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1. Giới thiệu

Rìa lục địa miền Trung Việt Nam trong nghiên cứu 
này được giới hạn từ đường bờ trở ra đến trung tâm biển 
Đông, kéo dài từ Huế đến Phan Thiết, bao gồm khu vực 
Nam bể Sông Hồng, Nam bể Qiongdongnan, bể Phú 
Khánh, bể Hoàng Sa và một phần Trung tâm tách giãn 
Biển Đông [1, 2].

Sự hình thành các bể trầm tích Đệ Tam trên rìa lục địa 
Việt Nam nói riêng và biển Đông nói chung đều có mối 
quan hệ mật thiết với quá trình tách giãn biển Đông, được 
khống chế bởi các hoạt động kiến tạo khu vực như hoạt 
động thúc trồi của địa khối Đông Dương về phía Đông 
Nam khi 2 mảng thạch quyển Ấn Độ và Âu - Á va chạm 
nhau trong Cenozoic [3 - 5] hay quá trình hút chìm của 
thạch quyển về phía Đông Nam xuống bên dưới cung đảo 
Borneo, Luzon và Palawan gây ra tách giãn biển Đông… 
[6 - 9].

Các bể trầm tích Đệ Tam trên biển Đông được cho là 
có tiềm năng dầu khí lớn và không ít trong số đó đã được 
thăm dò, đưa vào khai thác trong nhiều thập kỷ qua [10]. 
Cùng với hoạt động thăm dò dầu khí là các chương trình 
thăm dò địa chấn 2D/3D và các giếng khoan thăm dò/
khai thác đã được tiến hành. Tuy nhiên, hoạt động thăm 
dò khai thác với các tuyến đo địa chấn và khoan thăm dò 
chi tiết tập trung chủ yếu ở vùng nước nông trên thềm 
lục địa, trong khi mức độ nghiên cứu ở khu vực nước sâu 
còn khiêm tốn. Mặc dù trong các chương trình hợp tác 3 
bên giữa các quốc gia quanh biển Đông và phía Việt Nam 
đã tiến hành đo một số tuyến địa chấn khu vực với độ sâu 
thăm dò khá lớn (12 s) để nghiên cứu cấu trúc - kiến tạo và 
địa tầng quanh biển Đông. Do mật độ tuyến thăm dò còn 
thưa nên việc nghiên cứu và hiểu biết về địa chất khu vực, 
đặc điểm địa tầng - trầm tích và lịch sử phát triển địa chất 
biển Đông phục vụ cho công tác tìm kiếm thăm dò dầu khí 
vùng nước sâu xa bờ chưa đạt được kết quả như kỳ vọng.

Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả sử dụng các kết 
quả nghiên cứu tổng hợp từ tài liệu khớp nối từ - trọng 
lực hàng không, vệ tinh và mặt biển có tham chiếu đến tài 
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Tóm tắt

Rìa lục địa miền Trung Việt Nam là một phần của rìa lục địa Tây biển Đông -  đới chuyển tiếp từ địa khối Đông Dương ra cấu trúc vỏ đại 
dương thực thụ. Bài báo trình bày kết quả nghiên cứu mới hợp nhất, minh giải tài liệu từ và trọng lực từ các nguồn khác nhau, kết hợp với 
tài liệu địa chấn 2D và tài liệu giếng khoan đại dương cho khu vực rìa lục địa miền Trung. 

Kết quả nghiên cứu khẳng định độ tin cậy của tài liệu từ - trọng lực hợp nhất trong nghiên cứu cấu trúc và phân vùng kiến tạo khu 
vực, cụ thể là đã phân chia được 5 lớp cấu trúc theo chiều thẳng đứng, mỗi lớp được đặc trưng bởi giá trị mật độ và chiều dày khác nhau. 
Trên bình đồ cấu trúc, đã khoanh định được 6 vùng kiến tạo có giá trị phông dị thường Bouguer và từ tổng khác nhau, ranh giới giữa các 
đới thể hiện rõ ràng qua sự thay đổi đột ngột các giá trị này. Bên cạnh đó, các dấu hiệu nhận biết và phạm vi phát triển của đới trượt Tuy 
Hòa trên các thành tạo đá móng cũng được xác định rõ hơn so với tài liệu địa chấn trước đây.

