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Khoa Đ ịa  chất, Trường Đ ạ i học Khoa học Tự nhiên (Đ H Q G H N ).

Giới thiệu

T ừ  vũ trụ n hìn về, không gì đẹp tuyệt vời bằng 
hành tinh xanh của chúng ta, các nhà du hành vũ  trụ 
đã khăng đ ịn h  như vậy. Tô tiên của chúng ta đã sinh 
ra trên T rái Đất, thế hệ k ế  tiếp thế hệ, loài người đã 
khôn dẩn, phát triến dẩn đ ể  đến ngày nay đã tự tạo 
cho m ình một nển văn m inh rực rờ, và ngày càng 
được hoàn thiện thêm.

Đặc điểm  nổi bật của T rái Đât mà các hành tinh 
khác không có được là: 1) Trái Đất được bao phu 
bằng thủy quyển và 2) Sinh vật phát triến phong phú 
và đỉn h  cao là sự xuât hiện và tiến hóa của loài người 
với nền văn m inh nhu hiện nay.

Trái Đất là hành tinh thuộc vòng trong của hệ 
Mặt Trời, có khối lượng đặc sít nhât trong số  hành 
tinh vòng trong này. H àn h  tinh của chúng ta có cấu 
trúc dạng tầng đổng tâm, gồm một số  tầng tròn đồng 
tâm gọi là các địa quyển bao quanh nhân; ngoài cùng 
là khí quyển và thủy quyển dày. K h í quyến chiếm
0,03% khối lượng T rái Đất, và gồm chủ yêu là nitro 
(nitơ), oxy; ngoài ra còn có carbonic, hơi nước; các 
loại khí hiếm  chiếm tỷ lệ không lỏn. K h í quyển đóng 
vai trò như một áo giáp, ngăn chặn tác d ụ n g  n gu y 
hiếm  của các tia vủ  trụ đối với sự sống. T h ủ y quyển 
phù liên tục các đại dương, chiếm  3/4 bề mặt Trái 
Đất. Nước củng phân b ố  không liên tục trên lục địa 
và ở dạng hơi nước trong khí quyển. C ác quyển 
trong gổm vỏ Trái Đất, thạch quyển, quyển mềm, 
manti trên, m anti dưới. Tâm  T rái Đâ't gồm nhân 
ngoài và nhân trong. M ỗi quyến và nhân có những 
đặc điểm  riêng.

Trái Đ ất trong hệ M ặt Trời 

Cấu trúc của hệ Mặt Trời

H ệ M ặt Trời (hay hệ Thái Dương) là một hệ các 
thiên thể trong câu trúc v ũ  trụ của Thiên hà, mà 
trong v ũ  trụ lại có rất nhiểu Thiên hà. M ặt T rời là 
thiên thế trung tâm chiếu sáng cho cả hệ m ang tên 
nó. Đ ó là khối cầu lửa khống lổ, chiếm  99,87% khối 
lượng của toàn bộ hệ Mặt Trời, gâ'p 332 lẩn khối 
lượng T rái Đât và có đường kính gâp 109 lẩn đường 
kính  T rái Đâ't, nhiệt độ trên bề mặt đạt tới 6.000°c. 
Tỷ trọng trung bình cua M ặt Trời là 1,41 g/cm^ nhung 
ờ nhiều chỗ ty trọng lên tới 117g/cm 3. Thành phần 
hóa học của Mặt Trời củng gồm nhừng nguyên tố đã 
biết trên T rái Đât nh un g  mối tương quan giữa các 
nguyên tố hoàn toàn khác. Các nguyên tố khí nhẹ 
nhu h yd ro  và heli chiếm  vai trò chù yếu trong thành 
phẩn câu tạo của Mặt Trời. Thực tế Mặt Trời là nguổn

nhiệt và chiếu sáng vô tận của cá hệ, nguồn này đư ợc 
tạo ra nhờ các phản úng nhiệt hạch, do đó các n g u yên  
tố hóa học chủ yếu biến thành heli. Trên Mặt T rờ i cứ 
môi giây có khoang 5 triệu tân vật chât bị thiêu đôt, 
nhưng trong quá tình 2 tý năm  qua cùng chi mới thiêu 
đốt mât 1/7.500 khối lượng cua nó.

Trong đời sông bão lưa của M ặt Trời, có n h ừ n g  
chu kỳ mang tính mạch động. Các thời kỳ hoạt đ ộ n g  
tích cực xen với thời kỳ "yên  tĩnh " hơn khi xuât h iện 
những vết đen, mỗi chu kỳ nh ư  vậ y kéo dài kh o ả ng
11 năm. C h u kỳ của sự xuât hiện cường độ tử trư àn g  
mạnh nhât khi có vết đen trên M ặt Trời kéo dài 
22 năm. Có lẽ còn có nhữ ng chu kỳ lớn hơn mà 
chúng ta chưa biết rõ.

Trong hệ Mặt Trời [H .l, Bảng 1] có 8 hành tinh 
quay xung quanh nó và 64 vệ tinh, nhiều tiếu hành 
tinh, thiên thạch và Sao Chổi. Q uỹ đạo của các hành 
tinh nằm trên cùng một mặt phẳng của xích đạo M ặt 
Trời và gẩn như tròn xoay. Các hành tinh có hướng 
xoay trùng với hướng xoay của Mặt Trời.

Bảng 1. Tư liệu chủ yếu về các hành tinh của hệ Mặt Trời.

Hành tinh  và 
kỷ hiệu

Cách 
Mặt Trời
(triệu km)

Chu kỳ 
quỹ đạo
(ngày)

Chu kỳ 
tự  xoay
(ngày)

Đường
kính
(km)

Hành tinh  vòng trong

Sao Thủy A) 57,9 88,0 58,7 4.880

Sao Kim (E) 108,2 224,7 243 12.104

Trái Đất (©) 149,6 365,3 1 12.760

Sao H o ả (O 227,9 687,0 1,03 6.787

Tiểu hành  tinh 404

Hành tinh  vòng ngoài

Sao Mộc (H) 778,3 4.333 0,41 142.796

Sao Thồ (<;) 1.428,3 10.759 0,43 120.660

Sao Thiên 
Vương (Q)

2.872,7 30.685 0,72 51.200

Sao Hải 
V ư ơ n g (T )

4.498,1 60.188 0,67 49.500

Mặt Trăng
0,38 (từ 
Trái Đất)

27,3 27,32 3.476

(Tư liệu từ Wicander & Monroe, 1993; Condie & Sloan, 1998)

C á c  th iê n  th ề  c ủ a  h ệ  M ặ t T rờ i

H ành tinh .  C ác hành tinh của hệ Mặt T rờ i gổm 
nhỏm vòng trong và nhóm  vòng ngoài. Nhóm hành 
tinh vòng trong  gồm các hành tinh gần Mặt Trời [H.1] 
chúng còn được gọi là các á địa cầu hoặc "h à n h  tinh 
đất" v ì có nhiều đặc điếm  gần gũi vớ i Trái Đâ't.
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H ình 1. Mặt Trời và các hành tinh của hệ mang tên nó. 
https://vi.w ikipedia.org/w iki/Hệ_M ặt_Trời#/m edia/F ile:SolarP lanets-vi.JPG 

(Khoảng cách giữa Mặt Trời và các hành tinh không theo tỷ lệ).

G ẩn  M ặt T rời nhất là Sao T h u y  (M ercu ri), sau 
đó là Sao K im  (V en us), Trái Đât và Sao Hoả (M ars). 
Nhóm hành tinh vòng ngoài hay còn gọi là các "hành 
tinh M ộc" do có n h iề u  đặc điếm  gần g ù i với Sao 
Mộc. N hóm  này gồm Sao M ộc (Jupiter), Sao Thô 
(Saturn), Sao T h iên Vư ơng (U ran), Sao H ả i Vương 
(N e p tu n ). C ác hành tinh vòng trong có nhữ ng đặc 
điếm  khác biệt so với các hành tinh vòng ngoài là 
có kích  thước thước bé, tỷ trọng lớn, tốc độ quanh 
trục không lớn. Các hành tinh vòng ngoài lại có 

những tính chất ngược lại. N g o ài ra, các hành tinh 
vò n g  trong có khối lượng k h í quyến không lớn so 
với kích thước của h ành  tinh, các hành tinh vòng 
ngoài có khí quyển dày, chu yếu gồm các khí nhẹ 
(h y d ro  và h eỉi). C ù n g  với các hành tinh, trong hệ 
Mặt T rờ i còn có các hành tinh lùn, gồm Sao D iêm  
Vư ơng và các sao Ceres, Eris, M akem ake, H aum ea 
và Sedna.

M ột số  hành tinh có những vệ tinh xoay xung 
quanh nó, v í d ụ  T rái Đất có một vệ tinh là Mặt 
T răng, Sao Hoả có hai vệ tinh, Sao M ộc có đến 16 vệ 
tinh, sao T h iê n  vư ơng có 15 vệ tinh, Sao Thô ngoài
21 vệ tinh còn có một vành gọi là "v à n h  Sao T hồ" 
gồm hàng tý " v i  thể". X u n g  quanh các Sao Th ủy, 
Sao K im  không có vệ tinh.

Tiếu hành tin h .  G iừa q uỹ đạo Sao Hoa và Sao 
M ộc có khoang vài n ghìn tiếu hành tinh. C h ú n g  có 
kích  thước không lớn, chi độ vài kilom et, tiểu hành 
tinh lớn nhất là Zerera cũng chi có kích thước 770km . 
Tiểu hành tinh không có dạng hình cầu mà thường 
có dạng khối; v ì thế có giả thuyết cho rằng chúng là 
sản phấm  cua sự phá vờ một hành tinh nào đó. Nếu 
vậy hành tinh gia đ ịn h  này phái có đường kính 
khoảng 2.500km và được đặt tên là Faeton.

Thiên thạch. Th iên  thạch là nhừng đám chất 
khoáng có nguồn gốc vù  trụ, phân bố trong khoáng

không vũ  trụ và một sô đâ lao vào T rái Đất. Đa số 
thiên thạch khi lao vào khí quyến bị đốt cháy và 
nóng cháy, chi một số  rât ít rơi trên mặt đât. Một 
dạng tương tự như thiên thạch là tectit (củng viết: 
tektit) được phát hiện ơ nhiều nơi trên thế giới như 
Đông N am  Á, T iệp Khắc (Czech, Slovakia), Bắc M ỹ, 
v.v... Tại một số vùn g  của Việt N am  đã phát hiện 
nhiều tectit, kết quả nghiên cứu cho thây chúng rơi 
trên mặt đât vào đầu kỷ Đệ Tứ, nhưng có lê chúng 
đã bay vòng quanh Trái Đât nhu những vệ tinh từ 
ký Neogen (Izokh E. p. et al. 1988). Trong lịch sử địa 
chât người ta biết được một số  đợt tectit rơi ào ạt 
cách đây khoáng 34 triệu năm, 14,8 triệu năm và 0,6 
triệu năm, v.v... (xem m ục từ Tektit). C ó  giả thuyết 
cho rằng tectit là vật liệu của một Sao Chối, khi sao 
này quệt vào T rái Đất thì những vật liệu của nó 
xuyên qua khí quyến và rơi trên mặt đât. C ũ n g  có 
giả thuyết cho rằng tectit liên quan với một vụ  đụng 
độ của T rái Đât với một hành tinh nào đó.

Sao C hối. Sao C hổi là thiên thê của hệ M ặt Trời, 
câu trúc gồm "đ ầ u " được bao bọc bằng vỏ khí và 
một " đ u ô i"  [H.2]. Đ ẩu có kích thước chi từ 1 đến 
lOkm nhưng lại chứa phần chủ yếu khối lượng của 
Sao C h ố i và là một đám  bụi vật chât kiêu thiên 
thạch. Đ uôi Sao C h ổi có bể dài đến hàng chục triệu 
kilom et, được hình thành khi sao tiến gẩn Mặt Trời 
và gồm các chât khí được thành tạo do tác động trực 
tiếp của tia sáng Mặt Trời làm  bốc hơi vật chat của 
đầu sao, do áp lực tia sáng nên đuôi có v ị trí ngược 
vê' phía kia của M ặt Trời. Q u ỹ đạo của Sao C h ố i là 
hình e lip  kéo dài mà một trong hai tiêu điểm  chính 
là M ặt Trời và có chu kỳ hơn 200 năm.

Phẩn lớn sao băng rơi trên Trái Đất có lè xuât 
nguổn tù manh vụn  của Sao C hối cắt qua quỹ đạo 
Trái Đât. Có thê cùng có nhũng mành lớn của Sao 
Chổi lao vào Trái Đất như trường hợp xảy ra ở

https://vi.wikipedia.org/wiki/H%e1%bb%87_M%e1%ba%b7t_Tr%e1%bb%9di%23/media/File:SolarPlanets-vi.JPG
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H ình 2. Sao Chổi (R. Wicander & J. s. Monroe, 1993).

T un g usk vào ngày 30/7/1908. Sao Chổi có thể có 
nguồn gốc từ rìa ngoài khoảng không của hệ Mặt 
Trời, trong "đám  m ây" hình cẩu có bán kính 10.000 
đến 100.000 đon v ị v ũ  trụ (một đơn v ị vù trụ bằng bán 
kính cua quỹ đạo Trái Đảt). Sao C hổi bị bật khỏi "đám  
m ây" này do trường trọng lực các sao và các hành 
tinh vòng ngoài. Sau khi bị văng bật đi, nó xâm nhập 
vào hệ Mặt Trời với quỹ đạo elip  dài như đã nói trên.

T rá i Đ ấ t.  Trái Đât là hành tinh thuộc vòng trong 
của hộ Mặt Trời, có khối lượng đặc sít nhất trong số 
hành tinh vòng trong. Đ iếm  đặc trưng nhât của Trái 
Đâ't là có k h í quyển và thủy quyển dày. K h í quyến 
chiếm 0,03% khối lượng T rái Đât và chủ yếu gổm 
nitro và oxy, ngoài ra còn có carbonic, hai nước; các 
loại khí h iếm  chiếm tỷ lệ không lớn. K h í quyến đóng 
vai trò như một áo giáp của T rái Đất, ngăn chặn tác 
dụng nguy hiểm  của các tia vũ  trụ đối đời sống trên 
Trái Đất.

M ặ t T rã ttg  là vệ tinh d u y  nha't của T rái Đât, có 
khối lượng nhò so với các vệ tinh của các hành tinh 
khác [Bảng 1]. M ặt T răng không có khí quyến, cũng 
không có thủy quyến. Thời gian quay của M ặt Trăng 
quanh trục trùng vớ i thời gian quay quanh T rái Đât, 
do đó từ T rái Đât chi luôn luôn nhìn được một phía 
của Mặt Trăng. Vệ tinh này có tác động đến một sô 
hoạt động của Trái Đât, chính sức hút của M ặt Trăng 
đã gây nên hiện tượng thủy triều.

T rái Đất cùng các hành tinh khác đểu xoav quanh 
M ặt Trời, bản thân M ặt Trời lại cùng chuyển động 
trong thiên hà. Trái Đât xoay quanh trục cua nó môi 
vòng hết một ngày đêm, tiếp đến là nó lại cùng quay 
quanh Mặt Trời theo chiều ngược chiều kim  đổng hổ 
và theo quỹ đạo hình elip. Sự sai khác về bán trục 
của quỹ đạo hình e lip  này không lớn so với độ dài 
cua bán trục; do đó quỹ đạo gần n h ư  tròn. Một vòng 
quay của Trái Đât quanh M ặt Trời hết một năm, nói

đú n g  hơn là 365 ngày và 1/4 ngày. D o chuyến động 
theo hình e ỉip  với tâm điểm  là Mặt T rờ i mà q u ỹ đạo 
Trái Đất có tính lệch tâm nên khoảng cách giữa T rái 
Đât và Mặt Trời sẽ thay đối. Từ  đó tốc độ chuvến 
động của Trái Đất cũng sẻ thay đôì v ì theo quy luật 
của lực hâp dẫn thì càng gần Mặt Trời, chuyển động 
của Trái Đât càng nhanh và ngược lại. Tại nhừng 
điếm  xa nhât của quỹ đạo, tốc độ của Trái Đất là 
29/72km /s/ ơ nhừng điểm  gần nhất là 30,27km /s. Sự 
sai khác này không lớn lắm nẽn thông thường người 
ta coi tốc độ của chuyên động Trái Đất quanh M ặt 
Trời là 30km /s. K hi nói M ặt T răng chuyên động 
quanh T rái Đất, rồi T rái Đât chuyên động quanh M ặt 
T rò i theo quỹ đạo gần tròn là ta đã đơn giản hóa 
chuyên động đó. Thự c ra Mặt T rời củng chuyên 
động theo q uỹ đạo của nó và như vậy là cà hệ Mặt 
T rò i bao gồm cả M ặt Trời và hệ thống các hành tinh, 
vệ tinh cũng chuyên động theo. Với m ối quan hệ vể 
chuyển động như vậy, q uỹ đạo của M ặt Trăn g  
quanh T rái Đất, T rái Đất quanh Mặt T rờ i không còn 
là quỹ đạo tròn khép kín  nữa mà là những vòng 
xoáy phức tạp.

Hình dạng, kích thước, tỷ trọng của Trái Đất

Thông thường người ta hiếu T rái Đâ't có dạng 
hình cẩu, cũng từ đó nó còn có tên gọi là Đ ịa cầu. 
T u y  nhiên, hình dạng của Trái Đât không hoàn toàn 
giống với dạng cầu h ình  học; thêm nữa, bể mặt T rái 
Đât lại rất phức tạp do cấu trúc núi cao, đại dương 
sâu. Thực ra Trái Đất có dạng gần với một hình 
elipsoid tròn xoay có trục ngan nối liền hai địa cực 
và là trục xoay cua e lip  tròn xoay này. Bán kính theo 
trục đến cực Rp = 6.356,863km còn bán kính ờ xích 
đạo là Re = 6.378,245km. Sụ chênh lệch giừa hai bán 
kính này là 21,4km. Gần đây các nhà thiên văn còn 
phát hiện bán kính theo trục vế phía cực bắc lớn hơn
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bán kính theo trục đến cực nam Rn - Rs = 242m. Sô 
liệu đo bán kính T rái Đất ờ nhiều vị trí địa lý khác 
nhau cho thây vòng xích đạo cũng không phải là một 
vòng tròn h ình  học, bán kính xích đạo lớn nhất ờ 
kin h  độ 14° và bé nhât ơ kinh độ 105°. N hư  vậy Trái 
Đât không còn là một hình e lip  hai trục mà là 
elip soid  ba trục.

Từ  tât ca nhừng điều nêu trên, h ình  dạng Trái 
Đâ't không thê coi nhu một dạng h ình  học đểu đặn 
mà là dạng hình học phức tạp. Đ ế h ình  dung gần 
đú n g  hình dạng Trái Đât, người ta gọi Trái Đất có 
hình geoid. Đ ế có h ình  geoid cần tưởng tượng đem 
kéo dài bể mặt đại dương vào lục địa, chui xuống 
dưới các lục địa và các dày núi. Bể mặt geoid ờ mọi 
n ai đểu thăng góc với phương trọng lực. N h ư  vậy bể 
mặt geoid không trùng với bể mặt thật của Trái Đất, 
nó cùng không trùng với bể mặt hình elip  tròn xoay. 
C ó  nơi nó năm  dưới, cỏ n ai nó năm trên bề mặt hình 
e lip so id  nhưng độ chênh lệch không vượt quá 150m.

Do bể mặt geoiđ phức tạp nên việc tính toán địa 
vật lý  và trắc địa cũng sè trở nên rắc rối. Trong khi 
đó sự chênh lệch giừa geoid và e lip so id  tròn xoay, 
nh ư  trên đã nói là không lớn. V ì thế bề mặt T rái Đất 
thường tính theo bể mặt của elipsoid tròn xoay, tử 
đó  độ dẹt của elipsoid Trái Đât là:

Re - Rp 1

Re ~ 298,3

Biết được hình dạng và kích thước của T rái Đất, 
đổng thời xác định được gia tốc trọng lực, ta sẽ tính 
được khối lượng của T rá i Đâ't (kg):

M =  =  5 ,9 7 6  .1024 kg
K

(trong đó: R  = bán k ín h  trung b'inh, K  = 6,67.10'8 din)

T h ế tích của T rá i Đâ't V  = 1.080.000 triệu km 3, do 
đó tỳ trọng cùa nó:

p =  — =  5,52 g /c m 3 
V 6

Cẩn lưu ý là tỷ trọng của các loại đá trong vỏ Trái 
Đất chi khoảng 2,5 - 2,9g/cm3, từ đây có thể luận 
đoán lòng T rá i Đâ't phải được câu tạo từ các vật châ't 
khác với đá trên vò  T rái Đâ't.

