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MO PAU

Céc tang ndng cua vo Trai Dat (thuong tinh dén d6 sau vai chuc mét dén vai tram
mét) dong vai trd quan trong trong nhiéu linh vyc nhu: xay dung co so ha tang, khao sat
dia chat cong trinh, dia chit méi truong, tim kiém tai nguyén nude dudi dat, va nghién
ctru tai bién dia chat. Trong d6, cac phuong phap dia vat Iy dugc s dung rong rai nho
kha ning khao sat nhanh, khéng pha huy, va cung cap hinh anh chi tiét vé ciu trac dia
chat dudi bé mat. Trong bdi canh phat trién manh mé caa nén kinh té, nhu cau khao sat
dia chat & c4c ting nong ngay cang ting nham phuc vu xay dung co s& ha tang, quy hoach
d6 thi, tim kiém tai nguyén nudc dudi dat va phong tranh cac tai bién dia chat nhu sut lan,
nirt dat. Dia vat Iy ting néng 1a mot hudng nghién ciu wng dung hiéu qua nho kha ning
khao sat nhanh, khdng xam l4an va cho phép cung cip thdng tin chi tiét vé cac ciu tric
duéi bé mat.

Tai Viét Nam, nhiéu khu vuc ¢ diéu kién dia chat phic tap, ting pha day va da
dang vé thanh phan, ciu trac. Trong didu kién dé, viéc tng dung cac phuwong phap dia vat
ly hién dai d va dang ching minh vai trd quan trong trong viéc hd tro diéu tra, danh gia,
va xay dung mé hinh dia chat chinh xac phuc vu thiét ké, thi cong cong trinh va nghién
ctiru khoa hoc. Cung véi su phat trién manh mé caa nén kinh té quéc dan, viéc nghién cau
dia chat ¢ nudc ta ngay cang dat ra nhiéu nhiém vu phong phd va phic tap, khéng chi
trén dat lién ma ca trén ving bién rong 16n. Dé giai quyét tét cac nhiém vu dit ra, can ap
dung c6 hiéu qua cac thanh tyu mai cua khoa hoc céng nghé, trong do c6 cac phuong
phap dia vat ly.

Trong nhitng nam gan day, voi su phat trién ciia cong nghé ché tao may (thiét bi
ghi s, may c6 d6 6n dinh va d6 chinh xac cao...), véi su tién bo nhay vot cia cong nghé
tin hoc va xt ly sb liéu (roi rac hoé tin hiéu, tu dong hoa qua trinh xir Iy trén may tinh...)
da cho phép dia vat ly ¢ nhitng budc tién manh m&. Ngay nay, dia vat ly khong chi
nghién ctru hinh théi ciu tric dia chat (xac dinh cac mat ranh gidi, céc lat cat, dut giy, do
V& ban dd...) ma con c6 kha niang xac dinh ban chat moéi truong (lién két dia ting, xac
dinh thanh phan thach hoc, tuéng da...).

O nudc ta, viéc ap dung cac phuong phap dia vat 1y dé giai quyét cac nhiém vu
dia chat duoc tién hanh tir nhiéu ndm nay va da c6 nhiing thanh tyu dang ké trong viéc
giai quyét cac nhiém vu dia chit nhu do v& ban dd dia chat & cac ty 1é khéc nhau, nghién
ctru cau tric sau vo qua dat, tim kiém khoang san ran (than, sat, dong, thiéc, chi, kém,
vang, kim loai qui hiém...), tim kiém dau khi ¢ viing thém luc dia rong 16n, tim kiém nudc
dudi dat phuc vu cap nuéc sinh hoat va bao vé nguén nudc, giai quyét nhiém vu dia chat
cong trinh cho céc cong trinh xay dung trén mat va céng trinh ngam. ..



Chuong 1. Tham Do Tw

1. Giéi thiéu:

Tham do tir 1a phuong phéap dia vat Iy do cudng do va hudng cua truong tir tong
hoic cac thanh phan hoic céc gradien cua truong tir Trai Dat dé phét hién va xac dinh
Vi tri cac vat thé co tir tinh. Thiét bi do tir ¢4 nhat 1a la ban do hudng trudng tir. Ban dau
may do trudng tir, goi 12 tir k&, con tho so, chi ¢ thé do ting diém trén mit dét; trong
dai chién thé gigi tha hai, tir ké da duoc ché tao dé phat hién tau ngam. Ngay nay véi su
ra doi cua thiét bi dinh vi toan cau (GPS) va nhiing tir ké hién dai c6 d6 chinh xac cao
c6 thé do tirng diém hoic lién tuc trén b, trén bién, trén may bay, trén vé tinh va doc 15
khoan. Vi vay nhiém vu cua tham do tir dwgc mé rong ra rat nhiéu pham vi nhu v& ban
dd dia chat, tim khoang san, trudc hét 1a cac loai quing chta cac khoang vat c6 tir tinh
nhu quing sat, tim mo kim cuong, dau khi, nuée dudi dat, ngudn nuée néng, & nhidm
moi trudng, vii khi, khao ¢, v.v... O Viét Nam tham do tir duoc &p dung tir 1956, do tir
hang khéng ty 18 1: 200 000 trén toan Mién Bac, 1: 250 000 toan Mién Nam va phat
hién ra mo sat Thach Khé (Ha Tinh), Na Rya, Tong B4, v.v... Thim do tir 1a phuong
phap dé sir dung, may gon nhe, do nhanh, chinh xac véi gia thanh ré.

2. Su tir héa trong trwong lwong cuc tir
ciia Trai Dat 2

Vit thé ¢6 tir tinh, nhu than quing sit,
nam trong trudng dia tir T, & bj tir hda va AT ,
tao ra truong tir ca riéng minh. Pai lugng Nam P N —DiC
dac trung cho truong tu riéng la vecto tu i
hoaJvaJty lé voi T: J =T, trong d6 y la
d6 cam tur (xem muc tur Dia tir hoc). Khi do 3
qua nhitng than quang c6 tu tinh cao
truong tur do duot s& co nhing gia tri khac Hinh 1. D& thi di thueng ttr tdng AT theo tuyén x
nén 50 VGi xung quanh. Ving truong tir do g%, 1eng Nam s vn vt né b e
dugc c6 nhirng gia tri khac han (I6n hon
hoac nho hon) so vdi xung quanh dugc goi
la di thuong tie. Nhiém vu cta tham do tir 1a do truong tu, phat hién di thuong, nghién
ctru xem vat thé nao di tao ra di thuong va vi tri caa né.

Trén hinh 1 [H.1] 1a d6 thi truong di thuong tir tong AT cua vat thé tir tinh dang
hinh cau bi tir héa theo phuong nghiéng (thuong gap ¢ Viét Nam). Hinh dang cua
treong di thuong tir phu thugc vao goc nghiéng cua vecto tir hda J (goc hop baoi vecto J
va phuong nim ngang). Khi goc tir hda J = 90°, truong di thuong ¢ dang dbi xing:
mot cuc dai nam trén dinh vat thé tir tinh, khi J = 0°, truong di thuong ¢é dang nguoc
lai: cuc tiéu ndm ngay trén dinh vat thé, khi 0°<J<90°, hinh dang truong di thudng co
mot cuc dai ¢ phia nam va cuc tiéu & phan bac (d6i vai cac khu vuc & ban cau bac, Viét
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Nam nam trong khu vuc ndy), véi cac Khu vuc & Bang 1. D6 cam tir cila mét b khoang vat

ban cAu nam thi hinh dang truong di thuong Khoéng vt D6 cam tir x 10° (SI)
ngu’gc |a| Calcit -0.001 -0.01
) Sphalerit 0.4
Theo do cam tur, vat the tir duoc chia lam ba [ pyy 0.05-5
loai: nghich tir, thuan tir va sit tir. Phan [6n cac | Hemaiit 05-35
khoang vat c6 tinh nghich tir hoic thuan tir. Vat [Iment 300 - 3500
Magnetit 1200 - 19200

chat nghich tir (thach anh, da hoa, mudi mo,
thach cao, graphit, v.v...) c6 do cam tir &m va nho. Vat chat thuan tir (gneis, pegmatit,
dolomit, syenit, v.v...) c6 do cam tir dwong va nho. Vat chat sat tir (khoang vat sat tur

chu yeu la cac oxit sat va sulfur sat nhu Bang 2. D6 cam tir clia mot sb loai da

magnetit, titanomagnetit, ilmenit, v.v...) c6 do

Da Do cam twr D4 Do cam twr
9 N , \ 7 s r4 \ 3 3
cam tir duong, 16n va cac tinh chat tir manh. x 10° (SN x 10° (SN
. , - 4 . \ R ~ \ Ao L Thach anh -0.01 Gneis 0.1-25
Khac véi chat nghich tur va‘thuan tir, chat sat =~ 001 | Daphanpnén | 0.3
tir con gitr lai dwgc mot phan trueong tir riéng | pavei 0-3 | Granit 0-50
ngay ca khi truong tir bén ngoai khdng con |[Satket | 0-20 | Gabro 1-90
- S e s . . , i , Da phién sét 0.01-15 | Basalt (Bazan) 0.2-175
ntra, do 1a do tor du. Do cam tu cia da chu [papnién 03-3 | Peridotit 90 - 200

yéu phu thudc vao ham luong cac khoang vat

sat tir va thay doi trong mot dai rat 16n va phu 1én nhau, song nhin chung dé cam tir caa
da tram tich 1a thap nhit, ting dan 1&n & d4 bién chat va cao nhit & d4 magma (bang 1
va 2).

3. Thu thap sé ligu tir

Viéc do truong dia tir dugc thuc hién bang cac loai tir ké trén dat lién, & bién, trén
khong va doc 156 khoan theo nhitng mang ludi do nhét dinh. Pon vi do trudng tir trong
hé thong do luong qubc té (SI) 1a tesla (T) nhung thuong ding nanotesla (nT), 1 nT =
10° T. Trude day thudng dung don vi cudng do truong tir 14 gamma (y) trong hé do
ludong cgs, vé gia tri 1y bang InT (nhung thir nguyén khac nhau) nén viéc chuyén tir
don vi cii (y) sang don vi mai (nT) 1a dé dang.

3.1. CAc logi tir ké hign dai

Tir ké 12 dung cu dé do cudng do, phuong va gradien cua truong tir. Cac tir ké hién
dai thuoc loai tir ké luong tir (quantum magnetometer), duoc sang ché va phat trién
trong thé ky 20, bao gom tir ké proton, tir ké Overhauser va tir ké kiém hoi, chiung c6 do
nhay va d chinh xac cao. Duéi day 1a cac nguyén 1y hoat dong co ban ciia mot so tir ké
do cudng do truong dia tir tong T va gradien truong dia ti.

3.1.1. Tir ké proton (proton 1a hat nhan caa nguyén tir hidro) dugc ding phé bién dé
do & mat dat, trén thé gioi ciing nhu ¢ Viét Nam. Dau thu cua tir ké proton gom c6 binh
chtra chat 16ng gidu proton (nhu nudc, dau hoa va methanol) va cudn cam quan quanh
binh. Céc proton trong binh quay d4o lién tuc nhung khong theo mot phuwong nhét dinh.
Khi cho dong dién mot chiéu chay qua cudn cam s& tao ra truong tir phu T, 1én gap

3



khoang 100 lan T va c6 phuong tao véi phuong cua T mot goc tir 45°dén gan 90°
truong tr T, s€ phan cyc cac proton lam cho ching phai huéng theo phuong cua Tp,.
Khi ngit dong dién, trudng tir phu T, bién mét lam cho cac proton quay dao sip xép lai
theo phuong cua truong dia tir T. Tan sd f cua cac proton quay quanh phuong truong
dia tir T ty Ié thuan voi cudng do trudong dia tir T qua hang s ty s tir hdi chuyén caa
proton (y,). Do tan s6 f s& tinh dwoc T theo biéu thire: T (nT) = (2n/y,) f (Hz). C6 thé
ding ngay cudn cam trén dé do tan sb. T ké proton 12 loai tir ké ré nhét, d& dung
(khdng phai dinh hudéng cho may khi do), mbi s6 do chi mat 1 — 2 gidy va d6 chinh xéc
cao khoang 0.1 nT.

3.1.2. Tir ké Overhauser ciing dya vao viéc do tan sd cua cac proton quay dao
quanh T nhu tir ké proton, nhung sy phan cuc cua cac proton dugc tao ra bang song
dién tir c6 tan sb thich hop & dai tan sb radio. Tir ké Overhauser c6 d6 chinh xac rat cao
(~1pT;1pT =10°nT =10"T), do nhanh (5 sé liéu/gidy) va nhe. N6 dugc ding rong
rii dé do & bién, do trén khong va trén cac vé tinh Oersted va CHAMP, nhung may lai
do sai trong viing gradien 16n ¢& 500 nT/m (khi & rat gan vat sat, thép).

3.1.3. Tur ké kiém hoi (alkali-vapor magnetometers), con goi la tir ké bom quang
hoc. Nguyén ly hoat dong cua tir ké loai nay c6 thé trinh bay tém tat nhu sau. Khi trong
binh thay tinh kin ¢6 chaa kim loai kiém nhu rubidi hay cesi ¢ thé hoi, cac dién tir cia
c4c nguyeén tir trong binh dugc kich 1én mirc ning lugng cao (con goi la phan cuc) bang
song radio thich hop c6 lién quan dén cudng d6 truong tir duge do. Khi chiéu (bom)
cham photon anh sang véi tan sb thich hop qua binh, cham &nh sang nay s& bi hap thu
boi cac dién tir va ching lai tré vé trang thai ban dau, mirc do hap thu phu thudc vao sé
dién tir & muc kich thich. Vi vay bang cach do cudng do anh sang (dugc bom) di qua
binh ta c6 thé xac dinh duoc cuong do trudng dia tir. Cling nhu tir ké proton, tir ké loai
nay dugc ding do cudong do truong dia tir tong, nhung tbc d6 nhanh hon nhiéu, do
chinh xac va do nhay cao (c& 0.01 nT). Do c6 nhitng vu diém vuot tréi nhu vay nén tir
ké kiém hoi dugc dung phd bién do truong dia tir T trén khong, & bién va do gradien
truong dia tir trén dat lién.

Gradien ké tir (magnetic gradiometer) gom hai tir ké cung loai dat gan nhau, hiéu sé
cua hai sb do & hai may chia cho khoang cach gitra ching 1 gia tri gradien tir ¢ diém gitra
hai may theo phwong qua hai may (tinh theo nT/m). Gradien ké tir khong bi anh huong
cua nhiéu bién thién ngay dém, giam anh huong di thudng khu vuc, nhan manh dj thuong
dia phuong. Po gradien thang dung duoc ding trong khao sat hang khong va mat dat
(khao cd, 6 nhiém mai trudng, v.v...), do gradien ngang pho bién trén dét lién va bién voi
khoang céach giira 2 tir ké (100 — 200) m.

3.2. Po va hiéu chinh sé ligu.

Thim do tir dugc thyc hién trén dat lién, trén khéng va ¢ bién. Viéc khao sat trén
dién tich 16n ltc ban dau thuong dung phuong phap tir hang khdng véi tir ké dat trén
may bay véi cac tuyén bay cach nhau 0,1 km — 4 km theo duong hudng vudng goc Véi
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duong phuong kéo dai cua dbi twong khao sat. S6 liéu do duoc can dugc hiéu chinh cho
mot vai loai nhidu trong khi do. Trong d6 co bién thién cua trudng dia tir theo chu ky
ngay dém, (& Viét Nam thuong chi hai ba chuc nanotesla). Khi d6 trong khao sat di
thuong 16n, nhu quing sit thi khéng can phai 1am hiéu chinh nay.

4. Xir ly sb ligu

S6 liéu do sau khi da hiéu chinh s& dugc xur Iy bang cac ky thuat khac nhau dé thay
rd hon ddi teong khao sat. Mot sé ki thuat dé duoc néu ra dudi day.

Phan tich phd: Budng cong di thuong tir c6 thé phan thanh cac hai bang phép bién
do6i Fourier. Céac hai c6 chu ky 16n (budc song dai) twong Gng véi cac dbi twong khu
vuc, nam sau; cac hai co chu ky ngan (budc séng ngan) twong Gng Véi dbi twong dia
phuong, nam néng.

Bién ddi truong: Nhdam nhan manh déi tuong tao ra truong tir can nghién cau va
lam giam anh huang cua cac di twong khac. Nang truong khi nghién ciru cac dbi tuong
khu vuc, phan bé sau; ha truong khi nghién cau chi tiét cac ddi twong dia phuong, phan
b6 néng.

Chuyén truong vé cuc: Céc di thuong tir thuong ¢ dang bat dbi xuang, dac biét
nhiing noi c6 do tr khuynh nhé nhu ¢ Viét Nam, nén thuong gap khé khan khi xac dinh
vi tri vat thé tir. Bé khic phuc khé khin nay, nguoi ta dung phuong phap tinh toan dé
chuyén truong vé cuc, noi c6 goc tir hda J = 90°, Iic nay di thudng tir ban dau c6 dang
bat ddi xtmg, sau khi duoc chuyén vé cuc di thudng tir s& c6 dang ddi xing, mot cuc
dai nam ngay phia trén vat thé tu.