Từ khóa: Từ - trọng lực hợp nhất, đới cấu trúc, rìa lục địa miền Trung.
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liệu địa chấn 2D và các giếng khoan sâu đại dương với mục tiêu góp 
phần làm sáng tỏ và chi tiết hơn các hệ thống đứt gãy hoạt động trong 
Cenozoic cũng như các đới cấu trúc chính ở khu vực rìa lục địa miền 
Trung Việt Nam.

2. Cơ sở tài liệu và phương pháp nghiên cứu

2.1. Cơ sở tài liệu

Để thực hiện nghiên cứu này, nhóm tác giả đã sử dụng các nguồn 
tài liệu sau:

- Tài liệu từ và trọng lực hàng không bay đo trên thềm lục địa (từ 

đường bờ ra đến ~50 hải lý) với trần bay 400 
m, mật độ tuyến bay 2,5 km (Hình 1a);

- Tài liệu từ trọng lực vệ tinh bao phủ 
toàn bộ diện tích biển Đông và tài liệu từ - 
trọng lực mặt biển được thu thập từ các cơ sở 
dữ liệu mở trên thế giới và các nguồn nội bộ 
(Hình 1b và 1c);

- Các tuyến địa chấn khu vực cắt qua 
rìa lục địa miền Trung Việt Nam và kéo dài từ 
thềm lục địa ra vùng nước sâu xa bờ (Hình 1b 
và 1c);

- Tài liệu địa tầng và tuổi tuyệt đối thu 
thập của giếng khoan sâu đại dương ODP-
1433 và ODP-1434 (Hình 1b và Hình 2).

2.2. Phương pháp nghiên cứu

- Phương pháp xử lý tài liệu từ - trọng 
lực từ các nguồn khác nhau

Đối với tài liệu từ - trọng lực hàng không 
và mặt biển, sau khi thu đo đã được tiến hành 
kiểm tra đánh giá sai số khép đảm bảo chất 
lượng tài liệu đạt yêu cầu. Số liệu thô được 
tiến hành hiệu chỉnh độ cao và hiệu chỉnh 
địa hình bằng phần mềm Oasis Montaj, và sử 
dụng mô hình số độ cao để thu được giá trị 
trọng lực Bouguer và giá trị từ trường tổng với 
định dạng file nội suy là *.grd. Tài liệu từ và 
trọng lực vệ tinh được thu thập từ các nguồn 
mở và đã được tiền xử lý nên chỉ thực hiện các 
bước hạ trường về độ cao mong muốn, cụ thể 
trong trường hợp này là độ cao mặt biển.

Ngoài các bước hiệu chỉnh chung thì giá 
trị từ trường của trái đất còn bị ảnh hưởng 
bởi độ từ khuynh, tức độ lệch giữa vector 
từ trường tại điểm đo với mặt phẳng nằm 
ngang. Độ từ khuynh có giá trị bằng 0o tại xích 
đạo và bằng 90o tại 2 cực của trái đất. Nói cách 
khác, độ từ khuynh thay đổi theo vĩ độ của vị 
trí đo. Vì vậy, cần phải tiến hành hiệu chỉnh về 
cực (reduce-to-pole) trước khi tiến hành minh 
giải. Quá trình hiệu chỉnh cũng được tiến 
hành trên phần mềm Oasis Montaj.

