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MO DAU
1. Tinh cép thiét ciia luin an

Nudc khoang nong tir cac ngudn dia nhiét duoc biét dén 1a loai hinh
khoang san voi ddc diém thanh phan va dic diém ngudn ning luong
ma ching mang lai [1]-[3]. Ddi v6i mot s6 qudc gia nhu My, Iceland
hay Philippine khai thic ning lugng dia nhiét phuc vu san xudt dong
gop déng ké vao nhu cau ning luong ctia nén kinh té [4]-[7].

Céc nghién ctru vé dia nhiét méi trén thuc té cling chu yéu tap
trung vao hai huéng: (1) Thong ké s lugng, vi tri dac diém cua cac
ngudn nude khoang, tai cac 16 khoan khai thac nuée khoang; Nghién
ctru dac diém, nguén géc dia nhiét tai tirng mo6 nudc khoang, tirng
vi tri khai thac nuéc khoang. Ngoai ra, cac mé nude khoang thuong
dugc phat hién trong qua trinh trién khai cac dé an, dy an diéu tra
co ban vé dia chit, dia chét thuy van, do vé ban dd cac ty 1&; tham
do tim kiém nudc dudi dat va dau khi. (2) Chua c6 cac nghién ciru
chi tiét vé ngudn gdc ngudn dia nhiét cho timg khu vuc. Didu nay
dua dén nhan dinh ring, cac nghién ctru vé dia nhiét tai Viét Nam
hién nay méi chi dép tmg yéu cau cia giai doan diéu tra so bd cua
Chuong trinh dia nhiét.

Khu vyc phia Tay Bic Bo hién nay xudt hién nhiém diém nudc
khoang néng dang dugc khai thac va sir dung cho nhiéu muc dich khac
nhau [8], [12]-[14]. Tuy nhién c6 mdt diém khoang nong hién dang dugc
d4nh gia 1a mot trong nhitng diém khai thac nhidu nhit phuc vu cho mot
s6 nhu ciu nhu tim khoang, du lich va b sung khoang chét cho co thé
con ngudi d6 1a ngudn khoang nong My Lam (Yén Son, Tuyén Quang).
Tai khu vuc nay, cac nghién ctru méi chi tap trung vao phan loai va dinh
danh nu6c khodng néng ma chwa lam sang to duge mot sb dic diém quan

trong vé diéu kién ngu6n géc thanh tao, nhiét d nguén cép dudi sau, trix



luong ngudn nhiét co thé khai thac, cac ing dung khai thac truc tiép/gian
tiép nang luong tir ngudn nhiét [9], [12], [15].

Vi véy, viéc xac dinh day di hon cac yéu td ciu trac va diéu kién
ton tai, van dong cua hé théng dia nhiét cu thé hon 1a cac dic diém
ciu tao dia tﬁng, cAu trac kién tao khu vuc, cac dic diém dia hoa dung
dich dia nhiét, nhiét o nguf)n cép dudi sau va nguén géc, co ché xuét
16, ddc diém bdn chira ctia ching c6 y nghia quan trong khong chi dbi
v6i c4c bon dia nhiét tai khu virc.

Céc van dé néu trén chinh 1a 1y do luan an thuc hién nghién ciru
v6i chu dé: “Nghién citu dic diém va nguén goc ciia nguon dia
nhiét My Lam, tinh Tuyén Quang”.

2. Muc tiéu cia luin an

Lam sang t6 diéu kién hinh thanh va van dong ctia hé thong thuy
dia nhiét trén co s¢ phan tich cac dac diém dia chit va dja hoa ngu@)n
dia nhiét My Lam, tinh Tuyén Quang.

3. Nhiém vu cia luin an

- Nghién ctru, phan tich cac dic diém: dia chit, thanh phan hoa
hoc dung dich dia nhiét phuc vu xac dinh cac dac diém dja hoa, dic
trung vat Iy cia nguon nudc dia nhiét My Lam.

- Nghién ctru, luan giai ngudn gbc thanh tao, co ché van dong
dung dich nhiét ciia ngudn nudc néong My Lam.

4. P6i twong va pham vi nghién ciru

Ddi tuong va pham vi nghién ctru: ngudn dia nhiét My Lam voi
nhimg xuét 16 truc tiép va trong 16 khoan nudc néng s 13 tai khu vuc xa
My Lam, huyén Yén Son, tinh Tuyén Quang, nam cach thanh phd Tuyén
Quang 14 km vé phia Tay Nam va canh quéc 16 37 thudc xa Phi Lam,
huyén Yén Son. Vi tri cia ngJén dia nhiét nay (vi tri dt 16 khoan 13-
ML.13) c6 toa d6: 21°46'03"-105°07'31".



5. Luin diém bao vé

Luan diém cua nghién ctru ndy gdm hai van dé chinh nhu sau:

- Luan diém 1: Hé théng dia nhiét My Lam dugc cung cép nhiét
boi hoat dong magma va bién chit ctia d6i Lo Gam lién quan t&i cac
hoat dong pha hiy kién tao 16n trong khu vyc cta déi dit giy sau
Séng Hong. Cac hoat dong kién tao nay duoc du bao trong khoang
thoi gian tir Kainozoi tré lai day. Hé thong dia nhiét My Lam véi
biéu hién nhiét d xuat 16 bé mat cua dung dich dia nhiét 1a 65,50C
duogc du bao c6 nhiét do bon chia trong khoang nhiét d6 1590C dén
2580C (trung binh xap xi 2080C tinh theo cac dia nhiét ké).

- Luén diém 2: Nudc khoang néong My Lam cé ngudn gdc khi
tuong (do nude lanh trén bé mit cung cip), duoc xép vao loai nude
khoang Sulfur-Hydrosilic-Fluor rat nong va co kiéu hod hoc la
Bicarbonat-Natri. Nudc khi tuong duge cung cip cho hé thong dia
nhiét théng qua cac hé thong dit gdy, khe nut, hay 15 hong dat da.
Sau khi dugc 1am nong va gia ting ap suat, dung dich dia nhiét van
dong di lén bé mit dat hién nay theo kénh dan 1a cac hé théng dut
giy phuong gin Bic-Nam va phuong Pong Béic-Tay Nam, mét loai
dut gdy thir sinh ctia doi siét trugt siu Song Hong.

