hoc thuong (30
mau), thach hoc microfacies (70 mau) va héa Silicat (20 mau).

Tai liéu ctia NCS thu thap, gia cong va phan tich mau cb sinh va thach hoc
trong cac dot khao sat cac tram tich Cambri trung - Ordovic ha ciing cac chuyén gia

trong va ngoai nudc ¢ hai mat cat Chang Pung va Liing Cu II ving Pong Vin:

+ 02 dot (2008 va 2010) khao sat, nghién ctru vé tram tich da carbonat cling

GS.TS. Rudy Swennen (Truong Pai hoc Leuven, Vuong qudc Bi).

+ 02 dot (2010 va 2012) khao sat, nghién ctru tram tich va cb sinh clng
PGS.TS. Toshifumi Komatsu (Pai hoc Kumamoto, Nhat Ban).

+ 01 dot (2013) khao sat, nghién ctru c6 sinh nhém Conodonta va Trilobita

cing GS.TS. Jerzy Dzik (Vién C6 sinh Ba Lan).

+ 02 dot (2008 va 2010) khao sat cting cac can bo ciia Phong Co sinh va Dia
tﬁng (Vién Khoa hoc bia chit va Khoang san).

Trong 3 dot (2008, 2010, 2012) véi tong sé 14 thang hoc tp phuong phap gia
cong va phan tich 14t méng thach hoc microfacies tai Truong Pai hoc Leuven, NCS
duéi sy huéng dan cua GS.TS. Rudy Swennen da thyc hién phan tich 300 mau lat
mong thach hoc microfacies thu thap tir cac dot khao sat néu trén.

Ngoai ra, luan an con sir dung mot sd bao cao dé tai va cac cdng trinh khoa
hoc di cong bd nghién ciru chuyén dé vé c6 sinh, dia ting va tram tich Cambri trung
- Ordovic ha nhu: Béo cdo dja chét to Bao Lac ty 1 1/200.000 do Hoang Xuan Tinh
(1976) chi bién; Cac phan vi dia ting Viét Nam do Téng Duy Thanh va Vi Khiic
(2005) dong chu bién; Dia tang cac tram tich Phanerozoi & Pong Bic Bo do Ding
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Tran Huyén (2007) chu bién; Hé Cambri ¢ Viét Nam do Pham Kim Ngan (2008)
chu bién.

VI. Y nghia khoa hoc va thuc tién

* Y nghia khoa hoc

- Két qua luén an gop phan lwa chon mé hinh dia ting phan tap phu hop ap
dung nghién ctru thyc tién cho cac tram tich Cambri trung - Ordovic ha ¢ ving
Pong Vin, Pong Bic Viét Nam.

- Lam sang t6 dic diém tuéng trAm tich Cambri trung - Ordovic ha ving
Poéng Vin, Dong Bic Viét Nam.

- Xay dyng khung dia tdng phan tap tram tich Cambri trung - Ordovic ha
ving Pong Vin, Pong Bac Viét Nam.

- X4y dung khung thoi dia tang phan tap giai doan Cambri giita - Ordovic
sém ving Pong Vin, Pong Bic Viét Nam.

- Péi sanh duong cong dao dong muc nudc bién ving Pong Vin, Pong Bic
Viét Nam va dao dong muc nudc bién toan cau giai doan Cambri giira - Ordovic
sém (theo John W. Snedden va Chengjie Liu, 2010).

- Khoi phyc lich st phat trién méi truong trdm tich Cambri trung - Ordovic
ha ving Pong Vian, Pong Bic Viét Nam.

* Y nghia thuc tién

- Két qua cta luan 4n lam sang t6 lich sir phat trién moi truong tram tich
Cambri trung - Ordovic ha vung Dong Vin, Poéng Bic Viét Nam.

- Khung dia tang phan tap trAm tich Cambri trung - Ordovic ha ving Pong
Vin gop phan chinh x4c hoa trat tu dia ting cua trim tich Cambri trung - Ordovic
ha & Pong Bac Viét Nam.

- Heé tang Chang Pung (g2-€3 Cp) phan bb & viing Dong Vin 1an dau tién duoc
dé xuat chia thanh 4 tap: Xéo Ling, Cang Tang, L6 L6 va Thén Van phuc vu do vé
ban d6 dia chat va d6i sanh dia ting khu vuc.

4



VII. Luan diém bao vé

Ludn diém 1. Tram tich Cambri trung - Ordovic ha ving Pong Vin gém 6
nhoém tudng va 15 tudng phan bd cong sinh v6i nhau theo cac mién hé théng traim
tich.

- Nhom tudng carbonat bién nong xa bo;

- Nhom tudng d4 voi sét bién nong gan bo;

- Nhom tudng d4 voi dang cudi két bién nong gan bo;

- Nhom tudng d4 voi trimg ca bién néng gan bo;

- Nhom tudng da voi vun sinh vat bién nong ven bo;

- Nhom tudng tram tich luc nguyén chira voi bién nong ven bo.

Ludn diém 2. Tram tich Cambri trung - Ordovic ha ving Péng Vin gdm 9
phirc tap (S1 - So) ing v6i 9 chu ky thay doi muc nude bién toan cau. Mdi phire tap
c6 3 mién hé thong trim tich: Mién hé thong trAm tich bién thap (LST), mién hé
thng tram tich bién tién (TST) va mién hé thong trAm tich bién cao (HST).

- Mién hé thdng trim tich bién thdp (LST) duoc dic trung boi diy cong sinh
tudng tram tich luc nguyén chira voi bién nong ven bo.

- Mién hé théng tram tich bién tién (TST) bao gom diy cong sinh tudng tir
da voi bién nong ven bo va két thuc 13 tuéng carbonat bién nong xa bo.

- Mién hé théng tram tich bién cao (HST) bao gom ddy cong sinh tudng da
v6i phan 16p mong bién ndng xa bo va két thic 1a d4 voi bién néng ven bo.

VII1. Nhirng diém méi chi yéu caa luan an

1. Phan tich, Iya chon mo hinh dia tﬁng phan tap ap dung phu hgp cho nghién
ctru tram tich Cambri trung - Ordovic ha ving Pong Vian, Pong Bac Viét Nam.

2. Xac 1ap 6 nhom tudng va 15 tuéng cé mat ¢ trdm tich Cambri trung -
Ordovic ha vung Dong Vin, Déng Béc Viét Nam.

3. Pua ra khung dia ting phan tip cac trim tich Cambri trung - Ordovic ha

ving Dong Vin, Péng Bic Viét Nam gom 9 phirc tip tng véi 9 chu ky dao dong
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muc nude bién.

4. Pua ra khung thoi dia tang phan tip giai doan Cambri giita - Ordovic sém
vung Pong Vian, Pong Bic Viét Nam.

5. B¢ xuat hé ting Chang Pung (e2-g3 ¢p) phan bd & ving Pong Vin gdm 4
tap: Xéo Lung, Cang Tang, Lo L6 va Thén Van phuc vu do v& ban do dia chét va
dbi sanh dia téng khu vuec.

6. Bdi sanh duong cong dao dong muc nudc bién ving Pong Vin, Pong Béc
Viét Nam va dao dong muc nudc bién todn cau giai doan Cambri giita - Ordovic
som.

IX. B6 cuc cia luan an

B6 cuc ctia luan an gdm 5 chuong khong ké phan mé dau va két luan:

Mo dau

Chuong 1. Lich str nghién ctru va dac diém dia chat khu vuc

Chuong 2. Co s¢ khoa hoc va phuong phap nghién ctru

Chuong 3. Pic diém tudng tram tich Cambri trung - Ordovic ha ving
Déng Vian

Chuong 4. Dia tang phan tap cac tram tich Cambri trung - Ordovic ha
viung Pong Vin

Chuong 5. Lich str phat trién moi truong tram tich Cambri trung -
Ordovic ha ving Pong Vin

Két luan

X. Noi thyc hién luan an

Luén an dugc hoan thanh tai Vién Khoa hoc Dia chat va Khoang san, Bo Tai
nguyén va Méi truong, dudi su hudng dan khoa hoc ctua GS.TS Tran Nghi va PGS.
TS Tran Tan Vin,



Chuong 1
LICH SU NGHIEN CUU VA PAC PIEM PIA CHAT KHU VUC

1.1. VITRI PIA LY

Vi tri ving nghién ctru Pong Vin nim & phia dong béc tinh Ha Giang, thudc
hai huyén Pong Vin va huyén Méo Vac cua tinh Ha Giang, v6i dién tich khoang
800 km?, niam trong khoang 105°15 dén 105°30 kinh d6 DPéng va 23°14° dén
23923’ vi d Bic, 1a ving dia dau phia bic caa Viét Nam (Hinh 1.1).
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Hinh 1.1. So db vi tri viing nghién ctru BPong Vian, Pong Bic Viét Nam.



1.2. PAC PIEM PIA LY TU NHIEN
1.2.1. Pic diém dia hinh

Ving nghién ctru ¢6 dia hinh nai cao hiém trd, bi phan cit manh. O dong béc
co su xen k¢ gitra cac nli da luc nguyén va da voi, tao thanh céac dai theo hudng tay
béc - dong nam, c6 do cao trung binh 1300 - 1400m. O tay nam, chiém 2/3 dién tich

ving nghién ctru 1 d4 véi Carbon - Permi thudc "Cao nguyén da Dong Van".

Céc ndi da luc nguyén thuong c6 dia hinh mém mai. N6i 1én giira ching 1a

cac khoi ntii d4 voi co dia hinh xam thuc va karst phan cat manh mé.
1.2.2. Pic diém thiy vin

Hé thong soéng sudi trong ving thua thét, c6 Song Nho Qué, sudi Mia Lé
chay doc theo cac dirt giy hudng tdy bac- dong nam. Pic diém chung ciia hé thong
s6ng nay l1a déu bat ngudn tir ndi cao, cd dia hinh doc dimg nén séng ngan, long
hep, tdc d6 chay manh, do d6 vao mua mua nudc séong dang nhanh va thudong giy ra
nhitng con 1 bét thuong, nhung vao mua kho nudc song lai can. Do tép tuc sinh
séng ctia ngudi H'méng thuong ¢ trén cao, lung chimg hodc dinh nai nén viéc tim

ra ngudn nudc dé sinh hoat va canh tac & ving da voi 1a hét sirc kho khan.
1.2.3. Pic diém khi hiu

Vung nghién ctru ¢6 khi hau nhiét déi gié mua, voi mua lanh tir thang 11 dén
thang 4 nim sau va mua nong tir thang 5 dén thang 10. Tuy nhién, voi dic diém cia
mot ving cao, mua lanh ¢ day c6 nhiét do thuong thap hon ¢ ving dong bang 5 -
6°C, mua nong ciing mat hon; trong nhitng ngay suong mu day dic thang 6, thang
7, nhiét do c6 thé xudng téi 10 - 15°C. Dao dong nhiét d6 trong ngdy trong mua
noéng kha 16n, gitra trua 24 - 25°C, nhung ntra dém c6 thé xudng t6i 16 - 17°C.

Luong mua trong ving kha thap, thang mua nhiéu khong qua 310mm.
1.3. LICH SU NGHIEN CUU PIA TANG

Lich sir nghién ctru dia tng c&c tram tich Cambri trung - Ordovic ha ving

Poéng Vin, Pong Bac Viét Nam co thé chia thanh hai giai doan chu yéu: 1. Trudc



nam 1954, 1a thoi ky cac nha dia chit Phap & S¢ Dia chit Pong Duong tién hanh
(bao gdm ca cac cong trinh cong bd dén nim 1960 nham tong két cac két qua
nghién ctru ctia cac nha dia chat Phap); 2. Tir nam 1954 dén nay, do cac nha dia chat
Viét Nam thyuc hién vé6i sy giup d& cua cac dong nghiép X6 Viét trong nhitng nim

dau (Hinh 1.2).
1.3.1. Giai doan truwdc nam 1954

Dia tAng va Trilobita tudi Acadi (tén cii ctia thong Cambri trung) va Posdami
(Cambri thuong) & cuc bac Bic Bo hay con goi 1a Thugng Bac B (Haut Tonkin)
dugc Deprat J, mot nha dia chét nguoi Phéap, khao sat va phat hién lan dau tién.
Ngay sau d6 nhiing suu tdp hoa thach ma chu yéu 1a Trilobita do ong thu thap da
dugc nha c6 sinh Mansuy H. mé ta. D6 1a nhiing tac pham khoi dau cho linh vuc

nghién ctru nay ¢ Vi¢t Nam (Deprat J, 1915; Mansuy H, 1915, 1916).

O Thuong Bac Bo, Deprat J. (1915) da phan dinh Paleozoi ha thanh 7 loat
tram tich: loat Cdc Pai (Série de Coc-pai) tudi Cambri, loat Chang Pung (Série de
Chang-poung) tudéi Cambri gitta - mudn, loat Lutxia (Série de Lou-tcia) tudi
Ordovic sém, loat Liing C6 tudi Ordovic giita, cac loat Si Ka (Série de Si-ka), Bic
Bun (Série de Bac-boun) va Mia Lé (Série de Mié-Ié) tudi Ordovic mudn. Trong do,
loat Chang Pung dugc mo ta tir bién gioir Viét Nam - Trung Qubc dén Song Nho

Qué (mit cat Chang Pung) co trat tu dia tang tir duéi 18n gdm 7 hé 16p nhu sau:
Acadi (Cambri trung)

1. H¢ 16p chtra Blackwelderia alastor va Damesella dongvanensis. Day
468m.

2. H¢ 16p chira Stephanocare richthofeni. Day 119m.
3. H¢ 16p chtra Billingsella tonkiniana. Day 217m.
Potdami (Cambri thugng)

4. Hé 16p chira Chuangia nais. Day 228m.

5. Hé 16p chtra lllaenurus va Dolichometopus. Day 175m.



6. Hé 16p chira Ptychaspis angulata. Day 220m.
7. Hé 16p chira Ptychaspis walcotti. Day 335m.
Bé day téng cong cua loat Chang Pung 12 1762m.

Thanh phan tram tich dugc Deprat J. mé ta theo mit cit chudn chi tiét gdm

28 16p nhu sau:

Cambri trung: 1. Cat két Grauvac xen da phién sét chira Blackwelderia va
Damesella; 2. P4 voi den cau tao trimg c4; 3. Grauvac mau vang; 4. P4 sét voi chua
Stephanocare; 5. Ba voi trirng ca; 6. Grauvac mau vang; 7. Pa voi c6 dai cat; 8. Cat
két tho; 9. Grauvac; 10. Cat két tho; 11. Pa voi trung c4a; 12. Grauvac, da voi, cat
két xanh chira Billingsella toniniana; 13. D4 voi c6 dai sét voi; 14. Da voi xen cat
két tho.

Cambri thugng: 15. P4 sét voi va cat két chita Chuangia; 16. Cat két tho; 17.
D4 voi c6 xen da phién dang thau kinh; 18. Sy xen nhau cua da voi, sét voi va cat
két; 19. Cat két va da phién chira Dolichometopus; 20. D4 voi trimg ca, cat két chia
Ptychaspis angulata; 21. P4 voi; 22. Cat két chira Syntrophia orthia; 23. Cat két
chtra Huenella orientalis; 24. D4 phién day v6i Grauvac; 25. Pa voi; 26. Da phién
xanh chira Ptychaspis walcotti; 27. P4 voi; 28. Grauvac, da phién sét voi vang chira

Ptychaspis walcotti, Anomocarella subquadratum.

O phén cao cta mit cit Chang Pung, cac trim tich Ordovic ha duoc xép vao
loat Lutxia v6i bé day 1a 400m dic trung bdi su xen k& gitra it 16p da voi trimg ca
mau xam va d4 phién sét voi (d& bi rira liia trong nudc) véi vai 16p cat két va sét voi
mau do (calschistes rouges). Loat Lutxia ndy nam chuyén tiép véi tram tich Cambri
thuong. Quan hé chinh hop nay c6 thé quan sat rt rd trén dudng tir Chang Pung di
DPong Vin.

NGi chung, do hoa thach duoc thu thap trong mot mat cit 16 tét, da nam don
nghiéng cho nén nhitng tu liéu sinh dia tAng do Deprat J. swu tip van 14 tu liéu tham

khao t6t cho cac nha nghién ctru vé sau.
Cong trinh cua Mansuy H. (1915, 1916 ) dd mé ta chi tiét 35 loai hoa thach
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Trilobita, Brachiopoda va xac 1ap gidng méi Tonkinella & Thuong Bic Bo va do 1a
nhiing déng gop dang tin cay dé xac dinh tudi cac tram tich Cambri trung - Ordovic

ha ¢ day.

Kobayashi T. (1944) d3 xem xét va hiéu chinh lai cac nghién ctru ¢6 sinh
trudc day cuia Deprat J. va Mansuy H. & Thuong Bac Bo va Van Nam. Ong d3 phan
chia lai trinh tu cua loat Chang Pung gém 19 d6i trong d6 c6 18 déi cua hé Cambri.
Céc d6i theo thir tir tir trén xudng dudi la: 19- Kainellid, 18- Calvinella walcotti,
17- Dictyella ? mansuyi, 16- Prosaukia angulata,, 15- Chuangia nais, 14-
Prochuangia, 13- Billingsella tonkiniana, 12- Damesella brevicaudata, 11-
Drepanura premesnili, 10- Annamitia spinifera, 9- Anomocarella meridionalis, 8-
Hundwarella termieri, 7- Manchuriella subquadrata, 6- Bailiella lantenoisi thuong,
5- Lioparella propinquum, 4- Bailiella lantenoisi ha, 3- Solenopraria ? deprati, 2-

Tonkinella flabelliformis va 1- Anomocarella.

Saurin E. (1956) da tong két vé hé Cambri Pong Duong trong Hoi nghi dia
chat qubc té 1an tha XX & Mexico. Ong di c6 nhiing nhan dinh mang tinh khai quat

cao vé dia tﬁng va lich su phat trién dia chat 1anh tho trong ky Cambri.
1.3.2. Giai doan sau nim 1954 dén nay

Sau nam 1960 cung voi viéc do vé Ban dd dia chat mién Bic Viét Nam ti 1¢
1/500.000 do Dovijikov A. chi bién, dia ting Cambri dd duoc phét hién thém & céc
ving Bac Kan, Thai Nguyén va Thanh Hoa. Tuy vay, vé mit dia tang cac tac gia
khong thira nhan sy c6 mit cia Cambri trung trong pham vi mién Bic Viét Nam.
Vasilevskaia (in Dovjikov va nnk. 1965) mé ta lai mat cat Chang Pung véi 11 tap,
bé day dat t6i 1000m va xép cac trAm tich d4 voi mau den va xam sam, thuong cé
ciu tao trimg ca xen véi it da phién mau xam phdt luc chira héa thach c6 Trilobita
Drepanura sp. ¢ tap 1, Brachiopoda Billingsella sp. va Trilobita & tap 10,
Brachiopoda Billingsella sp. & tap 11 vao cac tram tich Cambri thuong. Céc trAm
tich d4 phién cat mau hoi vang xen vdi cac thau kinh va manh vun d4 phién mau lyc
nhat, trén 14 da voi trimg c4 mau xam sam xen k& voi cac tap d4 phién mau xam

phét lyc chia hoa thach Trilobita & phia biac gan Chang Pung ciing dugc
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Vasikevskaia dinh tudi 1a Ordovic sém. Toan bd nhitng suu tap Trilobita Paleozoi
ha thu thap trong thoi ky 1960-1963 da dugc Tchernysheva N.E. va Maximova Z.A

xac dinh, song chua c6 loai nao dugc mo ta.

Pham Kim Ngan (1975) mé ta mit cit Chang Pung gém 7 tip, day khoang
1000m véi nhiing tap hop hoa thach Trilobita va Brachiopoda phong phii. Phan thap
cd Drepanura sp., Damesella brevicaudata Wal., Parablackwelderia spectabilis
(End et Res.), Paracoosia deprati (Mans.), Cyclolorenzella tonkinensis (Mans.),
Pseudagnostus douvillei (Berg.). Phan gitta c6 Prochuangia mansuyi Kob.,
Irvingella sp., Pagodia hagiangensis, Caulaspina? convexa Ros., Billingsella
tonkiniana Mans.. Phan cao c6 Haniwa sp., Prosaukia angulata (Mans.), Saukia
acamus (Wal.), Calvinella waleotti (Mans.). Pham Kim Ngan, Luong Hong Huoc
(1977) da phan dinh sinh dia tang trAm tich Paleozoi ha trong mit cit Sim Pun
(Chang Pung) - Séng Nho Qué. Trong d6 tram tich Cambri thuong dugc chia 1am 3
phan (dudi - gitra - trén) gdm 8 tap voi bé day 1100 - 1200m. Tai liéu hoa thach dan
ra nhu suu tap ciia Pham Kim Ngéan (1975), nhung c6 b sung thém dang Mansuyia

& phan giira va Dictyella mansuyi Kob., Eoorthis doris Walc. & phan trén.

Nam 1977, khi do v& ban dd dia chat t& Bao Lac ty 1& 1:200.000, Hoang
Xuén Tinh d3 nghién ciru kha k¥ cac tram tich Paleozoi ha. Ong d phan chia cac
tram tich Cambri trung - Ordovic ha & khu vuc nghién ctru thanh 3 phan vi: hé tang
Ha Giang (g2 hg), diép Chang Pung (g3 cp) va diép Seo Thén Pa (O1 sp). Véi ly do
phan vi dia tang c6 tudi Ordovic sém & ddy 1a phan vi dia tAng dia phuong ma
Hoang Xuan Tinh khong tim thay dia danh nao c6 tén Lutxia nén 6ng xac lap diép
Seo Thén Pa 13y theo tén ban c6 mit cit chuin cua phan vi. Khi lugng va tudi cua
phan vi trung véi loat Lutxia ma Deprat xac 1ap nam 1915. Hoang Xuéan Tinh va
nnk (1977) mo ta diép Chang Pung (g3 cp) voi 3 phu diép gom 13 tap, day 1630m.
Phu di¢p dudi gap Damesella sp., Cyclolorenzella tonkinensis gitra gap Billingsella

tonkiniana va trén la Prosaukia angulata, Tellerina sp..

Pham Kim Ngan, Luong Héng Huoc da hé théng toan bo tu liéu vé Trilobita

& Dong Vian, Méo Vac c6 tudi Cambri giita - Ordovic sém trong cong trinh “Atlas
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cb sinh vat Viét Nam” do Vii Khuc chu bién (1985). Pang luu y nhat 13 trong luin
an tién sy ctia minh, Lwong Hong Huoc (1987) dd mo ta kha chi tiét 46 loai

Trilobita, 13 co s cho phan dinh dia ting Cambri - Ordovic.

Nam 2000, Phan Son va Vi Ngoc Hai hiéu dinh lai ban dd dia chit to Bao
Lac ty 1€ 1:200.000 (Hoang Xuan Tinh va nnk., 1977) da khong ghi nhan c6 mat cac
tram tich Cambri trung & ving Pong Van va mé ta 2 hé ting: Chang Pung (e3) v6i
bé day dat 1420m va Lutxia (O1) c6 bé day 1a 370m. Hé tang Chang Pung (&3) duoc
chia thanh 3 phan h¢ tang nham do v& trén ban do ty 18 1:200.000.

Pham Kim Ngan va nnk (2004) xem xét lai mat cit chuan Chang Pung cho
thay c6 su lap lai ciia doi Calvinella walcotti do diit gdy chom nghich c¢6 phuong

tay bac - dong nam nén chiéu day ciia hé ting Chang Pung chi 1 745m.

Téng Duy Thanh va nnk. (2005) trong qua trinh ra soat, danh gia tinh hiéu
Iuc clia cac phan vi dia ting, da khong ghi nhan c6 mat cac tram tich Cambri trung

& ving nghién ciru va mo ta 2 hé ting: Chang Pung (g3) va Lutxia (O1).

Tran Hitu Déan (trong Pang Tran Huyén va nnk., 2007) da chi ra su c6 mit
céc tram tich Cambri trung khong thudc thanh phan tram tich cta hé ting Ha Giang
(2 hg), ma ching thudc phan thap cta hé ting Chang Pung ¢ viung Pong Van. Vi
vay, tac gia da xép cac trdm tich Cambri trung - Ordovic ha vao 2 hé ting Chang
Pung (e2-€3 cp) va Lutxia (O11x). Trong d6, tai mit cit chuan Chang Pung, hé tang
Chang Pung (e2-g3 cp) dugc mo ta gdm 16 tap véi tong bé day 1a 1100m. Tac gia da
khong nhan ra c6 sy lap lai 4 tap (tir tdp 13 dén tap 16) sau déi Calvinella walcotti
thudc phan cao nhét cia hé ting nhu Pham Kim Ngan va nnk (2004) da dé cap trén.
Hé tang Lutxia (O1 1) dugc mo ta gom 3 tap véi bé day thay doi tir 112m (mit cat
Ling Ct) dén 205m (mit cit Chang Pung). Ranh gidi giita hé ting Chang Pung va
hé tﬁng Lutxia khong phai dé dang vach duoc béng dic diém thach hoc mat thuong
ma phai dwa vao dic diém co sinh 1 chinh. Ranh gi6i d6 duoc vach giira hai déi
Calvinella walcotti va do6i Hysterolenus (theo Trilobita) hodc gitra hai hé 16p -

Eoothis doris va Oligorthis (theo Brachiopoda). Can chu ¥ 13 theo phan dinh qudc té
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Hinh 1.2. So db phan chia cac tram tich Cambri trung - Ordovic ha ving Pong Vin, Pong Bac Viét Nam.
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(1994) thi ranh gidi gitra Cambri va Ordovic dugc vach ¢ chan dgi Cordylodus
lindstromi (Conodonta) nhung ¢ Viét Nam chua tim dugc cac di tich hoa thach nay.
Trén thuc té, hé téng Lutxia thuc chét 1a ph@fm tiép theo loat trAm tich carbonat - luc
nguyén thudc hé ting Chang Pung (g2-€3 Cp), thudc thanh hé carbonat - luc nguyén
tuéng thém bién ndng véi cac chimg liéu da voi trimg ca, da voi cat, da voi von cuc,
chtra hoa thach thudc sinh tuéng bién nong.

Pham Kim Ngan va nnk (2008) ciing di phéan chia cac tram tich Cambri
trung - Ordovic ha & ving Pong Vian thanh 3 hé tang: Ha Giang (2 hg), Chang
Pung (e3 cp), Lutxia (O1 Ix).

Toém lai, viéc dinh tudi va dbi sanh dia ting cta cic da tram tich Cambri
trung - Ordovic ha & Pong Bac Viét Nam noi chung va ving Pong Vin noi riéng
chu yéu dua vao tai liéu c6 sinh. Dan dén, cac phan chia dia tang ¢ nhiing sy khac
nhau vé khdi lwong dia tang, cic quan hé dia ting ciing nhu ca vé ndi dung thach

dia tang.

Tiép can phuong phap Pia ting phan tdp bang viéc nghién ctru chi tiét cac
mat cit, dic diém cAu tao tram tich, thu thap céc mau hoda thach va thach hoc ap
dung phan tich tuéng s& lam sang to tién hoa tram tich theo chu ky trong méi quan
hé véi dao dong muc nudc bién va chuyén dong kién tao cac tram tich Cambri trung
- Ordovic ha chua bi bién chét thudc cac hé tang Chang Pung va Lutxia, phan b
trong pham Vi vung Déng Vian, Dong Bic Viét Nam. Tu do, xay dung khung dia
tang phan tap phuc vu ddi sanh dia ting Cambri trung - Ordovic ha & ving nghién
ctru véi cac khu vuce 1an can duge chinh xac, tao tién dé dia tang tot cho cong tac
tim kiém cac khoang san lién quan va cong tac 1ap ban do dia chét chi tiét ti 16 1:

50.000 trong thuc tién diéu tra khoang san & Viét Nam.
1.4. PAC PIEM PIA CHAT KHU VUC
1.4.1. Cac mit cat dia chat trim tich Cambri trung - Ordovic ha
Céc thanh tao trAm tich Cambri trung - Ordovic ha ving Pong Vin, Dong

Bac Viét Nam duoc xép vao cac hé ting Chang Pung va Lutxia phan b thanh dai
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theo hudng tiy bic - déng nam, kéo tir xi Liing Cu (huyén Dong Vin) dén xi Xin
Cai (huyén Meo Vac) 1a d6i twong nghién ciru cta luan 4an. Pac diém mat cat dja
chat tram tich Cambri trung - Ordovic ha duoc thé hién & hai mat cit Ling Ca Il ¢
xd Liing Cu, huyén Dong Vian va mit cit Chang Pung thudc xa Thuong Phung,
huyén Méo Vac cua tinh Ha Giang (Hinh 1.3). Hai mat cat dja chat duoc céc nha
dia chat Phap khao sét tir rit som va dit nén moéng cho viéc nghién ctu tram tich

Cambri - Ordovic ¢ Viét Nam.
1.4.1.1. Mt cit Chang Pung

Mit cit Chang Pung theo duong mon tir don bién phong Sam Pun xubng ban
Seo Thén P4 (X = 23°17', Y = 105°25") thudc xa Thuong Phung, huyén Méo Vac,
tinh Ha Giang 13 mat cit chuan cta hé ting Chang Pung (e2-e3 cp). Deprat (1915)
tién hanh khao sat mit cit dja chat Tién Fong (Van Nam, Trung Qudc) - don bién
phong Chang Pung - Séng Nho Qué va xac lap loat Chang Pung (Série de Chang
Poung) gém Acadi (Cambri trung) va Posdami (Cambri thuong). Tai mit cat nay,
Hoang Xuén Tinh va nnk (1977, 2000) di mo ta c6 phan cao cia hé ting Ha Giang
va cac hé ting Chang Pung va Lutxia. Trong d6, hé tang Chang Pung gdm ba phan
hé ting: phan hé tang trén gom 2 tap, phan hé tang gitta gdm 5 tdp va phan hé ting
trén gom 3 tap. Pham Kim Ngin va nnk (2008) khao sat mat cat Chang Pung va
chia thanh 16 tap, trong do6 cac tap tur 1 dén 13 thudc hé téng Chang Pung va cac tap
tir 14 dén 16 thudc hé tang Lutxia (Hinh 1.6).

Mit cit dugc NCS khéao sat lai theo con duong mon tu don bién phong
Chang Pung (con goi 1a Sam Pun) qua cac ban Giang Cai, Téng Quan Chai va két
thuc tai Seo Thén Pa. Mit cét nay da 16 kha tot bao gém cac tap da carbonat 10 déy
du hon d4 bot két, cat két chira voi. Tat ca cac 16p da déu nam don nghiéng voi
huéng cim dao dong tir 230° dén 250° va goc ddc trung binh tir 35° dén 45°, d6i chd
dén 80° (Hinh 1.4, 1.5 va 1.6).

Tdp 1. P4 voi dolomit phan 16p trung binh dén rat day (tir 40cm dén 120cm)
dan xen voi d4 voi bun (mudstone) phan 16p méng (tr 2cm dén 10cm) mau xam

tro,xdm xanh va xam sam (SS.2011 - SS.2012). Tai tap nay Pham Kim Ngan va nnk

16



1 0D SunIe0 18N (9) 0D SunT 1o 1 (q) -Bund Bueyd 1go 18N (e
"(000Z "“3uu A yuiL uegnyx BueoH 0sy1) 000°002 : T 91 41 weN 1IA deg Suo@ ‘ueA Suo@ Suna 1Yo eip 9p 0S "€'T YulH

20N Suniy vA weN 1IA 1015 yuey -q E
Tpas Sugg D ‘Suotp oers Suong -e
23 mG g ugop A(T -q ‘YUip opX -8 :3pyo eip 1918 quey ﬁh
DVHM NYIH A DVD
SISUULyUO0) D]]2zU107T ‘1j1usaud.d pinuvdaiq vny) [ The
w99 Ae( ‘Bd Supnn 10A BP 19s upryd gp : lonp Sue) 3y ueyd E

pUDIULYUO] D]]2sSUIIG ‘IKNSUDW DISUDNYI04J DY) )
"WOZS A& 104 195 upryd EP ‘B0 SUNT 10 P : €NIS Sue) 3y ueyq
ds prynos ‘102]PM DJJPUINIDD) DRY D) £ ot
wobg Aeq 19s usryd ep T0A P : UM} SuE) Y ueyJ =
sung Suey) Sue) I
ds pjjouny ‘ds pwonzg ‘snjpydadouals snjayosy vy D)
wQLE AB( T0A BP 195 upryd ep : BIXIN Sue) 9H
‘sisuaupula1a S1daj{nzpsuo I 18upm vyIIMoOY DNy
"WOSO-0T9 Arq 195 URIYA P 193109 189 193 10N : NE)) Su0§ Je0]
*SNO1YI22 $211S0ADf0UDNDS ‘SNODLILS S211S0AD] DNY D) '
wogL e 104 19s upryd P 19 10q 195 1 97 BIA 3uB) SH
"D]]2P02PUIY ‘DITUOAID D]]aPO]ag DRY D)
wOgs Aeq "omrs 1oA BP ‘orrs ugryd ep ‘eoy ep : ugnd) N Sue) off
vaa[tuidaoul " g ‘piqjs sidajoipung “ds 4af11dsori{) vy D) =
WO Ae ‘weSuewr eAyo OITS T0A PP ‘op Uea Toa pp 1 JBL, 201 Suey oy | #°d
LaJja0ul B:.Em%pe;\u.w NNB:.NBM‘NBS SQ&N%B.@;\O.WQW.Z onyon
"WOOZT-000T AB( "8 SUNT TOA EP ‘TOUY SUED 10A P : UOS OBy Sue) 3H
“ds pjjarsnfouopo) ‘vivjful vjPUByUDN DIYD
WETT Ae yrxneq ‘vey 39s ugryd Bp ‘OIIs 195 104 Bp © Sue Suo@ Sue) I
18upm pinan])) “ds sp1221ydoil T Ly
"WOSO-009 KB "TOA 19N 189 19 10q ‘T0A Jos upryd ep : Ionp Sue) Iy ULy
; "WOST-00g Sueouy Leq
199 780 195 upryd BpIn1 19 180 : UJ) SuB) Iy ueyq
UdIH 3uog Sue) IH
sp4221yd 01T “1BUDPM * D) “12YoDIS DIDAD]D) DY)
wge Ae( "2 SUNN 10A BP T0A 195 : 1eSN Suoy Sue) oH

os?

I

i~
=

~
a

$¢ 4O

<
~N
(=%}

ys'y

YYs'y,

S
=
H I

€7
62,501 Sog GY] 0¥ G¢l 0€% 9. o;_

17



(2008) da suu tip duoc hoa thach Trilobita: Damesella sp. Bé day 100m. Xut hién
dut gy trong dién phan bd cua tap.

Tdp 2. Ba voi tring cé (oolite grainstone), da voi bun chira hat (wackestone)
- da voi hat (grainstone) va da voi bun chtra hat bi xao tron sinh vat phan 16p trung
binh dén day (tir 10cm dén 50cm) xen kep v6i dé voi dan xen da sét voi mau xam
tro, xam xanh va xam sdm. (SS.2012 - SS.2013). B& day 20m. Xuét hién dat giy

trong dién phan bd ¢ phan dudi va phan trén cua tap.

Tap 1 va tap 2 trén day gan twong tng voi tap 1 (day >100m) thudc hé tang
Chang Pung ctia Pham Kim Ngan va nnk (2008) va duoc mo ta vao phan cao ctia hé
tang Ha Giang theo Hoang Xuan Tinh va nnk (1977, 2000).

Tdp 3. P4 bot két chtra voi xen da cat két chtra voi phan 16p mong, mau xam
tro phong héa mau nau vang (SS.2013 - SS.2017). Pham Kim Ngén va nnk (2008)
da suu tap duoc phong phu hoa thach Trilobita: Blackwelderia sp., Damesella sp.,
Cyclolorenzella tonkinensis, Damesella brevicaudata, Drepanura premesnili,
Pseudagnostus douvillei, Stephanocare richthofeni, Paracoosia deprati. NCS da
thu thap b6 sung hoa thach Trilobita: Blackwelderia sp. (Hinh 1.10A), Damesella
brevicaudata (Hinh 1.10D). Bé day 20m. Xuat hién dit gdy trong dién phan bd &
phan du6i va phan trén cia tap.

Tap 3 gan twong tmg voi tap 2 (day 30m) caa Pham Kim Ngan va nnk (2008)
va tng véi tap 1 (diy 60m) thudc phan hé ting dudi hé tang Chang Pung theo
Hoang Xuén Tinh va nnk (1977, 2000).

Tap 4. Ba voi bun chira hat - d4 voi hat va d4 voi bun chira hat bi xdo tron
sinh vat phan 16p trung binh dén day (tir 10cm dén 40cm) xen k& déu din voi da voi
dan xen da sét voi mau xam tro, xam xanh va xam sam. (SS.2017 - SS.2018). Bé

day 40m.

Tap 4 gan tuong ung voi tip 3 (ddy 40m) ctia Pham Kim Ngin va nnk
(2008).

Tdp 5. B4 voi trirg cé va da voi bun chira hat - da voi hat phan 16p trung
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binh dén day (tir 10cm dén 40cm) xen kep v6i da voi dan xen dd sét voi mau xam

tro, x4m xanh va xam sam. (SS.2018 - $S.2028). Bé day 110m.

Tap 5 gan tuong ung voi tdp 4 (diy 70m) ctia Pham Kim Ngin va nnk
(2008). Cac tip 4 va 5 mo ta trén gan twong tng véi tap 2 (day >150m) thudc phan
hé tang dudi hé ting Chang Pung theo Hoang Xuan Tinh va nnk (1977, 2000).

Tdp 6. Da bot két chira voi xen da cat két chira voi phan 16p mong, mau xam
tro phong héa mau nau vang chtra di tich héa thach Brachiopoda bao ton xau.
(SS.2028 - SS.2028/1). Bé day 4m.

Tap 6 co 1& gan twong tmg véi tap 5 (diy 65m) ctia Pham Kim Ngan va nnk
(2008).

Tdp 7. P4 voi bun phan 16p mong (tir 2cm dén 10cm) dan xen v6i da voi
trimg ca phan 16p trung binh dén day (tir 10cm dén 40cm) mau xam tro, xdm xanh

va xam sam. (SS.2028/1 - SS.2028/2). Bé day 45m.

Tap 7 gan tuong ung voi tdp 6 (ddy 50m) ctia Pham Kim Ngan va nnk
(2008). Cac tap 6 va 7 md ta trén gan twong ng véi tap 1 (day 90m) thudc phan hé
tang giira hé ting Chang Pung theo Hoang Xuéan Tinh va nnk (1977, 2000).

Tdp 8. Pa voi trimg ca phan 16p trung binh dén day (tir 10cm dén 40cm) dan
xen voi da voi bun phan 16p mong (tir 2cm dén 10cm) thinh thoang xen kep da voi
dang cudi két mau xam tro, xam xanh va xam sam. (SS.2028/2 - SS.49). B¢ day
25m.

Tdp 9. P4 bot két chira voi xen da cat két chira voi phan 16p mong, mau xam
tro phong héa mau nau vang chura hoa thach Brachiopoda: Billingsella tonkiniana.
(Pham Kim Ngan, 2008) (SS.49 - SS.49/1). Bé day 20m. Xuat hién dit giy trong
dién phan bb ¢ phan dudi va phan trén cua tap.

Tap 10. Ba voi dan xen da sét voi xen kep déd voi tring c4 phéan 16p trung
binh (tir 10cm dén 20cm) mau x4m tro va xam xanh. (SS.49/1 - SS.47). Bé day
52m. Tiép tuc gap dit gdy trong dién phan bd & phan trén cua tap.
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Tdp 11. D4 voi trimg ca phan 16p trung binh dén day (tr 10cm dén 40cm)
dan xen v6i d4 voi bun phan 16p mong (tir 2cm dén 10cm) mau xam tro, xam xanh
va xam sam.(SS.47 - SS.46/5). B¢ day 15m.

Tdp 12. Da bot két chira voi xen da cat két chira voi phan 16p mong, mau
xam tro phong hdéa mau nau vang chira hdéa thach Trilobita: Prochuangia mansuyi.
(Pham Kim Ngén, 2008) (SS.46/5 - SS.46/4). Bé day 10m.

Céc tap tir 8 dén 12 gan tuong Gmg voi tap 7 (day 85m) ctiia Pham Kim Ngan
va nnk (2008) va gan tuong ung véi tap 2 (day 140m) thudc phan hé tang giita hé
tang Chang Pung theo Hoang Xuan Tinh va nnk (1977, 2000).

Tap 13. Pa voi dan xen da sét voi xen kep da voi trimg ca phan 16p trung
binh (tir 10cm dén 20cm) mau xam tro va xam xanh. (SS.46/4 - SS.46/3). Bé day
32m. Gap dut giy trong dién phan bd ¢ phan trén cua tip.

Tdp 14. P4 voi trimg ca phan 16p trung binh dén day (tir 10cm dén 60cm) va
da voi bun chira hat bi xdo tron sinh vat dan xen vdi da voil bun phan 16p mong (tur
2cm dén 10cm) thinh thoang kep cac 16p da voi dan xen da sét voi mau xam tro,
xam xanh va xam sam.(SS.46/2 - SS.45). Bé day 26m.

Céc tap 13 va 14 gan tuong tng voi tap 8 (ddy 20m) ctia Pham Kim Ngan va
nnk (2008) va co 1& gan twong tng vai tap 3 (day 150m) thudc phan hé tang gitra hé
tang Chang Pung theo Hoang Xuan Tinh va nnk (1977, 2000).

Tdp 15. Da bot két chira voi xen da cat két chira voi phan 16p mong, mau
xam tro phong hoa mau niu vang (SS.45). Phia déng nam ctia mit cét trong cac 16p
da phién sét co xen da voi giap phong pht hoa thach Trilobita kich thuéc nho:
Caulaspina sp., Pagodia sp., Irvingella sp (Pham Kim Ngan, 2008). B& day 10m.

Tap 15 c6 1& gan twong mg voi phan thap cua tap 9 (day 100m) cia Pham
Kim Ngan va nnk (2008). Tuong tu tip nay ung v4i phan thap cua tip 4 (day 80m)
thudc phan hé tang dudi hé ting Chang Pung theo Hoang Xuén Tinh va nnk (1977,
2000).

Tdp 16. Pa voi dan xen da sét vo1 xen kep da voi tring ca va da voi bun
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chtra hat - d4 vo6i hat phan 16p trung binh (tir 10cm dén 20cm) mau x4m tro va xam
xanh (SS.42/3 - SS.42/2). Bé day 42m. Xuat hién dut giy trong dién phan b cua

A

tap.

Tdp 17. D4 voi trimg ca phéan 16p trung binh dén day (tr 10cm dén 60cm), da
vOi1 bun chtra hat - d4 voi hat va da voi bun chira hat bi x4o tron sinh vat phan 16p
trung binh (tr 10cm dén 20cm) dan xen véi da voi dan xen dé sét voi thinh thoang
kep céac 16p da voi bun phan 16p mong (tir 2cm dén 10cm) mau Xam tro, xam xanh
va xam sam chira hoa thach Trilobita: Saukiidae (SS.42 - SS.41). Bé day 43m.

Céc tap 16 va 17 gan tuong Gmg voi tap 10 (day 100m) cia Pham Kim Ngan
va nnk (2008) va c6 1& gan tuong Gng véi tap 5 (day 120m) thudc phan hé ting giira
hé ting Chang Pung theo Hoang Xuan Tinh va nnk (1977, 2000).

Tdp 18. P4 bot két chua voi xen da cat két chira voi phan 16p mong, mau
xam tro phong héa mau nau vang chtra hoa thach Trilobita: Prosaukia angulate,
Haniwa sp. (Pham Kim Ngan, 2008) (SS.41). Bé day 10m. Gip dut gdy trong dién

phan bd ¢ phan trén cua tap.

Tap 18 gan twong Gng voi tap 11 (day 35m) cua Pham Kim Ngan va nnk
(2008). Tap nay tng véi phan thap cua tap 1 (day 470m) thudc phan hé tang trén hé
tang Chang Pung theo Hoang Xuan Tinh va nnk (1977, 2000).

Tdp 19. P4 voi bun phan 16p mong (tir 2cm dén 10cm) va da voi ciu tao xién
chéo phan 16p trung binh (tir 10cm dén 20cm) xen kep v6i da voi tring ca, da voi
bun chira hat bi x40 tron sinh vat va da voi bun chira hat - d4 voi hat phan 16p trung
binh (tr 10cm dén 20cm) mau xam tro, x4m xanh va xam sam. (SS.41 - SS.39/1).

Bé day 38m.

