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THONG TIN BAI BAO TOM TAT

Qud trinh: Thanh tao trdm tich cachonat khéi xdy ctia Hé tdang Tri Tén, phia Nam bé
Nhan bai 15/08/2017 Séng Hong la mét trong nhiing déi twong chita quan trong clia céng tdc tim
Chap nhan 18/10/2017 kiém, thdm do va khai thdc ddu khi. Bai viét nay dé cdp cu thé dén cdc qud
bang online 30/10/2017 trinh bién déi sau trdm tich ciia hé tdng nay bao gom: qua trinh nén ép, nirt
Tur khéa- né, qua trinh xi mang héa, canxit héa, dolomit héa, pyrit héa, thach anh héa,

qud trinh hoa tan va tdi két tinh dé lam sang td ddc tinh tdng chira (tinh
chdt rong, thdm ctia dd) Co s¢ phan tich cdc qud trinh bién déi sau tram tich
dwa trén két qua phan tich mau lat mong thanh hoc, mdu 16 két ho'p voi tai
liu PVLGK cua cdc giéng trong khu vire nghién ctru. Pd voi hé tang Tri Tén
trdi qua ba giai doan bién doi sau trdm tich trong cdc méi trwong khdc
nhau: giai dogn bién doi sém trong méi truomg bién; giai doan bién doi
trong moi trwong nwéc ngam va giai dogn bién d6i trong mdi truomg chon
vui sau. Ung véi tirng giai doan la cdc qud trinh bién doi sau trdm tich twong
ung.

Bién d6i sau tram tich
Trung 16 kich thwéc 16m
Sinh tudng

Mai trueorng ling dong
Hé ting Tri Ton

© 2017 Trudng Pai hoc Mo - Pia chit. Tat ca cac quyén dugc bao dam.

nhu: STB, CVX, CH... (Hinh 1).

1. bat van dé

Tram tich da véi khéi xy khu vic déi nang
Tri Ton c6 dién phan bd réng, kéo dai khoang
500km va c6 chiéu day tir 300 - 1.000m, phat trién
rong va nam cao nhit & Lo 120-121, kéo dai qua
cac L6 117 - 119 va chim dan vé phia L6 115. bay
1a d6i twong chira khi quan trong dwoc ghi nhin
thong qua mét loat cac phat hién trong khu vuc

*Tdc gid lién hé
E-mail: phongnx@pvep.com.vn

P& nang Tri Ton la mot trong nhirng dia liy
dwoc hinh thanh do qua trinh tach gidn m& bé
Song Hong trong thoi ky Eocen - Oligocen sém
(Nguyén Manh Huyén va H6 Dic Hoai va nnk,
2007). Cac trAm tich phat trién trén di naing dwoc
ké thira dia hinh méng ning c6 trwdc Cenozoi.
Hoat dong kién tao trong Miocen sém dic trung
bdi qua trinh tich gidn day va ti€p tuc mé rong
bién Pong do gidm nhiét va kém theo sw ding cao
cia muc nwdc dai dwong giy nén bién tién tao
diéu kién thuén loi hinh thanh cacbonat hé ting
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Séng Hwong (Pia chat va Tai nguyén diu khi,
2007).Vao Miocen giira thém luc dia ti€p tuc dworc
14n chim va cao trao bién tién khu v hinh thanh
nén da voi khoi xdy am tiéu sinh vat hé ting Tri
Tén.

D4 voi trén dia liy Tri T6n gdbm cac tip da voi
bén trén va tip dolomit bén dwdi. Két qua phan
tich c6 sinh - dia ting cho thiy tip dolomit c6 tudi
Miocen sém dwoc xép vao hé ting Song Hwong.
Tap d4 voi nam chinh hop trén tram tich hé ting
Séng Hwong c6 tudi Miocen gitra dwoc xép vao hé
tang Tri Tén, theo tén ctua d&i nAng Tri Ton. P4 voi
hé tAng Tri Tén c6 mau trang, xam sang dén vang
sam - nau, xam t6i, dd cirng trung binh, d6i chd ran
chic. C4u tric da thuwong c6 dang khéi, it phan 16p,
kién trudc vi két tinh dén 4n tinh, mot s noi tai két
tinh (Nguyén Xuan Phong, Hoang Ngoc Dang va
nnk, 2016). Pay la cac thanh tao da voi sinh vat va
vun sinh vat véi thanh phan chi yéu la khung
xwong cda vo sinh vat thudc cic giong loai khac
nhau nhu: triing 16 séng day, tao, san ho, hué bién,
dong vat dang réu. Trong lat cat nghién ctru, da voi
hé ting Tri Ton dwoc phan chia thanh hai bac: bac
Langhian & dwéi va bac Serravallian & trén. Bac
Langhian ddc trung béi sw ¢ mat pho bién cia cac
loai Austrotrillina. Bac Serravallian dac trung béi
loai Katacycloclypeus trong khi dé
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cac loai Austrotrillina hoan toan vdng mit & phan
nay (Nguyén Xuan Phong, Hoang Ngoc Pang va
nnk, 2016).

Bic Langhian cta hé ting Tri Tén dwoc dac
trung béi 3 t6 hop da cacbonat cdng sinh twdng:
da cdng sinh twéng dang hat (grainstone) Soritid -
Miliolid - Miogypsina, da cong sinh twéng dang hat
Coral - Algal - Miliolid, va d4 hon hop dang nén -
dang hat (grainstone - packstone) cong sinh
twdéng Miogypsina - Soritid - Miliolid (Nguyén
Xuan Phong, Hoang Ngoc Pang va nnk., 2016). Hai
t6 hop dau phat trién manh & phan dwéi mat cit
cta bic Langhian va c6 moi treong tram tich viing
vinh/ thém trong (interior platform) dwa trén hoa
thach chi thi méi trweong la Soritid -Miliolid. T
hop cdng sinh twéng con lai ndm & trén cling clia
mat cit bac Langhian vé&i hoa thach chi thi 1a
Miogypsina dic trung cho moéi treong ria thém
(platform margin). Nhw vay bac Langhian c6 moi
trwong tram tich bién doi tir viing vinh dén ria
thém.

