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MO DAU

Bién Dong Viét Nam la mot vang bién ria nam phia Tay Nam Thai Binh
Duong, mang nhiéu ¥ nghia vé vi thé dia chinh tri cling nhu tai nguyén ma né dem
lai. Ttr nhitng ndm dau thé ky XX, da c6 nhiéu cudc khao sat nghién ctu nham thu
thap du lwong mau vat dé tim hiéu, danh gia phan tich dic diém tu nhién caa ving
bién nay phuc vu cho nhiéu muc dich khac nhau; Trong dé céc nghién ciru vé dic
diém dia hinh-dia mao, dia chat, kién tao, tram tich, tai nguyén bién ¢ nhiéu quy mé
khac nhau di dugc thuc hién lién tuc va xuyén sudt, mang lai nhiéu két qua quan
trong.

Trén thé gigi, két vo va két hach Fe-Mn da dugc phét hién tir cudi thé ky 19,
trai qua hon thé ky dau tu nghién ctru. Tinh dén nay, viéc xac dinh cac khu vyc phan
bd, dic diém thanh phan hda hoc, khoang vat, dia héa, mé hinh nguon gdc hinh
thanh, ciing nhu k¥ thuat diéu tra, tim kiém, tham do khoang san ran bién sau da
dugc nghién ciu trén pham vi toan cau. Khu vuc Bién Pong di dugc cac nha nghién
ctru Trung Qudc va qudc té nghién ctru, da xac dinh va phan loai duoc cac ving ton
tai vo mangan va két hach sat-mangan ¢ khu vuc phia bac Bién Péong.

Trén pham vi khu vuc Bién Pong, hién nay két hach va vo Fe-Mn di duoc
tim thay tai nhiéu vi tri nhu trén bé mat cao nguyén Bic Hoang Sa, phia Pong Bic
Bién Pong gan eo bién Luzon, phia Ty Nam triing siu Bién Dong. .. Diéu nay cho
thiy mai truong thanh tao, phat trién va ton tai caa vo, két hach Fe-Mn c6 dic diém
hinh thai dia hinh, ché d6 thuy dong lrc va dic diém sinh dia héa da dang, phic tap.
Vung bién sau Nam Trung B nam vé phia Tay cua Bién DPong, giap thém luc dia
Nam Trung Bo c6 cau tric dia chat va dia hinh phan di manh mg, cung nhiéu khéi
nang ngam noi cao va bon triing, dia hao nam xen k& trén bé mat dia hinh, kéo theo
su phan di trong phan bé tram tich. Su hinh thanh va phan bd trén bé mat day bién
cuia khodng san ran bién sau, dién hinh nhu vo, két hach Fe-Mn, ¢c6 su lién hé mat
thiét voi dic diém dia hinh, dia tang khu vuc ciing nhu 16p phu tram tich ting mat.

Tinh dén thoi diém hién tai, mic du trong mot sé dé an hop tac qudc té, va
mot s6 dé tai nghién ciu khoa hoc cip Nha nudc da dugc thuc hién trong nhiing
nam gan day (KC09.30, KC09.31, KC09.32 va KC09.33) di thu thap dugc mot s6
mau két vo va két hach Fe-Mn ¢ khu vuc bién sau Nam Trung Bo (BSNTB), buéc
dau da dat dugc nhitng két qua nghién ciu nhat dinh. Tuy nhién, do diéu kién khao
sat 1ay mau rat kho khan nén lugng mau vo, két hach Fe-Mn ma cac dé tai, nhiém
vy noi trén thu duoc 12 rat han ché. Pon vi chu tri thyc hién dé tai hién dang thi cong
hai dy an 16n vé diéu tra tai nguyén méi trudng bién 1a Dy an “Nghién ctru, diéu tra,



danh gia khoanh dinh céc cu trac dja chét c6 tiém ning va trién vong khi hydrate &
cac ving bién Viét Nam” va Du 4n “Diéu tra dic diém dia chét, ciu tric - dia dong
lyc, hién trang méi truedng va du bao tai bién vang bién Binh Thuan - Ca Mau (dén
d6 sau 300m nudc), ty 16 1:500.000”. Pham vi diéu tra cua hai dy &n nay trién khai
tai dién tich rong va dén do sau 2500m nudc.

Trén co s tai liéu thu thap duoc, muc tiéu cua bdo céo hoc thuat nay la:

- Lam 16 dugc dic diém phan bé, diac diém khoéang vat, dia hoa v, két hach
Fe-Mn khu vyc Nam Trung B¢ Viét Nam phuc vu cho cong tac diéu tra co ban tai
nguyeén bién.

Ngoai phan mé dau va két luan, bao cao c6 noi dung duoc bién tap thanh
Achuong véi bd cuc nhu sau:

- Chuong 1: Tong quan vé nghién ctu vo va két hach Fe-Mn trén thé gisi va
Bién Péng.

- Chuong 2: Phuong phap nghién ctu

- Chuong 3: Pic diém tram tich ting mat vang nghién ctu

- Chuong 4: Pic diém khoang vat, dia hoa cua vo, két hach Fe-Mn ving
nghién cuu



CHUONG 1
TONG QUAN VE NGHIEN CUU VO VA KET HACH Fe-Mn TREN THE
G101 VA BIEN PONG

1.1. KHAI QUAT PIEU KIEN TU NHIEN VUNG NGHIEN CUU VA TINH
HINH NGHIEN CUU KHOANG SAN RAN BIEN SAU

1.1.1. Vi tri dia ly cida vung nghién ciu

Vung nghién ciru bién sdu Nam Trung Bo thudc mot phan cua triing sau Bién
Pong nam trai dai tir doi ven bo dén tan dong bang bién tham, va duoc gidi han boi
10 diém goc dugc danh sé La MA tir I dén X, véi toa do dia ly tir 7°21°45°° dén
14°54°48> Vi 40 Bic va tir 107°48'56" dén 111°27'16" kinh do Dong (Hinh 1.1).

TRUNG QUOC N G~ . St ;
e S Q o ‘/;\. \ r Ty
Ny HANGE sy b by e 3
L * ol o 4
R s ) A
e o \
s y A y
A~ SN et S \
{ \: \ S 3 i
W\ 2. <
i \\\ 2N S Binh %‘nh E
THAILAN ;"\ QUAN DAO HOANG SA ;
S Sy \ 1) CiloXigh
/ <y §
7 \ 3 :
\_ CAMPUCHIA { b |
‘ ) : . oy
h = BIEN BONG b
< SR pie O Pha Yéo
Z \»‘\’; )."' N
PHUQUGT \
THOCHU | VD
CONPAO A , . . A
QUAN PAO TRUONG SA { & o
% 125 25 500 o ‘\’ 1
T W — ;4
S Kiometers ol D
Kl‘r‘lnt}H
2
/ '
Larh Béng Y
>/
Binh Phic Ninh ‘}f‘”fﬁ‘ /
7 s b
| / ,
Binh Dong y i
ol
PPongNg | Binh Thuan/~
b
«Tp: H6 Chi Minh [
i S~ ,
~ I o i

X s
> Vit

[ <
t 4
"D
W'
CHU GIAL o
L VITRL TOA DO VONG NGHIEN CCU Vi
BhHoyba T -
i
v

AN TOhinh N

Hinh 1.1. So do vi tri dia Iy viing nghién ciru
3




1.1.2. Pic diém co ban vé khi twgng, hai vin ving bién Nam Trung B
a. Ddc diém khi hau

Vung nghién citu nam trong ving khi hau gié mua xich dao, it bién doi theo
mua, hau nhu néng quanh nam nhiét do trung binh khoang 28°C, d6 am khdng khi
khoang 82%. Theo lwong mua c6 thé chia khi hau viing nghién ciru lam 2 mua: mua
kho tir thang 1 dén thang 6, mia mua tir thang 7 dén thang 12 véi lugng mua trung
binh ndm 1a 1.200 - 2.200 mm/ndm. Ché d6 gi6 ciing c6 2 mua rd rét: gié mua Dong
Bic vao mua Dong va gié Tay Nam vao mua hé. Khu vuc ndy c6 sb lugng cac con

bdo hang nim thip hon so v&i khu vyuc phia Bic Bién Dong.

Nhin chung ving nghién ciru c6 ché do gié kha phuc tap do dia hinh bo bién
c6 nhiéu nai cao. Vao mua kho hudng gio thinh hanh 1a Pong Bac va Bac. Vao mia
mua hudng thinh hanh 1a Tay Nam va Tay. Hoat dong caa bao: Khu vuc chiu nhiéu
anh huong cua bdo hoat dong trén Bién Pong, mdi dot tir vai ngay dén trén 1 tuan,
chu yéu tir thang 7 cho toi thang 11 trong nam.

+ Ché d6 thuy triéu: Thuy triéu ¢ khu vuc nay mang tinh ban nhat triéu khong
déu véi bién do dao dong tir 2,0 - 3,5m. Hau hét s6 ngay trong thang c6 2 lan tricu
dang va 2 lan triéu rat. Tai Viing Tau, do 1on triéu trung binh nim 1a 3,68m; triéu
I6n cuc dai vao cac thang mla mua 1a thang 6 dén thang 8; triéu 16n cuc dai vao mua
kho tir thang 12 dén thang 2 nam sau. Cac gia tri myuc nudc cao nhat do duoc Ia
4,15m; thap nhat 12 0,40m va trung binh 1a 2,46m.

+ Ché d6 s6ng bién ¢ viing nghién ctiru chiu anh huong truc tiép cua ché do
gi6 trong khu vire. Vao mua Pong, tir thang 11 - 4 huéng song thinh hanh Pong Bic
va Bong, d6 cao song trung binh 1 - 1,2m; cuc dai dat toi 2,5 - 3m. Vao mua he, tir
thang 5 - 10, huéng song thinh hanh 1a Tay Nam, d6 cao song trung binh 1a 0,8 -
1,1m; cuc dai dat 2 - 2,5m.

+ Ché do dong chay: Mua hé dong chay c6 xu thé di tir Nam 1én Béc. Tuy
nhién, do anh huéng cua dudng bo va dia hinh day ma timg noi c¢6 xuét hién céc
hudng dong chay riéng biét Iéch khoi hudng chinh. Ngoai khoi hudngdong chay
d6ng nhat hon so vai khu virc gan bo véi tée do trung binh 0,4 - 0,5 m/s. Mua Pong
dong chay thuong c6 hudng tir Bac xudng Nam va chiu anh huong lién tiép cua cac
dot gio mua Pong Bic. Khu vuc ngoai khoi, dong chay thuong c6 hudng twong doi
6n dinh. DOng chay mat mua hé va mua Pong c6 toe do ting dan tir ngoai khoi vao
bo.



b. Bac diém hoan luu

Trong thoi ky tir thang 11 dén thang 3 nim sau (mua Pong), khdi nuéc lanh
hon va min hon xAm nhap vao Bién Pong qua eo bién Dai Loan va eo bién Luson.
Sau d6, chiing tiép tuc lan truyén dén tan ving bién ven bd mién Trung Viét Nam
du6i dang dong nuéc 6n dinh. Dong nay duoc ting cudng bai dong nudce tir vinh
Bic Bo chay xuéng phia Nam, ¢ day téc do cuc dai c6 thé dat téi 60 -70cm/s. Trong
khi d6, & trung tdm ctia Bién Pong hinh thanh mét xoay thuan. Cling véi su tic dong
ctia nudc dang gié mua & Nam Trung Bo, mot dong nuéc ven bd ¢ diy don ép khoi
nudc ngot cua sdbng Mekong vao vung ven bo tinh Ca Mau.

