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Tóm tắt: Bài báo này xem xét, so sánh bốn cách tiếp cận chính hiện nay trong nghiên cứu cổ môi 

trường và cổ khí hậu bao gồm tiệm cận từ góc độ cổ sinh, vi cổ sinh; từ góc độ trầm tích luận, địa 

hóa nguyên tố chính và nguyên tố vết, và từ đồng vị bền. Cách tiếp cận từ góc độ trầm tích và địa 

hóa nguyên tố chính và nguyên tố vết thường được sử dụng rộng rãi đối với nhiều loại trầm tích 

được thành tạo trong các môi trường và có tuổi khác nhau. Cách tiếp cận cổ sinh trong nghiên cứu 

cổ môi trường và cổ khí hậu bị hạn chế bởi sự bảo tồn kém của các di chỉ cổ sinh. Sử dụng đồng vị 

bền là một xu hướng mới trong nghiên cứu cổ môi trường và cổ khí hậu được áp dụng đối với 

nhiều đối tượng khác nhau, từ sinh vật tới khoáng vật nhạy cảm với sự biến đổi của môi trường. 

Thông tin thu nhận được từ bốn cách tiếp cận trên không đồng nhất về mức độ và loại thông tin. 

Cổ sinh chỉ cung cấp thông tin khái quát về điều kiện địa lý như môi trường lục địa, biển nông, 

biển sâu, thềm mà không có thông tin chi tiết về môi trường. Các bản ghi trầm tích có thể cung cấp 

nhiều thông tin chi tiết hơn. Địa hóa các nguyên tố cung cấp thông tin về điều kiện oxi hóa khử, 

điều kiện ẩm ướt hay khô nóng, lượng mưa nhiều hay ít của môi trường. Đồng vị bền cung cấp 

cách tiếp cận định lượng nhất. Thông tin thu được từ cách tiếp cận này dựa chủ yếu vào tỷ số đông 

vị oxy và carbon để xây dựng lại lịch sử biến động nhiệt độ trong khí quyển và đại dương.  

Mức độ định lượng của thông tin thu được tăng dần từ cách tiếp cận trên cơ sở cổ sinh vật, trầm 

tích, địa hóa nguyên tố chính và nguyên tố vết, đến đồng vị bền. Không có cách tiếp cận nào tối ưu 

và duy nhất trong nghiên  cứu cứu cổ môi trường, cổ khí hậu, do đó cần áp dụng đồng bộ cả bốn 

cách tiếp cận nêu trên. 

Từ khóa: Cổ môi trường, cổ khí hậu, chỉ dấu, cách tiếp cận. 

1. Mở đầu

 

Nghiên cứu điều kiện cổ môi trường có ý 

nghĩa khoa học và thực tiễn trong trầm tích học, 

_______ 

Tác giả liên hệ. ĐT.: 84-984815186. 

  Email: vuongnv@vnu.edu.vn 

  https://doi.org/10.25073/2588-1094/vnuees.4255 

cổ sinh thái học nói riêng và trong Khoa học 

Trái đất nói chung. Các nghiên cứu cổ môi 

trường thường nhằm mục đích tái lập lại điều 

kiện môi trường hình thành trầm tích cũng như 

sự biến động các điều kiện tự nhiên trên bề mặt 

trái đất trong quá khứ địa chất từ tiền Cambric 

đến nay [1-3]. Khoảng vài ba thập kỷ gần đây, 

các thiết bị phân tích đã phát triển nhanh chóng 
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và ngày càng chính xác. Hiểu biết về các mối 

quan hệ giữa các điều kiện, các thông số cổ môi 

trường với các hợp phần vô cơ, hữu cơ phát 

sinh và tiến hóa trong môi trường đó ngày càng 

sâu sắc, dẫn đến các nghiên cứu cổ môi trường 

ngày càng được chú trọng [4]. Việc nghiên cứu 

cổ môi trường đã vượt ra khỏi các lĩnh vực của 

khoa học trái đất- môi trường truyền thống và 

mở rộng sang các lĩnh vực vốn không thuộc 

khoa học Trái đất như khảo cổ học, lĩnh vực 

nông nghiệp, lâm nghiệp, hình sự, thực phẩm 

và các khoa học liên ngành như sinh địa hóa, 

sinh thái học [5-8]. Kể từ khi các kỹ thuật phân 

tích thành phần đồng vị bền của các nguyên tố 

có số khối nhỏ như C, O, H và một số đồng vị 

bền khác của S, N, Si được phát triển và ứng 

dụng rộng rãi trên thế giới thì lĩnh vực nghiên 

cứu cổ môi trường địa chất được tăng cường 

bằng các nghiên cứu cổ khí hậu có tính định 

lượng về nhiệt độ, lượng mưa, ngày càng cao và 

độ chính xác ngày càng tăng. Ví dụ: 

Egbobawaye đã sử dụng đồng vị 
13

C và 
18

O để 

tính được nhiệt độ trong thời kỳ Trias sớm từ 

các trầm tích chứa carbonate và dolomite ở tây 

Canada [9]. Cùng với việc gia tăng hiệu ứng khí 

nhà kính thì việc nghiên cứu tìm hiểu về sự thay 

đổi khí hậu trong quá khứ đóng vai trò quan 

trọng trong việc dự báo sự biến đổi và các tác 

động của khí hậu tương lai trên trái đất [10-12]. 

