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Tém tdt: Tram tich carbonat Cambri trung - thiong ¢ viing Pong Van,
Ha Giang, ghi nhdn lich si qué trinh bién doi thiz sinh phong phd, gop
phan dinh hinh sy tién héa cia dady carbonat nay. Nghién ciru sir dung
phan tich thach hoc bang kinh hién vi phan cuc va phat quang am cuc
(CL) @é xdc dinh cac qua trinh bién d@oi thir sinh, bao gom qua trinh gan
két vi tinh, két tinh xi mang, hoa tan, dolomit hoa, dolomit khi va nén
ép. Két qua cho thdy qué trinh gan két vi tinh tgo ra I6p vé hat vi tinh
méng quanh manh vun sinh vat va hat tring c& trong méi trieong bién
rat nong, trong khi két tinh xi mang hinh thanh bon logi xi mang calcit
sém: spi toa tia (30-900 um, bién dong tram tich hogc chon vui ndng),
hat (80-300 um, khi quyen tang nueéc ngam ndng hogc chon vui), khoi
(100-400 pum, khi quyen va chén vui), va calcit tang truong chong chat
(bién gan mat nuwéc hodc khi quyén-tang mieéc ngam néng). S hda tan
duoc thé hién qua khe nit chira hgt vi tinh va manh da, hinh thanh do 16
trén can khi muc nwéc bién giam. Dolomit héa dién ra qua hai giai
dogn: logi 1 (10-30 um) trong khe mi#t, sém va & nhiér dé thap (<50-
60°C), va logi 2 (50-150 um) trong hat trimg cé/vi mach, mugn va ¢
nhiés dé cao (>50-60°C), tiép theo la khiz dolomit gan bé mdt. Nén ép
bao gom hai giai doan véi dong khau gap khic nhé (giai doan 1) va
l6m (giai doan 2) sau dolomit héa logi 2. Trinh t qué trinh bién doi thir
sinh duwoc dé xudt, nhan manh si chuyén doi tir méi truong bién dong
tram tich qua khi quyén trén can d@én chon vii sau, chiu dnh hwong cia
dao déng muc nuéc bién va kién tgo trén khai nen Nam Trung Quadc.
Nhizng phét hién nay cung cap hiéu biét sdu hon vé cac yéu to khong ché
qué trinh bién doi thiz sinh trong sir phéat trién cia hé thang carbonat
Cambri trung - thiong & viing Pong Van, Ha Giang.

1. Giéi thiéu

ba carbonat 1a kho luu trlr quan trong vé
cac qua trinh sau Iang dong, cung cap nhing
hiéu biét sau sac vé lich sir qua trinh bién doi
thir sinh va su tién hoa méi truong cua ching
(Tucker va Wright, 1990). Cac qua trinh gén
két vi tinh, két tinh xi ming, hoa tan va
dolomit hoa, dinh hinh dac tinh vat ly va hda
hoc cua da, anh huéng dén cu tric va tiém
nang tai nguyén cua chang (Fligel, 2004).
Tai ving Pong Vin, Ha Giang, mat cit Liing

Ca cua hé tang Chang Pung Cambri trung -
thuong mang dén mot co hoi doc dao dé
nghién ctu cac qué trinh bién d6i thw sinh
trong béi canh mot nén carbonat Paleozoi
som. Miac du khu vuc Dong Vian da dugc
nghién ctu rong réi vé co sinh vat hoc va dia
tang hoc véi cac cong trinh dang cha y tir dau
thé ky XX (Deprat, 1915; Mansuy, 1915,
1916; Kobayashi, 1944), sy hiéu biét vé céac
qua trinh bién d6i thu sinh trong cac da



carbonat ndy van con han ché, chi yéu do
thiéu cac phan tich thach hoc chi tiét.

Nghién ciru vé qué trinh bién d6i thir sinh
khdng chi gidp tai hién lich sir dia chat cua da
carbonat ma con dong vai tro quan trong
trong viéc dién giai cac thay doi méi truong
cb va danh gia y nghia kinh té, chang han nhur
tiém nang hydrocarbon lién quan dén khe nit
(Wright va Smart, 1994). Céc nghién ctu
trudc day da chi ra rang giai doan Cambri
giira - muon trén khéi nén Nam Trung Quéc,
bao gom ving Bong Vin, Ha Giang, chiu anh
huéng cia cac dao dong muc nudc bién toan
cau, dan dén nhiing thay doi dang ké trong
tram tich carbonat (Saltzman va nnk, 2000;
Nguyén Duc Phong va nnk., 2015, 2017,
2018). Tai Liing Ct, hé ting Chang Pung 16
mot ddy carbonat chtra cac dic diém nhu khe
nat va dolomit, goi y lich sir bién d6i phirc
tap bi chi phdi boi cac didu kién bién, khi
quyén va chén vui.

Nghién cau ndy tap trung vao viéc xac
dinh céc san pham qua trinh bién ddi th sinh
trong phan duéi cua hé ting Chang Pung tai
mit cat Liing Ca, bao gom cac qua trinh két
tinh vi tinh, két tinh xi mang, hoa tan,
dolomit hoa, khir dolomit va nén ép, nham
xay dung trinh ty qua trinh bién ddi thtr sinh.
Bing céach st dung céc cong cu phan tich
thach hoc nhu kinh hién vi phan cyc va phat
quang am cyc (CL), chdng téi ghi nhan cac
dic diém cAu tric va khoang vat phan anh su
chuyén ddi qua cac méi truong bién doi khac
nhau. Nhiing hiéu biét nay khong chi bo sung
dir lieu cho cac nghién cau trudc do6 vé
carbonat Cambri trung - thuong ¢ Dong Nam
A (Yoo va Lee, 1998) ma con gop phan vao
viéc hiéu r5 hon sy tién hda cua cac hé thong
carbonat trong bdi canh dia chat khu vuc cua
khéi nén Nam Trung Quéc.

