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Dia dong lwc

Nguyén Van Vuong. Khoa Pia chit,
Truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién (DPHQGHN).

Gi¢i thiéu

Qua trinh dia d6ng luc la qua trinh van dong dia
chat do nhitng ngudn lyc khac nhau gay ra, 1am cho
bé mat Trai Dat va mdi truong dia chit bi bién déi.
Dia dong lyc hoc 1a mt nhanh cua linh vuce Vit ly
dia cau, chuyén nghién ciru nguyén nhan va két qua
cua cac luc kién tao gdy ra chuyén dong va bién
dang bé mdt va dia hinh Trai D4t. Thuat ngx Dia
dong lyc trong ngdn ngix Au—M)'/ la Geodynamics
bat ngudn tir tiéng Hy Lap 6, trong dé “geo” co
nghia la Trai Dat hodc thudc vé Trai Dat, “dynamic”
la dong luec.

Pé6i twong nghién ciru cua dia dong luc 1a cac luc
gay ra hoat dong kién tao va cac hé qua cua chung.
Cac ngudn luc nay dugc sinh ra do sy thay déi ti
trong trén bé mat hodc trong Trai Dat. Chang chu
yéu la cac ngudn luc ndi sinh, nhung cling ¢6 thé do
ngoai luc, vi du nhu lwc hat cua Mat Trang va Mat
Troi hodc la luc gay ra do Trai D4t quay.

Mot linh vire lom cua dia dong e la do luong va
xay dung cac mé hinh dinh luong cho cac nguén luc
va syt bién dang cua vo, thach quyén phia duoi va
manti sau. D& hiéu rd vé m6i quan hé gitra ngudn luc
tac ddng va su bién dang, can biét chi tiét vé tinh luu
bién cua Trai Dat phu thudc vao nhiét 49, ap suat va
thoi gian tac dong cua luec.

Dia dong luc hién dai nghién ciru va giai quyét
nhimg van dé lién quan dén kién tao mang va su
truyén nhiét trong Trai Dat. Dong thoi, cling giai
quyét cac van dé vé tinh Iru bién cua manti va vo,
thach quyén chiju tac dong truc tiép cua qua trinh

truyén nhiét qua cac cdu trac khac nhau nhu qua
trinh tach gian, qua trinh x6 hic tao nui, qua trinh
bién chat, qua trinh magma, v.v...

Dia dong lyc qua trinh tach gian va tao boén
trAm tich

Qua trinh tach gian chu dgng va thy ddng

Thach quyén luc dia bi tach gian dudi tac dong
cua nhimg ngudn luc khac nhau, dan dén vat mong
thach quyén luc dia, khién bé day cua luc dia giam di
dang ké. Ngay nay, cac nha dia chat giai thich kha
théng nhat vé co ché tach gian cia vo luc dia. Moi
qua trinh tach gian ¢ mc d6 khac nhau déu c6 méi
lién hé véi cac dong d6i luru di 1én tir quyén mém.

Théng thuong, qua trinh tach gidn dugc chia
thanh qua trinh tach gian chu ddng va qua trinh
tach gian thu dong. Qua trinh tach gian chu déng
xay ra néu sy tach gian xuat hién do tac dong cua
ndi lyc tai khu vuc bi tach gian, vi du nhu su sup
d6 do trong luc cua khu vyc ¢6 nang lugng cao.
Tach gian chu dong con duoc goi la tach gian do
manti. Qua trinh tach gian thu déng xay ra néu lyc
gay ra tach gian la ngoai luc. Qua trinh tach gian
thu dong con dugc goi la qua trinh tach gian do
ung suat cang thach quyén.

Su tach gidn khong nhat thiét kéo theo su sut lun.
Nhu ta da biét, ty trong cua vo luc dia thip hon ty
trong quyén mém nam dudi va ty trong cua manti
thach quyén lai cao hon. Tach gian co keéo theo su
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lun chim hay khong con phu thudc vao luc cang tach
gitta vo va manti o vung thach quyén [H.1]. Ngoai ra
bé day ban dau cua mang bj tach gian cang la yéu to
anh huong dén su sut lan [H.2].

Qua trinh tach gidn khéng ddng nhét
ly 1& bé day ban ddu gidong nhau
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Hinh 1. Anh hwéng cla qua trinh cang gidn khdng
ddng nhat dan dén sy nang trdi/ syt lin bé mat trong qua
trinh tach gian thach quyén. p., p; va p. lan lvot 1a ty trong
cua vo, manti va quyén mém. O' hinh a, tach gidn gay ra sy
nang tréi bé mat do phan manti thach quyén bj cang gian
nhiéu hon vo. O hinh b, tach gidn gay nén lun chim do phan
v6 bj cang gian nhiéu hon phan manti (Kurt Stuewi , 2007).

Qua trinh 1ach gian khang déng nhat
1y 16 bé day ban dau khac nhau
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Hinh 2. Sy anh hudng cua ti 1é dé day ban dau giita vo
(ph&n sang mau) va phan manti cda thach quyén (phan
sdm mau) dén ban chét cia sy chuyén déng thing dirng
bé mat trong suét qua trinh tach gian thach quyén déng
nhat. p.. pi va p. 1an lwot 1a ty trong cla vé, manti va quyén
mém. O hinh a, tach gian dan dén sy nang tréi bé mat, do
bé day ctia manti chiém phan Ién thach quyén. O hinh b,
tach gidn gay nén lin chim do vd cod bé day l6n
(Kurt Stuewi., 2007).

Cac tinh toan cua McKenzie (1978) cho thay do su
can bang nhiét voi thach quyén luc dia nén qua trinh
tach gidn dan dén sut lan bé mat chi xay ra néu bé
day ban dau cua vo la 14km. Néu b€ day cua vo
mong hon thi si tach gian thach quyén sé dan dén
sy nang tréi. McKenzie ¢6 hai ludn diém quan trong
khi dua ra mé hinh tach gian nhu sau: Tha nhdt, qua
trinh lun chim hién tai cua mot bdn trAm tich la lun
chim theo dutt gay do hoat dong tach gian gay ra va
Iun chim nhiét do qua trinh ngudi lanh cua vo thach
qu_vé'n. Nhiing cach lun chim nay déu phu thudc vao
hé s6 tach gian. Thtr hai, qua trinh lan chim do tach
gian xay ra nhanh nhung téc d§ lun chim nhiét lai
giam cham theo thoi gian.

