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Tém tdt: Ellipsoid bién dang ciia cdc da bién chat khu vuec 18 ban heu triv
ghi nhdn lgi ché d@s bién dang kién tao ¢ quy md khoang vdt. O dia khu
Kon Tum, cdc dd bién chat-bién dang déo tusi Permi-Trias sém duroc
hinh thanh dwéi sau 16 ra réng rdi va ghi nhdn lich siz phét trién kién tao
lau dai cia khu viee. Pé xdc dinh dic diém ché d@é bién dang kién tao ¢
dia khu Kon Tum trong giai dogn Permi mugn-Trias sém, 20 mdu dd
gneiss, da phién Két tinh duwoc lira chon tir cac phic hé Khdam Pirc, Ngoc
Linh va Kan Nack dé phan tich va xdc dinh céc thong sé ellip bién dang
2 chiéu bang phirong phdp Rf/Phi va xdc dinh ellipsoid bién dang 3
chiéu tir té hop 3 mat car dinh hwéng vudbng goc véi 3 truc bién dang
chinh. Két qua phan tich chi ra rang cdc da bién chat khu vyc ¢ dia khu
Kon Tum c6 ellipsoid bién dang 3 chiéu véi dang kéo dai theo phwong
tay bdc-déng nam va c6 truc co ngdn cuc dai phan bé gan thang dimg.
Ché dp bién dang kién tao Permi mugn Trias sém & dia khu Kon Tum
twong g Voi chuyén dong kéo dan cuc dai vé phia tay bdc dong thoi

Véi chuyén dong ép va nang thang ding.

1. Gi&i thiéu

Céc qua trinh chuyén dong kién tao s& dan
dén hinh thanh céc thanh tao dia chat mai va
lam bién d6i c4c thanh tao dja chit c6 trudc.
Mot trong nhirng hé qua caa qué trinh bién
dang kién tao vo luc dia la sy thay ddi kién
trdc va hinh thai cua céc hop phan tao da bao
gom céc khoang vat tao da, hat vun, di tich
hoa thach dan dén thay dbi kién tric tong thé
cuia c&c thanh tao dia chat. Quéa trinh nay xay
ra trong khong gian ba chiéu, tién trién theo
thoi gian va co cac dic diém khac nhau tly
thudc vao mdi truong kién tao va dic diém
thach hoc ban dau (Ramsay, 1982). Vi vay,
viéc xac dinh cac dac diém hinh thai cac hat
khoang vat tao da thdng qua nghién cuau
ellipsoid bién dang (finite strain) dong vai tro
quan trong gitip lam sang to cau trac dia chat
va cac dic trung bién dang lién quan dén
chuyén dong kién tao ciia khu vuc nghién cau

(Passchier and Trouw, 1996; Ramsay and
Graham, 1970).

Dia khu Kon Tum 1a méng da bién chat ¢
muc d6 cao cua khéi luc dia phiic hop Pong
Duong (Nakano et al., 2021; Tran et al.,
2020). N6 duoc tao thanh chu yéu tir cac
thanh tao bién chat caa ba phuc hé da bién
chat Kan Nack, Ngoc Linh, Kham Duc va cac
phtic hé¢ d4 magma co tudi Palezoi sém va
Paleozoi muon-Mesozoi sém (Hieu et al.,
2015; Hoang et al., 2023; Hung et al., 2022;
Jiang et al., 2020; Minh et al., 2020; Tran et
al., 2023; Trong et al., 2022). Ca ba phtrc hé
bién chat caa dia khu Kon Tum déu ghi nhan
it nhat hai giai doan bién chat nhiét do cao
trong Ordovic-Silua va Permi muon-Trias
som (Jiang et al., 2023; Nakano et al., 2007,
Osanai et al., 2001; Usuki et al., 2009). Céac
giai doan chuyén dong kién tao Paleozoi sém
va Permi muén-Trias sém d3 lam bién chat
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va bién dang manh céc thanh tao dia chat ké
trén dan dén hinh thanh binh d6 cau trdc kién
tao co ban cua dia khu Kon Tum. Cac da bién
chat cua ca ba phirc hé déu ghi nhan qué trinh
bién dang déo thé hién du6i dang cac da bién
dang kién tao kiéu mat phién (S), kiéu dang
tuyén truot (L) va kiéu mat phién két hop
tuyén truot (SL). Cac da bién chét clng voi
yéu t6 cau tric bién dang nay luu trir nhung
théng tin quan trong vé ché d6 bién dang kién
tao xay ra ¢ phan sau cua vo trai dat, dac biét
la cac chuyén dong kién tao ghi nhan ré nét
trong cac da bién chét cua dja khu Kon Tum.
Mic du ellipsoid bién dang cung cdp nhiing
thong tin quan trong vé ché do bién dang va
kién tao lién quan nhung c4c nghién cau vé
vi kién trdc bién dang, dac biét 1a viéc nghién
ciu xac dinh dic trung cua ellipsoid bién
dang ¢ Viét Nam con it dugc pho bién. Dé
g6p phan lam sang to dac diém ché do kién
tao bién dang déo ¢ dia khu Kon Tum, bai
bao nay trinh bay céc két qua nghién cau dic
diém hinh théai va dinh hudng ellipsoid bién
dang cua 20 mau da bién chat voi mac do
bién dang khac nhau duoc lya chon tir cac da
bién dang dién hinh ¢ dia khu Kon Tum va
thao luan vé y nghia kién tao cua chiing trong
qua trinh hinh thanh céu trac dja chit cua dia
khu Bong Duong.

2. B6i canh dia chat khu vuwc

Pia khu Kon Tum nam vé phia dong cia
khoi luc dia phuc hop Pong Duong. Phia béc
né tiép gidp véi dai uén nép Truong Son
thong qua déi khdu Tam Ky-Phude Son. Phia
nam tiép giap véi doi Pa Lat thong qua dut
gdy Sbng Ba-Tuy Hoa, phia tay bi pha bai
cac tram tich luc nguyén cua bé tram tich
Mesozoi Khorat.

