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ĐẶC�ĐIỂM�SINH�ĐỊA�TẦNG�VÀ�MÔI�TRƯỜNG�TRẦM�TÍCH�OLIGOCENE�
MUỘN�-�MIOCENE�SỚM�KHU�VỰC�ĐÔNG�NAM�BỂ�NAM�CÔN�SƠN

Kết quả nghiên cứu này dựa trên việc tích hợp dữ liệu vi hóa thạch (trùng lỗ, tảo vôi, bào tử phấn hoa) và 
tài liệu địa vật lý giếng khoan từ 7 giếng thông qua phần mềm StrataBugs nhằm làm rõ đặc điểm sinh địa 
tầng và môi trường trầm tích giai đoạn Oligocene muộn - Miocene sớm tại khu vực Đông Nam bể Nam 
Côn Sơn. Dựa trên các vi hóa thạch chỉ thị, ranh giới nóc của các tập trầm tích Oligocene muộn và Miocene 
sớm đã được phân định rõ. Sự thiếu vắng đồng thời của đới trùng lỗ M1a và đới tảo vôi CNM1 xác nhận sự 
hiện diện của mặt bất chỉnh hợp khu vực giữa hệ tầng Cau và hệ tầng Dừa. 

Kết quả cho thấy sự tiến hóa môi trường trầm tích rõ rệt: từ hồ nước ngọt - đồng bằng ven biển trong 
Oligocene muộn, chuyển sang biển nông thềm trong - thềm giữa vào Miocene sớm. Nghiên cứu cung cấp 
cơ sở khoa học tin cậy để chuẩn hóa minh giải sinh địa tầng và mô hình hóa môi trường trầm tích, góp 
phần khắc phục những hạn chế do sự khan hiếm vi hóa thạch chỉ thị và điều kiện địa chất phức tạp tại 
khu vực.
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1. Giới thiệu

Bể Nam Côn Sơn có cấu trúc địa chất phức tạp và tiềm năng 
dầu khí lớn tại thềm lục địa Việt Nam. Các thành tạo trầm tích 
Oligocene muộn - Miocene sớm giữ vai trò quan trọng trong hệ 
thống dầu khí (đá mẹ, đá chứa và đá chắn) của bể [1]. Vì vậy, việc 
thiết lập chính xác khung địa tầng và môi trường trầm tích là yếu 
tố quan trọng để nâng cao hiệu quả minh giải địa chất và dự báo 
triển vọng dầu khí.

Việc xác định tuổi và liên kết địa tầng trầm tích Oligocene 
muộn - Miocene sớm tại khu vực này vẫn gặp nhiều thách thức. 
Nguyên nhân chủ yếu xuất phát từ sự biến đổi tướng trầm tích 
nhanh chóng, ảnh hưởng của các pha kiến tạo và mức độ bảo tồn 
vi hóa thạch kém. Các nghiên cứu sinh địa tầng trước đây [2 - 4] 
thường chỉ tập trung vào một nhóm vi hóa thạch đơn lẻ. Điều này 
dẫn đến những hạn chế nhất định trong việc xác lập các ranh giới 
địa tầng theo tiêu chuẩn quốc tế, điển hình như hệ thống phân 
đới trùng lỗ [5, 6] hay tảo vôi [7, 8]. Mặc dù một số nghiên cứu gần 

đây [9] đã chi tiết hóa khung sinh địa tầng Miocene sớm tại khu 
vực Đông Nam bể Nam Côn Sơn dựa trên vi hóa thạch biển (trùng 
lỗ và tảo vôi), nhưng kết quả này cần được đối sánh và tích hợp với 
dữ liệu bào tử phấn hoa nhằm đảm bảo tính toàn diện, đặc biệt tại 
những khoảng địa tầng vắng mặt các chỉ thị nêu trên.

Bên cạnh đó, ranh giới Oligocene - Miocene tại khu vực 
thường phản ánh sự chuyển đổi môi trường rõ rệt giữa lục địa, 
chuyển tiếp và biển nông [1]. Sự chuyển đổi này dẫn đến sự vắng 
mặt của trùng lỗ và tảo vôi trong các tập trầm tích Oligocene, gây 
khó khăn cho việc định tuổi và phân tích môi trường nếu chỉ đơn 
thuần sử dụng vi hóa thạch biển. Trong khi đó, bào tử phấn hoa - 
nhóm chỉ thị đặc trưng cho môi trường lục địa và chuyển tiếp [10] 
- vẫn chưa được tích hợp với các dữ liệu vi hóa thạch biển sẵn có.

