
1282 BÁCH KHO A TH Ư  Đ ỊA  CHÁT

Tiềm  năng đá quý của V iệ t Nam

Việt N am  là m ột tro n g  số  n h ừ n g  nước có tiềm 
năng  v ề  đá quý , đặc biệt là đá q uý  nhóm  corindon. 
Ruby, sap h ir có chất lượng  ngọc khá cao. H ai viên 
hổng  ngọc (ruby) kích thư ớc lớn (nặng  2,58 kg và 
1,96 kg), ch â t lượng ngọc cao, đư ợ c p h á t h iện  năm  
1997 tại m ỏ Tân H ư ơ ng  (Yên Bái) đư ợ c coi là bảo vật 
quốc gia. Các m ỏ và đ iếm  q u ặn g  ruby, sap h ir phân  
b ố  ở  ba v ù n g  -  Yên Bái (các m ò Lục Yên, Tân 
H ương, T rúc  Lâu, vv...), N ghệ An (các m ỏ đổi Tỷ và 
đổi Triệu, Q uỳ  C hâu) và Tây N gu y ên  (T rường Xuân
- Đắk N ông, Di L inh - Lâm  Đ ổng, vv...). Q u ặn g  đá
quý đ ư ợ c  khai thác trong  m ỏ p h o n g  hóa và m ỏ sa
khoáng. N g u ồ n  cung  cấp v ậ t chât của các m ỏ này  là
các thê pegm atit, skarn , nh iệ t d ịch  và m agm a mafic
chứa đ á  quý . N goài ra, beryl đư ợ c tìm  thây ờ Thạch
K hoán (Phú Thọ), T hư ờng  Xuân (T hanh H óa) và Hà
G iang, trong  đó  aq u am arin  ở  T hư ờng  Xuân có chât
lượng ngọc cao nhât; nh iều  loại đá  quý  khác cũng
được p h á t h iện  n h ư  spinel, tou rm alin , zircon, topaz,
perido t, jadeit, thạch  anh  p h a  lê, am ethyst, opal,
tertit, v .v ...
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Giới th iệu

K ho án g  sản  n g u ồ n  n ă n g  lư ợ n g  đ ư ợ c  sử  d ụ n g  
làm  n h iê n  liệu  trự c  tiếp  h o ặc  q u a  c h ế  b iến , sản  
xuât ra các loại n h iê n  liệu  đ ế  tạo  n ă n g  lư ợ n g  n h iệ t. 
D ựa v ào  đ ặc  đ iểm  th à n h  p h ẩ n  v ậ t chất, tín h  chất 
vậ t lý, h ó a  học, p h ư ơ n g  th ứ c  tạo  n h iệ t n ă n g  và 
n g u ổ n  gốc th à n h  tạo , các loại k h o án g  sán  n g u ổ n  
n ăn g  lư ợ n g  đ ư ợ c  p h â n  th à n h  các loại -  than 
khoáng, dầu và khí thiên nhiên, bãng cháy (Gas hydra
tes) và urani -  nyuôn năng lượng hạt nhân, năng 
lượng địa nhiệt [H .l] .

Than khoáng

T han kho án g  là kho án g  san  rắn  cháy tụ  nhiên, 
thành  p h ần  chu yếu là carbon  (C), được thành  tạo

Guilbert J. M, Park. c . F. Jr., 1986. The geology of ore deposit. 
By w . H Freeman and Company. 985 pgs. New York. USA.

Kogel J. E., Trivedi N., James M. c ., Barker J. M., Krukowski s. 
T., 2006. In d u s tr ia l M in e ra ls  & R ocks (Book), 1568 p g s , 7 th  

Edition. Published by Society for M in ing , M etallurgy, and E xplo

ration. H ardbound.

Nguyễn Văn Chừ, Tô Linh, Vũ Chí Hiếu, Vũ Ngọc Hải, 1986 -  
1987. Địa chất khoáng sản, T.l (1986, 187 tr.), T.2 (1987, 182 
tr.). N XB Dại học và Trung học chuyên nghiệp. H à N ội.

Quy phạm đo vè bản đổ địa chât tỷ lệ 1:5000. Tông Cục M ò- Địa 

chất, Bộ Công nghiệp. H à  N ội, n ăm  2008.

Trấn Văn T rị &  Vũ Khúc (Đổng chu biên) và nnk, 2009. Đ ịa 

chât và Tài nguyên Việt Nam. N X B  Khoa học T ự  nhiên và Công  

nghệ. 589 tr. Hà Nội.
Trần Văn Trị (Chủ biên) và nnk, 2000. Tài nguyên khoáng sán Việt 

Nam. Cục địa chất và khoáng sản Việt Nam. 214 tr. Hà Nội.
CM M pHOB B .M ., 1 9 8 2 . r e c M o n i f l  n o /ie 3 H b ix  H C K o n a eM b ix . 4 - e  

M34-, nepepaõ H 4ori. "Heờpa". 669 CTp. MocKBa.
TaTapiiHOB n .M , KapHKHH A. E. 1975. K ypc Mecropo>KAeHHfl 

TBepAi.ix ncvie3Hbix MCKonaeMbix. M.ìd. "H e ờ p 630 c ip .  

/leHMHpa4-
AB40HMH B.B, CropocTM H B.M, 2010. r e o / io r a a  ncMe3Hbix 

M C K onaeM bix . H m X L Ịe t im p  " A k u ồ m u ì ỉ 3 8 4  c r p .  M o cK B a .

KapHKHH A.E, CrpoHa n.A, Crpona B.H. M 4p., 1985. 
ripoMbiui/ieHHbie TMĩibi Mecropc»K/teHMM HeMeTayMimecKnx 

MO/ieiHbix MCKonaeMbix. Mjà. Hcdpa. 286 c ip . MocKBa.

trong  quá trình  trẩm  tích -  là sản phấm  biến đổi của 
tàn  d ư  thực vật, còn gọi là đá cháy gốc sinh  vật 
(caustobiolith).

■ Dầu, 35%

■ Khi, 23%

■ Than, 26 3%

■ Thủy điẻn. 6 3%

■ Hạt nhân, 8 5%

, Khấc (địa nhiệt, gió, mat trởi, 
gỗ, thủy ừiẻu ), 0 9%

H ình 1. Tỷ lệ % các nguồn năng lượng hiện đang sử dụng 
trên thế giơi (2008).
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Các loại than

Có m ột SỐ cách phân chia than khoáng thành  các 
nhóm  d ự a  vào đặc điếm  và tính chất cua than phục 
vụ cho các m ục đích khác nhau cua nền kinh tế.

Cách 1. Phân chia thành các nhóm : anthracit, bi- 
tum  và lignit.

- Nlĩóĩĩì than anthracit (than biến chât cao) với giới 
hạn lượng chất bốc cua khối cháy (Vch) từ 17% trờ 
xuống và không kết dính, y: Omm.