Tính chất vật lý, hóa học của Trái Đ ất 

Trọng lực

Trọng lự c do sức hút của T rái Đất tạo nên, do đó 
môi vật đều có sức nặng, có thể đo trọng lực bang 
quả lắc hay cân xoắn. Trọng lực tỷ lệ nghịch với bình 
phương khoáng cách đến tâm Trái Đât, v ì thế ở địa 
cực trọng lực lớn hơn ờ xích đạo. ơ  mọi điếm  trên 
mặt đất đều có thế tính được trị số  của trọng lực theo 
công thức đã lập. T u y nhiên, thường có sự sai khác 
giữa trị số  tính toán và trị số  đo được, sự sai khác đó 
gọi là dị thường trọng lực. D ị thường trọng lực có

thế âm hoặc dương, ơ vù n g  núi cao thường có dị 
thường trọng lực dương còn ở các hố sâu đại dương
-  d ị thường âm. Sự thay đổi trị số trọng lực phán ánh 
bề dày của vỏ T rái Đât. N hờ phát hiện các dị thường 
trọng lực mà có thể phát hiện được những đặc điếm 
câu trúc địa chât, những mỏ ơ dưới sâu (xem m ục từ 
Trọng lực học).

Nhiệt của Trái Đất

Nhiệt cua Trái Đât có hai nguồn chính là nhiệt Mặt 
T rờ i và nhiệt do ban thân Trái Đâ't sinh ra. Ngoại nhiệt 
tức nhiệt do Mặt Trời cung câp hàng năm là 1,26.1021 
calo hay 9,3-1031 erg; khoảng 37%  số nhiệt đó lại phát 
tán vào khoảng không vù  trụ. Khoảng 3,3-1031 erg 
được Trái Đât nhận và chuyến đổi thành các dạng 
năng lượng khác, số năng lượng này gâp 300 lẩn năng 
lượng thu được nếu đem đốt tất cả trữ lượng than đá 
hiện biết. C h ín h  năng lượng do Mặt Trời cung câp tạo 
thành mây, mưa, gió, v.v... và là động lực của tất cả 
các quá trình địa chât xảy ra trên mặt đât (các quá 
trình ngoại sinh) như phá h uý đá, vận chuyên và trầm 
đọng các vật thế trong các bổn trùng, v.v...

N ội nhiệt sinh ra tù' lòng đất chiếm một tỷ lệ 
không lớn nhưng có ý nghĩa quan trọng trong các 
hoạt động địa chât. Từ độ sâu nào đó nhiệt độ do 
M ặt T rò i cung câp sẽ ít có ý nghĩa.

Từ  mặt đât xuống sâu ta thây có sự phân đới nhiệt. 
Trên cùng là đới nhiệt thay đối theo thời gian và tủy 
thuộc vào nhiệt do Mặt Trời cung câp. Đới này có ba 
tầng từ trên xuống, trước hết là tầng có nhiệt thay đồi 
hàng ngày, tiếp dưới là tầng có nhiệt ổn định theo 
mùa, tầng dưới cùng của đới là tầng có nhiệt ôn định 
hàng năm. Đới dưới củng là đói không chịu ảnh 
hưởng của nhiệt do Mặt Trời cung câp và nhiệt độ sê 
tăng dần theo bề sâu. Độ sâu của đới này so với mặt 
đất tùy thuộc vào từng vùn g  địa lý và câu trúc địa 
chât bên dưới. Tại xích đạo độ sâu này chi 1 - 2m, ở 
vù n g  ôn đới -  20 - 30m, ờ vùn g  khí hậu lục địa -  40m.

C ứ  xuống sâu 100m, nhiệt độ tăng lên 3 °c , số 
tăng đó  gọi là độ địa nhiệt suất. N h ư  vậy m uốn tăng 
nhiệt độ thêm l ° c  phải xuống sâu thêm một độ sâu 
nhât địn h , số  tăng bề sâu đó là độ địa nhiệt câp. 
Đ ịa  nhiệt câp thay đổi tùy vùng, thường là 33m  ờ 
v ù n g  cấu trúc địa chất ổn địn h , ở các m iền n ú i lừa 
hoạt động địa nhiệt câp chỉ l,5 m . Việc nắm rõ địa 
nh iệt cấp rất quan trọng trong công tác khai thác 
khoáng  sản v ì nếu ờ hầm lò dưới sâu, nhiệt độ quá 
cao, công nhân không thẻ lao động được. N ếu địa 
nhiệt câp không đổi, khi xuống sâu nhiệt độ sẽ tăng 
n h ư  sau: 33m  -  1°C; 330m -  10°C; 3.300m -  100°C; 
33.000m  -  1.000°C; 100.000m -  3.000°c. K hi nhiệt 
độ lên đến 3.000°c thì tất cả mọi vật đểu chày lỏng, 
như ng trong thực tế dung nham  n ú i lửa phun  ra chi
1.100- 1.200°c.

H iệ n  nay nhiệt độ dưới sâu của T rái Đât vân còn 
chưa được biết rõ, nếu theo địa nhiệt cap, nhiệt độ ở
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đó có thê tới 5.000°c, nhưng khó lòng nhiệt độ lên 
đến 3.000 - 5.000°c. Thực nghiệm  cho thây nếu nung 
sắt lên l ° c  mà vân giừ nguyên thế tích thì áp suât 
tăng lên 60atm. Nếu nhiệt độ dưới sâu tăng quá cao 
thì Trái Đất không thê giừ được trạng thái hiện có. 
N hiệt bên trong T rái Đất do nhiều nguồn khác nhau 
cung câp như hoạt động phóng xạ, các phan ứng hoá 
học, năng lượng kết tinh, v .v ...(xe m  thêm m ục từ 
Địa nhiệt học).

Địa từ
C ũ n g  nhu nhiều hành tinh khác, xung  quanh T rái 

Đât có từ trường; tử trường của T rái Đât được phát 
hiện dê dàng qua tác d ụ n g  của nó lên kim  nam 
châm. Địa từ cực không trùng với cực của Trái Đât 
và cũng không cố định  mà di động có q uy luật. Năm 
2005 vị trí của từ cực bắc là 82,7°B v ĩ tuyến bắc và 
114,4°T kinh  tuyến tây. V ị trí từ cực nam  (năm  2005) 
là 79,4°N v ĩ tuyến nam và 108,22°Đ kinh  tuyến đông, 
gẩn trạm Vostok.

D o có sự sai khác giữa địa cực địa lý  và địa từ cực 
nên phương cùa kim  nam châm không trùng với 
k inh  tuyến mà tạo thành một góc, đó là độ từ thiên. 
Đ ường nối liền các điếm  có cùng độ từ thiên gọi là 
đường đăng thiên. K im  nam châm cũng thường 
không nằm  ngang mà tạo với đường nằm ngang một 
góc gọi là độ từ khuynh. Đường nối liền các điếm  có 
độ từ kh u yn h  bằng nhau gọi là đường đẳng khuynh. 
Đ ư àn g  nôi các điểm  có độ từ kh u yn h  bằng 0 là 
đường xích  tuyến.

Cường độ tử trường tăng dần từ xích đạo về  phía 
cực, sự chênh lệch giữa từ trường đo được với trị số 
trung bình của từ trường n a i đó gọi là dị thường từ. 
D ị thường từ thường liên quan tới các mò sắt lớn 
nằm  bên dưới, điểu này đà g iú p  người ta phát hiện 
n h iều mò quặng sắt, chính mỏ sắt Thạch K hê của 
V iệt Nam  đà được phát hiện do kết quả nghiên cứu 
địa từ. (Xem thêm m ục tử Địa từ  học).

Thành phần hóa học cùa Trái Đất

Khoa học hiện nay mới chi biết được thành phần 
hóa học của vò  T rái Đất ở độ sâu ít hơn 16km, còn 
thành phẩn hóa học của các lớp sâu hơn chỉ được 
d ự  đoán. F. C la rk e  (1847 - 1931) đã tính toán dựa 
trên số  liệu  phân tích hàng n g h ìn  m âu đá và xác 
đ ịn h  được tý lệ trung bìn h  của các n g u yên  tố trong 
vỏ  T rái Đ ất. G h i nhớ cống hiến của C lark e, nhà địa 
hóa học N ga A. E. Fersm an đã đề nghị gọi hàm 
lượng trung bình của từng ngu yên tố hỏa học trong 
vo T rái Đâ't là chi số C larke, chúng thường được thê 
hiện băng phẩn trăm trọng lượng.

C ác nguyên tố phô biến nhất trong vo T rái Đất 
là oxy, silic, nhôm , sat, calci, natri, kali, m agnesi 
(rnagie), h yd ro  (O, Si, A l, Fe, Ca, Na, K, Mg, H ), 
ch ún g  chiếm  gần 99% theo chi số  C la rk  trọng 
lượng. Riêng oxy và s ilic  chiếm  đến 3/4 câu tạo vò

T rá i Đâ't. N ếu tính theo thế tích thì 84,24% v o  T rái 
Đât được câu tạo từ oxy. N g o ài các n g u yên  tố  kê 
trên, các ngu yên  tố còn lạ i chiếm  ty lệ rất nhỏ, đặc 
biệt các ngu yên tố hiếm  nh ư  rađi, niobi, v .v ...  có tỷ 
lệ càng bé [Bang 2]. Phần lớn các nguyên tố  đểu bị 
hỗn hợp của các đổng v ị, chì có 22 ng u yên  tô là 
không có đổng vị, trong đó có fluo r, natri, 
phosphor, m angan, vàn g  (F, Na, p, M n, A u ), v.v...

B ảng  2. Thành phần hóa học trung bình của vỏ lục địa và 
vỏ đại dương (Kent c.  Condie., 2005)*.

Hợp
phần V ỏ lụ c  đ ịa V ỏ  đại 

d ư ơ n gPhần
trên

Phần
giữa

Phần
dưới

Toàn
bộ

S i0 2 66.3 60,6 52,3 59,7 50,5

T i0 2 0,7 0,8 0,54 0,68 1,6

AI2O 3 14,9 15,5 16,6 15,7 15,3

FeOT 4,68 6,4 8,4 6,5 10,4

MgO 2,46 3,4 7,1 4,3 7,6

MnO 0,07 0,1 0,1 0,09 0,2

CaO 3,55 5,1 9,4 6,0 11,3

Na20 3,43 3,2 2,6 3,1 2,7

k 20 2,85 2,0 0,6 1,8 0,2

P205 0,12 0,1 0,1 0,11 0,2

Rb 87 62 11 53 1

Sr 269 281 348 299 90

Ba 626 402 259 429 7

Th 9,1 6,1 1.2 5,5 0,1
Pb 18 15,3 4,2 13 0,3

u 2,4 1.6 0.2 1,4 0,05

Zr 162 125 68 118 74

Hf 4,4 4,0 1.9 3,4 2,1
Nb 10,3 8 5 7,8 2,3

Ta 0,82 0,6 0,6 0,7 0,13

Y 25 22 16 21 28

La 29 17 8 18 2,5

Ce 59,4 45 20 42 7,5

Sm 4,83 4,4 2,8 4,0 2,6
Eu 1,05 1.5 1,1 1.2 1.0
Yb 2,02 2,3 1.5 1.9 3,1

V 86 118 196 133 275

Cr 112 150 215 159 250

Co 18 25 38 27 47

Ni 60 70 88 73 150

*Hàm lượng các nguyên tố chính tính bằng % khối lượng; 
các nguyên tố vết tính bằng ppm (phần triệu).

Thành phẩn hóa học của Trái Đât thay đối khi 
xuống sâu trong lòng đất, hàm  lượng cua các nguyên 
tố nặng như sắt, chrom, nickel, cobalt sẽ tăng cao. 
Trong manti cua Trái Đất do áp suất cao (1,4 triệu 
atm.) nên vo nguyên tử bị phá vỡ và vật chất chuyên 
sang trạng thái bị kim  loại hoá. Điểu này dân đến hiện 
tượng giảm thê tích và tăng tỷ trọng cua vật chất. Từ 
độ sâu 40 - 60km vật chất từ trạng thái kết tinh chuyên 
sang trạng thái vô địn h  hình, dạng thủy tinh.

Thành phẩn hóa học của vò Trái Đất không cố 
địn h  mà thây đổi theo thòi gian. Sụ thay đổi đó có
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thé do sụ rơi cua thiên thạch và các vật thê vù trụ 
khác, sự phát tán các khí nhẹ ơ tâng trên cua khí 
quyên vào vũ  trụ (hvđro, heli, v.v...). Sự thay đổi 
thành phẩn hóa học cua Trái Đất cũng còn do quá 
trinh phóng xạ, các nguyên tô phóng xạ sè chuyên 
thành các nguyên tố bển vừ ng nhu u ra n i và thori 
chuyến thành chì, v.v... T ỷ lệ chât đổng vị cũng thay 
đối do chúng có chu kỳ bán h u ý khác nhau, v í dụ 
23 8 ịj rá  CỊ1U kỳ bán h u ỷ  là 4,5.109 năm, 235u  -  7,1.10s 
năm. N hư vậy trước đây 700 triệu năm 235u  gâp đôi 
hiện nay, còn cách đây 2 tý năm lượng 235Ư gâp đến
6 lần so với hiện nay.

Thành phẩn cua thạch quyến, thuy quyển, khí 
quyển thay đổi tùy thuộc vào tác động tương hỗ với 
manti, quá trình sinh hóa củng tác động biến đổi 
hàm lượng nhiều nguyên tố trong vò T rái Đất và khí 
quyến, trước hết là oxy, carbon, nitro.

A

Tầng điện ly

Tầng trung lưu 350 km

Tầng Ozon 
Đinh tâng 

đổi lưu
.. _  — — É M  -rrrn i ắ ■ tí vsa

Tầng bình lưu

Tầng đối lu»uA  18 km 14 km

T r a i  Đ a t

H ình 3. C ác tằng của khí quyển Trái Đất. 
(http://pro.edu.vn/kien-thuc-ve-bau-khi-quyen-tra i-daư).

Cấu trúc các quyển vòng ngoài của Trái Đ ất

Trong cấu trúc T rái Đất có các tầng đổng tâm gọi 
là "q u yển ", từ ngoài vào trong gồm k h í quyển, thủy 
quyến gộp thành các quyển ngoài hay các quyển 
vòng ngoài. C ác quyển trong hay các quyển vòng 
trong gồm thạch quyển, quyển mềm, manti (m anti 
trên và manti dưới), trong cùng là tâm T rái Đất (gồm 
nhân ngoài và nhân trong).

Khí quyển

T ừ  bể mặt T rá i Đât trờ lên, khí quyển gồm tầng 
đối lưu, tầng b ìn h  lưu, tầng trung lưu, tầng điện li và 
tầng ngoài hay ngoại quyến [H.3].

- Tầng đối lưu. Tầng đối lu n  phân b ố  từ bề mặt 
Trái Đất tới độ cao 7  - 17km , độ cao này thay đổi tủy 
thuộc theo v ĩ độ (ờ 2 vù n g  cực độ cao là 7 - lOkm. Ba 
phần tư khối lượng k h í quyến nằm trong khoảng 
l lk m  đầu tiên trên bể mặt T rái Đât. N h iệt độ trung 
bình của k h í quyến  tại bể mặt Trái Đâ't là khoảng 
14°c. Càng lên cao không khí càng loãng dần và 
nhiệt độ cũng giảm  dần, có thế lạnh đến -50°c. 
Không khí trong tầng đối lưu chuyển động rất mạnh 
theo chiểu thăng đứng và theo chiểu ngang làm cho

nước thay đổi cả 3 trạng thái -  răn, lỏng và hơi, gây 
ra hàng loạt quá trinh thay đôi vật lý. N hữ ng hiện 
tượng mưa, mưa đá, gió, tuyết, sương giá, sương 
mù, v.v... đều diên ra ờ tầng đối lưu.

- TSng bình lưu. Tầng binh lưu tiếp giáp trên tẩng 
đối lưu và lên cao đến khoảng 50km, nhiệt độ tăng 
theo độ cao đạt đến 0°c. ơ  đây không khí loãng, 
nước và bụi râ't ít, không khí chuyên động theo chiểu 
ngang là chính.

- Tầng ozon. Tầng ozon ờ độ cao khoảng 10 - 50km, 
tức là nằm  trong tầng binh lun, nhưng theo thê tích 
chi là thành phẩn rất nhỏ cua tầng bình lưu.

- Tầng trung  lưu . Tầng trung lư u nằm  ờ độ cao 
khoảng 50 - 90km phía trên bề mặt T rá i Đất. T ron g  
tầng này càng lên cao nhiệt độ càng giảm  do nhiệt 
của tầng ozon từ sự hấp thụ tia cực tím đến từ Mặt 
T rờ i bị biến m ít, v ì h iệu ứng làm  lạnh của C Ơ 2 (ở 
lượng d âu vết) do sự tỏa nhiệt vào không gian. 
N hiệt độ ờ phần trên của tầng trung lư u dao động 
theo v ĩ  độ và theo m ùa, đổng thời giảm  xuốn g  tới 
m ức từ khoảng -9 0 °c  tới -10 0 °c. V ù n g  có nhiệt độ 
tối thiểu ở đ in h  của tầng trung lư u gọi là khoảng 
lặng trung  lư u và đó là nơi lạnh nhât trong khí 
quyển. C ác dạng m ây dạ quang nằm  trong tầng 
trun g  lư u này.

Tại đáy của tầng trung lưu, áp suất chỉ bằng 
khoảng 1/1.000 của áp suất tại mực nước biển; ớ độ 
cao khoảng 80 - 95km, tức ở đinh của tầng này, áp 

suất chỉ ở mức một phấn triệu và có thể coi gần như 
là chân không.

- Tầng điện li. Tầng này phân bố  trong khoảng từ 
80 - 85km  đến khoảng 640km, nhiệt độ tăng theo độ 
cao có thể lên đến 2.000°c hoặc hơn. O xy và nitro 
trong tầng này ở trạng thái ion, v ì thế gọi là tầng 
điện li (ionosphere). Sóng vô  tuyến phát ra từ một 
nơi nào đó trên bể mặt đất phải qua sự phản xạ của 
tầng điện li mới truyền đến được các nơi khác trên 
thế giới. Tại đây, do bức xạ môi trường, nhiều phản 
ứng hóa học xảy ra đố i với oxy, nitro, hơi nước, C Ơ 2, 
v .v ...  nên bị phân tách thành các nguyên tử và sau 
đó ion hóa thành các ion như N O , o ,  0 2+, NCh , 
NO2- v.v...

- Tầng ngoài hay ngoại quyển. Ngoại quyển nằm trên 
tầng điện li, từ khoảng 500 - l.OOOkm đến 10.000km là 
vù n g  quá độ giữa khí quyển T rái Đât với khoảng 
không v ũ  trụ. Không khí ở đây rất loãng, nhiệt độ 
cao và tăng dần, có thê lên tới 2.500°c. M ột số  phân 
tử, nguyên từ chuyển động với tốc độ cao như cố 
''v ù n g  vẫ y " nhằm  thoát khỏi sự ràng buộc vào lực 
hâp dẫn của T rái Đât đê lao ra khoảng không vũ  trụ, 
do đó tầng này cũng còn gọi là tầng thoát lỵ. Một 
phần h yd ro  được tách ra, đ i vào vũ  trụ (khoảng vài 
n ghìn tấn/năm ). G iớ i hạn trên của đoạn k h í quyển và 
đoạn chuyên tiếp với vù trụ rằ't khó xác định, ước 
khoảng l.OOOkm.

http://pro.edu.vn/kien-thuc-ve-bau-khi-quyen-trai-da%c6%b0
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B à n g  3. Thành phần của không khí khô theo thể tích*.

C hất khí Theo  N ASA

Nitro (nitơ) 78,084%

Oxy 20,946%

Agon 0,9340%

Dioxid carbon (C 0 2) 390 ppmv

Neon 18,18 ppmv

Heli 5,24 ppmv

Methan 1,745 ppmv

Krypton 1,14 ppmv

Hydro 0,55 ppmv

Không khí ẩm thường có thêm hơi nước (Rất dao động, 
thông thường khoảng 1%)

* Tỷ lệ phần trẩm của mỗi chất trên tổng thể tích 
của không khí. ** ppmv: phần triệu theo thể tích.

Thành phẩn  k h í quyên

K h í quyển được câu thành từ n h ũ n g  chât khí bao 
quanh Trái Đất. M ật độ của không k h í tại mực nước 
biển là khoảng l,2 k g /m 3. Tổng khối lượng của khí 
quyến khoảng 5 , lx l0 18kg, hay khoảng 0,9ppm cua 
khối lượng T rái Đâ't (ppm  = một phẩn triệu).

T ỷ lệ phẩn trăm tính theo thê tích của các khí gốm
N 2 = 75,523%; 02 = 23,133%; A r  = 1,288%; C Ơ 2 = 0,053%; 
Ne = 0,001267%, CH4 = 0,00029%; K r = 0,00033%; 
He = 0,000724% và H 2 = 0,0000038%. [Bảng 3].

Thủy quyển

T h u ỷ quyến hay quyển nước gồm tất cả các loại 
nước ở các trạng thái khác nhau -  thế lóng, thế rắn 
(băng, tuyết) và thê khí trên Trái Đâ't. Theo trực giác, 
thủy quyển không tạo thành một vỏ liên tục v ì nước ở 
thể lỏng chỉ gặp ờ biển, đại dương, sông suôi và hổ, 
băng tuyê't chi gặp ờ n úi cao và vùng  cực nam, cực 
bắc. N hư ng nêu chú ý đến nước ở thế khí hòa lẫn vào 
không khí hoặc len lòi trong các khe nứt của đất đá và 
tham gia trong thành phần của một số  khoáng vật thì 
nước lại tạo thành một quyển liên tục trên T rái Đât.

