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Th��Ngoc�L�nh�Co��l�x�fo��s��h�����h�bol���-��o���g������-g��d��co���of��h��c�n���l�Kon�

Tu��M�ss�f� �nd� �s� on�� of� �h���os�� �n��ns�ly� d�fo���d� c�us��l� do���ns� �x�os�d� �n� c�n���l�

V���n��.�Th��co��l�x��s�bound�d�by��h��h�gh-g��d��K�n�N�ck�Co��l�x��o��h����s���nd�by��h��

Kh����uc–A�Vuong��ss��bl�g�s��o��h��w�s�.�F��ld���l���onsh��s�docu��n��d��n��h��o��g�n�l�

��nusc����� show� �h��� �h�� Ngoc� L�nh� Co��l�x� �s� no�� �� coh���n�� s�����g���h�c� un��,� bu�� ��

��c�on�c�lly�d�s���b���d���ck�g��of�gn��ss,����h�bol���,����bl�,�sch�s�,���g��������nd���f�c–

ul�����f�c�bod��s��nclos�d�w��h�n���g�on�l�h�gh-s����n�zon�s.�F�v��d�fo�����on�l��v�n�s�(��–

�5)�c�n�b��d�s��ngu�sh�d.�����s��h��do��n�n���v�n���nd���oduc�d��h����n������v��sch�s�os��y�

(S�),� �él�ng�s,� �ylon���c� �h�us�� zon�s,� �nd� �socl�n�l� �o� sh���h� folds,� �nd�c���ng� s��ong�

coll�s�on�l� sho���n�ng� �nd� ��c�on�c� s��ck�ng.� �2� ��fold�d� �nd� sh����d� �h�� ��� ��ch���c�u��,�

g�n�����ng��h����g�on�l�no��hw�s�–sou�h��s��s��uc�u��l�g���n��h���ch���c����z�s��h����ss�f��od�y.�

�3–�5�������og��ss�v�ly��o���loc�l�z�d�b����l���o�b����l�–duc��l���v�n�s� �h����od�f��d����l����

f�b��cs� w��hou�� fund���n��lly� ch�ng�ng� �h�� f��s�-o�d��� ��ch���c�u��.� Th�� s��uc�u��l� ������n,�

�og��h��� w��h� ��g�on�l� g�och�onolog�c�l� cons����n�s� f�o�� ���v�ous� s�ud��s,� su��o��s�

�n����������on� of� �h�� Ngoc� L�nh� Co��l�x� �s� �n� �x�os�d� ���n�n�� of� �n� E��ly� P�l�ozo�c�

coll�s�on�l�sys����l�������wo�k�d�du��ng�P�����n–T���ss�c���c�ono�h����l��v�n�s.�

Keyw��ds:�Ngoc�L����Complex;�Ko����m�M�ss�f;�coll�s�o��l�tecto��sm;�d�ct�le�defo�m�t�o�;�

E��ly�P�leozo�c;�I�doc�����Block�

��� Int��ducti�n�

Th��Kon�Tu��M�ss�f�of�C�n���l�V���n���h�s����d���on�lly�b��n���g��d�d��s��h��'co��'�

of��h��Indoch�n��Block�(F�gu����).�Th�s�c�us��l��n���y��s��x�os�d��s���h�ghly������o��hos�d�

�����n�����v�ously��n��������d��s�A�ch��n��o�P�o���ozo�c��n��g�.�R�g�on�l�s�ud��s�f�o���h�����ly�

20�h�c�n�u�y��o��h�����s�n��(F�o��g��,��939,��94�;�T��n�V�n�T��,��979;�Nguy�n�Xu�n�Tung�

�nd�T��n�V�n�T��,��982;�T��n��uc�Luong��nd�Nguy�n�Xu�n�B�o,��982;�Nguy�n�Xu�n�B�o,�

2000;�Tong��uy�Th�nh��nd�Vu�Khuc,�2005;�T��n�V�n�T����nd�Vu�Khuc,�2009)�ch���c����z�����

�s� �n��nc��n�������o��h�c�co���co��l�x����c��v���d�by�Ph�n��ozo�c���g����c��nd� ��c�on�c�

