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MO PAU

1. Tinh cép thiét ciia luin 4n

Nude khoang ndng tir cac ngudn dia nhiét dugc biét dén 1a loai
hinh khoang san véi dic diém dic trung thanh phan hoéa hoc giau
khoang va ngudn nhiét ning ma ching mang lai (Armannsson va
Olafsson, 2016). D6i véi mot sb qudc gia nhu My, Iceland hay
Philippine khai thac ning lugng dia nhiét phuc vu san xuit dong gop
dang ké vao nhu cau nang luong cta nén kinh té (Briais va nnk, 1993).

Nudc ta khong thude ving co ché @6 dia nhiét cao nhung da phat hién
dugc gan 400 diém xuét 16 nude khoang nong phan b trén khap pham vi linh
thd. Cac nghién ctru dugc trién khai thuc hién theo cac chi dé c6 lién quan vé
dac diém va ngudn gdc cac ngudn dia nhiét hién nay chua nhidu. Phan 16n cac
nghién ctru trude ddy tap trung vao nghién clru, xac dinh dic diém nudc
khoang va nudc néng theo cac khu vue, ving lanh thd (V6 Cong Nghiép va
nnk, 1999; Cao Duy Giang va nnk, 2004, 2013). Cac nghién cttu lién quan
dén viée x4c dinh nguon nhiét, qua trinh hinh thanh va nguén gdc thanh tao
cua nguén dia nhiét dé xac dinh rd vi tri, d0 sdu phan bd, ban chat va quy mo
cla nguén nhiét van chua dugc xem xét mot cach chi tiét hodc mang tinh téng
hop tir cac yéu t6 ddc diém dia chat, cAu tric, kién tao, dia hoa... Theo danh
gia cua luan an, cac nghién cliru vé dia nhiét duoc trién khai tir qua khir tro lai
day tai Viét Nam trén thyc t& moi chi tap trung vao hai hudng: (1) Théng ké
s luong, vi tri déic diém cuia cac ngudn nude khoang, tai cac 16 khoan khai
thac nudc khoang; (2) Nghién ciru dic diém, ngudn gde co ban tai timg mo
nudc khoang, tmg vi tri khai thac nudc khoang. Ngoai ra, cac mé nudc
khoang thuong dugc phét hién trong qué trinh trién khai cac dé an, dyr an diéu
tra co ban vé dia chat, dia chat thuy van, do vé ban do cac ty 1¢; tham do tim
kiém nudc dudi dét va dau khi. .. ma chua c6 cac nghién ciru chi tiét vé& nguon

géc nguén dia nhiét cho tirng khu vuc. biéu nay dua dén nhan dinh réng, cac



nghién ciru vé dia nhiét tai Viét Nam hién nay méi chi dép tmg yéu cau cta
giai doan diéu tra so' bd ctia chuong trinh diéu tra, thim do cac ngudn dia nhiét.

Viéc danh gia chi tiét cac dic diém dia chat, ciu tric kién tao khu vuc,
cac dic diém dia hoa dung dich nhiét tir 46 xac dinh nhiét d6 ngudn cap dudi
sdu va nguén gbc, co ché xuit 19, dic diém bon chira ctia ching c6 y nghia
quan trong khong chi dbi voi ngudn dia nhiét My Lam ma con ¢6 ¥ nghia
ddi voi cac ngudn dia nhiét khac trong khu vyre va 1an can.

Céc van dé néu trén chinh 1a Iy do Iuan an thyc hién nghién ctru
v6i chi dé: “Nghién civu diic diém va nguon goc ciia nguon dia nhiét
My Lam, tinh Tuyén Quang”.

2. Muc tiéu caa luin an

- X4c 1ap duoc diac diém dia chit dia nhiét, dia hoa dia nhiét cia
ngudn xuét 16 dung dich nhiét (nudc khoang néong) My Lam.

- Luan giai dugc ngudn gbe ctia ngudn dia nhiét My Lam.

3. Nhiém vu cia luin an

- Nghién ctru, phén tich cac dic diém: dia chat, thanh phan hoa
hoc dung dich dia nhiét phuc vu x4c dinh cac dic diém dia hoa, dic
trung vat Iy ctia nguon nude dia nhiét My Lam.

- Nghién ciru, luan giai ngudn gdc thanh tao, co ché van dong dung
dich nhiét ctia ngudn nudc néng My Lam.

4. P6i twgng va pham vi nghién ciru

Céc dbi tuong chinh dugc thuc hién trong ludn an bao g(‘Sm:

- Bbi canh dia dong lyc hién dai ctia khu vyc: dong co chinh phat
sinh nhiét va cac hoat dong dia nhiét.

- Nudc khoang nong xuat 16 trén bé mit va trong céc 16 khoan khai
thac, tham do tai khu vuc M§ Lam, tinh Tuyén Quang.

- H¢ théng cac dut gay, hoat dong kién tao tré phuc vu xac dinh

co ché van dong, md hinh bon chtra ciia hé thong dia nhiét My Lam.