Lượng nước trên T rái Đất tích tụ chủ yếu trong các 
thuý vực (đại dương, biến, hổ, đẩm ), hoặc chảy trong 
các dòng trên mặt đâ't (sông, suối) và cả trong các khe 
nứt, các lô hồng của đât đá dưới lòng đât (nước 
ngầm). K hi nhiệt độ hạ thấp xuống dưới điếm  đóng 
băng thì dù ờ trong biển, trên đất liền hay trong lòng 
đât, nước sẽ bị biến thành thê rắn.

Sự phân bố của nước trên lục địa rất phức tạp nên 
không có số  liệu chính xác về  lượng nước này. Biển và 
đại dương phân bố không đổng đều trên Trái Đất, ở 
bán cầu nam biên và đại dương chiếm tới 81% diện 
tích, nhưng ơ bán cẩu bắc -  chi chiếm 61% diện tích. 
Nếu giữa các v ĩ độ 80°-90° Nam không có biên thì 
giừa các v ĩ độ 85° -9 0° Bắc lại không có lục địa vì ơ đó 
thuộc Bắc Băng Dương. Trên toàn bộ, biển và đại 
dương chiêm hon 70% tổng diện tích bể mặt Trái Đất 
(khoảng 360 triệu km 2). Trong đó, diện tích cua Thái 
Bình Dương là 179,7 triệu km 2, tức là gần một nua 
diện tích cua toàn thê biên và đại dương thế giới, Đại

Tây Dương có diện tích 93,36 triệu km 2, A n Độ D ương
-  74,9 triệu km 2, Bắc Băng Dưong -  13,1 triệu km 2.

Tổng dung tích biên và đại dương khoảng 1.370 
triệu km 3, trong đó riêng Thái Binh Dương chiêm 53%  
(khoảng 724 triệu km 3), Đại Tây Dương -  337 km 3, Ấ n  
Độ Dương -  291,9 triệu km 3, Bắc Băng D ương -
13,1 triệu km 3. Thái Binh Dương có độ sâu trung bình 
4.030m, Đại Tây Dương -  3.330m, Ấ n  Độ D ương -  
3.900m. Lượng nước chứa trong các biên và đại 
dương thế giới đu để phu đểu trên bề mặt Trái Đât 
một tầng nước dày tới 2.400m.

Nước trong thiên nhiên luôn vận động, thay đổi 
trạng thái và nằm trong một chu trình tuần hoàn 
khép kín  gọi là vòng tuần hoàn nước trên T rá i Đât 
[H.4]. Từ  các thủy vực trên mặt đât, từ hoạt động 
sống cua sinh vật (hô hâ'p, bài tiết, phân h u ỷ  sau 
chết, v.v...) cũng như từ mặt đất, từ các hoạt độn g  
địa chất (magma, n ú i lưa, v.v...), một lượng hơi nước 
rât lớn biến thành hơi nước, được bốc lên, hòa lân 
vào k h í quyến. Sau đó, hơi nước đó lại ngưng tụ và 
ra i xuống mặt đất dưới dạng mưa, tuyết, v.v... 
Lượng nước bốc hơi và lượng mưa hằng năm  ước 
chừng 518.600km3, trong số đó biến cung câp khoảng 
86% lượng nước bốc hơi.

H inh  4. Vòng tuần hoàn của nước trên Trái Đất. 
(h ttps://vi. W ikipedia . org/w iki/thủy_quyển).

Do phân bố rộng rãi trên Trái Đât và bản chất rấ t 
linh động, đặc biệt lại nằm trong một hoàn lưu mang 
tính toàn cầu, nên nước đóng một vai trò quan trọng 
trong các quá trình địa chất. Vai trò của hơi nước 
trong không khí đối với khí quyến rất quan trọng, góp 
phẩn chủ yếu gây ra các hiện tượng thòi tiết và khí 
hậu, nước cùng đóng vai trò hàng đẩu trong sự hình 
thành và duy trì sự sống trên Trái Đât. (xem thêm: 
mục tủ’ Thủy quyên).

Cấu trúc các quyền vòng trong của Trái Đất

C ấ u  t r ú c  b ề  m ặ t T rá i Đ ắ t

Bê mặt T rái Đất là phẩn trên cùng cua thạch 
quyên, là nơi gắn liền với đòi sống hàng ngày của 
loài người, do đó nó được xem xét riêng như đối với 
một quyên. Nét đặc trưng trong câu trúc địa hình bể

https://vi
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mặt đất là sụ phân căt ngang và phân căt sâu diên ra 
rộng khăp, với quy mô khác nhau và không đổng 
đểu. Sụ phân bô không đổng đểu về diện tích, vị trí 
cua lục địa và đại dương phàn ánh khá rõ nét đặc 
trưng nói trên. Diện tích lục địa xấp xi 180 triệu 
kilom et vuông, chiếm  khoang 29,2% diện tích bể mặt 
Trái Đất, đại dư ơng có diện tích rộng trên 360 triệu 
kilom et vuô ng  (361,1 triệu km 2) chiếm  khoang hơn 
70% bể mặt T rái Đât. N hu vậy diện tích đại dương 
lớn gấp han hai lân diện tích cua lục địa.

Đại dương thê giới có diện tích lớn và phân bô 
liên tục, phân cách g iùa các đại lục và có hình dáng 
khác nhau. Sự phân chia các đại dương và tên gọi 
cùa chủng chi m ang tính ước lệ, còn các lục địa 
mang tính thực thê tự nhiên [H.5].

Thái Binh D ương lớn nhấ t trong số  các đại 
dương, với diện tích 179,7 triệu km 2, sau đó là Đại 
Tây Dương rộng 93,36 triệu km 2, A n  Độ Dương 74,9 
triệu km 2 và Bắc Băng Dương nho nhâ't với diện tích
13,1 triệu km 2. Lớn nhất trong sô các lục địa trên 
hành tinh là lụ c địa Â u - A với diện tích 53,45 triệu 
km 2, trong đó C h â u  Á  -  43,4 triệu km 2, C hâu A u  -  
khoang 10 triệu km 2. L ục địa C h âu M ỹ rộng 42,54 
triệu km 2, trong đó Bắc M ỹ -  24,26 triệu km 2 và Nam 
M ỹ rộng 18,2 triệu km 2. C h âu  Phi rộng 29,2 triệu 
km 2, diện tích C h âu  N am  cực đạt tới 52,5 triệu km 2, 
còn diện tích A u stralia  (C hâu ú c ) là 8,96 triệu km 2. 
(SỐ liệu vể  diện tích của các đại dương trích theo Tự 
điển Bách Khoa Liên Xô -  1989).

Tương quan giữa lục địa và đại dương có sự khác 
biệt khá rõ trên các khu vực khác nhau, tạo nên sự 
phân bố không đối xứng. Đ ại dương thế giới có diện 
phân bố chủ yếu ở bán cẩu nam, các lục địa bị các đại 
dương phân cách, song chù yếu phân bố  ở bán cầu 
bắc [H.5]. H iện tượng không đối xún g  này càng rõ nét 
ờ đặc điểm của hai cực T rái Đât -  ở cực bắc là Bắc 
Băng Dương, còn ờ cực nam lại là lục địa Nam  Cực.

C á c lục địa được phân cách không chi bời đại 
dư ơng mà các biến cũng phân cách chúng, Địa 
T ru n g  H ải ngăn cách C hâu A u và C hâu Phi là v í dụ 
điên hình. C ác biển rìa thường đóng vai trò phân 
cách giữa lụ c địa và các cung đảo lân cận. Biên 
O khot, biển Nhật Ban, Biến Đông phân bố tại rìa tây 
cua T h ái Bình Dương có thế coi là v í dụ. o  quy mô 
nhò, trên lục địa các cấp địa hình dương lại bị phân 
cắt bơi các dạng địa hình âm tương ứng.

C ù n g  với phân cắt ngang, sự phân cắt sâu hay 
phân cắt theo chiểu thăng đúng cua bể mặt Trái Đất đà 
góp phẩn tạo nên kiến trúc phức tạp, đa dạng của địa 
h ình  Trái Đất. Sự phân dị theo độ cao trên địa hình lục 
địa (từ địa hình núi, đổi, cao nguyên đến đồng bằng) 
và theo độ sâu đối với địa hình đáy biển, đại dương 
(địa h ình  thềm lục địa, sườn lục địa, đáy đại dương và 
các sống núi đại dương, vực thăm đại dương) phản 
ánh rỏ sự phân cắt phức tạp, đa dạng nói trên. Tổng 
diện tích phân bổ cua từng loại địa hình vừa nêu 
chiếm tỳ lệ không đồng đểu trên Trái Đât.

Đ ịa hình đổng bằng và đổng băng gạn đổi chiếm 
phần chủ yếu trên lục địa, đạt diện tích khoảng 82 
triệu k m 2, tức là khoảng 16% diện tích bề mặt Trái 
Đ â t C h i tính riêng địa hình đổng bằng với độ cao từ 
0 mét đến 200m trên mực nước biển đã là khoảng
49 triệu km 2, tức là 9% diện tích bể mặt Trái Đất. 
D iện  tích địa h ình  đổng bằng cao và đổi với độ cao 
từ 200 đến 500m là 33 triệu km 2, chiếm  trên 6% diện 
tích T rá i Đât. Đ ịa hình núi thấp và cao nguyên với 
độ cao từ 500m đến 1.000m có tổng diện tích 27 triệu 
k m 2, tức khoảng trên 5% diện tích bể mặt Trái Đất. 
Đ ịa h ìn h  n ú i cao với độ cao tuyệt đối trên 1.000m 
(trong đó Everest hay C hom olungm a thuộc dãy 
H im a la y a  cao tới 8.848m), có tổng diện tích 34 triệu 
km 2, chiếm  gần 8% diện tích bể mặt Trái Đâ't [H.6].

Đ ịa hình đáy đại dương choán diện tích chủ yếu 
cua các đại dương thế giới. Kê ca phần sống núi giũa
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Hình 5. Phân bố lục địa và đại dương trên Trái Đất.
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đại dương (có độ cao trội hơn nển mặt đáy từ vài trăm 
đến một vài nghìn mét) thì phẩn cơ ban cua đáy đại 
dương có bể mặt đáy thay đổi từ 3.000m đến 6.000m 
dưới mực 0 mét. Đáy của đại dương thế giới có diện 
tích 274 triệu km 2 chiếm gần 54% diện tích toàn bộ bể 
mặt hành tinh.

Vực Marian 11022 m 
100 200 300 400 500 triệu km

Hình 6. Phân dị độ cao của lục địa và độ sâu của đại dương 
(Kolesnik s.v. 1978).

C ác thành phẩn địa h ìn h  khác của đại dương thế 
giới có diện phân b ố  hẹp hơn n h iề u  so với đáy đại 
dương. Thềm  lụ c  địa vó i độ sâu từ 0 mét đến 200m 
có tống diện tích 28 triệu km 2, chiếm  hơn 5% diện 
tích bể mặt Trái Đât. Sườn lụ c đ ịa  với độ sâu từ 
200m đến 3.000m có diện tích 54 triệu km 2, chiếm 
khoảng 10% diện tích bề mặt T rá i Đâ't. D iện tích bể 
mặt đại dư ơng vớ i độ sâu vượt 6.000m (trong đó có 
h ố  vự c M a ria n  thuộc T h ái B ìn h  D ương sâu tới
11.022m) chỉ không quá 5 triệu k m 2 tức là chưa đẩy 
1% tổng diệ n  tích bể mặt T rái Đâ't.

V ề  tổng thể, địa h ình  lụ c địa có độ cao trung 
bìn h  875m , địa h ìn h  đáy đại dư ơng có độ sâu trung 
bìn h  3.794m . N h ư  vậy biên độ chênh lệch trung 
bình giừa lụ c  địa và đáy đại dư ơng là gần 5 km. Sự 
chênh lệch giữa đ ỉn h  cao nhất của địa h ìn h  lụ c địa 
(đ in h  Everest cao 8.848m) vớ i vự c thẳm sâu nhất 
của đáy đ ạ i dương thế giới (h ố  vự c M a ria n  sâu 
10.971m, theo W ik ip e d ia , 2016) là khoảng gần 
20km. N h ìn  vào từng phẩn của bể mặt T rá i Đâ't, sự 
p hân dị độ  cao trong địa h ình  lụ c địa, độ sâu trong 
đ ịa h ình  đ á y biến, đại dư ơng cùn g  thế hiện khá rõ. 
L ụ c địa Â u  - A  có độ cao trun g  bình cùa địa hình 
lớn nhât, đạt 840m. A u stra lia  có đ ịa  h ìn h  đạt mức 
trung bình nho nha't, chi đạt 340m. C ác châu lục còn 
lại có độ cao trung b ìn h  ở mức trung gian giữa hai 
châu lụ c vừa nêu, trong đó C h â u  Phi đạt 750m, Bắc 
M ỹ ~ 720m , Nam  M ỹ ~ 600m. Đ ôi lại với lụ c  địa Â u
- A , Thái B inh D ương có độ sâu trung bình lớn nhât 
trong các đại dư ơng thế giới, đạt 4.280m dưới mực 
nước biển, Bắc Băng D ương có độ sâu trung binh 
nho n h â t,  chi là 1.200m. A n Đ ộ D ương và Dại Tây 
D ương có độ sâu trung bìn h  ở mức trung gian, xâp 
x i 4.000m (khoảng 3.950 đến 3.960m).

T ỷ lệ diện tích phân bố và độ tập trung cua từng 
dạng địa hình trên từng phần cua bể mặt T rá i Đât 
cùng rât khác nhau. V í dụ, thềm lụ c  địa (đ ịa  hình 
chuyến tiếp giữa lụ c  địa và đại dư ơ ng) với đ ộ  sằu 
từ 0 mét đến 200m, có diện tích chiếm  tý lệ khoảng  
5%  bể mặt hành tinh. Song, đối v ó i từng k h u  vực 
thi diện tích và ty lệ này râ't thay đ ổ i. Tại Bắc Băng 
D ương diện tích thềm lụ c địa chưa tới 5 triệu km 2, 
n h ư n g  so với diện tích cua đại dư ơ ng nàv thì đó là 
d iện tích đáng kê -  khoang 37% . Thềm  lụ c đ ịa  Đại 
T ây Dương rộng trên 9,2 triệu k m 2, nhưng ch i đạt 
xâp xỉ 10% diện tích của đại dư ơ ng này. T ại Th ái 
B ình  D ương thềm lục địa có diện tích trên 10 triệu 
k m 2 chiếm  gần 6% diện tích, còn ở A n  Độ D ư ơ ng 
thểm lục địa rộng trên 3 triệu k m 2, tức là chi 
khoảng 4% diện tích đại dương và biến tại đây.

Đáy đại dương (bao gồm cả sống núi đại d u o n g ) 
lán  nhât ca về diện tích cũng n h ư  ty lệ phân bô là 
đáy Thái Bình Dương -  147 triệu k m 2 tức là trên 80% 
diện tích của đại dương này. Đáy của Â n Độ D ương 
chỉ dưới 62 triệu km 2, nho hơn n h iểu so vớ i Thái 
Bình Dưưng, song chiếm tỷ lệ cùng gần xâp xí 82% 
diện tích đại duơ ng này. Diện tích của đáy Đ ại Tây 
Dương là trên 68 triệu km 2, tức là gần 73%  diệ n  tích 
đại dương đó. Đ áy Bắc Băng D ư ơng chi khoảng
1,7 triệu km 2, chiếm tỷ lệ khoảng 13,5%  diện tích tại 
đây. N hư  vậy, đáy Bắc Băng Dương nhỏ nhất không 
những so vớ i đáy các đại đưcmg khác, mà cùng 
chiếm  tỷ lệ nhó nhằt so với các địa h ìn h  còn lạ i của 
chính đại dưcyng này.

Trên nền ch ung  của bể mặt đ á y đại dư ơ ng thế 
giới, có nhừng dải địa hình vượt h ắn  lên về  đ ộ  cao 
so với địa h ình  đáy từ vài trăm mét đến trên l.OOOrn 
hoặc hơn nửa, bể rộng tới 200 - 300km , kéo d à i tới 
hàng vạn kilom et, đó là sống n ú i g iữ a đại dương. 
T ại Đ ại T ây Dương, dải địa h ình  n à v  chạy dọ c từ 
bắc xuống nam tạo nên đường trục của đại dư ơng 
này [H .7]. T ại phẩn phía nam  Đ ại T ây D ương, sống 
n ú i ngầm  giữa đại dương đối hư ớng thành á v ĩ 
tuyến, ngăn cách C h â u  P hi và C h â u  N am  C ự c, tiếp 
nối vớ i sống n ú i giữa Â n  Đ ộ D ư ơ n g  có p hư ơ ng á 
k in h  tuyến hơi chệch vể tây bắc. Sống n ú i gi ù a  A n  
Đ ộ Dương tiếp nối vớ i sống n ú i p hư ơ ng k in h  tuyến 
tại đông Thái Binh D ương bời n h án h  á v ĩ  tuyên, 
ngăn cách giữa C h âu  Nam  Cự c và A u stra lia  - C h âu  
Đ ại D ương [ H .7]. v ể  mặt h ình  thái, sống n ú i đại 
dư ơng gổm nhiều dải n ú i ngầm xen với các thung 
lũ n g  ngẩm có phương kéo dài dọc theo trục đớ i khá 
phứ c tạp. C ác thung lũng  ngầm  có độ sâu tương 
đ ố i so với các dải núi ngẩm , thay đ ổ i tù vài trăm 
mét đến trên một nghìn mét, đôi chô đạt và i ba 
n g h ìn  mét hoặc han. Bề rộng các lũ n g  ngầm  cỏ thế 
đạt 10 - 40km. C ác dai cao trong địa h ình  sống n úi 
đại dương thường hình thành các dải n ú i ngầm , 
thỏng thường n h ữ n g  đ in h  cao nhât là các đ ảo  n úi 
lửa, đôi khi là đao san hô.
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H ình 7. Các hệ thống núi lớn trên lục địa và sống núi giữa đại dương. 
(W icander R. & Monroe J.S. 1993; Condie K .c . & Sloan R.E. 1998)

Trên lụ c  địa, trạng thái phân dị và tương phán 
v ề  độ  cao giừa một bên là nền thấp của địa hình 
đống bằng, đổ ng  bang cao và một bên là địa hình 
n ú i có thể coi là sự tương đồng về mặt h ình  thức 
vớ i sự khác biệt giữa nền mặt đáy đại dương và 
sống núi đại dư ong. Đ ịa hình n ú i điến h ình  với độ 
cao tuyệt đ ố i từ l.OOOm trờ lên, chiếm  tới hơn 8% 
d iệ n  tích bể m ặt T rá i Đâ't, phân bố tập trung trên 
m ột số  khu vực. K h ối n ú i tại C h âu  Á, gồm các dãy 

n ú i h ùn g  v ĩ nhất thỏ g ió i kẻo d à i tù H im alaya, qua 
T h iê n  Sơn, A lta i với các đ ỉn h  Everest cao 8.848m, 
đ in h  Pobeđa (ờ dày T h iê n  Sơn) cao 7.439m, đinh 
C o m m u n ism  cao 7.495m đã tạo nên nóc nhà thiên 
n h iê n  của th ế  giỏ i. T ừ  đây, địa h ìn h  n ú i kéo vê' phía 
đông bắc qua Saian và V iền Đ ông Nga, sang 
K am chatka, ngoặt theo hướng á k in h  tuyến xuống 
quần đảo K u ril, chạy dọc bờ T ây T h ái B inh  Dương 
tới P h ilip p in , Ind onesia. C âu  trúc n ú i cũng từ dãy 
H im a la ya  kéo v ề  p hía đông nam  tạo nên dải địa 
h ình  n ú i tại Đ ông  Dương, kéo xuố n g  M alaysia, rồi 
tới Ind o nesia, đ ó  là đẩu m út cuối cùng của cung địa 
h ình  n ú i tại Đ ông  N am  Á. K hối núi trung tâm C h âu  
A  kéo d à i theo hướng v ĩ  tuyến, chạy vể  phía tây 
qua T ru n g  C ận  Đông, K a v k a z  rồi nôi với các dải 
n ú i C arpat, A lp e s  và nhừng dãy khác phía bắc Đ ịa 
T ru n g  H ả i thuộc C h âu  A u .

Tại C h â u  Phi, địa hình núi tập trung chu yếu ơ 
rìa phía đông và phía nam cua châu lục này. ơ  
A u stralia  địa hình n ú i tạo thành dái hẹp men rìa 
phía đông nam. Tại C h âu  M ỹ, địa h ình  n úi phát triển 
chủ yếu ơ rìa phía tây, kéo dài suốt từ bắc chí nam, 
tạo nên các dải n ú i hùng v ĩ là Rocky M ountains 
(Thạch sơn) ờ Bắc M ỹ và A n d es ở N am  Mỹ.

