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Nang lwvong dia dong lwe

Nguvén Vin Vuong. Khoa Dia chit.
Trrome PDar hoe Khoa hoc Tu nhién (DHQGHN).

Gi®i thiéu

Dia dong luc la khoa hoc nghién ciru cac qua
trinh dong luc xay ra trong long Trai Dat, anh
huong dén cau trac hanh tinh cua chung ta. Dia
dong luc la nén tang cua cac thuyét kién tao, la co
50 dé giai thich nguyén nhan va co ché cua cac qua
trinh kién tao véi quy mé 1on nhu su thanh tao cac
mang luc dia, su tréi dat luc dia, qua trinh tao naj,
qua trinh bién chat khu vue, qua trinh hinh thanh
cac be tram tich...

Nang luong cua cac qua trinh dia dong luc chu
yéu la nhiét nang. Dé ¢ cai nhin sau sac vé cac qua
trinh dia dong luc cAn hiéu biét va ndm rd cac qua
trinh hinh thanh va truyén, dan nhiét trong long Trai
bat. Chinh cac qua trinh nhiét nay dong vai tro quan
trong trong tim hiéu nguyén nhédn va co ché cua cac
qua trinh van déng cua vo Trai Dat va thach quyén
kién tao. Cac qua trinh nhiét gobm qua trinh truyén
nhiét, qua trinh dan nhiét va qua trinh dé&i luu nhiét.

Nguodn nhiét va qua trinh truyén nhiét
Ng§i nhiét va ngoai nhiét

Nhi¢t cua Trai Dat dugc cung ¢ip tu hai ngudn
nhiét chinh — ngudn nhiét sinh ra tir bén trong (ndi
nhiét) va ngudn nhiét ma Trai Dat nhan dugc tir bén
ngoai (ngoai nhiét), chu yéu tir Mt Troi.

N&i nhiét la nguén nhiét sinh ra tir trong long
Trai Dat, chiém mét ty 1é khong 1én nhung co y
nghia rat quan trong trong cac hoat dong dia chat.
Nguon goc cua ndi nhiét co thé tir hoat déng phong
xa, tur cac phan ing hoa hoc hodc tir nang luong sinh
ra do thay doi trang thai két tinh cua khoang vét.
Nguén nédng luong co ban trong thach quyén la nhiét
phong xa, thé hién o su tap trung cac dong vi phong
xa sinh nhiét 1au dai 25U, 288U, 232Th, 9K va ton tai
duoi dang dong nhiét. Ngudn nang luong do phan
huy phong xa cung cap tap trung chu yéu & nhiing
noi ¢6 nhiéu U, Th, K, tire la 0 phan trén cung cua
Trai Dat.

Burc xa Mat Troi la ngudn nhiét quan trong nhat
trong cac ngudn ngoai nhiét. Luong nhiét do Mat
Troi cung cap hang nam vao khoang 1,26x10% calo,
nhung khoang 37% s6 nhiét do lai phat tan vao
khoang khong vi tru. Nang luong Mdt Troi hun
nong va tao ra chuyén dong déi luu cac khoi vat chat
cua thuy quyén va khi quyén, ching la tac nhan
quan trong trong cac qua trinh ngoai sinh nhu xam
thuc, x61 mon va tram dong cac san phdm pha huy
tir phan trén cua thach quyén. Cuong dé di chuyén

nhiét - vat chat trong qua trinh bé mat {on hon vai
1an so v&i cac qua trinh duoi sdu. Nhung hién nay
khoa hoc chua biét dugc rd6 rang va chua co bang
chung cu thé vé viéc lieu ngoai nhiét co the truyeén
vao sau trong thach quyén hay khéng, bang cach nao
va voi luong nhiét 1on dén chung nao.