2.1 Pharc hé Khdim Duc

Phirc hé Kham Duc phan b tap trung cha
yéu thanh hai dai. Dai mot kéo dai theo
phuong 4 vi tuyén tir khu vuc Tam Ky dén
Phuéc Son va phan b tir doi xiét trugt Tra
Bdng vé phia bic va duoc goi 1a d6i khau
Tam Ky-Phudc Son. Dai hai phan bé chu yéu
¢ phia tay dat gay P6 Ko theo hudng & kinh
tuyén va goi 1a di tay Po Ko. Hai dai nay tao
thanh d6i bao quanh khdi Ngoc Linh vé phia
bac va phia tay. Phtic hé Kham Puc tao thanh
chi yéu tir céc thanh tao luc nguyén phun
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trao bi bién chit cha yéu ¢ tuéng amphibolite
dén tuéng da phién luc (hinh 1).

Dai khau Tam Ky-Phude Son bao gom céc
da tram tich xen phun trao bi bién chét chua
cac thé siéu mafic-mafic phan bé rai rac cua
phtic hé Hiép Puc, Nii Ngoc va cac thé mafic
dén trung tinh xam nhap bi bién chat. Cac d4
siéu mafic-mafic caa phuc hé Hiép Buc dugc
xem nhu 1a moét b phan cta phac hé ophiolite
Tam Ky-Hiép Buc (Dung et al., 2006; 1zokh et
al., 2006; Tri, 2009). B6i khau Tam Ky-Phuéc
Son duoc chia thanh hai phan theo dic diém
thach hoc. Phan phia bac 1a cic da phién
epidot-amphibolit, d4 phién granat-biotit-
sillimanit, biotit-muscovit va gneiss chaa
hornblen biotit. Cac d4 bién chat nay chira cac
thé amphibolit dang thau kinh, cac khoi
orthogneiss c6 tudi magma trong khoang 1,85-
1,42 ty ndm (Wang et al., 2022). Phan phia
nam phét trién rong rai cac da migmatite va
cac da granit anatectic cO nguon goc nong
chay vé cua phiic hé Chu Lai va khdi granitoid
Tra Bong. Bén trong cac d4 migmatit thuong
chta cac thé tU 1a cac dd amphibolit,
metagabro, d4 tram tich bién chat. Tudi bién
chat va bién dang xac dinh bang cac phuong
phép khac nhau tap trung trong khoang 255-
245 tr.n (Lepvrier et al., 2004; Nakano et al.,
2013). Céc thanh tao tram tich phun trao bién
chat cua doi khau Tam Ky-Phudc Son bi uén
nép da pha (Tran et al., 2014) véi cau tric hign
tai la mot nep 1i 16n keo dai theo phuong 4 vi
tuyén hinh thanh trong giai doan cudi cia qué
trinh trdi 16 kién tao cua phuac hé Ngoc Linh
trong Trias sém-gitta (Faure et al., 2018). Dai
cau tric nay bj tic dong boi mot hé théng cac
déi xiét truot bang phai co quy mo I6n kéo dai
theo phuong a vi tuyén voi tudi “Ar/ Ar
trong khoang 240-230 tr.n (Tich et al., 2007).

Déi cdu tric tdy P& KO duoc hinh thanh
cha yéu tir cac da tram tich phun trao bién
chat. Ching phan cach véi phic hé Ngoc Linh
bang dai xiét trugt P6 K6 phuong 4 kinh tuyén
(hinh 1). Doc theo déi xiét trugt PO K& xuat
hién cac thé mafic siéu mafic thuoc phuc hé
Pleiwack (DGMVN, 1997). Cac thanh tao
tram tich bién chat h¢ ting Kham Dirc va Dak
Long bi cac phicc hé magma Dién Binh, Bén
Giang-Qué Son va Hai Van xuyén cit. Doi
nay giao véi déi cau tric Tam Ky-Phudc Son
& khu vuc Phuéc Son-Dak Sa va phuong ciu
tric chuyén vé tay bic dong nam.
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Phiic hé Kham Bic: ophiolite mélange
bién chat Paleozoi sém, cac thé siéu mafic,
bi bién chat chéng Trias s6m

Cudi két san két cat két o ] .
J hé tang Binh Son ~ ~ | O-S granit-migmatit Chu Lai,
o oo s s ~ = | migmatite Trias sém chéng lén
Cudi két san két cat két
T3J b€ Nong Son Phic hé Ngoc Linh: migmatit Trias sém
__| chita cac thé sét tan du Paleozoi s6m

Cudi két san két cat két
T, hé tang Séng Bung |:| Phiic hé Kan Nack: granulit, charnockit, migmatit
Trias chita thé sét Paleozoi sém (tay Kan Nack)

[: CAt san két, rhyolite T4 granulit, migmatit Paleozoi s6m (déng Kan Nack)

hé tdng Mang Giang

Céc da trgim tich, phun trao Céc thanh tao magma

P2T, he tang ChuProng g Granit O-S I:I Granit Permi gitta muén
NNANAANANNANANAANNANN [l phirc hé Dién Binh phiic hé Bén Giding

= Céc déa tram tich
I Paleozoi s6m Granit phic hé - Gabbrodiorite Trias sém
Ky hiéu Tra Béng phtic Cha Val
f Tonalite Cambri Granit Trias sém giira,

Doai xiét truot
vi tri mau va ky hiéu E phitc hé Biéng Bong IMESE phic hé Hai Van, Van Canh

Hinh 1. So d6 dia chdt khu vuc vi tri ldy mau nghién ciu
(Nén dia chat téng hop tir ban do dia chdt :1200.000 cua cuc Pia chat va Khodng san Viét Nam)
2.2 Phiic hé Ngoc Linh thé granulit bién chat tir da ban dau la da tram
Phﬁ'c hé Ngoc Linh tao thénh Céu truc tich va da mafic Cfmg Vé’l 9é.C thé blén Ch,ét
vom migmatit chia cdc khéi da bién chit  tan du khac co dang khic doi hoac dang thau
tuong granulit dusi dang thé sot co kich ~ Kinh nam lan trong cac da migmatit va da
thuée thay ddi tir vai mét dén kilomet. Cac ~ 9gneiss sang mau. O phan phia tay-tdy nam
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cua phtrc hé Ngoc Linh, thanh phan thach hoc
cha yéu 1a cic da granulit 2 pyroxen, da
gneiss chira granat-orthopyroxen-biotit. O
phan phia dong va déng bac, chu yéu la céc
da amphibolit, da gneiss hornblend-biotit,
gneiss biotit-silimanit va gneiss biotit-granat.
Céc dan liéu vé dia nién biéu cho thiy cac da
granulite, amphibolite va gneiss c6 tudi bién
chat tap trung trong khoang 255-245 tr.n
gidng nhu ¢ phac hé Kham Buc (Nakano et
al., 2013; Osanai et al., 2004) Mot s6 thé
amphibolit, granulit va gneiss cung cép di chi
magma ¢ tudi tir ~1400-1470 tridu nam
(Nakano et al., 2021; Xu et al., 2022) va tudi
Paleozoi som (Carter et al., 2001; Nagy et al.,
2001; Trong et al., 2021).
2.3 Phac h¢é Kan Nack
Phirc hé Kan Nack phan b6 & phan dong
nam cia dia khu Kon Tum va bao gém 2 phan
phan céch nhau béi déi xiét truot Sdng Kon.
Phan phia tdy cha yéu la cac da bién chat
tuéng granulit trong diéu kién ~900-1050°C
va 0.9-1.5 GPa (Jiang et al., 2023; Nakano et
al., 2013; Osanai et al., 2004). Phan nay ghi
nhan tudi bién chat Trias s6m 1a phd bién voi
di chi ciia mot s6 thé sét to hop khoang vat
bién chit tudi Ordovic-Silua (Jiang et al.,