Tdp 20. P4 voi tring ca phan 10p trung binh dén day (tir 10cm dén 50cm), da
voi bun chtra hat - da voi hat va da voi bun chira hat bi xao tron sinh vat phan 16p
trung binh (tir 10cm dén 20cm) thinh thoang dan xen cac 16p d4 voi bun phéan 16p
mong (tr 2cm dén 10cm) mau xam tro va xam xanh chira hoa thach Trilobita:

Dictyella mansuyi, Tsinania sp., Prosaukia ? sp. (Pham Kim Ngan, 2008) (SS.39/1 -
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22 | chira hat bi x4o trén sinh véat chira Trilobita: Dictyella mansuyi, Tsinania sp., 12 (70) 2(220) =
38 Da véi bun phan 16p méng, da véi cau tao xién chéo, da vai trirng ca, da véi bun (‘_::“ E’
- -, | S hat bi xso rgn sinh vétt va 64 v0i biin chcra hat - 04 vol hat phan i mong o
= 10 Da cét - bt két chira voi phan I6p méng, chia Trilobita: Prosaukia angulate. Haniwa sp. 11 (35)[ 1 (470)]
BDa vai trirng ca phan 16p tir 10cm den 60cm, da voi bun chira hat - da voi hat, da voi
43
bun chira hat bi x40 trén sinh vat phan I¢p mdng chira Trilobita: Saukiidae 10 (100] 5 (120
42 Da voi dan xen da sét voi, da voi trirng ca, da voi bun chira hat - da véi hat phan Iép mong
Da cat - bot két chira voi phan 16p méng chira Trilobita: Pagodia sp., Irvingella sp 9 (100) 4 (80)
26 Da voi trirng cé phan 16p tir 10cm dén 60cm da voi bun chiva hat bj xao trén
_ ~~"_ ] sinh.vat. da voibun phan Iop tir 2cm dén 10cm_va da voi dan xen da sétvoi. _| 8 (20)| 3 (150)|
32 | b4 véi dan xen dé sét vdi, dé voi trieng ca phan I6p tir 10cm dén 20cm =}
10 | D4 cét - bot két chira véi phan Iép mdng chiraTrilobita: Prochuangia mansuyi. g
----- - m———— — =] 4 % R f o
o 10 T I I 15 Da véi trirng ca phan I&p tir 10cm dén 40cm,da véi bun phan Iép méng “T
= o 7 (85)|2 (140)| &
= o [=
©- 7% =rizem ©
S |o e m— c
= % 8 OoT ? o 25 Da véi tring ca day tir 10cm dén 40cm, da voi bun phan Iop mong s
T T
_ 6 7 o 1 o 45 | pa véi bun day tir 2cm dén 10cm,d4 véi tring ca phan 16p tir 10cm dén 40cm | 6 (50)
[0 6—b——F—>~1—14 1(90)
o ° o ° Da cat - bot két chira véi phan I6p méng, mau xam tro phong héa mau nau 5 (65)
= vang chtra di tich héa thach Brachiopoda bao tén xau
< Da voi triing ca, da véi bun chira hat - da véi hat phan 16p tir 10cm dén 40cm 4(70) D
(&) xen kep da voi dan xen da sét voi mau xam tro, xam xanh va xam sdm 2 _g
Da voi bun chira hat - da véi hat va da véi bun chira hat bi xao trén sinh vat 3 (40) (>150)| @
phan 16p tir 10cm dén 40cm xen ké da vai dan xen d4 sét voi mau xam tro ,&
=
Da cat - bot két chira voi phan Iép méng, mau xam tro phong héa mau vang. :g:ﬁ'
Chtra phong phu héa thach Trilobita: Blackwelderia sp., Damesella sp., 230)| 160)| e
Cyclolorenzella tonkinensis, Damesella brevicaudata, Drepanura premesnili, «©
\ Pseudagnostus douvillei, Stephanocare richthofeni, Paracoosia deprati. é
{8
[o] Pa voi trirng ca, da voi ban chira hat da voi hat va da vai bun chira hat bj xao
% 1 100 ,trQn sinh vat phan I6p tir 10cm dén 50cm xen kep da voi dan xen da sét voi 1 Phan cao cla
—————————————————————————————————————————— hé tan,
I Da voi dolomit phan 16p tlr 40 - 120cm dan xen da voi bun phan l6p (>100) H:Glar?g
_____ £ ___|tv2omdén 10cm chia hoa thach Trilobita: Damesellasp- __________| ___{_____ " _

Hinh 1.6. Cot dia ting mat cat Chang Pung ving Pong Vin.
SS.39). Bé day 22m. Xuat hién dut gy trong dién phin bd & phan trén cia tap.

Céc tap 19 va 20 gin tuong tng véi tap 12 (day 70m) ciia Pham Kim Ngan
va nnk (2008) va c6 1& gan tuong Gng voi tap 2 (day 220m) thudc phan hé tang trén
hé tAng Chang Pung theo Hoang Xuan Tinh va nnk (1977, 2000).

Tdp 21. Pa bot két chira voi xen da cat két chira voi phan 16p mong, mau
xam tro phong héa mau nau vang dan xen d4 v6i dan xen da sét voi va da voi bun
chira hat bi xao tron sinh vat mau xam tro va xam xanh chira hoa thach Trilobita:

Calvinella walcotti va Brachiopoda: Eoorthis sp.. (Pham Kim Ngan, 2008) (SS.39 -
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SS.38). Bé day 55m. O dién phan bd phén trén cua tap, doan tir ban Téng Quén Trai
dén dau ban Seo Thén Pa, Pham Kim Ngan va nnk (2004), nhan thay c6 su lap lai
ctia d6i Calvinella walcotti do dut gay chom nghich cé phuong tay bac - dong nam.
Theo khao sat cia NCS, ndm chom phu trén nhitng 16p trén cung cua tip 21 1a cac
16p da voi trirg c4, d4 vo1 bun chira hat - d4 voi hat cua tap 17, tiép theo 1a cac tap
18, 19, 20 dén 21. Pic biét, trong dién 1ap lai dia téng 0 khoang ranh gidi cua tap 17
va tap 18, NCS phat hién méi cac hoa thach Trilobita: Saukiidae & cac 16p da cat -

bot két chira voi phan 16p mong, mau xadm tro phong héa mau ndu vang.

Tap 21 gan twong Gng voi tap 13 (day 55m) cua Pham Kim Ngan va nnk
(2008) va trng vé6i tap 3 (day 70m) thudc phan hé tang trén hé ting Chang Pung theo
Hoang Xuan Tinh va nnk (1977, 2000).

Tap 22. B4 voi dan xen dé sét voi xen kep da voi tring c4 va da voi bun chira
hat - d4 voi hat phan 16p trung binh (tr 10cm dén 20cm) mau xam tro va xam xanh
chtra héa thach Crinoidea: Ramulicrinus sp. (SS.20 - SS.19). Bé day 20m. Gap dit
gdy trong dién phan bd & phan dudi va phan trén cua tap.

Tap 22 gan twong Gng voi tip 14 (day 65m) ctia Pham Kim Ngan va nnk
(2008) va c6 1& gan tuong tng v6i tap 1 va 2 (day 100m) thudc hé tang Lutxia theo
Hoang Xuan Tinh va nnk (1977, 2000).

Tdp 23. D4 bot két chia voi xen da cat két chira voi phan 16p mong, mau
xam tro phong héa mau nau vang chtra hoa thach Trilobita: Hysterolenus sp. (Pham
Kim Ngan, 2008) (SS.18). Bé day 10m.

Tap 23 gan tuong Ung véi tdp 15 (day 40m) ctia Pham Kim Ngan va nnk
(2008) va trng voi tap 3 (day 50m) thudc hé tang Lutxia theo Hoang Xuan Tinh va
nnk (1977, 2000).

Tdp 24. B4 voi dan xen da sét voi xen kep da voi bun chira hat - d4 voi hat,
da vo1i bun chira hat bi x40 trdn sinh vat va da voi tring c4 phan 16p trung binh (tu
10cm dén 20cm) mau xam tro va xam xanh. (SS.18 - SS.319) chira héa thach

Brachiopoda: Oligorthis sp., Trilobita bao ton kém va Crinoidea (Pham Kim Ngén,
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2008). Bé day 34m. Xuat hién hai dit gy trong dién phan b cua tap.

Tdp 25. D4 voi trimg ca phéan 16p trung binh dén day (tr 10cm dén 40cm), da
vOi1 bun chtra hat - d4 voi hat va da voi bun chtra hat bi x4o tron sinh vat phan 16p
trung binh dén day (tr 10cm dén 60cm) xen kep da voi dan xen da sét voi va thinh
thoang dan xen cac 16p d4 voi vun phan 16p trung binh (tir 2cm dén 20cm) mau xam
tro vd xam xanh. O phin cao nhat cua tip lan dau tién phat hién hoa thach
Conodonta: Cordylodus sp., tudi Ordovic sém (SS.319 - SS.15) (Dzik, J., va
Nguyen Duc Phong, 2016). Bé day 28m.

Céc tip 24 va 25 gan tuong ung véi tap 16 (day >100m) cia Pham Kim
Ngan va nnk (2008) va c6 1& gin twong ung véi tip 4 (day 150m) thudc hé ting
Lutxia theo Hoang Xuén Tinh va nnk (1977, 2000).

Tai mat cat Chang Pung céc tp 1 - 21 thudc vé hé ting Chang Pung (g2-€3
cp) voi tong bé day 739m, cac tap 22 - 25 thudc hé tang Lutxia (O1 Ix) day 92m. Tai
mit cit ndy, cac da ciia hé ting Lutxia ndm chuyén tiép trén hé tang Chang Pung va

nam khong chinh hop dudi hé tang Si Ka (D1 sk).
1.4.1.2. Mat cit Ling Ci IT

Tai mat cit Ling Ct, Deprat (1915) da dung chuyén tir loat Liing Cu (Série
de Loung co) dé chi loat da voi c6 Crinoidea va da sét voi mau do vang khong c6
hoa thach, day gén 800m, nim gitra loat Lutxia & day va loat Si Ka ¢ mai. Ong Xép
chung vao Ordovic trung. Tuy nhién, Mansuy (1916), Kobayashi (1944) di cong bd
cac doi hoa thach Cambri mudon ¢ Ling Cu 1a dd6i Billingsella tonkiniana, doéi
Prosaukia angulata, d&i Dictyella? mansuyi, doi Calvinella walcotti. Do @6 Saurin
(1956) da xép tudi cia loat Liing Ct vao Potdami (Cambri mudn) va Ordovic. Theo
khao sat cia NCS, mit cit Liing Cu 16 theo dudng 6t tir x3 Liing Ca vé huyén
DPdng Vin rat d& khao sat nhung dién 16 cac tram tich Cambri trung - Ordovic ha bi
pha hiiy nhiéu do cac hoat dong ctia dut gay va udn nép. Chinh vi vay, NCS d3 phat

hién ra mat cat Liing Cu II 16 tot hon va cach mit cat Liing Ca khoang 1 Km vé phia
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Hinh 1.7. So d6 phan bd diém khao sat tai mat cat Liing CU |1

tay bac. Mat cit Ling Cu II duoc khao sat tir dong bic ban Xéo Lung qua Cot co

Liing Ca, dén ban L6 Lo va két thuc & ban Thén Vén thudc xi Liing Cu, trat tu dia

tang tir dudi 1én nhu sau (Hinh 1.7, 1.8 va 1.9):

Tdp 1. P4 voi dolomit phan 16p trung binh dén rat day (tir 40cm dén 120cm)

dan xen v6i d4 voi bun phan 16p mong (tir 2cm dén 10cm) mau xam tro, xam xanh
va xam sam. (SS.94 - SS.95). B& day 100m.

Tap 2. B4 voi triing ca va da voi bun chira hat - d4 voi hat phan 16p trung

binh dén day (tir 10cm dén 50cm) xen kep véi da voi dan xen d4 sét voi mau xam

tro, xam xanh va xam sam. (SS.95 - SS.97). Bé day 50m. Xuat hién dit giy trong

dién phan bd cua tap.

Tdp 3. Da bot két chira voi xen da cat két chira voi phan 16p mong, mau xam

tro phong h6a mau nau vang. (SS.97 - $S.97/1). Bé day 2m.
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Tdp 4. D4 voi bun phan 16p mong (tir 2cm dén 10cm) dan xen v6i da voi dan
xen d4 sét voi mau xam tro, x4m sim va thinh thoang kep d4 voi bun chua hat - da
v6i hat phan 16p trung binh dén day (tr 10cm dén 20cm) mau xam tro, X4m sam.

(SS.97/1 - SS.3026). B& day 30m.

Tdp 5. Pa voi bun chtra hat - d4 voi hat phan 16p trung binh dén day (tir
10cm dén 40cm) xen kep voi da voi dan xen d4 sét voi mau x4m tro va xam xanh.
(SS.376/1 - SS.376/2). Bé day 20m. Xuat hién dirt gdy trong dién phan bd & phan

dudi va phan trén cua tap.

Tdp 6. D4 bot két chira voi xen da cat két chtra voi phan 16p mong, mau xam
tro phong hoa mau nau vang chira phong phu hoa thach Trilobita: Blackwelderia sp.
(Hinh 1.10B), va Brachiopoda: Lingulella sp. (Hinh 1.10C) (SS.98 - SS.99). Bé day
30m.

Tdp 7. B4 voi dan xen da sét voi xen kep da voi bun chira hat - da voi hat va
da voi bun chtra hat bi x4o tron sinh vat phan 16p trung binh (tir 10cm dén 30cm)
mau xam tro va xam xanh. (SS.99 - LC.20). Bé day 117m. Gap hai dit gdy trong
dién phan bd cua tap.

Tdp 8. Ba voi trung cd, da voi bun chira hat bi x40 tron sinh vat va da voi
bun chira hat - d4 voi hat phan 16p trung binh dén day (tir 10cm dén 40cm) dan xen
vo1 da voi dan xen da sét voi thinh thoang xen kep da voi bun phan 16p méng (tir
2cm dén 10cm) mau xam tro va xam xanh. O phan cao cua tap gip da voi bun chira
hat - d4 voi hat bi dolomit hoa tirng phan va chira 6 silic. (LC.20 - LC.439). Bé day
130m.

Tdp 9. P4 bot két chira voi xen da cat két chira voi phan 16p mong, mau xam
tro phong h6a mau nau vang. (LC.439 - LC.440). Bé day 10m. Xuat hién dit giy
trong dién phan bd & phan trén ciia tap.

Tap 10. Ba voi dan xen da sét voi xen k& vdi da voi bun chira hat - da voi hat
phan 16p trung binh dén day (tr 10cm dén 40cm) mau xdm tro va xam xanh.

Thudng xuyén gip da voi bun chira hat - da voi hat bji dolomit hoa tirng phan va
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chtra 6 silic (LC.440 - LC.540). Bé day 40m.

Tdp 11. Pa voi bun chira hat - da voi hat, da voi stromatolit phan 16p trung
binh dén day (tir 10cm dén 40cm) (Hinh 3.5E) dan xen v6i da voi dan xen da sét voi
mau xam tro va xam xanh. Pa vo1 bun chtra hat - da voi hat bi dolomit hoa manh.

Céc 16p da nay déu chira 6 silic (LC.540 - SS.3032). Bé day 26,5m.

Tdp 12. D4 bot két chia voi xen da cat két chira voi phan 16p mong, mau
xam tro phong hdéa mau nau vang chtra héa thach Trilobita: Prochuangia sp.,
(SS.3032 - SS.3052). Bé day 4m.

Tdp 13. P4 voi dolomit phan 16p day dén rat day (tir 30cm dén 110cm) dan
xen v6i da voi bun phan 16p mong (tir 2cm dén 10cm) mau xam tro, xam xanh va
xam sam. (SS.3052 - SS.3053). Bé day 30m.

Tdp 14. Ba voi trimg ca, d4 voi bun chira hat bi xdo trdn sinh vat va da voi
bun chua hat - d4 voi hat phan 16p trung binh dén day (tir 10cm dén 40cm) mau xam
tro va xam xanh dan xen vdi da voi dan xen dé sét voi thinh thoang xen kep déa voi
dang cudi két phan 16p mong (tr Scm dén 10cm) & phan cao cua tap. (SS.3053 -
SS.3061). Bé day 85m.

Tdp 15. D4 bot két chira voi xen da cat két chira voi mau xam tro phong
héa mau nau vang phan 16p mong va da voi bun phan 16p mong (tir 2cm dén
10cm) mau xam tro, xam xanh dan xen da voi trimg ca, da voi bun chira hat bi
x40 tron sinh vat va thinh thoang kep da voi céu tao xién chéo mau xam tro va
xam xanh. Trong cac 16p da bot két chira voi co hoa thach Trilobita: Prochuangia
sp., (SS.3061 - SS.3064). Bé day 65m.

Tdp 16. D4 voi bun phan 16p mong (tir 2cm dén 10cm) xen kep voi da voi
dan xen da sét voi va da voi vun mau xam tro, xam sam. O phﬁn cao nhit cua tap
gip d4 phién sét mau xam xanh, xam tro phong hdéa mau nau vang sim chtra hoa
thach Trilobita: Pagodia sp., (SS.3068 - SS.3071). Bé day 40m.

Tdp 17. Pa voi trimg ca va d voi cdu tao xién chéo phan 16p trung binh dén

day (ttr 10cm dén 40cm) dan xen véi d4 voi dan xen d4 sét voi thinh thoang xen kep

30



Tubi

dia chét Thachrhoe

DPac diém thach hoc va cb sinh

Hé tang
Tap
B& day
(m)

Si ka

W)
@
<
o
5
o
Q
3

e D4 voi bun chira hat - da véi hat phan 16p tir 10 - 50cm, da véi dan xen da phién
25 30 |sét va da voi dang cudi két phan 16p tir 5 - 10cm, chira Conodonta: Cordylodus sp
I I Da voi dan xen da phién sét, da véi trirng ca va da véi bun chira hat - da véi
hat phan I6p tir 10 - 50cm, xen kep d4 véi dang cudi két phan I6p tir 5 - 10cm.
24 T T 65 | Phan thap tap chira Conodonta: Cordylodus angulatus, Semiacontiodus sp.,
lapetognathu sp. va Chosonodina sp. va Trilobita: Conophrys sp.

ORDOVIC
Som
Lutxia

[ — B - - - -t o e A e g e B e o g e S R

21 EBE= | R T 24 Da cat - bot ket chira v6i phan Idp méng, mau xam tro phong héa mau nau

- vang chira héa thach Trilobita Calvinella walcotti va Brachiopoda Eoorthis sp.,
Da voi dan xen da sét vai, da voi bun chira hat bi xao tron sinh vat phan
op tlr 10 - 30cm mau xam tro va xam xanh
Da véi dan xen da sét voi, d4 voi cAu tao xién chéo phan I6p tir 10 - 30cm.
Da vai triing cé phan 16p tir 10 - 30cm & phép thap tap. Ba phién sét mau xam
tro, phong héa mau nau vang xuét hién & phan cao nhét cla tap
Da cat - bot két chira voi phan I6p mdng chira Trilobita Dictyella mansuyi va
Brachiopoda, da voi trirng ca va da voi dan xen da sét voi phan 16p 10 - 40cm

Da véi trirng ca, da voi c4u tao xién chéo phan I1&6p 10 - 40cm, da véi dan xen
da sét voi, da voi dang cudi két phan Iop tir 5 - 10cm chira Trilobita: Saukiidae

Da vbi bun phan I6p mdng, da véi dan xen da sét véi va da véi vun. Phan cao
nhét clia tp gép da phién sét mau xam xanh, chira Trilobita: Pagodia sp.,

Da cat - bot két chira véi co Trilobita: Prochuangia sp., da voi bun phan 16p méng,
da voi trirng ca, da véi bun chira hat bj xao tron sinh vat, da véi cau tao xién chéo.

Da voi trirng ca, da voi bun chira hat bj xao tron sinh vat va da véi bun chira

hat - da voi hat phan 16p tir 10 - 40cm, da voi dan xen da sét voi, da voi dang

cudi két phan 16p tir 5cm dén 10cm

BDa voi dolomit phan 1op tlr 30 - 110cm va da voi bun phan I&p mdng

26.5 Da cat - bot két chira véi phan Iép méng chira Trilobita: Prochuangia sp.,

40 |\ Pa véi bun chira hat - da véi hat bi dolomit héa manh, da véi stromatolit chira

L 4 silic phan 16p 10 - 40cm va da voi dan xen da sét voi.

IO 2 10 Da voi dan xen da sét voi, da voi bun chira hat - da voi hat bi dolomit héa tirng

| han va chira 4 silic phan I6p 10 - 40cm.

° [ ° Da cat - bot két chira véi phan I6p méng, mau xam tro phong héa mau vang
130 | Ba voi triing ca, da véi bun chira hat bi xao tron sinh vat, da véi bun chira hat -

g
da voi hat phan 1o;p 10 - 40cm, da voi dan xen da sét voi phan I6p mong. Da
S 1 9] [ o voi buin chira hat - d4 véi hat bj dolomit hda tirng phan va chira 6 silic.

uén

CAMBRI

Chang Pung

7 I 117 Da voi dan xen da sét voi, da voi bun chira hat - da voi hat va da véi bun chira
hat bj x40 trén sinh vat phan I6p trung binh (ttr 10cm dén 30cm)

30 ba cat - t?ét két ch(ra v6i phan I&p méng, mau xam tro phong héa mau nau

_____ = = |- - - - Jvang, chtra Trilobita:

5 . T . 20 Pa voi bun chira hat - da voi hat phan 16p tir 10 - 40cm va da voi dan xen da

_____ ——————{ . _ - |sétvéimauxdmtro,xdmxanh__ _ __ _ _ ___________________
Da voi bun phan 16p moéng (tir 2cm aén 10cm), da voi dan xen da sét voi va da

v6i bun chira hat - d4 véi hat phan 16p tir 10cm dén 20cm

Da cat - bot két chira véi phan I6p méng, mau xam tro phong héa mau vang

2 50 | Pa véi triing ca, da véi bun chira hat - da véi hat phan 16p tir 10cm dén 50cm,

déa voi dan xen da sét voi mau xam tro, xam xanh va xam sam

(]
NS

Gilra
o
Ho

1 I I 100 | Pa voi dolomit phan I&p tir 40 - 120cm, da voi bun phan I16p mong tir 2 - 10cm

7 /

Hinh 1.9. Cét dia ting mat cat Liing Ca II ving Pong Vin.

da voi dang cudi két phan 16p mong (tir Sem dén 10cm) mau xam tro va xam xanh.
O phan giita cia tap gip Trilobita: Saukiidae (SS.3071 - SS.3080). Bé day 134m.
Xuat hién dut gy trong dién phan bd cua tap.

Tdp 18. P4 bot két chira voi xen da cat két chira voi mau xam tro phong hoa
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Hinh 1.10. Hoa thach dic trung tudi Cambri muon ving Pong Van. Blackwelderia sp., (A-
mat cat Chang Pung, B- mit cit Liing C II); Lingulella sp., (C- mat cat Ling Cu II);
Damesella brevicaudata (D- mat cat Chang Pung); Dictyella mansuyi (E- mat cit Liing Ca I1);
Calvinella walcotti (F, G, H- mit cit Ling Cu II). Thanh ti 1& = 5mm.
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Hinh 1.11. Hoa thach Conodonta Cordylodus angulatus (A-D); Semiacontiodus sp. (E) tai
diém SS. 125 mat cat Liing Cu Il, Pong Van, Ha Giang.

é
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Hinh 1.12. Hoa thach Trilobita Conophrys sp. tai diém SS. 125
mat cat Ling Cu Il, Pong Van, Ha Giang.

mau niu vang phan 16p mong xen kep da voi tring c4 phan 16p trung binh dén day
(tir 10cm dén 40cm) va da voi dan xen d4 sét voi mau xam tro va xam xanh. Trong

cac 10p da bot két chira voi ¢ hoa thach Trilobita Dictyella mansuyi (Hinh 1.10E)
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va Brachiopoda gip ¢ phan thap cua tap (SS.3080 - SS.3082). Bé day 48m.

Tdp 19. P4 voi dan xen da sét voi xen kep d4 voi cu tao xién chéo phan 16p
trung binh (tir 10cm dén 30cm) mau xam tro va xam xanh. O phan thap cta tap gip
d4 voi trimg ca phan 16p trung binh (tir 10cm dén 30cm). D4 phién sét mau xam tro,
phong hoa mau nau vang xudt hién & phan cao nhat cua tap. (SS.3082 - SS.3085).
Bé day 55m. Gip mot dit gdy trong dién phan b cua tap.

Tap 20. B4 voi dan xen da sét voi thinh thoang xen kep dé voi bun chira hat
bi x40 tron sinh vat phan 16p trung binh (tir 10cm dén 30cm) mau xam tro va xam
xanh. (SS.3085 - SS.3088). Bé day 43m.

Tdp 21. P4 bot két chia voi xen da cat két chira voi phan 16p mong, mau
xam tro phong héa mau nau vang chtra héa thach Trilobita: Calvinella walcotti
(Hinh 1.10F,G,H) va Brachiopoda: Eoorthis sp., (SS5.3088 - SS.3090). Bé day 24m.

Xuat hién dut gy trong dién phan bd phan trén cua tap.

Tap 22. Ba voi dan xen da sét voi thinh thodng xen kep da voi triing cd phan
16p trung binh (tr 10cm dén 30cm) mau xam tro va xam xanh chira hoa thach

Brachiopoda: Oligorthis sp., va Crinoidea. (SS.3091 - $S.3094). Bé day 40m.

Tdp 23. Da bot két chira voi xen da cat két chira voi phan 16p mong, mau
xam tro phong hda mau nau vang (SS.3094 - SS.3095). Bé day 10m. Xuét hién dirt

gdy trong dién phan bd phan dudi va phan trén cia tap.

Tdp 24. P4 voi dan xen d4 phién sét mau x4m tro va xam xam dan xen da voi
trimg c4 va da voi bun chira hat - da voi hat phan 16p trung binh dén day (tir 10cm
dén 50cm) mau xam tro va xam xanh. Poi chd xen kep d4 voi dang cudi két phan
16p mong (tir Sem dén 10cm) mau xam tro. O phan thip cia tap 1an dau tién phat
hién hoéa thach Conodonta: Cordylodus angulatus, Semiacontiodus sp.,
lapetognathu sp. va Chosonodina sp. (Hinh 1.11) va Trilobita: Conophrys sp.
(Hinh 1.12) tudi Ordovic sém (SS.365/1 - SS.365/23) (Dzik, J., va Nguyen Duc
Phong, 2016). B& day 65m. Tiép tuc xuat hién mot dut gdy trong dién phan bd cua
tap.
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Tdap 25. P4 voi bun chura hat - da voi hat mau xam tro, xam sang phan 16p
trung binh dén day (tir 10cm dén 50cm) xen kep da voi dan xen da phién sét mau
xam tro. Thinh thoang xen kep da voi dang cudi két phan 16p mong (tir Scm dén
10cm) mau xam tro. Lan dau tién phat hién hoa thach Conodonta: Cordylodus sp.,
tudi Ordovic sém & phan cao nhit cta tip (SS.365/23 - SS.126) (Dzik, J., va
Nguyen Duc Phong, 2016). B& day 30m.

O mit cat Liing Ca II cac tap 1 - 21 thudc vé hé ting Chang Pung (e2-€3 Cp)
v6i tong bé day khoang 1.080m, céac tap 22 - 25 thudc hé tang Lutxia (O1 Ix) bé day
145m. Tai mit cat ndy quan hé dudi ciia hé ting Chang Pung khong quan sat duoc.
Quan hé giita hé ting Chang Pung va Lutxia I chuyén tiép. Hé tang Lutxia c6 quan

hé bat chinh hop trén v6i hé tang Si Ka tudi Devon som.
1.4.2. Sinh dia ting

Dia tang va co sinh cac trdm tich Cambri trung - Ordovic ha ving Pong Vin
c6 nhitng nét v6i gan giii v6i Ty Bac B6 va Nam Trung Quéc. Trong pham vi ving
nghién ctru sinh dia ting da dugc phan chia thanh 8 déi Trilobita (Pham Kim Ngan
va nnk., 2008) va 2 d6i Brachiopoda (Tran Hiru Dan trong Pang Tran Huyén va
nnk., 2007) (Hinh 1.13).

1.4.2.1. Trilobita
Péi Annamitia spinifera

Phén bé trong d4 voi sét, d4 phién sét, bot két chira voi thudc phan thap cua
hé ting Chang Pung, & cac ving Vi Xuyén, Thanh Thuy, Pong Vian. Ddi nay nam
tryc tiép trén d6i Tonkinella flabelliformis va né dugc xac dinh 1a doi co vi tri dia
tang cao nhét trong mat cit Cambri trung. Thanh phan cta d6i ngoai loai mang tén
déi con c6 Paracoosia mansuyi, P. deprati, Damesella brevicaudata, Lingulella sp.,
Westonia sp., Trematobolus sp. Ddi ndy d6i sanh véi d6i cung tén trong phan thap
hé ting Ham Rong (g2 - O1 hr) & Tay Bac Bo. Ung voi déi Damesella trong hé tang
Xiwangmiao & Trung Qudc, d6i Leiopyge laevigata & Uc va Bic Au (Shergold,
1995; Zhou Zhiyi va Zhen Yongyi, 2008; Pham Kim Ngén va nnk., 2008).
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Pai Drepanura premesnili

Phan bd & cac da phién sét, bot két chira voi thudc phan thap cia hé tang
Chang Pung & ving Pong Vin (Ha Giang). P6i nay nam tryc tiép trén déi
Annamitia spinifera va n6é dwgc xac dinh 13 déi dic trung cho phan thap nhit cua
mit cat Cambri thuong. Thanh phan cta d6i: Drepanura premesnili, Blackwelderia
sinensis, Stephanocare richthofeni, Cyclolorenzella tonkinensis, Parableckwelderia
spectabilis. Pdi sanh véi d6i cung tén trong phan thip hé ting Ham Rong (s2 - O1
hr) & Tay Bac Bo va trong hé tang Xiwangmiao ¢ Trung Qubc (Zhou Zhiyi va Zhen
Yongyi, 2008), voi doi Stephanocare - Blackwelderia ¢ Triéu Tién, d6i Agnostus

pisiformic & Bac Au (Pham Kim Ngan va nnk., 2008).
Po6i Prochuangia mansuyi

Phén b trong cac 16p da phién sét, bot két chtra voi, da voi sét thude phan
giita ctia hé ting Chang Pung ¢ viung Pong Vian (Ha Giang). Thanh phan hoa thach:
Prochuangia mansuyi, Proceratopyge sp, Chuangiopsis sp. Déi dic trung cho phan
giita Cambri thuong. Pdi nay ung véi ddi cing tén ¢ Trung Quédc va ¢ Triéu Tién,
v6i d6i Olenus & Tay Au (Zhou Zhiyi va Zhen Yongyi, 2008; Pham Kim Ngan va
nnk., 2008).

Déi Irvingella taitzuhoensis

Phén b & cac 16p da phién sét chira voi thudc phan gitta ciia hé tang Chang
Pung & ving Pong Vin (Ha Giang). Thanh phan hod thach: Ngoai loai mang tén d6i
con c6 Pagodia sp, Caulaspina sp. Péi dic trung cho phan giita Cambri thuong. Déi
Irvingella taitzuhoensis hoan toan tng véi d6i cung tén & Trung Qudc, Sibiri,
Kazakhstan va Australia (Zhou Zhiyi va Zhen Yongyi, 2008; Pham Kim Ngan va
nnk., 2008).

Pai Prosaukia angulata

Phén bd & cac 16p da voi sét, da voi trimg c4 mau den thudc phan cao hé tang
Chang Pung ¢ ving Pdng Vin (Ha Giang). Thanh phin gbm Prosaukia angulata,

Haniwa quadrata, Quadraticephalus walcotti, Kaolishania sp. Bdi dac trung cho
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phan cao Cambri thuong va Gmg voi d6i Prosaukia - Ptychaspis & Bic My, voi déi
Tsinania ¢ Trung Qudc, Bac Triéu Tién (Zhou Zhiyi va Zhen Yongyi, 2008; Pham
Kim Ngéan va nnk., 2008).

Pai Dictyella mansuyi

Phén bd trong cac 10p da voi, da voi trimg ca, da phién sét, cat - bot két chira
voi, thudc phan cao mit cit hé ting Chang Pung & cac vung Dong Vin (Ha Giang).
Thanh phan: Dyctyella mansuyi Kobayashi, Dictyella sp., Tsinania sp., Saukia sp. Bai
dic trung cho phan cao Cambri thugng. Déi Dictyella mansuyi ciing c6 mit trong
cac da carbonat thudc phan cao hé ting Ham Rong (g2 - O1 hr) & Tay Béic Bo. N6
ng v6i d6i Quadraticephalus ¢ Trung Quédc (Zhou Zhiyi va Zhen Yongyi, 2008;
Pham Kim Ngén va nnk., 2008).

P¢i Calvinella walcotti

Phan bb & cac 16p da phién sét, bot két chira voi thudc phan cao hé tang
Chang Pung & Pong Vin (Ha Giang). Thanh phan gém Calvinella walcotti,
Koldinioidea orientalis, Eoorthis sp., Saukia sp. Péi dic trung cho phan gan cao
nhat ciia Cambri thuong. P6i Calvinella walcotti hoan toan tng véi doi cung tén
thuoc phan cao hé ting Ham Rong (e2 - O1 hr) ¢ Tay Bic Bo. N6 ung véi doi
Mictosaukia ¢ Trung Qudc va Australia (Zhou Zhiyi va Zhen Yongyi, 2008; Pham
Kim Ngéan va nnk., 2008).

Dai Hysterolenus

Phén b trong cac 16p da voi sét hodc sét voi thudc phan thap nhat hé ting
Lutxia & cac ving Pong Vin (Ha Giang). Thanh phan: Hysterolenus sp, Bienvilla
sp, Prosopiscus cheiruroides. Boi dic trung cho phan thip nhat cua Ordovic ha.
Déi Hysterolenus dugc ddi sanh véi d6i cuing tén dic trung cho phan thap nhét cua
Ordovic ha & Nam Trung Qudc va trong cac tram tich carbonat - luc nguyén thudc
phan cao hé ting Ham Rong (g2-O1 hr) & Tay Bac Bo (Pham Kim Ngin va nnk.,
2008).
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1.4.2.2. Brachiopoda

DPai Billingsella tonkiniana

Phéan bd & cac 16p d4 voi sét, da phién sét chira voi thudc phan giira ciia hé
tang Chang Pung, ving Dong Vin (Ha Giang). Thanh phan: Billingsella tonkiniana,
Huenella orientalis Walcott. P&i nay nam sat dudi déi Prochuangia mansuyi va rat

dic trung cho phén gitta Cambri thuong (Tran Hitu Dan trong Ding Tran Huyén va

nnk, 2007).
DPoi Oligorthis

Phén bd trong cac 16p da voi, da voi sét thudc phan thip nhat cia hé tang
Lutxia ¢ ving Pong Vin (Ha Giang). Thanh phan: Oligorthis sp., Bienvillia sp.,
Ramulicrinus sp., Tetragonocyclinus sp. P&i dic trung cho phan thdp Ordovic ha,
cling ¢6 mat trong cic da carbonat thudc phan cao hé tang Ham Rong (e2-O1 hr) ¢
Tay Bac Bo. D6i Oligorthis dic trung cho phan thip Ordovic ha & cac ving phia
Nam Trung Qudc (Tran Hitu Dan trong Pang Tran Huyén va nnk., 2007).

1.4.3. Cau truc dia chat
1.4.3.1. Tong quan boi cinh dia chit khu vic

Theo cac tai liéu nghién cuu ciu trdc - kién tao, vung B@)ng Van thudc doi
céu trac Song Hién trong mién chuan udn nép Pong Viét Nam (Dovjikov va nnk,
1965) hodc goi 1a hé udn nép Viét Bic (Tran Vin Tri va nnk., 1977). Bo khung kién
tric co ban ciia khu vuc duoc ¢d két vao cudi cua giai doan hoat dong kién tao

Caledoni.

Vao giai doan dau Paleozoi, toan Mién Béc Viét Nam phat trién cac tram tich
luc nguyén carbonat chira phong phti héa thach bién néng ven bo, chimg té day la
thoi ky binh on trén toan khu vuc. Vao cudi dai Paleozoi, tai khu vuc nay théng tri
ché do kién tao kiéu nén - san bang kién tao (16p pht nén véi phirc hé vat chit -
kién trac ndi mang kiéu nén trén luc dia - pha kién tao phan di yéu véi biéu hién cua

tap carbonat day, kha dong nhat).
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Giai doan hoat hod magma - kién tao, bt dau tir Permi mudn va lam nay sinh
céc cau trac Mesozoi dic biét: cac triing nguén rift ndi luc Song Hién duoc hinh
thanh (cac triing chéng géi kiéu hoat hoa magma - kién tao). Béi canh dia dong luc
chu dao vao thdi ky nay 13 tao rift ndi luc. Qua trinh udn nép - nghich dao khép kin
d6i cdu tric xay ra mot cach manh mé vao Carni (cac uén nép dang tuyén hep, cac
vay chom nghich, nhiéu khi déc dung thé hién 13 vao thoi ky nay). Hinh thanh cac
hé thdng pha huy - dut gdy, cac doi tach gidn dang canh g, cac ciu tao vay va phi
chom, mat d tap trung tdng cao cua dut gay va lineamen, cac dat gdy chom nghich
va cac bién dang no6i mang khac. Nhitng dic diém bién dang nay 1a ddu an cua giai

doan hoat dong kién tao Indosini.

Giai doan Kainoizoi gom hai pha hoat dong kién tao. Trong pha dau (Eocen-
Miocen), ché do dia dong lyc khu vuc dac trung boi truong ting suat kién tao co luc
nén ép theo phuong 4 vi tuyén, tich gian theo phuong 4 kinh tuyén; trong pha sau
(Pliocen - Pé tr), trudng tng suit lai c6 ché dd nén ép theo phuong 4 kinh tuyén va

tach gian theo phuong 4 vi tuyén.

Theo céc tai liéu gan day (Tran Van Tri va nnk., 2009), ving nghién ciru ¢6
ddc diém clu trac va dia chit kha gén glii voi khéi luc dia Nam Trung Hoa, 1a mot
trong hai dai tao nui ndi luc Paleozoi sém trong mién kién tao Bic Viét Nam - Dai
tao nli ndi luc Paleozoi sém Dong Bic B9, bi cac triing ndi luc Paleozoi mudn -
Kainozoi phii chong 1én trén. Trén binh d6 hién tai, ving Pong Vian nam & déi Tay
Viét Bac thudc dai tao ndi noi luc Paleozoi sém Pong Bic Bo.

Déi Tay Viét Bac nam gitra 2 doi dat gy Song Chay va Song Pay, gom ca
dsi Séng L6 va phan bic doi Séng Hién theo phan chia cua Dovjikov va nnk
(1965), c6 cac to hop thach kién tao ria luc dia thu dong luc nguyén - carbonat
Neoproterozoi thuong - Ordovic va Devon - Permi. Poi Tay Viét Bac c6 thé chia
thanh hai phu dé6i: phu déi Séng Lo & phia tay, chu yéu la trim tich Neoproterozoi
thuong - Ordovic ha va phu d6i Séng Gam ¢ phia déng gébm cac tram tich Cambri -

Ordovic ha, Devon - Permi véi hoat dong magma nhiéu thé hé da dang hon.
Phy déi Séng Gam nam tiép giap v6i phu d6i Song Lo & phia tdy va déi dit
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gdy Song DPay kéo 1én Bao Lac, Cao Bang sang Quang Tay (Trung Qudc) & phia
dong. V& dia hinh, phy déi nay phan bd trén phan 16n luu vuc song Gam c6 dinh
ndi cao nhét 13 Phu Tha Ca (2276m), luu vuc song Mién, cao nguyén Déng Van,
M¢éo Vac va vung Liing Cu cuc bic cta Viét Nam. Theo Trin Van Tri va nnk
(2009), to hop thach kién tao ria luc dia thu dong Cambri gifra - Ordovic s6m gém
d4 phién thach anh - sericit - v6i, d4 phién sét, bot két voi xen k& nhitng 16p mong
da voi, d4 voi dolomit ciu tao trimg ca, co bé day chung khoang 3200m, tao thanh
hai canh ciia phtrc nép 16m Séng Gam bj bién dang manh mé lam cho thé nam va

dién phan bd bi bién vi phuc tap.
1.4.3.2. Pdc diém dirt gay

Theo tai liéu ban d6 dia chat va khoéang san ty 1€ 1: 200.000 t& Bao Lac do
Hoang Xuan Tinh chi bién (1977), ving Pong Vin nam & phia bic dién tich to Bao
Lac. Nham 1am sang t6 ddc diém céu tric dia chat ving nghién ctiru, NCS xin mé ta
cac hé théng dit giy chu yéu lién quan dén ving Pdng Vin theo cac nghién ctu
clia cac tac gia ban do dia chit va khoang san ty 18 1: 200.000 t& Bao Lac (Hinh
1.14). Dua vao hinh thai c6 thé phan biét ra cac hé thong dut giy sau: Cac hé théng
dut gy phuong tdy bic - dong nam va cac hé thong dut gy phuong dong bic-tay
nam.

1) Cdc hé thong dirt gdy phwong tdy béic - dong nam

H¢ dwrt gay sau chom nghich Trang Kim - Song Néang

Hé dut giy nay dong vai tro phan chia gitra d6i Song Gam va d6i Song Hién,
ching ¢ dang vong cung & ria phia déng - dong bac cua déi S6ng Gam. Trong
pham vi viing nghién ciru, dat giy co phuong tay bac - dong nam, tir bién gigi Viét
Nam - Trung Quéc qua Trang Kim dén thung liing Song Niang dai khoang 105km
nd con tiép tuc phat trién vé hai phia, vé phia dong bac dut gay con tiép tuc phat
trién trén 1anh thd Trung Quéc khoang 20km, vé phia dong nam dut gdy con kéo dai
hang 100km qua Bac Nam - Phu Thong - Chg Méi - Pha Luong - Pai Tir. Nhu vay,

chiéu dai cua dat gay cd thé dat t6i trén 200km. Dt gy cit qua toan bo céc cau
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truc dia chat caa ving nghién ctu cling nhu khu vuc Dong Bic Bic Bo. Mit truot
cua dat gdy nghiéng vé phia tdy nam véi géc doc khdng nho hon 50-60° quan séat
duoc tai cac vét 16 trén duong tir ban An di Ngoc Long, doc theo mit truot quan sat
rd quan hé chom nghich gitta hai canh cua dat gay, thé hién 1a cac da voi Devon -
Carbon ¢ canh tay nam, di chuyén Ién theo mat truot nam chom Ién trén da phién
sét bi vo nhau cua hé ting Séng Hién. Ngoai ra, su nang 18n ha xudng twong ddi
gitta hai canh cua dit gdy con dugc xac nhan bang sy phan bé rong rai cac tram tich
tré (Trias) & canh ha va c6 (Devon - Carbon) & canh nang. Cac dut gdy chom nghich
ndy di duoc cac nha dia chat Phap nhu Bourret R., (1922) giai quyét biang duong
ranh giéi cua 16p phu dia di (Sa Ria). Doc theo dut giy 1a déi dat da bi ca nat, vo
nhau manh mg&; ¢ hai bén canh thuong phét trién cac hé théng dat gay nho, cac cau
tao vi uén nép nhat 12 ¢ canh ha. Ngoai ra & thung liing Song Nang va Khudi Chu,
doc theo durt gdy con phét trién cac déi mach thach anh rat phuc tap. Hé dut gay nay
cd 1& duoc hinh thanh ciing véi su phan chia ra hai d6i S6ng Hién va Séng Gam do
su phan di ché do kién tao xay ra vao cubi Ordovic sém do d6 n6 dong vai tro phan
doi.
Hé théng diet gdy chom nghich

Céc dt gay chom nghich c6 phuong tay bac - dong nam phat trién chu yéu
trén dién tich cua doi Séng Hién, nhat 1a phan phia tdy nam cua doi (nam trong
ving triing hoat hda Mesozoi). Bao gom hang loat dut gdy c6 cung dic diém, cing
tinh chat, trong d6 c6 cac dut gdy Si Thau - Na Pong, dut gdy Phd Bang, Bao Lac,
dut gay Pin Mon - Nam Quét - Liing Ludn. Pay 1a cac dit gdy cat qua cac cau trdc
cua tang kién tric Hecxini va Indosini, pha haty va 1am phirc tap hda céc ciu tao cua
c4c tang kién trac nay. Pac diém chung cua cac dat gay trong hé nay 1a mat truot
dugc khép kin va nghiéng vé phia tdy nam phat trién cac thanh tao ¢ hon canh ha
(thuong 1a mat cit Devon hoic Carbon gitta - Permi dui); canh ha phé bién 1a tram
tich Trias trung (hé tang Séng Hién), nam chui xudng dudi canh chom véi cu ly
chom nghich khéng 16n. Thé nam cua dit da gitra hai canh lai kha phu hop nhau; vi

vay phan 16n cac quan sét thuc dia déu bi nham 13n vé tht tu dia tang. Cac dut gay
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nay thuong chi nhan ra dugc & cac déi vo nhau udn nép, cac cau tao vi udn nép, uén
nép nho, cac dut gdy nho di cung; cic cau tao nay co tinh chat phan anh dut gay
chinh sinh ra n6, do sy x6 day giira hai canh. Doc theo dut gay con gip cac doi dim

két (Phé Bang), cic guong truot dang bic va cac dai mach d4 bazan xuyén 1én.

