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ABSTRACT

Results of magnetotelluric survey for studying geothermal system in the Bang area, Quang Binh province

This paper presents the first results from the application of magnetotelluric method (MT) using the new equipment MTU 2000
(Canada) and analysis software to investigate the structure of geothermal area around the Bang hot water source (Quang Binh
province). Results of data analysis by MT 1D and 2D models to a depth of 20 km show low resistivity zone in the southwest of
Bang hot water (100°C) and allow for interpreting the structural elements of athehydro- geothermal system. This includes a very
low resistivity layer at depth of 2 km suggesting a clay cap (heat resistive shield), a relatively low resistivity zone at depth > 2 km
reflecting fractured rocks containing geothermal fluid and hot steam. A lower resistivity body at depth of 12-14 km located about
1.5 km from the hot water source indicates the existence of a heat source or a hot mass of intrusive magma., commonly thought to
be sources of typical hydro- geothermal systems potential for energy exploitation. The obtained results not only provide new
information for better understanding geothermal resource in the surveyed area, but also point out the methods and technology
needed to improve the effectiveness for assessing potential of geothermal resources elsewhere in Vietnam.
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1. Mé dau Pao Tro thudc tinh Binh Thuan (Duchkov et al.,

Trén lanh thé Viét Nam da théng ké duoc hon 1992; He Lijuan, 1999; Kulinich, et al., 1989; Vo

200 diém nudc nong dia nhiét xuat 10 hay phat
hién dugc trong cac 16 khoan cé nhiét do tir 30°C
dén 100°C; trén thém lyc dia ciing da phat hién
nhidu ngudn nudc néng trong cac 16 khoan thim
dod dau khi (Tran Huyén va nnk, 1999; V5 Cong
Nghiép, 1998), mot sé két qua nghién ciru khac
cling da phat hién mot sb ving di thuong dong
nhiét cao trén dit lién va thém luc dia, hoat dong
magma Neogen-Dé tir xudt hién & nhiéu noi, dic
biét nui lira tré da ting ghi nhan vao nam 1923 tai
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Cong Nghiép, 1998),... ching t6 ngudn dia nhiét &
nude ta phan bd rong rai, 1a ddi twgng can quan
tadm nghién ctru dé danh gia tiém ning cac ngudn
dia nhiét nay cho khai thac phat trién ning luong.
Trong nhiéu ndm qua cac nha nghién ctru trong
nude cling nhu nudc ngoai va ca cac nha dau tu
cling dd quan tdm dén nghién ctru kha nang khai
thac ngudn dia nhiét cho phat trién nang lugng &
Viét Nam (Cumming, 2009; Flynn et al., 1997;
Hoang Huu Quy, 1998; Koenig et al., 1981;
Thomas Mathews et al., 2008; Vo Cong Nghiép,
1998). Tuy nhién, khi khao sat thyc t& va xem xét
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tai liéu déu nhan dinh rang Viét Nam c6 ngudn dia
nhiét phan b rong rii, co thé khai thac cho phat
trién nang luong ké ca phat dién, nhung cac két
qua nghién ctru con rat tan man, so sai va kém tin
cdy do méi chi dugc du tu cho cac diéu tra phat
hién, tién hanh céac phan tich mau nudc xuét 19, ap
dung cac phuong phap dia hoa, do dia vat ly
ndng,... 1a nhitng phuong phap don gian ban dau
cua giai doan nghién ctu so bg, chua c6 dugc cac
dit liéu vé cdu trac, vi tri phan bd bon dia nhiét can
thiét cho giai doan tham do.

Pé dap ung yéu cu do6 can trién khai ap dung
cac phuong phap dia vat ly do sau, thong thuong
cac bon dia nhi€t phan bd & do sdu > 1km va cac
yéu té céu triic ciia hé dia nhiét con phan bd ¢ do
sau 16n hon nira, nén doi hoi phai c6 phuong phap
va thiét bi c6 kha ning nghién ctru chi tiét toi do
sau tir 1-2km dén 10-20km va diéu nay chi ¢6 thé
thuc hién dugc bang phuong phép tir telua va dia
chdn do sau (IGA report, 2013; He Lijuan, 1999:
Pellerin et al., 1996). Két qua nghién ctru thuc
nghiém va tai lidu thyc t& da cho thay, vat chat
trong cac yéu td cAu triic cua hé dia nhiét ciing nhu
moi truong c6 mdi quan hé chit ch& hon ca véi
tham s6 dan dién c6 thé nhan duoc tir két qua ap
dung cac phuong phap tham do dién tir: chét long
dia nhiét trong bon nhiét luén hoa tan cac mudi va
khoang vat c6 d6 dan dién cao hon d4 binh thudng,
nguén nhiét c6 nhiét d6 rat cao cling lam tang do
dan dién so voi cac da trong vo Trai Dat,... Vi
véy, dé xac dinh vi tri phan b, dic diém céu tric
hé dia nhi¢t thi phuong phap dién tu, trong doé
phuong phap tr telua c6 kha nang nghién ciru do
sau 16n t6i hang chuc km ¢6 vai tro chu dao; trong
nhiéu vin lidu qubc té goi 1a “phuong phap chuin”
(standard method) hay chu dao trong tham do dia
nhiét (Cumming, 2009; IGA report, 2013; Munoz
Gerard, 2014).

