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Abstract: Forty three surface samples from the beaches of northern Vietnam from Quang Ninh to 

Thua Thien Hue were sampled in July 2024 for grain size and mineralogy analysis. We aim to assess 

the dynamic conditions and mineral origins of beach sediments. Three types of sediments were 

distributed on the beach: coarse sand, medium sand, and fine sand. Coarse sand was well sorted and 

symmetrically skewed. Medium sand was very well to moderately sorted and fine to coarsely 

skewed. Fine sand was very well to moderately well sorted and fine to coarsely skewed. Mineral 

contents including quartz, illite, feldspar, kaolinite, goethite, chlorite, calcite, amphibole, and 

gibbsite were 80.3%, 5.2%, 3.1%, 2.3%, 2.0%, 1.8%, 1.1%, 0.9%, and 0.1%, respectively. The 

mineral origins were from the mainland, characterized by quartz, feldspar, and amphibole; minerals 

as illite, chlorite, kaolinite, and goethite were products from chemical weathering of feldspar and 

amphibole; calcite from biological shells. Beach sediments were divided into three groups, 

characterized by particle size and quartz (lowest in group 1 and highest in group 3). 
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Tóm tắt: Bãi biển phía bắc Việt Nam kéo dài từ Quảng Ninh đến Thừa Thiên Huế được khảo sát và 

thu mẫu vào tháng 7 năm 2024. Mẫu thu được phân tích thành phần cấp hạt và khoáng vật với tổng 

số 43 mẫu tầng mặt để đánh giá điều kiện động lực và nguồn gốc khoáng vật trên bãi biển. Trên bãi 

biển phân bố 3 loại trầm tích là cát thô có chọn lọc tốt, độ lệch đối xứng; cát trung có chọn lọc từ rất 

tốt đến trung bình và độ lệch nghiêng về hạt mịn đến thô; cát mịn có chọn lọc từ rất tốt đến trung 

bình tốt và độ lệch nghiêng về hạt mịn đến thô. Hàm lượng khoáng vật có thạch anh, illit, fenspat, 

kaolinit, gơtit, clorit, canxit, amphibol, gibxit lần lượt tương ứng 80,3%, 5,2%, 3,1%, 2,3%, 2,0%, 

1,8%, 1,1%, 0,9%, 0,1%. Nguồn gốc của khoáng vật từ lục địa chiếm đa số đặc trưng bởi thạch anh, 

fenspat, amphibol; illit, clorit, kaolinit và gơtit là sản phẩm từ quá trình phong hóa hóa học của 

fenspat và amphibol; và canxit từ vỏ sinh vật. Trầm tích bãi chia thành 3 nhóm, đặc trưng khác nhau 

bởi đường kính trầm tích và hàm lượng thạch anh tăng dần từ nhóm 1 đến nhóm 3.  

Từ khóa: Trầm tích bãi, khoáng vật, phía Bắc Việt Nam, kích thước hạt. 

1. Mở đầu* 

Bãi biển phân bố khá phổ biến ở Việt Nam, 

chúng đóng vai trò quan trọng trong đời sống xã 

hội, bãi biển là nơi thu hút hoạt động du lịch, vui 

chơi giải trí về mùa hè. Phần lớn bãi biển được 

cấu tạo bằng cát có nhiều nguồn gốc khác nhau 

chịu tác động mạnh mẽ từ biển đặc biệt là sóng 

biển. Thành phần cấp hạt và thành phần khoáng 

vật là những thành phần cơ bản của bãi biển, là 

________ 
* Tác giả liên hệ. 
   Địa chỉ email: nhonhio@yahoo.com 

 https://doi.org/10.25073/2588-1094/vnuees.5293 

thông tin căn bản để xác định đặc điểm động lực 

và nguồn gốc trầm tích bãi. 

Bãi biển cũng chịu nhiều tác động nhân sinh 

và tự nhiên, đồng thời quay lại ảnh hưởng đến 

con người, quá trình xói lở bờ biển hiện đang 

diễn ra ở nhiều nơi trên thế giới. Phía bắc đảo 

Java (Indonesia), bờ biển được cấu tạo bằng cát, 

bùn và cuội sỏi, có quá trình bồi tụ và xói lở diễn 

ra đan xen nhưng nghiêng về phía xói lở nhiều 

hơn, các hoạt động phá rừng ngập mặn để xây 
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dựng mở rộng các công trình ven biển gây ảnh 

hưởng đến quá trình bồi tụ và xói lở ven biển cần 

tiếp cận để quản lý tốt bờ biển [1]. Tốc độ xói lở 

ở bờ biển 15 m/năm trong khoảng 2001-2005 là 

điểm nóng diễn ra tại phía nam bờ biển Baltic đã 

gây ra những thay đổi nghiêm trọng về độ cao 

của đất liền ven biển, biểu hiện bằng việc thu hẹp 

chiều rộng của bãi biển và giảm chiều cao của 

bãi biển và cồn cát [2]. Xói lở ở bờ biển phía tây 

Bangladesh đã ảnh hưởng đến cộng đồng, du lịch 

và môi trường cần được bảo vệ các khu vực dễ 

bị tổn thương ảnh hưởng trực tiếp bởi xói lở bờ 

biển, bằng chứng là thiệt hại đối với cơ sở hạ 

tầng, hộ gia đình, đất nông nghiệp và điểm du 

lịch [3]. Các nghiên cứu về thành phần khoáng 

vật nặng trên trầm tích bãi biển vùng Marmara 

(Turkey), tổ hợp khoáng vật nặng amphibol + 

pyroxen, epidot và opan đã xác định nguồn cung 

cấp, hướng di chuyển [4].  