2. B6i canh dia chat

Mit cit Ling Cu  (23°21'97"B,
105°18'89"D) nam tai xa Liing Ca (Hinh 2),
céch thi trin Pong Vin, tinh Ha Giang, Pong
Bac Viét Nam khoang 25 km vé phia bac,
gan bién gioi Viét Nam-Trung Quéc. Pay la
dia diém cuc béc cua Viét Nam, noi hé tang
Chang Pung Cambri trung - thuong 16 mot
day carbonat lién tuc va dugc bao ton tdt, tao

thanh mot sdng lung ndi bat (hogback) c6 thé
quan sat tir Cot co Liing Ca. Mat cit nay
duoc coi 1a mat cét tiéu biéu cho da carbonat
Cambri trung - thugng trong khu vyc Bdng
Van, voi cdc lop da voi hat min, da voi
dolomit va da voi oolit xen k& v6i da phién
sét va da bot két. Hé tang chira dung quan x&
dong vat bién ndng phong phd, bao gom bo
ba thuy (vi du: Drepanura, Calvinella) va tay
cudn (vi du: Eoorthis), phan anh méi truong
ling dong bién néng trong thoi ky Cambri
gitta - muon (Dovjikov va nnk, 1965; Téng
Duy Thanh, Vii Khac va nnk, 2005; Nguyén
bic Phong va nnk., 2015, 2017, 2018).

Trong Cambri gitra - mudn, ving Ddng
Vin, Ha Giang thudc phan phia déng bic cua
khdi nén Nam Trung Quéc, mot khéi kién tao
tach ra tir Gondwana va nam gitra vi d6 ¢6 1°
dén 15°Biac (Metcalfe, 2005; Torsvik va
Cocks, 2017). Khéi nén Nam Trung Quéc
duoc phan cach véi Biac Trung Hoa boi doi
khau Tan Linh - Dai Biét (Qinling-Dabie),
v6i Dong Duong boi d6i khau Song Ma, voi
dia khéi Sibumasu boi d6i khau Ailaoshan,
va véi phac hé boi tu Songpan-Ganzi boi doi
khdu Longmenshan (Nie va nnk, 1990;
Metcalfe, 1998). Vi tri c6 dia Iy nam gan xich
dao trong giai doan nay la vung khi hau am
ap, thuan loi cho sy phét trién caa cac nén
carbonat bién néng (Hinh 1) (Torsvik va
Cocks, 2017). Céc nghién ctu vé ¢ dia ly da
tai hién khdi nén Nam Trung Qudc nam gan
xich dao, véi cac quan xa héa thach tuong tur
duoc ghi nhan & chau A va Australasia, ciing
¢6 dac diém khi hau nhiét déi trong thoi ky
nay (Scotese va McKerrow, 1990).

Hé tang Chang Pung nam chinh hop trén
hé tang Ha Giang Cambri trung, gém da
phién sericit-thach anh va d4 voi, duoc quan
sat tai cdc khu vuc Chang Pung va Thanh
Thuy, tinh Ha Giang (Téng Duy Thanh, Vii
Khic va nnk, 2005). Tudi caa hé tang Chang
Pung duogc xac dinh 1a Cambri gitta - mudn
dua trén céc tap hop hda thach bo ba thuy va
tay cuon, bao gébm do¢i Drepanura -
Blackwelderia (phan du6i) va Calvinella -
Eoorthis (phan trén) (Depart, 1915, 1916;
Mansuy, 1915, 1916; Kobayashi, 1944;
Saurin, 1956; Dovjikov va nnk, 1965; Hoang



Xuén Tinh va nnk, 1976, 2001). Tuy nhién,
Tran Hitu Dan (trong Pang Tran Huyén va
nnk (2007)) dé xuat mot khoang tudi Cambri
gitra - mudn dya trén sy hién dién cia bo ba
thay (Tonkinella flabelliformis, Annamitia
spinifera), tay cuon (Lingulella, Obolus), va

vi bao tir (Baltisphaeridium) trong phan dudi,
cling V&i cac giai doan phét trién hoa thach
Cambri giira - muon phong pht hon & phan
trén bo ba thuy (Drepanura premesnili,
Prochuangia mansuyi, Prosaukia angulata).
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Hinh 1. Bdn d6 co dia ly Cambri gidra (Torsvik va Cocks, 2017) cho thay vi #ri wéc tinh cia viing nghién
cuu o mang Nam Trung Quoc.

‘Mit cat Liing Ct dugc mo ta chi tiét boi
Tran Hitu Dan (trong Bang Tran Huyén va
nnk (2007)), bao gom 13 tap tir dudi [én trén,
véi tong bé day 686m.

Tdp 1. Da phién sét bot két chira voi, mau
xam, phong hod mau vang nhat. Bé day 20m.

Tap 2. Da voi dang dam, da voi Vc;)n cuc,
da voi sét, phan 16p mong, mau xam sam. Bé
day khoang 8m.

Tap 3. D4 phién sét bot két chira voi, da
phien sét voi, mau xam, phong hoa mau vang
nhat, chra bo ba thuy Damesella sp. Bé day
khoang 50m.

Tap 4. Pa voi oolit, da voi sét, da phién
sét vOi, mau xam ‘den,‘xém tro, phan 16p
trung binh, khéng déu. Bé day khoang 30m.

Tdp 5. D4 phién sét bot két chira voi, da
phién sét voi, it da voi sét, mau xam tro,

phong ho4 mau vang nhat. Bé day khoang
90m.

Tap 6. Ba voi, da voi sét, da voi oolit, da
vOi vOn cuc, da voi dang dam, it da voi sét.
Hau hét cac d4 co mau xam sam, phan I6p
trung binh va tuong dbi déu dan. Bé day
khoang 250m.

Tdp 7. Pa phién sét vdi mau xam, phong
hoa mau vang nhat. Bé day khoang 10m.

Tgp 8. Pa voi mau xam, phan 16p trung
binh, déu dan, xen kep it I6p mong da voi sét
hay da phién sét véi mau xam. Bé day
khoang 15m.

Tap 9. P4 phién sét bot két chira voi, da
phién sét voi, mau xam xanh, phong héa mau
vang nhat phét do gu, chira rit nhiéu bo ba
thuy thudc d6i Prosaukia angulata (F.456),
tudi Cambri mugn. Bé day khoang 120m.
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Hinh 2. So d6 thé hién vi tri mgt cdit Ling Cii ciia hé tang Chang Pung tai xa Liing Cii, huyén Pong
Van, tinh Ha Giang, Viét Nam.

