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Tóm tắt

Bài báo trình bày đặc điểm phức hệ hóa thạch khuê tảo (diatom, hay còn gọi là tảo silic) trong 25 mẫu trầm tích bề mặt đáy biển ở 
khu vực Đông Nam bể Nam Côn Sơn. Đặc trưng phức hệ hóa thạch khuê tảo phản ánh các mẫu trầm tích được thành tạo trong môi trường 
biển nông và ở vùng khí hậu nhiệt đới. Kết quả nghiên cứu đã phân chia phức hệ hóa thạch khuê tảo thành 3 vùng khác nhau do sự khác 
biệt về tổng lượng hóa thạch và thành phần loài. Kết quả thể hiện sự phù hợp của phức hệ hóa thạch với điều kiện sinh thái của các trầm 
tích ở khu vực nghiên cứu. 

Từ khóa: Khuê tảo, trầm tích bề mặt, môi trường biển nông, khí hậu nhiệt đới, Đông Nam bể Nam Côn Sơn.

1. Giới thiệu

 Biển Đông có tốc độ lắng đọng trầm tích lớn hơn 
so với nhiều vùng biển khác ở khu vực Thái Bình Dương. 
Nhiều nghiên cứu về cổ địa tầng và cổ sinh thái đã được 
thực hiện đối với các trầm tích Pleistocene-Holocene về 
các nhóm vi cổ sinh như: trùng lỗ (foraminifera), tảo vôi 
(calcareous nannofossil), trùng tia (radiolaria) và khuê 
tảo (diatom) [1 - 3] nhằm khôi phục các điều kiện cổ môi 
trường và cổ khí hậu ở khu vực này. Thềm lục địa Việt 
Nam thuộc rìa phía Tây của Biển Đông, có diện tích hơn 1 
triệu km2 và trải dài từ Bắc xuống Nam. Tại đây, các nghiên 
cứu về khuê tảo chưa nhiều và chủ yếu phát hiện, liệt kê, 
phân loại và mô tả các giống loài đang sống [4, 5]. Một số 
nghiên cứu hóa thạch nhóm sinh vật này trong trầm tích 
Đệ tứ đã được công bố, tuy nhiên chỉ tập trung ở vùng cửa 
sông và ven biển [6 - 9]. Các công trình nghiên cứu nêu 
trên chưa đề cập đến phức hệ khuê tảo trong trầm tích ở 
ngoài khơi thềm lục địa Việt Nam.

Khuê tảo là nhóm sinh vật đơn bào, có kích thước 
hiển vi [10], khung xương bằng hợp chất silic dioxide 
(SiO2.nH2O) và có các tô điểm phức tạp ở trên bề mặt vỏ. 
Khuê tảo rất đa dạng về hình thái, sống riêng lẻ hoặc liên 
kết thành các tập đoàn. Khuê tảo chiếm tỷ lệ lớn trong 

tổng sinh khối các hệ sinh thái nước, các phức hệ thường 
phong phú về chi, loài. Ước tính trên thế giới có khoảng 
10.000 - 12.000 loài khuê tảo đang sống và hóa thạch [10], 
có nghiên cứu đã thống kê hơn 100.000 loài [10, 11] hoặc 
thậm chí gần 200.000 loài [12]. Đồng thời, khuê tảo là 
nhóm sinh vật phân bố rộng rãi trong hầu hết các hệ sinh 
thái nước mặn, nước lợ và nước ngọt, từ vùng cực đến xích 
đạo [11]. Trong từng điều kiện, khuê tảo có các chi, loài 
đặc trưng riêng. Ngoài ra, khuê tảo thuộc nhóm sinh vật 
có thời gian sinh sản ngắn nhất (khoảng 2 tuần) [11], do 
đó rất nhạy cảm với sự thay đổi của môi trường như: độ 
muối, nhiệt độ, hàm lượng chất dinh dưỡng. Vì vậy, khuê 
tảo được coi là nhóm sinh vật chỉ thị cho môi trường, là 
công cụ hữu ích cho các nghiên cứu cổ môi trường, cổ địa 
lý và cổ khí hậu, đặc biệt trong các trầm tích Đệ tứ [1 - 4, 
7 - 9].

Bể Nam Côn Sơn nằm ở phía Đông Nam thềm lục địa 
Việt Nam (Hình 1), là bể trầm tích Cenozoic lớn ở Việt Nam. 
Ở đây, nhiều nghiên cứu địa tầng dựa vào các hóa thạch 
vi cổ sinh đã được thực hiện. Tuy nhiên, các nghiên cứu 
về hóa thạch khuê tảo chưa được quan tâm và công bố. 
Bài báo trình bày chi tiết các đặc điểm phức hệ khuê tảo 
trong 25 mẫu trầm tích bề mặt cùng mối quan hệ với môi 
trường thành tạo trầm tích và điều kiện khí hậu, nhằm tạo 
cơ sở dữ liệu phục vụ nghiên cứu sinh địa tầng và cổ sinh 
thái các trầm tích trong vùng nghiên cứu và các khu vực 
lân cận.