V& qué trinh hinh thanh va hoat dong cua hé dut giy nay chua cé du tai liéu
dé khang dinh; nhung c6 thé du kién 1a n6 dwoc gay dung cung véi sy sut 1an hinh
thanh vung triing hoat hoda; cac hoat dong phun trao nam trong mit cat caa hé tang
Soéng Hién co thé Ién theo cac hé dut gay nay. Thoi gian hoat dong caa né co I8
duoc duy tri trong suét qua trinh sut 1tn va nghich dao kién tao uén nép két thac ché

d6 dia mang cua vung tring hoat héa.

Sy hinh thanh cac dat gdy chom nghich ¢6 18 do két qua cua su don ép cua
méng uén nép tir hai bén vao trung tim ving triing hoat hda (trong qué trinh syt
l4n) ciing nhu lyc day ngang tir trung tim triing hoat hda ra hai bén xay ra trong qué
trinh nghich dao kién tao phan bé (nang Ién). Nhitng hoat dong tai phét cua hé dut
gdy nay con dugc ghi nhan bang xam nhap basic tudi Creta xuyén lén theo mat
trugt, d6i noi con co bién hién cac tram tich Neogen (Pong Mu); nhat 1a c¢6 ¥ nghia

d6i voi sy phan di dia hinh hién dai.
Hé dit gy Mia Lé - Liing Man

Paiy ciing 13 hé dit gdy nam trong hé théng cac dit giy co phuong tay bac -
d6ng nam, nhung viéc nghién ciru né con so sai, vi vay thiéu co so dé phan loai; hé
dut gdy nay cit qua ca hai tang tric Caledoni va Hecxini, di kém véi nd 13 cac doi
dam, cac dai mach gabbro - diaba (Péng Vin) va dai mach thach anh tinh thé (Ma
Ping - Mia Lé).

2) Cac h¢ thong dirt gay 6 phwong déng bdc - ty nam

Trong t& Bao Lac céac hé théng dirt giy c6 phuwong dong bac - tdy nam gom:
Hé dut giy Song Gam, hé dut giy Song Nho Qué, hé dut giy Ban Nga - Phia Bung

va hé dat gay doc sudi Linh Hb.

Cac hé théng dut giy nay, nhin chung chwa duoc nghién ctu ki cang bai vay
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khong thé tién hanh phan loai theo hinh thai duoc. Pic diém chung cua ching la
duong phuong cat vudng goc hoac gan vudng goc véi toan bo céc cau tric tir co dén
tré ctia ving. Mic du duong phuong ddi 1ap véi cac cau tric dia chat nhu vay,
nhung tac dung phé& hiy hoic 1am bién dang va phic tap cac ciu trdc iy hau nhu
khong dang ké. Cac hé thong dut giy nay khong dong vai tro chi phdi cac qui luat
phét trién dia chat va sinh khoang cua ving. Céc hé thong dut giy nay ciing khong

c6 tac dung dang ké trong sy phan di dia hinh hién dai.

Hé thdng dut gdy phuong dong bac - tdy nam, da sd dugc gigi han boi hé
thng dut giy phuong tay bac - dong nam (thé hién tinh tré hon); song nhiéu trudng
hop nd lai bi dut giy phuong tay bac - dong nam cit qua va lam dich chuyén (thé
hién su ¢o hon). Bé giai thich nhitng mau thuin néu trén cé thé nghi rang "Pay la
hé dut gay sinh muon nhat (so vai cac hé thong dut gdy phuong tay bic - dong nam)
nhung phan 16n n6 ¢6 lich st hoat dong ngan ngai va yéu ot trong sudt doi song cua
n6. Trong giai doan tan kién tao hau nhu né di tan lui hoan toan, vi vay no da
khong c6 tac dung dang ké trong su phan di dia hinh hién dai. Hé thong dat gy nay
bi hé théng dut giy phuong tay bac - dong nam cit qua va gay dich chuyén, cd I8
Xay ra trong giai doan tan kién tao 1a chu yéu, boi tinh hoat dong tai phat manh mé
va vai trd phan di dia hinh hién dai mot céch tich cuc cua hé théng dut giy phuong

tay bac - dong nam".
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Chuong 2
CO SO KHOA HQOC VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. CO SO KHOA HQC
2.1.1. Thach hoc d4 tram tich
2.1.1.1. Khai niém

Thach hoc 1a khoa hoc nghién ctru vé cac da hop thanh vo Trai dat, bén canh
viéc mo ta nhan biét cac da, thach hoc nghién ctru vé ngudn gbc sinh thanh cia
chung. Thach hoc da tram tich c6 nhiém vu nghién ctru va mo ta thanh phén, kién
tric, cau tao cua da trim tich. Theo Tran Nghi (2012) "Bd tram tich la nhitng thé
dia chat dwoc hinh thanh trén bé mat cia vé Trdi dat do tich tu va bién doi theo
phwong thire co Iy va héa hoc cdc san pham phong héa, kién tao, mii lira va sinh
vdt trong diéu kién nhiét do va ap sudt binh thuong".

Ba diéu kién qui dinh cho mdt thé dia chat doc 1ap 1a:

- Pugc phan biét 1d rét vdi cac thé xung quanh vé& ngudn gbc, tirc 1a do
nhing qua trinh dia chat riéng tao nén;

- Co6 thanh phén vat chét x4c dinh, khéc biét vi thanh phén vat chat cua céc
thé bao quanh;

- Giita cac hop phan tao d4 c6 mot cach thire tap hop dic trung.

Lich sir phat sinh va phat trién da tram tich c6 thé chia ra cac giai doan sau:

- Giai doan tao thanh vat liéu tram tich, bao gém cac qua trinh thanh tao, van
chuyén va ling dong vat liéu trdm tich.

- Giai doan thanh da, 1 giai doan lam bién d6i vat lidu trim tich thanh da
tram tich.

- Giai doan hau sinh, 13 giai doan d4 bat dau bi bién d6i khi bi chon vui
xudng siu.

- Giai doan bién chat som la giai doan dé bi bién d61 manh mé vé thanh phan,
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khoéang vat, kién trac va da trim tich d c6 nhiéu du hiéu cua da bién chét dudi tac
dung cua nhiét do va ap suat ting cao.

Céc qua trinh phat sinh va phat trién d tram tich 14 nhirng qua trinh 1au dai,
lién tuc va co quy luat, xay ra trong nhitng didu kién hoa - 1y, nhiét dong rat khac
nhau va phirc tap. Mdi giai doan phat trién, bién doi déu dugc phan anh trong thanh
phan, cdu truc cua da. Nhu vay, nghién ctru kién trac va cdu tao cia da tram tich

phai xudt phat tir cac ngudn gde va diéu kién thanh tao khac nhau cta ching.
2.1.1.2. Kién triic

Khai niém kién trac cua da tram tich la ddc tinh v€ hinh dang, kich thudc cua

cac hop phan tao da va moi tuong quan dinh lugng gitra chiing véi nhau.
Kién truc cua da vun co hoc

P4 vun co hoc bao gdm hai hop phan chu yéu: hat vun (vat liéu tha sinh) va
nén gan két. Theo quan diém cia ngudi Nga, nén gan két dong nghia voi xi mang,
con theo quan diém cac nudc phuong Tdy va My thi nén bao gdm matrix va xi
ming. Matrix 13 nhimg vat liéu khong phai 1a vat chat c6 nguon gbc tir dung dich
keo va dung dich that. Chung la cac vat li¢u sét 14n cac hat vun rat bé (<0,1mm). Xi
ming 13 cac hop phan c6 ngudn goc tir dung dich keo va dung dich that nhu: canxit
(CaCOs3), limonit, gotit (Fe203.nH20), hematit (Fe.Oz), opan, canxedoan
(Si02.nH20), thach anh (SiO2), thach cao (CaC0O4.2H20) v.v..

Kién truc cua da tram tich héa hoc va sinh hoa

D4 hoa hoc va sinh hoa 14 san phim ngung keo va két tia tir dung dich keo
va dung dich that c6 hodc Véng mat vai tro cua sinh vat. Vi vay nhom dé nay c6 cac
kiéu kién trac sau day:

- Kién triic v6 dinh hinh: thuong gip trong da tram tich nhom, sit, silixit,
mangan v.v... Dudi 2 nicon vudng géc, hau nhu tdi den, thanh phan kha dong nhét.

Nhin mat thuong da c6 vét vo vé so hodc nhan.

- Kién truc an tinh: cling gap trong cac loai da noéi trén chi khac véi kién trac
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vO dinh hinh 1a dudi 2 nicon vuong goc da khong con dang hudng vé quang hoc vi
da xuat hién vo s0 tinh mam trong nén d4 dudi dang an tinh hat hodc an tinh sgi.

Dang bén ngoai c6 cau tao dong nhat, vét vd nhan hoac vo so

- Kién triic vi hat: (d= 0,01 - 0,001mm) chi phan biét dugc cac tinh thé véi

nhau duéi kinh hién vi ma mat thudng khong phat hién duoc.
- Kién triic hat nhé: kich thuée hat tir 0,1 - 0,01mm.
- Kién triic hat vira: kich thuée hat tir 0,5 - 0, Tmm.
- Kién triic hat I6m: Kich thuée hat tir 0,5 - 1mm.
- Kién triic hat thé: kich thuéc hat >1mm.

Duya vao muc d6 tu hinh, tha hinh cta céc tinh thé ma goi thém cac bd nglr
dé cac khai niém kién triic néi trén duge hoan chinh. Vi du da voi c6 kich thudc hat
canxit trén 50% 12 0,5 dén 1mm, tinh thé nira ty hinh thi goi 1 kién trtc hat 16n nira

tu hinh.

Riéng ddi voi cac da chuaa tan tich sinh vat, tuy ham lugng cac vé sinh vat
trong da ma goi tén kién trac cho phu hop. C6 hai loai thuong gip:

- Kién truc sinh vat: da duge ciu thanh chu yéu 1a vo sinh vat bao ton tdt,
loai nay thuong gap trong dé voi, da silixit.

- Kién triic tan tich sinh vdt: khéi luong vo sinh vat it hon, bi vun nat va bi
thay thé bai canxit hodc silixit bao ton kém.

2.1.1.3. Céiu tgo

Khai niém ciu tao d4 trAm tich 1a dic tinh sip xép cac hop phan tao da trong
khong gian va quan hé gitra chung v6i nhau.

Nhan biét ciu tao da trAm tich nho su thay d6i vé& d6 hat, mau sic va thanh
phan khoang vat. Co thé chia cau tao da trim tich ra thanh hai nhom: cau tao trong

16p va céu tao trén mat 16p.
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Ciu tao trong l6p

- Cdu tao khéi: dugc dic trung 1a cac hop phén tao da se"lp xép 16n xon khong
¢6 quy luat. Nguyén nhan co ban do vat liéu mang téi trong qua trinh ling dong 1a
ddng nhat, moi trudng tram tich gan nhu 6n dinh, téc d6 tram tich twong ddi nhanh,

ché do thuy dong luc bi x40 dong lién tuc song khong c6 dong chay day.

- Cdu tao phdn I6p: 1a dic tinh quan trong cta da trAm tich, phan anh ché d6
dong luc cua moi trudng thay d6i va vat liéu trAm tich mang t6i ciing thudng xuyén
thay doi. Co thé gip céac kiéu phan 16p gom: Phan 16p ngang song song, phan 16p
lwon song ngang song song, phan 16p séng xién, phan 16p dang thau kinh, phan 16p

song xién dut doan, phan 16p xién chéo.

- Cdu tao nhip (chu kp): 1a hién twong lap lai mot hay nhiéu 16p tram tich
trong dia ting. Nguyén nhan thanh tao cac chu ky tram tich 1a: do chuyén dong kién
tao c6 tinh chét chu ky, do su thay d6i khi hau theo chu ky, do su thay doi muc

nudc bién co chu ky.

- Cau tgo turbidit: 13 cau tao 16i cia mot hon hop da tram tich bao gdom cac
manh v& cua da truot 16 tr suon luc dia doc vao moi truong c6 dong bun day bién

sau khi dang c6 mot pha kién tao manh liét xay ra.

- Cdu tao khdc: Cau tao dang 6 silixit thanh tao thanh tung b trong da voi do
tai van chuyén va tai phan bd khong déu dudi tac dung ciia dong chay day xay ra
ngang nhau sau qua trinh dong sinh. Cau tao két hach 1a nhiing thé trim tich dang
cau, elipsoit hodc banh day, doi khi dang méo mo, kich thudc thay ddi tir vai
milimet dén vai centimet. Céu tao tring ca, hat dau va sperolit dugc hinh thanh

trong diéu ki¢n qué bao hoa dung dich va méi trudong nude luén luén xédo dong.

- Cdu tao duong khau (stylolit) 1a nhitng hinh ring cua cat mat 16p hoic chay
theo mat 16p. Pudng khau 14 hau qua ciia qua trinh nén ép yéu tao ra duong nit rin
reo va duoc 1ap day bai cac dung dich khoang mang mau hodc sét.

- Cdu tao stromatolit duoc hinh thanh béi hién twong by, tréi budc va xi

mang hat carbonat kich thudc bt bdi mang sinh hoc tir vi khuén lam.
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Ciu tao trén mdt lép

Céu tao trén mat 16p xay ra ngay sau khi cac tang tram tich két thiic qua trinh
la‘ing dong chua qua giai doan thanh da bi cac tdc dung ngoai lyc khac nhau. Co thé

phan biét cac ki€u cau tao trén mat 16p sau day:

- Cdu tao gon song

+ Cau tao gon song do gio c6 hai loai: loai cau tao déi xing xuat hién trén
day bién ven bo, day ho ven bo va loai cau tao khong doi xuing xuat hién & bai tricu
va bai triéu thodi, suon nghién doc vé phia bo.

+ Cau tao gon song do dong chay mdt chi€u & cac sudi va song can cd tram

tich cat ¢ day thuong tao thanh cac gon séng chay vuong goc véi hudng dong chay.

- Ddu vét chir ¢6 (hieroglif) 13 nhitng go c¢6 hinh chit n6i trén mit 16p do
dong chay ddy x6i mon cham trd bé mit tram tich ctia day bién sau sau khi két thuc

lang dong nhanh chua kip qua giai doan thanh da.

- Ddu vét khe nirt kho 13 hé thong khe nirt hinh da giac han 1én bé mit cac 16p
tram tich. Nguyén nhan 13 sau khi lang dong tram tich do nang kién tao hay bién lui
tam thoi trAm tich dang udt bi phot dudi néng mat tro1 da tao ra hé théng nut né sau
d6 lai ngap nudce trd lai va bi phi boi 16p trAm tich mai.

- Ddu vét giot muwea 13 nhitng vét 16m giot mua sau tir 1 - 3mm, rong vai mm
thuong nghién mot goc nhat dinh va nbi g nhé vé phia suon ddc. Giai thich

nguyén nhan tao diu vét giot mua ciing tuong ty nhu dau vét khe nit kho.

- Vét han do sinh vdt 1a dau vét cac hoat dong séng cua sinh vat dé lai rat da
dang nhu cac duong ngoan nghéo do giun bo va cac loai sinh vat bam day. Khac véi
dAu vét chit ¢6 1a chit ¢d co hinh cham ndi con ddu vét sinh vat c6 1dm han sau vao
mat da.

2.1.1.4. Phén logi dd tram tich

Phén loai d4 trAm tich trudc hét phai phan anh duoc ngudn gdc va ban chat

qué trinh thanh tao ra vat li¢u trAm tich, cac dic diém vé thanh phén khoang vat va
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hoa hoc, dong thoi viée phan loai phai don gian, dé 4p dung trong thyuc té. D4 trAm
tich thudng c6 ngudn gdc khac nhau va giita cac loai da duong nhu bao gio cling c6

dang trung gian, khién cho viéc phan loai va dat tén gap nhiéu kho khan, tré ngai.

Tram tich Cambri trung - Ordovic ha & ving nghién ctru chiém chu yéu 1a da
carbonat thuéc nhém tram tich héa hoc va sinh héa dan xen véi da tram tich luc
nguyeén - carbonat chira di tich sinh vat. Vi vay, viéc luya chon mét mé hinh phan
loai hay sir dung phdi hop cac tiéu chuan phéan loai khi nghién ctru chiing phai dap

g duoc 4 yéu cu co ban sau:
- Phan 4nh dugc thuc trang khung thanh phan vt chat - ciu tric;
- Mang tinh dinh lugng cao;

- Thuan tién khi 4p dung trong nghién ciru va san xuat, ké ca cho cong tac
thyc dia ngoai troi;

- D& dang tiép can, hoa nhap voi xu thé nghién ctru dia chat hién nay trong
khu vuc, cling nhu trén thé gioi.

Theo xu hudng chung hién nay trén thé gii déu lay tiéu chuan dinh luong &
mirc cao nhat vé thanh phan va cac yéu t6 kién trac c6 mat trong cac da tram tich dé
phan chia ching, NCS lua chon str dung phdi hop cac phan loai d4 tram tich sau day

ap dung cho tram tich Cambri trung - Ordovic ha ¢ ving nghién ctru gom:

a. Phdn loai theo thanh phan khodng vit:

Tén da Ham lwgng canxit (%) | Ham luwgng dolomit (%)
Dolomit 0-5 100 - 95
Dolomit ngheo voi 5-20 95-80
Dolomit voi 20 - 35 80 - 65
Dolomit giau voi 35-50 65 - 50
D4 voi giau dolomit 50 - 65 50-35
ba voi dolomit 65 - 80 35-20
ba voi ngheo dolomit 80 - 95 20-5
Da voi 95-100 5-0
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b. Phdn loai theo kich thuoc khoang vat:

- Hat tho: >1,0mm

- Hat 16n: 1-0,5mm

- Hat trung binh: 0,5 - 0,25mm
- Hat nho: 0,25 -0,2mm
- Hat min: 0,1-0,01mm
- Vi hat: <0,0lmm

c. Phdn logi theo ham lwong cdc yéu té kién tric: (R.L.Folk, 1959 va
J.B.Dunham, 1962)

Céc yeu t0 kién truc bao gom:

- Vit liéu bun carbonat 1a cac vi tinh (kich thudc nhé hon 0,004mm) canxit
hodc aragonit dugc hinh thanh ngay tai méi truong tram tich va dong vai tro tao da

hoac gén két tat ca cac vat liéu tha sinh.

- Xi mang carbonat két tinh (sparite) bao gdbm tap hop cac tinh thé khoang
vat carbonat ¢ kich thudce 16n hon 0,01mm, dugc hinh thanh sau qua trinh thanh da
tir cac dung dich bio hoa theo kiéu 14p day 16 hong, khe nut hoic tai két tinh vat liéu
bun voi va vat liéu tha sinh. Chiing dong vai tro xi miang gan két gitta cac thanh
phan hat va khung xuong sinh vat.

- Vat liéu vun tha sinh sinh hoa (allochems) 1a phan hat rdi rac, thuong it
nhiéu d3 trai qua qua trinh van chuyén trong méi trudng ndi bon vao thoi gian tich
tu tram tich.

Dua theo ham luogng cac yéu té kién trac, J.B. Dunham (1962) chia d4 tram
tich carbonat thanh cac loai da sau:

- Néu thanh phan bun carbonat chiém vu thé:

+ Thanh phén vt liéu vun tha sinh sinh hoa nho hon 10% goi 1a da voi bun
(mudstone).

+ Thanh phan vat liéu vun tha sinh sinh hoa 16n hon 10% goi la d& v6i bun

chtra hat (wackestone).
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- Néu thanh phén vat liéu vun tha sinh sinh hoa chiém wu thé:

+ C6 thanh phan bun carbonat goi 14 d4 voi hat chira bun (packstone).

+ Khong c6 thanh phan bun carbonat goi 1a d4 voi hat (grainstone).

P4 voi bun thudng thanh tao & nhitng viing nude siu cua thém luc dia ¢ dudi
muc tac dong cua song hodac & nhitng khong bi anh hudng ctia gidé nhu sau cac dao
hay béi nho (shoal). Bun véi trong bdi canh nay dugc tao nén tir sy pha hity an mon
khung xuwong va vo cua sinh vat day hodc su tich tu ctia bun bién khoi. Bun voi co
thé tich tu lai trong cac ving ning luong vira dén cao néu duoc giit lai tai chd boi
céc vi khuén, cé bién...

D4 vo1 bun chira hat va da vo1 hat chtra bun 1a nhitng d4 cacbonat trung gian
giita d4 voi bun ning luong thap va da voi hat niang luong cao trong bdi canh nudc
am. Chung khong pho bién trong bdi canh nuée lanh do thiéu ving bun. Ching c6
xu hudng tich tu xa khéi cac ria cua cac thém luc dia hodc & cac phﬁn sdu cua thém
dbc (ramp) nhitng noi ma chung khéng dugc bao vé. Trong cac ving ning luong
vira dén cao chiing dugc thanh tao boi sinh vat. Nhiéu d4 voi bun chira hat va da voi
hat chira bun dugc cau thanh boi cac vién nhé vi hat phan anh hoat dong xdo tron
sinh vat (bioturbation) d6 14 cac ddu vét dao, boi va truon bo ciia dong vat.

D4 voi hat hinh thanh trong bdi canh nuéc lanh 1 nhitng cat xwong da duoc
rira sach chuyén hoa tir cac bryozoa, mollusca, brachiopoda va foraminifera. P4 voi
hat tao thanh trong diéu kién nude nong, dugc cAu thanh boi cdc méanh vun sinh vat
(bioclast), cac ooid va peloid thuong dugc gip trong cac vung nang lugng cao nhu
cac bai nho va bii bién.

2.1.2. Twong da

2.1.2.1. Khdi ni¢m twong da

Khai niém vé tudng (facies) di dugc sir dung lan dau tién ngay tir nhiing
nam cudi cua thé ky 17 (N.Steno, 1669). Pén nam 1840, Gresli A. sir dung thuat
ngir tudng theo dinh nghia sau: “Tudng tram tich 1a cc trAm tich c6 cing mot tudi

nhung dugc thanh tao ¢ nhiing noi khac nhau trén vé Trai Dat”. Subt tir d6, lich sir
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nghién ctu vé tudng tram tich da xuat hién nhiing quan di€ém va nhan thuc khac

nhau, chua thuc sy nhét quan.

Moore (1948), sau d6 Mackee E.D. (1955) va Satxki N.X (1955) quan ni¢m
nghién ctru tuéng tram tich 14 nghién ctru cac van dé vé dic diém dja tang. Quan
diém nay sau do da khong duoc chép nhan, bé1 vi mot phan vi dia téng thuong bao
gé)m nhiéu loai d4 duoc thanh tao trong céc diéu kién thuy thach dong luyc va moi
truong lang dong trAm tich khac nhau. Theo d6, mot phan vi dia ting c6 thé bao
goém nhiéu tuéng tram tich khac nhau va nguoc lai, mot tudng tram tich cé thé bao
gém nhiéu phan vi dia téng khac nhau. Trén thuc té, mot tﬁng dé trAm tich c6 thé bi
bién ddi theo chiéu ngang do sy thay ddi tuéng, hay néi cach khéc, trong cung mot
tang d4 tram tich co thé c6 nhiéu tudng khac nhau va nhiéu ting da tram tich khac

nhau c6 thé thanh tao trong nhing diéu kién tuéng nhu nhau.

Trong nhitng nam gitra thé ky 19, cac nha dia chat Thuy Si sir dung rat rong
rai khai niém vé tuéng. Theo d6, tuéng dugc hiéu 13 mot khai niém bao ham 3 noi
dung vé dic diém thanh phan tram tich, méi truong ling dong va bdi canh kién tao
lién quan. Vi du: tudng flish cAu thanh tir cac trAm tich bién, dic biét 1a turbidit va
céc trAm tich dong vun co hoc khac dugc thanh tao ¢ céc ria luc dia tich cuc; tuong
molass bao gdm céc tram tich phi bién (non-marine) va bién nong (shallow-marine),
chu yéu 1a cac dé cat két va cudi két, duoc thanh tao trong qua trinh udn nép va tao

=

nut.

Haug (1907), Dacque (1956), Krumbein W.C. va Sloss L.L. (1958) cho ring
tuéng tram tich 1a mot khai niém thién vé thach hoc va di tich ¢ sinh vat: tudng
trAm tich 1a tat ca nhirng déc trung vé thanh phén thach hoc va ¢ sinh vat caa thuc
thé tram tich tai mot vi tri nhat dinh. Theo do, sy bién d6i tuéng chinh 1a sy bién doi
vé thanh phan thach hoc va c6 sinh vat. Khai niém tuéng hiéu theo cach nay khong

c6 tinh khai quét va chua day du.

Quan ni€m tudng tram tich 1a mot khai niém vé diéu kién dia Iy tu nhién
hoic méi trudng thanh tao trAm tich (Nalipkin D.V., Jemchunhikov, 1957,
Pettijohn, 1986). Mot dai dién cua truong phai nay 1a Jemchunhikov I.A. (1957),
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cho rang: twéng tram tich khong phai 1a d4, cling khong phai 13 dia ting, khong phai
1a thanh phan thach hoc hay c6 sinh trong dia tang, ma 1a mot hoan canh tram tich
sinh thanh nhing ting da nhét dinh. Nhitng hoan canh d6 suy ra tir nhitng déc trung
khac nhau cua thanh phan thach hoc, sinh vat, dia hod. Theo quan diém nay, tuy
khong ldy dic diém thanh phan thach hoc, sinh vat, dia hoa 1am tiéu chi dé x4c dinh
tudng tram tich, song ndi dung méi trudng ling dong tram tich bao gdm nhirng yéu

t6 quy dinh cho tirng hoan canh cu thé.

Dinh nghia tuéng ciia Rukhin L.B (1969) "Tudng 1a nhiing trAm tich duoc
thanh tao trong mat vi tri nhét dinh trén bé mit cua vo Trai Dt co cung nhitng diéu
kién khac v6i nhimg ving 1an can". Nhu vay, tuéng duoc dic trung boi thanh phan
tram tich va moi truong thanh tao nén tram tich d6. Hai nhan t6 d6 lién hé chit ché
va c6 sy thong nhat véi nhau. D6 1a quan hé nhan qua, moi trudng trim tich la
nguyén nhan hinh thanh nén céc phirc hé tuéng khac nhau con thanh phan thach hoc
la h¢é qua.

Ngay nay, quan diém cia da s6 cic nha tram tich déu cho rang: Tudng la
mét thue thé tram tich bao gém mot hay nhiéu loai da duoc thanh tao trong nhiing
hoan canh méi truong nhét dinh. Nhu vay, hai yéu td dac diém cua céc thanh tao
tram tich (thanh phén thach hoc, dia ho4, c6 sinh vat) va hoan canh méi truong léng
dong trAm tich dic trung 1a hai thudc tinh théng nhét cdu thanh nén khai niém hoan

chinh vé tudng tram tich.
2.1.2.2. Bién doi twong tram tich

Trén thyc té, yéu t6 dia 1y tu nhién thudng bién d6i theo khong gian (phuong
ngang), ciing nhu theo thoi gian (phuong thang dimg), chinh vi thé, tudng tram tich
theo d6 ciing c6 sy bién doi.

+ Bién dbi theo khong gian:

Do ¢6 su thay ddi vé diéu kién dia 1y tu nhién, cung mdt thoi gian thanh tao
c6 thé c6 su bién d6i vé thanh phan trim tich va cb sinh theo khong gian, nghia la

c6 su bién d6i twéng theo phuong ngang. Vi du: trong diéu kién moéi truong bién,

55



cing mot thoi gian & ving ven bién thanh tao tudng trim tich hat tho ven bo, xa bd
hon, thanh tao tuéng tram tich hat nho-min hodc tram tich sét va tram tich hoa hoc

thém luc dia, v.v...
+ Bién dbi theo thoi gian:

Trong cung mdt khu vuc, do hoat dong cua vo Trai dét va su thay ddi cua cac
qua trinh ngoai luc, hoan canh méi trudng thanh tao trim tich ciing vi thé ma thay
d6i, d6 1a sy bién d6i theo phuong thing dung cta tudng trAm tich. Vi du: trong qué
trinh bién tién, cac tram tich hat tho ven bién bi cac tram tich hat nhd bién nong phu
l1én trén va tiép theo 1a cac trAm tich sét va tram tich carbonat. Trat tu va thanh phén

tram tich s& bién d6i nguoc lai trong qua trinh bién 1ui.
2.1.2.3. Phén logi twéng tram tich

Nhu trén da dé cap, bén canh dic diém thanh phén trAm tich, moi truong
thanh tao la mot trong hai thude tinh c6 quan hé hitu co cu thanh khai niém tudng
trAm tich. Su thay ddi 16 rét theo khong gian ctua diéu kién dija 1y tu nhién trén bé
mit vo Trai dat dan t6i su thay d6i manh mé& cia moi truong thanh tao tram tich.
Mdi mét moi truong duoc dic trung boi hinh dang, do sau, dia hinh day cua bon
triing, ché do hoa-1y (d6 pH, Eh, d6 mudi, ché d6 thuy dong luc),v.v...chi phdi cac
ddc tinh cta vat liéu tram tich trong qua trinh tich tu va thanh da. Vi vay, moi
truong thanh tao tré thanh mot tidu chi quan trong khi phan loai tudng tram tich.

Theo d6, c6 thé phan thanh 3 nhém tudng:

Nhom tudng luc dia bao gdm cac tudng: tan tich, sudn tich, boi tich, 1i tich,

ho, dam lay, sa mac, bang ha;

Nhom tudng bién chia thanh cac tudng bai bién, ven bién, bién nong, bién

sau, bién tham;

Nhom tuéng chuyén tiép tir luc dia ra bién gom cac tuéng: viing vinh, ctra

sbng, tam giac chau (delta).

Rukhin (1969) chia nhém tudng tram tich bién thanh cac don vi tudng sau:
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- Tudng ven bién thudc d6i thiy triéu dao dong 1&n va xubng;
- Tudng bién néng (< 200m);

- Tudng bién sau (200 - 2000m);

- Tudng bién tham (> 2000m).

Theo d6, tudng bién nong tuong tmg véi thém luc dia, tudng bién sdu twong
g véi suon luc dia va tudng bién tham twong ung voi day dai duong.

Tir d6, dya vao nhiing dic diém vé didu kién dia 1y ty nhién c6 thé chia thanh
cac tudng Va phu tudng tram tich cu thé. Cac tudng tram tich c6 thé nhom gop trong
mot t6 hop tudng (facies association/facies assemblage), mic du, chiung duge hinh
thanh trong nhing kiéu maéi trudng ling dong khac nhau, nhung c6 cung hoan canh
co dia ly/diéu kién méi trudng thanh tao tuong dong.

Trén co s& dic diém tram tich cua ddi tuong nghién ciru, dé phuc vu truc tiép
cho viéc phan chia cic tuéng tram tich cac d4 tram tich Cambri trung-Ordovic ha
phan b trén pham vi nghién ctru, sau ddy nhitng dic diém co ban ciia nhom tudng
bién ndng sé& duogc dé cap.

Dua theo dic thu ciia méi truong thanh tao, cac trim tich/tuéng bién co
nhitng nét dic trung co ban sau:

- Dién phén b rong, su bién doi tuéng theo thdi gian va khong gian khong
16n;

- Thanh phan tram tich da dang, c6 tinh phan d6i. O khu vuc ven bd phé bién
la céc tram tich vun co hoc, xa b hon do hat trAm tich nho dan, do chon loc va do
mai tron tot;

- C6 mit phong phii cac tram tich c6 ngudn gbc tir dung dich that.

- Po day thuong 16n va twong ddi 6n dinh;

- Giau di tich sinh vat bién;

Lién quan td1 moi trudong bién, c6 kha nhi€u yéu td6 chi phdi td1 qua trinh
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hinh thanh trim tich, trong d6 c6 dia hinh, do sdu day bién, tinh chit hoa-1y cia
nude bién, dic diém cua thé gid1 sinh vat, tac dong cua song/dong chay ven bién,

ché do kién tao,v.v...

- Dia hinh va d¢ sau day bién la y€u t0 anh huong rat 1én dén su hinh thanh
vat li€u tram tich, dac diém cua h¢ sinh vat, tinh chat hoa-1y, cling nhu ché d¢ thuy
dong hoc cua nudc bién. Theo do sau day bién cd thé chia thanh cac doi: ven bién,
bién nong, bién sau va bién tham.

- Tinh chat hoa - 1y cua nudc bién:

+ PO mudi cao (trung binh 3,5%), thanh phin cung v&i nhiéu nguyén t6
khac. P6 mudi thay ddi tiry theo khi hau va anh hudng truc tiép toi hé sinh vat bién,

cling nhu su hinh thanh céc loai tram tich dic trung.

+ P06 pH cua nudce bién thuong co tinh kiém (pH = 7+9), do vdy, cac khoang

vét thanh tao trong mdi trudng bién dic trung cho méi trudng kiém.

+ Tri s6 Eh cua nude bién trén mit c6 tinh oxy hoa, nhung cang xudng sau
cang c6 tinh khu, chi phdi hién tugng quang hop va thanh tao mot sd loai khoang

vat khac nhau.

+ Nhiét d6 cua nudc bién thuong thap hon nudc trén moi truong luc dja.
Nhiét d6 trén bé mat phd bién thay do6i tir -1 dén 8° dén 28°. O phan sau cia dai
duong nhiét do cua nudc thuong khong qua 2-3°. Su chénh 1éch vé nhiét d6 1am
phat sinh hién tuong ddi luu, hinh thanh nén cac dong nudc bién va anh huéng 16n

dén sy phat trién ctia hé sinh vat va thanh tao cac loai tram tich khac nhau.

+ Ap sut ctia nudc bién c6 sy chénh 1éch rat 16n, trén mit dp sudt thuong chi
khoang lat, nhung & d6 sdu 10km &p suét 1én t6i 1000 at. Sy chénh léch 16n vé ap
suét tao nén sy phan déi cua thé gidi sinh vat bién va mtrc d hoa tan khi trong nudc
bién.

+ Thé gidi hitu co trong bién nhin chung phat trién kha phong phu theo 3
nhom chinh 14 sinh vat bam d4y, sinh vat tréi ndi va sinh vat boi 16i. O phan trén

nude bién, tr dd sdu 50-100m c6 mit kha phong phu céc loai sinh vat boi 101 va
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sinh vat troi ndi. Tir 46 sdu 100-200m, sinh vat bam day it dan va s luong cang
giam theo su ting cao cua do sau. Vai trd cta sinh vat bién vira tham gia vao thanh

phan tram tich, vira lam thay d6i méi truong lang dong tram tich.

+ Kién tao: hoat dong kién tao tao nén sy khac nhau vé dia hinh day bién, su
hoat dong cta nui ltra va dong dat gay ra su thay doi nong do vat chat trong nudc
bién va c6 thé tao nén nhitng dot song than anh hudng truc tiép t6i qua trinh ling

dong tram tich.

Céc tudng tram tich bién noéng (twong tng véi thém luc dia) dugc hinh thanh
trong moi trudng nudc ndéng (vai chuc t6i 200 - 300m do sdu), tirc 13 cling nim
trong d&i chiu anh huong cua song, cta khi hau va con anh sdng mat troi, va nho
d6, hé sinh vat phat trién kha phong phti véi bé rong thuong thay doi tir vai trim
mét dén hang kilomet tiy theo dia hinh cua timg khu vyc. Thanh phan trdm tich
trong d4i bién néng c6 ca tram tich luc nguyén, nhu cat, bot, va ¢ ca tram tich hoa
hoc va sinh hoa (d4 véi tring ca, tram tich silit, phosphorit, sit, mangan), gidu trim
tich sinh vat (da voi am tiéu), dac biét 1a cac loai rong, tao, sinh vat troi ndi, boi 16i
va bam day.

Thong thuong, cac tudng tram tich ven bién - bién nong chil yéu gom:

Tudng tang - cudi ven bo: phat trién & d6i bo co d6 dbc 16m, cac dao nhd cao
giira bién. Vat liéu tram tich 13 san pham pha huy ctia song cac da goc ven bo va ké
ca do séng mang toi. Cudi két ven bd thudong cd do chon loc t6t, phd bién giau xi
mang voi sét, silit chira hda da sinh vat bam day.

Tudng cat bién nong ven bd vai vat lidu tram tich chi yéu 1a san pham hoat
dong cua song, tai phan bd cac dong vat lidu do séng mang tdi. Cat chiém dién tich
han ché vdi cdu tao phan 16p xién chéo, d6i khi c¢6 cau tao phan 16p xién thoai, gon

song. Trong thanh phan thuong c6 mat cdc manh vun nat tir vo so dc, san ho,...

Tudng cat bot bién ndéng chiém dién tich kha 16n, d6 chon loc va mai tron tir
trung binh dén kém. Khoang vat tao da chi thi 1a glauconit, phosphorit. Trim tich

hat min chira nhiéu di tich héa d4 dong vat bién. Cu tao phan 16p xién thoai, ngang

59



luon sOng va ngang song song yéu.

Tudng bun - sét bién nong thudng c6 thanh phan 1a sét két va bot két chi yéu
do song mang tGi, ngoai ra, trong thanh phan con cd cic san phidm bao mon tir bd
bién. Mau sic thay ddi tir mau luc dén xam nhat, nau nhat va néu c6 chtra bitum sé&
c6 mau den. Cac thuc thé trim tich phan bd rong va on dinh theo duong phuong,
phét trién kiéu cdu tao phan 16p ngang. Hoa da phong phti nhung don diéu vé chung
loai. Trong thanh phan cuia cic d4 tram tich vun co hoc va sét bién nong thudong cé

mat glauconit.

Tuéng trAm tich hoéa hoc/sinh héa co thanh phan chinh yéu 1a bauxit,

hematit, d4 voi co cau tao trung ca, két hach hoidc dang phan l6p.

- Tram tich cat - sét chira voi thudng giau tan tich vo Foraminifera (Trung 18)

va thuong thanh tao & d6i bién nong gan bo;
- P4 voi chira di tich Crinoidea (Hué bién), Foraminifera;

- P4 vo6i dang vo thudng thanh tao & déi bién nong ¢ d6 sau ching 100 -

200m chtra di tich vé dong vat Brachiopoda (Tay cudn);
- P4 voi am tiéu voi thanh phan cha yéu 1a bot bién, san hd, tao voi va
thudng c6 bé day twong ddi 16n, va c6 mit tir Paleozoi dén nay;
- P4 voi héa hoc thuan tiy kha tinh sach, khong chira di tich sinh vét hoa dé;
- Dolomit nguyén sinh thuong cé cdu tao dang 16p.
2.1.3.Co dialy
2.1.3.1. Khdi niém cé dia ly

Cb dia 1y 1a khoa hoc nghién ciru canh quan dia 1y tw nhién va su phat trién
nhirg canh quan d6 trong lich st dia chat. Piéu kién dia 1y tu nhién bao gém dic
diém phan bd cua luc dia va bién, canh quan luc dia va dia hinh day bién, hoan canh
1éng dong tram tich trén luc dia va trong cac bon tram tich, diéu kién khi hau xay ra

qua trinh phong héa, van chuyén va ling dong tram tich.
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* Vi cach tiép can trén, nhiém vu chii yéu cua phan tich c¢d dia Iy bao gom:

- Xac dinh dac diém tram tich va da tram tich: vat liéu vun, carbonat, tram

tich mudi, than, bauxit,...
- Nghién ctru thanh phan déng sinh thanh d4 ctia khoang vat va cac két hach.

- Nghién ctru kién trac va cdu tao: dic diém phan 16p, d6 hat, ddu vét gon

song, nit né do kho han, dau vét chir co,...
- Nghién ctru ddc diém co6 sinh va co6 sinh thai.
* Nhitng ndi dung nghién ctru chi tiét dé khoi phuc hoan canh ¢ dia ly:

- P6i v6i khoang vat tha sinh: xac dinh to hop cong sinh, khodng vét bén

vitng va khéng bén virng phong hoa;
- Mtic d6 phong hoa ciia cac khoang vat khong viing bén;
- D6 mai tron, do chon loc (So), do cau (Ro), hé sé bat déi xtimg (Sk);

- Phan tich d6 hat va xu 1y, giai thich cac gia trj do hat va xay dung cac biéu

do nguon goc va dieu kién thanh tao;
- Nghién ctru dac diém bé mat cia cac khoang vat tha sinh;

- Nghién ctru thanh phan khoang vat sét trong tram tich va ximing cua da

vun dé khoi phuc diéu kién thanh tao;

- Nghién ctru dinh hudéng céc hat cudi, cac thd 16p, cac dau vét chir cd, khoi

phuc huéng dong chay;

- Nghién ctru dia h6éa moi truong tram tich: xac dinh do pH, Eh, cic nguyén

t6 vi luong, Fe*3/Fe*2, chi s6 cation trao d6i (Kt), Fe*2S/Corg;
- Nghién ciru thach hoc d4 goc.
2.1.3.2. Nghién civu luc dia co

a) Nghién cuu vung xam thuc

Dé x4c dinh vi tri viing xam thuc ¢ thé dya vao thanh phan thach hoc va dic
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diém cAu tao:

* Thanh phan thach hoc:

- Tram tich vun tho va lat cat khong ddy du. Cang gan ving xam thuc tram
tich vun thd cang chiém wu thé, kich thude hat tang dan, d6 mai tron kém dan, do
chon loc kém;

- Tap hop khoang vat khong vitng bén phong hod, nhu plagioclas bazo,
pyroxen, amphibol, olivin, manh da véi, trAm tich phun trdo..., cang gan ving xam
thuc ham lugng cac khoang vat nay cang tang.

- Thanh phén thach hoc, d6 mai tron, d6 cau va do chon loc con tuy thudc
vao thanh phan da goc;

- Cang gan vung xam thyc, cac khoang vat vun trong d4 sét cang c6 ham
lugng cao va kich thudc cang 16n;

- Pdi véi cac tram tich carbonat, cang gan ving xam thuc, cang xuat hién
nhiéu 16p kep sét va da vun. Hién tuong dolomit thay thé d4 voi 1a du hiéu tudng
dolomit gan bo;

- Pé xac dinh mién van chuyén, mién xam thuc, can phan tich quy luét thay
thé tudng (theo chiéu cang xa mién xam thuc): luc dia = tudng gan bd = tudng

viing vinh = céc t6 hop tudng bién.
* Dya vao phan tich cau tao

bé xac dinh huéng van chuyén vat li€u tram tich hat vun thuong dya vao dac
tinh cua cac hat cudi va cau tao cua ca tap 16p. Néu hat cudi nghiéng vé phia vung

xam thuye, cac 16p trim tich s& nghiéng hudng vé phia bon tram tich.

b) Pia hinh va thanh phan cia luc dia cé

Dia hinh luc dia ¢ co thé & dang boc mon va dang tich tu. Xéac dinh dia hinh

c6 s& rat kho khan néu bj tram tich phu.

Dia hinh bi vui 1ap phan nao duoc thé hién qua thé nim va dic diém tudng
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ctia nhitng trAm tich phu trén. Néu viing nghién ctru khong bi tic dong béi qua trinh

nang ha, dia hinh chon vui duge xac dinh theo ban d6 ding day cua tram tich phu.

Trén co sé dic diém do hat va thanh phan trim tich, ¢ thé xac dinh dia hinh

vung xam thuc qua céc tai li€u sau:
- Su c6 madt cua cudi két biéu hién dia hinh bi phan cat manh,

- D4 voi co két hach silit tréng bién nong chimg t6 ving xam thuc dwong

thoi phat trién phong hoa hoa hoc va dia hinh twong d6i bang phang.

¢) Xac dinh song co va gio

Vi tri cac song c6 dugc xac dinh dua theo sy ¢6 mat cia tudng long song co,

cling nhu nhirng tai liéu dia mao hodc cac tudng chau thd va ndén phong vat.

d) Nehién ciru thé gidi cé sinh vit

Dya vao két qua nghién ctru chi tiét vé sd luong, thanh phan gidng, loai,
kich thudc, muic do bao ton, ciing nhu diéu kién moi trudng sinh thai, co thé dong

g6p nhiéu tai liéu quy cho nghién ciru tudng da - c¢b dia 1y ¢6 lién quan.

e) C6 khi hdu

Nghién ciru ¢6 khi hau duoc tién hanh trén co sé thanh phéan tram tich (V7 du:
su ¢ mat cua mudi/thach cao/trim tich mau d6 1a dau hiéu cua khi hau khé nong;
cta laterit 12 ddu hiéu ctia khi hau néng am....); dic diém céu tao (phan 16p, cau tao

trén bé mit 10p...); thanh phan/ty 1¢ thanh phan dong vi; di tich hitu co; v.v...

- Thanh tao vo phong hoa (VPH) co hoc — khi hau kho can - sa mac, déi khi

hau lanh;
- VPH hydromica — mién on déi am;
- VPH caolinit, laterit — khi hau nhiét d6i nong am;
- C6 mat tram tich mudi sulphat, clorua — khi hdu kh6 néng;

- C6 mat am tiéu san ho — vung bién am ap;
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- C6 mit trAm tich phosphorit, glauconit — bién ndéng 4m

Khi hau 1a mét trong nhiing yéu t6 quyét dinh dén su phat trién cua thé gisi
sinh vat (ngoai hinh, kich thudc, tinh da dang/phong pht). Ving nhiét d6i nong am

—> sinh vat rat phong phu (thuc vat + dong vat) ca trén luc dia va ca trén bién.
2.1.3.3. Nghién ciru bon tram tich

a) Vi tri dwong bo dwoc xac dinh dwa trén co so:

- Sy c6 mat phong pht di tich vé sinh vat vun nat do tdc dong cua séng ven
bo, dau vét gon song;

- B& bién khiic khuyu va c6 phan di dja hinh do nang/ha khéi tang thudng
phat trién dé cat ven bd va lagoon, dic trung cho d6i bo bién tién.