Tap 10. ba voéi, da voi oolit mau den,
phan 16p trung binh kha déu dan, chia rat
nhiéu tay cuon va bo ba thiy Dictyella sp.,
Saukia sp.. B¢ day khoang 10m.

Tdp 11. P4 phién sét bot két chira voi mau
x&m xanh, phong hdéa mau vang phét do,
chtra bo ba thiy Calvinella walcotti. Bé day
khoang 45m.

Tap 12. Pa vo6i mau xam, phan 16p trung
binh, kha déu dan. Bé day khoang 20m.

Tdp 13. D4 phién sét vdi, sét bot két chua
vOi, mau xam, phong héa mau vang phdét do,
chua bo ba thuy Calvinella walcotti, tay cuon
Eoorthis sp. tusi Cambri mudn phan cao. B&
day khoang 18m.

Dua dic diém tram tich cho thdy hé ting
Chang Pung duoc ling dong trong mdi trudng
bién ndng véi nang luong thay doi tir yén tinh
(d4 voi vi hat) dén xao dong véi niang luong
trung binh dén cao (da voi trang c&) (Nguyén
buac Phong va nnk., 2015, 2017, 2018).

Su tién hoa dia chét cua khu vuc chiu anh
hudng manh mé boi cac dao dong muc nudc
bién toan cau trong Cambri giita - mudn, nhu
dugc ghi nhan qua cac bién ddi dong vi
carbon (Saltzman va nnk, 2000). Céac su kién
16 trén can xen k&, lién quan dén sy giam
muc nudc bién tuong d6i, da dinh hinh cac
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dac diém bién ddi nhu khe nut va dolomit
hoéa, trong khi cac giai doan chon vui sau do
dé lai ddu 4n qua nén ép va két tinh xi ming
sau hon (Fliigel, 2004). Mat cit Ling Ca c6
cac vét 16 rat tét cac dic diém dia chat da
dang, dong vai tro 1a mot cira s6 quan trong
dé hiéu sy phat trién ciia nén carbonat trong
bdi canh dia chat khu vuc Pong Bic Viét
Nam va rong hon 1a khéi nén Nam Trung
Quéc (Torsvik va Cocks, 2017).

3. Phwong phap nghién ctru

3.1 Nghién ciru thaech hgc

Nghién ctu nay tap trung vao viéc thu
thap mau tir mat cit dia chat Liing Cu cua hé
tang Chang Pung. Téng cong la 200 miu da
dugc thu thap dua trén su thay ddi vé mau
sic, hinh dang va cau trac bén trong cua cac
I6p trdm tich. Nghién ctu thach hoc duoc
tién hanh theo quy trinh sau:

1. Cac miu da thu thap duoc cat thanh
miéng dé c6 bé mat nhin dé nghién ctru dac
diém trim tich cling nhu san pham cua qué
trinh bién d6i tha sinh. Cac miéng mau da
duoc danh bong va an mon, sau d6 dung may
anh dé luu git hinh anh trudc khi lam lat
mong. Cac khu vuc quan trong cho phén tich
thach hoc dugc xac dinh va tién hanh gia
cbng lat mong.



2. Quan sat dudi kinh hién vi véi do
phong dai thap va cao nham thu thap tong
quan ciing nhu thong tin chi tiét vé& dic diém
tram tich va bién ddi hau trim tich tir lat
mong.

3. Tiép theo, phan tich phét quang &m cuc
(cathodoluminescence - CL) duoc thyuc hién.
Su xuét hién cua cac mau huynh quang khac
nhau dac biét htru ich trong viéc xac dinh
twong d6i thoi gian hinh thanh cua céc hé
théng khe nat va mach xuyén cit.

4. Mot nira ctia mdi lat mong sau d6 dugc
nhuém bang dung dich Alizarin Red-S va K-
ferricyanide va quan sat dudi kinh hién vi anh
séang truyén qua dé phan biét dolomit va
calcit, cing nhu khoang vat carbonat c6 chua
sat hoic khong chua sat. Néu qué trinh
nhuém dugc thuc hién trudce khi quan sat CL,
mau huynh quang gdoc c6 thé bi che lap do
I6p pht nhuém. Do d6, 16p pha nay can dugc
loai bo trudc khi thuc hién phan tich CL.

3. 2 Kinh hién vi phan cuc

Mau d4 duogc cit va danh bong, sau d6 an
mon bang HCI va nhuém mau bang Alizarin
Red-S va K-ferricyanide (Dickson, 1966).
Phuong phap nay giup phan biét calcit (mau
hong) va dolomit (khéng c6 mau), calcit chira
sat (mau tim) va dolomit chira sit (mau xanh
lam). L&t mong duoc gia cong tir cac mau da
chon va nghién cau dudi kinh hién vi &nh
séng phan cuc truyén qua dé xac dinh cac giai
doan cua qua trinh bién di thir sinh va quan
hé xuyén cit.

3. 3 Kinh hién vi phat quang am cuc

Phan tich phat quang a&m cuc dugc thuc
hien bang thiét bi Technosyn Cold
Cathodoluminescence model 8200, Mark 1l
Véi cac thdng s6 van hanh dién 4p sing dién
tir 11-12 kV, dong dién chum 200-300 pA, ap
suit chan khong 0,05 Torr, do rong cham tia
5 mm. Khi bé mat lat mong bi ban pha boi
chum electron nang lugng cao, anh sang nhin
thiy duoc phat ra - qua trinh nay goi la phat
quang am cuc. Budc séng, mau sic va cudng
d6 anh sang phu thudc vao didu kién van
hanh va sy can bang giita cac chat wc ché
(inhibitor) va kich hoat (activator). Trong
khoang vat carbonat, Mnz* la tac nhan kich
hoat quan trong, trong khi Fe?* la chat wc

ché quan trong (Machel et al.,
1995).

Ung dung cia CL trong nghién ciu tram
tich va qué trinh bién d6i thtr sinh cung cap
théng tin quan trong ma cac phuong phap
thach hoc théng thuong khd nhan dién.
Phuong phap nay gitp xic dinh tuong dbi
thoi gian dién ra cdc qua trinh nhu nat gay,
hinh thanh duwong khau gap khic
(stylolitisation) va su két tua xi ming thong
qua quan hé xuyén cat. CL ciing hd trg phan
biét cac pha xi mang ma phuong phap anh
sang truyén qua khong thé nhan dién.

