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TÓM TẮT
Asen là nguyên tố có nguy cơ gây ung thư cao nhất và dị thường Asen trong nước dưới đất ở các
khu vực khác nhau trên thế giới là kết quả của các nguồn tự nhiên và/hoặc do hoạt động của con
người. Hàm lượng Asen cao trong nước cấp có thể dẫn đến những tác động tiêu cực đến sức
khỏe con người và hệ sinh thái. Trên địa bàn tỉnh Đắk Nông đã phát hiện một số dị thường Asen
cao vượt giá trị cho phép theo QCVN 01:2009/BYT, QCVN 02:2009/BYT (10 ppb) tại một số khu vực
thuộc các huyện Đắk Mil, Cư Jút, Krông Nô, Đắk Glong và Gia Nghĩa. Đặc biệt, ở khu vực huyện
Krông Nô, đã phát hiện hàm lượng nồng độ Asen đặt biệt cao vượt giá trị cho phép theo QCVN
09-MT:2015/BTNMT (50 ppb). Bài báo trình bày kết quả phân tích tài liệu nhằm đánh giá vai trò của
các yếu tố địa chất có liên quan đến các dị thường Asen nói trên. Kết quả nghiên cứu đã cho thấy
các dị thường Asen có liên quan đến ba yếu tố (1) khu vực magma xâm nhập (các thành tạo địa
chất dạng mạch trong các khe nứt) và phun trào (các vị trí magma phun trào tại huyện Cư Jút và
Krông Nô); (2) hoạt động kiến tạo đứt gãy (đứt gãy F13 và đới đứt gãy F29), và (3) các khu vực sinh
khoáng (chủ yếu là sinh khoáng vàng và pyrit). Kết quả trên là định hướng khoa học để nghiên cứu
cụ thể và chi tiết nguồn gốc các dị thường As khu vực tỉnh Đắk Nông.
Từ khoá: Asen, Dị thường, Nước dưới đất, Đắk Nông, Kiến tạo, Đứt gãy, Sinh khoáng, Magma

GIỚI THIỆU
Asen là một nguyên tố hoá học có ký hiệu là As, có
số nguyên tử 33, và có đồng thời hai tính chất của phi
kim (màu vàng) và của á kim (màu đen). Asen tồn
tại trong tự nhiên dưới dạng các hợp chất hoá học và
các khoáng vật khác nhau trong vỏ trái đất. As không
phải là nguyên tố phổ biến và không thuộc nhóm 25
nguyên tố phổ biến chiếm 99,726% trọng lượng lớp vỏ
trái đất1. Theo Taylor (1964) As chiếm 1,8 x 10−6 %
trọng lượng vỏ trái đất, theo Vinogradov (1962) là 1,7
x 10−6 % và theo Mason (1958) là 2 x 10−6 %. As tồn
tại đồng điều trong vỏ trái đất, và chỉ có trong một số
loại đá cụ thể như đá siêu mafic, bazan, đá biến chất,
đá granite và graodiorit, phiến sét và đá carbonat biển
sâu2–4.
As và các hợp chất được biết đến là chất gây độc cấp
tính, mãn tính và các bệnh ung thư khác nhau nhưng
lại được ứng dụng nhiều trong nông nghiệp: hóa chất
trừ sâu, hóa chất diệt cỏ, trong công nghiệp (là các phụ
gia, chất bán dẫn,...). Việc sử dụng nước có chứa Asen
trong ăn uống sẽ gây tổn hại nghiêm trọng đến hệ tiêu
hóa, timmạch và hệ thần kinh trung ương. Do đó, Cơ
quan Bảo vệ môi trường Hoa Kỳ (US.EPA) đã đưa ra
ngưỡng giới hạn nồng độ As tối đa trong nước sinh
hoạt từ 50 đến 10 ppb, nồng độ As tối đa trong nước

