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Gián đoạn trầm tích

Gián đoạn trẩm tích là hiện tượng trầm tích 
không được tiếp tục lang đọng do lớp trầm tích nâng 
lên khỏi mặt biển. Sau một thời gian lại bị chìm 
xuống dưới mực nước biên do biến thoái hoặc do sụt 
lún đáy biến và tiếp tục tích tụ trầm tích.

Đất chỉnh hợp

Bât chinh hợp là hiện tượng gián đoạn trầm tích 
và đổng thời xảy ra quá trình bào mòn bề mặt. Có 
hai dạng bât chinh hợp:

Bất chỉnh hợp góc

Bất chinh hợp góc là thế nằm các lớp đá nằm trên 
vói các lớp nam dưới tạo với bề mặt bât chinh hợp 
một góc lớn hơn 0°.

Bất chỉnh hợp song song

Bât chinh hợp song song là th ế  nam các lớp đá 
nằm dưới và nằm trên đểu song song với bề mặt bất 
chinh hợp.
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Giới thiệu

Tiếp theo quá trình phong hóa và hoạt động kiến 
tạo chuẩn bị các vật liệu trầm tích được dự trừ trong 
miền phong hóa và vỏ phong hóa là quá trình vận 
chuyên và lắng đọng trầm tích. Có thê phân loại vật 
liệu trầm tích thành 3 nhóm:

1). Nhóm vật liệu vụn cơ học là sản phẩm của 
phong hóa ca học và phá hủy kiến tạo như khối, 
tảng, cuội, sạn, cát, bột.

2). Nhóm khoáng vật sét gổm  sản phấm phong 
hóa hóa học từ các khoáng vật alumosilicat bao gồm
3 nhóm khoáng vật cơ bán -  nhóm kaolinit, nhóm  
hydromica, nhóm montmorillonit.

3). Nhóm vật liệu keo và dung dịch thật (ion): 
Fe203.nH20, Siỏ2.nH20, AI2O3.11H2O, K \ Na*, Ca 2, 
Mg+2, S O 2, C1-, (HCCh)-.

Vật liệu vụn cơ học được vận chuyến, phân dị, 
mài tròn, chọn lọc và lang đọng trong môi trường 
châu thổ, môi trường biên do sóng, thủy triều và 
dòng chảy đáy, tạo nên nhóm đá vụn cơ học. Vật liệu 
sét được vận chuyển rồi lắng đọng theo phương thức 
cơ học và dạng keo, tạo nên nhóm đá sét phân bố cá 
trên đât liền và dưới biến. Vật liệu keo và dung dịch 
thật được di chuyển và lắng đọng theo phương thức 
hóa học, tạo nên nhóm đá hóa học như sắt, nhôm, 
mangan, đá carbonat, đá sulfat, đá silic, v .v ... Khi có 
vai trò sinh vật tham gia trực tiếp hay gián tiếp -  tạo 
nên đá sinh hóa.

Các quá trình vận chuyển  và lắng đ ọn g  trầm tích

Vận chuyền và lắng đọng trầm tích vụn cơ học và sét

Sự vận chuyển và lắng đọng vật liệu vụn cơ học và sét 
trong m ôi trường nước chảy một chiều ở  lục địa

N hân tố  chi phối sự vận chuyển, lắng đọng vật 
liệu vụn cơ học và sét trong m ôi trường nước chảy 
m ột chiều ở lục địa gổm  sông, suối và dòng chảy tạm 
thời do mưa tạo nên.

- Dòng chảy tạm thời là những m ương xói hoạt
động vào mùa mưa, làm xói mòn, đưa vỏ phong hóa 
cũng như các sản phẩm phá hủy kiến tạo tử vị trí cao 
xuống địa hình thấp tạo nên sườn tích và nón phóng  
vật chân núi. Q uãng đường vận chuyển ngắn và dốc  
nên vật liệu ít được chọn lọc và mài tròn. Thành 
phẩn mảnh vụn đơn giản thường giống với đá gốc  
và sản phấm phong hóa đẩu nguổn.

Sự vận chuyên và lắng đọng do các dòng chảy 
tạm thời thường tạo nên kiểu phân lớp xiên chéo do  
các loạt trầm tích chổng phủ đan chéo lên nhau. 
Trầm tích nón phóng vật chân núi có dạng nón quạt 
bao gồm  nhừng loạt trầm tích đan phủ lên nhau khi 
đô vào sông hoặc suối. Trong mặt cắt các loạt cuội, 
cát hoặc bột sét thường có dạng thâu kính và có hiện  
tượng phân dị độ hạt từ dưới lên trên. Vật liệu hạt 
thô thường lót đáy và phân b ố  lệch về phía đinh dôc  
[H .la  v à H .lb ].
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Hình 1b. Mặt cắt dọc cấu trúc trầm tích của dòng chảy tạm 
thời đổ vào lòng sông miền núi.

- Dòng chảy thường xuyên sông và suôĩ là môi 
trường vận chuyển, lắng đọng trầm tích thường  
xuyên, đóng vai trò quan trọng trong lục địa đối với 
vật liệu vụn cơ học và sét. N hững hạt vụn cơ học và 
thể vẩn sét di chuyển trong môi trưòng nước chảy 
một chiều phụ thuộc vào các yếu tố  như tốc độ dòng  
chảy, địa hình đáy và độ sâu của m ực nước.