Ngày nhận bài: 26/8/2020. Ngày phản biện đánh giá và sửa chữa: 26/8 - 4/11/2020.  
Ngày bài báo được duyệt đăng: 9/11/2020.
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2. Dữ liệu và phương pháp nghiên cứu

Các mẫu nghiên cứu được thu thập tại khu vực Đông 
Nam bể Nam Côn Sơn (Hình 1) theo chương trình lấy mẫu 
đáy biển của Trung tâm Nghiên cứu và Phát triển An toàn 
và Môi trường Dầu khí (CPSE), Viện Dầu khí Việt Nam (VPI) 
thực hiện vào tháng 10/2019. Tại các vị trí lấy mẫu, độ sâu 
đáy biển dao động 80 - 130 m (Bảng 1). Mẫu nghiên cứu là 
các trầm tích cát mịn, bở rời, lấy ở lớp 2 cm trên cùng của 
trầm tích tầng mặt đáy biển. Tổng cộng có 25 mẫu trầm 
tích được thu thập, kí hiệu S1 tới S25 (Hình 1, Bảng 1). Các 
mẫu được gia công và phân tích tại Trung tâm Phân tích 
Thí nghiệm, VPI.

Các mẫu được gia công chủ yếu theo phương pháp 
của R.W. Barttarbee [13]. Ngoài ra, hóa thạch khuê tảo 
trong các mẫu được làm giàu theo Trần Đức Thạnh [14]. 
Các mẫu (khoảng 5 g/mẫu) được xử lý với H2O2 30% để loại 
bỏ vật chất hữu cơ, đun với HCl 10% để loại bỏ thành phần 
carbonate và tiếp tục xử lý với HNO3 25% để tẩy bỏ các 
mảnh hữu cơ. Tẩy khoáng vật sét bằng dung dịch sodium 
pyrophosphate (Na4P2O7.nH2O), sau đó làm giàu các mảnh 
vỏ hóa thạch có trong mẫu bằng dung dịch nặng (CdI2 + 
KI) tỷ trọng 2,5. Mẫu sau khi xử lý được pha loãng và nhỏ 
lên kính phủ 22 × 22 mm, sau đó sấy khô trên bếp điện 
ở 60 oC. Gắn kính phủ vào lam kính bằng nhựa naphrax 
(chiết suất = 1,73) ở 130 oC.

Lát mỏng được quan sát dưới kính hiển vi quang học 
Axio Imager A2 và Leica DM4000B, độ phóng đại 400 lần 
(sử dụng vật kính 40x). Dựa vào hình thái vỏ và các đặc 
điểm trên mặt vỏ để nhận diện các chi, loài và thứ loài khuê 
tảo theo các tài liệu của Trương Ngọc An [4], G.R.Hasle và 
E.E. Syvertsen [10], F.E. Round và cộng sự [11], N.I. Hendey 
[15], A.P. Jousé [16], T.V. Desikachary [17 - 21], S.R. Stidolph 
và cộng sự [22]. Ở mỗi mẫu, đếm tối thiểu đến 300 mảnh 
vỏ (không tính các dạng bào tử nghỉ). Đối với các mẫu ít 
hóa thạch, mỗi mẫu cần quan sát tối thiểu 5 lát mỏng.

Minh giải cổ môi trường trầm tích và cổ sinh thái của 
trầm tích dựa theo các tài liệu của Trương Ngọc An [4], 
Đặng Thị Sy [5], G.R. Hasle và cộng sự [10], F.E. Round và 
cộng sự [11], N.I. Hendey [15], I. Koizumi [23]. Sự phân bố 
của phức hệ khuê tảo ở môi trường biển được mô phỏng 
trong Hình 2.

Sự phong phú của phức hệ hóa thạch trong các mẫu 
phân tích được đánh giá bằng phương pháp bán định 
lượng theo tỷ lệ (%) các mảnh vỏ khuê tảo và các mảnh 
vật liệu khác có trong lát mỏng [24]. Đối với mỗi loài và 
thứ loài trong phức hệ, sự phong phú xác định dựa vào số 
lượng cá thể trong các thị trường kính hiển vi [24]. Tính đa 
dạng loài của phức hệ hóa thạch được đánh giá theo số 
lượng loài và thứ loài trong các mẫu phân tích hoặc tính 
theo chỉ số đa dạng Shannon và cộng sự [25]. Sự bảo tồn 

Hình 1. (A) Vị trí khu vực nghiên cứu ở thềm lục địa Việt Nam. (B) Vị trí các mẫu nghiên cứu ở bể Nam Côn Sơn
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của phức hệ hóa thạch xác định theo tỷ lệ % tổng số mảnh vỏ bị vỡ 
hoặc hòa tan [24]. 

Kết quả phân tích được trình bày bằng phần mềm StrataBugs 
v2.1TM. Các thông tin trình bày gồm: số hiệu mẫu, tên loài và thứ loài, 
số lượng từng loài và tổng số lượng tất cả các loài ở mỗi mẫu, tỷ lệ % 
số lượng các loài lớp trung tâm và lông chim, tính đa dạng loài và các 
kết quả minh giải về môi trường trầm tích và cổ khí hậu.

