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Năng lượng địa động lực
N guyền V ăn Vượng. Khoa Địa chất,

Trườniỉ Đại học Khoa học T ự nhiên (ĐHỌGHN).

Giới thiệu

Địa độ n g  lực là khoa học nghiên  cứu các quá 
trin h  độn g  lực xay ra trong lòng Trái Đất, anh 
hư ơ ng  đến  câu trúc hành  tinh cua chúng ta. Địa 
độn g  lực là nến tang  cua các thuyết kiến tạo, là cơ 
sơ đ ê  giải thích nguyên  nhân  và cơ c h ế  của các quá 
trin h  kiến tạo với quy m ô lớn n h u  sụ  thành  tạo các 
m àng lục địa, sự  trô i d ạ t lục địa, quá trình  tạo núi, 
quá  trình  biến chất khu vực, quá trình  hình thành 
các bế trầm  tích...

N ăng lượng cua các quá trình địa động lực chù 
yếu là nh iệ t năng. Đẻ có cái nhìn sâu sắc vể các quá 
trình  đ ịa động lực cẩn hiếu biết và nắm  rõ các quá 
trình hình thành và truyền, dân  nhiệt trong lòng Trái 
Đất. C hính các quá trình nhiệt này đóng vai trò quan 
trọng trong  tìm hiếu nguyên nhân  và cơ chế  cùa các 
quá trình vận động của vỏ Trái Đ ât và thạch quyến 
kiến tạo. Các quá trình  nhiệt gồm quá trình  truyền 
nhiệt, quá  trình dẫn  nhiệt và quá trình đối lưu nhiệt.

Nguồn nhiệt và quá trình truyền nhiệt 

Nội nhiệt và ngoại nhiệt

Nhiệt cùa Trái Đâ't được cung cấp từ hai nguồn 
nhiệt chính -  nguổn  nhiệt sinh ra từ  bên trong (nội 
nhiệt) và nguồn nhiệt mà Trái Đâ't nhận  được từ  bên 
ngoài (ngoại nhiệt), chủ yếu từ  M ặt Trời.

Nội nh iệt là nguổn  nhiệt sinh ra từ  trong lòng 
Trái Đât, chiếm m ột tý lệ không lớn như ng  có ý 
nghĩa râ t quan trọng  trong các hoạt động  địa chất. 
N guồn gốc của nội nhiệt có thê từ  hoạt động  phóng 
xạ, từ  các phản  ứ ng  hóa học hoặc từ  năng lượng sinh 
ra do thay đổi trạng  thái kết tinh của khoáng vật. 
N guồn năng  lượng cơ bản trong thạch quyến là nhiệt 
phóng xạ, th ể  hiện ở sự  tập  trung  các đổng  vị phóng 
xạ sinh nhiệt lâu dài 235u, 238u, 232Th, 40K và tồn tại 
dưới d ạn g  dòng nhiệt. N guổn năng lượng do phân 
hủy  phóng  xạ cung câp tập  trung  chủ yếu ở nhử ng  
nơi có nhiểu  u, Th, K, tức là ờ phẩn  trên cùng của 
Trái Đât.

Bức xạ Mặt Trời là nguổn nhiệt quan trọng nhất 
trong các nguồn ngoại nhiệt. Lượng nhiệt do  M ặt 
Trời cung  câp hàng  năm  vào khoáng l,26x l021 calo, 
như ng  khoang 37% số  nhiệt đó  lại phá t tán vào 
khoảng không vũ trụ. N ăng lượng M ặt Trời hun  
nóng và tạo ra chuyến động đối lưu các khối vật chât 
cua thủy  quyến và khí quyến, chúng là tác nhân  
quan  trọng  trong các quá trình ngoại sinh n hư  xâm 
thực, xói m òn và trầm  đọng các sản phẩm  phá hủy 
từ  phẩn  trên của thạch quyến. C ường độ di chuyên

nhiệt - vật chât trong quá trình bể m ặt lớn hơn vài 
lẩn so với các quá trình  dưới sâu. N hưng hiện nay 
khoa học chưa biết được rõ ràng và chua có băng 
chứng cụ th ể  về việc liệu ngoại nhiệt có thê truyền 
vào sâu trong thạch quyên hay không, băng cách nào 
và với lượng nhiệt lớn đến chừng nào.