2023; Nakano et al., 2013). Phan phia dong
bao t6n cha yéu cac da bién chét cung tudng
granulit nhu ¢ phia tdy nhung tudi bién chat
cha yéu 1a Ordovic-Silua (Jiang et al., 2023;
Nakano et al., 2013; Roger et al., 2007).

3. Pac diém mau nghién ctru

Céc mau dinh huéng duge do va lay mau
tai vét 16 da gdc it bi phong hoa. Tai vét 19,
dung dia ban dé xac dinh goc phuong vi
duong phuong, goc dbc va huéng déc cua
mat phan phién va goéc nghiéng cua tuyen
trwot trén mat phlen SO Vo1 phuong nam
ngang, danh dau mat trén hoic dudi cua mau.
bé xac dinh cac dic trung cua ellipsoid bién
dang, 20 mau thach hoc dinh huéng di dugc
lya chon tir cac da bién chét bién dang déo,
trong d6 15 mau tir phic hé Kham Duc thuoc
déi khau Tam Ky-Phudc Son, 4 mau thuoc
phic hé Ngoc Linh va 1 mau thuoc phac hé
tdy Kan Nack. M6i mau duoc dinh hudéng
theo thé nam cua mat phan phién va hudng
kéo dai cua khoang vat. Cac mau da dinh
huéng duoc chon chu yéu 1a da chira khoang
vat thach anh va feldspar la cac khoang vét
nhay cam Vi bién dang deo. Vi tri Iay mau,
kiéu thach hoc va thé nam mat ép phién duoc
cho trong bang 1.

Bdng 1. Vi tri ldy mdu va ddc diém mau nghién ciru

Thé nim mit

$$ Kz}g:f” Iff‘)'})':ld)‘-’ Vi 49 (Bhc) Kiéu thach hec Phiché  phién va tuyén
g truot (Li)

1 KT95 108°33' 14" 14°47' 30" Gneiss mylonite Ngoc Linh 040 30E Li 120

2 KT112 108° 36' 16"  14°55' 32" ba phién thach anh Ngoc Linh 160 15W Li 120
feldspar mica

3 KT147 108°25' 45" 15°13' 3" Pa phién thach anh mica Ngoc Linh 050 40E Li 020

4 KT288 108° 02' 3" 15°32' 7" Metagreywacke Kham burc 110 15N Li 050

5 KT298 108° 18' 46"  15°28' 39" Pa phién thach anh, Kham Puc 120 10N Li 110
feldspar mica

6 KT341 108° 02' 4" 15° 30' 47" Amphibolite mylonite Kham buc 060 80S Li 055

7 KT342 108°01'39"  15°30' 12" ba phién thach anh Kham Buc 150 20N Li 050
feldspar

8 KT344 108° 08'58"  15°31'42" Ultramylonite Kham burc 090 88N Li 090

9 KT373 107°49' 25"  15°32' 38" Pa phién thach anh, Kham Puc 130 45S Li 140
felspart, bjotit, silimanit

10 KT431 107°49'18"  15°33' 40" P4 phién thach anh Kham bac 120 65S Li 300
feldspar biotit

11 KT432 107°49' 15"  15°32' 13" Ultramylonite Kham buc 120 45S Li 120
L-Tectonite

12 KT433 107°48'59" 15°31'19" Pa phién thach anh, micas Kham buc 120 40S Li 120

13 KT435 107°49'49"  15° 27" 49" Amphibolite mylonite Kham birc 090 80S Li 000
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14 KT504 108°20' 25"  15° 28' 49" Mylonite Kham buc 170 20E 160

15 KT505 108°16' 29"  15° 26' 5" Amphibolite mylonite Kham btc 120 30N Li 160

16 KT507 108°07' 42" 15° 30" 30" P4 phién thach anh mica Kham Duc 080 40S Li 310
granat

17 KT517 108°08'38" 15°21'19" Gnheiss Kham birc 110 90 Li 090

18 KT524 108°19'49"  14°22'1" Pa phién thach anh Kan Nack 110 30S Li 020
feldspar mica

19 KT534  108°26'6" 15°13'23"  Quartzit mylonite Kham bac 070 35SE Li 080

20 KT569 107°44'53"  15°03 28" Pa phién thach anh Ngoc Linh 020 80W Li 210

feldspar biotit

Ghi chu: 020 80W Li 210: 020 1a phuong vi dudong phuong, 80 1a goc dbe db vé tay, Li 1a tuyén kéo dai khoang vat,

210 1a phuwong kéo dai khoang vat. Cac chit N, S, E, W chi phuong béc, nam, dong, tay

4. Phwong phap nghién ciu

4.1 Chudn bi mdu dinh hwéng

Mot hinh ellipsoid bién dang dugc Xac
dinh bai ba truc X>Y>Z. Trong cac da bi
bién dang, mat ép phién, 1a mit chua truc X
va Y trong d6 truc X trung véi phuong kéo
dai cua khoang vat, truc Y vudng goc vai truc
X, truc Z vudng gdc véi miat ép phién. Bé xac
dinh duoc cac thong s6 mo ta ellipsoid bién
dang can phai dinh hudéng mau theo hé toa do
bién dang (X, Y, Z) va lién két véi hé toa do
dia ly gan véi thé nam cua céc yéu té cau trdc
bao géom thé nam mat ép phién, gdc chii va
phuong vi duong phuong cua hudng kéo dai
khoang vat (hinh 2). Pé xay dung lai
ellipsoid bién dang cua d4, mdi mau dinh
huéng dugc cit va mai thanh 1at mong thach
hoc theo 3 mat vuéng goc nhau tirng d6i mét.