Béc Serravallian cta hé ting Tri Ton véi da
hén hop dang hat - dang nén cong sinh twéng tao
dé véi cac trung 16 kich thuéc 16n (Rhodolith -
Cycloclypeus - Amphistegina grainstone -
Packstone) dic trung cho moi trwong bién twong
dé6i siu trwdc am tiéu/swon thém (fore reef or
slope).

Chiéu sau

GK6 GKS

GK1 GK2GK3GK4

Bic

(Kem)

Pleistocene

—> Huéng dich chuyén ciia khi

Hinh 1. Bdn do phdn bé dd voi Mioxen giira hé ting Tri Ton( a) va mdt cat dia chdt (b).
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D4 voi déi nang Tri Ton c6 do rong da dang va
phirc tap, 1a két qua tir cac qua trinh bién déi sau
tram tich sé dwoc trinh bay chi tiét trong cac phan
sau. Cac d6 rong thir sinh trong d4 voi quan sat
dwoc trén cac mau lat méng thach hoc gdm cé: do
rong gitta hat, dd rong trong hat, 6 rong két tinh,
do rong nirt né. Nhin chung, d6 rong ctia da voi Tri
Ton dwoc bao ton rat tot, tir 20-28%, day la da
chira c6 chat lwgng tot clia phat hién CVX ciing
nhu trong khu virc phia Nam ctia bé Séng Hong néi
chung.

2. Phwong phap nghién ciru

37 mau lat méng thach hoc ctia da voi hé ting
Tri Ton va cic anh lat mong cia mot s6 giéng
khoan dworc thu thip va phan tich dwéi kinh hién
vi dién tir d€ nghién ctu thanh phan thach hoc,
phan loai da vodi, xac dinh twdéng, moi trwong
thanh tao va nghién ctu cac qua trinh bién déi sau
tram tich. Cc phwong phap nghién ctru dwoc ap
dung dwa trén co s& ly thuyét cia nhiéu nha
nghién ctu thach hoc trdm tich Folk (1965) va
Dunham (1962).

3. Co’ s& ly thuyét

3.1. Khdi niém vé bién déi sau trdm tich

Bién d6i sau tram tich (diagenesis processes)
1a cac qua trinh bién d6i vat ly va héa hoc xay ra
d6i véi cac tram tich ngay sau khi ling dong, trong
va sau qua trinh tao da dwéi cac diéu kién nhiét do
va 4p suit moi treong tram tich. Qua trinh bién
d6i sau tram tich thong thwdong xay ra tir khi cac
tram tich dwogc lang dong va 1am bién déi cac
khodng vat chwa bén virng thanh cac khodng vat
c6 tinh chit bén virng hon. Wayne M. Ahr (2008)
da trich dan Scoffin (1987) 1a ngwoi dau tién da
nhin manh cac yéu té chi phoi qué trinh bién d6i
sau tram tich bao gdbm cac thanh phan thach hoc
ban d4u ctia tram tich, tinh chithda hoc va chuyén
dong clia nwdc trong 16 rong cling nhuw thoi gian
chon vui trAm tich. Qua trinh bién déi sau trim
tich dién ra trong cdc mdi treong khac nhau sé
sinh ra cackién tric va ciu tao thi sinh khac nhau.

Qua trinh bién ddi sau tram tich cé thé theo
co ché co hoc (vat ly), hoa hoc, sinh hoc hodc sw
két hop gitra cac co ché do. Bién ddi sau tram tich
theo co ché co hoc 1a sy gidm thé tich cha da do
nén ép trong qua trinh tram tich bi chén vui. Bién
d6i sau tram tich theo co ché co hoc ¢ anh hwdng

16m dén sy thay d6i do rong cua da chira voi. Qua
trinh bién d6i sau tram tich theo co ché sinh hoc
chti yéu do sw x6i mon cua sinh vat (bioerosion)
hoac do cac hoat dong mai mon, cao, dao béi, xam
thwe cia sinh vat tai bé mat da. Mot vai loai sinh
vat c6 thé tiét ra cac chit c6 kha nang hoa tan da.
Bién ddi sau tram tich theo co ché hda hoc co vai
trod quan trong trong su thay déi tinh chat da voi.
Payla qua trinh phan trng héa hoc gitta da va nwéc
ma téc do va hwdng phan g phu thudc vao mirc
dd can bang gitra d4 va nwéc. Cac qua trinh bién
doi sau tram tich bao gobm: qua trinh nén ép, hoa
tan, xi ming hoa, bién d6i tai chd (authigenesis),
thay thé khoang vat, tai két tinh,.... Sw bién d6i nay
1a sy thay déi vé hinh dang, kich thwérc, thé tich,
thanh phén héa hoc hoic cu tric tinh thé cta da
tram tich ban dau.

3.2. Méi trwong bién déi sau trdm tich

Moi trieong bién d6i sau tram tich dwoc phan
loai chd yéu dwa trén thanh phin héa hoc cta
nuwéc va vi tri ciia da voi trén bé mét cda trai dat.
Cac loai chit lwu nhw nwéc khi quyén, nwéc lg,
nuwéc bién va nwdc man 1a tac nhan chinh trong
qua trinh bién déi sau tram tich khi chiing dich
chuyén va c6 tiép xuc véi da voi. Moi treong chon
vui ndng hay sau dworc xac dinh khong chi dwa vao
céac déi theo chiéu sau chi din ma con dwa vao dau
hiéu vé su ting cao nhiét do-ap suit ciing véi bang
chirng ctia thanh phan héa hoc nwéc ngoai lai dién
hinh cho nwéc bién dwoc chén vii sdu hon trong
b6n tram tich. Cac yéu t6 chi thi khac bao gom: vat
liéu bién d6i thir sinh, khodng véat, dic trung xi
mang, va cac chi thi dia héa ctia moéi treong, Mot
sO dac trung clia da nhuw tiép xdc gitra cac hat dwdi
cuong do nén ép manh (overcompaction) hoac
stylolit 1a chi thi vé ap suit cua da. Chi thi cda
khoang vat bi chén vi siu la sy xuat hién cta cac
khoang vt chiu nhiét cao nhw khoang vat dolomit
dang yén ngua (saddle dolomite), kerogen bién
d6i mire do cao, dic diém tinh thé, va thanh phan
dong vi cia xi mang 14p day 16 rong. Thanh phan
déng vi cia Cacbon va Oxy két hop véi dia hda
chit lwu thwong dwoc st dung dé xac dinh nguon
goc cua Cacbon va nhiét do két tinh twong tng
(Wayne M. Ahr, 2008).