Bài báo tổng hợp này nhằm mục đích phân 

tích, so sánh đánh giá các các cách tiếp cận 

khác nhau trong nghiên cứu xác định điều kiện 

cổ môi trường và cổ khí hậu trong quá khứ địa 

chất hiện phổ biến trên thế giới và các nghiên 

cứu ở Việt Nam mà không đi sâu vào phân tích 

các ưu nhược điểm của phương pháp nghiên cứu. 

2. Các cách tiếp cận phổ biến hiện nay trong 

nghiên cứu cổ môi trường và cổ khí hậu 

2.1. Nghiên cứu cổ môi trường, cổ khí hậu từ 

các dấu vết cổ sinh, vi cổ sinh 

Các dấu vết cổ sinh vật và vi cổ sinh đã 

được sử dụng từ lâu trong địa chất học truyền 

thống với mục đích xác định trật tự địa tầng và 

định tuổi tương đối [13-16]. Xu hướng này đã 

và sẽ tiếp tục được sử dụng để nghiên cứu địa 

tầng, trầm tích cho các đối tượng và khu vực 

còn chưa được khám phá đầy đủ [17-19]. Tuy 

nhiên, các công trình nghiên cứu công bố trên 

thế giới trong những năm gần đây cho thấy việc 

sử dụng các dấu vết cổ sinh, đặc biệt là vi cổ 

sinh bên cạnh việc xác định trật tự địa tầng và 

tuổi tương đối, đã được mở rộng theo hướng 

phục vụ cho xác định điều kiện cổ môi trường 

trầm tích các địa tầng từ cổ đến trẻ [20-23]. 

Việc sử dụng các di chỉ cổ sinh và vi cổ sinh 

trong nghiên cứu cổ môi trường trầm tích chủ 

yếu dựa trên môi trường và điều kiện sống của 

chúng để suy luận về cổ môi trường của quá 

trình thành tạo trầm tích.  

Các thông tin cổ môi trường từ các hóa 

thạch lớn 

Đối với các hóa thạch không còn di chỉ vỏ 

hữu cơ mà chỉ là bản đúc từ khuôn trong hoặc 

khuôn ngoài với các di chỉ vô cơ thì các thông 

tin thu được chỉ tập trung vào hình thái và các 

đặc trưng hình học chi tiết của các bộ phận khác 

nhau của cổ sinh tàn dư còn lưu lại trong trầm 

tích. Mối quan hệ mang tính thống kê về môi 

trường sống trong quá khứ địa chất của các 

giống, loài cổ sinh vật được phát hiện trên thế 

giới cho phép suy luận về môi trường sống của 

chúng ở mức độ phân giải thấp, ít thông tin chi 

tiết về điều kiện môi trường và mang tính định 

tính. Ví dụ, dựa trên sự có mặt hóa thạch bọ ba 

thùy, các bộ phận còn sót lại của hóa thạch cá ở 

bồn địa Amazone (Brazil) trong trầm tích tuổi 

Carbon sớm giữa, Moutinho và nnk [24] đã chỉ 

ra sự tồn tại của môi trường biển nông, kiểu bồn 

biển nội lục trong carbon sớm. Hóa thạch Cúc 

đá đặc trưng cho môi trường biển trong giai 

đoạn Jura ở nam Việt Nam [25]. Việc nghiên 

cứu quá trình chuyển hóa, phân hủy từ sinh vật 

sống thành hóa thạch và sự thay đổi điều kiện 

sống cung cấp các thông tin về sự thay đổi điều 

kiện cổ môi trường [26]. Các hóa thạch lớn chỉ 

cung cấp được các thông tin mang tính phân 

định các môi trường sống ở tỷ lệ khái quát theo 

các phân loại môi trường tự nhiên hiện nay như 

môi trường lục địa, biển nông, biển sâu mà không 

thể cung cấp các thông tin chi tiết hơn về các 

thông số của môi trường trong quá khứ Địa chất. 
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Các thông tin cổ môi trường từ vi cổ sinh 

Khác với di chỉ cổ sinh có kích thước lớn 

thường là các bản đúc hóa đá, hóa thạch vi cổ 

sinh chủ yếu bao gồm loại vi sinh vật đơn bào 

có kích thước cỡ nanomet đến dưới 1mm thuộc 

nhóm vỏ vôi (ví dụ như trùng lỗ foraminifera, 

ostracoda…); nhóm vỏ photphat (ví dụ như 

nhóm răng nón conodont…), nhóm vỏ silic (ví 

dụ như khuê tảo, diatom, tảo silic radilaria…), 

và nhóm bào tử phấn hoa. Các vi cổ sinh, nhất 

là các loài có tính thích nghi hẹp, nhạy cảm với 

sự thay đổi của môi trường sống đặc biệt có giá trị 

trong việc nghiên cứu cổ môi trường, cổ khí hậu.    