uống là 10 ppb. Và Việt Nam quy định nồng độ As
trong nước ăn uống tối đa 10 ppb5,6.
Trên thế giới, ô nhiễm As trong nước dưới đất đã
tác động trực tiếp đến sức khỏe của hàng triệu người
tại các khu vực được phát hiện có nồng độ As cao
trong nước ở các quốc gia Bangladesh, Ấn Đội (tây
Bengal), Đài Loan, Trung Quốc (Nội Mông) và Pak-
istan thuộc Châu Á; Italia và Hy Lạp thuộc Châu Âu;
Agentina, Bolivia, Chile và Peru thuộc Châu Mỹ7–13.
Các nghiên cứu trên đã chỉ ra rằng nguyênnhân chính
của nồng độ As cao trong nước dưới đất là từ quá
trình hòa tan của oxít sắt chứa As do bị khử trongmôi
trường yếm khí dưới ảnh hưởng của hoạt động vi sinh
vật trong vật chất hữu cơ.
Ở Việt Nam, ô nhiễm As trong nước dưới đất được
biết đến chủ yếu ở đồng bằng sông Hồng và sông Cửu
Long. Ở đồng bằng sôngHồng, hơn 7 triệu người dân
đang sử dụng nước dưới đất bị nhiễm As14. Nước
dưới đất có nồng độ As cao tập trung chủ yếu ở phía
đông nam Hà Nội như Hà Tây, Hà Nam, Nam Định
và tại xã Văn Đức, huyện Gia Lâm15,16. Nồng độ As
trong nước dưới đất cao tập trung chủ yếu ở tầng chứa
nước lỗ hổng tạo thành từ trầm tích Holocen 17. Ở
đồng bằng Sông Cửu Long, khoảng 2 triệu người dân
đang bị ảnh hưởng bởi việc sử dụng trực tiếp nước
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nhiễmAs18,19. Nồng độ As cao trong nước được phát
hiện chủ yếu ở An Giang và Đồng Tháp20,21. Nước
dưới đất có nồng độ As cao được khai thác chủ yếu ở
độ sâu 15 – 70 m, thuộc tầng chứa nước tuổi từ Pleis-
tocen muộn đến Holocen22. Về nguồn gốc và cơ chế
giải phóng As ở hai khu vực đồng bằng này đã cho
những kết quả tương đồng với các nghiên cứu trên thế
giới nhưAs tồn tại trong oxit sắt và pyrite thuộc thành
phần trầm tích của tầng chứa nước và bị giải phóng do
quá trình khử oxít sắt và oxi hóa pyrite5,20,23,24. Bên
cạnh đó, một số phát hiện quan trọng cũng đã được
công bố như mối liên quan giữa As với môi trường
trầm tích, ảnh hưởng của yếu tố và quá trình địa chất
và địa chất thủy văn đến nồng độ As trong nước dưới
đất và ảnh hưởng của khai thác nước dưới đất đến
dịch chuyển As từ tầng chứa nước Holocen vào tầng
Pleistocen25–28.
Ở Đắk Nông, hàm lượng As trong nước dưới đất
được phát hiện vượt nhiều lần giá trị cho phép trong
ăn uống và sinh hoạt theo QCVN 01:2009/BYT,
QCVN 02:2009/BYT (10 ppb) trong nhiều đợt kiểm
tra nhanh của Trung tâm Y tế dự phòng tỉnh Đắk
Nông29. Năm2008, kết quả phân tích nhanh 374mẫu
nước giếng cho thấy hàm lượng As dao động trong
khoảng 0,25 đến 85 ppb, trong đó có 22 mẫu nồng độ
vượt giá trị cho phép nhiều lần30. Sau đó, đến thời
điểm năm 2017, kết quả phân tích nhanh trong nước
sau xử lý của các trạm cấp nước tập trung khai thác
nước dưới đất ở xãĐức Xuyên (KrôngNô) đã có nồng
độ As cao hơn giá trị cho phép từ 2 – 7 lần và có mẫu
lên đến 19 lần31. Năm 2018, kết quả phân tích nhanh
nồng độ As trong nước sau xử lý của các trạm cấp
nước tập trung khai thác nước dưới đất xã Đắk Gằn -
Đắk Mil cao gấp 3 lần giới hạn cho phép29. Gần đây
nhất, vào năm 2019, trong khuôn khổ đề tài nghiên
cứu củaViệnKỹ thuật Nhiệt đới và Bảo vệMôi trường
đã phân tích hơn 650mẫu từ các giếng khai thác nước
dưới đất cho thấy: trong tổng số 650 mẫu có 44 mẫu
có nồng độAs vượt giá trị cho phép phân bố tập trung
các tại các huyện Đắk Mil, Cư Jút, Krông Nô, Đắk
Glong và thành phốGiaNghĩa, và có nhiều giếng phát
hiện vượt QCVN 09-MT:2015/BTNMT (50 ppb)31.
Hiện nay các trạm cấp nước sinh hoạt trên địa bàn
tỉnh Đắk Nông đã và đang áp dụng các giải pháp kỹ
thuật xử lýAs đạt tiêu chuẩn, nhưng các giếng cá nhân
thì không được người dân quan tâm xử lý vì phải tốn
chi phí cho đầu tư ban đầu và vận hành 29.
Đắk Nông là một tỉnh chủ yếu sản xuất nông nghiệp
và chế biến nông nghiệp quy mô nhỏ nên nhu cầu sử
dụngnước là rất lớn, trong đónước dưới đất chiếmvai
trò chủ đạo32. Do đó, xác định nguồn gốc dị thường
As trong nước dưới đất là hết sức cần thiết để chính

quyền và người dân tỉnhĐắkNông có định hướng các
giải pháp sử dụng hợp lý tài nguyên nước.
Dị thường As trong nước dưới đất là kết quả của các
nguồn tự nhiên và/hoặc do hoạt động của con người.
Trong khuôn khổ bài viết, các tác giả tập trung vào vai
trò của các yếu tố địa chất khu vực đến dị thường As.

CƠ SỞ TÀI LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP
NGHIÊN CỨU
Cơ sở tài liệu
Đắk Nông là một tỉnh cao nguyên nằm phía Nam
của Trường Sơn Nam có ranh giới tiếp giáp với Cam-
puchia, và với các tỉnh Đắk Lắk, Lâm Đồng, Bình
Phước của Việt Nam33. Dựa vào các đặc điểm kiến
trúc - hình thái từ Bắc vào Nam phân chia các vùng
khác nhau, Đắk Nông có diện tích trọn trên Cao
nguyên bazan Đắk Nông với địa hình dạng vòm lớn,
cao từ 150 - 200m ở phần rìa đến 900m ở trung tâm,
đồng thời cũng là vùng phân thuỷ của hai lưu vực sông
Đồng Nai và sông Srê Pok34. Đặc điểm tự nhiên trên
giúp cho tác giả tập trung vào vai trò của các yếu tố
địa chất liên quan đến dị thường As.
Từ đó tài liệu nghiên cứu được lựa chọn dựa trên các
kết quả nghiên cứu và phân tích nồng độ As trong
nước dưới đất trên địa bàn tỉnh Đắk Nông từ Báo
cáo khoa học đề tài cấp tỉnh Điều tra đánh giá thực
trạng ô nhiễm As trong nguồn nước ở một số vùng
trên địa bàn tỉnh Đắk Nông và đề xuất giải pháp công
nghệ xử lý năm 2019 của Trần Tuấn Việt, bản đồ địa
chất 1/200.000, bản đồ địa chất tỷ lệ 1/50.000, báo cáo
thành lập bản đồ Địa chất thuỷ văn – Địa chất công
trình tỷ lệ 1/50.000 tỉnh Đắk Nông, bản đồ phân vùng
kiến tạo Nam Việt Nam tỷ lệ 1/500.000, bản đồ sinh
khoáng NamViệt Nam tỷ lệ 1/500.000. Trên cơ sở đó,
các tác giả, phân tích, tổng hợp và xử lý số liệu, tài liệu
để đánh giá vai trò của các yếu tố địa chất khu vực đến
dị thường hàm lượng As trong nước dưới đất trên địa
bàn tỉnh Đắk Nông.