5. Giai thich s6 liéu thim do tir

Giai thich sb liéu tham do tir nham xac dinh céc théng s6 caa nguon gay ra di
thudng nhu cac tham sé hinh hoc, vat ly cua vat thé ¢ tir tinh va méi tredng vay quanh
dua vao cac thong tin dia chat va sb liéu dia vat ly. Céng viéc ndy bao gom cac budc
sau: 1) Panh gia so bo do sau, phuong tir hda va ranh gi¢i cia ngudn. Panh gia so bo
dwa trén két qua tinh toan cho nhiing truong hop rat don gian (giai bai toan thuan cho
md hinh véi mot vat thé c6 hinh thé déu dan, tinh ddi xtimg cao dé dé tinh va tinh duoc
nhanh, d6 tir hda bén trong vat thé 1a dong nhat, méi trudng vay quanh 1a khdng khi). 2)
Tiép d6 1a u6c luong do sau, phuong tir hda va ranh gidi caa vat thé. 3) Trén co so
thong tin dia chat va nhiing két qua nhan duoc tir ddnh gia so bo (d6 tir hoa, do cam tir
va cac tham sb hinh hoc) cé thé Iap mé hinh ban dau cua vat thé tir. Tinh truong tir cua
md hinh vira xay dung dugc, dem so sanh véi trudng tir do dac trong thuc té, néu khong
triing nhau thi phai tiép tuc diéu chinh tham s6 mé hinh sao cho sai khac gitta truong ly
thuyét va tredng quan sat nam trong pham vi sai s6 cho phép. Khi dat két qua sai s6 cho
phép néu mé hinh d6 khong c¢6 ¥ nghia dia chat thi phai xay dung lai mé hinh va lai tinh
lai cho dén khi tim dwgc mé hinh ¢ ¥ nghia dia chat. Trong thyuc té thuong phai ding
t6 hop mot sé cac phuong phap vat Iy khac nhau, thi du tham do tir thuong hay két hop
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vé6i tham do trong luc, khi d6 lam mé hinh héa ngugc cho ca sé liéu tir va trong luc s&
tim ra mo hinh c6 ¥ nghia dia chat xac thuc.
6. Ung dung ciia thim do tir

Tham do tir dwgc dung rong rdi trong tim kiém céc loai khoang san ran chua
khoéng vat sét tir, nhu cac loai quing sat nguon goc khac nhau da dugc phét hién ¢ Viét
Nam. Chinh mo sat tiép xtic trao doi giira carbonat va granit & bo bién Thach Khé, Ha
Tinh, d3 duoc phat hién vao nam 1962 bang mot di thuong tir hang khdng c6 cuc tri am
- 16 000 nT & phia bic va cuc tri dwong + 8 000 nT & phia nam, than quiang magnetit
mdi bé 300 m dudi 16p céat phi day 60 m. Tham do tir cling dugc dung trong khao sat
moé quing dong chalcopyrit Sin Quyén (Lao Cai) chira magnetit, pyrotin véi di thuong
tir theo phuong thang dimg (AZ,) hang nghin nanotesla, mé quing chi kém sphalerit
chta pyrit, pyrotin doc theo dirt gdy kién tao & Chg Bién (Béic Can), mo quing chromit
Co6 Pbinh (Thanh Hoéa), quang bauxit & Lang Son, quing titanomagnetit nii Chia, Vv.v...
Trén thé gidi, tham do tir d3 duoc dung trong tim kiém kim cuong dwa trén viéc phét
hién kimberlit.

Phat hién thé magma 4n (thudng c6 khoang hoa) do d6 cam tir [on hon méi truong
vay quanh nhu quang titanomagnetit nii Chta trong khéi gabro.

Tir trude, thim do tir van dugc dung trong tim Kiém nuéce dudi dat, bon dia nhiét va
bon tram tich chira dau khi (danh gia chiéu day tram tich trén da mong va ciu tric da
maong). Thoi gian gan day do c6 nhitng tir ké hién dai, phan mém xir ly méi va nhirng
két qua nghién cau vé khoang vat hoc cho thay magnetit tai sinh, duoc hinh thanh do ro
ri va di chuyén dau khi trong bon tram tich tao ra truong tir yéu nén tham do tir hang
khong phan giai cao (HRAM) phét hién duogc di thuong tir yéu (khoang 2 dén 10 nT)
ctia magnetit tai sinh o dat gy trong tram tich.

Tham do tir ciing con ding trong tim kiém cac kho vii khi, min kim loai, bai thai, di
vat khao co c0 tir tinh, v.v...

Khao ¢ tir hoc 1a mon khao sat tir hoa du cua di vat khao cd, cha yéu nham xéc
dinh nién dai cua di vat bang sét nung chira khodng vat sét tir. Cac khoang vat sat tir khi
bi nung néng I1&n khoang trén 700 °C s& bi mat hét cac tir du trude ddy, sau d6 ngudi
dan s& co tir du nhiét v6i phuong cia truong dia tir lac d6 va cé do tir hoa ty 1& véi
cuong d6 truong tir d6. Truong dia tir bién thién theo thoi gian (bién thién thé ky) vé
phuong ciing nhu vé cuong d6. Do vay xac dinh phwong (d6 tir thién D, d tir khuynh 1)
hodc cudng d6 tir du hodc ca hai tha réi so sanh véi duong bién thién thé ky quy chuan
da duogc xac dinh cho khu vuc (6 Bungari d xay dung duoc duong bién thién dai nhat,
8 nghin ndm) dé tim ra nién dai cua di vat.



. Tai liéu doc thém

Burazer M., Grbovi¢ M., and Zitko V., 2001. Magnetic data procesing for the
purpose of hydrocarbon exploration in the Pannonian Basin, Yogoslavia.
Geophysics. 66/ 6: 1669-1679. ,

El Dawi M.G., Tianyou L., Hui S., and Dapeng L., 2004. Depth Estimation of 2-D
Magnetic Anomalous Sources by Using Euler Deconvolution Method. American
Journal of Applied Sciences. 1, N 3 : 209-214.

Hamoudi M, Quesnel Y, Dyment J, and Lesur V, 2011. Aeromagnetic and Marine
Measurements: 57-103. In: Mandea M., Korte M. (Eds.). Geomagnetic
Observations and Models, IAGA Special Sopron Book Series 5, Springer
Science+Business Media.

Li X., 2008. Magnetic reduction-to-the-pole at low latitudes. Observations and
considerations. The Leading Edge: 27/8: 990-1002

Li, Y., and D. W. Oldenburg, 1996. 3-D inversion of magnetic data. Geophysics.
61/2: 394-408.

Machel H.G. and Burton E.A., 1991. Chemical and microbial processes causing
anomalous magnetization in environments affected by hydrocarbon seepage.
Geophysics. 56/5: 598-605.

Nguyén San, 1980. Tham do tir. Trong: Dia vat ly thim do, Tap Il: 7-233. NXB Daqi
hoc va Trung hoc chuyén nghiép. Ha Noi.

Phan Thi Kim Vin, Tran Canh, 1999. Phan b hé théng dut gy Nam Trung Bo theo
phan tich di thuong tir hang khong. Tap chi Cac Khoa hoc vé Trdi Pdt. 21/4: 282-
288..

Rajaram M, 2008. Recent Developments in Magnetic Method for Hydrocarbon
Exploration. Proceedings of “7" International Conference & Exposition on
Petroleum Geophysics”. Hyderabad. P-212.

Raymond C.A. and Blakely R.J., 1995. Crustal magnetic anomalies. Reviews of
Geophysics. 33:, 177 - 183.



Chuong 2. Tham do Trong lue

1. Giéi thigu

Tham do trong luc 12 mot trong nhitng phuong phap dia vat ly tng dung, nham
nghién ctru cau tao dia chat cac phan trén cua Trai Dat, tim kiém va tham do cac khoang
san. Phuong phap nay dwa vao viéc nghién ciru trudng hap dan do cac khbi dat da gay
ra bang cach do cac thay doi (bién thién) cua né. Viéc do dac thudong duoc tién hanh
trén mat dat hoac trén mat bién.

C6 thé phan chia lich sir phat trién phuong phap trong luc thanh hai giai doan I6n.
Giai doan thir nhat tir trude cho dén sau Pai chién thé gisi lan thi nhat, 1a giai doan dat
co s& cho cé&c van dé ly thuyét vé phép do trong luc. Giai doan th hai tir sau Pai chién
thé gigi lan thir nhat cho dén nay, 1a giai doan ap dung rong rii phuong phap trong luc
va phét trién chi tiét ly thuyét va thuc nghiém cia mén nay.

O Viét nam trong nhitg nam 30 cua thé ky trude, mot sé nha dia vat 1y ngudi Phap
véi cac dung cu con lic di tién hanh do trong luc tai mot sé diém. Tir sau cudc khang
chién 1945-1954, cac nha dia vat ly Viét Nam da bat dau sir dung rong rai phuong phap
trong luc. Tai Mién Béc, ban d6 trong luc 1:500.000 da duoc thanh I1ap va hién nay ban
dd trong luc véi ty 1& nay da duoc thanh 1ap cho toan b 1anh thd. Cac ban do véi ty I¢
l6n hon da duoc thanh 1ap cho mot sé ving co trién

vong tim kiém dau khi va mét sé khoang san khéc. !
Phuong phap trong luc dang duoc duy tri va phét L
.2 . n n i N ., Truc qgay cua Trai dat
trien trong su nghiép nghién ctu dau khi va cac z
khoéang san ¢ nudc ta.
2. Trong lwe ciia Trai Pat g, 2
2.1. Trong lyc ciia Trdi Dat 0 o

Tai mdi diém trén mat dat, trong luc g 1 luc
téng hop cua hai luc: lvc hap dan Newton F va luc
ly tam € do Trai P4t quay xung quanh truc cua né
gay ra [H.1]. Luc hap dan tac dung 1én mét don vi
khéi lugng chinh 13 cudng d6 cua trudng hap dan va
vé sb bang gia toc truyén cho don vi khéi luong do.

¥
Hinh 1. Binh nghia trong lywc

Trong hé Sl, gia téc duoc do bang m/s?, tuy nhién trong tham do trong lyuc, nguoi ta
ding don vi cm/s?. Pon vi nay dwgc dit tén 1a Gal dé tuong nhé dén cong lao cua nha
bac hoc nguoi Italia Galileo Galile. Cac di thuong trong luc thuong dugce do bang don
vi mGal (1 mGal = 107 Gal)

Bang cac lap luan todn hoc, nguoi ta tim duogc biéu thire dé tinh cac thanh phan caa
lyc hap dan cua toan bo Trai Dat 18n mot don vi khdi lwong nam tai mot diém B bat ky
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Vi toa d6 12 x, y, z [H.2]. Pong thoi ciing tinh duoc cac thanh phan cua luc ly tam, két
qua thu dugc cac thanh phan cia trong luc cta Trai Dat:

gx = FX +CX :Gj\/g__3xdm+a)2x

2,

g, =F,+C, =ij77_ydm+a)2y

P’ A
J-z
9, =F,+C, =G|, =—=~dm Q)
Ve
trong do
G =(6,67428+0,00067)10'm* / (kg s* ¥

Hinh 2. Thé trong luc
2.2.Thé luc hdp ddn va thé treng luc
Ta thay rang, cac thanh phan trong luc (1) 13 dao ham riéng phan theo cac toa do
ctia mot ham sé W vai:

W:ijd7m+%w2(x2+y2) (2)

Ham W duoc goi 12 ham thé trong luc, con tich phan trong W 1a thé hap dan, thanh
phan thtr hai cuia W 1a thé lyc ly tam. Tir d6 ta co:
ow oW oW
= (3)

Ox _E;gy =E;9z T

2.3. Geoid

Tir biéu thic ctia ham thé trong luc (2) néu tién hanh khai trién dé tinh duoc gan
dung biéu thic giai tich cua n6 réi cho ham sé nay bang cac hang sé khac nhau ta thu
duogc cac phuong trinh cua cac mat dang thé khac nhau (mat muc). Néu chon mot hang sb
nao d6 ma mat muirc trung véi mat dai duong yén tinh thi mat mic do6 dugc goi la geoid.
Bang tinh toan véi mirc d6 chinh xac dén dai lwong bé hang hai, ta thdy rang mit geoid
c6 dang cua mét spheroid vai do det bé.

2.4. Cac cong thirc tinh treng lwe binh thwong trén mat Trdi Pat ly thuyét

Mit Trai Dat ly thuyét duoc xem nhu mit nudc bién trung binh di bo di cac khoi
ndi nang cao va lap day vat chat cac dai duong sau. Pay 1a mat dang thé ma trong luc
tai m&i mot diém déu co hudng phap tuyén véi mit d6. Nhiéu tac gia va cong trinh khac
nhau da xay dung dugc cac cong thirc khic nhau dé tinh gié tri trong luc binh thuong
dwa vao cdc md hinh spheroid cuia Trai P4t va cac quan sat trong luc. Cong thic tong
quat gia tri trong luc trén spheroid c6 dang:

9=0e (1+ psin’p+ B, sin 2 + ) (4)



Theo nhiéu két qua quan sat trong luc, di c6 nhiéu cong thirc dé tinh gia tri trong lec
theo dang (4) da duoc cong bd. Mot s cong thire dugc sir dung rong rdi nhu Cong thire
trong luc quéc té do Hiép hoi Tric dia Qudc té cong nhan nim 1967:

g = 7, = 978,0318(1+0,0053024 in?  ~0,0000058sin’ 29| Gal (5)

Cong thirc (5) 1a mot trong cac cong thirc dugce nhiéu nudce sir dung

2.5. Cac hiégu chinh troeng luc va di thwong trong luc

Trong tham do trong luc, gia tri toan phan cua trong lec khong can chl ¥, ma chi
chu y dén gia trj di thuong g cua ching. Di thuong trong luc ag 13 hiéu sé giira gia tri
tuyét déi g, do dugc véi gid tri binh thudng tai chinh diém quan séat , tac la:

A9 = 9gs (9.4, H) -7 (0,4 H) (6)
trong do (p,4,H)1a toa d) cua quan sat P trén mat vat ly cua Trai Pit, con 7(p.4,H)la gid
tri trong luc binh thuong tai diém quan sat P.

- Hiéu chinh do cao—Di thuong Faye
Aeaye (9.4.H) = ggs (2.4,H) =7, +0,3086H  (H do bang m, Agr,,. do bing mGal ) 7)

- Hiéu chinh Bouguer —Dj thuong Bouguer
Di thuong trong luc sau khi da duoc hiéu chinh d6 cao va lop trung gian c6 mat do
bing o duoc goi la di thuong Bouguer:
Agouguer (9.4 H) = ggs (9.4, H) - 7, +(0,3086 -0,04185)H (o do bang g/cm®) (8)

- Hiéu chinh dia hinh

Cac hiéu chinh Faye va Bouguer thong thuong duoc tién hanh véi gia thiét cho rang
mat vat Iy cua Trai DAt tai diém quan sat bang phang. Tuy nhién, trong thuc té, dia hinh
xung quanh diém quan sét c6 thé bi 16i 16m nhiéu. Pia hinh 16m xudng nhu thung ling
(thiéu vat chat) hay 16i 1én nhu doi nGi (thira vat chat) déu 1am giam gia tri trong luc do
duogc. Vi vay hiéu chinh cho dia hinh déu c6 dau duong

Pé tinh duoc anh huéng cua dia hinh ngudi ta phai chia cac khéi tao nén dia hinh
thanh nhitng yéu t6 khéi don gian dé cho tac dung hap dan ctia mdi mot yéu té d6 duoc
biéu dién bang cac biéu thirc giai tich.

2.6. Mdt dé ciia dit da

Nghién ctru mat @6 da va cac khoang vat cé gia tri quan trong trong khi lap phuong
&n va phan tich cac két qua do trong luc. S6 do ciia mat d6 duogc xac dinh bang ty s6
gitra khéi lwong m va thé tich V cua chung:

o =§ (do bang kg/m®) (9)
3. Po trong luc

3.1. Do trong luc
10



Do trong lyc duoc thuc hién trén dét lién,
trén mit bién, trong cac 16 khoan va ham 16 dé
thuc hién hang loat nhiém vu khoa hoc va k§y
thuat dé ra. Pa s cac do dac trong luc duogc
st dung dé nghién ctu cau tao dia chat, tim
kiém va thim do cac khoang san. Sb liéu do
dac trong luc 1 nhirng s6 liéu khong thé thiéu
khi nghién ctu hinh dang Trai Dat. Ngoai ra
cac s liéu trong luc ciing con duoc st dung
dé phong vé tinh nhan tao cua Trai Dat.

AR

Hién nay trong do trong luc, gia tri tuyét
d6i va twong doi déu duoc tién hanh do. V& ‘
nguyén ly do, cac phuong phap xac dinh trong Hinh 3. So’ d6 nguyén ly cua trong
luc duoc phan thanh hai nhém: dong va tinh. lvc ke LaCoste-Romberg

Céc phuong phap vt roi, phwong phap con lic thuin nghich thudng duoc st dung
dé do gia tri trong luc tuyét doi.

3.2. Po gid tri twong déi ciia trong luc — Trong luc ké

Ngay nay tat ca cac do dac trong luc trong tham do dia vat 1y déu sir dung cac thiét
bi do twong ddi, trong luc ké. Vé nguyén Iy dé cam nhan dugc nhing thay doi cua Ag,
cac trong luc ké déu c6 mot 16 xo gan lién véi vat nang. Moi su thay doi cua trong luc
déu l1am cho khéi ning dich chuyén va do d6 d6 dai cua 16 xo thay ddi mot khoang
Al Pé do duoc sy thay doi trong luc 0,01mGal thi trong luc ké phai phét hién duoc sy
thay ddi do dai twong d6i bang 108, Tuyét dai da s céc trong luc ké déu dung nguyén
ly bu khong. Luc bu duoc tao ra dé dwa 10 xo vé vi tri ban dau. Luc nay ty Ié vai sy
thay d6i cua trong luc. Vi du vé do sy thay doi cua trong luc 14 trong luc ké LaCoste-
Romberg [H.3].

Vit ning m cung canh tay don duoc gii bang 10 xo, khi trong luc thay dbi dén g’
vat bi léch khoi vi tri xuat phat, nho vit diéu chinh va nho hé thdng quang hoc ta dua
vat vé vi tri ban dau. Su thay doi vi tri cta vit diéu khién 1a s6 do cua sy thay doi
A9=9'-9.

3.3. Do trong luc ngoai thue dia

Viéc do trong luc thudng dugc tién hanh theo céc tuyén hoic theo dién. Po day dic
ctia cac diém do va do chinh xéac cua cac phép do duge quy dinh theo céc quy ché ky
thuat do trong luc. Trong khi do trong luc, tai mdi diém sé gia trong lyc caa no so voi
diém xuat phat dugc xac dinh. DPé théng nhit cac do dac trong luc khac nhau vao mot
hé thdng thdng nhit, viéc do trong lyc dugc tién hanh theo ciing mét nguyén tic nhu
trong tric dia. Véi mdi mot qudc gia, ngoai hé théng cac diém tua trong luc cap | va
cap II da duoc xac dinh gia tri trong luc tuyét dbi theo hé théng trong luc thé gidi
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Posdam, truéc khi tién hanh do trong luc tai mot ving nao do6, thong thudng nguoi ta
thanh 1ap mang ludi tua trong luc cap 111. Céc s lidu do dac thu thap duoc, sau khi
chuyén thanh gi4 trj tuyét déi duoc hiéu chinh dé thanh 1ap céc ban dd di thuong Faye
(khoang khéng tu do) hay di thuong Bouguer.

4. Minh giai s6 liéu trong luc

4.1. Bién doi di thwong trong luc

Cac di thuong trong luc do dugc phan anh toan bo cac yéu té dia chit. Trong
truong tong cong dé, moi mot yéu té dia chit déu c6 déng gbp mot phan nhat dinh. Dé
tach duoc phan trudng lién quan dén dbi tuong nghién cau, can tién hanh bién doi
truong quan sat dugc, nham tiang cuong phan truong lién quan dén doi tuwong nghién
ctru va 1am yéu di cac phan trudng Khac.

Tat ca cac phép bién d6i truong trong luc ciing nhu phwong phéap loc nhiéu trong Iy
thuyét théng tin vé mit toan hoc dugc biéu dién dudi dang tich phan chap va co thé ung
dung cac phép bién doi Fourier dé tién hanh tinh todn trong thuc té.