- Phương pháp hợp nhất tài liệu

Do tài liệu từ - trọng lực được thu thập từ 
các nguồn khác nhau (vệ tinh, hàng không 
và mặt biển) nên trước khi hợp nhất cần phải 

Hình 1. Diện tích bay đo từ - trọng lực hàng không (a); Tài liệu trọng lực Bouguer hợp nhất giữa nguồn vệ 
tinh và nguồn mặt biển, vị trí các tuyến địa chấn khu vực và giếng khoan đại dương sử dụng để tham chiếu 

và hiệu chỉnh chiều dày trầm tích (b); Tài liệu từ hợp nhất giữa nguồn vệ tinh và nguồn mặt biển (c).

(a)

(b) (c)

Q Đ  T R Ư Ờ N G  S A 

(Việt Nam)

Quần đảo Trường Sa 
(Việt Nam)

Quần đảo Trường Sa 
(Việt Nam)

Quần đảo Hoàng Sa 
(Việt Nam)

Quần đảo Hoàng Sa 
(Việt Nam)
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thực hiện các bước nâng/hạ trường của các nguồn số liệu về 
cùng 1 mức độ cao, cụ thể là về độ cao mặt biển trong nghiên 
cứu này [12].

Để hợp nhất tài liệu, nhóm tác giả sử dụng phương pháp 
đường khâu (suture) xác định 1 đường mẫu để ghép nối số 
liệu. Đường mẫu này nằm hoàn toàn trong vùng giao nhau của 
các lớp dữ liệu. Hình 3 minh họa vị trí của đường mẫu bằng 
cách sử dụng 1 trong 4 kiểu đường mẫu. Đường mẫu tự động 
(automatic suture path) nằm cách đều giữa 2 biên tập số liệu. 
Đường mẫu tương tác (interactive suture path) do người dùng 

xác định và có thể nằm ở vị trí bất kỳ trong vùng 
chồng chéo dữ liệu. Tùy chọn đường mẫu biên lớp 1 
(Grid 1 edge suture path) sử dụng cạnh của lớp 1 làm 
đường mẫu. Tương tự, tùy chọn đường mẫu biên lớp 
2 (Grid 2 edge suture path) sử dụng cạnh của lớp 2 
làm đường mẫu.

Việc lựa chọn đường mẫu có thể thực hiện bằng 
đường mẫu tự động hoặc đường mẫu tương tác (thủ 
công) hoặc đường mẫu biên như sau:

 + Đường mẫu tự động: Nếu tùy chọn tự động 
được chọn, đường mẫu sẽ chia đôi vùng chồng chéo; 
các điểm dọc theo đường mẫu sẽ ở khoảng cách xấp 
xỉ bằng nhau tới biên của các tập số liệu. Sử dụng 
phương pháp này đồng nghĩa với việc đánh giá các 
tập số liệu có vai trò tương tự nhau.

 + Đường mẫu tương tác: Được lựa chọn theo 
quan điểm của người dùng. Nếu tùy chọn tương tác 
được chọn, người dùng phải xác định 1 con đường 
bằng cách sử dụng bản đồ hiện tại làm tham chiếu 
(nếu không có bản đồ hiện tại, 1 bản đồ sẽ được 
yêu cầu).

Hình 3. Sơ đồ hợp nhất số liệu bằng phương pháp đường khâu.

Hình 2. Ranh giới trầm tích và basalt vỏ đại dương tại giếng khoan đại dương sử dụng để hiệu chỉnh kết quả minh giải cấu trúc sâu trên dựa trên tài liệu từ - trọng lực hợp nhất [11].
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Giếng 349-U1433B lõi 65R, độ sâu 795,5 - 799,69 m dưới mặt đáy biển (CSF-A)

Sét kết màu đỏ nâu vừa tới đậm ở Khoảng 1, đánh dấu phần đáy của tập trầm tích nằm bên trên móng bazan. Móng bazan bắt đầu từ Khoảng 2 của cột mẫu.  
Ranh giới nghiêng giữa các lớp sét nâu và nâu đỏ. Ít dấu vết sinh vật

Mô tả mắt thường

Grid 1 Grid 2

Diện tích chồng lấn Đường ghép tự động Đường ghép thủ công
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 + Đường mẫu biên của lớp: Được lựa chọn trong trường hợp 1 
trong nhiều tập dữ liệu đầu vào có độ chính xác cao hơn. Ví dụ chọn 
đường mẫu Grid 1 đồng nghĩa với việc tập dữ liệu 1 có độ tin cậy hơn 
và được lựa chọn làm mẫu. 