- B& bién ¢ dia hinh phan cat, tram tich cudi nam trén mat bao mon, Véng
mit trAm tich viing va trdm tich song.

- Bo bién c6 dia hinh bang phang: pho bién tram tich ddm lay ven bién co.

- Pham vi phén bé cua cac dia ting cb thuong giap lién véi cc trim tich tré
hon, nén ranh giéi giita chiing s& 1y gan trang véi ranh gii bé tram tich. Nhiing
tram tich ven ria thudng bi boc mon, nén ranh gidi dudng bo thuong tién ra phia
bién chit it...

- Tram tich ven bo: cudi két c6 d6 chon loc tot, sép xép dinh hudng, truc dai
song song v&i dudng bd va nghiéng vé phia by vi mot gbc nho (nhung trén suon
nghiéng cta dé bién thi c6 hudng nguoc lai)

Nhu vay, nghién ctru dac diém cac tudng tam gidc chau, ven bién, dé cat ven
bd ¢6 ¥ nghia rat quan trong trong viéc khoi phuc dudng bo cb.

b) Bdc diém héa Iy ciia méi triuong tram tich

* Xac dinh d6 muoi, nhiét do:

- Sy ¢6 mit cua tram tich carbonat nguyén sinh - sulphat - mudi ty nhién 13

dau hiéu chi thi cho sy tdng d0 mudi cua nudc bién,
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- C6 mit khoang vat sét, vi sét 1 keo mang dién tich 4m c6 tinh hap phu cao,
céc cation mang dién tich dwong trong qua trinh déng sinh va thanh da bi sét hap

phu dé trung hoa di¢n,

- Dua vao di tich hitu co: do khi séng sinh vat c6 phan tng rat nhay cam voi
su thay d6i d6 mudi. Su thay dbi vé sb luong gidng/loai, cling nhu sy thay ddi dic

di€ém cau tao vo déu do dé mudi quyét dinh.

- P4 voi1 am tiéu san ho thanh tao trong diéu kién nude bién c¢6 d6 mudi binh
thuong (3,5%), khi hau nhiét doi/can nhi€t doi voi nhiét do trung binh hang nam

26°C.
- Nhiét d6 cta nudc bién cang cao — ham lwgng Mg trong xwong dong vat
cang 16n;
- C6 mat d4 voi trimg c& — moi truong nude 4m, qua bio hoa (Lewis, 1984)
* Gia tr1 Eh:
- Su c6 mat cua pyrit, macazit, giau carbon hitu co, khong c6 sinh vat bam

day — moi truong khir manh,

- Su c¢6 mat cua hematit, limonit, hydrargilit, pyroluzit — moéi truong oxy
hoa (Eh > 0).

- Su c6 mdt cua glauconit — moi truong trung tinh (Eh = 0)

- Su ¢6 mat cua siderit, leptoclorit - moi truong khur yéu (Eh<0),

- Su c6 madt cua pyrit, marcasit — moi truong khir (Eh <0).

* Gia tri pH:

- M6i trudong kiém manh (pH > 9): ¢6 soda-montmorilonit,

- M6i truong kiém (pH = 8 - 9): ¢6 mit montmorilonit,

- Canxit thanh tao trong moi truong pH = 7 - 8; hydromica —» pH=7-7,5;

- Mbi trudng kiém yéu (pH = 8 - 7,2): ¢6 hién tuong dolomit thay thé,
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- Siderit, rodocrozit — pH=16,5-7,5;

- Méi truong trung tinh (pH = 7,2 - 6,6): c6 mat glauconit, silit,

- Mbi trudng axit yéu (pH = 6,6 - 5,5): ¢6 mit da silit va glauconit,
- Méi truong axit (pH = 5,5 - 3): c6 mat kaolinit.

c) D6 sdu va dia hinh déy bé tram tich

- Tao chi phat trién & d6 sau 0 - 50m, tao luc, tao lam & d6i nude néng ven

b, tao ndu ¢ do sdu 2m, tao hong & do sau 20 - 90m.
- C6 mat bauxit, oxyt sit (Fe*3), mangan: sau 50 - 60m,
- C6 mat phosphorit, bun sét: sdu 100 £ 50m,
- Cé6 glauconit: sau 200 + 100m,
- C6 montmorilonit: sdu 100 - 500m.
- Cudi két : sat bo, khong bao gio hinh thanh ¢ d sau qua 10 - 15m,

- Tram tich vun thd — déi ven bo. Tram tich cat bot — ving thém nude

néng; tram tich sét — viing nudce sau, xa bo.

- P4 voi trimg ca: gan bo, ¢ d6 sau 20m.

- Gan noi phat trién 4m tiéu thuong c6 hd triing, va khong c6 sinh vt bam
day. San ho phat trién & d6 sau 50 - 100m;

- Brachiopoda (Tay cudn) da sé song ¢ do sau 100 - 300m;

- Cephalopoda (Chan dau) phat trién ¢ ving bién d6 sau 100 - 200m;

- Dua vao dic diém dia hinh: da sd cac bé trim tich cd (Paleozoi) déu co
dang tuyén, sau, thém luc dia hep, suon luc dia dbc va hay bi truot 16. Nhirng bé
tram tich d6 thuong 14 kiéu bé hit chim, trugt chom hay trude cung. Do vay, bién
sau va lanh giau SiO2 nui lra va tao silic phat trién.

- Hién tuong x0 truot & ddy duoc coi 1a dau hiéu do dbc kha 16n. Dia hinh

day phirc tap thuong tao ra cac dong xody ngam khéng ché mot kiéu trm tich doc
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d4o c6 céu tao turbidit.

- Su hoat dong cua nli lira ngam, cling nhu sy c6 médt cia nhirng &m ti€u lam

cho dia hinh ddy bién tré' nén gb ghé, phuc tap.

- Phuong phap khéi phuc dia hinh ddy bdn chil yéu dira trén két qua nghién
ctru tuéng trim tich. Ranh gi6i tudng cang 13, dia hinh cang phan cat. Dia hinh cang

thoai, tram tich cang don dang va chuyén tiép tir tir, V.v...
2.1.4. Pia ting phan tap
2.1.4.1. Khdi niém va thudt ngii vé dia tang phén tgp

Dia ting phan tip (Sequence stratigraphy) 1a cac don vi trdm tich cong sinh
v6i nhau 14p diy mot bé, ranh gi6i gitta cac don vi thudng trung v6i mit ranh gidi

hai tap tram tich hodc bé mit gian doan tram tich (D.Emery & K.J Myers, 1996).

Theo J.C Van Wagoner, H. W. Posamentier, R.M. Mitchum, P.R. Vail, I.F.
Sarg, T.S. Lautit va J. Hardenbol "Dia tang phan tap 1a méi quan hé giira cac don vi
tram tich c6 cung ngudn gbc trong khung dia ting duoc gidi han voi nhau boi bé

mat bao mon hodc gian doan tram tich hodc chinh hop tuong duong".

Theo Tran Nghi (2010) dinh nghia Dia ting phan tip nhu sau: "Dia tang
phan tap 1a mot khai niém dé chi nhitng mat cat dia téng cua cac bé tram tich, trong
do, ranh gidi cua cac phan vi dia t?lng duogc xac dinh duya vao ranh gidi cac chu ky
thay d6i muc nude bién toan cau (chan tinh) va su sip xép co quy ludt cua cac don
vi tram tich theo khong gian va theo thoi gian”. Trén co s& quan diém cong sinh
tuéng va tiép cin hé théng c6 thé phat biéu dinh nghia Pia tang phan tap nhu sau:
“Dja tang phan tap 1a su sap xép c6 quy lut ciia cac twdng va nhom tudng tram tich
trong khung dia tang theo khong gian va thoi gian trong méi quan hé véi sy thay d6i

MNB chan tinh va chuyén dong kién tao”.

Theo O. Catuneanu (2014) "Dia tang phan tip la nghién ctru thay d6i mang
tinh chu ky cta kiéu xép chong dia ting tmg véi nhitng bién d6i gitra khéng gian

tich tu va ngudn cung cap tram tich. Nhitng chu ky thay d6i kiéu xép chdng tuong
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ung voi cac trinh ty ghi nhan trong da, va dugc xac dinh bdi su 1ap lai giéng nhau

cac bé mit dja tang phan tap theo thoi gian dia chat".
* Khong gian tich tu

Tram tich s& ling dong & nhiing noi c6 sin khong gian dé tich tu vat liéu: day
la khai niém khong gian tich tu (accommodation or accommodation space) va su co
san khong gian dugce quyét dinh boi su thay d6i muc nude bién twong ddi (Muto &
Steel 2000). Trong méi truong bién ndéng, muc nudc bién twong dbi ting tao ra
khong gian tich ty, sau d6 trAm tich 1ap day cho dén khi dat dugc mit can bang
(equilibrium profile). Mit can bang 12 mot bé mit ude lugng cua tram tich cé lién
quan dén myc nudc bién, qua trinh trim tich xay ra trén bat cir diém ndo trong moi
truong bién nong cho téi khi mat nay dat dugc: moi vat liéu léng dong trén bé mat
bi tai vin chuyén boi cac qua trinh nhu séng va dong tridu. Mit can bang tai cac
diém khac nhau lién quan dén muc nudc bién trong cac méi truong khac nhau:
trong d6i bai tridu nd twong dwong véi muc nudc bién, trong moi trudng bién nong
ven bo nd & dudi d6 sau vai mét dudi muc nude bién...

Khéng gian tich tu trong cac mdi truong bién nong duoc tao bodi bat cir co
ché nao lam thay d6i muc nudc bién twong ddi, bao gdbm ting muc dang tinh, sut
lan kién tao va 1an chim day do tram tich bi nén ép. Khéng gian tich tu giam do
trAm tich du thira hodc do cac co ché kién tao va déng tinh 1a ha muc bién tuong
d6i. Toc @6 thay doi khong gian tich tu dugc quyét dinh boi tc d6 twong ddi cua sy
thay d6i muc nude bién trong dbi va ngudn cung cip tram tich. TrAm tich ¢ nhiing
noi myc nuédc bién twong dbi ha thudng bi bao mon, liic nay khong gian tich tu c6
gia tri am.

* Kiéu xép chong dia tang

Kiéu xép chong dia ting (Stratal Stacking Patterns) xac dinh kién tric dia
tang cua trAm tich trong bon tram tich. Kiéu xép chdng dia ting 1a khai niém nén
tang ctia phuong phap dia tang phén tap, 1a co s¢ dé xac dinh tat ca cac don vi va bé

mat dia tﬁng phan tap. Mbi loai kiéu xép chéng dia tﬁng x4c dinh mot mién hé théng
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tram tich, va thay doi kiéu xép chong xac dinh bé mit dia ting phan tap. Hon nita,
mot chu ky day du thay doi kiéu xép chong dia ting, d6 13 bat dau va két thac co

cing mot loai bé mit dia ting phan tip va Gmg véi mot phirc tap.

* Phii chéng tién va phii chéng lii

Céc thuat ngtr bién tién, bién thodi la chi su thay ddi vi tri cua duong bo trén
co sO sip xép cua cac ting tram tich trong cac giai doan ding cao, ding yén va ha
thip ciia muc nudc bién va xem xét vi tri twong dbi cua cac tudng tram tich theo
khong gian va thoi gian trong dia ting. Néu toc d6 cung cép trim tich cao hon tdc
do tao khong gian tich tuy, trAm tich bai triéu phu 1én trAm tich bién nong ven bo,
tram tich bién nong ven bo phii 1én tram tich bién nong xa bd duge goi 14 qua trinh
phii chong tién (progradation) dic trung cua kiéu xép chong bién thoai. Tai noi c6
tdc do tao khong gian tich tu 16n hon téc do cung cap tram tich thi tudng tram tich
bai triéu s& bi phi boi tram tich bién ndng ven ba... qua trinh nay duoc goi 14 phii

chong i (retrogradation) 13 dic diém cia kiéu xép chdong bién tién (Hinh 2.1).

Nhém phén tap phd chong tién Ngudn cung cp tram tich > khng gian tich tu

Hinh 2.1. Cac qua trinh tich tu cua cac phan tap hinh thanh cac nhom phan tap cau thanh
cac mien hé thong khéc nhau.

Phuong phap co ban dé xem xét tinh lién tuc cia dia ting bang cach sir dung

cach tiép cin dia tAng phan tap 1a dé tim ra cac kiéu xép chong dia tAng nay trong
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cac 16p trAm tich. Mot qua trinh phu chong lui cho biét khong gian tich tu duoc mé
rong do bién tién. Mot qué trinh phu chong tién cho biét tbc do tao khong gian tich
tu giam tuong ddi so voi téc dd cung cip tram tich va co thé duoc giai thich 1a xay
ra trong sudt qua trinh ha muc nude bién, muc nude bién dimg yén hoic ting tuong
d6i cham.

* Téc dé thay doi muwe nwdce bién va cung cdp tram tich

Sy thay d6i muc nude bién twong d6i thudng xay ra trén cac khu vyuc twong
d6i rong tham chi trén toan cau: chung anh hudong dén tram tich trong cic moi
truong tir cac con song trén cac dong bang ven bién, t6i bd bién, cac thém luc dja va
cac vung bién siu lan cn mép thém luc dia. Néu c6 cac bang chimg cua su dang 1én
hoac ha xuéng ciia muc nudc bién & mot moi trudong nay thi cling co thé c6 dau hiéu
trong cac moi trudng khac. Viéc lien két ddi sanh c6 thé duoc thyc hién trén co so
so sanh cac kiéu xép chong dia ting trong cac mat cat khac nhau: mot kiéu phi
chdng tién & céac tuéng doi bo ciing s& duoc phat hién & cac doi bién xa bo, do d6
chlng c6 thé duoc lién két véi nhau, tham chi thanh phan thach hoc c6 thé hoan
toan khéac nhau va ching cé thé khong chira ciing mét loai hda thach. Cac ranh gidi
tap 1a cac bat chinh hop bao mon trén thém hozc cac chinh hop tuong duong trong
viing nuéc sau hon co thé dugc phat hién trén cac ving rong lon. Cac bé mat ngap
lut cuc dai c6 thé duoc phét hién nhd céc bang chang vé su thiéu hut tram tich &
phan thém ngoai va su thay doi tir qua trinh phii chong I0i dén phi chong tién trong
céc nhom phan tap gan bo.

Theo nguyén tic néu muc nudc bién twong d6i dang thi duong bo sé& dich
chuyén vé phia luc dia, nhung trong thuc té diéu nay khong phai 1a tit yéu: néu toc
dd trAm tich 16n hon tdc d6 dang muc nudc bién thi duong bd van dich chuyén vé
phia bién. Tuong ty, néu téc d6 cung cap tram tich va toc do dang cao muc nudc
bién bang nhau thi vi tri dudng bo khong thay d6i. Trong mot sb tinh hudng khac
nhau c6 thé du kién duge khi muc nude bién dang tang lén (hoac 1a do sut ltn hodc
ting muc nudc bién chan tinh) tao nén cac dang ciu tric dia ting khac nhau.

1) Néu téc d6 cung cap tram tich qua thap thi duong bd s& dich chuyén vé

phia luc dja di cing 13 khong xay ra ling dong tram tich va c6 thé xay ra x4i 16.
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2) Tdc d6 cung cap trAm tich trung binh, nhung muc nude bién dang véi toe
d6 cao thi lang dong s& xay ra trong khi bd bién dich chuyén vé phia luc dja.

3) Néu téc do cung cap trAm tich cao hon can bang véi toc 46 dang cao muc
nude bién thi khong gian tich tu ddy tram tich va duong bd van & vi tri cil.

4) Khi téc d6 cung cap trAm tich 16n, duong bo s& dich chuyén vé phia bién
cho du muc nudce bién dang dang

5) Néu tdc d6 ha muc nudce bién cao tuong ddi va tbe do tram tich thép thi
khong c6 lang dong va c6 thé bi x6i mon.

2.1.4.2. Cdc don vi dia ting phdn tip

Céc don vi dia tang phan tdp duoc xac dinh boi kiéu xép chong dia tang va
bé mit ranh gidi cu thé va khong suy ra tir ngudn gdc, tudi, khoang thoi gian va
khoang dia téng. Pham vi dia 1y cta cac loai don vi dia tﬁng phan tap la rat khac
nhau va dugc xac dinh boi phét trién cua kiéu xép chong dia tAng di chuin doan va
bé mat ranh gidi, né 12 ham sb cua bdi canh kién tao va méi truong lang dong. Tat
ca cac loai don vi dia ting phan tap bao gdém cac dia ting c6 lién quan véi nhau vé
ngudn gdc; d6 1a dia tang thudc cing mot chu ky cta khong gian tich ty hodc ngudn
cung cép vat liéu tram tich (Catuneanu et al., 2009). Vé mit nguén géc, trinh tu dia
tang c6 thé dugc xac dinh & cip bac khac nhau theo quy mo quan sat d6 1a xép hang
thr bac trong mbi lién quan véi cac chu ky dia téng 0 bién do khac nhau. Do do,
khong c6 don vi chuan cho cép bac cta bat ky loai don vi dia tﬁng phan tap.

* Phurc tap

Pon vi co ban cua dia tAng phan tip 1a phirc tap. Mot phirc tip (Sequence)
bao gdm cac “Mién hé théng tram tich” (Systems tracts). Mién hé thong tram tich
1a nhitng vi tri khac nhau trong mit cit cta phtc tap va dugc cau thanh boi cac phan
tap (Parasequences) va nhém phan tap (Parasegences set). Phan tap la don vi co
ban nho nhét twong tng vi mot don vi tram tich co ban. Con nhém phén tip la
bao gém hai hay nhiéu phan tip tao nén mot té hop cong sinh cac don vi trAm tich
va duogc gi6i han v6i nhau bai bé mit tram tich ngap lut cia bién (marine flooding)

(tram tich bién tién).
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Mot phtrc tap tmg v6i mot chu ky thay di cac kiéu xép chong dia ting duoc
xac dinh boi sy 1ap lai cung mot loai bé mit dia téng phan tap ghi nhéan trong da

(Catuneanu and Zecchin, 2013; Catuneanu et al., 2011).

Dinh nghia mét phirc tdp dugc chinh stra theo thoi gian tir ndm 1940 dén nay
dé dap ung cac nhu cau (1) ting do phan giai nghién ctiru dia ting va (2) mot dinh
nghia bao ham hon theo cach tiép can dia tang phan tap hién c6. Dinh nghia phirc
tap hién tai rat linh hoat dé ap dung phuong phap luan dia ting phan tap theo céch
tiép can doc 1ap mo hinh va bat ky cép bac Iua chon nghién ctru theo cac dir liéu co

san.

* Ranh gioi phirce tdp (Sequence Boundary)

Mot phirc tap c6 ranh gidi dudi va trén bdi cung mot loai bé mit dia tﬁng
phan tap, voi diéu kién vat liéu trim tich giita cac ranh gi6i cua phuc tap thudc clng
mot chu ky thay d6i khong gian tich ty hodc ngudn cung cap tram tich & cap bac lua
chon nghién ctru (Catuneanu et al., 2009).

Céc loai khac nhau cua phuce tap co thé duoc xac dinh nhu 1a mot ham sb
cta loai bé mat dia téng phan tap 1ap lai dugc chon 1a ranh gidi ctuia chu ky thay doi
trong kiéu xép tang dia ting.

* Mién hé théng tram tich

Mot mién hé théng trAm tich 1a mot lién két dia tﬁng cua cac hé théng moi
truong lang dong cung thdi dé cdu thanh cac phiic tip (Brown and Fisher, 1977).
Céac mién hé thdng tram tich dugc ludn giai trén co s& cac kiéu xép chdng dia tang,
mbi quan h¢ dia téng va cac loai bé mat ranh gidi. Xéac dinh mot mién hé théng tram
tich 1a doc lap voi pham vi khong gian va thoi gian; cac mién hé thong tram tich c6
thé quan sat & cép bac khéc nhau, phu thudc vao mirc do tai li¢u. Kién tric bén
trong ciia mién hé théng tram tich rat khac nhau tir trinh ty cac tudng da (16p va
nhém 16p: chu ky trim tich trong hé thong méi truong ling dong cip do thip nhat)
dén mot nhém trinh ty phan giai cao hon ciia hang cap bac thap hon.

Mién hé thdng trdm tich 13 toan bd khong gian xdy ra ling dong tram tich

trong mot giai doan nhét dinh cua chu ky dao dong muc nudc bién.
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Bit dau mot phirc tdp 1a mién hé thdng tram tich bién thap va két thuc 1a
mién hé théng tram tich bién cao (Hinh 2.2).
HSL ‘
HST LST, TST, HST: Cac mién
Zr hé théng trim tich bién thép,
ST

LST bién tién va bién cao.

LSL

Hinh 2.2. Thoi gian hinh thanh cac mién hé théng tram tich trong mot phirc tap
tuong (tng Vi mot chu ky dao dong muc nudce bién (Theo Tran Nghi, 2012).

+ Mién hé thong tram tich bién thap (Lowstand systems tract — LST)

Céc trAm tich hinh thanh trong giai doan bién thip dugc goi 1 mién hé théng
tram tich bién thap (LST). Hé thong tram tich ndy dwoc thanh tao trong qua trinh
bién thoai, thap, bat dau muc nudc bién & vi tri trung gian dén mirc thap nhat. Ranh
gidi cac phic tip 13 bé mit bao mon cudng bic (fluvial incised erosion) do dao
khoét cua long song.

+ Hé thong tram tich bién tién (Transgresive Systems Tract - TST)

Céac tram tich trén thém luc dia hinh thanh trong subt giai doan muc nudc
bién tuong dbi dang nhanh hon téc do cung cap trim tich dugc goi 1a hé théng trAm
tich bién tién (TST). Chiing biéu hién mot qua trinh phii chdng lui trong cac 16p khi
duong bo dich chuyén vé phia luc dia. Tram tich khong dugc cung cip xa hon nita
t6i day bon do c6 du khong gian tich tu trén thém. Muyc nudc bién twong dbi ting
tao nén thanh tao estuary vi cic thung liing bi ngap lut do nudc bién: tram tich
estuary 1a dic trung cta hé thong trdm tich bién tién. Sy ting muc co s vé phia
thuong ngudn tao khong gian tich tu cac trim tich song (aluvi) trong cac thung liing.

+ Mién hé théng tram tich bién cao (Highstand systems tract - HST)

Mién hé théng trim tich bién cao hinh thanh trong giai doan myc nudc bién
& vi tri cao nhét trong mot chu ky dén vi tri trung gian va bat dau chuyén sang giai
doan ha thip. Cac 16p thé hién chung thudc kiéu phu thing démg hodc phu chong

tién khi dudng bo di chuyén vé phia bién trén thém luc dia. Tram tich dugc cung
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cap tu luc dia bdi cac con song va phan 1on tich tu trén thém luc dia, chi c6 mat it

dat t61 vung nude sau hon.

M3&i mot hé théng tram tich bao gdm vai nhém 16p riéng biét. Trong mdi
nhém d6 13 mot chu ky gdm cac 16p kiéu phu chong tién va cac chu ky trdm tich
nay duoc hiéu 1a cac phan tip trong hé théng thuat ngit dia ting phan tap. Chung
dugc hinh thanh do sy dao dong thuc té cia muc nude bién khong phai 1a mdt
duong hinh sin tron tirc 13 muc nude bién khong dang 1én hay ha xudng véi mot tde
do thay ddi déu dan nhu thé hién trén dudng cong tron ma xay ra theo mot loat cac
giai doan ngin (Hinh 2.3). Mdi mot giai doan ngan c6 thé tao ra su thay d6i khong
gian tich tu hinh thanh cac phan tap.

Ranh gioi phan tdp

Céc phan tap la cac nhom 16p dugc tich tu nhu mot hé qua cua sy tao ra mat
khong gian tich ty nho sau d6 duoc lap day boi tram tich. Trong mot mit cat, ranh
gidi phan tip dugc xac dinh boi sy chuyén tudng tir tram tich nong sang sau hon,
dau hiéu 1a su thay ddi dot ngot cua myc nudc bién tuong d6i. Bé mat nay danh dau

ranh gidi phan tap dugc goi 1a bé mat ngap lut (Hinh 2.3).

Phan tap va nhom phan tap

Cac phan tap hinh thanh
trong chu ky dao dong
muc nuéc bién cé bién do ngan

LST

Hinh 2.3. Cac duong cong thay d6i muc nudc bién dia phuong c6 bién d6 ngan
hinh thanh nén cac phan tap.

Nhom phan tap

Maic du mdt phan tap riéng 1¢ thé hién mot qué trinh phu chéng tién cia cac

16p, chiing c6 thé duoc sip xép thanh cac nhom phan tip thé hién cac qua trinh phu
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chdng tién va phi chdng 1ui. Trong mot nhom phén tap phu chong tién lan luogt cac
phan tap phu chong 1én nhau biéu hién cic tuéng nudc néng dan 1én. Nguoi lai,
trong mot nhom phan tap phu chong i, cac tuéng phii chong 1én nhau theo xu
hudng sau dan. Mot mién hé théng c6 thé duge hinh thanh bdi mot hodc nhiéu
nhom phén tip nhung tit ca cic nhém trong cting mot mién hé théng s& biéu hién

cing mot xu huéng dic trung cho mdi mién hé thong do.

Ranh gi61 cac nhom phan tap: Tuong Umg v6i ranh gidi cac nhom tudng
thuong tring voi bé miat gian doan tram tich dia phuong hodc ranh gidi chinh hop

tuong duong dia phuong.
2.1.4.3. Phwong phdp luén dia tang phén tgp

Dia tang phan tip dugc hiéu 1a nghién ciru dia ting va tram tich trong mdi
quan hé véi sy thay d6i myc nudc bién chan tinh va chuyén dong kién tao. Phuong
phap dua trén nguyén 1y vé van chuyén, phan di va lang dong tram tich trong mbi
quan hé v6i ning lwong moi trudng va chuyén dong kién tao duoc thé hién qua
thanh phén do hat, thanh phén khoang vat, thanh phén héa hoc ctia vat liéu trAm
tich, dd mai tron hat vun, do chon loc cta da, bé day va cAu tao bén trong cua thé
tram tich... Nghién citu cdc moi quan hé giiva sw thay doi myec nwéc bién va tram

tich thuwong dwoc goi la “dia ting phan tip” .

Chuyén dong kién tao dia phuong 13 yéu t6 quan trong quyét dinh qué trinh
hinh thanh vat liéu vun, hinh thai dia hinh cta ving xam thyc va day bé tram tich 13

nguyén nhan lam thay d6i muc nudce bién twong doi.

Su thay d6i muc nudc bién 1a nhéan t6 tryc tiép lam thay d6i moi truong tram

tich dan dén thay d6i thanh phan va cu trac trim tich.

Ning lugng ctia moi trudng va ling dong tram tich quyét dinh thanh phan do
hat ctia tram tich vun co hoc. Mdi truong c¢é ning luong 16n thi d6 hat cang tho.
Tuy nhién du ning luong manh hay yéu thi sy ling dong trim tich ludn tudn theo
qui luat vé phan di do hat: cang gan ngudn xam thyc do hat cang tho, cang xa nguén

d6 hat cang giam. Do vAy trong diéu kién muc nudc bién dang cao hay ha thip ciing
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xay ra ling dong trdm tich dong thoi va déu phan di d6 hat giam theo huéng nim
ngang tir ngudn cung cp vat liéu ra hudng trung tam bé.

Céc chu ky dia tang c6 thé ddi xing hodc bat ddi xing twong tmg voi cac
phtec tap c6 thé bao gdm sé mién hé théng tram tich khac nhau va khéng nhat thiét
phai c6 diy du cac mién hé théng tram tich trong mot phiic tap. Do vy, mot phirc
tap khong quy dinh cac mién hé théng trAm tich c6 mit, nhung phai c6 sy lip lai bé
mit dia tAng phan tip dé ddnh diu ranh gidi cua ching. Céc kiéu xép chdng dia ting
va bé mat dia ting phéan tap lam ranh gidi c6 thé khong xuat hién tat ca & khoang dia
tang nghién ciru. Vi du mot chu ky dia tang c6 thé xac dinh boi sy 1ap lai trAm tich
bién tién va bién thoai cao ma khong c6 trim tich cta bién thoai thip va nguoc lai.
Do vay, cac cach thic lap lai kiéu xép chong va bé mit ranh giéi & mdi chu ky dia
tang c6 thé khac nhau dbi véi timg trudng hop nghién ciru, can nhan manh céch tiép

can doc 1ap mo hinh d6i véi phan tich dia tang phan tap (Hinh 2.4).

Phwong phap luan doc 1ap mé hinh Lwa chon phu thugc mé hinh
(kha thi hp thikc hoa) (khong khi thi hep thirc héa)
Quan sat: tuéng da, su tiép xdc, ranh Lua chon cac bé mit co kha ning la
gioi dia tang, kiéu xép chong dia tang ranh gigi gitta cac don vi DTPT
Khung cac don vi cia DTPT va bé mat Phac hoa cac loai don vi DPTPT cu thé
ranh gidi cua phuc tap

Hinh 2.4. Phuong phép luan dia tang phéan tap
theo cach tiép can doc lap mo hinh (Catuneanu et al., 2009).

2.2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

bé thuc hién muc ti€u va nhi¢ém vu cia luan an, NCS sir dung cac phuong

phéap nghién ctru sau:
2.2.1. Nhém phwong phap nghién ciru dia ting
2.2.1.1. Phwong phdp thach dia tang

Muc dich ciia phirong phdp thach dia tang nham dé phan chia cac thanh tao
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tram tich thanh cac phan vi dia ting trén toan bd khu vuc nghién ciru, gdm céc phirc
hé, loat, hé téng, trong do hé t?mg 1a phén vi dia téng co ban.

Céc phan vi thach dia téng phan chia dugc dya vao dac diém thach hoc,
ching thé hién ¢ thanh phan, kién trac, cAu tao cua dé, kiéu xen k& cua cac 16p da
khac nhau, mau séc, tinh phan 16p, cling nhu mot s6 bién doi khac cua d4. Phan loai
thach dia tﬁng trude hét dua trén co s tinh dé)ng nhét cua cac 16p da hodc su uu trdi
cua mot loai d4 nao do trong mat cit ma c6 thé nhan biét duogc & ngoai troi va thé
hién duoc trén cac ban d6 dia chat. Ngoai ra, con sir dung phuong phap nghién ciru
thanh phan vat chat (s& trinh bay duéi ddy) dé hd trg cho nghién ctru thach dia ting.

Céc phan vi thach dia téng da duoc tién hanh xem xét va nghién ctru trong
sudt khoang dia ting Cambri trung - Ordovic ha & Pong Bac Viét Nam nham phan
chia cac thanh tao tram tich thanh cac hé ting Chang Pung va Lutxia (phan vi dia
tang co ban). Trong mdi phan vi co thé chia thanh céc tap thach hoc.

bénh gid cac phan vi dia téng Cambri trung - Ordovic ha da dugc xac lap ¢
Pong Bac Viét Nam mot cach day du va ki ludng vé “tidu chuan thach dia tang”
nham xéc dinh tinh hiéu luc cta cac phan vi dia téng.

Mot phan vi dia ting c6 hiéu luc phai dam bao d6 1a mot thé dia chat, c6 mit
cit chuan hay phu chun, c6 ranh gidi rd rang hay tuong d6i r rang véi cac thé dia

chat giap ké va co thé phan bi¢t duoc vé mat thach hoc véi céac thé dja chit do.
2.2.1.2. Phwong phdp sinh dia ting

Muc dich cia phirong phdp sinh dia tang nham dé phéan chia cac mat cit
trong pham vi nghién ciru thanh phan cac phén vi sinh dia ting (cac d6i hoa thach).
Trén co so cac do1 hoa thach dugc xac 1ap, mdt mat nham xéac dinh tudi céc phan vi
dia tﬁng, mat khac dung dé dbi sanh dia tﬁng cua khu vuc nghién ctru véi cac lanh

thd 14n can va xa hon nita.
2.2.2. Nhém phwong phap nghién ciru thanh phan vat chit

Nghién ciru thanh phan vat chét cua cic thanh tao trim tich trong nghién ctru

thach dia tang va dia ting phan tip c6 mot y nghia quan trong mot mit tao luan ct
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khoa hoc cho viéc phan chia hodc lién hé cac phan vi dia chat va cac don vi dia tang

phan tap, mat khac gitip xac dinh di€u kién c6 kién tao va moi truong tram tich.

- Xdc dinh mdu bang nhugm mau cdc dd carbonat: Cac mau da da dugc cat
va mai dé tao bé mat nhin bong dé nghién ctru. Ddi v6i cac da carbonat bé mat da
s€ duoc lam sach bﬁng axit HCL va nhuom mau béng Alizarine Red S and K-
ferricyanide (Dickson, 1966). Phuong phap nay dugc dung nhim xac dinh canxit
(mau hong) va dolomit (khong d6i mau). Mau da duoc chup anh ky thuét sb trudc

khi tién hanh gia cong lat mong dé nghién ciru cac bude tiép theo.

- Xdc dinh méu bang kinh hién vi phén cwe: Pay 13 mot phuong phéap co
ban nham xac dinh tén da gém nhirng dac diém vé thanh phén, kién trac, ciu tao,
muc d6 bién d6i cua da tram tich.

- Phén tich vi twéng (microfacies) ap dung chu yéu trén ddi tuong 13 cac
loai da carbonat dua theo 24 kiéu vi tuéng tiéu chuan (Wilson J.L.,1975) trén lat
mong thach hoc. Trén co s¢ dac diém thanh phﬁn tao d4, kién trac va dic biét 1a cau
tao cua cac mau da dé phuc vu cho viéc luan giai dic diém méi truong thanh tao

tram tich.

- Xdc dinh mébu bang kinh hién vi phin quang am cwc
(Cathodoluminescence (CL)): Kinh hién vi CL duoc sir dung trong nghién citu
tram tich, ching cung cép nhitng théng tin quan trong ma mit thuong va kinh thach
hoc thong thuong khong thé nhan ra. CL gitip xac dinh thoi gian twong dbi cac su
kién thanh da nhu qua trinh tao vi khe nut, qua trinh tao duong khau va qué trinh
tao xi mang bang quan hé xuyén cit. N6 con giup cho viéc tich cac giai doan xi

ming va tai két tinh ma kinh thach hoc thong thudng khong thé 1am duoc.

- Xdc dinh méu bang phén tich héa silicat dé phan loai cac da dua vao ham
luong phan tram trong lugng cic oxyt ciia cic nguyén t6 chinh. Cac oxyt gom:

Si0O., Al203, FeO, Fe203, Ca0, Na20, K20, MgO.
2.2.3. Phuong phap phéan tich tuwéng

Muc dich ctia phuong phap phan tich tudng 1a nhim 1am sang t6 dic diém
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thanh phan trdm tich va méi trudng thanh tao cac trdm tich d6. Trén co sé nghién
ctru thach hoc, khoang vat, cac tham sb tram tich cho phép luan giai diéu kién lfmg
dong tram tich va xay dung ban dd hoan canh dia Iy tu nhién trong mot thoi diém

cta lich st tién hoé dia chat nhét dinh.

Theo huéng tiép can nhu vay, ndi dung co ban nghién ctru tudng trim tich
bao gdm:

- Xac dinh nguén géc ctia vat liéu tram tich.

- Pic diém thanh phan vét chit tao da (khoang vat tha sinh va tai sinh,
nguyén to chinh, nguyén t6 hiém, vét, nguyén t6 dat hiém,..), trong d6, can chi y su
hién hitu cua cic khoang vat, nguyén to chi thi dic trung cho méi truong hoa 1y
thanh tao trdm tich. Xac dinh mau sic dic trung cta da trim tich (nguyén sinh va
thir sinh).

- Pic diém di tich sinh vat (sd luong, mirc do bao ton, giéng va loai) trong
d6 luu ¥ ddc diém co sinh thai (sinh sdng trong diéu kién méi truong nude ngot,
nuéc 1o, nudce bién, bam day va tréi noi) lién quan voi chiing.

- bic diém kién trac cua da: d6 hat, hinh dang, do mai tron va do chon loc

cua hat vun.

- Pic diém ciu tao trAm tich, dic biét 1a cac kiéu cu tao phan 16p (day,
mong va khong déu, xen kep, song song, xién va xién chéo, dang nhip, chu ky,
turbidit,...), cAu tao trén bé mat 16p (gon song, diu vét khe nut né kho han do co rat
thé tich, vét giun bo, vét han do hoat dong cua sinh vat,...), cling nhu cac kiéu cau
tao dac trung khac, nhu cAu tao tring cé, hat dau, két hach, thé nim trong tu nhién

cuada, v.v...
- X4c dinh diéu kién hoa - 1y cia méi trudng ling dong tram tich va thanh da.

- Quy luat phan bd, do day, quan h¢ voi cac thuc thé dia chat vay quanh, dac

diém bién d6i hay bién dang, ...
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2.2.4. Phwong phap dia tang phén tap

Muyc dich cta phuong phap dia tAng phéan tap 12 phan chia cac thanh tao trAm
tich thanh cac don vi dia ting phan tip va cac bé mit gii han trén toan bd khu vuc
nghién ctu. Ung dung phuong phép dia ting phan tip trAm tich Cambri trung -
Ordovic ha & Pong Vin, Pong Bic Viét Nam, NCS di nghién ctru tich hop cac

14
.....

ngudn dit liéu khac nhu ¢6 sinh va tram tich dé luan giai tién hoa cac trAm tich, 1am
sang tO qua trinh thanh tao tuéng, mdi lién hé gitta cac tudng va du bao duoc xu thé
lang dong tram tich theo thoi gian va khong gian. Cac don vi dia ting phan tap bao
gdm cac phirc tap, cac mién hé thong trdm tich, cac nhém phan tip, va cic phan
tap... duoc phan chia trén co s¢ phan tich tuéng, cong sinh tudng, quan hé dia tang,
kiéu xép chong dia tang. Cac bé mit gidi han hay bé mit dia tang phan tap danh dau
nhiing thay d6i trong kiéu xép chong dia tang.

2.3. NHOM CAC KY THUAT SU DUNG

2.3.1. Xir ly tai liéu

Tién hanh thu thap va téng hop cac tai liéu di c6 va cac cong trinh nghién
ctru ¢6 lién quan trén thé gidi va & Viét Nam. Tién hanh tong hop, phan tich va lya
chon cac tai li€u tin cay vé co sinh, dia tﬁng, tram tich va cac hoat dong kién tao lién
quan véi cac tram tich Cambri trung - Ordovic ha ving Pong Vian, Pong Bic Viét
Nam. Qua d6 xac dinh cac két qua da dat duoc va nhitng ton tai can giai quyét trong
luén an.

2.3.2. Khio sat mit cit dia chat tram tich

Nhim giai quyét nhitng ton tai dd xac dinh sau khi da xt 1y cac tai liéu hién
co, can nghién ctru khao sat chi tiét cac mat cat dia chat tram tich trén khu vuc
nghién ctru. Cac mit cit duoc bd tri vudng goc hoic gan vudng goéc nhat véi
phuong cau trac nham quan sat day du thanh phan, cau tric va chi tiét dac diém cau
tao, tinh chat phan 16p, phan nhip ciling nhu dic diém bién doi ctia chiing.

Trén mat cét tién hanh mé ta cac diém 19, quan sat mat tiép xuc, thé ndm céac

16p, cdu tao mit 16p va quan hé giita cac ting trong khu vuc nghién ciru. Nhiing dic
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diém trAm tich can phai dugc chup anh Iuu lai nhu mdt b atlas gitip cho vi¢c luan
gidi trong van phong.

Tai mdi diém khao sat tién hanh thu thap: cac tai liéu vé thach hoc nhu: tén
d4 so bd, mau sic cua da, thanh ph?m khoang vat, hinh dang - kich thudc manh vun;
tai liéu vé ciu tao 16p va mit 16p nhu: bé day, tinh chat phan 16p, phan tap cia da
(phan 16p song song, ngang, xi€n, xi€n chéo, luon séng va song xién...), quan hé
giita cac 16p (ranh gidi rd rang, chuyén tiép hay kién tao), thé nam cua 16p, hinh
dang, kich thudc va dic diém phan b clia cac thanh phan tao da.

Nhirng diém quan trong can cha y ddc bi¢t trong cong tac khdo sat thuc dia la
quan sat sy thay doi kich thudc hat, bé day cac 16p va ciu tao tram tich dé phat hién
ra cac ranh gi6i dé phan chia thanh cac don vi dia tang phan tap.

2.3.3. Thu thip va phan tich cac loai méu

Thu thap cac loai mau thach hoc, c6 sinh, dja hoa,v.v... dugc tién hanh theo
cic mit cat dia chat cu thé. Cac loai mau duge thu thap mot cach hé théng, lién tuc
va dai dién toan bd mat cat, dong thoi dam bao ding quy ché k¥ thuat mau ap dung
cho timg phuong phap phén tich. Két qua cua viéc phén tich cac loai mau da gop

phan giai quyét cac nhiém vu cda luan an.
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Chuong 3
PAC PIEM TUONG TRAM TiCH

CAMBRI TRUNG - ORDOVIC HA VUNG PONG VAN

3.1. PAC PIEM THACH HOQC

Mo ta thanh phan, kién trac va cdu tao nhdm lam sang t6 ngudn gbc sinh
thanh cac trdm tich Cambri trung - Ordovic ha ving Pong Vin 1a rat quan trong
gitip cho viéc hoan thanh muc tiéu cua luan an. Tram tich Cambri trung - Ordovic
ha ving Pong Vin c6 dic diém thach hoc dic trung cua da tram tich carbonat va
luc nguyén - carbonat. Thanh phan tao d4 gom vat lidu bun carbonat, xi ming

carbonat két tinh, vat liéu vun tha sinh sinh hoa va vat liéu vun luc nguyén.
3.1.1. Vat liéu bun carbonat

Vit liéu bun carbonat trong cac da tram tich Cambri trung - Ordovic ha viing
Pong Vin cha yéu 1a cac vi tinh canxit hodc aragonit duoc thanh tao & nhirng viing
nude sdu cua thém luc dia. Chung 1a cac khoang vat tai sinh c6 nguén géc keo va
dung dich that va khong bi tac dong ctia song, dong chay va thay triéu. Vat liéu bun
carbonat dong vai tro chii yéu 13 tao da voi bun va gin két tat ca cac vat liéu tha

sinh.
3.1.2. Vat ligu vun tha sinh sinh hoa

Vit liéu vun tha sinh sinh ho gom phong phi cac hat carbonat nhu oncoid,
tring ca (ooid), hat dau (pisoid), manh vun sinh vat (bioclast), cortoid, vén cuc

(peloid) va manh da (lithoclast) 14 rat c6 y nghia c6 moéi truong.
Oncoid

Oncoid 1a hat carbonat c6 hinh dang ellip hoac hinh cau tuong ddi tron, kich
thuge thay doi tr 1 mm téi vai mm. Ching thuong cé hai phan d6 1a phan nhan
trong va phan vé ngoai bao boc nhan. Nhan trong duoc hinh thanh tir cac hat tring
c4, peloid hoac 1a c4&c manh da, manh vun sinh vat. Phan vo c6 bé day thay doi,

duoc cau thanh tir cac phién dong tAm déu nhau bao quanh nhan. Céc hat oncoid di
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Hinh 3.1. Cé4c hat carbonat ving Péng Vian. (A) Oncoid loai A (1). P4 voi hat: tring cé (2,
4), peloid (3), lithoclast (5) va xi mang spar (6); (B) Oncoid loai B (1). Pa voi hat:
lithoclast vi tinh (2) va xi mang dang soi toa tia (3); (C) Tring ca dong tam (1). P4 voi hat:
xi mang spar (2); (D) Tring ca dang soi toa tia (1). Ba véi trirng ca: peloid (2), lithoclast
(3) va xi mang spar (4); (E) Tring ca dang vi tinh (1). Pa véi tring c4 va xi mang dang soi
toa tia (2); (F) Trang ca dang bat d6i xing va léch tam (1). P4 voi triing c&: Trimng cé dang
vi tinh (2), lithoclast (3), va xi mang spar (4).
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cung véi cac hat carbonat khac nhu triing ¢4, hat dau, manh vun sinh vat, cortoid va
peloid va cac manh dé (intraclast) trong cac 16p da véi hat (grainstone). Sy xuat
hién cac hat oncoid thudng chi thi qua trinh ling dong trong moéi trueong bién ndng

ven bo.

Trén co s dac diém hinh thai bé mat va ciu tao ving vo, c6 thé phan biét ra

hai loai oncoid, d6 1a oncoid loai A va B.

Oncoid loai A ¢ thé so sanh véi oncoid loai 2 (Védrine, S., Strasser, A., and
Hug, W., 2007) véi hinh dang ellip va cac duong bao (contour) nhan (Hinh 3.1A).
Viing vo c6 cac dudng bao khong déu va do6i chd bi cac dai phién dugc tao ra boi da
vOi Vi hat cit cut. Piéu nay chi ra ching duoc tao ra trong diéu kién niang luong

tuong doi cao.