4.2. Minh gidi sé liéu trong luc

Sau khi d4 tu chinh sé liéu quan st bang cac dung cu do trong luc, cdng viéc tiép
theo 1a 1ap ban d6 hoic cac dd thi cua cac dao ham bac nhat hoac bac hai cua thé trong
luc (céc di thuong trong luc néi chung). Dya trén cac sé lidu trong luc thu dugc va cac
s6 liéu dia vat 1y da c6 sin, trén co so kinh nghiém minh giai trong luc tai cac ving
tuong duong, nhitng két luan dia chat vé ving can nghién ctu duoc dé xuat, dap tng
nhiém vu dia chat dé ra trong phuwong an di duoc soan thao.Viéc minh giai c6 thé dugc
phan thanh dinh tinh va dinh luong.

Khi minh giai dinh tinh ta phai xac dinh:

- Céc yéu t6 dia chat chac chan anh hudng 1én truong trong luc.

- Vi tri ciia cac yéu td dia chat hoic cac than quang.

- Ving hoic viing nhé ma trong pham vi d6 can phai tién hanh nghién cau ty my
hon.

- Biém hoic ving nho ma tai do co6 thé dit cac 16 khoan hoic dao cac ham 10.

- Kha ning va diéu kién dé phan tich dinh luong.

Trong truong hop tong quat, c6 bdn yéu té dia chit chinh gy ra cac di thuong
trong luc.

- CAu tao cua c4c 16p tram tich.

- bia hinh mat méng két tinh.

- CAu tao bén trong ciia mong két tinh.

- CAc CAu tao sAu cua vo Trai Dat.
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Trong phan tich dinh lugng thudng co hai cach tiép can: Tryc tiép minh giai tir cac
sb liéu thu duoc hodc gian tiép gia thiét cac mé hinh dé tinh toan céac hiéu (ng trong lec
do cac mo hinh d6 gay ra va dem so sanh cac két qua tinh toan véi cac s liéu thyc té
thu duoc.

Cac md hinh cua cac vat gay nén di thuong trong luc can duoc thiét lap va tién
hanh tinh toan theo cac cong thie di thudng trong luc tuong Gng voi cac mo hinh dé so
sanh. Cac tinh toan thuong dugc Iap trinh va tién hanh trén cac mdy tinh dién ti.

5. Ung dung ciia tham do trong luc

Cac s liéu do dac trong luc dugc sir dung dé nghién ciru ciu tric sau cua Trai Dat,
phan viing kién tao ciing nhu dugc si dung tryc tiép khi tim kiém va tham do dau mo
va cac khoang san khéac. Cac so liéu d6 con dugc sir dung trong dia ki thuat cling nhu
moi truong.

Phuong phap trong lec chiém vi tri quan trong khi nghién ctiu cau tao dia chat su.
S6 liéu trong luc dugce dung dé thanh lap cac ban d6 va cac mat cat dia chat. Nhitng sb
liéu trong luc ty 18 nho thi c6 thé st dung dé xac dinh ranh gidi gitra cac vang dia mang
va viing nén, nghién cau cac udn nép trude ndi, cac cau tao dia chat Ion (phic nép 16i
va phirc nép 16m), cac dut gay va cac ving magma hoat ¢ong manh.

Pé tim kiém dau khi, trong giai doan dau, phuong phap thim do trong luc c6 nhiém
vu phét hién cac cau tao c6 kha ning chtra dau khi. Gan day, véi phuong phap trong lec
chinh xé4c cao, kha ning tim kiém truc tiép cc via chtra dau c6 nhiéu trién vong phat
trién. Vi viéc st dung cac trong luc ké chinh xéac cao, phwong phap trong luc dugc sir
dung trong tit ca cac giai doan nghién cau ving
quang, tu viéc nghién ctu khu vuc, phan chia vung
Kién tao dén tham do truc tiép. Trong nghién ciu moi
truong, phuong phap trong luc ¢ thé duoc st dung
dé tim kiém mot sé vat thé bi chén vui. Hinh 4 mé ta
quang canh st dung phuong phap trong luc dé tim
cac 16 hdng gan mat dat [H. 4].
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Chuong 3. Tham do Dién va Dién T

1. Giéi thigu

Tham do dién va dién tir, con duoc goi chung 1a Tham do dién hoac Phuong phap
dién, gom cac phuong phap khao sat truong dién va dién tir ty nhién va nhan tao trong
vo Trai Pat. Viéc ap dung tham do dién trudc hét dua vao sy khac biét vé tinh chat dién
va dién tir cua ddi twong khao sat voi méi truong vay quanh. Vat chat dudi mat dat cé
nhiéu tinh chat dién nhu dién tré suat, hang sé dién mai, thé phan cuc, v.v... trong d6
dién tro suat duoc dung trong khao sét cua rat nhiéu phwong phap dién. Phuong phap
khao sat dién tré suat duge Conrad Schlumberger (Pai hoc Mo Paris) nghién cau va ap
dung tir 1911, tir 46 dén nay tham do dién da phat trién nhanh chéng. Trong vai chuc
nam gan day phuong phap nay dac biét phat trién nhd cong nghé hién dai trong thu thap
sb lieu, mo hinh hda va giai thich sb liéu. Thu thap sb liéu dugc ddi méi bang nhiéu bo
thu, b6 sung thiét bi méi nhu tir ké thé hé moi dua trén cong nghé siéu dan trong do
truong chuyén trén may bay truc thing, may do sau cong huéng tir trong khao sat truc
tiép nudc dudi dat. Nhitng tién bo trong khoa hoc va cong nghé méi di nang cao hiéu
qua cua tham do dién. O Viét Nam nhiéu phuong phéap dién duoc dung trong diéu tra
mé quang, dau khi, dia chat thiy van, dia chat cong trinh, khao co, mdi truong, v.v...
2. Phuwong phap dién - dién tir

C6 rat nhiéu phuong phap dién, ching thuong dugc phan loai theo dic diém cua
ngudn truong thanh trudng dién khong doi (nhu phwong phap dién tré suat ding nguon
nhan tao, phuong phap thé tu nhién ding ngudn tu nhién cuc bo) va truong bién doi
theo thoi gian. Loai sau lai duoc chia thanh cac phuong phap cam ung (tan thap),
truong chuyén, rada dat (con duoc goi 1a rada xuyén dat, st dung tin cao) dung truong
nhan tao, cac phuong phap tir-telur, bién thién tir dung truong tu nhién véi dai tan so rat
rong. Phuong phap dién va dién tir ciing c6 rat nhiéu loai. D6 1a do c¢6 nhiéu loai nguén
truong, ¢6 thé do cac thanh phan cua truong dién hodc truong tir, c6 thé khao sat truong
theo sy bién ddi cua tan sé hoic thoi gian, va sau nira con do tinh chét dién cua cac doi
tugng khao sat rat da dang. Do d6 c6 thé chon céch tao trudng va do truong mot cach
thich hop dé khao sat c6 hiéu qua cho mdi déi twong vai tinh chét dién khac nhau trong
moi trudng khac nhau. Truong dién tir truyén trong moi truong dat-da din dién chu yéu
& 16p gan bé mat theo hiéu (ng mat ngoai (hiéu ang skin). Do vay dé sau khao sat cua
cac phuong phap dién tir phu thudc vao tan sb (khi tan sb giam di thi d6 sau khao sat
tang 1én), vao do dan dién va su phan bd cua céc ving dan dién khac nhau trong d6 sau
khéo sat. Trong méi truong bién, 16p nude bién din dién tdt, 1am tin hiéu giam nhanh.
Ngay nay nho cong nghé mdi, cd6 d6 nhay cao cho phép ghi dugc nhirng tin hiéu nho,
do d6 tham do dién dugc ding va phat trién trong mdi trudng bién nhét 14 trong khao
sat d6i twong co dién tré suat cao nhu via dau khi.
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Trong cic phuong phap tir-telur, bién thién tir c6 kha ning nghién ctru d6 sau 16n,
thuc hién khao sat ¢ day bién. Phuong phap dién trg suat co kha nang khao sat chi tiét
nhung doi hoi diéu kién tiép xuc dién cuc véi méi truong va can c6 chiéu dai tuyén do
I6n hon nhiéu so véi chiéu sdu nghién ctru. Phuong phap phan cuc kich thich hon hén
cac phuong phap dién va dién tir khéc trong tim kiém quing dan dién khong dic sit,
song nd van c6 nhitng nhuoc diém cua phuong phap dién tré suat vira néu trén. Phuong
phap trudng chuyén cho do sau nghién cau Ion ma khdng can mat bang thi céng rong,
cac loai hinh dung may bay tryc thang dang dugc phat trién manh dé tim kiém quing
dan dién tét trong ving ring ndi hiém tr. Po siu cong huong tir ding & mat dat dé
khao sat truc tiép nudc dudi dat. Phuong phép rada dat c6 kha nang khao sat nhanh, chi
tiét mat cat nong trong mai trudng dién tro suat cao. TUy theo yéu cau, diéu kién va doi
tugng khao sat cu thé ma lya chon phuong phap dién va dién tir thich hop nham giai
quyét nhiém vu dat hiéu qua.

3. Phuong phap tir - telur va bién thién tir

Phuong phap tir-telur dugc cac nha khoa hoc Tikhonov (Nga) va Cagniard (Phéap)
dé xuat tir nhitng nam 50 cua thé ky XX, sau do tiép tuc phat trién, hoan thién & nhiéu
nuéc, hién nay dugc phd bién ap dung rong rai trén thé gisi. Uu viét vuot troi cua cac
phuong phap nay la kha nang nghién ctru d sau tai hang chuc kildmét ma khéng phai
ding cac ngudn phat céng suét 16n.

3.1. Co sé khoa hoc ciia phwong phdp tir - telur va bién thién tir

Cac bién thién cua truong tir trong khong gian quanh Trai Pat 14 nguyén nhan dan
dén sy xuat hién treong cam tng dién tir trong long dat. Dong dién caa trudng cam tng
nay Xuat hién va ton tai trong long dat duoc goi 1a dong telur (theo tiéng La tin, telluris
c6 nghia 1a dit). Trong phuong phap tu-telur tai mdi diém do, cac bién thién theo tan s6
(f) ctia cac thanh phan dién (E,, Ey) va cac thanh phan tir (B, By, B,) ndm ngang & mat
dat theo ba phuong vudng goc véi nhau (x, y va z), trong d6 x va y nam ngang ¢ mat
dat, z huong xudng dudi mit dat, duge do dong thoi. Mbi lién hé gitra cac thanh phan
dién va tir mang lai thong tin vé cau trac dia chat theo tinh chat dién tro suit cua vo Trai
Dat. Dung loai ngudn tu nhién nay ta cd thé khao sat mat cat dia dién tir vai chuc mét
dén vai trim kilémét ma khong phai dung dén ngudn phat dién 16n nhu trong cic
phuong phép dién tir khac. Dé ting d6 sau nghién ctu, theo hiéu tng skin, chi can ghi
dugc cac dao dong cua cia cac thanh phan diénva tir & tan s giam di. Trong phuong
phap tir-telur, cho mé hinh méi trudng phan 16p song song, phang ngang, ddng nhat
(1D), tai mdi diém do thuong st dung dong thoi duong cong bién do (con goi 1a dudng
cong dién trg suat tu-telur) va duong cong pha ti-telur theo chu ky T (=1/f) ting dan.
Ching chira thdng tin vé sy bién d6i dién tré suit ciia méi truong theo chiéu sau. Trong
moi truong bat ddng nhat hai chiéu (2D) hoic ba chiéu (3D), thong tin vé tinh chat va
muc d6 bat ddng nhat dién tré suat cua méi truong chi cé thé nhan duoc theo quy trinh
phan tich s6 liéu cua nhiéu diém do trén tuyén hoic tir mang ludi nhiéu tuyén do.
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Phuong phép bién thién tir chi khao sat cac thanh phan tir B,, B, va B, theo cac
bién thién véi chu ky Ién. N6 cho thdng tin vé cau tric sau, din dién tét cta moi
truong, xac dinh duoc tir phan tich cac cac thanh phan tir do & mat dat.

3.2. Ung dung phwong phdp tir - telur va bién thién tir

Két qua &p dung phuong phap tir-telur va bién thién tir cho ta thdng tin vé céc cau
trdc c6 tinh dan dién tét lién quan dén cac ngudn dia nhiét, cac doi khoang hda trong vo
Trai Pat (magnetit hoa, sulphit hda, graphit hoa, tai xam nhiém nuéc,v.v...), d6i hit
chim, cac viing nang tréi manti, v.v... Phuong phap bién thién tir con dugc khao sét tir
vé tinh dé nghién cau tinh chit bat dong nhat vé d6 din dién cua vo Trai DAt va manti
trén toan bo céc luc dia ciing nhu cac dai duong.

O Viét Nam, tir nhitng nim 1960 d3 st dung thiét bj tu-telur cia Lién X6 dé tham
do dau khi & ving d6ng bang Séng Hong, tir nhirmg nam 1990 st dung thiét bi cua Phap
dé nghién ctru dia chat - kién tao va mot sé nhiém vu tng dung khéc.

4. Phwong phap dién tré suat

Phuong phap dién trg suat 13 phuong phap dia vat 1y duoc ap dung rong réi nhat
trén thé gidi cling nhu & Viét Nam dé giai quyét cac nhiém vu dia chat, tim kiém
khoéng san, khao sat dia ky thuat va méi truong. N6 dua trén mdi quan hé giita sy phan
bé truong dién cua cac ngudn diém dong khong ddi dit trong khong gian dan dién, tinh
chat dan dién caa cac ving khac nhau va sy phan bé cac ving do6 trong méi truong. Sau
khi phat dong cudong do | qua cac ngudn diém, nguoi ta do dugc hiéu sé dién thé AU
gitta hai dién cuc thu, cuc tiép xuc v6i méi trudng, tir d6 xac dinh dugc tham s dién

4 -7 . . X . — er =R
trg suat (gia tri nghich dao cia d6 dan dién) twong tng: 2 =K 7, trong do: K 1a bieu

thizc vé mdi quan hé gitra cac khoang cach tir nguon diém phat dong I dén vi tri cac dién
cuc thu hiéu dién thé AU. Pon vi cua dién tré suat trong hé SI 1a 6m-mét (ky hiéu Q-m).
Tuy thudc vao dic diém méi truong va yéu cau khao sat ma cé nhiéu cach bd tri cac hé
cuc do khac nhau, thuong dung nhat 1a cac hé cuc Schlumberger, Wenner, ludng cuc -
ludng cuc, cuc - ludng cuc. Tham sb p do duge trén moi truong dong nhat 1a dién tro
suat ciia méi truong; trai lai khi moi truong bat ddng nhat thi do chi 1a gia tri dién tro
suét biéu kién (p,).

Hé cuc Schlumberger gom 4 dién cuc theo thir tuy AMNB cim vao dat, dat trén
duong thang, dbi xang vai nhau qua tm O (¢ gita M va N). Dong dién I duoc phat qua
dién cuc A va B va hiéu dién thé AU duoc do gitra dién cuc M va N. Khoang céach L =
AB/2 dugc goi la kich thudc hé cuc. Khi L tang 1én thi dong dién tham siu hon vao
1ong dét, do sau khao sat ting 1én. Két qua thyuc hién theo quy trinh do sau dién tro suat
tai mot diém O trén mat dat bang cach tang dan L 1a loat gid tri dién tro suat biéu kién
g voi cac gid tri L tang dan (p,(L)). Pudng cong ndi cac diém cua cac gia tri p, twong
g voi céc gia tri L duoc goi 1a dudng cong do sau dién trg suat p,(L), nd thé hién mot
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cach khai quat vé su bién ddi cua dién tro suat biéu kién theo chiéu sau tai mdi diém do.
Po sau bang cac hé cuc khac ciing duoc thuc hién bang cach mo rong kich thudc caa hé
cuc d6. Po cit 16p hai chiéu (2D) dugc thuc hién bang cach do nhiéu diém do sau dién
lién tiép trén mot tuyén do, nd cho biét sy bién dbi cua dién tré suat biéu kién theo
chiéu sau doc tuyén do; d6 1a cach do thudng dung nhat hién nay. St dung phan mém
chuyén dung thich hop dé giai bai toan nguoc véi toan bo céac gié tri p,(L) da do trén
tuyén sé& thu dugc mat cat phan bé dién tro suat doc tuyén do.

Tuy theo nhiém vu va yéu cau chi tiét vé tinh chat bat dong nhét dién tro suét cua
moéi trudong khao sat ma thuc hién cac cach do sau: 1) Po mit cit bang 1-2 kich thude
hé cuc dé theo ddi dic diém bién dong mdi truong doc tuyén do; 2) V& ban do, tuc la
thuc hién mang ludi tuyén do mat cat nham danh gia vé dic diém bat ddng nhat moi
trudng trong dién tich khao sat; 3) Po sau dién tro suat dé xac dinh tham sé céc 16p tir
mat dat xudng do sau can thiét; 4) Po cat 16p cho phép xac dinh dic diém phan bé dién
trg suat thé hién ciu trac moi truong dudi tuyén do goi 1a phwong phép cat 16p hai chiéu
(2D), hay duéi dién tich khao sat duoc goi 1a phuong phéap cat 16p ba chiéu (3D). Mot
s6 dang khéac cua phwong phap dién tré suat 1a do nap dién, do trong giéng khoan
(carota), v.v...

Thiét bi do dién tro suat don gian va dé& van chuyén gom: ngudn phat dong dién
khong dbi (hop pin, dc quy, v.v...), bo do hiéu dién thé, cac dién cuc va day dan. Thiét
bi c6 bo nhé trong, phan mém diéu khién va cap nhiéu day dan ndi véi nhiéu dién cuc
dé thuc hién ty dong cac cach do, ghi sb liéu theo yéu cau duogc goi la thiét bi do da cuc.
Thé hé may do hién dai, cho kha niang ghi va luu trir ty dong s6 liéu, da duoc san xuat &
Viét Nam.

Phuong phap dién trg suat co kha ning dap ung yéu cau khao sét chi tiét nho tinh
dinh xt va phan giai cao trong dai dién tré suat tir don vi dén hang trim 6m mét, d6
cling 1a dai dién tré suat thuong gap cia hau hét cac doi tuong trong méi trudng dia
chat va dia k¥ thuat.

O Viét Nam, phuong phap nay duoc phd bién va tng dung sém trong dia chat tir
nhitng nam 50 cua thé ky trude. Hién nay, vai thiét bi duoc ché tao trong nuée, phuong
phap dién trg suat 1a cong cu dia vat Iy c6 hiéu qua, dugc trién khai trén moi mién dat
nudc dé quyét nhiéu nhiém vu vé diéu tra khao sat thudc cac linh vuc dia chat, dia chat
thuy van, khoang san, moéi truong, khao sat dia ky thuat trong xay dung, giao thong,
thay dién, thuy loi, v.v....