Phương pháp thu thập, tổng hợp xử lý tài
liệu, số liệu
Phương pháp thu thập, tổng hợp xử lý tài liệu, số liệu
được thực hiện dựa trên cơ sở tài liệu nghiên cứu được
lựa chọn như đã nêu ở trên. Các số liệu kết quả phân
tích nồng độAs được tổng hợp thành các bảng dữ liệu
trên Excel để tiện ích trong việc phân tích, vẽ biểu đồ
và thành lập các cơ sở dữ liệu trên phần mềm GIS.
Các tài liệu bản đồ được tổng hợp trên các phầnmềm
thành lập bản đồ thống nhất với nhau về dữ liệu và
hệ toạ độ để chuyển sang các phần mềm GIS phục vụ
việc phân tích dữ liệu thuộc tính, chồng lớp bản đồ,
phân tích bản đồ và thành lập bản đồ.
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Phương phápGeographic Information Sys-
tem (GIS)
Các bản đồ được thu thập sau khi đã tổng hợp được
nhập vào phần mềm GIS, cụ thể là phần mềm Map-
Info 15.0 làm nền tảng thực hiện phương pháp GIS.
Đầu tiên, các dữ liệu đầu vào phải được chuẩn hoá
và hoàn chỉnh thành các cơ sở dữ liệu theo từng đối
tượng dưới dạng các lớp thông tin đồng nhất về dữ
liệu không gian và thuộc tính như: vị trí giếng lấy
mẫu As, thành tạo địa chất, đơn vị chứa nước dưới
đất, kiến tạo đứt gãy, sinh khoáng, magma xâm nhập,
magma phun trào, nền địa hình, …. Sau đó, các bước
phân tích bằng các công cụ trên phần mềm GIS được
triển khai như: truy vấn, cập nhật và thống kê, … cho
phép khoanh vùng các khu vực dị thường một cách
chính xác và rõ ràng. Tiếp theo, công cụ phân tích
không gian như: chồng lớp dữ liệu không gian, hiển
thị chuyên đề dữ liệu, mô phỏng dữ liệu, … sẽ cho
các kết quả phân tích mối quạn hệ khu vực dị thường
với từng yếu tố địa chất hay nhóm yếu tố địa chất.
Sau cùng, các công cụ tổng hợp cho phép thành lập
các bản đồ chuyên đề theo các kết quả phân tích và
đánh giá mà trong nghiên cứu này là thành lập sơ đồ
dị thường As tỉnh Đắk Nông tỷ lệ 1/200.000.

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Các yếu tố địa chất liên quan đến sự hình
thành dị thường As
Dựa vào các kết quả nghiên cứu và xử lý tài liệu, số
liệu cho thấy các yếu tố địa chất liên quan đến sự hình
thành dị thường As trong nước dưới đất, bao gồm:

Yếu tố magma (gồm magma xâm nhập và
magma phun trào)
Hoạt độngmagma xâmnhập được tìm thấy thông qua
các phức hệ Định Quán Jura muộn (γδ J3đq) và phức
hệCàNáCretamuộn (γK2cn). Các hoạt độngmagma
xâm nhập này xuyên cắt và gây biến chất sừng hóa
mạnh mẽ các đá trầm tích hệ tầng La Ngà (J2ln) và bị
phủ bởi các đá bazan hệ tầng Túc Trưng ( N2-QI tt).
Riêng phức hệ Cà Ná Creta muộn (γK2 cn) lộ lên trên
các huyện Krông Nô, Đắk Glong35–37.
Hoạt động magma phun trào mà sản phẩm là các
thành tạo bazan bao phủ trên phần lớn diện tích tỉnh
ĐắkNông. Các vị trí phun tràomagma được tìm thấy
trên trên Hệ tầng Xuân Lộc, bazan ( QIIxl ) thuộc
huyện Đắk Mil và Krông Nô. Riêng miệng núi lửa
công viên Địa chất Đắk Nông nằm trên Hệ tầng Túc
Trưng, bazan ( N2-Q1 tt) thuộc huyện Cư Jút35–37.
Các hoạt động magma xâm nhập và phun trào trên
tỉnh Đắk Nông tập trung tại các huyện Cư Jút, Đắk
Mil và Krông Nô.