Ngoai ra, CL con cho phép xac dinh hinh
thai ban dau cua tinh thé xi mang, phan biét
cac pha bi anh huong boi qué trinh tai két
tinh va cac qua trinh bién doi thir sinh khéc.

4. Két qua va thao luan

Céc qué trinh quan trong nhat trong giai
doan bién ddi tha sinh cua trAm tich Cambri
trung - thuong & ving Pong Vian, Ha Giang
bao gom: gin két vi tinh (micritization), két
tinh xi mang (cementation), hoa tan
(dissolution), dolomit hoa (dolomitization),
khir dolomit (dedolomitization) va nén ép
(compaction). Viéc nghién ctGu lat mong
dong vai trd quan trong trong viéc nhén dién
mdi truong bién dbi sau tram tich va xac dinh
trinh tuy tao khoang trong da carbonat. Khoi
phuc lich st bién ddi sau trAm tich phu thudc
rat nhiéu vao kha ning nhan dién hinh théi
tinh thé ban dau cua xi ming, dudng khiu
gap khuc, vi mach, dolomit va mbi quan h¢
cit chéo giita chung.

4.1 QU trinh gdn két vi tinh

Qua trinh gin két vi tinh 1a mot qua trinh
trong d6 cac ria cua hat carbonat hodc toan bo
thé tich cua hat duoc thay thé b?mg cac tinh
thé carbonat 4n tinh hodc vi tinh (Fliigel,
2004). Thuat ngr "lop vo vi tinh" duogc
Bathurst (1964) st dung lan dau tién trong
nghién ctru vé cac thay ddi dong sinh va qué
trinh bién d6i thtr sinh dnh huong dén céc hat
carbonat. Thuat ngit nay dung de chi mot 16p
pha mong, khong phan 16p, gdbm hat rat min
bao quanh cac hat carbonat, dac biét 1a cac
manh vun sinh vat hodc hat trung ca. Qua
trinh gan két vi tinh manh mé& cho thay sy ton
tai clia mdt vung bién rat nong.

1991; Tucker,



4.2 Két tinh xi ming

Dua trén hinh thai va dic diém phat quang
am cyc cua chung, it nhét bdn loai xi mang
calcit trong qua trinh thanh da sém riéng biét
da duoc nhan dién, bao gém xi mang sQi toa
tia, xi mang hat, xi mang khdi va xi ming
calcit tang truong chong chit:

Xi mang soi toa tia (Radiaxial fibrous
cements)

Hinh thanh gira cdc manh da 16n (Hinh
3A, B, C va D), cic xi mang niy bao gdm cic
tinh thé calcit 16n, thudng duc va mo, chira
nhidu tap chit véi hién twong tit dan gon
song. Chiéu dai cua chung thuong dao dong
tr 30 dén 900um. Ty 1é chiéu dai so voi
chiéu rong cia tinh thé thay d6i tir 1:3 dén
1:10. Mau phat quang am cuc cua cac xi
mang nay ndi chung 14 tir ndu dén cam. Bén
trong mdi vi tinh thé phan ky ra khoi bé mat
nén, xuit hién mot kiéu dbi 1ap cua truc
quang hoi tu vé phia xa, dugc gay ra boi su
udn cong cua cac mit cat khai va cac phién
song tinh (Bathurst, 1959, 1982; Kendall va
Tucker, 1973; Kendall, 1985). Cac xi mang
nay dugc dién giai 1a co ngudn gdc tir bién
dong tram tich, bién chén vii noéng (Halley
va Scholle, 1985), hodc khi quyén trén can.

Xi mang hat (Granular cements)

Puogc dac trung bdi cac tinh thé nho lép
day 16 rong, co kich thudc tuong ddi dong
déu (Hinh 3E, F). Kich thudc cta cac tinh thé
calcit thuong dao dong tir 80 dén 300pum. Su
khac biét so voi cac loai xi mang khac dua
trén kich thudc tinh thé dong déu hoic ting
dan vé phia tdm 15 rdng. Cac pha tinh thé nay
cling co6 thé bit ngudn tir qua trinh tai két tinh
cua cac xi mang hodc hat vi tinh da ton tai
trudc d6. Xi ming nay hién thi mau phét
quang tir nau dén cam dudi kinh hién vi phat
quang am cyc. Cac xi mang nay duoc cho la
hinh thanh trong méi trudng khi quyén-ting
nudc ngadm ndng va chon vii, va cudi cing
trong moi trudng khi quyén ting thim
(Flagel, 2004).

Xi méng khoi (Blocky cements)

Bao gdm cac tinh thé tir trung binh dén
th6 ma khong c6 dinh hudng wu tién (Hinh
4A, B). Kich thudc cua céac tinh thé nay dao

dong tir 100 dén 400 pm. Kich thudc tinh thé
tang dan vé phia tdm cua 16 réng. Mau phat
quang am cyc cua loai xi mang ndy thay doi
gilta néu va cam. Céc cau trac khdi nay ciing
c6 thé bat ngudn tir qua trinh tai két tinh cua
céc xi mang da ton tai trude do, nhung trong
truong hop d6, su ting dan kich thudc tinh
thé khong xuit hién. Loai xi ming nay dugc
cho 1a da hinh thanh trong moi trudong khi
quyen (kh1 quyén - ting nudc ngdm ndng va
tang thim) va moi truong chén vui (Fligel,
2004).

Xi mang calcit tang truong chong chat
(Syntaxial calcite overgrowth cements)

La cac 16p phét trién duoc khdng ché boi
chét nén, bao quanh mot hat chu 1am tir hat
don tinh, vi du nhu crinoid (Hinh 4C, D).
Qué trinh két tinh xi mang phat trién tao
thanh sy lién tiép mang tinh thé hoc voi chat
nén cla ching. Mau cua hat chu 14 xam, con
xi mang phat trién qua muc thi trong subt. Xi
mang calcit tang trudng chéng chat 1a dac
trung cho cac moi trudng blen gan mdt nudc,
tang thadm-bién va khi quyén-tang nudc ngam
néng (Flugel, 2004).

