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DAC DIEM CAC GIAI DOAN BIEN DANG KIEN TAO
DOIPUT GAY SONG CA

NGUYEN BA MINH', NGUYEN VAN VUONG?, VO VAN TicH?
"Tiéng cuc Dia chd v Khodrg sin Viét Nam
*Truimg Dai hpe Khoa hoe Tie nhién, Dai hoc Quic gia Ha Nei

Tém tdr: i dit gay Song Ca ném & Bac Trung B6 la mjt trong nhimg dGi
bién dang c6 cdu triic phiic tgp, mirc d5 uon nép. bién dang manh, trong khi 46
4 thp. Dia inh phan di menh, nén viéc nghién

mirc d bién chdr di kem Iai rat

citu cau tric bién dang gap

khang it khi khin. Cac két qua nghién ciu bién
dang duge tién hinh rong nhimg

ndm gdn ddy da cho thdy imuie Kainozoi,

vimg nghién ciru da tréi qua it nhdt ba giai dogn bién dang uon nép quan trong.

Giai doan uin nép thie nhé, c6 tudi co nhdi, dic trumg bang cdc nép udn nim
v&_ne’puo‘n'ddovéip’nmgm TB-DN. Giai doan thii hai tré hom, ddc trung

bang cdc nép udn van dang chiz Z lom, lam bién dang cdc nép uén giai dogn 1.
Tuoi cia hai giai doan uon nép nay dge dinh diu bing bé mat bt chink

goc truse Trias z
giong nhe giai doan uén

mugn. Giai dogn uon nép thir ba e6 hink dang va tink chat
nép thi nhdi va lam bién dang toin b cic nép udn

duwge thanh tao ¢ giai doan Irwdc. Trong giai doan Kainozoi, doi dia gay Song
Ca da irdi gua qud rrinh bién dang dudi tdc dung cia triemg img sudt kién a0

xoay theo chiéu kim déng hé vir bin frang thdi iimg sud dc trmg. Trang thai

smg sudt thir nhit

d‘acmgchalrmglhéihumba'ngvo‘ibyﬁnglmcsigmal

gan ndm ngang theo hromg d vi 1uyeén, sigma 3 G kinh tuyén. Trang thdi ing

sud thi hai dac irumg cho irugn
tuyen, sigma 3 nam ngang G vin

bang véi truc sigma | nam ngang homg ¢ kinh
uyy’n. Trang thdi img sudt thir ba dgc trumg cho

truyt bang voi truc sigma | gdn ndm ngang ueing BDB-NTN, sigma 3 gén ném

ngang heimg DON-TTB.
DB-TN.
LGN THIEU CHUNG
Trén binh 86 hién tai, déi bién dang -
dit gdy Séng Ca la mot tap hop hang loat
céc dirt gay c6 phuong TTB-PDN va cac
dut gay phin nhénh ciia ching. it gdy
Song Ca ni riéng c6 dang tuyén kéo dai
tir triing B¢ tam Béan Ban thudc lanh thé
Lao qua thj trdn Mudng Xén, chay doc
theo dong Nam M9, qua ciu Cira Rao va
chay gan nhu triing véi dong Séng Ca va
duémg quoc 1 7 vé Nam Pan vio dia
phan Ha Tinh, ri bj chim dudi cic trAm
tich D¢ tir va cic trém tich cia thém lyc
dia Thanh-Nghé-Tinh. Phin dit gay 16 ra
trén bé mat va c6 thé quan sit duge kéo
dai trén 200 km.

Trang thdi img sudt thir nr dgc g cho cang gidn

Dint gay Muémg Xén - Binh Chuin 13
dint g3y phin nhanh cta dint gay Song Ca.
Dint gdy nay bit ngudn tir Mudng Xeén
kéo dai khoang 85 km theo phuong 103°
qua thiy dién Ban V& vé Binh Chudn
thude huyén Con Cuong, thi bi chan lai
bai cic ddy nii phuong DB-TN. Pay la
hai dint gay quan trong nhit trong doi dint
gdy Song Ca.