Ngoài địa h ình  n ú i tương đối cao nói trên, nhìn 
tống thế các địa hình đổi núi thâp và cao nguyên 
(200m - l.OOOm) và địa hình đổng bằng điên hình

(Om - 200m) chiêm một ty lệ đáng kể của diện tích 
các lục địa, tạo nên những diện tích bề thế và đường 
nét tương đối bình ôn của bề mặt Trái Đ â t N hữ ng 
diện tích tương đôì rộng với địa hình tương đối 
bằng, ít tương phản như vậy có thế thây ở T ru n g  Au, 
Đ ông A u, Siberie, phẩn trung A ustralia; bắc - tây bắc 
và trung C h âu Phi, đông bắc M ỹ; phẩn bắc, trung 
của N am  M ỹ và một số diện tích khác hẹp hơn ở 
men các triển thung lùng  và cửa các con sông lớn 

trên lục địa.

Đ ịa hình được hình thành do kết quả từ sự tương 
tác cùa các quá trình địa chât ngoại sinh và nội sinh. 
Do đó, dù có sự phân dị về diện tích phân bố  các loại 
địa h ình  của từng khu vực khác nhau, sự phân dị 
tương phản vể  độ cao và chiểu sâu, thì sự sắp xếp và 
phân b ố  cùa địa hình vân có q uy luật. Đ iểu đó phản 
ánh quá trình hình thành, phát triển của bể mặt Trái 
Đât và cúa T rái Đât nói chung, cũng như kiến trúc 
của từng phần thạch quyến nói riêng. C ó thê nói, 
trên bể mặt T rái Đât dù tại đáy đại dương hay trên 
lục địa, phẩn địa hình tương đối bằng phẳng, ít 
tương phản đều ở các khu vực có chế độ kiến tạo 
tương đố i binh ổn.

Địa hình bằng phẳng tại đáy đại dương tức là đổng 
bằng đại dương, thường ứng với kiến trúc nền đại 
dương. Địa hình tương đối bằng phăng trên lục địa 
gồm đồng bằng, một phần địa hình đồi, cao nguyên 
được hình thành trong điều kiện chế độ kiến tạo khá 
binh ổn. Thềm lục địa cũng thường được hình thành 
trong những điều kiện kiến tạo như vậy. Ngược lại, 
các loại địa hình tương phan của bề mặt Trái Đât đểu 
có quá trình hình thành và phát triển liên quan đến các 
điêu kiện kiến tạo mạnh mẽ, phức tạp hơn. Phần lớn 
các vực thăm đại dương đều có liên quan trực tiếp hay 
gián tiếp với quá trình hoạt động kiên tạo mạnh mẽ, 
phức tạp cua các đới ranh giới các máng thạch quyển.
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Địa hình sông núi giừa đại dương liên quan với các 
quá trình hoạt động kiến tạo kiêu rift trong hoạt động 
tách giãn và tạo núi đại dương. Địa hình núi trên lục 
địa có quá trình hình thành, phát triến gắn chặt với 
hoạt động kiến tạo uốn nếp diên ra trong các thời kỳ 
khác nhau trong lịch sù phát triến vỏ Trái Đât, trước 
hết là liên quan với sự xô húc (collision) của các mang 
thạch quyến theo chế độ ranh giới hội tụ.

Cấu trúc bẻn trong của Trái Đất

N g h iê n  c ứ u  cá c  q u y ế n  t ro n g  c ủ a  T rá i Đ ấ t b ằ n g  s ó n g  

đ ịa  c h ắ n

T u y khoa học địa chất đã đạt được nhiều thành 
tựu lớn, nhưng việc nghiên cứu trực tiếp về  thành 
phần và câu trúc cùa T rái Đất cũng chi mới được tiến 
hành ở phẩn vỏ trên cùng của Trái Đất. Đến hiện nay 
việc khoan sâu vào lòng đâ't chi mới được tiến hành 
ở một vài nơi và cùng mới đạt tới độ sâu hơn 10km 
(lô khoan sâu nhât trên thế giới đạt 12.345m ngoài 
khơi đảo Sakhalin của nước Nga vào năm 2011). 
N hữ ng m ũi khoan ờ độ sâu ít hơn 10km thường 
cũng chi được tiến hành trong công tác tìm kiếm  dầu 
mỏ, khí đốt ờ một số  nơi. V iệc nghiên cứu câu trúc 
sâu của T rá i Đất chu yếu dựa trên phương pháp điạ 
vật lý, trước hết là bằng phương pháp địa chân. 
K hi xảy ra một vụ  động đât hoặc các vụ nô thì tù

tâm chân động sinh ra những sóng chân động phức 
tạp, trong đó đáng chú ý hơn cả là sóng dọc (Vp), 
sóng ngang (Vs) và sóng trên mặt. (xem thêm: m ục 
từ Đ ịa chân học, m ục tù Thăm  dò địa chấn).

Trong sóng dọc các hạt vặt châ't dao động theo 
phương truyền sóng, sóng dọc lan truyền nhanh và 
có thê truyền qua các môi trường cúng, nước và khí. 
Sóng ngang có phương dao động cua vật chât thăng 
góc với phương truyền sóng và có tốc độ lan truyền 
chậm hơn sóng dọc. Sóng trên mặt lan truyền trên bể 
mặt ranh giới cua mặt đất với khí quyến và bị tắt rât 
nhanh chóng. Sóng dọc và sóng ngang có tốc độ 
không giống nhau khi truyền qua các môi trường vặt 
chất khác nhau, do đỏ khi biết được tốc độ truyển 
cua các loại sóng có thê luận ra câu trúc và thành 
phần vật chât của môi trường mà sóng truyền qua. 
Kiếm  nghiệm trong công tác nghiên cứu thực tiên đã 
chửng m inh sụ đú n g  đắn cua phương pháp này.

Tốc độ truyền sóng địa chân qua các tầng khác 
nhau cua Trái Đât thay đối rất rõ nét, điểu đó chứng tỏ 
thành phẩn vật chất của các tầng dưới sâu lòng đât rất 
khác nhau. Tốc độ truyển sóng địa chân thay đổi dẩn 
tủ trên mặt đất xuống sâu trong lòng Trái Đât [Bảng 4], 
nhưng cỏ mây mức đột biến rõ nét. I )  Mức đột biến 
thứ nhât diễn ra ở độ sâu 33km, tốc độ truyền sóng 
dọc (Vp) và sóng ngang đều tăng vọt. Đây chính là

B ả n g  4. Phân bố sóng địa chấn theo bề sâu của Trái Đất.

Độ sâu 

(km )

Tốc độ sóng 
dọc (km /s)

Tốc độ 
sóng ngang 

(km/s)

Độ sâu 

(km)

Tốc độ 
só n g  dọc 

(km /s)

Tốc độ 
sóng ngang 

(km/s)

0 -1 5 5,570 3,363 2.600 13,5 7,1

1 5 -3 3 6,498 3,741 2.800 13,8 7,3

R a n h  g i ớ i  M o h o r o v ic h 2.900 13,7 7,25

sâu hơn 33 7,747 4,353 R a n h  g iớ i  G u te n b e rg

100 8,0 4,5 3.000 7,9

200 8,6 4,6 3.200 8,6

300 9.0 4.8 3.400 8,9

400 9,6 5,1 3.600 9.2

500 10,0 5,3 3.800 9,3 Q .
«co-

600 10,4 5,6 4.000 9,4
JC
c

700 10,8 5,9 4.200 9,5
c

«D
>%

800 1 1 , 2 6,1 4.400 9,8 3
X

900 11,4 6,3 4.600 10,0 ơ )
c

1.000 11.4 6,4 4.800 10,0 sz

1.200 11,7 6,5 5.000 10,2 ơ>
c

1.400 12,1 6,6 R anh  g iớ i  n h â n  tro n g
re
ơ)
c

1.600 12,4 6,8 5.200 11,0 ơ>
c

1.800 12,5 6,9 5.400 11,0 •o
ơ)

2.000 12,8 7,0 5.600 11,0

2.200 13,2 7,0 5.800 10,9

2.400 7,1 6.000 10,9

Tâm 10,8
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ranh giới dưới cua vỏ Trái Đất và manti, quen gọi là 
ranh giới M oho hay M ohorovich (theo tên nhà khoa 
học phát hiện lần đẩu sự đột biến vê tốc độ truyền 
sóng này). 2) Dưới ranh giới Moho tốc độ tăng dân và 
có thay đổi không lớn cho đến độ sâu 2.900km thi tốc 
độ truyền sóng dọc giảm một cách đột ngột còn sóng 
ngang lại không truyền tiếp xuống sâu nửa. Đâv là 
ranh giới giữa manti và nhân ngoài cua Trái Đất, cũng 
được gọi là ranh giới Gutenberg. 3) Tiếp theo, tốc dộ 
sóng dọc lại tăng dẩn cho đến độ sâu 5.200m, tốc độ 
sóng dọc cúng lại thay đối, không tăng nữa mà chừng 
lại rồi tiếp tục giam  cho đến tâm Trái Đât, đây là ranh 
giới giữa nhân trong và nhân ngoài.

Vỏ T rá i Đ ấ t

Vỏ Trái Đất là tầng cứng ngoài cùng của Trái Đất 
và là phẩn trên cùng của thạch quyến [H.8], ngăn cách 
với manti ơ bên dưới băng ranh giới Moho. Bỏ dày vỏ 
Trái Đất thay đối từ 5 đến 10km ờ đại dương và
20 - 70km  ơ lụ c  địa, chiếm khoảng 15% thế tích và 
khoáng 1% trọng lượng cua toàn bộ T rái Đât, với ty 
trọng trung bình (d) là 2/8g/cm3.

Hình 8. Sơ đò cáu trúc Trái Đất. A - Vị trí các quyển; B - Vị tri quyến 
mềm và thạch quyến, c - cấu trúc vỏ Trái Đất (Foucault A. & 
Raoult J.F., 1988).

- Cấu trú c  cùa vỏ  T rá i Đ ấ t. v ỏ  T rái Đất được câu 
tạo từ các lớp đá có thành phẩn khác nhau, có độ dày 
thay đối từ nơi này đến nơi khác, cũng rất khác nhau 
giữa lục địa và đại dương. Bể mặt gián đoạn M oho 
không phai là một mặt bang phăng mà nằm ờ  các độ 
sảu khác nhau -  khoảng 10 - 13km  dưới mực nước 
biên ờ các đại dương, 35 - 40km bên dưới các lục địa. 
Đ iểu này liên quan với sự phân biệt hai kiêu vỏ là vỏ 
đại dương và vo  lục địa. Bề mặt M oho phân cách lớp 
vò  lụ c địa không đổng nhất với lớp manti nằm dưới

đổng nhất hơn, làm cho tốc độ truyền sóng địa chấn 
thay đổi đột ngột.

- Thành phần hóa học của vỏ T rá i Đ ấ t. Thành 
phẩn hóa học trung bình của vỏ Trái Đât được xác 
đ ịn h  thông qua việc phân tích các mâu đá được lây ờ 
các khu vực khác nhau trên Trái Đất [Bang 5]. Đối 
với vò  đại dương, việc lây mâu được tiến hành băng 
tàu nghiên cứu biến, lây m âu quét đáy, lây từ các 
đao núi lừa, từ các lô khoan sâu đại dương hoặc 
bằng tàu ngẩm, tàu lặn. Ngoại trừ một lớp mong đá 
trầm tích có thành phẩn khác với thành phẩn các đá 
lây từ sống núi đại dương, vo đại dương tương đối 
đổng nhât về thành phần và sự phấn bố. Ngược lại, 
vỏ  lụ c  địa hoàn toàn không đổng nhât vể thành 
phần, sự phân bố các đá và tuổi h ình thành.

B ả n g  5. Thành phần hóa học trung binh của vỏ lục địa và 
vỏ đại dương*.

Hợp
phần

V ỏ lục  địa
Vò đại 
dư ơ ngPhần

trên
Phần
giữa

Phần
dưới

Toàn
bộ

S i0 2 66,3 60,6 52,3 59,7 50,5

T i0 2 0,7 0,8 0,54 0,68 1,6

a i2o 3 14,9 15,5 16,6 15,7 15,3

FeOT 4,68 6,4 8,4 6,5 10,4

MgO 2,46 3,4 7,1 4,3 7,6

MnO 0,07 0,1 0,1 0,09 0,2

CaO 3,55 5,1 9,4 6,0 11.3

Na20 3,43 3,2 2,6 3,1 2,7

k 20 2,85 2,0 0,6 1,8 0,2

P2O5 0,12 0,1 0,1 0,11 0,2

Rb 87 62 11 53 1

Sr 269 281 348 299 90

Ba 626 402 259 429 7

Th 9,1 6,1 1,2 5,5 0,1

Pb 18 15,3 4,2 13 0,3

u 2,4 1.6 0,2 1,4 0,05

Zr 162 125 68 118 74

Hf 4,4 4,0 1,9 3,4 2,1

Nb 10,3 8 5 7,8 2,3

Ta 0,82 0,6 0,6 0,7 0,13

Y 25 22 16 21 28

La 29 17 8 18 2,5

Ce 59,4 45 20 42 7,5

Sm 4,83 4,4 2,8 4,0 2,6

Eu 1,05 1,5 1,1 1,2 1,0

Yb 2,02 2,3 1,5 1,9 3,1

V 86 118 196 133 275

Cr 112 150 215 159 250

Co 18 25 38 27 47

Ni 60 70 88 73 150

* Hàm lượng các nguyên tố chinh tính bằng % khối lượng; các 
nguyên tố vết tinh bằng ppm (phần triệu).

2900 

Nhân 
ngoài

5100 
Nhân 
trong 
6370 km 

10 5<vp<11 5 
12<d>12.5

Thạch quyển

400
Ề "2 2 E
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Các thế tù được đưa lên bề mặt T rái Đâ't, các đá 
magma, đá biến chât ở các khiên cô Tiền C am b ri và 
trong các đai tạo n ú i có tuối khác nhau. C ác đá trầm 
tích lục n g u yên  hạt m ịn được thu thập tù nhiều n ai 
trên thế giới đê p h ụ c v ụ  cho việc phân tích thành 
phần ngu yên tố  chính. N g u yê n  tố vết đại diện cho 
phẩn dưới sâu, phẩn giữa và phẩn trên cua vỏ  lục địa.

Hàm  lượng trung bìn h  của từng nguyên tô hóa 
học trong vỏ T rá i Đât được gọi là chi số  C larke, chúng 
thường được thế hiện bằng phẩn trăm trọng lượng. 
Các ngu yên tố  phô biến nhât trong vỏ T rái Đât là oxy, 
silic, nhôm , sat, calci, natri, kali, m agnesi (m agie), 
hydro. Riêng oxy và s ilic  chiếm  đến 3/4 câu tạo vỏ 
Trái Đât. Silicat là thành phẩn quan trọng chính của 
lớp vỏ, có mặt trong khoáng vật silicat (khoáng vật 
phô biến nhâ't trong các loại đá m agm a và đá biến 
châ't). N goài các ngu yên  tố kể trên, các nguyên tố còn 
lại chiếm ty lệ rât nhỏ, đặc biệt các nguyên tố hiếm  
như radi, niobi, v.v... thì tỳ lệ càng bé. Phẩn lớp các 
nguyên tố đểu là hôn hợp cua các đổng vị, chi có
22 nguyên tố là không có đổng vị, trong đỏ có fluor, 
natri, phosphor, m angan, vàng, v .v ...

Thành phần học của vò  T rá i Đât không cố  đ ịn h  
mà thay đ ố i theo thời gian. Sự thay đố i đó có thê do 
thiên thạch và các vật thê v ũ  trụ khác rơi vào; sự 
phát tán các k h í nhẹ (h yd ro , heli, v.v...) ở tầng trên 
của k h í q u y ể n  vào v ù  trụ. Sự thay đổi thành p hần  
hóa học của T rá i Đ ất cũn g  còn do quá trìn h  p hóng 
xạ, các n g u yên  tố p hóng xạ sẽ ch uyên thành các 
nguyên tố bển vừ n g  nh ư  u ra n i và thori ch uyên  
thành chì.

- Vỏ lụ c  đ ịa .  C á c  nhà n g h iê n  cứ u cho rằn g  vò  lụ c  
địa có 3 d ạ n g  ch ín h  -  2) N ề n  và k h iê n  cô v ớ i bể d à y 
lớn; 2) C á c  v à n h  đ a i tạo n ú i, thư ờng liên q u a n  đến 
đới h út ch ìm ; 3) C á c  v ù n g  tách giãn, bao gồm  cả 
thềm và rift [H .9].

km Khiên, nén Đai tạo núi Vùng tách giản

20  —

40 —

6 0 —  a

H ìn h  9. Ba kiều vỏ lục địa chính 
(Ben A. van der P luijm  et a i ,  2004).

N h ừ n g  v ù n g  nền, khiên cô tiền C am b ri bị chia cắt 
do hoạt đ ộ n g  kiến tạo m ang và được tim thây ở tât 
cả các lụ c  địa. N ển và k hiên cô T iền  C a m b ri chiếm  
tới 70%  thạch q u y ế n  lụ c  địa. N h ừ n g  v ù n g  n ày có bể 
dày k h o ả n g  45 - 50km , vận  tốc tru yề n  sóng đ ịa  chân 
lớn ( > 7,2 k m /s) ở p hẩn  dư ới. H a i kiểu vò  đư ợc tạo 
nên do hoạt độn g  kiế n  tạo m àng h iện đ ạ i là -  các

5,9-6,3 5,9-6,2 5,1-6,2

6,4-6,5 6,4-6,8

7-7.2
6,4-6,6

M 6,5-6,8
JỊ M> 9ị_3 f  \ ' ■

b —— 1L------ 1

đai tạo n ú i do sự hội tụ và đ ụ n g  độ giữa các máng. 
C ác đai tạo n ú i có độ sâu chôn v ù i trong lò n g  đất 
khá lớn; các đới tách giàn ch u yếu do hoạt động 
tách giàn, thường có các quá trinh  nhiệt và m agm a 
đ i kèm. Đới tách giãn có độ  sâu trong lò n g  đât 
không lớn. N goài ra, các rift lục địa, các bổn trầm  
tích và khu vự c đá m agm a cùn g  là nh ữ ng  k iể u  đặc 
biệt cua vỏ  lụ c địa.

Vỏ lục địa có tý trọng thâp hơn 3 ,lg /c m 3, được 
câu tạo từ nhừng dạng vật chất nhẹ hơn so với 
manti. Vận tốc truyển sóng trong vỏ lục địa củng 
thâp hơn trong manti, V p  nhỏ hơn 7,8km /s, V s nhỏ 
hơn 4,3krn/s.

Bề dày vỏ  lụ c địa trung b ìn h  từ 20km (ở các 
thềm lục đ ịa) đến han 70km  (ơ các đ a i tạo n ú i).  Sự 
vậ n  chuyên vật liệu từ vỏ vào  m anti có thể làm  vo 
bị m ỏng đi.

Vo lục địa có câu trúc gồm 4 lớp:

- Lớp trầm tích phân bố không liên tục, bể dày lớp 
thay đổi từ 0 đến 20km, trung bình là 3km. Thành 
phần của lớp này gồm các loại đá trầm tích khác 
nhau có tuổi từ cô nhât đến trẻ nhât; tốc độ truyền 
sóng địa chân V p  = 3,5 - 5km /s

- Lớp g ran it (granitogneis) có thành phẩn gồm 
granit -  50%, gneis và các đá biến châ't khác thuộc 
tướng am phibolit -  40%; các đá biến chất tướng 
g ran ulit và eclogit cùng với các đá quartzit, phylit, 
dolom it và các đá phu n trào m afic bị biến chất yếu -  
10%. Bê dày cua lớp granit thay đổi tử 8 đến 25km  và 
phụ thuộc vào bể dày chung của vỏ; tốc độ truyền 
sóng địa chấn dọc V p  = 5,5 - 6 ,lkm /s.

- Lớp basalt (granulitobasalt) được thành tạo chu 
yếu từ các đá biến chât thuộc tướng granulit trong đó 
plagiogneis có granat và pyroxen đóng vai trò cơ bàn.

- Lớp eclogit nam ờ phẩn dư ới cùng cua vo. Lớp 
này được tạo nên từ granat và pyroxen, đó là kết qua 
nguội lạnh của m agma basalt dưới áp lực lớn và có 
mật độ cao (3,6g/cm 3).

- V ò  đ ạ i dương. Khác với vò  lục địa, vỏ đại dương 
tương đối mòng, thường có bề dày khoang 6-10km . 
V ỏ đại dương nằm dưới tầng nước biến và tử trên 
xuống gồm 3 lớp -  lớp trầm tích, lớp m óng (lớp 
basalt), lớp đại dương, v ỏ  đại dương còn khác biệt 
với vò lục địa là trong thành phẩn không có lớp 
granitogneis.

Lóp trầm tích rât mong, có bê dày tù Om (vù n g  
sống núi giừa đại dương) đến vài kilom et (v ù n g  gần 
lục địa), trung binh khoảng 300m. v p  = 2km /s; 
tý trọng d= 1,93 - 2,3.

