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Studying sediment provenance in the marine environment particularly plays
an important role in interpretation of paleoclimate, lithology of the source
regions as well as tectonism controlling weathering, erosion, transportation,
and deposition processes (source-to-sink analysis). However, defining
sediment sources and controlling elements require quantitative data and
micro-analysis as they are influenced significantly by many factors such as
lithology, tectonics, and climate condition in the source regions as well as
sea-level changes, oceanic circulation, and their differential setting in the
sea. A number of methods are employed to elucidate sediment provenance,
but not all of them are useful in the East Sea. In this study, clay mineralogy
and Sr-Nd isotope of sediment cores and surrounding river sediments in this
region from previous studies are reused to evaluate their effectiveness in
determining sediment provenance. In comparison between sediment cores
and river sediments indicates that clay mineral assemblages and Sr-Nd
isotopic composition of river sediments frequently contain feature
information of the source regions that are preserved in marine sediments
well, implying they contain valuable information of sediment provenance.
Thus, these methods have been widely utilized to identify sediment
provenance in the East Sea. This study displays that sediment provenance
methods based on clay mineralogy and Sr-Nd isotope are effective tools in
elucidating sediment provenance in the East Sea.
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Nghién ciru ngudn géc tram tich trong moi truong bién déng mot vai tro ddc
biét quan trong trong qud trinh ludn gidi diéu kién c6 khi hdu, ddc diém thach
hoc ctia dd goc hoat a‘ong kién tao khu vurc khong ché qud trinh phong hda,
béc mon va van chuyen trdm tich tir nguon téi noi lang a‘ong Tuy nhién, viéc
xdc dinh nguon trdm tich ttr dau dén, diéu kién vdn chuyén va tich tu ctia chung
doi héi nhirng sé liéu phdn tich dinh lwong va vi lwgng bdi trong qud trinh hinh
thanh va van chuyén cdc vt liéu trdm tich bi chi phoi manh mé béi khéng chi
cdc yéu td trén ngudn tram tich nhw thanh phdn thach hoc cia dd, hoat dong
kién tao, diéu kién thoi tiét ma con cd sw thay déi méi trwong trdm tich dudi
day bién nhw muwc nwéc bién déng, dong hdi lwvu va ddc trung lang a‘ong cua
tlmg vdt liéu tram tich. Hién nay cé nhiéu phwong phap xdc dinh nguén goc
trdm tich nhung khéng phal tdt cd trong S0 chiing déu tng dung hiéu qua 104
bién Dong. Trong nghlen ctru nay, két qua phan tich t6 hop khoang vat sét va
dong vi Sr-Nd ctia mot sé 16 khoan néng va mdu trdm tich song xung quanh
khu vuee bién Bong da a’m_)'c thurc hién trong cdc nghién ctru truére sé dwroc tong
ho'p, ludn g1a1 dé ddnh gid tinh hiéu qua cua chiing trong viéc xdc dinh nguon
goc vt liéu trdm tich. Qua trinh ludn glal tong hop, va déi sdnh két qud phan
tich gitra cdc 16 khoan & bién va cdc tram tich séng cho thay to ho'p khodng vat
sét va dong vi Sr-Nd thuong mang nhirng ddc trung riéng cho tu’ng lvu vure
song xung quanh bién  Dong va nhitng théng tin nay dwoc bdo ton tot trong
trdm tich bién, ngu) yrang chung chira a’u'ng nhitng théng tin quy gla vé nguon
goc trdm tich. Vi vay, khodng vt sét va dong vi Sr-Nd da dugc xdc nhdn la t6
ho'p phuwong phdp cé tinh phd bién va hiéu qud trong viéc xdc dinh ngudn géc
tram tich & bién Déng.
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1. Mé dau

Bién Dong la mot trong nhitng ciu tric bién
ria 16n nhat & phia Tay Thai Binh Dwong, né tiép
giap v6i Nam Trung Hoa va Dai Loan & phia BAc,
ban dao Péng Dwong & phia Tay, ban dao Malay,
Sumatra va Borneo & phia Nam, Luzon va Palawan
¢ phia Pong (Hinh 1). Khu vic nay nhan dwoc hon
700 triéu tdn trAm tich hang ndm va dwoc vin
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chuyén dén chu yéu bdi cac con séng chdy ra tir
luc dia xung quanh, dac biét la cac séng lén nhw
song Mekong, song Hong va séng Chau Giang
(Milliman va Syvitski, 1992; Milliman va nnk,
1999; Milliman va Farnsworth, 2011). Tram tich
luc nguyén dwoc cung cip boi cac con song nay
phén lém 1a san phdm phong héa & cac luc dia lan
cin xung quanh bién Péng va ching bi chi phdi
manh mé bé&i cac qua trinh phong héa trén datlién
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Hinh 1. So d6 vi tri mét vai 16 khoan néng & bién Péng va cdc hé théng séng xung quanh. Mdi tén mau cam,
mau hong va sé di kém dé chi luong tram tich theo don vi triéu tdn dé ra bién hang ndm tir cdc con séng
xung quanh bién Péng. Ngudn tai liéu 16 khoan MD01-2393, MD97-2150 va MD05-2901 tir Liu va nnk.
(2004, 2007h), 337PC tir Wan va nnk. (2015), ODP-1143 tir Wan va nnk. (2017), MD12-3432 tir Zhao va
nnk. (2018), SO18383-3 tir Jiwarungrueangkul va nnk. (2019), C7 tir Cai va nnk. (2020), SO18401 va
MDO05-2896 tir Sang va nnk. (2019, 2022).
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dwéi anh hwdng qua lai gitra diéu kién khi hiu
(lwong muwa va nhiét d6), thanh phan thach hoc
cla da va hoat dong kién tao trén cac luu vuec song
(Chamley, 1989; Liu va nnk.,, 2007a, 2009, 2012;
Sang va nnk.,, 2018). Ngoai ra, viéc vin chuyén
tram tich luc nguyén trong bién Déng chiu anh
hwdng 16m bdi cic dong chdy bé mat dwdi tac dong
dang ké bdi sy thay ddi theo mua cua gié mua
Péng A va muc nwéc bién dang (Wang va nnk,,
1995; Liu va nnk,, 2003, 2007b, 2016; Sang va Liu,
2021). Bén canh d6, sy phan bé cla cac tram tich
luc nguyén & bién Pong ciing bi dnh hwdéng bdi
nguon goc tram tich va dic trung vin chuyén va
lang dong cda tirng loai vat liéu (Liu va nnk,
2016). Chinh nh¢ sy chira dwng nhitng théng tin
hitu ich trén, bién Péng da tré thanh noi ly twdng
dé nghién ctiru sw twong tac gitra dit lién va bién
va thu hiat dwoc rat nhiéu nha khoa hoc quan tim
nghién ctru (Liu va Stattegger, 2014).