Trong thoi ky tir thang 6 dén thang 8 (mua he), gié mua Tay Nam ngu tri da
tao ra nhitng dong nudc manh xuat phat tir bién Java qua eo bién phia Nam xam
nhap thang vao Bién Pong va hinh thanh dong nudc udn theo dia hinh va dudng bo
bién Viét Nam chuyén dong theo huéng Tay Nam — Pong Bic va cudi cung thoat
ra eo bién Pai Loan va Bashi. Trong thoi gian ndy, & ving bién phia Nam Bién Dong
cling xuat hién mot xody nghich quy maé 16n c6 toa d6 tdm vao khoang 7° vi d6 Bic
va 110° kinh do Péng, con ranh gidi phia Bac cua xody o khoang vi do 14 - 15° vi
d6 Bac. Trong khi d6 dong chay sat bo Borneo c6 hudng song song véi bo va chay
nguoc |én phia Bac theo dudng bo dao Palawan (Philippines).

Nhin chung, tai viing bién nghién citu & gan xich dao nén co hién tugng nudc
troi rat dic trung, gay ra sy phan ki dong chay, su phan ki nay cé thé nhan dang ro
rang théng qua muc do tap trung tao bién tir vé tinh. Nudc trdi 1a nguodn ciing cap
quan trong san luong vé hai san, n6 thu hat hang tram loai dong vat va duoc thé hién
rd rang qua muc do da dang giéng loai sinh vat duai bién va chim bién.

Bén canh do, cac nghién ctru trude day (Benjamin Gillard et al., 2019 Hein,
2004; I.A. Yeo et al., 2019) da chi ra rang su phan bd, toc do tang truong, do day va
thanh phan hoa hoc cua vo va két hach Fe-Mn bi khdng ché bai cac yéu té dia chat,
dia mao va ché do thuy hai van dai duong. Trong d0, van toc cac dong chay ngam,
dic diém phan bd tang oxy cuc tiéu, va hoat dong cua cac vi sinh vat 1a ¢6 anh huong
I6n dén quéa trinh hinh thanh va téc d6 sinh truong cua 16p vo, két hach Fe-Mn trong
khu vuc. Mire 6 anh hudng cua cac yéu té nay sé duoc trinh bay mot phan ¢ cac
chuong sau va can ¢ thém nhiéu cong trinh nghién ctu chi tiét hon nita trong twong
lai.



1.2. TONG QUAN VE TINH HINH NGHIEN CUU KHOANG SAN RAN
BIEN SAU

1.2.1. Tinh hinh nghién citu khoang san rin bién sau trén thé giéi
a. Khéi quét chung

Tai nguyén khoang san ran bién sau c6 ngudn géc noi tai trong cac dai duong
hodc do su két hop gitra cac ngudn trén dat lién va cac ngudn tir dai duong. Chung
phan bé chu yéu doc theo cac ranh gigi mang kién tao, gom chu yéu la quang sunfua
da kim, két hach Fe-Mn chira da kim va vo Fe-Mn giau coban (Hinh 1.2). Nguon tai
nguyén khoang san nay cé thé xuat hién & cac vang bién thudc quyén tai phan cua
cac Qudc gia ven bién hoic trong khu vuc quan Iy caa Co quan Quyén luc Pay dai
duong qudc té (ISA). Hién nay, cing su phat trién nhanh chéng vé khoa hoc cong
nghé, nhiéu nudc trén thé giéi da va dang tién hanh nghién ciu, diéu tra, tim kiém,
tham do va khai thac rat tuan ty, bai ban.
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Loai hinh khoang sin  Ranh gi6i mang kién tao Bathymetric data: GEBCO 2014
V6 chira da kim Ranh gi¢i phan ky
[ Kéthach chira dakim — weses Ranh gidi hoi tu
¢ Sulfua da kim —— Ranh giéi truot bang

Hinh 1.2. So' do phén bé khodng sdan rdn bién siu thé gidi.
(1) Sulfua da kim

Cac sulfua da kim dugc phat hién vao nam 1978. Qua trinh thanh tao cua
chung c6 lién quan dén cac ngudn dung dich nhiét dich da tat hoac dang hoat dong
xay ra dudi day bién & cac khu vuc ni lira dang hoat dong, tai cac rang ni giira dai
duong, cac ddi hat chim sau cung va suon cua cac ndi ltira ngi mang ¢ d6 sau 1.400
- 3.500 mét. Chiing xuat hién vai cac hinh dang khac nhau nhu cot khoi, 16p tram
tich, dang khdi, manh vun, dam két, v.v ... Chiing dugc tao thanh tir cac I6p min
hoac vun sunfua cac kim loai khac nhau nhu pyrit hoac pyrotin (Fe), chalcopyrit
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(Fe-Cu), sphalerit (Zn), galenit (Pb), lién két véi sunfat (barit, anhydrit, thach cao),
silica (thach anh, opal, da silic) va cac khoang vat sét.

Viéc xac dinh tinh kha thi vé kinh té cua viéc khai thac mo sunfua da kim phu
thudc vao mot sb dic diém cua noi tai cua cac ving quing, chu yéu 1a hinh thai cua
C4cC CAu triic noi cac sunfua da kim xuat hién, d6 day trung binh cua ching, ciu tric
bén trong, su da dang va ham lugng caa cac kim loai khac nhau. Pé danh gia trir
luong cua cac kim loai 1a diéu can thiét dé danh gia gia tri kinh té cia mot mo
khoang. Hau hét cac mau duoc Iy tir bé mat tram tich day bién bang cac thiét bj nao
vét va ldy mau st dung tau 13n. Khoan sau lay céc loai mau 1 phuong phéap duy nhét
dé xac dinh chinh xéc trir lwgng cac khu vuc c6 thé hinh thanh mo.

Tong hop cac nghién ctru, danh gia vé sunfua da kim, dua vao ham luong céc
kim loai, hai kiéu mé sunfua da kim 1a mo trung binh va mé giau da dwoc ghi nhan.
Loai quing giau tuong (ng voi kiéu mé PACMANUS dugc phét hién & phia Dong
Bic cua Papua-New-Guinea vao nam 1991. Ké tir thoi diém d6, Du an 193 cua
Chuong trinh Khoan sau Pai duong (ODP va nay 1a IODP) di khao sat chi tiét, b
tri khoan & khu vuc nay vao thang 11 - 12 nidm 2000. Tuy nhién, cac 16 khoan, do
thiéu cac sunfua I6n hodc do ty 1¢ thu hdi mau 16i khoan thuong rat thip, nén da
khdng cung cap thong tin tot hon vé mirc d6 va chét lugng cia mo khoang. Tong
hop tai liéu tir du &n khoan sdu Pai duong cho thay than quing sunfua da kim dudi
day bién thuong c6 bé day khdng lon.

(ii) Két hach Fe-Mn chira da kim

Cac nghién ctu vé sy phat trién cac két hach Fe-Mn chtra da kim da duoc
tién hanh tir nhitng nam 1960 cho thay ching rat cé hiéu qua kinh té. Tong tai nguyén
két hach Fe-Mn chira da kim dy bao dat 500 ty tan. Thi truong kim loai va su phat
trién cua cong nghé khai thac va ché bién hiéu qua 1a nhitng yéu té chinh quyét dinh
viéc bat dau khai thac va san xuat thuong mai két hach Fe-Mn trong tuong lai.

Két hach Fe-Mn chtra da kim (tong ham luong niken va déng > 2%) nam
trong khu vuc day bién qudc té giita déi dit gay Clarion va Clipperton ¢ phia Bac
Thai Binh Duong gitra Hawaii va Trung My. Tinh tir nim 2001, ISA da cap céc
quyén khai thac doc quyén cho cac viing quang cé tong ham luong Cu + Ni + Co >
2,5%, va noi c6 lugng két hach 16n hon 10kg/m? cho sau nha dau tu tir cac québc gia
khac nhau. Tai nguyén du béo & ving Clarion-Clipperton du tinh dat 34 ty tan két
hach Fe-Mn da kim, trong d6: mangan- 7,5 ty tan, niken- 340 triéu tan, déng- 265
triéu tan va cobant- 78 triéu tan (Morgan, 2000). M6t khu vuc tiém nang khac nam
trong khu vuc mién trung An 6 Duong. Co quan day bién qudc té da thong qua

cac quy dinh vé khao sat (khong doc quyén) va tham do (doc quyén) dbi voi cac két
7



hach Fe-Mn da kim trong khu vyc day bién qudc té va cling c6 mét s6 vin ban huéng
dan c4c nha thau danh gia cac tac dong méi truong khi tién hanh tham do cac két
hach Fe-Mn trong khu vuc.

(iii) Vo Fe-Mn giau cobant

Cobant 12 kim loai c6 gi4 tri kinh té cao trong cac thanh tao vo Fe-Mn. Cobant
duogc sir dung dé ché tao cac hop kim kim loai nhe, bén va chong dn mon. Cac tinh
toan thdng ké chi ra rang san luong khai thac tir mot mo dudi day bién trén mot via
c6 thé dap ang t6i 25% nhu cau cobant toan cau. Tuy nhién, khong giong nhu cac
két hach Fe-Mn nam trén bé mat tram tich cua day bién sau, cac 1op vo Fe-Mn giau
cobant bam chat vao nén d4 gdc sé dit ra nhirng thach thirc cho viée khai thac ciing
nhu ché bién sau nay.

b. Tinh hinh diéu tra, nghién cizu vé, két hach Fe-Mn trén thé gidi

V6 va két hach Fe-Mn la nhitng thanh tao dac biét dudi dai dwong, ma trén
luc dia khéng c6 cac thanh tao twong ddng. CAc mau vo va két hach Fe-Mn dau tién
dugc dua lén tir ddy bién Karsko vao nim 1868 bang con tau “Sophia” va mudn hon
mét chit trong chuyén tham tham hiém cia tau “Vega™ vao nam 1873. Cac két hach
duoc phat hién tai vi tri cach dao Kanarsk 160 hai ly vé phia Tay Nam béi cugc tham
hiém vong quanh thé giéi noi tiéng trén Hai ham “Trellendjer” (1872-1876). Mau
vat két hach nay da gy nén sy chi y rat Ion cua gigi khoa hoc béi chiing chira mot
lugng dang ké kim loai ddng, niken, cobant, thori va thallium. Két qua xu ly cac tai
liéu ctia cudc tham hiém nay da xac dinh duoc hai bién thé quang - cac két hach thuc
su va céc hat nho dioxit mangan, ma trong van liéu hién nay goi 1a cac vi két hach.
V4o nhitng nim 1904-1905 c&c nha nghién cttu My da nhan dugc nhitng tin tac vé
két hach Fe-Mn tir tau “Aibatros” dang lam viéc ¢ khu vuc Pong Nam Thai Binh
Duong. Trong nhitng ndm 1924-1927 cac két hach Fe-Mn da duoc phat hién ¢ nhiéu
vung thuoc Pai Tay Duong badi tau nghién ctiru “Meteor” cua Plirc. Nam 1957, &
Thai Binh Duong tai vi tri cach dao Taiti 370 km vé phia Pong, ¢ d6 sau 700 m da
ldy duoc mau két hach c6 chira 2,37% Co va 1,0% Ni. Vao nhitng nam 1958-1959,
cac tau cua Vién Hai duong hoc thudc Vién han 1dm khoa hoc Lién X6 (Nga ngay
nay) da thu duoc nhitng sé lidu dau tién vé két hach Fe-Mn ¢ triing Pong Bac cua
Thai Binh Duong nam giita cac dut gay Clarion va Clipperton.