Lớp móng gom chu yếu là basalt nên củ ne, gọi la 
láp  basalt, bể dày khoảng 1,7 ± 0,8km. V p  = 4 - 6km /s; 
d = 2,55.

Lớp đại dương có thành phẩn phức tạp, gổm  các 
đá magma m afic và siêu m afic -  gabro, periđotit, 
pyroxenit. Phẩn lớn các đá này ở dạng serpenitnit do
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quá trinh h yđ rat hóa cua phẩn trên manti. Bỏ dày
4,8 ± 1,4 km; V p  = 6,5 - 7km /s; d = 2,95.

M a n ti

M anti ngăn cách v ớ i vo T rái Đất bằng bể mặt 
M oho và ngăn cách vớ i nhân băng ranh giới 
G utenberg p hân  bố ờ độ  sâu 2.900km. Theo tài liệu 
địa vật lý, m anti củn g  có cấu trúc lớp và được chia 
ra làm  2 phân -  m anti ngoài và m anti trong, cũng 
gọi là m anti trên và m anti dưới, ơ  độ sâu tù 
khoang 400 - 410km  đến 660 - 670km  của m anti 
ngoài là đớ i ch u yể n  tiếp. Đới này có một số  bước 
nhay đột ngột v ề  tốc đ ộ  truyền sóng địa chân.

- Thành p hẩn  hóa học cùa m a n ti.  K hi xuố ng  sâu 
trong lòng đâ't, thành phẩn hóa học cua T rá i Đât 
thay đổi, hàm  lượng của các ngu yên  tố nặng nhu 
sat, chrom , nickel, cobalt sẽ tăng cao. Trong  manti 
do áp suất cao (1,4 triệu atm) nên vỏ ngu yên  tử bị 
phá vở và vật chất ch uyển sang trạng thái bị 
k im  loại hóa. Đ iể u  n ày dân đêh hiện tượng giảm 
thê tích và tăng tỷ trọng của vật chât.

Thành p hẩn  hỏa học của manti không thê xác 
địn h  một cách trực tiếp được, chỉ có thê suy đoán 
theo thành phần của thiên thạch, của các bao thê 
trong đá siêu m afic và tài liệu địa vật lý. Theo đó, 
thành phấn hỏa học của manti tương tự thành phần 
hóa học trung bình của thiên thạch đá (M ason, 1966), 
hoặc gẩn g iống với thành phần của các bao thê trong 
đá mafic (H utch in so n , 1974) hoặc giống với thành 

phan cua mọt loại đá co ten gọi p yro lit gom peridotit 
và basalt theo tỳ lệ 3:1 (R in g w ood, 1966), hoặc tương 
tự thành phẩn của đá siêu m afic ờ sống núi giữa đại 
dư ơng (D im itrie v , 1969). V iệc xác đ ịn h  thành phần 
hóa học trung b ìn h  của m anti nguyên thủy được tiến 
hành từ việc m ô hình hóa địa hóa quá trình tiến hóa 
của hệ manti - nhân, của manti bị làm nghèo được 
tiến hành phân tích các đá basalt sống núi đại 
dương. Thành phần của thạch quyển A rkei được 
phân tích và tính toán từ các thể tù lherzolit chứa 
granat; thành phần thạch quyển sau A rkei phân tích 
từ các thê lherzolit chứa spinel [Bảng 6].

- M a t it i  ngoài. M anti ngoài nằm trực tiếp dưcVi bể 
mặt Moho, tù’ độ sâu khoảng 50 - 70km đến 660 - 
670km. K hối lượng của manti ngoài là 1,06 X 1024 kg, 
tức là bằng 1/4 tông khối lượng của manti. Thê tích 
của manti ngoài khoảng 2,95 X 1011 km 3, chiếm 1/3 
tống thê tích cua manti.

T ru ớ c đây, m anti ngoài củng được gọi là lớp vỏ 
sim a do trong thành p hần  của nó chu yếu là Si và 
M g. M anti ngoài k h ô n g  thực sự đổng nhât do có sự 
n óng chay cục bộ. T h àn h  phẩn khoáng vật chu yếu 
gổm  o liv in , p yro xe n , granat, các hợp chât silicat 
(Mg,Fe)2[SiC)4] bị biến đối thành nhữ ng khoáng vật 
có tỷ trọng cao hơn ơ độ sâu khoảng 410, 520 và 
660 - 670km . Đ ộ sâu từ 410 đến 660km được gọi là 
đ ớ i chuyến tiếp. T ỳ  trọng cua m anti ngoài là

4 ,5 g /cm 3 và tốc độ truyển sóng địa chân dọc V p thay 
đổi tù 7,9 km /s đến ll,4 k m /s .

B ả n g  6. Thành phần hóa học trung bình của manti*.

Hợp
phần

M anti
nguyên

th ủ y

Thạch 
quyến 

sau A rke i

Thạch
quyến
Arke i

M anti bị 
làm  nghèo

S i0 2 46,0 44,1 46,6 43,6

T i0 2 0,18 0,09 0,04 0,134

AI 20 3 4,06 2,20 1,46 1,18

FeO 7,54 8,19 6,24 8,22

MgO 37,8 41.2 44,1 45,2

CaO 3,21 2,20 0,79 1,13

Na20 0,33 0,21 0,09 0,02

k 2o 0,03 0,028 0,08 0,008

P2O5 0,02 0,03 0,04 0,015

Mg/Mg+Fe 90 90 93 91

Rb 0,64 0,38 1,5 0,12

Sr 21 20 27 13,8

Ba 7,0 17 25 1,4

Th 0,085 0,22 0,27 0,018

u 0,02 0,04 0,05 0,003

Zr 11,2 8,0 7,3 9,4

Hf 0,31 0,17 0,17 0,26

Nb 0,71 2,7 1,9 0,33

Ta 0,04 0,23 0,10 0,014

Y 4.6 3,1 0,63 2,7

La 0,69 0,77 3,0 0,33

Ce 1,78 2,08 6,3 0,83

Eu 0,17 0,10 0,11 0,11

Yb 0,49 0,27 0,062 0,30

Co 104 111 115 87

Ni 2080 2140 2120 1730

* Hàm lượng nguyên tố chính tính bằng %; nguyên tố vết 
tinh  bằng ppm [phần triệu]; ch ỉ số Mg = Mg+Fe tính bằng 
số molxlOO.

Phía dư ới v ù n g  vỏ  đ ạ i dư ơ ng ở độ sâu lOOkm 
đến 200km  có m ột đớ i tốc độ truyền  sóng địa chấn 
giảm  đ i khá n h iề u , gọi là đớ i tốc độ chậm . N guyên 
nhân của sự su y  giảm  đ á n g  k ế  tốc độ truyền sóng 
đ ịa  chân là do h iện tượng n óng chảy cục bộ của vật 
chât trong m anti. K h o ản g  2 - 4% các đá manti bị 
nóng chảy tạo thành các m àng m òng bao bọc các hạt 
kh o á n g  vật hoặc lấp đ ẩ y các lô rôn g  giữ a các khoáng 
vật. Đ ớ i tốc độ chậm  này chí có ờ p hần  trên của 
m anti ứ ng vớ i k h u  vự c p hân b ố  vỏ  đại dương và 
chưa phát h iện  đư ợc ở m anti ú n g  vớ i k h u  vực phân 
b ố  vỏ  lụ c  địa.

Đ ó i c h u yê n  tiếp p hân  b ố  ở độ sâu từ 400 - 410km 
đến 660 - 670km . K h i sóng địa chấn tru yề n  qua đới 
này x ả y ra một sô'bư ớc n h ay đột ngột. N g u yê n  nhân 
của hiện tượng n ày là do sự ch uyể n  pha của các 
kh o á n g  vât trong m anti gây nên.

- M a n t i  trong. M anti trong nằm ở độ sâu từ 660km 
đến 2.900km, trực tiếp trên ranh giói Gutenberg và 
chiếm  khoang 56% thế tích T rái Đất, có cấu trúc
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đổng nhất và đơn gian hon so với manti ngoài. Thành 
phần vật chât của manti trong mang tính chất chuyển 
tiếp giữa manti ngoài và nhân Trái Đất. Ngoài các 
nguyên tố Si và Mg giống như ở  manti ngoài, còn phô 
biến Fe, C r và N i là những nguyên tố đặc trung của 
nhân Trái Đât. Dưới 660km, các hợp chất silicat bị 
biến đối theo một pha khác, bị nén ép tạo thành câu 
trúc perovskit với thành phần chủ yếu là 
(M g,Fe)[Si03]. Xuống sâu thêm vài trăm km, vùng ơ 
độ sâu 2.600 - 2.900km được gọi là 'V ù n g  D ", có xảy 
ra một vài gián đoạn địa chân phản ánh sự thay đổi 
trong manti. Sụ thay đổi này là do hiện tượng các 
khoáng vật lại bị biến đối thành câu trúc "hậu 
perovskit", tạo thành các tô hợp khoáng vật đặc sít 
hon, tỉ trọng cao hơn và thay đổi thành phẩn hóa học.

T ý  trọng trun g  b ìn h  của m anti trong đạt tới 
5,6g /cm 3. Tốc độ tru yề n  sóng địa chân dọc V p  tại 
m anti trong vượt hẳn m anti ngoài, đạt tù l l,4 k m /s  
đến 13,7km /s.

N h â n  T rá i Đ ấ t

N hân T rái Đât có dạng khối cầu năm  ỏ phân 
trung tâm T rá i Đât, cách biệt với manti trong bơi bể 
mặt gián đoạn Gutenberg ờ độ sâu 2.900km.

Bán kính  trung bình của nhân Trái Đât khoang 
3485±3km, có thê thay đổi trong phạm  v i và i km ờ 
một SỐ khu vực. N hân có thể tích bằng 1/6 thê tích 
Trái Đât, được chia làm 2 phẩn -  nhân ngoài ở thê 
lỏng và nhân trong ớ thê ran [H.8]. D o tỷ trọng cao 
(từ 10g/cm 3đến 12,5g/cm 3) nên trọng lượng cua nhân 
bằng 1/3 trọng lượng của hành tinh.

Sóng địa chân ngang không truyền qua được nhân 
ngoài, còn ở nhân trong sóng địa chân ngang lan 
truyền được với tốc độ nhò. Điểu này cho thây nhân 
trong gần đạt tới trạng thái nóng chày hoặc bị chảy 
mềm từng phần. Phân tích chi tiết bức tranh về tốc độ 
truyền sóng địa chân cho thây nhân ngoài tương đối 
đổng nhất và chênh lệch về độ cao địa hình của mặt 
gián đoạn Gutenberg tương đối nhỏ, vào khoảng 5km.

Thành phần hóa học của nhân Trái Đât được xác 
địn h  băng nghiên cứu thực nghiệm  và mô hình. 
N h ù n g  nghiên cứu vể từ trường Trái Đât cho thây để 
tạo ra được tù trường thì nhân ngoài phải tổn tại ờ 
trạng thái kim  loại lỏng đê các dòng điện tích có thê 
luân chuyến được. N ghiên cứu về  mật độ và tốc độ 
truyền sóng được tiến hành thực nghiệm  cho thây 
các giá trị thu được tương đương với thành phẩn Fe 
khi đặt ờ điều kiện nhiệt độ và áp suất cao tương tự 
như ờ độ sâu cua nhân Trái Đât. N goài ra, kết qua 
nghiên cứu thiên thạch sắt cho thây Fe là nguyên tố 
phô biến nhất trong nhân các thiên thê và có tính 
chât truyền sóng địa chân tương tự nhu các số liệu 
thu được từ nhân Trái Đât. N hữ ng nghiên cứu trên 
cho thây nhằn Trái Đất được câu tạo chu ve il tù hỏn 
hợp kim  loại Fe/N i và một số  nguyên tố nhẹ khác 
như s, c ,  o  và Si. N hân ngoài chứa nhiều nguyên tố 
nhẹ hcyn nhân trong.

Nhiệt độ trong nhân Trái Đất được xác đ ịn h  chu 
yêu bằng cách ngoại suy nhiệt độ cân bằng cua cac 
pha khoáng vật và qua nghiên cứu thực nghiệm  
nhiệt độ nóng chảy cua hôn hợp săt - hợp kim  săt ờ 
áp suất cao. Kết quả thực nghiệm  đã cung câp nhiệt 
độ  ước lượng gần đúng ơ ranh giới giữa m anti và 
nhân ngoài vào khoảng 3.700±500°c, giữa nhản 
ngoài và nhân trong vào khoáng 5.000°c, ờ tâm Trái 
Đât vào khoảng 5.500°c.

T h ạ ch  q u y ế n  và q u y ể n  m ềm

Thạch quyên. Thạch quyển gồm vo T rá i Đ ât và 
một phần cua manti trên với bể dày không đổng 
nhất, độ dày thạch quyên ờ lục địa trung binh 
khoang lOOkm, ờ đại dương khoáng 50km; thạch 
quyến lục địa là phẩn quyến cứng cua Trái Đât, gổm 
nhiêu mang lớn. Thạch quyên có nhiệt độ thấp và 
nằm trên quyến mểm có nhiệt độ cao hơn. H ẩu  hết 
các máng cua thạch quyên đểu tuân theo mô hình 
nhiệt đơn giàn, với ranh giới giữa thạch q u yên  và 
quyển mềm là một bề mặt đăng nhiệt, đánh d ấ u  sự 
chuyến tiếp giữa phẩn bên trên có tính cha't đàn hổi 
và phẩn bên dưới có tính chất dẻo nhão trong manti. 
Khác với thạch quyến lục địa có câu trúc phức tạp, 
không đồng nhất, thạch quyến đại dư ơng có câu trúc 
khá đổng nhất. Đ iểu này cho thây, quá trình thành 
tạo của thạch quyển đại dương xáy ra giống nh au tại 
tất cả mọi nơi. Hoạt động kiến tạo m ảng làm  cho 
thạch quyến đại dương liên tục được tái tạo bên 
trong T rái Dâ't theo kiểu "băng ch uyền ". M ặt khác, 
thạch quyến ỉục địa nằm phía trên sẽ không bị hút 
chìm . Trong nhiểu trường hợp thạch quyến đại 
dương bị cuốn chìm  sâu vào trong m anti, bị đổng 
hóa trong manti gây nên sự biến dạng thạch quyến 
và làm nóng chảy vật chât rnanti đê hình thành núi 
lừa. Nếu tuổi thạch quyên đại dương chi khoang 
200 triệu năm trở lại thì tuổi thạch quyến lục đ ịa  lại 
tới hàng ti năm. N hững hoạt động kiến tạo đan xen 
nhau gồm sụ hình thành rift, sự hút chìm , sự xô húc 
giừa các máng thạch quyến, sự bổi tụ, các điếm  nóng 
magma được lặp lại nhiểu lần trong lịch  sử phát 
triển của Trái Đât.

Quyến mềm. Khái niệm về quyên mểm được 
Joseph Barrell để cập vào năm 1914 khi phát hiện sự 
suy giam đáng kể tốc độ truyền sóng địa chấn ò  độ 
sâu khoảng 100km trong manti. Q uyển  mểm năm 
dưới thạch quyến và nằm trên manti trên. Tại đây 
tốc độ truyền sóng địa chân giảm  rõ rệt, điểu đỏ 
chứng to môi trường bên tron£ quven mểm có mật 
độ vật chất thấp, thành phần vật chất a> iính  deo và 
mềm, độ liên kết kém hon và dê dàng bị bier, J  n^.

Vật chất cua quyên mểm tổn tại trong trạng thái 
biến hình, thuy tinh và một phân ở trạng thái nóng 
chay (tù 1 - 10%). Sự giam tốc độ truyền sóng ngang 
cho thấy trạng thái cháy lòng với độ nhớt lớn cùa 
quyến mềm. ơ  đây sự tăng nhiệt độ cục bộ không lớn
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(10 - 20°C) và sụ giam áp suất có kha năng gây ra sụ 
nóng chay trên phạm vi lớn hơn, làm xuât hiện các lò 
magma. Vì vậy quyên mểm được coi là cơ sơ chu yếu 
cua sụ thành tạo các lò magma. Đổng thời, trong 
phạm vi quyển mềm, số lượng các nguổn động đât 
giảm đi nhiều.

Ranh giới trên cua quyên mềm ờ các đại dương 
nằm ơ độ sâu 50 - 60km, còn ơ dư ới lục địa ranh 
giới này là 100 - 120km. Ranh g ió i dưới cùa quyển 
mềm là 400km  ờ đại dư ơng và 250km ở lục địa, có 
nơi đạt độ sâu 700km . N h ư  vậy, bề dày cua quyến 
mềm dưới các đại dương rất lớn và đáy của nó thực 
chât trùng với man ti trên.

Quyên mềm không phai là một lớp liên tục mà gồm 
nhiều lóp phân bố gần sát nhau. Trạng thái cân bằng 
đẳng tĩnh của vo Trái Đât có liên quan chặt chẽ với sự 
tổn tại của quyến mềm. ơ  đây thạch quyến "n ổi" trên 
bể mặt chày dẻo cua quyến mểm theo định luật 
Archimedes.

Q uyển mềm và thạch quyên có mối quan hệ chặt 
chè, cùng với đới chuyển tiếp tạo thành quyển kiến 
tạo. Đây là nơi tạo sự xuất hiện các quá trinh kiến tạo 
và magma được đặc trưng bằng sự không đồng nhất 
theo chiểu ngang của vật chât tạo nên thạch quyến.

Tính lưu biên của vò và thạch quyên. Thuật ngữ 
lư u biến (Rheology) do Eugene c .  Bingham  để xuất 
(1920) theo gợi ý của M ark u s Reiner. Trong khoa học 
vật liệu và địa chât, khái niệm lưu biến được sử 

d ụ n g  đẻ mò ta kha năng cua ứng lực làm biến dạng 
hoặc chảy vật liệu. Việc nghiên cứu hành v i của các 
đá khi chịu tác d ụ ng  của ngoại lực là đối tượng cùa 
ngành khoa học vật liệu và cơ học đá. H àn h  v i của 
đá khi bị biến dạng gọi là lưu biến.

L u n  biến học là ngành học nghiên cửu vê' sự chảy 
cua vật chất, chù yếu là các châ't lòng nhưng cùng có 
thê là các chât rắn mềm hoặc chât rắn trong điểu 
kiện chúng bị chảy dẻo thay v ì bị biến dạng đàn hổi. 
ơ  mức độ tổng quan hơn, lưu biến thường được 
d ù n g  đê mô tà hành v i biến dạng của vật chât mà 
đối với nhà địa chât là biến dạng của đá, bao gồm cả 
biến dạng dòn và biên dạng dẻo. N hữ ng yếu tố ảnh 
hương đến tính lưu biến là tốc độ biến dạng, nhiệt 
độ, áp suất thủy tình. Q uá trình biến dạng là quá 
trình làm di ch uyển và thay đổi h ình dạng của vật 
thể dưới tác động cua lực kiến tạo [H.10].

- Trong quá trình biến dạng kiến tạo, khi tốc độ 
biến dạng tăng, giới hạn đàn hổi cũng tăng và khả 
năng biến dạng déo giảm , dân đến việc các đá dê bị 
đứ t vờ.

- Nhiệt độ tăng sẽ làm giảm  ngường chảy dẻo, 
tăng độ biến dạng dẻo trước khi sự đứt vờ xảy ra.

- Khi áp suất thủy tĩnh tăng, khá năng biến dạng 
dẻo củng tăng, các hành v i đứt vờ sẽ xuất hiện muộn 
hơn. Việc tăng áp suâ't thủy tĩnh có thể xóa bò các v i 
khe nứt.

H ình 10. Biến dạng của vật thé.

H ành  v i  cùa v ậ t chất. T ro ng  lư u biến, hành vi 
của vật chât có thê được phân thành hai dạng chính 
là hành v i đàn hổi và hành v i nhớt. Trong  nhiều 
trường hợp, dòng đá tự nhiên có thê ước lượng 
bằng sự tổng hợp của lưu biên tuyến tính, trong đó 
tỉ lệ giữa lực tác động và sức căng hay tý lệ giừa lực 
tác động và tốc độ biến dạng là không đổi. T ỷ lệ 
này cũng đ ú n g  với m anti [H .11], tuy nhiên, mối 
tương quan giừa lực tác động và tốc độ biến dạng 
của n h iề u  loại đá có thể được biểu thị đ ú n g  hơn 
bằng việc xem xét đến lư u biến không tuyến tính.

ứng suầt lệch (MPa)
~ r

300

20-

Hành vi biến dạng dòn 
ở phận trên mantỉ

40-

Hành vi biẻn dạng dẻo ờ manti

60-
Độ sâu (km)

Hình 11. Mối quan hệ giữa ứng suất và phương thức biến dạng 
của vỏ và thạch quyền (Ben A. van der Pluijm et a/., 2004).

H ành v i  đàn hồ i. H àn h  v i đàn hổi có liên quan 
với sự biến dạng của đá. Trong địa chân học đặc tính 
đàn hồi râ't quan trọng khi nghiên cửu vể động đâ't. 
Trong quá trình truyền sóng, các sóng địa chân ít 
nhiều làm các đá biến dạng, nhưng sau khi sóng đi 
qua, các đá trở lại trạng thái ban đầu.