3. Kết quả và thảo luận

3.1. Cấu trúc thành phần loài

 Phức hệ hóa thạch khuê tảo trong các mẫu phân tích có thành 

phần loài khá phong phú. Kết quả ghi nhận 
có 101 taxa (gồm 98 loài và 3 thứ loài) thuộc 
44 chi, 29 họ, 19 bộ và 3 lớp. Lớp lông chim 
có rãnh - Bacillariophyceae có 53 loài và 1 
thứ loài chiếm 53,46%, lớp lông chim không 
rãnh - Fragilariophyceae có 4 loài tương 
đương 3,96% (Hình 3). Lớp trung tâm - 
Coscinodiscophyceae gồm 41 loài và 2 thứ 
loài chiếm 42,58%, tỷ lệ này thấp hơn so với 
nghiên cứu của Trương Ngọc An [4] ghi nhận 
số loài lớp khuê tảo trung tâm có tỷ lệ là 72,4% 
và Đặng Thị Sy [5] là 54,7%. Như vậy, phức hệ 
hóa thạch khuê tảo ở các mẫu cho thấy lớp 
lông chim có rãnh chiếm tỷ lệ cao nhất.

Trong số 44 chi, các chi có thành phần loài 
phong phú nhất gồm: Coscinodiscus (9 loài), 
Amphora (7 loài và 1 thứ loài) và Diploneis (7 
loài). Nhiều chi có 3 - 5 loài và thứ loài như 
Asteromphalus (5 loài), Thalassiosira (5 loài), 
Campylodiscus (4 loài), Nitzschia (4 loài), 
Surirella (3 loài), Actinocyclus (3 loài), Cocconeis 
(3 loài), Lyrella (3 loài), Pleurosigma (3 loài), 
Stictodiscus (1 loài và 2 thứ loài) và Trachyneis 
(3 loài), 8 chi có 2 loài. Ngoài ra, rất nhiều chi 
(22 chi) chỉ có 1 loài (Hình 4), ví dụ Alveus, 
Asterolampra, Cymatonitzschia, Mastogloia, 
Paralia, Planothidium, Podosira, Roperia. Một 
số hóa thạch điển hình gặp ở các mẫu phân 
tích được trình bày trong Hình 5 và 6.

Các cá thể trong phức hệ hóa thạch khuê 
tảo tìm thấy đều được bảo tồn tốt bởi vì phần 
lớn các mảnh vỏ đều còn khá nguyên vẹn, rất 
ít mảnh vỏ bị vỡ hoặc gặm mòn. Ngoài ra, các 
yếu tố cấu trúc trên bề mặt vỏ thường mỏng, 
thanh và rõ nét (Hình 5 và 6).

3.2. Đặc điểm phân bố

Phân tích định lượng cho thấy hóa thạch 
khuê tảo xuất hiện khá phổ biến, đa phần các 
mẫu có tỷ lệ mảnh vỏ chiếm > 30%, nhiều nhất 
ở S12, S18 và S22. Một vài mẫu có số lượng 
mảnh vỏ ít như S15, S16, S19, S20 và S21, tỷ 
lệ mảnh vỏ dao động 10 - 15%. Về phương 
diện loài, phổ biến nhất là Azpeitia nodulifera, 
xuất hiện ở tất cả các mẫu phân tích, tần suất 
gặp trung bình đến cao. Azpeitia nodulifera 
cũng là loài có số lượng mảnh vỏ ưu thế nhất 
so với các loài và thứ loài khác, tỷ lệ mảnh vỏ 
ở các mẫu chiếm 10 - 55% tổng lượng hóa 

Hình 2. Sơ đồ phân bố phức hệ khuê tảo trong môi trường biển [4, 5, 23]

Số hiệu mẫu Vĩ độ  
(độ.phút.giây) 

Kinh độ  
(độ.phút.giây) 

Độ sâu đáy biển  
(m) 

S1 08.16.947 N 108.44.808 E 112 
S2 08.16.839 N 108.17.532 E 82 
S3 08.16.799 N 108.12.126 E 84 
S4 08.16.850 N 108.17.517 E 82 
S5 08.16.945 N 108.44.800 E 112 
S6 08.16.940 N 108.44.811 E 112 
S7 08.16.840 N 108.17.525 E 82 
S8 07.55.439 N 108.55.725 E 170 
S9 07.55.124 N 108.12.323 E 80 

S10 07.55.133 N 108.12.323 E 80 
S11 07.55.131 N 108.12.315 E 80 
S12 07.55.441 N 108.55.716 E 170 
S13 07.55.443 N 108.55.709 E 170 
S14 07.55.140 N 108.12.318 E 80 
S15 07.44.477 N 108.34.309 E 106 
S16 07.44.480 N 108.34.307 E 106 
S17 07.44.531 N 108.55.831 E 130 
S18 07.44.535 N 108.55.825 E 130 
S19 07.44.475 N 108.34.308 E 106 
S20 07.44.475 N 108.34.309 E 106 
S21 07.44.478 N 108.34.317 E 106 
S22 07.44.535 N 108.55.837 E 130 
S23 07.44.537 N 108.55.836 E 130 
S24 07.55.130 N 108.12.317 E 80 
S25 07.55.440 N 108.55.718 E 170 

Bảng 1. Các mẫu trầm tích bề mặt đáy biển ở Đông Nam bể Nam Côn Sơn

Ven bờ
Biển nông 

(thềm lục địa)
30 m

200 m
Đa dạng loài cao.