Phương thức vận chuyên của các hạt vụn (kích 
thước > 0,1 mm) là các kiêu lăn, nhảy cóc, kéo lê và 
lơ lừng. Trong sô đó phương thức vận chuyên nào sè 
chiếm ưu th ế  tủy thuộc vào tốc độ của dòng chảy, 
kích thước, hình dáng và ti trọng của vật liệu. Ví dụ, 
ở vùng thượng lưu (miền núi) trắc diện đáy sông dốc 
nên nước chảy rối, tốc độ dòng chảy lớn (> l,4m /s), 
vật liệu thường rất thô (tảng, cuội, sạn) sẽ chu yếu di 
chuyên theo phương thức lăn, trượt và nhảy cóc. Ờ  
vùng hạ lưu (đồng bằng) nước chảy tầng, tốc độ  
dòng chảy yếu (< l,4m /s), thường bé hơn tốc độ ở  
vùng thượng lưu tử 4 đến 8 lẩn. Khi vật liệu thô đã 
lắng đọng gẩn hết, chi còn lại vật liệu ở  câp hạt mịn 
(cát, bột) nên chúng chủ yếu di chuyển ở theo  
phương thức lơ lưng.

Giữa tốc độ dòng chảy và kích thước hạt vụn có 
môì quan hệ đổng biến [Bảng 1]. v ề  mùa lũ dòng  
nước sông có thê vận chuyên được một hạt cuội có 
đường kính trên 50mm.

Khi tốc độ dòng chảy chi đủ đê mang hạt vụn đi 
sè xảy ra hiện tượng các hạt vụn nam ờ chỗ cao 
chuyển vể chỗ thấp, nhò vậy bề mặt đáy được san 
bằng han. Khi tốc độ dòng chảy tăng lên vài ba lần 
sè hình thành những luống cao trên đáy.

ơ  sông đồng bằng, ban đẩu luống chỉ dài khoảng
20 - 30m, cao 0,3 - 0 ,lm ; về sau luống phát triển 
thành cổn sông dài từ 1.000 đến 8.000m; rộng 100 
đến 2.000m, cao ngang với cốt cùa bể mặt bãi bổi hai

bên sông, ơ  sông miền núi -  luống dài 100 - 140m 
cao 2 - 4m [H.2].

Hướng dòng chảy

b

Hình 2. Cấu tạo các luống cát - sạn được hình thành trên đáy 
sông, a- Sông miền núi; b- Sông miền đồng bằng.

Phương thức vận chuyến của vật liệu còn phụ 
thuộc vào kích thước hạt. Vật liệu thuộc câp hạt cuội 
sạn thường lắng đọng ờ suối và thượng nguổn, khi 
di chuyên chúng thường theo phương thức lăn, trượt 
và nhảy. Vật liệu thuộc câp hạt cát thường lắng đọng  
nhiều nhất ở các vùng sông đổng bằng, chúng 
chuyên động theo phương thức lơ lửng và kéo lê sát 
đáy. Cuối cùng là các vật liệu bột sét được vận 
chuyến khá xa vùng xâm thực ờ trạng thái thể vẩn lơ 
lửng trong dòng nước. Chúng thường được lắng 
đọng ờ vùng cửa sông thậm chí cả vùng biến nông 
xa bờ ở độ sâu trên 50m nước.

Bảng 1. Quan hệ giữa tốc độ dòng chảy và kích thước hạt vụn

TT
Tốc độ 
(m/s)

Kích thước 
(mm)

Loại trầm  tích

1 0,35 0,05 Bột hạt lớn

2 0,5 0,25 Cát hạt nhỏ

3 0,6 1,00 Cát hạt lớn

4 0,7 2,50 Sỏi hạt nhỏ

5 1,0 10,00 Cuội hạt nhỏ

6 2,0 100,00 Tảng

S ự  vận chu yể n  và lắ n g  đ ọ n g  v ậ t liệu  vụ n  c ơ  h ọ c  và s é t 
t ro n g  các b ồ n  n ư ớ c

- Troĩĩg các hổ móng ngựa và các hâ cùa bãi bôi thấp

Quá trình tiến hóa của sông ở lục địa đã tạo ra 
các khúc sông chết có hình cong như móng ngựa, 
lười liềm nằm trên bãi bổi cùa sông như Hổ Tây. 
Ngoài ra, trên bãi bổi thâp thường xuât hiện các hổ 
nông có liên hệ với các dòng chảy thoát lũ. Ví dụ các 
hổ Hoàn Kiếm, Thuyền Quang, Bảy Mầu, v.v... có 
liên hệ với sông Tô Lịch Hà Nội. Trong các hồ nước 
yên tĩnh như vậy quá trình lắng đọng vật liệu vụn và 
sét tuân theo định luật Stock:

2  j d x- d 2
v=õ £ ' —9  JU

Trong đó:
g: gia tốc trọng trường,
di, ch: tỉ trọng của hạt và tỉ trọng môi trường, 
ịi: độ nhớt cua môi trường, 
r: bán kính cua hạt.
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Tuy nhiên, công thức trên chi áp dụng được đối 
với hạt là hình câu và rất bé (< 0,1mm). Nếu kích 
thước hạt lớn han 0,1mm thì tốc độ lắng đọng sè rât 
nhanh và ti lệ với căn bậc hai cua bán kính hạt:

4(í/ Ị - c L  )g r

3 d 2

Đẻ thây rõ hon sụ phụ thuộc cua tốc độ lang 
đọng vào kích thước, hình dáng và tí trọng của hạt, 
ba thí nghiệm sau đây đã được thực hiện.