Đ ế  h ìn h  d u n g  dễ dàng hơn về  quá trình này, có 
thê h ình  d u n g  như việc kéo một dây cao su. K h i bị 
kéo, dây cao su sê bị giãn ra, khi không còn lực tác
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động, dây cao su sẽ trở vể  h ìn h  dạng ban đầu; lực 
kéo càng m ạnh, dây càng giãn dài. K hi lực tác động 
vượt quá giới hạn đàn hổi, dây cao su sè đứt. Kha 
năng đàn hổi cùa dây cao su p hụ thuộc vào câu trúc 
ngu yên  tử của dây cao su.

Độ dài liê n  kết giữa các ngu yên  từ và các góc 
liên kết trong câu trúc tinh thể biếu hiện một trạng 
thái năng lượng thâp nhât của tinh thế. N hữ ng liên 
kết này có thế kéo dài hoặc thay đối góc liên kết 
trong một giới hạn nào đó mà không làm  thay đổi 
v ĩn h  v iễ n  câu trúc tinh thế. D ây cao su có thế đàn 
hổi tốt là do câu trúc liên kết và các góc liên kết cua 
phân tu cao su có thể thay đổi trong phạm  vi lớn. 
K hi không còn lực tác động, các n g u yên  tù trở lại 
trạng thái năng lượng ổn đ ịn h  ban đẩu và đó là 
trạng thái năng lượng thấp nhât.

C ũ n g  g iống như  sự đàn hổi của dây cao su, khả 
năng biến dạng đàn hổi của đá là sự biến dạng nhất 
thời của m ạng câu trúc tinh thế, như ng khác với cao 
su, khả năng đàn hổi của đá rất nhỏ. G iớ i hạn đàn 
hổi trong các đá tuân theo đ ịn h  luật H ooke với đơn 
v ị đo là Pascal nhu sau:

a  = E.e (E là mô đ u n  Y oung, e là độ biến dạng dài).

H ành  v i  nhớt. Đê dễ dàng h ìn h  d u n g  v ể  hanh vi 
nhớt của vật chất ta có thể lây v í d ụ  về  dòng chảy 
của một con sông; theo thời g ian nước ngày càng đi 
xa vê' hạ lưu. Tron g  hành v i nhớt cúa vật chat, biến 
dạng tích lủ y  là một hàm  cua thòi gian, h ay còn gọi 
là tốc độ biến dạng. C ó  thế mô tả mối quan hệ giữa 
lực và độ biến dạng bằng công thức sau đây.

ơ = ĩ].é (ti là hằng số  nhớt; é là tốc độ biến dạng).

D ạn g  h àn h  v i nhớt như trên thường được gọi 
là h àn h  v i nhớt k iể u  N ew ton  h ay h àn h  v i nhớt 
tuyến tính. T u y  nhiên , cẩn tránh sự nhẫm  lẫn khi 
sử d ụ n g  thuật ngữ  "tu y ế n  tín h " trong "h à n h  v i 
nhớt tuyến tín h " vớ i thuật ngữ  "tu y ế n  tín h " trong 
m ối quan  hệ tuyến tính giữ a lự c - biến dạng nh ư  
đã nêu ở phẩn trước về  sự đàn  hổi. K h á i niệm  
tuyến tính đư ợc sử d ụ n g  ờ đ â y nhằm  n h ấn  m ạnh 
sự khác biệt vớ i hành v i nhớt k h ô n g  tu yến  tính.

Độ nhớt trung bình của m anti vào khoảng 
1020 - 1022 Pa.s, lớn hơn nhiều so với nước (gâp 
khoảng 20 lẩn). Đá có độ nhớt càng cao thì khoảng 
cách dịch chuyên càng ỉớn. Vật chât khác nhau có độ 
nhớt rât khác nhau, v í dụ như nước và phẩn cứng 
của Trái Đât. Ta có thê coi hành v i của T rái Đât có độ 
nhớt trung bình xét trên khoáng thời gian lớn của các 
quá trình địa ch ât

H ành v i  nhớ t - đàn hồ i. Trong trường hợp quá 
trình biến dạng bị đảo ngược n h un g  trong đó sự biến 
dạng cũng như phục hổi biến dạng đều bị can lại, khi 
đó hành v i của vật chât được gọi là hành v i nhớt - đàn 
hổi. Một v í dụ đơn giàn cho hành vi này là m iếng xốp 
đã được ngâm nước và được đặt một tài trọng ơ trên. 
Tải trọng ờ trên mặt miếng xốp được phân phối đểu

giữa nước (hành vi nhớt) và miếng xốp đó (hành vi 
đàn hổi). Nước sẽ chảy ra khỏi miếng xốp do tải trọng 
và đổng thời miếng xốp củng đàn hổi do tải trọng đó.

Độ biên dạng của vật chât do hành v i nhớt đàn 
gây ra được tính bằng tống biến dạng do h ành  vi 
nhớt và hành v i đàn hổi gây ra như sau:

ơ = E.e + r\.é

H ành v i  đàn h ổ i - nhớt. Đê hiếu rõ hơn về  hành 
vi cua vật chất trong Trái Đất, cẩn phải biết vể hành 
v i đàn hồi - nhớt. K hi có lực tác động, vật châ't sê thế 
hiện hành v i đàn hổi trước, sau đó mới thê hiện hành 
v i nhớt. K hi lực tác động mất đi, hợp phần đàn hổi 
củng mất theo nhưng hợp phẩn nhớt vân còn.

Theo mô hình M axw ell, ban đầu vật chất thế hiện 
hành v i đàn hổi, sau một khoảng thời gian, vật chất ây 
lại thê hiện hành vi nhớt; điểu này hoàn toàn phù hợp 
với hành v i của Trái Đât. Sóng địa chân là một hành vi 
đàn hổi (hoạt động trong một thòi gian ngắn) và 
manti có thế chay nhớt trong khoang thời gian địa 
chất (hoạt động trong một khoảng thời gian dài).

M ặ t cắ t hành v i  của thạch quyêit. v ỏ  Trái Đất và 
thạch quyến được câu tạo nên từ các khoáng vật khác 
nhau. M ỗi loại khoáng vật lại được tạo thành tử các 
nguyên tố hóa học khác nhau có cách thức liên kết 
không gian khác nhau theo các ô m ạng tinh thể và 
mức độ đối xứng khác nhau. Các khoáng vật có nhiệt 
độ nóng chảy, tính chất vật lý, tính chất biến dạng rât 
khác nhau, do đó khả năng tích lũ y  biến dạng dưới 
các điều kiện nhiệt độ, áp suâ't khác nhau và theo thời 
gian sẽ râ't khác nhau. Điều này sẽ quyết định hành vi 
biến dạng giòn hay biến dạng dẻo của vỏ Trái Đâ't 
cũng như thạch quyến. Trên cơ sờ nghiên cứu tính 
chât lưu biến của các khoáng vật tạo đá chính, có thê 
khái quát hóa tính chất biến dạng cua vỏ Trái Đất và 
thạch quyến trong hình 12.

ứng suát lệch (MPa) 
10 100
1 __I__

Đá vôi

200 -

Phồn vỏ trôn 
giàu thạch anh

*

600 -

Phần vỏ dưới 
giồu feldspat

Phân manti trôn giàu Olivin

800 -

1000-1

Hình 12. Đường cong biếu diễn tinh lưu biến của đá đặc trưng 
cho vỏ và thạch quyển theo độ sâu và nhiệt độ 
(Ben A. van der Pluijm et ai., 2004).
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Khả năng biến dạng hay độ bển cua thạch quyên 
phụ thuộc vào thành phần khoáng vật, bể dày vo và 
chế độ địa nhiệt. A p suât hãm làm tăng độ bển cua các 
đá, nhiệt độ tăng làm giam độ bển của đá. ơ  dưới sâu, 
vai trò của nhiệt độ sè lớn hơn vai trò của áp suằt 
hãm. Nhiệt độ tăng cao dân đến các đá dê bị biến 
dạng dẻo. Đ iểu này trái ngược với hành vi biến dạng 
trượt có ma sát cua các đá tạo vò khi ờ nhiệt độ thấp. 
N h ìn  chung, thạch quyến có xu hướng phân tầng theo 
phương thăng đ ú n g  vê' tính chất cơ học. Sự phân tầng 
nàv là do sự biến thiên mạnh theo chiểu sâu, trong khi 
theo phương nam  ngang -  các yếu tố như thành phẩn 
khoáng vật, nhiệt độ, áp suất ít biến động hơn.

Mặt cắt biếu diên mối quan hệ giừa ứng suất lệch 
và phương thức biến dạng cua các đá tạo nên vò  Trái 
Đâ't và manti cho thây ở độ sâu nào thì vỏ T rái Đât 
va manti sẽ biến dạng giòn hay biến dạng dẻo 
[H.13]. Độ bền của vỏ đạt cực đại tại ranh giới 
chuyên tiếp giữ a phương thức biến dạng giòn và 
biến dạng dẻo cũng như tại ranh giới M oho, nơi có 
sự chuyến đối mạnh giữa các đá sáng màu giàu 
khoáng vật thạch anh và nhóm  felspat sang các đá 
giàu o liv in.

H ình 13. Phân bố các đới biến dạng theo độ sâu.

Theo độ sâu, ta có thể phân biệt một khu vự c gần 
bể mặt trong đó quá trình biến dạng xảy ra chủ yếu 
là biến dạng giòn và một khu vự c sâu hơn trong quá 
trình biến dạng dẻo chiếm  ưu thế nếu nhu điều kiện 
nhiệt độ đ ủ  cao [H.13; H.14].

Áp suẩt

H ình 14. Sơ đồ các khu vực phân bố biến dạng theo nhiệt 
độ và áp suất (Hình: Nguyễn Vàn Vượng).

Biến dạng phụ thuộc nhiêu vào nhiệt độ, áp suất. 
T u y nhiên kiêu biến dạng còn phụ thuộc rât nhiều 
vào bản chât thạch học của đá. Rất nhiều đá trẩm 
tích vân có hành vi đòn khi nằm ớ độ sâu tới 4 km, 
nơi có nhiệt độ 150°c và áp suât thủy tĩnh lOOMPa. 
H ành v i dẻo chi xuất hiện khi đá nam ơ độ sâu 9km 
với t ~ 300°c. Ngược lại, trong điều kiện nhiệt độ và 
áp suất tương tự (300°c, 200M Pa) các đá m uối đã 
trải qua hành v i dẻo khi ứng suất lệch mới đạt đến 
giá trị lOMPa. C h ế  độ biến dạng cũng tùy thuộc vào 
sự có mặt của dung  dịch lỗ rỗng. Nếu áp suât dung 
dịch rất lớn, biến dạng dòn có thê xảy ra thậm chí ở 
độ sâu rất lớn.

Đ a n g  tĩn h . K h ái niệm  đẳng tĩnh (isostasy) bắt 
nguổn từ tiếng H y  lạp, " is o " có nghĩa là "bằng 
nhau, như n h a u "; "sta sy " có tức là "sự  dừng; sự 
đứ ng v ù n g ". Thuật ngừ này được sử d ụ n g  lẩn  đẩu 
trong công trình cua H eiskan en  (1931). C ác đá nằm  
tại một độ sâu nhất đ ịn h  trong lòng đất phải chịu 
tác động của 3 trục ứng suất chính. Tại một độ sâu 
nào đó, k h i 3 trục ứng suất có giá trị bằng nhau -  
các đá đó đạt tới trạng thái cân bằng đẳng tĩnh hay 
cân bằng thủy tĩnh. K h i đó các lớp đá nằm  trên bể 
mặt đắng tĩnh sê g iống như một con tàu nổi trên 
mặt biến. N ếu chât thêm hàng hóa lên tàu thì con 
tàu sẽ có xu  hướng chìm  xuố ng  đ ế  cân bằng với tải 
trọng, như ng khi lây bớt hàng hóa ra khỏi con tàu -  
tàu sè nối lên.

Đ ẳng tĩnh  là trạng thái cân bằng lực. T u y  nhiên, 

khái niệm  này dược dù n g  đ ể giải thích vê đụ cao 
các dạng  đ ịa  h ình  trên bề mặt T rá i Đất mà trong đó 
thạch q u yến  được coi là nồi trên bề mặt quyển 
mềm. K h i nghiên cứu v ề  trạng thái cân bằng đẳng 
tĩnh, cẩn phân biệt nhừ ng dạng đẳng tĩnh.

- Đẳng tĩnh  thùy tĩnh  là trạng thái cân bằng lực chi 
xét theo chiều thẳng đứng. Do đó mô h ình  đẳng tĩnh 
thủy tĩnh chỉ nên áp dụng  đối với những khu vự c có 
sự khác biệt lớn vể  độ dày đàn hồi so với thạch 
quyển. N ó i cách khác -  đó là nhừng khu vực có bể 
dày ít nhât vài trăm kilom et, v í dụ như  cao nguyên 
Tây Tạng hay khiên Canada.

- Đắng tĩnh  oằn võng  đặc trưng cho trạng thái cân 
bằng lực ở hai hoặc ba chiều. Do đó mô hình đăng 
tĩnh oằn võng có thê được áp d ụ n g  để giải thích về  
h ình  dáng của những câu trúc nhỏ hơn, v í dụ như 
các bồn trước cung hoặc các đới hút chìm.

G iả thuyết đẳng tĩnh cho rằng vò Trái Đất (hoặc các 
lớp trong thạch quyến) tại một độ sâu nhất định sẽ ở 
trạng thái cân bằng tình với manti. Trên mặt cằn bằng 
đó, vỏ Trái Đât sẽ nối theo định luật Archim edes. Theo 
giả thuye't đẳng tĩnh, vỏ Trái Đất dày hơn ở các dãy 
n ú i cao, còn ờ đổng bằng -  mòng hơn. Sự xâm thực 
sè làm  cho các lục địa bị bào mòn, sự cân bằng đẳng 
tĩnh bị phá h ủ y khiến khu vực đó nối cao lên. Ngược 
lại, các vật liệu  trầm tích ờ miền trũng dày lên khiến 
vù n g  đó chìm  sâu xuống. Đ ể bù lại, vật liệu nhớt

Tầng cáuỊ 
trúc trên

Tầng 
cáu trúc 

trung gian

Vỏ dẻo

Tầng cáu 
trúc dưới

Đừt gãy
Nép uốn có mặt trục thẳng 
đứng và nếp uốn đẳng dày 
Ranh giới phát triển thở phién 
Nép uốn nghiêng, ngả 
và nếp uốn tương tự

uốn đảo đến 
ip uốn nầm

Lớp phủ bién chát và 
nếp uốn có quy mô lớn

Chuyển dịch kiến tạo và các 
nép uổn nằm đẳng nghiêng
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nằm bên dưới vù n g  chìm  xuống sẽ dịch chuyến 
ngang tới mức bên dưới vùn g  nâng cao, và do đó 
gây ra những uốn nếp tạo núi. Đó là sự giái thích 
hiện tượng tạo núi theo giá thuyết đăng tình do nhà 
địa chat D alton (H oa K ỳ) đề xuât năm 1892. K hi đó 
Địa chât học chưa biết đến sự chuyến động hút chìm  
cua các m ảng thạch quyến.

M ô h ìn h  A iry . M ô h ình  A iry  là mô hình đăng 
tĩnh thủy tĩnh theo quan điếm  của nhà khoa học A iry  
dựa trên sự khác nhau vể mật độ vật chât [H.15]. 
Theo mô h ình  này, tỷ trọng các khối tạo nên vo T rái 
Đât là nhu nhau, gọi là po (2,67g/cm 3). Các khối này 
chìm  trong vỏ Trái Đât với độ sâu khác nhau. Thành 
phẩn magma trong môi trường dưới vỏ Trái Đât có 
mật độ p = 3 ,2 7g /cm \ lớn hơn po. Khối nào càng cao 
so với mặt biến, càng lún chìm  sâu xuống vỏ T rái 
Đất. N ói cách khác, những vù n g  có địa h ình  càng cao 
càng bị chôn v ù i sâu theo luật bù trừ. M ặt đăng áp s 
nằm ngang cùng độ sâu với đáy cua khối vỏ chìm  
sâu nhât. N gười ta thừa nhận rằng, các khối tạo nên 
vò Trái Đât tuân theo trạng thái cân bằng giữa trọng 
lực và lực đấy Archim edes.

Airy

H ình 15. Mô hình đẳng tĩnh theo mô hình Airy 
(Kurt Stuewi., 2007).

N hư  vậy, mô hình đẳng tĩnh A iry  được đưa ra đê 
giải thích sự chênh lệch độ cao giữa các dạng địa 
hình. C ác nhà khoa học Trái Đất cho rang những khu 
vự c vành đai n ú i dường như  tổn tại ở trạng thái cân 

bằng đẳng tĩnh và có độ cao ti lệ thuận với độ sâu 

chôn v ù i trong m anti theo công thức: H  =  Z c

(Trong đó H: độ cao cân bằng đăng tĩnh của vật trong 

trong một môi trường nối; p: mật độ vỏ Trái Đât; p<>: 
mật độ manti)

M ô  hình P ra tt.  Pratt (nhà trắc địa người A n h ) đã 

phát hiện rằng dãy n ú i H ym alaya gây nên độ 

lệchdây dọi chi khoang 5,2 giây, không lớn như dự 
tính là 27,9 giây. O ng cho rằng dưới dãy n ú i có sự 
thiếu hụt khối lượng và ông xây dự ng mô hình vo 

Trái Đât bằng một giả thuyết khác so với mô h ình  
A iry  [H.16]. Giả thuyết cúa Pratt như sau.

Vo Trái Đât gồm các khối lăng trụ thăng đứng, có 
độ cao và mật độ trung bình khác nhau, nhưng có 
cùng khối lượng. Mặt đáy cùa các lăng trụ này nằm 
ờ độ sâu giống nhau T so với mặt biến và các khối 
nằm yên trên một lớp déo manti có mật độ lớn hơn. 
Mặt này gọi là mặt đăng áp s, hay mặt bù trử.

Nếu thừa nhận diện tích các đáy cùa khối lăng trụ 
n h ư  nhau, kh iế n  áp lực lên môi d iệ n  tích n à y sẽ 
n h u  nhau. Đ iểu kiện nêu trên có thế viết nhu sau.

p (T + h) = const
p: Mật độ vật chât trong lăng trụ
h: Độ cao trung bình của lăng trụ so với mặt biển
T: Đ ộ sâu của mặt đăng áp so với mặt biên
Đ ối với vù n g  biến, ta có:
p(T -  p) + l,0 3 p  = const
p: Độ sâu đáy biến.

Pratt

H in h  16. Mô hình đẳng tĩnh theo giả thuyết Pratt 
(Kurt stuew i., 2007).

Sự oằn võng  cùa thạch quyên. Xét về đặc điếm  
địa hình, phần lớn T rái Đât có bể d à y vò ít hơn vài 
trăm kilomet, ngay cả các dãy núi ỉớn như A lp es ờ 
C hâu Au. Do đó, việc áp dụng mô hình đăng tĩnh 
thúy tĩnh là chưa hoàn toàn họp lý. H a i mô hình của 
A iry  và Pratt đểu là mô hình tĩnh, không mô tà được 
sự thay đổi không ngừng của vỏ T rái Đât. Cân bang 
đăng tĩnh là trạng thái tiến tứi của vò Trái Đất. Vo Trái 
Đất đang trong quá trình tiến tới đăng tĩnh, có vù n g  
đà hoàn toàn đạt trạng thái đăng tĩnh, có vùng  chưa, 
hoặc hoàn toàn không ở trong trạng thái đẳng tĩnh. 
Ngay cả ở trong trạng thái mất cân bằng đăng tĩnh, độ 
sâu đền bù của các dạng địa hình cũng không giống 
nhau. V ì vậy, việc đo dị thường trọng lực có thế giải 
thích được trạng thái mất cân bằng đẳng tĩnh. Sự mất 
cân bằng đăng tình có thể xảy ra do nhiều quá trình 
địa chât khác nhau. V í dụ, màng lục địa có thế bị kéo 
xuống dưới một mảng khác hoặc nó cùng có thế bị 
đẩy lên do sự đối lu n  manti. Địa hình được thành tạo 
không do các quá trình đẳng tĩnh được gọi là quá 
trình địa động lực.

Đẳng tĩnh oằn võng là trạng thái cân bằng lực 
được xét cả với lực đàn hổi theo phương ngang. V ì 
vậy, đăng tĩnh oằn võng được áp d ụ n g  đê giai thích 
đối với cả mô hình hai hoặc ba chiểu, o ằ n  võng cũn g  
có thê được dùng đê giải thích vể bể mặt địa hình 
theo ca cân bằng thủy tĩnh và oằn võng đàn hổi. 
Khác với A iry  và Pratt, mô hình vỏ T rái Đât của 
Vening - M einesz xem vo T rái Đât là một tâm phăng 
có tính đàn hổi, có thê uốn cong do  tái trọng phía 
trên và được phân bố trên một diện rộng, phù hợp 
với thực tế hon [H .17]. T uy nhiên m ô hình này lại 
không cho phép tính toán đơn giản nh u hai mỏ h ình  
trên. V ening  - M einesz cho rằng bể mặt M oho khá
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nông, trạng thái cân bằng đăng tĩnh đạt được do sụ 
oăn vỏng của vỏ  và manti trên một diện tích lớn. o  
mô hình này, bể mặt địa hình được nâng bời lực đây 
của thạch quyên và quyên mểm ò bên dưới.