Lớp lông chim chiếm ưu thế về 
thành phần loài.

Phức hệ gồm nhiều nhóm:  
nước mặn, nước lợ và nước ngọt

Tỷ lệ lớp trung tâm/
lông chim và trôi nổi/

bám đáy

Đa dạng loài trung bình.
Lớp trung tâm chiếm ưu thế, lớp lông chim có 

tỷ lệ rất thấp.
Hầu hết là các loài nước mặn và quá mặn, 
dạng trôi nổi hoàn toàn, các loài bám đáy 

vắng mặt hoặc rất hiếm

Đa dạng loài cao tới trung bình.
Lớp trung tâm và lông chim có thành 

phẩn loài tương đương.
Số lượng cá thể lớp trung tâm cao,  

lớp lông chim ít tới trung bình.
Các loài nhóm nước mặn và quá mặn 
dạng trôi nồi theo mùa chiếm ưu thế, 

nhóm ven bờ, nước lợ có tỷ lệ thấp.

Đới ánh sáng

Mực nước biển

Đới thiếu sáng

Biển sâu  
(sườn lục địa)



20 DẦU KHÍ - SỐ 11/2020   

THĂM DÒ - KHAI THÁC DẦU KHÍ

thạch. Kết quả này tương đồng với nghiên cứu của H. 
Jiang và cộng sự [1] cho thấy loài Azpeitia nodulifera 
có khả năng chống chịu cao với sự hòa tan silic ở 
khu vực Biển Đông. Xuất hiện phổ biến kế tiếp là 
các loài Coscinodiscus asteromphalus, Cs. josenianus, 
Planktoniella sol, Thalassionema nitzschioides và 
Thalassiosira leptopus, các loài này bắt gặp ở đa số 
các mẫu, tần suất trung bình (Hình 7). Các loài và 
thứ loài còn lại đều có tần suất ít hoặc hiếm (gặp < 
50 mảnh vỏ/mẫu), trong đó có 11 loài và 2 thứ loài 
chỉ gặp ở duy nhất một mẫu dưới dạng một cá thể 
đơn lẻ như: Campylodiscus intermedius, Cocconeis 
pellucida, Entomoneis gigantea, Pseudotriceratium 
wallichii, Stictodiscus californicus var. nankoorensis, St. 
parallelus var. madagascarensis... hoặc vài cá thể như 
Cocconeis distans và C. vitellina.

3.3. Tính đa dạng loài

Phức hệ hóa thạch khuê tảo tìm thấy khá đa 
dạng, kết quả phân tích ghi nhận số loài và thứ loài 
xuất hiện ở các mẫu dao động 15 - 65 (Hình 8). Số loài 
và thứ loài nhiều nhất ở mẫu S2 (64 loài và 1 thứ loài) 
và S4 (62 loài và 1 thứ loài), trong khi đó mẫu S19 gặp 
số loài ít nhất (15 loài). Chỉ số Shannon & Wiener cũng 
cho thấy phức hệ hóa thạch có tính đa dạng loài cao, 
ở đa số các mẫu Hs dao động phổ biến trong khoảng 
2 - 3,50 (Hình 8). Dựa theo chỉ số Hs, tính đa dạng loài 
cao nhất ở các mẫu S24 (Hs = 3,50), S9 (Hs = 3,48), S14 
(Hs = 3,43), S3 (Hs = 3,34), S10 (Hs = 3,30), S11 (Hs = 
3,30), S5 (Hs = 3,25), S4 (Hs = 3,23), và S21 (Hs = 3,04). 
Ở các mẫu khác, Hs dao động 2,08 - 2,92. Tại mẫu S12,  
Hs = 1,96 cho thấy phức hệ hóa thạch có tính đa dạng 
loài trung bình (Hình 8).

3.4. Ý nghĩa cổ sinh thái

Nhiều loài và thứ loài khuê tảo gặp trong các 
mẫu nghiên cứu có ý nghĩa lớn về cổ sinh thái như: 
Azpeitia nodulifera, Az. africana, Asteromphalus 
marylandica, Thalassiosira leptopus, Fragilariopsis 
doliolus… Trong đó, Azpeitia nodulifera là loài khuê 
tảo nước mặn, trôi nổi xa bờ [1, 4]. Nhiều nghiên cứu 
coi đây là loài sống ở vùng khí hậu nhiệt đới [10, 23]. 
Trong vùng nghiên cứu, loài này gặp ở tất cả các 
mẫu với số lượng cá thể vượt trội so với các loài và 
thứ loài khác (Hình 9). Bên cạnh Azpeitia nodulifera, 
còn gặp Asterolampra marylandica, Azpeitia 
africana, Actinocyclus cuneiformis, Planktoniella sol, 
Thalassiosira leptopus, cũng được biết đến là các loài 
đặc trưng cho điều kiện khí hậu nhiệt đới [4, 10, 23]. 

