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 Characteristics of sediment provenance in the southwestern East Sea The 
southwestern East Sea is a significant area for investigating marine 
geology and it has drawn much attention from geoscientists. In this study, 
clay mineral assemblages of some sediment cores derived from the 
southwestern East Sea, which were conducted in previous studies were 
used to review characterization of sediment provenance in this area. 
Sediment compositions in the southwestern East Sea consist mostly of 
smectite (11÷58%), illite (19÷45%), and less abundance kaolinite 
(11÷29%), chlorite (10÷25%). Based on clay mineral assemblages, 
provenance analysis indicates that the Mekong River can mainly 
transport terrigenous sediments to the southwestern East Sea. Illite and 
chlorite have likely been reduced by physical weathering of the 
metamorphic and granitic rocks in the Tibetan Plateau. Kaolinite has 
primarily been released by chemical erosion of the K-feldspar rich bed 
rocks in the middle part of the Mekong Basin. However, smectite has been 
basically derived by chemical weathering of the parent basaltic rock in 
the middle to lower reaches of the Mekong Basin. 
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 Khu vực tây nam biển Đông là một khu vực có tầm quan trọng lớn trong 
nghiên cứu địa chất biển và đã nhận được nhiều sự quan tâm của các nhà 
khoa học. Trong nghiên cứu này, kết quả phân tích tổ hợp khoáng vật sét từ 
các lỗ khoan ở khu vực phía tây nam biển Đông trong các nghiên cứu trước 
đây được tổng hợp và tái xử lý sâu hơn để đánh giá đặc điểm nguồn gốc trầm 
tích của khu vực này. Kết quả nghiên cứu cho thấy trầm tích khu vực tây nam 
biển Đông chứa nhiều khoáng vật sét smectit có hàm lượng thay đổi từ 
11÷58%, hàm lượng illit từ 19÷45%, ít hơn là khoáng vật clorit từ 10÷25% 
và khoáng vật sét kaolinit từ 11÷29%. Phân tích tổ hợp khoáng vật sét cho 
thấy sông Mekong là nơi cung cấp chủ yếu vật liệu trầm tích cho khu vực 
phía tây nam biển Đông. Illit và chlorit là sản phẩm của quá trình phong hóa 
vật lý từ các đá biến chất ở cao nguyên Tây Tạng. Trong khi đó, khoáng vật 
kaolinit được vận chuyển đến khu vực nghiên cứu thông qua quá trình xói 
mòn từ các sản phẩm phong hóa của thành tạo địa chất giàu feldspat kali ở 
phần trung tâm của lưu vực sông Mekong. Tuy nhiên, khoáng vật smectit 
được hình thành từ quá trình phong hóa của các đá giàu thành phần bazơ 
ở phần trung và hạ lưu lưu vực sông Mekong. 

© 2020 Trường Đại học Mỏ - Địa chất. Tất cả các quyền được bảo đảm.  
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1. Mở đầu 

Nguồn gốc trầm tích là một thành phần quan 
trọng trong nghiên cứu quá trình trầm tích dưới 
biển. Trong hướng nghiên cứu này, đặc trưng sự 
hình của khoáng vật sét thường được coi là những 
công cụ hiệu quả để xác định nơi nào chúng được 
sinh ra và môi trường cổ địa lý liên quan không chỉ 

dưới đại dương mà còn cả trên đất liền (Colin và 
nnk., 2006; Liu và nnk., 2004, 2005, 2007b; Sang 
và nnk., 2019). Khoáng vật sét được hình thành 
trong quá trình phong hóa và chịu ảnh hưởng 
mạnh mẽ của điều kiện khí hậu, thành phần thạch 
học và hoạt động kiến tạo (Chamley, 1989). Đá gốc 
ở mỗi lưu vực sông thường chịu ảnh hưởng của 
các quá trình bién đỏi khí hậu và hoạt động kiến 
tạo khác nhau làm cho sản phẩm phong hóa của 
chúng cũng không giống nhau (Selvaraj và Chen, 
2006; Wang và nnk., 2011; Liu và nnk., 2007a, 
2008, 2009, 2012; Hu và nnk., 2014; Jonell và nnk., 
2016; Sang và nnk., 2018). Do đó, sự hình thành 
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của khoáng vật sét thường mang đặc trưng cho 
từng lưu vực sông. Dựa vào những đặc trưng của 
tổ hợp khoáng vật sét trong trầm tích mà chúng đã 
được sử dụng rộng rãi để xác định nguồn gốc nơi 
chúng được sinh ra. 