Trong nghién ciru tram tich bién, viéc xac
dinh nguon goc tram tich dong vai tro dac biét
quan trong va can dwoc tién hanh dau tién. Poi voi
qua trinh trim tich, nhirng thay doi vé nguon goc
tram tich c6 thé€ dan dén nhitng thay déi vé thanh
phan nguyén t6 va thanh phan khoang vat (Liu va
nnk., 2016; Sang va Liu, 2021). Bén canh su thay
doi vé diéu kién c6 mdi trweong, nhirng thay doi
thanh phén tram tich con bi khéng ché béi thanh
phan da goc va cac hoat dong kién tao, magma,
bién chat lién quan. Vi viy, viéc phan tich nguon
gbc vat liéu tram tich c6 thé dan dén nhirng luan
gidi sai néu khong str dung t6 hop cac phwong
phép tram tich va dia hoéa phtt hop. Viéc nham 1an
nay c6 thé gy ra nhitng nhin dinh, danh gia sai
lam va dan dén nhirng két luan khong hop ly. Do
do6, nhiéu phwong phap xac dinh nguon géc tram
tich bién da dwoc nghién ctru va phat trién dya
trén thanh phan nguyén t6 chinh, nguyén to6 vét,
dong vi Sr-Nd-Hf, khodng vat sét, phwong phap
dinh tuéi U-Pb zircon, phwong phap dinh tudi
Ar/Ar muscovit vd diu vét phan hach apatit
(apatite fission track) (Clift va nnk,, 2015). Tuy
nhién, khéng phai tit ca nhirng phwong phap xac
dinh ngu6n goc tram tich nay déu hoat dong hiéu
qua & bién Pong. Clift va nnk. (2015) da chirarang
phwong phap xac dinh nguon géc tram tich & bién
Pong dwa trén dau vét phan hach apatit la hiéu
qua hon ca. Mac du vy, trén thuc té phwong phap
nay khong phai la phwong phap dwoc st dung
rong rii trong viéc nghién clru nguén goc tram tich

& bién Pong. Trai lai, phwong phap xac dinh nguon
goc tram tich dwa trén khodng vat sét va déng vi
Sr-Nd méi dugc str dung rong rai va cho hiéu qua
cao trong viéc xac dinh nguén goc tram tich & khu
vic nay (Vi du: Liu va nnk, 2003, 2004, 2007b;
2010, 2016; Wan va nnk, 2015; Zhao va nnk,
2018; Sang va nnk., 2019; Jiwarungrueangkul va
nnk. 2019; Cai va nnk., 2020). Bén canh d6, hai
phwong phap trén cling dwoc str dung rong rai &
nhiéu ving bién trén thé gi¢i nhw vinh Bengan
(Colin va nnk., 1999; Joussain va nnk., 2017), bién
Hoa Pong (Yang va nnk, 2003; Wang va nnk,
2015). Do dé, trong nghién ctru nay nhom tac gia
tap trung xem xét va danh gia tai sao 2 phwong
phap nay lai hiéu qua va dwgc st dung phé bién
trong viéc xac dinh nguén goc trim tich & bién
bong.

2. Pac diém khu vire nghién ciru

2.1. Pdc diém dia chdt

Bién Dong c6 vi tri kién tao nam & giita cac
mang A-Au, Thai Binh Dwong va An-Uc (Hinh 2).
Trong bao cao nghién ctru cia chwong trinh khoan
dai dwong tong hop s6 hiéu Expedition 349
(2014) cho thay khu vwc nay phét trién tir sw tach
gian ria luc dia trong Kainozoi va da trai qua gin
nhw mét chu ky hoan chinh tir qua trinh pha huy
luc dia dén tach gidn cuc dai ctia dai dwong va hut
chim cia mang Thai Binh Dwong bén dwéi luc dia
Au-A. Viéc mé rong bién Pong dién ra tir ~32 dén
~16 triéu nam trong ky Oligocen va dau Miocen
(Taylor va Hayes, 1980, 1983; Briais va nnk,
1993). Cac gia thuyét cho co ché mé rong dworc
gOp vao hai mo hinh kién tao: (1) sw thuc troi vé
phia bong Nam cta ban ddo bong Dwong doc theo
déi dat gay Ailao Shan-S6ng Hong do va cham
gitta mang An D6 va mang Au-A (Tapponnier va
nnk., 1982; Briais va nnk.,, 1993) va (2) mo hinh
kéo va hit chim bién Dong vé phia Nam (Taylor va
Hayes, 1980, 1983; Hall, 2002). Théng qua qua
trinh tién héa kién tao mang cua bién Dong, cac
dactreng kién tao va thach hoc & cac luc dia va dao
xung quanh cé sw khac biét kha ré. Ban dao bong
Duwong & phia T4y bién Pong véi cao nguyén Tay
Tang14an cin chu yéu bao gbm cac da tram tich tudi
Paleozoi-Mesozoi v&i lwgng nho da magma xam
nhap va phun trao (Liu va nnk, 2007b; Hinh 2).
Mot Iwong nho dd magma va da bién chat tién
Cambrild ra doc theo déi dirt gdy Ailao Shan-Séng
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Hinh 2. So d6 dia chdt khu vurc xung quanh bién Péng theo Commission for the Geological Map of the
World. (1975) va Liu va nnk. (2016).