Q uá trình truyền  nhiệt là quá trình  m ột chiều từ  
nơi có nhiệt độ  cao đến  nơi có nhiệt độ  thâp. Quá 
trình  truyền  nhiệt của Trái Đât bao gổm 3 cơ chế  chu 
yếu -  bức xạ nhiệt, dân  nhiệt và đối lưu; trong đó 
quá trình  dan  nhiệt chủ yếu xảy ra ờ lớp vò thạch 
quyến, quá trình đối lưu diễn ra ở m anti. Truyền 
nhiệt bằng đối lưu và dần  nhiệt là hai phư ơng  thức 
quan  trọng  nhấ t trong Trái Đẩt. Sự nhiêu loạn cấu 
trúc nh iệt của vỏ Trái Đất và thạch quyến chu yếu 
liên quan  tới sự  m ất nhiệt do  quá trình dân nhiệt 
phân  hủy  phóng  xạ từ  sâu trong lòng đ ấ t tới bề mặt 
và nh iệt truyền  từ  phần  trên của m anti lên bề mặt. 
Sự mâ't nh iệt thông qua vỏ đại dương  phần  lớn do 
d ẫn  nh iệ t m ặc dù  sự  đối lưu của nước đại dương 
cũng có vai trò quan  trọng, đặc biệt là gẩn sống núi 
giữa đại dương. Các th ế  m agm a xâm nhập  bị nguội 
lạnh là do  các quá trinh dân  nhiệt, do  đối lưu n h iệ t  
của nước dưới đâ't và của các đá vây quanh. Sự nung 
nóng đá  trầm  tích bị chôn vùi dưới sâu củng như  
việc đ iểu  chinh nhiệt độ  gần bể m ặt Trái Đâ't do  hiệu 
ứ ng  xâm  thực và xuât hiện băng hà chù yếu thông 
qua quá trình  dẫn  nhiệt.

T rong  thực tế, m ột hệ có thê bao gổm  nhiều  
h ình  thứ c  trao  đối nh iệt khác nhau. T rong vặt rắn, 
h ình  thức chủ yếu  là dẫn  nhiệt, trong  chat lòng hay 
khí xảy ra sự  đối lưu nhiệt. D òng nhiệt còn phụ 
thuộc vào  h ình  d ạn g  của vật thế. Sự bức xạ nh iệt có 
thê xảy ra giừa các m ặt tiếp  xúc n h ư n g  chủ yếu 
trong  chân  không.

Quá trình bức xạ nhiệt

Q uá trình  bức xạ nhiệt là quá trình  trao đổi nhiệt 
thông qua sóng điện  từ. Bức xạ nh iệt có th ể  truyền 
qua m ọi loại vật chât cũng như  qua chân không. Tâ't 
cả các vật có th ế  có nhiệt độ  lớn hơn độ không tuyệt 
đối (0°K) đều  bức xạ nhiệt. Trong bức xạ nhiệt, dòng 
nhiệt không chi truyền từ  nơi nóng sang nơi lạnh mà 
còn theo chiểu ngược lại. Tuy nhiên, vì dòng nhiệt từ  
nóng sang lạnh luôn lớn hơn dòng từ  lạnh sang nóng 
nên  dòng  nhiệt tống hợp luôn theo chiều từ  nóng 
sang lạnh. Nói cách khác, sự  chênh lệch nhiệt độ 
giừa hai dòng  nhiệt luôn nhỏ đi.
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Trái Đất thu nhận nhiệt từ  M ặt Trời theo cơ ch ế  
bức xạ nhiệt. Phẩn lớn, bức xạ nhiệt M ặt Trời xuyên 
trực tiếp qua tầng khí quyên. Phẩn tia cực tím  được 
tầng khí quyến hâp  thụ, làm nóng các lớp khí, từ  đó 
gây nên quá trình đối lưu ờ khí quyến.