Nang

Co ché hinh thanh bén tram tich

Su sut lun va tién hoa cua cac bon trdm tich co
thé khéng phai do co ché tach gian; nhiéu kiéu bdn
trdm tich dugc hinh thanh do su héi tu trong qua
trinh lam day vo. Tuy nhién, qua trinh tach gian luc
dia va hinh thanh cac bon tram tich van lién quan
mat thiét véi nhau. Cac bon trdm tich duoc hinh
thanh do hdu qua cua qua trinh tach gian vo Trai Dat
bi chi phoéi truc tiép boi cac dong nhiét di lén tu
quyén mém. Qua trinh tach gian nay keo theo su sut
lun tao thanh bon tram tich, vat chit da ngudn goc
duoc lang dong trong pham vi cua bén tram tich va
trai qua qua trinh thanh da (diagenese) dé tro thanh
cac hé tang tram tich. Nhu vay, téc dé sut lun cua cac
bén trdm tich phu thudc va ty I1é thuan vai toc do
tach gian cua vo. Dua vao toc do sut lin, cac bon
tram tich dugc chia thanh ba kiéu la cac mang sut,
cac bon chinh thong va cac bon trung gian.

Qua trinh sut lan bén tram tich co thé theo mot
trong nhing co ché sau - sut lun dang tinh, sut lun
do 0an vong va sut lan nhiét, ba co ché nay lién quan
mat thiét voi nhau. Sut lun dang tinh la do su thay
déi bé day thach quyén, vi du nhu thach quyén bi
kéo cang - bé day sé mong di, do do su sut lun xay
ra dé thiét 1ap lai can béng dang tinh. Sut lun do oan
vong do su udn cong dan héi cua thach quyén gay ra.
Néu thach quyén chju mot tai trong lon thi sé bi uén
cong va tao thanh bdn gan ké voi tai trong d6. Néu
mang c6 do cing lon - cac bén dugc tao thanh sé
rong va nong; nguoc lai néu mang co dd cung nho
hon — cac bon dugc tao thanh sé hep va sau. Tuy
vdy, thé tich bon khong chi phu thude vao do cung
cua mang thach quyén ban dau. Sut lun nhiét xay ra
khi ty trong cua thach quyén thay déi do sy ngudi
lanh thach quyén. Do do, lun chim nhiét ciing la mét
dang cua syt lun dang tinh, ngoai trir su thay d6i bé
day thach quyén do nhiét ma khéng theo co ché co
hoc. Ngudi lanh thach quyén chi xay ra ¢ vung thach
quyén co nhiét do thay d6i; do véay lun chim nhiét
cting chi xudt hién 0 nhirng noi thach quyén bj nung
nong tur truoc. Thach quyén bi lun chim nhiét trong
diéu kién ngudi lanh bang dung thach quyén duoc
nang lén trong diéu kién nung nong. Do vay, khong
c6 bon tram tich nao dugc hinh thanh chi theo co ché
Iin chim nhiét. Cac bon tram tich duoc tao thanh
hdu nhu déu trai qua cac qua trinh bao mon, cang
gian, nang va sut lun nhiét [H.3].

e

X&i mon Syt lun

Hinh 3. M6t trong nhirfng mé hinh dau tién vé sw phat tridn ctia bdn trdm tich (Sleep 1971). Luc dia nang Ién do qua
trinh tach gian, vi du 1a do chum manti phun trao mang theo cac thanh phan vat chat cia quyén mém. Ving nang
Ién bi bao mon, lam méng di. Khi qua trinh nang tréi két thic, luc dia tré vé vi tri ban dau va hinh thanh mat bé trdm

tich nong (Kurt Stuew:., 2007).
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Ingersoll & Busby (1995) da phan loai sau co ché
sut Iun khi nghién cou 26 loai bon tram tich khac
nhau trén thé gioi:

- Sut lun do lam mong vo, chu véu do su cang
gian vo/thach quven hoac do bao mon bé mat.

- Sut lun do thach quyeén bi day len chu yéu do
su ngudt lanh sau cang gian hodc su tang truong cac
hop phan nong chay co ngudn goc ti quyén mém.

- Sut lun do tram tich va tai trong ti nui lua gay
nén dé can bang dang tinh.

- Sut lun do tai trong kién tao gay nén dé bu tru
can bang dang tinh.

- Sut lun do phan vo co t1 trong lon chom truot
lén trén phan vo co ty trong binh thuong hoac do sy
thav d6i trang thai khoang vat o phan sau.

- Sut lun lién quan dén dong chay nhot cua
quyén mém, chu yéu la do mang thach quyén ngudi
lanh bi hut chim vao manti quyén mém.

O quy md thach quyén, cac co ché chu dago chi
phdi qua trinh lun chim va nang tréi quy mé khu vuc
bao gém: 1) Cac qua trinh lién quan dén sy tai 1ap cin
bang dang tinh khi bé day thach quyén thay doi;
2) Cac qua trinh lién quan dén thay ddi tai trong tac
ddng lén bé mat hodc gan bé mat Trai Dat; 3) Cac qua
trinh lién quan dén dong chay nhét cua quyén mém.

Su thay d6i bé day vo va thach quyén nhu truong
hop vo dai duong méi dugc hinh thanh di chuyén
roi xa truc tach gian sé bi ngudi lanh va day dan lén
dan dén sut lun. Trong khi do, vo va thach quyén bi
lam day co hoc trong qua trinh tao nui sé dan dén
hién twong nang troi. Vo va thach quyén ciing co thé
bi lam mong di do cang gian co hoc, do bao mon bé
mat, do bi tach mong & phan siu hodc do phan ré
cua cac day nii ndm siu trong thach quyén bi bién
doi. Tat ca cac kiéu thay déi nay déu lién quan dén
su tai 1ap can béng déng tinh.

Tac dong cua tai trong ciing nhu cua viéc thoat
tai va cua trirong tng suat kién tao sé lam bién d6i
dia hinh bé mat Trai Dat tu quy m6 nho dén quy mo
khu vue. Vi du tai trong cua cua nai lwa hoac cua
day nui lta ngam dudi bién tac ddéng l1én thach
quyén dai duong sé lam 0an vdng bé mat dia hinh
dan dén lan chim. Tuong ti nhu vay, cac dai nui
trén luc dia cing c6 thé lam 0an vong thach quyén
luc dia. Bé day cac lop tram tich cang gop phan lam
gia tang tac dong 0an véng lén vo thach quyén.

Hiéu (mg dong luc cua dong chay nhot trong
quyén mém, dong ddi luvu manti va chum manti, su
lun chim hay nang tr6i déu do hiéu ung ndi lién
quan dén sy thay d6i nhiét d6 trong manti. Do su
thay d6i nhiét do duoc truyén dan thong qua dong
chay nhat nén su thay doi do cao dia hinh bé mat
Trai Dat 1a mot qua trinh dong.

Cac bon duoc hinh thanh do co ché tach gian
hoac lam mong thach quyén luc dia nam trong mot
chudi tién hoa (Kinsman 1975; Veevers 1981). Giai

doan som cua tieén trinh nay tuong ung voi su phat
trien cua cac rift noi luc. Nhimng rift nay co thé phat
trien thanh trung tam tach gidn dai duong hodc ciing
co thé tiéu bién di. Voi su hinh thanh day dai duong
va su troi dat cua cac luc dia ra xa trung tam tach
gian, ria luc dia thu dong duoc phat trién. Tién trinh
nay co the goi la chudi qua trinh gian-tach va tréi dat
dé tao cac bon dai duong.