Ở Việt Nam có khoảng 99 điểm xói lở bờ 

biển kéo dài từ Móng Cái đến Kiên Giang, ở 

Quảng Ninh đến Ninh Bình có 17 điểm xói lở, từ 

Thanh Hóa đến Thừa Thiên Huế có 24 điểm, từ 

Đà Nẵng đến Bình Thuận có 33 điểm và từ Vũng 

Tàu đến Kiên Giang có 15 điểm [5]. Xói lở bờ 

biển ở Mũi Cà Mau diễn ra mạnh mẽ trong thời 

gian gần đây, từ 2016-2020 tốc độ xói lở 25–

37 m/năm, tốc độ này cao hơn nhiều vùng trên 

thế giới [6], ở châu thổ sông Hồng (miền Bắc), 

tại những điểm xói lở tốc độ xói từ 2,5-18,0 

m/năm [7]. 

Chất lượng môi trường ở bãi cát biển được 

đánh giá bằng phương pháp chỉ số (BQI) ở phía 

Bắc Việt Nam, bãi Quan Lạn, Minh Châu, Sơn 

Hào và Ngọc Vừng đạt chất lượng cao với chỉ số 

BQI > 0,65, ở bãi biển Trà Cổ, Cát Cò 1, Bãi Dài, 

Việt Mỹ 1 có chất lượng trung bình với chỉ số 

BQI từ 0,5 đến 0,65, ở bãi Đồ Sơn chất lượng 

kém với chỉ số BQI = 0,36. Điều này cũng phản 

ánh hiện trạng sử dụng tài nguyên bãi biển, để 

phát triển bền vững cần có những giải pháp phù 

hợp sử dụng dài lâu [8]. 

Trầm tích bãi biển tại ven bờ Phú Khánh 

(Khánh Hòa và Phú Yên) phân bố cát mịn, cát 

trung và cát lớn, các trầm tích này giàu thạch anh 

và ít khoáng vật nặng [9]. Trên bãi biển Bình 

Thuận, có 3 loại trầm tích phân bố là cát trung, 

cát thô, cát mịn, cùng với 6 loại khoáng vật gồm 

có illit, clorit, thạch anh, fenspat, argagonit và 

canxit [10]. Trên vùng biển và cửa sông Tam 

Quan (Bình Định) phân bố cát mịn, cát trung và 

cát thô với thành phần khoáng vật gồm thạch anh 

từ 70-80%, fenspat kali từ 10-15%, biotit từ 1-

6%, muscovit từ 2-4%, plagiocla 3-5%, các 

khoáng vật nặng khoảng 2% [11]. Trầm tích trên 

cồn cát và bãi biển ở Thừa Thiên-Huế phân bố 

chủ yếu là cát mịn và cát trung. Những trầm tích 

này có hàm lượng thạch anh chiếm gần như tuyệt 

đối, ngoài ra còn có khoáng vật nặng như 

ilimenit, zircon, tuamalin. Nguồn trầm tích ở cồn 

cát và bãi biển từ các sông đưa ra được sóng biển 

và dòng chảy phân bố lại trong các thời kỳ biển 

tiến trong Pleitocene và Holocen [12].  

Trầm tích trên các bãi biển phía tây vùng 

Borneo (Indonesia), kích thước hạt từ 1,52 - 2,59 

mm tương ứng với cát rất thô và sỏi nhỏ phản 

ánh động lực bãi biển mạnh [13]. 

Trong trầm tích đới gian triều từ Kim Sơn 

(Ninh Bình) đến Móng Cái (Quảng Ninh) phân 

bố 8 loại trầm tích từ cát thô, cát trung, cát nhỏ, 

cát rất nhỏ, bột thô, bột rất thô, bột trung và bột 

mịn. Thành phần khoáng vật trong trầm tích này 

có thạch anh dao động từ 20 đến 83%, kaolinit 

từ 4 đến 23%, illit từ 7 đến 29%, clorit từ 3 đến 

11%, gơtit từ 3 đến 9%, fenspat từ 3 đến 15% và 

montmorillonit từ 3 đến 6% [14].  

Trầm tích đáy vịnh Cát Bà phân bố 8 loại 

theo mức độ phổ biến giảm dần gồm bột thô, bột 

rất thô, cát trung, cát rất mịn, cát rất thô, cát mịn, 

cát thô, sỏi rất mịn. Thành phần khoáng vật trong 

trầm tích có thạch anh 25%, illit 17%, aragonit 

16%, kaolinit 13%, canxit 10%, clorit 5%,  

gơtit 4%, halit 3%, fenspat 2%, ngoài ra 

montmorillonit và dolomit hàm lượng nhỏ [15]. 

Thành phần trầm tích ở ven bờ Móng Cái có 

6 loại trầm tích gồm cát thô, cát trung, cát mịn, 

cát rất mịn, bột thô và bột rất thô. Trong đó cát 

mịn phổ biến nhất ở tầng mặt, cát rất mịn phổ 

biến ở cột trầm tích cửa sông Ka Long, bột thô 

và bột rất thô phổ biến ở cột trầm tích ở Mũi 

Ngọc [16]. 

Nhìn chung ven bờ của Việt Nam đã có các 

nghiên cứu về cấp hạt và khoáng vật, song chủ 

yếu là phần ngập nước, trên các bãi biển còn khá 
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ít thông tin về thành phần khoáng vật và thành 

phần cấp hạt. Nghiên cứu này góp phần bổ sung 

các thông tin còn thiếu từ đó đánh giá điều kiện 

động lực và nguồn gốc các khoáng vật ở bãi biển 

phía bắc Việt Nam. 