Quá trình dẫn nhiệt

Q uá trình  dẫn nhiệt là quá trình  truyền  động  
năng  giừa các nguyên  tử  hay phân  tư  lân cận mà 
không kèm theo sự  trao đổi phần  tử  vật c h â t  H ình  
thức trao đổi nh iệt luôn diên ra tử  vùng  có năng  
lượng cao hơn đặc trưng  bằng nhiệt độ  cao hơ n  đến 
vùng có m ức năng lượng thâp  hơn. Sự tru y ền  nhiệt 
trong kim loại thông qua sự  chuyên động  cua các 
electron là ví dụ  đ iên  hình cua sự  dân  nhiệt.

Tốc độ các dòng  nhiệt di chuyên tỉ lệ với g rad ien t 
địa nh iệt trong vật chất -  g rad ien t nhiệt càng lớn thì 
tốc độ  dòng nhiệt càng cao. Trên Trái Đ ât có hai 
dòng  nhiệt là dòng nhiệt lục địa và dòn g  nh iệ t đại 
dương.

Quá trình đối lưu

Q uá trìn h  đối lưu là quá trình  trao  đ ổ i nh iệ t 
được thực hiện  nhờ  sự  chuyển  động  của chất lỏng 
hay chât khí giữa các vùn g  có nh iệ t độ  khác n h au  
hoặc sự  trưyển  nh iệ t từ  m ột hệ rắn  sang  m ộ t hệ 
lỏng hoặc khí và ngược lại. Q uá trình  đố i lư u  có th ế  
phân  biệt thành  hai h ình  thức -  đối lưu  tự  n h iên  là 
dòn g  vật châ't chuyển  độn g  nhờ  nội n ăn g  tro n g  cha't 
lỏng, chất khí, chât rắn  nhão  n h ư  quá  tr ìn h  đ ố i lưu 
trong  m anti Trái Đất; và đối lưu cưởng bức, ví d ụ  
nh ư  dòng  chuyến  độn g  đo  ngoại lực tác đ ộ n g  n h ư  
bơm , q u ạ t v.v...

Q uá trình  đối lưu xảy trong lòng Trái Đ ât là sự  di 
chuyến của các dòng vật châ't nóng chảy hoặc gẩn 
nóng chảy bên dưới thạch quyên. Q uá trìn h  đối lưu 
trong m anti cũng đóng góp m ột p h ẩn  nh iệ t cho các 
hoạt động  địa chầ't trên bề m ặt. Đối lưu đ ó n g  vai trò 
chủ đạo  trong việc truyền nhiệt từ  sâu trong  lòng đâ't 
và khống ch ế  nhiệt độ  trong lòng đât.

Nhiệt trong thạch quyển lục địa

Thạch quyển có th ế  được đ ịnh  nghĩa  theo  tính 
chất nhiệt hoặc tính chât cơ lý của nó. Theo tính  chât 
nhiệt -  thạch quyển là phần  vò ngoài cùng  của Trái 
Đất, trong đó  nhiệt chủ yêu được truyền  theo  cơ chế  
dẫn  nhiệt. N gược lại, trong quyến m ềm , ph ư ơ n g  
thức truyền nhiệt chủ yếu theo ca ch ế  đối lưu. N hư  
vậy, vỏ thạch quyến có thê được h ình  d u n g  n h ư  là 
m ột lớp áo hay  m ột quyến cứng bao bên ngoài củng  
Trái Đất và phân  cách với phẩn  còn lại nằm  dư ớ i sâu 
băng m ột bể m ặt đăng nhiệt. Tuy nhiên, nh iệ t cùa 
lớp thạch quyến luôn bị hao  hụt do  quá trìn h  truyền  
nhiệt vào khí quyên cùng nhu quá trình bức xạ vào 
vũ trụ. Dòng nhiệt trung  bình qua bể m ặt lục đ ịa là

