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Tém tit: Phuong phap chat chi thi da va dang dwoc img dung trong nhiéu linh viee khéc
nhau tai nhiéu miede trén thé gioi. Dac biét phwong phdp ndy dwoc sir dung phé bién nhi
mot phirong phép chuyén dung dé giai quyét cac nhiém vu khac nhau trong nghién ciru dia
chat thiy van karst, nghién ciu hang dong nhu xdac dinh sy ton tai dong ngam, ranh gidi
lwu vuee, cdc thong tin vé nguon 6 nhiém... Bai bdo nay giéi thiéu ky thudt, cac buéc tién
hanh thi nghiém chat chi thi, két qua va kha ndng dp dung cdc thi nghiém chdt chi thi trong
nghién ciru dia chat thiy van karst & Viét Nam.

. MO PAU

Thi nghiém chét chi thi ban dinh luong dau tién (st dung mudi dn va chat nhuém mau) duoc
ap dung trong khao sat dia chat thity van tang chtra nudc karst luu vice song Aach nuge Duc tir thé
ky 19. Hién nay phuong phap chat chi thi da va dang duoc tmg dung trong nhiéu linh vyc khac
nhau tir dia chét, dia chat thuy van dén céc linh vuc khac nhu hoa hoc, vat 1y va sinh hoc [3].

Phuong phép chat chi thi duoc Gmg dung trong nghién ctru thuy van va dia chit thity van moi
truong ciia moi loai ting chira nuwéc khac nhau nham thu thap cic thong tin lién quan t6i sy van
dong va ngudn gy 6 nhiém. Dic biét hién nay phuong phap nay dugc sur dung pho bién nhu mot
phuong phap chuyén dung trong nghién ctru dia chat thily van karst tai nhidu nuéc trén thé gidi.
Viée sur dung phuong phap chat chi thi két hop voi quan sat dia chét va dia chat thuy van la mot
trong s cac phuong phap t6i wu nhit dé xac dinh ranh gidi luu vyc cua cac nguon 19 karst cling

nhu x4c dinh ngudn 6 nhiém va su di chuyén cac chat 6 nhiém t&i va trong tang chira nudc karst
[2, 3].

Vién Khoa hoc Pia chat va Khoang san cung voi cac dbi tac ban lan dau tién da ‘ung dung
phuong phap chét chi thi trong nghién ciru dia chat thuy van ving karst tai khu viyc Bac Bo. Két
qua nghién ctru cho thiy ddy 1a mot phuwong phép kha thi, pht hop va ¢6 thé ap dung hiéu qua &
Viét Nam.

Il. GIOI THIEU PHUONG PHAP

1. Khai niém

Phuong phap chat chi thi (tracer technique) 1a phuong phap str dung bét ky mot loai vét chat nao hoa
lan vao dong nudc hodc d(:)ng’chéy, sau do xég dinh su tai guét hién cua cht"mg nhém tra 101 cac cau hoéi
sau: 1/ C6 hay khong su két ndi gitra hai dia diém hogc ngudn nudc; 2/ Ngudn goc ciia ngudn nude chay
tur dau; 3/ Nguon nudce nay s€ chay di dau; 4/ Pac tinh thuy luc ciia dong chay va lugng 6 nhiém c6 thé
anh hudng t61 cac nguon 1o nude nay.



Céac budce tién hanh thi nghiém chét chi thi bao gém: lua chon chét chi thi va trong luong tha, lua
chon diém tha va diém lay mau, phan tich mau va luan giai két qua. Chi tiét k¥ thuat ctua tirng budc
nay duoc trinh bay trong cac phan dudi day.