Mat phan phién (XY)

Mit XY la mat duoc cat mai song song Vi
mat phién. Mat XZ duoc cat song song Véi
phuong kéo dai cua khoang vat ddng thoi
vudng géc véi mat phién. Mat YZ duoc cit
theo vudng goéc voi mat phién va song song
Vi truc Y. Céc lat cit sau d6 dugc mai thanh
lat mong thach hoc tiéu chuin, danh béong
bang bot mai kim cuong. Cac 1at mong don 1¢
duoc st dung dé xac dinh ty s6 gitta truc dai
va truc ngén cua ellip bién dang va géc gitra
truc dai cua ellip bién dang véi phuong cua
mot trong 3 truc X, Y hoac Z tuy theo lat
mong va dugc phan tich theo phuong phéap
Rf/Phi. DBé phuc hdi dugc ellipsoid bién dang
3 chiéu, mdi mau s& can phan tich dong thoi
3 lat mong dinh hudng vai s6 do thé nam cua
ting lat mong trong hé toa do bién dang va hé
toa do dia ly.

Hinh 2. So d@6 khéi chi ra dinh hiréng kéo dai cia khoang vdt trén mat phién. X, Y, Z biéu dién cac truc

bién dang chinh cua ellipsoid bién dang véi X>Y>Z. Mdt phang XY biéu dién mgt ép phién va trung véi
mat bien dang XY cua ellipsoid bien dang, mat XZ cat song song Vdi phuong khoang vdt kéo dai dong
thoi vudng gbc vai mat ép phién, mat YZ vudng goc vai mat ép phién va phuong khodng vt keo dai.
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Hinh 3. 4nh vét I va anh lat mong thach hoc dai dién cho cac mau nghlen Cizu. (@) Dinh hudng kéo dai
cua khoang vat silimanit trén mat ep phién, (b) chi th; sigma minh chiing chuyén dgng cia vo trén di
chuyen vé phia tay bdc, (c) anh lat mong thach hoc (mat X2), (d) hinh vé minh hoa chuyén dgng kién tao
phan vé trén di chuyén vé phia tay bdc véi chi thi chuyén dong kiéu sigma, ca mica va S/C (KT298), (e)
dd phién thach anh, feldspar mica duwéi 2 nicon (KT433), () cach xdc dinh ellip bién dang véi truc dai a
va truc ngan b,(¢ 1a géc giira truc dai va phirong truc X) sir dung bu mau ¥ lamda. Am: amphibol, Fs:
feldspar, PI: plagioclas, Ms: muscovit, Qz: thach anh. Mdt S 1& mdt ép phién, C 1a mdr truot déo Cac ddu
hiéu chuyén déng kién tao S/C, cac mica, sigma xem trong (Passchier and Trouw, 1996)

4.2 Phwong phdp xdc dinh ellipsoid bién
dang tir ba mat cat

Phuong phap xac dinh ellipsoid bién dang
cua da dua trén nguyén ly cac hat khoang vat
ban dau c6 hinh dang bét ky s& phan bé ddng
déu theo ba chiéu khong gian. Khi bi bién
44

chat va bién dang, cac khoang vat sé tai két
tinh va sap xép c6 dinh hudng. Dudi tac dung
cua tng suat kién tao, vat liéu c6 xu hudng
chay déo tir mién ung suat cao sang mién ng
suit thap. O quy md ma bién dang co thé
duoc coi 1a lién tuc va dong nhit, bién dang



trong khong gian ba chiéu duoc mo ta 1a su
thay doi hinh dang ciia mot hinh ciu c6 béan
kinh bing 1 don vi. Khi bi bién dang, hinh
cau don vi ndy tro thanh mot hinh ellipsoid
ba truc c6 hinh dang va dinh huéng 3 truc
trong hé toa d6 dia ly. Phuong trinh moé ta
hinh ellipsoid bién dang nay nhu sau

X2 y2 ZZ

+ + =1
(1+e)" (1+8) (1+8)°

Trong d6 &, €, € biéu didén mic d6 dan
dai hay co ngan cua 3 truc ellipsoid so voéi
ban kinh hinh cau ban dau duoc tinh bang 1.
Ba truc chinh cua ellipsoid bién dang cubi
cung sé la X=(1+¢gy), Y=(1+gp), Z=(1+g3) Vi
X>Y>Z tuong tng voi truc kéo dan cuc dai
(X), truc trung gian (YY) va truc co ngin cuc
dai (Z). Pé xéac dinh dugc ellipsoid bién dang
ciia mau da, trudc hét can xac dinh cac ellip
bién dang trong mat phang hai chiéu theo cac
lat cit c6 phuong khac nhau trén cung mau
da. Trong mdi lat cit, hinh dang cua céc hat
thach anh hoac feldspar dugc xac dinh rd
ranh giGi dudi kinh hién vi thach hoc st dung
anh sang phan cuc dudi 2 nicon két hop voi
sur dung bu mau ¥4 lamda. Céac lat mong thach
hoc dugc chup anh ky thuat sé vai ty 1& xéac
dinh s€ dugc phan tich, xac dinh cac ranh gidi
rd nét gitta cac hat khoang vat va dugc
chuyén thanh da giac sau d6 duogc tinh
chuyén chuyén thanh hinh ellip c6 dién tich,
toa d6 tdm va ba momnet quan tinh bac hai
tuong tu v&i hinh da giac twong tng vai hat
khoang vat trong &t mong. Tur cac hinh ellip
trong lat mong, sé xac dinh duoc 2 gid tri: (i)
ty sé R cua tryc dai chia cho truc ngan cua
ting hinh ellip bién dang, (ii) goc ¢ (phi) la
goc tao thanh gitra truc dai cua hinh ellip va
phuong cua mot trong ba truc X, Y, Z theo lat
mong twong @ng. Chi tiét cia phuong phap
xac dinh ellip twong duong dugc cho trong
(Yamaji, 2008, 2013). T hop céc thdng sb
caa cac hinh ellip tur 3 lat mong dinh hudng
s& dugc dung dé xac dinh hinh dang cua
ellipsoid bién dang voi 3 truc X, Y, Z theo
phuong phap giai bai toan ngugc cua (Robin,

2002; Vollmer, 2018). Bén canh 3 truc X, Y,
Z, céc hinh ellipsoid bién dang duoc phan
biét bai hé sé hinh dang va do I6n bién dang
bang biéu d6 Flinn va Nadal-Hsu (Mookerjee
and Peek, 2014).

