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TRAI PAT

Tbng Duy Thanh, Nguyén Van Virong.

Khoa Dia cht, Truong Dai hoc Khoa hoc Tu nhién (DPHQGHN).

Gi&i thiéu

Tir vi tru nhin vé, khong gi dep tuyét voi bang
hanh tinh xanh cua ching ta, cac nha du hanh v tru
da khing dinh nhu vay. T6 tién cua chung ta da sinh
ra trén Trai Dat, thé hé ké tiép thé hé, loai nguoi da
khén dan, phat trién dan dé dén ngay nay da tu tao
¢ho minh mét nén van minh ric rd, va ngay cang
duogc hoan thién thém.

Piac diém ndi bat cua Trai Pat ma cac hanh tinh
khac khong ¢6 duogc la: 1) Trai Pat dugc bao phu
bang thuy quyén va 2) Sinh vat phat trién phong phu
va dinh cao 1a syt xuat hién va tién hoa cua loai nguoi
vOi nén van minh nhu hién nay.

Trai Dat 1a hanh tinh thufc vong trong cua hé
Mat Troi, co khoi luong déc sit nhat trong sé hanh
tinh vong trong nay. Hanh tinh cua ching ta co cau
triic dang tdng dong tAm, gdm mot sO tang tron dong
tam goi la cac dia quyén bao quanh nhén; ngoai cung
la khi quyén va thuay quyén day. Khi quyén chiém
0,03% khdi luong Trai Dat, va gobm chu yéu la nitro
(nito), oxy; ngoai ra con c¢o carbonic, hoi nwdc; cac
loai khi hiém chiém ty 1& khéng lén. Khi quyén dong
vai tro nhu mét ao giap, ngan chan tac dung nguy
hiém cua cac tia va tru d6i vai su s6ng. Thuy quyén
phu lién tuc cac dai duong, chiém 3/4 bé mat Trai
bat. Nudc cling phin bé khong lién tuc trén luc dia
va 0 dang hoi nudc trong khi quyén. Cac quyén
trong gom vo Trai Dat, thach quyén, quyén mém,
manti trén, manti dudi. TAm Trai Dat gom nhan
ngoai va nhan trong. Mdi quyén va nhan co nhirng
dic diém riéng.

Trai Dat trong hé Mat Troi
Cau trac caa hé Mat Troi

Hé Mait Troi (hay hé Thai Duong) la mgt hé cac
thién thé trong cau truc vi tru cua Thién ha, ma
trong vii tru lai ¢o rat nhiéu Thién ha. Mat Troi la
thién thé trung tdm chiéu sang cho ca hé mang tén
no. bo la khdi cdu lira khong 16, chiém 99,87% khoi
luong cua toan bo hé Mat Troi, gap 332 lan khoi
lugng Trai Dt va co duong kinh gap 109 1an duong
kinh Trai Dat, nhiét d6 trén bé mat dat téi 6.0000C.
Ty trong trung binh cua Mat Troi la 1,41g/cm’ nhung
o nhiéu ché ty trong 1én toi 117g/cm?. Thanh phan
hoa hoc cua Mat Troi cing gom nhang nguyén to da
biét trén Trai Dat nhung mdi tuong quan gita cac
nguyén to hoan toan khac. Cac nguyén to khi nhe
nhu hydro va heli chiém vai tro chu yéu trong thanh
phan cau tao cua Mat Troi. Thuc té Mat Troi la ngudn

nhiét va chiéu sang v tn cua ca hé, nguon nay duoc
tao ra nho cac phan ung nhiét hach, do do cac nguyén
t6 hoa hoc chu yéu bién thanh heli. Trén Mat Trot cir
mdi gidy c6 khoang 5 triéu tan vat chat bi thiéu dét,
nhung trong qua tinh 2 ty nam qua cling chi mai thiéu
dot mat 1/7.500 khéi luong cua no.

Trong doi song bao lua cua Mat Troi, co nhing
chu ky mang tinh mach déng. Cac thoi ky hoat déng
tich cuc xen voi thoi ky “yén tinh” hon khi xuat hién
nhimg vét den, mbi chu ky nhu vay kéo dai khoang
11 ndm. Chu ky cua sw xuat hién cuong do tu truong
manh nhat khi co vét den trén Mat Troi kéo dai
22 nam. Co Ié con co nhirng chu ky lon hon ma
chung ta chua biét ro.

Trong hé Mat Troi [H.1, Bang 1] co 8 hanh tinh
quay xung quanh né va 64 vé tinh, nhiéu tiéu hanh
tinh, thién thach va Sao Chéi. Quy dao cua cac hanh
tinh ndm trén cung mot mat phéng cua xich dao Mit
Troi va gan nhu tron xoay. Cac hanh tinh cd huong
xoay trung voi huong xoay cua Mat Troi.

Bdng 1. Tw ligu chi yéu vé cac hanh tinh cda hé Mat Trdi.

. Cach | Chuky | Chuky | Puon
Ha::,; :i';: V3 | mat Troi | quy d?o ty xoa); kinh :
(iéukm)| (ngay) | (ngay) | (km)
Hanh tinh vong trong
Sao Thiy A) 57,9 88.0 587 | 4.880
Sao Kim (E) | 1082 | 2247 | 243 | 12104
Trai D&t (®) | 1496 | 3653 1 12.760
Sao Hod (1) | 2279 | 6870 | 103 | 6787
Tiéu hanh tinh | 404
Hanh tinh vong ngoai
SaoMéc (H) | 7783 | 4333 | 041 |142796
Sao Thé (¢) | 14283 | 10.759 | 043 | 120660
\?jg:ghl(?;) 28727 | 30685 | 072 | 51.200
Vig‘;:;") 44981 | 60188 | 067 | 49500
. 0,38 (tr
] Mat Trang_ Tréi éé‘) 27.3 27,32 3.476

(Tw liéu tir Wicander & Monroe, 1993; Condie & Sloan, 1998)

Cac thién thé cua hé Mat Troi

Hanh tinh. Cac hanh tinh cua hé Mat Troi gom
nhom vong trong va nhom vong ngoai. Niwm hanh
tinh vong trong gdm cac hanh tinh gan Mat Troi [H.1]
ching con dugce goi la cac a dia cau hodc “hanh tinh
dat” vi co nhiéu dac diém gan gai voi Trai Dat.
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Hinh 1. Mat Tréi va céc hanh tinh cia hé mang tén no.
https://vi.wikipedia.org/wiki’fHé_Mat_Troi#/media/File:SolarPlanets-vi.JPG
(Khoang cach gilra Mat Tréi va cac hanh tinh khdng theo ty 1€).

Gan Mat Troi nhéat 1a Sao Thuy (Mercuri), sau
do la Sao Kim (Venus), Trai Dat va Sao Hoa (Mars).
Nhom hand tinh vong ngoai hay con goi la cac “hanh
tinh Moc” do o nhiéu didc diém gan gai véi Sao
Moc. Nhom nay gém Sao Mdc (Jupiter), Sao Tho
(Saturn), Sao Thién Vuong (Uran), Sao Hai Vuong
(Neptun). Cac hanh tinh vong trong c6 nhirng dac
diém khac biét so vdi cac hanh tinh vong ngoai la
¢6 kich thuoc thudc bé, ty trong lon, toc do quanh
truc khong lon. Cac hanh tinh vong ngoai lai co
nhitng tinh chat nguoc lai. Ngoai ra, cac hanh tinh
vong trong co khoi luong khi quyén khong 16n so
vgi kich thudc cua hanh tinh, cac hanh tinh vong
ngoai c6 khi quyén day, chu yéu gébm cac khi nhe
(hydro va heli). Cung véi cac hanh tinh, trong hé
Mait Troi ¢On ¢o cac hanh tinh lun, gém Sao Diém
Vuong va cac sao Ceres, Eris, Makemake, Haumea
va Sedna.

Mot s6 hanh tinh ¢6 nhitng vé tinh xoay xung
quanh no, vi du Trai Pat co mot vé tinh la Mat
Tréng, Sao Hoa c6 hai vé tinh, Sao Mgc co dén 16 vé
tinh, sao Thién vuong co6 15 vé tinh, Sao Thd ngoai
21 vé tinh con ¢6 mt vanh goi la “vanh Sao Thé”
gdm hang ty “vi thé”. Xung quanh cac Sao Thuy,
Sao Kim khong c6 vé tinh.

Tiéu hanh tinh. Gilra quy dao Sao Hoa va Sao
Moc ¢6 khoang vai nghin tiéu hanh tinh. Chang ¢o
kich thudc khong lon, chi d6 vai kilomet, tiéu hanh
tinh 16n nhat la Zerera cting chi ¢o kich thuoc 770km.
Tiéu hanh tinh khong c6 dang hinh cau ma thuong
c6 dang khdi; vi thé co gia thuyét cho réng ching la
san pham cua syt pha vd mét hanh tinh nao do. Néu
vay hanh tinh gia dinh nay phai c0 duong kinh
khoang 2.500km va dwroc dat tén la Faeton.

Thién thach. Thién thach la nhang dam chat
khoang ¢6 nguén goc va try, phan bo trong khoang

khong vi tru va mt sd da lao vao Trai Dat. Da s
thién thach khi lao vao khi quyén bi d6t chay va
nong chay, chi moét sO rat it roi trén mat dat. Mot
dang tuong tu nhu thién thach la tectit (ciing viét:
tektit) duoc phat hién o nhiéu noi trén thé gigi nhu
Doéng Nam A, Tiép Khic (Czech, Slovakia), Bac My,
v.v... Tai mét s6 vung cua Viét Nam da phat hién
nhiéu tectit, két qua nghién ctu cho thay ching roi
trén mat dat vao dau ky Dé Tw, nhung co 1é chung
da bay vong quanh Trai Dat nhu nhitng vé tinh tix
ky Neogen (Izokh E. P. ¢t al. 1988). Trong lich su dia
chat nguoi ta biét duoc mot s§ dot tectit roi ao at
cach day khoang 34 triéu ndm, 14,8 triéu nam va 0,6
triéu nam, v.v... (xem muc t Tektit). Co gia thuyét
cho rang tectit la vat liéu cua mot Sao Chdi, khi sao
nay quét vao Trai Dit thi nhiing vat liéu cua no
xuyén qua khi quyén va roi trén mat dat. Cang c6
gia thuyét cho réng tectit lién quan vdi mét vu dung
dd cua Trai Dat vai mot hanh tinh nao do.

Sao Chéi. Sao Chdi 1a thién thé cua hé Mt Troi,
cdu tric gém “dau” duoc bao boc bang vo khi va
mot “dudi” [H.2]. Dau cé kich thude chi tr 1 dén
10km nhung lai chira phan chu yéu khoi luvong cua
Sao Chdi va la mot dam bui vat chat kiéu thién
thach. Dudi Sao Chéi c6 bé dai dén hang chuc triéu
kilomet, dugc hinh thanh khi sao tién gin Mat Troi
va gdm cac chat khi dwoc thanh tao do tac ddng truc
tiép cua tia sang Mat Troi lam boc hoi vat chat cua
dau sao, do ap luc tia sang nén dudi co vi tri nguoc
vé phia kia cua Mat Troi. Quy dao cua Sao Chéi la
hinh elip kéo dai ma m{t trong hai tiéu diém chinh
la Mat Troi va cd chu ky hon 200 ndm.

Phan lon sao bang roi trén Trai Dat co & xuat
ngudn ti manh vun cua Sao Chdi cat qua quy dao
Trai Bat. Co thé cang c¢6 nhilmg manh 16n cua Sao
Chéi lao vao Trai Dat nhu truong hop xay ra o


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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Hinh 2. Sac Chéi (R Wicander & J. S. Monroe, 1993).

Tungusk vao ngay 30/7/1908. Sao Choi co thé co
ngudn goc tir ria ngoai khoang khong cua hé Mat
Troi, trong “dam may” hinh cdu ¢6 ban kinh 10.000
dén 100.000 don vi vii tru (mdt don vi vii try b;‘mg ban
kinh cua quy dao Trai Dat). Sac Chéi by bat khoi “dam
may"” nay do truong trong luc cac sao va cac hanh
tinh vong ngoai. Sau khi bi vang bat di, né xam nhap
vao hé Mat Traoi vdi quy dao elip dai nhw da noi trén.

Trai Ddt. Trai Dat 1a hanh tinh thudc vong trong
cua h¢ Mat Troi, ¢6 khéi lugng dac sit nhit trong s
hanh tinh vong trong. Diém déc trung nhéat cua Trai
Dat la co khi quyén va thuy quyén day. Khi quyén
chiém 0,03% khoi lugng Trai Dat va chu yéu gom
nitro va oxy, ngoai ra con ¢6 carbonic, hoi nudc; cac
loai khi hiém chiém ty 1é khong lon. Khi quyén dong
vai tro nhu mdt ao giap cua Trai Dat, ngan chan tac
dung nguy hiém cua cac tia va tru doi doi song trén
Trai Dat.

Mt Tring la vé tinh duy nhat cua Trai Dat, cd
khdi leeng nho so véi cac vé tinh cua cac hanh tinh
khac [Bang 1]. Madt Trang khong cé khi quyén, cing
khéng co thuy quyén. Thoi gian quay cua Mat Trang
quanh truc trung vdi thoi gian quay quanh Trai Dat,
do &6 tur Trai Dat chi ludn luén nhin dwoc mot phia
cua Mat Trang. Vé tinh nay c6 tac dong dén mot sd
hoat déng cua Trai Dat, chinh sirc hut cua Mat Trang
da gay nén hién tuong thuy triéu.

Trai Dat cung cac hanh tinh khac déu xoav quanh
Mat Troi, ban than Mat Troi lai cang chuyén dong
trong thién ha. Trai Dat xoay quanh truc cua no moi
vong hét mat ngay dém, tiép dén la no lai cang quay
quanh Mat Troi theo chiéu nguoc chiéu kim dong hd
va theo quy dao hinh elip. Sy sai khac vé ban truc
cua quy dao hinh elip nay khong lon so voi do dai
cua ban truc; do do quv dao gan nhu tron. Mot vong
quay cua Trai Dat quanh Mat Troi hét mot nam, nai

dang hon la 365 ngay va 1/4 ngay. Do chuyén dong
theo hinh elip voi tam diém la Mat Troi ma quy dao
Trai Dat o tinh léch tam nén khoang cach gitra Trai
bat va Mat Troi sé thay d6i. Tu do tdc do chuyén
dong cua Trai Dat cing sé thay da1 vi theo quy luat
cua luc hap dan thi cang gan Mat Troi, chuyén dong
cua Trai Dat cang nhanh va nguwoc lai. Tai nhirng
diém xa nhat cua quy dao, toc d6 cua Trai Dat la
29,72km/s, 0 nhimg diém gan nhat la 30,27km/s. Su
sai khac nay khong 16n 1am nén thong thuong nguoi
ta coi toc dd cua chuyén dong Trai Dat quanh Mat
Troi la 30km/s. Khi noi Mét Tring chuyén dong
quanh Trai Dat, r6i Trai Dat chuyén déng quanh Mat
Troi theo quy dao gan tron la ta da don gian hoa
chuyén ddng do. Thuc ra Mat Troi cling chuyén
dong theo quy dao cua nd va nhu vay la ca hé Mat
Tréi bao gbm ca Mat Troi va hé thong cac hanh tinh,
vé tinh cling chuyén déng theo. Voi mdi quan hé vé
chuyén dong nhu vy, quy dao cua Mat Tring
quanh Trai Dat, Trai Dat quanh Mat Troi khéng con
la quy dao tron khép kin nirta ma la nhiing vong
xoay phurc tap.

Hinh dang, kich thwéc, ty trong cua Trai Dat

Théng thuong ngudi ta hiéu Trai Dat c¢6 dang
hinh cau, cang tir do nd con co tén goi la Dia cau.
Tuy nhién, hinh dang cua Trai Dat khong hoan toan
giong voi dang cau hinh hoc; thém nira, bé mat Trai
Dat lai rat phiic tap do cau trac nii cao, dai dwong
sau. Thuc ra Trai Bat ¢o dang gdn voi mot hinh
elipsoid tron xoay ¢o truc ngan ndi lién hai dia cuc
va la truc xoav cua elip tron xoay nay. Ban kinh theo
truc den cuwe Rp = 6.356,863km con ban kinh o xich
dao la Re = 6.378,245km. Su chenh leéch gitra hai ban
kinh nav la 21,4km. Gan dav cac nha thién van con
phat hién ban kinh theo truc vé phia cuc bac 16n hon
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ban kinh theo truc dén cye nam Rn - Rs = 242m. So

liéu do ban kinh Trai Dat o nhiéu vi tri dia ly khac
nhau cho thay vong xich dao cting khong phai la moét
vong tron hinh hoc, ban kinh xich dao lon nhat o
kinh d¢ 14" va be nhat o kinh d¢ 105°. Nhu vay Trai
Dat khong con la mét hinh elip hai truc ma la
elipsoid ba truc.

Tu tat ca nhing diéu néu trén, hinh dang Trai
Dat khong thé coi nhu mét dang hinh hoc déu dan
ma la dang hinh hoc phuc tap. DPé hinh dung gan
ding hinh dang Trai Dat, nguoi ta goi Trai Dat ¢o
hinh geoid. Bé co hinh geoid cin tuong tuong dem
kéo dai bé mat dai duong vao luc dia, chui xudng
dudi cac luc dia va cac day nui. BE mat geoid ¢ moi
noi déu thang goc voi phueong trong luc. Nhu vay bé
mat geoid khong trung voi bé mat that cua Trai Pat,
no cling khong trung voi bé mat hinh elip tron xoay.
C6 noi no ndm dudi, co noi nd ndm trén b& mit hinh
elipsoid nhung d6 chénh léch khong vuot qua 150m.

Do bé mat geoid phirc tap nén viée tinh toan dia
vat ly va trac dia cling sé tro nén rac r&i. Trong khi
do su chénh léch gita geoid va elipsoid tron xoay,
nhu trén da noi la khong lon. Vi thé bé mat Trai Dat
thuong tinh theo bé mét cua elipsoid tron xoay, tir
do6 do det cua elipsoid Trai Dat la:

Re - Rp |

a4 = =

Re 208 3

Biét duoc hinh dang va kich thudce cua Trai Dat,
dong thoi xac dinh dugc gia tdc trong lue, ta & tinh
dwoc khoi lugng cua Trai Dat (kg):

2
M = % = 5,976 10% kg

(trong do: R = ban kinh trung binh, K=6,67.10* din)

Thé tich cua Trai Dat V = 1.080.000 triéu km?, do
do ty trong cua no:

Can luu y la ty trong cua cac loai da trong vo Trai
bat chi khoang 2,5 - 2,9g/cm, tir diy cd thé ludn
doan long Trai Dat phai dugc cau tao tir cac vat chat
khac vai da trén vo Trai Dat.