2. Lwa chon chat chi thi va trong lwong tha

Hién nay co rat nh1eu loai chét chi thi khac nhau duéi dang bot, dang hoa tan (dung dich) hodc
dang hat. Viéc quyét dinh Iya chon chét chi thi loai nao phu thudc vao muc tiéu va diéu kién cu
thé cua thi nghiém, yéu cdu vé bao vé mdi trudng, gia thanh va kha ning phén tich cua thiét b
hién c6. Khi tién hanh thi nghiém chét chi thi trong diéu kién phai tranh gdy mau sic, nén dung
chét chi thi nhat mau hodc khong mau; hodc trong diéu kién thi nghiém trén bé mat véi khoang
cach xa khong nén dung chét chi thi mau nhdm tranh hap thu anh sang lam giam tinh chinh xé4c
cua thi nghi¢m.

Céc chat chi thi phd bién dung trong nghién ciru thity vin karst 1a nhém céc chat nhuém mau
huynh quang nhu uranin, rhodamin, eosin, trinopal, ... trong d6 uranin dugc st dung rong rai nhat.
Vi du tai Thuy Si, khodang 70% thi nghiém st dung nhom chat nhuém mau, trong do sir dung
uranin chiém 40%. C6 67% thi nghiém chat chi thi st dung nhoém chat nhuém mau, trong do téi
30% thi nghiém str dung uranin [4]. Uranin hay con goi la sodium-fluorescen da dugc xac dinh la
chat hoan toan khong doc hai v6i moi trudng, hé sinh thai cling nhu stre khoe con nguoi [3]. Ngoai
ra nhém mudi (vi dy, mudi an thong thuong NaCl) cling dugc st dung trong thi nghiém cac chat
chi thi véi nhimg dic diém vé tinh d& hoa tan, khong doc hai va gia thanh thap.

Bén canh d6 nhém chét chi thi d@)ng vi bén, nhom vi khuan va nhom an vi khuan cling dugc str dung
trong mét so dicu kién thuén lgi. Céc chat chi thi ty nhién nhu nhiét do, do duc, do tong khoang hoa,
dong vi bén, ... da va dang dugc str dung kha phd bién.

Pé xac dinh trong luong chat chi thi st dung cong thirc thuc nghiém cua Kiss [3] dudi
day: M=LxkxB

trong do: M = trong lugng chat chi thi (kg); L = khoang cach tur diém tha dén diém lay mau
(km); k = hé s6 cua chét chi thi (k 1iy bang 1 d6i voi chét chi thi uranin, k lay tir 2 den 15 d6i voi
cac chat nhuém mau khac va 1000-20000 d6i v6i chat chi thi nhom mudi); B = hé s6 diéu kién dia
chat thuy van (tir 0,1 dén 0,9).

Hoac st dung cong thure cua Worthington & Smart [9] nhu sau:
M = 1,9 x 103(1QC)%

trong do: Q = luu lugng cua dong chay (I/s); C = ham lugng chat chi thi (du kién) xudt 10 tai
diém lay mau (png/l).

Tuy nhién, khi xac dinh trong luong phu hop ngoai cong thirc thuc nghiém trén con doi hoi
thém thong tin dia chét, dia chat thily van cua khu vyc thi nghiém va kinh nghiém cta nguoi tién
hanh thi nghiém. Khi x4c dinh trong luong tha ciing can can nhic va tham khao thém thong tin ciia
cac thi nghiém d tién hanh tir trudce. Tranh tha qua nhiéu chit chi thi (dac biét dbi voi chat chi thi
mau) vua lang phi, gdy mau sic qua an tuong hodc phan cam tai noi ldy miu va tén nhiéu thoi
gian khi phan tich mau. Nguoc lai, viéc tha qua it chat chi thi s& gdy kho khan cho viéc phan tich
mau (dac biét ddi véi nhiing thiét bi phan tich c6 d6 xac dinh va do nhay thap) va lam anh hudng
tham chi sai léch két qua thi nghiém.