Oncoid loai B twong tu véi oncoid loai 3 (Védrine, S., Strasser, A., and Hug,
W., 2007) béi hinh dang gan ellip va cac dudng bao gon séng (Hinh 3.1B). Phan vo
duoc tao bai cac duong phién vi hat méng. Cho thiy, chung duoc thanh tao trong

diéu kién niang luong twong ddi thap.
Trang ca

Tring ca 1a hat carbonat c6 dang hinh cau va hinh qua trimg tron déu. Tuong
tu nhu hat oncoid, chiing ciing thuong cé hai phan dé 1a phan nhan trong va phan vo
ngoai bao boc nhan. Phan nhan gém canxit dang vi tinh hoic c4c tinh thé canxit va
dolomit. Phan vo ngoai bao boc nhan 1a cac phién vi hat tron nhin hoic déng tam.
Thanh phan thach hoc ctia vo ngoai chil yéu 1a aragonit dang 4n tinh hodc dang tru
kéo dai, dinh huéng. Hau hét cac hat trimg ca c6 duong kinh nhé hon 1mm. Song
d6i chd van bit gap hat trang ca c¢6 duong Kinh tir 1 dén 1,5mm. Va ciing tuong tu
nhu oncoid, cac hat triig ca thuong di cung cac hat carbonat khac, c6 mat trong da
vOi hat. Nguyén nhan dan dén "xuéng" (factory) trang cé bi “chét” duoc giai thich
cd thé 1a do ha muc nudéc bién dan dén xuat 16 tram tich va qua trinh gan két nhanh
(Bosellini, A., Masetti, D., Sarti, M., 1981). Su cé mat cuaa hat tring ca ndi chung

chi thi méi trudng nude 4m hodc cac ving nhiét déi.
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Dua trén dic diém hinh thai cua ching cé thé phan biét duoc niam loai triing
c4, do6 1a: trimg ca dong tam (concentric ooid), ooid dang soi toa tia (radial fibrous
ooid), tring cé& dang vi tinh (micrite ooid), triing c& dang bat ddi xung va léch tam

(asymmetrical to eccentric ooid) va tring ca dang méo mo (distorted ooid).
Tritng cd dong tam

Tring ca dong tim c6 dudng kinh nhé hon 1mm va cac phién déng tdm bao
boc phan nhan (Hinh 3.1C). B& day vung vé bang hoic [6n hon mét phan hai dudng
kinh cua hat trang c&. Tring ca dong tam thudng thanh tao trong moi trudng bién

ndng ven bo véi diéu kién nang luong cao (Fliigel, E., 2004).
Trizng ca dang sei toa tia

Tring ca dang soi toa tia dic trung bai két cau phan vé bao gom cac tinh thé
canxit sap xép dang soi toéa tia (Hinh 3.1D). Ving vo bao quanh tao nén céc dai
dong tam. Puong kinh cua chung thuong nhé hon Imm. Tring cé& dang soi toa tia
thuong thanh tao trong diéu kién ning luong thap cua méi truong bién ndng ven bo
(Flugel, E., 2004).

Trung cé dgng vi tinh

Tring cé dang vi tinh ¢é hinh dang cau gom nhan va 16p vé vi tinh. Dé6i chd
I6p vo vi tinh thé hién mot cach mo nhat cAu tao tir cac dai phién dong tam (Hinh
3.1E). Céc phién nay gom cac tinh thé dang vi tinh sip xép rat ngau nhién. Puong
kinh cua trizng ca ndy nho hon 1mm. Triang cé dang vi tinh thuong thanh tao trong

mai truong bién néng ven bo (Fliigel, E., 2004).
Tring ca dang bdt doi xing va léch tam

Tring cé dang bat d6i xang va léch tam 1a céc hat triing c& dang hinh cau va
hinh trimg véi bé mat vo ngoai déng vai trd phan nhan dé thanh tao hat trang cé
dang léch tam (Hinh 3.1F). Dau hiéu nhan biét dic trung nho su bién doi tir phién
rat mong mau trang véi 16p vé vi tinh mau den. Kich thuéc cua triing ca dang nay
nhoé hon 1mm. Tring ca dang bat dbi xang va léch tim thuong xuét hién trong moi

treong hd va viing vinh bién ndng véi diéu kién ning luong thip, & nhimg noi
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Hinh 3.2. C4c hat carbonat ving Pong Vin (tiép theo). (A) Tring ca dang méo mo (1).
D4 voi tring cé: tring ca dong tam kich thudc khong déu (2), grapestone dinh két cac
hat trimg ca (3), xi mang spar (4) va vi mach (5); (B) Hat dau (1). Pa vo6i hat: lithoclast
(2), xi mang spar (3) va duong stylolit (4); (C) Grapestone (1). Pa voi trung ca:
grapestone dinh két cac hat trang ca (2), tring ca dang méo mé (3), xi ming spar (4) va
duong stylolit (5); (D) Cortoid (1). B4 voi hat chira bun (Packstone): intraclast (2) va xi
ming dang khdi (3); (E) Peloid (1) va xi mang spar (2); (F) Manh vun sinh vat. D4 véi
hat: trilobita (1), sponges (2), lithoclast (3) va xi mang spar (4).
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khudy dong yéu hoic vang mat (Fligel, E., 2004).
Trizng ca dang méo mo

Trang c& dang meéo mo dic trung boi cac hat hinh chir V hoac kéo dai, doi
khi hinh tring cé det, chung thuong lién két véi nhau thanh céc chudi ngoan ngoéo
song song voi mat 16p (Hinh 3.2A). Trimng c4 dang méo mé thuong xuét hién trong
c4c ting d4 voi dic biét, nd thuong luan giai bi anh hudng bai séng, dong chay hoic
bi nén ép manh (Flugel, E., 2004).

Hat dau

Hat dau c6 cau tao gidng véi hat trimg c4, nhung c6 cau tao dong tam rd rang
bang cac duong rat den day dic dan xen véi dai phién sang mau (Hinh 3.2B).
buong kinh caa hat dau trong vung nghién ctu la khoang 1mm. Hat dau thuong di
V6i thach hoc cua doi bién ndng ven bd cd trong cac chu ky néng dan lén

(shallowing-upward cycles) (Fligel, E., 2004).
Grapestone

Grapestone 1a hat ¢ hinh dang gan cau, hinh thanh nho dinh két cac hat
carbonat khéc, rat hay gap la cac hat trang cé va peloid (Hinh 3.2C). Chiding c6 mat
trong d4 voi hat va di cling vai loai hat carbonat khac nhau. D4 voi hat gdm chu yéu
la cac hat két dinh nhu vay thuong dic trung cho méi trudong thém, thanh tao trong
pha muc nuéc bién cao (Fliigel, E., 2004). Chung thudng phan anh nhitng noi qua
trinh tao da dong vai tro chu dao (nhu nhitng ving bién kin khong co trao doi Voi
mdi trudng bién mo), va nhitng noi cidc manh d4 bi xi miang hoa tiing phan va sau
d6 bi tai tram tich boi hoat dong caa dong chay, thuy triéu hoac song b&o.

Cortoid

Cortoid Ia nhirng hat carbonat c6 16p vo vi tinh mong (Hinh 3.2D). Lép vo vi
tinh mong hon so vé&i 16p vo cua hat oncoid. Cac hat cortoid xuat hién trong d4 voi
hat va cling véi hat trimg c4 dong tam, hat dau va manh da. Cac hat cortoid thuong
dugc hinh thanh trong méi truong nudc bién 4m va ndng (Leonard, J.E., Cameron,
B., Pilkey, O.H., and Friedman, G.M., 1981).
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\Von cuc

Von cuc ¢6 hinh dang oval hodc nira cau gom cac hat carbonat kha déng nhat
dang vi tinh thé nho tron xuat hién mau den khi nhin dudi kinh anh séng truyén qua
(Hinh 3.2E). Kich thudc cua hat peloid kha khac nhau duéi 14t mong, thay doi tir
0,003mm dén 0,03mm. Ching khéng cd ciu tao bén trong va rd rang kich thudc
nhoé hon cac hat carbonat khéc. Cac hat peloid tim thay chi yéu trong d4 véi hat
chta bun dén d4 voi hat, chung thudng di cing cc hat oncoid, tring ca, hat dau va
manh d4. Peloid thuong c6 mat & moi trudng thém carbonat & déi bién ndng am
trong cac ving nhiét d6i, va ciing xuat hién trong diéu kién ning luong thiap & moi

truong bién trong d6i kin (Flugel, E., 2004).
Manh vun sinh vat

Manh vun sinh vat ¢ kich thuéc va hinh dang khac nhau véi thanh phan
khoang vat va hitu co da dang, tuy theo giong hodc loai cu thé c6 mit trong bon
tram tich. Manh vyn sinh vat phé bién gap cac manh hoéa thach Trilobita va
Brachiopoda (Hinh 3.2F). Kich thuéc cac manh vun sinh vat do dugc dudi lat mong
dao dong tir dudi Imm dén vai mm. Manh vun sinh vat xuit hién trong da voi hat
chira bun va da voi hat cung véi cac manh da va cac hat carbonat khac. Cac nhom
Trilobita va Brachiopoda séng trong méi trudng nudc ndng va sach ching 1a cac
dang sinh vat bam day va vai dang séng troi ndi boi 16i trong nudc. Su cd mat cac
manh vun cta cac nhom sinh vat nay thuong chi ra méi truong bién néng véi ning

lwong dong chay cao hoic & nhirng noi c¢6 suon dbc (Fliigel, E., 2004).
Manh da

Manh da c6 hinh ddng géc canh, méo mo, hodc khong rd hinh dang, it nhiéu
bi mai tron hodc vo dinh hinh, kich thudc thay ddi trong mot pham vi kha rong, tur
0,20mm dén nhiéu centimet. Pay 1a nhitng manh dong trdm tich c6 thanh phan la
bun vo1 dé)ng nhat hodc 1a nén cua cac hat vun tha sinh sinh hoa duge hinh thanh do
su pha huy co hoc mang tinh nhat thoi ciia cac thanh tao voi di ting phan gan két &
day bon tram tich (Folk, 1959).
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3.1.3. Xi ming carbonat két tinh

Trén co s& dac diém hinh thai va mau phan quang dudi kinh hién vi phan
quang &m cuc (cathodoluminescence microscopy) c6 thé chia ra thanh bon loai xi
ming canxit dwgc hinh thanh trong giai doan thanh d4 sém bao gdm: Xi méing dang
soi toa tia (Radiaxial fibrous cement), xi mang dang hat (Granular cement), xi mang
dang khdi (Blocky cement) va xi ming phu ting trudng canxit dang moc ghép

(Syntaxial canxite overgrowth cement).
Xi mang dang s¢i téa tia

Xi mang dang s¢i téa tia thuong cO mat trong da voi hat chaa bun
(packstone). Xi ming nay 13 cc tinh thé canxit kich thudc 16n ¢6 mau tring duc
nam dan xen gitra cAc manh vun bun vai va manh vun sinh vat (Hinh 3.3A, B, C va
D). Pic trung kich thudc cac tinh thé canxit d6 1a: chiéu dai thuong dao dong tir
0,03 - 0,9mm va ty I& chiéu rong so véi chiéu dai cua tinh thé dao dong tir 1 : 3 dén
1 : 10. Mau duéi kinh hién vi phan quang &m cuc thay ddi tir mau niu dén mau
vang cam. Xi ming nay dugc thanh tao & moi trudng bién dong tram tich, chon vui

ndng (Halley va Scholle, 1985) hoac d6i khi twong sat mat dat (subaerial meteoric).
Xi mang dang hat

Xi mang dang hat thuong cdé mat trong da voi bun chira hat (wackestone). Xi
ming dang hat dugc dic trung boi cac tinh thé nho lap day 15 rdng twong dbi déu
dan (Hinh 3.3E-F). Kich thudc cia cac tinh thé canxit thuong thay doi tir 0,08mm
dén 0,3mm. Su khéc biét giira cac loai xi ming khac duwa trén kich thuéc tinh thé
dong déu cua chiing hoic tang dan kich thudc tinh thé hudng toi trung tam 16 rdng.
Cac pha tinh thé nay ciing c6 thé bit ngudn tir sy tai két tinh cua cac xi ming da ton
tai tir trudc hodc bun voi. Xi mang hién thi mau nau dén cam dudi kinh hién vi phan
quang &m cuc. Nhitng xi mang nay duoc gia dinh 1a dugc hinh thanh trong méi
truong déi khi twong - ngam dudi mat dat (meteoric-phreatic) va chén vii, va c6 ca

& d6i théng khi (meteoric vadose) (Fliigel, 2004).

Xi ming dang khoi
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Hinh. 3.3. Anh xi ming canxit ving Dong Vin chup dudi kinh hién vi phan cuc va kinh
hién vi phan quang am cuc. (A, B, C va D) Xi ming dang soi toa tia; (E va F) Xi ming
dang hat: dolomit (do tim) and thach anh (xanh).

Xi mang dang khéi thuong c6 mit trong da voi bun chira hat (wackestone) va

da voi hat chtra bun (packstone). Xi mang dang khéi bao gom céc tinh thé tai két
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tinh tir trung binh dén thé ma khéng c6 dinh huéng (Hinh 3.4A-B). Kich thudc tinh
thé nay thay doi tir 0,1 dén 0,4 mm. Kich thuéc tinh thé ting vé phia trung tam cua
16 rdng. Mau dudi kinh hién vi phan quang &m cuc cua loai xi mang nay thay doi
gitta mau nau va cam. Nhitng kién trdc dang khdi 6 vuong nay ciing c6 thé bét
nguon tir sy két tinh lai ca xi mang cé trude, nhung sau d6 khong co sy gia ting
dan dan vé kich thudce tinh thé. Loai xi ming ndy duoc cho 1a dd hinh thanh trong
moét moi trudng khi twong (doi khi twong - ngam dudi mit dat va doi thong khi) va

moi truong chén vui (Fligel, 2004).
Xi ming phu ting truéng canxit dang mec ghép

Xi mang phu tang trudng canxit dang moc ghép thuong cd mat trong da voi
hat (grainstone). Xi mang phu ting trudong canxit dang moc ghép la su phéat trién
qua mac kiém soat chat nén xung quanh mat hat chu duoc tao ra bai mét hat tinh
thé don ddng nhat, chang han nhu mét hat crinoid (Hinh 3.4C-D). Xi mang phu ting
truong duoc hinh thanh lién tuc tao nén mang tinh thé caa ching. Hat khung xwong
c6 mau xam va xi mang phu tang truong cO ranh gidi rd rang. Xi mang phu tang
truong canxit dang moc ghép 1a dién hinh cho méi trudng bién gan bé mat (near-
surface marine), moi trudng bién dgi thong khi (vadose - marine) va dgi khi tuong -
ngam dudi mat dat (Fliigel, 2004).

3.1.4. Vat liéu vun luc nguyén

Vat liéu vyn luc nguyén hay manh vun luc nguyén phi carbonat c6 y nghia
phan loai ddi véi cac da carbonat duoc thanh tao trong mgt moi truong dia chit c6
cac chuyén dong dao dong tao nén nhimng dong chay téc do 1én d6 vao bon tram
tich, cling nhu su thay ddi ctia muc nude bién (Sellwood B.N., 1978). Manh vun luc
nguyén phi carbonat gém c6 thach anh, felspat, mica, siderit, sericit, chlorit, khoang
vat sét va khoang vat quiang phan bd rai rac.

3.1.5. Bién d6i thir sinh

Stylolit

Stylolit 13 dudng khau khéng déu, ngoan ngoéo (zigzag). Bién do cua cac
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Hinh. 3.4. Anh xi ming canxit va cAu tao stilolit ving Pong Van chup dudi kinh hién vi
phan cuc va kinh hién vi phan quang &m cuc. (A va B) Xi mang dang khéi; (C va D) Xi
ming phu ting trudang canxit dang moc ghép (1), manh vun ndi bon (2), manh vun (3),
manh vun di tich hoa thach Trilobita (4, 5), va xi mang dang hat (6); (E) Stylolit véi bién
d6 nho (1), manh vun (2, 3), va manh vun di tich hda thach Trilobita (4); (F) Stylolit véi
bién do 1on (1), manh vun (2), trang ca (3), manh vun di tich hda thach Trilobita (4), xi
mang vi tinh (5) va vi mach canxit (6).
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kiéu duong khau stylolit c6 thé nam trong khoang tir <1 mm dén 5 mm (Hinh 3.4E-
F). Puong khau stylolit cit qua toan bo manh vun, cic hat va xi ming. Stylolit
thudng song song hoic gan song song véi bé mat phan 16p. Cac vi duong khau
stylolit thuong xuét hién & do sau chén vui dusi 90m (Shlanger, 1964), hoic ndng
& 60m (Dunnington, 1967). Chung dugc hinh thanh bai sy nén ép hoa hoc trong
diéu kién chén vui (Fliigel, 2004).

Vi mach carbonat (Veinlet)

Vi mach carbonat 1a nhitng mach nut rat nho duoc lap day céc tinh thé canxit
va hoic dolomit. Vi mach carbonat ¢6 chiéu rong tir milimet dén hon mot centimet.
Véch cua vi mach carbonat thuong 1a gan song song, phang hoac nhap nhd khéng
déu. Dya vao dic diém hinh thai va mau sac phat quang va dic diém mdi quan hé
Xuyén cat co thé duoc phan biét dugc ba loai vi mach carbonat nhu nau (Hinh 3.5C-
D, 3.6C-D), do-tim (Hinh 3.6A-B) va hong (Hinh 3.5A-B). Theo Misik (1966), vi

mach carbonat duoc hinh thanh bgi sur cing gidn va nén ép cac thé da tram tich.
Dolomit

Trén co s& dic diém hinh thai va phan bd co thé phan biét dugc hai loai

khoéang vat dolomit d6 1a dolomit hat min va dolomit hat nho.

Dolomit hat min l1a cac hat khoang vat dolomit hinh thoi tu hinh c6 kich thudc tur
0,01 - 0,03mm (Hinh 3.6C-D). Nhitng dolomit ¢6 kién trac dic trung "dang hat
duong". Mat do dolomit héa thay ddi tir nhirng hinh thoi ¢6 1ap ndi trong nén bun
dén su phat trién kién tric kham ty hinh. Phan tich dudi kinh phan quang 4m cuc,
dolomit hat nhé thuong xuét hién mot nhan d6 tim sang mau bao quanh 1a vién mau
d6 sam. Quan sat bé“mg mét thuong trén dé, dolomit hat min thuong xuét hién mau
xam nhat dén x4m trén nén d4 véi mau xam tro. Dolomit hat min phan bd khong
déu thanh cac dom hodc dai dut doan trong cac 16p da voi. Theo Sibley va Gregg
(1987) va Warren (2000), loai dolomit nay hinh thanh & nhiét do dudi 50-60°C tng

véi giai doan dau trong qué trinh chon vui nong.

Dolomit hat nho 1a cac hat khoang vat dolomit hinh thoi tu hinh hodc nura tu
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Hinh. 3.5. Anh vi mach carbonat va dolomit hat nho ving Pong Vian chup duéi kinh hién
vi phan cuc va kinh hién vi phan quang &m cuc. (A va B) Canxit (2) va dolomit hat nho (3)
trong vi mach carbonat mau hdng (1), va thach anh (mau xanh); (C va D) Dolomit hat nho (2) trong
vi mach carbonat mau nau (1), va dolomit khtr (3); (E va F) Dolomit hat nho(1) va canxit (2) trong
cac hat trizng ¢4, va thach anh (mau xanh).
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Hinh. 3.6. Anh vi mach carbonat va dolomit khir ving Pong Vin chup dudi kinh hién vi
phan cuc va kinh hién vi phan quang am cuc. (A va B) Vi mach carbonat dé - tim (1) va xi
miang dang khéi (2); (C va D) Dolomit hat min (2), dolomit hat nho (3) trong vi mach
carbonat nau (1), va thach anh (mau xanh); (E va F) Dolomit hat nho (1) va canxit (2)
trong cac hat trieng cé, dolomit khir (3) va thach anh (mau xanh).
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hinh ¢6 kich thudc tir 0,05 - 0,15mm (Hinh 3.5 va 3.6E-F). Loai dolomit nay dudi
kinh hién vi phan quang am cyc xuat hién tu twong dolomit hat nho d6 1a gdm mot
nhan d6 tim sang mau bao quanh 13 vién mau do sim. Theo Sibley va Gregg (1987)
va Warren (2000), dolomit nay dugc hinh thanh & nhiét d§ cao hon 50-60°C, tlrc co
két tia mudn hon va & qué trinh chdon vui sau hon dolomit hat min. Dolomit hat nho
khong quan sat dugc bang mét thuong, nhung c6 thé tim thdy & phan 16n nhiing
mau lat mong ciia ving nghién ctru. Nhitng hat khoang vat dolomit hat nho phd

bién xudt hién trong cac hat triing ¢4 hoac cac vi mach carbonat.
Dolomit khir (Dedolomite)

Dolomit khtr bao gém cac 15 rong hinh thoi duoc lap day hoan toan vai xi
ming canxit hodc, thudng xuyén hon, bao gdm mét vanh tinh thé hinh thoi, mong
v6i mot nén lap dau bun (Hinh 3.5D va 3.6E-F). Hau hét cac hinh thoi c6 mot hoic
nhiéu goc cua ching bi méo. Vé hinh dang va kich thudc tinh thé, dolomit khir xuat
hién bén trong tinh thé va sau dolomit hat nho. Hau hét cac tac gia coi qua trinh khir
dolomit 1a mot qua trinh xay ra & gan bé mat lién quan dén thoi tiét (Nader va nnk,
2008). Do do, cac tang dolomit khir chi ra sy c6 mit cua bé mat khong chinh hop
(Braun va Friedman, 1970).

3.1.6. Cac loai da carbonat va luc nguyén - carbonat

Trén dién tich vung nghién curu, da carbonat va luc nguyén - carbonat twong
d6i da dang gom 9 loai da sau: da voi bun (thudng goi 1a d4 voi vi hat), da voi
dolomit, da voi vun, da voi dang cudi két, da voi bun chira hat bi x4o tron sinh vat,
da voi tring ca, d4 voi cAu tao xién chéo, da voi vun sinh vat, da voi céu tao
stromatolit, da phién sét va cat - bot két.

1) Pa voi bun

P4 voi bun chiém khéi lwong cha yéu & phan thap cac mait cit Chang Pung
va Liing Cu II vung Dong Vian thudc hé ting Chang Pung. Pic diém dic trung d&
nhan dang bang mat thuong 1a d& voi bun c6 hat rat nho twong ddi thuan khiét (Hinh

3.7A). Dudi kinh hién vi phan cuc, da co kién trac hat min va ciu tao dinh huong.
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Thanh phan khoang vat (%): canxit (85 - 90), dolomit (5 - 7), thach anh (hiém), vat
chét hitu co (it). Thanh phan hat vun (%): manh vun sinh vt (it) va phi carbonat
(it). Manh vun sinh vat c6 kich thudc thay d6i va thuong bi tai két tinh. Canxit hat
min c0 kich thudc tir 0,01 - 0,02mm, dang méo mo6 khong rd ranh gidi hat, canxit
mit sach. Trén nén canxit c6 mat rai rac cac hat dolomit két tinh dang thoi tu hinh,
it sét va vat chit hitu co mau xam den tao van dai manh phan bé khoéng déu trong
da. Pa doi khi xen dai dolomit - vi ¢6 mau vang nau (day 1cm) cé thanh phan gdm
dolomit va canxit phan bd xen k& nhau kha déu. Dolomit két tinh dang thoi tu hinh
thanh tao thtr sinh. Tap hop nay nhiém sét va hydroxit sit tao mau nau ban. Phan b
khong déu trong phan nay 1 it hat bot thach anh ¢6 kich thudc xap xi 0,02mm, dang
méo Mo, bé mat 1am tim diém bao thé canxit vi hat, giao thoa xam sang va it vay

sericit.
2) Da voi dolomit

D4 voi dolomit 1a thanh phan chu yéu cua tap Xéo Ling & phan thap hé tang
Chang Pung cic mit cat Chang Pung va Liing Cu II ving Pong Vin. Ngoai ra,
tudng ndy con c6 dién phan bd & phan cao tap Lo Lo. Pic diém dic trung dé nhan
dang bang mit thuong 1a d& voi dolomit phong hoa c6 mau tring sita cau tao gidng
da b4o (Hinh 3.7B). Dudi kinh hién vi phan cuc, d4 co kién trac hat khong déu va
cAu tao khéi. Thanh phan khoang vat (%): canxit (60 - 65), dolomit (35 - 40), thach
anh (it), vat chat hitu co (it). Thanh phan hat vun (%): manh vun sinh vat (5 - 10),
von cuc (5 - 10), manh da (15 - 20) va phi carbonat (it). Manh vun sinh véat c6 kich
thudc thay doi va thuong bi tai két tinh. Canxit chiém ham luong nhiéu hon ca dang
hat khong déu thay d6i tir vi hat, hat min, hat nho kich thuéc tir 0,01-0,2mm trong
d6 chii yéu 1a canxit vi hat, hat min, kich thudc 0,01-0,2mm. Canxit thuong c6 bé
mit xam ban do bi nhiém sét. Dolomit c¢6 dang thoi ty hinh, thoi tha hinh, kich
thudc khong déu thay doi tir (0,03mm x 0,03mm) dén (0,2mm x 0,2mm) phan bd
déu khép trong da. Thach anh c6 dang hat nho kéo dai hodc dang hat méo mo, kich
thude (0,02mm x 0,03mm) dén (0,15mm x 0,8mm) phan bd lac dac trong d4. Thach

anh khong mau, mit sach, giao thoa xam sang bac 1. Vat chat hiru co mau den phu
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khong déu trén bé mat canxit vi hat hoac tao ddm - 6 nhd, phan chiéu mau xam.

Manh vyn sinh vat, manh da va thé von cuc sap x€p 1on x0n va bi tai két tinh.
3) P4 vo6i vun

D4 voi vun chiém khéi luong 16n & phan thap cua tap Thén Van thudc hé
tang Chang Pung ¢ mat cat Ling Ca Il ving Pong Van. Pic diém dic trung dé
nhan dang bang mit thuong 1a d& voi vun chira cic manh d4 voi bun ¢ hinh dang
tr méo mé dén gan tron va kich thude trung binh chiéu rong x chiéu dai tir Imm x
2mm dén10mm x 20mm (Hinh 3.7E). Mau sic manh da tir xam sang dén xam toi,
mau phét hong. Duéi kinh hién vi phan cuc, da c6 kién tric hat 16n va ciu tao dinh
huéng. Thanh phan khoang vat (%): canxit (85 - 90), dolomit (5 - 7), thach anh
(hiém), vat chat hitu co (it). Thanh phan hat vun (%): manh vun sinh vat (5 - 20),
trung ¢4 (3 - 10), von cuc (15 - 20), manh da (70 - 80) va phi carbonat (it). Manh
vun sinh vt c6 kich thuéc thay doi va thuong bi tai két tinh. Tring cé c6 kich thudc
0,5 - 1,2mm, dd mai tron tét va bi tai két tinh. Manh d4 va vén cuc c6 kich thudc da
dang (0,1 - 1,5mm), d6 mai tron khac nhau va bj tai két tinh yéu. Manh da c6 ham
lugng tro1 hon so véi thé vén cuc, ching phan bd ¢c6 xu thé dinh hudng rd rang
trong nén canxit tai két tinh. Cac manh d4 bi dolomit hoa v6i mirc d6 khac nhau.
Dolomit c6 dang hat ntra ty hinh hodac tu hinh, kich thudc 0,03-0,1mm, bé mat con
tan du carbonat vi hat. Thach anh dang hat, kich c& bot, kich thudc 0,01 - 0,05mm,
ranh gi6i hat kha rd rang, phan b rai rac. Sét va vat chat hiru co ¢c6 mau den ban tao

vi dai ngoan nghéo.
4) P4 voi dang cudi két

D4 voi dang cudi két chiém khdi luong khong nhiéu, chi gap rai rac ¢ dién
phan b phan cao hé ting Chang Pung va hé tang Lutxia ving Pong Van. Dau hiéu
nhan biét rd nhat ¢ voi dang cudi két bang mat thuong la chiung chira cac manh da
dang cudi két mau xam, phan Iép tir trung binh dén day. Cac manh d4 dang cudi két
c6 thanh phan da voi bun, khong c6 cau tao bén trong. Chung cé hinh dang kéo dai
va tron canh véi kich thuéc trung binh chiéu dai x chiéu rong 12 10cm x 2cm. Céc

manh d4 dang cudi két nam xép chong, twong dbi dinh hudéng theo phuwong ngang
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(Hinh 3.7F). Duéi kinh hién vi phan cuc, d4 c6 kién truc hat 16n va ciu tao dinh
huéng. Thanh phan khoang vat (%): canxit (98 - 99), thach anh (it), vt cht hitu co
(it). Thanh phan hat vun (%): manh vun sinh vt (5 - 10), trimg ca (60 - 65), von cuc
(5 - 10), manh da (15 - 20) va phi carbonat (it). Manh vun sinh vat c6 kich thudc
thay doi tiy thudc vao mdi nhom di tich sinh vat hoa da va thuong bi tai két tinh.
Tring c4 c6 kich thude 0,8 - 1,2mm, d6 mai tron tot va bi tai két tinh. Manh da va
von cuc c6 kich thudc da dang (0,1 - 1,5mm), d6 mai tron khac nhau va bi tai két
tinh yéu. Méanh d4 va thé von cuc phan bb dinh huéng trong nén canxit tai két tinh.
Manh da c6 ham lugng trd1 hon so voi thé von cuc. Thach anh dang hat nho méo
mo, phan bd rai rac.
5) P4 voi cdu tao xién chéo

D4 voi ciu tao xién chéo xuat hién chu yéu ¢ dién phan bé cua tap Thén Vén
thudc hé tang Chang Pung ¢ ving Pong Vin. Pic diém dic trung dé nhan dang
bang mat thuong 14 trong 16p d& voi cé ciu tao xién chéo hoic xién chéo dit doan
duogc tao thanh tir cac hat carbonat kich thudce bot (Hinh 3.8A). Dudi kinh hién vi
phan cuc, da co kién trac hat min va ciu tao trirmg ca. Thanh phén khoang vat (%):
canxit (98 - 99), dolomit (it), thach anh (it), vat chat hitu co (it). Thanh phan hat vun
(%): manh vun sinh véat (25 - 30), von cuc (15 - 20), trirng ca (20 - 25), manh da (20
- 25) va phi carbonat (it). Hat vun sap xép 16n xon. Trang ca c6 dudng kinh tir 0,8 -
1,2mm, d6 mai tron tét bi tai két manh. Kha giau manh vun Brachiopoda va
Trilobita b1 v& nat voi kich thude da dang va tai két tinh. Hat vun von cuc ¢6 kich
thudc tor 0,25 - 0,35mm, trong khi manh da kich thudc da dang co6 khi téi 4mm,
chung bi tai két tinh yéu.

6) Pa voi trirng ca

P4 voi trimg ca chiém khdi lugng 16n cta hé tang Chang Pung va hé tang
Lutxia ving Dong Vin. Dic diém dic trung d& nhan dang bang mat thuong trong
d4 voi chira cac hat tring ca hinh cau, d6 chon loc tét, voi kich thude da dang,
duong kinh tir 0,5 mm dén 1,5mm phan bé 16n xon trong d4 (Hinh 3.8B). Céu tao

duong khau stylolit gdm nhitng dudng hinh rang cua ngoan ngoéo, duoc lap day boi
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vat chit sét, phong héa mau vang. Pa d& bi v& theo cac duong khau nay (Hinh
3.4D). Duéi kinh hién vi phan cuc, da co kién trGic hat min va ciu tao tring ca.
Thanh phan khoang vat (%): canxit (95 - 97), dolomit (3 - 5), thach anh (it), vat chét
hitu co (it). Thanh phan hat vun (%): manh vun sinh vt (5 - 10), von cuc (5 - 10),
trimg ca (60 - 65), manh da (15 - 20) va phi carbonat (it). Ham luong céc thé tring
c4 sip trong d4 phan bd tai ddy thuong rit cao, nhibu mau dén 90 - 95%
(SS.1132/2b, SS.1160/6, SS.22/2). Tring c4 gom nhiing hat hinh cau, cau trac dong
tam hodc toa tia, ¢ kich thudc thay doi. Trimg ca thuong co phan nhén 1a carbonat
vi hat bi dolomit hoa khong déu, vanh cta két hach 1a céac tinh thé carbonat dang tru
kéo dai sip xép toa tia, mot sb tring ca dang vi hat c6 thanh phan canxit. Canxit hat
min ¢0 kich thude tir 0,01 - 0,02mm, dang méo moé khong rd ranh gidi hat, canxit
mat sach, giao thoa tréng bac cao. Phat trién rai rac trén nén canxit 1a it hat dolomit
két tinh dang thoi tu hinh, it sét - vat chat hitu co mau xam den tao van dai manh
phan bd khong déu. Trong qua trinh bién doi, cac thé trimg ca va cac hat carbonat
khac thuong bi tai két tinh & nhitng mtrc d6 khac nhau, d6i khi 1am mo nhat dang ké
dic diém céu tao dién hinh cua ching, déng thoi 1am xuét hién ciu tao duong khau
stylolit duoc sét va vat chat hiru co 14p day (Hinh 3.4E-F). Vat chat hitu co khong
c¢6 hinh dang xac dinh, ciing voi keo hydroxit sit tao dam hodc dudng khau stylolit
ngoan ngoéo. Dolomit két tinh dang thoi tu hinh thanh tao thir sinh xuit hién cha
yéu trong trimg ca. Phan bd khong déu trong phan nay 1a it hat bot thach anh c6
kich thudc Xép xi 0,02mm, dang méo mo, cbd thé ndm trong trung ca, bé mat 1Am
tdm diém bao thé canxit vi hat, giao thoa xam sang. Manh vun sinh vat thuong 1a
Brachiopoda va Trilobita véi kich thudce thay d6i va thudng bi tai két tinh.

7) Pa voi bun chira hat bi xao tron sinh vat

P4 voi bun chira hat bi x40 tron sinh vat phd bién tir phan cao tap Cang Tang
dén phan thip tap Thén Van cuia hé tang Chang Pung ving Péng Van. Dic diém
dic trung dé& nhan dang bang mat thuong trong da voi bun chia hat chira dau vét
x40 tron sinh vat thé hién tir mac vira d&én rat manh, kién tric 16m dém ting phan

boi qua trinh dolomit héa (Hinh 3.8D). Pay 1a dau vét hoat dong chui rac, bo, truon
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cua sinh vt trong day bun voi twong ddi cimg, nhung chua thanh da tao ra nhiing
hang, hbc va sau d6 dugc lap day vat liéu tram tich. Dudi kinh hién vi phéan cyc, da
¢6 kién trac hat min va ciu tao khdi. Thanh phan khoang vat (%): canxit (80 - 95),
dolomit (5 - 10), thach anh (it), vat chét hitu co (it). Thanh phan hat vun (%): manh
vun sinh vat (5 - 15), von cuc (10 - 20), manh da (5 - 10) va phi carbonat (it). Manh
vun sinh vat thuong 1a Brachiopoda va Trilobita véi kich thuéc thay ddi va thuong
bi tai két tinh. Canxit hat min c6 kich thude < 0,01 - 0,02mm, dang méo mo khong
rd ranh gisi hat, bé mit canxit sach. Cac hat dolomit két tinh dang thoi tir hinh ¢
mat rai rac trén nén canxit. It sét va vat chat hitu co mau x4m den tao van dai manh
phan bb khéng déu trong da. Cac dai hay 6 dolomit - voi phan bd xen k& khong déu
trén da. Dolomit két tinh dang thoi tu hinh thanh tao thtr sinh xut hién chi yéu
trong ddu vét xao tron sinh vat. Tap hop nay nhiém sét - hydroxit sit tao mau niu
ban. Phan b6 khong déu trong phan nay 1a it hat bot thach anh ¢6 kich thudc xap xi
0,02mm, dang méo mo, bé mat lAm tAm diém bao thé canxit vi hat, giao thoa xam

sang.
8) Da voi vun sinh vat

D4 voi vun sinh vat xuat hién chi yéu & phan cao hé ting Lutxia va d6i chd
thudc phan giita hé ting Chang Pung & ving Pong Vian. Quan sat dé dang bang mat
thuong 12 d4 voi vun sinh vat chira day dac di tich hoa thach sap xép 16n xo6n, mau
xam den chil yéu la Brachiopoda, Crinoidea va c6 it cac manh hoa thach Trilobita
(Hinh 3.8F). Dudi kinh hién vi phéan cuc, d4 c6 kién tric vun sinh vat va cdu tao
khéi. Thanh phan khoang vat (%): canxit (80 - 95), dolomit (5 - 20), thach anh (it),
vat chit hitu co (it). Thanh phan hat vun (%): manh vun sinh vat (85 - 90), trimg cé
(5 - 10), von cuc (5 - 10), manh da (5 - 15) va phi carbonat (it). Manh vun sinh vat
c¢6 kich thudc thay d6i va thuong bi tai két tinh. Tring ca co kich thuée 0,8 -
0,9mm, d6 mai tron tot va bj tai két tinh. Manh da va von cuc ¢6 kich thuée da dang
(0,1 - 1,8mm), do mai tron khac nhau va bi tai két tinh yéu. Manh d4 c6 ham luong
nhiéu hon vén cuc, ching phan bd 16n x6n trong nén canxit tai két tinh. P4 bi

dolomit hoa v&i mirc d¢ khac nhau. Dolomit ¢6 dang hat nira ty hinh hodc ty hinh
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voi kich thude 0,03 - 0,dmm. Thach anh dang hat, kich ¢& bot, kich thude 0,01 -
0,05mm, ranh gi6i hat kha rd rang, phan bd rai rac. Ngoai ra, con cd dai voi sét va

vat chit hitu co cu tao dinh hudng.
9) P4 véi cAu tao stromatolit

D4 voi cau tao stromatolit c6 mat ¢ tap L6 L6 thudc phan gitta hé ting Chang
Pung ving Pong Vian. Pic diém dic trung d& nhan dang bang mét thuong 1 trong
16p d4& voi c6 cau tao stromatolit dang phan tang hodc hinh tru duoc hinh thanh boi
hién tuong bay, troéi budce va xi ming hat carbonat kich thuéc bot bdi mang sinh hoc
(tham vi khuan) tir vi khuan lam (Hinh 3.9A-B). Dudi kinh hién vi phan cuc, da c6
kién trac hat min va ciu tao stromatolit. Thanh phan khoang vét (%): canxit (80 -
85), dolomit (15 - 20), thach anh (it), vat chat hitu co (it). Thanh phan hat vun (%):
manh vun sinh vat (5 - 7), von cuc (80 - 85), manh da (5 - 10) va phi carbonat (it).
Hat vun c6 kich thudc tir 0,04 - 0,12mm, d6 mai tron khac nhau, sép xép theo xu thé
dinh hudéng. Khoang vat dolomit kha giau trong da, dang thoi tu hinh phan bd xen

gitra cac tap hop canxit.
10) P4 phién sét

Trong ving nghién ctru cac thanh tao da phién sét co mat & hau hét cac mat
cat, dudi dang cac 16p mong phan phién va xen kep trong céc thanh tao cat - bot két
(Hinh 3.9C-D). Duéi kinh hién vi phan cuc, da c¢6 kién tric vay, hat bién tinh va céu
tao dinh hudng. Thanh phﬁn khoang vat (%): Sericit, chlorit, khodng vat sét (75 -
80), carbonat (12 - 14), thach anh (20 - 25), felspat (1 - 2), biotit bién doi (2 - 3),
khoang vat quing (it). Chiém uu thé trong da 1a sericit dang vay kéo dai, xen 14n 13
it sét tan du dang 4n tinh. Sericit mau vang nau nhat giao thoa vang do bac 1. Tiép
theo 1 thach anh va felspat dang hat nhé bién tinh phan b6 xen k& nhau kha déu.
Thach anh thuong c6 dang manh vun, kich thudc ¢ bot, d0 mai tron trung binh -
kém phan bd déu trong da. Thach anh mit trong sach, tit lan song yéu. Felspat c6
mat mo duc do bi sét - sericit hoa yéu, mét sd hat rd song tinh da hop. Xen lan
khong déu cung thach anh - felspat 12 khoang vt carbonat ma chu yéu 13 canxit hat

min nhé dang méo mo; biotit mau vang nau dang tam vay nho bi muscovit héa hodc
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chlorit hda. Quing mau den dang hat nhé méo mé kéo dai phan b rai rac, phan
chiéu anh kim. Trong d4 phién sét gap céac di tich Trilobita va Brachiopoda bao ton
tuong d6i tot (Hinh 3.5A).

11) Cét - bot két.

Cét - bot két phan 16p mong xen kep trong cac thanh tao da phién sét giap &
hau hét cac mit cit trong ving nghién ctru (Hinh 3.9C-D). Dudi kinh hién vi phan
cue, da co6 kién tric bot (aleurit) va cAu tao khoi. Thanh phﬁn khoang vat (%): Manh
vun: thach anh (50 - 55), carbonat (15 - 20), felspat (5 - 7), mica (3 - 5) va siderit (7
- 8); Xi mang: carbonat (40 - 42), sét va chlorit (10 - 15), khoang vat quang (it).
Manh vun ¢6 d6 chon loc trung binh, d6 mai tron kém - trung binh. Mica c6 dang
tam nho kéo dai thudng bi chlorit thay thé & mitc d6 khac nhau. Thanh phan manh
vun carbonat phan b khong dong déu trong da. Pa dugc gian két bai xi ming kiéu
co s - tiép xuc. Cac khoang vat tao da sip xép c6 xu thé dinh hudng. Siderit c6
dang ntra ty hinh va tu hinh bi limonit héa mirc d6 khac nhau tao keo hydroxit sat.
Trong cét - bot két gap céc di tich Trilobita va Brachiopoda bao ton twong ddi tét
(Hinh 3.5A).

3.2. PAC PIEM TUONG PA

Khai niém tudng tram tich duoc nhiéu nha khoa hoc thdng nhét sir dung bao
ham hai ndi dung co ban 1a dic diém thanh phan trAm tich va méi truong ling dong
tram tich. Vi vay, nghién ctru va phan tich tuéng tram tich trong d6 da bao gém ca
nhitng dac trung vé thanh phén thach hoc, ¢b sinh vat va vé moi truong thanh tao
tram tich, hai ndi dung d6 khong thé tach roi. Véi cach tiép can nhu vdy, trong qua
trinh thyc hién luan an, NCS da tap trung phan tich dic diém thanh phén tram tich
lam co s& cho viéc luan giai diéu kién moi truong lang dong tram tich. Thuat ngir
mo ta phan loai carbonat sir dung trong luan an theo Dunham (Dunham, R.J., 1962)
va Folk (Folk, R.L., 1959, Folk, R.L., 1962). Cac thanh tao Cambri trung - Ordovic
ha trén pham vi ving DPong Vin c¢6 thé phan chia thanh 15 tuéng va 6 nhom tudng

dudi day (Hinh 3.10):
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3.2.1. Nhém twéng carbonat bién ndng xa bor

3.2.1.1. Twéng dd véi bun phdn I6p méng bién ndng xa b (rweng Ltb)

Tudng da voi bun phan 16p mong bién ndng xa bd 1a chi yéu & tap Xéo Ling
& phan thap cac mit cit Chang Pung va Liing Cu II ving DPdng Vin thudc hé tang
Chang Pung. Ngoai ra, tuéng nay con cé dién phan bd & phan thip tap Cang Tang
va phan cao tp L6 Lo. Thanh phan chinh cia tuéng 1 da voi bun mau xam tro dén
xam sang, phan 16p tir mong (2 - 10 cm) dén trung binh (10 - 20 cm) (Hinh 3.7A).
Bé mit phan 16p phang. Ngudn gdc thanh tao tram tich bun voi dong nhat thuong
két tua truc tiép tir dung dich that. R4t hiém gidp manh vun sinh vat. Thanh phan d6
hat min va khoang vét tao déng nhét chi ra ¢4 duoc thanh tao trong diéu kién méi
truong tram tich co ché do thuy thach dong luc yéu ciia d6i bién néng xa bd. Trong
mot sd trudng hop (SS.514a/2, SS.277b/2, SS.282/3, SS.289/6) ¢ thé do sy xuat
hién ctia dao dong muc nudc bién, thanh phén cua cac loai da voi hat min - vi hat
con chira cac dai hodc thiu kinh sét voi.