Bén loai xi ming bién dbi sém sau tram
tich khac biét dugc tim thiy trong da cia hé
tang Chang Pung tai mat cat Ling Ca. Xi
mang s¢i téa hudng hinh thanh gilta cac
manh da 16n. Chung thuong cé kich thudc
16m, duc, chtra nhiéu tap chét va co su dap tat
anh sang khong dong déu dudi kinh hién vi
phan cyc. Loai xi mang nay thuong dugc ghi
nhan 1a thé hé xi ming dau tién trong nhiéu
d4 voi hinh thanh trong méi truong bién dong
tram tich, bién néng bi chén vui hodc moi
truong khi quyén trén can (Halley & Scholle,
1985). Xi mang dang hat thude thé hé th{r hai,
¢6 dic diém 14 cac tinh thé nho, gan nhu déng
huéng, 14p diy 15 rdng. Chung c6 thé hinh
thanh tir qué trinh tai két tinh ctia cac loai xi
mang co6 trudc. Loai xi mang nay hinh thanh
trong moi trudong khi quyén tang thdm, khi
quyén - tang nudc ngam ndng, va chdn vii
(Fliigel, 2004). Xi mang dang khdi c6 xu
huéng lap ddy hoan toan cac 16 rdng giita hat
Vv6i cac tinh thé c6 kich thude trung binh dén
tho. Chung thuong nam ¢ trung tim 16 rdng
ma khong c6 huéng wu tién. Két cdu dang



khdi nay ciing c6 thé phét sinh tir qua trinh tai
két tinh ciia cic xi ming trudc d6. Loai xi
méang ndy hinh thanh trong méi truong khi
quyén (khi quyén-tang nudc ngam nong Va
tang thim) va mdi truong chon vui (Fliigel,
2004). Xi ming calcit phat trién dong hudng
dugc quan sat théy trén cac hat c6 vé boc. Su
phat trién nay c6 hudng uu tién manh va co
tinh li€n tuc quang hoc véi nhan cua hat dugc
boc. Cac bao boc _hat vi tinh trén bé mit hat
va trong céac lo rong bén ngoai c6 thé ngan
can sy phat trlen cua loai xi mang nay. Bang
ching vé két cau cho thay sy phat trién dong
thoi gilra loai xi mang nay va cac xi mang
bién som, véi hién tuong giao thoa phan anh
su canh tranh trong qua trinh ket tinh. Mot sb
nghién ctru cho rang sy phat trién cua loai xi
ming nay co lién quan dén méi truong khi
quyén nuéc ngot (Halley & Harris, 1979;
Land, 1970; Jacka & Brand, 1977; Meyers,
1978; Longman, 1980). Loai xi mang nay dac
trung cho cac moi truong blen gan mat nudc,
tang tham va khi quyén - tang nudc ngam
nong (Fltgel, 2004).

4.3 Hoa tan

Khe nut

Céc dic diém khe niit bao gom cac 16 rong
hodac khe nirt ¢6 kich thudc vai milimet, dinh
huéng thang dung, ngang hodc xién so voi
16p d4, va dugc lap day boi trim tich bén
trong gdbm d4 voi vi hat, tinh thé thach anh va
plagiocla khong chira hoa thach (Hinh 7).
Chung xuét hién trong d4 voi hat trung binh
dén da voi hat 16n chta hat tring cd, manh
vun noi sinh dén manh da, xi mang soi toa tia
va xi ming tinh thé, vi mach, tinh thé dolomit
va dolomit bj khwr, cing v&i vat liéu lap day
chi thi trong luc ¢6. Cac manh dolomit trong
khoang rong cho thdy rang qué trinh dolomit
hoa lién quan dén bt chinh hop xdy ra trude
khi khoang dugc lip day, do d6 qua trinh
dolomit héa nay dién ra sém va co 1§ xay ra
trong giai doan muc nudc bién giam, co thé
thdng qua cAc qua trinh bién doi thir sinh pha
tron nude. Cac dic diém khe nit nay hinh
thanh trong thoi ky phoi 16 trén can VO’i su
hoa tan trong méi truong khi quyen tang
tham, b1en -tang thdm hodc khi quyén- tang
nude ngam nong (Fliigel, 2004). Hau hét cac

khe niit dudi diéu kién khi quyén bit ngudn
tor noi da voi bién néng tréd nén phoi 16 trén
can do sy gidm muc nudc bién twong doi
(Wright va Smart, 1994).

4.4 Dolomit hoa va dolomit khir

Dolomit 12 mét khoang vat carbonat calcit
magie (CaMg(COs),). Hién nay c6 ba loai
mo hinh dolomit héa chinh dé dién giai cac
dolomit cd, bao gdm cac mé hinh lién quan
dén bién (v6i nudc bién nguyén chat, nudc
bién bbc hoi va thim nguoc), md hinh hén
hop va chon vui. Dya trén hinh thai va phan
bd cia ching, hai loai dolomit tai mit cét
Liing Cu c6 thé duge phan biét, cu thé 1a
dolomit loai 1 va loai 2. Ciu triac dolomit
dugc md ta dudi day tuan theo md hinh phén
loai cua Sibley va Gregg (1987).

Dolomit loai 1: Bao gdm céc tinh thé nho
min (10-30 um), thinh thoang la cac céc tinh
thé dolomit tu hinh (Hinh 6C). Do d6, cac
dolomit nay c6 céu trac dic trung “dudong”.
Mirc d0 dolomit hoa thay d6i tir cac khodi
vudng don 1é troi ndi trong nén vi tinh dén
su phat trién cta cdu trGc kham tu hinh.
Trong phan tich phat quang am cuc (CL),
dolomit loai 1 thudong cho thiy sy phan déi
(cac ddi ngoai co sic do khac nhau vai 16
hién thi mau do sang hon dudi CL, Hinh
6D). Nhin mit thuong da dolomit loai 1 xuat
hién trong d4 voi hat trung binh dén da voi
hat 16n mau xam toi. Dolomit loai 1 thé hién
su phan bd khong déu trong 16p da. Theo
Sibley va Gregg (1987) va Warren (2000),
diéu nay chi ra nhiét d6 két tua dudi 50-60
°C (tirc la giai doan hinh thanh sém trong
qué trinh chén vui néng).