2. Tài liệu và phương pháp nghiên cứu 

Tháng 7 năm 2024, trên các bãi biển kéo dài 

từ Móng Cái (Quảng Ninh) đến Phú Lộc (Thừa 

Thiên Huế), có 43 vị trí được thu và phân tích 

thành phần khoáng vật và cấp hạt, các mẫu nằm 

ở vị trí bãi cao (Hình 1). Mẫu trầm tích bãi được 

thu đựng trong túi nhựa và bảo quản ở nhiệt độ 

thường cho đến khi về phòng thí nghiệm. Tại 

phòng thí nghiệm mẫu được chia thành 2 phần 

cho phân tích thành phần cấp hạt và thành phần 

khoáng vật. 

 

Hình 1. Sơ đồ thu mẫu trầm tích trên bãi biển phía Bắc Việt Nam.  
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Phân tích thành phần cấp hạt: Các mẫu được 

loại bỏ vật chất hữu cơ và muối bằng nước cất và 

H2O2. Các mẫu sau khi làm sạch được sấy khô ở 

105 oC, để nguội trong bình hút ẩm, sau đó rây 

trên các rây có kích thước từ 2000-50µm [17]. 

Các cấp hạt sau khi rây rồi cân từng cấp hạt để 

tính hàm lượng phần trăm mỗi cấp hạt. Sau đó sử 

dụng phần mềm GRADISTAT [18], các thông 

số trầm tích tính theo Folk [19] xác định tên trầm 

tích dựa trên đường kính trầm tích (Md), chọn 

lọc trầm tích (S0), độ lệch chuẩn (Sk) (Bảng 1). 

Phân tích này được thực hiện tại Viện Tài 

nguyên và Môi trường biển. 

𝑀𝑑 = 𝑒𝑥𝑝
ln 𝑃16 + ln 𝑃50 + ln 𝑃84

3
                                                                                     (1) 

𝑆0 = exp (
𝑙𝑛 𝑃16 − 𝑙𝑛 𝑃84

4
+

𝑙𝑛 𝑃5 − 𝑙𝑛 𝑃95

6.6
)                                                                  (2) 

𝑆𝑘 =
ln 𝑃16 + ln 𝑃84 − 2(ln 𝑃50)

2(ln 𝑃84 − ln 𝑃16)
+ 

ln 𝑃5 + ln 𝑃95 − 2( ln 𝑃50) 

2(ln 𝑃25 − ln 𝑃5)
                              (3) 

Trong đó P5, P16, P25, P50, P84 và P95 là đường kính hạt ở các giá trị phần trăm tích lũy lần lượt 

là 5%, 16%, 25%, 50%, 84% và 95%. 

Bảng 1. Phân loại trầm tích theo Md, độ chọn lọc và độ lệch trầm tích theo GRADISTAT [18]  

Loại trầm tích Độ chọn lọc (S0) Độ lệch (Sk) 

Md (µm) Tên S0 Mức Nghiêng về Sk 

1000 Cát rất thô Rất tốt < 1,27 Hạt rất mịn (-1,0) – (-0,3) 

500 Cát thô Tốt 1,27 - 1,41 Hạt mịn (-0,3) – (-0,1) 

250 Cát trung Trung bình tốt 1,41 - 1,62 Đối xứng (-0,1) – (0,1) 

125 Cát mịn Trung bình 1,62 - 2,00 Hạt thô 0,1 - 0,3 

63 Cát rất mịn Kém 2,00 - 4,00 Hạt rất thô 0,3 - 1,0 

31 Bột rất thô Rất kém 4,00 - 16,00   

16 Bột thô Cực kỳ kém >16,00   

Phân tích thành phần khoáng vật: Mẫu được 

nghiền nhỏ tới kích thước 0,074 mm, sau đó lấy 

khoảng 2 g cho vào giá đựng mẫu, rồi ấn nhẹ 

mẫu bằng một tấm kính cỡ 4,5 x 5cm để tạo bề 

mặt phẳng cho mẫu và cao bằng mặt giá đựng 

mẫu. Tiến hành đo mẫu trên máy D8 Advance sử 

dụng bức xạ Cu(Kα1,2). Các thông số cài đặt bao 

gồm hiệu điện thế 35kV, dòng điện 35mA bước 

nhảy 0.015 °2Θ, thời gian ngưng 3 giây và phạm 

vi quét 5 - 60 °2Θ.  Dữ liệu nhiễu xạ được ghi lại 

bằng hệ thống XRD COMMANDER® 

BRUKER, sau đó được xử lý qua phần mềm 

Diffrac plus Evaluation® [20, 21]. Tỷ lệ phần 

trăm của các pha khoáng khác nhau được tính 

toán thông qua XRD theo hai công thức sau  

(4, 6). 

Tỷ lệ của từng khoáng được tính theo công 

thức (4). 

)4(                                
is

ij

i K

J
X 


 

X’i: tỷ lệ phần trăm hàm lượng pha i trong mẫu; 

Jij: cường độ đỉnh j của khoáng I; 

Kis là hệ số cho từng khoáng trong mẫu (5); 

)5(                              .
i

S

S

i

is
J

J

X

X
K   

S

i

X

X
: tỷ lệ hàm lượng của một khoáng đơn lẻ 

so với một mẫu chuẩn trong mẫu hỗn hợp; 

JS: cường độ đỉnh của mẫu chuẩn; 

Ji: cường độ đặc trưng của mẫu cần xác định; 

Hàm lượng khoáng trong mẫu được tính theo 

công thức (6). 
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n: số pha khoáng trong mẫu; 

Phân tích này được thực hiện tại Trung tâm 

Phân tích và Kiểm định Địa chất, Bộ Tài nguyên 

và Môi trường. 