Va0 nhirg nam 60 - 70 cua thé ky XX, viéc nghién ciu cac khoang san ran
& dai duwong duoc thuc hién chii yéu voi myc dich khoa hoc. Khi d6 viéc xac dinh
thanh phan nguyén té duoc thuc hién khdng theo cac mau dai dién dé sir dung déanh
gia tai nguyén va tinh toén trix luong ma lai thuc hién theo cac két hach riéng I¢ hoic

cac manh cua chdng. Vi vay, trong cac cong trinh cong b thoi do thuong khdng gap
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cac két qua phan tich mang tinh dai dién ma chi mé ta cac két qua phan tich don
nhét. Khi so sanh két qua mot sé mau hién nay véi cac cong b truée day thiy co su
khac biét Ion vé gia tri ham lwong cua cac nguyén té. Ngoai ra, trong cac mau duoc
ldy vao nhirng nim 80, thuong thiy dic diém cac trudng quing vo va két hach Fe-
Mn dugc dua ra thiéu sy phan chia theo cac kiéu quing. Do vay ma céac truong két
hach ciia cac triing va cac nui ngam dai duong hodc cia ca cac ving dao déu duoc
théng nhat vao mot nhom. Hién nay ngudi ta dd xac dinh duoc rang céc triing dai
duong duoc dic trung boi chuyén héa Mn-Ni-Cu, con cac ving ndi cia dai duong
lai c6 tinh chuyén hoa Fe-Co. O day ngudi ta nhan thiy rang quang oxit & cac triing
va cac nui dai duong thudc cac kiéu khac nhau vé tat ca céac chi thi co ban - tir thanh
phan va diéu kién thé nam dén phuong phap tim kiém, thim do va khai thac. Bong
thoi nguoi ta clingude dinh rang chi cac két hach cua cac triing dai dwong véi chuyén
héa Mn-Ni-Cu méi c6 thé dugc xem l1a mét loai khoang san doc 1ap. Céc két hach
Cla cac vung nui dai duong - d6 14 nhiing hién twong bién di nhanh hon lién quan
vé6i quang hoa kiéu vo.

Su khéc biét vé dic diém phan bd va thanh phan cuaa vo, két hach Fe-Mn &
dai duong cung vé6i su thiéu cac s liéu vé thach-dia hda caa cac da nén 16t duéi
chung d gay ra nhiéu quan diém trai chiéu vé nguon gbc cua ching va nguyén nhan
cac két hach cua cac ving triing dai dwong nam ngay trén bé mit cac thanh tao tram
tich. Cac két qua xac dinh tudi tuyét ddi da lam phirc tap thém ban chit sinh khoang
cuia khoadng san bién sau. Trén co sé cac s6 lidu tudi tuyét ddi da dwa ra két luan riang
cac két hach ting truong vai toe do rat cham, trong khi d6 thi cc tram tich dang
duoc tich ty vai tbe d6 nhanh hon.

Vao nhitng nam 60 - 80 caa thé ky XX van dé nguon géc cua vo, két hach
Fe-Mn dai duong da dugc xem xét trong su tach roi khoi cac da nén. Diéu nay dan
dén mot diéu 1a cac vo quing va mot s két hach da duoc xem nhu 1a san pham cua
su ling dong vat liéu tir dung dich nudc bién. Mot phan khac cua cac két hach duoc
xem nhu 14 san pham cia qua trinh thanh d4 sinh. Cho dén cudi nhitng nam 1970,
I6p vo va két hach Fe-Mn van chua dugc phan biét va ca hai thuong duoc goi chung
1a két hach.

Viéc nghién ciru vo va két hach Fe-Mn c6 tinh hé thong moi duoc bat dau
tién hanh vao nam 1981 & khu vuc trung tim Thai Binh Duong. Sau 20 nim nghién
ctu (1981-2001), cdng tac thuc dia da dugc hoan thanh bai cac nudc My, buc, Anh,
Phap, Nga, New Zealand, Nhat Ban, ... Nhiing nghién cau chi tiét cu thé lién quan
dén quang Fe-Mn dugc xac dinh ¢ khu vuc Clarion-Clipperton trung tam Théi Binh
Duong. D3 c6 dén 42 chuyén tau nghién ciru khao sat vé vo va két hach Fe-Mn &
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khu vie nuée sau Thai Binh Duong. Cac nha khoa hoc dd danh gia ddy 1a ngudn tai
nguyén khoang san tiém ning trong twong lai ctia hanh tinh chung ta dwgc phan b
trén mot dién tich khoang 6.35 triéu km2 Céc nguyén té cé gia tri kinh té, phuc vu
cho nhiéu nganh cong nghé cao va céng nghé xanh cé thé khai thac duogc tir vé va
két hach Fe-Mn, nhu Co, Ti, Mn, Ni, Pt, Zr, Nb, Te, Bi, Mo, W, Th, Ni, Cu, Mn, Li,
Zr, Hf, Nb, Ta, va c4c nguyén té dat hiém.

Cho dén nay thé gigi da khoanh ving dugc nhitng khu vuc c6 trién vong vo
va két hach Fe-Mn trén cac vung bién thé gidi. So bo thé giéi da khoanh duoc 4
viing 16n c6 kha niang khai thac khoang san ran vai hiéu qua kinh té cao d6 1a: (1)
viing Clarion-Clipperton (CCZ), (2) vung bon Triing Peru, (3) quan dao Cook trén
Thai Binh Duong va (4)) ving bon triing Trung Tam An D6 Duong (CIOB). Mot s6
qudc gia da nop ho so 1én ISA xin phép tham do va khai thac trén cac ving bién
khac nhau. Nhiéu viing mé da duoc ISA cap gidy phép tham do, khai thac. Ngoai
nhitng ving bién nudc sau, truong quing vé va két hach Fe-Mn con ton tai ¢ nhitng
vung nude ndng nhu ¢ vung Baltic, vung Vinh Cadiz va déi nang Galicia ngoai khoi
Tay Ban Nha (Gonzalez va nnk., 2012, 2014).
1.2.2. Lich sir nghién ciru vé, két hach Fe-Mn trong khu vuc Bién Pong va bién Viét
Nam

Tinh dén thoi diém hién tai da c6 mot s6 cong trinh nghién ctiu khoa hoc cong
bé vé két qua nghién ctu vo, két hach Fe-Mn & khu vuc Bién Dong dugc thuc hién
boi cac nha khoa hoc Trung Quéc, Pai Loan, Phap, Hoa Ky, Nhat Ban, Nga va Viét
Nam thyc hién véi nhitng noi dung cu thé duoc tong hop dudi day.

a. Nuoc ngoai

Nghién ctu vé két hach Fe-Mn khu vuc Bién Pong di dugc cong b tim thay
& khu vyc phia Bic Bién Pong, bao gom Tay Bac, Pong Bac va trung tm Bién
Pong trong d6 chu yéu Ia cac nghién ciu cua Trung Quéc (Chen va nnk., 2006,
Zhang va nnk., 2008 va 2013, Yi Zhong va nnk., 2017, Yao Guan va nnk., 2018,
2017; Yingzhi Ren va nnk., 2018, Yan Quanshu va nnk., 2019, 2008, Jiang Xiao-
Dong, va nnk., 2019). Cac mau két hach Fe-Mn ldy duoc trén Bién Déong tai cac vi
tri c6 do sau nudc bién tir 427 mét dén 3570 mét va mau vo lay duoc & d6 sau nude
bién tir 1000 dén 3430 mét.

Tai khu vuc Pong Bic Bién Pong do sdu cac mau két hach Fe-Mn lay duoc
& do sau nudc bién tir 427 — 2000 mét va d6 doc dia hinh tir 0,4-5°. Tai khu vuc nay
cho dén nay chua 1§1y dugc mau vo Fe-Mn. Cac mau thu duoge co kich thudc, mau
sic, hinh dang rat khac nhau. Phan 16n cac mau thu dugce 6 kich thuée tir 2 - 4 cm,
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cd hinh dang elip va dang cau, c6 nhitng mau c6 kich thuéce dai 1én dén 8 cm va cé
hinh dang phan 16p odn vong. Mau sic bén ngoai caa két hach c6 mau tir vang cam
dén mau den, nhung pho bién 1a mau nau do, bén ngoai mau cé cac sinh vat phua 1én
nhu tubeworm. Bén trong mau két hach c6 ciu tao phan 16p phirc tap véi cac dau
hiéu oxy hda, cac khe nut ma khong lién tuc va céc thau kinh phosphorit.

O khu vyc ria Tay Bic Bién Pong cac mau két hach Fe-Mn lay duoc ¢ do
sau nuréc bién tir 1200 — 2255 mét va do doc dia hinh tir 0-4,5°. Cac mau vé Fe-Mn
lay duoc ¢ do sau nude bién tir 1250 — 2470 mét va do dbc dia hinh 3-12°. két hach
¢ cac hinh dang khac nhau gém dang tim mong, dang méo mo, dang dia, dang
ellip, trong d6 dang tdm chiém da s, kién tric mat ngoai nhan. Khong giéng nhu
két hach giau Fe ¢ ria luc dia Pong Béic, mau sic cua két hach & day thay doi gitta
mau nau va den, duong kinh két hach tir 2-10 cm. Két hach duoc dic trung boi céc
l6p ting truang song song phu déu quanh cac nhan. Cac 16p tir day dén phién mong,
ranh gidi giira nhan va cac 1op khéng ré rang va céac 16p day c6 mau sic nhat hon
cac 16p phién mong. Khong quan sat thay dan doan trong cac vi 16p.