- Nhóm than bitum  (than biến chât trung  bình) 
gồm  các nhãn  than kết như  than kết d ính  (kd), than 
cốc (k), than  cốc - m ờ (k-m), than mỡ (m), than khí - 
m ờ (kh-m) và than khí (kh).

- Nhóm than ligtĩit (than biến chất thâp) là các loại 
than không có độ  kết d ính  gồm  than lua dài, than 
nâu các loại.

Cách 2. Phân chia thành các loại -  than bùn, than 
nâu, than  đá, anthracit.

- Than bùn -  sán phẩm  phân hủy của thực vật, m àu 
đen hoặc nâu, xuất hiện từng lớp m ong dưới dạng 
thâu kính. Đây là m ột hôn hợp đủ  loại thực vật đầm  
lầy n hư  m ùn, vật liệu vô cơ và nước, trong đó di tích 
thực vật chiếm hơn 60% (nếu trong đât chứa từ 
10 - 60% di tích thực vật, được gọi là đâ t than bùn hay 
đât hừu  cơ). Khi cháy phát ra nhiều khói và mùi hôi. 
Nhiệt lượng cháy khoảng < 3.500 kcal/kg.

- Tỉiatĩ nâu -  câu tạo chủ yếu từ  vật chất m ùn và 
bitum, có m àu nâu. Hàm lượng carbon nhiểu hơn than 
bùn (70%). Khi không còn acid m ùn chúng trờ thành 
than đá. N hiệt lượng cháy khoảng 3.500 - 4.500kcal/kg.

- Than đả -  hàm  lượng carbon lớn hơn trong than 
nâu, lượng  chất bốc nhỏ, nh iệt năng  cao, có m àu đen 
hoặc xám  đen. N hiệt lượng cháy khoảng 4.500 - 
8.000kcal/kg.

- Anthracit -  m àu đen  xám, ánh kim phớt vàng, 
vết vỡ h ình  vỏ sò, tỷ trọng  cao hơn than đá (1,4 -1,7), 
rắn nhâ t trong tất cả các loại than  khoáng, hàm  
lượng chât bốc không cao, ngọn lửa không có khói. 
N hiệt lượng cháy rất cao: 8.200 - 8.500kcal/kg.

Thành phần hóa học của than

Thành phần nguyên tố

Trong than, bên cạnh nguyên tố  chính là carbon 
còn nhiều  nguyên  tố  khác [Bảng 1].

B ả n g  1. Thành phần hoá học của than (theo Muratov V.N.).

Vật chất Thành phần ngu\rên tố %
c H N s 0

Thục  vật ban đầu 49,7 6,1 44,2
Than bùn 57,48 6,14 1,55 0,20 34,6
Than nâu 71,64 5,33 1,57 0,38 19,59
Than đá 83,71 5,12 1,68 0,52 10,52
Artthracit 94.37 2,19 0,60 0,25 3,32

C arb o n  (C) -  nguyên  tố  chu yếu tạo nên khối h ữ u  
cơ cua than, tòa nh iệt khi cháy. H àm  lượng tăng theo 
m ức đ ộ  biến chât của than. Q uá trình biến đổi vậ t châ't 
h ữ u  cơ tạo than  được gọi là quá tr'inh carbon hoá. 
H ydro  (H) -  H àm  lượng p hụ  thuộc vào m ức độ  biến 
chất và thành  phần  thạch học. O xy (O) -  H àm  lượng 
trong  than  phụ  thuộc vào m úc độ  biến chất và thành  
phần  thạch  học. Ni tro  (N) là nguyên  tố  trơ, khi đ ố t 
than, N tách ra dưới dạng  tự  do. T rong c h ế  biến hóa 
học, ni tro  kết h ợ p  với h yd ro  thành  am oniac (NHì), rồi 
từ  đó  có thê đ iều  c h ế  ra nh iểu  sàn  phẩm , n h ư  acid 
nitric, p h ân  đạm . L ưu h u ỳ n h  (S) -  H àm  lượng không  
lớn, n h u n g  có ảnh  hư ở n g  đến  việc sử  d ụ n g  than, đó  là 
n g u y ên  tố  có hại trong  luyện kim  và đối với sức khoé 
con người. Theo độ  chứa s, than  có các loại -  than ít 
lưu  h u ỳ n h  (0,5 - 1,5% Sch), có lu n  h u ỳ n h  (1,6 - 2,5% 
Sch), chứa lư u  huỳnh  (2,6 - 4,0% Sch), nh iều  lưu hu ỳ n h
> 4,0% Sch. P hosphor (P) -  Khi cháy, p h o sp h o r chuyên  
vào tro n g  thành  phần  tro của than, đó  là nguyên  tố  có 
hại tro n g  luyện  kim  (than trong  luyện cốc yêu cầu p  
phải < 0,03%). N goài ra, trong  thàn h  phẩn  h ữ u  co 
cũng  n h ư  hồn  hợ p  khoáng của than  còn gặp  các 
ngu y ên  tố  khác n hu  Be, Ca, Sr, Ti, Zr, B, Sc, Y, La, Al, 
V, Co, Ni, Mo, Ra, Pt, Cu, Ga, Ge, As, Ag, Cd, Sn, I, 
Au, Pb, M, v .v ...

Thành phần khí

M eth an  (C H 4) -  Chiếm  60 - 98% khối lượng chung 
của các khí than, liên quan  chặt chẽ với sự  phân  huỷ  
của vật liệu thực vật than và biến chất than, là nguyên 
nhân  gây cháy, nổ, độc, khó thở  trong hẩm  lò khai thác. 
C arbon ic  (CO2) -  chiếm 25% khối lượng khí trong than, 
h ình  thành  do  oxy hóa các a d d  h ừ u  ca, thường tích tụ 
trong các giếng nghiêng và đáy  các công trình khai 
thác, là nguyên  nhân  gây ngạt. N goài ra, còn có các khí 
su lfu rhydro  (H2S) và các hydrocarbon n h ư  ethan  và 
p ropan , argon  (Ar) và heli (He).