Dolomit loai 2: Co6 tinh thé tho (kich
thude 50-150 um) véi cac tinh thé dolomit tur
hinh hodc ban tuy hinh (Hinh 5E, F va 6C, D,
E, F). Miic d6 dolomit hoa thay déi tir céu
trac kham ty hinh dén ban ty hinh. Chiing
thuong thé hién mé hinh phan d6i CL twong
tu nhu dolomit loai 1, bao gém 161 sang hon
dugc bao quanh béi vién d6 t6i. Cau trac nay
dugc bao cao 1a hinh thanh & nhiét do trén
50-60 °C (tirc 1a két tia mudn trong qua trinh
chon vui sau hon) (Sibley va Gregg, 1987 va
Warren, 2000).
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Hinh 3. Anh vi chup dnh séng truyén qua va CL ciia xi mang soi téa tia va hat. (A, B, C va D) Xi mang
s01 toa tia. Bd voi hat trung binh: mdnh vun ndi sinh - manh da, vi mach va xi mang calcit vi tinh. (E va
F) Xi mang hat. Bd véi hat lén: dolomit (dd) va thach anh (xanh).

Tucker va Wright (1990) cho rang cac ion
Mg?* trong nudc bién duoc ngdm nudc
manh hon so véi ion Ca?* va cling tham gia
vao viéc ghép dbi ion. Piéu nay cd nghia l1a
c6 it ion Mg?* hon dé phin Ung va ion
Ca?* d& dang di vao cac tinh thé carbonat

Ca-Mg dang phat trién hon. Khi di duoc
tich hop vao bé mit tinh thé dang phat trién,
cac ion Mg?* ngam nudc sau do tao ra mot
rao can ddi véi cac anion CO5 2~ . Su ngam
nuéc cia Mg?* dé dang dugc vuot qua
thong qua sy phét trién tinh thé & nhiét do



cao hon, vi viy day 1a yéu té thuong duogc thong qua cac lat mong. Nhitng dolomit nay
dua ra dé tng ho dolomit hoa chén vui. thinh thoang xuat hién bén trong hat trimg
Dolomit loai 2 ¢6 thé duoc tim thiy & bét ky c4 hodc vi mach. Dolomit loai 2 xuét hién
vi tri dia tdng ndo trong cac mit cat dia chat sau qud trinh nén ép.

o R oL

Hinh 4. Anh vi chup dnh sang truyén qua va CL ciia xi mang khoi va calCit tang trudng chong chat ciing
Voi cdc dwong khdu gdp khic. (A va B) Xi mang khoi ¢ da voi hat lom. (C va D) Xi mdng calcit ting
truong chong chat (1). Pd véi hat 16n: manh vun néi sinh (2) manh da (3), bo ba thity (4),bot bién (5), va
xi mang hat (6). (E) dwong khdu gdp khiic bién dé nho (1).
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Hinh 5. Anh vi chup dnh sang truyén qua va CL ciia vi mach va dolomit logi 2. (A va B) Calcit (2) va
dolomit logi 2 (3) trong cdc vi mach mau hong (1), va thach anh (xanh). (C va D) Dolomit logi 2 (2)
trong cdac vi mach mau ndu (1), va dolomit khir (3). (E va F) Dolomit logi 2 (1) va calcit (2) trong hat

trieng ca, va hat thach anh (xanh).

Dolomit khir (Dedolomite): Bao géom céc
15 réng hinh khdi vudng hoic dugc lap day
hoan toan bang xi mang calcit vi tinh hoic,
phd bién hon, bao gdbm mot vién tinh thé
mong hinh khdi vudng voi chat lap day nén
vi tinh (Hinh 5C, D va 6E, F). Hau hét cac
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khdi vudng bi thiéu mot hoic nhiéu goc. Vé
hinh hoc va kich thuéc tinh thé, tat ca
dolomit bi khir déu twong tng véi dolomit
loai 2. Dolomit bj khir xuat hién bén trong
céc tinh thé dolomit loai 2. R& rang qué trinh
khtr dolomit xay ra sau qué trinh dolomit hoa



loai 2. Hau hét céc tac gia coi khtr dolomit Ia
mot qué trinh gan bé mat lién quan dén phong
hoa (Nader va nnk, 2008). Do d6, cac tang
dolomit bi khir lién tuc theo chiéu ngang c6
thé chi ra su hién dién cua cac bat chinh hop
(Brown va Friedman, 1970). Guo va nnk
(1996) di chiing minh ring dolomit khur
Ordovic, dic trung béi ham luong Fe?* thap

va gia tri 5'® O can kiét, xay ra trong qua
trinh nang 1én, phoi 1§ trén can va karst hda
thong qua su luu thong cia nuéc khi quyén
trong cac dolomit rong. Su giai phong Fe2*

vao dung dich oxy hoa (gan bé mat) khi khu
dolomit gay ra su két taa cua oxit/hydroxit sat
& mot sb vi tri trong cac dng dan/mang ludi
karst.

L WO EXn

Hinh 6. Anh vi chup dnh sdang truyén qua va CL ciia vi mach, dolomit va dolomit bj khir. (A va B) vi mach
do - tim (1) va xi mang khoi (2) & da véi hat lém. (C va D) Dolomit logi 1 (2) (10-30 um), dolomit logi 2
(50-150 um) (3) vi mach mau ndu (1), va thach anh (xanh) ¢ da véi hat Ién. (E va F) Dolomit loai 2 (1)
va calcit (2) trong da véi trieng ca, dolomit khur (3) va thach anh (xanh) ¢ dd voi hat lom.

11



Hinh 7. 4

nh vi chup énh sang truyén qua cia vat liéu lap day khe mitt. (A) Khe

X - - . o

mirt (1) dweoe lap day calcit

vi tinh, manh da (2), hat triimg cd (3), va xi mang vi tinh (4) va dwong khau gap khiic bién @ nho (5). (B)
Khe nirt (1) dueoe lap day tinh thé thach anh va plagiocla, hat tritg ca dwoc lap day va xi mang vi tinh
(2), khe nirt dwoc lap day va xi mang vi tinh (3, 4). (C) Khe nitt (1) dwoc ldp day tinh thé thach anh va
plagiocla, manh da (2), hat oncoid dwoc ldap day xi mang (3), Xi mdng calcit tang truong chong chat (4)
va xi mang vi tinh. (D) Khe nitt (1) dwoc lap ddy dé véi vi hat mau den, manh da (2) va xi mang vi tinh.