Cac méi trweong bién ddi sau tram tich bao
gom: déi thong khi (vadose zone), déi bdo hoa
nuwée khi quyén (meteoric phreatic zone), déi bao
hoa hén hop nwéc khi quyén va nuwéc bién
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Xi ming héa

Hinh 2. Cdc méi trwdng bién doi sau trdm tich trong dd véi (chinh stra bd sung tir Moore, 2001).

(Freshwater-Seawater mixing zone), d&i bao hoa
nuwéc bién (marine phreatic zone) va déi chén vui
sau (subsurface or burial environments) (Hinh 2).

D6i thong khi 1a déi ndm trén ranh gi¢i muc
nuwdc ngdm (water table) va tit ca cac 16 rong
dwocl4p day bdi khong khi va nwée. Nuwde & trong
dai thong khi chi ton tai trong thoi gian ngan phu
thudc vao tan suat va chat lwgng ctia qua trinh két
tda, sau do di chuyén qua déi théng khi va chi dé
lai cAc mang cang dan bé mit trén bé mat hat va
cac mang mat khum cda chit 16ng trong phéan
hong ctia 16 rong (pore throat). Tai dd sAu ma tit
ca cac 16 héng duoc 1ap day béi nuwée dwoc goi la
ranh gi¢i muwc nwéc ngdm va day ciing chinh la
ndc cua déi bao hoa nwéc ngdm. Dwdi mure nwée
ngam, khi tit ca cac 16 rong dwoc 14p day béi nwédc
khi quyén thi dwgc dinh nghia la déi bdo hoa nwéc
khi quyén hodc d&i bao hoa nwéc ngot. Po sdu ctia
muc nwdc ngadm thay doi theo tirng khu vwe phu
thudc vao dic diém dia chit dudi siu, hinh thai dia
hinh, tinh mao dan va khi hau ctia khu vuec.

D6i hon hop 1a khu vue 6 sw tron 1an gitra
nuwée khi quyén va nwéde bién trong khi d6 déi bao

hoa nwée bién 1a khu viee bao hoa hoan toan nwéc
bién.

MObi treong chén vui sau la noi cé nhiét do va
4p sudt gia tang va thanh phan héa hoc ctia nwéc
khong giong nhw nwéc thude cac déi da dé cap
trwdc do, sw khac biét vé thanh phan cta nwéc
trong méi truedng chon vui sau la do cé sw twong
tac gitra d4 va nuwéc, nwdc bi diy ra khaéi cac 16
héng do qua trinh nén ép khi bi chon vui cling véi
nuwéce ctia cac ngudn khic cé thé tao ra thanh phin
nudec lai tap.

3.3. Cdc qud trinh bién déi sau tram tich
3.3.1. Qud trinh nén ép

Khi bi chon vui, da tram tich sé bi nén ép co
hoc v&i ceeong do tang dan theo chiéu siu do chiéu
day/ tai trong l&p phti tram tich bén trén ting Ién.
Khi qua trinh nén ép co hoc xay ra, cic hat trim
tich tai sap x&p va xich lai gn nhau hon, tham chi
cac hat c6 thé bi vér néu cweong do nén ép du lon.
Trong da voi hat min nhw sét két, bot két chira voi,
khi qué trinh nén ép xay ra, nwéc trong cac 16 héng
bi di thoat lam cho cac hat trim tich bi ép lai gin
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nhau hon, dan dén chiéu day 16p/phan lép
giam va lam tang mat do cua da. Trong da voi co6
kich thwéc hat 1é6n hon (thwong la da voi dang hat
- grainstones, da voi dang thé - boundstones), qua
trinh nén ép 1am thay ddi sw sap xép cac hat, va c6
thé gy ra su tiép xuc giira cac hat v4i cwong do
manh dan theo lyc nén ép. Ciu tric dwong khiu
(stylolit) phé bién trong da voi dwoc hinh thanh
do qua trinh bién doi thir sinh két hop gitra co ché
cohocvahéahocbao gom qua trinh nén ép va qua
trinh hoa tan.

3.3.2. Qud trinh hoa tan

Qua trinh hoa tan xay ra khi hé thong gitra da
- nwdc chwa cAn bang, nghia 1a nwéc va chwa bio
hoa CaCOs. Vi dy, nwéc khi quyén hoa tan CaCOs
cho dén khi d6 bdo hoa dat dwoc trang thai can
bang gitta d4 va nwdc. Khi hé théng dwoc tiép tuc
b6 sung nwéc khi quyén, do chwa dwoc bio hoa
nén phan (ng xay ra va qua trinh hoa tan lai tiép
tuc. Qua trinh hoa tan trong da voi phat trién rong
tao ra cac dia hinh karst (hang hoc, hé sut) va ting
kich thwéc cac16 hong tao ra cac16 rong dang hinh
cau (mold, vug). Nwéc di chuyén xudng ting chira
nuwéc (aquifer) va ti€p tuc hoa tan trong qua trinh
dich chuyén khi chwa bdo hoa CaCOs. Qué trinh
hoa tan chi dirng lai khi nwéc ngdm tré nén bao
hoa, va néu lwong canxi cacbonat vwot qua gidi
han (du thira) trong dung dich thi dan dén qua
trinh két taa, khi d6 qué trinh xi mang hoa sé xay
ra.

3.3.3. Qud trinh xi mdng héa

Qua trinh xi ming hda dién ra khi dd bao hoa
trong nuwéc 16 rong cta da voi cao, dién hinh la sw
ngung tu cla cac khodng vat trong cac 16 rong
nguyén sinh hodc thit sinh. Qua trinh xi mang héa
thwong 1am gidm cd do rong cling nhw do thAm
cta da voi.