Nhằm khắc phục những hạn chế trên, nghiên cứu này áp 
dụng phương pháp tích hợp nhiều nhóm vi hóa thạch gồm trùng 
lỗ, tảo vôi và bào tử phấn hoa. Trên cơ sở kế thừa dữ liệu từ các 
kết quả đã công bố trong khu vực Đông Nam bể Nam Côn Sơn [9], 
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nghiên cứu bổ sung và hệ thống hóa dữ liệu phức hệ bào tử phấn 
hoa cho giai đoạn Oligocene muộn - Miocene sớm. Việc kết hợp 
các nhóm vi hóa thạch có đặc tính sinh thái khác nhau không chỉ 
giúp chuẩn hóa các ranh giới địa tầng, mà còn làm sáng tỏ lịch sử 
tiến hóa môi trường từ lục địa sang biển. Qua đó, nghiên cứu xây 
dựng hệ cơ sở dữ liệu sinh địa tầng hoàn chỉnh, làm nguồn tài liệu 
khoa học có độ tin cậy phục vụ cho công tác thăm dò dầu khí tại 
khu vực.

2. Đặc điểm địa tầng 

Trong khu vực nghiên cứu, các thành tạo trầm tích Oligocene 
- Miocene sớm được chia thành 2 hệ tầng chính: hệ tầng Cau và 
hệ tầng Dừa [1] (Hình 1). Hệ tầng Cau (Oligocene) có thành phần 
thạch học chủ yếu gồm sét kết xen kẽ với cát kết, bột kết và các 
lớp sét than, than mỏng. Tập trầm tích này được thành tạo trong 
môi trường từ đầm hồ tới đồng bằng ven biển [1, 11]. Do chịu ảnh 
hưởng của điều kiện môi trường nước ngọt đến nước lợ, các vi hóa 
thạch biển (trùng lỗ, tảo vôi) hầu như vắng mặt; thay vào đó là sự 
chiếm ưu thế của phức hệ bào tử phấn hoa. Hệ tầng Dừa (Miocene 
sớm) nằm bất chỉnh hợp trên hệ tầng Cau. Thành phần thạch học 
của hệ tầng này đặc trưng bởi sự xen kẽ giữa cát kết hạt mịn đến 
trung bình, sét kết và bột kết. Môi trường trầm tích dịch chuyển 
rõ rệt từ đồng bằng ven biển sang biển nông [1, 9, 12]. Quá trình 
biển tiến đã tạo điều kiện thuận lợi cho sự xuất hiện và phát triển 
của trùng lỗ và tảo vôi. Các nhóm vi hóa thạch này đóng vai trò là 
những chỉ thị quan trọng để thiết lập khung sinh địa tầng chi tiết 
cho trầm tích Miocene sớm.

3. Cơ sở dữ liệu và phương pháp nghiên cứu

3.1. Cơ sở dữ liệu

Nghiên cứu sử dụng dữ liệu từ 7 giếng khoan thăm dò (T1, 
L1, H1, D1, R1, R3 và K1) tại khu vực Đông Nam bể Nam Côn Sơn. 
Nguồn dữ liệu cụ thể như sau:

- Đối với 5 giếng khoan (T1, L1, H1, R1 và K1): Kết quả phân 
tích trùng lỗ và tảo vôi trong trầm tích Miocene sớm được kế thừa 
từ nghiên cứu trước đây [9]. Đồng thời, nghiên cứu tiến hành 
phân tích bổ sung trùng lỗ, tảo vôi cho trầm tích Oligocene muộn 
và phân tích mới bào tử phấn hoa cho toàn bộ giai đoạn Oligocene 
muộn - Miocene sớm.

- Đối với 2 giếng D1 và R3: Toàn bộ dữ liệu cả 3 nhóm hóa 
thạch cho giai đoạn Oligocene muộn - Miocene sớm đều được 
phân tích mới.

Tổng cộng có 590 mẫu (gồm 553 mẫu vụn, 29 mẫu sườn và 
8 mẫu lõi) được thu thập trong khoảng độ sâu 2.200 - 5.800 m. 
Chi tiết về số lượng mẫu kế thừa và mẫu phân tích mới tương ứng 
với từng chỉ tiêu phân tích tại các giếng được tổng hợp tại Bảng 1. 
Mật độ mẫu thường dao động từ 10 - 20 m/mẫu, nhằm đảm bảo 
độ phân giải cần thiết cho minh giải sinh địa tầng và phân tích 
môi trường trầm tích. Tuy nhiên, tại một số khoảng địa tầng, mật 
độ mẫu thưa hơn (khoảng 40 - 60 m/mẫu). Ngoài ra, đường cong 
gamma (GR) từ các giếng khoan cũng được sử dụng nhằm hỗ trợ 
đối sánh thạch học và chuẩn hóa các ranh giới địa tầng.