Đông Nam Á là khu vực cung cấp lượng lớn sản 
phẩm phong hóa cho trầm tích biển Đông và sản 
phẩn này được sử dụng rộng rãi trong nghiên cứu 
môi trường cổ địa lý trên bề mặt trái đất và dưới 
đại dương (Milliman và nnk., 1999; Clift và nnk., 
2014; Liu và nnk., 2004, 2007a, 2012; Huang và 
nnk., 2016). Trong khu vực này sông Mekong 
được coi là nơi cung cấp nguồn vật liệu trầm tích 
quan trọng hàng đầu (Milliman và nnk., 1999; Liu 
và Stattegger, 2014; Hình 1). Sông Mekong dài 
4.350 km, bắt nguồn từ cao nguyên Tây Tạng của 
Trung Quốc và chảy qua một loạt các nước 
Mynama, Thái Lan, Lào, Campuchia và Việt Nam 
sau đó chúng đổ vào phía tây nam biển Đông qua 
đồng bằng sông Cửu Long. Sông Mekong có lưu 
vực thoát nước rộng ~810.000 km2, với lưu lượng 
trầm tích đỏ ra biẻn Đo ng hàng na m ~166 triệu 
tấn, khiến nó trở thành con sông lớn và dài nhất ở 
Đông Nam Á, dài thứ 12 và lớn thứ 8 trên thế giới 

(Milliman và Syvitski, 1992). Do tầm quan trọng 
của lưu vực sông này nên có nhiều nghiên cứu đã 
được tiến hành ở phía Nam và tây nam biển Đông 
nhằm đánh giá sự đóng góp vè nguòn cung cáp 
tràm tích của chúng (Liu và nnk., 2004, 2005; 
Colin và nnk., 2010; Jiwarungrueangkul và nnk., 
2019). Tuy nhiên, các nghiên cứu trước mới chỉ 
tiến hành tại các vị trí riêng lẻ mà chưa có một 
nghiên cứu nào được tiến hành một các tổng thể 
về khu vực này. Chính vì vậy, đây là nhiệm vụ cần 
được thực hiện nhằm đưa ra cái nhìn tổng quan về 
đặc điểm nguồn gốc trầm tích khu vực phía tây 
nam biển Đông. 

Trong nghiên cứu này, trên cơ sở số liệu phân 
tích các mẫu khoáng vật sét của 3 lỗ khoan trầm 
tích MD01-2393, MD97-2150 và SO18383-3 ở 
phía tây nam biển Đông được sử dụng nhằm đánh 
giá tổng quan về đặc điểm nguồn gốc trầm tích của 
khu vực này. 

2. Tài liệu và phương pháp phân tích 

2.1. Tài liệu 

Hình 1. Hình ảnh đường bờ hiện tại và thời kỳ băng hà cực đại cuối cùng (the Last Maximum Glaciation) 
tương ứng với mực nước biển thấp hơn mức hiện nay ~116 m ở phía nam biển Đông (Hanebuth và nnk., 
2011; Jiwarungrueangkul và nnk., 2019). Các dòng sông cổ thể hiện hệ thống sông khi nước biển ở mức 

thấp (Voris, 2000; Sathiammurthy và Voris, 2006). 
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3 lỗ khoan ở khu vực phía tây nam biển Đông 
gồm MD01-2393 (10030,15’N; 110003,68’E; ở độ 
sâu 1.230 m nước; dài 42,5 m), MD97-2150 
(10011,76’N; 119031,51’E; ở độ sâu 292 m nước; 
dài 13,2 m) và SO18383-3 (7038.54’N; 
109029,15’E; ở độ sâu 710,6 m nước; dài 9,44 m) 
(Liu và nnk., 2004; Jiwarungrueangkul và nnk., 
2019; Hình 1). Lỗ khoan MD01-2393 được lấy 
trong chuyến khảo sát tre n biẻn só hie ̣u VII-
WEPAMA năm 2001, lỗ khoan MD97-2150 được 
lấy trong chuyến khảo sát III-IPHIS năm 1997 và 
lỗ khoan SO18383-3 được lấy trong chuyến khảo 
sát SO-140 bàng tàu nghie n cứu biẻn RV SONNE 
năm 1999. Các lỗ khoan này được lấy ở phần xa 
bờ ở tièn cha u thỏ so ng Mekong. Nghie n cứu này 
sử dụng các mẫu khoáng vật sét đã được công bố 
bởi Liu và nnk. (2004) và Jiwarungrueangkul và 
nnk. (2019) và toàn bộ mẫu khoáng vật sét được 
phân tích tại Trường Đại học Đồng Tế, Thượng 
Hải, Trung Quốc. 

