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Proterozoi
(Liên nguyên đại -  Liên giới)

Tống Duy Thanh. Khoa Địa chất,
Trường Đại học Khoa học Tự nhiên (ĐHỌGHN).

Giới thiệu

Liên n g u y ên  đại P ro terozo i là m ột giai đoạn  
lịch sử  đ ịa  chât dà i g ần  2 tỷ  năm , h iện  nay  được 
p h ân  làm  3 ngu y ên  đại là P a leop ro te rozo i, 
M esopro terozo i và N eopro terozo i. Thời gian của 
Proterozoi dài n h ư  vậy, n h ư n g  hiếu  biết cua các 
nhà địa chất về các sự  kiện xảy ra trong  liên nguyên  
đại này còn ít so với lịch sử  540 triệu  năm  của 
Phanerozoi (gồm 3 ngu y ên  đại Paleozoi, M esozoi 
và K ainozoi). Tuy vậy, so vói lịch sử  Arkei thì lịch 
sử  P roterozoi cũng nhiều  d ân  liệu hơn [Bang 1], 
trước hết nhờ  phá t h iện  nhiều  hóa thạch, th ứ  nừa, 
do  sự  phá  hủy  biến  d ạn g  của đá P ro terozoi cũng 
kém  hơn nhiều  so với đá của Arkei.

B ả n g  1. Một số sự kiện địa chất trong Proterozoi.
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Chữ số trong bảng: triệu năm.

Đá Pro terozoi rất phô  biến trên  the giới, tuy 
ngày nay chúng  thư ờng  bị các đá trẻ h an  phu  kín 
m ột phẩn  hay toàn bộ. Tư liệu đ ịnh  tuổi đổng  vị 
cho thây tro n g  đá P roterozoi có nh iều  phần  là đá 
Arkei bị tái tạo; đó là trầm  tích P ro terozoi ờ nhữ ng

đai động, đã chịu tác động  của nh iều  pha biến 
dạng , biến chât và tác động  của hoạ t động  m agm a. 
N hiêu vùng  rộng lớn thuộc đới d ịch  trư ợ t p h an  ánh 
khu vực h ú t chìm  trong  vò Proterozoi. v ỏ  m ới đ ư ợ c  
h ình  thành  do hoạt động  của m an ti đà th â y  rõ 
trong  các đá P roterozoi ờ Bắc Mỹ, S cand inav ia  và 
A rabia Saudi, v.v...

Đá xâm  n h ập  gran ito id  (gran it và g ranod io rit) 
P roterozoi xuyên nhập  vào đá cua vỏ trên . Vò 
P roterozoi cùng chứa gabro, xâm  n h ập  p h ân  tầng, 
ano rthosit và vô số  đai m ạch m afic. Tuy p h ần  lớn 
đá Proterozoi gẩn gùi với đá dạng Arkei, nhưng những 
tô hợp đá Proterozoi tương tự  như  Phanerozoi đà thê 
hiện khá rõ. Điểu này chứng tỏ kiến tạo m ảng kiểu 
m ới đã được xác lập từ  cách đây h a n  2 tý năm.

Các tổ hợp đá Proterozoi 

Tồ hợp đá của nền

Đá trầm  tích nển phân  b ố  khá rộng rãi trên  các 
lục địa, điên hình ớ các khiên C anada và Baltic. 
T rong nhiều trường hợp trầm  tích chủ yếu gổm  cát 
kết hạt thô, phân  lớp xiên, tướng biển  ven bờ  hoặc 
trầm  tích sông, tuy đôi khi cũng g ặp  trầm  tích vụn 
núi lừa, carbonat và peỉit. N hiều nơi củng gặp  tilit, 
chứng tỏ có hoạt động  băng hà từ  Paleoproterozoi 
đến  N eoproterozoi. Cuội kết Paleoproterozoi chứa 
nhữ ng  vụn  u ran in it th ể  hiện môi trư ờ ng  khí quyển 
nghèo oxy, như ng  ở  đôi nơi trầm  tích m àu đỏ  lại gặp 
trong  phần trên của m ặt cat Proterozoi, chứng tỏ môi 
trư ờng  oxy hóa đà tăng dần  theo thời gian.

M ột trong  nhữ ng  loại đá Proterozoi phô  biến 
n h â t cùa vỏ trên là cát kết thạch anh, có lè nhừ ng  
vụn thạch anh của đá có nguồn  gốc từ  phong  hóa, 
bào m òn đá granit và gneis. Đ ể có được loại cát kết 
thạch anh n h ư  vậy phải có hoạt động  phong  hóa hỏa 
học m ạnh mè phá huy felspat đê chỉ còn lại vụn 
thạch anh sạch không lẫn felspat tích đọng trong  các 
bổn trầm  tích.