Cac bén hinh thanh do sy 0dn vong, udn cong
thach quyén thuoc hai nhom. Sy oin vong thach
quyén dai duong do thach quyén nam gan déi hut
chim va tao thanh cac mang nuoc sau dai duong. Su
odn véng cua thach quyén luc dia trong qua trinh
dung do giita hai mang thach quyén dan dén sy hinh
thanh bon trudc luc dia.

Phan loai bén tram tich

Trén co so ba co ché sut lin da néu, Dickinson
(1976) da phan loai cac bén tram tich nhu sau.

Ria thy déng va bén cang gian dang rift

Bén dang rift hinh thanh trén ranh gioi tach gian,
noi quyén meém troi 1én va do qua trinh tach gian luc
dia tao nén. Qua trinh cing gian xay ra trong khoang
thoi gian hinh thanh bdn dang rift ¢o thé la qua trinh
cang gian déi ximg hoac khong ddi xirmg so vai truc
tach gian. Syt lun lién quan tdi sy dén bu dang tinh
thuong kéo theo mot pha lun chim nhiét mudn hon;
trong pha nay su ngudi lanh thach quyén da lam tang
bé day cua nd. Do do, qua trinh syt lan cua bén cing
gian dang rift ¢o thé chia thanh 2 pha - pha tao rift va
pha 0an vong, mdi pha déu co méi truong tram tich
dac trung riéng. Trong pha rift, qua trinh ling dong
trdm tich xay ra nhanh, manh mé va di kem vodi sy
phat trién cua ban dia hao cung nhimg cau truc kién
tao khac. Trong pha odn véng, qua trinh lang dong
trdm tich xay ra cham va binh &n hon.

Ban chuyén dang hay bdn kéo tach (pull - apart basin)

Kiéu bon nay dugc thanh tao do qua trinh tach
gian luc dia. Sy khac biét Ion nhat gitra kiéu bon
kéo tach va bén cang gian dang rift thé hién & chd
bon kéo tach thuong nho hon do pha tach gian két
thiic som hon. Trong qua trinh hinh thanh bén
chuyén dang khoéng bao gio co pha tao rift. Kiéu
bon nay thuong dugc gidi han it nhat la ¢ hai phia
boi cac dut giy trugt bang va hinh dang bén
thuong la hinh chir nhat hoac hinh thoi. Bon nay
hinh thanh ca trén cac ranh gidi chuyén dang cua
mot mang va ca trong ndi mang. Do kich thuoc
nho, qua trinh truvén nhiét ¢ bén khéng chi dién ra
theo phuong thang ding ma con theo chiéu di sang
hai bén, quéa trinh lam mong manti thach quyén
ciing han ché. Vi vdy, qua trinh hinh thanh bén
chuyén dang thuong khong co pha oan vong. Mét
vai vi du vé dang bon nay la Thung ling chét o
Califonia, bon Vienna o Australia.
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Bén truoc ndi

Bon trudc nui duge hinh thanh trong qua trinh x4
hic cua hai mang luc dia va 1a kiéu bon tuong ty véi
bén trudc cung va bon sau cung. Co ché sut lun co
ban la sy udn cong dan héi cua mang dé chong lai
cac tai trong ndi mang va ngoai mang. Dua vao vij tri,
bon trudc nui co thé dugc chia thanh hai nhom.
Nhom goém cac bén trang ria truoc nui duoc tao
thanh gan doi hut chim trong béi canh x6 huc gitra
hai mang va bdn triing sé ndm ¢ mang bi hut chim
bén dwoi. Vi du cho kiéu bon nay la bon tram tich
chira than gan day Alpes hay ¢ Himalaya. Cac bon
sau cung truéc nui dugc ndm 6 mang nam trén trong
doi hut chim. Vi du cho kiéu bon nay la bon o phia
déng day Andes, bon tram tich molas ¢ day Alpes.
Toc d6 sut 1Un cua bdn triang ria trudc nui co thé st
dung dé xac dinh téc dg hit chim cling nhu sy dung
d¢ gitra hai mang.
Bén trrére cung va bon sau cung

Bén truoc cung dugce tao thanh ¢ trudce cung dao
khi nhin tir luc dia ra phia dai dvong. Cé6 mot vai mo
hinh dé giai thich ngudn gdéc cua bdn, nhung chua co
md hinh nao dugc coi la hoan chinh. Ta ¢o thé ké dén
mot vai moé hinh: 1) Trong sy hat chim, mt mang dai
duong chui xudng dudi mot mang khac dan dén sy
tdng gap doi d6 day cua mang tai khu vuc hai mang
chdng lén nhau; do ti trong cia mang dai duong 16n
hon ti trong cta quyén mém bén dwdi nén khi 46 day
bj ting lén gap ddi sé dan dén sy syt lun va hinh
thanh bon trudc cung. 2) Mjt mang ngudi lanh hon bi
hut chim dwdi mét mang ¢o nhiét d6 nong hon sé lam
mang bén trén bi ngudi lanh di va do d6 dan dén sy
sut lun nhiét va tao thanh bon trdm tich. 3) Tai trong
do cung dao tir mang bén trén va tai trong do cac ném
tang truong ndi lén tir bén duoi sé lam mang bi udn
cong dan hdi va hinh thanh bon trdm tich. Cac bén o
trén mang dai duong dugc thanh tao ¢ sau mdt doi
huat chim dwoc goi la bon sau cung.

Bén syt lin néi luc

Bon sut lun ndi luc la cac triing don lé va trén
binh d6 gin nhu ding thudc, hién tegng sut lun
khdng bi khéng ché do dut gdy ma do vom nhiét
dang lén trong manti. Bon nay thuong sut lan khong
qua 2km. Hinh dang cua bon thuong 1a dang tron
dang thudc, tée d6 sut lan cham, thé hién co ché cua
sy lut lan nhiét. Tuy nhién ngudn gdc cua cac bon
dang nay van con chua rd rang. Vi du cho kiéu bén
nay la bon Michigan o My.

M®b hinh tach gian luc dia
M6 hinh McKenzie va nhirng mé hinh lién quan

Két qua phan tich cac qua trinh lun chim cho thay
rat nhiéu bon trdm tich trai qua giai doan dau lun
chim vai toc dd rat nhanh, sau do6 téc d6 nay giam
dan trong mdét khoang thoi gian dai. M6 hinh néi

tiéng cua McKenzie (1978) da giai thich thanh cong
co ché& nay. Gidng nhu nhiéu méd hinh khac o cung
thoi diém do (nhu md hinh cua Le Pichon 1982), mo
hinh McKenzie 1a mé hinh mét chiéu cho réng su lun
chim bé mat la mdt hé qua cua qua trinh tach gian
thach quyén.