Tính chắt công nghệ của than

P hân  tích kỹ th u ậ t n h ằm  m ục đ ích  xác đ ịn h  các 
chỉ tiêu  cẩn th iế t cho việc sừ  d ụ n g  than  với các m ục 
đ ích  khác n h au . Đ ộ ẩm  (W) là lượng  nước chứa 
tro n g  than , p h ụ  thuộc vào th àn h  p h ẩn  thạch  học, 
m ức đ ộ  biến  chất than , đ iểu  k iện  đ ịa  châ't thu ỷ  văn  
m ỏ và độ  ẩm  tư ơ n g  đối của kh ô n g  khí. Wpt của than  
b ù n  -  45 -12; th an  nâu  -  25,4 - 5,0; than  đ á  -  8,7 - 0,2; 
an th rac it -  4,0 - 0,1. Đ ộ tro  là th àn h  p h ần  không  
cháy, bao  gồm  các hôn  h ợ p  khoáng  (vô cơ) có tro n g  
th an  n h ư  m uối của kim  loại kiềm  và kiềm  đâ't trong  
các tê bào  thự c  vật, kho án g  chất tro n g  m ôi trư ờ n g  
trầm  tích, còn sót lại sau  khi th an  bị đ ố t (ò n h iệ t đ ộ  
800±25°C). L ượng tro  làm  g iam  chât lượng của than, 
tăng  chi p h í vận  tải và chi p h í sàn  xuấ t khác. Phân  
b iệ t 3 loại than: ít tro  -  < 10%, tru n g  b inh  -  10 - 30%, 
n h iều  tro  -  > 30%. C h ấ t bốc (V) là các sản  phẩm  ở th ế  
khí và hơi (trừ  nước) tách ra từ  th an  do  sự  p h ân  hưỷ 
khối h ữ u  cơ khi bị n u n g  n ó n g  tới 850 ± 25°c  tro n g
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điều kiện không có không khí. C hất bốc là các san 
phẩm  có ích vì phẩn lớn đểu  cháy và cho nhiệt lượng 
cao, m ặt khác đó là nguyên liệu cơ bản cho ngành 
hóa học than. Lượng chất bốc phụ  thuộc rõ rệt vào 
m ức độ biên chât của than (biến chất càng cao, lượng 
chất bốc càng giảm). Khả n ăn g  luy ện  cốc (hay xi cốc)
-  "Cốc" là phẩn cứng còn lại sau khi các chât bốc 
thoát ra khi nung  nóng than (500 - 1.050°C), trong 
điểu kiện yếm  khí, gồm  các vật chất hừu cơ bển 
vừng về nhiệt, toàn bộ tro và m ột phần các chất bốc 
vẫn còn sót lại. Đặc tính của cốc sẽ quyết đ ịnh  khả 
năng sừ  d ụ n g  trong luyện kim. N h iệ t lư ợ n g  cháy -  
Lượng nhiệt thoát ra khi đ ố t cháy hoàn toàn 
m ột đơn vị trọng lượng than (còn gọi là khá năng 
tạo nhiệt), th ế  hiện bằng cal/g hoặc kcal/kg. Đây là 
m ột trong nhữ ng  chi tiêu cơ bản về chât lượng 
và có th ế  tính gần đú n g  theo thành  phần  cua than -  
Qr = 81C + 300H - 26(0-S) kcal/kg (D.I. M endeleev). 
N hiệt lượng cháy cua than nâu  < 4.500kcal/kg, 
anthracit 8.200 - 8.500kcal/kg.

Sừ dụng than

Làm nhiên liệu -  Đốt trực tiếp đ ể  tạo n h iệ t dùng  
trong sinh hoạt và công nghiệp (chủ yếu trong san 
xuât điện, lò nung  các loại n h ư  luyện kim, xi măng, 
v.v ...). Vai trò này sè còn được d u y  trì trong tương 
lai (dự  báo cho đến  sau năm  2030).

Luyện cốc -  T rong công nghiệp  luyện kim phải có 
vật liệu "cốc". Đê luyện cốc -  hỗn hợp nhiểu loại 
than được sử  dụng , tốt nhâ t là than m ờ (còn gọi là 
than cốc) có hàm  lượng carbon cao (> 84%), ít lưu 
huỳnh, ít tro, nhiều chât bốc. Khi luyện cốc, khí bốc 
đi đ ế  lại chỗ rỗng làm cho cốc có độ bền vững cao, 
chịu được trọng lượng của quặng  sắt nằm  đè lên 
trong lò luyện gang.

Sừ dụng than bùn -  than bùn  là nhiên liệu, nhưng 
dù n g  đê sản xuất phân  bón có hiệu quả han . Phân 
than bùn trộn (com post) -  than b ùn  được dinh 
dư ờng  hỏa, xử  lý độ  pH  cho p hù  hợp với yêu cẩu 
cây trống và bô sung  m ột lượng nhỏ các dư ở ng  chât. 
Than bùn  hóa am oni là m ột dạng  phân  bón đạm  hừu 
cơ chứa nitro , làm cho rê cây dê h âp  thụ nitro , đổng 
thời ngăn  chặn sự  m ất d inh  dư ờ ng  do rữa trôi hay 
bốc hơi. Phân bón vi sinh trên nền than bùn là loại 
phân  bón h ữ u  cơ thiên nhiên được bô sung  nhừ ng  
chủng vi sinh đặc hiệu đã được tuyển  chọn với một 
nồng độ cần thiết.

Than khoáng ờ  Việt Nam

Chỉ tiêu chất lượng (2008): Than m ờ -  độ  tro < 40%, 
bể dày via > 0,3m; Than đá -  độ tro < 50%, bể dàv via
> 0,3m; Than bùn đ ế  làm phân vi sinh -  hàm  lượng 
m ùn > 30%, acid hum ic > 7%, bể dày vỉa > 0,3m.

Việt N am  có 272 tụ khoáng than được điểu tra, 
khao sát và thăm  dò, trong đó than anthracit chiếm 
trên 30,15% (82 tụ khoáng), than bùn chiếm 50% (136 
tụ khoáng), phần còn lại là các loại than khác.

- Bể than Quảng Ninh. Trầm tích chứa than tuôi 
Trias m uộn Nori-Rhet, kéo dài từ  Phá Lại qua Đ ông 
Triểu đến H òn Gai - Cẩm  Phả, dài khoảng 130km, 
rộng từ  10 đến 30km. Than an thracit chât lượng tốt, 
phân  b ố  gần các cảng biến, thuận  lợi cho khai thác và 
tiêu thụ sản phẩm . Tống trữ  lượng và tài nguyên  các 
cap 111 + 121 + 122 + 3 3 3-4 ,1  tỷ tấn. Tổng tài nguyên  
d ự  báo -  10,5 ty tân.

- Bể than đông bằng sông Hổng. Trầm  tích chứa 
than tuổi Đệ Tam, nằm  trong vùng  đổng bằng tam  
giác châu Sông H ổng (dự  kiến còn kéo dài ra vùng  
thềm  lục địa cua Biến Đông Việt Nam ), diện tích 
khoảng 3.500km2, các via than phân  b ố  ờ độ sảu từ  
100m đến 3.500m, tông tài nguyên  d ự  báo khoảng 
210 tỷ tân. Than thuộc loại á bitum  B. Tổng bể dày  
các vỉa than -  3 - 53m. Trên phần  đ â t liền (trũng  Hà 
Nội), tổng tài nguyên -  37 tý tấn (ờ độ sâu đến  - 
1.700m); trong đó, thuộc phạm  vi khối Khoái Châu - 
Phủ Cù là 5,7 tý tân, phạm  vi khối Tiên H ưng - Kiến 
X ương là hơn 31 tỷ tấn.