Phân tích và xử lý thống kê: Phân tích tương 

quan, phân tích gom cụm (cluster) và phân tích 

nhân tố được sử dụng để xử lý số liệu của 43 mẫu 

và 12 thông số trầm tích. Trước khi xử lý thống 

kê, dữ liệu được kiểm tra phân phối chuẩn với 

phép thử phép kiểm định Shapiro-Wilk ở mức ý 

nghĩa p = 0,05. Nếu các mẫu với thông số tuân 

theo phân phối chuẩn thì tương quan Pearson 

được sử dụng, nếu không thì sử dụng tương quan 

Spearman. Phân tích tương quan xác định mối 

liên hệ về nguồn gốc giữa các khoáng vật và điều 

kiện động lực của môi trường, các khoáng vật có 

chung nguồn gốc hoặc chung điều kiện động lực 

thường có tương quan thuận, các khoáng vật 

khác nguồn gốc hoặc khác điều kiện động lực 

trái ngược thì có tương quan nghịch. Phân tích 

gom cụm giúp xác định các mẫu có chung đặc 

điểm được xếp cùng 1 nhóm, mỗi nhóm có đặc 

điểm khác nhau về thành phần khoáng vật và 

kích thước trầm tích từ đó hiểu điều kiện động 

lực của mỗi nhóm, hiểu đặc điểm thành phần 

khoáng vật của mỗi nhóm trầm tích. Phân tích 

nhân tố đánh giá sự chi phối lẫn nhau của thông 

số trầm tích ở bãi biển, qua đó có thể hiểu nguồn 

gốc trầm tích và điều kiện động lực của môi 

trường. Các phương pháp xử lý thống kê đa biến 

sử dụng đồng thời có thể bổ sung kết quả cho 

nhau, tương quan có thể xác định định tính mối 

quan hệ giữa các thông số trầm tích thì phân tích 

nhân tố có thể xác định định lượng sự chi phối 

cụ thể tỷ lệ chi phối. Phân tích gom cụm có thể 

xác định số lượng các nhóm, thì phân tích nhân 

tố có thể xác định tỷ lệ chi phối của các nhóm. 

Các kỹ thuật phân tích đa biến này được thực 

hiện trên phần mềm Origin Pro. 2024.   

3. Kết quả nghiên cứu 

3.1. Phân bố các loại trầm tích 

Trên bãi biển phân bố 3 loại trầm tích là cát 

thô, cát trung và cát mịn. Cát trung và cát mịn 

phổ biến nhất, trong khi cát thô ít phổ biến hơn 

(Bảng 2). Cả 3 loại đều có chọn lọc từ tốt đến 

trung bình.  

Bảng 2. Các thông số cấp hạt và thành phần khoáng vật trong trầm tích bãi biển 

TT Trầm tích Giá trị 
Md 

(µm) 
S0 Sk Il
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1 
Cát thô 

(n=2) 

Nhỏ nhất 607 1,31 -0,03 5 3 2 87 0 2 0 0 0 

Lớn nhất 640 1,32 0,05 4 2 1 84 3 3 0 0 0 

Trung bình 623 1,32 0,01 5 3 2 86 2 3 0 0 0 

2 
Cát trung 

(n=19) 

Nhỏ nhất 253 1,20 -0,30 0 1 1 62 2 0 0 0 0 

Lớn nhất 467 1,76 0,18 12 4 3 90 5 4 1 2 14 

Trung bình 328 1,39 -0,04 4 2 2 82 3 2 0 1 1 

3 
Cát mịn 

(n=22) 

Nhỏ nhất 130 1,18 -0,19 2 0 0 58 0 0 0 0 0 

Lớn nhất 238 1,45 0,15 17 6 5 90 7 4 1 5 20 

Trung bình 185 1,30 -0,02 6 3 2 78 3 2 0 1 1 

Nhỏ nhất 130 1,18 -0,30 0 0 0 58 0 0 0 0 0 

Lớn nhất 640 1,76 0,18 17 6 5 90 7 4 1 5 20 

Trung bình 271 1,34 -0,03 5,2 2,3 1,8 80,3 3,1 2,0 0,1 0,9 1,1 

n = số mẫu 
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Hình 2. Sơ đồ phân bố loại trầm tích và các thông số cấp hạt trên bãi biển. 

Cát thô ít phổ biến so với cát trung và cát 

mịn, tỷ lệ chiếm 2/43 mẫu, đường kính trầm tích 

(Md) dao động 607-640 µm và trung bình 623 

µm, có chọn lọc (S0) tốt (S0 = 1,31-1,32) và độ 

lệch (Sk) đối xứng (Sk = -0,03 - 0,05) (Bảng 2, 

Hình 2). 

Cát trung phân bố khá phổ biến, chiếm tỷ lệ 

19/43 mẫu, có Md từ 253 đến 467 µm và trung 

bình 328 µm, S0 từ chọn lọc rất tốt đến trung bình 

(S0 = 1,20-1,76), Sk nghiêng về hạt mịn đến hạt 

thô (Sk = -0,30-0,18) (Bảng 2, Hình 2). 

Cát mịn phân bố phổ biến nhất, chiếm tỷ lệ 

22/43 mẫu, với Md từ 130 đến 238 µm, trung 

bình 185 µm, S0 từ chọn lọc rất tốt đến trung bình 

tốt (S0= 1,18 -1,45), Sk nghiêng về hạt nhỏ đến 

thô (Sk = -0,19 – 0,15) (Bảng 2, Hình 2). 

3.2. Phân bố thành phần khoáng vật 

Trầm tích bãi có 9 khoáng vật phổ biến, gồm 

có illit, kaolinit, clorit, thạch anh, fenspat, gơtit, 

gibxit, amphibol, canxit mỗi loại được mô tả 

dưới đây (Bảng 2, Hình 3).  

Illit hàm lượng dao động 0-17%, trung bình 

5,2%. Hàm lượng trung bình của lllit cao trong 

cát mịn, cát thô và thấp nhất trong cát trung 

(Bảng 2). Hàm lượng ≥ 10% chiếm tỷ lệ 6/43 

mẫu, hàm lượng 5-10% chiếm tỷ lệ 14/43 mẫu, 

hàm lượng < 5 % chiếm tỷ lệ 23/43 mẫu (Hình 3).  