Lực dẳy nối 

H ình 17. Mô hình Vening - Meinesz. 
(http://www .uni-kassel.de/fb14/geohydraulik/Lehre/lng_ 

geophysik/lng_G eophysik_Sum 13.html).

Nguồn gốc và tuổ i của Trái Đ ất 

Nguồn gốc và lịch sử ban đầu của vũ trụ
T rái Đât là một hành tinh của hệ M ặt Trời, hệ Mặt 

Trời lại chi là một phần nhỏ của N gân H à mà N gân 
Hà lại cũng chì là một trong số  vô  vàn thiên hà của 
vũ  trụ vô biên. V ì vậy, đê có một cái nhìn tổng quát 
cần tìm hiểu ngu ồn  gốc của Trái Đât trong tổng thê 
các giả thuyết v ề  nguồn gốc vũ  trụ, thiên hà và hệ 
Mặt T rờ i trong đó  có T rái Đất.

H iện  nay các nhà vật lý  thiên văn có thê lập được 
tiến trình lịch  sử của vũ  trụ cho đến thời điếm  10*43 
giây sau Big Bang [Bàng 7].

B ả n g  7. Tóm  tắt lịch sử nguyên sơ của vũ trụ.

Big Bang Khởi nguyên của vũ trụ.

1 0 '43 giây Trọng lực tách khỏi các lực cơ bản khác.

10 35 giây đến 
10 giây

Thời kỳ bột phát lớn. Lực mạnh tách rời, 
năng lượng bắt đầu đông kết thành quark, 
electron và phản vật chất

10 6 giây

Quark kết hợp thành proton và neutron. Vật 
chất và phản vật chất đụng độ nhau. Một 
phần dư của vật chất còn lại, tạo thành vật 
chất của vũ trụ hiện tại

1 giây Lực điện từ, lực hạt nhân yếu tách nhau

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

105 năm
Electron kết hợp với nhân tạo thành nguyên 
tử. Photon tách khỏi vật chất, vũ trụ bùng nổ 
ánh sáng

105- 109 năm Vũ trụ bắt đầu kết khối

V ậy lịch sử trước lữ 43 giây đó là gì ? H iện nay 
không ai biết được điểu này v ì không thể hình dung 
được tỳ trọng và nhiệt độ cao vô cùng đã tùng xảy ra. 
Vật chât không thê tổn tại dưới những điều kiện như 
vậy và vù trụ chi gổm năng lượng. N hiều nhà vật lý 
nghi ngờ rằng vào thời điếm  mà nhiệt độ cực đại 
trước lúc 1 0 '43 giây đó thì có 4 dạng lực ca bán -  trọng

lực, điện tù lực, lực hạt nhân mạnh và lực hạt nhân 
yếu [Bang 8].

B ả n g  8. Bốn dạng lực cơ bản và tác dụng tương hỗ 
của vật chất.

1. Trọng /ực -  lực hấp dẫn vật thể này lèn vật thẻ khác

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

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

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

T ừ  1 0 43 giây sau Big Bang, trọng lực tách riêng 
khoi các lực khác vẫn  còn kết liên nhau. Với nhiệt độ 
ước tính khoảng 1032 K, vũ  trụ bành trướng lúc ấy chi 
có đư ờng kín h  10'28cm.

K hoảng giữa 10'35 và 10'28 giây sau Big Bang một 
thời k ỳ  bột phát lớn bắt đầu. Một lực lớn được 
phóng toả, năng lượng bắt đẩu cô đọng trong các hạt 
vật chât là quark (một trong hai hạt cơ bán câu thành 
proton và neutron) và electron và một thứ như là 
ảnh trong gương của nó -  phản vật chất. Phản vật 
chât câu tạo từ những hạt đối chọi với vật chât về 
m ọi mặt, trừ khối lượng. C u ố i của thời kỳ bột phát 
ngắn n g ủ i này vũ trụ từng đổng nhất gồm một mớ 
hỗn đ ộn  mờ đụ c của vật chât, phản vật chất và năng 
lượng. N hiệt độ nguội xuống 1027K  và đã bành 

trướng đcn kích thước của quà bóng.

V ào  khoảng 1 0 6 giây, vũ  trụ đã bành trướng đến 
kích thước hệ M ặt Trời và nguội han (1013K ) để các 
qu a rk  có thể kết liên thành proton và neutron. Trong 
khoảng thời gian ngắn ngủi sau khi h ình  thành, vũ 
trụ lẽ ra phải đối xứng nhưng lại không đối xứng. 
K h i nó nguội đến 1013 K  thì vật chất và phản vật chất 
đ ụ n g  độ nhau và tiêu diệt nhau. T u y  nhiên, v ì vũ  trụ 
không đối xứng nên "pha'n n hỏ" dư thửa của vật chất 
sẽ còn lại và tạo nên vũ trụ của các thiên hà, sao và 
h ành  tinh như  hiện nay. N goại trừ sự bât đối xúng 
này, v ũ  trụ có thê phái là một khoảng không luôn 
lu ô n  bành trướng và nguội dần dần.

K h i vũ trụ có tuổi 1 giây, các lực điện từ và hạt 
n h ân  yếu tách nhau. Ba phút sau Big Bang, nhiệt độ 
n g u ộ i xuống 109K  và ở nhiệt độ này proton và 
n eutron hợp nhau tạo nên nhân của các nguyên tử 
h y d ro  và heli. Khoảng 100.000 năm sau, nhiệt độ hạ 
xu ố n g  3.000 K  và khi đó electron kết hợp với các hạt 
nhân được thành tạo trước đó đê h ình  thành các 
n g u yên  tử hoàn chinh cua h yd ro  và heli. Vào thời 
điểm  này photon (hạt năng lượng của ánh sáng) tách 
khỏi vật chât và vù  trụ trờ thành trong suốt, và đó là 
sụ bù n g  nô ánh sáng đâu tiên.

K hoang 100.000 và 1 đến 2 tỷ năm sau Big Bang, 
v ũ  trụ bắt đầu trở thành kết khối. D o nguyên nhân 
nào đó mà vật chât bắt đẩu tụ tập lại thành những

http://www.uni-kassel.de/fb14/geohydraulik/Lehre/lng_


1388 BÁCH KHOA THƯ ĐỊA CHÁT

đám mây kích thước khác nhau và rồi tan vỡ tạo 
thành nhừng tụ tập của thiên hà và các vì sao. 
N h ù n g  thiên hà này có xu hướng tạo thành hình 
chuỗi hạt trong một tụ đám  là nhừng thiên thế hiện 
biết. N h ù n g  phát hiện cua G. Smoot (C alifo rn ia) cho 
ta khăng định  rằng v ũ  trụ sau khi h ình thành đà trai 
qua thời kỷ bùng nô lớn ít hơn một phần giây.

N hừng tư liệu thu thập được từ m áy thu vi sóng 
nhạy cam vệ tinh đã xác nhận sự tổn tại một vùn g  có 
sự tụ tập lớn cua các thiên hà được bắt đầu hình 
thành trong buổi nguyên sơ của lịch su vũ trụ. 
N hử ng vù n g  như vậy đã được dụ đoán tù trước 
nhưng chưa bao giờ quan sát được. N hử ng đám tụ 
tập thiên hà này như là những biến thế trong bức xạ 
vũ  trụ và rât quan trọng trong mối liên hệ giừa vũ 
trụ hiện nay với Big Bang.

Sự thay đồi thành phần của vũ trụ

Do vũ trụ liên tục bành trướng và nguội lạnh, các 
v ì sao và thiên hà được hình thành, bán chât hóa học 
của của vũ  trụ cũng thay đối. Trong lịch sử nguyên 
sơ vũ trụ chỉ gồm 100% là h yd ro  và heli, còn ngày 
nay là 98% h yd ro  và heli theo trọng lượng. Những 
nguyên tố nặng hơn thành tạo từ những nguyên tố 
nhẹ hơn do kết quả của nhừng phản ứng họp nhất 
trong đó các nhân nguyên tử kết hợp lại và thành tạo 
nhừng nhân lớn hơn. N hữ ng phán ứng như vậy 
chuyến đổi hyd ro  thành heli và thể hiện ờ nhân cua 
các v ì sao. Các v ì sao đặc sít hơn M ặt T rời có thế đã 
trải qua nhiều giai đoạn phản ứng làm cho hydro 
thoạt đẩu chuyên thành heli, sau đó thành carbon và 
nhừng nguyên tố nặng hơn [H.18].

Quá trinh
thu thêm 3 Thu nhận thêm

Chuỗi Proton hạt anpha một hạt anpha

Hydro ■ « £ >  Heli í r ộ > Carbon Oxi

Neon

Thu nhận thêm 
I *  một hạt anpha 

Sắt Magnesi

Hình 18. Các giai đoạn phản ứng cùa các vì sao -  các nguyên 
tố nhẹ chuyển thành các nguyên tố nặng hơn (Wicander R. & 
Monroe J. S. , 1993).

Khi các vì sao này chết, thường là do nổ, các 
nguyên tố nặng từng được hình thành trong nhân của 
sao sè lại trơ lại khoảng không vù trụ và tạo khả năng 
hình thành sao mới. Lúc nhũng ngôi sao mới đưọc 
hình thành, chúng chi có một sô ít nguyên tô nặng. 
Trong tiến trình này, với hàng ty ngôi sao, các thiên hà 
có các nguyên tố nặng tăng dần.

Thành phần hóa học cua N gân H à đã biến đối 
nhu vậy trong thời kỳ giữa Big Bang và sụ thành tạo 
hệ Mặt T ròi. N gày nay 2% cua toàn bộ khối lượng 
Ngân Hà là o đạng nguyên tố nặng hơn heli.

Nguồn gốc và lịch sử của hệ Mặt Trời

Các nhà thiên văn học biết nhiều vể sụ ra đ ò i, sự 
sống và sụ chết đi của các v ì sao và thiên hà xa xôi 
hơn là biết vể lịch su của hệ Mặt Trời. Chứng cứ đầu 
tiên vể tinh tú hình đĩa nằm ngoài hệ Mặt T rờ i đã 
được các nhà thiên văn thu được tại đài thiên văn 
Las Cam panas (C h ile  -  tháng 4/1984). Đã qu a n  sát 
được một đám mây không lổ dạng đĩa cua vật chât 
vòng quanh và cách xa sao Beta Pictoris (một sao cùa 
chòm sao Pictor, to gâp ba lẩn M ặt Trời) 50 năm  ánh 
sáng. Đám m ây vật chât dạng đĩa này có thê chứa 
những hành tinh, cho ta một hình anh vể sự xuất 
hiện một hệ M ặt Trời.

Đặc tính  chung cùa hệ M ặ t T rò i

M uốn tìm hiểu nguồn gốc và lịch sư hệ M ặt Trời 
phải tính đến một số những đặc tính chung của hệ 
[Bang 9]. Lây điếm quan sát là từ cực bắc cua T rá i Đât, 
mọi hành tinh đều quay quanh Mặt Trời theo hướng 
ngược chiểu kim đổng hổ, quỹ đạo quanh M ặt Trời 
gẩn như tròn, mợi quỹ đạo hành tinh nằm trên một 
mặt phang chung gọi là mặt hoàng đạo. M ọi hành 
tinh (trù Sao Thiên vương và Sao Diêm  vương), và 
gẩn như toàn bộ vệ tinh của các hành tinh đều quay 
theo chiểu ngược chiểu kim  đổng hổ, và đểu có trục 
quay gần thăng góc với mặt hoàng đạo. Trên cơ sờ 
đặc tính hóa lý  của chúng, ta có thế phân các hành 
tinh thành hai nhỏm. Bốn hành tinh trong là nhừng 
"hành tinh đât" v ì chúng Tất gần gùi với Trái Đât, đỏ 
là Sao Thuy, Sao Kim , Trái Đất và Sao Hoả đều là 
n h ùn g  hành tinh nhỏ, có tỳ trọng lớn chúng tỏ chúng 
được câu thành từ đá và các nguyên tố kim loại. Bốn 
hành tinh tiếp theo gọi là nhóm "hành tinh M ộ c" vì 
chủng gần gũi với Sao Mộc, gồm Sao Mộc, Sao Thổ, 
Sao Thiên Vương và Sao H ải Vương.

B ảng  9. Đặc tính chung cúa hệ Mặt Trời.

1. Quỹ đạo và sự  quay của hành tinh

- Quỹ đạo hành tinh và vệ tinh trên cùng một mặt phẳng.

- Quỹ đạo và chuyển động xoay của gần toàn bộ các 
hành tinh và vệ tinh theo cùng m ột hướng.

- Trục xoay của gần toàn bộ hành tinh và vệ tinh đều 
gần như vuông góc với mặt hoàng đạo.

2. Tinh chất hóa lý của các hành tinh
- Các "hành tinh đất" đều nhỏ, tỷ trọng lớn (4 - 5,5g/cm3), 

được hình thành từ đá và nguyên tố kim loại.

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

3. Sự quay chậm  của Mặt Trời

4. Vật thể gian hành tinh

- Sự có mặt và vị trí của đai tiểu hành tinh

- Sự phân bố của bụi gian hành tinh

N hững “ hành tinh M ộc" đểu có kích thước lán  và 
tý trọng nho chứng to chúng được câu thành từ các 
loại khí nhẹ nhu hydro, heli cùng nhu các thành

^  Thu nhận thêm 
một hạt anpha
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p hẩn đỏng băng nhu amoniac, methan. Sao Diêm  
Vư ơng là hành tinh ngoài cùng, có kích thước nho và 
tỷ trọng chi hơi lớn hơn 2,0g/cm3.

Sự quay chậm của Mặt Trời là một đặc điếm khác 
cẩn phai tính đến, chính điều này đã là vân để lớn đối 
với nhiều gia thuyết ban đẩu vể nguổn gốc cua hệ Mặt 
Trời. C uối cùng, ban chât và sự phân bố của nhiều loại 
vật thế giừa các hành tinh nhu đai tiếu hành tinh, Sao 
C hổi và bụi gian hành tinh cũng cần được lý giải trong 
các gia thuyết vể nguổn gốc hệ Mặt Trời.

Các giả thuyết về nguồn gốc của hệ Mặt Trời

C ó  thể coi các gia thuyết vể nguồn gốc và lịch sư 
cua hệ M ặt T rời làm hai nhóm là nhóm  giả thuyết 
tiến hóa và nhóm  giả thuyết ngẫu biến. Các giả thuyêi 
tiến hóa coi sự h ìn h  thành của hệ Mặt Trời như là một 
phẩn hệ quả b ìn h  thường cua các sự kiện sinh  thành 
T rái Đất. Các g ià  thuyêỉ ngầu biến cho rằng sự hình 
thành Mặt T rờ i diên ra sau một sự kiện có tính ngâu 
biến phá vờ M ặt T rò i và tạo thành các hành tinh.

Các g iả  th u y ế t tiên  hoá

N hà khoa học và triết học Pháp R. Descarte là 
người đề xuât (1644) giả thuyết tiến hóa về  nguồn 
gốc hệ M ặt Trờ i. O ng cho rằng hệ Mặt Trời được 
hình thành tù khối chất lòng vũ trụ xoay tít. T ừ  khối 
xoáy lốc này nh ừ ng  khối nhỏ tạo thành các hành tinh 
và vệ tinh. M ặc d ù  R. Descartes không nêu được 
thành phẩn vật chât vũ  trụ thành tạo nên hệ Mặt 
Trời n h un g  giả thuyết của ông giải thích được hiện 
tượng tât cả các hành tinh đểu xoay quanh M ặt Trời 
theo cùng một hướng.

N ăm  1755 nhà triết học Đ ức I. K ant phát triển ý 
niệm của Descartes và ứng dụ n g  đ ịn h  luật Newton 
vể chuyên động, đã cho rằng một đám  m ây khí xoay 
tròn có thể dẹt lạ i thành hình đĩa khi bị co nguội lại. 
Nhà toán học Pháp -  Laplace (Pierre Sim on de 
Lapỉace) đã độc lặp đề ra giả thuyết tương tự như 
giả thuyết của I. Kant với một số  điếm  sai khác. Ông 
phát biêu rằng khi đám  mây xoay tròn bị dẹt lại 
thành hình đĩa, n h ũ n g  vòng đồng tâm được sinh ra 
do lực xoay. N h ừ ng  vòng này về  sau đông vón 
thành các hành tinh [H.19].

Các gia thuyết của K ant và Laplace vể sau được 
hợp lại và gọi là già thuyết tinh vân hay giả thuyết 
K ant - Laplace vể  nguổn gốc hệ M ặt Trời [H.19]. G iả 
thuyết Kant - Laplace được ưa thích v ì nó không 
những giải thích được sự kiện q u ỹ đạo của các hành 
tinh và vệ tinh mà còn lý giải một h ình  đĩa được 
hình thành từ quả cầu vật chất v ủ  trụ. T u y  vậy, già 
thuyết này còn có một nhược điếm  lớn. Theo các 
định  luật vật lý, momen góc của hệ phải được d u y 
trì không đổi trừ  khi có một lực bên ngoài tác động 
vào. Đ iểu này có nghĩa là nếu nhu một vật thê xoay 
tròn bị co kích thước lại thì nó phải tăng tốc độ quay 
đế  bù lại kích thước bị nhỏ bớt, từ đó mà giữ được 
momen góc không đổi.

Mât Tròi

H ình 19. Hình thành hệ Mặt Trời theo thuyết Kant - Laplace.
Từ một đám mây vũ trụ nóng bỏng, bị dát mòng thành dạng dĩa 
chuyến động quay tròn, từ đó tách ra những dạng vành và đông 
nguội thành các hành tinh của hệ Mặt Trời. (Wicander R. & 
Monroe J. s., 1993).

M ặt Trời được thành tạo từ trung tâm của đám 
m ây vật chất vù  trụ bị phá vỡ thì phải có tốc độ xoay 
lớn. Đ áng lẽ vậy nhưng nó lại có chu kỳ xoay thong 
dong chi khoảng 25 ngày. V ì điểu mâu thuân này với 
các định luật vật lý mà già thuyết tinh vân không 
được chấp nhận hoàn toàn cho đến khi tìm được 
cách giải thích cho sự xoay chậm chạp của M ặt Trời.

Các g iả  th u y ế t ngẫu biến

Trư ớc khi Kant để xuất già thuyết của m ình thì từ 
năm  1745 nhà tự nhiên học Pháp G. L. Buffon đã đề 
xuât giả thuyết ngẫu biến vể  nguồn gốc của hệ Mặt 
Trời. O ng cho rằng một Sao C hối đã đi qua rất gẩn 
M ặt T rờ i và đã kéo ra những vật chât khí, bụi mà sau 
đó đông đặc lại thành các hành tinh. G iả thuyết của 
Buffon bị lãng quên cho đến tận đẩu thế kỷ 20, khi 
mà vâ n  đề xoay chậm của M ặt Trời đã thúc đấy các 
nhà khoa học xem xét lại giả thuyết tinh vân.

N h iể u  nhà nghiên cứu thây nhữ ng nhược điểm  
cua giả thuyết K ant - Laplace nên đã tìm  một 
hư ớng khác đê giải thích nguổn gốc của T rá i Đât 
bằng h iện  tượng ngâu biến vù  trụ. Đ ại diện cho 
hư ớng này có thể kế đến quan điểm  của nhà thiên 
vă n  học ngư ời A n h  là J. Jeans (1877 - 1946). Theo 
Jeans thì một v ì sao có khối lượng rất lớn, vớ i lực 
hấp dẫn khổng lổ, trên đường ch uyến động khi đi 
ngang qua M ặt T rờ i đã kéo một khối lượng vật chât 
của M ặt T rò i nóng chảy vể phía m ình, và các khối 
lượng vật chât đó sẽ ch uyên động về phía ngôi sao 
đang  ch uyên  động xa dẩn. C h ín h  từ các khối vật 
chât được tách ra từ M ặt T rờ i đã h ình  thành các 
hành tinh của hệ M ặt Trời. G iả  thuyết của Jeans đã
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khắc p hục được nhược điêm  cua giả thuyết K ant - 
Laplace vể  sự mâu thuẫn trong phân bố  momen 
xoay của hệ M ặt Trời. Theo Jeans thì chính ngôi sao 
nói trên khi đ i qua gần M ặt T rờ i đã truyền cho khối 
vật chât bị kéo vể  hướng nó một momen xung 
lượng rấ t  lớn. Đ iể u này có vé hợp lý  khi ta nhắc lại 
dù Mặt T rời chiếm  hơn 99% khối lượng của cả hệ 
nhưng lại chi chiếm  2% m om en xun g  lượng.