Trong nam 2013 trong khuén kho nhiém vy va
kinh phi cta dé tai cip nha nuéc KC08.16/ 11-15:
“Nghién ciru danh gia mot s ngudn dia nhiét trién
vong va c¢6 diéu kién khai thac cho phat trién ning
luong & Viét Nam” v6i su hd tro thiét bi
MTU2000 ciia Pai hoc quéc gia Chung Cheng -
Pai Loan, 1an déu tién Vién Dia chat di thuc hién
35 diém do tir telua phan bé trén dién tich 4 x 2,5
km? dé khao sat ngudn nuéc néng Bang 100°C
(thudc huyén L¢ Thuy, tinh Quang Binh). Bai bao
gidi thiéu cac két qua phan tich tai liéu tir telua
nhan dugc da thé hién mo hinh vé céu tric mot he

thity dia nhiét cho thong tin rd hon vé tiém ning
nguon dia nhiét ¢ day va dinh huéng cho budce
tham do ngudn dia nhiét & giai doan tiép theo.

2. Pac diém dia chat - kién tao va bi¢u hién dia
nhiét khu vue nghién ciru

Dia diém khao sat tir telua nim trong khu vuc,
vé mat dia chit, 1a phan doan cua dai ubn nép
Truong Son, duge gidi han bdi hai dut gay lon:
Khe Gitta - Vinh Linh & phia déng bic va
Da Krong - Hué & ph1a tay nam. V& dia 1y, khu
vue nghién ctru bao gdm phan ria nam tinh Quang
Binh va toan b dién tich cta tinh Quang Tri, phia
tdy giap v6i lanh thd Lao, phia dong la Bién Pong
(hinh 1).
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Hinh 1. So dd dia chét khu vuc Quang Tri va phia nam tinh
Quéng Binh (theo ban dd dia chit Viét Nam ty 1& 1:1.000.000
(Ban db Dia chat va khoang san Viét Nam ty 1& 1:1.000.000.
Cuc Dia chét va Khoang san Viét Nam xudt ban 2004) va cac
tai liéu cong bd khac)

Cht giai: ky hiéu da va tubi dia chit: 1-Trim tich Ocdovic
mudn - Silua som; 2-D4 magma x4m nhép Paleozoi; 3-Basalt
phun trao B¢ Tir; 4-Basalt phun trao Neogen- D¢ Tu; 5-but gay
kién tao bac 1-2; 6- Pt giy kién tao bac 3-4; 7-Ngudn nudc
noéng va ky hiéu

Trén ban dd dia chat Viét Nam ty 1
1: 1.000.000 (Ban d6 Dia chét va khoang san Viét
Nam ty 1€ 1:1.000.000. Cyc bia chét va Khoang
san Viét Nam xuét ban 2004) trong ving nay xut
16 d4 cua cac thanh tao dia chat c6 tudi tir Cambri
dén Dé Ta. Dién phéan bd rong réi hon ca chiém
phﬁn 16m dién tich khu vuc 1a da cua hé tﬁng Long
Pai ¢6 tudi Ocddvic mudn - Silua sém (05-S; 1d)
chidu day dat toi hon 2.000m. Cac khdi ¢4 magma
xam nhap Paleozoi (y8°) phan bd trén dién rong &
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phia tiy va tdy nam gan bién gi6i Viét Nam - Lao;
céc khdi basalt phun trao Neogen - Dé tir (BN,-Q))
va B¢ tr (BQv) xuét hién rai rac trén toan khu vue,
c6 dién 16 rong ¢ phia dong bic thude huyén Vinh
Linh tinh Quang Tri chimg t6 & day da dién ra hau
hét cac hoat dong magma cho dén giai doan hién
dai; cac da khac thuong c6 dién 10 nhd dang
dai hep.

Céc hé théng dut giy kién tao khac nhau tir
quy mé 16n khu vuc thé hién 13 trén ban dd va quy
mé nhé co thé quan sat dugc trén thyc dia: Cac dat
gy bac 1 va bac 2 co phuong tay tiy bic - dong
dong nam la dut gay Khe Gifta - Vinh Linh va
PaKrong - Hué, hé thong dut giy bac 3 - 4 c6
phuong tiy bic - dong nam xuét hién sém hon hé
thong dut gdy theo phuong dong béc - tiy nam.

