
CHCHÖÖÔNG IÔNG I

NNÖÖÔÔÙÙC TRONG THIEÂN NHIEÂNC TRONG THIEÂN NHIEÂN



I. NÖÔÙC LAØ GÌ?



1. Caáu truùc cuûa nöôùc:

a)Caáu taïo cuûa 
phaân töû nöôùc



b). Thaønh phaàn cuûa nöôùc

1) Caùc phaân töû nöôùc töï do, vôùi tính löôõng cöïc

Nước laø một dung moâi 
tốt nhờ vaøo tính lưỡng cực. 
Caùc hợp chất phaân cực 
hoặc coù tính ion như axít, 
rượu vaø muối  ñều dễ tan 
trong nước. Tính hoøa tan 
của nước cuõng vai troø rất 
quan trọng trong sinh học 
vì nhiều phản ứng hoùa 
sinh chỉ xaûy ra trong dung 
dịch nước. 



CaCaùùc phaân tc phaân töûöû nnööôôùùc lieân kec lieân keáát vôt vôùùi nhau bai nhau baèèng mong moáái lieân kei lieân keáát hydrot hydro

Caùc phaân töû coù moái
lieân keát hydro taïo neân
caáu truùc hình 4 maët vôùi
khoaûng caùch giöõa H vaø
O laø 1,76A0 nghóa laø
nhoû hôn ñöôøng kính
phaân töû nöôùc. 



 Nguyeân toá hydro coù ñeán 5 ñoàng vò H1, H2, 
H3, H4 vaø H5 vôùi troïng löôïng nguyeân töû töông 
öùng laø 1, 2, 3, 4, vaø 5.

 Nguyeân toá oâxy coù 3 ñoàng vò: O16, O17, O18

vôùi caùc troïng löôïng nguyeân töû laø 16, 17, 18.



 Ngöôøi ta xaùc ñònh raèng trong caùc ñieàu kieän 
treân maët ñaát thì löôïng phaân boá cuûa caùc ñoàng 
vò hydroâ nhö sau: cöù 5.500 nguyeân töû H1 thì
coù moät nguyeân töû H2, coøn H3, H4, H5 thì voâ 
cuøng ít oûi, chuùng chæ phaân boá trong khoâng 
gian giöõa caùc haønh tinh vôùi nhieät ñoä thaáp, vaû
laïi chu kyø baùn phaân huûy cuûa H3, H4, H5 raát 
ngaén, ví duï chu kyø baùn phaân huûy cuûa H4 chæ
baèng 4, 10-11 giaây. Löôïng phaân boá cuûa caùc 
ñoàng vò oxy nhö sau: cöù 3.150 nguyeân töû O16

thì coù 5 nguyeân töû O18 vaø 1 nguyeân töû O17.



2. 2. MoMoäät vat vaøøi i ññaaëëc tc tíính cunh cuûûa na nööôôùùcc::

a) Nöôùc coù khoái löôïng rieâng maät ñoä lôùn 
nhaát ôû +3,980C
b) Nhieät dung lôùn
c) Tieàm nhieät boác hôi vaø tieàm nhieät noùng 
chaûy lôùn
d) Söùc caêng maët ngoaøi lôùn
e) Khaû naêng hoøa tan cao





CHƯƠNG CHƯƠNG 22

CCÁÁC TC TÍÍNH CHNH CHẤẤT VT VẬẬT LÝ T LÝ 
VVÀÀ

THTHÀÀNH PHNH PHẦẦN HN HÓÓA HA HỌỌC C 
CCỦỦA NƯA NƯỚỚC DƯC DƯỚỚI ĐI ĐẤẤTT



II-- CCÁÁC TC TÍÍNH CHNH CHẤẤT VT VẬẬT LÝT LÝ ::

      Trong địa chất thủy văn, người ta chú ý đến 
các tính chất vật lý sau đây của nước dưới đất : 
nhiệt độ, độ trong suốt, màu, mùi, vị.

- Nhiệt độ 
                        - Độ trong suốt

- Màu 
- Mùi 
- Vị



NhiNhiệệt đt độộ

• Nhiệt độ có thể hiểu là đại lượng dùng để thể hiện 
mức độ nóng hay lạnh của một vật thể hay một môi 
trường nào đó.

• Đơn vị của nhiệt độ thường dùng là Centigrade (0C), 
Fahrenheit (0F) hay độ Kelvin (K).

• Tùy theo điều kiện tàng trữ, nước dưới đất có nhiệt độ
khác nhau, dao động từ dưới 00C đến trên 1000C. 
Như ta biết, càng xuống sâu nhiệt độ càng tăng : cứ 
33m tăng một độ, nếu sâu 1km thì nhiệt độ khoảng 
400C – 500C. Do vậy, nước ngầm (tầng nước trên 
cùng) thường có nhiệt độ bằng nhiệt độ trung bình 
của không khí. 



MMỘỘT ST SỐỐ THITHIẾẾT BT BỊỊ ĐO NHI ĐO NHIỆỆT ĐT ĐỘỘ



Theo nhiTheo nhiệệt đt độộ, n, ngưgườời ta phân ra :i ta phân ra :
-- Nư Nướớc lc lạạnh cnh cóó nhinhiệệt đt độộ tt00 < 20< 2000CC
­­-- Nư Nướớc c ấấmm 202000 –– 373700CC
-- Nư Nướớc nc nóóngng tt00 > 37> 3700CC

• Nước ngon và mát có nhiệt độ 70 – 110C.
• Nước có giá trị chữa bệnh nhất là nước có nhiệt độ 

cao hơn 200C, đặc biệt là nước có nhiệt độ gắn với 
nhiệt độ cơ thể con người (35 – 370C).



Nhiệt độ của nước có ảnh hưởng khá lớn đến 
thành phần hóa học của nó. 

       Thông thường, độ hòa tan của các muối 
Natri và Kali tăng lên khi nhiệt độ tăng, còn 
các muối canxi (sunfát) giảm xuống khi nhiệt 
độ tăng. Vì thế nước lạnh thường là nước 
canxi, còn nước nóng là nước Natri.



Ngòai ra, trong cNgòai ra, trong cáác đc đạại dươngi dương, nhi, nhiệệt đt độộ gigiảảm theo đm theo độộ sâu sâu. . 
NgưNgượợc lc lạại, i, trong nưtrong nướớc dưc dướới đi đấất lt lạại ci cóó nhinhiệệt đt độộ tăng theo đ tăng theo độộ sâu.sâu.

Sự thay đổi của nhiệt độ theo độ sâu của nước biển



ThThàành phnh phầần khn khíí ccũũng liên quan đng liên quan đếến nhin nhiệệt đt độộ, , 
dưdướới i ááp sup suấất vt vàà nhinhiệệt đt độộ ccủủa không kha không khíí không  không 
thay đthay đổổi, khi nhii, khi nhiệệt đt độộ ccủủa nưa nướớc tăng lênc tăng lên, th, thìì đ độộ
hòa tan chòa tan củủa kha khíí gigiảảm xum xuốống.ng.

Theo các số liệu ghi nhận được thì khi nhiệt 
độ tăng từ 00C lên 1000C, độ hòa tan  của mỗi 
chất khí giảm đi 4 lần.



ĐĐộộ trong sutrong suốốtt

        Đại bộ phận nước dưới đất là trong suốt. 
Nước đục là nước có chứa các chất không tan, 
các chất keo nguồn gốc vô cơ và hữu cơ (bùn 
axit silisic, hidrôxyt sắt  và nhôm).

         Nước đục không có hại nhưng uống không 
ngon.



MMààuu

Màu của nước là do thành phần hóa học hay các 
tạp chất gây nên. Chất mùn thối ở các đầm lầy làm 
cho nước có màu vàng. Bicacbônat kiềm và kiểm thổ 
(đặc biệt là Ca) làm cho nước có màu xanh lá cây.

         Thường nước có các màu đặc trưng sau :
- Không màu,
- Xanh lá cây nhạt,
- Vàng nhạt,
- Nâu,…



MMùùii
Mùi của nước thường liên quan tới sự hoạt động 

của vi khuẩn, phân hủy các vật chất hữu cơ. 
Sự khác nhau về hình dạng chủng lọai của các vi 

khuẩn ấy có thể gây cho nước nhiều mùi khác nhau 
như : mùi mốc, mùi đất, mùi chuột, mùi cá và mùi 
thuốc uống.

Ngoài ra, mùi của nước còn chứng tỏ có nhiều khí
có nguồn gốc sinh hóa (H2S có mùi trứng thối).

         Nước có thể có các mùi sau :
- Không mùi,
- Mùi trứng thối,vị ngọt
- Mùi đầm lầy,
- Mùi bùn,
- Mùi thối,…



II. II. THTHÀÀNH PHNH PHẦẦN HN HÓÓA HA HỌỌC CC CỦỦA NƯA NƯỚỚC DƯC DƯỚỚI  ĐI  ĐẤẤTT

Trong thành phần hóa học của nước dưới đất có 
đến hơn 60 nguyên tố trong bảng tuần hoàn Men-đê-
lê-ép. Các nguyên tố này chứa trong nước dưới các 
dạng :

-Ion: Na+, Ca 2+, Mg 2+ , Fe 2+ , Cl- , HCO3
-, SO4

2-, 
…

- Phân tử : O2, CO 2, H2S , CH 4, N 2, …
- Keo : H2SiO3, Fe(OH)3, …
Ngoài ra trong nước còn có các chất hữu cơ 

(humin, bitum, axit béo, phê-nôn, …).



CCáác chc chấất cht chứứa trong nưa trong nướớc thiên nhiên đưc thiên nhiên đượợc c 
chia lchia lààm 2 nhm 2 nhóóm chm chíính :nh : đ đạại  nguyên ti  nguyên tốố vvàà vi vi 
nguyên tnguyên tốố

Trong nhóm đại nguyên tố gồm các nguyên 
tố có một số lượng chủ yếu quyết định độ
khoáng hóa của nước như : Cl-, HCO3

­ , SO4
2-

, NO3
- , Na+, Ca 2+ , Fe2+ và H2SiO3.

Trong nhóm vi nguyên tố gồm các nguyên 
tố còn lại và các chất keo.



b) Nguồn gốc của một vài nguyên tố có trong nước.
ion Cl- :

    Thường trong nước dưới đất ion Cl- có dưới dạng hợp chất NaCl 
và có nguồn gốc khác nhau :

- Do hòa tan NaCl trong các đá
- Quá trình hỗn hợp với nước trầm tích
- Do nhiễm bẩn bởi các tàn tích động thực vật.
Cl- có nguồn gốc sau cùng có hại đến cơ thể con người.

Ion SO4
2-

Ion này có những nguồn gốc sau đây :
- Do quá trình rửa lũa đất đá (như thạch cao, …).
- Do quá trình oxy hóa một vài hợp chất lưu huỳnh (pyrit).
- Do nhiễm bẩn bởi các tàn tích động thực vật.

FeS2 + 7O + 8H2O  =  FeSO4 . 7 H2O + 2H+ + SO4
2-



CaCaùùc hôc hôïïp chap chaáát Nitôt Nitô

 Caùc hôïp chaát nitô coù trong nöôùc döôùi ñaát döôùi 
caùc daïng NO2

-, NO3
- vaø NH4

+. Neáu nguoàn goác cuûa 
chuùng laø voâ cô thì chuùng khoâng coù haïi, nhöng neáu 
nguoàn goác laø höõu cô thì chuùng laø daáu hieäu cuûa söï
nhieãm baån, vaø coù khaû naêng coù maët caùc vi khuaån 
gaây beänh. 

 Trong caùc gieáng ñaøo thöôøng coù nhieàu NO2
-, 

NO3
- , NH4

+, vì nöôùc ngaàm khoâng coù lôùp caùch thuûy 
phía treân ñeå ngaên nöôùc baån töø treân maët ñaát chaûy 
(thaám) xuoáng.



Nitrit ion NO2
- coù moät löôïng khoâng nhieàu 

trong nöôùc beà maët vaø nöôùc ngaàm. Söï coù maët 
nitrit vôùi soá löôïng lôùn thöôøng keøm theo vi 
khuaån gaây beänh (dòch taû, thöông haøn, …).