0,065W /m 2/ d iện  tích bề  m ặt lục đ ịa vào khoảng 
2 x l0 8km , vì th ế  tổng  lượng nhiệt hao h ụ t vào khoảng 
l ,3 x l0 13 w . L ượng nh iệ t bị hao  h ụ t này được bù đắp 
lại th ô n g  qua  nh iệ t sinh  ra từ  quyên m ểm. Vì thế, có 
th ể  nói nh iệ t độ  và sụ  phân  b ố  nhiệt của thạch quyến 
tro n g  các m iển lục đ ịa cô h ầu  như  không thay đối, 
tro n g  khi đ ó  quá  trinh  tạo núi luôn đi kèm với sự  
n h iều  loạn c h ế  độ  nhiệt, gổm  grad ien t nhiệt độ, sự 
p h ân  b ố  nh iệ t của vò và thạch quyên.

D òng nh iệ t là m ột tín h  chât quan trọng cùa vỏ và 
thạch  quyên , đ ó  là d ò n g  năng  lượng nhiệt di chuyên 
d o  quá  trìn h  d ẫn  nh iệ t thông  qua bề m ặt ran cua Trái 
Đ ât. Các d ò n g  n h iệ t vận động  không ngừng trong 
thạch  quyển , ch ính  ng u ồ n  nhiệt này đóng góp lớn 
cho  các quá  trình  kiến tạo  nội m ang lục địa như  hoạt 
đ ộ n g  m agm a xâm  n h ập , hoạt động núi lừa. N hiệt độ 
cua các v ù n g  khác n h au  trên Trái Đ ât liên quan  trực 
tiếp  đ ến  các d ò n g  nhiệt, đó  chính là yếu tố  quan 
trọ n g  ảnh  h ư ờ n g  đ ến  các tính chất vật lý của vật chất 
bên  trong  Trái Đ ât [H .l].
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Hình 1. Sự phân bố các dòng nhiệt trên phạm vi toàn cầu 
phổ màu biểu diễn các giá trị dòng nhiệt tính bằng mW/m2 
(Nguồn:http ://w ww .geophysik.rw th-aachen.de/IH FC /heatflow .htm l).

D òng nh iệ t b ể  m ặt lục địa không  th ể  đo được 
trự c  tiếp  m à d ự a  trên  g rad ien t địa nh iệt và tính dân 
n h iệ t của các lớp  vật chất. Giá trị dòng  nhiệt trung 
b ìn h  cho tấ t cả các lục đ ịa là 56/5m W /m 2 [1,35HFU 
(H eat Flow  Unit)]. Lục địa C hâu Phi có giá trị dòng 
n h iệ t th âp  n h â t, k h o ản g  49,2m W /m 2 (1,19 HFU). Lục 
đ ịa  A ustra lia  có giá trị dòng  nhiệt cao nhất, khoảng 
63,6 m W /m 2 [Bang 1]. K hu vực lục đ ịa có giá trị dòng 
n h iệ t bể  m ặt cao th ư ờ n g  phân  b ố  hạn  ch ế  ờ những 
v ù n g  có n ú i lửa trẻ  hoạ t động. Ví dụ , tuyến núi lửa 
đ i kèm  với đới h ú t chìm  A ndes ở  N am  Châu Mỹ và 
các khu  vực p h á t triêh  hoạt động  kiến tạo căng giãn 
n h ư  ở tây nước M ỹ, ờ Bù Khạng, ờ Tây N guyên (Việt 
Níim). T uy nhiên , các khư vực có dòng  nhiệt cao đi 
kèm  với hoạ t đ ộ n g  nú i lưa hay khu vực căng giàn 
th ư ờ n g  không  đ ó n g  góp  đáng  kê vào dòng nhiệt 
tru n g  b ình  của toàn bộ vò lục địa. Các đới xô húc lục 
đ ịa  trải dài từ A lpes đ ến  H ym alaya có giá trị dòng 
n h iệ t b ình  thư ờ ng . Do đó, các khu vực hoạt động 
kiến tạo  hiện  đại và hoạt động  tạo núi chì đóng góp 
m ột p h ần  tư ơ n g  đối nhò  vào giá trị dòng  nhiệt trung 
bình cua toàn bộ vo Trái Đất.