Cac diém nudc nong xuat 16 trong vung da ton
tai va duge phat hién tai 3 dia diém: (i) & khu vuc
Bang gdém céc diém 16 nuGe nong c6 nhiét do 75 -
100°C gnuoc noéng xuat 16 ¢o nhiét do cao nhét trén
lanh tho Viét Nam) phan bd doc khe subi chidu dai
200m theo phuong & kinh tuyén, noi co du cac hé
thong dut gy kién tao cit qua; (i) & khu vuc Pa
Krong cac dlem xuét 16 nudc nong nhiét do 47 -
75°C phan bd rai rac trén chidu dai 3 km & ria phia
bic song Quang Tri, trang voi mot dut gdy béc 4
¢6 phuong a vi guyen phat trién tir dut gay khu vuc
baKrong - Hué; (iii) ¢ khu vyc Tan Lam nude
n(')ng c6 nhi¢t do 47°C xuat 19 trén nén da voi va
noi giao cit cua hai dut gay kién tao bac 3 co
phuong tay bic - dong nam va dat gy bac 4 co
phuong dong bac - tAy nam xuét phat tir dut giy
DPaKrong - Hué.

Diéu kién dia chat - kién tao néu trén va sy
xut 16 nude nong nhiét do cao la nhing tlen de
cho thay ¢ day co kha nang ton tai cdc ngudn dia
nhi€t c6 nhigt thé cao, c6 trlen vong cho khai thac
phat trién ning lucmg can dugc trién khai cac
phuong phap nghién ctru dé xac dinh vi tri phan b6
va cau tric ngudn dia nhiét 1a mét yéu cau khoa
hoc va thuc tién cip thiét.

3. Két qua ap dung phwong phip tir telua
nghién ciru cau tric nguon dia nhiét ¢ khu
vue Bang
3.1. Cong tac thwce dia do tir telua

Trong ndm 2013 cac can bd khoa hoc cia Vién
Dia chat - Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé
Viét Nam da thyc hién do tir telua tai khu vuc
Bang véi bo thiét bi MTU 2000 (Canada san xuat)

50

do cac nha khoa hoc cua Pai hoc Quéc gia Chung
Cheng (Pai Loan) cho thué. Pay 1a bo thiét bi tir
telua thé hé méi, hién dai co kha nang chéng nhiéu
cao, may ghi luu s6 liéu c6 bo nhé 1 Gb gon nhe
(3kg) dung ngudn acqui 30 Ah, cac dau do thao lap
nhanh thuan tién cho viéc van chuyén tung bo
phan dén cac diém do khong c6 duong giao thong,
bd phan mém xir 1y ¢6 tc do nhanh,... dap tng
duogc cac yéu cau cho khao sat chi tiét va diéu kién
dia hinh phuc tap trong nghién ctru dia nhiét & Viét
Nam va khu vuc Bang ndi riéng.

Po tir telua bang thiét bi MTU 2000 thyc hién
theo cac yéu cau va nguyén tic chung cua phuong
phap tir telua: diém do phai c6 bé mat tuong ddi
phing dé bd tri dugc 2 cip dién cuc chiéu dai mdi
¢dp > 50m, va hai dau do tir thanh phan nim ngang
dat trén mot hé truc Vuong goc véi quy udc truc x
theo phuong nam - béc, truc y theo phuong tay -
dong, dam bao cac yéu cau v¢ hiéu dién thé nho
gitta cac dién cyc, dién tro tlep dét cua cac dién
cuc,... D véi thiét bi MTU 2000 diém do tir telua
phai c6 diéu kién dé thiét bi dinh vi GPS dit trong
may thu dugc tin hiéu cua it nhat 4 vé tinh, thuc
hién viéc chuan may va cac dau thu tin higu
(calibration) bang mot phan mém d¢é Iya chon tham
s6 ghi s6 liéu phu hop vé6i dic diém trudng tir & dia
diém do, thoi gian thuc hién 1,5 - 2 gio. Quy trinh
do thuc dia thuc hién theo sach hudng dan sir dung
kém theo thiét bi (MTU2000).