 Nitrat ion NO3
- : Söï coù maët NO3

- chöùng toû
söï oâxy hoùa hoaøn toaøn caùc chaát höõu cô chöùa 
nitô. Baûn thaân NO3

- khoâng coù haïi ñeán söùc 
khoûe, nhöng söï coù maët cuûa noù thöôøng keøm 
theo NO2

- vaø NH4
+.

 Amomoâni NH4
+ ñöôïc taïo thaønh trong caùc 

quaù trình hoùa hoïc vaø sinh vaät. Nöôùc coù chöùa 
NH4

+ coù haïi ñeán söùc khoûe con ngöôøi.



SaSaéét (Fe)t (Fe)

Caùc hôïp chaát cuûa saét coù trong nöôùc 
thöôøng ôû döôùi caùc daïng Fe++ vaø Fe+++.  
Hôïp chaát Fe++ khoâng beàn vöõng, neáu coù oxy 
chuùng chuyeån thaønh hôïp chaát Fe 3+

4Fe (HCO3)2 + O2 + 2H2O = 4Fe (OH)3 + 8CO2

Hydroâxit saét coù trong nöôùc thöôøng ôû
döôùi daïng keo. Hôïp chaát saét laøm cho nöôùc coù
vò khoù chòu.



CaCaùùc hôc hôïïp chap chaáát Ct C

ÔÛû döôùi 3 daïng :
- Khí cacboânic CO2 töï do hoøa tan trong nöôùc.
- Bicacboânat HCO3 

-

- Cacboânat CO3
2-

Hai daïng sau thöôøng laø saûn phaåm röûa luõa 
caùc ñaù cacboânat (ñaù voâi, ñoâloâmit).



Sunfua hydroâSunfua hydroâ (H(H22S)S)

Sunfua hydroâ H2S ôû traïng thaùi hoøa tan 
trong nöôùc. Nguoàn goác cuûa noù laø do söï phaân 
huyû vaät chaát höõu cô trong moâi tröôøng khöû. 
H2S gaëp trong nöôùc ngaàm, nöôùc töï löu vaø caùc 
nguoàn nöôùc khoaùng.



CaCaùùc hôc hôïïp chap chaáát ht hööõu côõu cô. Co. Coùù trong ntrong nööôôùùc dc dööôôùùi cai caùùc dac daïïng  ng  
cacaùùc chac chaáát hut hu--min, bimin, bi--tum, pheâtum, pheâ--noân vanoân vaøø axit beaxit beùùo.o.

Caùc chaát humin laø nhöõng chaát maøu naâu 
saãm, thuoäc loaïi cao phaân töû, giaøu oxy vaø thöôøng 
chöùa chaát nitô, löu huyønh. Caùc axit humin laø
daïng thaáp cuûa caùc chaát humin, coù trong than 
buøn vaø ñaát troàng (thoå nhöôõng). Thaønh phaàn 
trung bình cuûa caùc axit humin nhö sau :

 C :  55 – 65%,  H : 3,5 – 5,5%,  O + N + S :  30 – 40%.



BitumBitum cocoùù trong catrong caùùc c ññaaùù khakhaùùc nhau vac nhau vaøø trong butrong buøøn hien hieään n 
ññaaïïi,hoi,hoøøa tan trong dung moâi ha tan trong dung moâi hööõu cô, bitum laõu cô, bitum laøø hoãn hôhoãn hôïïp p 
cucuûûa cacbua hydroâ, nha cacbua hydroâ, nhöö dadaààu hou hoûûa, nha, nhöïöïa a ñöñöôôøøngng..

Pheânoân laø nhöõng ñaïi bieåu ñôn giaûn nhaát cuûa caùc 
hôïp chaát höõu cô coù chöùa nhoùm hydroxin OH- . Coâng 
thöùc cuûa noù laø C6H5OH. Haøm löôïng pheâ-noân trong 
nöôùc khoâng nhieàu.

 Söï xuaát hieän cuûa pheâ-noân ñöôïc xem nhö laø moät 
trong nhöõng daáu hieäu cuûa khaû naêng chöùa daàu.



Axit beAxit beùùoo

Axit beùo laø nhöõng hôïp chaát höõu cô maïch 
hôû; trong phaân töû cuûa noù coù chöùa nhoùm 
COOH. Axit beùo ñöôïc taïo thaønh trong quaù
trình thuûy phaân môõ. Trong ñoù, cuøng vôùi axit 
beùo coù xuaát hieän gli-xeâ-rin deã hoøa tan trong 
nöôùc. Gli-xeâ-rin laø moâi tröôøng sinh soáng cuûa 
vi khuaån. Axít beùo raát beàn vöõng vaø coù khaû
naêng tích tuï trong nhöõng ñieàu kieän yeám khí.



c)c) ToToåång lng lööôôïïng khoang khoaùùng hong hoùùaa

Toång löôïng caùc chaát hoøa tan trong nöôùc goïi laø
toång löôïng khoaùng hoùa, thöôøng ñöôïc bieåu thò baèng 
g/l (ñoâi khi baèng g/kg ñoái vôùi nöôùc muoái).

 Toång löôïng khoaùng hoùa coù theå duøng laøm chæ
tieâu ñeå phaân loaïi nöôùc raát toát 

 Toång löôïng khoaùng hoùa cuûa nöôùc ngoït thöôøng 
khoâng quaù 1 g/l, nöôùc uoáng khoâng neân quaù 0,5 g/l. 
Nöôùc bieån phaàn nhieàu laø khoaûng 35 g/l.



Phaân loaPhaân loaïïi ni nööôôùùc theo toc theo toåång lng lööôôïïng khoang khoaùùng hong hoùùa.a.

Thöôøng laø bicacbonat

Bicacboânat – Sunfat

Sunfat – Clorua
Chuû yeáu laø Clorua

Clorua

Sieâu nhaït
Nhaït

Ñoä khoaùng hôi cao
Hôi maën

Maën
Ñoä maën cao

Chuyeån thaønh nöôùc muoái
Nöôùc muoái

< 200
200 – 500

500 – 1.000
1.000 – 3.000

3.000 – 10.000
10.000 – 35.000
35.00 – 50.000

50.000 – 400.000

Thaønh phaàn hoùa hoïcÑaëc tínhToång löôïng 
khoaùng hoùa (mg/l)



d)d) ÑÑooää pHpH
Nöùôc luoân luoân phaân ly theo phöông trình :

H2O   ⇔ H+ +  OH-

 Nhöng möùc ñoä phaân ly cuûa nöôùc voâ cuøng nhoû beù : trong 1 lít nöôùc 
(1.000 : 18,016 = 55,51 phaân töû gam), chæ coù 10–7 phaân töû gam bò phaân ly (ôû
nhieät ñoä t0 = 250C).

 Theo ñònh luaät taùc duïng khoái löôïng vaØ do phaàn nöôùc khoâng phaân ly 
raát lôùn so vôùi phaàn nöôùc  ñaõ bò phaân ly, neân [H2O] coi nhö khoâng ñoåi. Do 
ñoù, ta coù :

 KH2O = [H+ ] [OH–] = 10–7 = 1014

 Neáu ñaët pH = – lg [H+] vaø pOH = – lg [OH-] thì khi laáy loâgarit tích soá
treân, ta ñöôïc :

 pH + pOH  =  14,  vaäy pH = pOH = 7
 Khi ñoù nöôùc coù phaûn öùng trung tính. Nhöng, nhö ta bieát, nöôùc trong 

thieân nhieân laø moät dung dòch chöùa nhieàu chaát hoøa tan khaùc nhau, do ñoù söï
phaân ly cuûa nöôùc coù theå taêng leân hoaëc giaûm ñi, coù nghóa laø noàng ñoä H+ coù
theå coù nhieàu hôn hoaëc ít hôn so vôùi [OH-].

 

[ ][ ]
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2

−−−+

=
OH
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10.10 77
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−−−+

=
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Neáu pH < 7 nöôùc coù phaûn öùng axít.
Neáu pH  >7 nöôùc coù phaûn öùng kieàm.

Nhö vaäy, ñoä pH dao ñoäng töø 1 tôùi 14, ñaëc bieät chaát ñieän phaân laøm taêng 
[H+] (giaûm pH), laø khí CO2.

CO2 + H2O  → H2CO3 → H+ + HCO3
–

Neáu nöôùc baûo hoøa khí CO2 thì [H+] coù theå taêng leân 300 laàn.
Caùc axit humin cuõng laøm taêng [H+].
Noàng ñoä [OH- ] taêng leân do Na2CO3:

Na2CO3 + H2O  ⇔ 2Na+ + HCO3 
- + OH-.

Ñoä pH coù aûnh höôûng raát lôùn ñeán haøm löôïng caùc chaát hoøa tan trong nöôùc.
Khi pH < 4 thì HCO3

- vaø CO3 
2- thöïc teá xem nhö khoâng coù.

Khi 7 < pH < 10 thì chuû yeáu laø HCO3 
-

Khi pH > 10 thì chuû yeáu laø CO3
2- (pH = 8,4 baét ñaàu coù CO3

2–)
Moät ví duï khaùc : 

Khi pH < 8 trong nöôùc chæ chöùa H2SiO3.
Khi pH > 8 ngoøai H2SiO3 coøn coù HSiO3.

Caùc nguyeân toá Fe vaø Al deã bò nöôùc axit keùo ra khoûi ñaát ñaù, ñaëc bieät laø nöôùc 
chöùa nhieàu CO2 (nöôùc ñaàm laày, nöôùc axit cuûa caùc moû quaëng). Al2O3 keát tuûa ôû pH 
= 4,1 – 6,2.



Ñoä pH cuõng quyeát ñònh söï hình thaønh caùc 
khoaùng vaät coù nguoàn goác ngoaïi sinh.

Fe taïo neân caùc khoaùng vaät khaùc nhau trong 
nhöõng moâi tröôøng khaùc nhau.
Trong moÂi tröôØng axit maïnh – limonit (Fe2O3 . 
nH2O)
Trong moÂi tröôØng axit yeáu – Pyrit (FeS2)
Trong moÂi tröôØng trung tính – Sideârit ( FeCO3)
Trong moÂi tröôØng kieàm – glaucoânit
KL1 (Fe 3+ , Fe 2+ , Al, Mg)2-3 [Si3 (Si, Al) O10] [OH]2 . nH2O

Söï taïo thaønh cao-lanh chæ xaûy ra trong moâi 
tröôøng axit (pH = 1 – 7).



e) e) TTíính chanh chaáát aên mot aên moøøn cun cuûûa na nööôôùùcc

Tính chaát naøy theå hieän roõ khi trong nöôùc coù chöùa nhieàu khí
cacboânic töï do. Söï aên moøn (hoøa tan) canxit (CaCO3) trong nöôùc chöùa 
CO2 töï do dieãn ra theo phöông trình sau :

CaCO3 + CO2 + H2O  ⇔ Ca 2+ +  2 HCO3
–.

Ñaây laø moät phöông trình thuaän nghòch vaø phaûn öùng khoâng ñi ñeán  
cuøng, nghóa laø sau khi phaûn öùng, moät phaàn haøm löôïng CO2 trong dung 
dòch vaãn coøn ôû traïng thaùi töï do. Moãi moät löôïng nhaát ñònh CO2 töï do seõ 
töông öùng vôùi moät haøm löôïng nhaát ñònh HCO3 trong nöôùc ôû traïng thaùi 
caân baèng vôùi CaCO3. Löôïng CO2 töï do öùng vôùi traïng thaùi caân baèng, goïi 
laø cacboânic caân baèng.

Neáu haøm löôïng CO2 töï do trong nöôùc lôùn hôn so vôùi löôïng caàn 
thieát ñeå caân baèng thì khi CaCO3 tieáp xuùc vôùi loaïi nöôùc nhö theá, noù seõ bò 
hoøa tan. Phaàn CO2 maát ñi ñeå hoøa tan CaCO3 goïi laø cacboânic aên moøn.