2.2. Phương pháp phân tích 

Thành phần khoáng vật sét được xác định bằng 
Máy đo nhiễu xạ tia X (the PANalyticalX’Pert 
PROX-ray Diffractometer) trên các tiêu bản định 
hướng với các thành phần có độ hạt < 2 μm không 
chứa carbonat. Các mẫu trầm tích được xử lý bằng 
HCl 0,2 N và 10% H2O2 để loại bỏ carbonat và vật 
chất hữu cơ tương ứng có trong mẫu. Nghiên cứu 
này đã sử dụng phương pháp được mô tả theo Liu 
và nnk. (2004) để thực hiện gắn kết định hướng. 
Ba lần chạy XRD đã được thực hiện sau khi sấy 
trong không khí, đặt trong bình đựng 
ethylenglycol trong 24 giờ và gia nhiệt ở nhiệt độ 
4900C trong 2 giờ. Vị trí của loạt (001) phản xạ cơ 
bản trên ba sơ đồ XRD đã được sử dụng để xác 
định khoáng vật sét. Dựa trên đường cong 
ethylenglycol, phần mềm MacDiff (Petschick, 
2000) đã được sử dụng để thực hiện các ước tính 
bán định lượng về diện tích cực đại của các phản 
xạ cơ bản cho các nhóm khoáng sét chính của 
smectit (bao gồm các lớp hỗn hợp) (15÷17 Å), illit 
(10 Å) và kaolinit/chlorite (7 Å) (Holtzapffel, 
1985). Tỷ lệ 3,57/3,54 Å của một khu vực cực đại 
đã được sử dụng để xác định tỷ lệ tương đối của 
kaolinit và chlorit. 

3. Kết quả vào thảo luận 

3.1. Thành phần khoáng vật sét khu vực tây nam 
biển Đông 

Kết quả phân tích thành phần khoáng vật sét 
cho thấy lỗ khoan MD01-2393 có thành phần chủ 
yếu là illit từ 21÷40%, smectit từ 22÷58%, trong 
khi đó kém phổ biến hơn là clorit 10-25%, kaolinit 
từ 11÷25% (Liu và nnk., 2004; Bảng 1). Lỗ khoan 
MD97-2150 chứa chủ yếu là illit từ 23÷45%, 
kaolinit từ 12÷29% cao hơn lỗ khoan MD01-2393 
một chút và lỗ khoan này lại chứa ít hơn smectite 
từ 11÷40%, nhưng lại có clorit khá tương đồng từ 
11÷25% (Liu và nnk., 2004; Bảng 1). Lỗ khoan 
SO18383-3 chứa chủ yếu là khoáng vật sét smectit 
từ 25÷58%, illit từ 19÷38%, và kém phổ biến hơn 
các khoáng vật clorit từ 12÷21% và kaolinit từ 
11÷19% (Jiwarungrueangkul và nnk., 2019; Bảng 
1; Hình 2). Hai lỗ khoan MD01-2393 và MD97-
2150 có thành phần khoáng vật sét không khác 
nhau nhiều nhưng so với lỗ khoan SO18383-3 thì 
khác nhau khá rõ (Bảng 1). Lỗ khoan SO18383-3 
có hàm lượng khoáng vật sét smectit cao hơn 
nhiều hai lỗ khoan MD01-2393 và MD97-2150, 
trong khi đó hàm lượng illit, clorit và kaolinit đều 
thấp hơn chút. Sự khác nhau về thành phần 
khoáng vật sét của các lỗ khoan có thể là do khác 
nhau về nguồn gốc trầm tích hoặc do chúng ở 
những vị trí khác nhau làm cho sự vận chuyển và 
lắng đọng vật liệu trầm tích sẽ không giống nhau 
và có thể tác động đến thành phần khoáng vật sét 
mặc dù chúng có thể có cùng nguồn gốc. 