http://www.geophysik.rwth-aachen.de/IHFC/heatflow.html
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Bảng 1. Dòng nhiệt của một số khu vực trên thế giới 
(Tổng hợp từ Philip Kearey và nnk, 2009).

Khu vưc
Dòng nh iệ t trung  bình trên 

bề mặt

m W m 2 HTU

Châu Phi 49,8 1,19

Nam Mỹ 52,7 1,26

Bắc Mỹ 54.4 1,3

Australia 63,6 1,52

Âu-Á 60,2 1,44

Nam cực 54,4 1,3

Châu Âu 56,5 1,35

Bắc Thái Bình Dương 95,4 2,28

Nam Thải Binh Dương 77,4 1,85

Án Độ Dương 83,3 1,99

Bẳc Đại Tây Dương 67,4 1.61

Nam Đại Tây Dương 59,0 1,41

Các biển rìa 71,1 1,70

Châu Đại Dương 78,2 1,87

Toàn thế giới 69,9 1,67

Trong n h ữ n g  khu vực ổn  đ ịn h  trên  lục địa, giá trị 
dòng  nh iệ t có m ối liên quan  chặt chẽ với hoạt độn g  
phỏng xạ. Gần m ột nửa giá trị d ò n g  nh iệ t tro n g  lục 
đ ịa  do  sự  phân  huy phỏng  xạ của u, Th, K sinh  ra. 
Giá trị dòng  nhiệt bể m ặt g iảm  có hệ thống  theo  tuổ i 
của các đ á  lộ ra trên m ặt đâ t trong  n h ừ n g  khu  vực vỏ 
lục địa ổn đ ịnh . T ương tự, nồng  đ ộ  các n g u y ên  tố  
phóng  xạ trong vỏ lục địa của các đá lộ ra trên  m ặt 
đất cùng giảm theo tuổi của các đá đó. Quá trình này 
liên q u an  đến  hoạ t động  xâm  thực bóc m òn và di 
chuyến m ất phần  lớn các n g u y ên  tố  p h ó n g  xạ. Việc 
giám  giá trị của nhiệt độ  theo  tuố i cùa đ á  ở  các khu  
vực lục địa Ổn đ ịnh  là d o  g iảm  hàm  lư ợ ng  các 
nguyên  tố  phóng  xạ.

