[TEHTT:
i I_I_JJHU

AT

iy
| |!II_!'

1
1]

11l
I
Vi

.I.::I

1]

i
i il
Wy

tifl




TONG DUY THANH (chi bién)
VO XUAN BQ - TRINH HAN - LE VAN MANH
TA HOA PHUONG - TA TRONG THANG - NGUYEN VAN VINH

Gle TRINH
DIA CHAT CO sO

(In lan thit ba)

NHA XUAT BAN BAI HOC QUOC GIA HA NOI



LGOI NOI PAU

Gido trinh Dia chdt co sé dugc bién soan nham phuc vu cho viée day va hoc nhap
mén vé Dia chit hoc & Dai hoc Quéc gia Ha Néi, déng thdi giso trinh cling cung cap
nhiing kién thic dia chat ed ban phuc vu cho viée day va hoc cdc mén Khoa hoc Trai Dat,
Dia chat Bai cuong & bac Dai hoc.

Trong Dia ch4t hoc tit nhiing thap ky cudi ctia thé ky 20 ¢6 nhiing tién bo cé tinh
chat cach mang d& duge khing dinh, trude hét do thanh tuu méi vé& nghién ctu ciu
tric va hoat dong cla cidc mang thach quyén. Su ra ddi cha hoc thuyét kién tao
mang hay con goi 1a kién tao toan ciu da c6 tic dong cai cach nhiéu ndi dung trong
Dia chit hoc va trong Khoa hoc Trai D4t néi chung. Trong qué trinh bién soan gido
trinh nay, cac tac gid mdt mat chd ¥ nhitng néi dung kinh dién cta Dia chit hoe, mat
khac coi trong viée cap nhat nhiing kién thiic méi da duge thira nhan réng rai, trude
hét 12 nhitng ndéi dung cd ban vé kién tao mang va nhitng van dé lién quan. Trong
gido trinh mot s ndi dung dé doc thém duge in & dang chit nhd.

Hién nay chua c6 su thdng nhét vé viét cac thuat ngd c6 ngudn goc tiéng nude
ngoai, do d6 c¢6 nhiéu cach viét khac nhau. Trong khi chd dgi sy théng nhdt chung,
ching t6i tham khao cach viét ciia “Tu dién Tiéng Viét” do Vién Ngbén ngit bién soan
va xudt ban 14n thit sau (Ha Nbi - Pa Ning 1998) va cach viét quen thudc hién nay
trong cic 4n ph&m dia chdt. Néi chung, trong sach nay thuit ngldt ngudn gdc tiéng
nude ngoai duge viét dua theo chit gbc cla chiing da dudge latin hoa, d6i khi phu 4m
duge luge bét dé d& ghép van hon nhung khong xa léch véi cach viét ctia chit gde.

Ban thio ctia sach duge chudn bi theo dé cuong va su bién tap clia chi bién, tac gia
cla tiing chuong muc dude ghi trong muc luc cia sach. Cac Gido su Té Linh, Trar Nghi,
cic Phé Gido su Nguyén Ngoc Trudng, D6 Thi Van Thanh da doc va gép nhi€u y kién cho
viée hoan thién ban thao clia gido trinh. Tién si Nguyén Vin Vugng da gép phin hoan
thién cAc chuong muc vé ciu tric dia chat va kién tao, dong thdi thyc hién hinh vé minh
hoa cla gido trinh véi su cdng tac cia k§ su Nguyén Dinh Nguyén. Cac tac gia chén
thanh cim on vé su gitp d3 quy b4u nédi trén clia ban bé va déng nghiép.’

Tap thé tac gia mong nhan duge su gép ¥ clia dong nghiép vé& nodi dung ciing nhu
v& hinh thtc trinh bay sach va xin chan thanh cdm on vé& moi gép ¥ quy bau dé ching
tdi ti€p tuc hoan thién thém cudn sach nay.

Thay mit tap thé tac gia
Giao su Téng Duy Thanh
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Chuong 1
TONG QUAN VE TRAI DAT

1.1. TRAI PAT - BOI TUGNG NGHIEN COU CUA NHIEU KHOA HOC

1.1.1. Trai DAt, noi sinh séng cta loai ngudi

Mot cau hoi 16n dén nay van chua duge giai dap — lidu ¢6 mdt thién thé nio trong vii
tru c6 mot loai ngudi va nén viin minh nhén loai nhu trén Trai D4t cha ching ta khong?
Béng nhiéu két qua nghién ciu v& thién van hoc, phan tich quang phé céc tia sang tu
cac thién thé ngudi ta di ¢ nhitng phat hién, nhitng du doan ring & thién thé nay hay
thién thé khac cé thé ¢6 nhitng diéu kién dudng nhu thuan loi cho viée xuat hién sy
s6ng. Song lidu c6 noi nao dé trong vil tru su sdnhg d4 phat trién va dat téi mic hodc hon
miic cha Trai D4t, noi ma lodi ngudi dang lam chii hanh- tinh bing su thong minh va
nén van minh cla minh.

V6i hy vong tim thdy va lién lac duge véi mdt nén vin minh khac trong vii tru,
ngudi ta da nhiéu l4n gt di nhiing tin hidu vé tuyén, nhung néu ¢6 mdt nén vén minh
nhu vy va néu con ngudi vii tru (ta cd tam goi nhu thé) cGa nén van minh d6 nhan
dugc va tra 13i cac tin hidu vo tuyén gui di ti Trai Dat thi ciing phai dén cac thé hé
con chau doi sau clia chiing ta méi nhan duge su tra 13i d6. Diéu chéc chén 1a trong céc
hanh tinh anh em vé8i Trai DAt dang cung xoay quanh Mat Trdi thi chi ¢6 hanh tinh
cla ching ta 14 ¢6 sy séng phat trién dén mic dé ¢6 chiing ta. Khéng mot hanh tinh
nao ¢6 nhiéu nudc va khdng khi nhu Trai DAt va chinh tit nude va khong khi da xuit
hién su sbng, dudi bién ca 16i tung tdng; trén can ciy xanh pht khép, dong vat va
ngudi sinh s6i nay nd.

Tt vil tru nhin vé&, khéng gi dep tuyét vdi bang hanh tinh xanh ctia ching ta, céc
nha du hanh v tru d4 khing dinh nhu vay. T8 tién ca ching ta di sinh ra trén Trai
D4t, the hé k& tiép thé hé, con ngudi da khén din, phat trién ddn dé dén ngay nay da
tu tao cho minh mot nén van minh ruc rd va ngay cang dudge hoan thién thém. Néu
mdi chiing ta déu ¢6 ngdi nha, noi chdn nhau cit rén, nhung rdi khi 16n khén ching ta
¢6 thé rdi chuyén dén mét ngdi nha khac dep hon, khang trang va khoang dat hon thi
ngdéi nha duy nhat hién nay va rit nhiéu th&€ hé mai sau cda loai ngugi vin chi 1a
hanh tinh xanh dep duy nhat cia hé Mt Troi. Trén Trai D4t nay con ngudi da sinh
ra, trd ngu va tim th&y tit ca nhing gi cdn thiét cho nén van minh ngay cang phat
trién cta minh. Ngay c& & nhiing ndi ¢6 médi trudng thién nhién khéc liét nhat nhu sa
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mac v& ving cuc budt lanh thi nhiing diu kién co ban dé duy tri su sbng & d6 ciing
khong thé mao uée ¢6 dude 6 nhiing hanh tinh khéc trong hé Mat Troi.

Trai D4t chinh 12 ngbi nha than thuong duy nhat ca con ngudi, ngdi nha ay du ¢é vb
cung vi dai va trang 18, song néu ngay qua ngdy tling vién gach, tiing mang tudng cia né
cit bi huy hoai, khong dugc bao vé thi sy that thoat 4y qua nédm thang s& dan dén su lui
tan. S& rit nghiém trong néu didu nay xay ra. Bdi vi con ngudi ¢6 thé sang tao va xﬁ'y
dung dudc nhiéu thd, tit nhiing ngdi nha don s¢ dén nhiing cung dién nguy nga trang 1,
nhiing thiét bi ky thuit cao, t6i t4n va phiic tap, nhung con hgudi khong thé tao ra mot
Trai D4t khac. Trong nhiéu thé hé nita trong tuong lai, con ngudi vin chua thé kiém duge
trong v tru mdt ngbi nha nao khac ngbi nha minh hién dang cb.

1.1.2. Con ngudi nghién ctitu vé Trai Pat

“Trdi tron dat vudng”, cdu néi clta miéng tit ngan xua ¢4 phan anh quan niém
thd so clia 6ng cha ta vé bau trdi va Trai D4t. Troi khong tron nhung tdm mét han ché&
cla thud xua khéng thé hiéu dude cdu trae vii tru ma chi ¢6 thé hinh dung tudng nhu
trdi, tdc vt tru trén nhu mét cai vung khong 16 vp trén toan bo mit d4t. Nhiéu clu
chuyén dan gian cta cac dan téc phuong Déng déu tudng tugng xua kia troi va ddt lién
gin nhau dé c¢6 thé béc thang 18n dén tan tréi. Hinh anh chang luc si Hercule khong
18, dting trén mat d4t hai tay ning bau trdi cling rit quen thude véi cac dan tdc ¢b xua
3 phuong Tay. Ngay nay tit em hoc sinh nhé cang biét r6 Trai D4t khoéng vubng nia
trdn nhu tén goi cia né — Trai D4t. Tuy vay, dé di dén khing dinh dudc chén 1y don
gian d6, nhan logi da trai qua biét bao sy gian truén tim toi. TU ngan xua, dit vudng
da nhu mot chan 1y va chi d&n cudi thé ky 15, ddu thé ky 16 d4t tron méi duge xac
nhan va ciing tit d6 tén goi Trai DAt (Pia cAu) mdi dirge khdng dinh nhd cac chuyén
vugt dai dudng cua Colomb (Christophe Colomb, 1451-1506), Magellan (Fernand de
Magellan, 1480-1521). Cho rang dat tron, mot ¥ nghi tdo bao vao thdi 4y, Colomb da
tim dudng ttt TAy Ban Nha dén An D6 theo hudng tay cha dudng bién, nhd d6 ong da
phat hién ra Chau My (1492). Magellan ciing ddi thuy tha cGa éng 14n d4u tién hoan
thanh mét vong khép kin theo ddbng bién trong 3 nim lién (1519-1521) clng ra di
theo dudng bién tit Tdy Ban Nha vé huéng tay, éng da qua Dai Tay Duong, lan dau
tién dén Thai Binh Duong va sau khi ong hy sinh, déng d6i cla éng di qua An Do
Dudng vong qua Nam Chau Phi ma tré vé Tay Ban Nha dung ti hudng dong, ti doé
Trai D4t tron dudc 6ng khing dinh.

Tu khi biét va khdng dinh duge Trai D4t tron, hang loat cac hanh trinh tham
hiém da duge tién hanh. Nhiing cudc thim hiém dé xac dinh cuc béc va cuc nam cla
Trai D4, dé phat hién nhiing viing d4t mdi trén cac dai duong lan lugt ducce tién hanh
£t thé ky nay sang thé& ky khac dé ngay cang hoan thién ban dé thé gidi. Trong khudn
khd gido trinh nay, ching ta khong c6 diéu kién dé dé cap chi tiét dén van dé Iy thu vé
lich st cac phat hién dia 1y trong céc thé ky trude.

Con ngudi séng trén Trai D4t, moi tai nguyén can cho su phat trién van minh va doi
song déu 14y 1én tit 1ong dat va mit d4t. Con ngudi cling dang sdng v6i nhiing diéu kién tu
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nhién khic nhau dang hang ngay dién ra trén Trai Dat. Chinh vi thé, cac d8i tuong
nghién cttu vé Trai Dat vo cling réng 16n, ¢6 thé néi it ¢6 mét linh vuc khoa hoc nao lai ¢6
quy md rong 16n nhu céc khoa hoc nghién ctiu vé Trai D4at va nhiing thanh tuu nghién
ciu v Trai DAt ciing ngay cang duge tich 1ug, con ngudi ngay cang hidu diy di hon vé noi
t8 tién minh da séng, minh dang séhg va ca th& hé con chau cling s¢ séng & diy.

Ngay nay ban dé thé& gidi dd kha hoan chinh, thdi ky ctia cAc phat hién I6n vé dia ly,
phat hién cac ving dit méi da qua rdi. Con ngudi da bist khai tudng tan vé hinh thé Trai
D4t, rang hanh tinh ctia chiing ta khéng phai 13 hinh cdu tron ma 13 mot hinh cdu det,
rang hai euc cla né khéng gibng nhau va Trai DAt duge cdu trde ti nhifu vanh trén
ddng tdm goi 12 cac dia quyén. TW trong ra ngodi gdm nhéin, manti, thach quyén, thuy
quyén, sinh quyén va khi quyén. Muc d8 hifu biét ctia con ngudi vé tiing quyén c6 khéce
nhau nhung ching ta chi méi biét kha tudng tan vé cac quyén ngoai nhu khi quyén,
thuy quyén, sinh quyén va phdn ngodi ctia thach quyén. Con ngudi ngay cang ap dung
nhidu thanh tuu méi nhat vé& khoa hoc - ky thuat dé nghién ctu Trai D4t. Nhiing may
méc tinh vi hién dai nhé&t d& dude st dung dé phéan tich thanh phin vat chit cia thach
quyén, xac dinh tudi cia da trén Trai Dat, nghién ciu ciu tao cha cac tdng da, nghién
ctiu thanh phan va hoat déng cha d4t lién, cla bién ¢4, cta khong khi v.v.. Ngudi ta da
khoan siu xudng dudi day bién va trén luc dia (t6i 12 km) dé nghién ctu long dat, da
phéng tén 1Ga 1&n khéng trung aé nghién ctu khi quyén. Bude ngoat 16n trong viée
nghién ctu Trai P4t 1a thanh céng trong viée nghién ctu banh tinh nay ta vit tru. Bét
ddu tit viéc Lién X6 phéng vé tinh nhén tao diu tién ctha Tral D4t (1957), nhd con tau
vl tru dau tién (1961) cua Lién Xo réi sau d6 1a hang loat cac con tau v tru khéc caa
Lién X6 va M¥ ma nhiéu tu lidu méi vé Trai P4t dd duge bé sung..Nhitng tu li¢u nay da
tra 101 duge hang loat nhiing cdu hdi, hang loat nhiing vin dé ma bao dgi nay con nguock
khéng giai dap dude bang cach ngh1en cu trén mit dat. »

S4c khoa hoc vé Trai DAL, trong dé Dia chét hoc ¢§ vi tri hang diu, ngay nay trd
nén rit da dang. Theo nhu ciu nghién c¢tu ngiy cang sdu vé Trai P4t ma xuidt hién
ngay cang nhiéu nganh chuyén mén méi, viée ap dung cac tién bd khoa hoc cling lai
thidc diy su ra doi nhiéu phudng phap, nhiéu chuyén mén méi trong khoa hoc Trai Dat.
Tuy nhién, déi tuong ctia khoa hoc v& Trai DAt 14 nghién ctu cic quyén ctia né va méi
tuong tac gita cac quyén véi nhau, mit khac tuy thude vio nhu ciu ctia con ngudi trong
viéc st dung diéu kién tu nhién va tai nguyén nén ngudi ta thudng hinh dung céac khoa
hoc vé Trai DAt gdbm hai nhém 16n. Nhém thit nhdt bao gém cde khoa hoc vé Pia chét
nhim nghién ciu vé& 1ong dit, ma chl yéu 1a nghién ctiu vé thach quyén, ndi cung cap
cho con ngudi tit ca cac tai nguyén khoang sdn, noi nady sinh nhitng hién tugng ti 1ong
dit ma con ngudi cAn biél dé ¢6 bién phap x& 1y trong cude séng hang ngay. Nhém thi
hai bao gém cic khoa hoc nghién ciiu vé cac quyén ngoai clia Trai DAt cing méi tudng tac
cua ching v6i nhau, duge tap Hc}p trong nganh khoa hoc vé Dia ly. Cé nhing khoa hoc
trung gian gita hai nhém nay nhu Dia mao hoe, hodc ¢6 nhiing khoa hoc nghién ctu ve
mdt quvén ctia Trai DAt (sinh quyén) nhung ti ldu da trd thanh mdt nganh khoa hoc
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phat trién doc lap nhu Sinh hoc, ma trong d6 chi con mét vai bd phan cé6 méi quan hé
tryc tiép véi cac khoa hoc Trai D4t. Cling lai ¢6 nhitng chuyén nganh vita thude pham vi
cia nganh khoa hoc khac nhung do d6i tugng nghién citu ¢6 lién quan true tidp véi khoa
hoc Tréi DAt nén ciing duge coi 1a bd phan cia khoa hoc Trai D4at, vi nhu mén khoa hoc
vé phén b8 dia 1y cha sinh vat (Bia Iy sink hoc). Véi tinh hinh nhu vay, viéc phan loai
cac khoa hoc vé& Trai D4t tré nén phitc tap. Trong pham vi gi4o trinh nay, duéi day
chiing ta chd y nhiéu hon vé tim hiéu cac chuyén nganh cia Dia chat hoc va méi tuong
quan gita chiing véi nhau.

Cdc khoa hoc Dia chdt

Déi tugng nghién citu cta cic khoa hoc dia chit 14 cae quyén bén trong cia Trai Dat,
nhung hién nay dia chat hoc méi chi nghién citu duge nhidu vé phin bén trén cia quyén
ngoai cling trong s8 cic quyén bén trong ctia Trai DAt — thach quyén. Viée nghién citu dia
chat duge bat ddu bang nghién citu thanh phan vat chit cha thach quyén, dé 1a nhiém vu
cua cac khoa khodng vat hoc, thach hoc va dia hoa hoc.

Khodng vdt hoc 13 khoa hoc v€ cic don chit va hgp chét cé trong tu nhién goi la
khoang vat, nhu vang, kim cudng, bach kim, calcit (CaCQ,), thach anh (Si0,) v.v.. . Pac
tinh cha khoang vat 1a ¢6 hoa tinh kha bén viing va 1y tinh kha ddng nhat. M&i khoang
vat c6 mot kiéu ciu tric phan ti dic trung thé hién qua dang tinh thé cha né. Do d6 ma
b6 mon Tink thé hoc 1a mét khoa hoc tuy c6 phuong phap nghién ciiu gin lién véi vat ly
va hoa hoc nhung do ¢6 méi tuong quan mat thiét véi khoang vat hoc nén ngudi ta ciing
coi tinh thé hoc nhu 1a mét mén trong cac khoa hoc vé Trai Dét.

Thach hoc nghién citu vé cac loai da hgp thanh vo Trai Dat. Nghién citu thanh
phén cac loai d4 cha Trai Dat va quy luat thanh tao nén ching 13 nhiém vu claa
thach hoc.

DPia hod hoc ciing 14 mot khoa hoc nghién ctiu vé thanh phén vat chat caa Trai
D4t. Véi tén goi ciia né, ta d& hinh dung dé 1a chuyén nganh lién quan chat ché véi ca
Hoa hoc va Dia chat hoc. D6 12 khoa hoc nghién ctu vé thanh phan hoa hoc cia Trai
D4t, ma trude hét 1a cha thach quyén, quy luit phan b8 va dic tinh di chuyén caa
ching trong thach quyén. Clung véi khoang vat hoc va thach hoc, dia hoa hoc da gop
phan quan trong trong viéc phat hién cdc mo khoang san.

Dia chdt khodng sdn ciing thudéc nhém cac khoa hoc nghién cu thanh phan vat
chit cha thach quyén. Mon khoa hoc nay nghién citu thanh phan va quy luat sinh
thanh, quy luat phan bd ctia khodng san nham phuc vu cho cac nganh kinh t& quéc dan.
Dia chat khoang san dugc coi 14 mot khoa hoc iing dung trong Dia chit hoc vi né truc
tiép ting dung téng thé nhing quy luat dia chat dé tim ki€m, phat hién cac khoang san.

Dia téng hoc. Néu céc khoa hoc vé khoang vat, thach hoc va dia hoa nghién ctu
vé thanh phan vat chat ctia thach quyén thi mdt s6 mén khoa hoc khac nhu Dia tng
hoc, Kién tao hoc lai 1a khoa hoc nghién ctiu vé lich stt, quy luit hoat dong va cdu
trdc cua vé Trai DAt. Trong d6, Dia tdng hoc nghién citu va xac dinh quy luat va lich
s hinh thanh cac tAng da clia vé Trai DAt, nho d6 ma ching ta xac dinh dudc tudi
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céc tAng da, lich st hinh thanh va phat trién ctia vd Trai D4t trong titng khu vye va
trén toan thé gidi.

Mbt mén khoa hoc nguyén 1a thude Sinh hoc song c6 méi lién quan mat thiét véi
Pia tang hoc nén ciing dudc coi 12 mdt bd phan clia Dia chat hoc, 46 1a €4 sink vét hoc.
Mo6n khoa hoc nay nghién citu vé di tich céc sinh vat duge bao tdn trong da. Chinh nhd
di tich cta sinh vat dugce bdo tén trong cac tAng d& ma cac nha Dia chat hoc xac dinh
dude cac tAng dé c6 tudi gia tré khac nhau.

Kién tao hoc 13 khoa hoc nghién citu vé céu tric, quy luat va lich stt van dong cla vd
Trai Dat. K&t qua nghién cu clia Kién tao hoe khdng nhiing cho ta biét dude quy luat va
qué trinh hinh thanh cac cdu tric bé méit Trai DAt, sy hinh thanh cac day ndi, cac dong
bing, cac hd bién sdu v.v.. K&t qua nghién ctu vé kién tao cling cung cip cho con ngudi tri
thite dé tim kiém khoang san, dé tng dung cac quy luat van dong cia vo Trai Dat vao
muc dich phuc vu cho di s6ng hang ngay cta con ngudi. .

Pia vt ly tng dung cac tri thie, cac thanh tyu cua Vat 1y hoc dé nghién cttu v& Trai
Pst. Ngudi ta ciing thudng phéan biét Vat Iy dia cdu 13 khoa hoc nghién citu chung vé
tinh ch4t vat 1y cac quyén clia Trai DAL, con tén goi Pia vdt Iy thudng danh dé chi mén
khoa hoc nghién ciu thach quyén. Khoa hoc Dia vat 1y ¢6 ¥ nghia rat 16n, nhd két qua
nghién ctu cia né phdl hop véi cic két qua cha cac khoa hoe khéc cua Dia chit hoe ma
ngudi ta d& phat hién nhiéu md & dudi sau long dat, cing chinh nhd két qua nghién cliu
dé ngudi ta biét dugde ciu tric dudi sdu cla long d4t, noi ma hién nay cac mii khoan
hién dai nhat cting chua thé vuon téi.

Trén ddy 14 nhiing khoa hoc cht yéu cha Dia chat hoc, mdi khoa hoc lai phan nhd
thanh cac khoa hoc chi tiét hon, siu hon. Cé thé néu 1én vai vi du nhu tit Thach hoc con
phan ra Thach hoc dd macma —nghién ctu vé da ¢é ngudn gdc Lt long Trai DAt xuyén
1én thach quyén, Thach hoc dd trém tich nghién ctu vé cac da thanh tao do sy tich dong
cic san phAm pha huy tid cac ciu phén cla thach quyén, sinh quyén v.v.. Trong dia ting
hoc ¢6 cac mdn chuyén sau khac nhu Sink dia téng, Thach dia ting, Thoi dia tang v.v.. .

Cac bd mén khoa hoc Dia chat ting dung c6 tdm quan trong rat 16n déi véi doi
s6ng con ngudi. Trong s8 d6 trude hét ta ké dén Pia chdt thuy vin — nghién citu vé
thanh phédn va quy luat phin bd nuéc ngdm. Vai trd cla nudc ngdm ngdy nay it ai
khéng biét téi vi né 1a ngudn cung cdp chit yéu cho nhu ciu nudc trong sinh hoat va
sdn xuAt cla phan 16n cac d8 thi, cung cép nudc cho nhiéu vung khé han. Pia chdt
cong trinh 12 modt khoa hoc dia chit ing dung ma khdng c¢6 né cac céng trinh xay
dung nhu cac dap thuy dién, céc cong trinh xay dung c6ng nghigp, vin hod, giao
théng van tai sé khong dam bao dugdc sy an toan. Con ngudi di tiing phai tra gia rat
d4t va tham chi bing ca sinh mang do cic céng trinh x4y dung 18n khong duge diéu
tra ddy du vé diéu kién dia chit nén moéng.

Trong céc khoa hoc vé& dia chat cling lai c¢6 nhiing chuyén dé nhu Dia chdt Dé T,
Dia chét bién v.v.. da din dan trd thanh nhing khoa hoc déc lap, do tAm quan trong caa
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chiing d61 véi hoat dong kinh t& va véi doi sdng con ngudi néi chung. Pia chit Dé Ta
nghién citu cic qua trinh dia ch&t va hiu qua cua chiing trong giai doan tré nhat ca
lich st Trai P4t - ky Dé Ta. ; | |

~ Dia chét bién 12 mot trong nhitng khoa hoc tré trong Pia chat hoc, d8i tuong
nghién cttu ctia né 1a cac hoat déng dia chat va hé qué cda chiing & cac dai duong,
trude hét 1a & day dai duong va thém luc dia. Vai trd cha Dia chat bién ngay nay ddoe
x4c dinh rd nét do con ngudi ngay cang tim cach khai thac nhiéu tai nguyén khoang
san § day bién viing thém luc dia, trude hét 1a ddu md va khi d6t. Khong nhiing thé,
k&t qua nghién cu cia Dia ch4t bién cdn cung c&p cho chiing ta nhiéu din lidu gidi
dap cac van dé vé quy luat va lich s hoat dong ctia thach quyén.

1.1.3. Phuong phap nghién cu

Céc khoa hoc vé Trai D4t néi chung va Dia chét hoc néi riéng st dung nhiéu thanh
qua céac khoa hoc tu nhién, trudc hét 1 cac khoa hoc vat 1y va hoa hoe, ¢ nghién citu,
gidi quy8t nhiém vu tim hidu céc hién tugng, cic qua trinh x4y ra trén bé mat dait va
trong long d4t. Phuong phap quan trong cla: cic khoa hoc vé& Trai D4t va cha Dia chit
hoc 14 phuong phap quy nap, quan sat, thu thap cac tu lidu, phén tich ching bing sd
dung cic phudng phap cla vat 1y va hod hoc, ¢d hoc v.v.. @€ rut ra nhing két lusn,
nhiing quy luat ciia sy vAn dong vat chat x4y ra trén Trai Dat. Nhitng quan sat tiép
theo trong tu nhién lai s& ching nghiém cho nhiing két luén, nhiing quy luat da rat ra.

Su quan sat, thu thap tu lidu cang chi tiét cang gitdp cac nha nghién cdu di dén
nhiing k&t luan cang ding dén. Do d6 trong khoa hoc v& Trai D4t néi chung va vé
dia ch#t néi riéng, céng tac tric dac tu nhién cé ¥ nghia quyét dinh cho moi k&t luan
khoa hoc. C6 thé néi ty nhign bao la 1a "phong thi nghidm” khéng 18 ctia cac nha
nghién citu dia chait. :

Trong cac khoa hoc vat 1y va hod hoc phuong phap quan trong bac nhat la tién
hanh thuc nghiém trong cac phong thi nghiém nhdm kiém ching nhiing van dé 1y
thuy8t. Cac qua trinh 1y hoa x4y ra trén va trong Trai D4t thudng didn ra trén quy mb
khéng 18 va nhiéu su kién d& va dang x4y ra trong nhiing don vi thoi gian lau dai c6
khi hang triéu nam. Ching ta khé c6 thé lam nhiing thi nghiém vé cac quéa trinh tao
ndi nhu sy hinh thanh diy ndi Hymalaya, ciing khéng thé 1am thi nghiém v& sy néng
chay cac da trong 1ong dat dé phun 1én thanh nhing nii lda. Cac nha khoa hoc chi ¢6
thé tién hanh mét s8 thuc nghiém mang tinh ch&t mé hinh dé tim hidu mét vai khia
canh ca nhitng hién tugng, nhitng sy kién d& va dang x4y ra trén va trong Trai D4t.

Trong Dia chit hoc cic phuong phap nghién citu vat Iy nhu nghién ciu sy truyén
séng chdn ddng, phuong phap nghién ctiu tir tinh, nghién ¢Gu dién tréd khang cla vat
chat d8u duge ap dung dé nghién clu ciu tric ciia Trai Dat. D& nghién cttu thanh phin
vat chit cha vé Trai P4t ngudi ta ap dung céc phuong phép phén tich cia hoa hoc.
Nhiing phuong tién phan tich tit ¢§ dién dén hién dai nhat ca vat 1y va hod hoc déu
dugc cac nha dia chat iing dung vao nghién ctu thanh phén va ciu tric v Trai D4t va
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Trai D4t néi chung. Nhiéu kién thic sinh vat hoc cling duge Gng dung trong Dia chit
hoc, diic biét trong ¢8 sinh vat hoc dé dinh tudi cac da.

1.2. TRAI PAT TRONG HE MAT TROI

1.2.1. Cau tric cta hé Mat Troi

Hé Mit Trdi (hay Thai Dudng Hé) 14 mot hé cace thidn thé trong c&u tric v tru
cia Thién ha va trong v tru lai ¢6 r&t nhidu Thién ha. Mait Trdi 1a thién thé
trung t4m chi€u séng cho ¢4 hé mang tén né. D6 1a khéi cdu lka khéng 18, nhiét dd
trén bé mat dat t6i 6000°C, chifm 99,87% khéi lugng ctia toan bd hé Mat Trdi, g&p
332 1an khéi lugng Trai Pat va ¢6 dudng kinh gip 109 1an dudng kinh Trai Dat. Ty
trong trung binh ctia Mit Trdi 1a 1,41g/cm® nhung & nhiéu ché ty trong lén téi
117g/em®. Thanh phan hoa hoc cia Mt Trdi cling gébm nhiing nguyén t& di biét
trén Trai Dat, nhung m&i tuong quan gifia cac nguyén t6 hoadn toan khac 6 Trai
PAt. Cac nguyén to khi nhe nhu hydro va heli chiém vai trd cha y&u cfu tao nén
Mait Troi. Thue t& Mat Trdi 1a ngudn nhiét va ngudn chidu sang vé tan cla ci hé,
ngudn nay dude tao ra nhd cac phan ting nhiét hach, do d6 cac nguyén t& hoa hoc
chll y&u ctia Mat Troi bién thanh heli. Ngudi ta tinh ra ¢ mbi gidy trén Mit Troi
¢6 khodng 5 triéu tan vat chat bi thidu dét, nhung trong qui trinh 2 ty nam qua
M3t Trdi cting chi méi thidu dét m&t 1/7500 khéi lugng cla nd.

Trong doi séng bio Wia cta Mat Trdi, ngudi ta quan sat duge nhiing chu ky mang
tinh mach déng. Cac thoi ky hoat déng Lich cuc xen v6i thoi ky “yén tinh” hon khi xuit
hién nhiing vé&t den, mdi chu ky nhu vay kéo dai khodng 11 nam. Con chu ky cua sy
xudt hién cuong dé tir trudng manh nhal khi ¢6 vét den trén Mt Troi kéo dai 22 nam.
(6 18 ¢on ¢6 nhitng chu ky 16n hon ma ching ta chua biét r5.

Trong hé Mat Troi (Hinh 1.1, Bang 1.1) ¢6 tat ca 9 hanh tinh quay xung quanh
Mit Trdi va 64 vé tinh, nhidu tiéu hanh tinh, thién thach va Sao Chéi. Néi chung,
quy dao cta cac hanh tinh ndm trén cing mét mit phing cha xich dao Mat Trdi va
gén nhu tron xoay. Huéng xoay cua cac hanh tinh xung quanh Mat Troi trang véi
huéng xoay ctia ban than Mit Traoi.

1.2.2. Mot s6 nét vé cac thién thé ctia hé Miat Troi

Hanh tinh. Cac hanh tinh cha hé Mat Trdi gdm nhém vong trong vaA nhém vong
ngoai. Nhom hanh tinh vong trong gbm cac hanh tinh gan Mat Troi (Hinh 1.1) ching
con dude goi 12 céc 4 dia cAu hoiic "hanh tinh d4t" vi chiing c¢6 nhiéu dic diém gn gii
véi Trai Dat, gadn Mit Troi nhat 14 Sao Thuy Mercuri), sau d6 14 Sao Kim (Venus), Trai
Dat va Sao Hoa (Mars). Nhém hanh tinh vong ngoai hay con goi 1a cac "hanh tinh Mgc”
do ¢6 nhidu dic diém gin gii véi Sao Mée. Nhém nay gém Sao Méc (Jupiter), Sao Thé
(Saturn), Sao Thién Vuong (Uran), Sao Hai Vuong (Neptun) va Sao Diém Vudng
(Pluton). Céc hanh tinh vong trong khéc véi cdc hanh tinh vong ngodi & cac dic diém 1a
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¢6 kich thudc thude bé, ty trong 16n, téc dd quay quanh truc khéng 16n. Cac hanh tinh
vong ngoai lai ¢6 nhiing tinh chit nguge lai. Ngoai ra, cic hanh tinh vong trong ¢6 khé
lugng khi quyén khdng 16n so véi kich thude ciia hanh tinh, cAc hanh tinh vong ngoai ¢6
khi quyén day, chti y&u gdm céc khi nhe (hydro va heli).

Quay xung quanh mot s hanh tinh ¢6 nhitng vé tinh, vi du Trai D4t ¢6 mét vé tinh
la Mit Trang, Sao Hod ¢6 hai vé tinh, Sao Méc ¢6 dén 16 vé tinh, sao Thién Vuong c6 15
vé tinh, con Sao Thé ngoai 21 v& tinh ra lai con ¢6 mot vanh goi 12 “vanh Sao Thé” bao
gdém hang ty “vi thé”. Xung quanh cac Sac Thuy, Sao Kim khéng c6 vé tinh, Sao Diém
Vuong c6 1 vé tinh véi dudng kinh gan bing 1/3 dudng kinh cia chinh né va chi xoay
quanh né véi khoang cach 2000km. Vi thé ngudi ta cang coi Sao Didém Vudng 1a mét
hanh tinh kép va khi d6 col nhu né khong ¢6 vé tinh.
4

<oy, SaoMdc . Sao Dism Vuong

«p Sac Thisn Vuong A
Sao Kim, ;
2 Sao Hod :’3 Sao Hal Vuang
. 3 ol .
Sao Thuy Tral Dat Sao Thé Sao Diém Vuong
Mal Troi

Sao Hai Vuong

Hinh 1.1. S6 dé hé Mt Trai -

A. Tuong quan vé kich thudc clia cac thien thé trong hé Mat Trdi. B. So
dé vi tri quy dao cha hé Mat Trdi {Wicander R. & Monroe J. S., 1993).

Tiéu hanh tinh. Trong khoang gilta quy dao Sao Hoa va Sao Méc ¢6 khoang vai nghin
tiéu hanh tinh. Ching ¢6 kich thudc khéng 16n, chi d6 vai kilomet, tiu hanh tinh 1én
nhat (Zerera) ciing chi ¢6 kich thudc 770km. Ching khéng ¢6 dang hinh cAu méa thudng
c¢6 dang khdi; vi thé ¢6 gia thuyét cho ring ching 14 san phim cla sy pha vd mét hanh
tinh nao d6. N&u vay hanh tinh gid dinh nay phai ¢ dudng kinh khodng 2500km va
ngudi ta dit tén cho hanh tinh gia dinh nay la Faeton.

Thién thach. Thién thach 14 nhitng dam chét khoang ¢6 nguén gdc v tru, phan bs
trong khoang khéng vii tru va mot s& da lao vao Trai Dat. Da s6 thién thach khi lao vao
khi quyén bi d6t chay va néng chay, chi mot sd rit it roi trén mat Trai Dat. Mot dang
tuong tu nhu thién thach 1a tectit duge phat hién ¢ nhiéu ngi trén thé gidi nhu Dong
Nam A, Tiép Khéc, Bic My v. v.. . Tai mét s6 ving ctia Viét Nam da phat hién nhidu
tectit, k&t qua nghién citu cho thiy chiing roi trén mét dat vao dau Dé Td, nhung
ching da bay vong quanh Trai D4t nhu nhiing vé tinh ti ky Neogen (Izokh E. P. et al.
1988). Trong lich s dia chit ngudi ta biét dude mot s6 dot tectit roi o at cach day
khoang 34 triéu nim, 14,8 triéu nam va 0,6 triéu nam v.v.. . Cé gia thuyét cho ring
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tectit 1a vat lidu cha mét Sao Chéi, khi sao nay quét vao Trai DAt thi nhiing vat liéu cta
né xuyén qua khi quyén va roi trén mit dgt. Cing c6 gia thuyét cho ring tectit lién
quan véi mdt vu dung 46 cua Trai DAt v6i mot hanh tinh nao dé.

Hinh 1.2. Sao Chéi (R. Wicander & J. S. Monroe, 1993)

Sao Chdi. Sao Chéi 1a nhitng thién thé cha hé Mat Trdi, c8u tric gbm “diu" duge bao
boc bang vd khi va mét “dusi" (Hinh 1.2). Dau c6 kich thuée chi tit 1 dén 10km nhung
chita phan chi yéu khéi lugng cta né va 1a mdt dam bui vat chat kidu thién thach. Pusi
Sao Chdi c6 bé dai dén hang chuc tridu kilomet, duge hinh thanh khi sao tién gn Mat
Trdi va bao gébm cac chit khi duge thanh tao do tac dung truc tiép cha tia sang Mat Trol
lJam béc hai vat chit cla dau sao, do ap luc tia sédng nén dudi ¢b vi tri nguge vé& phia kia
cia Mat Trdi. Quy dao cha Sao Chéi la hinh elip kéo dai m& mét trong hai tiéu diém
chinh 1& Mt Trdi va ¢6 chu ky hon 200 nam. Phén 16n sao bang roi trén Trai Dat dudng
nhu xuit ngudn tit manh van cia Sao Chéi cit qua qu§ dao Trai P4t. Ciing 6 nhiing
manh 16n cia Sao Chéi lac vao Trai Dat nhu trudng hop x4y ra ¢ Tunguska vao ngiy
30/7/1908. Sao Chéi ¢6 thé c6 ngudn gde tit ria ngoai khodng khéng ctia hé Mat Trdi, trong
"dam may" hinh cAu c¢6 ban kinh 10 000 dén 100 000 don vi vit tru (mét don vi vl try
biing ban kinh clia quy dao Trai D4t). Sao Chdi bi bat khdi "ddm may" nay do trudng
trong luc cac sao va cac hanh tinh vong ngoail. Sau khi bi ving bat &1, né xAm nhap vao hé
Mt Tra v81 quy dao elip dai nhu di néi trén.

Trdi Pdt 14 mot hanh tinh thude vong trong cha hé Mit Trdi, ¢6 khéi luong dic xit
nh4t trong s& hanh tinh véng trong nay. Piém dic trung ca Trai D4t 14 ¢6 khi quyén
va thuy quyén day. Khi quyén chiém 0,03% khéi lugng Trai Dat, va gém chi yéu la
nitrogen (nitd), oxy, ngodi ra cdn c¢6 carbonic, hoi nudc; cac loai khi hi€m chiém ty 18
khéng 16n. Khi quyén déng vai trd nhu mét 4o gidp cta Trai D4t, ngan chin tac dung
nguy hiém cda cac tia v tru d6i véi doi séng trén Trai Dat.
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Bang 1.1. Tuliéu cht yéu vé cac hanh tinh cha hé Mat Trai

Hanh tinh va ky hiéu Ca’\((t:rri\él\:é:;)rai Chu (k:gc;t;); dao Chu(l:\)‘;;g;)xoay Dué;t;?n;(inh
Hanh tinh vong trong
Sao Thuy (%) 57,9 88,0 58,7 4880
Sao Kim (2) 108,2 2247 - 243 12 104
Trai Dat (®) 149,6 365,3 1 12760
Sao Hoa (g) 227,9 687,0 1,03 6 787
Tiéu hanh tinh 404
Hanh tinh vong ngoai
Sao Mdc (2) 778,3 4333 0,41 142796
Sao Thé (h) 14283 10 759 0,43 120 660
Saoc Thién Vuong (8) 28727 30 685 0,72 51 200
Sao Hai Vuong (¥) »  4498,1 60 188 0,67 49 500
Sao Diém Vucng (B) 590143 90 700 0,39 2300
Mat Trang 0,38 (tur Trai Dat) 27,3 27,32 3476

(Tu liéu cla Wicander & Monroe 1993 va Condie & Sloan 1998)

Mt Tring 13 vé tinh duy nhat cha Trai D4t, c6 khéi lugng nhd so véi cac vé tinh cta
cac hanh tinh khac (Bang 1.1). Trén Mit Tring khong c6 khi quyén va thuy quyén. Thsi
gian quay ¢tia Mat Triang quanh truc trang véi thoi gian quay quanh Trai D4t, do d6 t
Trai D&t chi luén luon nhin duge mot phia cia Mt Trang Vé tinh nay c6 tac dong dén
mot sd hoat dong cta Trai Dat, trude hét chinh stc hat cia Mit Trang dd gay nén hién
tugng thuy triéu.

Trai D&t cing véi 8 hanh tinh khic déu xoay quanh Mit Troi, cdn ban than Mat
Trdi lai ciing chuyén ddng trong thién ha. Trai D4t xoay quanh truc cia né méi vong hét
mét ngay dém, tiép dén 12 nd lai cling quay quanh Mat Trdi theo chiéu nguge chiéu kim
ddng hd va theo quy dao hinh elip. Sy sai khéc vé ban tryc cua qu§ dao hinh elip nay
khong 16n so véi d§ dai ctia ban truc; do d6 quy dao gin nhu tron. Mot vong quay cta
Trai P4t quanh Mét Trdl hét mdt ndm, néi ddng hon la 365 ngay va 1/4 ngay. Do
chuyén d6ng theo hinh elip v6i tdm diém 13 Mat Troi ma quy dao Trai D4t cé tinh chat
lach tdm nén khodng cach gitta Trai P4t va Mat Trdi sé thay d6i va tit 46 ma téc do
chuyén dong ctia Trai D4t cling sé thay d8i vi theo quy luat clia lyc h&p dan thi cang
gin Mat Trdi, chuyén dong cta Trai D4t cang nhanh va ngugc lai. Tai nhiing diém xa
nhit clia qu§ dao, toc dd cha Trai D&t 1a 29,72km/s con & nhiing diém gin nhit 1a
30,27km/s. Su sai khac nay khéng 16n ldm nén théng thudng ngudi ta coi tdc do chuyén
dong caa Trai D4t quanh Mit Trai 1a 30km/s. Khi néi Mat Trang chuyén dong quanh
Trai Dat, réi Trai D4t chuyén dong quanh Mit Trdi theo quf dao gin tron 1a ta da don
gian hoa chuyén dong d6. Thuc ra Mat Trdi ciing chuyén dong theo quy dao ciia né va
nhu vay 1a ca hé Mat Trdi bao gdm cd Mit Troi va hé théng cac hanh tinh, vé tinh cing
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chuyén déng theo. V4i méi quan hé vé chuyén déng nhu vay, qu¥ dao cha Mt Triang
_quanh Trai Dat, Trai D4t quanh Mit Trdi khong c¢on 1a quy dao tron khép kin nia ma
1a nhiing vong xoay phuc tap.

1.2.3. Hinh dang, kich thudc, ty trong cia Trai DAt

Thong thudng ngudi ta hidu Trai D4t ¢6 dang hinh ciu, cling tit d6 né con c6 tén
goi 12 Dia cAu. Tuy nhién, hinh dang ctia Trai D4t khong hoan toan gidng véi dang ciu
hinh hoc; thém nda, bé mit Trai D4t lai rat phic tap do cdu tric nii cao, dai ducng
sdu. Thyc,ra Trai D4t c6 dang gin véi mét hinh elipsoid tron xoay, ¢6 truc ngin néi
lién hai dia cuc va 13 tryc xoay ctia elip tron xoay nay. Ban kinh theo truc dén cuc
Rp = 6 356,863km, cdn ban kinh & xich dao 1a Re = 6 378,245km. Su chénh léch gitia
hai ban kinh nay la 21,4km. Ngu6i ta con phat hién ban kinh theo truc vé phia Béc cuc
16n hon ban kinh theo truc dén Nam cuc Rn - Rs = 242 m. Nhiéu s6 ligu do ban kinh -
cua Trai D4t ¢ nhiéu vi tri dia 1y khic nhau con cho th&y ban thén vong xich dao ciing
kh(‘)ng phai 1a mét vong tron hinh hoc, ban kinh xich dao 16n nhat & kinh d6 14° va bé
nh&t & kinh d§ 105°. Nhu vay Trai D4t khéng con 14 mét hinh elip hai truc ma la
elipsoid ba truc.

Tu tat cA nhiing diéu néu trén diy, hinh dang Trai D4t khéng thé coi nhu mét
dang hinh hoc déu d#n ma 1a dang hinh hoc phic tap. P& hinh dung gin ding hinh
dang Trai Dat, ngudi ta goi Trai DAt ¢ hinh geoid. D& ¢6 hinh geoid ngudi ta tudng
tugng dem kéo dai bé mat dai duong vao luc dia, chui xudng dudi cie luc dia, cac day
ndi. B& mat geoid 8 moi noi déu thing géc véi phuong trong luc. Nhu vay bé mat geoid
khong tring véi bé méit that cia Trai D4t, né ciing khéng triung véi bé mit hinh elip
tron xoay. C6 ndi né nim dudi, ¢6 ndi né nim trén bé mat hinh elipsoid nhung 8
chénh léch khéng vugt qua 150m.

Theo bé miit geoid phic tap, viée tinh toan dia vat 1y va tric dia ciing sé trd nén
phitc tap. Trong khi dé sy chénh l&ch giita geoid va elipsoid tron xoay, nhu trén da néi
12 khéng 16n. Vi thé dé tinh toan bé mit Trai DAt, ngudi ta vin thudng theo bé mit
cua elipsoid tron xoay, theo d6 do det ctia elipsoid Trai Dat la:

X - Re -Rp 1
~ Re T 2983

Biét dugc hinh dang va kich thudc cha Trai Dat, dong thdi xac dmh dudc gia tde

trong luyc, ta s& tinh dugc khéi lugng ctia Trai DAt:

gR?

M = = 5,976 . 10% kg

(trong d6: R = ban kinh trung binh, K = 6,67.10°® din).
Thé tich cha Trai D&t V=1 080 000 triéu km?, do d6 ty trong cia né:
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P=—=552g/em’

M
V

Diéu cin luu ¥ § day la ty trong cla cac loai da trong vé Trai D4t chi khodng 2,5 +
2,9g/cm?, tit day ching ta c6 thé suy doan 1ong Trai D4t phai duge ciu tao ti cac vat
chét khac véi da trén vé Trai Dat.

1.3. TINH CHAT LY HOA CUA TRAI PAT

1.3.1. Trong luc

Trong lyc do sdc hit cia Trai D4t tao nén, mét cach chinh x4c — d6 1a tong vecto
cta Iyc hap din huéng vao tam Trai D4t va luc ly tam, trong d6 luc hudng tim 16n gip
bdi lyc ly tdm, do d6 mdi vat déu ¢6 sic ning. Cé thé do trong luc bing qua lic hay can
xoan. Trong lyc ty 18 nghich véi binh phuong khoéng cdch dén tdm Trai Dat, vi thé &
dia cuc trong luc 16n hon & xich dao. & moi diém trén mat dat déu c6 thé tinh duge tri
s caa trong luc theo céng thiic di l4ap. Tuy nhién, thudng c¢é su sai khéc gidta tri s6
tinh toan va tri s& do ’dufq(:, su sai khac dé goi 1a di thuong trong lue. Di thudng trong
lyc c6 thé 4m hodc duong, & viing nii cao thudng ¢6 di thudng trong luc duong con &
cac hd sau dai duong - di thudng am.

Su thay &6i tri s§ trong luc phan 4nh bé day cla vé Trai DAt va dic tinh cla chc
da trong dé. Nho phét hién cac di thudng trong luc ma ngudi ta cb thé phat hién dugc
nhiing dic diém ciu trac dia chit, nhiing mé & duéi sau.

1.3.2. Nhiét ciia Trai Dat

Nhiét cha Trai D4t c¢6 hai ngudn chinh 1 nhiét Mat Trdi va nhiét do ban than
Trai D4t sinh ra. Ngoai nhiét tic nhiét do Mit Trdi cung cdp hang nam 13 1,26.10%
calo hay 9,3.10" erg; khoang 37% s8 nhiét d6 phat tan lai vao khoang khéng va tru.
Khoang 3,3.10% erg duge Trai D4t nhan va chuyén d8i thanh cac dang ning lugng
khac, s0 nang lugng nay gap 300 l4n ning luong thu dude néu dem ddt tat ca trit
luong than d4 hién bigt. Chinh ning lugng do Mit Trdi cung c&p tao thanh may, mua,
g16 v.v.. va la ddng luc cla tit ca cac qué trinh dia chit xay ra trén mit dit (ngoai
sinh) nhu pha huy d4, van chuyén va tram dong céc vat thé trong cac bdn tring v.v..

N1 nhiét sinh ra tir long dat chi€ém mot ty 1¢ khong 16n nhung ¢6 ¥ nghia quan trong
trong cac hoat déng dia chat. Tt do sau nao d6 nhiét do6 do Mat Trdi cung cdp s€ it c6 ¥
nghia. Tir mit dat xudng sau ta thay c6 su phan déi nhiét. Trén cling 1 d6i nhiét thay déi theo
thoi gian, tuy thudc vao nhiét do Mat Troi cung cap. Trong d6i nay ta nhan thdy ¢é ba tang tir
trén xudng, truéc hét 1a ting c6 nhiét thay déi hang ngay, ti€p dudi 14 tdng c6 nhiét 8n dinh theo
mua, tang dudi cling clia déi 13 tdng cé nhiét én dinh hang nam. Déi duéi 1a d6i khong chiu anh
hudng chia nhiét do Mat Trdi cung cdp va nhiét do sé tang dan theo bé sau. Do sau cha déi nay
so vGi mat dat tuy thudc vao ting ving dia 1y va ciu triic dia chat bén dudi. Tai xich dao do sau
nay chi 1+2m, ¢ viing 6n d6i — 20+30m, & viing khi hau luc dia — 40m.

Ci xubng sdu 100m thi nhiét 46 tang 1én 8°, s6 tang d6 goi 1a 49 dia nhiét sudt. Nhu

24



vay muén téng nhiét d6 thém 1° C phai xuéng siu thém mot do siu nhat dinh, s6 ting bé
sau d6 1a d6 dia nhiét cap. Pia nhiét c&p thay ddi tuy ving, thusng 1a 33m § ving ciu
tric dia chat 6n dinh, § cac mién nui lia hoat déng dia nhiét cap chi 1,5m. Viée ndm rd
dia nhiét cip rat quan trong trong céng tac khai thac khoang san vi néu 6 hadm 15 dudi
sAu, nhiét dé qua cao, cong nhan khéng thé lao déng duge. Néu dia nhiét cdp khong ddi,
khi xubng sdu nhiét d6 s& ting nhu sau: 33m - 1° 330m - 16" 3300m — 100°% 33 000m
~1000% 100 000m — 3000°. Khi nhiét do 1én d&n 3000° thi tt ca moi vat ddu chiy 1dng,
nhung trong thuc t& dung nham nui la phun ra chi 1100 + 1200°.

Dén nay ta van chua biét rd nhiét d6 dudi sau trong long Trai DAt, néu theo dia nhiét
cip, nhiét dé & dé c6 thé téi 5000°. Tuy nhién, khé long nhiét d6 1én dén 3000 + 5000°.
Thuc nghiém cho thady néu nung sit 16n 1° ma vén git nguyén thé tich thi ap suét ting
1&n 60 atm. Néu nhi¢t dé dudi sdu ting qua cao thi Trai D4t khéng gitt dude trang thai
hién ¢6. Ngudn gbc cha nhiét bén trong Trai Dat do nhiéu nguyén nhan nhu hoat déng
phéng xa, cac phan tng hoa hoc, ning lugng két tinh.

1.3.3. Dia tir

Ciing nhu nhiéu hanh tinh khac xung quanh Trai D4t 6 tit trudng va duge phat hién
dé dang qua tac dung cha né lén kim nam cham. Dia t cuc khong trang véi cuc dia ly
ctia Trai D4t va cting khong ¢6 dinh ma di dong ¢é quy luat. Vi tri cda ti cuc bic 12 74"
vi tuyén béc va 90° kinh tuyén tay, tdc l1a § phia béc ddo Groenland. Vi tri ti cuc nam 1a
69°vi tuyén nam va 144° kinh tuyén déng tdc la 6 Chau Nam cuc, trén cling kinh tuyén
vdi Newzeland (tu 1iéu 1946 - 47).

Do c6 su sai khac gita dia cue dia ly va dia ti cde nén phuong cua kim nam
cham khong trung véi kinh tuyén ma tao thanh mot géc, d6 1a dd it thién. Dudng néi
lién cac diém c¢6 cung d6 ti thién goi 1a dudng dang thién. Kim nam cham ciing
thudng khéng ndm ngang ma tao véi dudng nam ngang mot géc goi 1a dé tir khuynh.
Dudng ndi lién cac diém cé d6 ti khuynh bang nhau goi 1a dudng déng khuynh.
Dudng ndi cac diém 6 d6 tit khuynh biang 0 1a dudng xich tuyén.