Hình 3. Tỷ lệ phần trăm (%) các loài và thứ loài của các lớp khuê tảo

Hình 4. Số lượng loài và thứ loài của các chi khuê tảo ở 25 mẫu bề mặt

Hình 5. Một số hóa thạch khuê tảo lớp trung tâm ở các mẫu phân tích
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1. Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve, mẫu S12. 2. Cyclotella striata (Kützing) Grunow in Cleve & Grunow, mẫu 
S2. 3. Actinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg, mẫu S23. 4. Thalassiosira leptopus (Grunow) Hasle & 
Fryxell, mẫu S2. 5. Podosira stelligera (Bailey) Mann, mẫu S21. 6. Planktoniella sol (Wallich) Schütt, mẫu S1. 
7. Triceratium favus Ehrenberg, mẫu S21. 8. Asteromphaulus flabellatus (Brébisson) Greville, mẫu S5. 9. St-
ictodiscus californicus var. nankoorensis Grunow, mẫu S8. 10. Roperia tesselata (Roper) Grunow ex Pelletan, 
mẫu S5. 11. Azpeitia nodulifera (Schmidt) Fryxell & Sims, mẫu S5. 12. Coscinodiscus asteromphalus Ehrenberg, 
mẫu 23. 13. Actinocyclus cuneiformis (Wallich) Gómez, Lu Wang & Senjie Lin, mẫu S24. 14. Biddulphia tridens 
(Ehrenberg) Ehrenberg, mẫu S2. 15. Rhizosolenia bergonii Peragallo, mẫu S8.
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Số
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Các loài này cùng với Az. nodulifera chiếm tới 20 - 65% 
số lượng cá thể trong các mẫu (Hình 9), cho thấy sự 
thống trị của các loài khí hậu nhiệt đới trong phức hệ 
hóa thạch khuê tảo. Với vị trí của các mẫu ở vĩ độ 8o16’ 
- 7o44’ và độ sâu đáy biển dao động 80 - 170 m nước thì 
kết quả này hoàn toàn phù hợp.

Ngoài các khuê tảo nhiệt đới, ở các mẫu còn gặp 
một số loài như: Alveus marinus, Asterophalus arachne, 
As. flabellatus, Thalassiosira oestrupii, Coscinodiscus 
jonesianus, Fragilariopsis doliolus, Cyclotella stylorum… 
là đặc trưng cho vùng biển ấm - cận nhiệt đới [1, 4, 10, 
23]. Nhóm này có tần suất gặp ít hơn so với các loài 
nhóm khí hậu nhiệt đới (Hình 9). Trong khi đó, các loài và 
thứ loài đặc trưng cho vùng khí hậu ôn đới chỉ xuất hiện 
rải rác ở các mẫu phân tích như: Thalassiosira decipiens, 
Thalassiothrix longissima, Mastogloia rhombus…

Như vậy, phức hệ hóa thạch khuê tảo trong vùng 
nghiên cứu phản ánh điều kiện khí hậu ấm nhiệt đới, 
thể hiện bằng sự thống trị về số lượng cá thể các loài 
nhiệt đới so với cận nhiệt đới và ôn đới.

3.5. Môi trường thành tạo trầm tích

Theo sự thích nghi với độ muối của môi trường 
nước [1, 2, 4, 10], các hóa thạch khuê tảo ở vùng nghiên 
cứu được chia thành 3 nhóm sau:

- Nhóm khuê tảo nước mặn (còn gọi là nhóm 
biển) có số lượng mảnh vỏ chiếm 60 - 95%, có một số 

1. Planothidium dispar (Cleve) Witkowski, Lange-Bertalot & Metzzelin, mẫu S2. 2. Cocconeis distans 
Gregory, mẫu S16. 3. Surirella fastuosa (Ehrenberg) Ehrenberg, mẫu S5. 4. Psammodictyon panduri-
forme (Gregory) Mann, mẫu S4. 5. Diploneis crabro (Ehrenberg) Ehrenberg, mẫu S3. 6. Diploneis smithii 
(Brébisson) Cleve, mẫu S21. 7. Pleurosigma normanii Ralfs in Pritchard, mẫu S1. 8. Halamphora coffeifor-
mis (Agardh) Mereschkowsky, mẫu S18. 9. Amphora spectabilis Gregory, mẫu S3. 10. Trachyneis aspera 
(Ehrenberg) Cleve, mẫu 13. 11. Cymatonitzschia marina (Lewis) Simonsen, mẫu S1. 12. Grammatophora 
merlette Hanna & Grant, mẫu S5. 13. Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky, mẫu S1. 
14. Fragilariopsis doliolus (Wallich) Medlin & Sims, mẫu S4. 15. Alveus marinus (Grunow) Kaczmarska & 
Fryxell, mẫu S23. 16. Lyrella hennedyi (Smith) Stickle & Mann, mẫu S11. 17. Navicula forcipata Greville, 
mẫu S11. 18. Campylodiscus undulatus Greville, mẫu S1.