6. Nhirng diém méi ciia ludn 4n

Khac voi cac nghién ctru da thyc hién trude do dbi véi khu vue nguén
dia nhiét My Lam, luan 4n di tién hanh nghién ctru, xac dinh r3:

1) Luan an xac lap dugc kiéu hinh cdu trac dia chét - hé dia hoa dic
trung theo nhiét d6 cua dung dich thuy dia nhiét khu vuc nghién ciru, véi
cach tiép can méi theo mo hinh 2G (Geology -Geochemistry), trén co s&
ap dung cac phuong phap nghién ciru méi nhur:

- Phuong phéap dia nhiét ké SiO,, dia nhiét ké theo céc cip cations

tuong tng phuc vu tinh toan, xac dinh nhiét do nguén;



- Nhém phuong phap xac dinh nguén goc trén co hé can bang
dia hoa, phuong phap xac nguén géc dung dich dia nhiét dua vao
cac déng vi bén;

- Cac phuong phéap xac dinh muyc tron 13n dya vao can bang dia
hda céc cations va anions.

2) Xem xét mdi tuong quan giita dic diém dia chit dia nhiét v6i
dic diém dia hoa dung dich dia nhiét dé luan giai ngudn gdc cia
nude khoang nong 16 trén bé mit.

7. Y nghia khoa hoc va thuc tién

- Y nghia khoa hoc: Gop phan hoan thién co so 1y luan minh
chimg cho mé hinh 2G: dia chat - dia hoa (Geology-Geochemistry)
trong nghién ctru, danh gia dac diém; luan giai nguén géc; va danh
gia duoc tiém ning niang luong dia nhiét cho mdt ngudn dia nhiét
16n trong vo trai dat.

- V& mat kinh té xa hoi: Nudc khoang nong va nhiét ning cung
cip boi nude khoang nong hién nay dang duoc coi nhuw mot ngudn
nang lugng tai tao, 1a nguén lgi cho phat trién kinh té ga“in véinganh
du lich nhu tim khoang, sauna (chita bénh), san xuét nude khoang,
nudi trong thuy san-ciy nong nghiép chét lugng cao hay san xuat
dién nang.

- V& mit thyc tién: Tinh Tuyén Quang dang khai thac nudc khoang
néng phuc vu du lich, nghi dudng, rat can lam rd ban chét, quy mo dé
¢6 dinh hudng khai cho cac muc dich khac nhau & quy mé 16n, phuc
vu phét trién bén vimg.

8. Co sé tai liéu

Luén an duoc xay dung trén co so tai li€u ty thu thap cia nghién
ctru sinh, cac két qua tir viéc trién khai cac hoat dong khao sat thuc
té va trong qué trinh tham gia céc dé tai, du an khac nhau, cu thé:



- Nghién ctru sinh két hop véi cac nha khoa hoc thuéc Khoa Dia chat-
Trudng Pai hoc Khoa hoc Ty nhién (PHQGHN), Vién Khoa hoc Bia chit
va Khoang san (B Tai nguyén va Mbi truong), Vién Dia chat (Vién Han
1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam) tién hanh khéo sét thuc dia tai khu
vue 16 khoan 13 (tai thoi diém khao sat nam 2017), noi dang tién hanh khai
thac nudc khoang néng cho st dung true tiép trong tim khoang, san xut
nuée udng dong chai, chira bénh, ding thay nudc udng ciia nguoi dan, chinh
quyén khu vire. Cac mau nude khoang thu thap tai khu vire nghién ciru ding
cho x4c dinh cac dic diém hoa hoc, dia hoa ctia dung dich nhiét tai day;

- Céc s6 liéu thu thap théng qua qué trinh khao sat, phong vén, thu thap
dit liéu tir S& Tai nguyén va Moi trudng tinh Tuyén Quang, Uy ban Nhén
dan khu vyc xa My Lam, huyén Phti Lam va 1an cén;

- Trién khai phan tich cdc mau nudc theo cac chi tiéu tai Vién Hod hoc -
Vién Han lam Khoa hoc va Cong ngh¢ Viét Nam; Phong Thi nghiém trong
diém cp Pai hoc Qudc gia Ha Noi “Bia chat méi truong va Thich img Bién
ddi Khi hau” ctia Khoa Dia chit, Truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién,
DHQGHN thong qua cac hé thdng thiét bi do cAm tay hién truong, hé théng
Quang phd hip thu nguyén tir AAS, hoic hé théng ICP-OES;

- Céc s6 lidu phén tich dong vi bén tir méu thu thap tai hién truong va giri
di phan tich tai Rekjavik, Iceland;

- Cac sb liéu tir qué trinh tham gia d& ti cAp nha nudc: “Nghién cir,
d4nh gia tong thé tiém niing cac bon dia nhiét ving Tay Bic” méi s6 KHCN-
TB.01T/13-18 do PGS.TS. Vi1 Van Tich lam chii nhiém. Trong d6, nghién
ctru sinh tham gia voi tu cach thu ky khoa hoc.