Hình 1. Cột địa tầng tổng hợp giai đoạn Oligocene - Miocene sớm bể Nam Côn Sơn [1, 9].
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3.2. Phương pháp nghiên cứu

3.2.1. Chuẩn bị mẫu

Quy trình gia công mẫu được thực hiện chuyên biệt cho từng 
nhóm vi hóa thạch:

- Đối với trùng lỗ: Khoảng 30 g mẫu trầm tích được ngâm 
trong dung dịch H2O2 (30%) trong 24 giờ để phân rã vật chất hữu 
cơ. Sau đó, mẫu được rửa qua hệ thống rây có kích thước mắt lưới 
125 µm và 63 µm. Phần cặn trên rây được thu hồi và sấy khô ở 
nhiệt độ 80°C [9, 13].

- Đối với tảo vôi: Khoảng 0,5 g mẫu trầm tích được hòa với 
nước cất để tạo huyền phù. Huyền phù này được phết mỏng lên 
phiến kính (25 x 75 mm), sấy khô nhanh trên bếp gia nhiệt ở 60°C 
và cố định lamen (22 x 22 mm) bằng keo Canada balsam [9, 14].

- Đối với bào tử phấn hoa: Khoảng 15 g mẫu trầm tích được 
xử lý để loại bỏ khoáng vật carbonate và silicate bằng dung dịch 
acid HCl và HF. Tiếp theo, mẫu được tuyển nổi trong dung dịch tỷ 
trọng ZnBr2 để thu vật liệu hữu cơ. Phần hữu cơ này được lọc qua 
rây 5 µm, sau đó trải lên tiêu bản, sấy khô và cố định lamen bằng 
keo Canada balsam [15].

3.2.2. Định danh hóa thạch

Trùng lỗ được định danh dưới kính hiển vi soi nổi Zeiss Stereo 
Discovery.V20 (độ phóng đại 20 - 100x); trong khi đó, tảo vôi được 
phân tích bằng kính hiển vi phân cực Zeiss Axio Imager.A2m (độ 
phóng đại 400 - 1.000x). Đối với bào tử phấn hoa, hóa thạch được 
định danh dưới kính hiển vi sinh học Leica DM4000 (độ phóng đại 
100 - 1.000x). Hệ thống phân loại vi hóa thạch dựa theo các tài 

Bảng 1. Thống kê số lượng mẫu và các chỉ tiêu phân tích vi hóa thạch tại 7 giếng khoan nghiên cứu

Bảng 2. Các sự kiện sinh địa tầng giai đoạn Oligocene muộn - Miocene sớm tại khu vực nghiên cứu

Giếng 
khoan 

Khoảng độ sâu  
(mMD) 

Trùng lỗ Tảo vôi Bào tử  
phấn hoa Phân tích mới Kế thừa [9] Phân tích mới Kế thừa [9] 

T1 2.270 - 3.915 10 40 10 40 50 
L1 2.760 - 3.535 15 0 30 0 18 
H1 2.900 - 4.510 15 87 15 87 82 
D1 2.200 - 4.600 20 146 20 158 174 
R1 2.300 - 3.815 5 40 5 40 53 
R3 2.345 - 3.630 44 0 44 0 54 
K1 3.575 - 5.800 10 50 10 54 61 

Sự kiện sinh địa tầng Nhóm vi hóa thạch Ranh giới sinh địa tầng 
FO Orbulina suturalis Trùng lỗ Nóc đới M5 
FO Globigerinoides obliquus Trùng lỗ Đáy đới M1b 
FO Trilobatus trilobus Trùng lỗ Đáy đới M1a 
LCO Helicosphaera ampliaperta Tảo vôi Nóc đới CNM6 
LO Sphenolithus belemnos Tảo vôi Nóc đới CNM5 
FO Sphenolithus heteromorphus Tảo vôi 

Đáy đới CNM5 
FO Sphenolithus belemnos Tảo vôi 
FO Helicosphaera ampliaperta Tảo vôi Đáy đới CNM4 
FO Sphenolithus disbelemnos Tảo vôi Đáy đới CNM2 
LO Sporotrapoidites spp. Bào tử phấn hoa Nóc Miocene sớm 
LO Cribroperidinium spp. Bào tử phấn hoa Nóc Miocene sớm 
FO Arenga spp. Bào tử phấn hoa Đáy Miocene sớm 
FO Eugeissona minor Bào tử phấn hoa Đáy Miocene sớm 
LO Cicatricosisporites spp. Bào tử phấn hoa 

Nóc phụ đới Verrutricolporites pachydermus 
LO Verrutricolporites pachydermus Bào tử phấn hoa 
LO Trilobapollis ellipticus Bào tử phấn hoa 
LO Meyeripollis nanharkotensis Bào tử phấn hoa 
FO Verrutricolporites pachydermus Bào tử phấn hoa Đáy phụ đới Verrutricolporites pachydermus 
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liệu tiêu chuẩn quốc tế: trùng lỗ [16 - 22], tảo vôi [23, 24] và bào 
tử phấn hoa [25 - 27].