5. Luan diém bao vé

Luén diém ctia nghién ctru nay gom hai van dé chinh nhu sau:

- Luan diém 1: Hé théng dia nhiét My Lam (nguén nhiét, bon
chira, kénh dan, dung dich nhiét) dugc hinh thanh do: (1) nhiét tir cac
thanh tao bién chat (d4 hoa chira ruby, spinel) va magma tré (25-16
triéu nam, xuat 16 tai An Pht, Minh Tién) trong pham vi d&i Lo Gam,
c6 lién quan téi doi dut giy sau Song Hong trong khoang thoi gian tir
Kainozoi tré lai day; (2) sy pha huy kién tao hién dai (tr 5 triéu nim
trudc - nay) tao hé thong dit gay hién dai quy mo nho (phuong 4 kinh
tuyén va phuong Dong Béc-Tay Nam) 1am kénh din nudc bé mat di
xudng khu vuc d6i dap v bién dang gion quy mé 16n (bon chira); (3)
bon chira dia nhiét dugc nung nong do nhiét tir khdi magma va bién
chét tré thudc d6i L6 Gam tda ra, tir d6 tao thanh dung dich nhiét voi
nhiét d6 cao (trung binh 208°C), do nhiét do cao, ap sut tir hoi nude
xuat hién tao co ché dé dung dich nhiét dugc déy 1én bé mat va xuit 10
tai My Lam véi nhiét d6 cua nude khoang ndng tai bé mit 65,5°C.

- Luén diém 2: Nudc khoang néng My Lam c6 ngudn gbe khi trong
(do nudc lanh trén bé mat cung cap). Khi nudc khi tugng di xudng vi tri bon
chira, nhiét toa ra tir cac khdi magma, bién chét 1am nudc nong 1én dong
thoi hoa tan cac da (phién sét, macno) ctia bon chira va mang theo cac chat
béc c6 thanh phan Sulfur-Hydrosilic-Fluor tir bdn chira dui sau di 1én. Khi
di 1én bé mit cac chat boc nay bay vao khong khi dé lai cac thanh phan
khoang hoa tan nhung khong bay hoi tao nén nudc khoang nong My Lam
v6i kiéu hod hoc 1a Bicarbonat-Natri.

6. Nhirng diém méi ciia lun 4n

Khac véi cac nghién ctu da thyc hién trude do ddi voi khu vue
ngudn dia nhiét My Lam, luan 4n da tién hanh nghién ciru, xac dinh rd:

1) Luén an xac 1ap mo hinh bdn dia nhiét di voi cau trac dia chit

- h¢ dia hoa dac trung theo nhiét @6 cia dung dich nhiét khu vuc nghién



ctru theo cach tiép can mai v6i hai yéu t6 chinh dia chét ciu trac va dia
hoa, dugc goi 1a mo6 hinh 2G (Geology - Geochemistry).

2) Lan dau tién tinh toan vé nhiét d6 cua nguén dia nhiét tai bon
chira duéi sau khu vyc nay dwa theo cac phuong phap dia nhiét ké khac
nhau. Theo d6, nhiét d trung binh bon chira dia nhiét My Lam la
2080C.

3) Xac lap duoc ngudn gdc ciia dung dich nhiét tai khu vuc nghién
ctru c6 ngudn gde khi twong, chiing dwoc nung néng tir hoat dong cia

cac da magma va bicn chat tré trong Kainozoi.

7.Y nghia khoa hoc va thye tién

- Y nghia khoa hoc: gop phan hoan thién co s& 1y luan minh chimg
cho m6 hinh 2G vé dia chét - dia hoa (Geology - Geochemistry) trong
nghién ctru, danh gia dic diém; luan giai ngudn gdc cho mot nguon dia
nhiét ton tai trong d6i dap v& quy mo 16n trong vo Trai dét - d6i cu
trac dia nhiét Song Hong. Trén co so d6 dé xuat huéng nghién ciru dia
nhiét va c¢6 phuong 4n khai thac va sir dung bén viing.

- V& mat kinh té xa hoi: Nudc khoang nong va nhiét ning cung cip
boi nude khoang nong hién nay dang duoc coi nhur mét nguon nang lugng
tai tao, 1a nguon lgi cho phét trién kinh té gin voi nganh du lich nhu tim
khoang, sauna (chita bénh), san xuat nuc khoang, nudi trong thuy san-
cdy nong nghiép chét lwong cao hay san xuat dién ning. Do véy, khong
chi Viét Nam ma nhiéu nudc trong khu vuc ciing nhu trén thé gioi da rat
quan tAm dén cac ngudn tai nguyén dia nhiét (mo xuét 16).

- V& mit thuc tién: cac két qué nghién ctru cda luan an la co sé
gitip cho dia phuong c6 thém phuong an khai thac nguén ning luong
dia nhiét theo ca hai goc do: nudc khoang va nudc nong (nang lugng),

dac biét 1a nang lugng dudi sau co thé s dung dé phat dién.



8. Co s6 tai li€u

Luén an dugc xay dung trén co sé tai li¢u tu thu thip clia nghién
ctru sinh, cac két qua tir viéc trién khai cac hoat dong khao sat thuc té
va trong qua trinh tham gia cac dé tai, du 4n khac nhau, cy thé:

- Nghién ctru sinh két hop véi cac nha khoa hoc thugc Khoa bia chét-
Truong Dai hoc Khoa hoc Ty nhién (PHQGHN), Vién Khoa hoc Dia chét
va Khoang san (B Tai nguyén va Moi trudng), Vién Dia chat (Vién Han
lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam) tién hanh khao sat thyc dia tai khu
vuc 16 khoan 13 (tai thoi diém khéo sat nam 2017), noi dang tién hanh
khai thac nudc khoang néng cho str dung tryc tiép trong tam khoang, san
xudt nudc udng dong chai, chira bénh, dung thay nudc udng cua nguoi
dan, chinh quyén khu vue. Cac mau nude khoang thu thap tai khu vuc
nghién ctru dung cho xac dinh cac dac diém hoa hoc, dia hoa cua dung
dich nhiét tai day;

- Céc s6 lidu thu thap thong qua qua trinh khao sat, phong vén, thu
thap dir liéu tir So Tai nguyén va Mai truong tinh Tuyén Quang, Uy
ban Nhan dan khu vyc xa My Lam, huyén Pha Lam va lan cén;