T rong khu vực lục địa, lư ợ ng  nh iệ t sinh  ra do  
nồng đ ộ  cao của các nguyên  tố  ph ó n g  xạ sẽ bị thoát 
qua bể m ặt Trái Đất. D òng n h iệ t tru n g  b ình  của vỏ 
lục địa là 56,5m W /m 2 thì có 33,5m W /m 2 là từ  d ò n g  
nhiệt đi từ  m anti, 23m W /m 2 sinh  ra từ  vò. N h ư  vậy, 
vỏ  sẽ đóng  góp vào lượng  nh iệ t tông  cộng là 
4,6x10 12W hay 13% tổng cộng nh iệ t b ề  m ặt. C hỉ m ột 
phần của dòng  nhiệt b ể  m ặt h iện  nay  là do  sự  phân  
rã hạt nhân  hiện  có trong  m anti. Vì các đ ồ n g  vị 
phóng xạ p h ân  hủy thành  các đổn g  vị ôn định , 
lượng nhiệt sinh  ra do  phân  rã ph ó n g  xạ sê g iảm  đi 
theo thời gian. Lượng nhiệt cách đ ây  3 tý năm  gâp  
đôi lượng nh iệ t hiện nay. N ếu nh iệ t s inh  ra ít thì 
lượng nhiệt m ất đi cũng ít. N h ư  vậy hệ thống  đối 
lưu trong  m anti cùng giam  đi theo tuổi của Trái Đất. 
Vi cường độ của dòng đối lưu p hụ  thuộc vào độ  
nhớt, m à độ n h ó t cua m anti rấ t nhạy  cám  đôi với sự  
thay đổi nhiệt độ. Việc giâm  dòn g  nh iệ t b ề  m ặt theo 
thời gian sè d ân  tới việc g iám  nh iệ t độ  tru n g  b ình  
của m anti tức là Trái Đằt cũng  nguội đi. Sự nguộ i 
lạnh này sẽ thay  đổi dòng  nh iệ t b ể  m ặt. K hoảng 80% 
d òng  nh iệ t bể m ặt hiện nay là từ  quá  trình  phân  rã

hạt n h ân  phỏng xạ đang  diễn ra, 20% còn lại sinh ra 
do  q u á  trình  nguội lạnh cua Trái Đât bô sung.

Đá trong  vò lục địa có hàm  lượng nguyên tô 
ph ó n g  xạ cao hơn nhiểu so với đá trên m ặt đâ t và 
nh iệ t lư ợ ng  biến thiên trong m ột dai rộng. N ồng độ 
cua các nguyên  tố  phóng xạ giam  theo độ sâu trong 
vỏ lục địa. Mô h ình  vỏ lục địa với hoạt độ phóng xạ 
giảm  theo độ sâu theo quy luật hàm  m ũ có th ế  giải 
th ích  đư ợ c mối quan hệ tuyến tính giửa hiện tượng 
ph ó n g  xạ và dòng nhiệt ở bể m ặt. Sự phụ  thuộc theo 
hàm  m ũ này cùng phù  hợp với các quá trình phân  dị 
m agm a và nhiệt dịch.

Nhiệt trong thạch quyển đại d ư ơ n g

C ấu trúc nhiệt trong thạch quyển đại dương  có 
tầm  q u an  trọng rất lớn. Một trong các cơ ch ế  chủ yếu 
của h iện  tượng m ất nhiệt tù  bên trong Trái Đất là sự  
tạo  thạch  quyến mới ở các trung  tâm  tách giãn và 
sau đ ó  là quá trình nguội lạnh thạch quyến.

Vỏ thạch quyển đại dư ơ ng  chiếm gần 60% diện 
tích bể  m ặt Trái Đât, nh ư n g  tông dòng  nhiệt chiếm  
tới 80% dòng  nhiệt từ  m anti. Tuổi của thạch quyển 
đại d ư ơ n g  tương đối trẻ (< 200 triệu năm ) so với 
thạch  quyến  lục địa (khoảng 4 tỷ năm), các dòng  
n h iệ t di chuyên thành các dòng đối lưu là năng 
lư ợ n g  cho lớp thạch quyến mới được hình thành  ở 
các sốn g  núi giữa đại dương. Khác với n h iệ t  trong 
thạch  q uyến  lục địa, trong vỏ đại dương  chứa râ't ít 
n g u y ên  tố  phóng xạ có th ế  sinh nhiệt.