Tô hợp trầm  tích nền gặp trong ba bối cành kiến 
tạo là rìa lục địa thụ động, rìa nền cùa các bổn sau cung 
và bổn nội nền (bổn nội lục). Các loạt đá  nền 
Paleoproterozoi - M esoproterozoi rấ t phô biến  trên 
các lục địa, chửng tỏ các nển đà có vai trò quan  trọng 
ngay từ  Paleoproterozoi. Có đến  60% vỏ lục đ ịa hiện 
nay đà trơ thành nền bình Ôn tù Paleoproterozoi, 
cách đây khoang 2,4 tý năm.
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Tồ hợp đá tạo núi xô húc ( c o ll is io n )

Tô hợp đá lục của Proterozoi rât giống với đá lục 
Arkei, nhung  thường vắng m ặt komatiit. Đá lục 
th u ò n g  chứa m ột lượng lớn grauw ack có nguồn gốc 
turbid it nhu thó  lớp tăng câp, nhiều vụn núi lưa 
ngẩm , có dạng  của trẩm  tích cung và basalt dạng gối 
(đặc tru n g  cua du n g  nham  ngẩm  dưới biên). Ngoài đá 
lục ra ta còn g ặp  cuội kết, đá phiến silic, quartzit sắt, 
đá phiến và ca carbonat nữa. Đôi khi các phức hệ đá 
lục Proterozoi cùng khó phân biệt với đá lục Arkei. 
Tuy nhiên, có th ế  phân biệt là trong tô hợp đá lục - 
gran ito id  tuổi Arkei tonalit thường chiếm tỷ lệ áp đảo, 
còn đá lục Proterozoi chi bị nhiều loại đá xâm nhập  
dạng  cung xuyên nhập, bao gổm  các đá từ  tonalit đến 
granit, granodiorit. Trái lại, phần  lớn đá lục Proterozoi 
có nhữ ng  nét gần gũi với các loạt đá Phanerozoi 
và đặc biệt là các loạt trầm  tích cung rìa lục địa.

Tư liệu về tạo nú i cung xô húc Proterozoi được 
phá t hiện ở nhiều nơi như  ở Tây Bắc C anada, 
Scandinavia, Brazil và Tây C hâu Phi. Di tích của chu 
kỳ W ilson th ế  hiện rõ nét ở dải D ahom ay-Pharusi 
(Tây C hâu Phi), do  sự  tách nền Tây Châu Phi tạo 
thành  m ột đại dư ơ ng  nhỏ vào khoảng 800 triệu năm  
trước đây  [H .l]. Một cung rìa lục địa phá t triển dọc 
theo ph ía  đông  của bổn cho thấy bổn bắt đẩu  đóng 
lại vào khoảng cách nay 700 triệu  năm .

Tồ hợp đá tách giãn lục địa

H iện tượng tách giãn lục địa đã bắt đẩu  từ  
Paleoproterozoi, cách nay 2 - 2,3 tý năm , nh ư n g  phổ  
biến n h ấ t là trong  M esoproterozoi, cách nay khoảng
1 tỳ năm . Các tổ  hợp đá tách g iãn  lục địa Proterozoi 
râ't khác nhau. Đ á núi lửa gồm  basalt, ryolit và cả các 
loại d u n g  nham  ngầm , dun g  nham  lục địa. Kết quả 
ngh iên  cứu cho thây basalt có nguồn  gốc từ  m anti, 
các đá núi lửa tô  hợp  felsit và g ran it có nguổn  gốc 
vỏ. Ryolit và các đá liên quan  thư ờng  có dạng  dòng 
tro, trầm  tích thư ờng  ở dạng  arkos, cuội kết có lẽ 
được tạo  thành  trong quá trình  các rìa rift nâng trồi 
nhanh . Phần lớn các loạt đá tách giãn được thành tạo 
trong các rift nội nền và m áng nền, m ột số  rift 
Paleoproterozoi là m ột phần  của nhữ ng  hệ rift rộng 
lớn n h ư  ớ N am  Phi (1,8 - 1,7 tỷ năm). K hoảng 1.000 - 
700 triệu  năm  trước đây (N eoproterozoi) là thời gian 
thui chột rift trong  các lục địa -  rift không phát triển 
đ ê  tách các lục địa. N hiều rift N eoproterozoi đã được 
phá t hiện ờ Bắc Mỹ và Đ ông Au, như ng  rift có thê 
phá t triển  đ ế  tách lục địa chỉ được xác nhận  ở Bắc 
Đại Tây D ương đê phân  tách lục đ ịa và h ình  thành 
đại d ư ơ n g  Iapetus.