Trong qua trinh thyc hién luan an, nghién ctru sinh da tham gia nghién
ciru trong cac cong trinh cong bd trong 02 bai bao khoa hoc ding trén hoi
thao Qudc té uy tin c6 phan bién, 01 chuong séch cta tap chi Springer, 01
bai trén hoi théo dia nhiét thé gidi, 02 bai bao dang tai tap chi Khoa hoc ctia



Pai hoc Quéc gia Ha Noi, 01 don hop 18 va di duoc dong ¥ cap bang doc
quyén giai phap hitu ich ctia Cyc s¢ hitu tri tué-Bo Khoa hoc Cong nghé.
Ngoai ra, nghién ctru sinh con tham khao mot sé cac cong trinh
nghién ctru v& van dé dia nhiét trong va ngoai nudc khac nhau - nhimg
cong trinh da dugc nghién ctru sinh da 1iét ké trong phan tai liéu tham
khao ctia Iudn an.
9. Ciu tric cia luin an
Luan an duoc trinh bay trong 136 trang danh may, gom 45 hinh,
18 bang minh hoa. Ngoai phan m¢ dau, két luan, tai liéu tham khao
cAu trac cta luan an gdm 04 chuong:
Chuong 1: Téng quan vé dia nhiét va phuong phap nghién ciru
Chuong 2: Pac diém dia chét - dja nhiét khu vuc nguén dia nhiét My Lam
Chuong 3: Dac diém dia hoa dia nhiét nguf‘)n dia nhiét My Lam

Chuong 4: Pic diém ngudn gbc ngudn dia nhiét My Lam

Chuong 1:
TONG QUAN VE PIA NHIET VA
CAC PHUONG PHAP NGHIEN CUU

1.1. COSOLY THUYET VE PIA NHIET
1.1.1. Pia nhiét

Dia nhiét la nguén nang luong dang nhiét tap trung mot cach di
thuong trong vo Trai Dat [10], [16]-[18]. Ngudn nhiét lwong nay
duoc thoat ra va 1o 1én mat dat khi ching duogc truyén dan qua cac
tang dit da trén duong dich chuyén 1én phia trén bé mit dit va ton
tai du6i dang khoi dat, d4 nong, bun néng, hoi nong hodc nudc nong
(dung dich nhiét).

Céc biéu hién xuét 10 trén bé mit cua dia nhiét 14 rat da dang, c6 thé

chi 1a mét diém bin néng, co6 thé chi la diém nudc khoang ndng hoac hoi



khi nong phun 1én tir du6i mat dat. Tuy nhién, dé thu duoc nhiét tir dudi
bé mit can sy hién dién ctia mot chat luu [14], [22]. Nhiét do cua chat
luu va phuong thire van dong (chét luu van dong ddi wu hoic truyén dan
nhiét giita cac tang) 1 mot trong nhimg nhan t6 quan trong trong xac
dinh va phan loai cac bon chira dia nhiét.

1.1.2. Ngudn goc ciia dia nhiét

Cac két qua nghién ctru cho thiy dia nhiét 1a nhiét luong duoc phét sinh
va luu giir trong 1ong tréi dat tir cac ngudn gdc nhu sau [10], [18]:

- Nhiét tan du ty nhién cta Trai dat: duoc luu gilr & bén trong Trai
dat v6i nhiét do rat cao (khoang 2500°C) va giam dén tir bén trong ra bén
ngoai cua trai dat. Quy luat nay duoc thé hién theo dia nhiét cép, dién
giai theo dia nhiét cp (gradient dia nhiét), trung binh ctr xudng sau 100m
nhiét do Tréi dat ting 1én 2,5-3°C.

- Nhiét duoc phét sinh do qué trinh ngudi lanh ctia khéi dung
nham magma: do khong thoat ra dugc bé mit nén magma nam lai
trong 16p vo Trai dat va ngudi dan, toa nhiét sang xung quanh lam
cho cac 16p dat d4 xung quanh ndng 1én.

- Nhiét dugc sinh ra do qua trinh phan rad cta cac qua trinh
phong xa ctia cac nguyén t6 phong xa trong cac da: trén thuc té, tat ca
cac mo hinh nhiét dugc mo phong ciia Trai dat 1a ngudn nhiét lién tuc
duoc tao ra boi sy phan ra ciia cac dong vi phong xa ton tai lau doi
cua Uranium (U%%, U?*®), thorium (Th?*?) va kali (K*°) hién dién trén
Trai dat [3], [23], [24].

- Hoat dong cua dirt gay hién dai la kénh dan dong nhiét va hoi
noéng trong long dat 1én bé mit [25].
1.1.3. Cac co ché xuit 1§ dia nhigt

Co ché hoat dong va céc biéu hién ciia cac hé thong dia nhiét

biéu thi cho dic trung cac hoat dong dia chét khu vuc trong d6 bao



gdm cac yéu t6 nhu dic diém thach hoc, dut giy, cac trudng Ung
xuat... Ché d6 nhiét va dong nhiét, ché d6 dia chat thiy van, dong
luc hoc chét long, hoa hoc chét long, dut gay, ché do ung suét va
trinh tu thach hoc déu dugc kiém soat boi cac van dong kién tao
mang hodc qua trinh hoat dong clia magma la nhitng thong tin quan
trong trong viéc nghién ctru cac hé théng dia nhiét [26]. Cac hoat
dong ciia cac hé thong dia nhiét bi chi phdi boi hai ché d6 chinh 1a
truyén nhiét theo co ché dbi luu hoic dan nhiét [26].
1.2. CAC YEU TO PIA CHAT PIA NHIET

Céc hé thong dia nhiét trén thyuc t& duoc ciu thanh tir bon yéu t6
chinh: nguén nhiét, bon chira, tﬁng ch&a-tﬁng chén bao quanh bon
dia nhiét va kénh din. Ngudn nhiét cung cip cho ngudn dja nhiét c6
thé 1a do magma xam nhap c6 nhiét do rit cao & do sau khoang 5-
10 km; hodc nhu trong mot s6 hé thong thuy dia nhiét thong thuong
dwa theo gradient dia nhiét [26], [34], [35] . Hinh 1.1 13 mét so d6
mb ta don gian hoa ctia mot hé thong dia nhiét Iy tuong [36].

Hinh 1.1. So dd md hinh khai niém vé hé théng dia nhiét [36]
Nguon nhiét cia hé thong dia nhiét phan 16n c6 ngudn goc tir magma,
phong xa, hodc cac hoat dong kién tao ndm dudi sau ciia Trai dat. Chung
chu yéu bao gdm nhiét tir qué trinh truyén dan, ngudi lanh ciia cac ¢4 magma,
nhiét trao d6i tir nguyén t6 phong xa hodc nhiét duoc truyén dan vao céc ting



tram tich, dat d4 phia trén gan mit dat [37].