Hong va trong ddy ndi ven bién ctia ban ddo & phia
bong. Leloup va nnk. (2001), Replumaz va nnk.
(2001) va Schoenbohm va nnk. (2004) da chi ra
rang hé thong dit gdy song Hong dang hoat dong
trwot bang phai tir Pliocen dén nay voi toc do
trwot trung binh t6i thi€éu ~5 mm/nam. P4 trdm
tich Mesozoi bao gom cht yéu la da cat két va bot
Kkét, ching xuit hién phé bién & phia Nam ban dao
bong Duong, trong d6 mot lwong 16n da bazan
tu6i Neogen nho l1én. Bén canh d6 & phia Bic bién
bong, khu vee Nam Trung Hoa chi yéu dwoc ciu
tao bdi da granit tudi Mesozoi-Kainozoi va da
tram tich Paleozoi (d4 voi, da phién sét va cat két)

& phan phia Pong va da carbonat tudi Paleozoi-
Mesozoi (chu yéu 1a da voi tudi Carbon-Permi-
Trias) & phan phia T4y (Commission for the
Geological Map of the World, 1975; Hinh 2). Khu
viwe Nam Trung Hoa da thé hién kha 6n dinh vé
mat Kkién tao ké tir Mesozoi.

Nguworc lai, dao Pai Loan la khu vuc hoat dong
Kkién tao rat manh mé, né dwoc phat trién bdi sw
hit chim vé phia Pong cta thach quyén dai dwong
bién Pong bén dwdi mang bién Philippines sau vu
va cham gitra vong cung va luc dia & giai doan ~6,5
triéu nam truéc (Huang va nnk,, 1997). b4 tram
tich Pé tam (chu yéu 1a cat két va bot két) vai cac
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da bién chét lién quan trwedc Dé tam va phirc hé
vong cung nui Itva & duyén hai tao nén dia ting
Kainozoi cia dao Pai Loan.

O phia Pong bién Pong, mang A-Au va mang
bién Philippin hoi tu trén quan dao Luzon qua hai
vung hut chim chinh, rinh Manila nghiéng vé phia
boéng & phia Pong bién Déng va ranh Philippin &
phia Tay Thai Binh Dwong (Liu va nnk., 2009b;
Hinh 2). Quan dao nay dwoc dic trung bai cac dirt
gay trwot trong vong cung dang hoat dong. ba
tram tich va da phun trao tir Creta dén Dé tir va cac
da xam nhép trung tinh tudi Kainozoi phan bo rit
rong rai trén quan dao (Commission for the
Geological Map of the World, 1975). Tram tich ndi
Itra Pliocen-Dé t c6 thanh phan chi yéu la andesit
va bazan véi cac da dacit va cac da cé lién quan,
cht yéu xudt hién & phia Nam quan dao Luzon.
Nguworc lai, cac dia tAng chwa bj bién ddi c6 tudi
Creta-Paleogen, thudng 1a trim tich nui lva lai
phin b6 & hau hét cic vung nui cta quan dao
Luzon. Khic véi Luzon, quan ddo Palawan bao
gom hai dia ting chinh (Suzuki va nnk., 2000;
Steuer va nnk., 2013). Phia Bic Palawan la da voi
tudi Permi va Trias, cat két va da bazan, trong khi
phia Nam Palawan dwoc ciu tao chd yéu béi cac
tap ophiolit. Hall, R. (2002) chi ra rang phia Bac
Palawan da tr6i dat ttr Nam Trung Hoa dén vi tri
hién tai trong thoi ky bién Pong mé rong trong
Oligocen dén d4u Miocen.

O phia Nam, Borneo chti yéu la cac da tram
tich Pé tam, v&i sw phén bé rong rii ctia da tram
tich tudi Paleozoi-Mesozoi & phan trung tim, cac
thanh tao xAm nhip granit, granodiorit tudi
Paleozoi-Mesozoi va da phun trao Dé tam & phan
phia Ty Nam (Liu va nnk., 2012; Hinh 2). P4 trim
tich chi yéu la da phién, mét phan xen ké vi cac
via than, cat két va da cacbonat (Hutchison, 2005).
Rairacla da phun trao bé tam va da xam nhap siéu
bazo tubi Mesozoi dwoc tim thay trong cac vanh
dai kién tao trung tim. Ban ddo Malay chu yéu bao
gom da granit, granodiorit tudi Paleozoi-Mesozoi
va da tram tich tudi Paleozoi (Liu va nnk., 2012).
Mot lwgng nho da tram tich Mesozoi va da phun
trao cling c6 mat nam rai rac trong khu vuwc. D4
tram tich chu yéu 1a da cat két, bot két va da voi,
xen ké véi da phun trao andesit (Hutchison, 1968;
Sultan va Shazili, 2009). Sumatra dwgc bao phu
chti yéu bai da phun trao Dé ti (phan 1én c6 tudi
Holocen) c6 thanh phén tir trung tinh dén bazo va
xudt hién & phan swon nidi phia Tdy Nam (Liu va