Cần lưu ý rằng thuật toán sử dụng đường mẫu có thể gặp khó 
khăn khi các ranh giới của tập số liệu không đủ mịn. Có thể cần phải 
làm nhẵn các cạnh lởm chởm ranh giới bằng cách sử dụng nội suy. 
Tùy chọn mẫu tự động tạo ra các đường dẫn mịn hơn do hiệu ứng 
trung bình của việc sử dụng đồng thời các cạnh từ cả 2 lớp dữ liệu. 

- Phương pháp xác định các hệ thống đứt gãy

Để xác định vị trí đứt gãy, nhóm tác giả dựa chủ yếu vào các bản 
đồ trường ΔgB, ΔT và các bản đồ biến đổi của chúng [12]. Vị trí đứt gãy 
được xác định theo các dấu hiệu: ranh giới các miền trường có đặc 
điểm khác biệt nhau, chuỗi các dị thường liên tục có phương kéo dài, 
các đường đẳng trị song song kéo dài...

Sau khi vạch các đứt gãy theo các tài liệu khác nhau, tiến hành 
so sánh các kết quả và xác định các đứt gãy tồn tại theo kết quả của 
nhiều tài liệu phù hợp nhau, đặc biệt là tài liệu địa chấn khu vực. Vị trí 

đứt gãy sử dụng trên bản đồ kết quả sẽ được 
xác định theo vị trí của đứt gãy thể hiện trên tài 
liệu phản ảnh nông nhất như: tài liệu trường 
dư của các phép biến đổi trường vật lý.

3. Kết quả

3.1. Kết quả hợp nhất tài liệu từ và trọng lực

Kết quả hợp nhất tài liệu từ - trọng lực cho 
khu vực nghiên cứu được thể hiện trong các 
Hình 4 và 5.

Hình 4 mô phỏng đặc điểm trường từ tổng 
của khu vực nghiên cứu. Các giá trị cường độ 
từ trường dao động từ ~657 nT đến -789 nT, có 
thể nhận thấy các giá trị của trường từ phân bố 
ở 2 dạng cơ bản là: 

- Phân bố theo tuyến theo phương Đông 
Bắc - Tây Nam, Tây Bắc - Đông Nam, phương á 
vĩ tuyến và ít hơn là phương á kinh tuyến. 

- Phân bố theo diện tạo thành các vùng 
phân dị từ trường nằm kế cận nhau mà mỗi 
vùng được đặc trưng bởi cường độ từ trường 
tương đối gần nhau, có thể được gây ra bởi các 
thành tạo địa chất bên dưới có tính chất vật lý 
(từ tính) khác nhau gây ra.

Tương tự, bản đồ dị thường trọng lực 
Bouguer có giá trị thay đổi từ ~328 mGal 
đến -179 mGal (Hình 5), cũng thể hiện các xu 
hướng phân dị theo tuyến và theo diện. Nếu 
như các vùng dị thường từ được gây ra bởi tính 
chất từ tính của các thể địa chất bên dưới đáy 
biển thì các vùng dị thường trọng lực Bouguer 
lại được khoanh định bởi các thể địa chất có sự 
tương phản về mật độ đất đá. 

3.2. Kết quả xây dựng mô hình địa chất 2D

Để xây dựng mô hình địa chất 2D mang 
tính khu vực, nhóm tác giả đã tiến hành phân 
tích tổng hợp tài liệu từ - trọng lực có tham 
chiếu đến kết quả minh giải địa chấn khu vực. 
Kết quả chi tiết được thể hiện trong Hình 6. 
Mục tiêu của nội dung nghiên cứu này là xây 
dựng mô hình địa chất 2D dưới dạng mặt cắt 
mô phỏng cấu trúc địa chất mà trong đó các 
thành tạo địa chất được phân chia thành các 
lớp đồng nhất có mật độ khác nhau, đồng thời 
thể hiện được các hệ thống đứt gãy chính tác 

Hình 4. Bản đồ hợp nhất tài liệu từ của khu vực nghiên cứu.