Céc thanh tao dia chit phén bd doc hai
canh ciia déi din gy Séng Ca chi yéu I
¢éc da tram tich luc nguyén tdi Paleozoi
sém-gila (hé téng Song Ca tudi Ordovic
mudn-Silur, h¢ tng Hudi Nhi wéi Silur
muén—Devc_ln sém), cac thinh tao carbonat
xen silic tu6i Carbon va Carbon-Permi, va
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phun trio ryolit tudi Trias gitra. Doc theo
dirt gdy Song Ca, mot sd triing D& tam
chira than 6 dang bén dia hao hodc dang
triing kéo tich (pull-apart) dugc hinh
thanh nhu triing Ban Ban (CH DCND
Lao), tring Khe B3, triing Dén Phyc. Céc
thinh 120 trim tich trong pham vi d¢i bién
dang - dint gay Song Ca c6 dc diém ndi
bat khic han céc d6i bién dang khic &
Viét Nam. Néu nhur cic doi dirt gy, bién
dang khic & Viét Nam déu c6 su di kém
gilra hoat ddng bién dang déo (ductile
deformation), déo-don vdi cic hoat dong
bién chét cao, thi & doi bién dang Séng Ca
khéng c6 sir tuong dong nhu viy. Céc da
trim tich ¢4 tudi khac nhau 16 ra doc déi
Séng Ca bi bién dang rét manh, trong khi
mic d9 bién chét lai rit thip, chi twong
img voi phin thdp nhit cia tuémg di
phicn Iy, chi mét vai chd dat 16 tudng d4
phién luc. Bé rong cta déi bién dang dat
ti 80 km v mo rong chit yéu vé phia bic
dén pham vi dudmg 48. Trong khi o, mirc
5 bién dang & phia nam déi dit gay
Song Ca kém hon so véi phia béc.

Bai bdo ndy trinh bdy cic két qua
nghién ctru bién dang chi tidt doc theo déi
dit gay Song Ca va cic mit cit ngang doi
ditt gay.

I DAC DIEM CAC GIA! DOAN BIEN DANG
TRUGC: KAINOZOI

, Céc nghién ctru bién dang theo cac mit
ct ngang yudng géc véi doi ditt gay Song
Ca cho thay cic d4 trong ving 1y Nghé
An da trdi qua it nhit ba giai doan bién
dang, trong giai doan thir nhit va tha hai,
tioh tir €6 dén tré, b phit bit chinh hop

i i
boi cic trdm tich chira than tudi Trias
mudn, quan sat duoc & ving Phu Séng.
Giai doan bién dang thir nhAt tao nén cic
nép ubn dao c6 phuong truc kéo dai theo
huong TB-DN. Giai doan bién dang thit
hai tao nén cac nép ubn hinh chit Z véi
phuong truc kéo dai chit yéu theo huéng
DB-TN. Hai giai doan bién dang diu
tuong {mg véi hoat dong tao nui Indosini
xdc dinh trén co s& quan hé bt chinh hop
goc. Giai doan uén nép thit ba, c6 phuong
truc kéo dai theo huéng TB-BN tring véi
phuong truc cia giai doan uén nép diu
tién, tic dong dén tit ca cic thanh tao
trdm tich ¢§ mat trong khu vuc va lam
bién dang bé mit bét chinh hop gitia trdm
tich tubi Trias va c4c trdm tich cb hon.
Nhu vdy, mét trong nhimg giai doan hoat
dong cua doi dit gdy Séng Ca trong
Paleozoi mu¢n - Mesozoi sém c6 khi
ning dong thdi véi hoat dgng ubn nép dso
pha du va lién quan véi hoat ddng tao
nii Indosini. Céc hinh tr 1 dén 6 minh
hoa mét s6 nép uén dién hinh hinh thanh
trong cac pha bién dang uén nép tir D1
dén D3. Cic két qua nghién ciru chi tiét
céc dic trung bién dang déo tai cdc vét 16
khéc nhau, trong cic loai da thuje cde
phén vj dja tAng khic nhau, dugc sir dyng
dé phan chia cdc pha uén nép. Vige xac
dinh tudi bién dang cho cic déi Séng Ca
bang phuong phap K/Ar va Ar/Ar cho
thiy d6i nay dd ghi nhan dwge sy kign
nhiét kien tao xdy ra trong théi gian cudi
Permi - ddu Trias va Jura-Creta, Céc két
qua téng hop v& céc dic trumg bién dang
déo va tudi bién dang duoc thé hién trén
Hinh 7.