Cacboânic aên moøn coù taùc duïng phaù hoaïi ñoái vôùi  beâ toâng vaø nhieàu 
loaïi xi maêng, vaø hoøa tan moät soá ñaù (nhaát laø ñaù voâi).



f) f) ÑÑooää ccöùöùng cung cuûûa na nööôôùùcc ::

 Ñoä cöùng cuûa nöôùc gaây ra do caùc muoái hoaø tan cuûa Canxi vaø Magneâ.
 Caàn phaân bieät 3 loaïi ñoä cöùng döôùi ñaây:
 a-Toång ñoä cöùng
 Gaây ra do söï coù maët cuûa taát caû caùc muoái Canxi vaø Magneâ.
 Ca(HCO3)2 , Mg(HCO3)2 , MgCO 3
 CaSO4 ,  MgSO 4 ,  
 CaCl 2 ,  MgCl 2
 b-Ñoä cöùng taïm thôøi
 Gaây ra do söï hieän dieän cuûa caùc muoáiCarbonate Canxi vaø Magneâ
 Ca(HCO3)2 vaø Mg(HCO3)2
 Khi ñun noùng nöôùc, chuùng bieán thaønh CO3 vaø CaCO3 laéng ñoïng.

c-Ñoä cöùng vónh vieãn
 Gaây ra do söï coù maët cuûa caùc muoái Canxi vaø Magneâ coøn laïi
 CaCl2 ,   MgCl2 ,   CaSO4 ,    MgSO4 ,    MgCO3



ÑÑooää ccöùöùng ng ñöñöôôïïc biec bieååu thò khau thò khaùùc nhau ôc nhau ôûû nhnhööõng quoõng quoáác gia c gia 
khakhaùùc nhau.c nhau.

 ÔÛ Nga bieåu thò baèng mg-ñöông löôïng cuûa Ca 2+ vaø Mg 2+

trong 1 lít nöôùc. Moät mg-ñöông löôïng öùng vôùi haøm löôïng 
20,04mg/l Ca 2+ hay 12,16 mg 2+.

 ÔÛ caùc nöôùc khaùc thì duøng nhöõng ñôn vò sau ñaây ñeå ño 
ñoä cöùng:

 0Ñöùc   töông öùng vôùi      10 mg/l CaO
 0Phaùp 10 mg/l CaCO3
 0Myõ 1mg/l CaCO3
 0Anh 14 mg/l  CaCO3
 Ngöôøi ta thöôøng duøng mg-dl vaø 0Ñöùc ñeå bieåu thò ñoä

cöùng
 1 mg-dl = 2,804 0Ñöùc



22-- BieBieååu dieãn keu dieãn keáát quat quaûû phaân tphaân tíích thach thaøønh phanh phaààn n 
hoahoaùù hohoïïc cuc cuûûa na nööôôùùc dc dööôôùùi i ññaaáát.t.

 a- Bieåu dieãn baèng soá
 b- Bieåu dieãn baèng coâng thöùc
 c- Bieåu dieãn baèng hình veõ:



a/ Biea/ Bieååu dieãn bau dieãn baèèng song soáá

 Ngöôøi ta duøng moät trong ba daïng döôùi ñaây ñeå
bieåu dieãn caùc keát quaû phaân tích:

 -Khoái löôïng caùc chaát hoaø tan trong moät lít nöôùc. 
Do löôïng cuûa caùc chaát thöôøng beù neân ñôn vò ñöôïc 
choïn laø g/l, mg/l hoaëc µg/lít (1µg/lít = 0,001mg/lít). 
Ñoái vôùi nöôùc coù ñoä khoaùng hoaù cao, ñoâi khi ngöôøi 
ta coøn duøng ñôn vò laø g/kg  ,  mg/kg.

 - Gram döông löôïng hoaëc mg ñöông löôïng ( vieát 
taét laø g-dl/l  hay mg-dl/l).

 - Phaàn traêm ñöông löôïng (%dl).



bb-- BieBieååu dieãn bau dieãn baèèng coâng thng coâng thöùöùcc

 Coâng thöùc Cuoác-loáp

 Coâng thöùc thaønh phaàn muoái



cc-- BieBieååu dieãn bau dieãn baèèng hng hìình veõ:nh veõ:
-Ñoà thò hình chöõ nhaät



cc-- BieBieååu dieãn bau dieãn baèèng hng hìình veõ:nh veõ:



33--Phaân loaPhaân loaïïi ni nööôôùùc theo thac theo thaøønh phanh phaààn hoan hoaùù hohoïïcc
CaCaùùc bac baûûng phaân loang phaân loaïïi ni nööôôùùc dc dööôôùùi i ññaaáát theo that theo thaøønh phanh phaààn hoan hoaùù hohoïïc c ññeeààu caên cu caên cöùöù

vavaøøo hao haøøm lm lööôôïïng cung cuûûa 6 ion Naa 6 ion Na++, Ca , Ca 2+2+ , Mg , Mg 2+2+ , Cl, Cl-- , SO , SO 44
22--, HCO, HCO33

--..



bb-- Theo Theo Aloâkin (1946)Aloâkin (1946)
• Nöôùc thieân nhieân ñöôïc chia ra laøm 3 lôùp, döïa vaøo haøm 

löôïng (mg-ñl/lít) cuûa cation, moãi loaïi laïi chia thaønh caùc loaïi döïa 
theo quan heä veà haøm löôïng giöõa caùc cation vaø anion nhö sau

 Nhoùm I HCO3- >  Ca 2+ + Mg 2+

 Nhoùm II HCO3- <  Ca 2+ + Mg 2+ < HCO3
- + SO4

2-

 Nhoùm   III HCO3- +  SO4
2- <  Ca 2+ +  Mg 2+

 Nhoùm   IV HCO3
- =  0

 Nhoùm I, lieân quan ñeán ñaù macma
 Nhoùm II, ñaëc tröng cho nöôùc ngaàm, nöôùc soâng, nöôùc hoà.
 Nhoùm III, ñaëc tröng cho nöôùc ñaïi döông, bieån
 Nhoùm IV  laø nöôùc axit.



IIIIII-- CACAÙÙC QUAC QUAÙÙ TRÌNH THATRÌNH THAØØNH TANH TAÏÏO VAO VAØØ BIEBIEÁÁN N 
ÑÑOOÅÅI THAI THAØØNH PHANH PHAÀÀN HOAN HOAÙÙ HOHOÏÏC CUC CUÛÛA NA NÖÖÔÔÙÙC C 

DDÖÖÔÔÙÙI I ÑÑAAÁÁT.T.



11--CaCaùùc quac quaùù trtrìình thanh thaøønh tanh taïïo thao thaøønh phanh phaààn hoan hoaùù hohoïïc cuc cuûûa a 
nnööôôùùc dc dööôôùùi i ññaaáátt

 Thaønh phaàn hoaù hoïc cuûa nöôùc döôùi ñaát laø keát quaû cuûa söï
toång hôïp cuûa nhieàu quaù trình khaùc nhau.

 Caùc quaù trình chuû yeáu quyeát ñònh thaønh phaàn hoaù hoïc 
cuûa nöôùc döôùi ñaát laø:

 - Röûa luõa, hoaø tan
 - Cheøn eùp nöôùc coå (Nöôùc traàm tích)
 - Söï chuyeån töø traïng thaùi lieân keát thaønh traïng 

thaùi töï do
 Caên cöù vaøo caùc quaù trình aáy, ta coù theå chia nöôùc döôùi 

ñaát thaønh 3 loaïi chuû yeáu
 - Nöôùc röûa luõa
 - Nöôùc traàm tích
 - Nöôùc taùi sinh.



22-- CaCaùùc quac quaùù trtrìình lanh laøøm thay m thay ññooååi thai thaøønh phanh phaààn hoan hoaùù hohoïïc c 
cucuûûa na nööôôùùc dc dööôôùùi i ññaaáátt

 Caùc quaù trình laøm thay ñoåi thaønh phaàn hoaù hoïc cuûa 
nöôùc döôùi ñaát goàm coù:

 -Söï hoãn hôïp caùc nöôùc coù nguoàn goác khaùc nhau
 -Söï laéng ñoïng muoái do boác hôi vaø haï thaáp nhieät 

ñoä
 -Söï trao ñoåi cation vôùi ñaù vaây quanh
 -Söï baûo hoaø khí CO2.
 -Caùc quaù trình vi sinh vaät 
 -Caùc quaù trình oxy hoaù
 - Caùc quaù trình khöû



CHCHÖÖÔNG IIIÔNG III

NNÖÖÔÔÙÙC KHOAC KHOAÙÙNG NG –– NNÖÖÔÔÙÙC NOC NOÙÙNGNG



II-- NNÖÖÔÔÙÙC KHOAC KHOAÙÙNGNG

1-Khaùi nieäm veà nöôùc khoaùng :
2-Phaân loaïi nöôùc khoaùng :
3-Quy luaät phaân boá cuûa nöôùc khoaùng :
4-Caùc loaïi nöôùc khoaùng chuû yeáu :



11--KhaKhaùùi niei nieääm vem veàà nnööôôùùc khoac khoaùùngng

 Ngöôøi ta qui öôùc : nhöõng loaïi nöôùc naøo coù toång 
ñoä khoaùng hoùa M < 1 g/l thì goïi laø nöôùc ngoït, coøn 
nhöõng loaïi nöôùc naøo coù toång ñoä khoaùng hoùa M > 1 
g/l thì goïi laø nöôùc khoaùng hoùa. 

 Nöôùc ngoït thöôøng laø nöôùc khí quyeån, nöôùc beà
maët luïc ñòa (soâng, hoà), nöôùc ôû theå raén (lôùp baêng 
phuû ôû Chaâu Nam cöïc) vaø phaàn lôùn nöôùc taàng treân 
cuøng trong voû traùi ñaát. 

 Nöôùc khoaùng hoùa laø nöôùc bieån, ñaïi döông, hoà
nöôùc maën vaø nöôùc naèm ôû caùc taàng saâu trong voû traùi 
ñaát.



22--Phaân loaPhaân loaïïi ni nööôôùùc khoac khoaùùngng
 Lôùp 1 : Nöôùc bicacboânat coù HCO3– vôùi haøm löôïng lôùn 

hôn 25% ñl, caùc nöôùc khaùc coù haøm löôïng nhoû hôn 25% ñl.
 Lôùp 2: Nöôùc Clorua coù haøm löôïng Cl- lôùn hôn 25%ñl, caùc 

anion khaùc coù haøm löôïng nhoû hôn 25% ñl.
 Lôùp 3: Nöôùc Sunfat coù haøm löôïng cation SO42- lôùn hôn 

25% ñl, caùc anion khaùc coù haøm löôïng nhoû hôn 25% ñl.
 Lôùp 4: Nöôùc coù thaønh phaàn phöùc taïp, toå hôïp cuûa 3 loaïi 

nöôùc treân
 Lôùp 5: Nuuôùc coù chöùa caùc hôïp chaát coù taùc dung sinh lyù

maïnh
 Lôùp 6 Nöôùc chöùa caùc chaát khí vôùi haø löôïng cao



33--Quy luaQuy luaäät phaân bot phaân boáá cucuûûa na nööôôùùc c 
khoakhoaùùngng

 Söï phaân boá cuûa nöôùc khoaùng chuû yeáu coù
lieân quan vôùi söï chia caét cuûa voû traùi ñaát (caùc 
phaù huyû kieán taïo). 

 Nhieàu soá lieäu thöïc teá ñaõ chöùng toû raèng caùc 
nguoàn nöôùc khoaùng thöôøng coù lieân quan vôùi 
caùc daïng phaù huûy kieán taïo sau :

 1) Thôù nöùt, 2) Neáp uoán, 3) Ñoaïn taàng, 4) 
maïch hoaëc ñai-ca cuûa ñaù xaâm phun traøo, 5) 
caùc maïch chöùa quaëng. 



 Tính chaát cuûa nöôùc khoaùng bieåu hieän khaùc nhau 
taïi nhöõng vuøng kieán taïo khaùc nhau.