Tinh chat vat ly, héa hoc cua Trai Dat
Trong lwc

Trong luc do sire hat cua Trai Dét tao nén, do do
moi vat déu cd sic nang, co thé do trong luc bang
qua lac hay can xoan. Trong luc ty 1& nghich véi binh
phuong khoang cach dén tam Trai Dat, vi thé ¢ dia
cwe trong luc 16n hon ¢ xich dao. O moi diém trén
mat dat déu cd thé tinh duge tri s6 cua trong luc theo
cong thue da lap. Tuy nhién, thuong co su sai khac
gitra tri sO tinh toan va tri s6 do dwoc, sy sai khac do
goi la di thuong trong luc. Di thuong trong luc co

thé am hoac duong, ¢ vung nui cao thuong co di
thuong trong luc duong con o cac ho sau dai duong
- di thwong am. Su thay d6i tri s6 trong luc phan anh
bé day cua vo Trai Dat. Nho phat hién cac di thuong
trong lwc ma co thé phat hién duoc nhimg dac diém
cau truc dia chat, nhimg mo o dudi sau (xem muc tir
Trong hec hoc).

Nhiét cia Trai DAt

Nhiét cua Trai Dét co hai ngudn chinh la nhiét Mat
Troi va nhiét do ban than Trai Dat sinh ra. Ngoai nhiét
tirc nhiét do M3t Troi cung cap hang nam la 1,26.107
calo hay 9,3.10" erg; khoang 37% s& nhiét do lai phat
tan vao khoang khoéng va tru. Khoang 3,3.10" erg
duoc Trai Dat nhan va chuyén d6i thanh cac dang
ndng luwong khac, s6 ning luong nay gap 300 lan nang
luong thu dugce néu dem d6t tat ca trir luong than da
hién biét. Chinh nang lueng do Mat Troi cung cap tao
thanh may, mua, gio, v.v... vala dong luc cua tat ca
cac qua trinh dia chét xay ra trén mat dat (cac qua
trinh ngoai sinh) nhu pha huy da, van chuyén va tram
dong cac vat thé trong cac bon triing, v.v...

Noi nhiét sinh ra tir long dat chiém mot ty lé
khéng lon nhung c6 y nghia quan trong trong cac
hoat dong dia chat. Tr d§ sdu nao d6 nhiét do do
Mat Troi cung cép sé it co y nghia.

Tir mat dat xudng sau ta thy ¢ sw phan d6i nhiét.
Trén cung la d6i nhiét thay d6i theo thoi gian va tuy
thudc vao nhiét do Mat Troi cung cap. Ddi nay ¢ ba
tang tur trén xudng, trudc hét la tang co nhiét thay doi
hang ngay, tiép dudi la tang c6 nhiét dn dinh theo
mua, ting dwdi cung cua daéi 1a ting cd nhiét 6n dinh
hang nam. Déi dudi cung la dd&i khéng chiu anh
huwong cua nhiét do Mat Troi cung cip va nhiét do sé
tang dan theo bé sau. Dd sdu cua doi nay so voi mat
dat tuy thudc vao tung vung dia ly va cau tric dia
chét bén dudi. Tai xich dao d6 sdu nay chi 1 - 2m, ¢
vung 6n déi - 20 - 30m, & vung khi hau luc dia - 40m.

Cu xudng sau 100m, nhiét d$ tang lén 3°C, s6
taing do goi la 4§ dia nhiét suat. Nhu vdy mudn tang
nhiét d6 thém 1°C phai xudng sau thém mét dg sau
nhat dinh, s6 ting bé sdu d6 la d§ dia nhiét cap.
Dia nhiét cap thay déi tuy vung, thuong la 33m o
vung cau tric dia chat 6n dinh, 0 cac mién ndi lira
hoat dong dia nhiét cap chi 1,5m. Viéc nim ro dia
nhiét cap rdt quan trong trong céng tac khai thac
khoang san vi néu ¢ hadm 10 duoi sau, nhiét d6 qua
cao, cdong nhan khdng thé lao dong duoc. Néu dia
nhiét cap khdng ddi, khi xudng sau nhiét d6 sé tang
nhu sau: 33m - 1°C; 330m - 10°C; 3.300m - 100°C;
33.000m - 1.000°C; 100.000m - 3.000°C. Khi nhiét
dd 1én dén 3.000°C thi tat ca moi vat déu chay long,
nhung trong thuc té dung nham nui lua phun ra chi
1.100 - 1.200°C.

Hién nay nhiét d6 dudi sdu cua Trai Dat van con
chua dugc biét ro, néu theo dia nhiét cap, nhiét d6 o
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do c6 thé tdi 5.000°C, nhung kho long nhiét do 1én
dén 3.000 - 5.000°C. Thuc nghiém cho thady néu nung
sat 1én 1°C ma van gilt nguyén thé tich thi 4p suat
tang 1én 60atm. Néu nhiét d6 dudi sau ting qua cao
thi Trai Dat khong thé gitt duoc trang thai hién co.
Nhiét bén trong Trai Dat do nhiéu ngudn khac nhau
cung cap nhu hoat dong phong xa, cac phan tng hoa
hoc, nang luong két tinh, v.v.. (xem thém muc ti
Dia nhiét hoc).

Pia tw

Ciing nhu nhiéu hanh tinh khac, xung quanh Trai
Dat co ti truong; tir truomg cua Trai Dat dugc phat
hién dé dang qua tac dung cua né lén kim nam
cham. Dia tur cuc khong trung véi cuc cua Trai Dat
va ciing khong ¢ dinh ma di dong co quy luat. Nam
2005 vi tri cua tir cuc bac 1a 82,7°B vi tuyén bic va
114,4°T kinh tuyén tay. Vi tri tir ceec nam (nam 2005)
la 79,4°N vi tuyén nam va 108,22°D kinh tuyén déng,
gan tram Vostok.

Do co su sai khac gitra dia cue dia ly va dia tir cuc
nén phuong cua kim nam cham khéng trung vdi
kinh tuyén ma tao thanh mét goc, do la do tir thién.
Puong ndi lién cac diém co cung &6 tir thién goi la
duong dang thién. Kim nam cham ciing thuong
khoéng ndm ngang ma tao véi duong ndm ngang mot
goc goi la do tir khuynh. Duong néi lién cac diém co
dg tir khuynh béng nhau goi la duong déng khuynh.
Puong néi cac diém c6 dd tir khuynh bang 0 la
duong xich tuyén.

Cudng d§ tlr treong ting dan tir xich dao vé phia
cuc, s¢ chénh léch gitra tu truong do duoc voi tri s6
trung binh cua tir treong noi do6 goi la di thuong tir.
Di thuong tir thuong lién quan téi cac mo sit lon
nam bén dudi, diéu nay da giup nguoi ta phat hién
nhiéu mo quing sat, chinh mé sit Thach Khé cua
Viét Nam d3 dugc phat hién do két qua nghién ciru
dia tir. (Xem thém muc tu Dia tir hoc).

Thanh phan héa heoc clia Trai Dat

Khoa hoc hién nay mai chi biét duoc thanh phan
hoa hoc ciia vo Trai Dat & d6 sau it hon 16km, con
thanh phan hoa hoc cua cac 1op sau hon chi dugc
du doan. F. Clarke (1847 - 1931) da tinh toan dua
trén s liéu phan tich hang nghin mau da va xéc
dinh dugc ty 1€ trung binh cta cac nguyén to trong
vo Trai Dat. Ghi nho c¢éng hién cua Clarke, nha dia
hoa hoc Nga A. E. Fersman da dé nghi goi ham
luong trung binh cua ting nguyén t hoa hoc trong
vo Trai Bat la chi s6 Clarke, chung thuong duoc thé
hién béng phén tram trong luong.

Cac nguyén to phd bién nhat trong vo Trai Dat
la oxy, silic, nhom, sat, calci, natri, kali, magnesi
(magie), hydro (O, Si, Al, Fe, Ca, Na, K, Mg, H),
chiing chiém gan 99% theo chi s6 Clark trong
luong. Riéng oxy va silic chiém dén 3/4 cau tao vo

Trai Dat. Néu tinh theo thé tich thi 84,24% vo Trai
Dat duge cau tao tir oxy. Ngoai cac nguyén to ké
trén, cac nguyén t6 con lai chiém ty 1é rat nho, dac
biét cac nguyén t6 hiém nhu radi, niobi, v.v... co ty
1é cang bé [Bang 2]. Phan 1én cac nguvén t6 déu bi
hén hop cua cac dong vi, chi co 22 nguyén td la
khong co dong vi, trong d6 c6 fluor, natri,
phosphor, mangan, vang (F, Na, P, Mn, Au), v.v...

Bang 2. Thanh phan hoa hoc trung binh ctia vo luc dia va
vd dai dwong (Kent C. Condie., 2005)*.

H
ph(:‘:' V6 lyc dja Vo dai
Phdn | Phan | Phan | Toan | 9wongd
trén gilra dudi bd

Si0; 663 | 606 | 523 597 | 50.5
TiO, 07 0.8 054 | 068 16
Al,O; 149 | 155 16,6 157 153
FeOT 468 | 6.4 8.4 6.5 10,4
MgO 246 | 3.4 7.1 43 7.6
MnO 007 | 0.1 0.1 009 |02
Ca0o 355 |51 9.4 6.0 11,3
Na.O 343 | 32 2,6 3.1 2,7
K0 2,85 | 20 06 18 0,2
P.O; 012 |01 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 55 0,1
Pb 18 153 | 4,2 13 0.3
u 24 16 0.2 14 0.05
Zr 162 125 68 118 74
Hf 44 4.0 19 3.4 2,1
Nb 103 |8 5 7.8 23
Ta 082 | 0.6 0.6 0.7 0,13
Y 25 22 16 21 28
La 29 17 8 18 2,5
Ce 594 | 45 20 42 75

“Sm 483 |44 2,8 4.0 26 |

Eu 105 |15 I 1.2 1.0
Yb 202 |23 15 1.9 3.1
Y 86 118 196 133 275
Cr 112 150 215 159 250
Co 18 25 38 27 47
Ni 60 70 88 73 150

“Ham luwong cac nguyén t6 chinh tinh bang % khéi lwong;
cac nguyén té vét tinh bang ppm (phan triéu).

Thanh phan hoa hoc cua Trai Dat thay doi khi
xuodng sau trong long dét, ham luong cua cac nguyén
t6 nang nhu sit, chrom, nickel, cobalt sé tang cao.
Trong manti cua Trai Dat do ap suat cao (1,4 triéu
atm.) nén vo nguyén ti bi pha vd va vat chat chuyén
sang trang thai bj kim loai hoa. Diéu nay dan dén hién
tuong giam thé tich va tang ty trong cua vat chat. Tu
d¢ sau 40 - 60km vat chat tir trang thai két tinh chuyén
sang trang thai vé dinh hinh, dang thuy tinh.

Thanh phan hda hoc cua vo Trai Dat khong c6
dinh ma thav d6i theo thoi gian. Su thay d6i do co



the do su roi cua thién thach va cac vat thé va tru
khac, su phat tan cac khi nhe o tdng trén cua khi
quyén vao va tru (hydro, heli, v.v...). Su thay doi
thanh phan hoa hoc cua Trai Dat cing con do qua
trinh phong xa, cac nguveén tO phong xa sé chuyén
thanh cac nguyén té bén vimg nhu urani va thori
chuyén thanh chi, v.v... Ty lé chat dong vi cling thay
ddéi do chang ¢o chu ky ban huy khac nhau, vi du
28U ¢o chu ky ban huy la 4,5.10° nam, U - 7,1.10¢8
nam. Nhu vay trude day 700 triéu nam 23%U gap déi
hién nay, con cach day 2 ty nam luong 2°U gap dén
6 1an so voi hién nay.

Thanh phan cua thach quyén, thuy quyén, khi
quyén thay déi tuy thude vao tac dong tuong hd véi
manti, qua trinh sinh hoa cing tac déng bién doi
ham luong nhi€u nguyén t6 trong vo Trai Dat va khi
quyén, trude hét 1a oxy, carbon, nitro.

Tang dien ly

Tang trung luu 350 km

Tang Ozon
Dinh tang

Tang binh lwu

Tral Bat

Hinh 3. Céc tAng cua khi quyén Trai Dat.
(http://pro.edu.vn/kien-thuc-ve-bau-khi-quyen-trai-dat/).

Céau truc cac quyén vong ngoai cta Trai D4t

Trong cdu trac Trai Dat ¢6 cac ting dong tam goi
la “quyén”, tir ngoai vao trong gdm khi quyén, thuy
quyén gdp thanh cac quyén ngoai hay cac quyén
vong ngoai. Cac quyén trong hay cac quyén vong
trong gom thach quyén, quyén mém, manti (manti
trén va manti dudi), trong cung la tdm Trai Dat (g6m
nhan ngoeai va nhan trong).

Khi quyén

Tir bé mat Trai Dat tro 1én, khi quyén gém tang
d6i luy, tAng binh lwu, tang trung luu, ting dién li va
tang ngoai hay ngoai quyén [H.3].

- Tdng dot luu. Tang d6i luu phan bd tir bé mat
Trai Dat toi d6 cao 7 - 17km, d$ cao nay thay déi tuy
thugc theo vi d6 (¢ 2 vung cyrc 4§ cao la 7 - 10km. Ba
phan tu khéi lwong khi quyén ndm trong khoang
11km dau tién trén bé mat Trai Dat. Nhiét d¢ trung
binh cua khi quyén tai bé mat Trai Dat la khoang
14°C. Cang lén cao khong khi cang loang dan va
nhiét d¢ cling giam dan, c6 thé lanh dén -50°C.
Khéng khi trong tang doi luu chuyén déng rat manh
theo chiéu thang ding va theo chiéu ngang lam cho
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nuoc thay doica 3 trang thai - ran, long va hoi, gay
ra hang loat qua trinh thay d6i vat ly. Nhung hién
tuong mua, mua da, gio, tuyét, suong gia, suong
mu, v.v... déu dién ra o tang doi luu.

- Tdng binh liu. TAng binh luu tiép gidp trén tang
ddi luu va lén cao dén khoang 50km, nhi¢t d¢ tang
theo d6 cao dat dén 0°C. O day khong khi loang,
nuoc va bui rat it, khéng khi chuyén ddng theo chiéu
ngang la chinh.

- Tdng ozon. Tang ozon o dd cao khoang 10 - 50km,
tiic 1a ndm trong ting binh luu, nhung theo thé tich
chi la thanh phan rat nho cua tang binh luu.

- Tdng trung lwu. Tang trung luu ndm o d6 cao
khoang 50 - 90km phia trén bé mat Trai Dat. Trong
tdng nay cang lén cao nhiét d6 cang giam do nhiét
cua tdng ozon tir su hap thu tia cuc tim dén ti Mat
Troi bi bién mat, vi hiéu tng lam lanh cua CO: (0
lugng dau vét) do sy toa nhiét vao khéng gian.
Nhiét d§ o phan trén cua ting trung luu dao déng
theo vi d0 va theo mua, déng thoi giam xudng toi
muc tir khoang -90°C t6i -100°C. Vung c6 nhiét 4§
toi thiéu ¢ dinh cua tidng trung luu goi la khoang
ldng trung luu va do la noi lanh nhat trong khi
quyén. Cac dang may da quang nim trong ting
trung leu nay.

Tai day cua tang trung luu, ap suat chi bang
khoang 1/1.000 cua ap suat tai muc nuwoc bién; 6 do
cao khoang 80 - 95km, titc ¢ dinh cua tang nay, ap
sudt chi & mie mot phan triéu va co thé coi gan nhu
la chan khéng.

- Tdng dién li. Tang nay phan bd trong khoang tir
80 - 85km dén khoang 640km, nhiét d¢ ting theo 4o
cao c6 thé lén dén 2.000°C hodc hon. Oxy va nitro
trong tang nay ¢ trang thaiion, vi thé goi la tang
dién li (ionosphere). Song vo tuyén phat ra tir mot
noi nao do trén bé mat dat phai qua sy phan xa cua
tang dién li mdi truyén dén dugc cac noi khac trén
thé gidi. Tai day, do birc xa moi truong, nhi€u phan
g hoa hoc xay ra d6i vdi oxy, nitro, hoi nudc, COz,
v.v... nén bi phan tach thanh cac nguyén ti va sau
do6 ion héa thanh cac ion nhu NO, O, O%, NOr,
NOz, v.v...

- Tdng ngoai hay ngogi quyén. Ngoai quyén nam trén
tang dién li, tir khoang 500 - 1.000km dén 10.000km la
vung qua d¢ giita khi quyén Trai Dat vdi khoang
khéng vi tru. Khéng khi ¢ day rat loang, nhiét d6
cao va tang dan, co thé 1én tdi 2.500°C. Mot s6 phan
ta, nguyén tir chuyén ddng vdi tdc dd cao nhu c6
“yung vay” nham thoat khoi sy rang budc vao luc
hap dan cta Trai Dat dé lao ra khoang khéng vii try,
do d6 tang nay cang con goi la tdng thodt ly. Mot
phan hydro dugc tach ra, di vao vii tru (khoang vai
nghin tan/nam). Gidi han trén cua doan khi quyén va
doan chuyén tiép voi v tru rat kho xac dinh, wdc
khoang 1.000km.


http://pro.edu.vn/kien-thuc-ve-bau-khi-quyen-trai-da%c6%b0
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Bang 3. Thanh phan cla khéng khi khé theo thé tich*.

Chat khi Theo NASA

Nitro (nito) 78.084%

Oxy 20,946%

Agon 0.9340%

Dioxid carbon (CQ;) 390 ppmv
Neon 18,18 ppmv
Heli 5,24 ppmv
Methan 1,745 ppmv
Krypton 1.14 ppmv
Hydro 0,55 ppmv
Khéng khi &m thuong co thém hoi nwac (Rat dao dong,
théng thwdng khoang 1%)

* Ty lé phan trdm clia mbi chat trén tdng thé tich

cla khéng khi. ** ppmv: phan triéu theo thé tich.

Thdnh phan khi quyén

Khi quyén duoc cau thanh tir nhiing chat khi bao
quanh Trai Dat. Mat d¢ cua khong khi tai muc nuoc
bién la khoang 1,2kg/m3. Téng khdi lugng cua khi
quyén khoang 5,1x10"* kg, hay khoang 0,9ppm cua
khéi luong Trai D4t (ppm = mét phan triéu).

Ty 1é phan trdm tinh theo thé tich cua cac khi gom
N2 = 75,523%; 02=23,133%; Ar = 1,288%; CO2=0,053%;
Ne = 0,001267%, CHs = 0.00029%: Kr = 0,00033%;
He = 0,000724% va Hz= 0,0000038%. [Bang 3].