3. Diém tha va diém lay mau



Viéc lua chon diém tha va phuong phap tha phu thudc vao muc dich cua thi nghiém, cing nhu didu
kién ty nhién cua vung nghién ctru. Cac diém mat nudc, hd sut, hang nudc, 16 khoan, ... 1a nhimg vi tri
thuén loi dé tha chét chi thi. Trong truong hop dac biét, khi nghién ctru sy di chuyen cua nguén 6 nhiém
qua d6i epikarst chat chi thi c6 thé duoc trai rong trén bé mit, sau d6 tao mua nhan tao (Hinh 1). Sau khi
tha, tuyét d6i khong duoc dén diém 1iy mau tranh giy 6 nhidém “chu dong” giita diém tha va diém lay
mau.

Mau nuéc thuong dugc léy tai cac nguén xuét 10 nudc, cac dong chay xuét hién trén mat hodc
cac hang nudc chay ra theo 3 phuong phép sau:

1/ Str dung tai than hoat tinh (1 lan) tai diém lay miu (Hinh 2a). Mau liy theo phuong phap nay chi
cho théng tin c6 hay khong su ket ndi giita diém tha va diém 1y mau, ma khong cho biét thong tin vé
thoi gian di chuyén ciing nhu toc d6 dong chay.

2/ Lay mau theo khoang cach thoi gian nhat dinh va sau d6 phén tich trong phong thi nghiém
(Hinh 2b, 2d).

3/ Lay mau lién tyc tir vai gidy dén vai phut bang thiét bi xac dinh truc tiép chat chi thi ngoai
thuc dia (Field flow through fluorometer) (Hinh 2c).

4. Phan tich mau va luan giai két qua

Tai cac nude tién tién nhu Thuy Si, Bi, My va Phéap thuong sir dung khdi phd huynh quang ké
dé phan tich mau cua nhém chét chi thi nhuém mau trong phong thi nhiém. Pay 1a mot thiét bi rat
uu viét cho phép xac dinh déng thoi sy co mat cua ting chét chi thi trong cuing mot méu va co thé
chat chi thi & ham luong rét thap (toi 103 pg/ D). Chi tiét vé phuong phap phan tich mau ddi voi cac
loai chit chi thi khac nhau duoc dé cap chi tiét trong tai liéu tham khao [3].

Ham luong céc chat chi thi ¢6 trong mau nudc tir két qua phan tich mau dugc thé hién theo thoi
gian goi la duong cong thu hdi chét chi thi (Hinh 3). Ttr hinh dang duong cong nay s€ xac dinh
duogc két qua thi nghiém chét chi thi va cac thong so thuy lyc cua dong ngam. D¢ luan giai két qua
hién nay thudng str dung cic phan mém chuyén dung, vi du nhu Traci [8] hoic QTRACER2 [7].

Ham lugng chét chi thi thu hoi 1a lugng chat chi thi xuét 19 tai diém lay mau dugc thé hién dudi
dang téng trong luong hay ti 1& phan trim. Day mot trong nhing thong so htru dung dé danh gia
muc do tin cay cua thi nghiém va muc do phtrc tap ctua hé thong dong ngdm. Mot sb thi nghiém
chat chi thi trong vung karst cho hinh dang duong cong thu hdi chat chi thi ¢6 nhiéu dinh khac
nhau, diéu nay c the gii thich do sy ton tai cua nhiéu hay con goi 1a hé thong dong ngam giita
diém tha va diém xudt 16 [1]. Trong da s truong hop khac, dudng cong thu hdi chét chi thi co
dang duéi dai do sy luu cac chét chi thi tai cac khu vue khong luu thong hodc do su thAm va nha
ra mot cach tir tir cac chat chi thi [2].

Pé xac dinh lugng chét chi thi thu hdi st dung cong thuc sau:
By = Q.| cdt=0.I
=

trong d6: Mr= trong luong chét chi thi (thu hdi); Q = luu lwong tai diém ldy miu; ¢ = ham lugng chat
chi thi; I = dién tich bé mit cta dudng cong thu hoi cht chi thi.

Thoi gian xuét 16 chat chi thi (1, t2 VA t3) theo dudng cong thu hdi cho phép danh gia duoc van
tdc dong ngam theo cong thirc (4).