Tồ hợp đai mạch diabas

Đai m ạch d iabas râ t phô biến trong các khiên 
Tiên Cam bri. C húng  xuyên cắt lục địa Proterozoi, có

nhữ ng  nơi các m ạch lộ ra trên m ột diện rộng tới 
500km, dài đến 3.000km. Môi m ạch có bể ngang tù 
dưới lm  đến hơn 500m (trung bình 40-120m) và dài 
đến 500km. N hũng  m ạng mạch thường xuyên lên 
vào các thời điểm  2.500; 2.380; 2.150; 1.850; 1.270 và 
1.150 triệu năm.

Tồ hợp granit-anorthosit

Các tô hợ p  g ran it-ano rthosit rât phô  biến trong 
Proterozoi. Có n h ừ n g  đai rộng lớn kéo dài tù Bắc 
Mỹ đ ến  L abrador chạy qua G reen land  và đến tận 
Scandinavia; ờ Siberie cũng  có nh ừ n g  dai tương  tự. 
A n orthosit là loại đá xâm  n h ập  h ạ t thô gồm  chủ 
yếu là plagioclas. Tuổi của tô hợ p  g ran it-ano rthosit 
vào khoảng  1.000-1.750 triệu  năm , nh ữ n g  loại phân 
b ố  rộng n h ấ t và cô n h ấ t gặp  ở Phẩn Lan, có tuối 
1.750 triệu  năm . T hành phẩn  hóa học của g ran it 
trong  tô hợ p  g ran it-ano rthosit có lẽ thuộc bối cảnh 
tách g iãn  (rift) hoặc nền.

1- Tách dãn (800 triệu

3- Đóng bồn đại dương và xô húc 
cùa nhừng ria đối diện

H ình 1. Chuỗi sự kiện tách và xô húc nền Tây Phi trong 
Neoproterozoi (Condie K .c . & Sloan R.E., 1998).

Hoạt động kiến tạo

Tiến hóa vò trong Paleoproterozoi

Trong Paleoproterozoi, cách nay 1,8 - 2 tỷ năm , 
diễn ra quá trình  hoạt động  tạo núi, xuâ't hiện nhữ ng  
đới biến dạng, nhiều hoạt động  biến chất và xâm 
nhập, từ  đó  Laurentia được hợp  tụ [Báng 1]. Đó là 
giai đoạn  tăng trưởng lục địa, các khối nền (craton) 
Arkei xô húc và khâu nối lại, h ình thành  nền  lớn 
gồm  G reenland, C anada, m iển giữa Hoa Kỳ và xa 
hơn là vùng  Baltic ngày nay. N hữ ng  xâm nhập  phổ  
biến ờ  Baltica là chứng cứ của hoạt động  tạo núi, đó  
là siêu mafic tuổi 2,4 tý năm  và granit, m igm atit tuổi
2 - 2,2 tỷ năm , loạt đá xâm nhập  granit rapakivi

Máng

Sống

nàm) 2- Mờ bồn đại dương nhỏ
(750 triệu năm)
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(granit m àu đo do có nhữ ng  tinh thế  lớn orthoclas 
m àu hồng) có tuồi 1,65 -1 ,7  tỷ năm .

Tiến hỏa vỏ trong Mesoproterozoi 

H o ạ t đ ộ n g  m a g m a  M e s o p ro te ro z o i

H oạt động m agm a diên ra khá m ạnh mè trong 
M esoproterozoi, nhưng không liên quan với hoạt 
động tạo núi và không góp phẩn tăng trưởng diện 
tích các khối nển. C húng rất phô biến trong các thành 
hệ M esoproterozoi, thường nam  dưới các trầm  tích 
Phanerozoi hoặc lộ ra ở những cấu trúc nâng trồi như  
khiên Canada, khiên Baltic và các khiên khác ở 
Siberie, T rung Quốc, v.v... ơ  Việt N am  cũng rất phô 
biến đá có nguồn gốc m agm a, như  trong hệ tầng Nậm 
Sư Lư (MP nl), và các hệ tầng có lè cô hơn như  Sơn Kỳ 
(PP sk) và Ba Điển (PP bd). Trong M esoproterozoi 
nhiệt độ cua manti nằm  dưới các lục địa cao hơn
nhiều so với sau này, do đó dân  đến hiện tượng
m agm a nâng  trồi lên dưới các siêu lục địa.