Tai mdi diém do trén thyc dia thiét bi MTU
2000 ghi lién tuc va luu vao b nhd tin hi¢u dao
dong theo thoi gian cta 5 thanh phan dién tir trong
dai tan s6 5000 - 0,003 Hz, gom: thanh phan dién
Ex cua cdp dién cuc va thanh phan tir nim ngang
Hx dat theo truc x, Ey cua cép dién cuc thir hai va
Hy dat theo truc y, thanh phan tur thang dimg Hz.
Tai khu vuc Bang, budc dau tién thue hién 2 diém
do thi nghiém va xur 1y so b tai liéu dé Iya chon
thoi gian ghi thich hop: véi thoi gian ghi 20 gio (1
ngay dém) cho phép nhan s ligu co chat lugng tot
& dai tan s6 5000 - 0,01 Hz va thong tin vé mét 16p
dan dién & do sau khoang 2 km theo dudng con
Bostik; voi thoi gian ghi 10 gio (1 ngay) cho so
lidu bao dam chat lugng & dai tan s6 5000 - 0,1 Hz
ciing c6 du thong tin vé 16p dan dién nay. Dua trén
két qua do thi nghlem da thyc hién cac diém do
tiép theo voi thoi gian ghi 10 gio (ban ngay) dé
dam bao an toan va chi phi han ché. Két qua cong
tac thuc dia dd nhan dugc 35 diém do co
chat lu’on% phan bd trén khu vuc vé6i dién tich
4 x 2,5km”bao quanh diém 16 nudc noéng Bang; do
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diéu kién dia hinh phuc tap (séng, sudi, ndi c6
véach va suon déc cao) gy kho khan cho viée tim
mit bang dé dit thiét bi nén khong bo tri duge
mang ludi diém do co khoang cach déu theo yéu
cau (hinh 2).
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Hinh 2. So d4 phan bé diém do va cac tuyén phan tich tai liéu
tir telua khu vuc Bang

Chu giai: Y Ba8- vj trf va ky hiéu diém do; A-A’ - Tuyén
phan tich tai liéu mé hinh 1D; B-B’, C-C’- Tuyén phén tich tai
litu md hinh 2D; *Bang - Diém xuét 16 nuéc néng Bang
(100°C)

Sau khi két thuc mdi ngay do tai thuc dia, tin
hiéu ghi tai mdi diém do dugc xtr Iy so bo bang
phan mém SSMT 2000 va MTPlot nhan dwoc hon
10 tham s6 khac nhau dugc lIuu trir trong may tinh
va cho phép danh gia so bd chét luong tai li€u,
thong tin vé moi truong trén cac tham sd co ban &
dang tai liéu tho 13 cac duong cong dién tro sudt,
cac dudng cong pha, duong cong vé tinh lién két
(Coherency),... dac biét duong cong Bostik cho
thong tin so b vé sy thé hién va do sdu phan bd
tang dan dién 1a ddi tugng can quan tim. Toan b
cac sb liéu thuc hién do tir telua & khu vue Bang
duoc luu trit tai Vién Dia chét.

3.2. Két qua xir ly tai liéu

Tin hi€u dién tir telua thuong bi nhiéu manh do
cac ngudn dién trong hoat don~g cong nghiép, glao
thong, dan sinh va hé thong vien thong hién nay ¢
& khip moi noi. Bé c6 .50 liéu du chat lu'ong cho
phén tich dinh luong can tlen hanh viéc xir 1y so
liéu doi héi nh1eu thoi gian bang phan mém MT-
Editor, chi c6 thé thuc hién duge ¢ van phong sau
dot thuc dia, budc dau bang ché do tu dong, sau do
st dung chirc ndng xu ly thu cong (Manual
processing) dé loai bo duoc nhidu bién do 16n
(Data Processmg User gU|de 2005). Sau khi thuc
hién buéce xir ly nay da nhan dugc tai liéu co chat
luong t6t & dai thn sb 5000 Hz dén 0,1 Hz trén céc
diém do voi thoi gian ghi 10 g10 o da1 tan s6 5000
Hz dén 0,005 - 0,003 Hz cho cac diém do v&i thoi
gian ghi 20 gio.

3.2. Két qud phén tich tai ligu

S6 liéu chinh ddm bao chat lugng nhan duoc tur
két qua xir ly so liéu su dung dé phan tich dinh
lwgng tai moi diém do 1a cap duong cong dién tro
suat c6 tinh phan cuc dién (TE) la dudng cong
Pexy> €O tinh phan cuc tir (TM) - PEyx va cap duong
cong pha tuong ung, S6 liéu cua toan bod cac diém
do duoc sir dung de phan tich theo m6 hinh mét
chiéu (1D) chon s6 liéu cac diém do phan b doc
theo cac tuyén co phuong khac nhau dé phan tich
theo md hinh 2D bang cac phan mém WinGlink,
SondMT (WinGLink User guide). Trong bai bao
nay chi trinh bay két qua phan tich theo m6 hinh
1D cho tuyén A-A’ va phan b dién tré suét 16p
dan dién trén dién tich khao sat; két qua phan tich
theo m6 hinh 2D cho 2 tuyén B- B’ va C-C (hlnh
2) thé hién dugc nhimng thong tin can quan tim vé
cau trac h¢ dia nhiét. Tai liéu nhan dugc cling du
didu kién cho phan tich theo moé hinh ba chleu
(3D) nhung hién nay chang t6i chua c6 phan
mém nay.