- Trién Kkhai phén tich cac mau nude theo cac chi tiéu tai Vién Hoa
hoc - Vién Han 1am Khoa hoc va Cong ngh¢ Viét Nam; Phong Thi nghiém
trong diém cép Pai hoc Quéc gia Ha N6i “Dia chit moi truong va Thich
ung Bién d6i Khi hau” ctia Khoa Dja chat, Truong Pai hoc Khoa hoc Tu
nhién, PHQGHN thong qua cac hé thong thiét bj do cam tay hién truong,
h¢ thong Quang pho hap thu nguyén tir AAS, hodc hé théng ICP-OES;

- Céc sb liéu phan tich déng vi bén tir mau thu thap tai hién truong
va gui di phan tich tai Rekjavik, Iceland;

- Cac s lidu tir qua trinh tham gia dé tai cip nha nudc: “Nghién
ctru, danh gia tong thé tiém niang cac bon dia nhiét ving Tay Bac” mi
s6 KHCN-TB.01T/13-18. Trong d6, nghién ctru sinh tham gia véi tu
cach thu ky khoa hoc.



Trong qua trinh thyuc hién luén an, nghién ciru sinh da tham gia
nghién ciru trong cac cong trinh cong bd trong 02 bai bao khoa hoc
dang trén hoi thao Qudc té uy tin c6 phan bién, 01 chuwong sach cua tap
chi Springer, 01 bai trén hoi thao dia nhiét thé gidi, 02 bai bao dang tai
tap chi Khoa hoc cua Pai hoc Quéc gia Ha No¢i, 01 don hop 1¢ va da
dugc ddng ¥ cip bang doc quyén giai phap hiru ich cta Cyc s6 hiru tri
tué-Bo Khoa hoc Cong nghé.

Ngoai ra, nghién ctru sinh con tham khao mot sé cac cong trinh
nghién ciru vé vin dé dia nhiét trong va ngoai nudc khac nhau - nhiing
cong trinh da dugc nghién ciru sinh da 1iét ké trong phan tai liéu tham
khao cuda luan an.

9. Céu tric ciia luin 4n

Luan 4n dugc trinh bay gom 48 hinh, 16 bang minh hoa. Ngoai phan
moé dau, két ludn, tai liéu tham khao cdu tric cua luan 4n gdm 04 chwong:

Chuong 1: H¢ théng dia nhiét, bdi canh dia chat va co ché phat
sinh ngudn nhiét trong khu vuc

Chwong 2: Cach tiép can va cac phuong phap nghién ctru

Chuong 3: Dic diém dia nhiét ngudn dia nhi¢t My Lam

Chuong 4: Ngudn gdc ngudn dia nhiét My Lam

Chuong 1:
HE THONG DIA NHIET, BOI CANH PIA CHAT VA CO CHE
PHAT SINH NGUON NHIET TRONG KHU VUC

1.1. CO SO LY THUYET VE HE THONG DPIA NHIET

Su van dong ciia cac hé thong dia nhiét bi chi phdi boi hai ché do
truyén nhiét chinh d6 1a co ché ddi luu hodc dan nhiét. Cac hé théng
dia nhiét dugc hinh thanh va duoc kiém soét chit ché boi cac hoat dong

dia chét, kién tao.



1.1.1. Pia nhiét

bia nhiét 1a nguén nang lugng dang nhiét tap trung mét cach di
thudng trong vo Trai Pt (Toth va Bobok, 2017). Ngudn nhiét lugng
nay dugc thoat ra va 1o 1én mat dat khi chung duoc truyén dan qua céac
tang dat da va di chuyén lén phia trén bé mat dat dudi dang khdi dat da
néng, bun nong, hoi nong hodc nudc nong (dung dich nhiét).

Céc biéu hién xuét 10 trén bé mit cia dia nhiét 1a rat da dang,
c6 thé chi 1a mot diém bun nong, c6 thé chi 1a diém nudc khoang nong
hoic hoi khi néng phun 1én tir dudi mat dat.

1.1.2. Nguon gbc ciia dia nhiét

Cac két qua nghién ctru tong quan cho thay dia nhiét 1a nhiét lugng
dugc phat sinh va luu giit tai cac tang chira gan bé mit dat véi cac
ngudn gbc nhur sau:

- Nhiét tan du tu nhién cua Trai dat

- Nhiét dugc phat sinh do qua trinh hoat dong va ngudi lanh cia magma.

- Nhi¢t dugc sinh ra do qua trinh phan ra cua cac qua trinh phong
Xa clia cac nguyén td phong xa trong cac da.

- Hoat dong cua dut giy hién dai 1a kénh dan dong nhiét va hoi
noéng trong long dat 1én bé mit (Bell va Ramelli, 2009).
1.1.3. Céc co ché xuit 1§ dia nhigt

Céac hoat dong cua cac h¢ théng dia nhiét dugc chiém wu thé boi
qua trinh ddi luu duoc kiém soat boi su van dong ciia magma & cac khu
vue nii lira hodc cac d6i dit gdy sdu quy mé luc dia hodc bao gom ca

hai hoat ddng nay.