Tai khu vuc bon Triing Trung tdm Bién Pong cac mau két hach Fe-Mn lay
duoc & do sau nuc bién tir 815 — 3570 mét va do doc dia hinh tir 0-3°. Cac mau vo
ly duoc & do sau nudc bién 1000 -3430 mét va do doc dia hinh tir 3-15°. Mau két
hach ¢6 mau sic, kich thudc, hinh dang va ciu tric bén trong nhu 14 cac mau két
hach ¢ ria luc dia Tay Bac. Két hach c6 hinh dang chu yéu 1 hinh elip. Mat ngoai
két hach c6 kién trdc dang chum nho twong déi thé rap va ria cua két hach tho rap.
Mot s6 mau bén trong c6 kién tric dang 16m dém.

Theo céc két qua nghién ctru cia Yi Zhong va nnk., (2017) khu vyc bic Bién
Pong di xac dinh dugc ba dang quang sat-mangan, d6 1a: (1) Dang két hach giau sat
gom khoéng vat gotit duoc hinh thanh & suon luc dia déng bac Bién dong, ¢6 thanh
phan sat cao, thanh phan mangan thip (Mn/Fe =0.03) va ham luong nguyén té vét
va dat hiém thap; (2) Dang vo, két hach sat- mangan tron gdm cac thanh phan khoang
vat asbolane, todorokite va CFA hinh thanh doc theo ria luc dia tay bic Bién Pong.
Ham luong Fe v Mn gan tuong duong nhau (Mn/Fe=1,21), ham luong nguyén t6
vét trung binh va di thuong Ce duong; (3) Dang vo, két hach Fe-Mn gém gom cac
khoang vat asbolane, todorokite va birnessit ton tai & bon triing Trung Tam c¢6 ham
lugng Mn cao va ham luong sat thap (Mn/Fe=1.45). Hinh dang va kich thuéc quang
& Bién Dong ciing rat da dang. Ving dong bac Bién Pong két hach sat-mangan c6
c4c tinh chat vat Iy nhu duong kinh, mat do, trong lugng tuong tu nhu cac két hach
sat- mangan hinh thanh & khu vuc nudc nong 6 ria luc dia bién Baltic, Vinh Phan
lan, Bién Pen va vinh Cadiz. Tai khu vyc tdy bic Bién Pong cac két hach sit-
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mangan ¢6 hinh dang tuong tu nhu ¢ khu vie Thai Binh Duong va Bon Triing An
Do Duong. Khu vuc trung tdm Bién Péng hinh dang, kich thudc két hach sat-
mangan tuong tu nhu & ty bic Thai Binh Duong.

Niam 2017, Yao Guan, Xiaoming Sun, Yingzhi Ren, Xiaodong Jiang d3 tién
hanh céc nghién ciru vé khoang vat va dia hda cac mau vo, két hach duogc lay ¢ Bién
Pong, két qua thu dugc nhu sau: Co twong d6i thap hon (1482 ppm), Cu (556,2
ppm), Ni (3132 ppm), Mo (276,2 ppm) va Zn (598,3 ppm) so véi cac vo / két hach
& cac dai duong, nhung ndng do twong d6i cao cia REY (1647 ppm), PGE (234,0
ppb), Ba (1056 ppm), Pb (1878 ppm), Sr (995,9 ppm), Te (28,81 ppm) va Tl (67,87
ppm).

Dé xac dinh nguon gbc cua vo, két hach Fe-Mn phia Bic Bién Pong, mot
phan tich trong phong thi nghiém cua Trung Quéc (Yi Zhong va nnk., 2017) vé céc
tinh chat vat Iy, khoang vat hoc va dia hoa da duoc tién hanh trén cac mau két hach
/ vo Fe-Mn méi dugce thu thap. Két qua cho thay c6 ba loai két hach Fe-Mn, gom:
(1) Cac két hach giau Fe xuat hién ¢ sudon dong bac Bién Pong véi Fe cao, Mn / Fe
= 0,03 thap va kim loai c6 dau hiéu va nong do cac nguyén té dat hiém; (2) Céc két
hach va vo Fe-Mn min dugc tao thanh tir asbolane, todorokite va CFA xay ra doc
theo bién giGi tay bic Bién Pong c6 ham luong Fe va Mn twong ty (Mn / Fe = 1,21),
giau kim loai trung binh va dwong tinh Ce di thuong; (3) Céc két hach va vo Fe- Mn
gom asbolane, todorokite va birnessite xay ra trong luu vuc trung tam Bién Dong co
ham luong Mn cao hon va Fe thap hon (Mn / Fe = 1,45).

O khu vuc dong bic Bién Pong, vo, két hach sat-mangan ¢ suon luc dia dong
bac Bién Dong co ngudn gbc hinh thanh hdn hop. Két hach Fe-Mn ¢6 ty 1é Mn/Fe
thap thay doi tir 0,001-0,13 vai gi tri trung binh 1 0,3. Ham luong Cu+Ni+Co rat
la thap chi tir 0,01 dén 0,09%, trung binh 1a 0,07; rat thap so véi lugng trung binh
cua két hach sit-mangan & ving dong bang bién tham (1,4%). Ham luong cac
nguyeén to vét rat 1on, trong khi ham luong nguyén té dat hiém rat thap chi tir 29,8
dén 441,3 ppm.

- Khu vuc tay bac Bién Dong: Ty 1& Mn/Fe thay d6i tir 0.76-1.67, trung binh
1a 1.21. Ham lwong cua Cu+Ni+Co thay d6i trong khoang tir 0.47 dén 1.06wt%,
trung binh 13 0.72wt%. Ham lugng nguyén t6 dat hiém cao, thay doi tir 876.6 dén
1387.0 g/g. Theo két qua phan tich dong vi Be (Zhang va nnk., 2013) da xéac dinh
duoc két hach sit-mangan & khu vuc ndy bat dau két taa vao 3.29 triéu nam trudc
va hinh thanh 4 vi 16p ¢6 tudi 1.83, 0.73 va 0.69 triéu nam.
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CHUONG 2
PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Céc phuong phap chu dao nghién ciru v, két hach Fe-Mn ma Dé tai da thuc
hién gom 4 nhom chinh. Trong d6, cac phuwong phap nghién ctru chu dao 1a céc
phuong phap phan tich mau trong phong thi nghiém ma trong d6 c6 st dung nhiing
cdng nghé, thiét bi hién dai va phuong phap tong hop, xir ly tai lidu tong hop dugc.
Noi dung cac phuong phap dugc mo ta dudi day.

2.1. PHUONG PHAP TONG HOP VA XU LY TAI LIEU

a). Céc bai bao, bao cao hoi thao, cac bai bao tom tit vé vo, két hach Fe-Mn
d3a dugc cong b trén trang web cua cac tap chi, hoi thao uy tin, ... Trong d6, mot
sb cdng trinh nghién cau tiéu biéu dugc trich dan trong phan Tai liéu tham khao cua
béo cao.

b). Céc tai liéu cua to chic ISA ma Trung tdm Quy hoach va Diéu tra Tai
nguy@n — Méi trudng bién khu vuc phia Bic va cac don vi trong B Tai nguyén Moi
truong thu thap trong qua trinh tham du cac cudc hop do ISA té chiic va dang luu
gitr.

c). Pé tai cling da tim hiéu lra chon mot s6 an pham cé lién quan dén noi
dung nghién cau cua Dé tai da duge dugc cac nha xuét ban quéc té xuat ban.

2.2. NHOM PHUONG PHAP KHAO SAT, LAY MAU NGOAI THUC PIA

Céc budc chung dé khao sat 1ay mau khi khao sat bién nhu sau:

- Can ¢t vao tai liéu dit liéu hién cé can thiét ké, xac dinh cac vi tri khao sat
ldy mau c6 thé phét hién vo- két hach Fe-Mn (ngoai mang lu6i khao sat phai thuc
hién theo quy dinh ki thuat da duoc co quan quan Iy Nha nudc ban hanh).

- Van hanh céc thiét bi chuyén dung phd hop dé 1dy cac mau tram tich day,
mau nudc bién, mau da gdc, do cac thong s6 moi truong, hai van. .. tai cac tram khao
sat;

- Phan chia mau, gia cong so bo (tly theo loai mau) va bao quan mau tram
tich day bién (viéc bao quan maiu tly theo yéu cau chuyén mén ddi véi mdi loai
mau).

Thong thuong vo, két hach Fe-Mn thuong phan bd ¢ do sau 16n, do do dé lay
dugc mau phuc vu cho muc dich nghién ctu, diéu tra co ban ti 1& nho thi can phai
c6 da sir dung céc thiét bi chuyén dung sau:
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- Ong phéng trong luc: Ong phong 1am bang thép khong gi AISI 314, dudng
kinh trung binh cua 18i dng phéng: 90 mm, chiéu dai 6ng phong: 6m; chiéu dai cot
mau: 4m; tong trong luong: 500Kkg.

- Thiét bi ldy mau nguyén dang (Box core): Model: 80.250 cua hing KC —
DPan Mach; thiét bi 1am bing thép khéng gi AISI 316 day 6mm; cao: 2,55m; chiéu
rong chan dé: 178 x 220 cm; trong luong: 1.450kg; dién tich ldy mau: 2500cm?;
chiéu sau cot mau: 50 cm.

C4c thiét bi nay dung dé ldy mau tram tich ting mat (chiéu sau tdi da 13 50cm
tinh tir day bién). Cac mau ting mat lay trong 6ng phong va box core hoan toan
tuong dong vai nhau

+ Thiét bi cubc thuy luc diéu khién tir xa (TV-Grab) déy 1a thiét bi 1ay mau
dac biét su dung ldy mau tram tich va d4, vo va két hach Fe-Mn bén dudi day bién
duoc dén d6 sau tbi da 3.000m nudc.

- Bé lay cot mau tram tich, c6 02 loai thiét bi 6ng phong sau:

+ Thiét bi 6ng trong luc thudng c6 dau dng phong thiét ké dang thay luc co
kha ning giit cot mau véi chiéu dai cot mau dén 3m.

+ Thiét bi 6ng phdng trong luc ¢& 16n dugc l4y tai cac tram khao sat dan day
phuc vu diéu tra bd sung, xac dinh ving trién vong khi hydrate. Sé luong tram khao
sat sir dung thiét bi 6ng trong luc c& I6n, dng phong trong luc két hop piston la
khoang 5% khéi luong tram khao sat (twong (ng véi khoang 106 tram khao sét —
theo quy dinh tai diéu 38 Quy dinh k¥ thuat 300 — 2.500m nuéc).

Viéc cao lay mau duoc thuc hién bang cach sir dung cao hinh tru cing duoc
thiét ké bai cac nha khoa hoc ¢ vién VNIIOkeangeologia. Khi tau di duoc tiép can
Vi Vi tri cdo, cao duoc tha tir boong tau va ~ 30% chiéu dai day can thiét cho viéc
cio da duoc tha. Toc do cua tau 12 5 hai 1y. Tau vuot qua 50-100 m dang sau vi tri
cao va dung lai, sau d6 mot phan khac cia mét soi day thimg dugc tha; chiéu dai
tong cua soi day tha 12 1,5 1an d6 sau cao.