Qua trinh truyén nhiét 1a qua trinh mot chiéu tu
noi c6 nhiét dé cao dén noi co nhiét do thip. Qua
trinh truyén nhiét cua Trai Dat bao gém 3 co ché chu
yéu - birc xa nhiét, din nhiét va déi luu; trong do
qua trinh dan nhiét chu yéu xay ra o lop vo thach
quyén, qua trinh déi luu dién ra o manti. Truyén
nhiét bang d6i luu va dan nhiét la hai phuong thirc
quan trong nhat trong Trai Dat. Su nhiéu loan cau
tric nhiét cua vo Trai Dat va thach quyén chu yéu
lién quan tdi s mat nhiét do qua trinh dan nhiét
phan huy phong xa tir sau trong long dat tgi bé mat
va nhiét truyén tir phan trén cua manti 1én bé mat.
Su mat nhiét théng qua vo dai duong phan lén do
dan nhiét mic du sy déi luu cua nudc dai duong
cing ¢o vai tro quan trong, ddc biét la gan séng nui
gitta dai duong. Cac thé magma xadm nhdp bi ngudi
lanh la do cac qua trinh dan nhiét, do déi luu nhiét
cua nudc dudi dat va cua cac da vay quanh. Sy nung
nong da trAm tich bi chon vai dudi sdu cing nhu
viéc diéu chinh nhiét d gan bé mat Trai D4t do hiéu
Umg xam thuc va xut hién bang ha chu yéu thong
qua qua trinh dan nhiét.

Trong thuc té, mét hé co thé bao gom nhiéu
hinh thtrc trao d6i nhiét khac nhau. Trong vat rin,
hinh thitc chii yéu la dan nhiét, trong chét long hay
khi xay ra sy d6i luu nhiét. Dong nhiét con phu
thudc vao hinh dang cua vat thé. Sy birc xa nhiét co
thé xay ra gitta cac mat ti€p xuc nhung chu yéu
trong chan khong.

Qua trinh birc xa nhiét

Qua trinh bic xa nhiét la qua trinh trao déi nhiét
thong qua song dién tir. Birc xa nhiét co thé truyén
qua moi loai vat chat cing nhu qua chan khong. Tat
ca cac vat co thé co nhiét d 16n hon d$ khoéng tuyét
ddi (0°K) déu bure xa nhiét. Trong bure xa nhiét, dong
nhiét khong chi truyén tir noi néng sang noi lanh ma
con theo chiéu nguoc lai. Tuy nhién, vi dong nhiét tur
nong sang lanh ludén 1én hon dong tir lanh sang nong
nén dong nhiét tong hop ludn theo chiéu tir nong
sang lanh. No6i cach khac, su chénh léch nhiét do
gita hai dong nhiét ludn nho di.



1114 BACH KHOA THU DIA CHAT

Trai Dat thu nhan nhiét tir Mt Troi theo co ché

birc xa nhiét. Phan lon, birc xa nhiét Mat Troi xuyén
truc tiép qua tang khi quyén. Phan tia cuc tim dugc
tang khi quyén hap thu, lam noéng cac 16p khi, tir do
gay nén qua trinh déi luu o khi quyén.

Qua trinh dan nhiét

Qua trinh dan nhiét 1a qua trinh truyén dong
nang gitta cac nguyén tu hay phan tu lan can ma
khéng kem theo sy trao d6i phan tu vat chat. Hinh
thirc trao d6i nhiét luén dién ra tir ving co nidng
luong cao hon dac trung bf“ang nhiét ¢6 cao hon dén
vung c6 muc nang luwong thap hon. Su truyén nhiét
trong kim loai thong qua sy chuyén déng cua cac
electron la vi du dién hinh cua sy dan nhiét.

Toc do cac dong nhiét di chuyén ti 16 vai gradient
dia nhiét trong vat chat — gradient nhiét cang 16n thi
toc do dong nhiét cang cao. Trén Trai Pat co hai
dong nhiét la dong nhiét luc dia va dong nhiét dai
duong.