Yếu tố đứt gãy kiến tạo
Tỉnh Đắk Nông nằm trên phần rìa phía Tây Bắc của
đới Đà Lạt theo phân chia đơn vị kiến trúc kiến tạo và
đứt gãy của Nguyễn Xuân Bao, 2001. Trong Đới Đà
Lạt có ba phụ đới Sre Pok, phụ đới PhanThiết và phụ
đới Biên Hòa hội tụ trên địa bàn 3 huyện Cư Jút, Đắk
Mil và KrôngNô của tỉnh ĐắkNông dịch chuyển trồi,
sụt và ngang theo các hướng khác nhau tạo sự các hoạt
động địa chất phức tạp các khu vực liên quan. Riêng
phụđới Sre Pokđược chia thành ba khối kiến tạo phức
tạp trong đó có hai khối cửa sổ Đak Lin và khối Bản
Đôn nằm trên huyện Cư Jút, Đắk Mil của tỉnh Đắk
Nông38.
Tương ứng các đơn vị kiến trúc kiến tạo là các đứt
gãy và đới đứt gãy phát triên trên địa bàn tỉnh Đắk
Nông và khu vực rất phức tạp. Đứt gãyĐắkMil – Bình
Châu (F13) nằm trong nhóm đứt gãy có phương kinh
tuyến, có chiều dài hơn 250 km, có các hệ thống khe
nứt dọc theo chủ yếu là phía đông đứt gãy trong phạm
vi 30kmvà trong tỉnhĐắkNông đi qua các huyệnĐắk
Mil, Gia Nghĩa. Đứt gãy Tuy Hòa – Biên Hòa (F20)
nằm trong nhóm đứt gãy có phương Đông Bắc – Tây
Nam, có chiều dài hơn 400kmvà trong tỉnhĐắkNông
chỉ đi qua huyện Đắk Glong. Đới đứt gãy Đắk Mil –
Krông Bông (F29) thuộc nhóm đứt gãy theo phương
vĩ tuyến, có chiều dài hơn 100km, có chiều rộng đới
hơn 25km và trong tỉnh Đắk Nông đi qua các huyện
Cư Jút, Đắk Mil và Krông Nô.

Yếu tố thành tạo địa chất
Các thành tạo địa chất trên địa bàn tỉnh Đắk Nông
được xếp từ già đến trẻ như sau: hệ tầng Đray Linh
(J1đl), hệ tầng La Ngà (J2ln), bazan hệ tầng Đại Nga
( N2đn), bazan hệ tầng Túc Trưng ( N2-Q1tt), bazan
hệ tầng Xuân Lộc ( Q1

2 xl ), trầm tích sông Holocen
hạ - trung (aQ2

1−2), trầm tích sông - đầm lầy Holo-
cen trung thượng (abQ2

2−3), trầm tích sông Holocen
thượng (aQ2

3). Trong đó, các thành tạo bazan phân
bố phần lớn diện tích tỉnh Đắk Nông và phủ trực tiếp
lên hệ tầng LaNgà vàĐray Linh. Hệ tầng LaNgà phân
bố chủ yếu trên tỉnh Đắk Nông nhưng chỉ lộ ra rải rác
ở các thung lũng phía Đông. Hệ tầng Đray Linh phân
bố trên diện tích rất nhỏ chủ yếu ở phía Bắc. Các trầm
tích tuổi Holocen phân bố chủ yếu ở các thung lũng,
dọc theo sông suối và đầm lầy.
Cácmagmaxâmnhập trên địa bàn tỉnhĐắkNôngbao
gồm phức hệ Định Quán, tuổi Jura muộn (γδ J3đq),
và phức hệ Cà Ná, tuổi Creta muộn (γK2 cn). Các
magma xâm nhập xuất lộ lên bề mặt chủ yếu ở trung
tâmvà rải rác từng khối nhỏ chủ yếu ở phíaĐông tỉnh.
Đá của các magma xuyên cắt và gây sừng hóa mạnh
mẽ các đá trầm tích hệ tầng La Ngà.
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Yếu tố sinh khoáng
Tương tự với đơn vị kiến trúc kiến tạo và đứt gãy, tỉnh
Đắk Nông nằm trên rìa phía Tây Bắc đới sinh khoáng
Đà Lạt, nơi có nhiều biểu hiện sinh khoáng của khu
vực. Tại đây As được phát triển các mạch thạch anh,
đới mạch thạch anh chứa sulfur hoặc các mạch thạch
anh-turmalin chứa sulfur hoặc ổ, khe nứt lấp đầy ar-
senopyrit. Thành phần khoáng vật quặng gồm ar-
senopyrit, pyrit, galenit, sphalerit, calcopyrit, đôi khi
có pyrotin. Các khoáng vật quặng thứ sinh: scorodit,
limonit. Hàm lượng các nguyên tố trong quặng (%):
As 0,1-13,83, trung bình 2-4; Cu 0,1-0,95; Pb 0,1-10,9,
trung bình 0,3; Zn 0,1; Sn 0,05. Cácmạch này chủ yếu
phát triển trong các đứt gãy, khe nứt trong thành tạo
trầm tích tuổi Jura, và thành tạo địa chất đá bazan và
bề mặt tiếp xúc với các khối magma xâm nhập38.
Ngoài ra As còn được phát triển trong các điểm quặng
Vàng - thạch anh - sulfur dạng mạch và Vàng – thạch
anh dạng mạch. Trong các điểm quặng này, tổ hợp
nguyên tố chính là As, Fe, S, Au; tổ hợp nguyên tố
phụ: Cu, Pb, Zn, Ag. Tổ hợp khoáng vật chủ yếu là
thạch anh (95-80%), arsenopyrit (5 - 20%), vàng tự
sinh; thứ yếu là pyrit; rất hiếm gặp galenit, calcopyrit,
sphalerit, electrum. Các điểm quặng này tập trung
nhiều dọc theo sông Srê Pok trên địa bàn tỉnh Đắk
Nông (các huyện Krông Nô, Đắk Glong và thành phố
Gia Nghĩa), Lâm Đồng và Đắk Lắk 38.