5. Phwong phap phén cuc kich thich
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Schlumberger 14 nguoi dau tién quan sat

thiy hién tuwgng phan cuc kich thich (PCKT)
khi do véi phuong phap dién tré suit. Do 1a
sau khi ngat dong dién trong mach phat dién
AB thi hi¢u dién thé trong mach thu MN
khong giam vé khéng tic thoi ma méi dau
giam rat nhanh sau giam cham dan, kéo dai

nhiéu gidy dén nhiéu phut. Khi phat dién vao
dat-da, n6 bi phan cuc dién, tao thanh bo ic
quy tich dién va khi ngat dién, n6 phong dién.
Hién tuwgng PCKT rat phtac tap, c6 nhiéu
ngudn gdc khac nhau va cé nhiing tng dung

khac nhau. Loai ngudn goc dién hoa, d& phat T LB e
. a . N x . . , . Cn . Em!am'ﬂﬂl‘l—w idﬂ@ CUE TR YT T ST N E by
hién. Loai nay xuat hién khi c6 dong dién di [ TR o MNP

j_ L T T Tp e LY R

qua ranh giéi gitta bé mat khoang vat dan dién
Hinh 1. Két qua do sau phan cwc dong xoay chiéu trén

dién t¢ (nhu pyrit, graphit, v.v...) v&i chat  tuyén T3ving Ta Phoi (Lao Cai), gié tri pha & tan s6
0.125 Hz.Quéng déng trong diorit bién d6i c6 & LK12

dién phan (dung dich khodng hoa trong 16  trong khoang (102-110) m, & LK13 — (39-52) m v6i ham

R \ N PR Yy oin K , 2 lwong ddng trén 1%.
hong) va dugc dung cé hiéu qua tir rat som dé

tim kiém khoang san chta khoang vat din

dién dién tr khong dic sit (quiang dan dién kém). Ngoai ra hién twong PCKT ciing quan
sat thiy trong méi trudng khong co khoadng vat dan dién dién tir nhung co cac hat sét,
trong tram tich chtra sét. Trong cat thach anh sach hoic méi truong twong tu ma khdng
cb céc khoang vat sét thi khéng cé hién twong PCKT. Loai hién twong nay dugc dung
trong khao sat dia chat thuy vin, xac dinh ranh gidi nudc man va nhat va diéu tra 6
nhiém méi trudng. Trong ca hai loai méi truong trén, hiéu tng PCKT chi yéu I hién
tuwgng bé mat nén hiéu ang PCKT 16n khi quing dan dién dién tir hodc sét xam tan hon
1a dic sit. Chi can cd 1 % thé tich cac khoang vat dan dién dién tir du dé phat hién ra doi
tuong bang phuong phap PCKT. Do vy day la phuong phéap tim kiém chi yéu nhiéu
loai m6 quing xam tan dan dién dién tir quan trong, nhat 13 mé dong porphyr, chi/kém
phén I6p va vang lién quan vai sulfur.

Cach thi cong thuc dia twong tu nhu ddi véi phuong phap dién tré suét, do vay
thuong do phdi hop dién tro suat véi PCKT. Poi khi ca trudng dién tu nhién, song thiét
bi PCKT véi ngudn phat dién cong suat 16n, phic tap va do mat nhiéu thoi gian hon
nén chi phi 16n hon nhiéu. Viéc do PCKT duoc thuc hién véi phat dong xoay chiéu tan
thap (0.1 dén 10) Hz nhung pho bién dung dong mét chiéu.

O Viét Nam tr nhitng nam 1970, phuong phap PCKT dugc ding véi tram VP-62
cta Lién X6 dé tim kiém pyrit & Giap Lai (Vinh Pht), dong & Sin Quyén (Lao Cai) va
Ta Khoa (Son La), chi - kém & Cho DPién (Bic Kan),v.v... Két qua cho thay phuong
phap c6 hiéu qua trong tim kiém quing xam tan. T ndm 2000, d3 nhap cac tram PCKT
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dong mot chiéu cua Canada va cua Phap, tram dong xoay chiéu cua Canada. Ching
duoc dung c6 hiéu qua trong tim kiém quiang dong ¢ Ta Phoi [H.1] va ving Vi kém
(Lao Cai), thiéc & Tay Nam NUi Phao va & Quy Hop (Nghén An), chi kém ¢ Béic Kan
va Tuyén Quang, vang & Hué va Quang Tri.
6. Phwong phap truong chuyén
Phuong phap truong chuyén khao
sat qua trinh chuyén tiép cua truong
dién tir, khi dong dién maot chiéu trong
ngudn phét bi ngat dot ngot. Khi ngat
dién, dong dién cam ung, tha sinh,
duoc tao ra trong mién dan dién, ban
dau phan bb gan mat dat, vé sau theo
thoi gian truyén dan xudng sau dong
thoi tit dan do tiéu hao nhiét. Sy phu
thudc do sau thim cua truong tha sinh
vao thoi gian tao ra kha nang do sau

truong chuyén. Do sau duoc thuc hién Hinh 2. B6 thi E(t)/I (uV/A) cta cac khung Slﬁy
vuong, canh 100 (nét v& cong), 200 (nét vé thang

bang cach do suc dién dong cua trudng
dién tir thu sinh theo thoi gian ké tur
thoi diém ngat dong dién trong ngudn
phat truong nguyén sinh.

lién), va 400 (nét v& dit doan) m trén tuyén dong
- tdy qua trung tdm mo Sit Thach Khé (mau
tréng), Ha Tinh; trong doé E(t) 1a stic dién dong
. & thoi diém t (ms) duoc ghi bang s6 trén cac do
Tuy nhién, su truy‘én truong dién tu: thi, I - cuong d6 trong ngudn phat cia may MPP-
thir sinh phu thugc nhiéu vao loai nguon 3 do Lién X6 san xut.
phat. Nguon phat thuong dung 13 ludng
cuc dién va khung day khong ndi dat. Trong khao sat bon chtra dau khi, dién trg suat
cao véi moi trudong vay quanh dién trd suit thap, thuong dung loai ngudn phat ludng
cuc & Lién X6 dung cho trén dat lién tir nhitng nim 1960, cho duéi day bién tir nhitng
niam 1970, & cac nuwéc phuwong Tay tir nhitng nam cudi 1990. Cong nghé trudng chuyén
gilp phan biét bon chira hydrocarbon dién tré suat cao véi bon chira nudc hodc da
phién sét dién trg suat thap. Phuong phap va cong nghé loai nguon khung day khong
ndi dat, trai trén mat dat dé khao sat d6i tuong dan dién tét (nhu quang sulfur, graphit,
nuée dudi dat, v.v...) & mit dat va trong giéng khoan dugc nghién ctu bat du tir 1958
& Truong Dai hoc Dia chat Tham do Moskva. Trong d6, sau khi ngat dong phat, do bién
thién cua trudng tir tha sinh (ste dién dong) duoc thuc hién bang chinh khung day phat
hodc bang khung day khong néi dat nhé hon & bén trong khung day phat. Gan day méi
c6 thé do truong tir the sinh bang loai tr ké thé hé méi, d6 1a tr ké SQUID
(Superconducting Quantum Interference Device, linh kién giao thoa lugng tir siéu dan).
Tur ké SQUIDc6 do nhay rét cao, gilp nhan duoc ra tin hiéu cua than quiang dan dién rat
t6t nam trong madi truong dan dién cua da vy quanh hodc nam dudi I6p phu dan dién.
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Phuong phép trudng chuyén di duoc ding ¢ Viét Nam tir 1975 véi bo may MPP-3
cua Lién X6. Trong hinh 2 néu két qua do trudng chuyén biang may MPP-3 trén mo sét
Thach Khé - Ha Tinh [H.2]. Ba duong d6 thi Gmg véi v6i ba khung day vudng, canh
100 m, 200 m va 400 m, thé hién anh huéng cua cac phan than quing ting dan theo
chiéu sau.

7. Phwong phap rada dat

Phuong phap rada dat (con goi 1a rada xuyén dat, georadar) ding song dién tir tan
s6 cao, khoang 10 dén 2000 MHz dé khao sat nong véi do phan giai cao, dugc phét
trién nhanh chéng trong khoang ba chuc nim qua. Nguyén 1y co ban cua rada dat tuong
tu nhu rada ctia b doi tén hira, chi c6 diéu rada dat huéng xudng dat dé khao sat dudi
mat dat. Bo may rada dat co anten phat va thu. Anten phat truyén xung song dién tir tan
s cao xudng dat. Khi song truyén téi ranh gisi gitta hai méi truong c6 hang soé dién
mdi khac nhau thi séng thir cdp duoc tao ra, quay vé anten thu, twong ty nhu truyén
song dan hoi trong dia chan. Co6 2 trudng hop xay ra: 1). Néu mat ranh gigi phang kéo
dai (nhu cac 16p tram tich cé hang sé dién mdi khac nhau) s& c6 séng phan xa, 2) Néu
ranh gigi ngan, bang hoac nho hon budc s6ng ti (nhu truong hop dudng dng, cap dién,
min, thing kim loai, hang hoc, hd sut, cac bat dong nhat trong dat, v.v...) hoic tai ria
vét nhon cua vat thé s& tao ra song nhiu xa.

Hang sb dién moi cua khdng khi 1a 1, cia nudc 16n nhat (khoang 80), cua cac vat
chat khac thuong trong khoang 4 dén 20 phu thudc vao d6 am. Rada dét ding co hiéu
qua trong mdi trudng dién trd suat cao, nhu cat, cudi, soi, da kho; trai lai trong moi
truong dién tré suat thap nhu sét am, nudc man thi song rada bi hap thu manh, khéng
thé thu duoc tin hiéu sau hon khoang mot mét. Khi giam tan s cua anten phat thi do
sau khao sat tang 1én, nhung dong thoi do phan giai lai giam. Bo may rada nho, do
nhanh, hinh anh mat cit so bo thiy ngay khi do, dwgc ding trong khao sat ndng téi
khoang mét vai chuc mét. N6 duoc dung ngay cang rong réi trong khao sat néng véi do
phan giai cao nhu khao sat 46 am dat da va bé tong, ciu tric dun cat, trim tich song,
mdi truong ven bién, phét hién té méi, dsi khe nat, hd sut, cong trinh ngam, duong ong,
cap ngam, xac dinh chiéu day cac 1op duéi mat duong 6 t, khao sat & nhiém méi
truong (min, bai thai, chat gay 6 nhidm hitu co long, v.v...), khao co, v.v...

8. Phwong phap dién tir day bién

8.1. Cdc linh vuc nghién cizu #rng dung

Trudc day cac phuong phap tham do dién, dién tir khdng ap dung duoc dudi day
bién, vi mdi truong bién dan dién rat tét lam cho viéc do tin hiéu rat nho bang cong
nghé cii khong thuc hién dugc. Ngay nay, nho sy phat trién ciia khoa hoc va cong nghé
nén cac phuong phap thim do dién tién hanh trén dét lién déu c6 thé thuc hién dudi day
bién. Trén thé gidi da co rat nhiéu tng dung cta cac phuong phap nay dé nghién ctru vo
Trai DAt nhu vé kién tao, tach gidn day dai dwong, dong dat, nui lira, thim do tim kiém
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dau khi, bang chay (gas hydrate), khoang san rin. Viét Nam c6 ving lanh hai rong 16n
nén viéc nghién cau tng dung cac phuong phap thim do day bién, trong d6 c6 phuong
phéap dién tir day bién la cong viéc thyc tién cap thiét.

Trong cac phuong phap dién tir day bién thi hai phuong phép tu-telur day bién
(MMT) va dién tir nhan tao day bién (MCSEM) duoc st dung phd bién nhat. Ching
da va dang duoc sir dung va nghién ctru, phét trién & nhiéu noi trén thé gioi, dac biét
la & Vién Hai duong Scripps (M¥), Pai hoc Toronto (Canada), Pai hoc Cambridge, va
Trung tdm Hai duong hoc Southampton (Anh). Cac phuong phép nay dang dugc
nghién ctru va phat trién manh mé trong t6 hop cac phuong phap dia vat Iy tim kiém
tham do dau khi [H. 3b].

Khéng khi (khong dan dién) Ngudn cua trudng tir -tellua

Vinh Mexico, cac giéng khoan sau hon 1000m va
céc cdng bo trén Geophysics

g ‘ ‘ ' R
10010004 7 4 AP §:, = . Céc giéng da khoan (theo nim) “ g‘
i ’ .mr (din dién kem) Dévbﬁmﬂﬂ““,dm\‘/% ( g’ T:Z B g:)%r;gbkoh(all}:::iam) ?: E
= N S Ry &
ié :1 Rt a m:@aﬂdlen kém ~% 100~ i (b) > of 10 §>
105 iknog - MG Vb [ - - O e a 0
H‘anh 3. (a) Mo hmh minh hoa tham do dién tir day e L e e
bién. Phia trén bén trai 1a tau tién hanh MCSEM kéo
anten phat (ludng cuc dién) sat ddy bién, anten thu ghi
trrong dién la ham cia khoang cach anten phat — thu. .
Bén phai thé hién cac tram do MMT. Bén dusi goc it Cictymvaioncana |
trai biéu dién két qua mo hinh hod va dai tan sb sir . " e |
dung trong cac phuong phap tham do dién tir, két qua 250 1 i NG i 6
ndy cho thiy hiéu qua cua phuong phap MCSEM phat . Pt M e
hién mo déu khi. (Hinh nay duoc ve lai theo Satinder ] ot g
C. C.etal., 2007). (b) Bén trén biéu dién s6 luong § 150 W P
céc giéng khoan sau hon 1000m & vinh Mexico vasé % | ot ngnond] ot e Soamenpon
luong cac cong bd lién quan dén MCSEM trén tap chi __,_,f?f’f.f:f.”ff’?f- i
quphXSics tur nam 1980 (Steven C., 28010)d- Bgn gu'éi 0675 19901955 19901955 2051 2002 2003 2004 20% 2008 2007
bi€u dien sy phat trien cia MCSEM (Satinder C. C. et
al., 2007).

8.2. Nguyén ly va quy trinh ap dung

Diic diém dp dung cdc phwong phdp dién tiv ddy bién

Co s ly thuyét cia cac phuong phap dién tir day bién ciing twong ty nhu céc
phuong phap tham do dién &p dung trén dat lién. Tuy nhién, khac biét 16n nhét so voi
cac phuong phap dién tir trén dat lién 1 anh hudng cua 16p nude bién. Nudc bién dong
vai tro nhu b loc tan s thap 1am cho tin hiéu giam nhanh theo khoang cach, do d6 doi
hoi ky thuat va cong nghé do ghi c6 do nhay cao ciing nhu tinh toan 1y thuyét, xtr 1y sb
liéu vo1 d0 chinh xac cao hon.
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Quy trinh ap dung

Cac tram do MMT duogc neo ¢ dinh duéi day bién, do 5 thanh phan trudng dién tir
tu nhién, gdm: 2 thanh phan truong tir va hai thanh phan truong dién dat vuéng goc,
nam ngang va 1 thanh phan truong tir thang dting. Trong phuong phap MCSEM, anten
phat (ludng cuc dién nim ngang) va cac anten thu (ludng cuc dién hoic tir thang ding
hoic ndam ngang) c6 khoang cach ¢ dinh dat sat day bién. Qua trinh do duoc thuc hién
lién tuc va di chuyén hé thiét bi do bang mét tau kéo. Ngudn phat str dung truong dién
tir bién doi theo thoi gian hoic theo tan sé [H.3a]. Tuy theo muc dich nghién ctru c6 thé
thuc hién phép do dap @ng yéu cau xir ly phan tich tai liéu theo quy trinh mét chiéu
(1D), hai chiéu (2D) va ba chiéu (3D) nhu cic phwong phap dién tir trén dat lién.

Quy trinh xir Iy va phan tich tai liéu cua cac phuong phap dién tir day bién twong
tu nhu cic phuwong phap trén dat lién. Tuy nhién phuong phéap dién tir day bién doi hoi
céc tinh toan c6 do chinh xac va chi tiét cao vé tham sé cuia 16p nudc bién, dia hinh
day bién, ranh gidi giita khong khi va mat bién.

9. Phuong phap do sau cong hwéng tir

Hién nay do sdu cong huong tir (PSCHT) 1a phuong phidy) dia vat ly duy nhat dé
khao sét truc tiép nudc dudi dat tir mat dat, dua trén hién twong cong huong tir hat
nhan. Muén thuc hién do sau, truéc hét phai do gia tri truong dia tir By bang tir ké
proton. Duéi tac dung cua By cac momen tur cua proton thuoc nguyén tir hidro (nhu
trong phan tr nuéc) quay dao quanh phuong cua truong dia tir véi tan sé Larmor (f)
theo biéu thic f_ (Hz) = (y/2n) B, (nT), trong d6 v 1 ti s6 tir hdi chuyén, co gia tri khac
nhau dbi Vi cac hat nhan khac nhau. Sau d6 phat xung dong xoay chiéu vao khung day
dién (thuong c6 hinh vuéng canh 37,5 m, 75 m hoac 150 m trai trén mat dat, véi tan s6
dung bang f,_ dé tao ra cong hudng. Cudi ciing, sau khi ngat xung dong dién, cac momen
tir dao dong véi tan sd fL hdi phuc tro lai trang thai ban dau, tao ra truong tir hdi phuc;
dién ap (tin hiéu) cua no ciing dugc do bang khung day néi trén. Bién ap suy giam voi
thoi gian theo quy luat ham mii v6i hang sé T, . Pién ap do duoc ngay sau ngat xung
cang 16n khi proton cang nhiéu. Proton c6 trong phan tir nuée, dau khi va trong phan tir &
thé ran, chung duoc phan biét dua vao dic diém hoi phuc khéc nhau, hang sb thoi gian
suy giam khac nhau do muc do linh dong khac nhau. Proton trong phan tir chét ran suy
giam rat nhanh (T, qua nho). Trong dét-da 15 héng cac proton trong phan tir chat long khi
dao dong ludn va cham véi bé mat chat ran, tiéu hao nang luong nhanh, hat nhan & trong
16 hong 16m hon ¢6 T, 16n hon. Tin hiéu cong huong tir rat nho, con nhidu dién tir thuong
16n va ¢ dau cling c6. D6 1a khé khin 16n nhit cho viéc &p dung DSCHT vdéi ¢éng nghé
hién nay; do vay khong thé dung n6 & viing ¢ nhiéu dién tir manh nhu gan dudng day tai
dién, khu céng nghiép, thi tran, v.v... D6 sau khao sat cia BPSCHT khoang chirng bang
canh khung day vudng, khong qua 150 m. May NUMIS 7' @& BSCHT da c6 & Viét
Nam tir cudi ndm 2005, dugc ding trong khao sat nuéc khe nirt — karst & Lai Chau.
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Chuong 4. Thim do Pia chan

1. Giai thi¢u

Tham do dia chin 13 phwong phap dia vét Iy nghién ciru qua trinh truyén séng dan
héi trong 1ong dat khi tién hanh phat va thu séng & trén bé mit, nham xac dinh dic diém
ciu trac va ban chit moi truong dia chat. Dé tién hanh thim do dia chin, can phat dao
dong dan hoi bang n6 min, rung, dap (khao sat trén dat lién) hodc ép hoi (khao sét trén
bién). Cac dao dong nay truyén trong moéi truong dudi dang song dan hoi. Khi gip céac
mit ranh giGi c6 khac biét vé tinh chat dan hoi thi s& hinh thanh cc séng thit sinh (song
phan xa, khuc xa, tan xa, v.v...). Bé“tng hé théng may moc dat ¢ trén mat co thé thu nhan
va ghi lai cac dao dong song trén cac bang dia chan. Qua qua trinh xir 1y va phan tich tai
liéu co thé tao ra cac mit cit, cac ban do va cac thong tin khac phan anh dac diém hinh
thai va ban chit moi truong ving nghién ciru. M6 hinh khai quat hé thong dia chin
dugc thé hién trén hinh 1 [H.1]. Su hinh thanh séng phan xa (P1;) va song khuc xa
(P121) trong mdi truomg 2 16p c6 toc dd vy Va v, dugce thé hién trén hinh 2 [H.2].