Lỗ khoan 
Illit, 
(%) 

Clorit, 
(%) 

Smectit, 
(%) 

Kaolinit, 
(%) 

MD01-2393 21÷40 10÷25 21÷40 11÷25 
MD97-2150 23÷45 11÷25 11÷40 12÷29 
SO18383-3 19÷38 12÷21 25÷58 11÷19 

Bảng 1. Thành phần khoáng vật sét từ 3 lỗ khoan 
MD01-2393, MD97-2150 và SO18383-3. 

Hình 2. Tổ hợp khoáng vật sét của lỗ khoan 
SO18383-3 trong khoảng 30.000 năm. 
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3.2. Nguồn gốc trầm tích khu vực phía tây nam 
biển Đông 

Phía nam và tây nam biển Đông là một vùng 
biển có tóc đo ̣  bòi láng trầm tích cao ở biển Đông 
(Milliman và nnk., 1999). Khu vực này nhận được 
một lượng lớn trầm tích lục nguyên từ sông 
Mekong và các sông nhỏ từ những địa hình đòi núi 
ở Borneo, Sumatra, bán đảo Mã Lai, và Thái Lan 
(Liu và nnk, 2016). Bên cạnh đó, với lượng mưa 
cực kỳ dồi dào và độ dốc địa hình cao, bán đảo Mã 
Lai, Sumatra và Borneo có thể đóng góp một lượng 
lớn trầm tích cho biển Đông. Để xác định lượng vật 
liệu trầm tích đổ ra khu vực phía Nam biển Đông 
Milliman và nnk. (1999) đã sử dụng thuật toán của 
Milliman và Syvitski (1992) để ước tính tổng 
lượng trầm tích tương ứng là 910 triệu tấn/năm 
và 780 triệu tấn/năm cho Borneo và Sumatra. 
Khoảng 459 triệu tấn/năm từ phía bắc Borneo và 
498 triệu tấn/năm từ đông bắc Sumatra và đổ trực 
tiếp ra phía Nam biển Đông. Tuy vậy, có những 
nghiên cứu vẫn nghi ngờ về lượng trầm tích khổng 
lồ này (Liu và nnk., 2016). Bởi vì, lượng trầm tích 
quan sát được từ hai con sông lớn nhất ở phía Bắc 
Borneo được báo cáo chỉ đạt 42 triệu tấn/năm và 
lượng trầm tích từ bán đảo Mã Lai đổ ra là 35 triệu 
tấn/năm (Liu và nnk., 2012). Xa hơn về phía tây, 
một số con sông vừa phải ở miền Trung Thái Lan 
cung cấp hơn 19 triệu tấn/năm trầm tích lục 
nguyên cho vịnh Thái Lan với sông Chao Phraya là 
con sông lớn nhất (19 triệu tấn/năm). Bên cạnh 
đó, một số nhà khoa học cho rằng các con sông nhỏ 
ở miền Nam Trung Bộ Việt Nam có thể đóng góp 
đáng kể lượng trầm tích cho khu vực phía tây nam 
biển Đông (Li, 2005). Bởi vì địa hình dốc và kiến 
tạo nâng mạnh mẽ làm cho bề mặt lớp vỏ phong 
hóa bị xói mòn mạnh hơn và những con sông này 
có thể đóng góp lượng trầm tích lớn cho đại dương 
(Milliman và nnk., 1992; Milliman và Farnsworth, 
2011). Ví dụ như các sông nhỏ xung quanh đảo Đài 
Loan có lưu vực nhỏ nhưng tốc độ bóc mòn của 
chúng cao nhất thế giới và chúng đổ ra phía bắc 
biển Đông 185 triệu tấn trầm tích lơ lửng hàng 
năm (Milliman và nnk., 1983). Tuy nhiên, lượng 
mưa ở đây là yếu tố chính gây ra hiện tượng này 
(Selvaraj và nnk., 2006). Ở miền Trung Việt Nam 
thì lại khác, khi lượng mưa nhận được không lớn 
như ở khu vực đảo Đài Loan. Do đó, tổng lượng 
trầm tích của các con sông ở miền Trung Việt Nam 
đổ ra biển Đông hàng năm chỉ lớn hơn 14 triệu tấn 
(Milliman và nnk., 1992). Hơn nữa, khu vực tây 

nam biển Đông nằm khá xa các con sông nhỏ này 
nên khả năng chúng cung cấp vật liệu trầm tích 
cho khu vực này là rất thấp. Do đó, trong nghiên 
cứu của nhiều tác giả ở khu vực tây nam biển Đông 
họ không quan tâm sự đóng góp trầm tích đến từ 
các con sông nhỏ ở miền Trung Việt Nam (Liu và 
nnk., 2004, 2005, 2007, 2016; Jiwarungrueangkul 
và nnk., 2019). 