Sau khi cao tiép xtc véi day bién, viéc cao duoc thuc hién boi cac soi day
thimg duoc tha xudng. Chiéu dai ciia dudng ciao day bién 12 200-300 m. Sau khi thuc
hién cao, cac nha khoa hoc s& md ta mau vat, c4c tai liéu anh va lay mau phan tich
nghién ctru dugc tién hanh trén tau.

Trong khu vuc ndi ngam 1 (tuyén 1-5) mau da day bién thu duoc chi ¢ ba
tuyén (tuyén 1,2,3). Mau da thu dugc & tuyén 4, 5, duoc dai dién boi bun sét c6 do
déo cao mau xam phét xanh. Do sau cia diém bat dau ciao dao dong tir 1.650 m dén
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1000 m, trong khi cac diém két thiic cao nam trén mbc 600 m. Tong trong lwong cua
mau d4 duoc kéo 1én phia dudi tir nGi ngam 1 12 4,5 kg.

2.3. NHOM PHUONG PHAP PHAN TiCH TRONG PHONG THi NGHIEM

Cac loai mau thu thap duogc gia cdng, phan tich theo nhiéu phwong phap khac
nhau nhim thu dugc luong thong tin nhiéu nhat vé khoang san rin bién sau. Do
luong mau thu thap duoc rat han ché, vi vay cdng tac gia cong, chuan bj mau phan
tich da duoc tién hanh theo quy trinh rat nghiém ngit va duoc giri phan tich tai Trung
tam Nghién ctru Moéi truong Dia chat, Vién Dia chat Vién Han 1am hoc cong nghé
Viét Nam va Vién VNIIO Lién bang Nga.

T6 hop cac phuong phap phan tich trong va ngoai ngudc o thé dugc chia
lam 3 nhém gom céc phwong phap sau:

(1) Nhom phuong phap phan tich khoang vat:

« Phan tich thanh phdn trdm tich viun bang kinh hién vi phan ciec: Thanh phan
manh vun dugc phan tich cho cac hop phan tram tich tir cap hat cét tro 18n. Céc
thanh phan chinh duoc xac dinh dudi dang ti 1 phan tram s hat dudi kinh hién vi
két hop ban dém, bao gom: thanh phan vo co (khoang vat va cdc manh da), thanh
phan hiru co (vo sinh vat).

Riéng thanh phan khoang vat sét dugc phan tich bang phuong phap nhidu xa
tia Ronghen (XRD). Phuong phép nay str dung may do nhiéu xa Rigaku Mini Flex
11 v&i buc xa CoK o va may don sac than chi, quét tir 2 dén 70° 20 ¢ 30 kV va 100
MA, kich thude budce 0,04 (20) va thoi gian bude 0,5¢/phut.

« Phan tich thanh phan va kién tric khoang vdt sét: Thanh phan va kién trdc
céc khoang vat sét trong cac mau tram tich dugc lay nho dng phong s& dugc phan
tich bang kinh hién vi dién tir quét SEM va két hop véi phuong phap nhiéu xa huynh
quang tia X dé xac dinh diéu kién phong hda, chi s bién ddi hoa hoc va cac qua
trinh bién doi thir sinh cua tram tich.

« X4c dinh ban dinh lwong thanh phan va cau tric khoang vat bang kinh hién
vi dién tr quét (Scanning Electron Microscope-SEM).

Ngoai ra, con sir dung phuong phap phan tich 1at mong nhén tao. Cac hop
phan tram tich vu bé roi duoc gan két bang chat keo nhan tao sau dé tién hanh gia
cong va mai mong dén kich thudc tiéu chuan dé dua vao phan tich bang kinh hién
vi phan cuc gidng nhu phan tich 1at mong thach hoc théng thuong.

- Phan tich TEM: Str dung Kinh hién vi dién tir truyén qua (Transmission
Electron Microscopy - TEM) nham xac dinh ciu tric, hinh thai cua khoang vat co
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kich thuéc ¢& nano trong cac mau két hach Mn - Fe, phuc vu cho viéc nghién cuu,
luan giai diéu kién thanh tao ching.

(2) Nhém phuong phap phan tich hoa hoc

- Phan tich XRF: St dung may phan tich Huynh quang tia X (X-ray
Fluorescence, XRF) nham xac dinh thanh phan céc oxit chinh trong cac mau tram
tich, mau vo va két hach Mn-Fe.

- Phan tich SEM-EDS: Pau thu phé tan xa nang luong tia X (Energy
Dispersive Spectroscopy, EDS) dwoc gan véi thiét bi SEM nham xéac dinh thanh
phan ban dinh lwgng cua cac vi tri ban trén cac mau két hach, ngoai ra cting véi phan
mém phan tich chuyén sau trén nén tang QEMSCAN cho phép Iap ban db céu tric
guang quy mo micron.

- Phan tich nhiéu xa tia X (X-Ray Diffraction, XRD): Str dung may phan tich
nham xac dinh thanh phan c&c khoang vat bién dbi trong cac mau tram tich, mau da,
ddng thoi xac dinh duoc thanh phan khoang vat trong cac mau v, két hach Mn —
Fe.

- Phan tich ICP-MS: Sir dung may Quang phd ngudn plasma cam tng cao tan
két ndi khéi pho (Quang phd ICP-MS, viét tat cua tén: Inductively Coupled Plasma
emission Mass Spectrometry, ICP-MS). Phuong phap phan tich nay dwoc su dung
nham dinh lwong thanh phan hda hoc cac nguyén té vét, nguyén té phong xa va cac
nguyén to nhom dat hiém véi d6 chinh xac cao.
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CHUONG 3
PAC PIEM TRAM TICH TANG MAT VUNG NGHIEN CUU

3.1. PAC PIEM PHAN BO TRAM TICH TANG MAT

Trén co s& cAC mau phan tich vé do hat thu thap duoc, dya trén cac phuong
phap xay dung, phan chia cac trueong tram tich trén thé gidi. Viéc xir Iy két qua phan
tich do hat theo biéu d6 phan loai tram tich cua Folk.R, 1954, 1974 dya trén cé4c sb
liéu phan tich cac cap hat dugc ghép theo cac nhém: san soi (%), cat (%), bun (bot
va sét) %, bot (%) va sét (%). St dung chuong trinh xir 1y dé biéu dién theo céc biéu
d6 phan loai ctia Folk R., 1954, 1974 dé xac dinh tén tram tich.

Véi bo sé lieu két qua thu thap duogc va cac két qua phan tich tir Bé tai, nhom
tac gia tién hanh xir Iy mau, phén chia ra cac truong tram tich va théng ké céc gié tri
nho nhat, 16n nhat va ham luong trung binh ddi véi mdi kiéu tram tich khac nhau.
Két qua nay da xac dinh duoc cac truong tram tich khac nhau, bao gom:

1) Tram tich cét san — gS

2) Tram tich cét 1an san — (g)S
3) Tram tich cat bot — zS

4) Tram tich bun cat — sM

5) Tram tich bot cat — sZ

6) Tram tich bon — M

7) Tram tich bot cat — zS

8) Tram tich sét—C

9) Sanhd—Co

Cac thanh tao dia chat nim bén dudi 16p tram tich ting mat duoc liét ké ¢
trén kha da dang. Chling c6 thé I cac thanh tao tram tich d6 c6 bé day 16n hoic cac
thanh tao tram tich c6 tudi c6 hon. Bic biét 1a mot s vi tri ma tram tich ting mat
phan bd trén cac thanh tao da gbc gom cac da carbonat bi bién chat, va cac da phun
trao nui lra bén dudi day bién.
3.2. PAC PIEM THANH PHAN KHOANG VAT, PIA HOA TRAM TIiCH
VUNG NGHIEN CUU

3.2.1. Pic diém thach hoc, khosng vt

Trén co sé tong hop, phan tich tai liéu do VNIIO (Lién Bang Nga) thuc hién

tai viing bién Viét Nam, tir két qua khao sat, diéu tra... cia Du an Bang chay cing
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két qua nghién ctru cia mot s6 Dé tai nghién ctiru khoa hoc cip Nha nuée o thé dua
ra nhitng danh gia sau vé dic diém dia hoa, khoang vat cua tram tich viing nghién
cuu.

Trong vung nghién ctu mot sé cot mau di duoc lya chon dé phan tich thanh
phan thach hoc,khoang vat. Cac cot mau thuong gom 03 16p co dic diém nhu sau:

Lép phia trén 1a 16p bun 1ong mau nau xam co 1an thanh phan cét chi yéu 1a
foraminifera. Mau cua tram tich dua ra gia thuyét diéu kién oxy hoa chiém wu thé
trong 16p bé mat trén mat cat tram tich. Bé day caa 16p ~3cm.
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Hinh 3.1. Bac diém thach hoc c¢ét mau VGH-91
Phia dudi 16p bun oxy hoa la 16p xao tron mau xdm. Lép dudi cung la cét,
sét va bun 1a cac thanh phan chinh. Thanh phan san, s6i dao dong tir 6% dén 12%.
C6 1an thanh phan cacbonat dong vat dang ké c6 mat foraminifera, manh vo so va
tring gai. Ranh giGi vai 16p phia trén rat rd rang. Sy phan bd caa thanh phan hat thd
trong 16p nhiéu nhat. Tram tich dic, sét va déo. Tram tich dic, sét va déo.

Trong cot mau dién hinh VGH-91 cho thy su thay doi dang ké trong khoang
vat tai sinh (pirit va hydroxit sit), trong khi khoang vat luc nguyén (pyroxen,
amphibol va epidot) thi khong thay d6i. Cot mau VGH-91 ghi nhan ham luong twong
dbi cua cacbonat. Rat c6 thé su phong phi cua cac manh vun xac dinh tong ham
lugng CaCOs cao trong cot mau. Co mot doan gap khigc rd rét trén duong cong ham
lwong cécbonat tai ranh gidi tiép xuc giira cac 16p. Ching t6i cho rang su khac nhau
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ctia ham luong cacbonat, ma dugc coi 1a 6 ngudn gbc sinh vat phan &nh su thay doi
cd moi trudng 1am giam sy phong phi cua cac dong vat cacbonat. Ham lwong TOC
thip dén mic khong c6 y nghia trong tat ca cac Iop ciia cot mau. Hinh dang cua
duong cong ham lugng Cl va SO4 thé hién mot su twong tu 1 rang, dic biét trong
I6p thir 3.
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Hinh 3.2. Bdc diém thach hoc va dia héa cia cot mau tram tich VGH-91

3.2.2. Pic diém dia hoa tram tich tAing mat

Tong hop cac két qua phan tich hoa silicat thuoc Bé tai cho thiy, cac mau
tram tich viing bién nghién ctru c6 thanh phan cac oxit chinh dao dong rat manh theo
ting vi tri 1dy mau va do sau day bién, thé hién cho ngudn gbc hdn hop cua cac vat
liéu tram tich.