Kaolinit hàm lượng thấp hơn illit, dao động 

từ 0-6 %, trung bình 2,3%. Hàm lượng 3% tập 

trung trong cát thô và cát mịn, trong khi ở cát 

trung khoảng 2% (Bảng 2). Hàm lượng từ 4 đến 
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6% chiếm tỷ lệ 6/43 mẫu, hàm lượng từ 2 đến 4 

% chiếm tỷ lệ 23/43 mẫu và hàm lượng từ 0 đến 

2% chiếm tỷ lệ 14/43 mẫu (Hình 3). 

Clorit có hàm lượng dao động 0-5%, trung 

bình 1,8%. Giữa các loại trầm tích, hàm lượng 

trung bình ít có sự khác biệt giữa 3 loại trầm tích 

(Bảng 2). Hàm lượng từ 3 đến 5% chiếm tỷ lệ 

10/43 mẫu, hàm lượng 0 đến 2% chiếm tỷ lệ 

33/43 mẫu (Hình 3).    

 

 

Hình 3. Sơ đồ phân bố thành phần khoáng vật của trầm tích trên bãi biển.  

Thạch anh hàm lượng cao nhất trong số 

khoáng vật, hàm lượng dao động 58-90%, trung 

bình 80,3%. Hàm lượng cao tập trung trong cát 

thô và cát trung, thấp nhất trong cát mịn (Bảng 

2). Hàm lượng từ 85 đến 90% chiếm tỷ lệ 19/43 

mẫu, hàm lượng từ 75 đến 85% chiếm tỷ lệ 11/43 

mẫu và hàm lượng từ 58 đến 75% chiếm tỷ lệ 

10/43 mẫu (Hình 3). 
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Fenspat hàm lượng dao động 0-7%, trung 

bình 3,1%. Hàm lượng 3% tập trung trong cát 

mịn và cát trung (Bảng 2). Hàm lượng từ 5 đến 

7% chiếm tỷ lệ 10/43 mẫu, hàm lượng từ 3 đến 

5% chiếm tỷ lệ 15/43 mẫu, hàm lượng từ 0 đến 

3% chiếm tỷ lệ 18/43 mẫu (Hình 3).  

Gơtit hàm lượng dao động 0-4%, trung bình 

2,0%. Hàm lượng gơtit cao nhất ở cát thô trong 

khi cát trung và cát mịn bằng nhau (Bảng 2). 

Hàm lượng từ 2 đến 4% chiếm tỷ lệ 32/43 mẫu, 

hàm lượng từ 0 đến 2% chiếm tỷ lệ 11/43 mẫu 

(Hình 3). 

Gibxit nhìn chung hàm lượng khá thấp, cao 

nhất chỉ đạt 1%, trung bình 0,1% trong cát mịn 

và cát trung, không có mặt trong cát thô (Bảng 2, 

Hình 3). 

Amphibol hàm lượng dao động 0-5%, trung 

bình 0,9%, chủ yếu phân bố trong cát mịn và cát 

trung, trong khi vắng mặt trong cát thô (Bảng 2).   

Canxit có mặt trong cát trung và cát mịn 

(Bảng 2). Hàm lượng từ 0 đến 20%, trung bình 

1,1% (Hình 3), chúng chỉ chiếm tỷ lệ 6/43 trạm, 

các trạm còn lại không có mặt. 

3.3. Tương quan giữa các thành phần khoáng vật 

và thông số cấp hạt 

Các thông số cấp hạt và thành phần khoáng 

vật được kiểm tra phân phối chuẩn với phép 

kiểm định Shapiro-Wilk ở mức ý nghĩa p = 0,05. 

Kết quả cho thấy hầu hết khoáng vật, Md và S0 

không tuân theo phân bố chuẩn, ngoại trừ hệ số 

Sk nên tương quan Spearman được sử dụng. Các 

thông số cấp hạt (Md, S0, Sk) và thành phần 

khoáng vật có cả tương quan thuận và tương 

quan nghịch (R ≥ 0,25 hoặc R ≤ -0,25), tương 

quan ít có ý nghĩa (R < 0,25 hoặc R > - 0,25) 

(Hình 4). 

 

Hình 4. Ma trận tương quan Spearman giữa thông số cấp hạt và thành phần khoáng vật. 

Tương quan thuận ở mức mạnh (R > 0,75) 

giữa illit, kaolinit và clorit với nhau; giữa 

amphibol với illit, kaolinit, clorit. Ở mức trung 

bình (R = 0,5 - 0,75) giữa fenspat và amphibol; 

giữa fenspat với illit, kaolinit, clorit; giữa Md với 

thạch anh. Mức yếu (R = 0,25 – 0,5) giữa gơtit 

với kaolinit, clorit, illit (Hình 4).  

Tương quan nghịch ở mức mạnh (R < -0,75) 

giữa thạch anh với illit, kaolinit, clorit; giữa 

thạch anh và amphibol. Ở mức trung bình (R từ 

-0,5 đến -0,75) giữa thạch anh với fenspat, giữa 

Md với amphibol. Ở mức yếu (R từ -0,25 đến -

0,5) giữa thạch anh với gơtit, canxit; giữa Md với 

illit, clorit, amphibol (Hình 4).   



H. T. Chien et al. / VNU Journal of Science: Earth and Environmental Sciences, Vol. 41, No. 2 (2025) 85-99 

 

94 

Tương quan ít có ý nghĩa thể hiện giữa Md 

với Sk, fenspat, gơtit, gibxit, canxit; giữa S0, Sk 

và gibxit với các thông số khác; giữa canxit với 

các thông số khác ngoại trừ thạch anh. 