3.2.3. Tích hợp dữ liệu và minh giải

Dữ liệu vi hóa thạch được tích hợp và trình bày trên biểu đồ 
sinh địa tầng bằng phần mềm StrataBugs 3.0. Việc xác định tuổi 
địa chất và phân đới sinh địa tầng được thực hiện dựa trên các sự 
kiện sinh địa tầng chính: mức xuất hiện đầu tiên (First Occurrence, 
FO), mức xuất hiện cuối cùng (Last Occurrence, LO) và mức xuất 
hiện phổ biến cuối cùng (Last Common Occurrence, LCO) của các 
loài chỉ thị (Bảng 2). Quá trình này tuân thủ theo hệ thống phân 
đới chuẩn đối với trùng lỗ trôi nổi [6], tảo vôi [8] và bào tử phấn 
hoa [25 - 27]. Song song với việc định tuổi, môi trường trầm tích 
được luận giải thông qua sự phân bố của các nhóm vi hóa thạch. 
Cụ thể, nghiên cứu sử dụng tỷ lệ trùng lỗ trôi nổi/trùng lỗ sống 
đáy và sự biến đổi của các nhóm trùng lỗ sống đáy để xác định sự 

thay đổi mực nước biển [9]. Đồng thời, sự biến đổi của các nhóm 
sinh thái bào tử phấn hoa được sử dụng làm chỉ thị để nhận diện 
các điều kiện môi trường từ lục địa đến chuyển tiếp [25 - 27]. Sự 
kết hợp này cho phép khôi phục lịch sử tiến hóa môi trường trầm 
tích một cách hệ thống và có độ tin cậy cao.

4. Kết quả nghiên cứu

Trên cơ sở minh giải dữ liệu vi hóa thạch, nghiên cứu đã xác 
định được ranh giới nóc của các tập trầm tích Oligocene muộn và 
Miocene sớm tại khu vực nghiên cứu. Độ sâu ranh giới cụ thể tại 
từng giếng khoan được tổng hợp trong Bảng 3.

4.1. Đặc điểm sinh địa tầng Oligocene muộn

4.1.1. Đặc điểm phức hệ hóa thạch

Trong tập trầm tích Oligocene muộn, các nhóm vi hóa thạch 

Bảng 3. Độ sâu ranh giới nóc các tập trầm tích Oligocene muộn - Miocene sớm tại các giếng khoan nghiên cứu

Giếng khoan Độ sâu nóc Oligocene muộn (mMD) Độ sâu nóc Miocene sớm (mMD) 
T1 3.689 2.324 
L1 3.450 2.825 
H1 4.442 3.087 
D1 4.205 2.252 
R1 3.460 2.373 
R3 3.472 2.383 
K1 5.343 3.652 
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Hình 2. Biểu đồ phân bố hóa thạch bào tử phấn hoa và phân đới sinh địa tầng trầm tích Oligocene muộn tại các giếng khoan R3 và K1.
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Hình 3. Biểu đồ phân bố các nhóm sinh thái bào tử phấn hoa và môi trường trầm tích Oligocene muộn tại các giếng khoan D1 và R3.
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biển xuất hiện rất ít hoặc hoàn toàn vắng mặt. Cụ thể, trùng lỗ chỉ 
xuất hiện rải rác (dưới 10 cá thể/mẫu) tại phần trên cùng của tập 
trầm tích ở các giếng T1 và K1. Đồng thời, tảo vôi hoàn toàn vắng 
mặt trong toàn bộ các mẫu thuộc khoảng địa tầng này.

Ngược lại, bào tử phấn hoa rất phát triển trong giai đoạn 
Oligocene muộn, đóng vai trò là chỉ thị chính để minh giải sinh 
địa tầng (Hình 2). Phức hệ này xuất hiện phổ biến ở các giếng 
T1, L1, H1, D1 (dao động 20 - 100 cá thể/mẫu) và phong phú ở 
các giếng R1, R3, K1 (200 - 650 cá thể/mẫu). Về thành phần, các 
loài lục địa và rừng ngập mặn chiếm ưu thế tuyệt đối. Các loài chỉ 
thị quan trọng cho tuổi Oligocene muộn gồm: Cicatricosisporites 
spp., Verrutricolporites pachydermus, Trilobapollis ellipticus và 
Meyeripollis nanharkotensis. Bên cạnh đó, loài Florschuetzia 
trilobata hiện diện liên tục trong toàn bộ mặt cắt, điển hình 

tại các giếng R1, R3 và K1. Dựa theo hệ thống phân đới bào tử 
phấn hoa chuẩn, ranh giới nóc Oligocene muộn được xác định 
tại mức LO của các loài Cicatricosisporites spp., Verrutricolporites 
pachydermus và Trilobapollis ellipticus. Khoảng địa tầng này 
tương đương với phần dưới của đới Florschuetzia trilobata và 
phụ đới Verrutricolporites pachydermus. Sự vắng mặt của các 
loài Miocene sớm đặc trưng như Eugeissona minor, Arenga spp. 
và Florschuetzia levipoli khẳng định thêm độ tin cậy của kết quả 
định tuổi này (Hình 2).

