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LỜI NÓI ĐẦU

Giáo trình Đ ỉa chất cơ sở được biên soạn nhằm phục vụ cho việc dạy và học nhập 
môn về Địa chất học ở Đại học Quốc gia Hà Nội, đồng thòi giáo trình cũng cung cấp 
những kiến thức địa chất cơ bản phục vụ cho việc dạy và học các môn Khoa học Trái Đất, 
Địa chất Đại cương ỏ bậc Đại học.

Trong Địa chất học từ những thập kỷ cuối của thế  kỷ 20 có những tiến bộ có tính 
chất cách mạng đã được khẳng định, trước hết do thành tựu mới về nghiên cứu cấu 
trúc và hoạt động của các mảng thạch quyển. Sự ra  đời của học thuyết kiến tạo 
mảng hay còn gọi là kiến tạo toàn cầu đã có tác động cải cách nhiều nội dung trong 
Địa chất học và trong Khoa học Trái Đất nói chung. Trong quá trình biên soạn giáo 
trình này, các tác giả một m ặt chú ý những nội dung kinh điển của Địa chất học, mặt 
khác coi trọng việc cập nhật những kiến thức mới đã được thừa nhận rộng rãi, trước 
hết là những nội dung cơ bản về kiến tạo mảng và những vấn để liên quan. Trong 
giáo trình một số nội dung để đọc thêm được in ở dạng chữ nhỏ.

Hiện nay chưa có sự thông nhất về viết các thuật ngữ có nguồn gổc tiếng nước 
ngoài, do đó có nhiều cách viết khác nhau. Trong khi chò đợi sự thống nhất chung, 
chúng tôi tham khảo cách viết của “Tự điển Tiếng Việt” do Viện Ngôn ngữ biên soạn 
và xuất bản lần thứ sáu (Hà Nội - Đà Nẵng 1998) và cách viết quen thuộc hiện nay 
trong các ấn phẩm địa chất. Nói chung, trong sách này thuật ngữ nguồn gốc tiếng 
nước ngoài được viết dựa theo chữ gốc của chúng đã được latin hoá, đôi khi phụ âm 
được lược bớt để dễ ghép vần hơn nhưng không xa lệch với cách viết của chữ gốc.

Bản thảo của sách được chuẩn bị theo đề cương và sự biên tập của chủ biên, tác giả 
của từng chương mục được ghi trong mục lục của sách. Các Giáo sư Tô Linh, TrầP Nghi, 
các Phó Giáo sư Nguyễn Ngọc Trường, Đỗ Thị Vân Thanh đã đọc và góp nhiều ý kiên cho 
việc hoàn thiện bản thảo của giáo trình. Tiến sĩ Nguyễn Văn Vượng đã góp phần hoàn 
thiện các chương mục về cấu trúc địa chất và kiến tạo, đồng thời thực hiện hình vẽ minh 
hoạ của giáo trình với sự cộng tác của kỹ sư Nguyễn Đình Nguyên. Các tác giả chân 
thành cảm ơn về sự giúp đỡ quý báu nói trên của bạn bè và đồng nghiệp.'

Tập thể tác giả mong nhận được sự góp ý của đồng nghiệp về nội dung cũng như 
về hình thức trình bày sách và xin chân thành cảm ơn về mọi góp ý quý báu đê chúng 
tôi tiếp tục hoàn thiện thêm cuốn sách này.

Thay mặt tập thể tác giả 
G iáo sư  T ống D uy T h an h
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Chương 1 

TỔNG QUAN VỂ TRÁI ĐẤT

1.1. TRẮI ĐẤT ■ ĐỐI TƯỢNG NGHIÊN c ứ u  CỦA NHlỂư KHOA HỌC

1.1.1. Trái Đất, nơi sinh sông của loài người

Một câu hỏi lón đến nay vẫn chưa được giải đáp -  liệu có một thiên thể nào trong vũ 
trụ có một loài người và nền văn minh nhân loại như trên Trái Đất của chúng ta không? 
Bằng nhiều kết quả nghiên cứu về thiên văn học, phán tích quang phổ các tia sáng từ 
các thiên thể người ta đã có những phát hiộn, những dự đoán rằng ỏ thiên thể này hay 
thiên thể khác có thể có những điều kiện dường như thuận lợi cho việc xuất hiện sự 
sông. Song liệu có nơi nào đó trong vũ trụ  sự sổíng đã phát triển và đạt tói mức hoặc hơn 
mức của Trái Đất, nơi mà loài người đang làm chủ hành tinh bằng sự thông minh và 
nền văn minh của mình.

Với hy vọng tìm thấy và liên lạc được vổi một nền văn minh khác trong vũ trụ, 
người ta  đã nhiều lần gửi đi những tín hiệu vô tuyến, nhưng nếu có một nển văn minh 
như vậy và nếu con người vũ trụ  (ta cứ tạm gọi như thế) của nền văn minh đó nhận 
được và trả lời các tín hiệu vô tuyến gửi đi từ Trái Đất thì cũng phải đến các thế hệ 
con cháu đòi sau của chúng ta mới nhận được sự trả  lời đó. Điều chắc chắn là trong các 
hành tinh anh em với Trái Đất đang cùng xoay quanh Mặt Tròi thì chỉ có hành tinh 
của chúng ta là có sự sống phát triển đến mức để có chúng ta. Không một hành tinh 
nào có nhiều nước và không khí như Trái Đất và chính từ nước và không khí đã xuất 
hiện sự sống, dưới biển cá lội tung tăng; trên cạn cây xanh phủ khắp, động vật và 
ngưòi sinh sôi nảy nở.

Từ vũ trụ  nhìn về, không gì đẹp tuyệt vời bằng hành tinh xanh của chúng ta, các 
nhà du hành vũ trụ  đã khẳng định như vậy. Tổ tiên của chúng ta đã sinh ra trên Trái 
Đất, thế  hệ kế tiếp thế hệ, con người đã khôn dần, phát triển dần để đến ngày nay đã 
tự tạo cho mình một nền văn minh rực rỡ và ngày càng được hoàn thiện thêm. Nếu 
mỗi chúng ta đểu có ngôi nhà, nơi chôn nhau cắt rốn, nhưng rồi khi lớn khôn chúng ta 
cố thể ròi chuyên đến một ngôi nhà khác đẹp hơn, khang trang và khoáng đạt hơn thì 
ngôi nhà duy nhất hiện nay và rấ t nhiều thế  hệ mai sau của loài người vẫn chỉ là 
hành tinh xanh đẹp duy nhất của hệ Mặt Trời. Trên Trái Đất này con người đã sinh 
ra, trú  ngụ và tìm thấy tấ t cả những gì cần thiết cho nền văn minh ngày càng phát 
triển của mình. Ngay cả ỏ những nơi có môi trường thiên nhiên khốc liệt nhất như sa
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mạc và vùng cực buốt lạnh thì những điều kiện cơ bản để duy trì sự sôíng ở đó cũng 
không thể mơ ưóc có được ở những hành tinh khác trong hệ Mặt Trời.

Trái Đất chính là ngôi nhà thân thương duy nhất của con ngưồi, ngôi nhà ấy dù có vô 
cùng vĩ đại và tráng lệ, song nếu ngày qua ngày từng viên gạch, từng mảng tường của nó 
cứ bị huỷ hoại, không được bảo vệ thì sự thất thoát ấy qua năm tháng sẽ dẫn đến sự lụi 
tàn. Sẽ rất nghiêm trọng nếu điều này xảy ra. Bỏi vì con người có thể sáng tạo và xây 
dựng được nhiều thứ, từ những ngôi nhà đơn sơ đến những cung điện nguy nga tráng lệ, 
những thiết bị kỹ thuật cao, tôi tân và phức tạp, nhưng con ngưòi không thể tạo ra một 
Trái Đất khác. Trong nhiều thế hệ nữa trong tương lai, con ngưòi vẫn chưa thể kiếm được 
trong vũ trụ một ngôi nhà nào khác ngôi nhà mình hiện đang có.

1.1.2. Con người nghiên cứu về Trái Đ ất .

“Trời tròn đất vuông”, câu nói cửa miệng từ ngàn xưa đã phản ánh quan niệm 
thô sơ của ông cha ta về bầu trời và Trái Đất. Tròi không tròn nhưng tầm  m ắt hạn chế 
của thuở xưa không thể hiẹu được cấu trúc vũ trụ  mà chỉ có thể hình dung tuồng như 
tròi, tức vũ trụ  tròn như một cái vung khổng lồ úp trên toàn bộ m ặt đất. Nhiều câu 
chuyện dân gian của các dân tộc phương Đông đều tưởng tượng xưa kia tròi và đất liền 
gần nhau để có thể bắc thang lên đến tận trời. Hình ảnh chàng lực sĩ Hercule khổng 
lồ, đứng trên m ặt đất hai tay nâng bầu trời cũng rấ t quen thuộc với các dân tộc cổ xưa 
ở phương Tây. Ngàỵ nay từ em học sinh nhỏ cũng biết rõ Trái Đất không vuông mà 
tròn như tên gọi của nó -  Trái Đất. Tuy vậy, để đi đến khẳng định được chân lý đơn 
giản đó, nhân loại đã trải qua biết bao sự gian truân tìm tòi. Từ ngàn xưa, đất vuông 
đã như một chân lý và chỉ đến cuối thế  kỷ 15, đầu thế  kỷ 16 đất tròn mới được xác 
nhận và cũng từ đó tên gọi Trái Đất (Địa cầu) mối được khẳng định nhờ các chuyến 
vượt đại dương của Colomb (Christophe Colomb, 1451-1-506), Magellan (Fernand de 
Magellan, 1480-1521). Cho rằng đất tròn, một ý nghĩ táo bạo vào thời ấy, Colomb đã 
tìm đưòng từ Tây Ban Nha đến Ân Độ theo hướng tây của đường biển, nhò đó ông đã 
phát hiện ra  Châu Mỹ (1492). Magellan cùng đội thuỷ thủ của ông lần đầu tiên hoàn 
thành một vòng khép kín theo đưòng biển trong 3 năm liền (1519-1521) cũng ra  đi 
theo đường biển từ Tẩy Ban Nha về hưống tây, ông đã qua Đại Tây Dương, lần đầu 
tiên đến Thái Bình Dương và sau khi ông hy sinh, đồng đội của ông đã qua Ấn Độ 
Dương vòng qua Nam Châu Phi mà trở về Tây Ban Nha đúng từ  hướng đông, từ  đó 
Trái Đất tròn được ông khẳng định.

Từ khi biết và khẳng định được Trái Đất tròn, hàng loạt các hành trình thám 
hiểm đã được tiến hành. Những cuộc thám hiểm để xác định cực bắc và cực nam của 
Trái Đất, để phát hiện những vùng đất mới trên các đại dương lần lượt được tiến hành 
từ thế  kỷ này sang thế  kỷ khác để ngày càng hoàn thiện bản đồ thế giới. Trong khuôn 
khổ giáo trình này, chúng ta không có điều kiện để đề cập chi tiết đến vấn đề lý thú về 
lịch sử các phát hiện địa lý trong các th ế  kỷ trước.

Con ngưòi sống trên Trái Đất, mọi tài nguyên cần cho sự phát triển văn minh và đòi 
sông đều lấy lên từ lòng đất và mặt đất. Con người cũng đang sông vối những điều kiện tự
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nhiên khác nhau đang hàng ngày diễn ra trên Trái Đất. Chính vì thế’, các đôi tượng 
nghiên cứu về Trái Đất vô cùng rộng lón, có thổ nói ít có một lĩnh vực khoa học nào lại có 
quy mô rộng lớn như các khoa học nghiên cứu về Trái Đất và những thành tựu nghiên 
cứu về Trái Đất cũng ngày càng được tích luỹ, con người ngày càng hiểu đầy đủ hdn về nơi 
tổ tiên mình đã sống, mình đang sống và cả thế hộ con cháu cũng sẽ sống ở đây.

Ngày nay bản đồ thế giới đã khá hoàn chỉnh, thời kỳ của các phát hiện lớn về địa lý, 
phát hiện các vùng đất mối đã qua rồi. Con ngưòi đã biết khá tưòng tận về hình thể Trái 
Đất, rằng hành tinh của chúng ta không phải là hình cầu tròn mà là một hình cầu dẹl, 
rằng hai cực của nó không giông nhau và Trái Đất được cấu trúc từ nhiều vành tròn 
đồng tâm gọi là các địa quyển. Từ trong ra ngoài gồm nhân, manti, thạch quyển, thuỷ 
quyển, sinh quyển và khí quyển. Mức độ hiểu biết của con người vồ từng quyển có khác 
nhau nhưng chúng ta chỉ mới biết khá tường tận về các quyển ngoài như khí quyển, 
thưỷ quyển, sinh quyển và phần ngoài của thạch quyển. Con xigưòi ngày càng áp dụng 
nhiều thành tựu mới nhất về khoa học - kỹ thuật để nghiên cứu Trái Đất. Những máv 
móc tinh vi hiện đại nhất đã được sử dụng để phân tích thành phần vậl chất của thạch 
quvến, xác định tuổi của đá trên Trái Đất, nghiên cứu cấu tạo của các tầng đá, nghiên 
cứu thành phần và hoạt động của đất liền, của biển cả, của không khí V.V.. Ngưòi ta dã 
khoan sâu xuống dưới đáy biển và Irên lục dịa (tới 12 km) để nghiên cứu lòng đất, đã 
phóng tên lửa lên không trung đổ nghiên cứu khí quyển. Bước ngoặt lớn trong việc 
nghiên cứu Trái Đất là thành công trong việc nghicn cứu bành tinh này từ vũ Irụ. Bắt 
đầu từ việc Liên Xô phóng vệ Linh nhân tạo dầu tiên của Trái Đất (1957), nhò con tàu 
vũ trụ đầu tiên (1961) của Licn Xô rồi sau đỏ là hàng loạt các con tàu vũ trụ  khác của 
Liên Xô và Mỹ mà nhiều tư liộư mới về Trái Đất đã được bổ sung. Những tư liộu này đă 
trả lòi dược hàng loạt những câu hỏi, hàng loại những vấn đề mà bao dời nay con người 
không giải đáp dược bằng cách nghiên cứu trcn mặt đất.

Các khoa học vồ Trái Đấl, trong đó Địa chất học có vị trí hàng dầu, ngày nay trỏ 
nên rất, đa dạng. Theo như cầu nghiên cứu ngày càng sâu về Trái Đất mà xuất hiện 
ngày càng nhiều ngành chuyên môn mới, việc áp dụng các tiến bộ khoa học cũng lại 
thúc đẩy sự ra đời nhiều phương pháp, nhiều chuycn môn mới trong khoa học Trái Đất. 
Tuy nhiên, đối tượng của khoa học vổ Trái Đất là nghiên cứu các quyển của nó và mối 
tương tác giữa các quyển với nhau, nìặt khác tuỳ thuộc vào nhu cầu của con người trong 
việc sử dụng điều kiện tự nhiên và tài nguyên nên người ta thường hình dung các khoa 
học về Trái Đất gồm hai nhóm lớn. Nhóm thứ nhất bao gồm các khoa học về Địa chất 
nhằm nghiên cứu về lòng đất, mà chủ yếu là nghiên cứu về thạch quyển, nơi cung cấp 
cho con ngưòi tấ t cả các tài nguyên khoáng sản, nơi nảy sinh những hiện tượng từ lòng 
đất mà con ngưòi cần biết để có biện pháp xử lý trong cuộc sông hàng ngày. Nhóm thứ  
hai bao gồm các khoa học nghiên cứu về các quyển ngoài của Trái Đất cùng môi tương tác 
của chúng với nhau, được tập hợp trong ngành khoa học về Địa lý. Có những khoa học 
trung gian giữa hai nhóm này như Địa mạo học, hoặc có những khoa học nghiên cứu vổ 
một quyển của Trái Đất (sinh quyển) nhưng từ lâu đã trỏ thành một ngành khoa học
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phát triển độc lập như Sinh học, mà trong đó chỉ còn một vài bộ phận có mối quan hệ 
trực tiếp vói các khoa học Trái Đất. Cũng lại có những chuyên ngành vừa thuộc phạm vi 
của ngành khoa học khác nhưng do đối tượng nghiên cứu có liên quan trực tiếp vối khoa 
học Trái Đất nên cũng được coi là bộ phận của khoa học Trái Đất, ví như môn khoa học 
về phân bô' địa lý của sinh vật (Địa lý sinh học). Với tình hình như vậy, việc phân loại 
các khoa học về Trái Đất trở nên phức tạp. Trong phạm vi giáo trình này, dưới đây 
chúng ta chú ý nhiều hơn về tìm hiểu các chuyên ngành của Địa chất học và môi tương 
quan giữa chúng với nhau.

Các khoa học Đ ịa chất

Đối tượng nghiên cứu của các khoa học địa chất là các quyển bên trong của Trái Đất, 
nhưng hiện nay địa chất học mới chỉ nghiên cứu được nhiều về phần bên trên của quyển 
ngoài cùng trong số'các quyển bên trong của Trái Đất -  thạch quyển. Việc nghiên cứu địa 
chất được bắt đầu bằng nghiên cứu thành phần vật chất của thạch quyển, đó là nhiệm vụ 
của các khoa khoáng vật học, thạch học và địa hoá học.

Khoáng vật học là khoa học về các đơn chất và hợp chất có trong tự nhiên gọi là 
khoáng vật, như vàng, kim cương, bạch kim, calcil (CaC03), thạch anh (S1O2) V .V .. . Đặc 
tính của khoáng vật là có hoá tính khá bền vững và ]ý tính khá đồng nhất. Mỗi khoáng 
vật có một kiểu cấu trúc phân tử đặc trứng thể hiện qua dạng tinh thể của nó. Do đó mà 
bộ môn Tinh thể học là một khoa học tuy có phương pháp nghiên cứu gắn liền với vật lý 
và hoá học nhưng do có môi tương quan mật thiết với khoáng vật học nên người ta cũng 
coi tinh thể học như là một môn trong các khoa học về Trái Đất.

Thạch họe nghiên cứu về các loại đá hợp thành vỏ Trái Đất. Nghiên cứu thành 
phần các loại đá của Trái Đất và quy luật thành tạo nên chúng là nhiệm vụ của 
thạch học.

Địa hoá học cũng là một khoa học nghiên cứu về thành phần vật chất của Trái 
Đất. Với tên gọi của nó, ta dỗ hình dung đó là chuyên ngành liên quan chặt chẽ với cả 
Hoá học và Địa chất học. Đó là khoa học nghiên cứu về thành phần hoá học của Trái 
Đất, mà trước hết là của thạch quyển, quy luặt phân bố và dặc tính di chuyển của 
chúng trong thạch quyển. Cùng với khoáng vật học và thạch học, địa hoá học đã góp 
phần quan trọng trong việc phát hiện các mỏ khoáng sản.

Địa chất khoáng sản cũng thuộc nhóm các khoa học nghiên cứu thành phần vật 
chất của thạch quyển. Môn khoa học này nghiên cứu thành phần và quy luật sinh 
thành, quy luật phân bố của khoáng sản nhằm phục vụ cho các ngành kinh tế  quốc dân. 
Địa chất khoáng sản được coi là một khoa học ứng dụng trong Địa chất học vì nó trực 
tiếp ứng dụng tổng thể những quy luật địa chất để tìm kiếm, phát hiện các khoáng sản.

Địa tầng học. Nếu các khoa học về khoáng vật, thạch học và địa hoá nghiên cứu 
về thành phần vật chất của thạch quyển thì một số môn khoa học khác như Địa tầng 
học, Kiến tạo học lại là khoa học nghiên cứu về lịch sử, quy luật hoạt động và cấu 
trúc của vỏ Trái Đất. Trong đó, Địa tầng học nghiên cứu và xác định quy luật và lịch 
sử hình thành các tầng đá của vỏ Trái Đất, nhò đó mà chúng ta xác định được tuổi 
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các tầng đá, lịch sử hình thành và phát triển của vỏ Trái Đất trong từng khu vực và 
trên toàn thế  giới.

Một môn khoa học nguyên là thuộc Sinh học song có mối liên quan mật thiết vởi 
Địa tầng học nên cũng được coi là một bộ phận của Địa chất học, đó là c ổ  sinh vật học. 
Môn khoa học này nghiên cứu về di tích các sinh vật được bảo tồn trong đá. Chính nhờ 
di tích của sinh vật được bảo tồn trong các: tầng đá mà các nhà Địa chất học xác định 
được các tầng đá có tuổi già trẻ khác nhau.

Kiến tạo học là khoa học nghiên cứu về cấu trúc, quy luật và lịch sử vận động của vỏ 
Trái Đất. Kết quả nghiên cứu của Kiến tạo học không những cho ta biết được quy luật và 
quá trình hình thành các cấu trúc bề mặt Trái Đất, sự hình thành các dãy núi, các đồng 
bằng, các hố biển sâu V .V .. Kết quả nghiên cứu về kiến tạo cũng cưng cấp cho con người tri 
thức để tìm kiếm khoáng sản, đổ ứng dụng các quy luậl vận động của vỏ Trái Đất vào 
mục đích phục vụ cho đòi sông hàng ngày của con người.

Địa vật lý ứng dụng các tri thức, các thành tựu của Vật lý học để nghiên cứu về Trái 
Đất. Người ta cũng thường phân biệt Vật lý địa cầu là khoa học nghiên cứu chung về 
tính chất vật lý các quyển của Trái Đất, còn tên gọi Địa vật lý thưòng dành để chỉ môn 
khoa học nghiên cứu thạch quyển. Khoa học: Địa vật lý có ý nghĩa rấ t lớn, nhò kết quả 
nghiên cứu của nó phối hợp với các kết quả của các khoa học khác của Địa chất học mà 
người ta đã phát hiện nhiều mỏ ở dưới sâu lòng đất, củng chính nhờ kết quả nghiên cứu 
đó ngưòi ta biết được cấu trúc dưới sâu của lòng đất, nơi mà hiện nay các mũi khoan 
hiện đại nhất cũng chưa thổ vươn tới.

Trên đây là những khoa học chủ yếu c.ủa Địa chất học, mỗi khoa học lại phân nhỏ 
thành các khoa học chi tiết hơn, sâu hơn. Có Ihể nêu lên vài ví dụ như từ Thạch học còn 
phân ra Thạch học đá macma -  nghiên cứu về đá có nguồn gốc Lừ lòng Trái Đất xuyên 
lên thạch quyển, Thạch học đá trầm tích nghiên cứu về các đá thành tạo do sự tích đọng 
các sản phẩm phá hưỷ từ các cấu phần của thạch quyển, sinh quyển V .V .. Trong địa tầng 
học có các môn chuyên sâu khác như Sinh địa tầng, Thạch địa tầng, Thời địa tầng V .V .. .

Các bộ môn khoa học Địa chất ứng dụng có tầm quan trọng ĩ-ất lớn đôi với đòi 
sống con ngưòi. Trong sô' đó trước hết ta kể đến Địa chất thuỷ văn -  nghiên cứu về 
thành phần và quy luật phân bô' nước ngầm. Vai trò của nước ngầm ngày nay ít ai 
không biết tói vì 11Ó là nguồn cung cấp chủ yếu cho nhu cầu nước trong sinh hoạt và 
sản xuất của phần lớn các đô thị, cung cấp nưỏc cho nhiều vùng khô hạn. Địa chất 
cồng trinh  là một khoa học địa chất ứng dụng mà không có nó các công trình xây 
dựng như các đập thuỷ điện, các công trình  xây dựng công nghiệp, văn hoá, giao 
thông vận tải sẽ không đảm bảo được sự an toàn. Con người đã từng phải trả giá rất 
đắt và thậm  chí bằng cả sinh mạng do các công trình xây dựng lớn không được điều 
tra  đầy đủ về điểu kiện địa chặt nền móng.

Trong các khoa học vể địa chất cũng lại có những chuyên đề như Địa chất Đệ Tử, 
Địa chất biển V .V .. đã dần dần trỏ thành những khoa học độc lập, do tầm quan trọng của

17



chúng đối vối hoạt động kinh tế  và vối đòi sống con người nói chung. Địa chất Đệ Tứ 
nghiên cứu các quá trình địa chất và hậu quả của chúng trong giai đoạn trẻ nhất của 
lịch sử Trái Đất -  kỷ Đệ Tứ.

Địa chất biển là một trong những khoa học trẻ trong Địa chất học, đôi tượng 
nghiên cứu của nó là các hoạt động địa chất và hệ quả của chúng ở các đại dương, 
trước hết là ở đáy đại dương và thềm lục địa. Vai trò của Địa chất biển ngày nay được 
xác định rõ nét do con ngưòi ngày càng tìm cách khai thác nhiều tài nguyên khoáng 
sản ở đáy biển vùng thềm lục địa, trước hết là dầu mỏ và khí đốt. Không những thế, 
kết quả nghiên cứu của Địa chất biển còn cung cấp cho chúng ta nhiều dẫn liệu giải 
đáp các vấn đề về quy luật và lịch sử hoạt động của thạch quyển.

1.1.3. Phương pháp nghiên cứu

Các khoa học vê Trái Đất nói chung và Địa chất học nói riêng sỏ dụng nhiều thành 
quả các khóa học tự nhiên, trước hết là các khoa học vật lý và hoá học, để nghiên cứu, 
giải quyết nhiệm vụ tìm íúểu các hiện tượng, các quá trình xẩy ra trên bề mặt đất và 
trong lòng đất. Phương pháp quan trọng của các khoa học về Trái Đất và của Địa chất 
học là phương pháp quy nạp, quan sát, thu thập các tư liệu, phân tích chúng bằng sử 
dụng các phương pháp của vật lý và hoá học, cơ học V .V .. để rú t ra những kết luận, 
những quy luật của sự vận động vật chất xẩy ra trên Trái Đất. Những quan sát tiếp 
theo trong tự nhiên lại sẽ chứng nghiệm cho những kết luận, những quy luật đã rú t ra.

Sự quan sát, thu thập tư liệu càng chi tiết càng giúp các nhà nghiên cứu đi đến 
những kết luận càng đúng đắn. Do đỗ trong khoa học về Trái Đất nói chung và về 
địa chất nói riêng, công tác trắc đạc tự nhiên có ý nghĩa quyết định cho mọi kết luận 
khoa học. Có thể nói tự nhiên bao la là "phòng thí nghiệm" khổng lồ của các nhà 
nghiên cứu địa chất.

Trong các khoa học vật lý và hoá học phương pháp quan trọng bậc nhất là tiến 
hành thực nghiệm trong các phòng thí nghiệm nhằm kiểm chứng những vấn đề lý 
thuyết. Các quá trình lý hoá xẩy ra trên và trong Trái Đất thường diễn ra trên quy mô 
khổng lồ và nhiều sự kiện đã và đang xẩy ra trong những đơn vị thời gian lâu dài có 
khi hàng triệu năm. Chúng ta khó có thể làm những thí nghiệm về các quá trình tạo 
núi như sự hình thành dãy núi Hymalaya, cũng không thể làm thí nghiệm về sự nóng 
chảy các đá trong lòng đất để phun lên thành những núi lửa. Các nhà khoa học chi’ có 
thể tiến hành một sô" thực nghiệm mang tính chất mô hình để tìm hiểu một vài khía 
cạnh của những hiện tượng, những sự kiện đã và đang xẩy ra trên và trong Trái Đất.

Trong Địa chất học các phương pháp nghiên cứu vật lý như nghiên cứu sự truyền 
sóng chấn động, phưđng pháp nghiên cứu từ tính, nghiên cứu điện trở kháng của vật 
chất đều được áp dụng để nghiên cứu cấu trúc của Trái Đất. Đe nghiên cứu thành phần 
vật chất của vỏ Trái Đất người ta áp dụng các phương pháp phân tích của hoá học. 
Những phương tiện phân tích từ cổ điển đến hiện đại nhất của vật lý và hoá học đều 
được các nhà địa chất ứng dụng vào nghiên cứu thành phần và cấu trúc vỏ Trái Đất và
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Trái Đất nói chung. Nhiều kiến thức sinh vật học cũng được ứng dụng trong Địa chất 
học, đặc biệt trong' cổ sinh vật học dể dịnh tuổi các đá.

1.2. TRÁI ĐẤT TRONG ĨIỆ MẶT TRỜI

1.2.1. Cấu trúc của hệ Mặt Trời

Hệ M ặt Trời (hay Thái Dương Hệ) là một hệ các thiên thể trong cấu trúc vũ trụ  
của Thiên hà và trong vũ trụ  lại có rấ t nhiểu Thiên hà. M ặt Tròi là th iên thế 
trung tân\ chiếu sáng cho cả hệ mang tên nó. Đó là khối cầu lửa khổng lồ, nhiệt độ 
trcn bề m ặt đạt tới 6000UC, chiếm 99,87% khối lượng của toàn bộ hệ M ặt Trời, gấp 
332 lần khôi lượng Trái Đất và có đường kính gấp 109 lần đường kính Trái Đất. Tỷ 
trọng trưng bình của M ặt Tròi là l,41g/cm3 nhưng ở nhiều chỗ tỷ trọng lên tới 
l l  ĩg/cm^. Thành phần hoá học của M ặt Tròi cũng gồm những nguyên tố- đã biết 
trên Trái Đất, nhưng mốì tương quan giữa các nguyên tô" hoàn toàn khác ở Trái 
Đất. Các nguyên tô" khí nhẹ như hyđro và heli chiếm vai trò chủ yếu cấu tạo nên 
Mặt Trời. Thực tế  M ặt Tròi là nguồn nhiệt và nguồn chiếu sáng vô tận của cả hệ, 
nguồn này được tạo ra nhò các phản ứng nhiệl hạch, do đó các nguyên tô" hoá học 
chủ yếu của M ặt Trồi biến thành heli. Người ta  tính ra  cứ mỗi giây trên M ặt Trời 
có khoảng 5 triệu  tấn  vật chất bị thiêu đốt, nhưng trong quá trình  2 tỷ năm qua 
Mặt Trời cũng chỉ mới thiêu đốl m ất 1/7500 khôi lượng của nó.

Trong đòi sông bão lửa của Mặt Tròi, ngưừi ta quan sál được những chu kỳ mang
tính mạch động. Các thòi kỳ hoạt động lích cực xen với thòi kỳ “yên tĩnh” hơn khi xuất 
hiện những vết đen, mỗi chư kỳ như vậy kéo dài khoảng 11 năm. Còn chu kỳ của sự 
xuất hiện cường độ từ trưòng mạnh nhấl khi có vết đen trên Mặt Trời kéo dài 22 năm. 
Có lẽ còn có những chu kỳ lớn hớn mà chúng ta chưa biết rõ.

Trong hệ M ặt Trời (Hình 1.1, Bảng 1.1) có tấ t cả 9 hành tinh quay xưng quanh 
M ặt Troi và 64 vệ tinh, nhiều tiểu hành tinh, thiên thạch và Sao Chổi. Nói chung, 
quỹ dạo của các hành tinh nằm trên cùng một mặt, phăng của xích dạo M ặt Tròi và 
gần như Iròn xoav. Hướng xoay của các hành tinh xung quanh M ặt Trời trùng vối 
hướng xoay của bản thân Mặt Trời.

1.2.2. Một số  nét về các th iên  thế của hệ Mặt Trời

Hành tỉnh. Các hành tinh của hệ Mặt Trời gồm nhóm vòng trong và nhóm vòng
ngoài. Nhóm hành tình vòng trong gồm các hành tinh gần Mặt Tròi (Hình 1.1) chúng 
còn được gọi là các á địa cầu hoặc "hành tinh đất" vì chúng có nhiều đặc điểm gần gũi 
với Trái Đất, gần Mặt Tròi nhất là Sao Thuỷ (Mercuri), sau đó là Sao Kim (Venus), Trái 
Đất và Sao Hoả (Mars). Nhóm hành tinh vòng ngoài hay còn gọi là các "hành tinh Mộc" 
do có nhiều đặc điểm gần gũi vối Sao Mộc. Nhóm này gồm Sao Mộc (Jupiter), Sao Thổ 
(Saturn), Sao Thiên Vương (Uran), Sao Hải Vương (Neptun) và Sao Diêm Vướng 
(Pluton). Các hành tinh vòng trong khác với các hành tinh vòng ngoài ở các đặc điểm là
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có kích thước thước bé, tỷ trọng lớn, tốc độ quay quanh trục không lớn. Các hành tinh 
vòng ngoài lại có những tính chất ngược lại. Ngoài ra, các hành tinh vòng trong có khối 
lượng khí quyển không lón so với kích thước của hành tinh, các hành tinh vòng ngoài có 
khí quyển dày, chủ yếu gồm các khí nhẹ (hydro và heli).

Quay xung quanh một sô" hành tinh có những vệ tinh, ví dụ Trái Đất có một vệ tinh 
là Mặt Trăng, Sao Hoả có hai vệ tinh, Sao Mộc có đến 16 vệ tinh, sao Thiên Vương có 15 
vệ tinh, còn Sao Thổ ngoài 21 vệ tinh ra lại còn có một vành gọi là “vành Sao Thổ” bao 
gồm hàng tỷ “vi thể”. Xung quanh các Sao Thuỷ, Sao Kim không có vệ tinh, Sao Diêm 
Vương có 1 vệ tinh với đưòng kính gần bằng 1/3 đường kính của chính nó và chỉ xoay 
quanh nó với khoảng cách 2000km. Vì thế ngưòi ta cũng coi Sao Diêm Vương là một 
hành tinh kép và khi đó coi như nó không có vệ tinh.

'■ Sa0 - Sao Diêm Vương
^  Sao Thiên vương A

Hình 1.1. Sơ đồ hệ Mặt Trdi

A. Tương quan vé kích thước của các thiên thể trong hệ Mật Trời. B. Sơ 
đồ vị trí quỹ đạo của hệ Mặt Trời (Wicander R. & Monroe J. s., 1993).

Tiểu hành tinh. Trong khoảng giữa quỹ đạo Sao Hoả và Sao Mộc có khoảng vài nghìn 
tiểu hành tinh. Chúng có kích thước không lớn, chỉ độ vài kilomet, tiểu hành tinh lớn 
nhất (Zerera) cũng chỉ có kích thước 770km. Chúng không có dạng hình cầu mà thưòng 
có dạng khối; vì thế có giả thuyết cho rằng chúng là sản phẩm của sự phá vỡ một hành 
tinh nào đó. Nếu vậy hành tinh giả định này phải có đường kính khoảng 2500km và 
người ta đặt tên cho hành tinh giả định này là Faeton.

Thiên thạch. Thiên thạch là những đám chất khoáng có nguồn gốc vũ trụ, phân bố 
trong khoảng không vũ trụ và một số’ đã lao vào Trái Đất. Đa sô’ thiên thạch khi lao vào 
khí quyển bị đốt cháy và nóng chảy, chỉ một số' rấ t ít rơi trên mặt Trái Đất. Một dạng 
tương tự như thiên thạch là tectit được phát hiện ở nhiều nơi trên thế giới như Đông 
Nam Á, Tiệp Khắc, Bắc Mỹ V. V.. . Tại một số vùng của Việt Nam đã phát hiện nhiều 
tectit, kết quả nghiên cứu cho thấy chúng rơi trên mặt đất vào đầu Đệ Tứ, nhưng 
chúng đã bay vòng quanh Trái Đất như những vệ tinh từ kỷ Neogen (Izokh E. p. et al. 
1988). Trong lịch sử địa chất ngưòi ta biết được một sô" đợt tectit rơi ào ạt cách đây 
khoảng 34 triệu năm, 14,8 triệu năm và 0,6 triệu năm V .V .. . Có giả thuyết cho rằng
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tectit là vật liộu của một Sao Chổi, khi sao này quệt vào Trái Đất thì những vật liệu của 
nó xuyên qua khí quyển và rơi trên mặt đất. Cũng có giả thuyết cho rằng tectit liên 
quan với một vụ đụng độ của Trái Đất với một hành tính nào đố.

Hình 1.2. Sao Chổi (R. Wicander& J. s. Monroe, 1993)

Sao Chổi. Sao Chổi là những thiên thể của hệ Mặt Tròi, cấu trúc gồm "đầu" được bao 
bọc bằng vỏ khí và một "đuôi” (Hình 1.2). Đầu có kích thước chỉ từ 1 đến 10km nhưng 
chứa phần chủ yếu khối lượng của nó và là một đám bụi vật chất kiểu thiên thạch. Đuôi 
Sao Chổi có bề dài đến hàng chục triệu kilomet, được hình thành khi sao tiến gần Mặt 
Trời và bao gồm các chất khí được thành tạo do tác dụng trực tiếp của tia sáng Mặt Tròi 
làm bốc hơi vật chất của đầu sao, do áp lực tia sáng nên đuôi có vị trí ngược về phía kia 
của Mặt Trời. Quỹ đạo của Sao Chổi là hình elip kéo dài mà một trong hai tiêu điểm 
chính là Mặt Tròi và có chu kỳ hơn 200 năm. Phần lớn sao băng rơi trên Trái Đất dường 
như xuất nguồn từ mảnh vụn của Sao Chổi cắt qua quỹ đạo Trái Đất. Cũng có những 
mảnh lổn của Sao Chổi lao vào Trái Đất như trường hợp xẩy ra ỗ Tunguska vào ngày 
30/7/1908. Sao Chổi có thể có nguồn gốc từ rìa ngoài khoảng không của hệ Mặt Tròi, trong 
"đám mây" hình cầu có bán kính 10 000 đến 100 000 đơn vị vũ trụ (một đơn vị vũ trụ 
bằng bán kính của quỹ đạo Trái Đất). Sao Chổi bị bật khỏi "đám mây" này do trương 
trọng lực các sao và các hành tinh vòng ngoài. Sau khi bị văng bật đi, nó xâm nhập vào hệ 
Mặt Trời vối quỹ đạo elip dài như đã nói trên.

Trái Đất là một hành tinh thuộc vòng trong của hệ Mặt Trời, có khối lượng đặc xít 
nhất trong sô' hành tinh vòng trong này. Điểm đặc trưng của Trái Đất là có khí quyển 
và thuỷ quyển dày. Khí quyển chiếm 0,03% khối lượng Trái Đất, và gồm chủ yếu là 
nitrogen (nitơ), oxy, ngoài ra còn có carbonic, hơi nưức; các loại khí hiếm chiếm tỷ lệ 
không lốn. Khí quyển đóng vai trò như một áo giáp của Trái Đất, ngăn chặn tác dụng 
nguy hiểm của các tia vũ trụ  đối với đời sống trên Trái Đất.
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Bàng 1.1. Tư liệu chủ yếu vể các hành tinh của hệ Mặt Trời

Hành tinh và ký hiệu
Cách Mặt Trời 

(triệu km)
Chu kỳ quỹ đạo 

(ngày)
Chu kỳ tự xoay 

(ngày)
Đường kính 

(km)

Hành tinh vònq trong
Sao Thuỷ (Ụ) 57,9 88,0 58,7 4 880

Sao Kim (9) 108,2 224,7 243 12 104

Trái Đất {©) 149,6 365,3 1 12 760

Sao Hoả (<í) 227,9 687,0 1,03 6 787

Tiểu hành tinh 404

Hành tinh vòng ngoài
Sao Môc (2 1) 778,3 4 333 0,41 142 796

Sao Thổ (b) 1 428,3 10 759 0,43 120 660

Sao Thiên vương (ẫ) 2 872,7 30 685 0,72 51 200

Sao Hải Vương (y) * 4 498,1 60 188 0,67 49 500

Sao Diêm vương (E) 5 914,3 90 700 0,39 2 300

Măt Trăng 0,38 (từ Trái Đất) 27,3 27,32 3476

(Tư liệu của Wicander& Monroe 1993 và Condie & Sloan 1998)

Mặt Trăng là vệ tinh duy nhất của Trái Đất, có khối lượng nhỏ so vối các vệ tinh' của 
các hành tinh khác (Bảng 1.1). Trên Mặt Trăng không có khí quyển và thuỷ quyển. Thời 
gian quay của Mặt Trăng quanh trục trùng với thời gian quay quanh Trái Đất, do đó từ 
Trái Đất chỉ luôn luôn nhìn được một phía của Mặt Trăng. Vệ tinh này có tác động đến 
một số hoạt động củá Trái Đất, trưóc hết chính sức hút của Mặt Trăng đã gây nên hiện 
tượng thuỷ triều.

Trái Đất cùng vối 8 hành tinh khác đều xoay quanh Mặt Trời, còn bản thân Mặt 
Tròi lại cũng chuyển động trong thiên hà. Trái Đất xoay quanh trục của nó mỗi vòng hết 
một ngày đêm, tiếp đến là nó lại cũng quay quanh Mặt Tròi theo chiều ngược chiều kim 
đồng hồ và theo quỹ đạo hình elip. Sự sai khác về bán trục của quỹ đạo hinh elip này 
không lớn so với độ dài của bán trục; do đó quỹ đạo gần như tròn. Một vòng quay của 
Trái Đất quanh Mặt Trời hết một năm, nối đúng hơn là 365 ngày và 1/4 ngày. Do 
chuyển động theo hình elip vối tâm điểm là Mặt Trồi mà quỹ đạo Trái Đất có tính chất 
lệch tâm nên khoảng cách giữa Trái Đất và Mặt Trời sẽ thay đổi và từ đó mà tốc độ 
chuyển động của Trái Đất cũng sẽ thay đổi vì theo quy luật của lực hấp dẫn thì càng 
gần Mặt Trời, chuyển động của Trái Đất càng nhanh và ngược lại. Tại những điểm xã 
nhất của qUỹ đạo, tốc độ của Trái Đất là 29,72km/s còn ỏ những điểm gần nhất là 
30,27km/s. Sự sai khác này không lón lắm nên thông thường ngưòi ta coi tốc độ chuyển 
động của Trái Đất quanh Mặt Trời là 30km/s. Khi nói Mặt Trăng chuyển động quanh 
Trái Đất, rồi Trái Đất chuyển động quanh Mặt Trời theo quỹ đạo gần tròn là ta đã đơn 
giản hoá chuyển động đó. Thực ra Mặt Trời cũng chuyển động theo quỹ đạo của nó và 
như vậy là cả hệ Mặt Trời bao gồm cả Mặt Tròi và hệ thông các hành tinh, vệ tinh cũng
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chuyển động theo. Với mối quan hệ về chuyển động như vậy, quỹ đạo của Mặt Trăng 
quanh Trái Đất, Trái Đất quanh Mặt Tròi không còn )à quỹ đạo tròn khép kín nữa mà 
là những vòng xoáy phức tạp.

1.2.3. Hình dạng, kích thước, tỷ  trọng của Trái Đất

Thông thường người ta  hiểu Trái Đất có dạng hình cầu, cũng từ đó nó còn có tên 
gọi là Địa cầu. Tuy nhiên, hình dạng của Trái Đất không hoàn toàn giống với dạng cầu 
hình học; thêm nữa, bề mặt Trái Đất lại rấ t phức tạp do cấu trúc núi cao, dại dương 
sâu. Thực^-a Trái Đất có dạng gần vối một hình elipsoid tròn xoay, có trục ngắn nối 
liền hai địa cực và là trục xoay của elip tròn xoay này. Bán kính theo trục đến cực 
Rp = 6 356,863km, còn bán kính ở xích đạo là Re = 6 378,245km. Sự chênh lệch giữa 
hai bán kính này là 21,4km. Người ta còn phát hiện bán kính theo trục về phía Bắc cực 
lốn hơn bán kính theo trục đến Nam cực Rn - Rs = 242 m. Nhiều sô" liệu đo bán kính 
của Trái Đất ở nhiều vị trí địa lý khác nhau còn cho thấy bản thân vòng xích đạo cũng 
không phải là một vòng tròn hình học, bán kính xích đạo lớn nhất ở kinh độ 14° và bé 
nhất ở kinh độ 105°. Như vậy Trái Đất không còn là một hình elip hai trục mà là 
elipsoid ba trục.

Từ tấ t cả những điều nêu trên đây, hình dạng Trái Đất không thể coi như một 
dạng hình học đều đặn mà là dạng hình học phức tạp. Để hình dung gần dúng hình 
dạng Trái Đất, ngưòi ta  gọi Trái Đất có hình geoid. Để có hình geoid ngưòi ta tưởng 
tượng đem kéo dài bề mặt đại dương vào lục địa, chui xuống dưới các lục địa, các dãy 
núi. Bề m ặt geoid ở mọi nơi đều thẳng góc với phương trọng lực. Như vậy bề m ặt geoid 
không trùng với bề m ặt th ậ t của Trái Đất, nó cũng không trùng với bề m ặt hình elip 
tròn xoay. Có nơi nó nằm dưối, có nơi nó nằm trên bể m ặt hình elipsoid nhưng độ 
chênh lệch không vượt quá 150m.

Theo bề m ặt geoid phức tạp, việc tính toán địa vật lý và trắc địa cũng sẽ trở nên 
phức tạp. Trong khi đó sự chênh lệch giữa geoid và elipsoid tròn xoay, như trên đã nói 
là không lốn. Vì th ế  để tính toán bề m ặt Trái Đất, người ta vẫn thường theo bề mặt 
của elipsoid tròn xoay, theo đó độ dẹt của elipsoid Trái Đất là:

Re - Rp 1
Re = 298,3

Biết được hình dạng và kích thưóc của Trái Đất, dồng thòi xác định được gia tốc 
trọng lực, ta  sẽ tính được khốỉ lượng của Trái Đất:

M = = 5,976 . 1024 kg
К

(trong đó: R = bán kính trung bình, к  = 6,67.1 O'8 din).
Thể tích của Trái Đất V = 1 080 000 triệu km3, do đó tỷ trọng của nó:
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JVI -ị
p = — = 5.52g/cm 

V
Điều cần lưu ý ỏ đây là tỷ trọng củạ các loại đá trong vỏ Trái Đất chỉ khoảng 2,5 + 

2,9g/cm3, từ đây chúng ta có thể suy đoán lòng Trái Đất phải được cấu tạo từ các vật 
chất khác vối đá trên vỏ Trái Đất.

1.3. TÍNH CHẤT LÝ HOÁ CỦA TRÁI DAT

1.3.1. Trọng lực

Trọng lực do sức hút của Trái Đất tạo nên, một cách chính xác -  đó là tổng vectơ 
của lực hấp dẫn hưổng vào tâm Trái Đất và lực ly tâm, trong đó lực hướng tâm lớn gấp 
bội lực ly tâm, do đó mỗi vật đều có sức nặng. Có thể đo trọng lực bằng quả lắc hay cân 
xoắn. Trọng lực tỷ lệ nghịch vối bình phương khoảng cách đến tâm Trái Đất, vì th ế  ở 
địa cực trọng lực lớn hơn ở xích đạo. Ó mọi điểm trên m ặt đất đều có thể tính được trị 
SỐ’ của trọng lực theo công thức đã lập. Tuy nhiên, thường có sư sai khác giữa tri số 
tính toán và trị số’ đo được, sự sai khác đó gọi là dị thường trọng lực. Dị thưòng trọng 
lực có thể âm hoặc dương, ở vùng núi cao thường có dị thường trọng lực dương còn ở 
các hô' sâu đại dương - dị thường âm.

Sự thay đổi trị sô" trọng lực phản ánh bề dày cửa vỏ Trái Đất và đặc tính của các 
đá trong đó. Nhờ phát hiện các dị thường trọng lực mà người ta có thể phát hiện được 
những đặc điểm cấu trúc địa chất, những mỏ ở dưới sâu.

1.3.2. N hiệt của Trái Đất

Nhiệt của Trái Đất có hai nguồn chính là nhiệt Mặt Trồi và nhiệt do bản thân 
Trái Đất sinh ra. Ngoại nhiệt tức nhiệt do Mặt Tròi cung cấp hàng năm là 1,26.1021 
calo hay 9Д 1031 erg; khoảng 37% sô" nhiệt đó phát tán lại vào khoảng không vũ trụ. 
Khoảng 3,3.1031 erg được Trái Đất nhận và chuyển đổi thành các dạng năng lượng 
khác, số năng lượng này gấp 300 lần năng lượng thu được nếu đem đốt tấ t cả trữ 
lượng than đá hiện biết. Chính năng lượng do Mặt Trời cung cấp tạo thành mây, mưa, 
gió V .V .. và là động lực của tấ t cả các quá trình địa chất xảy ra trên mặt đất (ngoại 
sinh) như phá huỷ đá, vận chuyển và trầm  đọng các vật thể trong các bồn trũng V .V ..

Nội nhiệt sinh ra từ lòng đất chiếm một tỷ lệ kliỏng lớn nhưng có ý nghĩa quan trọng 
trong các hoạt động địa chất. Từ độ sâu nào đó nhiệt độ do Mặt Trời cung cấp sẽ ít có ý 
nghĩa. Từ mặt đất xuống sâu ta thấy có sự phân đới nhiệt. Trên cùng là đói nhiệt thay đổi theo 
thời gian, tuỳ thuộc vào nhiệt do Mặt Trời cung cấp. Trong đới này ta nhận thấy có ba tầng từ 
trên xuống, trước hết là tầng có nhiệt thay đổi hàng ngày, tiếp dưới là tầng có nhiệt ổn định theo 
mùa, tầng dưới cùng của đới là tầng có nhiệt ổn định hàng năm.' Đới dưới là đới không chịu ảnh 
hưởng của nhiệt do Mặt Trời cung cấp và nhiệt độ sẽ tăng dần theo bề sâu. Độ sâu của đới này 
so với mặt đất tuỳ thuộc vào tìmg vùng địa lý và cấu trúc địa chất bên dưới. Tại xích đạo độ sâu 
này chỉ 1-K2m, ở vùng ôn đới -  20н-30т, ở vùng khí hậu lục địa -  40m.

Cứ xuông sâu 100т thì nhiệt độ tăng lên 3°, số’ tăng đó gọi là độ địa nhiệt suất. Như
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vậy muốn tăng nhiệt độ thêm 1° c  phải xuống sâu thêm một độ sâu nhất định, số tăng bề 
sâu đó là độ địa nhiệt cấp. Địa nhiệt cấp thay đổi tuỳ vùng, thường là 33m ỏ vùng cấu 
trúc địa chất ổn định, ở các miền núi lửa hoạt động địa nhiệt cấp chỉ l,5m. Việc nắm rõ 
địa nhiệt cấp rấ t quan trọng trong công tác khai thác khoáng sản vì nếu ở hầm lò dưới 
sâu, nhiệt độ quá cao, công nhân không Ihể lao dộng dược. Nếu dịa nhiệt cấp không đổi, 
khi xuốhg sâu nhiệt độ sẽ tăng như sau: 33m -  1"; 330m -  1C"; 3300m -  100“; 33 000m
-  1000°; 100 OOOm -  3000°. Khi nhiệt độ lên đến 3000° thì tất ca mọi vật dều chảy lỏng, 
nhưng trong thực tế  dung nham núi lửa phun ra chi’ 1100 -ỉ-1200°.

Đến nạy ta vẫn chưa biết rõ nhiệt độ dưới sâu trong lòng Trái Đất, nêu theo địa nhiệt 
cấp, nhiệt độ ở dó có thổ tới 5000". Tuy nhiên, khó lòng nhiệt độ lên dến 3000 -ỉ- 5000°. 
Thực nghiệm cho thấy nếu nung sắt lên 1° mà vẫn giữ nguyên thể tích thì áp suất tăng 
lên 60 atm. Nếu nhiệt độ dưới sâu tăng quá cao thì Trái Đất không giữ được trạng thái 
hiện có. Nguồn gốc của nhiệt bên trong Trái Đất do nhiều nguyên nhân như hoạt động 
phóng xạ, các phản ứng hoá học, năng lượng kết tinh.

1.3.3. Đ ịa  từ

Cũng như nhiều hành tinh khác xung quanh Trái Đất có từ trường và được phát hiện 
đỗ dàng qua tác dụng của nó lên kim nam châm. Địa từ cực không Irùng với cực địa lý 
của Trái Đất và cũng không cố định mà di dộng có quy luật. Vị Irí của từ cực bắc là 74" 
vĩ tuyến bắc và 90° kinh tuyến tây, tức là ỏ phía bắc đảo Groenland. Vị trí từ cực nam là 
69uvĩ tuyến nam và 144" kinh tuyến đông tức là ở Châu Nam cực, trôn cùng kinh tuyến 
với Newzeland (tư liệu 1946 - 47).

Do có sự sai khác giữa địa cực địa lý và địa từ cực nôn phương của kim nam 
châm không trùng vối kinh Luyến mà tạo thành một góc, đó là độ từ thiên. Đường nôi 
liền các điểm có cùng độ từ  thiên gọi là dưòng đẳng thiên. Kim nam châm cũng 
Ihưòng không nằm ngang mà tạo với đưừng nằm ngang một góc gọi là độ từ khuynh. 
Đường nối liền các điểm có độ từ khuynh bằng nhau gợi là dường đẳng khuynh. 
Đường nôi các điểm có độ từ khuynh bằng 0 là dường xích tuyến.

Cường dộ từ trường tăng dần từ xích đạo về phía cực, sự chênh lệch giữa từ trường 
đo được với trị sô" trung bình của từ trường nơi đó gọi là dị thường từ. Dị thường từ 
thường liên quan lới các mỏ sắt lớn nằm bên dưới, điều này đã giúp người ta phát hiện 
nhiều mỏ quặng sắt, chính mỏ sắt Thạch Khê của chúng ta đã được phát hiện do kết 
quả nghiên cứu địa từ.

1.3.4. Thành phần hoá học của Trái Đất

Khoa học hiện nay mới chỉ biết được thành phần hoá học của vỏ Trái Đất ở độ sâu ít 
hơn 16km, còn thành phần hoá học của các lớp sâu hơn chỉ biết được qua dự đoán. Nhà 
khoa học F. Clarke (1847 - 1931) từ thế kỷ trước đã tính toán dựa trên sô’ liệu phân tích 
hàng nghìn mẫu đá và xác định tỷ lệ trung bình của các nguyên tô" trong vỏ Trái Đất. 
Để ghi nhớ công lao của Clarke, nhà địa hoá học Nga A. E.' Fersman đã đề nghị gọi hàm
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lượng trung bình của từng nguyên tố hoá học trong vỏ Trái Đất là chỉ số Clarke, chúng 
thường được thể hiện bằng phần trăm trọng lượng.

Các nguyên tố  phổ biến nhất trong vỏ Trái Đất là oxy, silic, nhôm, sắt, calci, natn, 
kali, magnesi (magie), hydro (0, Si, Al, Fe, Ca, Na, K, Mg, H), chúng chiếm gần 99% 
theo chỉ số’ Clarke trọng lượng. Riêng oxy và silic chiếm đến 3/4 cấu tạo vỏ Trái Đất. 
Nếu tính theo thế tích thì 84,24% vỏ Trái Đất được cấu tạo từ oxy. Ngoài các nguyên tô" 
kể trên các nguyên tô' còn lại chiếm tỷ lệ rấ t nhỏ, đặc biệt các nguyên tố hiếm như radi, 
niobi V .V .. thì lại có tỷ lệ càng bé (Bảng 1.2). Phần lớn các nguyên tô' đểu là hỗn hđp của 
các đồng vị, chỉ có 22 nguyên tố là không có đồng vị, trong đó có íluor, natri, phosphor, 
mangan, vàng (F, Na, p ,  Mn, Au) V .V ..