Két qua xtr Iy théng ké dit liéu vé thanh phan hda hoc va dé hat tram tich cua
khu vuc nghién ctru cho phép ta c6 thé xac dinh mot s6 lién két (nhom) hoéa hoc va
thanh phan d6 hat (Bang 3.1)

Bdng 3.1. Ma trdn twong quan ciia cdc nguyén té héa hoc va cdc thanh phan do hat (sét,
bot, cat) tram tich khu vuc nghién ciru
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P205

1

Sét Bét Cat Sio2 Tio2 Al203 Fe203 MnO MgO Ca0 Na20 K20
Sét 1
Bot 0.393078 1
Cét -0.94803 -0.41012 1
Si02 0.450527 0.136953 -0.41985 1
Tio2 0.463418 0.310977 -0.3698 0.739295 1
Al203 0.443099 0.141129 -0.4122 0.992292 0.755432 1
Fe203 0.71945 0.295044 -0.66621 0.852946 0.810447 0.870432 1
MnO 0.566431 -0.02575 -0.58623 0.069485 -0.0914 0.037638 0.266799 1
MgOo 0.182759 -0.10101 -0.2005 0.863745 0.531539 0.832929 0.633015 0.030348 1
Ca0 -0.77191 -0.42095 0.755674 -0.15692 -0.3079 -0.18381 -0.52466 -0.44576 0.095747 1
Na20 0.064926 0.167029 -0.07287 -0.81465 -0.47975 -0.79435 -0.4437 0.202975 -0.84811 -0.41341 1
K20 0.252003 0.201788 -0.21946 0.462437 0.443324 0.430722 0.453494 -0.05386 0.501338 0.185719 -0.4383
P205 0.153244 -0.05262 -0.17327 0.251923 0.183929 0.269776 0.194182 0.157667 0.102872 -0.41612 -0.10457 -0.6912

La mét thanh phan dién hinh cua tram tich manh vun, silic c6 méi twong quan
thuan véi thanh phan tram tich sét: hé s6 twong quan r = 0,45 va 0,14 twong (ng
(Bang 3.1). Nhém nguyén té Si, Ti, Fe, Mg c¢6 méi twong quan thuin dang ké gitta
ching véi nhau (ngoai trir Mn c6 méi twong quan nghich yéu véi Ti = -0.09) va véi
thanh phan tram tich sét. Fe va Mn c6 méi twong quan thuan rd rét véi thanh phan
sét lan luot 13 0.72 va 0.57. Chung 1a dic trung cua cac thanh phan sét tu sinh va
manh vun clastic cua tram tich sét. Nhém cac nguyén té nay duoc xac dinh boi su
hién dién cua cac oxit va / hoic sulfua cua sit va mangan trong tram tich, chiing con
tich tu thém mot sé nguyeén té vi luwgng. Mot phan dang ké cua sat va mangan trong
tram tich nam trong thanh phan cua khoéng vat vun va dat sét, cac méi twong quan
gan nhit trong nhom 13 dic trung cua cac nguyén té sulfophilic khac 1a vanadi, kém
va molypden.

CaO c6 méi twong quan thudn rd rét voi thanh phan cat min +0.76. Ham
lugng ctia nguyén té Ca duoc xac dinh boi su hién dién cua cac mudi cacbonat sinh
hoc trong tram tich. Can Iam rd thém vé mdi twong quan ciia cac nguyén té/thanh
phan ctia nhém nguyén té Si, Ti, Fe, Mg voi nhom Corg, chi va dong, dugc cho la
két tua tir moi truong nudc boi hydroxit sit, hydroxit mangan hozc chat hitu co. Toc
d6 két tua cua chung phan 16n phu thudc vao nong do kim loai trong nuée. Do do,
ching c6 thé tang cuong két tua trong tram tich ¢ nhitng khu vuc c6 cac diéu kién
thay hoa cu thé, dic biét, trong viing anh huong cia cac nguon nhiét dich. G nong
d6 nén trong nudc bién, hoat dong cia cac nguyén t6 trén cé thé khac nhau. Vi du,
ngudi ta tin rang thiy ngan va kém duoc két taa tir cot nude cha yéu bai cac chat
hitu co sinh vat phi du, bao gom sy tich tu trong tram tich bién cting véi tan tich cua
tao cat (Ellwood va Hunter, 2000).
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3.3. NGUON CUNG CAP VA QUY LUAT PHAN BO VAT LIEU TRAM
TiCH VUNG NGHIEN CUU

Theo quy luat phan di do hat, tram tich phan bé theo quy luat kich thuéc hat
min dan theo d6 sau day bién. Khu vuc phia tay viing nghién ciu, tram tich hat tho
nhét | san cét va cat san phan b ¢ cac dia hinh ndi cao phia dét lién, xung quanh
khu vie ¢ao Phii Quy. Vé phia dong, & do sau én hon, 1an luot phan bé cac trudng
cat bot, bot cat va d6 sau 1én hon nira la treong bot, bun va sét. Khu vuc xung quanh
Bai Phic Tan va B&i Huyén Tran cd thé nhan thay cac thanh tao hat thd nhu cat san
phan b & cac dja hinh cao hon xung quanh céc bii nay, & do sau khoang tir 40 —
400m nudc. Céc tram tich hat min hon nhu cat bot cling phan bd chi yéu xung quanh
c4c bai ngAm nay nhung ¢ do sau 16n hon, tir khoang 400 — 600m nuéc. Tiép dén la
cac trudng tram tich bun céat va bot cat phan bé ¢ d6 sau Ién hon (tr 600 — 1500m)
bao quanh cac truong tram tich hat tho hon néu trén. O d6 sau Ion nhat phan bé cac
tredng tram tich bun, bot va va sét.
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CHUONG 4
PAC PIEM KHOANG VAT, PIA HOA CUA VO, KET HACH SAT -
MANGAN VUNG NGHIEN CcUU

4.1. PAC PIEM PHAN BO VO, KET HACH Fe-Mn

Tir két qua khao sét, két qua nghién ctru trude day ciia mot sé dé tai, du an
va dac biét 1a két qua nghién ciru cia cac nha dia chat Lién bang Nga trong khuon
khd cac chuong trinh hop tc nghién ctu khoa hoc cho thiy: Trong viing nghién ctu
c6 hai kiéu dia hinh cd thé trién vong xuat hién vo, két hach Fe-Mn; D¢ 1a bé mit
phun trao tré; bé mat nam ngang mai mon va bé mit phan di cua cac doi, ndi ngam
duéi day bién.
110° 00" 110° 15°

(a) | éong nui ngalL 1 /

10° 15° 10° 15°

Song niii ngam 2

10°00" - 10° 00°

110° 00°

km

Hinh 4.1. Khu vec ldy mau nghién czzu I6p vo, két hach Fe-Mn. (a) Sor do dang sau; (b)
m6 hinh 3D khu vic nui ngam 1 va ndi ngam 2; dwong mau do 14 cac tuyén cao ldy mau
nghién cizu, cham mau vang | cac tram do xdc dinhviing oxy cuc tiéu.

22



Két qua khao sét, nghién ctiru do VNIIOkeangeologia (Lién bang Nga) va Cuc
Bién va Hai dao Viét Nam thuc hién thuc hién & mét s6 khu vuc trong ving bién
Nam Trung vao cac nim 2009, 2010, 2014 va 2020 bude dau chitng minh cho cac
quan diém trén. Cu thé tai hai ndi ngam trong viing nghién ctu (Hinh 4.1) d3 phat
hién duoc vo, két hach Fe-Mn.
4.2. PAC PIEM HINH THAI, CAU TRUC KET HACH, VO Fe-Mn
4.2.1. Pic diém hinh thai

CAac mau vo, két hach Fe-Mn da thu thu thap duoc trong ving nghién ctu co
hinh thai bén ngoai kha da dang, bao gom: (1) bé mat nhan cua vo, két hach Fe-Mn
tai nGi ngam 1 (Hinh 4.2.A-B); (2) B& mat dang thuc vat cia vo Fe-Mn ndi ngam 2
(Hinh 4.2.C); (3) Hinh thai cau tric 2 16p cta vo Fe-Mn nui ngam 2 (Hinh 4.2.D);
(4) Manh vun da duoc bao boc bai I6p hydroxit Fe-Mn (Hinh 4.2.E).

Hinh 4.2. Hinh anh vo, két hach Fe-Mn viing nghién ciru.

4.2.2. Dic diém cau tric caa vé, két hach Fe-Mn

Két hach va V6 Fe-Mn thuong pha hoic bao boc-cac thanh tao vat chét co
truéc. Ranh giGi gitra 16p vo va vat chit & nhan (manh vun) hoic da nén hoic da gbc
1a rat khac biét: Bidu nay duoc thé hién 16 rang khi quan sat duéi kinh hién vi dién
tir quét (SEM) va két hop véi EDS. Thanh phan cuaa vo, két hach Fe-Mn lap day cac
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15 hdng cua nhan va d4 nén va c6 ranh gisi khdng theo quy luat nao ca. Nhan la céc
manh vun dugc dic trung bai d4 voi sinh hoc c6 chira cac mau hda thach duoc bao
t6n kha tét, d6i chd bi lap day bai hydroxit Fe-Mn. D6i chd phan nhan gém geothit
dang chim nho phat trién trong céc 15 hong bt gap kha phé bién.

4.3. DPAC PIEM THACH HQOC, KHOANG VAT

Nham muc dich so sanh, nghién ctru cac loai d4 co diéu kién thuan loi dé cac
thanh tao két hach, vo Fe-Mn phét trién, bao pht bén ngoai, chiing tdi tién hanh phan
tich lat mong thach hoc cac loai manh vun da va mau két hach, vo Fe-Mn thu thap
dugc. Cac két qua nghién ctru chinh dugc tong hop lai sau day:

4.3.1. Pic diém thach hoc - khoang vat I6p vé, két hach Fe-Mn

Hau hét cac mau lat mong thach hoc déu kha giau cac khoang vat quing oxit
Fe — Mn c6 cAu tao dang dic sit dén phan dai, xen k& véi cac 16p da voi vi hat, d6i
chd quan sat rd di chi formaminifera.

Két qua phan tich thach hoc Iat mong cho thay cac mau két vo, két hach Fe-
Mn déu chtra carbonat sinh vat, c¢d thé nhan biét rd rang di tich sinh vat - hoa thach
dudi kinh hién vi phan cuc. Thanh phan thach hoc twong ddi don gian, véi ham
lugng khoang vat quang oxit Fe - Mn dao dong tir 30-75%, pho bién trong khoang
60-70%. Khoang vat pho bién thir 2 1a calcit, quan sét rd di tich foraminifera, ham
lugng tir 20-30 %. Thach anh thuong c6 d6 hat nho hon 0.1mm, ham luong <3%
trong tat ca cac mau, dong vai tro 1a khoang vat phu.
4.3.2. So sanh Pic diém thanh phan vé, két hach Fe- Mn vang nghién cieu véi cac
vung bién khac & bién Pong va bién thé gidi

thanh phan thach hoc, thanh phan khoang vat cua céc thanh tao vo, két hach
Fe-Mn triing sdu Ty Nam Bién Pong c6 nhiéu diém khé twong dong véi cac thanh
tao v, két hach Fe-Mn & khu vyc Thai Binh Duong.