Sudi nwéc néng

Nuwére khi twgng Axit sulfua

Nwére khi twong Sudi nwéc
l khoang néng

Sudi khodng néng

ngung ty chlorite c6 pH gan mirc

O, tw nhié

Propylit m %"Elrng ty i

bién dai | Nwérc axit | .

o o, /SO Tilé ting —
Déng chay tran ~ —
T
—
Tai nap
vC
o y z
pZ v
e
o~
—— Téinap

Ngudn nhiét tir oo Dung dich dia nhiét va o e e
[ | o g e ™ tam tich va/hosc ndi lira c3

Hinh 1.1. Co ché hoat dong cua hé théng dia nhiét li€n quan dén hoat
nui lra phia trén déi hut chim (Williams va nnk, 2011).
1.1.4. Cac vén dé dia chit dia nhiét

Céc yéu tb dia chat dong vai tro quan trong tham chi quyét dinh dén sy
xuét 19 trén bé mit, dic trung dung dich nhiét (nhiét do, thanh phan),
va kha nang khai thac ciia ngudn dia nhiét (Giggenbach, 1991). Cac h¢
théng dia nhiét trén thuc t& duoc ciu thanh tir bon yéu t6 chinh: ngu@)n
nhiét, bon chira, ting chira-tang chan bao quanh bon chira va kénh dan.

Hinh 1.2. So d6 m6 hinh khai niém vé hé théng dia nhiét
(Hochstein, 1990)



1.1.5. Cac vén dé dia héa dia nhiét
1.1.5.1. Bin chit dung dich nhi¢t theo dia hod nguon goc

Dung dich nhiét dong vai tro quan trong trong qua trinh van hanh
ctia h¢ thong dia nhiét (khong tinh céc hé thong da kho nong) vi ching
can thiét cho viéc truyén dan nhiét tir bon dia nhiét 1én cac lop vat chat
phia trén va trén bé mit.
1.1.5.2. Hanh vi ciia dung dich nhi¢t trong pham vi hé thong dia
nhiét

Dung dich nhiét v6i nhiét do cao trong hé théng dia nhiét thong
thuong 1a két qua tir sy tuan hoan ctia nudc khi twong di chuyén dén do
sdu ctia ngudn nhiét, noi chiing dugc 1am néng va di 1én bé mat do ap
suét ting, nhiét o tang va mat do chat 1ong giam. Pham vi phan b6 cua
khu vuc xuat 16 bé mit va khong gian bdn chira dia nhiét dudi sdu phu
thudc phan 16n vao cac dic diém cdu trac dia chat khu vuc (Dempsey
va nnk, 2012). Théng thuong, cac hé théng thiy nhiét nay tdn tai & do
sau lon (1-3 km). Doi khi, nhiét do cua dung dich nhiét trong téng chira
x6p, ¢6 tinh thim cao bi anh huéng manh mé béi cau tric va hinh dang
luu vyc phan bd cua dung dich nhiét (Zimmermann va nnk, 2008).
1.2. CAC THANH TU'U VE PHUONG PHAP NGHIEN CUU VA
UNG DUNG KHAI THAC PIA NHIET
1.2.1. Nghién ctru dia nhiét trén thé giéi

Cac nghién ctru vé dia nhiét trén thé gisi da duoc trién khai thuc
hién tir nhitng ndm dau cta thé ky 20. Tai mot s6 nuée nhu My va Nhat
Ban, cac cong trinh nghién ctru vé dia nhiét theo goc do tiép can vé dia
chit, dia hoa dia nhiét phan 16n bat ddu tir viéc nghién ctru cc bicu
hién cua cac mach nudc khoang nong trong khoang thoi gian tir nhiing

nam 1905 tré vé déy.



1.2.2. Cac hiéu biét vé dia nhiét tai Vi¢t Nam

So voi thé gidi, thyc trang nghién ctu vé dia nhiét tai Viét Nam
con it, cac dir lidu theo cac ngudn dia nhiét con chua duogc danh gia day
du. Mot phan vi tiém ning cua dang ning lugng tai tao nay tai Viét
Nam hién chi dugc danh gia & mirc trung binh va chua co nhiéu du an
dau tu khao sat, tham do tai cac diém xudt 1. Tai nude ta hién nay, cac
cong trinh nghién ctru dugc trién khai lién quan dén linh vyuc dia nhiét
hau hét méi chi chil yéu tap trung vao hai nhém ddi tuong chinh d6 1a
nghién ciru vé nude khoang nong, va nghién ctru nang luong tir dia
nhiét dudi dang mot ngudn ning lugng tai tao méi.
1.2.3. Lich sir nghién ctru ngudn dia nhi¢t My Lam

Céac nghién cttu vé dia nhiét tai M§ Lam nhu chua tién hanh luin
giai mot cach chi tiét, chuyén sau vé mot s6 van dé quan trong cia hé
thdng dia nhiét My LAm nhu nhiét d6 ngudn cip, cac dic diém dia hoa,
dia chat va ngudn gdc ciing nhur ban chét co ché xuét 16 cia ngudn dia
nhiét.
1.3. BOI CANH KIEN TAO, PIA PONG LUC KHU VUC
NGHIEN CUU VA CO CHE PHAT SINH NGUON NHIET

Khu vye nghién ciru theo ghi nhan c6 xuét 16 nudc khoang nong
duogc nhan dinh theo pham vi khong gian doc theo déi dut gay sau Song
Hong, va phan anh c6 sy hién dién cua ngudn nhiét dudi sau. Ngudn
nhiét nay lién quan téi magma hay di thuong gradient 1a mét cau hoi
nghién ctru 16n dbi véi bdi canh dia chat, kién tao va dia dong luc hién
dai trong khu vuc. Ciing theo mot sé tai lidu kién tao da dugc cong bd,
khu vyc nghién ctru thudc vi tri quan trong trong bdi canh dia dong luc

ctia khu vye Pong Nam A.



Céach tiép can dia chat cau tric
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Hinh 1.3. So d6 céu tao thuc trdi va mot s dut gdy 16n khu vuc phia
DPong A va Pong Nam A (Tapponnier va nnk, 1982).