Yếu tố địa chất thủy văn
Trên địa bàn tỉnh Đắk Nông có 8 đơn vị địa chất thủy
văn, cụ thể như sau: Phức hệ chứa nước lỗ hổng trầm
tích đệ tứ (Q), Tầng chứa nước khe nứt lỗ hổng các đá
phun trào bazan plioxen – pleistoxen (βN2-Q1), Tầng
chứa nước khe nứt lỗ hổng các đá phun trào bazan
plioxen βN2, Tầng chứa nước khe nứt lỗ hổng các đá
phun trào bazan mioxen trên – plioxen β ,Tầng chứa
nước vỉa lỗ hổng trầm tích mioxen trên – plioxen (
), Phức hệ chứa nước khe nứt vỉa trầm tích Jura, đới
chứa nước khe nứt phong hóa của đá macma xâm
nhập, và đới chứa nước khe nứt các đứt gãy kiến tạo.
Trong các tầng chứa nước thì tầng chứa nước khe nứt
bazan (bao gồmcác đới đứt gãy) có diện phân bố rộng,
liên tục và bao phủ gần hết diện tích khu vực tỉnhĐắk
Nông với trữ lượngphongphúnênđược lựa chọnkhai
thác chủ yếu39. Tầng chứa nước khe nứt trầm tích
Jura và tầng lỗ hổng trầm tích Holocen được lựa chọn
khai thác thứ yếu vì mức độ phong phú nước không
đều, phân bố không rộng rãi hoặc nghèo nước 40.

Dị thường As trong nước dưới đất
Theo kết quả tổng hợp các số liệu phân tích mẫu của
656 mẫu nước dưới đất (tương ứng 656 giếng khai

thác) cho thấy: có 10/656 giếng có hàm lượng As
trong nước dưới đất từ 50 ppb trở lên với giá trị lớn
nhất đạt 592,53 ppb không đạt chất lượng nước dưới
đất theo Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về chất lượng
nước dưới đất số: QCVN 09-MT:2015/BTNMT, có
34/656 giếng có giá trị As trong nước từ 10 ppb đến
50 ppb không đạt chất lượng ăn uống và sinh hoạt
theo Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về chất lượng nước
ăn uống số QCVN 01:2009/BYT, Quy chuẩn kỹ thuật
quốc gia về chất lượng nước sinh hoạt số QCVN
02:2009/BYT, có 160/656 giếng có giá trị As trong
nước từ 1ppb đến 10ppb đạt chất lượng nước nói
chung nhưng ở ngưỡng đáng báo động, có 452/656
giếng có giá trị hàm lượng As trong nước dưới 1 ppb
hoặc không phát hiện41. Sơ đồ phân bố các vùng dị
thường As tỉnh Đắk Nông được thể hiện tại Hình 1 và
Hình 2.
Như vậy về vị trí , các giếng có nồng độ As trong nước
dưới đất trên 10 ppb tập trung 4 khu vực: khu vực
huyện Cư Jút (khu vực Cư Jút), khu vực huyện Đắk
Mil và Krông Nô (khu vực Đắk Mil - Krông Nô), khu
vực huyện Krông nô và Đắk Glong (khu vực Krông
Nô - Đắk Glong), và khu vực thành phố Gia Nghĩa
(khu vực Gia Nghĩa) (Hình 1). Các giếng có nồng độ
As thấp hoặc không phát hiện nằm rải rác trên toàn
tỉnh.
Về độ sâu khai thác, các giếng có nồng độ As trên 10
ppb có độ sâu phân bổ rải rác từ 2-3m đến gần 100m.
Các giếng có nồng độ As thấp hoặc không phát hiện
có độ sâu phân bổ từ 2 – 3m đến hơn 150m 41. Danh
mục các giếng dị thường Asen trên địa bàn tỉnh Đắk
Nông được thể hiện tại phụ lục.

Vài trò của các yếu tố địa chất đến sự hình
thành dị thường As

Vai trò củayếu tốmagma (magmaxâmnhập
vàmagma phun trào)
Yếu tốmagma, bao gồmmagma xâmnhậmvàmagma
phun trào là yếu tố chính trong quá trình hình thành
các dị thường, điểm sinh khoáng,… thông qua các
hoạt động magma, các đứt gãy và các hoạt động nhiệt
dịch saumagma. Dựa trên kết quả phân tíchmối quan
hệ giữa vị trí các giếng khai thác có dị thườngAs trong
nước dưới đất với yếu tố magma, bao gồm magma
xâm nhập và magma phun trào (Hình 2) cho thấy sự
phân bố khu vực dị thường As có liên quan đến yếu
tố magma. Theo đó, các khu vực magma xâm nhập
liên quan đến hai trong bốn khu vực dị thường As là:
khu vực Đắk Mil - Krông Nô, khu vực Krông Nô -
Đắk Glong, cụ thể là các giếng dị thường As nằm trên
vùng trung tâm hoạt động xâm nhập. Các khu vực
magma phun trào liên quan đến hai trong bốn khu
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Hình 1: Phân tích giá trị dị thường Asen theo các khu vực dị thường

vực dị thường As là: khu vực Cư Jút và khu vực Đắk
Mil – Krông Nô, cụ thể là các giếng phân bố gần vị trí
magma phun trào.