Trong nghiên cứu trầm tích biển, việc xác định 
nguồn gốc trầm tích đóng vai trò rất quan trọng và 
là bước đầu tiên trong nghiên cứu môi trường cổ 
địa lý không chỉ trên đất liền mà còn cả dưới đại 
dương (Diekmann và nnk., 1996; Gingele và nnk., 
1998; Liu và nnk., 2008, 2016; Sang và nnk., 
2019). Khoáng vật sét được hình thành dưới ảnh 
hưởng mạnh mẽ của điều kiện thời tiết, kiến tạo 
và thành phần thạch học của đá trên các lưu vực 
sông và có nhiều nghiên cứu đã thành công khi sử 
dụng chúng để xác định nguồn gốc trầm tích ở 
biển Đông (Liu và nnk., 2004, 2007b, Sang và nnk., 
2019). Khu vực phía tây nam biển Đông có thể 
nhận được trầm tích chủ yếu từ các con sông xung 
quanh như sông Mekong, các sông nhỏ ở bán đảo 
Borneo, Sumatra, Mã Lai, và Thái Lan bởi vì sự 
đóng góp trầm tích do gió ở khu vực này là không 
đáng kể (Wehausen và nnk., 2003; Liu và nnk., 
2004, 2016; Steinke và nnk., 2008; Huang và nnk., 
2016; Hình1). Số liệu phân tích thành phần 
khoáng vật sét từ 3 lỗ khoan MD97-2150, MD01-
2393 và SO183883-3 đã được kết hợp và biểu thị 
trong biểu đồ tương quan giữa kaolinite-
(illit+clorit)-smectit (Hình 3). Kết quả cho thấy tổ 
hợp khoáng vật sét của cả ba lỗ khoan đều không 
trùng khớp với các tổ hợp khoáng vật sét của 
nguồn gốc trầm tích tiềm năng. Điều này có thể do 
khu vực được cũng cấp bởi nhiều con sông khác 
nhau hoặc do vị trí khác nhau, nên quá trình vận 
chuyển và lắng đọng trầm tích sẽ khác nhau dẫn 
đến thành phần của chúng không giống nhau 
(Chen và nnk., 2017; Steinke và nnk., 2008; Wang 
và nnk., 2015). 

Tuy nhiên, một số minh chứng rõ ràng đã được 
một số nhà nghiên cứu chỉ ra rằng sông Mekong là 
nguồn cung cấp vật liệu trầm tích chủ yếu cho khu 
vực tây nam biển Đông (Liu và nnk., 2004, 2005; 
Jiwarungrueangkul và nnk., 2019). Cả hai khoáng 
vật sét illit và clorit có sự biến đổi thành phần 
tương đối giống nhau ở cả 3 lỗ khoan MD97-2150, 
MD01-2393 và SO18383-3 (Liu và nnk., 2004; 
Jiwarungrueangkul và nnk., 2019; Hình 2), 
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điều này cho thấy chúng đến từ cùng một nguồn 
gốc. Điều này cũng có nghĩa là phân tích nguồn gốc 
khoáng vật illit cũng chính là đi tìm nguồn gốc 
trầm tích của khoáng vật sét clorit và nhiều nghiên 
cứu đã sử dụng chỉ số địa hóa của khoáng vật illit 
(illit chemistry index) và cấu trúc tinh thể illit (illit 
crystallinity) để so sánh với các nguồn gốc tiềm 
năng và đã đạt được nhiều thành công (Liu và 
nnk., 2007b; Steinke và nnk., 2008; Huang và nnk., 
2016; Sang và nnk., 2019). Trong nghiên cứu này, 
các giá trị chỉ số địa hóa illit và cấu trúc tinh thể illit 
của lỗ khoan SO18383-3 và các nguồn gốc tiềm 
năng cũng được biểu hiện trên Hình 4. Chúng ta có 
thể thấy rằng các giá trị của lỗ khoan SO18383-3 
nằm khá gần các giá trị từ sông Mekong và rất khác 
với các sông nhỏ khác xung quanh khu vực này. 
Điều này cho thấy sông Mekong là nơi cung cấp 
chủ yếu khoáng vật illit cũng như clorit cho khu 
vực Tây nam biển Đông. Bên cạnh đó hai lỗ khoan 
MD97-2150 và MD01-2393 có hàm lượng illit và 
clorit cũng tương đồng với lỗ khoan SO18383-3 
(Liu và nnk., 2004; Hình 2). Điều này cũng dễ hiểu 
vì 2 lỗ khoan MD97-2150 và MD01-2393 nằm 
ngay trước mặt sông Mekong và chúng chịu ảnh 
hưởng mạnh mẽ của nguồn trầm tích này (Liu và 
nnk., 2004, 2005). Theo Liu và nnk. (2004), khu 
vực phía đông cao nguyên Tây Tạng thuộc lưu vực 
sông Mekong có sự xuất hiện phổ biến của các đá 
biến chất và đá granit dưới ảnh hưởng mạnh mẽ 
của quá trình phong hóa vật lý và là nơi sinh ra chủ 
yếu hai loại khoáng vật sét này. 