Ngươi ta cho rằng khi xuống sâu trong lòng đất, thành phần hoá học của Trái Đất 
thay đổi, hàm lượng của các nguyên tố nặng như sắt, crom, nikel (kền), cobalt sẽ tăng 
cao. Trong manti của Trái Đất do áp suất cao (1,4 triệu atm.) nên vỏ nguyên tử bị phá 
vỡ và vật chất chuyểr> sang trạng thái bị kim loại hoá. Điều này dẫn đến hiện tượng 
giảm thể tích và tăng tỷ trọng của vật chất. Từ độ sâu 40 - 60km vật chất từ trạng 
thái kết tinh chuyển sang trạng thái vô định hình, dạng thuỷ tinh.

Báng 1.2. Trị sô Clarke trọng lưdng của một số nguyên tố trong vỏ Trái Đất

Nguyên tố
Trị số 
Clarke Nguyên tố

Trị số 
Clarke

Oxy - o 49,3 Fluor - F 0,03
Silic - Si 26,0 Bari - Ba 0,05

Nitrogen (Nitơ) - N 0,4
Nhôm - AI 7,45 Stronti - Sr 0,035
Sắt - Fe 4,20 Crom - Cr 0,03
Calci - Ca 3,25 Zircon - Zr 0,025
Natri - Na 2,4 Vanadi - V 0,02
Kali - K 2,35 Nikel (Kền) - Ni 0,02
Magnesi - Mg 2,35 Kẽm - Zn 0,02

Bor - B 0,01
Hydro - H 1 Đổng - Cu 0,01
Titan - Ti 0,61
Carbon - c 0,35 Thiếc - Sn 0,003
Chlor - Cl 0,20 Wonfram - w 0,007
Phosphor - p 0,12 Beryli - Be 0,003
Lưu huỳnh - s 0,10 Cobalt - Co 0,002
Mangan - Mn 0,10 Chì - Pb 0,0016

Molybden - Mo 0,001
Brom - Br 0,001
Thori - Th 0,001

Nguyên tố
Trị số 
Clarke

Arsen - As 5. 10-4
Urani - u 4. 10“
Argon - Ar 4. 10-4
Thuỷ ngân - Hg 1. .10'4
lod - I 1. 10-4
Germani - Ge 1. 10-4
Selen - Se 8. 10-5
Antimon - Sb 5. 10-5
Niobi - Nb 3,2. 10-5
Tantal - Ta 2,4. 10 s
Bach kim - Pt 2. 10-5
Bismụt - Bi 1. 10-5
Bạc - Ag 1. 10-5
Indi - In 1. 10-5

(Nguyễn Văn Chiển 1967)

Thành phần hoá học của vỏ Trái Đất không cô" định mà thay đổi theo thời gian. Sự 
thay đổi đó có thể do sự rơi của thiên thạch và các vật thể vũ trụ khác, sự phát tán các khí 
nhẹ (hydro, heli V .V ..) ở tầng trên của khí quyển vào vũ trụ. Sự thay đổi thành phần hoá 
học của Trái Đất cũng còn do quá trình phóng xạ, các nguyên tô" phóng xạ sẽ chuyển
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thành các nguyên tô" bền vững như urani và thori chuyển thành chì V.V.. . Tỷ lệ chất đồng 
vị cũng thay đôi do chúng có chu kỳ bán huỷ khác nhau, ví dụ Ư238 có chu kỳ bán huỷ là 
4,5.10® năm, ư 2:t5 -  7,1.108 năm. Như vậy trước đây 700 triệu năm u  235 gấp đồi hiện nay, 
còn cách đây 2 tỷ năm lượng u 235 gấp đến 6 lần so vối hiện nay.

Thành phần của thạch quyển, thuỷ quyển, khí quyển thay đổi tuỳ thuộc vào tác động 
tương hỗ với manti, quá trình sinh hoá cũng tác động biến đổi ham lượng nhiều nguyên tố 
trong vỏ Trái Đất và khí quyển, trước hết là oxy, carbon, nitrogen (ni^ơ).

1.4. CẤU TRÚC CỦA TRÁI DAT

1.4.1. Cấu trúc bề m ặt Trái Đất

Nét đặc trưng trong cấu trúc địa hình mặt đất là sự phân cắt ngang và phân cắt 
sâu diễn ra rộng khắp, với quy mô khác nhau, song không đồng đều. Sự phân bố không 
đồng đều về diện tích, vị trí của lục địa và đại dương về đại thể phản ầnh khá rõ nél dặc 
trưng nói trên. Về diện tích, lục địa rộng xấp xỉ 180 triệu kilomet vuông, chiếm khoảng 
29,2% diện tích mặt Trái Đất, còn đại dương có diện tích rộng trên 360 triệu kilomet 
vuông (361,1 triệu kra2) chiếm khoảng hơn 70% bề mặt Trái Đất. Như vậy diện tích đại 
dương lớn gấp hơn hai lần diện tích của lục địa.

Đại dương thế giới có diện tích lớn và phân bô" liên tục, phân cách giũa các đại lục 
và có hình dáng khác nhau. Sự phân chia các đại dương có tên riêng chỉ mang tính ưổc 
lệ, còn các lục địa mang tính thực thể tự nhiên (Hình 1.3).

Trong sô" các đại dương, Thái Binh Dương là lớn nhất vối diện Lích 179,7 triệu 
krrr, sau đó là Đại Tây Dương rộng 93,36 triệu knr, Ân Độ Dương 74,9 triệu km2 và 
Bắc Băng Dương nhỏ nhất với diện tích 13,1 triệu km2. Lớn nhất trong sô" các lục địa 
trên hành linh là lục địa Âu - Á với diện tích 53,45 triệu km2, trong đó Châu Á -  43,4 
triệu km2, Châu Âu -  khoảng 10 triệu km2. Lục địa Châu Mỹ rộng 42,46 triệu km2, 
trong, dó Bắc Mỹ -  24,26 triệu krrr và Nam Mỹ rộng 18,2 triệu km2. Châu Phi rộng 
29,2 triệu knrr, diện tích Châu Nam cực đạt tới 52,5 triệu knr, còn diện tích Châu Uc 
(hay Australia) là 8,96 triệu km2. (Sô" liệu về diện lích trên dây của các đại dương trích 
theo Tự điển Bách Khoa Liên Xô -  1989).

Trên toàn cục bề mặt Trái Đất, tương quan giữa lục địa và đại dương có sự khác 
biệt khá rõ trôn các khu vực khác nhau, tạo nên sự phân bô' không đôi xứng. Đại dương 
thế giới có diện phân bô" chủ yếu ở bán cầu nam, các lục địa tuy bị các đại dường chia cắt 
song chủ yếu phân bô" ở bán cầu bắc (Hình 1.3). Hiện tượng không đốì xứng này càng rõ 
nét ỏ đặc điểm của hai cực Trái Đất -  Bắc Băng Dương ở cực Bắc, còn đối lại ỏ cực nam 
là lục địa Nam Cực.

Các lục địa được phân cách không chỉ bởi đại dương mà các biển cũng phân cách 
chúng, Địa Trung Hải ngăn cách Châu Âu và Châu Phi là ví dụ diển hình. Các biển 
rìa thường đóng vai trò phân cách giữa lục địa và các cung đảo lân cận. Biển Okhot,

27



biển Nhật Bản, Biển Đông phân bô" tại rìa phía tây của Thái Bình Dương có thể coi 
là ví dụ. Trên quy mô nhỏ, trên lục địa các cấp địa hình dương lại bị phân cắt bởi các 
dạng địa hình âm tương ứng.

Hình 1.3. Phàn bố lục địa và đại dương trên Trái Đâ't

Cùng với phân cắt ngang, sự phân cắt sâu hay phân cắt theo chiều thẳng đứng của 
bề mặt Trái Đất đã góp phần tạo dựng nên kiến trúc phức tạp, đa dạng của địa hình 
Trái Đất. Sự phân dị theo độ cao trên địa hình lục clịa (từ địa hình núi, đồi, cao nguyên 
đến đồng bằng) và theo độ sâu dối với dịa hình đáy biển, đại dương (địa hình thềm lục: 
địa, sườn lục địa, đáy đại dường và các sông núi đại dương, vực thẳm dại dương) phản 
ánh rõ sự phân cắt phức tạp, đa dạng nói trên. Tổng diện tích phân bcí của từng loại địa 
hình đã nêu chiếm tỷ lệ không đồng đều trên Trái Đất.

Địa hình đồng bằng và đồng bằng gỢn dồi chiếm phần chủ yếu trên lục địa, đạt diện 
tích khoảng 82 triệu km2, tức là khoảng 16% diện tích bề mặt Trái Đất. Địa hình đồng 
bằng ở độ cao từ 0 đến 200m trên mực nưóc biển chiếm khoảng 49 triệu km2 tức là trên 
9% diện tích bề mặt Trái Đất. Địa hình đồng bằng cao và đồi với độ cao từ 200 đến 500m 
có diện tích 33 triệu km2, chiếm trên 6% diện Lích Trái Đất. Địa hình núi thấp và cao 
nguyên với độ cao từ 500m đến 1000m có tổng diện tích 27 triệu km2, chiếm khoảng trên 
5% diện tích bề mặt Trái Đất. Địa hình núi cao với độ cao tuyệt đôi trên 1000 m (trong 
đó Everest hay Chomolungma thuộc dãy Himalaya cao tới 8.850m), có tổng diện tích 34 
triệu km2, chiếm gần 8% diện tích bề mặt Trái Đất (Hình 1.4).

Địa hình đáy đại dương choán diện tích chủ yếu của các đại dương thế giới. Kổ cả 
phần sông núi đại dương (có độ cao trội hơn nền mặt đáy từ vài trăm đến một vài nghin 
mét) thì phần cd bản của đáy đại dương có bề mặt đáy thay đổi từ 3000m đến 6000m dưởi 
mực 0 m. Đáy của đại dương thế giới đạt diện tích 274 triệu km2 chiếm gần 54% diện tích 
toàn bộ bề mặt hành tinh.
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Các thành phần địa hình khác 
nhau thuộc đại dương th ế  giới có 
diện phân bố hẹp hơn nhiều so với 
đáy đại dương. Thềm lục địa với độ 
sâu từ 0 m đến 200m có tổng diện 
tích 28 triệu km2, chiếm hơn 5% 
diện tích bể m ặt Trái Đất. Sưòn 
lục địa vổi độ sâu từ 200m đến 
3000m có diện tích 54 triệu km2, 
chiếm khoang 10% diện tích bề mặt 
Trái Đất. Diộn tích bề mặt đại 
đương vói độ sâu vượt 6000m 
(trong đó có hỗ" vực Marian thuộc 
Thái Bình Dương sâu tới 11022m) 
chỉ không quá õ triệu km2 nghĩa là chiếm chưa đầy 1% tổng diện tích bể mặt Trái Đất.

Về tổng thể, địa hình lục địa có độ cao trung bình 875m, địa hình đáy đại dương có 
độ sâu 3794m dưới mức 0 m. Như vậy biên độ chênh lệch trung bình giữa lục địa và đáy 
dại dương đạt xấp xỉ 5 km và xấp xi’ 20 km nếu tính đỉnh cao nhất của địa hình lục dịa 
(đỉnh Everest cao 8850m) và vực thẳm sâu nhất của đáy đại dương thế giói (hô' vực 
Marian sâu 11022m). Nhìn vào từng phần của mặt Trái Đất, sự phân dị dộ cao trong 
địa hình lục địa. độ sâu trong địa hình đáy biển, đại dương cũng thể hiện khá rõ. Lục 
địa Âu - Á có độ cao trung bình của địa hình lốn nhất, đạt 840m. Australia có độ cao 
trung bình của địa hình nhỏ nhất, chi' đạt 340m. Các châu lục còn lại có độ cao trung 
bình ở mức trung gian giữa hai châu lục nêu trên, trong đó Châu Phi đạt 750ra, Bắc Mỹ
-  720m, Nam Mỹ ~ 600m. Đốì lại với lục địa Âu - Á, Thái Bình Dương có độ sâu trung 
bình lớn nhất trong các đại dương thế  giới, đạt 4280m dưới mực nước biển, Bắc Băng 
Dương cộ độ sâu Irung bình nhỏ nhất, chỉ đạt 1200m. Ân Độ Dương và Đại Tây Dương 
có độ sâu trung bình đạt mức trung gian, xấp xi’ 4Ũ00m (khoảng 3950 đến 3960m).

Tỷ lệ diện tích phân bô" và độ tập trưng của từng dạng địa hình trên từng phần 
của bề mặt Trái Đất cũng rấ t khác nhau. Ví dụ thềm lục địa -  địa hình chuyển tiếp 
giữa lục địa và đại dương -  vói độ sâu từ 0 m đến 200m, có diện tích 28 triệu km“ 
chiếm tỷ lệ khoảng 5% bề mặt hành tinh. Song, đối với từng khu vực thì diện lích và 
tỷ lệ này rấ t thay đổi. Tại Bắc Băng Dương thềm lục địa chi’ dạt diện tích chưa tới 5 
triệu km2. nhưng so với diện tích của đại dương này thì đó là diộn tích đáng kế, dạt 
khoảng 37%. Thềm lục địa Đại Tây Dương rộng trên  9,2 triệu  krrr, nhưng chỉ đạt 
xấp xỉ 10% diện tích của đại dương đó. Tại Thái Bình Dương thềm lục địa có diện 
tích trên  10 tn ệu  km 2 chiếm gần 6% diện tích, cồn tại Ân Độ Dương thềm lục địa 
rộng trên 3 triệu krrr, đạt khoảng 4% dỉện tích đại dương và biển tại đây.

Đỉnh Himalaya 8848 m

8000 -
6000

4000

2000

2000

4000

6000

8000

I 1 1
■Tđộ cịãõ ĩrũng wnh cuã lụi địa 

T ■

1 0 0 0 0 -

I Mực nưclc biểnI I
,  ,  I , 1 ,

uc_s_au trung bình cua _ 
Jai dươnỊj thế giối $794 I

'ỉ'ực Marian 11022 m 
100 200 300 400 500 triệu km'

Hình 1.4. Phân dị độ cao của lục địa và độ sâu của 
đại dương (Kalexnik X.V. 1978)
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Đáy đại dương (bao gồm cả sống núi đại dương) lớn nhất cả về diện tích cũng như tỷ 
lệ phân bô" là đáy Thái Bình Dương, đạt tói 147 triệu km2 và chiếm trên 80% diện tích 
của đại dương này. Đáy của Ân Độ Dương chỉ dưới 62 triệu km2 nhỏ hơn nhiều so vói 
Thái Bình Dương, song chiếm tỷ lệ cũng gần xấp xỉ 82% diện tích đại dương này. Diện 
tích của đáy Đại Tây Dương là trên 68 triệu km2, đạt gần 73% diện tích đại dương đó. 
Đá}1, Bắc Băng Dương chỉ khoảng 1,7 triệu km2, chiếm tỷ lệ khoảng 13,5% diện tích tại 
đây; như vậy đáy Bắc Băng Dương nhỏ nhất không những so vói đáy các đại dương 
khác, mà cũng chiếm tỷ lệ nhỏ nhất so với các địa hình còn lại của chính đại dương này.

Trên nền chung của bề mặt đáy đại dương thế giới, có những dải địa hình vượt hẳn 
lên về độ cao so vối địa hình đáy từ vài trăm mét đến trên lOOOm hoặc hơn nữa, chiều 
rộng tới 200 - 300 km, kéo dài tới hàng vạn kilomet, đó là. sống núi giữa đại dương. Tại 
Đại Tây Dương, dải địa hình này chạy dọc từ bắc xuống nam tạo nên đưòng trục của đại 
dương này (Hình 1.5). Tại phần phía nam Đại Tây Dương, sống núi ngầm đổi hướng 
thành á vĩ tuyến, ngăn cách Châu Phi và Châu Nam Cực, tiếp nối với sông núi giữa An 
Độ Dương có phương á kinh tuyến hơi chệch về Tây Bắc. Sông núi giữa Ân Độ Dương 
tiếp nối vối sông núi phương kinh tuyến tại Đông Thái Bình Dương bởi nhánh á vĩ 
tuyến, ngăn cách giữa Châu Nam Cực và Australia - Châu Đại dương (Hình 1.5).

Hình 1.5. Các hệ thống núi lớn trên lục địa và sống núi giữa đại dương
(VVicander R. & Monroe J. s. 1993 và Condie K.c. & Sloan R. E. 1998)

Về mặt hình thái, sông núi đại dương gồm nhiều dải núi ngầm xen vôi các thung 
lũng ngẩm có phương kéo dài cắt theo trục khá phức tạp. Các thung lũng ngầm có độ 
sâu lổn hơn các dải núi ngầm, thay đổi từ vài trăm  mét đến trên một nghìn mét, đôi 
chỗ dạt vài ba nghìn mét hoặc hơn. Chiều rộng các lũng ngầm có thể đạt 10 - 40km. 
Các dải cao trong dịa hình sông núi đại dương thường hình thành các dải núi ngầm, 
thông thường những đỉnh cao nhất là các đảo núi lửa, đôi khi là đảo san hô.
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Trên lục địa, trạng thái phân dị và tương phản về độ cao giữa một bên là nền thấp 
của địa hình đồng bằng, đồng bằng cao và một bên là địa hình núi có thể coi là sự 
tương đồng về m ặt hình thức với sự khác biệt giữa nền m ặt đáy đại dương và sống núi 
đại dương. Địa hình núi điển hình với độ cao tuyệt đối từ lOOOna trở lên, chiếm tói hơn 
8% diện tích bề mặt Trái Đất, phân bố" tập trung trên những khu vực nhất định. Khối 
núi tại Châu Á, bao gồm các dãy núi hùng vĩ nhất Ihế giới kéo dài từ Himalaya, qua 
Thiên Sdn, Altai với các đỉnh Everest cao 8848m, đỉnh Pobeđa (Thiên Sơn) cao 7439m, 
đỉnh Communism cao 7495m đã tạo nên nóc nhà thiên nhiên của thế  giới. Từ đây, địa 
hình núi 100 về phía đông bắc qua Saian và Viễn Đông Nga, sang Kamsatka ngoặt 
theo hướng á kinh tuyến xuống quần đảo Kurin (Nhật Bản), chạy dọc bờ Tây Thái 
Bình Dương tới Philípin, Indonesia. Cũng chính từ Himalaya cấu trúc này kéo về phía 
đông nam tạo nên dải địa hình núi tại Đông Dương, kéo xuống Malaixia, rồi 
Indonesia, đó là dầu mút cuối cùng của cung địa hình núi tại Đông Nam Á. Sự kéo dài 
theo hướng vĩ tuyến của khối núi trung tâm Châu Á chạy về phía tây qua Trung Cận 
Đông, Kavkaz đã nối vối các dải núi Carpat, Alpes và những dãy khác phía bắc Địa 
Trung Hải thuộc Châu Âu.

Tại Châu Phi, địa hình núi tập trung chủ yếu ở rìa phía đông và phía nam của châu 
lục. ớ  Australia địa hình núi tạo thành dải hẹp men rìa phía đông nam. Tại Châu Mỹ, 
địa hình núi phát triển chủ yếu ở rìa phía tây, kéo dài suốt từ Bắc chí Nam, tạo nên các 
dải núi hùng vĩ là Rock Mountain (Thạch sơn) ở Bắc Mỹ và Andes ở Nam Mỹ.

Ngoài địa hình núi tương đối cao nói trên, nhìn tổng thể địa hình đồi núi thấp và 
cao nguyên (200 - 1000 m) và địa hình đồng bằng điển hình (0 - 200 m) chiếm một tỷ 
lệ đáng kể của diện tích các lục địa, đã tạo ncn cáo diện tích bồ thế và đường nét tương 
đối bình ổn của bể mặt Trái Đất. Những diện tích tương đối rộng với địa hình tương 
đối bằng phảng, ít tương phản như vậy có thể thấy ỏ Trung Âu, Đông Âu, Siberia, phần trung 
Australia; bắc - tây bắc và trung Châu Phi, Đông Bắc Mỹ; phần bắc, trung của Nam 
Mỹ và một số diện tích khác hẹp hơn phát triển men các triển thung lũng và cửa các 
con sông lớn trên lục địa.

Địa hình được hình thành do kết quả SÜ tương tác của các quá trình địa chất 
ngoại sinh và nội sinh. Do đó, dù có sự phân dị về diện tích phân bô' của các loại địa 
hình của từng khu vực khác nhau, sự phân dị tương phản về độ cao và chiều sâu; thì 
sự sắp xếp phân bô" của địa hình vẫn có quy luật. Điều dó phản ánh quá trình hình 
thành, phát triển của bề m ặt Trái Đất và Trái Đất nói chung; cũng như kiến trúc từng 
phần của thạch quyển nói riêng. Một cách đại thể, phần địa hình tương đốĩ bằng 
phẳng, ít tương phản của bề mặt Trái Đất, dù tại đáy đại dương hay trên lục dịa đều ở 
các khu vực có chế độ kiến tạo tương đối bình ổn. Địa hình bằng phẳng Lại đáy đại 
dương hoặc có thể gọi là đồng bằng đại dương thường ứng vối kiến trúc nền đại dương. 
Địa hình tương đối bằng phẳng trên lục địa bao gồm đồng bằng, một phần địa hình
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đồi, cao nguyên được hình thành trong điều kiện chế độ kiến tạo khá bình ổn. Thềm 
lục địa cũng thường dược hình thành trong những diều kiện kiến tạo như vậy. Ngược 
lại, các ỉoại địa hình tương phản của bể mặt Trái Đất đều có quá trình hình thành và 
phát triển liên quan đến các điều kiộn kiến tạo mạnh mẽ, phức tạp hơn. Phần lớn các 
vực thẳm đại dương đều có liên quan trực tiếp hay gián tiếp với quá trình hoạt động 
kiến tạo mạnh mẽ, phức tạp của các đới ranh giổi các mảng thạch quyển. Địa hình 
sông núi giữa đại dương liên quan với các quá trình hoạt động kiến tạo kiểu rift trong 
hoạt động tách dãn và tạo núi dại dưởng. Còn dịa hình núi trên lục dịa có quá trình 
hình thành, phát triển gắn chặt với các hoạt động kiến tạo uốn nếp diễn ra trong các 
thời kỳ khác nhau trong lịch sử phát triển vỏ Trái Đất, trước hết là liên quan với sự xô 
húc (collision) của các mảng thạch quyển theo chế độ ranh giới hội tụ.

1.4.2. Cấu trúc bên trong của Trái Đất

- Nghiên cứu các quyển trong của Trái Đất bằng phương pháp địa chấny
Tuy khoa học địa chất dă đạt được nhiều thành tựu lớn. nhưng việc nghiên cứu trực 

tiếp về thành phần và cấu trúc của Trái Đất cũng chỉ mới được tiến hành ở phần vỏ trôn 
cùng của Trái Đất. Đến nay việc khoan sâu vào lòng đất chỉ mối tiến hành ở một vài nơi 
và cũng mới đạt tới độ sâu hơn 1.0km. Những mũi khoan ở độ sâu ít hơn 10 km thường 
cũng chỉ được tiến hành trong công tác tìm kiếm dầu mỏ, khí dốt ở một sô’ ndi. Việc 
nghiên cứu cấu trúc sâu của Trái Đất chủ yếu dựa trôn phương pháp địa vật lý, trưóc 
hốt là bằng phương pháp địa chấn. Khi xẩy ra một vụ động đất hoặc các vụ nổ thì từ 
tâm chấn động sinh ra những sóng chấn động phức tạp, trong đó đáng chú ý hơn cả là 
sóng dọc, sóng ngang và sóng trên mặt.

Trong sóng đọc các hạt vật chất dao động theo phương truyền sóng, sóng dọc lan 
truyền nhanh và có thồ truyền qua các môi trường cứng, nước và khí. Sóng ngang có 
phương dao động của vật chất thẳng góc với phương truyền sóng và có tốc độ lan truyền 
chậm hơn sóng dọc. Sóng trên mặt lan truyền trên bề mặt ranh giới của mặt đất vối khí 
quyển và bị tắ t rất nhanh chóng. Bằng thực nghiệm người ta đã đo được tốc độ truyền 
sóng dọc và sóng ngang qua các môi trường vật chất khác nhau. Từ đó khi biết được 
tốc độ truyền của các loại sóng ta có thổ luận ra cấu trúc và thành phần vật chất của 
môi trường mà sóng truyền qua. Kiểm nghiệm trong công tác nghiên cứu thực tiễn dã 
chứng minh sự đúng đắn của phương pháp này.

Tốc độ truyền sống địa chấn qua các tầng khác nhau của Trái Đất thay đổi rấ t rõ 
nét, điều đó chứng tỏ thành phần vật chất của các tầng dưới sâu lòng đất rấ t khác 
nhau. Tốc độ truyền sóng địa chấn thay đổi dần từ trên m ặt đất xuống sâu trong 
lòng Trái Đất (Bảng 1.3) nhưng có mấy mức đột biến rõ nét: 1) Mức đột biến thứ 
nhất diễn ra thông thường ở độ sâu 33m, tôc độ truyền sóng dọc (Vr,) và sóng ngang đểu 
lăng vọt. Đây chính là ranh giới dưới của vỏ Trái Đất và manti, quen gọi là ranh giói 
Mohorovich hay Moho (theo tên nhà địa vật lý Nam Tư là ngưòi đầu tiên phát hiện 
sự đột biến về tốc độ truyền sóng này). 2) Dưói ranh giới Moho tốc độ tăng dần và có 
sự thay đổi không lớn cho đến độ sâu 2900km thì tốc độ truyền sóng dọc giảm một 
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cách đột ngột còn sóng ngang thì không truyển tiếp xuống sâu nữa. Đây là ranh  giới 
giữa manti và nhân ngoài của Trái Đất và cũng thường được gọi là ranh giới 
Gutenberg. 3) Tiếp theo, tốíc dộ sóng dọc lại tăng dần cho đến độ sâu 5200m tốc độ 
sóng dọc cũng lại thay đổi, không tăng nữa mà chững lại rồi tiếp tục giảm cho đến 
tâm Trái Đất, đây là ranh giói giữa nhân trong và nhân ngoài.

Bảng 1.3. Phân bố sóng đja chấn theo bề sâu của Trái Oất
Độ sâu 

(km)
Tốc độ sóng 
dọc (km/s)

Tốc độ sóng 
ngang (km/s)

Độ sâu 
(km)

Tốc độ ióng  
dợc (km/s)

Tốc độ sóng 
ngang (km/s)

0 - 1 5  » 5,570 3,363 2600 13,5 7,1
15-33 6,498 3,741 2800 13,8 7,1
Ranh g iớ i M o h o ro vich 2900 13,7 7,25

sâu hơn 33 7,747 4,353 Ranh g iớ i G u ten b erg
100 8,0 4,5 3000 7,9 Sóng ngang

200 8,6 4,6 3200 8,6 không

300 9,0 4,8 3400 8,9 xuyên nhập
400 9,6 5,1 3600 9,2

500 10,0 5,3 3800 9,3

600 10,4 5,6 4000 9,4

700 10,8 5,9 4200 9,5

800 11,2 6,1 4400 9,8

900 11,4 6,3 4600 10,0

1000 11,4 6,4 4800 10,0

1200 11,7 6,5 5000 10,2

1400 12,1 6.6 Ranh giới nhản trong
1600 12,4 6,8 5200 11,0

1800 12,5 6,9 5400 11,0

2000 12,8 7,0 5600 11,0

2200 13,2 7,0 5800 10,9

2400 7.1 6000 10,9

Tâm 10,8

- Cấu trúc các quyển trong của Trái Đất 

Vỏ Trái Đất và thạch quyển
Theo tài liệu địa chấn đã trình bày trên đây, các quyển trong của Trái Đất gồm ba 

vành đồng tâm, ngoài cùng là vỏ Trái Đất, giũa là manti (gồm manti ngoài, manti trong) và 
trong cùng là nhân lại chia ra nhân ngoài và nhân trong (Hình 1.6.;1.12). vỏ Trái Đất là lớp 
ngoài cùng thuộc phần cứng của Trái Đất, được ngăn cách vối manti ở bên trong bằng ranh 
giới Moho. Bề dày vỏ Trái Đất thay đổi từ 5 đến lOkm ỏ đại dương và 20 - 70km ồ lục địa, 
chiếm khoảng 15% thể tích và khoảng 1% trọng lượng của toàn bộ Trái Đất, với tỷ trọng 
trung bĩnh (d) là 2,8g/cm3. vỏ Trái Đất chiếm phần chủ yếu của thạch quyển và lại có nhiều
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tư liệu nghiên cứu hơn nên trước đây người ta hay hiểu vỏ Trái Đất gần đồng nghĩa vói 
thạch quyển. Hiện nay ta đã biết rõ vỏ Trái Đất được cấu tạo từ các lóp có thành phần khác 
nhau và có hai kiểu vỏ là vỏ đại dương và vỏ lục địa (Iiình 1.6; 1.12).

Vỏ đại dương nằm dưới tầng nước biển và từ trên xuống dưối gồm: 1) lôp trầm  tích 
có bể dày từ Om (vùng sông núi giữa đại dương) đến vài km (vùng gần lục địa), trung 
bình khoảng 300m, Vp = 2; tỷ trọng (d) = 1,93 - 2,3. 2) lớp móng gồm chủ yếu là basalt 
(bazan) nên còn gọi là lớp basalt, bề dày khoảng 1,7 ± 0,8km, Vp = 4 . 6; d = 2,55. 3) lớp 
đại dương, người ta cho rằng lớp này gồm serpentin được hình thành do quá trình 
hyđrat hoá của phần trên manti. Bề dày 4,8 ± l,4km; Vp = 6,7; d = 2,95.

Vỏ lục địa có cấu trúc phức tạp hơn và gồm: 1) lớp trầm tích với bề dày vài km; Vp 
= 3,5, d = 2 - 2,5. 2) lớp phức hợp, gồm phần lớn là đá axit, bề dày 20 - 70km; Vp thay 
đổi nhưng trung bình là 6.2. Đôi khi người ta cũng phân biệt phần trên của nó là lớp 
granit (Vp = 5.6; d -  2,7) phân cách với lốp basalt ỏ bên dưới bằng mặt gián đoạn 
Coni'ad (Bảng 1.3).

Thạch quyển. Ngằy nay phần lớn các nhà địa chất coi thạch quyển gồm cả vỗ (như 
vừa nói trcn) và một phần của manti trên còn manti là lớp đệm giữa vỏ Trái Đất và 
nhân Trái Đất (Hình 1.6).

Manti ngăn cách với vỏ Trái Đất bằng bề m ặt Moho và ngăn cách với nhân bằng 
ranh giới Gutenberg phân bô" ỏ độ sâu 2 900km (Hình 1.6). Manti chia làm hai'phần -  
manti ngoài và manti trong. Manti ngoài nằm trực tiếp dưói mặt Moho và có ranh giổi 
dưới ở độ sâu xấp xỉ 1000km (960km). Trước đây manti ngoài cũng được gọi là lớp vỏ 
sima do trong thành phần của nó Si và Mg chiếm vai trò chủ yếu. Manti ngoài có tỷ 
trọng 4,5g/cm3 và tốc độ truyền sóng địa chấn dọc Vp thay đổi từ 7,9km/s đến
ll,4km /s. Về cấu trúc, thực chất manti ngoài bao gồm nhiều hợp phần khá phức tạp.

Quyền mềm  ở vị trí ứng vối phần dưới của thạch quyển và phần trên của manti 
trên (Hình 1.6), có đặc tính là tõíc dộ truyền sóng dịa chấn giảm rõ rệt, điều đó chứng tỏ 
thành phần vật chất ở đây có tính chất dẻo và mềm. Tại đáy đại dương quyển mềm chỉ ở 
độ sâu khoảng 50 - 60km, song bổ dày đạt tới 300 - 400km, còn ở lục địa phải ở độ sâu 
100km mới gặp, nói chung quyển nậy có thể đạt tới độ sâu 700km.

Manti trong phân bô từ độ sâu 960km đến 2900km (Hình 1.6), nằm trực tiếp trên 
ranh giới Gutenberg. Thành phần vật chất của manti trong mang tính chất chuyển tiếp 
giữa manti ngoài và nhân Trái Đất. Ngoài các nguyên tổ’ Si và Mg như manti ngoài, ỗ đây 
còn phổ biến Fe, Cr và Ni là những nguyên tô" đã tạo thành tính đặc trưng của nhân Trái 
Đất. So với manti ngoài thì man ti trong có cấu trúc đồng nhất và đơn giản hơn. Tỷ trọng 
trung bình của manti trong đạt tới 5,6 g/cm3.'Tốc độ truyền sóng địa chấn dọc Vp tại 
manti trong vượt hẳn manti ngoài, đạt từ 11,4 km/s đến 13,7km/s.

Nhân Trái Đất ngăn cách với manti bằng ranh rới Gutenberg ở độ sâu 2900km kể từ 
mặt đại dương thế giối (Hình 1.6). về hình thể, đó thực sự là quả cầu với bán kính trung 
bình 3470km. Nhân có thể tích bằng 1/6 thể tích Trái Đất, song do tỷ trọng cao (10g/cm3 
đến 12,5g/cm:i) nên trọng lượng của nó bằng 1/3 trọng lượng hành tinh của chúng ta và 
gồm hai phần -  nhân ngoài và nhân trong.
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Hình 1.6. Sơ đồ cấu trúc của Trái Đất

A- Sơ đổ vị trí các quyển; B- Sơ đồ vị trí quyển mềm và thạch quyển.
C- Sơ đồ cấu trúc vỏ Trái Đất. ( Foucault A. & Raoult J.F. 1988).

Nhân ngoài phân bô" thành lớp bao quanh nhân trong từ độ sâu 2900km đốn độ sâu 
5100 - 5120km. Theo tài liệu nghiên cứu địa chấn, nhân ngoài hoàn toàn không cho 
sóng địa chấn ngang đi qua, còn tốc dộ truyền sóng địa chấn dọc tại đây giảm đi một 
cách dột ngột kể từ ranh giới Gutenberg trở xuổng và chỉ dạt từ 7,9 dến 10,2 km/s. Điều 
này cho phép kết luận vật chất tại nhân ngoài chỉ tồn tại ở trạng thái lỏng. Ngưừi ta cho 
rằng ngoài các nguj'en tô" Si, Mg như của manti, ở đây có các nguyên tô" chính như Ni, 
Cr, Fe. Tỷ trọng của nhân ngoài cao hơn hẳn so với manti và dạt lừ 6 dến 10,0 g/cm'\

Nhân trong của Trái Đất phân bô" Lừ độ sâu 5100 - 5120 km cho tới tâm, tạo thành
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quả cầu bán kính 1250 - I270km. Các dẫn liệu khoa học cho phép xác định nhân trong 
có trạng thái rắn, tốc độ truyền sóng Vp đạt 10,8 - 11 km/s. Vật chất tạo nên nhân 
trong của Trái Đất có tỷ trọng tối 12,5 g/emỉ .và có độ dẫn điện cao, có lẽ chúng tồn tại 
dưói dạng kim loại hoá. Tài liệu thực nghiệm trên mặt đất hiện nay chưa cho phép 
khẳng định những vấn đề về sự hình thành, phát triển và tồn tại vật chất trong điểu 
kiện hoá lý, nhiệt độ, áp suất ỏ những độ sâu lón trong lòng đất. Nhiều nhà khoa học 
cho rằng thành phần vật chất cấu tạo nên nhân trong gồm phần lớn là sắt, có thể lẫn 
ít lưu huỳnh, có lẽ ở trạng thái kim loại hoá.

1.5. NGUỒN GỐC VÀ TUổI CỦA TRÁI DAT

1.5.1. Nguồn gốc và lịch  sử ban đầu của vũ trụ

Trái Đất là một hành tinh của hệ Mặt Tròi mà hệ M ặt Trơi lại chỉ là một phần 
nhỏ của một thiên hà Jà Ngân Hà; tiễp theo, Ngân Hà lại cũng chỉ là một trong sô' vô 
vàn thiên hà của vũ trụ  vô biên. Vì vậy, để có một cái nhìn tổng quát, ở đây chúng ta 
tìm hiểu nguồn gốc của Trái Đất trong tổng thể cáe giả thuyết về nguồn gốc vũ trụ  
và thiên hà có hệ M ặt Tròi trong đó có Trái Đất.

Hiện nay các nhà vật lý thiên văn có thể lập được tiến trình  lịch sử của vũ trụ  
cho đến thời điểm 10 ' 43 giây sau Big Bang1 (Bảng 1.4).

Vậy lịch sử trước 10 ' 43 giây đó là gì ? Hiện nay không ai có thể biết được điều này vì 
không thể hình dung được tỷ trọng và nhiệt độ cao vô cùng đã từng xẩy ra. Hiện nay 
chúng ta biết vật chất không thể tồn tại dưối những điều kiện như vậy và vũ trụ chỉ 
gồm năng lượng. Nhiều nhà vật lý nghi ngờ rằng vào thòi điểm mà nhiệt độ cực đại 
trước lúc 10 ' 43 giây đó thì 4 dạng lực cơ bản -  trọng lực, điện từ lực, lực hạt nhân mạnh 
và lực hạt nhân yếu (Bảng 1.5) đã từng hợp thành một lực thống nhất.

Từ 10 43 giây sau Big Bang, trọng lực tách riêng khỏi các lực khác vẫn còn kết liên 
nhau. Vổi nhiệt độ ưốc tính khoảng 1032 K, vũ trụ  lúc ấy chỉ có đường kính 10 ' 28 cm.

1 Big Bang (Vụ nổ khổng lồ). Theo quan sát thiên văn, mọi tinh vân đều chuyển động xa dần đối với Trái Đất, vậy 
thỉ phải chăng hành tinh của chúng ta là trung tâm của vũ trụ? Chẳc không phải vậy, chúng ta không phải là trung 
tằm của hệ Mặt Trời, mà hệ Mặt Trời của chúng ta cũng không phải là trung tâm của thiên hà, vậy chúng ta càng 
không phải là trung tâm của vũ trụ.

Sự bành trướng hay sự nở của vũ trụ đã được các nhà thiên văn học xác nhận ; chúng ta hãy hinh dung 
một quả bóng cao su có chấm điểm trên bề mặt ngoài của nó, khi quả bóng bị bơm phổng lên thì mỗi điểm 
trên bề mặl sẽ xa dẩn đối với mọi điểm chấm khác. Tương tự như vậy, khi vũ trụ bành trướng thì mỗi tinh vân 
sẽ chuyển động xa dần các tinh vân khác. Sự bành trướng vũ trụ và giả thuyết Big Bang về khỏi nguyên của 
vũ trụ được trình bày như sau.

Toàn thể vũ trụ thuở xa xưa bị giam hâm trong một quả cầu nóng và đậm đặc. Vào khoảng 20 tỷ năm trước 
đây đã xẩy ra một vụ nổ khổng lồ làm bắn tung mọi vật chất nói trên về mọi phía -  đó là Big Bang (vụ nổ khổng 
lổ). Big Bang đã tạo nên khởi nguyên của VÜ trụ, mọi vật thể và khoảng không gian được tạo nên đồng loạt vào 
thời điểm này. Những khối khí bắn ra bị nguội đi và đông đặc lại tạo nên các hệ sao mà bây giờ chúng ta quan 
sát thấy đang chạy xa khỏi nơi sinh ra chúng.
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Bảng 1.4. Tóm tắt lịch sử nguyên sơ của vũ trụ

Big Bang 

1 0 '43giãy 

10 ■35 giây đến 10 '32 giây

10 ■6 giãy

Khởi nguyên của vũ trụ.

Trọng lực tách khỏi các lực cơ bản khác.

Thời kỳ bột phát lớn. Lực mạnh tách rời, năng lượng bắt đầu đông kểt thành 

quark, electron và phản vật chất.

Quark kết hợp thành proton và neutron. Vật chất và phản vật chất đụng độ nhau.

Một phần dư của vật chất còn lại, tạo thành vặt chất của vũ trụ hiện tại.

> 1 giây Lực điện từ, íực hạt nhân yếu tách nhau.

3 giây : Proton và neutron kết hợp nhau, hình thành nhân nguyên tử.

106 năm Electron kết hợp với nhãn tạo thành nguyên tử. Photon tách khỏi vật chất, vũ

trụ bùng nổ ánh sáng.

106 đến 10° năm I Vũ trụ bắt đầu kết khối.

Khoảng giữa 10 -:,r> và 10 '28 giây sau Big Bang một thời kỳ bột phát lớn bắt đầu. Một
lực lớn được phóng toả và năng lượng bắt đầu cô đọng trong các hạt vật chất là quark
(một trong hai hạt cd bản cấu thành của prolon và neutron), electron và một thứ như là 
ảnh trong gương của nó -  phản vật chất. Phản vật chất cáu tạo từ những hạt đối chọi 
với vật chất vể mọi mặt, trừ  khối lượng. Cuối thời kỳ bột phát ngắn ngủi này vũ Irụ 
từng dồng nhất gồm một mớ hỗn độn mờ đục của vật chất, phản vật chất và năng lượng. 
Nhiệt độ nguội xuống 10 27 K và đã bành trướng đến kích thước của quả bóng.

Vào khoảng 10 ' G giây, vũ trụ
1 ' U i . . . , *  _ 1 ' n  ^  Bảng 1.5. Bốn dạng lực cơ bản và tác dựng tương hỗđã bành trướng đen kích thước hệ a M . ■ * • a 3

Mặt Trời và nguội hớn (10KS K) để
các quark có thể kết liên thành
proton và neutron. Trong khoảng
thời gian ngắn ngủi sau khi hình
thành, vũ trụ lẽ ra phải dôi xứng
nhưng lại không đốĩ xứng. Khi nó
nguội dến 10ia K thì vật chất và
phản vật chất dụng độ nhau và
tiêu diệt nhau. Tuy nhiên, vì vũ trụ
không đối xứng nên "phần nhỏ" dư

của vật chất

1. Trọng lực -  lực hấp dẫn vật thể này lên vật thể khác

2. Lực điện từ kết hợp điện và từ trong một dạng lực và kết 
nối nguyên tử thành phân tử. Nó chuyển bức xạ qua nhiều 
phổ khác nhau có độ dài sóng từ tia gamma (ngắn nhất) 
đến sóng radio (dài nhất) qua hạt không khối lượng là 
photon.

3. Lực hạt nhân mạnh kết nối proton, neutron vớí nhau trong 
nhân của nguyên tử.

4. Lực hạt nhân yếu -  phá vỡ nhân nguyên tử, sinh ra sự 
phân rã hoạt động ptjông xạ.

thừa của vật chất sẽ còn lại và tạo nôn vũ trụ của các thiên hà, sao và hành tinh như 
hiện nay. Ngoại trừ sự bất đổỉ xứng này, vũ trụ có thể phẳi là một khoảng không luôn 
luôn bành trướng và nguội dần dần.

Khi vũ trụ  có tuổi 1 giây, các lực điện từ và hạt nhân yếu tách nhau. Ba phút sau 
Big Bang, nhiệt độ nguội xuốhg 10® K và ở nhiệt dộ này proton và neutĩ-on hợp nhau 
tạo nên nhân của các nguj'ên tử hydro và heli. Khoảng 100 000 năm sau, nhiệt dộ hạ
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xuống 3000 K và khi đó electron kết hợp với các hạt nhân được thành tạo trước đó để hình 
thành các nguyên tử hoàn chỉnh của hydro và heli. Vào thời điểm này photon (hạt 
năng lượng của ánh sáng) tách khỏi vật chất và vũ trụ  trở thành trong suốt, và đó là sự 
bùng nổ ánh sáng đầu tiên.

Khoảng 100 000 và 1 đến 2 tỷ năm sau Big Bang, vũ trụ bắt đầu trở thành kết khối. 
Do nguyên nhân nào đó mà vật chất bắt đầu tụ tập lại Ihành những đám mây kích thước 
khác nhau và rồi tan vỡ tạo thành những tụ tập của thiên hà và các vì sao. Những thiên 
hà này có xu hưống tạo thành hình chuỗi hạt trong một tụ đám là những thiên thể hiện 
biết. Những phát hiện của G. Smoot (California) cho ta khẳng định rằng vũ trụ sau khi 
hình thành đã trải qua thòi kỳ bùng nổ lớn không đến một phần giây.

Tư liệu thu thập từ máy thu vi sóng nhậy cảm vệ tinh cho biết có một vùng lụ 
tập lổn của các thiên hà được bắt đầu hình thành trong buổi nguyên sơ của lịch sử 
vũ trụ. Điều này cũng đã được dự đoán từ trước nhưng chưa bao giờ quan sát được. 
Những đám tụ tập thiên hà này như là những biến thể trong bức xạ vũ trụ  và rất 
quan trọng trong mối liên hộ giữa vũ trụ  hiện nay vối Big Bang.

y

1.5.2. Sự thay đổi thành phẩn của vũ trụ

Do vũ trụ  liên tục bành trướng và nguội lạnh, các vì sao và thiên hà được hình 
thành, bản chất hoá học của vũ trụ cũng thay đổi. Trong lịch sử nguyên sơ vũ trụ  chi’ 
gồm 100% là hydro và heli, còn ngày nay là 98% hydro và heli theo trọng lượng. 
Những nguyên tố  nặng hơn thành tạo từ những nguyên tố nhẹ hơn do kết quả của 
những phản ứng hợp nhất trong đó các nhân nguyên tử kết hợp lại và thành tạo 
những nhân lớn hơn. Những phản ứng như vậy chuyển đổi hydro thành heli và thể 
hiện ở nhân của các vì sao. Các vì sao đặc sít hơn Mặt Tròi có thể đã trải qua nhiều 
giai đoạn phản ứng làm cho hydro thoạt đầu chuyển thành heli, sau đó thành carbon 
và những nguyên tô" nặng hơn (Hình 1.7).

Qúa trình
thu thêm 3 Thu nhận thêm 

Chuỗi Proton hạt anpha một hạt anpha
Thu nhận thêm 
một hạt anpha

Thu nhận thêm 
n mọt hạt anpha

Hình 1.7. Các giai đoạn phản ứng của các vì sao -  các nguyên tố nhẹ chuyển thành các
nguyên tố nặng hơn

Giai đoạn đầu hydro chuyển thành heli diễn ra trong toàn bộ ngôi sao, sau đó sự chuyển đổi tiếp 
thành các nguyên tố nặng phụ thuộc vào khối lượng của vì sao. Sự chuyển đổi heli thành carbon 
trải qua quá trình alpha ba; một nhân heli được gọi là hạt alpha và trong quá trình alpha ba, ba 
nhân heli hợp nhất tạo thành một nhân carbon. Trong sự chiếm đoạt alpha, một hạt aỉpha hoà đổng 
vối nhân của một nguyên tử tạo thành nguyên tố nặng hơn. (Wicander R. & Monroe J. s . , 1993).
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Khi các vì sao này chết, thưòng là do nổ, các nguyên tô" nặng từng được hình thành 
trong nhân của sao sẽ lại trở lại khoảng không vũ trụ và tạo khả năng hình thành sao 
mới. Lúc những ngôi sao mới được hình thành, chúng chỉ có một số ít nguyên tô" nặng. 
Trong tiến trình này, vối hàng tỷ ngôi sao, các thiên hà có các nguyên tô" nặng tăng dần.

Thành phần hoá học của Ngân Hà đã biến đổi như vậy trong thòi kỳ giũa Big 
Bang và sự thành tạo hệ M ặt Trời. Ngày nay 2% của toàn bộ khôi lượng Ngân Hà là ở 
dạng nguyên tố  nặng hơn heli.

1.5.3. Nguồn gốc v à  lich  sử  của hệ Mặt Trời

Các nhà thiên văn học biết nhiều về sự ra đời, sự sống và sự chết đi của các vì sao 
và thiên hà xa xôi hơn là biết về lịch sử của hệ Mặt Trời. Chứng cớ đầu tiên vể tinh tú 
hình đĩa nằm ngoài hệ Mặt Trời đã được các nhà thiên văn thu được tại đài thiên văn 
Las Campanas (Chile -  tháng 4/1984). Họ đã quan sát được một đám mây khổng lồ 
dạng đĩa của vật chất vòng quanh và cách xa.sao Beta Pictoris (một sao của chòm sao 
Pictor, to gấp ba lần Mặt Trời) 50 năm ánh sáng. Đám mây vật ch-ất dạng đĩa này có 
thể chứa những hành tinh, cho ta  một hình ảnh về sự xuất hiện hệ M ặt Trời.

Bảng 1.6. Đặc tính chung của hệ Mặt Tròi

a. Đặc tính chung của hệ M ặt Trời

Mọi ý định tìm hiểu về nguồn gốc và 
lịch sử của hệ Mặt Tròi đều phẳi tính đến 
một số những đặc tính chung của hệ 
(Bảng 1.6). Nếu ta lấy điểm quan sát là từ 
cực bắc của Trái Đất, mọi hành tinh đều 
quay quanh Mặt Tròi theo hướng ngược 
chiều kim đồng hồ, quỹ đạo quanh Mặt 
Trời gần như tròn còn mọi quỹ đạo hành 
tinh nằm trên một mặt phẳng chưng gọi 
là mặt hoàng đạo. Ngoài ra, mọi hành 
tinh (trừ Sao Thiên Vương và Sao Diêm 
Vương), và gần như toàn bộ vệ tinh của 
các hành tinh đều quay theo chiều ngược 
chiểu kim đồng hồ, và đều có trục quay 
gần thẳng góc với mặt hoàng đạo. Trên cơ 
sỏ đặc tính hoá lý của chúng, ta có thể 
phân các hành tinh thành hai nhóm. Bốn 
hành tính trong là những "hành tinh đất" vì chúng rất gần gũi với Trái Đất, đó là Sao 
Thuỷ, Sao Kim, Trái Đất và Sao Hoả đều là những hành tinh nhỏ, có tỷ trọng lớn chứng 
tỏ chúng được cấu thành từ đá và các nguyên tố kim loại. Bốn hành tinh tiếp theo gọi là 
nhóm "hành tinh Mộc" vì chúng gần gũi với Sao Mộc, gồm các Sao Mộc, Sao Thổ, Sao 
Thiên Vương, Sao Hải Vương.

1. Quỹ đạo và sự quay của hành tinh
- Quỹ đặo hành tinh và vệ tinh nằm (rên cùng 

một mặt phẳng.
- Quỹ đạo v'à chuyển động xoay của hầu hết 

các hành tinh và vệ tinh theo cùng một hướng.
- Trục xoay của hầu hết các hành tinh và vệ tinh 

đều gần như vuông góc với mặt hoàng đạo.
2. Tinh chất hoá lý của các hành tinh

- Các ''hành tinh đất" đều nhỏ, tỷ trọng lớn (4 - 
5,5g/cm3), được hình thành từ đá và nguyên 
tố kim loại.

- Các "hành tinh Mộc" đều lớn, được cấu thành 
từ khí và thành phần đóng. băng.

3. Sự quay chậm cửa Mặt Trời
4. Vật thể gian hành tinh

- Sự có măt và vị trí của đai tiểu hành tinh
- Sự phân bố của bụi gian hành tinh
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Những "hành tinh Mộc" đều có kích thưốc lớn và tỷ trọng nhỏ chứng tỏ chúng 
được Gấu thành  từ các loại khí nhẹ như hydro, heli và các thành phần đóng băng như 
amoniac, methan. Sao Diêm Vương là hành tinh ngoài cùng, có kích thưóc nhỏ và tỷ 
trọng chỉ hơi lớn hơn 2,0 g/cm3.

Sự quay chậm của Mặt Trời là một đặc điểm khác cần phải tính đến, chính điều 
này đã là vấn dể lớn đôì với nhiều giả thuyết ban đầu về nguồn gốc của hệ Mặt Tròi. 
Cuối cùng, bản chất và sự phân bô" của nhiều loại vật thể giữa các hành tinh như'đai 
tiểu hành tinh, Sao Chổi và bụi gian hành tinh cũng cần được lý giải trong các giả 
thuyết về nguồn gốc hệ Mặt Tròi.

b. Các g iả  thuyết về nguồn gốc của hệ M ặt Trời

Có thể chia các giả thuyết về nguồn gôc và lịch sử của hệ Mặt Trời làm hai nhóm là 
nhóm giả thuyết tiến hoá và nhóm giả thuyết ngẫu biến. Các giả thuyết tiến hoá coi sự 
hình thành của hệ Mặt»Trời như là một phần hệ quả bình thường của các sự kiện sinh 
thành Trái Đất. Các giả thuyết ngẫu biến cho rằng sự hình thành Mặt Trời diễn ra sau 
một sự kiện có tính ngẫu biến phá vổ Mặt Tròi và tạo thành các hành tinh.

Các giả thuyết tiến hoú

Nhà khoa học và triết học Pháp R. Descartes là người đầu tiên đề xuất (1644) giả 
thuyết tiến hoá về nguồn gốc hệ Mặt Trời, ông cho rằng hệ Mặt Trời được hình thành từ 
khối chất lỏng vũ trụ xoay tít. Từ khối xoáy lốc này những khôi nhỏ tạo thành các hành 
tinh và vệ tinh. Mặc dù R. Descartes không nêu được thành phần vật chất vũ trụ thành 
tạo nên hệ Mặt Tròi nhưng giả thuyết của ông giẳi thích được hiện tương tấ t cả các 
hành tinh đều xoay quanh Mặt Trời theo cùng một hướng.

Năm 1755 nhà triết học Đức I. Kant phát triển ý niệm của Descartes và ứng dụng 
định luật Newton về chuyển động, đã cho rằng một đám mây khí xoay tròn có thể dẹt 
lại thành hình đĩa khi bị co nguội lại. Nhà toán học Pháp -  Laplace (Pierre Simon de- 
Laplace) đã độc lập đề ra giả thuyết tương tự như giả thuyết của ĩ. Kant với một số 
điểm sai khác. Ông phát biểu rằng khi đám mây xoay tròn bị dẹt lại thành hình dĩa, 
những vòng đồng tâm được sinh ra do lực quay. Những vòng này về sau đông vón 
thành các hành tinh (Hình 1.8).

Các giả thuyết của Kant và Laplace về sau được hdp lại và gọi là giả thuyết tinh 
vân hay giả thuyết Kant-Laplace về nguồn gốc hệ M ặt Trời (Hình 1.8). Giả thuyết 
Kant-Laplace được ưa thích vì nó không những giải thích được sự kiện quỹ đạo của các 
hành tinh và vệ tinh mà còn lý giải một hình đĩa dược hình thành từ quả cầu vật chất 
vũ trụ. Tuy vậy, giả thuyết này cũng có một nhược điểm lớn. Theo định luật vật lý, 
momen góc của hệ phải dược duy trì không đổi trừ  khi có một lực bên ngoài tác động 
vào. Như vậy, nếu như một vật thể xoay tròn bị co kích thước lại thì nó phải tăng tốc 
độ quay để bù lại kích thước bị nhỏ bót, từ đó mà giữ được momen góc không đổi.

Mặt Tròi được thành tạo từ trung tâm của đám mây vật chất vũ trụ  bị phá vd thì 
phải có tốc độ quay lớn. Đáng lẽ vậy nhưng nó lại có chu kỳ quay thong dong chi’ 
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khoảng 25 ngày. Vì điều này mâu thuẫn vối các định luật vật lý mà giả thuyết tinh 
vân không được chấp nhận hoàn toàn cho đến khi tìm được cách giải thích cho sự quay 
chậm chạp của Mặt Tròi.