- Bể than Thái Nguyên - An Châu. Bê than này 
phân  b ố  trong trầm  tích lục nguyên - carbonat cua hệ 
tầng Văn Lãng tuổi Nori - Rhet, kéo dài khoảng 
150km theo phương đông bắc - tây nam , có bể dày  
200 - 600m, trung bình 300m, có 10 via, thuộc loại than 
anthracit [tổng trừ  lượng các cấp 111 + 121 +122 + 333 
là 85 tr. tấn (2006); tài nguyên (334): 70 tr. tấn) và 
b itum  (có tông trừ  lượng và tài nguyên  các cấp 
111 + 121 + 122 + 333 -  khoảng 5 tr. tấn (2006); tài 
nguyên  (334) -  7 tr. tấn)].

- Bể than Sông Đà thuộc m iền Tây Bắc Bộ, phằn  b ố  
trong  các hệ tầng Yên D uyệt tuổi Perm i m uộn, Suôi 
Bàng tuổi Trias m uộn, bậc N ori - Rhet và hệ tầng 
H ang M on tuổi Oligocen - M iocen giừa. Gổm các 
loại than an thracit (có tổng trừ  lượng các câp 
122 + 333 -  1,3 tr. tấn, tài nguyên  334 -  2 tr. tấn; bi- 
tum  có tống trử  lượng các câp 121 + 122 + 333 hơn 
8 tr. tân, tài nguyên  (334) -  63 tr. tân) và lignit (có 
tổng trữ  lượng câp 122 + 333 gần 2 tr. tấn.

- Bể than Nông Sơn ờ tinh Q uang  N am , có dạng  
địa hào, than trong trầm  tích lục đ ịa chứa than, hệ 
tầng  Sườn G iữa tuổi Trias m uộn, bậc Rhet; có trên 10 
vỉa than, chiểu dày từ  0,42 đến  41,30m. Than thuộc 
loại anthracit, trừ  lượng và tài nguvên  các cấp 
121+122+333 là 11,3 tr. tấn.

- Các mò than vùng nội địa -  trừ  lượng khoang 
400 tr. tân, phân bố  ở nhiều tinh, gồm  nhiều  chung 
loại than như  than nâu - lừa dài (Na Dương, Đổng 
Giao); than bán anthracit Núi Hổng, Khánh Hoà (Thái 
N guyên), Nông Sơn (Q uảng Nam); than mờ Làng 
Câm, Phân Mễ (Thái N guyên), Khe Bỏ (N ghệ An).

- Các mủ than bùn -  Trầm  tích chứa than tướng 
đầm  lẩy ven sông, ven biến, tuổi Đệ Tú phân  bố  ờ 
hẩu  khắp  3 miền, như ng  chu yếu tập  trung  ơ m iển 
N am  Việt Nam . Tổng trừ  lượng than  bùn trong cả 
nước dụ kiến cỏ khoảng 7 ti m \
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Đá dầu

Đá dầu là đá trầm tích chứa trên 50% vật chất hừu 
co ờ dạng kerogen (loại hydrocarbon chưa trưởng 
thành thành dâu khí), phân bô rộng rãi trên th ế  giới 
với tổng tài nguyên ước tính nhiểu ngàn ty tân (tài 
liệu cua Đại hội Địa chất quốc tế, 1984). Đá có m àu 
nâu, nâu đen, đen, kiến trúc phân phiến, dê cháy, 
nóng chảy, thường nằm  trong các tầng đá phiến sét.

N gành công nghiệp đá phiến dầu bắt đầu  ơ 
Scotland, năm  1964. Lĩnh vực sù dụn g  -  hơn 80% 
d ù n g  nhu nhiên  liệu rắn trong  nhữ ng  nhà m áy năng 
lượng (lây nh iệ t do nung  trực tiếp -  3.000kcal/kg), 
20% SỐ còn lại d ù n g  trong sản xuât dầu  đá phiến (SO
- từ  45 đến 1501/t) và cùng là nguồn hóa chất giá trị.

ơ  Việt N am , đá dẩu  gặp trong đá phiến sét đen ờ
N ậm  u  (Sơn La), trong trẩm  tích Đệ Tam ờ Đ ổng Ho, 
Tiêu Giao và T hống N hât (Q uảng N inh) phân  b ố  ớ 
vùng trùng ven  vịnh và dọc theo các thung  lùng 
sông đổ  ra v ịnh  Cưa Lục. Phần lớn chưa được đánh 
giá đầy  đủ, chi có tụ  khoáng đá dầu  Đồng H o đã 
được thăm  dò.

Tụ khoáng đá dầu Đồng Ho thuộc huyện  H oành Bổ, 
tinh Q uàng N inh , nằm  trong hệ tầng Đ ổng Ho (N ìdh  
tuổi Miocen). Q uặng  gốm  cát kết ngậm  dầu, asphalt 
và đá phiến d ầ u  với các thông số  chất lượng như  
trong bảng 2.

B ảng  2. Chất lượng đá dằu Đồng Ho.

Loại đá 
dảu

Hàm 
lưọng 

dâu (%)

Độ ẳm
v v ,

(%)

Độ tro 
A  .

(%)

Chất 
bốc v°

(%)

Lưu
huỳnh
s (%)

Nhiệt 
năng Q, 
kcal/kg

Đá
phiến
d ầ u

4 ,6 -
12,4

4 ,0 -
4,6

65,6

77,0

14,8

25,7
1

1160

2257

A sphal 4 ,6 -
21,5 10 22,5 44,5 0,7 2345-

5165

Cát bột 
kết chứa 

d ầu

2,0
4,5 4,1 79,8 14,4 0,34 -

Trừ  lượng câp 121 + 122 là 4.204 ngàn tấn, trong 
đó  đá phiến d ầ u  3.876 ngàn  tân với hàm  lượng dấu  -  
9,37%; asphal -  178 ngàn tân với hàm  lượng d ẩu  -  
12,65%; cát kết ngậm  dầu  -  151 ngàn  tấn với hàm  
lượng dầu -  5,7%.

Dầu và khí (X em  chủ đ ề  Dầu - khí) 

Băng cháy (Gas hydrates hay Hydrat khí)

Đặc điểm

Băng cháy là hôn hợp rắn giống băng của khí 
hydro  carbon (chu yếu là m ethan) và nước, hình 
thành  và tổn tại trong đ iểu  kiện áp  suât cao, nhiệt độ  
thấp. Tích tụ h y d ra t khí là m ột nguồn  năng  lượng 
m ới có trừ  lượng lớn, m ức độ gây ô nhiêm  môi 
trư ờng  thâp, phù  hợp với yêu cẩu của tương lai. 
T rong tiếng A nh băng cháy là clathrate hydrates, gas 
clathrates, gas hydrates, m ethan  hydrate, clathrates.

Các thuật n g ừ  "h y d ra t m ethan" và "hỵdra t khí" 
(GH) thư ờng  được sư dụn g  thay th ế  cho nhau.