Qua trinh xi ming héa ctia da voi bat dau voi
pha xi mang sém trong mdi trueomng bién ngay sau
khi ling dong trAm tich va tiép tuc xay ra trong cac
moi trweong chon vui sau hon. Trong cac moi
trwong chiva chit lwu va thanh phén héa hoc khac
nhau, khi tiép xic voi da voi trong qua trinh di
chuyén sé tao nén cac kiéu xi mang hoéa dic trung
riéng. Wayne M. Ahr (2008) da cho biét Folk
(1974) la mét trong nhitng nguoi dau tién nhan
manh tAm quan trong cta cac yéu t6 chi phéi cac
khodng vat va tinh thé hinh thanh cac dang xi

mang bao gobm: ham lwong Mg trong nwéc 16 hng,
d6 min clia nwéde va kiéu méi treong xay ra qua
trinh xi mang héa.

Trong céng trinh cong bd ciia minh Wayne M.
Ahr (2008) da nhin manh James va Choquette
(1983) 1a nhitng nguoi dau tién da cho rang moi
trwedng bao hoa nuée bién 1a méi treedong 1i twong
cho qua trinh xi mang héa dan dén giam do rong
cta da chira. Trong moi triedng nay, xi mang phé
bién dang Mg- Canxit hodc Aragonit do lwong ham
lwong Mg doi dao sé c6 xu hwdng két tia Aragonit
va Ma-Canxit. Do cic cation hoat déng bé mat
(Caz+, Mg2+) c6 ham lwgng cao nén tdp trung cac
ion CO3 c6 ham lwgng 1dn hon so véi moi treong
bao hoa nwéc khi quyén, 1a diéu kién thich hop cho
sw hinh thanh xi mang Canxit-Mg hodc Aragonit c6
kich thuwdc tinh thé canxit dai, dang soi phat trién
thanh vién boc xung quanh hat (fibrous cement).

Trong méi treong thoang khi va moéi truedng
bdo hoa nwéc khi quyén, xi mang két tinh dwdi
dang tinh thé canxit hinh khdi (blocky calcite) va
hinh thoi dang phién (bladed calcite cement). M6i
trwong nay c6 ham lwong cation hoat ddng bé mat
(Ca2+, Mg?+) thip, nén kha nang tip trung cla cac
ion COs thip. Do vay, da voi déu & trang thai cAn
bang hodc duéi mirc bdo hoa nén hinh thanh xi
mang canxit dang khéi cé kich thwéc déu nhau.
Pac biét trong moi trrong thoang khi, xi mang co6
dang mit khum dién hinh chi xuit hién tai cac
phan tiép xuc gitta cac hat do mang cing gidn bé
mit gitr lai chat lvu dé két tha xi mang. Xi mang
trong d&i bao hoa nwéc ngdm dic treng dang két
v6 day theo vanh va dang vién 16 héng (pore-lining
cement).

Mai truedrng bao hoa hdn hop gitra nwdc ngdm
va nwdc bién la moi treong cd thanh phan héa hoc
trung gian gitra hai moi treomg ké trén, hién twong
xi mang hoéa dwoc tim thiy phé bién tai méi
treong nay 1a xi ming két vo (circumgranular
cement).

Cung véi qua trinh chén vui, thanh phan
khoang vat cia nwéc 16 hong thay déi do c6 sw pha
tron gitta nwdc di thoat trong da va nwéc lang
dong ban dau cung tram tich, dn dén tinh thé va
khoang vt cta xi ming ciing thay doi theo. Xi
mang canxit, dolomit va cac khoang vat khac cé
thé dwoc hinh thanh dwa trén thanh phan héa hoc
clia nudc va do can bang khoang hoa cua cac
khoang vit. Néu canxit hinh thanh trong moi
treong chon vii sau, ching thwong 1a cac tinh thé
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c6 kich thwéce 16m, ciu tric ré rang 1ap day phan
con lai trong cac 16 hong va khéng gian rong giita
cac hat. Véi nhitng 16 hong thong nhau, cac tinh
thé lén dwoc goi la tinh thé dang kham
(poikilotopic crystals). Do thanh phan Mg gidm
theo chiéu sau chén vii, canxit chon vii dwgc hinh
thanh chitra ham lwong Mg thip twong tw trong
modi trwong nwdc ngot. Tuy nhién trong moi
truwdng chon vii sdu, ham lwong sat trong canxit
twong déi cao so véi méi treong nwde ngot hodc
nuwéc bién, phu thudc vao sw ¢ mit cta Fe trong
giai doan oxy héa - khir clia méi trwomg dién ra
qué trinh xi mang héa. Ham lwong sit cao hon
trong tinh thé mang canxit dic trung cho moi
treong khir va dé dang nhan biét khi dung phdm
mau kali ferixyanua KsFe(CN)s trén mau lat méng.
Canxit chita sat (Ferroan calcite), thudmg c6 ham
lwong ion Fe2+ 1én dén hang nghin ppm, sé bi doi

thanh sic xanh da troi khi stt dung phdm mau trén.

Tém lai, xi mang cé thé xuat hién trong moi
trwong thoang khi, moéi treong nwdce bién, nwéc
khi quyén hodc méi trwedrng chon vii siu. Cac giai
doan hinh thanh xi mang c6 thé dwoc nhin biét
b&i m6i quan hé xuyén cét trong cac pha tao xi
mang. Vi dy, xi mang két vé day theo vanh xung
quanh hat c6 thé la pha dau tién xudt hién trong
moi tredng bio hoa nwéc bién. Xi ming c6 dang
mat kKhum xudt hién tai cac diém tiép xuc hat la
pha thit hai khi da voi trong mo6i trwong thoang
khi. Pha thanh tao xi mang cu6i cung

1. Déi bio hoa nudc bién-Xi mang riém két vo day.
2. Déi thong khi- Xi mang dang khum.

3. D¢i chon vii sdu- Xi mang canxit dang khéi.

Hinh 3. Trinh tw hinh thanh cdc qud trinh xi mdng
hoa (Wayne M. Ahr, 2008).

xay ra va l4p ddy cac khong gian rong gitra cac hat
hinh thanh xi mang canxit dang khéi cé kich thwéc
16m, ciu tric ro rang hodc tao thanh xi mang dang
kham trong cac 16 hong thong nhau 1a cic xi mang
dién hinh trong moi truedng chon vii sdu hon
(Hinh 3).