C ác q u á  tr ìn h  tạ o  n ú i và  tá c h  g iã n  t ro n g  M e s o p ro te ro z o i

Sau quá trình  hợp  tụ L aurentia  (1,8 - 2 tỷ năm  
trước đây) là quá trình  tạo  nú i G reenville, d iên  ra 
vào khoảng  1,3 - 1 tỷ năm  trước đây  [Bàng 1]. Đá 
được thàn h  tạo  trong  tạo  n ú i G reenville  p h ân  bố  
rộng rãi ở C anada, G reen land  và Scandinavia. Loạt 
đá G reenville  gồm  cát kết, đá  ph iến  sét và carbonat 
bị b iến  d ạ n g  m ạnh  mè, biến chất và bị nh iều  khối 
xâm  n h ập  xuyên  cắt tro n g  quá  trìn h  tạo núi
G reenville . H oạt động  tạo núi G reenville là biểu 
hiện giai đoạn  hoàn thành  sự  bồi tụ lục địa
Proterozoi của L aurentia.

S ự  h ìn h  th à n h  s iê u  lụ c  đ ịa  R o d in ia

Đến cuối M esoproterozoi, trên Trái Đ ât đã hình 
thành  các khối vỏ lục địa tương đương  với m ột nưa 
hoặc thậm  chí đến  hai phần  ba khối lượng vò lục địa 
hiện nay. Sự xô húc các lục địa trong Proterozoi đã 
tạo nên siêu lục địa Rodinia (gốc tiếng N ga có nghĩa 
là đ â t mẹ, tô quốc) [H.2]. Q uá trình  xô húc tạo siêu 
lục địa này có thê đã d iễn  ra từ  cách nav 1,9 tỷ năm  
tức là từ  Paleoproterozoi.

L aurentia có thê là nhân của siêu lục địa, bao 
quanh  là Baltica, Siberie, và m ột số  bộ phận  của 
G ondw ana, n hư  châu N am  Cực, A ustralia, v .v ... 
T rong quá trình  tổn tại R odinia thế  hiộn tính chât 
của vùng  nền  ổn định, nh ư n g  ờ nhiều nơi đã có hoạt 
động  tách giàn  nội lục h ình  thành  dạng m áng nền 
(aulacogen). Cho đến khi bắt đầu  bị phá vờ thì siêu 
lục địa R odinia cũng chưa phai là m ột siêu lục địa 
thống nhât và hoàn chinh n h ư  m ột lục địa toàn khối.

Trên th ế  giới, phẩn  lớn các rift Proterozoi h'inh 
thàn h  trong  khoảng 1 - 1,2 tỳ năm  trước đây, như ng  
h oạ t động  p h u n  trào  chi d iên  ra trong  khoang 
20 - 30 triệu  năm . Toàn bộ khối lượng basalt rất lớn,

khoang  1 triệu  k m \ như ng  cũng không  có v ù n g  nào 
v ư ợ t khối lượng d u n g  nham  basalt đã p h u n  trào 
trong  Kainozoi.

H ình  2. Trong Proterozoi muộn, cách nay 0,9 - 1,3 tỷ năm 
siêu lục địa Rodinia tách thành nhiều phằn. (Phục dựng theo 
cổ từ (Phỏng theo Condie K .c . & Sloan R.E., 1998).

Tiến hóa vỏ trong Neoproterozoi

N eoproterozoi, nhất là nưa sau của nguvên  đại 
này, là giai đoạn  có nhiều hoạt động  sôi động  trong  
lịch sử  tiến hóa vỏ Trái Đât. Đó là sự  phá vờ  siêu lục 
địa Rodinia, sự  h ình  thành  đai động  P ro to tethys rồi 
h ình  thành  các đại dương  Paleozoi, các hoạt động  
tạo  núi Toàn Phi và Baicali.

Cách nay khoảng 750 triệu  năm , siêu lục địa 
Rodinia bị tan võ thành nhiều lục đ ịa đê rồi cách nay 
khoảng 600 triệu năm  lại tụ  hợp thàn h  siêu lục địa 
Pannotia và siêu lục địa này lại bị phá vờ vào  sát 
trước Cam bri, cách nay 540 triệu năm .

Sự giống nhau  của các m ặt cat N eopro terozo i 
của hai khu vực cách xa nhau  là Tây Bắc Mv, và 
A ustralia , C hâu N am  Cực có th ế  là d ân  liệu cho sự  
h ình  thành  Thái Binh D ương. Cách nay  750 - 700 
triệu  năm , nh ữ n g  khu vực này tử n g  cùng thuộc 
m ột lục địa, sau đó  xay ra hoạt độn g  rift nội lục rối 
chuyến  thành  tách g iãn  đê h ình  th àn h  Thcù Bình 
D ương phôi thai [H.3]. Cuối N eopro terozo i đ iền  ra 
sụ  di chuyên  lớn của Gonđvvana, p h ân  phía đ ô n g  
cua lục đ ịa này vòng qua phía tây G o n d w an a  và 
nối liên với rìa đông  cua phẩn  ph ía  tây này của 
G ondw ana. Điều này dân  đến  biến  M ozam bic bị