Bể ngoài băng  cháy trông  giống n h ư  tuyết hoặc 
băng  được nén chặt, chủ yếu có m àu trắng , cũng  có 
m àu vàng, nâu , xám hay xanh da trời. Bên trong  có 
câu trú c  lồng -  phân  tu nước được sắp  xếp thành  
các lổng, mỗi lồng chứa vài phân  tư khí tự  nhiên 
(chu yếu là m ethan, ngoài ra còn có carbon dioxid 
(carbonic), e than , p ro p an  và butan). Các m ẫu 
h y d ra t khí m ethan  dê dàng  cháy dưới áp  suâ t khí 
quyến  [H.2]. T rong đ iểu  kiện âm  lên hoặc áp  suât 
giam  thì nước và khí tự  nhiên  tách ra.

p Ê k

H ình 2. Các mẫu hydrat khí methan.
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Các phản tư  khí m ethan có thế di động và thoát ra 
từ  lồng. Có một số  kiêu cấu trúc lổng tủy thuộc vào 
kích thước của phân tử  khách [H.3]. Ban chất của 
hydrat m ethan là xốp, tỳ trọng -  0,35 - 0,79kg/L. Công 
thức chung cua băng cháy là M.Ĩ1H 2O, trong đó M là 
phân tư khí tạo ra băng cháy (GH) và n là số  phân tu 
nước tương ứng với một phân tủ băng cháy (GH) trong 
câu trúc hydrat. H ydrat khí m ethan được tìm thây dưới 
thềm lục địa và ờ các vùng đất nằm  dưới tầng băng 
vĩnh cửu và có thể chứa từ  80 đến 99,9% methan.

Sừ dụng

Băng cháy có th ế  được sử  d ụ n g  làm nguồn  năng 
lượng thay th ế  cho các loại nhiên liệu hóa thạch như  
than, dầu  khí; ngoài ra còn được dùn g  trong công 
nghệ làm lạnh và xử lý ô nhiễm  môi trường. M ột mét 
khối băng cháy (GH) khi bị phá hủy  sè giài phỏng 
164m3 khí m ethan và 0,87m3 nước. Đây là nguồn 
năng  lượng khí lớn nhất trên th ế  giới nếu  được khai 
thác hợp  lý và là giải p h áp  hiệu quả cho vân đ ể  an 
ninh năng lượng. Do đó, băng  cháy đang  được hơn

90 quốc gia và vùng  lãnh thố có biên đầu  tu nghiên 
cứu, trong đó dẫn  đ ẩu  là C anada, Hoa Kỳ, Liên bang 
Nga, N hật Bản, H àn Quốc, T rung Quốc, Đài Loan, 
v .v ... Có thê dùn g  nhiều phương pháp  khai thác 
băng  cháy n hu  ĩ). Giảm áp -  h yd ra t phân  lv theo sự 
giảm  áp  suât; 2). Gia nhiệt (hai nước, nước nóng) -  
h yd ra t phân ly theo sự  tăng nhiệt độ; 3). Bơm châì ức 
c h ế -  phân  ly h y d ra t trên các m ặt tiếp  xúc giữa chất 
ức chế  và hydrat.

Nguồn gốc và sự phân bố

Băng cháy h ình  thành  tại nh ừ n g  nơi m à áp suất, 
nh iệt độ, độ  bão hòa khí và các đ iều  kiện hóa học 
đ ịa  phư ơ ng  kết hợp  với nhau  tạo  thành  m ột hệ 
thống  Ổn định.

H ydrat m ethan hình thành trong  điểu kiện áp 
suất cao và nhiệt độ  thâp, nơi có đ ủ  khí [H.4]. Bối 
cảnh địa chât thuận  lợi: ơ Bắc Cực, h y d ra t hình 
thành bên dưới tầng đóng băng v ĩnh  cửu, và dưới 
đáy  đại dư ơ ng  h y d ra t hình thành ờ độ sâu khoang 
lớn hơn 500m. Các tích tụ hyđra t có th ế  có bể dày  đạt 
tới vài trăm  m ét |H.5].

Nhiột độ tháp
Q  +  * 4  c = ^ >

Ap suàt cao

Phàn tứ nước Phân tử khí

Hình 4. Nguyên lý hình thành bảng

Khí hydrocarbon  trong băng cháy có nguồn gốc 
đa dạng  -  h ữ u  cơ hoặc vô cơ, hoặc cả hai. Khí có 
nguồn gốc ở sâu tạo ra bời craking nhiệt dầu  mo, khí 
từ  các mò khí đố t tụ  nhiên, khí có nguồn  gốc sinh vật

tử khi

Hình 3. Cấu trúc lồng.

Hydrat 

cháy (GH).

Các thể hydrat rắn của 
khỉ metán tạo thành 

dạng dài hoặc tháu kinh 
nầm ngay dưới 

mặt băng vinh cửu

hydrat khí 
hiộn sự mở rộng 
thảng đứng từ 

3 0 0 -6 0 0 m và có thỉ 
bao phủ 1 diện tích rộng lớn 

theo nẳm ngang

H ình 5. Sự phân bố các thé băng cháy.
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tạo ra tù sự  p h ân  huý vật chất hữu cơ và hoạt động 
cua vi sinh ờ  ngay đáy  biến hoặc các lớp trầm  tích 
nông, trầm  tích Đệ Tứ. Sau khi sinh ra, khí m ethan 
trong trâm  tích có thế được vận chuyên thông qua sụ 
di chuyên cùa khí hòa tan trong nước lô rông, dòng 
khí tự  do, và hoặc khuếch tán phân  tư. Khi hàm 
lượng tăng lên, các phân tu khí m ethan đạt điều kiện 
thuận lợi và h y d ra t sẽ hình thành trong lô hông cua 
các lớp trầm  tích với sự  có m ặt của các phân tử  nước. 
H ydrat dần  dẩn  lap đẩy, gắn kết các lỗ hông và các 
khe nứ t trong trầm  tích, cho đến  khi tạo ra các tích tụ 
hydrat kiểu khối đặc sít và kiêu mạch. Điều kiện 
nhiệt độ  và áp  suất cho sự  ổn đ ịnh  cua h ydra t phụ 
thuộc vào thành  phần của khí, sự  có m ặt của muối 
và các thành p h ần  khác trong nước biến. Bât kỳ lớp 
hydra t nào cũng  có th ế  bẫy khí m ethan tự  do, miễn 
là lớp này tạo thành  một m àn chắn ngăn không cho 
khí đi qua.