1) Tốc độ lắng đọng phụ thuộc vào kích thước

Trong một cột nước cao 200m thả một hạt vụn có
kích thước lm m  lang tới đáy mất 33 phút, trong khi 
đó một hạt 0,01 mm thi rơi mât 15 ngày.

Sokolov đã thí nghiệm và kết qua như sau:

- Kích thước hạt là 0,25m (cát hạt trung) - tốc độ
lắng đọng là 4 - 6m/s.

- Kích thước hạt 0,5mm (cát hạt lớn) - tốc độ là
6 - 8m/s.

- Kích thước hạt 1,0mm (cát hạt lớn) - tốc độ là
9 ,8 - l l ,4 m /s .

- Kích thước hạt 1,5mm (sạn hạt nhỏ) - tốc độ là
13m/s.

2) Tốc độ lắng đọng phụ thuộc vào hình dáng
cua hạt.

Nếu có cùng trọng lượng, hạt vụn hình cẩu có tốc 
độ lắng đọng là 100m/s thì hình elipsoit có tốc độ là 
61 - 84m/s, hình trụ là 50m/s, hình dẹt là 38 - 80m/s 
và hình lập phương là 75m/s.

3) Tốc độ lắng đọng phụ thuộc vào tỉ trọng

Nếu lây kích thước (d) của hạt thạch anh (tỉ trọng
2,6) làm đơn vị thì đê có củng tốc độ lắng đọng như 
hạt thạch anh, một hạt tourmalin (ti trọng 3,09) phải 
có kích thước là 0,89d còn kích thước một hạt 
magnetit (tỉ trọng 4,9) là 0,63d.

Thực tế  cho thấy trầm tích vụn và sét phân bố  
trong các hổ m óng ngựa và các hổ nông của bãi bổi 
sông đểu có hiện tượng phân dị độ hạt theo thời 
gian (thể hiện trên mặt cắt) và theo không gian (theo 
hướng vuông góc với bờ). Thông thường trầm tích 
có câu tạo phân lớp ngang song song hoặc dạng sóng 
ngang. Theo mặt cắt hạt thô nhất phân bố  ở đáy, hạt 
mịn dẩn khi càng lên trên nóc của mỗi lớp. Theo 
không gian từ bờ ra độ hạt cũng phân dị từ thô đến 
mịn. Quv luật đó tuân theo hai yếu tố chi phối quan 
trọng nhất là nguổn cung câp vật liệu thay đổi theo 
mùa và chế độ thủy động lực cũng thay đổi theo thời 
gian và không gian.

- Trong môi trường biển và đại dương

Quá trình vận chuyên và lắng đọng trầm tích ờ
biên và đại dương do ba yếu tố cơ bản quyết định -  
sóng, dòng chay và thủy triều. Ba yếu tố này thể hiện 
vai trò khác nhau trong những điểu kiện khác nhau.

Ví dụ, vùng biến hở, hoạt động địa chât cua 
sóng là thống trị khi đường bờ trực diện với hướng  
gió; đôì với nhừng vùng biển nưa kín thiếu hụt 
trẩm tích thì vai trò thống trị thuộc thủy triều. 
D òng chay biển có hai dạng là dòng chay ven bờ và 
dòng cháy đáy; dòng cháy ven b ò  đôi khi trò nên  
quan trọng trong việc vận chuyên và lăng đ ọng  
trầm tích khi vật liệu d o  sông m ang tới chiếm  một 
khối lượng lớn. D òng chay đáy hoạt động xa bò  
han, đ óng vai trò tái vận chuyên và tái phân b ố  
trầm tích lục nguyên  do sông m ang tới đê tạo nên  
câu tạo phân lớp ngang song song.

Sóng là nhân tố  quan trọng trong hoạt động địa 
chất của biển. Đối với quá trình phá hủy, vận chuyển  
và lắng đọng trầm tích cua sóng, nhừng sự  kiện nổi 
bật sau đây cần được lưu ý.

> Sóng vô bò, đặc biệt là sóng bão có thế phá hủy
bò gây xói lờ tạo vật liệu vụn cơ học cuốn ra ngoài 
theo dòng ngược chiểu sát đáy, lắng đọng ờ bãi triều 
và ở sườn bò ngẩm theo nguyên lý phân dị cơ học -  
gần bò hạt thô, càng xa bờ độ hạt càng mịn.

> Sóng vỗ bờ thường ít khi vuông góc với sườn
bờ, do bị hướng gió chi phối; do đó trong quá trình 
sóng vỗ bờ, sự  di chuyên vật liệu dọc bờ diên ra theo  
đường ziczac [H.3].

> Sóng đóng vai trò dồn đẩy vật liệu từ đáy biển
nông xa bò vào sát bờ, thường tạo nên các thể trầm 
tích đặc trưng -  đê cát ven bờ, val cát ngầm  ven bò  
phân bô' ở  vị trí đới sóng tan.

Hình 3. Hướng gió thổi chếch về phía trái. Sóng vận chuyển 
hạt vụn từ phải sang trái theo đường đi ziczac.

Ở vùng cửa sông châu thổ bổi tụ mạnh như cửa 
Sông H ổng và sông Cửu Long sóng bão đóng vai trò 
kiến lập các cồn cát cửa sông ven biển và cũng chính  
sóng bão đã xói lở các bờ đảo cát tường như ổn định. 
Chi sau một cơn bão xảy ra năm 1973 mà Cồn Vành 
trước vốn ở phía nam cừa sông Ba Lạt bị chia thành  
hai cồn là Cồn Vành nằm phía bắc và c ồ n  Lu ở phía 
nam cửa sông, đổng thời tạo nên Cồn Mờ cách Cổn  
Vành 5km v ể  phía đông nam lúc ẩn lúc hiện tuỳ theo  
triều lên hay triều xuống.