Bon dia nhiét: Dung dich dia nhiét dugc luu trir trong cac cAu tric
dia chat dugc céc nha khoa hoc goi 1a bon dia nhiét. Cac bon dia nhiét
dugc cAu tao boi cac thanh tao dia chat co do xép va tinh thim 16n [39].

T c”ing chdn 1a cAu trac dia chat khong thAm nudc hodc thAm yéu, co
tac dung cach ly bdn dia nhiét khoi su trao doi nang lugng véi bén ngoai.
Chiing chii yéu dong vai trd giit nhiét va cach nhiét trong hé théng dia
nhiét v6i cac tang dia chat khac bao quanh bon dia nhiét.

Cdc kénh ddn cta dung dich dia nhiét trong cac hé thong dia
nhiét chu yéu 1a cac dit giy. Ching dong vai trd nhu cac kénh dan,
chtr khong phai 1a dut giy theo nghia rong vé dia chit. Nhimg dit
gdy nay nhin chung c6 quy mé 16n, ddn nudc va din nhiét tét, dap
g yéu cau vé khong gian di chuyén cia dung dich dia nhiét.

1.3. VAN PE PIA HOA PIA NHIET
a) Ban chat dung dich dia nhiét theo géc nhin dia hod nguon goc

Dung dich dia nhiét dong vai tro quan trong trong qua trinh van hanh
cua hé théng dia nhiét vi ching can thiét cho viéc truyén dan nhiét tir bon
dia nhiét 1én cac 16p vét chat phia trén va trén bé mit. Khdi luong dung
dich dia nhiét duogc hinh thanh (it hay nhiéu) gop phan quyét dinh liéu hé
thng dia nhiét c6 kha ning khai thac kinh té hay khong. Hon nita, tinh
chat hoa hoc ciia dung dich dia nhiét c6 anh huéng 16n dén higu suat va
tudi tho ctia bon dia nhiét. Do vay, diéu quan trong trong nghién ctru dia
nhiét 14 phai hiéu rd vé ngudn gbc, thanh phan hoa hoc, dic tinh nap lai

tham chi 1a ham lugng nude khi tugng dugc nap vao bon chira dudi sau.
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Hinh 1.2. So dd md phong qua trinh van dong cua dung dich nhiét
trong 1ong dét cua hé thong thiy nhiét [60].
b) Hanh vi cua dung dich dia nhiét trong pham vi hé théng dia nhiét

Dung dich dia nhiét voi nhiét d§ cao trong hé théng dia nhiét
thong thudng 1a két qua tir sy tudn hoan cua nude khi tuong di
chuyén dén d6 sau cua nguén nhiét, noi chung duoc 1am néng va di
I&n bé mit do ap sudt ting, nhiét do ting va mat do chat 1ong giam.
Pham vi phan bd ctia khu vue xuét 16 bé mat va khong gian bon chaa
dia nhi¢t dudi sau phu thudc phz:fln 16n vao cac dic diém ciu trac dia
chat khu vuc [61].

Viéc mot hé thong dia nhiét chiém wu thé bang chat 1ong hay hé
thdng dia nhiét chiém wu thé bang hoi hay 14 su két hop cua ca hai yéu
t6 trén phu thudc vao cac dac diém dia chit-dia tﬁng, cac hoat dong kién
tao hodc dac biét 1a cac hoat dong clia qua trinh magma trong d6 bao
gdm ning luong clia ngudn nhiét, ciu tric cac tang chira theo do thim
ciing nhu mo hinh ddi luu nude ngam clia cac tang chira [71]-[74].
1.4.NGHIEN CUU DIA NHIET O VIET NAM VA VUNG MY LAM
1.4.1. Lich sir nghién ctru vé dia nhiét tai Viét Nam

Tai Viét Nam hién nay, cac cong trinh nghién ctru dugc trién khai
lién quan dén linh vuc dia nhiét hau hét méi chi cha yéu tap trung

vao hai nhom doi tugng chinh doé 1a nghién cuu veé nudc khoang



néng, va nghién ctru ning lugng tir dia nhiét dudi dang mot ngudn
nang lugng ti tao mdi.
1.4.2. Lich sir nghién ctru, thim do ngudn dia nhiét My Lam

Ngudn dia nhiét My Lam duoc nghién ctru boi kha nhiéu cac tac
gia, co quan khac nhau trong d6 tiéu biéu theo tong hop d6 la:

Nim 1982, Poan dia chat Thiy vin 47 di tién hanh thim do
nghién ciru vé nudc khoang nham dap tmg yéu cdu mé rong Vién
Diéu dudng nay 1a Bénh vién sudi khoang My Lam.

Ngoai ra, cling vao ndm 1999, Trung tam Nghién ctru M6i truong
dia chat thudc Truong DPai hoc Mo - Pia chét nghién ctru danh gia bd
sung trir lrong ngudn nude khoang My Lam, bao cao di duoc Hoi dong
Panh gia trir lugng khoang san Qudc gia phé duyét trit luong tai Quyét
dinh s6 15/1999/QD-HDPDGTLKS ngay 22/12/1999.

Ngudn nude khoang nong My Lam ciing da duoc tac gia Cao Duy
Giang va cac cong su [12] phan tich thanh phan héa hoc va phan loai.
1.5. CACH TIEP CAN CUA LUAN AN

Luan an tap trung vao viéc xac dinh (1) dac diém héa hod hoc
ctia nude khoang nong ngudn My Lam; (2) méi lién quan cia nude
khoang nong voi cac yéu to magma, kién tao; (3) qua d6 luan giai
ngudn goc; va (4) cac yéu td dia chat khong ché, tac dong dén van
dong cia nudc khoang nong ngudn dia nhiét My Lam.