Cao nguyên 
Falkland

^  Rift (Tách giãn) 
1.3 - 0,9 tỷ năm 
m  Vìng tạo núi

m  vỏ nguyên thủy Arabia - Nubi
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khép  lại cách n ay  khoang 600 triệu  năm  [H.4] và đã 
được m inh ch ứ n g  bang  tài liệu cô từ. Như vậy, Thái 
Bình D ương không  phai là m ột đại dư ơ n g  cô và 
không thê coi đó  là sự  k ế  thừa của Panthalassa 
(Toàn Đại D ương).

~ 720 triệu nàm  ~ 580 triệu nàm

H ình  3. Mô hình về sự xuất hiện Thái Bình Dương của 
K. Pawell (theo Khain V. và nnk., 1997).

Proterozoi ờ  Việt Nam

Trầm  tích Tiên C am bri o Việt Nam chủ yếu thuộc 
Proterozoi (Tống Duy Thanh và nnk., 2005). N hững 
hệ tầng  được định tuổi Paleoproterozoi và M esopro- 
terozoi đểu  là nhữ ng  thê đá biến châ't cao, chu yếu 
gốm am phibolit, plagiogneis, đá phiến kết tinh chứa 
g raph it-g ranat và quartzit. Đó là các hệ tầng Suối 
Chiếng, Sin Q uyển (loạt Xuân Đài) và hệ tầng Nậm 
Sư Lu ơ Bắc Bộ; các hệ tầng Ba Điền, Son Kỳ (loạt 
Sông Re) và Đắk My ơ địa khối Kon Tum.

N eoproterozoi phân bô rộng rãi hơn, ơ Băc Bộ có 
các hệ tầng Cha Pả và Đá Đinh (loạt Sa Pa), Thác Bà 
và An Phú (loạt Sông Chảy), hệ tầng Nậm Cô. ơ  Bắc 
Trung Bộ là hệ tầng Bù Khạng, còn ờ địa khối Kon 
Tum  có các hệ tầng Nước Lay và Sơn Thành (loạt Núi 
Vú), hệ tầng Đắc Long và C hư Sê (loạt Pô Kô), các hệ 
tầng Trà Don, Trà Tập và Nước Lah (loạt Sông Tranh).

ơ  đ ịa khối Kon Tum  có loạt Sông Re gổm  các loại 
gneis m igm atit, am phibolit, đá phiến  kết tinh tướng 
am phibolit thuộc Paleoproterozoi-M esoproterozoi 
với số  liệu tuối đổng vị 2.300 triệu năm . Tô hợ p  đá 
này cũng tương ứng với thành  phần  cung đảo  vỏ lục 
địa kiêu chuyến tiếp trên m óng sẫm  m àu. Các bổn 
trầm  tích tiếp tục m ở rộng dần  về phía bắc và phía 
tây hiện tại của khối nhô  Kon Turn, đổng  thời xuât 
hiện nhữ ng  vòm  nâng cục bộ ở các lun  vực sông Re, 
sông Tranh, Tà Ma chứa các tô hợp  gneis m igm atit 
có độ silic cao bão hòa nhôm , kali trội hơn natri, chỉ 
thị cho việc hình thành  vỏ lục địa mới.

Dọc rìa Tây Bắc Bộ, hệ tầng N ậm  Cô ngoài thành 
phần lục nguyên - carbonat còn có nhữ ng  lớp am phi- 
bolit, đá phiến lục hình thành trong bối cảnh cung đảo 
trên đói h ú t chìm Sông Mã. v ề  phía nam  đới khâu 
Sông Mã, các tô hợp gneis, đá phiến mica, m igm atit 
thuộc hệ tầng Bù Khạng và gneis, am phibolit của hệ 
tầng N ậm  Sư Lư được xem như  nhữ ng  vi lục địa 
trong N eoproterozoi - Paleozoi giữa. Xa hơn về phía 
nam , ngoài các trầm  tích thềm  kiêu bổn cận lục địa 
như  loạt Pô Cô còn phổ  biến basalt tholeiit, phun  trào 
vôi - kiềm, flysh trong các loạt N úi Vú, Sông Tranh 
thuộc hệ cung đảo và tô họp  ophiolit H iệp Đức là di 
chi vỏ đại dương của Prototethys trồi chờm còn sót lại 
ở khối nhô Kon Tum  hiện nay.