Qua trinh déi lwu

Qua trinh d6i luu la qua trinh trao déi nhiét
dugc thuc hién nho sy chuyén dong cua chat long
hay chat khi gitta cac vung c6 nhiét d khac nhau
hodc sw truyén nhiét tir mot hé tén sang mot hé
long hodc khi va ngugc lai. Qua trinh d6i luu o thé
phan biét thanh hai hinh thic - d6i luu ty nhién la
dong vat chit chuyén ddng nho ndi nang trong chat
long, chat khi, chat ran nhao nhu qua trinh d6i luu
trong manti Trai Dat; va d6i luu cudng bie, vi du
nhu dong chuyén ddng do ngoai luc tac dng nhu
bom, quat v.v...

Qua trinh d6i luu xay trong long Trai Dat la sy di
chuyén cua cac dong vat chat nong chay hoac gan
nong chay bén dudi thach quyén. Qua trinh déi luu
trong manti cing dong gop mot phan nhiét cho cac
hoat dong dia chat trén bé mat. D61 lvu déng vai tro
chu dao trong viéc truyén nhiét tir sdu trong long dat
va khéng ché nhiét d6 trong long dat.

Nhiét trong thach quyén luc dja

Thach quyén co thé duwoc dinh nghia theo tinh
chdt nhiét hodc tinh chat co ly cua no. Theo tinh chat
nhiét - thach quyén la phan vo ngoai cung cua Trai

bat, trong do nhiét chu véu duoc truyén theo co ché

dan nhiét. Nguoc lai, trong quyén mém, phuong
thirc truyén nhiét chu yéu theo co ché d6i lvu. Nhu
vay, vo thach quyén c6 thé dugc hinh dung nhu la
mét 1op ao hay mét quyén cung bao bén ngoai cung
Trai Dat va phan cach voi phan con lai nam dudi sau
béng mot bé mat dang nhiét. Tuy nhién, nhiét cua
10p thach quyén ludén bi hao hut do qua trinh truyén
nhiét vao khi quyén cing nhu qua trinh birc xa vao
v tru. Dong nhiét trung binh qua bé mat luc dia la

0,0653W/m?, dién tich bé mat luc dia vao khoang
2x10*km, vi thé tong luong nhiét hao hut vao khoang
1,3x10" W. Lugng nhiét bj hao hut nay dugc bu dép
lai thong qua nhiét sinh ra tir quyén mém. Vi thé, co
thé ndi nhiét d6 va su phan bé nhiét cua thach quyén
trong cac mién luc dia ¢6 hau nhu khong thay déi,
trong khi do qua trinh tao nui luén di kem voi sw
nhiéu loan ché dé nhiét, gom gradient nhiét do, su
phan b nhiét cua vo va thach quyén.

Dong nhiét la mét tinh chat quan trong cua vo va
thach quyén, d6 la dong nang luong nhiét di chuyén
do qua trinh dan nhiét thong qua bé mat ran cua Trai
bat. Cac dong nhiét van dong khong ngung trong
thach quyén, chinh nguén nhiét nay dong gop lon
cho cac qua trinh kién tao ndi mang luc dia nhuw hoat
déng magma xam nhéap, hoat dong nui lua. Nhiét d6
cua cac vung khac nhau trén Trai Dat lién quan truc
tiép dén cac dong nhiét, do chinh la yéu to quan
trong anh huwong dén cac tinh chat vat ly cua vat chat
bén trong Trai Dat [H.1].
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Hinh 1. Sy phan bé cac dong nhiét trén pham vi toan cau
phd mau biéu di&n cac gia trj dong nhiét tinh bang mw/m?
(Ngudn: http://www.geophysik.rwth-aachen.de/IHFC/heatflow.html).