MãtTrờí

Hình 1.8. Sự hình thành hệ Mặt Trời theo giả thuyết Kant - Laplace.
Từ một đám mây vũ trụ nóng bỏng, bị dát mỏng thành dạng đĩa chuyển động quay tròn, từ đó tách ra 
nhũng dạng vành và đông nguội thành các hành tinh của hệ Mặt Trời. (Wicander R. & Monroe J. s. 1993)

Các g iả  thuyết ngầu biến

Trước khi Kant đề xuất giả thuyết của mình thì từ năm 1745 nhà tự nhiên học 
Pháp G. L. Buffon đã đề xuất giả thuyết ngẫu biến về ngụồn gốc của hộ M ặt Trời, ông 
cho rằng một Sao Chổi đã đi qua rấ t gần Mặt Trời và đã kéo ra nhũng vật chất khí, 
bụi mà sau đó dông đặc lại thành các hành tinh. Giả thuyết của Buffon bị lãng quên 
cho đến tận đầu th ế  kỷ 20, khi mà vấn đề quay chậm cưa Mặt Trời đã Ihúc đẩy các 
nhà khoa học xem xét lại giả thuyết tinh vân.

Nhiều nhà nghiên cứu thấy những nhược điểm của giả thuyết Kant-Laplace nên đã 
tìm một hướng khác để giải thích nguồn gốc của Trái Đất bằng hiện tượng ngẫu biến vũ 
trụ. Đại diện cho hướng này có thể kể đến quan điểm của nhà thiên văn học người Anh 
là J. Jeans (1877 - 1946). Theo Jeans thì một vì sao có khối lượng rất lổn, vối lực hấp 
dẫn khổng lồ, trên đưòng chuyển động khi đi ngang qua Mặt Trời đã kéo một khối lượng
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vật chất của Mặt Tròi nóng chảy về phía mình, và các khôi lượng vật chất đó sẽ chuyển 
động về phía ngôi sao đang chuyển động xa dần. Chính từ các khối vật chất được tách ra 
từ Mặt Tròi đã hình thành các hành tinh của hệ Mặt Trời. Giẳ thuyết của Jeans đã 
khắc phục được nhược điểm của giả thuyết Kant-Laplace về sự mâu thuẫn trong phân 
bô" momen quay của hệ Mặt Trời. Theo Jeans thì chính ngôi sao nói trên khi đi qua gần 
Mặt Tròi đã truyền cho khối vật chất bị kéo về hưóng nó một momen xung lượng rấ t lớn. 
Điều này có vẻ hợp lý khi ta nhắc lại dù Mặt Trời chiếm hơn 99% khối lượng của cả hệ 
nhưng lại chỉ chiếm 2% momen xung lượng.

Đầu thế kỷ 20, giả thuyết Jeans đã chinh phục được nhiều ngưòi vì nó đã khắc 
phục được một số' nhược điểm của giả thuyết Kant-Laplace. Tuy nhiên, giả thuyết Jeans 
lại cũng chứa đựng những nhược điểm làm cho nó trỏ nên kém sức thuyết phục. Trước 
hết là xác suất đê cho hai ngôi sao trong hệ thiên hà gặp nhau là rất hiếm, rấ t khó xảy 
ra, như vậy là sự ngẫu biến của sự gặp gỡ này trở thành điều chĩ có trong tưởng tượng. 
Một nhược điểm nữa của giả thuyết này là cứ giả dụ như đã có hiện tượng gặp nhau của 
Mặt Trời và một ngôi sao nào đó thì khi đó có ba tình huống có thể xảy ra. Thứ nhất, 
nếu tốc độ ngôi sao rấ t lớn thì khốĩ vật chất từ Mặt Trời tách ra sẽ bị ngôi sao lôi đi mất 
trong không gian vũ trụ. Thứ hai, nếu tốc độ của ngôi sao nhỏ thì khối vật chất tách ra 
khỏi Mặt Tròi lại sẽ rơi trở lại Mặt Trời, cả  hai trưdng hợp này đều không thể tạo ra 
được các hành tinh và Trái Đất đang quay quanh Mặt Trời. Thứ ba, nêu ngôi sao giả 
định nêu trên có tốc độ vừa phải thì khối vật chất như một cái bưốu tách ra từ Mặt Trời 
sẽ rấ t bé, nhỏ hơn rấ t nhiều so với Sao Thuỷ là hành tinh có quỹ đạo gần Mặt Trời nhất. 
Nếu có một ngôi sao ngẫu nhiên gặp Mặt Trời như Jeans đã giả thiết thì nó phải có tốc 
độ chuyển động 5 OOOkm/s mới đủ để tạo ra một cái bướu'nguyên thuỷ để rồi từ đó tạo 
ra các hành tinh, trong đó có Trái Đất. Song các kết quả nghiên cứu hiện nay cho thấy 
tốc độ của các ngôi sao trong thiên hà chỉ 250km - 300km/s.

Hình 1.9. Sự hình thành hệ Mặt Trời theo giả thuyết ngẫu biến

Một ngôi sao lớn ngẫu nhiên đi qua rất gần Mặt Trời làm kéo theq một khối lượng lớn vật chất 
sau đó bị đông cứng lại và hình thành các hành tinh. (F. R. Moulton & T. c. Chamberlin 1900)

Vậy là các chủ nhân của giả thuyết ngẫu biến về nguồn gốc Trái Đất, do Jeans đại 
diện, cũng không đủ cơ sỏ khoa học để thuyết phục mọi người, thậm chí lòng tin đối vối 
giả thuyết này còn ít hơn so với giả thuyết Kant-Laplaee.

42



Có lẽ một trong sô" giả thuyết ngẫu biến được biết đen nhiều là giả thuyết "chợt 
gặp" do nhà thiên văn học Anh Forest R. Moulton và nhà địa chất Mỹ Thomas c. 
Chamberlin đề xuất năm 1990 (Hình 1.9). cả i biến ý niệm của Buffon, giả thuyết này 
cho rằng có một ngôi sao đã sạt qua gần Mặt Tròi và kéo theo một dải vật chất để sau 
đó đông đặc lại mà hình thành những thể to lớn gọi là nguyên hành tinh và cuôì cùng 
tạo thành các hành tinh và vệ tinh của chúng. Vấn đề của giả thuyết này cũng như các 
giả thuyết ngẫu biến khác là sự đụng độ gần của các vì sao là một hiện tượng cực 
hiếm. Ngoài ra, tính toán cho thấy rằng ngay khi một sự "chợt gặp" xẩy ra thì vật chất 
bị lôi ra khỏi Mặt Trời phải rấ t nóng, sẽ trương nở và phát tán trong vũ trụ hơn là 
đông đặc lại để hình thành các hành tinh.

Giả thuyết Sm ừ  (Otto Smith, 1891 - 1956). Năm 1951 nhà khoa học Nga Otto Smith 
đã dưa ra một giả thuyết mới về nguồn gốc của Trái Đất 'và các hành tinh của hệ Mặt 
Trời. Theo ông thì các hành tinh của hệ Mặt Tròi đã hình thành do trong quá trình 
chuyển động trong thiên hà Mặt Trời đã cuốn theo đám bụi vũ trụ (khí và vật thể rắn). 
Theo luật hấp dẫn tự nhiên, đám bụi vũ trụ đó đã tập trung quanh vùng xích dạo của 
Mặt Tròi và hình thành một vành hình dĩa. Từ vành dạng đĩa đó vật chất bụi vũ trụ đã 
dần dần tập trung để hình thành các hành tinh. Giả thuyết của Smit cũng khắc phục 
được mâu thuẫn về momen xung lượng của giả thuyết Kant-Laplace. Momen xung lượng 
của hệ hành tinh đã được truyền từ thiên hà chứ không từ hệ Mặt Trời. Giả thuyết Smit 
cũng giải thích được quỹ đạo elip gần tròn của Trái Đất và các hành tinh xoay quanh Mặt 
Tròi. Các hạt vũ trụ  do Mặt Tròi cuốn theo đụng độ nhau làm cho tốc độ ban đầu giảm, từ 
đó quỹ đạo elip chuyển thành quỹ đạo elip gần tròn. Theo giả thuyết Smit thì cũng như 
các hành tinh khác, Trái Đất ban đầu không ỏ trạng thái nóng chảy mà ở trạng thái nguội 
lạnh. Nhiệt độ có ở trong lòng Trái Đất )à kết quả của các quá trình phân rã chat phóng 
xạ có trong lòng đất.

Mặc dù giả thuyết Otto Smith đã khắc phục được nhiều nhược diểm của giả thuyết 
Kant-Laplace nhưng cũng vẫn không tránh khỏi những điều chưa hợp lý. Điểm Ihiếu 
sức thuyết phục nhất của giả thuyết này là không coi sự hình thành các hành tinh của 
hệ Mặt Tròi gắn liền với sự ra đồi của Mặt TVỜi là trung tâm của cả hệ. Điểm khó hiểu 
nữa là tại sao Mặt Trời lại có thể thu hút được khối lượng vật chất khổng lồ để hình 
thành các hành tinh trong khi những quan sát thiên văn cho thấy chúng chỉ là những 
“đám mây” thưa thớt vật chất trong thiên hà.

Một nhà khoa học khác của Nga là V. G. Fesenkov (1889 - 1972) đã đưa ra luận 
diểm mới, bổ sung cho giả thuyết của Otto Smith. Fesenkov cho rằng Mặt Trời và các 
hành tinh của nó đã sinh ra đồng thòi từ đám mây bụi thiên thạch. Lúc dầu chưa có 
sự cách biệt Mặt Trời và các hành tinh, sau đó theo quy luật vật lý dần dần các phần 
tử vật chất được tập trung ở trưng tâm đám mây vật chất vũ trụ và hình thành Mặt 
Trời. Các hành tinh sau đó được xuất hiện theo quy luật chung của vũ trụ. Sự tập 
..rung vật chất dẫn đến sự hình thành những quả cầu đặc xít là các nguyên hành tinh. 
Sự tập trung, nén xít các phần tử vật chất tạo nên trạng thái nóng chảy toàn bộ hành
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tinh. Như vậy vỏ Trái Đất về sau mối được thành tạo do sự nguội dần của hành tinh. 
Luận điểm của Fesenkov về cờ bản gần gũi với giả thuyết của Smit và bổ sung cho 
thiếu sót của giả thuyết này.

Giả thuyết tinh vân M ột Trời

Khi các giả thuyết ngẫu biến tỏ ra bất cập trong việc giải thích nguồn gốc hệ Mặt 
Trời thì các nhà nghiên cứu lại quay về mô hình tiến hoá để giải thích vấn đề quay 
chậm của M ặt Tròi. Công trình của các nhà vật lý C.F. Weiszacker & Gerard p. 
Kuiper (Đức) và sự phát hiện bão Mặt Tròi đã đưa đến giả thuyết tinh vân Mặt Tròi 
hiện hành về nguồn gốíc của hệ Mặt Trời (Hình 1.10).

Hệ Mặt Tròi đã được hình thành từ cách đây 4,5 tỷ năm, khi vật chất vũ trụ ở dạng 
xoắn của Ngân Hà bị đông đặc lại và bắt đầu sự phá võ. Đám mây này bị phá vỡ dần do 
ảnh hưởng của trọng lực, bắt đầu bị dẹt lại và quay theo chiều ngược chiều kim đồng hồ, 
khi đó khoảng 90% khôl lượng tập trung lại ỏ trung tâm của đám mây. Quá trình xoay 
và đông đặc tiếp diễn, một Mặt Trời phôi, tức đám mây vật chất quav tròn hỗn loạn của 
vật chất gọi là tinh vân Mặt Trời được hình thành.

b
Hình 1.10. Sự hình thành hệ Mặt Trời theo giả thuyết tinh vân Mặt Trời

(a) Khối tính ván khổng lổ bị đông đặc lại do tác động của chính lực hấp dẫn của nó, sau đó (b) bị co 
rút lại, quay tròn và (c) bị ép dẹt lại thánh dạng đĩa rồi (d) với Mặt Trời được hinh thành ở trung tâm 
và quay xoáy thu gom vật chất tạo thành các hành tinh. Khi Mặt Trời co rút lại và bắt đầu chiếu sáng 
(e) bức xạ mạnh của Mặt Trời thổi bay bụi và khí chưa kết vón và cuối cùng (f) Mặt Trời bắt đấu thiêu 
đốt hydro và sự hình thành các hành tinh được hoàn tất (C.F. Weiszacker & Gerard p. Kuiper).
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Vì các nguyên hành tinh thành tạo trong các lốc xoáy này nên chúng xoay t;rong 
cùng một hướng quanh Mặt Tròi và trong cùng một hưổng quanh trục của chính chúng. 
Tuy nhiên, một điểu gì đó đã xẩy ra -  có lẽ là một sự đụng độ lớn bất thưởng, làm cho 
Sao Kim xoay quanh trục của nó theo một hướng ngược lại. Mộl sự đụng dộ như vậy 
cùng giải thích nguyên nhân Sao Thiên Vương và Sao Diêm Vương không quay gần 
vuông góc với mặt hoàng đạo. Trong pha tảng trưởng nguyên sờ này của lịch sử hệ Mặt 
Trời rất phổ biên hiện lượng đụng dộ giữa các thiên thể.

Thành phần của nhiều hành tinh có thể được giải thích rằng mọi nguyên tô' và hợp 
chất đều cõ một tố’ hợp áp suất và nhiệt độ mà ỏ đó chúng bị đông kết từ pha khí. Trong 
phần nóng bên trong tinh vân Mặt Tròi các nguyên tô" chịu nhiệt bị đông đặc ở nhiệt độ 
cao, bắt đầu tạo hạt rắn. Phần bên trong tinh vân này vẫn còn rất nóng đốì với các 
nguyên tô" bốc hơi như hydro, holi. amoniac, methan nôn chúng chưa thể đông kết dược 
và vẫn ỏ trạng thái khí. Tuy nhiên, tại những vùng ngoài của tinh vân Mặt Trời những 
khí này lại bắt đầu đông kết tạo-thành băng.

Khi sự đông kết diễn ra thì các hạt khí, chất lỏng và chất rắn bắt đầu bồi tụ  vào 
các khối cực lớn. Các khối này trỏ thành nguyên hành tinh và tiếp tục bồi tụ lên thổ 
hành tinh thực sự với thành phần tuỳ thuộc vào khoảng cách của chúng từ Mặt Tròi. 
Thí dụ, các "hành tinh Đất" được cấu thành từ đá và các nguyên tô" kim loại dược 
đông kết ở nhiệt độ cao. Các "hành tinh Mộc" có phần nhân bằng dá kích thước nhỏ 
so với kích thước toàn bộ của hành linh, được cấu thành từ hydro, heli, amoniac, 
methan được đông kết ở nhiệt độ thấp.

Trong khi các hành tinh đang tăng trưỏng, vật chất bị đẩy vào tâm của tinh vân cũng 
bị đông kết và do táo dụng của áp lực trọng lực, sẽ bị nung nóng tới vài triệu độ. Kết quả 
là xuất hiện một ngôi sao ~ Mặt' Tròi của chúng ta. Trong lịch sử nguyên sơ, Mặt Tròi 
phát ra luồng năng lượng khổng lồ thổi các khí và bụi không bồi kết của hệ Mặt Trời vào 
khoảng không vũ trụ. Một luồng như vậy là một pha bình thường trong sự tiến hoá của 
sao, nó giải thích tại sao hệ Mặt Trời lại không có các mảnh vụn ngoại lai. Cũng trong lịch 
sử nguyên sơ của Mặt Tròi, từ trường bị tác dụng hấp dẫn vói khí ion hoá của tinh vân 
Mặt Trời làm sự xoay của nó chậm lại thông qua một quá trình hãm từ (Hình 1.11). Việc 
phát hiện từ ti’ường của Mặt Trời tác dụng một lực lên khí tinh vân tròn dã giải quyết 
được vấn đề là tại sao lại có sự xoay chậm của Mặt Trời.

Theo giả thuyết tinh vân Mặt Tròi, các tiểu hành tinh đã được hình thành từ một 
xoáy lốc cục bộ ở giữa các thể mà sau này trỏ thành Sao Hoả, Sao Mộc cũng theo cách 
thức mà các nguyên hành tinh đã hình thành các "hành tinh Đất". Tuy nhiên, từ trường 
khổng lồ của Sao Mộc đã ngăn cẳn sự hình thành líành tinh từ các thể này.

Như vậy là giả thuyết tinh vân Mặt Tròi đã tính đến cả sự tương đồng của quỹ đạo và 
sự xoay của các hành tinh và vệ tinh của chúng, sự sai khác của thành phần giữa các 
"hành tinh Đất" và các "hành tinh Mộc", sự xoay chậm của Mặt Trời, sự có mặt của đai 
tiểu hành tinh. Mặc đù vẫn còn những vấn đề cần phải dược hoàn thiện nhưng có lẽ giả
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thuy-it tinh vân Mặt Tròi là giả thuyết tốt nhất hiện nay để giải thích các yếu tô" của hệ 
M;>o Trời và cho ta cách lý giải có logic về lịch sử tiến hoá của nó.

Hình 1.11. Nguyên nhân sự quay chậm của Mặt Trời

Sự xoay chậm của Mặt Trời là hậu quả của tác dụng hỗ tương của tuyến từ lực và khí ion hoá của 
tinh vân Mặt Trời, t^hưvậy sự xoay chậm là do sự hãm từ. (R. Wicander& J. s. Monroe, 1993).

1.5.4. Nguồn gốc và sự phân dị của Trái Đất khởi thuỷ

Trái Đất gồm các vành đồng tâm có thành phần và tỷ trọng khác nhau (Hình 1.12). 
Những vành đồng tâm có tỷ trọng khác nhau này là những yếu tô' cơ bẳn của Trái Đất và 
La có thể đoán định rằng sự phân dị này đã có từ rất sớm trong lịch sử Trái Đất.

Manti ngoài 
Quyển mềm

5-90 km
100 km 
250 km

2900 km 
5150 km 
6370

Mực nươc biển

7

Mật độ trung bình manti 
ngoài,quyển mềm và 
manti trong 4,5 g/cm3

Mật độ trung bình 
của vỏ 2,8 g/cm3

Hinh 1.12. Mặt cắt của Trái Đất với các quyển và tỷ trọng của chúng

Vỏ Trái Đất phân thành vỏ lục địa (20 - 90km) và vỏ đại đương (5 - 10km) 
(R. Wicander & J. s. Monroe, 1993)
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Các nhà địa chất biết rằng Trái Đất có tuổi 4,5 tỷ năm; tuy vậy những đá biến chất 
cô nhất hiện biết chỉ có tuổi 3,96 tỷ năm. Giống như các đá trẻ hơn của vỏ, những đá này 
được cấu thành từ những khoáng vật silicat sáng màu (nhẹ). Hình như có một vỏ, một 
manti silicat nặng và một nhân nikel sắt đã có mặt từ cách đây 3,96 tỷ năm, hay là 640 
triệu năm sau khi Trái Đất hình thành. Hiện thòi có hai thuyết về nguồn gốc của các 
quyển đặc biệt là nhân - manti - vỏ của Trái Đất (Hình 1.12). cả  hai thuyết đều xuất 
phát từ thuyết tinh vân Mặt Trời của nguồn gốc hệ Mặt Trời.

Thuyết bồi (ụ dồng hình

Theo thuyết bồi tụ đồng hình, khởi thuỷ Trái Đất có thành phần và tỷ trọng đồng 
nhất. Sắt - nikel của nhân hiện nay đã từng phân bô" đồng đều trong loàn bộ khối 
khoáng vật silicat nhọ. Trái Đất nguyên sớ được giả định là khá nguội lạnh, các 
nguyên tô" và mảnh dá tinh vân bồi tụ lên nó cứng rắn hơn khí và chất lỏng. Đổ sắt - 
nikel tập trung vào nhân thì phần bên trong của Trái Đất phải bị nung đủ nóng để bị 
nóng chảy bộ phận. Đến một độ nào đó sắt - nikel dặc cứng có thể chìm xuống dưối 
khối khoáng vật nhẹ bao quanh, khi đó nhân dược hình thành (Hình 1.13).

Sắt - nikel nóng chảy ỏ nhiệt độ thấp hơn và do dậm đặc hơn silicat nên chìm 
xuống nhân Trái Đất. Trong khi đó silicat, nhẹ hơn lại chầm chậm nổi lên trên và như 
vậv bắt đầu sự phân dị manli từ nhân. Nhiệt ban đầu có thể sinh ra do sự phá huỷ các 
chất đồng vị ngắn hạn vốn rấ l phong phú trong lịch sử nguycn sơ của Trái Đất.

Hình 1.13. Hai thuyết giải thích sự phân đới nhân - manti - vỏ của
Trái Đất

(a). Thuyết bổi tụ đồng hình : Trái Đất sơ thuỳ là rắn có thành phần đồng nhất và đặc xít. Do nóng 
chảy bộ phận nên sắt - nikel chìm xuống tạo nhân; silicat nhẹ nổi lên trên thành manti và vỏ. (b). 

Thuyết bồi tụ dị hình : nhân, manti, vỏ Trái Đất được đông đặc lại từ khí tinh vân nóng (R. Wicander &
J. s. Monroe, 1993)
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Nhiệt bổ sung có thể sinh ra do trọng lực và sự va chạm thiên thạch. Nhiều chất 
nóng chảy của các nguyên tô" nhẹ nhự calci, kali, natri được trồi lên và tập trung ở 
gần bề m ặt Trái Đ ất để hình thành vỏ. Phần sắ t và silicat magnesi dư thừa có thể 
tạo nên manti. Thuyết này cho rằng Trái Đất đã trải qua thòi kỳ nung nóng phóng 
xạ và phân dị. Tuy nhiên, những nghiên cứu hiện nay cho thấy năng lượng trọng lực 
bồi tụ ngay cả khi kết hợp vởi nhiệt phóng xạ cũng không đủ để nung nóng hành 
tinh từ trạng  thái nguội.

Thuyết bổi tụ dị hình

Thuyết bồi tụ  dị hình được hình thành nhằm khắc phục những vấn đề chưa thoả 
đáng của thuyết bồi tụ đồng hình. Theo thuyết này thì nhân, manti và vỏ Trái Đất 
được đông cứng từ khí của tinh vân nóng thành tạo Trái Đất nguyên sơ.

Dù rằng sắt - nikel nóng chảy ỗ nhiệt độ thấp hơn silicat, chúng cũng đông kết ở 
nhiệt độ khá cao từ tẠ ng thái khí. Tính toán cho thấy trong đám mây nguội của khí 
tinh vân nóng thì sắt - nikel đông đặc trước và tạo nên nhân Trái Đất. Đám mây tiếp 
tục nguội dần thì sắt và silicat magnesi đông đặc lại tạo thành manti, trong khi đó các 
nguyên tố  nhẹ và dễ bốc hơi nhất sẽ đông đặc cuối cùng, tạo nên vỏ (Hình 1.13).
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Chương 2 

KHOÁNG VẬT

2.1. KHOẢNG VẶT VÀ Ý NGHĨA CỦA CHÚNG

2./.2 .>Định nghĩa khoáng vật

Các loại đá của vỏ Trái Đất là những tập hợp của khoáng vật, còn khoáng vật lại 
là kết quả hoá hợp của các nguyên tố  ho á học. Khoáng vật là một hợp chấl hoá học tự 
nhiên, thường ỗ dạng vật rắn kết tinh.

Hiện nay ngưòi ta tính được hơn 3000 khoáng vật. Hàng vạn chất rắn đã được tạo 
ra trong hoạt dộng của loài người, như' hồng ngọc (ruby) nhân tạo, kim cương công 
nghiệp V.V.. không được coi là khoáng vật.

Ngoài thuỷ ngân, mọi khoáng vật đều ở thể rắn, mà cấu trúc nội tại cưa mỗi khoáng 
vật là sự tập hợp các nguyên tử theo một trậ t tự nhất định. Trong đa sô" trường hợp một 
đơn thể khoáng vật thưòng sinh thành trong một tập hợp cùng các khoáng vật khác. 
Các đơn thể (hạt) tiếp xúc nhau bằng bề mặt bất kỳ, mỗi hạt có một hình dạng không 
đều đặn. Ngoài ra một sô” ít khoáng vật có thể ở trạng thái vô định hình, thể keo, ví dụ 
calcedon và opale (SiOo) nH.,0. Một trong những dioxyt silic: kếl Linh là thạch anh.

2.1.2. Khoa học vể khoáng vật

Khoa học lấy khoáng vật làm đối tượng nghiên cứu dược gọi tên là khoáng vật học. 
tất cả các tính chất của khoáng vật, nguồn gốc phát sinh của chúng, những quá trình 
xẩy ra trong vỏ Trái Đất liên quan tới sự thành tạo và biến dổi khoáng vật đểu thuộc 
p h ạ m  vi n g h i ê n  CÓU1 c ủ a  k h o á n g  v ậ l  học. N hiộ in  vụ q u a n  l.rọ'tụĩ nl ìấì  nua  khoánị.;' vụ; 
học là phái; triển cò su m>;uyôn liộu khoáng, cụ Uio là:

* Tìm kiếm các điểm khoáng vật hiếm, vỏi hàm lượng công nghiệp,
* Nghiên cứu các tính chất vật lý và hoá lý của khoáng vật,
* Xác dịnh các nguyên tô" phụ tạp vói hàm lượng cao trong các khoáng vậl đã biết 

và phân bô rộng rãi,
* Phát hiện những khoáng vật quặng mới.
Các khoáng vật cần được khảo cứu dưới mọi góc độ, chẳng hạn, việc phân tích 

thành phần vật chất và xác định các tính chất của các khoáng vật là nhằm giải quyết 
những vấn đề đo thực tê" đặt ra.

- Việc đánh giá ý nghĩa công nghiệp của một mỏ khoáng liên quan đến việc thẩm 
dịnh hàm lượng các nguycn tô" có ích, các khoáng vật có giá trị.
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- Việc sử dụng đồng bộ nguyên liệu khoáng kéo theo nhu cầu xác định thành phần 
các tổ hợp tự nhiên của các nguyên tố  hoá học hay các khoáng vật. Ví dụ, cadimi và 
indi thường cùng tồn tại vối kẽm trong sphalerit (ZnS) là nguyên liệu khoáng duy 
nhất của hai nguyên tô' Cd và In. Hai khoáng vật, andaluzit Al2[Si04]0  và corindon 
A120 3 thường cùng có mặt trong một mỏ khoáng.

- Việc tìm kiếm nguyên liệu khoáng sẽ thuận lợi nếu việc nghiên cứu có thể bao 
quát toàn bộ các khoáng vật liên quan (dù chúng có ích hay không) trong một mỏ 
khoáng. Một số’ khoáng vật có thể chưa có ý nghĩa công nghiệp, nhưng chúng liên 
quan tới các khoáng vật có ích; chúng có vai trò làm sáng tỏ đặc điểm của các khoáng 
vật có ích, do đó chúng trỗ thành tiền đề tìm kiếm.

V ị tr í của khoáng vật học trong Địa chất học

Bằng việc sử dụng nhũng thành tựu nghiên cứu lý thuyết và phương pháp luận 
của các khoa học cđ bản (như vật lý, hóa học), khoáng vật học góp phần thúc đẩy tiến 
bộ khoa học kỹ thuật đổi vối các bộ môn chuyên nghiên cứu thành phần vật chất của 
đá và quặng, các bộ môn chuyên xử lý nguyên liệu khoáng. Các phương pháp khoáng 
vật học đang được áp dụng trong thạch luận, thạch học trầm  tích, địa hóa học. Vị trí 
của khoáng vật học đổi với Địa chất học có thể diễn giải bằng sơ đồ sau (trong ngoặc 
đơn là đối tượng nghiên cứu).

Đia chất khoáng sản
(các mỏ khoáng)

Đia hoá hoc Khoáng vât hoc Đia chất hoc
(các nguyên tố) ^  ^  (các khoáng vật) ir (Vỏ Trái Đất)

Thạch học
(các loại đá)

2.1.3. Khoáng vật học trong đời sông

Sự hiểu biết về khoáng vật, việc nghiên cứu khoáng vật học từ bước sơ khai và 
trong suốt lịch trình phát triển luôn luôn' gắn liền với hoạt động thực tiễn của con 
người. Trong các giai đoạn tiến hoá của xã hội loài người, sự phát triển lực lượng sản 
xuất liên quan m ật thiết vói trình độ sử dụng khoáng vật; bắt đầu từ dạng thô hay sơ 
chế, sau đó là bằng xử lý công nghệ ngày càng sâu và tinh. Các kim loại quý, kim loại 
màu, kim loại đen lần lượt được sử dụng; rồi đến các kim loại hiếm, phi kim, các 
nguyên tố1 tạp phụ V .V .. Hiện nay, chừng 10% khoáng vật đã được dùng vào mục đích 
công nghiệp; cùng vói những tiến bộ của khoáng vật học, con số ấy được ngày càng gia 
tăng (cứ 10 năm lại thêm 10 đến 15 khoáng vật) và hàng loạt khoáng vật hiếm đã tìm 
thấy địa chỉ sỏ dụng.

Khoáng vật học đóng vai trò quan trọng trong sự -phát triển công nghiệp và nông 
nghiệp — là các lĩnh vực có nhu cầu lớn về các nguyên liệu khoáng. Ngày nay không có 
ngành kinh tế  nào lại không sử dụng khoáng vật dưới dạng này hay dạng khác.
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Có thể nói, công nghiệp hiện đại đang khai thác tất.cả các nguyên tô' hóa học của hệ 
thống tuần hoàn Mendeleev, mà chúng lại sẵn có trong các khoáng vật. Sự mở rộng công 
nghiệp luyện kim liên quan chặt chẽ vổi nguồn khoáng vật chứa kim loại; sự phát triển 
nông nghiệp không tách rời những chế phẩm nguồn gốc khoáng vật; công nghiệp hóa học 
xây dựng trên cơ sở sử dụng nguyên liệu khoáng ở mức độ đáng kể.

2.2. KHÁI NIỆM Cơ BẢN VỂ TINH THE HỌC

Trước đây, thuật ngữ "tinh thể" dành cho các khoáng vật có dạng nhũng đa diện. Các 
hình khối này bao gồm các mặt phẳng gọi là mặt tinh thể học. Ngc’.y từ cuối thế kỷ 18, 
Haiiy đã cho rằng hình thái đều đặn này chỉ là hệ quả của việc vật chát sắp xếp một cách 
tuần hoàn, ©ầu thế kỷ 20, Von Laue và Bragg dã vận dụng các phưdng pháp nhiễu xạ tia 
X vào việc nghiên cứu sự phân bô"các nguyên tử trong tinh thể.

Sự sắp xếp ba chiều tuần hoàn của các nguyên tử, các ion và các tập hợp phức tạp hơn 
có thể coi như sự trùng hợp của một mẫu hình* đặc biệt theo ba chiểu không gian.

2.2.1. Hình đơn

Mặt tinh thể có vị trí được xác định bằng hộ trục toạ độ Oxyz (Hình. 2.1). Hưống của 
một mặt tinh thể (tức là mặt đặc biệt dày đặc nguyên tử) có thể xác định bằng ba điểm 
nằm trên Ox, Oy, Oz và đặc trưng lần lượt bằng các doạn tại gốc toạ độ a/h, b/k và e/Ị hkl 
là ba sô"nguyên thường nhỏ hơn 10. Theo quy dịnh Miller, h, k, 1 là ba sô" nguyên nhỏ nhất 
có thể; chúng nằm trong ngoặc đớn: (hkl) và là ký hiệu của mặt tinh thể. Nếu đặt a/h 
=l/2;b/k=l/2; c/l=l/2, mặt đã cho có ký hiệu (222), sau khi tối giản thành những số nguyên 
nhỏ nhất có thể, ký hiệu sẽ là (111) (Hình 2.2). Ví dụ, các mặt của một hình lập phương 
được ký hiệu lần lượt là (100), (010), (001), ( ĩ  00), (0 1 0) và (00 T ) (Hình 2.3).

X
Hình 2.1. Hệ trục tọa độ trong tinh thể Hình 2.2. Ký hiệu mặt tinh thể trong hệ trục tọa độ Oxyz

(OA’ = OA/2 -  a/2; OB’ = OB/2 =b/2; ó c ' = OC/2 = C/2)

Khi một tinh thể cắt một trục ở đầu âm thì chỉ sô" tương ứng sẽ mang nét ngang 
trên đầu. Những mặt khác nhau này suy ra từ một mặt cho trước nhờ các phép đối 
xứng cho ta  một hình đơn, ký hiệu là {1.00}.

' Mầu hình (motif) gồm một hay nhiều nguyên tử phán bố theo một trật tự nhất định; mẫu hình thường tương ứng với một õ 
mạng (xem mục 2.2.1 va 2.2.2).
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tịình 2.3. Ký hiệu của các mặt thuộc một hình lập phương

Dạng ngoài của một tinh thể luôn bộc lộ một sự đối xứng riêng, nó bao gồm các 
m ặt {hkl} do mặt (hkl) lặp lại nhiều lần bằng các phép đối xứng. Trong hệ lập phương 
mặt (111) tự lặp lại tám lần và cho một hình tám mặt {111}; mặt (221) lặp lại ba lần 
trên mỗi đỉnh, tức là 24 lần trên tám đỉnh của hình lập phương, đó là hình tám mặt ba 
tam giác (24 mặt) (Hình 2.4).

Mỗi khoáng vật có một hay nhiều dạng thường gặp hay dạng quen, ví dụ calcit chủ 
yếu có dạng hình mặt thoi (xem hình 2.33), còn thạch anh có dạng lăng trụ và tháp ở hai 
đầu (Hình 2.30). Trong đá ít khi gặp những khoáng vật có dạng ngoài đều đặn; chỉ 
khoáng vật hình thành đầu tiên trong dung nham mối có điều kiện để tinh thể phát triển 
cân đôì (ví dụ, tinh thể thạch anh trong rvolit).

v _  Á J V
(221 ) (111)

Hình 2.4. Các loại mặt trong khối lập phương Hình 2.5. Mặt mạng xy, được xác định 
bằng các bước tịnh tiến a, b và góc p.

2.2.2. Ô mạng, mạng tinh th ể và hệ tinh thể

Ô mạng và mạng tinh thể. Trong một tinh thổ, nếu qua các nguyên tử (ion, tập hợp) 
tương đồng ta vạch các đưòng thẳng, ta sẽ có một mạng ba chiều vô tận; gọi là mạng 
(tinh thể). Có thể nhận thấy rằng đó là kết quả của sự lặp lại của một mẫu hình bằng 
phép tịnh tiến theo ba chiều không gian. Mỗi mẫu hình tương ứng vối một ổ mạng.
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ụ *—> —> —ỳ-
Khi ô mạng được xây dựng trên ba vectơ 1 a .• b , c ngắn nhất và cùng nhau tạo 

phững góc a, p, 7 gần 90° nhất, thì nó sẽ có tôn là ô cơ sở (Hình 2.5).

Gọi nút mạng lả điểm gặp nhau của ba 
Ịtrục a, b, c ; ồ đáy có m ột nguyên tử  (một Q  0|-
ion hay một tập hợp nguyên tử), ta  thấy ô
Ịơ sở chi’ chứa một nút mạng, các nút mạng •  Na
tại những đỉnh khác của ô mạng đểu thuộc 
các ô cơ sỏ kể bên. Ngu oi la có cáo ô mạng 
cơ sỏ sau: 0  mạng lạp phương; 0  mạng bốn 
phương; 0  mang sáu phương; 0  mạng ba 
phương; 0  mạng trực thoi; 0  mạng mộl 
nghiêng; 0  mạng ba nghiêng (Hình 2.7).

Người ta gọi p (nguyên thủy) là ô cơ' sở Hình 2.6. Ô mạng của cấu trúc tinh thể halit(NaCI)
CÓ các n ú t mạng tạ i đ ỉn h , c  (tâ m  đáy) là ô Các ion cr phân bố tại các nút của ô mạng lặp
Cơ sỏ chứa thêm núl mạng tại tâm các mặt p,hươn9 tàm mặt F (các ion Na' cũng vậy). Mỗi ion

Na’ có 6 ion c r  gân nhất vây quanh (Na' có sỏ
trên và dưới, F (lâm mặt) là ô cơ sỏ ohứa phối trí 6) tạo thành hình phối trí bát diện
thêm các nút mạng ỏ tâm của tất. cả các 
mặt (Hình 2.6) và sau chói I (tâm khốỉ) có thêm núl mạng tại tâm của ô mạnỉỊ. 1.4 ô cơ 
sở (Hình'2.7) liêu biểu cho 14 loại mạng tinh thổ. Mỗi ô này lặp lại bằng các bitóc tịnh 
tiến của mạng để choán hết không gian của mỗi loại mạng.

- Bảy hệ tinh thể. 14 ô mạn í*' cơ sở (Bang' 2.1) phân chia li lành 7 hộ tính tliổ2. Trôn 
bảng 2.1 Ii.ỘL kê các hộ tinh thổ, mỗi hộ có những tô hớp yếu tổ’ ciôi. xứng díu: tvưníĩ. Hộ 
lập phường có tổ hdp dôi xứng cao nhấl (13 trục. 9 mặt và lâm) trong khi hộ ba 
nghiêng chi có một tâm đôi xứng.

- Các vếu tỏ' doi xứng (Hình 2.8 ; 2.9). Để mô tá tính dối xứng, mức độ dôi’xứng của 
linh thể người ta dùng những vếu tô" đổi xứng. Đó là một điểm, một mạt phang bay mội, 
dường thẳng mà qua nó (dồi với điểm hoặc mặt) hoặc quanh nó (đôi vói đường) các phần 
lử bằng nhau lặp lại llieo một quy luật. Tăm dổi xứng, ký hiệu 0, là một điểm mà mội 
đường thẳng bất kỳ qua nó bíio giò cũng cát hình ờ hai điểm cách đểu ỉi hai bôn nó. Một

> ->
1 Ba vectđ a , h . c còn gọi là ba bưốc tịnh tiến của các trục tọa độ

' Người ta phàn biệt ò cơ sỏ của các hệ khác nhau bằng tương quan độ lớn các cạnh a. b; c và các góc «. (ì, Ỵ cũng như sô 
góc vuông của ô.

Hệ b a  nghiêng: t i .* (i V -Ị 9Ơ' 3  1  b í C

Hệ một nghiêng; | i u  = Ỵ = 90° a ạ b Ị  ọ 
Hệ trực thoi: a  = (i = Ỵ = 90“ a ự- b i  c
Hẹ ba phương : « -  jt -  90° ; y = 120°; a = b * c ,  ơ. = (5 = y 90°; a = b = c
Hệ sáu phương: a  = (i = 90“ ; y = 120"; a = b t- c
yệ  bốrr phưong: u = (ì = V = 90° ; a = b *  c
Hẹ lập phương: </. = |ỉ = Ỵ = 90“ ; a = b = c

Điều này líén quan đến đối xứng của (inh thể.
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đa diện có tâm c khi một mặt bấl kỳ của đa diện có một mặt tương ứng nằm ở phía 
xuyên tâm, song song, bằng nhau và trái chiều đối với nhau (Hình 2.8 a, b, c). Mặt đổi 
xứng p chia hình làm hai phần bằng nhau và mỗi phần như ảnh của phần kia qua 
mặt gương p (Hình 2.8e).

Các ô mạng của hệ lập phương

Ẩ3\Â3[
Các ô mạng của hệ bốn phương

Các ô mạng 
của hệ trực thoi

Hai ô mạng của hệ một 
nghiêng và một ô mạng 
của hệ ba nghiêng 
(bên phải)

Một ô mạng của hệ ba phương 
(bên trái) và một ô mạng chung 
của hệ ba phương và sáu phương

Hình 2.7. Mười bốn ô mạng Bravais

Trục đổi xứng Ln (với n là một s<3 nguyên) hay trục xoay (Hình 2.9) là một đường 
Ihẳng khi quay quanh nó các phần bằng nhau của hình được lặp lại một cách đều đặn. 
Khi quay hình quanh trục đủ một vòng (360°) bao giờ hĩnh cũng chiếm những vị trí 
tương' tự vị trí đầu tiên một sô" nguyên n lần; n dược gọi là bậc của trục; nếu gọi góc 
này là a  thì ta có: a  = 360°: n.
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Các yếu tố đô'] xứng của một đa diện linh ỉ,hể đều đi qua tâm của nó, chúng liên 
quan vói nhau, mỗi yếu Lố dổi xứng- có tác đụng làm cho các yếu lô" dối xứng còn lại 
ừùug lại với chính Ĩ1Ó hay với những yếu lỗ'đôi xứng cùng loại.

Riêng trục bậc hai và mặt phấng đôì 
xứng' có thể tồn tại Ihành nhiều loại trong 
một da diện tinh thổ. ("hang hạn, 8 Irục bậc 
hai, hay 3 mát dối xứng trong hộ trực thoi 
là thuộc: các loại khác nhau: h-,. L;\ Lv” và 
p, P’. P”. Trục (ha.v mặt) loại này không thổ 
trùng với trục (hay mặt) loại kia.

Hình 2.9. Một số hình có trục đối xứng
(vuông góc với mặt hình vẽ)

b
MÔI số hình có tâm đế: xứng (a. b, c) vã khòng có tâm dối xứng (d)

92
Hình chữ nhặt A8CD có 2 mặt phảng đối xứng P1 vá P2 

AQ không phải lã  rnặi d ố i XỨM(J

Hình 2.8. Tâm (C) và mặt phằng (P) đối xứng

Báng 2.1. Bảy hệ tinh thể

Hệ tinh thể Trục đối xứng Mặt đối xứng Tâm đối xứng

Ba nghiêng Li c
Một nghiêng l2 p c

Trực Thoi L?; L? ; Ly p ; p' ; p" c
Bốn phương L„; 2L; ; 2L," p ; 2P' ;2P" c
Sáu phương k i ; 3L; ; 3L-/ p ; 3P' ; 3P" c
Ba phương L;i; 3L?' 3P' c

Lập phương 3L4;4L3;6L; 3P ; 6P' . c

ĐỌC THÊM

2.2.3. Các dạng liên kết trong tinh thể

Vật rắn kết tinh theo các mẫu hình lặp lại trong không gian; mẫu hình này lại từ những ion, nguyên tử hay 

)hân lử kết tự lại bằng mối liên kết các loại mạnh yếu khác nhau. Trong thể vô định hình, các lập hợp nguyên 

ử không phân bố tuần hoàn như thế.

Trong một chất với dạng liên kết ion, các ion có được là do sự chuyển dời điện tử lừ nguyên tử này sang 

ìguyên tử khác. Ví dụ, trong sự kết hợp của Na và Cl: Na -> Na' + c vá Cl + e' -> cr (Hình 2.10). Theo 

3auling, một nguyên tử có khuynh hướng thu nhận điện tử thì gọi là nguyên tử diện lich âm (mang điện âm). 

;i lả nguyên lử điện lích âm, rnộl anion và mang dấu âm Na' gọi là nguyên tửdiộn lích ciiíơnq, một cation 

nang dấu dương (+). Mỗi loại tinh thể có riêng một dạng liên kết dặc trưng.



- Tinh th ể  với dạng liên kết Van der Waals (Hình 2.14a). Lấy ví dụ tinh thể argon (trong suốt và nóng 

chảy ở 84°K) lá tính thể đơn giản nhất, có lớp ngoài cùng đầy đủ điện tử; các nguyên tử này xếp chặt theo luật xếp 

cầu lập phương để tạo thành tinh thể. Mối liên kết này rất yếu và do các lực Van der Waals liên quan với sự biến 

động về phân bố điện tử, khác đi chút ít so với sụ' phân bố trong các nguyên tử tự do.

Hình 2.12. Cấu trúc tinh thể kìm cương (C phối trí 4) Hinh 2-13- cấu trúc tinh thể sraphit (C phối trí 3)

- Tinh th ể  với dạng liên kết ion (Hinh 2.14b). Bằng phương pháp nhiễu xạ tia X có thể xác nhận NaCI 

do các ion tập hợp thành. Mật độ điện tử của tinh thể này cho thấy có hai nhóm cầu với hai số lượng điện tử 

đặc trưng: 10 của Na* và 16 của CI (Hình 2.11). Sự liên kết của cấu trúc bằng lực hút lĩnh điện khiến các ion 

trái dấu (Na1 và СГ) tiếp cận nhau. Lúc này có sự giao nhau giữa các quỹ đạo điện tử riêng của hai ion và xuất 

hiện lực đẩy. Cấu trúc này trở nên bền vững khi tổng hợp các lực đối nhau bằng 0.

Năng lượng cẩn thiết dể tách một điện tử khỏi một nguyên tử hay một ion gọi là năng iượng ion hóa và 

đo bằng electron-von (eV). Ngược lại, năng lượng tỏa ra khi mội điện tử cố định vào một nguyên tử hay một 
ion Ihi gọi là ái lực điện tử và cũng thể hiện bằng eV. Trong tinh thể ion, một ion liên kết với mọi ion trái dấu. 

Do có cốc mối liên kết này nên năng lượng cần thiết để một tinh thể ion bay hơi hết là rất lớn. Tinh thể loại 
này thường rắn và dễ vỡ.

- Tinh th ể  với dạng liên kết đồng hóa trị (Hình 2.14d). Các nguyên tử trong linh thể loại này liên kết nhau 

bằng các đôi điện tử. Trong tinh thể kim cương, mỗi nguyên tử carbon (có lớp điện tử ngoài cùng gồm 4 điện tử) 

liên kết với 4 nguyên tử gần kể ở đỉnh một tứ diện. Lớp điện tử ngoài cùng của một nguyên tử lúc đó sẽ bão hòa 

với 8 điện tử. Trong trường hợp kim cương (Hình 2.12) mọi nguyên tử с  liên kết với nhau theo cả ba chiều không 

gian, trong khi ỏ trường hợp graphit (Hinh 2.13), mỗi nguyên tử с  chỉ liên kết với 3 nguyên tử gần nhất cùng

Hình 2.10. Cấu hình điện tử của ion Na* và СГ Hình 2.11. Sơ đồ mật độ điện tử của NaCI 
lon Na’ có kích thước nhỏ hơn.
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mặt phảng. Tinh thể được tạo nên từ những lớp, nguyên tửc khác lớp liên kết nhau bằng lực hút dạng Van der 

Waals. Đống hóa trị là dạng liên kết định hướng, đày là liên kết năng lượng lớn có thể so sánh với năng lượng 

của liên kết ion. Nó thuộc các chất rất rắn và không biến dạng được.

- Tinh thề vái dạng liên kết kim loại (Hinh 2.14c).

Tinh thể kim loại được cấu trúc từ một tập hợp 

các ion dương chìm ngập trong đám mây điện tử tự do 

không gắn riêng với nguyên tử nào. Đây không phải là 

những liên kết định hướng.

- Các mối liên kêt cùng tốn tại trong một cấu trúc 
tinh thể

Chất phán tử mà chỉ chứa một dạng liên kết là truửng 

hợp ngoại lệ. Các nguyên tử khác nhau của loại cấu trúc 

này tập hợp nhau bằng những liên kết khác loại. Như thế, 

cần làm rõ vai trò của mỗi loại liên kết trong một cấu trúc 

tinh thể. Người ta đã xác lập tỷ lệ phần trăm giữa liên kết ion 

và liên kết đổng hóa trị, nhũng liên kết hóa học chính yếu có 

Irong tự nhiên, bằng cách đưa vào sử dụng giả trị điện âm.
Khái niệm này cho thấy khuynh hưởng thu nạp của một 
nguyên tử đối với điện íửkhi nó liên kết trong một hợp chất.

Nếu hai nguyên tố có giá trị điện âm rất khác nhau, 

tức là nguyên tố này rất dễ mất điện tử, nguyên tố kia dễ 

thu điện tử ấy, thì liên kết này là dạng ion. Còn nếu nguyên 

tố có hai khuynh hướng (thu và mất điện tử) như nhau thì các nguyên tố này sẽ dùng chung điện tử và mối liên 

kết có dạng đổng hóa trị. Ta lấy Si và o  Ịà hai nguyên tố phổ biến làm ví dụ. Giá trị điện âm của chúng chênh

lệch khoảng 1,7 (Bảng 2.2), thi mối liên kết Si-O sẽ là 50% ion và 50% đồng hóa trị (Hình 2.15) trong Si02. Dạng

liên kết phức hơp này có ý nghĩa hàng đầu trong nghiên cứu thạch học.

Hình 2.14. Các liên kết trong tinh thể:

a) các nguyên tử argon liên kết yếu bằng 
lực Van der Waals; b) các ion trái dấu liên 
kết bằng lực hút tĩnh điện trong chlorur 
natri; c) các ion dương của kim loại natri chim 
ngập irong đám mây điện tử ; d) sự giao hòa 
giữa các đảm mây điện tử carbon trung hòa.

Bàng 2.2. Giá trị điện âm (eV) một số nguyên tố

c
2,5

o
3,5

Na Mg AI Si s
0,9 1,2 1,5 1,8 2,5
K Ca Fe Cu

0,8 1,0 1,6 1,9

Hình 2.15. Tỷ lệ phẩn trăm của liên kết ion 
phụ thuộc vào độ chênh lệch £iiá trị điện âm.

Pauling đã nhận xét rằr>3 giũa hai nguyên tố có một mối liên quan giữa sự chênh lệch về giá trị điện âm và 

bản chất dạng liên kết của chúng (ion hay đổng hóa trị). Khi độ chênh lệch thấp thì mối liên kết ngâ về đổng hóa
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trị; ngược lại, khi nó tăng cao thì liên kết có đặc điểm ion mạnh, (xem đường cong ở hình 2.15). Trong một 

khoáng vật mọi mối liên kết không bền vững như nhau và trong khi một số liên kết có thể bị phá bỏ thì một số 

khác lại được bảò tổn.

2.2.4. Bán kính nguyên tử và ion

- Sô phối trí

Trong vật rắn, cation vây quanh anion và ngược lại. Mỗi ion có xu hướng thu hút số lớn nhất các ion trái 
dấu quanh nó. số ion trái dấu gần nhất vây quanh một ion gọi là số phối trí của nó. Nó sẽ như nhau đối với 

anion và cation nếu chúng cùng có số lượng như nhau trong tinh thể (ví dụ ở NaCI); nó sẽ khác nhau nếu số 

lượng ion dương và âm khác nhau (ví dụ ở CaCI2). số phối trí liên quan tói kích thước tương đối của các ion.

- Bán kính nguyên tử

Có thể đo khoảng cách giữa hai nguyên tử (hay hai ion) bằng phương pháp nhiễu xạ tia X với độ chính 

xác cao. Những giá trị nhận được phụ thuộc vào cấu trúc tinh thể mà nguyên tử hay ion này tham gia. Bán 

kính nguyên tử của kim loại Na bằng một nửa khoảng cách Na - Na, tức là 1,86 Ả. Bán kính của F trong íluor 

khí bằng 0,72 Ẳ. Nếu dùng các giá trị này người ta sẽ nhận được 2,58 Ả cho giá trị khoảng cách nguyên tử 

trong NaF. Trong khi đó, bằng nhiễu xạ tia X người ta đo được 2,32 Ả. Nếu ta lấy bán kính các ion với vỏ ngoài 

bão hoà điện tử (với hình thái vỏ điện tử của khí trơ, xem bảng sau), ta sẽ nhận được:

rNa+ + rF' = 0-98 + 1,33 = 2,31 Ả rất gần với giá trị vừa có (r là bán kính).

Người ta gọi bán kinh chuẩn của một ion là bán kính của nguyên tố  tương ứng trong cấu hình điện 

tử cùa khí hiếm.

Báng 2.3. Bán kính chuẩn của một số ion ở hinh thái vỏ điện tử của khí hiếm

Nguyên tử Na K Cs Mg Ca Ti AI Si 0 F Cl

Bán kính 0,98 1,33 1,67 0,65 0,94 0,60 0,45 0,38 1,46 1,33 1,81

- Bán kính ion và liên kết ion

Bán kính cho ta một ý niệm đúng đắn về kích thước của ion trong tinh thể ion. Hơn nữa, có thể giải thích 

khoảng cách D giữa các ion, lưu ý số phối trí. Ta có: D = Rc + RA + An

(Rc là bán. kính của cation, RA là bán kính của anion và An hiệu chình liên quan số phối trí).

Bảng 2.4. Hiệu chỉnh An cho khoảng cách nguyên tử

Số phối trí 1 2 3 4 5 6 7 8

Hiệu chỉnh An, -0,50 -0,31 -0,19 -0,11 -0,05 0 + 0,04 + 0,08

2.2.5. Các quy tắc thực nghiệm Pauling

Các quy tắc thực nghiệm Pauling đã được xác lập cho các tính thể ion và được áp dụng cho số lớn 

khoáng vật như sau.

- Đa diện phối trí. Trong một khoáng vật anion tập hợp quanh cation theo phương thức hình học ổn 

định, tạo nên đa diện phối trí (Hình 2.16). Một tam giác, khi ba anion vây quanh cation nằm trong một 
m ặt p h ẳ n g ; ví dụ [CO 3]2',

- Một tứ diện, khi ba anion nằm cùng mặt phẳng, anion thứtưở ngoài mặt phẳng; ví dụ [Si04]4
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- Một bát diện, nếu 4 anion nằm cùng một mặt phằng, 2 anion nằm hai phía của mặt phẳng; ví dụ Na'Cl\

- Một lập phương; ví dụ Cs'CI .

Trong một đa diện phối trí, khoảng ngắn nhất phân cách nhân anion với nhân cation bằng tổng bán kính 

các ion. Người ta ngầm hiểu ion có dạng cầu.

- Tập họp đa diện phối tri. Trong một tinh thể, các đa diện phối trí thường tập hợp với nhau. Trong 

trường hợp tứ diện (Hình 2.17), chúng không tập hợp bằng một rnãt chung (c), ít khi bằng một cạnh chung 

(b) mà thường qua đỉnh chung (a).

Nếu chúng có mặt chung, thì khoảng cách giữa 

các cation trung tàm của hai đa diện kể nhau sẽ ngắn 

hơn khoảng cách từ cation đến anion trong cùng đa diện. 

Từđó có một lực đẩy, nó càng mạnh nếu cation trung tâm 

có hóa trị càng lớn và số anion vây quanh cation càng 

nhỏ. Đa diện phối trí tứ diện của Si rất thường gặp trong tự 

nhiên, chúng thường tập hợp qua đỉnh chung, chứ không 

bằng cạnh chung hay mặt chung.

lệ bán kính ion (r) giữa cation (C+) và anion (A )

- Bẩn chất ion phố i trí. Trong mội đa diện phối trí nhất định, ion bẳn chất khác nhau thường có số lượng 
nhỏ. Ví dụ, vây quanh một cation Si4t thường là 4 anion oxy, chứ không phải là 2 oxy, 1 íluor và một nhóm 

hydroxyl. Người ta cũng nhận thấy lớp silicat chỉ chứa khoảng hơn mười nguyên tố hóa học, một khoáng vật chỉ 

chứa trung bình 5 hay 6 nguyên tố.