Ớ  vùng ven biển Miền Trung Việt Nam, sóng đã 
có một vai trò to lớn trong việc tạo nên những th ế  hệ 
đê cát thạch anh kỳ vĩ, cộng sinh với các đầm  phá 
nằm sát phía trong lục địa, sắp xếp có quy luật về  
không gian và thứ tự vê' thời gian, bắt đầu từ 
Pleistocen sớm  đến Holocen giữa [H.4, H.5, H.6].
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1 2 3 4 5 6 7 8
Chú giải: 1- cuội, sạn; 2-cát; 3- bột. cát; 4- cát bị laterit hóa; 5-tectit 
sắc cạnh cắm trên bề mặt cát đỏ bị laterit hỏa; 6- tectit tròn cạnh 
đồng sinh với cát; 7- hướng vận động kiến tạo; 8- tuổi tuyệt đối

Hình 4. Sơ đồ về quan hệ giữa thềm mài mòn tích tụ và các 
hệ đê cát ven bờ vùng Phan Thiết (Trần Nghi, 1998).

Hình 5. Mặt cắt trầm tích cát đỏ Mường Mán (Phan Thiết) 
(Trằn Nghi, 1998).

Hình 6. Mặt cắ t cá t đỏ S ô n g  Lũy (Phan Thiết)
(Trần Nghi, 1998).

Sóng còn tạo nên sự "phân dị ngược" của trầm tích 
đổng thòi với quá trình vận chuyên ngang dồn đẩy vật 
liệu xa bờ vào gần bờ, đóng vài trò chủ đạo bổi tụ bờ 
biến. Cơ ch ế thành tạo này thê hiện rõ nét ở vùng biển 
từ Rạch Giá đến Cà Mau. Vật liệu bồi tụ làm tăng 
trường đất liền ra phía biển với tốc độ 20 - 40m/năm, 
chủ yếu là sét trong đó hàm lượng câp hạt < 0,01mm  
chiếm > 70% tạo nên một đới bãi triều lầy phát triển 
rửng ngập mặn độc đáo cùa Việt Nam  [H.7].

Thủy triều và dòng chày ven bờ là nhừng yếu tô' hợp  
thành cùng với sóng đ ể  tạo nên những hoạt động địa 
chất quan trọng của đới bờ, biếu hiện trong việc phá 
hủy, tái vận chuyến và tái phân b ố  trầm tích. Khi 
triều lên thường tạo điều kiện cho sóng phá hủy bờ 
đổng thời vặn chuyên vật liệu ra phía ngoài và lắng  
đọng, tạo nên trầm tích bãi triều. Chiểu rộng của bãi 
triều được giới hạn bằng mực nước triều lên cực đại 
(triều cường) và m ực nước triều xuống cực tiểu 
(triều kiệt).

Có thế phân biệt 3 kiêu bãi triểu hiện đại phụ 
thuộc vào khối lượng vật liệu trẩm tích do sông cung  
cap, vai trò hoạt động của sóng và bản chât của thực 
thể địa châ't trước đó.

- Bãi triều cát đặc trung cho bờ biến Miền Trung 
Việt Nam, chủ yếu được tạo nên do phá hủy bờ cát 
cổ. Bãi triều có câu tạo dãy phủ chờm vể phía đất 
liền [H.8a] đặc trưng cho bờ đang bị xói lò mạnh.

- Bãi triều lẩy thành tạo ở bò biên có cửa sông 
hình phễu (estuary) do thiếu hụt trầm tích và quá 
trình triều thống trị. Đặc trưng cho loại này là cừa 
sông Bạch Đằng và cửa sông Đổng Nai. Câu tạo dãy 
m ỏng phù chòm thoải về phía đằt liền và có độ hạt 
thô dần từ trong ra phía ngoài bài triều. H ệ rừng 
ngập mặn bị suy thoái dẩn từ ngoài biên vào trong 
đâ't liền [H.8b].

Rừng ngập mặn «-«

1. Vật liệu sạn sỏi chiếm chủ yếu chuyển tướng sang sét xám 
xanh; 2. Vật liệu cát chiếm phần chủ yếu; 3. Vật liệu chủ yếu là bột; 
4. Vật liệu chủ yếu là sét; T Hướng tái phá hủy và tái vận chuyển 
vật liệu; i  Hướng tich tụ trầm tích (lắng đọng); *  ♦  Hướng di
chuyển của vật liệu; Hướng tăng trưởng của đất liền ra biển.

Hình  7. Sơ đồ tái vận chuyển và lẳng đọng trầm tích do sóng ở 
vùng bờ biển u Minh - Cà Mau, theo cơ chế ‘‘phân dị ngược”.

Hình 8. a. Bãi triều ở bờ cát đang xói lở (cửa Nhật Lệ); b. Bãi 
triều lầy ở cửa sông (cửa Bạch Đẳng); c. Bãi triều cửa sông 
châu thồ bồi tụ (cửa Ba Lạt). —► Hướng di chuyển của vát liệu. 
Q ® . ® , © .© :  Các dãy trầm tích sắp xếp theo thời gian.