Khoáng vật sét kaolinit và smectit được sinh ra 
phổ biến ở khu vực bán đảo Sumatra, Mã Lai và 
Thái Lan và cũng khá gần với khu vực nghiên cứu 
nhưng có một số lý do các nhà nghiên cứu trước 
đã chỉ ra rằng sự đóng góp của chúng là kém quan 
trọng và hai khoáng vật sét này đến chủ yếu từ 
sông Mekong (Liu và nnk., 2004, 2005; 
Jiwarungrueangkul và nnk., 2019). Ở bán đảo 
Sumatra, Mã Lai và Thái Lan khoáng vật sét 
kaolinite có hàm lượng cao trong sản phẩm phong 
hóa và gió mùa thổi theo hướng từ nam tới bắc 
tăng cao trong thời kỳ gian băng, nhưng thành 
phần của kaolinit lại thấp hơn ở thời kỳ gian băng 
và cao hơn ở thời kỳ băng hà (Liu và nnk., 2004; 
Jiwarungrueangkul và nnk., 2019; Hình 2). Điều 
này cho thấy sự đóng góp khoáng vật sét kaolinit 
của khu vực này là không nhiều cho khu vực 
nghiên cứu. Tương tự như vậy, theo nghiên cứu 
trước thì những khu vực này khoáng vật smectit 

cũng là khoáng vật phổ biến trong sản phẩm 
phong hóa ở bán đảo Sumatra, Mã Lai và Thái Lan. 
Có nghĩa là nếu khu vực này đóng góp nhiều 
kaolinit thì cũng đóng góp nhiều smectit. Tuy 
nhiên, sự biến đổi về thành phần của chúng lại 
không tương đồng với nhau ở thời kỳ băng hà và 
gian băng trong cả ba lỗ khoan (Liu và nnk., 2004; 
Jiwarungrueangkul và nnk., 2019; Hình 2). Do đó, 
smectit ở khu vực nghiên cứu không thể đến chủ 
yếu từ bán đảo Sumatra, Mã Lai và Thái Lan. Bên 
cạnh đó, các sông nhỏ thuộc khu vực Thái Lan 
trầm tích thường đổ vào vịnh Thái Lan và bị giữ 
lại, sự trao đổi khoáng vật sét giữa vịnh này và 
biển Đông là rất hạn chế (Liu và nnk., 2016; Hình 
1). Chính vì vậy, các nhà nghiên cứu trước đều đã 
cho rằng smectit và kaolinit đều đến từ sông 
Mekong và chịu ảnh hưởng chi phối của gió mùa 
Đông Á, bởi gió mùa này sẽ ảnh hưởng mạnh mẽ 
đến quá trình phong hóa ở lưu vực sông thông qua 
nhiệt độ và lượng mưa (Liu và nnk., 2004; Colin và 
nnk., 2010; Jiwarungrueangkul và nnk., 2019). 