Do vi cổ sinh có vỏ cứng tạo thành từ các 

khoáng vật nguồn gốc sinh hóa và kích thước 

nhỏ nên chúng thường giữ được nguyên vẹn 

cấu trúc và thành phần khoáng vật, hóa học. 

Trong quá trình sống, do sự tương tác trao đổi 

chất với môi trường nước nên vi cổ sinh ghi 

nhận sự biến đổi của thành phần môi trường 

trong lớp vỏ của chúng. Khi chết đi, quá trình 

trao đổi chất dừng lại, một số đặc điểm của môi 

trường tại thời điểm đó được cố định lại trong 

lớp vỏ. Khai thác các thông tin này để phục vụ 

nghiên cứu cổ khí hậu, cổ môi trường sẽ được 

trình bày ở mục 2.4. 

Mỗi nhóm vi cổ sinh thường sống trong một 

số môi trường nhất định. Tuy nhiên, do phạm vi 

phân bố của chúng thường rất rộng nên việc 

luận giải cổ môi trường thường dựa vào tập hợp 

gồm nhiều nhóm kết hợp với nhau hoặc dựa 

vào tỷ lệ phần trăm của nhiều giống loài, dựa 

vào sự phong phú và tính đa dạng loài, dựa vào 

tỷ lệ kiểu vỏ, dựa vào phân loại và đối chứng 

với môi trường sống đã biết của một hoặc một 

nhóm vi cổ sinh nào đó. Ví dụ như số lượng 

loài vi sinh vật trôi nổi sẽ tăng từ môi trường 

biển ven bờ đến biển sâu, hoặc đối với nhóm vi 

sinh vật bám đáy thì tính đa dạng loài sẽ tăng 

theo độ sâu đáy biển. 

Vi cổ sinh có mặt trong các địa tầng từ tiền 

Cambri [27] và đã được sử dụng để nghiên cứu 

cổ môi trường trầm tích trong quá khứ địa chất 

[28] cho đến Holocen [29]. Tuy nhiên, các 

thông tin cổ môi trường thu được từ việc sử 

dụng tập hợp vi cổ sinh cũng còn hạn chế, chưa 

đủ độ phân giải để phân biệt các đặc trưng của 

từng môi trường trầm tích chi tiết. Trong một số 

trường hợp thuận lợi, có thể phân biệt được môi 

trường nước mặn, nước ngọt hay nước lợ. 

2.2. Nghiên cứu cổ môi trường và cổ khí hậu từ 

góc độ trầm tích 

Các thông tin về cổ môi trường thu nhận 

được từ góc độ trầm tích 

Các nghiên cứu cổ môi trường, cổ khí hậu 

từ góc độ trầm tích chủ yếu dựa vào các dấu 

hiệu có bản chất vật lý thể hiện mối quan hệ 

giữa môi trường hình thành với các đặc trưng 

trầm tích như cấu tạo bề mặt lớp trầm tích, đặc 

tính phân lớp, thành phần độ hạt, khoáng vật, 

màu sắc trầm tích. Sự thay đổi tính chất trầm 

tích bị chi phối bởi sự tương tác giữa hai quá 

trình lớn là quá trình bề mặt và quá trình nội 

sinh. Quá trình nội sinh liên quan đến chuyển 

động kiến tạo, magma, biến chất thường có tốc 

độ biến đổi rất nhỏ và kéo dài, trong khi sự thay 

đổi của môi trường trầm tích xảy ra với tốc độ 

nhanh hơn nhiều và diễn ra trên bề mặt trái đất 

thông qua tác động của khí hậu, địa hình, đá 

gốc. Sự thay đổi này có quan hệ mật thiết với 

sự thay đổi có tính chu kỳ của chuyển động trái 

đất trong không gian và đã được giải thích bằng 

lý thuyết do nhà địa vật lý kiêm thiên văn học 

Milankovitch xây dựng từ những năm 20 của 

thế kỷ 20 và được sử dụng rộng rãi trong 

nghiên cứu cổ môi trường và cổ khí hậu [30, 

31]. Sự thay đổi trong quá trình hình thành trầm 

tích từ tiền Cambri đến nay có tính chu kỳ với 

độ dài từng loại chu kỳ thay đổi khá rộng và đã 

được áp dụng thành công ở nhiều vùng khác 

nhau trên thế giới [32, 33].  

Các nghiên cứu cổ môi trường dựa trên dấu 

hiệu cấu tạo bề mặt lớp, đặc trưng trầm tích chi 

tiết, tổ hợp cộng sinh tướng trầm tích sẽ cung 

cấp các thông tin chi tiết hơn về môi trường 

thành tạo [34]. Đối với môi trường trầm tích 

nằm trong phạm vi tương tác giữa lục địa và đại 

dương ở các châu thổ lớn hiện tại, các nghiên 

cứu theo hướng này có thể đạt độ phân giải cao 

hơn và có thể phân chia chi tiết đến các hợp 

phần khác nhau của môi trường thành tạo trầm 
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tích như môi trường cửa sông, đê cát ven biển, 

tiền châu thổ, đường bờ cổ [35-37]. Tuy nhiên, 

đối với môi trường địa chất có tuổi cổ, việc 

nghiên cứu tướng, tổ hợp tướng cùng với các 

đặc trưng trầm tích vẫn chưa đủ độ chi tiết như 

đối với các trầm tích trẻ [38].  