4.1.2. Đặc điểm sinh thái

Sự chiếm ưu thế của các nhóm bào tử phấn hoa nguồn gốc 
môi trường lục địa và ven biển phản ánh rõ nét bối cảnh cổ sinh 
thái trong giai đoạn Oligocene muộn (Hình 3). Tại phần dưới 
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Hình 4. Biểu đồ phân bố các nhóm vi hóa thạch và phân đới sinh địa tầng trầm tích Miocene sớm tại giếng khoan D1.
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của mặt cắt, thành phần phức hệ chủ yếu gồm các loài nhóm 
phấn hoa và bào tử nước ngọt, chiếm 45 - 90% tổng số lượng 
cá thể. Các chi điển hình gồm Gleicheniidites, Lygodiumsporites, 
Osmundacidites, Polypodiaceaesporites và Triletes. Nhóm 
rừng ngập mặn chiếm khoảng 5 - 20% với các đại diện như 
Acrostichum aureum, Nypa và Florschuetzia levipoli. Ngược lại, 
nhóm tảo nước ngọt (Botryococcus, Bosedinia, Pediastrum) và 
nhóm phấn hoa vùng đồi núi xuất hiện với tỷ lệ rất thấp, thậm 
chí vắng mặt hoàn toàn.

Ở phần trên của mặt cắt, dữ liệu ghi nhận sự gia tăng tỷ lệ 
của nhóm đầm lầy than bùn ven sông (chiếm 30 - 75%) với các 
chi, loài tiêu biểu như: Magnastriatites howardii, Stenochlaena 
palustris, Crassoretitriletes, Palmae và Barringtonia. Kế tiếp là 
nhóm phấn hoa nước ngọt (Casuarina cainozoicus, Magnoliapollis, 
Tricolpollenites, Tricolporopollenites, Trilobapollis) và bào tử 
nước ngọt (Cyathiidites, Gleicheniidites, Lygodiumsporites, 
Osmundacidites, Triletes), tỷ lệ đạt khoảng 10 - 30% cho mỗi 
nhóm. Ngoài ra, mặt cắt cũng ghi nhận tỷ lệ nhỏ nhóm phấn hoa 
vùng đồi núi (Piceapollenites, Pinuspollenites, Tsugapollenites, 
Podocarpidites), chiếm khoảng 5 - 15%; trong khi đó, các chỉ thị 
ảnh hưởng của biển như tảo roi biển và màng vỏ trùng lỗ gần như 
vắng mặt (0 - 3%).

4.2. Đặc điểm sinh địa tầng Miocene sớm

4.2.1. Đặc điểm phức hệ hóa thạch

Chuyển sang Miocene sớm, thành phần vi hóa thạch có sự 
biến đổi mạnh. Trùng lỗ và tảo vôi bắt đầu xuất hiện, dù độ phong 
phú còn hạn chế (Hình 4). Số lượng cá thể của cả 2 nhóm vi hóa 
thạch biển này đều có xu hướng tăng dần từ đáy lên nóc tập trầm 
tích. Ở phần dưới mặt cắt, các vi hóa thạch biển rất nghèo hoặc 
vắng mặt cục bộ, trong khi đó, phần trên ghi nhận sự tăng nhanh 
về số lượng. Tại các giếng như H1, R1, R3 và K1, số lượng trùng 
lỗ đạt trên 200 cá thể/mẫu và tảo vôi tăng lên 5.000 - 6.000 cá 
thể/mẫu. Phức hệ trùng lỗ trôi nổi giai đoạn này được đặc trưng 
bởi các đại diện điển hình như Trilobatus trilobus, T. sacculifer, 
Globigerinoides obliquus và G. subquadratus. Trong khi đó, tảo 
vôi chiếm ưu thế với các loài kích thước nhỏ thuộc các giống 
Reticulofenestra và Sphenolithus. Việc áp dụng hệ thống phân 
đới chuẩn tiếp tục khẳng định sự hiện diện của các đới trùng lỗ 
M1b - M5 và đới tảo vôi CNM2 - CNM6, đồng thời xác nhận sự 
vắng mặt của các đới đáy Miocene sớm (M1a và CNM1) tại khu 
vực nghiên cứu. Cụ thể, đáy của tập trầm tích Miocene sớm (tương 
ứng đáy đới M1b và CNM2) được xác định dựa trên mức FO của 
các loài trùng lỗ Trilobatus trilobus, Globigerinoides obliquus và tảo 
vôi Sphenolithus disbelemnos. Ở phần trên cùng, nóc của giai đoạn 
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Hình 5. Biểu đồ phân bố các nhóm sinh thái và môi trường trầm tích Miocene sớm tại giếng khoan D1 và R3.
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này (tương ứng nóc CNM6) được đánh dấu bởi mức LCO của tảo vôi 
Helicosphaera ampliaperta.