Thay quyén

Thuy quyén hay quyén nudc gom tat ca cac loai
nudc o cac trang thai khac nhau - thé long, thé ran
(bang, tuyét) va thé khi trén Trai Dat. Theo truc giac,
thuy quyén khéng tao thanh mét vo lién tuc vi nude &
thé long chi gap o bién, dai duong, song sudi va ho,
bang tuyét chi gap o nui cao va vung cuc nam, cuc
bac. Nhung néu chii y déh nudce ¢ thé khi hoa lan vao
khong khi hodc len loi trong cac khe nirt cia dat da va
tham gia trong thanh phan cua mét s6 khoang vat thi
nuoc lai tao thanh mét quyén lién tuc trén Trai Dat.

Lugng nudc trén Trai DAt tich tu chu yéu trong cac
thuy vuc (dai duong, bién, ho, dam), hodc chay trong
cac dong trén mét dat (song, sudi) va ca trong cac khe
nat, cac 16 héng cua dat da dudi long dat (nuwdc
ngam). Khi nhiét dé ha thap xuéng duoi diém dong
bang thi du o trong bién, trén dat lién hay trong long
dat, nudc sé bi bién thanh thé rin.

Su phan bd cua nudc trén luc dia rat phire tap nén
khong c6 s6 liéu chinh xac vé luong nuoc nay. Bién va
dai dueong phan b khéng dong déu trén Trai Dat, o
ban cau nam bién va dai duong chiém toi 81% dién
tich, nhung o ban ciu bic — chi chiém 61% dién tich.
Néu gitra cac vi d¢ 80°-90® Nam khong co bién thi
gitta cac vi 6 85°-9 0° Bac lai khong c6 luc dia vi o do
thuéc Bac Bang Duong. Trén toan b, bién va dai
duong chiém hon 70% tong dién tich bé mat Trai Dat
(khoang 360 triéu km?). Trong do, dién tich cua Thai
Binh Duong la 179,7 triéu km?®, tac la gdn mét nua
dién tich cua toan thé bién va dai duong thé gioi, Dai

Tay Duong co dién tich 93,36 triéu km?, An D6 Duong
— 74,9 triéu km?, Bac Bang Duong - 13,1 triéu km".

Téng dung tich bién va dai duong khoang 1.370
triéu km’, trong do riéng Thai Binh Duong chiém 53%
(khoang 724 triéu km'), Dai Tay Duong - 337 km", An
D6 Duong - 2919 trigu km* Biac Bang Duong -
13,1 triéu km?. Thai Binh Duong c6 40 sau trung binh
4.030m, Pai Tay Duong - 3.330m, An Pd Duong -
3.900m. Lugng nudc chia trong cac bién va dai
duong thé gioi du dé phu déu trén bé mat Trai Dat
mot tdng nudc day toi 2.400m.

Nudc trong thién nhién luén van déng, thay d6i
trang thai va nim trong mét chu trinh tuan hoan
khép kin goi la vong tuan hoan nudc trén Trai Dat
[H.4]. Tk cac thuy vuc trén mat dat, to hoat dong
song cua sinh vat (ho hap, bai tiét, phan huv sau
chét, v.v..) cing nhu tua mat dat, tu cac hoat dong
dia chat (magma, nui lua, v.v...), mét lrong hoi nuoc
rat 1on bién thanh hoi nudc, duoc boc 1én, hoa 1an
vao khi quyén. Sau do, hoi nuoc d6 lai ngung tu va
roi xuéng mat dat dudi dang mua, tuyét, v.v..
Luong nudce boc hoi va luong mua hf?mg nam woc
chung 518.600km’, trong s6 do bién cung cip khoang
86% lugng nude bdce hoi.

Hinh 4. Vang tudn hoan cla nuéce trén Trai DAt
(https://vi.wikipedia.org/wikithdy quyén).

Do phéin bd rong rai trén Trai DAt va ban chat rat
linh dong, dac biét lai nam trong mot hoan luu mang
tinh toan cdu, nén nuoc dong mot vai tro quan trong
trong cac qua trinh dia chat. Vai tro cua hoi nuoc
trong kihhong khi d6i voi khi quyén rat quan trong, gop
phéan chu yéu gy ra cac hién tugng thoi tiét va khi
hdu, nuoc cung dong vai tro hang dau trong su hinh
thanh va duy tri su sng trén Trai Dat. (xem thém:
muc tu Thuy queyén).

Cau tric cac quyén vong trong cua Trai Dat
Cau tric bé mat Trai Dat

Bé mat Trai Dat la phan trén cung cua thach
quvén, la noi gan lién vai doi séng hang ngav cua
loai nguoi, do do no dugc xem xet riéng nhu d6i voi
mot quvén. Nét dac trung trong cau truc dia hinh bé


https://vi

mat dat la su phan cat ngang va phan cat sau dien ra
rong khap, vor quv mo khac nhau va khong dong
déu. Su phan bo khong dong déu vé dien tich, vi tri
cua luc dia va dai duong phan anh kha ro nét dac
trung noi tren. Dign tich luc dia xap x1 180 tri¢u
kilomet vuong, chiém khoang 29,2% dién tich bé mat
Trai Dat, dai duong co dien tich rong trén 360 trieéu
kilomet vudng (361,1 triéu km?) chiém khoang hon
70% be mat Trai Dat. Nhu vay dien tich dai duong
lon gap hon hai lan dién tich cua luc dia.

bPai duong thé gioi co dién tich lon va phan bo
lien tuc, phan cach giva cac dai luc va c6 hinh dang
khac nhau. Su phan chia cac dai duong va tén goi
cua ching cht mang tinh wdc 1¢, con cac luc dia
mang tinh thuc the tu nhién [H.5].

Thai Binh Duong lon nhat trong s6 cac dai
duong, voi dién tich 179,7 triéu km?, sau do la Dai
Tay Duong rong 93,36 triéu km?, An b6 Duong 74,9
tri¢u km* va Bac Bang Duong nho nhat voi dién tich
13,1 trieu km?2. Lon nhat trong $0 cac luc dia trén
hanh tinh la luc dia Au - A vai dién tich 53,45 triéu
km?, trong do Chau A - 434 trieu km?, Chau Au -
khoang 10 tri¢u km?% Luc dia Chau My rOng 42,54
triéu km?, trong do Bic My - 24,26 triéu km? va Nam
My rong 18,2 triéu km2 Chau Phi rong 29,2 triéu
km?, dién tich Chau Nam cuc dat tgi 52,5 triéu km?,
con dién tich Australia (Chau Uc) 1a 8,96 triéu km?.
(S0 liéu vé dién tich cua cac dai duong trich theo Tu
dién Bach Khoa Lién X0 — 1989).

Tuong quan gitta luc dia va dai duwong co sy khac
biét kha ro trén cac khu vuc khac nhau, tao nén su
phan bd khong d6i xtimg. Pai duong thé gidi ¢6 dién
phéan bG chu yéu o ban cdu nam, cac luc dia bi cac dai
duong phan cach, song chu yéu phan bd ¢ ban ciu
bac [H.5]. Hién tuong khéng déi xtmg nay cang rd nét
o dac diém cua hai cuc Trai Dat - ¢ cuc bic 1a Bac
Bang Duong, con o cuc nam lai la luc dia Nam Cuyec.
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Cac luc dia dugce phan cach khong chi boi dai
duong ma cac bién cung phan cach chung, Dia
Trung Hai ngan cach Chau Au va Chau Phi la vi du
dien hinh. Cac bién na thuong dong vai tro phan
cach gita luc dia va cac cung dao lan can. Bién
Okhot, bién Nhat Ban, Bién Dong phan bo tai ra tay
cua Thai Binh Duong co thé coi la vi du. O quy mo
nho, trén luc dia cac cap dia hinh duong lai bi phan
cat boi cac dang dia hinh am tuong ung.

Cung voi phan cat ngang, su phan cat sau hav
phan cat theo chiéu thang dung cua bé mat Trai Dat da
gop phan tao nén kién trac phuc tap, da dang cua dia
hinh Trai Dat. Sy phan di theo d¢ cao trén dia hinh luc
dia (tir dia hinh nui, d6i, cao nguyén dén déng bfﬁng)
va theo d6 siu d6i vai dia hinh day bién, dai duong
(dia hinh thém luc dia, suon luc dia, day dai duong va
cac séng nui dai duwong, vuc thim dai duong) phan
anh ro s phan cat phiic tap, da dang noi trén. Tong
dién tich phan bd cua timg loai dia hinh vua néu
chiém ty 1é khéng dong déu trén Trai Dat.

Dia hinh déng béng va dong bang gon d6i chiém
phan chu yéu trén luc dia, dat dién tich khoang 82
triéu km?, tic la khoang 16% dién tich bé mat Trai
bat. Chi tinh riéng dia hinh dong bf‘mg vai do cao tir
0 mét dén 200m trén muc nudc bién da la khoang
49 triéu km?, tire la 9% dién tich bé mat Trai Pat.
Dién tich dia hinh déng bfang cao va doi voi do cao
tir 200 dén 500m la 33 triéu km?, chiém trén 6% dién
tich Trai Dat. Dia hinh nui thap va cao nguyén vai
do cao tir 500m dén 1.000m co tong dién tich 27 triéu
km?, tirc khoang trén 5% dién tich bé mat Trai Dat.
Dia hinh nui cao véi do cao tuyét déi trén 1.000m
(trong do Everest hay Chomolungma thudc day
Himalaya cao tdi 8.848m), ¢6 tong dién tich 34 triéu
km?, chiém gan 8% dién tich bé mat Trai Dat [H.6].

bia hinh day dai duong choan dién tich chu yéu
cua cac dai duong thé gioi. Ké ca phan song nui gita
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Hinh 5. Phan bé lyc dia va dai dwong trén Trai Dat.
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dai duong (c6 do cao trdi hon nén mat day tir vai tram
dén mot vai nghin mét) thi phﬁn co ban cua day dai
duong c6 bé mat day thay déi tir 3.000m dén 6.000m
dudi muyre 0 mét. Day cua dai duong thé gidi ¢o dién
tich 274 triéu km? chiém gan 54% dién tich toan bd bé
mét hanh tinh.
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Hinh 6. Phan dj d§ cao cua lyc dja va d6 sau cla dai dwong
(Kolesnik S.V. 1978).

Cac thanh phan dia hinh khac cua dai duvong thé

gidi ¢é dién phan bd hep hon nhiéu so véi day dai
duong. Thém luc dia vdi d sau tu 0 mét dén 200m
c6 tong dién tich 28 triéu km2, chiém hon 5% dién
tich bé mat Trai Dat. Suon luc dia véi 46 siu tir
200m dén 3.000m co6 dién tich 54 triéu km?, chiém
khoang 10% dién tich bé mat Trai D4t. Dién tich bé
mat dai duong véi dd sau vuot 6.000m (trong do co
hd vuc Marian thudc Thai Binh Duong sau toi
11.022m) chi khéng qua 5 triéu km? titc la chua day
1% téng dién tich bé mat Trai Dat.

Vé tong thé, dia hinh luc dia ¢6 d6 cao trung
binh 875m, dia hinh day dai duong c6 d6 sau trung
binh 3.794m. Nhu vay bién dd chénh léch trung
binh giira luc dia va day dai duong la gan 5 km. Su
chénh léch giita dinh cao nhat cua dia hinh luc dia
(dinh Everest cao 8.848m) voi vuc thim siu nhit
cua day dai duong thé giéi (hé vuc Marian sau
10.971m, theo Wikipedia, 2016) la khoang gan
20km. Nhin vao ting phan cua bé mat Trai Dat, su
phan di dd cao trong dia hinh luc dia, dd sau trong
dia hinh day bién, dai duong cling thé hién kha ro.
Luc dia Au - A ¢é6 dé cao trung binh cua dia hinh
lon nhat, dat 840m. Australia co dia hinh dat muc
trung binh nho nhat, chi dat 340m. Cac chau luc con
lai ¢6 &6 cao trung binh ¢ muc trung gian gita hai
chau luc vira néu, trong d6 Chau Phi dat 750m, Bic
My ~ 720m, Nam My ~ 600m. Ddi lai voi luc dia Au
- A, Thai Binh Duong ¢6 dé sau trung binh lon nhat
trong cac dai duong thé gioi, dat 4.280m dudi muc
nuoc bién, Béc Bing Duong co d6 sau trung binh
nho nhat, chi 1a 1.200m. An D6 Duong va Dai Tay
Duong co6 d6 sau trung binh o mitc trung gian, xap
xt 4.000m (khoang 3.950 dén 3.960m).

Ty I¢ dién tich phan bd va d¢ tap trung cua tung
dang dia hinh trén ting phan cua bé mat Trai Dat
cang rat khac nhau. Vi du, thém luc dia (dia hinh
chuyén tiép gitra luc dia va dai duong) vai do sau
tir 0 mét dén 200m, ¢o dién tich chiém ty lé khoang
5% bé mat hanh tinh. Song, d6i vai tung khu vuec
thi dién tich va ty 1& nay rat thay do6i. Tai Bac Bing
Duong dién tich thém luc dia chua téi 5 triéu km?,
nhung so voi dién tich cua dai duong nay thi do la
dién tich dang ké - khoang 37%. Thém luc dia Dai
Tay Duong rong trén 9,2 triéu km?®, nhung chi dat
xap x1 10% dién tich cua dai duong nay. Tai Thai
Binh Duong thém luc dia co dién tich trén 10 triéu
km? chiém gan 6% dién tich, con o An Do Duong
thém luc dia réng trén 3 triéu km?, tirc la chi
khoang 4% dién tich dai duong va bién tai day.

Day dai duong (bao gom ca song nui dai duong)
lon nhat ca vé dién tich cing nhu ty lé phan bo la
day Thai Binh Duong - 147 triéu km? tuc la trén 80%
dién tich cua dai duong nay. Day cua An Db Duong
chi duwai 62 trieu km?, nho hon nhiéu so vdi Thai
Binh Duong, song chiém ty 1€ ciing gan xap xi 82%
dién tich dai duong nay. Dién tich cua day Dai Tay
Duong la trén 68 triéu km?, tirc la gan 73% dién tich
dai duong do. Day Bic Bang Duong chi khoang
1,7 triéu km?, chiém ty 1é khoang 13,5% dién tich tai
day. Nhw vay, day Bic Biang Duong nho nhét khéng
nhitng so voi day cac dai duong khac, ma cing
chiém ty 1é nho nhat so vai cac dia hinh con lai cua
chinh dai duong nay.

Trén nén chung cua bé mit ddy dai duong thé
gidi, c6 nhitng dai dia hinh vuot han 1én vé dé cao
so vadi dia hinh day tir vai trdim mét dén trén 1.000m
hodc hon niva, bé rong tdi 200 - 300km, kéo dai toi
hang van kilomet, d¢ la séng nui gitta dai duwong.
Tai Dai Tay Duong, dai dia hinh nav chay doc tu
bac xudng nam tao nén duong truc cua dai duong
nay [H.7]. Tai phan phia nam Dai Tay Duong, song
nui ngdm gitta dai duong déi huong thanh a vi
tuyén, ngan cach Chau Phi va Chau Nam Cuec, tiép
ndi voi séng nui gitta An D6 Duong ¢6 phuong 4
kinh tuyén hoi chéch vé tdy bic. SBng nui gitra An
D& Duong tiép ndi voi song nai phuong kinh tuyén
tai dong Thai Binh Dwong bdi nhanh a vi tuyén,
ngan cach gita Chau Nam Cuc va Australia - Chau
Pai Duong [H.7]. V& mat hinh thai, séng nuai dai
duong gém nhiéu dai nui ngam xen voi cac thung
lang ngdm co phuong kéo dat doc theo truc doi kha
phuc tap. Cac thung lang ngam co d¢ sau tuong
d6i so voi cac dai nii ngdm, thay déi tu vai tram
mét dén trén mot nghin mét, doi chd dat vai ba
nghin mét hoac hon. B& rong cac lung ngam ¢o thé
dat 10 - 40km. Cac dai cao trong dia hinh song nui
dai duong thuong hinh thanh cac dai nui ngam,
thong thuong nhing dinh cao nhat la cac dao nui
lua, doi khi la dao san ho.
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Hinh 7. Cac hé théng nui lén trén luc dia va séng nui gitra dai dwong.

(Wicander R. & Monroe J.S. 1993;

Trén luc dia, trang thai phan di va tuong phan
vé dd cao gitta mOt bén la nén thip cua dia hinh
dong bz‘“mg, dong bz"mgJ cao va mdt bén 1a dia hinh
nui co thé coi la sy tuong déng vé mat hinh thuc
vOi su khac biét gitta nén mat day dai duong va
$6ng nui dai duong. Dia hinh nui dién hinh véi 49
cao tuyét déi tir 1.000m tr¢ 1én, chiém tdi hon 8%
dién tich bé mat Trai Dat, phan bd tip trung trén
mét s6 khu vue. Khéi nui tai Chau A, gém cac day
nui hung vi nhat the gidi kéo dai tu Himalaya, qua
Thién Son, Altai vdi cac dinh Everest cao 8.848m,
dinh Pobeda (0 day Thién Son) cao 7.439m, dinh
Communism cao 7.495m d3 tao nén ndc nha thién
nhién cua thé& gidi. Tir day, dia hinh nui kéo vé phia
doéng bac qua Saian va Vién Pong Nga, sang
Kamchatka, ngoat theo huwdng a kinh tuyén xuéng
quan dao Kuril, chay doc bo Tay Thai Binh Duong
toi Philippin, Indonesia. Cau trac nai cling ti day
Himalaya kéo vé phia dong nam tao nén dai dia
hinh nui tai Pong Duong, kéo xudng Malaysia, roi
tdi Indonesia, do la ddu mut cudi cung caa cung dia
hinh nui tai Péng Nam A. Khéi nui trung tam Chau
A kéo dai theo huong vi tuyén, chay vé phia tay
qua Trung Can Déng, Kavkaz réi néi voi cac dai
nui Carpat, Alpes va nhitng day khac phia bic Dia
Trung Hai thudc Chau Au.

Tai Chau Phi, dia hinh nui tdp trung chu yéu o
ria phia dong va phia nam cua chau luc nay. O
Australia dia hinh nui tao thanh dai hep men ria
phia dong nam. Tai Chau My, dia hinh nui phat trién
chu yéu o ria phia tay, kéo dai suét tir bac chi nam,
tao nén cac dai nai hung vi la Rocky Mountains
(Thach son) o Bac My va Andes 0 Nam My.

Ngoai dia hinh nui tuong doi cao ndi trén, nhin
tong thé cac dia hinh d6i nui thap va cao nguyén
(200m - 1.000m) va dia hinh ddng bing dién hinh

Condie K.C. & Sloan R.E. 1998).