Vai trò của yếu tố đứt gãy kiến tạo

Yếu tố đứt gãy kiến tạo là kênh dẫn nguồn As từ quá
trình nội sinh của hoạt độngmagma và nhiệt dịch sau
magma. Trên cơ sở phân tích mối quan hệ giữa các
yếu tố đứt gãy kiến tạo với vị trí các giếng khai thác
có dị thường As trong nước dưới đất (Hình 2) cho
thấy yếu tố này liên quan hai trong bốn khu vực có dị
thường As. Cụ thể khu vực Đắk Mil – Krông Nô với
22/44 giếng dị thường As nằm trên đới đứt gãy kiến
tạo F29 và phần đầu phía bắc đứt gãy F13. Khu vực
Gia Nghĩa với 12/44 giếng dị thường As nằm trên dứt
gãy F13. Kết quả này cho thấy các dị thường As trong
nước dưới đất có liên quan trực tiếp đến các mạch
nhiệt dịch phát triển trong các đứt gãy và khe nứt.

Vai trò của yếu tố thành tạo địa chất và các
tầng chứa nước
Theokết quả tổng hợp các số liệu phân tích hàm lượng
As của các mẫu trong 656 giếng khai thác nước dưới
đất trên địa bàn tỉnh Đắk Nông và phân tích tài liệu,
số liệu trên các bản đồ địa chất tỷ lệ 1/200.000, bản đồ
địa chất biên hội 1/50.000, bản đồ địa chất thuỷ văn tỷ
lệ 1/50.000 cho thấy nước dưới đất trong giếng khai
thác liên quan đến các đơn vị địa chất thuỷ văn cũng
như các thành tạo địa chất tương ứng. Nước trong
các giếng khai thác có vị trí trên đá bazan thì sẽ được
khai thác từ các tầng chứa nước khe nứt bazan tương
ứng là các thành tạo đá bazan vì đây là các tầng chứa
nước phong phú và chất lượng tốt. Nước trong các
giếng khai thác có vị trí trên thành tạo địa chất trầm
tích tuổi Jura sẽ được khai thác từ các tầng chứa nước
khe nứt trầm tích tuổi Jura tương ứng là các thành tạo
địa chất tuổi Jura mặc dù đây là các tầng chứa nước
nghèo nước (các khu vực này không có các tầng chứa
nước khe nứt bazan). Tương tự, nước trong các giếng
khai thác có vị trí trên các thành tạo địa chất trầm
tích Holocen sẽ được khai thác từ các tầng chứa nước
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Hình 2: Sơ đồ dị thường As tỉnh Đắk Nông41

lỗ hổng trầm tích Holocen và tầng chứa nước khe nứt
trầm tích tuổi Jura tương ứng là các thành tạo địa chất
trầm tíchHolocen và Juramặc dù đây là các tầng chứa
nước nghèo nước và riêng tầng chứaHolocen có chiều
dày không đáng kể. Ngoài ra, nước trong một số các
giếng kể trên có vị trí trong các đứt gãy F13 hoặc đới
đứt gãy F29 được khai thác từ các tầng chứa liên quan
đến các đứt gãy.
Như vậy các dị thường As trong nước dưới đất của
giếng khai thác không theo quy luật của độ sâu giếng,
và các tầng chứa nước tương ứng với các thành tạo
địa chất. Sự không theo quy luật này cùng với các tài

liệu địa chất được thu thập có thể được giải thích là sự
di chuyển của As vào các tầng chứa nước thông qua
các mạch nhiệt dịch phát triển trong các đứt gãy kiến
tạo, khe nứt và bề mặt tiếp xúc của các thành tạo với
các magma xâm nhập. Điều này phù hợp với kết luận
từ nhiều nghiên cứu là As phát triển trong các mạch
thạch anh, đới mạch thạch anh trong các thành tạo
trầm tích hệ tầng La Ngà, trong các đá phun trào, và
trong các đá xâm nhập, là các mạch chứa sulfur hoặc
các mạch thạch anh-turmalin chứa sulfur hoặc ổ, khe
nứt lấp đầy arsenopyrit và As chiếm 0,1-13,83% 38.
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Vai trò của yếu tố sinh khoáng
Sự phân bố các khu vực dị thườngAs có liên quan chặt
chẽ đến các điểm quặng và các mạch nhiệt dịch. Cụ
thể, dị thường hàm lượng As ở Cư Jút liên quan đến
các điểm quặng Vàng - thạch anh – sulfur dạng mạch
và Vàng – thạch anh dạng mạch thuộc Công viên Địa
chất Đắk Nông và các mạch nhiệt dịch theo đới đứt
gãy F29. Khu vực Đắk Mil – Krông Nô có liên quan
đến các điểm quặng Vàng - thạch anh – sulfur dạng
mạch và Vàng – thạch anh dạng mạch tại xã NamĐà,
Buôn Choah đồng thời với các mạch nhiệt dịch theo
đới đứt gãy F29. Khu vực Krông Nô – Đắk Glong liên
quan đến các điểm quặng Vàng - thạch anh – sulfur
dạngmạch và Vàng – thạch anh dạngmạch tại xã Đức
Xuyên và hơn 10 điểm quặng vàng tương tự các xã
giáp ranh thuộc tỉnh Lâm Đồng. Như vậy trong bốn
khu vực có dị thường hàm lượng As trong nước dưới
đất thì đã có ba khu vực dị thường liên quan đến hoạt
động sinh khoáng.
Tóm lại, kết quả phân tích dữ liệu GIS trên cơ sở tài
liệu thu thập các dị thường hàm lượng As trong nước
dưới đất trên địa bàn tỉnh Đắk Nông có nguồn gốc từ
các các mạch nhiệt dịch phát triển trong các đứt gãy,
khe nứt và bề mặt tiếp xúc của các thành tạo với các
magma xâm nhập. Sự liên kết giữa các dị thường hàm
lượng As trên địa bàn tỉnh ĐắkNông và các yếu tố địa
chất được thể hiện tại Bảng 1.