- Bãi triều cưa sông châu thô bổi tụ mạnh la sàn 
phấm của quá trình tương tác sông - biên trong xu 
thế đường bờ liên tục dịch chuyên vể phía biến, 
như kiếu cưa Ba Lạt, cửa Đáy và cửa sông Cửu 
Long. Ớ đây sông làm nhiệm vụ mang vật liệu ra
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biên sau đó thuy triều và dòng chay ven bờ lại làm 
nhiệm vụ tái vận chuyên và phân bô trầm tích tạo 
nên bài triều có thành phẩn chu yếu là bột sét, hàm 
lượng cát chiếm không quá 30%. Trâm tích bãi triều 
có câu tạo sigma (£), các dãy phu chổng gối lên 
nhau phát triển tăng trương vê phía biến và về hai 
cánh quạt cua cửa sông. Các dày trầm tích được 
phàn biệt với nhau nhờ thành phần thạch học, màu 
sắc và độ hạt. Sự thay đối này là phụ thuộc vào 
mùa -  mùa khô các dãy trầm tích m ong hạt mịn 
màu xám, mùa lù hạt thô màu nâu, bể dày các dãy 
có xu th ế  tăng lên [H.8c]. Khác với bãi triều cưa 
sông hình phêu, bãi triều châu thô bổi tụ cỏ rừng 
ngập mặn kém phát triến hơn vì hàm lượng cát 
tương đối cao, hàm lượng sét thấp. Đổng thời với 
quá trình tăng trường diện tích đât liền, rừng ngập 
mặn bị suv thoái dần một cách tự nhiên từ trong 
đât liên ra phía biến.

Vận chuyến và lắng đọng trầm tích từ  dung dịch keo 

Vật c h ắ t keo  là gì

Vật chât keo có kích thước trung gian giữa hệ 
thống phân tán thô và dung dịch thật -  tù 1 đến 
lOOịim (tức 0,001 - 0,01mm hay 10'4 - 10‘6 cm).

Môi trường phân tán trong dung dịch keo của 
trầm tích là nước (nước bể mặt, nước ngẩm và nước 
biến). Các chât keo (hạt keo) thường gặp là AI2O3, 
F e20, Fe(OH)2, TiCh, MnO, S1O2 và có thế CaCCh, 
V . V . .  Trong các hạt keo, kế cả những hạt bé nhât luôn 
luôn CÓ nhũng nút mạng tinh thô, v ì vậy chúng 
thường mang điện. Khoảng cách giữa các nút mạng 
đo được trung binh từ 0,3 đến 0,1 fim. Các hạt keo 
được nghiên cứu một cách chi tiết và chính xác bằng 
kính hiến vi điện tử.

Các hạt keo được thành tạo trong quá trình 
phong hóa hóa học, do kết tủa các hợp chất khó tan 
có độ linh động, thường xuyên có mặt trong nước 
ngầm và nước bề mặt ờ lục địa. Ví dụ -  Fe(OH)2, 
(CaHCCh)-, (FeHCCh) v.v...

Đặc đ iếm  của d u n g  d ịc h  keo

- Không thấm qua màng da động vật như dung 
dịch thật song lại thấm qua giây lọc bình thường.

- Tốc độ khuyếch tán nhỏ hơn dung dịch thật.

- Các hạt keo chuyên động hồn loạn nên rât khó 
lắng xuống đáy.

- Hạt keo ít chịu ảnh hương của trọng lực nên 
lăng đọng rât chậm.

- Có hiện tượng tán quang.

- Trong dung dịch keo chi chứa một lượng hạt 
keo nhât định, nếu vượt quá giới hạn đó keo thừa 
(quá bào hòa) sẽ bắt đầu kết tua. Ớ trạng thái dung  
dịch (phân tán) gọi là "soi", trạng thái kết tua gọi là 
"gel" hay keo già.

- Có tác dụng hâp phụ mạnh.

- Các hạt keo luôn luôn mang điện tích (dương  
hoặc âm) [Bang 2].

Bảng 2. Các hạt keo trong tự nhiên mang điện

Keo tích  điện dương Keo tích  điện ảm

AI(OH ) 3 (hydrat AI) S1O2

Fe(OH ) 3 (hydrat Fe) Keo sét

Cr(OH ) 3 ( hydrat Cr) Keo humic (acid hữu cơ)

T i(OH ) 4 (hydrat Ti) M n0 2

Zr(OH ) 4 (hydrat Zr) S n 0 2

03 00 3 V2O5

M gC 0 3 PbS, CuS, CdS, AS2S3

Cd(OH)2Ce(OH ) 2 Sb20 3 và sunfua Au, Ag, Pt.

Đ iều  k iệ n  n g ư n g  k ế t keo

> Trung hòa điện -  hai hạt keo có điện tích trái 
dâu gặp nhau sẽ ngưng keo gọi là "gel". Hiện tượng 
này rât phô biến trong tự nhiên. Ví dụ:

- Keo hydroxid AI (tích điện dương) gặp keo S 1O 2 

(tích điện âm) sè ngưng kết thành kaolinit.

- [Al(OH)ì]+ + [Sét] —> bauxit

Trong trường hợp dung dịch keo chứa hai loại 
keo ngược dấu với nồng độ keo lớn sẽ ngưng kết 
thành các "gel" riêng biệt đan xen nhau dạng dải 
hoặc dạng tia, dạng lớp. Ví dụ:

- [CaCQj]* + [S1 O 2 ] —> đá vôi silic màu xám đen  
câu tạo dạng dái gặp ở tướng đá biến sâu có tuổi 
Cambri đến Devon.