H y d ra t tập  tru n g  ờ vùn g  Bắc cực, đặc biệt trong  
vùng có băng  v ĩnh  cửu, khí di chuyên  từ  các lớp 
sâu d ần  lên các lớp trên  m ặt và được lớp băng  vĩnh 
cưu chặn lại, các tinh  th ế  h y d ra t bắ t đẩu  hình 
thành. Bể dày của tầng  h y d ra t này bị chi phối bời 
g rad ien t đ ịa n h iệ t và ờ  v ù n g  địa cực có thê lên đến  
hàng  ngh ìn  m ét. C húng  xuất hiện n h ư  là m ột phần  
của m ột hợp  chât nước - băng. H y d ra t khí vùng  
băng  v ĩnh  cửu trên  đ ấ t liền và trên  thềm  lục địa

gặp ờ A laska, C anada, và Nga. Ước tính vùng  Bắc 
cực có th ế  chứa đến  hàng ngàn  tỷ m ét khối khí 
m ethan  -  m ột dụ  trù khí đốt không lổ m à loài 
người có th ế  hi vọng su d ụ n g  trong  tương lai.

Sự  hình thành hydrat ờ đáy biển sâu. ơ  độ  sâu 
500m, áp  suất ờ đáy biến lên đến  50atm (gradient áp 
suât ờ biến khoang latm /10m  nước), nhiệt độ  dưới 
4 - 5°c, bão hoà khí CƠ 2, m ethan, ethan, hydrosulfur, 
v .v ..., h yd ra t được hình thành trong trầm  tích đáy 
và gần đáy biến. Các lớp này lại được lớp trầm  tích 
mới cũng chứa vặt chất hữ u  cơ phủ  lên, đáy biến lại 
bị lún chìm  và chu kỳ hình thành hydra t lại tiếp tục. 
Khí đ ổ t ơ sâu có th ế  di cư lên lớp trên m ặt gần đáy 
biến, gặp  đ iểu  kiện thích hợp cũng tạo thành hydrat. 
Các đới h y d ra t dày nhâ t xuât hiện ờ n h ù n g  khu vực 
có grad ien t đ ịa nhiệt thấp, chủ yếu xuâ't hiện cách bể 
m ặt của Trái Đất khoảng 2.000m. H ydrat tập trung 
đặc biệt tại các rìa lục địa thụ  động, nơi các ranh giới 
m ảng nằm  nghiêng và không có đới h ú t chìm tạo ra 
con đư ờ ng  đ ế  m ethan nguổn gốc nhiệt từ  dưới sâu 
đi lên. H ydra t đại dư ơ ng  chiếm đến 95% trử  lượng 
của th ế  giới.

Ờ  Việt N am  có thê hy vọng tìm  thây băng cháy 
trên vù n g  sườn dốc thềm  lục địa có độ sâu nước 
thích hợ p  cho việc hình thành  băng cháy như  bổn 
Phú K hánh, bổn N am  Côn Sơn, bổn Tư C hính - 
V ũng Mây, cụm  bổn H oàng Sa - T rường Sa [H.6].

H ình 6. Dự báo tiềm năng gas hydrat cùa Việt Nam và khu vực Biển Đông.
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Urani -  nguồn năng lượng hạt nhân 

Đặc điểm của urani

Urani (U) trong tụ nhiên được gặp  dưới dạng  các 
đổng vị 238u  (99,284%), 235u  (0,711%), 234u  (0,0058%). 
u có tính phóng  xạ - khi phóng  xạ lg  urani sẽ cho
10 tr. kcal. Tách toàn bộ các hạt nhân  của lk g  urani
sè giải phóng  được 20 tr. KW năng lượng. Khi bị
phóng xạ, u rani phát ra các tia A, |3 và Ỵ. Sàn phẩm
phân  hủy cuối cùng cua u ran i là chì (206Pb và 207Pb).
Phản ứng phân  hạch là phan  ứng  tỏa nhiệt. Tổng
khối lượng sản phẩm  không bằng tống khối lượng
tác chat ban  đẩu. Khối lượng bị m ất đã chuyến sang
dạng  nhiệt và bức xạ đ iện  từ , đồng  thời nó giai
phóng m ột năng lượng lớn rât hữ u  ích. T rong phản
úng  phân  hạch, hạt nhân  nguyên  tu bị các neutron
bắn phá thành  nh ù n g  m ánh nhò khác vói hạt nhân
và neutron  ban đẩu. Các neutron  mới tạo thành  lại
tham  gia vào phan  ứng k ế  tiếp. Từ đó hình thành
phản  ứng dây chuyển. Khi phản  ứng đạt đến  khối
lượng tới hạn, nó trò  thành  phán  ứng  tự  hoạt động.
Nếu có quá nhiểu neu tron  được sinh ra, phản  ứng sẽ
m at kiểm soát dẫn  đến  cháy nô lớn. Đ ế tránh  điều
này, người ta sừ dụn g  chât hâp  thụ neu tron  và bộ
điều  hòă neu tron  đ ế  thay đổi tỷ lệ neu tron  tharn gia
vào các phản  ứng phân  hạch tiếp theo. 235u  và 239Pu
là nguyên liệu chủ yếu của phản  ứng  hạt nhân, có
th ể  phá t ra năng lượng đến  200 - 210MeV.

Urani còn được sử  dụn g  trong  hóa học đê sản 
xuât m àu cho công nghiệp  gốm  sứ  thủy tinh, vải da, 
giây ảnh, làm  chất xúc tác cho phản  ứ ng  hóa học; 
d ù n g  bột u ran i đê làm sạch các khí tro  n hu  He, Ar, 
khí Ch. CƠ 2, N và các chất khác trong  chân không. 
Trong y học, m ột số  nguyên  tố  phóng  xạ được dùng 
đ ể  chữa trị bệnh u  bướu. T rong địa chất u ,  Th, Pb, 
v .v ... được dùng  đ ể  xác đ ịnh  tuổi tuyệt đối của đá 
và quặng. U rani phân  rã rấ t chậm  phá t ra hạt alpha. 
C hu kỳ bán  phân  rã của 238Ư vào khoảng 4,47 ti năm  
và của uran i 235 là 704 tr. năm , do  đó  nó được sử 
dụ n g  đ ể  xác đ ịnh  tuổi của đá được h ình  thành  trong 
lịch sừ  Trái Đât.

Trị số  Clark của urani -  2,5.10^%, trong đá siêu 
mafic -  3 .107 %, trong đá mafic -  5.10'5% và trong đá 
acid -  3,5.1 O'4 %, trong phiến lục -  2,8.lữ 4 %. Có 
khoảng 100 khoáng vật chứa urani, giá trị nhất là 
uraninit UO2 (62 - 78% U) và nasturan  Ư3Ơ8 (62 - 
76%U); th ử  đến  là b ran n erit (U,Ca,Th,Y) (Ti,Fe)20ò/ 
d av id it (Fe,U)Ti03; u ran o th o rit (Th,Fe,Ư)Si04.2H20; 
u ran o p h an  Ca(U02)2(Si04)2.5H20; coffinii U(Si0.ỉ)i- 
x(0H)-u; o ten it Ca(U02.P04)2.10-12H20; to rbenit
Cu(U02F04)2.8-12H20; carno tit K2(U20)2V20h. 3 H 2O.