Từ các đặc điểm độ hạt các nghiên cứu trầm 

tích có thể cho phép xác định xu hướng vận 

chuyển trầm tích, phân chia được các môi 

trường địa lý thành tạo như môi trường sông, 

biển, hồ, sa mạc [39, 40] hoặc cung cấp các 

thông tin chi tiết hơn về chế độ gió mùa trong 

quá trình trầm tích [41]. Nếu chỉ sử dụng các 

dấu hiệu đặc điểm trầm tích thì hầu như không 

thể cung cấp các thông tin về mức độ thay đổi 

các thông số của môi trường lắng đọng trầm 

tích mà chỉ vạch ra được sự phân bố của môi 

trường địa lý trong quá trình trầm tích mà thôi. 

Các thông tin về cổ môi trường ghi nhận được 

từ quá trình trầm tích thường có độ phân giải 

thấp không cho phép định lượng các thông số 

cũng như sự biến động các điều kiện tự nhiên 

của môi trường thành tạo trầm tích trong quá 

khứ địa chất. 

Các đối tượng ghi nhận thông tin cổ môi 

trường 

Không giống như việc dựa vào các di chỉ cổ 

sinh vật hay vi cổ sinh, môi trường thành tạo 

trầm tích được phản ánh và ghi nhận trong hầu 

hết tất cả các hợp phần trầm tích được hình 

thành trong môi trường đó. Trong hàng loạt các 

dấu hiệu môi trường ghi nhận trong trầm tích 

thì các đối tượng sau đây thường được sử dụng 

nhiều nhất: phân bố độ hạt, đặc điểm cấu tạo bề 

mặt lớp và cấu tạo trầm tích, định hướng hạt 

vụn, đặc điểm khoáng vật vụn và xi măng gắn 

kết, biến thiên bề dày trầm tích. 

Độ hạt trầm tích: Trong số các đối tượng 

ghi nhận thông tin cổ môi trường trầm tích thì 

đặc điểm về sự phân bố độ hạt hay được sử 

dụng nhiều nhất vì mối quan hệ giữa động lực 

dòng chảy với kích thước hạt vụn mang bản 

chất vật lý chặt chẽ. Dựa vào sự phân bố độ hạt 

trầm tích Purkait and Majumdar, 2014 [42] đã 

xác định được đặc điểm của các khu vực khác 

nhau trong hệ trầm tích châu thổ. Liu và nnk 

[43] cũng sử dụng sự phân bố độ hạt các trầm 

tích hòang thổ ở Trung Quốc để xác định được 

môi trường sông và môi trường gió liên quan 

đến sự hình thành chúng. 

Đặc tính phân lớp: cũng là một trong các 

dấu hiệu cho phép xác định một cách khái quát 

môi trường và một số đặc điểm của môi trường 

thành tạo trầm tích. Dựa vào các đặc điểm phân 

lớp xiên chéo của các trầm tích silic có nguồn 

gốc sinh học ở phía đông châu Nam cực xen 

trong các trầm tích dạng khối, Harris [44] đã chỉ 

ra sự thay đổi có tính nhịp của dòng chảy liên 

quan đến sự gia tăng độ mặn của môi trường 

nước biển trong Holocen. Yagishita [45] cũng 

sử dụng các thông tin về cấu tạo phân lớp xiên 

chéo do dòng triều tạo nên để xác định phạm vi 

mở rộng của môi trường biển trong quá trình 

hình thành các trầm tích Creta ở đông bắc Nhật 

Bản. Các thông tin cổ môi trường ghi nhận từ 

đặc tính phân lớp trầm tích cũng tương tự như 

các thông tin thu được từ nghiên cứu cổ sinh. 

Định hướng của hạt vụn: Phương hướng 

của dòng chảy cổ trong quá khứ địa chất có thể 

thu được từ định hướng của các hạt cuội trong 

trầm tích cuội kết và đã được áp dụng trong 

nhiều nghiên cứu, đặc biệt đối với các trầm tích 

gắn kết [46]. 

Đặc điểm khoáng vật: Sun và nnk [47] đã 

sử dụng sự thay đổi thành phần hàm lượng 

khoáng vật kaolinite và illite lấy từ trầm tích hồ 

Kuhai ở cao nguyên Tây Tạng để chứng minh 

sự thay đổi khí hậu từ khô lạnh sang mưa nhiều 

trong Holocen. Việc sử dụng các khoáng vật 

nặng và mảnh vụn san hô cũng được sử dụng 

như dấu hiệu chỉ thị cho môi trường ven biển, 

đánh dấu đường bờ cổ [40, 48]. Sự phân bố của 

khoáng vật nặng trong trầm tích biển hiện đại 

được sử dụng để xem xét sự thay đổi khí hậu 

theo mùa và tác động của bão hiện đại [49]. 