- [Fe(OH).i]+ + [S1O 2] —> quặng sat jaspilit có câu 
tạo tia, lớp song song, gổm  hematit trúng cá với silit 
phân dái dạng quartzit gặp ờ tướng đá biến tuổi 
Tiền Cambri.

>  D ung dịch keo kết tủa khi có thêm một chất 
điện phân. Hiện tượng này giải thích quá trình 
ngưng kết keo mạnh m ẽ ở vùng cửa sông, nơi nước 
sông và nước biển gặp nhau. N ước sông chứa hầu  
hết các sàn phẩm phong hóa hóa học dưới dạng keo  
mang điện dương (+) hoặc âm (-), nước biển là m ôi 
trường điện ly chứa nhiều châ't điện phân như cation 
(Ca*, K+, Ca*2, Mg+2) và anion (C1, (SOaỴ2, (CCb)-2, 
(NO 3)', (PO4) 3). Vì vậy ở vùng cửa sông, trẩm tích 
đáy và trầm tích các bãi triều lẩy gặp dạng sét xốp  
kết bông đó là các "gel" vừa mới kết tủa chưa kịp tạo 
thành các lớp trầm tích ổn định.

Trong một số  trường hợp, do động lực của dòng  
sông hoặc sóng và dòng chảy ven bò mạnh thì keo ờ 
lục địa có thế được m ang ra xa bờ hơn.

N goài ra, m ột số  keo kém linh động như Al(OH)3, 
Fe(OH)3 nhờ liên kết với keo hừu cơ theo phưang  
thức hấp phụ lại trở thành một loại keo hỗn hợp rất 
linh động và được mang ra rất xa bò. Vì vậy nếu  
dung dịch keo chứa hàm lượng vật chất hữu cơ cao 
thì quá trình ngưng kết keo rất khó xáy ra, mặc dù 
nồng độ keo khá cao.
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> Khi dung dịch keo mât nước do bốc hơi, nồng  
độ keo phân tán tăng lên dẫn đến quá bão hòa và từ 
trạng thái "soi" chuyên sang trạng thái "gel" (keo 
già). Khi càng bị mât nước, hệ thống "gel" giảm thể 
tích và trở nên chặt sít, rắn chắc. Ví dụ -  gel 
SiCb.nHhO chứa 90 - 92% nước thì ở dạng thịt đông  
dùng dao cắt được, khi chứa 73% nước thì cứng và 
giòn, khi còn 65% nước có thê tán thành bột mịn.

Đi đôi với quá trình mât nước, giảm thê tích các 
chât keo tái kết tinh tăng độ gắn kết giừa các hợp 
phẩn. Ví dụ, đá ong laterit khi ờ dưới sâu có thê 
dùng xẻng đào thành từng viên gạch, song nếu để  
trong không khí chi hơn một giờ đổng hổ thì viên  
gạch đá ong đã trờ nên cứng chắc, nếu đê càng lâu 
thì càng cứng hơn. Diều đó được giải thích như sau: 
khi ở dưới sâu đá ong chứa nhiều nước keo sắt 
(Fe20.nH 20) và keo silic (SiCb.nFhO) ờ trạng thái vô 
định hình, rất mềm. Khi ở trong không khí, các keo 
sắt còn mểm (limonit) mât nước, tái kết tinh và một 
phần biến thành goethit rắn chắc. Cũng nhu đối với 
keo silic khi còn mểm (opal) ờ trạng thái vô định  
hình, khi mat nước một phẩn biến thành chalcedon ờ 
trạng thái ẩn tinh rắn chắc hơn.

Vật liệu nguồn gốc từ dung dịch thật

D u ng  d ịc h  th ậ t là g ì

Trong tự nhiên nhiêu hợp chất khi hòa tan các 
nguyên tố chuyển thành dạng ion (cation và anion); 
người ta gọi đó là dung dịch thật. Các ion có kích 
thước nhò hơn 10 7cm.

Độ hòa tan của các hợp chất trong tự nhiên tăng 
dẩn theo thứ tự sau:

AI —> Fe —> Mn —> S1O2 —» P2O 5 —> CaCƠ3 —>
CaSƠ4 -ỳ  NaCl —> MgCh

Độ hòa tan của dãy này biến thiên trong khoảng  
vô củng lớn. Các nguyên tố  ở đầu dãy (Al, Fe) chi 
hòa tan vài mg/lít còn nguyên tố cuối dãy (NaCl, 
MgCh) hòa tan vài trăm g/lít [H.9].

Độ hòa tan
(mg/iy
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Các hợp chét 
xổp theo độ hòa 
tan tâng dần

Trong thực tế  có thê gặp các hợp chât phosphorit và 
CaCƠ3 lúc ở trạng thái dung dịch keo, lúc ò  trạng 
thái dung dịch thật. N hũng nguyên tố đầu dày (Al, 
Fe, Mn) chủ yếu ở trạng thái dung dịch keo, còn các 
nguyên tố cuối dãy (CaSO-ỉ, NaCl, MgCh) lại ờ dạng  
dưng dịch thật điển hình.

Hàm lượng hòa tan tích lũy

Hình 10. Trường tồn tại của dung dịch keo và dung dịch thật 
được phân chia bởi đường cong tích lũy độ hòa tan.

Các yếu  tố  ảnh  h ư ở n g  đến  đ ộ  hòa tan

Các hợp châ't trong tự nhiên có độ hòa tan phụ 
thuộc vào các yếu tố  sau:

> Chỉ sô'pH

Khi pH tăng, độ hòa tan có thê tăng hoặc giảm.