Thạch  quyển đại dương  rât m òng, chỉ 5 - 8km, 
m ói đ ư ợ c  hình thành ở sống núi đại dư ơ ng  do quá 
trìn h  nó n g  chảy từng  phẩn  vật chât m anti. Các dòng 
nh iệ t ờ  quyển m ềm  là năng lượng khiến cho thạch 
q u y ển  đại dương di chuyên theo hướng tách giàn 
khỏi sống  núi đại dương. C ùng với thời gian, vỏ đại 
d ư ơ n g  trờ  nên già đi, di chuyến xa hon khói ranh  
giới p h ân  kỳ, lóp quyến m ềm  bên dưới cùng dần  
ng u ộ i lạnh  và trở  thành m ột phẩn  của thạch quyến 
đại d ư ơ n g . Vì vậy, càng xa sống núi, thạch quyển đại 
d ư o n g  càng dày và có tuổi càng cổ.

Giá trị dòng nhiệt trung bình cho tât cả các đại 
d ư ơ n g  là 78,2 m W /m 2 (1,87 HFU). Thái Bình D ương 
có giá trị dòng nhiệt trung bình cao nhất 95,4 m W /m 2 
(2,23 HFU), Nam Đại Tây D ương có giá trị dòng nhiệt 
tru n g  bình nho nhât 59,0 m W /m 2. Nồng độ nguyên tố  
p h ó n g  xạ trong vò đại dương nhỏ hơn trong vỏ lục 
địa khoảng  10 lần. Vò đại dương m ong hơn vò lục địa 
5 lần. N h ư  vậy, nhiệt lượng do hoạt động phóng xạ 
đ ỏ n g  góp cho vò đại dương chi chiếm khoáng 2% 
tổng giá trị dòng nhiệt bể m ặt Trái Đât.

M ột đặc điểm  nối bật cua dòng nhiệt bể m ặt trên 
vỏ đại dư ơng  là sự  phụ thuộc có quy luật vào tuổi 
của đ áy  đại dương. N guyên nhân  cua hiện tượng này 
là do  sự  nguội lạnh dẩn  cua vỏ đại dương  khi bị đẩy 
ra xa sống núi đại dương.
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Tiến hóa vỏ Trái Đất nguyên sơ
Nguyền Văn Vượng. Khoa Địa chất,
Trường Đại học Khoa học T ự nhicn (ĐHQGHN).

Giới thiệu

Kết quả nghiên cứu từ  trước tới nay cho thây trong 
hệ M ặt Tròi, không có hành  tinh nào có lớp vỏ và 
thạch quyến n hư  Trái Đât. N guyên nhân  cua sự  khác 
biệt này có liên quan đến  các chuyến động kiến tạo, sự 
nguội lạnh của m anti, cách chúng hình thành và phát 
triển. N hiều kết quá nghiên cứu đà chứng m inh rằng 
lịch sử  tiến hóa của vỏ Trái Đâ't và m anti có liên quan 
chặt chẽ với nhau và nhiều đặc điểm  của vò được 
hình thành do các quá trình từ  trong m an ti.

Mặc dù  sự  phá t triển  của khoa học Trái Đâ't đà 
đ ạ t được nhiều tiến bộ, đặc biệt là từ  khi những 
nghiên cứu địa chât đổng  vị được sử  d ụ n g  trong 
nghiên  cứu tiến hóa vỏ Trái Đất, n h u n g  bốn vân đề  
dưới đây liên quan đến lớp vỏ nguyên  thúy  của Trái 
Đất vẫn cần được nghiên cứu và trả lời.

- Lớp vỏ nguyên  thủy  xuất hiện trong  phạm  vi
địa phư ơng  hay toàn cẩu?

- Lớp vỏ nguyên  thủy  được hình thành  theo cơ
ch ế  nào và trong khoảng thời gian nào?

- T hành phần  ban đầu  của lớp vỏ Trái Đâ't gồm
nhữ ng  gì?

- Vỏ đại dương  và vỏ lục địa phá t triển như  th ế
nào, trong khoảng thời gian nào?