4. Thảo luận  

4.1. So sánh thành phần cấp hạt và khoáng vật 

với các vùng biển khác của Việt Nam 

Nghiên cứu này so với trầm tích bãi triều cửa 

sông Hồng gồm có 3 vùng từ cửa Ba Lạt đến cửa 

Thái Bình, từ cửa Văn Úc đến Lạch Tray, và ở 

cửa Đáy [14]. Đường kính trầm tích (Md) trong 

nghiên cứu này lớn hơn so với ở bãi triều châu 

thổ sông Hồng, độ chọn lọc (S0) cũng tốt hơn, và 

độ lệch (Sk) nghiêng về đối xứng trong khi ở bãi 

triều cửa sông Hồng có chọn lọc kém và nghiêng 

về hạt mịn. Duy nhất thạch anh trong nghiên cứu 

này có hàm lượng cao hơn so với ở cửa sông 

Hồng còn lại hầu hết các khoáng vật khác đều có 

hàm lượng thấp hơn so với ở bãi triều cửa sông 

Hồng (Bảng 3). 

So với vịnh Hạ Long [22], trầm tích bãi biển 

của nghiên cứu này có Md lớn hơn ở vịnh Hạ 

Long, S0 chọn lọc tốt hơn, hàm lượng thạch anh 

cao hơn trong khi các khoáng vật khác đều thấp 

hơn so với ở vịnh Hạ Long (Bảng 3).   

So với vịnh Cát Bà [15], Md của trầm tích 

bãi biển nhỏ hơn và có độ chọn lọc tốt hơn so với 

ở Cát Bà, thành phần khoáng vật khác ở vịnh Cát 

Bà đều cao hơn so với trầm tích bãi biển ngoại 

trừ thạch anh và fenspat (Bảng 3).  

So với vịnh Bắc Bộ [23], trầm tích bãi biển 

của nghiên cứu này có Md lớn hơn, chọn lọc tốt 

hơn, chỉ có thạch anh hàm lượng cao hơn còn lại 

các khoáng vật khác đều có hàm lượng thấp hơn 

so với ở vịnh Bắc Bộ (Bảng 3).  

So với trầm tích ven biển Bình Thuận [10], 

trầm tích bãi biển của nghiên cứu này có Md nhỏ 

hơn so với ở Bình Thuận, S0 của trầm tích bãi 

biển tốt hơn so với ven biển Bình Thuận, các 

khoáng vật trầm tích bãi biển đều cao hơn so với 

ven biển Bình Thuận, duy chỉ có fenspat thấp 

hơn, nếu như trầm tích bãi biển của nghiên cứu 

này phổ biến canxit thì ở ven biển Bình Thuận 

phổ biến aragonit (Bảng 3).   

Bảng 3. So sánh thông số cấp hạt và thành phần khoáng vật với một số vùng ở Việt Nam 

TT Vùng bờ 

Thông số cấp hạt Hàm lượng các khoáng vật (%) 

Tài liệu 
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1 
Móng Cái-

Huế 
269 1,3 -0,03 5,2 2,3 1,8 80,3 3,1 2,0 0,1 1,1 0,9 

Nghiên 

cứu này 

2 

Cửa Ba Lạt-

Cửa Thái Bình 

(Cột trầm tích) 

44,0 2,8 - 23,1 11,3 7,4 39,3 6,7 5,7 - - - 

[14] 
Cửa Văn Úc –

Lạch Tray 

(Cột trầm tích) 

18,0 2,5 - 24,0 19,5 8,7 28,5 5,6 6,6 - - - 

Cửa Đáy (Cột 

trầm tích) 
57,0 2,2 - 19,7 9,1 7,0 46,3 7,2 5,1 - - - 

3 Vịnh Hạ Long  59,2 6,1 -0,2 15,0 15,0 6,0 49,0 4,0 5,0 - 6,0 - [22] 

4 Vịnh Cát Bà 299,0 2,8 -0,2 18,0 14,0 5,0 26,0 2,0 4,0 - 10,0 - [15] 

5 Vịnh Bắc Bộ 75,0 3,7 -0,2 14,3 10,0 5,0 50,5 6,9 4,7 - 2,7 - [23] 

6 
Ven biển Bình 

Thuận 
422,5 1,39 0,97 ít - ít 78,0 4,0 - - 7* - [10] 

*-Aragonit 
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4.2. Các nhóm trầm tích và động lực môi trường 

trầm tích 

Kết quả phân tích gom cụm của 43 mẫu và 

12 thông số chia thành 3 nhóm mẫu và 2 nhóm 

thông số như hình 5 với các đặc điểm khác nhau.  

Nhóm 1 gồm 37/43 mẫu, với Md = 233 µm 

tương ứng là cát mịn, thạch anh có hàm lượng 

thấp nhất, trong khi hàm lượng illit, canxit, 

amphibol và fespat cao nhất, nhóm này chịu tác 

động của biển mạnh thể hiện qua độ chọn lọc tốt 

(S0 = 1,34) (Bảng 4).  

Nhóm 2 gồm 4/43 mẫu, với Md = 425 µm 

tương ứng là cát trung, hàm lượng thạch anh cao 

hơn nhóm 1, trong khi hàm lượng illit, kaolinit, 

clorit, amphibol, canxit, fenspat thấp hơn so với 

nhóm 1, nhóm này cũng chịu tác động của biển 

mạnh thể hiện qua độ chọn lọc tốt (S0=1,40) 

(Bảng 4).  

Nhóm 3 gồm 2/43 mẫu, có giá trị Md tương 

ứng là cát thô, hàm lượng thạch anh, illit, 

kaolinit, clorit, gơtit cao hơn nhóm 1 và 2 (Bảng 

4), nhóm này cũng chịu tác động của biển mạnh 

biểu hiện bằng chọn lọc tốt (S0 = 1,32) (Bảng 4, 

Hình 5). 