Hinh 1. Chi thi trugt phai (anh 4: 19°19 '40.37; 104°26°17°77) cia déi dint gay vi su
giao thoa cita ede thé hé usn nép trong ddi bién dang Séng Ca (anh B: 19°21°30,47;
104°14°26,7").

Hinh 2. Quan k¢ ciia hai pha udn nép (pha I

140 30T, pha 2: 015 298) trong dé phién sét -

sericit ciia hé tang Song Ca, tdp 2 (0;-5 sc»),

tai MX. 162 + 300 m (cdch crra khe Canh Pai
khodng 300 m vé phia DB).

Hinh 3. Né}a uén ném cé mdt truc
055 15B, dudng truc: 070 168 (pha
1) trong ear ket, cét bot kér cia hé
tdng Séng Ca, tap 2 (O3-S sc3), tai
MX 2651 fedach bén Luy Tin
khodng 400 m vé phia DB).

R 4
_ [
Hinh 4. Nép udn phuong TB-DN (pha 1), Hinh 5. Nép uén ¢6 truc théing timg
durcng truc nép uon 90 30T, hink thanh trong pha bién dang déo

irong dd phién sét cia hé ni'ryg Song Ca. tdp 3 pha 3. Trong di phién sét cuia hé ting
{055 sc3). Anh chup tai quoc Ig 7, dong nam Song Ca, tdp 3 (OS5 scy). Anh chup
¢hj trin Muong Xeén khodng 5 km. tqi b6 1rdi Song Ca, thuge Bin Pung.
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Hinh 6. Sor 8 dia chat khu v Muomg Lé'ng hé hién cdu tric dia chdt bi urfn_né}: z?a pha:
a. it gdy chom nghich, b. Dt gdy triegt bang; c. Duit g8y khdng phan chia;
d. True nép uén pha 1 (U.1); e. Truc nép uén pha 2 (U.2).

Hinh 7. So d5 cdu triic va tudi bién dang doi Séng Ca.
Chut gidi: 1- Cde dd phun trdo bazan, 2- Cupi san/ké't, 3- Cic di erém tich Mesozoi h'a
1- Cée da Phun trdo ryelit, 5- Cdc dd carbonat bién chat thdp, 6- Granit bién dang véu,
7- Granit khong bién dang, 8- Gneis',9» Durt gdy, 10- Vet mat Io trém tich, 11- Thé nam mar lop.
12- Thé nam mdit phién, 13- Nép uén doo dén ném. 14- Céu trie tuyen truept kéo cang.




K. DAC DEEM CAC GIAI DOAN BIEN DANG
KAINGZO! -

Bén canh cac hoat déng kién tao bién
dang déo da pha va phire tap 06 tudi true
Kainozoi nhur d4 trinh bay & phin rén,
ving nghién cim con ghi nhin cdc hoat
ddng bién dang do cic chuyén dong kién
g0 trong Kainozoi giy ra. Trong giai
doan Kainozoi, hoat ddag cia d6i dirt gay
Song Ca thé hign 5 nét, véi su hinh thanh
céc bdn triing chira than phan b doc he
thong din gy chinh va dirt gay nhanh.

Hoat dong bién dang tré nhit phat hién
duge di kém véi bién dang déo, bién chit
1h5p lién quan dén hoat déng kién tao
cing giin vi phuong cing gizn PB-TN
(230%). Cac ddu higu déng hoc chi thi cho
chuyén déng cang gian nay o6 thé quan
st duge & cie quy mb ur vét 1§ cho dén
14t mong thach hoc (Hinh 8 va 9). Gdc
gilta phuong cing gian va dudmg pheong
cta hé théng avt gay vao khoang 60° nén
bén canh thanh phin cing gifin tao chuyén
dfng thuin con cé thanh phén trugt bing
phii cling déng vai trd quan trong déi véi
h¢ théng dit gy Seng Ca. Nhu viy, tinh
chit chuyén déng thuin vi truot bing
phéi gin nhu dbng thai va chuyén din
sang tinh chét thuan hoin todn vio giai
doan cuéi. B& x4c dinh mdi cho hoat déng
kién to ndy, 2 miuv ¢4 phiéa phyllit da
duge lya chon tai doi mylonit $/C cich
Bin V& 1,65 km. D¢ dam béo viée hua
chon ding cic khodng vit dbng sinh va
kiém tra mize d9 két tinh cua cdc khéang
vit illit ddng sinh, esc mAu illit dugc phén
tich roentgen céu tric dé xédc dinh d5 két
tinh bing mdy Phillips tai Dai hoc Téng
hop Goettingen. Két qua phan tich chifu
chup trong didu kign kho va diéu kién bao

hoa glycerin va chup trong didu kién tic
40 chim duge néura & Bang 1.