3.3.4. Qud trinh tdi két tinh

Téi két tinh 1a qua trinh lién quan dén su thay
déi vé kich thuéc, hinh dang va hwéng mang lwdi
tinh thé ma khong c6 su thay doi 16n trong thanh
phan khoang vat, d6i khi qua trinh nay dworc goi la
“sw tao hinh thé méi” (neomorphism), thuit ngi
dwa ra béi R.L.Folk(1965) va sau nay la Wayne M.
Ahr (2008) bao gém ca hai qua trinh: tai két tinh
thuwc sw (true recrystallization) va nghich dao
khoang vat (mineralogical inversion). Tai két tinh
thuc sw1a sw thay ddi vé hinh dang tinh thé nhung
khéng thay doi thanh phan khoang vat: vi dy, cac
tinh thé c6 kich thwdc c& um ctia micrit canxit trai
qua qua trinh bién d6i thanh cac tinh thé canxit
dang khoi c6 kich thuéc cd mm dworc goi la “sur tao
hinh thé boi tu” (aggradational neomorphism)
(R.L.Folk, 1965 va Wayne M. Ahr, 2008). Nghich
dao khoang vat khong phai la tai két tinh hoan
toan, dung hon, day la qua trinh ma trong do6
khoang vat khéng bén vitng nhw 1a aragonit hoac
Mg-Canxit trai qua qua trinh thay di ca vé tinh thé
va thanh phén dé tré thanh canxit thong thuwong.

Sw thay thé 1a mdt qua trinh thay thé hoan
toan khoang vat nay thanh khoang vat khac, trong
d6 phd bién l1a hién twgng dolomit héa. Qua trinh
dolomit hoa théng thwong 1a qua trinh thay thé
canxit va aragonit, nhung sw thay thé bdi cac
khoang vit nhw anhydrit (CaSO4) va SiO la phd
bién, con canxit va silica (SiOz) nhin chung thay
thé cac khoang vat bay hoi truéec do.

3.3.5. Qud trinh pyrit hoa

Pyrit kha pho bién trong da voi, cac nghién
ctru trong tram tich gan diy cho thiy pyrit tai sinh
c6 thé xuit hién ngay dau giai doan bién ddi thi
sinh cda tram tich va c6 thé & do sau vai cm dwdi
day bién (Berner, 1984). Dudi sw c6 mat cla oxy,
cac vi khuin dwoc nudi dwdng bang cacbon hitu
co trong tram tich va hé hap trong moi treong wa
khi. Khi chiéu sdu chon vui ting, cac vat chat hitu
co bi phan hdy yém khi, chti yéu 1a khir sulfat. Qua
trinh ndy dwoc thé hién bang phuwong trinh:
2CH20 + S04 — H,S + 2HCO3-.
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Tuy nhién, theo Jogenson (1982) thi phan
trng nay trai qua nhiéu giai doan khac nhau, bao
gdom phan hiy cac hop chit cao phan ti vi sinh
(biopolymer) do qué trinh 1én men vi khuin tao ra
cic phén tir hitu co don gian hon va cung cip cho
cic phan &ng khir sulfat. Sdn phdm phu cia phan
trng nay la hydro-sulfit (H2S) lai tham gia vao cac
phan g khir oxit sit c6 trong nuéc 16 hdng dé
tao ra monosunphit (FeS). Vi khuin ciing dong vai
tro phan huy HzS va giadi phong lwu huynh hoa tan
trong dung moi, sau d6 tham gia phan trng véi FeS
dé tao ra pyrit.

4. Cac qua trinh bién déi sau tram tich cia da
voi Hé tang Tri Ton

Sw bién d6i sau tram tich trong da voi Hé ting
Tri Tén xay ra rat sém thdm chi ngay trong qua
trinh tao da nhw sw c6 mat ctia pha xi mang bién
som (early marine cements). Cic qua trinh bién
d6i sau tram tich khac nhau va anh hwdng téi tinh
. X 9 7 7 ~ 7 7 X
chat rong cta da cé thé quan sat trong cac mau

Hinh 4. Cdc dang xi mdr.llg h

6a trong dd véi Hé tdng Tri Tén: A. Xi mdng canxit dang khoi

lat mong tir cic giéng khoan nhw qua trinh nén ép,

nirt né, xi mang hda, canxit hda, qua trinh dolomit
hoa, pyrit hoa, thach anh héa, qua trinh hoa tan va
tai két tinh. Cac nghién ctru cu thé sé dwoc trinh
bay duwdi day.

4.1. Qud trinh xi mdng héa

b4 voi Hé tang Tri Tén trai qua qua trinh xi
méng hoa trong méi truedrng bio hoa nwée bién thé
hién qua kiéu xi ming dic trung ¢ dang canxit hat
nhd (Hinh 4C), dang soi (fibrous cement) hoac
dang két v6 soi day (isopachous cement) (Hinh
4D).

Trong moi trwong bao hoa nwée khi quyén, xi
ming két tinh dwdi dang tinh thé canxit hinh khdi
(Blocky calcite - Hinh 4A) hoac hinh thoi dang
phién (bladed calcite cement) hay dang phién véi
soi day (isopachous blades). Qua trinh xi mang
hoéa trong moi trwong thoang khi rat it gip trong
da voi hé ting Tri Ton va khong thé hién rd rang.

Mdu tai do sdu

v W 3 I

1525.30 mMD, GK3); B. Xi mdng canxit két tinh dang khdam (1568.24mMD, GK3, Nicols-); C. Xi mdng két
V6 canxit hat nhé trong méi triromg bién sém (1558.96mMD, GK3, Nicols-); D. Xi mdng két vé dang
Isopachous (1517.50mMD, GK3, Niclos-).
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Moi trrong bao hoa hon hop gitta nuéc ngdm
va nuwéc bién la moéi tredng c6 thanh phan héa hoc
trung gian gitra hai moi trweomng ké trén, hién twong
xi mang hdéa dwoc tim thiy pho bién tai moi
trwong nay la xi mang két vo quanh hat c6 dang
hinh ciu (circumgranular cement).