Trong mé hinh McKenzie, lich str lan chim duoc
chia thanh hai pha - pha tao rift va pha lun chim. M6
hinh nay ciing da chi ra nhitng vi du ma o do qua
trinh tach gian co hoc cua thach quyén (pha tao rift)
xay ra trong thoi gian ngan hon so vdi qua trinh can
bang nhiét (pha lun chim). Trén thyc t&, moé hinh ban
dadu cia McKenzie (1978) gia dinh rang pha cing
gian (pha tao rift) xay ra ngay lap tac [H.4].

Do sau

£
- g \ Pha lan chim
a i
= | Pha tao rift
Nhiét dd et (}k

Hinh 4. Co ché lun chim cda bé trAm tich theo mé hinh
McKenzie (1978) va md hinh clda Jarvis & McKenzie
{1980). Hinh (a) la biéu & dja nhiét tai 3 thei diém: truédc
tach gian (t,), thori diém cubi clia pha cang gidn nhanh (t;)
va trong gua trinh can béng nhiét cia thach quyén (ts).
Hinh (b) mé ta bé day cua vo (viing sang mau) va bé day
clia phan manti (ving sdm mau) & ba thoi didm trén
Hinh (c) 1 duwdng cong lun chim twong rng véi cac giai
doan & hinh (a) va (b) (Kurt Stuewi., 2007).

- Tdch gian cudi cung. D61 1dp voi gia thuyét cua
mo hinh McKenzie, mdt s& b?mg ching cho thdy qua
trinh cang gidn co hoc 0 nhiéu bdn tram tich khong
xay ra ngay lap tic, nhung c6 thé so sanh duoc véi
khoang thoi gian can bang khuéch tan nhiét cua
thach quyén. Vi du tach gian chdm va pha tao rift va
pha lin chim dién ra trong trong khoang thoi gian
b?mg nhau. D€ tinh toan khoang thoi gian hitru han
cua pha tao rift, Javis & McKenzie (1980) va Cochran
(1983) d¢a mo rong md hinh cia McKenzie. Jarvis va
McKenzie (1980) di dé ra quy ludt cua khoang thoi
gian cing gian (t) chi co thé dugc xem xét trong md
hinh vé sy phat trién cua bdn trdm tich theo méi
quan hé sau:

K(’T(i)‘ néu 3<2 hoac

hoac 1<60( 1- %): néu 3 >2

Trong d6 {8 la hé s6 lam mong vo

Néu thoi gian (t) ngan thi co thé cho rang qua
trinh cang gian xay ra ngay lap tic va xay ra trudc
cac qua trinh can bang nhiét.

- Mé hinh tach gian lyc dia hat chiéu. Phan lon cac
bon tach gian c6 cdu trac hinh hoc mét chiéu. Tuy
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vay, sy cang gian thach quyén xay ra o hai chiéu nén
cac bon tach gian theo hai hudng, mé hinh lan chim
trong pha lun chim phai dugc xac dinh theo hai
chiéu dan nhiét. Mot trong nhiing mo hinh hai chiéu
xuat hién som nhat la mé hinh cua McKenzie (1978)
[H.5], Buck (1988), Issler (1989) va Wees (1992).
Nhimg mo hinh nay gia dinh ring tach gian xay ra
déi xting so vai truc tach gian.

«——Pham vi quyén médm bj tréi len—
. Pham vi mat Maha__

Lye clnig bi irdi ién

”~

V& lyc dja \

Quyén mém

Hinh 5. M5 hinh tach gian tao bdn dbi xing cua
McKenzie (1978), (Frisch va nnk., 2011.)

M6 hinh tich gidn khéng déng nhét

Mot trong nhitng md hinh dau tién dé cap dén sy
tach gian khong déng nhat cua thach quyén do
Oxburgh dua ra (1982). Ong cho ring ca vo va phan
manti thach quyén déu tach gian khéng doéng nhat,
nhung vo tach gian cuc dai theo chiéu ngang so voi
vi tri tach gian cuc dai cua manti. Wernicke (1985)
[H.6] va Lister cung nhom nghién ciru (1986) Ia
nhiing nguoi dau tién da phat hién ra vai tro cua déi
cit truot trong qua trinh tach gian thach quyén béng
cach gia dinh ring c6 nhimg dut gay thuan véi goc
nho cit qua toan b thach quyén. M6 hinh nay dua
trén nhirng nghién cttu tredc cua Lister va Etheridge
(1989) va Lister cung nhom nghién citu (1991) da ap
dung mo hinh nay vao bo dong cua Australia dé giai
thich vé co ché nang troi cua cac day nai 0 Australia
va sy sut lun thach quyén luc dia ¢ bo tay New
Zealand [H.7].

Khéi don nghiéng
Dl tach trwgt don

Nuilra Lyc céng

Hinh 6. Md hinh tach gidn tao bén bat dbdi xwng cua
Wernicke (1985), (Frisch va nnk., 2011).
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Hinh 7. Tach gian thach quyén do dirt gdy thuan véi goc
nhé cét qua toan bd thach quyén. Hinh trén mé ta vi tri hai
mang thach quyén trudc tach gian, hinh dwdi mé ta vij tri
hai mang thach quyén sau khi bj chia cét va s phat trién
cua ria lyc dia thy déng. Luu y rng & vi tri A, tach gian
lam giam bé day cta phan manti thach quyén; & vi tri B,
tach gian chi |am gidm bé day vé. Lister cung nhém
nghién clru (1986) va Wernicke (1985) da chung minh
qua trinh nang tréi cia mang bén trai & vi tri A (ddng
Australia) va qua trinh syt lun cia mang bén phai & vi tri B
(tay New Zealand) |a do s thay déi ti & bé day gitra vé va
manti (Kurt Stuewi., 2007).

Cac mé hinh tach gian dja ddng lyre

M6 hinh tach gian dia ddng lyc la mo6 hinh giai
thich qua trinh tach gian luc dia dwa trén co ché gia
dinh. Mét trong nhitng cau hoi c6 thé duoc giai
thich bang mé hinh dong iuc lién quan dén nguyén
nhan chdm dut tach gian. Nhiéu bon tach gian tu
khi bit dau tao rift va hinh thanh ria luc dia thy
dong (vi du trung tam tach gian Déng Phi cua Bién
Do), trong khi 0 nhing bén khac, qua trinh tach
gian bi han ché& (vi du bon Michigan ¢ Chau My,
bén Cooper & Australia va bé Panpon ¢ Chau Au).
Ta c6 thé giai thich sy cham dat tach gian theo hai
nguyén nhan sau:

- Nguyén nhan bén ngoai. Trong truong hop qua
trinh chAm dut tach gidn chi tac dong dén cac mang
xung quanh, tach gian dugc khéng ché bai cac diéu
kién ranh gidi mang. Luc va toc dd tach gian tao bon
0 thé sé giam.

- Nguyén nhan bén trong. Tach gian co thé cham
dut do tinh lwu bién cua mang ting lén. Trong
truong hop nay diéu kién ranh gidi mang khong
thay do0i, cac lyc ranh gi¢i mang c6 thé khong doi.
Qua trinh tach gian tw suy giam.