Điều kiện địa lý tự  nhiên 

Điều kiện khí hậu Proterozoi

Kết quả  p h ân  tích đổn g  vị oxy từ  trầm  tích silic 
biến  cho ta thây  nh iệ t độ  b ề  m ặt Trái Đ ất trong  
P ro terozo i khoảng  40 - 50°c, trừ  v ù n g  có b ăn g  hà. 
Sự có m ặt của baux it và kao lin it tro n g  trầm  tích 
tuổi 1,7 tỷ năm  cũng chứng  tỏ đ iểu  kiện khí hậu  
ẩm  ư ớ t của Proterozoi.

Băng hà trong Proterozoi. Lần đầu  tiên tilit xuất hiện 
trong Proterozoi, trên th ế  giới đã phát hiện đếnHình 4. Sơ đồ vị trí các lục địa trong Neoproterozoi 

(Khain và nnk., 1997).
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300 vị trí có di tích tilit, cùng với chúng còn có trầm 
tích hạt mịn phân  lớp mong. Đó là nh ũ n g  dẫn  chứng 
của băng hà trong Proterozoi. Phần khá lớn trầm  tích 
băng hà có tuổi 800 và 600 triệu năm, tuy cũng có một 
số  ít có tuổi 1.000 triệu năm . Theo sơ đổ siêu lục địa 
Rodinia [H.5] thì băng hà phát triên cả ờ vùng xích 
đạo cố; đây là vân đề  khó hiếu vì tại sao ờ  vùng xích 
đạo lại có th ế  có khí hậu lạnh đ ế  hình thành lớp phu 
băng. Một vân đ ể  khác nừa là trầm  tích carbonat biên 
nông rât phô biến và thường ứng  với môi trường khí 
hậu  âm lại năm  xen kè với trầm  tích băng hà.

Iquá trinh  oxy hóa tạo nên trầm  tích quartz it săt 
phân dai; do  đỏ thuộc tính  cua khí quyên Proterozoi 
vẫn còn là vấn đ ể  chua đ ư ợ c  sáng tỏ.

Khi chưa cỏ m ột lượng oxy tự  do phong phủ  thì 
dĩ nhiên chưa thế  có tầng  ozon (Ch) ở  trên thư ợng  
tâng khí quyên. Do đỏ, m ột sô oxy tự  do (Ch) tạo nên  
từ  quá trình quang  hợp lại bị tác d ụ n g  của tia cực 
tím  đê trở  thành  o  và Ch, cả hai đểu có tác dụn g  
m ạnh hơn Ơ 2 trong việc oxy hóa bể m ặt vật chất. Khi 
tầng ozon được hình thành  ở  thượng tầng khí quyển, 
tia cực tím  ít nhập  được vào khí quyển, nên O 2 trơ 
thành  tác nhằn chu yếu đ ế  oxy hóa bể m ặt trầm  tích.

H ình  5. Phân bố băng tích trên siêu lục địa trong Neopro- 
terozoi (Condie K .c . & Sloan R.E., 1998).

Điều kiện thành tạo quartzit sắt và trầm tích màu đỏ
Trầm  tích lục địa m àu đỏ  gồm  cát kết và đá 

phiên, xuâ't h iện lần đầu  cách nay 1,8 tỷ năm , tiếp 
sau sự  hình thành  quartz it sắ t phân  dài. M àu đỏ của 
loại trầm  tích lục địa có nguồn  gốc tử  oxid sắt dưới 
dạng  hem atit (Fe2Ơ3), thường được tạo nên trong 
điều  kiện m ôi trư ờng  oxy hoá [H.6]. Sự xuãt hiện 
trầm  tích m àu đỏ là m inh  chứng rõ ràng  cho sụ có 
m ặt oxy trong  khí quyến, tạo đ iều  kiện cho quá trình 
oxy hóa. N hư ng  trong khí quyển  Proterozoi, nhất là 
ở Paleoproterozoi, lượng oxy trong  còn rất ít, chỉ 
khoảng 1 - 2%. Lượng oxy này chưa đu  đê gây ra

Sinh giới trong Proterozoi

Sự xuất hiện kiều tế bào mới

Sự xuất hiện của tế  bào có nhân (eukaryote) là 
m ột sự  kiện quan trọng bậc nhât trong lịch sư  sự 
sống. T ế  bào có nhân có câu trúc khá phứ c tạp so với 
tế  bào không nhân (prokaryote), chúng có m àng bao 
bọc nhân  chứa các chât thê di truyền [H.7]. Phẩn lán  
sinh vật tế  bào có nhân  là sinh vật đa bào, n h u n g  vân 
có nhiểu sinh vật đơn bào n h ư  các đại biêu cua giới 
N guyên sinh vật. Sinh vật tế  bào có nhân  đ ều  sinh 
sản hừu tính và phẩn lớn là sinh vật háo khí, như  
vậv sinh vật tế  bào có nhân  chỉ xuât hiện từ  khi có 
oxy tự  do trong khí quyển.