3.2.1.2. Twéng dd véi dolomit bién ndng xa b (twéng DL)

Thanh phan tuéng da voi dolomit bién néng xa bo 1a da voi dolomit mau
xam tro dén xam sang, phan 16p tir moéng (2 - 10 cm) dén trung binh (10 - 40 cm)
phan bd & phan gitta hé ting Chang Pung (Hinh 3.7B), con phén 16p trung binh dén
day (40 - 120cm) chiém khdi luong 16n tap Xéo Ling phan thip hé ting Chang
Pung. Bé mit phan 16p phang, it bi xao tron sinh vat. P4 voi dolomit chira khoang
vat canxit vi hat, hat min thuong két tha truc tiép tor dung dich that va khoang véat
dolomit 1a khoang véat thanh tao tht sinh. Thinh thoang gdp manh vun sinh vat.
Thanh phén do hat min va khoang vat tao déng nhét chi ra da duoc thanh tao trong

diéu kién moi truong c6 ché do thuy thach dong luc yéu cua déi bién nong xa bo.
3.2.2. Nhém twéng da voi sét bién nong gan b
3.2.2.1. Twéng dd véi dan xen dd phién sét bién nong gan b (rweng L-S)
Tuéng da voi dan xen da phién sét bién ndng gan bo phan bé chu yéu & phan

cao cua hé ting Lutxia & ving Dong Vin. Thanh phan d4 tao nén tudng ndy gom
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Hinh 3.7. C4c anh dai dién cac tuéng da & ving Pong Vin. (A) Tudng da voi bun phén 16p

mong bién néng xa bd (tudng Ltb); (B) Tudng da voi dolomit bién ndng xa bd (twdéng DL);
(C) Tudng d4 voi dan xen da phién sét bién nong gan bo (tuéng L-S); (D) Tudng da voi dan
xen da sét voi bién nong gan bo (tuéng L-M); (E) Tudng da voi vun bién nong gan bo
(tudng IL); (F) Tudng d4 voi dang cudi két bién ndng gan bo (tudng LC).
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dan xen cac d4 voi bun mau xam ghi dén x4m xanh, phan 16p tir 2 - 5cm va dé phién
sét mau xam dén xam den, phan 16p tir 1 - 3cm, trung binh 1,5cm (Hinh 3.7C). Pa
c6 cau tao phan 16p ngang song song dang thau kinh. Thanh phan da voi bun c6 do
hat min va khoang vat tao dong nhét xuét hién ¢ tudéng nay c6 ngudn goc tir déi
bién nong xa bo van chuyén dén hodc duoc léng dong tir dung dich that. Cac dai da
phién sét hoic da sét c6 chd tao thiu kinh, chd tao thanh mach khong déu hodc dut
doan. Pho bién céc op d4 phién sét hodc da sét phong hoa c6 mau nau vang. Pic
biét 1a sy c6 mat héa thach Conodonta cung véi Trilobita va Brachiopoda kich
thudc nho bao ton twong di tot chi ra moi truong thanh tao kha yén tinh ¢ doi bién

ndng gan bo.
3.2.2.2. Twéng dd véi dan xen dd sét véi bién ndng gan be (tweng L-M)

Tudng da voi dan xen da sét voi bién ndng gan bo 1a tuéng xuat hién phod
bién nhat va chiém khéi lugng chii yéu caa hai hé tang Chang Pung va hé tang
Lutxia & ving Dong Vin. Thanh phan tao d¢a gdm da voi bun hodc d4 voi bun chira
hat mau xam ghi dén xam xanh, phan 16p tir 0,2 - 5cm, xen dai d4 voi sét dang 0,
thau kich va mang luéi (Hinh 3.7D). P4 c6 cau tao phan lép ngang song song dang
thau kinh. B&é mat 16p khong phang, thuong ¢ ciu tao duong khau hoic udn lugn
nhap nhd. C6 dau vét xao tron sinh vat (bioturbation) nam song song hozc nghiéng
tao mot goc véi bé mat 16p. Ching duoc lap day bai vat chat sét, cac dau vét nay
dugc nhan ra do bi phong hdéa c6 mau ndu vang. Cac manh vun cua Trilobita va
Brachiopoda véi kich thudc thay doi chi ra chung bi van chuyén bai dong chay c6
thé tir viing bién ndng ven bd dén bién ndng gan bo. Cac dai da sét voi hodc da sét
dang thau kich hodc dut doan, phong héa c6 mau nau vang (Hinh 3.4B). Cac hat
kich thudc sét gan két khong cé cau tao phan phién chi ra ching duoc ling dong tir
huyén phu trong diéu kién ning luong thap. C6 mat ca thanh phan carbonat va hat
vun & cac ty 1 khac nhau chi ra rang cé4c tram tich duoc cung cap tir 2 ngudn khéc
nhau gom tir trén ven bo van chuyén dén va nguon bién tai chd. Cac dau vét xé&o
tron sinh vat phan bé han ché rai rac & cac mirc dia ting khac nhau chi ra diéu kién

moi trudng bién ndng gan bo caa sinh vat sinh séng thay doi.
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3.2.3. Nhém twéng da véi dang cudi két bién ndng gan bor
3.2.3.1. Twéng dd véi vun bién ndng gan be (fweng IL)

Tudng da voi vun bién ndng gan bo xuat hién ¢ phan thap cua tap Thén Van
thudc hé ting Chang Pung ¢ mt cét Liing Ca II ving Dong Van. Thanh phan chinh
Cla tudng nay 1a d4 voi vun mau xam xanh dén xam tdi, phan 16p tir trung binh dén
day. Pa vo6i vun thuong tao thanh mdt 16p véi ranh gidi trén dudi 16 rang. Cac manh
vun ¢6 thanh phan 1a bun véi, c6 hinh dang tir méo mé dén gan tron, kich thuée tur
0,1 - 2cm, mau xam sang dén xam toi, mau phét hong, phan bb déu trong da va cd
xu thé dinh hudng 1a diém nhan dang twéng ndy bang mat thuong (Hinh 3.7E).
Nguén gbc cta chung 13 nhitng manh trim tich bun voi kha dong nhat va khéng c6
cAu tric bén trong, chua trai qua qua trinh thanh da dén tir day vung bién 1an can c6
thé 1a bién nong xa bo, bl v& vun do nhiing con song bao. Sau do, cac manh da bi
mai mon it nhiéu trong qua trinh van chuyén dén ving bién ndng gan bo gip vat
liéu hat vyn tha sinh sinh hoa dugc mang dén tr vung bién nong ven bo, roi ching
hoa tron v6i nhau nho dong chay day va ling dong xudng. Thanh phan hat vun tha
sinh sinh hoa chiém chii yéu 1a manh da sip xép dinh hudng do c6 dong chay day.
Ngoai cac manh da, trong thanh phén d4 con xudt hién cac hat vun tha sinh sinh ho4
khac nhu trimg ca, von cuc va doi khi con chira cac hat bot thach anh v&i @6 mai tron
trung binh - kém, dic trung cho ché d6 thuy thach dong luc ciia méi trudng tram tich
trong diéu kién bién nong gan bd. Sy ¢6 mat manh vun sinh vat véi kich thudc thay
d6i chi ra chiing bi van chuyén boi dong chay c6 thé tir viing bién ndng ven b dén
bién ndng gan bo. Ngoai ra, trong thanh phan cua cac da ndy con cé mat mot luong
nhat dinh sét va vat chat hitu co c6 mau den ciing dugc mang tir ving bién ndng ven
bo dén bién ndng gan bo. Do vay, tram tich dugc lang dong trong méi trudng bién

ndng gan bo.
3.2.3.2. Twéng dd véi dang cugi két bién ndng gan be (twéng LC)

Tudng d4 voi dang cudi két bién ndng gan bd, mau xam, phan Iép tir trung
binh dén day, xuat 16 chi yéu ¢ dién phan bd phan cao hé tang Chang Pung va hé

tang Lutxia ving Pong Vian. Thanh phan tram tich c6 dic trung ndi bat 1a cac manh
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da dang cudi két dang kéo dai va tron canh, kich thudc trung binh chiéu dai x chiéu
rong 1a 10cm x 2cm voi thanh phan da voi bun dong nhat mau xdm xanh nam ga ké
nhau dinh huéng gan ngang song song (Hinh 3.7F). Thuc chat, chung 1a nhing
manh trAm tich bun véi chwa trai qua qua trinh thanh d4 dén tir day ving bién lan
can c6 thé 1a bién nong xa bo, bi vé vun hodc dat doan do cuong do thuy dong luc
ting cao nhit thoi cua nhitng con séng bio, trong khi chung méi chi duoc gin két
ting phan. Sau d6, cac manh da bi mai mon trong qua trinh van chuyén mot khoang
cach khong xa dén noi ma & d6 co san nhiéu vat liéu hat vun tha sinh sinh hoa va
chung ling dong xudng bé miat ddy gb ghé ciing 1 san phim cta pha hiy do séng.
Thanh phén hat vun tha sinh sinh hoa gém trung c4, manh da, von cyc, manh vyun
sinh vat va rét it cac hat phi carbonat. Thanh phan nay tuong ty v6i thanh phan tao
da cua tudng da voi vun thanh tao truée nam dudi. DA voi dang cudi két thuong co
mat & phan day cua 16p, con phan trén cua I6p 1a d4 voi vun. Su phan di theo huéng
1én trén nay ciing thé hién muc niang lwong yéu dan sau nhimg con bio. Ciing c¢6 khi
ching tao thanh mot 16p véi ranh gidi trén dudi rd rang. Sy ¢ mat manh vun sinh
vat véi kich thudc thay ddi chi ra chiing bi van chuyén bai dong chay c6 thé tir ving
bién ndng ven bo dén bién néng gan bo. Su ¢d mit rat it thach anh dang hat nho
méo moé, phan bd rai rac ciing ciing ¢ thém vé diéu kién lang dong cia tudng da
vOi dang cudi két 1a méi truong bién néng gan bo.
3.2.4. Nhém twéng da véi trieng ca bién ndng gan bo

3.2.4.1. Twéng dd véi cdu tgo xién chéo bién néng gan be (fweng CL)

Tudng da voi cau tao xién chéo bién ndng gan bo xuat hién cha yéu trong
dién phan bb cua tap Thén Vén thuoc hé ting Chang Pung & ving Pdng Vin.
Tudng ndy c6 thanh phan chu yéu 1a d4 voi cau tao xién chéo chira phong phu va da
dang hat vun tha sinh sinh héa mau xdm xanh, xam tro, xadm sang, phan Iop tur 20 -
50cm (Hinh 3.8A). Céc hat kich thudc bot cé thanh phan chu yéu la khoang vat
canxit sap xép dinh huéng dang ciu tao xién chéo do dong chay day mot chiéu la
nét dac trung cta tuong. Vat li¢u vun hoa tha sinh hoa tao d4 c6 thanh ph?m va kich

thudc da dang g@)m cac manh vyn hoéa thach Brachiopoda va Trilobita, von cuc,
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trung c4, manh d4 va phi carbonat chi ra méi truong nudc thuong xuyén bi xdo

dong va bi anh hudng cua song.
3.2.4.2. Twéng dd véi trieng ca bién nong gan be (fwéng OG)

Tudng da voi trang ca bién ndng gan bo xuat hién rat phd bién trong khoi
luong caa hé tang Chang Pung va hé ting Lutxia ving Pong Vin. Tudng ndy c6
thanh phan chu yéu 1a da véi triing c& mau xam, phan 16p tir 10cm dén 60cm (Hinh
3.8B). Thanh phan trim tich dic trung 1a c&c hat tring cé hinh cau, d6 chon loc tdt,
kich thuéc da dang véi duong Kinh tir duéi 0,5 mm dén 1,5mm phan bd 16n xon
trong da. Cac hat tring c4 dugc thanh tao trong moi truong nude thuong xuyén bi
x40 dong, gay nén sy sut gidm ham lugng CO; trong nudc, tao diéu kién tdi wu cho
su két dong CaCOs trong mdi truong vén di bio hoa CaCOs xung quanh mot hat
vun nhan hién hiru trong méi truong, khi dat duong kinh trén dudi 2mm ling dong
xudng dy va sau d6 xay ra qué trinh thanh da va qu4 trinh nay thuong xay ra & do
sau khong qua 5m - 20m cta phan trong thém luc dia (Rusnak, 1960; Loreau va
Purser, 1973; Bathurst, 1975; Fabricus, 1977). Loai da voi nay xuét hién trong
thanh phén trAm tich & nhidu mat cit, dic biét 13 & mat cit chudn, tir ddn bién phong
Chang Pung theo hudng dong nam qua ban Hiao San di song Nho Qué, tiy bic ban
L6 Lo (Ling Ct, Pong Vian, Ha Giang), dong nam ban Giang San (Xin Cai, Méo
Vac, Ha Giang) ctia h¢ téng Chang Pung. Tai khu vuc nay, cac thé tring cd mac du
da bi tai két tinh & nhitng mirc 46 khac nhau, nhung van giit duoc ciu tao déng tam
dic trung. Trong thanh phan trdm tich ctia d4 ngoai trimg c4, con cd mit cac thé von
cuc, vun ndi bon v4i ham lugng va kich thudc thay ddi va cac hat vun thach anh.
Dic biét, c6 mat rat nhiéu manh vun cua Trilobita va Brachiopoda véi kich thuéc
thay d6i chi ra chiing bi van chuyén bai dong chay c6 thé tir ving bién néng ven bo
dén bién ndng gan bd. Thanh phan thach hoc cua tudng bao gdm chi yéu 1a loai da
voi trAm tich hoa hoc dién hinh, dugc thanh tao & cac vung ven bién (cach bo trén
dudi 20m), khi hau am ap. Do tac dong cua nhiéu yéu tb thuy thach dong luc ¢
ving ven bién, nhu séng, thuy triéu, dong chay, méi truong ling dong trim tich

ludén ludn bi x40 dong.
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3.2.4.3. Twéng dd véi oncoid bién ndng gan be (fwéng OL)

Tudng da voi oncoid bién ndng gan bd c6 mat & tap Ciang Tang thudc hé
tang Chang Pung ving Pdng Vin. Tudng nay cd thanh phan cha yéu la da voi mau
xam, phan 16p tir 30cm dén 50cm. Thanh phan tram tich dic trung 13 cac hat oncoid
gom phan nhan trong va phan voé ngoai bao boc nhan, c6 hinh dang ellip hoic hinh
cau twong ddi tron, dudng kinh thay di tir 1 mm t&i vai mm, phan bé 16n xon trong
da (Hinh 3.8C). Sy xuat hién cac hat oncoid thuong chi thi qua trinh ling dong
trong mdi trudng bién ndng ven bd. Cac thé oncoid van giir duoc cau tao dic trung,
mic du di bi tai két tinh ¢ nhitng mtrc do khac nhau. Céc hat oncoid nim Ion xon
véi cac hat carbonat khac nhu trirng cd, hat dau, manh vun sinh vét, cortoid, vén
cuc, cA&C manh da va cac hat vun thach anh. Manh da c6 kich thudc tir vai mm dén
10 mm chiéu dai. Trong d4 c6 mat rat nhiéu manh vun caa Trilobita va Brachiopoda
v6i kich thude khac nhau, ching bi van chuyén boi dong chay co thé tir vang bién

ndng ven b dén bién ndng gan bo.
3.2.5. Nhém twéng da voi vun sinh vat bién nong ven bor

3.2.5.1. Twéng dd véi bun chiva hat bi x40 trén sinh vat bién ndng ven bo
(twéng WB)

Tudng da voi bun chia hat bi x4o tron sinh vat bién ndng ven bd xuat hién pho bién
tir phan cao tap Cang Tang dén phan thap tap Thén Van cua hé ting Chang Pung
ving Pong Vin. Tudng nay gom cac da voi bun va da voi bun chira hat bj x4o tron
sinh vat, mau xam xanh, phong hda mau xam ghi, phan 16p tir 2cm dén 10cm (Hinh
3.8D). P4 cau tao vét han do sinh vat, bé mat phan 16p khong phang. Sy c6 mat
tram tich bun voi ddng nhat chi ra méi trudng yén tinh khong bi anh huong baoi
séng va dong chay. Dau vét xao tron sinh vat véi mat do day dac va rong khap
chang t6 tram tich dugc thanh tao trong méi truong bién ndng giau oxy. Su ¢d mat
phd bién cac manh hoéa thach cua Brachiopoda va Trilobita chi thi mdi truong bién
nong. Cac manh hda thach Brachiopoda bi roi trng manh goi y ching bi van

chuyén bai dong chay & viing bién ndng ven bo.
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Hinh 3.8. Céc anh dai dién cac tudng da & ving Pong Vin (tiép theo). (A) Tudng da voi
CAu tao xién chéo bién néng gan bo (tudng CL); (B) Tudng da voi tring ca bién ndng gan bo
(tudng OG); (C) Tudng da voi oncoid bién ndng gan bo (teéng OL); Tudng da voi tritng ca
bién ndng gan b (tudng OG); (D)Tudng da voi bun chira hat bi xao tron sinh vat bién néng
ven bo (twéng WB); (E) Tudng da voi bun chira hat - da voi hat bién ndng ven bd (tuéng
W-G); (F) Tuéng da voi vun sinh vat bién ndng ven bd (tuéng BL).
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3.2.5.2. Twéng dd voi bun chira hat - dd véi hat bién ndng ven b (fwéng
W-G)

Tudng d4 voi bun chtra hat - d4 voi hat bién néng ven bo xuat hién phd bién
tir phan cao tap Xéo Lung dén tap L6 L6 cua hé tang Chang Pung va phan bé rai rac
trong dién phan b cua hé tang Lutxia ¢ ving Pong Vian. Tuéng nay gém cac da
vOi bun chtra hat thuong dan xen thiu kinh hoic 16p mong caa d4 voi vun sinh vat,
c6 ranh giGi du6i rd rang (Hinh 3.8E). P4 c¢6 ciu tao phan lép luon séng dang thau
kinh. O 16p d4 voi bun chira hat ¢d ciu tao dan xen tirng phan véi da phién sét va
Xao tron sinh vat mirc do nhe. Pa voi vun sinh vat chira di tich Brachiopoda va
Trilobita Sép Xép I6n Xon, mau xam den. Brachiopoda chi thi cho moi truong trAm
tich & doi ven bd bién nong, noi co ché do thuy dong luc phirc tap do hoat dong cia
song, thuy tridu, cac dong chay. Cac manh hoa thach Trilobita va Brachiopoda c6
mat nhiéu véi kich thude thay doi chi ra chiing bi van chuyén bai dong chay ¢ ving
bién ndng ven bo. Ngoai cac manh vun sinh vat con gap phé bién cidc manh vun bun

vi ¢6 trude it nhiéu da dugc mai tron trong qua trinh van chuyén.
3.2.5.3. Twdng dd véi vun sinh v4t bién ndng ven be (fwéng BL)

Tudng d4 voi vun sinh vat bién néng ven bd xuét hién chi yéu phan cao hé
tang Lutxia va phan giita hé ting Chang Pung ¢ toan ving Pong Van. Thanh phan
chinh cua tudng nay 1a da voi vun sinh vat mau xam xanh dén xam tro, phan I16p tir
trung binh dén day (Hinh 3.8F). P4 v6i vun sinh vat thuong tao thanh mét 16p véi
ranh gi6i trén dudi rd rang. Thanh phan v6 vun nat cta cac sinh vat vo voi chiém wu
thé va sap xép 16n xon, mau xam den chu yéu 1a Brachiopoda, Crinoidea va céc
manh hoa thach Trilobita 1a diém nhan dang twéng nay biang mit thuong. Cac nhém
hoa thach nay, dic biét 1a Brachiopoda kha dién hinh cho méi truong tram tich &
d4i ven bo bién ndng, noi c6 ché dd thuy dong luc phirc tap do hoat dong cua song,
thuy triéu, cac dong chay... Do ché 3o thuy thach dong luc phtrc tap cia doi ven bo,
ngodi cac manh vun nat sinh vat con gip phd bién cac manh vun bun voi co trude it
nhiéu dd duoc mai tron trong qua trinh van chuyén. Ngoai ra, trong thanh phan tao

da con chira cac hat vun bot thach anh véi dd mai tron trung binh - kém, vét chét
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hitu co, sét, dic trung ving bién nong ven bo.
3.2.5.4. Twéng dd véi cdu tao stromatolit bién ndng ven be (fwéng SL)

Tudng da voi cau tao stromatolit bién nong ven bo 1a ting danh dau déi séanh
dia tang cho tap L& L6 thudc phan giira hé ting Chang Pung ving Ddng Vin.
Tudng nay c6 thanh phan cha yéu 1a da voi ciu tao stromatolit dang boi tu phan
tang cht:a hat van von cuc mau xam xanh, xam tro phan 16p tir 20 - 40cm (Hinh
3.9A-B). Ciu tao stromatolit hinh thanh bai hién tuong bay, tréi budc va xi ming
hat tram tich béi mang sinh hoc cua vi khuan lam ¢ ving nuéc néng ven bo. Mai
truong bién ndng ven bd ¢6 nhiéu sinh vt sinh séng va ching thai ra nhiéu hat von
cuc chiém 80 - 85% thanh phan hat vun tao da. Khoang vat dolomit thi sinh khé
giau trong da, dang thoi tu hinh phan bd xen gitra cac tap hop canxit 1 bang chimng

cua qua trinh dolomit hoa.
3.2.6. Nhém twéng tram tich luc nguyén chira voi bién nong ven bo
3.2.6.1. Twéng phién sét chira voi bién néng ven be' (fwéng SH)

Tudng phién sét chira voi bién ndng ven bd xuat hién pho bién trong cac heé
tang Chang Pung va hé ting Lutxia & ving DPdng Van. Thanh phan chinh caa tuéng
nay la da phién sét mau xam, xam xanh dén xam den, phong héa manh c6 mau
vang, nau, tim (Hinh 3.9C-D). Pa chta phong phu hoa thach Trilobita va
Brachiopoda bao ton twong ddi tot. P4 c6 cau tao phan phién va dan xen cing cat -
bot két. Thanh phan tao da da khoang gdm sericit, chlorit, khoang vat sét, carbonat,
thach anh, felspat, biotit va it khoang vat quing. Trong diéu kién tram tich hét suc
yén tinh, cac khoang vat sét lang xudng rat cham chap. Su c6 mit cac di tich
Trilobita va Brachiopoda bao ton twong ddi tot chi ra méi truong thanh tao yén tinh.
Thanh phan thach hoc chii yéu 1 hat vyn kich thudc sét ¢ nguon goc luc nguyén.
Mau sim cua da phién sét phan anh ham luong carbon hitu co cao. Tram tich duoc

ling dong trong méi trudng bién ndng ven bod.
3.2.6.2. Twéng cét - bgt két chra voi bién ndng ven b (fwong 1A)

Céc tudng tram tich ven bién phat trién tir myuc nudc thay triéu 1€n xudng toi
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Hinh 3.9. C4c anh dai dién cac tudng da & ving Pdng Vin (tiép theo). (A-B) Tudng dé voi
céu tao stromatolit bién néng ven bd (twéng SL); (C - D) Tudng phién sét chira voi bién
néng ven bd (tuéng SH); (E - F) Tudng cét - bot két chira voi bién ndng ven bo (tudng
SA).
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Bién néng ven bo Bién néng gan bo Bién nong xa bo
Thém luc dia Swén luc dia

Hinh 3.10. Vi tri phan bé 15 tuéng tram tich Cambri trung - Ordovic ha ving Pong Van.
(1) Tuéng da voi bun phan 16p mong bién ndng xa bd (tudng Ltb); (2) Tudng da voi
dolomit bién nong xa bo (tuéng DL); (3) Tudng da voi dan xen da phién sét bién nong
gan bo (tudng L-S); (4) Tudng da voi dan xen da sét voi bién ndng gan bd (tuéng L-M);
(5) Tudng da voi vun bién ndng gan bd (tuéng IL); (6) Tudng d4 voi dang cudi két bién
ndng gan bo (tuéng LC); (7) Tudng da voi cau tao xién chéo bién ndng gan bo (tudng
CL); (8) Tudng da voi trang ca bién ndng gan bo (tuéng OG); (9) Tudng da voi oncoid
bién ndng gan bo (twdéng OL); (10) Tudng d4 voi bun chira hat bi x40 tron sinh vat bién
ndng ven bo (tweong WB); (11) Tudng da voi bun chira hat - da voi hat bién ndng ven bo
(tuéng W-G); (12) Tudng da voi vun sinh vat bién nong ven bo (twéng BL); (13) Tudng
da voi cau tao stromatolit bién ndng ven bd (tuéng SL); (14) Tudng phién sét chira voi
bién ndng ven bd (tudng SH); va (15) Tudng cét - bot két chia voi bién nong ven bo
(tuong 1A).
do sau vai chuc mét. Ching dugc thanh tao trong mot moéi truong chiu nhiéu tac
dong cua song, thuy triéu, dong chay. Chiéu rong phin bd khac nhau tuy thudc dia
hinh cta bd bién. Trong truong hgp bo bién thoai, chiéu rong c6 thé dat t6i hang
tram mét, nguoc lai, néu b bién c6 dia hinh ddc, chiéu rong chi vai chuc mét.
Tudng cat - bot két chira voi bién néng ven bd ludn di cung véi tudng phién sét
chaa voi bién ndng ven bd xuat hién phéd bién trong cac hé tang Chang Pung va hé
tang Lutxia & ving Pong Van. Thanh phan chinh cia tuéng nay 1a da cat - bot két
phéan 16p mong, mau xam, phong hoéa manh c6 mau vang, nau, tim (Hinh 3.9C-D).
Chua di tich Trilobita va Brachiopoda bao ton twong ddi tét. Pa c6 ciu tao phan 16p
Xién chéo. Thanh phan tao da da khoang gom thach anh, carbonat, felspat, mica,
siderit va it khoang vét quing. Trong diéu kién trim tich twong ddi yén tinh, cac
manh vun khoang vat lang xudng tir tir. Pac biét ¢ khu vuc Liing Cu (SS.277/1) con

c6 mit cac hat vun siderit (7-8%) chi thi cho méi truong tram tich cé tinh khir yéu.
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DPéng cha ¥ 1a trong thanh phan xi ming gin két ngoai thanh phan carbonat, sét
chiém wu thé, con thudong gip hydroxit sit va mot sd di tich vun sinh vat
(SS.1155/1) thuong thdy & doi triéu thip, ven bd bién néng. Sy ¢6 mat cac di tich
Trilobita va Brachiopoda bao ton twong ddi tot ciing thé hién moéi truedng thanh tao
kha yén tinh. Thanh phan thach hoc chi yéu 1a hat vun kich thuéc bot ¢6 ngudn géc

luc nguyén. Tram tich duoc ling dong trong madi truong bién ndéng ven bo.
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Chuong 4
PJIA TANG PHAN TAP TRAM TiCH CAMBRI TRUNG -
ORDOVIC HA VUNG PONG VAN

4.1. LUA CHON MO HINH PIA TANG PHAN TAP

Dén nay cac tac gia trong nude ciing da co ngdy cang nhiéu cac cong trinh
nghién ctru vé dia ting phan tap trim tich Kainozoi & thém lyc dia Viét Nam. Tuy
nhién, viéc Iya chon mé hinh cia cac tac gia khac nhau trén thé gidi va quan diém
vé dia tAng phan tap 4p dung cho cac kiéu bé khac nhau chua duoc quan tim dung
mitc. D6i voi cac ddi twong nghién ctru cu thé, cc tac gia con it 1y giai viée lua
chon cac mdc hinh thanh cac mién hé théng tram tich va con khac nhau trén co s&
thay d6i duong cong muc nudc bién. Nhitng mé hinh dia ting phan tap dua trén
viéc phan tich cac tai liéu nghién ctru dia ting tram tich trong mdi quan hé voi sy
thay ddi myuc nude bién, tir d6 d3 xac dinh céc phtrc tap, cac mién hé théng trAm
tich va tap trén co s& cac bé mat gidi han nhu: bat chinh hop, chinh hop tuong

duong, bé mat ngap lut cuc dai, bé mit bao mon bién thép, bién tién.

Céc md hinh dia ting phan tap dang duoc ap dung hién nay cia céc tac gia
déu co6 nhitng diém manh, diém yéu khac nhau. Mdi mé hinh dugc ung dung tot
nhat cho nhimg bdi canh kién tao riéng biét va khong c6 mé hinh nio st dung cho
tat ca cac bé khac nhau trén thé gidi. Muyc tiéu va nhiém vu cta phuong phap dia
tang phan tap 1a phan chia va lién két dia tang tram tich thanh cac phuc tap, cac
mién hé thong tram tich va cac phéan tap sao cho ranh giéi giitta ching tiém cén gan
nhat voi ranh gidi thoi dia ting. Khai niém vé dia tang phan tdp duoc xuét phat tir
khéi niém phtrc tap dugc Sloss dinh nghia lan dau tién nam 1949 "Phirc tap la mot
don vi tram tich duoc gidi han bai hai bat chinh hop". Tir phuong phép dia ting dia
chan cua Mitchum va nnk (1977) 6ng dinh nghia "Phirc tap tram tich (depositional
sequence) bao gdm mot chudi cac 16p tram tich ¢6 quan hé v6i nhau vé ngudn gdc
va tuong d6i chinh hop vé6i nhau, bi chin trén va dudi boi cac bat chinh hop hodc

cac chinh hgp tuong duong”.
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Phire tap
Sloss va nnk. (1949)
Sloss (1963)

Phiic tip ngudn gbc Phire tip tram tich I Phtrc tip bién tién - bién thoai
Frazier (1974) (Pia chan dia téng) Johnson va Murphy (1984)
Galloway (1989) Mitchum va nnk. (1977) Embry va Johannessen (1992)

Phirc tap trim tich I1 Phirc tip trAm tich 111 Phirc tap trim tich IV
Haq va nnk. (1987) Van Wagoner va nnk. (1988, 1990) Hunt va Tucker (1992, 1995)
Posamentier va nnk. (1988) Christie-Blick (1991) Helland-Hansen va Gjelberg (1994)
Tap dia ting
> Catuneanu va nnk. (2011) =

Hinh 4.1. C4c cé4ch tiép can mo hinh dia tang phan tap
(theo Catuneanu et al. 2017).

Tiép theo cac mo hinh trén, tir ndm 1987 cac mo hinh dia tang phan tip méi
ra doi (Hinh 4.1, 4.2). M&i mot mo hinh dia tang phéan tap déu c6 mot dinh nghia
riéng vé ranh gidi tap (Hinh 2.5). Hién nay trén thé gi6i cha yéu ap dung 4 mé hinh:
phirc tap tram tich II (Posamentier va nnk., 1988); phirc tap trdm tich III (Van
Wagoner va nnk., 1988, 1990); phuc tap tram tich IV (Hunt va Tucker, 1992, 1995)
va phtrc tp ngudn gbe (Galloway, 1989).

Posamentier va nnk (nim 1988) da phan chia mot phurc tap thanh 3 mién hé
thdng trdm tich: mién hé thong tram tich bién thap (LST), mién hé théng trAm tich
bién tién (TST), mién hé théng tram tich bién cao (HST) va ldy ranh gidi phirc tap
1a bat chinh hop va chinh hop twong dwong tir diém bat ddu myc nudc bién ha
(Hinh 5.2). Trong LST 6ng chia ra LST sém hinh thanh cac fan chau thd va LST

muodn hinh thanh cac ném day bon.

Theo Van Wangoner va nnk (1988, 1990) da phan chia mot phirc tap thanh 3
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Két thuc qua trinh
bién thodai

Ranh gi¢i hé thong tram tich
B¢ mat trong phuc tap
B¢ mat trong h¢ thong tram tich

Bat dau
muc nudce bién ha

Hinh 4.2. Thujt ngit hé thong tram tich va ranh gisi phirc tap
theo cac cach tiep can phuong phép dia tang phan tap khac nhau
(b6 sung cua Catuneanu va nnk. 2010).
mién hé thong tram tich: mién hé théng tram tich bién thap (LST), mién hé thong
tram tich bién tién (TST), mién hé thong trAm tich bién cao (HST) va lay ranh gidi
phirc tap 13 bat chinh hop bat dau tir diém két thuc bién ha. Trong HST da chia ra

HST so6m va HST mudn.

Hunt va Tucker (1992, 1995) phan chia tap thanh 4 mién hé théng tram tich,
nhiéu hon 1 mién hé thong tram tich so véi mo hinh cua Posamentier d6 1a mién hé
théng trim tich bién ha (Falling stage systems tract - FSST). Mién hé thong bién
thap (LST) cua Hunt twong tmg véi LST mudn, con FSST tuong tng v4i LST sém
ctia Posamentier. Diém khéc nhau 16n nhat ciia 2 m6 hinh nay 14 ranh gi6i phuc tap,

Hunt 1y ranh gidi phuc tap tai thoi diém két thuc bién ha (nam gitta FSST va LST).
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Galloway (1989) di phan chia mot phtc tip thanh 3 mién hé thng tram tich:
mién hé thdng tram tich bién thip (LST), mién hé thong tram tich bién tién (TST),
mién hé théng trim tich bién cao (HST) va 13y ranh gidi phirc tap 1a bé mat ngap lut
cuc dai (MFS). Ong chi ra ring MFS nim giira mién hé thong trdm tich bién tién va
bién cao. Trong LST ong chia ra LST sém hinh thanh cac fan chau thé va LST

muodn hinh thanh cac ném day bon.

Tran Nghi (2011-2012) quan niém rang bat dau mdi phirc tap twong tng véi
mot chu ky trdm tich 1a tap trAm tich cia mién hé thong bién thap (LST) nam truc
tiép trén bé mit gian doan tram tich chay xuyén khong gian tir luc dia dén bién va
xuyén thoi gian tir thoi diém muc nudc bién (MNB) nim & vi tri trung gian dén vi
tri thap nhét cta pha bién thoai. Két thiic mdi phirc tap 1a tap tram tich ctia mién hé
thong bién cao (HST) twong tmg v6i thoi gian MNB ha thap tir vi tri cuc dai dén vi
tri trung gian (Hinh 2.2).

Trén co s phan tich cic mo hinh dia tAng phén tap trén thé gidi va Viét Nam
néu trén cho thdy mé hinh cta Tran Nghi (2011-2012) 1a pht hop vdi viéc nghién
ctru trdm tich Cambri trung - Ordovic ha ving Pong Vian véi cac 1y do sau: Ving
Pdng Vin trong giai doan Cambri giita - Ordovic sém dién ra qua trinh thanh tao
tram tich trén thém luc dia. Pic diém tudng trim tich phan anh rd nét va co tinh
phan di dia hinh ddy bién dic trung cac diéu kién moi trudng bién nong ven bo, doi
bién néng gan bd, va doi bién néng xa bd. Theo mo hinh dia tang phan tap nay khi
MNB 6 vi tri trung gian dén vi tri thip nhat cta pha bién thoi hinh thanh mién hé
thong trAm tich bién thap (LST) nam trén bé mit gian doan tram tich 1a diy cong
sinh tudng tram tich luc nguyén chira voi bién ndng ven bo. Tiép theo 1 diy cong
sinh tir ¢4 voi bién ndng ven bo va két thiic 1a twdng carbonat bién nong xa bo clia
mién hé thong tram tich bién tién (TST). Khi MNB ha thap tir vi tri cuc dai dén vi
tri trung gian 13 két thiic cta phirc tap 1a ddy cong sinh tudng d4 voi phan 16p mong
bién nong xa bd va két thuc 1a d4 voi bién néng ven bd ng v6i mién hé thong tram
tich bién cao (HST). Ranh giéi mdi phtc tp dugc xac dinh trén co s& bé mit gian

doan trAm tich (SU). Bé mit nay dugc vach ra ¢ gitra cdc nhom tudng dé carbonat
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bién nong gan bo nam dudi va nhém tudng tram tich luc nguyén chira voi bién nong

ven bd nam trén.

4.2. PAC PIEM PIA TANG PHAN TAP

Ung dung phuong phap luan dia ting phén tap theo cach tiép can doc 1ap mo
hinh (Catuneanu va nnk., 2009) nay cang duogc sir dung rong rai trén thé gigi. Cach
tiép can nay co uu diém 1a rat linh hoat trong viéc lya chon hé théng cép bac cac
don vi dia tﬁng phan tap dé nghién ctru theo cac tai li€u hién hiru. Mot don vi phirc
tap bao gdm cac mién hé thong tram tich thanh phan va mién hé thdng trim tich bao
gom cac hé thong moi trudng ling dong dugc chong xép trong qua trinh sap xép
kiéu xép chong dia tang cu thé. Kién trac dia ting c6 thé quan sat & cap bac khac
nhau phy thudc vao muc dich nghién ctru va mirc do chi tiét cua tai lidu. O cip do
dia tang nho nhat, cac hé théng mai truong ling dong gdm céac 16p va nhom 16p (d6
la chu ky tram tich; Catuneanu va Zecchin, 2013). O cac loai cép d6 16n hon, mién
hé théng tram tich va hé thong mdi truong ling dong gdm céac phirc tip phan giai
cao hon. Cac dong gbép quan trong cua Vail va nnk., (1977, 1991), Embry (1995),
Posamentier va Allen (1999) 1a di xac lap va phan chia hé théng cdp bac dia tang
phan tap cta chu ky dia ting dua trén chu ky thay doi myc nudc bién (bac 1, bac 2,
bac 3, bac 4 va bac 5 ...) (Hinh 4.3). Mot loat trAm tich dugc hinh thanh ung véi
chu ky dia tang bac tir 1 dén 3 thuong 1a c6 nguyén nhan tir chu ky thay doi myc
nudce bién toan cau va tir bic 4 dén 6 tng vai chu ky thay d6i muc nude bién ¢ quy

mo khu vuec.

Céc tram tich Cambri trung - Ordovic ha ving Pdng Vin c6 dién xuét 16 t6t
véi thé ndm don nghién, huoéng cam vé tay nam rat thuan tién cho viéc khao sat, thu
thap cac tai liéu trAm tich va c6 sinh phuc vu viéc phan tich tuéng trAm tich va dinh
tudi. Cac tai liéu nay dap ung duoc tidu chi xac 1ap va ludn giai cac phirc tip ung
v6i chu ky dia ting bac 3 cua Vail va nnk., (1977, 1991), Embry (1995),

Posamentier va Allen (1999).

Trén co s& phan tich tuéng va doi sanh voi cac chu ky dao dong muc nude

bién theo quan diém dija tang phan tap, cac trAm tich Cambri trung - Ordovic ha
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Hg thong cap bac tﬁﬁgg;égi%p Pon vi tram tich Kggjrzgq)bé Khoang thai gian
5 A 10-20
Tuorlg tram 0,01-1
tich nghin nam
Bic4vabac5 | Phant Chu k 0.5-5 10-100
ac 4 va bac an ta u ky tuon ’
' ' P g ° (<10) nghin ndm
Mién hé e riz o
Bac 3 va bac 4 théng trim Yeu t(,) Kien 5-100 100 ng?m nam -
1 truc 1 triéu nam
tich
Bic2vabic3 | Phictap | CONISIN | 5p_p5p | 05~ 10tricu
tuong nim
Bic 1dénbac3 | Viwp | Béntrdmtich |250-1000 | 70U

Hinh 4.3. Moi lién h¢ giita céc hé thong cap bac véi don vi dia tang phan tap, don vi tram
tich, khoang bé day, khoang thoi gian (theo Vail va nnk., (1977, 1991), Embry (1995),
Posamentier va Allen (1999)).

ving Pong Vin xac 14p 9 phuc tp tmg 9 chu ky dao dong muc nudc bién bac 3.

M@ ta cac phuec tap tir dudi 1én nhu sau (Hinh 4.5 - 4.12):
4.2.1. Phirc tap S:

Phirc tap Si thap nhét cua hé tang Chang Pung (e2-€3 cp) trong ving Pong
Bic Viét Nam duoc gidi han dudi bai bé mit ranh gidi chinh hop lién tuc 1én cac da
phién sét sericit, sét bot két chira voi cua hé ting Ha Giang (g1-2 hg) co thé quan sat

& cac mat cat Bac Ha - San Sia HO, Lang Liip - Ha Giang, Lang Pinh - Na Sat....

O ving Ddng Vin, phirc tip S1 khong quan sat duoc phan thap nhét vi & mit
cat Liing Cu II chung bi pha huy do dut gdy, con ¢ mat cit Chang Pung chung cd
thé 16 ra & phan dia gidi ctia Trung Qudc. Do vdy, phirc tip nay chi quan sat duoc
mién hé thong tram tich bién tién (TST) va bién cao (HST). Dién phan b ctia chung
phia dong ban Xéo Lung (mit cit Liing Cu II) va tir c6t mbe 456 dia gidi Viét Nam

- Trung Qudc vé tram bién phong Sam Pun (mit cat Chang Pung).

Mién hé thong trim tich bién tién (TST) dic trung boi kiéu xép chong dia
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tang bién tién. D6 1 qua trinh phu chong lui ciia nhém tudng carbonat bién néng xa
bo trong giai doan dang cao muc nude bién. Khéng gian tich tu 16n hon ngudn cung
cép trim tich tao ra dia hinh day bién twong ddi bang phang va méi truong bién
ndng & trén toan ving Pong Van. Mic du ¢ hai mit ¢t Liing Cu II va Chang Pung
bj dut gy sau ph4 hity nhung van quan sat duoc rd rang dic diém giéng nhau vé
thanh phan da carbonat va bé day twong ty nhau 13 100m (tng véi tap 1). Thanh
phan d4 carbonat chu yéu 1a dan xen cac tuéng da voi dolomit bién nong xa bo
(tudng DL) va da voi bun phan 16p mong bién nong xa bo (twéng Ltb) theo xu
huéng sau dan 1én (Hinh 5.4C). Hoa thach Trilobita: Damesella sp. (Pham Kim
Ngan va nnk, 2008) chi ra tuéi Cambri giira phan mudn. Ranh gi6i dudi cia mién
hé thong tram tich bién tién (TST) la bé mit bién thoai cuc dai (MRS) khéng quan
sat duoc do dut gdy pha hity & mit cit Ling Cd, con ¢ mat cat Chang Pung khong
c¢6 dién 16. Ranh gidi trén 12 bé mat ngap lut cuc dai (MFS). Ranh gigi nay danh dau
bang su chuyén tiép tir tudéng d4 voi bun phan 16p mong bién néng xa bd (tudng
Ltb) 1én tuéng da voi dan xen da sét voi bién néng gan bo (tuéng L-M) ctia mién hé
thng trAm tich bién cao (HST), quan sat tai diém SS. 95 & mit cit Liing Ct. Ranh

gidi ndy & mit cit Chang Pung khong quan sat dugc do dit giy.

Mién hé théng tram tich bién cao (HST) gom ddy cong sinh tudng hinh
thanh kiéu xép chdng dia ting bién thoai thudng. D6 1 qua trinh phu chdng tién cta
c4c nhom tuéng da voi trimg ca bién nong gan bd va nhém tudng da voi vun sinh
vat bién ndng ven bo trong giai doan muc nudc bién tir mirc cao nhat rdi ha thap
dan. Khong gian tich tu nhé hon ngudn cung cp tram tich va ving Péng Vin vin
cach xa duong bd nén tao ra dia hinh day bién twong dbi bang phang va méi truong
néng ven bo. Twong tu nhu giai doan dang cao myuc nude bién trude thi giai doan
ha thdp muc nudc bién ¢ Liing Ca 16 50m bé day (ing véi tap 2) dan xen cac tudng
tir da voi dan xen d4 sét voi bién nong gan bd (twéng L-M) dén tudng da voi bun
chtra hat - da voi hat bién néng ven bo (twéng W-G) va két thuc 1a tuéng da voi
tring ¢4 bién nong gan bd (tudng OG) theo xu hudng ndng dan 1én. O Chang Pung
16 20m bé day (tmg voi tap 2) dan xen cac tudng tuong tu ¢ Ling Ct va thém sy c6

mat cua tuong da voi bun chira hat bi x40 tron sinh vat bién nong gan bo (tuéng
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Hinh 4.4. Cac ranh giéi phac tap, mién hé théng tram tich va cac tudng. (A) Ranh gidi
phure tap S4 va S5 (SS.3032). (B) Tudéng W-G dan xen tudng L-M. (C) Tudng DL dan xen
tuong Ltb. (D) Tudéng LC dan xen tudng L-M. (E) Tuéng LC dan xen tudng OG. (F)
Tuéng W-G trong mién hé thong HST.
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Hinh 4.6. Pia ting phan tap mit cit Chang Pung.

WB). Ranh gi6i duéi v6i mién hé thong tram tich bién tién (TST) la bé mit ngap lut

cuc dai (MFS) d3 duoc mo ta & trén. Ranh gi6i trén ctia mién hé thong trAm tich

bién cao (HST) ciing 1a ranh giéi (SB) giita hai phuc tap Si va phtc tip Sz duoc

vach ra & diém khao sat SS. 97 ¢ Liing Ci. Ranh gi6i nay 1a bé mit gian doan trim

tich (US) tir tuéng d4 voi bun chira hat - d4 voi hat bién néng ven bd (tuéng W-G)

sang tudng cat - bot két chira voi bién nong ven bo (tudng 1A).

Tong bé day phuc tap S1 & Liing Ct 1a 150m va & Chang Pung 1a 120m.
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Hinh 4.6. (Tiép theo)
4.2.2. Phite tap S:

Phtic tip Sz c6 dién phin bd tir ban Xéo Liung vé cot cd Ling Ca (mit cat
Liing Cua IT). O mit cat Chang Pung khong 16 phtc tap Sz do dut giy pha huy.