(0m - 200m) chiém mdt ty 1& dang ké cua dién tich
cac luc dia, tao nén nhiing dién tich bé thé va duong
nét twong doi binh dn cua bé mat Trai Dat. Nhiing
dién tich tuong déi rong voi dia hinh tuong doi
bf‘ang, it twong phan nhu vay co thé thay ¢ Trung Au,
Poéng Au, Siberie, phan trung Australia; bac - tay bac
va trung Chau Phi, déng bac M§; phdn bac, trung
cua Nam My va mét s6 dién tich khac hep hon ¢
men cac trién thung lang va cwa cac con song 1én
trén luc dia.

Dia hinh dugc hinh thanh do két qua tir sy tuong
tac cua cac qua trinh dia chat ngoai sinh va ndi sinh.
Do do, du ¢6 sy phan di vé dién tich phan bd cac loai
dia hinh cua timg khu vuc khac nhau, sy phan dj
twong phan vé d¢ cao va chiéu sau, thi sy sap xép va
phan bd cua dia hinh van co quy luét. Diéu d6 phan
anh qua trinh hinh thanh, phat trién cua bé mat Trai
Pat va cua Trai Dat noi chung, cling nhu kién tric
cua ting phan thach quyén ndi riéng. Co thé ndi,
trén bé mat Trai Dat du tai ddy dai duong hay trén
luc dia, phan dia hinh tuong d6i béng phéng, it
tuong phan déu 6 cac khu vuc co ché d6 kién tao
trong ddi binh an.

Dia hinh bang phing tai day dai duong tixc 1a déng
béng dai duong, thuong ung vai kién truc nén dai
duong. Dia hinh tuong d6i bang phang trén luc dia
gdm ddng bing, mot phan dia hinh déi, cao nguyén
duoc hinh thanh trong diéu kién ché dd kién tao kha
binh 6n. Thém luc dia cing thuong dugc hinh thanh
trong nhimg diéu kién kién tao nhu vay. Nguoc lai,
cac loai dia hinh tuong phan cua bé mit Trai Dat déu
€6 qua trinh hinh thanh va phat trién lién quan dén cac
diéu kién kién tao manh mé, phitc tap hon. Phan lén
cac vuc tham dai duong déu c¢ lién quan truc tiép hay
gian tiép voi qua trinh hoat dong kién tao manh mé,
phirc tap cua cac ddi ranh gidgi cac mang thach quyén.
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Dia hinh song nui gitra dai duong lién quan voi cac
qua trinh hoat dong kién tao kiéu rift trong hoat déong
tach gian va tao nui dai duong. Dia hinh nti trén luc
dia co qua trinh hinh thanh, phat trién gén chat voi
hoat déng kién tao udn nép dién ra trong cac thoi ky
khac nhau trong lich su phat trién vo Trai Dat, trudc
hét la lién quan voi sur x6 hic (collision) cua cac mang
thach quyén theo ché’d ranh gidi héi tu.

C4u trac bén trong cua Trai Dat

Nghién ciru cac quyén trong ctia Trai Dat bang song
dia chan

Tuy khoa hoc dia chét da dat dugc nhiéu thanh
tuu 16n, nhung viéc nghién ctiru truc tiép vé thanh
phan va cdu truc cua Trai Dat cang chi moi dugc tién
hanh o phan vo trén cung cua Trai Dat. Dén hién nay
viéc khoan sdu vao long dat chi mdi dugc tién hanh
o moét vai noi va cing moi dat tagi do sau hon 10km
(16 khoan sau nhat trén thé gioi dat 12.345m ngoai
khoi dao Sakhalin cua nuoc Nga vao nam 2011).
Nhang mai khoan o d¢ sau it hon 10km thuong
cting chi dwoc tién hanh trong céng tac tim kiém dau
mo, khi d&t o mét s& noi. Viée nghién ciru cau tric
sdu cua Trai DAt chu yéu dua trén phuong phap dia
vat ly, trudc hét la bang phuong phap dia chan.
Khi xay ra mét vu déng dat hoac cac vu né thi tu

tam chan dong sinh ra nhung song chan dong phuc
tap, trong do dang cha v hon ca la song doc (Vp),
song ngang (Vs) va song trén mat. (xem thém: muc
tir Dija chan hoc, muc ti Tham do dia chan).

Trong song doc cac hat vat chat dao dong theo
phuong truyén song, song doc lan truyén nhanh va
cO thé truyén qua cac mdi truong cing, nuoc va khi.
Song ngang ¢o phuong dao déng cua vat chat thang
goc voi phuong truyén song va co tdc do lan truyén
cham hon song doc. S0ng trén mat lan truyén trén bé
mat ranh gidi cua mat dat vai khi quyén va bj tat rat
nhanh chong. Song doc va song ngang ¢6 to6c dd
khong giong nhau khi truyén qua cac moi truong vat
chat khac nhau, do do khi biét dugc toc do truyén
cua cac loai song co thé luadn ra ciu trac va thanh
phén vit chat cua méi truong ma song truyen qua.
Kiém nghiém trong cong tac nghién cau thuc tien da
chung minh su ding din cua phuong phap nay.

Toc d6 truyén song dia chdn qua cac tang khac
nhau cua Trai Dat thay déi rat ro nét, diéu do chung to
thanh phdn vat chat cua cac tang dudi sdu long dat rat
khac nhau. Téc dé truyén song dia chan thay déi dan
tir trén mat dat xudng sdu trong long Trai Dat [Bang 4],
nhung c6 may muc dot bién rd nét. 1) Muic dét bién
thir nhat dién ra o d6 sau 33km, téc d¢ truyén song
doc (Vp) va song ngang déu tang vot. Day chinh la

Bang 4. Phan bé song dia chan theo bé sau cua Trai DAt

Do sau Téc do song Téc do Do sau Toc do Toc a4
(km) doc (km/s) |séng ngang (km) séng doc | séng ngang
(km/s) (kmi/s) (km/s)
0-15 5,570 3,363 2.600 13,5 7.1
15.33 6,498 3,741 2.800 13.8 7.3
Ranh gi¢i Mohorovich 2.900 13.7 7.25
sauhon33 | 7747 4353 Ranh gioi Gutenberg
100 8.0 45 3.000 7.9
200 8.6 46 3.200 8,6
300 9.0 48 3.400 8.9
400 96 5.1 3.600 9,2
500 10,0 53 3.800 9.3 2
600 10.4 56 4.000 94 t
700 10,8 59 4.200 95 u‘i
800 1.2 6.1 4.400 9.8 =
900 114 6.3 I 4.600 100 =
1.000 114 6.4 ( ! 4 800 10,0 '-E
1.200 117 65 5.000 10,2 oy
1.400 121 6.6 Ranh gi¢i nhan trong &
1.600 12.4 6.8 5.200 11.0 =
1.800 12,5 6.9 | 5400 1.0 5
2.000 12.8 7.0 | | 5600 1.0
2.200 13.2 7.0 | 5.800 10.9
2.400 7.1 1 6.000 10.9
Tam 10.8
— - S e[S — _ e e




ranh gioi duoi cua vo Trai Dat va manti, quen goi la
ranh giot Moho hay Mohorovich (theo ten nha khoa
hoc phat hien lan dau sy dot bien vé toc do truven
song nay). 2) Duoi ranh gigi Moho toc 3o ting dan va
¢6 thay doi khong lon cho dén do sau 2.900km thi toe
do truven song doc giam mot cach dot ngot con song
ngang lai khong truvén tiép xudng sau nta. Dayv la
ranh gidi gitta manti va nhan ngoai cua Trai Dat, cung
duoc goi la ranh gioi Gutenberg. 3) Tiép theo, toc do
song doc lai tang dan cho dén d6 sau 5.200m, toc d6
song doc cung lai thay doi, khong tang nita ma ching
lai roi tiép tuc giam cho dén tam Trai Dat, day la ranh
2ioi gita nhan trong va nhin ngoai.
Vo Trai Dat

Vo Trai Dat la tang eing ngoai cung cua Trai Dat
va la phan trén cung cua thach quyén [H.8], ngan cach
voi manti o bén dudi bang ranh gioi Moho. B& day vo
Trai Dat thay d6i to 5 dén 10km o dai duong va
20 - 70km o luc dia, chiém khoang 15% thé tich va
khoang 1% trong luong cua toan b Trai Dat, vai ty
trong trung binh (d) la 2,8g/cm®.
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Hinh 8. So db cau truc Trai DAt A - Vi tri cac quyén: B - Vi tri quyén
mém va thach quyén. C - CAu tric vé Trai DAt (Foucault A &
Raoult J.F., 1988).

- Cdu triic cua vo Trai Pat. Vo Trai Dat duoc cau
tao tr cac 10p dé co thanh phan khac nhau, ¢6 d6 day
thay déi tir noi nay dén noi khage, ciing rat khac nhau
gitra luc dia va dai duong. Bé mat gian doan Moho
khong phai la mot mat bing phang ma ndm o cac do
sau khac nhau - khoang 10 - 13km dudi muc nudc
bién o cac dai duong, 35 - 40km bén dudi cac luc dia.
Diéu nay lién quan vdi su phan biét hai kiéu vo la vo
dai duong va vo luc dia. Bé mat Moho phan cach lop
vo luc dia khong dong nhat voi lop manti nam duoi
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dong nhat hon, lam cho toc do truvén song dia chan
thav doi dot ngot.

- Thanh phan hoa hoc cua vo Trai Dat. Thanh
phan hoa hoc trung binh cua vo Trai Dat duoc xac
dinh thong qua viéc phan tich cac mau da dugc 18y o
cac khu vuc khac nhau tren Trai Dat [Bang 5]. Do
vai vo dai duong, viéc lay mau duoc tién hanh bﬁng
tau nghién ctu bién, lay mau quét day, lay tw cac
dao nui lua, tr cac 16 khoan sau dai duong hoac
béng tau ngdm, tau lan. Ngoai trr mét 1op mong da
trdm tich ¢d thanh phan khac voi thanh phan cac da
lay tu song nuai dai duong, vo dai duong tuong doi
dong nhat vé thanh phan va su phan bd. Nguoc lai,
vo luc dia hoan toan khong dong nhat vé thanh
phan, su phan bé cac da va tudi hinh thanh.

Bang 5. Thanh phan héa hoc trung binh ctia v luc dia va
vo dai dwong*.

Ho n .
ph‘é‘; Vo luc dia Vo dai
Phan Phan | Phan Toan dwong
trén gia dudi bd
SiO; 66,3 60.6 52,3 597 505
TiO; 07 0.8 0.54 0.68 1.6
Al2O4 14,9 155 16.6 15,7 15,3
FeOT 4,68 6.4 8.4 6,5 10,4
MgO 2,46 34 7.1 43 76
MnO 0,07 0.1 0.1 0.09 0,2
CaO 355 541 94 6,0 11,3
| Na,O 343 3.2 2,6 3.1 2.7
K.O 2,85 20 0,6 1.8 0.2
P20s 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 55 0.1
Pb 18 153 4,2 13 03
U 24 1.6 0.2 14 0,05
Zr 162 125 68 118 74
Hf 44 4.0 1.9 3.4 21
Nb 10.3 8 5 78 23
Ta 0.82 0.6 06 07 0,13
Y 25 22 16 21 28
La 29 17 8 18 25
Ce 59,4 45 20 42 7.5
Sm 483 44 2.8 4.0 2.6
Eu 1,05 15 ] 1,2 1.0
Yb 2,02 23 1.5 1.9 31
A 86 118 196 133 275
Cr 112 150 215 159 250
Co 18 25 38 27 47
Ni 60 70 88 73 150

* Ham lugng cac nguyén tb chinh tinh bang % khéi lveng; cac
nguyén tb vét tinh bang ppm (phan triéu).
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Cac thé tu duge dua 1én bé mat Trai Dat, cac da
magma, da bién chit o cac khién ¢6 Tién Cambri va
trong cac dai tao nai c6 tudi khac nhau. Cac da trdm
tich luc nguyén hat min dugc thu thap tir nhiéu noi
trén thé gioi dé phuc vu cho viéc phan tich thanh
phan nguyén t6 chinh. Nguyén to vét dai dién cho
phan duoi sau, phan gitra va phan trén cua vo luc dia.

Ham luong trung binh cua ting nguyén t6 hoa
hoc trong vo Trai Dat duoc goi la chi s6 Clarke, chung
thuong duge thé hién bé‘mg phan tram trong luong.
Cac nguyén to pho bién nhat trong vo Trai Dat la oxy,
silicc, nhom, sat, calci, natri, kali, magnesi (magie),
hydro. Riéng oxy va silic chiém dén 3/4 cau tao vo
Trai Dat. Silicat la thanh phan quan trong chinh cua
lop vo, c6 mat trong khoang vat silicat (khoang vat
pho bién nhat trong cac loai da magma va da bién
chat). Ngoai cac nguyén t& ké trén, cac nguyén to con
lai chiém ty 1é rat nho, dac biét cac nguyén t6 hiém
nhu radi, niobi, v.v... thi ty 1& cang bé. Phan 16p cac
nguyén t& déu la hon hop cua cac déng vi, chi ¢
22 nguyén td la khong co dong vi, trong do ¢ fluor,
natri, phosphor, mangan, vang, v.v...

Thanh phan hoc cua vo Trai Dat khong <6 dinh
ma thay d6i theo thoi gian. Su thay déi d6 ¢d thé do
thién thach va cac vat thé va tru khac roi vao; su
phat tan cac khi nhe (hydro, heli, v.v...) 0 tang trén
cua khi quyén vao vii try. Sy thay d6i thanh phan
hoa hoc cua Trai Dat cing con do qua trinh phong
xa, cac nguyén té phong xa sé chuyén thanh cac
nguyén t& bén ving nhu urani va thori chuyén
thanh chi.

- Vo luc dia. Cac nha nghién cau cho réng vo luc
dia ¢6 3 dang chinh — 1) Nén va khién ¢6 véi bé day
lon; 2) Cac vanh dai tao nui, thuong lién quan dén
déi hut chim; 3) Cac vung tach gian, bao gom ca
thém va rift [H.9].

km

¥ Khién, nén Daitao nui Vung tach gian
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Hinh 9. Ba kiéu vé luc dia chinh
(Ben A. van der Pluijm et al., 2004)

Nhing ving nén, khién ¢6 tién Cambri bj chia cat
do hoat dong kién tao mang va dugc tim thay o tat
ca cac luc dia. Nén va khién ¢6 Tien Cambri chiém
toi 70% thach quyeén luc dia. Nhitng vung nay c6 bé
day khoang 45 - 50km, van tdc¢ truyén song dia chan
1on (> 7,2 km/s) o phan dudi. Hai kiéu vo dugc tao
nén do hoat déng kién tao mang hién dai la - cac

dai tao nui do su hoi tu va dung d6 gitra cac mang,.
Cac dai tao ndi co dd sau chdn vui trong long dat
kha lon; cac déi tach gian chu yéu do hoat déng
tach gian, thuong co cac qua trinh nhiét va magma
di kem. Doi tach gian co d6 sau trong long dat
khong lon. Ngoai ra, cac rift luc dia, cac bon tram
tich va khu viee da magma ciing la nhiing kiéu dac
biét cua vo luc dia.

Vo luc dia co ty trong thap hon 3,1g/cm?, duoc
cdu tao tir nhitng dang vat chit nhe hon so vai
manti. Van toéc truyén song trong vo luc dia cing
thap hon trong manti, Vp nho hon 7,8km/s, Vs nho
hon 4,3km/s.

Bé day vo luc dia trung binh ti 20km (o céac
thém luc dia) dén hon 70km (o cac dai tao niai). Sw
van chuyén vat liéu tu vo vao manti co thé lam vo
bi mong di.

Vo luc dia ¢6 cdu truc gobm 4 lop:

- Lop trdam tich phan bd khong lién tuc, bé day lop
thay déi tir 0 dén 20km, trung binh la 3km. Thanh
phan cua lop nay gom cac loai da trdm tich khac
nhau ¢o tudi tir c6 nhat dén tré nhat; téc d6 truyén
song dia chan Vp =3,5 - 5km/s

- Lop granit (granitogneis) c¢6 thanh phan gém
granit — 50%, gneis va cac da bién chat khac thudc
twong amphibolit - 40%; cac da bién chat tuong
granulit va eclogit cung voi cac da quartzit, phylit,
dolomit va cac da phun trao mafic bi bién chat yéu -
10%. Bé day cua lop granit thay ddi tir 8 dén 25km va
phu thudc vao bé day chung cua vo; téc do truyén
song dia chdn doc Vp = 5,5 - 6,1km/s.

- Lop basalt (granulitobasalt) duoc thanh tao chu
yéu tir cac da bién chit thudc tudng granulit trong d6
plagiogneis co granat va pyroxen dong vai tro co ban.

- Lop eclogit nAm ¢ phan dudi cung cua vo. Lop
nay dugc tao nén tir granat va pyroxen, dé la két qua
nguodi lanh cia magma basalt dudi ap luc 1on va cé
mat d¢ cao (3,6g/cm?).

- Vo dai duong. Khac vai vo luc dia, vo dai duong
trong d6t mong, thuong co bé day khoang 6-10km.
Vo dai duong nim dudi tdng nudc bién va tir trén
xudng gém 3 lop - lop tram tich, 16p mong (lop
basalt), lop dai duong. Vo dai duong con khac biét
vai vo luc dia la trong thanh phan khong co lop
granitogneis.

Lop tram tich rat mong, co bé day tu Om (vung
song nui gitra dai duong) den vai kilomet (vung gan
luc dia), trung binh khoang 300m. Vp = 2km/s;
ty trong d=1,93 - 2,3.

Lép mong gom chu véu la basalt nen cung goi la
lop basalt, bé day khoang 1,7 + 0,8km. Vp =4 - 6km/s;
d=255.

Lop dai duong co thanh phan phtc tap, gom cac
da magma mafic va siéu mafic — gabro, peridotit,
pyroxenit. Phan 1on cac da nay ¢ dang serpenitnit do
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qua trinh hydrat hoa cua phan trén manti. Bé day
48+ 1,4 km; Vp = 6,5-7km/s; d = 2,95,
Manti

Manti ngan cach vai vo Trai Dat bang bé mat
Moho va ngan cach voi nhan bang ranh gioi
Gutenberg phan b o d6 sau 2.900km. Theo tai liéu
dia vat ly, manti ciing ¢o cau truc [op va duoc chia
ra lam 2 phan - manti ngoai va manti trong, cling
goi la manti trén va manti dudi. O d6 sau tu
khoang 400 - 410km dén 660 - 670km cua manti
ngoai la doi chuyén tiép. Doi nay ¢6 mot s& budc
nhay dot ngot vé tdc do truyén song dia chan.