Tuwong ty nhu cach goi qua trinh tach gian cha
ddng va bi ddng, hai qua trinh trén ciing cdé thé
dugc goi la qua trinh chdm dut tach gidn chu dong
va bj dong.

- Mo hinh cita Houseman va England. M6 hinh mét
chiéu giai thich qua trinh tach gian luc dia duoc
Houseman & England dé xudt (1986) la mét mé hinh
don gian co thé dung dé giai thich ly do qua trinh
tach gian tu suy giam. Mo hinh nay giai thich ca vé
co ché va nhiét ma trong do tach gian xay ra do ca
ché'd6 nhiét va tinh lvu bién tang.
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Pia dong lyc qua trinh hdi tu va tao nui

Khi hai mang thach quyén luc dia di chuyén lai
ge’in nhau, sy x6 htic sé xay ra giira hai mang. Khac
voi hai mang dai duong khi x4 huc khong gay ra
bién dang manh, hai mang luc dia khi x6 huc sé gay
ra bién dang manh mé ¢ ca hai mang. Su khac biét co
ban do la do ba ly do sau.

- Do su khac biét vé bé day mang;

- Do su khac biét vé ti trong mang;

- Do sy khac biét vé dé bén cua mang;

Thach quyén luc dia c6 bé day I6n hon, d6 bén
kem hon va ti trong nho hon rat nhiéu so vdi thach
quyén dai duong. Do ti trong nho hon va bé day lon
hon nhu vay nén mang luc dia rat kho bi hat chim
xudng duoi. Tuy nhién, do d§ bén yéu, mang luc dia
sé dé bj bién dang ndi mang nhu chdng goi, udn nép
hon so vdi mang dai duong. Két qua cua sy bién
dang nay 1a sy tao nui, bién chat va mot chudi
nhimg hoat dong kién tao ngay nay chung ta van
thay & nhirng vanh dai tao nui hoat dong hoac duoc
bao ton trong cac da bién chat cua dai tao nui ¢d. Su
hinh thanh cac dai nui trén luc dia la két qua tat yéu
cua mot qua trinh hoi tu - nén ép cua hai mang khi
chung chuyén ddng lai gdn nhau. Dya vao co ché
thanh tao, nguoi ta phan chia cac cau tric nén ép luc
dia thanh cac loai nhur cac dai nuai nédi luc, cac dai nuai
hut chim, cac dai nui chom truot, cac dai ndi x6 huc,
cac ciu truc boi tu gén két.

O noi hai mang luc dia x0 vao nhau lam cho cac
mang bi bién dang va chiu nén ép - két qua la mét
mang chui xudng hodc truet 1én trén va sé tao nén
cac day nui rong 16n. DAu hiéu dé nhan thay nhat la
ria phia béc cua mang An D6 chui xudng duwdi mot
phan cua mang Au-A, nang 1én tao thanh diy nui
Himalaya. Khi hai mang dai duong va luc dia x6 vao
nhau, sé tao nén cung dao, khi d6, mang dai duong
sé chui xudng bén dudi mang luc dia. Cung dao
duoc hinh thanh tir cac nui ltra, do mang nam dudi
bi néng chay, phun trao trén mang nam trén.

Tién hoa nhiét trong qua trinh hdi tu tao nui

Nhiéu két qua nghién ciru cho thay hai mang
dung d6 sé din dén sy nung nong cac da ¢ dudi sau.
O cac dai tao nii ngay nay, su nung nong do dugc
thé hién o dong dia nhiét tang. Trong cac dai tao nui
o, su gia tang dong nhiét duoc bao ton trong cac da
bién chat. Tuy nhién, qua trinh nung nong va bién
dang trong qua trinh hoéi tu khéng nhéat thiét phai
xay ra dong thoi. Trén thuc t&€ 0 nhiéu dai tao nui ¢o
thé quan sat thay dinh bién chat xuat hién mudn hon
so voi cac pha bién dang lam day vo. Cac yéu td
trong mdi quan hé gitta bién dang va qua trinh bién
chat co thé duoc giai thich béng su so sanh don gian
vé khoang thoi gian cua 3 qua trinh sau: 1) Khoang
thai gian xay ra qua trinh lam day vo. 2) Khoang thoi

gian xay ra qua trinh can béng nhiét o vo.
3) Khoang thoi gian xay ra qua trinh tréi 14. Su so
sanh trén da tao tién dé va co so cho md hinh cua
England va Richardson (1977). Pay la mét trong
nhitng m6 hinh don gian dau tién - dua ca qua
trinh bién dang va bién chat trong dai tao nuai vao
trong mot moé hinh don.

Nhitng nguyén ly co ban ctia qud trinh tién hoa nhiét

England va Richardson (1977) cho rang cac méi
quan hé sau day la nguyén ly co ban cho nhiing dac
diém vé nhiét o cac dai tao nui.

- Qua trinh lam day vo xay ra trong khoang thoi
gian chua dén 10 triéu ndm, nhanh hon nhiéu so voi
qua trinh can bang nhiét & vo xay ra trong vai chuc
triéu nam.

- Khoang thoi gian xay ra can bang nhiét tuong
duong voi khoang thoi gian caa qua trinh trdi 19, dac
biét 1a qua trinh bao mon (ca hai qua trinh déu dién
ra trong khoang vai chuc triéu nam).

Khoang thoi gian bién dang va tréi 1o phu thudc
vao diéu kién bién cua dai tao nui. Khoang thoi gian
can bz"mg nhiét hoan toan ddc 1ap vai cac qua trinh
dia chat, tuan theo quy luat truyén dan nhiét va do
dai cua thé can bang. Nhitng méi quan hé trén lam
phat sinh cac giai doan trong cac qua trinh tién hoa
kién tao cua dai tao nui hdi tu nhu sau.

- Tién hoa nhiét trong qua trinh lam day vo -
thye té la qua trinh bién dang luc dia xay ra nhanh
hon rit nhiéu so voi qua trinh can bang nhiét trén
quy mo6 bé dai bé rong cua vo va co hai hé qua:
1) Lam day vo dan dén chdn vui cac da khong du
nhiét d6. 2) Phan 16n cac tuong tac cua co ché nung
néng va ngudi lanh chi phéi su tién hoa nhiét cua cac
dai tao nui xuat hién sau qua trinh lam day vo.

- Co ché nhiét tiép theo sau qua trinh lam day vo.
C6 hai co ché dan dén qua trinh nhiét nhu sau.

o Trude qua trinh lam day vo, ché d6 dia nhiét 6n
dinh thiét lap dat trang thai can béng gitta dong
nhiét bé mat ¢ ngoai 10p vo, dong nhiét di tit manti
vao vo va san sinh ra nhiét phong xa trong vo. Trang
thai can bé’mg nay bi xao trdn do qua trinh lam day
vo va nhiét d6 giam di. Néu dong nhiét khong d6i,
qua trinh nung nong sé xuat hién va thiét lap lai
trang thai can b?mg dia nhiét.

o Qua trinh lam day vo lam tang tong so luong
cac nguyén té phong xa theo chiéu sau cua vo. Nhiét
luong san sinh do phong xa tang lén lam cho
gradient dia nhiét thay d6i dét ngdt. Vi vay, qua
trinh nung néng dién ra dé dat duoc trang thai can
bang nhiét khac.