Viéc xdc dinh tubi ddng vi phéng xz
cho cic hoat ddng bién dang doc doi dit
gdy nay gip nhiéu kho khan do mic d§
bién chit ctia cic d4 gy ra boi bién dang
héu ahir chi dat 161 phin thip ca tudng
s phién luc, voi loai da chu yéu I da
phyllit. Ké& qui xdc dinh twéi cic di
phyllit Iy tai bir phai Song C gin Ban
V& bing phuong phap K/Ar déi véi cée
khodng vAt illit ¢6 45 két tinh cao cho gi4
tr tudi 26,4 va 27,3 trigu nam, twong ing
v6i Oligocen mudn (Bang 2). Gid trj tudi
déng vj phong xa nay trong déng véi cic
gia trj tudi déng vi phéng xa nhiét dé cao
phin tich bing cic phuong phép Ar/Ar,
U/Pb [2] eho vom bién chit Bu Khang véi
ciing kicu chuyén dgng boc tich vé phia
déng bic, a0 nén d6i dint ghy Duémg 48
kéo dai tir Qué Phong qua Quy Hop.

Nhu vdy tinh chét chuyén déng phai
cia he it gy niy bt dau tir khoang 26
tri¢u nim tirc Oligocen mudn va déng
thoi véi chuyén dich cia déi bién dang
sdu Song Hong vi qui trinh tich mé tao
bén triing P& tam Song Héng. Didu nay
©6 ¥ nghfa cyc ky quan wong trong viée
tim hitu qui winh kién tao Kainozoi &
Viét Nam.

Bén canh hoat dong cing gidn - trugt
bang phai v6i ban cht déo-don cia ddi
diit gay Séng Ca, déi dirt 2dy ndy con ghi
nhin céc qua trinh kién tao ¢4 ban chit
bién dang don hoan toan, thé hisn qua chc
dhu hidu mit truot kién tao (Hinh 10). Bé
xécdjnhcéctmngthziiﬁngsuétliénquan
dén cic chuyén ddng nhu vy, hing loat
cdc didm khao sdt da duge nghién ciru,



Bang 1. Mikc @9 két tinh cu

a méu VN1 va VN2 (MX_166).

Phin tich khoang vat illit trong da phyllit

Séhiéu |Comanh| Miu | Didukién |Lin/gidy| A°20 | © A°28 (D bién chat
VN1a-02 [ <Qpm | A [MAukhd 318 0,180
VNib02| <2um | B [Miukhé 333 0,180 0,180 [D&i ndng
VN 2a-02 [<02pm| A [Miukhé 264 0,170
VN 2b-02 [<02pm| B |Mu khé 261 0,170 0,170 _Pdi néing
VN la-02 | <2pm A [Ngim glycerin 318 0,170
WN1b-02| <2pum | B gam glycerin 332 0,180 0,175 Ddi nong
VN 2a-02 [<0,2pm| A Ngam glycerin 261 0,170
VN2b-02 [<02pm| B |Ngam glycerin | 248 0,170 0,170 1Péi nén

Hinh 8. Cdu tao C/S trong dd phién biotit-
chlorit ctia hé 1ang Song Cé, 1ép 3 (O+S
sey) chi thi cho chuyén dich phai cia dist

gdy Muedmg Xér - Ban Vé tai ban Canh
(Idr mong MX.910, phéng dai x 90).

Két qua nghién ciru tai thyc dia va tinh
todn trang théi (mg suét kién tao cho cic
diém khio st cho thiy viing nghién ciu
da trii qua sy tic déng cia trudmg (m,
sufit kién 120 xoay theo chiéu kim déng hd
¥6i 3 tnsomg Gng sult, twong dmg véi 4
trang thai dic trumg. Truémg umg sudt thie
nhit dic tmg cho trudmg img sudt it -
bang véi tryc nén ép cue dai c6 hudng
gan B-T va cuc tiéu co huéng gin B-N va
truc limg sudt trung gian gan thang dimg.