Trong méi trweong chon vui siu, xi mang
canxit dang kham (poikilotopic crystals) dwoc tim
thiy & da voi hé ting Tri Ton (Hinh 4B).

Nhuw vay, trong khu virc phat hién Ca Voi Xanh
thudc d&i nang Tri Ton, hién twong xi mang hoa
clia tAng d4 chira d4 voi dién ra phd bién, bao gdm
cac dang: xi mang dang mat khum (meniscus
cement), vién xi mang dang soi (fibrous cement),
xi mang dang khdi (blocky cement), xi mang két vo
hinh ciu (circumgranular cement) thim chi vo soi
day hon dwoc goi la xi mang két vo soi day
(isopachous cement)....

4.2. Qua trinh pyrit héa

Mic du khoi lwgng clia ching it so véi twong
quan cac hop phan tao dé khac, pyrit tai sinh kha
phd bién trong lat cat dia tAng khu virc nghién ctu.
Dwéi Nicol- va Nicol+, khoang vat pyrit déu c6
mau den, tit sang, tinh thé pyrit c6 dang tw hinh
theo hinh vuéng hoac da giac gan déu. Tap hop cac
don tinh thé c6 dang hinh cAu hoic thanh ddm hon
dén (Hinh 5A). Nhin chung pyrit héa 1ap day
khong gian 16 héng giita hat va ciu tric dwong
khau (Hinh 5B) va lam gidm d06 rong ctia da voi.

4.3. Qud trinh hoa tan va tdi két tinh

Qua trinh hoa tan rit pho bién va chi phoi chat
lwong chira cia da voi hé ting Tri Ton. Qua trinh
hoa tan lién quan dén thanh phan hat (1a cac hoa
thach dic biétla foram) va xi mang nén tai két tinh.
Khi quan sat trén miu 14t méng cua da voi cho
th4y c6 nhiéu ki€u hoa tan nhw hoa tan tirng phan
hat, hoa tan hoan toan hat hoac hoa tan xi mang da
tai két tinh (Hinh 6). Qua trinh hoa tan manh mé
lién quan dén sw xAm nhip ctia nwéc ngdm trong
khi thanh hé da dworc tiép xtc véi khéng khi trong
giai doan muc nwéc bién thap. Loai hoa tan nay
thwong sinh ra cac hang hoc karst nhw & phén trén
ctia da voi Tri Ton. Pha hoa tan mudn lam mé rong
khe nitt ctia ciu tao dwdrng khau. Qué trinh hoa tan
tao ra do rong thit sinh do mé& rong cac do rong
nguyén sinh truwéc dé nhw do réng giita hat, do
rong tai két tinh va c6 thé tao ra do rong trong hat.
C4c 10 rong sinh ra trong qua trinh hoa tan c6 thé
dwoc bao tén, hodc bi 14p day do xi mdng qua qua
trinh chon vui dwéi sau sau dé.

Qua trinh tai két tinh cling dwoc quan sat ro
trén cadc mau lat mong clia da voi hé ting Tri Ton.
Qua trinh tai két tinh, thwong la cac vién xi mang
canxit, bdo ton cac ciu tric ban dau cia cac vat
liéu sinh vat trong da voi. Mot phan dang ké khung
xwong sinh vat da duoc tai két tinh thanh canxit.
Tai két tinh ctia canxit va dolomit sinh ra ciu tric
tinh thé vi tinh hodc dang men ran trong nén da cé
kich thwéc hat1ém (Hinh 4B).

Hinh 5. A. Pyrit tw hinh, xdm tdn (1528.48mMD, GK2, Nicols+); B. Pyrit ldp ddy trong cdu triic dwong
khéu (1530.03mMD, GK2, Nicols+).
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Hinh 6. Qud trinh hoa tan sém khung xwong sinh vdt. A (1525.30 mMD, GK3); B (1524.49 mMD, GK3).

Hinh 7. Qud trinh dolomit héa trong dd véi Tri Tén: A. Dolomit tw hinh va bdn tw hinh thay thé hoan todan
canxit bén trong 16 héng (1583.25 mMD, GK2, Nicols*); B. Dolomit hat tw hinh va bdn tw hinh thay thé
hoan toan canxit bén trong khe nirt (1583,25mMD, GK2, Nicols*).

4.4. Qua trinh dolomit héa

Dolomit héa la moét qua trinh phé bién diénra
trong da véi néi chung va da voi hé ting Tri Ton
noéi riéng. R4t nhiéu mau lat méng trén toan mat
cat da quan sat thdy sy xuit hién ctia dolomit &
nhiéu giai doan véi mirc d6 khac nhau. Qua trinh
dolomit hoéa lién quan truc tiép dén két tia cac
khoang vat dolomit hodc thay thé khoang vat
canxit bang dolomit. Dolomit héa trong giai doan
d4u dién ra chi thay thé nén, hat va xi mang canxit;
giai doan mudn hon, qué trinh dolomit héa 14p day
cacl6 héng trong hat do hoa tan hat sinh vat (Hinh
7A). Sau cung, qué trinh dolomit héa lap day tirng
phéan dén toan phan cac khe nit (Hinh 7B). Quan
sat mau lat moéng thach hoc clia cac giéng GK-2X,
GK-3X, dwéi kinh hién vi Nicol, tinh thé dolomit cé
dang hinh thoi tw hinh va ban ty hinh, khong mau

hodc phét héng khi nhudm, gid hap phu, cat khai
hoan toan. Dwdi kinh hién vi Nicol*, mau giao thoa
cao nhat1a trang bac cao. Qua trinh dolomit hoa cé
thé&1am tiang d6 rong hoic rat it anh hwéng dén do
rong ban dau do phu thudc vao thanh phin thach
hoc ctia da v6i ma né thay thé. Poi vai da voi cé
thanh phéan bun chiém wu thé, qua trinh thay thé
bang c4c tinh thé dolomit cé kich thwéc16n hon sé
lam ting d6 rong trong khi d6 d4 vdi ¢ thanh
phan hat chiém wu thé lai rat it anh hwdng (F. Jerry
Luicia, 2007). Qua trinh dolomit héa lam tang do
rong do sw co ng6t thé tich khi hinh thanh c4c tinh
thé dolomit mé&i va tao ra do rong gitra hat két tinh
(intercrytal porosity). Tuy nhién, thwong khi qua
trinh dolomit héa thay thé hoan toan thi ngay sau
do6 qua trinh nén ép xay ra lai 1am gidm d6 rong
trong da. Ty 1€ dolomit héa qua khao sat & cac
giéng khoan rit khac nhau nén viéc nghién ctru
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Hinh 8. Qud trinh nén ép co hoc trong dd véi Hé tdng Tri Tén: A. Nivt vé hat (1 528.52 mMD, GK3); B. Vo xi
mdng canxit bi bién dang do nén ép co hoc (1527.70 mMD, GK3).
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Hinh 9. Cdc khe nit kién tao cat qua hat va xi mdng: A (1549.25mMD, GK2); B (1566.50mMD, GK2).

phén bé ctia dolomit trong da voi Tri Tén van con
1a d4u hoi.