KẾT LUẬN
Trên địa bàn tỉnh Đắk Nông dị thường As trong nước
dưới đất tập trung ở bốn khu vực vực Cư Jút, ĐắkMil
– Krông Nô, Krông Nô – Đắk Glong và Gia Nghĩa.
Các yếu tố địa chất được xác định có liên quan đến sự
tích lũy As trong nước dưới đất bao gồm đứt gãy và
đới đứt gãy, sinh khoáng,magma xâmnhập vàmagma
phun trào. Các khu vực dị thường As Cư Jút, ĐắkMil
– Krông Nô và Krông Nô – Đắk Glong liên quan đến
ba yếu tố địa chất: đứt gãy kiến tạo, sinh khoáng, và
magma (bao gồm magam xâm nhập và magma phun
trào). Khu vực dị thường As Gia Nghĩa liên quan đến
hai yếu tố địa chất: đứt gãy kiến tạo và sinh khoáng.
Kết quả trên là định hướng khoa học để nghiên cứu
cụ thể và chi tiết nguồn gốc các dị thường As khu vực
tỉnh Đắk Nông.

LỜI CẢMƠN
Bài báo được thực hiện từ kết quả nghiên cứu đề tài
cấp trường “Nghiên cứu đặc điểm địa chất thủy văn
tỉnhĐắkNông”, chủ trì đề tài Huỳnh TiếnĐạt. Nhóm
tác giả trân trọng cảm ơn Trường Đại học Tài nguyên
và Môi trường TP. HCM đã hỗ trợ kinh phí thực hiện
đề tài.

DANHMỤC TỪ VIẾT TẮT
BTNMT: Bộ Tài nguyên và Môi trường
BYT: Bộ Y tế
GIS: Hệ thống thông tin địa lý
MT: Môi trường
TCVN: Tiêu chuẩn Việt Nam
QCVN: Quy chuẩn Việt Nam
US EPA: Cơ quan Bảo vệ môi trường Hoa Kỳ
WHO: Tổ chức Y tế thế giới

XUNGĐỘT LỢI ÍCH
Nhóm tác giả cam kết không mâu thuẫn quyền lợi và
nghĩa vụ của các thành viên.

ĐÓNGGÓP CỦA CÁC TÁC GIẢ
Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: Hoàng Thị Thanh
Thủy, Huỳnh Tiến Đạt, Bùi Thế Vinh;
Lựa chọn phương pháp nghiên cứu: Bùi Thế Vinh,
Trịnh Hồng Phương, Huỳnh Tiến Đạt;
Thu thập, phân tích, xử lý số liệu: Lê Quang Luật,
Phan Nam Long, TừThị Cẩm Loan, Trần Tuấn Việt;
Viết bản thảo bài báo: Huỳnh Tiến Đạt, Trịnh Hồng
Phương, Trần Tuấn Việt;
Chỉnh sửa bài báo: HoàngThịThanhThủy, Trần Tuấn
Việt .

PHỤ LỤC
Bảng 2

SI170



Tạp chí Phát triển Khoa học và Công nghệ – Khoa học Trái đất và Môi trường, 2(SI2):SI164-SI175

Bảng 1: Sự liên hệ giữa các dị thường hàm lượng As trên địa bàn tỉnh Đắk Nông và các yếu tố địa chất

Khu vực dị
thường As

Các yếu tố địa chất liên quan

Yếu tố thành tạo địa
chất và các tầng chứa
nước

Yếu tố Đứt gãy kiến
tạo

Yếu tố sinh khoáng Yếu tố magma

Cư Jút Chưa xác định Các giếng dị thường
As phân bố hoàn
toàn trên đới đứt gãy
F29

Các giếng dị thường As phân
bố hoàn toàn trên mạch nhiệt
dịch thuộc đới đứt gãy F29
và các điểm quặng vàng dạng
mạch thuộc Công viên Địa
chất Đắk Nông

Các giếng dị thường
As phân bố gần điểm
phun trào magma
thuộc Công viên Địa
chất Đắk Nông

Đắk Mil –
Krông Nô

Chưa xác định Các giếng dị thường
As phân bố hoàn
toàn trên đới đứt gãy
F29

Các giếng dị thường As phân
bố hoàn toàn trên mạch nhiệt
dịch thuộc đới đứt gãy F29
và các điểm quặng vàng dạng
mạch tại xã Nam Đà, Buôn
Choah

Các giếng dị thường
As phân bố gần điểm
phun trào magma
thuộc huyện Krông
Nô

Krông Nô –
Đắk Glong

Chưa xác định Các giếng dị thường As phân
bố gần các điểm quặng vàng
dạng mạch tại xã Đức Xuyên,
huyện Krông Nô và các xã
giáp ranh thuộc tỉnh Lâm
Đồng

Các giếng dị thường
As phân bố gần khối
magma xâm nhập
thuộc huyện Krông
Nô, Đắk Glong và
các huyện giáp ranh
thuộc tỉnh Lâm
Đồng

Gia Nghĩa Chưa xác định Các giếng dị thường
As phân bố hoàn
toàn trên đới đứt gãy
F13

Các giếng dị thường As phân
bố hoàn toàn trên mạch nhiệt
dịch thuộc đới đứt gãy F13
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Bảng 2: Danhmục các giếng dị thường as tỉnh Đắk Nông 41

STT Số hiệu X Y Địa danh Loại
giếng

Độ sâu
(m)

Nồng
độ As
(ppb)