 Taïi caùc vuøng uoán neáp, nöôùc khoaùng, chuû yeáu 
taäp trung ôû phaàn truïc cuûa caùc neáp uoán, hoaëc taïi caùc 
vuøng phaùt trieån khe nöùt kieán taïo. ÔÛ ñaây phaùt trieån 
nhieàu loaïi nöôùc khaùc nhau, tuøy thuoäc caùc phöùc heä
chöùa nöôùc. Ví duï, trong caùc phöùc heä ñaù cacboânat 
phaùt trieån ñaù nöôùc cacboânic.

 Taïi caùc ñôùi ngoaïi vi cuûa mieàn uoán neáp coù maët 
caùc nhoùm töông chöùa daàu, ñaëc tröng baèng nöôùc 
sunfut hydroâ (H2S) coù noàng ñoä cao.

 Taïi caùc mieàn neàn phaùt trieån caùc loaïi nöôùc 
Clorua.



44--CaCaùùc loac loaïïi ni nööôôùùc khoac khoaùùng chung chuûû yeyeááuu

 a- Nöôùc khoaùng Cac-bo-nic
 b- Nöôùc Sunfua hydroâ hay nöôùc sunfua



aa-- NNööôôùùc khoac khoaùùng Cacng Cac--bobo--nicnic

 Loaïi nöôùc naøy coù haøm löôïng CO2 töø 0,5 – 3,5 g/l vôùi ñoä
khoaùng hoùa M = 1 – 10g/l, coù khi ñeán 30g/l. Nöôùc naøy 
thöôøng laïnh vaø maùt, phaân boá ôû caùc loø macma treû vaø vuøng ñaù
bieán chaát. Taïi moät soá nôi, ôû choã tieáp xuùc cuûa ñaù macma vaø
ñaù traàm tích hình thaønh nhöõng loaïi nöôùc noùng quyù giaù thuoäc 
kieåu Slarianoâp, Cacloâva vara (Tieäp Khaéc), Jstixu 
(Azecbaidan).

 Nöôùc cacboânic ñöôïc hình thaønh do khí CO2 taùch ra khoûi 
ñaù khi nhieät ñoä gaàn 4000C vaø laøm baõo hoøa nöôùc döôùi ñaát 
naèm trong caùc caáu taïo ñòa chaát lôùn vaø coù thaønhphaàn hoùa hoïc 
khaùc nhau.

 Nhieàu loaïi nöôùc khoaùng cacboânic khi loä ra treân maët ñaát 
maát ñi moät phaàn khí CO2 vaø thaønh taïo nhöõng lôùp traàm tích 
CaCO3 daøy (tufô voâi).



bb-- NNööôôùùc Sunfua hydroâ hay nc Sunfua hydroâ hay nööôôùùc sunfuac sunfua
 Nöôùc ngaøy coù chöùa moät haøm löôïng H2S laø 0,15 – 1g/l. Noù

raát phoå bieán trong thieân nhieân vaø coù giaù trò lôùn trong vieäc 
chöõa beänh.

 Nöôùc sunfua hydroâ chuû yeáu naèm trong ñaù traàm tích vaø coù
lieân quan coäng sinh vôùi daàu moû, vôùi caùc bitum loûng vaø cöùng, 
cuõng nhö vôùi caùc khí cacbua hydroâ. Nöôùc naøy thöôøng coù ñoäpH 
nhoû (5 < pH < 6,5), nghóa laø nöôùc coù phaûn öùng axit yeáu.

 Nöôùc giaøu H2S nhaát laø nöôùc sunfua hydroâ ñaäm ñaëc vôùi toång 
haøm löôïng H2S lôùn hôn 150 mg/l. Theo thaønh phaàn hoùa hoïc 
thì noù laø nöôùc clorua natri, hoaëc clorua natri canxi vì thöôøng 
chöùa moät löôïng J, Br, NH4+, axit boâric cao. Chuùng phaùt trieån 
chuû yeáu trong caùc vuøng moû daàu vaø ñoâi choã bao laáy moû daàu.

 Theo nguoàn goác, nöôùc sunfua  hydroâ coù noàng ñoä cao thöôøng 
thuoäc caùc loaïi nöôùc bieán chaát coå coù nguoàn goác bieån (nöôùc 
traàm tích).



IIII-- NNÖÖÔÔÙÙC NOC NOÙÙNGNG

1- Khaùi nieäm veà nöôùc noùng

2- Phaân loaïi nöôùc noùng theo nguoàn goác



11-- KhaKhaùùi niei nieääm vem veàà nnööôôùùc noc noùùngng
• Nöôùc noùng laø nöôùc coù nhieät ñoä cao. Giôùi haïn döôùi laø nhieät ñoä cô 

theå ngöôø (37 – 380C).
 F. A. Macarencoâ (φ. A. Maxapehko, 1961) ñeà nghò laáy nhieät ñoä

trung bình haèng naêm cuûa khoâng khí laøm giôùi haïn döôùi (neân nhôù laø nhieät 
ñoä trung bình haèng naêm cuûa khoâng khí baèng nhieät ñoä cuûa thöôøng oân ñôùi 
naêm).

 

 TH – Nhieät ñoä caàn tìm ôû ñoä saâu H
 t0 – Nhieät ñoä trung bình haøng naêm cuûa khoâng khí taïi vuøngkhaûosaùt 

(nhieät ñoä cuûa thöôøng oân ñôùi).
 h  – Ñoä saâu cuûa thöôøng oân ñôùi. 



22-- Phaân loaPhaân loaïïi ni nööôôùùc noc noùùng theo ng theo 
nguonguoààn gon goáácc

 Döïa vaøo thaønh phaàn khí, caùc ñieàu kieän ñòa chaát vaø
nhieät ñoä, Ivanoâp (Ubanob, 1961) ñaõ phaân nöôùc 
noùng laøm 5 loaïi :

 a) nöôùc cacboânic sunfua, 
 b) nöôùc cacbonic,
 c) nöôùc cacbonic nitô, 
 d) nöôùc nitô, 
 c) nöôùc meâtan (meâtan-nitô vaø meâtan 

sunfua hyñroâ).



CACAÙÙC C ÑÑIEIEÀÀU KIEU KIEÄÄN TAN TAØØNG TRNG TRÖÖÕ CUÕ CUÛÛA NA NÖÖÔÔÙÙC DC DÖÖÔÔÙÙI I ÑÑAAÁÁTT

CHCHÖÖÔNG 4ÔNG 4

THUTHUÛÛY TY TÍÍNH CUNH CUÛÛA VAA VAÄÄT LIET LIEÄÄUU



II-- CACAÁÁU TRUU TRUÙÙC CUC CUÛÛA A ÑÑAAÁÁT T ÑÑAAÙÙ

 ÔÛ ñaây ta chæ xeùt caáu truùc cuûa ñaát ñaù theo 
quan ñieåm ñòa chaát thuûy vaên, nghóa laø xeùt 
khía caïnh caáu truùc cuûa ñaát, ñaù, taïo neân 
nhöõng ñieàu kieän taøng tröõ nöôùc. 

 Ñaëc ñieåm caáu truùc cuûa ñaát ñaù veà maët naøy 
laø ñoä loã hoång vaø ñoä khe nöùt



 Ñoä loå hoång, phuï thuoäc vaøo thaønh 
phaàn ñoä haït cuûa ñaát ñaù; 

 Ñoä khe nöùt, phuï thuoäc vaøo möùc 
ñoä phaù huûy kieán taïo cuûa caùc loaïi ñaù. 



11-- ThaThaøønh phanh phaààn n ññooää hahaïït cut cuûûa a ññaaáát t ññaaùù ::



ÑöùÑöùng veng veàà yyùù nghnghóóa tha thöïöïc tec teáá, ta ca, ta caààn chun chuùù yyùù nhanhaáát t 
ññeeáán 3 ton 3 toåå hahaïït : cat : caùùt, but, buïïi vai vaøø seseùùt. Trong tt. Trong töïöï nhieân 3 nhieân 3 
loaloaïïi hai haïït nat naøøy chiey chieáám tuyem tuyeäät t ññaaïïi i ñña soa soáá vavaøø ththööôôøøng ng 
pha laãn vôpha laãn vôùùi nhau theo nhi nhau theo nhööõng tõng tææ leleää khakhaùùc nhau. c nhau. 

VVìì vavaääy, y, ññeeåå deã hedeã heää thothoááng hong hoùùa trong khi nghieân a trong khi nghieân 
ccöùöùu, V.A. Priu, V.A. Pri--cloâncloân--ski ski ññeeàà nghò monghò moäät bat baûûng phaân ng phaân 
loaloaïïi 3 thai 3 thaøønh phanh phaààn. Than. Thaøønh phanh phaààn n ññooää hahaïït (sot (soáá llööôôïïng ng 
vavaøø kkíích thch thööôôùùc hac haïït) cot) coùù aaûûnh hnh hööôôûûng rang raáát lôt lôùùn n ññeeáán n ññooää
loã holoã hoåång vang vaøø thuthuûûy ty tíính cunh cuûûa a ññaaáát t ññaaùù..



ThaThaøønh phanh phaààn n ññooää hahaïït (sot (soáá llööôôïïng vang vaøø kkíích thch thööôôùùc hac haïït) cot) coùù
aaûûnh hnh hööôôûûng rang raáát lôt lôùùn n ññeeáán n ññooää loã holoã hoåång vang vaøø thuthuûûy ty tíính cunh cuûûa a 

ññaaáát t ññaaùù..



22-- ÑÑooää loã holoã hoåång vang vaøø ññooää khe nkhe nöùöùtt ::

 Ñoä khe nöùt



ÑÑooää loloåå hoãnghoãng

47,6% 26,2%

trung bình
Kích thöôùc hình daïng loå

hoãng trong thöïc teá



 Caên cöù vaøo kích thöôùc loã hoång vaø khe 
nöùt, ngöôøi ta chia ra :

 1) Ñoä mao daãn, khi ñöôøng kính loã 
hoång nhoû hôn 1mm (d < 1mm) hay chieàu roäng 
khe nöùt nhoû hôn 0,25mm.

 2) Ñoä hang hoác vaø ñoä khe nöùt nhoû.
 3) Ñoä cacstô vaø ñoä khe nöùt lôùn.
 Trong caùc loã hoång vaø khe nöùt loaïi 

thöù 2 vaø 3, nöôùc di chuyeån döôùi taùc duïng cuûa 
troïng löïc.



ÑÑooää loã holoã hoåång lang laøø thuothuoääc tc tíính cunh cuûûa caa caùùc loac loaïïi i ññaaùù
macma, tramacma, traààm tm tíích vach vaøø biebieáán chan chaáát. Cht. Chææ cocoùù nguonguoààn gon goáác c 
cucuûûa caa caùùc loã hoc loã hoåång lang laøø khakhaùùc nhau.c nhau.







IIII-- THUTHUÛÛY TY TÍÍNH CUNH CUÛÛA A ÑÑAAÁÁT T ÑÑAAÙÙ

 1- Tính thaám nöôùc :
 Tính thaám nöôùc laø tính chaát cuûa ñaát ñaù cho 

nöôùc thaám qua. Möùc ñoä thaám nöôùc cuûa ñaát, 
ñaù, khoâng quyeát ñònh bôûi ñoä loã hoång, maø chæ
phuï thuoäc vaøo kích thöôùc caùc khe loã. Ñaát ñaù
coù ñoä loã hoång lôùn coù theå khoâng thaám nöôùc, 
vaø ngöôïc laïi ñaát ñaù coù ñoä loã hoång beù coù theå
thaám nöôùc toát.



 Döïa vaøo möùc ñoä coù ñoä thaám nöôùc cuûa ñaát ñaù, 
coù theå chia ra 3 nhoùm :

 1) Thaám nöôùc: traàm tích vuïn, rôøi raïc 
(cuoäi, soûi, caùt) vaø caû ñaù khoái nhöng nöùt neû.

 2) Nöûa thaám nöôùc: aù caùt, hoaøng thoå, than 
buøn, caùt keát xoáp, ñaù voâi vaø ñaù macma ít bò loã hoång, 
granit bò phong hoùa.

 3) Khoâng thaám nöôùc: ñaù traàm tích vaø ñaù
keát tinh toaøn khoái (neáu chuùng khoâng bò nöùt neû), seùt.