nnk., 2012). Cac thanh tao phun trao, xam nhap va
da tram tich tu6i Paleozoi-Mesozoi va da bazan Dé
tam cling phin b6 mot cach thwa thét. Borneo ¢
hoat dong kién tao nang cao manh nhit trong thoi
ky Oligocen-Miocen (Hall, 2002; Hutchison,
2005). Két qua dinh tudi tuyét d6i bang phwong
phép K-Ar trén cac da bién chit cho tudi tir ~6-10
triéu nam tai Kinabalu & Bic Borneo, cho thiy
hoat dong ning kién tao nhanh chéng vao cudi
Miocen (Rangin va nnk.,, 1990). Sumatra c6 hoat
dong manh mé vé mat kién tao ké tir ky Dé tam,
dwoc khdng ché béi sw hit chim vé phia Dong Bic
ctia mang An b6 Dwong doc theo rinh Sunda &
phia Pong An P Dwong va dirt giy Sumatra phia
Tay Nam (Barber va Crow, 2009). Sw phin bd
rong rai cia da phun trao trung tinh va bazo cé
tubi Dé tit trén dinh nui va trén cac swon doc cho
thay lich str phun trao ndi Itra rit manh mé. Tuy
nhién, ban ddo Malay c6 hoat dong kién tao yéu va
On dinh Ké tir Mesozoi (Hutchison, 1968).

2.2. Diéu kién khi hdu

Bién Pong va cac khu vuec 1an cin c6 diéu kién
khi hau bi chi phdi manh mé béi gié muia Pong A.
Swxen ké ché do gié theo muia ddong va mua he cia
gi6é mua Dong A da tao ra ché do mwa va dong chay
theo mlia va mot phan quyét dinh sy phat trién
cua cac tham thuec vat cling nhw chi phéi qua trinh
phong héa trén luc dia (Webster, 1994; Wang va
nnk., 2003). Trong mua dong, gié mua di kem theo
sw lanh di cta luc dia va sy phat trién cia ap suit
cao trén khu virc Bic A da tao ra gié Pong Bic trén
bién Péng (Hinh 3). Muia hée thi nguwoc lai, gié mua
hé di kem v6i hién twong néng 1én & luc dia, sw
phat trién cta ap suit thip trén viung trung tim
Trung Quoc va gié Ty Nam théi qua bién Pong.
Hién nay, gi6 mua déng hoat dong manh kéo dai
gan sau thang tir thang 11 dén thang 4, trong khi
d6 gi6 mua he yéu hon va kéo dai khoang 4 thang
tir thang 5 dén thang 9 (Chu va Wang, 2003). Tuy
nhién, & mdi khu vuc 1an can khac nhau xung
quanh bién DPong lai cho thiy nhitng gia tri nhiét
dé va lwgng mwa khong twong dong (Hinh 3).
biéu nay cho thiy diéu kién thoi tiét cda cac khu
vuee 14n cin xunh quanh bién Dong la rat phirc tap
va c6 thé tao ra nhitng nét rat riéng, chiu anh
hwong cta yéu to dia hinh cta tirng khu vuec.

(O’ phia Bic bién Pong, diéu kién khi hau & Ha
N6i, Quang Chiu va Pai Loan kha twong dong vé
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Hinh 3. Lwong mwa va nhiét dé trung binh tai cdc tram do & cdc khu vurc xung quanh bién Péng. Tai liéu
dwoc ldy tir cdc tram do & Ha Noi (1989+1990), Thanh phé H6 Chi Minh (1906+1990), thanh phé Nha
Trang (1898+1990), Borneo (1971+2000), Luzon (1971+2000), Bai Loan (1961+1990), Sumatra
(1961+1990), Malay (1898+1975) tir trang the World Weather Information Service (http://www.
worldweather. org/), Qudng Chdu (1971+2000) tir the China Meteorological Data Sharing Services

Network (http://cdc.cma.gov.cn).
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nhiét d§ nhung lwong mwa c6 khac déi chuat (Hinh
3). Nhiét do trung binh dao dong trong khoang
14-+25°C vao mua déng va ~16+29°C vao mua he,
lwgng mwa hang nam & Ha Noi dat ~1700 mm vé&i
~91% lwgng mwa xdy ra vao mua hé, & Quang
Chau lwgng mwa hang nam la ~1700 mm va
lwong mwa & mua heé chiém ~80% ca nam, trong
khi d6 & Pai Loan lwong mwa kha cao ~2000
mm/nam va mua hé chiém ~68%. Diéu kién khi
hiu & Nha Trang, mién Trung Viét Nam kha dac
trung va khac véi cac vung lan can xung quanh
bién Péng. Lwong mwa hang ndm khoang 1300
mm va mua mua chiém ~75% ca nam, cling v&i
nhiét d6 trung binh cac thang 6n dinh la ~260C. 0
thanh phé H6 Chi Minh, nhiét d6 trung binh kha
cao va On dinh trung binh 28°C, lwgng mwa hang
nam dat khoang 1900 mm vé&i ~93% lwong mwa
xay ra vao mua hé. O phia Nam bién Dong, ban dao
Malay, Sumatra va Borneo c6 diéu kién khi hu
twong doi giong nhau. Nhiét d6 trung binh hang
thang & nhitng khu vuc nay la kha cao va 6n dinh
~270C, v&i lwong mwa hang nam rat déi dao 2900
mm & Malay va Borneo, & Sumatra lwgng mwa
thap hon chiit nhung van & mitc cao ~2500 mm.