2.3. PHÂN LOẠI KHOÁNG VẬT

2.3.1. K hoáng vật tro n g  cấu  trú c  vỏ T rá i Đ ất

Trong sô" hơn 80 nguyên tố hóa học tạo nên vỗ Trái Đất (không kổ các khí hiếm và 
các nguycn Lố phóng xạ), lám nguyên t,ố sau dây có hàm lượng đáng kể nhất (Báng 
2.5), chúng là thành phần hóa học cơ bản của hơn .‘ì000 khoáng vậl. Ngoài ra, mộl sô 
nguyên lô" (C,F, p, s, 01) về Lrọng lượng không dóng vai trò lớn, nhưng lại có một tầm 
quan (..rọng đáng kổ, bởi chúng tham (lự vào chu trinh sinh học và vào thành phần cáo 
khoáng vậl có nguồn gốc từ chu Irình ấy, ví dụ phosphat, carbonal v.v... Ta cũng nhận 
thây rằng vỏ Trái Đất (tược: lạo nên chủ yếu từ các nguyên tử oxy bán kính lổn; 1/16Ả
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(93,8% về thể tích) và được mô tả như "màng xốp" (hay một "cái rây") khổng lồ do các 
quả cầu oxy xếp khít tạo nên. Các khoang giũa các qưẳ cầu là nơi "đi-về" của các 
cation lớn nhỏ; khoang bát diện giữa sáu cầu oxy là dành cho cation lớn, khoang tú 
diện giữa bốn cầu oxy là của cation cd nhỏ.

Báng 2.5. Tám nguyên tò' phổ biến nhất trong vỏ Trái Đâ't

Nguyên tố Phần trăm về trọng lượng Phần trăm về thể tích

o 46,6 93,8

Si 27,7 0,8

AI 8.1 0,5

Fe 5,0 0,4

Ca 3,6 1,0

Na 2,8 1,3

K 2,6 1,8

Mg 2,1 0,3

Khoáng vật chỉ bền vững trong những điều kiện xác định về nhiệt độ, áp suất và môi 
trường hóa học. Hiểu biết sự chuyển đổi từ khoáng này sang khoáng khác là điều cần 
thiết khi xem xét các hiện tượng phong hóa các đá, granit hóa, biến chất V.V.. Dưới.đây sẽ 
trình bày một cách giản lưực cấu trúc tinh thể của những dạng khoáng vật cơ bản chủ yếu 
là silicat, những khoáng vật chiếm gần 99% (92% theo Milovski & Kononov 1985) trọng 
lượng và thể tích của vỏ Trái Đất, sau đó đến carbonat. Những dạng thường gặp nhất của 
các silicat chính sẽ được giới thiệu. Các phương thức trùng hợp các nhóm [SiO,,]'1' sẽ giải 
trình làm cơ sở cho phân loại silicat.

2.3.2. Dấu hiệu nhận biết khoáng vật

Mỗi khoáng vật có những đặc tính riêng khiên nó dược sử dụng trong thực tế, một 
số đặc tính cho phép dự báo cấu trúc tinh thể của khoáng vật và điều kiện thành tạo 
chúng. Nhiều đặc tính khác lại đóng vai trò của những dấu hiệu nhận biết khoáng vật, 
một sô" trong đó được đề cập dưới đây.

- Thành phẩn hoá học. Thành phẩn hoá học của khoáng vật bao gồm nguyên tô" 
chính và nguyên tô" phụ, vai trò quyết định bản chất hoá học của khoáng vật thuộc về 
các nguyên tố chính với tỷ lượng xác định trong công thức hoá học.

Một sô' nguyên tô" chính trong khoáng vật có thể bị -thay thế bởi các nguyên tô" khác 
mà trậ t tự cấu trúc nội tại vẫn bảo toàn. Chẳng hạn, ở tỷ lệ bất kỳ Fe có thể thay thế Mg 
trong olivin (Mg, Fe) [SiO.ị]. Mg có thể thế chân tói 8 % Ca trong calcit (CaC03), còn Ca có 
thể chiếm tói 6 % vị trí của Mg trong manhezit MgC03. Hiện tượng thay thế đồng hình 
này làm cho thành phần hoá học của khoáng vật trỏ nên phức tạp.

Một số’ khoáng vật có thành phần hoá học ổn định như thạch anh (Si02), kim cương 
(C), antimonit (Sb2S3) v.v.., nhưng đa sô" khoáng vật có thành phần hoá học-biến động.
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Thành phần hoá học của khoáng vật có thể xác dịnh bằng nhiều phương pháp vổi độ 
chính xác khác nhau như quang phổ phát xạ, phân tích hoá. vi thám 1, quang phổ 
nguyên tử hấp thụ V.V.. Củng cỏ thể dùng hoá chất gây phản ứng ngay trên bề mặt 
khoáng vật; ví dụ, dùng axit gây sủi bọt để nhận biếl CaCO:ỉ.

Khoáng vật còn có hiện lượng da hình -  cùng một thành phần hoá học có thể 
ứng với những khoáng vật khác nhau do câ'u trúc tinh thể không giốing nhau, thuộc 
các hệ tinh thể khác nhau. Ví dụ, calcit và aragonit (CaCO:i); pyrit và macasit (FeS2).

- Hệ tinh thể. Tuỳ thuộc thành phần hoá học và điều kiện sinh thành, khoáng vật có 
thể kết tinh theo một trong 7 hộ tinh thể (xem mục: 2.2.2). Dạng da diện của tinh thể có 
thể giúp ta xác định, hoặc suy đoán dược hệ tinh thể của khoáng vật. Tinh thể hệ lập 
phương thường đẳng Ihước, thuộc hệ ba phương, sáu phướng hay bốn phương thường là 
những tinh Ihể kéo dài hoặc bóp dẹt theo phương trục chính của chúng.

Tinh thể kém hoàn thiện của khoáng vật có thể có dạng đa diện khác nhau, nhưng 
hưởng của mỗi mặt tinh thể luôn luôn cố định, mỗi mặt cho một tia phản xạ trong giác 
kế. Nhò dó ứng với mỗi mặt là một cặp giá trị toạ độ cầu, rồi nhờ phép chiếu nổi mỗi 
mặt lại ứng với một điểm trên lưới Wulf. Đa diện tinh thổ được biểu diễn bằng tập hợp 
các điểm trên một biểu đồ. Phân tích sự đổì xứng của tập hợp ấy cho phép khẳng định 
hệ đối xứng của tình thể khoáng vật.

Thông thường cốc hạt khoáng vật không có dạng da diện mà méo mó bất kỳ. Khi 
hạt khoáng vật được dặt trên đường đì của chùm tia X, ảnh nhiễu xạ nhận được sau 
hạt tinh thể sẽ có đối xứng đặc trưng cho hộ tinh thổ khoáng vật. Phướng pháp tinh 
thổ xoav còn cho phép xác định các thông số của ô mạng CƯ sỏ. Đó là thông tin đáng tin 
cậy nhất vổ hệ tinh thể.

- Tỷ trọng. Khoáng vật có tỷ trọng (đo bằng đơn vị g/cm3) dao động trong một giới 
hạn lớn, có khoáng vật nhẹ như hổ phách với tỷ trọng là 1 , bạch kim có tỷ trọng đạt tới
21,5. Phổ biến hơn cả là khoáng vật với tỷ trọng 2,5 đến 3,5. Trong thực tế  công tác dịa 
chất, người ta phân biệt ba nhóm khoáng vật theo giá trị tỷ trọng. Nhóm khoáng vật 
nhẹ có tỷ trọng từ 0,6 đến 3,0 (halit, lưu huỳnh, thạch cao v.v..)- Nhóm có tỷ trọng 
trung bình gồm phần lớn khoáng vật và phổ biến rộng rãi như thạch anh, felspal, 
mica, calcit v.v..; chúng có tỷ trọng từ 3 đến 4. Nhóm khoáng vật nặng có lỷ trọng lớn 
hơn 4 bao gồm các kim loại như vàng, bạc, bạch kim và các khoáng vật quặng như 
hcmalit, magnetit V.V..

Tỷ trọng phụ thuộc vào cấu trúc tinh thổ. Hai khoáng vật chung một thành phần hóa 
học lại có thể khác nhau về tỷ trọng, như graphit có tỷ trọng 2,3 thuộc hộ sáu phương còn 
kím cương thuộc hệ lập phương có tỷ trọng 3,5. Tỷ trọng cũng phụ thuộc thành phần hóa 
học; hai khoáng vật cùng loại cấu trúc tinh thể thuộc hệ Irực thoi là SbỵS;j có tỷ trọng 4,6; 
Bi,S3 có tỷ trọng 6,6 (trọng lượng rìguyên tử của Sb là 122, của Bi là 209).

' Thuật ngữ này có ngưởi gọi [à "huỳnh quang Roengen”, hoặc “microson” hay "microzon'’. Chúng tòi để nghị dùng thuật ngữ 
vi thám  theo ngữ nguyên m icro  là nhỏ (vi); sorde là thám theo nghĩa như trong các c ụ m  từ thám sát, viễn thám.
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- Đ ộ cứng

Độ cứng là khả năng của khoáng vật chống lại lực cơ học từ bên ngoài tác động lên 
bề mặt của nó; đây cũng là dấu hiệu quan trọng góp phần nhận biết một khoáng vật. Độ 
cứng của khoáng vật phụ thuộc các đặc điểm hóa tinh thể của chúng; các tinh thể có môi 
liên kết ion thường có độ cứng thấp và trung bình (halit: 2); khi có mốì liên kết đồng hóa 
trị, khoáng vật thường có độ cứng cao (kim cương: 10).

Người ta  có thể đo giá trị độ cứng nhờ một thiết bị xác định vi độ cứng. Dưới một 
tải trọng p (kg) xác định, mũi tháp kim cương ấn trên bề mặt của tinh thể cần đo độ 
cứng,in trên m ặt này một lỗ trũng (hình mũi kim cương). Kích thưốc của lỗ ấy đo bằng 
mm, đưòng kính d cho phép tính giá trị độ cứng H = 0,7P/d2.

Trong thực tế  người ta  xác định độ cứng của khoáng vật bằng cách so độ cứng đã 
biết trưóc của các khoáng vật chuẩn với mẫu cần đo (xiết mẫu chuẩn lên bề m ặt mẫu 
đo, nếu mẫu cto có vết xưốc thì chứng tỏ mẫu chuẩn cứng hơn). Dưới đây là thang độ 
cứng Mohs và cách nhận biết độ cứng đối với một sô" khoáng vật, bằng cách so sánh với 
nhũng vật dụng thông thường (Bảng 2.6).

Báng 2.6. Thang độ cứng của khoáng vật

Thang đô cứng H0 (theo Mohs) và giá tri đô cứng H của 
các khoáng vật chuẩn

Nhận biết độ cứng khoáng vật bằng 
so sánh vói vật thông dụng

Khoáhg vật chuẩn H0 H kg/mm2) Vật đối sánh Độ cứng

Talc: Mg3[Si4O10](OH)2 1 2,4 bút chì 1

Thạch cao: CaS04.2H20 2 36,0 móng tay 2,5

Calcit: CaCOj 3 109,0 sợi dây đồng 3

Fluorit: CaF2 4 189,0 đinh sắt 4

Apatit: Ca5[P04]3(F,CI) 5 536,0 thủy tinh 5

Orthoclas: K[Si3A10s] 6 795,0 dao sắc 6

Thạch anh: SiOj 7 1120,0 lưỡi dao cạo 7

Topa: AI2[SiO„](F,OH)2 8 1427,0

Corindon: Al20 3 9 2060,0

Kim cương: c 10 10060,0

Thang độ cứng này chỉ thể hiện thứ bậc độ cứng của khoáng vật so với các khoáng 
vật được chọn làm chuẩn, nó không thể hiện độ cứng tuyệt đôi của khoáng vật. Trên 
thang Mohs độ cứng của talc là 1 , của thạch cao là 2, nhưng theo giá trị tuyệt đối so 
với talc thì 'thạch cao cứng hơn 15 lần, ạpatit -  200 lần, corindon -  1000 lần và kim 
cương -  gần 5000 lần.

- Màu sắc. Màu sắc là một trong những dấu hiệu quan trọng để nhận dạng khoáng 
vật; trong nhiều trường hợp màu sắc đã được sử dụng để đật tên cho khoáng vật như 
vàng, bạc, albit (trắng), chlorit (xanh lục), ruby (đỏ) V.V.. Màu sắc của khoáng vật bắt 
nguồn từ tính năng hấp thụ chọn lọc sóng ánh sáng của tinh thể.
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Màu của nhiều khoáng vật do chứa nguyên tô" hóa học gây màu như Ti, V, Cr, Mn, 
Fe, Co, Ni, Cu. Cấu hình điện tử cỉạng tổng quát của chúng: ls 22s22p63s23p<i3dlc'"4s1'2 vối 
các orbital 3d thiếu điện tử, giữa chúng thường có sự chuyển dời điện tử. Trong đó Fe là 
nguyên tố phô biến nhất của vỏ Trái Đất và là nguyên nhân chính gây nên màu sắc 
khoáng vật. Điện tử của 3d có thể bị kích thích bởi năng lượng của phổ biểu kiến; sự 
chuyển dòi điện tử này là cơ sở sinh ra màu sắc. Ví dụ Fe2' (sô" phôi trí 6) đã sinh ra màu 
lục đặc trưng của peridot (Mg, Fe)2 S i04. Fe:i+ (sổ" phối trí 6) thay thế một phần Al3+ (số 
phôi trí 6) cũng sinh ra màu lục cho crysoberyl (Al2BeOJ. Sự chuyển dời điện tử hoá trị 
thường xẩy ra trong tinh thể, như Fe2* -» Fe3+ và Fe21' -> Ti,1+. Nhiều khoáng vật như 
glaucophan, cordierit, kyanit và saphir mang màu xanh do sự chuyển dời ấy.

Màu sắc của khoáng vật cũng nảy sinh từ những khuyết tậ t của cấu trúc tinh 
thể, sự thừa và thiếu điện tử trong mạng tinh thể đều gây nên một hiệu ứng gọi là 
“tâm màu”. Màu khói của thạch anh là một ví dụ, trong đó một số ion Si1'1' bị A1:H thế 
chân (kèm theo đó là ion hoá trị một, Na+ hay H+, để trung hoà điện tích), do tác 
dụng phóng xạ qua nhiều kỷ địa chất, tâm màu được sinh ra (1 điện tử tách ra từ 
nguyên tử oxy kề vối Al3+).

Ngoài ra. tạp chất cơ học cũng là nhân tố gây màu đốì với một sô" khoáng vật vốn 
không màu. Thạch anh có thể xanh lục do chứa chlorit, calcit đen do có oxyt mangan 
hay carbon. Hem atit là chất mang màu phổ biến nhất cũng góp phần tạo màu đỏ cho 
một loạt khoáng vật như felspat, calcit, thạch anh.

- Màu vết vạch. Màu vết vạch là màu của khoáng vật khi ở dạng bột do mẫu 
khoáng vật vạch thành vết tỉ'ên mặt ráp màu trắng (như sứ trắng không tráng men). 
Màu vết vạch của khoáng vật nhiểu khi khác với màụ của nó ở dạng khối, nhưng là 
màu tương đôi ổn định; khoáng vật trong suốt không có màu vết vạch. Các khoáng 
vật có màu tự sắc thưòng có màu vết vạch, ví dụ hem atit dỏ nâu cho ta vết vạch màu 
đỏ máu, vì th ế  dựa vào màu vết vạch người ta  có thể dự báo sự có m ặt của một 
nguyên tố  nào đó trong khoáng vật.

- Ánh. Khi bị chiếu sáng, khoáng vật sẽ tiếp nhận một phần ánh sáng làm cho nó 
khúc xạ; phần còn lại sẽ bị bề mặt phản xạ khiến khoáng vật có ánh. Chỉ sô" phản xạ R 
của khoáng vật càng lớn, tức ánh càng mạnh, nếu chiết suất N của nó càng lón. Người 
ta phân biệt các loại ánh sau đây: (1) ánh kim vối N > 3,0 và R = 25% đặc trưng cho các 
khoáng vật quặng, kim loại. (2) ánh bán kim, có thể thây ở graphit và nhiều khoáng vật 
khác với N = 2,6 - 3,0 và R = 19 - 20%. (3) ánh kim cương (N =1,9 - 2,6; R = 10 - 19%) 
quan sát thấy ở kim cương, zircon v.v... (4) ánh thủy tinh (N = 1,3 - 1,9; R = 4 - 10 %) của 
khoáng vật trong suốt và nửa trong suốt. Ngoài ra, còn có ánh xà cừ do sự tán sắc của 
ánh sáng phản xạ, quan sát thấy ở mica, talc; ánh mỡ ỏ nephelin; ánh tơ đặc trưng cho 
cấu tạo dạng sợi như asbet.

- Cái khai. Một số lớn khoáng vật có tính năng tách võ theo một hoặc vài phương 
khác nhau dưới tác dụng của một lực cơ học. Phương tách vỡ là một mặt phẳng, gọi ỉà 
mặt cát khai, ở đó lực liên kết yếu nhất. Giông như mặt tinh thể, mặt cáL khai thường
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thổ hiện một bề mặt nhẵn bóng, đặc trưng bằng ký hiệu (hkl) với các chi’ số h, k, 1 nhỏ 
nhất (tương ứng với các mặt mạng vối mật độ các hạt lốn).

Tuỳ theo chất lượng của mặt cát khai (mức độ tách dễ dàng), người ta phân biệt: 
(a). Cát khai rấ t hoàn toàn, khi khoáng vật dễ dàng tách vỡ thành tíím, lốp dọc theo 
những mặt phẳng nhẵn bóng như gương; ví dụ mica, thạch cao. (b). Cát khai hoàn toàn, 
khi khoáng vật tách vỡ dưới tác dụng một lực cơ học (bị dập nhẹ), mặt cát khai bằng 
phẳng và có ánh; ví dụ calcit, halit. (c). Cát khai trung bình, khi mặt tách vỡ có chất 
lượng thay đổi — chỗ phẳng, chỗ sần sùi; ví dụ anortit, augit. (d). Cát khai không hoàn 
toàn, trường hợp này rất khó phát hiện mặt cát khai phẳng; ví dụ apatit, lưu huỳnh.

Để nhận biết nhanh chóng chúng, người ta còn có thể dựa vào một số dấu hiệu 
khác. Chẳng hạn, vài giọt axit loãng cũng làm carbonat sủi bọt, lưu huỳnh có mùi hôi 
riêng, halit có vị mặn, vị chát là của sylvin KCl V.V..

2.3.3. Hệ thống phân loại khoáng vật

Khoáng vật được hộ thông thành các lớp trên cơ sở những đặc điểm hóa tinh thể 
của chúng. Tuỳ từng loại cấu trúc tinh thể các lớp được phân thành các phụ lớp; ví dụ 
các phụ lớp có cấu trúc khung, cấu trúc chuỗi, cấu trúc lớp. Sau đó tuỳ thuộc vào đặc 
điểm hoá học (ví dụ sự có mặt của anion phụ, của nưốc) phụ lớp lại được phân thành 
các họ, các nhóm. Một sô" họ tập hợp các khoáng vật có thành phần khác nhau nhưng 
lại có câu trúc tinh thể gần như nhau. Những họ khác lại gồm các khoáng vật giốhg 
nhau về Ihành' phần nhưng cấu trúc lại thay đổi. Các khoáng vật có thành phần tương 
tự và cấu trúc gần như nhau được quy tụ thành nhóm riêng. Các lớp và phụ lớp trong 
hệ thông phân loại như sau (Bảng 2.7).

Bảng 2.7. Hệ thống phân loại khoáng vật

1. Lớp nguyên tố  tự  sinh 4. Lóp oxyt và hydroxyt 6. Lớp borat

- Phụ Idp kim loại - Phụ lớp oxyt khung - Phụ lớp borat đảo

- Phụ lớp bán kim - Phụ lớp oxyt chuỗi - Phụ lớp borat chuỗi

- Phụ lớp phi kim 5. Lớp silicat và alumosilicat 7. Lớp carbonat

2. Lóp sulfur - Phụ lớp silicat đảo - Phụ lớp carbonat đảo

- Phụ lớp sulfur khung + Silicat đảo đơn 8. Lớp nitrat

- Phụ lớp sulfur đảo. + Silicat đảo kép 9. Lớp Sulfat

- Phụ lớp sulfur chuỗi + Silicat đảo vòng - Phụ lớp Sulfat đảo

- Phụ lớp sulfur lớp - Phụ lớp silicat chuồi 10. Lóp phosphat, asenat và vanadat.

3. Lớp halogenur + Silicat chuỗi đơn - Phụ lớp cấu trúc đảo

- Phụ lớp halogenur khung + Silicat chuỗi kép 11. Lớp molypdenat và wolframat

- Phụ lớp halogenur đảo - Phụ lớp silicat và alumosilicat lớp - Phụ lớp cấu trúc đảo

- Phụ lớp halogenur chuỗi - Phụ lớp silicat và alumosilicat khung .
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2.4. MÔ TẢ KHOÁNG VẬT CHỦ YẾU

2.4.1. Lớp nguyên tố  tự sinh

Vàng (Au) tự sinh rấ t hiếm gặp ỏ trạng thái nguyên tố sạch mà hay lẫn với một 
số chất khác như bạc, đồng. Tinh hệ lập phương, rấ t ít gặp ở trạng thái tinh thể, 
thường ở dạng hạt méo mó, dạng tấm nhỏ, vảy nhỏ khảm vào thạch anh.

Màu vàng tươi, vết vạch vàng kim, ánh kim điển hình. Độ cứng 2,5-3. Cát khai 
không hoàn toàn. Tỷ trọng 15,6-19. Chỉ hòa tan trong cưòng toan và KCN. Vàng là 
kim loại dẻo, có thể dát thành tấm rấ t mỏng.

Nguồn gốc nhiệt dịch có liên quan với đá xâm nhập axit, do đó vàng gốc gặp trong 
các mạch thạch anh còn khi bị phá hủy thì tích đọng ỏ dạng trọng sa.

Bạch kim  (Platin -  Pt) nguyên chất rấ t hiếm gặp trong tự nhiên mà thường ở dạng 
hợp kim vối những kim loại khác như sắt, iridi, đồng V.V.. Hệ lập phương, rất hiếm khi ở 
dạng tinh thể mà thường là dạng hạt nhỏ hình dạng méo mó, dạng vẩy. Màu từ bạc đến 
xám thép, vết vạch xám, ánh kim, không cát khai. Độ cứng 4 -4,5; tỷ trọng 15-19. Dẻo, 
khó nóng chảy, hóa tính bển vững. Được sử dụng trong hóa học )àm chất xúc tác, dụng 
cụ thí nghiệm V.V..  Nguồn gốc magma, do hóa tính bền vững và tỷ trọng lớn nên khi bị 
phá hủy thường tích đọng ở dạng trọng sa.

Đồng (Cu) ít gặp ở dạng tinh thể mà hay gặp ở dạng dendrit, dạng khảm trong 
đá. Hệ lập phương. Màu đồng đỏ, vết vạch ánh kim. Không cát khai. Độ cứng 2,5-3; tỷ 
trọng 8,5-8,9. Là kim loại dẻo, dẫn điện tốt.

Đồng được tạo thành trong đới 0X3' hóa của mỏ sulfur và thường gặp trong tổ hợp 
vối một số khoáng vật khác chứa đồng, cũng gặp trong các mỏ nhiệt dịch.

Kim. cương (C) là carbon nguyên chất kết tinh ở hệ lập phương. Các tinh thể 
thường có dạng bát diện và lổn bó rấ t khác nhau, từ rấ t bé cho tới hàng trăm, thậm 
chí hàng nghìn carat (carat = 0,2 g).

Kim cương có thể không màu, xanh da trời, vàng nhạt, nâu, đen, ánh kim cương, 
độ cứng 10, độ cứng tuyệt đối gấp 1000  lần thạch anh, 150 lần corindon. Giòn, cát khai 
trung bình, tỷ trọng 3,5. Kim cương dùng làm công cụ cắt gọt (dao cắt kính, mũi 
khoan đá), và là loại đá quý. Được thành tạo ở độ sâu lớn và dược đưa lên theo các ông 
nổ núi lửa, gặp ở Nam Phi, Siberi, Ân Độ, Nam Mỹ.

Graphit (C) hay than chì cũng là loại carbon nguyên chất, kết tinh ỏ hệ sáu 
phương, tinh thể thường có dạng tấm phang lục giác. Màu chì, xám thép đến đen. Độ 
cứng 1, sò mịn và trơn tay, tỷ trọng 2,3, cát khai rấ t hoàn toàn. Dùng làm ruột bút chì 
và hòa với dầu làm chất bôi trơn. Graphit được thành tạo do biến đổi vật chất than 
trong quá trình biến chất khu vực và biến chất tiếp xúc.

Lưu huỳnh  (S) thường gặp trong tự nhiên ở dạng khôi đặc xít, khối dạng bột. Hệ 
trực thoi; màu vàng, ánh thủy tinh hoặc kim cương. Cát khai không hoàn toàn, vết vỡ 
xù xì hoặc dạng vỏ trai. Độ cứng 1,5-2; giòn. Tỷ trọng 2,07. Dễ nâu chảy và đốt cháy, 
mùi hắc. Lưu huỳnh được sử dụng phổ biến trong công nghiệp hóa chất để làm axit
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sulfuric, lưu hóa cao su, điều chế chất nổ V .V ..  Phần lớn lưu huỳnh được thành tạo 
trong đá trầm  tích do quá trình sinh hóa. Lưu huỳnh được hình thành do quá trình 
phong hóa hay do quá trình nội sinh theo các hoạt động núi lửa.

2.4.2. Lớp sulfur

Khoáng vật thuộc lốp sulfur có tầm quan trọng thực tiễn lốn VI nhiều khoáng vật 
của lốp này là khoáng vật quặng như các sulfur Zn, Pb, Cu, Ag, Bi, Ni, Co, Hg V.V.. 
Phần lốn chúng có nguồn gốc nhiệt dịch. Trong đá trầm  tích chúng được thành tạo trong 
điều kiện khử với sự có mặt của H2S từ sự thối rữa các chất hữu cơ không có oxy. Trong 
điều kiện oxy hóa chúng chuyển thành sulfat dễ tán trong nước, sau đó chuyển thành 
hydroxyt, oxyt V.V.. và tạo thành đới quặng oxy hóa. Sô' khoáng vật sulfur có hóa tính 
bền như cinabar (HgS) rất ít gặp trong tự nhiên.

Pyrit (FeS2): hệ lập phưđng, thường gặp các tinh thể khối lập phương ít khi hình 
bát diện, trên bề mặt tinh thể thưòng có các khía thuộc ba hệ trực giao. Pyrit thường 
gặp ở dạng tinh đám, dạng khảm, dạng khối hạt. Màu vàng, vết vạch đen, ánh kim, 
không cát khai, vết vỡ xù xì, đôi khi vết vỡ vỏ trai. Độ cứng 6-6,5. Tỷ trọng 5. Pyrit là 
khoáng vật phổ biến nhất trong nhóm sulfur, được thành tạo trong cả điều kiện nội 
sinh và ngoại sinh. Dùng làm nguyên liệu cho công nghiệp chế tạo axit sulfuric và 
cũng để lấy kẽm, đồng lẫn trong quặng pyrit.

Marcasit (FeS2): hệ trực thoi, tinh thể hình mũi mác, hình tấm, ánh kim; màu 
vàng nhạt hơn pyrit, vết vạch xám lục. Phần lón có nguồn gốc trầm  tích và là chất có 
hại cần loại bỏ của sét chịu lửa và than đá.

Chaleopyrit (CưFeS2): tinh hệ bốn phương. Rất ít khi gặp dạng tinh thể mà 
thường ỏ dạng hạt, dạng khảm. Màu vàng thau có sắc loáng rực rỡ, ánh kim, vết vạch 
đen. Độ cứng 3-4, tỷ trọng 4,1-4,3. Là quặng đồng. Chalcopyrit được thành tạo do 
nhiệt dịch hoặc biến chất trao đổi.

Sphalerit (ZnS): hệ lập phương. Thường gặp ỏ dạng tinh thể tứ diện, dạng tập hợp 
hạt tinh thể. Màu thay đổi từ không màu đến màu vàng đồng, nâu thẫm  hoặc gần đen. 
Tương ứng vối màu, vết vạch cũng có màu đổi từ trắng đến nâu thẫm, ánh kim cương 
hoặc thủy tinh. Cát khai hoàn toàn. Độ cứng 3,4-4; tỷ trọng 3,9-4,1 .

Sphalerit được thành tạo do điều kiện nhiệt dịch, là quặng chủ yêu của kẽm và 
thường đi kèm vói galenit.

Galenit (PbS): hệ lập phương. Thường gặp dưối dạng khối hạt hoặc khảm trong 
đá. Tinh thể dạng lập phương. Màu xám chì, vết vạch xám nâu, ánh kim. Cát khai 
hoàn toàn theo ba phương. Độ cứng 2,5; tỷ trọng 7,5. Nguồn gốc nhiệt dịch thường gặp 
cùng với sphalerit, pyrit, chalcopyrit và hình thành quặng đa kim. Là quặng quan 
trọng đế lấy chì.

Molybdenit (MoS2): hệ sáu phương, tinh thể thường có dạng tấm lá mỏng 6 cạnh. 
Thường gặp ở dạng khảm trong đá, dạng vẩy tập hợp tinh thể dạng sao. Màu xám chì, 
vết vạch xám, ánh kim. Cát khai rấ t hoàn toàn theo một phương, tạo thành các tấm
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dẻo nhưng không đàn hồi. Độ cứng X; tỷ trọng 4,7. Nguồn gốc nhiệt dịch hoặc khí 
thành. Là quặng duy nhất để lấy molibden dùng trong luyện kim, trong công nghiệp 
hóa và trong kỹ thuật điện tử vô tuyến điện.

Thần sa hay cinabar (HgS): hệ ba phương, tinh thể thường ở dạng khảm trong đá, 
đôi khi thành khôi hoặc mạch. Màu đỏ, vết vạch đỏ sặc sỡ, ánh kim cương. Trên cạnh 
của tinh thể đôi khi thấy có sắc ỉoáng xám xanh. Cát khai trung bình; độ cứng 2,5; 
giòn; tỷ trọng 8 . Nguồn gốc nhiệt dịch nhiệt độ thấp. Thường gặp cùng vối antimonit, 
fluorit, barit. Là quặng duy nhất để lấy thủy ngân và cũng dùng đế làm màu vẽ.

Antimonit (Sb2S3): hệ trực thoi; tinh thể hình lục lăng, hình kim, hình trụ và thưòng 
có vết xưốc trên mặt. Có thể gặp tinh thể ở dạng tập h(jp tỏa tia, hoặc tinh đám. Màu xám 
chì, trên qạnh tinh thể cố thể thấy sắc xanh, ánh kim. Cát khai hoàn toàn theo một 
phương, trên mặt cát khai thường có vết vạch thẳng góc vói hưống kéo dài của hạt. Độ 
cứng 2-2,5; giòn; tỷ trọng 4,6. Nguồn gốc nhiệt dich nhiệt độ thấp. Là quặng chính của 
antimon, thường có thần sa, íluorit, barit, antimonit đi kèm.

2.4.3. Lớp halogenur

Fluorit (CaF2): hệ lập phương, tinh thể có dạng khối lập phương. Phần lớn Fluorit 
gặp ỏ dạng bám khảm vào đá, dạng khối hạt. Nhiều màu khác nhau như màu vàng, 
lục, tím, da tròi, đôi khi không màu và trong suốt, ánh thủy tinh. Cát khai hoàn toàn 
theo {111}. Độ cứng 4, giòn; tỷ trọng 3,18. Nguồn gốc nhiệt dịch, đôi khi cũng có nguồn 
gốc khí thành. Khoảng 2/3 fluorit được khai thác đùng trong luyện kim làm chất trợ dung. 
Fluorit cũng là nguyên liệu cho công nghiệp hóa chất.

Halit (NaCl): hệ lập phương, tinh thể dạng khối lập phương. Không màu, khi có tạp 
chất sẽ có các sắc đỏ (do có oxyt sắt), xám khi lẫn sét, vàng nâu khi có hydroxyt sắt, 
trắng khi chứa bọt. Ánh thuỷ tinh, bị phong hóa trỏ thành ánh mỡ. Độ cứng 2 , giòn; tỷ 
trọng 2,1 -  2,2. Cát khai hoàn toàn theo {100}. Dễ tan trong nưóc, vị mặn. Nguồn gôc 
trầm tích hóa học, thường di kèm với silvin, thạch cao, anhyđrit.

Sỉỉvỉn (KC1): Tính chất rất gần gũi với halit, phân biệt ở vị đắng chát hay có sắc đỏ 
hơn, là nguyên liệu chủ yếu để làm phân kali. Nguồn gốc trầm tích hóa học.

2.4.4. Lớp oxyt và hydroxyt

Hematit (Fe20 3): hệ ba phưdng. Là quặng sắt quan trọng, thưòng gặp ỏ dạng khối 
ẩn tinh, tập hớp dạng vẩy, dạng bột. Đôi khi là dạng nhũ đá có bể m ặt phang, cấu trúc 
tỏa tia. Màu đen sắt hoặc xám thép, vết vạch màu đỏ tươi; ánh nửa kim, không cát khai; 
độ cứng 5 ,5 -6 ; tỷ trọng 5-5,3. Thành tạo trong môi trường oxy hóa. Các mỏ hematit lớn 
được thành tạo đo tiếp xúc trao đổi và nhiệt dịch.

Magnetit (Fe30.,): hệ lập phương, loại tinh thể thưồng gặp là dạng bát diện. Thông 
thường magnetit gặp ở dạng khôi hạt và dạng khảm. Màu đen sắt, vết vạch đen, ánh nửa 
kim. Không cát khai; độ cứng 5,6-6; giòn, tỷ trọng 4,9-5,2 . Có từ tính cao nên dễ phân biệt 
với các khoáng vật gần gũi. Là quặng sắt quan trọng bậc nhất.
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M agnetit được thành tạo trong nhiều điều kiện khác nhau. Trong đá magma nó ở 
dạng khảm vào đá. Trong điều kiện tiếp xúc trao đổi thường hình thành những mỏ 
lớn, khi đó thường gặp các khoáng vật đi kèm như granat, chlorit, calcit V .V ..  Trong các 
mỏ nguồn gốc nhiệt dịch cũng gặp magnetit như là khoáng vật đi kèm theo các khoáng 
vật sulfur. Cũng có nhiều mỏ magnetit xuất hiện khi quặng sắt trầm  tích bị biến chất.

Quặng sắt nâu là hỗn hợp của goetit (FeO.OH) và limonit (Fe0.0H .nH 20) với các 
hydroxyt kiềm thổ, các vật chất của sét V.V..  Tính chất vật lý của quặng sắt nâu thay 
đổi nhiều tuỳ thuộc vào các thành phần tạo quặng. Màu có thể từ vàng nhạt đến nâu 
thẫm. Độ cứng từ 1 ở loại bở ròi và dạng đất, đến 5 ở dạng chặt xít. Tỷ trọng 2 ,7-4,3. 
Là quặng sắt quan trọng bậc nhất. Nguồn gốc hóa học và sinh hóa. Limonit cũng 
thành tạo trong điều kiện phong hóa.

Ilmenit (FeTi02): hệ ba phương, tinh thể dạng tâm mặt thoi. Thường gặp ở dạng 
khảm hoặc dạng khôi đặc xít. Màu đen sắt, vết vạch đen đôi khi nâu đen, ánh nửa kim. 
Không cát khai, vết võ vỏ trai. Độ cứng 5-6; tỷ trọng 4,72; từ tính yếu. Nguồn gốc magma 
và pegmatit. Hóa tínầ bền vững, không bị phong hóa phá hủy nên thưòng tạo mỏ sa 
khoáng; phô biến ỏ các dải cát ven biển Miền Trung Việt Nam.

Chromit là tên thường dùng để gọi một tổ hợp các khoáng vật chứa crom với công 
thức tổng quát: (Mg,Fe)(Cr, Al, Fe)20 4. Bản thân chromit thực thụ có công thức 
FeCr20 4 , lỉệ lập phương, tinh thể bát diện. Thường gặp ở dạng hạt méo mó, tròn hoặc 
tập hợp hạt. Màu đen, vết vạch nâu, ánh kim. Không cát khai. Độ cứng 5,5-7,5. Đôi 
khi có từ tính yếu. Do bền vững về hóa tính nên thường gặp ở dạng sa khoáng. Nguồn 
gốc magma, liên quan với các đá siêu mafic.

Cassiterỉt (Sn02): hệ bôn phương .thường hay gặp dạng tinh thể tháp đôi. 
Cassiterit thưòng gặp ở dạng hạt khảm trong đá, ít khi ở dạng khối hạt, khối tỏa tia. 
Màu nâu đến đen, vết vạch nâu nhạt, ánh kim cương. Độ cứng 6-7; tỷ trọng 6,8-7- Là 
khoáng vật chính của thiếc, do bền vững không bị phong hóa phá hủy nên thường 
tích tụ thành sa khoáng. Nguồn gốc khí thành, có quan hệ với các đá xâm nhập axit 
như grahit. Đôi khi cũng gặp cassiterit nguồn gốc nhiệt dịch, đi cùng với volframit, 
molybdenit, chalcopyrit V.V.. trong các mạch thạch anh.

Corindon (A120 3): hệ ba phương, thường gặp các tinh thể hình lăng trụ, hình tháp 
đôi, hình tấm. Trên mặt tinh thể có những vết vạch. Đôi khi cũng gặp dạng khôi hạt. 
Màu xanh nhạt, xám vàng, đục hoặc nửa trong suốt. Đôi khi gặp các tinh thể trong suốt 
và có màu đẹp dùng làm đồ mỹ nghệ trang sức quý; màu xanh là ngoe bích (saphir), 
màu đỏ là hồng ngọc (ruby); ánh thủy tinh; không cát khai. Độ cứng 9; tỷ trọng 3,95-4,1- 
Được thành tạo ở nhiệt độ cao trong quá trinh biến chất tiếp xúc do magma tác dụng lên 
đá carbonat và đá bauxit. Đôi khi cũng gặp trong đá mágma và pegmatit. Dùng làm bột 
mài và đồ trang sức (saphir, ruby).

Bauxỉt là tổ hợp của các khoáng vật nhôm gồm gibsit (AI [OH]3), diaspor và 
boemit (A10[0H]), các khoáng vật sét, oxyt sắt và vài chất khác. Màu xám trắng, 
hồng, đỏ, nâu, xanh tùy thuộc thành phần. Đó là quặng nhôm chủ yếu, có nguồn gốc 
ngoại sinh. Tinh thể dạng tấm, thường có dạng vẩy. Màu xám trắng, ánh kim cương,
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cát khai hoàn toàn theo một phương. Độ cứng của diaspor 6,5-7; của boemit 3,5. Tỷ 
trọng điaspor 3,4; bocmit 3,01.

Pyroluzit (M n02): hộ bốn phương, tinh thể hình kim, thường gặp ở dạng hạt tinh 
thể hoặc khối bột, đôi khi dạng kết hạch. Màu đen, vết vạch đen, ánh nửa kim. Độ 
cứng 5-6, giòn; tỷ trọng 4,7-5. Nguồn gốc do tác dụng phong hóa, đôi khi có nguồn gốc 
nhiệt dịch. Là quặng quan trọng dể lấy mangan.

2.4.5. Lớp silicat và alum osilicat

- Đặc điểm chung

Trong silicat có nhiều loại đa diện phôi trí, thường gặp là tứ diện [SiOd].
# Đa diện phôi trí [SiOJ là một tứ diện -  Si',+ có 4 oxy o 2' vây quanh, như vậy tứ 

diện có A hóa trị âm phải trung hòa, có thể bằng phèp ghép các Lứ diện, hoặc bằng 
cách kết hợp với một cation.

a Thông thường, trong cấu trúc ây, có sự thay thế  một Si bằng một.Al trong tứ diện. 
Hóa trị của Al:í+ thấp hơn Si'l+, một 
hóa trị dư ra, bởi vì cấu trúc không 
bị phá vỡ do sự thay thế ây.

* Các tứ diện lại trùng hợp với 
các đa diện phối trí khác phức tạp 
hơn, làm nảy ra những vị trí cho 
nhóm [OH]1. Điều này kéo theo sự 
mất cân bằng điện tích.

Khoáng vật chứa tập hợp [OH]1 
không bền vững ở nhiệt độ cao.

Liên kết của tứ diện cho phép
hình dung dạng ngoài của một
khoáng vật. Chẳng hạn, nó cho
thấy rõ định hưống của một mặt
cát khai. Khoáng vật dễ dàng tách

- ç, V* ì' . 7 A. Hình dạng; B. Tinh thê có thể coi như tập hợp các chuỗi
vơ theo m ọt m ạ t nao đo song song [Si03]n2' kề nhau, chuỗi do nhũng tứ diện [SiÓ4] tạo nên và có
(chứ không thề vuông góc) với phương kéo dài dọc c. Có thể coi sơ đổ chuỗi như một lăng trụ

hướng của các chuỗi tứ diện (Hình Î * hWl*ïBnff ,?• Hai!Â cố* ^  đứ,) ,ạo mộl 9°<r 7 . V  V khoảng 87°; D. Hình chiêu của một chuôi trên (001). Nguyên tử
2.18). L iên  k ê t S i-O -S l râ t  bên Fe liên kết các chuỗi lại. Cation này phối trí sáu bằng các oxy
vững tro n g  s ilic a t  vảy quanh Si; E. Chuỗi [S1O3]/ với một tứ diện [Si04] màu xám.

- Silicat đảo (Hình 2.19). Bốn hóa trị dư sẽ dược trung hòa, hoặc bằng một cation 
hóa trị bôn (ví dụ: zircon Zr[Si04] hoặc bằng hai cation (ví dụ: forslerit Mgo[Si(),|] hay 
fayalit FeJSiO.,] ). Hai khoáng vật này là thành viên đầu và cuối của một dãy đồng 
hình mang tên olivin (hay peridot).

Hình 2.18. Hình dạng và cấu trúc của pyroxen Fe[Si03]
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Olivin (Mg,Fe)2[SiO.(J thuộc hệ trực thoi (Hình 2.20). Dạng quen: ít tự hình, 
thường là dạng tập hợp hạt. Hình đớn: {001}; {1 1 0 }; {010}; (0 2 1 }; {111}. Cát, khai:!()10j 
không hoàn Loàn. Độ cứng: 6.5. Tỷ trọng: 3,22 (forsterit) đến 4.39 (íayalit). Màu sắc: 
xanh ô liu (olivin Mg-Fc), trắng (íorsterit), màu hạt dỏ (fayalit). ánh thủy tinh. Dễ bị 
phong hóa và biến thành serpentm. Nguồn gốc magma licn quan chặt chẽ vói dới xâm 
nhập siêu mafic.

- Siỉicaí (ỉủo kép. Hai tứ diện có một oxỵ chung gọi là oxy phối trí. Trong cấu trúc ấy, 
sáu điện tích phải trung hòa; công thức cơ sở viết thành [Si.,07]<i‘ (Hình 2 .2 1 ). Các 
khoáng vật loại này hiếm khi gặp; ví dụ melinit -  0a.,iVlg[Siv07J -  là khoáng vậl của đá 
núi lửa. Các gốc OH' có thổ tham gia vào khung cơ sỏ; một trong những khoáng vật 
quan trọng của đá biến chất, laưsonit với công thức CaAỊỉ[Si,07][OHl.,.H.,0.

(001)
(021)

(101) ( 111)

o Oxi
Hình 2.19. Tứ diện đơn [SiOJ4-

(100) ► (010) 

( 110)

Hinh 2.20. Olivirt

Lausonit: Hệ trực thoi. Dạng quen: tinh thể lăng Irụ, đôi khi dạng lấm. Cát 
khai:|l00!, [0 10 }; hoàn toàn. Độ cứng: 6 . Tỷ trọng: 3,09. Màu sắc: Trắng, xám hoặc: lam 
nhạt, ánh thủy tinh.

- Silicat dảo vòng. ]~>a, bốn hoặc sáu tứ diện có thể kết lại thành vòng khép kín. Trong 
trường hợp vỏng sáu (Hình 2.22), mỗi tứ diện liên quan với tứ diện bên cạnh qua một 
oxy phổi trí. Vậy lá có 6 oxy phôi trí, còn 12 oxy khác thì mỗi oxy có một hóa trị tự do. 
Công thức chung của tập hợp này là ỊSiH0 1K],a\ Khoáng vật loại này ít gặp. đáng kổ là 
bory] Be.jAySiijOijJ có dạníí biến thể trong suốt là emcraul xanh lục.

Hình 2.21. Ghép đôi tứ diện [Si04]4': [Si20 7]6‘ Hình 2.22. Sáu tứ diên [SiOJ4" ghép thành vòng [Si60 18]12‘

- Silicat chuỗi. Cạnh của các tứ diện nối theo đường Ihẳng, mỗi tứ diện liên kết 
với hai tứ diện bôn cạnh bằng hai oxy phôi trí; nó có hóa trị dư bằng 2 (Hình 2.23).
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Chuỗi dài vô tận này có đơn vị cơ sỏ là 
[SìO;ị]2‘ hay [Si.jOfi]'1'. Đó là các khoáng vật 
pỵroxen (Hình 2.24).

(1Ĩ0)

/

(100) o
-(010)

Hình 2.23. Liên kết chuỗi của 

các tứ diện [SiOd4': [SìOị]^"'

ĩ  -(010)

Điopsit Ca.MgíSi03]2, Aagit Ca(Mg, Fe, A1)[(A1, Si)20(il, hệ một nghiông. Dạng quen: 
Tinh thể lăng trụ  nhỏ. Hình đơn: {100}, {110}. {1 II}. Cát khai: Hoàn toàn theo [110} với 
(110) A (110) = 92”50. Độ cứng: 6 . Tỷ Irọng: 3,25 đến 3,55 tuỳ hàm lượng Fe. Màu sắc: 
Không màu đối vối những loại không chứa sắt, các loại khác có màu xanh lục đậm đến 
đen. Ánh thủy tinh. Rất phong phú trong cấc đá mafic và siôu mafic.

Enstatit Mg[SiO;j] ; Hypersten (Mg, Fe)[SiOs], hệ trực thoi. Dạng quen: Hiếm có 
tinh thổ tự hình, hạt thô. Cát khai: Hoàn toàn theo {21.0} với (210) A (210) = 91"48'. Độ 
cứng 6. Tỷ trọng: 3,2 đến 3,9 tuỳ hàm lượng sắt. Màu sắc: Trắng đến lục nhạt neu 
không chứa Fe, nâu sáng đến nâu đậm. Ánh thủy tinh. Thường gặp trong đá mafic và 
siêu mafic nghèo Ca.

- Silicat chuỗi kép. Sự gắn kết của 
hai chuỗi giông như ở hình 2.23; tập 
hợp 4 tứ diện (Hình 2.25) chính là 
đơn vị của chuỗi kép này; như vậy, 
công thức cơ sở viết thành: [Si^On]“'.

Một gốc [OH]’ nằm vào tâm hình 
lục giác do các tứ diện tạo thành, làm 
tăng hóa trị của đơn vị cư sở, ta  có:
[S iA .n O H l1 hay là ỊSiAiíOH)]7-. 
ứng với công thức này ià amphibol — 
khoáng vật của đá kết tinh, như 2-25- Hai chuỗi kết hợp
antophylit Mg7[(Si.1On)(OH)].,, tremolit 
Ca2Mg5[(SiAi)(OH)]‘ .

Tremolit Ca2Mg5[(Si.(On)(OH)]2- Hệ một nghiêng. Dạng quen: tập hợp tinh thể 
lăng trụ dài, đôi khi dạng sợi. Cát khai: Hoàn toàn theo {1 10}. Tỷ trọng: 2,98 đến 3,35 
tuỳ hàm lượng Fc. Màu sắc: trắng đến xanh lục nhại. Ánh: thủy tinh. Khoáng vật của 
đá biến chất vôi đolomit.
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Hornblend NaCa2(Mg,Fe,Al)5[(Si,Al)4On(OH)]2 *- Hệ một nghiêng. Hình đơn: 
{010}, {011}, {110} (Hình 2.26). Cát khai: Hoàn toàn theo {110] với (110) A(1 1 0) = 
55ữ35 hay 124° (Hình 2.27). Độ cứng: 6 . Tỷ trọng: 3,0 đến 3,4 tùy theo độ chứa sắt. 
Màu sắc: xanh lục đậm đến nâu hạt dẻ đậm. Ánh thủy tinh. Khoáng vật thường gặp 
trong đá biến chất và đá magma.

(010)

(100)
Pyroxen

(110) 

Amphibol

Hinh 2.27. Lát cắt của pyroxen vả amphibol

- Silicat và alumosilỉcat lớp. Các 
chuỗi kép có thể liên kết và tạo một 
phiến lá phẳng kéo dài theo hai 
chiều không gian. Trong đơn vị cơ sỏ 
với công thức [SijO^]4', mỗi tứ diện 
chỉ chứa một oxy chưa bão hoà điện 
tích (Hình 2.28). Các lá loại này được 
gắn song song bằng các lá trung gian 
tạo bởi các gốc [OH]‘ và cation. Trong 
mạng loại này, nhóm [OH]' có thể 
tăng lên và làm tăng hóa trị của cấu 
trúc: [Si,1O 10]4-[(OH)2]2-. Ví dụ:

Tale: Mg3[(Si4Oio)(OH)2] ; Kaolinit: 
Al4[(Si4O 10)(OH)8] ; Montmorilonit: 
A la[(S i,0J(0H )J.nH 20.

(110)
Hình 2.29. Tinh thể mica

Hình 2.28. Sơ đồ cấu trúc muscovit (1). Các tứ diện 

kết thành nhóm chức dạng lớp [Si4O)0] ; (2). cấu trúc 

của khoáng vật trên mặt cẳt vuông góc với lá ỏ hình 1.

Đôi khi nguyên tử Si trong tâm của tứ diện bị thay thế bởi Al, nhưng cấu trúc của 
tinh thể vẫn không biến dạng. Mỗi khi một nguyên 'tử AI hóa trị ba thay thế  một 
nguyên tử Si hóa trị bốn thì sẽ dư ra một hóa trị, nó sẽ được trung hoà bởi cation. 
Công thức cơ sỏ: [AlSi3O10]5' [Al2Si2O10]6'.

' AI3* thế chân Si4+; hoá tri âm dư được trung hoà bởi sự thay thế cation hoá trị hai Mg, Fe bằng AI3’ .
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Trong những tinh thể mà một hay nhiều nguyên tử Sí được AI thay thế, các nhóm 
[OH]' có thể có mặt làm tăng hóa trị tự do: [AlSi3O10]3‘[(OH)2]2\  Công thức tổng quát này 
chúa 7 hóa trị phải trung hòa và ứng với các khoáng vật mica (Hình 2.29). Ví dụ: 
Muscovit (mica trắng) KA12 [AlSỊ,Oia](OH,.F)2; Serisit là loại muscovit dạng vảy nhỏ ; Biotit là 
khoáng đồng hình KMg3[AlSi;jO 10](OH)2 (Mg có thể bị Fe và Mn thay thê); Ilit là khoáng 
vật sét KU 5Aỉv[AỊi r)Si3.50 l0](011).;.

Taỉc Mg3[(Si4O 10)](OH)2 -  Hệ một nghiêng. Dạng quen: vẩy hay tấm. Cát khai: 
Rất hoàn toàn theo {001} thành dạng lá mỏng. Độ cứng: 1. Mầu sắc: xám hay xanh lục 
nhạt. Khoáng vật eủa đá biến chất giàu Mg.

Muscovit KAỈ2f(AlSỊJO10)](OH)2 -  Hộ một nghiêng. Dạng quen: tinh thể dạng lá hình 
lục giác (Hình 2.29). Cát khai: Rất hoàn toàn theo {001}. Độ cứng: 2,5 trên mặt cát khai. 
Tỷ trọng: 2,8-2,9. Màu sắc: không màu, ở dạng khối thì hơi có màu. Khoáng vật phổ biến 
trong đá granit, đá biến chất thạch anh-felspat (dạng scrịsit) và trong đá trầm tích.

Biotit KMgaỊAlSiuOuKOHXi -  hệ một. nghiêng. Dạng quen: tinh thể lá dạng lục 
giác (Hình 2,29). Cát khai: Rất hoàn toàn theo {001}. Độ cứng: 2.5 trên mặL cát khai. 
Tỷ trọng: 2,8-3,4. Màu sắc: vàng nhạt đến nâu đậm. Khoáng vật thường gặp trong 
nhiều đá magma và đá biến chất.

- Siíicat và alumosilicat khung. Mỗi tứ diện liên 
kết với 4 tứ diện bcn cạnh bằng 4 nguyên tử oxy.
Tất cả các nguyên tử oxy đều là oxy phôi trí, không 
còn một lióa trị tự do nào; công thức của đơn vị cơ 
sở là [Si02]0', thạch anh ứng với công thức này.

Thạch anh (Si02) -  hệ ba phương (Hình
2.30). Dạng quen: tinh thể dạng lăng trụ, hai đầu 
tháp tạo bởi hai hình m ặt thoi, cái này xoay 60° so với cái kia quanh trục chính của 
tinh thể. Cát khai: không, vết vỡ dạng vổ sò. Độ cứng: 7. Tỷ trọng: 2,65. Màu sắc: 
không màu, trong, trong mờ (màu sữa), xám (màu khói), vàng (xitrin). Khoáng vật 
thường gặp do bền vững trong đá chứa felspat, thạch anh. Cũng như trưòng hợp trên, 
Al:s+ có thể thế chân Sí'l+ ồ những tỷ lệ thay dổi:

[AlSisOaT [A1SỊA]1' [AlSiO,,]1-
Các công thức này ứng vổi các íeìspat và íelspatit.
• Fe]spat: Na[AlSi3Os] albit; K[AlSi:ỉOs] orthoclas
Công thức hóa học thứ hai ứng vổi hai khoáng vật orthoclas và microclin, chúng 

có ô mạng khác nhau. Do đó, chúng có nhiều đặc điểm khác nhau.
Ca[Al2Si20 8] anortit.

• Felspatit: Na[AlSi04] nephelin; K[AlSi20 c) leucit
Nhận xét: trong felspatit AI thay th ế  Si nhiều hơn trong felspat; nói cách khác, 

Telspat giàu Si hơn felspatit.

(1011) 

(10Ì0)

(0111) 

- - ( 0 1 Ĩ 0 )

Hình 2.30. Tinh thể thạch anh
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Zeolit, khoáng vật của quá trình phong hóa và quá trình biến chất, có cùng cấu 
trúc, nhưng chứa nước: laumontit CalA^Si.ịOial^HgO.