4.5. Quad trinh nén ép

Trong da voi hé ting Tri Tén, quan sat trén
mAu lat méng c6 thé thdy qua trinh nén ép co hoc
gy ra v cac hat, tao ra cac vi khe nitt cit qua hat
hodc lam bién dang vién xi mang canxit bao xung
quanh hat (Hinh 8A,B). Ngoai ra con quan sat thay
ciu tric dwong khiu hay con goi 1a ciu tric
stylolit. Pay la mdt cau truc dang dwong rang cwa
hinh thanh trong da theo co ché hoa tan ap suét
(pressure solution), nghia la qua trinh nén ép két
hop dong thoi véi sw c6 mat cia ap suat chat luvu
trong 16 héng va qua trinh hoa tan (Wayne M. Ahr,
2008). Khi quan sat mAu lat méng thach hoc cho
thay cau tric dwong khiu bi 1ap day béi pyrit mau
den (Hinh 5B), hodc canxit vi hat nhuém mau nau
do cta oxit st va sét (Hinh 10A) c6 thé 1a dau hiéu

cho thay da voi bi phoi 16 trong giai doan nhat dinh.
Mot s6 mau quan sat thiy ciu truc stylolit cit qua
hat va xi mang tai két tinh cho thay ciu tric dwong
khiu dwoc hinh thanh mudn (Hinh 5B, 10B). Cdu
tric dwong khau 1am ting tinh chat rong, thAm
cua da chira. Tuy nhién, khi chiing bi 14p day boi
cac vat liéu pyrit, canxit vi hat din dén lam giam
do rong clia da voi.

Khi quan sat mau lat méng ciing thdy cac khe
nitt kién tao bi lap day tirng phan hodc toan phin
béi xi ming canxit vi hat, d6i chd quan sat thay vi
khe nit mé dwoc 1dp day bdi chdt nhuém mau
(Hinh 9A,B). Mot s6 khe nitt ban dau dwoc 14p day
bd&i xi mang canxit va bi thay thé béi dolomit (Hinh
7B). Mot s khe nirt hinh thanh mudn cat qua ciu
trac dwong khiu va chwa bi 14p day lam tang do
rong ctia da (Hinh 10B). Cac khe nitt ngoai viéc
lam ting 16 hdng cho d4 con dong goép rat quan
trong lam tang d6 thim cta da chira.
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Hinh 10. A. Cdu triic dwiomg khdu bi ldp ddy béi canxit vi hat nhuém mau ndu dé cia oxit sdt va sét

(1553.28 mMD, GK2, Nicol'); B. Cdu triic dwiorng khdu bi ldp ddy pyrit cdt qua hat tdo va xi mdng tdi két
tinh, khe nitt cdt qua duong khdu chwa bi ldp ddy (1522.50mMD, GK3, Nicol*).

4.6. Qud trinh thach anh héa

Qua trinh thach anh héa khong phé bién
trong da voi Hé ting Tri Ton, chiing chi tip trung
& phan trén ciing cta lat cdt. Khong gidng nhw qua
trinh dolomit héa, thach anh héa dién ra rat muon.
Trong d4 voi Hé ting Tri Ton, thach anh thay thé
14p day cac 16 hdng gitta hat. Dwdi kinh hién vi
Nicol - quan sat thdy hinh dang tinh thé lang tru
doi khi tha hinh do khong gian 16 héng khdng ché,
cdu trac vi hat, khong mau, mat khong sin, khong
ndi (chiét suit gan bang chiét suit clia nhua,
No=1,544, Ne=1,553), khong cat khai va tit sing
dong thoi. Dwéi Nicol* c6 mau sang trang bac 1.
Thach anh héa da thay thé cac hat xi mdng va nén
(Hinh 5A). Qua trinh thach anh hoa chi lam giam
do rong ctia da. Vé ngudn gdc c6 thé luan giai day
13 qué trinh nhiét dich, nguon keo oxit silic tir trén
mat xam nhip xudng sau, khi gip nhiét do ap suat
cao tai két kinh thanh Opal (SiO.. nH20) sau thanh
Chalcedon (SiO2. H20) dang 4n tinh va cudi cung
hinh thanh tinh thé thach anh trong méi truwong
axit c6 d6 PH thdp. O day c6 thém bang chitng vé
da voi Hé ting Tri Ton d3 nam trong d6i nwéc
ngidm gin mat va c6 thé lién quan dén cac hoat
dong kasrt.