Cuong do ti trudng ting dan tir xich dao v€ phia cuc, sy chénh léch gidia tif trudng
do duge véi tri s6 trung binh cta ti trudng ndi dé goi la di thudng tir. Di thudng tix
thudng lién quan (i cac moé sit 16n ndm bén dudi, didu nay da gitp ngudi ta phat hién
nhiéu mé quing sit, chinh md sit Thach Khé cla ching ta da duge phat hién do két
qua nghién ciu dia t.

1.3.4. Thanh phan hoa hoc ctia Trai DAt

Khoa hoc hién nay méi chi biét duge thanh phan hoa hoc ctia vo Trai DAt ¢ dg siu it
hon 16km, con thanh phan hod hoc ctia cic 16p sdu hon chi biét duge qua du doan. Nha
khoa hoc F. Clarke (1847 - 1931) tit thé ky trudc da tinh toan dua trén sé liéu phan tich
hang nghin mau da va xac dinh ty 18 trung binh clia cac nguyén 8 trong vo Trai DAt.
D& ghi nhé cong lao cua Clarke, nha dia hoa hoc Nga A. E. Fersman da dé nghi goi ham
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higng trung binh clia titng nguyén t6 hoa hoc trong vo Trai D4t 14 chi s Clarke, ching
thudng dugc thé hién biing phin tram trong lugng.

Cac nguyén t& phd bién nhat trong vé Trai D4t 1a oxy, silic, nhém, sit, calci, natri,
kali, magnesi (magie), hydro (O, Si, Al, Fe, Ca, Na, K, Mg, H), ching chiém gan 99%
theo chi s6 Clarke trong lugng. Riéng oxy va silic chiém dén 3/4 ciu tao vo Trai Dat.
Né&u tinh theo thé tich thi 84,24% vé Trai DAt duge ciu tao tir oxy. Ngoai cac nguyén to
ké trén cac nguyén t6 con lai chiém ty 18 rat nhd, dic bidt cac nguyén té hiém nhu radi,
niobi v.v.. thi lai ¢6 ty 1& cang bé (Bang 1.2). Phan 16n cic nguyén t8 déu 1a hén hop cua
cac dbéng vi, chi ¢6 22 nguyén t& 1a khong c6 dong vi, trong d6 ¢6 fluor, natri, phosphor,
mangan, vang (¥, Na, P, Mn, Au) v.v..

Ngudi ta cho rang khi xuéng sau trong 1ong d4t, thanh phan hoa hoc cla Trai Dat
thay d6i, ham lugng cla cic nguyén t& niing nhu sit, crom, nikel (kén), cobalt s& ting
cao. Trong manti cia Trai D4t do 4p sudt cao (1,4 triéu atm.) nén vé nguyén tit bi pha
v3 va vat chdt chuyér sang trang thai bi kim loai hoa. Pidu nay din dén hién tugng
giam thé tich va tang ty trong ca vat ch&t. Tt d6 sdu 40 - 60km vAat chat ti trang
thai két tinh chuyén sang trang thai v6 dinh hinh, dang thuy tinh.

Bang 1.2. Tri s8 Clarke trong lugng cia mét s6 nguyén t8 trong v Trai Dat

i Trisd : Trisé i Triso
Nguyén to Clarke Nguyén to Clarke Nguyén to Cl:;rke
Oxy -0 49,3 Fluor - F 0,03 Arsen - As 5.10°*
Silic - Si 26,0 Bari - Ba 0,05 Urani - U 4,10
Nitrogen (Nito) - N| 0,4 Argon - Ar 4,10
Nhdm - Al 7,45 Stronti - Sr 0,035 Thuy ngan-Hg | 1. 10°¢
Sit - Fe 4,20 Crom - Cr 0,03 lod - 1| 1.10°4
Calci - Ca 3.25 Zircon - Zr 0,025 Germani - Ge 1.10°¢
Natri - Na 24 Vanadi- V 0,02 Selen - Se 8.10°°
Kali - K 2,35 Nikel (Kén)-Ni | 0,02 Antimon - Sb 5.10°%
Magnesi - Mg 2,35 Kém - Zn 0,02 Niobi - Nb 3,2.10°°
Bor-B 0,01 Tantal - Ta 2,4, .10
Hydro - H 1 Péng - Cu 0,01 Bach kim - Pt 2.10°°
Titan - Ti 0,61 . Bismut - Bi 1.10°%
Carbon - C 0,35 Thiéc - Sn 0,003 Bac - Ag 1.10°®
Chlor - ClI 0,20 Wonfram - W | 0,007 Indi - In 1.10°%
Phosphor - P 0,12 Beryli - Be 0,003
Luu huynh - S | 0,10 Cobalt - Co 0,002
Mangan - Mn 0,10 Chi-Pb 0,0016
Molybden - Mo | 0,001
Brom - Br 0,001
Thori - Th 0,001

(Nguyén Van Chién 1967)

Thanh phén ho4 hoc ca vé Trai D4t khéng ¢ dinh ma thay d6i theo thdi gian. Su
thay d6i d6c6 thé do su roi cha thién thach va cac vat thé vii tru khac, su phat tan cac khi
nhe (hydro, heli v.v..) & ting trén cia khi quyén vao vii tru. Su thay d6i thanh phan hoa

hoc ctia Trai D4t ciing con do qua trinh phéng xa, cic nguyén t6 phéng xa sé chuyén
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thanh cac nguyén t8 bén viing nhu urani va thori chuyén thanh chi v.v.. . Ty 1é chat déng
vi ciing thay di do chiing ¢6 chu ky ban huy khac nhau, vi du U®® ¢6 chu ky ban huy la
4,5.10° nam, U — 7,1.10°* nam. Nhu vay trudc day 700 tridu niam U # gap d6i hién nay,
¢on cach day 2 ty nam lugng U 2 gdp d&n 6 1an so véi hién nay.

Thanh phan cia thach quyén, thuy quyén, khi quyén thay d8i tuy thude vao tac dong
tuong hd véi manti, qua trinh sinh hoé ciing tac dong bién déi ham lugng nhidu nguyén t&
trong v Trai P4t va khi quyén, trude hét 1a oxy, carbon, nitrogen (nito).

1.4. CAU TRUC CUA TRAI DAT
1.4.1. Cau trac bé mit Trai Dat

Nét dac trung trong cdu tric dia hinh mat dit 14 su phan ciAt ngang va phan cit
sdu dién ra réng khdp, véi quy md khéc nhau, song khdng ddng déu. Su phéin bd khéng
dbng déu vé dién tich, vi tri cia luc dia va dai duong vé dai thé phan anh kha rd nét dac
trung noi trén. VEé dién tich, luc dia rong x4p xi 180 triéu kilomet vuéng, chiém khodng
29,2% dién tich mat Trai D4t, con dai duong ¢6 dién tich rong trén 360 triéu kilomet
vudng (361,1 tridu km? chi€ém khodng hon 70% bé mat Trai Dat. Nhu vay dién tich dai
duong 16n gap hon hai 14n dién tich cla luc dia.

Pai duong thé& gidi ¢6 dién tich 16n va phan bé lién tuc, phan cach giia cac dai luc
va ¢6 hinh dang khéic nhau. Su phén chia cac dai duong cé tén riéng chl mang tinh udc
18, con cac lue dia mang tinh thuc thé tu nhién (Hinh 1.3). :

Trong s6 cac dai duong, Thai Binh Duong 1a 16n nhat véi dién tich 179.7 triéu
km?, sau d6 1a Pai T4y Duong rong 93,36 triéu km?, An b6 Duong 74,9 triéu km* va
Bic Bang Dudng nhd nhat véi dién tich 13,1 triéu km?® Lén nhit trong sé cac luc dia
trén hanh tinh 13 luc dia Au - A véi dién tich 53,45 triéu km?, trong d6 Chau A - 43,4
tridu km?, Chau Au — khoang 10 trigu km> Luc dia Chau My rdng 42,46 tricu km?,
trong d6 Bdc My — 24,26 triéu km? va Nam My réng 18,2 triéu km? Chéau Phi rong
29,2 tridu km?, dién tich Chau Nam cuc dat t6i 52,5 triéu km? ¢on dién tich Chau Uc
(hay Australia) 12 8,96 tridu km® (S4 lidu vé dién tich trén day cua cac dai duong trich
theo Tu dién Bach Khoa Lién X6 — 1989).

Trén todn cuc bé mit Trail DAt, tuong quan gitia luc dia va dai duong c6 sy khéc
biét kha r6 trén cac khu vuc khac nhau, tao nén sy phan bg khong dé1 xting. Pai ducng
thé gi6i c6 dién phéan bd chil y&u & ban cAu nam, cac huc dia tuy bi cac dai duong chia ct
song ch’ y&u phéan bd § ban ciu bic (Hinh 1.3). Hién tugng khong déi xiing nay cang rd
nét § dic diém cla hai cuce Trai Dat — Béc Bang Duong & cuc Béc, con déi lai 8 cyc nam
12 luc dia Nam Cuc.

Céc luc dia duge phan cach khéng chi bdi dai duong ma cac bién ciing phan cach
ching, Pia Trung Hai ngin cach Chau Au va Chau Phi 1a vi du dién hinh. Céc bién
ria thudng déng vai trd phan cach gita luc dia va cac cung dao 1an can. Bién Okhot,
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bién Nhat Ban, Bién Déng phan bd tai ria phia tdy cia Thai Binh Dudng ¢6 thé coi
12 vi du. Trén quy md nhd, trén luc dia cac cip dia hinh duong lai bi phan cit bdi cac
dang dia hinh 4m tudng Gng.

25 Béc Bang Duong > R R,

Luc dia Chau A

; Thai Binh Dugng

Ogﬁ:

An D6 Duong
4

v 2

Pty Nick dao

Chau Nam Cuc )7d

Hinh 1.3. Phan bé lyc dia va dai duong trén Trai Dat

iing véi phan ciit ngang, su phan cil sdu hay phan cdt theo chiu thing ding cua
bé mat Trai DAt d& gép phan tao dung nén kién tric phic tap, da dang cia dia hinh
Trai D4t. Sy phan di theo d6 cao trén dia hinh lyc dia (ti dia hinh nui, déi, cao nguyén
dén déng bang) va theo dd sau ddi véi dia hinh day bién, dai duong (dia hinh thém luc
dia, sudn luc dia, day dai duong va céc sdng nai dai duong, vue thdm dai duong) phan
anh rd su ph4n cét phic tap, da dang néi trén. Téng dién tich phan b cla ting loai dia
hinh d& néu chiém ty 18 khong déng déu trén Trai DAt.

Dia hinh dong bang va déng bing gon ddi chiém phan chi yéu trén luc dia, dat dién
tich khoang 82 triéu km?, tic 1a khoang 16% dién tich bé mat Trai D4t. Dia hinh déng
bang & d cao tir 0 d&n 200m trén muc nude bién chiém khoang 49 tridu km? tic 14 trén
9% dién tich b& mit Trai Dat. Dia hinh déng bang cao va ddi véi dd cao tit 200 dén 500m
c6 dién tich 33 triéu km? chiém trén 6% dién tich Trai Pat. Dia hinh ndi thip va cao
nguyén véi d6 cao tir 500m dén 1000m cé téng dién tich 27 tridu km?, chiém khoang trén
5% dién tich bé mat Trai D4t. Dia hinh nii cao véi dd cao tuyét ddi trén 1000 m (trong
dé Everest hay Chomolungma thude didy Himalaya cao t6i 8.850m), c6 t8ng dién tich 34
triéu km? chiém gin 8% dién tich b&é mat Trai D4t (Hinh 1.4).

Dia hinh day dai duong choan dién tich chi y&u cta cac dai duong th& gidi. Ké ca
phan séng nii dai duong (c6 d6 cao trdi hon nén mit day ti vai tram dén mot vai nghin
mét) thi phdn cd ban ctia day dai dudng ¢6 bé mat day thay déi tir 3000m dén 6000m dudi
muyc 0 m. D4y cta dai duong th& gidi dat dién tich 274 triéu km? chiém gan 54% dién tich
toan bd bé mét hanh tinh.
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A DBinh Himalaya 8848 m

Cac thanh phdn dia hinh khac 8000 -
nhau thudc dai duong thé gi6i c6 6000 -
dién phan b& hep hon nhiéu so vdi 4000 _|
day dai duong. Thém luc dia v6i A0  ,pa0
s4u tir 0 m dén 200m c¢6 tong dign |,
tich 28 triéu km”, chiém hon 5%
dién tich bé mat Trai DAt. Suon

ue dia v6i @6 sau tix 200m dén
3000m c6 dién tich 54 tridu km?®
chiém khodng 10% dién tich bé mat

Trai Dat. Dién tich b& mat dai 10000- : P
duong véi dé shAu vugt 6000m 100 200 300 400 500 triéu kn?
(trong d6 c6 h& vuc Marian thude Hinh 1.4. Phan di d3 cao c‘ﬁa luc dia va d% sau cua
Thai Binh Duodng sdu té1 11022m) dai duong (Kalexnik X.V. 1978)

chi khéng qué 5 tridu km?® nghia 1a chi€m chua day 1% tdng dién tich bé mat Trai DAt.
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V& t8ng thé, dia hinh luc dia 6 d§ cao trung binh 875m, dia hinh day dai dudng ¢6
d6 sau 3794m dudi mic 0 m. Nhu vay bién dé chénh léch trung binh giita luc dia va day
dai duong dat x4p xi 5 km va x&p x1 20 km néu tinh dinh cao nhit ctia dia hinh luc dia
(dinh Everest cao 8350m) va vuc thdm siu nhit cua day dai duong thé gidi (hé vuc
Marian sdu 11022m). Nhin vao tiing phan ca mat Trai D4t, sy phén di db cao trong
dia hinh luc dia, do siu trong dia hinh day bién, dai duong ciing thé hién khé rd. Luc
dia Au - A ¢6 db cao trung binh cta dia hinh 16n nh4t, dat 840m. Australia ¢6 db cao
trung binh cla dia hinh nho nhat, chi dat 340m. Céc chéu luc ¢on lai ¢6 d6 cao trung
binh & miic trung gian gitta hai chau luc néu trén, trong dé6 Chau Phi dat 750m, Bic My
- 720m, Nam My ~ 600m. Déi lai véi lue dia Au - A, Thai Binh Dudng ¢6 d6 sau trung
binh 16n nhat trong cic dai duong thé& gidi, dat 4280m dudi muc nude bién, Bic Bang
Duong c¢6 d6 sdu trung binh nhd nhét, chi dat 1200m. An D6 Duong va Pai Tay Duong
¢6 d6 sau trung binh dat mic trung gian, x4p xi 4000m (khodng 3950 d&én 3960m).

Ty 18 dién tich phan bd va dé tap trung cia titng dang dia hinh trén ting phin
cha b8 mat Trai D4t cling rat khac nhau. Vi du thém luc dia — dia hinh chuyén tiép
gitta luc dia va dai duong - v4i dé sdu tit 0 m dén 200m, ¢6 dign tich 28 trigu km®
chi€m ty 1& khoang 5% bé mat hanh tinh. Song, d61 v6i ting khu vuc thi diégn tich va
ty 1é nay rit thay déi. Tai Béc Bang Dudng thém luc dia chi dat dién tich chua téi 5
triéu km? nhung so véi dién tich cta dai duong nay thi d6 1a dién tich déng ké, dat
khodng 37%. Thém luc dia Dai Tdy Duong rong trén 9,2 triéu km®, nhung chi dat
x4p xi 10% dién tich cta dai duong d6. Tai Thai Binh Duong thém lue dia ¢6 dién
tich trén 10 triéu km? chiém gan 6% dién tich, con tai An Do Duong thém luc dia
rong trén 3 triéu km?, dat khodng 4% dién tich dai duong va bién tai day.
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D4y dai duong (bao gom ca séng nii dai dudng) 16n nhat ca vé dién tich ciing nhu ty
18 phén bd 14 day Thai Binh Du0ng, dat t6i 147 triéu km? va chi€m trén 80% dién tich
cua dai duong nay. Day cta An D6 Duong chi duéi 62 triéu km? nhd hon nhiéu so véi
Thai Binh Dudng, song chiém ty 18 cling gan xap xi 82% dién tich dai duong nay. Dién
tich cha day Dai Ty Duong 12 trén 68 tridu km?, dat gin 73% dién tich dai duong d6.
Day Béc Bang Duong chi khodng 1,7 triéu km? chiém ty 1& khodng 13,5% dién tich tai
day; nhu vay day Béc Bang Duong nhd nhit khéng nhitng so véi day cac dai duong
khéac, ma ciing chiém ty 1& nhé nhat so véi cic dia hinh con lai ¢a chinh dai duong nay.

Trén nén chung ctia bé mat day dai duong thé gidi, ¢6 nhitng dai dia hinh vugt hin
lén vé 36 cao so véi dia hinh day tu vai tram mét dén trén 1000m hodc hon niia, chiéu
rdng téi 200 - 300 km, kéo dai téi hang van kilomet, d6 14 séng ndi gitia dai duong. Tai
Dai Tay Duong, dai dia hinh nay chay doc tit bic xudng nam tao nén dubng truc cia dai
duong nay (Hinh 1.5). Tai phin phia nam Dai Tay Duong, séng nii ngdm ddi huang
thanh 4 vi tuyén, ngian cach Chau Phi va Chau Nam Cuec, tiép néi véi song nui gitia An
D6 Duong c6 phuong 4 kinh tuyén hai chéch vé Tay Béc. Song ndui gitia An D6 Duong
ti8p ndi véi séng nui phuong kinh tuyén tai Déng Thai Binh Duong bdi nhanh & vi
tuyén, ngan cich gita Chau Nam Cuc va Australia - Chau Dai duong (Hinh 1.5).
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Hinh 1.5. Cac hé thdng nui [dn trén luc dia va séng ni gitra dai dudng
(Wicander R. & Monroe J. S. 1993 va Condie K.C. & Sloan R. E. 1998)

V& mit hinh thai, séng ndi dai duong gdm nhiu dai nii ngdm xen véi cac thung
lang ngdm c6 phuong kéo dai cit theo truc kha phtc tap. Cac thung liing ngdm cé d6
sau 16n hon cac dai ndi ngdm, thay d6i tir vai tram mét dén trén mét nghin mét, ddi
ché dat vai ba nghin mét hodc hon. Chiéu rong cac liing ngdm c6 thé dat 10 - 40km.
Cac dai cao trong dia hinh séng nui dai duong thudng hinh thanh cac dai ndi nglm,
théng thudng nhing dinh cao nhat 1a cac dao nui liia, d6i khi 14 dao san hé.
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Trén lue dia, trang thai phan di va tuong phan vé d6 cao gita mdt bén 14 nén thap
cda dia hinh déng bdng, dong bing cao va mdt bén la dia hinh ndi ¢ thé coi 12 su
tuong dong v& mat hinh thdc véi sy khac biét gita nén mat day dai duong va sdng nii
dai duong. Dia hinh nti dién hinh véi d6 cao tuyét déi tir 1000m trd 18n, chiém téi hon
8% dién tich bé mat Trai D&t, phan bd tap trung trén nhiing khu vyc nhat dinh. Khéi
nui tai Chau A, bao gdm cac day nti hiing vi nb&t thé giéi kéo dai tit Himalaya, qua

" Thién Son, Altai véi cac dinh Everest cao 8848m, dinh Pobeda (Thién Son) cao 7439m,
dinh Communism cao 7495m d3 tao nén néc nha thién nhién cta thé gidi. Tu day, dia
hinh nti kéo vé phia déng bic qua Saian va Vién Déng Nga, sang Kamsatka ngoat
theo hudng a kinh tuyén xuéng quan dao Kurin (Nhat Ban), chay doc bd Tay Thai
Binh Duong t6i Philipin, Indonesia. Ciing chinh t&f Himalaya c8u tric nay kéo vé phia
déng nam tao nén dai dia hinh nui tai Péng Duong, kéo xudng Malaixia, roi
Indonesia, d6 12 dAu mut cudi cung cla cung dia hinh nui tai Péng Nam A. Su kéo dai
theo huéng vi tuyén ctia khéi nii trung tdm Chéu A chay vé phia tiy qua Trung Can
Pong, Kavkaz da néi v6i cac dai nii Carpat, Alpes va nhiing ddy khac phia bic Dia
Trung Hai thude Chau Au.

Tai Chau Phi, dia hinh ndi tap trung chli yéu & ria phia ddng va phia nam cla chiu
lue. O Australia dia hinh nii tao thanh dai hep men ria phia d6ng nam. Tai Chiau My,
dia hinh nui phat trién chl y&u 6 ria phia tay, kéo dai sudt tit Bic chi Nam, tao nén cic
d4i nii hung vi 1a Rock Mountain (Thach son) & Bdc M§ va Andes & Nam My.

Ngoai dia hinh nii tudng d61 cao néi trén, nhin téng thé dia hinh d6i nui thap va
cao nguyén (200 - 1000 m) v& dia hinh ddng bing dién hinh (0 - 200 m) chiém mot ty
18 dang k€ ctia dién tich cac luc dia, dd tao nén cac dién tich bé thé& va dudng nét tudng
d8i binh 6n ca bé méit Trai Dat. Nhiing dién tich tuong déi rong véi dia hinh tuong
d61 bing phéng, it tuong phan nhu vay cé thé thay & Trung Au, Déng Au, Siberia, phan trung
Australia; bdc - tay bdc va trung Chau Phi, Dong Bic M§; phdn béc, trung cia Nam
M5 va mét s6 dién tich khac hep hon phat trién men cac trién thung liing va ciia cac
con sdéng 1dn trén luc dia. ‘

Dia hinh duge hinh thanh do két qud su tuong tac cla cac qud trinh dia chit
ngoai sinh va ndi sinh. Do dé, d cé su phan di vé dign tich phan bd cua céc loai dia
hinh cta ting khu vuc khac nhau, su phan di tuong phan vé d6 cao va chiéu sau; thi
sy sip x8p phan bd ctia dia hinh van cé quy luat. Diéu dé phan 4nh qui trinh hinh
thanh, phat trién cia b8 mat Trai P&t va Trai DAt néi chung; ciing nhu kién tric tiing
phan cta thach quyén néi riéng. Mét cach dai thé, phin dia hinh tuong d6i bang
phing, it tuong phéan ctia bé mat Trai D4t, da tai day dai duong hay trén luc dia déu &
cac khu vuc c6 ch& do kién tao tuong déi binh 6n. Dia hinh bing phing tai day dai
dudng hodc c6 thé goi 1a dong bang dai duong thudng tng véi kién tric nén dai dudng.
Pia hinh tuong d8i bang phing trén luc dia bao gdm ddéng bing, mot phdn dia hinh
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d6i, cao nguyén dugc hinh thanh trong diéu kién ché& dé kién tao kha binh 8n. Thém
luc dia ciing thudng duge hinh thanh trong nhing diéu kién kién tao nhu vay. Ngudc
lai, céc loai dia hinh tudng phan cta bé mit Trai Dat déu c6 qua trinh hinh thanh va
phat trién lién quan dén cac didu kién kién tao manh ma, phtic tap hon. Phan 16n cac
vuc tham dai dudng déu ¢6 lién quan truc tiép hay gian tiép véi qué trinh hoat déng
kién tao manh mé, phic tap cla cic d4i ranh gidi cac mang thach quyén. Pia hinh
séng nui gitia dai duong lién quan véi cic qua trinh hoat ddng kién tao kiéu rift trong
hoat dong tach dan va tao ndi dai dudng. Coén dia hinh ndi trén luc dia ¢é qua trinh
hinh thanh, phat trién gin chit véi cac hoat dong kién tao uén nép didn ra trong cac
thdi ky kh4c nhau trong lich s phat trién vo Trai DAt, trude hét 1a lién quan véi su x5
hic (collision) ctia cac mang thach quyén theo ché d6 ranh giéi hoi tu.

1.4.2. Cau trac bén trong cuia Trai Dat
- Nghién crtu cdc qu)en trong cia Trdi Dal bing phuong phdp dia chdn

Tuy khoa hoc dia chit da dat duge nhiéu thanh tuu 16n, nhung viée nghién cdu truc
ti€p v€ thanh phan va ciu tric cha Trai Dat cling chi méi duge tién hanh d phin vé trén
ciing ctia Trai DAt. D&n nay viée khoan sdu vao 10ng dat chi méi tién hanh & mét vai noi
va cling mdi dat t6i do sdu hon 10km. Nhing m@i khoan ¢ d6 siu it hon 10 km thudng
ciing chi dugc tién hanh trong cdng tic tim kiém dau md, khi dét ¢ mét s6 nai. Viée
nghién ciu cfu trie siu caa Trai DAt chd yéu dya trén phuong phap dia vat 1y, trude
hét 13 bing phuong phap dia ch&n. Khi x4y ra mot vu dong d4t hodc cac vu né thi ti
tdm chén dong sinh ra nhing séng chén dfng phc tap, trong dé dang chd y hon ca la
song doc, song ngang va song trén mat.

Trong séng doc cac hat vat chit dao dong theo phuong truyén séng, séng doc lan
truyén nhanh va ¢6 thé truyén qua cic mdi trudng cing, nude va khi. Séng ngang ¢o
phuong dao déng ctia vat chat thang géc véi phuong truyén séng va ¢b tée dd lan truyén
cham hon séng doc. Song trén mit lan truyén trén bé mat ranh gidi cha méit dat véi khi
quyén va bi tit rat nhanh chéng. Bang thuc nghiém ngudi ta dd do duge tdc d6 truyén
séng doc va séng ngang qua cac méi triidng vat chat khae nhau. Tit d6 khi biét duge
8¢ dd truyén cua cac loai séng ta ¢6 thé luan ra ciu tric va thanh phin vat chit cia
m6i trudng ma séng truyén qua. Kiém r.ghiém trong ¢éng tac nghién citu thuc tién da
chitng minh su ddng dén clia phudng phap nay.

T6c dd truyén séng dia chin qua cac tdng khac nhau cha Trai D4t thay ddi rat rd
nét, diéu dé chitng td thanh phén vat chat ca cac tAng duéi sdu long dat rat khac
nhau. Toc d6 truyén séng dia chan thay d8i dan tit trén mat d&t xudng siu trong
long Trai Pat (Bang 1.3) nhung ¢6 miy mic dot bién rd nét: 1) Mic 46t bién tha
nhat dién ra thong thudng ¢ d6 su 33m. toc do truyén séng doc (V1) va séng ngang déu
tang vot. Day chinh 1a ranh gidi duéi cta vo Trai D&t vA manti, quen goi 1a ranh giéi
Mohorovich hay Moho (theo tén nha dia vat Iy Nam Tu 1a ngudi dau tién phat hién
su dot bién vé t8c dd truyén séng nay). 2) Duéi ranh giéi Moho téc d6 tang dan va ¢6
sy thay d6i khong 16n cho dén d6 sdu 2900km thi téc dd truyén séng doc gidm mét
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cach ddt ngét con séng ngang thi khéng truyén ti€p xudng siu nita. Day la ranh gidi
gita manti va nhin ngoai cia Trai DAt va cling thuong duge goi 14 ranh gidi
Gutenberg. 3) Tiép theo, tdc do séng doc lai tang dén cho dén dd sdu 5200m tée dd
séng doc ciing lai thay ddi, khong tang niia ma ching lai rdi ti€p tuc giam cho dén
tam Trai D4t, day 14 ranh gidi gifia nhin trong va nhan ngoai.

Bang 1.3. Phan bé séng dja chan theo bé sau clia Trai Dat

B4 sau Téc dd séng | Toce do séng Dd sau Toc do vong Toc d& séng
(km) doc (km/s) ngang (km/s) (km) doc (kmis) ngang (km/s) -
0-15" 5,570 3,363 2600 13,5 7,1
15- 33 6,498 3,741 2800 13,8 7.1
Ranh gigi Mohorovich 2900 13,7 7,25
séu hon 33 7,747 4,353 Ranh gidi Gutenberg
100 8,0 4.5 3000 79 Séng ngang
200 8,6 46 3200 8,6 khéng
300 9,0 4.8 3400 8,9 xuyén nhap
400 9,6 5,1 3600 9,2
500 10,0 5,3 3800 93
600 10,4 5,6 4000 9.4
700 10,8 5,0 4200 .95
800 11,2 8,1 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 gidi nhan 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
Tam 10,8

- Cdlu triic cdc quyén trong cia Trdi Pdt

V$ Trdi Pét va thach quyén

Theo tai liéu dia chén di trinh bay trén day, cic quyén trong ctra Trai D4t gdm ba
vanh dong tAm, ngoai cling 14 vo Tréi DAt, gitia 1a manti (gdm manti ngoai, manti trong) va
trong cling 14 nhéan lai chia ra nhan ngoai va nhan trong (Hinh 1.6.;1.12). V6 Trdi Ddt 1a 16p
ngoai cling thudc phén citng cta Trai D4t, duge ngin cach véi manti d bén trong bing ranh
gi6i Moho. B8 day v Trai D4t thay d6i tit 5 d&n 10km & dai dudng va 20 - 70km & luc dia,
chiém khoang 15% thé tich va khoang 1% trong lugng ctia toan bd Trii D4t, véi ty trong
trung binh (d) 12 2,8g/cm®. V4 Trai D4t chiém phén chii y&u cla thach quyén va lai ¢ nhidu
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tu liéu nghién c¢iu hon nén trudc ddy ngudi ta hay hidu vé Trai D4t gdn déng nghia véi
thach quyén. Hién nay ta da biét rd v Trai P4t duge ciu tao tit cac 16p ¢6 thanh phan khac
nhau va ¢6 hai kidu vo 12 v dai dwong va vé luc die (Hinh 1.6; 1.12).

V6 dai duong ndm dudi tAng nude bién va ti trén xubng dudi gdbm: 1) 1ép tram tich
c6 bé day tit Om (vung sng nui gita dai dudng) dén vai km (ving gin luc dia), trung
binh khodng 300m, Vp = 2; ty trong (d) = 1,93 - 2,3. 2) 16p méng gébm chi yéu la basalt
(bazan) nén con goi 1a 1p basalt, bé day khodng 1,7 £ 0,8km, Vp =4 - 6; d = 2,55. 3) 1ép
dai duong, ngudi ta cho rang 16p nay gdém serpentin dude hinh thanh do qua trinh
hydrat hoa ctia phdn trén manti. Bé day 4,8 £ 1,4km; Vp =6,7; d = 2,95.

V6 luc dia c6 ciu trie phic tap hon va gdm: 1) 16p trdm tich véi bé day vai km; Vp
=3,5,d=2-2,5 2)18p phiic hgp, gdbm phan 16n 14 da axit, bé day 20 - 70km; Vp thay
d6i nhung trung binh 12 6,2. P&i khi ngudi ta ciing phan biét phdn trén cla né 1a 1ép
granit (Vp = 5,6; d = 2,7) phan cach véi 16p basalt & bén dusi bang mit gian doan
Conrad (Bang 1. 3). '

Thach quyén. Ngiy nay phin 16n cic nha dia chat coi thach quyén gdm ci vé (nhu
vla néi trén) vA mdt phan clla manti trén con manti 14 16p dém gita v Trai P&t va
nhan Trai Dat (Hinh 1.6).

Manti ngin cach v8i vé Trai D4t bang bé mat Moho va ngan céch v6i nhan bing
ranh giéi Gutenberg phin bd & d6 sdu 2 900km (Hinh 1.6). Manti chia 1am hai phén —
manti ngoai va manti trong. Manti ngodi nam truc tiép duéi mat Moho va ¢ ranh gi6i
duéi ¢ do sdu x4p xi 1000km (960km). Trude ddy manti ngoai cling duge goi 1a 16p vd
sima do trong thanh phan ctia né Si va Mg chiém vai trd cha y&u. Manti ngoai c6 ty
trong 4,5g/cm® va téc d6 truyén séng dia chin doc Vp thay déi ti 7,9km/s dén
11,4km/s. V& cu triic, thuc chat manti ngoai bao gdm nhiéu hop phan kha phic tap.

Quyén mém & vi tri Gng v6i phén dudi cia thach quyén va phin trén ca manti
trén (Hinh 1.6), c6 d3c tinh la toc do truyén séng dia chin gidm rd rét, diéu d6 ching 16
thanh phan vat chit ¢ ddy ¢ tinh chit déo va mé&m. Tai day dai duong quyén mém chi &
dd su khoang 50 - 60km, song bé day dat téi 300 - 400km, con & luc dia phai & d6 sau
100km méi gip, noi chung quyén }:lély 6 thé dat téi 46 sdu 700km.

Manti trong phan bg tit dd sadu 960km dén 2900km (Hinh 1.6), ndm tryc tiép trén
ranh gidi Gutenberg. Thanh phén vat chit cia manti trong mang tinh chat chuyén tiép
gita manti ngoal va nhan Trii Dat. Ngoai cac nguyén td Si va Mg nhu manti ngoai, § day
con phé bién Fe, Cr va Ni 1a nhiing nguyén t& da tao thanh tinh dic trung cua nhan Trai
Dat. So v6i manti ngoai thi manti trong c6 ciu tric déng nhit va don gidn hon. Ty trong
trung binh ¢la manti trong dat téi 5,6 glem® T8¢ d6 truyén séng dia chin doc Vp tai
manti trong vugt h&n manti ngoai, dat tit 11,4 km/s dén 13, 7km/s.

Nhén Trdi Ddt ngan cach véi manti bang ranh réi Gutenberg & do sdu 2900km ké ti
mit dai duong thé gidi (Hinh 1.6). V& hinh thé, d6 thuc su 14 qua cdu véi ban kinh trung
binh 3470km. Nhan c6 thé tich bing 1/6 thé tich Trai D4t, song do ty trong cao (10g/em?®
dén 12,5g/cm®) nén trong luong ctia né bang 1/3 trong lugng hanh tinh cda ching ta va
gbébm hai phin — nhan ngoai va nhin trong.
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Hinh 1.6. So d6 cau tric cha Trai Dat
A- S0 db vi tri cac quyén; B- S0 dd vi tri quyén mém va thach quyén.
C- So dd cau trac vo Trai Bat. ( Foucault A. & Raoult J.F. 1988).

Nhén ngoai phan b thanh 18p bao quanh nhén trong tit d6 sdu 2900km dén d6 sau
5100 - 5120km. Theo tai liéu nghién c¢iu dia chén, nhin ngoai hoan toan khéng cho
séng dia ch&n ngang di qua, ¢on tdc do truyén séng dia chan doc tai day giam di mot
cich dot ngdt ké tir ranh gi6i Gutenberg trd xudng va chi dat ti 7,9 dén 10,2 km/s. Didu
nay cho phép két luan vat chit tai nhan ngoai chi tén tai § trang thii 1dng. Ngudi ta cho
rang ngoai cac nguyén td Si, Mg nhu cla manti, 8 diy cé cac nguyén t& chinh nhu Ni,
Cr, Fe. Ty trong ctia nhan ngoai cao han hin so véi manti va dat tir 6 dén 10,0 glem®.

NhAn trong cta Trai D&t phan ba Lz dd sdu 5100 - 5120 km cho t6i tAm, tao thanh
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qua cau ban kinh 1250 - 1270km. Cac din liéu khoa hoc cho phép xéc dinh nhan trong
c6 trang théi rén, tdc do truyén séng Vp dat 10,8 - 11 km/s. V4t ch4t tao nén nhan
trong cua Trai D4t ¢6 ty trong t61 12,6 glem? va ¢6 dd din dién cao, c6 18 ching tén tai
dudi dang kim loai hoa. Tai lidu thuc nghiém trén mat dat hién nay chua cho phép
khéng dinh nhitng v&n dé v& sy hinh thanh, phét trién va tén tai vat chét trong diéu
kién hoa 1y, nhiét d9, ap suét 8 nhiing d6 sdu ldn trong long d4t. Nhiéu nha khoa hoc
cho réng thanh phén vat chit cdu tao nén nhin trong gdm phéan 1én la sit, c6 thé 1in
it luu huynh, cé 1& § trang thai kim loai hoa.

1.5. NGUON GOC VA TUOI CUA TRAI DAT
1.5.1. Ngudn géc va lich st ban dau cta vii tru

Trai D4t 12 mot hanh tinh ctia hé Mit Tréi ma hé Mit Troi lai chi 14 mét phéan
nhd cia mot thién hala Ngan Ha; tiép theo, Ngan Ha lai ciing chi 14 mét trong s8 vé
van thién ha ciia vii tru vo bién. Vi vay, dé c6 mét cai nhin téng quat, & day ching ta
tim hiéu ngudn gdc clia Trai D4t trong tdng thé cde gid thuyét vé ngudn gée vii tru
va thién ha ¢6 hé Mt Trdi trong d6 ¢é Trai DAt.

Hién nay céc nha vat 1y thién van cé thé 1ap dude tién trinh lich st cha v tru
cho d&n thdi diém 10 ~* gidy sau Big Bang' (Bang 1.4).

Vay lich si trude 10 * gidy d6 1a gi ? Hién nay khéng ai c6 thé biét duge didu nay vi
khoéng thé hinh dung dugc ty trong va nhidt dé cao vd cung da ting x4y ra. Hién nay
chiing ta biét vat ch&t khéng thé tén tai dudi nhiing difu kién nhu vay va vil tru chi
gdm niang lugng. Nhiu nha vat 1y nghi ngd ring vao thdi diém ma nhiét d6 cuc dai
trude lac 10 "* gidy @6 thi 4 dang luc ¢d ban ~ trong luc, dién ti lue, luc hat nhan manh
va luc hat nhan yéu (Bang 1.5) da tting hgp thanh mét luc thénhg nhat.

Tit 10 * gidy sau Big Bang, trong luc tach riéng khéi cc luc khac van con két lién
nhau. Véi nhiét d6 udc tinh khodng 103 K, vii tru hic 4y chi ¢6 dudng kinh 10" % em

' Big Bang (Vu nd khdng 18). Theo quan sét thién van, moi tinh van déu chuyén dong xa dan ddi vai Trai Dat, vay
thi phai chaing hanh tinh cla ching ta 1a trung tdm clia vii tru? Chéc khéng phai vay, chiing ta khéng phai la rung
tam cha hé Mt Trdi, ma hé M3t Trdi clia ching ta cling khdng phai la trung tam clia thién ha, vay ching ta cang
khéng phai Ia trung tam cla v ty,

Su banh trudng hay su nd cla v tru da duge cac nha thién van hoc xac nhan ; ching ta hay hinh dung
mbt qua bdng cao su c¢6 cham diém trén bé mat ngoai clia né, khi qua béng bi bom phéng Ién thi méi diém
trén bé mat sé xa dan déi véi moi diém chdm khac. Tuong tu nhur vay, khi vii tru banh trudng thi mdi tinh van
s& chuyén dong xa dan céc tinh van khac. Sy banh trudng vil tru va gia thuyét Big Bang vé khdi nguyén cla

v{ tru dudc trinh bay nhu sau.

Toan thé vi tru thud xa xua bi giam hdm trong mét qua cu néng va dam dac. Vao khoang 20 ty nam trudc
day da xdy ra mét vu nd khdng I8 1am ban tung moi vat chét néi trén vé moi phia — dé 1a Big Bang (vu nd khdng
18). Big Bang d tao nén khdi nguyén clia vii tru, moi vat thé va khoang khdng gian dudc tao nén déng loat vao
thoi diém nay. Nhitmg khai khi bn ra bi ngudi di va déng dc lai tao nén cac hé sao ma bay gid chang ta quan
séat thdy dang chay xa khdi ndi sinh ra ching.
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Bang 1.4. Tém tat lich s nguyén so cla vili tru

Big Bang | Khdi nguyén cla v try.

10-**giay | Trong luc tach khdi cac Iuc ca ban khac.
10- ¥ giay dén 10 %2 giay | Thdi ky bét phat [dn. Luc manh tach rdi, nang lugng bat dau déng két thanh
quark, electron va phan vat chat.

10-®gidy | Quark két hgp thanh proton va neutron. Vat chat va phan véat chat dung d@é nhau.

* M6t phan du clia vat chét con lai, tao thanh vat chat clia vi try hién tai.

1 gidy + Luc dién tu, iuc hat nhan yéu tach nhau.
3 giay : Proton va neutron két hgp nhau, hinh thanh nhan nguyén ti.
10° nam  Electron két hgp v&i nhan tao thanh nguyén . Photon tach khdi vat chat, vii
_tru buing nd anh sang.

108 dén 10° nam | V@ tru bét 8au két khéi.

Khoang gitta 10 % va 10" % giay sau Big Bang mdt thdi ky bat phét 16n bat ddu. Mot
lue 16n duge phéng toa va ning lugng bit ddu c6 dong trong cic hat vat chit 1a quark
(mdt trong hai hat ¢o ban ciu thanh ca proton va neutron), electron va mét thit nhu 1a
anh trong guong clia nd — phdn vdt chdt. Phan vat chit cdu tao tit nhing hat d81 choi
v6i vat chat v& moi mit, trit khéi lugng. Cudi thdi ky bét phat ngin ngdi nay vii tru
tiung déng nhit gom mdt mé hén dén md duc clia vat chil, phan vat chat va nang luong.
Nhiét d6 ngudi xudng 10*" K va da banh trudng dén kich thude cha qua béng.

Vao khoang 10 ¢ giay, vii tru
da banh truéng dén kich thudc hé
Mat Trdi va ngudi hon (107 K) dé
cac quark c¢6 thé két lién thanh
proton va neutron. Trong khoang

Bdng 1.5. B&n dang luc cd ban va tac diing tuong hé
cla vat chat

1. Trong iuc — Iyc hap dan vat thé nay I1én vat thé khac

2. Luc dién tr két hop dién va tir trong mét dang luc va két
néi nguyén t& thanh phan td. Né chuyén biic xa qua nhiéu

thoi gian ngén ngii sau khi hinh phé khac nhau ¢6 d6 dai séng tif tia gamma (ngan nhat)
thanh, vi1 tru 1& ra phai dé xing dén séng radio (dai nhat) qua hat khong khdj lugng la
photon.

nhung lai khéng dé1 xtng. Khi né
ngudi dén 10" K thi vat chit va
phan vat chit dung d6 nhau va
tiéu diét nhau. Tuy nhién, vi vl tru
khéng d61 xing nén "phan nhd" du
thita cia vat chat s& con lai va tao nén vil tru cla cac thién ha, sao va hanh tinh nhu
hién nay. Ngoai trit su bat d6i xing nay, vii tru ¢6 thé phai 13 mdt khodng khong ludn
luén banh trudng va ngudi dan.din.

3. Luc hat nhan manh k& néi proton, neutron vdi nhau trong
nhan chia nguyén td. i

4. Luc hat nhan yéu — pha v8 nhan nguyén tl, sinh ra sy
phéan ra hoat déng phodng xa.

Khi v tru ¢6 tudi 1 gidy, cac luc dién ti va hat nhdn yéu tach nhau. Ba phit sau
Big Bang, nhiét d§ ngudi xudng 10° K va § nhiét dé nay proton va neutron hdp nhau
tao nén nhin cta cac nguyén td hydro va heli. Khodng 100 000 nim sau, nhiét d§ ha
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xudng 3000 K va khi d6 electron két hgp véi cac hat nhan dudc thanh tao trude d6 d€ hinh
thanh cdc nguyén td hoan chinh ctia hydro va heli. Vao thdi diém nay photon (hat
ning lugng ciia 4nh sang) tach khoi vat chat va vt tru trd thanh trong sudt, va dé la su
bung né 4nh sang dau tién. _

Khoang 100 000 va 1 dén 2 ty nam sau Big Bang, vii tru bt ddu trd thanh két khéi.
Do nguyén nhan nao dé ma vat chit bit ddu tu tap lai thanh nhiing dam méy kich thude
khac nhau va rdi tan v8 tao thanh nhiing tu tap ctia thién ha va cic vi sao. Nhitng thién
ha nay ¢6 xu huéng tao thanh hinh chudi hat trong mot tu dam 14 nhitng thién thé hién
biét. Nhitng phat hién ctia G. Smoot (California) cho ta khing dinh ring v tru sau khi
hinh thanh da trdi qua thoi ky bung n6 16n khéng dén mot phan gjay.

Tu ligu thu thép ti may thu vi séng nhay cam vé tinh cho biét c6 mdt vung tu
tap 16n clia cic thién ha duge bit ddu hinh thanh trong budi nguyén s caa lich si
vl try. Diéu nay cling d& duge dy doén tif trude nhung chua bao gid quan sat dude.
Nhiing dadm tu tap thién ha nay nhu la nhiing bién thé trong bic Xxa vil tru va rat
quan trong trong méi lién hé giita vii tru hién nay véi Big Bang.

1.5.2. Su thay déi thanh phin cta v tru

Do vii tru lién tuc banh truéng va ngudi lanh, cac vi sao va thién ha duge hinh
thanh, ban chit hoa hoc cia vii tru ciing thay d8i. Trong lich s nguyén so vii tru chi
gbm 100% la hydro va heli, con ngay nay la 98% hydro va heli theo trong lugng.
Nhiing nguyén t6 ning hon thanh tao ti nhiing nguyén t6 nhe hon do két qua cuaa
nhitng phan ting hgp nhit trong d6 cdc nhan nguyén ti két hop lai va thanh tao
nhitng nhan 16n hon. Nhitng phan ing nhu vay chuyén déi hydro thanh heli va thé
hién 3 nhan clia cac vi sao. Céc vi sao dic sit hon Mat Trdi ¢6 thé di trai qua nhiéu
giai doan phan dng lam cho hydro thoat didu chuyén thanh heli, sau d6 thanh carbon
va nhiing nguyén t6 nang hon (Hinh 1.7).

Qua trinh
thuthém3  Thunhan thém

Chudi Proton  hat anpha mét hat anpha
Heli B

Thu nhan thém

Carbon %7, mot hat anpha

Thu nhan thém

Ne~0n mét hat anpha

Z1 Magnesi

Hinh 1.7. Cac giai doan phan tng cla cac vi sao - cac nguyén td nhe chuyén thanh cac
nguyén t& ning hon
Giai doan dau hydro chuyén thanh heli dién ra trong toan bé ngdi sao, sau dé su chuyén déi tiép
thanh cac nguyén t nang phu thudc vao khéi iugng clia vi sao. Su chuyén ddi heli thanh carbon
trai qua qua trinh alpha ba; mét nhan heli dugc goi la hat alpha va trong qua trinh alpha ba, ba
nhan heli hgp nhat tac thanh mét nhan carbon. Trong su chiém doat alpha, mét hat alpha hoa déng
vdi nhan clia mét nguyén tif tao thanh nguyén t§ nang han. (Wicander R. & Monroe J. S. , 1993).
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Khi cac vi sao nay chét, thudng 1a do né, cac nguyén t6 nang tirng duge hinh thanh
trong nhan ctia sao sé& lai trd lai khoang khéng vii tru va tao kha nang hinh thanh sao
méi. Liic nhitng ngéi sao méi duge hinh thanh, chdng chi ¢6 mdt s& it nguyén t8 néng.
Trong tién trinh nay, véi hang ty ngdi sao, cc thién ha cé cac nguyén td néing ting dan.

Thanh phin hoa hoc cha Ngin Ha da bién ddi nhu vy trong thdi ky gitia Big
Bang va su thanh tao hé Mat Trdi. Ngay nay 2% cla toan bd khéi lugng Ngan Ha 1a &
dang nguyén t6 ning hon heli. '

1.5.3. Ngudn gdc va lich s& cia hé Mat Tréi

Céc nha thién van hoc bi€t nhifu vé sy ra doi, sy sOng va sy chét di cia céc vi sao
va thién ha xa x6i hon 12 biét vé lich st ca hé Mat Troi. Chiing ¢é ddu tién vé tinh tu
hinh dia ndm ngoai hé Mat Trdi dd dude cac nha thién vin thu dude tai dai thién van
Las Campanas (Chile — thang 4/1984). Ho dé quan sat dudc mét dam may khéng 15
dang dia clia vat chat vong quanh va cach xa.sao Beta Pictoris (mdt sao cua chdm sao
Pictor, to g&p ba 1an Mat Troi) 50 n&m anh sdng. DaAm may vat chit dang dia nay cb
thé ch@a nhiing hanh tinh, cho ta mét hinh anh vé sy xuit hién hé Mt Trai.

a. Ddc tinh chung cia hé Mt Troi

Moi ¢ dinh tim hiéu v& ngudn géc va
lich sit cia hé Mét Trdi déu phai tinh dén
mot s nhing dic tinh chung cha hé 1. Quy dao va su quay ciia hanh tinh \ ,
(Béng 1.6). Né&u ta 14y &idm quan sat 1a tit - Qu¥ dao hanh tinh va vé tinh nam trén cung

¢ o L o , . mot mat phing.
cuc bac cua Trai DAt, moi hanh tinh déu . Quy dao va chuyén dong xoay clia héu hét

Bang 1.6. Bic tinh chung cla hé Mat Trsi

quay quanh Mt Troi theo hudng nguge céac hanh tinh va vé tinh theo cling mét hudng.
chidu kim dong ho, quj dao quanh Mt - Truc xoay clia hau hét cac hanh tinh va vé tinh

S R N N . ~ N déu gan nhu vudng géc vdi mat hoang dao.
Troi gan nhu tron con moi quy. dao hanh . ‘ '
ol gan con mo1 quy 42 2. Tinh chét hod Iy ciia cae hanh tinh

tinh nam trén mot mat phang chung goi - Céc "hanh tinh d&t" déu nhé, tf trong 16n (4 -
12 mé&t hoang dao. Ngoai ra, moi hanh 5,6g/cm?), dugc hinh thanh tir da va nguyén
tinh (tr& Sao Thién Vucng va Sao Diém t kim loai.

s A N A A 5 - Céc "hanh tinh Mdc" déu 16n, duge ciu thanh
Vuong), va gan nhu toan bo v¢ tinh cua i khi va thanh phan déng bang.
cic hanh tinh déu quay theo chiéu nguge 3. Su quay cham cda Mt Troi
chifu kim dong hd, va déu cb truc quay | 4. vat th& gian hanh tinh

gan thang géc v&i mit hoang dao. Trén co - Sy ¢6 mat va vi tri cdia dai tiéu hanh tinh
s6 dic tinh hod ly caa ching, ta cd thé - Su phan bé clia bui gian hanh tinh

phén cac hanh tinh thanh hai nhém. Bén
hanh tinh trong lanhiing "hanh tinh d4t" vi ching rit gan gii véi Trai Dat, dé 1a Sao
Thuy, Sao Kim, Trai P4t va Sao Hoa déu 12 nhitng hanh tinh nhd, ¢6 ty trong 16n ching
t3 chiing dude ciu thanh tit d4 va cic nguyén t6 kim loai. Bén hanh tinh tiép theo goi la
nhém "hanh tinh Mdc” vi ching gin gl véi Sao Mée, gdém cac Sao Moc, Sao Tho, Sao
Thién Vuong, Sao Hai Vuong.
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Nhitng "hanh tinh Méc" déu ¢6 kich thudec 16n va ty trong nhd ching td ching
dude cdu thanh tu cac loai khi nhe nhu hydro, heli va cac thanh phén déng bang nhu
amoniac, methan. Sao Diém Vudng la hanh tinh ngoai cing, cé kich thuéc nhé va ty
trong chi hoi 16n hon 2,0 gfem?®,

Su quay cham ctia Mat Trdi 1a mét ddc diém khac cdn phai tinh dén, chinh didu
nay da 1a vin dé 16n doi véi nhi€u gid thuyét ban dau vé ngudn géc ctia hé Mt Troi.
Cudi ciing, ban chait va sy phan bd ctia nhiéu loai vat thé giita cac hanh tinh nhu dai
tiéu hanh tinh, Sao Chéi va bui gian hanh tinh cling cAn ducc 1y gidi trong cac gia
thuyét vé nguén géc hé Mit Troi.

b. Cdc gid thuyét vé nguén géc cia hé Mdt Troi

Cé thé chia cic gid thuyét v ngudn géc va lich st ctia hé M4t Trdi lam hai nhém la
nhém gia thuyét tién hod va nhém gia thuyét ngiu bién. Cde gid thuyét tién hod coi su
hinh thanh ctia hé Mat>Troi nhu 12 mdt phan hé qua binh thudng ctia cic su kién sinh
thanh Trai Dat. Cdc gid thuyét ngdu bién cho rang sy hinh thanh Mat Trdi dién ra sau
mét su kién c6 tinh ng&u bién pha v& Mit Trdi va tao thanh cac hanh tinh.

Cdc gid thuyét tién hod

Nha khoa hoc va triét hoc Phap R. Descartes 1a ngudi diu tién dé xudt (1644) gia
thuyé&t tién hoa v& ngudn goc hé Mat Trdi. Ong cho ring hé Mit Trdi duge hinh thanh tit
khdi chdt 10ng via tru xoay tit. Tt khéi xoay 16¢ nay nhiing khéi nhd tao thanh cac hanh
tinh va vé tinh. M#c du R. Descartes khong néu duge thanh phén vat chat vii tru thanh
tao nén hé Mt Trol nhung gid thuyét chia éng gidi thich dude hién tudng tat ca cac
hanh tinh déu xoay quanh Miit Trdi theo cting mot huéng.

Nam 1755 nha triét hoc Pic I. Kant phat trién ¥ niém ctia Descartes va tng dung
dinh luat Newton vé chuyén dong, da cho rdng mot dam may khi xoay trdn cé thé det
lai thanh hinh dia khi bi co ngudi lai. Nha toan hoc Phap — Laplace (Pierre Simon de
Laplace) da déc lap dé ra gid thuyét tuong tu nhu gid thuyét caa I. Kant véi mot s6
diém -sai khac. Ong phat bidu ring khi dam may xoay tron bi det lai thanh hinh dia,
nhiing véng déng tdm duge sinh ra do luc quay. Nhitng vong nay vé sau ddng vén
thanh cac hanh tinh (Hinh 1.8).