Bề dày và sự biến đổi bề dày trầm tích: ít 

được sử dụng để nghiên cứu sự thay đổi môi 

trường trầm tích mà chủ yếu được sử dụng 

trong nghiên cứu ở quy mô vỏ trái đất, quy mô 

các bể trầm tích dầu khí và mối quan hệ với 

chuyển động kiến tạo để luận giải về sự biến 

đổi môi trường và nguồn cấp vật liệu trầm tích. 
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Ranh giới các bề mặt của hệ thống trầm 

tích: được sử dụng trong nghiên cứu địa tầng 

dãy hay địa tầng phân tập để nhận biết quá trình 

trầm tích dựa trên cơ sở tương tác giữa kiến tạo 

và biến đổi mực nước biển toàn cầu. Bản chất 

của cách tiếp cận này dựa trên việc xác định các 

kiểu bề mặt đóng vai trò phân chia ranh giới 

giữa các tập địa tầng. Các bề mặt này có thể 

quan sát trực tiếp hoặc nhận biết dựa vào các 

kiểu kết thúc của các pha sóng phản xạ. Các bề 

mặt địa tầng trong địa tầng dãy thể hiện sự gián 

đoạn trầm tích hoặc sự thay đổi xu thế trầm tích 

và là hệ quả của tương tác kiến tạo-mực nước 

biển chân tĩnh. Có 2 cách tiếp cận trong việc sử 

dụng địa tầng dãy để xác định các bề mặt ranh 

giới các tập địa tầng. Cách tiếp cận quy nạp sử 

dụng sự thay đổi có thể nhận biết trực tiếp được 

để xác định 5 kiểu bề mặt liên quan đến sự 

thăng giáng mực nước biển và sự di chuyển 

đường bờ. Trong khi đó cách tiếp cận diễn dịch 

xác định các bề mặt ranh giới các tập địa tầng 

dựa vào đường cong thay đổi mực cơ sở [50]. 

Trên cơ sở nghiên cứu quan hệ giữa các kiểu bề 

mặt ranh giới như vậy, có thể xác lập được sự 

thay đổi về môi trường trầm tích. Tuy nhiên, 

cách tiếp cận này cũng chỉ cung cấp được phạm 

vi không gian địa lý hình thành trầm tích chứ 

không cho biết đặc điểm hóa lý của môi trường 

trầm tích cũng như các thông số liên quan đến 

cổ khí hậu. 

2.3. Nghiên cứu cổ môi trường và cổ khí hậu từ 

góc độ địa hóa nguyên tố chính và nguyên 

 tố vết 

Sự thay đổi hàm lượng nguyên tố chính và 

nguyên tố vết trong trầm tích đã được sử dụng 

để luận giải về nguồn cấp vật liệu, đặc điểm của 

quá trình phong hóa, điều kiện oxy hóa khử, độ 

muối của môi trường trong quá khứ địa chất. 

Các nguyên tố chính thường được sử dụng 

trong nghiên cứu theo hướng này là các ôxyt và 

tỷ số ôxyt các nguyên tố: SiO2/Al2O3, 

K2O/Na2O, Al2O3/TiO2, CaO, MgO. Hàm lượng 

các oxit của nguyên tố chính phân tích từ mẫu 

trầm tích tính bằng mol được sử dụng để xác 

định chỉ số biến đổi hóa học (Chemical Index of 

Alteration) CIA [1], chỉ số phong hóa hóa học 

CIW (Chemical Index of Weathering) [51] và 

chỉ số biến đổi của Plagioclas PIA (Plagioclase 

Index of Alteration) [52] chỉ dấu (proxy) biến 

đổi hóa học CPA (Chemical Proxy of 

Alteration) [53]. Các chỉ số nêu trên được tính 

như sau: 

CIA=Al2O3/(Al2O3+CaO+Na2O+K2O)x100 

CIW=Al2O3/(Al2O3+CaO+Na2O)x100 

PIA=[(Al2O3-K2O)/(Al2O3+CaO+Na2O-

K2O)]x100 

CPA =100xAl2O3/(Al2O3+Na2O) 

Giá trị của các chỉ số nêu trên càng cao thì 

quá trình phong hóa hóa học diễn ra càng triệt 

để.Chỉ số CIW cũng được sử dụng để ước 

lượng lượng mưa trung bình năm MPA trong 

thời gian hình thành trầm tích theo công thức: 

MAP = 221e
0.0197*CIW

[54]. 

Trong những năm gần đây, nghiên cứu cổ 

khí hậu thường tập trung vào xác định nồng độ 

CO2 trong quá khứ bằng cách sử dụng các chỉ 

dấu B/Ca, U/Ca trong trầm tích carbonat hóa 

học, tỷ số Sr/Ca, Mg/Ca, Sr/Ca, Na/Ca, Ba/Ca 

trong carbonat sinh học hoặc vi cổ sinh để xác 

định đặc trưng pH, HCO3
-
 và CO3

2-
, nhiệt độ, 

độ muối của nước biển trong quá khứ dịa chất 

[55, 56]. 