2.3. Péng gép tram tich séng & bién Péng

Xung quanh bién Pong cé rat nhiéu hé thong
séng va ching déng vai tro quan trong trong viéc
déng gbp tram tich cho khu vwc nay (Hinh 1).
Theo Huang (2004) va Huang & Wang (2006),
khodng 80% tram tich tAng mat dwoc cung cap boi
cac hé thdng dong chay lan cin va nhirng con séng
nay déng gép khoang 63% tong lwong tram tich
tinh ttr khi bién Déng dwoc hinh thanh. Cac traim
tich con lai cht yéu la cac tram tich cacbonat,
silicat sinh hoc va mot phén nhé tir vt liéu nui Ira.
C6 nhiéu con sdng xung quanh bién Pong trong d6
c6 3 con sdng lén hang dau thé gidi 1a song
Mekong, song Hong va song Chau Giang. Luu vuc
ctia ba hé thong song 16n nay cung cap khoang
3,7% tong lwong tram tich hang ndm ctia cic con
song trén thé gi¢i do ra bién (Dadson va nnk.,
2003; Milliman va Farnsworth, 2011; Liu va nnk.,
2012; Zhang va nnk., 2012). Cac con song lén lan
cin nhu song Mekong (160 triéu tin/nam), song
Ho6ng (130 triéu tin/ndm) va séng Chiu Giang (84
triéu tin/nam) déng gbép phan 16m tram tich cho
bién Pong va cac séng nho & Dai Loan (176 triéu
tdn/nam) cling déng gép mét vai tro quan trong
bdi dac diém dac biét cia dia hinh va diéu kién

thoi tiét & dao nay (Milliman va Syvitski, 1992;
Milliman va nnk., 1999; Milliman va Farnsworth,
2011; Hinh 1). Tuy nhién, cac song nhé & cac khu
vire khac nhw & Borneo (42 triéu tAn/nam), ban
dao Malay (35 triéu tdn/nam), Thai Lan (19 triéu
tidn/nam), Mién Trung Viét Nam (14 triéu
tdn/ndm), Luzon (13 triéu tdn/nam) va ddo Hai
Nan (4 triéu tin/ndam) déng vai tro khong lom.

3. Thao luidn

3.1. Nghién ciru nguén géc tram tich & bién
Doéng dwa trén thanh phdn khodng vit sét

Trong tram tich bién, khoang vét sét c6 thé
cung cip thong tin quan trong vé nguén goc xuit
X trAm tich, ddc biétla trong cac tram tich hat min
xa nguon, noi hau hét cac hat thé dwoc lang dong
trén thém luc dia hodc gan ctra song. Phwong phap
nay dwa trén sy khac biét vé thanh phan khoang
vat hoc clia tram tich trong cac hé théng séng hién
dang cung cip cho cac bé tram tich va dai dwong,
voi nhitng thay doi dwoc ghi nhin trong thanh
khodng vat sét ctia tram tich bién (Chen, 1978; Liu
va nnk,, 2016). Phwong phap nay mang tinh chat
ban dinh lwong, trong do ty 1é twong déi cia cac
khoang vt sét chinh khac nhau dwoc xac dinh
bing phwong phap nhiéu xa tia X (X-ray
Difraction-XRD) (Holtzapffel, 1985). D6 chinh xac
cua cac phwong phap dwoc ap dung tét nhat dé
gidi quyét sw khac biét twong d6i 1ém trong cac tip
hop khoang vat sét va thwong 16n hon 5%. Sw
khéc biét nho hon trong tip hop khodng sét c6 thé
kh6 nhén biét trong qua trinh phan biét va xac
dinh nguoén géc tram tich.

Khodng vt sét la sdn phdm cta qua trinh
phong hoa vt ly va phong h6a hda hoc tir cac loai
da trén bé mat Trai dat va chdng c6 lién quan mat
thiét v&i cac yéu té diéu kién khi hiu, thanh phan
thach hoc cia da va cac hoat dong kién tao
(Chamley, 1989; Liu va nnk., 2007a, 2012). Qua
trinh phong héa héa hoc lam thay doi thanh phan
cia da gbc thong qua qua trinh thiy phin cac
khoang vt ciia da gbc va tao ra khoang vat thir
sinh, dién hinh 1a khoing vat sét smectit va
kaonilit. Khoang vat sét smectit thwong lién quan
dén phong héa hdéahoc ctia da phun trao dwéi diéu
kién 4m va 4m (Bluth va Kump, 1994; Dessert va
nnk., 2001). Phan 1&n khodng vat sét nay dwoc tim
thdy véi ham lwgng cao trong san pham phong
hoéa cia da phun trao va né c6 xu hwéng hinh
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thanh trén cac vat liéu nhuw cac loai da giau Fe-Mg
hodc ryolit (Chamley, 1989). Xung quanh bién
bong, khoang vat sét smectit ¢ thé tim thay pho
bién & phin trung lwu va ving ha lwu cta leu vire
song Mekong (Liu va nnk., 2004), lvu vuc song Ba
& mién Trung Viét Nam (Sang va nnk., 2018) va
cac luu vue séng & quan dao Luzon trong viing khi
hau nhiét d&i (Liu va nnk., 2009), noi da phun trao
chiém wu thé (Hinh 4; Bang 1).