R Truwon - Phwong . . L Métﬂcét qia
Nguén |3 rong phéap |5 Bangdia - Xt ly L ( chat - dia
phéat song chan - Phan tich chan
- Thiét bj

(A) (B) (Q
Hinh 1. So @& khai quat hé thdng tham do dia chén

s
\

2. Co sé thim do dia chan

Tham do dia chan nghién cau qua trinh
truyén song dan hoi trong dat-da. Do lyc
tdc dung cua song nho va thoi gian tac
dung ngan nén cd thé coi dat-da 1a méi
trrong dan hoi va co thé su dung cac co SO Hinh 2. Sy hinh thanh s6ng phan xa P1; va séng khic xa P1:
cua ly thuyét dan hoi. Trong thim do dia
chan, cac dic diém dong hoc cua truong song (thodi gian, quing duong, toc do truyén
song, v.v...) thuong duoc sir dung dé xac dinh hinh thai ciu tric (dic diém cac mat ranh
gioi, dit gay, cdu tric dia chat, v.v...). Tuy nhién, dé xac dinh céc tham sé lién quan
dén ban chat méi trudng (dia tang, thach hoc, tudéng da, v.v...) can st dung ca cac dac
diém dong luc cua truong song (hinh dang, bién d6, phd tan sb, v.v...). Hién nay c6 2
nhoém phuong phéap dia chan chinh 1a dia chan phan xa va dia chan khic xa.

>
P12

2.1.  Phwong phdp dia chédn phan xa

Phuong phap dia chin phan xa nghién ctu séng phan xa tir c&c mat ranh gigi co
khéc biét vé mat do (p) va tdc do truyén séng (v): (pivi # pis1Vis1). TUY thudc vao muc
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dich va d6i twong khao sat, c6 cac phuong phap khac nhau: a). Dia chan hai chiéu (2D)
phat va thu séng theo tirng tuyén dé thu dugc cac mat cét dia chan theo tuyén do; b). bia
chan 3 chiéu (3D) phat va thu séng dong thoi trén nhiéu tuyén (hoic trén dién tich) dé
thu dugc khdi tai liéu trong khéng gian, cho phép ting d6 chinh x&c va ti mi hon so véi
dia chan 2D; c¢). Pia chan nhiéu thanh phan (4C) bé tri may thu sat day bién dé co thé
thu ddng thai ca séng doc (P) va song ngang (S); d). Dia chan lap theo thoi gian (4D)
tién hanh khao sat sau nhitng khoang thoi gian nhat dinh dé nghién ctiu sy bién ddi cua
moi truong theo thoi gian; e). Dia chan phan giai cao (HRS) st dung dai tan cao dé
khéo st ti mi cac ting ndng, v.v...
2.2.  Phwong phdp dia chan khic xa

Phuong phép dia chan khic xa nghién cau song khic xa tir cac mat ranh gigi co toc
do truyen song 16p duéi I6n hon 16p trén (vi.>V; ), quay tré vé bé mat quan sat do hién
tugng phan xa toan phan khi quan sat cach nguon né mot khoang nhat dinh. Phuong
phap nay dung dé nghién ciu cau tric sau khi sir dung dai tan thap va nghién cau céc
mat ranh gigi khic xa néng khi sir dung dai tan cao.

Ngoai cac phuong phéap

Hinh 3. Téc d6 truyén séng clia mét s loai da

dia chan trén mat, khi tuyén Khong khi: 350mis |-

Mat phong hoa: 400-600

Cét kho: 400-900

quan sat duoc bé tri doc theo BN 900-2700

Nudce ngot: 1400-1480 |-

giéng khoan thi c6 phuong | \usepion 1460152

Sét: 1500-4000

phap dia chan giéng khoan | i issoso0 |

D4 phin: 1800-4000

nghién ctiru song truc tiép tir | biver 21006000

Dolomit: 4000-7000

nguén phét dén may thu Pa mudi: 4300-5200

3 , . z R X Granit: 4500-5800
nham xac dinh toc dd truyén | amagma: 30007000

Bang: 3200 (-

s6ng va kiém tra do siu céac e em =h em e o e

Y
B00O|

mat ranh gidi phan xa. Mot phuong phap khac nita 13 phuwong phap tuyén dia chin
thang duang (VSP) nghién ciru cac loai song khac nhau dén may thu nham xac dinh bic
tranh s6ng phuc vu cho qua trinh phan tich tai liéu dia chan trén mit.

2.3.  Toc dj truyén séng dia chan

Téc do truyén song dia chan 1a tham sb rat quan trong trong tham do dia chan. Cac
loai da khac nhau c6 tdc d6 truyén séng khéc nhau phu thugc vao thanh phan thach hoc,
diéu kién thanh tao, tudi, do sau, thé nam, do rong, d6 ngam nudc, v.v... Trén hinh 3
[H.3] thé hién gia tri tbc d6 cia mot s6 loai da. Bé phuc vu cho cac nhiém vu khac
nhau, ngoai téc do thuc cua céc loai da co thé st dung nhiéu khai niém tdc do khac nhu
téc do 16p (v)) 1a tée do trung binh caa mot 16p dia chat, tc do6 trung binh (vy,) 1a tée do
duoc tinh tir mit quan sat dén mot do sau nao do, toe do diém sau chung (Vpsc) 1a toe do
dugc xac dinh bang phan tich tai liéu dia chan DSC, téc d6 ranh gidi (v,y) 1a toc d6 cua loai
d4 tao nén mat ranh gigi khic xa, tdc do biéu kién (v*) 1a téc do duoc tinh theo tuyén quan
sat, v.v...
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3. Phat va thu séng dia chan
3.1.  Phdt séng dia chdn

Trong thaim do dia chan, tuy thudc diéu kién khac nhau khi tién hanh trén dat lién,
trén bién, séng hd, ham 10, v.v... ma sir dung cac loai ngudn phat séng bang ngudn nd
va nguon khang né.

Khi phat séng bang ngudn no, qua min duoc dit vao ddy hd khoan trong I6p dat
mém déo, ngam nude. Dé ting hiéu qua phét song can chon cac théng sé thich hop nhu
lwong thudc nd, chiéu sau dit ngudn nod, ghép nhém ngudn nd, v.v... Cac nguon khdng
nd gém va dap, rung, ép hoi, v.v... Loai ngudn va dap phét song bang viéc nén bla Ién
mat dat, duoc sir dung khi khao sét chiéu sau khéng lIén. Nguon rung dua vao cac luc
dién tir sinh ra trong cudn cam khi dong dién xoay chiéu chay qua trong truong tir caa
nam cham dién. Khi tién hanh thim do dia chan trong méi truong nudc (bién, séng, ho,
Vv.v...), can ding nguén khong né nhu khi nén, n6é hén hop khi, dién - thuy luc, v.v...
Ngudn nén khi (sang hoi) giai phdng mot lugng khi nén véi &p luc cao trong mot
budng chira khi qua mat 16 thoat nhé vao moéi truong nudc. Nguon Sparker hoat dong
qua qué trinh phéng ning luong dién duoc phong tir mot to hop dién cuc cho do sau khao
sat dén vai tram mét. Ngudn Boome 1 loai nguén co dién hoic dién dong cho do sau
khao sat vai chuc mét.

3.2.  Thu séng dja chdn

Hé théng may thu dugc bé tri theo cac tuyén nham thu nhan cac dao dong co hoc,
bién d6i ra tin hiéu dién dé chuyén vé cac tram dia chan. Cac tin hiéu dia chan duoc
khuéch dai, loc tan s6, diéu chinh bién do va ghi 1én cac bang tir. Hién nay cac tram dia
chan c6 nhiéu mach va thuc hién theo nguyén tic ghi so.

Trong tham do dia chan trén dat lién, may thu duoc ché tao theo nguyén tic cam
g dién tur, bién doi dao dong co hoc thanh cac tin hiéu dién. Trong tham do dja chan
trén séng va bién, may thu dwoc sir dung dua trén co so bién doi truc tiép 4p suét co hoc
clia moi trudng thanh dong dién nho bang cac phan tir ap dién (nhu tinh thé bari titanat,
bari zircon).

4. Xir ly sb liéu dia chan

Xt ly s6 lidu dia chan la qua trinh &p dung hé théng cac thiét bi may tinh va cac
chuong trinh phan mém chuyén dung nhiam khai thac va bién doi thdng tin nhan duoc
tir cac bang dia chin thu dugc ngoai thuc dja thanh cac mit cét dia chan (hoic cac khoi
dia chan 3D) c6 chat lugng tot phan anh trung thuc dic diém mai truong va dbi tuong
can nghién cttu. Qué trinh xir 1y s6 liéu c6 cac ndi dung chinh nhu sau.

- Chuyén doi va siap xép s6 lidu tir bang dia chan thuc dia vao may tinh.
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- Hiéu chinh tinh dé loai bé anh huong cua cac yéu té bat dong nhét & trén mit co
lién quan dén diéu kién thu va phét song.

- St dung cac bo loc khac nhau dé han ché nhiéu, ting d6 phan giai. Vi céc loai
nhiéu ngau nhién can sir dung hiéu tng thong ké (ghép nhém ngudn phat, nhém may thu,
cong song gitta cac mach khac nhau v.v...). Véi cac loai nhiéu co quy luat (song mat, song
lap nhiéu Ian, séng khic xa v.v...) can loc song theo tirng mach hozc nhiéu mach. Viéc loc
s6ng theo tirng mach, chi yéu dya vao su khéc biét vé tan s giita song cé ich va nhiéu.
Khi phé tan sb cua tin hiéu va nhiéu tach biét nhau thi str dung céac bo loc véi dai tan sé
phu hop (bd loc tan cao, loc tan thap, loc dai). Khi phé tin hiéu va nhiéu khéng tach biét
rd rang thi phai chon cac tiéu chuan téi wu cho ting bo loc (bd loc phat hién, bo loc
Wiener, bo loc nén xung, bo loc tién doan va sai sd tién doan, bd loc chinh dang,
v.v...). Viéc loc séng theo nhiéu mach cha yéu dua vao su khac biét vé tdc do truyén
song nhu cac bo loc: Randon, Tau-P, F-K, v.v...

- Hiéu chinh dong, phan tich tbc d6 va cong séng. Hiéu chinh dong 1a qué trinh hiéu
chinh anh huong khoang céch thu phat nham chuyén may thu & céc vi tri khac nhau vé
tai nguon phét; néi cach khac 1a bién doi cac truc ddng pha cua song phan xa c6 dang
hipebon (hyperbole) vé duong thang dé cong song dong pha nhiéu mach khac nhau.
Qua trinh cong song cho phép ting cudng s6ng phan xa va han ché nhidu. Dé hiéu
chinh dong chinh xé&c can phai xac dinh dugc dung quy luat bién doi téc do theo chiéu
sau (bang phan tich téc do trén mat cat dia chan).

- Dich chuyén dia chan. C4c tin hiéu dia chdn mang céc théng tin vé cac yéu té phan
Xa trong moi truong dia chat thuong bi sai léch khi thé hién trén mat cét dia chin do cac
yéu t6 khac nhau. Cac sai léch vé vi trf va hinh anh thuc
ctia cac yéu té phan xa thuong xay ra nhu xuat hién cac
duong cong tan xa tai cac dat gay hoac déi vat nhon, su
sai léch vi tri va do nghiéng & cac suon nghiéng cua nép
16i, nép 16m, v.v... Dich chuyén dia chan 1a quéa trinh
bién d6i truong song ghi duoc trén bé mat dé ¢6 hinh
anh thyc cua cac yéu té phan xa trén mit cat. Pay 1a
budc xt ly quan trong nham 1am cho cac mat cat dia
chan phan anh tét nhat dic diém dia chat. Trén hinh 4
[H.4] thé hién vi du so sanh mit cit dia chan trudc va
sau dich chuyén dia chan. Qua trinh dich chuyén c6
thé thuc hién theo thoi gian hay theo chiéu sau. Qua
trinh hiéu chinh dong va cong song thuong lam trung
binh hoéa cac bat dong nhat theo chiéu ngang lién ;
quan dén sy bién doi thanh phan thach hoc, do do """ %50 S w8 o8 G chen e @
ngoai dich chuyén sau khi cong song, d¢ tang do
chinh xéc c6 thé phai dich chuyén truée khi cong séng. Hién nay c6 cac phuong phap
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dich chuyén khac nhau nhu dich chuyén Kirchhoff (hay bién di tan xa), dich chuyén
tan sé - sb séng F-K, dich chuyén vi phan hitu han. Dich chuyén Kirchhoff dwgc si
dung rat phd bién va con dugc thuc hién theo chum tia séng. Dich chuyén dia chan doi
hoi khéi lwong tinh toan 16n, vi vay viéc lya chon phuong phap dich chuyén phu thudc
vao murc d6 phuc tap cua cau trac dia chat va kinh phi xir 1y.

5. Phan tich tai liéu dia chan

Phan tich tai liéu dia chan 1a qua trinh xac dinh méi quan hé gitra dic diém cua
truong séng (thoi gian, toe do truyén song, tan s, bién do, nang luong song, v.v...) véi
cac dic diém dia chat (cac yéu té cau kién tao, dut giy, dic diém dia ting, moi truong
tram tich, v.v...) nhdm giai thich ¥ nghia dia chat tr tai liéu dia chan. Noi dung phan
tich tai liéu dia chan bao gom phan tich ciu trac, phan tich dia tang tram tich.

5.1. Phantich cdu tric

Phan tich cau trac nham xac dinh cic mat ranh gidi dia ting, bé day cac tap trim
tich, cac dut gdy, cac yéu t6 cdu tric kién tao, v.v... tir d6 thanh 1ap céc loai ban d6
(dang sau, dang day, v.v...), lién két véi tai liéu cac giéng khoan va céac tai liéu dia chat
khéc dé rat ra cac két luan vé dia chat. Qua trinh phan tich cau triic bao gdm cac cong
doan sau day.

- Phdn tich mdt cdt dia chan. Xac dinh ranh gidi phan chia cdc phan vi dia tang
trén co s& nhan dang cac ddu hiéu trudng soéng lién quan nhu ranh gidi day (ga
day, phu day, bao boc), ranh giéi néc (bao mon cit xén, chéng noéc, dao khoét,
v.v...). Xac dinh cac dic diém céu tao, kién tao (dit giy, nép 16i, nép 16m, dai
pha huy) trén co so cac dau hiéu bién d6i trudng song.

- Lién két tai liéu dia chdn véi tai lidu giéng khoan. Tur tai liéu giéng khoan c6 thé
xéac dinh dugc ranh gidi dia ting, sy phan bd cua tée do, mat do va hé sé phan xa, néu
tich chap hé sé phan xa véi dang xung séng sé& thanh lap duoc bang dia chan tong hop.
So sanh bang dja chan thuc té va bang dia chan téng hop cho phép kiém tra va ting d6
chinh xéc cac két qua phan tich tai liéu dia chan trén mat (ranh giéi dia tang, phat hién
nhiéu, v.v...).

- Thanh Idp ban do. Trén co s lién két cac mat cat dia chan co thé thanh 1ap céc ban
dd (dang thoi, dang sau, dang day, phan b tuéng, v.v...). Ban d6 dang sau duoc chuyén
tir ban d6 dang thoi véi mdi quan hé h = v(t)t/2, trong d6 quy ludt toe do v(t) di duoc
xac dinh.

5.2. Pia chdn dia tang

Dia chan dia tﬁng la qué trinh phan tich tai li¢u dia chan nhiam lam sang to dac diém
dia ting ctia mdi truong dia chat nhu cac phén vi dia ting, su phan b tudng, moi truong
tram tich, v.v... phuc vu dic luc cho giai quyét cac nhiém vu dia ting ddy .
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Dia tang diy la linh vuc nghién ctu dia tang cho phép lam sang to qua trinh phat
trién dia chit, xac dinh mdi quan h¢ gifta cac yéu td vé dic diém trAm tich, hoat dong
kién tao va chu ky thay d6i muc nuée bién. Diéu nay cho phép xac dinh ngudn gbe, dic
diém tudng, quy luat chu ky phat trién cta cac hé théng tram tich, ddy tram tich.

Vi mdi quan hé chat ché ctua 2 linh vyc nay nén ngay nay nguoi ta thuong st dung
thuat ngit chung “dia chan dja tang day” (seismic sequence stratigraphy).

5.1.1. Nguyén tic va quan diém vé Dja ting day

Sy thay doi muc nuéc bién twong d6i (nang Ién va ha xudng) mang tinh chu ky va
c6 mdi quan hé véi chu ky tram tich trong qué trinh bién tién (dudng bo dich vé phia
dat lién) va bién 1ui (dwong bo dich ra bién) dé hinh thanh nhiing day tram tich. Qua
trinh bién tién chi xay ra khi muc nudc
bién nang Ién, trong khi d6 qua trinh Chéngnée  Ranh gioi tap
bién IUi c6 thé xay ra khéng chi khi muc
nuéc bién ha xuong (bién I0i bat buoc)
ma ca khi muc nude bién nang 1en voi
tbc do tram tich nho (bién I0i binh
thuong). Mot day tram tich hoan chinh
phai c6 diy da mot chu ky véi ca qua Mt pht dy
trinh bién tién - bién I0i va bao gom cac
hé thdng tram tich dic trung cho cac
giai doan bién tién va bién lui nhu hé théng tram tich bién thiap (Lowstand System
Tract/ LST), hé théng tram tich bién cao (Highstand System Tract/HST), hé thong tram
tich bién tién (Transgressive System Tract/TST), hé théng bién 10i bat budc (Forced
Regressive system tract/FRST), v.v... Tuy thudéc mdc phan chia ddy tram tich khac
nhau caa cac loai bon tram tich ma c6 céac loai mo hinh diy khac nhau nhu diy cing
ngudn géc (Genetic Sequence/GS), ddy bién tién - bién 10i (Transgressive - Regresive
Sequence/T-RS, day tich tu (Depositional Sequence/DS).