Các nguyên tố vết và nguyên tố hiếm 

thường được sử dụng trong nghiên cứu cổ môi 

trường, cổ địa lý dưới dạng tỷ số của chúng như 

La/Sc, Th/Sc, Cr/Th, Zr/Sc, (Gd/Yb), N [57, 

58]. Sự phân dị các nguyên tố vết và nguyên tố 

hiếm bị chi phối bởi điều kiện hóa lý của môi 

trường, do đó nó mang tính quan hệ nhân quả. 

Ví dụ như tỷ số U/Th, V/Sr, V/Cr, Ni/Co, V/(V 

+ Ni) nhạy cảm với điều kiện ôxy hóa khử của 

môi trường nên thường được sử dụng phối hợp 

với các chỉ số khác để xác định điều kiện ôxy 

hóa hay khử [59]. Việc sử dụng các nguyên tố 

vết và nhóm nguyên tố hiếm trong nghiên cứu 

cổ môi trường đã được áp dụng thành công 

trong nhiều trường hợp khác nhau, từ các thành 

tạo trầm tích Holocen [60] đến Cambri [61] 

thậm chí đến tận Meso-Proterozoi [62]. Phạm 

vi và khả năng áp dụng cách tiệm cận này rất 

rộng, thời gian từ rất cổ đến rất trẻ. Đối tượng 

trầm tích cũng rất phong phú, từ các trầm tích 



N.V. Vượng và nnk. / Tạp chí Khoa học ĐHQGHN: Các Khoa học Trái đất và Môi trường, Tập 34, Số 3 (2018) 13-24 

 

18 

hạt mịn, trầm tích carbonat, trầm tích chứa than, 

dầu khí đến trầm tích nguồn gốc sinh vật. Tuy 

nhiên, kết quả thu được từ cách tiếp cận này 

cũng mới tập trung nhiều vào việc làm rõ điều 

kiện ôxy hóa hay khử của môi trường trầm tích 

trong quá khứ địa chất và nguồn gốc vật liệu 

trầm tích mà ít có các thông tin chi tiết khác. 

2.4. Nghiên cứu cổ môi trường và cổ khí hậu từ 

góc độ địa hóa đồng vị bền 

Trong số 258 đồng vị bền của các nguyên tố 

hóa học trong tự nhiên thì các đồng vị bền của 

các nguyên tố có số khối từ 1 đến 20 tương ứng 

với các nguyên tố từ H đến Ca là các nguyên tố 

chính tạo khí quyển, thủy quyển, lớp trầm tích 

và sinh quyển. Các nguyên tố đó tạo thành các 

hợp chất hữu cơ, hoặc khoáng vật. So với các 

khoáng vật có nguồn gốc vô cơ, các khoáng vật 

có nguồn gốc sinh học hoặc các hợp chất hữu 

cơ nhạy cảm hơn nhiều đối với biến động của 

môi trường sống, đặc biệt là môi trường nước 

và môi trường không khí cũng như sự tương tác 

giữa 2 môi trường đó. Các nguyên tố C, H, O, 

N, S, Ca, B… là các nguyên tố được sử dụng 

nhiều nhất để nghiên cứu về sự biến đổi môi 

trường và cổ khí hậu. Ngoài ra chúng còn được 

sử dụng nhiều trong nghiên cứu sinh học, thạch 

học, kiến tạo, địa hóa, khảo cổ, thực phẩm, 

nông nghiệp, hình sự. Đồng vị hydro (D/H), 

đồng vị oxy (
18

O/
16

O), xuất hiện trong chu trình 

nước toàn cầu, bị phân ly bởi nhiều quá trình 

vật lý, hóa học, sinh hóa khác nhau như sự thay 

đổi về nhiệt độ, lượng CO2 trong khí quyển, 

lượng mưa, độ bốc hơi, độ muối, quá trình đồng 

hóa và dị hóa…trong các hệ thống 2 hoặc đa 

hợp phần như : nước-khí; nước-chất rắn; nước-

chất lỏng (dầu) hoặc tổ hợp rắn-lỏng khí-sinh 

vật. Đồng vị Canxi (
44

Ca/
40

Ca) chủ yếu bị phân 

ly bởi quá trình chuyển từ môi trường nước lục 

địa sang môi trường nước biển để tạo thành các 

khoáng vật carbonat nguồn gốc sinh học.Sự 

phân ly của đồng vị Carbon (
13

C/
12

C), Nitơ 

(
15

N/
14

N), lưu huỳnh (
34

S/
32

S), Bo (
11

B/
10

B) liên 

quan nhiều đến hoạt động sống và xảy ra chủ 

yếu trong môi trường bề mặt trái đất. Khi các 

hợp chất hữu cơ hoặc các khoáng vật chuyển từ 

môi trường này sang môi trường khác, hoặc 

môi trường đang tồn tại bị thay đổi thì tỷ lệ 

đồng vị bền ghi nhận lại trong các hợp chất đó 

sẽ thay đổi tương ứng. Xác định được các tỷ số 

đồng vị đó sẽ cho phép xây dựng lại được đặc 

điểm của môi trường địa chất hoặc điều kiện cổ 

khí hậu trong quá khứ như nhiệt độ, lượng khí 

CO2, sự phong phú của vật liệu hữu cơ. Về mặt 

kỹ thuật, do tỷ số tuyệt đối các đồng vị bền biến 

thiên rất rộng nên để dễ so sánh, các tỷ số đo 

được trong mẫu nghiên cứu thường được chuẩn 

hóa với một giá trị đã biết được quy chuẩn về 

giá trị 0. Các đối tượng ghi nhận sự biến đổi 

đồng vị bền được sử dụng nhiều nhất là các loại 

di chỉ sinh vật có vỏ carbonat, thực vật thân gỗ, 

kezogen, khoáng vật sét.  