Các nhóm trầm tích đặc trưng cho điều kiện 

động lực của môi trường tác động lên trầm tích 

bãi biển, chế độ động lực mạnh thể hiện ở Md có 

kích thước lớn và hàm lượng thạch anh cao, chế 

độ động lực giảm dần theo thứ tự nhóm 3 > nhóm 

2 > nhóm 1 (Bảng 4).  

Tổng số 12 thông số trầm tích chia thành 2 

nhóm tương ứng các điều kiện động lực và 

nguồn gốc của các quá trình phong hóa. Nhóm 

thông số 1 gồm Md, Sk, S0, canxit, gibxit và 

thạch anh thể hiện điều kiện động lực môi trường 

mạnh đại diện cho phong hóa cơ học là chủ đạo, 

gibxit là sản phẩm phong hóa thứ sinh của các 

khoáng vật sét (từ kaolin và illit). Tuy vậy hàm 

lượng gibxit chỉ xuất hiện cùng với một vài mẫu 

cát trung và cát mịn với hàm lượng fenspat, 

amphibol cao (Bảng 2), vì hàm lượng gibxit 

không đáng kể và tương quan giữa gibxit với các 

thông số khác không có ý nghĩa (R< 0,25).  

Bảng 4. Giá trị trung bình các thông số cấp hạt và hàm lượng khoáng vật trong các nhóm 

Nhóm 
Số 

trạm 

Md 

(µm) 
S0 Sk Il

li
t 

K
ao

li
n

it
 

C
lo

ri
t 

T
h

ạc
h

 a
n
h
 

F
en

sp
at

 

G
ơ

ti
t 

G
ib

x
it

 

A
m

p
h

ib
o

l 

C
an

x
it

 

1 37 233 1,34 -0,02 5 2 2 79 3 2 0 1 1 

2 4 425 1,40 -0,08 4 1 1 85 3 2 0 0 0 

3 2 623 1,32 0,01 5 3 2 86 2 3 0 0 0 

 

Hình 5. Phân bố các nhóm mẫu và thông số trầm tích bãi biển phía Bắc Việt Nam. 
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Nhóm thông số 2 gồm illit, amphibol, 

kaolinit, clorit, fenspat và gơtit đại diện cho quá 

trình phong hóa hóa học diễn ra chủ yếu trong 

nhóm này, dưới điều kiện khí quyển, nhiệt độ, 

CO2, O2, hơi nước trong môi trường nên fenspat, 

amphibol bị phong hóa tạo ra các khoáng vật sét 

như illit, kaolinit, clorit, gơtit thể hiện qua tương 

quan thuận giữa chúng (Hình 4). Gơtit là sản 

phẩm cùng sinh với clorit và kaolinit từ sự phong 

hóa các khoáng vật giàu Fe và Mg trong các đá 

granit tạo ra khoáng vật sét + hematit + gơtit (ví 

dụ như biotit), hay trong các đá bazan khi phong 

hóa mangetit tạo ra hematit, gơtit [24, 25]. Nhìn 

chung các loại đá gốc ở ven bờ Việt Nam từ 

Móng Cái đến mũi Hải Vân có mặt các đá granit, 

đá bazan, và cả các trầm tích núi lửa của các hệ 

tầng hoặc phức hệ phân bố ở ven bờ [26] là các 

nguồn cung cấp các khoáng vật giàu Fe cho quá 

trình phong hóa tạo ra gơtit.  

4.3. Các yếu tố chi phối trầm tích, nguồn gốc 

trầm tích 

Các yếu tố chi phối trầm tích bãi biển được 

đánh giá trên cơ sở phân tích nhân tố (FA) của 

12 thông số của khoáng vật và thông số cấp hạt. 

Có 4 nhân tố chi phối chủ yếu đến thành phần và 

nguồn gốc của các khoáng vật là FA1, FA2, FA3 

và FA4 lần lượt tương ứng là 41,74%, 12,76%, 

10,92%, 9,20% (Bảng 4). 

Bảng 4. Kết quả phân tích nhân tố các thông số cấp hạt và khoáng vật trong trầm tích bãi biển 

TT Thông số FA1 FA2 FA3 FA4 

1 Md -0,47 0,09 -0,10 0,60 

2 S0 -0,19 -0,08 0,76 0,40 

3 Sk -0,11 0,66 0,54 -0,20 

4 Illit 0,86 0,02 -0,03 -0,05 

5 Kaolinit 0,89 0,07 0,14 0,13 

6 Clorit 0,93 0,08 0,08 0,16 

7 Thạch anh -0,93 0,26 -0,18 -0,05 

8 Fenspat 0,71 0,33 -0,16 0,03 

9 Gơtit 0,45 -0,11 -0,29 0,61 

10 Gibxit -0,08 0,51 0,23 0,23 

11 Amphibol 0,88 0,02 0,11 -0,24 

12 Canxit -0,04 -0,79 0,45 -0,06 

 Biến 5,01 1,53 1,31 1,10 

 Phần trăm của biến (%) 41,74 12,76 10,92 9,20 

FA1 chi phối 41,74% bao gồm, illit, kaolinit, 

clorit, thạch anh, fenspat, amphibol (Bảng 4). 

FA2 chi phối 12,76% bao gồm Sk, gibxit, canxit. 