- Co ché ngudi lanh theo sau qua trinh lam day
vo. Su day Ién cua vo khong chi dan dén qua trinh
nung nong ma con din dén tao nui va theo sau la
mot loat cac qua trinh khac nhu bao mon, tach gian
lam mong vo do sup trong luc, trdi 16 cac da bién
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chat sau. Co hai qua trinh nguoi lanh tuong tac voi
qua trinh nung nong nhu sau.

Su boc mon lop vo ngoai loai bo cac nguven t&
san sinh nhiét o lop vo do. Diéu nay dan dén dong
nhiet can bﬁng giam trong toan b vo.

Tat ca da sé nguoi lanh va giam nhiét dén nhiét
do cua bé mit trong khoang thoi gian ching tréi 10
1én bé mat Trai DBat. Cac da o gan hon - tréi 10 lén bé
mat som hon, cac da cang bén cang bi ngudi lanh.

Co ché cua cac qua trinh héi tu luc dia

- Dicu kién bicn cua qua trinh tao nii. Dai tao nui ¢o
thé phu thudc vao ca diéu kién bién vé ing suat va
van toc gay ra bién dang. Su dung dé gitra mang An
D6 va mang Au - A la moét vi du vé didu kién bién
vol van toc khéng d6i — qua trinh hoi tu gitta hai
mang dién ra tir tir sudt 50 triéu ndm qua, mac du
nang luong cua day Himalaya da tang mét cach
dang ké trong sudt thoi gian nay va hién nay dang
chong lai luc tac dong cua mang An Ddé.

- Binlh d6 hay mat cat. Diéu kién bién giéng nhau
6 thé dan dén su phan phéi vé luc cang rat khac
nhau [H.8]. O Hinh 8, trong ca 2 mé hinh, mang A
déu di chuyén vé phia mang B. Tuy nhién, 6 mé hinh
bén trai, qua trinh héi tu duoc bu dap bing sy x6
hic chom phu dia di. O mé hinh bén phai, qua trinh
hoi tu dan dén tao nii xay ra ddng thoi vai tach gian.
Mic du tong van tdc o bién la nhu nhau nhung ting
sudt cang lai khac nhau. Hai mé hinh nay khac nhau
la do dieu kien bien xet theo chieu thang dung la
khac nhau.

. Mang B
Mang B P
(cb dinh) (€0 dinh)
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Hinh 8. So db vé qua trinh xay ra trong diéu kién bién gidng
nhau va gy ra hai trbong (ng suédt khac nhau. (theo
Jackson va McKenzie, 1988; England va Jackson 1989). So
dd bén trai mé ta qua trinh hoi ty dwoc bu dap bang sy xd
hic. So dé bén phai mé ta qua trinh héi tu dan dén tao nui
xay ra déng thei véi trot bang (Kurt Stuewi., 2007).

- Nguén lyc trong qua trinh tgo nii. Qua trinh tao
nui co thé do mdt s6 ngudn luc co ban gay ra nhu
sau.

o Dong luc: dong lwc la luc tac dong tir bén ngoai
dén qua trinh tao nui, vi du luc day séng nui hay luc
kéo mang.

o Noi lirc: ndi luc la cac lue tac ddng tir bén trong
dén thach quyén, la luc chéng lai cac ngoai lyc va
dwoc gioi han boi d6 bén cua cac da trong thach
quyen.

Nang luong tiém nang: la luc do su khac biét vé
nang lwong cua mot dai tao nai voi moi truong xung
quanh va duoc goi la luc trong truong hay luc noi
ngang.

Nang tréi va troi 16

Trong thap kv qua, nhi€u nghién ciru lién nganh
dia mao va kién tao da duoc thuc hién, gop phan
lam sang to qua trinh tao nui. Nhirng két qua nghién
citu lién nganh cho thay su twong tac gitta hai qua
trinh khac nhau xay ra theo hai hé quy chiéu khac
nhau. 1) Su tién hoa cua bé mat va cac dang dia hinh
trén bé mat Trai Dat. 2) Su tién hoda vé do sau va
khoang cach gira cac da trong vo Trai Dat. Sy khac
nhau cua hai hé quy chiéu la:

- Khoang cach dén bé mat thach quyén chua bi
bién dang, dwoc su dung dé mé ta qua trinh tién hoa
bé mat trong dia mao.

- Khoang cach dén bé mat thach quyén théng
thuong, dugc sir dung dé mo ta vé d6 sdu va ap suat
cua da trong vo thach quyén.

Chuyén dong tuong déi cua cac loai da so voi bé
mat thach quyén, tuy theo hudng chuyén déng
hudng 1én bé mat duoc goi la trdi 1§, hodc di sau
xudng long dat — chdn viti. Trong linh vuc dia mao,
khai niém tréi 1o dugc sir dung dé€ mo ta cac da da
ton tai hoan toan trén bé mat tir trudc, vi du nhu sy
tr6i 10 hoa thach hay su tr6i 10 cua mdt chau tho.
Trong linh virc kién tao, khai niém tréi 1§ duoc su
dung dé mé ta qua trinh chuyén déng lén trén khong
lam 16 da hoan toan (sw troi 106 mét phan), hay qua
trinh chuyén dong 1én trén bé mat cua cac da sinh ra
o durdi sdu (vi du s trdi 16 cua nhan vom bién chat).
Khai niém troi 16 thuong duoc dung dé thay thé cho
su boc mon.

Chuyén dong tuong ddi cua cac loai da so véi bé
mat thach quyén chua bi bién dang, tuy theo hudng
chuyén dong lén trén hodc xudng dudi doi vi mot
hé quy chiéu tir bén ngoai, dwoc goi la ndng tréi hoac
lin chim. Théng thuong, khai niém nang trdi hodc
lan chim dugce sit dung d€ md ta nhimg qua trinh
chuyén dong thing dung so véi bé mit ngang. Do
do, khi md ta chuyén dong cua mot loai da so voi
mot loai da khac cua vo, khai niém nang trdi hoac
lian chim thuong di kém vdi mét hé quy chiéu riéng,
vi du nang trdi cua loai da nay so vai loai da kia o
hai canh cua durt gay.