- Đối với các hợp chất silic (S1 O2) độ hòa tan có xu
th ế giảm khi pH tăng từ 2 đến 9. Khi pH lớn hơn 9 
thì độ hòa tan tăng khi pH tăng [H .ll] .

pH

Hình 9. Độ hòa tan các hợp chất trong nước ờ áp suất 1atm.

N hùng hợp chất càng dề hòa tan càng dê tổn tại ờ 
trạng thái dung dịch thật. Hình 10 [H.10] cho thây 
khi đi tù AI đến MgCh độ hòa tan tăng dần và có 
một vùng trung gian tù S1O 2 đến P2O5 và CaCƠ3.

H ình 11. Độ hòa tan của S i0 2 (theo C oren, 1939).

- Đối với các hợp chất sắt khi pH bằng 2 - 3 (môi
trường acid) các hợp chất Fe+3 hòa tan, còn khi pH 
bằng 4 - 5  thì Fe+3 kết tủa hoàn toàn. Trong lúc đó 
hợp chất Fe+2 tổn tại trong dung dịch ờ khoảng pH 
rộng hơn [H.12].

Trong trường hợp gặp Fe+3 linh động di chuyên  
được trong khoảng pH lớn hơn 6 là nhờ Fe+3 kết hợp 
với hợp chât hữu ca gọi là "khoáng vật - hừu cơ".
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- Đối với các họp chất nhỏm, tình huống tương 
đối đặc biệt. Trong môi trường rất acid và rất kiểm 
(pH < 4,1 và pH >10) thi Al(OH)i hòa tan mạnh, còn 
trong khoảng pH = 4,1-10 thì chủng hầu như 
không tan [H.12].

- Dối với carbonat canxi (CaCCh), sự hòa tan và 
kết tủa có chiểu hướng ngược lại với SiCh. Khi pH > 
6, độ hòa tan bắt đẩu giam đi, khi pH >8 quá trinh 
kết tua CaCCh xay ra [H.13].

mmol/l

1 2 -

10

8

6

4 -

2
0

AloO:'2̂ 3 Al20 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9  10 11 pH
Hình 12. Độ hòa tan của Fe20 3 và AI2O3 (theo Coren, 1939).

Eh ảnh hương rất lớn tới sự thành tạo các loại 
trẩm tích Mn, Fe và tạo ra một loạt khoáng vật sắt và 
mangan dưới dạng oxid và sulfur [H.14].
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H ình 13. Độ hòa tan của C a C 0 3 (theo Coren, 1939).

- Các hợp chất phosphat Ca, Al và Fe sẽ bị hòa 
tan trong môi trường acid -  CaHPCh bị hòa tan khi 
pH < 5,5; A1PƠ4 bị hòa tan khi pH < 3,5; FePƠ4 bị hòa 
tan khi pH < 2,5 và cũng bị hòa tan trong môi trường 
kiểm mạnh (pH = 10-11).

Độ hòa tan một số  carbonat giảm theo sơ đô' sau:

CaCCb -> ZnCƠ3 -> MnCCb ->(Mg, Fe)CaCƠ3 -> 
FeCƠ3 —> MgCƠ3 trong điểu kiện T° = 25°c, 
dung dịch HC1 0,3%.

>  Chi số  Eh (Thế năng oxy hóa khử)

Eh đặc trưng cho mức độ oxy hóa. Oxy có khả 
năng làm cho nguyên tử hay ion mâ't điện tử đế biên 
hóa trị thâp thành hóa trị cao; Ví dụ -  Fe+2 - le  —> Fe+3.

Ngược lại khi Fe+3 —> Fe+2, gọi là quá trình khừ, 
xảy ra trong trường hợp môi trường thiếu oxy, giàu 
vật chât hừu cơ đang bị phân huy. Như vậy, trong 
môi trường trầm tích luôn luôn xuất hiện một hiệu 
điện thế giữa hai ion và môi trường tích điện gọi là 
thếoxy hóa - khử (Eh) tính bằng mV.

H ình 14. T rường ổn định của các  khoáng vật sắ t và m angan 
phụ th u ộ c  vào Eh và pH (theo Crum bein & Coren, 1939).

Trong môi trường khử, Eh dao động từ -0,4 đến 
-0,2 mV, hợp chât Fe+2 và Mn>2 hòa tan mạnh hơn so 
với Fe+3 và Mn^. Trong trường hợp môi trường khử 
chứa CO 2 thì Fe+2 và Mn’2 tổn tại dưới dạng bicarbonat 
khá linh động: FeHCOr và MnHCOr. Lúc này pH ảnh 
hường đến độ hòa tan đóng vai trò chủ đạo và lớn 
gâp hàng trăm lần so với anh hường của Eh.

N ếu trong môi trường giàu vật chât hữu cơ sẽ 
phân hủy và giải phóng H 2S tiếp theo là thành tạo 
pyrit (FeS2) và alabandit (MnS).

>H àm  lượng c o 2

Vai trò CO2 rất quan trọng đối với quá trình 
thành tạo các khoáng vặt carbonat và khử carbonat.