Cac gia thuyét cia Kant va Laplace vé sau duge hdp lai va goi 1a gid thuyét tinh
van hay gia thuyét Kant-Laplace vé& ngudn géc hé Mat Trdi (Hinh 1.8). Gid thuyét
Kant-Laplace dudc ua thich vi né khéng nhiing giai thich dudec su kién quy dao ctia cac
hanh tinh va vé tinh ma ¢on 1y giai mét hinh dia duge hinh thanh tit qua cau vat chat
vii tru. Tuy vay, gid thuyét nay ciing ¢6 mét nhuge diém 16n. Theo dinh luat vat ly,
momen géc cua hé phai duge duy tri khong d6i trlt khi ¢6 mot luc bén ngoai tac dong
vao. Nhu vay, néu nhu mét vat thé xoay tron bi co kich thude lai thi né phai tang tde
d6 quay dé bu lai kich thudc bi nhé bét, tit dé6 ma gitt dugc momen géc khong ddi.

Mit Troi dude thanh tao t trung tAm ctia ddm may vat chat vii tru bi pha vd thi
phai c6 téc dd quay 16n. Dang 18 vay nhung né lai ¢6 chu ky quay thong dong chi
40



khoang 25 ngay. Vi diéu nay mau thuln véi cac dinh luat vat 1y ma gid thuyét tinh
van khong dugce chdp nhan hoan toan cho dén khi tim dude cach giai thich cho su quay
cham chap cua Mat Troi.

Mat Troi
Sao Kim Trai

Dat Sao Hod .

$ao Thuy Tiéu hanh linh

Sao0 Diém Vuong - Sao Moe

| Sao Hai Vuong Sao Thé
Sao Thién Vuong

Hinh 1.8. Su hinh thanh hé Mat Trdi theo gia thuyét Kant - Laplace.

Ti mot dam may vl tru nong bdng, bi dat mdng thanh dang dia chuyén ddng quay tron, tir d6 tach ra
nhitng dang vanh va dong ngudi thanh cac hanh tinh clla hé Mat Trdi. (Wicander R. & Monroe J. S. 1993)

Cac gid thuyét ngdu bién

Trudc khi Kant d€ xudt gia thuyét cia minh thi tit nidm 1745 nha ty nhién hoc
Phap G. L. Buffon da dé xuit gia thuyét ngiu bién vé ngudn goe ctia hé Mat Trai. Ong
cho ring mét Sao Chéi da di qua rat gdn Mat Trdi va da kéo ra nhiing vat chit khi,
bui ma sau dé déng déic lai thanh cic hanh tinh. Gia thuyét cia Buffon bi lang quén
cho d6n tan dau th& ky 20, khi ma vin dé quay cham cta Mat Trdi da thie diy céc
nha khoa hoc xem xét lai gia thuyét tinh van.

Nhiéu nha nghién cGu th&y nhiing nhude diém cia gia thuyét Kant-Laplace nén da
tim mot huéng khace dé gidi thich ngudn géc ctia Trai DAt biing hién tugng ngiu bidn v
tru. Pai dién cho huéng nay cé thé ké dén quan diém cia nha thién vin hoc ngudi Anh
1a J. Jeans (1877 - 1946). Theo Jeans thi mét vi sao c6 khél luong rat 16n, véi luc hap
d&n khéng 18, trén dudng chuyén dong khi di ngang qua Mt Tréi da kéo mot khéi lugng
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vat chat ctia Mat Troi néng chay vé& phia minh, va cac khéi lugng vat chit d6 sé chuyén
ddng vé phia ngdi sao dang chuyén dong xa dan. Chinh tit cac khoi vat chat duge tach ra
tirt Mat Trdi da hinh thanh cic hanh tinh cha hé Mat Troi. Gid thuyét ctia Jeans da
khéc phuc duge nhuge diém ctia gia thuyét Kant-Laplace v& sy mau thudn trong phan
b8 momen quay cia hé Mat Troi. Theo Jeans thi chinh ngdi sao néi trén khi di qua gin
Mait Troi da truyén cho khdi vat chit bi kéo vé hudng né mdt momen xung lugng rit 16n.
Diéu nay cb vé hgp 1y khi ta nhic lai da Mat Trdi chiém hon 99% khéi lugng cla ci hé
nhung lai chi chi€ém 2% momen xung lugng. _

D4u thé ky 20, gid thuyét Jeans da chinh phuc dude nhidu ngudi vi né da khic
phuc duge mét s8 nhuge diém ca gia thuyét Kant-Laplace. Tuy nhién, gia thuyét Jeans
lai ciing chita dung nhiing nhuge diém lam cho né trd nén kém stc thuyét phuc. Trude
hét 1a xac sudt dé cho hai ngdi sao trong hé thién ha gip nhau la rat hiém, rat khé xay
ra, nhu vy 1a su nglu bién cla su gip gd nay tré thanh diéu chi ¢6 trong tudng tugng.
Mbt nhuge diém nita ctia gid thuyét nay 1a ¢ giad du nhu da 6 hién tudng gip nhau cta
Mait Trdi va mot ngdi a0 nao dé thi khi dé ¢ ba tinh hudng c6 thé xay ra. The nhdt,
néu tdc d6 ngdi sao rat 16n thi khai vat chat tit Miat Trdi tach ra sé bi ngbi sao 161 di mat
trong khéng gian vit tru. ThiZ hai, néu téc d6 cla ngdi sao nhd thi khoi vat chat tach ra
khdi Mat Troi lai s& rai trd lai Mt Troi. Ca hai trudng hop nay déu khéng thé tao ra
dugc cac hanh tinh va Trai Dat dang quay quanh Mit Troi. Thiz ba, néu ngdi sao gia
dinh néu trén cé téc dé vita phai thi khdi vat chat nhu mdt cai budu tach ra tit Mat Troi
s rat bé, nhé hon rat nhiéu so véi Sao Thuy 1a hanh tinh cé6 quy dao gdn Mat Trdi nhat.
Néu c6 mot ngdi sao ngdu nhién gip Mit Troi nhu Jeans da gia thigt thi né phai c6 toc
d6 chuyén dong 5 000km/s méi di dé tao ra moét cai budu nguyén thuy dé rdi tit d6 tao
ra cac hanh tinh, trong d6 c6 Trai Dat. Song cac két qua nghién c@u hién nay cho thay
toc d6 ctia cac ngdi sao trong thidn ha chi 250km - 300km/s.

.o
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Vat chait bi kéo ra khdi Mat Troi i 7

Hinh 1.9. Su hinh thanh hé Mt Trdi theo gia thuyét ngiu bién
M6t ngdi sao I6n nglu nhién di qua rat gan M3t Trdi lam kéo thea mét khéi lugng 18n vat chat
sau dé bi ddng ciing lai va hinh thanh cac hanh tinh. (F. R. Moulton & T. C. Chamberlin 1900)
Vay 1a cac chil nhan caa gia thuyét ngau bién vé ngudn géc Trai D4t, do Jeans dai
dién, ciing khéng du ¢ sd khoa hoc dé thuyét phuc moi ngudi, tham chi 1ong tin d&i véi
gia thuyét nay con it hon so véi gia thuyét Kant-Laplace.
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Cé 18 mot trong s gia thuyét nglu bién dudc biét den nhiéu la gia thuyét "chgt
gap" do nha thién van hoc Anh Forest R. Moulton va nha dia chat M§ Thomas C.
Chamberlin dé xuat nam 1990 (Hinh 1.9). Cai bién ¥ niém ctta Buffon, gid thuyét nay
cho ring c6 mdt ngdi sao da sat qua gin Mat Trdi va kéo theo mot dai vat chit dé sau
d6 déng dac lai ma hinh thanh nhiing thé to 16n goi 1a nguyén hanh tinh va cudi cung
tao thanh cac hanh tinh va vé tinh cia ching. V&n dé cda gia thuyét ndy cing nhu céc
gid thuy8t ngu bién khac 1a su dung dé gin clia cac vi sao 12 mdt hién tuong cuc
hi€m. Ngoai ra, tinh toan cho thay ring ngay khi mét su "chot gip" x4y ra thi vat chat
bi 161 ra khm Mat Troi phai rat néng, s trudng né va phat tan trong vii tru hon 13
déng dic 1a1 dé hinh thanh c4c hanh tinh.

Gia thuyét Smit (Otto Smith, 1891 - 1956). Nam 1951 nha khoa hoc Nga Otto Smith
da dua ra mdt gia thuyét méi vé ngudn gde cta Trai DAt va céc hanh tinh cla he Mat
Troi. Theo 6ng thi cac hanh tinh cia hé Mat Troi da hinh thanh do trong quéa trinh
chuyén ddng trong thién ha Mat Trdi d cudn theo dam bui vii tru (khi va vat thé rén).
Theo luat hap dan tu nhién, dam bui vii tru dé da tap trung quanh ving xich dao cla
Mit Trdi va hinh thanh mot vanh hinh dia. T vanh dang dia d6 vat chat bui v tru da
ddn din tap trung dé hinh thanh céc hanh tinh. Gia thuyét cia Smit ciing khic phuc
duge mau thudin v& momen xung ludng ca gia thuyét Kant-Laplace. Momen xung ludng
cla hé hanh tinh da duge truyén t thién ha chi khéng ti hé Mit Troi. Gia thuyét Smit
cling giai thich duge quy dao elip gan tron cia Trai Dat va cac hanh tinh xoay quanh Mit
Troi. Cac hat vii tru do Mat Trdi cudn theo dung dé nhau lam cho t6c d6 ban dau giam, ti
d6 quy dao elip chuyén thanh quy dao elip gin tron. Theo gid thuyét Smit thi cling nhu
cac hanh tinh khac, Trai D4t ban dau khéng § trang thai néng chdy ma & trang thai ngudi
lanh. Nhiét d6 c6 & trong 1ong 'lra1 Dat 1a két qua ca cac qua trinh phan rd chat phéng

xa ¢b trong long dat.

Mic du gia thuyét Otto Smith da khic phuc dude nhidu nhuge diém cta gia thuyét
Kant-Laplace nhung ciing vin khong tranh khéi nhiing diéu chua hop 1y. Diém thidu
stic thuyét phuc nhat cia gia thuyét nay 1a khéng coi su hinh thianh cac hanh tinh cia
hé Miit Troi gén lién véi su ra ddi cia Mat Troi 1a trung tAm clia ¢ hé. Diém khé hiéu
nita 13 tai sao Mat Troi lai c6 thé thu hit dude khéi lugng vat chit khéng 16 dé hinh
thanh cac hanh tinh trong khi nhiing quan st thién van cho th&y chiing chi 1a nhitng
“dam may” thua thét vat chat trong thién ha.

Mot nha khoa hoc khéc ciia Nga 1a V. G. Fesenkov (1889 - 1972) di dua ra luin
diém méi, b8 sung cho gid thuyét cia Otto Smith. Fesenkov cho rang Mat Troi va céc
hanh tinh cta né di sinh ra dong thoi tit dAm may bui thién thach. Liac ddu chua c6
su cach biét Mat Trdi va cac hanh tinh, sau d6 theo quy luat vat 1y dan dan cac phan
tu vat chit dude tap trung 6 trung tAm dam mAy vat chit v tru va hinh thanh Mt
Troi. Cac hanh tinh sau d6 duge xuat hién theo quy luat chung cta vii tru. Su tap
«rung vat chit dan dén su hinh thanh nhiing qua ciu dic xit 1a cac nguyén hanh tinh.
Su tap trung, nén xit cic phan ti vat chdt tao nén trang thai néng chidy toan bo hanh
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tinh. Nhu vay vé Trai Dat vé sau méi duge thanh tao do.su ngudi ddn ciia hanh tinh.
Luan diém cta Fesenkov vé& ¢d ban gin giii véi gid thuyét ctia Smit va bd sung cho
thidu sét ctia gia thuyét nay.

Gid thuyét tinh van Mt Troi

Khi cac gid thuyét ngiu bién tb ra bat cap trong viée giai thich ngudn gdc hé Mat
Trdi thi cdc nha nghién ctu lai quay v& mé hinh ti&n hoa dé giii thich van dé quay
cham cua Mat Troi. Céng trinh cia cac nha vat Iy C.F. Weiszacker & Gerard P.
Kuiper (Biic) va su phat hién bio Mat Troi da dua dén gia thuyét tinh van Mat Troi
hién hanh vé ngudn géc clia hé Mat Troi (Hinh 1.10).

Hé Mat Troi da duge hinh thanh ti cach day 4,5 ty nam, khi vat chat vii tru 6 dang
xoén ctia Ngan Ha bi dong dac lai va bit ddu su pha v3. Dam may nay bi pha vd dan do
anh hudng ctia trong luc, bat ddu bi det lai va quay theo chiéu nguge chiéu kim ddng hd,
khi d6 khoang 90% khéi lugng tap trung lai d trung tdm cia ddm may. Qua trinh xoay
va dong dac ti€p difn, mot Mat Trdi phoi, tic dam may vat chit quay tron hdn loan ca
vat chit gol 1a tinh van Mt Troi duge hinh thanh.

—
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Hinh 1.10. Sy hinh thanh hé M3t Tri theo gia thuyét tinh van M3t Trai

(a) Khéi tinh van khéng 16 bi déng dac lai do tac déng clia chinh luc hdp dan cla né, sau dé (b) bi co
rat lai, quay tron va (c) bi ép det lai thanh dang dia réi (d) v6i Mat Trdi duge hinh thanh d trung tam
va quay xoay thu gom vat chat tac thanh cac hanh tinh. Khi Mat Trdi co rit lai va bét dau chidu sang
(e) bifc xa manh clia Mat Trdi théi bay bui va khi chua két von va cudi ciing (f) Mat Trdi bt dau thidu
dét hydro va su hinh thanh cac hanh tinh duge hoan tat (C.F. Weiszacker & Gerard P, Kuiper).
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Vi cAc nguyén hanh tinh thanh tao trong cac 18¢ xody nay nén chiing xoay trong
cing mdt hudng quanh Mat Trai va trong cing mdt huéng quanh truc cia chinh ching.
Tuy nhién, mot diéu gi d6 da xay ra — ¢6 18 1a mot su dung d6 16n bat thuong, 1lam cho
Sao Kim xoay quanh truc cua né theo mét hudng nguge lai. Mot su dung dd nhu vay
cang giai thich nguyén nhAn Sao Thién Vuong va Sao Diém Vuong khéng quay gin
vudng géc v6i mit hoang dao. Trong pha ting trudng nguyén s¢ nay cia lich sit hé Mat
Trdi rit phd bién hién tugng dung dd giita cac thién thé.

Thanh phén ctia nhiéu hanh tinh ¢6 thé duge giai thich ring moi nguyén t& va hop
chit déu ¢d mét t6 hgp ap sudt va nhidt 6 ma & d6 ching bi dong két ti pha khi. Trong
phén néng bén trong tinh van Mat Trdi cAc nguyén td chiu nhiét bi déng dac § nhiét do
cao, bt d4u tao hat ran. Phan bén trong tinh vAn nay vAn cdn rat néng déi véi cac
nguyén to béc hai nhu hydro, heli, amoniac, methan nén ching chua thé déng két duge
va vin & trang thai khi. Tuy nhién, tai nhiing viing ngoai ctia tinh vin Mat Troi nhiing
khi nay lai bit ddu d6ng két tao-thanh bang.

Khi sy déng két dién ra thi cac hat khi, chit 1dng va chat rén bit dau bdi tu vao
cac khéi cdce 16n. Céac khéi nay trd thanh nguyén hanh tinh va tiép tuc bdi tu 16n thé
hanh tinh thue su v6i thanh phan tuy thude vao khodng cach cta ching tit Mat Trdi.
Thi dy, cAc "hanh tinh Dat" dude cfu thanh tir da va céc nguyén t& kim loai duge
d6ng két & nhidt d6 cao. Cac "hanh tinh Méc" ¢6 phin nhén bang da kich thude nhd
so véi kich thudc todn bd cia hanh tinh, dude cdu thanh ti hydro, heli, amoniac,
methan dugc ddng két 6 nhiét do thap.

Trong khi cac hanh tinh dang tang trudng, vat chat bi day vao tdm clda tinh van ciing
bi déng k&t va do tac dung cha 4p luc trong luc, s¢ bi nung néng téi vai tridu do. Két qua
14 xuAt hién mdt ngdl sao ~ Mat Trdi cla ching ta. Trong lich st nguyén sg, Mat Tro
phat ra ludng nang lugng khéng 16 thdi cac khi va bui khong bbi két cha he Mat Trdi vao
khoang khéng vii tru. Mot luéng nhu vay la mdt pha binh thudng trong su tién hoa cla
sao, né gidi thich tai sao hé Mt Trdi lai khéng c6 cac manh vun ngoai lai. Ciing trong lich
st nguyén sd cia Mat Troi, ti trudng bi tac dung hip din véi khi ion hoa cia tinh van
Mat Troi 1am su xoay clia né cham lai théng qua mot qua trinh hiam tit (Hinh 1.11). Viéc
phat hién t truong ctia Mt Trdi tac dung mot luc 1én khi tinh van tréon di giai quyét
dude van dé 1a tai sao lai ¢6 su xoay cham ctia Mt Troi.

Theo gid thuyét tinh van Mat Trdi, cde tiéu hanh tinh da dude hinh thanh ti mét
xo04y 16¢ cuc bd & gilta cac thé ma sau nay trd thanh Sao Ho3, Sao Méc ciing theo cach
thiic ma cac nguyén hanh tinh d& hinh thanh cac "hanh tinh D4t". Tuy nhién, ti trudng
khéng 18 ctia Sao Méc da ngan can su hinh thanh hanh tinh tit cic thé nay.

Nhu vay la gia thuyét tinh van Mat Trdi dd tinh dén cd su tuong dong clia quy dao va
su xoay cua cac hanh tinh va vé tinh ctia ching, su sai khéc cila thanh phén giiia cac
"hanh tinh DAt" va cic "hanh tinh Mdc", su xoay cham ctia Mt Trdi, su cé mat cia dai
ti€u hanh tinh. Méc du van con nhiing van dé cin phai duge hoan thién nhung c6 1é gia
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thuy®t tinh van Mit Trdi 1a gid thuyét tot nha't hién nay dé giai thich cac y&u t8 cta hé
M. Trdi va cho ta cach 1y giai ¢6 logic vé lich sl tién hoa ciia né.

“ir'+¥12+ Khi & trang thai ion

4

Mt Trai *

¥

Du g stuc tif truong

Hinh 1.11. Nguyén nhan su quay cham clia Mat Troi
Su xoay cham clia Mt Trdi la hdu qua clia tac dung hé tuang cha tuyén t iuc va khi ion hoa cha
tinh van Mat Trdi. Nhu vay su xoay cham la do sy ham tit. (R. Wicander & J. S. Monroe, 1993).
-1.5.4. Ngudn géc va su phan di ctia Trai D4t khdi thuy
Trai Dat gdbm cac vanh dong tdm cé thanh phan va ty trong khac nhau (Hinh 1.12).
Nhiing vanh déng tam c6 ty trong khac nhau nay la nhiing yéu t8 cd ban cta Trai D4t va
ta ¢6 thé doan dinh ring su phén di nay da c6 tit rit sém trong lich st Trai D&t.

Vo

5-90 km

Manti ngoai
. 100 k
Quyén mém ~ 250 km
2900 km
5150 km

Muc nudc bién

“=Parauong.,

Vo dai duong

Mat do trung binh
clia nhan ngoai

at dd trung binh manti
ngoai,quyén mém va
manti trong 4,5 g/cm?
Mat d6 trung binh

clia v6 2,8 glem®

Mat do trung binh
clia nhan trong

Hinh 1.12. Mat cit cla Trai Dat véi cac quyén va ty trong clia chung
V& Trai Bat phan thanh vo luc dia (20 - 90km) va vo dai duong (5 - 10km)
(R. Wicander & J. S. Monroe, 1993)
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Cac nha dia chat biét rang Trai DAt ¢6 tudi 4,5 Ly nam; tuy vay nhiing da bién chit
¢6 nhat hién bidt chi ¢6 tudi 3,96 Ly nam. Giéng nhu cac da tré hon cha vé, nhitng da nay
dude cdu thanh ti nhing khoang vat silicat sang mau (nhe). Hinh nhu ¢6 mét vo, mot
manti silicat ning va moét nhan nikel sat da c6 mit tit cach day 3,96 ty nam, hay 1a 640
tridu nadm sau khi Trai D4t hinh thanh. Hién thoi ¢6 hai thuyé&t vé nguén goc ctia cac
quyén dic biét 1a nhén - manti - v4 cta Trai D4t (Hinh 1.12). C4 hai thuyét déu xuat
phat tif thuyét tinh van Mt Troi clia ngudn goc hé Mat Trai.

Thuyét boi tu dong hinh

Theo thuyét bdi tu déng hinh, khdi thuy Trai D4t ¢6 thanh phin va ty trong dong
nhit. Sat - nikel cla nhan hién nay da ting phén bé déng déu trong toan bs khéi
khoang vat silicat nhe. Trai DAt nguyén so duge gia dinh 1a kha ngudi lanh, cac
nguyén t& vd manh da tinh van bdi tu 1&én né cling rin hon khi va chat 1dng. PE sét -
nikel tap trung vao nhan thi phin bén trong ctia Trai D4t phai bi nung di néng dé bi
néng chay bd phan. Pén mot dd nao d6 sit - nikel déc cling ¢6 thé chim xudng dudi
khéi khoang vat nhe bao quanh, khi dé6 nhan dugc hinh thanh (Hinh 1.13).

Sat - nikel néng chay & nhiét dd thdp hon va do dam dic hon silicat nén chim
xudng nhan Trai P4t. Trong khi dé silicat, nhe hon lai chAm cham néi 1&én trén va nhu
vay bat diu su phéan di manti t& nhan. Nhiét ban dau ¢6 thé sinh ra do su pha huy céc
chét dong vi ngan han vén rit phong phi trong lich s nguyén so cia Trai DAt.

‘~\‘ i" -
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Hinh 1.13. Hai thuy@ét gidi thich sy phan déi nhan - manti - vé ctia
: Trai bat
(a). Thuyét bdi tu déng hinh : Trai D4t so thuy 1a rdn c6 thanh phan ddng nhat va d#c xit. Do néng
chay bd phan nén st - nikel chim xudng tao nhan; silicat nhe ndi Ién trén thanh manti va vé. (b).
Thuyét béi tu di hinh : nhan, manti, v6 Trai Dat dugc déng dic lai tir khi tinh van néng (R. Wicander &
J. 8. Monroe, 1993)
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Nhiét b8 sung c¢6 thé sinh ra do trong Iuc va su va cham thién thach. Nhiéu chat
néng chay cta cac nguyén t6 nhe nhu calci, kali, natri duge trdi 18n va tap trung 6
gin b& mat Trai DAt dé hinh thanh vé. Phin sit va silicat magnesi du thita ¢é thé
tao nén manti. Thuyét nay cho ring Trai D4t da trai qua thoi ky nung néng phéng
xa va phan di. Tuy nhién, nhiing nghién ciu hién nay cho thdy ning lugng trong luc "
bdi tu ngay ca khi k&t hop véi nhiét phéng xa cing khéng du d€ nung néng hanh
tinh tu trang thai ngudi.

Thuyét boi tu di hinh

Thuyét bdi tu di hinh dudc hinh thanh nham khic phuc nhiing van dé chua thoa
dang cta thuyét béi tu déng hinh. Theo thuyét niy thi nhan, manti va v6 Trai D4t
dugc déng clng tit khi cta tinh van néng thanh tao Trai DAt nguyén so.

Dix ring sit - nikel néng chady & nhiét d6 thap hon silicat, ching ciing déng két &
nhiét dd kha cao tit trang thai khi. Tinh toan cho thdy trong ddm may ngudi cua khi
tinh van néng thi sit - nikel dong déc trude va tao nén nhan Trai Pat. Dam may tiép
tuc ngudi dan thi sit va silicat magnesi déng dic lai tao thanh manti, trong khi d6 cac
nguyén t& nhe va dé béc hoi nhat s& déng dic cudi cung, tao nén vé6 (Hinh 1.13).
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Chuong 2
KHOANG VAT

2.1. KHOANG VAT VA Y NGHiA CUA CHUNG
2.1.1. Pinh nghia khoang vit

Cac loai d4 cia vo Trai DAt 14 nhiing tap hgp ctua khoang vat, con khoang vat lai
12 k&t qua hoé hgp cta cac nguyén 16 hod hoc. Khoang vat 1a mét hgp chal hoa hoc tu
nhién, thudng & dang vat rdn két tinh.

Hién nay ngudi ta tinh duge hon 3000 khoang vat. Hang van chit rin di duge tao
ra trong hoat ddong cua loai ngudi, nhu hdng ngoe (ruby) nhin tao, kim cuong cong
nghiép v.v.. khdng duge coi 14 khoang vat.

Ngoai thuy ngén, moi khoang vat déu d thé rén, ma cdu trac noi tai ctia mbi khoéng
vat 12 sy tAp hop cic nguyén ti theo mét trat ty nhit dinh. Trong da s6 trudng hop mot
don thé khoéng vat thudng sinh thanh trong mét tip hop cung cac khoang vat khac.
Cac don thé (hat) ti€p xic nhau bang bé mat bat ky, mbi hat ¢6 mét hinh dang khéng
déu dian. Ngoai ra mét s8 it khoang vat ¢d thé & trang thai vé dinh hinh, thé keo, vi du
calcedon va opale (Si0,) nH,0. Mét trong nhiing dioxyt silic k&t tinh 1a thach anh.

2.1.2. Khoa hoc vé khoang vit

Khoa hoc 14y khoang vat lam d6i tugng nghién ctu dugc goi tén 14 khoang vat hoc,
tat ca cac tinh chit ctia khoang vat, ngudn gde phat sinh caa chiing, nhitng qua trinh
xAy ra trong vd Trai D4t lién quan t6i su thanh tao va bién ddi khoang vat déu thude
pham vi nghién cu cin khodng val hoe. Nhi¢m vy quan trong nhat edaa khoang va:
hoc 14 phat trién co =G nguvén licu khodng. cu thé 1

* Tim ki€m cac diém khoang vat hiém, véi ham lugng cdng nghiép,

* Nghién cdu cac tinh chat vat 1y va hoa 1y cta khoang vat,

* Xac dinh cac nguyén t& phu tap véi ham lugng cao trong cic khoang val da biét

va phén bd réng rai, '

* Phat hién nhiing khoang vat quang mdéi.

Céc khodng vat cAn dude khdo ctu dudi moi gbc d6, ching han, viée phan tich
thanh phan vat chat va xac dinh céc tinh chat cha cac khoang vat 1a nhiam gidi quyét
nhiing van dé do thuc t& dit ra.

- Viée danh gia y nghia ¢6ng nghiép cia mot md khoang lidn quan dén viée tham
dinh ham lugng cac nguyén td co ich, cac khoang vat cé gia tri.
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- Viée sti dung ddng bd nguyén liéu khoang kéo theo nhu ciu xéic dinh thanh phin
cac t6 hgp tu nhién cta cac nguyén t& hoa hoc hay cac khoang vat. Vi du, cadimi va
indi thudng cung tdn tai véi kdm trong sphalerit (ZnS) 14 nguyén liéu khoang duy
nhit caa hai nguyén t6 Cd va In. Hai khodng vat, andaluzit Al,[Si0,]O va corindon
Al,O, thuong cung c¢6 mat trong mét mo khoéang,

- Viéc tim ki€m nguyén liéu khoang sé& thuan ldi néu viée nghién cttu ¢6 thé bao
quéat toan bd cac khoang vat lién quan (du ching ¢é ich hay khéng) trong mét mé
khoang. Mot s§ khoéng vat ¢6 thé chua c¢6 ¥ nghia cong nghiép, nhung ching lién
quan téi cac khodng vat ¢ ich; ching ¢ vai trd lam sang to dic diém cla cac khoang
vat ¢6 ich, do d6 chiing trd thanh tién dé tim ki€m. '

Vi tri ciia khodng vét hoc trong Pia chdt hoc

Béng viée st dung nhing thanh tyu nghién ciu ly thuyét va phuong phéap luan
ctia cac khoa hoc cd ban (nhu vat 1y, héa hoc), khoang vat hoc gép phén thic ddy tién
bd khoa hoc kj thuas @81 véi cac bé mdn chuyén nghién cu thanh phan vat chit cla
d4 va quing, cac bd mén chuyén xu 1y nguyén liéu khoang. Cac phuong phap khoang
vat hoc dang duge ap dung trong thach luén, thach hoc tram tich, dia héa hoc. Vi tri
cia khoang vat hoc déi véi Dia chit hoc ¢6 thé dién giadi bing so dd sau (trong ngoic
don la d61 tugng nghién ciu).

DPia chat khoang san
(cdc md khoang)

Dia hoa hoc Khoang vat hoc . Dia chat hoc

(cAc nguyén t6) ¢ . (chc khodng vat) (V3 Trai bat)
Thach h(_)c

(cac loai da)
2.1.8. Khoang vat hoc trong ddi sdng

Su hiéu biét v€ khoang vat, viéc nghién cttu khoang vat hoc ti bubc so khai va
trong sudt lich trinh phat trién luén ludn gin lién véi hoat déng thuc tién cua con
ngudi. Trong céc giai doan tién hoa cia x& héi loai ngudi, sy phat trién lue lugng san
xuét lién quan mat thiét véi trinh d6 s dung khoang vat; bat dau ti dang thé hay so
ch&, sau d6 1a bang x 1y céng nghé ngay cang siu va tinh. Cac kim loai quy, kim loai
mau, kim loai den 14n lugt dugc st dung; rdi dén cac kim loai hiém, phi kim, cac
nguyén t& tap phu v.v.. Hién nay, chitng 10% khoang vat da duge dung vao muc dich
cdng nghiép; cing véi nhiing tién bd ciia khoang vat hoc, con s 4y duge ngdy cang gia
tang (c@ 10 nam lai thém 10 dén 15 khoang vat) va hang loat khodng vat hiém da tim
thay dia chi st dung.

Khoang vat hoc déng vai trd quan trong trong su phét trién cong nghiép va néng
nghiép — la cac linh vuc ¢6 nhu ciu 16n vé cac nguyén lidu khoang. Ngay nay khong cé
nganh kinh t& nao lai khéng st dung khoang vat duéi dang nay hay dang khic.
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Cé thé ndi, cong nghisp hién dai dang khai théc t4t.ca cac nguyén t8 héa hoc clia hé
théng tudn hoan Mendeleev, ma chiing lai s&n c6 trong cac khoang vat. Su mé réng céng
nghiép luyén kim lién quan chit ché véi ngudn khoang vat chda kim loai; su phat trién
ndng nghiép khéng tach rdi nhing ché pham ngudn gdc khoang vat; cdng nghiép héa hoc
x4y dung trén co s§ st dung nguyén lidu khoang & mtc d6 dang ké.

2.2. KHAI NIEM CO BAN VE TINH THE HOC

Trude day, thuat ngd "tinh thé” danh cho cic khoang vat c¢6 dang nhiing da dién. Cac
hinh kh&i nay bao gém cac mat phing goi 1a mit tinh thé hoe. Ngoy tit cudi thé ky 18,
Haiiy @4 cho rang hinh thai déu d4n nay chi 1a hé qua cla viéc vat chat sip x6p mét cach
tudn hoan.'Ddu thé ky 20, Von Laue va Bragg d3 van dung cic phuong phap nhidu xa tia
X vao viée nghién citu sy phén bd cac nguyén ti trong tinh thé.

Su sdp x6p ba chiéu tudn hoan cla cac nguyén tl, cic ion va cac tap hgp phic tap hon
¢6 thé coi nhu su triing hgp clia mét miu hinh” dic biét theo ba chifu khéng gian.

2.2.1. Hinh don

Mat tinh thé c6 vi tri duge xac dinh bing hé truc toa d6 Oxyz (Hinh. 2.1). Hudng cla
mot mit tinh thé (téc 12 mit dic biét day dic nguyén th) c6 thé xac dinh bing ba diém
ndm trén Ox, Oy, Oz va dic trung 14n luct bang cac doan tai gbc toa dd a/h, b/k va ¢/, hkl
14 ba s8 nguyén thudng nhé hon 10. Theo quy dinh Miller, h, k, 114 ba $6 nguyén nho nhat
¢6 thé; chung ndm trong ngo#c don: (hkl) va 1a ky hiéu ctia mat tinh thé. N&u dat a/h
=1/2:b/k=1/2; ¢/1=1/2, mat da cho ¢6 ky hiéu (222), sau khi t41 gidn thanh nhiing s8 nguyén
nhé nhat c6 thé, ky hidu s& 14 (111) (Hinh 2.2). Vi dy, cdc mit ctia mdt hinh lap phucng
duge ky hidu 14n lugt 12 (100), (010), (001), (100), (01 0) vd (00 1) (Hinh 2.3).

AZ AZ
/tc , /LC
<
L
b B. >—»
Bl
A B
A
X

Hinh 2.1. Hé truc toa do trong tinh thé Hinh 2.2. Ky hiéu mit tinh thé trong hé truc toa dd Oxyz
(OA’ = OAJ2 = a/2; OB’ = 0OB/2 =b/2; OC' = OC/2 = C/2)
Khi mot tinh thé cit mét truc & ddu 4m thi chi s8 tuong (ng s& mang nét ngang
trén ddu. Nhiing mit khac nhau nay suy ra tU mét mit cho trude nhg cic phép déi
xiing cho ta méot hinh don, ky hiéu 1a {100}.

* MAu hinh {motif) gém mét hay nhiéu nguyén tr phan b3 theo mdt trat ty nhat dinh; mau hinh thudng tuong tng véi mét 6
mang (xem muc 2.2.1va 2.2.2).
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(200) (100) ¥

Hinh 2.3. Ky hiéu cla cac mit thudc mét hinh lap phuong

Dang ngoai cha mét tinh thé ludn bdc 16 mot sy d6i xiing riéng, né bao gdm céc
mat {hkl} do mat (hk]) 14p lai nhiu 14n bing cAc phép @i xding. Trong hé lap phuong
mét (111) tu lap lai tAm 1an va cho mdt hinh tam mit {111}; mat (221) lap lai ba lan
trén méi dinh, téc 1a 24 1an trén tAm dinh cda hinh lap phuong, d6 1a hinh tAm mit ba
tam giac (24 mat) (Hinh 2.4).

Méi khoang vat ¢6 mét hay nhiéu dang thuong gdp hay dang quen, vi du calcit chit
yéu c6 dang hinh mit thoi (xem hinh 2.33), cdn thach anh ¢6 dang lang tru va thap & hai
dau (Hinh 2.30). Trong d4 it khi gap nhiing khoang vat ¢6 dang ngoai déu din; chi
khoéng vat hinh thanh dau tién trong dung nham méi ¢6 diéu kién dé tinh thé phat trién
cAn d61 (vi dy, tinh thé thach anh trong ryolit).

(221) (111) a ‘ —
Nt
Hinh 2.5. Mat mang xy, dudc xac dinh

Hinh 2.4. Cac loai mét trong khdi lap phuong bing cac buéc tinh tiéh a, b va géc B

2.2.2. O mang, mang tinh thé va hé tinh thé

O mang va mang tinh thé, Trong mdt tinh thé, néu qua céc nguyén t (ion, tap hgp)
tuong ddng ta vach cac duong thing, ta s& c6 mot mang ba chidu vé tan; goi 1a mang
(tinh thé). C6 thé nhan thay ring d6 1a két qua cla su lap lai cia mét mAu hinh bing
phép tinh tién theo ba chiéu khéng gian. M&i miu hinh tudng tng véi mét 6 mang.
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i - = =
Khi 8 mang duge xdy dung trén ba vectd' a.b, ¢ ngin nhat va cting nhau tao

ihitng goc a, B, v gan 90°nh4t, thi né sé ¢6 tén 12 6 co sé (Hinh 2.5).

Goi niit mang 14 diém gap nhau cta ba
truc a, b, ¢ : ¢ diy ¢6 mdt nguyén ti (mot
jon hay mét tap hgp nguyén td), ta thiy &
%0 sd chi chita mdl ndt mang, cac nit mang
tal nhiing dinh khac ¢lia 6 mang déu thude
cac 6 ¢o 53 ké bén. Ngudi ta ¢6 cic 6 mang
¢d 56 saw: O mang 1ap phuong; O mang bén
phuong; O mang siu pbuong; O mang ba
phuadng; 5 mang truce thoi; O mang mot
nghiéng; O mang ba nghiéng (Hinh 2.7).

Nguot ta goi P (nguyén thay) 14 6 ¢co 6 Hinh 26.0 mang cta cdu trac tinh thé halit (NaCl)
¢6 chc nut mang tai dinh, C (tAm day) 1a 6 Céc ion CI' phan bd tai cac nut cha 6 mang lap
phuogng t&m mat F (cac ion Na'cing vay). M6i ion
Na' ¢ 6 ion CI” gan nhat vay quanh (Na" ¢6 s
trén va dudi, ¥ (lAm mat) 1d 6 ¢o s0 chia phéi tri 6) tao thanh hinh phéi trf bat dién

thém cdc nit mang & tAm cha tit ca cac

mit (Hinh 2.6) va sau chot T (tAm khé1) ¢6 thém nil mang tal tdm caa 6 mrma, 14 6 e
¢ (Hinh 2.7) tidu bidu cho 11 loai mang tinh thé. M&i 6 nay lap lai bing cace bude tinh
tién ctia mang dé choan hét khong gian ctia méi loai mang.

¢d 56 chita thém nil mang tal tAm cac mit

- Bdy hé tinh thé. 14 6 mang ¢o 36 (Bang 2.1) phan chia thainh 7 hé tinh thé® Trén
bang 2.1 1iét ké cac hd tinh thé, mdi he ¢6 nhiing t& hgp véu td d8) xing dic trung. Hé
lap phucong ¢6 t6 hop d6i xing cao nhal (13 truc. 9 mit va LAm) trong khi hé bha
nghiéng chi ¢6 mdt tadm d61 xtng.

- Cde véu £ doi xing (Iinh 2.8 ; 2.9). D& mé ta tinh déi xdng, mie d6 d61 xing cha
tinh thé ngusi ta diing nhitng v&u t6 @61 xing. D6 1a mét diém, mOl mit phing hay mat
d’ufé‘ng thing ma qua né (481 véi diém hoiic mét) hodie quanh né (d6 véi dudng) cac phan
ti biing nhau lip lai theo mdt quy Tuat. TAm d6i xing, ky hiéu €, 1a mét diém ma mot
duong théng bal ky qua né bao gid cling cét hinh § hai diém céch deu ¢ hai bén nd. Mot

B 2
"Bavects «. h. ¢ con goita ba budc tinh tién cla cac truc toa do.

! Ngudi ta phan bigt & cd sd cla cac hé khac nhau béng tuong quan d6 I6n cac canh a. b, ¢ va céc goc . 3, v cing nhu sé
gbc vudng cuia o.

Hé ba nghiéng: « » [} = v = 90° arbec
Hé mot nghiéng: B=a=y=90" a =b=zc
Hé truc thoi: =3 =y =90° axbvc
Hé ba phuong :a={#=080° ; y=120% a=b=zc¢c, a=0=v#90°% a=b =¢

Hé sau phuong: «={=90°; ¢

Hé bénphuong: «u=f=y=90"; a=b =c
Hé lap phuong: o= B=y=90* a=b=c
Biéu nay lién quan d&n déi xiing cilia tinh thé.



da dién c6 tim C khi mét mat bal ky cha da dién ¢6 mdt mat tuong Gng ndm J phia
xuyén tdm, song song, bing nhau va trai chidu d&i véi nhau (Hinh 2.8 a, b, ¢). Mat déi
xttng P chia hinh lam hai phAn bang nhau va mdi phin nhu 4nh ca phan kia qua
mit gudng P (Hinh 2.8e).

Cac 6 mang cla hé I4p phuong

Cac & mang cta hé b&n phuong

Cac 6 mang
clla hé tryc thoi

Hai & mang clia hé mét

C
nghiéng va mét 6 mang
cta hé ba nghiéng
(bén phai)
c
P

P
Mét 6 mang clia hé ba phuong
(bén trai) va mét 6 mang chung
cta hé ba phudng va sau phuong

Hinh 2.7. Mugi bén 6 mang Bravais

Truc d61 xting Ln (v6i n 12 mdt s6 nguyén) hay truc xoay (Hinh 2.9) 12 mét dudng
thdng khi quay quanh né cac phan bdng nhau ctia hinh dude 1ap lai mot cach déu din.
Khi quay hinh quanh truc d0 mét vong (360°) bao gid hinh cling chiém nhiing vi tri
tuong tu vi tri dau tién mét s8 nguyén n lan; n duge goi 1a bac cla truc; néu goi goce
nay 1a o thi ta c6: o = 360° n.

K
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Cac y&u t6 d6i xing ctia mét da dién tinh thé déu di qua tdm ctia né. ching lién
quan vdi nhau, mdi yéu 18 dé1 xiing ¢6 tac dung lim cho cac yéu 16 déi xing con lai
trang lai véi chinh né hay véi nhiing véu (& do xting cuing loai.

Riéng true bac hai va mat phiing d6i
xing ¢6 thé tén tai thanh nhidu Ioai trong
mét da dién tinh thé. Ching han. 3 true bac
hai, hay 3 méit déi xing trong hé true thoi

la thude cac loai khace nhau: L, L), 1" va
P, P. P”. True (hay mat) loal nay khong thé

T T
O Hinh chif nhilt ARCD €6 2 mat phang déi xiing D1 va P2

AC khding phai la miit doi xdng

e
L, Hinh 2.8. TAm (C) va mit phang (P) d3i ximng

trung vdl true (hay mét) loai kia.

N80
L L L L

Hinh 2.9. Mot s8 hinh ¢é truc ddi xing
(vudng goc véi mét hinh vé)

Bang 2.1. Bay hé tinh thé

Hé tinh thé Truc ddi xing Mat d&i xiing Tam doi xting
Ba nghiéng L, c

Mot nghiéng L, P C

Tryc Thoi Ly: L, ;L ) P.PP" C

T om oo | o 30 | P e .

Sau phuong Lg; 3L, ; 3L, P3P : 3P S ]
Ba phudng L:a? 3L, 3p-7 C

Lap phuong 3L, 4L, ; 6L, i 3P ; 6P c )

DOC THEM

2.2.3. Cac dang lién két trong tinh thé

Vat rdn két tinh theo cac mau hinh I4p lai trong khéng gian; mau hinh nay lai tir nhitng ion, nguyén td hay
»héan 1 két tu lai bing mdi lién két cac loai manh y&u khac nhau. Trong thé vo dinh hinh, cac 1ap hop nguyén
{ khéng phan b tuan hoan nhu thé.

Trong mét chat véi dang fién két ion, cac ion cd duge |4 do su chuyén ddi dién td 1l nguyén td nay sang
1guyén tr khac. Vi du, trong sy k&t hgp clia Na va Cl: Na > Na® +e va Cl+e - CI (Hinh 2.10). Theo
2auling, mot nguyén i c¢d khuynh hudng thu nhan dién ti thi goi 1a nguyén W dién tich dm (mang dién am).
21 1a nguyén 10 dién tich am, mél anion va mang diu am {-).. Na' goi la nguyén (& dién lich duong, mét cation

nang dau duong (+). M&i loai tinh thé c6 riéng maét dang lién két dic trung.



- Tinh thé vdi dang lién két Van der Waals (Hinh 2.14a). Lay vi du tinh thé argon (trong sudt va nong
chay & 84°K) ta tinh thé don gidn nhat, ¢6 18p ngoai cling ddy da dién t, cac nguyén ti nay xép chat theo luat xép
céu 1ap phudng dé tao thanh tinh thé. M&i lién két nay rét yéu va do cac Iuc Van der Waals lién quan véi st bién
dong vé phén b dién tlr, khac di chut it so vdi su' phan b trong cac nguyén tir tu do.

Cr
°
. Ban kinh ion 1.81 A /
Na o
Ban kinh ion 0.80 A
Na'=1s" 25°2p" \@
Cl'=1s* 25"2p*3s"3p®

Hinh 2.10. Cau hinh dié:\ tur cua ion Na* va CIr Hinh 2.11. Sa d& mat dé dian tf ctia NaCl
lon Na’ co kich thudc nhd hon.
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Hinh 2.12. Cau triic tinh thé kim cuong (C phdi tri 4)  Hinh 2.13. Cau tric tinh thé graphit (C phdi tri 3)

- Tinh thé voi dang lién két ion (Hinh 2.14b). Bang phudng phap nhiéu xa tia X ¢6 thé xac nhan NaCl
do céc ion tap hgp thanh. Mat dé dién tlr cda tinh thé nay cho thay ¢4 hai nhoém cau véi hai s6 lugng dién tit
dac trung: 10 clia Na'va 16 cha CF (Hinh 2.11). Su lién két cla cau tric bang luc hut tinh dién khién cac ion
trai dau (Na' va CI') ti€p can nhau. Luc nay c6 sy giao nhau gilta cac quy dao dién td riéng clia hai ion va xuat
hién luc ddy. Cau tric nay trd nén bén vimg khi téng hqb céc lyc ddi nhau bang 0.

Nang lugng can thiét dé tach mét dién t& khdi mét nguyén tr hay mét ion goi la nang iuong ion hoa va
do bang electron-von (eV). Ngugc lai, nang lugng tda ra khi mét dién tif ¢8 dinh vao mot nguyén ti hay mét
ion thi goi 1a &i lc dién t va ciing thé hién bing eV. Trong tinh thé fon, mét ion lién két vai moi ion trai dau.
Do c6 cac mdi lién két nay nén nang lugng can thigt d€ mot tinh thé ion bay hai hét Ia rat 16n. Tinh thé loai
nay thuong ran va dé vé.

- Tinh thé voi dang lién két déng hoa tri (Hinh 2.14d). Cac nguyén tf trong tinh thé loai nay lién két nhau
béng cac dbi dién t&. Trong tinh thé kim cudng, mdi nguyén tr carbon (cé 18p dién t& ngoai cling gém 4 dién to)
lién két v8i 4 nguyén t& gan ké & dinh mot tr dién. Ldp dién tl ngoai cling cla mét nguyén t uc d6 sé bao hoa
véi 8 dién . Trong trudng hgp kim cuong (Hinh 2.12) moi nguyén t& C 1ién két véi nhau theo ¢4 ba chiéu khong
gian, trong khi & trusng hop graphit (Hinh 2.13), méi nguyén t& C chi lién két vdi 3 nguyén t& gan nhat ciing



mat phang. Tinh thé dugc tao nén tir nhitng I8p, nguyén tir C khac 16p lién k&t nhau bing luc hat dang Van der

Waals. Dong hoéa tri 1a dang lién két dinh huéng, day la lién két nang lugng I6n ¢6 thé so sanh vai nang lugng

clia lién két ion. N6 thude cac chéal rét rén va khéng bién dang dudc.

- Tinh thé'voi dang lién két kim loai (Hinh 2.14c).

Tinh thd kim loai dudc ciu trdc tU mét tap hop
cac ion duong chim ngap trong dam may dién tr ty do
khéng gan riéng v8i nguyén ti nac. Day khéng phai 1a
nhitng lién két dinh hudng.

- Cdc mﬁi‘ fién két cting ton tai trong mét cu truc
tinh thé

Chét phan tif ma chi chita mét dang lién két |a trudng
hop ngoai 1&. Cac nguyén tif khac nhau cha loai c8u tric
nay tap hop nhau bang nhiing lién két khac loai. Nhu thé,
can lam 15 vai trd clia mdi loai lién két trong mot cau tric
tinh thé. Ngudi ta da xac lap ty 1& phan tram giira lién két ion
va lién két ddng hoa tri, nhing lién két hda hoc chinh yéu co
trong tu nhién, bing cach dua vao sl dung gia tri dién am.
Khai niém nay cho thdy khuynh huong thu nap cla mot
nguyén t doi voi dién trkhi nd lién két trong mdt hgp chat.

Né&u hai nguyén t6 cé gia tri dién am rat khac nhau,
tic 1a nguyén t& nay rat dé mat dién tl, nguyén 8 kia dé
thu dién tir &y, thi lién két nay la dang ion. Con néu nguyén

3

L n w

Hinh 2.14. Cac lién két trong tinh thé:

a) cac nguyén t argon lién két yéu bang
luc Van der Waals; b) cac ion trai dau lién
két bang lyc hat tinh dién trong chlorur
natri; ¢) cac ion dugng cla kim loai natri chim
ngap trong dam may dién tir ; d) sy giao hoa
gilta cac dam may dién tf carbon trung héa.

t6 c6 hai khuynh hudng (thu va mat dién t) nhu nhau thi cac nguyén 18 nay sé dung chung dién tlr va mdi lién

két c6 dang déng héa tri. Ta ldy Si va O la hai nguyén t6 phd bién lam vi du. Gia tri dién am cla ching chénh
léch khoang 1,7 (Bang 2.2), thi mdi lién két Si-O sé I1a 50% ion va 50% déng héa tri (Hinh 2.15) trong SiO,. Dang

lién két phic hap nay ¢6 v nghia haing dau trong nghién cliu thach hoc.

Bidng 2.2. Gia trj dién am (eV) mdt s8 nguyén t3

C o)
25 | 35
Na | Mg Al | Si 3
09 | 12 156 | 1.8 | 25

08 1.0 1,6 1,9

Lién kit ion (%)

100

50

Hiéu gia tri dién am
0o 1 2 3

Hinh 2.15. Ty 1& phan tram cda lién k&t ion
phu thudc vao doé chénh léch Jia tri dién am.

Pauling da nhan xét rirg gilta hai nguyén t& c¢6 médt méi lién quan gilta sy chénh léch vé gia tri dién am va
ban chat dang lién két cla ching (ion hay déng hda tri). Khi dé chénh léch thap thi méi lién két nga vé dong hoa
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tri; ngugc lai, khi n6 tang cao thi lién két c6 dac diém ion manh. (xem dudng cong & hinh 2.15). Trong mét
khoang vat moi méi lién két khong bén vimg nhu nhau va trong khi mot s6 lién két cé thé bi pha bd thi mot s§
khac lai dugc bao ton.

2.2.4. Ban kinh nguyén tr va ion

- S6 phdi tri

Trong vat ran, cation vay quanh anion va ngugc lai. M&i ion c6 xu hudng thu hat s6 18n nhit cac ion trai
dau quanh nd. S& ion trai ddu gan nhat vay quanh mét ion goi 1a s& phéi tri clla n6é. N6 s& nhu nhau déi véi
anion va cation néu ching cling ¢6 s8 lugng nhu nhau trong tinh thé (vi du & NaCl); né s& khac nhau néu sé
lugng ion dudng va am khac nhau (vi du 3 CaCl,). S8 phéi tri lién quan téi kich thudc tuong déi clla cac ion.

- Ban kinh nguyén tu

C6 thé do khoang cach gilta hai nguyén t (hay hai ion) bing phuang phap nhidu xa tia X vdi 36 chinh
xac cao. Nhing gia tri nhan dugc phu thudc vao cdu trac tinh thé ma nguyén tir hay ion nay tham gia. Ban
kinh nguyén ti cGia kim loai Na bang mét nifa khoang cach Na - Na, tic 1a 1,86 A. Ban kinh cila F trong fluor
khi bang 0,72 A. N&u dung cac gia tri nay ngusi ta s& nhan dugc 2,58 A cho gia tri khoang cach nguyén tir
trong NaF. Trong khi d6, bang nhidu xa tia X ngudi ta do dugc 2,32 A. Né&u ta I8y ban kinh cac ion vdi vé ngoai
bao hoa dién tl (v8i hinh théi vd dién tir cla khi trg, xem bang sau), ta s& nhan dudc:

Tya* + Fe- = 0,98 + 1,33 = 2,31 A r4t gan vdi gia tri vira c6 (r 1a ban kinh).

Ngudi ta goi ban kinh chudn cda mét ion 1a ban kinh clia nguyén t6 tudng ung trong cédu hinh dién
t cda khi hiém.

Badng 2.3. Ban kinh chuan clia mdt s ion & hinh thai vd dién tir cGa khi hiém
Nguyén t& Na K Cs Mg Ca Ti Al Si O F Cl
Ban kinh 0,98 1,33 1,67 | 0,65 0,94 0,60 0,45 0,38 1,46 1,33 1.81

- Ban kinh ion va lién két ion
Ban kinh cho ta mot y niém ding dan vé kich thudc cla ion trong tinh thé ion. Hon nita, ¢6 thé giai thich
khoang cach D giifa cac ion, Iuu ¥ 6 phéi tri. Ta c6: D= Ry + R, + A,
(R¢ Ia bankinh cla cation, R, 1a ban kinh clia anion va A, higu chinh lién quan s6 phdi tri).
Bidng 2.4. Hiéu chinh A, cho khoang cach nguyén tir
SG phéi tri 1 2 3 4 5 6 7 8
Hiéu chinh A, - 0,50 -0,31 -0,19 | -0,M -0,05 0 +004 | +0,08

2.2.5. Cac quy tic thuc nghiém Pauling
Cac quy tac thuc nghiém Pauling d& dugc xac 1ap cho cac tinh thé ion va dugc ap dung cho s6 1n
khoang vat nhu sau.