1.6. CAC PHUONG PHAP NGHIEN CUU - KY THUAT SUDUNG

Céac phuong phap nghién ctru, ki thudt sir dung dugc thuc hién
trong luan 4n dua trén cac cach tiép can néu trén bao gom:

- Phuong phép nghién ciru t6 hop thach luan

- Phuong phép nghién ciru dia chat cdu tric

- Cac phuong phap, ki thuat phan tich trong phong thi nghiém:
K§ thuat phan tich tir phuong phap Quang phd hip thu nguyén tir



(AAS), K¥ thuat phan tich tr phwong phap ICP-OES phén tich cac
ion Na*, K*, Li*, Phan tich Séc ky ion: phéan tich cac anion, Phén tich
dong vi.

- Nhom phuong phép xt 1y, luén giai dia hoa dung dich nhiét:

= Phuong phap dia nhiét ké: Pia nhiét ké SiO,- Pia nhiét ké
cation (Na*, K*, Ca").

= Phuong phéap xac dinh céac loai dung dich nhiét theo biéu do
tuong quan ba hop phan: Biéu d ba hop phan CI - SO, - HCOs',
Biéu dd 3 hop phan K - Na - Mg, Biéu do tuong quan 3 hop phan
3 thanh phan Na-(K/Mg)-Ca.

* Phuong phap nghién ctru mo hinh pha trdn.

= Phuong phéap nghién ctru ngudn gdc dung dich dia nhiét dya

trén chi thi déng vi bén.

Chuong 2: PAC PIEM PIA CHAT - PIA NHIET KHU VUC MY LAM
2.1.PAC PIEM PIA CHAT, KIEN TAO KHU VUC NGHIEN CUU
2.1.1. Boi canh kién tao, dia dong lwc khu vuc nghién ctru va co
ché phit sinh ngudn nhiét

Khu vyre nghién ctru ¢6 xuét 16 nuéc khoang nong duoc nhan dinh theo
pham vi khong gian doc theo doi dirt giy sau Song Hong, va phan anh co
su hién dién cua nguén nhiét dudi sau. Cling theo mot sd tai liéu kién tao
da duoc cong b, khu vure nghién ctru thude vi tri quan trong trong bdi canh
dia dong luc ctia khu vuc Dong Nam A (Hinh 2.1). Pay 1a khu vic chiu
sur tac dong manh mé béi qua trinh hoi ty va va cham giita hai mang An
Do v6i mang Au A va qua trinh tich gian ¢ Bién Dong [113].



Hinh 2.1. So d6 cau tao thic troi va mot sé dat gay lén
khu vuc phia Pong A va Dong Nam A [113].

Vi bi canh kién tao néu trén, c6 thé nhan dinh du doan rang khoi
bién dang déo di cung bién chat va magma tré ddng kién tao chinh 1a
noi cung cap nhiét cho cac dat da trong khu vuc, lam cho cac trim
tich trudc d6 bi bién chat va bién ddi. Khong loai trir kha nang véi
mdt bd phan nude dudi dat nay sat bé mat khoang 1 dén 2 km bi nung
noéng tao nén cac bon dia nhiét doc theo ddi bién dang déo song Hong.
2.1.2. Pic diém dut giy

Khu vyre phan b va biéu hién ciia ngudn dia nhiét My Lam la noi
giao nhau ctia kha nhiéu hé théng dut giy trong ving. Theo phuong
phat trién cta cac dut giy nay, c6 thé xép cac dut gy vao 3 hé thong
chinh nhu sau:

+ Hé thong dirt gdy theo phurong 4 vi tuyén, trong d6 ¢ dut giy
(F3) day 1a hé thong durt gdy sau trong viing, su phét trién ctia ching
dinh hinh cau triic khu vie

+ Hé thong durt giy theo phuong 4 kinh tuyén (F2, F5) 1a hé thong
dut gdy tré trong khu vire, sy phat trién cua chung lam thay déi kién
truc khu vuc da dinh hinh trude.



+ Hé thong dut gy theo phuong Pong Béc - Ty Nam, (dut giy F1,
F4) day 1a hé thong dut iy tré trong khu vi.

2.1.3. Pic diém dia tAng khu vure nghién ciru

Can cur cac tai liéu thu thap vé dia chit, khu vuc nghién clru ton tai
mdt s thanh tao dia chat (theo thir tyr tir ¢ dén tré) nhu sau:
2.1.3.1. H¢ ting Ha Giang (€2hq)

Cin cr vao cac két qua khao sat, va tai liéu d6i chimg, khu vuc
nghién ctru c6 xuat 16 cac da thudc tap 2 va tap 3. Mot s6 nét chinh vé
dic diém dia chat cua cac da thudc tap 2, tap 3 nhu sau:

- Tép 2 (€2hg?)

- Tép 3 (€2hg’)
2.1.3.2. H¢ Pé tir (a-apQ;°)

Cac tram tich bo o1 hé Dé tir phan bd & trung tam khu vire ngudn dia
nhiét, & phan triing thip ctia dia hinh, trong c4c thung liing va bac thém
cta su6i nude khoang nong, sudi Vuc Vai va ven theo chan doi, dudng
khau trong khu vuc nguén dia nhiét. Thanh phén gém ¢6 cudi, cat, cat
sét 1an san soi, cac manh vun da géc va xac sinh vat ¢c6 mau xam, vang
nhat, két ciu bo roi. Chiéu day thay di tir 0,5m + 15m, giam dan vé 2
phia Béc va phia Nam khu vire ngudn dia nhiét.

2.1.4. Pic diém magma khu vure nghién ctru

Trong khu vuc da phat hién cac d& magma xam nhap thugc céac phirc
hé sau:

Phirc hé Loa Son (PyCils): Thanh tao ¢4 magma nay chiém 1 dién tich
d4ng ké, phan bd thanh dai & phia Nam khu vuc ngudn dia nhiét.