Khoang vat sét kaolinit thwong dwoc hinh
thanh trong qua trinh thiy phdan manh mé hon,
dwdi diéu kién khi hdu nong 4m (Chamley, 1989).
Sy hinh thanh cta khoang vat nay thwong lién
quan dén cac da c6 chira cidc khodng vat giau
nguyén t6 kiém nhw dd granit, granodiorit va
ryolit. Trong cac luvu vyc song Chau Giang trong
diéu kién khi hiu cin nhiét déi, cac luu vue song
vira va nho & dao Hai Nam va ban dao Malay trong
diéu kién khi hau nhiét déi va chira nhiéu da xam
nhdp axit hoac da phun trao axit, ham lwong
khodng vat sét kaolinit xuat hién kha pho bién
trong cac tram tich song (Liu va nnk., 2007a, 2012;
Huva nnk,, 2014; Hinh 4; Bang 1).
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Hinh 4. Thanh phdn khodng vt sét cdc luu vure
séng xung quanh bién Dong. Tai liéu séng Mekong,
séng Hong, séng Chdu Giang, cdc séng nhé & Dai
Loan, Luzon, Sumatra, Malay, Thdi Lan tir Liu va
nnk. (2007a, 2008, 2009, 2012, 2016), ddo Hdi Nam
tir Hu va nnk. (2014) va séng Ba tir Sang va nnk.
(2018).

Bdng 1. Téng hop dbng vi Sr-Nd va thanh phdn khodng vt sét chinh smectit, illit, kaolinit va clorit & cdc séng
va mot s6 khu vurc xung quanh va mét vai 16 khoan dién hinh & bién Pong.

Mau |Smectit (%) |Illit (%) | Kaolinit (%) | Clorit (%) |87Sr/86$r| ENd | Ngudn tai liéu
Tram tich song
Song Mekong 9 37 31 23 0,7213 |-10,4
Song Hong 7 44 26 23 - - Liu va nnk., 2007a
Soéng Chau Giang 1 35 46 18 - -
bai Loan 4 56 4 36 0,7188 |-12,9 Liu va nnk., 2008
Luzon 86 1 9 4 - - Liu va nnk., 2009
Borneo 0 64 22 14 0.7173 | -7,1 Liu va nnk, 2012; Wu va
Sumatra 19 8 57 16 - - nnk. 2021
Malay 1 17 78 4 0,7346 | -9,2 ”
Hai Nam 4 17 49 30 0,7198 | -8,4 Hu vannk.,, 2014
Thai Lan 42 17 32 9 0,7243 |-11,6 Liu va nnk,, 2016
Song Ba 43 11 37 9 - - Sang va nnk,, 2018
L6 khoan tram tich
MDO01-2393 31 33 19 17 0,7217 |-11,4 NN
MD97-2150 21 40 18 22 - - Liuva nnk, 2004
MDO05-2901 25 38 14 23 - - Liu va nnk., 2007b
337PC 29 48 14 9 0,7229 |-11,1 Wan va nnk., 2015
0ODP-1143 39 44 12 5 0,7205 | -8,4 Wan va nnk., 2017
MD12-3432 39 33 7 21 0,7199 |-11,4 Zhao va nnk., 2018
$018383-3 40 29 15 17 i i ]iwarungru;grllgkul va nnk.,
S018401 47 21 16 15 - - Sang va nnk,, 2019
MDO05-2896 46 24 16 14 0,7250 |-10,4 Sang va nnk,, 2022
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Khac véi qua trinh phong hda héa hoc, qua
trinh phong héa vat ly chi din dén sy pha vé& da
g6c ma khong lam thay déi thanh phan héa hoc va
khoang vt cia da. Qua trinh nay 1a giai doan dau
cta qua trinh phong héa va san sinh ra cac khoang
vat sét illit va clorit (Chamley, 1989). Qua trinh
phong héa vat ly sé€ xay ra manh mé & nhirng ving
c6 diéu kién khi hdu twong déi khé va lanh, hodc
c6 diéu kién kién tao nang tréi manh mé lam cho
qua trinh x6i mon cé diéu kién phat trién va cac da
khéng cé thoi gian dé bi phong hda hda hoc. Xung
quanh khu vuc nay, khoang vat illit va clorit duoc
tao ra kha pho bién trong san pham phong hoéa &
thwong lwu séng Mekong va song Hong noi cac da
chiu anh hwdng manh mé ctia hoat ddong nang kién
tao va diéu kién khi hiu kho va lanh (Liu va nnk.,
2004, 2007a). Bén canh d6, dao Pai Loan c6 hoat
doéng nang kién tao manh mé nén cac tram tich
song ciling chira nhiéu khoang vt llit va clorit mac
du lwong mwa rat phong phu va nhiét d6 hang
nam kha cao (Liu va nnk.,, 2008). Qua d6 co6 thé
thdy rang, thanh phan cta khoang vat sét thwong
mang nhirng dac trung riéng biét cho tirng lvu vyre
song xung quanh bién Pong va chiing cé thé dwoc
st dung dé dai dién cho tirng lwu vuc.

Bén canh d6, mirc do ctia qua trinh phong hoa
héa hoc con khong ché cac gia tri chi s6 dia hoa
(illite chemistry index) va cau trdc tinh thé cta
illite (illite crystallinity) (Chamley, 1989). Gia tri
chi s6 dia héa cua illit cao hon 0,40 cho thiy
khoang vat sét nay giau nguyén td Al va lién quan