- Thanh phan héa hoc cua manti. Khi xudng sau
trong long dat, thanh phan hda hoc cua Trai Dat
thay d6i, ham lugng cta cac nguyén t6 nang nhu
sat, chrom, nickel, cobalt sé tang cao. Trong manti
do ap suat cao (1,4 triéu atm) nén vo nguyén tu bi
pha vd va vat chat chuyén sang trang thai bi
kim loai hoa. Piéu nay dan dén hién tueong giam
thé tich va tang ty trong cua vat chat.

Thanh phan hoa hoc cua manti khéng thé xac
dinh mét cach truc tiép duogce, cht ¢ thé suy doan
theo thanh phan cua thién thach, cua cac bao thé
trong da siéu mafic va tai liéu dia vat ly. Theo do,
thanh phan hoa hoc cia manti twong tu thanh phan
hoa hoc trung binh cua thién thach da (Mason, 1966),
hoac gan gidng voi thanh phan cua cac bao thé trong
da mafic (Hutchinson, 1974) hodc gidng véi thanh
phan cua mot loar da co ten goi pyrolit gom peridotit
va basalt theo tv 1é 3:1 (Ringwood, 1966), hoac tuong
tu thanh phéan cua da siéu mafic & song nui gitra dai
duong (Dimitriev, 1969). Viéc xac dinh thanh phan
hoa hoc trung binh ctia manti nguyén thuy dwoc tién
hanh tir viéc mé hinh hoa dia hoa qua trinh tién hoa
cua hé manti - nhan, cua manti bi lam ngheo dwoc
tién hanh phan tich cac da basalt séng nui dai
duong. Thanh phan cua thach quyén Arkei duoc
phan tich va tinh toan tir cac thé tu lherzolit chita
granat; thanh phan thach quyén sau Arkei phan tich
tir cac thé lherzolit chira spinel [Bang 6].

- Manti ngodi. Manti ngoai nam truc tiép dudi bé
mat Moho, tu dd sau khoang 50 - 70km dén 660 -
670km. Khoi lwong cua manti ngoai la 1,06 x 10 kg,
tuc la bang 1/4 tdng khéi luong cua manti. Thé tich
cua manti ngoai khoang 2,95 x 10" km?, chiém 1/3
tong thé tich cua manti.

Truodce day, manti ngoai ciing duwoc goi la lop vo
sima do trong thanh phan cua nd chu yéu la Si va
Mg. Manti ngoai khéng thirc sp ddng nhat do ¢d sy
nong chay cuc bd. Thanh phan khoang vat chu yéu
gom olivin, pyroxen, granat, cac hop chat silicat
(Mg, Fe):[SiO4] bi bién doi thanh nhitng khoang vat
co tv trong cao hon o d6 sau khoang 410, 520 va
660 - 670km. D¢ sau tu 410 dén 660km duoc goi la
d6i chuyén tiép. Ty trong cua manti ngoai la

4,5g/cm” va toc &0 truyén song dia chan doc Vp thay
d6i ta 7,9km/s dén 11,4km/s.

Bang 6. Thanh phan héa hoc trung binh cda manti*.

phan thiliyl || samamksi Arke) | 2rungheo
Sio; 46.0 44 1 466 436
Tio, 0.18 0.09 004 0.134
Al,0; 4.06 220 1.46 1.18
FeO 7.54 819 6.24 8.22
MgO 378 412 441 452
cao 3,21 220 079 113
Na,0 0.33 0.21 0.09 0.02
K0 0.03 0.028 008 0.008
P.Os 0,02 0.03 0.04 0015
Mg/Mg+Fe | 90 30 a3 Y
Rb 0,64 0.38 15 012
Sr 21 20 27 138
Ba 7.0 17 25 14
Th 0.085 0.22 027 0,018
U 0.02 0.04 0.05 0,003
Zr 112 8.0 73 94
Hf 0.31 017 0.17 0.26
Nb 0.71 2.7 19 0.33
Ta 0.04 0.23 0.10 0,014
v 46 31 063 27
La 0.69 0.77 3.0 033
Ce 178 2.08 6.3 0.83
Eu 0.17 0.10 0,11 011 |
Yb 0.49 0.27 0.062 0.30
Co 104 111 115 87
Ni 2080 2140 2120 1730

* Ham lwgng nguyén té chinh tinh bang %; nguyén té vét
tinh bing ppm [phan triéu]; chi sé Mg = Mg+Fe tinh bing

s molx100.

Phia dudi vung vo dai duong ¢ d6 sau 100km
dén 200km c6 mdt déi tbe dd truyén song dia chan
giam di kha nhiéu, goi la doi toc d¢ chdm. Nguyén
nhan cua su suy giam dang ké toc d6 truyén song
dia chan la do hién tugng nong chay cuc bd cua vat
chat trong manti. Khoang 2 - 4% cac da manti bj
nong chay tao thanh cac mang mong bao boc cac hat
khoang vat hodc 1ap day cac 16 rong giira cac khoang
vat. Dadi toc dd cham nay chi ¢ ¢ phan trén cua
manti ung vdi khu vye phan bd vo dai duong va
chua phat hién duoc 0 manti tng véi khu vuc phan
bd vo luc dia.

Doi chuyén tiép phan bd ¢ d6 sau tir 400 - 410km
dén 660 - 670km. Khi song dia chan truyén qua déi
nay xay ra mét s6 budce nhay dét ngdt. Nguyén nhan
cua hién tugng nay la do su chuyén pha cua cac
khoang vat trong manti gay nén.

- Manti trong. Manti trong ndm & dé sau tir 660km
dén 2.900km, truc tiép trén ranh gioi Gutenberg va
chiém khoang 56% thé tich Trai Pat, co cdu truc
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déng nhat va don gian hon so voi manti ngoai. Thanh
phan vat chat cua manti trong mang tinh chat chuven
ti€p gitta manti ngoai va nhan Trai Pat. Ngoai cac
nguyén to Si va Mg gidng nhu ¢ manti ngoai, con pho
bién Fe, Cr va Ni la nhitng nguyén td dac trung cua
nhan Trai Dat. Dudi 660km, cac hop chat silicat bi
bién doi theo mot pha khac, bi nén ép tao thanh cau
trac  perovskit véi thanh phan chu yéu la
(Mg, Fe)[SiOn]. Xudng siu them vai tram km, vung o
d6 sau 2.600 - 2.900km duoc goi la “vung D, ¢6 xay
ra mot vai gian doan dia chan phan anh sy thay doi
trong manti. Su thay d6i nay la do hién tuong cac
khoang vat lai bj biéen déi thanh cau tric “hau
perovskit”, tao thanh cac t6 hop khoang vat dac sit
hom, ti trong cao hon va thay doi thanh phan hoa hoc.

Ty trong trung binh cua manti trong dat to
5,6g/cm?. Toc dd truyén song dia chan doc Vp tai
manti trong vuot han manti ngoai, dat titr 11,4km/s
dén 13,7km/s.

Nhan Trai Dat

Nhan Trai Dat co dang khdi cdu nam o phan
trung tam Trai Dat, cach biét vai manti trong boi bé
mat gian doan Gutenberg o d6 sau 2.900km.

Ban kinh itrung binh ctta nhan Trai bat khoang
3485+3km, ¢6 thé thay d6i trong pham vi vai km o
mot sO khu vuc. Nhan co thé tich bz“mg 1/6 thé tich
Trai Dat, duoc chia lam 2 phan - nhan ngoai o thé
long va nhan trong ¢ thé ran [H.8]. Do ty trong cao
(te 10g/cm® dén 12,5g/cm?) nén trong lugng cua nhan
bfmg 1/3 trong lugng cua hanh tinh.

Song dia chan ngang khong truyén qua duoc nhan
ngoai, con 0 nhan trong song dia chan ngang lan
truyén duoc vai toc dé nho. Diéu nay cho thay nhan
trong gan dat toi trang thai nong chay hoac bi chay
mém timg phéin. Phén tich chi tiét burc tranh vé tdc do
truyén song dia chan cho thay nhan ngoai tuong ddi
ddng nhat va chénh léch vé d6 cao dia hinh cua mit
gian doan Gutenberg twong d6i nho, vao khoang Skm.

Thanh phin héa hoc cua nhan Trai Dat duoc xac
dinh bfing nghién ciu thuc nghiém va mé hinh.
Nhirng nghién ctru vé tir truong Trai D&t cho thay dé
tao ra dugc tr truong thi nhan ngoai phai ton tai o
trang thai kim loai long dé cac dong dién tich co thé
ludn chuyén duoc. Nghién ciru vé mat do va tde do
truyén song duoc tién hanh thuc nghiém cho thay
cac gia tri thu duoc tuong duong vai thanh phan Fe
khi dédt o diéu kién nhiét dd va ap suat cao tuong tur
nhu o d6 sdu cua nhan Trai Dat. Ngoai ra, ket qua
nghién cuu thién thach sat cho thiy Fe la nguyen to
ph6 bién nhat trong nhan cac thién thé va co tinh
chat truyén song dia chan tuong tu nhu cac so lieu
thu duoc ta nhan Trai Bat. Nhang nghien cau tren
cho thiy nhan Trai Dat duoc cau tao chu veu tu hon
hop kim loai Fe/Ni va mdt s6 nguyén t& nhe khac
nhu S, C, O va Si. Nhan ngoai chira nhiéu nguy¢én té
nhe hon nhan trong.

Nhiét do trong nhan Trai Dat duoc xac dinh chu
veu bﬁng cach ngoai suy nhiét 44 can bé'mg cua cac
pha khoang vat va qua nghien cuou thuc nghiém
nhiét d6 nong chay cua hén hop sat - hop kim sat o
ap sudat cao. Két qua thuc nghiém da cung cap nhiet
dd uoc luong gan dang o ranh gidi gira manti va
nhan ngoai vao khoang 3.700+500°C, gitra nhan
ngoai va nhan trong vao khoang 5.000°C, o tam Trai
bat vao khoang 5.500C.

Thach quyén va quyén mém

Thach quyén. Thach quveén gém vo Trai Dat va
mot phan cua manti trén voi bé day khong dong
nhat, d6 dav thach quyén o luc dia trung binh
khoang 100km, o dai duong khoang 50km; thach
quyén luc dia la phan quyén cang cua Trai Dat, gom
nhiéu mang lon. Thach quyén ¢d nhiét do thap va
nam trén quyén mém co nhiét do cao hon. Hau heét
cac mang cua thach quyén déu tuan theo mo hinh
nhiét don gian, voi ranh gioi gitra thach quyén va
quyén mém la mot bé mat dang nhiét, danh dau su
chuyén tiép gitra phan bén trén co tinh chat dan hoi
va phan bén dudi co tinh chat deo nhao trong manti.
Khac voi thach quyén luc dia co cau tric phuc tap,
khong déng nhat, thach quyén dai duong co cau tric
kha déng nhat. Diéu nay cho thay, qua trinh thanh
tao cua thach quyén dai duong xay ra giong nhau tai
tat ca moi noi. Hoat déng kiéh tao mang lam cho
thach quyén dai duong lién tuc dwoc tai tao bén
trong Trai Dat theo kicu “bang chuyén”. Mdt khac,
thach quyén luc dia ndm phia trén sé khong bi hut
chim. Trong nhiéu truong hop thach quyén dai
duong bi cudn chim sdu vao trong manti, bi déng
héa trong manti gy nén su bién dang thach quyén
va lam nong chay vat chat manti dé hinh thanh nui
lua. Néu tudi thach quyén dai duong chi khoang
200 triéu ndm tre lai thy tudi thach quyén luc dia lai
tdi hang tt nam. Nhitng hoat dong kién tao dan xen
nhau gém sy hinh thanh rift, sy hat chim, sy x6 huac
gita cac mang thach quyén, su boi tu, cac diém nong
magma duoc 1ap lai nhiéu lan trong lich su phat
trién cua Trai Dat.

Quyén mém. Khai niém vé quyén mém dugc
Joseph Barrell dé cdp vao nam 1914 khi phat hién sy
suy giam dang ké tdc do truyén song dia chan o do
sau khoang 100km trong manti. Quyén mém nam
duoi thach quvén va nam trén manti trén. Tai day
toc do truyén song dia chan giam ro ret, dicu do
ching to mai truong bén trong quven mem ¢o mat
dé vat chat thap, thanh phan vat chat co imh deo va
mém, do lién ket kem hon va dé dang bi bieis d g

Vit chat cua quvén mem ton tai trong trang thai
bien hinh, thuy tinh va mot phan o trang thai nong
chay (tir 1 - 10%). Su giam tdc do truyén song ngang
cho thay trang thai chay long voi d nhot lon cua
quyén mém. O day sy ting nhiét d6 cuc bd khong lon



(10 - 20°C) va su giam ap suat ¢6 kha nang gay ra su
nong chay trén pham vi lon hon, lam xuat hién cac lo
magma. Vi vav quyen mém dugc coi la co so chu yé’u
cua su thanh tao cac 10 magma. Ddng thoi, trong
pham vi quyén mém, s6 luong cac nguén dong dat
giam di nhiéu.

Ranh gioi trén cua quyén mém o cac dai duong
nam o do sau 50 - 60km, con o dudi luc dia ranh
gioi nay la 100 - 120km. Ranh gioi dudi cua quyén
mém la 400km o dai duong va 250km o luc dia, co
noi dat do sau 700km. Nhu vay, bé day cua quyén
mém dudi cac dai duong rat 1én va day cua no thuc
chat trung voi manti trén.

Quyén mém khong phai la mét 1op lién tuc ma gom
nhiéu lop phan b gan sat nhau. Trang thai can bz"mg
dﬁng tinh cua vo Trai Dat co lién quan chat ché voi sur
ton tai cua quyén mém. O day thach quyén “ndi” trén
bé miat chay deo cua quyén mém theo dinh luat
Archimedes.

Quyén mém va thach quyén co méi quan hé chat
che, cung vdi ddi chuyén tiép tao thanh quyén kién
tao. Pdy la noi tao sy xuat hién cac qua trinh kién tao
va magma dugc dac trung béng su khéng d6ng nhat
theo chiéu ngang cua vat chat tao nén thach quyén.

Tinh luu bién cua vo va thach quyén. Thuat ngiv
luu bién (Rheology) do Eugene C. Bingham dé xuat
(1920) theo goi y cua Markus Reiner. Trong khoa hoc
vat liéu va dia chat, khai niém lwu bién duoc sir
dung dé mo ta kha ning cua ung lyc lam bién dang
hodc chay vat liéu. Viéc nghién ciru hanh vi cua cac
da khi chiu tac dung cua ngoai luc 1a d6i tuwong cla
nganh khoa hoc vat liéu va co hoc da. Hanh vi cua
da khi bi bién dang goi la luvu bién.

Luu bién hoc 1a nganh hoc nghién ctiru vé sy chay
cua vat chdt, chu yéu la cac chét long nhung cling co6
thé la cac chat rdn mém hoic chat rin trong diéu
kién chung bi chay deo thay vi bi bién dang dan haoi.
O muc do tong quan hon, luu bién thuong duoc
dung dé mo ta hanh vi bién dang cua vat chat ma
ddi voi nha dia chat la bién dang cua da, bao gom ca
bién dang don va bién dang deo. Nhirng yéu t6 anh
huong dén tinh luu bién la téc d6 bién dang, nhiét
do, ap suat thuy tinh. Qua trinh bién dang la qua
trinh lam di chuyén va thay d6i hinh dang cua vat
thé dudi tac dong cua lyc kién tao [H.101.

- Trong qua trinh bién dang kién tao, khi toc do
bién dang ting, gioi han dan hoi cling ting va kha
nang bién dang deo giam, dan dén viéc cac da dé bj
dut vo.

- Nhiét d¢ ting sé lam giam ngudng chay deo,
tang d¢ bién dang déo trudce khi sy ditt v xay ra.

- Khi ap suat thuy tinh tang, kha niang bién dang
deo cling tidng, cac hanh vi dut v sé xuat hién mudn
hon. Viéc tang ap sudt thuy tinh c6 thé xoa bo cac vi
khe nut.
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U'ng suét tac dung

R
N

Thay déi thé tich

Thay asi
hinh dang

Thay dbi hinh
dang va thé tich

Hinh 10. Bién dang cla vat thé.

Hanh vi cua vdt chdt. Trong luu bién, hanh vi
cua vt chat ¢o thé dugc phan thanh hai dang chinh
la hanh vi dan héi va hanh vi nhét. Trong nhiéu
truong hop, dong da tu nhién co thé udc luong
be\’ang sy tong hop cua luu bién tuyén tinh, trong do6
t1 1 gitra lyc tac dong va st cang hay ty 18 gitra luc
tac dong va téc do bién dang la khoéng d6i. Ty lé
nay cung dung voi manti [H.11], tuy nhién, méi
twong quan gitta lwc tac dong va téc do bién dang
cua nhiéu loai da cd thé dugc biéu thi dung hon
béng viéc xem xét dén luu bién khong tuyén tinh.

ng suét léch (MPa)

T I I
100 300
Hanh vi bién dang don & vo trén
20—
Hanh vi bién dang déo & vé dudi
Hanh vi bién dang dén
¢ phan trén manti
10-
— Hanh vi bién dang déo & manti
60—
696 sau (km)

Hinh 11. Mbi quan hé giZra (ng suit va phuong thie bién dang
clia vo va thach quyén (Ben A van der Pluijm et al., 2004).

Hanh vi dan hoi. Hanh vi dan héi ¢6 lién quan
voi sy bién dang cua da. Trong dia chan hoc déc tinh
dan hdi rat quan trong khi nghién ciu vé dong dat.
Trong qua trinh truyé‘n song, cac song dia chan it
nhiéu lam cac da bién dang, nhung sau khi song di
qua, cac da tro lai trang thai ban dau.

Dé hinh dung dé dang hon vé qua trinh nay, ¢6
thé hinh dung nhu viéc kéo mot day cao su. Khi bi
kéo, day cao su sé bi gian ra, khi khong con luc tac
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dong, day cao su sé tro vé hinh dang ban dau; luc
kéo cang manh, day cang gian dai. Khi luc tac dong
vugt qua gidi han dan héi, day cao su sé dut. Kha
ning dan héi cua diy cao su phu thudc vao ciu truc
nguyén tu cua day cao su.

D¢ dai lién két gitta cac nguyén tu va cac goc
lién két trong cdu truc tinh thé biéu hién mot trang
thai nang luong thap nhat cua tinh thé. Nhing lién
két nay co thé kéo dai hoac thay d6i goc lién két
trong mot gioi han nao d6 ma khong lam thay d6i
vinh vién c&u tric tinh thé. Day cao su c6 thé dan
héi t6t la do cdu tric lién két va cac goc lién két cua
phan tu cao su c6 thé thay d6i trong pham vi lon.
Khi khéng con lyc tac ddng, cdc nguyén tu tro lai
trang thai nang lugng 8n dinh ban dau va do la
trang thai nang luvgng thip nhét.