- Da dién phoi tri. Trong mot khoang vat anion tap hgp quanh cation theo phudong thitc hinh hoc 8n
dinh, tao nén da dién phdi tri (Hinh 2.16). M6t tam giac, khi ba anion vay quanh cation ndm trong mot
mat phéng; vi du [CO,)%,

- Mot t& dién, khi ba anion nm cting mat phng, anion thir tu & ngoai mat phang; vi du [SiO,1*



- M6t bat dién, ndu 4 anion ndm cting mét mat phdng, 2 anion nim hai phia cia mat phing; vi du Na'Cl.

- M6t Iap phuong; vi du Cs'CIl. ’

Trong mét da dién phéi tri, khodng ngan nh&t phan cach nhan anion véi nhan cation bing téng ban kinh
cac ion. Nguéi ta ngam hiéu ion cé dang cau.

- Tdp hop da dién phéi tri. Trong mét tinh thé, cac da dién phdi tri thudng tap hop vdi nhau. Trong
truong hop ti dién (Hinh 2.17), ching khéng tap hdp bang mét mat chung (c), it khi bang mdt canh chung
(b) ma thudng qua dinh chung (a).

Néu chang ¢6 mat chung, thi khoang cach gitia S5 | i et i
cac cation trung tdm cla hai da dién ké nhau sé ngan Pt L Ba dién phoi tr
hon khoang cach tir cation dén anion trong ctng da dién.
2 P - ' . -~ 2-

T do cod m(f)f Iuc day, né cang manh néu cation trung tam 3 0,155 A (ol
¢6 hoda tri cang I16n va sé anion vay quanh cation cang l
nhd. Ba dién phai tri t& dién cta Si rat thudng gap trong tu X

. . s " L 4 0,225 - {sioJ"
nhién, chung thuong tap hdp qua dinh chung, chi khéng L0

bang canh chung hay mat chung.

b 6 0,414 3 L Nater
a /

8 0,732

‘/ 1,000
Hinh 2.16. Cac da dién phdi tri phu thudc vao ty

Hinh 2.17. Cac tap hop ta dién 1& ban kinh ion (r) giira cation (C*) va anion (A)

- Ban chat ion phéi tri. Trong mot da dién phoi tri nhat dinh, ion ban chét khac nhau thudng co s6 luong
nho. Vi du, vay quanh mét cation Si** thudng 1a 4 anion oxy, chir khéng phai la 2 oxy, 1 fluor va mét nhém
hydroxyl. Ngudi ta cling nhan thay l6p silicat chi chifa khodng hon mudi nguyén t6 hbéa hoc, mot khoang vat chi

chifa trung binh 5 hay 6 nguyén t5.

2.3. PHAN LOAI KHOANG VAT
2.3.1. Khoang vit trong ciu trac vo Trai DAt

Trong s8 hon 80 nguyén t& héa hoe tao nén vo Trai DAt (khong ké cice khi hidm va
chc nguyén (& phéng xa), tAm nguyén t§ sau day ¢6 ham luong dang ké nhat (Bang
2.5), chtihg 1a thanh phan héa hoc ¢d ban clia hon 3000 khodng val. Ngoai ra, mot s0
nguyén 18 (C,T, P, S, Cl) vé trong lugng khong déng vai trd 1én, nhung lai ¢6 mét tAm
quan trong ding ké, bdi chiing tham du vao chu trinh sinh hoc va vao thanh phan cae
khoang vat ¢é ngudn gde ti chu trinh Ay, vi du phosphat, carbonat v.v... Ta eling nhan
thay ring v Trai Dat duge tao nén chi y8u L cac nguyén L& oxy ban kinh Idn; 1,16A
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(93,8% v& thé tich) va duge md ti nhu "mang x6p" (hay mét "cai ray”) khéng 18 do cac
qui cau oxy x&p khit tao nén. Cac khoang gilta cac qua cAu la noi "di-vé" cla cac
cation 16n nho; khoang bat dién gita sau ciu oxy 1a danh cho cation 16n, khoang tu
dién giiia bon ciu oxy 1a cta cation ¢d nho.

Bang 2.5. Tam nguyén t& phé bién nhit trong vé Trai Dat

Nguyén té Phan trdm vé trong lugng " Phan trim vé thé tich
O 46,6 93,8
Si 27,7 0,8
Al 8,1 0,5
Fe 5,0 04
Ca 36 1,0
Na 28 1,3
K 2,6 1.8
Mg 2,1 03

Khoéng vat chi bén viing trong nhiing diéu kién x4c dinh v& nhiét d6, ap suit va méi
truong héa hoc. Hiu bidt su chuyén d6i tir khodng niy sang khodng khac la didu cin
thiét khi xem xét cac hién tugng phong héa cac da, granit héa, bién chat v.v.. Duéi day sé
trinh bay mét cach gian luge c&u tric tinh thé cia nhitng dang khoang vat cd ban chi yéu
1a silicat, nhitng khoang vat chiém gin 99% (92% theo Milovski & Kononov 1985) trong
Jugng va thé tich cha vo Trai P4t, sau d6 dén carbonat. Nhiing dang thudng gip nhat cia
céc silicat chinh s& duge gidi thigu. Cac phuong thic tring hop cadc nhém [SiO,)* sé giai
trinh lam cd s6 cho phéan loai silicat.

2.3.2. Dau hiéu nhan biét khoang vt

Mbi khoang vat ¢é nhiing déc tinh riéng khién né duge sit dung trong thuc t&, mot
s6 dic tinh cho phép du bao c&u tric tinh thé cla khoang vat va diéu kién thanh tao
chiing. Nhiéu d#c tinh khac lai déng vai trd cia nhiing ddu hidu nhan biét khoang vat,
mot s8 trong dé dude dé cap dudi day.

- Thanh phdn hod hoc. Thanh phin hoa hoc cla khoang vat bao gdm nguyén t8
chinh va nguyén t8 phuy, vai trd quyét dinh ban chat hoa hoc cha khoang vat thudc vé
cic nguyén t6 chinh v6i ty lugng xac dinh trong céng thiic hoa hoc.

Mot s6 nguyén t8 chinh trong khoang vat ¢ thé bi-thay thé bdi cac nguyén t& khac
ma trat tu cdu tric noi tai vAn bao toan. Ching han, & ty 18 bat ky Fe ¢6 thé thay thé Mg
trong olivin (Mg, Fe) [Si0,]. Mg ¢6 thé thé chan t6i 8 % Ca trong calcit (CaCOy), con Ca c¢6
thé chi€m téi 6 % vi tri cia Mg trong manhezit MgCO,. Hién tugng thay thé& déng hinh
nay lam cho thanh phan hoa hoc cia khoang vat trd nén phic tap.

Mot s6 khoang vat ¢6 thanh phan hoa hoc 8n dinh nhu thach anh (Si0y), kim cuong
(C), antimonit (SbyS;) v.v.., nhung da s6 khoang vat c6 thanh phan ho4 hoc bién déng.
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Thanh phén ho4 hoc ctia khoang vat c6 thé xac dinh bdng nhiéu phuong phéap véi 4
chinh xac khdc nhau nhu quang phd phat xa, phan tich hoa, vi tham', quang phd
nguyén ti hap thu v.v.. Cing ¢6 thé ding hod chit giy phan dng ngay trén bé mit
khoang vat; vi du, dung axit giy sai bot dé nhan bi&l CaCQ,.

Khoang vat ¢dn ¢6 hién tugng da hinh — cing mét thanh phan hoa hoc c¢6 thé
ting véi nhitng khoang vat khac nhau do c&u tric tinh thé khéng giéng nhau, thude
cic hé tinh thé khac nhau. Vi du, caleit va aragonit (CaCQ,); pyrit va macasit (FeS,).

- Hé tinh thé. Tuy thude thanh phén hoa hoc va diéu kién sinh thanh, khoang vat ¢6
thé két tinh theo mot trong 7 hé tinh thé (xem muc 2.2.2). Dang da dién cla tinh thé ¢6
thé gidp ta xéc dinh, hodic suy doan dude hé tinh thé clia khoang vat. Tinh thé hé lap
phuong thudng déng thude, thude hé ba phuong, sdu phudng hay bén phuong thudng 1a
nhiing tinh thé kéo dai hoac bép det theo phuong true chinh cla chung.

Tinh thé kém hoan thién clia khoang vat ¢ thé c6 dang da dién khic nhau, nhung
huéng ciia mbi mat tinh thé ludn ludn ¢ dinh, mdi mat cho mét tia phan xa trong giace
k8. Nho dé tng v4i mbi mit 13 mét cap gia tri toa do cdu, réi nhd phép chifu ndi mébi
mit lai ing v6i mot diém trén ludi Wulf. Pa dién tinh thé duge biéu dién bing tap hop
cic diém trén mét bidu dd. Phan tich su d6i xting ca tap hop Ay cho phép khang dinh
hé ddi xiing ctia tinh thé khoang vat.

Théng thudng cac hal khoang vat khong ¢6 dang da dién ma méo moé bat ky. Khi
hat khoang vat duge dit trén dudng di ctia chum tia X, 4nh nhiéu xa nhan duge sau
hat tinh thé s& c6 d6i xing diic trung cho hé tinh thé khodng vat. Phuong phap tinh
thé xoay con cho phép xéac dinh cac thong s clia 6 mang co s4. D6 13 théng tin dang tin
ciy nhat vé hé tinh thé.

- Ty trong. Khoang vat c6 ty trong (do bing don vi g/cm®) dao déng trong mét gidi
han 16n, ¢6 khoang vat nhe nhu hé phach véi ty trong 1a 1, bach kim ¢6 ty trong dat téi
21,5. Phé bign hon ca 1a khodng vat véi ty trong 2,5 dén 3,5. Trong thuc t& cong tac dia
chat, ngudi ta phan biét ba nhém khoang vat theo gia tri ty trong. Nhém khodng vat
nhe c6 ty trong ti 0,6 dén 3,0 (halit, Iuu huynh, thach cao v.v..). Nhém c6 ty trong
trung binh gém phén 16n khodng vat va phd bién réng rdi nhu thach anh, felspat,
mica, calcit v.v..; ching c6é ty trong tit 3 dén 4. Nhém khoang vat ning ¢6 Ly trong l6n
hon 4 bao gém cac kim loai nhu vang, bac, bach kim va ciac khoang vat quing nhu
hemalit, magnetit v.v..

Ty trong phu thude vao c&u tric tinh thé. Hai khoang vat chung mét thanh phén héa
hoc 1ai ¢6 thé khéac nhau vé ty trong, nhu graphit c6 ty trong 2,3 thude hg sau phuong con
kim cuong thudc hé lap phuong c6 ty trong 3,5. Ty trong ciing phu thuge thanh phan héa
hoc; hai khoang vat cung loai cdu trac tinh thé thude hé tryc thoi 1a Sb,S, ¢6 ty trong 4,6;
Bi,S, ¢6 ty trong 6,6 (trong lugng nguyén td ca Sb 14 122, cua Bi 1a 209).

! Thuat nglr nay cé ngudi goi [a “huynh quang Roengen”, ho#c “microson” hay “microzon”. Ching téi dé; nghi diing thuat ng
vi tham theo nglf nguyé&n micro la nhé (vi); sonde la tham theo nghia nhur trong cac cum tir tham sat, vién tham,
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- Do citng

D6 ciing 13 kha néng cia khoang vat chéng lai luc ¢d hoc tit bén ngoai tac déng lén
bé mit cla né; day cling 12 ddu hidu quan trong gép phan nhén biét mdt khoang vat. Dd
cting ctia khoang vat phu thude cac déc didm héa tinh thé ctia ching; céc tinh thé ¢é méi
lién k&t ion thudng cé d6 cling thap va trung binh (halit: 2); khi ¢é méi lién két déng héa
tri, khoang vat thuong c¢6 dd cing cao (kim cuong: 10).

Ngudi ta c6 thé do gia tri d6 cling nhd mot thidt bi xac dihh vi d6 cing. Dudi mét
tai trong P (kg) x4c dinh, mii thap kim cuong &n trén bé mat cla tinh thé ¢in do do
céing,in trén mit nay mot 18 triing (hinh mii kim cuong). Kich thude ctia 16 4y do bang
mm, dudng kinh d cho phép tinh gia tri @6 cing H = 0,7P/d>.

Trong thuc t& ngudi ta xac dinh dé cling cia khoang vat bang cach so d6 cling da
bi&t trude cha cac khoang vat chudn véi miu can do (xi€t miu chudn 16n bé mait miu
do, néu mAu do ¢b v6t xube thi chimmg té miu chuén cting hon). Duéi day 1a thang d6
cing Mohs va cach nhan biét d6 cting d8i véi mot s6 khoang vat, bang cach so sanh véi
nhiing vit dung théng thudng (Bang 2.6).

Bang 2.6. Thang dé ciing cla khoang vat

Thang dé cimg H, (theo Mohs) va gia tri d3 cimg H cla " Nhan bi&t dd cimg khoang vét bing
_ cac khoang vat chuan so sanh véi vat théng dung
Khoahg véat chuin H, H kg/mm?) Vat d6i sanh Dd climg
Talc: Mgs[Si;Oc)(OH), 1 |24 : ' bt chi 1
Thach cao: CaS0,.2H,0 2 |360 moéng tay 25
Calcit: CaCO, 3 |109,0 sgi day déng 3
Fluorit: CaF, 4 | 1890 dinh sét 4
Apatit: Ca PO J,(F,Cl) 5 |536,0 thiy tinh 5
Orthoclas: K[Si,AlO,] 6 | 7950 dao sic 6
Thach anh: SiO, 7 1120,0 luGi dao cao 7
Topa: AL[SIO)(F,OH), 8 | 14270
Corindon: Al,O, s 120600
Kim cugng: C : : 10 | 10060,0

Thang d6 cing nay chi thé hién thi bac d6 cling cha khoang vat so véi cac khoang
vt duge chon lam chuén, né khong thé hién d6 cling tuyét déi clia khoang vat. Trén
thang Mohs d¢ cling cta talc 12 1, ctia thach cao 13 2, nhung theo gia tri tuyét déi so
v6i tale thi thach cao ciing hon 15 14n, apatit — 200 14n, corindon — 1000 lan va kim
cuong — gn 5000 lan.

- Mau séc. Mau séc 12 mot trong nhitng d&u hiéu quan trong dé nhan dang khoang
vat; trong nhiéu trudng hop mau séc da dude st dung &8 dit tén cho khoang vat nhu
vang, bac, albit (trdng), chlorit (xanh luc), ruby (d6) v.v.. Mau sée clia khoang vat bit
ngudn ti tinh néng hap thu chon loc séng 4nh sang cia tinh thé. .
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Mau ctia nhiéu khoang vat do chiia nguyén t& héa hoc gay mau nhu Ti, V, Cr, Mn,
Fe, Co, Ni, Cu. C&u hinh dién ti dang téng quat cla ching: 1s?2s?2p®3s23p®3d!*" 452 véi
cac orbital 3d thiéu dién ti, giita chiing thudng ¢ su chuyén ddi dién ti. Trong d6 Fe 1a
nguyén t& phd bién nhat cha vé Trai DAt va 1a nguyén nhan chinh giy nén mau sic
khoang vat. Dién td ctia 8d c6 thé bi kich thich bdi ning luong cla phd biéu kién; su
chuyén dgi dién ti nay 12 cd sd sinh ra mau sic. Vi du Fe?* (s6 phai tri 6) d4 sinh ra mau
luc dic trung cha peridot (Mg, Fe), Si0,. Fe* (s8 phdi tri 6) thay thé mjt phan A* (s6
phéi tri 6) ciing sinh ra mau luc cho crysoberyl (Al,BeO,). Su chuyén doi dién tii hoa tri
thudng xdy ra trong tinh thé, nhu Fe?* — Fe® va Fe® — Ti"™. Nhiéu khoang vat nhu
glaucophan, cordierit, kyanit va saphir mang mau xanh do su chuyén d3i 4y.

Mau sac cua khoang vat ciing ndy sinh tit nhiing khuyet t4t clia cdu trdc tinh
thé, su Lhua va thifu dién ti trong mang tinh thé déu gy nén mot hidu tGng goi la

“tam mau”. Mau khéi cia thach anh 1a mét vi duy, trong d6 mdt s8 ion Si'* bj AI** the
chan (kém theo d6 1a ion hoa tri mét, Na® hay H*, dé trung hoa dién tich), do tac
dung phéng xa qua nhiéu ky dia chat tdm mau duge sinh ra (1 dién td tach ra t
nguyén ti oxy ké véi Al*). :

Ngoai ra, tap chét cd hoc ciing 14 nhin t6 gy mau d81 véi mét sd khoang vat von
khéng mau. Thach anh cé thé xanh luc do chita chlorit, calcit den do ¢6 oxyt mangan
hay carbon. Hematit 13 ch&t mang mau phd bién nhat ciing gép phdn tao mau dd cho
mdt loat khoang vat nhu felspat, calcit, thach anh.

- Mau vét vach. Mau vét vach 12 mau cia khoang vat khi ¢ dang bdt do méu
khoang vat vach thanh v&t trén mit rap mau tring (nhu s tring khong trang men).
Mau vét vach ca khoang vat nhiéu khi khac véi mau cia né & dang khéi, nhung 1a
mau tuong d61 én dinh; khoang vat trong sudt khéng ¢ mau vét vach. Céc khoang
vat ¢6 mau ty séc thudng c6 mau vét vach, vi du hematit d3 ndu cho ta vét vach mau
46 méu, vi thé dua vao mau vét vach ngudi ta c6 thé du bao sy ¢6 mit ctia mét
nguyén t& nao dé6 trong khoang vit.

- Anh. Khi bi chi€u sang, khoang vat s& ti€p nhan mot phén anh sang 1am cho né
khic xa; phén cdn lai s& bi bé mét phan xa khién khoang vat ¢6 anh. Chi s6 phin xa R
cha khodng vat cang 16n, tic anh cing manh, néu chiét suit N c¢ha né cang 16n. Nguoi
ta phdn biét cac loai 4nh sau diy: (1) anh kim v6i N > 3,0 va R = 256% déc trung cho cac
khoang vt quang, kim logi. (2) anh ban kim, c¢6 thé th&y & graphit va nhiéu khoang vat
khiac v6i N =26 - 3,0 va R = 19 - 20%. (3) anh kim cuong (N =1,9 - 2,6; R = 10 - 19%)
quan sat thay ¢ kim cuong, zircon v.v... (4) 4nh thay tinh (N=1,3- 1,9; R=4 - 10%) cua
khoang vit trong sudt va niia trong sudt. Ngodi ra, cdn ¢é anh xa cit do su tan sic clia
4nh sing phan xa, quan sat thay ¢ mica, tale; Anh md § nephelin; 4nh té dic trung cho
cdu tao dang sgl nhu asbet.

- Cdt khai. Mot s6 16n khoang vat ¢ tinh nang tach vé theo mét hodic vai phuong
khac nhau dudi tac dung cia mét luc co hoc. Phuong tach vd 1a mét mat phang, goi la
mit cat khai, § d6 luc lién k&t yéu nhat. Gishg nhu mat tinh thé, mit cat khai thudng
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thé hién mot bé mat nhin béng, dic trung bing ky hiéu (hk]) véi cac chi s8 h, k, 1 nhé
nhat (tucng ng véi cac mét mang véi mat dd cic hat 16n).

Tuy theo chat lugng ctia mit cat khai (mitc dd tach dé dang), ngudi ta phan biét:
(a). Cat khai rat hoan toan, khi khoang vat dé dang tach vé thanh tdm, 16p doc theo
nhiing mit phéng nhin béng nhu guong; vi du mica, thach cao. (b). Cat khai hoan toan,
khi khoang vat tach v& dudi tac dung mot luc co hoc (bi dap nhe), mat cat khai bang
phdng va ¢6 anh; vi du caleit, halit. (¢). Cat khai trung binh, khi mat tach v& cé chat
lugng thay d6i — chd phéng, chd sin sui; vi du anortit, augit. (d). Cat khai khéng hoan
toan, truong hdp nay rat khé phat hién mit cat khai ph:eang; vi du apatit, htu huynh.

Dé nhan bit nhanh chéng ching, ngudi ta cdn c6 thé dua vao mot s6 ddu hiéu
khac. Chéng han, vai giot axit loing ciing 1am carbonat sui bot, lwu huynh ¢6 mui héi
riéng, halit ¢6 vi mén, vi chat 1a ctaa sylvin KCl v.v..

2.3.3. Hé thong phan loai khoang vat

Khoang vat dude hz} théng thanh cac 18p trén co s nhiing dic diém héa tinh thé
cha ching. Tuy titng loai c&u tric tinh thé cac 16p duge phan thanh cac phu 16p; vi du
cic phu 1dp ¢6 c8u tric khung, cfu tric chudi, ciu tric 16p. Sau dé tuy thude vao dic
di€ém hoa hoc (vi du su ¢6 mat ca anion phuy, cla nuée) phu 16p lai duge phan thanh
cac ho, cac nhém. Mot s6 ho tap hdp cac khoang vat c6 thanh phan khac nhau nhung
lai ¢6 cAu trdc tinh thé gan nhu nhau. Nhitng ho khac lai gdm cac khoang vat gidng
nhau vé thanh phin nhung c&u tric lai thay d6i. Cac khoang vat ¢6 thanh phén tudng
tu va ciu tric gan nhu nhau duge quy tu thanh nhém riéng. Cac 16p va phu 18p trong
hé théng phan loai nhu sau (Bang 2.7).

Badng 2.7. Hé thong phar loai khoang vat

1. Lop nguyén té ty' sinh
- Phu I6p kim loai
- Phu I18p ban kim
- Phu I6p phi kim
2. Lop sulfur
- Phuy 18p sulfur khung
- Phu 16p sulfur d3o.
- Phu 16p sulfur chudi
- Phu 16p sulfur 16p
3. Lop halogenur
- Phu I18p halogenur khung
- Phu 16p halogenur dao

- Phu 18p halogenur chudi

4. Ldp oxyt va hydroxyt
- Phu 18p oxyt khung
- Phy 16p oxyt chubi
5. Lop silicat va alumosilicat
- Phu 16p silicat dao

+ Silicat dao don

+ Silicat dao kép

+ Silicat dao vong
- Phu I8p silicat chudi

+ Silicat chudi don

+ Silicat chudi kép

- Phu 18p silicat va alumosilicat I6p

- Phu Idp silicat va alumosilicat khung |

6. Lop borat
- Phu 16p borat dao
- Phuy 16p borat chudi
7. Lop carbonat
- Phu 16p carbonat dao
8. Lop nitrat
9. Lop sulfat
- Phu 16p sulfat dao
10. Lop phosphat, asenat va vanadat.
- Phu 18p cau trac dao
11. Ldp molypdenat va wolframat

- Phu 18p c4u trac dao
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2.4. MO TA KHOANG VAT CHU YEU
2.4.1. Lép nguyén té tu sinh

Vang (Au) tu sinh r&t hiém gip 6 trang thai nguyén t§ sach ma hay 1an véi mot
s6 chat khac nhu bac, dong. Tinh hé 14p phuong, rat it gip & trang thai tinh thé,
thudng & dang hat méo mé, dang t&m nhd, vay nhd kham vao thach anh.

Mau vang tuoi, vét vach vang kim, 4nh kim dién hinh. P6 cting 2,5-3. Cat khai
khéng hoan toan. Ty trong 15,6-19. Chi hoa tan trong cudng toan va KCN. Vang la
kim loai déo, c6 thé dat thanh t&m rit mdng.

Ngudn gdc nhiét dich ¢6 lién quan v6i da xAm nhap axit, do d6 vang gbc gap trong
cac mach thach anh ¢dn khi bi pha hay thi tich dong & dang trong sa.

Bach kim (Platin — Pt) nguyén chat rat hi€m gip trong tu nhién ma thudng & dang
hgp kim véi nhiing kim loai khac nhu sét, iridi, déng v.v.. Hé lap phuong, rat hiém khi &
dang tinh thé ma thudng la dang hat nhé hinh dang méo mé, dang viy. Mau tit bac dén
xam thép, vét vach xam, 4nh kim, khong cat khai. D ciing 4 -4,5; ty trong 15-19. Deo,
khé néng chdy, héa tinh bén viing. Dugc st dung trong héa hoc ]am chit xdc tac, dung
cu thi nghiém v.v.. Ngudn gbc magma, do héa tinh bén viing va ty trong 16n nén khi bi
ph4 hity thudng tich dong & dang trong sa.

Péng (Cu) it gip & dang tinh thé ma hay gap & dang dendrit, dang kham trong
d4. Hé lap phuong. Mau dong dd, vét vach anh kim. Khéng cat khai. D6 ciing 2,5-3; ty
trong 8,5-8,9. La kim loai déo, din dién tét.

Déng dudce tao thanh trong d6i oxy héa ctia md sulfur va thudng gip trong té hop
véi mot s6 khoang vat khac chtia dong, cling gip trong cdc md nhiét dich.

Kim cuong (C) 1a carbon nguyén chat két tinh ¢ hé lap phuong. Cac tinh thé
thuong c¢6 dang bat dién va 16n bé rat khac nhau, tit rat bé cho tdi hang tram, thim
chi hang nghin carat (carat = 0,2g). )

Kim cuong ¢6 thé khong mau, xanh da trdi, vang nhat, nau, den, anh kim cuong,
5 cting 10, d6 ciing tuyét d6i gap 1000 1an thach anh, 150 1an corindon. Gidn, cat khai
trung binh, ty trong 3,5. Kim cuong ding lam cbéng cu cat got (dao cit kinh, mii
khoan d4), va 1a loai da quy. Pudc thanh tao & d6 sdu 16n va dude dua 1én theo céc dng
né nii 1da, gap & Nam Phi, Siberi, An D3, Nam My.

Graphit (C) hay than chi ciing 1a loai carbon nguyén chit, két tinh & hé siu
phudng, tinh thé thudng c6 dang t&m phéng luc gidc. Mau chi, x4m thép dén den. D§
cling 1, s6 min va tron tay, ty trong 2,3, cat khai rat hoan toan. Dung lam rudt but chi
va hda v6i dau 1am chat bdi tron. Graphit duge thanh tao do bién ddi vat chat than
trong qua trinh bién chat khu vyc va bién chat tiép xc.

Luu huynh (S) thudng gip trong tu nhién & dang khoi dic xit, khéi dang bot. Hé
tryc thoi; mau vang, anh thiy tinh hodc kim cuong. Cat khai khéng hoan toan, vét v
xt xi ho#c dang vé trai. Bo ciing 1,5-2; gidn. Ty trong 2,07. D& niu chiy va dét chay,
mui hic. Luu huynh dugde s& dung phd bién trong céng nghiép héa chat dé lam axit
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sulfuric, luu héa cao su, diéu ch& chat nd v.v.. Phan 1én htu huynh duge thanh tao
trong da trdm tich do qua trinh sinh héa. Luu huynh duge hinh thanh do qua trinh
phong héa hay do qua trinh noi sinh theo cac hoat dong nii lia.

2.4.2. Lop sulfur

Khoang vat thudc 16p sulfur ¢6 tdm quan trong thuec tién I6n vi nhiéu khoang vat
cua 1dp nay 1a khodng vat quing nhu cac sulfur Zn, Pb, Cu, Ag, Bi, Ni, Co, Hg v.v..
Phan 16n ching ¢6 nguén géc nhiét dich. Trong d4 trdm tich ching dugc thanh tao trong
di€u kién khit véi sy ¢6 mit cia H,S ti sy théi rita céc chat hitu ¢o khong ¢6 oxy. Trong
diéu kién oxy hoéa ching chuyén thanh sulfat d& tan trong nuée, sau d6 chuyén thanh
hydroxyt, oxyt v.v.. va tao thanh d6i quing oxy héa. S8 khoang vat sulfur ¢é héa tinh
bén nhu cinabar. (HgS) rit it gip trong tu nhién.

Pyrit (FeSo) he lap phlidng, thudng gap céc tinh thé khai lap phuong it khi hinh
bat dién, trén bé mit tinh thé thudng ¢6 cac khia thudce ba hé true giao. Pyrit thudng
gip 6 dang tinh ddm, dang kham, dang khdi hat. Mau vang, vét vach den, anh kim,
khong cat khai, v&t vd Xu xi, d6i khi vét v3 vo trai. D§ cling 6-6,5. Ty trong 5. Pyrit 12
khoang vt phd bién nh4t trong nhém sulfur, duge thanh tao trong ca diu kién ndi
sinh va ngoai sinh. Dung lam nguyén lidu cho ¢dng nghiép ché tao axit sulfuric va
cling dé 18y kém, déng 14n trong quing pyrit.

Marcasit (FeS,): hé tryc thoi, tinh thé hinh miii méac, hinh tdm, anh kim; mau
vang nhat hon pyrit, vét vach xam luc. Phéan 16n c6 ngudn géc tram tich va 1a chit cé
hai can loai bd clia sét chiu lita va than da.

Chalcopyrit (CuFeS,): tinh hé bén phuong. R4t it khi gip dang tinh thé ma
thudng & dang hat, dang kham. Mau vang thau c¢6 sic loang ruc r3, anh kim, vét vach
den. D9 cting 3-4, ty trong 4,1-4,3. La quing ddng. Chalcopyrit duge thanh tao do
nhiét dich ho#c bién chit trao déi. .

Sphalerit (ZnS): hé lap phuong. Thudng gip & dang tinh thé ti dién, dang tap hop
hat tinh thé. Mau thay ddi t& khéng mau dén mau ving déng, nau thAm hoic gin den.
Tuong ng véi mau, vét vach ciing c6 mau déi tit trdng d&n niu thim, 4nh kim cuong
hodgc thay tinh. Cat khai hoan toan. D6 cing 3,4-4; ty trong 3,9-4,1.

Sphalerit duge thanh tao do diéu kién nhiét dich, 14 quing cha yéu cia kém va
thuong di kém véi galenit.

Galenit (PbS): hé lap phuong. Thudng gip dudi dang khéi hat hodc kham trong
da. Tinh thé dang lap phuong. Mau xam chi, vét vach x4m nau, anh kim. Cat khai
hoan toan theo ba phuong. D§ ciing 2,5; ty trong 7,5. Ngudn gdc nhiét dich thudng gip
cung véi1 sphalerit, pyrit, chalcopyrit va hinh thanh quing da kim. La quing quan
trong dé 18y chi.

Molybdenit (MoS,): hé sau phudng, tinh thé thudng ¢6 dang t&m 14 mdng 6 canh.
Thudng g&p & dang kham trong d4, dang vy t4p hdp tinh thé dang sao. Mau xam chi,
vét vach xam, 4nh kim. Cat khai rat hoan toan theo mét phuong, tao thanh cac t&m
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déo nhung khéng dan héi. Do cing 1; ty trong 4,7. Ngudn géc nhiét dich hoac khi
thanh. La quing duy nh&t dé 14y molibden ding trong luyén kim, trong céng nghiép
héa va trong ky thuat dién tit vo tuyén dién.

Thén sa hay cinabar (HgS): hé ba phudng, tinh thé thudng & dang kham trong d4,
d6i khi thanh khdoi hogc mach., Mau do, vét vach do séc sd, anh kim cuong. Trén canh
cha tinh thé dai khi thdy c6 sic loang x4m xanh. Cat khai trung binh; dd ctng 2,5;
gion; ty trong 8. Nguén gdc nhiét dich nhiét d6 thap. Thudng gip cung véi antimonit,
fluorit, barit. La quing duy nhit dé 14y thily ngan va ciing diing d& 1am mau vé.

Antimonit (Sb,S,): hé truc thoi; tinh thé hinh luc ling, hinh kim, hinh tru v& thudng
¢6 vét xude trén mat. C6 thé gip tinh thé § dang tap hop tda tia, hodc tinh dam. Mau xam
chi, trén ¢anh tinh thé c6 thé thdy sic xanh, anh kim. Cat khai hoan toan theo mot
phuong, trén mat cat khai thudng c6 vét vach thing géc véi hudng kéo dai cia hat. Dé
ciing 2-2,5; gion; ty trong 4,6. Nguén géc nhiét dich nhiét d6 thap. La quing chinh cta
antimon, thudng c6 than sa, fluorit, barit, antimonit di kém.

2.4.3. L6p halogenur

Fluorit (CaF.,): hé 1ap phuong, tinh thé c6 dang khdi lap phudng. Phan I6n fluorit
gap & dang bam khdm vao d4, dang khéi hat. Nhiéu mau khac nhau nhu mau vang,
luc, tim, da trdi, doi khi khéng mau va trong sudt, anh thay tinh. Cat khai hoan toan
theo {111}. D6 cling 4, gidn; ty trong 3,18. Ngudn gdc nhiét dich, ddi khi ciing c6 ngudn
gde khi thanh. Khoang 2/3 fluorit duge khai thic dung trong luyén kim lam chét trg dung.
Fluorit ciing 1a nguyén lidu cho céng nghiép héa chit.

Halit (NaCl) hé lap phuong, tinh thé dang khéi lap phudng Khéng mau, khi ¢ tap
chit s6 co cac sic db (do cb oxyt sit), xam khi 14n sét, vang niu khi c6 hydroxyt sét,
tring khi chitta bot. Anh thuy tinh, bi phong héa trd thanh anh md. D§ ciing 2, gidn; t§7
trong 2,1 — 2,2. Cat khai hoan toan theo {100}. D& tan trong nuéc, vi mén. Ngudn goc
tram tich héa hoc, thuong di kcm vdi silvin, thach cao, anhydrit.

Silvin (KCI): Tinh ch4t rt gin giii v6i halit, phan biét d vi ddng chat hay cé sée dd
hon, 12 nguyén liéu chi y&u dé 1am phén kali. Ngudn géc tram tich héa hoc.

2.4.4. Lop oxyt vé hydroxyt

Hematit (Fe,0,): hé ba phuong. La quing sdt quan trong, thudng gap & dang khéi
#n tinh, tap hop dang vdy, dang bot. D6i khi 1a dang nhii d4 ¢6 bé mat phing, ciu tric
tda tia. Mau den sit hodc xam thép, vét vach mau dé tugi; anh nlia kim, khéng cat khai;
6 cing 5,5-6; ty trong 5-5,3. Thanh tao trong mdi trudng oxy héa. Cac mé hematit 1n
duge thanh tao do tiép xic trao ddi va nhiét dich.

Magnetit (Fe;O,): hé 1ap phuodng, loai tinh thé thudng gip la dang bat dién. Théng
thudng magnetit géip 6 dang khéi hat va dang kham. Mau den sit, vét vach den, 4nh nida
kim. Khéng cat khai; d6 cting 5,6-6; glon ty trong 4,9-5,2. C6 ti tinh cao nén dé phén biét
v6i cac khoang vat gin gii. La quing sit quan trong bac nhat.
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Magnetit dugc thanh tao trong nhiéu diéu kién khac nhau. Trong d4 magma né &
dang kham vao da. Trong diéu kién tiép xic trao d8i thudng hinh thanh nhing mé
16n, khi d6 thudng gip cac khoang vat di kém nhu granat, chlorit, calcit v.v.. Trong cac
md ngudn gdc nhiét dich cling gip magnetit nhu 1 khoang vt di kém theo cac khoang
vat sulfur. Ciing c6 nhiéu md magnetit xuat hién khi quang sit trdm tich bi bién chit.

Qudng sdt ndu 12 h8n hgp clia goetit (FeO.0H) va limonit (FeO.OH.nH,0) véi cac
hydroxyt kiém thé, cAc vat chit clia sét v.v.. Tinh chit vat 1y cla quang sit nau thay
d6i nhidu tuy thudce vao cac thanh phén tao quing. Mau ¢6 thé ti vang nhat dén nau
‘th&m. Db cling ti 1 6 loai bd rdi va dang dat, d&n 5 & dang chat xit. Ty trong 2,7-4,3.
La quing st quan trong bac nhit. Ngudn goc héa hoc va sinh héa. Limonit ciing
thanh tao trong diéu kién phong héa.

Ilmenit (FeTiO,): hé ba phudng, tinh thé dang t&m mit thoi. Thudng gip & dang
kham hoic dang khéi dic xit. Mau den sét, v&t vach den d6i khi nau den, 4nh ndia kim.
Khong cat khai, vét v3 v6 trai. D§ ciing 5-6; ty trong 4,72; ti tinh y&u. Ngudn géc magma
va pegmatit. Héa tinh bén viing, khéng bi phong héa ph4a hiy nén thudng tao mé sa
khoang; phé bién J cac dai cat ven bién Mién Trung Viét Nam.

Chromit 12 tén thudng ding d& goi mot t8 hop cac khoang vat chia crom véi cong
thic tdng quat: (Mg, Fe)(Cr, Al, Fe),0,. Ban than chromit thuc thu ¢6 cbng thic
FeCr,0, , hé lap phuong, tinh thé bat dién. Thudng gip & dang hat méo mé, trén hoic
tap hdp hat. Mau den, vét vach nau, 4nh kim. Khéng cat khai. Dé cting 5,5-7,5. Déi
khi ¢6 ti tinh y&u. Do bén viing vé& héa tinh nén thudng gip & dang sa khoang. Nguén
gdc magma, lién quan véi cac da siéu mafic. '

Cassiterit (SnO,): hé bén phuong thudng hay gip dang tinh thé thap déi.
Cassiterit thudng géip d dang hat kham trong &4, it khi & dang khéi hat, khéi tda tia.
Mau nau dén den, vét vach nau nhat, 4nh kim cuong. D6 cling 6-7; ty trong 6,8-7. La
khoang vat chinh cfa thiéc, do bén viing khong bi phong héa pha hidy nén thudng
tich tu thanh sa khoang. Nguén géc khi thanh, c6 quan hé véi cac da xAm nhap axit
nhu granit. D8i khi ciing gap cassiterit ngudn géc nhiét dich, di cung véi volframit,
molybdenit, chalcopyrit v.v.. trong cac mach thach anh.

Corindon (AL,O,): hé ba phuong, thudng gip cac tinh thé hinh ling tru, hinh thap
d6i, hinh t&m. Trén mit tinh thé ¢6 nhiing vét vach. Déi khi cing gip dang khéi hat.
Mau xanh nhat, xdm vang, duc hodc nlia trong sudt. Péi khi gép cac tinh thé trong sudt
va c6 mau dep dung lam d6 my nghé trang stic quy; mau xanh 1 ngoc bich (saphir),
mau d8 14 hdng ngoc (ruby); 4nh thly tinh; khéng cat khai. D6 citng 9; ty trong 3,95-4,1.
DPugc thanh tao 8 nhiét d6 cao trong qua trinh bién chit tiép xtic do magma tac dung 1én
d4 carbonat va da bauxit. P61 khi cling gdp trong dd magma va pegmatit. Dung lam bot
mai va do trang sdc (saphir, ruby).

Bauxit 12 t8 hgp cla cac khoang vat nhom gdm gibsit (Al [OH],), diaspor va
boemit (AIQ[OH)), cac khoang vat sét, oxyt st va vai chdt khac. Mau xam tring,
héng, dd, ndu, xanh tuy thudc thanh phin. Pé 14 quing nhém chl yéu, cb ngudn gbe
ngoai sinh. Tinh thé dang t&m, thudng c6 dang vdy. Mau xam tring, anh kim cuong,
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cat khai hoan toan theo mét phudng. Do eling cta diaspor 6,5-7; cia boemit 3,5. Ty
trong diaspor 3,4; boemit 3,01.

Pyroluzit (MnOy): h¢ bon phuong, tinh thé hinh kim, thudng gip & dang hat tinh
thé hoac khéi bot, d6i khi dang két hach. Mau den, vét vach den, anh nita kim. Db
cling 5-6, gion; ty trong 4,7-5. Ngudn goc do tic dung phong hda, d6i khi ¢c6 ngudn goc
nhiét dich. La quing quan trong dé 1y mangan.

2.4.5. Ldp silicat va alumosilicat

- Pac diém chung

Trong silicat ¢o nhiéu loai da dién phdi tri, thudng gép la ti dién [S10,].

~ # Da dién phéi tri [Si0,) 12 mot t& dién -- Si*™ ¢6 4 oxy O vAy quanh, nhu vay ti
dién c6 1 héa tri am phai trung hoa, ¢6 thé bing phép ghép cac La dién, hosc bang
cach k&t hgp véi mot cation.

# Thong thuong, trong ciu tric &y, co su thay thé mét Si bang mét. Al trong ti dién.
Héa tri cia Al** th4p hon Si*, mot . ¢ )
hoa tri du ra, béi vi cdu triic khéng T5 o0ty
bi pha v& do su thay thé& ay. L : [o10)

.lw..r

"‘llll"m

* Cac ti dién lai trung hgp véi
cae da dién phdi tri khac phdc tap
hon, 1am nay ra nhiing vi tri cho
nhém [OH]". Diéu nay kéo theo su
mat can bang dién tich.

Khoéng vat chita tap hop [OH]"
khong bén viing & nhiét dé cao.

Lién két cta ti dién cho phép
hinh dung dang ngoai cta modt
khoang vat. Chdng han, nd cho
thay rd dinh hudng cla mdt mait
cat khai. Khoang vat dé& dang tach

1] E

Hinh 2.18. Hinh dang va cdu trac cla pyroxen Fe[SiO,]

. N N A. Hinh dang; B. Tinh thé cd thé coi nhu tap hop cac chudi
v6 theo mét mat nao d6 song SONg  (5i0.12 k& nhau, chudi do nhimg 1 dién [SIO,] tao nén va cb
{chit khong thé wvudng gbéc) v8i phuong kéo dai doc c. Co thd coi sa dd chudi nhu mét lang try

p 9z Xe oL yia N day hinh thang; C. Hai mat cat khai (dudng dit) tao mét gdc
hudng ng cac ?hu91 tu qlen,(ﬂlih khodng 87° D. Hinh chiéu clia mét chudi trén (001). Nguyén ti
2.18). Lién két Si-O-Si rat bén Fe fign két cac chudi lai. Cation nay phdi tri sau béng cac oxy
vitng trong silicat. vay quanh Si; E. Chudi [SiO,] % v&i mét tir dién [SiO,] mau xam,

- Silicat ddo (Hinh 2.19). Bén héa tri du sé dugce trung hda, hodc bang mdt cation
héa tri bén (vi du: zircon Zr[SiO,] hodc bing hai cation (vi du: forsterit Mg,[SiO,] hay
fayalit Fe[Si0,] ). Hai khoang vat nay 13 thanh vién dau va cudi cia mdt diy déng
hinh mang tén olivin (hay peridot).
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Olivin (Mg,Fe),[S10,] thudée hé tryuc thoi (Hinh 2.20). Dang quen: it tu hinh,
thudng 1a dang tap hop hat. Hinh don: {001}; {110}; {010}; {021}; {111}, Cat khai:{010)
khong hoan toan. D6 cing: 6.5. Ty trong: 3.22 (forsterit) dén 4,39 (fayalit). Mau sic:
xanh 6 liu (olivin Mg-Fe), tring (forsterit), mau hat dé (fayalit). anh thay tinh. D& bi
phong héa va bign thanh serpentin. Ngudn gde magma 1ién quan chét ché véi déi xAm
nhéap siéu malfic. _

- Silicat ddo kép. Hai t dién ¢6 mét oxy chung goi 1a oxy phdi tri. Trong ciu trac Ay,
sau dién tich phai trung hda; céng thic co s6 viét thanh [Si,0.]* (Hinh 2.21). Cac
khoang vat loai nay hiém khi gip; vi du melinit — Ca,Mg[S1,0,] — 1a khoang vat caa da
ndi Na. Cac goc OH ¢ thé tham gia vao khung o s8; mét trong nhiing khoang vat
quan trong ctia da bién chalt, lausonit véi cong thite CaAly[$1,0,]{OH],.H,0.

(001)
(021)
(101) (111)
_ (100) (010)
(110)

. PAERTYS . 4-
Hinh 2.19. T dién don [SiO,] Hinh 2.20. Olivin

Lausonit: Hé tryce thoi. Dang quen: tinh thé ling tru, dé6i khi dang tam. Cat
khai:{100}, {010}; hoin toan. Do cling: 6. Ty trong: 3,09. Mau sfic: Tring, xam hoic lam
nhat. anh thuay tinh.

- Silicat ddo vong. Ba, bon hoiic sdu ti dién ¢6 thé két lai thanh vong khép kin. Trong
trudng hop vong sau (Hinh 2.22), mdi ti dién lién quan vdi ti@ dién bén canh qua mot
oxy phé tri. Vay la ¢6 6 oxy phdi tri, con 12 oxy khac thi mdi oxy c6 mét héa tri tu do.
Cong thic chung cta tap hop nay la [Si 0,4, Khoang vat loai nay it gip. dang kf‘; la
bery] Be,AL[SIO, ) ¢6 dang bién thé trong sudt 1i emeraut xanh luc.

Hinh 2.21. Ghép dbi tir dién [SiO,]*: [Si,0,]% Hinh 2.22. Sau tit dién [SIO,]* ghép thanh vong [Si,0,]"*

ape T 4 b ’ . r A A% o 2 X: - ‘A *A ~
- Silicat chuoi. Canh cua céc ti dién né1 theo duong thing, mdéi ti dién lién két
v6i hai tid dién bén canh bing hai oxy phéi trf; né ¢6 héa tri du biing 2 (Hinh 2.23).
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Chudi dai vo tan nay c6 don vi cd s la )
[Si0,)* hay [S1,04]*. D6 la cac khoang vat (ﬁo)
pyroxen (Hinh 2.24). -(010}

- - . o

ot

(110)+ (100 (010}

{OL1)

Hinh 2.23. Lién két chudi cia
cac tir dién [Si0,]*: [Si0,],*™ Hinh 2.24. Pyroxen

Diopsit Ca,Mg[Si0,), , Augit CaMg, Fe, AD[(A], Si),0q], hé mdt nghiéng. Dang quen:
Tinh thé ling tru nho. Hinh don: {100}, {110}. {T 11}, Cat khai: Hoan toan theo [110} véi
(110) A (1 10) = 92°50. Do cting: 6. Ty trong: 3,25 d&n 3,55 tuy ham ludng Fe. Mau sic:
Khéng mau déi véi nhitng loai khong chiia sit, cac loai khéc ¢6 mau xanh luc dam dén
den. Anh thily tinh. R4t phong phi trong cic d4 mafic va siéu mafic.

Enstatit Mg[S10,) ; Hypersten (Mg, Fe)(Si0;), hé true thoi. Dang quen: Hiém cb
tinh thé tu hinh, hat thé. Cat khai: Hoan toan theo {210} v6i (210) A (210) = 91°48'. P
cing 6. Ty trong: 3,2 dén 3,9 tuy ham lugng sit. Mau sdc: Trang dén luc nhat néu
khong chiia Fe, niu sang dén ndu dam. Anh thiy tinh. Thudng gip trong da mafic va
siéu mafic nghco Ca.

- Silicat chudi kép. Su gén két ctia
hai chudi gidng nhu & hinh 2.23; tap
hop 4 td dién (Hinh 2.25) chinh 1a
don vi cla chudi kép nay; nhu vay,
e¢dng thie ¢d sd vidt thanh: [S1,0,,]%.

Mot géc {OH] ndm vao tAm hinh
luc giac do cac ti dién tao thanh, lam
tang héa tri ctia don vi co s6, ta co:
(81,0,,]°[OH]" hay 1a [Si,0,,(OH)]".
{ing véi cong thiic nay 13 amphibol —
khoang vat cua da két tinh, nhu
antophylit Mg-[(51,0,,)(OH)]., tremolit
Ca,Mg;[(S81,0,)(0OH)];.

Tremolit Ca,Mg,[(S1,0,)(OH)],- Hé mét nghiéng. Dang quen: tap hop tinh thé
ling tru dai, d6i khi dang sgi. Cat khai: Hoan toan theo {110}. Ty trong: 2,98 dén 3,35
tuy ham lugng Fe. Mau sdc: tréng dén xanh luc nhat. Anh: thiy tinh. Khoang vat caa
d4 bién chat vai dolomit.

Hinh 2.25. Hai chudi két hgp [Si,0,,],*
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Hornblend NaCa,(Mg,Fe,Al);[(Si,A),0,,(OH)], - Hé mét nghiéng. Hinh don:
{010}, {011}, {110} (Hinh 2.26). Cat khai: Hoan toan theo {110] véi (110) AQT0) =
55°35 hay 124° (Hinh 2.27). D§ céing: 6. Ty trong: 3,0 dén 3,4 tuy theo d6 chita sit.
Mau sic: xanh luc dam dén nau hat dé dam. Anh thay tinh. Khoang vat thudng gip

trong da bién chait va d4 magma.

O£ Ao

(110) (010)

(110)

Hinh 2,26. Hornblend

- Silicat va alumosilicat Ip. Cac
chudi kép c6 thé lién két va tao mot
phién 14 phing kéo dai theo hai
chiéu khéng gian. Trong don vi cd sd
véi cong thie [Si,0,0]*, mbi ti dién
chi chita médt oxy chua bio hoa dién
tich (Hinh 2.28). Céac 14 loai nay dugc
gén song song bang cac la trung gian
tao bdi cac gbc [OH] va cation. Trong
mang loai nay, nhém [OH] c¢6 thé
tang 1én va lam ting héa tri clia cdu
trac: [81,0,0)*[(OH),]*. Vi du:

Tale: Mg,[(51,0,0(0OH),] ; Kaolinit:
Al [(Si,0,0)(OH)y] ; Montmorilonit:
Al,[(81,0,0)(OH),}.nH,0.

—~Z|(010)
Z

Wy

(110)
Hinh 2.29. Tinh thé mica

(010)

(110) (110)
Pyroxen Amphibol

Hinh 2,27. Lat cit cla pyroxen va amphibol

Hinh 2.28. So d6 cau tric muscovit (1). Cac tir dién
két thanh nhom chirc dang 18p [Si,0,] ; (2). Cau trac
clia khoang vat trén mit ¢t vudng géc véi la é hinh 1,

P61 khi nguyén ti Si trong tAm cha tit dién bi thay th& béi Al, nhung ¢iu tric cia
tinh thé vAn khéng bién dang. Mdi khi mot nguyén ti Al héa tri ba thay th& mét
nguyén ti Si héa tri bon thi s& du ra mét héa tri, né sé duge trung hoa bdi cation.

Cong thic co sd: [AlSi;0,0) [Al,S81,0,]%.

* APP* thé chan Si**; hoa tri am du dugc trung hoa bdi su thay thé cation hoa tri hai Mg, Fe bing A",
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Trong nhiing tinh thé ma mét hay nhiéu nguyén ti Si duge Al thay thé, cac nhém
[OH] c6 thé ¢6 mit lam tang héa tri tu do: [AlSi;04]> [((OH),J%. Céng thiic tdng quat nay
chita 7 héa tri phai trung héa va {ng véi cic khoang vat mica (Hinh 2.29). Vi du:
Muscovit (mica tréng) KAl, [AlSi,0,,](OH,F),; Serisit 1a loai muscovit dang vay nhd : Biotit 1a
khoang dong hinh KMg,[AlSi,0,,](0OH), (Mg ¢6 thé bi Fe va Mn thay thé); Ilit 13 khoang
vat sét K, sAL[AL 5515,0 0] (O),.

Tale Mg,[(S1,0,)](OH), — Hé mét nghiéng. Dang quen: vay hay tdm. Cat kha1
R4t hoan todn theo {001} thanh dang 14 mdéng. D6 cing: 1. Miu séc: xdm hay xanh luc
nhat. Khoang vat cia d4 bién chat giau Mg.

Muscovit KAL[(A1S1,0,)](OH), — Hé mdt nghiéng. Dang quen: tinh thé dang 14 hinh
lyc gide (Hinh 2.29). Cat khai: R4t hoan toan theo {001}. D6 clng: 2,5 trén mit cat khai.
Ty trong: 2,8-2,9. Mau sic: khong miu, 8 dang khéi thi hoi ¢6 mau. Khoéng vat phé bién
trong d4 granit, da bién chat thach anh-felspat (dang scrisit) va trong da trim tich.

Biotit KMg,[AlSi;0,J(OH), — hé mdt nghiéng. Dang quen: tinh thé 14 dang luc
gidc (Hinh 2,29). Cat khai: R4t hoan toan theo {001}. D6 cing: 2,5 trén mait cat khai.
Ty trong: 2,8-3,4. Mau sdc: vang nhat dén niu dam. Khoang vat thudng gip trong
nhiéu d4 magma va da bién chat.

- Silicat va alumosilicat khung. Mbéi 1@ dién lién (1011) (0171)

két véi 4 t dién bén canh bing 4 nguyén t oxy.
T\at caﬂcac ’ngugen tu oxy deki Ia oxx ph?1 tri, kh(')ng (1070) (0170)
¢dn mft hoéa tri tu do nao; céng thie cua don vi co
s6 1a [Si0,)*, thach anh tng véi ¢dng thic nay.

Thach anh (Si0.) - hé ba phuong (Hir}h Hinh 2.30. Tinh thé thach anh
2.30). Dang quen: tinh thé dang lang try, hai dau
thap tao bdi hai hinh mat thoi, cAi nay xoay 60° so v6i cdi kia quanh truc chinh cua
tinh thé. Cat khai: khong, vét v3 dang vd s6. Do cing: 7. Ty trong: 2,65. Mau sic:
khéng maiu, trong, trong mé (mau sita), xam (mau khéi), vang (xitrin). Khoang vét
thudng gip do bén viing trong d4 chda felspat, thach anh. Ciing nhu trudng hdp trén
Al** ¢6 thé thé chan Si'* & nhiing ty 1& thay déi:
[A1S1,04]" [A1S1,04)" [AISIO )"
Cac cong thic nay \ing véi cac felspat va felspatit.
e Telspat: Na[AlSi,Og) albit; K[ALSi;04] orthoclas
Coéng thiic héa hoc thd hai ang véi hai khoang vt orthoclas va microclin, ching
¢6 6 mang khac nhau. Do d6, chiing ¢6 nhiéu dic diém khéc nhau.
Ca[Al,S$1,04] anortit.
¢ FPelspatit: Na[AlSi0,] nephelin; K[AlS1,0;] leucit
Nhén xét: trong felspatit Al thay thé Si nhiu hon trong felspat; néi cach khac,
felspat gidu Si hon felspatit.
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Zeolit, khodng vat clia qua trinh phong hda va qua trinh bién chat, ¢6 cling ciu
tric, nhung chGa nude: laumontit Ca[Al,Si,0,,].4H,0.