Hình 6. Một số hóa thạch khuê tảo lớp lông chim ở các mẫu phân tích

Hình 7. Đặc điểm phân bố của phức hệ khuê tảo ở 25 mẫu bề mặt và một số loài điển hình

100

 S2

 S3

 S4

 S7

 S9

 S10

 S11

 S14

 S24

 S15

 S16

 S19

 S20

 S21

 S1

 S5

 S6

 S8

 S12

 S13

 S25

 S17

 S18

 S22

 S23

I

II

III

1. Lớp trung tâm
2. Lớp lông chim có rãnh

3. Lớp lông chim không rãnh
2000

Số lượng Phần trăm  (%)

D
I

2

1

8

1

4

1

6

3

1

4

1

5

4

8

1

4

7

16

10

4

D
I

12

5

11

6

3

17

3

3

9

1

1

1

14

12

14

9

5

4

7

16

36

28

13

D
I

3

2

13

1

1

9

12

1

4

14

13

6

9

4

4

3

7

14

14

21

D
I

1

5

2

1

1

1

1

8

1

1

4

4

7

5

3

1

4

12

15

6

D
I

5

2

4

2

1

5

1

1

10

1

5

10

16

8

28

16

7

4

6

8

11

32

D
I

224

40

185

120

28

120

30

38

61

60

45

16

60

47

254

82

216

234

960

114

364

360

608

765

345

D
I

14

2

3

1

1

3

1

3

1

10

8

3

1

1

1

4

6

5

5

D
I

11

13

67

45

44

105

25

39

24

13

5

6

30

10

60

96

62

300

32

35

70

148

165

76

D
I

6

12

6

1

12

13

2

1

1

11

14

4

17

13

5

5

28

38

75

30

D
I

7

2

11

5

4

51

3

4

30

16

5

6

7

9

4

126

26

105

51

32

48

92

90

42

D
I

7

2

62

3

4

6

28

2

7

5

6

7

8

17

9

28

1

9

6

16

36

18

D
I

5

6

7

1

1

11

3

4

9

7

6

8

1

4

5

7

5

8

30

3

7

10

16

13

14

D
I

58

21

34

15

6

34

3

12

28

2

5

1

10

17

45

30

24

46

30

12

18

46

104

75

72

D
I

4

1

2

5

3

1

2

D
I

4

5

8

6

8

1

5

1

7

1

6

8

14

10

1

3

8

12

9

6

D
I

2

4

4

3

2

10

3

3

34

7

1

1

11

1

7

13

8

10

32

6

16

10

11

26

30

D
I

2

1

2

2

1

2

3

3

1

1

4

4

12

1

4

2

2

1

4

2

3

D
I

2

1

D
I

3

1

8

16

1

10

3

5

3

5

1

9

11

7

12

6

1

8

1

16

38

14

D
I

5

6

17

10

9

5

8

5

1

1

1

1

1

3

D
I

1

1

5

2

6

5

5

3

2

1

1

2

4

D
I

6

42

6

3

13

8

3

30

5

3

2

1

1

6

4

34

6

28

1

10

7

22

12

11

D
I

7

19

7

6

21

5

5

1

2

1

6

3

1

5

5

1

6

7

7

5

D
I

4

13

4

9

5

17

1

1

5

1

5

2

1

3

2

1

2

2

2

2

D
I

39

30

26

8

9

22

11

10

24

2

5

1

4

1

5

2

3

2

5

6

2

2

D
I

1

1

1

2

1

1

2

D
I

8

3

3

1

11

11

3

1

1

10

1

2

1

1

4

1

D
I

15

14

11

3

6

14

12

3

5

4

2

1

1

8

12

8

13

7

8

8

11

16

9

D
I

6

10

22

6

4

14

2

6

5

6

4

16

6

13

12

10

2

8

1

12

11

1

D
I

4

3

1

8

8

7

1

3

1

1

2

1

3

1

D
I

2

1

1

1

D
I

1

D
I

21

9

27

12

43

7

26

42

3

10

1

18

10

25

69

34

57

7

14

12

18

60

45

18

D
I

2

3

4

1

1

5

1

4

1

1

Lớp trung tâm Lớp lông chim có rãnh Lớp lông chim không rãnh

Số 
hiệu 
mẫu

Tổng lượng hóa thạch Một số loài khuê tảo điển hình

Nhóm 
mẫu

1. Lớp trung tâm
2. Lớp lông chim có rãnh

3. Lớp lông chim không rãnh



22 DẦU KHÍ - SỐ 11/2020   

THĂM DÒ - KHAI THÁC DẦU KHÍ

loài điển hình như: Alveus marinus, Asterolampra marylandica, Asteromphalus 
arachne, Azpeitia nodulifera, Az. africana, Coscinodiscus asteromphalus, Cs. 
radiatus, Planktoniella sol… (Hình 10). Các loài thuộc nhóm này đều thích nghi 
với kiểu sống trôi nổi trong môi trường biển.

- Nhóm khuê tảo thích nghi với độ muối rộng từ ven bờ tới biển khơi (còn 
gọi nhóm ven bờ - biển), gồm các loài: Actinocyclus octonarius, Actinoptychus 
senarius, Coscinodiscus curvatulus, Cs. jonesianus, Cyclotella stylorum, Paralia 
sulcata, Surirella fastuosa… (Hình 10). 