Ảnh 2.1. Lát mỏng plagioclas trong gabro, song tinh 
đa hợp, + nicon, X 20. (Deícourt J. & Paquet J. 1979)

Hình 2.31. Tinh thể orthoclas (trái) và 
plagioclas (phải)

Orthoclas K[ÀlSi30 8| -  hệ một nghiêng (Hình 2.31). Dạng quen: tinh thể lăng trụ 
ngắn, thường ghép song tinh. Hình đơn: {001}; {010}; {110}; {10 1 }. Cát khai: hoàn toàn 
theo {001} và {010]. Độ cứng: 6. Tỷ trọng: 2,56. Màu sắc: trắng hoặc hồng. Ánh:-Ihuỷ 
tinh, trừ  mặt cát khai. Khoáng vật thường gặp trong đá magma axit giàu kali. ■

Pỉagioclas: Na[AlSi3Os] albit ; Ca[Al2Si2Os] anortit, hệ ba nghiêng (Hình' 2.31, 
ảnh 2.1). Dạng quen: tinh thổ dạng tẩm dày. Hình dờn: {010}; {001}; {110}; {10T}; 
u o ĩ} .  Song tinh đa hợp. Cát khai hoàn toàn theo {001} và trung bình theo {010]. Độ 
cứng: 6 . Tỷ trọng: 2,67 dến 2,76 từ albit sang anorlil. Màu trắng, xám, hơi đỏ. Ánh thủy, 
linh, ngoài những mặt cát khai. Thường gặp trong đá magma và đá biến chất.

2.4.6. Lớp carbonat

Cơ sở carbonat là nhóm anion [CO;j]2' tam giác. Nhóm này có khả năng cho các hợp 
chất bền vững khác nhau với các cation hóa lrj hai:

lon Mg Zn Fe Mn Ca Sr Pb Ba
Bán kính 0,65 0,74 0,76 0,80 0.94 1,13 1,20 1,35

Những cation đứng trước Ca (kích thưóc nhỏ) tạo các hợp chất carbonat thuộc hệ ba 
phương. Những cation đứng sau (kích thước lớn) cho carbonat hệ trực thoi. Carbonat calci 
là quan trọng nhất và có hai khoáng vật: calcit (hệ ba phương) và aragonit (hệ trực thoi). 
Dolomit là carbonat của Ca và Mg có công thức CaMg[C03]9.

Calcit (CaCO;<) hệ ba phương (Hình 2.32; 2.33). Dạng quen: tinh thể mặt thoi. 
Hình đơn:{loT 1}. Cát khai hoàn toàn theo { l ĩ 01}. Độ cứng: 3. Tỷ trọng: 2,71. Màu 
sắc: không màu; trong suốt là spat băng đảo. Ánh: thuỷ tinh. Dễ sủi bọt do tác dụng 
của HC1. Calcit là thành phần chính của đá vôi, đá hoa nguồn gốc trầm tích sinh vật, 
một sô"ít thành tạo trong quá trình nhiệt dịch.
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o  Ca
• c
Õ  o

Hình 2.32. Sắp xếp nguyên tử trong tinh thể calcit Hinh 2.33. Tinh thể calcit

2.4.7. Lớp Sulfat

Barit BaS04: hộ trực thoi, tinh thổ thường có hình tấm. Thường gặp ở dạng khối đặc 
xít, khối hạt hoặc dạng lá. Không màu hoặc trắng, xám, nâu, phổt dỏ tuỳ thuộc vào tạp 
chất. Ánh thủy tinh hoặc ánh xà cừ ở mặt cát khai. Cál khai hoàn toàn theo {0 01} và 
trung bình theo hai phương khác. Độ cứng 3-3,0, giòn; tỷ trọng 4,3-4,7. Có nguồn gốc 
nhiệt dịch, cũng có khi có nguồn gốc trầm tích và phong hóa ở vùng khí hậu khô. Dùng 
làm gia trọng trong dung dịch sét để khoan sâu, trong công nghiệp cao su và công nghiệp 
giấy. Dùng làm lớp vỏ bọc chốhg tác dụng của tia roengen.

Anhydrit (Ca[SO.,]): hệ trực thoi, thưòng gặp ở dạng khối hạt chặt xíl. Màu Irắng, 
xanh da trời, xám, vết vạch trắng, ánh thủy tinh. Cát khai hoàn toàn theo{100}; {010} 
và {001}. Độ cứng 3,5; tỷ trọng 3. Anhydrit có nguồn gốc trầm tích hóa học và thưòng 
gặp cùng với thạch cao, muối mỏ, ngoài ra cũng được thành tạo do phong hóa. Trong 
điều kiện tự nhiên trên m ặt đất, anhyđrit thu nưóc và chuyển thành thạch cao kèm 
theo sự tăng thể tích khoảng 30%. Trong mỏ ỏ độ sâu 100-lõôm một phần anhydrit 
cũng chuyển thành thạch cao. Công dụng của anhydrit chủ yếu trong' kỹ thuật xây 
dựng làm chất kết dính.

Thạch cao (Ca [SOJ. 2H20). Thường gặp ở dạng tập hợp hạt nhỏ, chặl xít, cũng có 
khi b dạng lá, Lấm. Không màu hoặc màu trắng xám, hồng hoặc vàng, vết vạch trắng, ánh 
thuỷ tinh, trên mặt cát khai có ánh xà cừ. Cát khai hoàn toàn theo {0 10}. Độ cứng 2 , giòn; 
tỷ trọng 2,3. Khi nung nóng lên đến một nhiệt độ nhất dịnh thạch cao sẽ có đặc Lính của 
chất kết dính, vì thế chủ yếu được dùng trong xây dựng. Bột thạch cao trộn thêm vào 
ximăng porlan để điều chỉnh thòi gian đông kết. Thạch cao cũng được dùng trong công 
nghiệp hóa học đổ chế axit sulfuric. Nguồn gốc trầm tích hóa học cùng với anhydril.

2.4.8. Lớp phosphat, asenat và vanadat
Apatit Ca5[P04]3 (F, Cl, OIi), từ công thức này người ta phân biệt các loại apatit íluor, 

apatit, chlor và apatit hydroxyl, trong thiên nhiên phổ biến apatit íluor hớn cả. Hệ sáu 
phương, tinh thể dạng lăng trụ, thường gặp ỗ dạng tập hớp hạt. Màu xám nhạt, lục, tím,
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xanh da tròi, ánh thủy tinh. Cát khai không hoàn toàn. Độ cứng 5; tỷ trọng 3,2. Nguồn 
gốc magma liên quan vối đá kiềm xâm nhập sâu, loại trầm đọng trong đá trầm tích gọi là 
phosphorit. Chủ yếu được dùng để sản xuất phân bón.

ĐỌC THÊM

2.5. TẬP T ÍN H  CỦA HỎN HỢP KHOÁNG V Ậ T TH EO  B IÊ N  T H IÊ N  CỦA N H IỆ T  ĐỘ

Nói chung, một khoáng vật nằm trong vùng nhiệt độ tăng dẩn thĩ nó sẽ lần lượt trải qua từ trạng thái rắn, qua 

trạng thái lỏng rồi sang trạng thái hơi và ngược lại trong trường hợp nhiệt độ giảm. Kết tinh là quá trinh vật chất 

chuyển pha; từ pha khí hay lỏng chuyển sang pha rẳn, từ biến thể đa hình này chuyển sang biến thể đa hình khác 

(đa hình là hiện tượng của khoáng vật -  một thành phần hoá học có thể cho hai hay nhiều biến thể đa hinh, tức là 

khoáng vật khác nhau về cấu trúc lỉnh thể). Quan hệ giữa các pha trong trạng thái cân bằng dễ dàng lý giải bằng 

các đồ thị được gọi là giản đồ trạng thái và quy tắc pha. Những khái niệm này sẽ được ứng dụng, ưu liên cho các 

vấn đề liên quan tới sự hình thành pha rắn kết tinh.

2.5.1 Quy tắc pha của Gibbs

- Định nghĩa

Mọi đối tượng vật chất gồm một số lớn các hạt (các nguyên tử, iort hay phân tử) được gọi là các hệ nhiệt 

động, gọi tắt là hệ. Tất cả các dấu hiệu đặc trưng cho hệ và quan hệ của nó với các vật bao quanh được gọi là 

các thông số nhiệt động. Hệ không trao đổi năng lượng với các vật bên ngoài được gọi là hệ cô lập.

Pha bao gồm toàn bộ các phần đổng thể của hệ, có cùng tính chất vật lý, hóa học. Giữa các pha có các bề 

mặt phân cách, qua bề mặt này các tính chất thay đổi nhảy vọt.

ở áp suất không cao, các chất khí có thể tan lẫn vào nhau không hạn chế, một hỗn hợp khí bất kỳ luôn luôn 

là hệ một pha. Hai (hoặc nhiều) chất tan vào nhau hoàn toàn (lỏng+lỏng, rắn+lỏng, rắn+rẳn) cũng ỉà hệ một pha. 

Trong hệ có N chất hóa học khác nhau, nếu giữa chúng có n phản ứng hóa học thì số cấu tử của hệ sẽ bằng N- 

n. (Số cấu tử của hệ là số tối thiểu các hợp phần hay các chất hóa học cần để tạo nên các pha bất kỳ của hệ). 

Muốn tính số lượng cấu tử cần chú ý xem chúng có độc lập nhau hay phản ứng với nhau. Trong một hệ có brucit 

Mg(OH)2, periclas MgO và nước, thi số lượng cấu tử không phải là 3 mấlà 2 vì periclas có thể phản ứng với nước: 

MgO + H20  = Mg(OH)2. số lượng cấu tử có thể thay đổi tuỳ theo sự thay đổi của điều kiện vật lý. Ví dụ, khi nhiệt 

độ tăng cao nước có thể phân ly theo phương trinh: H20  = H2 + 1/2 0 2. Như vậy một cấu tử biến thành 3, nhưng 

vì có phản ứng giữa chúng, nên số lượng cấu tử là 2.

Một hệ ở thế cân bằng khi nó ở trạng thái năng lượng tối thiểu của hệ trong những điều kiện nhất 

định là hệ bển vững. Một hệ nào đó, thoạt nhìn tưởng chừng đã đạt trạng thái cân bằng, nhưng vì chưa 

đạt trạng thái năng lượng tối thiểu, nên ta nói đó là hệ giả bền. Lấy một thí dụ về trạng thái giả bền sau 

đây. Ở áp suất bình thường và nhiệt độ 0°c thi nước phải đóng băng, nhưng đôi lúc nó vẫn giữ trạng thái 

lỏng, đó là trạng thái giả bển. Chỉ cần bỏ vào đó một hạt nước đá, nước sẽ đóng băng tức khắc, hệ đã 

nhanh chóng chuyển sang trạng thái năng lượng tối thiểu, lon, phân tử hay tập hợp phân tử luôn luôn 

chuyển động; khi hạ nhiệt độ thì chuyển động của chúng cũng giảm. Ở nhiệt độ 0°c nước chuyển sang 

thể rắn; cấu trúc tinh thể không cho phép phân tử nước chuyển động.
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- Quy tắc Gibbs

Quy tắc pha của Gibbs được thể hiện bằng công thức: p + F = c + 2. Trong đó p là số pha có mặt trong hệ 

và c là số cấư tử (hợp chất hóa học) tối thiểu cẩn và đủ để mô tả thành phần tất cả các pha của hệ. Như vậy, đối 

•với nước, ta có một hợp chất H20  duy nhất và ba pha: rắn, lỏng và hơi. Hoặc là Si02 tốn tại ở trạng thái rắn với 
nhiều cấu trúc tinh thể khác nhau tuỳ những điều kiện nhiệt độ và áp suăì cụ thể, nhưng số cấu tử sẽ vẫn là 1.

F là bậc tự do hay độ biến thiên của một hệi một số lối Ihiểu các biến số cần biết để định trạng thái chính xác 

của hệ là số 2 ứng với hai thông số áp suất và nhiệt độ. Khi áp suất không đổi thì quy tắc pha viết thành: p + F 

= c + 1. Ta có thể dùng quy tắc pha để xem xét sự biến đổi của dioxyt silic tuỳ thuộc sự biến thiên nhiệt độ và 

áp suất (Hình 2.34).

Trên hình 2.34: Điểm A là chỗ cừng tồn tại của ba tinh thể cristobalit, tridymit, thạch anh |i. Đây là điểm duy 

nhất ba biến thể cùng có mặt. VỊ trí của nó trên giản đổ cho thấy không cần phải định rõ áp suất và nhiệt độ nữa. 

Bậc tự do của hệ bằng 0:
p + F = c + 2 

3 + F =  1 + 2  

F = 0

Người ta nói điểm A là bất biến. Các khoáng vật 

khác nhau tổn tại ở thể rắn tuý áp suất và nhiệt độ.

Điểm B -  hai tinh thể cùng tồn tại tridymit và thạch 

anh |ỉ, muốn vậy chỉ cần xác định một trong hai thông số 

hoặc nhiệt độ, hoặc áp suất; đây là trưàng hợp một biến, 
bậc tự do bằng 1.

P + F = c +2 

2 + F =  1 + 2  

F = 1

Tất cả cảc đường cong trên giản đổ đều một biến. Điểm c  - 
chỉ tốn tại một tinh thể. Đè’ định vị tại đây trện giản đồ, phải 

biết cả haí thông số áp suất và nhiệt độ. Bậc tự do bằng 2; 

hai thông số độc lập nhau, điểm này nằm trong khu vực 

của thạch anh (i.
p + F = c +2 

1 + F = 1+2
F = 2

Như vậy điểm c  có hai biến.

- Quy tắc pha khoáng vật học

Quan sát các tập hợp khoáng vật trong tự nhiên có thể thấy nhiều tập hợp vững bền trong khoảng nhiệt độ 

T và áp suất p khá rộng, rõ ràng các hệ cân bằng chứa các khoáng vật này có hai bậc tự do (T và P). Thay F= 2 

vào hệ thức cân bằng ta có: 2 = c - p + 2  hay c = p

Hệ thức c = p là qui tắc pha khoáng vật học do Goldsmiđt đề xướng năm 1912. Theo đó, tại nhiệt độ 

T và áp suất p bất kỳ số lượng lớn nhất các khoáng vật có mặt đổng thời trong một loại đá bằng số cấu tử

Hình 2.34. Giàn đồ các pha S i02 
(Dercourt J. & Paquet j. 1979)
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tạo nên các khoáng vật này. Một khoáng vật là một pha và một loại đá là một tập hợp khoáng vật, một hệ. 
Thí dụ :

a. Riêng một cấu tử S i02 có thể tạo thành năm khoáng vật khác nhau, nhưng loại đá chứa cấu tử Si02 chỉ 

có một khoáng vật của Si02.

b. Hai cấu tử NaAISi04 và Si02 có thể cho 4 khoáng vật (nephelin, jadeit, albit, thạch anh). Nhưng trong các đá
có mặt hai cấu tử này chỉ có thể gặp tùng đôi khoáng vật kể trên.

c. Ba cấu tử MgO, AI2Oj và Si02 có thể ứng với 14 khoáng vật. Tuy nhiên mỗi loại đá chứa các cấu tử này
chỉ gồm không quá 3 kh jáng vật do chúng tạo nên.

2.5.2. Một sô' tập tính của hỗn hợp khoáng vât theo biến thiên nhiệt độ

Khi nhiệt độ biến thiên, tập tính của một hỗn hợp khoáng vật sẽ khác nhau tuỳ thuộc mức độ tương đồng về

mạng tinh thể của các khoáng vật. Ngưòi ta phân biệt :

* Hỗn hợp với mạng tinh thểf tương đồng. Các khoáng vật cho một loạt đổng hình ; các ion có thể đổi chỗ cho nhau
mà không làm biến động cấu trúc mạng. Đó là dung dịch ỏ trạng thái rắn.

* Hỗn hợp với mạng tinh thể khác nhau.

Hình 2.35. Loạt đồng hình ỏ mọi nhiệt độ 
1. Tập tính của một hỗn hợp: M, (60%A '+ 40%B); 2. Tập tính của n hỗn hợp.

- Hỗn hợp hai khoáng vật

Các khoáng vật tạo loạt đồng hình liên tục ở mọi nhiệt độ (Hình 2.35)

Cho hai khoáng vật đồng hình A và В; TA là nhiệt độ nóng chảy của A và T8 là của B, mà TA>TB. Xuất phát từ 

hỗn hợp M, với tỷ lệ 60%A; 40%B và ỏ nhiệt độ lớn hơn TA; lúc này hỗn hợp còn ở thể lỏng và ta sẽ quan sát tiến 

trình kết tinh của nó trong lúc hạ nhiệt độ; ta nhận thấy:

* Nhiệt độ kết tinh Ti của M, sẽ là TB<T|<TA.

* Nhiệt độ giảm tiếp, ồ Ti không xảy ra sự kết tinh mạnh mẽ, mà sự xuất hiện tuần tự của tinh thể giữa Ti và Tj.

Ta quan sát iần lượt ba khu vực:

- tướng lỏng khi T>Ti,

- tướng lỏng + tướng rắn khi Tj<T<Ti,

- tướng rắn khi T<Tj.
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Tinh thể đầu tiên (Cj) xuất hiện trong hỗn hợp ở Tj sẽ không có thành phần (60%A, 40%B) của hỗn 

hợp ban đầu mà nó sẽ giàu A hơn. Nhiệt độ càng hạ thấp thì chất lỏng còn lại và các tinh thể tạo ra sẽ trỏ 

nên giàu B hơn. Nhũng tinh thể sinh ra muộn nhất (Cj) từ những giọt cuối của chất lỏng sẽ có thành phần 

đúng như hỗn hợp ban đầu.

Chỉ trong trường hợp quá trinh hạ nhiệt độ từ Tị đến Tj xảy ra hết sức chậm thi hệ mới đủ thời gian 

chuyển từ vị trí cân bằng này sang vị trí cân bằng khác. Khi đó các tinh thể đã kết tinh trước mới kịp 

khuyếch tán các phấn tử A, đổ trử thành các tinh thể có hàm lượng A thích hợp với điểu kiện nhiệt độ mới. 
Khi kết thúc thực nghiêm mọi tinh thể sẽ có cùng thành phần nhưcủa hỗn hợp ban đầu, mà chúng đạt được 

do các ion thay thế từng bước trong các mạng tinh thể của những tinh thổ sinh rí; Hìc đầu.

Đường lỏng (hay liquidus) là đường cong phân cách vùng của tướng lỏng với vùng hai tướng lỏng và rắn;

đường rắn (haỳ solidus) là đường cong phân cách vùng của tưống rắn với vùng của hai tướng rắn và lỏng.

Hai khoáng tạo loạt đổng hình ở nhiệt độ cao. Ở nhiệt ớộ cao mạng tinh thể giãn ra khiến khoáng vật lạo 

được các loạt đồng hình, nhưng ở nhiệt độ bình thường chúng không hòa tan với nhau; ion không dịch chuyển từ 

tinh thể này sang tinh thể khác được nữa.

Cho hỗn hợp M, của hai khoáng vật A và B; khi ở nhiệt độ cao, nó là một thể lỏng đổng nhất; bằng cách hạ 

nhiệt độ ta đã đưa hỗn hợp đi theo quá trình như đã nóí ở mục trốn. Nhưng khi nhiệt độ tiếp tục hạ, mạng tinh thể 

co rút và hai cấu tử không pha trộn với nhau, ở nhiệt độ T, hai khoáng vật riêng rỗ cùng tổn tại.

Đối vói những hỗn hợp khác (ví dụ M?), hai cấu tử không tách riêng; điều này xảy ra khi tỷ lệ các

khoáng vật rất chênh lệch {hỗn hợp rất giàu B chảng hạn). Trong tướng rắn có hai vùng; hai khoáng vật tạo 

một miền gián đoạn (hai pha rắn riêng rẽ) tách khỏi miến dung dịch cứng (Hình 2.36).

0%B 25% B 100%B
Hình 2.36. Loạt đồng hình (nhiệt độ cao)

1. Tập tính của hai hỗn hợp M, (75%A) và M2 (11,5%A); 2. Tập tính của n hỗn hợp.

Hai khoáng vật không tạo loạt đồng hình, không hòa tan ỏ trạng thái rắn.

Trong trường hợp đơn giản nhất, khoáng vật A có nhiệt độ nóng chảy TA và B có nhiệt độ nóng chảy TB. Ta 

nhận thấy khi nung nóng hỗn hợp thì nhiệt độ nóng chảy của A sẽ thấp hơn TA và của B sẽ thấp hơn TH {Hỉnh
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2.37). Cho hỗn hợp M, ở thể lỏng, khi hạ nhiệt độ thì ở T,< TA, khoáng vật A bắt đầu kết tinh và nằm lại trong chất 

lỏng, lượng A lỏng giảm. Khi nhiệt độ đạt giá trị Te, mà Te < TA thì tinh thể A và B cùng tạo thành íồng thời. Nhiệt 
độ sẽ giữ giá trị cố định cho đến khi thể lỏng cạn kiệt, rồi sau mới hạ tiếp.

Cho hỗn hợp Mthạ xuống Tn (T„ < TB). Tinh thể sinh sớm là của chất B; lượng B lỏng giảm. Tại Te các tinh 

thể A và B sinh ra dồng thời. Nhiệt độ giữ nguyên cho đến khi thể lỏng cạn hết rồi mới hạ tiếp.

Nhiệt độ eutecti là nhiệt độ thấp nhất mà một thể lỏng của hỗn hợp khoáng vật có thể có. Vị trí của 

điểm eutecti (nhiệt độ, tỷ lệ của hỗn hợp) trên giản đồ là một đặc điểm của các cấu tử được khảo sát. 
(Eutecti có nghĩa "đễ nóng chảy" -  hỗn tíợp eutecti dễ nóng chảy hơn các khoáng vật của hỗn hợp).

Quy tắc pha cho thấy tại sao nhiệt độ luôn không đổi cho đến khi chất lỏng kết tinh hết. Thật vậy, do áp 

suất cố định quy tắc pha viết thành:

p + F = c + 1 hay làF = c + 1 - P
(P là số lượng pha có mặt, tức là ở mức độ eutecti, có hai pha rắn vá một pha lỏng)

F = 2 + 1 - 3.= 0

Để nhiệt độ lại hạ tiếp, chỉ cần một trong các pha biển mất (ở đây là pha lỏng).

Hình 2.37. Hai khoáng không tạo loạt đống hình 
1. Tập tính của hai hỗn hợp; 2. Tập tính của n hỗn hợp

Hai khoáng vật nóng chảy khi kết (inh sinh ra khoáng vật trung gian ’(Hình 2.38).

Ta trộn hai khoáng vật A và B có nhiệt độ nóng chảy khác nhau: TA< Te. Đưa tập hợp này vào nhiệt độ 

cao hơn nhiệt độ nóng chảy của B. Ta hãy xem xét các kết quả trong quá trình hạ nhiệt độ.

Lấy hỗn hợp M, giàu khoáng vậl A; ở nhiệt độ T, tinh thể A xuất hiện; chúng chim ngập trong khối chất 

lỏng; ố nhiệt độ Tp các tinh thể c (có thành phần trung gian, không giống thành phần của A, và của B) xuất 

hiện; nhiệt độ giữ nguyên giá trị Tp cho đến khi chất lỏng cạn hết. Khi cả khối đã đông rắn gồm A và c thì 

nhiệt độ lại hạ.

Ta lại xét hỗn hợp M2 giàu khoáng vật B; ở nhiệt độ Tị (T|<TB) tinh thể B sinh ra trong khối lỏng; ở nhiệt 

độ Te tinh thể c xuất hiện; nhiệt độ ổn định ỏ Te cho đến khi không còn thể lỏng, rồi lại bắt đầu giản.
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Bây già ta khảo sát hỗn hợp M3 với thành phẩn trung gian; ở nhiệt độ Tm (Tm<Tt) tinh thể A xuất hiện 

trong khối lỏng và biến mất; nhiệt độ giữ nguyèn cho tới khi A biến mất hết; lúc đó nhiệt độ hạ và tinh thể 

c thành tạo; chúng lơ lửng trong khối lỏng; ỏ Te tinh thể B xuất hiện trong khi c  kết tinh tiếp. Nhiệt độ 

không đổi vá bằng Te cho đến khi toàn bộ thể lỏng kết tính xong, nhiệt độ lại hạ xuống. Điểm p biểu hiện 

thành phần pha lỏng đang ở trạng thái cân bằng với hai pha rắn ở một nhiệt độ mà những tinh thể đầu' 
tiên của khoáng vật trung gian đẵ xuất hiện. Ta gọi đó là điểm peritecti.

Hình 2.38.1,2. Hai khoáng vật tạo một khoáng vật trung gian; 3. Tập tính của n hỗn hợp (L: Lỏng)

- Hổn họp ba khoáng vật

Thiết lập giản đồ ba cấu tử (Hinh 2.39). Thành phần của một hỗn hợp được biểu diễn bằng một điểm 

nằm trong một tam giác. Đỉnh tam giác thể hiện các thành phần nguyên chất A, B và c. Các điểm nằm trên 

cạnh - các hệ hai cấu tử AB, BC và AC. Nồng độ của cấu tử A thuộc hỗn hợp R được thể hiện bằng khoảng 

cách từ R đến cạnh đối diện BC. Chẳng hạn thành phần của hỗn hợp R là 40%A; 30%B; 30%c.

Tập tinh của một hỗn hợp ba cấu tử. Ta có hỗn hợp A-B-C ; mỗi đôi khoáng (Hình 2.40 và 2.41) biểu 

thị một hỗn hợp hai cấu tử với điểm eutecti. Ta có thể dựng một hình khối với ba mặt bên ứng với ba hỗn 

hợp. Xuất phát từ mỗi đỉnh là ba mặt cong cắt nhau từng đôi dọc theo đuờng cotecti. cả ba đường này hội 

tụ tại điểm E gọi là giếng eutecti. Toàn bộ bề mặt với ba đường cotecli và giếng eutecti này là mặt lỏng (hay 

liquidus) của hỗn hợp ba cấu tử. Thông thường, người ta đùng hình chiếu của mặt lỏng trên mặt đáy của 

hình khối; các đường đẳng nhiệt (cũng được chiếu trên mặt đáy) chính là các giao tuyến giữa mặt lỏng và 

các mặt phẳng đẳng nhiệt (nẳm ngang, cách đều).

Ta xét một hỗn hợp thành phần M, (Hinh 2.40) giàu khoáng vật A. Trong tiến trình làm nguội hỗn hợp; 

khi đạt đến nhiệt độ của mặt lỏng ihi xuất hiện các tinh thể A; hỗn hợp nghèo A đi, nguội đần, tức là thành 

phần của nó diễn biến theo chiều tụt dốc trên mặt lỏng phía đỉnh A, rối gặp đường cotecti giữa hai mặt dốc xuất 

phát từ hai đình Ta và Tc. Từ giai đoạn này các tinh thể A và c  cùng tạo thành làm cho thể lỏng nghèo A và c. 

Thành phần thể lỏng sẽ tiến triển về phía cực B, bởi vì tỷ lệ tương đối của B cao hơn. Dần dần, cùng với sự
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giảm nhiệt độ, khối lỏng biến đổi thành phần, điểm biểu thị của nó sẽ tụt theo cotecti để đạt tới giao điểm của 

ba mặt: giếng eutecli. Tại đây, tinh thể của khoáng vật B cũng sinh thành và nhiệt độ sẽ giữ nguyên không đổi 

cho đến khi hỗn hợp hoàn tất sự kết tinh của nó; sau đó nó mới hạ xuống tiếp.

Hình 2.39. Giản đồ ba câu tử

Hình 2.41. Giản đồ hình 2.40 được chiếu trên 

mặt phang nằm ngang

Ta

Hình 2.40. Tập tính của hỗn hợp ba cấu tử

Như vậy, đối với hỗn hợp M, ta chứng kiến sự thành hình kê' tiếp của tinh thể khoáng A, rồi c  và sau chót là B. 
Tại E ta gặp quy tắc pha áp dụng cho trường hợp áp suất không đổi:

F = c + 1 - p

F = 3 + 1 -4

F = 0

2.6. L IỆ T  PHẢN ỨNG BOWEN

Những kết quả nghiên cứu lý thuyết nói trên từ lâu đã quen thuộc trong luyện kim và đã được ứng dụng 

trong thạch học thực nghiệm từ năm 1920. N. Bowen và các cộng sự đã nghiên cứu luật kết tinh của các 

hỗn hợp khoáng vật; họ đã tìm cách mô phỏng quá trình tạo tổ hợp khoáng vật trong tự nhiên.

Sau khi nung nóng chảy hỗn hợp silicat tự nhiên, bằng cách thực nghiệm và lý thuyết các tác giả này đã 

phân tích sự biến hóa của thể lỏng ấy trong quá trình hạ nhiệt độ. Công trình này được khái quát hóa dưới 

dạng liệt phản ứng Bowen, bao gồm hai loạt phản ứng:
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- Loạt liên quan đến các silicat sẫm màu, nhóm fema {tên gọi ghép do hai nguyên tố Fe và Mg).

- Loạt liên quan đến các silicat nhóm sáng màu, nhóm sial (tên gọi ghép do.hai nguyên tố Si và AI) chứa cả K,

Na, Ca cùng với hai nguyên tố này.

Các kết quả nghiên cứu về sự phát sinh các đá đã chứng minh rằng hai loạt ấy thực sự có xảy ra trong tự 

nhiên và chúng còn giao hòa với nhau.

2.6.1. Loạt phản ứng gián đoạn của khoáng vật nhóm fema

- Tập tính của olivin

Khoáng vật oíivin tạo dãy đồng hinh, hoà tan hoàn toàn ỏ mọi nhiệt độ (Hình 2.42).
+Thực nghiệm thứ nhất. Hỗn hợp M, gồm 55% forsterit (Mg2Si04) và 45% fayalit (FejSiOJ được 

nung nóng cíiảy. Hạ nhiệt độ của thể lỏng một cách tuần tự, sao cho có được sự cân bằng tại từng thời điểm; 

ta sẽ thu được một khoáng vật olivin duy nhất với công thức: torsterit 55%, fayalit 45% (Hình 2.35).

Mg,SiO, MgSiO, SiO,
Forsterite Fayalite , , ,  ,

..„L. « ___. . . S  ^  í  L X Mình 2.43. Giản đõ kết tinh cúa the lóngHình 2.42. Tập tinh cúa một hôn hợp forsterit-fayalit ”
Vùng xám: khi tinh thể vừa xuất hiện trong môi trường trong ẹ I 2- g2 I 4

thì được lách ra ngay (Bowen N.L. & Schairer J.K. 1932) (Bowen N.L, Andersen o. & GreigJ.W. 1964)

+ Thực nghiệm thứ hai. Nếu ta thu lấy nhũng tinh thể ngay khi nó xuất hiện, thì ta đã làm cho chất lỏng

nghèo Mg đi, bởi vi chính những tinh thể đầu tiên này chứa Mg ở hàm lượng cao. Trong điều kiện ấy, thành phần 

các tinh thể sinh ra sau này sẽ biến thiên về phía cực fayalit. Môi trường sê biến hết thành thể rắn ở một nhiệt độ 

thấp hơn so với nhiệt độ mà thể rắn đạt tói fong thực nghiệm đầu tiên. Như vậy, trong trường hợp olivin, sự cách 

ly olivin giàu forsterit khỏi môi trường sẽ khiến cho nó phát sinh olivin giàu fayalit.

+ Thực nghiệm thứ ba. Nếu hỗn hợp forsterit và fayalit nóng chảy và có một ít thạch anh thêm vào, ta

nhận thấy tinh thể xuất hiện lần đầu sẽ giàu forsterit hơn hỗn hợp ban đầu. Thay vì tham gia kết tinh olivin, 

như thực nghiệm thứ hai để biến thiên về cực fayalit, các tinh thể forsterit sốm này sẽ tác dụng vâi S i02 (Hinh 

2.43). Pyroxen (enstatit MgSÍ03) xuất hiện. Nếu môi trường giàu silic thi pyroxen sẽ kết hợp với thạch anh; nếu 

không nó sỗ kết hợp với íorsterit.Với sự có mặt của Si02 và enstatit, fayalit sẽ không bền vững và sẽ biến mất 

khỏi môi trưòng để nhường chỗ cho các pyroxen khác. Từ thực nghiệm này ta nhận thấy, khi có mặt silica, 

Olivin có thể cho ra đời pyroxen.

- Sự xuất hiện lẩn lượt của các khoáng vật rema khác (Hình 2.44).

Nếu môi trường có những nguyên tố cần thiết (Ca, K V.V..) thi đến lượt enstatit sê không bền vững trong sự 

có mặt của Si02 vá sẽ cho amphibol. Rồi chinh khoáng vật này, không bền vững khi có Si02, sẽ nhường chỗ cho
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T THẤP
Hình 2.44. Loạt phản ứng gián đoạn của khoáng vật fema

mica. Nếu còn sót, thì Si02 sẽ kết tinh ở khoảng 900°c ở dạng thạch anh. Đây là phản ứng gián đoạn. Gọi là loạt 

vi những khoáng vật sinh sớm chỉ là quá độ, nó gián đoạn là do các khoáng vật không cùng cấu trúc tinh thể.

2.6.2. Loạt phản ứng liên tục của alumo- 

silicat (nhóm sial)

- Felspat plagioclas: (anortit CaAI2Si2Oe-  

albit NaAISi3Os): alumo-silicat Ca và Na (Hình 

2.45). Những khoáng vật này thuộc một dãy 

đồng hình, chúng hòa tan ở mọi nhiệt độ Ab-An.

Nếu ta lấy hỗn hợp của albit và anortit 

với tỷ lệ biết trước 55%An + 45%Ab, cùng với 

sự giảm nhiệt độ liên tục, các tinh thể thu được sẽ có cùng thành phần đúng với tỷ lệ Ab/An của hỗn hợp. Hai 
trường hợp phải xem xét luỳ theo tốc độ của phản ứng:

a/ Nếu hạ nhiệt độ chậpn tinh thể kết tinh sớm sẽ phản ứhg hoàn toàn với thể lỏng bao quanh và đối với hỗn 

hợp 55% An và 45% Ab, một plagioclas duy nhất thu được là labrador: An 55. Trong điều kiện động học này, với 

cùng (ỷ lệ Ab/An, nếu môi trường có những nguyên tố cho phép amphibol phát sinh, thì Ca sẽ tách một phần khỏi 

mạng tinh thể plagioclas để nhập vào mạng của amphibol. Dãy đổng hình của plagioclas nghèo Ca sẽ biến thiên về 

phía giàu Ab hơn so với hỗn hợp đã thử nghiệm.

b/ Nếu nhiệt độ hạ nhanh, (inh thể kết tinh sớm 

và thể lỏng sẽ không phản ứng hoàn toàn với nhau 

nữa; các nguyên tố chứa trong tinh thể sẽ không kịp 

trao đổi với các nguyên tố chứa trong thể lỏng. Tinh 

thể xuất hiện đầu tiên sẽ giàu Ca (anortit), thể lỏng 

lại giàu Na. Cùng với sự hạ nhiệt độ, tinh thể lớn lên 

giữa môi trường lỏng ngày càng giàu Na. Ở nhiệt độ 

kết tinh của hỗn hợp trong điều kiện cân bằng, từ thể 

lỏng còn lại sẽ phát triển một vỏ bọc mới giàu Na 

nhất cho tinh thể. Đến khi (hể lỏng cạn hết, các lớp 

vỏ càng về sau càng giàu Na (albit hơn). Ta có hiện 

tượng đới trạng của plagioclas.

Loạt phản ứng của plagioclas là loạt liên tục.

Gọi là loạt, vì giữa khoáng vật sinh ra đầu tiên và 

khoáng vật sinh ra sau chót có sự chuyển hóa tuần 

tự. Loạt được coi là liên tục, do các khoáng vật của 

dãy đều có chung một kiểu sắp xếp nguyên tử.

NaAISỊA
AI bite

CaAI,Si2A
Anortite

Hình 2.45. Giản đồ kết tinh của một thể lỏng 
trong hệ aĩbit-anortit

Màu xám: Tinh thể plagioclas giàu anortit được tách ngay, 
khi vừa xuất hiện trong môi trường (Bowen N.L. 1913)

- Felspat kiềm (Hình 2.46): Orthoclas KAISi30 8 và albit NaAISi3Os

Khi môi trường barì đầu chứà KAISi30 8 và NaAISi3Os ở hàm lượng xấp xỉ và ở nhiệt độ rất cao, thì một 

felspat sẽ kết tinh, một dung dịch rắn của felspat Na và felspat K. Lúc nhiệt độ hạ xuống hai khoáng vật này 

tách nhau ra và các mảng felspat K cùng tổn tại với các mảng felspat Na trong cùng một tinh thể. Đó là perthit 
thướng g ặ p  trong c á c  đá sâ u , granit và  biến chất.
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- Felspatit (Hình 2.47). Ta lấy leucit làm thí dụ để khảo nghiệm. Nó sẽ không bền vững nữa khi có mặt 

Si02 và khi nhiệt độ hạ xuống (Hinh 2.44).

KAISijO, NaAISiA
Orthoclas Albit

Hình 2.46. Hỗn hdp orthoclas-albit
100%

KAISi,Ọs
50

KAỈSiA
100%

SiO,
Đuởng cong với điểm cực tiểu đuợc xác lập cho áp suất hơi Hinh 2 47 Gjản đổ kết tjnh cỏa thể |ỏng trong
nuớc lớn hdn 2 kbar. Đường cong một cấu tử tách riêng vùng hệ KAISi20 6-S i02. (Fk: felspat kali)
pertit khỏi vùng felspat K-Na.(Dercourt J. & Paquet J. 1979) (Schairer J.K. & Bowen N.L. 1947)

2.6.3. Tóm tắt

Sơ đổ tổng hợp dưới đây (Hình 2.48) do hai loạt phản ứng tổ hợp ỉại. Nếu chất lỏng chứa đủ các nguyên 

tố tham gia vào thành phần của các khoáng vật chình, đống thời có chứa một lượng lớn Si02, tiến trình của các 

phản ứng sẽ theo hai nhánh của sơ đổ. Kết cục, chỉ nhữrig khoáng vật cuối bảng cùng tổn tại, những khoáng 

quá độ biến mất.

Nếu chất lỏng nghèo Si02, các phản ứng sẽ dừng lại giữa chùng và những khoáng vật phía bên trên của 

bàng sẽ bển vững dù nhiệt độ hạ thấp. Cuối cùng, nếu chất lỏng rất nghèo Si02 thi những khoáng vật thu 

được sau khi nguội hơn sẽ là olivin và felspatit.

Các loạt phản ứng Bowen khẳng định rằng chính là thành phần của chất lỏng ban đầu sẽ quy định 

những khoáng vật nào bền vững trcng một loạt đá. Đó không phải là một tổ hợp bất Kỳ; thành phần khoáng 

của một tổ hợp bị chi phối bởi những qui ước ch ặt ch ẽ  vừa nói ở trên.

T cao

Hình 2.48. Sơ đồ tổng hợp quá trình kết tinh các khoáng vật
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Chương 3 

CÁC LOẠI ĐÁ

3.1. ĐÁ VÀ KHOA HỌC NGHIÊN c ứ u  VỀ ĐÁ

3.1.1. Đ ịnh  ngh ĩa

Thông thường néi đến đá ta hình dung đó là những vật thể rắn như cuội, dá tảng
v.v..., tức là ỏ thể rắn; điều đó đúng vổi phần lớn các loại đá. Trong địa chất học, đá 
được hiểu là thành phần vật chất tạo nên vỏ Trái Đất, bất kể đặc điểm thể trạng của 
chúng ra sao. Phần lón chúng ỏ thể rắn như dá vôi, granit, hoặc mềm dẻo mà thường 
ngày ta quen gọi là đất sét, hay bỗ ròi như cát. Dầu mỏ ỏ thể lỏng, khí đốt ở .thể khí 
cũng là những đá. Một cách tổng quát có thể định nghĩa đá là tập hợp của một hoặc 
nhiều khoáng vật tạo nên một thể địa chất độc lập trong tự nhiên. Theo Rosenbusch, 
nhà địa chất lớn người Đức, ba điều kiện qui định cho một thể địa chất độc lập là

• Được phân biệt rõ rệt vối các thể xung quanh về nguồn gốc, tức là do những
quá trình địa chất riêng tạo nên;

• Có thành phần vật chất xác định, khác biệt với thành phần vật chất của các
thể bao quanh;

• Giữa các hợp phần tạo đá có một cách thức tập hợp đặc trưng.
Các nguyên tô" hoá học tạo nên đá lập thành một nhóm tự nhiên trong hệ thông tuần 

hoàn, chúng có hoá tính riêng khiến dễ ion hoá, tạo những hợp chất bển vững với oxi 
thành những anion dạng [SiO.J1-, rồi thành hợp chất vổi liên kết ion. Đá hình thành từ 
những nguyên tố" ưa đá (sinh đá, tạo dá), trước, hết là 8 nguyên tô' đã nói ở tiểu mục 2.3.1. 
Một sô" nguyên tố khác được gọi là nguyên tô" sinh quặng, ví dụ như nhóm nguyên tố" ưa 
lưu huỳnh, chúng hoá hợp với lưu huỳnh bằng liên kết cộng hoá trị.

3.1.2. Thạch học -  Khoa học nghiên cứu về đá

Thạch học là khoa học nghiên cứu về các đá, bên cạnh việc mô tả nhận biết các đá, 
thạch học nghiên cứu về nguồn gốc sinh thành của đá. Trong Địa chất học người ta 
phân biệt ba nhóm đá là magma, biến chất và trầm tích; hai nhóm đầu có nguồn gốc 
nội sinh còn nhóm thứ ba có nguồn gốc ngoại sinh. Trong việc nghiên cứu bất cứ đá 
thuộc nhóm nào thì thạch học cũng đều phải giải quyết ba vấn để cơ bản là 1 ) Dạng 
nằm của đá trong tự nhiên và mốĩ quan hệ của chúng vối các đá khác; 2) Thành phần 
khoáng vật và hoá học của đá; 3) Kiến trúc và cấu tạo của đá, tức là cách thức sắp xếp 
của các phần tử hợp thành đá.
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Là sản phẩm của các quá trình biến động xẩy ra trong vỏ Trái Đất, đá đã ghi lại dấu 
ấn của các biến cô" xẩy ra trong lịch sử dịa chất. Chính vì vậy muốn nghiên cứu các biến cô" 
đã xẩy ra trong lịch sử địa chất không thể không có hiểu biết về đá được cung cấp trong bộ 
môn thạch học. Vì thế thạch học là một trong những bộ môn cơ sỏ quan trọng bậc nhất 
của Địa chất học, quan hệ của nó vởi các bộ môn khác của Địa chất học đã được trình bày 
ở phác đồ đã giới thiệu ở mục 2 .2 ,1 .

Thông thường thì viộc nghiên cứu thạch học bắt dầu từ những quan sát bằng mắt 
thường ở ngoài trời vê thành phần khoáng vật. vổ cấu trúc đá, nhưng vì các cấu phần 
của đá gồm những hạt rấ t nhỏ mà mắl thường không thấy rõ, vì vậy cần phải mài 
mỏng đá (khoảng 0, 02 - 0,0 3 mm) và quan sát chúng dưới kính hiển vi.

Thành>phần hoá học của đá có ý nghĩa đặc biệt quan trọng trong nghiên cứu thạch 
học. Hành vi của các nguyên tô' hoá học liên quan vối những biến động diễn ra Lrong 
lòng đất là nội dung nghiên cứu của địa hoá học, do đó'mà thạch học và địa hoá học có 
mốỉ quan hệ hữu eơ.

Thạch học có quan hệ chặt chẽ vói môn học khoáng sản vì cliính ẹác khoáng sản có 
ích luôn đi kèm với những loại đá nhất định, đá cũng là môi trường vây quanh quặng 
(những tập hợp khoáng vật chứa khoáng sản), và trong nhiều Lnỉừng hợp chính các đá 
cũng là khoáng sản. Kết quả nghicn cứu thạch học giúp nhà địa chất đặt phường 
hướng điều tra khoáng sẳn.

Đá là đối. tượng sử dụng làm vật liệu xây dựng dưối nhiều hình thức khác nhau, vì 
thế thạch học cũng là môn học quan trọng đốỉ với công tác xây dựng cđ bản, trong đó 
tính chất cơ lí của đá dược chú ý đặc biệt.

3.2. DÁ MAGMA

3.2.1. Định nghĩa magma và đá magma

Magma là những dung the Irong manti của Trái Đấl với thành phần chủ yếu là 
silicat giàu chất bốc và tồn tại ở nhiệt độ cao và áp suấl lớn. Người ta chỉ có thổ quan 
sát được magma khi nó trào ra trên bề mặt Trái Đất, ỏ họng núi lửa trôn lục địa hay 
dọc các sống núi giữa đại dương.

Thực nghiệm cho thấy các liên kết hóa học vẫn được duy trì trong dung thề’ 
magma. Đặc biệt là liên kết Si-O, vốn bền vững hơn các liên kết khác, chịu ảnh hưởng 
của tỷ lộ Si/O, mốĩ liên kết càng cao khi tỷ lệ này tiộm cận 1 /2 . Khi lượng SiO., càng 
lớn thì độ nhớl của magma càng tăng, nhưng một lượng nhỏ H.,0 cũng làm độ nhớt 
giảm đáng kể; khi phản ứng II20  —> [OH] + [H]* xảy ra thì liên kết Si-0 bị gián doạn 
và pha lỏng trỏ nên linh động; các chất bốc khác như C 02 và H2S cũng đóng vai Irò 
tương tự  V.V.. Ngược lại,  s ự  t h ấ t  t h o á t  c h ấ t  bốc, như v ẫ n  thường x ảy  ra ,  sẽ l à m  cho độ 
nhốt Lảng nhanh và magma đông rắn dỗ dàng.

Đá magma được hình thành do magma kết tinh trong lòng đất hoặc trôn bổ m ặt của 
vỏ Trái Đất. Các sản phẩm của magma kết Linh ở đới sâu gọi là đá xâm nhập: được 
thành tạo do magma xuyên qua giữa các đá sinh ra trước ô một độ sâu nhất định, và có
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điều kiện kết tinh chậm (kết tinh hoàn toàn). Klii magma phun lên bề mặt Trái Đất, dù 
trên cạn hay đưối dáy nưốc, sẽ thành đá phun trào hay dá núi lửa và thường kết tinh 
kém, hoặc nhiều khi có dạng thủy tinh. Trong các đá phun trào thì basalt (bazan) chiếm 
đến 95%, granit cũng chiếm một tỷ lệ như vậy trong số các đá xâm nhập. .

+ Magma nghèo silic. Tỷ lộ Si/O thấp, linh động, magma này dâng thoát nhanh 
lên khỏi vỏ Trái Đất nôn chỉ một số  ít khoáng vật kịp kết tinh. Do nghèo silic, liệt 
phản ứng Bowen không tiến triển đến cùng và sản phẩm bền vững của nỏ là những 
khoáng vật sinh ra ở nhiệt độ cao.

Nếu phun nhanh và mạnh, magma bị xáo trộn sẽ sinh ra loại basalt đồng nhất; 
vốn là một loại magma ít nhớt, nếu phun lên chậm, những khoáng vật kết tinh trước 
có xu hướng lắng xuống, làm biến đổi thành phần dung nham còn lại ỏ trôn. Hiện 
tượng xảy ra là quá trình kết tinh phân đoạn và các đá kết tinh hoàn hảo hơn, thành 
phần lại đa dạng.

+ Magma giàu silic. Tỷ lệ Si/O cao, magma rấ t nhớt và kết tinh trọn vẹn trên 
đường dịch chu3'ển chậm trong vỏ Trái Đất. Liệl phản ứng Bowen phát triển đến cùng 
và khi kết tinh hoàn tấ l thì sản phẩm bền vững là các loại khoáng vật cùng có mặt với 
silic. Magma này tạo ra granit và các đá cùng họ.

3.2.2. Kiến trúc của đá magma

Kiến Irức của đá magma bao gồm những dấu hiệu được hình thành tuỳ thuộc vào 
trình độ kết tinh, kích thưốc và hình dáng của các tinh thể, quan hệ tương hỗ giữa 
chúng với nhau và giữa chúng vói thưỷ Linh trong đá. Bcn cạnh khái niệm  vể kiến  
trú c , còn có khái niệm  về cấu tạo vẫn được dùng trong nhiều  tà i liệu dịa chấl. 
Theo các tác giả Nga, những dấu  hiệu cấu tạo có th ể  n h ận  b iế t bằng mắt 
thường, còn nhũng  đặc điểm kiến trú c  th ì chỉ nhận  b iết dược bằng k ính  hiển
vi. Các tác giả Tây Âu như T u rn er, Verchoogen coi sự phân  b iệ t các khái 
niộm ấy dỗ gây nhầm  lẫn.

* Kiến trúc hiến tinh. Loại kiến trúc nạy có thể phân biệt bằng mắl thường, đặc 
trưng cho các đá dồng đều trong toàn khối lớn (đá sâu); đá kết tinh cả khôi (nên cũng 
gọi là kiến trúc toàn tinh), kích thước hạt từ vài milimet đến vài centimet. Những đặc 
điểm này là do sự kết tinh đã diễn ra một cách tuần tự; những tinh thể hình thành 
trước phát triển theo hình thái đa diện dặc trưng của chúng, dó là các tinh thể tự hỉnh. 
Những tinh thể ra đồi muộn hơn, chèn vào những khoang Irống do các tinh thể dã- kết 
linh trước để lại, do đó chúng không cố điều kiện để dạt dạng đa diện mà "lấy khuôn" 
theo khoảng không gian có sẵn -  đó là những là tinh thể tha hình.

Dựa vào kích thước hạt khoáng vật ta phân biệt các loại kiến trúc sau đây:
- Kiến trúc hạt — là loại phổ biến nhất, tinh thể đạt cỡ milimet (ảnh 3.1)
- Kiến trúc aplil -  tinh thể có kích Ihưốc cỡ vài milimet
- Kiến ti'úc pegmatit -  tinh thể đo bằng centimet hay decimet
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Ảnh 3.1. Kiến trúc hạt
Gabro: plagioclas song tinh và pyroxen. X 50 (Dercourt J. & Paquet J. 1981)

* Kiến trúc porphyr hay ban trạng là kiến trúc chỉ có -một sô' hạt phân biệt được 
bằng mắt thường nổi bật trên nền hạt vi tinh và đặc trưng cho đá núi lửa (đá phun trào) 
và các loại đá dạng mạch. Những tinh thể tự hình (ban tinh) cỡ centimet nổi bật giữa 
một khốĩ đồng nhất. Bằng kính hiển vi ta phân biệt các loại kiến trúc nền sau đây.

-Kiến trúc hạt nhỏ (ảnh 3.2). Các tinh thể đồng loạt như nhau, giống kiến trúc nói 
trên, nhưng các hạt rấ t nhỏ (kiến trúc này đặc trưng cho đá mạch, đá nông).

-Kiến trúc vỉ tinh. Số  rất lớn tinh thể kéo dài ngập giữa khối thủy tinh đồng nhất 
(ảnh 3.3), đây là loại kiến trúc thường gặp nhất.

- Kiến trúc thủy tinh. Không chứa ban tinh và vi tinh, chỉ có thủy tinh, loại kiến trúc 
nằv khá hiếm.

Ảnh 3.2. Kiến trúc porphyr nển hạt nhỏ
Granit: felspal bị phong hóa. X 75
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Ảnh 3.3. Kiến trúc porphyr nền vi tinh
Basalt: ban tinh olivin X 75 (Dercourt J. & Paquet J. 1981)

3.2.3. T h àn h  p h ần  k h o án g  v ậ t của  đá  m agm a

Trong tự nhiên có lới hơn ba nghìn khoáng vậl khác nhau nhưng chi’ một, sô" ít 
khoáng vật đóng vai trò chủ chốt trong thành phần các đá magma (loại dá chiếm tỷ lệ 
chủ yếu của thành phần vỏ Trái Đất). Đó là những khoáng vật tạo đá, chúng hầu như 
đều thuộc lớp silicat như felspat, thạch anil, mica, nephelin, amphibol, olivin, pyroxen 
V.V.. Theo màu sắc, chúng được phân thành khoáng vật sẫm màu (amphibol, pyroxcn, 
olivin) và khoáng vật sáng màu (Lhạch anh, felspat, nephelin). Hàm lượng khoáng vật 
sẫm màu là một đặc diểm quan trọng để nhận biết các nhóm đá, ví dụ chúng chiếm đốn 
50% trong dá gabro và chỉ dưới 5-10% trong đá granit.

Bên cạnh những khoáng vật chính, hàm lượng đạt hàng chục phần trăm trong đá, 
một số khác cũng có mặt trong các đá, nhưng với tỷ lệ rấ t nhỏ (dưới 1 %), đó là khoáng 
vật phụ , như apatit, magnetit, zircon V.V.. Một scí khoáng vật chiếm vị trí trung gian là 
khoáng vật thứ yếu như chlorit, epidot, serpcntin, caolinit V.V..  Chúng chỉ chiếm dưới 
10% trọng lượng của đá, thường xuất hiộn trong khi bị phân huỷ và biến dổi. Đáng chú 
ý là một số khoáng vật phụ rất đặc trưng cho một loại đá nhất định như cromit, spinel 
đặc trưng cho peridotit; ilmenit, titanit, hematit đặc trưng cho một sô" granit V.V.. 

Nghiên cứu thành phần và hàm lượng khoáng vật phụ cho phép tìm hiểu nguồn gốc 
sinh thành của đá và cũng giúp giải thích đặc điểm di cư của các nguyên tố. dẫn tới sự 
tập trung khoáng vật phụ thành mỏ.

3.2.4. Phân loại và mô tả các loại đá magma chủ yếu

Cơ sở p h â n  loai
Đá magma được phân loại trên cơ sở kết hợp hai nguyên tắc sau đây:
- Kiến trúc của các đá là những dấu hiệu liên quan đến điều kiộn thành tạo của 

chúng, theo dó đá magma gồm đá xâm nhập và đá phun trào.
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- Thành phần vật chất, tức là bản chất của các khoáng vật có mặt thường xuyên 
nhất trong đá magma.

Dựa vào hàm lượng silic: (Si02) trong các khoáng vật chính người ta chia ra các 
loại đá sau đây: 1 ) dá siêu mafic với <45% S í02; 2) đá mafic với 45-52% Si0.2; 3) đá
trung tính với 52-65% SiO.>; 4) dá axit vâi >65% Si(X.

Theo dó, đá giàu silic có tỷ trọng thấp và sáng màu; đá nghèo silic và giàu các
khoáng vật chứa sắt, magnesi thì có tỷ trọng cao hơn và sẫm màu (Bảng 3.1).

Bàng 3.1. Phân loại đá xâm nhập (1) và đá phun trào (2)

Đá chứa thạch anh Đá chứa 
felspat

Đá chứa felspat 
& felspatit

Đá chứa felspatit 
(=foidit)

Đá chứa íelspat kiềm 
Đá chứa telspat kiềm và 

plagioclas

1. Granit
2. Ryolit

1. Sye/ìií
2. Trachyt

1. Syerìit nephelin
2. Phonolit

1. Ijolit
2. Nephelinit

(A) Nhóm sáng màu (chứa 
plagioclas)

1. Diorit thạch anh
2. Đacit

1. Diorìt
2. Andesit

1. Essex/t
2. Tephrit

(B) Nhóm màu sâm vừa 
(không chứa íelspat kiếm)

1. Gabro thạch anh
2. Basalt toìeit

1. Gabro
2. Basalt

1. Teralit
2. Basanit

1. Missourit
2. Leucitit

(C) Nhóm sẫm màu 
(không có plagioclas)

1. Hornblendit, pyroxenìt, peridotit
2. Picrit

Phản loại Streckensen (1966)
Cáọ công trình thực nghiệm dã 

chứng minh rằng thạch anh và felspatit 
không cùng tồn tại. Cách phân loại này 
thực hiện (trên hai giản đồ lam giác 
ghép lại (Hình3.1) đỗi với hàm lượng 
khoáng vật femic (khoáng vật của Fe 
và Mg) nằm giữa 0% và 90% về thể 
tích; các đá giàu (90-100%) khoáng 
femic không trình bày ở dây.