M?t bép mon
biéu kién

Hinh 5. M& hinh phan tich day trdm tich theo tai liéu dia chan

Nhiém vu quan trong cua dia chan dia tang la phai nhan dang dé xac dinh loai mé
hinh day phu hop, phét hién cac mat ranh gioi dia tang phan chia cac day tram tich va cac
hé thong tram tich nhu mat bat chinh hop bao mon (Subaerial Unconformity/SU), mit
chinh hop d6i sanh (Correlative Conformity/CC), mat ngap lut cuc dai (Maximum
Flooding Surface/MFS), miat bién tién (Transgressive Surface/TS), v.v..., xac dinh dic
diém tudéng tram tich trong cac day, v.v...

5.1.2. Nhan dang day tram tich trén tai liéu dia chan

Viéc phan tich cac day lién quan dén mot chu ky tram tich c6 vai trd rat quan trong
trong phan tich dia chan dia tAng. Dé phan tich cac diy can dua trén co s¢ xac dinh dac
diém cac ranh giGi co lién quan bang cac diu hiéu cua dia chan dia ting. Cac mit ranh
gidi can xac dinh bao gom cac mat bat chinh hop gian doan tram tich va cac mat ranh
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gidi khac nhu mat mat bién tién, mat ngap lut cuc dai, v.v.... Thi du mé hinh phan tich
dady tram tich theo tai liéu dia chan dugc minh hoa trén [H.5].
5.1.3. Nhan dang h¢ théng tram tich

Dé phan tich cac hé théng tram tich trén mit cét dia chan can sir dung cac dau hiéu
vé truong song dia chan va hinh thai cac mit ranh giéi phan xa, dac biét 1a vi tri phan
b cac hé thdng tram tich. Hé thdng tram tich bién thap c6 cac dau hiéu quat day bé,
quat sudn, V.v... trong qué trinh bién 10i bit budc, cac ném lan trong qué trinh bién lui
binh thudng. Hé thdng tram tich bién tién c6 truong séng lién quan dén ném chong 10
vao bo trong qua trinh bién tién vao bo, ra xa bo ton tai cac ddy tram tich sét mong dic
sit, v.v... Piém dic trung cua tram tich bai boi va cira song 1a ¢ truong séng phan xa
nam ngang, khéng lién tuc, xién chéo, kém 6n dinh va chaa nhitng dau tich cua séng
lach dao khoét. Piém dic trung cua hé théng tram tich bién cao 1a ¢ cac ném lan dang
xicma trong qué trinh bién 1ui binh thuong khi muc nudc bién ¢ mac cao, cac ném lan
nay nam trén noc hé théng tram tich bién tién co ranh gisi 1a mat ngap lut cuc dai.
NGc cua hé thong tram tich bién cao 1a mit bao mon véi su xuat hién céc thanh tao bai
boi phat trién rong khap trén phan thém mé rong.

5.1.4. Phan tich twéng tram tich

- Phan tich dic diém truong séng dia chan. Dé phan tich dic diém tudng dia chan,
can xac dinh cac dic diém trudng song nhu hinh thai va tinh phan 16p cua cac yéu to
phan xa (don gian, phic tap, do thua, mau, v.v...); tinh 6n dinh cta trudng séng (su lién
tuc hay gian doan, d6 udn luon cia cc truc déng pha, v.v... ); cudng do va tan sb caa
s6ng phan xa. Mdi hinh dang riéng cua duong ghi séng phan xa va kiéu cach xép lép
cta chiing déu phan anh maot qua trinh ling dong tram tich, hay ndi cach khac l1a phan
anh phuong thirc lang dong.

- Phén tich twéng Va du bdo méi trwong tram tich. Tudng dia chan 1a mot phan cua
day dia chin bao gom tap hop cac yéu té phan xa c6 dic diém twong tu nhau, ¢ sy khac
biét so véi cac phan xung quanh. Su khac biét vé truong song dia chan cua tudng dia
chan phan anh su thay ddi teéng tram tich. D& phan tich su bién ddi tuéng, can dua vao
dic trung truong song nhu dic diém phan 16p phan xa, toc do truyén séng, bién do va
phd tan sb, v.v... Ngoai ra con phai str dung cac thong tin dia chat tir cac sé liéu khoan va
dia chit co lién quan. Trén cac mit cat dia chan, tuéng dugc xac dinh cha yéu dya vao
hinh thai c4c mat phan xa va tinh nang phan xa song. C6 thé phan chia twéng dia chan c6
dic diém khac nhau nhu twéng luc dia, tuéng chuyén tiép va tudng bién.

6. Cac k¥ thuét dic biét trong thim do dia chan.

Trong nhitng nam gan ddy, viéc nang cao hiéu qua cua phuong phap tham do dia
chan nham xac dinh tryuc tiép dic diém va ban chit cua dbi twong nghién ctu ¢é nhiing
budc phat trién dang ké. Nhitng thanh twu dat dugc cho phép khai thac triét dé cac
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thong tin cua truong song (tbc do song doc va séng ngang, bién do, tan sd, su suy giam
nang luong, v.v...) lién quan dén ban chat cia ddi twong nghién ciu.

6.1. Nghién citu sw bién déi bién dp song phan xa theo
khodng cach thu phat (Amplitude Versus Offset — AVO)

Trong tham do dja chan, khi quan sat & gan ngudn phat, ¢ thé coi cac tia séng phan
xa dén may thu gan nhu thing goc (goc do 6 = 0) va hé sé phan xa duoc xac dinh 1a mot
hang s6 R(0) = (I, - 1)/ (I, + I1), trong d6 tré khang &m hoc 1 = pv, Véi v 1a toe d6 va p
la mat d6. Tuy nhién khi quan sat & cac khoang cach xa ngudn véi 0 # 0, do cac mat
ranh giéi phan xa c6 tré khang am hoc (1) va hé sb Poisson (o) khac nhau sé& dan t6i su
thay d6i bién do song phan xa theo khoang cach (hay 1a theo goc d6). Khi d6 c6 thé
biéu dién bang cong thic gan dang: R(0) = P + Gsin(0), véi P=R(0) I1a hé s khong doi

khi goc @6 6 =0, G 1a hé sb bién doi. 020
Nghién ctu sy bién dbi bién do theo
khoang cach cho phép lam sang té dic diém e LesiaVo

Loai

tré khang &m hoc va hé sé Poisson. Cac tham
s6 nay xac dinh ban chat cua tang chira dau
khi, cac mat ranh giéi tiép xdc dau/khi, 0.5

khi/nuéc, v.v... O =
5 r g |5 0.
C6 thé phan chia bét thuong AVO ra cac 4 |F %
loai khac nhau [H.6]: -1 eeen

- AVO logi I: ¢ bién 4 duong cao & gan | et
nguon phat va giam dan theo khoang cach, c6 |3 10— _ L.
thé phan cyc tro thanh am é: khoéng,céch xa. E - ™ e b
AVO loai I dai dién twong doi cho moi lién hé | g |
cua via cat chit sit voi hydrocarbon, day 1a  + 20

nhitng loai khé phat hién tir tai liéu dia chan. i e L

- AVO loai II: c6 bién d0 nhd (duong
hoac Am) & gan ngudn phét va cang am dan theo khoang céch. Néu bién d6 duong ¢ gan
ngudn phéat thi khi giam dan theo khoang céch cé thé phan cuc tro thanh am. AVO loai
II dai dién cho loai cat sach chira hydrocarbon, thuong xuat hién nhu 1a mat phan xa am
yéu.

- AVO loai IlI: c6 gia tri bién do am 16n & gan nguon phat va cang am hon theo
khoang céch, di thuong nay thé hién céc via cat két chira khi ¢ d6 rdng I6n va co thé dé
thay trén tai liéu dia chan.

- AVO loai IV: ¢6 gi4 tri bién d6 am lén & gan ngudn phat nhung mirc dd am giam
dan theo khoang cach (hé s6 G>0). Di thuong AVO loai IV hiém gap nhung xuat hién
khi cat két chira khi c6 d6 rdng cao, chan béi cac tang sét ciing c6 ty s6 V,/ Vs cao hon
chat it so véi da chua.

Hinh 6. Phéan loai AYO
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Phan tich AVO bao gom phan tich dinh tinh va dinh luong. Phén tich dinh tinh
duoc sir dung dé tim ra di thuong AVO lién quan dén cac via dau khi, gdm cac phuong
phap khac nhau nhu phan tich bang diém gitra chung véi khoang cach thu nd khac
nhau, phan tich hé sb ¢ dinh P va hé s6 bién d6i G, phan tich d6 thi, v.v...

Phén tich dinh lwong can xac dinh cac tham sb dja chan (téc 6, mat do, v.v...) phuc
vu phan tich thach hoc nham xéac dinh truc tiép cac dau hiéu dau khi. Phan tich AVO
dinh lwong gdm 2 bude chinh: md phong AVO thuan va nghich dao AVO.

6.2.  Pja chdn lap theo thoi gian (Time lapse seismic — 4D)

Trong qua trinh khai thac va phat trién mo, cac diéu kién ty nhién nhu ap suit, nhiét
do, do bao hoa, ranh gigi chat long va chat khi trong cac tang san pham, v.v... ¢6 su bién
dbi. Su bién d6i nay dan t&i sy bién ddi cua cac tham sé vat 1y nhu tré s6ng am hoc, hé sb
Poisson, do truyén song, v.v... vi viy sau mot thoi gian khai thac, birc tranh song dia chan
c6 su thay doi phan &nh sy thay d6i cia md hinh mé. Phuong phép khao sat dia chan &
cac thoi gian kh&c nhau cua qué trinh khai thac phuc vu cho viéc danh gia chinh xac mé
hinh mo, nang cao hiéu qua phat trién va quan ly mé duoc goi 1a “dia chan lap theo thoi
gian” hodc “dia chan 4D”.

Pé ap dung cd hiéu qua phuong phap nay can bao dam diéu kién thuc dia va xu ly
tai liéu dong nhat trong cac lan khao sat khac nhau. Can han ché dén mic thap nhat
nhitng sai khac do diéu kién thu nd, tric dia dinh vi, chuong trinh xi ly, v.v... cho phép
khai thac tot cac thong tin vé sy thay doi dic diém tang chua.

6.3.  Bia chdn nhiéu thanh phan (Multicomponent seismic —
4C)

Trong tham do dja chan bién, cap thu dit trong méi truong nuéc nén chi thu duoc séng
doc (song P). Khi can xac dinh thanh phan thach hoc, dic diém chét long chia trong 15
réng cua da, xac dinh cac tham sé dan héi, v.v... thi viéc chi st dung séng doc dan dén két
qua bi han ché. Biéu nay cho thiy can dua cap thu xudng ddy bién nham thu dong thoi ca
song doc va song ngang (séng S). Phuong phap nay duoc goi la dia chan nhiéu thanh
phan hoic dia chan 4C. O day bién cd thé ghi dugc dao dong theo 3 chiéu nén cd thé
ghi dong thai ca song doc va song ngang. Cach ghi nay con duoc goi la ghi vecto vé ca
huéng dich chuyén va cuong d6 dich chuyén.

Viéc st dung dong thai séng doc (P) va song ngang (S) cho phép ting do phan
giai, c6 kha nang khao sat dugc cac dbi tugng co kich thuéc nho, méi truong phan
|6p mong, xac dinh cac tham sb dan hoi, dy béo &p suit via, xac dinh dic diém thach
hoc va chat luu trong via chta, khao sat chinh xé&c sy bién d6i cia do rong va su
phét trién cua hé théng nat né.

6.4.  Tuyén dia chén thing ding (Vertical Seismic Profile — VSP)
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Tuyén dia chan thiang dung (VSP) 1a phwong phap dia chan tién hanh phat song trén
mit nhung tuyén thu song dat doc theo thanh giéng khoan vi vay c6 thé xac dinh toc do
truyén s6ng va ghi ca cac séng phan xa va khic xa dé 1am sang to hinh anh trudng song
trong méi truong [H.7]. Tuy theo muc dich thu nd, dic diém dia chat, hinh thai giéng
khoan ma c6 thé thiét ké cac nguon nd va may thu khac nhau.

Véi su thay ddi vé cach bé tri hé thdng thu nd, c6 cac phuong phap thu nd nhu sau:

- Phuong phép dia chan giéng khoan xac dinh toc d6 (Checkshot VSP),

- Phuong phap ngudn phét gan giéng khoan (Zero-offset VSP),

- Phuong phap ngudn phat xa giéng
khoan (Offset VSP), :

- Phuong phap dich chuyén ngudn
phat theo GK nghiéng (Walk — above
VSP),

- Phuong phap c¢d dinh may thu va
dich chuyén ngudén phat (Walk-Away
VSP),

- Phuong phap do chéo cac giéng
khoan (Crosswell VSP),

, . , ’ Hinh 7. Phwong phap tuyén dia chan thdng dirng (VSP).

- Phuong phap tuyén dia chan thang a. So dd tia song, b. Bang dia chan VSP
dang ba chiéu (3D VSP).

Qua trinh xir ly tai liéu VSP gom céc giai doan:

A

R s
i

- Chuan bj tai liéu trudc khi xu ly,
- Phan tach trudng song: tach truong song di xudng, truong song di 1én va cac loai
nhiéu.
- Ap dung cac bo loc dé xac dinh song phan xa nhiéu lan va tach chdng ra khoi
truong song, cling nhu dua hinh dang xung cua truong séng vé dang mong mudn.
- Tao bang dia chan VSP (Corridor Stack).
6.5. Nghich ddo dia chan

Trong tham do dia chan, viéc ghi nhan cac séng phan xa tir cac mit ranh gidi cho
phép xac dinh dugc dic diém cac mat ranh giéi d6. Picu nay dugc phan anh qua qué
trinh tinh mé hinh thuan cia bang dia chan tong hop, nghia 1a tir mé hinh dia chat theo
tai liéu giéng khoan c6 thé xac dinh cac thong sb téc do, mat do, tir d6 tinh duoc tro
khang am hoc I(t), hé sé phan xa R(t). Sau khi tich chap voi dang song W(t) s& cho
mach dja chan S(t) [H.8]. C4c xung s6ng phan xa mit cat dia chan thuong chi thé hién
dic diém cac mat ranh gioi ma chwa xac dinh rd dugc ban chat cac loai d4 va chét luu
nam giira cac mat ranh gioi do. Bé giai quyét van dé nay can thyc hién mé hinh nguoc
hay con goi la nghich dao dia chan. Nghia 1a tir mat cit dia chan can bién d6i nguoc dé
xéac dinh tré khang &m hoc phan anh dic diém cac loai da nam gitta c4c mat ranh gidi
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trong mdi trudng tram tich [H.8]. Dé thuc hién qua trinh nay can thiét phai lién két véi
tai liéu giéng khoan dé kiém tra.

Tr khang am hoc ¢6 mdi quan hé chit ché véi moi trudng dia chat vi mat do va toc
d6 phu thudc vao mét loat céc théng sé nhu thanh phan thach hoc, nhiét do va ap suét via,
chat léng chira trong via, d6 rong, v.v... Trén co s& d6 c6 thé sir dung tré khang &m hoc
dé chinh xac hoé cac thong sé cua da chira nhu d6 rong, do tham, ty 18 cét sét, v.v... Vé
ban chét, mat cét tré khang &m hoc phan anh dic diém dia chat ti mi hon so voi mat cat
dia chan thong thuong vi trong mit cat dia chan, hé s6 phan xa thuong phan anh mét ranh
gidi con tro khang am hoc lién quan dén ban than cua I6p da do. Ngay nay, dé xac dinh
day da hon tinh chat dan hoi, ngoai tré song &m hoc lién quan dén toc do song doc ngudi
ta con str dung tré khang truot lién quan dén téc d6 séng ngang, tré khang dan hoi lién
quan dén ca téc d6 song doc va séng ngang,v.v...

Cac két qua nghich dao dia chan cho phép ting d6 tin tuong lién két cac giéng
khoan va minh giai dia tang, du bao dinh luong cac dic diém tang chira nhu d6 rong, do
day hiéu dung.

Nghich dao dia chan c6 thé tién hanh trudc hoic sau qua trinh cong song. Nghich
dao sau cong gdom nghich dao hdi qui (hodc nghich dao bang hitu han), nghich dao dua
vao mo hinh, nghich dao dya vao so sanh pho bién do bang dia chan va phd duong cong
DVL giéng khoan. Nghich dao truéc cong duoc quan tdm trong thoi gian gan ddy véi
viéc sir dung ca song doc va song ngang nhu nghich d4o tré khang dan hdi, nghich dao
st dung cac tham s6 dan hoi A, ., p trong qua trinh phan tich AVO.
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Chuong 5. Tham do Phong xa va DPia vat ly hat nhan

Giédi thiéu

Hién tugng phong xa da duoc Becquerel phat hién vao nam 1896 va da mang lai
nhiéu Gmg dung quan trong trong nhiéu linh vyc, trong d6 c6 Dia chat hoc. Tir dau thé
ky 20 tinh chat phong xa bat dau duoc tmg dung trong nghién ciru dia chat va da phat
huy tac dung to 16n trong diéu tra thim do mo urani, cic mo khoang san khac cong sinh
vGi cac chat phong xa, trong xac dinh tudi dia chat ciia cac thanh hé dat da va trong
nghién ctru cac ngudn dia nhiét, nghién ctru moi trudong, v.v... Ngay nay nhd su phat
trién cta k¥ thuat hat nhan, cong tdc tham do phong xa va dia vat Iy hat nhan duoc ap
dung c6 hiéu qua dé giai quyét hang loat nhiém vy cia nghién ciru dia chét.

- Tim kiém cac mo phong xa urani, thori va kali.

- Tim kiém cac quing khong phong xa c6 quan hé cong sinh hoic khong cong sinh
v6i cac khoang vat gidu cac nguyén t6 phong xa.

- Phuc vu cho cong tac v€ ban dd dia chat.

- Phuc vu cho cong tac dia chét thuy van, dia chat cong trinh, dia chat moi truong.

- Phuc vu cho cong tac thim do va danh gia trit lugng dau khi.

- Phuc vu cho cong tac tham do va danh gia trit lugng than.

- Xéc dinh thanh phan va ham luong cac nguyén té phong xa va khong phong xa
ctia cic mau thd nhudng, da, khoang thach, v.v...

- Xac dinh tudi dia chét tuyét doi.

- Xac dinh cac tham s6 mat do, d6 am, d6 rdng ctia cac mau da.