1 NN-KN100 437.983,42 1.364.392,18 Krông Nô Khoan 60 592,53
2 NN-KN93 437.998,39 1.364.373,67 Krông Nô khoan 65 504,00
3 NC-KN6 437.981,48 1.364.914,53 Krông Nô Khoan 50 159,76
4 NN-DG68 456.884,96 1.347.028,38 Ðắk Glong Ðào 3 157,82
5 NN-KN101 438.004,65 1.364.453,64 Krông Nô Ðào 5 90,35
6 NN-DG96 347.938,73 1.347.568,83 Ðắk Glong Ðào 4 89,57
7 NN-KN104 437.935,38 1.364.561,31 Krông Nô Khoan 20 67,84
8 NN-GN42 410.943,34 1.331.115,10 Gia Nghĩa Khoan 50 66,64
9 NN-KN127 438.698,39 1.363.917,45 KRông Nô Đào 2 59,01
10 NN-DG103 347.416,04 1.348.244,69 Ðắk Glong Ðào 5 53,95
11 NN-KN59 422.216,96 1.381.668,61 Krông Nô Khoan 70 44,30
12 NN-KN99 437.974,36 1.364.422,96 Krông Nô Khoan 70 3„24
13 NN-CJ120 432.443,22 1.400.759,08 Cư Jút Khoan 50 37,78
14 NN-DG102 347.647,25 1.347.929,93 Ðắk Glong Ðào 6 37,29
15 NN-GN19 409.884,67 1.328.088,41 Gia Nghĩa Khoan 75 36,82
16 NN-KN152 421.983,08 1.381.162,25 KRông Nô Khoan 55 33,36
17 NN-CJ67 432.467,42 1.400.755,93 Cư Jút Khoan 80 32,15
18 NN-CJ121 432.618,37 1.400.829,35 Cư Jút Khoan 50 31,06
19 NN-DM49 526.906,26 1.704.653,57 Đắk Mil Khoan 45 31,01
20 NN-KN5 428.926,97 1.383.295,38 Krông Nô khoan 90 30,06
21 NN-CJ118 426.198,54 1.403.534,00 Cư Jút Khoan 100 29,61
22 NN-DG98 347.899,92 1.347.661,31 Ðắk Glong Ðào 3 25,64
23 NN-DG73 455.860,04 1.348.907,36 Ðắk Glong Khoan 45 20,68
24 NN-CJ119 431.690,83 1.400.284,53 Cư Jút Khoan 39 20,68
25 NN-DG104 347.364,79 1.348.269,52 Ðắk Glong Ðào 11 20,64
26 NN-DG100 347.872,66 1.347.652,15 Ðắk Glong Ðào 8 20,64
27 NN-CJ122 432.503,60 1.400.755,84 Cư Jút Khoan 70 20,21
28 NN-DM1 422.566,32 1.386.968,43 Đắk Mil Khoan 60 19,37
29 NN-DM2 422.566,32 1.386.968,43 Đắk Mil Khoan 65 18,67
30 NN-KN76 427.251,58 1.378.585,70 Krông Nô Khoan 65 18,23
31 NC-DM2 422.566,32 1.386.968,43 Ðắk Mil Khoan 120 17,66
32 NN-KN4 430.375,58 1.384.281,24 Krông Nô khoan 40 17,62
33 NN-KN61 417.807,70 1.378.196,16 Krông Nô Khoan 40 15,19
34 NN-CJ59 425.899,70 1.403.476,48 Cư Jút khoan 90 14,39
35 NN-KN81 438.671,27 1.363.948,25 Krông Nô Khoan 74 14,34
36 NN-KN145 425.440,59 1.381.279,11 Krông Nô Khoan 65 14,08
37 NN-KN128 439.907,44 1.362.722,79 Krông Nô Đào 7 12,87
38 NN-KN140 430.612,62 1.384.950,60 Krông Nô Khoan 60 12,67
39 NN-KN148 435.776,60 1.369.251,94 Krông Nô Khoan 60 11,83
40 NN-DG72 456.157,98 1.348.024,97 Ðắk Glong Ðào 10 10,75
41 NN-GN3 394.527,13 1.323.095,58 Gia Nghĩa Khoan 100 10,54
42 NN-KN63 424.948,65 1.381.335,70 Krông Nô Khoan 65 10,40
43 NN-KN149 422.186,00 1.381.395,23 KRông Nô Khoan 60 10,33
44 NC-CJ25 420.306,48 1.393.934,80 Cư Jút Khoan 80 10,00
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ABSTRACT
Arsenic is the most carcinogenic element and its anomalies in groundwater in different regions of
the world are the result of natural sources and/or due to human activity. High levels of arsenic
in drinking water can lead to negative impacts on human health and ecosystems. In Dak Nong
province, a number of Arsenic anomalies have been detected that are higher than the allowable
value according to QCVN 01:2009/BYT, QCVN 02:2009/BYT (10 ppb) in some areas including Dak
Mil, Cu Jut, Krong No, Dak Glong and Gia Nghia districts. In particular, in the area of Krong No dis-
trict, an exceptionally high concentration of Arsenic was detected, exceeding the allowable value
according to QCVN 09-MT:2015/BTNMT (50 ppb). This review paper presents the relationship be-
tween geological factors and the above-mentioned Arsenic anomalies. Study results have shown
that Arsenic anomalies are related to three factors (1) fault tectonic activity (F13 fault and F29 fault
zone); (2) mineralogy areas (mainly gold and pyrite mineralization), and (3) area of intrusive magma
(geological vascular formations in cracks) and eruptions (Magma eruption locations in Cu Jut and
Krong No districts). The result is a scientific orientation to study specifically and in detail the origin
of As anomalies in Dak Nong province.
Key words: Arsenic, Anomaly, Groundwater, Dak Nong, Fault, Tectonic, Mineralization, Magma
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	Vai trò của yếu tố đứt gãy kiến tạo
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