Phtrc tip ndy bao gdbm 3 mién hé thng tram tich:

Mién hé thong tram tich bién thip (LST) dic trung bai kiéu xép chong dia

tang bién thoai thudng d6 1a qua trinh phi chong tién ctia nhém tudng trim tich luc
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Hinh 4.6. (Tiép theo)
nguyén chira voi bién noéng ven bd trong giai doan myc nude bién & vi tri trung
gian dén muc thap nhat. Khong gian tich tu nhé hon nguén cung cap trim tich &
vung Pong Vian. O Liing Cua ¢ bé day 2m (tng voi tap 3) véi thanh phan thach hoc
chu yéu 1a dan xen cac tudng phién sét chira voi bién noéng ven bo (tudng SH) va
tudng cat - bot két chira voi bién ndng ven bo (tuéng IA) theo xu hudng néng din

1én. Ranh gidi dudi mién hé théng tram tich bién thap (LST) ciing 14 ranh gi6i (SB)
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Hinh 4.7. Khung dia ting phan tap Cambri trung - Ordovic ha mit ciat Chang Pung.
giita hai phirc tap S1 va phic tap Sz 1a bé mat gian doan tram tich (US) dugc vach ra
& diém khao sat SS. 97. Ranh gi6i trén véi mién hé thong tram tich bién tién (TST)
la bé mit bién thoai cuc dai (MRS) duoc vach ra tai diém khao sat SS. 97/1 & Liing
CU. Ranh gidi nay 1a sy chuyén tir tudng cét - bot két chira voi bién ndng ven bd
(tudng IA) sang tudng da voi bun chira hat - da voi hat bién nong ven bd (tudéng W-
G).

Mién hé thdng tram tich bién tién (TST) gdm diy cong sinh tuéng hinh thanh

kiéu xép chong dia ting bién tién d6 12 qué trinh phu chéng lii ciia nhom tudng
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Hinh 4.9. Phén chia dia ting phan tap mit ¢
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Hinh 4.10. Khung dia tAng phan tap Cambri trung - Ordovic ha mit cit Liing C |1.

carbonat bién ndng xa bd trong giai doan dang cao muc nudc bién. Khong gian tich
tu 16n hon ngudn cung cap tram tich v6i su ké thira nhimng thay doi dia hinh day
bién cua giai doan trudc nén cd su phan di nhét dinh trong diéu kién méi truong
bién nong ven bod. Tram tich ¢ Liing Cu véi bé day trén 30m (ing vai tap 4) hinh

thanh tudng da voi bun phan 16p mong bién néng xa bd (tudng Ltb) xen kep véi




tuéng da voi dan xen da sét voi bién nong gan b (tuéng L-M) theo xu hudng sau
dan 1én. Ranh gi6i duéi cia mién hé théng trAm tich bién tién (TST) ¢ thé quan sat
dugce ¢ Liing Cu tai diém khao sat SS. 97/1. Ranh gidi trén khong quan sat duoc do
dat gay.

Mién hé théng tram tich bién cao (HST) dic trung boi qua trinh phii chong
tién cua cac nhom tudng da voi trimg cé bién néng gan bd va nhém tudng da voi
vun sinh vét bién nong ven bo trong giai doan muc nudc bién tir mtc cao nhét roi
ha thap dan hinh thanh kiéu xép chong dia tang bién thodi. Nguon cung cip trim
tich 16n hon khong gian tich ty trén toan ving Pong Vian. O Liing Ca khong c6 dién
16 do bi phu va dut gay cua giai doan sau phd huy nén chi quan sat dugc khoang
20m (ang vai tap 5) bé day gom cac tuéng d4 voi dan xen da sét voi bién nong gan
bo (tuéng L-M) va tudng d4 voi bun chira hat - da voi hat bién nong ven bo (tudng
W-G). Ranh gidi duéi v6i mién hé thong tram tich bién tién (TST) 1a bé mat ngap
lut cuc dai (MFS) va ranh gidi trén ciing la ranh gigi (SB) gilra hai phtrc tap Sz va
phuc tap Sskhong quan sat dugc do dut gay.

Tong bé day cua phirc tap Sz 12 52m.
4.2.3. Phire tap Ss3
Phirc tap nay bao gom 3 mién hé thong tram tich:

Mién hé théng tram tich bién thap (LST) gém diy cong sinh tuéng hinh
thanh kiéu xép chong dia tang bién thoai thuong. D6 1a qua trinh phu chong tién cua
nhoém tudng trim tich luc nguyén chira voi bién ndng ven bo trong giai doan muc
nudc bién & vi tri trung gian dén mic thap nhat. Khong gian tich tu nhé hon ngudn
cung cip tram tich va ving Pong Vin khong c6 sy phan di dia hinh dang ké. Trim
tich Chang Pung c6 bé day 20m (img v&i tap 3) gan tuong ung voi bé day cta Liing
CU 12 30m (img véi tap 6). Thanh phan thach hoc chu yéu la dan xen cac tudng
phién sét chtra voi bién nong ven bo (tudng SH) va tudng cat - bot két chira voi bién
néng ven by (twéng IA) theo xu hudéng nong dan 1én. Hoa thach Trilobita:

Blackwelderia sp., va Brachiopoda: Lingulella sp., ¢6 tudi Cambri muén xuét hién
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nhiéu & 16p bot két chira voi ¢ Liing Ca. O Chang Pung bit gip phong phu héa
thach Trilobita: Blackwelderia sp., Damesella sp., Cyclolorenzella tonkinensis,
Damesella brevicaudata, Drepanura premesnili, Pseudagnostus douvillei,
Stephanocare richthofeni, Paracoosia deprati tuéi Cambri mudn phan sém nhat
(Pham Kim Ngan va nnk, 2008). Ranh gi¢i dudi cling la ranh gidi (SB) gitta hai
phtrc tap Sz va phuc tdp Sz khong quan sat dugc do dut gady phd huy & ca Chang
Pung va Liing Cti. Ranh gi6i trén véi mién hé thong tram tich bién tién (TST) 1a bé
mit bién thodi cyc dai (MRS) duoc quan sat thay ¢ Liing Ct. B& mat nay chuyén tir
tudng cat - bot két chira voi bién nong ven bd (tudng IA) sang tudng da voi bun

chtra hat - d4 voi hat bién néng ven bd (tuéng W-G).

Mién hé théng tram tich bién tién (TST) dic trung boi kiéu xép chong dia
tang bién tién trén toan ving Pong Vin. O Ling Ct véi bé day 117m (ing véi tap
7) cac trAm tich thé hién qua trinh phu chong lui cta diy cong sinh tudng thudc cac
nhom tudng da voi sét bién ndng gan bo va da voi vun sinh vat bién nong ven bd
trong giai doan dang cao muc nudc bién. Day cong sinh tudng 13 sy dan xen mang
tinh chu ky sau dan Ién tir tudng da voi bun chira hat - d4 voi hat bién nong ven bo
(tuong W-G) hodc tudng da voi bun chira hat bi xdo tron sinh vét bién nong ven bo
(tudng WB) dén tuéng da voi dan xen da sét voi bién nong gan bod (tudng L-M). O
Chang Pung c6 bé day khoang 40m (Grng voi tap 4) gom cac tudng da voi bun chira
hat - d4 voi hat bién nong ven bd (twdng W-G) ludn phién voi tudng da voi dan xen
da sét voi bién nong gan bo (tuéng L-M) theo xu hudng sau dan 1én trong diéu kién
bién nong ven bo voi dia hinh day bién trong ddi bang phang. O phan cao & Chang
Pung con gip tudng d4 voi bun chira hat bi xao tron sinh véat bién ndng ven bo
(tuéng WB) dong vai tro 13 16p dy ciia chu ky sdu dan 1én. Ranh gi6i trén va dudi
cia mién hé théng tram tich bién tién (TST) ¢ thé quan sat dugc ¢ Liing Cu. Ranh
gidi dudi duoc danh diu bang sy xuat hién cia tuéng da voi bun chira hat - da voi
hat bién nong ven bd (tuéng W-G) & Liing Ch va & Chang Pung khong quan sat
dugce do dut gdy. Ranh giéi trén voi mién hé théng tram tich bién cao (HST) 1a bé
mat ngdp lut cuc dai (MFS). Ranh gidi trén nay ¢ Liing C danh diu béng ranh gioi

tuéng da voi bun chira hat bi x4o tron sinh vat bién ndng ven bo (tuéng WB) nam
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trén va tuéng da voi dan xen da sét voi bién néng gan bo (tuéng L-M) nam dudi. O
Chang Pung ranh gidi trén nay dugc danh ddu bang tuéng da voi dan xen dé sét voi
bién ndéng gan bd (twéng L-M) nam dudi va tuéng da voi tring ca bién nong gan bo

(tréng OG) nam trén ctia mién hé thong tram tich bién cao (HST).

Mién hé théng tram tich bién cao (HST) gém day cong sinh tudng hinh thanh
kiéu xép chdng dia ting bién thodi tiép tuc sy phan di dia hinh cua giai doan trude.
O Liing Cu vé6i bé day 130m (tmg véi tap 8) cac trdm tich thé hién qua trinh phu
chong tién ciia diy cong sinh tudng thudc nhoém tuwéng da voi vun sinh vat bién
néng ven bd, nhém tudng da voi sét bién néng gan bo va nhom tudng da voi tring
c4 bién ndng gan bo trong giai doan myc nude bién tir mirc cao nhét rdi ha thap dan.
Diy cong sinh tudng 13 su dan xen mang tinh chu ky nong dan 1én tir tudng da voi
bun chira hat bi x40 tron sinh vét bién nong ven bo (tuéng WB) hoac tudng da voi
dan xen da sét voi bién nong gan bd (tudng L-M) dén tudng da voi trimg ca bién
néng gan bo (tudng OG) hoic tudng d4 voi bun chira hat - da voi hat bién nong ven
bo (tuéng W-G). Thinh thoang gip tudng d4 voi bun phan 16p mong bién noéng xa
bo (twdng Ltb) xuat hién ¢ day cta cac chu ky néng dan 1én chi ra ring c¢6 mat viing
vinh & bién néng ven bd. O Chang Pung véi bé day 110m (&g véi tap 5) gdm céc
tuéng da voi dan xen da sét voi bién nong gan bo (tudng L-M), tuéng da voi bun
chtra hat - da voi hat bién nong ven bo (tuéng W-G) va tudng da voi trang ca bién
noéng gan bo (twéng OG) theo xu huéng néng dan 1én. Ranh gidi trén va dudi cua
mién hé théng tram tich bién cao (HST) quan sat dugc tot & Ling Cu va Chang
Pung. Ranh gi6i dudi v6i mién hé théng tram tich bién tién (TST) nhu di mo ta
trén. Ranh gidi trén ctia mién hé théng trim tich bién cao (HST) ciing 1a ranh gidi
(SB) giita hai phirc tip Sz va phtic tap Ss duge vach ra & diém khao sat LC.440 &
Liing Ct. Ranh gidi ndy 1a bé mat gian doan tram tich (US) tir tuéng da voi bun
chtra hat - da voi hat bién néng ven bd (tuéng W-G) sang tudng cat - bot két chira
voi bién nong ven bo (tuéng IA). O Chang Pung, ranh gi6i trén duoc vach ra &
diém khao sat SS. 2028 1a bé mit gian doan trim tich (US) tir twéng da voi trimg ca
bién nong gan bd (tudng OG) sang tudng cat - bot két chira voi bién néng ven bo

(tuong 1A).
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Téng bé day cua phtc tip Sz & Chang Pung 1a 170m, nho hon so v6i 277m &
Liing Ct. Su khac nhau vé bé day 1a do dit giy pha huy lam giam khéi luong cua

céc mién hé thong tram tich.
4.2.4. Phire tap S4
Phtrc tip nay bao gdm 3 mién hé thong tram tich:

Mién hé théng tram tich bién thap (LST) gom diy cong sinh tuéng hinh
thanh kiéu xép chdng dia tang bién thoai thuong. D6 13 qua trinh phu chong tién cta
nhoém tudng tram tich luc nguyén chira voi bién nong ven bo trong giai doan muc
nudc bién & vi tri trung gian dén muc thap nhat. Ving nghién ciru ¢6 moi truong
bién noéng ven bd khong gian tich tu nhé hon ngudn cung cip tram tich va dia hinh
day bién bang phang. O Liing Ca c6 bé day 10m (ing véi tip 9) day hon it so voi
bé day ctia Chang Pung 12 4m (img v6i tip 6). Thanh phan thach hoc chi yéu 13 dan
xen cac tudng phién sét chira voi bién néng ven bo (tuéng SH) va tudng cat - bot
két chira voi bién noéng ven bd (tudng IA) theo xu hudng nong dan 1én. Ranh gidi
dudi ciing 1a ranh gi6i (SB) giita hai phtic tdp Ss va phuc tip Sala bé mat gian doan
tram tich (US) duoc vach ra ¢ diém khao sat LC. 440 ¢ Liing Cu di mo ta trén.
Ranh giéi trén voi mién hé thong trim tich bién tién (TST) la bé mit bién thoai cuc
dai (MRS). O Chang Pung, ranh gidi trén dugc vach ra ¢ diém khao sat SS. 2028/1
tir tudng cat - bot két chira voi bién nong ven b (tudng 1A) sang tudng da voi trimg
c4 bién nong gan bo (tudéng OG). Ranh gidi ndy & mat cit Liing Cu khong quan sat

duoc do dut gay.

Mién hé théng tram tich bién tién (TST) dic trung baoi kiéu xép chong dia
tang bién tién 14 qua trinh phu chdng lui ctia nhém tudng da voi vun sinh vat bién
noéng ven by va nhém tudng da voi sét bién nong gan bo trong giai doan dang cao
muyc nude bién. Khong gian tich tu 16n hon ngudn cung cap tram tich véi sy ké thira
nhirng thay d6i dia hinh day bién cua giai doan trudc nén it c6 sy phan di trong diéu
kién méi truong bién nong ven bo. Trim tich ¢ Ling Ch v6i bé day trén 40m (ing
v6i tap 10) gdm cac tuéng da voi bun chira hat - da voi hat bién néng ven bo (tudng

W-G) 1én tudng da voi dan xen da sét voi bién nong gan bd (tudng L-M) theo xu
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huéng sdu dan 1én. Trong giai doan ding cao muc nudc bién nay & ving Chang
Pung véi bé day 45m (ing véi tap 7) lang dong chii yéu tuéng da voi bun phan 16p
mong bién nong xa bd (twdng Ltb) thinh thoang dan xen tuéng da voi trimg ca bién
néng gan bo (tuéng OG) dong vai tro 1a 16p day cua chu ky theo xu hudng sau dan
Ién. Xuat hién tuéng OG chi ra rang c6 cac dong kénh chay tir ving nude nong ven
bd mang hat tram tich dang trimg c4 dén va ling dong trong ving bién nong xa bo.
Nhu vay, trong giai doan bién tién it c6 sy phan di dia hinh d4y bién nén khong gian
tich tu va ngudn cung cap tram tich doi dao cho toan ving Pong Vian. Ranh gidi
dudi cia mién hé théng tram tich bién tién (TST) 1a bé mit bién thoai cuc dai
(MRS) ¢ Lung Cu khong quan sat dugc do bi phu va dat gay cua giai doan sau phé
huy, con & Chang Pung gip ¢ diém khao sat SS. 2028/1 nhu mo ta & mién hé thong
trAm tich bién thép. Ranh gidi trén 1a bé mat ngap lut cuc dai (MFS), c6 thé quan sat
dugc ¢ Liing Ca danh déu bang su xuat hién cua tudng da voi dan xen da sét voi
bién ndng gan bo (twéng L-M) chuyén sang tudng da voi bun chira hat bi x4o tron
sinh vét bién nong ven bo (tudng WB) clia mién hé thong tram tich bién cao (HST).
Ranh gidi trén & Chang Pung dugc vach ra gitra tuéng da voi bun phan 16p mong
bién néng xa bo (tudng Ltb) ndm dudi va tudng da voi dang cudi két bién nong gan

bo (twdéng LC) nam trén ciia mién hé thong tram tich bién cao (HST).

Mién hé théng tram tich bién cao (HST) dic trung boi qué trinh phii chong
tién ctia nhom tudng da voi vun sinh vat bién nong ven bd va nhom tudng da voi sét
bién ndng gan bd ¢ ving Liing Ca v6i bé day 26,5m (tng véi tap 11). Qua trinh phi
chdng tién nay trong giai doan muc nudc bién tir mirc cao nhét roi ha thap dan hinh
thanh kiéu xép chdong dia ting bién thoai. Cac tuéng da voi dan xen da sét voi bién
noéng gan bo (twdéng L-M) va tudng d4 voi bun chira hat - d4 voi hat bién néng ven
b (tuéng W-G) theo xu hudng noéng dan 1én. Ving Chang Pung quan sat duoc 25m
day (tmg vé6i tp 8) cac trAm tich thé hién qua trinh phu chong tién cua diy cong
sinh tudng thudc nhoém tuéng da voi trimg ca bién néng gan bo va nhom tudng
carbonat bién nong xa bod. Diy cong sinh tuéng mang tinh chu ky nong dan 1én tir
tuéng da voi bun phan 16p mong bién néng xa bd (twéng Ltb) dén tudng da voi

tring c4 bién nong gan bd (tudng OG) va trén cung 1a tuéng da voi dang cudi két
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bién néng gan bd (tudng LC). Ranh gidi dudi duoc danh diu boi tudng da voi bun
chira hat bi x40 tron sinh vat bién nong ven bo (tuong WB). Ranh gidi trén cua
mién hé théng trAm tich bién cao (HST) ciing 1a ranh gidi (SB) gitra hai phirc tip Sa
va phuc tdp Ss. Ranh gi6i nay 1a bé mit gian doan trim tich (US) tir tuéng da voi
bun chira hat - d4 voi hat bién ndng ven bd (tudng W-G) sang tudng cat - bot két
chtra voi bién ndng ven bd (tuéng IA) gip tai diém khao sat SS. 3032 & Liing Ct
(Hinh 5.4A).

Tong bé day cta phirc tap S 12 74m (Chang Pung) va 76,5m (Liing Cu).
4.2.5. Phire tap Ss
Phirc tip ndy bao gdbm 3 mién hé théng tram tich:

Mién hé théng tram tich bién thap (LST) gom diy cong sinh tudng hinh
thanh kiéu xép chdng dia tang bién thoai thuong. D6 13 qua trinh phu chong tién cta
nhoém tudng tram tich luc nguyén chira voi bién nong ven bo trong giai doan muc
nudce bién ¢ vi tri trung gian dén murc thip nhat. O Liing Cua ¢ bé day 4m (ang véi
tap 12) mong hon so véi bé day ciia Chang Pung 12 20m (tng véi tap 9) do bi phu.
Thanh phén thach hoc chu yéu 1a dan xen cac tudng phién sét chira voi bién nong
ven bo (tudng SH) va tudng cat - bot két chira voi bién nong ven bd (tudng IA) theo
xu hudng noéng dan 1én. Trong bot két chira voi & mit cat Chang Pung c6 hoa thach
Brachiopoda: Billingsella tonkiniana tuéi Cambri mudn phan giita (Pham Kim
Ngan va nnk, 2008). Ranh gidi dudi va trén déu co thé quan sat tot & Liing Ca, con
& Chang Pung khong quan sat dugc do dit gdy pha huy. Ranh gidi duéi 1a bé mat
gian doan tram tich (US) quan sét rd rang dugc mo ta o ranh gidi trén cua phic tap
Ss. Ranh gi6i trén v6i mién hé thng trAm tich bién tién (TST) 12 bé mit bién thoai
cuc dai (MRS) duoc danh du chuyén tir nhom tudng tram tich luc nguyén chira voi

bién nong ven bd chuyén 1én tuéng da voi dolomit bién nong xa bd (twéng DL).

Mién hé thdng tram tich bién tién (TST) dic trung bsi kiéu xép chong dia
tang bién tién trén toan ving Pong Van. O Liing Cu véi bé day 30m (Gng véi tap

13) céc trAm tich thé hién qua trinh pha chdng lii cua ddy cong sinh tudng thude
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nhoém tudng carbonat bién néng xa bd trong giai doan dang cao muc nudc bién.
Diy cong sinh tudng 1 sy dan xen mang tinh chu ky sdu dan 1én tir tuéng da voi
dolomit bién nong xa bd (twéng DL) dén tuéng da voi bun phan 16p mong bién
néng xa bd (tuéng Ltb). Do viy, trong giai doan bién tién do sy phan di dia hinh
day bién anh hudng dén ngudn cung cdp trim tich cho toan ving Pong Vin. O
Liing Cu hinh thanh cc viing nuéc sau kin c6 khong gian tich tu 16n va ngudn cung
cap tram tich doi dao & ving bién noéng ven bd. O Chang Pung c6 bé day khoang
52m (ing véi tap 10) gdm cac tudng da voi tring ca bién nong gan bd (tuéng OG)
luan phién v6i tuéng da voi dan xen da sét voi bién noéng gan bd (tudng L-M) theo
xu hudng sau dan 18n trong diéu kién bién ndng ven bd v6i dia hinh day bién twong
d6i nhap nho. Ranh gidi trén va dudi ciia mién hé thong trim tich bién tién (TST)
c6 thé quan sat duoc ¢ Liing Cu, con & Chang Pung khong quan sat dugc do dut giy
pha hity. Ranh gi6i duéi duoc danh ddu bang su xuat hién ciia tuéng da voi dolomit
bién nong xa bo (tuéng DL) & Liing Cu. Ranh gidi trén véi mién hé théng tram tich
bién cao (HST) 1a bé mit ngap lut cuc dai (MFS) & Liing Ca danh du bang ranh
gidi gilta tuéng da voi dan xen da sét voi bién nong gan bo (tuéng L-M) nam trén
va tuéng da voi bun phan 16p mong bién nong xa bd (tudng Ltb) nam dudi.

Mién hé thong tram tich bién cao (HST) gom day cong sinh tuéng hinh thanh
kiéu xép chéng dia téng bién thoai tiép tuc su phan di dia hinh cta giai doan trudec.
O Liing Cu v&i bé day 85m (ang voi tap 14) cac tram tich thé hién qua trinh phu
chdng tién cta diy cong sinh tudng thudc nhém tuéng da voi vun sinh vat bién
néng ven bd va nhom tudng da voi tring ca bién nong gan bd trong giai doan muc
nude bién tir mirc cao nhat rodi ha thip dan. Day cong sinh tudng 13 sy dan xen mang
tinh chu ky noéng dan 1én tir tuéng da voi dan xen d4 sét voi bién nong gan bo
(tudng L-M) 1én cac tudng da voi bun chira hat bi x4o tron sinh vat bién noéng ven
bo (twéng WB) hodc tudng dd voi tring cé bién néng gan bd (tuéng OG) hoic
tuéng da voi bun chtra hat - d4 voi hat bién nong ven bo (tudng W-G) va trén cling
1a twéng da voi dang cudi két bién ndéng gan bd (tuéng LC). O Chang Pung ranh
gidi dudi khong 10 do dut gdy cua giai doan sau pha hiy nén chi quan sat dugc

khoang 15m bé day (tng véi tap 11) gdm céc tuéng da voi bun phan 16p moéng bién
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néng xa bo (tudng Ltb) va tuéng da voi trimg ca bién ndng gan bo (tudng OG) theo
xu huéng noéng dan 1én. Ranh gi6i trén va dudi cia mién hé théng trim tich bién
cao (HST) quan sat duoc t6t & Liing Ct. Ranh gi6i dudi véi mién hé thong tram tich
bién tién (TST) nhu d3 mo ta trén. Ranh gi6i trén ctia mién hé thong trim tich bién
cao (HST) ciing 14 ranh gi6i (SB) giita hai phtic tdp Ss va phirc tap Se1a bé mit gian
doan tram tich (US). Bé mit nay ¢ Liing Ct dwoc vach ra & diém khao sat SS.3061
giita twéng da voi dang cudi két bién nong gan bd (tuéng LC) ¢ dudi va chuyén
sang tudng cat - bot két chira voi bién nong ven bo (tudng IA) & trén. Ranh gidi trén
ndy ¢ Chang Pung 14 bé mit gian doan trAm tich (US) tir tudng d4 voi trimg ca bién
néng gan bo (tudng OG) sang tudng cat - bot két chira voi bién néng ven bo (tudng

IA).

Phtic tip Ss ¢6 bé day ¢ Chang Pung 13 87m va & Liing Ct 1a 119m. G Chang
Pung gip ba dut gdy phé hity lam giam khoi lugng phirc tap so v6i & Liing Cu.

4.2.6. Phire tap Se
Phirc tap nay bao gom 3 mién hé thong tram tich:

Mién hé thdng trim tich bién thdp (LST) dic trung boi kiéu xép chong dia
tang bién thoai thuong trong muc nude bién ¢ vi tri trung gian dén mirc thap nhat
trén toan ving Pong Van. O Liing Ct véi bé day 65m (ing vai tap 15) cac tram tich
thé hién qué trinh phu chong tién cua diy cong sinh tudng thude chi yéu 3 nhom
tudng tram tich luc nguyén chtra voi bién nong ven bd, nhom tudng da voi vun sinh
vat bién nong ven by va nhom tuéng da voi trimg ca bién nong gan bo. Diy cong
sinh tuéng 1a sy dan xen mang tinh chu ky néng dan 1én bat dau tir tuéng cat - bot
két chira voi bién noéng ven bo (tuéng IA) hodc tudng da voi bun phan 16p mong
bién nong xa bd (twdng Ltb) 1én cac tudng da voi dan xen d4 sét voi bién nong gan
bo (tuéng L-M) hodc tuéng da voi trimg ca bién nong gan bo (tudng OG) hoic
chuyén l1én tudng da voi bun chira hat bi x40 tron sinh vat bién nong ven bo (tudng
WB) 1di dén tudng da voi dang cudi két bién ndng gan bo (tudng LC). Sy c6 mit da
dang cac tudng va bé day ctua mién hé thong tram tich bién thap (LST) 16n chi ra

rang ngudn cung cap trim tich doi dao 16n hon khong gian tich tu ¢ Liing Cu.
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Tuong tu nhu Liing Cu, trAm tich Chang Pung ¢6 bé day 120m (&g véi cac tap 12-
16) v6i sy da dang cac tudng. Thanh phan thach hoc gdm dan xen cic nhom tudng
tram tich luc nguyén chira voi bién néng ven bd v6i nhom tudng da voi vun sinh vat
bién néng ven by, nhom tudng da voi tring ca bién néng gan bd va nhém tudng
carbonat bién noéng xa bo theo xu huéng nong dan 1én. Xuat hién hoa thach
Trilobita: Prochuangia mansuyi tudi Cambri muén phan giita & phan thap va
Trilobita kich thudc nho tudi Cambri mudn: Caulaspina sp., Pagodia sp., Irvingella
sp., & phan gifta ctia mat cit Chang Pung (Pham Kim Ngéan va nnk, 2008). Quan sat
ranh gi6i & Liing Ca kh4 rd rang. Ranh giéi dudi 13 bé mat gian doan tram tich (US)
duogc vach ra & diém khao sat SS. 3061 theo mé ta phan cao nhét phirc tap Ss. Ranh
gidi trén véi mién hé théng tram tich bién tién (TST) 1a bé mit bién thoai cuc dai
(MRS) duogc vach ra giita 2 tuéng da voi trimg ca bién néng gan bo (tudng OG) &

dudi va tuéng da voi vun bién nong gan bo (tudng IL) & trén.

Mién hé thdng tram tich bién tién (TST) dic trung boi kiéu xép chong dia
tang bién tién trén toan ving Pong Van. O Liing Cu véi bé day 40m (ng véi tap
16) cac trAm tich thé hién qua trinh pha chéng Iui cua diy cong sinh tudng thudc
nhom tudng carbonat bién nong xa by va nhoém tudng da voi dang cudi két bién
noéng gan bo trong giai doan dang cao muc nude bién. Diy cong sinh tudng 1a sy
dan xen mang tinh chu ky sau dan 1én tir tudng da voi bun phan 16p mong bién noéng
xa bo (tudng Ltb) dén tuéng da voi vun bién ndng gan bo (tudng IL). Xuat hién cac
tuéng thudc nhom tudng tram tich luc nguyén chira voi bién ndng ven by & phan
cao mit cat Liing Cu II. Bé day 53m (g véi cac tap 17 va 18), mién hé thong tram
tich bién tién (TST) ¢ Chang Pung gém chu yéu diy cong sinh tuéng thudc nhom
tuéng da voi vun sinh vat bién nong ven by va nhom tudng carbonat bién nong xa
bo. Day cdng sinh twéng mang tinh chu ky sau dan Ién tir tudng da voi trimg cé bién
néng gan bo (tudng OG) hodc tudng da voi bun chira hat - da voi hat bién nong ven
bo (tudng W-G) 1én tudng da voi bun phan 16p mong bién nong xa bd (tudng Ltb)
hoic d4 voi dan xen da sét voi bién noéng gan bd (twéng L-M). Khac voi mit cit
Liing Ca II, & phan cao mat cat Chang Pung xuét hién vé6i khdi lugng nhiéu hon cac

tuéng phién sét chira voi bién ndng ven bd (tudéng SH) va tudng cat - bot két chua
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voi bién nong ven bd (tudng IA) chira hoéa thach Trilobita: Prosaukia angulate,
Haniwa sp. (Pham Kim Ngan va nnk, 2008) c6 tudi Cambri mudn. Ranh gi6i trén
va dudi ciia mién hé thong trim tich bién tién (TST) c6 thé quan sat duoc ¢ Liing
CU va Chang Pung. Ranh giéi dudi dugc danh ddu bang su xuat hién cua tudng da
v6i vun bién nong gan bd (twéng IL) ¢ Liing Cu va tudng da voi tring ca bién nong
gan bd (tuéng OG) ¢ Chang Pung nhu di mo ta trén. Ranh gi6i trén ctia mién hé
thdng trAm tich bién tién (TST) 1a bé mat ngap lut cuc dai (MFS). Ranh gidi trén
nay & Liing Cu danh dau bang ranh gidi tudng da voi dan xen da sét voi bién nong
gan bo (tuéng L-M) nam trén va tudng phién sét chira voi bién néng ven bo (tudng
SH) nam dudi. Su xuét hién tudng phién sét chira voi bién néng ven bo (tuéng SH)
c6 thé 1a bang chimg ciia bé mat ngap Iyt cyc dai (MFS). Con ¢ Chang Pung ranh
gid1 trén nay khong quan sat dugc do dut gay pha huy ngay nhiing 16p dé cua tudng

cét - bot két chira voi bién nong ven bo (tudng IA) trén cung.

Mién hé théng tram tich bién cao (HST) gém day cong sinh tudng hinh thanh
kiéu xép chong dia tang bién thodi tiép tuc sy phan di dia hinh cta giai doan trudec.
O Liing Ct v6i bé day 134m (ang vé6i tap 17) cac tram tich thé hién qua trinh phu
chdng tién cta diy cong sinh tuéng thudc nhom tudng da voi sét bién nong gin bo,
nhom tudng da voi trimg ca bién noéng gan bo va nhom tudng da voi dang cudi két
bién ndng gan bo trong giai doan muc nudc bién tir mirc cao nhat rdi ha thap dan.
Diy cong sinh tudng 1a su dan xen mang tinh chu ky néng dan 1én tir tuéng da voi
dan xen da sét voi bién nong gan b (tudng L-M) dén tudng da voi cau tao xién
chéo bién ndng gan bo (tudng CL) rdi dén tudng da voi trimg ca bién néng gan bo
(tuéng OG) hodc tudng da voi dang cudi két bién nong gan bd (tuéng LC). Trong
giai doan dang cao muc nudc bién ndy & ving Chang Pung véi bé day quan sat
dugc 1a 38m (ing voi tap 19), it hon nhiéu so véi Liing Cu do dat gdy pha huy &
phan dudi ciia mién hé thong trdm tich bién cao. Thanh phan thach hoc chu yéu
tuéng da voi cau tao xién chéo bién nong gan bd (twéng CL) thinh thoang dan xen
tudng da voi trimg ca bién néng gan bo (tuéng OG) va tudng da voi bun chira hat -
da voi hat bién nong ven bo (tuéng W-G) theo xu hudng nong dan 1én. Ranh giGi

trén va dudi ciia mién hé théng trAm tich bién cao (HST) quan sat dugc tét ¢ Liing
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Cu. Ranh gi6i dudi voi mién hé thdng trdm tich bién tién (TST) nhu d3 mo ta trén.
Ranh gidi trén cua mién hé théng tram tich bién cao (HST) cling 1a ranh gié1 (SB)
giita hai phuc tdp Sg va phiic tip S7. Ranh gi6i ndy 1a bé mit gian doan trim tich
(US) tir tudng d4 voi trimg ca bién nong gan bo (tuéng OG) sang tudng cat - bot két

chtra voi bién néng ven b (tudng IA) tai vét 16 SS.3080 ¢ Liing C.

Téng bé day cia phuc tdp Se & Chang Pung 1a 211m, nhé hon so véi 237m
Ling Ca. Sy khac nhau vé bé day cua phirc tip do trong mit cit Chang Pung gip
nhiéu dit giy pha hay khoi lugng cta phic tip Se.

4.2.7. Phirc tp S

Phtic tip S7 ¢ dién phan bd chu yéu ¢ mat cat Ling Ca II gdm 3 mién hé
thong tram tich (LST, TST va HST). O mit cat Chang Pung chi quan sat duoc mién
hé thng tram tich bién thap (LST) do dut giy pha hiy toan bo phan trén dia ting
thudc phuc tap Sv.

Mién hé thong trim tich bién thap (LST) dic trung boi kiéu xép chong dia
tang bién bién thoai thudng trong myuc nudc bién & vi tri trung gian dén muc thap
nhat trén toan ving Péng Van. O Liing Ca véi bé day 48m (ing véi tap 18) céc
tram tich chtra cac hoa thach Trilobita: Dictyella mansuyi, va Brachiopoda tudi
Cambri mudn thé hién qu4 trinh phi chdng tién. Day cdng sinh tudng thudc chi yéu
3 nhom tudng tram tich luc nguyén chia voi bién néng ven bd, nhoém tudng da voi
sét bién nong gan by va nhom tudng da voi tring ca bién néng gan bd. Dy cong
sinh tudng 1a sy dan xen mang tinh chu ky ndéng dan 1én bét dau tir tudng cat - bot
két chtra voi bién néng ven bo (tuéng IA) 1én cac tudng da voi dan xen da sét voi
bién néng gin bd (tudng L-M) rdi dén tudng da voi tring ca bién nong gin bo
(tuéng OG). Su c6 mat da dang cac tuéng va bé day cua mién hé thong trim tich
bién thap (LST) 16n chi ra rang nguén cung cip tram tich dbi dao 16n hon khong
gian tich tu ¢ ving Liing Ca. O Chang Pung vé6i bé day 22m (tmg véi tap 20), cac
tram tich diy cong sinh tuéng thudc nhom tuéng da voi vun sinh vat bién néng ven
bo. Dy cong sinh tuéng mang tinh chu ky ndéng dan 1én tir twéng da voi bun chira

hat bj x40 tron sinh vét bién néng ven bd (tuéng WB) dén tudng da voi bun chua
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hat - d4 voi hat bién nong ven bd (tuéng W-G). Pham Kim Ngan va nnk (2008) da
b&o cdo cac hoa thach Trilobita: Dictyella mansuyi, Tsinania sp., Prosaukia ? sp.
(Pham Kim Ngan va nnk, 2008) tudi Cambri mudn & mit cit Chang Pung. Quan sét
ranh giéi & Liing Cu kha 1 rang. Ranh gi6i dudi 1a bé mit gian doan trim tich (US)
duogc vach ra & diém khao sat SS. 3080 theo mé ta phan cao nhat phirc tap Se. Ranh
gidi trén v6i mién hé théng tram tich bién tién (TST) 1a bé mit bién thoai cuc dai
(MRS). Ranh giéi nay dugc vach ra gita 2 tuéng cat - bot két chira voi bién nong
ven bo (tudng IA) nam dudi va tuéng da voi trimg ca bién nong gan bo (tuéng OG)

nam trén tai diém khao sat SS.3082 ¢ Liing Ct.

Mién hé thdng tram tich bién tién (TST) dic trung boi kiéu xép chong dia
tang bién tién trén toan ving Pong Van. O Liing Cu véi bé day 55m (ng véi tap
19) céac trAm tich thé hién qué trinh phu chdng Iui cua ddy cong sinh tudng thudc
nhom tuéng da voi sét bién nong gan bd, nhoém tudng da voi dang cudi két bién
néng gan bd, nhom tuéng da voi tring ca bién nong gan by va nhom tudng trim
tich luc nguyén chira voi bién néng ven bd trong giai doan dang cao muc nude bién.
Diy cong sinh tudng 14 sy dan xen mang tinh chu ky sdu dan 1én tir tudng dd voi
trimg ca bién nong gan bd (tudng OG) dén tudng da voi cau tao xién chéo bién
noéng gan bd (tudéng CL) 1én tudng da voi dan xen da sét voi bién nong gan bo
(tuéng L-M). Ranh gidi trén va dudi cia mién hé théng trim tich bién tién (TST) c6
thé quan sat dugc ¢ Liing Cu. Ranh gidi dudi duge danh dau bang su xuat hién cua
tuéng d4 voi trimg ca bién ndng gan bd (tuéng OG) ¢ Liing Ca nhu d3 mo ta trén.
Ranh gidi trén cua mién hé théng trAm tich bién tién (TST) la bé mit ngap lut cuc
dai (MFS). Ranh gi6i trén nay ¢ Liing Cu danh déu bang ranh gidi tudng d4 voi dan
xen d4 sét voi bién nong gan bo (tudng L-M) nam dudi va tudng cat - bot két chia
v6i bién ndng ven bo (tudng IA) nam trén.

Mién hé théng tram tich bién cao (HST) gém day cong sinh tudng hinh thanh
kiéu xép chong dia tang bién thodi tiép tuc su phan di dia hinh cia giai doan trudc.
O Liing Cu vé6i bé day 43m (ing voi tdp 20) cac trdm tich thé hién qua trinh phu

chong tién cua day cong sinh tudng thudc nhém tudng da voi vun sinh vat bién
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néng ven bd va nhom tudng da voi sét bién noéng gan bo trong giai doan muc nude
bién tir mirc cao nhat rdi ha thap dan. Day cong sinh tuéng 1a sy dan xen mang tinh
chu ky nong déan 1én tir tudng d4 voi dan xen da sét voi bién nong gan bo (tudng L-
M) dén tudng da voi bun chira hat bi x40 trén sinh vat bién nong ven bd (tudng
WB). Ranh gidi trén va dudi cia mién hé thong trim tich bién cao (HST) quan sat
duge tét & Ling Ca. Ranh gi6i dudi véi mién hé théng TST nhu di mé ta trén.
Ranh gidi trén mién hé théng tram tich bién cao (HST) ciing 13 ranh gidi (SB) gitra
hai phtc tp S7 va phirc tap Ss. Ranh gidi ndy 1a bé mat gian doan tram tich (US) tir
tuéng da voi bun chira hat bi x4o tron sinh vat bién nong ven bo (tuéng WB) sang

tudng cat - bot két chira voi bién noéng ven bd (tudng IA) & Liing Cu (SS.3088).

Tong bé day cua phirc tip S7 1a 22m & Chang Pung, con Liing Ca 1a 146m.
Nhu mé ta trén su khac nhau vé khdi lwong nay do ¢ mit cit Chang Pung co dit

gay pha huy phan 16n khdi lugng ctia phirc tap S7.
4.2.8. Phirc tap Ss

Phirc tap 10 ra & phan cao cia 2 mit cat trong ving nghién ctru va bi dit giy
ctia giai doan sau pha hiy nén chi quan sat duoc 2 mién hé thong LST va TST
khong hoan chinh véi ranh gidi gia dinh:

Mién hé thong tram tich bién thap (LST) dic trung béi trAm tich thudc phan
cao nhat Cambri thuong voéi héa thach Trilobita: Calvinella walcotti va
Brachiopoda: Eoorthis sp. (Pham Kim Ngéan va nnk, 2008) gip pho bién trong cac
mat cat & ving Pong Van. Trim tich gom diy cong sinh tuéng hinh thanh kiéu xép
chong dia tang bién thodi thuong d6 1a qua trinh phu chong tién ctia nhom tudng
tram tich luc nguyén chtra voi bién ndng ven bd trong giai doan muc nudc bién & vi
tri trung gian dén muc thap nhat. Khong gian tich ty nhé hon ngudn cung cap tram
tich va ving Pong Vin it ¢6 sy phan di dia hinh day bién. Tram tich Liing Cu c6 bé
day 24m (tmg voi tap 21) mong hon so voi bé day tai Chang Pung 1 55m (ing véi
tap 21), chlng t6 rang vao giai doan nay ving Chang Pung & vi tri gin dudng bo va
gan ngudn cung cap trim tich hon. Thanh phan thach hoc ciing c6 su phén di giita 2

vung. O Liing Cua chu yéu la dan xen cac tudng phién sét chira voi bién nong ven bo
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(tuéng SH) va tudng cat - bot két chira voi bién nong ven bo (tudng IA) theo xu
huéng néng dan 1én. Tai Chang Pung c6 su dan xen céc tudng cat - bot két chira voi
bién ndng ven bo (twéng IA) va tudng da voi dan xen da sét voi bién nong gan bo
(tuéng L-M) theo xu huéng néng dan 1én. Ranh gi6i duéi 1a bé mit gian doan trim
tich (US) dugc vach ra nhu dd mé ta & phan cao nhét ciia phtic tdp S7. Ranh giGi
trén khong quan sat thiy & ca hai mit cit Chang Pung va Liing Cua do dut gdy pha
huy.

Mién hé théng tram tich bién tién (TST) dic trung boi kiéu xép chong dia
tang bién tién trén toan ving Pong Vin. O Liing Cu v6i bé day 40m (Gng véi tap
22) céac tram tich chira hoa thach Brachiopoda: Oligorthis sp., va Crinoidea (Pham
Kim Ngan va nnk, 2008) tu6i Ordovic sém thé hién qua trinh phii chong lui. Chung
gdm diy cong sinh tudng thudc nhom tudng da voi sét bién nong gan bo va nhém
tuéng da voi tring c bién nong gan bd trong giai doan dang cao myc nude bién.
Diy cong sinh tudng 14 sy dan xen mang tinh chu ky sdu dan 1én tir tuéng d4 voi
trimg c4 bién ndng gan bo (tudng OG) dén tudng da voi dan xen da sét voi bién
noéng gan bo (tudng L-M). Trong giai doan dang cao muc nudc bién nay & ving
Chang Pung v&i bé day 20m (ing v6i tip 22) chu yéu 1a nhém tudng da voi vun
sinh vat bién ndng ven bd va nhom tudng da voi sét bién néng gan bo. Day cong
sinh tudng 13 sy dan xen mang tinh chu ky sau dan 1én tir trdng da voi bun chira hat
- d4 voi hat bién nong ven bd (tudng W-G) dén tudng da voi dan xen da sét voi bién
néng gan bd (tudng L-M). Hoa thach Crinoidea: Ramulicrinus sp. (Pham Kim Ngan
va nnk, 2008) tudi Ordovic sém c6 mit trong tram tich mién TST & mit cit Chang
Pung. Do dut giy pha huy nén ranh gi6i trén va dudi cia mién hé théng tram tich

bién tién (TST) khong thé quan sat dugc & ving Dong Van.

Téng bé day cua phic tap Ss & Chang Pung 1a 75m, 16n hon so véi 64m
Liing Ct.

4.2.9. Phite tap So

Tuong tu nhu phire tip Sg cac trAm tich cta phirc tip nay bi dit gy cua giai

doan sau pha hity nén khong quan sat dugc hoan chinh cac mién hé thong tram tich.
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Ranh gi6i dudi phire tip Se khong quan sat duoc & 2 mit cit. Ranh gidi trén phirc

tap Se dugc gidi han bdi ranh gidi bat chinh hop khu vuc Ordovic ha - Devon ha.

Phtic tap nay bao gdm 3 mién hé théng tram tich trong d6 2 hé thong tram
tich bién thap (LST) va mién hé théng tram tich bién tién (TST) khong hoan chinh

v61 ranh gidi gia dinh do bi dat gay cua giai doan sau pha huy:

Mién hé théng tram tich bién thap (LST) gom diy cong sinh tuéng hinh
thanh kiéu xép chdng dia tang bién thoai thuong. D6 1 qua trinh phu chong tién cta
nhoém tudng tram tich luc nguyén chira voi bién nong ven bd trong giai doan muc
nude bién & vi tri trung gian dén mirc thap nhat. Khong gian tich tu nhé hon ngudn
cung cap tram tich. Ving Dong Vin c6 dia hinh day bién twong ddi bang phang
trong ving bién nong xa bo. Tram tich chira Trilobita: Hysterolenus sp. (Pham Kim
Ngén va nnk, 2008) tudi Ordovic sém ctia mién hé théng trim tich bién thip (LST)
chi 16 10m day (ing véi tap 23) trén hai mat cat nghién ctru. Thanh phan thach hoc
chu yéu 1a dan xen cac tudng phién sét chira voi bién néng ven bo (tudng SH) va
tudng cat - bot két chira voi bién nong ven bo (tudng TA) theo xu hudng néng dan

1én. Ranh gid1 dudi va trén khong quan sat duge do dat gay pha huy.