Chuong 2: CACH TIEP CAN VA CAC PHUONG PHAP
NGHIEN CcUU

2.1. CACH TIEP CAN

D¢ tra 10i cau hoi dit ra, NCS da tong hop mo hinh ciia cac hé
thong dia nhiét, va lya chon mot m hinh 1y thuyét phii hop dé tap trung
dua ra cac giai phap/phuong phép khac nhau nham giai quyét van dé
dat ra.
2.2. CAC PHUONG PHAP NGHIEN CUU - KY THUAT SU DUNG
2.2.1. H¢ phwong phap trién khai phuc vu xic dinh cic dic diém
dia chit, dia héa dia nhiét
2.2.1.1. Phwong phdp nghién ciru dia chit cdu triic

Mb hinh dia chat cau tric ap dung cho luan giai qua trinh thanh
tao ciia hé dia nhiét khong lién quan tryc tiép toi hoat dong magma

dugc trinh bay mo6 phong ¢ hinh 2.1.
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Hinh 2.1. M6 hinh dia chat ciu trc cho nguén dia nhiét lién quan téi
d6i doi gay kién tao khu vue My Lam.

- Phwong phdp phdén tich kién tao - dia dong luc

- Phuwong phdp dia nhigt ké phuc vu tinh todn nhiét dp bon nhigt

a) Pia nhiét ké SiO,

b) Pia nhiét ké cation (Na*, K*, Ca")

- Phuwong phap nghién civu mé hinh pha tron

- Cac phwong phap dia héa ngudn goc

- Phwong phdp xdc dinh cdc logi dung dich nhi¢t theo biéu do
twong quan ba hop phin

a) Biéu d6 ba hop phan CI - SO/ - HCOy

b) Biéu do 3 hop phan K - Na - Mg"?

¢) Biéu do twong quan 3 hop phan 3 thanh phan Na-(K/Mg)-Ca

Phwong phdp nghién civu nguon géc dung dich nhiét dwa trén
chi thi dong vi bén

- Phwong phdp doi sanh dia héa



- Cdc phwong phadp, ki thudt phan tich trong phong thi nghiém
a) Ky thudt phén tich tir phwong phdp Quang phé hdp thu nguyén tir (AAS)
b) Ky thudit phdin tich i phuong phdp ICP-OES phén tich cacion Na', K, Li*
¢) Phan tich Sdc ky ion: phdn tich cdc anion

d) Phan tich Silic

e) Phdn tich dong vi

Chuong 3: PAC PIEM DPIA NHIET NGUON PIA NHIET MY LAM
3.1. DPAC PIEM PIA CHAT NGUON PIA NHIET MY LAM
3.1.1. Pic diém dia tang khu vure nghién ciru

Theo khong gian, dia ting khu vuc nghién ciru ¢ biéu hién va xuét 16
cac thanh tao (xem Hinh 3.1) véi su phan bd khong gian nhu sau:

- Hé tang Ha Giang (€:hg).

- Hé tang dé tir (a-apQuw).

3.1.2. Pic diém magma khu vue nghién ctru

Vé thanh phan thach hoc, phat hién thay céc thanh tao magma xam
nhép tré cy thé: Cac magma c6 thanh phan axit kiém bao gom: granit
2 mica, granit dang porphyr, plagiogranit dang gneis. Cac thanh tao
thudc pha 2 gdbm c6 da mach aplit, pegmatit, c6 mau sang, giau kiém
di voi cac muscovit chira Liti phat hién tai khu vuc Minh Tién (Jolivet
va nnk, 2001; Maluski va nnk, 2001).
3.1.3. Pic diém dut gay

Can cir theo céc tai lidu va cac két qua nghién ciru vé dia chét -
kién tao khu vuc, co thé th?iy rf?mg, khu vuc phan bd va biéu hién cia
ngudn dia nhiét My Lam 14 noi giao nhau ctia kha nhiéu hé thong dirt
gay thu sinh.

Theo phuong phat trién cua cac dut giy nay, ¢ thé xép cac dit

giy vao cac hé thong chinh nhu sau:
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Hinh 3.1. Ban d6 dia chét ciu truc khu vuc nghién ciru ti 16 1:25.000

+ Hé théng dit giy theo phuong 4 vi tuyén, trong d6 c6 dut giy
(F3) day 1a hé thong dut gdy sau trong ving, su phat trién cua ching
dinh hinh céu trac khu vue..

+ Hé thong dut gdy theo phuong a kinh tuyén (F2, F5) 1 hé thong
dut gay tré trong khu vuc, sy phét trién ciia ching lam thay dbi kién
truc khu vuc da dinh hinh trude.

+ Hé théng phuong Tay Bic-Dong Nam, 13 hé thong dit giy sau
4 vO va co qui md 16n, c6 vai tro phan chia doi cau tric trong ving,
hoat dong manh mé va lau dai, tao thanh nhiing dia hao dugc lép dﬁy
boi tram tich Neogen-Dé tu;
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Hinh 3.2. So dd md phong co ché hoat dong dung dich nhiét doc theo
daéi gt gay khu vac My Lam

+ He¢ thong dut gy theo phuong Pong Béc - Tay Nam, (dut giy
F1, F4) day 14 hé thong dut giy tré trong khu vuc. Ching thudng lam
dich chuyén cac dut gy va cac cu tric co trudc.
3.1.3. Pic diém dia chit thiiy vin

Trén co s6 tong hop cac tai lidu di thu thap vé cac yéu tb dia ting,
thanh phan thach hoc, diéu kién Iuu trit, tinh chat vat 1y, thanh phan
hod hoc ctia nudc dudi dat khu vye nghién ciru (Trung tim Quy hoach
va Diéu tra tai nguyén nude Qubc Gia, 2018); cin cir cac dit liéu nghién
ciru tir cac hé théng ban d6, vién tham khu vuc nghién ctru theo cac
phan vi dia chét thuy van (BCTV) cu thé nhur sau:

+ Tang chira nudc 16 hong tram tich Dé tir (gh)

+ Phirc hé chira nudc khe nit tram tich Cambri, thong giita, hé
tang Ha Giang

+ Ddi chira nude khe nit vo phong hoa da magma Phuc hé Nui La
3.2.PAC PIEM DUNG DICH NHIET NGUON PIA NHIET MY LAM
3.2.1 Pic diém thanh phin héa hoc My Lam

Céc két qua phan tich thanh phan ham luong cac ion trong nuéc



khoang néng My Lam tai 16 khoan LK13 sau khi duogc 4p dung béi
cong thire Kurlov ciing dua dén két qua xép loai nude khoang néong My
Lam c6 kiéu hoa hoc Bicarbonat - Natri, thudc loai nuéc khoang
sulfuahydro-silic-flo, néng.
3.2.2. Nhiét d9 bon chira dwéi siu ciia h¢ théng dia nhiét My Lam
Dung dich nhiét xuat 16 tai nguén dia nhié¢t M¥ Lam theo cac két
qua do tryc tiép tai hién truong c6 nhiét d6 65,5°C. Trén co s cac két
qua tinh toan nhiét 9 bon chira dudi su tir cac dia nhiét ké, nhiét do
bdn chira dudi sdu ciia hé thong My Lam dugc xac dinh nim trong
khoéng tir 159°C dén 258°C. Néu tinh nhiét do trung binh theo nhiét o
thu dugc tir cac dia nhiét ké, nhiét d6 bon chira dudi sau cua hé thong
dia nhi¢t My Lam dat mirc 208°C.
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Hinh 3.3. Co ché hinh thanh, vin dong cua h¢ dia nhiét My Lam
(theo 1at cat dia chit mo phong)




Chuong 4: NGUON GOC NGUON PIA NHIET MY LAM

4.1. DPAC PIEM PIA HOA DUNG DICH NHIET MY LAM

Dung dich nhiét My Lam c6 tong d6 khoang hoa dat 293.4 g/l gan
gié tri voi ngudn dia nhiét Na Chi (Xin Man, Ha Giang) khoang 311,3
g/, va Quang Ngan (Vi Xuyén, Ha Giang) khoang 317.60 g/1.

b6 pH cua nudc khoang nong My Lam do duoc 1a 6,9 va dugc
xéac dinh twong duong véi mot sé ngudn khu vuc nhu ngudén Na Chi
(Xin Man, Ha Giang), Quang Ngan (Vi Xuyén, Ha Giang), Quang
Nguyén (Xin Man, Ha Giang), Thong Nguyén (Pong Vin, Ha Giang).

Ti 1€ Na/Ca (45,2) cua nguén dia nhi¢t My Lam dugc tinh toan
tuong duong voi cac ngudn Quang Ngan (39,2), Quang Nguyén (38,3),
Tongonan (Philipines). Hai nguén Quang Ngan, Quang Nguyén dugc
danh gi4 1a ngu6n nhiét véi phan loai nudc Bicarbonat-Natri (Cao Duy
Giang va nnk, 2013).

Ty s6 Na/K (46,0) ctia ngudn dia nhiét My Lam tuong duong véi
ngudén Quang Nguyén, Binh Chau, ngudn Tu Bong, va cao hon cac
ngudn khac & Tay Béc Bic Bo (Cao Duy Giang va nnk, 2004, 2013).

Ty s6 CUB (129,4) ciia khu vyc ngudn dia nhiét My Lam co gia
tri th.'?ip hon tt ca cac nguén dia nhiét thuoc vung Nam Trung B9,
ngudn Barturaden (Indonesia) va thap hon nguén Quynh Chau, nguon
Duong Hoa (Huong Thiy- Hué).

4.2. NGUON GOC DUNG DICH NHIET MY LAM
4.2.1. Nguén gbc ngudn dia nhiét My Lam dua theo cac chi thi dia hoa

Theo két qua biéu thi trén biéu d6 twong quan ctia ba hgp phan CI
- SO4* - HCOy', dung dich nhiét My Lam dugc biéu thi thuoc phan
ving ciia nude khi tugng (hay con goi 1a nude ngoai vi) duge cung cap

tir bé mit.
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Hinh 4.1. Biéu d6 ba hop phan CI' - SO4* - HCO;™ biéu thi cac két qua

luan giai ngudn gdc ctia dung dich nhiét My Lam
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Hinh 4.2. Biéu d6 ba hop phan K - Na - Mg'? biéu thi cac két qua
luan giai ngudn gdc cia dung dich nhiét My Lam
Dua theo cac cin ctr ndy, c6 thé khang dinh ngudn gdc téng thé
cta dung dich khoang nong My Lam c¢6 su pha tron va khong lién quan
nhiéu dén cac thanh tao magma hodc bién chét trong pham vi khu vuc
nghién ctru.
4.2.2. Ngudn gbc ciia dung dich nhiét My LAm dua theo chi thi dong vi
Cac két qua thé hién mdi trong quan ctia cip dong vi 8D va §'°0 da
chi ra rang, diém bicu dién vi tri ngudn gdc clia dung dich nhiét My Lam

nam trén dudng nudc cd ngudn goe khi tugng (meteoric trend line).
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Hinh 4.3. Biéu d6 thé hién méi trong quan 3D (%o) va 50 (%o) ctia dung
dich nhiét My Lam dua theo két qua do dong vi bén ctia Lun 4n

Dung dich nhiét My Lam khong phai dugc hinh thanh tir sy phan
hay phong xa trong dat da cua 16p vo Trai dat. Nang luong nhiét sinh
ra do phong xa do tir cac mau da tai khu vuc My Lam 1a 8,7 kW/km®
(xem Bang 4.3) (theo Cao Duy Giang va nnk, 2013), nhiét lugng nay
nho hon thong lugng nhiét trung binh ciia vo Trai dat 1a 10kW/km®.