3. Các kết quả nghiên cứu về cổ môi trường 

và cổ khí hậu ở Việt Nam 

Nghiên cứu cổ môi trường ở Việt Nam hiện 

nay chủ yếu dựa trên nghiên cứu tài liệu cổ 

sinh, trầm tích, địa mạo. Từ các khảo sát đo vẽ 

bản đồ địa chất tỷ lệ 1:1.000.000, 1:500.000, 

1:200.000 và 1:50.000 phần đất liền, việc luận 

giải cổ môi trường trong từng thời kỳ địa chất 

từ Cambri đến nay ở phần đất liền lãnh thổ Việt 

Nam dựa trên các phát hiện hóa thạch, cấu trúc 

trầm tích, đặc điểm thạch học trầm tích [63, 64]. 

Đối với các thành tạo trầm tích Cenozoi trên 

thềm lục địa Việt Nam, nghiên cứu cổ môi 

trường hiện đang được áp dụng mạnh trong lĩnh 

vực dầu khí phục vụ công tác đánh giá các hệ 

thống dầu khí và tìm kiếm bẫy trong thăm dò 

dầu khí. Luận giải điều kiện cổ môi trường 

trong nghiên cứu dầu khí dựa trên kết quả phân 

tích địa chấn địa tầng, địa tầng phân tập, đặc 

trưng trường sóng địa chấn, phân tích môi 

trường từ tài liệu địa vật lý giếng khoan, phân 

tích môi trường từ kết quả phân tích thạch học 

trầm tích, khoáng vật sét, phân tích địa hóa dầu 

khí hoặc đặc điểm vi cổ sinh, bảo tử phấn hoa, 

foraminifera, …[65].  

Ở Việt Nam, nghiên cứu biến đổi cổ môi 

trường trong giai đoạn Đệ tứ đang được quan 

tâm đẩy mạnh, đặc biệt trong trầm tích 

Pleistocen muộn– Holocen ở hai đồng bằng lớn 
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là đồng bằng Sông Hồng và đồng bằng sông 

Cửu Long để phục vụ quy hoạch phát triển bền 

vững và thích ứng với biến đối khí hậu. Các 

nghiên cứu cổ môi trường theo hướng này vẫn 

chủ yếu tiếp cận theo hướng nghiên cứu tướng 

trầm tích, địa mạo [29, 66-77] hoặc sử dụng 

khuê tảo kết hợp với bào tử phấn hoa để nghiên 

cứu sự biến động môi trường trầm tích Holocen 

ở vùng ven biển sông Tiền [29] và đồng bằng 

Sông Hồng [78]. Dựa trên nghiên cứu sự biến 

đổi các phức hệ bào tử phấn hoa trong lỗ khoan 

ở đồng bằng Sông Hồng, Dương và cộng sự 

[79] đã chỉ ra trong giai đoạn 10.000 năm trở lại 

đây, khí hậu có sự đan xen giữa nóng ẩm - khô 

lạnh - nóng ẩm mưa nhiều.  

Hướng sử dụng đồng vị bền trong nghiên 

cứu cổ môi trường và cổ khí hậu vốn đã phát 

triển mạnh trên thế giới cũng đã được áp dụng ở 

Việt Nam trong những năm gần đây. Tue và 

nnk [80, 81] đã sử dụng đồng vị Carbon và tỷ 

số C/N để nghiên cứu xu hướng biến đổi hệ 

sinh thái rừng ngập mặn ở Việt Nam. Ngoài ra, 

một số cơ quan ở Việt nam cũng đã ứng dụng 

đồng vị bền trong nghiên cứu nước ngầm. Tuy 

nhiên, các nghiên cứu cổ môi trường và cổ khí 

hậu từ góc độ đồng vị bền ở Việt nam vẫn 

còn rất ít công bố. 

4. Kết luận 

Để nghiên cứu cổ môi trường và cổ khí hậu 

có thể tiếp cận từ bốn cách khác nhau: 1) sử 

dụng các dấu vết cổ sinh, vi cổ sinh, 2) sử dụng 

các dấu hiệu trầm tích, 3) sử dụng địa hóa 

nguyên tố chính và nguyên tố vết, 4) sử dụng 

đồng vị bền. Cách tiếp cận từ trầm tích và địa 

hóa nguyên tố chính và nguyên tố vết có khả 

năng sử dụng rộng rãi cho nhiều đối tượng trầm 

tích. Tiếp cận từ góc độ cổ sinh và vi cổ sinh bị 

hạn chế bởi sự có mặt hay vắng mặt của các di 

tích sinh vật trong trầm tích nên việc sử dụng bị 

hạn chế hơn. Việc sử dụng đồng vị bền để 

nghiên cứu cổ môi trườngvà cổ khí hậu là 

hướng mới đang phát triển mạnh, có khả năng 

áp dụng với nhiều loại đối tượng, từ các di tích 

sinh vật đến các khoáng vật cô cơ nhạy cảm với 

sự biến đổi môi trường. 