- Nhóm khuê tảo nước lợ và 
ven bờ (còn gọi nhóm ven bờ), 
gồm các loài: Amphora crassa, A. 
obtusa, A. proteus, A. spectabilis, 
Diploneis interrupta, D. smithii, 
Halamphora turgida, Planothidum 
dispar, Mastogloia rhombus... Nhóm 
này mặc dù có số loài và thứ loài 
gần tương đương nhóm nước mặn, 
nhưng số lượng rất hạn chế, tỷ lệ 
mảnh vỏ chỉ chiếm 5 - 35% tùy từng 
vị trí lấy mẫu (Hình 10), chủ yếu là 
dạng lông chim thích nghi với kiểu 
sống đáy.

Dựa vào sự có mặt của các 
nhóm hóa thạch nêu trên trong 
các mẫu phân tích, có thể chia khu 
vực nghiên cứu thành 3 vùng môi 
trường thành tạo sau: 

- Vùng I: gồm 9 mẫu S2, S3, S4, 
S7, S9, S10, S11, S14 và S24 (Hình 
12), độ sâu đáy biển dao động 80 - 
84 m (Bảng 1). Ở vùng này khuê tảo 
trung tâm chiếm ưu thế so với khuê 
tảo lông chim có rãnh, tuy nhiên 
tỷ lệ lớp trung tâm/lông chim thấp 
hơn so với 2 vùng còn lại (Hình 11). 
Phức hệ hóa thạch có tính đa dạng 
loài cao nhất, số loài và thứ loài dao 
động 42 - 65, Hs = 2,82 - 3,50, phổ 
biến Hs = 3,23 - 3,50. Nhóm thích 
nghi với kiểu sống đáy chiếm 30 - 
55%, cao nhất trong các vùng. Theo 
độ muối của nước biển, nhóm nước 
lợ - ven bờ mặc dù có thành phần 
loài chiếm tỷ lệ cao (30 - 50%) so với 
2 vùng còn lại, tuy nhiên số lượng 
cá thể của từng loài ít, chủ yếu là các 
loài ngoại lai được mang từ nơi khác 
đến. Như vậy, các khuê tảo lông 
chim, sống đáy ở môi trường ven 
bờ đã được đưa ra vùng này do ảnh 
hưởng của các dòng ven bờ.

- Vùng II: gồm 5 mẫu S15, S16, 
S19, S20 và S21 (Hình 12), độ sâu các 
mẫu khoảng 106 m (Bảng 1). Về cơ 
bản, vùng này phức hệ hóa thạch 
kém phong phú và đa dạng loài 

Hình 8. Tính đa dạng loài của phức hệ khuê tảo ở 25 mẫu bề mặt

Hình 9. Điều kiện khí hậu nhiệt đới và một số loài khuê tảo đặc trưng ở 25 mẫu bề mặt
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Hình 10. Đặc điểm phân bố hóa thạch khuê tảo theo độ muối của môi trường nước
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thấp hơn so với vùng I và II. Kết quả ghi nhận số 
loài và thứ loài ở các mẫu dao động 15 - 44, tổng 
số lượng hóa thạch của phức hệ và từng cá thể suy 
giảm đáng kể so với các mẫu ở vùng I và vùng II 
(Hình 11), các cá thể đều có tần suất bắt gặp ít hoặc 
hiếm (Hình 10). Tỷ lệ % số loài và thứ loài lớp trung 
tâm và lông chim tương đối đồng đều, nhưng tổng 
số lượng cá thể lớp trung tâm chiếm ưu thế hơn 
(57 - 84%) so với lớp lông chim (16 - 43%) (Hình 11).

- Vùng III: gồm 11 mẫu S1, S5, S6, S8, S12, 
S13, S25, S17, S18, S22 và S23 (Hình 12), phân bố ở 
độ sâu nước biển từ 112 - 170 m (Bảng 1). Các hóa 
thạch lớp trung tâm (73 - 93%) cho thấy sự thống 
trị về số lượng so với lớp lông chim (7 - 27%), và 
phong phú nhất so với các vùng khác (Hình 11). 
Trong đó, các loài và thứ loài thuộc nhóm sống 
trôi nổi có số lượng cá thể chiếm ưu thế vượt 
trội trong các mẫu, điển hình là: Alveus marinus, 
Asterolampra marylandica, Asteromphalus arachne, 
Azpeitia nodulifera, Az. africana, Coscinodiscus 
asteromphalus, Cs. radiatus, Planktoniella sol… 
(Hình 10). Thành phần loài đa dạng ở mức trung 
bình tới cao, số loài và thứ loài dao động 42 - 57, 
Hs = 1,96 - 3,25. Ngoài ra, các loài và thứ loài nhóm 
nước mặn cũng cho thấy số lượng vượt trội (85 - 
95%) so với các loài ven bờ (5 - 15%) (Hình 11). 