Su twong dong vé thanh phan dong vi 6'°0 trong cac dung dich
ton tai trong cac bao thé d4 hoa chira spinel va trong tram tich carbonat
tai khu vuc cho thdy dung dich trong cic bao thé ciia da hoa cua cac
thanh tao bién chét tai khu vuc c6 ngudn goc khi twong. Ching dugc
pha trén véi nude co ngudn gde khi turgng ton tai trong cac thanh tao
tram tich cacbonat di chuyén xudng. Ciing tir qué trinh pha tron va tich
tu ndy, nhiét lugng tir cac hoat dong bién chit duoc dan truyén cho cac
tang tram tich phia trén thong qua chét 16ng luu thong giira cac thanh

tao dia chat nay.
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Hinh 4.4. Chi thi dong vi oxy trong ruby, canxit, spinel tir trong d4 hoa
tir khu vuc khai thiac mo Luc Yén va An Phii minh chimg ngudn goc
tram tich (Garnier, 2003; Garnier va cong sy, 2008).
4.2.3. Két qua nghién ciru mirc do tron lin

Ti 1€ pha trdn giita nudc lanh di tir bé mit, hodc tai cac t?mg chtra
duéi dat) va ti 16 nu6e néng-dung dich nhiét 1a 0,715:0,285. Nhiét do
dung dich nhiét dudi sau uéc tinh nhiét do 208°C va ham lugng tai thoi
diém pha tron ciia SiO, twong tmg 1a 167,755mg/1.
4.2.4. Nguon goc dung dich nhié¢t My Lam theo cac dir liéu kién
tao, dia dong luc

Céac hoat dong magma va bién chét tré vao Miocen sém, tir 32 t&i
17 triéu nam (Tapponnier va nnk, 1982; 1986) doc ddi dut gay song
Hdng va trong pham vi thuc hién cta luan an 12 d6i L6 Gam la tac nhan
sinh nhiét va truyén nhiét cho bon chira ctia hé théng dianhiét My Lam.
Bén canh nhiét dugc cung cép tr cac thanh tao magma tré, cac hoat
dong bién chét tré khu vyuc biéu hién 1a sy hinh thanh cac d4 hoa chta
ruby, spinel tai Viét Nam (Lepvrier va nnk, 1997; Giuliani va nnk,
2003; Nguy Tuyét Nhung va nnk, 2005, 2008) chinh 13 nguyén nhan
chinh sinh nhiét va truyén nhiét cho cac ting chira dudi sau khi ching
tich tu nudc tir cac tang phia trén di chuyén xudng va/hoic do cac ting
chira xung quanh cung cip. Sy gia ting ap suat, nhiét do, theo do, tao
dong ning dé dung dich nhiét tai bon chira dudi sau di 1én tro lai mat
dat theo co ché tudn hoan.



Hoat dong ctia d6i dut giy Song Hong gy bién chét ¢ nhiét do cao
duoc minh chimg boi sy hinh thanh ruby trong da hoa tai khu vuc Minh
Tién, An Phu (thudc d6i L6 Gam) trong khoang thoi gian tir 27 dén 32 triéu
nam trude & nhiét do 500°C - 600°C, ap suit 3-5 kbars. Ngoai ruby, spinel
tOn tai trong cac bao thé d4 hoa nghién ciru tai khu vic ciing chinh 1a dau
hiéu ctia bién chit & nhiét do cao dong thoi co anh hudng dén chinh dic
diém thanh phan d4 hoa (Garnier, 2008, Hauzenberger, 2001). Cac két qua
nghién ctru udc tinh, spinel tai khu vuc cac mo sa khoang tai ving Luc Yén-
An Phu (tai cac mo Khoang Théng, Nude Ngap, Luc Yén, Minh Tién) duoc
hinh thanh trong diéu kién bién chit P-T wéc tinh 1a 3<P<6,5 Kbar va
610°C< T <750°C (Garnier va nnk, 2008).

4.3. MO HINH, CO CHE HOAT PONG CUA BON DPIA NHIET
MY LAM

- Cac hoat dong magma va bién chét tré vao Miocen som, tir 32
toi 17 triéu nam (Tapponnier va nnk, 1982; 1986) doc doi dut gay song
Hdng va trong pham vi nghién ctru cta luan 4n tai d6i L6 Gam 1a ngudn
gbc sinh nhiét, hinh thanh hé thong dia nhiét My Lam.

- Dung dich nhiét dugc hinh thanh tir nuéc lanh co nguf")n géc trén
bé mat hodc cac tang chira nuwdc phia trén gan bé mat. Nudc tir bé mat
dugc ngam xubng thong qua cac hé thong dit gay, khe nit, hay 16 hong
cua cac t?mg dat - da phia trén bdn chira dia nhiét.