O) r

Monera 
Vi khuẩn

Vi khuản lam

Thành 
tố bầo

Ty thé

- V Z
. Màng 

té bào
*

Thành 
té bào 

Vách tế bào
Tế bào không nhản

Lạp thể

Ribosom lớn

Màng nhân

Nhiẻm sẩc thể 
Mạng nội chát

Nguyèn sinh vật
Động vật nguyèn Roi <5Uòi 
sinh, tảo 
Nấm

Bào tử 
Thực vặt
Tê bào mỗ thi/c vât yv .:1.
Động vật Té bào có nhân
Tê bào mỏ động vật

H ình  7. Tế bào có nhân và tế bào không nhân 
(Wicander R. & Monroe J. s., 1993).

Hỏa thạch sinh vật đơ n  bào đã được phá t hiện 
trong các đá Proterozoi có tuổi 1,2 - 1,4 tý năm  ở 
nhiều  nơi trên th ế  giới. Ta chỉ có thê phân  biệt hóa 
thạch tế  bào có nhân khác với hóa thạch tế  bào 
không nhân  ờ kích thước lón và sự  phứ c tạp của hóa 
thạch tế  bào có nhân. N h ũ n g  hóa thạch có kích thước 
hơn  60 m icron đã khá p h o n g  phú  trong  trầm  tích có 
tuổi 1,4 tỳ năm.

Hình 6. Mô hình thành tạo quartzit sắt trong Tiền Cambri 
(Wicander R. & Monroe J. s., 1993).

Sinh vật đa bào

Sinh vật đa bào được câu tạo tù hàng  tv tê bào, và 
đà có nhừ ng  tê bào chuvên  biệt, đảm  nhiộm nh ũ n g  
chức năng riêng trong đời sống n hư  hô hấp, tiêu hóa, 
sinh san, v .v ... N hững hóa thạch sinh vật đa bào 
được phát hiện trong các đá N eoproterozoi n h u n g  
chúng ta không có nh ữ n g  chứng liệu về giai đoạn  
trưng gian của sinh vật đ ơ n  bào và sinh vật đa bào. 
Kết qua nghiên cửu sinh vật hiện đại cho phép  hình

Oxy hình thành do phân ly quang hóa

Oxy hình thành do quang hợp 
của Sinn thể lam trôi nổi
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d ung quá trinh chuyên từ sinh  vật đơn bào sang sinh 
vật đa bào. Một số  đơn bào được phân chia tạo thành 
một nhỏm  tế bào, nhưng không tách rời nhau mà 
vân sống gộp cùn g  nhau, tạo nên kiểu như quân thê 
và một số  tế bào có thế trở thành dạng có chức năng 
chuyên biệt như sinh sán, hô hấp, kiếm thức ăn.

D i tích sự sống cùa Proterozoi khá nhiêu so với 
A rkei, chúng thường là các hóa thạch cua strom atolit 
và tảo được bao tổn khá tốt trong các đá carbonat và 
đá phiến silic. N hữ ng hóa thạch dạng sợi và dạng 
cẩu có lè là di tích cua V i khuân lam (Cyanobacteria). 
Cách nay 1,8 tỷ năm xuất hiện sinh  vật thuộc nhóm 
C ó  nhân ứng vớ i điêu kiện oxy tự do đã tăng nhiêu 
trong m ôi trường khí quyến và đại dương. Hóa 
thạch cua nhỏm C ó  nhân thường lớn han hóa thạch 
K hông nhân chứa nhiều thể nhò được coi là di tích 
cua các v i sinh thế (câu trúc tế  bào làm nhiều chức 
năng khác nhau). M ột nhóm cua v i hóa thạch xuât 
hiện cách nay dưới 1,5 tỷ năm là Arcritacha, đó là loại 
hóa thạch đơn bào dạng cẩu, gặp nhiều trong các đá 
trẩm tích khác nhau [H.8; H.9]. Sự phong phú cua hỏa 
thạch Arcritacha trong trầm tích sau 1,5 tỷ năm 
cho p hép suy đoán rằng có thế đà có tầng ozon khá 
dày, nên lần đầu tiên sinh vật ờ biến có thê sống 
trong môi trường biến nông. Phần lớn Arcritacha 
thuộc vể  những nhóm sinh vật trôi nổi (plancton) 
quang hợp ở biến đà nhanh chóng di chuyển đến 
môi trường sinh  thái mới mà không còn ch ịu ảnh 
hướng của bức xạ cực tím n gu y hiếm  nừa.