Néang troi va troi 1o déu dugc do vdi cac don vj
khoang cach. T6c d6 cua qua trinh nang trdi va tréi
16 duoc do bang van toc (m.s'). Goi van toc cua qua
trinh nang troi la vup, van tdc cua qua trinh tréi 16 la
vex, van toc nang trdi tuong do6i cua da so voi mot hé
quy chiéu da duoc xac dinh la v, ta co cdng thuc:
Vro = Vex + Vup. Trong do vro la bién s8 duoc su dung
pho bién nhat, tuy nhién lai rat kho dé xac dinh tryc
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tiép tir nhitng quan sat va thi nghiém thuc té [H.9).
Néu qua trinh tri 16 khong xay ra thi vro =

b

Vup
C

Hinh 9. So d& mé ta chuyén déng thing dirng cla da
trong dai tao nui da duwoc dén bu dang tinh. a) vo trudc
khi bj bién dang; b) V& sau khi trai qua qua trinh co ngén,
tat cd cac da ndm dudi d sdu A ddu chuyén dong di
xudng: c) vo sau khi trai qua qua trinh trdi [ do bao moén,
cAu tric mai vom quan sat thay trén bé mat luc nay 1a ciu
tric dwoc hinh thanh hoan toan do qua trinh trbi 16, khéng
phai do co ngén (Kurt Stuewi., 2007).

Pia Aong lwc qua trinh magma

Trén thé gidi, su phun trao basalt da xay ra o
nhiéu khu vyc vai dién tich phun trao vé cung 16m.
Nhitng vung do dugc goi la cac tinh thach hoc 16n
hay goi tit la LIP (Large Igneous Province) [H.10].
Bén canh nhitng loai da dugc hinh thanh ¢ sdng nui
gitra dai duong, LIP la khu vyc 16n thir 2, tap trung
phan lon cac loai da magma mafic trén Trai Dat. LIP
la dic diém dic trung cia dia chat Phanerozoi ma
hau nhu khéng dugc biét dén tir Proterozoi hoac
Arkei. LIP bao goém 3 loai:

- Basalt 1a luc dia
- Chudi nui ltra ¢ ria cac luc dia bj tach gian

- Cao nguyén dai duong

Co rédt nhiéu tranh ludn lién quan dén sy hinh
thanh LIP, nhung théng thuong nhimg khu vuc
dang LIP dugc thanh tao do sy hoat déng cua chum
manti. Ban ddu, chum manti duoc coi nhu mét phan
cua hé thong d6i luu manti cua Trai Dat. Nhung
ngay nay no duoc biét dén nhu mét déc diém phu,
khong lién quan dén d6i luu trong manti. Ngay nay,
chi 2 loai chum manti dugc quan tam.

- Chim manti bt nguén tur ranh gigi nhan -
manti c6 phan than hep va phan ddu lén. Loai manti
nay lién quan vdi hoat dong tach gian kem theo nang
trdi cua 16p thach quyén nam trén.

- Chum manti dugc hinh thanh tir sy phun trao
nhiét cua quyén mém do tach gian thach quyén thy
ddng. Nhing loai chum manti nay la hé qua cua tach
gian nhung ching cé thé gay nén mot qua trinh mo
rong nhanh.

Sw phdn lop manti thach quyén

Phan manti cua thach quyén lanh hon va ¢é ti
trong lon hon so véi quyén mém nam dudi. Do d6
phan manti thach quyé’n c6 thé co luc ndi dm (so
vdi vo Trai Dat) va cé thé coi nhu no bi roi xudng
quyén mém. Néu diéu nay xay ra, dai tao nui nam
phia trén sé bi thay d6i dang ké vé nang lugng tiém
ning, vé d6 cao bé mat va cdu trac nhiét. Co rat
nhiéu co ché& giai thich tai sao hién tugng manti
chim trong quyén mém lai xay ra. Trong do, c6 2 co
ché'sau day.

- Sy phan 1op cua toan b phan manti thach
quyén tir vo doc theo Moho

- Dong déi luu dua phan ré manti thach quyén
day va khong 6n dinh dugc hinh thanh trong qua
trinh 1am day thach quyén di vao quyén mém.
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Hinh 10. Sy phan bé cac tinh thach hoc I&n trén thé gioi (gsabulletin.gsapubs.org).



Dia déng lwc qua trinh bién chat
Qua trinh bién chat ap suat thap — nhiét dé cao

O nhiéu khu vuc trén hanh tinh, dac biét o cac
khién tién Cambri, c6 thé thay nhiéu vung dia hinh
da trai qua qua trinh bién chat o nhiét d0 cao bat
thuong so voi do sau xay ra qua trinh bién chat. Noi
cach khag, ty 1é dat dén ap suat va nhiét d§ cao nhat
o nhung vung dia hinh nay cao hon nhiéu so voi
gradient dia nhiét thong thuong o do, hodc so vai su
mé phong bang cac mé hinh bién chat khu vuec
Nhung vang dia hinh nay thuong duegc goi la vung
bién chat “ap suat thap, nhiét do cao” (viét tit theo
tiéng Anh: LPHT=Low Pressure High Temperature);
dia hinh va qua trinh bién chat thuong lién quan dén
kiéu bién chat Buchan. Dia hinh LPHT xuat hién o
tat ca cac 1op, ti twong phién luc o ap suat nho hon
hoac bang 1 kilobar dén tudng granulit o ap suat nho
hon 3 hodc 4 kilobar. Van dé vé ngudn nhiét cua cac
qua trinh bién chat van dang con nhiéu tranh cai. Vé
nguyén tac, co hai ngudén nhiét duoc nhic dén la
ngudn ngoai nhiét va nguén ndi nhiét.

- Cdc ngudn ngoai nlrigt

Mot s6 nha nghién ctru bién chat cho rang ty 1é
T - P cuaa diéu kién dinh bién chat ddi vai kiéu bién
chat LPHT la qua cao dé dat duoc b:;’mg su truyén
dan dia nhiét. Do d6, cac ngudn nhiét cua qua trinh
bién chat phai bt ngudn ti bén ngoai, hay dwoc goi
la cac ngudn ngoai nhiét. Vi du, cac ngudn ngoai
nhiét co thé bat ngudn tir nhung do sau 1on trong dia
hinh d6, nhu magma hay dung dich magma. Qua
trinh nay ¢ thé coi la qua trinh bién chat tiép xuc.
Nhing 1ap ludn quan trong nhat vé mé hinh ngoai
nhiét nay la:

o Néu nhiét d§ & bé mat dia hinh ting 1én do su
truyén dan nhiét cua thach quyén dén muc lam thay
ddi bé day hinh hoc cua vo va manti thach quyén,
thi c¢6 nghia la ty 1& P-T do dugc tuong ung nhiéu
hodc it hon gradient dia nhiét thong thuong. Ty lé
P-T dac trung cua dia hinh LPHT cho thdy ché do
dia nhiét 0 day cua thach quyén (khoang 1.200°C) sé
nam o dd sau khoang 30km. Ngay nay, chung ta
thay bé day cua thach quyén rat nho o nhitng vung
c6 hoat ddng tach gian hay ¢ nhitng khu vire tao rift
luc dia. Nguoc lai, dia hinh LPHT déac trung cho cau
truc hoi tu va la bé’mg ching cua viéc véng mait ranh
gioi mang. Do chinh la do tac dong cua cac nguodn
ngoai nhiét.

o O nhiéu dia hinh LPHT, qué trinh bién chat
xay ra cung voi sy bién dang. Didu nay tro nén dé
hiéu néu qua trinh bién chat do cac ngudn ngoai
nhiét gay ra. Tuy nhién, cach giai thich nay khac voi
cac mo hinh truoc day da cho réng bién chat khu vuc
la két qua cua cac qua trinh truyén dan nhiét.

o Nhiéu dia hinh LPHT duoc biéu thi bang
duong cong ngudi lanh dang ap. biéu nay da chira
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réng ty 1¢ ngudi lanh 1on hon rat nhiéu so voi ty le
chon vut hay troi 16.