Ciing giéng nhu su dan hoi cua day cao su, kha
nang bién dang dan héi cua da la su bién dang nhat
thoi cua mang cau truc tinh thé, nhung khac voi cao
su, kha nang dan héi cua da rat nho. Gidi han dan
hoi trong cac da tuan theo dinh luat Hooke voi don
vi do la Pascal nhu sau:

o = E.e (E 1a md dun Young, e la d6 bién dang dai).

Hanh vi nhot. Dé dé dang hinh dung vé hanh vi
nhdt cua vat chét ta co thé 1ay vi du vé dong chay
cua mét con séng; theo thoi gian nudc ngay cang di
xa v€ ha luu. Trong hanh vi nhét cua vat chat, bién
dang tich lay la mét ham cua thoi gian, hay con goi
la téc do bién dang. Co thé mo ta mdi quan hé giita
lyc va d6 bién dang bang cong thic sau day.

o = n.é (n1a hdng s6 nhot; é la téc d6 bién dang).

Dang hanh vi nhét nhu trén thuong duec goi
la hanh vi nhégt kiéu Newton hay hanh vi nhot
tuyén tinh. Tuy nhién, can tranh sy nham lan khi
sir dung thuat nglt “tuyén tinh” trong “hanh vi
nhdt tuyén tinh” voi thuat ngl “tuyén tinh” trong
mdi quan hé tuyén tinh gitra luc - bién dang nhu
dd néu & phin trudc vé sy dan héi. Khai niém
tuyén tinh dugc st dung o day nhdm nhin manh
si khac biét véi hanh vi nhot khéng tuyén tinh.

Do nhot trung binh cia manti vao khoang
10% - 102 Pas, 16n hon nhiéu so véi nudc (gap
khoang 20 1an). DBa c6 46 nhdét cang cao thi khoang
cach dich chuyén cang ion. Vat chat khac nhau c6 49
nhét rat khac nhau, vi du nhu nwdce va phan cing
cua Trai Dat. Ta cé thé coi hanh vi cua Trai Dat co d6
nhot trung binh xét trén khoang thoi gian lon cua cac
qua trinh dia chat.

Hanh vi nhot - dan héi. Trong truong hop qua
trinh bién dang bi dao ngugc nhung trong do su bién
dang cling nhu phuc héi bién dang déu bi can lai, khi
do hanh vi cua vat chat dugc goi 1a hanh vi nhot - dan
hoi. Mot vi du don gian cho hanh vi nay la miéng xop
da duoc ngadm nuoc va duoc dat mdt tai trong o trén.
Tai trong o trén mat miéng xop dugc phan phoi déu

gitta nude (hanh vi nhot) va miéng x6p do6 (hanh vi
dan héi). Nuodc sé chay ra khoi miéng x4p do tai trong
va dong thoi miéng xdp ciing dan hoi do tai trong do.

Do bién dang cua vat chat do hanh vi nhot dan
gay ra duoc tinh bang tong bién dang do hanh vi
nhot va hanh vi dan héi gay ra nhu sau:

o=Ee+n.¢

Hanh vi dan hdi - nhét. Dé hiéu ro hon vé hanh
vi cua vat chat trong Trai Dat, can phai biét vé hanh
vi dan héi - nhot. Khi ¢6 e tac dong, vat chat sé thé
hién hanh vi dan héi trudc, sau d6 mai thé hién hanh
vi nhot. Khi luc tac dong mét di, hop phan dan hoi
cling mat theo nhung hgp phan nhot van con.

Theo md hinh Maxwell, ban dau vat chat thé hién
hanh vi dan héi, sau mdt khoang thoi gian, vat chat ay
lai thé hién hanh vi nhot; diéu nay hoan toan phu hop
voi hanh vi cua Trai Dat. Song dia chan la mét hanh vi
dan héi (hoat dong trong mot thoi gian ngin) va
manti ¢6 thé chay nhot trong khoang thoi gian dia
chat (hoat dong trong mot khoang thoi gian dai).

Mt cdt hanh vi cia thach quyén. Vo Trai Dat va
thach quyén dugc ciu tao nén tir cac khoang vat khac
nhau. Mbi loai khoang vat lai dirgc tao thanh tir cac
nguyén t6 hoéa hoc khac nhau co cach thire lién két
khéng gian khac nhau theo cac 6 mang tinh thé va
mitc d§ dbi ximg khac nhau. Cac khoang vat cd nhiét
dd nong chay, tinh chat vét ly, tinh chat bién dang rat
khac nhau, do do kha nang tich lay bién dang dudi
cac diéu kién nhiét do, ap suat khac nhau va theo thoi
gian sé rat khac nhau. Di€u nay sé quyét dinh hanh vi
bién dang gion hay bién dang deo cua vo Trai Dat
cung nhu thach quyén. Trén co so nghién ctru tinh
chat leu bién caa cac khoang vit tao da chinh, c6 thé
khai quat hoa tinh chat bién dang cua vo Trai Dat va
thach quyén trong hinh 12.

Ung suét léch (MPa)

0 10 100 1000
1 1 |
Da voi 5
200 —
- 10
Phén v6 trén
giau thach anh
G 400 -
o =20
8
2 Phan vo dudi
z iau feldspat - 25
600 - g P
Mat Moho
- 30
Phan mant trén gidu Olivin - 35
800 - L 40
L 45
Do sau
(Km)
1000

Hinh 12. Bréng cong biéu dién tinh lvu bién cda da déc treng
cho v va thach quyén theo do sau va nhiét d¢
(Ben A. van der Pluijm et al., 2004).
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Kha nang bién dang hav dd bén cua thach quyén
phu thugc vao thanh phan khoang vat, bé day vo va
che'd¢ dia nhiét. Ap suat ham lam tang do bén cua cac
da, nhiét 46 tang lam giam d¢ bén cua da. O dudi sau,
vai tro cua nhiét do sé 1on hon vai tro cua ap suat
ham. Nhiét d6 ting cao dan dén cac da dé bj bién
dang deo. Diéu nay trai nguoc vai hanh vi bién dang
truot co ma sat cua cac da tao vo khi o nhiét do thap.
Nhin chung, thach quyén ¢6 xu hudéng phan tang theo
phuong thang dung vé tinh chat co hoc. Sy phan ting
nay la do su bién thién manh theo chiéu sau, trong khi
theo phuong nam ngang — cac yéu t6 nhu thanh phan
khoang vét, nhiét d6, ap suat it bién dong hon.

Mat cat biéu dién méi quan hé gitra ing suat léch
va phuong thuic bién dang cua cac da tao nén vo Trai
Dat va manti cho thay 0 d6 sdu nao thi vo Trai Dat
va manti sé bién dang gion hay bién dang deo
[H.13]. D$ bén cua vo dat cuc dai tai ranh gidi
chuyén tiép gilta phuong thic bién dang gion va
bién dang deo ciing nhu tai ranh gidi Moho, noi ¢
s chuyén ddi manh gita cac da sang mau giau
khoang vat thach anh va nhom felspat sang cac da
giau olivin.

Tang cu .
truc trén }'Vé 9!0"{

Nép uébn cd mat tryc thdng
dirng va nép ubn ding day
Ranh gi¢i phat trién they phién
Nép ubn nghiéng, nga

Y va nép ubn trong tw

=
cu tnic

trung gian
............... INép ubn ddo dén
............. nép ubn ndm
Vo déa, [——
P ﬁ Lép phu bién chit va
Ting cdu - nép ubn co6 quy mo ion
truc dudi

Chuyén dich kién tao va cac
nép ubn ndm dang nghiéng

Hinh 13. Phan bé cac déi bién dang theo d6 sau.

Theo d6 sau, ta ¢ thé phéan biét mét khu vuc gan
bé mit trong d6 qua trinh bién dang xay ra chu yéu
la bién dang gion va mét khu vyc sdu hon trong qua
trinh bién dang deo chiém wu thé néu nhu diéu kién
nhiét d¢ du cao [H.13; H.14].

Nhiét 60 ¥

Hinh 14. So db cac khu vic phan bé bién dang theo nhiét
d6 va ap sudt (Hinh: Nguyé&n Van Vuong).

Bién dang phu thudc nhiéu vao nhiét do, ap suat.
Tuy nhién kiéu bién dang con phu thudc rat nhiéu
vao ban chat thach hoc cua da. Rat nhiéu da tram
tich van c6 hanh vi don khi nam ¢ d6 sau toi 4 km,
noi ¢é nhiét d6 150°C va ap suat thuy tinh 100MPa.
Hanh vi deo chi xuat hién khi da nam o do sau 9km
voi t = 300°C. Nguoc lai, trong diéu kién nhiét d6 va
ap suat trong ty (300°C, 200MPa) cac d& mudi da
trai qua hanh vi deéo khi ung suat 1éch moi dat dén
gia tri 10MPa. Ché d6 bién dang cling tuy thudc vao
sir co mat cua dung dich 16 réng. Néu ap suat dung
dich rét 1on, bién dang don c6 thé xay ra tham chi o
do sau rat lon.

Ddang tinh. Khai niém dang tinh (isostasy) bat
ngudn tir tiéng Hy lap, “iso” co nghia la “bé“mg
nhau, nhu nhau”; “stasy” c6 titc la “sw dung; sw
dung viing”. Thuat ngit nay duoc s dung lan dau
trong cong trinh cua Heiskanen (1931). Cac da nam
tai mQt dé sadu nhat dinh trong long dat phai chiu
tac déng cua 3 truc ing suat chinh. Tai mdt d6 sau
nao do, khi 3 truc ting suat cé gia tri bang nhau -
cac da do6 dat tdi trang thai can béng déng tinh hay
can bang thuy tinh. Khi d6 cic 16p da nam trén bé
mgt dang tinh sé gidng nhu mot con tau ndi trén
mat bién. Néu chat thém hang hda lén tau thi con
tau sé c6 xu hudng chim xudng dé can bang vai tai
trong, nhung khi 1y bot hang hoa ra khoi con tau -
tau sé ndi lén.

Diéng tinh la trang thai can bang lyc. Tuy nhién,
khai niém nay duoc dung dé giai thich vé d¢ cao
cac dang dia hinh trén bé mat Trai Dat ma trong do
thach quyén duoc coi la néi trén bé mdt quyén
mém. Khi nghién cttu vé trang thai can béng dfmg
tinh, cAn phan biét nhitng dang dang tinh.

- Ding tinh thiy tinh 1a trang thai can bang lyc chi
xét theo chiéu théng dirng. Do d6 mé hinh déng tinh
thuy tinh chi nén ap dung d6i véi nhirng khu vue ¢6
sy khac biét 1on vé d§ day dan hdi so vdi thach
quyén. Noi cach khac - d6 la nhimng khu vuc c6 bé
day it nhat vai tram kilomet, vi du nhu cao nguyén
Tay Tang hay khién Canada.

- Ding tinh odn ving dic trung cho trang thai can
bang lyc ¢ hai hodc ba chiéu. Do d6 mé hinh dang
tinh odn vong cd thé dugc ap dung dé giai thich vé
hinh dang ctua nhimg cau truc nho hon, vi du nhw
cac bén trudc cung hodc cac doi hat chim.

Gia thuyét dang tinh cho rang vo Trai Dt (hodc cac
16p trong thach quyén) tai mot d6 sdu nhat dinh sé o
trang thai can bang tinh véi manti. Trén mat can bang
dé, vo Trai Dat sé ndi theo dinh luat Archimedes. Theo
gia thuyét dang tinh, vo Trai Dat day hon ¢ cac day
nui cao, con o déng béng - mong hon. Su xam thuc
sé lam cho cac luc dia bi bao mon, sy can béng déng
tinh bi pha huy khién khu vuc do ndi cao lén. Nguoc
lai, cac vat liéu trAm tich 0 mién triing day 1én khién
vung do6 chim sau xuéng. Dé bu lai, vat liéu nhot
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niam bén duoi vung chim xuéng sé dich chuyén
ngang toi muc bén dudi vang nang cao, va do do
gdy ra nhirng udn nép tao nui. o la su giai thich
hién twong tao nui theo gia thuyét dang tinh do nha
dia chat Dalton (Hoa Ky) dé xuat ndm 1892. Khi d¢
Dia chat hoc chua biét dén su chuyén dong hat chim
cua cac mang thach quyén.

M6 hinh Airy. M6 hinh Airy la md hinh dang
tinh thuy tinh theo quan diém cua nha khoa hoc Airy
dua trén sy khac nhau vé mat d6 vat chat [H.15].
Theo mé hinh nay, ty trong cac khoi tao nén vo Trai
bat la nhu nhau, goi la pv (2,67g/cm?). Cac khéi nay
chim trong vo Trai Dat voi do sau khac nhau. Thanh
phan magma trong moi truong dudi vo Trai Dat co
mat d6 p = 3,27g/cm?, 1on hon po. Khéi nao cang cao
s0 vOi mat bién, cang lun chim sau xudéng vo Trai
bat. Noi cach khac, nhitng vung co dia hinh cang cao
cang bi chén vui sau theo luat bu trie. Mat dang ap S
nam ngang cung d6 sau voi day cua khoi vé chim
sau nhat. Nguoi ta thira nhan rang, cac khéi tao nén
vo Trai Dat tuan theo trang thai can bang giita trong
luc va luec day Archimedes.

Airy

-

Hinh 15. M& hinh ding tinh theo mé hinh Airy
(Kurt Stuewi., 2007).

Nhu vay, md hinh dang tinh Airy duwoc dua ra dé
giai thich swt chénh léch d6 cao giwa cac dang dia
hinh. Cac nha khoa hoc Trai Dat cho ring nhitng khu
vire vanh dai nii duong nhu ton tai 0 trang thai can
bing ding tinh va c6 do cao ti 1¢ thudn voi d6 sau
P'P‘n)

(Trong d6 H: 46 cao can béng dang tinh cua vt trong

choén vui trong manti theo cong thace: H = z (

trong mét mdi truvong ndi; p: mat d§ vo Trai Dat; p.:
mat dd manti)

M6 hinh Pratt. Pratt (nha trac dia nguoi Anh) da
phat hién rang day nui Hymalaya gay nén do
léchday doi chi khoang 5,2 giay, khéng lon nhu du
tinh la 27,9 gidy. Ong cho ring dudi day nui co su
thiéu hut khoi lugng va 6ng xay dung md hinh vo
Trai Dat bang mot gia thuyét khac so voi mé hinh
Airy [H.16]. Gia thuyét cua Pratt nhw sau.

Vo Trai Bat gom cac khoi lang tru thang dang, co
d6 cao va mat d6 trung binh khac nhau, nhung co
cung khdi luong. Mat day cua cac lang tru nay nam
0 4 sau gidng nhau T so voi mat bién va cac khoi
nam yén trén mot lop deo manti ¢6 mat d6 lon hon.
Mat nay goi la mat dang ap S, hay mat bu tru.

Néu thura nhan dién tich cac day cua khoi lang tru
nhu nhau, khién ap luc lén mbi dién tich nay sé
nhu nhau. Diéu kién néu trén ¢o thé viét nhu sau.

p (T + h) = const

p: Mat dd vat chat trong lang truy

h: D6 cao trung binh cua lang tru so voi mat bién

T: D6 sau cua mat dang ap so voi mat bién

Doi vai vung bién, ta co:

p(T - p) + 1,03p = const

p: D6 sau day bién.

Pratt

Hinh 16. M6 hinh dang tinh theo gia thuyét Pratt
(Kurt Stuewi., 2007).

Sy odn véng cua thach quyén. Xét vé dic diém
dia hinh, phan 16n Trai Dat co bé day vo it hon vai
tram kilomet, ngay ca cac day nui lon nhu Alpes o
Chéau Au. Do d6, viéc ap dung mo hinh ding tinh
thuy tinh la chua hoan toan hgp ly. Hai md hinh cua
Airy va Pratt déu la mé hinh tinh, khéng mé ta duoc
sw thay ddi khong ngumg cua vo Trai Dat. Can bang
dang tinh la trang thai tién tdi cua vo Trai Dat. Vo Trai
bat dang trong qua trinh tién toi dang tinh, c6 vung
da hoan toan dat trang thai dang tinh, c0 vung chua,
hodc hoan toan khéng o trong trang thai dang tinh.
Ngay ca ¢ trong trang thai mat can bang dang tinh, do
sdu dén bu cua cac dang dia hinh cling khéng gidng
nhau. Vi vay, viéc do di thuong trong luc co thé giai
thich dwoc trang thai mat can bang dang tinh. S mat
can bang dang tinh c6 thé xay ra do nhiéu qua trinh
dia chéat khac nhau. Vi dy, mang luc dia ¢6 thé bi kéo
xudng dudi mdt mang khac hodc nd cing co thé bi
day 1én do su doi luu manti. Dia hinh duoc thanh tao
khong do cac qua trinh dang tinh duoc goi la qua
trinh dia dong luc.

Dang tinh oan véng la trang thai can bang luc
duoc xét ca vai luc dan hoi theo phuong ngang. Vi
vay, dang tinh odn vong duoc ap dung dé giai thich
d6i voi ca md hinh hai hodc ba chiéu. Oan vong cling
co thé duoc dung dé giai thich vé bé mat dia hinh
theo ca can bé“mg thuy tinh va 0dn vong dan héi.
Khac voi Airy va Pratt, mé hinh vo Trai Dat cua
Vening - Meinesz xem vo Trai Dat la mét tam phang
¢6 tinh dan héi, ¢6 thé udn cong do tai trong phia
trén va duoc phan bd trén mot dién rong, phu hop
voi thuc t¢ hon [H.17]. Tuy nhién mé hinh nay lai
khong cho phép tinh toan don gian nhu hai mé hinh
trén. Vening - Meinesz cho rfmg bé mat Moho kha



nong, trang thai can bfmg dang tinh dat duoc do su
0an vong cua vo va manti trén mot dién tich lon. O
mo6 hinh nay, bé mat dia hinh duoc nang bai lyc day
cua thach quyén va quyén mém o bén duoi.

Lyc day nox
Hinh 17. M6 hinh Vening - Meinesz.
(http:/lwww uni-kassel.de/fb14/gechydraulik/Lehre/Ing_
geophysik/Ing_Geophysik_Sum13.html).

Nguodn gdc va tudi cua Trai Dat
Ngudn goc va lich sir ban dau cua vi try

Trai Dat la mot hanh tinh cua hé Mat Troi, hé Mat
Troi lai chi la mét phan nho caa Ngan Ha ma Ngan
Ha lai cing chi la m{t trong s v6 van thién ha cua
vl tru vo bién. Vi vay, dé c6 mot cai nhin tong quat

can tim hiéu ngudn gdc cua Trai Dat trong téng thé

cac gia thuyét vé ngudn gdc vi try, thién ha va hé
Mat Troi trong d6 c6 Trai Dat.

Hién nay cac nha vat ly thién van c6 thé lap duoc
tién trinh lich sir cua va tru cho dén thoi diém 10+
giay sau Big Bang [Bang 7].