N hũng  m ảnh vụn hoặc di chi cố nhât cua vỏ lục 
địa được bào tổn, có tuối khoảng từ  3,8 đến  4,0 ti năm. 
H ầu hết chúng là các đá tonalit, gneis chứa nhiều 
m anh vụn di chi kom atiit và basalt (am phibolit). Một 
vài m ành vụn, di chỉ đó  có thê xuât phá t từ  lớp vò 
đại dương  ban đẩu. Việc sư dụn g  m ô h ình  tuổi đổng 
vị Pb cua Trái Đât và tuổi đổng  vị cua các thiên thạch 
cho thây lớp vỏ thạch quyển có th ể  được hình thành 
sau hoặc trong  giai đoạn cuối cua sự  hình thành Trái 
Đât, tức là cách nay khoảng 4,5 tỉ năm. Mặc dù 
nguồn gốc của nhữ ng  m anh vụn, di chi vo lục địa 
tuổi Arkei sớm chưa rõ ràng, như ng  chúng chiếm 
khoáng dưới 10% lớp vo Arkei được bao tồn. N hiêu

m ành đá cô có tuối trên  3 ti năm , nằm  rải rác trên các 
lục địa h iện  nay  có th ể  là kết quả cúa sự  tái tạo  m ột 
phần  lớp vỏ cổ khi ch ú n g  bị đổng  hóa trong m anti. 
T ừ  các kết quả  ng h iên  cứ u  địa chât đổng  vị cho thây 
lớp vỏ lục đ ịa Ổn đ ịn h  đầu  tiên có thê không được 
h ình  thành  trước 4 tỉ năm . N hu  vậy, với tri thức hiện 
nay, các nhà khoa học mới chí có th ế  làm sáng tỏ 
từ ng  p h ẩn  lịch sử  tiến hóa vỏ Trái Đât từ  khoảng 4 tỷ 
năm  trờ  lại đây.

Tiến hóa vỏ  Trái Đất

Giả thuyết về đại dương magma

Kết quả  của n h iều  ngh iên  cứu cho thây  lớp  vỏ 
Trái Đ ât đã trả i q u a  giai đoạn  nóng chảy tro n g  lịch 
sử  địa châ't. Đ ặc b iệt, q u á  trình  h ình  thành  hệ th ố n g  
Trái Đ ất - M ặt T răn g  có thê liên quan  chặt chẽ với 
kích thư ớ c  của Sao H ỏa (Safronov, 1978; W etherill, 
1985, 1990, 1992; W eidenschilling , 1997). Sự xô húc 
với các th iên  thê  có kích thước n h ư  vậy có thê gây 
ra nóng  chảy  và th ậm  chí là bốc hơi m ột p h ẩn  vật 
chất từ  T rái Đâ't (Safronov, 1978; Benz và C am eron, 
1990; M elosh, 1990). G iả th u y ế t về nguồn  gốc M ặt 
Trăng, th àn h  p h ầ n  của M ặt T răng là m ột p h ần  Trái 
Đ ất được tách ra khòi Trái Đ ât có th ế  giải th ích  vể 
m om ent góc g iừa M ặt T răng  và Trái Đất. G ia th u y ế t 
về sự  tổn  tại của đại d ư ơ n g  m agm a trong  lịch sử  
p h á t triến  của T rái Đ ất là tiền để giải thích về thành  
p h ẩn  và sự  p h ân  dị th àn h  phẩn  hóa học hiện  nay 
cùa Trái Đất.

Việc ngh iên  cứu  thàn h  phần  đổng vị, thành  phân 
hóa học, khoáng  vật và tuổi cua các m áu đá lây tù 
M ặt T răng và các m âu đá lây tù sống núi đại dư ơng  
trên Trái Đ ât cho phép  phác họa được tiến hóa vật 
chất cua vỏ Trái Đâ't. Các kiêu kiến trúc, tuổi và 
thành  phần  cua lớp vỏ ờ  nhữ ng  vùng địa hình cao
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