Ngược lại, độ phong phú của nhóm bào tử phấn hoa nguồn 
gốc lục địa có xu hướng giảm dần và được thay thế bởi sự phát 
triển của nhóm vi tảo roi biển (Hình 4). Mặc dù suy giảm, số 
lượng cá thể bào tử phấn hoa vẫn duy trì ở mức trung bình tới 
cao (dao động từ 30 - 400 cá thể/mẫu). Các loài phổ biến gồm: 
Florschuetzia trilobata, Florschuetzia semilobata, Zonocostites 
ramonae và Spinizonocolpites echinatus. Dựa theo hệ thống phân 
đới bào tử phấn hoa, khoảng địa tầng Miocene sớm được xác định 
nằm trên mức LO của Cicatricosisporites spp., Verrutricolporites 
pachydermus và Trilobapollis ellipticus. Ngoài ra, sự hiện diện liên 
tục của Florschuetzia trilobata và sự xuất hiện của Sporotrapoidites 
spp., Cribroperidinium spp., Eugeissona minor, Arenga spp. và 
Florschuetzia levipoli cung cấp cơ sở để định tuổi Miocene sớm 
tại các giếng khoan nghiên cứu. Ranh giới nóc của tập trầm tích 
Miocene sớm tương ứng với mức LO của các loài Sporotrapoidites 
spp. và Cribroperidinium spp.

4.2.2. Đặc điểm sinh thái

Tỷ lệ trùng lỗ trôi nổi/trùng lỗ sống đáy biến động lớn giữa 
các giếng khoan (Hình 5). Tại các giếng L1 và D1, nhóm trùng lỗ 
sống đáy chủ yếu chiếm 80 - 100%, trong khi tại các giếng T1, H1, 
R1 và K1, nhóm trùng lỗ trôi nổi chiếm ưu thế đạt 25 - 95%. Tại 
phần trên cùng của mặt cắt, tỷ lệ trùng lỗ trôi nổi/trùng lỗ sống 
đáy gia tăng rõ rệt, đạt 60 - 95% tại giếng K1. Về thành phần, ở 

phần thấp và giữa của tập trầm tích, trùng lỗ sống đáy chủ yếu 
gồm các dạng vỏ vôi rotaliid, vỏ vôi miliolid và các loài vỏ vôi thuộc 
đới thềm giữa (35 - 65%). Ở phần nóc, thành phần trùng lỗ sống 
đáy có sự khác biệt: các giếng H1, R1, K1 ghi nhận sự pha trộn giữa 
nhóm vỏ vôi thềm giữa (20 - 50%) và vỏ vôi miliolid (15 - 45%). 
Riêng tại giếng T1, L1 và D1, nhóm trùng lỗ sống đáy kích thước 
lớn chiếm ưu thế (40 - 95%). Tỷ lệ các nhóm trùng lỗ sống đáy vỏ 
vôi thềm ngoài, vỏ vôi nước sâu lạnh và vỏ cát phức tạp luôn duy 
trì ở mức thấp trong toàn bộ mặt cắt.

Đối với nhóm bào tử phấn hoa, tỷ lệ các nhóm sinh thái thể 
hiện tính ổn định cao xuyên suốt mặt cắt Miocene sớm (Hình 5). 
Phức hệ được đặc trưng bởi sự chiếm ưu thế của các nhóm rừng 
ngập mặn, đầm lầy than bùn ven sông, cùng phấn hoa và bào tử 
nước ngọt với tổng tỷ lệ dao động từ 45 - 60%, đi kèm sự hiện diện 
ổn định của nhóm phấn hoa vùng đồi núi (5 - 15%). Đồng thời, 
mặt cắt cũng ghi nhận sự xuất hiện của nhóm tảo roi biển với tỷ lệ 
nhỏ (5 - 10%); trong khi đó, nhóm màng vỏ trùng lỗ hầu như vắng 
mặt trong toàn bộ tập trầm tích.