- Du bao dong dat, v.v...
2. Co sé tham do phong xa va dia vat ly hat nhan

Phong xa 1a hién tuong ty phan ra cta hat nhan nguyén tir hay thay doi trang thai
ning luong ciia n6 va phat xa birc xa alpha hodc beta va c6 thé kém theo burc xa dién tir
nhu tia gamma hay tia X. Mot nguyén to ¢ thé c6 nhiéu dong vi, nhitng déng vi 6 tinh
chat phong xa goi 1a déng vi phong xa. Su phan rd phong xa mang tinh chit ngiu nhién,
n6 xay ra theo mot xac suat nhat dinh goi 1a hang sé phan ri va ky hiéu 1a A. Hang s
nay dic trung cho ddng vi phong xa va khong phu thudc vao bat ky diéu kién ngoai
canh nao. Pon vi cua A la nghich ddo cua thoi gian (1/gidy, 1/phuat, 1/gio, 1/ngay,
v.v...). Chu ky ban i véi ky hiéu Ty, 1a khoang thoi gian can thiét dé lugng dong vi
phong xa giam di mot ntra do phéan ra phong xa. Su lién quan gilta chu ky ban ra va
hang s6 phan rd dugc biéu thi bang cong thirc: Ty, = IN2/A.
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Tuy thude vao ngudn gbce, cac déng vi phong xa duoc chia thanh cac dong vi phong
xa tu nhién, déng vi nhan tao va déng vi phong xa co nguén géc vi tru. Céac déng Vi
phéng xa tr nhién chi yéu & trong ba diy phong xa, d6 1a diy urani ding dau 1a dong vi
U-238 (T, = 4,5.10° ndm); day artino - urani dung dau 1a ddng vi U-235 (Ty, = 7.1 X
10° nam) va day thori dimg dau 12 ddng vi Th-232 (Ty, = 1.4 x 10" nam). Pic diém cua
cac diy phong xa ty nhién 13 trong mdi ddy déu co cac ddng vi ¢ phan ra alpha (o), co
cac dong vi co phan ri B va két thuc cua mdi ddy 13 cac dong vi chi bén viing. Trong
mdi diy déu c6 ddng vi & thé khi, cac dong vi & thé khi déu 1a cac khi tro va chung bi
phan rd alpha. Mot s6 dong vi khi phan rd phét ra hat alpha hodc hat beta va co thé phat
ra tia gamma.

2.1. Twong tdc ciia bikc xa vdi vit chit

Birc xa phong xa c6 thé 1a cac hat mang dién, tia gamma, tia X hay neutron; mdi
loai blrc xa tuong tac vdi vat chat dudi nhirng hinh thtrc khac nhau. DPdi véi cac hat
mang dién nhu hat nhan nang mang dién, alpha, proton hay beta khi twong tac véi vat
chat, chiing chu yéu giy ra ion hoa. Khi tuong tac voi vat chét, cac birc xa dién tir co
thé tuong tac voi cac dién tir hodc vai hat nhan cia nguyén tir. Co nhiéu dang tuong tac,
nhung trong tham do phong xa va Dia vat Iy hat nhan, ba loai tuong tac chinh dugc
quan tdm 1a hiéu ing quang dién, tan xa Compton va hi¢u ing tao cap.

Tuong tac clia neutron véi vat chét phu thuoc rat nhiéu vao nang lugng ctuia neutron.
Vi neutron 1a hat khong mang dién nén n6 khong chiu twong tdc Coulomb cua hang rao
dién tir va dé dang twong tic véi hat nhan nguyén tir. C6 nhiéu dang tuong tac giira
neutron vai vat chat, nhung trong dia vat 1y hat nhan cic tuong tac chu yéu sau day
dugc quan tim — va cham khong dan hoi, va cham dan hoi, bat giit phat xa va phan Gng
hat nhan.

2.2. Mdy méc thiét bi

Nguyén tic cua tat ca cac ddu do birc xa phong xa déu dua trén co sé tuong tac cia
birc xa véi vat chat. Tuy thudc vao ban chit ctia cac dau do, nguoi ta chia cac dau do
thanh hai loai: loai thy dong va loai tich cuc. Loai thu dong l1a nhiing dau do khong co
ngudn dién cung cap nhu dau do nhiét quang, dau do vét, phim, v.v... Loai tich cuc la
cac loai dng dém can c6 nguodn dién nudi nhu dng dém chira khi, dng dém nhép nhay,
6ng dém ban dan.

Céc may thu buc xa phong xa thuong bao g@)m dau do buc xa , bd khuéch dai va bd
ghi.

2.3. Co so cua cac phwong phap tham do phong xa

Ham lugng cac nguyén tb phoéng xa ty nhién phu thudc vao loai da, diéu kién dia
chat. T4t ca cac phuong phap phong xa dwa vao viée xac dinh ham luong cia cac dong
vi phong xa ty nhién, dic biét 1a ham lugng ctia mot hay nhiéu déng vi nhu: U-238, U-
235, U-234, Th-232, Ra-228, Ra-226, Ra-224, Rn-222, Rn-220, Pb-210, Po-210 hay K-
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40 trong cac ddi twong nghién ctru nhu d4, nuée, khong khi, v.v... dé phuc vu cac muc
dich dia chéat dua ra nhu: tim kiém tham do quing phong xa, dat hiém va cac khoang
san c¢6 ham luong urani va thori cao, v& ban d6 dia chat, xac dinh tudi da, hodc céac
nhiém vu khéc c6 lién quan dén cic nguyén t6 phong xa.

2.4. Co so cua cdc phwong phap dia vat ly hat nhdn

Céc phuong phap dia vat ly hat nhan dua vao viéc nghién ctru truong phong xa thi
cap sinh ra khi chiéu ludng phong xa so cap vao dbi tuong nghién ctru. Thong thuong
trong Pia vat 1y hat nhan cac birc xa so cip va thir cap thuong 13 tia gamma hay
neutron. Sy phan b cac birc xa thir cip trong moéi truong phy thudc vao cac thong sb
vat 1y, dia chit va thanh phén hoa hoc cia moi truong. Trong Dia vat 1y hat nhan chu
yéu str dung cic nguon phat ra birc xa gamma la Cs-137, Co-60, Ba-133, con cac ngudn
phat neutron la Po-Be, Am-Be, Cf-252 hodc cidc may phat neutron. Trong Pia vat 1y hat
nhan con c6 cac phuong phap dia chét thuy vin dong vi (BCTVDV). Céac phuong phap
DCTVDV duoc ap dung rat rong rii trong Dia chat thuy van va dau khi.

3. Tham do phong xa

C6 nhiéu phurong phap thim do phong xa, sau ddy mo ta tom tit cac phuong phap
thim do phong xa ph6 dung ¢ Viét Nam va trén thé gidi.

3.1. Phwong phdp phé gamma hang khéong

Po v& phd gamma hang khong 13 phuong phap dung may phé gamma c6 dng dém
nhap nhay véi kich thude 10 cm x 10 cm x 40 cm, thé tich tong cong ti 50 lit hodc 16n
hon. Khi do v&, tién hanh bay ¢ d6 cao tir 40 m t6i 130 m dé phat hién nhanh cac di
thudng phong xa va ban chat ctia ngudn gy ra di thudng, cho phép dia phuong hoa céc
dién tich trién vong dé khao sat mit dat. Hién nay phuong phap nay ciing duoc dung dé
v& ban d0 dia chét - dia hoa va tim kiém cac khoang san phi phong xa ( TR, Ta, Nb, P,
Mo, Au, Al, Sn, v.v...) ¢6 quan h¢ cOng sinh hodc quan hé khong gian vi cac doi phan
b6 di thudong caa U(Ra), Th va K.

3.2. Phwong phdp gamma mit dit (phwong phdp gamma dwong bj)

Trong phuong phap ndy may do birc xa gamma xach tay dugc dung dé do buic xa
gamma cua dat da, quang, phat hién di thuong phéng xa, xac dinh ham luong cac
nguyén t phong xa va giai quyét cac van dé& dia chat hitu quan. Cac phuong phap
gamma mit dat dugc phan thanh phuong phap gamma tong va phwong phap pho
gamma.

Phuong phap gamma tong 1a phuong phap do cudng do birc xa gamma phat ra tir
cac dong vi phong xa tu nhién ma khong dé ¥ dén ning luong cla cic bic xa gamma
ghi dugc (ning lugng birc xa gamma ghi dugc thudng tir trén 50 keV dén 3 MeV).

Dya vao niang lugng va hiéu suat phat tia gamma cta cac dong vi trong ba diy
phong xa tu nhién va ciia déng vi kali-40, ngudi ta di xac dinh dwoc cac muc ning
lugng cuia cac tia gamma phat ra dic trung cho mdi diy phong xa. Nhu tia gamma c6
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nang luong 1,46 MeV dac trung cho kali-40, tia gamma c6 nang luong 1,76 MeV dac
trung cho ddy urani con tia gamma c6 nang lugng 2,61 MeV diac trung cho day thori.
Phuong phap phé gamma mit dat 13 phuong phap do cuong do birc xa gamma & cac
mirc ning luong khac nhau. Chinh vi thé ma ta c6 thé x4c dinh ban chat ciia ngudn gay
ra truong birc xa gamma la do urani, thori hay kali hodc ca ba giy ra. Thong tin nay s€
phuc vu truc tiép cho diéu tra dia chit, tim kiém thiam do khoang san va nghién ctru moi
truong.
3.3. Phwong phdp gamma va pho gamma cong trinh

Phuong phap gamma va phd gamma cong trinh 13 do gamma va phd gamma trén
cac via 16 hodc cong trinh khai dao. Phuong phap nay dugce dung dé xac dinh truc tiép
hinh dang va kich thudc than quing & cic via 16 bé day va ham lugng cac nguyén t6
phong xa ctia vat thé hay than quing gay ra di thuong phong xa.

3.4. Cac phwong phap do khi phong xa

Co6 hai k¥ thuat do khi phong xa 1a k¥ thuat do tue thoi va ky thuat do tich 1oy, Ky
thuat do tirc thoi co6 tén goi la phuong phap khi phong xa con céac ky thuét do tich iy
gbém phuong phap do vét alpha va phuong phap than hoat tinh.

Sau ddy 14 vai nét co ban vé cac phuong phap da ké & trén.
3.4.1. Phwong phdp khi phong xa (phwong phdap eman)

Phuong phép khi phong xa 1a phuong phap do tirc thoi nong d6 khi phong xa trong
dat (tai cac hd sau tir 60cm dén 80 cm bang may do khi phong xa nham muc dich phat
hién cac than quing urani, thori dudi dat phi, xac dinh cac doi cau tao hodc cac doi dap
v, vach ra ranh gidi tiép xtic ctia cac da. Do sau khao sat cia phuong phap khi phong
xa tir vai mét dén hang chuc mét. Cac may dung phd bién ¢ Viét Nam 1a may RAD-7
(My), AB-5 (Canada).

3.4.2. Phwong phap do tich liiy
3.4.2.1. Phwong phdp do vét

Phuong phap do vét 13 phuong phap do tich lily nong do khi phong xa, dau thu lam
bang nhua tir chat déo dic biét. Khi hat nhan ciia khi radon (toron) phéan ri s& phat ra
hat alpha, hat nay tuong tac voi miéng nhyua dé lai & d6 vét tich, sau khi xir ly, ta dém
dugc cac vét trén miéng nhya, trén co so d6 c6 thé xac dinh ndng d6 khi phong xa. Vi
phuong phép ndy c6 gia thanh cao, thoi gian do dai do vay phuong phép do vét chi tién
hanh trong nhiing truong hop can thiét.

3.4.2.2. Phwong phdp than hoat tinh

Phuong phap than hoat tinh gdm c6 dau thu 1a mét thoi than hoat tinh duoc dé tran
trong khoang khong khi c6 radon. Cac nguyén tir khi radon bi than hoat tinh hap thy, sau
d6 dung cac dung dich hitu co (toluene, xang) dé tach cac nguyén tir radon ra khoi thoi
than va tron dung dich d6 voi chit nhap nhay ¢ thé long va do bang may dém nhip nhay.
Béng cuong do buc xa do dugc va dudong cong chuén ta c6 thé xac dinh duoc ham luong

39



radon trong khong khi. Phuong phap nay thuong dung dé do radon trong khong khi trong
phong, va cac noi ¢, lam viéc v.v...
4. Dia vat ly hat nhan

Céac phuong phéap dia vét 1y hat nhan chi yéu dung cac ngudn phat tia gamma va
neutron. Cac ngudn dong vi gamma thuong ding xezi (cesi) — 137 (Cs-137) phét tia
gamma don ning véi nang lugng 660 keV va ngudn coban (cobalt) — 60 (Co-60) phét
tia gamma c6 nang luong 1117 keV va 1333 keV.

Céc ngudn phat neutron dira vao phan Gng alpha - neutron. Tuy thudc vao phuong
phap san sinh ra neutron, cic ngudn dugc chia thanh cic loai déng vi va may phat
neutron. Cac ngudn dong vi thuong ¢ dang bot hdn hop ciia nguyén td berili va mot
ddng vi phat tia alpha nhu radi, poloni, hay americi. Ngoai cac ngudn trén con cd ngudn
californi (Cf-252), déng vi Cf-252 la dong vi c6 hai dang phan ré, phan i alpha véi xac
suat 0.97 va phan tach voi xac suat 0.03, khi phéan tach thi phat ra neutron. May phat
neutron dya vao phan tng (d,n). Cac ion detri dugc gia téc dap vao bia triti va ban ra
neutron, cac hat neutron phat ra tr may phat c6 nang lugng 14 MeV. Sau day gidi thi¢u
tom tat cac phuong phap dia vat 1y hat nhan.

4.1. Phwong phap gamma - gamma mdt do

Phuong phap gamma - gamma mat do dua vao su tuong tic Compton cua buc xa
gamma v6i vat chat. Khi chiéu vao ddi twong nghién ctru (méi trudng dia chat) chim
birc xa gamma c6 nang lugng trén 500 keV va thu dugc cac birc xa tan xa gamma co
nang luong trén 200 keV. Cudng do birc xa gamma tan xa ghi duoc phu thudc chi yéu
vao sb dién tur trong mot don vi thé tich, sd dién tu nay lai phu thuoc vao mat dg cua
moi trudng nén co thé do duoc mat do ciia moi trudng nghién ciru. Thiét bi chinh trong
phuong phédp gamma - gamma mat d6 gdm c6 ngudn phat birc xa gamma va 6ng thu
blic xa gamma. Gitta ngudn va éng thu c6 vat chin bang chi dé ngin cc birc xa gamma
di thang tir ngudn dén ong thu. Ngudn phat 13 nguén Cs-137 hay Co-60.

4.2. Phwong phap gamma - gamma chon loc

Khac voi phuong phap gamma - gamma mat dj, phuong phédp gamma - gamma
chon loc lai dya vao hiéu ting hép thu quang dién xay ra khi birc xa gamma tuong tac
v6i vat chat. Trong phuong phap gamma - gamma chon loc ta cling phat birc xa gamma
nhung chiing ¢é ning luong thip va thu buc xa gamma tan xa. Nhung cudng do birc xa
gamma tan xa lai phu thudc chu yéu vao sb Z cua méi truong, s6 Z lai ty 1€ voi ham
lwong cac nguyén td ning nhu sit, chi, v.v... c6 trong mdi trudng nghién ctru. Ngudn
gamma duoc dung trong phuong phip gamma-gamma chon loc thuong 1a ngudn co
ning luong khong cao. Trong Dia vt 1y hat nhan, chil yéu dung nguén Cs-137.

4.3. Phwong phap phan tich huynh quang

Tuong ty nhu phuong phdp gamma - gamma chon loc, phuong phap phan tich
huynh quang ciing dua vao hiéu tng hip thu quang dién khi btrc xa gamma hay tia X
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tuong tac voi vat chat. Ngudn phat birc xa gamma hay tia X ¢6 ning lugng thip thuong
dudi 100 keV, buc xa thu dugc 1a birc xa dac trung phat ra khi cac nguyén tir cuia céac
nguyén td trong moi trudng bi kich thich. Nang luong dic trung phu thudce vao sb Z cia
nguyén t bi kich thich va tuan theo dinh luat Mosley (ning luong cia birc xa dic trung
X ty 18 v6i binh phuong ctia sd Z ciia nguyén tb bi kich thich phat ra). Nguén gamma
thuong duge sir dung trong phuong phap huynh quang thudng 1a ngudn cadimi (Cd-
109) phat ra buc xa gamma c6 nang lugng 88.03 keV.
4.4. Phwong phap neutron - neutron (n-n)

Co s& cua phuong phap nay dua vao qua trinh Iam cham neutron nhanh, khi di
chuyén trong moéi trudng, neutron va dap vdi cac nguyén tir cia moi trudng s& mat dan
nang luong va tré thanh neutron nhiét. D6 mat mat nang luong 16n nhat khi neutron va
dap v6i cac hat nhan cia nguyén t6 hydro (vi khdi luong cua hydro bang khoi lugng
ctia neutron). Ngudn phat neutron thuong dung 13 ngudn Pu-Be hay Am-Be.

4.5. Phwong phap neutron - gamma (n-y)

Co so cua phuong phap nay ciling trong tu nhu phwong phap n-n, chi khac la phéat
neutron nhanh va ghi burc xa gamma.

4.6. Phwong phdap neutron - Xung

Co s& cua phuong phap neutron-xung la duya vao viéc phat ra cac xung neutron va
do thoi gian séng cua neutron. Neutron phat ra tir mdy phat ¢6 ning luong 14 MeV, khi
neutron di chuyén trong moi truong s€ bi va cham khong dan hoi, sau do lai va cham
dan hoi va cudi cing bi hap thu béi cac hat nhan. Khoang thoi gian ké tir khi neutron
phat ra dén khi bi hép thu phu thudce vao dé chira nudc va cac ham lugng cac nguyén tb
co tiét dién dong hép thu cao nhu clo, bo, v.v... vi vy phuong phap neutron - xung
dugc st dung rong rai trong tham do dau khi.

4.7. Phwong phap kich hoat neutron

Phuong phép nay chu yéu duoc sir dung trong phong thi nghiém. Phuong phap kich
hoat neutron dwa vao viéc dua nguyén t6 phan tich thanh dong vi phéng xa nhan tao
bang cach chiéu miu phan tich bang chum neutron nhiét va ghi btrc xa (thuong 13 birc
xa gamma) do déng vi dugc thanh tao phat ra.

Ngoai nhiing phuong phap trén, trong dia vat Iy hat nhan con dung nhiing phuong
phap khac nhu: phuong phép hip thu neutron cong huéng, phuong phap Mossbauer,
nhiing phuong phap nay hién nay chua phat trién manh mé.