Ñoä thaám nöôùc ñöôïc ño baèng heä soá thaám loïc K, 
coù thöù nguyeân cuûa vaän toác (ñoä daøi(L)/thôøi gian(t))



CHƯƠNG 4 – Tiếp





MAËT CAÉT ÑÒA CHAÁT THUÛY VAÊN
KHU VÖÏC KHU COÂNG NGHIEÄP SOÙNG THAÀN (BÌNH DÖÔNG)



2- Ñoä aåm :
• Trong nhöõng ñieàu kieän töï nhieân, ñaát

ñaù luoân luoân chöùa moät löôïng nöôùc naøo ñoù. 
Trong thoå nhöôõng vaø caùc ñaù naèm treân maët
nöôùc ngaàm, löôïng nöôùc thay ñoåi trong suoát
caû naêm phuï thuoäc vaøo söï thay ñoåi nhieät ñoä
töøng muøa, aùp suaát vaø ñoä aåm khoâng khí, söï
boác hôi nöôùc, möa,… döôùi möïc nöôùc ngaàm, 
ñoä aåm thöïc teá cuûa ñaù coi nhö khoâng thay ñoåi.



Caùc loaït ñoä aåm

• a) Ñoä aåm trong löôïng (W tl )
• b) Ñoä aåm theå tích (W tt)
• c) Ñoä aåm töông ñoái hay heä soá baõo hoøa KW



3- Ñoä chöùa nöôùc :

• Ñoä chöùa nöôùc laø khaû naêng cuûa ñaát, ñaù thu nhaän
vaø giöõ laïi moät löôïng nöôùc nhaát ñònh. Tính chaát naøy
do caùc löïc : haáp phuï beà maëtï, ñoä aåm phaân töû toái ña
vaø löïc mao daãn.

• Tuøy theo möùc ñoä chöùa nöôùc, ngöôøi ta
phaân bieät 3 caáp :

• - Chöùa nöôùc toát (than buøn, aù seùt, seùt).
• - Chöùa nöôùc keùm (ñaù phaán, catù keát xoáp, 

caùc loaïi seùt nheï, caùt loaïi nhoû, hoaøng thoå).
• - Khoâng chöùa nöôùc (ñaù macma khoái, ñaù

bieán chaát vaø cuoäi, soûi, caùt keát).



ÖÙng vôùi caùc daïng nöôùc chöùa trong ñaát ñaù, 
ngöôøi ta phaân bieät caùc ñoä chöùa nöôùc sau :

• 1) Ñoä chöùa nöôùc mao daãn, laø khaû naêng cuûa ñaù giöõ trong
loã mao daãn moät löôïng nöôùc nhaát ñònh.

• 2) Ñoä chöùa nöôùc phaân töû toái ña, laø löôïng nöôùc haáp phuï
cöïc ñaïi ñöôïc ñaát ñaù huùt töø khí quyeån keøm theo söï phoùng
nhieät.

• Khi toaøn boä loã hoång vaø khe nöùt chöùa ñaày nöôùc, ta
coù ñoä chöùa nöôùc baõo hoøa.

• Ví duï veà ñoä chöùa nöôùc baõo hoøa cuûa moät soá ñaù :
• 1m3 granit coù theå chöùa > 0 – 0,5 lít nöôùc
• 1m3 caùt (d = 0,25mm)      “ 420       “
• 1m3 seùt “ 525      “
• 1m3 than buøn “ > 500     “
• Caùt haït nhoû (d = 0,25 ÷ 0,1mm) hoãn hôïp vôùi moät löôïng

khoâng nhieàu haït seùt, vôùi nöôùc laáp ñaày taát caû caùc loã hoång, khi coù theâm
moät ít gioït nöôùc, noù seõ chaûy ra. Ñaù ñoù goïi laø caùt chaûy.



4- Löôïng phoùng thích nöôùc (µ)
• Löôïng phoùng thích nöôùc laø hieäu soá giöõa ñoä chöùa nöôùc baõo

hoøa vaø ñoä chöùa nöôùc phaân töû toái ña, töùc löôïng nöôùc trong ñaát
ñaù coù theå phoùng thích ra, döôùi taùc duïng cuûa troïng löïc.

• Ñôn vò löôïng nöôùc phoùng thích laø (%) 
• Löôïng phoùng thích nöôùc ñöôïc ñaëc tröng bôûi heä soá phoùng

thích µ.
• µ = Wbh - Wnf (%)
• Wbh – ñoä chöùa nöôùc baõo hoøa
• Wnf – ñoä chöùa nöôùc phaân töû toái ña.
• Löôïng phoùng thích nöôùc cuûa caùt, cuoäi khoaûng 27,4%. Seùt

vaø than buøn thöïc teá khoâng phoùng thích nöôùc. Do ñoù, khoâng theå
khai thaùc nöôùc trong caùc lôùp than buøn, seùt vaø caùc loaïi ñaù khoái
khaùc.

• Löôïng phoùng thích nöôùc giöõ vai troø raát lôùn trong vieäc hình
thaønh caùc taàng chöùa nöôùc khaùc nhau.



5- Ñoä mao daãn :

• a) Hieän töôïng mao daãn
• Neáu nhuùng moät oáng mao daãn (coù ñöôøng kính

d < 1mm) vaøo nöôùc thì trong oáng daâng leân moät coät
nöôùc vôùi ñoä cao HK

• Trong ñaát ñaù, ñoä cao Hk mao daãn phuï thuoäc vaøo
• - Kích thöôùc haït
• - Ñoä ñoàng nhaát
• - Thaønh phaàn hoùa hoïc NaCl > H2O > NaOH



5- Ñoä mao daãn(tt.)

• σ - Söùc caêng beà maët cuûa dung dòch
• b – Löïc thaønh phaàn bò trieät tieâu bôûi phaûn löïc cuûa

thaønh oáng.
• c – Löïc thaønh phaàn taïo neân löïc mao daãn P.
• Ñoä cao aáy ñöôïc tính theo coâng thöùc :

• Hk =  
•

• σ - Söùc caêng beà maët dung dòch (dyn/cm).
• θ – Goùc thaám öôùt,
• r – Baùn kính oáng mao daãn (cm)
• g – Gia toác troïng tröôøng (cm/s)
• γ – Tyû troïng dung dòch (g /cm3)

γ
θσ

rg
cos.2

θ
H k

σ

2r

σ

P

γ

c

b





QUAÙ TRÌNH KARST HOAÙ

• Neân hieåu raèng ñoä aåm laø ñieàu kieän caàn thieát ñeå
tính thaám cuûa vaät lieäu taïo ñieàu kieän cho quaù trình
taùc ñoäng cuûa nöôùc beà maët vaø nöôùc ngaàm.

• Neáu moâi tröôøng cuûa chuùng ta laø moät khoái ñaëc xít, 
khoâng coù loã hoång, khe nöùt, thì nöôùc khoâng theå chui
saâu vaøo beân trong cuûa khoái, gaây ra quaù trình karst
hoaù ñöôïc. 

• Töø loã hoång vaø ñoä khe nöùt seõ phaùt trieån thaønh
hang ñoäng coù kích thöôùc ngaøy caøng lôùn. Do ñoù, ñoä
chöùa nöôùc vaø ñoä mao daãn ñöôïc xem nhö laø nhöõng
taùc nhaân giaùn tieáp cuûa quaù trình karst hoùa.



HANG ÑOÄNG KARST ÔÛ HAØ TIEÂN
(KIEÂNGIANG-VIEÄTNAM)



HANG ÑOÄNG KARST ÔÛ HAØ TIEÂN
(KIEÂNGIANG-VIEÄTNAM)



QUAÙ TRÌNH KARST HOAÙ(tt.)

• Do söï thay ñoåi goác xoùi moøn (gaây ra bôûi söï chuyeån
ñoäng thaêng traàm cuûa voû traùi ñaát) maø trong caùc khoái
ñaù voâi thöôøng taïo thaønh nhieàu taàng hang ñoäng. Moãi
taàng hang ñoäng öùng vôùi moät vò trí cuûa goác xoùi moøn.

• Caáu taïo ñòa chaát cuõng aûnh höôûng khoâng
nhoû ñeán quaù trình karst hoaù. Neáu khoái ñaù voâi bò bao
phuû bôûi nhöõng lôùp traàm tích luïc nguyeân daøy, thì quaù
trình karst hoaù trong khoái ñaù voâi aáy seõ bò ngaên chaën
laïi raát nhieàu, ñoâi khi noù khoâng xaûy ra. Ngöôïc laïi, 
neáu khoái ñaù voâi khoâng bò traàm tích luïc nguyeân bao
phuû thì quaù trình karst hoaù coù ñieàu kieän phaùt trieån
maïnh.



CHCHÖÖÔNG VÔNG V

SSÖÏÖÏ VAVAÄÄN N ÑÑOOÄÄNG CUNG CUÛÛA A 
NNÖÖÔÔÙÙC DC DÖÖÔÔÙÙI I ÑÑAAÁÁTT



I. I. SSÖÏÖÏ VAVAÄÄN N ÑÑOOÄÄNG CUNG CUÛÛA NA NÖÖÔÔÙÙC C 
TRONG TRONG ÑÑÔÔÙÙI THOÂNG KHI THOÂNG KHÍÍ

 I.1- Ngaám
– a. Chaûy roø:
– b. Ngaám bình thöôøng

 II.2- Söï boác hôi vaø thoaùt hôi
– a. Boác hôi töø maët ñaát
– b. Boác hôi töø göông nöôùc ngaàm

Za = 170 + 8ttb ± 15 (cm)
– c. Söï thoaùt hôi laø söï boác hôi do thöïc vaät

 III.3- Söï ngöng tuï
– a. Ngöng tuï phaân töû
– b. Ngöng tuï nhieät



II. MAËT THOAÙNG VAØ MAËT AÙP LÖÏC CUÛA VÆA NÖÔÙC DÖÔÙI ÑAÁT :

 -Maët thoaùng coù daïng parabol, vaø ñöôïc veõ
baèng moät ñöôøng lieàn neùt (maët thoaùng coøn
goïi laø göông nöôùc ngaàm - water table).
-Maët aùp löïc thöôøng laø moät maët phaúng vaø
ñöôïc veõ baèng moät ñöôøng ñöùt ñoaïn.

 +Væa nöôùc coù maët thoaùng goïi laø væa nöôùc khoâng aùp
löïc(Water table aquifer).

 +Væa nöôùc coù maët aùp löïc goïi laø nöôùc aùp löïc(artersian
aquifer)



Chaûydoøng
Ngaám xuoáng ñaát

Boác hôi

Boác hôi
Ngöng tuï

möa





IIIIII. . VAVAÄÄN N ÑÑOOÄÄNG CUNG CUÛÛA NA NÖÖÔÔÙÙC C 
TRONG VTRONG VÆÆA BAÕO HOA BAÕO HOØØA NA NÖÖÔÔÙÙCC::

 III.1- Ñònh luaät Ñac-xi (Darci):
 Löôïng nöôùc Q chaûy qua (ngaám qua) moâi

tröôøng daïng haït trong moät ñôn vò thôøi
gian tyû leä thuaän vôùi tieát dieän ngang cuûa
doøng chaûy vaø ñoä cheânh leäch möïc nöôùc
giöõa hai ñaàu doøng chaûy vaø tyû leä thuaän
vôùi ñoä daøi doøng chaûy.



 Neáu ta ñaët: V: toác ñoä doøng chaûy,
 I: gradian aùp löïc, hay ñoä

doác doøng chaûy,
 Ta seõ coù: V = KI.
 Do ñoù, ta coù theå phaùt bieåu moät caùch 

khaùc veà ñònh luaät Ñac-xi: Toác ñoä doøng 
chaûy ngaàm tyû leä thuaän vôùi ñoä doác aùp löïc 
doøng chaûy.