Dong nhiét bé mit luc dia khong thé do dugc
truc tiép ma dua trén gradient dia nhiét va tinh dan
nhiét cua cac 1op vat chat. Gia tri dong nhiét trung
binh cho tat ca cac luc dia la 56,5mW/m? [1,35HFU
(Heat Flow Unit)]. Luc dja Chau Phi co gia trj dong
nhiét thap nhat, khoang 49,2mW/m? (1,19 HFU). Luc
dia Australia c6 gia tri dong nhiét cao nhat, khoang
63,6 mW/m? [Bang 1]. Khu vuc luc dia cé gia tri dong
nhiét bé mét cao thuong phan bo han ché ¢ nhing
vung ¢6 nui lura tre hoat dong. Vi du, tuyén nui lua
di kem vai doi hut chim Andes 6 Nam Chau My va
cac khu vuc phat trién hoat dong kién tao cang gian
nhu 6 tay nuoc My, 6 Bu Khang, o Tay Nguyén (Viét
Nam). Tuy nhién, cac khu vuc co dong nhiét cao di
kem vai hoat dong nui lua hay khu vuc cang gian
thuong khong doéng gop dang ké vao dong nhiét
trung binh cua toan bd vo luc dia. Cac dai x6 huc luc
dia trai dai tu Alpes dén Hymalaya co gia tri dong
nhiét binh thuong. Do d0, cac khu vuc hoat déng
kién tao hién dai va hoat dong tao nui chi dong gop
mot phan tuong d6i nho vao gia trj dong nhiét trung
binh cua toan bd vo Trai Dat.


http://www.geophysik.rwth-aachen.de/IHFC/heatflow.html
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Bang 1. Dong nhiét clia mdt sd khu vuc trén thé gioi
(Téng hop tur Philip Kearey va nnk. 2009).

| pong nhiét trung binh trén |
Khu vwe bé mat

| mwm® [ HTU

| chauPhi T 408 | 119
[ Nam My 527 1,26
BacMy 544 [ 13
Austral‘ia 63.6 1,62
| Au-A 60,2 1.44
[ Nam cwc 54.4 1.3
Chau Au 56,5 135
Béc Thai Binh Duong 954 2,28
| Nam Thai Binh Duong 774 1,85
An D6 Duong 833 1,99
Bac Pai Tay Duong 67.4 1,61
Nam Bai Tay Duong 59.0 1,41
Cac bién ria 711 1,70
Chau Bai Duong 78,2 1,87
Toan thé gioi 69,9 167

Trong nhirng khu vue 6n dinh trén luc dia, gia tri
dong nhiét ¢ mdi lién quan chat ché voi hoat dong
phong xa. Gan moét nura gia tri dong nhiét trong luc
dia do su phan huy phong xa cua U, Th, K sinh ra.
Gia tri dong nhiét bé mat giam c6 hé thong theo tudi
cua cac da 1§ ra trén mat dat trong nhing khu vyc vo
luc dia 6n dinh. Tuong tu, ndng d6 cac nguyén to
phong xa trong vo luc dia cua cac da 10 ra trén mat
dat cing giam theo tudi cua cac da do. Qua trinh nay
lién quan dén hoat dong xam thuc béc mon va di
chuyén mat phan lon cac nguyén t& phong xa. Viée
giam gia tri cua nhiét d6 theo tudi cua da o cac khu
vuc luc dia 6n dinh la do giam ham lwong cac
nguyén t& phdng xa.

Trong khu vuc luc dia, lugng nhiét sinh ra do
ndng d6 cao cua cac nguyén td phong xa sé bi thoat
qua bé mat Trai Dat. Dong nhiét trung binh cua vo
luc dia la 56,5mW/m? thi ¢6 33,5mW/m? la t dong
nhiét di tir manti, 22mW/m? sinh ra tir vo. Nhu vay,
vo sé dong gop vao luong nhiét tong cong la
4,6x10”W hay 13% tong cong nhiét bé mat. Chi mot
phan cua dong nhiét bé mit hién nay la do su phan
ra hat nhan hién cd trong manti. Vi cic dong vi
phong xa phan huy thanh cac déng vi 6n dinh,
luwong nhiét sinh ra do phan ra phong xa sé giam di
theo thoi gian. Luong nhiét cach day 3 ty nam gap
d6i lugng nhiét hién nay. Néu nhiét sinh ra it thi
luong nhiét mat di cing it. Nhu vay hé thong déi
leu trong manti cing giam di theo tubi cua Trai Dat.
Vi cuong d6 cua dong déi luu phu thude vao do
nhot, ma dé nhot cua manti rat nhay cam déi voi sy
thay déi nhiét dé. Viéc giam dong nhiét bé mit theo
thoi gian sé dan téi viée giam nhiét d0 trung binh
cua manti tirc la Trai Dat cing ngudi di. Sy ngudi
lanh nay sé thay d6i dong nhiét bé mat. Khoang 80%
dong nhiét bé mat hién nay la tir qua trinh phan ra