4.7. Trinh tw cua cdc giai doan bién doéi sau
trdm tich

Qua trinh bién d6i sau tram tich ctia d voi Hé
tang Tri Ton dién ra rat rong va 1a san pham cta
nhiéu qué trinh bao gobm xi mang héa, hoa tan gan

bé mat, dolomit hoa, thach anh hoa, pyrit héa, tai
két tinh va nén ép nhw da dé cap. Mot sé qua trinh
c6 thé bi chi phdi bdi sw thay déi muc nwéc bién
twong doi. Qua nghién ctiru cho thiy qua trinh bién
doi sau tram tich da voi hé ting Tri Ton chia lam 3
giai doan: i) Qua trinh bién doi sau tram tich sém
trong moi trwong bién; ii) Qua trinh bién doi sau
tram tich gan bé mat hodc chon vui nong do hoat
déng ctia nwéc ngdm; iii) Qua trinh bién doi sau
tram tich trong méi trwdomg chon vii sau. Trinh ty
clia cac qua trinh bién d6i sau tram tich trong da
vOi hé tAng Tri T6n dwoc mo ta chi tiét nhw sau.
Qua trinh bién d6i sau tram tich da voi hé ting
Tri Ton giai doan dau phai ké dén la qua trinh xi
ming héa thr nhit trong méi tredmg bio hoa
nwédc bién va moi tredng nwdc ngdm hodc hdn
hop cd hai méi trwedng. Qua trinh xi mang héa
dwoc nhin biét bdi sy ¢ mit cia xi mang canxit
hat min két vo xung quanh hat hodc vién cta cac
16 héng trong hat (hay con goi 1a micritic héa -
micritization), xi mang dang soi (Fibrous cement)
hodc xi miang dang két vé day (Isopachous
cement). CAc mau lat méng trong giéng khoan GK1,
GK2; GK3 va GK4 déu thé hién rit ro pha hinh
thanh xi médng trong méi trueong bién & giai doan
sém nay (Hinh 4C, D-miii tén mau dd). Qua trinh
xi mang héa sém gép phan quan trong trong viéc
c6 két cac hat da. Sau pha xi mang sém nay la qua
trinh hoa tan sém thé hién béi cic khung xwong
sinh vat bi hoa tan tirng phén tao thanh cac16 réng
trong hat (Moldic porosity). Qua trinh hoa tan c6
thé xay ra trong tirng hat hodc hoa tan tirng phan
clia nhiéu hat tao thanh 16 héng c6 kich thwéc 1om.
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Qua trinh bién ddi sau tram tich tiép theo la
pha xi mang thit hai trong méi triedng nwdrc ngdm
dwoc thé hién qua sw c6 mat cia xi mang canxit
dang khdi 14p day 16 rong trong hat ho#c gitra cac
hat, bao ngoai xi mang dang vé day hodc bao ngoai
xi mang canxit hat nho vién xung quanh hat (Hinh
4A, D-miii tén mau den). Qua trinh hoa tan som
van tiép tuc x4y ra trong thoi gian nay dé tao cac
16 réng trong hat hoic 16 rdng giita hat. Trén mau
lat méng thach hoc dé dang quan sat duoc cac
manh sinh vat bi canxit hda phan khoang rong
nhung lai bi hoa tan phan khung xwong (do khong
bi canxit héa nén khong dwoc bao tén) (Hinh 6).

Qua trinh dolomit h6a xay ra sau qua trinh xi
mang héa thir hai dwgc quan sat thiy trén mau lat
mong. Hién twong mot sé hat dolomit moc trén
nén canxit dang khéi hodc canxit hat min cho thiy
dolomit tai két tinh thay thé canxit hinh thanh
trudc do. Trong mot s6 mau lat méng c6 thé quan
sat thiy dolomit két tinh thay thé thanh dam cé
kich thwéc 1on (Hinh 7).

Khi ch6n vui sdu hon, da voi Tri Ton tiép tuc
trdi qua qua trinh nén ép co hoc. Qua trinh nay
quan sat duoc trén cac mau lat méng khi cac hat
tram tich bi v&, thAm chi vién xi mang canxit bi ép

bién dang so v&i khung sinh vat ban dau (Hinh 8B).

Qua trinh stylolit va nitt né dién ra mudn hon
cung qua trinh chon vui sau hon cia da. Trén cac
mau lat méng thach hoc c6 thé quan sat thay ciu
tric dwomng khau cit ngang qua hat, cit qua xi
mang canxit dang khoi va ca dolomit hinh thanh
trudre dé. Cudi cung 1 pha hoa tan mudn hodc nirt
né kién tao hinh thanh cac d6 rong trong da voi
dwoc quan sat thiy trén mau khi cac 16 héng hoic
khe nirt lam mé& rong cau tric dwong khau (Hinh
10B). O day ciing ghi nhan sy xu4t hién cta oxit
sat mau vang nau ldp day trong ciu tric dwong
khau cho thay da voi bi ning 1én gan bé mat va bi
anh hwong béi nwde ngdm trong thanh hé. Mot sé
mau lat méng cling quan sat thiy cac ciu tric
dwong khau bi 14p day bai pyrit (Hinh 5B).

5.Kétluin

Qua két qua nghién ctru cac qua trinh bién doi
sau tram tich ca d4 v6i hé tang Tri Ton thudc phia
Nam bé tram tich Song Hong, nhom tac gia da di
dén nhirng két luin sau:

- Cac qua trinh bién déi sau tram tich trong da
vOi hé ting Tri ton xay ra rat sém ngay trong qua
trinh thanh da. Cac qua trinh bién déi sau tram

tich cia d4 bao gom: i) Qua trinh nén ép, nit né; ii)
Qua trinh xi mang héa, canxit héa; iii) Qua trinh
dolomit héa, pyrit héa, thach anh héa; iv) Qua
trinh hoa tan va tai két tinh.

- D4 vo6i hé tng Tri Tén trai qua ba (03) giai
doan bién doi sau tram tich theo thir tw gbm: i)
Giai doan bién déi sau tram tich trong moi truong
bién giai doan sé'm; ii) Giai doan bién déi sau tram
tich trong moi treong nwére ngam; va iii) Giai doan
bién ddi sau tram tich trong moéi truedrng chon vui
sau.
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ABSTRACT

The diagenesis characteristics of the Tri Ton carbonate formation in
the southern Song Hong basin
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Bien Song Trinh !
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Carbonate build-up of Tri Ton Formation is one of the most important targets in exploration in
the South part of Song Hong Basin. This paper is to discuss in more detail carbonate’s diagenesis
processes including: compaction, fracturing, cementation, calcitezation, dolomitization, pyritezation,
quartzation, karst, dissolution and precipitation with the aim of clarifying carbonate reservoir
properties and their impacts on porosity and permeability based on studying of thin sections and
cores combined with well log data in the studying area. Tri Ton carbonate was experienced three
stages of diagenesis: the marine realm soon after deposition, then the diagenesis in meteoric and
vadose zone and finally diagenesis in deeply burial environment, each individual stage correspond
to typical diagenesis processes.