 Ñònh luaät Ñac-xi chæ ñuùng ôû cheá ñoä vaän ñoäng chaûy 
taàng cuûa nöôùc. Ñoái vôùi daïng chaûy roái thì coù ñònh 
luaät seâ-xi. Ñònh luaät naøy coù coâng thöùc:

 

 C: Heä soá phuï thuoäc vaøo tính chaát vaät lyù cuûa moâi
tröôøng vaø dung dòch

 
 R: baùn kính thuûy löïc, baèng tyû soá giöõa tieát dieän

ngang vaø chu vi thaám öôùt.
 Neáu thay      = Kb thì ta coù: V=Kb I1/2

RICV =

Rc



III.2.III.2. AAÙÙpp llöïöïcc dodoøøngng nnööôôùùc ngac ngaààmm
 AÙp löïc taïi moät ñieåm naøo ñoù cuûa doøng ngaàm laø ñoä cao

cuûa coät nöôùc xaùc ñònh giaù trò aùp suaát cuûa nöôùc taïi
ñieåm ñoù. Ngöôøi ta phaân bieät hai loaïi aùp löïc: AÙp löïc
tónh vaø aùp löïc ñoäng.
– AÙp löïc thuûy tónh laø ñoä cao coät nöôùc gaây ra do aùp

suaát thuûy tónh.
– Aùp löïc thuûy ñoäng laø ñoä cao coät nöôùc gaây ra do toác

ñoä cuûa doøng chaûy.
 Moái quan heä giöõa aùp löïc tónh ht vaø aùp suaát p nhö

sau:
 γ: tyû troïng cuûa nöôùc
 Moái quan heä giöõa aùp löïc ñoäng hñ vaø toác ñoä v:
 g: gia toác troïng tröôøng



PhPhööôngông trtrììnhnh BernouillyBernouilly
chocho chachaáátt loloûûngng lylyùù ttööôôûûngng

Z
g

vPZhhH dt ++=++=
2

2

γ

Aùp löïc taïi moät ñieåm

Aùp löïc theo moät phöông



IV.IV. XaXaùùcc ññònhònh hhööôôùùngng vavaøø totoáácc ññooää nnööôôùùcc
ddööôôùùii ññaaáátt::

 a) Xaùc ñònh höùông nöôùc chaûy
 -Caàn ít nhaát 3 loã khoan

-Xaùc ñònh ñoä cao tuyeät ñoái cuûa göông nöôùc ngaàm
taïi 3 loã khoan.
-Veõ caùc ñöôøng ñaúng thuûy cao.
+ Ñöôøng vuoâng goùc vôùi caùc ñöôøng ñaúng thuûy

cao laø phöông nöôùc chaûy.
+ höôùng nöôùc chaûy thì theo chieàu thaáp daàn cuûa

göông nöôùc ngaàm



PhPhööông phaông phaùùp xap xaùùc c ññònhònh

+15m

+16.5m

+14m

+16m

+15.5m

+15m

+14.5m

Phöông vaän ñoäng cuûa 
doøng ngaàm



 b. Xaùc ñònh vaän toác cuûa nöôùc döôùi ñaát

– Ñeå xaùc ñònh toác ñoä bieåu kieán cuûa doøng ngaàm, ngöôøi ta
ñaët 2 loã khoan theo höôùng nöôùc chaûy, vaø 2 loã khoan
vuoâng goùc vôùi höôùng nöôùc chaûy

_ Cho caùc chaát chæ thò maøu hoaëc caùc chaát ñieän phaân vaøo loã
khoan (1) coù cao ñoä möïc nöôùc beân trong cao nhaát.

_ Theo doõi söï xuaát hieän cuûa caùc chaát chæ thò ôû nhöõng loã
khoan (2) coù cao ñoä möïc nöôùc beân trong thaáp hôn

- Laäp tæ soá giöõa khoaûng caùch 2 hoá khoan vaø thôøi gian vaän 
ñoäng cuûa chaát chæ thò töø hoá khoan (1) sang hoá khoan (2).



PhPhööông phaông phaùùp tp tíính vanh vaään ton toáác doc doøøng ngang ngaààmm

L =   345m

Thôøi gian vaän ñoäng =  1g30’

Vaän toác doøng ngaàm = L / 1g30’ = 345/1,5 (m/giôø)

HK.1

HK.2

Cho chaát chæ thò 
(NaCl, 
Sapranin, Vert 
malachit, Bleu 
methylen..) 
vaøo HK.1

Ghi nhaän chaát chæ thò ôû
HK.2(So maøu, ño ñoä
daãn ñieän..)



CHƯƠNG 6

SỰ TÀNG TRỮ CỦA 
NƯỚC DƯỚI ĐẤT



A. PHAÂN LOAÏI NÖÔÙC DÖÔÙI ÑAÁT THEO CAÙC ÑIEÀU 

KIEÄN TAØNG TRÖÕ



Tieâu chuaån cuûa söï phaân chia naøy laø caùc 
ñaëc ñieåm veà thuûy löïc cuûa nöôùc döôùi ñaát.

 Nöôùc thöôïng taàng laø nöôùc naèm trong ñôùi khoâng 
baõo hoøa nöôùc (ñôùi thoâng khí), ñôùi chöùa nöôùc naøy coù lôùp 
ñaù caùch thuûy (seùt) loùt phía döôùi vôùi dieän phaân boá heïp.

 Döôùi nöôùc thöôïng taàng laø nöôùc ngaàm.
 Nöôùc ngaàm laø vóa nöôùc baõo hoøa gaàn maët ñaát nhaát 

vaø coù maët thoaùng, ñôùi chöùa nöôùc naøy coù lôùp ñaù caùch 
thuûy (seùt) loùt phía döôùi vôùi dieän phaân boá roäng raõi.

 . Nöôùc ngaàm (cuõng laø nöôùc thöôïng taàng) laø nöôùc khoâng 
aùp löïc.

 Nöôùc töï löu laø væa nöôùc bò keïp giöõa 2 lôùp ñaù caùch 
thuûy (seùt khoâng thaám) vaø coù aùp löïc (coù maët aùp löïc).



CAÙC ÑIEÀU KIEÄN TAØNG TRÖÕ CUÛA NÖÔÙC DÖÔÙI ÑAÁT

(GÖÔNG NÖÔÙC NGAÀM)

(ÑÔÙI THOÂNG KHÍ, THIEÁU BAÛO HOAØ)Ø

(ÑÔÙI BAÛO HOAØ)
(SOÂNG HOAËC HOÀ)

(NÖÔÙC THOÅ NHÖÔÕNG)



Trong caùc loaïi cô baûn, OÂpsinicoâp coøn phaân ra 2 
phuï loaïi; tuøy thuoäc vaøo ñaëc ñieåm caáu taïo cuûa taàng 
chöùa nöôùc

- Nöôùc loã hoång
 - Nöôùc khe nöùt.
 Nöôùc loã hoång toàn taïi trong caùc loã hoång 

coù kích thöôùc vaø hình daïng khaùc nhau cuûa 
ñaù chöùa nöôùc.

 Nöôùc khe nöùt toàn taïi trong caùc khe nöùt 
coù nguoàn goác khaùc nhau cuûa ñaù chöùa 
nöôùc.







B. ÑAËC ÑIEÅM CUÛA TÖØNG LOAÏI NÖÔÙC DÖÔÙI ÑAÁT:





I. NÖÔÙC THÖÔÏNG TAÀNG:
Nöôùc thöôïng taàng naèm treân thaáu kính khoâng thaám 

nöôùc coù dieän phaân boá giôùi haïn

 Do ñieàu kieän taøng tröõ cuûa mình, nöôùc 
thöôïng taàng coù nhöõng ñaëc ñieåm sau:

 - Dieän phaân boá bò haïn cheá cuûa maët nöôùc, 
thaønh phaàn, tröõ löôïng cuûa noù phuï thuoäc bôûi khí
haäu.

 - Raát deã bò nhieãm baån bôûi caùc loaïi nöôùc khaùc 
nhö nöôùc thoå nhöôõng, nöôùc laày ...

 - Trong ña soá tröôøng hôïp, nöôùc thuoäc loaïi 
naøy khoâng theå laøm nguoàn cung caáp nöôùc thöôøng 
xuyeân ñöôïc.

 Nguoàn cung caáp cho nöôùc thöôïng taàng laø nöôùc 
khí quyeån (nöôùc möa, nöôùc tuyeát tan).



2. Nöôùc thoå nhöôõng:

 Nöôùc thoå nhöôõng laø nöôùc naèm trong lôùp 
thoå nhöôõng. Lôùp thoå nhöôõng laø phaàn treân 
cuøng cuûa voû phong hoùa, trong ñoù thöôøng 
chöùa ít nhieàu muøn do caây coû bò phaân giaûi 
thaønh. Loaïi nöôùc naøy toàn taïi döôùi daïng: 
nöôùc lieân keát, nöôùc mao daãn, hôi nöôùc. 
Taát caû chuùng ñeàu taïo neân ñoä aåm cuûa lôùp 
thoå nhöôõng, song chæ coù nöôùc mao daãn laø
giuùp cho thöïc vaät phaùt trieån. 



 Khi khu vöïc ôû vaøo giai ñoaïn möa, trong 
lôùp thoå nhöôõng coøn coù nöôùc thaám loïc vaø
nöôùc chaûy roø. Chính caùc loaïi nöôùc naøy gaây ra 
hieän töôïngg röûa löûa thoå nhöôõng. Keát quaû cuûa 
caùc quaù trình röûa löûa laø moät soá cation nhö K+, 
Na+, Ca++, Fe++, ... bò mang xuoáng saâu, khoûi 
lôùp thoå nhöôõng.

 Trong nhöõng vuøng maø maët thoaùng nöôùc 
ngaàm gaàn maët ñaát thì lôùp thoå nhöôõng coù theå
naèm truøng vôùi ñôùi mao daãn .



3. Nöôùc laày

 Vuøng laày laø moät vuøng maët ñaát coù phaàn ñaát ñaù
treân cuøng thöøa aåm vôùi söï taïo thaønh moät lôùp than 
buøn daày(>30cm) vaø heä thoáng reã caây phaùt trieån 
chæ trong lôùp than buøn aáy, khoâng ñaït ñeán neàn ñaù
goác phía döôùi.

 Caàn phaân bieät vuøng laày vaø vuøng ñaát bò laày 
hoùa. Vuøng ñaát laày hoùa laø vuøng coù lôùp than buøn 
moûng (< 30 cm) vaø heä thoáng reã caây ñaït ñeán taàng 
ñaù goác phía döôùi.

 Tuy nhieân, caùch phaân chia nhö vaäy laø chæ
öôùc leï, vì laày hoùa chæ laø giai ñoaïn ñaàu cuûa laày.



 Hieän töôïng laày hoùa coù theå xuaát hieän trong 
nhöõng vuøng sau ñaây:

 - Taïi nhöõng vuøng coù lôùp caùch thuûy (seùt) naèm 
gaàn maët ñaát. Lôùp caùch thuûy naøy ngaên khoâng cho 
nöôùc ngaàm hoaëc nöôùc khí quyeån thaám saâu xuoáng 
phía döôùi, laøm cho phaàn ñaát treân caùch thuûy naøy 
luoân luoân thöøa aåm, gaây ra laày hoùa maët ñaát ôû ñaây.

 - Taïi nhöõng choã loä nöôùc (nguoàn nöôùc) coù ñieàu 
kieän thuaän lôïi phaùt trieån laày hoùa phaàn beà maët 
quanh nguoàn nöôùc.

 - Taïi phaàn cuoái cuûa noùn phoùng vaät 



MOÄT ÑIEÅM LOÄ NÖÔÙC (HAØM THUAÄN NAM-BÌNH THUAÄN)



Nöôùc trong caùc daûi caùt, ñuïn caùt ôû bôø bieån:



 Trong caùc daõi caùt, ñuïn caùt ven bieån 
thöôøng coù nhöõng taàng nöôùc ngoït. Beà maët 
thoaùng cuûa taàng nöôùc löôïn theo beà maët cuûa 
ñuïn caùt

 Nguoàn cung caáp cuûa nöôùc ngoït laø nöôùc 
khí quyeån, moät phaàn ít hôn thì ñöôïc thaám töø
nhöõng vuøng cao laân caän.