Ket qua phan tich tai liéu theo m6 hinh 1D doc
tuyén do A-A’ cit qua diém Bal la noi xuit 16
nude nong Bang, cho thdy sy ton tai 16p dan dién
(dién tro sut thap tr don vi dén hang chuc
Ohm.m) phan b rong rii & do sau 1,5-3km (hinh
3). Lép phu trén c6 dién tro suit cao (>500
Ohm.m) va cac 16p bén dudi co dién tro suét rat
cao (>1500 Ohm.m) phan anh tinh chit da rin
chéc khong chtra nuée, cho phép du doan 16p dan
dién c6 kha nang la tang chra nudc noéng (bon
nhiét) - ngudn cung cap nudc cho dlem xuat 16
Bang, dién phan b va gia tri dién tré suat cla tang
dan dién nay the hién trén hinh 4, cho thdy né c6
xu thé phat tr1en vé phia dong va tdy nam diém
nuée nong xuit 16.
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Hinh 3. Két qua phan tich tai liéu tir telua mo hinh 1D theo tuyén A-A’ (A-Mit ct dién trd sudt biéu kién; B-Mat cit chu tric dién tro sudt)

E wBa29 B O ohmm
3.5+ »‘ T L

. 100

& viBa28
3 \ 60 |
vBa26
\ 40
vBal8 X

2.5+ r

vBal9

2] .
1.5 H
vBa23
17 |-
vBal6
0.5 H
vBal7

o T T T T

0.5 1 1.5 2 km 25

Hinh 4. Dién phan bd va dién tro sudt cua t?mg dan dién
6 khu vuc Bang

Chu giai : ¥Bal — Vi tri va ky hi¢u diém do tir telua;
*Bang - Diém xuit 16 nudc néng 100°C; - Ranh gi6i ving
dién tro suét thip, <20 Ohm-m.
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Thyc hién phan tich tai liéu theo mo hinh 2D
bang phan mém thuong mai WinGlink (ban quyén
sir dung - khoa cung do cac nha khoa hoc Dai Loan
cho muon) dua trén thuét toan phd bién 1a phuong
phép phan tir hitu han, t6i uu héa bang phuong phap
lap - lya chon, dugc huéng dan chi tiét trong tai liéu
(WinGLink User guide). Phin mém nay c6 ché do
giao dién trén man hinh rat thuén tién cho thuc hién
nhanh cic phuong 4an phan tich véi cac tham sb
khéc nhau: cu trac ludi md hinh, chiéu siu khao
sat, dién tré sudt ban dau, sb lidu dién tro sudt va
pha theo phan cyc dién (TE) va phan cyc t (TM)
riéng & hodc dong thoi ca hai, phuong phap giai
phuong trinh,... Tt d6 s€ lya chon dugc phuong an
phén tich va mo hinh hop ly nht cho tap tai liéu do
thuc té.

Véi cac s6 lidu thyc té ¢ Bang, phuong 4n
phan tich véi lui md hinh duéi tuyén do gdm 40
hang theo truc z chidu sau 20km, sd cot giira cac
diém do 1a 4, dién tré suat ban dau 300 Ohm.m,
phuong phép 1am tron Occam, s6 lidu dién tré suit
va pha dang phan cuc TE hay TM, sb lan lip dén
10 dat dwoc sai s6 trung binh giita s6 liéu do va
tinh trén mo hinh thay ddi trong khoang 5 - 11%
phu thugc sé lidu trén timg tuyén, 1a két qua phu
hop v6i thong tin vé dia chit va biéu hién
dia nhiét.



D.V. Tuyén va nnk/Tap chi Cac Khoa hoc vé Trai Dét, Tap 37 (2015)

Két qua phan tich tai liéu theo mo hinh 2D dén
d6 sau 18km theo hai tuyén B-B’ va C-C’ thé hién
r& nhat thiét dién d6i dién tro suat thap trong pham
vi khdo sat voi nhitng thong tin phong pht hon
(hinh 5) so v6i két qua phan tich tai liéu theo mo
hinh 1D néu trén. Theo d6, d6i dién tré suat thap
(hang chuyc Ohm.m dén 500 Ohm.m) phan b6 &
ntra dau cac tuyén co kha niang phat trién sau hon
cd do siu khdo sat duoc (18km) va tiép xiic voi
Vung dién trg suét tang cao (>1000 Ohm m) & cubi
tuyén boi ranh gidi ¢ goc cim gan nhu thing
dung. Trong ddi dién tré suat thap nay thé hién rd
tinh phan di (phan 16p) dién tr¢ suat theo chiéu
sau, bao gdm: 16p phu trén c6 dién tro suat tuong
dbi cao (500-600 Ohm.m), 16p dan dién (hang
chuc dén 100 Ohm.m) phéan bd & d¢ sau tir 2 dén
3km, ving dién tr& sudt trung binh (100 - 500
Ohm.m) phét trién sdu hon 18km, trong d6 & ria
bén dudi dau myén xuét hién dau nho ciia mot cau
trac dién tro sudt twong ddi thdp (200 Ohm.m) &
d6 sau 12 - 14km. Theo két qua phan tich vdi sb
lidu hién co, thiét dién ctia d6i dién tro sudt thap co
kich thude kéo dai khoémg 1,5km theo myén B-B’
phuong & klI]h tuyén (hlI]h 5B), diém xuat 1§ nudc
nong Bang ndm & ria bic cua déi, trong khi theo
tuyén C-C’ phuong 4 vi tuyén kich thudc thiét dién
ctia n6 nhé hon nhiéu chi khoang 0,5 km.