Hình 5. Bản đồ hợp nhất tài liệu trọng lực của khu vực nghiên cứu.
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động đến sự hình thành các 
trũng trầm tích hay các khối 
nâng kiến tạo của đá móng.

Hình 6 cho thấy, cấu trúc 
địa chất của khu vực nghiên 
cứu được chia thành 5 lớp từ 
dưới lên trên gồm: Lớp manti 
có tỷ trọng 3,33 g/cm3, lớp vỏ 
lục địa dưới có tỷ trọng 2,85 
g/cm3, lớp vỏ lục địa trên tỷ 
trọng 2,7 g/cm3, lớp phủ trầm 
tích Cenozoic có tỷ trọng 
thay đổi trong khoảng 2 - 2,7 
g/cm3 và lớp nước biển có 
tỷ trọng 1 g/cm3. Tuy nhiên, 
chiều dày các lớp không 
đồng nhất và phụ thuộc 
nhiều vào vị trí kiến tạo của 
từng khu vực, cụ thể là ở chân 
lục địa và trung tâm tách giãn 
đại dương có lớp manti nhô 
cao trong khi thềm lục địa có 
chiều dày vỏ lục địa lớn hơn 
nhiều (Hình 6).

Hình 7. Sơ đồ phân vùng cấu trúc và các hệ thống đứt gãy chính của khu vực nghiên cứu.

Hình 6. Mô hình địa chất 2D của cắt ngang qua phương cấu trúc của khu vực nghiên cứu.
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3.3. Đặc điểm cấu trúc địa chất

Việc thành lập sơ đồ cấu trúc và phân vùng kiến tạo 
được tiến hành dựa trên phân tích tổng hợp các tài liệu 
hợp nhất từ - trọng lực, địa chấn khu vực và đối sánh với 
kết quả đã công bố trước đây [13 - 15]. Các hệ thống đứt 
gãy và các đới cấu trúc sau đó được liên kết, đối sánh với 
các thành tạo địa chất trên đất liền để tạo ra bức tranh 
tổng thể về cấu trúc - kiến tạo khu vực miền Trung Việt 
Nam từ đất liền ra biển. Kết quả luận giải được thể hiện 
trong Hình 7. 

Kết quả minh giải trong Hình 7 cho thấy, rìa lục địa 
miền Trung Việt Nam và kế cận được chia thành 7 miền 
cấu trúc lớn dựa trên đặc tính từ và trọng lực của thạch 
quyển, bao gồm: (i) cấu trúc vỏ đại dương thực thụ, (ii) 
vỏ lục địa tách giãn mỏng, (iii) vỏ lục địa tách giãn mỏng 
phương Tây Bắc - Đông Nam, (iv) vỏ lục địa tách giãn yếu, 
(v) vỏ lục địa tách giãn vừa và vỏ lục địa không tách giãn. 