Duei téc dong cua truong img sudt ndy,
cic dit giy c6 phuong TB-BN chuyén
dich truot bing tai, cac din gay phirong

BDB dich trugt bang phai,
6

Hinh 9. Cdu tao C/S trong dé phién sét-
sericit-chlorit thugc hé idng Séng Cé,
tdp 2 (O3-S scy) cva dit gdy Canh Pai,’
mgt nhinh ciia dit gdy Séng Ca, tqi vét
16 MX 166 (cdch Ban Ve khodng 1,65

km vé phia BDB).

Truémg tmg suét th hai mugn hom,
dic tung bing dinh hudng ciia trpc sigma
1 c6 huéng 4 kinh tuyén trong khi sigma 3
¢4 hudng 4 vi tuyen, con sigma 2 g
thing dimg (Hinh 11-14). Duéi tic dong
clia trudng Ung suit tha hai ndy, cic dit
g3y hoat dong trong giai doan dan bj di
chitu dich chuyén. Didu dang chi ¥ 1
truémg tmg sudt ndy 6 sy bién déi tir dinh
huéng sigma 1 trong giai doan ddu c
huéng BTB, sau 6 chuyén sang BDB véi
1y s6 ing sult thay déi, dé sau d6 chuyén
han sang trang thai img suit cing gisn cua
pha 3 (Hinh 12 va 13).




Bdng 2. Két qua xic dinh tuéi ddng vi KiAs cho hoat déng cding gian o doi Song Cé

BETST T

phwong DB-TN (phin tich

AL MRC I S A

t3i Bai hoc Téng hgp Goettingen, CHLB Pirc).

Ar-Biphong | Lugng thir- Thanh phin | Hang sh phan ra [1/a] Kali
phi dong vi dong vi
40Ar | 99.6000% | 40Ar | 0,0099980% | lambdac Es 10511 | 40K °>°{/‘ 670
| 38Ar | 0,0630% | 38Ar | 95.9890000% | i B | 4,962E-10 | K,0/K | 0,8302
36Ar | 03370% | 36Ar | 0,0009998% Trong lugng
__ | nguyén tiy {g/mol]
Ap suit nhiée d tieu chudn (STP) 'La:":’d“ S,S43E-10 | tot Ar | 39,9477
o
0°C; 760 mm Hg Khéi hreng phén tir 40Ar | 39,9624
o - — gram -t —
Khi quyén binh thugng (DIN mi) [ 224138 k| 39,1027
1343)
273,15K;  1013,25 mbar
Miu L“‘}I‘{:S I %o WArs | 40Ar* | Tudi | 25.Saish
[(NoJ | TWit] [[aVg 1STP| [%1 |[Trm]] [Trm]
VN 102 <2 pm 3003 5,70 506 4892 | 273 1]
VN202 <02 pm | 2990 55 473 w1l | 264 12
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Hinh 12. Phdn b6 trang thi g sudy Pha bién dang don 2a trong Kainozoi.
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Hinh 13. Phdn b6 trang théi tmg sudt pha bién dang don 2b trong Kainozoi.
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Dudi tic dong cita trudmg Umg sudt
cing gian DB-TN, cic din giy c6 tich
chit chuyén dich phirc tap hon, do sz thay

dbi 43 1ém twong d8i cla c4c truc img sudt.

Qué trinh hinh thinh cic tring D¢ tam
doc déi 4t pay Song Ca c6 lién quan dén
truémg img sudt cing gidn nay.

Céc két qui nghién ciru rén thuc dia
ciing nhu cic tinh todn trang thai img sudt
cho thly trong giai doan Kainozoi, dint
giy Song Ca da trdi qua 3 pha hoat dgng
chinh. Pha 1: dit gdy hoat dong theo co
ché truot bing trdi. Trén edc mét trugt clia
dit glly, c¢ vector truot gan ohu ndm
ngang va bieu hién su truot tréi. Pha 2:
dixt gy hoat dong theo co ¢hé trrgt bing
phii. Cic mat trugt ditt gay dbc gn nhu
thing dimg, cde tia trugt nim ngang bidu
hign st trwot phai. Pha 3: dirt gdy tai hoat
ding theo co ché thugn. Mat dut gay kha
déc, khodng 75- 85°, hutng cim vé bic,
cic tia tnrgt trén ob mat truot cd goc chic
16m (45-70°%).