Phức hệ hóa thạch khuê tảo ở các mẫu phân 
tích thể hiện tính đa dạng loài trung bình tới cao 
(số loài và thứ loài dao động 15 - 65, Hs = 1,96 - 
3,50). Tỷ lệ số loài và thứ loài thuộc lớp lông chim 
chiếm ưu thế so với lớp trung tâm, tuy nhiên tổng 

số lượng hóa thạch lớp trung tâm, sống trôi nổi trong môi trường 
biển có tỷ lệ vượt trội (52 - 93%) so với lớp lông chim sống đáy (7 
- 48%), (Hình 9). Đồng thời, phức hệ hóa thạch ghi nhận sự vắng 
mặt của các loài và thứ loài khuê tảo nước ngọt. Như vậy, đặc 
điểm phức hệ hóa thạch khuê tảo phản ánh các mẫu trầm tích 
nghiên cứu được lắng đọng ở môi trường biển nông.

Theo sự phân chia các kiểu môi trường trầm tích của I. Koizumi  
[23] khi nghiên cứu khuê tảo ở Thái Bình Dương: vùng nước biển 
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Hình 11. Môi trường trầm tích biển nông và đặc trưng phức hệ khuê tảo ở 25 mẫu bề mặt

Hình 12. Sơ đồ phân chia các nhóm mẫu theo phức hệ khuê tảo ở 25 mẫu bề mặt
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30 - 200 m xếp vào môi trường biển nông (thềm), tương 
ứng với đới ánh sáng, ở vùng này có cả khuê tảo trôi nổi 
và sống đáy. Như vậy, mặc dù các mẫu trầm tích đều có 
nguồn gốc môi trường biển nông, nhưng phức hệ hóa 
thạch có sự khác biệt về tổng số lượng hóa thạch và thành 
phần loài ở các vùng. Sự khác biệt này phản ánh các mẫu 
trầm tích ở vùng III được lắng đọng trong điều kiện sâu 
hơn so với vùng I và II, thể hiện bởi sự ưu trội của các loài 
và thứ loài khuê tảo biển, trôi nổi. Trong khi đó, các mẫu 
trầm tích ở vùng I chịu sự ảnh hưởng của lục địa nhiều 
nhất bởi sự có mặt của nhiều loài khuê tảo lông chim, 
sống đáy môi trường nước lợ ven bờ. Đặc biệt, trong toàn 
bộ mẫu phân tích vắng mặt khuê tảo nước ngọt chứng tỏ 
vùng nghiên cứu không chịu ảnh hưởng của nguồn vật 
liệu từ đất liền đưa ra.

4. Kết luận

Phức hệ hóa thạch khuê tảo ở 25 mẫu trầm tích bề 
mặt khá phổ biến, đa dạng loài trung bình đến cao và đa 
số các mảnh vỏ được bảo tồn tốt, rất ít mảnh vỏ bị phá hủy 
hoặc bào mòn. Kết quả phân tích ghi nhận có 101 taxa 
(gồm 98 loài và 3 thứ loài) thuộc 44 chi, 29 họ, 19 bộ và 3 
lớp. Lớp lông chim có rãnh chiếm ưu thế về thành phần 
loài gồm 53 loài và 1 thứ loài tương đương 53,46%. Lớp 
trung tâm có 41 loài và 2 thứ loài chiếm 42,58%. Lớp lông 
chim không rãnh có thành phần loài thấp nhất, chỉ có 4 
loài tương đương 3,96%. Lớp khuê tảo trung tâm thống 
trị về số lượng mảnh vỏ hóa thạch (52 - 93%) ở các mẫu 
phân tích. Phổ biến nhất là Azpeitia nodulifera, tần suất 
xuất hiện từ trung bình tới cao cho thấy loài này có khả 
năng chống chịu cao với sự hòa tan silic ở khu vực Biển 
Đông. Bên cạnh Azpeitia nodulifera, còn gặp nhiều khuê 
tảo đặc trưng cho vùng khí hậu nhiệt đới và cận nhiệt đới 
trong các mẫu phân tích.

Sự thống trị về số lượng mảnh vỏ của nhóm khuê tảo 
biển, trôi nổi và nhóm nhiệt đới trong các mẫu phân tích 
cho thấy trầm tích được thành tạo trong vùng biển ấm 
nhiệt đới tương đối xa bờ. Ba vùng thành tạo trầm tích 
với sự khác biệt rõ rệt về tổng số lượng hóa thạch, thành 
phần loài, tỷ lệ các loài trôi nổi và sống đáy, tỷ lệ các loài 
nhóm biển và ven bờ trong mẫu cũng thể hiện mức độ 
ảnh hưởng của lục địa tới vùng nghiên cứu. Sự vắng mặt 
của khuê tảo nước ngọt cho thấy vùng nghiên cứu không 
có nguồn trầm tích từ đất liền đưa ra.

Đối với vùng thành tạo trầm tích II cần có sự nghiên 
cứu chi tiết hơn những hoạt động của các yếu tố thủy động 
lực ảnh hưởng tới quá trình lắng đọng trầm tích gây ra hiện 
tượng hiếm gặp các hóa thạch khuê tảo ở vùng này.
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Summary

The paper presents the characteristics of diatom assemblages taken from 25 samples of surface sediments in the southeastern part of 
Nam Con Son basin. The characteristics of diatom assemblages indicate a neritic condition and tropical climate. Three diatom assemblages 
were distinguished due to the significant differences in the total abundance and species composition. The result shows a clear suitability 
between the distribution of diatoms and the ecology of the samples in the study area.  
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