(107) ol
(107)

) ‘ Hinh 2.31, Tinh thé orthoclas (trai) va
Anh 2.1. Lat mdng plagioclas trong gabro, song tinh plagioclas (phai)

da hdp, + nicon, x 20. (Descourt J. & Paquet J. 1979)

Orthoclas K[AlSi;O4] — hé mét nghiéng (Hinh 2.31). Dang quen: tinh thé ling tru
ngan, thudng ghép song tinh. Hinh don: {001}; {010}; {110}; {1OT . Cat khai: hoan toan
theo {001} va {010]. D§ ciing: 6. Ty trong: 2,56. Mau séc: tring hodc héng. Anh: Lhuy
tinh, tr& mait cat khai. Khoang vat thudng gip trong dad magma axit giau kali. .

Plagioclas: Na[AlSi,0O4] albit ; Ca[Al,Si1,04] anortit, hé ba nghiéng (Hinh 2.31,
anh 2.1). Dang quen: tinh thé dang t&m day. Hinh don: {010}; {001}; {110}; {101 };
{101}. Song tinh da hgp. Cat khai hoan toan theo {001} va trung binh theo {010]. P
cting: 6. Ty trong: 2,67 dén 2,76 L albit sang anortit. Mau tring, xam, hoi do. Anh thay
tinh, ngoai nhiing mit cat khai. Thuong gip trong d4 magma va da bién chat.

2.4.6. Lop carbonat

Co sd carbonat 12 nhém anion [CO,J* tam gide. Nhdém nay cé kha niing cho cac hap
chét bén vitng khac nhau véi cac cation héa Lri hai:
Ion Mg 7n TFe Mn Ca Sr Pb Ba
Ban kinh 0,65 0,74 0,76 0,80 0.94 1,13 1,20 1,35

Nhiing cation ding trude Ca (kich thude nho) tao cic hgp chat carbonat thudc hé ba
phuong. Nhiing cation ding sau (kich thude 16n) cho carbonat hé truc thoi. Carbonat calci
la quan trong nhat va c¢6 hai khoang vat: calcit (hé ba phudng) va aragonit (hé truc thoi).
Dolomit 1a carbonat ciia Ca va Mg ¢6 ¢dng thite CaMg[CO,),.

Calcit (CaCO,) hé ba phuong (Hinh 2.32; 2.33). Dang quen: tinh thé mat thoi.
Hinh don:{101 1}. Cat khai hoan toan theo {1101}. D6 ctng: 3. Ty trong: 2,71. Mau
sdc: khéng mau; trong sudt 1a spat bing ddo. Anh: thuy tinh. D& sai bot do tac dung
ctia HCI. Calcit 1a thanh phan chinh ctia d4 véi, da hoa nguén géc tram tich sinh vit,
mot s6 it thanh tao trong qua trinh nhiét dich. v
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Hinh 2.32. SAp x&p nguyén ti trong tinh thé calcit Hinh 2.33. Tinh thé calcit

2.4.7. Lép sulfat

Barit BaSO,: hé truc thoi, tinh thé thudng ¢6 hinh t&m. Thudng gap & dang khoi dac
xit, khéi hat hodc dang 14. Khong mau hoic tring, xam, nau, phét dé tuy thude vio tap
ch&t. Anh thiy tinh hodc 4nh xa cit & mat cat khai. Cat khai hoan toan theo {001} va
trung binh theo hai phuong khac. P9 cling 3-3,5, gidn; ty trong 4,3-4,7. C6 ngudn goc
nhiét dich, ciing ¢6 khi ¢6 ngudn géc tram tich va phong héa & ving khi hau kha. Diing
lam gia trong trong dung dich sét dé khoan séu, trong céng nghiép cao su va ¢bng nghiép
gidy. Dung lam 16p vé boc chéng tac dung cia tia roengen.

Anhydrit (Ca[SO,]): hé truc thoi, thudng gip & dang khéi hat chit xit. Mau tring,
xanh da troi, xam, vét vach trang, anh thay tinh. Cat khai hoan toan theo{100}; {010}
va {001}. D ciing 3,5; ty trong 3. Anhydrit ¢6 nguén géc tram tich héa hoc va thudng
gip cung véi thach cao, muéi md, ngoai ra ciing duge thanh tao do phong héa. Trong
diéu kién tu nhién trén mat d4t, anhydrit thu nudc va chuyén thanh thach cao kém
theo su tang thé tich khoang 30%. Trong md & dd sdu 100-150m mét phin anhydrit
ciing chuyén thanh thach cao. Céng dung clla anhydrit chi y&u trong k§ thuat xdy
dung lam chit k&t dinh. '

Thach cao (Ca [SO,]. 2H,0). Thucong gip ¢ dang tip hop hat nhd, chit xit, cling ¢b
khi & dang 13, t4&m. Khéng mau hodic mau tring xam, héng hoic vang, vét vach tring, anh
thuy tinh, trén mat cat khai ¢6 anh xa ctt. Cat khai hoan toan theo {010}. D6 clng 2, gion;
ty trong 2,3. Khi nung néng 1én dén mét nhiét dé nhat dinh thach cao s& ¢6 diic tinh cla
chit két dinh, vi thé chl véu duge ding trong xiy dung. Bét thach cao tron thém vao
ximang porlan dé diéu chinh thdi gian déng két. Thach cao ciing duge dung trong cong
nghiép héa hoc d€ ché axit sulfuric. Ngudn gdc trAm tich héa hoc ciing véi anhydrit.

2.4.8. Lép phosphat, asenat va vanadat _

Apatit Ca;{PO,], (F, Cl, OH), tir céng thic nay ngusi ta phan biét cac loai apatit fluor,
apatit chlor va apatit hydroxyt, trong thién nhién phé bién apatit fluor hon ci. Hé siu
phuong, tinh thé dang lang tru, thudng gip & dang tap hdp hat. Mau xam nhat, lue, tim,
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xanh da trdi, Anh thiy tinh. Cat khai khéng hoan toan. D cling 5; ty trong 3,2. Ngudn
gbc magma lién quan véi da kiém xam nhap sau, loai trAm dong trong d4 tram tich goi 1a
phosphorit. Cha y&u duge ding dé san xust phan bén.

POC THEM

2.5. TAP TINH CUA HON HOP KHOANG VAT THEO BIEN THIEN CUA NHIET PO

N&i chung, mét khoang vat ndm trong viing nhiét do tang dén thi nd sé Ian lugt trai qua tir trang thai rdn, qua
trang thai 1&ng rdi sang trang thai hoi va ngugc lai trong trudng hop nhiét @6 gidm. Két tinh la qua trinh vat chat
chuyén pha; tif pha khi hay (6ng chuyén sang pha ran, tir bién thé da hinh nay chuyén sang bién thé da hinh khac
(da hinh 13 hién tugng clia khoang vat — mét thanh phan hoa hoc ¢é thé cho hai hay nhiéu bién thé da hinh, tic 1a
khoang vat khac nhau vé cau tric tinh th8). Quan hé gilta cac pha trong trang thai can bing dé dang Iy giai bang
cac dé thi dugce goi ta gian d§ trang thai va quy tic pha. Nhiing khai niém nay s& dugc (g dung, Wu tién cho cac
vé&n dé lién quan ti suf hinh thanh pha ran két tinh.

2.5.1 Quy téc pha cla Gibbs
- Dinh nghia

Moi d8i tuong vat chat gdm mét s 13n cac hat (cac nguyén tl, jon hay phan i) dudc goi 1a cac hé nhiét
dong, goi tat la hé. T4t ca cac diu hiéu dac trung cho hé va quan hé clia nd véi cac vt bao quanh dudc goi 14
cac théng s6 nhiét déng. Hé khong trac d8i nang lugng vdi cac vat bén ngoai dudc goi la hé ¢6 1ap.

Pha bao gém toan bd cac phan déng thé clia hé, ¢6 cuing tinh chat vat ly, hda hoc. Giita cic pha cb cac bé
mat phan cach, qua bé mit nay cac tinh chat thay ddi nhay vot.

3 ap sust khong cao, cac chat khi c6 thé tan 13n vao nhau khéng han ché, mét hdn hop khi bat ky ludn ludn
12 hé mét pha. Hai (hodc nhiéu) chat tan vao nhau hoan toan (I6ng+ldng, ran+léng, rdn+rin) ciing 1a hé mét pha.
Trong hé cé N chat hda hoc khac nhau, néu gifra ching ¢é n phan tng héa hoc thi s6 ciu t& clia hé s& bang N-
n. (S6 cau tU clia hé 1a sé t6i thiBu cac hgp phan hay cac chat hbéa hoc can dé tao nén cac pha bat ky cila hé).
Muén tinh s8 lugng c8u tlr can chi ¥ xem chuing ¢b ddc 1ap nhau hay phan (ng véi nhau. Trong mot hé ¢é brucit
Mg(OH),, periclas MgO va nudc, thi s6 ludng cdu tir khong phai la 3 ma'la 2 vi periclas ¢6 thé phan Ung vdi nudc:
MgO + H,0 = Mg(OH),. S8 lugng céu tf ¢6 thé thay ddi tuy theo sy thay d8i clia diéu kién vat ly. Vi du, khi nhiét
d6 tang cac nudc ¢6 thé phan ly theo phuong trinh: H,0 = H, + 1/2 O,. Nhu vay mét cu tif bién thanh 3, nhung
vi ¢6 phan (ng gilta chdng, nén s6 lugng cau tdr a 2.

Mot hé 3 thé can bdng khi né d trang thai nang luong t&i thidu cla hé trong nhitng diéu kién nhat
dinh 1a hé bén viing. M6t hé nao do, thoat nhin tudng ching da dat trang thai can bang, nhung vi chua
dat trang thai nang lugng ti thiéu, nén ta néi d6 1a hé gia bén. Lay mét thi du vé trang thai gia bén sau
day. O ap sust binh thudng va nhiét dé 0°C thi nudc phai déng bang, nhung déi lic né van giit trang thai
Idng, d6 la trang thai gid bén. Chi can bd vao d6 mét hat nudc da, nudc sé& déng bang tiic khac, hé da
nhanh chéng chuyén sang trang thai nang lugng téi thiéu. lon, phan tif hay tap hop phan t luén ludn
chuyén déng; khi ha nhiét d6 thi chuyén dong cia ching ciing gidm. e} nhiét d6 0°C nudc chuyén sang
thé ran; cau truc tinh thé khéng cho phép phan t& nudc chuyén déng.
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- Quy tdc Gibbs

Quy thc pha clia Gibbs dudc thé hién bing cong thifc: P + F =c + 2. Trong d6 P ta s pha c6 mat trong hé
va ¢ la 6 cau t (hgp chat hda hoc) t6i thidu can va dii d& mé t thanh phan tat ¢a cac pha clia hé. Nhu vay, ddi

-vdi nudc, ta ¢6 mdt hop chat H,0 duy nhat va ba pha: rin, 13ng va hdi. Ho3c la SiO, t8n tai § trang thai rén vai
nhiu cu tric tinh thé khac nhau tuy nhitng diéu kién nhiét do va ap suit cy thé, nhung s6 cau tirsé van 1a 1.

F 12 bac tu do hay d6 bién thién clia mét hé; mot s6 t5i thidu cac bién s can biét dé dinh trang thai chinh xac
clia hé 13 s6 2 tng véi hai thdng s 4p sudt va nhiét do. Khi ap sust khong @i thi quy tic pha viét thanh: P +F
= ¢+ 1. Ta ¢6 thé dung quy tac pha dé xem xét su bién ddi cla dioxyt silic tuy thude sif bién thién nhiét do va
ap suat (Hinh 2.34),

Trén hinh 2.34: Diém A |2 chd cling tén tai ciia ba tinh thé cristobalit, tridymit, thach anh 3. Day la diém duy
ahdt ba bién thé cling c6 mat. Vi tri clia nd trén gian dd cho thay khéng can phai dinh rd ap suit va nhiét dé nita.

Bac tw do cGa hé bang 0

P+F=c+2
3+F=1+2
F=0

Ngudsi ta néi diém A I3 bat bién. Cac khoang vat

khac nhau t3n tai & thé rén tuy ap suat va nhiét d9.
10ke- thach anh

Diém B — hai tinh thé cling t6n tai tridymit va thach
anh [, mudh vay chi can xac dinh mét trong hai thong sd
hozic nhiét dd, ho3c ap sudt ; day 1 trudng hgp mot bién,

eC

¢ thach anh

bac tu do béng 1. =
P+F =c+2 by 5
2+F=1+2 Sf Long
F=1
Tit ¢4 cac dudng cong trén gidn dé d&u mot bién. Diém C - tridymil
chi 18N tai mét tinh thé. DE dinh vi tai day trén gian d5, phai ~ ~ —
. ) . ' . 500 1000 2000 Nhict do
biét ca hai thdng s6 ap suat va nhiét dg. Bac tu do bang 2; Hinh 2.34. Gian dé cic pha Si0,
hai théng s& d6c 1ap nhau, diém nay nam trong khu vuc (Dercourt J. & Paquet J. 1979)
clia thach anh 3.
P+F=c+2
1+F=1+2
F=2

Nhu vay diém C c6 hai bién.

- Quy tdc pha khodng vat hoc
Quan sat cac tap hgp khoang vat trong tuf nhién cé thé thay nhiéu tap hop vimg bén trong khoang nhiét d6
T va ap suat P kha réng, ro rang cac hé ¢an bang chifa cac khoang vat nay ¢ hai bac tu do (T va P). Thay F=2

vao hé thifc can bingtacé: 2=c-P +2hayc=P
Hé thitc ¢ = P la qui tdc pha khoang vat hoc do Goldsmidt dé xudng nam 1912. Theo d6, lai nhiét do
T va ap suat P bat ky s8 Iugng 16n nhat cac khoadng vat ¢6 mit dong thdi trong mét loai da bang s cu ti
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tao nén cac khoang vat nay. Mot khoang vat 1a mét pha va mét loai d4 1a mét tap hgp khoang vat, mét hé.
Thidu : '

a. Riéng mét cdu tr SiO, ¢6 thé tao thanh nam khoang vat khac nhau, nhung loai da chita cau tir SiO, chi
c6 mot khoang vat clia SiO,,.

b. Hai c4u tlr NaAISiO, va SiO, ¢ thé cho 4 khoang vat (nephelin, jadeit, albit, thach anh). Nhung trong cac da
c6 mat hai cau tl nay chi cd thé gép ting déi khoang vat ké trén.

c. Ba cdu t&r MgO, Al,0, va Si0, cb thé lng vdi 14 khoang vat. Tuy nhién mbi loai da chita cac cdu tlf nay
chi gém khong qué 3 kbuang vat do ching tao nén. '

2.5.2. Mot s& tap tinh ctia hdn hgp khoang vat theo bién thién nhiét do

Khi nhiét d6 bién thién, tap tinh clia mét hén hop khoang vat s& khac nhau tuy thudc mifc do tuong dong vé
mang tinh thé ciia cac khoang vat. Ngusi ta phan biét ;
* Hén hgp vdi mang tinh thé, tuang ddng. Cac khoang vat cho mét loat ddng hinh ; cac ion ¢ thé ddi chd cho nhau
ma khoéng lam bién déng cau triic mang. D6 1a dung dich & trang thai rén.

* Hon hgp v6i mang tinh thé khac nhau.
T

T
‘ M1 A A ows AO%A

Ty

To

- ) I. L l‘ )— >

100%A 20 40 80 100%B 100%A 50% 100%B
Hinh 2.35. Loat déng hinh & moi nhiét do

1. Tap tinh clia mét hén hgp: M, (60%A + 40%B); 2. Tap tinh clia n hén hop.

- Hoén hop hai khodng vét

Céc khoéng vét tao loat déng hinh lién tuc 8 moi nhiét d6 (Hinh 2.35)

Cho hai khoang véat déng hinh A va B; T, la nhiét dd nong chdy clia A va T, |a cla B, ma T,>T,. Xuat phat ti
hén hgp M, vdi ty 1& 60%A; 40%B va & nhiét d6 16n hon T,; luc nay hdn hop con 3 thé 1dng va ta s& quan sat tién
trinh két tinh clia né trong IGc ha nhiét d9; ta nhan thay:

* Nhiét do két tinh Ti clia M, s 1a Ty <T,<T,.

* Nhiét do gidm tiép, d Ti khong xay ra suf két tinh manh mé, ma su XUt hién tun tr clia tinh thé gitta Ti va Tj.
Ta quan sat 1an lugt ba khu vurc:

- tudng 16ng khi T>Ti,

- tudng Idng + tudng ran khi Tj<T<Ti,

- tudng ran khi T<T]j.
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Tinh th& dau tién (C,) xuat hién trong hén hop d T, s& khong cé thanh phan (B0%A, 40%B) clia hdn
hop ban dau ma nd s& giau A hon. Nhiét dé cang ha thap thi chat Idng con lai va cac tinh thé tao ra sé trd
nén giau B han. Nhimg tinh thé sinh ra mugn nhat (C) tit nhitng giot cudi clia chéat ldng s& c6 thanh ‘phé‘n
ding nhu hén hdp ban dau.

Chi trong trudng hgp qua trinh ha nhiét dé tir T, dén T, xay ra hét sifc cham thi hé mai di théi gian
chuyén tir vi tri can bing nay sang vi Ui can bang khéc. Khi dé cac tinh thé da két tinh trudéc mdi kip
khuyéch tan cac phan ti A, dé trd thanh cAc tinh thé ¢6 ham lugng A thich hgp véi didu kién nhiét dé méi,
Khi két thic thue nghiém moi tinh thé sé& ¢é cling thanh phan nhu cdia hén hus ban ddu, ma ching dat dugc
do cac ion thay thé tiing budc trong cac mang tinh thé chia nhitng tinh thé sinh re: e dau.

Buong 10ng (hay liquidus) 1a dudng cong phan cach vlng cla tudng 1dng vai viing hai tudng long va ran;
dudng rén (hay solidus) ia dudng cong phan cach ving clia tudng ran vdi viing clia hai tudng rn va idng.

Hai khoang tao loat déng hinh & nhiét dé cao. G nhidt dd cao mang tinh thé gidn ra khién khoang vat tao
duge cac loat ddng hinh, nhung & nhiét dé binh thudng chiing khéng hoa tan véi nhau; ion khéng dich chuyén tit
tinh thé nay sang tinh thé khac dugc nita,

Cho hén hap M, cla hai khoang vat A va B; khi & nhiét d6 cao, n6 1& mdt thé 1dng déng nhat; bing cach ha
nhiét d6 ta da dua hén hop di theo qua trinh nhu da néi & muc trén. Nhung khi nhiét db tiép tuc ha, mang tinh thé
co rt va hai c&u 1t khéng pha trén vdi nhau, 3 nhiét dé T, hai khoang vat riéng & cliing ton tai.

D6i véi nhitng hdn hop khac (vi du M,), hai cdu tir khong tach riéng; didu nay xay ra khi ty 1& cac
khoang vat rat chénh Iéch (hdn hgp rét giau B ching han). Trong tudng ran cé hai viing; hai khoang vat tao

mot mién gian doan (hai pha ran riéng ré) tach khdi mién dung dich citng (Hinh 2.36).

v ) AT T‘

Léng

K"\\' Dung dfchﬂrénAw‘B

: T " “

E ’ ," .\ T“

: 2 / Haipharan *,

E ; rigngré

= . N o )
100%A  75%A 0%A  100%A 100%B
0%8 25%B 100%B

Hinh 2.36. Loat dong hinh (nhiét do cao)
1. Tap tinh cia hai hén hop M, (75%A) va M, (11,5%A); 2. Tap tinh clia n hdn hop.

Hai khoang vét khong tao loat ddng hinh, khong hoa tan 4 trang thai rén.
Trong trudng hop don gidn nhat, khoang vat A ¢6 nhigt d6 nong chay T, va B ¢é nhiét 6 néng chay T;;. Ta
nhan thdy khi nung néng hén hgp thi nhiét 46 nong chay cda A s& thap hon T, va clia B sé thdp hon T, (Hinh
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2.37). Cho hén hgp M, & thé 1dng, khi ha nhiét do thi & T,< T,, khoang vat A bat dau két tinh va nim lai trong chat
1&ng, lugng A 18ng giam. Khi nhiét d dat gia tri Te, ma Te < T, thi tinh thé A va B cling tao thari 95ng thai. Nhiét
do sé giir gia tri cd dinh cho dén khi thé 18ng can kiét, réi sau mdi ha tiép.

Cho hén hgp M,ha xudng T, (T, < Tg). Tinh thé sinh sém la clia chét B; lugng B 1dng gidm. Tai T, cac tinh
thé A va B sinh ra déng thai. Nhiét d gilf nguyén cho dén khi thé 16ng can hét réi mai ha tiép. .

Nhiét d6 eutecti la nhiét d6 thdp nhat ma maét thé 1dng cGia hén hdp khoang vat c6 thé cé. Vi tri cla
diém eutecti (nhiét d6, ty 18 cha hdn hgp) trén giadn dé la moét dac diém cilla cac cdu i dugc khao sat.
(Eutecti cé nghia "dé néng chay" — hén Hop eutecti d& ndng chdy hon cac khoang vat cia hdn hop).

Quy tic pha cho thay tai sao nhiét do luén khdng déi cho dén khi chat 1dng két tinh hét. That vay, do ap
suét ¢d dinh quy tic pha viét thanh:

P+F=c+1haylaF=c+1-P
(P la s8 lugng pha c6 mat, tic 1a 8 mifc d6 eutecti, cé hai pha rin va mét pha 16ng)
F=2+1-3=0 ‘

Dé nhiét dé lai ha tiép, chi can mét trong cac pha bién mat (& day la pha 1dng).

T

4 A A A

M M,
Te
Ldng
Ldong
T L+B
Léng + B ™~
L+A Eutecti
""""""" wed Te T, - T,
anfva B RénAva B

40 60 80  100%B  100%A 56 100%B

2

Hinh 2.37. Hai khodng khéng tao loat déng hinh
1. Tap tinh ctia hai hén hop; 2. Tap tinh cia n hdn hop

Hai khoang vt nong chay khi két tinh sinh ra khoang vét trung gian (Hinh 2.38).

Ta tron hai khoang vat A va B ¢6 nhiét 33 néng chay khac nhau: T,< T,. Dua tap hop nay vao nhiét do
cao hdn nhiét @6 néng chay clia B, Ta h@ly xem xét cac két qua trong qua trinh ha nhiét d6.

L&y hén hop M, giau khoang vat A; § nhiét d6 T, tinh thé A xuat hién; chung chim ngap trong khéi chat
16ng; & nhiét @6 T, cac tinh thé C (c6 thanh phan trung gian, khéng giéng thanh phan cta A, va cGa B) xuat
hién; nhiét do gilf nguyén gia tri T, cho dén khi chat 1dng can hét. Khi ca khéi da dong ran gém A va C thi
nhiét 46 lai ha.

Ta lai xét hén hgp M, gidu khoang vat B; § nhiét d6 T, (T,<Tg) tinh th& B sinh ra trong khéi 1dng; & nhiét
do T, tinh thé C xuat hién; nhiét d6 8n dinh & T, cho dén khi khéng con thé 1dng, ri lai bat dau gidm.

80



Bay gid ta khdo sat hdn hop M, véi thanh phan trung gian; & nhiét dé T,, (T,.<T,) tinh thé A xuat hién
trong khéi 1dng va bién mat; nhiét d6 gilr nguyén cho tdi khi A bién méat hét; luc dé nhiét d6 ha va tinh thd
C thanh tao; chiing Ig Iitng trong khdi 18ng; & T, tinh thé B xuat hién trong khi C két tinh tiép. Nhiét do
khong déi va bang T, cho dén khi toan bd thé 1dng két tinh xong, nhiét d6 lai ha xudng. Diém P bidu hién
thanh phan pha 16ng dang & trang théi can bang vdi hai pha rdn  mét nhiét 66 ma nhirng tinh thé dau
tién clia khoang vat trung gian da xuat hién. Ta goi dé Ia diém peritecti.

P
L+A
L+C—t
i TinhthéBvac
4 :
100%A 2 100%8B
T T A
A ve A A
1] T T
M1 ! 8 s
Lén :
T. : g T . Lng
T feee : E
E E Lona+A Peritecti
L 2 Lobg+ éng .
T. ..L.-:Phh the A Tirlh thé Ldng+B
: ® L+C
[Tinh thé : T :
3 i B Tinh thd .
Avdc Tinh thé Ava G Eut‘ecu
: BvacC i BvacC
100%A 100%B 100%A . 3 100%B

1

Hinh 2.38. 1, 2. Hai khoang vat tao mdt khoang vat trung gian; 3. Tap tinh cdia n hén hgp (L: Léng)

- Hén hop ba khodng vt

Thiét 1ap gidn d6 ba cau tir (Hinh 2.39). Thanh phan clia mét hdn hop duge biéu dién bing mot diém
n&m trong mot tam giac. Binh tam giac thé hién cac thanh phdn nguyén chat A, B va C. C4c diém ndm trén
canh - cac hé hai cau tif AB, BC va AC. Néng do clia cau tr A thudc hdn hgp R dudgc thé hién bang khoang
cach tir R dén canh ddi dién BC. Ching han thanh phan clia hén hgp R 12 40%A; 30%B; 30%C.

T4p tinh ciia mot hén hgp ba cdu tir. Ta c6 hén hgp A-B-C ; méi d6i khoang (Hinh 2.40 va 2.41) biéu
thi mét hén hop hai cau t&f voi diém eutecti. Ta cé thé dung mét hinh khéi v6i ba mat bén (ng vdi ba han
hop. Xuat phat tir méi dinh td ba mat cong cat nhau ting d8i doc theo dudng cotecti. Ca ba dudng nay hdi
tu tai diém E goi 1a giéng eutecti. Toan bd bé mat vdi ba dudng cotecti va giéng eutecti nay la mat /ong (hay
liquidus) cia hén hdp ba cdu tlr. Thdng thudng, ngudi ta ding hinh chiéu clia mat [dng trén mat day cla
hinh khdi; cac dudng dang nhiét (cling dudc chiéu trén mat day) chinh la cac giao tuyé’n‘gifra mat 1dng va
cac mat ph&ng dang nhiét (ndm ngang, cach déu).

Ta x&t mot hdn hap thanh phan M, (Hinh 2.40) giau khoang vat A, Trong tién trinh tam ngudi hén hop;
khi dat d&n nhiét dé ctia mat [dng thi xudt hién cac tinh thé A; hén hgp ngheéo A di, nguéi dan, tic la thanh
phan ctia né dién bién theo chiéu tut ddc trén mat I6ng phia dinh A, roi gap dudng cotecti gilra hai mat déc xual
phat tir hai dinh T, va T,. Tif giai doan nay cac tinh thé A va C cliing tao thanh lam cho thé 1dng nghéo A va C.
Thanh phdn thé 1dng sé tién trién vé phia cyc B, bdi vi ty 18 tuong déi cba B cao hon. Dan dan, cling vdi su
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gidm nhiét do, khai 1dng bién ddi thanh phan, diém bidu thi clia né s& tut theo cotecti dé dat tdi giao didm clia
ba mat: giéng eutecti. Tai day, tinh thé clia khoang vat B cing sinh thanh va nhiét dé sé gilr nguyén khong ddi

cho dén khi hén hop hoan tat su két tinh cla né; sau dé nd méi ha xudng tiép.
100% A

M1

TAVAN
(N/N\/\
JAVAVAVAN
tv NANSN

VAVVVVA
/N NANNNN
AVAV VVVVAQ

\\\/ A

Ta

100% C 50 100% B
Hinh 2.39. Gian dé ba cau tir

A m o E . W - -

=La

Hinh 2.41. Gian dd hinh 2.40 dudc chiéu trén ' B ‘
mat phing nim ngang Hinh 2.40. Tap tinh cla hén hdp ba ciu t

Nhu vay, d8i vi hdn hop M, ta ching kign su thanh hinh k& tiép cla tinh thé khoang A, rdi C va sau chét 1a B.
Tai E ta g¥p quy tic pha 4p dung cho truding hop ap suat khang déi:

F=c+1-P
F=3+1-4
F=0

2.6. LIET PHAN UNG BOWEN

Nhirng két qua nghién ciu ly thuyét ndi trén tr lau da quen thudc trong luyén kim va da dugdc (ng dung
trong thach hoc thuc nghiém ti nam 1920. N. Bowen va cac cong su da nghién cdu luat két tinh cla cac
hén hgp khoang vat; ho da tim cach mé phdng qua trinh tao t3 hgp khoang vat trong tu nhién.

Sau khi nung néng chay hén hdp silicat tu nhién, bing cach thuc nghiém va ly thuyét cac tac gid nay da
phan tich sy bién hda cilta thé 1dng 4y trong qua trinh ha nhiét 6. Céng trinh nay dudc khai quat héa dudi
dang liét phan (ing Bowen, bao gém hai loat phan (ng:
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- Loat lién quan dén cac silicat sAm mau, nhom fema (tén goi ghép do hai nguyén t6 Fe va Mg).
- Loat lién quan dén céc silicat nhém sang mau, nhom sial (t&n goi ghép do_hai nguyén & Si va Al) chifa ca K,
Na, Ca cuing véi hai nguyén 18 nay.
Cac két qua nghién ciltu vé sy phéat sinh cac d4 da chitng minh rang hai loat &y thuc sy c6 xay ra trong ty
nhién va chlng cén giao hda vdi nhau.

2.6.1. Loat phan tng gian doan clGa khoang vat nhém fema

- Tép tinh cda olivin

Khoang vat olivin tao day ddng hinh, hoa tan hoan toan é moi nhiét dé (Hinh 2.4}

+Thue nghiém thi nhat. Hon hgp M, gém 55% forsterit (MQ,SiO,) va 45% fayalit (Fe,SiO,) dudc
nung néng chay. Ha nhiét d6 cla thé 1dng mot cach tudn tu, sao cho ¢b duge su can bang tai tung thdi diém;
ta s& thu dudc mét khodng vat olivin duy nhét vai cong thic: forsterit 55%, fayalit 45% (Hinh 2.35).

T T ‘T ‘T

A M1 A
1890 : 1800
1800 Léng
Léng+forsterite 1600
1600 1600 Long#silica
1400 1400 ‘ 1550
Forsterite+
1200 1200 Pyroxen Ldng+pyroxen
Mg,SiO, MgSiO, SiO,

Forsterite Fayalite . et . -
Hinh 2.42. Tap tinh cha mét hdn hop forsterit-fayalit Hinh 2.43. Gian do kéttinh cua thé long
Ving xam: khi tinh thé vifa xuat hién trong méi trudng trong h& Si0,-Mg,SiO,
thi dudc tach ra ngay (Bowen N.L. & Schairer J.K. 1932) (Bowen N.L, Andersen O. & Greig J.W. 1964)

+ Thuc nghiém thit hai. Néu ta thu ir—.’a’y nhiing tinh thé ngay khi nd xuat hién, thi ta @a lam cho chét 1dng
ngh&o Mg di, b3i vi chinh nhimg tinh thé dau tién nay chita Mg & ham lugng cao. Trong diéu kién 4y, thanh phan
cac tinh thé sinh ra sau nay sé bién thién vé phia cuc fayalit. Méi trudng sé bién hét thanh thé ran & mét nhiét do
thap hon so vdi nhigt dd ma thé ran dat t6i trong thuc nghiém dau tién. Nhut vay, trong trudng hop olivin, su cach
ly olivin giau forsterit khdi méi trudng sé khién cho né phat sinh olivin giau fayalit.

+ Thuc nghiém thir ba. Néu hén hgp forsterit va fayalit nong chdy va c6 mét it thach anh thém vao, ta
nhan thay tinh thé xuat hién 1an dau sé giau forsterit hon hén hgp ban dau. Thay vi tham gia két tinh olivin,
nhtt thuc nghiém thir hai dé bién thién vé cuc fayalit, cac tinh thé forsterit s6m nay sé tac dung véi SiO, (Hinh
2.43). Pyroxen (enstatit MgSiO,) xuat hién. Néu mai trudng giau silic thi pyroxen s& k&t hgp véi thach anh; néu
khong né sé& két hop véi forsterit. Vi si co mét clia SiO, va enstatit, fayalit s& khong bén viing va sé bién mat
khdi mdi trudng dé nhudng ché cho cac pyroxen khac. TU thuc nghiém nay ta nhan thay, khi c6 mat silica,
olivin ¢6 thé cho ra doi pyroxen.

- St xuét hién 1an luot cha cac khoang vat rema khac (Hinh 2.44).

Néu méi trudng cb nhﬁ'ng nguyén té can thiét (Ca, K v.v..) thi dén lugt enstatit sé& khdng bén viing trong su
c6 mit clia SiO, va s& cho amphibol. R&i chinh khoang vat nay, khéng bén viing khi ¢6 SiO,, s& nhudng ¢hé cho
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mica. Néu con sét, thi SiO, sé két tinh d khoang 900°C & dang thach anh. Day la phan (ing gian doan. Goi Ia loat

vi nhitng khoang véat sinh sdm chi la qua d6, né gian doan la do cac khoang vat khong cling cau trig tinh thé.

2.6.2. Loat phan dng lién tuc clia alumo-
silicat (nhom sial)

- Felspat plagioclas: (anortit CaAl,Si,O, —
albit NaAlSi,O,): alumo-silicat Ca va Na (Hinh
2.45). Nhimg khoang vat nay thuéc mét day
déng hinh, ching hoa tan & moi nhiét d6 Ab-An.

Néu ta [dy hén hgp cha albit va anortit
v3i ty 1€ bigt trudc 55%An + 45%Ab, cling vdi

'OJ/ro*
T, e

T CAO

T THAP

Hinh 2.44. Loat phan g gian doan chia khoang vat fema

sy gidm nhiét d6 lién tuc, cac tinh thé thu dugc sé cé ciing thanh phan dang véi ty 1& Ab/An clia hdn hop. Hai

trudng hgp phai xem xét tuy theo té¢ dd clia phan dng:

a/ Néu ha nhiét 6 chafn, tinh thé két tinh sdm s& phan (mg hoan toan véi thé 1dng bao quanh va dai véi hn

hogp 55% An va 45% Ab, mét plagioclas duy nhat thu dugc |a labrador: An 55. Trong diéu kién déng hoc nay, vdi

cuing ty 1& Ab/An, néu mbi trudng cb nhimg nguyén {8 cho phép amphibol phat sinh, thi Ca s& tach mét phan khdi

mang tinh thé plagioclas dé nhap vao mang clia amphibol. Day ddng hinh clia plagioclas nghéo Ca sé bién thién vé

phia giau Ab hon so v&i hén hgp da thir nghiém,

b/ N&u nhiét dd ha nhanh, tinh thé k&t tinh sém
va thé 1dng s& khong phan ting hoan toan vdi nhau
nifa; cac nguyén t& chifa trong tinh thé sé khéng kip
trao ddi vdi cac nguyén t6 chira trong thé 16ng. Tinh
thé xuat hién dau tién s& giau Ca (anortit), thé Idng
lai giau Na. Clng v8i su ha nhiét d3, tinh thé I6n Ién
gitta méi trudng 16ng ngay cang giau Na. o nhiét dé
két tinh clia hdn hop trong diéu kién can bang, ti thé
I6ng con lai s& phat trién mdt vd boc méi giau Na
nhat cho tinh thé. Dé&n khi thé 1dng can hét, cac I6p
vd cang vé sau cang giau Na (albit hon). Ta cé hién
tugng déi trang cha plagioclds.

Loat phan (ng cla plagioclas la loat lién tuc.
Goi la loat, vi gilta khoang vat sinh ra dau tién va
khoang vat sinh ra sau chét cé sur chuyén héa tuan
ty. Loat dudc coi la lién tuc, do cac khoang vat cla

day déu cé chung mét kiéu s3p xép nguyén .

A

1653
1500

1400

1300

1200

1100

100% 50
NaAISi,O,
Albite

100%
CaAl,Si2,0,
Anortite

Hinh 2.45. Gian d8 két tinh cia mdt thé 1dng
trong hé albit-anortit
Mau xam: Tinh thé plagioclas giau anortit dugc tach ngay,
khi viza xuat hién trong méi trudng (Bowen N.L. 1913)

- Felspat kiém (Hinh 2.46): Orthoclas KAISi,O, va albit NaAISi,O,

Khi méi trudng ban dau chlra KAISi,O, va NaAlSi,0, d ham lugng xap xi va 8 nhiét do rat cao, thi mot

felspat s& két tinh, mot dung dich ran clia felspat Na va felspat K. Lic nhiét dd ha xudng hai khoang vat nay

tach nhau ra va cac mang felspat K cling tdn tai v8i cac mang felspat Na trong ciing mét tinh thé. D6 1a perthit

thudng gap trong cac da sau, granit va bién chat.

84



- Fetspatit (Hinh 2.47). Ta |&y leucit 1am thi du d& khao nghiém'. N6 sé& khéng bén viing nira khi c6 mat
Si0, va khi nhiét d6 ha xudng (Hinh 2.44).

T T T
A A '
P H,O =2 Kbar A
1686 1713
1000
800 Y<:::::::::2>4£::::7
Felspat K-Na %'2212; anh
1150 '
600
. Fk+Léng
» Pertit Leucit 990
+Fk
Fk+Thach anh
KAISi,O, NaAISi,0,
Orthoclas Albit 100% 50 100%
Hinh 2.46. Hon hgp orthoclas-albit KAISLO,  KAISI,O, Sio,
Buing cong vdi diém cuc tiéu dugc Xac 1ap cho ap suBt hoi  oe 2 47 Gidn d8 Két tinh caa the 16ng trong
nudc In hon 2 kbar. Budng cong mot cau tir tach riéng vling hé KAISi,0,-Si0,. (Fk: felspat kali)
pertit khdi viing felspat K-Na.(Dercourt J. & Paguet J. 1979) (Schairer J.K. & Bowen N.L. 1947)
2.6.3. Tom tat

S0 dé t8ng hop dudi day (Hinh 2.48) do hai loat phan Ung t8 hop lai. Néu chat 1dng chita dli cac nguyén
16 tham gia vao thanh phan cla cac khoang vét chinh, dong thai cé chira mét lugng 1dn SiO,, tién trinh cla cac
phan (ing sé theo hai nhanh clia sg da. K&t cuc, chi nhitg khoang vat cudi bang clng tén tai, nhitng khoang
qué d6 bién mat.

N&u cht Idng nghéo SiO,, cac phan (ng sé ding lai gilfa ching va nhiing khoang vat phia bén trén clia
bang s& bén viing du nhiét 3 ha thap. Cudi cling, néu chat 16ng rdt nghéo SiO, thi nhitng khoang vét thu .
dugc sau khi ngudi hon sé 1a olivin va felspatit.

Cac loat phan @ng Bowen khang dinh ring chinh 13 thanh phan clia chéat 16ng ban dau s& quy dinh
nhitng khoang vat nao bén viing treng moét loat da. D6 khong phai [a mét t8 hop bat ky; thanh phan khoang
clia mét t8 hop bi chi phai bdi nhimg qui udc chit ché vira néi & trén. '

anortit

albit

T thap

THACH ANH

Hinh 2.48. So d6 t8ng hdp qua trinh két tinh cac khoang vat



Chuong 3
CAC LOAI PA

3.1. DA VA KHOA HOC NGHIEN CUU VE DA
3.1.1. Dinh nghia

Théng thudng néi dén da ta hinh dung dé 1a nhiing vat thé rin nhu cubi, da tang
v.v..., tic 12 § thé rin; didu d6 ding véi phén 16n céc loai da. Trong dia chat hoc, d4
dugc hidu 12 thanh phdn vat chit tao nén vé Trai DAt, bt ké dic diém thé trang chia
ching ra sao. Phén 16n ching & thé rin nhu da vdi, granit, hosic mém déo ma thudng
ngay ta quen goi l1a dit sét, hay bd roi nhu cat. DAu md & thé 18ng, khi dét ¢ .thé khi
cling 14 nhiing d4. Mot cach téng quat c6 thé dinh nghia dd la tdp hop clia mét hodc
nhiéu khodng vdt tao nén mét thé dia chdl déc Iip trong tw nhién. Theo Rosenbusch,
nha dia ch4t 16n ngudi Die, ba didu kién qui dinh cho mét thé dia chat ddc lap 1a

e Dugc phan biét rd rét véi cac thé xung quanh vé ngudn géc, tic 1a do nhiing

qué trinh dia chit riéng tao nén; .

e C6 thanh phan vat chit xac dinh, khac biét v4i thanh phan vat chat cla cac

thé bao quanh;

¢ Giila cac hgp phin tao da c6 mét cach thiic tap hop dic trung.

Cac nguyén td hoa hoc tao nén da lap thanh mét nhém tu nhién trong hé théng tuén
hoan, ching c6 hoa tinh riéng khién dé& ion ho4, tao nhitng hdp chét bén viing véi oxi
thanh nhitng anion dang [SiO,]'~, rdi thanh hgp chat véi lign két ion. P4 hinh thanh tit
nhiing nguyén t8 ua da (sinh d4, tao da), trude hét 1a 8 nguyén t6 di néi d tiu muc 2.3.1.
Mot s6 nguyén t6 khac duge goi 1a nguyén t8 sinh quing, vi du nhu nhém nguyén t§ ua
luu huynh, chiing hoa hgp véi luu huynh béng lién két cdng hoa tri.

3.1.2. Thach hoc - Khoa hoc nghién cttu vé da

Thach hoc 1a khoa hoc nghién cttu vé cic d4, bén canh viée mé ta nhan biét cac da,
thach hoc nghién ctiu vé& nguén goc sinh thanh cia da. Trong Dia chit hoc ngudi ta
phan biét ba nhém da 13 magma, bién chit va tram tich; hai nhém diu c6 ngudn gdc
ndi sinh con nhém thit ba ¢6 ngudn gde ngoai sinh. Trong viéc nghién cGu bat ci da
thudc nhém nao thi thach hoc cling déu phai gidi quyét ba van dé co ban 1a 1) Dang
nim cta da trong tu nhién va mdi quan hé cta chiing véi cac da khac; 2) Thanh phén
khoéng vat va hoa hoc cia d4; 3) Ki€n tric va cdu tao cta da, tic 1a cach thic sip xép
cua cac phan ti hdp thanh da.
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La san ph&m cla cac qué trinh bién dong x4y ra trong vé Trai DAL, da da ghi lai ddu
&n clia cac bién 8 x4y ra trong lich stt dia ch4t. Chinh vi vay muén nghién ctu céce bién b
da xdy ra trong lich st dia chit khéong thé khong c6 hiéu biét vé& da duge cung cap trong bd
mén thach hoc. Vi thé thach hoc 14 mét trong nhiing bd mdn o s6 quan trong bac nhat
cia Dia ch#t hoe, quan hé ctia n6 véi cac bd mdn khac clia Dia chit hoc da duge trinh bay
& phac dd da gidi thidu d muc 2.2.1,

Théng thudng thi viée nghién ctu thach hoe bt ddu tit nhiing quan sal bing mét
thudng & ngoai troi vé thanh phin khoang vat, vé ciu trac da, nhung vi cae ciu phéan
cha d4 gbm nhiing hat rat nhd ma mét thudng khéng thdy rd, vi vay cin phai mai
méng da (khodng 0, 02 - 0,0 3 mm) va quan sat chiing dudi kinh hién vi.

Thanh,phdn hoa hoc clia d4 ¢6 y nghia dic biét quan trong trong nghién cttu thach
hoc. Hanh vi clia cac nguyén t8 hoa hoc lién quan véi nhiing bidn déng dién ra trong
Iong d4t 1a néi dung nghién ctu cta dia hoa hoc, do 6 ma thach hoc va dia hoa hoc ¢é
md1 quan hé hitu ca.

Thach hoc ¢6 quan hé chiit ché véi mén hoc khoang san vi chinh c¢ac khoang san cé

~ich ludn & kém véi nhiing loai d4 nh4t dinh, d4 cng 14 mdi trudng vy quanh quing
(nhitng tAp hgp khoang vat chita khoang san), va trong nhiéu trudéng hgp chinh cae da
ciing 1a khodng sian. K&t qua nghién citu thach hoc giup nha dia chdt dit phuong
huéng diéu tra khoing san.

Da 1a d81 tugng st dung lam vat liéu xay dung dudi nhiéu hinh thice khae nhau, vi
thé& thach hoc c¢ting 14 mén hoc quan trong 461 véi cong tac xay dung ¢ ban, trong dé
tinh chat co 1f cla da duge chd y dic biét.

3.2. DA MAGMA
3.2.1. PDinh nghia magma va da magma

Magma la nhiing dung thé trong manti cia Trai DAL v6i thanh phin chi yéu la
silicat giau chat bée va tén tai 8 nhiét d6 cao va ap sufil 16n. Ngudi ta chi ¢6 thé quan
sat duge magma khi né trao ra trén bé mit Trai D4&t, 6 hong nii 1a trén luc dia hay
doc cac sdng nii gitta dai duong.

Thuc nghiém cho thy cac lién két héa hoc vAn duge duy tri trong dung thé
magma. Dic biét 1a lién k&t Si-O, vén bén viing hon cac lién k&t khéc, chiu anh hudng
cha ty 1& Si/O, mdi lign két cang cao khi ty 1& nay tiém can 1/2. Khi lugng Si0, cang
16n thi dd nhéL cuia magma cang ting, nhung mét lugng nhé H,O ciing lam dd nhét
giam dang ké&; khi phan tng 1,0 -» [OH] + [H]" x4y ra thi lién k&t Si-O bi gian doan
vd pha 1dng trd nén linh déng; cac chit bée khac nhu CO, va H,S cling déng vai tro
tuong tu v.v.. Ngude lai, su that thoat chat bde, nhu vAn thudng xay ra, s lam cho do
nhét ting nhanh va magma dong rin dé dang.

Da magma duge hinh thanh do magma két tinh trong long dat hodc trén bé mat cla
v Trai D4t. Cac san ph8m ctia magma két tinh & d6i sdu goi 14 dd xdm nhdp; duge
thanh tao do magma xuyén qua gilta cac da sinh ra trudc & mot d6 sdu nhat dinh, va cé
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diéu kién két tinh cham (két tinh hoan toan). Khi magma phun 1én bé mat Trai D4t, du
trén can hay dudi day nude, sé thanh dd phun trdo hay da nii lda va thudng két tinh
kém, hodc nhiéu khi ¢6 dang thay tinh. Trong cac ¢4 phun trao thi basalt (bazan) chiém
dén 95%, granit cing chi€ém mét ty 1& nhu vay trong s cac d4 xdm nhéap.

+ Magma nghéo silic. Ty 1& Si/0 th4p, linh dong, ma'gma nay déng thoat nhanh
1&n khdi v Trai DAt nén chi mét s6 it khoang vat kip két tinh. Do nghéo silic, liét
phan tng Bowen khéng tién trién dén cliing va san phdm bén viing cGa né 1a nhiing
khoang vat sinh ra d nhiét do cao.

Néu phun nhanh vA manh, magma bi x40 tron sé sinh ra loai basalt déng nhit;
vOn 12 mdt loai magma it nhdt, néu phun 1én cham, nhitng khoang vat két tinh trude
¢6 xu hudng ling xudng, lam bién ddi thanh phan dung nham con lai § trén. Hien
tugng xay ra 1a qua trinh két tinh phan doan va cac da két tinh hoan hao hon, thanh
phan lai da dang.

+ Magma giau silic. Ty 1€ Si/O cao, magma rat nhét va két tinh tron ven trén
dudng dich chuyén cham trong vd Trai P4t. Liét phan tng Bowen phat trién dén ciing
va khi k&t tinh hoan t4l thi sdn pham bén viing 12 cac loai khoang vat cing c6 mat vdi
silic. Magma nay tao ra granit va cac da cung ho.

3.2.2. Kié&n tric ctia da magma

Kién iric cia d& magma bao gdbm nhiing d&u hiéu dude hinh thanh tuy thude vao
trinh d6 két tinh, kich thuéc va hinh dAng cla cac tinh thé, quan hé tuong hd giila
chung v6i nhau va gita ching véi thuy tinh trong da. Bén canh khai niém vé kién
tric, con ¢6 khai niém vé cdu tao vAn dude dung trong nhiéu tai liéu dia chalt.
Theo céc tac gid Nga, nhiing ddu hidu cdu tao ¢6 thé nhan bit bing mit
thudng, ¢on nhiing dac diém kién trdc thi chi nhan biét duge bing kinh hién
vi. Céc tac gia TAy Au nhu Turner, Verchoogen coi su phén biét cic khai
niém 4y dé gay nham lan.

* Kién triic hién tinh. Loai ki€n tric nay ¢6 thé phan biét bing mil thuong, dic
trung cho cac da déng déu trong toan khéi 16n (da sau); da k&t tinh ca khéi (nén ciing
gol 1a kién triic toan tinh), kich thuée hat ti vai milimet dén vai centimet. Nhiing déac
diém nay 12 do su két tinh da dién ra mot cach tuin ty; nhiing tinh thé hinh thanh
trude phat trién theo hinh thai da dién dac trung ctia ching, d6 1a cac tinh thé tu hinh.
Nhitng tinh thé ra ddi mudn hon, chén vao nhitng khoang tréng do cic tinh thé da két
tinh trudc d€ lai, do d6 chiing khéng cé didu kién dé dat dang da dién ma "14y khuon"
theo khodng khéng gian ¢6 sdn — d6 1a nhing 1a tink thé tha hinh.

Dua vao kich thuée hat khoang vat ta phan bidt cac loai kién tric sau day:

- Kién tric hat — 14 logi phd bién nhat, tinh thé dat ¢d milimet (adnh 3.1)
- Kién tric aplit — tinh thé ¢ kich thuéc c§ vai milimet
- Kién trde pegmatit — tinh thé do bing centimet hay decimet
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Anh 3.1. Kién trac hat
Gabro: plagioclas song tinh va pyroxen. x 50 (Dercourt J. & Paquet J. 1981)

* Kién tric porphyr hay ban trang 1a kién tric chi c6 mdt s6 Hat phéan biét dugc
bdng mat thudng ndi bat trén nén hat vi tinh va dic trung cho d4 nii lia (§4 phun trao)
va cic loai d4 dang mach. Nhitng tinh thé tu hinh (ban tinh) ¢ centimet néi bat giita
mdt khéi ddng nh&t. Bing kinh hién vi ta phan biét cac loai kién tric nén sau day.

- Kién tric hat nhé (3nh 3.2). Céc tinh thé dong loat nhu nhau, giéng kién tric néi
trén, nhung cic hat rat nhd (kién tric nay dic trung cho da4 mach, da noéng).
- Kiéh trie vi tinh. S8 rat 16n tinh thé kéo dai ngap gitta khoi thuy tinh dbng nhit
(anh 3.3), day 1a loai kién tric thudng gap nhit.

- Kién triic thiy tinh. Khong chia ban tinh va vi tinh, chi ¢6 thy tinh, loai kién trac
nav kha hiém.

Anh 3.2. Kign trac porphyr nén hat nhé

Granit: felspat bi phong héa, X 75
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Ba§alt: ban tinh olivin X 75 (Dercourt J. & Paquet J. 1981)

3.2.3. Thanh phan khoang vat eta da magma

Trong td nhién ¢6 L6 hon ba nghin khoang vat khac nhau nhung chi mot s it
khoang vat déng vai tro cht chét trong thanh phin cac da magma (loai da chi€m ty 1&
chd yéu cua thanh phan vé Trai DAat). D6 1a nhiing khodng vt tao dd, ching hiu nhu
déu thudc 16p silicat nhu felspat, thach anh, mica, nephelin, amphibol, olivin, pyroxen
v.v.. Theo mau séc, ching duge phan thanh khoang vat sAim mau (amphibol, pyroxen,
olivin) va khoang vat sing mau (thach anh, felspat, nephelin). Ham lugng khoang vat
sdm mau la mot dsc diém quan trong dé nhén biét cAc nhém d4, vi du ching chidm dén
50% trong da gabro va chi dudi 5-10% trong da granit.

Bén canh nhiing khodng vdt chinh, ham lugng dat hang chuc phan tram trong da,
mdt s khic ciing c6 mit trong cic d4, nhung véi ty 1& rat nhéd (duéi 1%), d6 la khodng
vét phu, nhu apatit, magnetit, zircon v.v.. Mot s6 khoang vat chi€m vi tri trung gian la
khoang vat thi yéu nhu chlorit, epidot, serpentin, caolinit v.v.. Ching chi chiém duéi
10% trong lugng cta da, thudng xuat hién trong khi bi phan huy va bién déi. Pang chu
¥ 12 mot 6 khoang vat phu rat ddc triung cho mdt loai d4 nhatl dinh nhu cromit, spinel
dic trung cho peridotit; ilmenit, titanit, hematit dic trung cho mdt sd granit v.v..
Nghién c(u thanh phan va ham lugng khoang vat phu cho phép tim hidu ngudn géc
sinh thanh cta da va cling gidp giai thich dic diém di cu cla cac nguyén t3, din 6 su
tap trung khoang vat phu thanh mo.