V=—
t
trong d6: v = vén tc ciia dong chay; x = khoang cach (theo dudng thing) tir diém tha chat chi thi
té1 diém lay mau hodc quan trac; t = thoi gian di chuyén cia chat chi thi.

Hinh 1. Lira chon diém tha chat chi thi tai diém mdt nwde (trdi)
va rai deu trén bé mat (phai)




Hinh 2. Vi du vé sir dung cdc phirong phdp ldy mau thi nghiém chat chi thi.

Van tdc 16n nhét ciia dong ngdm duoc xac dinh twong tng véi thoi gian bat dau xuat hién chat
chi thi, van toc trung binh ctia dong ngam xac dinh twong ung voi thoi gian chat chi thi xuat hi¢n
v6i ham lugng trung binh.
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Hinh 3. Puong cong thu héi chat chi thi.

Ghi chu: to la thoi diém tha chat chi thi; t: thoi diém bt ddu xudt hién chdt chi thi; to: thoi diém chat chi thi
xuat hién nhiéu nhat; t;: thoi diém chat chi thi xuat hién voi ham luong trung binh..

ll. AP DUNG PHUW'ONG PHAP CHAT CHIi THI TRONG VUNG KARST O’ TAY BAC BO

O Viét Nam, Vién Khoa hoc Pia chét va Khoéng san cung vai cac cac ddi tac Bi va Thuy Sida
ap dung phuong phap chat chi thi trong nghién ctru dia chat thay van karst tai mot s6 viung karst &
Tay Béc B9 [5, 6]. Trong bai bao nay, chiing toi xin gidi thiéu két qua thi nghiém chét chi thi ¢
Son La thuc hién trong khoang thoi gian tir nam 2000 dén 2003 (Bang 1).

Muc dich sir dung céc chat chi thi dugc ap dung nham: 1. Thir nghiém viéc sir dung phuong phap
chuyén dung nay trong diéu kién cu thé cta Viét Nam; 2. Xac dinh c6 hay khong cac dong ngam va dac
diém thay dong luc cua ching, va 3. Xac dinh dac dlem dia chat thay vin cia tang chira nudce, méi lién
hé gitra dia tang, cu trac dia chat va dong chay ngdm. Trén co sd do, cung cp cac thong tin cho phép
xac dinh ranh gidi luu vic sdng va cac van d lién quan dén sy di chuyén ciia cac chat 6 nhidm va viée
bao vé ting chita nudc karst.

Thong tin chi tiét v& chat chi thi d4 lya chon, diém tha, trong luong tha va diém ldy mau cua timg thi
nghiém dugc trinh bay trong Bang 1. Miu dugc liy déu theo khoang cach thoi gian, cu thé 1a cir 30 phut
hodc 1 gio ldy mot mau va lay lién tuc trong thoi gian 2 dén 4 ngay tuy theo ting thi nghiém. Dac biét
tai thi nghiém Bon Phéng, qua trinh lay mau da t1en hanh dong thoi vai viée do xac dinh tong d6 khoang
hoa nham thir nghiém kha ning str dung thong s0 nay nhur chi thi “tw nhién” dé giam chi phi phén tich
mau d6i v6i cac thi nghiém sir dung mudn an trong tuwong lai.



Bang 1. Cac thi nghiém chét chi thi da tién hanh tai Son La

Tén thi Chét chi thi Piém tha Trong lugng Diém lay miu
nghiém tha (kg)
Sudi Mudi Uranin Trong hang Tham Han 4,660 Mach 10 Ban Sang
Muoi an Cua hang Tham Han 200
Bon Phang Uranin Hang Ban Lay 1,400 Mach 16 Long Ngo
Muoi an 200
Nam La 1 Uranin Hang Nha Tu 1,485 Mach 16 Hang Doi
Nam La 2 Uranin Ban Ai 1,950 Mach 16 Hang Doi

Mau nuéc phén tich chat nhugm mau duoc phéan tich bang khdi pho huynh quang ké tai Bi va
huynh quang ké tai Vién Khoa hoc Dia chét va Khoang san. Mau phan tich mudi dugc guri phan
tich tai Trung tdm Phan tich Thi nghiém dia chat, Ha Noi.