Trong nghién clru nay xay ra hai giai doan
dolomit héa va mdt giai doan khir dolomit.
Su hién dién cua dolomit loai 1 véi tinh thé
nho va ciu triic “dudng” bén trong khe nut 1a
bang ching cua dolomit hoa 1. Giai doan nay
xay ra sau hoa tan. Bang chimg cua giai doan
thir hai 1a sy hién dién ctua dolomit loai 2 v&i
tinh thé tho bén trong hat trimg ca hodc vi
mach. Giai doan dolomit héa 2 nay dién ra
sau nén €p 1. Dolomit bi khu xuét hién bén
trong tinh thé dolomit cia dolomit loai 2.
Diéu nay cho thiy khir dolomit xay ra sau
dolomit hoa 2.

4.5 Nén ép
Pudng khau gip khuc (Stylolit)
) La céc,mét tiép xuc khong déu, dang zich
zac va giong nhu duong khau. Bién d§ cua
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duong khau gip khic c6 thé dao dong tir
dudi 1 mm dén 5 mm (Hinh 4E, F). Puong
khau gip khiic cit qua toan bd da, giao voi
cac hat va xi mang. Puong khiu gip khuc
thudng song song hodc gan song song véi 16p
da. Puong khau gap khiic xuét hién ¢ do sau
chon vui nong khoang 90 m (Shlanger, 1964),
c6 thé ¢ do sdu noéng khoing 60 m
(Dunnington, 1967). Chang hinh thanh do
nén ép hoéa hoc trong diéu kién chon vui
(Flugel, 2004).

Vi mach

La cac khe niit nho duoc lap day boi cac
tinh thé tho cua calcit va/hodc dolomit. Chiéu
rong cia vi mach dao dong tir vai milimet
dén hon mot centimet. Thanh cta vi mach
thuong gan song song, phiang hoic gon song



khong déu. Dya trén hinh thai, mau phat
quang 4m cuc va dic diém quan hé cit ngang,
ba loai vi mach co thé duoc phan biét, bao
gdm vi mach mau nau, do-tim va hong (Hinh
6A, B, C, D). Misik (1966) phan biét vi mach
hinh thanh do luc kéo véi nhiing vi mach
hinh thanh do luc nén bang cach st dung dic
diém vat liéu 1dp ddy va mdi quan hé voi
duong khau gip khuc nho. Tac gia nay da
chuy dén mot loai vi mach dic biét, duoc dic
trung boi tdp hop cac vi mach mong song
song, cach nhau boi hat vi tinh va dugc cho la
hinh thanh qua qua trinh nit giy va tai két
tinh 13p di lap lai, tirc 13 co ché nirt - 14p day
(Misik, 1998).

Bing chiing cua sy nén ép duoc thé hién
rd rét tai mat cat Ling Ca, bao gdm duong
khau gap khuc va hat tring ca bién dang. Hai
giai doan nén ép dugc quan séat thiy. Bing
chiing cua giai doan nén ép 1 la su hién dién
cua hat trang cé& bién dang, vi mach va duong
khau gap khic bién do nho cét qua toan bo
da, ciing véi cac tinh thé dolomit loai 1. Giai
doan nay hinh thanh trong qué trinh nén ép
héa hoc duéi diéu kién chdn vui sau dolomit
hoa 1. Sy hién dién caa duong khau gap khic
bién do 16n hon cét qua toan bo da, cac tinh
thé dolomit loai 2, hat tring ca va xi mang la
bang ching cua giai doan nén ép 2 trong qua
trinh nén ép hoa hoc dudi diéu kién chdn vui
sau dolomit hoa 2. Méi quan hé giita giai
doan nén ép 2 va qua trinh khu dolomit
khéng duoc quan sét thiy.

5. Két luan

Nghién cttu phan dudi cia hé ting Chang
Pung tai mit cit Ling Cu, ving Pong Vin,
Ha Giang, da lam sang t6 lich sir qué trinh
bién ddi thir sinh phuc tap va da dang, dinh
hinh su tién hoa cua day carbonat Cambri
trung - thuong nay. Théng qua phén tich
thach hoc chi tiét, bao gom kinh hién vi phan
cuc va phéat quang am cuc (CL), chung toi
xéac dinh duoc mot loat cac qua trinh bién doi
thir sinh, bao gdm qua trinh gan két vi tinh,
két tinh xi ming, hoa tan, dolomit hoa,
dolomit khir va nén ép, phan anh su chuyen
d6i qua cac mdi truong tir bién dong tram
tich, khi quyén trén can dén chén vui sau.

Két qua nghién ctru cho thay qué trinh gan
két vi tinh 1a qué trinh sém, tao ra cac 1op vo
vi tinh méng bao quanh hat cha va hat triing
c4, dic trung cho méi truong bién rat ndng
ngay sau khi ling dong. Két tinh xi mang dugc
ghi nhan qua bén loai xi méang calcit trong qué
trinh thanh da sém: (1) xi mang sgi toa tia, voi
tinh thé I6n (30-900 pm) va mau CL ndu dén
cam, hinh thanh trong méi trudng bién ddng
tram tich hodc chén vui nong; (2) xi mang hat
(80-300 pm), phat trién trong méi truong khi
quyén-tang nuéc ngam néng, chdn vii hoic
tang tham, thuong lién quan dén tai két tinh;
(3) xi mang khdi (100-400 pm), lap day 15
rong trong mdi truong khi quyén va chon vii;
va (4) xi mang calcit ting truong chong chét,
véi su lién tuc quang hoc trén hat don tinh,
dién hinh cho mdi truong bién gan mit nuéc
hoic khi quyén-tang nudc ngam néng. Su hoa
tan dugc Chung minh qua céc dac diém khe
niit, bao gom cac 15 rong va khe nit chira da
vOi vi hat, thach anh va plagiocla, hinh thanh
trong giai doan phoi 16 trén can do muc nudc
bién giam, cat qua xi mang sg¢i toa tia va xi
mang tinh thé.