�v�n�s.�L��holog�c�lly,��h��Kon�Tu��M�ss�f�co����s�s�s�v���l���c�onos�����g���h�c��ss��bl�g�s�

��ng�ng� f�o�� su��os�dly� A�ch��n� �o� C�nozo�c� �n� �g�,� �ll� v����bly� �nd��ul���ly� d�fo���d�
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�h�ough�����o���c��d��h���o��c�on�c�h�s�o�y�(T��n�Ngoc�N�������l.,�200�;�Os�n�������l.,�2003;�

Usuk������l.,�2009;�L��v���������l.,�2004,�2008;�N�k�no�����l.,�20�3;�T��n�����l.,�20�4;�F�u������

�l.,�20�8).�

Th����s���n��o���on�of� �h�� s�udy�������s�do��n���d�by� �h��K�n�N�k�Co��l�x,�wh�ch�

co����s�s�do��n�n�ly�g��nul���-f�c��s��ocks��nclud�ng��wo-�y�ox�n����f�c�g��nul���,�gn��ss,�

g��n��-co�d������-hy���s�h�n�� ��l���c� g��nul���,� �nd� c�lc��hy��� (T��n�V�n�T��� �nd�Vu�Khuc,�

2009).�M����o��h�c�cond���ons�h�v��b��n��s������d����800–�000°C��nd�8–���kb���(T��n�Ngoc�

N�������l.,�2004;�Vu�V�n�T�ch,�2005).�Th���g��of��h��K�n�N�k�Co��l�x������ns�d�b���d,�w��h��

�
F�g��e�1.�Geolog�c�l�st��ct��e�of�t�e�st�dy���e��

�s������s� ��ng�ng� f�o�� A�ch��n� �o� P�l�o��o���ozo�c� fo�� �h�� ��o�ol��h� �nd� �ul���l��

�����o��h�c� ov�����n�s� �n� �h��O�dov�c��n� �nd�L����P�����n–E��ly�T���ss�c� (N�k�no� ��� �l.,�

20�3;�T��n�����l.,�20�4;�T�������l.,�2020).�
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Th�� c�n���l� ����� of� �h�� s�udy� ����� �s� do��n���d� by� �h�� Ngoc� L�nh�Co��l�x,�wh�ch�

cons�s�s� �������ly� of� h�ghly� �����o��hos�d� �nd� d�s���b���d� gn��ss�s,� c�ys��ll�n�� sch�s�s,�

���h�bol��gn��ss,�b�o�����gn��ss,� ���h�bol���,����bl�,� �nd���g�������(T��n�V�n�T��� �nd�Vu�

Khuc,�2009).�Iso�o��c��g�s���ng��f�o��254���o��455�M��(U-Pb��g�f���l�c��z��con�co��s;�T��n�

Ngoc�N�������l.,��998,�200�)�w��h�Nd-S��Tᴅᴹ��od�l��g�s�of�2400–�200�M��(L�n�����l.,�2003),�

sugg�s��ng���P�l�o��o���ozo�c��o�N�o��o���ozo�c���o�ol��h��g�.�Th��w�s���n��o���on�of��h��s�udy�

�����co����s�s�h��Kh����uc–Nu��Vu�Co��l�x�(��d�u�-P�g��n��-ky�n���-s�ll���n����sch�s��

�nd�gn��ss;�Usuk������l.,�2004,�2009;�N�k�no�����l.,�2007)��nd��h��w��kly������o��hos�d�E��ly��

P�l�ozo�c�A�Vuong�Fo�����on�(Nguy�n�V�n�T��ng,��986).�V�n�Long,�2009b).��

�

F�g��e�2.�Rep�ese�ted�l�t�otecto��c��ssembl�ges�comp��s��g�t�e�Ngoc�L����Complex����ce�t��l�

Ko����m���e�.�A.�A�t��ck���ppe-style�d�ct�le�s�e����g�t���st�zo�e�w�t����me�o�s�bo�d���ges��

mél��ge-style�bod�es�of�met�g�bb�o� (yellow����ows)���d�pegm�t�te� (l�g�t�colo��ed)� see�� ���

Ko��Rẫy��Ko����m.�Note�some�m�f�c�bo�d��s�co�st��t�p�e-ex�st��g�fol��t�o��o��d�kes��w��c��

w��pped� ��o��d� by� mylo��t�c� f�b��cs� of� t�e� s�e��� zo�e� B.� p��t� of� Ngoc� L���� Complex�

comp��s��g�of���me�o�s���g�ly�defo�med�bo�d��s�of�d�ffe�e�t��ock�types�bo��ded�by���g�-st�����

zo�e��fo�m��g���mél��ge�zo�e.�C.�Close-�p�v�ew�of�p��t�of�Ngoc�L����Complex�s�ow��g�st�o�gly�

defo�med���d�d�smembe�ed�s�e���st��ct��es.��
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�

F�g��e�3.�A:�P��t�of���t��ck���g��st�����zo�e�def��ed�by�t�o�o�g��d�smembe�ed���d�s�e����ocks��fo�med�

d����g� f��st� ge�e��t�o�� defo�m�t�o�� (D1)�� w��c�� �edefo�med� by� seco�d� ge�e��t�o�� st��ct��es� (D2)�

��cl�d��g��o�t�west�t�e�d��g���cl��ed�fold�(U2)���d�s�e���(F2)�see���lo�g����o�d-c�t��Ko��Rẫy���e��

(v�ew�look��o�t�e�st).�B:�St�o�gly�s�e��ed���d�bo�d���ge��ete�oge�eo�s�l�t�olog�c��ssembl�ge�c��sed�

by� f��st�defo�m�t�o��p��se� t��t�c�oss-c�t�by� seco�d�ge�e��t�o�� t���st� s�e��� (�ed����ows).�C���d�D:�

Close-�p�v�ew�of�p��t�of�Ngoc�L����Complex�s�ow��g�st�o�gly�s�e��ed��mél��ge-style��ocks�w�t��v���o�s�

compos�t�o��t��t�fo�med�fo�med�d����g�D1.�E:�s�e�t��folds�(���ow)�ly��g�p���llel�to�t�e�f��st�ge�e��t�o��

sc��stos�ty�(S1)����Ngoc�L����Complex���d�c�t��g�tecto��c�t���spo�t�t�o��d����g�D1�defo�m�t�o�.�F:�A�

system� of� f��st� ge�e��t�o�� �socl���l� �ec�mbe�t� folds� (U1)� w�t�� st�o�g� �x��l� pl��es� fo�m��g� f��st�

ge�e��t�o�� sc��stos�ty� (S1).� ��e� st��ct��es�obse�ved� ��d�c�te� typ�c�l� �eg�o��l� fold-t���st� style�� ��g�-

st�����defo�m�t�o���el�ted�to�coll�s�o���

�
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F�g��e� 4.�A:�Rel�t�o�s��p�betwee�� f��st� (S1)�� seco�d� (U2�� F2)� ��d� t���d� ge�e��t�o�� (U3)� st��ct��es�

obse�ved� ���t�e�Ko��R�y���e��s�ow��g�compl�c�ted�st��ct���l���te�fe�e�ce�p�tte���� ���w��c�� t�e�D2�

st��ct��es�fo�m��g�t�e�dom����t�st��ct���l�g����.�B:�A����cl��ed���o�t�e�st�ve�g��g�seco�d�ge�e��t�o��

��t�cl��o���m� (U2)� developed� ��� ��g�-g��de� �ocks� of� Ngoc� L���� Complex� o�tc�opped� �t� D�k� Bl��

�yd�opowe��St�t�o��(p�oto�looks��o�t�weste�ly).�D:�A��U2���cl��ed��o�t�e�ste�ly�ve�g��g���t�cl��o���m�

�ssoc��ted� w�t�� �x��l-pl��e� obl�q�e� b��ttle-d�ct�le�� obl�q�e� s�e����g� (F2)� exposed� �t�� D�k� Bl���

�yd�opowe��st�t�o�.���e�teet��of�D2�s�e���po��t�tow��ds����g��g�w�ll�of�t�e�s�e���zo�e.�E���d�F:�F2�

s�e���zo�es�c�oss-c�t���d�mod�f�ed�F1�st��ct��es�obse�ved��t�so�t�e�st�of�Ko����m�Comm��.�

All����-C�nozo�c��ss��bl�g�s������n��ud�d�by��lu�ons��nd���g������c�dyk�s���ng�ng��n�

�g��f�o��S�lu���n��o�T���ss�c�(C����������l.,�200�;�N�gy�����l.,�200�;�L��v���������l.,�2004;�T��nh�

V�n�Long,�2009b).���s�����d�c�d�s�of���g�on�l�s�udy,�no�sys������c��n�lys�s�of�d�fo�����on�l�

g�o����y,� k�n�����cs,� �nd� �g�� h�d� b��n� und����k�n� fo�� �h�� c�n���l� Kon� Tu��M�ss�f� un��l�

��c�n�ly�(cf.�T��n�����l.,�20�4).�Th�s����������s�n�s�n�w�s��uc�u��l��nd�g�och�onolog�c�l�d����

on��h��Ngoc�L�nh�Co��l�x,�w��h��h������of�cons����n�ng���s�d�fo�����on�h�s�o�y��nd���c�on�c�

s�gn�f�c�nc��w��h�n��h����g�on�l�P�l�ozo�c�f����wo�k.��
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2�� �e���m�ti�n����the�Ng�c�Linh�C�mplex��

� F��ld���l���ons�show��h����h��Ngoc�L�nh�Co��l�x��s�do��n���d�by���c�on�c�con��c�s�

���h��� �h�n� by� ������y� s�����g���h�c� con��nu��y.� ��ff���n�� l��holog��s� occu�� �s� l�nso�d�l� o��

boud�n�g��bod��s��nclos�d��n�s��ongly�fol����d�gn��ss�c��nd��ylon���c������c�s.�R�g�on�l�sh����

zon�s�����g�n���lly�sou�h��s�-v��g�ng��nd�d�f�n����b��c����sl�c�s��n�wh�ch�h�gh��-g��d���ocks�

�o��h����s��s��uc�u��lly�ov��l���low��-g��d��o����x�d���ck�g�s��o��h��w�s�.�Th�s�s�yl�,��og��h���

w��h��h��occu���nc��of�fold�d�sh����f�b��cs��nd���c�on�c��él�ng�s,��nd�c���s�c�us��l�sho���n�ng�

�cco���n��d�by�s��ong�duc��l��flow��nd����ns�o����ow��d��h��no��hw�s�–w�s�.��

�

F�g��e�5.�Rep�ese�t�t�ve�of�t���d�ge�e��t�o��st��ct��es����t�e�Ngoc�L����Complex�see�����t�e�

Ko����m���e�.�A:���e���te�fe�e�ce�betwee��D2�folds�(U2)���d�D3�st��ct��es���cl�d��g�F3�folds�

��d�F3�f��lts.�B:�A�F3�f��lt���f�lled�by�q���tz�ve��s�be��g�c�t�by���fo��t��ge�e��t�o��f��lt.�

�

F�g��e�6.�A:�A��o�t�west�t�e�d��g�b��ttle��f��lt�zo�e�fo�m��g���pos�t�ve�flowe��st��ct��e�c�oss-

c�t�g����t�c��ocks�of�Be��G���g�–�type�complex�see�����so�t�west�of�Ko����m�comm��e.�B:�A�

d�sse�ted�e�-ec�elo���dext��l� st��ke�sl�p�b��ttle� f��lt�of� f�ft��ge�e��t�o��obse�ved��t�D�k�Bl��

�yd�opowe��St�t�o��

Th��f��s��d�fo�����on�(��)��s��h���os�����v�s�v���nd��s���s�ons�bl��fo���h����n������v��

sch�s�os��y�S�,� �ylon���c� fol����on,� �sy������c� ���ns�os���on� f�b��cs,� �socl�n�l� �o� ��cu�b�n��

folds,�sh���h�folds,��nd��n��ns����c�on�c�d�s���b����n�.����f�b��cs�d�f�n���h�����n�coll�s�on�l�

��ch���c�u���of��h��co��l�x.�Th�y���co�d����l�c���n��of��h��K�n�N�ck�Co��l�x��bov���h��

Ngoc� L�nh� Co��l�x� �nd,� �n� �u�n,� s��uc�u��l� ��l�sco��ng� of� �h�� Ngoc� L�nh� Co��l�x� ov���

young����nd�low��-g��d��w�s���n���ck�g�s.�Th���bund�nc��of���c�on�c�sl�c�s,�s��ong�sh����ng,�

�nd� �������d� �ock� ��ck�g�s� sugg�s�s� �h��� �h�� ���s�n�� ou�c�o�� ������n� ��fl�c�s� duc��l�� �h�us��

s��ck�ng����h����h�n�o��g�n�l�s�d���n���y�o�d��.�
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Th�� s�cond�d�fo�����on� (�2)� folds� �nd� ��wo�ks���� s��uc�u��s.� I�� ��oduc�d� ��gh�� �o�

ch�v�on-s�yl��folds,�no��hw�s�–sou�h��s��s��uc�u��l�g���n,��nd�b����l�–duc��l����v��s���o�obl�qu��

sh����zon�s��h���loc�lly�cu��o���o��������l����f�b��cs.�In���ny�ou�c�o�s,��2��s���cogn�z�bl��wh����

S���nd����l����fold�h�ng�s�����b�n���n�o�l������ncl�n�d�folds.��2��h���fo����x�l��ns��uch�of��h��

cu���n�����-sc�l��s��uc�u��l����nd�of��h��c�n���l�Kon�Tu��M�ss�f.�On�����g�on�l�sc�l�,��h�s��v�n��

�s� co�����bl��w��h� �h��w�d�s����d�P�����n–T���ss�c� ��wo�k�ng� ��cogn�z�d��ls�wh���� �n� �h��

��ss�f�du��ng�Indos�n��n���c�on�s��(Os�n�������l.,�2004;�N�k�no�����l.,�20�3;�F�u�������l.,�20�8).�

Th���h��d�d�fo�����on�(�3)��s��x���ss�d�by�o��n��o�g�n�l��u���gh��folds��nd�by�loc�l�z�d�

b����l���o�b����l�–duc��l��f�ul�s.�Al�hough��3�co��l�c���s��n���f���nc��������ns�loc�lly,����do�s�

no�����s���h��do��n�n����–�2���ch���c�u��.���fo�����ons��4��nd��5�co���s�ond��o�young���

b����l��f�ul��ng��nd�f��c�u��-zon��d�v�lo���n�.�Th�s��l�����s��uc�u��s��nclud��no���l,���v��s�,�

obl�qu�-sl��,� �nd� s���k�-sl��� f�ul�s� �h��� �ff�c�� bo�h������o��h�c� �nd� �n��us�v�� �ocks.� Th����

�nflu�nc���s����nly�loc�l��nd�g�o�o��h�c����h����h�n���g�on�l-sc�l��s��uc�u��l���o�g�n�z���on.�

3���ect�nic�implic�ti�ns�

Th�� s��uc�u��l� �v�d�nc�� su�����z�d� �bov�� f�vo�s� �n����������on� of� �h�� Ngoc� L�nh�

Co��l�x��s��n��x�os�d����n�n��of��n�E��ly�P�l�ozo�c�coll�s�on�l�b�l���n���s�-c�n���l�Indoch�n�.�

Th��s��ong�s����gu��n���s��h�������ch���c�u��:����v�s�v��duc��l���h�us��ng,���c�on�c�s��ck�ng�of�

con���s��ng������o��h�c���ck�g�s,��él�ng�s,��nd����ns�o��-����ll�l�sh���h��nd��socl�n�l�folds.�

Th�s� s��uc�u��l� s�yl�� �s��uch���s���� �o��x�l��n�by� coll�s�on�l� sho���n�ng� �h�n� by� s���l�� l����

�x��ns�on�l��xhu����on.�Ind���nd�n����g�on�l�s�ud��s�h�v��docu��n��d�O�dov�c��n–S�lu���n�

��g����s���nd�E��ly� P�l�ozo�c������o��h�s�� �n� c�n���l�V���n��,� su��o���ng��� P�l�ozo�c�

o�og�n�c�f����wo�k�fo���h�����l��s����n������v��d�fo�����on�(Usuk������l.,�2009;�J��ng�����l.,�

2020;�Bu����������l.,�202�).�

A���h��s��������,��h��Ngoc�L�nh�Co��l�x�w�s�unqu�s��on�bly���wo�k�d�du��ng�l�����

��c�ono�h����l� �v�n�s.�P�����n–T���ss�c� h�gh-g��d�������o��h�s�,�g��n��o�d����l�c���n�,�

�nd� ��n�w�d� d�fo�����on� ov�����n��d� ���l���� f�b��cs� �c�oss� �uch� of� �h�� Kon� Tu��M�ss�f�

(Os�n�������l.,�2004;�N�k�no�����l.,�20�3;�Bu������l.,�2020).�In��h��s�udy�����,��h�s���wo�k�ng��s�

b�s�������s�n��d�by��2,�wh�ch����os�d��h�����s�n��no��hw�s�–sou�h��s��s��uc�u��l�g���n�u�on�

�n�old���coll�s�on�l�����l���.�Th��co��l�x��h���fo�����co�ds����wo-s��g��h�s�o�y:�cons��uc��on�

of���coll�s�on�l�c�us��l�s��ck��n��h��E��ly�P�l�ozo�c,�follow�d�by�s��ong�Indos�n��n��h����l��nd�

s��uc�u��l��od�f�c���on.�

Th�s� �n����������on� �s� s�gn�f�c�n�� fo�� ��g�on�l� ��c�on�cs� b�c�us�� ��� b��dg�s� �h�� g���

b��w��n�loc�l�f��ld�obs��v���ons��n��h��Ngoc�L�nh�������nd�b�o�d����od�ls�fo���h���ss��bly�of�

�h����s���n�Indoch�n��Block.�In������cul��,��h��d�fo�����on�s�yl��of��h��Ngoc�L�nh�Co��l�x��s�

co�����bl��w��h�E��ly�P�l�ozo�c�conv��g�nc��l�nk�d��o��h��P�o�o-T��hy�n����l�,�wh����s�l�����

P�����n–T���ss�c� ��c�ono�h����l� ov�����n��ng� ��fl�c�s� �n���con��n�n��l� ��wo�k�ng� du��ng� �h��

Indos�n��n��v�n�.�Th��Ngoc�L�nh�Co��l�x��hus����s��v�s�bo�h��h��cons��uc��on�l�f�b��c�of��n�

old���o�og�n��nd��h��ov�����n��of���young�����g�on�l��h����l–��c�on�c��uls�.�

4��C�nclusi�ns�

�)� Th�� Ngoc� L�nh� Co��l�x� �s� �� ��c�on�c�lly� �ss��bl�d,� s��ongly� d�s���b���d�

�����o��h�c���ck�g�����h����h�n���s���l��coh���n��s�����g���h�c�un��.�

2)� F�v�� d�fo�����on�l� �v�n�s� ���� ��cogn�z�d,� bu�� ��� �nd� �2� ���� �h�� k�y� �v�n�s�

con��oll�ng��h�����s�n����ch���c�u��.�
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3)������oduc�d��h�����nc���l�coll�s�on�l�f�b��c�s��,��nclud�ng�S��sch�s�os��y,��ylon���c�

�h�us��zon�s,��él�ng�s,��nd��socl�n�l/sh���h�folds���l���d��o���c�on�c�s��ck�ng.�

4)��2���fold�d��nd����c��v���d����s��uc�u��s��nd�g�n�����d��h��do��n�n��no��hw�s�–

sou�h��s����g�on�l�g���n�of��h��c�n���l�Kon�Tu��M�ss�f.�

5)�Th��Ngoc�L�nh�Co��l�x��s�b�s���n��������d��s��n��x�os�d����n�n��of�E��ly�P�l�ozo�c�

coll�s�on�l� ��c�on�s�� �h��� w�s� subs��n���lly� ��wo�k�d� du��ng� P�����n–T���ss�c� Indos�n��n�

��c�ono�h����l��v�n�s.�
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