Trên cơ sở kế thừa kết quả nghiên cứu ở khu vực Đông Nam 
bể Nam Côn Sơn [9] và dữ liệu mới từ 2 giếng D1, R3, nghiên 
cứu này đã phân chia các đới trùng lỗ M1b - M5 và đới tảo vôi 
CNM2 - CNM6 cho mặt cắt Miocene sớm. Tuy nhiên, việc xác định 
ranh giới tập trầm tích Oligocene muộn và Miocene sớm nếu chỉ 
dựa đơn thuần vào đáy đới trùng lỗ M1b và đới tảo vôi CNM2 sẽ 
thiếu tính thuyết phục. Việc tích hợp bào tử phấn hoa - nhóm 
hóa thạch chỉ thị có giá trị cho môi trường từ lục địa đến chuyển 

https://doi.org/10.47800/PVSI.2026.01-03

Hình 6. Mô hình các môi trường trầm tích [31].
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tiếp [10] đã làm sáng tỏ ranh giới này. Kết quả ghi nhận sự xuất 
hiện phổ biến của phức hệ bào tử phấn hoa Oligocene muộn 
với các loài chỉ thị như Cicatricosisporites spp., Verrutricolporites 
pachydermus và Trilobapollis ellipticus ngay bên dưới mức FO của 
các trùng lỗ Trilobatus trilobus, Globigerinoides obliquus và tảo vôi 
Sphenolithus disbelemnos. Ranh giới nóc của phụ đới bào tử phấn 
hoa Verrutricolporites pachydermus xuất hiện đồng thời với ranh 
giới đáy của các đới trùng lỗ M1b và tảo vôi CNM2, thiết lập một 
mốc sinh địa tầng tin cậy. Sự kết hợp này không chỉ nâng cao độ 
chính xác trong việc xác định ranh giới Oligocene muộn - Miocene 
sớm mà còn khắc phục triệt để những hạn chế của các nghiên cứu 
vi hóa thạch đơn lẻ trước đây.

Nghiên cứu cũng ghi nhận sự vắng mặt của các đới sinh 
địa tầng thuộc giai đoạn đầu Miocene sớm gồm đới trùng lỗ 
M1a và đới tảo vôi CNM1. Sự xuất hiện trực tiếp của đới trùng 
lỗ M1b và đới tảo vôi CNM2 ngay trên nóc phụ đới bào tử phấn 
hoa Verrutricolporites pachydermus khẳng định sự tồn tại của một 
khoảng gián đoạn địa tầng. Kết quả này tương đồng với các quan 
sát trước đây trong khu vực [1, 11, 28], cho thấy ranh giới giữa 
hệ tầng Cau và hệ tầng Dừa là một mặt bất chỉnh hợp. Khoảng 
gián đoạn này là hệ quả trực tiếp của pha nghịch đảo kiến tạo cuối 
Oligocene, gây hiện tượng nâng lên dẫn đến xói mòn hoặc gián 
đoạn trầm tích do mực nước biển tương đối hạ thấp trước khi diễn 
ra đợt biển tiến vào Miocene sớm [29, 30].

Việc xác định ranh giới giữa trầm tích Miocene sớm và Miocene 
giữa tại khu vực nghiên cứu thường gặp khó khăn do sự thiếu 
vắng các loài vi hóa thạch chỉ thị tiêu chuẩn theo hệ thống phân 
đới trùng lỗ [5, 6] và tảo vôi [7, 8]. Tuy nhiên, mức LCO của tảo vôi 
Helicosphaera ampliaperta (đánh dấu nóc đới CNM6) là mốc địa 
tầng có độ tin cậy cao [9]. Đặc biệt, mốc này trùng khớp với mức 
LO của bào tử phấn hoa Sporotrapoidites spp. và Cribroperidinium 
spp. - là những chỉ thị quan trọng cho nóc trầm tích Miocene sớm 
[25 - 27]. Sự trùng khớp này không chỉ giúp củng cố độ tin cậy của 
ranh giới địa tầng nêu trên mà còn tạo cơ sở vững chắc để liên kết 
địa tầng giữa các giếng khoan.