Ở mức độ chi tiết hơn, đã khoanh định được 7 đới 
cấu trúc quy mô bể trầm tích gồm: (i) Đới nâng Tri Tôn, 
(ii) đới nâng Hoàng Sa, (iii) địa khối Macclesfield, (iv) bể 
Sông Hồng, (v) nhóm bể Cửu Long - Nam Côn Sơn, (vi) 
nhóm bể Phú Quốc - Malay - Thổ Chu, và (vii) bể Phú 
Khánh. Các đơn vị cấu trúc này được xác định dựa trên 
các đới tương phản về dị thường trọng lực, trong đó các 
đới nâng có giá trị trọng lực Bouguer cao tương đối so với 
khu vực xung quanh và ngược lại, các bể trầm tích thường 
được đặc trưng bởi giá trị trọng lực Bouguer thấp hơn so 
với phần đá móng nhô cao ở xung quanh bể. Về mặt cấu 
trúc, đã phân chia được các hệ thống đứt gãy thành 3 cấp 
độ. Trong đó, các đứt gãy cấp độ 1 có quy mô chiều dài, 
chiều rộng và độ sâu hoạt động lớn; các đứt gãy cấp độ 
2 có quy mô nhỏ hơn và các đứt gãy cấp độ 3 có quy mô 
địa phương, không liên tục. Các hệ thống này nằm trùng 
với các cấu trúc dạng tuyến của dị thường từ và trọng lực. 
Trong đó, hệ thống đứt gãy phát triển mạnh nhất theo 
phương Đông Bắc - Tây Nam, trùng với phương tách giãn 
biển Đông. Đặc biệt dị thường từ - trọng lực nổi rõ theo 
phương Tây Bắc - Đông Nam (Hình 7) đã cho phép nhận 
diện và dự báo phạm vi phát triển của đới trượt Tuy Hòa 
tương đối tin cậy mà trước đây đới trượt này khó nhận biết 
được trên tài liệu địa chấn ở vùng thềm lục địa.

4. Kết luận

Trên cơ sở phân tích tổng hợp tài liệu từ - trọng lực, 
kết hợp với tài liệu địa chấn và giếng khoan sâu đại dương 
trong khu vực nghiên cứu, nhóm tác giả rút ra một số kết 
luận sau:

Việc hợp nhất tài liệu từ - trọng lực từ các nguồn khác 
nhau gồm tài liệu bay đo hàng không, tài liệu vệ tinh và tài 
liệu mặt biển bằng thuật toán đường khâu đã cho ra bản 
đồ tổng có độ tin cậy, các dị thường phù hợp với đặc điểm 
địa chất dưới sâu.

Kết quả minh giải đã xác định được 5 lớp cấu trúc 
theo chiều thẳng đứng (mặt cắt), gồm lớp manti, lớp vỏ 
đại dương, lớp vỏ lục địa dưới, lớp vỏ lục địa trên, lớp phủ 
trầm tích Cenozoic và lớp nước đại dương với các giá trị 
mật độ khác nhau cho từng lớp.

Trên bình đồ cấu trúc, tài liệu từ - trọng lực đã phân 
chia khu vực nghiên cứu thành 6 đơn vị cấu trúc gồm đới 
nâng Tri Tôn, đới nâng Hoàng Sa, đới nâng Macclesfield, 
bể Sông Hồng, bể Cửu Long và bể Phú Khánh. Các đới 
này được đặc trưng và khoanh định dựa trên các giá trị 
phông trọng lực Bouguer và từ tổng khác biệt so với khu 
vực xung quanh.

Bên cạnh việc xác định các hệ thống đứt gãy chính, 
tài liệu từ - trọng lực hợp nhất đã xác định được cụ thể 
hơn các dấu hiệu của đới trượt Tuy Hòa trên thềm lục địa 
Việt Nam mà trước đây các tài liệu địa chấn chưa được làm 
sáng tỏ.
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Summary

The central Vietnam margin is part of the western continental margin of the Vietnamese East Sea - the transition zone from the Indochina 
continental block to the true oceanic crust. In this paper, the authors present new results from merging and interpreting gravity and magnetic 
data from different sources in combination with 2D seismic and Ocean Drilling Program well data for the central Vietnam margin.

The results illustrate the reliability of the merged gravity - magnetic data in regional structural analysis and tectonic division. Five 
structural layers are vertically identified and characterised by density and thickness. Spatially, six tectonic zones are defined with different 
Bourguer and magnetic anomaly background values: the boundaries between these zones are clearly delineated by sudden changes of these 
values. In addition, development signs and extent of the Tuy Hoa Shear Zone on basement rocks are also better resolved compared to the 
earlier seismic data.  

Key words: Merged gravity - magnetics, structural zones, central Vietnam margin.
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