Trong biéu @6 Flinn hé s6 hinh dang KF
dugc tinh nhu sau (Robin, 2002; Vollmer,
2018
R, -1

R,-I

Trong biéu d6 Nadal-Hsu hinh dang va
cuong do bién dang dugc tinh theo ty sé
Lode (v) va cuong do bién dang (&) dugc tinh
toan theo cbdng thic sau (Robin, 2002;
Vollmer, 2018:

_ In(R,)-In(R,)

€= %V(lnR\y)z—k(ln(R_w)2+(1nR,\)1 @)

Trong d6 Ryy, Ryz, R laty sb truc dai trén
truc ngan cua ellip bién dang xac dinh trong
mat cat XY, YZ va mit cit ZX tuong Gng.

5. Két qua

5.1 Két qua xdc dinh ellip bién dang 2
chiéu

Cac mau lat mong duoc chuan bi theo
phuong phap trinh bay & muc 4.1 duoc phan
tich dudi kinh hién vi thach hoc Axioscope
trang bi camera s6. Mdi lat mong cua ting
mau dugc phan tich khoang tir 50 d&én 90 hat
khoang vat. Cac hat khoang vat thach anh
hoac felspars duoc lya chon sé dugc xac dinh
truc dai va truc ngan caa hinh ellip twong
duong theo nhu hinh 3f. Mdi hinh ellip s& xac
dinh duoc ty s6 R va goc phi. Tét ca cac gia
tri R va phi cua cua tieng lat mong sé duoc
tinh trung binh tir tong s6 hat khoang vat
dugc phan tich. Két qua trung binh cua ty sé
R gitra truc dai trén truc ngan va gia tri phi
theo tirng lat mong thach hoc dinh huéng cua
20 mau duoc cho trong bang 2. Trong d6 N 1a
s6 luong hat khoang vat dugc phan tich, gia
tri R va Phi la gia tri trung binh cia N hat
cling véi sai s6 tuong ung.

KF (D)
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Bdng 2. Két qua xdc dinh ty sé R truc dai/truc ngan cua ellip bién dang trong lat meng thach hoc va goc phi. Hirong lat meng xéc dinh theo quy tic ban tay phdi
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Pwong

Stt Kyhigumiu N R Phi () phl(x;())’ng d(%;cé?") ST A R Phi () ;frf(’)fl‘]gg g’gg
T KT9%XY 65 2241003 871 40 30 11 KT432XY 76 233: 1401 300 20
KT95XZ 60 210002 020%2 303 85 KTsxz 68 1s6r  212%2 207 49
KT95YZ 70 137£001 119+1 209 61 KTisvz 80 187: 22082 29 88
2 KT112XY 85 201+001 1795+1 160 15 2 KTaxy 88 180+ 24242 300 40
KT112XZ 80 199+002 1654+1 298 79 KTz T8 ire: 801 297 50
KT112YZ 78 146001 03+1 31 79 KTaavz 9 1sr  39:1 30 88
3 KTI4TXY 60 2084001 177.7+1 50 40 15 KTamXY 76 245: 502 90 80
KTI4TXZ 66 211001 1746%2 246 51 KTagsxz 71 oase  42e2 271 9
KT147YZ 73 130001 158742 149 82 KTagsvz 8 2ms  210%1 181 89
4 KT288XY 78 167002 1755%2 290 15 14 KTSOIXY S 183+ 1790%2 350 20
KT288XZ 67 1284001 172742 48 83 KTsaxz 66 1dox 1072 181 71
KT288YZ 75 1.19+0.02 57.0%+2 140 77 KT504YZ 75 2:4}—2 + 85+1 90 86
5 KT298XY 65 211+002 89+2 300 10 15 KTsmsXY 67 1e8: 170852 300 30
KT208XZ 66 257+002 021 110 80 KTSsxz 80 1sor 172312 169 70
KT208YZ 78 151+001 11641 200 87 KTssyz 8L 1eer  1ms2x1 7 69
6 KT341XY 55 152+001 29=+1 60 80 16 KT507XY 64 223 + 179.2+2 80 40
KT341XZ 65 146001 00+1 245 10 KTSOTXz 68 les:  1702:1 s 69
KT341YZ 67 1284001 746+1 150 90 KTsovz 73 1l6r 1891 220 58
01




Pwong

St Kyhigumiu N R Phi () phl(l;())’ng dgc"’%) stt K?’ng:f“ N R Phi () R‘fli:;lgg ‘j(‘)’g
7 KT342XY 70 150001 39%2 330 20 17 KTSI7XY 75 139t: 16962 280 80
KT342XZ 71 147001 148+1 231 87 KTsxz 78 issr  1mmiz2 a7 22
KT342YZ 75 137+001 7.0+3 139 70 KTsivz 73 ter 3261 187 71
8 KT344XZ 68 176+001 17072 271 80 18 KTsuXY 65 132 02:1 110 30
KT344XY 66 192+001 1736+2 42 15 KTsaxz 73 287e  1785:1 200 90
KT344YZ 56 171+001 1748+1 180 79 KTsavz 75 1ser  18:1 290 60
9 KT373XY 67 1804002 171.2+2 130 45 1o KTsaxy 72 183+ 1761%1 70 35
KT373XZ 56 164001 1789+2 291 47 KTsaavz 75 leer 681 265 55
KT373YZ 62 149+001 58+2 31 80 KTsaxz 71 213: 801 170 83
10 KT431XY 60 179+002 22+1 120 65 20 KTSeXY 80 222 212 200 80
KT431XZ 68 188+001 1784+3 322 32 KTseoxz 74 21s: 178282 306 35
KT431YZ 71 177002 1781+3 216 80 KTS60YZ 88 z:gz £ 57%1 104 57