hat nhan phong xa dang dién ra, 20% con lai sinh ra
do qua trinh nguoi lanh cua Trai Dat bo sung.

Pa trong vo luc dia c& ham luong nguyén td
phong xa cao hon nhiéu so voi da trén mat dat va
nhiét lugng bién thién trong mot dai rong. Nong do
cua cac nguveén to phong xa giam theo dd sau trong
vo luc dia. M hinh vo luc dia véi hoat d6 phong xa
giam theo do sau theo quy luat ham ma co thé giai
thich dugc mdi quan hé tuyén tinh gitra hién tuong
phéng xa va dong nhiét o bé mat. Sy phu thubc theo
ham mi nay ciing phu hop voi cac qua trinh phan di
magma va nhiét dich.

Nhiét trong thach quyén dai dwong

Cau truc nhiét trong thach quyén dai duong co
tdm quan trong rat Ion. Mot trong cac co ché chu yéu
cua hién tugng mat nhiét tu bén trong Trai DAt la sy
tao thach quyén mdi 0 cac trung tam tach gian va
sau do la qua trinh ngudi lanh thach quyén.

Vo thach quyén dai duong chiém gan 60% dién
tich bé mat Trai Dat, nhung tong dong nhiét chiém
toi 80% dong nhiét tir manti. Tudi cua thach quyén
dai duong tuong d6i tré (< 200 triéu nam) so vai
thach quyén luc dia (khoang 4 ty nam), cac dong
nhiét di chuyén thanh cac dong d6i luvu la nang
lvong cho 18p thach quyé‘n moi duge hinh thanh o
cac s6ng nui gita dai duong. Khac véi nhiét trong
thach quyén luc dia, trong vo dai duong chura rét it
nguyén to phong xa co thé sinh nhiét.

Thach quyén dai duong rdt mong, chi 5 - 8km,
mdi dugc hinh thanh ¢ sdng nii dai duong do qua
trinh nong chay tirng phan vat chit manti. Cac dong
nhiét 0 quyén mém la ndng luong khién cho thach
quyén dai duong di chuyén theo huéng tach gian
khoi séng nui dai duong. Cung voi thoi gian, vo dai
duong tro nén gia di, di chuyén xa hon khoi ranh
gioi phan ky, 16p quyén mém bén dudi cung dan
ngudi lanh va tro thanh mét phan cua thach quyén
dai duong. Vi vdy, cang xa séng ni, thach quyén dai
duong cang day va co tudi cang cd.

Gia tri dong nhiét trung binh cho tat ca cac dai
duong la 78,2 mW/m? (1,87 HFU). Thai Binh Duong
0 gia tri dong nhiét trung binh cao nhat 95,4 mW/m?
(2,23 HFU), Nam Dai Tay Duong 6 gia tri dong nhiét
trung binh nho nhéat 59,0 mW/m2 Nong dé nguyén t&
phong xa trong vo dai duwong nho hon trong vo luc
dia khoang 10 1an. Vo dai duong mong hon vo luc dia
5 1an. Nhu vay, nhiét luong do hoat dong phong xa
dong gop cho vo dai duong chi chiém khoang 2%
tong gia tri dong nhiét bé mat Trai Dat.

Mot ddc diém ndi bat cua dong nhiét bé mat trén
vo dai duong la sy phu thudc co quy luat vao tudi
cua day dai duong. Nguyén nhan cua hién tuong nay
la do su ngudi lanh dan cua vo dai duong khi bi day
ra xa song nui dai duong.
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