Ví dụ, sự thành tạo FeCƠ3 (siderit) hoặc CaCƠ3 
(calcit, aragonit) do môi trường chứa CO2:

Fe(HCƠ3)2 FeCƠ3 + H2O + CO2;

Ca(HCƠ3)2 ^  CaCCh + H 2O + CO2

>  Áp suất

H àm  lượng CO2 phụ thuộc vào áp suât, khi áp 
suâ't tăng thì hàm lượng CO2 tăng (đáy biển sâu 
PCO2 lớn). Vì vậy muốn phương trình chuyển về bên 
phải tức tạo CaCOi và FeCƠ3 thì PCO2 phải giảm. 
Hàm lượng CO2 giảm thường xảy ra ở lớp nước trên 
mặt d o  PCO2 của nước giảm đi thuận lợi cho kết tủa 
các tinh mẩm CaCCh trong nước ở trạng thái lơ lửng, 
sau đó kết tụ rồi lắng xuống đáy. ơ  tầng đáy, CO2 

giám là do hoạt động sống của sinh vật bám đáy, 
nếu không có sinh vật PCO2 sè rât lớn nên rất khó 
kết tủa CaCƠ3.

>  Nhiệt độ

Khi nhiệt độ tăng -  độ hòa tan tăng, nhưng có 
trường hợp ngoại lệ đối với thạch cao -  khi nhiệt độ 
tăng từ 0° đến 32°c, thạch cao có độ hòa tan tăng, 
song độ hòa tan lại giảm đi trong khoảng 32 - 41°c.

Đối với trầm tích bay hơi (evaporit) ở vùng khí 
hậu khô, nhiệt độ quyết định việc kết tua các loại 
muối theo thứ tự sau:
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Giai đoạn đẩu -  kết tủa calcit, dolom it.

Giai đoạn 2 -  kết tủa chlorur (CaCh, M gCh) khi 
nồng độ m uối 18%.

Giai đoạn 3 -  kết tủa soda (NazCCh) khi nồng độ 
m uối khoảng 18% - 20%.

Giai đoạn 4 -  kết tủa sulphat (thạch cao, 
glauberit, mirabilit, tetraedrit) khi nồng độ muối 
khoảng 4 - 6%.

Giai đoạn cuối cùng là lắng đọng halit, nồng độ 
muối trên 24% (hổ chlorur) và trên 30% (hổ sulphat).

H ôn hợp m uối halit và sylvin có sự  thay đổi dạng 
tồn tại khi nhiệt độ tăng cao. Khi nhiệt độ binh 
thường (20°C) hai khoáng vật tồn tại riêng biệt do 
kết tủa phân dị (NaCl và KC1). Song ở nhiệt độ 800°c 
thì biến thành một hỗn hợp đổng hình N a f và K+ 
thay th ế  đổng hình cho nhau.
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Phân dị trầm tích
T rần  N ghi. K hoa  Đ ịa  chất,

T rư ờ n g  Đ ại học KJioa học T ự  n h iên  (Đ H Q G H N ).

G iới th iệu

Phân dị trầm tích là hiện tượng phân chia trầm 
tích riêng biệt thành các thực thể trầm tích độc lập 
dưới tác đụng của các quá trình cơ học và hóa học 
xảy ra từ khi được vận chuyên đến khi lắng đọng.

Trên vỏ Trái Đất có thể gặp các loại đá riêng biệt 
nhu đá vôi, bauxit, cuội kết, cát kết, sét kết, v.v...; 
giữa chúng có sự chuyển tiếp, song nhìn chung vân  
tuân theo hai quy luật phân dị cơ bản là phân dị cơ 
học và phân dị hóa học. Pustovalov là người đầu tiên 
khái quát những hiện tượng này thành một thuyết -  
thuyết phân dị trẩm tích.

C ác kiểu phân dị 

Phân dị cơ  học

Phân dị cơ học là hiện tượng phân tách các sản 
phẩm phá huy kiến tạo và phong hóa vật lý thành 
các loại đá riêng biệt, phân bô ờ các vị trí khác nhau 
trong không gian. Có hai sơ đổ phân dị ca học khác 
nhau trong tự nhiên.

> Các yêíi tô' chi phôĩ sơ đỗ phàn dị cơ học theo dòng 
chảy một chiều (suôĩ, sông)

- Theo kích thước giảm dẩn từ thượng nguổn đến 
hạ nguồn. Khối (>1.000mm) —> tàng (1.000 - lOOmm)

—> cuội (100 - 10mm) —> sạn (10 - lm m ) —> cát (1 - 
0,1 mm) —> bột (0,1 - 0,01mm) —> sét (< 0,01 mm).

- Theo tỉ trọng -  khi kích thước bằng nhau,
khoáng vật có tỉ trọng càng lớn, sự lắng đọng càng 
gần thượng nguồn, khoáng vật càng nhẹ càng được 
mang đi xa. Ví dụ, vàng —> wolframit —» casiterit —> 
magnetit —> magnesit —> ilmenit —> rutin —> granat —> 
kim cương —> felspat —> thạch anh -> graphit.

Các khoáng vật nặng, bển vừng trong sa khoáng 
thường chỉ xuất hiện trong các pha xâm thực nhât 
định của sông, tương úng với giai đoạn mờ đầu các 
pha hoạt động kiến tạo.

>  Phân dị cơ học ở đới biển ven bờ

- Phân dị theo kích thước -  từ bờ ra khai kích
thước giảm dần.

- Phân dị theo tỷ trọng -  từ bờ ra khơi số  khoáng
vật có tì trọng cao giam dẩn, thay bằng khoáng vật 
có ty trọng thâp hơn.

- Phân dị do sóng và địa hình -  vùng biên hở, đáy
biến giàu vật liệu cát, địa hình bờ phức tạp, động lực 
sóng mạnh, dòng ngang (vuông góc với bờ) áp đảo, 
thường tạo thành các thê cát độc lập có độ chọn lọc 
cao, gổm đê cát ven bờ, doi cát nối đao (tombolo),