Bang 7. Tém tat lich str nguyén so ctia vi try.

Big Bang Kh&i nguyén caa v try.
10 **giay | Trong Ic tach khdi cac luc co ban khac.
a5 . N Thei ky bdt phat Ion. Lyc manh tach ri,
1010_g|éiyéden nang lwong bét ddu dong két thanh quark,
glay electron va phan vat chat
Quark két hop thanh proton va neutron. Vat
. chét va phan vat chat dyng dé nhau. Mot
10""gidy | phan du cla vat chét con lai, tao thanh vat
chét cua vil try hién tai
1 giay Lyc dién ti, Iyc hat nhan yéu tach nhau
3 giay Proton va neutron hg'p nhau, hinh thanh nhan
nguyeén te
Electron két hop voi nhan tao thanh nguyén
10° nam t(r. Photon tach khéi vat chét, vii try bung nd
anh sang
10°- 10" nam | Vi try bit dau két khéi

Vay lich s trude 104 gidy do la gi ? Hién nay
khéng ai biét duoc diéu nay vi khéng thé hinh dung
dugc ty trong va nhiét d cao v cung da tung xay ra.
Vat chat khong thé ton tai dudi nhitg diéu kién nhu
vay va vi tru chi gdm nédng luong. Nhiéu nha vat ly
nghi ngo réng vao thoi diém ma nhiét dj cuc dai
trieae lue 104 giay d6 thi c6 4 dang luc co ban - trong
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luc, dién tu luc, luc hat nhan manh va luc hat nhan
véu [Bang 8.

Bang 8. B6n dang Iy co ban va tac dung tuvong hd
cla vat chat.

1. Trong lurc — Iyc hAp dan vat thé nay 1én vat thé khac

2. Luc dién tir két hop dién va tir trong mét dang lyc
va két ndi nguyén tir thanh phan tlr. N6 chuyén buc
xa qua nhiéu phé khac nhau tlr do dai song ti tia
gamma (ngan nhat) dén song radio (dai nhat) qua
hat khéng khéi lwong la photon.

3. Luc hat nhan manh két ndi proton, neutron voi nhau
trong nhan cda nguyén tu.

4. Luc hat nhan yéu - pha vd nhan nguyén tu, sinh ra
si phan ra hoat dong phong xa.

Tu 104 giay sau Big Bang, trong luc tach riéng
khoi cac luc khac van con két lién nhau. Vai nhiét do
uoc tinh khoang 10 K, va tru banh truong luc ay chi
co duong kinh 10-%¥cm.

Khoang giira 10 va 10 giay sau Big Bang mét
thoi ky bot phat lon bat dau. Mot luc lon duoc
phong toa, niang luong bat diu cd dong trong cac hat
vat chat la quark (mot trong hai hat co ban cau thanh
proton va neutron) va electron va mot thit nhu la
anh trong guong cua noé - phdn vdt chdt. Phan vat
chat ciu tao tir nhimg hat ddi choi voi vat chat vé
moi mat, trix khéi luong. Cudi cua thoi ky bdt phat
ngan ngui nay vii try timg ddng nhat gém mot ma
hén dén mo duc cua vat chat, phan vat chat va nang
lwong. Nhiét d6 ngudi xudng 10K va da banh
truong deén kich thudc cua qua bong.

Vao khoang 10+ giay, vii tru da banh trwong dén
kich thudc hé Mat Troi va ngudi hon (107°K) dé cac
quark co thé két lién thanh proton va neutron. Trong
khoang thoi gian ngan ngui sau khi hinh thanh, vi
tru 1é ra phai déi ximg nhung lai khong déi xung.
Khi n6 nguoi dén 10" K thi vat chdt va phan vat chat
dung d6 nhau va tiéu diét nhau. Tuy nhién, vi vii tru
khdng d6i xtimg nén “phan nho” du thira cua vit chat
s€ con lai va tao nén vii tru cua cac thién ha, sao va
hanh tinh nhu hién nay. Ngoai trir su bat d6i xing
nay, vii tru co thé phai la mdt khoang khoéng ludn
luén banh trudng va ngudi dan dan.

Khi v try co tudi 1 gidy, cac luc dién tir va hat
nhan yéu tach nhau. Ba phtt sau Big Bang, nhiét d6
ngudi xudéng 10°K va o nhiét d6 nay proton va
neutron hop nhau tao nén nhan cua cac nguyén tu
hydro va heli. Khoang 100.000 ndm sau, nhiét d ha
xudng 3.000 K va khi do electron két hop voi cac hat
nhan duogc thanh tao trudc do dé hinh thanh cac
nguyén tu hoan chinh cua hydro va heli. Vao thoi
diém nay photon (hat ning luong cua anh sang) tach
khéi vat chat va va try tro thanh trong sudt, va do la
su bung nd anh sang dau tién.

Khoang 100.000 va T dén 2 ty nam sau Big Bang,
v tru bat dau tro thanh két khéi. Do nguyén nhan
nao do ma vat chat bat dau tu tap lai thanh nhiing
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dam may kich thuoc khac nhau va réi tan vo tao
thanh nhiang tu tap cua thién ha va cac vi sao.
Nhang thién ha nay c6 xu hudng tao thanh hinh
chudi hat trong mot tu dam la nhing thién thé hién
biét. Nhiing phat hién cua G. Smoot (California) cho
ta khang dinh réng v tru sau khi hinh thanh da trai
qua thoi ky bung né 1én it hon mét phan giay.

Nhirng tu liéu thu thap duoc tu may thu vi song
nhay cam vé tinh da xac nhan sy ton tai mét vung co
st tu tap lon cua cac thién ha dugc bat dau hinh
thanh trong budi nguyén so cua lich su v tru.
Nhitng vung nhu vay da dwoc du doan tu truoc
nhung chua bao gio quan sat dugc. Nhung dam tu
tap thién ha nay nhu la nhing bién thé trong bic xa
vl tru va rdt quan trong trong méi lién hé gita vu
tru hién nay voi Big Bang.

Sw thay déi thanh phan cua vii try

Do vi tru lién tuc banh truong va ngudi lanh, cac
vi sao va thién ha duoc hinh thanh, ban chat hoa hoc
cua cua va tru cing thay d6i. Trong lich su nguyén
so vi tru chi gébm 100% la hydro va heli, con ngay
nay la 98% hydro va heli theo trong lugng. Nhing
nguyeén td nang hon thanh tao tir nhimg nguyén to
nhe hon do két qua cua nhiing phan ang hop nhat
trong do cac nhan nguyén tu két hop lai va thanh tao
nhitng nhéan Ién hon. Nhiing phan ung nhu vay
chuyén d6i hydro thanh heli va thé hién ¢ nhan cua
cac vi sao. Cac vi sao dic sit hon Mt Troi co thé da
trai qua nhiéu giai doan phan ung lam cho hydro
thoat dau chuyén thanh heli, sau d6 thanh carbon va
nhing nguyén t6 nang hon [H.18].

Qua trinh
thu thém 3 Thu nhan thém
Chudi Proton  hat anpha mét hat anpha
Thu nhén thém

Hydro B> Heli (TN} Carbon BN Oxi Nmt hat anpha

Neon

, Thu nhdn thém
mdt hat anpha
ﬁ Magnesi

Hinh 18. Cac giai doan phan (rng cua cac vi sao — cac nguyén
td nhe chuyén thanh cac nguyén té nang hon (Wicander R. &
Monroe J. S., 1993).

Khi cac vi sao nay chét, thuong la do no, cac
nguyén to ndng tirng dugc hinh thanh trong nhan cua
sao seé lai tro lai khoang khoéng vii tru va tao kha nang
hinh thanh sao mdi. Lic nhimg ngéi sao moi duoec
hinh thanh, chung chi c6 mét s6 it nguven to nang.
Trong tién trinh nay, véi hang ty ngdi sao, cac thien ha
€0 cac nguyeén to nang tang dan.

Thanh phan héa hoc cua Ngan Ha da bién doi
nhu vay trong thoi ky gitta Big Bang va su thanh tao
hé Mat Troi. Ngay nay 2% cua toan bo khoi luong
Ngan Ha la o dang nguyen to nang hon heli.

Nguon gbéc va lich st ciia hé Mat Tréi

Cac nha thién van hoc biét nhiéu vé su ra doi, su
sOng va su chét di cua cac vi sao va thién ha xa xoi
hon la biét vé lich su cua hé Mat Troi. Chung cu dau
tién vé tinh ti hinh dia ndm ngoai hé Mat Troi da
duogc cac nha thién van thu duoc tai dai thién van
Las Campanas (Chile - thang 4/1984). Da quan sat
duoc mot dam may khong 16 dang dia cua vat chat
vong quanh va cach xa sao Beta Pictoris (mdt sao cua
chom sao Pictor, to gap ba 1an Mat Troi) 50 nam anh
sang. Dam may vat chat dang dia nay c6 thé chua
nhing hanh tinh, cho ta mét hinh anh vé sy xuat
hién mot hée Mat Troi.

Ddc tinh chung cua hé Mdt Troi

Mubn tim hiéu nguén goc va lich sir hé Mat Troi
phai tinh dén mét s6 nhimg dac tinh chung cua hé
[Bang 9]. Lay diém quan sat la tir cuc bac cua Trai Dat,
moi hanh tinh déu quay quanh Mat Troi theo hudng
nguoc chiéu kim dong hd, quy dao quanh Mat Troi
gan nhu tron, moi quy dao hanh tinh nam trén maot
mat phang chung goi la mat hoang dao. Moi hanh
tinh (trr Sao Thién vuong va Sao Diém vuong), va
gan nhu toan b vé tinh cua cac hanh tinh déu quay
theo chiéu nguoc chiéu kim dong hé, va déu ¢o truc
quay gan thang goc vdi mat hoang dao. Trén co so
dac tinh hoa ly cua chung, ta co thé phan cac hanh
tinh thanh hai nhom. Bén hanh tinh trong la nhiing
“hanh tinh dat” vi ching rat gan ghi voi Trai Pat, do
la Sao Thuy, Sao Kim, Trai Dat va Sao Hoa déu la
nhing hanh tinh nho, ¢o ty trong Ion chimg to ching
dugc ciu thanh tir da va cac nguyén to kim loai. Bon
hanh tinh tiép theo goi la nhém “hanh tinh Mgc” vi
chung gan gii voi Sao Moc, gdm Sao Moc, Sao Tho,
Sao Thién Vuong va Sao Hai Vuong.

Bang 9. Bac tinh chung cua hé Mat Troi.

1. Quy dao va sw quay cua hanh tinh
- Quy dac hanh tinh va vé tinh trén cng Mot mat phang.
- Quy dao va chuyén ddng xoay cla g&n toan bg cac
hanh tinh va vé tinh theo cung mét hwong.
- Tryc xoay cua gén toan bd hanh tinh va vé tinh déu
gan nhuw vudng géc véi mat hoang dao.
2. Tinh chét hoa ly ctia céc hanh tinh
- Cac "hanh tinh dAt" d&u nho, ty trong Ion (4 - 5.5g/cm”),
dwoc hinh thanh tlr da va nguyén té kim loai.
- Cac "hanh tinh Mac" déu lon, duwoc cau thanh te khi
va thanh phan déng bang.

3. Swquay cham cua Mat Troi
{ 4. Vat thé gian hanh tinh
- Su ¢6 mat va vi tri cla dai tiéu hanh tinh
- Sur phan bd cla byi gian hanh tinh

Nhtng “hanh tinh Moc” déu co kich thuoc lon va
ty trong nho chung to chung duoc cau thanh tu cac
loai khi nhe nhu hvdro, heli cing nhu cac thanh



phan dong bang nhu amoniac, methan. Sao Diem
Vuong la hanh tinh ngoai cung, co kich thuwdc nho va
tv trong chi hoi 1on hon 2,0g/cm®.

Su quay cham cua Mat Troi la mot dac diém khac
can phai tinh dén, chinh diéu nay da la van dé lén déi
vOi nhiéu gia thuyét ban dau vé ngudn goc cua hé Mat
Troi. Cudi cung, ban chat va su phan bé cua nhiéu loai
vat thé gitra cac hanh tinh nhu dai tiéu hanh tinh, Sao
Choi va bui gian hanh tinh cling can duoc ly giai trong
cac gia thuyét vé ngudn goc hé Mat Troi.

Cac gia thuyét vé ngudn goc cua hé Mat Troi

Co thé coi cac gia thuyét vé ngudn goc va lich sur
cua hé Mit Troi lam hai nhdm la nhom gia thuyét
tién hoa va nhom gia thuyét ngéu bién. Cac gia thuyét
tién hoa coi sy hinh thanh cua hé Mat Troi nhw la mot
phan hé qua binh thuong cua cac sy kién sinh thanh
Trai Dat. Cdc gia thuyét ngau bién cho rang su hinh
thanh Mat Troi dién ra sau mét su kién c6 tinh ngau
bién pha vo Mat Troi va tao thanh cac hanh tinh.

Cdc gia thuyét tién hod

Nha khoa hoc va triét hoc Phap R. Descarte la
nguoi dé xuat (1644) gia thuyét tién hoa vé ngudn
goc hé Mat Troi. Ong cho r:?mg hé Mat Troi duoc
hinh thanh tir khéi chéat long v tru xoay tit. Tir khéi
xo0ay 16c nay nhirng khéi nho tao thanh cac hanh tinh
va vé tinh. M3c du R. Descartes khong néu dugc
thanh phan vat chat vi try thanh tao nén hé Mit
Troi nhung gia thuyét cua dng giai thich dugc hién
tuong tat ca cac hanh tinh déu xoay quanh Mat Troi
theo cuing mét hudng.

Nam 1755 nha triét hoc Buc [ Kant phat trién y
niém cua Descartes va ttng dung dinh luat Newton
vé€ chuyén dong, da cho ring mot ddm may khi xoay
tron c6 thé det lai thanh hinh dia khi bi co nguéi lai.
Nha toan hoc Phap - Laplace (Pierre Simon de
Laplace) da ddc lap dé ra gia thuyét tvong tu nhuw
gia thuyét cua 1. Kant véi mot s diém sai khac. Ong
phat biéu ré'mg khi dam may xoay tron bj det lai
thanh hinh dia, nhimg vong déng tdm dwoc sinh ra
do luc xoay. Nhirng vong nay vé sau déng von
thanh cac hanh tinh [H.19].

Cac gia thuyét cua Kant va Laplace vé sau duoc
hop lai va goi la gia thuyét tinh van hay gia thuyét
Kant - Laplace vé nguén gdc hé Mat Troi [H.19]. Gia
thuyét Kant - Laplace dugc ua thich vi ndé khong
nhitng giai thich duoc sy kién quy dao ctia cac hanh
tinh va vé tinh ma con ly giai mdt hinh dia dwoc
hinh thanh tir qua cdu vat chat v tru. Tuy vay, gia
thuyét nay con ¢6 mét nhugce diém lon. Theo cac
dinh luat vat ly, momen goc cua hé phai duoc duy
tr1 khong déi trr khi co mot lue bén ngoai tac dong
vao. Diéu nay cd nghia la néu nhu mét vat thé xoay
tron bi co kich thuoc lai thi no phai tang téc dé quay
dé bu lai kich thudc bi nho bét, tir d6 ma gitr duoc
momen goc khong doi.
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Sao Diém Vuong
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Sao Hai Vuong Sao Thé
Sao Thien Vuong
Hinh 19. Hinh thanh hé Mat Tréi theo thuyét Kant - Laplace.
T mdt ddm may vi try nong bang, bj dat méng thanh dang dia
chuyén ddng quay trén, tir d6 tach ra nhixng dang vanh va déng
ngudi thanh cac hanh tinh cua hé Mat Troi. (Wicander R. &
Monroe J. S., 1993).

Mat Troi dugc thanh tao tir trung tam cua dam
may véat chat vii tru bi pha va thi phai 6 toc d6 xoay
lon. Dang 1é vay nhung nd lai c6 chu ky xoay thong
dong chi khoang 25 ngay. Vi diéu mau thuin nay vai
cac dinh ludt vat ly ma gia thuyét tinh van khong
dugc chap nhan hoan toan cho dén khi tim duoc
cach giai thich cho su xoay cham chap cua Mat Troi.
Cdc gid thuyét ngdu bién

Trudce khi Kant dé xuat gia thuyét cua minh thi tir
ndm 1745 nha tw nhién hoc Phap G. L. Buffon da dé
xuat gia thuyét ngau bién vé ngudn goc cua hé Mat
Troi. C)ng cho réng mot Sao Chdi da di qua rat gan
Mat Troi va da kéo ra nhitng vat chat khi, bui ma sau
d6 dong déc lai thanh cac hanh tinh. Gia thuyét cua
Buffon bi lang quén cho dén tan dau thé ky 20, khi
ma van dé xoay cham cua Mat Troi da thuc day cac
nha khoa hoc xem xét lai gia thuyét tinh van.

Nhiéu nha nghién cttu thdy nhitng nhuoc diém
cua gia thuyét Kant - Laplace nén da tim mét
hudng khac dé giai thich ngudn goc cua Trai Dat
béng hién tugng ngéu bién va tru. Pai dién cho
hudng nay co thé ké dén quan diém cua nha thién
van hoc ngudi Anh la J. Jeans (1877 - 1946). Theo
Jeans thi mét vi sao <6 khdi luong rat lon, vai luc
hap dan khéng 18, trén duong chuyén dong khi di
ngang qua Mat Troi da kéo mot khéi lwong vat chat
cua Miat Troi ndng chay vé phia minh, va cac khoi
luong vat chat do sé chuyén dong vé phia ngdi sao
dang chuyén dong xa dan. Chinh tir cac khai vt
chat duoc tach ra tie Mat Troi da hinh thanh cac
hanh tinh cua hé Mat Troi. Gia thuyét cua Jeans da
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khac phuc dugc nhuoc diém cua gia thuyeét Kant -
Laplace vé sy mau thuin trong phan bd momen
xoay cua hé Mat Troi. Theo Jeans thi chinh ngdi sao
noi trén khi di qua gan Mat Troi da truyén cho khoi
vat chat bi kéo vé hudng né mdt momen xung
luwong rat 1on. Diéu nay co ve hop ly khi ta nhac lai
du Mt Troi chiém hon 99% khéi lugng cua ca hé
nhung lai chi chiém 2% momen xung lugng.

bau thé ky 20, gia thuyét Jeans da chinh phuc
dugc nhiéu nguoi vi no da khic phuc dugc mot s
nhuoc diém cua gia thuyét Kant - Laplace. Tuy
nhién, gia thuyét Jeans lai cang chua dung nhung
nhugc diém lam cho nd tro nén kém suc thuyét
phuc. Trudc hét la xac sudt dé cho hai ngdi sao
trong hé thién ha gap nhau la rat hiém, rat kho xay
ra, nhu vay la su ngau bién cua sy gap go nay tro
thanh diéu chi c6 trong tuong tuong. Mét nhuoc
diém nira cua gia thuyét nay la cir gia du nhu da co
hién tugng gdp nhau cua Mat Troi va mdt ngdi sao
nao do thi khi dé ¢6 ba tinh hudng co thé xay ra.
Thee nhdt, néu tdc dd ngdi sao rat 16n thi khéi vat
chat tir Mat Troi tach ra sé bj ngdi sao 16i di mat
trong khong gian vi tru. Thir hai, néu tdc do cua
ngdi sao nho thi khéi vat chat tach ra khoi Mat Troi
lai sé roi tro lai Mat Troi. Ca hai truong hop nay
déu khong thé tao ra dugc cac hanh tinh va Trai
bat dang xoay quanh Mat Troi. Tinh hudng the ba -
néu ngdi sao gia dinh néu trén c6 tdc d6 vira phai
thi khoéi vat chadt nhu mot cai budu tach ra tir Mat
Troi sé rat bé, nho hon rat nhiéu so voi Sao Thuy la
hanh tinh ¢6 quy dao gan Mat Troi nhat. Néu ¢6
mot ngdi sao ngéu nhién gdp Mat Troi nhu Jeans da
gia thiét thi no phai cé tdc do chuyén dong
5.000km/s mdi da dé tao ra mdt cai budu nguyén
thuy dé r6i tir d6 tao ra cac hanh tinh, trong dé co
Trai Dat. Song cac két qua nghién ciru hién nay cho
thdy toc d§ cua cac ngdi sao trong thién ha chi
250km - 300km/s.