Để định vị không gian cổ địa lý của khu vực nghiên cứu, một 
mô hình về các môi trường trầm tích từ lục địa ra biển được sử 
dụng làm cơ sở tham chiếu (Hình 6). Dựa theo mô hình này dữ liệu 
sinh địa tầng giúp khôi phục lịch sử tiến hóa môi trường trầm tích 
tại khu vực nghiên cứu một cách rõ ràng (Hình 7). Trong Oligocene 
muộn, sự chiếm ưu thế của nhóm bào tử phấn hoa nguồn gốc lục 
địa và đầm lầy, kết hợp với sự vắng mặt của các vi hóa thạch biển 
(tảo roi biển, trùng lỗ, tảo vôi), phản ánh môi trường trầm tích 
thuộc đới hồ nước ngọt, đầm lầy than bùn và đồng bằng ven biển. 
Nhận định này phù hợp với đặc điểm thành phần thạch học của 
trầm tích chứa than và sét than của hệ tầng Cau, đồng thời tương 
đồng với các luận giải môi trường đã được công bố trước đây tại 
khu vực bể Nam Côn Sơn [1, 11]. Trong Miocene sớm, sự suy giảm 
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Hình 7. Sơ đồ môi trường trầm tích khu vực Đông Nam bể Nam Côn Sơn: (a) Giai đoạn Oligocene muộn; (b) Giai đoạn Miocene sớm (tổng hợp từ [32] và 
nghiên cứu này).
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của các nhóm phấn hoa lục địa cùng với sự xuất hiện của các nhóm 
vi hóa thạch biển đánh dấu một sự thay đổi cổ địa lý quan trọng, 
chuyển từ giai đoạn trầm tích lục địa sang thời kỳ biển tiến. Ở 
phần dưới của tập trầm tích Miocene sớm, mật độ vi hóa thạch và 
tỷ lệ trùng lỗ trôi nổi/trùng lỗ sống đáy đều ở mức thấp. Sự chiếm 
ưu thế của nhóm trùng lỗ sống đáy vỏ vôi dạng rotaliid và miliolid 
tại đây phản ánh môi trường biển nông thềm trong. Lên phía trên, 
mật độ vi hóa thạch và tỷ lệ trùng lỗ trôi nổi/trùng lỗ sống đáy 
tăng rõ rệt. Kết hợp với sự phát triển của nhóm trùng lỗ sống đáy 
vỏ vôi dạng miliolid và vỏ vôi thềm giữa, đặc điểm này phản ánh 
một quá trình biển tiến nhanh, làm môi trường dịch chuyển sang 
biển nông thềm giữa.

5. Kết luận

Trên cơ sở tích hợp dữ liệu các nhóm vi hóa thạch, nghiên cứu 
rút ra các kết luận sau:

- Ranh giới Oligocene muộn - Miocene sớm được xác 
định với độ tin cậy cao thông qua sự kết hợp giữa nóc phụ đới 
bào tử phấn hoa Verrutricolporites pachydermus, đáy đới trùng 
lỗ trôi nổi M1b và đáy đới tảo vôi CNM2. Nóc trầm tích Miocene 
sớm được chuẩn hóa dựa trên sự trùng khớp giữa mức LCO của 
tảo vôi Helicosphaera ampliaperta và mức LO của phấn hoa 
Sporotrapoidites spp. và Cribroperidinium spp.

- Sự thiếu vắng đới trùng lỗ M1a và đới tảo vôi CNM1 phản 
ánh một khoảng gián đoạn địa tầng, qua đó xác nhận sự hiện diện 
của mặt bất chỉnh hợp khu vực giữa hệ tầng Cau và hệ tầng Dừa. 
Đây là hệ quả trực tiếp của pha nghịch đảo kiến tạo cuối Oligocene, 
gây hiện tượng nâng lên và xói mòn trên diện rộng.

- Lịch sử tiến hóa môi trường trầm tích ghi nhận sự chuyển 
dịch rõ nét: từ hồ nước ngọt, đầm lầy than bùn và đồng bằng ven 
biển (Oligocene muộn) sang biển nông thềm trong và tiến dần ra 
thềm giữa (Miocene sớm).

- Phương pháp tích hợp nhiều nhóm vi hóa thạch đã cho 
thấy tính ưu việt trong việc chuẩn hóa địa tầng tại các khoảng độ 
sâu khan hiếm vi hóa thạch chỉ thị. Kết quả này cung cấp cơ sở dữ 
liệu sinh địa tầng tin cậy, phục vụ hiệu quả công tác minh giải và 
liên kết địa tầng trong thăm dò dầu khí tại khu vực.
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BIOSTRATIGRAPHY�AND�DEPOSITIONAL�ENVIRONMENTS� 
OF�THE�LATE�OLIGOCENE�-�EARLY�MIOCENE�IN�THE�SOUTHEASTERN� 
NAM�CON�SON�BASIN�

This study integrates microfossil data (foraminifera, calcareous nannofossils, and palynomorphs) with 
well-log data from seven wells using StrataBugs software to characterize the biostratigraphy and 
depositional environments of the Late Oligocene - Early Miocene successions in the southeastern Nam 
Con Son basin. Based on key biostratigraphic markers, the top boundaries of the Late Oligocene and Early 
Miocene were clearly delineated. The concurrent absence of the M1a foraminiferal zone and the CNM1 
calcareous nannofossil zone confirms the presence of a regional unconformity between the Cau and Dua 
formations.

The results reveal a distinct evolution of depositional environments, from freshwater lacustrine and 
coastal plain in the Late Oligocene to inner-  and middle- neritic settings during the Early Miocene. This 
study provides a reliable scientific basis for standardizing biostratigraphic interpretation and depositional 
environment modeling, helping overcome the limitations imposed by the scarcity of diagnostic 
microfossils and the geological complexity of the study area. 
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