A B c

Hình 8. Hoá thạch sinh vật tế bào có nhân trong trầm tích 
Proterozoi. (a) và (b): Acritarcha; (c): xác bào của tảo.
(W icander R. J. & Monroe s., 1993).

Hình 9. Di tích hoá thạch Arcritacha (thuộc Eukaryote) trong đá 
phiến silic Neoproterozoi, hệ tầng Doushantuo (Trung Quốc). 
Đường kính khoảng 200 ụ (Condie K .c . & Sloan R.E., 1998).

Di tích hóa thạch Proterozoi phô biến nhất là 
strom atolit [H.10], hiện nay dạng stromatolit hình 
thành tù vi khuân lam, như trong vịnh Cá M ập (Shark 
Bay) ơ biến Tây Australia. Stromatolit có nhiều hình 
dạng khác nhau nhu dạng gò, dạng đĩa, hoặc dạng 
phân tầng ngang và thường có thành phần hóa học là 
C a C C k

Hình 10. Hoá thạch stromatolit tuổi Arkei muộn. Kích 
thước lớn nhất trong hình này có thể đạt tới 5cm. 
(Condie K .c . & Sloan R.E., 1998).

Sinh giới của Neoproterozoi

N hữ ng di tích động vật đa bào rất nguyên thủy 
được phát hiện lần đẩu (1947) ở A ustralia trong đá có 
tuổi Neoproterozoi (570 triệu năm) tại đổi Ediacara, từ 
đó  có tên gọi cua hệ động vật Ediacara. Đó là nhũng 
hóa thạch của nhừng động vật có cơ thế mềm kiểu 
n h ư  sứa sống trong vùng biến ven bờ. C h ún g  là động 
vật đa bào có cấu trúc đã khá phức tạp, nhung cấu tạo 
cơ quan bên trong còn đơn giản. H ai dạng hóa thạch 
điể n  hình là Spirigỹna  có dạng ngoài tựa như sâu bợ 
và Dickinsonia  có kích thước tới 45cm [ H .ll] .  v ề  sau, 
nhiều di tích cùa hệ động vật này cùng được phát 
hiện ở Nga, Bắc Mỹ và Namibia (Châu Phi), đặc biệt 
trong đá của hệ Venda ờ Nga đã phát hiện được nhiều 
nhẩt các dạng hóa thạch thuộc hệ động vật Ediacara 
[ H . l l] .  Đến nay đã phát hiện hàng nghìn hóa thạch 
của hệ động vật Ediacara với hàng trăm loài, trong số 
đó  thành phần các nhóm như sau.

- 67% SỐ loài thuộc động vật Sợi chích (C nidaria) 
n h ư  k iể u  D ạng  sứa (M e d u so id a ) và D ạng lông 
ch im  (P e n n a tu liđ a ), nh ư  các loài Arborea, Charnia, 
P te rid in iu m .

- 25% số  loài thuộc G iu n  đốt vòng (Annelida), 
trong đó có hai loài được nói đến ờ trên là Spiriggina 
và Dickinsorùa. C h ú n g  có nhiều đốt dày đến 3mm 
như ng không thấy rõ câu trúc phẩn trước.

- 5% số loài thuộc C hân khớp nguyên thủy như 
các loài Vendia, Onega được phát hiện ở Nga. C h ú n g  
có phần đầu ngực và nhừng nếp đối xứng của thân 
rõ nét.

- 3%  số loài khó định v ị trí phân loại như 
Trỉbrachidium , tuy có người m uốn coi chúng thuộc 
dạng  C ẩu  gai nguyên thủy.
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Hình 11. Hoá thạch của hệ động vật Ediacara (Neoproterozoi) 

A: Spiriggina, B: Dickinsonia (Buffeteaut E. & Le Loeuff J., 
1998); C: Vendia (Lethiers F., 1998); D: Chamia, E: Pteridi- 
n ium  (Briggs D.E.G. & Crowther P.R., 1990).

Nếu trước đây các nhà địa chất khó hiểu vể sự 
phong phú và đa dạng của hệ động vật Cam bri 
trong khi ở các đá cô hơn lạ i không có những dạng 
tiền thân của chúng, thì v iệc phát hiện hệ động vật 
Ediacara đã phần nào lâp được chỗ trống trong sụ 
hiểu biết vể  bước tiến hóa sinh  vật từ Neoproterozoi 
đến Cam bri. Sự phân bố rộng rãi của hóa thạch sinh 
vật biển ven bờ này củng m inh chứng cho sự có mặt 
trong N eoproterozoi ớ siêu lụ c địa Rodinia.
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