3.2.4. Phan loai va mo ta cac loai da magma chu yéu
Co so phdn loai
D4 magma dude phan loai trén co sd két hop hai nguyén tic sau day:

- Kién trac cta cac da 12 nhitng d&u hiéu lién quan dén diéu kién thanh tao cla
ching, theo dé6 da magma gém d4 xdm nhéap va da phun trio.
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- Thanh phén vat chit, ttc 12 ban chit cla cac khoang vat ¢6 mat thudng xuyén

nhit trong da magma.

Dua vao ham lugng silic (510,) trong

cac khoang vatl chinh ngudi ta chia ra céc

loai da sau day: 1) da siéu mafic véi <15% Si0,; 2) da mafic véi 45-52% Si0,; 3) da
trung tinh véi 52-65% Si10,; 1) da axit véi >65% Si0,,.

Theo dé, da giau silic ¢6 ty trong thap va sang mau; da nghéo silic va gidu cic
khoang vat chda sit, magnesi thi ¢é ty trong cao hon va sidm mau (Bang 3.1).

Bang 3.1. Phan loai d4 xam nhap (1) va da phun trao (2)

B4 chira thach anh ba chira Da chiaa felspat|ba chira felspatit]
felspat & felspatit (=foidit)
i >
ba chua felspat kiem | 1 Grapjt 1. Syenit 1. Syenit nephelin | 1. ljolit
ba chia felspat kiém va | 5 Ryolit 2. Trachyt 2. Phonolit 2. Nephelinit
plagioclas
(A) Nhom sang mau (chlia | { pjoit thach anh 1. Diorit 1. Essexit
| plagioclas) 2. Dacit 2. Andesit 2. Tephrit
(B) Nhém mau sam vifa | 1 Gapro thach anh | 1. Gabro 1. Teralit 1. Missourit
(khdng chua felspat kiem) 2. Basalt toleit 2. Basalt 2. Basanit 2. Leucitit
(C) Nhém sdm mau 1. Hornblendit, pyroxenit, peridotit
(khong co plagioclas) 2. Picrit
Phdn loai Streckensen (1966) KHOZNG FEMIC
) TH/,\anm/ | s0-100%
Cac c¢Ong trinh thuc nghiém da O A 00 G o0 e
chling minh ring thach anh va felspatit Volcanit ot
khong cing ton tai. Cach phén loai nay i\ g
thuc hién (trén hai gian d6 tam giac craNITHIEN R st
Syenit kiém bazan thach anh

ghép lai (Hinh3.1) d61 véi ham lugng
khoang vat femic (khoang vat ¢ha Fe
vd Mg) ndm gifta 0% va 90% vé thé
tich; cac da giau (90-100%) khoang
femic khéng trinh bay ¢ day.

Dé nhin manh gi6i han bién thién
thanh phin khoang vat cha cac da
chinh, ta dua ching 1én gian d5 kiéu
nhu hinh 3.2,

M6 td cic dd magma chii yéu

* Nhém granit-liparit. Day 1la nhom
da axit v6i thanh phén silic trén 60%.
Céc khoang vat tao da chinh gom thach
anh, felspat kali, plagioclas va biotit, do61
khi ¢ muscovit va hornblend. Khoang
vat phu thudng gip la apatit, zircon,

GRANIF

SYENIT KIEM THACH ANH
Trachyt kiém
89 20 pioRiT
SYENO-
SYENIT “DIORIT VA GABRD
FELSPAT Trachyt \Trachiandosit 0
keem 100 100

ESEXIT

SYENIT FOIDIC

Phonolit

FOIDIT
Volcanit foidit

100 Y 0
FELSPATIT
Hinh 3.1. Phan loai da xam nhap (chir hoa) va

da phun trao (¢chir thudng) theo Streckensen
Cht y: Thuat nglr FOIDit dugc ciu tao tir
Felspatit, con mafit |4 do hai nguyén td Mg va Fe
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turmalin. Ham lugng khoang vat mau 10%, do d6 da c¢é mau sdng. D4 xAm nhéap rit
ph8 bign va thudng gap hon da phun trao. Cac da chl y&u clia nhém nay 1a granit,
liparit (ryolit), porphyr liparit hay porphyr thach anh, d4 mach ¢6 pegmatit va aplit.

Granit - da thudng dang khéi, thudng c6 kién tric toan tinh. P4 sdng mau, ¢b
thé mau hong, d6 thit do mau cla felspat quyst dinh vi né chi&m t6i 60% khdi luong
cia d4a. Granit ¢6 d§ chiu luc cao nén duge dung lam vat lidu xay dung céc céng trinh
kién tric 16n.

Obsidian - thly tinh ndi lta, kién trdc thay tinh thudng mau niu sdm. Pd bot 1a
d4 c6 nhiéu 13 réng, x6p do dung nham nhiéu hdi bdc, bi déng ciing d6t ngdt .

Pegmatit - ¢4 mach c6 thanh phan nhu granit nhung cac tinh thé rat 16n. Nhidu khi
thach anh va felspat xen k& nhau nhu dang chii ¢d go1 1a pegmatit van chit. Trong
pegmatit thudng chda nhiéu khoang vat nhu fluorit, turmalin, beryl v.v.. Lién quan véi
pegmatit thudng ¢c6 mé quy nhu mica, kim loai hiém (liti, beryli, thiée, tantal v.v..).

Aplit 12 d4 mach hhung hat nhd, d&u, mau tring.

* Nhém syenit-trachyt. Gom céc

d4 trung tinh, ham lugng Si0, tir 52 uI%j ~

dén 65%. Khoang vat tao da gbém & g t

felspat kali, plagioclas va EE = § - o § _

hornblend, d4i khi cé augit. By 2 3 & 3 &2
Syenit 1a d4 xdm nhép toan tinh, f:t_j 00— R —

hat nhd va trung binh. Thanh phéan Qg | K-Felspat

gbm felspat kali (70-80%), plagioclas E o - Q'q,\g S/ Plagioclas

(10-15%), hornblend, khoang vat £ ea‘% & Na Ca

mau chifm 15% nén da thudng cé % 7 < Pyroxen

mau xam. Syenit khac v6i granit 1a '% 2 7 io:: Olivin

ornblend

khéng ¢6 thach anh.

Trachyt 12 d4 phun trao, kién tric
porphyr hodc &n tinh, ban tinh thutng
la plagioclas, orthoclas. Khoang vat
gbm felspat kali, biotit, amphibol, pyroxen.

Hinh 3.2. Cac da xam nhap phd bién véi thanh phan
khoang vat gan dung (Dercourt J. & Paquet J. 1979)

* Nhom diorit-andesit. Diorit-andesit ciing 14 nhém da trung tinh ¢6 ham lugng
Si0, ti 52 d&n 65%. Khoang vat chinh tao d4 1a plagioclas vd hornblend, d6i khi c6
pyroxen, biotit va thach anh. Khoang vat mau chiém 25%.

Diorit 1a d4 x4m nhdp, toan tinh, hat trung binh thudng c¢6 mau xam, séc
xanh. C6 thé coi diorit 12 da chuyén ti8p giiia granit va gabro. Sy chuyén tiép tu
diorit sang gabro thé hién & su tang lugng khoang vat mau va plagioclas nghiéng vé
phia anortit (trén 60% anortit) va qua da gabro-diorit. Khi trong da xuat hién thach
anh thi sé hinh thanh diorit thach anh, lugng thach anh cao hon niia s& thanh da
granodiorit 1a da trung gian gitta diorit va granit. Granodiorit chita ca thach anh
(15-20%) va felspat kali.
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Andesit 14 da phun trao c6 thanh phan khoang vat nhu diorit. Bé ngoai andesit
rét gidng voi basalt. Porphyrit andesit khéac v6i andesit & chd d4 bi bién ddi thi sinh,
thudng c¢6 mau luc tham do xuat hién epidot va chlorit.

Dacit 14 da phun trao c¢é thanh phan tuong tu véi granodiorit.

* Nhom gabro-basalt. Gabro-basalt 14 nhém da malfic véi ham lugng SiO, ti 45 dén
52%. Khoang vat tao da gém plagioclas, pyroxen, ddi khi ¢6 thém olivin, hornblend vi
biotit. Lugng khoang vt mau khodng 45-50%, d4 c6 mau xam sim luc thaAm va den.

Sy thay d6i thanh phan khoang vat s& ddn dén hinh thanh cac da chuyén tiép nhu
tang khoang vat mau sé din dén chuyén tifp sang nhém peridotit-pyroxenit.

Gabro 13 d4 xAm nhép, toan tinh, hat trung binh, ngoai khoang vat chinh, ¢6 thé
¢d cée khoé’ng vat phu nhu apalit, ilmenit, magnelit va ¢6 thé ca cromit. Thudng cb
thé n&m, tru, d6i khi 12 thé tuong (dyke = daico).

Basalt 12 dA phun trao ¢é kién tric vi tinh, miu xam, xam sim, va den. Thanh
phan khoang vat gidng vé6i gabro, déi khi c6 chita thay tinh nii lia. '

Porphyrit basalt khac v61 basalt 1a ¢6 khoang vat thd sinh nhu chlorit va
hornblend thit sinh va thé da ¢6 mau luc thim.

Basalt va porphyrit basalt thudng nim & dang 16p phd va dong chiy. Nhiéu khi
chiing lap di lap lai, chong 1én nhau hinh thanh hé phun trao bac thang. Hinh loai nay
nhiéu khi phd bién trén dién tich hang tridu km vudng nhu & Tay Siberia, cao nguyén
Decan (ﬁn Do). _

Diabas 13 da mach ¢6 thanh phin khoang vit tuong tu véi gabro va basalt.

C6 nhiéu md lién quan véi gabro-basalt nhu sit, titan, nikel, ddng. Do cudng dd chiu
luc t6t, cic d& thude nhém nay, duge st dung rong rai lam vat lidu xay dung.

* Nhém dd peridotit-pyroxenit. Nhéom dé peridotit-pyroxenit ¢6 ham lugng SiO,
thap (40-45%) va 13 da sidu malic, khéng chia felspat. Thanh phén cta da chi gom
khoang vAt mau-olivin, hornblend, pyroxen, do d6 di ¢6 mau luc tham, niu den va
den. Trong cac khoang vat thi yéu va khoang vat phu cé cromit, magnetit, ilmenit,
bach kim, v.v.. D4 ¢6 ty trong 16n (3-3,4). So v6i cac loai d4 magma khac thi da cla
nhém nay it phd bién hon (chi chiém khoang 0,4% khéi lugng d4 magma) va da phun
trao cia nhém lai cang rat it khi gip.

- Peridotit 12 d4 xdm nhép cé thanh phan khoang vat gdom olivin, pyroxen. Kién
trdc toan tinh hat 16n mau luc thdm dén den.

- Dunit 14 ¢4 xdm nhap gin nhu chi gdm mdt khoang vat 1a olivin, da ¢6 mau vang
luc, khi bi serpentin héa thi chuyén sang mau luc thadm hoéc den.

- Pyroxenit 1a d4 xAm nhip ciing chi gém olivin va pyroxen nhu di peridotit
nhung pyroxen chiém vai tro chi y&u. Mau gan den.

Cac da xAm nhap sidu mafic thudng ndm & thé try, thé batolit nhd.
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Kimberlit 1a da siéu malfic giau chat bdc c6 6 kiém kali cao. Nhiitng tinh thé 16n 1a
ilmenit giau magie, pyrop giau titan, olivin, pyroxen xién nghéo chrom, phlogopit,
enstantit va chromit ngh¢o titan. Trong d6 olivin chiém uu thé.

Picrit cling 12 ¢4 phun trao, kién triic porphyr, gidu olivin.

Cac da x4m nhap siéu mafic c6 lién quan chét ché v6i sy hinh thanh cac mé déng
(vi du mo6 déng Ban Sang & Tay Béc), crom (md cromit C6 Pinh & Thanh Héa), nikel,
bach kim, kim cuong.

* Nhom syenit nephelin. Nhém da nay cé dic diém ]a trong thanh phén khoang
vat c¢6 cac alumo-silicat chua no SiO, tic 1a felspatit; chd y&u 14 nephelin. Ngoai
nephelin trong da con c¢6 felspat ki€m, biotit, amphibol va pyroxen kiém. Ngudi ta
thuong goi ddy 14 nhém da kiém, ching rat hi€m so véi cac nhém da khac, trong
ching phd bién hon cd 14 syenit nephelin.

Syenit nephelin 1a d4 x4m nhap, toan tinh. Thanh phén khoang vat gém nephelin,
felspat kiém, khoang vat mau nhu biotit, pyroxen kiém, amphibol. Cac khoang vat
phu ¢6 magnetit, ilmenit, apatit, zircon, titanit. Lién quan véi syenit nephelin thudng
c6 cAc md apatit, dat hi€m, titan, zircon.

DPOC THEM

PHAN BO BA MAGMA O VIET NAM
(Theo Dao Dinh Thuc & Huynh Trung vé nnk. 1995)

Su hinh thanh ¢4 magma va sn pham cta ching (x4m nh4p va phun trio) mang tinh giai
doan, r4t phd bién, phong phii va da dang, dudc phin b6 déu khép trén lanh thé Viét Nam, nhung
dic diém cha ching khéng giéng nhau, tuy tiing thdi ky dia chat thanh tao ching.

Nhiing thanh tao xAm nhép dau tién duge ghi nhan 1a § giai dogn Proterozoi muén, tai
vung Tay Bic Bo va Kon Tum. Trude hét 14 khai Po Sen (8 tay béc day Fansipan) dién tich
16 ra = 500km? va cac khéi nhé khéac & Sa Pa, Lang L6, Ngoi Bo véi thanh phéin bién d6i ti
diorit thach anh, tonalit t6i granodiorit va granit. Cing ¢ viing nay ¢on cé khdi granit Xém
Gifu va cac khéi ciing phiic hé nhu khél Mudng Hum (granit kiém, granosyenit kiém) va
cac khoi Péo May, Tchouva lién quan.

Cac thanh tao xdm nhap granitoid trong pham vi dia khdi Kon Tum gébm khéi Chu
Lai, dién 16 hang tram kildmet vudng, nam thi xa Tam Ky, lién quan véi né 1a khéi Sa
Huynh ciing véi dién 16 hang tram kilémet vudng. Véi dién 16 50km? khéi Ba Td cung phic
hé véi cac khéi nhé khac viing Quang Ngai, tay Binh Dinh.

Giai doan Paleozoi sdm-giita

Hoat dong magma phong phu va phd bién ca ¢ Bic Bb va Béc Trung B, bit ddu bang
loat phat trién lién tuc tif sidu mafic d6n mafic va plagiogranit.

Khéi sidu mafic 16n nhat Viét Nam 1a khai Nui Nua cach thanh phé Thanh Héa 18kim
vé phia tay, dién 16 hinh elip 50km? kéo dai huéng tay béc — déng nam. Cac thé nhé mafic
thudc phitc hé Bé Xinh (thugng luu séng Ma) 1a nhiing thé x4m nhap néng 4 nii lda xuyén
giita d4 phién luc. O ria phia bic va phia tay dia khéi Kon Tum la phic hé Hiép Dic gbm 23
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khé&i xAm nh4p mafic va sidu mafic nhd, dién 16 tit hang tram m? t6i 50km?, phan b§ & Tam Ky,
Hiép Dic, Kham Ditc, Tra Trung, Déc Sit, Plei Mo, Chu Todron.

D4 plagiogranit phan bg han ché 6 thugng ngudn séng Ma gdm cac khdi Chiéng Khuong, Ban
Phing v.v..

Céc thanh tao nui lta Paleozoi sdm-gilta ¢6 mit chll yéu & Béic Trung Bo (cac hé ting Long
Dai, song Ca) va Tay Nam B, cac quin dae § vinh Thai Lan (hé tAng Nam Du), thanh phén trung
tinh, axit.

Thugce cac thanh tao xAm nhép trung tinh, axit ¢6 hai phiic hé séng Chay (Bic Bd) va Dai Loc
(Trung B). Véi dign 16 16n nhat (2500km?), khéi song Chay ¢6 dang ddng thude kéo dai huéng dong
bic — tdy nam, lién quan véi né la cac khéi Nui Léng {(dd6ng bic Phi Tho), khéi Nui Phao ndm doc
ha luu séng D4y. Granitoid phttc hé Dai Ldc gém céac khéi kéo dai, dién 16 hang chuc den hang
tram km? phan b8 & phia béc dia khéi Kon Tum, Bic Trung Bb.

Hoat dong magma Paleozoi gifia phat trién & Béc Béc Bo, Tay Bic Bé va Bic Trung
B, chtl y&u 1a xAm nhéap granitoid va xam nhap axit kiém (kh&i Pia Ma, kh&i Ngoéi Biée,
khoi Tang Khoang).

Véi dién 16 15-20km?, khéi Ngin Son c6 thé dat do sdu 30km; cung phitc hé 1a cac khai
khac & Loa Son, Nghiém Son, Ndi La v.v..  Bic Bb.

Khéi Mudng Lat (Thanh Héa) kéo dai 30km doc huéng & vi tuyén theo trung luu sdng Ma,
¢6 dién tich #300km?; lién quan véi né 14 khéi SAm Son, viung 16 khéng qué 2km?.

Khéi Trudng Son kéo dai huéng tdy bic — déng nam, tdy Ha Tinh, dién 16 500km?®
(chua k& phén & lanh thd Lao); kh&i Déng Héi phia tdy thi x4 cung tén, dién 16 300km?
cling thudc phuc hé nay.

Giai doan Paleozot muén - Mesozot sdm

- Cac thanh tao x4m nhap Paleozoi mudn thé hién diy bién thién thuan tit gabro dén granit
véi granodiorit chi®m uu thé, bt ddu bing cac khéi Sudi Clin, Ban Liing, Khic Thiéu, Khau Mia,
Nguyén Binh v.v..

Cac thanh tao granitoid Bén Gifing-Qué Son gdm nhidu khéi 16n nhd tit vai chue dén vai
tram km? dién 16 ph&n b§ & Kon Tum v& phén nam ciia Bic Trung B6.

. Thu{)c tudi Permi, & Tay Béc B, Bic Trung B, Kon Tum ¢6 cac hé tdng da phun trao
basalt-trachyt (hé tdng C4m Thiy), trung tinh (hé tdng Dak Lin) Ching la san ph&m cia
nhiing d&i hoat dong ciing gidn pha vd nhing khéi luc dia ¢d, m§ ddu qua trinh hoat héa
magma manh.

- Tham gia vao nhip magma Trias sdm-giita chi y&u la cic thanh tao nui lta. Xuft
hign sém nh&t 13 hé ting Mudng Trai & ddi rift ¢8 Séng DA va phat trién manh mé hon chi
y&u 1 da ndi la thanh phén axit clia hé tdng Séng Hién (Bic Bd), hé ting Ddng Triu (Bic
Trung B6) va hé ting Ming Giang. Riéng cac da nui 1&a axit trong hé ting Ming Giang
chi€m dién tich khoang 2750km? thuéc phén ria nam ctia khéi nang Kon Tum.

Cac x4m nh4p granitoid 4 nii lta gdm cac khéi Nui Diéng, Nii Phio, Déo Khé, Khuén
Ngan, Pong Tién ven ria didy Tam Dao. Granitoid phitc hé Séng Ma gém hang loat céc khdi
kich thudc khic nhau, 16n nhat la khéi Séng Ma (tinh Hda Binh) véi dién 16 420km?
Granitoid phic hé Van Canh gém nhiéu thé xam nhap 16n nhd khac nhau, chii yéu & phén
phia nam khdi nhé Kon Tum.

- Ngoai cac thanh tao nii lda hé tAng Mudng Trai gdm chi yéu basalt, diabas (doc séng
P2 tit Phong Thé dén Sudi Rut), trong cac thanh tao magma Trias muén cdn ¢6 céc thé xam
nhip gabroid phdc hé Nizi Chta gém cic khoi Nii Chita, Khao Qué, Nui Héng, Son Diu,
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viing Ta Khoa v.v.. (Bic B3), Tri Nang, Clia Rao v.v.. (Béc Trung Bd). Cac granitoid gida
nhém phat trién rong rai nhit & Bic Viét Nam dude x&p vao phitc hé Phia Biocc. Céac khéi
nam ¢ Bic Bac Bs, Tay Béc Bs, Bac Trung Bb.

Ngoai khoi Hai Van 16n nh4t, phic hé granitoid nay con gom cac khai Mang C4, Son Tra,
Cit Lao Cham v.v.. chi1 y&u phéan b8 § phia bic dia khéi Kon Tum.

Giai doan Mesozot mudn - Kainozoi sém

Hoat déng magma ménh liét, phd bién trén toan linh ths.

- Céc thanh tao niii Nta phat trién ch yéu & T4y Bic Bg trong cac hé tdng Vin Chan, Ngoi
Thia véi thanh phan chinh 14 axit kiém, kiéu thanh hé trachy-basalt-trachyryolit. Hé tdng Pu
Tra la kidu thanh hé trachyt-leucitophyr. Trong viing c6 cac xam nhép granit-granosyenit (phiic
hé Pu Sa Phin, Bén Chiéng, Ye-Yén-Sun) va syenit ki€m, granit kiém (cac phiic hé Pu Sam Cap,
Cho Dén).

- Trong khu vuc Nam Trung Bd phun trao trung tinh thudc thanh hé andesit-dacit-
ryolit trong céc hé tdng déo Bdo Loc, Don Dudng. Xam nhép sau phun trao thude thanh hé
diorit-granodiorit-granit (c&c phttc hé Dinh Quan, Ankroet).

Viing ven bién Nam Bé céc da nii Ia phan b8 hep va 16 ra & ven Viing Tau, d ndi Tra Dude
(vung T4y Ninh, Ha Tién) va 3 cic dao (Hon Nghé, Cén Dao, Hai Tic, Ba Lua). Thanh phén gém
cac da trung tinh, triz viing ven bién Viing Tau (axit va 4 kiém).

Giai doan Kainozoi mudn

Gém céc thanh tao basalt, thanh phén thay ddi chit y&u 1a tit basalt toleit sang basalt
kiém. Basalt tudi Kainozoi ctta Viét Nam phéan bd trén 23 000km® & dia hinh véi d§ cao 40m
dén 1700m & phia tay dia kh&i Kon Tum,  Bic Trung B3 va Nam B3,

3.3. DA TRAM TICH

D4 trdm tich 14 nhiing d4 duge thanh tao ti nhiing vat liéu bd roi, tich dong trong
céc bén triing va tré thanh da sau qué trinh gin két, bién 461 1au dai va phic tap. Vat
lidu tao d& trdm tich 14 sdn ph&m cda cic qua trinh phong hoa pha huy d4 géc, chiing c6
thé c6 thanh phin nhu da géc néu 1a do pha huy co hoe, hode da bj bién ddi néu la san
pham cha qué trinh phong ho4 hoa hoc, sinh hoc (xem chuong 8). Nhiing san ph&m
phong hoa nay bi déng nude hosc gié van chuyén va dong lai d nhiing ving triing, trai
qua qué trinh bién d6i phic tap dé thanh da tram tich.

"V& khoi lugng, da tram tich chi chiém 5% vé Trai DA4t, nhung né lai phl gin 80%
b& mat hanh tinh va gin lién véi hoat d6ng cta con ngudi.

3.3.1. Ki&n trac, cAu tao da tram tich. Cac loai ximang

Khai niém kién tric bao gbm céc die tinh vé kich thuée, hinh dang, dic tinh bé
mit va s6 lugng tuong déi cla cac phan td tao nén di. Con ciu tao phan 4dnh dic diém
phén bé trong khong gian clia céc phén ti d6.

- Kién triic cia dé tram tich vun co hoc va dd sét

* D4 trdm tich vun co hoc gdm hai phén 12 hat vun (khoang vat tha sinh) va ximéng

gin két (khoang vat tu sinh). M&i thanh phin c¢é nhiing nét kién tric riéng.
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+ Kién true cua hat vun. Dé hat va hinh ddng

- D6 hat 1a kich thuéc ctia hat vun, dya vao dé ngudi ta cé 4 kidu kien tric:

. Kién tric cudi (psephit) dgc trung cho da hat vun ma phén 1én (>50%) ¢6 kich
thuéce 16n hon 2mm.

. Kién tric cat (psamit) déc trung cho da vun ¢é kich thude hat 0,1-2mm.

. Kién trac bot (aleurit) cta da vun vdi kich thuée hat 0,01-0, lmm.

. Kién tric sét, ¢6 kich thude nhd hon 0,01mm.

- Hinh dang bao gdm nhiing dic tinh vé& d6 tron, dé ciu, dé det va nhing diu vét bé
mat. Hat vun duge van chuyén cang xa thi cang bi mai tron. Thanh phan va tinh chal co
Iy ciing chi phéi hinh dang. Thi dy, mica thudng c¢6 dang vay.

+ Kién tric cia ximdng. Trong da trim tich vun c¢¢ hoc ngoai thanh phén hat vun
con c6 thanh phan gén k&t cic hat vun véi hhau, goi 14 ximing. N6 thudng ¢6 ngudn
goc tu sinh, ling dong tit dung dich that hay ngung keo véi thanh phin phd bién la
carbonal, silic, phosphorit v.v..; cit, bdt, sét 1a ximang gin két da vun thd. Ximang
ciing ¢6 ki€n tric riéng, thudng 14 v6 dinh hinh, &n tinh, tai két tinh v.v.. Trong thyc
t& thudng gip cic kiéu ximang sau (Hinh 3.3)

Hinh 3.3. Cac kiéu ximing

1. Ximang ¢d s3 va g&m mon; 2. Ximang ¢d s3 dang ddm; 3. Ximang I18p day; 4. Ximang tiép xuc; 5.
Ximang ép nén; 6. Ximang cd sd tai két tinh; 7. Ximang két vo; 8. Ximang tai sinh; 9. Ximang kham.
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. Ximdng co sd, thanh phan ximing thanh tao dong thdi véi hat vun va cé ty 1é
thanh phén 16n hon. Hat vun nidm rdi rac nhau. Da gén két chic chén.

. Ximdng tiép xiic, ximang chi phat trién § noi tiép xGc gitia cac hat vun. Kiéu
nay ¢6 thé thanh tao do sy riia lia ximéing tai cac 16 héng chi dé lai noi tiép xde. Pa
gén két yéu.

. Ximdng ld@p ddy, ximéng chi 14p diy cac 16 hong, tri lai chd cic hat giap nhau.

. Ximdng nén ép, thudng phat trién khi da nghéo ximing, do qua trinh nén ép céc
hat vun nidm sat, ném vao nhau.

. Ximdng gdm mon, thanh phan ximing khong nhiing 14p diy chd tréng gita céc
hat, ma con 14p ddy nhiing chd 15i 16m ctia hat. Dé 1a do hat vun bi gdm mon, hda tan,
sau d6 ximéng thé& chan vao.

- Kién tric cia ddi tram tich héa hoc va sinh héa

D4 tram tich héa h:_)c va sinh héa c6 cac loai kién tric sau:

- 0 dinh hinh, gip trong d4 trim tich do ngung keo;

- tha hinh, gip trong cac da voi, hat ¢6 dang méo mo;

- tw hinh, khoang vat dang da dién;

- thay th&, do su thay th& 14n nhau trong bién déi thd sinh;

- sinh vdt, 1a ki€n trdc cta da do xudng ciia sinh vat tao nén, di tich sinh vat van
duge bao ton;

- tan tich sinh vdt, di tich sinh vat da bi ca nat, vé vun;

- héa hat, hinh thanh do su tai k&t tinh thanh nhiing tinh thé I6n ndm roi rac
trong nén hat nho.

Nhiing loai kién tric trén chi phat hién duge biang kinh hién vi.

Hinh 3.4. So d8 khéi cac kiéu phan 18p.
a) Phan l6p ndm ngang; b) Phan I6p séng xién.

- Cdu tao cria dd tram tich

Thoéng thudng da tram tich ¢6 cdu tao phdn ldp, ddy la nét dic trung dién hinh
clia da trAm tich, chl mot s8 it da trdm tich khéng thé hién rd tinh phan 16p. Tinh
phan 16p thé hién cac chu ky ké& ti€p nhau cla su thanh tao, 1dng dong vat liéu
tram tich (Hinh 3.4).
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. Phén ldp ndm ngang (Hinh 3.4a) thudng hinh thanh trong trdm tich dim 14y,
hd, bién sau, viing vinh v.v.. D§ day méi 16p bién d6i tit vai milimet t6i hang trim mét,
déc trung cho ving nudc yén tinh. v

. Phén ldp luon séng (Hinh 3.4b) thudng thanh tao 8 viing ven bd do tac dung clha
séng. Cac 16p cong c6 thé song song hoiic khong, day tit vai milimet tgi val centimet, '

. Phan Iop xién chéo ¢ song - 8 1ong sdng thudng phat trién kiéu xién chéo cung
huéng véi goc nghiéng khac nhau. Gidta nhiing loat 16p xién ciing thudng c6 16p ndm
ngang & dang thau kinh hay via mong. Méi 16p diy khoang vui centimet, mbi loat 16p
c6 thé day hang mét (Hinh 3.5A).

. Phén lép xién chéo ¢ tam gide chdu (Hinh 3.5B) tudng doi phic tap hon, gdm céc
loat xen nhau nhu ndm ngang, xién chéo va xién don (xién don 13 cac 16p ndm nghiéng
v8 mot phia theo dong chay), chifu day mbi 18p chi vai centimet, mbi loat 18p c6 thé
day hang mét.

. Phén 1op xién chéo & bo bién (Hinh 3.5C) thudng gip trong tram tich ven bd do
téc dung cla séng, cia dong nude, gdm nhidu loat nhu séng xién, xién don, xién chéo
v6i goe nghiéng va hudng nghiéng khac nhau. Méi 16p c6 thé day tir vai centimet téi
vai decimet, mbi loat ¢6 thé day hang mét.

s o . -

Rinh 3.5. Phan 1dp xién chéo
& 1ong séng (1) va bai bdi (2) (A);
4 tam giac chau (B); & bd bién (C).

Cadc loai cdu tao khdc

Két hach - Dang ciu, elipsoit v.v.., kich thudc tit vai milimet t4i vai centimet. Bén
trong thudng c¢6 cdu tao déng tam, déi khi déng nhat hoac tod tia (gid két hach). Thanh
phén ctia k&t hach thudng 12 sét, silic, phosphorit, sit, mangan, carbonat v.v..

Dang vét, dang cudi, dang dim két - thudng gip trong cAc da tram tich sinh héa
hodc sét; tao nén do cic quéa trinh dolomit héa, silic héa, calcit héa v.v.. hodc do hi¢én
tugng héa hat, Lai két tinh khong dong déu v.v..
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 Céu tao tritng cd, pisolit, spherolit- trizng cd (Hinh 3.62) gdbm nhiing hat hinh c4u,
elipsoit déu dan 1-2mm, bén trong phan l6p d6ng tidm véi nhan 14 mdt manh vun sinh
vat, mdt manh vun khoang. Néu khéng c6 nhan va ciu tao déng nhat thi goi 1a gia
tring ca. Néu triing ca dang cau kich thudc 16n hon 5mm thi dé 1a cau tao pisolit. Hat
dau gdm cac hat khéng déu vé kich thuéce (1-4mm), bé mét 16i 16m, thanh phén déng
nhat. Néu dang ngoai gidng tring ca, nhung bén trong lai ciu tao tda tia thi goi 1a
spherolit (Hinh 3.6b).

Hinh 3.6. Cau tao trirng ca spherolit (a); quan sat dudi kinh hién vi phan cuc (b).
- Tdc dung phan di tram tich

Qua trinh phan di trAm tich c6 thé coi 1a su tuyén ldua ctia tu nhién, bién nhing
hén hop vat chit phitc tap phan tan thanh nhing thé don gidn tap trung. D6 13 ngudn
gbc hinh thanh cidc md sa khoang vang, bach kim v.v.. va cdc md trdm tich héa hoc
ctia nhém, sit, mudi v.v..

. Phén di trém tich co hoc. Trong loai phan di nay y&u t& quyét dinh 1a kich thude
hat, ty trong, thanh phén, ch& d§ dong luc hoc chia qué trinh van chuyén v.v.. Tuy luu
lugng, toc dd ma dong nudc c6 thé van chuyén vun co hoc véi kich thuée khac nhau.
Nhung hat cang 16n cang it di chuyén, hat cang nhd cang tréi xa. Vao vang trung luuy,
ha luu, dong chdy cham lai ddn; cac hat 16n ling dong sém, céc hat bé troi ti€p ling
dong mudn. O bdn nude, do séng lai phan di tiép, & ven by ¢6 tram tich hat thd, cang
xa bd d6 hat cang nhé dan.

Hat ¢6 ty trong cang 16n thi di chuyén theo dong nuéc cang cham, cang sém léng
dong khi t&c dd dong gidm. Nguge lai, ty trong nhé khién hat dich chuyén xa va
nhanh, 1ing dong mudn hon. Hat hinh cdu, déng thude dé ldng dong hon; hat hinh
tdm, dang vay dé bi troi xa hon.

. Phén di tram tich héa hoc

Trong qué trinh phéan di, cac hgp chat héa hoc ldng dong tit dung dich (két tinh)
theo nhiing qui luat nhat dinh, cht y&u 1a do dé hda tan. Can ¢ vao do hoa tan khac
nhau cua cac khoang vat, Pustovalov (1954) d& x&p cic loai khoang theo d¢ hoa tan
tang dan tu trai sang phai:

Oxyt A/Mn/Si — Phosphat — Silicat— Carbonat — Sulfat — Haloit.
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Khi cic diéu kién khéc (nhiét dd, ap suét v.v..) khong ddi, tit trong dung dich ¢ su
bay hoi tuéin tu cia dung mdi lam cho ndng d6 ting din, nhitng hop chat khé hoa tan
nh4t sé ldng dong trude, ti€p dén 1a nhing chat d& hoa tan hon. Phan di trdm tich hoa
hoc thue ra da bt ddu ngay ti khi d& gbc bi pha hly, bang sy cudn tréi ciia nhiing
hop chét dé hoa tan nhat cia kiém va kiém dat.

Duong nhién qua trinh phan di co hoc, héa hoce trong tu nhién thudng dién bién
phitc tap; né con chiu tac dung dong thdi cha diéu kién dia ¥ tu nhién, cia hoat dong
sinh hoc, clia cAc nhan td héa-1y va dicu kién dong luc cia moi c-udng.

8.3.2. Nhém da vun va phan loai, mé ta cac loai da chinh

D4 trdm tich vun co hoc kha phd bién, chi€m khodng 50% tdng s6 d4 tram tich, gdm
manh vun kich thude trén 0,01mm va ximing. Manh vun 1a san phdm phéa hiy cac da
khae do qua trinh phong héa ¢ hoe. Ximang gin két manh vun 12 san pham léng dong
t¥ dung dich that hay ngung keo, hay sinh thanh trong qué trinh bién déi hau sinh.
Theo d0 hat, ¢6 thé chia d4 vun cd hoc thanh ba nhém sau:

- d4 vun tho - da chla trén 50% cac manh vun ¢ kich thude 16n hon 1mm;

- d4 vun trung binh (cat), 1a da chia ca4c manh vun ¢é kich thudc tit 0,1 dén 1mm;

- da vun nhd (bot), kich thude hat tit 0,01 dén 0,1mm.

Thanh phin khoang vat cia d4a tram tich vun phu thudc thanh phan da gde bi pha
hiy, ximang cla da c6 thé 1a sét, voi, silic v.v..

Dd vun tho

. Ddm két 1a d4 gdm céc hat chua dude mai tron, sdc canh, kich thude 16n hon 2em
va ximéng gin két. Trong tu nhién diam két khong phé bign 1dm, ching duge goi én
theo thanh phén ctia ddm nhu dam k&t véi, dam két silic, dam k&t hon tap v.v..

. Cudi két va san két 12 d4 do cudi hodc san dude ximing gén két, hat thudng duge
mai tron va cé kich thude 16n hon 2mm. Cudi ké&t kha phd bién trong tu nhién va duge
thanh tao trong nhiéu thai ky cda lich st dia chét.

Theo kich thude hat ta c¢6 san két khi hat c6 kich thuée Imm dén 10mm, cudi két khi
hat lén tit 10mm trd 1én. Theo thanh phan chiém wu thé trong cudi ta c6 cudi kél don
khoang va cudi két hdn tap nhu cudi két da voi, cudi két granit, cudi két thach anh v.v..

Ngoai ra, cudi két con duge phan loai theo nguén géc nhu cudi két séng, cudi
k6t bién, cudi k&t sa mac. Pién hinh clia cudi két séng 1a loai duge thanh tao do 1
tich. Cudi két trong tu nhién thudng hinh thanh céc 18p bé day hay thay d6i, nhat
14 cudi két séng.

. Cdt k&t 13 da trAm tich do cat dude ximing gin két. Ximing ¢6 thé 1a sét, v6i, oxyt
s&t. Kich thuée hat cta cat k&t thay déi tit 0,1mm dén 2mm. Cat két hat thé (1-2mm),
¢t két hat 16n (0,5-1mm), cat k&t hat trung binh (0,25-0,5mm), cal két hat nhé (0,1-
0,25mm). Cat két ciing duge phan loai theo thanh phén hat. Khi hal gbm mot loai
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khodng, ta goi la cat két don khoang; vi du cat két thach anh, cat két felspat. Cat két da
khoang khi hat ¢6 thanh phan hén hop cac khoang khac nhau.

Mot s6 cat k&t dang luu y 1a 1) Cdt két arkos véi thanh phan gém thach anh,
felspat va mica la cat két thanh tao tit sdn ph&m pha hay co hoc clia granit va gneis;
2) Cdt két grauvac 1a cat két c6 thanh phin thach anh ham lugng cao (dudi 60%),
felspat (20-30%), va mdt s§ san phdm khac nhu d4 phun trdo mafic v.v... Hat ¢6 d6
chon loc, d6 mai tron kém.

N6i chung cat két 12 ioai d4 traAm tich c6 d6 chiu lyc cao va c¢6 dang ndm theo 16p
dé khai thac; thudng dude diing lam vat lidu xdy dung.

B¢t két (silstone hay aleurolit) 1a d4 tram tich ¢ @6 hat 0,005mm — 0,1mm. Tinh
chdt cha bt k&t va cat két c6 nhibu diém tuong déng, trong ty nhién bdt k&t lai
thudng gap xen ké véi cat két nén cling hay bi nhdm 13 cat k&t hat min. Thanh phén
hat cha bdt min thuong don gidn hon. Ximing clha bt két thudng 14 sét va c¢6 khi hat
ciing nhiéu sét, cang v8i tinh phan 18p méng va di kém véi da phién sét nén dbi khi
bot két cling bi nham véi da phién sét.

ba sét

D4 sét cling ¢6 khi duge liét vao nhém d4 vun, nhung thuc t& ching c6 nhiu dic
diém khac ¢4 vun. Cac da thudc nhém nay rat phd bién trong ty nhién; ching chiém
dén 50-60% khéi lugng ctia d4 trAm tich. Hat clia da sét ¢6 kich thude chti yéu nhé hon
0,005mm. Ban than da sét gébm hai thanh phén, ngoai khoang vat sét, con c6 nhiing hat
khoang vat thude thanh phén tht hai chua bi phan hity héa hoc nhu felspat, thach anh.
Khoang vat sét 13 sdn phdm cha sy bién d6i héa hoc cac khoang vat magma nhu felspat,
mica. Chinh do ¢6 hai thanh phén dé ma da sét ¢ thé coi 1a trung gian gitta d4 vun va
d4 tram tich héa hoc. '

Sét c6 tinh chiu nhiét cao, déo khi chiia nude, thé tich ting t6i 45% khi no nude, mét
s8 sét ¢6 kha nang hit mau — sét tdy mau. Khi chiu tac dung cla 4p sudt va nhiét db cao,
d4 sét mat nude va bi gin két tré thanh argilit (khéng déo, khéng hut nudc).

D4 phién sét do d4 sét bi nén ép trong diéu kién nhiét dé, ap suit cao nén phén 16p
méng, cac hat dang vy cha khoang vat sét sdp xép song song véi bé mit 16p.

3.3.8. Nhém cdc dd trdm tich hitu co. S thanh tao ching

Nhém nay bao gdm cac da tram tich ngudn géc sinh vat. Su thanh tao cia ching
¢6 su tham gia truc ti€p cla d6ng vat va thuc vat; hon nita d6 con 1a san pham bién d6i
cta ban théan sinh chat do anh hudng ctia ngoai lyc va ndi luc.

- Da véi. So véi da véi ngudn gdc hda hoc, ¢4 véi ngudn gde sinh vat phd bign hon.
Chiing 12 san ph4m cta hoat ddng sinh vat hoéc do x4c, vd, xudng cta ching véi calcit
(CaCQ,) trong thanh phén. _

Thuc vat ¢6 kha nang thu nhan CO, trong nuéc chita Ca(HCO,), dan t6i 1ing dong
CaCOj,; theo phan ting héa hoc tao tuf véi: Ca(HCO,), — CaCO, + H,0 + CO,
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Vi khuéin khi bi ph4n hiy tao nén NH;, H,S v.v.. c6 téc dung lam bién déi dung
dich chita Ca(HCOQ,), thanh CaCO, két tua dang vi hat calcit:
NH,; + H,O = NH,OH
9NH,OH + Ca(HCO,), = CaCO,! + (NH,),CO, + 2H,0
(NH,),CO, + CaS0,.2H,0 = CaCO4 + (NH,),SO, + 2H,0
(NH),CO, + CaCl, = CaCO,{ + 2NH,C]
2NH, + Ca(HCO,), = CaCO,{ + (NH,),CO,
Vi khuén con khit sulfat: CaSO, + 8H = Ca8 + 4H,0; |
CaS + CO, + HyO = CaCO, + H,S;

Nhu vay, ngay trong qua trinh hoé hoc tao thanh da voi, sy can thigp cua sinh vit
ciing déng vai Lro rit quan trong.

Dd véi chua bi bién doi 1a sdn phém tich dong vd, x4c sinh vat; tuy chiing loai sinh
vit ¢6 mit trong do6, ngudi ta chia ra:

+ Dd véi dm tiéu duge thanh tao tl san hd, tdo v6i v.v., 14 sinh val ¢d dinh 3 day
bién; loai d4 voi nay c6 dang th&u kinh, khong phén 16p, 46 hdng 16n.

+ Dd véi tan tich sink vat tao thanh do vo sd, vo c v.v.. dudi Lac dung ctia séng,
dong chay, it nhidu bi v& nat, mai tron, rdi lang dong.

+ Bd phén do vé vi sinh vdt (Foraminifera, Coccolithofera) tao nén, ching c6 dang
vi hat, gdn k&t yéu, khéng phan 18p, Ly trong gin bing 1.

Theo thdi gian, nhitng d4a v6i chua bi bién déi nay s& mat dan nhiing ddu hidu
ngudn géc (di tich sinh vat) ctia ching duéi tac dung ctda su hoa tan, tai két tinh
v.v.. § mtc dd thap, do khd can, do phong héa, hoat dong kién tao, chiing bi ndt né.
Doc theo cac khe nit, khi ¢6 nuée da voi téi k&t tinh thanh tinh thé 16n, da ¢6 dang
ntt né 14n véi da voi vun co hoe. Quai trinh £1ép tuc, khe niit cing md réng, su tai két
tinh phat trién, d4 m4at h&n nhing d4u hiéu ban diu.

Duéi tac dung ctia nhiét d3, 4p sufil cao trong hoat ddng dia chat, dd voi bi héa
hat, tai k&t tinh; nhiing tinh thé caleit 18n thay th& din cac di tich sinh vat.

Ngoai ra, nhiéu khi dudi tac dung cia nude, calcit ciia vo sinh vat bi dolomit
Ca,Mg(CO,),, hay silic (Si0,) thay thé duéi dang calcedon (khi pH <7).

- Pad silic (silicit). Ngoai thanh phan chinh 13 cac khoang vat cta silic (opal,
calcedon, thach anh), da nay con cha carbonat, sét, than, bitum v.v.. Sinh vt tao da
chu yéu la Diatomeae (Khué tao hay tdo silic), Radiolaria, Hai mién v.v..

Silicit thudng cé cdu tao khdi dong nhat, phan 18p, két hach, kién trdc vo dinh
hinh, 4n tinh, vi tinh thay thé, chra tan tich sinh vat. Ty trong thay ddi 0,4 - 1,5. Tuy
loai tap chat, da ¢ thé mau tréing, phdt dd, phdt lue, xAm den, trong hoic duc.

Diatomit cb ty trong 0,42-0,46, gdm nhiing manh Diatomeae gén két yéu, lem? ¢ thé
chlta 3-6 triéu Diatomeae. Ngodi ra, di con chda opal, sét, HAi mién, Radiolaria v.v...
Diatomit khong bén viing, theo thdi gian 8 bi phan hdy, duge thay thé, bién thanh nhiing
d4 khac; cang bién déi chiing cang chit xit hon, ty trong ting Ién theo thi tu: 1) Trepen
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va ddn bach - githg nhu diatomit, cha opal nhu khoang vat cht yéu, nhung khéng con
kién tric sinh vat (d6i khi c6 thé gip it gai Hai mién, vo Radiolaria, sét, carbonat). 2)
Spongolit chti yéu gém gai Hai mién, déi khi rat giéng ngoc bich.

Ngoc bich la da silic phd bién nh4t, thanh phdn chinh 1a SiO, (calcedon, thach anh),
chl1 y&u ¢6 ngudn géc héa hoc. Mau sic thay d6i do l14n tap chit —nau dé do 14n hydroxyt
sit, mau luc do 14n chlorit, den do than v.v.. C4u tao phédn 16p song song, luon séng,
dang vét,.dang dai. R4t cling va rdn chic. Phé bién § nhitng viing nudc bién c6 ndng do
Si0, cao, dic biét ¢ nhitng ving ¢ nui 1ia hoat déng dudi day nude.

. Radiolarit ch1 y&u gbm vd Radiolaria, gan gidng ngoc bich (Hinh 3.7).

Hinh 3.7. Radiolarit (nicon X 50)

- Than da

Than d4 12 mdt trong nhiing d4 trdm tich ngudn gbc sinh vat, ¢6 thé chay véi
nhiét lugng cao. Cling véi nhiing d4 sinh vat chay khéc, than da 1la mét san pham dic
biét ma ban than sinh vat (thuc vat) vita 1a déi tugng bi phan huay, via 14 tac nhan (vi
sinh vat) gady phan hiy duéi &nh hudng két hdp ctia nude, ciia khéng khi va trude hét
12 cla néng lugng Mat Trdi. Khéng phal ngdu nhién ma Svetsov (nam 1968) d& coi da
chay 14 thudc nhém cbé ngudn géc quang hop, gdm da phién chay va than (than bun
théi va than mun cdy), ddu md va khi dét.

Than d4 1a san ph&m do than biin bién déi siu trong diéu kién c6 su tuong tac clia
nhiét dd cao va 4p suit cao. Than mun cay, than bun' thanh tao trong diéu kién dam
1ay viing ven bién hay luc dia va mang di tich sinh vat nuéc man hay nuée ngot. Mbi
trudng ddm 14y ¢6 thé ¢6 nhitng dac diém khac nhau vé sinh héa, thiy héa.

0 dadm 13y nuéc day, ldng, méi trudng khit véi tac dong cia sinh vat ki khi, thue
vat s& bi€n thanh keo vitrinit (san phadm chinh ca than mun c4y), mot loai than anh,

! Than bun la cac loai @a sinh vat chay cho nhiét lugng cao, than mln cay va than bln kha phd bién va ¢é y nghia
kinh t&. Da phién chay va than bln thdi sinh ra chl yéu tir thuc vat bac thap va sinh vat trdi ndi. Ham lugng vat
chat hitu co thap, khdng dling 1am nhién liéu dét ngay, ma thudng qua chung cat dé 18y khi, ddu md v.v..
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déng nhat, gion, v&t vd nhin vd so. Dudi tac dung clia nhiét né c6 thé chuyén thanh
trang thai déo ¢6 kha ning két dinh; d6 12 qua trinh keo héa. Do thiéu nude, thuin lgi
cho oxy héa véi loat vi khudn ua khi, thyc vat chuyén héa thanh fusinit anh tg, nhe,
x8p, nhidt lugng cao; d6 1a qua trinh fusain héa. Trong trudng hgp ddm lay c6 dong
chdy, nhiing hop phan thuc vat kém bén ving bi dong nudc ria lia cudn di, ¢é lai
nhiing san phdm khé pha huy cta thye vat nhu chit siing, bao i, phan hoa v.v.. , day
14 qué trinh cutin héa. Su thanh tao than trai qua hai giai doan:

+ Giai doan thanh tao than bin xay ra 6 méi trudng dan. Jay, trong khoang thai
gian kéo dai hang ngan nam.

+ Giai doan héa than, chuyén bifn ti than bun thanh than mau ndu — than da —
antraxit, ddi khi téi graphit. Giai doan nay kéo dai hang chuc triéu nam trong long dat,
dudi sy tuong tde cia nhiét dd va 4p sudt cao. DAy 14 giai doan bién chit manh mé vé mit
héa 1§ v.v.. lam cho vat chét than thay d6i siu sic: gidm d6 &m, gidm chat béc, tang ty
trong, ting d6 cling va nhit 12 tAng ham lugng carbon.

Né&u than bun chua bién d8i nhidu, con luu gii di tich thue vat, ham lugng carbon
chua cao (<60%) thi than néu, san phim trung gian giita than bun va than da, chaa
carbon c6 thé dat 75%, mau néu den, rdn hon. Sian phim cla qua trinh héa than 1
than d4; né chia téi 90% carbon, mau den, ty trong cao.

- DG mo va khi dot

Déau md va khi d8t 1a nhitng d4 chay ngudn gbe sinh vat & dang 1dng va khi. Diu
va khi dot lién quan chi yéu véi cac da tram tich. Cat va cat két, sau dén da véi, cudi
két, dam k&t v.v.. ¢6 nhifu 18 héng va khe nat, déu c6 thé 1a nhing dd chia ddu.
Nh3 ¢6 &6 r8ng cao, cac da chta ddu cé thé trd thanh nhiing két chita déu va khi; két
bao gdm mét hay nhiéu 1ép da chita ddu ndm canh nhau trong mit cit véi man chén
diu & phia trén va 16p khéng th&m nude 16t dudi. Bdy ddu khi, mdt phan cua két, 1a
noi c6 thé xac 1ap su can bing gitta ddu, khi va nude dudi tic dung cua trong luc. Via
ddu khi 12 mét phan cta biy, dude coi nhu tich tu ¢o sd cia ddu mé va khi dét.

Thanh phdn héa hoc co ban cha diu khi 13 hydrocarbur véi C: 83-87%; H: 11-14%;
S: 0,5-5%; N: 0,1-1%. Hydrocarbur ¢6 ba nhém:

Metan C H,,., (parafin) ; Napten C H,,; - Hydrocarbur thom C,H,,.

Vé tinh chdt vit Iy, ddu moé ¢ mau khéc nhau (i vang sang, vang anh, dén luc t6i,
d6 s&m va cudi cong 1a mau den, trudng hgp ngoai 18 ciing ¢6 thé khdng mau. Ty trong
thay d61 tuy nhém hydrocarbur: 0,77-0,82 — hydrocarbur nhém parafin; 0,82-0,87 —
hydrocarbur nhém napta; 0,87- 0,90 — hydrocarbur thom.

Nhiét lugng cua dau md phu thudée ham lugng hydrocarbur nhe (nhém parafin);
d6t 1kg ddu md thi nhiét lugng thu duge 40000-46000K.].

Khi chiéu tia cuc tim thi ddu nhe phat quang mau xanh da trdi, ddu ning cho
mau niu. D6 nhét thay d6i theo ty trong va lugng khi hoa tan. DAu ning ¢6 dd nhét
¢ao, khi chita nhiéu khi thi d6 nhét giam. Tuy theo thanh phan, nhiét dd va ap suit, 1
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tadn ddu c6 thé hoa tan 40 - 420m® khi. Khi 4p suét ting, lugng khi hda tan vao diu
cang 16n, nhung néu ap suit ting dén mdt giéi han nhat dinh thi ddu lai hoa thanh
cic via khi ngung tu. ‘

Nhiét d6 s6i thay ddi theo thanh phén loai hydrocarbur trong ddu mé; diéu nay
duge 4p dung trong chung cit cha cong nghiép héa dau. Khi dst ¢6 3 loai: khi bun, khi
moé va khi d6t thyc thu, Khi d6t thuc thu chit y&u gdm metan (97-99%), ngoai ra con
chita CO,, N, H,S, khi trd; t§ trong so vdi khong khi khoang 0,675.

Khi d6t thudng di kém dau trong cac md, trit nhitng md ndm gan mit d&t. Trong
phan 16n trudng hop khi dét § trang thai phan tan hoac tu tap & phan trén caa via.
Cling ¢6 nhiing md khi déc lap.

Nguén géc diu mé va khi dét

D4 c6 nhiéu gid thuyét vé ngudn gbc ctia ddu khi, nhu ngudn gdc hitu cd, ngudn
gbe vo6 co (Mendeleev), ngudn gbc magma, ngudn gdc vii tru. Hién nay gia thuyét vé
nguén gdc hitu co ctia dau khi duge ch&p nhan réng rai.