FA3 chi phối 10,92 gồm S0, Sk. FA4 chi phối 

9,2% gồm các thông số Md, gơtit. Cả 4 nhân tố 

chính phản ánh chi phối sự hình thành của các 

khoáng vật và nguồn gốc của chúng ảnh hưởng 

lẫn nhau: FA1 phản ánh illit, kaolinit, clorit là 

sản phẩm phá hủy phong hóa hóa học từ 

amphibol và fenspat được đặc trưng bởi tương 

quan thuận giữa chúng, thạch anh vừa là sản 

phẩm phá hủy hóa học đồng thời là khoáng vật 

chính của đất đá, thạch anh chịu tác động mạnh 

mẽ của môi trường nên có tương quan nghịch với 

fenspat và amphibol trong khi tương quan thuận 

với Md. FA2 phản ánh điều kiện thuận lợi của Sk 

với sự hình thành gibbsit và sự bất lợi hình thành 

canxit. FA3 phản ánh chọn lọc trầm tích tốt ảnh 

hưởng đến độ lệch về đối xứng. FA4 phản ánh 

sự chi phối của Md với sự hình thành gơtit.    

Các khoáng vật có cùng nguồn gốc thể hiện 

qua tương quan thuận. Khoáng vật illit, kaolinit, 

clorit tương quan thuận với fenspat, amphibol, 

cho thấy các khoáng vật sét này là sản phẩm 
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phong hóa từ amphibol và fenspat. Tương quan 

thuận giữa amphibol và fenspat thể hiện cùng 

nguồn cung cấp từ lục địa, amphibol và fenspat 

phân bố khá nhiều trong các loại đá trầm tích, đá 

biến chất, đá magma, và trầm tích bở rời trên 

đồng bằng ven biển [26]. Tương quan thuận giữa 

gơtit với kaolinit, clorit, illit cho thấy các khoáng 

vật là sản phẩm phong hóa hóa học từ các khoáng 

vật giàu Fe và Mg của nhóm amphibol, nhóm 

fenspat tạo ra đồng thời illit, kaolinit, clorit, 

gơtit. Tương quan thuận giữa Md với thạch anh 

thể hiện cùng môi trường có động lực mạnh, 

phản ánh trầm tích bãi chịu sự chi phối mạnh mẽ 

từ biển. Tương quan nghịch giữa thạch anh với 

fenspat, gơtit, amphibol, canxit phản ánh điều 

kiện động lực mạnh không thuận lợi để tích tụ 

các khoáng vật đó. Nếu thạch anh đặc trưng cho 

nguồn lục địa thì canxit từ nguồn gốc sinh vật 

biển (vỏ sinh vật), canxit chỉ có mặt ở cát nhỏ và 

cát trung, vắng mặt ở cát thô (Bảng 1).  

4.4. Quá trình động lực ở bãi biển 

Trầm tích bãi là đối tượng phản ánh điều kiện 

động lực từ biển, tại một số địa điểm xói lở chúng 

chịu tác động mạnh mẽ nên trầm tích tại đó 

thường phân bố cát mịn, cát trung hoặc cát thô 

và chọn lọc trầm tích từ tốt đến rất tốt [27]. Ở 

phía Bắc Việt Nam có 41 điểm xói lở từ Móng 

Cái đến Hải Vân, những điểm này diện tích xói 

lở từ 1,69 ha đến 369,9 ha [5], nhiều điểm xói lở 

phân bố trong vùng nghiên cứu này, mẫu trầm 

tích bãi biển bị xói lở phân bố cát mịn, cát trung, 

cát thô và đều có chọn lọc tốt đến trung bình, đã 

phản ánh bãi biển ít khi được bồi tụ mà quá trình 

xói lở bờ biển chiếm ưu thế.  

Quá trình xói lở thường chiếm tỷ lệ cao trên 

các bãi cát, làm ảnh hưởng đến các công trình 

dân sinh như đường, nhà cửa, khu công nghiệp 

ven biển do vậy trong quá trình phát triển kinh tế 

xã hội cần lưu ý. Cần thiết lập một số giải pháp 

như xây dựng hành lang an toàn bảo vệ bờ biển 

để hạn chế các thiệt hại từ biển, tại những đoạn 

bờ xói lở cần hạn chế hoạt động khai thác khoáng 

sản, hạn chế gây mất cân bằng trầm tích; xây 

dựng các công trình nuôi bãi tại các đoạn bờ xói 

lở nhằm hạn chế thiệt hại do tác động từ biển. 

5. Kết luận 

Trầm tích bãi biển phía bắc Việt Nam phân 

bố 3 loại là cát thô, cát trung và cát mịn, trong đó 

cát trung và cát mịn phân bố phổ biến hơn cát 

thô. Cả ba loại này đều chịu tác động mạnh từ 

biển đều có chọn lọc từ trung bình đến tốt, độ 

lệch nghiêng về hạt mịn, đối xứng và nghiêng về 

hạt thô. Hàm lượng của thạch anh, illit, fenspat, 

kaolinit, gơtit, clorit, canxit, amphibol, gibxit trong 

trầm tích bãi lần lượt tương ứng là 80,3%, 5,2%, 

3,1%, 2,3%, 2,0%, 1,8%, 1,1%, 0,9%, 0,1%. 

Khoáng vật trong trầm tích bãi có nguồn gốc 

trầm tích từ lục địa bởi sự có mặt phong phú của 

thạch anh, fenspat, amphibol chiếm chủ yếu; các 

khoáng vật illit, kaolinit, clorit, gơtit đến từ 

phong hóa hóa học của fenspat và amphibol; 

canxit từ vỏ sinh vật. Trầm tích bãi chia thành 3 

nhóm khác nhau về điều kiện động lực, thành 

phần khoáng vât, điều điện động lực ở các nhóm 

tăng dần từ nhóm 1 đến nhóm 3, đặc trưng bởi 

tăng dần của Md và hàm lượng thạch anh, cả ba 

nhóm đều chịu tác động mạnh từ biển thể hiện 

bởi chọn lọc tốt đến trung bình. 
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