1. Pwong cong thu héi chét chi thi

Buong cong thu hoi chét chi thi tai ngudn 16 Ban Sang thé hién trong Hinh 4a. Két qua nay da
chtng minh sy ton tai cta dong ngam Karst gitra diém tha va diém 1y mau. Chat chi thi uranin tha
trong hang Tham Han tai Xuat hién tai nguén 16 Ban Sang sau 17 gio, va khi tha ngoai cira hang
n6 xuat hién tai diém 1ay mau sau 20,5 gid. Ham luong chit chi thi dat dinh cao nhét sau khi tha
24 @iy d6i v6i uranin va 26 gio d6i véi mudi an. Tong lugng chat chi thi uranin thu hdi duoc 1a
96% va d6i véi muodi an 1a 71%.

Két qua thi nghiém chat chi thi tai Bon Phing ciing d4 chimg minh sy ton tai cia dong ngam
tai day 4b. Chét chi thi mudi dn xuat hién tai nguon 16 Ban Sang sau 2 gio, va uranin xuat hién sau
3 gid. Van tdc 16n nhét ciia dong chay ngdm dat t6i 200 dén 214 m/gio. Tong lugng chét chi thi
uranin thu hdi duoc 14 29% va véi mudi an 1a 44%.

Chét chi thi uranin dugc phét hién tai diém léy mau nudc Hang Doi sau 17 gio va sau 25,5 gio
ké tir lic tha, chat chi thi dat dinh cao nhat. Hinh 4c thé hién ham lugng chét chi thi uranin c6 trong
méu nude theo thoi gian véi tong lugng chat chi thi thu hoi duogc 1a 42%. Két qua nay da ching
minh c6 dong chiay ngdm giira Hang Nha t va Hang Doi. Tuy nhién, ciing tai Hang Doi khong
phat hién dugc chét chi thi tha tai diém méat nude Ban Ai (thi nghiém Nam La 2) va chua ching
minh duoc sy ton tai ctia dong ngam giita Ban Ai va Hang Doi.

2. Chét chi thi muébi &n va téng dé khoang héa trong nwéc

Trén Hinh 5 thé hién két qua do truc tiép tong do khoang hoa theo thoi gian 14y mau chat chi
thi tai nguon 16 Long Ngo. Su thay d6i tong do khoang hoa theo thoi gian nay rat trong dong voi
dudng cong thu hdi chat chi thi va ¢ thé dugc xem nhu 13 “dudng cong thu hoi tong d6 khoang
hoa”. Cu thé thoi gian khi tong d6 khoang hoa bat dau ting 1én va téng do khoang hoa dat dinh
gan nhu tring khép voi thoi gian chat chi thi mudi dn bat dau xuét hién va dat dinh tai diém lay



mﬁu Do vay, nham giam chi phi phan tich mau dbi véi cac thi nghiém sir dung mudi an co thé do
tong d6 khoang hoa dé xac dinh luong chat chi thi (mudi an) ngay ngoai thyuc dia, dong thoi chi
nén phan tich mot lvong miu nhét dinh nham kiém chimg két qua khi can thiét.

Hon thé nita, dbi sanh ket qua do tong do khoang héa voi luong mua do tai ngudn 16 Long Ngo con
cho biét thém thong tin vé ddc diém thiy van ctia hé théng séng ngam karst tai day. Tai Hinh 5 nay the
hién 16 hiéu img pha loang (dilution effect) biéu thi cho su c6 mit ctia nudc mua tham truc t1ep toi nguon
16 chu yeu qua cac diém mét nuoe (dlem tha chat chi thi) va ddng thoi cho chung ta thdy ngudn nudc cap
cho ngudn 16 karst nay chu yéu dugc cap qua dlem nap lai nudce (point recharge). Déy la nhiing thong
tin khoa hoc, 1am co s& cho viéc thanh 1ap ban dd tiém nang 6 nhiém va bao vé tang chtra nudc karst.