Ghi cht: quy tic ban tay phai ap dung cho mau KT95: 300 40 c6 nghia 1a khi nhin vé& phia 300°thi hudng d6 ctia mat 1at mong vé phia tay
phai 40°



5.2 Két qud xdc dinh ellipsoid trong khéng gian ba chiéu tiv 3 ldt cit dinh hwong
Két qua xac dinh céc théng sb ellipsoid bién dang 3 chiéu dwoc cho & (bang 3).
Bdng 3. Két qud xdc dinh cac thdng sé ellipsoid bién dang 3 chiéu

| . Phuon Géc Phuon Géc Phuon Géc Sai Sali Sai

D Mau X Y Z Xiz Yiz XIY KF e \Y; gvi chai X gvi chai Y gvi chii Z s0X s0Y s0Z

truc X truc Y truc Z 95% 95% 95%
1 KT9 1.67 097 062 270 157 172 125 070 -0.09 260 4 350 2 101 86 028 012 0.05
2 KT112 179 090 0.62 288 146 198 213 076 -0.29 150 11 57 15 276 71 019 0.07 0.03
3 KT147 166 089 068 246 131 187 280 0.65 -0.40 229 1 320 21 137 69 011 0.04 0.03
4 KT288 128 099 079 162 125 130 124 034 -0.09 95 3 188 50 3 40 0.09 006 0.05
5 KT298 184 089 061 302 146 207 235 080 -0.32 130 1 220 13 34 77 019 0.08 0.04
6 KT341 129 098 080 162 123 132 141 034 -0.15 65 4 167 73 334 16 0.08 0.05 0.04
7 KT342 133 102 074 180 138 131 081 042 0.09 170 8 262 16 53 72 013 0.09 0.04
8 KT344 168 092 065 259 142 182 194 0.68 -0.26 38 7 128 1 223 83 018 007 0.04
9 KT373 168 092 0.65 259 142 182 194 068 -0.26 288 1 18 6 193 84 018 007 0.04
10 KT431 145 108 064 227 169 135 050 059 0.28 148 1 58 0 317 89 016 009 003
11 KT432 177 102 056 318 184 173 087 082 0.05 310 13 45 19 189 67 079 019 0.10
12 KT433 318 063 050 6.33 125 506 161 142 -0.76 154 7 61 24 260 65 180 036 0.23
13 KT435 181 110 051 357 216 165 O.SZS 091 o021 114 11 208 19 355 68 045 016 0.04
14 KT504 135 097 076 177 128 139 141 041 -0.15 339 3 69 8 228 82 011 007 0.04
15 KT505 145 101 068 214 149 144 089 054 0.05 287 5 197 2 86 85 013 008 0.04
16 KT507 139 098 073 189 133 142 126 045 -0.10 293 2 202 10 34 80 014 008 0.04
17 KT517 132 096 079 166 122 137 172 036 -0.24 42 2 132 4 286 85 0.08 006 0.04
18 KT524 146 1.16 059 247 197 125 026 067 050 3 1 93 0 185 89 019 011 0.04
19 KT534 140 122 059 237 207 115 014 066 0.69 260 6 169 6 30 82 016 011 0.03
20 KT569 153 111 059 260 188 138 044 069 0.32 156 5 246 2 355 85 028 016 0.04

48



KF>1

v KF=16.17

«———— KF<1

KF=0.89
Hinh 4. Pgc diém hinh dgng ellipsoid bién dgng cac mau nghién ciru.

KF=0.26

Céc két qua xac dinh cac gia tri R, phi caa
ting hat khoang vét trong ca 3 lat méng cung
véi dinh huéng cua lat mong trong hé toa do
dia ly cua ting mau duoc cho & bang 2 sé
dugc sir dung dé tinh toan cac théng sb day
du cua ellipsoid bién dang trong khéng gian 3
chidu. Cac thong sb cua ellipsoid bién dang
bao gom d6 Ion cua 3 truc X, Y, Z va dinh
huéng cua ching trong hé toa do dia ly thé
hién bang goc phuong vi va géc chii caa truc
X, Y, Z. Sai sb cua cac tryc X, Y, Z trong
bang 3 1a sai s tinh tir tong s6 hat khoang vat
do trong ca 3 lat mong ciia mau véi do tin cay
95%. Céc gid tri con lai duoc tinh truc tiép tir

KF=0.14 KF=0.44
gid tri cua X, Y va Z.

Trén co so cac thong sb & bang 3, hinh
dang cua ellispoid bién dang cudi cing dugc
xay dung lai trong hé toa do dia ly va dugc
thé hién & hinh 4. Miii tén chi phuong béc voi
goc quay 10 do vé dong, mat phang nam
ngang nghiéng 10 d¢ vé phia nam. Cac hinh
ellipsoid déu thudc dang 3 truc nam trung
gian giira dang ép det va kéo dai. Riéng mau
KT433 c6 ellippsoid det va kéo dai twong ddi
Ién theo truc X. Hinh dang nay phan anh ché
do kién tao cang din manh di xay ra trong
dai Kham brec.
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6. Thao luan

6.1 Pic diém va phan bé ellipsoid bién
dgng trén biéu d@é Flinn va Nadai-Hsu

Trén biéu d6 Flinn va Nadai-Hsu (hinh 5a
va 5b), cac miu nghién ciu c6 ellipsoid bién
dang chia thanh 2 nhém. Nhém ellipsoid thi
nhat (gom cac mau KT95, KT112, KT147,
KT288, KT298, KT341, KT344, KT433,
KT504, KT507, KT517) c¢6 hé s hinh dang
KF>1 va v<0 tuong tng véi ellipsoid c6 dang
kéo dai theo truc X. Nhédm ellipsoid tha 2
(gbm cac mau KT373, KT431, KT 435,
KT505, KT524, KT 534, KT569) c¢6 KF<1 va
v>0 tuwong tng vai ellipsoid c6 dang ép det
manh. Cac mau nhom 2 c6 dic diém ellipsoid
ép det thuong phan bé gan voi cac doi xiét
truot (hinh 1) va thuoc phuac h¢ Kham bruec.
Céc mau nay gan véi cac doi xiét truot trong
déi cau trdc Tam Ky-Phude Son va dai xiét
truot PO KO. Trong khi d6 cac mau c6 KF>1
va v<0 thudc nhom 1 lay trong phirc hé Ngoc
Linh, Kan Nack va Kham Buc nhung xa cac
dasi xiét truot. Sy khéc biét giira hai nhom
nay co thé giai thich do tac dong bé sung cua
hoat dong xiét truot cudi cung lam gia tang
murc d6 bién dang nén _€p Ién cac mau da bi
blen dang truée d6. Didu ndy phi hop voi hé
s6 phan anh d6 16n bién dang € cua cac mau
co ellipsoid ép det 16n hon cia mau cé
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(b)
Hinh 5. Biéu do Flinn (a) va Nadai-Hsu (b) biéu dién ellipsoid blen dang cac mau nghién cuu. Vi tri cua
cac hinh tron mau do biéu dién mire dé bién dang cua mau. Chir S0 trong hinh twong 1ng Voi s6 thir tur
mau trong bang 1