Để nhấn mạnh giói hạn biến Lhiỗn 
thành phần khoáng vật của các đá 
chính, ta đưa chúng lên giản đồ kiểu 
như hình 3.2.

Mô tả các đá magma chủ yếu
* Nhóm granit-liparit. Đây là nhóm 

đá axit với thành phần silic trên 60%. 
Các khoáng vật tạo đá chính gồm thạch 
anh, felspal kali, plagioclas và biotit, đôi 
khi có museovit và hornblenđ. Khoáng 
vật phụ thường gặp là apatit, zircon,

KHOÁNG FEMIC

FELSPATIT

Hình 3.1. Phân loại đá xãm nhập (chữ hoa) và 
đá phun trào (chữ thường) theo Streckensen

Chú ý: Thuật ngữ FOIDit được cấu tạo từ 
Felspatit, còn mafit là do hai nguyên tố Mg và Fe
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turmalin. Hàm lượng khoáng vật màu 10%, do đó đá có màu sáng. Đá xâm nhập rất 
phổ biến và thường gặp hơn đá phun trào. Các đá chủ yếu của nhóm này là granit, 
liparit (ryolit), porphyr liparit hay porphyr thạch anh, đá mạch có pegmatit và aplit.

Granit - đá thưòng dạng khối, thường có kiến trúc toàn tinh. Đá sáng màu, có 
thể màu hồng, đỏ th ịt do màu của felspat quyết định vì nó chiếm tới 60% khối lượng 
của đá. G ranit có độ chịu lực cao nên được dùng làm vật liệu xây dựng các công trình 
kiến trúc lổn.

Obsidian - thủy tinh núi lửa, kiến trúc thủy tinh thường màu nâu sẫm. Đá bọt là 
đá có nhiều lỗ rỗng, xốp do dung nham nhiều hơi bốc, bị đông cứng đột n gột.

Pegmatit - đá mạch có thành phần như granit nhưng các tinh thể rấ t lớn. Nhiều khi 
thạch anh và felspat xen kẽ nhau như dạng chữ cổ gọi là pegmatit vân chữ. Trong 
pegmatit thường chứa nhiều khoáng vật như fluorit, turmalin, beryl V.V.. Liên quan với 
pegmatit thưòng có mỏ quý như mica, kim loại hiếm (liti, beryli, thiếc, tantal v.v..).

Aplit là đá mạch hhưng hạt nhỏ, đều, màu trắng.
* Nhóm syenit-trachyt. Gồm các 

đá trung tính, hàm lượng S i0 2 từ  52 
đến 65%. Khoáng vật tạo đá gồm 
felspat kali, plagioclas và 
hornblend, đôi khi có augit.

Syenit là đá xâm nhập toàn tinh, 
hạt nhỏ và trung bình. Thành phần 
gồm felspat kali (70-80%), plagioclas 
(10-15%), hornblend, khoáng vật 
màu chiếm 15% nên đá thường có 
màu xám. Syenit khác với granit là 
không có thạch anh.

Trackyt là đá phun trào, kiến trúc 
porphyr hoặc ẩn tinh, ban tinh thường 
là plagioclas, orthoclas. Khoáng vật 
gồm felspat kali, biotit, amphibol, pyroxen.

* Nhóm diorit-andesit. Diorit-andesit cũng là nhóm đá trung tính có hàm lượng 
S i0 2 từ 52 đến 65%. Khoáng vật chính tạo đá là plagioclas và hornblend, đôi khi có 
pyroxen, biotit và thạch anh. Khoáng vật màu chiếm 25%.

Diorit là đá xâm nhập, toàn tinh, hạt trung  bình thường có màu xám, sắc 
xanh. Có thể coi diorit là đá chuyển tiếp giữa granit và gabro. Sự chuyển tiếp từ 
diorit sang gabro thể hiện ở sự tăng lượng khoáng vật màu và plagioclas nghiêng về 
phía anortit (trên 60% anortit) và qua đá gabro-diorit. Khi trong đá xuất hiện thạch 
anh thì sẽ hình thành diorit thạch anh, lượng thạch anh cao hơn nữa sẽ thành đá 
granodiorit là đá trung gian giữa diorit và granit. Granodiorit chứa cả thạch anh 
(15-20%) và felspat kali.

LU

Hình 3.2. Các đá xâm nhập phổ biến vối thành phần 
khoáng vật gần đúng (Dercourt J. & Paquet J. 1979)
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Andesit là đá phun trào có thành phần khoáng vật như diorit. Bề ngoài andesit 
rất giống với basalt. Porphyril anđesit khác với andesit ở chỗ đá bị biến đổi thứ sinh, 
thường có màu lục thẫm do xuất hiện epiđol và chlorit.

Dacit là dá phun trào có thành phần tương tự với granodiorit.
* Nhóm gabro-basalt. Gabro-basaỉt là nhóm đá mafic với hàm lượng Si02 từ 45 đến 

52%. Khoáng vật tạo đá gồm plagioclas, pyroxen, đôi khi có thêm olivin, hornblend và 
biotit. Lượng khoáng vật màu khoảng 45-50%, đá có màu xám sẫm lục thẫm và đen.

Sự Ihay đối thành phần khoáng vậl sẽ dẫn đốn hình thành các đá chuyển tiếp như 
tăng khoáng vật màu sẽ dẫn đến chuyển tiếp sang nhóm peridotit-pyroxenit.

Gabro là đá xâm nhập, toàn tinh, hạt Lrung bình, ngoài khoáng vật chính, có thổ 
có các khoáng vật phụ như apalil, ilmenit, magnelit và có thổ cả cromit. Thường có 
thể nấm, trụ : đôi khi là thổ tưòng (dỵke = đaicơ).

Basalt là đá phun trào có kiến trúc vi tinh, m?iu xám, xám sẫm, và đen. Thành 
phần khoáng vật giống với gabro, đòi khi có chứa thủy tinh núi lửa.

Porphyrit basalt khác với basalt là có khoáng vật Itiứ sinh như ehlorit và 
hornblend thứ sinh và thể đá có màu lục thẫm.

Basalt và porphyrit basalt thường nằm ở dạng lớp phủ và dòng chảy. Nhiều khi 
chúng lặp đi lặp lại, chồng lên nhau hình thành hộ phun trào bậc thang. Hình loại này 
nhiều khi phô biến trên diện Lích hàng triộu km vuông như ở Tâv Siberia, cao nguyên 
Decan (Ấn Độ).

Diabas là dá mạch có thành phần khoáng vật tương tự với gabro và basalt.
Có nhiều mỏ liên quan với gabro-basalt như sắt. titan, nikel, đồng. Do cường độ chịu 

lực tôt, các đá thuộc nhóm nàv được sử dụng rộng rãi làm vật liệu xây dựng.
* Nhóm đá peridotit-pyroxenit. Nhóm đá perìđotit-pyroxenit có hàm lưựng Si02 

thấp (40-45%) và là đá siêu mafic, không chứa felspat. Thành phần của đá chỉ gồm 
khoáng vật màu-olivin, hornblend, pyroxen, do đó đá có màu lục thẵm, nâu đen và 
đen. Trong các khoáng vật thứ yếu và khoáng vật phụ có cromit, magnetit, ilmenit, 
bạch kim, V.V..  Đá có tỷ trọng lốn (3-3,4). So với các loại đá magma khác thì đá của 
nhóm này ít phổ biến hớn (chỉ chiếm khoẳng 0,4% khối lượng đá magma) và đá phun 
trào của nhóm lại càng rấ t ít khi gặp.

- Peridotit là đá xâm nhập có thành phần khoáng vật gồm olivin, pyroxen. Kiến 
trúc toàn tinh hạt lớn màu lục thẫm đến đcn.

- Dunit là đá xâm nhập gần như chỉ gồm một khoáng vật là olivin, đá có màu vàng 
lục, khi bị serpentin hóa thì chuyển sang màu lục thẫm hoặc đen.

- Pyroxenit là đá xâm nhập cũng chỉ gồm olivin và pyroxen như dá peridotit 
nhưng pyroxen chiếm vai trò chủ yếu. Màu gần đen.

Các đá xâm nhập siêu mafic thường nằm ở thổ trụ, thể batolit nhỏ.
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Kimberlit là đá siêu mafic giàu chất bôc có độ kiềm kali cao. Những tinh thể lổn là 
ilmenit giàu magie, pyrop giàu titan, olivin, pyroxen xiên nghèo chrom, phlogopit, 
enstantit và chromit nghèo titan. Trong đó olivin chiếm ưu thế.

Picrit cũng là đá phun trào, kiến trúc porphyr, giàu olivin.
Các đá xâm nhập siêu mafic có liên quan chặt chẽ vối sự hình thành các mỏ đồng 

(ví dụ mỏ dồng Bản Sang ỗ Tây Bắc), crom (mỏ cromit cổ  Định ở Thanh Hóa), nikel, 
bạch kim, kim cương.

* Nhóm syenỉt nephelin. Nhóm đá này có đặc điểm là trong thành phần khoáng 
vật có các alumo-silicat chưa no S i02 tức là felspatit; chủ yếu là nephelin. Ngoài 
nephelin trong đá còn có felspat kiềm, biotit, amphibol và pyroxen kiềm. Người ta 
thường gọi đây là nhóm đá kiềm, chúng rấ t hiếm so vối các nhóm đá khác, trong 
chúng phổ biến hơn cả là syenit nephelin.

Syenit nephelin là đá xâm nhập, toàn tinh. Thành phần khoáng vật gồm nephelin, 
felspat kiềm, khoáng vật màu như biotit, pyroxen kiềm, amphibol. Các khoáng vật 
phụ có magnetit, ilmenit, apatit, zircon, titanit. Liên quan với syenit nephelin thướng 
có các mỏ apatit, đất hiếm, titan, zircon.

ĐỌC THÊM

PHÂN BỐ ĐÁ MAGMA Ở VIỆT NAM 
(Theo Đào Đình Thục & Huỳnh Trung rà nnk. 1995)

Sự hình thành đá magma và sản phẩm của chúng (xâm nhập và phun trào) mang tính giai 
doạn, rất phổ biến, phong phú và đa dạng, được phân bô" đều khắp trên lãnh thố’ Việt Nam, nhưng 
đặc điểm của chúng không giông nhau, tuỳ từng thời kỳ địa chất thành tạo chúng.

Những thành tạo xâm nhập đầu tiên được ghi nhận là ỗ giai đoạn Proterozoi muộn, tại 
vùng Tây Bắc Bộ và Kon Tum. Trước hết là khối Po Sen (ỏ tây bắc dãv Fansipan) diện tích 
lộ ra w 500km2 và các khôi nhỏ kháo ỏ Sa Pa, Lũng Lô, Ngòi Bo với thành phần biến đổi từ 
diorit thạch anh, tonalit tới granođiorit và granit. Cũng ở vùng này còn có khối granil Xóm 
Giấu và các khôi cùng phức hệ như khối Mường Hum (granit kiềm, granosvenit kiềm) và 
các khôi Đèo Mây, Tchouva liên quan.

Các thành tạo xâm nhập granitoid trong phạm vi dịa khối Kon Tum gồm khôi Chu 
Lai, diện lộ hàng trăm kilômet vuông, nam thị xã Tam Kỳ, liên quan vối nó là khôi Sa 
Huỳnh cũng với diện lộ hàng tràm kilômet vuông. Vối diện lộ Õ0km2 khốĩ Ba Tơ cùng phức 
hệ vối các khôi nhỏ khác vùng Quảng Ngãi, tây Bình Định.

Giai đoan Paleozoi sớm-giữa
Hoạt động magma phong phú và phổ biến cả ở Bắc Bộ và Bắc Trung Bộ, bắt đầu bằng 

loạt phát triển liên tục từ siêu mafic đến mafic và plagiogranit.
Khối siêu mafic lớn nhất Việt Nam là khối Núi Nưa cách thành phô' Thanh Hóa 18km 

về phía tây, diện lộ hình elip Õ0km2 kéo dài hưởng tây bắc -  đông nam. Các thể nhỏ mafic 
thuộc phức hệ Bó Xinh (thượng lưu sông Mã) là những thể xâm nhập nông á núi lửa xuyên 
giữa đá phiến lục. Ớ rìa phía bắc và phía tây địa khôi Kon Tum là phức hệ Hiệp Đức gồm 23
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khôi xâm nhập mafic và siêu mafic nhỏ, diện lộ từ hàng trăm m2 tới 50km2, phân bô' ở Tam Kỳ, 
Hiệp Đức, Khâm Đức, Trà Trung, Đắc Sút, Plei Mo, Chư Todron.

Đá plagiogranit phân bõ- hạn chế ở thượng nguồn sông Mã gồm các khôi Chiềng Khương, Bản 
Phúng V.V..

Các thành tạo núi lửa Paleozoi sớm-giữa có mặt chủ yếu ở Bắc Trung Bộ (các hệ tầng Long 
Đại, sông Cả) và Tây Nam Brộ, các quần đảo ả vịnh Thái Lan (hệ tầng Nam Du), thành phần trung 
tínĩí, axít.

Thuộc các thành tạo xâm nhập trung tính, axit có hai phức hệ sông Chảy (Bắc Bộ) và Đại Lộc 
(Trung Bộ). Với diện lộ lớn nhất (2500km2), khối sông Chảy có dạng dẳng thước kéo dài hưống đông 
bắc -  tây nam, liên quan vối nó là các khối Núi Láng (đông bắc Phú Thọ), khối Núi Pháo nằm dọc 
hạ lưu sông Đáy. Granitoid phức hệ Đại Lộc gồm các khôi kéo dài, diện lộ hàng chục đến hàng 
trăm km2 phân bô" ở phía bắc địa khốỉ Kon Tum, Bắc Trung Bộ.

* * •Hoạt động magma Paleozoi giữa phát triển ở Bắc Bắc Bộ, Tây Bắc Bộ và Bắc Trung 
Bộ, chủ yếu là xâm nhập granitoid và xâm nhập axit kiềm (khối Pia Ma, khối Ngòi Biệc, 
khối Tàng Khoảng),

Với diện lộ 15-20km2, khốĩ Ngân Sơn có thể đạt độ sâu 30km; cùng phức hệ là các khôl 
khác ỏ Loa Sơn, Nghiêm Sdn, Núi Là V.V.. ỏ Bắc Bộ.

Khôi Mưòng Lát (Thanh Hóa) kéo dài 30km dọc hướng á vĩ tuyến theo trung lưu sông Mã, 
có điện tích »300km2; liên quan với nó là khôi sầm Sơn, vùng lộ không quá 2km2.

Khôi Trường Sđn kéo dài hướng tây bắc -  dông nam, tây Hà Tĩnh, diện lộ 500km2 
(chưa kề phẩn ỏ lãnh thố Lào); khôl Đồng Hối phía tây thị xã cùng tên, diện lộ 300km- 
cũng thuộc phức hệ này.

Giai đoạn Paleozoi muộn - Mesozoi sớm
• Các thành tạo xâm nhập Paleozoi muộn thể hiện dãy biến thiên thuận từ gabro đến granit 

với granodiorit chiếm ưu thế, bắt đầu bằng các khối Suôi củn, Bản Lũng, Khắc Thiệu, Khau Mia, 
Nguyên Bình V.V..

Các thành tạo granitoid Bến Giằng-Quế Sởn gồm nhiều khôi lổn nhỏ từ vài chục đến vài 
trăm km2; diện lộ phân bô'ố Kon Tum và phần nam của Bắc Trang Bộ.

Thuộc tuổi Permi, ở Tây Bắc Bộ, Bắc Trung Bộ, Kon Tum có các hệ tầng đá phun trào 
basalt-trachyt (hệ tầng cẩm Thủy), trung tính (hộ tầng Dak Lin). Chúng là sản phẩm của 
nhũng dới hoạt dộng căng giãn phá vỡ những khô'i lục địa cổ, mỏ đầu quá trình hoạt hóa 
magma mạnh.

- Tham gia vào nhịp magma Trias sốm-giữa chủ yếu là các thành tạo núi lửa. Xuất 
hiện sổm nhất là hệ tầng Mưòng Trai ỏ đối rift cổ Sông Đà và phát triển mạnh mẽ hơn chủ 
yếu là đá núi lửa thành phần axit của hệ tầng Sông Hiến (Bắc Bộ), hệ tầng Đồng Trầu (Bắc 
Trung Bộ) và hệ tầng Măng Giang. Riêng các đá núi lửa axit trong hệ tầng Măng Giang 
chiếm diện tích khoảng 2750km2 thuộc phần rìa nam của khối nâng Kon Tum.

Các xâm nhập granitoid á núi lủa gồm các khôi Núi Điệng, Núi Pháo, Đèo Khế, Khuôn 
Ngàn, Đồng Tiến ven rìa dãy Tam Đảo. Granitoid phức hệ Sông Mã gồm hắng loạt cấc khôi 
kích thước khác nhau, lớn nhất là khôi Sông Mã (tỉnh Hòa Bình) vối diện lộ 420km2. 
Granitoid phức hệ Vân Canh gồm nhiều thể xâm nhập lón nhỏ khác nhau, chủ yếu ỏ phần 
phía nam khôl nhỏ Kon Tum.

- Ngoài các thành tạo núi lủa hệ tầng Mường Trai gồm chủ yếu basalt, diabas (dọc sông 
Đà từ Phong Thổ đến Suôi Rút), trong các thành tạo magma Trias muộn còn có các thể xâm 
nhập gabroid phức hệ Núi Chúa gồm các khối Núi Chúa, Khao Quế, Núi Hồng, Sơn Đầu,
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vùng Tạ Khoa V.V.. (Bắc Bộ), Tri Năng, Cửa Rào V.V.. (Bắc Trung Bộ). Cấc granitoid giàú 
nhôm phát triển rộng rãi nhất ả Bắc Việt Nam được xếp vào phức hệ Phia Bioc. Các khô! 
nằm ỏ' Bắc Bắc Bộ, Tây Bắc Bộ, Bắc Trung Bộ.

Ngoài khối Hải Vân lớn nhất, phức hệ granitoid này còn gồm các khôi Mang Cá, Sơn Trà, 
Cù Lao Chàm V.V.. chủ yếu phân bô"ở phía bắc địa khối Kon Tum.

Giai đoạn Mesozoi muộn - Kainozoi sớm
Hoạt động magma mãnh liệt, phổ biến trên toàn lãnh thổ.
- Các thành tạo núi lửa phát triển chủ yếu ỏ Tây Bắc Bộ trong các hệ tầng Văn Chấn, Ngòi 

Thia với thành phần chính là axit kiềm, kiểu thành hệ trachy-basalt-trachyryolit. Hệ tầng Pu 
Tra là kiểu thành hệ trachyt-leucitophyr. Trong vùng có các xâm nhập granit-granosyenit (phức 
hệ Pu Sa Phin, Bản Chiềng, Ye-Yên-Sun) và syenit kiềm, granit kiềm (các phức hệ Pu Sam Cap, 
Chợ Đồn).

- Trong khu vực Nam Trung Bộ phun trào trung tính thuộc thành hệ andesit-dacit- 
ryolit trong các hệ tầng đèo Bảo Lộc, Đơn Dương. Xâm nhập sau phun trào thuộc thành hệ 
diorit-granodiorit-granit (các phức hệ Định Quán, Ankroet).

Vùng ven biển Nam Bộ các đá núi lủa phân bỗ' hẹp và lộ ra ỏ ven Vũng Tàu, ở núi Trà Duốc 
(vùng Tây Ninh, Hà Tiên) và ỏ các đảo (Hòn Nghệ, Côn Đảo, Hải Tặc, Bà Lụa). Thành phần gồm 
các đá trung tính, trừ vùng ven biển Vũng Tàu (axit và á kiềm).

Giai đoạn Kainozoi muộn
Gồm các thành tạo basalt, thành phần thay đổi chủ yếu là từ basalt toleit sang basalt 

kiềm. Basalt tuổi Kainozoi của Việt Nam phân bô' trên 23 OOOkm2 ỏ địa hình với độ cao 40m 
đến 1700m ỏ phía tây địa khối Kon Tum, ồ Bắc Trung Bộ và Nam Bộ.

3.3. ĐÁ TRẦM TÍCH

Đá trầm tích là những đá được thành tạo từ những vật liệu bở ròi, tích đọng trong 
các bồn trũng và trở thành đá sau quá trình gắn kết, biến đổi lâu dài và phức tạp. Vật 
liệu tạo đá trầm tích là sẳn phẩm của các quá trình phong hoá phá huỷ đá gốc, chúng có 
thể có thành phần như đá gốc. nếu là do phá huỷ cơ học, hoặc đã bị biến đổi nếu là sản 
phẩm của quá trình phong hoá hoá học, sinh học (xem chương 8). Những sản phẩm 
phong hoá này bị dòng nước hoặc gió vận chuyển và đọng lại ở những vùng trũng, trải 
qua quá trình biến đổi phức tạp để thành đá. trầm tích.

'Về khối lượng, đá trầm  tích chỉ chiếm 5% vỏ Trái Đất, nhưng nó lại phủ gần 80% 
bề m ặt hành tinh và gắn liền với hoạt động của con người.

3.3.1. Kiến trúc, cấu tạo đá trầm  tích. Các loại xim ăng

Khái niệm kiến trúc bao gồm các đặc tính về kích thước, hình dạng, đặc tính bề 
m ặt và sô" lượng tương đối của các phần tử tạo nên đá. Còn cấu tạo phản ánh đặc điểm 
phân bô" trong không gian của các phần tử đó.

- Kiến trúc của đá trầm tích vụn cư học và đá sét

Đá trầm tích vụn cơ học gồm hai phần là hạt vụn (khoáng vật tha sinh) và ximăng 
gắn kết (khoáng vật tự sinh). Mỗi thành phần có những nét kiến trúc riêng.
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+ Kiến, trúc của hạt vụn. Độ hạt và hình dáng
■ Độ hạt là kích thước của hạt vụn, dựa vào đó người ta có 4 kiểu kiến trúc:

. Kiến trúc cuội (pscphit) đặc trưng cho đá hạt vụn mà phần lớn (>50%) có kích 
thước lốn hdn 2 mm.

. Kiên trúc cát (psamil) đặc trưng cho đá vụn có kích thước hạt 0,l-2 mm.

. Kiến trúc bột (aleurit) của đá vụn vứi kích thước hạt 0,01-0, lmm.

. Kiến trúc sét, có kích Ihước nhỏ hờn 0,01mm.
- Hình dáng bao gồm những đặc tính về độ tròn, độ cầu, độ dẹt ĩ/à những dấu vết bề 

mặt. Hạt vụn được vận chuyển càng xa thì càng bị mài tròn. Thành phần và lính chất cờ 
lý cũng chỉ phối hình dáng. Thí dụ, mica thường có dạng vảy.

+ Kiến trúc của ximăng. Trong đá trầm  tích vụn cd học ngoài thành phần hạl vụn 
còn có thành phần gắn kết các hạt vụn vối íihau, gọi là xi măng. Nó thường có nguồn 
gốc tự sinh, lắng đọng từ dung dịch thật hay ngửng kco với thành phần phổ biến là 
carbonal, silic, phosphorit v.v..; cát, bột, sét là ximăng gắn kết đá vụn thô. Ximăng 
cũng có kiến trúc riêng, thường là vô định hình, ẩn Linh, tái kết tinh V.V..  Trong thực 
tế thường gặp các kiểu ximăng sau (Hình 3.3)

Hình 3.3. Các kiểu ximăng

1. Ximăng cơ sở và gặm mòn; 2. Ximăng cơ sở dạng đốm; 3. Ximăng lấp đầy; 4. Ximăng tiếp xúc; 5. 
Ximăng ép nén; 6. Ximăng cơ sỏ lái kết tinh; 7. Ximăng kết vỏ; 8. Ximăng tái sinh; 9. Ximăng khảm.
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. Ximăng cớ sở, Lhành phần ximăng thành tạo đồng thời vối hạt vụn và có tỷ lệ 
thành phần lớn hởn. Hạt vụn nằm rời rạc nhau. Đá gắn kết chắc chắn.

. Xim ăng tiếp xúc, ximăng chỉ phát triển ở nơi tiếp xúc giữa các hạt vụn. Kiểu 
này có thể thành tạo do sự rửa lũa ximăng tại các lỗ hổng chỉ để lại nơi tiếp xúc. Đá 
gắn kết yếu.

. Ximăng lấp đầy, ximăng chỉ lấp đầy các lỗ hổng, trừ lại chỗ các hạt giáp nhau.

. Xim ăng nén ép, thường phát triển khi đá nghèo ximăng, do quá trình nén ép cốc 
hạt vụn nằm sát, nêm vào nhau.

. Xim ăng gặm mòn, thành phần ximăng không những lấp đầy chỗ trông giữa các 
hạt, mà còn lấp đầy những chỗ lồi lõm của hạt. Đó là do hạt vụn bị gặm mòn, hòa tan, 
sau đó ximăng thế chân vào.

- Kiến trúc của đá trầm tích hóa học và sinh hóa

Đá trầm  tích hóa học và sinh hóa có các loại kiến trúc sau:
- vô định hình, gặp trong đá trầm tích do ngưng keo;
- tha hình, gặp trong các đá vôi, hạt có dạng méo mó;
- tự hình, khoáng vật dạng đa diện;
- thay thố, do sự thay thô"lẫn nhau trong biến dổi thứ sinh;
- sinh vật, là kiến trúc của đá do xương của sinh vật tạo nôn, di tích sinh vật vẫn 

được bảo lồn;
- tàn tích sinh vật, di tích sinh vật đã bị cà nát, vỡ vụn;
- hóa hạt, hình Ihành do sự tái kết tinh thành những tinh thể lớn nằm ròi rạc 

trong nền hạt nhỏ.
Những loại kiến trúc trên chỉ phát hiện được bằng kính hiển vi.

Hình 3.4. Sơ đồ khối các kiểu phân lớp.
a) Phân láp nằm ngang; b) Phân lớp sóng xiên.

- Cấu tạo của dá trầm tích

Thông thường đá trầm  tích có cấu tạo phân lớp, đây là nét đặc trưng điển hình 
của đá trầm  tích, chỉ một sô" ít đá trầm  tích không thổ hiộn rõ tính  phân lớp. Tính 
phân lớp thể hiện các chu kỳ kế tiếp nhau của sự thành tạo, lắng đọng vật liệu 
trầm  tích (Hình 3.4).
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. Phân lớp nằm ngang (Hình 3.4a) thường hình thành trong trầm tích đầm lầy, 
hồ, biển sâu, vũng vịnh V.V..  Độ dày mỗi lớp biến đổi từ vài milimet tới hàng trăm mét, 
đặc trưng cho vùng nước yên tĩnh.

. Phân lớp lượn sóng (Hình'3.4b) thưòng thành tạo ở vùng ven bờ do tác dụng của 
sóng. Các lớp cong có thể song song hoậc không, dày từ vài milimet tội vài centimet.

. Phân lớp xiên chéo ở sông - ở lòng sông thường phát triển kiểu xiên chéo cùng 
hướng vói góc nghiêng khác nhau. Giữa những loạt lóp xiên cũng thường có lớp nằm 
ngang ồ dạng thấu kính hay vĩa mỏng. Mỗi lóp dày khoẳng vai centimet, mỗi loạt lớp 
có thể dày hàng mét (Hình 3.5A).

. Phân lớp xiên chéo ở tam giác châu (Hình 3.5B) tương đôi phức tạp hơn. gồm các 
loạt xen nhau như nằm ngang, xiên chéo và xiên đơn (xiên đơn là các lớp nằm nghiêng 
về một phía theo dòng chảy), chiều dày mỗi lóp chỉ vài centimet, mỗi loạt lớp có thể 
dày hàng mét.

. Phân lớp xiên chéo ở bờ biển (Hình 3.5C) thường gặp trong trầm  tích vcn bờ do 
tác dụng của sóng, của dòng nước, gồm nhiều loạt như sóng xiên, xiên đơn, xiên chéo 
với góc nghiêng và hướng nghiêng khác nhau. Mỗi lốp có thổ dày từ vài centimct tới 
vài đecímẹt, mỗi loạt có thể dày hàng mét.

Các loại cấu tạo khác

Kết hạch - Dạng cầu, elipsoit v.v.., kích thước từ vài milimet tối vài ccntimet. Bồn 
trong thường có cấu tạo đồng tâm, đôi khi đồng nhất hoặc toẳ tia (giẵ kết hạch). Thành 
phần của kết hạch thường là sét, silic, phosphorit, sắt, mangan, carbonat V.V..

Dạng vết, dạng cuội, dạng dăm kết - thường gặp trong các đá trầm  tích sinh hóa 
hoặc sét; tạo nên do các quá trình dolomit hóa, silic hóa, calcit hóa V.V..  hoặc do hiện 
tượng hóa hạt, lái kết tinh không đồng đều V.V..

Hình 3.5. Phân lớp xiên chéo 
ở lòng sông (1) và bãi bổi (2) (A); 
ỏ tam giác châu (B); ở bò biển (C).

A c
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Cấu tạo trứng cá, pisolit, spheroỉit- trứng cá (Hình 3.6a) gồm những hạt hình cầu, 
elipsoit đều đặn l-2 mm, bên trong phân lớp đồng tâm với nhân là một mảnh vụn sinh 
vật, một mảnh vụn khoáng. Nếu khồng có nhân và cấu tạo đồng nhất thì gọi là giả 
trứng cá. Nếu trứng cá dạng cầu kích thước lón hơn 5mm thì dó là cấu tạo pisolit. Hạt 
đậu gồm các h ạ t không đều về kích thước (l-4mm), bề mặt lồi lõm, thành phần đồng 
nhất. Nếu dạng ngoài giống trứng cá, nhưng bên trong lại cấu tạo tỏa tia thì gọi là 
spherolit (Hình 3.6b).

Hình 3.6. Cấu tạo trứng cá spherolit (a); quan sát dưới kính hiển vi phân cực (b).

- Tác dụng phán dị trầm tích

Quá trình phân dị trầm  tích có thể coi là sự tuyển lựa của tự nhiên, biến những 
hỗn hợp vật chất phức tạp phân tán thành những thể đơn giản tập trung. Đó là' nguồn 
gốc hình thành  các mỏ sa khoáng vàng, bạch kim V.V.. và các mỏ trầm  tích hóa học 
của nhôm , sắ t, m uối V.V..

. Phân dị trầm tích cơ học. Trong loại phân dị này yếu tố quyết định là kích thước 
hạt, tỷ trọng, thành phần, chế độ động lực học của quẩ trình vận chuyển V.V.. Tùy lưu 
lượng, tốc độ mà dòng nước có thể vận chuyển vụn cơ học với kích thưốc khác nhau. 
Nhưng h ạ t càng lớn oàng ít di chuyển, hạt càng nhỏ càng trôi xa. Vào vùng trung lưu, 
hạ lưu, dòng chảy chậm lại dần; các hạt lớn lắng đọng sớm, các hạt bé trôi tiếp lắng 
đọng muộn. Ớ bồn nước, do sóng lại phân dị tiếp, ở ven bờ có trầm  tích hạt thô, càng 
xa bờ độ hạt càng nhỏ dần.

Hạt có tỷ trọng càng lớn thì di chuyển theo dòng nước càng chậm, càng sớm lắng 
đọng khi tốc độ dòng giảm. Ngược lại, tỷ trọng nhỏ khiến hạt dịch chuyển xa và 
nhanh, lắng đọng muộn hơn. Hạt hình cầu, đẳng thước dễ lắng đọng hơn; h ạ t hình 
tấm, dạng vảy dễ bị trôi xa hơn.

. Phân dị trầm tích hóa học

Trong quá trình phân dị, các hợp chất hóa học lắng đọng từ dung dịch (kết tinh) 
theo những qui luật nhất định, chủ yếu là do độ hòa tan. Căn cứ vào độ hòa tan khác 
nhau của các khoáng vật, Pustovalov (1954) đã xếp các loại khoáng theo độ hòa tan 
tăng dần từ trái sang phải:

Oxyt Al/Mn/Si -> Phosphat -> Silicat-> Carbonat -> Sulfat ->■ Haloit.
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Khi các điều kiện khác (nhiệt độ, áp suất V.V..) không đổi, từ trong dung dịch có sự 
bay hơi tuần tự của dung môi làm cho nồng độ tăng dần, nhũng hợp chất khó hòa tan 
nhất sẽ lắng đọng trước, tiếp đến là những chất dễ hòa tan hơn. Phân dị trầm tích hóa 
học thực ra đã bắt đầu ngay từ khi đá gốc bị phá hủy, bằng sự cuỗn trôi của những 
hợp chất dễ hòa tan nhất của kiềm và kiềm đất.

Đương nhiên quá trình phân dị cơ học, hóa học Irong tự nhicn thường diễn biến 
phức Lạp; nó còn chịu tác dụng đồng thời của điều kiện địa N' tự nhiên, của hoạt động 
sinh học, của các nhân tô' hóa-lý và điều kiện động lực của mỏi 1-ường.

3.3.2. Nhóm đá vụn và phân loại, mô tả các loại đá chính

Đá Ivrầm tích vụn cơ học khá phổ biến, chiếm khoảng 50% tổng sô" đá trầm tích, gồm 
mảnh vụn kích thước Lrên 0,0 lmm và ximăng. Mảnh vụn là sản phẩm phá hủy các đá 
khác do quá trình phong hóa cơ học. Ximăng gắn kết mảnh vụn là sản phẩm lổng đọng 
từ dung dịch thậl hay ngưng keo, hay sinh thành trong quá Irình biến dổi hậu sinh. 
Theo độ hạt, có thổ chia đá vụn cơ học thành ba nhóm vSau:

- đá vụn thô - đá chứa trên 50% các mảnh vụn có kích thước lớn hđn 1 mm;
- đá vụn trung bình (cát), là đá chứa các mảnh vụn có kích thước từ 0,1 đến lmm;
- đá vụn nhỏ (bột), kích thước hạt từ 0,01 đến 0 ,1 mm.
Thành phần khoáng vật của đá trầm  tích vụn phụ Ihuộc thành phần đá gốc bị phá 

hủy, ximăng của đá có thể là sét, vôi. silic V.V..

Đá vụn thô

. Dăm. kết là đá gồm các hạt chưa được mài tròn, sắc cạnh, kích thước lớn hơn 2cm 
và ximăng gắn kết. Trong tự nhiên dăm kết không phổ biến lắm, chúng được gọi tên 
theo thành phần của dãm như dăm kết vôi, dăm kết sìlic, dăm kết hỗn tạp V.V..

. Cuội kết và sạn kết là đá do cuội hoặc sạn được ximăng gắn kết, hạt thường được 
mài tròn và có kích Lhước lớn hơn 2mm. Cuội kết khá phổ biến trong tự nhiên và được 
thành tạo trong nhiều thời kỳ của lịch sử địa chất.

Theo kích thưốc hạt ta có sạn kết khi hạt có kích thước lmm đôn 10mm. cuội kết khi 
hạt lớn từ 10mm trở lên. Theo thành phần chiếm ưu thế trong cuội ta có cuội kếl đơn 
khoáng và cuội kết hỗn tạp như cuội kết đá vôi, cuội kết granit, cuội kết thạch anh V.V..

Ngoài ra, cuội kết còn được phân loại theo nguồn gốc như cuội kết sông, cuội 
kết biển, cuội kết sa mạc. Điển hình của cuội kết sông là loại được thành tạo do lũ 
tích. Cuội kết trong Lự nhiên thường hình thành các lớp bề dày hay thay đổi, nhất 
là cuội kết sông.

. Cát kết là đá trầm tích do cát được ximăng gắn kết. Ximăng có thể là sét, vôi, oxyt 
sắt. Kích thưổc hạt của cát kết thay dổi từ 0,1mm đến 2mm. Cát kết hạt thô (l-2mm), 
cát kết hạt lớn (0,5-lmm), cát kết hạt trung bình (0,25-0,5mrn), cál kết hạt nhỏ (0,1- 
0,25mm). Cát kết cũng được phân loại theo thành phần hạt. Khi hại gồm một loại
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khoáng, ta gọi là cát kết đơn khoáng; ví dụ cát kết thạch anh, cát kết felspat. Cát kết đa 
khoáng khi hạt có thành phần hỗn hợp các khoáng khác nhau.

Một số cát kết đáng lưu ý là 1 ) Cát kết arkos với thành phần gồm thạch anh, 
felspat và mica là cát kết thành tạo từ sản phẩm phá hủy cơ học của granit và gneis; 
2) Cát kết grauvac là cát kết có thành phần thạch anh hàm lượng cao (dưới 60%), 
felspat (20-30%), và một sô" sản phẩm khác như đá phun trào mafic v.v... H ạt có độ 
chọn lọc, độ mài tròn kém.

Nói chung cát kết là ĩoại đá trầm  tích có độ chịu lực cao và có dạng nằm theo lớp 
dễ khai thác; thưòng được dùng làm vật liệu xây dựng.

Bột kết (silstone hay aleurolit) là đá trầm  tích có độ hạt 0,ữ05mm — 0,1 mm. Tính 
chất của bột kết và cát kết có nhiều điểm tương đồng, trong tự nhiên bột kết lại 
thường gặp xen kẽ với cát kết nên cũng hay bị nhầm là cát kết hạt mịn. Thành phần 
hạt của bột mịn thường đơn giản hơn. Ximăng của bột kết thường là sét và có khi hạt 
cũng nhiều sét, cùng vỡi tính phân lổp mỏng và đi kèm với đá phiến sét nên đôi khi 
bột kết cũng bị nhầm với đá phiến sét.

Đá sét
Đá sét cũng có khi được liệt vào nhóm đá vụn, nhưng thực tế  chúng có nhiều đặc 

điểm khác đá vụn. Các đá thuộc nhóm này rấ t phổ biện trong tự nhiên; chúng chiếm 
đến 50-60% khôi lượng của đá trầm tích. Hạt của đá sét có kích thước chủ yếu nhỏ hơn 
0,005mm. Bản thân đá sét gồm hai thành phần, ngoài khoáng vật sét, còn có những hạt 
khoáng vật thuộc thành phần thứ hai chưa bị phân hủy hóa học như felspat, thạch anh. 
Khoáng vật sét là sản phẩm của sự biến đổi hóa học các khoáng vật magma như felspat, 
mica. Chính do có hai thành phần đó mà đá sét có thể coi là trung gian giữa đá vụn và 
đá trầm tích hóa học.

Sét có tính chịu nhiệt cao, dẻo khi chứa nước, thể tích tăng tối 45% khi no nưốc, một 
sô" sét có khả năng hút mầu -  sét tẩy màu. Khi chịu tác dụng của áp suất và nhiệt độ cao, 
đá sét mất nước và bị gắn kết trở thành argilit (không dẻo, không hút nưốc).

Đá phiến sét do đá sét bị nén ép trong điều kiện nhiệt độ, áp suất cao nên phân lổp 
mỏng, các hạt dạng vảy của khoáng vật sét sắp xếp song song vối bề mặt lốp.

3.3.3. Nhóm các đá  trầm  tích hữu cơ. Sự thành tạo chúng

Nhóm này bao gồm các đá trầm tích nguồn gốc sinh vật. Sự thành tạo của chúng 
.có sự tham gia trực tiếp của động vật và thực vật; hơn nữa đó còn là sản phẩm biến đổi 
của bẳn thân sinh chất do ảnh hưởng của ngoại lực và nội lực.

- Đá vôi. So vổi đá vôi nguồn gốc hóa học, đá vôi nguồn gốc sinh vật phổ biến hơn. 
Chúng là sản phẩm của hoạt động sinh vật hoặc do xác, vỏ, xương của chúng vối calcit 
(CaC03) trong thành phần.

Thực vật có khả nàng thu nhận C 02 trong nưốc chứa Ca(HC03)2 dẫn tới lắng đọng 
CaC03; theo phản ứng hóa học tạo tuf vôi: Ca(HC03)2 ->■ CaC03 + H20  + C 02
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Vi khuẩn khi bị phân hủy tạo nên NH3, Ii2S V.V..  có tác dụng làm biến đổi dung 
dịch chứa Ca(HC03)2 thành CaC03 kết tủa dạng vi hạt calcit:

NH3 + H20  = NH4OH 
2 NH4OH + Ca(HC03)2 = CaCOyị + (NH„)2C 0 3 + 2H20  
(NH„)2C 03 + CaS0,1.2H20  = CaCCự + (NH4)2SO„ + 2H20  
(NH ^CO j + CaClg = CaC03ị  + 2NH,C1

2NH, + Ca(HCOg)2 = CaCCự + (NH,)2C 03

Vi khuẩn còn khử Sulfat: CaSO.1 + 8H = CaS + 4H.>0;
CaS + C 02 + H20  = CaCO, + IĨ2S ;

Như ỵậy, ngay Lrong quá trình hoá học tạo thành đá vôi, sự can thiệp của sinh vật 
cũng đóng vai trò rất quan trọng.

Đá vôi chưa bị biến đổi là sản phẩm tích đọng vỏ, xác sinh vật; tuỳ chủng loại sinh 
vật có mặt trong đó, người ta chia ra:

+ Đá vôi ám tiêu dược thành tạo từ vsan hô, tảo vôi V .V .,  là sinh vật cô" dịnh ỗ đáy 
biển; loại đá vôi này có dạng thấu kính, không phân lớp, độ hổng lốn.

+ Đá vôi tàn tích sinh vệt tạo thành do vỏ sò, vỏ ốc V.V..  dưới lác dụng của sóng, 
dòng chảv, ít nhiều bị vỡ nát, mài tròn, rồi lắng đọng.

+ Đá phấn do uỏ vi sinh vật (Foraminifera, Coccolithofera) t',ạo nên, chúng có dạng 
vi hạt, gắn kết yếu, không phân lớp, tỷ trọng gần bằng 1 .

Theo thời gian, những đá vôi chưa bị biến đổi này sẽ m ất dần những dấu hiệu 
nguồn gốc (di tích sinh vật) của chúng dưới tác dụng của sự hòa tan, tái kết tinh 
V.V.. ổ mức độ thấp, do khô cạn, do phong hóa, hoạt động kiến tạo, chúng bị nứt ne. 
Dọc theo các khe nứt, khi có nước dá vôi tái kết tinh thành tinh thề lổn, đá có dạng 
nứt nẻ lẫn vối đá vôi vụn cơ học. Quá trình tiếp tục. khe nứt càng mở rộng, sự tái kết 
tinh phát triển, đá m ất hẳn những dấu hiệu ban đầu.

Dưới tác dụng của nhiệt độ, áp suấl cao trong hoạt động địa chất, đá vôi bị hóa 
hạt, tái kết tinh; những tinh thể oalcit lốn thay thế  dần các di tích sinh vật.

Ngoài ra, nhiều khi dưới tác dụng của nước, calcit của vỏ sinh vật bị dolomit 
Ca,Mg(CO:ì)2> hay silic (Si02) thay thế dưối dạng calcedơn (khi pH <7).

- Đá sỉlic (silicit). Ngoài thành phần chính là các khoáng vật của silic (opal, 
calcedon, thạch anh), đá này còn chứa carbonat, sét, than, bitum V.V.. Sinh vật tạo dá 
chủ yếu là Diatomeae (Khuê tảo hay tảo silic), Radiolaria, Hải miên V.V..

Silicit thường có cấu tạo khối đồng nhất, phân lớp. kết hạch, kiến trúc vô định 
hình, ẩn tinh, vi tinh thay thố, chứa tàn Lích sinh vật. Tỷ trọng thay đổi 0,4 - 1,5. Tuỳ 
loại tạp ehấl, đá có thể màu trắng, phớt đỏ. phớt lục, xám đen, trong hoặc dục.

Diatomit có tỷ trọng 0,42-0,46, gồm những mảnh Diatomeae gắn kết yếu, lem3 có thể 
chứa 3-6 triệu Dìatomeae. Ngoài ra, đá còn chứa opal., sét, Hải miên, Radiolaria v.v... 
Diatomit không bền vững, theo Ihời gian sẽ bị phân hủy, được thay thế, biến thành những 
đá khác; càng biến đổi chúng càng chặt xít hơn, tỷ trọng tăng lên theo thứ tự: 1) Trepen
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và đản bạch - giống như điatomit, chứa opal như khoáng vật chủ yếu, nhưng không còn 
kiên trúc sinh vật (đôi khi có thể gặp ít gai Hải miên, vỏ Radiolaria, sét, carbonat). 2) 
spongolỉt chủ yếu gồm gai Hải miên, đôi khi rất giống ngọc bích.

Ngọc bích là đá silic phổ biến nhất, thành phần chính là SiOo (calcedon, thạch anh), 
chủ yêu có nguồn gốc hóa học. Màu sắc thay đổi do lẫn tạp chất -nâu  đỏ do lẫn hyđroxyt 
sắt, màu lục do lẫn chlorit, đen do than V.V.. Cấu tạo phân lớp song song, lượn sóng, 
dạng vết,.dạng dải. Rất cứng và rắn chắc. Phổ biến ở những vùng nước biển có nồng độ 
SiO., cao, đặc biệt ở những vùng có núi lửa hoạt động dưối đáy nước.

. Radiolarit chủ yếu gồm vỏ Radiolaria, gần giống ngọc bích (Hình 3.7).

Than đá là một trong những đá trầm tích nguồn gốc sinh vật, có thể cháy vối 
nhiệt lượng cao. Cùng với những đá sinh vật cháy khác, than đá là một sản phẩm đặc 
biệt mà bản thân sinh vật (thực vật) vừa là đối tượng bị phân hủy, vừa là tác nhân (vi 
sinh vật) gây phân hủy dưới ảnh hưởng kết hợp của nước, của không khí và trước hết 
là của năng lượng Mặt Trời. Không phải ngẫu nhicn mà Svetsov (năm 1968) đã coi đá 
cháy là thuộc nhóm có nguồn gốc quang hợp, gồm đá phiến cháy và than (than bùn 
thối và than mùn cây), dầu mỏ và khí đốt.

Than đá là sẳn phẩm do than bùn biến đổi sâu trong điều kiện có sự tương tác của 
nhiệt độ cao và áp suất cao. Than mùn cây, than bùn’ thành tạo trong điều kiện đầm 
lầy vùng ven biển hay lục địa và mang di tích sinh vật nước mặn hay nước ngọt. Môi 
trường đầm lầy có thể có những đặc điểm khác nhau về sinh hóa, thủy hóa.

ở  đầm lầy nước đầy, lặng, môi trương khử với tác động của sinh vật kị khí, thực 
vật sỗ biến thành keo vitrinit (sản phẩm chính của than mùn cây), một loại than ánh,

1 Than bùn là các loại đá sinh vật cháy cho nhiệt lượng cao, than mùn cây và than bùn khả phổ biến và có ý nghĩa 
kinh tế. Đá phiến chảy và than bùn thối sinh ra chủ yếu từ thực vật bậc thấp và sinh vật trôi nổi. Hàm lượng vật 
chất hữu cơ thấp, không dùng làm nhiên liệu đốt ngay, mà thưởng qua chưng cất để lấy khí, dầu mỏ V.V..

Hình 3.7. Radiolarit (nicon X 50)

- Than đá
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đồng nhất, giòn, vết võ nhẵn vỏ sò. Dưới tác dụng của nhiệt nó có thể chuyển thàrứi 
trạng thái dẻo có khả năng kết dính; đó là quá trình keo hóa. Do thiếu nước, thuận lợi 
cho oxy hóa với loạt vi khuẩn ưa khí, thực vật chuyển hóa thành fusinit ánh tơ, nhẹ, 
xốp, nhiệt lượng cao; đó là quá trình fusain hóa. Trong trường hợp đầm lầy có dòng 
chảy, những hợp phần thực vật kém bền vững bị dòng nước rửa lũa cuốn đi, để lại 
những sản phẩm khó phá huỷ của thực vật như chất sừng, bào tử, phấn hoa V.V.. , đây 
là quá trình cutin hóa. Sự thành tạo than trải qua hai giai đoạn:

+ Giai đoạn thành tạo than bùn xảy ra ỏ môi trưởng dần: lầy, trong khoảng thời 
gian kéo dài hàng ngàn năm.

+ Giai đoạn hóa than, chuyển biến từ than bùn thành than màu nâu -> than đá -» 
antraxit, <ỉôi khi tới graphit. Giai doạn này kéo dài hàng chục triệu năm trong lòng đất. 
dưới sự tương tác của nhiệt độ và áp suất cao. Đây là giai đoạn bien chất mạnh mẽ vồ mặl 
hóa lý V.V.. làm cho vật chất than thay đổi sâu sắc: giảm độ ẩm, giảm chất bốc, tăng tỷ 
trọng, tăng độ cứng và nhất là tăng hàm lượng carbon.

Nếu than bùn chưa biến đổi nhiều, còn lưu giữ di tích thực vật,' hàm lượng carbon 
chưa cao (<60%) thì than nâu, sản phẩm trung gian giữa than bùn và than đá, chứa 
carbon có thể đạt 75%. màu nâu đen, rắn hơn. sản  phẩm của quá trình hóa than là 
than đá; nó chứa tởi 90% carbon, màu đen, tỷ trọng cao.

- Dầu mỏ và kh í đốt

Dầu mỏ và khí đốt là những đá cháy nguồn gốc sinh vật ở dạng lỏng và khí. Dầu 
và khí đổt liên quan chủ yếu với các đá trầm  tích. Cát và cát kết, sau đến đá vôi, cuội 
kết, dăm kết V .V . .  có nhiều lỗ hổng và khe nứt, đều có thể là những đá, chứa dầu. 
Nhờ có độ rỗng cao, các đá chứa dầu có thể trỏ thành những két chứa dầu và khí\ két 
bao gồm một hay nhiều lớp đá chứa dầu nằm cạnh nhau trong mặt cắt với màn chắn 
dầu ở phía trên và lớp không thấm nước lót dưới. Bẫy dầu khí, một phần của két, là 
nơi có thể xác lập sự cân bằng giữa dầu, khí và nước dưới tác dụng của trọng lực. vỉa  
dầu khí là một phần của bẫy, được coi như tích tụ cơ sỏ của dầu mỏ và khí dot.

Thành phần hóa học cđ bản của dầu khí là hydrocarbur với C: 83-87%; H: 11-14%; 
S: 0,5-5%; N: 0,1-1%. Hydrocarbur có ba nhóm:

Metan CnH2ll+2 (parafin) ; Napten CnH2n ; Hydrocarbur thơm  CnH2n.fi.
Ve tính chất vật lý, dầu mỏ có màu khác nhau từ vàng sáng, vàng ánh, đến lục tối, 

đỏ sẫm và CUỐI cùng là màu đen, trường hdp ngoại lệ cũng có thế không màu. Tỷ trọng 
thay đổi tuỳ nhóm hyđrocarbur: 0,77-0,82 -  hyđrocarbur nhóm paraíĩn; 0,82-0,8? -  
hydrocarbur nhóm napta; 0,87- 0,90 -hydrocarbur thơm.

Nhiệt lượng của dầu mỏ phụ thuộc hàm lượng hydrocarbur nhẹ (nhóm parafin); 
đốt ]kg dầu mỏ thì nhiệt lượng thu được 40000-46000KJ.

Khi chiếu tia cực tím thì dầu nhẹ phát quang màu xanh da trời, dầu nặng cho 
màu nâu, Độ nhớt thay đổi theo tỷ trọng và lượng khí hoà tan. Dầu nặng C.Ó độ nhớt 
eao, khi chứa nhiều khí thì độ nhớt giảm. Tuỳ theo thàrứi phần, nhiệt độ và áp suất, 1
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tấn dầu có thể hòa tan 40 - 420m3 khí. Khi áp suất tăng, lượng khí hòa tan  vào dầu 
càng lớn, nhưng nếu áp suất tăng đến một giới hạn nhất định thì dầu lại hoá thành 
các vỉa khí ngưng tụ.

Nhiệt độ sôi thay đổi theo thành phần loại hydrocarbur trong dầu mỏ; điều này 
được áp dụng trong chưng cất của công nghiệp hóa dầu. Khí đốt có 3 loại: khí bùn, khí 
mỏ và khí đốt thực thụ. Khí đốt thực thụ chủ yếu gồm metan (97-99%), ngoài ra còn 
chứa C 02, N, H2S, khí trơ; tỷ trọng so với không khí khoảng 0,675.

Khí đốt thường đi kèm dầu trong các mỏ, trừ  những mỏ nằm gần m ặt đất. Trong 
phần lớn trường hợp khí dốt ỏ trạng thái phân tán hoặc tụ tập ở phần trên của vỉa. 
Cũng có những mỏ khí độc lập.

»

Nguồn gốc dầu mỏ và kh í đốt

Đã có nhiều giả thuyết về nguồn gốc của dầu khí, như nguồn gốc hữu cơ, nguồn 
gốc vô cơ (Mendeleev), nguồn gốc magma, nguồn gốc vũ trụ. Hiện nay giả thuyết về
nguồn gốc hữu cơ của dầu khí được chấp nhận rộng rãi.

Nguồn hữu cơ bao gồm cả động vật và thực vật, mà chủ yếu là sinh vật trôi nổi 
sống trong lớp trên mặt nước, dày đến 5mm, giàu chất khoáng như ở vùng thềm lục 
địa gần cửa sông. Người ta tính ra cứ lm 2 m ặt biển thềm lục địa tích tụ được 1- 
2,5kg/năm vật liệu hữu cơ khô. Xét về điều kiện tích tụ và bảo tồn vật liệu hữu cơ thì 
vùng thềm lục địa và cửa sông vối độ sâu không lớn, trầm tích hạt mịn ỗ đáy và môi 
trường khử nên có khả năng sinh dầu lớn nhất.

Từ đá sinh dầu, dầu mỏ di chuyển sang đá chứa dầu có thể do áp lực thủy tĩnh, do
hoạt động của nưốc hoặc của khe nứt kiến tạo.

Giả thuyết hữu cơ về nguồn gốc của dầu mỏ có những minh chứng sau đây.

Về sinh địa hóa
- Thành phần hóa học của dầu vối các nguyên tô" c, H, 0 , N, s, p cũng là thành 

phần chính của sinh vật.
- Thành phần đồng vị: tỷ lệ hàm lượng 12c/13c trong dầu và trong vật chất hữu cơ 

tương tự nhau. Tỷ lệ hàm lượng 32s /34s  trong dầu và trong Sulfat của các đá cùng tuổi 
biến đổi tương tự nhau.

- Hoạt tính quang học (quay mặt phân cực) của dầu do có chứa hợp chất 
cholesterol; trong nhiễm sắc thể của tế  bào sinh vật cũng chứa chất này.

- Trong thực nghiệm, đã tổng hợp được dầu từ hợp chất hữu cớ.

về  địa chất
- Đa sô' các mỏ dầu khí nằm trong đá trầm tích.
- Trong vùng chứa dầu khí đã phát hiện các thấu kính cát kết chứa dầu nằm lọt

hoàn toàn trong đá không thấm.
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- Trong trầm  tích hiện đại ngưòi ta đã quan sát được vật chất hữu cơ biến đổi
theo hướng tạo dầu.