Ball Bal0

Bal3 Ba2 Bal
1
1

\ jal] nhun nuuc
\ RN dja nIlJI\\
\ \\

Ba30 Ba3l Ba26

Wy "Znesngiug

18 kdicdn chidc

Rok (Ohm.m)
EE===NEE
5 25

100 300 600 1000 2000

Bal6 Balo Ba22 Ba7 Ba5 Ba35
? km 2

W ZNEs N2 I

Hinh 5. Mit cit cu tric dién tré suét theo két qua phan tich tai
liéu mo hinh 2D theo tuyén B-B’ va C-C’ khu vuc Bang

Luu ¥ rang, theo két qua phﬁn tich mo hinh 2D
(hlnh 5) 16p dién tro suat thap (16p dan dién) con
c6 dau hiéu ton tai kéo dai vé phia cudi tuyen
nhung do chiéu day nho so v6i do sau phan bd lai
nam trong da gbc dién tro suat rat cao nén khong
thé hién dugc. Déi dlen tro sut thap co dau hiéu
phat trién kéo dai vé phia dau tuyén cin bd sung
moé rong dién do tir telua vé phia nam sé& cho thong
tin day dii vé cdu trac cua déi nay. Ngoai ra, mot
s6 tham s6 tir telua khac nhu Skew chi thi tinh chat
bat d@)ng nhat; vector d6 dan (nhan duoc tir két qua
do 3 thanh phan tir Hx, Hy, Hz) chi thi vé bién do
va hudng bién doi d6 dan dién, néu duoc khai thac
s& cho thém thong tin vé tinh chat ciia mdi truong
cling nhu ddi twong can quan tdm trong pham vi
khao sat.

4. Luan giai mé hinh cdu tric hé dia nhiét &
khu vie Bang theo tai liéu tir telua

4.1. M6 hinh nguyén tic ciu tricc hé thiy dia
nhiét va tham so dién tré sudt

Phan tich két qua ap dung phuong phap dia Vat
ly trong nhiéu nim qua dé khao sat xac dinh ciu
trac, so sanh voi tai liéu khoan, do nhiét do va
phan tich mau & nhiéu bon dia nhiét trén thé gidi,
cac nha nghién ctu da xac ldp dugc md hinh
nguyén tic (conceptual model) vé cu tric cia mot
h¢ thuy dia nhiét va tham sb dién tro suit thé hién
trén két qua phan tich tai liéu tir telua (Cumming
2009; Munoz Gerard, 2014; Pellerin et al., 1996)
(hinh 6) Mo hmh nay cung cép nhiing thong tin co
ban vé cac yéu té céu triuc cia mot hé dia nhiét,
ddng thoi con 1a nhimg chi tiéu can thiét dé luan
giai tai liéu tur telua trong khao sat ving dia nhiét
cu thé, khi chua c6 cac tai liéu khoan sau. Theo do,
mdt hé thity dia nhiét bao gdm cac yéu t6 ciu triic
chinh véi déc trung dién tro suit nhu sau:

(i) Lép mil sét (clay cap) ¢ bén trén dugc tao
thanh do qué trinh 601 luu, ddn dung dich va hoi
nhiét tir dudi sau lén gan bé mat, co dic trung dién
trd sudt rat thap (<10 Ohm.m). Thanh phan khoang
vat cia mil sét phu thudc nhiét do va thanh phﬁn
khoang vat cua da chua trong bon dia nhiét:
Khoang vat smectite dic trung cho bdn nhiét do
thdp dén trung binh (70 - 150°C), hdn hop illite-
smectite chi thi nhiét o bon nhiét trung binh (150-
180°C), clorite va epidote chi thi bdn nhiét co
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nhiét d9 rat cao (> 220°C). Mii sét nay dong vai trd
chén nhiét, cac diém xuit 16 nude néng 1én bé mit
chi ton tai & nhimng noi c¢6 khe nit cit qua mii sét.

(ii) Bon nhiét 1a ving da nit né, co hoc rong
clia mot thanh hé dia chét hay duoc tao ra boi cac
pha hity kién tao 14 noi c6 diéu kién tich liy dung
dich dia nhiét va duong dan hoi nhiét tir nguon
nhiét di 1én, c6 dac trung dién tro suét tuong ddi
thép phu thudc vao dién tré suit cua da chua,
thanh phén dung dich, nhiét d9,... nhung thudng la
cao hon dién tré suét ciia mii sét bén trén.