Nguén hitu co bao gdm cd déng vat va thuc vat, ma chi y&u 1a sinh vat trdi néi
sdng trong 16p trén mit nudc, day dén 5mm, giau chit khoang nhu § viung thém luc
dia gin cita séng. Ngudi ta tinh ra cit 1m? mat bién thém luc dia tich tu duge 1-
2,5kg/mdm vat liéu hitu co khé. Xét vé diéu kién tich tu va bao tén vat liéu hitu co thi
ving thém luc dia va clia séng v6i d6 sdu khéng 16n, traAm tich hat min & day va méi
trudng khi nén ¢6 kha nang sinh dau lén nhat.

Tt d4 sinh d4u, ddu md di chuyén sang da chiia dau c6 thé do 4p luc thiy tinh, do
hoat dong chia nudc hodc cda khe niit kién tao.

Gia thuyét hitu cd vé ngudn gdc cia ddu mé ¢6 nhitng minh ching sau day.

Vé sinh dia héa
Thanh phan héa hoc cia diu VOI cic nguyén t6 C, H O, N, S, P cling 1a thanh
phan chinh cfia sinh vat.

Thanh phan dong vi: ty 18 ham lugng 2C/**C trong diu va trong vat chat hitu co
tuong tu nhau. Ty 18 ham luong *S8/*S trong ddu va trong sulfat ctia cac da cing tudi
bién ddi tuong tu nhau.

- Hoat tinh quang hoc (quay mit phan cuc) cia ddu do c¢6 chita hgp chat
cholesterol; trong nhiém sic thé ciia t& bao sinh vat ciing chita chit nay.

Trong thuc nghiém, da tdng hgp duge dau tit hgp chat hitu co.

Vé dia chét
- Pa s8 cac md ddu khi nim trong ¢4 tram tich.

- Trong vung chita diu khi d& phat hién cac thau kinh cat két chita ddu nim lot
hoan toan trong da khéng tham.
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- Trong tram tich hién dai ngudi ta d& quan sat duge vt chit hitu cd bién ddi
theo huéng tao diu.

3.3.4. Nhém cac da tram tich héa hoc va su thanh tao ctia chang

Céc da trdm tich hoa hoc it phd bién hon ¢4 trdm tich sinh vat, nhung lai lién
quan nhiéu dé&n khoang san. Sy thanh tao cla chiing phén 1én phu thudc vao dic tinh
hoé hoc, nhat 1a d6 hoa tan.

- Laterit

Laterit nim trong trdm tich tré va 1a san pham cla cic da gidu alumosilicat bi
pha huy bing phong hoa hoa hoc & diéu kién nhiét d6i hay can nhiét déi. Mua mua
nude thadm qua khe hd thAm nhap vao d4, pha huy khoang vat; nhiing nguyén t6 kiém,
kiém dat (Na, K, Ca v.v..) hoa tan trudc tao moi trudng kiém. Trong diéu kién dé, oxyt
silic duge mang di khdi da gde, con oxyt nhém, sit khong hoa tan dude tip trung lai.
Mua khd, d4 nit né tiép, md dudng méi cho phong hod hoa hoc cda mtia mua sau. Su
thay ddi ctia khi hau theo chu k§ lam cho su pha huy (co hoc va hod hoc) xdy ra manh
mé, 6 thé dat d6 sdu hang tram mét.

Dia hinh thuén lgi cho tao laterit 1a viing déi nii thoai thodi. Pia hinh bi phén cét
manh s8 tao dong nude t8c d6 1dn cubn di hét nhiing sdn phim phong hoa. Trong didu
kién dia hinh bing phing silic v kiém c@ng nim lai.

Laterit thudng ¢6 mau niu, d8, vang; cau tao hat dau, pisolit, k&t hach, réng dang
t ong, rin chéic khdng thadm nudc (d4 ong). B& day cha déi laterit thudng tit 100 mét
- d&n 250 mét. Thanh phan: Fe,0, thudng 1a 50-60%, Si0, hon 20%, AL,O, dat cao nhat
14 16%. Trén ldnh thé Vigt Nam laterit phat trién & trung du nhu Nghé An (Quy Chau),
Thanh Hoa (Cdm Thuy), Vinh Phiic, Ha Tay, Lai Chau (Dién Bién) v.v..

- Bauxit. Bauxit 12 quing nhém c¢é gia tri ¢éng nghiép, ham lugng nhdém cia
bauxit g&p ba 14n cia laterit, con oxyt sit, silic lai chi bing mot nia. Didu kién thanh
tao cua chiing cang khac nhau; néu nhu laterit chti y&u 1a tan du ctia vo phong hoa
hoa hoc hién dai thi bauxit thanh tao trong nhing diéu kién khac nhau.

M6t gid thiét phd bién (Malievkin, 1937) cho ring bauxit 12 s&n phim tai k&t tinh
cha vo phong hoa laterit, oxyt nhém tu do dudc tai tram tich c6 thé & dang hat hodc
huyén phi, cing c6 thé bing dung dich keo. Mét s6 tac gid khac (Arkhangelski, 1927)
lai cho ring do ning lugng phong hoa, oxyt nhém cb thé tach khdi khoang vat
alumosilicat, sau dé dugc van chuyén dudi dang dung dich that va keo (do ¢ hoa tan
thap) theo dong nudc réi 1ing dong tai bdn dia. Bauxit ciing duge thanh tao do d4 voi
chta oxvt nhém bi hoa tan (theo thuyé&t Terra Rosa). Bauxit ¢6 thé lién quan téi hoat
dong nui 14a & day bién 1am cho nude bién trd nén gidu oxyt nhém va duge lang dong
bing con dudng hoa hoc (thuyét trdm tich phun trio).

Nhu véy, su thanh tao bauxit du 1a tan tich cha vé phong hoa hay 1a tradm tich &
hé hoic bién, déu cin c6 nhiing diéu kién sau (Svetsov, 1948):
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a) C6 oxyt nhém ty do
- Oxyt silic phai duge mang di, dé oxyt nhém & lai tap trung thanh bauxit tan
tich (gidng laterit). N&u oxyt silic lang dong lai oxyt nhdém phai duge tai di bing
mdt lugng 16n axit sulfuric.
- B4 gdc phai gidu khoang vat nhém va trong méi trudng d& bi phan huy.
b) D6 pH < 4, hodc pH = 7 néu méi trudng gidu axit hitu co.
¢) Ham lugng oxyt silic 1ing dong cling véi oxyt nhém khéng vugt qua giéi han nao
d6; néu khéng nhu vay thi khoang vat sét sé phat sinh thay vi bauxit. .
O Viét Nam ¢6 ¢4 hai loai bauxit; loai tan Lich vé phong hoa gip & Mién Nam (T4y
Nguyén), loai trdm tich phd bién & Mién Béc (Ha Giang, Cao Béng, Lang Son, Nghé
An). C4u tao thuong gidp 1a dang hat dau, triing c4, dang cudi két, dam két.

- Pd tram tich mangan ,

So véi tram tich sit, tram tich mangan it gip hon nhung rat gidng né vé diu kién
thanh tao, v& ngudn géc va su phan bd. Oxyt mangan 13 quing mangan chi yéu, ¢6 16
phat sinh ti su phén huy cac khoang vat nguyén sinh nhu silicat mangan. Quing nay
c6 mau sdm den, vét v3 dang dat, cAu tao két hach, tréing ca, pisolit. Quing carbonat
mangan thudng xam nhat, phét hdong; phan 16p mdng rat gidng da véi, ty trong 1én.
Ngoai khoang vat cla mangan, d4 trdm tich mangan con chta sét, sit, oxyt silic,
carbonat v.v.. va di tich sinh vat (gai hai mién, tring tia v.v..).

Cac da két tinh giau mangan bi phong ho4 ho4 hoc pha huy ma mangan duge giai
phéng, di chuyén dudi dang dung dich that hodc dung dich keo, sau dé phan ly d gia
tri pH = 8,5-8,8 v4i su can thiép cua sinh vit.

D4 traAm tich mangan c6 hai ngudn géc. 1) Tan tich — san pham cta phong hoa hoa
hoc d8i véi cac ¢4 chiia nhiéu mangan & didu kién néng 4m, dia hinh it déc, 2) Tram tich.

. Trong diéu kién hd, ddm lay thanh phan thudng 13 oxyt hay hydroxyt mangan lan
nhiéu sét, thudng c&u tao 16p hoic thau kinh mdng, dién tich khéong 16n 14m.

. Trong méi truong bién nude lang, than quing dude thanh tao c¢6 dang via, bé day 6n
dinh v& ndm trong viing tram tich silic, silic-sét. Trong d6i séng vd va ¢6 dong chdy, than
quang c¢6 dang thau kinh, 1an vun c¢d hoc. Thanh phan oxyt va hydroxyt dic trung cho méi
trudng oxy héa gan bg; con carbonat — mdi trusng khi.

P4 tram tich mangan Cao Bang chita 35-40% Mn; & Nghé An d4 chi ¢6 ham luong
mangan 10% dén 15%. ' '

- Phosphorit

Thuat ngii phosphorit ldc ddu (Kierwan, 1794) dung d& chi apatit 4n tinh, vé sau
duge coi 14 mdt loai da traAm tich chda 15 - 40% P,O,. Vé thanh phan khoang vat,
phosphorit gom hydroxylapatit — Cas(PO,);OH, carbonapatit — Ca,,(P0,)sCO,, cuazit —
Cay(PO,),(CO.),Fe,, colofanit — mCaO.nP;0,;.pH,0 v.v..
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Khoang vat hon hgp thudng gip trong da nay gém silic, glauconit, sét v.v.. Ngoai
ta ¢dn ¢6 cac manh vun co hoe, cée di tich hitu co v.v.,

Phosphorit thudng ¢6 mau xam tring, phét luc, ciu tao phéan 1dp, két hach, tring
¢4, gia triing ci, spherolit, ¢6 khi gifng cat két, sét két, cudi két. Can ctt vao su bién
thién ham lugng P,0O; trong nude bidn theo dé siu, Kazacov (1937) da dua ra so dd gidi
thich su thanh taoc cia phosphorit (Hinh 3.8).

Trén bé qu ham lugng P,0; rdt thip (5-10mg/m®), eang xubng sau cang tang do
ginh vat trdi noi bi chét phan huy tao ra. o) dd sAu khodng 500m ham lugng P,0; ¢6
thé dat 300mg/m®. Nhung & d6 sdu nay, v6i 4p sudt cao (c6 thé téi 12,1 x 10 ‘at) CO, lai
ngan can qué trinh tram tich phosphorit.

r

om Muc nudc bién i
Co,: 3.10%at  Ddi sinh vat 1r8i ndi PO, 10-50 mg/m® .y 'l“
5 U
>
! b =
100 I o0 mg\m— = “‘J i
O
200 I [ R 3/ I
300 | ! Thém
400 : -
Péicuc dai CO_P O
500 242 ,5
PO, 500 mg/m o == 3 3
CO, :12.10 at
1000 F 4 .
2000

Hinh 3.8. Sc db thanh tao tram tich phosphorit (Kazakov A V. 1937)
1. Tram tich cét ven bd; 2. Phosphorit; 3. D4 véi; 4. Xac sinh vat lang dong; 5. Huéng dong nudc.

Néu gap dong nude dang, P,0O; s& dudc tai 1én phia trén, thoat khdi vang ap suit
CO,, thuan 1gi cho sy ling dong cla phosphorit. Pidu kién nhu vay tuong tng véi 4o
sau 50m dén 100m va mdi trudng kiém yéu (mién thém luc dia); phosphorit sé 1ing
dong sau tram tich carbonat. Do th&m bién réng, thoadi nén trAm tich phosphorit trai
rong, d6 day nhd, da ton tai 6 dang két hach, di kém véi tram tich cat, glauconit. 8
thém bién hep, phosphorit thudng tao tram tich dang via, d§ day 1dn, di 461 v6i trdm
tich carbonat. )

Mé phosphorit 8 Lao Cai thude kiéu tridm tich bién chit, cac than quing thudng ¢o
dang via, th&u kinh, ndm trong tram tich carbonat-sét.

- Tram tich mudi
Muéi duge thanh tao do két tinh ti dung dich that, két qui ctia sy béc hai cia dung
mbi nén day 1a tram tich héa hoe don thuan. Cung véi su bdc hdi cia dung méi, néng d6
cha dung dich gia tdng, khi nong d6 dat dén d6 bao hoa thi mudi sé két tinh.
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D6 bdo hoa cia mdt mudi phu thude vao d6 hoa tan ciia né trong dung méi (3 nhiét
d6 va ap suit nhit dinh, d6 hda tan cha mét chat trong mdt dung méi xac dinh la
khéng d6i va la gia tri diic trung cta chit d6). .

“Trong ty nhién c6 hai loai trAm tich mudi phé bién:

a. Sulfat, quan trong nhit 1a cac sulfat calci.

- Anhydrit (CaS0,) thudng cé dang 16p, th&u kinh; mau tring, phét hdng luc. C4u
tao phan 18p kién tric hat. Trén mit d&t, anhydrit thudng bi hydrat héa va trd thanh
thach cao: CaSO, + H,0 — CaS0,.2H,0. Qua trinh nay kém theo sy ting thé tich t6i
6 14n va 1am thay d6i ca kién tric. Anhydrit thudng xen ké véi cac trdm tich mudi
chlorur, sét, carbonat.

- Thach cao (CaS0,.2H,0) c6 mau tring, xam, vang, hdng. C&u tao cta thach cao
thudng 1a phan 18p, kién triic hat két tinh hosc dang s¢i. O d sau khoang 100-200m,
thach cao mat nude chuyé:n thanh anhydrit.

b. Chlorur phd bién va cé ¥ nghia nh4t 12 halit, carnalit va silvinit.

- Halit con goi 12 mudi md. Trong thanh phan khoang vat halit (NaCl) con cb oxyt
sit, anhydrit, vun cd hoc. Halit thudng khéng mau, phét xam, phét d6 hoidic phdt xanh
tuy thanh phdn tap chét, hay bao thé (16ng, hoi). Kién trdc hat két tinh, tu hinh;
thudng c&u tao phan ldp.

- Carnalit gdbm chl yéu 1 khoang vat carnalit (KCl.MgCl,.6H,0) (50-80%) va
halit. Ngoai ra c6 thé 14n anhydrit, vat chat sét. Carnalit thudng c6 mau dd, da cam,
¢6 vi méan, d& hit 4m va truong phdng manh.

- Silvinit chti yéu gém khoang vat silvin (KCl). Mau tring siia, nau, nau dd; cau tao
phén lép mdng xen ké gidia cac 16p halit, anhydrit. Vi mén chat va d& hut am.

Diéu ki_én cén thiét cho su thanh tao tram tich muéi: )

- Lugng béc hoi ctia nude 16n hon lugng nude mang dén, khi hau khé néng, thuong
ndm trong déi giita 10 vi d6 bic va 55 vi d6 nam.

- Bon dia noi mudi két tha phai khép kin, cach biét véi bién.

- Kién tao viing tram tich mudi phai én dinh.

Bing thuc nghiém véi nuée bién, Uzilio (1927) d& che thdy ciing véi sy béc hai cha
nude thi oxyt sit 13 chat két tha s6m nhét; k& dén, khi thé tich cta nude bién gidm mét
ntia s& dén lugt carbonat l4ng dong, sau dé 1a sulfat calci. Cac mudi chlorur (c6 d§ hoa
tan 16n nhat) chi bt d4u két tinh khi thé tich dung dich con 1/10.

Trudng hgp dac biét nhu hé Xam Kho (}A\'n DP3), cach bién 400km, dién tich
5700km?, tiép nhan hang nim t6i 3000 t&n mudi do gié tai ti bién vao.

3.3.5. Qua trinh thanh tao da tram tich

Pa tram tich dugc thanh tao trong qua trinh dai 1au, dudi nhitng tac dung phic
tap ctia nhiing y&u t§ vat 1y, héa hoc, sinh hoc. Su phat sinh, phat trién d4 trim tich
trai qua céac giai doan sau day:
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- Giai doan hinh thanh vat li¢u trdm tich, van chuyén va léng dong ching.

- Giai doan thanh da - v4t liéu tram tich bién thanh d4. Bi bién chit sém (dudi tac
dung ctia ap suét va nhiét d6) 8 muc d) manh nha, da trdm tich vn bao toan duge
nhitng dau vét riéng.

- Qud trinh hinh thanh vit liéu, van chuyén va ldng dong

+ Hoat dong phong héa

Phong héa 14 qua trinh pha hay da trén mit dat do tac ddng cia khéng khi, nude,
nhiét dg, sinh vat. Theo ban chit clia cic tac nhan ta ¢6 phong héa vat 1y (cs hoc),
phong hda héa hoc va phong hoa sinh hoc.

Phong héa vat 1y la sy pha hiy da gbe, 1am cho né bi niit v& thanh ting ménh
kich thuée khac nhau, duéi tac dung clia su thay déi nhiét d6 va cha hoat dong sinh
vat, cua nuée (s6ng, dong chay v.v..) va ciia khéng khi (gi6). Ngoai ra, tac nhan bang
ha r&t ndi bat & vilng cuc va nii cao.

Phong héa héa hoc bao gdm tac dung hoa tan, hydrat héa, oxy héa, carbonat héa,
trong d6 nuéce, O,, CO,, axit hitu co v.v.. déng vai tro rat quan trong. Nudc hoa tan cic
tdng mudi, thach cao, da vbi v.v.. gdy hydrat héa kéo theo su ting thé tich cac khoang
vat. Nuéce ¢dn thiy phan cac khoang, ching han felspat bién thanh caolinit & pH < 7,
thanh montmorilonit 6 pH >7.

Oxy chi€m 21% khi quyén, 30-35% lugng khi trong nuéc, oxy ciing c6 trong da o
mdt d6 sdu nhit dinh. Oxy héa 13 tac nhan rat quan trong, vi du: Fe? — Fe®* lam bién
mau caa da. Dioxyt carbon (CO,) chii yéu c6 ngudn goc tit hoat déng clia sinh vat, cla
nil Ida v.v.. . Ham lugng dioxyt carbon trong nuéc gdp hang trim lan trong khong khi,
k&t hop véi nude dioxyt carbon cé vai trd didy manh su hoa tan, carbonat héa. Axit
humic 14 san phdm cta sy phan hiy céc di vat hitu ¢g, ciing gdy pha hly céc silicat va
alumosilicat, 1am ting 4 di chuyén cta chat keo, ctia nhém va sét.

. Nhiing sdn pham phong héa s& bi di chuyén mét phén ra khéi khu vue da géc bi
pha hity, phédn cdn lai t4p trung tai chd tao thanh vd phong héa (xem chucng 8).

+ Vén chuyén va ling dong tram tich

* Van chuyén va ling dong vun ¢o hoc

o) ving nai do dia hinh dc‘)'c»nén vao mlia mua li sy van chuyén manh mé, nhung
vat lidu khéng di chuyén xa, khéng duge mai tron, kich thude khéng déu (cudi, sdi lan
cat, sét), khong phan 16p. Thanh phdn khoang khéng khac so v6i da gdc. Trong khi di
chuyén theo doéng cac manh vun tiép tuc bi pha hlly, mai tron, chon loc. Céng xudng ha
luu, tinh chon loc, 46 mai tron cang ting; thanh phan hat trd nén don khoang, d6 hat
nhé déu (cat, bdt, sét). Su ldng dong ciing xay ra trong qua trinh van chuyén, tuy tuong
quan gilia téc d6 dong va trong lugng cia hat vun.

. Trong bdn nuéc (bién, hé, v.v..) su van chuyén xay ra nhd dong d61 luu, thiy triéu v.v..
vat lidu cat, bdt, sét 1a chit yéu thi van chuyén theo phuong thic cin bng. Duéi tac dung
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clia séng ching lai tiép tuc bi mai tron va chon loc theo kich thude va ty trong. Két qua 1a &
viing ven bd ling dong hat tho (cat) con xa bd 13 hat min (bot, sét).
Téc d6 lang dong vat lidu trong méi trudng nudc yén tinh phu thude vao kich
thudc, ty trong va hinh dang ctia hat. Duéi day 14 céng thic Stock ap dung cho su ling
i 2, d,~-d
dong cua cat, bot: V=E)‘ ar

Q
{V: t8c d6 ling dong; d,: ty trong ctia manh hat ; d: ty trong cia nudc ; p: dé nhét cha nude;
r: ban kinh cia manh vun ; g: gia tdc trong trudng).

*Van chuyén va 14ng dong tit dung dich keo

Do phong héa héa hoc, mot s 16n nguyén t8 héa hoc (Si, Fe, Al, Mn, V v.v..), vat
ch&t hitu cg, khoang vat sét v.v.. chuyén vao nude dudi dang keo. Cac dung dich keo
nay di chuyén theo dong nudc va keo léng dong & clia séng, ven bién hodc & xa b
cung véi sét. Hé thong keo ¢6 déc tinh sau:

- Kich thudc hat keo (1-100mp) & vi tri trung gian giita hat min va ion (trong
dung dich that).

- P6 khuyéch tan cia dung dich keo nho hon ciia dung dich that.

- Cac hat keo ludn & trang thai 1o Iiing, khé 1ing dong.

- Dung dich keo chi & néng dé nhat dinh, qua giéi han 4y hat keo sé& ldng dong.

- Cac hat keo déu mang dién tich. Keo Al(OH),;, CaCO, v.v.. mang dién duong;
Si10,; Mn(OH),, sét, hitu ¢d v.v.. mang dién 4m.

Su lang dong xay ra ciing véi su ngung keo. Tit trong luc dia keo & trang thai phan
tan bi cudn ra ctia séng ven bién, gip nude bién véi néng d6 muéi cao, keo s& ngung
k&t manh ma. Tai ddy, nudc bién déng vai tro ctia cht dién phén, gip dung dich keo
né ¢6 tac dung trung hoa dién tich cac hat keo. Trong diéu kién tic dong cia song
manh hay dong chdy thi dung dich keo sé& léng dong gin bo. Nhiing hat keo tich dién
trai d&du (hén hgp keo) s& két hdp, ngung két, vi du nhu keo nhém (+) két hop véi keo
sét (-) tao bauxit.

* Van chuyén va ling dong tir dung dich that

Trong tu nhién, cac mudi chlorur, sulfat ciia kim loai kiém hay kiém dat thudng
van chuyén dudi dang dung dich that. Su ling dong tit dung dich that xay ra khi
ndng dd dat hodc vugt do hoa tan cha mudi. Do hda tan cua mdt chat phu thude vao
ap suit, nhiét do va cac dac diém héa 1y (pH, Eh v.v..) clia méi trudng, nhiing y&u t&
nay lai lién quan lan nhau. Vi du sy thay d6i ham lugng CO, td do clia dung dich s&
lam thay d6i d6 pH, Eh cia méi trudng; néng dé CO, lai cling bi nhiét dé clia méi
trudng chi phéi.

- Quda trinh thanh da

Sau khi lang dong, vat liéu tram tich chiu tac dung caa nhiéu tac nhan héa hoc,
sinh hoc. Trong qua trinh thanh d4 xay ra cac tac dung nén ép, m4t nudc, gén két, tai
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k&t tinh. T4c dung thanh d4 cfia vat lidu trAm tich xdy ra tit khi né bat ddu bi phii va
nhén chim cho tdi khi dat dén chiu sdu hang trim mét. Strakhov (1954) d3 chia qua
trinh thanh d4 & cac trAm tich bién hién dai thanh 4 giai doan.

Giai dogn mét, tram tich ndm trong déi oxy héa ho#c trung tinh, cé su hoat déng
tich cyce cta thé giéi sinh vat. Cac phan dng héa hoc dn téi thanh tao két hach va cac
khoang vat déng vai trd xi mang dé gén két vun ed hoe. O d6i ven b thuong sinh ra
két hach oxyt sdt-mangan, xa bd 12 glauconit, phosphorit.

Giai doan hai, khi tram tich bi pht hang chue mét thi tdc dung khi thay cho oxy
héa, cac khi HyS, CH,, NH, v.v.. nhifu 1&n, gidm hoat déng c¢la sinh vat, nhat 13 vi
khuin. Xuft hién mét s6 khoang vat dién hinh cho diéu kién khit nhu silicat sét;
carbonat 5it, magnesi, calci, mangan, sulfur sit v.v..

Giai doan ba, thanh phan khoang vat trong da tram tich duge phan bd lai do xay
ra su tai két tinh vi didu kién héa 1y thay d6i, nhu mat khi, nhat 1a CO,.

Giai dogn bén, dién ra su chiit xit tram tich va blen d6i thanh da. Déng thai, su
tal k6t tinh xdy ra cling véi qué trinh hydrat héa.

Tuy theo déc &iém vé thanh phan, d6 hat cla tram tich, diéu kién dia 1y tu nhién,
tic dung sinh vat, ch& d6 dia kién tao ma qué trinh thanh da c¢6 tée d8 va cudng d6 khac
nhau. Qua trinh thanh da cta trdm tich sét dién bién nhanh hon vi sét 14 loai dé bién
61, d6 hat nhd, chia nhiéu nuée; nhiéu vat liéu hitu cg, nhat 1a vi khuén.

3.4. DA BIEN CHAT
3.4.1. Nhiing khai niém chung
- Dinh nghia

Bién chat 1a tdng hop nhiing chuyén héa va phan tng x3y ra d6i véi mot loai da
(von trang thai rin) khi gip nhitng diéu kién nhiét d6 va Ap suit khac véi lic né phat
sinh. Céc d4 bién chat 1a da bi bién déi tit cac da tram tich, d4 magma.

Qué trinh bién chit d4 tram tich bit ddu ngay tir khi nhiing didu kién nhiét db va
4p suit khac di so v6i nhiing diéu kién khi thanh d4. Théng thudng sy thanh da
(diagenesis) xua nay dude coi 14 t4p hgp nhiing qua trinh bién chit lam chuyén héa (gén
k&t va dong rin) céc sdn phim trAm tich thanh mét thi da bén chéc. Khi 4p suit va
nhigt d6 ting di, moi loai d& déu néng chay — magma granit ra d0i sém s& két hop véi
cie khoang vat sét; nhiing khoang vat 4y s& bi bién chit ngay 8 trang thai rén va ciing
sé néng chdy khi ap suit va nhiét dd ting. Nhu thé, dudng cong xuit hién magma
granit phan cich dung thé khéi viing bién ch4t (Hinh 3.9).

- Cdc yéu to' bién chdt

* Su tdng nhiét d¢ do dd bi chim & nhitng dé sGu khde nhau cia vo Trdi Dat.

Cung véi sy tich tu vun co hoe, da tram tich, d4 ndi lda v.v... bi modt khéi lugng da pht
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ngay cang lén va sé bi nhan chim su vao ving nhiét d6 cao ciia vd Trai Dat. Cang
xubng sdu nhiét dd cang ting theo gradien dia nhiét. Néi chung, ¢t xubng sau 30m thi
nhiét d6 tang khodng 1°C, ngudi ta bist
¢6 vung gia tri dat 1°C/10m. Khi mét 16p
da trAm tich ndm & d6 sdu 4000m tai
mot viung véi gradien dia nhiét cao
(50°C/km ching han) thi né c6 thé phai
chiu mdt nhiét 4o 200°C.

* Su tdng nhiét dé do cdc khéi dd 5
dich chuyén. Hai kh6i da dich chuyén

Py
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Bién chat
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ngugc chiéu, va cham nhau sé phat sinh ’%‘é 4
nhiét va khuyéch tan ra viung ké can. A . 20 | _
* Sy ting dp sudt do dd bi vui lap.  / 500 1000

v 14 £ X N o . Thanh da Phong hoa
Mot 16p d4 nam trong long dat chiu Hinh 3.9. Biéu dé ap suat va nhigt 46 (P - T) clia

mot tai trong ti phia trén. Tai trong  qua trinh biéh chit tich bidt (vé phia tréi) véi qua
ddng déu 4y goi la dp sudt thuy tinh. trinh phong hoa va thanh d4, véi qua trinh granit
" 2 JARTIN 2 hoa (vé phia phai). . .

* Sy téng Ap sudt lién quan véi hoat oa (vé phia phai). (Dercourt J. & Paquet J. 1979)
dong kién tao. BS trg cho 4p sudt thach tinh con ¢b dng lic hudng ngang (ap sudt kién

tao) gy ra bién dang ¢ moi thang do.

3.4.2. Kién truc, ciu tao, tuwéng ciia da bi€n chat. Cach goi tén da

- Kién tric. D4 bién chat c6 ba kiéu-kién tric duge goi tén 1a kién truc sét, kién tric
ca nat va kién triic bién tinh.

Kién tric sét 1a kién tric con giit nhiing dic diém kién tric cia da nguyén thiy.

Kién triic ca ndt dude thanh tao khi da chiu tac dung dap vd do chuyén dong kién
tao. Kién tric xi méng (Hinh 3.10) 13 dang kién triic cd nat hat khéng déu, hat 16n
chi€ém wvu thé. Kién tric mylonit (nat nhii) la dang kién trac ca nat hat tuong déi déu,
trong d6 hat ¢3 nhé sdp thanh chudi song song chi€ém wu thé& (Hinh 3.11)."

Kién tric bién tinh dugc hinh thanh khi cac thanh phén cta da duge tai két tinh
trong didu kién thé rin. Theo hinh dang cta céc hat khodng vat va mdi tucng quan
s4p x6&p gitta ching ngudi ta phan ra cac loai kién tric sau day: Kién tric hat bién tinh
khi céac hat tuong d6i déu va ding thude, tha hinh (Hinh 3.12). Kién tric vay hat bién
tinh (Hinh 3.13) 14 dang kién tric chi y&u gébm nhiing hat t&m vay (tha hinh). Kién tric
que bién tinh 13 dang kién triic gdm nhiing hat hinh tru, que, gin song song (Hinh 3.14).
Kién triic ban bién tinh khi ¢6 nhiing tinh thé kha tu hinh dat kich thuéc 18n trén nén
hat bién tinh hay vay bién tinh.

- Cdiu tao. C6 hai kiéu cgu tao 12 c&u tao sét va c&u tao bién chat. C&u tao sot 1a
dang ké& thita nhiing nét ciu tao cia da nguyén thay. Thi du, da bién chit ngudn gdc
tram tich van gitt duge dic tinh phan 1dp.
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Céu tao biéh chdt duge hinh thanh trong qué trinh bidn chit va c6 hai loai 13 cdu
tao khdi gbm cac hat khéng dinh huéng, déng nhat trong cach phan bd; cdu tao phién
gbm cac hat hinh t&m det x&p song song. N&u ciu tao khéi thanh tao trong diéu kién
tinh thi cfu tao phién boe 16 tac dung cla 4p sudt dinh hudng. D4 c6 cdu tao phich cd
ndt trong truong hop bi tac dung cua dong luc thuan tay. Cdu tao phién uén nép dién
hinh cho bién chit nhiét dong trinh d¢ thap, chua cé tai két tinh manh. Cdu tao phién
két tinh dién hinh cho bién chit nhiét déng trinh dd cao, d4 bi bién dang c6 kém theo tai
két tinh, mit phan phién trung v6i mét dinh huéng ctia hat dang tdm, dang que. Céu
tao gneis 12 cau tao phién két tinh hat khong déu vé kich thuée.

- Cdch goi tén dd bién chdt

Tén chia mot d4 bién chit thé hién dic diém ciu tao va thanh phin khoang vat
chinh ctia né. Vi dy, da sting gbm nhiing 4 bién chat c¢6 cau tao khéi hat min. D4 stng
felspat biotit cordierit (ham lugng khoang vat gidm dan). D4 phién cé ciu tao phién; vi
du - d4 phién thach anh mica disten. ,

Cé nhiing tén d4 goi theo thanh phén khoang vat nhu amphibolit 14 d4 chd yéu
gdom amphibol va felspat; hay theo théi quen nhu dé hoa, skarn, greisen v.v.. Tén da
bién chit con goi theo ngudn géc bang cach thém ti€p ddu nglt para chi ngudn goc
tram tich; vi du — paraamphibolit, orto chi nguén géc magma; vi du — ortogneis.

Hinh 3.10. Kién truc xi ming (ca nat)
(Harker A. 1960)
a) Cataclasit clia gabro; b) granit porphyr

Hinh 3.11. Kién trac mylonit (nat nhir)
(Harker A. 1960)
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Hinh 3.13. Kién tric vay hat bién tinh a b
Creisen d = 4,1mm (Polovinkina | 1966) Hinh 3.14. a- Ki&n tric que bién tinh. D4 phién antophylit.
b- Ki&n trdc sdi bién tinh. D4 phién tremolit. (Harker A. 1980)

POC THEM
- Tudng cia da bién chdt (tuéng bién chat)

Khai niém tuéng bién chat do Eskola (1915) dua ra dau tién. Mgt tudng bién chat bao gdm
nhiéu loai d4 c6 thanh phan héa hoc rat khic nhau, nhung déu bi bién chat trong cting nhiing diéu
kién gidng nhau vé 4p sudt va nhiét d6. Ngay nay, dua vdo nhitng thanh tuu nghién citu thuc
nghiém vé su thanh tao cia cac khoang bién chit, ¢6 thé quan niém mbi tudng bién chit 12 sy thé
hién mét trinh d6 bién chat tuong Gng véi mét gidi han nhat dinh cha didu kién ap suit va nhiét do
(trudng P-T). Cdc da thanh tao trong méi truong P-T xdc dinh goi la nhitng dd clia cing mét tudng.
Biéu d6 P-T bao gbm nhiing trudng P-T, trudng bén viing cha nhitng khodng vat bién chat tiéu
biéu nh&t. D6 1a nhitng khoang vat phd bién va nhay cdm véi su thay doi clia ap suit va nhiét do
(Hinh 3.15). Tén khoang vat dung dude dat tén cho tudng ma né dic trung.

I. Tudng zeolit. Khong phai tdt ca zeolit 1a khodng vat bién chat; mot s§ ¢6 thé thanh tao
trén mit dat. Nguge lai, mot s6 khac lai can c6 nhiét d§ cao; vi du: laumontit Ca[Si,AlLO,,].4H,0
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chi xuat hién & 300°C. Béi thé giita hién tugng thanh d4 (trAm tich chuyén héa thanh da) va tuéng
zeolit van ¢6 mét bude qua do.

1. Tuéng prenit-pumpelyit. Khi nhiét d6 tang (T = 350° — 400°C) laumontit khéng bén viing
nita, nhiing khoang vat khac xuit hién — prenit, pumpelyit.

II1. Tuwong phién xanh véi glaucophan Pkb
vi lausonit. Hai khodng vat nay cé6 mit A
dong thdi chitng t6 4p sudt rit cao, nhung
nhidt d6 khong khéc ldm so véi tudng 144 Vil
prenit-pumpelyit, 12

IV. Tuong phién luc. Khoang vat dic 104
trung 14 amphibol (actinolit va tremolit) va

plagioclas nghéo calei (albit, oligoclas). 1
Biotit ¢6 thé xu&t hién trong b§ phan bién 6
chat nhiéu nhat cha tudng. 4 vi
V. Tuéng amphibolit. Gdm cb cac phu 2.
tuéng duge xac lap trén ham lugng calci VIl
trong plagioclas va trén su xuét hién clha 0 w700 900 >

hornblend. Trong pham vigiatri Pva T
cha tudng c¢6 diém ba cdu ti cac bién thé
da hinh AL[S810,]0. So vdi tuéng phién luc
thi 4p sudt khéng khac may, chi nhiét d6 1a thay d6i nhiéu; né ¢6 thé dat nhiét d6 néng chay cia
t4 hop thach anh, albit, ortoclas; nhu thé ting chd 6 su tai tao magma granit, chit léng nay tiém
nhap vao gifta cac phién chia da bién chit va tao tudng clia migmatit.

Hinh 3.15. Biéu d8 P-T cla tudng bién chat
(Dercourt J. & Paquet J. 1979)

V1. Tudng granulit. T8 hgp clia tudng nay c¢é dic trung 1A thi€u ving mica va ¢6 mit
pyroxen, silimanit, disten va granat. Trong dung thé tap trung hau hét higng hoi nudc cia méi
truéng. Cac pha ran nhu gneis sé nghéo nudc va sy tién héa xay ra cht yéu & thé rén; Pva T
tang cao; né cang ¢ thé dat téi tudng granulit. Ngay c¢i da mafic chi néng chay & ap sudt va
nhiét d6 cao cfing ¢6 thé dat téi tudng nay.

VII. Tudng eclogit. Day la trudng bén viing cha gabro, basalt; diéu kién nhiét d6, ap sufl cao d
dé sdu 16n cho phép mét sy chuyén héa lién tuc tit gabrofbasalt (qua giai doan qua dd granulit)
sang eclogit (Green & Ringwood 1967). Eclogit 12 loai 4 ¢6 thanh phan gdm granat va pyroxen.

VIIL. Tudng sizng. Tudng sting hinh thanh khi 4p suat tdc déng it, nhiét dé 1a nhén t& chh yéu
&n dinh thanh phan khodng vat. Nhiét d6 tiing thi tif sitng amphibol ta ¢6 siing pyroxen.

Turner & Verhoogen (1955) chia ra hai nhém tudng bién chat (trong mdi nhém, cac tudng
liét ké theo trinh ty tit thap dén cao). Nhém tudng bién chét tiép xic: Tudng siing epidot - albit;
tuéng sting hornblend; tudng siing pyroxen; tudng sanidin. Nhém tudng bién chat khu vie: Tudng
zeolit; tudng &4 phién luc; tudng da phién glaucophan; tuéng epidot - amphibolit; tudng almandin -
amphibolit; tudng granulit; tudng eclogit.

3.4.3. Phan loai va mé ta cac da bién chit chu yé&u
- Phén logi dd bién chét

Theo dic diém vé& ngudn gbe, d4 bién chit dude phan lam ba nhém 1a bién chat khu
vuc, bién chat tiép xtc va bién chit dong lde (Bang 3.2.).
Theo dic diém thach hoc, d4 bi€én chit duge phan thanh da phién bién chat, da

phién két tinh, gneis v migmatit v.v.. Giita sy phéan loai theo ngudn gdc va phan loai
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- theo dic tinh thach hoc 6 m8i quan hé chit ché. Thi du cac da phién két tinh, gneis
v.v.. lai chinh 1a d4 bién chat khu vue.

Bdng 3.2. Cac kiéu bién chat

Kiéu bién chit Diéu kién bién chat Céc da dic trung

- Ddi trén Da phién sét, philit, da phién chlorit,
Nhiét d6 va ap suat thiy tinh khong cao, Ung | da phién talc, da phién luc v.v..
Iuc thé hién rd. '

Da phién mica, quartzit, da hoa,

Bién chat amphibolit.

khu vuc - Doi gila
Nhiét do, ap suat cao, img luc rd nhung

¢6 thé khdng cb. Gneis, quartzit, da hoa.

- DOi duoF
Nhiét d6, ap suét cao khdng cé (mg luc.

Dai siéu bién chét
Tai néng chay

Bién chat Chi ¢6 tac dung cda nhiét o cao. ba phién fi()'m', dé phién, quartzit, da
tiép xac Tac dung clia nhiét o cao va hoat chat héa hoc. | hoa, dasing.

Skarn, greisen, serpentinit.

Bién chat

dong Iuc Dap v8, ca nat trong ddi v3 kién tao Cataclasit, mylonit

- Mé ta da bién chadt

* Pd bién chdt khu vue

Pd phién sét 1a da duge hinh thanh & giai doan bién ch&t ddu ca nhém da sét. ba
sét bi bién d8i thanh da rén, dang phién 16p mdéng. Pién hinh 1a d4 phién lgp, d4 phién

" bang. Phylit - 'da bién chat ti phién sét khi chiu tac dung clia nhiét d6 va ap suit cao

hon. Phan phi€n médng, mit 16p c6 anh tg, lang dc ¢é cac khoang vat mdi nhu sericit,

chlorit, thach anh. Thanh phan khoang vat dang hat chi quan sat duge duéi kinh hién

vi. D4 phylit phan b6 rong rai trong cac déi udn nép, dac biét 1a cac déi udn nép tré.

Pd phién chlorit -kha mém so véi cac da khac, phan phién rd, mau luc thim.
Trong da phd bién thach anh, calcit, actinolit, talc, nhung chlorit uu troi hon ca.

Pd phién talc — da phin phién, mém, thudng c6 mau xam, xam luc, luc. Thanh
phin uu trdi trong da 1a tale, ngoai ra c¢dn ¢é thach anh, carbonat, epidot, sericit. C6
loai d4 gidng véi da phién talc nhung ¢é ciu tao khéi, dude thanh tao do bi&n chat
magma malfic.

Pd phién luc 1a san phdm bién chit ciia d4 magma mafic va siéu mafic, mau xam
luc, luc do uu trdi khoang vat mau nhu epidot, chlorit, amphibol; phan phién, rén chic;
trong da con ¢6 albit, thach anh. Hat rit nhd, chi quan sat dudge dusi kinh hién vi. Nhin
ngoai rit gidng d4 phién chlorit va d4 phién tale nhung rén chéc hon.

Dd phién két tinh - 44 phan phién rd nét, thudng quan sat dudc dang vi udén nép.
Thanh phan khoang vat chd y&u gém mica, thach anh, granat, disten. Trong sé da
phign k&t tinh phé bién nhat 14 da phiénh mica véi khodng vat chii y&u 1a muscovit,
biotit, thach anh, chlorit. Khi xuit hién granat da trd thanh da phién mica - granat,
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khi xu&t hién disten — d4 phién mica disten. Khi ham ldigng thach anh cao ta c6 da
phién thach anh mica, ho#ic da phién thach anh.

Quartzit — da gém cht y&u 1a thach anh ho#c toan thach anh, thudng c¢6 thém thanh
phan mica, turmalin va khoang vat sit. Da két tinh dang khéi, it khi dang phan phién.
P4 quartzit mau xam sang, rat cing. Do dd chiu lue cao nén dude sd dung phd bién lam
vat lidu xdy dung. Déac biét, quartzit cling duge st dung lam vat lidu chiu llia nhiét d6
cao. Mot dang quartzit dic biét 1a quartzit sét, phan 18p rat mdng, xen véi cac 16p mong
quang sit hematit, magnetit. Quartzit sit phd bién trong céc tram tich ¢8 Tién Cambri
va 1a ngudn quiing sét 16n nh4t trén thé gisi.

Dd hoa (c&m thach) 1a d4 bién chat tit d4 voi, thanh phin chi y&u 1a hat két tinh cla
calcit. Mad cia da hoa tuy thudc vao mau cla khoang vat thi y&u trong d4, do d6 c6
nhidu mau khéc nhau va duge dung trong xiy dung lam da 8p 14t trang tri. P4 hoa tinh
khiét ¢6 mau tring 1a nguyén Lidu quy cho didu khic. P4 ndm thanh via va thudng xen
trong cac tdng d4 bién chit khac nhu gneis, da phién két tinh v.v..

Amphibolit — da bién chit ¢6 thanh phin khoang vat ch y&u 1a hornblend,
plagioclas, ngoai ra con ¢é thaeh anh, epidot, granat v.v..,da thuéng c6 mau xam
lue, xam den. Tinh phén phién kém hon d4a phién két tinh, phd bién nhat 1a
amphibolit ¢6 c&u tao khdi. Amphibolit 12 sdn pham bién chat clla d4 magma mafic
va siéu mafic, mdt s it trudng hop ¢6 ngubn gbe tit bién chat cac da marn (sét voi)
bi dolomit héa.

Gneis — da k&t tinh, thanh phén chl yéu la thach anh, felspat, mica, ngoai ra con
¢ hornblend, granat, augit v.v.. Gneis dang mét 12 loai ¢6 tinh thé 16n (thudng la
felspat) niim trong khéi hat nhd clia khoang vat mau. Dic diém cha gneis 12 ¢6 cu tao
dang dai do su sép x&p luan phién cac 16p dang thau kinh khoing vat mau va khoang
vat sang mau. Gneis 1a d4 bién chat khu vie 8 mic bién chdt cao nhit. Paragneis la
d4 bidn chat tit d4 tram tich (d4 phién sét); ortogneis 13 da bién chat tit granit.

Migmatit - 12 da bién chit & déi siéu bién chit; da duge hinh thanh ti cdc mach
tiém nhéap cia magma vao gida cac da khac (nhu gneis, d4 phién két tinh).

* Pd bién chdt tiép xic '

Pd sitng — da chil xit hat nhd hodc trung binh, kién trac hat bién tinh hoic kién
trie sing, d61 khi ¢6 kién tric porphyr bién tinh, khéng cé dang phién. D4 duge thanh
tao do ti€p xudc ctia magma axit v6i d4 sét. Thanh phin khoang vat cha yéu 1a thach
anh, mica, felspat, granat, andalusit, silimanit, déi khi ¢6 amphibol.

Pd phién sitng — khac véi da sling 1a ¢6 dang phién, trén mat 16p nguyén thay phat
trién céc tinh thé mica va amphibol. Thanh phin khodng vat chd yé&u la thach anh,
biotit, d6i khi ¢6 muscovit. P4 duge thanh tao 6 déi xa magma hon da siing.

Dd phién mica dém — dugc thanh tao xa magma hon da phién sing, trén mat phién
xuft hién nhitng d6m sdm mau do vat chit than cing véi andalusit, silimanit, cordierit.

Pd phién sét dém — xa magma hon nita. Xust hién cac d6m gdm graphit, chlorit,
andalusit. Phan con lai cha d4 gan nhu van giit nguyén 1a da phién sét.
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Skarn 13 da bién chit ti€p xidc, thanh tao & d6i tiép xic cua da granitoid va da
carbonat, chl y&u 1a da véi. Ca d4 véi vi magma déu bién di do su trao d8i thanh phén
khoang vat. Pyroxen va granat 1a hai khoang vat dédc trung, ngoai ra con ¢6 hornblend,
epidot, magnetit, plagioclas, olivin, calcit, thach anh. Lién quan véi skarn thudng ¢é cac
md kim loai nhu sét, déng, chi, kém, vang, thiéc, wolfram, molybden.

Greisen 1a d4a bién chit hat trung binh va hat 16n, gébm chi y&u 1a thach anh va
muscovit, ngoai ra con chda biotit, topaz, turmalin, beryl, fluorit va cac khoang vat
quing nhu cassiterit, wolframit, molybdenit, magnetit, pyrit v.v.. Greisen dugc thanh
tao do qué trinh bién chat trao d6i khi dién ra & ddi tiép xdc ctia d4 granit. Qué trinh
greisen héa dién ra trong ca d4 xAm nhép va da tiép xic; khi dé felspatl cua granit do tac
dung ctia khi béc bi thach anh, mica thay thé.

Serpentinit — d4 bién chat tit 4 sidu mafic do tac dung cha dung dich magma va hau
magma. Thanh phan khoang vt ¢6 serpentin, magnetit, cromit. Mau luc v6i cac d6m den
trdng, vang xen nhau rhu da rén. Lién quan vdi serpentinit ¢cé mé asbet.

* Dd bién chdt dong luc

Cataclasit — da bi ca nat thanh cidc manh gbc canh do tac dung ca cac pha huy
kién tao. Qua trinh nay khéng lam tai két tinh khoang vat ca da nguyén Lhiy, khéng
tao khoang vat méi ma chi y&u lam thay déi kién trdc cha da. Cac hat bi pha hiy méo
moé va xudt hién khéi lién k&t (xi méang) hat nhé da khoang.

Mylonit - d4 bi nghién manh, céc hat trd thanh vun bt nhd rdi sau lién két lai
thanh da dic xit, phan phién. D6i khi xuit hién khoang vat méi nhu sericit.
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Chuong 4
CO SO DIA CHAT CAU TAO

4.1. LGP, TINH PHAN LOP VA CAU TRUC MAT PHAN LOY
4.1.1. L&p va tinh phan 16p

Mbt khéi lugng trAm tich tuong d6i ddng nhat va dude giéi han bdi nhiing bé mat
song song hay gén song song goi 1a mdt 16p. Ngudi ta ciing dung thuat ngit “via” dé chi
cac 16p khoang san, vi du via than, via phosphorit v.v...

Tinh déng nh4t cia mbi 16p duge thé hién trong thanh phin, mau sic, cac diu
hiéu c4u tao va ho4 thach. Sy xen k& nhau cla céc 16p duge goi 1a tinh phan 16p; d6 1a
mdt trong nhitng dic tinh quan trong va dic trung nhat ciia da tram tich va la co s6
@8 nghién ctu céc d4 tram tich, dia tdng, dia chit thuy vin, dia chét céng trinh, dia
mao v.v... Tinh phén 16p cho phép ta d8i chifu va so sanh cic mat cit dia tdng, xac
dinh hudng va cu ly dich chuyén cta cac chuyén dong kién tao thdng ddng, ti€n hanh
tim ki€ém va theo ddi cac tdng quing, cac via ddu md, nudec ngidm v.v..., Do ¢6 tinh
phan 16p ma khi cac da tram tich bi bién dang s& xuat hién cac nép udn, vi vay tinh
phén 16p 14 co s6 dé nghién citu cac ciu tao udn nép.

M;fit gi6i han gita cac 16p hodc via goi 1a mat 16p, thudng khong tuyét ddi phing
va song song nhau ma ¢6 thé gb ghé va ¢
d6 cong nhit dinh. Mat trén cta 16p (via) a
gol 1a mai, mat duédi goi 1a tudng hoic day

"(Hinh 4.1), su chuyén tiép ti 16p nay sang
16p khac c6 thé dat ngdt hodc tit tir. Trong gve
trudng hop chuyén tiép t ti thi ranh gidi
gitta cac 16p ké nhau duge vach ra mét

b Mai c

cach udc 1é theo b& mit ma trén dé x4y ra v d
sy thay d6i thanh phan da. Dac diém thay a ¢ Tung

do1 tit 16p nay sang 16p khac cho chung ta Hinh 4.1. Cac y&u 8 ctia Idp, bé day 19p
suy ludn vé nhiing bién ddi xdy ra khi a-a: bé day that; b-b, c-c: bé day biéu kién;

ling dong tram tich. d-d, e-e: bé day thiéu

Khoang cach giiia mai va tudng la bé day cha 1ép, ngudi ta phan biét hai loai bé
day la b8 day that va bé day bidu kien. BE day that 1a khodng cach ngin nhit giita
mai va tudng, con bé day biéu kién 14 khodng cach bat ky gifia mai va tudng quan
sat duge trong tu nhién (Hinh 4.1).
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Phén ldp xién 1a loai phén 16p c6 bé m#t phén 16p viua phéng lai vita cong, ching
cit nhau theo nhiing géc khac nhau va & bén trong mdi 16p lai ¢6 su phan 16p nhé
hon. Dang phan 16p nay dude hinh thanh trong méi trudng chuyén dong theo mt
huéng. Vi du 6 cac dong sbng, dong nudc bién ho#c su chuyén dong cua khéng khi.
Tuy thudc diéu kién thanh tao, ngudi ta phdn ra mdt s6 loai phén 16p xién khac
nhau (Hinh 3.5).

Trong cic dong chdy cla sbng, su phan 16p xién thudng nghiéng vé phia nudc chay.
Tinh phan 16p xién & cac tam giac chau thuong cé kich thuée 16n. 3 ddy su phan 16p xién
¢6 déic diém 12 cang xudng gin day cta 16p cang thoai; § mai tinh phén 16p xién bign mat
va xudt hién cac vat lidu thd hon. Thudng phan trén clia cic tip phan 16p xién bi bao mon
va hinh nhu ching bi cit béi day ctia cée 16p ndm trén.

Trong trAm tich bién tinh phan 18p xién c6 kich thude 16n va géc nghiéng tuong ddi
nhé. O nhitng viing nuée ndng, trong d6i tac ddéng cha séng, tinh phan 1ép xién rat da
dang, rit mong, dinh hudng theo cic hudng khic nhau tuong ting véi huéng chuyén déng
cla séng trong thdi gian tich tu trAm tich. Ching ta s& dé& dang méc sai 14m khi tinh bé
day cac lép néu khong chii ¥ dén tinh phén 16p xién clia 16p.

Tinh phén 16p xién do gié thudng rat phic tap, khéng déu din, cé6 huéng khic
nhau va bé day thuong bién déi.

Tinh phén Iép dang thdu kinh thé hién & sy thay d6i bé day cha 18p, cac 16p
thudng c6 dang thau kinh, bi vat nhon va tach thanh tiing phan. Khi sy vat nhon dot
ngdt thi mit thé 16p cta cac thau kinh thudng bi uén cong.

Tinh phan 18p dang th&u kinh dude thanh tao trong diéu kién dong nudc hosic ludng
gi6 thay d8i mdt cach nhanh chéng, vi du & cac dong chay ctia séng hay cac dai bién ¢6
thuy triéu 1&n xubng. Sy thanh tao tinh phén 16p dang th&u kinh thudng lién quan véi
su bao mon vat lidu trdm tich duge thanh tao trude va day nude khong bing phing.
Phan 16p dang th&u kinh véi kich thuée nhé ¢6 thé duge thanh tao trong cac bién yén
tinh khi vat liéu hat thé van chuyén dén bién c6 chu ky. Su vat nhon cla cac 16p thudng
xay ra khi ¢6 su thay ddi thanh phan trdm tich duge tich tu ho#c do su bao mon vé sau
cla cac tram tich da duge tich tu trude kia.

Bé day cta 16p phan anh cudng dd chuyén déng clia mdi trudng tich tu tridm tich
va s0 lugng vat lidu duge dua dén khu vyc tram tich. Tuy thude vao bé day ngudi ta
chia ra 4 loai phén 18p: phdn ldp thé - bé day cha 16p ti hang chuc cm dén hang chuc
mét, phdn Idp nhé - bé day cta 16p tit 1 - 10 cm, phdn Idp méng - b€ day cua lép vai
milimét, vi phdn Idp - chi nhin thdy duge dudi kinh hién vi.