Vay la cac cha nhan cua gia thuyét ngéu bién vé
nguodn gbc Trai Dat, do Jeans dai dién, cing khong
du co s6 khoa hoc dé thuyét phuc moi nguoi, tham
chi long tin déi véi gia thuyét nay con it hon so vai
gia thuyét Kant - Laplace.

Co 1& mét trong s8 gia thuyét ngau bién dugc biét
dén nhiéu la gia thuyét “chot giap” (encounter
theory) do nha thién van hoc Anh Forest R. Moulton
va nha dia chdt My Thomas C. Chamberlin dé xuét
nam 1990 [H.20]. Cai bién y niém cua Buffon, gia
thuyét nay cho rang c6 mot ngdi sao da sat qua gan
Mit Troi va kéo theo mot dai vat chat dé sau do
doéng ddc lai ma hinh thanh nhimng thé to lon goi la
nguyén hanh tinh (protoplanet = planetesimal) va
cudi cung tao thanh cac hanh tinh va vé tinh cua
chung. Van dé cua gia thuyét nay cling nhu cac gia
thuyét ngau bién khac la su dung dé gin cua cac vi
sao la mot hién tuong cuc hiém. Ngoai ra, tinh toan

cho thay ngay khi mot sy “chot gap” xay ra thi vat
chat bi 16i ra khoi Mat Troi phai rat nong, sé treong
no va phat tan trong vi tru hon la dong dac lai dé
hinh thanh cac hanh tinh.

Ngdi sao
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Vat chat bj kéo ra khoi Mat Trovi ‘.J

Hinh 20. Sy hinh thanh hé Mat Tr&i theo thuyét ngau bién.
Mét ngdi sao lon ngau nhién di qua rat gan Mat Troi lam keéo di
mot khdi lwong lon vat chat sau do bi déng cirng lai va hinh
thanh cac hanh tinh (F. R. Moulton & T. C. Chamberlin, 1900).

Gia thuyét Otto Schmidt. Nam 1951 nha khoa hoc
Nga Otto Yulyevich Schmidt da dua ra mét gia thuyét
mdi vé ngudn goc cua Trai Dat va cac hanh tinh cua
hé Mait Troi. Theo éng thi cac hanh tinh cua hé Mat
Troi da hinh thanh do trong qua tninh chuyén djng
trong thién ha Mat Troi da cudn theo dam bui vii tru
(khi va vat thé ran). Theo luat hap dan tu nhién, dam
bui va tru d6 da tip trung quanh vung xich dao cua
Mat Troi va hinh thanh mét vanh hinh dia. Tt vanh
dang dia do vat chat bui vi tru da dan dan tap trung
dé hinh thanh cac hanh tinh. Gia thuyét cua Smit cling
khic phuc dugc mau thuidn vé momen xung luong
cua gia thuyét Kant-Laplace. Momen xung lugng cua
cua h¢ hanh tinh da duoc truyén tir thién ha chu
khong tir hé Mat Troi. Gia thuyét Smit ciing giai thich
dugc quy dao elip gan tron cua Trai Dat va cac hanh
tinh xoay quanh Mat Troi. Cac hat vi tru do Mat Troi
cudn theo dung dd6 nhau lam cho toc dd ban dau
giam, tir d6 quy dao elip chuyén thanh quy dao elip
gan tron. Theo gia thuyét Smit, cling nhu cac hanh
tinh khac, Trai Dt ban dau khéng o trang thai nong
chay ma o trang thai ngudi lanh. Nhiét d6 co o trong
long Trai Dat la két qua cua cac qua trinh phan ra chat
phong xa cé trong long dat.

Mic du gia thuyét Otto Schmidt da khic phuc
dugc nhiéu nhuoc diém cua gia thuyét Kant -
Laplace nhumg ciing van khéng tranh khoi nhimng
diéu chua hop ly. Diém thiéu sic thuyét phuc nhat
cua gia thuyét nay la khong coi sy hinh thanh cac
hanh tinh cua hé Mat Troi gan lién véi su ra doi cua
Mat Troi la trung tam cua ca hé. Diém kho hiéu nira
1a tai sao Mat Troi lai ¢o thé thu hit duoc khéi luong
vat chat khong 16 dé hinh thanh cac hanh tinh trong
khi nhitng quan sat thién van cho thay chung chi la
nhimg “dam may” thua thot vat chat trong thién ha.

Fesenkov V. G. da dua ra luan diém mdi, bo
sung cho gia thuyét cua Otto Schmidt. Fesenkov
cho rang Mat Troi va cac hanh tinh cua noé da sinh
ra dong thoi ti dam mayv bui thien thach. Khi dau
chua co su cach biét Mat Troi va cac hanh tinh, sau



do theo quy luat vat ly dan dan cac phan tu vat chat
duoc tap trung o trung tam dam may vat chat vua
tru va hinh thanh Mat Troi. Cac hanh tinh sau do
duoc xuat hién theo quy luat chung cua vii tru. Su
tap trung vat chat dan dén sy hinh thanh nhung
qua cau dac sit la cac nguyén hanh tinh. Su tap
trung, nén sit cac phan tu vt chat tao nén trang
thai nong chay toan b hanh tinh. Nhu vay vo Trai
Dat vé sau mai dugc thanh tao do sy ngudi dan cua
hanh tinh. Ludn diém cua Fesenkov vé co ban gan
gui vor gia thuyét cua Schmidt va bo sung cho thiéu
sOt cua gia thuyét nay.

Gia thuyét tinh van Mdt Troi. Khi cac gia thuyét
ng5u bién to ra bat cap trong viéc giai thich ngudn goc
hé Mat Troi, cac nha nghién ctu lai quay vé mo hinh
ti€n hoa dé giai thich van dé xoay cham cua Mat Troi.
Coéng trinh cua cac nha vat ly CF. Weiszacker &
Gerard P. Kuiper (Duc) va su phat hién bae Mat Troi
da dua dén gia thuyét tinh van Mat Trai hién hanh vé
ngudn gdc cua hé Mat Troi [H.21].

Hé Mat Troi da dugc hinh thanh tir cach day
4,5 ty nam, khi vat chat v tru o dang xodn cua
Ngin Ha bj ddng dic lai va bat dau su pha vé.
Dam may nay bi pha vé dan do anh huong cua
trong luc, bat dau bi det lai va quay theo chiéu
nguoc chiéu kim dong ho, khi dé khoang 90% khoi
lugng tap trung lai o trung tam cua dam may. Qua
trinh xoay va doéng dac tiép dién, mot Mat Troi
phoi, tirc dam may vat chat quay tron hén loan cua
vat chat goi la tinh van Mdt Troi duogc hinh thanh.
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Do cac nguven hanh tinh duoc hinh thanh trong
cac 10c xoay nay nen chung xoay trong cung mgt
huong quanh Mat Troi va trong cung mot huong
quanh truc cua chinh ching. Tuy nhién, mat diéu g
do da xay ra - co 1é la mét s dung dd lon bat
thuong, lam cho Sao Kim xoay quanh truc cua no
theo mét hudng nguoc lai. Mot su dung dé nhu vay
cing giai thich cho viéc Sao Thién vuong va Sao
Diém vuong lai khong quay gan vudng goc voi voi
mat hoang dao. Trong pha tang truong nguyén so
cua lich su hé Mat Troi rat pho bién hién tuong dung
d¢ gitra cac thién thé.

Thanh phan cua nhiéu hanh tinh c6 thé duoc giai
thich rang moi nguyén to, hop chat déu c6 mot o
hop ap suat va nhiét dé6 ma o do ching bi dong két
tte pha khi. Trong phan néng bén trong tinh van Mat
Troi cac nguyén td chiu nhiét bi dong dac o nhiét do
cao, bat dau tao hat ran. Phan bén trong tinh van nay
van con rat néng déi véi cac nguyén t& boc hoi nhu
hydro, heli, amoniac, methan nén chung chua thé
dong két duoc va van o trang thai khi. Tuy nhién, tai
nhirng vung ngoai cua tinh van Mat Troi nhirng khi
nay lai bat ddu dong két tao thanh bang.

Khi su dong két dién ra thi cac hat khi, chat long
va chat rin bat dau boi tu vao cac khéi cuc 16n. Cac
khdi nay tro thanh nguyén hanh tinh va tiép tuc boi
tu 1én thé hanh tinh thyc sy voi thanh phén tuy
thuéc vao khoang cach cua ching tir Mét Troi.
Thi du, cac “hanh tinh dat” duoc cdu thanh tir da va
cac nguyen to kim loai duge dong ket o nhiet dg cao.

Hinh 21. Sy hinh thanh hé Mat Troi theo gia thuyét tinh van Mat Troi (C.F. Weiszacker & Gerard P. Kuiper).

(a) Khéi tinh van khong 16 bi déng dac do tac ddng cua chinh liec hap dan ctia né, sau d6 (b) bi co rit, quay tron va
(c) bi ép det thanh dang dia rdi (d) Mat Trei duoc hinh thanh & trung tam va quay xody thu gom vat chét tao thanh
cac hanh tinh. Khi Mat Trevi co rut lai va bat diu chiéu sang (e) birc xa manh cla Mat Tréi théi bay bui va khi chua
két von va cudi cang (f) Mat Troi bat dau thiéu dbt hydro va sy hinh thanh cac hanh tinh dugc hoan tat.
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Cac “hanh tinh Mdc” cé phan nhan bang da kich
thude nho so vai kich thude toan b cua hanh tinh,
dwoc ciu thanh tir hydro, heli, amoniac, methan
dugc déng két o nhiét 4§ thap.

Trong khi cac hanh tinh dang tidng truong, vat chat
bi diy vao tdm cua tinh van ciing bi dong két va do
tac dung cua ap lyc trong luc, sé bi nung nong tai vai
triéu dd. Két qua la xuat hién mét ngdi sao mai la Mat
Troi. Trong lich sir nguyén so, Mét Troi phat ra luong
nang luong khong 16 thoi cac khi va bui khong boi két
cua hé Mat Troi vao khoang khong va tru. Mot luong
nhu vay la mét pha binh thuong trong su tién hoa cua
sao, no giai thich tai sao hé Mat Troi lai khéng co cac
manh vun ngoai lai. Ciing trong lich sz nguyén so cua
Mit Troi, tir truong bi tac dung hidp dan véi khi ion
hoa cua tinh van Mat Troi lam sy xoay cua nd cham
lai théng qua mét qua trinh ham tir [H.22]. Viéc phat
hién tir trrong cua Mét Troi tac dung mét luc 1én khi
tinh van tron da giai quyét duoc van dé tai sao lai co
sur xoay cham cua Mat Troi.

"+~ Khi & trang thai ion

Hinh 22. Sy xoay cham cua Mt Trdi 14 hdu qua cua tac
dung h& trong clia tuyén tir lirc va khi ion hoéa clia tinh van
Mat Troi. Nhu vdy sy xoay chdm la do sy ham tw.
(R. Wicander & J. S. Monroe, 1993).

Theo gia thuyét tinh van Mat Troi, cdc tiéu hanh
tinh co 18 da duoc hinh thanh tir mdt xody 1dc cuc
bd ¢ gitta cac thé ma sau nay trd thanh Sao Hoa,
Sao Mgc va cing theo cach thitc ma cac nguyén

cua nhan ngoai

cia nhén ngoai
13 gfem?

hanh tinh da hinh thanh cac “hanh tinh dat”. Tuy
nhién, tir truong khéng 16 cua Sao Moc da ngan can
sit hinh thanh hanh tinh tir cac thé nay.

Nhu vay la gia thuyét tinh van Mat Troi da tinh
dén ca sy twong ddng cua quy dao cling nhu sy xoay
cua cac hanh tinh va vé tinh cua ching, s sai khac
cua thanh phan gitra cac “hanh tinh Trai Dat” va cac
“hanh tinh Mdc”, su xoay chdm cua Mat Troi, sw co
mat cua dai tiéu hanh tinh. Mac du van con nhirng
van dé€ can phai duoc hoan thién nhung co lé gia
thuyét tinh van Mat Troi la gia thuyét tot nhat hién
nay dé giai thich cac yéu t6 cua hé Mt Troi va cho ta
cach ly giai co logic vé lich su tién hoa cua no.

Ngudn géc va sy phan di cua Trai Bat khéi thuy

Trai Dat gdm cac vanh dong tam co thanh phan
va ty trong khac nhau [H.23]. Nhitng vanh dong tam
co ty trong khac nhau nay la nhitng yéu to co ban
cua Trai Dat va ta c6 thé doan dinh ring su phan di
nay da co tir rat som trong lich sir Trai Dat.

Cac nha dia chat biét rang Trai D4t co tudi 4,5 ty
ndm; tuy vay nhitng da bién chat c6 nhat hién biét
chi ¢o tubi 3,96 ty nam. Giong nhu cac da tré hon
cua vo, nhitng da nay dugc cau thanh tir nhirng
khodng vét silicat sang mau (nhe). Hinh nhu c¢é mét
vO, mdt manti silicat ndng va mét nhan kén (nickel)
sat da cd mit tir cach ddy 3,96 ty nam, hay la
640 triéu nim sau khi Trai Dat hinh thanh. Hién
thoi co hai thuyét vé ngudn goc cua cac quyén dac
la nhan - manti - vo cua Trai Pat [H.23]. Ca hai
thuyét déu xuat phat tir thuyét tinh van Mat Troi
cua ngudn goc hé Mat Troi.

Thuyét boi ty dong hinh

Theo thuyét boi ty déng hinh, khoi thuy Trai Dat
¢6 thanh phan va ty trong déng nhat. Sat va kén
(nickel) cua nhan hién nay da tung phan bé dong déu
trong toan bd khdi khoang vat silicat nhe. Trai Dat

5-90 km
100 km
250 Kkm
2900 km
5150 km

6380 Myrc nurére bién

Vb dai dwong

Mat dé trung binh mant ngoai.
quyén mém va manti trong
4 5 glcm3

Mat d6 trung binh
cua vo 2.8 glcm?

Hinh 23. Mat cét Trai DAt voi cac vang ddng tam (quyén) va ty trong cla chang
Vo Trai DAt gém vo luc dia (20 - 90km) va vo dai dwong (5 - 10km).
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nguven so duoc gia dinh la kha ngudi lanh, cac
nguven té va manh da tinh van bai tu lén no cting ran
hon khi va chat long. Dé sat kén tap trung vao nhan
thi phan bén trong cua Trai Dat phai bi nung du nong
dé bi nong chay bd phan. Bén mot d6 nong cao nao
do sat va kén c6 thé chim xudng dudi khdi khoang vat
nh¢ bao quanh, khi do nhan duoc hinh thanh [H.24).
Sat va kén (nickel) nong chay o nhiét 4o thap hon
va vi chung dam dac hon so vdi silicat nén chim
xudng nhan Trai Dat. Trong khi do silicat mém hon,
nhe hon lai ndi chdm cham 1én trén va nhu vay bat
dau sy phéan di manti tir nhan. Nhiét ban dau co thé
sinh ra do su pha huy cac chat déng vi ngan han von
rat phong phu trong lich s nguyén so cua Trai Dat.
Nhiét bo sung co thé sinh ra do trong luc va sy va
cham thién thach. Nhiéu chat nong chay cua cac
nguyén t6 nhe nhu calci, kali, natri dugc tréi 1én va
tap trung o gan bé mit Trai D4t dé hinh thanh vo.
Phan sat va silicat magnesi du thira co thé tao nén
manti. Thuyét nay cho rang Trai Dat da trai qua thoi

(a)

(b

m Silicat Nickel-sét

kv nung nong phong xa va phan di. Tuy nhién,
nhiing nghién cuu hién nay cho thdy ndng luong
trong luc boi tu ngay ca khi két hop véi nhiét phong
xa cung khong du dé nung nong hanh tinh tir trang
thai nguoi.

Thuyét boi tu di hinh

Thuyét boi tu di hinh duge hinh thanh nham
khac phuc nhitng van dé chua thoa dang cua thuyét
boi tu dong hinh. Theo thuyét nay thi nhan, manti va
vo Trai Dat duge dong cing tir khi cua tinh van
nong thanh tao Trai Dat nguyén so.

Du rang sat va kén nong chay o nhiét d6 thap hon
silicat, chting cing doéng két o nhiét d6 kha cao tu
trang thai khi. Tinh toan cho thay trong dam may
ngudi cua khi tinh van nong thi sit - kén dong dac
trudc va tao nén nhan Trai Dat. Dam may tiép tuc
ngudi dan thi sit va silicat magnesi déng dic lai tao
thanh manti, trong khi d6 cac nguyén t& nhe va dé béc
hoi nhat sé dong dac cudi cung, tao nén vo [H.24].

Hinh 24. Hai thuyét gidi thich sy phan déi nhan - manti - vo ctia Trai DAt.

(a). Thuyét bdi ty ddng hinh: Trai DAt so thuy 1a rdn co thanh phin ddng nhét va dac sit. Do
néng chay bd phan nén st kén chim xudng tao nhan; silicat nhe néi 1&n trén thanh manti va
vé. (b). Thuyét bdi ty dj hinh: nhan, manti, vé Trai D4t dugc dang dac lai tir khi tinh van nong.

(R. Wicander & J. S. Monroe, 1993).
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