(iii) Ngudn nhiét hay ngudn cung cip nhiét la
cac thé magma xam nhap c6 nhiét do rat cao
(>300°C) thuong phan b ¢ do sau 8 - 12km, co
dic trung dién tro suat thap hon da vay quanh va
dién tré suét ciia bon nhiét, c6 thé nhan biét duge
trén tai lidu tir telua. Nhidu vin liéu thé gii con
cho biét, trong nhiéu truong hop bén canh cac cau
tric dién tro suét lién quan dén cac yéu td hé dia
nhiét con xuét hién nhiing céu trac dién tré suit
thip giy ra boi cic thanh hé dia chit hay khdi
quing c6 chira cac khoang vat din dién nhu cac
kim loai, sulphite, graphite,... (hinh 6B) dan dén
nhitng luan giai sai Iéch vé chu trac hé dia nhiét
dwa trén két qua phan tich tai lidu tir telua (Munoz
Gerard, 2014 ).

Heé dia nhiét c6 du cac yéu td cdu trac néu trén
dugc goi 1a ngudn thiy dia nhiét ngudén gdc
magma va theo phan loai trong dia nhiét tng dung
la h¢ dia nhiét kin cho phép khai thac nhiét 6n dinh
boi bdn nhiét ludn duoe c?ip nhiét tir nguén nhiét
nhiét do cao theo co ché dbi luu nhiét va khong bi
x4 nhiét 1én bé mat (Data Processing User guide,
2005).
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Hinh 6. M6 hinh nguyén tic cdu trac va tham sb

dién tro sudt mot bdn thiy dia nhiét: A) Ly tuéng (Munoz
Gerard, 2014); B) Véi tai liéu thuc té (Pellerin et al., 1996)
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4.2. Mjt s6 ludn gidi vé mé hinh ciu tricc hé dia
nhiét ¢ khu viwec Bang

Két qua phan tich céc tai li¢u: tur telua, déc tinh
dia héa nudc néng xuét 10, thong tin vé diéu kién
dia chét - kién tao & khu vuc Bang va lan can, mo6
hinh nguyén tic cia mot hé thiy dia nhiét trén van
lidu,... cho phép dwa ra mot so luan gidi vé mo
hinh c4u tric cua hé dia nhiét & khu vuc nay.

Tai liéu tur telua theo m6 hinh 1D (hinh 3, 4)
méi chi cung cip nhimg thong tin ban dau vé kha
nang ton tai va dién phan bd mot 16p din dién &
khu vyc lan can diém xuét 16 nudc noéng Bang
(100°C) 1a chi thi cua mot tang chtra nudc dla
nhiét - ngudn cung cép nudc néng cho diém xuat
16; két qua phan tich tai liéu theo mé hinh 2D (hinh
5) thé hién 1o hon cac chi thi vé yéu tb céu trac va
vi tri phén b cia hé dia nhiét. Theo do, doi dién
tro suét thap phat trién sdu c6 phuong a kmh tuyén
kéo dai 1,5km tir diém nude nong Bang vé phia tiy
nam vé&i chidu rong 0,5km, thé hién céac chi thi
dién tro suat cua hé dia nhiét, twong ty véi cdu tric
va dién trd sudt ctia md hinh hé thiy dia nhiét cong
b trong van liéu qudc té néu trén (hinh 6):

(i) Lop din dién (dién tro suat thip nhit tir
hang chuc dén 100 Ohm.m) phén bd & do sau
khoang 2 km phan anh tinh chit cta 16p (mii) sét.
V& dia chét co thé 16p nay phan bd trong d4 cua
cac phu hé tang dudi va giira ciia hé ting Long Dai
(03-S; 1d1.5) c6 thanh phan da hat thé chiém wu thé
1a diéu kién thuan loi cho viéc dan, chira dung dich
va tich tu sét.

Vung dién tré sudt trung binh (100 - 500
Ohm.m) phat trién sau hon 18km phan anh tinh
chét cia da nut né chira nude va hoi dia nhiét chi
thi v& mot bon dia nhiét. V& dia chat doi nay c6 thé
dugc tao thanh boi mot pha hiy kién tao tré
phuong 4 kinh tuyén cit qua cac thanh hé dia chat
chua dugc xac dinh, c6 thé 1a da c6 cua nén két
tinh tién Cambri va d4 granit co tinh chit dién tr&
suét rat cao nhu ¢ bén ngoai doi (hon 1000 Ohm.m
phan anh da khi rit rin chéc). Két qua phan tich
bing cac phuong phap dia hoa tir cac mau nude &
nguén xuét 16 Bang chi thi nuéc ¢ ria bdn nhiét va
theo phuong phédp dia nhiét ké hoa hoc nhiét do
bon nhiét dat t6i 160-180°C (Doan Van Tuyen
et al., 2014; Hoang Huu Quy, 1998).
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(i) Co thé 1a tinh chét va tham s6 cta chinh
bdn dia nhiét nay.