0.65

t&di qua trinh thdy phan manh mé, trai lai véi chi
s6 dia h6a nhé hon 0,40 thi ching chira nhiéu
nguyén té Fe va Mg va lién quan chi yéu téi qua
trinh x6i mon va phong héa vat ly (Hu va nnk,
2014). Nhin trén Hinh 5, chiing ta c6 thé thay cac
khoang vit sét illit & cac dao Pai Loan va Borneo
bi chi phdi manh mé béi qua trinh x6i mon va
phong héa vat 1y lam cho chis6 dia hda caaillit ctia
chiing nhé hon 0,40. Trong khi d6, cac gia tri chi sé
dia héa cua illit & dao Hai Nam va lwu vuc song
ChAu Giang lai c6 gia tri 1ém hon 0,40, diéu nay chu
yéu do qud trinh phong héa & hai khu vurc ny dién
ra manh mé. Diéu nay la hop 1y béi khu vire dao
bai Loan va Borneo c6 mirc dé6 phong héa yéu,
nhwng cac da & dao Hai Nam va luu vuc song Chau
Giang chiu sw chi phoi cia qué trinh phong héa
manh (Liu va nnk., 2007, 2008; Hu va nnk., 2014).
Nhirng diéu nay cho thiy, dic trung cia mirc do
phong hoéa ctia mdi khu vuec 1a khong gidng nhau
va tao ra sw khac biét trong chi s6 dia hoa va tinh
thé cua illite. Tir day, hai chi s6 nay cua illit da
dwoc st dung rong rai dén xac dinh va phan biét
cac ngubn gbc tram tich véi nhau (Petschick va
nnk, 1996; Gingele va nnk, 2001; Liu va nnk,
2008).

Dwa trén nhitng déc diém dic trung vé nguén
goc noi ching dwogc sinh ra, khoang vat sét da
dwoc st dung kha rong rai & bién Dong trong viéc
xac dinh ngudn géc ctia tram tich hat min. O’ phia
Nam bién DPong, bang viéc phan tich thanh phin
khoang vat sét song Mekong da dwgc chirng minh
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Hinh 5. So sdnh gid tri chi s6 dia hda (illite chemistry index) va cdu tric tinh thé illit (illite crystallinity)
ctia 2 16 khoan MD05-2901 tir Liu va nnk. (2007b) va 337PC tir Wan va nnk. (2015) véi cdc ngudn trdm
tich tiém ndng giéng nhw Hinh 4.
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la ngubn cung cip quan trong nhat cho cac tip
tram tich tai 16 khoan MD01-2393 va MD97-2150
(Liu va nnk., 2004), S018383-3
(Jiwarungrueangkul va nnk, 2019) va MDO05-
2896 (Sang va nnk., 2022) (Hinh 1). O' phin xa bor
mién Trung Viét Nam, Liu va nnk. (2007b) st
dung 16 khoan MD05-2901 da cho thdy rang séng
ChAu Giang 1a ngu6n cung cap chu yéu khoang vat
kaolinit, song Mekong va séng Héng vin chuyén
chu yéu illit va clorit téi khu vire nay, con smectit
thi cht yéu dén tir cac séng & Sumatra (Hinh 4). Vé
phia Tay Bic bién Dong, dua trén dic trung cla
khoang véat sét, Wang va nnk. (2015) da chirng
minh s6ng Hong la ngu6n cung cip tram tich chu
yéu cho 16 khoan 337PC. ¢ thém luc dia mién
Trung Viét Nam, Sang va nnk. (2019) cho thay
rang cac khoang vat sét chi yéu dén tir cac song
nho & mién Trung Viét Nam chitr khéng phai dén
tir song Mekong va song Hong.

3.2. Nghién ciru nguén géc tram tich & bién
Doéng dwa trén dong vi Sr-Nd

Dbong vi Sr-Nd trong tram tich bién da dwoc
két hop va dugrc coi 1a cong cu hiéu qua trong viéc
xac dinh nguon géc tram tich (Colin va nnk., 1999,
2006; Wan va nnk,, 2015; Liu va nnk, 2016). Gia
tri ddng vi nay trong san phdm phong hoa thwong
phu thudc vao thanh phan thach hoc va kién tao
cda tirng lwu vire song. Depaolo va nnk. (1979) chi
rarang, 16p vo phong hoa tir cac da c6 tudi gia hon
thwong san sinh ra eng<-6 va gia tri ty 1é 87Sr/86Sr
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16m hon, nhwng cac da tré lai bi phong hda va tao
ra exg>5 va gia tri ty 1é 87Sr/86Sr thiap hon. Bén
canh do, Nd thwong kém linh dong trong qua trinh
phong hda hon Sr, nén Nd c6 xu huwdng dugc lam
giau trong qua trinh phong héa, con Sr dé bi loai
bé trong vé phong hba va cé thanh phan thip hon.
Gia tri ena va ty 18 87Sr/86Sr c6 thé bi anh hwdng béi
kich thwéc cha cic hat trong tram tich va phwong
phép nay dwoc ap dung tot hon ca cho tram tich
hat min (Revel va nnk,, 1996; Innocent va Fagel,
2000). Tuy hai dong vi nay bi &nh hwdng bdi qua
trinh phong héa va thanh phin dé hat, nhung
trong tram tich bién chiing da dwoc st dung rong
rai va dem lai hiéu qua cao trong viéc xac dinh
ngudn goc tram tich & bién Pong (Vi du: Colin va
nnk., 2006; Wei va nnk., 2012; Wan va nnk., 2015;
Liu va nnk,, 2016; Zhao va nnk., 2018; Cai va nnk.,
2020; Sang va nnk., 2022).