4.1.2. Cau tric cta mit phan 16p

Nghién cdiu dic diém c&u tric mét phan 1ép gitp ta hiéu ré duge ngudn gde va diéu
kién th& nim caa céc hé ting tram tich. Nhitng diic diém cdu tric d6 1a dau vét ggn, khe
nit nguyén sinh, dsu vét hoat dong ctia sinh vat, d&u vét giot mua, cic tinh thé nuée da
v.v... D&u vét gon thudng chi thé hién & mat trén cta 16p, tuy theo diéu kién thanh tao
ma ngudi ta phéan biét vét gon gi6, vét ggn dong chay, vét gon séng.
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- V&t gon gi6 6 kich thude tuong ddi 16n va cic gd sdp x&p thanh dang vong cung
trén binh 46, tram tich hat thé tap trung trén cae dinh gd.

- V8t gon dong chay, cac gd ¢6 kich thude nhd hon nhung dinh bidu hién 15 rét hen.
Cac g 6 thé dinh hudng ngang hoiic doc theo hudng dong chay va ching sip xép theo
kidu Jop ngéi trén binh db.

- V&t gon séng c¢é kich thude nhd nhal, cac gd phian b8 khong déi xiing va canh
hudng v& phia bé déc hon, tram-tich thé dude tich tu & chd 16m gita hai gd.

Khe ntit nguyén sinh cting ¢6 ngudn géc khac nhau nhung phan 16n dude hinh
thanh do qua trinh kho cing, cac khe nit nay dude cac vat lidu kade 1ap diy, tao nén
‘nhitng dudng go va dudng vién trén bé mat 16p.

Khe nltt ngdm dudi nude xudt hién do su keo déc lai va bitn & day co thé tich, tao
nén cac nhém khe nit hinh sao tit phan gitia cda 18p Loa ra.

Trén b& mat phan 16p thudng thay dau vét hoat déng ciua sinh vit, nhiing dau vét
ndy bat ddu xudt hién t cic loai da kha ¢8, goi 1a vt ¢hil ¢f vi ¢6 dang loding ngoang nhu
chit ¢6 (hicroglyph). Chung thudng gip ¢ miat dudi cha cic 16p cat Két va da carbonal
trong cac hé tang flysh. D6 chi y&u Ja vét giun bo, vét trudn cia sinh vat va cac rinh xéi
mén phét trién trén mat trAm tich bun chua déng ciing. Khi tich tu cac 16p cat két va
carbonat tiép sau thi cdc vét 1om duge in‘lai trén mit diy cia 16p & dang cac riinh va céc
duding g8 g6 ghé ¢6 kich thude va hinh dang khic nhau. V&t chit ¢6 gidhg nhu nhiing ban
dic theo khudn & b mit cda 16p dudi khi con 12 tram tich bin. V& sau do nhiing chuyén
dong bign dang, nhiing "khudn" & bé mit 16p dudi dé dang bi pha huy vi ¢6 ngudn gée 1a
bin min, trong khi d¢é nhiing ban duge dae lai ¢ mat duéi 16p twén la thanh phin da tho
eling nén dude bao tdn. Nhu vay, vét chit ¢d chi ¢6 & dudi cac 16p thé, khae véi nhiing gé
ghé nguyén sinh cta mal 1dp.

Mat tinh chat quan trong nita ¢cia da tram tich 14 sy dinh hudng cla hat vun, dicu
nay gidp ta biét duge hudng van ‘chuyén vat lidu trong thai gian ling dong tram tich.
Trong cudi k&t va soi két cha song cdce hat cudi va séi thudng nghiéng theo hudng ngude
véi chidu nude chay, nghia 1a nguge v6i hudng phan J6p xién chéo. Trong khi dé, ¢ ctia
sdng md ra bién thi hudng nghiéng cla cudi clng nhut s0i va tinh phan 1dp xién chéo
thuong trung véi hudng dong chay.

4.1.3. Thé& nam nguyén sinh va th& nam bién dang cta 1dp

TrAm tich duge tich Lu & day bién ho#ic cic bdn nude ndi dia hay cac midn déng bang
ven bo, bé mat tich tu tram tich thudng c¢6 dé nghiéng nho duéi 1° ¢a bigt mdi ¢6 nhing
trudng hop gée nghidng 1én hon. Do dé, phin 16n da tram tich khi mai hinh thanh ¢6 thé
nim ngang hoiic gdn nhu ngang. Qua trinh tram tich Jau dai va lién tye d& san bing dan
day bdn tram tich va lim cho né ngay cang bing phing hon.

h6 nghiéng ¢la the ndm nguyén sinh rat it khi dat 10° va chi xuit hién  nhitng noi
trim tich ling dong trén sudn ddc cla cac khdi nhé ngdm dudi nude. Gdc nghiéng
nguyén sinh dude thanh tao do két qua cta cac chuyén dong thing ding khdng déu dan
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x4y ra dong thdi véi qua trinh tich tu trdm tich. Su sai léch clia b& mit phan 18p so véi
phuong ndm ngang rit hay gip do tdc d6 va ludng tradm tich duge tich tu khac nhau
trong cac khu vyc ctia day bén. Khi d6 bé day chia cac 16p dude thanh tao khong déng
nhat va cudi cung 1am cho bé mat phan 18p ¢6 d6 nghiéng 16n. Thé nim nghiéng nguyén
sinh ciing con do su ddng cing khong déng déu clia tram tich khi thanh d4 va su gd ghé
cha mét bat chinh hgp. Th& ndm nguyén sinh ctia da tram tich it khi duge bao tén ma bi
bign d6i do chuyén dong kién tao vé sau, da bi nghiéng di, bi udn nép va bi dit gay. Cac
th& nim sau nay cla cac &4 goi 1 thé nam bién dang.

4.2. CHINH HQP VA BAT CHINH HOP

M&i tuong quan gifta céc da tao nén cac tdng phan 1ép thudng thé hién hai
trudng hop. Trudng hop thit nhat, mét 16p hay hé 16p nidm trén phl truc ti€p ngay
trén cac da nam dudi ma khéng c¢6 ddu hidu gidn doan ldng dong trdm tich, phan
anh tinh lién tyc cda qua trinh l4ng dong trdm tich va tao nén thé naém chinh hop
ctia cac 16p da. Truong hop thi hai, gitia cac 16p nim trén va nim dudi mat tinh
lién tuc va trong mat cit thifu di trAm tich cia mdt s6 1dp nao d6. M6i tuong quan
nhu vay 13 k&t qua mdt su gian doan trong qua trinh ling dong trdm tich va tao
nén thé ndm bat chinh hop. C6 nhidu cach phan loai bat chinh hop, duéi day trinh
bay mot s6 dang bat chinh hgp phd bién.

4.2.1. Bat chinh hop dia tang

Trong bat chinh hop dia ting sy ving mat
ciia 16p d4a nao dé trong mit cit 1a do su nging
ling dong tram tich. Su gian doan trdm tich nay
khong kém theo bién dong ddo 16n ma chi c6 thé
12 su ning 1én dé giy bao mon, mat di mét phan
trAm tich @8 dugc hinh thanh. B4t chinh hop dia
tang dude chia ra mot s6 dang.

Bt chinh hop ‘?‘ong song thé hign g sy gian Hinh 4.2, M4t cit bit chinh hop song song
doan cta céac 18p nam song song véi nhau. Cac C - da véi Carbon; T, -Tréirr) tich Trias ha. a-b -
16p ndm trén v dudi mit bat chinh hop déu Q”j;sbjgnf';gzigggo;':‘t’ré‘:gynzcﬁf"a Carbon va
nam song song nhau nhung khédc nhau vé
thanh phan d4 va hoa thach chiia trong da. Mit bat chinh hgp phan chia cac 16p nay
bidu hién rat ré rang (Hinh 4.2), né thudng 13 mit xdm thuc ¢6 & dudi nude hoic 12
mit bao mon trén luc dia, duge hinh thanh trong khodng thdi gian x4y ra van déng
ning va qua trinh ngiing thanh tao tram tich.

Trudng hop bat chinh hgp song song giiia cac 16p ¢6 thanh phan thach hoc dong
nh&t hay gdn ddng nhat thi khé nh4n biét hon. Tuy nhién, nghién ctiu cac déi tiép
xtic cling cho phép ta vach dudc vi tri cia mit bat chinh hgp nhd nhiing dau hidu
gian doan trong tdng trAm tich va bao mon phéan trén ctia hé tdng ¢b hon, vi § day cob
thé c6 d&du vét phong hoa hoic cudi két ca s v.v...
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Bdt chinh hgp géc thé hign & sy gian doan gidta hai phtic hé 16p nim trén va
duéi mit bat chinh hgp c6 géc ddc khac nhau (Hinh 4.3). Géc bt chinh hop c6 thé
thay d6i tit 0° dén 90° va cé thé thay d6i nhifu trong cac khu vdc khac nhau. Bft
chinh hgp géc phuong vi 1a bat
chinh hgp trong dé dudng
phuong ctia céc hé tdng nam
trén va du6i mat bat chinh hgp
khéng trung hgp nhau. Nhu
vdy, bat chinh hdgp géc dic
trung bang hai dai lugng — gia
tri cia géce bat chinh hop va dé
6n cha gbéc bit chinh hop
phuong vi. Céac dai lugng nay
phu thudc vao thoi gian hinh

Hinh 4.3. Bit chinh hop géc
X ) - 5 " A Tang tré nam thodi vé phia béc-tay bc; B. Tang cd bj vo nhau
thanh mat' bat chinh hgp. Cé thanh cac nép udn; a-b: mit bat chinh hgp (A.A. Bordanov)
nhidu vi du cho thay riang tuy '
thdi gian gian doan ngin nhung géc bat chinh hgp lai r&t 16n. Nguge lai, d6i véi
bt chinh hgp phudng vi, géc sé& cang 16n néu thoi gian gidn doan cang dai.

4.2.2. Bat chinh hop dia 1y

B4t chinh hop dia 1y 1a loai bat chinh hgp géc ¢6 gée nhé hon 1°; vi géc qua nhd nén
chc bat chinh hgp nay chi ¢6 thé phét hién duge khi nghién ciu mét lanh thé réng 16n. Hé
tAng ndm bat chinh hop 6 trén phi chdng 1én hé ting nim dusi va vn gitt duge tinh song
song trong phuong clia mét bat chinh hop. C6 thé coi bat chinh hop dia 1y 1a trung gian
gitta bat chinh hgp géc va bit chinh hop song song. '

4.3. DANG NAM CUA LOP
4.3.1. Dang nim ngang

Thé ndm ngang 1a dang th& ndm khi mit phan 16p clia d4 ndm ngang hay gin
ngang, nhung trong thuc t& gin nhu khong gip cdc mat phén 16p ndm ngang mét cach
ly tudng. Ngay ca trong qua trinh tich tu trdm tich cac 16p dugc thanh tao ciing da c6
'mdt d6 nghiéng nio d6, thuong dd nghiéng nay khong 18n, chi vai phuat, nhung ciing ¢6
truong hdp goéc nghiéng dé dat téi vai d6.. Khi ndm ngang thi bé day that cta cac 16p
duge x4c dinh bang hiéu s8 d6 cao gilta mai va tudng ctia 16p (Hinh 4.4). Trong trudng hop
dia hinh phan ct, bé day that cta 18p c6 thé tinh theo b& day bidu kién do duge va goc
nghiéng ciia mat dia hinh. :

4.3.2. Dang nam nghiéng va cic yéu t6 thé nam

Ldp ¢6 th& ndm nghiéng 14 16p nghiéng v& mot phia trén moét khu vuc rong lén; ta
cling gip th& ndm nghiéng khi nghién ctu caAnh nép uén va nép oin. Mudn dinh hudng
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cdc 16p trong khéng gian phai x4c dinh dudc cac yéu £6'thé ndm clha ching nhu dudng
phuong, dudng hudng déc va géc ddc.
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Hinh 4.4. Ban d6 dia chat, mat cdt, cét dia ting viing c6 thé nim ngang (A.E. Mikhailov).
I: Ban do dia chét va tuyén mat cat (AB); II: M3t cat dia chat theo tuyén AB; 1II: Cot dia tang theo I8 khoan.

- Puong phuong 1A giao Luyén caa mat 16p véi mat ph:ging nim ngang; néi cach khac
- dudng nam ngang trén mat 16p 1a dudng phuong cta 16p (Hinh 4.5) va trén mot 16p c6
thé vach vb s6 dudng phudng. Néi chung, trén dién réng thi dusng phuong ca 16p c6 thé
thay d6i huéng, nhung trong mét vét 16 hodc trong mét pham vi hep ta ¢6 thé coi duong
phuong cla 18p 14 mét dudng thing. ,

- Puong hudng déc 1a dudng nam ngang, vubng géc v6i dudng phuong va huéng vé
phia d6c xudng ctia 16p (Hinh 4.5). Pudng huéng déc tao
mdt géc nghidng 16n nhat giita mat 16p va mit phing
ndm ngang. '

- Géce dée 1a gbéc kep gitta dudng hudng dée va hinh
chiéu ctia né trén mit phang ndm ngang. Hudéng déc chi
c6 mdt chiéu nén ta chi do duge mét gia tri phuong vi
huéng doc va nd hon, kém nhau 90° so véi phuong vi
dudng phuong. Can chd y ring géc doc khéng vugt qué
90°. Vi tri cha dudng phuong va dudng hudng déc trong
khéng gian dude xac dinh bing géc phuong vi cta ching.

Hinh 4.5, Cac yéu t& thé nim
aa - Bbudng phuong; bb- Budng
hudng ddc; o - Géc déc.

4.3.3. Sit dung dia ban dia chat

Dé do cac y&u t§ th&€ ndm clia 16p da ngudi ta st dung dia ban dia chat. Khi do
phuong vi ciia mét huéng cho truéc ta quay dau béc cia dia ban vé huéng d6 va doc két
qua theo diu bic cha kim nam chidm chi trén ban chia dé. Khi xac dinh phuong vi
dudng phuong, truéc hét phai tim dudng phudng trén mit 16p bang cach xé dich canh
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dai cla dia ban trén mat 16p va ludn ludn gii cho dia ban & vi trf ndm ngang (bot thuy
chuin nim giita). Khi d6 dudng tiép xic cla canh dai dia ban véi mit 16p 13 dudng
phuong. DE do phudng vi ta tha cho kim dia ban quay tu do, dit canh dai ciia dia ban
sat vao dudng phudng, van gilt dia ban ném ngang, va doc két qua theo dau béc ciia kim
nam cham. D& do phuong vi dudng phudng ta cé thé dat canh dai cda dia ban sat vao
duong phuong cting duge. Khi dé ta sé& duge hai gia tri hon kém nhau 180°.

Dé do phudng vi hudng déc, trude hat can phai x4c dinh vi trf dudng déc trén mat
[6p va tim hinh chiu ctia n6 trén mit phing nim ngang. D& lam viée ds, ta dat canh
d&i clia dia ban sat mit 18p, giit cho dia ban thing diing va x3 dich né dén luc riing
qua doi chi mot goc 16n nhit. Khi dé canh dai ciia dia ban tring véi dudng dde cta ldp.
Dé do phiyong vi huéng ddc ta dit canh ngén cha dia ban trang véi dudng phuong,
huéng ddu béc ctia dia ban vé& phia déc xudng cta lép va doc két qua theo diu bic cla
kim nam cham. Khi do dac ding thi phuong vi dudng phuong va phuong vi hudng déc
chénh léch nhau 90°.

Dé do géc ddc ta dit canh dai ctia dia ban sat véi dudng déc va giit cho dia ban & vi
trf thang ding, doc k&t qua theo ring qua doi chi trén thude do gbe nghiéng. Cach ghi
ddy da két qud do dac cac y&u t6 cia th& nam nghiéng nhu sau: Phuong vi dudng
phuong 174° phuong vi huéng dac 264°, géc doc 32°. Trong thuc t&, dé chi thé ndm cla
mét 16p ngudi ta thudng ghi phuong vi huéng doc va gée doe: 264 £ 32. Phuong vi dudng
phuong thudng dude suy ra bang cach £90° véi két qua do ctia phuong vi hudng dée. Dé
tranh sy nhAm 1an, sau cac s8 do phuong vi va gée dée ta khéng ghi ki hidu db.

Khi géc doe bing 90° thi ta khéng thé do duge phuong vi hudng d6e, bdi vi khi d6
hinh chi6u ctia dudng déc 18n mit phing ndm ngang trd thanh mét diém. Trong trudng
hop d6 ta do phuong vi dudng phuong, va cach ghi thé ndm thing ding cia céc 16p nhu
sau: phuong vi dudng phuong 104 £ 90. Pé biéu dién thé nm nghiéng trén ban db ta st
dung cic d&du hiéu quy udc trén hinh 4.6.

4.3.4. Dang nam uén nép

Nhiing phén udn cong dang séng trong cac ting
phan 16p duge hinh thanh khi cac da bién dang déo
(trong qué trinh uén nép) goi 1a cic nép udn. Chung
ta c6 thé quan sat ching ¢ nhiéu ndi trong cic mién
nii Bic B6 va Trudng Son v.v... Tuy nhién, ngay &
nhiing ndi cac da 16 trén mit d4t hdu nhu nam ngang

va nghiéng, thi é phin méng co sd cha ching cling )( /< % |
20 40
a b c d

thudng phd bién cac thanh tao uén nép. Nhu vay
dang nam udn nép phd bi€n h&u nhu khép moi noi
trong vo Trai DAt. ) ,
rong vo Lral Hinh 4.6. Cac dau hisu quy udc dé

Cdc véu 16 cia néy uén. C6 hai Joai nép s bidu dién cac y&u t& the nim. Thé
dc yéu td cua nép udn. Co6 hai loar nép ubn co n&m: thang diing (a); nghiéng (b);

ban 14 nép 161 va nép 18m; nép 16i 12 nhitng nép udn do (c); ngang (d)
ma phén trung tdm cia né phan b cic da ¢b hon so
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v6i phan ria xung quanh (Hinh 4.7.A). Trong c4c nép 16m thi § ph4n trung tim ctia
chiing 1a dé tré hon so véi cac d4 & phan ria (Hinh 4.7.B). Ngudi ta phan biét cac

yéu t8 sau day trong nép uén.

cl C|
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Hinh 4.7. N&p 13i (A) va n&p Iom (B)

>

Phéan ctia nép udn bi uén cong got
la vom hay la nhan (1-2, 3-4, 5-6, 7-8
trén hinh 4.8). Thuat ngi "nhan nép
udn" dung dé chi cac d4 tao nén phan
trung tdm ctia nép udn, con khi mé ta
hinh dang nép udn ta dung thuit ngi
"vdm". Nhiing phan cta nép udén néi
lién cac vom dude goi 1a cdnh (2-3, 4-5,
6-7 trén hinh 4.8). Nép 16i va nép 16m k& tiép
nhau ¢6 mét canh chung. Géc hdp bdi cac dudng
kéo dai ctia canh nép uén duge goi 12 géc nép udn.

Mgt truc nép uén 1a mot mat di qua cac diém
uén cong clia cac 16p tao nén nép udn. Mit d6 chia
g6c nép udn lam hai phan bang nhau (Hinh 4.9.a).

Dudng truc cia nép uén (hay truc nép udn) la
giao tuyén ctia mit truc v4i mit dia hinh. Pudng
truc déc trung cho su dinh huéng cia nép uén trén
binh d6. Vi tri ctia né duge xac dinh bang phuong vi
dudng phuong. Trén ban d6, dudng truc duge xac
dinh bing cach néi cac diém n3m & chd udn cong
cia céc 16p. Trén hinh 4.9 thi ¢ va d 12 d4u hiéu
quy ude dé bidu didn dudng truc trén ban db.

Bdn 1é nép uén 1a giao tuyén ctia mat truc véi
mit cia mét 16p nao d6 (mai hay tudng) tao nén
nép udn (Hinh 4.10). Ban 1& dudc phan bd trong
nép udn va trén mit cia 16p & chd udn cong nhit.
Ban 1€ dic trung cho ciu tao cia nép udn doc theo
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Hinh 4.8. Cac y&u to nép uén

Hinh 4.9. Mat tryc nép uén
trong mat cat (a); dudng truc trén binh d6
(b). Ky hiéu biéu dién trén ban dé:
dudng truc nép 16i (c) va nép 16m (d)

mit truc cda né (Hinh 4.11. a va b). Vi tri ctia ban 1€ duge x4c dinh biing géc phuong vi
chim (hay néi) va géc chim (hay ndi). C6 khi ngudi ta coi khai niém vé ban 18 va truc nép
udh tring nhau, tuy vay khi biéu didn trén ban db vi tri cta ban 18 khéng phai bao gid
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ciing trung vo6i truc nép uén. Chi khi mat truc B
nép udn théng ding thi ban 1 va truc cda né :
m6i tring nhau trén bdn d6. Khi nép udn cb
mat truc nghidng hay ngang thi vi tri cia ban QY. /. A
1€ va truc trén ban 4o rdt cach biét nhau. Chd . g7
¥ ring kich thuéc cta cdc nép udh giam
nhiéu khi biéu dién trén bin d6 nén khi d6 da el
s6 cac né€p udn c6 ban 1€ trang véi truc, chi trix 5
cac nép udn ¢ vi trl mat truc nghilng r8 rét . 00 i dvene truc (AB) va ban 1§
va ndm ngang. Trén hinh 4.11. ¢, d, e 1A cic  (CD, C'D') trong nép udn. (o« va p: goc chim
ddu higu b’iéu dién ban 18 nép udn. clia ban 18)

Mgt dinh nép udn 1a mat néi lién cac diém
¢6 vi tri cao nhit cla cac 16p tgo nén nép udn.
Duding dinh nép udn la giao tuyén ciia mit dinh
véi mai hay day ca bat ky mot 16p nao dé trong
ndp udn. Viée xac dinh dudng dinh trong nép
uéh rit quan trong khi nghién cttu cac nép udn
nghiéng va ddo cb chiia ddu md hay khi dét.
Thudng dau md, khi d6t dude tap trung d phin
cao nh4t ctia nép 181 gin véi mat dinh.

¥y N ¢ ~ el A 2 z 10 7
Chiéu dai cta nép udn la khodng cach doc > § e
~ ‘- s e R ~ ~ v
th?f dudng bruc gita ‘}}al Cilem UOon CONE CUNE  mink 4.11. Vi tri ban 18 trong nép Iom
chiéu cua ban 1&. Chiéu réng cua nép udn la thé hign trén ban dé
3 2 < o3 9 . ~
k\hoang cach ‘glda hd{ dwong tmrlf: cua hfll ne/p Dau hiéu quy udc nép i6m trén ban dé (a) va
101 hay hai nép 16m ké nhau. Chiéu cao caa nép  trén mat cat (b); ban 1€ nép I6m (c); va ban 18
o 1a 112 ‘s R 2 . o nép 16i (d, e). Hudng chim cha ban 1& dugc ky
uén Ia khoang cich theo chiéu thang ding gifta . buny cac mi tan (a, b, ¢, e) hoac 6 day
vOm cua nép 101 va vom nép 16m lién ké v6i né  dudng ban I8, Cac chit s6 thd hién géc chim
do theo ciing mét 16p. cta ban Jé.

4.3.5. Phan loai nép uén

Nép udn duge phan loai theo nhiing nguyén tic khac nhau; duéi day 14 cach phan loai
nép udn theo hinh thai céc yéu t6 cha ching.

Theo vi tri cia mdt truc

Nép uén doi xizng véi mat truc thing ding va gée nghiéng & cac cinh bing nhau
(Hinh 4.12)).

Nép udn khéng doi xing c6 mit truc ndm nghiéng hay ndm ngang, géc
nghiéng cia céac canh khac nhau (Hinh 4.12,). Cac nép u("):n khéng d&di xtng lai
¢6 thé chia ra 4 loai: 1) Nép uén nghiéng véi cac canh d6 v€ cac hudng nguge
nhau, géc d8c ctia cAc cAnh khac nhau va mit truc nghiéng (Hinh 4.124). 2) Nép
uén déo c6 cac canh nghiéng vé mdt phia va mit truc nghiéng (Hinh 4.12)).
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Trong nép udn dao ngudi ta phan
biét canh binh thudng va canh dao
(Hinh 4.12,); 6 c4nh binh thutng
thi da tré ndm trén da 8, con &
canh ddo — cac da c6 mdi quan hé
khong binh thudng; da ¢6 ndm trén
d4a tré. 3) Nép uén ndm véi vi tri
mét truc ndm ngang (Hinh 4.12.).
4) Nép ubn chiic ddu véi mat truc bi
udn cong d&n hudéng déc nguge lai
(Hinh 4.12y). .

Theo mdéi tuong quan giita cdc cdnh
ctia nép uén

Nép uén binh thudong cb céc
canh nghiéng vé cAc hudng khac
nhau (Hinh 4.13,).

Nép uén déng nghiéng c6 cac
canh ndm song song nhau; khi cac
canh thdng dang thi goi la “déng
nghiéng thing diing"; khi céc canh
ndm nghiéng thi goi la "ddng
nghiéng 46" (Hinh 4.13,.). Nép
uén hinh quat c6 cac 16p sép xép
theo kiéu hinh quat, nhan céc nép
udn nay thudng bi thit lai va tach
khdi cac phan con lai cua ching
(Hinh 4'13d,e)'

Hinh 4.12, Phan loai nép udn theo vi tri mit tryc

Céc nép uén : 1- d8i xing; 2- khdng d6i ximg; 3-
nghiéng; 4- d3o trong mit cat thdng dimg; 5- dao trén
so d6 khoi; 6- ddo trén binh dd; 7- ndm, 8- chic dau
(trong mat cit) aa- Cac truc udn nép; ab, a'b’, a"b'"-
mat truc udn nép (A.E. Mikhailov 1973).

Hinh 4.13. Phan loai nép udn theo tudng quan giira cac canh
Cac udn nép : a- don gidn; b- déng nghiéng thang; c- ddng nghiéng dao; d- hinh quat; e-
hinh quat nhan thit (biéu dién trong mat cat). (A.E. Mikhailov 1973)
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Theo hinh dang cua vom O <90°

A
- - 2,4 £ ke 4 4 3 1
Nép uén nhon véi géc cua nép udén nhé han 90° / / /A\w/ /

(Hinh 4.14,). Nép uén tiz véi goc clia nép ubn 16n hon 0 <90°

90° (Hinh 4.14,). Nép uén hinh hdp 1a nép udn cb o >90°

vom phéng va cdnh d8c ding (Hinh 4.145). Nép odn - PN )
12 nhiing chd cong giy khiic trong cac tdng phan 16p. N
Ching thudng duge biéu hién bing su nghiéng di cla o Yoo

cac 16p khi thé ndm chung cta chiing 14 ngang hodc

12 48 d6c hon trén mdt nén chung ndm nghiéng. :j/ M 3
Trong nép gén & mit cit thing ding ngudi ta phan N

bidt cac yéu t& sau (Hinh 4.15): canh trén hay cAnh  Hinh 4.14. Phan loai nép udn

ning (AB), canh dudi hay canh sut (CD), canh lién theo hinh dang ctia vom. Cac
nép udn: 1- nhon, 2- tu, 3- hinh

két (BC), gbc nghiéng ctia canh lién két (o). hép (Mikhailov A E. 1973).
4.3.6. Phitc nép 16i va phite nép 16m A

Cac c&u tric udn nép 16n (kéo dai hang chue,
hang tram kilomet) va phic tap, bao gdm nhiéu nép
16i va nép 16m, nhung ¢6 ciu tao chung la mot nép L o
181 dug 13 h'. . 5o 18 06 ciu t h 13 Hinh 4.15. So do cau tric nép odn. AB;
ol Jc go1 ia phuc nep nep 101; co cau tao chung la  panp yan hay canh nang; CD: ¢anh dudi
{cdnh nam); BC: canh lién két o« goc
nghiéng clia canh lién két; a: cu ly ding
clia canh lién két (Mikhailov A.E. 1973),

mdt nép 16m goi 1a phiic nép I6m
(Hinh 4.16).

Huéng d6 cha cac nép udn
thanh vién phic nép 161 va phic nép
1dm 1a nét diac trung va rit quan
trong d61 véi viéc nghién citu diéu
kién thanh tao nép udn. Mat truc
cla cAc nép udn thanh vién nghiéng
chdm vé phia trong d61 véi phiic nép

Hinh 4.16. So do phirc nép 18i (A) va phirc nép 16m (B) . - 4 ) .
{Agiray G.D. 1966) 16m va nghiéng chom ra phia ngoai

ti phén truc cta phic nép 14i.

4. 4. PUT GAY VA CAC YEU TO CUA PUT GAY

4.4.1. bat gay

Dt gay 12 dang pha huy kién tao kém theo su dich chuyén clia cie phin bi dat tach
ra cia thé dia chit. Pat gdy rdt phd bién va duge chia ra sdu nhém: thuan, nghich,
trugt bing, rdi, nghich chdm va 1ép phti. Mdi nhém c6 ddu hiéu hinh thai dic trung va
duge hinh thanh trong nhiing diéu kién dia déng lue khac nhau.
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Dut gy thudn 1a &Gt gdy c6 mat trugt nghiéng vé phia da sut xuéng (Hinh
4.17).Trong diit giy thuin ngudi ta phan biét cac y&u t6 (Hinh 4.18): canh ning hoic 12
canh nim (A), canh sut hay canh treo (B), mit truct (C), géc déc cha mat truct (o), cu ly
theo mit trugl (a;-by), cy ly ding (a;-by), cu ly ngang (b;-by), cu ly dia tang (a,-b,), gidn
cach dliing (ay-b;), gidn cach ngang (by-az).

Hinh 4.17. So d6 dut gay thuan
trong mat ¢t (a) va trén binh dé (b) Hinh 4.18, Céc y&u t8 cia dutt gay thuan

Dutt gdy nghich c6 mit trugt nghiéng vé phia da trdi 1én (Hinh 4.19). Trong dit gay
nghich (Hinh 41.20) ¢6 cdc y8u t6: canh sut hay 1a cadnh nam (A), cainh nang hay 14 c4nh
treo (B), mat trugt (C), géc dbe cua mat trugt (@) cu ly thing ding (a;-by), cd ly nam
ngang hay 14 cy ly phu (b)- by), cu ly dia tang (a;-b,), gian cich ding (a;-bg), gidn céch
ngang (by-ay), cu ly theo mét trugt (a;-by).

Hinh 4.19. So d6 dit gay nghich
trong mit ¢t (a) va trén binh dé (b)

C4u tric ciia dit gdy nghich dic trung
]a canh no phu lén canh kia, diéu d6 chi ra
ring cac khu vue cia vé Trai Dat bi don ép
lai theo hudng ndm ngang va tao ra cac dit
giy nghich. Khi huéng tac dung ca lyc ndm ngang thi né giy ra su nén ép va lam
xu#t hién mit trugt ctia ddt giy nghich nghiéng gén 45°% néu luc tac dung nghiéng
mét géc ndo d6 so véi phuong ndm ngang thi mat trugt cé thé nghiéng thoai thoai hosc
déc diéng (Hinh 4.21).

Dt gdy trugt bing. Nhiing dt giy cé cac canh chuyén dich theo phudng nam
ngang dudc gol 1a cac dit gy trugt bing (Hinh 4.22). Trong dat giy truct bang cb cac
y&u t6: cac canh, mit trugt, géc dde mit trugt va ey ly dich chuyén.

Hinh 4.20. Cac yéu t6 cia dut giy nghich
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Hinh 4.21. So d& thanh tao dut gay nghich. Mai a b c

t6n dam: luc tac dung. MaF tén manh: hudng .
chuyén dong. (Mikhailov A.E. 1973) Hinh 4, 22. Cac dut gay truot bing thang ddng (a);

nghiéng (b) va ngang (c) (Mikhailov A.E. 1973}

Diit gay trugt bing dude thanh tao do tdc dung cta eac lyc ¢6 huéng ndim ngang
va nguge nhau. Chung thudng phat trién doc theo cac khe niit 16n da xu#t hién tu
trude. Hou hét cac dat gly 16n déu la dut gdy trugt bang; vi du nhu dat gdy Séng
Héng & Vit Nam, dat gy San Andreas ¢ Bic My v.v.. Cu li dich chuyén cta dat gay
trugt bing ¢6 thé dat tdi hang chuc, hang tram kilomet.

Trén hinh 4.23 chi vd phuong phap xac dinh trugt biing phai va trai. D& xac dinh dic
tinh chuyén dich ngudi quan sat quay mat nhin vao mat trust ¢ diém 16p bi dit ra. Néu
trén cAnh d8i dign ctia ddt gy trugt béng cac 16p dich chuyén vé bén phai thi dat giy
duge goi 1 trugt bing phai, ndu 16p chuyén dich v& trai trugt bing trai.

b
) Q\ B ’ il /Q
b b
I ]

Hinh 4.23. Cac dirt gay trugt biing phai (1) va trai (1),
a: mat trugt; b: cac Idp bi dit tach; Q: vi tri quan sat.
{Mikhailov A.E. 1973)

a

Dt gay roi. Nhiing dat gy cb sy chuyén dich ctia cac canh theo hudng vudng géc
véi mit nGt vé duge goi la dat gay roi. Cu ly dich chuyén cia dht gay duge do theo
hudng vudng gbéc vél méat ndt vd va chang c¢é 46 16n khac nhau. Trong mot s6 trudng hop
ching dat té1 vai chuc mét, con hiu hét khéng vugt qua vai mét. Dit giy roi duge hinh
thanh khi ¢6 luc cing tac dung vudng goc véi mét nit va.

Pt gy nghich chom. T4t ca cac loai Gt gdy ma chuang ta da nghién ciu trén kia
khéng c6 d&u hiéu ctia bién dang déo hodc hién tugng bién dang déo biéu hién rit yéu.
Trong tu nhién ciing kha phé bién nhitng dit giy duge hinh thanh déng thdi véi quéa
trinh thanh tao nép uén. Trong trudng hop nay, hién tuong bién dang déo cia cac da
bidu hién ré rét va da sinh ra dat gay nghich chdm. Dt gay nghich chdm c6 mét loat
tinh ch&t dic trung, ching phat trién chd yéu trong cie nép uén nghiéng va dio, lam
¢ho cac nép udén thém phic tap.

Trén binh d3 dat gay nghich chom c6 lién quan vé mit khéng gian véi nép udn, ching
phat trién doc theo dudng truc clia nép udn hoic trén canh nim song song véi dudng truc.
Khi nép udh tit din thi ddt giy nghich chdm cling mat din. Trén hinh 4.24 trinh bay mét

' Hinh thitc truot bang ngang & hinh 4.22¢ ciia Mikhailov A.E. (1973) khong phti hdp véi thuc t6 (Chi bién TDT)
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diy mit cit bidu dién céc nép udn b su
phat trién dit gay nghich chdm. Pat gay
nghich chdm phat trién 3 chd cac nép udn bi
ép manh va bi dao 16n.

Céac @it gay nghich chdm thudng duge
ndl v6i nhau va bao trum trén mét hay
nhiéu nép uén. Trong phiic hé uén nép dao
vé mot phia thi cac dat giy nghich chdm
thudng phat trién song song nhau va tao
nén “ciu tric dang vay".

4.4.2. Lép pht kién tao (dia di)

Lép phu kién tao hay dia di 1a dit gay
nghich chdm 16n cé cy ly dich chuyén trén
vai kilémet hodc hang chuc kildmet theo
moét bé mit thoai thoai hay lugn séng
(Hinh 4.25). Lép pht kién tao thudng phd
bién trong nhitng viing ¢6 ciu trdac udn nép
phc tap, lam di chuyén nhiing khéi d4 16n
chiém toan by mot phitc hé da udn nép.
Trong 16p pht kién tao, canh treo 1a khoi
bi dich chuyén di va goi 1 ngoai lai, canh
niam nguyén tai chd goi 12 nguyén dia; cac
d4 nguyén dia thudng tré hon cac da ngoai
lai. D4 ¢ day 16p pht kién tao thudng c6 dd
déo cao, ching déng vai tro nhu mot chat
béi tron khi 16p pht kién tao chuyen dong
Bé mat theo d6 canh ngoai lai di chuyén
g01 12 mit trugt. O canh ngoai lai ¢6 cac
y&u td la tran (phan phia trudc), than
(khién) cta 16p pht kién tao va géc ciia né.
Goc cia phan ngoai lai 14 viing ma 16p phtt
kién tao bit ddu di chuyén, thudng duge
x4c dinh théo su giéng nhau vé tuéng da
cha khéi ngoai lai véi cac da cung tudi
nhung khéng di chuyén (Hinh 4.25).

4.4.3. DGt giay sau

Mot kiéu dat giy khac biét hn vdi cac
ddt gay kién tao thong thudng la dat giy

sAu va la mot trong nhiing loai hinh kién
tric nguyén thuy cta vo Trai Dat. Nhiéu
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Hinh 4.24. So d6 thanh tao ditt gay nghich chom
trong nép udn dio 4 Dong Carpat: 1: flysh Kreta
thugng; 2: cat két K,; 3: flysh Eocen - Paleocen; 4:
argilit Oligocen (Pusharovski 1959).

Hinh 4.25. Sd d6 cau trac 16p pha kién tao
I. Cu trac I8p phi: 1- G8c 18p phd; 2- Than hoac
khién 18p ph(i; a- Tan du bao mon; b- Clta s bao
mon hay clfa sé kién tao: ll. Trén binh dé ; Ilk.
Trong mat cdt; A- Ngoai lai; B- Nguyén dia; C-
Mat trugt. (Mikhailov A. E. 1973)



ditt gay sdu xuat hién ngay tif nhiing thdi ky s6m nhét trong lich st vo Trai D4t va thai
gian hoat déng clia chting kéo dai hang trdm triéu ndm. Cac dat giy séu c¢6 do séu
xuyén cit it nhat 1a dén day cta vd, tham chi dat téi pham vi cha manti trén. Nhu vay,
it gy sau 1a ddi chia cét dong caa vo Trai DAt va manti trén.

Ditt gay siu ¢6 ba dic diém co ban sau.day: 1) Kich thudc Ién — dai tit hang tram
dén hang ngan kildmét, rong hang chuc kildmét; 2) Do sdu sinh thanh 16n, t& dd sdu
cit vé Trai D&t dén d6 sau 100-300 km, hoic sdu hon niia trong manti; 3) Thdi gian
phat trién kéo dai qua nhidu pha, nhiu ky dia chat, va thudng c6 sy d6i ddu chuyén
dong theo dit gay. Ngoai ra, dit gay su con dong vai trd phén tach cac bd phan thach

quyén ¢6 lich s va dic diém chuyén déng kién tao khac h&n nhau.

R JFVE
e e

e - — o~ — - -

100 200 km T

—_— )

Hinh 4.26. Bt gay San Andreas
va hé dit gay di keém & California (Khain A.E. 1973)

Trén bé mat, dic bist trong ting phu tram tich, dat giy sau thudng biéu hién
duéi dang mdt d6i pha huy ddt giy lién tue véi chiéu rdng vai kildmét hodc vai chuc
kilémet. Dat gay sau duge nghién cGu, theo déi trén quy md khu vige, va duge xac dinh
trén co 8 phin tich mét tap hdp cac dau hidu nhu kién trac, dia vat 1y, magma, trim
tich, dia mao v.v... .

Mbt trong nhiing dat gdy sdu duge nghién citu diay da nhat 1a dat giay San
Andreas & California (Bic My) thudc hé théng céc dit gdy cta vanh dai Thai Binh
Duong. Dut gay nay kéo dai t& mii Point-Arena vé phia bic, tit San Francisco dén
vinh California g&n nhu mét dudng théng theo hudng tay bic (320°) trén chiéu dai 900
km (Hinh 4.26). Doc dtt giy nay da nhiéu l4n do duge cac chuyén dich ngang khi dong
d4t. Hién nay cic chuyén dich doc theo dit gay San Andreas van tiép tuc didn ra véi
téc @6 trung binh 4 cm/nam. Sy chuyén dich ngang eén duge thé hién trong su dich
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chuyén tuong d6i clia cic long séng & hai canh dit giy dat d&n 24 km, cac dit gay.
khéc hudng bi cdt bdi dit gay San Andreas, cac nép udn kéo theo duge hinh thanh gin
dit gdy va phan b8 dudi mot géc nhon so v6i phuong cia dit giy nay. '

Déi dat gdy Séng Hong ciing 14 mét diat gély sau da dude nhiu nha dia chat trong
va ngodi nudc nghién ctu. Ditt giy kéo dai theo phuong TB — DN (330°-340°) tit vinh
Béc B6 qua Ha Noi, Lao Cai rdi ti€p tuc'vé phia Van Nam (Trung Quéc) véi chiéu dai
chung trén 1000 km (Hinh 4.27). Theo cac tan héu dia vat 1y, duit gy nay c¢6 4o sdu 60 —
70 km, dat téi m#&t Moho. Mat dit giy nghiéng vé d6ng bic véi géc dde 72°. Trong
Oligocen — Miocen (E — N,) chuyén déng clia hai canh ditt gy x4y ra theo ¢ ch& trugt
bing trai. T Pliocen dén nay chuyén dich doc dit gy lai x4y ra theo trudt bing phai.
Viéc nghién etu trudng tng suat thé hién theo cAc tran dong dat tix thap ky 60 d&n nay
cho thiy hién nay &t giy séng Hong dang hoat déng theo co ché& trugt bing phai.

102&@1 1411970 / 104°
\ /
L \

VAN NAM 24°.

224

o

1 {|)4°

Hinh 4.27. Hé dut gy Séng Hong (theo P. H. Leloup, gidn Iugc va bS sung)

@ Co cau chdn tiéu dong dat Q\Huéng dich chuyén trong N, - Q
Hucng dich chuyén trong E - N, (trugtbang phai)

{trugt béng trai);

4.5. BAN DO DIA CHAT
'4.5.1. Cac loai ban d6 dia chéat
Ban db dia chat 14 loai bin d6 ma trén nén ctia ban d8 dia hinh ngudi ta biéu didn su
phén bd cha cac loai da & trén mat dgt; cdc da nay duge phan chia theo tudi va thanh
phén. Trén ban db dia chét c6 thé bidu difn ci sy phan b cta cic khoang vat hodc cac
nguyén t6 riéng biét trong da. Cac két qua khoan sau va dia vat Iy cling ¢6 thé duge thé
hién dé trén co s3 d6 cic nha dia chit cé duge nhitng khai niém vé thanh phan va dang
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ndm clia cac da bén dudi mit dat va néu ra cac k&t luan vé ciu tric siu eaa vd Trai Dat.
Trén ban d8 dia ch4t, tudi va thanh phén cic da dude biéu dién bing mau sic, cac chit cii,
chit s6 ho#ic cac dudng gach. Ty theo ti 1¢, ban db dia chat duge chia thanh 4 loai ban 44
chinh 12 kh4i quat, khu vuc, chi ti€t va t3 1¢ 16n. i

Bdn dé dia chdt khdi qudt cho ta nhitng khai nidm vé c&u tric dia chit cha mot
linh thé rong 1én, clia modt nude, ciia toan bd mot luc dia ho#ic ca thé gidi. T8 18 cla loai
ban 46 nay c6 thé khac nhau, phé bién 1a 1:1.000.000. Co sd dia hinh cha céc ban dd dia
chit khai quat dude don gian di rat nhiéu. Trén d6 ngudi ta thudng chi vé cac séng
chinh, cic diém dan cu 16n, bién va hd ma theo ti 18 ¢6 thé bidu dién duge.

Bdn dé dia chdt khu vie bidu difn cic don vi ciu triic dia chat dién hinh ctia mot
ving, mdt Xhu vuc. Vi du, ban dd dia chat mién Bic Viét Nam ti 18 1:500.000, ban 48
dia chat t} 18 1:200.000 v.v... Ti 1 cla ban d6 dia chat khu vuc thay déi it 1:1.000.000
dén 1:200.000. Co s& dia hinh ctia ban dé dia chat khu vuc ciing dude don gian hoa di
nhiéu. Trén d6 chi bidu didn mang ludi thuy vin va cac dudng giao théng chinh, cac
diém d4n cu va hé théng dudng binh dd gian luge. ‘

Bén dé dia chdt chi tiét c6 ti 18 tir 1:200.000 dén 1:25.000, duge thanh 1ap theo ting
t; khung ctia mdi t3 ban d6 nay tudng Ung véi mang luéi dia hinh d4 duge phén dinh,
Cac ban dé nay phan anh chi tiét cdu tric dia chat trén dién tich caa to ban db. Co s6
dia hinh clia ban d6 dia chat chi tiét phai chinh xéc, trén d6 c6 hé thong dudng binh ds,
chi luge bd dudng giao théng phu, diém dén cu nhd, v.v...

Bdn dé dia chél ti 1¢ lén dude thanh lap véi ti 18 tit 1:25.000 dén 1:1000 va 1:500. Co
s§ dia hinh clia cac ban d6 nay duge thanh Jap riéng cho cac dién tich cdn 14p ban d6 dia
chit. Ban d6 dia chat ti 18 16n duge thanh lap cho nhiing ving hodc nhitng khu vuc ¢
che md. Trén ban db nay, tuong tng vdi dic diém cdu tric cia mo ta ¢ thé bidu dién
tai lidu chuyén mdn khac dé nhd d6 ¢6 thé theo di dude cdu tric va dic diém mé.

Ngoai ban dd dia chat théng thudng di néu, ta con cin thanh lap cac ban db
chuyén dé khac nhu ban d6 cac thanh tao Dé Ti, ban @6 thach hoc, ban dd kién tao,
ban d dia mao, ban d6 dia chat thuy vin, dia chit cdng trinh, ban &3 khoang san, ban
d6 du doan cac loai khoang san v.v..

4.5.2. Cac d&u hidu quy wéc trén ban d6 dia chat

Trén ban d8 dia chat, tudi, thanh phin v ngudn gdc cha da dude thé hién bing
nhitng d&u hidu quy udc: 1) mau sic; 2) dudng vach; 3) chit cai va chit 6.

- Mau séc dé bibu dién Ludi cha da trdm tich, phun trao va bién chat, tudi cang cd
gam mau cang dam. D81 véi ¢4 xAm nhap thi mau séc thé hién thanh phéin cla da.

- Dudng vach diing d€ biéu didn thanh phin d4; trudng hdp cac ban dd dia chat
khéng 6 didu kién dung mau thi tudi va thanh phén cic da duge bidu thi bng cac dudng
vach va soc khéac nhau.

- D4u hiéu quy udc chit cai va chit s6 ding dé chi tudt va ngudn gdc cac da dude quy
dinh nhu sau: '
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Cép gidi ky hidu gbm hai chit cai cing viét hoa —~Arkei: AR; Paleoproterozoi:
PP; Mesoproterozoi: MP; Neoproterozoi: NP; Paleozoi: PZ; Mesozoi: MZ; Kainozoi:
KZ. Cac phu giéi duge ky hiéu bang cac chit s6 A Rép 1, 2 hay 8 va duge viét & bén
phai k¥ hiéu giéi nhung hoi thip xudng. Vi du - Paleozoi ha: PZ;; Paleozoi trung:
PZy; Paleozoi thugng: PZg. | |

Cédp hé ky hiéu bang mét chil cai viét hoa nhu sau — hé. Cambri: € ; hé Ordovic: O;
hé Silur: S; hé Devon: D; hé Carbon: C; hé Permi: P; hé Trias: T, hé Jura: J; hé Kreta:
K; hé Paleogen: E; hé Neogen: N; hé Dé Tu: Q.

Cép thong duge bidu dién bing chit s0 'A Rap, viét & bén phai ky hiéu hé nhung dat
thap hon mdt chiit. Cac hé thudng duge chia thanh ba théng, khi d6 ta-dung s6 1, 2, 3
14n lugt chi théng dudi, théng kitia va théng trén. Khi hé duge chia thanh hai théng, ta -
ditng s6 1 va 2 14n lugt chi théng dudi va théng trén. Vi du hé Devon chia thanh ba
thong, va ta cb cac ky hiéu D, — théng ha; D, — théng trung va D4 14 théng thugng. Cac
thong clia hé Paleogen, Neogen va D& tG c6 tén riéng. Paleogen c6 ba théng 1a
Paleocen (E,), Eocen (E,) va Oligocen (E,). Neogen gdm hai-théng 12 ha hay Miocen
(N,); thugng hay Pliocen (N,). Hé Dé T (Q) gdm hai théng 1a Pleistocen va Holocen
(Hién dai). Cac nha dia chdt Viét Nam thudng dung cach phén chia Dé Td cha gi6i -
dia chat Nga 1a Holocen (Hlen dai): Qv Plelstocen thugng: Qm, Pleistocen trung:
Qy; Pleistocen ha: @, . '

Ky hiéu bdc dude ghi bén phai ky hiéu théng, phu thudc vao tén goi ciia bac da
duge latin hoa va dugc viét tit bang hai hay mot chit in thudng Ia chii ddu tén béc. Vi
dy: Tyi 12 hé Trias, théng ha, bac Indi.” C,v 12 hé Carbon, théng ha, bac Viset..

Ky hiéu cde phén vi thach dia tdng .

Theo quy pham dia tdng Viét Nam (1994) hé théng cép bac tit 16n dén nhd clGa
cAc phén vi thach dia tdng gom loat, hé tang, tap, 16p (hé 16p); trbng d6 phan vi ¢
ban 1& hé téng. Ngoai ra cdn ¢é phiic hé 1a mdt loai phan vi mang tmh tam thai
trong budc dau nghlen cltu. '

Ky hiéu ctia phén vi hé tang duge thanh l4ap ti hai chi cai ldtln khéng viét hoa
tuong Gng véi ché ddu cta ti thid nhat va td thi hai trong tén goi hé ting. Ky hiéu
nay dat bén phai ky hiéu bac va phai viét nghiéng; vi du hé tang Mia Lé thudc bac
Praga ctia Devon ha duge k¥ hidu 1a D,P mi. Chi y 12 &€ tranh sy nhdm 14n khi doc,
khong ditng mét nguyén 4m lién mdt phu 4m ; vi du dé ky hitu hé tdng Kién An
tudi Silur muén khéng nén viét ky hidu Syka ma viét Sykn.

4.5.3. Cot dia tAng, mit cat dla chat

Trén cac ban dd dia chat ti 18 16n, cot dia tang va mat cét dia chét thuong dugc
thanh 1ap kém theo, nhim thé hién nhiing théng tin ngén gon vé ban dé.

Cot dia téng 12 mot ¢ot c6 bé rong tit 2-4 cm (Hinh 4.28). Trong cdt nay ta dung
chc d&u hibu quy udc duong vach dé biéu dién thanh phén cha cac da tram tich,
phun trao va bién chat phat trién trong ving 14p ban 6. Trong cét dia tdng cac thé
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dia chit duge phan anh tuong
ing véi cac thé d6 da duoge thé
hién trén ban d6 dia chat. Bén
trai cot dia tdng thé hién céc
phdn vi thoi dia tdng (gidi, hé,
théng, bac, hé tang v.v...) va céc
ky hiéu ciia chiing; bén phai cot
ta ghi b8 day, md ta dic diém
thach hoc va hoa thach tim thay.
Ti 16 ctia cot dia tAng c6 thé khace
nhau vd phu thudc vao bé day
tdng hop chia chc thd dia chat
duge trinh bay trén ban dd.

Ranh giéi chinh hop duge biéu
difn bing mot dudng thing, con
ranh giéi b&t chinh hop biéu dién
bing mot dudng lugn séng. Vi du
cu thé v& mot cot dia tdng xem
trén hinh 4.28.

Mt cdt dia chdt 13 mot mat
cit tubng tuong, theo chiu thing

>
> - . A o 3
Tudi Cotdiatang | E Thanh‘phép thach hec
2= va hoa thach
(S /_\r{‘[}I{]\_ 150 { Da phién sét vdi phan 16p méng
o l I 9 ; _l_ § ©a voi mau xam den phan iép,
— 5,2 § da phién sét chita Nakinelfa
- ¢} .
o I i I § B34 véi dang khdi, trihg ca mau xam
' % | chita: Neoschwagerina
¢) o| B ] 8 | Graticutiohera
[o lo]
oo | ofag
O L]-=T1T-—11 g Da véi dang tring ca, xen phién sét
™N
o), § D4 vdi soc dai nhiém silic mau
@] & | sdcsd
8
o, = | D4 vdi phén 16p c6 dolomit, bitum
Q g | xen ké& da phién sét voi
<
B § D4 vi silic phién hoa cé mangan,
o E | daphién sét vai,cat két chira
S | Otracoda
™~
& Da phién sét vai xen k& bot két voi

Hinh 4.28. C5t dia tang gian ludc cua tram tich
Paleozoi viing L6 - Gam

ding qua vo Trai DAt ti trén b8 mit dén mot d6 sdu ndo d6. Né ¢b thé duge thanh lap
theo bAn dd dia ch&l, céc tai lidu 16 khoan, tai liéu dia vat 1y hofic cac tai lidu khac. Mat
cht dia chit 1ap theo ban 48 dia chat dude tién hanh theo mét dudong thing cit xuyén
tit mép nay d€n mép kia cia ti ban d6 goi 1a dudng mit cit. Hudng cta dudng mat cét
phai chon nhu thé nao dé ta nhan duge théng tin nhiéu nhat vé thé ndm cta cac da da

2 % A 3 N
bieu dién trén ban do.
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