Khoáng vật sét kaolinit thường được hình 
thành trong điều kiện nóng và ẩm và phụ thuộc 
mạnh mẽ vào hiện tượng thủy phân ở trên lưu vực 
sông (Chamley, 1989). Tuy nhiên, sự biến đổi 
thành phần khoáng vật sét kaonilit và illit cũng 
như clorit khá tương đồng trong cả hai thời kỳ 

Hình 3. Biểu đồ tam giác thể hiện sự phân bố tổ 
hợp khoáng vật sét của 3 lỗ khoan MD97-2150, 

MD01-2393 và SO18383-3 và các sông xung 
quanh khu vực này là sông Mekong, các sông nhỏ 
ở bán đảo Mã Lai, Sumatra, Borneo, và Thái Lan 

(Liu và nnk., 2004, 2005, 2007a, 2012, 2016; 
Jiwarungrueangkul và nnk., 2019). 
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băng hà và gian băng (Liu và nnk., 2004; 
Jiwarungrueangkul và nnk., 2019; Hình 2). Điều 
này chứng tỏ rằng, kaolinit ở khu vực nghiên cứu 
đến từ quá trình xói mòn từ các lớp trầm tích trên 
lưu vực sông Mekong có chứa kaolinit hàm lượng 
cao. Bên cạnh đó, khi mực nước biển thấp kaolinit 
có thể đến từ thệm lục địa bị phơi ra trong thời kỳ 
này. Do đó, sự biến đổi thành phần khoáng vật sét 
kaolinit ở 3 lỗ khoan này chủ yếu phản ánh quá 
trình xói mòn ở lưu vực sông Mekong. Smectit là 
khoáng vật thứ sinh và chúng thường được sinh ra 
trong quá trình phong hóa hóa học từ các đá có 
thành phần bazơ dưới điều kiện thời tiết ấm và ẩm 
(Chamley, 1989). Sự biến đổi của khoáng vật sét 
smectit ở trong thời kỳ băng hà và gian băng là 
khác và tương đối đối lập với sự biến đổi của cả 3 
khoáng vật illit, clorit và kaolinit (Liu và nnk., 
2004; Jiwarungrueangkul và nnk., 2019; Hình 2). 
Điều đó cho thấy, smectit ở khu vực phía tây nam 
biển Đông không đến từ quá trình xói mòn và quá 
trình phong hóa vật lý, mà nó phải để từ quá trình 
phong hóa hóa học ở lưu vực sông Mekong. Ở lưu 
vực này, các sản phẩm phong hóa từ đá bazan xuất 
hiện phổ biến ở phần trung tâm lưu vực và phần 
hạ lưu, đây chính là nguồn gốc tiềm năng của 
khoáng vật sét smectit. 

4. Kết luận 

Tổ hợp khoáng vật sét từ 3 lỗ khoan trầm tích 
MD01-2393, MD97-2150 và SO18383-3 ở khu 
vực tây nam biển Đông được sử dụng trong 
nghiên cứu để đánh giá tổng quan về đặc điểm 
nguồn gốc trầm tích khu vực này. Qua nghiên cứu 
này có thể đưa ra những kết luận sau: 

Thành phần khoáng vật sét trong trầm tích 
gồm chủ yếu khoáng vật sét smectit từ 11÷58%, 
khoáng vật sét illit từ 19÷45%, và ít hơn là khoáng 
vật sét clorit từ 10÷25%, khoáng vật sét kaolinit 
từ 11÷29%. 

Sông Mekong là nguồn cung cấp chủ yếu vật 
liệu trầm tích cho khu vực phía tây nam biển Đông 
trong cả thời kỳ băng hà và gian băng. Sự thay đổi 
của khoáng vật sét ở khu vực này có thể do sự biến 
đổi của điều kiện thời tiết trên lưu vực sông 
Mekong tác động đến quá trình phong hóa và xói 
mòn ở lưu vực này. 

Khoáng vật sét illit và clorit ở phía tây nam biển 
Đông được hình thành chủ yếu từ quá trình phong 
hóa vật lý từ các đá biến chất và đá granit ở cao 
nguyên Tây Tạng thuộc lưu vực sông Mekong. 

Khoáng vật kaolinit được vận chuyển đến khu vực 
tây nam biển Đông bởi quá trình xói mòn của các 
sản phẩm phong hóa giàu kaolinit ở phần trung 
tâm lưu vực sông Mekong. Trong khi đó, khoáng 
vật smectit được hình thành bởi quá trình phong 
hóa hóa học các đá giàu thành phần bazơ trong 
điều kiện ấm và ẩm ở phần trung tâm và phần hạ 
lưu lưu vực sông Mekong.  
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