Mién hé thdng tram tich bién tién (TST) dic trung boi kiéu xép chong dia
tang bién tién trén toan ving Pong Van. O Liing Ct v4i bé day 65m (ng véi tap
24) cac tram tich thé hién qua trinh pha chdng i cua ddy cong sinh tudng thudc
nhoém tudng da voi vun sinh vat bién nong ven bd va nhom tudng da voi trimg ca
bién néng gan bd trong giai doan dang cao muc nude bién. Diy cong sinh tudng 1a
su dan xen mang tinh chu ky sau dan 1én tir tuéng da voi trimg c4 bién nong gan bo
(tuéng OG) hodc tudng da voi bun chira hat - da voi hat bién ndéng ven bo (tudng
W-G) dén tuéng da voi dan xen da phién sét bién nong gan bd (tudng L-S). Hoa
thach Conodonta: Cordylodus angulatus, Semiacontiodus sp.,(Hinh 1.11)
lapetognathu sp., va Chosonodina sp. va Trilobita: Conophrys sp. (Hinh 1.12) tudi
Ordovic sém (Dzik, J., va Nguyen Duc Phong, 2016). Trong giai doan dang cao
muc nude bién ndy ¢ ving Chang Pung véi bé day 34m (tng vé6i tap 24) chua

Brachiopoda: Oligorthis sp. (Pham Kim Ngan va nnk, 2008) tu6i Ordovic sém chu
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Hinh 4.11. Khung dia ting phan tap Cambri trung - Ordovic ha ving Pong Vin.

yéu la nhém tudéng d4 voi vyn sinh vat bién nong ven bo va nhom tudng da voi

trimg c4 bién nong gan bd. Diy cong sinh tudng 13 sy dan xen mang tinh chu ky siu

dan 1én tir tudng d4 voi trimg ca bién nong gan bd (tuéng OG) hodc tudng da voi
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bun chira hat bi x40 tron sinh vat bién nong gan bd (tuéng WB) dén tudng da voi
bun chira hat - d4 voi hat bién nong ven bo (tuéng W-G) 1én tuéng da voi dan xen
da sét voi bién nong gan bd (tudng L-M). Ranh gidi dudi ciia mién hé thong trAm
tich bién tién (TST) khong thé quan sat dugc & ca hai mit cit Ling Ct va Chang
Pung do dit giy pha hiy. Ranh gi6i trén v6i mién hé théng tram tich bién cao
(HST) 14 bé mit ngép lut cuc dai (MFES). Ranh gidi trén nay 1a chuyén tiép tir tuéng
da voi dan xen d4 phién sét bién nong gan bd (tuéng L-S) 1én tuéng da voi dan xen
da sét voi bién nong gan bo (twéng L-M) & Liing Cu, con & Chang Pung 1 chuyén
tir tudng da voi dan xen da sét voi bién nong gan bo (twéng L-M) 1én tudng da voi

dang cudi két bién nong gan bo (tuéng LC).

Mién hé thong tram tich bién cao (HST) dic trung bdi tram tich carbonat
chtra hoa thach Conodonta: Cordylodus sp. tudi Ordovic sém & ving Pong Vin
(Dzik, J., v Nguyen Duc Phong, 2016). Chlng gom diy cong sinh tuéng hinh
thanh kiéu xép chdng dia tang bién thoai & mién bién nong xa bd. Tai Ling Cua véi
bé day 30m (ng v&i tap 25) cac tram tich thé hién qua trinh phu chong tién cua day
cong sinh tudng thudc nhém tudng da voi vun sinh vat bién nong ven bo trong giai
doan muc nude bién tir mic cao nhit roi ha thép dan. Day cong sinh tudng l1a su
dan xen mang tinh chu ky néng dan 1én tir tuéng da voi dan xen da sét voi bién
nong gan by (tuéng L-M) dén tudng d4 voi bun chira hat - d4 voi hat bién nong ven
bo (tudng W-G). Bé day 28m (ng v6i tap 25) ctia mién hé thong tram tich bién cao
(HST) & Chang Pung gan tuong duong so v&i Liing Cu. C4c trdm tich thé hién qua
trinh phu chong tién cia diy cong sinh tuéng thudc nhom tuéng da voi vun sinh vat
bién ndéng ven bd va nhom tudng da voi trimg ca bién néng gan bo. Diy cong sinh
tuéng mang tinh chu ky nong dan 1én tir tuéng d4 voi dan xen da sét voi bién nong
gan bo (twéng L-M) dén tudng da voi bun chira hat - da voi hat bién nong ven bo
(tuéng W-G). Ranh gi6i trén va dudi cia mién hé thdng trim tich bién cao (HST)
quan sat tot & hai mat cat Liing Cu II va Chang Pung. Ranh giéi dudi v6i mién hé
thdng trdm tich bién tién (TST) nhu d3 mé ta trén. Ranh gidi trén cia mién hé thong
tram tich bién cao (HST) ciing 14 ranh gi6i trén cta phuc tp Se. Ranh gidi ndy 1a bé

mat gidn doan trAm tich (US) khu vuc Ordovic ha - Devon ha.

151



Téng bé day cuia phirc tap Se 1a 72m (Chang Pung) va 55m (Liing Ct).

Trén co s& doi sanh céc phtrc tap va dao dong muc nudc bién & 2 mat cit
Liing Ca II va Chang Pung c6 thé xay dung mot khung dia tAng phén tip cac trim
tich Cambri trung - Ordovic ha ving Déng Vian (Hinh 4.11). Trong d6, thé hién day
da 9 phuc tap (S1 - Se) tmg 9 chu ky dao dong muc nudc bién toan ciu bac ba.
Quan hé giita cic tudng hinh thanh cac chu ky theo xu huéng nong dan 1én va sau
dan 1én dugc md ta trong phire tap tuong Gmg cac kiéu xép chong dia ting bién tién
va bién thoai tao thanh cac mién hé théng tram tich. Mdi phuc tap co 3 mién hé
thdng tram tich: Mién hé théng trAm tich bién thap (LST), mién h¢ thong tram tich
bién tién (TST) va mién hé théng trAm tich bién cao (HST). Ranh gidi giita céac
phirc tap (SB) 1a cac bé mit gian doan (US) duoc danh dau bang day cua cac 16p cat
- bot két chira voi. Mién hé théng tram tich bién thap (LST) dugc dic trung boi diy
cong sinh tuéng tram tich luc nguyén chira voi bién nong ven bo. Mién hé théng
tram tich bién tién (TST) bao gom diy cong sinh tudng tir da voi bién nong ven bo
va két thuc 1a tudng carbonat bién ndng xa bo. Mién hé thdng tram tich bién cao
(HST) bao gdm ddy cong sinh tuéng da voi phan 16p mong bién nong xa bo va két
thiic 12 da voi bién nong ven bo. Ranh gidi gitta mién hé thong tram tich bién thap
(LST) va mién hé thong tram tich bién tién (TST) la bé mit bién thoai cuc dai
(MRS). Ranh gidi giita mién hé thong tram tich bién tién (TST) va mién hé thong
tram tich bién cao (HST) 1a bé mat ngap lut cuc dai (MFS). Cac bé mat MRS va
MEFS duoc chi ra c6 mit chic chin hodc du doan do dit giy pha huy dugc mé ta chi

tiét & hai mat cat Chang Pung va Liing Cu II ving Pong Van.
4.3. Y NGHIA PHAN CHIA VA POI SANH PIA TANG

Céac mat cat dia chét tram tich Cambri trung - Ordovic ha ving Pong Vin da
duoc cac nha dia chat phan dinh thanh cac tap dé mo ta va goi tén chung theo sb thir
tu ké tir dudi 1én trén. Nhiing tap nhu vay chi dé mo ta mat cat, d6 khong phai 1a tap
chinh danh trong hé thong phan loai thach dia tang. Diéu nay gay kho khin cho viéc
do v& ban do dia chit, cling nhu viéc ddi sanh dia téng vung nghién ctru va lan can.

Theo Salvador A. (1994) "Phén vi thach dia tAng 1a tap hop d4 duoc xac dinh va
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nhén biét dya trén dic tinh thach hoc hodc t6 hop céac dac tinh thach hoc riéng biét
quan sat duge va cac moi lién hé dia ting cua ching". Hé thong cip bic cua cac
phan vi thach dia téng bao gém loat, hé téng, tap, hé 16p; ngoai ra con c6 phtrc hé 1a
loai phin vi mang tinh chit tam thoi, duge phan dinh trong budc nghién ciru ban
dau. Trong sb cac hang phan vi ké trén, hé ting 13 phan vi co ban cta hé thong cac
phan vi. Tap 1a phan vi duogc phan chia trong ndi bo hé tang, d6i khi ciing co thé 1a
phan vi dugc phan chia tir phtc hé. Tiéu chuan hang dau dé phan dinh tap 1a dic
diém thach hoc dong nhat ciia mot tap hop cac 16p, su dong nhét nay c6 thé 1a duy
nhét, song cling c6 thé chi thé hién tinh uvu thé cia mot loai da nao d6. Viéc xac
dinh bé day va sy phan bd khong gian cua tap khong doi hoi nhitng tiéu chuan bat
budc vi thuc té tich tu tram tich ctia mot bon tram tich c6 thé 6n dinh va cling co thé
khac nhau & nhitng ving khac nhau. Tap khong nhat thiét phai c6 mit cat chuan,

ranh gio1 cua tap dugc xac dinh tuong dbi o tung mat cat cu thé.

Sau khi xem xét va phan tich tai liéu dya trén quan diém vé dia tAng phén tap
c4c tram tich Cambri trung - Ordovic ha ving Pdng Vin c6 thé dugc phan chia
thanh 2 don vi thach dia tang gdm hé ting Chang Pung (e2-e3 cp) va Lutxia (O1 IX).
Thuec té cho thdy, ving nghién ctru di trai qua nhiéu giai doan chong chéo 1én nhau
tao thanh binh dd cdu trac rat phire tap. Cac hién tuong dit gdy, uén nép pha huy va
gay dich chuyén cac tang tram tich ctia cac hé ting Chang Pung va Lutxia ¢ nhiing
mitc d6 khac nhau theo phuong thang dimg va phuong ngang. Nhu vy, hoat dong
dia chat vira néu da lam thay ddi co ban vi tri khong gian, cling nhu thé nim nguyén
thuy cta cac tap tram tich. Trén mat cit trAm tich hién tai, cac tram tich Cambri
trung - Ordovic ha nguyén thuy chi con dé lai duéi dang cac manh tan tich méo mo,
sap xép khong con tuan theo quy luat cong sinh tuéng trim tich ban dau. Thuc té
nay da gay trd ngai va phuc tap hod cho viéc phan tich dia téng phan tap, dac biét 1a
d6i voi cac thanh tao tram tich c6 tudi thanh tao c6 ving Pong Vin. Piéu nay ciing
giy kho khin dang ké trong cong tic do vé ban dd dia chat va cac nghién ciru
chuyén dé vé cb sinh va dja tﬁng. Vi vay, véi muc ti€u do vé ban dd, mé ta va luan

giai dja chat & ving Pong Vin, NCS budc dau dé xuat hé ting Chang Pung c6 thé
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chia thanh 4 tap chinh danh (Member) bao gém: cac tip Xéo Lung, Cang Tang, Lo
Lo va Thén Van. Viéc phan chia nay, NCS tuan thi nguyén tic 1a cac phan vi dia
tang xac 1ap moi phai dap tng tiéu chuan trong “Quy pham dia ting Viét Nam” va

"Hudng dan dia ting qudc t&", d& nhan biét va c6 thé thé hién trén ban do.
4.3.1. Tap Xéo Liung

Tap Xéo Lung 1a tap thip nhét cia hé ting Chang Pung ¢ ving Pong Vin.
Tap Xéo Lung duoc dit tén theo tén ban Xéo Ling nam & tiy bic cot cd Liing Cu
thudc xa Liing C1, huyén Pong Vin, tinh Ha Giang. Céc nghién ctru trude day xép
khéi luong cua tap Xéo Lung Gng véi phan cao cia hé ting Ha Giang tudi Cambri
giita (Hoang Xuan Tinh va nnk, 1977; Pham Kim Ngan va nnk, 2008). Thanh phan
thach hoc dic trung cua tdp Xéo Lung 1a dan xen cac tuéng da voi dolomit bién
néng xa bo (tudng DL) va da voi bun phan 16p mong bién ndng xa bd (tudng Ltb) &
phan dudi va sy dan xen nhom tudng da voi tring ca bién nong gan bo va nhom
tuéng da voi vun sinh vat bién néng ven bd & phan trén.

Tong bé day cua tdp Xéo Lung ciing 1a bé day phuc tdp S1 ¢ Ling Ca 1a
150m va ¢ Chang Pung la 120m.

Ranh gidi dudi cua tap Xéo Lung khong quan sat dugce do dut gay cua giai
doan sau pha hity & mit cat Liing C, con & mit cat Chang Pung khong c6 dién 16.
Ranh gidi trén cua tap Xéo Lung cling 1a ranh giéi trén cua phuc tdp Si1 dugce vach
ra & diém khao sat SS. 97 & Liing Ct. Ranh gidi nay 1a bé mit gian doan tram tich
(US) tir twdng da voi bun chira hat - d4 voi hat bién néng ven bo (tuéng W-G) sang
tudng cat - bot két chira voi bién nong ven bd (tudng IA).

Tudi cua tdp Xéo Lung 1a Cambri giita phan mudn theo hoa thach Trilobita:

Damesella sp. (Pham Kim Ngan va nnk, 2008).
4.3.2. Tap Cing Tang

Tap Cang Tang duogc xac 1ap bao gom khdi lugng cua hai phirc tap Sz va Sa.
Tap Cang Tang duoc dat tén theo tén ban Cang Tang nam ¢ trung tim xa Liing CA,
huyén Déng Van, tinh Ha Giang. Dya vao dac diém thach hoc tap Céng T'flng duoc

chia thanh 3 phan: Phan dudi chi yéu dan xen cac tudng phién sét chira voi bién
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néng ven bo (tudéng SH) va tudng cat - bot két chira voi bién néng ven bo (tudng
IA) chira phong phu hoéa thach Trilobita: Blackwelderia sp., Damesella sp.,
Cyclolorenzella tonkinensis, Damesella brevicaudata, Drepanura premesnili,
Pseudagnostus douvillei, Stephanocare richthofeni, Paracoosia deprati ¢ mit cit
Chang Pung (Pham Kim Ngan va nnk, 2008). Phan giita dac trung boi tudéng da voi
dan xen da sét voi bién nong gan bd (tuéng L-M) xen k& luan phién véi tudng da
v6i bun chtra hat - da voi hat bién nong ven bd (tuéng W-G). Phén trén bao gom sy
dan xen cia tudng da voi trimg ca bién nong gan bd (tudng OG) vai cac tudng cla
nhoém tudng da voi vun sinh vat bién nong ven bo.

Téng bé day tap Cang Tang & Chang Pung 1a 170m, nhé hon so véi 329m &
Liing Ct. Nguyén nhan cta su khac nhau vé bé day 1a do dat gdy xuat hién ¢ phan
thip va phan trén cua tp Cing Tang & Chang Pung pha hily manh lam di chuyén va
mat di khoi lugng dia tang 16n hon so véi Liing Ct.

Ranh gi6i dudi cua tap Cang Tang 12 bé mit gian doan trAm tich (US) trén
tap Xéo Ling dugc vach ra & diém khao sat SS. 97. Ranh gidi trén cua tap Cang
Tang ciing 1a ranh gidi trén cta phirc tap Ss dugc vach ra & diém khao sat LC.440.
Ranh giéi ndy 1a bé mit gian doan trdm tich (US) tir twéng d4 voi bun chia hat - da
voi hat bién nong ven bd (tudng W-G) sang tudng cat - bot két chira voi bién nong
ven bo (tuong 1A).

Tubi cua tap Cang Tang l1a Cambri mudn phan sém nhat dua vao tap hop hoa

thach Trilobita néu trén (Pham Kim Ngan va nnk, 2008).
4.3.3. Tap Lo Lo

Tén ban L6 L6 ndm & phia tay cot ¢ Ling Ca thudc xd Ling Ca, huyén
Pong Vin, tinh Ha Giang dugc dat cho tap Lo Lo xac lap trén co s khdi lugng cia
hai phtrc tap Sa4 Va Ss. Thanh phan thach hoc dic trung cua tap Lo Lo 1a tuéng da
voi dan xen da sét voi bién nong gan bd (tudng L-M) dan xen da voi dolomit 13 san
pham cua tuéng da voi bun chira hat - d4 voi hat bién nong ven bo (tuéng W-G) bi
dolomit hoa tirng phan. Dic biét, & phan giita cta tdp xuét hién 16p da voi co ciu tao

stromatolit (Hinh 3.9A) c6 thé dung lam 16p danh dau giup cho viéc ddi sanh tap Lo
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L6 giita hai mit cat Liing Cu II va Chang Pung ¢ ving Pong Vin. Thém nita, &
phan giira cta tap Lo Lo, trong cac 16p da bot két thudc nhom tudng tram tich luc
nguyén chira voi bién ndng ven bd chtra hoa thach Brachiopoda: Billingsella
tonkiniana tui Cambri mudn phan giita (Pham Kim Ngan va nnk, 2008).

Tong bé day cua tap L6 Lo ¢ hai mit cit co sy khac nhau do xuat hién bbn
dut gdy & mit cit Chang Pung (bé day 161m) va mét dut gdy ¢ mit cit Ling Cu II
(bé day khoang 200m).

Ranh gi6i duéi cia tap Lo Lo 1a bé miat gian doan tram tich (US) trén tap
Ciang Tang duoc vach ra ¢ diém khao sat LC.440 nhu mé ta trén. Ranh gidi trén cua
tap Lo Lo ciing 14 ranh gi6i trén cta phire tdp Ss 12 bé mit gian doan tram tich (US).
Bé mat nay & Liing Cu duoc vach ra ¢ diém khao sat SS.3061 giita tuéng da voi
dang cudi két bién nong gan bo (tudng LC) & dudi va chuyén sang tudng cat - bot
két chtra voi bién nong ven bo (tudng IA) & trén. O Chang Pung bé mit ranh gidi
nay duoc vach ra & giira tudng da voi trimg ca bién nong gan bd (tuéng OG) 1én
tudng cat - bot két chira voi bién nong ven bd (tudng IA).

O ca hai mit cit déu xuidt hién hoa thach Brachiopoda: Billingsella
tonkiniana tudi Cambri mudn phan gitra 14 tudi tap L6 L6 (Pham Kim Ngéan va nnk,
2008).

4.3.4. Tap Thén Van

Tap Thén Van dugc xac 1ap bao gom khdi lwong ctia 2 phirc tap Sg va S7 va
khéi luong ctia mién hé théng trAm tich bién thip (LST) thudc phirc tp Ss. Tap
Thén Van duoc dit tén theo tén ban Thén Van nam & phia tdy nam xa Liing Cu,
huyén Péng Vin, tinh Ha Giang. Thanh phan thach hoc dic trung cta tdp Thén Véan
cht yéu 1a cac d4 cat - bot két chira voi thudc nhom tudng tram tich luc nguyén
chtra v6i bién nong ven bd dan xen véi cac tudng thudc cac nhom tudng carbonat
khac nhau. Dyua vao dic diém thach hoc dan xen cta tudng thudc cac nhoém tuodng
carbonat, tdp Thén Van dugc chia thanh 3 phén: Phan dudi c6 mit hoéa thach
Trilobita kich thuéc nho tudi Cambri mudn: Prochuangia mansuyi, Caulaspina sp.,

Pagodia sp., Irvingella sp., (Pham Kim Ngan va nnk, 2008) trong da cat - bot két
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Hinh 4.12. Khung thoi dja tang phan tap Cambri trung - Ordovic ha ving Pong Vin.
chtra voi dan xen chu yéu véi tuéng da voi cau tao xién chéo bién nong gan bd
(tudng CL) va tuéng da voi vun bién néng gan bd (tuéng IL). Phan giita thanh phan

carbonat dan xen gom tudng da voi dan xen da sét voi bién nong gan bo (tudng L-
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M) va tudng da voi tring ca bién néng gin bd (twéng OG). Dic biét, trong phan
giita con xuét hién céc tip da phién sét, cat - bot két mau xam xanh, phong héa mau
vang chira hoa thach Trilobita: Dictyella mansuyi, Prosaukia angulate, Haniwa sp.
tu6i Cambri muén (Pham Kim Ngan va nnk, 2008). Phan trén cua tdp Thén Van dic
trung boi sy vang mit cac tuéng thudc nhom tudng carbonat, ma chi yéu 1a cac 16p
d4 cat - bot két chira voi chira héa thach Trilobita: Calvinella walcotti va
Brachiopoda: Eoorthis sp. (Pham Kim Ngéin va nnk, 2008) tu6i Cambri mudn phan
muon nhat.

Tong bé day cua tdp Thén Véan ¢ Ling Ca 1a 407m va ¢ Chang Pung 13
288m. Céc dirt gy xuat hién trong dién phan b cta tap 1 nguyén nhan cua sy khac
nhau vé bé day giita cac mit cit & ving Pong Vin.

Ranh giéi dudi caa tap Thén Van 12 bé mit gian doan trim tich (US) trén tap
L6 L6 duoc vach ra ¢ diém khao sat SS.3061 nhu mo ta trén. Ranh gidi trén cua tap
Thén Van ciing 13 ranh gidi trén cua hé ting Chang Pung va hé ting Lutxia chua
quan st thdy do dit giy o ca hai mat cat Chang Pung va Liing Cu II ¢ ving Pong
Van.

Tudi cua tap Thén Van la Cambri muon phan muén dua vao tap hop hoa
thach Trilobita néu trén.

Tom lai, dua vao dic diém hoa thach, ddi sanh cac phuc tp va cac hé ting
v6i dao dong myc nude bién & hai mit cat Liing Ca IT va Chang Pung c6 thé xac 1ap
mot khung thoi dia tang phan tip cac trdm tich Cambri trung - Ordovic ha ving

Pong Vin (Hinh 4.12).
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Chuong 5

LICH SU PHAT TRIEN MOI TRUONG TRAM TiCH
CAMBRI TRUNG - ORDOVIC HA VUNG PONG VAN
Pé hiéu biét dia ting phan tip va lich st phat trién moi trudng tram tich
Cambri trung - Ordovic ha ving Dong Vin, Dong Bic Viét Nam, can dya trén moi
quan h¢ gifra sy dao dong myc nudc bién toan ciu va trAm tich. Su dao dong muyc
nudc bién 13 nhan té tryc tiép 1am thay doi méi trudng tram tich din dén thay doi

thanh phan va kién tric va cau tao tram tich.

5.1. DAO PONG MUC NUOC BIEN TRONG CAMBRI GIUA -
ORDOVIC SOM

Muc nuéce bién va do cao tuong Uing cua cac luc dia, vi tri cua bo bién 1a cac
yéu to khong ché qua trinh tram tich. Muc nude bién toan cau khong cb dinh trong
moi thdi gian ma nang 1én ha xudng nhiéu lan, d6i khi vo Trai Dt cling nang 1én ha
xubng. Cac dai duong thé giéi dugc lién thong véi nhau, do d6 su dao dong 1én
xubng cta muc nude bién 1 xay ra dong thdi va co anh hudng trén toan bo cac khu
vuc cta bé mat Trai Dat. C6 nhidu nguyén nhan gy nén su bién d6i muc nudc bién
toan cau, nhung c6 1& su thay doi hoat dong cua séng nui dai dwong va hoat dong
bang ha 13 nhitng tic nhan quan trong nhat. Moi su kién gy nén su niang day bién
s& kéo theo sy dang myuc nude bién. Sy ting téc d6 tach din ddy bién hodc su ting
d6 dai cia séng ndi dai duong s& 1am ting muyc nude bién; nguoc lai su giam toc do
tach dan day dai duong va giam do dai song nii dai duong s& lam ha muc nudc
bién. Dao dong thuc té ciia myuc nudc bién khong phai 1a mot dudng hinh sin tron
tru, tirc 1a myc nudc bién khong dang 1én hay ha xudng véi mot tée do thay ddi déu
dan ma xay ra theo mot loat cic giai doan ngan hinh thanh cac dudng hinh sin vai
bién d6 va thoi gian ngin hon. M&i mét giai doan ngdn c6 thé tao ra su thay do6i
khong gian tich ty hinh thanh cac phirc tap. Mit khac, myc nude bién cia chu ky
cudi cung da dat mic cuc dai thi theo quy luat trén s€ lai ha Xuéng dé hinh thanh

phirc tap tiép theo.

159



b 5 ) PHU BIEN TIEN BO DAO PONG
Ky | Thé Ky | MUC NUGC BIEN
Phirc tip l o 3
i 1N bac ba lHu‘()'ng datlien Huwéng bién
] ] ] ]ITTI"IIITTTI["IT]
10 05 0.0 200 100 -100m
470 DAPINGIAN | °*
0 eT— i
1 Z | _Floa ¢
: s Flo3
- QO FLOIAN [ Fiez
| ; Elo1
1 O %‘ A8y Tred X
80— B | ® {
4 g . Tre3 ‘
2 TREMADOCIAN \
=i Tre2
] e Tret ‘.
n — 3 B 2md 11
490 — S| sTAacE10 [ ¢
il 'a —_— 920} 10Cam1 \:
— c 9Cam1 ‘,
B o STAGE 9 \
=} '5 ] \
i s PAIBIAN | ™ \
. © | GUZHANGIAN | o= \
i B 303.0]  Dru2 i
i o \
— = DRUMIAN Drut i
12 3 sos 3|5 \
1 2 STAGES5 [ s=om Y
510 — % 51001 4cam2 ':!
i N | STAGE4 | «cum \
1 © % T 5150]  3Cams "
" T 3Camd =
. S| STAGE3 | om ;
520 — 3Cam1 \
- e ] - —————— 521.04 \
o 2Cam2
i STAGE 2 !
il 2Cam1 %
: - - - - 5180 !
530 — Fors ‘

Dao dong mye nuéce bién 16n (> 75m)
Dao dyng muc nuéce bién trung binh (25 - 75m)
Dao dong muc nwéc bién nho (< 25m)

Hinh 5.1. Pudng cong dao dong muc nudc bién toan cau va cac phirc tap bac ba trong giai
doan Cambri gitra - Ordovic sém (theo John W. Snedden va Chengjie Liu (2010)). Bién do
dao dong muc nudc bién theo Haq va Shutter (2008) va cac phtic tdp bic ba theo
Hardenbol va nnk (1998).

Su dao dong ctia muc nudc bién trong lich sir dia chat 1a mdt van dé dugc

cac nha dia chat chu y nghién ctu d€ lam sang té. Trén co sd nghién ctu trat ty dia

tang cua bién tién, bi€n thodi, cua mat cat dia chan phan xa, tudng da - c6 dia ly, dia

tang phan tap nhiéu noi trén thé gidi, cac nha khoa hoc di xay dung dudng cong

dao dong muc nudc chan tinh toan cau tir Cambri dén Dé tu (John W. Snedden va
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Chengjie Liu, 2010). Hién tuong phu bién tién va phu bién 1ui phan bd rong rii
trong cac day trAm tich co lién quan ddi voi su thay d6i muc nude bién, do d6 st
dung hién tuong nay c6 thé xay dung duoc biéu d6 su dao dong dia phuong cia
muc nude bién theo thoi gian. Cac chu ky bién tién va bién thoai da dién ra rat
nhiéu lan trong lich sir dia chat, ciing trong rat nhiéu trudng hop nhiing chu ky tram
tich 16n nhat c6 thé di sanh trén pham vi toan cau. Do viy, dudng cong dao dong
muc nudc chan tinh toan cau tir Cambri gitra dén Ordovic sém duoc sir dung dé dabi
sanh trong hau hét cac nghién ctru dao dong muc nudc bién va dia tang phan tap
trén thé gidi. Trén dudng cong dao dong muc nude bién nay co thé nhan thay trong
Cambri giita - muodn c6 13 pha bién thoai - tién va Ordovic sém c6 3 pha bién thoai
- tién. D6i sanh v6i duong cong dao dong muc nude bién toan cau, Hardenbol et al.
(1998) da xac dinh dugc 16 phirc tdp bac ba trong Cambri gilta - Ordovic sém
(Hinh 5.1).

5.2. LICH SU PHAT TRIEN MOI TRUONG TRAM TiCH TRONG
CAMBRI GIUA - ORDOVIC SOM

O Viét Nam, su dao dong muc nudc toan cau duoc ghi nhéan rd trong cac
tram tich Cambri trung - Ordovic ha & Pong Vin, Pong Bic Viét Nam. Pay chinh
1a co s& dé phan chia cac phtc tip tram tich & ving nghién ciru. Bit du mdi chu ky
13 nhom tudng tram tich luc nguyén chira voi bién néng ven bd cia mién hé thong
trAm tich bién thép (LST) hinh thanh trong giai doan muc nudc bién & vi tri trung
gian dén muc thap nhat. Tiép theo 1a trim tich d4 voi bién nong ven bd va két thac
1a tuéng carbonat bién nong xa bd thudc mién hé théng bién tién (TST) hinh thanh
trong giai doan muc nudc bién dang cao. Két thiic chu ky 1a tram tich d4 voi phan
16p mong bién ndng xa bo va két thic 1a da voi bién nong ven bd thudc mién hé
thdng trim tich bién cao (HST) hinh thanh trong giai doan muc nudc bién tir mirc
cao nhat roi ha thap dan. Tir Cambri giita bat dau mot chu ky tram tich 16n c6 thé 1a
mot chu ky bac 2 lién tuc dén Ordovic sém. Chu ky bac 2 nay cé thé chia thanh 9
chu ky bac 3 gébm 1 chu ky Cambri giita, 2 chu ky Cambri giita - muon, 4 chu ky

Cambri mudn, 1 chu ky Cambri mudn - Ordovic sém va 1 chu ky Ordovic som.

161



Buong cong DPudng con
’ « R . A . .
<% muwc nuwocC bién toan cau muc nUfO’C bién ‘%
Ky | Thé| Ky ® i t"_;" s vang Bong Van 7 | thal Ky
Q'CB- | L] Ileln Illenl I [ O Bl | Iler‘] Oal Df—: :DCB-
200 100 0  -100m ang 2
c
©
©) 8 Tre2 S, O
O o) () 3 o)
O|lwn | € s1a
74 o . , -
O — o)
Tre Ss
B S E—
10Cam4
— €-————-——- > S,
o 10Cam3 PR
Q f—
O 10Cam2
«0
o <«————————- > Se
10Cam1
<« >
§ |8
2 % 9Cam1 S c
g K 5 O
5|5 s
o | € s
Y = <« _
o . v
2 m
= =
S c | Pait s, <
o
@©
o
<“—>
z
o Guz2 53
c
(4p] g \
» —>
'8 g Guz1 82
% O —>
©
Dru2 Sy =}
«— > O

Hinh 5.2. Bi sanh duong cong muc nudc bién toan cau va ving Pong Vin trong giai doan
Cambri gitta - Ordovic sém. Puong cong muc nude bién toan cau theo John W. Snedden
va Chengjie Liu (2010). Két qua di sénh chi ra rang cd su kha trong ddng giita cac dao
dong MNB & ving Pdng Vin va dao dong MNB toan cau. O ving Pong Vin ranh gidi
gitra cac phuc tap 10Cam1/10Cam2 va 10Cam3/10Cam4 chua nhan duoc ra ¢ trong cac
phuc tap Se va S7 do su dao dong MNB nhanh, lién tuc va bién d6 khéng lon.

Nhirng bang chung chi ra rang cac dot bién tién va bién thoai ma vung Dong Van,

DPoéng Béic Viét Nam chju anh hudng 13 xay ra trén quy mé toan cau (Hinh 5.2).
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5.2.1. Giai doan Cambri giira

Bit dau tir Cambri giita, muc nudc bién toan cdu dang dang twong ddi cao.
Khi do, tuong tu lanh thd 1an can la Trung Quéc, toan bo thém luc dia Dong Bic
Viét Nam ciing 14 thoi ky mé rong va phat trién cac hd triing bién ndng ven bo, gan
bd va xa bo. Binh d6 ciu triic so v6i dau giai doan, tuy van mang tinh ké thira song
cling c¢6 sy phan di nhit dinh. Vao cubi giai doan Cambri giita thoi ky muc nude
bién ha, hinh thanh chu ky trdm tich Gng véi phirc tip (S1) ¢ ving Pong Vin va
tuong ng v4i phitc tap bac ba Dru2 toan cau. Bat dau chu ky 1a trdm tich tudng
bién ndéng ven bo thudc mién hé théng tram tich bién thap (LST) trén cac ving Bic
Ha - San Sia Hd, Lang Lup - Ha Giang, Lang Pinh - Na Sat. Trong ving nghién ctru
cac trAm tich ciia tuéng ndy co thé phan bd & phan thdp mat cat Liing Ca nhung bi
dut giy pha hay, ¢ mit cit Chang Pung c6 thé 16 ra bén phan dia gi6i cua Trung
Quéc. Chinh vi vy, khong bat gip cac tram tich thudc mién hé thdng tram tich bién
thip (LST) ¢ ving Pong Van. Gitta chu ky toc d6 dang cao muc nude bién 16n hon
tbc d6 cung cdp tram tich thi bién bat dau tién dan hinh thanh cic nhom tudng
carbonat bién néng xa bd thuéc mién hé théng trim tich bién tién (TST). Sy dan
xen cac tudng da voi dolomit bién nong xa bd (tudng DL) va da voi bun phan 16p
mong bién ndng xa bd (tudng Ltb) theo xu hudng sau dan 1én bat gip trén toan
ving Pong Vin voi bé day 6n dinh khoang 100m. Cudi chu ky, muc nude bién
dang cao va duy tri trong mot thoi gian dai da tao diéu kién hinh thanh nhoém tudng
da voi tring ca bién noéng gan bd va nhom tudng da voi bi xdo tron sinh vét bién
nong gan bo theo xu hudng nong dan 1én. Chu ky tram tich nay c6 bé day twong dbi
6n dinh trén toan dién tich ving Ddng Vin.

5.2.2. Giai doan Cambri giira - mugn

Giai doan Cambri giira - mudn hinh thanh 2 chu ky trim tich tmg véi 2 phic
tap (S2 tmg v6i Guzl va Sz g véi Guz2), vang Dong Vin cé ghi nhan hoat dong
kién tao nang ha co thé lién hé véi su kién vo luc dia bat dau tach gian tao bon dai
duong dé thanh tao cac thanh hé trAm tich ndi lira thanh phan basalt va luc nguyén

hat min thudc hé téng Ha Giang. Bit dau vao giai doan dau Cambri muon la thoi ky
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muc nudc bién ha thip twong Gmg Ss. Trén ving Dong Vin bét gip cac tram tich
thudc nhom tuéng trim tich luc nguyén chira voi bién ndng ven bd ctia mién hé
thng trim tich bién thap (LST) phirc tp Ss. Su phat trién chi yéu ciia cac dai biéu
trong ho Damesellidae (cac gidng Drepanura - Blackwelderia - Damesella) phan b
& gan d6n Sam Pun x3 Thuong Phung thudc mit cit Chang Pung. Con & Ling Ca
phong pha hoéa thach Trilobita: Blackwelderia sp., va Brachiopoda: Lingulella sp.,
song trong moi trudng bién nong ven bd. D6 14 nhimg dong vat séng bam day kha
tiéu biéu ¢ ving bién néng ven bo, thuong cé khién dau phong, khién dudi va ca
khién than c6 hé thdng gai ria véi kich thudc va cach sip xép khac nhau voi chic
nang ty vé hodc co thé duogc dung dé cam vao ddy bun khi con vat sdng. Song song
v6i qué trinh ha thip muc nude bién, dia hinh day bién ¢ khu vuc Liing Ca va
Chang Pung khé bang phang. Minh chtig cho nhiing gia thiét nay 1a sy twong dong
ngudn cung cap tram tich va khong gian tich tu ¢ khu vuc Liing Ct va Chang Pung.
Diéu nay thé hién 1a cing xuét hién nhom tudng tram tich luc nguyén chira voi bién
noéng ven bo voi bé diay gin tuong duwong & 2 mit cat Liing Ca II (day 30m) va
Chang Pung (day 20m). Tiép theo 1 giai doan muc nude bién dang cao hinh thanh
nhoém tuéng da voi bi xdo tron sinh vét bién nong gan bd ciia mién hé thong tram
tich bién tién (TST). Cudi thoi ky, myc nudc bién ding cao va duy tri trong mot
thoi gian dai da tao diéu kién hinh thanh nhom tudng da voi trimg cé bién néng gan
bo va nhom tuéng da voi bi xdo tron sinh vat bién nong gan bd theo xu huéng néng

dan lén.
5.2.3. Giai doan Cambri mudn

Giai doan Cambri mudn c6 ché d6 kién tao twong d6i 6n dinh va bién phat
trién va mé rong. Ving Pong Vin 1a bién néng ké thira cua giai doan trude. Cac
thanh tao tram tich bi chi phéi boi dao dong muc nudc bién toan cau hinh thanh 4
chu ky trAm tich ing véi 4 phirc tap: Sa tmg véi Pail, Ssung voi 9Cam]1, Se g véi
10Cam1 va 10Cam2 va Sy g v6i 10Cam3 va 10Cam4. Thé gidi sinh vat trong giai
doan Cambri mudn phat trién kha 6 at va dy 1a thoi ky phon vinh cua cac Trilobita

bam day sdng ven bd, c6 s luong ca thé phong phu nhung kich thudc nho hon. P
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1a cac gibng Prochuangia, Chuangia (ho Kaolishaniidae), giéng Irvingella (ho
Komaspididae), giéng Pagodia (ho Pagodiidae) phan b rong rdi ¢ ving Pong Van.
Ngoai ra, ddy ciing 1a giai doan phat trién ctia cic Brachiopoda c6 khép ma tiéu
biéu 1a cac loai thudc gidng Billingsella (ho Orthida) gip phd bién trén 2 mit cit
Liing Cu II va Chang Pung. Thanh phan tram tich dic trung bai c6 su dan xen déu
din nhom tudng tram tich luc nguyén chira voi bién nong ven bd véi nhom tudng
da voi sét bién nong gan bo va carbonat bién nong xa bo. Bé day tram tich twong

d6i 6n dinh trén toan viung Pong Van.
5.2.4. Giai doan Cambri mufn - Ordovic s6m

Giai doan Cambri mudn - Ordovic sém c6 ché dd kién tao tuong ddi 6n dinh.
Ving Pong Vin 14 bién nong ké thira cta giai doan trude. Céc thanh tao tram tich
bi chi phdi boi dao dong muc nudce bién toan cau hinh thanh 1 chu ky trim tich tng
v6i 1 phirc tap (Ss ing v6i Trel). Thé gidi sinh vat trong thoi ky cudi Cambri mudn
1a thoi ky xudt hién, phat trién va suy tan cua ho Saukiidae (cac gidng Prosaukia,
Calvinella), ho Tsinaniidae (cac gidng Tsinania, Dictyella) & ving Pong Vin. Day
la phirc hé Trilobita bom day sdng ven bo. Tuy nhién thanh phan tram tich kha don
diéu, dan xen déu dan diy cong sinh tudng phat trién & bién nong thudc doi bién

néng ven bo dén bién nong xa bo.
5.2.5. Giai doan Ordovic s6m

Trong khu vuc nghién clru, anh hudéng bdi mot chu ky dao dong muc nude
bién bt dau tir sy két thac ciia qua trinh bién tién cuc dai xay ra trong thoi ky cudi
ctia Cambri mudn - dau Ordovic sém. Su phan di dia hinh ké thira va phét trién

mang tinh dac thu cua giai doan trudec.

Ving Pong Vin 1a bién nong ké thira ctia giai doan trudc. Cac thanh tao
tram tich bi chi phdi bdi dao dong muc nude bién toan cau hinh thanh 1 chu ky trAm
tich tng voi 1 phire tap (So Gmg voi Tre2). Thé gidi sinh vat trong Ordovic sém
ngoai cac nhom Trilobita, Brachiopoda va Crinoidea séng bam day bién nong ¢ ban
Seo Thén P4 (xa Thugong Phung) va Thén Vén (xa Ling C1), con c6 mat dong vat
Conodonta séng troi ndi nhu Cordylodus angulatus, Semiacontiodus sp.,(Hinh 1.10)
lapetognathu sp. va Chosonodina sp. Sy xuat hién nay cho thiy céc thanh tao trim

165



tich chtra cac nhém hoa thach nay da duoc ling dong trong diéu kién méi trudng
tram tich nude siu voi ché do thuy dong luc yéu va don gian.

Nhin chung, dén dau Ordovic sém bién thu hep dan, dé réi vao cubi Ordovic
som, hoat dong nang 1én toan vung dua dén su khép kin cac bon tram tich Cambri
trung - Ordovic ha va bat ddu mot giai doan bién 1ui trén quy mé khu vuye.
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KET LUAN

1. Phén tich, lya chon mé hinh dia ting phan tap ap dung phu hop cho nghién

ctru trAm tich Cambri trung - Ordovic ha ving DPdng Vin, Dong Bic Viét Nam.

2. Xé4c 1ap 6 nhom tudng va 15 tudng: Nhom tudng carbonat bién noéng xa
bo: (1) Tudng da voi bun phan 16p mong bién ndng xa bd (tuéng Ltb) va (2) Tudng
da voi dolomit bién nong xa bd (tudéng DL); Nhém tudng da voi sét bién néng gan
bo: (3) Tuéng da voi dan xen da phién sét bién néng gan bo (tudng L-S) va (4)
Tudng da voi dan xen da sét voi bién nong gan bo (tudéng L-M); Nhom tudng da voi
dang cudi két bién nong gan bo: (5) Tudng da voi vun bién nong gan bd (tudng IL)
va (6) Tudng da voi dang cudi két bién nong gan bo (tudng LC); Nhém tudng da
voi tring cé bién ndng gan bo: (7) Tudng d4 voi cau tao xién chéo bién nong gan bo
(tuéng CL), (8) Tudng da voi trimg ca bién ndéng gan bo (tuéng OG) va (9) Tudng
da voi oncoid bién ndng gan bd (tuéng OL); Nhom tudng da voi vun sinh vat bién
nong ven bo: (10) Tudng d4 voi bun chira hat bi xao tron sinh vat bién nong ven bo
(tudng WB), (11) Tudng da voi bun chira hat - da voi hat bién nong ven bo (tudng
W-G), (12) Tuéng d4 voi vun sinh vat bién néng ven bd (tuéng BL) va (13) Tudng
da voi ciu tao stromatolit bién ndng ven bo (tuéng SL); Nhém tuéng tram tich luc
nguyén chtra voi bién ndng ven bo: (14) Tudng phién sét chira voi bién nong ven bd
(tuéng SH) va (15) Tudng cat - bot két chira voi bién ndng ven bo (tudng 1A).

3. X4y dyng mot khung dia ting phan tap cac tram tich Cambri trung -
Ordovic ha ving Dong Vin, Pong Bic Viét Nam gdm 9 phirc tip (S1 - Sg). Mdi
phirc tap c6 3 mién hé théng tram tich: Mién hé théng trim tich bién thap (LST),

mién hé théng tram tich bién tién (TST) va mién hé thong tram tich bién cao (HST).

- Mién hé théng trim tich bién thip (LST) duoc dic trung boi diy cong sinh

tudng tram tich luc nguyén chira voi bién nong ven bo.

- Mién hé théng trim tich bién tién (TST) bao gém diy cong sinh tudng tir

da voi bién nong ven bo va két thuc 1a tuéng carbonat bién nong xa bo.

- Mién hé théng tram tich bién cao (HST) bao gdm diy cong sinh tuéng da
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v6i phan 16p mong bién ndng xa bo va két thic 1a da voi bién nong ven bo.

4. Xay dung mot khung thoi dia tang phan tip giai doan Cambri giita -
Ordovic sém ving Dong Vin, Déng Bic Viét Nam.

5. Hé tang Chang Pung (g2-e3 cp) phan bd ¢ ving Pong Vin 1an dau tién
dugc dé xuit chia thanh 4 tdp: Xéo Lung, Cang Tang, Lo Lo va Thén Van phuc vu
do v& ban d6 dja chat va ddi sanh dia t'?mg khu vuec.

6. Budc dau 1am sang to lich st phat trién méi truong tram tich Cambri trung
- Ordovic ha ving Pong Vin, Pong Bic Viét Nam chu yéu dugce khdng ché boi dao
dong muc nudc bién toan cau gém 9 giai doan phat trién tuwong tng véi 9 chu ky
dao dong muc nudc bién.

7. Budc dau ddi sanh duong cong dao dong muc nudc bién ving Pong Vin,
Pong Bic Viét Nam va dao dong muc nude bién toan ciu giai doan Cambri gitra -
Ordovic som.

KIEN NGHI

- Nghién ciru dia tang phan giai cao vé sinh dia tang, dia ting phan tap, dia
hoa dia téng dé xac lap tién deé, ddu hiéu va danh gia trién vong khoang san lién
quan.

- Nghién cau tng dung dia tang phan tap nham chinh Iy, phan chia va lién

két dia tang trudc Kainozoi phuc vu do vé va ghép ndi ban d6 dia chat & Viét Nam.
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