Gia tri enq va ty 1€ 87Sr/86Sr cla cac lwu vuc
song xung quanh bién Poéng dwoc biéu thi trén
Hinh 6 cho thiy chung thwong khong giéng nhau
va mang nhitng dic trung cho tirng viing mién. ('
Pong Bic bién Dong, trim tich c6 thé dén tir cac
song bat ngudn tlr mién Nam Trung Hoa, dién hinh
la song Chau Giang, ddo Pai Loan va quan dao
Luzon (Hinh 1). Ching ta c6 thé thay gia tri end va
ty 18 87Sr/8Sr cta ba khu vuc nay khong giéng
nhau, lam cho gia tri ctia 2 déng vi Sr-Nd c6 thé st
dung thé xac dinh nguén goc vat liéu tram tich cia
khu vire ndy. O phia TAy Béc bién Dong, tram tich
c6 thé dwoc cung cip bdi song Hong va song
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Hinh 6. Twong quan gid tri ena va ty 1€ 87Sr/56Sr ctia cdc séng xung quanh bién Pong. Tai liéu séng
Mekong, séng Hong, séng Chdu Giang, Pai Loan, Borneo, Luzon, Malay, Thdi Lan tir Liu va nnk. (2007a,
2008, 2016), ddo Hdi Nam tir Hu va nnk. (2014) va Malay tir Wu va nnk. (2021).
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Mekong chay qua ban ddo Pong Dwong, song
Chau Giang chay qua khu vec Nam Trung Hoa va
cac song nhé & dao Hai Nam, Pai Loan. Cac khu
virc nay co gia tri eng va ty 1€ 87Sr/86Sr khac biét
nhau twong d6i nhiéu, nén ching sé hiéu qua
trong viéc st dung dé xac dinh nguon goc tram
tich. Pién hinh cta viéc rng dung ctia hai déng vi
nay 1a hai nghién ctu tir 16 khoan 337PC (Wan va
nnk,, 2015) va C7 (Cai va nnk.,, 2020), da chirng
minh rang tram tich ctia khu vic nay dén chu yéu
tir song Hong (Hinh 7). Twong tw nhw vay, khu vire
phia Nam bién Pong, tram tich c6 thé dwoc cung
cip bdi song Mekong & ban ddo Pong Dwong, cac
song nhé & Thai Lan, ban dao Malay, Borneo, va
Sumatra. Qua so sanh ta c6 thé thay, cic gia tri ena
va ty 1é 87Sr/86Sr ciling khac nhau twong déi nhiéu,
chi c6 song Mekong va cac séng nho & Thai Lan la
c0 gia tri enq va ty 16 87Sr/86Sr kha twong dong. Tuy
nhién, song Mekong va cac con song & Thai Lan c
vi trf kha xa nhau va hiu hét trim tich cta song
Thai Lan cht yéu dwoc vin chuyén vao vinh Thai
Lan, con phia Nam bién Pong thi song Mekong la
nguoén déng gép quan trong nhat. Chinh vi vy,
dong vi Sr-Nd van dwoc st dung rong rii va hiéu
qua trong viéc xac dinh nguén goc tram tich & khu
vuc phia Nam bién Péng (Vi du: Liu va nnk., 2005,
Wan va nnk,, 2017, Sang va nnk., 2022).
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4. Két luan

Trong nghién ctru nay, td hop khodng vit sét
va dong vi Sr-Nd tir mot s6 16 khoan tram tich dién
hinh dwéi day bién va cac hé thong song xung
quanh bién Pong da dwoc téng hop va luén giai lai
nham danh gia kha nang str dung ching trong viéc
xac dinh nguon goc tram tich. Nghién ctru da cho
thdy rang, cac lwu vire séng xung quanh bién Pong
thuong c6 diéu kién dia chit va khi hau khong
twong dong din dén sw khac nhau vé t6 hop
khoang vat sét va déng vi Sr-Nd. Bén canh d6, t6
hop khoang vt sét va dong vi Sr-Nd dwoc bao ton
kha tot trong trAm tich bién. Viéc chira dung
nhirng thong tin quy gia vé ngudn goc tram tich va
bao toén tét trong tram tich bién dd lam cho t6 hop
khoang vat sét va dong vi Sr-Nd dwoc str dung
rong rai va hiéu qua trong viéc xac dinh nguén goc
trim tich & bién Pong. Nghién ciru da gép phin
lam sang t6 thém viéc st dung phwong phap nao
trong viéc nghién ctru nguén goc tram tich 1a hiéu
qua ca vé do tin ciy va kinh phi trong qué trinh
nghién ctru.

Pong goép cua tac gia

Nguyén Hitu Hiép - 1én y twdng, xir ly dit liéu
va viét ban thao; Pham Nhw Sang - xt Iy va phan
tich dir liéu, dwng mo6 hinh 3D; Khwong Thé Hung,

8 —

b Hai Nam

* 337PC

+ C7
Song Mekong

o Séng Héng

o S6ng Chau Giang
Pai Loan
Hai Nam

« Mién Trung Viét Nam

m;? =10 — Mekang
1 - sm33TPC
= o oo o
+ * o H3
4 o "_;_"" o Hong R
-12 — ++ t +++CT+ + *o Chau Giang
i + * * - o
13 — Bai Loan
'L4 T I T I T | T
0.71 0.72 0.73 0.74 0.75
87grfassr

Hinh 7. Twong quan gid tri ena va ty 1€ 7Sr/%Sr ctia 16 khoan 337PC (Wan va nnk., 2015) va C7 (Cai va
nnk., 2020) & khu vurc phia Tdy Bdc bién Péng vdi cdc ngudn goc tiém ning séng Hong, séng Chdu Giang,
cdc séng nhé & Hai Nam, Dai Loan va song Mekong (Liu va nnk,, 2007a, 2008; Hu va nnk., 2014).
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Pao Bui Din - thu nhan dit liéu va ra soat ban thao;
Bui Hoang Bic - loc va kiém tra dit liéu, ra soat ban
thdo; Chu Quéc Huy - 1én y twdng va xay dung quy
trinh.

L&i cam on
Nghién clru nay dwgc tai trg béi Quy Phat

trién khoa hoc va cong nghé Quéc gia véi ma sé dé
tai 105.99-2019.302.
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