 Caùc nghieân cöùu ñaõ xaùc ñònh raèng, trong 
nhöõng ñuïn caùt vaø ñaûo caùt nhö vaäy, nöôùc ngoït 
seõ daàn daàn ñöôïc thay theá baèng nöôùc maën ôû
ñoä saâu naøo ñaáy. Ta coù theå xaùc ñònh ñöôïc ñoä
daøy cuûa lôùp nöôùc ngoït naøy 



 Giaû söû lôùp nöôùc ngoït 
phaân boå ñeán ñoä saâu H so vôùi 
möïc nöôùc bieån vaø phaàn daâng 
leân cuûa nöôùc ngoït laø h. Khi 
ñoù, do tyû troïng cuûa nöôùc bieån 
trung bình baèng 1,024, coøn 
nöôùc ngoït baèng 1, neân ta coù
theå vieát phöông trình sau:

 1(h1 + h2) = 1,024H.
 Töø ñoù ruùt ra:
 h1 = 0,024H ≈ 1/42 H.
 Nöôùc naøy coù ñoä khoaùng 

hoùa taêng theo chieàu saâu. Khi 
khai thaùc nöôùc ngoït, khoâng 
neân laáy vôùi löu löôïng lôùn, 
neáu khoâng ñoä khoaùng hoùa 
cuûa noù seõ taêng leân.

H



II. NÖÔÙC NGAÀM:

 Nöôùc ngaàm laø lôùp nöôùc ñaàu tieân keå töø maët ñaát 
xuoáng. Noù taøng tröõ trong lôùp ñaù chöùa nöôùc (caùt, caùt keát), 
maø phía döôùi laø lôùp ñaù khoâng chöùa nöôùc (seùt, phieán seùt). 
Phía treân cuûa lôùp nöôùc ngaàm khoâng bò phuû bôûi lôùp caùch 
thuûy, do ñoù beà maët cuûa nöôùc ngaàm thì thoaùng, khoâng coù
aùp löïc. Nöôùc  ngaàm thöôøng khoâng phaân boá trong toaøn boä
lôùp chöùa nöôùc 

 
 Beà maët cuûa nöôùc ngaàm goïi laø göông hoaëc laø maët 

thoaùng cuûa nöôùc ngaàm. Lôùp ñaát (hoaëc ñaù) chöùa nöôùc 
ngaàm goïi laø lôùp chöùa nöôùc hay taàng chöùa nöôùc. Lôùp 
khoâng thaám nöôùc phía döôùi taàng chöùa nöôùc goïi laø lôùp 
caùch thuûy (lôùp seùt, ñaù nguyeân khoái).





2. Caùc loaïi nöôùc ngaàm chuû yeáu:

 Ngöôøi ta quan saùt thaáy coù nhöõng 
loaïi nöôùc ngaàm chuû yeáu sau:

 - Nöôùc ngaàm boài tích
 - Nöôùc ngaàm traàm tích baêng haø
 - Nöôùc ngaàm ôû vuøng ñoàng coû, 

baùn sa maïc vaø sa maïc
 - Nöôùc ngaàm ôû mieàn nuùi.



III. NÖÔÙC TÖÏ LÖU (NÖÔÙC ACTEÂZI):

 Nöôùc töï löu laø nöôùc 
döôùi ñaát coù aùp löïc vaø
taøng tröõ giöõa 2 lôùp vaät 
lieäu khoâng thaám nöôùc 
Khi coù loã khoan ñöôïc 
ñaët vaøo taàng nöôùc töï
löu, thì nöôùc naøy döôùi 
aùp löïc cuûa mình seõ 
daâng cao leân khoûi maùi 
taàng chöùa nöôùc, coù khi 
daâng leân khoûi maët ñaát 
döôùi daïng gieáng phun.

 





IV. NÖÔÙC KHE NÖÙT:

 Nöôùc khe nöùt laø nöôùc taøng tröõ trong caùc ñaù maùcma, bieán 
chaát vaø traàm tích nöùt neû.

 Caên cöù vaøo nguoàn goác phaùt sinh ngöôøi ta chia ra 3 
loaïi khe nöùt chính:

 - Khe nöùt kieán taïo lieân quan vôùi söï thaønh taïo caùc 
caáu taïo.

 - Khe nöùt nguyeân sinh lieân quan vôùi söï thaønh taïo 
ñaát ñaù.

 - Khe nöùt phong hoùa ñöôïc taïo neân trong quaù trình 
phaù huûy ñaù khi phong hoùa.

 Thöôøng chuùng ta gaëp söï toå hôïp cuûa 3 loaïi khe nöùt 
treân. Möùc ñoä nöôùc chöùa cuûa ñaù nöùt neû phuï thuoäc raát lôùn 
vaøo loaïi khe nöùt vaø söï lieân heä giöõa chuùng vôùi nhau.



IV. NÖÔÙC KHE NÖÙT (tt.)

 Nöôùc trong 3 loaïi khe nöùt treân coù moái lieân heä thuûy 
löïc vôùi nhau, vì vaäy maø trong nhieàu tröôøng hôïp thaønh 
phaàn hoùa hoïc cuûa chuùng nhieàu maøu saéc.

 Nguoàn boå sung cuûa nöôùc khe nöùt chuû yeáu laø nöôùc 
khí quyeån. Ñieàu kieän boå sung phuï thuoäc vaøo ñòa hình vaø
ñaëc ñieåm cuûa lôùp phuû ñeä töù. Nöôùc khí quyeån ngaám 
xuoáng maïnh nhaát taïi caùc vuøng phaân thuûy, nôi caùc nöùt neû
loä ra ngoaøi.

 Khi thaêm doø nöôùc khe nöùt nhaát thieát phaûi nhôù raèng 
coù theå gieáng hay loã khoan xuyeân qua beân caïnh caùc khe 
nöùt chöùa nöôùc 



V. NÖÔÙC CASTÔ:

• 1. Caùc ñieàu kieän thaønh taïo nöôùc Castô:
 Nöôùc Castô laø nöôùc taøng tröõ trong caùc hoác raõnh vaø hang ñoäng, 

ñöôïc taïo neân trong caùc quaù trình röûa löûa vaø hoøa tan ñaù voâi ñoâloâmit, 
thaïch cao, anhydric, vaø caùc loaïi muoái (muoái aên ...).

 Ngöôøi ta ñaõ xaùc ñònh ñöôïc caùc nhaân toá chính gaây ra caùc quaù
trình castô nhö sau:

 1. Söï coù maët caùc ñaù hoøa tan nhö: ñaù voâi, ñoâloâmit, thaïch cao, 
anhydric, caùc loaïi muoái.

 2. Ñoä nöùt neû, ñoä loã hoång, ñoä thaám nöôùc  caû caùc loaïi ñaù aáy, taïo 
ñieàu kieän ñeå nöôùc khí quyeån, nöôùc beà maët ngaám vaøo ñaù.

 3. Caùc chuyeån ñoäng thaêng traàm cuûa voû traùi ñaát xaùc ñònh söï
phaùt trieån hoaëc ngöøng phaùt trieån castô.

 4. Söï coù maët cuûa caùc doøng nöôùc chuyeån ñoäng gaây ra söï röûa löûa 
cuûa ñaát ñaù.

 5. Caáu taïo ñòa chaát chung, ñòa hình vaø khí haäu vuøng phaùt trieån 
castô, laøm taêng hoaëc giaûm quaù trình castô hoùa.



 Nöôùc aên moøn ñaù voâi dieãn ra theo phöông 
trình sau ñaây:

 CaO3 + H2O + CO2 Ca2+ + 2HCO3
-

 Quaù trình naøy seõ khoâng tieáp tuïc nöõa neáu 
traïng thaùi caân baèng cuûa phöông trình khoâng 
bò phaù huûy.         Muoán cho quaù trình tieáp tuïc 
dieãn ra theo chieàu töø traùi sang phaûi, nghóa laø
theo chieàu nöôùc tieáp tuïc aên moøn ñaù voâi, thì
nhöõng saûn phaåm aên moøn phaûi ñöôïc mang ñi. 
Ñieàu naøy ñöôïc thöïc hieän bôûi doøng nöôùc 
trong ñoù coù castô. Neáu nöôùc khoâng ôû traïng 
thaùi chuyeån ñoäng thì quaù trình cuõng seõ bò 
“ngöng ñoïng” laïi.



CHÖÔNG VII

NGUOÀN NÖÔÙC



I-CAÙC ÑIEÀU KIEÄN HÌNH THAØNH NGUOÀN NÖÔÙC :

 +1)Ñòa hình bò chia caét bôûi caùc thung luõng 
soâng, caùc khe nuùi, caùc möông xoùi, hoaëc 
nhöõng vuøng truõng khaùc.

 +2)Söï taïo thaønh caùc ñöùt gaãy hoaëc caùc ñôùi 
phaù huûy kieán taïo.

 +3)Söï coù maët cuûa caùc khoái ñaù xaâm nhaäp, 
nôi tieáp xuùc giöõa chuùng vôùi ñaù traàm tích 
coù nhöõng khe nöùt hôû, nöôùc theo ñoù loä ra 
treân maët ñaát .



II- PHAÂN LOAÏI NGUOÀN NÖÔÙC :

 1) Theo ñaëc tính thuûy ñoäng
 -Nguoàn nöôùc leân
 -Nguoàn nöôùc xuoáng



-Nguoàn nöôùc leân



-Nguoàn nöôùc xuoáng



2) Theo caùc ñieàu kieän taøng tröõ
 a- Nguoàn nöôùc ñöôïc cung caáp baèng nöôùc thöôïng taàng
 b- Nguoàn nöôùc cuûa nöôùc ngaàm loã hoång
 + Caùc nguoàn nöôùc xaâm thöïc
 + Nguoàn nöôùc tieáp xuùc 
 + Nguoàn nöôùc traøn 
 c- Nguoàn nöùôc khe nöùt aùp löïc vaø khoâng aùp löïc
 d- Caùc nguoàn nöôùc cuûa nöôùc cacstô aùp löïc vaø khoâng aùp löïc naèm ôû

nhöõng ñoä cao khaùc nhau (trong caùc ñôùi khaùc nhau) cuûa khoái ñaù voâi 
bò cacstô hoùa 

 e- Caùc nguoàn nöôùc töï löu laø nhöõng nguoàn nöôùc leân. Chuùng lieân 
quan vôùi caùc doác töï löu vaø caùc boàn töï löu.

 *f- Caùc nguoàn nöôùc ôû vuøng ñoùng baêng vónh cöûu, hoaït ñoäng vaøo 
muøa heø, muøa thu, luùc nöôùc ñaõ chuyeån sang traïng thaùi loûng.



III- MOÂ TAÛ NGUOÀN NÖÔÙC :

 Trình töï moâ taû nguoàn nöôùc ñöôïc tieán haønh nhö sau :
 1. Vò trí ñòa lyù cuûa nguoàn nöôùc.
 2. Caùc ñieàu kieän ñòa maïo cuûa nôi loä nöôùc : ñoä cao töông ñoái so vôùi 

maët nöôùc thaáp nhaát cuûa soâng, suoái, hoà gaàn nhaát, ñoä cao tuyeät ñoái ño 
baèng khí aùp keá hoaëc xaùc ñònh theo ñöôøng ñoàng möùc treân baûn ñoà tyû
leä lôùn.

 3. Caáu taïo ñòa chaát nôi loä nöôùc : thaønh phaàn, theá naèm vaø tuoåi cuûa 
ñaù chöùa nöôùc; möùc ñoä phong hoùa, nöùt neû cuûa ñaù goác.

 4. Caùc ñieàu kieän xuaát loä nöôùc : nöôùc chaûy ra töø maët tieáp xuùc cuûa 
caùc loaïi ñaù, töø khe nöùt nguyeân sinh, khe nöùt kieán taïo, khe nöùt 
phong hoùa, hay töø hang ñoäng cacstô. Trong ñoù caàn xaùc ñònh höôùng 
vaø ñaëc tính cuûa caùc khe nöùt.

 



III- MOÂ TAÛ NGUOÀN NÖÔÙC (tt.)
 5. Xaùc ñònh löu löôïng cuûa nguoàn nöôùc: Coù theå xaùc ñònh baèng vaùn 

chaén hoaëc baèng phao. Ñoái vôùi gieâáng hoaëc loã khoan thì xaùc ñònh 
baèng phöông phaùp huùt thí nghieäm. Neáu khoâng tieán haønh huùt thí
nghieäm ñöôïc thì neân hoûi nhaân daân ñòa phöông.