Các kiêu m ò công nghiệp: Mỏ nhiệt dịch sâu liên 
quan với granit kiểu I, granit giàu kiểm, granit atexit 
kiêu s, m onzonit và pegm atit - kiêu quặng uraninit -  
sulfur, uraninit - arsenur. Mó nhiệt dịch phun trào liên 
quan với các phức hệ đá phun  trào andesit - liparit - 
trachit có các kiểu quặng davidit - brannerit, uraninit -

m olybdenit, uran in it - galenit, uraninit - flu o r  it, 
uraninit-chalcopyrit, uraninit-allophan. Mò thâhĩ đọng 
đới oxy hóa, các hợp chất uran  hóa trị 4 sè biến thành  
hợp chất hóa trị 6. Mò trầm tích: uraninit trong các đá 
carbonat, đá phiến chứa than, đá chứa phosphorit -  
trâm  tích biên; trong than bùn, than nâu, cuội kết và 
cát kết - trầm  tích lục địa. Mò nguồn gô'c biến chất: 
uraninit đi cùng với vàng, các sulfur (galenit, pvrit, 
chalcopyrit, bom it, v .v ...) dưcVi dạng  xâm nhiêm  hoặc 
mạch nho trong các đá biến chất tuổi Tiển Cam bri.

Sứ dụng năng lượng hạt nhân

Trước hết, năng lượng hạt nhân  được d ù n g  đê 
sàn xuât điện hạt nhân [H.7]. Tù nhà m áy điện 
nguyên tu đẩu  tiên được xây d ự n g  năm  1954, đến  
nay trên th ế  giới có khoảng 17% năng  lượng đ iện  do 
các nhà m áy điện hạt nhân cung cấp. o  Pháp, hơn 
75% điện năng  lây từ  năng  lượng hạt nhân, H àn 
Q uốc -  48%, N hật -  24%, Mỹ -  22%, v .v ...V iệt N am  
đang  chuân  bị xây dự n g  nhà m áy điện hạt n h ân  đê 
cung  câp đ iện  từ  sau năm  2020. N guyên  liệu phản  
ứng  được nạp  vào lò hạt nhân dưới h ình  thức n h ừ n g  
thanh, viên nhiên  liệu chứa khoảng 3% 235u  ( th ế  hệ 
lò phan  ứ ng  mới g iúp  tái tạo nguồn  nguyên  liệu  - lò 
phản  ứ ng  tái sinh - sư  dụn g  238U). Tuổi thọ lò phản  
ủ n g  trung  bình 60 năm ). N ăng lượng hạt n h ân  còn 
được sử  d ụ n g  trong các ngành công nghiệp quốc 
phòng  sản xuất bom  nguyên tử, còn gọi là bom  hạt 
nhân  phân rã. ơ  khối lượng tới hạn, phân  rà hạt 
nhân  làm thoát các hạt neu tron  s ố  lượng lớn gây 
phan  ứng dày  chuyền, phát nổ  giài phóng  năng  
lượng cực lớn. 235u  và 239Pu là 2 loại nguyên liệu hạt 
nhản  thường được sử  dụn g  đ ể  làm  bom .

— ' l A -
Mô uranium Xử lỷ quặng 

uranium

Phát Xệ trong lỏ phđn ửng 
nhà máy điện hạt nhân

Ché tạo
nhiên liệu I

Gia tâng hàm lượng 
đòng vj 235u

Xừ lý nhiên liệu 
đâ bi phát xạ

Xừ lý phé liệu

H ình  7. Chu trinh nhiên liệu của nhà m áy điện hạt nhân.

ơ  Việt Nam , đã phát hiện 11 m ỏ và điểm  quặng  
phóng xạ, thuộc các kiêu khoáng (Theo cách phân  
loại của Uv ban N ăng lượng nguyên  tử  Quốc tê).

- Urani trong cát kết tập  trung  ả  Q uảng N am  với
các mo Khe Hoa - Khe Cao, Pà Rồng, Pà Lừa, Đông 
nam  Ben G iằng và An Điểm (Hàm  lượng Ư3Ơ8 thav 
đổi từ  0,031 đến 0,095%, chiều dày thay đổi từ  1 đến 
3,5m. Thành phẩn khoáng vật chu yếu là nastu ran  và
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nastu ran  ngậm  nước, coffinit, u ranophan , sođdvit, 
uranocircit - m etauranocircit, au tun it, m etaautunit, 
phosph u ran y lit và basselit).

- Uratĩi dạng mạch hoặc gần dạng mạch gặp cùng
m o đất hiếm N ậm  Xe (Lai Châu), m ỏ đổng Sin 
Q uyển  (thuộc kiêu quặng  hóa nhiệt dịch, liên quan 
với granit sáng m àu thuộc vành đai tạo núi).

- Urani trong đá phun trào với các biêu hiện
khoáng hóa ơ Tòng Bá (Hà Giang), Đ ịnh An (Lâm 
Đổng), Bình Liêu (Q uang N inh), khu Tiang, Trạm 
Tâu (Yên Bái). Đá chứa urani chủ yếu là đá phun  
trào, trâm  tích - phun  trào có thành  phần  acid - kiểm, 
hàm  lượng thay  đổi từ  0,01 đến  1%, khoáng vật 
quặng  là u ran in it, u ranophan , m olybdat u rani đi 
cùng với m olybdenit.

- Urani trong đá biến chất với các biệu hiện khoáng
hóa urani - thori nằm  trong đá biến chât trao đối 
(trem olit, actinolit) và trong pegm atit ờ Thạch 
Khoán, T hanh Sơn (Phú Thọ), Sa H uỳnh, Ba Tơ 
(Q uáng Ngãi); trong  đá hoa Làng N hèo (Yên Bái), 
trong đá phiến và g raph it Tiên An.

- Urani trong than anthracit vùng Nông San (Quàng
Nam) và Núi H ồng (Thái Nguyên) dưới dạng nguyên 
tố  có ích đi kèm, hàm  lượng Ư3Ơ8 trung bình 0,01%.

- Uratĩi trong trầm tích Đệ Tứ  gặp  ờ  M ường H um
(urani đi cùng vói đâ't hiếm  và thori), ớ Bình Đ ường 
(urani đi cùng  với phosphat).

Năng lượng đ ịa  nhiệt 

Nguồn gốc địa nhiệt

N ăng  lư ợ ng  nhiệt được thoát ra từ  trong  lòng 
Trái Đât, có n g u ồ n  gốc từ  quá  trin h  h ìn h  thành

tro n g  khoang  4,5 ty năm  trước (20%) và là kết qua 
của quá  trình  phân  rã các nguyên  tố  phóng  xạ trong 
nhân  Trái Đ ất (80%). Dưới tác động  cua các quá 
trình  kiến tạo, các dòng  đối lưu nhiệt, m agm a được 
h ìn h  thành  và di chuyển  lên phía trên  vò Trái Đâ't, 
m ang  theo  nhiệt lượng. Khi xuât lộ trên  bể m ặt đâ t 
qua  các đới đ ứ t gãy hoặc khe nứt, chủng hình 
thàn h  suối nước nóng, núi lừa [H.8]; khi khối nhiệt 
bị g iữ  lại ơ n h ữ n g  độ sâu khác nhau  thì các bổn địa 
nh iệ t đư ợ c h ình  thành  [H.9Ị.