ellipsoid dang kéo dai (hinh 5). Trén biéu do
Nadai-Hsu (hinh 5b), cac mau c6 muc do ép
det phan bd xa géc toa do hon. Mic d6 bién
dang tap trung trong khoang 0.3 dén 1.5 (hinh
5).

6.2 Dinh hwéng 3 truc ellipsoid bién
dang trong hé toa dé dia ly

Dé danh gia sy phan bd cuaa tryc bién dang
cang dan cuc dai X va truc nén ép co ngin
cuc dai Z, cac s liéu dinh huéng cua 3 truc
bién dang X, Y, Z duoc biéu dién trén 16i
chiéu Schmidt ban cau dudi (hinh 6). Hinh
6a, 6b va 6¢ lan luot biéu dién goc phuong vi
duong phuong va gdc chui cua truc X, truc Y
va truc Z cua ellipsoid bién dang. Trén biéu
d6 hinh 6a, phuong trung binh cua truc kéo
dai cuc dai X c6 hudng 310 d6 va déu co goc
chdi rat thoai. Riéng 4 mau c6 sb thu tu 3
(KT147 thuge phic hé Ngoc Linh), 6, 8, va
17 (twong ng véi mau KT341, KT344,
KT517 thudc phic hé Kham bic) cé truc X
kéo dai theo phwong dong bic tdy nam véi
gdbc chdi thoai, trong khi truc trung gian Y lai
phan bd theo phuong tiy bic dong nam. Su
khac biét vé phuong cua truc kéo dai X cua 4
mau néu trén c6 thé dugc giai thich do
chuyén dich xiét truot phai muon hon giy
nén. Tryc trung gian Y cua ellipsoid bién
dang c¢6 phuong trung binh 40 d6. Pac biét
dang Iuu y 1a hau hét truc Z cua cac ellipsoid



bién dang phan bd tap trung ¢ tam ludi chiéu
Véi goc déc gan thang dung. bac diém phan
bé gan thang dimng cua truc co ngan cyc dai Z
phan anh ché do bién dang déo manh nhat 1a
ché d6 cang dan véi phuong cing dan trung
binh tap trung chu yéu theo hwdng tay bic-
déng nam tuong tng véi phuong kéo dai cuc

N

(b) S

dai cua truc X. Két hop véi cac nghién ciru vé
chi thi chuyén dong kién tao & quy md vét 16
va vi kién tao trong lat mong thach hoc,
huéng chuyén dong kién tao gay nén bién
dang déo manh nhit twong &ng véi chuyén
dich ciia phan vo trén kéo cing vé phia tay
bac (hinh 3b, ¢ & d).

A3

(c) S 4 340/84

e = 4 M&u c6 KF<1 o » 4 Mau co KF>1
Hinh 6. Biéu d6 phan bo vi tri cac truc chinh cua ellipsoid bién dang rrén lusi chiéu Schmidt ban cau
dudi cung Voi biéu d@o hoa hong. (a) phan bé cua truc kéo dai cue dai Véi phicong trung binh 310 do; (b)
phan bé cua truc trung gian véi phwong trung binh 40 dg; (c) phan bo trung binh cua truc co ngan cuc
dai (hinh tam gidc den) gan thiang dimng Vvéi goc chui 84 do ve 340 do. S6 thir tie trong hinh neong ing véi
s6 thir tu ciia mau trong bang 1.

6.3 Ché dj bién dgng kién tgo Permi
mugn-Trias sém

Pic diém hinh dang ellipsoid ba chiéu va
dinh huéng cua cac truc bién dang chinh thé
hién trang thai bién dang déo cua cac da phan
anh dac diém cua chuyén dong kién tao twong
tng. Néu nhu nhu d6 16n cua truc X xap xi
truc Y thi ellipsoid bién dang c6 dang ép det
va tuong Gng voi ché do nén ép theo truc Z,
Khi d6 16n cua truc Y xap xi véi tryc Z thi
ellipsoid c6 dang kéo dai va twong tng Véi
ché d6 cang dan theo truc X. O dia khu Kon
Tum, cac mau nghién ciu co ellipsoid bién
dang phan b gan duong KF=1 hoic v=0, tic
la mang dic diém cua ca ép det va kéo dai
cho thay ché do bién dang c6 su két hop cua
ca xiét truot (simple shear) va xiét ép (pure
shear). Hinh dang cua ellipsoid bién dang
cung vai gia tri phwong vi va goc chai cua 3
truc bién dang chinh X, Y, Z & bang 2 va
hinh 6 cho thiy ca hai nhom ellipsoid bién
dang kiéu ép det va kéo dai déu c6 chung
dinh huéng cua truc bién dang co ngin cuc
dai Z véi goc chli gan déc dung, trung binh

dat t61 84 do va phuong kéo dai X tuwong ung
V6i phuong céng dan trung binh theo hudéng
tay bic- -d6ng nam. T6 hop céac dac diém nay
goi ¥ rang hoat dong bién dang déo cua da
bién chat Permi muon-Trias som ¢ dia khu
Kon Tum dugc hinh thanh trong qué trinh
nén ép theo phuong thang dung tir dudi sau
di 1én ddng thoi véi cang dan theo phuong
tdy bic-dong nam. Két qua cua nghién ctu
nay cho thiy hoat dong bién dang déo Permi-
Trias cua cac da bién chit ¢ dia khu Kon
Tum da hinh thanh trong bé canh cing dan la
chinh. Cac nghién ctu didu kién nhiét do ap
suit va thoi gian cudi ciing hinh thanh cac da
bién chat ¢ cac phac hé Kham Bac va Ngoc
Linh ciing nhu Kan Nack cho thdy chlng
hinh thanh trong diéu kién giam 4p dang
nhiét (Nakano et al.,, 2004; Osanai et al.,
2001). Dic diém bién chat nhu vay hoan toan
phu hop vai ché do bién dang kién tao cing
dan véi luc day kién tao thang dang tir dudi
I1én. Mit khac, cang dan chinh cO phuong tay
bic-dong nam tring khop vai cac nghién ctu
c4u trdc vi mo cua Faure va cong su (Faure et
al., 2018) vé qué trinh tréi 16 kién tao hinh
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thanh cau tric vom véi phicc hé nhan bién
chat cao phan bb & phan trung tdm cua dia
khu Kon Tum véi chuyén dich kién tao vo
trén truot vé phia ty béc.