Các thông tin cổ môi trường và cổ khí hậu 

thu được từ bốn cách tiếp cận nêu trên không 

giống nhau về loại hình thông tin và mức độ chi 

tiết. Các thông tin về điều kiện sống của cổ sinh 

và vi cổ sinh chỉ có thể cung cấp ở mức khái 

quát nhất về điều kiện cổ địa lý như môi trường 

lục địa, biển nông, biển sâu, thềm lục địa mà ít 

cung cấp các thông tin chi tiết hơn về các đặc 

điểm cổ môi trường. Trong một số trường hợp 

thận lợi, các phức hệ bào tử phấn hoa có thể 

cung cấp thông tin về các đặc điểm cổ khí hậu 

một cách khái quát. Các đặc trưng trầm tích có 

khả năng cung cấp các thông tin cổ môi trường 

và cổ địa lý chi tiết hơn các thông nhận được từ 

cổ sinh. Bên cạnh các thông tin về môi trường 

lực địa hay biển, trầm tích còn có thể cung cấp 

một số thông số về cổ môi trường như chế độ 

dòng chảy, phương hướng dòng chảy cổ, xu 

hướng thay đổi môi trường trầm tích liên quan 

đến dao động mực nước biển toàn cầu. Không 

giống như hai cách tiếp cận trước, cách tiếp cận 

sử dụng thành phần hóa học các nguyên tố 

chính và nguyên tố vết lại cung cấp những 

thông tin khác nhau liên quan đến chế độ oxy 

hóa hay khử, điều kiện khí hậu khô nóng hay 

ẩm ướt, mức độ mưa ít hay nhiều, đặc điểm của 

vùng cung cấp vật liệu trầm tích gần hay xa. 

Cách tiếp đồng vị bền là cách tiếp cận định 

lượng nhất trong bốn cách tiếp cận nêu trên. 

Các thông tin thu được từ cách tiếp cận này chủ 

yếu dựa vào đồng vị oxy và carbon để xây dựng 

lại lịch sử thay đổi nhiệt độ của môi trường 

nước và khí quyển địa cầu. 

Mức độ định lượng của các thông tin thu 

được tăng dần từ cách tiếp cận sử dụng cổ sinh 

vi cổ sinh, trầm tích, đến địa hóa nguyên tố 

chính và nguyên tố vết và cao nhất là cách tiếp 

cận sử dụng đồng vị bền. 

Không có cách tiếp cận duy nhất nào tối ưu 

cho nghiên cứu cổ môi trường và cổ khí hậu 

trong quá khứ địa chất, vì vậy để có được thông 

tin chính xác, chi tiết và định lượng nhất thiết 

phải sử dụng tổ hợp đồng bộ cả bốn cách tiếp 

cận nêu trên.   
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Ở Việt Nam, các nghiên cứu cổ môi trường, 

cổ khí hậu chi tiết dựa trên cách tiếp cận đồng 

bộ còn rất hạn chế và cần đẩy mạnh hơn nữa 

hướng nghiên cứu này. 
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Abstract: This paper aim to review currently four main approaches to paleoenvironment and 

paleoclimate research including: 1) paleotonlogy, 2) sedimentology, 3) major and trace element 

geochemistry, 4) stable isotopes. Sedimentary and geochemical proxies are widely used for many 

different sedimentary environments and ages. Paleontological proxies have limitation due to the poor 

preservation of fossil. The use of stable isotopes proxy to study paleo-environment and paleoclimate is 

new trend that can be applied to wide variety of subjects, from organisms to minerals sensitive to 

environmental change. 

The environmental and paleoclimate information obtained from the above four approaches is not 

the same in terms of information type and level of detail. Paleontology only provides general 

information on the geographical conditions such as the continental environment, shallow seas, deep 

seas and continental shelves without detail on the environmental characteristics. Sedimentary records 

are likely to provide more detail on environmental and geographical information than paleontology 

proxies. The geochemical proxies provide information related to redox, humid or arid condition, high 

or less precipitation. Stable isotope provides the most quantitative approach compared to the others. 

The information obtained from this approach is based primarily on oxygen and carbon isotopes to 

reconstruct the history of temperature changes in the ocean and atmospheric environment. 

The quantitative level of the information obtained is gradually increased from the palaeontological, 

sedimentary, geochemical to stable isotope proxy. 

There is no unique optimal approach to paleo-environmental and paleo-climate research, therefore, 

in order to get detailed and quantifiable information it is required to apply synchronously all four 

approaches mentioned above. 

Keywords: Paleo-environment, paleoclimate, proxy. 