Bổn địa nhiệt là các bổn chứa hơi hoặc nước nóng 
bị g iữ  lại trong đá có lỗ hổng. N ước đi xuống m ột độ 
sâu  nhấ t đ ịnh  trong lớp vỏ Trái Đất, được gia nhiệt 
và di chuyển lên trên đến khi bị g iữ  lại bời lớp 
không thâm , tạo thành m ột bổn chứa. Các nguồn 
thùy  nhiệt có giá trị cho khai thác điện khi có nhiệt 
độ cao trên 100°c.

Đá khô nóng: Các tầng đá ờ  khá sâu trong lòng 
đât, được gia nhiệt, không thâm , chứa rất ít hoặc 
không có hơi hoặc nước. M agm a là nguổn nhiệt cực 
kỳ dổi dào trong vỏ Trái Đất.

Sử dụng năng lượng địa nhiệt

Trái Đ ất là m ột động  cơ nhiệt khổng 16, nhiệt độ  
trong nhân  đ ạ t tới hơn 4.000°c, dòng  nhiệt thoát ra 
trung  bình 60M W /m2, có th ể  cung câp m ột nhiệt 
lượng lớn cho nhu  cầu của th ế  giới. H iện nay chưa 
có kỹ th u ậ t cho phép  khai thác trực tiếp nhiệt lượng 
từ  m agm a, con người chi mới khai thác gián tiếp 
nhiệt năng  từ  lòng đâ't do  m agm a chuyên lên đ ế  sử  
d ụ n g  trong  các lĩnh vực khác nhau  [H.10].

H ình 8. Biểu hiện trên mặt đất của nguồn địa nhiệt: lỗ/khe núi lửa, suối nước nóng; bọt bùn.
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Bé địa nhiệt

H ình  9. Sự hình thành bồn địa nhiệt.

Bòn kiẻm soát 
bẻ địa nhiệt

Bơm
xuyên

Bộ điẻu Bé nước 
nhiệt

Làm lạnh

Nhà máy 
phát điện

Giéng 
bơm  hút

H ình 10. Khai thác địa nhiệt dạng đá khô nỏng.

- Sản xuất điện nàn%. Khoan giêng xuống các bổn 
địa nhiệt đê  h ú t hơi nước hoặc nước nóng cho việc 
vân hành  tua bin ohát điên trên m ăt đâ't. Nhà m áv hơi 
khô -  sử  d ụ n g  hơi nước ở nhiệt độ  cao (> 235°C) từ  
bổn địa nhiệt dẫn  thăng vào tua bin qua ống dẫn  đ ể  
quay m áy phát điện. N hà m áy hơi nước phun (kỹ 
thuât ohô biến nhất hiên navi -  sử  d u n e  nước nóne 
(> 182°C) ở áp suât cao từ  bổn địa nhiệt tụ  phụ t lên, 
do  sụt áp rât nhanh khi lên gần m ặt đất, nước nóng 
bốc hơi hoàn  toàn làm quay máy phát điện (lượng 
nước nóng không bốc thành hơi sẽ được bơm xuống 
trớ lai bổn đia nhiêt thône aua eiếne bơm). Có thê sử 
dụng nước nóng có nhiệt độ  trung bình (107 - 182°C) 
từ  bổn địa nhiệt đê nung nóng châ't lỏng thứ  cấp -  
thường là hợp chât hữ u  cơ có nhiệt độ  sôi thâp hcyn 
nhiệt độ  sôi cua nước (ví dụ  isobutan hoặc isopentan) 
đê tạo hơi làm quay máy phát điện. Đây sẽ là giai 
pháp kỹ thuật chù đạo cho việc sản xuât điện địa 
nhiệt trong tương lai. Từ nhà máy điện địa nhiệt đầu 
tiên Larderello (Italia) năm  1904, đến năm  2005 đà có

nhiều nước sản xuất điện đ ịa  nh iệt như  H oa Kỳ 
(2.228MWe), Philippin  (1.909MWe), M ehico 
(755MWe), Italia (785MWe), N hật Ban (547MWe), 
N ew  Zealand (437MWe), Indonesia (590MWe). Tý 
trọng  điện địa nhiệt trong cán cân năng  lượng cua 
th ế  giới là khoảng 1 - 2%. Chi hai nước đạt trên  10% 
là Philippin  -  13%, E1 Salvador -  12,3%.

- Sừ dunọ trưc tiêv. Các bổn đia nhiêt có nh iê t đô
trong khoảng 20°c - 150°c có thê cung câp trực tiếp 
nhiệt cho các ứng dụn g  trong công sờ, nhà ờ và công 
nghiệp  n hư  hệ thống sưởi nhà cưa, các nhà kính và 
các phư ơng  tiện nuôi trổng thủy  sản, sây khô thực 
phẩm , giặt ủi, tiệt trùng  sừa, các dịch vụ tắm  hơi. 
Các lưu chât nhiệt độ  cao từ  các nhà m áy địa nh iệ t có 
thê được tái sử  dụn g  cho các ứng dụn g  trực tiếp, 
được gọi là kỹ thuật bậc thang. Bơm địa nhiệt -  Đ ế 
khai thác nguồn  nhiệt từ  đá khô nóng, phai làm  rạn 
n ứ t bằng thủy  lực, bơm  nước qua đó đ ể  lây nh iệ t ra. 
Đây là m ột công nghệ mới có hiệu suât cao và sè 
ngày càng được sừ  d ụ n g  rộng rãi trong việc đ iều  hòa 
nhiệt độ  và cung câp nước nóng và phát điện.

ơ  Việt N am  khoảng 300 điếm  xuất lô nước n ó n e  
từ  40()C đến  100°c đã được phá t hiện, hơn 100 nguồn  
đang  được khai thác sừ  đụn g  trực tiếp cho các hoạt 
động  n hư  nước khoáng đỏng chai (50), tam hơi chừa 
bệnh, khu du  lịch suối nước nóng (như  tại Bình 
Châu), sây khô nông sản, sản  xuất m uối iod và khí 
CƠ 2, v.v... Điện địa nhiệt hiện đang trong giai đoạn  
nghiên cứu phá t triến -  Dự án  xây dự ng  nhà m áy 
đấu  tiên sè đươc xây dự ng  trên diện  tích 10 ha đất 
thuộc địa phận  huyện  Đ aK rông (tỉnh Q uảng Trị), 
công suất tử  25 đến  30MW.
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