Dung dich nhiét sau khi duoc 1am ndng, gia ting ap suat dugc dua
tré lai 1én bé mit theo co ché tuan hoan siu (xem tai Hinh 4.10). Cac
dut gay thuan 1a cac dut gdy thi sinh trong khu vuc chinh 1a kénh dan
dua dung dich nhiét tir bdn chtra di 1én bé mat. Do véy, hé thong dia
nhiét My Lam duoc xép loai vao dang bdn chira hé. Trong qua trinh di
1én, dung dich nhiét hoa tan mot s thanh phan - nguyén t6 hoa hoc va
suy giam nhiét do. Cac két qua tinh toan nhiét do bang cach ndi suy
dua theo cac thanh ph?m héa hoc ctia dung dich nhiét chi ra réng nhiét
d6 nguon cap dudi sau ciia ngudn dia nhiét My LAm nam trong khoang
ttr 159°C dén 258°C, trung binh khoang 208°C. Pay 1a khoang nhiét o
du diéu kién dé dung dich nhiét s6i va bdc hoi.
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Hinh 4.10. M6 phéng co ché hinh thanh, van dong cta h¢ dia nhiét

My Lam dua theo két qua ludn giai dia hoa ngudn gdc cua ludn an.



KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Két luan

1- Nguon dia nhiét My Lam v&i cac biéu hién ciia nudc khoang
noéng xuit 16 bé mat dat 65,5°C dwoc bit ngudn tir bon chira co st
nong tir 159°C dén 258°C (trung binh khoang 208°C). Vé thanh phan
héa hoc nudc ndng My Lam thude loai nudc khoang thién nhién c6 do
khoang héa thap, sulfuahydro-silic-flo, néng; va cé kiéu héa hoc
Bicarbonat - Natri.

2- Dung dich nhi¢t My Lam c6 mdt s6 dic diém hoa hoc nhur téng
d6 khoang hoa ciia chét 1ong khoang 293.4 g/l gan vdi gia tri voi mot
s6 ngudn dia nhiét Na Chi (311,3 g/1), Quang Ngan (317.60 g/1); hodc
c¢6 d6 pH (6,9) trong duwong voi mot sé ngudn khu vue nhu ngudn Na
Chi, Quang Ngan, Quang Nguyén, Thong Nguyén. Céc cip ty sé dia
hoéa Na/K, Na/Ca, Cl/Ca, CI/B, CI/Li... cia dung dich nhiét My Lam
dua dén két qua twong dong v6i mot sb ngudn dia nhiét khac trong
pham vi khu vic Dong Bic B, Tay Bic Bo nhu Binh Ca, Quang Ngan,
Quang Nguyén, Thong Nguyén, Bo Puét. Ciing véi d6 1a mot sé ngudn
dia nhiét khac trén thé gi¢i nhu Tongonan (Philipines), Ohaiki, ngu6n
Wairakei (New Zealand) , Barturaden (Indonesia).

3- Nhiét lwong duoc cung cip cho ngudn dia nhiét My Lam dé
bon chira dat mirc nhiét d¢ trung binh khoang 208°C tir cac hoat dong
magma va bién chét tré vao Miocen sém (tir 32 t6i 17 triéu nam) doc
dai dut gay song Hong. Theo d6, hoat dong ctia déi dut gdy Song Hong
tai khu vyc nghién ctru (trong doi Lo Gam) giy bién chét & nhiét do
cao dong thoi tao co ché dé ching duogc trdi 16 1én, truyén nhiét cho
céc thanh tao chira nude ndm gan mit dat. Didu nay duge minh chimg
boi sy hinh thanh ruby trong da hoa tai khu vuc Minh Tién, An Pht &
nhiét do 500 °C - 600°C, ap suét 3-5 kbars va spinel tai khu vuc cac mo

sa khoang tai viing Luc Yén-An Phii trong diéu kién bién chét nhiét do



610°C-750°C va &p suat P-T 3-6,5 Kbar. Cac két qua nghién ciru, ddi
sanh thanh phan dong vi 6 '30 tuong ty nhau trong bao thé d4 hoa chira
Spinel tai khu vuc An Pha va Luc Yén va trdm tich cacbonat tai khu
vuc chi ra ring nuéc duge di chuyén tir cic tang tram tich cacbonat
Xuéng cac thanh tao bién chit khu vuc va c6 déu hiéu tron 13n (biéu thi
trong bao thé ciia Spinel va Ruby). Dong thoi, qua trinh tron 1an nay
chinh 14 cau tra 16i cho viéc nhiét dugc dan truyén théng qua dung dich
va su di chuyén clia ching qua cac ting trim tich, bién chét.

4- Dung dich nhiét My Lam c6 ngu6n gdc tir nude khi twong, nude
khi twong tir trén bé mit ngdm xudng thong qua cac kénh dan 1a cac
dut gdy tht sinh ton tai trong pham vi phan b ciia nguén dia nhiét.
Nudc khoang nong My Lam thudc phén loai nuéc chua truong thanh
hay chua dat dugc trang thai can b;‘“mg hoan toan. Ti I¢ pha tron giita
nudce lanh tir trén bé mat ngdm xudng va nude khoang nong tir dudi
sau di 1én duoc xac dinh 1a 0,715:0,285. biéu nay dugc chung minh
boi cac dit lidu tir cac biéu d6 dia hoa theo cac hgp phan ion (CI - SO4*
- HCOy, K - Na - Mg'?), cac két qua nghién ciru dong vi bén va cac

mo hinh pha trdn ma luédn an st dung.

2. Kién nghi

Két qua nghién ctru trong luan 4n nay ciing nhu cac dé an trude
day theo danh gi4 ctia Nghién ctru sinh méi chi dap ting duge yéu cau
cua giai doan danh gia so bo vé nguén dia nhi¢t My Lam. Do vay, can
dau tu viéc trién khai cac giai doan tiép theo ciia chuong trinh dia nhiét
trong nghién ctru, thim do, d4nh gia hé thong dia nhiét My Lam dé c6
co s& dir liéu ddy di hon vé tiém ning sir dung ngudn ning lugng sach,

tai tao nay cho phat trién kinh té x4 hoi khu vuc va lan can.
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