- Cdc ngudn ngi nhiét

Khac vagi nhung diéu da trinh bay o trén, mot so
nha nghién curu khac cho rang ca cac thé magma hay
nhiing bang chung vé sy xam nhap chat long da tim
thay o vung dia hinh trai qua qua trinh bién chat
LPHT déu khéng giai thich duoc bang su tac dong
cua cac ngudn ngoai nhiét vao nhirng vung nay. Vi
vdy, nguyén nhan gdy nén qua trinh bién chat LPHT
sé gidng voi nguyén nhan gay nén dang bién chat
khu vuc Barrovi. Bé giai thich cho sy xuét hién cac
ty 1& dinh bién chat PT, mot loat cac mo hinh da cho
réng nguyén nhan la do dé day hinh hoc bat theong
cua vo va manti thach quyén. Vi du, bé day vo va
manti thach quyén qua mong sé tao diéu kién thich
hop cho qua trinh bién chat LPHT.

Gan day mdt kha nang khac duge chi y dén do la
do nhiét phong xa qua cao sinh ra trong vo
{Chamberlain & Sonder 1990; Sandiford & Hand, 1998).
Diéu nay co thé dan dén su hinh thanh hinh dang
duong cong dia nhiét [H.11], giai thich chi tiét vé sy
ddt ndng tlr bén trong va bén ngoai dia hinh bién
chat. Dé nghién ciu qua trinh dia déng lwc cac qua
trinh bién chat - c6 nhiéu chuong trinh phan mém
duoc st dung dé mo hinh hoa co ché thay ddi nhiét
do va ap suat.
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Hinh 11. Ba m6 hinh khac nhau vé minh giai dia nhiét &
dia hinh LPHT. a) Dia nhiét tang déu. &' mé hinh nay, day
cla tang thach quyén da dugc xac dinh nhiét dg 1a
1200°C ndm & dd sdu 30km. b va c). Hai mé hinh kha thi
khac vé dia nhiét dwoc xac dinh bang qua trinh bién chat
LPHT va co thé duoc ap dung cho thach quyén cé bé day
théong thwdng (Kurt Stuewi., 2007).

Qua trinh bién chit ap suat cao

P4 bién chat da duoc chon vui o d6 sau trén 60km
chiém mot phan nho, nhung phé bién cua cac to
hop thach hoc o nhiéu dai tao nai. Thuat nglr “bién
chat ap suét cao” (hay “bién chat ap suat siéu cao”
xuat hién coesit) déu co nhimg y nghia riéng. S



1112 BACH KHOA THU DJA CHAT

bdc 1§ cua cac loai da tit nhirng 46 sau lon dugc xem
nhu la mét van dé mang tinh chat hai chiéu va mét
loat cac md hinh da dugc dé xuat dé giai thich van
dé nay. Co thé nhom nhitng méd hinh nay dua trén
ban chat cua ngudn luc gay trdi 16 nhu sau.

- Nhom cac m6 hinh giai thich dua trén ngudn
luc tac dong tur bén ngoai dén cac qua trinh bién chat
(nang trdi).

- Nhém céac méd hinh giai thich dya trén lyc n6i
do sw khac biét vé ty trong gay ra.

- Nhom cac mé hinh giai thich dya trén qua trinh
tach gian do luc trong trueong gay ra.

Hinh 12 so sanh sy phan loai cac qua trinh troi
16 khac nhau. Co ché thua 3 khéng gay ra su boc 16
néu da ¢ 40 sau 1on hon 30km. Hai co ché dau
dong vai tro quan trong trong viéc lam nang trdi
vung dia hinh c6 ap suat cao. Ngay nay, md hinh
giai thich vé su nang tréi cua da ap sudt cao pho
bién nhit la mo hinh cua Chemenda [H.12], dua
trén sy twong tac phire tap cua cac qua trinh ma ba
mo hinh trén da dé cap ¢ ddi hat chim. Tuy nhién,
can luu y rang nhitng quan sat vé cac qua trinh bién
chat ap suat cao khong nhat thiét duoc hiéu la da co
dd sau chon vii lon.

Xo6i mdon

Hinh12. Sy trdi 16 cAc da theo mo hinh cua Chemenda
(1996). Hinh a va b mo ta 2 buwéc |ap lai trong qua trinh hut
chim va trdi 16 clia ném tang trwdng, hinh ¢ 13 so dé clia qua
trinh trdi 16 & khu vire dwoc khoanh tron trong hinh b (Kurt
Stuewi., 2007).

Tréi 16 do ngoai lyrc

Cac co ché' troi 16 cua nhdm dau tién co thé dugc
dic trung bang cac yéu t6 nhu nang troi, dut gay
truegt bang, va troi 16 kiéu “dong chay goc”. O qua

trinh nang troi thing diumg, vat chat bi hai khdi da
cing hon ép ¢ hai bén, cdu truc hinh hoa la mét vi
du. Sy nang tréi khong lam cac da tu bi bao 1§
nhung qua trinh nay nang cac da lén va tai vi tri do
cac da co thé 1§ ra do qua trinh bao mon.

M6 hinh “dong chay goc” hoan toan khac biét.
Trong sudt qua trinh phat trién cua ném tang truong,
da cd thé duoc troi 10 ma khong co tac dong cua su
bao mon bé mit. Tuy nhién, qua trinh do6 chi co thé
xay ra néu d6 nhot cua da rat thap va cac da boc 10
xuét hién dc lap voi hdn hop mém xung quanh.

Tréi 16 do lype diy Archimed

Néu da bién chat ap suat cao co ty trong nho hon
so vOi mdi truong xung quanh - ¢6 thé cho réng da
trdi 16 qua vo chi do tac déng cua luc day Archimed.
Vi dy, co ché'trén cd thé xay ra néu cac vat liéu tir vo
Trai D4t bi dua xudng manti. Mgt s6 loai da bién
chat ap suat cao phd bién nhat la eclogit, dugc bao
quanh boi cac da ¢ ty trong thap hon va o tang sau
hon duoc tréi 10 trén mit dat. Cac nha dia chat Chau
Au d3 quan sat thay eclogit 0 phia déng day nui
Alpes thuong xuyén duoc da carbonat bao quanh.
Ho cho rz‘“mg t6 hop eclogit — carbonat co6 ty trong
thap hon so vdi ty trong chung cua khu vuce, do vay
sy troi 16 ¢6 thé do luc ddy Archimed gay nén.
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