Phirc hé Nui La (y3:Tinl): Thanh tao ¢4 magma nay, chiém dién
tich khoang 1,2km?, phan bd tao thanh 1 khdi kha dang thudc ¢ phia

Bic khu vuc nguén dia nhiét.



Phirc hé Phia Oac (yKzpo): Thanh tao nay, gdm co vai ba khbi
nho, dién tich hep khoang 0,5ha; phan b rai rac trong vung.
2.2.PAC PIEM PIA CHAT THUY VAN KHU VU'C NGHIEN CUU

Khu vire nghién ctru theo cc phan vi dia chit thuy vin (PCTV)
cu thé nhu sau:

+ Tang chtra nudc 16 hong tram tich Dé tir (qh).
-+ Phirc hé chira nude khe it trdm tich Cambri, thong giita, hé ting Ha Giang,

+ Ddi chira nude khe nirt vo phong hoa dd magma Phirc hé Nui La.

Chuong 3: PAC PIEM PIA HOA PIA NHIET MY LAM

Cin cir cac két qua ddi sanh 6 thé nhan thiy rang, nudc khoang tai khu
vue ngudn dia nhiét My Lam dat tiéu chi dinh danh nu6c khoang theo quy
dinh tai thong tu s6 52/2014/BTNMT. Ham lugng cac thanh phan ion trong
nuée khoang nong ciia khu vie 1a tuong dbi 6n dinh. Can cir theo phan loai
quy dinh tai thong tu s6 52/2014/BTNMT, c6 thé dinh danh nudc khoang
tai khu vuc ngudn dia nhiét My Lam 13 nudc khoang thién nhién c6 do
khoang héa thép, sulfuahydro-silic-flo, néng.

Cin ctr cac két qua phan tich thanh phan ham luong va viéc ap
dung cong thure Kurlov, nuéc khoang nong My Lam theo d6 dugc
xép vao loai kiéu hoa hoc Bicarbonat - Natri.

Dung dich dia nhiét My Lam c6 d6 khoang hoa ctia chat 1ong khoéng
293.4 g/l gan tuong duong véi ngudn dia nhiét Pac Ma 370.0 g/l, cao hon
ngudn Hung Ha ving tay bic Bic Bo.

D6 pH (6,9) duogc xac dinh voi gid tri twong duong véi mot sd ngudn
khu virc Tay Béc nhu ngudn Uva (Sam Mim - Bién Bién), Mudng Loi 2
(Pién Bién) va nho hon tit ca cdc ngudn dia nhiét khac ¢ tiy bic Bic B9,
béc Trung Bo, nam Trung BJ.

Déi véi ty s6 Na/Ca (45,2), ti 18 duoc tinh toan twong duong véi cac



nguén Quang Ngan (39,2), Quang Nguyén (38,3), Tongonan
(Philipines). Hai nguon Quang Ngan, Quang Nguyén duoc danh gia 1a
nguén nhiét véi phan loai nude Bicarbonat-Natri.

Ty sb Na/K (46,0) twong dwong véi ngudn Binh Chau, ngudn Tu
Bong, Quang Nguyén va cao hon cac nguén khac ¢ tay bac Bic B9.

Chuong 4: PAC PIEM NGUON GOC NGUON PIA NHIET MY LAM
4.1. CAC CHI THI PIA HOA NGUON GOC CUA NGUON PIA NHIET
MY LAM
4.1.1. Cic dir li¢u dia héa ngudn gdc ngudn dia nhi¢gt My Lam

Cin cir cac két qua biéu thi ngudn gde cua dung dich dia nhiét theo
twong quan ctia ba hop phin CI - SO,2 - HCOs', dung dich dia nhiét My
Lam duoc biéu thi thudc phan viing ciia nude ngoai vi duoc cung cap tir
bé mit, hay con goi 1 nudc néng cd ngudn gdc khi tugng. Pidu nay
chiing 0 rang, nudc tir trén bé mit di xubng va dugc truyén nhiét nong
1én do nhiét cung cip tir cac tang phia dudi chir khong phai truc tiép tir
dung dich magma. Cac diém biéu dién déu tip trung trong mién giau
hidrocabonat t6i 65-90%.

Bén canh do, c4c két qua thé hién trong biéu d6 ba hop phan K - Na
- Mg"?1uan giai ngudn gdc ciling da chi ra rang ngudn nudc khoang My
Lam thudc truong phén loai nudc chua truong thanh. Diéu nay c6 nghia
1a nu6e & diém xudt 16 chi 12 hdn hop giita dung dich dia nhiét tir bdn
nhiét di 1én va nudc tir trén ngdm xudng nén chua dat duoc trang théi can
bang hoan toan.

4.1.2. Ngudn goc ciia dung dich dia nhi¢t My LAm dua theo chi thj dong
vi bén
Theo biéu do thé hién mdi twong quan cia cip dong vi 3D va

8180, diém biéu dién vi tri ngudn gbc cua dung dich dia nhiét My



Lam nam trén duong nude ngudn goc khi tugng (meteoric trend
line). V&i két qua nay, cho thay dung dich dia nhiét khu vuc My
Lam hoan toan c6 ngudn gdc tir trén bé mit dugc nung néng, sau do
khi dat du diéu kién vé nhiét do, ap suét thi di 1én bé mit.
4.1.3. Két qua nghién ctru mirc do tron lin

Cac két qua biéu dién thanh phan hoa hoc cac nguyén t6, hop chat
trong dung dich dia nhi¢t My Lam tai 16 khoan LK 13 (theo mau thu
thap thang 09/2023) véi nudce lanh trong khu vuc theo tinh todn, mo
phong pha tron tir biéu do cua Shoeller cho thdy dung dich dia nhiét
My Lam ¢6 ham lugng Na, K, SiOy, F cao hon so véi nuéc lanh léy tai
khu vyc. Trong khi do, nudc lanh lai c6 Mg, HCO3, SO4 cao hon khi
so sanh véi dung dich dia nhiét My Lam. Piéu nay la hoan toan phu
hop véi gia thuyét dia chét cling nhu dic diém dic trung ctia hai loai
nudc nay.
42.NHIET PQ BON CHUA DUOISAUNGUON PIANHIET MY LAM