Tudi hoat dong cua truomg img sult
thu nht kéo dai tir Oligocen dén Miocen,
véi dic tnng: tryc sigma 1 gn nim
ngnang phuong 4 vi tuyén, truc sigma 3
8an nhu néim ngang, phuong 4 kinh tuyén,
tric sigma 2 gin thing dimg,

Tud hoat dong cia trudmg ung suft
thir 2 kéo dai tir Miocen dén Pliocen véi
dic tnmg: tryc sigma 1 gin nim ngang
phuong 4 kinh tuyén, truc sigma 3 gin
nim ngang phuong 4 vi tuyén, truc sigma
2 gin nhv thing dimg.

Tudi hogt ddng cila trimg img subt
thir 3 kéo dii tir Pliacen dén nay, dic
tnmg béi tryc sigma 1 gén déec dimg, truc
sigma 3 phuong 4 kinh tuyén, truc sigma
2 phuong 4 i tuyén,

Trong D¢ tir (Q): doc theo ¢4c dit gay
va céc bon triing nho trong cic thung ling
gi¥a ndi, hinh thnh cic trdm tich vun tho
tuong deluvi, proluvi, Déng thoi hoat
déng ning cao ciing didn ra manh m&
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bing sif tré hod dia hinh vi xut hign céc
bic thém séng subi didn ra tir cui
Pleistocen dén nay.

Hogt ddng ciia cic din gy nay d2 giy
nén céc hién tuong déng dit véi quy md
nho & ving x& Ném Can. Theo s liéu cia
Vién Vit Iy Dia ciu, sau nim 1900, & ving
x& Nam Can dd xay ra cdc trin déng dit
nhd ¢6 M: 3,1 - 3,5; cudmg d6 chin dang
cuc dai oma < 6; 40 séu chin tiéu; 20-20
km. Cic chén dfng dia chin xudt hién
thudng xuyén doc theo cic dixt giy Séng
Cé v Mubng Xén - Ban V& Cic hign
tugng truot 13, nit dﬁt_dang phat trién
theo ciic phuong xung yéu song song véi
céc dirt gy 12 mét trong nhimg biéu hign
cy thé cia hoat dong kién tao hién dui
trong ving nghién clm.

KET LUAN

D¢i dit gy Séng Ci 13 ddi bién dang
da pha c6 ciu tric phite tap. Truéc giai
doan Kainozoi, viing nghién ciu 44 trai
qua it nhAt ba pha uén nép manh. Pha uén
nép cd nhét tao nén cdc nép ubn nim vi
nép udn dio voi phuong truc TB-DN. Pha
ubn nép thir hai tao nén nép uén odn dang
<hir Z ¢6 quy md khu vic. Haj pha uén
nép ndy cé tubl tru6c Trias mudn xdc
dinh trén co $& chiing bj phd bit chinh
hop béi cdo trm tich chira than tudi Trias
mugn. Pha ubn nép thir ba tao ra cac nép
udn déo phuong TB-DN.

Trong giai doan Kainozoi, viing nghién
ciru dé chiu the ding ciia tnromg tmg sult
Xoay véi 4 trang thai dic tnmg. Ba trang
théi img sult s6m nhét 1a trang thii trrgr
bang véi truc sigma 1 xoay tir 4 v7 tuyén
sang B-N vd DB-TN, dé ri sau d6 hoin
vi tryc sipma 2 cho sigma 1 4 thinh
trang thai cing gidn DB-TN.

Léi edm on: Bai béo duge hodn thanh
v6i syt tii trg cha Dé i QGO7-16 va Dé
tai NCCB ma s§ 105.01.83. 09 va
105.01.53.09, cac tic gia xin trdn trong
cam on.
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SUMMARY
Features of tectonic deformation stages of the Séng Ca Fauit Zone
Nguyén Bd Minh, Nguyén Vin Vugng, Vi Vin Tich

Located in the north of Tridmg Son
complicated deformation zones in Viét
strong while the phism is less. The

Belt, the Song Ca Fault Zone is one of the most
Nam.

The degree of deformation folding is very

the structural study faces to many difficulties.

aphy and relief are so differentiated that
tecently obtained results of deformation

NE-SW.
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