Bidng 4.1. Tong hop cdc khodng vdt trong vo, két hach Fe-Mn viing nghién civu va cdc
vung bién khac trong khu vuc Bién Dong va Thai Binh Duong

Rialucdia | Ria luc dia Trung tam
Vung nghién citu | DB Bién TB Bien 2 A Thai Binh Dwong
n n Bién Dong
Dong Dong
Chu yéu: goethite, vernadite, vernadite, Uu thé: MnO (iron-
vernadite, it phd | quartz, clay | todorokite, todorokite, venadite), Iron
bién hon la minerals, birnessite, birnessite, oxyhydorxide
birnessite, goethit, | vernadite, CFA, calcite, clay (feroxyhyte)
it Mn-feroxyhyte, | todorokite, asbolane, mineral, it gap: goethite, calcite,
manganite, sodium, calcite, manganite, todorokite, K-feldspar,
lepidocrocit va barite, chlorite, 10 A manganite, pyroxene, barite,
hematit. manganite, bernadite, asbolane, amphibole, magnetite,
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Ria luc dia

Ria luc dia

Vung nghién ciu | DB Bién TB Bién Trung tam Thai Binh Duong
n n Bién Dong
Dong Dong
Khoang vat vun pyrit, 10 A feldspar, quartz, amorphous,
bao gom thach plagioclase. | manganite, | pyroxene, illite, aluminosilicates.
anh, fenspat, barite, albite, smectite, Hiém gap: Halite, illite,
calcit va céc lagioclase, plagioclase, lepidocrocite, manjiroite,
khoang vat thugc quartz. mica. manganite, palygorskite,
nhom sét. chlorite, dolomite,
maghemite

4.4. PAC PIEM DPIA HOA VO, KET HACH Fe-Mn

4.4.1. Pic diém dia hda cac nguyén té chinh, cac nguyén té phu trong vé, két hach Fe-
Mn

Thanh phan hoéa hoc vo, két hach Fe-Mn dugc dic trung boi cac nguyén td
tao quang chinh (Mn, Fe, Co, Ni, Cu) va c4c nguyén té dat hiém (REEs). C4c nguyén
t6 tao quang chinh c6 ¥ nghia hon vé mat kinh té, nhung cac nguyén té dat hiém cho
thiy ngudn géc caa cac thanh tao vo, két hach Fe-Mn. Trong sé d6, ngudi ta quan
tam nhat ti cac nguyén td co gid tri kinh té cao, nhu Co va Ni. Vo, két hach Fe-Mn
ling dong tir nuéc lanh xung quanh (thuy sinh) trén nén da cang caa cac ndi ngam.
Sy tich tu, ling dong theo con dudng thay sinh cua vo, két hach Fe-Mn duoc khdng
ché boi sy két tua cua chat keo cua oxit Mn va Fe ngam nudc, ma chira cac nguyén
t6 kim loai vét do cac qué trinh hap thu bé mat. Bang 4.2 thé hién céc thdng sb dia
hoa vé su phan bd cua cac nguyén tb tao quiang. Vo6 sit mangan & Bién Pong co ty
I6 Mn/Fe gan bang 1. Gi4 tri trung binh ham lugng cua cac nguyén td tao quing
chinh va mé-dun Fe/Mn cho phép chung toi dua ra tht ty bién doi ham luong trong
cac thanh tao v, két hach Fe-Mn nhu sau: manh da nén nhiém hydroxit Fe-Mn —
két hach — vo Fe-Mn. Theo chiéu miii tén, ham lwong trung binh cua Fe, Cu, Co,
Ni tang dan.

Céc thong sb dia hoa dic trung cua cac nguyén tb tao quang ¢ hai khu vyc
ndi ngam 1 va nGi ngam 2 dugc thé hién trong Bang 4.2. Vo Fe-Mn & khu vuc ndi
ngam 2 duoc dic trung boi ham lugng cao cac nguyén té quang. Tuy nhién, cac gia
tri ham luong nay thap hon so vai két qua phan tich 16p vo & khu vyc ndi ngam 1,
ngoai trir Co. Thanh phan trung binh cua Co la 0,115%.

25




Bdng 4.2. Céc thong ké co ban vé dia héa cdc thanh tao Fe-Mn viing nghién ciiu

Qécghi
Thanhtao sothong Fe Mn Cu Ni Co Zn Pb  Mn/Fe
ké
Nii ngim 1
Tét ca Xmin 3,19 131 0,008 0,05 0,021 0,011 0,02 0,55
mau Xmax 15,19 2314,30 0,11 0,40 0,6 0,07 021 1,66
N=58 Xcp 913 798 0,04 023 009 005 010 1,01

S 258 299 0,02 0,09 0,05 0,01 0,04 0,40
\ 28,25 37,50 54,83 39,47 52,59 28,33 44,09 39,81

Nhén co Xmin 490 8,12 0,030 0,11 0,021 0,028 0,028 1,66
hydroxit Xmax 6,16 9,50 0,048 0,27 0,022 0,047 0,120 1,54
Fe-Mn Xcp 565 8,61 0,041 0,20 0,022 0,039 0,062 1,52

S 0,66 0,77 0,010 0,08 0,001 0,010 0,050 1,17

Xmin 7,14 512 0,024 0,16 0,024 0,039 0,039 0,72

Két hach Xmax 9,24 12,60 0,074 0,37 0,063 0,062 0,096 1,36
Xcp 8,19 7,06 0,041 024 0,040 0,046 0,065 0,86

S 094 3,17 0,019 0,08 0,011 0,010 0,026 3,38

Xmin 958 2,00 0,030 0,15 0,020 0,040 0,091 0,21

Vo Xmax 21,70 17,28 0,110 0,48 0,170 0,070 0,210 0,80
Xcp 13,95 10,76 0,059 0,26 0,074 0,056 0,139 0,77

S 351 3,88 0,025 0,09 0,039 0,008 0,042 1,11

% % NGi ngam 2
Nhan c6 Xmin 1,05 0,40 8ppm 18 ppm 11ppm 0,21
hydroxit Xmax 8,64 10,78 208 396  113ppm 226 3,38
Fe-Mn Xcp 338 250 68 136 35 64 1,19
S 293 332 71 143 40 71 1,11
Xmin 6,93 422 0,021 0,11 0,020 0,030 0,076 0,61
Vo Xmax 17,93 19,54 0,100 0,40 0,270 0,070 0,120 1,09

Xcp 10,99 940 0,045 0,25 0,115 0,047 0,102 0,86
S 341 4,06 0,020 0,10 0,059 0,012 0,016 1,19

Két qua xu 1y theo so d6 Bonatti (theo A. Dubinin, 2006) cho thay vi tri caa
cac mau Mo hinh lay & nGi ngam 1 va ndi ngam 2 déu nam trong truong vo, két hach
Fe-Mn c6 nguén nhiét dich ¢ ria dai dwong va truong két hach, vo ngudn thay sinh
& vuing bién khoi (Hinh 4.3).
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(Co+Cu+Ni)*10

@ Seamount 1
() Seamount 2

Fe Mn

Hinh 4.3. So d@6 Bonatti cho cac thanh tao ve, két hach Fe-Mn viing nghién cizu. Trong
dé: (I)-Truong nhiét dich va cac ket hach thanh tao ti ria dai dwong; (II)-Truong tich tu
vo, két hach Fe-Mn nguon nhiét dich; (I1)-Truwong két hach, vo Fe-Mn bién khoi nguon

thuy sinh
4.4.2. Pic diém dia hoa cac nguyén t6 vét va nhom dat hiém (REY) trong két hach, vé
Fe-Mn

Trén co s6 tong hop két qua phan tich mau tir nhiéu nguon khac nhau va két
qua phan tich mau do Dé tai thuc hién dbi vai cac mau vo két hach, mau manh vun
dugc phu boi hydroxit Fe-Mn (Bang 4.5) da xac dinh thanh phan céc nguyén t6 vét
bao gom nhom dat hiém.

Tong ham luong REY trong mau vo, két hach Fe-Mn viing bién NTB bién
thién trong khoang rong tir 0,103% dén 0,286%; Ham luong trung binh caia nhém
REY 14 0,189%, thap hon so v&i gié tri ham luong trung binh ctia mau vo, két hach
Fe-Mn tir cac dai dwong toan cau (0,235% - 0,254%), ngoai trir Nam Thai Binh
Duong (0,163%) (Hein et al., 2013a) va Bic Bang Duong (0,165) (Hein va nnk,
2017). Ty 1& phan tram trung binh ctia cac nguyén té REY nang (Eu-Lu + Y) trong
tong s6 REY trong 16p vo 16n 1a 15%, dién hinh cho lép vo thay sinh tir dai dwong
toan cau (16%—21%) (Hein et al., 2013a).
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Mic du ham lugng REY ¢ sy thay d6 16n d6i vai cac mau khac nhau trong
viing nghién ciru, nhung thanh phan REY cac mau vo Fe-Mn dugc chuan héa theo
PAAS — tir hai khu vuc ndi ngam trong ving bién Nam Trung B6 1a twong tw nhau):
Dic diém twong ddng ndy phan anh bai tai hai khu vuc cuing xuat hién céc di thuong
duong cia Ce va di thudng &m cua Y. D thi phan biét dya trén REY (theo Bau et
al., 2014) cho thay db thj vo, két hach Fe-Mn nam trong truong c6 ngudn gbc thuy
sinh. Di thuong Ce (Hinh 4.4)thé hién 13 rang trén so do phan bé cac nguyén tb dat
hiém chuan hoa theo gié tri cua da phién sét, phan anh vai tro qua trinh thay sinh doi
véi hinh thanh 16p vo, két hach Fe-Mn viing nghién cau. Ngoai ra cac mau con cé
di thuong Eu thap, dic trung cho thanh phan nhiét dich, di thudng duong cua Gd
dugc hinh thanh kha rd doi voi mot sé mau.

o
o

-
o

N ————

La Ce Pr NdSmEuGd Tb Dy Y Ho Er Tm Yb Lu

—_

REY[sample]/REY[shale] .