3.3.4. Nhóm  các đá trầm  tích hóa học và sự thành tạo của chúng

Các đá trầm  tích hoá học ít phổ biến hơn đá trầm  tích sinh vật, nhưng lại liên 
quan nhiều đến khoáng sản. Sự thành tạo của chúng phần lớn phụ thuộc vào đặc tính 
hoá học, nhất là độ lioà tan.

- Laterit

Laterit nằm trong trầm tích trẻ và là sản x>hẩm của các đá giàu alumosilieat bị 
phá huỷ bằng phong hoá hoá học ỏ điều kiện nhiệt đới hay cận nhiệt đới. Mùa mưa 
rnióc thấm qua khe hở thâm nhập vào đá, phá huỷ khoáng vật; những nguyên tố kiềm, 
kiềm đất (Na, K, Ca V.V..) hoà tan trưốc tạo môi trường kiềm. Trong điều kiện đó, oxyt 
silic được mang di khỏi đá gốc, còn oxyt nhôm, sắt không hoà tan dược tập trung lại. 
Mùa khô, đá nứt nẻ tiếp, mỏ đường mối cho phong hoá hoá học của mùa mưa sau. Sự 
thay đổi của khí hậu theo chu kỳ làm cho sự phá huỷ (cơ học và hoá học) xảy ra mạnh 
mẽ, có thể đạt độ sâu hàng trăm  mốt.

Địa hình thuận lợi cho tạo laterit là vùng đồi núi thoai thoải. Địa hình bị phân cắt 
mạnh sẽ tạo dòng nưốc tốc độ lớn euốn đi hết những sản phẩm phong hoá. Trong điều 
kiện địa hình bằng phẳng silic và kiềm cũng nằm lại.

Laterit thưòng có màu nâu, đỏ, vàng; cấu tạo hạt đậu. pisolit, kết hạch, rỗng dạng 
tổ ong, rắn chắc không thấm nước (đá ong). Bề dày của đới laterit thường từ 100 mét 
đến 250 mét. Thành phần: Fe.vO;j thường là 50-60%, S i02 hơn 20%, AL20 :ị đạt cao nhất 
là 16%. Trên lãnh thổ Việt Nam laterit phát triển ở trung du như Nghệ An (Quỳ Châu). 
Thanh Hoá (Cẩm Thuỷ), Vĩnh Phúc, Hà Tây, Lai Châu (Điện Biên) V.V..

- Bauxii. Bauxit là quặng nhôm có giá Irị công nghiệp, hàm lượng nhôm của 
bauxit gấp ba lần của laterit, còn oxyt sắt, silic lại chỉ bằng một nửa. Điều kiện thành 
tạo của chúng càng khác nhau; nếu như ìaterit chủ yếu là tàn  dư của vỏ phong hoá 
hoá học hiện đại thì bauxit thành tạo trong những điều kiện khác nhau.

Một giẳ thiết phổ biến (Malievkin, 1937) cho rằng bauxit là sản phẩm tái kết tinh 
của vỏ phong hoá laterit, oxyt nhôm tự do được Lái trầm tích có thể ở dạng hạt hoặc 
huyền phù, cũng có thể bằng dung dịch keo. Một scí tác giả khác (Arkhangelski, 1927) 
lại cho rằng do năng lượng phong hoá, oxyt nhôm có Ihể tách khỏi khoáng vậl 
alumosilicat, sau đó được vận chuyển dưới dạng dung dịch thật và keo (do độ hoà tan 
thấp) theo dòng nước rồi lắng đọng tại bồn địa. Bauxit cũng được thành tạo do đá vôi 
chứa oxyt nhôm bị hoà tan (theo thuyết Terra Rosa). Bauxit có thể liên quan tối hoạt 
động núi lửa ở đáy biển làm cho nưóc biển trở nên giàu oxyt nhôm và được lắng đọng 
bằng con đường hoá học (thuyết trầm tích phun trào).

Như vậy, sự thành tạo bauxit dù là tàn tích của vỏ phong hoá hay là trầm  tích ỗ 
hồ hoặc biển, đều cần có những điều kiện sau (Svetsov, 1948):
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a) Có oxyt nhôm tự do
- Oxyt silic phải được mang đi, để oxyt nhôm ở lại tập trung thành bauxit tàn 

tích (giông laterit). Nếu oxyt silic lắng đọng lại oxyt nhôm phải được tải đi bằng 
một lượng lớn axit sulfuric.

- Đá gốc phải giàu khoáng vật nhôm và trong môi trường dễ bị phân huỷ.
b) Dộ pH < 4, hoặc pH = 7 nếù môi trường giàu axit hữu cơ.
c) Hàm lượng oxyt silic lắng đọng cùng với oxyt nhôm không vượt quá giới hạn nào 

đó; nếu không như vậy thì khoáng vật sét sẽ phát sinh thay vì bauxit.
Ớ Việt Nam có cả hai loại bauxit; loại tàn lích vỏ phong hoá gặp ở Miền Nam (Tây

Nguyên), loại trầm tích phổ biến ỗ Miền Bắc (Hà Giang, Cao Bằng, Lạng Sơn, Nghệ 
An). Cấu tạo thường gặp là dạng hạt đậu, trứng cá, dạng cuội kết, dăm kết.

- Đá trầm  tích mangan  ,

So với trầm tích sắt, trầm tích mangan ít gặp hơn nhưng rấ t giông nó về điều kiện 
thành tạo, về nguồn gốc và sự phân bố. Oxyt mangan là quặng mangan chủ yếu, có lẽ 
phát sinh từ sự phân huỷ các khoáng vật nguyên sinh như silicat mangan. Quặng nàv 
có màu sẫm đen, vết vỡ dạng đất, cấu tạo kết hạch, trứng cá, pisolit. Quặng carbonat 
mangan thường xám nhạt, phớt hồng; phân lớp mỏng rấ t giống đá vôi, tỷ trọng lớn. 
Ngoài khoáng vật của mangan, dá trầm tích mangan còn chứa sét, sắt, oxyt silic,
carbonat V.V.. và di tích sinh vật (gai hải miên, trùng tia v.v..).

Các đá kết tinh giàu mangan bị phong hoá hoá học phá huỷ mà mangan được giải 
phóng, di chuyển dưới dạng dung dịch thật hoặc dung dịch keo, sau đó phân ly ở giá 
trị pH = 8,5-8,8 với sự can thiệp của sinh vật.

Đá trầm tích mangan có hai nguồn gốc. 1) Tàn tích -  sản phẩm của phong hoá hoá 
học dồì vổi các đá chứa nhiều mangan ỏ' điều kiện nóng ẩm, dịa hình ít dốc, 2) Trầm lích.

. Trong điều kiện hồ, đầm lầy thành phần thường là oxyt hay hydroxyt mangan lẫn 
nhiều sắt, thường cấu tạo lớp hoặc thấu kính mỏng, diện tích không lớn lắm.

. Trong môi trường biển nước lặng, thân quặng được thành tạo có dạng vỉa, bề dày ổn 
định và nằm trong vùng trầm tích silic, silic-sét. Trong đới sóng vỗ và có dòng chảy, thân 
quặng có dạng thấu kính, lẫn vụn cơ học. Thành phần oxyt và hydroxyt đặc trưng cho môi 
trường oxy hóa gần bờ; còn carbonat -  môi trường khử.

Đá trầm  tích mangan Cao Bằng chứa 35-40% Mn; ở Nghệ An đá chỉ có hàm lượng 
mangan 10% đến 15%.

- Phosphorít

Thuật ngữ phosphorit lúc đầu (Kierwan, 1794) dùng để chỉ apatit ẩn tinh, về sau 
được coi là một loại đá trầm tích chứa 15 - 40% P->05. v ề  thành phần khoáng vật, 
phosphorit gồm hyđroxylapatit -  Cas(P04)30H, carbonapatit -  Ca10(PO4)6CO3, cuazit -  
Ca^PO^CCO^Fev.colofanit -  mCaO.nP2 O5 .DH2 O V.V..
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Khoáng vật hỗn hớp thường gặp trong đá này gồm silic, glauconit, sét V.V.. Ngoài 
ía còn có các mảnh vụn cơ-học, các di tích hữu cơ V.V.,

Phosphorit thưòng có màu xám trắng, phớt lục, cấu tạo phân lớp, kết hạch, trứng 
cá, giả trứng cá, spherolit, có khi giông cát kết, sét kết, cuội kết. Căn cứ vào sự biến 
thiên hàm lượng P20 5 trong nưốc biển theo độ sâu, Kazacov (1937) đã đưa ra sơ đồ giải 
thích sự thành tạo của phosphorit (Hình 3.8).

Trên bổ mặt, hàm lượng p20 5 rấ t thấp (5-lOmg/m3), càng xuống sâu càng tăng do 
sinh vật trôi nổi bị chết phân hủy tạo ra. ớ  độ sâu khoảng 500m hàm lượng P2Os có 
thể đạt 300mg/m\ Nhưng ở độ sâu này, với áp suất cao (có thể tới 12,1 X  îcr’al;) C02 lại 
ngăn cản quá trình trầm  tích phosphorit.

Hình 3.8. Sơ đồ thảnh tạo trầm tích phosphorit (Kazakov A V. 1937)
1. Trẩm tích cát ven bò; 2. Phosphorit; 3. Đá vôi; 4. Xác sinh vật lắng đọng; 5. Hướng dòng nưởc.

Nếu gặp dòng nưổc dâng, P20j5 sẽ được tải lên phía trên, thoát khỏi vùng áp suất 
C02, thuận lợi cho sự lắng đọng của phnsphorit. Điều kiện như vậy tương ứng với độ 
sâu 50m đến 100m và môi trường kiềm yếu (miền thềm lục địa); phosphorit sẽ lắng 
đọng sau trầm tích carbonat. Do thềm biển rộng, thoải nên trầm  Lích phosphorit trải 
rộng, độ dày nhỏ, đá tồn tại ở dạng kết hạch, đi kèm với trầm  tích cát, glauconit. Ó 
thềm biển hẹp, phosphorit thường tạo trầm tích dạng vỉa, độ dày lớn, đi đôi vỡi trầm 
tích carbonat.

Mỏ phosphorit ở Lào Cai thuộc kiểu trầm  tích biến chất, các thân quặng thường có 
dạng vỉa, thấu kính, nằm trong trầm tích carbonat-sét.

- Trầm tích muối

Muối được thành tạo do kết tinh từ dung dịch thật, kết quả của sự bốc hơi của dung 
môi nên đây là trầm tích hóa họẹ đớn thuần. Cùng vói sự bốc hơi của dung môi, nồng độ 
của dung dịch gia tăng, khi nồng độ đạt đến độ bão hòa thì muốỉ sẽ kết tinh.
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Độ bão hòa của một muối phụ thuộc vào độ hòa tan  của nó trong dung môi (ố nhiệt 
độ và áp suất nhất định, độ hòa tan của một chất trong một dung môi xác định là 
không đổi và là giá trị đặc trưng của chất đó).

Trong tự nhiên có hai loại trầm tích muôi phổ biến:
a. S u lfa t, quan trọng nhất là các Sulfat calci.

- Anhydrit (CaS04) thường có dạng lớp, thấu kính; màu trắng, phớt hồng lục. Cấu 
tạo phân lớp kiến trúc hạt. Trên m ặt đất, anhydrit thường bị hydrat hóa và trở thành 
thạch cao: C aS04 + H20  -> CaS04.2H20. Quá trình này kèm theo sự tăng thể tích tới 
6 lần và làm thay đổi cả kiến trúc. Anhydrit thưòng xen kẽ với các trầm  tích muối 
chlorur, sét, carbonat.

- Thạch cao (CaS04.2H20) có màu trắng, xám, vàng, hồng. Cấu tạo của thạch cao 
thường là phân lớp, kiến trúc hạt kết tinh hoặc dạng sợi. ở  độ sâu khoảng 100-200m, 
thạch cao mất nước chuyển thành anhydrit.
b. Chlorur phổ biến và có ý nghĩa nhất là halit, carnalit và silvinit.

- Halit còn gọi là muối mỏ. Trong thành phần khoáng vật halit (NaCl) còn có oxyt 
sắt, anhydrit, vụn cơ học. Halit thường không màu, phớt xám, phớt đỏ hoặc phớt xanh 
tuỳ thành phần tạp chất, hay bao thể (lỏng, hơi). Kiến trúc hạt kết tinh, tự hình; 
thường cấu tạo phân lôp.

- Carnalit gồm chủ yếu là khoáng vật carnalit (KCl.MgCl2.6H20) (50-80%) và 
halit. Ngoài ra  có thể lẫn anhydrit, vật chất sét. Cam alit thường có màu đỏ, da cam, 
có vị mặn, dễ hút ẩm và trương phồng mạnh.

- Sỉỉvinit chủ yếu gồm khoáng vật silvin (KC1). Màu trắng sũa, nâu, nâu đỏ; cấu tạo 
phân lớp mỏng xen kẽ giữa các lóp halit, anhydrit. Vị mặn chát và dễ hú t ẩm.

Điều kiện cần thiết cho sự thành tạo trầm tích muối:
- Lượng bốc hơi của nưóc lôn hơn lượng nưốc mang đến, khí hậu khô nóng, thường 

nằm trong đới giữa 10 vĩ độ bắc và 55 vĩ độ nam.
- Bồn địa nơi muốỉ kết tủa phải khép kín, cách biệt vổi biển.
- Kiến tạo vùng trầm  tích muổỉ phải ổn định.
Bằng thực nghiệm với nước biển, Uzilio (1927) đã cho thấy cùng với sự bốc hơi của 

nưổc thì oxyt sắt là chất kết tủa sốm nhất; kế đến, khi thể tích của nước biển giảm một 
nửa sẽ đến lượt carbonat lắng đọng, sau đó là Sulfat calci. Các muốỉ chlorur (có độ hòa 
tan lớn nhất) chỉ bắt đầu kết tinh khi thể tích dung dịch còn 1/10.

Trường hợp đặc biệt như hồ Xam Kho (Ấn Độ), cách biển 400km, diện tích 
5700km2, tiếp nhận hàng năm tối 3000 tấn  muối do gió tải từ  biển vào.

3.3.5. Quá trình thành tạo đá trầm  tích

Đá trầm  tích được thành tạo trong quá trình dài lâu, dưới những tác dụng phức 
tạp của những yếu tô" vật lý, hóa học, sinh học. Sự phát sinh, phát triển đá trầm  tích 
trả i qua các giai đoạn sau đây:
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- Giai đoạn hình thành vật liệu trầm  tích, vận chuyển và lắng đọng chúng.
- Giai đoạn thành đá - vật liệu trầm  tích biến thành đá. Bị biến chất sốm (dưới tác 

dụng của áp suất và nhiệt độ) ở mức độ manh nha, đá trầm  tích vẫn bảo toàn được 
những dấu vết riêng.

- Quá trình hình thành vật liệu, vận chuyển và lắng đọng

+ Hoạt động phong hóa
Phong hóa là quá trình phá hủy đá trên mặt đất do tác động của không khí, nưốc, 

nhiệt độ, sinh vật. Theo bản chất của các tác nhân ta có phong hóa vật lý (cớ học), 
phong hóa hóa học và phong hoá sinh học.

Phong hóa vật lý là sự phá hủy đá gốc, làm cho nó bị nứt võ thành từng mảnh 
kích thước khác nhau, dưới tác dụng của sự thay đổi nhiệt độ và của hoạt động sinh 
vật, của nước (sóng, dòng chảy V.V..) và của không khí (gió). Ngoài ra, tác nhân băng 
hà rất nổi bật ở vùng cực và núi cao.

Phong hóa hóa học bao gồm tác dụng hòa tan, hydrat hóa, oxy hóa, carbonat hóa, 
trong đó nước, 0 2, C 02, axit hữu cơ V.V.. đóng vai trò Tắt quan trọng. Nước hòa tan các 
tầng muối, thạch cao, đá vôi V.V.. gây hyđrat hóa kco theo sự tăng thể tích các khoáng 
vật. Nưốc còn thủy phân các khoáng, chẳng hạn feìspat biến thành caolinit ỏ pH < 7, 
thành montmorilonit ỏ pH >7.

Oxy chiếm 21% khí quyển, 30-35% lượng khí trong nưốc, oxy cũng có trong đá ở 
một độ sâu nhất định. Oxy hóa là tác nhân rấ t quan trọng, ví dụ: Fe2+ -> Fe3* làm biến 
màu của đá. Dioxyt carbon (C02) chủ yếu có nguồn gốc từ hoạt động của sinh vật, của 
núi lửa V.V..  . Hầm lượng dioxyt carbon trong nựóc gấp hàng trãm  lần trong không khí, 
kết hợp với nưổc dioxyt carbon có vai trò đẩy mạnh sự hòa tan, carbonat hóa. Axỉt 
humic là sản phẩm của sự phân hủy các di vật hữu cơ, cũng gây phá hủy các silicat và 
alumosilicat, làm tăng độ di chuyển của chất keo, của nhôm và sắt.

. Những sản phẩm phong hóa sẽ bị di chuyển một phần ra khỏi khu vực đá gốc bị 
phá hủy, phần còn lại tập trung tại chỗ tạo thành vỏ phong hóa (xem chương 8).

+ Vận chuyển và lắng đọng trầm tích
* Vận chuyển và lắng đọng vụn cơ học
. ở  vùng núi do địa hình dốc nên vào mùa mưa lũ sự vận chuyển mạnh mẽ, nhưng 

vật liệu không di chuyển xa, không được mài tròn, kích thước không đều (cuội, sỏi lẫn 
cát, sét), không phân lớp. Thành phần khoáng không khác so với đá gốc. Trong khi di 
chuyển theo đòng các mảnh vụn tiếp tục bị phá hủy, mài tròn, chọn lọc. Càng xuống hạ 
lưu, tính chọn lọc, độ mài tròn càng tăng; thành phần hạt trở nên đơn khoáng, độ hạt 
nhỏ đều (cát, bột, sét). Sự lắng đọng cũng xảy ra trong quá trình vận chuyển, tuỳ tương 
quan giữa tốc độ dòng và trọng lượng của hạt vụn.

. Trong bồn nưốc (biển, hồ, V.V..) sự vận chuyển xảy ra nhò dòng đối lưu, thủy triều V.V.. 
vật liệu cát, bột, sét là chủ yếu thì vận chuyển theo phương thức cân bằng. Dưối tác dụng
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của SQng chúng lại tiếp tục bị mài tròn và chọn lọc theo kích thước và tỷ trọng. Kết quả là ở 
vùng ven bd lắng đọng hạt thô (cát) còn xa bờ là hạt mịn (bột, sét).

Tốc độ lắng đọng vật liệu trong môi trường nước yên tĩnh phụ thuộc vào kích 
thước, tỷ trọng và hình dáng của hạt. Dưối đây là công thức Stock áp dụng cho sự lắng

2 2d. " d 
đong của cát, bôt: V - — gr

9 n
(V: tốc độ lắng đọng; d,: tỷ trọng của mảnh h ạ t; d: tỷ trọng của nước ; độ nhớt của nước; 

r: bán  k inh  của m ảnh  vụn ; g: gia tốc trọng trường).

*Vận chuyển và lắng đọng từ dung dịch keo
Do phong hóa hóa học, một sô" lớn nguyên tô' hóa học (Si, Fe, Al, Mn, V v.v..), vật 

chất hữu cơ, khoáng vật sét V .V ..  chuyển vào nước dưới dạng keo. Các dung dịch keo 
này di chuyển theo dòng nước và keo lắng đọng ở cửa sông, ven biển hoặc ở xa bò 
cùng với sét. Hệ thống keơcó đặc tính sau:

- Kích thước hạt keo (1-lOOmỊi) ở vị trí trung gian giữa hạt mịn và ion (trong 
dung dịch thật).

- Độ khuyếch tán của dung dịch keo nhỏ hơn của dung dịch thật.
- Các hạt keo luôn ở trạng thái lơ lửng, khó lắng đọng.
- Dung dịch keo chỉ ở nồng độ nhất định, quá giới hạn ấy hạt keo sẽ lắng đọng.
- Các hạt keo đều mang điện tích. Keo Al(OIi)3, CaC03 V.V..  mang điện dương; 

S i02; Mn(OH)2, sét, hữu cơ V .V ..  mang điện âm.
Sự lắng đọng xảy ra cùng với sự ngưng keo. Từ trong lục địa keo ở trạng thái phân 

tán bị cuốn ra cửa sông ven biển, gặp nưóc biển với nồng độ muối cao, keo sẽ ngưng 
kết mạnh mẽ. Tại đây, nước biển đóng vai trò của chất điện phân, gặp dung dịch keo 
nó có tác dụng trung hòa điện tích các hạt keo. Trong điều kiện tác động của sóng 
mạnh hay dòng chảy thì dung dịch keo sẽ lắng đọng gần bờ. Những h ạ t keo tích điện 
trá i dấu (hỗn hợp keo) sẽ kết hợp, ngưng kết, ví dụ như keo nhôm (+) kết hợp với keo 
sét (-) tạo bauxit.

* Vận chuyển và lắng đọng từ dung dịch thật
Trong tự nhiên, các muối chlorur, Sulfat của kim loại kiềm hay kiềm đất thường 

vận chuyển dưối dạng dung dịch thật. Sự lắng đọng từ dung dịch th ậ t xảy ra khi 
nồng độ đạt hoặc vượt độ hòa tan  của muối. Độ hòa tan  của một chất phụ thuộc vào 
áp suất, nhiệt độ và các đặc điểm hóa ]ý (pH, E li V.V..) của môi trường, những yếu tô' 
này lại liên quan lẫn nhau. Ví dụ sự thay đổi hàm lượng C 02 tự do của dung dịch sẽ 
làm thay đổi độ pH, Eh của môi trường; nồng độ C 02 lại cũng bị nhiệt độ của môi 
trưòng chi phối.

- Quá trình thành đá

Sau khi lắng đọng, vật liệu trầm  tích chịu tác dụng của nhiều tác nhân hóa học, 
sinh học. Trong quá trình thành đá xảy ra các tác dụng nén ép, mất nước, gắn kết, tái
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'kết tinh. Tác dụng thành đá của vật liệu trầm tích xảỳ ra từ khi nó bắt đầu bị phu và 
nhấn chìm cho tới khi đạt đến cỊiiều sâu hàng trăm  mét. Strakhov (1954) đã chia quá 
trình thành đá ở các trầm  tích biển hiện đại thành 4 giai đoạn.

Giai đoạn một, trầm tích nằm trong đồi oxy hóa hoặc trung tính, có sự hoạt động 
tích cực của thế giới sinh vật. Các phản ứng hóa học dẫn tới thành tạo kết hạch và các 
khoáng vật đóng vai trò xi măng dể gắn kết vụn cơ bọc. Ó đới ven bờ thưòng sinh ra 
kết hạch oxyt sắt-mangan, xa bờ là glauconit, phosphorit.

Giai đọạn hai, khi trầm  tích bị phủ hàng chục mét thì tác dụng khử thay cho oxy 
hóa, các khí H2S, CH,,, NH3 V.V.. nhiều lên, giảm hoạt động của sinh vật, nhất là vi 
khuẩn. Xuất hiện một sô" khoáng vật điển hình cho điều kiện khử như silicat sắt; 
ca rb o n a t *sắt, m a g n e s i,  ca lc i, m a n g a n , s u l fu r  s ắ t  V.V..

Giai đoạn ba, thành phần khoáng vật trong đá trầm tích dược phân bô' lại do xảv 
ra sự tái kết tinh vì điều kiện hóa lý thay đổi, như mất khí, nhất là co.,.

Giai đoạn bốn, diễn ra  sự chặt xít trầm  tích và biến đổi thành đá. Đồng thòi, sự 
tái kết tinh xằy ra cùng với quá trình hydrat hóa.

Tuỹ theo đặc điểm vể thành phần, độ hạt của trầm tích, điều kiện địa lý tự nhiên, 
tác dụng sinh vật, chế độ địa kiến tạo mà quá trình thành đá có tốc độ và cưòng độ khác 
nhau. Quá trình thành đá của trầm tích sét diễn biến nhanh hơn vì sét là loại dễ biến 
đổi, độ hạt nhỏ, chứa nhiều nước; nhiều vật liệu hữu cơ, nhất là vi khuấn.

3.4. ĐÁ BIẾN CHẤT

3.4.1. Những khái niệm  chung

- Định nghĩa

Biến chất là tổng hợp những chuyển hóa và phản ứng xảy ra đối với một loại dá 
(vốh trạng thái rắn) khi gặp những điều kiện nhiệt độ và áp suất khác với lúc nó phát 
sinh. Các đá biến chất là đá bị biến đổi từ các đá trầm  tích, đá magma.

Quá trình biến chất đá trầm tích bắt dầu ngay từ khi những điều kiện nhiệt dộ và 
áp suất khác đi so với những điểu kiện khi thành đá. Thông thường sự thành đá 
(diagenesis) xưa nay được coi ỉà tập hợp những quá trình biến chất làm chuyển hóa (gắn 
kết và đông rắn) các sản phẩm trầm tích thành một thứ đá bền chắc. Khi áp suất và 
nhiệt độ tăng đủ, mọi loại đá đều nống chảy -  magma granit ra đời sớm sẽ kết hợp với 
các khoáng vật sót; những khoáng vật ấy sẽ bị biến chất ngay ở trạng thái rắn và cũng 
sẽ nóng chảy khi áp suất và nhiệt độ tăng. Như thế, đưòng cong xuất hiện magma 
granit phân cách dung thể khỏi vùng biến chất (Hình 3.9).

- Các yếu tô biến chất
* Sự  tăng nhiệt độ do đá bị chìm ở những độ sâu khác nhau của vỏ Trái Đất. 

Cùng với sự tích tụ  vụn cơ học, đá trầm tích, đá núi lửa v.v... bị một khối lượng đá phủ
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Biến chất

ngày càng lôn và sẽ bị nhấn chìm sâu vào vùng nhiệt độ cao của vỏ Trái Đất. Càng 
xuống sâu nhiệt độ càng tăng theo gradien địa nhiệt. Nói chung, cứ xuống sâu 30m thì 
nhiệt độ tăng khoảng l°c, ngưòi ta biết 
có vùng giá trị đạt l oC/10m. Khi một lớp Kl] ị 
đá trầm  tích nằm ỏ độ sâu 4000m tại 
một vùng với gradien địa nhiệt cao 
(50°c/km chẳng hạn) thì nó có thể phải 
chịu một nhiệt độ 200°c.

* Sự  tăng nhiệt độ do các khối đá 
dịch chuyển. Hai khối đá dịch chuyển 
ngược chiều, va chạm nhau sẽ phát sinh 
nhiệt và khuyếch tán ra vùng kế cận.

* Sự  tăng áp suất do đá bị vùi lấp.
Một lớp đá nằm trong lòng đất chịu 
một tải trọng từ phía trên. Tải trọng 
dồng đều ấy gọi là áp suất thuỷ tĩnh.

* Sự tăng áp suất liên quan với hoạt

1000500
Thành đá "  Phong hoá 

Hình 3.9. Biểu đồ áp suất và nhiệt độ (P - T) của 
quá trình biến chất tách biệt (về phía trái) với quá 
trinh phong hoá và thành đá, với quá trình granit
hoá (về phía phải). (Dercourt J. & Paquet J. 1979)

r

động kiến tạo. BỔ trỢ cho áp suất thạch tĩnh còn có ứng lực hướng ngang (áp suất kiến 
tạo) gây ra biến dạng ỏ mọi thang độ.

3.4.2. Kiến trúc, cấu tạo, tướng của đá biến chất. Cách gọi tên đá

- Kiến trúc. Đá biến chất có ba kiểu-kiến trúc được gọi tên là kiến trúc sót, kiến trúc 
cà nát và kiến trúc biến tinh.

Kiến trúc sót là kiến trúc còn giữ những đặc điểm kiến trúc của đá nguyên thủy.
Kiến trúc cà nát được thành tạo khi .đá chịu tác dụng đập vỡ do chuyển động kiến 

tạo. Kiến trúc xi măng (Hình 3.10) là dạng kiến trúc cà nát hạt không đều, hạt lớn 
chiếm ưu thế. Kiến trúc mylonit (nát nhừ) là dạng kiến trúc cà nát hạt tương đôi đều, 
trong đó hạt cỡ nhỏ sắp thành chuỗi song song chiếm ưu thế (Hình 3.11).

Kiến trúc biến tinh  được hình thành khi các thành phần của đá được tái kết tinh 
trong điều kiện thế rắn. Theo hình dạng của các hạt khoáng vật và mối tương quan 
sắp xếp giữa chúng người ta phân ra các loại kiến trúc sau đây: Kiến trúc hạt biến tinh 
khi các hạt tương đối đều và đẳng thước, tha hình (Hình 3.12). Kiến trúc vảy hạt biên 
tinh (Hình 3.13) là dạng kiến trúc chủ yếu gồm những Hạt tấm vảy (tha hình). Kiến trúc 
que biến tinh là dạng kiến trúc gồm những hạt hình trụ, que, gần song song (Hình 3.14). 
Kiến trúc ban biến tinh  khi có những tinh thể khá tự hình đạt kích thưốc lốn trên nền 
hạt biến tinh hay vảy biến tinh.

- Cấu tạo. Có hai kiểu cấu tạo là cấu tạo sót và cấu tạo biến chất. Cấu tạo sót là 
dạng kế  thừa những nét cấu tạo của đá nguyên thủy. Thí dụ, đá biến chất nguồn gốc 
trầm  tích vẫn giữ được đặc tính phân lớp.
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Cấu tạo biến chất được hình thành trong quá trình biến chất và có hai loại là cấu 
tạo khôi gồm các hạt không định hưống, đồng nhất trong cách phân bô"; cấu tạo phiến 
gồm các hạt hình tấm dẹt xếp song song. Nếu cấu tạo khối thành tạo trong điều kiện 
tĩnh thì cấu tạo phiến bộc lộ tác dụng của ap suất định hướng. Đá có cấu tạo phiến cà 
nát trong trường hợp bị tác dụng của dộng lực thuần túy. Cấu tạo phiến uốn nếp điển 
hình cho biến chất nhiệt động trình độ Ihấp, chưa có tái kết tinh mạnh, cấu tạo phiến 
kết tinh điển hình cho biến chất nhiệt động trình độ cao, đá bị biến dạng có kèm theo tái 
kết tinh, mặt phân phiến trùng với mặt dịnh hướng của hạt dạng tấm, dạng que. cấu  
tạogneis là cấu tạo phiến kết tinh hạt không dcu về kích thước.

■ Cách gọi tên đá biến chất

Tên của một đá biến chất thể hiện đặc điểm cấu tạo và Ihành phần khoáng vật 
chính của nó. Ví dụ, dá sừng gồm những đá biến chất có cấu tạo khối hạt mịn. Đá sừng 
felspat biotit cordierit (hàm lượng khoáng vật giảm dần). Đá phiến có cấu tạo phiến; ví 
dụ -  đá phiến thạch anh mica disten.

Có những tên đá gọi Iheo thành phần khoáng vật như amphibolit là đá chủ yếu 
gồm amphibol và felspat; hay theo thói quen như đá hoa, skarn, greisen V.V..  Tên đá 
biến chất còn gọi theo nguồn gốc bằng cách thêm tiếp đầu ngữ para chỉ nguồn gốc 
trầm tích; ví dụ — paraamphibolit, orto chỉ nguồn gob magma; ví dụ -  ortogneis.

Hình 3.10, Kiến trúc xi măng (cà nát) 
(HarkerA. 1960) 

a) Cataclasit của gabro; b) granit porphyr

a b

Hình 3.11. Kiến trúc mylonit (nát nhừ) 

(Harker A. 1960)
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Hình 3.12. Kiến trúc hạt biến tinh của quartzit (Nguyễn Văn Chiển và nnk, 1973)

Hình 3.13. Kiến trúc vảy hạt biến tinh 
Greisen d = 4,1 mm (Polovinkina I 1966) Hình 3.14. a- Kiến trúc que biến tinh. Đá phiến antophylit. 

b- Kiến trúc sợi biến tinh. Đá phiến tremolit. (Harker A. 1960)

ĐỌC THÊM
- Tướng của đá biến chất (tưống biến chất)

Khái niệm tưóng biến chất do Eskola (1915) đưa ra đầu tiên. Một tưống biến châ't bao gồm 
nhiều loại đá có thành phần hóa học rất khác nhau, nhưng đều bị biến chất trong cùng những diều 
kiện giông nhau về áp suất và nhiột độ. Ngày nay, dựa vào những thành tựu nghiên cứu thực 
nghiệm về sự thành tạo của các khoáng biến chất, có thể quan niệm mỗi tưống biến châï là sự thể 
hiện một trình độ biến chất tương ứng vối một giới hạn nhất định của điều kiện áp suất và nhiệt độ 
(trường P-T). Các đá thành tạo trong môi trường P-T xác định gọi là những đá của cùng một tướng. 
Biểu đồ P-T bao gồm những trường P-T, trường bền vững của những khoáng vật biến chát tiêu 
biểu nhất. Đó là những khoáng vật phổ biến và nhạy cảm với sự thay đổi của áp suất và nhiệt độ 
(Hình 3.15). Tên khoáng vật dùng được dặt tên cho tướng mà nó đặc trưng.

I. Tướng zeolit. Không phải tất cả zeolit là khoáng vật biến chất; một số có thể thành tạo 
trên mặt đất. Ngược lại, một sô"khác lại cần có nhiệt dộ cao; ví dụ: laumontit CafSi.jAlaOpJ^HvO
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chỉ xuất hiện ở 300nc. Bồi thế giữa hiện tượng thành đá (trầm tích chuyển hóa thành đá) và tưống 
zeolit vẫn có một bước quá độ.

II. Tướngprenit-pumpelyit. Khi nhiệt độ tăng (T = 350° -  400°C) laumontit không bền vững 
nữa, những khoáng vật khác xuất hiện -  prenit, pumpelyit.

III. Tướng phiến xanh với gỉaucophan 
và lausonit. Hai khoáng vật này có mặt 
đồng thòi chứng tỏ áp suất rất cao, nhưng 
nhiệt độ không khác lắm so vổi tướng 
prenit-pumpelyit.

IV. Tướng phiến lục. Khoáng vật đặc 
trưng là amphibol (actinolit và tremolit) và 
plagioclas íighèo calci (albit, oligoclas).
Biotit có thể xuất hiện trong bộ phận biến 
chất nhiều nhất của tưống.

V. Tướng amphibolit. Gồm có các phụ 
tưổng được xác lập trên hàm lượng calci 
trong plagioclas và trên sự xuất hiện của 
hornbỉend. Trong phạm vi giá trị p và T 
của tưống có điểm ba cấu tử các biến thể 
đa hình Al2[Si04]0. So với tướng phiến lục

Hình 3.15. Biểu đồ P-T của tướng biến chất 
(Dercourt J. & Paquet J. 1979)

thì áp suất không khác mấy, chỉ nhiệt độ là thay đổi nhiều; nó có thể đạt nhiệt độ nóng chảy của 
tổ hợp thạch anh, albit, ortoclas; như thế từng chỗ có sự tái tạo magma granit, chất lỏng này tiêm 
nhập vào giữa các phiến của dá biến chất và tạo tưống của migmatit.

VI. Tướng granulit. Tổ hợp của tướng này có đặc trưng là thiếu vắng mica và có mặt 
pyroxen, silimanit, disten và granat. Trong dung thể tập trung hầu hết lượng hơi nưồc của môi 
trường. Các pha rắn như gneis sẽ nghèo nước và sự tiến hóa xảy ra chủ yếu ở thể rắn; p và T 
tăng cao; nó cũng có thể đạt tới tướng granulit. Ngay cả đá mafic chỉ nóng chảy ỏ áp suất và 
nhiệt độ cao cũng có thê đạt tới tướng này.

VII. Tướng eclogit. Đây là trường bền vững của gabro, basalt; điều kiện nhiệt độ, áp suất cao ở 
độ sâu lớn cho phép một sự chuyển hóa liên tục từ gabro/basalt (qua giai doạn quá độ granulit) 
sang eclogit (Green & Ringwood 1967). Eclogit là loại đá có thành phần gồm granat và pyroxen.

VIII. Tướng sừng. Tưống sừng hình thành khi áp suất tác động ít, nhiệt độ là nhân tô' chủ yếu 
ấn định thành phần khoáng vật. Nhiệt độ tăng thì từ sừng amphibol ta có sừng pyroxen.

Turner & Verhoogen (1955) chia ra hai nhóm tướng biến chất (trong mỗi nhóm, các tướng 
liệt kê theo trình tự từ thấp đến cao). Nhóm tướng biến chất tiếp XÚC'. Tướng sừng epidot - albit; 
tướng sừng hornblend; tướng sừng pyroxen; tướng sanidin. Nhóm tướng biến chất khu vực. Tưổng 
zeolit; tướng đá phiến lục; tưóng đá phiến glaucophan; tướng epidot - amphibolit; tướng almanđin - 
amphibolit; tưóng granulit; tướng eclogit.

3.4.3. Phân loại và mô tả các đá biến chất chủ yếu

- P hân loại đ á  biển chất

Theo đặc điểm về nguồn gốc, đá biến chất đưộic phân làm ba nhóm là biến chất khu 
vực, biến chất tiếp xúc và biến chất động lực (Bảng 3.2.).

Theo đặc điểm thạch học, đá biến chất được phân thành đá phiến biến chất, đá 
phiến kết tinh, gneis vằ migmatit V.V.. Giữa sự phân loại theo nguồn gốc và phân loại

117



theo đặc tính thạch học có môì quan hệ chặt chẽ. Thí dụ các đá phiến kết tinh, gneis
V.V.. lại chính là đá biến chất khu vực.

Bảng 3.2. Các kiểu biến chất

Kiểu biến chất Điểu kiện biến chất Các đá đặc trưng

Biến chất 
khu vực

- Đới trên
Nhiệt độ và áp suất thủy tĩnh không cao, ứng 
lực thể hiện rõ.

Đá phiến sét, philit, đá phiến chlorit, 
đá phiến talc, đá phiến lục V.V. .

Đá phiến mica, quartzit, đá hoa, 
amphibolit.

Gneis, quartzit, đá hoa.

- Đới giữa 
Nhiệt độ, áp suất cao, ứng lực rõ nhung 
có Ihể không có.

Đớ
i s

iêu
 

biế
n 

ch
ất

 
Tá

i 
nó

ng
 

ch
ảy

- Đới dưới 
Nhiệt độ, áp suất cao không có úng lực.

Biến chất 
tiếp xúc

Chì có tác dụng của nhiệt độ cao.
Tác dụng của nhiệt độ cao và hoạt chất hóa học.

Đá phiến đốm, đá phiến, quartzit, đá 
hoa, đá sùtìg.
Skarn, greisen, serpentinit.

Biến chất 
động lực Dập vỡ, cà nát trong đới vỡ kiến tạo Cataclasit, mylonit

* Mô tả  đá biến ch ấ t

* Đá biến chất khu vực
Đá phiến sét là đá được hình thành ở giai đoạn biến chất đầu của nhóm đá sét. Đá 

sét bị biến đổi thành đá rắn, dạng phiến lớp mỏng. Điển hình là đá phiến lợp, đá phiến 
bảng. Phylit - đá biến chất từ phiến sét khi chịu tác dụng của nhiệt độ và áp suất cao 
hơn. Phân phiến mỏng, mặt lốp có ánh tơ, láng do có các khoáng vật mới như sericit, 
chlorit, thạch anh. Thành phần khoáng vật dạng hạt chỉ quan sát dược dưới kính hiển 
vi. Đáphylit phân bô" rộng rãi trong các đối uốn nếp, đặc biệt là các đới uốn nếp trẻ.

Đá phiến chlorit -khá  mềm so với các đá khác, phân phiến rõ, màu lục thẫm. 
Trong đá phổ biến thạch anh, calcit, actinolit, talc, nhưng chlorit ưu trội hơn cả.

Đá phiến talc -  đá phần phiến, mềm, thường có màu xám, xám lục, lục. Thành 
phần ưu trội trong đá là talc, ngoài ra còn có thạch anh, carbonat, epidot, sericit. Có 
loại đá giống với đá phiến talc nhưng có cấu tạo khối, được Ihành tạo do biến clìấl 
magma mafic.

Đá phiến lục là sản phẩm biến chất của đá magma mafic và siêu mafic, màu xám 
lục, lục do ưu trội khoáng vật màu như epidot, chlorit, ạmphibol; phân phiến, rắn chắc; 
trong đá còn có albit, thạch anh. Hạt rấ t nhỏ, chỉ quan sát được dưối kính hiển vi. Nhìn 
ngoài rấ t giống đá phiến chlorit và đá phiến talc nhưng rắn chắc hơn.

Đá phiến kết tinh - đá phân phiến rõ nét, thường quan sát được dạng vi uốn nếp. 
Thành phần khoáng vật chủ yếu gồm mica, thạch anh, granat, disten. Trong số dá 
phiến kết tinh phổ biến nhất là đá phiến mica vối khoáng vật chủ yếu là muscovit, 
biotit, thạch anh, chlorit. Khi xuất hiện granat đá trở thành đá phiến mica - granat,
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khi xuất hiện disten -  đá phiến mica distcn. Khi hàm lượng thạch anh cao ta có đá 
phiến thạch anh mica, hoặc đá phiến thạch anh.

Quartzit -  đá gồm chủ yếu là thạch anh hoặc toàn thạch anh, thường có thêm thành 
phần mica, turmalin và khoáng vật sắt. Đá kết tinh dạng khối, ít khi dạng phân phiến. 
Đá quartzit màu xám sáng, rấ t cứng. Do độ chịu lực. cao nên được sử dụng phổ biến làm 
vật liệu xây dựng. Đặc biệt, quartzit cũng được sử dụng làm vật liệu chịu lửa nhiệt độ 
cao. Một dạng quartzit đặc biệt là quartzit sắt, phân lớp rấ t mỏng, xen với các lớp mỏng 
quặng sắt hematit, magnetit. Quartzit sắt phổ biến trong các trầm tích cổ Tiền Cambri 
và là nguồn quặng sắt lớn nhất trên thế giói.

Đá hoa (cẩm thạch) là đá biến chất từ đá vồi, thành phần chủ yếu là hạt kết tinh của 
calcit. Màủ của đá hoa tùy thuộc vào màu của khoáng vật thứ yếu trong đá, do đó có 
nhiều màu khác nhau và được dùng trong xây dựng lànri đá ốp lát trang trí. Đá hoa tinh 
khiết có màu trắng là nguyên liệu quý cho điêu khắc. Đá nằm thành vỉa và thường xen 
trong các tầng đá biến chất khác như gncis, đá phiến kết tinh V.V..

Am phibolit -  đá biến chất có thành phần khoáng vật chủ yếu là hornblend, 
plagioclas, ngoài ra còn có thạch anh, epidot, g ranat v.v..,đá thường có màu xám 
lục, xám đen. Tính phần phiến kcm hơn đá phiến kết tinh, phổ biến nhất là 
amphibolit có cấu tạo khôi. Amphibolit là sản phẩm biến chất của đá magma mafic 
và siêu mafic, một số ít trường hợp có nguồn gốc từ biến chất các đá m arn (sét vôi) 
bị dolomit hóa.

Gneis -  đá kết tinh, thành phần chủ yếu là thạch anh, felspat, mica, ngoài ra còn 
có hornblend, granat, augit V.V.. Gneis dạng mắt là loại có tinh thể lớn (thường là 
felspat) nằm trong khôi hạt nhỏ của khoáng vật màu. Đặc điểm của grleis là có cấu tạo 
dạng dải do sự sắp xếp luân phiên các lớp dạng thấu kính khoáng vật màu và khoáng 
vật sáng màu. Gneis là đá biến chất khu vực ở mức biến chất cao nhất. Paragneis là 
đá biến chất từ  đá trầm  tích (đá phiến sét); ortogneis là đá biến chất từ granit.

Migmatit - là đá biến chất ỏ đới siêu biến chất; đá được hình thành từ các mạch 
tiêm nhập của magma vào giữa các đá khác (như gneis, đá phiến kết tinh).

* Đá biến chất tiếp xúc
Đá sừng — đá chặt xít hạt nhỏ hoặc trưng bình, kiến trúc hạt biến tinh hoặc kiến 

trúc sừng, đôi khi có kiến trúc porphyr biến tinh, không có dạng phiỗn. Đá được thành 
tạo do tiếp xúc của magma axit vổi đá sét. Thành phần khoáng vật chủ yếu là thạch 
anh, mica, felspat, granat, andalưsit, silimanit, đôi khi có amphibol.

Đá phiến sừng -  khác với đá sừng là có dạng phiến, trên mặt lớp nguyên thủy phát 
triển các tinh thổ mica và amphibol. Thành phần khoáng vật chủ yếu là thạch anh, 
biotil, đôi khi có muscovit. Đá được thành tạo ở đổi xa magma hớn đá sừng.

Đá phiến mica đốm -  dược thành tạo xa magma hơn đá phiến sừng, trcn mặt phiến 
xuất hiện những đốm sẫm màu do vật chất than cùng vổi andalusit, silimanit, cordierit.

Đá phiến sét đốm -  xa magma hơn nữa. Xuất hiện các đốm gồm graphit, chlorit, 
andalusit. Phần còn lại của đá gần như vẫn giữ nguyên là đá phiến sét.
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Skarn  là đá biến chất Liếp xúc, thành tạo ở đới tiếp xúc của đá granitoid và đá 
carbonat, chủ yếu là đá vôi. Cả đá vôi và magma đều biến đổi do sự trao đổi thành phần 
khoáng vật. Pyroxen và granat là hai khoáng vật đặc trưng, ngoài ra còn có hornblend, 
epiđot, magnetit, plagioclas, olivin, calcit, thạch anh. Liên quan với skarn thường có các 
mỏ kim loại như sắt, đồng, chì, kẽm, vàng, thiếc, wolfram, molybden.

Greisen là đá biến chất hạt trung bình và hạt lớn, gồm chủ yếu là thạch anh và 
muscovit, ngoài ra còn chứa biotit, topaz, turmalin, beryl, íluorit và các khoáng vật 
quặng như cassiterit, wolframit, molybdenit, magnetit, pyrit V.V.. Greisen được thành 
tạo do quá trình biến chất trao đổi khí diễn ra ở đới tiếp xúc của đá granit. Quá trình 
greisen hóa diễn ra trong cả đá xâm nhập và đá tiếp xúc; khi đó felspat của granit do tác 
dụng của khí bốc bị thạch anh, mica thay thế.

Serpentinit — đá biến chất từ đá siêu mafic do tác dụng của dung dịch magma và hậu 
magma. Thành phần khoáng vật có serpentin, magnetit, cromit. Màu lục với các đốm đen 
trắng, vàng xen nhau như da rắn. Liên quan với serpentinit có mỏ asbet.

* Đá biến chất động lực
Cataclasit — đá bị cà nát thành các mảnh góc cạnh do tác dụng của các phá hủy 

kiến tạo. Quá trình này không làm tái kết tinh khoáng vật của đá nguyên thủy, không 
tạo khoáng vật mới mà chủ yếu làm thay dổi kiến trúc của đá. Các hạt bị phá hủy méo 
mó và xuất hiện khối liên kết (xi măng) hạt nhỏ đa khoáng.

Mylonit - đá bị nghiền mạnh, các hạt trở thành vụn bột nhỏ rồi sau liên kết lại 
thành đá đặc xít, phân phiến. Đôi khi xuất hiện khoáng vật mới như sericit.
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Chương 4 

Cơ SỞ ĐỊA CHẤT CẤU TẠO* Ф

4.1. LỚP, TÍNH PHÂN LỚ P VÀ CAU TRÚC MẶT PHÂN LỚP

4.1.1. Lớp và tính  phân lớp

Một khối lượng trầm  tích tương đối đồng nhất và được giói hạn bởi nhũng bề mặt 
song song hay gần song song gọi là một lớp. Người ta cũng dùng thuật ngữ "vỉa" để chỉ 
các lớp khoáng sản, ví dự vỉa than, vỉa phosphorit v.v...

Tính đồng nhất của mỗi lóp được thể hiện trong thành phần,, màu sắc, các dấu 
hiệu cấu tạo và hoá thạch. Sự xen kẽ nhau của các lóp được gọi là tính phân lớp; đó là 
một trong những đặc tính quan trọng và đặc trưng nhất của đá trầm  tích và là cơ sỏ
để nghiên cứu các đá trầm tích, địa tầng, địa chất thuỷ văn, dịa chất công trình, địa
mạo v.v... Tính phân lớp cho phép ta  đối chiếu và so sánh các m ặt cắt địa tầng, xác 
định hướng và cự ly dịch chuyển của các chuyển động kiến tạo thẳng đứng, tiến hành 
tìm kiếm và theo dõi các tầng quặng, các vỉa dầu mỏ, nưốc ngầm v.v..., Do có tính 
phân lớp mà khi các đá trầm tích bị biến dạng sẽ xuất hiện các nếp uốn, vì vậy Lính 
phân lớp là cơ sỏ để nghiên cứu các cấu tạo uốn nếp.

Mặt giối hạn giữa các lớp hoặc vỉa gọi là mặt lốp, thường không tuyệt đốì phẳng 
và song song nhau mà có thể gồ ghề và có
độ cong nhất định. Mặt trên của lớp (vỉa) a h Wai
gọi là mái, m ặt dưới gọi là tường hoặc đáy 
(Hình 4.1), sự chuyển tiếp từ lớp này sang 
lớp khác có thề đột ngột hoặc từ từ. Trong 
trường hợp chuyển tiếp từ từ thì ranh giới 
giữa các lớp kề nhau được vạch ra một 
cách ước lệ theo bề mặt mà trên đó xẩy ra 
sự thay đổi Ihành phần đá. Đặc điểm thay 
đổi từ lớp này sang lóp khác cho chúng ta 
suy luận về những biến đổi xẩy ra khi 
lắng đọng trầm  tích.

Khoảng cách giữa mái và tưòng là bể dày của lổp, ngưòi ta  phân biệt hai loại bề 
dày là bề dày thật và bề dày biểu kiến. Bề dày thật là khoảng cách ngắn nhất giữa 
mái và tường, còn bề dày biểu kiến là khoảng cách bất kỳ giữa mái và tường quan 
sát dược trong tự nhiên (Hình 4.1).

Tường
Hình 4.1. Các yếu tố  của lớp, bể dày lớp
a-a: bề dày thật; b-b, c-c: bể dày biểu kiến; 

d-d, e-e: bề dày thiếu
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Phân lớp xiên là loại phân lớp có bề m ặt phân lớp vừa phẳng lại vừa cong, chúng 
cắt nhau theo những góc khác nhau và ở bên trong mỗi lớp lại có sự phân lớp nhố 
hơn. Dạng phân lớp này được hình thành trong môi trường chuyển động theo một 
hướng. Ví dụ ở các đòng sông, dòng nưốc biển hoặc sự chuyển động của không khí. 
Tuỳ thuộc điều kiện thành tạo, ngưòi ta  phân ra  một số loại phân lớp xiên khác 
nhau (Hình 3.5).

Trong các dòng chảy của sông, sự phân lốp xiên thưòng nghiêng về phía nưổc chảy. 
Tính phân lớp xiên ở các tam giác châu thường có kích thước lốn. 0  đây sự phân lớp xiên 
có đặc điểm là càng xuống gần đáy của lớp càng thoải; ở mái tính phân lớp xiền biến mất 
và xuất hiện các vật liệu thô hơn. Thường phần trên của các tập phân lốp xiên bị bào mòn 
và hình như chúng bị cắt bỏi đáy của các lớp nằm trên.

Trong trầm tích biển tính phân lớp xiên có kích thước lớn và góc nghiêng tương đối 
nhỏ. 0  những vùng nước nông, trong đới tác động của sóng, tính phân lớp xiên rất đa 
dạng, rấ t mỏng, định hướng theo các hướng khác nhau tương ứng vối hưổng chuyển động 
của sóng trong thòi gian tích tụ trầm tích. Chúng ta sẽ dễ dàng mắc sai lầm khi tính bề 
dày các lớp nếu không chú ý đến tính phân lóp xiên của lớp.

Tính phân lớp xiên do gió thường rấ t phức tạp, không đều đặn, có hướng khác 
nhau và bề dày thương biến đổi.

Tính phẫn lớp dạng thấu kính  thể hiện ở sự thay đổi bề dày của lóp, các lốp 
thường có dạng thấu kính, bị vát nhọn và tách thành từng phần. Khi sự vát nhọn đột 
ngột thì m ặt thớ lớp của các thấu kính thường bị uốn cong.

Tính phân lớp dạng thấu kính được thành tạo tĩ-ong điều kiện dòng nước hoặc luồng 
gió thay đổi một cách nhanh chóng, ví dụ ở các dòng chảy của sông hay các dải biển có 
thuỷ triều lên xuống. Sự thành tạo tính phân lớp dạng thấu kính thường liên quan vối 
sự bào mòn vật liệu trầm tích được thành tạo trước và đáy nước không bằng phẳng. 
Phân lớp dạng thấu kính vôi kích thước nhỏ có thể được thành tạo trong các biển yên 
tĩnh khi vật liệu hạt thô vận chuyển đến biển có chư kỳ. Sự vát nhọn của các lớp thường 
xảy ra khi có sự thay đổi thành phần trầm  tích được tích tụ hoặc do sự bào mòn về sau 
của các trầm  tích đã được tích tụ trước kia.

Bể dày của lớp phản ảnh cường độ chuyển động của môi trưồng tích tụ  trầm  tích 
và sô" lượng vật liệu được đưa dến khu vực trầm  tích. Tuỳ thuộc vào bề dày người ta 
chia ra 4 loại phân lốp: phân lớp thô - bề dày của lớp từ hàng chục cm đến hàng chục 
mét, phân lớp nhỏ - bề đày của lớp từ 1 - 10 cm, phân lớp mỏng - bề dày của lớp vài 
milimét, vi phân lớp - chỉ nhìn thấy được dưổi kính hiển vi.

4.1.2. Cấu trúc của m ặt phân lớp

Nghiên cứu đặc điểm cấu trúc mặt phân lớp giúp ta  hiểu rõ được nguồn gốc và điều 
kiện thế  nằm của các hệ tầng trầm tích. Những đặc điểm cấu trúc đó là dấu vết gỢn, khe 
nứt nguyên sinh, dấu vết hoạt động của sinh vật, dấu vết giọt mưa, các tinh thế nước đá 
v.v... Dấu vết gỢn thường chỉ thể hiện ỗ mặt trên của lớp, tuỳ theo điều kiện thành tạo 
mà người ta phân biệt vết gợn gió, vết gỢn dòng chảy, vết gỢn sóng.
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• vết gỢn gió có kích thước tương đối lón và các gờ sắp xếp thành dạng vòng cung 
trên bình đồ, trầm tích hạt thô tập trung trcn các đỉnh gò.

- Vết gợn dòng chảy, các gò có kích thước nhỏ hơn nhưng đĩnh biểu hiện rõ rệt hơn. 
Các gờ có thố định hưổng nganí? hoặc dọc theo hướng dòng chảy và chúng sắp xếp theo 
kiểu lợp ngói Irên bình đồ.