Dolomit hoa dién ra qua hai giai doan
riéng biét: dolomit loai 1, véi tinh thé nho
(10-30 pm) va cau trac “dudng” trong khe
nat, chi ra quéa trinh sém & nhiét do thap
(<50-60°C) trong moi truong chén vui néng
hodc pha tron nudc; va dolomit loai 2, vai
tinh thé thé hon (50-150 pm) trong hat trang
ca va vi mach, hinh thanh & nhiét do6 cao
(>50-60°C) trong diéu kién chon vui sau hon
sau nén ép lan dau. Qua trinh khtr dolomit,
xuét hién dudi dang 16 rdng hinh khi vudng
chua calcit trong dolomit loai 2, xay ra sau
dolomit héa loai 2, lién quan dén phong hda
gan bé mat bang nudc khi quyén. Nén ép
dugc ghi nhan qua hai giai doan: giai doan 1
vé6i hat triing cé bién dang, vi mach va duong
khau gap khdc bién do nho (<1 mm), hinh
thanh sau dolomit héa loai 1; va giai doan 2
v6i duong khau gap khac bién do lon hon
(1én d&n 5 mm), cit qua dolomit loai 2 va xi
ming, danh dau nén ép hoa hoc sau hon.

Trinh ty qué trinh bién ddi thtr sinh duoc
xay dung tir quan sat cac mdi quan hé cét
ngang nay cho thdy mot tién trinh lién tuc:
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qué trinh gén két vi tinh va két tinh xi mang
soi toa tia khoi dau trong méi truong bién
ddng tram tich, tiép theo 1a hoa tan khe nit va
dolomit hoa loai 1 trong giai doan phoi 1§
trén can, sau d6 1a két tinh xi mang hat/khdi,
dolomit héa loai 2 va nén ép trong moi
truong chon vui, cudi cing 1a khir dolomit va
xi mang calcit ting truong chong chat trong
giai doan nang Ién tiép xdc véi khi quyén,
truéc khi nén ép lan hai két thdc chudi. Cac
dic diém nay phan anh sy thay d6i moi
treong phac tap, chiu anh hudéng cua dao
dong muc nuée bién va hoat dong kién tao
trén khdi nén Nam Trung Qudc trong Cambri
gitra - mudn.

Nhiing phéat hién nay khéng chi khing
dinh vai tro cua céac sy Kién phoi 16 trén can
(khe nut, dolomit khir) trong viéc dinh hinh
nén carbonat ma con cung cap mot khung chi
tiét dé hiéu cac yéu té khdng ché qua trinh
bién d6i thr sinh trong bdi canh dia chat ving
Pong Vian, Ha Giang. Két qua nghién ctiu b
sung dit lidu quan trong vé qué trinh bién doi
thir sinh trong viéc phét trién cac hé thdng
carbonat nhiét doi Cambri gitra - mudn trén
khdi nén Nam Trung Quéc.

L&i cam on

Nghién ciru dugc tai trg boi dé tai Khoa
hoc va Cong nghé cap Bo Tai nguyén va Moi
truong “Nghién cizu diéu kién cé khi hdu, co
méi trwong tram tich Cambri tgi mét so di
san dia chdt dac trung Bac Viét Nam”, Ma
s6: TNMT.2023.562.12; va dé tai Khoa hoc
va Cong nghé cép Tinh Ha Giang “Nghién
ciu dieu tra gia tri khoa hoc vé di san dia
chdt ¢ mét sé doan dwong mé méi hoac me
réng phuc vu bdo ton va phat huy gia tr
Céng vién Pia chat Toan cau Cao nguyén dd
Pong Van”, Ma s6: DPTCN.HG-04/2023; va
nhiém vu theo kinh phi thuong xuyén giao tu
chit nam 2025 Phong C sinh va Dia tang,
M4 s6: PCKS.2025.03.
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Summary

Diagenetic processes of the Middle - Upper Cambrian carbonate sediments
in the Pong Vin region, Ha Giang

Nguyén Btic Phong, Nguyén Thi Thuy, Dinh Cong Tién, Nguyén Thi Hong Nhung

Vietnam Institute of Geosciences and Mineral Resources. 67 Chien Thang, Van Quan, Ha
Dong, Ha Noi

“ Corresponding author: phongcs@gmail.com

The Middle - Upper Cambrian carbonate sediments in the Pong Vin region, Ha Giang, record a complex
diagenetic history that has contributed to shaping the evolution of this carbonate succession. This study
employs petrographic analysis using optical microscopy and cathodoluminescence (CL) to identify
diagenetic processes, including micritization, cementation, dissolution, dolomitization, dedolomitization,
and compaction. The results indicate that micritization formed thin micrite coatings around bioclastic
fragments and ooids in a very shallow marine environment, while cementation produced four types of
early calcite cements: (1) radiaxial fibrous (30-900 pm, syndepositional marine or shallow burial), (2)
granular (80-300 um, meteoric-phreatic or burial), (3) blocky (100-400 pm, meteoric and burial), and (4)
syntaxial calcite overgrowth (near-surface marine or meteoric-phreatic).

Dissolution is evidenced by fissure filled with micrite and lithoclast, formed due to subaerial exposure
during sea-level fall. Dolomitization occurred in two stages: Type 1 (10-30 pm) within fissures,
representing early, low-temperature dolomitization (<50-60°C), and Type 2 (50-150 um) within ooids and
microfractures, indicating late-stage, high-temperature dolomitization (>50-60°C), followed by near-
surface dedolomitization. Compaction involved two stages, with small stylolites forming in Stage 1 and
larger stylolites in Stage 2, following Type 2 dolomitization.

The proposed diagenetic sequence highlights a transition from syndepositional marine to meteoric
exposure and deep burial, influenced by sea-level fluctuations and tectonic activity on the South China
Block. These findings provide a deeper understanding of the controlling factors of early diagenesis in the
development of the Middle to Upper Cambrian carbonate system in the Pong Vin region, Ha Giang.

Keyword: Diagenesis, Cambrian, Chang Pung Formation, Dong Van, Ha Giang
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