Cac nghién ciru vé thach luan c6 xu huéng
giai thich céc hoat dong magma, bién chét va
bién dang déo di kém xay ra trong giai doan
Permi-Trias & dia khu Kon Tum la do su kién
va cham ghép néi giira khéi Sino-Vietnam
hay khéi Nam Trung Hoa voi khdi Dong
Duong doc d6i khau Ailaoshan-Séng Ma gay
ra. Cac tai liéu nghién cau vé da bién chat
eclogite, san pham cua qua trinh hat chim
theo sau la va cham tao ndi ¢ dai khau Séng
M4, cho thiy chung dwoc hinh thanh trong
diéu kién 4p suat cao, nhiét do thap voi
duong nhiét do-4p suat theo chiéu kim dong
hd va c6 tudi tudi tir 243-230 tr.n (Nakano et

al., 2010; Zhang et al., 2013). Tuy nhién, cac
ket qua xac dinh tudi blen chat va magma cua
nhiéu loai d4 khac nhau trong ca phuc hé
Kham Puc, Ngoc Linh va Kan Nack bang
phuong phép zircon U/Pb ciing nhu “Ar/*Ar
cho thay hoat dong bién chat dang nhiét véi
&p suat giam dan & dja khu Kon Tum bit dau
sém hon tir ~260 va két thic & ~235 tr.n va
tap trung trong khoang 250-245 tr.n (Bui et
al., 2020; Carter et al., 2001; Lepvrier et al.,
2004; Maluski et al., 2005; Nakano et al.,
2013; Nam et al., 2001) va theo sau bai hoat
dong xiét truot bang phai trong khoang 240-
230 tr.n (Lepvrier et al., 2004; Tich et al.,
2004; Tich et al., 2007). Cac dan liéu néu trén
cho thdy hoat dong cing dan ¢ dia khu Kon
Tum xuét hién soém hon so véi bién dang nén
ép lién quan dén va cham tao ndi Indosini.
Do d6, va cham khau ndi giira khoi Nam
Trung Hoa véi khéi Dong Duong kho cé thé
I nguyén nhan gay nén qué trinh bién dang
cang dan dan dén trdi 16 cac da bién chat bi
bién dang déo ¢ dia khu Kon Tum.

7. Két luan

Ellipsoid bién dang cua cac da bién chat
Permi muon-Trias sém thuoc phirc hé Kham
buc, Ngoc Linh va Kan Nack c6 dac trung
truc kéo dan cuc dai X kéo dai theo phuong
ty bic déng nam véi truc co ngin cuc dai Z
gan thing dung voi goc chai 84° vé phia
340°. Mirc do bién dang tap trung trong
khoang 0.3 dén 1.5.
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Qua trinh bién dang déo cua cac da bién
chét tudi Permi muon-Trias sém ¢ dia khu
Kon Tum la qua trinh bién dang 3 chiéu dién
ra trong diéu kién cang dan theo phuong tay
bic-dong nam, phan V6 trén truot vé phia tay
bic véi truc co ngin cuc dai theo phuong
thang dung tir dudi 1én.

Qué trinh bién dang cang dan ¢ dia khu
Kon Tum lién quan dén dong luc ¢ phan sau
cua thach quyén va la qua trinh doc lap vai
qua trinh va cham doc ddi khau Séng Ma.

Nghién ctru cac dic trung cua ellipsoid
bién dang ba chiéu cung cap nhiing thdng tin
quan trong dé xac dinh ché do bién dang kién
tao xay ra dudi sdu trong vo trai dat va can
tiép tuc duoc ap dung cho céac khu vuc khac &
Viét Nam.
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Summary

Characterization of finite strain ellipsoid of the Late Permian-Early Triassic
metamorphic complexes in the Kon Tum terrain

Luong Thi Thu Hoai*, Nguyen Van Vuong', Bui Vin Pong’,
Vii Tién Thanh? Tran Thi Thanh Nhan', Phan Puc L&
(1) Faculty of Geology, VNU, Hanoi University of Science, Hanoi, Vietnam

(2) Information, Archives and Geological Museum Center, Department of Geology and Minerals
of Viet Nam, Ministry of Agriculture and Environment

(3) The Vietnam Institute of Geosciences and Mineral Resources, Ministry of Agriculture and
Environment

Corresponding author: vuongnv@gmail.com

The parameters of finite strain ellipsoid determined from the regional metamorphic rocks record the
relevant tectonic regime. The ductilely deformed Late Permian-Early Triassic metamorphic rocks, formed
at depth, are widely exposed in the Kon Tum terrane and record a long tectonic history. In order to
characterize the Late Permian-Early Triassic tectonic regime for the Kon Tum terrane, 20 oriented
samples of gneiss and crystalline schist were selected from the Kham Duc, Ngoc Linh, and Kan Nack
complexes for analyzing the finite strain ellipse by Rf/Phi method and determination of the finite strain
ellipsoid from a combination of 3 thin sections oriented perpendicularly to the three principal strain axes.
The analysis results indicate that the Late Permian-Early Triassic metamorphic rocks in the Kon Tum
terrane are characterized by 3-dimensional finite strain ellipsoids with maximum stretching axis X
elongated in a northwest-southeast direction and a maximum shortening axis Z nearly vertically. These
strain geometries are consistent with a northwest-southeast striking extensional regime during the Late
Permian-Early Triassic with vertical shortenning during exhumation of ductile rocks in the Kon Tum
terrane.

Keywords: Finite strain ellipsoid, Kon Tum terrain, Kham Duc complex, Ngoc Linh complex, Kan Nack
complex, Late Permian-Early Triassic deformation.
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