• Vết gọn sóng có kích thưỏc nhỏ nhất, các gò phân bô' không đối xứng và cánh 
hướng về phía bờ cỉốc: hơn, trầm-lích thô được tích tụ ở chỗ lõm giữa hai gờ.

Khe nứt nguvên sinh cũng có nguồn gốc khác nhau như:*íí phần lớn (lược hình 
thành do quá trình khô cứng, các khe nứt này được các vật liệu kiiác lấp cìầy, tạo nôn 
những đường gò' và đường viển trôn bổ mặt lốp.

Khe nỉít ngầm dưới nưốc xuất hiện do sự keo đặc lại và bùn ở đáy co thổ tích, tạo 
nên các nhóm khe nứt hình sao từ phần giữa của lớp loả ra.

Trên bề mặt. phân lớp thường thấy dấu vết hoạt động của sinh vật. những dấu vết 
này bắt đầu xuất hiện từ các loại đủ khá cổ, gọi là vết chữ cổ vì có dạng loằng ngoằng như 
chữ cổ (hieroglyph). Chúng thường gặp ở mặt dưới của các: lốp cát kết và đá carbonal 
trong các hộ tầng íìỵsh. Đó chủ yếu là vết giun bò, vet trườn của sinh vật và cáo rãnh xói 
mòn phát triển trên mặt Irầm tích bùn chưa đông cứng. Khi lích tụ các lởp cát kết và 
carbonat tiếp sau thì các vết lõm được in lại trôn mặt đáy của lóp ở dạng các rãnh và các 
đường gờ gồ ghề có kích thước và hình dạng khác nhau. Vet chữ cổ giông như những ban 
đúc theo khuôn ỏ' bề mặt, của lớp dưới khi còn là trầm tích bùn. Vổ sau do những chuyển 
động biến dạng, những "khuôn" ở bổ mặt lớp dưới dễ dàng bị phá huý vì có Iiịíuồn gốc là 
bùn mịn. trong khi đó những bản được đúc lại CJ mặt clưới lốp trôn là thành phần đá thỏ 
cỏng nên được bảo tồn. Như vậy, vết chữ cổ chỉ có ở dưới các lốp thô, khác với những gồ 
ghê nguyên sinh của mặl lớp.

Một tính chất quun trọng nữa của đá trầm lích ]à sự định hướng của hại vụn, diều 
này giúp ta biốt dược hướng vận'chuyển vật liệu tronịĩ thời gian lắng đọng Li ầm tích. 
Trong cuội kết và sỏi kếl của sông các hạt, cuội và sỏi Ihường nghiêng theo huontí ngược 
vối chiều nước cliảv, nghĩa là ngược với hướntí phân ]ớp xiên chéo. Trong khi (16. ỗ cửa 
sông mỏ ra hìổn thì hướng nghicng của cuội cũng như sỏi và tính phân tó]) xiên chéo 
thường trùng với hướng dòng chảy.

4.1.3. T h ế  n ằm  nguyên  sinh  và th ế  nằm  b iến  d ạng  của lớp

Trầm lích dược tích Lạ ỏ đáy biển hoặc các bồn nữớc nội địa hay CÁC. micn dồng bằng 
vcn bờ, bổ mặt tích tụ trầm tích thường có độ nghiêng nhỏ dưới 1". cá biệt mới cỏ những 
trường hợp góc nghiêng lổn hớn. Do dó, phẩn lớn đá trầm tích khi mới hình thành có ill ố 
nằm ngang hoặc gần như ngang. Quá trình trầm tích lâu dài và Hôn Lục đã san bằng dần 
đáy bồn trầm tích và làm cho nó ngày càng bằng phang hơn.

Độ nghiêng của 111 ố- nằm nguyên sinh rất íl khi dạt 10" và chí xuất hiện <’í những nơi 
trầm lích lắng đọng trên sườn dốc của các khôi nhô ngầm dưới nước. Góc nghiêng 
nguyôn sinh dược ihành tạo do kết quá của các chuyển dộng Ihẳng đứng không đểu dặn
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xẩy ra đồng thời với quá trình tích tụ trầm tích. Sự sai lệch củá bề mặt phân lớp so vối 
phương nằm ngang rất hay gặp do tốc độ và lượng trầm tích được tích tụ khác nhau 
trong các khu vực của đáy bồn. Khi đó bề dày của các lớp được thành tạo không đồng 
nhất và cuối cùng làm cho bề mặt phân lớp có độ nghiêng lôn. Thế nằm nghiêng nguyên 
sinh cũng còn do sự đông cứng không đồng đều của trầm  tích khi thành đá và sự gồ ghề 
của mặt bất chỉnh hợp. Thế nằm nguyên sinh của đá trầm tích ít khi được bảo tồn mà bị 
biến đổi do chuyển động kiến tạo về sau, đá bị nghiêng đi, bị uốn nếp và bị đứt gãy. Các 
thế nằm sau này của các đá gọi là thế nằm biến dạng.

4. 2. CHỈNH HỢP v à  b ấ t  c h ỉ n h  h ợ p

Mối tưdng quan giữa cấc đá tạo nên các tầng phân lớp thường thể hiện hai 
trường hớp. Trưòng hợp thứ nhất, một lốp hay hệ lớp nằm trên  phủ trực tiếp ngay 
trên các đá nằm dưới mà không có dấu hiệu gián đoạn lắng đọng trầm  tích, phản 
ánh tính  liên tục của quá trình  lắng đọng trầm  tích và tạo nên th ế  nằm chỉnh hợp 
của các lớp đá. Trường hợp thứ  hai, giũa các lớp nằm trên  và nằm dưới m ất tính 
liên tục và trong m ặt cắt thiếu đi trầm  tích của một sô" lớp nào đó. Mối tương quan 
như vậy là kết quả một sự gián đoạn trong quá trình  lắng đọng trầm  tích và tạo 
nên th ế  nằm bất chỉnh hợp. Có nhiều cách phân loại bất chỉnh hợp, dưối đây trình 
bày một số dạng bất chỉnh hợp phổ biến.

4.2.1. Bất chỉnh hợp địa tầng

Trong bất chỉnh hợp địa tầng sự vắng mặt 
của lớp đá nào đó trong mặt cắt là do sự ngừng 
lắng đọng trầm tích. Sự gián đoạn trầm tích này 
không kèm theo biến động đảo lộn mà chỉ có thể 
là sự nâng lên để gây bào mòn, mất đi một phần 
trầm tích đã được hình thành. Bất chỉnh hợp địa 
tầng được chia ra một số dạng.

Bất chỉnh hợp song song thể hiện ở sự gián 
đoạn của các lớp nằm song song với nhau. Các 
lớp nằm trên và dưới m ặt bất chỉnh hợp đều 
nằm song song nhau nhưng khác nhau về 
thành phần đá và hoá thạch chứa trong đá. Mặt bất chỉnh hợp phân chia các lớp này 
biểu hiện rấ t rõ ràng (Hình 4.2), nó thường là mặt xâm thực cổ ở dưối nước hoặc là 
mặt bào mòn trên  lục địa, được hình thành trong khoảng thòi gian xẩy ra vận động 
nâng và quá trình  ngừng thành tạo trầm  tích.

Trưồng hợp bất chỉnh hợp song song giữa các lớp có thành phần thạch học đồng 
nhất hay gần đồng nhất thì khó nhận biết hơn. Tuy nhiên, nghiên cứu các đối tiếp 
xúc cũng cho phép ta  vạch được vị trí của m ặt bất chỉnh hợp nhò những dấu hiệu 
gián đoạn trong tầng trầm  tích và bào mòn phần trên của hệ tầng cể hơn, vì ồ đây có 
thể có dấu vết phong hoá hoặc cuội kết cơ sở v.v...

Hình 4.2. Mặt cắt bất chỉnh hợp song song
С - đá vôi Carbon; T, - Trầm tích Trias hạ. a-b - 
Mặt bất chỉnh hợp. Như vậy, giữa Carbon vả 
Trias sớm đã gián đoạn trầm tích.
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Bất chỉnh hợp góc thể hiện ở sự gián đoạn giữa hai phức hệ lớp nằm trên và 
dưới mặt bất chỉnh hợp có góc dốc khác nhau (Hình 4.3). Góc bất chỉnh hợp có thể 
thay đổi từ  0° đến 90° và có thể  thay đổi nhiều trong các khu vực khác nhau. Bất 
chỉnh hợp góc phương vị là bất 
chỉnh hợp trong đó đường 
phương của các hệ tầng nằm 
trên và dưới m ặt bất chỉnh hợp 
không trùng hợp nhau. Như 
vậy, bất chỉnh hợp góc đặc 
trưng bằng hai đại lượng -  giá 
trị của góc bất chỉnh hợp và độ 
lớn của góc bất chỉnh hợp 
phương vị. Các đại lượng này 
phụ thuộc vào thời gian hình 
thành m ặt bất chỉnh hợp. Có 
nhiểu ví dụ cho thấy rằng tuy 
thời gian gián đoạn ngắn nhưng góc bất chỉnh hợp lại rấ t lân. Ngược lại, đối với 
bất chỉnh hợp phương vị, góc sẽ càng lớn nếu thời gian gián đoạn càng dài.

4.2.2. Bất chỉnh hỢp đia lý

Bất chỉnh hợp địa lý là loại bất chỉnh hợp góc có góc nhỏ hơn 1°; vi góc quá nhỏ nên 
các bất chỉnh hợp này chỉ có thể phát hiện được khi nghiên cứu một lãnh thổ rộng lớn. Hệ 
tầng nằm bất chỉnh hợp ở trên phủ chồng lên hệ tầng nằm dưối và vẫn giữ được tính song 
song trong phương của mặt bất chỉnh hợp. Có thể coi bất chỉnh hợp địa lý là trung gian 
giữa bất chĩnh hợp góc và bất chỉnh hợp song song.

4.3. DẠNG NẰM CỦA LỚP

4.3.1. Dạng nằm  ngang

Thế nằm ngang là dạng thế nằm khi m ặt phân lớp của đá nằm ngang hay gần 
ngang, nhưng trong thực tế gần như không gặp các mặt phân lốp nằm ngang một cách 
lý tưỏng. Ngay cả trong quá trình tích tụ trầm tích các lớp được thành tạo cũng đã có 
một độ nghiêng nào đó, thường độ nghiêng này không lớn, chỉ vài phút, nhưng cũng có 
trường hợp góc nghiêng đó đạt tới vài độ., Khi nằm ngang thì bề dày thật của các lốp 
được xác định bằng hiệu số độ cao giữa mái và tường của lớp (Hình 4.4). Trong trường hdp 
địa hình phân cắt, bề dày thật của lớp có thể tính theo bề dày biểu kiến đo được và góc 
nghiêng của mặt địa hình.

4.3.2. Dạng nằm nghiêng và các yếu tố  th ế  nằm

Lốp có thế nằm nghiêng là lớp nghiêng về một phía trên một khu vực rộng lớn; ta 
cũng gặp thế nằm nghiêng khi nghiên cứu cánh nếp uốn và nếp oằn. Muốn định hưống

Hình 4.3. Bất chỉnh hợp góc
A. Tầng trẻ nằm thoải về phía bắc-tây bắc; B. Tầng cổ bị vò nhàu 
thành các nếp uốn; a-b: mặt bất chỉnh hợp (A.A. Borđanov)
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các lốp trong không gian phải xác định được các yếu tố  thế  nằm  của chúng như đường 
phương, đường hướng dốic và góc dốc.

Tuổi

N„„

o
a

Dá
Cà) kết vôi

Sạn kết lẫn cát

Cảt Ihỵch anh màu trắng

$éi pha cảí xám đen

Oá macnơ lẫn sét 
xám đen

H ìn h  4.4. Bàn đồ địa chất, mặt cắt, cột địa tầng vùng có thế nằm ngang (A..E. Mikhailov).
I: Bản đổ địa chất và tuyến mặt cắt (AB); II: Mặt cắt địa chất theo tuyến AB; III: Cột địa tầng theo lỗ khoan.

- Đường phương là giao luyến của mặt lớp với mặt phẳng nằm ngang; nói cách khác
-  đưòng nằm ngang trôn mặt lóp là đường phương của lóp (Hình 4.5) và trên một lớp có 
thể vạch vô số đường phường. Nói chung, trôn diện rộng thì đường phương của lớp có thể 
thay đổi hướng, nhưng trong một vết lộ hoặc Irong một phạm vi hẹp ta có thổ coi đưònẹ 
phương của lớp là một đường thẳng.

- Đường hướng dốc là đường nằm ngang, vuông góc vối đưòng phương và hưống về 
phía dốc xuống của lớp (Hình 4.5). Đường hướng dõc tạo 
một góc nghiêng lốn nhất giữa mặt lớp và mặt phẳng 
nằm ngang.

- Góc dốc là góc kẹp giữa đường hướng dốc và hình
chiếu của nó trên mặt phẳng nằm ngang. Hưóng dốc chỉ
có một chiểu nên ta chỉ do dược một giá trị phương vị
hướng dốc và nó hơn, kém nhau 90° so vối phương vị
dường phương. Cần chú ý rằng góc dốc không vượt quá
90". Vị trí của đường phướng và đường hướng dốc trong
không gian được xác định bằng góc phường vị của chúng. Hỉnj? 4:5 Các yếu tố thế nằm

• to r  b ỉ  aa - Đường phượng; bb- Đường

A 9  0  o  •>., J  -4- u  u  - V  hư ớ n 9  d ố c ; “  ■ GÓ C d ố c -4.3.3. Sử dụng địa bàn địa Chat

Để đo các yếu tố thế  nằm của lớp đá người ta sử dụng địa bàn địa chất. Khi đo 
phương vị của một hưống cho trưốc ta quay đầu bắc của địa bàn vể hưổng đó và đọc kết 
quả theo đầu bắc của kim nam châm chỉ trên bàn chia độ. Khi xác định phương vị 
đường phương, trước hết phải tìm đường phương trên mặt lớp bằng cách xê dịch cạnh
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dài của địa bàn trên mặt lớp và luôn luôn giữ cho địa bàn ở vị trí nằm ngang (bọt thuỷ 
chuẩn nằm giữa). Khi đó đưòng tiếp xúc của cạnh dài địa bàn với mặt lớp là đường 
phương. Để do phương vị ta thả cho kim địa bàn quay tự do, đặt cạnh dài của địa bàn 
sát vào đường phương, vẫn giữ địa bàn nằm ngang', và đọc kết quả theo đầu bắc của kim 
nam châm. Để đo phương vị dường phương ta có thể đặt cạnh dài của địa bàn sát vào 
đường phương cũng được. Khi đó ta  sẽ được hai giá trị hơn kém nhau 180".

Để đo phương vị hướng dốc, trưốc hết cần phải xác định vị trí đường dốc trên mặt 
lớp và tìm hình chiếu của nó trên m ặt phẩng nằm ngang. Đổ làm việc đó, ta đặt cạnh 
dài của địa bàn sát mặt lốp, giữ cho địa bàn thẳng đứng và xè dịch nó đến lúc răng 
quả đọi chỉ một góc lớn nhất. Khi đó cạnh dài của dịa bàn trùng voi đường dốc của lớp. 
Để đo phương vị hướng dốc ta dặt cạnh ngắn của địa bàn trùng với đường phương, 
hướng đầu bắc của dịa bàn về phía dôc xuống của lốp và đọc kết quả theo đầu bắc của 
kim nam châm. Khi đo đạc đúng thì phương vị đường phương và phương vị hướng dốc 
chênh lệch nhau 90°.

Để đo góc dốc ta đặt cạnh dài của địa bàn sát với đường dốc và giữ cho địa bàn ở vị 
trí thẳng đứng, đọc kết quả theo răng quả dọi chỉ trên thước đo góc nghiêng. Cách ghi 
đầy đủ kết quả đo đạc các yếu tô" của thế  nằm nghiêng như sau: Phương vị đường 
phương 174° phương vị hướng dốc 264“, góc dốc 32”. Ti'ọng thực tế, để chỉ thế  nằm của 
một lốp người ta thường ghi phương vị hưống dốc và góc dốc: 264 z  32. Phương vị đường 
phướng thường được suy ra bằng cách ±90" vối kết quả do của phương vị hướng dốc. Để
tránh sự nhầm lẫn, sau các sô" đo phương vị và góc dốc ta không ghi kí hiộu độ.

Khi góc dốc bằng 90° thì ta không thổ đo được phương vị hưống dôc, bởi vì khi đó 
hình chiếu của đường dốc lên mặt phang nằm ngang trở thành một điểm. Trong trường 
hợp đó ta đo phương vị đường phương, và cách ghi thế nằm thẳng đứng của các lớp như 
sau: phương vị đường phương 104 z  90. Đe biểu diễn thế nằm nghiêng trên bản đồ ta sử 
dụng các dâu hiệu quy ước trên hì.nh 4.6.

4.3.4. Dạng nằm uốn nếp

Những phần uốn cong dạng sóng trong các tầng 
phân lỗp được hình thành khi các đá biến dạng dẻo 
(trong quá trình uốn nếp) gọi là các nếp uốn. Chúng 
ta có thể quan sát chúng ở nhicu nơi trong các miền 
núi Bắc Bộ và Trường Sđn v.v... Tuy nhiên, ngay ỗ 
những nơi các đá lộ trên mặt dất hầu như nằm ngang 
và nghiêng, thì ở phần móng cơ sỏ của chúng cũng 
thường phổ biến các thành tạo uốn nếp. Như vậy 
dạng nằm uốh nếp phổ biến hầu như khắp mọi nơi 
trong vỏ Trái Đất.

Các yếu tố của nếp uốn. Có hai loại nếp uốn cơ 
bản là nếp lồi và nếp lõm; nếp lồi là những nếp uổh 
mà phần trung tâm của nó phân 1)0” các đá cổ hơn so

55 góc dốc

/ /  *  ■'  20 40
a b c

Hình 4.6. Các dấu hiệu quy ước để 
biểu diễn các yếu tốthế nằm. Thế 
nằm: thẳng đứng (a); nghiêng (b); 

đ ả o  (c); n gan g (d)
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vối phần rìa xung quanh (Hình 4.7.A). Trong các nếp lõm thì ỏ phần trung tâm  của 
chúng là đá trẻ hơn so với các đá ở phần rìa (Hình 4.7.B). Ngưòi ta  phân biệt các 
yếu tô" sau đây trong nếp uốn.

Phần của nếp uốn bị uốn cong gọi 
là vòm hay là nhân (1-2, 3-4, 5-6, 7-8 
trên hình 4.8). Thuật ngữ "nhân nếp 
uốn" dùng để chỉ các đá tạo nên phần 
trung tâm của nếp uốn, còn khi mô tả 
hình dạng nếp uốn ta dùng thuật ngữ 
"vòm”. Những phần của nếp uốn nôi 
liền các vòm được gọi là cánh (2-3, 4-5,
6-7 trên hình 4.8). Nếp lồi và nếp lõm kế tiếp 
nhau có một cánh chung. Góc hợp bởi các đường 
kéo dài của cánh nếp uốn được gọi là góc nếp uốn.

Mặt trục nếp uốn là một mặt đi qua các điểm 
uốn cong của các lóp tạo nên nếp uốn. Mặt đó chia 
góc nếp uốn làm hai phần bằng nhau (Hình 4.9.a).

Đường trục của nếp uôh (hay trục nếp uốn) là 
giao tuyến của mặt trục với mặt địa hình. Đường 
trục đặc trưng cho sự định hưóng của nếp uôn trên 
bình đồ. VỊ trí của nó được xác định bằng phương vị 
đưòng phương. Trên bản đồ, đưòng trục được xác 
định bằng cách nối các điểm nằm ỗ chỗ uốh cong 
của các lớp. Trên hình 4.9 thì c và d là dấu hiệu 
quy ước để biểu diễn đường trục trên bản đồ.

Bản lề nếp uốn là giao tuyến của mặt trục vói 
mặt của một lóp nào đó (mái hay tường) tạo nên 
nếp uốn (Hình 4.10). Bản lề được phân bô" trong 
nếp uốn và trên mặt của lớp ỗ chỗ uôn cong nhất.
Bản lể đặc trưng cho cấu tạo của nếp uốn dọc theo 
mặt trục của nó (Hình 4.11. a và b). Vị trí của bản lề được xác định bằng góc phương vị 
chìm (hay nổi) và góc chìm (hay nổi). Có khi người ta coi khái niệm về bản lề và trục nếp 
uốn trùng nhau, tuy vậy khi biểu diễn trên bản đồ vị trí của bản lề không phải bao giò
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Hình 4.9. Mặt trục nếp uốn
trong mặt cắt (a); đường trục trên bình đồ 
(b). Ký hiệu biểu diễn trên bản đổ: 
đường trục nếp lồi (c) và nếp lõm (d)



cũng trùng vói trục nếp uốn. Chĩ khi mặt trục 
nếp uốn thẳng đứng thì bản lề và trục của nó 
mới trùng nhau trên bản đồ. Khi nếp uốn có 
mặt trục nghiêng hay ngang thì vị trí của bản 
lề và trục trên bản đồ rấ t cách biệt nhau. Chú 
ý rằng kích thước của các nếp uốn giảm 
nhiều khi biểu diễn trên bản đồ nên khi đó đa 
sô"các nếp uốn có bản lề trùng với trục, chỉ trừ 
các nếp uốn có vị trí mặt trục nghiêng rõ rệt 
và nằm ngang. Trên hình 4.11. c, đ, e là các 
dấu hiệu biểu diễn bản lề nếp uốn.

y

Mặt đỉnh nếp uốn là mặt nối liền các điểm 
có vị trí cao nhất của các lốp tạo nên nếp uốn. 
Đường đỉnh nếp uốn là giao tuyến của mặt đỉnh 
với mái hay đáy của bất kỳ một lốp nào đó trong 
nếp uôn. Việc xác định đường đỉnh trong nếp 
uôn rất quan trọng khi nghiên cứu các nếp uổn 
nghiêng và đảo có chứa dầu mỏ hay khí đốt. 
Thường dầu mỏ, khí đốt được tập trung ở phần 
cao nhất của nếp lồi gần với mặt đỉnh.

Chiều dài của nếp uốn là khoảng cách dọc 
theo đường trục giữa hai điểm uốn cong cùng 
chiều của bản lề. Chiều rộng của nếp uốn là 
khoảng cách giữa hai dường trục của hai nếp 
lồi hay hai nếp lõm kề nhau. Chiều cao của nếp 
uốn là khoảng cách theo chiều thẳng đứng giữa 
vòm của nếp lồi và vòm nếp lõm liền kề với nó 
đo theo cùng một lớp.

Hinh 4.10. VỊ trí đườriL trục (AB) và bản lề 
(CD, C'D‘) trong nếp uốn. (a và (k góc chìm 

của bàn lề)

25 50 15 20

10 4
Hình 4.11. VỊ trí bản lể trong nếp lõm 

thể hiện trên bản đố

Dấu hiệu quy ưỏc nếp lõm trên bản đồ (a) và 
trên mặt cắt (b); bản lể nếp lõm (c); và bản lề 
nếp lồi (d, e). Hướng chìm của bản lể được ký 
hiệu bằng các mũi tên (a, b, c, e) hoặc tô dày 
đường bản lề. Các chữ số thể hiện góc chim 
của bản lề.

4.3.5. P h â n  loại nếp  uốn

Nếp uốn được phân loại theo những nguyên tắc khác nhau; dưới dây là cách phân loại 
nếp uốn theo hình thái các yếu tố của chúng.

Theo vị trí của mặt trục

Nếp uốn đối xứng với mặt trục thẳng đứng và góc nghiêng ở các cánh bằng nhau 
(Hình 4.12,).

Nếp uốn không đối xứng  có m ặt trục nằm nghiêng hay nằm ngang, góc 
nghiêng của các cánh khác nhau  (Hình 4.122). Các nếp uốn không đối xứng lại 
có thể chia ra 4 loại: 1) Nếp uốn nghiêng vói các cánh đổ vể các hướng ngược 
nhau, góc dốc cửa các cánh khác nhau và m ặt trục nghiêng (Hình 4.123). 2) Nếp 
uốn đảo có các cánh nghiêng.về một phía và m ặt trục nghiêng (Hình 4.124).
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Trong nếp uốh đảo người ta  phân 
biệt cánh bình thường và cánh đảo 
(Hình 4.124); ở cánh bình thường 
thì đá trẻ nằm trên  đá cổ, còn ở 
cánh đảo -  các đá có mối quan hệ 
không bình thường; đá cổ nằm trên 
đá trẻ. 3) Nếp uốn nằm  vối vị trí 
m ặt trục nằm ngang (Hình 4.127). 
4) Nếp uốn chúc đầu  với mặt trục bị 
uốn cong đến hướng dốc ngược lại 
(Hình 4.12g).

Theo mối tương quan giữa các cánh 
của nếp uốn

Nếp uốn bình thường có các 
cánh nghiêng về các hướng khác 
nhau (Hình 4.13a).

Nếp uốn đẳng nghiêng có các 
cánh nằm song song nhau; khi các 
cánh thẳng dứng thì gọi là "đẳng 
nghiêng thẳng đứng"; khi các cánh 
nằm nghiêng thì gọi là "đẳng 
nghiêng đổ" (Hình 4.13bc). Nếp 
uốn hình quạt có các lớp sắp xếp 
theo kiểu hình quạt, nhân các nếp 
uốn này thường bị th ắ t lại và tách 
khỏi các phần còn lại của chúng 
(Hình 4.13de).

b”

! ! 
??! 
'
i ! I
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Hình 4.12. Phân loại nếp uốn theo vị trí mặt trục

Các nếp uốn : 1- đối xứng; 2- không đối xứng; 3-. 
nghiêng; 4- đảo trong mặt cắt thẳng đứng; 5- đảo trên 
sơ đổ khối; 6-, đảo trên bình đổ; 7- nằm, 8- chúc đầu 
(trong mặt cắt) aa- Các trục uốn nếp; ab, a’b', a"b"- 
măt trục uốn nếp (A.E. Mikhailov 1973).

Hình 4.13. Phân loại nếp uốn theo tương quan giữa các cánh
Các uốn nếp : a- đơn giản; b- đồng nghiêng thẳng; c- đồng nghiêng đảo; d- hình quạt; e- 

hình quạt nhân thắt (biểu diễn trong mặt cắt). (A.E. Mikhailov 1973)
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Theo hình dạng cửa vòm

Nếp uốn nhọn với góc của nếp uổn nhỏ hơn 90° 
(Hình 4.14^. Nếp uôh tù với góc của nếp uốn lớn hdn 
90° (Hình 4.14ọ). Nếp uốn hình hộp là nếp uốn có 
vòm phẳng và cánh dốc đứng (Hình 4.143). Nếp oằn 
là những chỗ cong gãy khúc trong các tầng phân lớp. 
Chúng thưòng được biểu hiện bằng sự nghiêng đi của 
các lớp khi thế  nằm chung của chúng là ngang hoặc 
là đổ dốc hơn trên một nền chung nằm nghiêng. 
Trong nếp oằn ở m ặt cắt thẳng đứng ngưòi ta phân 
biệt các yếu tô" sau (Hình 4.15): cánh trên hay cánh 
nâng (AB), cánh dưới hay cánh sụt (CD), cánh liên 
kết (BC), góc nghiêng của cánh liên kết (a).

4.3.6. Phức nếp lồi và phức nếp lõm

Các cấu trúc uốn nếp lốn (kéo dài hàng chực, 
hàng trăm kilomet) và phức tạp, bao gồm nhiều nếp 
lồi và nếp lõm, nhưng có cấu tạo chưng là một nếp 
lồi được gọi là phức nếp nếp lồi; có cấu tạo chung là

,a  <90°

' a  <90“

a  >90°

a  >90°

Hình 4.14. Phân loại nếp uốn 
theo hình dạng của vòm. Các
nếp uốn: 1- nhọn, 2- tù, 3- hình 
hộp (Mikhailov A.E. 1973ị

D
Hinh 4.15. Sơ đổ câ'u trúc nếp oằn. AB;
cánh trên hay cánh nâng; CD: cánh duới 
(cánh nằm); BC: cánh liên kết; a: góc 
nghiêng của cánh liên kết; a: cự ly đứng 
của cánh liên kết (Mikhailov A.E. 1973).

Hình 4.16. Sơ đồ phức nếp lồi (A) và phức nếp lõm (B)
(Agiray G.D. 1966)

một nếp lõm gọi là phức nếp lõm 
(Hình 4.16).

Hướng đổ của các nếp uốn 
thành viên phức nếp lồi và phức nếp 
lõm là nét đặc trưng và rấ t quan 
trọng đốĩ vổi việc nghiên cứu điều 
kiện thành tạo nếp uốn. M ặt trục 
của các nếp uôn thành viên nghiêng 
chờm về phía trong đốì vói phức nếp 
lõm và nghiêng chờm ra phía ngoài 
từ phần trục của phức nếp lồi.

4. 4. ĐỨT GÃY VÀ CÁC YẾU T ố CỦA ĐÚ^r GÃY

4.4.1. Đứt găy

Đứt gãy là dạng phá huỷ kiên tạo kèm theo sự dịch chuyển của các phần bị đứt tách 
ra của thể địa chất. Đứt gãy rất phổ biến và được chia ra sáu nhóm: thuận, nghịch, 
trượt bằng, rời, nghịch chòm và lớp phủ. Mỗi nhóm có dấu hiệu hình thái đặc trưng và 
được hình thành trong những điều kiện địa động lực khác nhau.
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Đứt gãy thuận là đứt gãy có mặt trượt nghiêng vể phía đá sụt xuống (Hình 
4.17).Trong đứt gãy thuận người ta phân biệt các yếu tô' (Hình 4.18): cánh nâng hoặc là 
cánh nằm (A), cánh sụt hay cánh treo (B), mặt trượt (C), góc dốc của m ặt trượt (a), cự ly 
theo mặt trượi (a1-b1), cự ly đứng (a1-b9), cự ly ngang (br b2), cự ly địa tầng (a4-b]), gián 
cách đứng (a-í-b^, gián cách ngang (b1-a3).

Hình 4.17. Sơ đố đứt gãy thuận

trong mặt cắt (a) và trên binh đổ (b) Hình 4.18. Các yếu tố của đứt gãy thuận

Đứt gãy nghịch có mặt trượt nghiêng về phía đá trồi lên (Hình 4.19). Trong đứt gãy 
nghịch (Hình 4.20) có các yếu tố: cánh sụt hay là cánh nằm (A), cánh nâng hay là cánh 
treo (B), mặt trượt (C), góc dốc của mặt trượt (ot) cự ly thẳng đứng (a1-b2), cự ly nằm 
ngang hay là cự ly phủ (br  ^2)’ ly địa tầng (ar b4), gián cách đứng (ar b3), gián cách 
ngang (b1-a9), cự ly theo m ặt trượt

<
b

Hình 4.19. Sơ đổ đứt gãy nghịch
trong mặt cắt (a) và trên binh đồ (b)

Hình 4.20. Các yếu tố của đứt gãy nghịch

Cấu trúc của đứt gãy nghịch đặc trứng 
là cánh nọ phủ lên cánh kia, điều đó chỉ ra 
rằng các khu vực của vỏ Trái Đất bị dồn ép 
lại theo hướng nằm ngang và tạo ra các đứt
gãy nghịch. Khỉ hướng tác dụng của lực nằm ngang thì nó gây ra sự nén ép và làm 
xuất hiện mặt trượt của đứt gãy nghịch nghiêng gần 45°; nếu lực tác dụng nghiêng 
một góc nào đó so với phương nằm ngang thì m ặt trượt có thể nghiêng thoai thoải hoặc 
dốc đứng (Hình 4.21).

Đứt gãy trượt bằng. Những đứt gãy có các cánh chuyển dịch theo phương nằm 
ngang được gọi là các đứt gãy trượt bằng (Hình 4.22). Trong đứt gãy trượt bằng có các 
yếu tô": các cánh, mặt trượt, góc dốc mặt trượt và cự ly dịch chuyển.
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Hình 4.21. Sơ đồ thành tạo đứt gãy nghịch. Mũi
tên đậm\ lực tác dụng. Mũi tên mảnh: hướng 

chuyển động. (Mikhailov A.E. 1973) Hình 4. 22. Các đứt gãy trượt bằng thẳng đứng (a); 
nghiêng (b) vả ngang (c) (Mikhailov A.E. 1973)1

a b c

Đứt gãy trượt bằng được thành tạo do tác dụng của eác lực có hưóng nằm ngang 
và ngược nhau. Chúng thường phát triển dọc theo các khe nứt lổn đã xuất hiện từ 
trưốc. Hầu hết các đứt gãy lớn đểu là đứt gãy trượt bằng; ví dụ như đứt gãy Sông 
Hồng ỏ Việt Nam, dứt gãy San Andreas ở Bắc Mỹ V.V.. Cự li dịch chuyển .của đứt gãy 
trượt bằng có thể đạt tới hàng chục, hàng trăm  kilomet.

Trên hình 4.23 chỉ rõ phương pháp xác định trượt bằng phải và trái. Để xác định đặc 
tính chuyển dịch người quan sát quay mặt nhìn vào mặt trượt ở điểm lớp bị đứt ra. Nếu 
trên cánh đối diện của đứt gãy trượt bằng các lớp dịch chuyển về bcn phải thì đứt gãy 
được gọi là trượi bằng phải, nếu lớp chuyển dịch về trái trượt bằng trái.

Dứt gãy rời. Những đứt gãy có sự chuyển dịch của các cánh theo hướng vuông góc 
với mặt nứt vỡ được gọi là đứt gãy rời. Cự ly dịch chuyển của đứt 'gãy được đo theo 
hướng vuông góc với m ặt nứt vd và chúng có độ lớn khác nhau. Trong một số trường hợp 
chúng đạt tới vài chục mét, còn hầu hết không vượt quá vài mét. Đứt gãy rời được hình 
thành khi có lực căng táo dụng vuông góc với mặt nứt vd.

Đứt gãy nghịch chờm. Tất cả các loại đứt gãy mà chúng ta đã nghiên cứu trên kia 
không có dấu hiệu của biến dạng dẻo hoặc hiện tượng biến dạng dẻo biểu hiện rất yếu. 
Trong tự nhiên cũng khá phổ biến những đứt gãy được hình thành đồng thời với quá 
trình thành tạo nếp uốn. Trong trường hợp này, hiện tượng biến dạng dẻo của các đá 
biểu hiện rõ rệt và đã sinh ra đứt gãy nghịch chờm. Đứt gãy nghịch chòm có một loạt 
tính chất đặc trưng, chúng phát triển chủ yếu trong các nếp uốn nghiông và dảo, làm 
cho các nếp uổn thcm phức tạp.

Trên bình đồ đứt gãy nghịch chờm có liên quan về mặt không gian với nếp uôn, chúng 
phát triển dọc theo đưòng trục của nếp uốn hoặc trên cảnh nằm song song vói đường trục. 
Khi nếp uốn tắt dần thì đứt gãy nghịch chờm cũng mất dần. Trên hình 4.24 trình bày một

1 Hình thức trượt bằng ngang ở hình 4.22c của Mikhailov A.E. (1973) không phù hợp với thực tế (Chủ biên TDT)

II
Hình 4.23. Các đứt gãy trượt bằng phải (i) và trái (II). 

a: mặt trượt; b: các lớp bị đứt tách; Q: vị trí quan sát. 
(Mikhailov A.E. 1973)
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dãy mặt cắt biểu diễn các nếp uốn có sự 
phát triển đứt gãy nghịch chòm. Đứt gãy 
nghịch chòm phát triển ở chỗ các nếp uôn bị 
ép mạnh và bị đảo lộn.

Các đứt gãy nghịch chờm thưòng được 
nối với nhau và bao trùm  trên một hay 
nhiều nếp uốn. Trong phức hệ uôn nếp đảo 
về một phía thì các đứt gãy nghịch chòm 
thường phát triển song song nhau và tạo 
nên "cấu trúc dạng vảy".

4.4.2. Lớp phủ  k iến  tạo  ’(địa di)

Lớp phủ kiến tạo hay địa di là đứt gãy 
nghịch chờm lớn có cự ly dịch chuyển trên 
vài kilômet hoặc hàng chục kilômet theo 
một bề mặt thoai thoải hay lượn sóng 
(Hình 4.25). Lớp phủ kiến tạo thường phổ 
biến trong những vùng có cấu trúc uốh nếp 
phức tạp, làm di chuyển những khôi đá lớn 
chiếm toàn bộ một phức hệ đá uốn nếp. 
Trong lớp phủ kiến tạo, cánh treo là khốĩ 
bị dịch chuyển đi và gọi là ngoại lai, cánh 
nằm nguyên tại chỗ gọi là nguyên địa; các 
đá nguyên địa thường trẻ hơn các đá ngoại 
lai. Đá ở đáy lớp phủ kiến tạo thường có độ 
dẻo cao, chúng đóng vai trò như một chất 
bôi trơn khi lóp phủ kiến tạo chuyển động. 
Bề mặt theo đó cánh ngoại lai di chuyển 
gọi là mặt trượt, ơ  cánh ngoại lai có các 
yếu tô" là trán (phần phía trước), thân 
(khiên) của lớp phủ kiến tạo và gốc của nó. 
Gốc của phần ngoại lai là vùng mà lớp phủ 
kiến tạo bắt đầu di chuyển, thường được 
xác định thẽo sự giông nhau về tưổng đá 
của khối ngoại lai với các đá cùng tuổi 
nhưng không di chuyển (Hình 4.25).

4.4.3. Đ ứt gãy sâu

Một kiểu đứt gãy khác biệt hẳn với các 
đứt gãy kiến tạo thông thường là đứt gãy 
sâu và là một trong những loại hình kiến 
trúc nguyên thuỷ của vỏ Trái Đất. Nhiều
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Hình 4.24. Sơ đồ thành tạo đứt gãy nghịch chdm 
trong nếp uốn đảo ở Đông Carpat: 1: flysh Kreta 
thượng; 2: cát kết K2; 3: flysh Eocen - Paleocen; 4: 
argilit Oligocen (Pusharovski 1959).

II
Hình 4.25. Sơ đồ cấu trúc lỏp phủ kiến tạo

I. Cấu trúc lớp phủ: 1- Gốc lớp phủ; 2- Thân hoặc 
khiên lớp phủ; a- Tàn dư bào mòn; b- cửa sổ bào 
mòn hay cửa sổ kiến tạo: II. Trên bình đổ ; III. 
Trong mặt cắt; A- Ngoại lai; B- Nguyên địa; C- 
Mặt trượt. (Mikhailov A. E. 1973)



đứt gãy sâu xuất hiện ngay từ những thòi kỳ sớm nhất trong lịch sử vỏ Trái Đất và thòi 
gian hoạt động của chúng kéo dài hàng trăm triệu năm. Các đứt gãy sâu có độ sâu 
xuyên cắt ít nhất là đến đáy của vỏ, thậm chí đạt tới phạm vi của manti trên. Như vậy, 
đứt gãy sâu là đới chia cắt động của vỏ Trái Đất và manti trên.

Đứt gãy sâu có ba đặc điểm cơ bẳn sau đây: 1) Kích thưóc lớn -  dài từ hàng trăm 
đến hàng ngàn kilômét, rộng hàng chục kilômét; 2) Độ sâu sinh thành lốn, từ độ sâu 
cắt vỏ Trái Đất đến độ sâu 100-300 km, hoặc sâu hơn nữa trong manti; 3) Thòi gian 
phát triển kéo dài qua nhiều pha, nhiều kỷ địa chất, và thường có sự đoi dấu chuyển 
động theo đứt gãy. Ngoài ra, đứt gãy sâu còn đóng vai trò phân tách các bộ phận thạch 
quyển có lịch sử và đặc điểm chuyển động kiến tạo khác hẳn nhau.

Trên bề mặt, dặc biệt trong tầng phủ trầm  tích, đứt gãy sâu thường biểu hiện 
dưới dạng một đới phá huỷ dứt gãy liên tục với chiều rộng vài kilômét hoặc vài chục 
kilômet. Đứt gãy sâu dược nghiên cứu, theo dõi trên quy mô khu vực, và được xác định 
trên cơ sở phân tích một tập hợp các dấu hiệu như kiến trúc, địa vật lý, magma, trầm 
tích, địa mạo v.v...

Một trong nhũng đứt gãy sâu được nghiên cứu đầy đủ nhất là đứt gãy San 
Andreas ở California (Bắc Mỹ) thuộc hệ thông các đứt gãy của vành đai Thái Bình 
Dương. Đứt gãy này kéo dài từ mũi Point-Arena về phía bắc, từ San Francisco đến 
vịnh California gần như một đường thẳng theo hướng tây bắc (320") trên chiều dài 900 
km (Hình 4.26). Dọc đứt gãy này đã nhiều lần đo được các chuyển dịch ngang khi động 
đất. Hiện nay các chuyển dịch dọc theo đứt gãy San Andreas vẫn tiếp tục diễn ra với 
tôc độ trung bình 4 cm/năm. Sự chuyển dịch ngang còn được thể hiện trong sự dịch

Hình 4.26. Đứt gãy San Andreas
và hệ đứt gãy đi kèm ỏ California (Khain A.E. 1973)
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chuyển tương đốỉ của các lòng sông ở hai cánh đứt gãy đạt đến 24 km, các đứt gãy 
khác hướng bị cắt bởi đứt gãy San Andreàs, các nếp uốn kéo theo được hình thành gần 
đứt gãy và phân bô" dưỡi một góc nhọn so vổi phương của đứt gãy này.

Đới đứt gãy Sông Hồng cũng là một đứt gãy sâu đã được nhiều nhà địa chất trong 
và ngoài nưổc nghiên cứu. Đứt gãy kéo dài theo phương TB -  ĐN (330°-340°) từ vịnh 
Bắc Bộ qua Hà Nội, Lào Cai rồi tiếp tục về phía Vân Nam (Trung Quốc) với chiều dài 
chung trên 1000 km (Hình 4.27). Theo các tài liệu địa vật lý, đứt gãy này có độ sâu 60 -  
70 km, đạt tói mặt Moho. Mặt đứt gẫy nghiêng về đông bắc với góc dốc 72°. Trong 
Oligocen -  Miocen (E -  Nj) chuyển động của hai cánh đứt gãy xẩy ra theo cơ chế trượt 
bằng trái. Từ Pliocen đến nay chuyển dịch dọc đứt gãy lại xẩy ra theo trượt bằng phải. 
Việc nghiên cứu trường ứng suất thể hiện theo các trận động đất từ thập kỷ 60 đến nay 
cho thấy hiện nay đứt gãy sông Hồng đang hoạt động theo cơ chế trượt bằng phải.

Hình 4.27. Hệ đút gãy Sông Hồng (theo p. H. Leloup, giản lược và bổ sung)
Ợầ ' . • \

Cơ cấu chấn tiêu động đất ' v  H ư ớng dịch chuyển trong N2 - Q
-v" Hướng dịch chuyển trong E - N, (trượt bằng phải)
(trượt bẳng trái);

4.5. BẢN ĐỒ ĐỊA CHAT

4.5.1. Các loại bản đổ địa chất

Bản đồ địa chất là loại bản đồ mà trên nền của bẳn đồ địa hình người ta biểu diễn sự 
phần bô" của các loại đá ỏ trên mặt đất; các đá này được phân chia theo tuổi và thành 
phần. Trên bản đồ địa chất có thể biểu diễn cả sự phân bô" của các khoáng vật hoặc các 
nguyên tô" riêng biệt trong đá. Các kết quả khoan sâu và địa vật lý cũng có thể được thể
hiện để trên cơ sở đó các nhà địa chất có được những khái niệm về thành phần và dạng
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nằm của các đá bên dưới mặt đất và nêu ra các kết luận về cấu trúc sâu của vỏ Trái Đất. 
Trên bản đồ địa chất, tuổi và thành phần các đá được biểu diễn bằng màu sắc, các chữ cái, 
chữ sô" hoặc các đường gạch. Tùy theo tỉ lệ, bản đồ địa chất được chia thành 4 loại bẳn đồ 
chính là khái quát, khu vực, chi tiết và tỉ lệ lớn.

Bản đổ địa chất khái quát cho ta những khái niệm về cấu trúc địa chất của một 
lãnh thổ rộng lốn, của một nưốc, của toàn bộ một lục địa hoặc cẳ thế  giới. Tỉ lệ của loại 
bản đồ này có thể khác nhau, phổ’ biến là 1:1.000.000. Cơ sỏ địa hình của các bản đồ địa 
chất khái quát được đơn giản đi rấ t nhiều. Trên đó ngưồi ta thường chỉ vẽ các sông
chính, các điểm dân cư lổn, biển và hồ mà theo tỉ lệ có thể biểu diễn được.

Bản đồ địa chất khu vực biểu diễn các đơn vị cấu trúc địa chất điển hình của một 
vùng, một khu vực. Ví dụ, bản đồ địa chất miền Bắc Việt Nam tỉ lệ 1:500.000, bản đồ 
dịa chất tỉ lệ 1:200.000 v.v... Tỉ lệ của bản đồ địa chất khu vực thay đổi từ 1:1.000.000 
đến 1:200.000. Cơ sở địa hình của bản đồ địa chất khu vực cũng được đơn giản hoá đi 
nhiều. Trên đó chỉ biểu điễn mạng lưới thuỷ văn và các đường giao thông chính, các 
điểm dân cư và hệ thông đường bình độ giản lược.

Bản đồ địa chất chi tiết có tỉ lệ từ 1:200.000 đến 1:25.000, được thành lập theo từng 
tò; khung của mỗi tờ bẳn đồ này tương ứng vối mạng lưới địa hình đã được phân định. 
Các bản đồ này phản ánh chi tiết câu trúc địa chất trên diện tích của tờ bản đồ. Cơ sỏ 
địa hình của bản đồ địa chấl chi tiết phải chính xác, trên đó có hệ thống đưòng bình độ, 
chỉ lược bỏ đường giao thông phụ, điểm dân cư nhỏ, v.v...

Bản đồ địa chất tỉ lệ lớn được thành lập vối tỉ lệ từ 1:25.000 đồn 1:1000 và 1:500. Cơ
sỏ địa hinh của các bản đồ này được thành lập riêng cho các diện tích cần lập bản đồ địa 
chất. Bản đồ địa chất tỉ lệ lốn được thành lập cho những vùng hoặc những khu vực có 
các mỏ. Trên bản đồ này, tương ứng với đặc điểm cấu trúc của mỏ ta có thể biểu diễn 
tài liệu chuyên môn khác để nhờ đó có thể theo dõi được cấu trúc và đặc điểm mỏ.

Ngoài bản đồ địa chất thông thường đã nêu, ta còn cần thành lập các bản đồ 
chuyên đề khác như bản đồ các thành tạo Đệ Tứ, bẳn đồ thạch học, bản đồ kiến tạo, 
bản đồ địa mạo, bẩn đồ địa chất thuỷ văn, địa chất công trình, bản đồ khoáng sản, bản 
đồ dự đoán các loại khoáng sản V.V..

4.5.2. Các dấu hiệu quy ước trên bản đồ địa chất

Trên bản đồ địa chất, tuổi, thành phần và nguồn gốc của đá được thể hiện bằng 
những dấu hiệu quy ưốc: 1) màu sắc; 2) đường vạch; 3) chữ cái và chữ số”.

- Màu sắc để biểu diễn tuổi của đá trầm tích, phun trào và biến chất, tuổi càng cổ 
gam màu càng đậm. Đối vối đá xâm nhập thì màu sắc thể hiện thành phần của đá.

- Đường vạch dùng để biểu diễn thành phần đá; trường hợp các bẳn đồ địa chất 
không có điều kiện đùng màu thì tuổi và thành phần các đá được biểu thị bằng các đường 
vạch và sọc khác nhau.

- Dấu hiệu quy ước chữ cái và chữ sô" dùng để chỉ tuổi và nguồn gốc các đá được quy 
định như sau:
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Cấp giới ký hiệu gồm hai chữ cái cùng viết hoa -Arkei: AR; Paleoproterozoi: 
PP; Mesoproterozoi: MP; Neoproterozoi: NP; Paleozoi: PZ; Mesozoi: MZ; Kainozoi: 
KZ. Các phụ giới được ký hiệu bằng các chữ sô" Á Rập 1, 2 hay 3 và được viết ở bên 
phải ký hiệu giới nhứng hơi thấp xuống. Ví dụ -  Paleozoi hạ: PZX; Paleozoi trung: 
PZg; Paleozoi thượng: PZ3.

Cấp hệ ký hiệu bằng một chữ cái viết hoa như sau -  hệ Cambri: £ ; hệ Ordovic: 0; 
hệ Silur: S; hệ Devon: D; hệ Carbon: С; hệ Permi: p; hệ Trias: T; hệ Jura: J; hệ Kreta: 
E; hệ Paleogen: E; hệ Neogen: N; hệ Đệ Tứ: Q. •

Cấp thống được biểú diễn bằng chữ số Ẳ  Rập, viết ở bên phải ký hiệu hệ nhưng đặt 
thấp hơn một chút. Các hệ thường được chia thành ba thống, khi đó ta  dùng sô' 1, 2, 3 
lần lượt chỉ thống dưới, thống %iữa và thống trên. Khi hệ được chia thành hai thốhg, ta 
dùng số 1 và 2 lần lượt chỉ thống dưới và thống trên. Ví dụ hệ Devon ehia thành ba 
thông, và ta  có các ký hiệu — thống hạ; Dọ -  thống trung và D3 là thổng thượng. Các 
thống của hệ Paleogen, Neogen và Đệ tứ có tên riêng. Paleogen có ba thông là 
Paleocen (E]). Eocen (Ejj) và Oligocen (Eí). Neogen gồm hai-thống là hạ hay Miocen 
(Nj); thượng hay Pliocen (N9). Hệ Đệ Tứ (Q) gồm hai thống là Pleistocen và Holocen 
(Hiện đại). Các nhà địa chất Việt Nam thường dùng cách phân chia Đệ Tứ của giới 
địa chất Nga là Holocen (Hiện đại): Q1V; Pleistocen thượng: Qrrâ; Pleistocen trung: 
Quỉ Pleistocen hạ: Q i.

Ký hiệu bậc được ghi bên phải ký hiệu thống, phụ thuộc vào tên gọi của bậc đã 
được latin hoá và được viết tắ t bằng hai hay một chữ in thường là chữ đầu tên bậc. Ví 
dụ: T ti là hệ Trias, thốíng hạ, bậc Indi. CjV là hệ Carbon, thông hạ, bậc Visei.

Ký hiệu các phân vị thạch địa tầng
Theo quy phạm địa tầng Việt Nam (1994) hệ thống cấp bậc từ lớn đến nhổ của 

các phân vị thạch địa tầng gồm loạt, hệ tầng, tập, lớp (hệ lớp); trong đó phân vi cd 
bản là hệ tầng, Ngoài ra CÒX1 có phức hệ là một loại phân vị mang tính tạm thòi 
trong bước đầu nghiên cứu.

Ký hiệu của phân vị hệ tầng được thành lập từ hai chữ cái latin không viết hoa 
tương ứng với chữ đầu của từ thứ nhất và từ thứ hai trong tên gọi hệ tầng. Ký hiệu 
này đặt bên phải ký hiệu bậc và phải viết nghiêng; ví dụ hệ tầng Mià Lé thuộc bậc 
Praga của Devon hạ được ký hiệu là mỉ. Chú ý là để tránh  sự nhầm lẫn khi đọc, 
không dùng một nguyên âm liền một phụ âm ; ví dụ để ký hiệu hệ tầng Kiến An 
tuổi Silur muộn không nên viết ký hiệu S2ka mà viết s <>kn.

4.5.3. Cột địa tầng, mặt cắt địa chất
Trên các bắn đồ địa chất tỉ lệ lớn. cột địa tầng và m ặt cắt địa chất thưòng được 

thành lập kèm theo, nhằm thể hiện những thông, tin ngắn gọn về bản đồ.
Cột địa tầng là một cột có bề rộng từ 2-4 cm (Hình 4.28). Trong cột này ta  dùng 

các dấu hiệu quy ưóc đưòng vạch để biểu diễn thành phần của các đá trầm  tích, 
phun trào và biến chất phát triển trong vùng lập bản đồ. Trong cột địa tầng các thể
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địa chất đưđc phản ảnh tương 
ứng với các thể đó đã được thể 
hiện trên bản đồ địa chất. Bên 
trái cột địa tầng thổ hiện các 
phân vị thời địa tầng (giới, hệ, 
thống, bậc, hệ tầng v.v...) và các 
ký hiệu của chúng; bên phải cột 
ta ghi bề dày, mô tả đặc điểm 
thạch học và hoá thạch tìm thấy.
Tỉ lệ của cột địa tầng có thể khác: 
nhau và phụ thuộc vào bề dày

0 * 9  * •> 'tống hợp cua các the dịa chất 
được trình bày trên bẳn đổ.

Ranh giới chỉnh hợp được biểu 
diễn bằng một đường thẳng, còn 
ranh giối bất chinh hợp biểu diễn 
bằng một dưòng lượn sóng. Ví dụ 
cụ thể về một cột địa tầng xem 
trên hình 4.28.

Mặt cắt địa chất là một mặt 
cắt tưởng tượng, theo chiều thẳng 
đứng qua vỏ Trái Đất từ trôn bề mặt đến một độ sâu nào đó. Nó có thể được thành lập 
theo bẳn đồ dịa chấl, các Lài liệu lỗ khoan, tài liệu địa vật lý hoặc các tài liệu khác. Mặt 
cắt địa chất lập theo bản đồ địa chất được tiến hành theo một đường thẩng cắt xuyên 
từ mép này đến mép kia của tcì bản đồ gọi là đường m ặt cắt. Hướng của dưòng m ặt cắl 
phải chọn như thế  nào để ta nhận được thông tin nhiều nhất về thế nằm của các đá đã 
biểu diễn trên  bản đồ.

Tuổi Cột địa tầng
>y•m

'•4> -Ễ
CO

Thành phẩn thạch học 
và hoá  th ạch

1— 150 Đá phiến sét vôi phân lớp mồng

CL
[ 1 0  1 1 o

ặ
òoÍ\J

Đá vôi màu xám đen phân láp, 
đâ phiến sét chứa NakìnẼlla' Z ^ >a 0 o -

0-

o " 80
0-

10
00 Đá vôi dạng khối, trứng cá màu xám 

chứa: N eoschw agerina  
G raticu liphera

1 1  100

1 o 1 o 1

o
o 1 ọ 1 o

25
0-

80
0

Đá vôi dạng trúTig cá, xen phiến sél- 1 - 1 -  -

O)
o

0-
40

0 Đá vôi sọc dải nhiễm silíc máu 
sặc sỡ~  1 ~  1 ~

D
e 2

" ì ........1 > -

40
0-

10
00

Đá või phân lớp có dolomit, bitum 
xen kẽ đá phiến sét vói

t™ - — \ ...
ĨI1ĨỄK /  1

. ỵ -

8 H Ể Ằ - I -

c f

70
0-

10
00 Đá vòi silíc phiến hoá có mangan, 

đá phiến sél vôi,cát kết chứa 
Otracoda

\ 0  \ r - x -

o
1 T 1T 1 Đá phiến sét vôi xen Kẽ bột kết või

Hình 4.28. Cột địa tầng giản lược của trẩm tích 
Paleozoi vùng Lô - Gâm
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