Ngoai ra, céc két qué biéu thi ctia biéu db 3 hop phan Na-K/Mg-Ca cho
thay nhiét d6 ngudn cap dudi su dao dong trong khoang 220°C - 250°C.
Theo do, day duogc du béo 1a khoang nhiét do 1y tuong két hop cting mot
s diéu kién nhu ap suét thuc day viée di 1én bé mit dat ciia dung dich dia
nhiét My Lam.
43. LUAN GIAINGUON GOC NGUON PIA NHIET MY LAM

Céc két qua phan loai ngudn dia nhiét My Lam trude d6 di dinh
hudng rang nude khoang nong tai ngudn nay thudc kiéu hoa hoc
Bicarbonat — Natri trong tw mot s6 ngudn khac nhu Binh Ca (Tuyén
Quang); Hoang Su Phi, Thong Nguyén, Quing Ngin (Ha
Giang)...[12], [13], [139], [150].

Mt cach tong thé tir goc nhin nay thi nude lanh tir cic ngudn cap

ve co ban s€ dugc ngam, chay xuong cac tang phia dudi tién vao nguon



nhiét nhd ¢6 hoat dong cua kién tao hién dai la dap v kién tao va bi
nung néng dan 1én dén murc s6i va bdc hoi. Tiép theo d6, mot lwong
16n anion HCOs™ s€ dugc hoa tan vao trong dung dich nhiét trong qua
trinh di 1én cua chung theo 4p luc 14 khe nut cua dut giy tré. Diéu nay
hoan toan tring khép véi nhitng nhan dinh cta cac nghién ctu trudc
d6 [12] ring, cac ngudn dia nhiét ving Dong Bic Bo, Viét Nam ton tai
va duoc chiém uu thé boi cac cap ion HCOs - Na*; HCO3 - Na*- Ca?*;
HCOs - SO/ - Na*; HCOs - SO, - Ca?*. Cac ngudn dai dién cho loai
hinh dung dich dia nhiét nay tiéu biéu phai ké dén nhu My Lam, Binh
Ca, Nang Pon, Théng Nguyén, Quang Ngan, Nam Am...

Ngoai ra, tir két qua thé hién trong biéu dd ba hop phan K - Na -
Mg¥2 thé hién ngudn nudc khoang My Lam thudc khu vuc nudc
chua truong thanh dinh hudng dén goc Mg. Diéu nay ching to qua
trinh cén bang ctia dung dich nhiét dya theo cac to hop can bang cua
ion Na*, K* trong cac phan tng trao d6i la chwa du vé thoi gian va
diéu kién nhiét d6 cua dung dich nhiét.

Cac hoat dong bién chét tré khu vuc, ma cac biéu hién 1a su hinh
thanh cac da hoa chira ruby tai Viét Nam [128], [138], [155], [156]
ddng thoi sinh nhiét, va truyén nhiét cho cc tang chira nudc dudi dat
tich tu do su di chuyén tir bé mat Xuéng dan dén su van dong cta nudc
dudi dat khu vire nay theo co ché tudn hoan sau. Sy gia ting ap suét,
nhiét d9, theo do, tao dong nang dé dung dich nhiét tai bon chira dudi
sdu di 1én tro lai mat dat theo ap luc nhat dinh.

Viing nghién ctru c6 dit diéu kién cho xuat hién va van dong nudc dia
nhiét néu trén boi trong nghién clru cac diéu kién ap suét, nhiét do cho su
hinh thanh ctia ruby, tac gia Giulliani va cong sur udc tinh rang, ruby tai khu
vue Minh Tién duoc hinh thanh tir d6i dit gay song Hong trong khoang thoi
gian tir 27 dén 32 triéu ndm trude & nhiét 6 500°C - 600°C, 4p sudt 3-5



kbars. B&n canh do, cac phan tich tudi dong vi theo phuong phap K-Ar trén
khoéng vat feldspar léy tai than pegmatit thuc hién tai Phong Thi nghiém
Pia Nién biéu thudc Vién Nghién ctru Khoa hoc Trai dét, Trudng Pai hoc
Tong hop Khoa hoc Okayama - Nhat Ban ciing cho két qua tudi 30.58 +-
0.67 triéu nam (theo Nguy Tuyét Nhung va cac cong sur., 2008) [156]. Theo
nhan dinh ctia nhom tac gia, nhimg s liéu ndy cho thiy trong sir thanh tao
corindon ¢6 thé co vai tro ctia dong dung dich magma tir dui sau di 1én, lién
quan véi hoat dong ciia dut giy Song Hong trong pha kién tao Himalaya.
Trong qué trinh ngudi lanh va duoc lam mat, nudc lanh tir bé mét di xung
s& phan (g véi corindon dé tao thanh diaspore & mot mirc nhiét nao do tiy
thudc theo do hoat tinh ctia nude dudi dat. Pudng cong trang thai can bang
giitta chit 10ng, diaspore va corindon trong khoang 150°C - 250°C. Biu nay
hoan toan twong dong véi cac két qua udc tinh nhiét do ciia ngudn dia nhiét
tir cac dia nhiét ké (nhiét do trong khoang 159°C dén 258°C, trung binh
khoang 208°C.
4.4. MO HINH, CO CHE HOAT PONG CUA BON DPIA NHIET
MY LAM