(iii) O bén dudi ria phia nam va tiy nam ctia
d6i ¢ do sau 12 - 14 km xudt hién dau nho cua mot
chu tric dién tro suat tuong dbi thap (200 Ohm.m)
cho phép du doan vé sy ton tai mot nguén nhiét co
nhiét do rat cao, co thé 1a mot khdi magma Xam
nhép ? Tai liéu hién c6 chua thé hién du dién tich,
d6 sau phan b ciing nhu thanh phan vat chat cia
cAu trac ndy, nhung xem xét trén ban do dia chat
(hinh 1) cho thay, vé phia bic diém 16 Bang
khoang 8km va xa hon vé phia dong - dong nam
(khu vuc Vinh Linh) 16 ra cac khdi phun trio
basalt tuéi Pé T& (BQy) chung td hoat dong
magma tré trong vung nay da dién ra rat manh mé,
d6 1a diéu kién dé ton tal cic ngudn magma xam
nhap, trong d6 co ngudn nhiét du béo trong déi
dién tro suét thép 0 khu vuc Bang. Véi nhiét do
nude xuit 16 100°C, du bao nhiét d6 bon nhiét 160
- 180°C thi nhiét do nguf‘)n nhi¢t (magma xam
nhép) hoan toan c6 kha nang dat > 300°C nhu mo
hinh d4n trong vin liéu thé gioi.

Mo hinh hé dia nhiét & Bang theo tai li¢u tir
telua c6 chi thi tuong tu vé cAu tric so v6i mo hinh
trong van liéu qudc té, tuy nhién vé tham sé dién
trd sudt co cao hon, cb thé giai thich dugc boi su
khac biét vé diéu kién dia chit, tinh chat dan dién
ciia d4 chira va dung dich dia nhiét & mdi noi: hé
dia nhiét & Bang ton tai trong mdi truong da cd
dién tro suét rat cao (hang nghin Ohm.m), con dién
tré suat moi truong da trong mé hinh din ching co
thé c6 dién tré suat thap hon nhidu. Mii sét & phan
gilra va cubi tuyén do trong hé dia nhiét & Bang co6
chiéu day khong 16n so v6i d sau phan b6 chung
nén khong thé hién du trén ban v&; tham sé dién
tré sudt xac dinh dwoc bang tai liéu tir telua ciing
thudng cao hon gia tri thuc 14 nhitg van dé binh
thudng trong phan tich tai licu dia vt ly.

5. Két luan

(i) Bé c6 dugc thong tin vé vi tri phan bd va
céu tric ciia mot hé dia nhiét 1a yéu cau quan trong
cua giai doan nghién ctu so by trong danh gia
trién vong khai thac nguén dia nhiét, can thiét phai
trién khai 4p dung cac phuong phép dia vat 1y,
trong d6 phuong phap tir telua co vai tro chu dao,
dap g dugc yéu cau chi tiét va do sdu nghién
ctru dén 10 km va sau hon.

(ii) Dua trén két qua ap dung phuong phap tir
telua 1an dau tién ¢ Viét Nam trén mét dién tich
2,5 x 4 km? bang hé thiét bj hién dai MTU 2000 dé
khao sat hé dia nhiét & khu vuc ngudn nudc ndng
Bang (tlnh Quang Binh) da xac dinh duoc vi tri
phan b6 va cau trac ciia mot d6i dién trd suét thap
& phia nam - tdy nam diém nudc néng xuit 10, co
cac chi thi vé céc yéu td céu trac cia mot hé
dia nhiét.

(iii) Mo hinh dién tré suit cia hé dia nhiét
theo tai liu tir telua nhén duoc ¢ khu vuc Bang co
cac yéu t cau truc va tham s6 dién tro sudt trong
tu v6i mo hinh nguyén tac mot hé thuy dia nhiét
ngudn gdc magma trong van liéu quoc té, bao gdém
mil sét (16p chan nhiét), bon nhiét va ngudn nhiét
¢6 thé 1a khdi magma xdm nhdp néng hinh thanh
trong giai doan phun trao basalt B¢ to (BQyv), 1a
dang ngudn nhiét c6 diéu kién thuan loi va hiéu
qua cho khai thac nang luong. M6 hinh cdu tric hé
dia nhiét nhan dugc ¢ khu vuc Bang phu hop véi
cac thong tin vé& didu kién dia chit, hoat dong
magma, két qua phan tich dia hoa, nhiét do nudc
xuét 19,... 12 co s& dit liéu méi rat can thiét cho
viéc lya chon vi tri thich hgp dé tién hanh khoan
thaim do cho nghién ctru chi tiét, xac dinh trir
lwong bon nhiét & giai doan tiép theo.

(iv) Két qua va kinh nghiém ap dung phuong
phap tir telua & khu vuc Bang c6 thé sir dung cho
cong tac nghién ciru, khdo sat danh gia tiém ning
cac ngudn dia nhiét khac & Viét Nam.
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