Đ ầu th ế  kỷ 20, giả thuyết Jeans đã ch in h  phục 
được n h iều người v ì nó đã khắc p h ụ c được một số 
nhược điếm  của già thuyết K ant - Laplace. T uy 
nhiên, giả thuyết Jeans lại cũn g  chứa đự ng những 
nhược điếm  làm  cho nó trờ nên kém sức thuyết 
phục. Trư ớc hết là xác suât đ ế  cho hai ngôi sao 
trong hệ thiên hà gặp nhau là rấ t hiếm , rất khó xảy 
ra, như  vậ y là sự ngâu biến của sự gặp gở này trờ 
thành điều chi có trong tường tượng. M ột nhược 
điếm  nữa của giả thuyết này là cứ già dụ nhu đã có 
hiện tượng gặp nhau cua M ặt Trời và một ngôi sao 
nào đó thì khi đó có ba tình huốn g  có thể xảy ra. 
Thứ nhất, nếu tốc độ ngôi sao rât lớn thì khối vật 
chất từ M ặt Trờ i tách ra sẽ bị ngôi sao lô i đ i mất 
trong không gian vù  trụ. Thứ hai, nếu tốc độ của 
ngôi sao nhỏ thì khối vật chất tách ra khỏi M ặt Trời 
lạ i sẽ rơi trở lại M ặt Trời. Cà hai trường hợp này 
đểu không thê tạo ra được các hành tinh và Trái 
Đât đang xoay quanh  M ặt T rờ i. Tình huống thứ  ba -  
nếu ngôi sao giả đ ịn h  nêu trên có tốc độ vừa phai 
thì khối vật chất n h u một cái bướu tách ra từ Mặt 
T rờ i sẽ rất bé, nhỏ hơn rấ t nhiểu so vớ i Sao T h u ý  là 
hành tinh có q u ỹ  đạo gần M ặt T rời nhât. N ếu có 
một ngôi sao ngẫu nhiên gặp M ặt T rờ i như  Jeans đã 
giả thiết thì nó phải có tốc độ ch uyển  động 
5.000km /s mới đù đê tạo ra một cái bướu nguyên 
th uv đ ế  rồ i từ đó tạo ra các hành tinh, trong đó có 
T rá i Đất. Song các kết quả ngh iên  cứu hiện nay cho 
thây tốc độ của các ngôi sao trong thiên hà chi 
250km - 300km /s.

V ậy là các chủ nhân của giả thuyết ngẫu biến về 
nguồn gốc T rái Đất, do Jeans đại diện, cùng không 
đủ cơ sở khoa học đ ế thuyết p hục mọi người, thậm 
chí lòng tin đối vó i giả thuyết này còn ít hơn so với 
giả thuyết K ant - Laplace.

C ó lẽ một trong số giả thuyết ngẫu biên được biết 
đến nhiều là già thuyết "chợt gặp" (encounter 
theory) do nhà thiên văn học A n h  Forest R. M oulton 
và nhà địa chât M ỹ Thom as c .  C h am b erlin  để xuất 
năm 1990 [H.20]. C ải biến ý niệm của Buffon, giá 
thuyết này cho rang có một ngôi sao đã sạt qua gẩn 
Mặt Trời và kéo theo một dải vật chất đ ể sau đó 
đông đặc lại mà hình thành n h ùn g  thê to lớn gọi là 
nguyên hành tinh (protoplanet = planetesim al) và 
cuối cùng tạo thành các hành tinh và vệ tinh cua 
chúng. Vân để của giả thuyết này cũng như các già 
thuyết ngâu biến khác là sụ đ ụ n g  độ gần cua các vì 
sao là một hiện tượng cực hiếm. N goài ra, tính toán

cho thây ngay khi một sự "chợt gặp" xay ra thì vật 
chất bị lô i ra khòi Mặt Trời phai rất nóng, sẽ trương 
nò  và phát tán trong vũ trụ hon là đông đặc lạ i đê 
h ình  thành các hành tinh.

Hình 20. Sự hình thành hệ Mặt Trời theo thuyết ngẫu biến.

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

G iả th u yế t O tto  Schm idt. Năm  1951 nhà khoa học 
Nga Otto Y ulyevich  Schmidt đă đưa ra một gia thuyết 
mới về nguồn gốc cua Trái Đât và các hành tinh của 
hệ Mặt Trời. Theo ông thì các hành tinh của hệ Mặt 
Trời đà hình thành do trong quá trình chuyên động 
trong thiên hà Mặt Trời đã cuốn theo đám bụi v ũ  trụ 
(khí và vật thê rắn). Theo luật hấp dẫn tự nhiên, đám  
bụi vù trụ đó đã tập trung quanh vùng  xích đạo của 
Mặt Trời và hình thành một vành hình đĩa. Từ vành 
dạng đĩa đó vật chât bụi vù trụ đà dẩn dẩn tập trung 
đ ể  hình thành các hành tinh. G iả thuyết của Smit cùng 
khắc phục được mâu thuân về  momen xung lượng 
của giả thuyết Kant-Laplace. Momen xung lượng của 
của hệ hành tinh đà được truyền tù thiên hà chú 
không tù hệ M ặt Trời. Giả thuyết Smit cũng giải thích 
được quỹ đạo elip  gần tròn của Trái Đất và các hành 
tinh xoay quanh Mặt Tròi. Các hạt vũ trụ do Mặt Trời 
cuốn theo đụng độ nhau làm  cho tốc độ ban đẩu 
giảm, tù đó quỹ đạo elip  chuyên thành quỹ đạo elip  
gần tròn. Theo giả thuyết Smit, cũng như các hành 
tinh khác, Trái Đất ban đẩu không ờ trạng thái nóng 
chày mà ở trạng thái nguội lạnh. N hiệt độ có ờ trong 
lòng Trái Đât là kết quà của các quá trình phân rã chất 
phóng xạ có trong lòng đât.

M ặc dù giả thuyết Otto Schm idt đã khắc p hục 
được nhiều nhược điếm  cua giả thuyết K ant - 
Laplace n h im g  cũng vẫn không tránh khỏi n h ùn g  
điều chưa hợp lý. Điếm  thiếu sức thuyết phục nhất 
cua giả thuyết này là không coi sự hình thành các 
hành tinh của hệ Mặt Trời gắn liền với sự ra đời cua 
Mặt Trời là trung tâm của cả hệ. Đ iểm  khó hiểu nửa 
là tại sao Mặt Trời lại có thể thu hút được khối lượng 
vật chất khổng 16 đê hình thành các hành tinh trong 
khi n h ùn g  quan sát thiên văn cho thây chúng chi là 
n h ũn g  "đám  m ây" thưa thớt vật chât trong thiên hà.

Fesenkov V. G. đã đưa ra luận điếm  mới, bô 
sun g  cho gia thuyết của Otto Schm idt. Fesenkov 
cho rằng M ặt T rời và các hành tinh của nó đã sinh 
ra đổng thời tù đám  mây b ụ i thiên thạch. Khi đẩu 
chưa có sụ cách biệt Mặt Trời và các hành tinh, sau
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đó theo q u y luật vật lý dẩn dẩn các phân tu vật chất 
đư ợc tập trun g  o tru n g  tâm đám  m ây vật chât vù 
trụ và h ìn h  thành M ặt Trờ i. C ác hành tinh sau đó 
được xuất hiện theo q u y  luật chung cua vũ  trụ. Sụ 
tập trung vật chât dẫn đến sự hình thành n h ũng  
quà cẩu đặc sít là các ngu yên  hành tinh. Sự tập 
trung, nén sít các phẩn tu vật chât tạo nên trạng 
thái nóng chay toàn bộ hành tinh. N h u  vậy vo Trái 
Đất vể  sau mới đư ợc thành tạo do sự n g u ộ i dẩn cùa 
hành tinh. L u ận  điếm  của Fesenkov về cơ bàn gẩn 
g ũ i với giả thuyết cua Schm idt và bô sung cho thiếu 
sót cùa già thuyết này.

G iả th u yế t t in h  vàn M ặ t  Trờ i. Khi các giả thuyết 
ngẫu biến tỏ ra bât cập trong việc giải thích nguổn gốc 
hệ Mặt Trời, các nhà nghiên cún lại quay về mô hình 
tiến hỏa đê giải thích vân  để xoay chậm của Mặt Trời. 
Công trình của các nhà vật lý C.F. W eiszacker & 
G erard p. K u ip e r (Đức) và sự phát hiện bão Mặt Trời 
đã đưa đến giả thuyết tinh vân Mặt Trời hiện hành vể 
nguồn gốc cùa hệ Mặt T rà i [H.21].

H ệ M ặt T rờ i đà đư ợc h ìn h  thành từ cách đây 
4,5 ty năm , k h i vật chât vũ  trụ ờ dạng xoắn của 
N g ân  H à  bị đ ô n g  đặc lạ i và bắt đầu sự phá vờ. 
Đám  m ây này bị phá vỡ  dẩn do ảnh hưởng của 
trọng lực, bắt đẩu bị dẹt lạ i và q u a y theo chiều 
ngược ch iể u  k im  đ ổ n g  hồ, khi đó khoảng 90% khối 
lượng tập tru n g  lại ờ tru n g  tâm của đám  m ây. Quá 
trìn h  xoay và đôn g  đ ặ c tiếp diễn, một M ặt Trời 
phôi, tức đám  m ây vật chât q u a y tròn hỗn loạn của 
vật châ't gọi là tin h  vâ n  M ặt T rờ i được h ình  thành.

Do các nguyên hành tinh được hình thành trong 
các lốc xoáy này nên chủng xoay trong cùng một 
hướng quanh Mặt Trời và trong cùng một hướng 
quanh trục của chính chúng. T u y  nhiên, một điểu gì 
đó đà xay ra -  có lẽ là một sự đụng  độ lớn bât 
thường, làm cho Sao K im  xoay quanh trục của nó 
theo một hướng ngược lại. Một sự đụng  độ nhu vậy 
cũng giai thích cho việc Sao Thiên vương và Sao 
Diêm  vương lại không quay gần vuôn g  góc với với 
mặt hoàng đạo. Trong pha tăng trương nguyên sơ 
cua lịch su hệ Mặt Trời rất phô biến hiện tượng đụng 
độ giừa các thiên thể.

Thành phần của nhiều hành tinh có thê được giai 
thích rằng mọi nguyên tố, hợp chằt đểu có một tô 
hợp áp suất và nhiệt độ mà ờ đó chúng bị đông kết 
từ pha khí. Trong phẩn nóng bên trong tinh vân  Mặt 
T rời các nguyên tố chịu nhiệt bị đông đặc ò nhiệt độ 
cao, bắt đầu tạo hạt rắn. Phẩn bên trong tinh vân này 
vân còn rât nóng đối với các nguyên tố bốc hơi như 
hyd ro, heli, amoniac, methan nên chúng chưa thể 
đông kết được và vân ở trạng thái khí. T u y  nhiên, tại 
nhữ ng vùn g  ngoài cua tinh vân Mặt Trời nhừng khí 
nàv lạ i bắt đẩu đông kết tạo thành băng.

K h i sự đông kết diễn ra thì các hạt khí, chât lòng 
và chất rắn bắt đầu bổi tụ vào các khối cực lớn. Các 
khối này trờ thành nguyên hành tinh và tiếp tục bổi 
tụ lên thể hành tinh thực sự với thành phần tùy 
thuộc vào khoảng cách cùa chúng từ Mặt Trời. 
T h í dụ, các "h àn h  tinh đất" được câu thành từ đá và 
các nguyên tố kim  loại được đỏng kẻt ờ nhiệt độ cao.

Ằ
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H ình 21. Sự hình thành hệ Mặt Trời theo giả thuyết tinh vân Mặt Trời (C.F. W eiszacker & Gerard p. Kuiper).

(a) Khối tinh vân khồng lò bị đông đặc do tác động cùa chính lực hấp dẫn của nỏ, sau đó (b) bị co rút, quay tròn và 
(c) bị ép dẹt thành dạng đĩa rồi (d) Mặt Trời được hình thành ở trung tâm và quay xoáy thu gom vật chất tạo thành 
các hành tinh. Khi Mặt Trời co rút lại và bắt đầu chiếu sáng (e) bức xạ mạnh của Mặt Trời thổi bay bụi và khí chưa 

kết vỏn và cuối cùng (f) Mặt Trời bắt đầu thiêu đốt hydro và sự hình thành các hành tinh được hoàn tất.
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Các "h àn h  tinh M ộc" có phần nhân bằng đá kích 
thước nhỏ so với kích thước toàn bộ của hành tinh, 
được cấu thành từ hydro, heli, am oniac, methan 
được đông kết ờ nhiệt độ thâp.

Trong khi các hành tinh đang tăng trường, vật chât 
bị đấy vào tâm của tinh vân cũng bị đông kết và do 
tác dụng của áp lực trọng lực, sẽ bị nung nóng tới vài 
triệu độ. Kết quà là xuất hiện một ngôi sao mới là Mặt 
Trời. Trong lịch sử nguyên sơ, Mặt Trời phát ra luồng 
năng lượng khổng 16 thổi các khí và bụi không bổi kết 
của hệ Mặt Trời vào khoảng không vũ  trụ. Một luống 
như vậy là một pha bình thường trong sự tiến hóa của 
sao, nó giải thích tại sao hệ M ặt Trời lại không có các 
manh vụ n  ngoại lai. C ũn g  trong lịch sử nguyên sơ cùa 
M ặt Trời, từ trường bị tác dụng  hấp dẫn với khí ion 
hóa của tinh vân Mặt Trời làm sự xoay của nó chậm 
lại thông qua một quá trình hãm từ [H.22]. Việc phát 
hiện tù trường của Mặt Trời tác dụng một lực lên khí 
tinh vân tròn đã giải quyết được vân đề tại sao lại có 
sự xoay chậm của Mặt Trời.

Hình 22. Sự xoay chậm của Mặt Trời là hậu quả cùa tác 
dụng hỗ tương của tuyến từ lực và khí ion hỏa của tinh vân 
Mặt Trời. Như vậy sự xoay chậm là do sự hãm từ. 
(R. W icander & J. s. Monroe, 1993).

Theo già thuyết tinh vân M ặt Trời, các tiểu hành 
tinh  có lẽ đã được h ình  thành từ một xoáy lốc cục 
bộ ở giữa các thê mà sau này trở thành Sao Hoà, 
Sao M ộc và củng theo cách thức mà các nguyên

hành tinh đà hình thành các "h à n h  tinh đâ't". T u y  
nhiên, từ trường khống lổ cùa Sao M ộc đã ngăn cản 
sự hình thành hành tinh từ các thê này.

N hư  vậy là giả thuyết tinh vân M ặt Trời đã tính 
đến cả sự tương đổng của quỹ đạo cũng như sự xoay 
cua các hành tinh và vệ tinh của chúng, sự sai khác 
của thành phẩn giữa các "hành tinh T rái Đất" và các 
"hành tinh M ộc", sự xoay chậm của M ặt Trời, sự có 
mặt của đai tiểu hành tinh. M ặc dù vẫn còn những 
vân đề cẩn phai được hoàn thiện nhưng có lẽ giá 
thuyết tinh vân  Mặt Trời là già thuyết tốt nhất hiện 
nay đê giải thích các yếu tố của hệ M ặt Trời và cho ta 
cách lý giải có logic về lịch sử tiến hóa cua nó.

Nguồn gốc và sự phân dị cùa Trái Đất khời thuỷ
Trái Đằ't gồm các vành đổng tâm có thành phẩn 

và tỷ trọng khác nhau [H.23]. N hữ ng vành đồng tâm 
có tỷ trọng khác nhau này là nhừng yếu tố cơ bàn 
của Trái Đât và ta có thê đoán địn h  rằng sự phân dị 
này đã có từ rât sớm trong lịch  sử T rái Đ â t

C ác nhà địa chất biết rằng T rá i Đâ't có tuổi 4,5 tý 
năm ; tuy vậ y những đá biến chât cô nhất hiện biết 
chì có tuối 3,96 tỷ năm. G iố n g  n h u  các đá trẻ h an 
cua vỏ, những đá này được câu thành từ nhữ ng 
khoáng vật silicat sáng m àu (nhẹ). H ìn h  như có một 
vỏ, một m anti silicat nặng và một nhân kển (n icke l) 
sắt đã có mặt từ cách đây 3,96 tỷ năm, hay là 
640 triệu năm sau khi T rá i Đất h ìn h  thành. H iệ n  
thời có hai thuyết về  nguồn gốc cùa các quyển đặc 
là nhân - m anti - vỏ  của T rá i Đât [H.23]. Cà hai 
thuyết đều xuất phát từ thuyết tinh vân M ặt T rò i 
của nguổn gốc hệ M ặt Trời.

Thuyế t b ồ i tụ  đồng h ỉnh

Theo thuyết bổi tụ đổng hình, khởi thuỳ Trái Đât 
có thành phần và tỷ trọng đổng nhất, sắt và kền 
(nickel) của nhân hiện nay đã tùng phân bố đồng đểu 
trong toàn bộ khối khoáng vật silicat nhẹ. Trái Đâ't

Manti ngoài, 
Quyẻn mẻi

Mật độ trũng binh 
của nhân ngoài 

9 -1 9  g/cm3
Mật độ trung binh' 
cùa nhản ngoài 

13 g/cm-*

5-90 km 
100 km

Mật độ trung binh manti ngoài, 
quyển mềm vá manti trong 

4.5 g/cm3

Mật độ trung binh 
của vỏ 2,8 g/cm3

H ình 23. Mặt cắt Trái Đất với các vòng đồng tám (quyền) và tỷ trọng của chúng 
Vỏ Trái Đất gồm vỏ lục địa (20 - 90km) và vỏ đại dương (5 - 10km).
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nguyên sơ được gia định là khá nguội lạnh, các 
nguyên tố và mành đá tinh vân bổi tụ lên nó cúng rắn 
hơn khí và chất lòng. Để sắt kền tập trung vào nhân 
thì phần bẻn trong cúa Trái Đât phải bị nung đu nóng 
đế bị nóng chảy bộ phận. Đến một độ nóng cao nào 
đó sắt và kển có thê chìm  xuống dưới khối khoáng vật 
nhẹ bao quanh, khi đó nhân được hình thành [H.24].

Sắt và kển (nickel) nóng cháy ờ nhiệt độ thấp hơn 
và v ì ch ún g  đậm  đặc hơn so vói silicat nên chìm 
xuống nhân Trái Đất. Trong khi đó silicat mềm hơn, 
nhẹ hơn lại nổi chấm  chậm lên trên và như vậy bắt 
đẩu sự phân dị manti từ nhân. N hiệt ban đẩu có thê 
sinh ra do sự phá h uỷ các chât đổng v ị ngắn hạn vốn 
rất phong phú trong lịch sử nguyên sơ của Trái Đất.

N hiệt bô sung có thê sinh ra do trọng lực và sự va 
chạm thiên thạch. N h iều  chât nóng cháy cua các 
nguyên tố nhẹ như calci, kali, natri được trồi lên và 
tập trung ờ gần bể mặt Trái Đất đ ế  hình thành vỏ. 
Phẩn sắt và silicat m agnesi dư  thừa có thế tạo nên 
manti. Thuyết này cho rằng Trái Đằ't đã trải qua thời

kỳ nung nóng phóng xạ và phân dị. T uy nhiên, 
nhừng nghiên cửu hiện nay cho thây năng lượng 
trọng lực bổi tụ ngay ca khi kết hợp với nhiệt phóng 
xạ cũng không đù đề nung nóng hành tinh từ trạng 
thái nguội.

Thuyế t bô i tụ  d ị h ình

Thuyết bổi tụ dị hình được hình thành nhằm 
khăc p hục những vân để chưa thoà đáng cua thuyết 
bổi tụ đổng hình. Theo thuyết này thì nhân, manti và 
vỏ Trái Đât được đông cúng từ khí của tinh vân 
nóng thành tạo T rái Đât nguyên sơ.

D ù rằng sắt và kền nóng cháy ơ nhiệt độ thấp hơn 
silicat, chúng cũng đông kết ờ nhiệt độ khá cao từ 
trạng thái khí. Tính toán cho thây trong đám mây 
nguội cua khí tinh vân nóng thì sắt - kển đông đặc 
trước và tạo nên nhân Trái Đất. Đám mây tiếp tục 
nguội dẩn thì sắt và silicat magnesi đông đặc lại tạo 
thành manti, trong khi đó các nguyên tố nhẹ và dê bốc 
hoi nhất sê đông đặc cuối cùng, tạo nên vo [H.24].

m ầ

(a)

(b)

Silicat ■  Nickel-sắt

•ỈS *— I t ĩ ị  •

Hình 24. Hai thuyết giải thích sự phân đới nhân - manti - vỏ của Trái Đất.
•

(a). Thuyết bồi tụ đồng hình: Trái Đất sơ thuỷ là rắn có thành phần đồng nhất và đặc sít. Do 
nống chảy bộ phận nên sắt kền chìm xuống tạo nhân; silicat nhẹ nổi lên trên thành manti và 
vỏ. (b). Thuyết bồi tụ dị hình: nhân, manti, vò Trái Đất được đông đặc lại từ khí tinh vân nóng. 
(R. Wicander & J. s. Monroe, 1993).
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