Nhu vay, dbi chiéu véi cac két qua ludn giai ngudn gdc theo cac
két qua nghién ctru dic diém dia chit - kién tao ctia khu vuc, cac két
qua tinh toan nhiét do bon chira dudi sau, cac chi thi dia hoa nguén
gbc, c6 thé di dén nhan dinh ring ngudn dia nhiét My Lam duoc
hinh thanh béi nhiét sinh ra tir d6i pha huy kién tao duoc tao nén
boi hé thdng cac dut gy dia phuong trong khu vuc. Nude khoang
néng My Lam thudc loai nudc c¢6 ap luc va nhiét d6 cao. Cac doi
dap v& nut né theo cac hé thong dit giy dia phuong trong khu vuc
bd trong khoang d6 sau 17m + 132m c6 kha ning chira nudc tdt,
dudi 132m da cung chic, it nirt né, mirc d0 chira nudce tir kém dén

rat kém.
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Nguén dia nhiét My Lam trén thyc té ¢ ngudn gbe khi tugng tirc
14 dung dich dia nhiét dugc hinh thanh tir nudc lanh (nudce khi tuong)
¢6 ngudn gdc trén bé mit hodc cac tang chita nudc phia trén. Nudc tir
bé mit duge ngam xudng théng qua cac hé thong dit gy, khe nit, hay
16 hong clia cac ting dét - da phia trén bon dia nhiét. Sau do, ching
duoc 1am nong, sy gia ting ap suat 1a yéu t6 khién cho dung dich dia
nhiét dugce dua tré lai 1én bé mit theo co ché tudn hoan sau (chi tiét
xem tai hinh 4.9, hinh 4.10). Trong qua trinh di 1én, dung dich dia nhiét
hoa tan mot s thanh phan - nguyén t6 hoa hoc va suy giam nhiét do.
Cac két qua tinh toan nhiét do béng cach ndi suy dya theo cac thanh
phan hoa hoc ciia dung dich nhiét chi ra ring nhiét d6 ngudn cip dudi
sdu ctia ngudn dia nhiét My Lam nam trong khoang tir 159°C dén
258°C, trung binh khoang 208°C.
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Hinh 4.1. Co ché hinh thanh, van dong caa hé dia nhiét My Lam




M3t dut gdy nap Bé mat dia hinh
nudec khi tuong M3t dirt gdy bdi

nhiét dudi sau

Hinh 4.2. M6 phong co ché hinh thanh, van dong cua h¢ dia nhiét
My Lam dya theo két qua caa luan an.

4.5. KHA NANG KHAI THAC, UNG DUNG NANG LUONG PIA
NHIET CUA NGUON PIA NHIET MY LAM
4.5.1. Nhiét ning c6 thé khai thac tai nguon dia nhiét My LAm
Dua theo “Cac phuong phap danh gia tai nguyén dia nhi¢t khu
vuc” ciia Muffler va Cataldi [160], nhiét tich giit c6 thé khai thac
ctia bon dia nhiét My Lam dat: 1,7.102%kJ [90]. Pdng thoi, cong sut
khai thac niang lwong dia nhiét cho phat dién tai ngudn dia nhiét My
Lam theo du bao 1a 9,7 Mwe [90]. Theo nhin dinh cua luin an,
ngudn dia nhiét My Lam duoc danh gia 1a rat tiém ning va co thé
khai thac cho nhidu muc dich truc tiép, gian tiép khac nhau.
4.5.2. Bé xuit ing dung khai thac ngudn dia nhiét My LaAm
Trong khudn khé thyuc hién, ludn 4n tién hanh dé xuét khai thac
ung dung cia dia nhiét tai bdn dia nhiét M§ Lam cho muc dich ngdm
tam chita bénh va du lich nghi dudng boi theo quan tric tai 16 khoan
LK 13 thang 9/2023.

KET LUAN
Trén co sé cac két qua nghién ciru dic diém va ngudn goc cua

nguén dia nhiét My Lam, tinh Tuyén Quang luan an di dén mot sb



két luan va kién nghi nhu sau:

1- Nguon dia nhiét My Lam véi cac biéu hién ciia nudc khoang
noéng xuat 16 bé mét do dwoc nhiét do trung binh 1 65,5°C. Chung duoc
bat ngudn tir bon chira ¢6 sirc nong tir 159°C dén 258°C (trung binh
khoang 208°C). Vé thanh phﬁn héa hoc dung dich nhiét thudc loai nudc
khoang hoé thip, vai kiéu hoa hoc Bicarbonat-Natri, chira sulfur-
hydrosilic-fluor.

2- Dung dich dia nhiét My Lam c6 ngudn gbc khi tugng (tirc 1a do
bé mit cung cap). Ngudn dia nhiét My Lam dugc hinh thanh bai
nhiét sinh ra tir doi pha huy kién tao dugc tao nén boi hé théng cac
dat gay dia phuong trong khu vyc. Nudc khoang nong My Lam
thudc loai nudc c6 ap luc va nhiét do cao. Cac doi dap v nut né
theo cac hé thong dit giy dia phuong trong khu vure b trong khoang
d6 sau 17m + 132m c6 kha niang chtra nude tot, dudi 132m dé cing
chic, it nit né, mirc dd chira nude tir kém dén rat kém.

3- Co ché van dong ciia bon dia nhiét My Lam: trong pham vi phan bd
cua ngué)n nhiét, dung dich dia nhiét dugc hinh thanh tir nudc lanh (nude khi
tuong) c6 ngudn gdc trén bé mat hodc cc ting chita nudc phia trén bon.
Trong do, nude tir bé mat duge ngdm xubng thong qua céc hé thong dirt gy,
khe nut, 10 héng clia cac téng dat - da phia trén bon dia nhiét. Va nhu mot hé
qua, ching dugce 1am ndng, sur gia ting ting ap suat 1a yéu t6 khién cho dung
dich dia nhiét dugc dua trd lai 1én bé mat theo co ché tudn hoan sau.

(4) Luong nhiét tich gitr ¢ thé khai thac ctia bdn dia nhiét My Lam dat
1,7.10%kJ, va cong suét khai thac nang lugng dia nhiét cho phat dién theo du
béo 19,7 MWe. Ngoai ra, nguon dia nhiét My LAm cung cAp tiém ning 16n
cho viéc khai thac sir dung nudc khoang nong cho muc dich du lich sinh thai,
phat trién cac hé thdng co s ha ting gin véi cac khu dich vu nghi dudng. ..
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