 6. Caùc tính chaát vaät lyù nöôùc (nhieät ñoä, vò, muøi, maøu vaø ñoä trong 
suoát).

 7. Ñoái vôiù nhöõng nguoàn nöôùc ñieån hình (veà maët tính chaát) caàn laáy 
maãu ñeå phaân tích thaønh phaàn hoùa hoïc. Neáu taïi nôi xuaát loä nöôùc coù
chaát laéng ñoïng thì phaûi moâ taû vaø laáy maãu veà phaân tích hoùa hoïc.

 8. Ghi nhaän ñoäng thaùi cuûa nguoàn nöôùc baèng caùch hoûi nhaân daân 
ñòa phöông.

 9. Neâu khaû naêng söû duïng cuûa nguoàn nöôùc: Moâ taû coâng trình laáy 
nöôùc.

 10. Khi moâ taû laày vaø vuøng laày hoùa caàn neâu ñaëc ñieåm vaø ñieàu kieän 
cung caáp cuûa nöôùc (nöôùc ngaàm, nöôùc möa, nöôùc beà maët).



CHÖÔNG VIII

TAÙC DUÏNG ÑÒA CHAÁT 
CUÛA NÖÔÙC DÖÔÙI  ÑAÁT



Taùc duïng ñòa chaát cuûa nöôùc döôùi ñaát raát ña daïng. Tuy 
nhieân coù theå goäp caùc taùc duïng aáy vaøo 6 hieän töôïng döôùi 
ñaây

 1- Söï hoøa tan :
 Nhöõng taùc nhaân laøm taêng ñoä hoøa tan cuûa caùc khoaùng vaät trong nöôùc laø : 

nhieät ñoä, aùp suaát, khí cacboânic oâxy vaø caùc axit hoøa tan trong nöùôc. Caùc taùc nhaân 
naøy luoân bieán ñoåi, ví duï, caøng gaàn maët ñaát löôïng CO2, O2 caøng taêng, ngöôïc laïi 
caøng xuoáng saâu nhieät ñoä vaø aùp suaát caøng taêng. Khi caùc yeáu toá treân ñaây taêng thì
ñoä hoøa tan cuõng taêng.

 Caùc chaát thöôøng coù trong ñaù (ñaëc bieät trong ñaù traàm tích) coù ñoä hoøa tan 
giaûm theo thöù töï sau (ôû nhieät ñoä vaø aùp suaát bình thöôøng).

 a) NaCl, KCl, CaCl2, MgCl2, FeCl2, FeCl3, Na2SO4, K2SO4, FeSO4, Na2CO3, 
K2CO3; 

 b) CaSO4, MgSO4;
 c) CaCO3, MgCO3, FeCO3;
 d) SiO2 . nH2O, SiO2.
 Keát quaû cuûa quaù trình hoøa tan ñaù voâi, laø söï xuaát hieän caùc hang ñoäng coù kích 

thöôùc khaùc nhau.



SÖÏ HOAØ TAN ÑAÙ VOÂI ÑAÕ TAÏO THAØNH     
NHÖÕNG HANG ÑOÄNG ÔÛ HAØ TIEÂN (VN)

Söï xuaát hieän 
nhuõ ñaù thaïch 
cao coù lieân 
quan tôùi taùc 
duïng cuûa H2S 
vaø O2 trong 
ñieàu kieän nöôùc 
ngaàm noâng.
Ca(HCO3)2 + 
H2S + 2O2 = 
CaSO4 . 2H2O 
+ 2CO2.



2- Söï hydrat hoùa :
 Söï hydraùt hoùa laø quaù trình khoaùng vaät huùt 

nöôùc vaø do ñoù chuùng bò thay ñoåi veà caáu truùc vaø
caùc tính chaát vaät lyù. Ví duï :

 - Anhydrit bieán thaønh thaïch cao :
 CaSO4 + 2H2O à CaSO4 . 2H2O
 Keát quaû quaù trình naøy laø theå tích ñaù taêng leân 

33% ( ∼ 1/3   ), kích thöôùc chieàu daøi (daøi, roäng, 
cao) taêng leân 10%. Quaù trình naøy gaây ra uoán neáp 
caùc lôùp ñaù naèm treân lôùp anhydrit.

 - Heâmatit bieán thaønh limoânit
 Fe2O3 + nH2O à Fe2O3 nH2O
 Limoânit xoáp vaø bôû hôn heâmatit nhieàu.



3- Söï oâxy hoùa
• Trong nöôùc döôùi ñaát, oâxy chieám 1/3 theå tích khí hoøa tan 

trong ñoù. Do bò oâxy hoùa, caùc hôïp chaát oâxyt thaáp trong ñaù chuyeån 
thaønh oxyt.

 - Thieát (manheâtit) laø moät oxyt thaáp (Fe3O4) chuyeån 
thaønh oxyt saét (Fe2O3), sau chuyeån thaønh limoânit (saét naâu).

 - Than coù trong ñaù, khi bò oâxy hoùa bieán thaønh CO2. 
Nhöõng phaàn töû than ñen coù trong thaønh phaàn cuûa phieán thaïch chöùa 
than thöôøng bò oxy hoùa. Khi ñoù phieán thaïch maøu xaåm trôû neân maøu 
saùng, ñoâi khi hoaøn toaøn traéng.

 - Söï oxy hoùa ñaëc bieät dieãn ra maõnh lieät ñoái vôùi caùc 
sunfua, nhö söï thaønh taïo limoânit töø pyrit. Quaù trình naøy dieãn ra nhö
sau :

 FeS2 + 7O + H2O =  FeSO4 + H2SO4
 12FeSO4 + 3O2 + 3 H2O = 4 Fe2 (SO4)3 + 2 Fe2O3 . 3 H2O
 H2SO4 +   CaCO3 =  CaSO4 + CO2 +  H2O
 CaSO4 huùt nöôùc ñeå taïo thaønh  thaïch cao.
 Do ñoù, chuùng ta thöôøng thaáy trong ñaù ñoàng thôøi coù caû saét naâu, 

thaïch cao vaø cacboânat.
 



4. Söï phaân huûy Silicat
• Söï phaân huûy Silicat laø quaù trình thuûy 

phaân döôùi taùc duïng ñoàng thôøi cuûa CO2 vaø nöôùc. 
Löôïng CO2 trong khoâng khí hoøa tan trong nöôùc 
döôùi ñaát ñaït ñeán 16%. Keát quaû quaù trình thuûy 
phaân laø söï taïo thaønh caùc khoaùng vaät seùt hoaëc 
caùchydroâxyt nhoâm, seùt silic.

 Sô ñoà phaân huûy Silicat coù theå bieåu dieãn nhö
sau :

 Silicaùt  → Khoaùng vaät seùt    → + hydroâxyt Al, 
Fe (bauxite)

 + hydroâxyt Si
 + Caùc muoái hoøa tan 

CaCO3, K2CO3, Na2CO3



5. Söï tích tuï traàm tích

• Traàm tích do nöôùc döôùi ñaát ñoïng laïi treân 
maët ñaát nôi xuaát loä cuûa nguoàn nöôùc vaø ôû trong caùc 
loå hoång trong voû traùi ñaát.

 Traàm tích do nöôùc döôùi ñaát ñoïng laïi treân maët 
ñaát :

−Tufô voâi
−Tufô Silit
−Quaëng saét vaø mangan



Tufô voâi
 Caáu taïo bôûi canxit (CaCO3). Söï ñoïng canxit seõ thuaän 

lôïi khi aùp suaát vaø nhieät ñoä giaûm xuoáng va øcaû khi coù
nhöõng di tích thoái röûa cuûa ñoäng thöïc vaät. Trong thôøi 
gian naøo ñoù, chuùng seõ bò phuû moät maøng maøu traéng nhaït. 
Maøng naøy chính laø caùc vi tinh theå cuûa CaCO3.

 Tufô voâi laø moät loaïi ñaù xoáp gioáng nhö haûi mieân. 
Trong ñaù thöôøng coù nhöõng loã hoång khaù lôùn. Thöôøng Tufô 
voâi coù caáu taïo haït (daïng tröùng caù). Tufô voâi naøo coù nhieàu 
loå hoång töông ñoái lôùn thì goïi laø travectanh (Travertin). 
Maøu cuûa tufô voâi thöôøng xaùm hoaëc traéng, tuy nhieân noù
cuõng coù nhöõng veát maøu naâu ræ seùt do caùc hydroâxyt saét raát 
thöôøng hay keát tuûa ñoàng thôøi vôùi CaCO3.

 Trong caùc ñieàu kieän nhieät ñoä cao, tufô voâi caáu taïo 
bôûi aragoânit.

 



Tufô Silic

 Caáu taïo töø opan (SiO2 . n H2O). Noù do nöôùc noùng 
coù nguoàn goác nguyeân sinh hoaëc coù söï tham gia cuûa 
nöôùc nguyeân sinh ñoïng laïi (ví duï xung quanh caùc 
nguoàn nöôùc khoaùng nhieät). Tufô silic cuûa nguoàn 
phun goïi laø gaâyzeârit. Ñaáy laø moät thöù ñaù xoáp maøu 
traéng. Ñoâi khi do laãn caùc taïp chaát, gaâyzeârit coù
maøu naâu, ñoû, xanh.



Suối phun nước nóng ở Yellowstone
(Ảnh Trịnh Hảo Tâm)



SUỐI NƯỚC NÓNG HỘI VÂN ( 
BÌNH ĐỊNH)



Quaëng saét vaø mangan

 Ngöôøi ta bieát taát caû nhöõng væa saét naâu (bononit) coù lieân quan 
tôùi taùc duïng cuûa nöôùc döôùi ñaát. Chuùng thaønh taïo khi nöôùc ngaàm coù
chöùa hôïp chaát saét hoùa trò thaáp, nhö FeCO3 hoaëc FeSO4, chaûy ra 
bieån hoaëc hoà.

 Döôùi taùc duïng xuùc taùc cuûa vi khuaån saét, ion saét coù hoùa trò thaáp 
chuyeån thaønh ion saét coù hoùa trò cao :

 FeCO3,  FeSO4 → Fe2O3,  3 H2O.
 Quaù trình naøy xaûy ra ôû bôø bieån, caùch bôø khoâng döôùi 10m vaø

saâu khoâng quaù 10m. Trong moät vaøi tröôøng hôïp, ñaõ coù nhöõng lôùp saét 
thaønh taïo theo caùch naøy vôùi beà daøy taêng leân 10 – 15m moãi naêm. 
Nhöõng quaëng saét coù nguoàn goác töông töï tích tuï chung quanh voû
nhuyeãn theå, di tích thöïc vaät, …. thì coù daïng hình caàu.

 Ñoàng thôøi vôùi quaëng saét, caùc khoaùng saøng mangan cuõng thaønh 
taïo theo kieåu ñoù.



6.  Traàm tích ñoïng laïi do nöôùc döôùi ñaát 
trong caùc loå hoång cuûa ñaát ñaù

 Nöôùc khi vaän ñoäng trong caùc loå hoång vaø khe nöùt 
coù trong ñaát, ñaù (loã mao daãn, loã hoång vaø khe nöùt caùc loaïi) 
luoân luoân thay ñoåi caùc tính chaát, nhö aùp suaát, nhieät ñoä, 
noàng ñoä caùc chaát hoøa tan. Khi caùc tính chaát naøy thay ñoåi, 
noàng ñoä cuûa muoái hoøa tan coù theå ñaït ñeán möùc quaù baõo 
hoøa, khi ñoù, caùc muoái naøy seõ keát tuûa, laép daàn caùc loã 
hoång. Quaù trình naøy dieãn ra töø thaønh loã hoång vaøo giöõa loã 
hoång.

 Caùc chaát keát tuûa thöôøng gaëp nhaát laø canxit, 
aragoânit, thaïch anh, canxeâñoan, oâpan; barit, thaïch cao, 
fluoârit, pyrit...



CHAÁT SAÉT ÑOÙNG VAI  TROØ CEMENT GAÉN KEÁT CAÙC HAÏT VAÄT LIEÄU
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