3. Hoa tron cac tang chira nwéc ngam

Trén Hinh 6 thé hién tuong quan vé ham luong Ca?* va Mg?* giita hang mat nudc (swallow hole) va
mach 16 nudc (spring) cua timg dong ngam. Do qua trinh hoa tan rira lia cac da carbonat, ham luong
Ca?* va Mg2+ thu:orng tang 1én doc theo hudng dong chay ngam Tuy nhién, theo Hinh 6, ham lugng
Ca®" va Mg?* giira hang mat nudc va mach 19 tai 3 dong chay ngam luong tang rat dot bién. Chi tir qua
trinh hoa tan ria ltia da goc doc theo dong ngam vai khoang cach ngén tir 1,5 t6i 4 km va thoi gian dong
chay luu thong Xap xi 24 tiéng khong the tao ra lugng cation 16n nhu vay. Do d6, ¢ day da c6 sy hoa tron
ngudn nudc gitta cac dong ngam va tang chira nu6ce sau. Cu thé 1a cac dong ngam chay tir hang Tham
Han, Ban Lay va Nha T d4 hoa tron véi tang chira nude c6 ham luong cac cation rat cao trude khi xuét
16 tai cadc mach 19 Ban Sang, Long Ngo va Hang Doi.
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Hinh 4. Puong cong thu héi chat chi thi: a. Tai mach 1¢ Ban Sdang;
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Hinh 6. Twong quan ham heong Ca®** va Mg giita hang mat medc va hang 16 nudc:
1. Dong ngam giita hang Ban Lay - Long Ngo, 2. Nha Ti - Hang Doi; 3. Tham Han - Ban Sdang

IV. KET LUAN VA KIEN NGHI

Viéc tién hanh thi nghiém chi thi theo c4c budc nhu sau: 1. Lya chon cht chi thj va trong lugng tha;
2. Lua chon diém tha va diém ldy mau; 3. Phan tich mau va ludn giai két qua. Tty theo muc tiéu cua thi
nghiém va diéu kién cu thé ctia viing nghién ciru ma quyét dinh tién hanh & quy mo khac nhau.

Céc ket qué thu dugc tir thi nghiém chat chi thi tai Son La cho thay day 1a phuong phap chuyén dung,
dic biét can thiét trong nghién ctru dia chat thuy van karst. Phuong phap nay duoc sir dung khong chi de
chimg minh su ton tai ctia dong chay ngam trong diéu kién khong thé tlep can duoc bang khao sat hang
dong ma con cho ching ta cac thong tin vé déc tinh thuy lyc cia dong ngam, cling nhu cac thong tin tin
thuy van lién quan t6i tang chira nudc. Két hop phuong phap chét chi thi voi cac phuong phap khac, vi
du nhu thuy dia hoa, s€ cung cap cac thong tin toan canh vé dac diém dia chat thay van, vé ngudn va su
di chuyén cac chat 6 nhiém t6i tang chira nudc karst.



Duéi su huéng dan cia cac chuyén gia nudc ngoai, cac can bo Vién Khoa hoc Dia chét va Khoang
san da hoc hdi, cap nhat va lam chu dugc phuong phap. Péc biét da tich Ity dugc kinh nghiém thuc té
khi tién hanh thi nghiém chét chi thi trong diéu kién cu thé ctia Viét Nam. Vi cac thiét bi phan tich da
¢4 hién nay nhu phan tich chat chi thi mau tai thyuc dia (Flow through Fluorometer FL30) va trong phong
thi nghiém (Fluorometer FM 109510-33), ching t6i hoan toan lam chu duoc phuong phap va mong
mudn tmg dung rong rdi phuong phap niy trong nghién ctru dia chat thiy vin karst tai Viét Nam.
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