Hinh 4.4. Biéu d6 cdc nguyén t6 dat hiém va ytri (REY) ciia cdc thanh tao vé, két hach
Fe-Mn tur nui ngam 1 (mau cam) va nui ngam 2 (mau xanh) dwoc chuan hoa theo da

phién sét (PAAS)
Bang 4.3. Thanh phdn héa hoc vé, két hach Fe-Mn cac ving trén Bién Péng
Ham lugng Vl‘lng.l:la Vl‘mg.l;‘la Bon tr.ﬁzng Viing
STT trung binh DB ABlen TB ABwn TT ABlen nghién ciru
Dong Dong Dong
1 Fe (wt.%) 38.7 12,1 9,3 15,6
2 Mn (wt.%) 1,0 14,2 13,6 11,4
3 Mn/Fe 0,03 1,12 1,45 0,73
4 AL O3(wt.%) 3,69 5,56 8,32 3,1
5 P20s (wt.%) 3,7 6,5 - 52
6 Cu+Ni+Co (ppm) 672.2 7381 6562 1633.4
7 Co (ppm) 197.0 1352.9 1190.3 567
8 Ni (ppm) 412.4 5065.8 4172.5 566.7
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Ham lwgng Vl‘lngol':la Vl‘lng.l;ia Bon tr.f;ng Viing
STT : DB Bién TB Bién TT Bién o,
trung binh N N N nghién curu
Dong Dong Dong
9 Cu (ppm) 62.8 746.9 1199.2 1066. 7
10 Ba (ppm) 1094,0 3892,5 1084 883
11 REE (ppm) 157,7 1127,3 620,6 651

4.5. PIEU KIEN THANH TAO VO, KET HACH Fe-Mn
4.5.1. Cac phwong thirc hinh thanh lép vé Fe-Mn

Céc két qua nghién ctru duoc cong bb trén thé gigi cho thay vo Fe-Mn ¢6 bé
day thay doi tir dudi 1 mm dén c& 260 mm. Su phan bé caa chiing thuong gan lién
VGi cac bé mat 16 da gdc hoidc da nén khdng c6 tram tich do hoat dong dong chay
ngam. Do sau bat gap vo Fe-Mn dao dong trong khoang Ion tir 600 m dén 3000 m
va hay gip trén cac suon nii ngam c6 d6 cao trén 1000m so véi day bién xung
quanh. Ngoai ra vo Fe-Mn ciing gip duoc trén cac doi, dinh ndi ngam quy mé nho,
hozc trén cac song ndi va cac cao nguyén ngam voi do cao so véi day bién tir 200
dén 1000 m. Vi du ¢ phia Tay Nam Thai Binh Duong, vo Fe-Mn hinh thanh duéi
dang cac mang bam trén cac dinh nui va cac suon nii ngam, dac biét & cac ving dia
hinh binh nguyén bang phang nam & d6 sau khoang 400 m dén 4000 m. Vé Fe-Mn
c6 gié tri kinh té thuong nam ¢ d6 sau tir 800 m dén 2500 m (Baker and Beaudoin
2013b, Hein, et al. 1999). Su phan bé va thanh phan vé Fe-Mn trén cac ndi ngam
tuong dbi phic tap va bi khéng ché bai nhiéu yéu té bao gom: hinh théai ndi ngam;
md hinh dong chay; qua trinh bao mon; c4c loai da 16 ra trén day bién; tudi cia cac
thanh phan két tua cling nhu téc d6 ting truong; lich st sut 1Gn va anh huong khi
hau bao gom sy thay d6i nang sut sinh hoc trén bé mit dai dwong. BJi véi cac ving
c6 tram tich day trén 500 m hoic tdc do tram tich > 2 ¢cm/1000 nim thi khong thuan
loi cho viéc hinh thanh vo Fe-Mn (Cronnan 1983a). Vé mit kién tao, cac ving nhu
vay thuong lién quan mat thiét dén cac khu vuc c6 hoat dong phan di kién tao dé tao
ra cac nui lira dinh bang (Guyots) va cac hoat dong magma di kém 1am tién dé cung
cap vat chit da kim két taa trén suon va bé mit dinh ndi lira, tao diéu kién cho hoat
d6ng séng cua vi khuan, tao, san hd, sinh vat bam day tham gia vao qua trinh két tua
kim loai tao thanh cac 16p vé manggan st giau Co, Ni va cac kim loai khac.

4.5.2. Cac phwong thirc hinh thanh két hach Fe-Mn

Céac két hach Fe-Mn 14 cé4c két hach kim loai duoc tao nén tir cac oxide sat va
oxide mangan c6 dudng kinh dién hinh tir 1 dén 12 cm. Két hach Fe-Mn xuét hién
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cling véi tram tich ddy bién & nhidu do sdu khac nhau tir cac ving bién nong dén cac
viing bién tham. Nhung dic biét ching hinh thanh nhiéu va trén dién tich rong ¢ cac
d6ng bang bién tham trén cac dai duong thé gisi, & do sdu nuée tir 4000 dén 6500
m, & cac khu vuc 6 nhiét d6 thap chi & bén trén mic dong bang mot vai do, &p suit
thiy tinh cao va hau nhu 4anh sang khong chiéu téi va cac khu vuc cé tde do tich tu
tram tich nho hon 20 mm/nghin nam (Baker and Beaudoin 2013b, Hein and
Koschinsky 2014).

Cac khoéang vat chira mangan va sit trong céc két hach dugc hinh thanh chu
yéu theo phuong thirc két taa tir dung dich nudc bién theo bén phuong thirc sau
(Cronnan 1983b, Roy 1992) : i) Theo co ché thuy sinh (hydrogenesis), trong d6 céc
khoéang vat duoc két taa truc tiép tir nudc bién nhiét do thap; ii) Co ché thuy nhiét
(hydrothermal): C4c ion kim loai két taa tir ngudn nude nong lién quan dén céc ving
di thuong nhiét duéi day dai duwong hoic ndi lira; iii) Theo co ché thanh da
(diagenetic), cac ion kim loai duoc huy dong duoc két taa tir nude 16 réng tram tich
- 1a nudce bién bi thay ddi bai cac phan tng hda hoc ¢ bén trong tram tich; iv) Theo
co ché phong hda ngam duéi bién (halmyrolitic). Theo phuong thic ndy, cac khu
vuc ¢ da gdc 16 ra hoic céc tang 1an vun da bazan bi phong héa hoa hoc phan hay
cac khoang vat tao da dé huy dong cac nguyén té Fe, Mn vao nuéc bién va két taa
tai cho.

Cac két hach hinh thanh theo co ché thuy sinh ting truedng vo clng cham, ¢
tbc d6 khoang 1-10 mm/triéu nim, trong khi céc két hach hinh thanh theo co ché
thanh d4 ting truong ¢ toc do vai traim mm/triéu nam (Petersen, et al. 2016).
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Tir két qua tdng hop phan tich cac nghién ciru vé dic diém dia chit, dic diém
phan bd, thanh phan khoang vat, dia héa cua cac thanh tao vo, két hach Fe-Mn trén
c4c vung bién, dai duong trén thé gidi va két qua nghién cua Dé tai tai ving bién sau
Nam Trung B6 tac gia dua ra mot s6 két luan va kién nghi sau:

|. KET LUAN

1. Cac thanh tao vo, két hach Fe-Mn trong ving nghién ciu c6 thanh phan
khoéng vat mangan chinh 1a vernadite, it pho bién hon 1a birnessite va khoang vat
sat chu yéu la goethit, it Mn-feroxyhyte, lepidocrocit va hematit. Ngoai thanh phan
gom hai nhém khoang vat ty sinh cua sit va magan thi trong thanh phan caa vo, két
hach Fe-M con c6 su tham gia caa mot s6 khoang vat vun co hoc, gdm thach anh,
fenspat, calcit.

2. biém khéc biét chinh ctua vo Fe-Mn ¢ Bién Pong néi chung va ving bién
sau Nam Trung B ndi riéng so vai vo Fe-Mn dugc tim thiy ¢ nhitng khu vuc khac
trong dai duwong thé giéi 14 ty 1é Fe/Mn trung binh tuong ddi cao (dat ngudng 1,6).
Ham luong Fe cao so v6i ham lugng Mn trong vé Fe-Mn ¢ viing nghién ciu c6 thé
duoc giai thich 12 do hai nguy@n nhan chinh sau: (a) Ham luwong sit dugc bo sung tir
ngudn lyc dia duoc hé théng song van chuyén ra Bién Pong; Piac biét 1a cac song
l6n (séng Mekong), (b) Ham luong Fe/Mn cao c6 thé lién quan dén hién twong nuéc
trdi trong ving bién. Nudc trdi tao ra ning suat so cip cao va vung téi thiéu oxy rd
rét. Két qua do mat cat CTD cho thay 16p 6xy tdi thiéu nam trong khoang do sau tir
420 dén 1100 m véi gié tri dxy hoa tan tdi thiéu nho hon 1,8 ml/l, trong diéu kién
oxy thap, tram tich ciia thém luc dia, suon ddc va ndi ngam giai phong Fe.

3. Tur gia tri théng s6 dia hda cua cac nguyén té tao quang chinh va mo-dun
Fe/Mn cho phép xac dinh thar tu hap phu ham luong mot sé nguyén t6 trong cac
thanh tao vo, két hach Fe-Mn nhu sau: méanh da nén( hoac 16p trén ciing cua da nén)
nhiém hydroxit Fe-Mn — két hach — vo Fe-Mn. Theo chiéu miii tén, ham luong
trung binh cia Fe, Cu, Co, Ni ting dan..

4. Trong vo, két hach Fe-Mn & dai dwong ham lwong trung binh cac nguyén
t6 Ni, Co, Cu lan luot 12 2642 ppm, 1668 ppm va 351 ppm. Vo, két hach Fe-Mn
trong ving nghién cau c6 dic trung véi ham lugng Co va Ni cao, lan luot 13 0.38%
va 0.40%. Ty 1& Ni/Co trung binh cao hon rat nhiéu so véi mau tai Bac Thai Binh
Duong (1.33 so véi 0.6) thé hién vo, két hach Fe-Mn bién Nam Trung Bo giau Ni.
Ham luong Pb, Th trong vo, két hach Fe-Mn viing Nam Trung Bo ting cao hon
nhiéu so véi trong 16p vé thuy sinh tir dai duong toan cau. Ham lugng trung binh
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cua Pb 1a 2682 ppm va Th la 115 ppm so véi 207-393 ppm cua Pb, 11-56 ppm cua
Th trong cac 16p vo tir cac khu vuc khac trén cac dai duong.

5. Tong ham lwong REY trong mau v, két hach Fe-Mn viing bién Nam Trung
B6 bién thién trong khoang rong tir 0,103% dén 0,286%; Ham lugng trung binh caa
nhém REY 14 0,189%, thip hon so véi gia tri ham luvong trung binh cua mau vo, két
hach Fe-Mn tir cac dai duong toan cau (0,235% - 0,254%), ngoai trir Nam Théi Binh
Duong (0,163%) (Hein et al., 2013a) va Bic Bang Duong (0,165) (Hein va nnk,
2017).

1. KIEN NGHI

Cac don vi co lién quan vé diéu tra tai nguyén bién, dic biét 1a khoang san
ran bién sau can ting cuong hop tac quéc té trong cong tac diéu tra két hop nghién
ctru khoa hoc ma cu thé Ia:;

- Tang cudng trao d6i. hoc tap, kinh nhiém, nang cao ning luc t6 chirc nghién
ctru vo, két hach Fe-Mn viing bién sau;

- Xem xét kha nang trao d6i mau vat tram tich vo, két hach Fe-Mn tir vai cac
don vi 6 mau vat & cac khu vuc khac trén Bién Pong, dai dwong phuc vu nghién
ctru khoa hoc.

- Tiép tuc hop tac nghién ciu vé vo, két hach Fe- Mn dé c6 cac cong bé qudc
té vé tai nguy@n khoang san trén cac vung bién cua Viét Nam
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