5. Ung dung cac phwong phap thim doé phéng xa va dia vat Iy hat nhén

5.1. Tham do cdc mé quéng urani, thori va cdc khodng sin céng sinh dong hanh
véi cdc chit phong xa

Phuong phap gamma hang khong 14 phwong phép rat c6 hiéu qua va kinh té cho
viéc thiét ké mang ludi tim kiém khodng san va vé& ban d6 dia chét, khoanh cac vung di
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thuong phong xa va dinh huéng cho cic cong tac tim kiém thim do tiép theo. Phuong
phap gamma duong bo dung dé xac dinh truc tiép ranh gidi cac via va khoanh nhiing di
thuong phong xa. Phuong phap phd gamma duong b xac dinh truc tiép ham luong
urani, thori va kali ciia cac 16p dat-da trong hao, 10 va cac vét 16 dia cht.

Phuong phap do ndng do khi radon hay thoron trong khi dat c6 hiéu qua cao trong
tham do céac than quéang urani va thori, dac bi¢t trong nhirng truong hop than quang co
16p pht day ma phuong phap gamma dudng bd khong co hiéu qua. Viéc do ndng do
radon trong khi dat con giup cho viéc xac dinh cac doi dat giy, cac d6i v& vun bd xung
cho cong tac nghién ctru cdu tao dia chat cta ving nghién ctru. Sy thay doi ham luong
khi radon trong khi dat con c6 thé c6 lién quan dén dong dat.

Trong Dia vat 1y 16 khoan phuong phap gamma tu nhién ding dé xac dinh céac 16p
dat-da da dugc khoan. Poi véi cong tac tim kiém tham do khoang san phéng xa,
phuong phép phd gamma tu nhién dung dé x4c dinh ham luong urani, thori va kali cta
cac 16p dat-da va quing phong xa.

5.2. Tham do va khai thdac diu khi

Phuong phap gamma tu nhién ding dé xac dinh mat cat dia chét 18 khoan, trén co
s& d6 xéac dinh cac 16p chtra dau khi. Phuong phap gamma - gamma mat do két hop véi
phuong phap neutron - neutron dung dé xac dinh mat do, do rSng cua cac thanh hé chura
dau. Trong tim kiém dau khi cic ngudn gamma thuong dung 1a ngudn Co-60 hay Cs-
137. Cac ngudn neutron thuong 1a Cf-252 hoic Pu-Be hay Po-Be. Phuong phéap neutron
- xung phuc vu cho viéc xac dinh ranh gioi dau - khi, dau - nudc. Thoi gian séng cua
neutron phu thudc vao ham lugng hydro va ctia cac nguyén t6 co tiét dién dong hap thu
neutron nhanh (nhu clo, bo) va neutron nhiét cao cé trong moéi truong nghién ciru.
Trong mo dau khi thi thoi gian song ctia neutron dai nhat & cac thanh hé chua khi, trung
binh ¢ thanh hé chtta ddu va ngan nhat & thanh hé chira nudc. Trong phuong phap
neutron xung phai dung may phat neutron.

5.3. Tham do va khai thdc than

Phuong phap gamma ty nhién xac dinh vi tri, bé day cac via than va cac via da vay
quanh. Bing phuong phap phd gamma tu nhién ta c6 thé xac dinh d6 tro cua than, to
hop céc phuong phdp gamma ty nhién, gamma mat do ta co thé xac dinh do tro, 46 4m
va qua d6 xac dinh dugc nhiét ning cia than. Trong cic dng do mat d9, nguon Cs-137
hodc ngudn Co-60 v6i dng do BGO thudng duge dung.

5.4. Tham do va khai thdac khodang sdn kim logi

Trong tham do va khai thac khoang san kim loai cac phuong phap gamma - gamma
chon loc, phuong phap gamma hap thu va phuong phap phén tich huynh quang dugc st
dung mét cach rong rai dé x4c dinh ham lugng cac kim loai nhu chi, sét, déng 0 cac doi
chira quing va cac mau quing.
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Phuong phap kich hoat ding dé xac dinh thanh phan héa hoc cia miu da, dic biét
trong viéc xac dinh ham lwong nickel thi chi c6 phuong phap bit gitt neutron-gamma 13
c¢6 hiéu lyc. Trong thim do mangan ca hai phuong phap bét gitr neutron- gamma va
kich hoat neutron déu c6 hiéu qua.

5.5. Ung dung dia vt Iy hat nhén trong mét sé linh vue khdc

5.5.1. Ung dung trong xdc dinh tudi tuyét doi bang phwong phdp phong xa

Viéc xéac dinh tudi tuyét ddi cua cac thé dia chat bang phuwong phap phéng xa dwa
vao quy ludt clia sy phan rd phong xa va ty sd giita s6 luong cua dong vi me (co tinh
phong xa) va sb luong cua dong vi con (thudng 1a ddng vi bén duoc sinh ra do sy phan
rd tryc tiép cua dong vi me hay do sy phan rd cta cac dong vi con cé trong diy cia
ddng vi me). Ty sb nay dugc biéu thi bang cong thirc: N(t)/Npm(t) = (e*— 1) = (en2Tv/2t
— 1), trong d6 t 1a tudi cua thé nghién ctru, N¢(t), Np(t) 1a s6 lugng (s6 hat nhan) cua
déng Vi con va déng vi me ¢ thoi giant, A va Ty 1a héng $6 phan ra va chu ky ban ra
cia dong vi me. Piéu kién 4p dung cac phuong phap xac dinh tudi tuyét ddi bang cac
phuong phap phong xa l1a: 1). Su thay d6i vé s6 luong cua tit ca cac dong vi cia day
phong xa trong thé dia chat chi do sy phan rd phong xa giy ra ma khong bi tac dong cia
bét ctr qué trinh dia chat nao; 2). SO luong cia cac dong vi ciia day trong thé dia chat &
thoi diém dau tién (Itc thanh tao) déu duoc biét; 3). Héng s6 ban ri cua tt ca cac déng
vi khong bi thay d6i trong sudt thoi gian dia chat.

C6 nhiéu phuong phép xéac dinh tudi tuyét ddi, viéc ap dung phuong phap nao tiy
thudc vao tudi ciia dbi tuong dia chat va cac diéu kién ciia phong thi nghiém. Hiéu qua
ctia phuong phap tot nhat khi tudi cua ddi twong nghién ctru khoang tir dudi mot dén
bdn 1an Ty, cua d@)ng vi me. Vi du dé xac dinh tudi cua da c6 tudi trén mot ty nam thi
cac phuong phap c6 hiéu qua la urani - chi (U-238 -Pb-206), kali-argon (K-40 - Ar-40)
hay rubidi - stronti (Rb-87 - Sr-87). Cac dong vi me cta cac nhém phéng xa noi trén
déu co Ty, trén 4 ty nam. Poi véi nhirng doi tuong c6 chira cac chat hitu co ¢6 tudi
khong qua 20000 nidm thi phuong phap C-14 (T, = 5700 nim) duoc xir dung. Pong vi
C-14 cung v6i hat proton dugc tao ra do phan rng hat nhan cta neutron véi nito N-14
c6 trong khong khi, sau khi thanh tao thi C-14 lai két hop véi oxi tao thanh 4co, va
cling nhu cac phan tir ctia cic CO, khac duoc hap thu bdi cac qua trinh trao ddi cla cac
sinh vat va thyc vat. Sau khi cac co thé nay chét di thi lugng cac hat nhan C-14 giam
dan theo quy luat phan 1 phong xa. Bang cach so sanh giita s6 luong hat nhan C-14 véi
sd lugng C-14 c6 trong khong khi ta ¢ thé tinh dugc tudi cua dbi twong cb chira chat
hitu co do.

5.5.2. Ung dung trong dia chdt thiiy vin

Trong dia chat thuy van déng vi triti (ky hiéu H-3) (Ty, = 12.32 nim) hay duoc
quan tim. Pong vi ndy cung v6i dong vi C-12 duoc tao ra mot phan do phan tng hat
nhan cua neutron v6i N-14, mot phan do phan tng neutron véi Li-6. Him lugng trung
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binh cua triti trong nude mua & dat lién 14 10 UT, nuéc mua & dai duong chi la 1 UT.
Nhu vay bang cach xac dinh ham lwong H-3 trong nudc ta ¢ thé xac dinh duge ngudn
nudc 1a nudc luc dia hay nudc dai duwong hodc nude pha tron. UT 1a don vi dé biéu dién
ham luong cua triti ¢6 trong nudc va duoc tinh tir ty s gitta s6 hat nhan ciia nguyén tir
triti (ky hiéu H-3) v6i s6 nguyén tir hidro (ky hiéu H-1) c6 trong nudc. Ham lugng cia
triti trong mau nuée 1 1UT khi trong mau nude do cir ¢ 10 nguyén tir hidro (ky hiéu
H-1) thi c6 mdt nguyén tr triti (ky hi¢u H-3). 1 UT tuong duong v6i hoat tinh ciia mdt
lit nudc, bang 0,12 Bq voi gia thiét 1a trong mau nude d6 chi c¢6 cac phan tir nude ma
khong c6 nhitng dong vi phong xa khac ngoai triti.

Mot trong nhiing phuong phap xac dinh van toc nudc dudi dat 1a phuong phap
ddng vi phong xa. Trong phuong phap nay, nhimg dung dich chira cac dong vi phong
xa nhan tao c6 doi sdng ngan nhu 1-131 (Ty, = 8.02 ngay) hay S-35 (Ty, = 87 ngay)
thuong duge st dung. Dung dich c6 chita cac dong vi phong xa dugc tha vao 16 khoan
va sau d6 do ham luong cac chit phong xa trong nudc ¢ cac 16 khoan khac. Bing viéc
xéac dinh khoang cach giira cac 16 khoan va néng d6 do duoc cua chat phong xa trong
nuéc theo thoi gian & cac 16 khoan quan sét ta c6 thé tinh duge véan téc chay cua nudc
dusi dat.

5.5.3. Ung dung trong xdy dung

Xac dinh ham luong cic nguyén t6 phong xa trong cac nguyén vat liéu xay dung cé
thé han ché duoc lidu lugng phong xa c6 hai cho nguoi va vat. Xac dinh néng do khi
radon trong khi dat phuc vu cho viéc du doan tiém nang khi radon trong nha &. O cac
nude Chau Au di ¢ luat phong tranh tac hai do radon giy ra, bang cach han ché ndng
dd radon trong khong khi. Vi vay trudc khi xdy cac cong trinh cho nguoi ¢ hay lam
viéc, phai xac dinh nong do khi radon trong khi dat va ding cac bién phap phong trir
khi radon trong khong khi nha 6.

Phuong phap gamma - gamma mat do con dugc dung trong kiém tra cong trinh xay
dung nhu kiém tra nén méng san bay, chan cau v.v...

6. An toan phéng xa

6.1. Mjt 56 khdi niém co ban trong an toan phéng xa

Khi buic xa phong xa twong tac v&i vat chét thi chung bi mat nang lugng lam cho
cac nguyén tir bi ion hoa gay anh huéng dén cac té bao song. Dé biéu thi mirc do twong
tac ctia bire xa vdi co thé va danh gia do nguy hiém khi 1am viée véi bire xa phéng xa,
khai niém vé liéu lugng buc xa phong xa dugc xéc 1ap. Trong an toan phong xa, ta cd
cac loai lieu luong nhu: lidu chiéu, lidu hép thy, liéu tuong duong, liéu hiéu dung va
lidu ganh.

- Liéu chiéu (X) 1a tong dién tich cia cac ion cing dau sinh ra trong khong khi kho
khi twong tac véi buc xa phong xa (dai luong nay thuong dung cho céc buc xa dién tu).
Pon vi cta lidu chiéu 1a C/kg.
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- Liéu hdp thu (D) 1a ning luong cta birc xa bi hdp thy khi twong tac véi vat chat.
Pon vi cta lidu hap thy 12 Gy (grey). Gy 1a liéu luong hip thy bang 1J/kg.

- Liéu twong dwong. Liéu twong duong (H) 1a dai luong bang tich cua lidu hap thy
D vdi trong sb birc xa Wg, (H = D.Wg), don vi cua liéu trong duong 14 sivo (ky hiéu 1a
Sv).

- Liéu hiéu dung — cing mot liéu twong duong, nhung khi tac dong véi mdi co quan
ctia co thé thi do nguy hiém lai khac nhau. Dé danh gia dwgc do nguy hiém ngudi ta
dua ra khai niém lidu hiéu dung He: Hg = XWr.Hy, trong d6 W 1a trong sb cua co quan
T trong co thé, Hy — Liéu twong dwong ma co quan T nhan dugc. Pon vi cua lidu hiéu
dung ciing l1a Sv.

- Liéu ganh 1a sy tich liéu hiéu dung trong mot thoi gian nhét dinh (t), co thé séng
c6 thé bi chiéu do cac ngudn & ngoai (chi yéu 1a ngudn gamma) va ciing c6 thé bi tac
dong ciia ngudn bén trong co thé c6 trong thirc an, nudc udng va trong khong khi. Vi

t+7

vy, ta co liéu chiéu trong, duoc tinh nhu sau: H,, = '[ H. (t)dt
t

- Liéu hiéu dung tong céng 1a tong cua liéu chiéu ngoai (H,) va liéu chiéu trong
(Hy; ta c6 Hy = H, + H; va H; = Hp+Hg; trong do: Hp, — liéu chiéu trong qua duong ho
hap va Hg 1a lidu chiéu trong qua duong tiéu hoéa. Pon vi cia lidu ganh va liéu hiéu
dung tong cong thuong 1a Sv/nam.

6.2. Mjt s6 dinh mikc vé an toan phéng xa

Phong buc xa ty nhién 1a nhitng burc xa ion hoa gém burc xa vl tru va burc xa cua

cac chat phong xa ty nhién (c6 ¢ 16p dat-da bé mat cia Trai Dat, & 16p khi quyén gan
mit dat, trong thuc pham, nudc udng, trong co thé con nguoi).
- Theo “Tiéu chuan an toan Qudc té co ban” cua IAEA 1996 va tiéu chuan an toan buc
xa ciia Viét Nam gi6i han liéu (liéu hiéu dung gi6i han) ddi véi nhan vién buc xa (dbi
tugng loai A) 1a 20 mSv/nam con dbi véi dan ching (d6i tuong C) 1a 1 mSv/nam khong
ké phong buc xa tu nhién.

6.3. H¢ phwong phap nghién ciru moi truong phong xa

Hé phuong phap nghién ctru mdi trudng phong xa phai dam bao du dé xac dinh
dugc gia tri tong lidu twong duong birc xa.

- Xéc dinh liéu chiéu ngoai: phuong phap do suit lidu tuong duong, do suit liéu
bilrc xa gamma hay con goi la do cuong do buc xa gamma.

- Xac dinh liéu chiéu trong do cac chat phong xa xAm nhap qua duong hé hip: do
nong d6 khi phong xa trong khong khi bang phuong phap khi phong xa, phuong phap
do vét alpha.

- Xéc dinh lidu chiéu trong do cac chit phong xa xam nhap qua dudng tiéu hoa:
thu thap va phan tich ham luong cic nguyén to phong xa trong cac mau nudc an, cac
mau thyc pham.
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Chuong 6. Pia vit Iy giéng khoan

1.Giéi thiéu

Phuong phap dia vat 1y giéng khoan (DVLGK), con goi la carota, bao gom cac
phuong phap carota do trong giéng than tran va trong giéng da chong 6ng. Chung la cac
phuong phap chi dao va thong dung trong tim kiém, thaim do va khai thac dau khi,
khoéang san, nu6e dudi dat, v.v.... Ngudi ta thuong sir dung to hop mét sé phuong phap
dia vat ly giéng khoan nham xac dinh va giai quyét cac bai toan dia chat khac nhau nhu
xéac dinh thanh phan thach hoc, teéng tram tich va méi trudng thanh tao cua dé; nghién
ctru va danh gia cac tang sinh, chira, chan dau; xac dinh ham luong cac nguyén té nang,
tinh toan cac tham sé vat ly thach hoc, v.v ...

2.Carota trong giéng than tran

Céc phuong phap dia vat Iy duoc
khao sat trong giéng than tran dé
nghién ciru da xung quanh thanh giéng
khoan, xac dinh thanh phan thach hoc,
tuéng, moéi trudng tram tich cua da,
xac dinh cac tang chan, chira dau khi,
xac dinh cac tham sb vat Iy thach hoc
cua tang chira nhu ham luong sét, do
réng, do bdo hoa dau/nudc, xac dinh
téng chiéu day hiéu dung cua cac via
chta dau khi, du béo di thuong &p suat
va xac dinh téng ham luong hitu co
(TOC) nghién ctu tang sinh, x4c dinh
trang thai ki thuat ciia giéng khoan, vi tri cua than giéng khoan, v.v ...

Hiph 1. Xe tai chuyén dung do Dia vat
ly gieng khoan cta hang Schlumberger
(theo www.slb.com)

Giéng khoan than tran c6 hinh tru chtra dung dich khoan, xung quanh thanh giéng
la cac 16p da co thanh phan thach hoc, 16 rong, bdo hoa cac chat luu khac nhau. O trong
giéng khoan, &p suat thuy tinh cua cot dung dich duoc duy tri can bang hoic 16n hon ap
suat cuia thanh hé. To hop cac phuwong phap dia vat 1y co ban nghién ctiu giéng khoan
than tran bao gom cac phuong phap do trudng ty nhién (thé ty nhién, gamma ty nhién,
phd gamma), do trudng nhan tao (cac phuong phap dién, cac phuong phap 16 rong) va
cac phuong phap do kiém tra ky thuat thanh giéng khoan. Sau khi tha may giéng xudng
day giéng khoan, cac phuong phap dia vat 1y dugc do ghi trong qua trinh kéo méy giéng
lén [H.1]. Dit liéu dugc do bang cach ghi twong tu hoic ghi sé.

Trong nhitng nim gan dy, phuong phap dia vat Iy con duoc do ngay trong khi
khoan (LWD) cho phép xac dinh nhanh theo thoi gian thuc su ¢6 mat cua via dau khi,
quan Iy an toan trong khi khoan, nang cao hiéu qua va tdi uvu qua trinh khoan, v.v...
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Hé thiét bi do dia vat Iy trong giéng khoan bao gém: 1) may giéng (zon do) cho
timg phuong phap,hoic mét t6 hop cac phuong phap, duoc tha vao giéng khoan, 2)
tram do ghi trén mat dat duoc dat trén xe tai chuyén dung hozc trén cabin & cac gian
khoan va 3) cap chuyén dung ndi ching véi nhau.

2.1. C&c phwong phdp do truong tw nhién

Phuong phép thé tu phan cuc do ghi dién thé chénh léch gitra mot dién cuc ¢ trong
giéng khoan va dién cuc dit trén mat dat, dién thé nay thay doi tir 16p da nay sang 16p
da khac. Dién thé ty phan cuc xuét hién cha yéu do c6 su chénh léch vé d6 khoang héa
gitta phan loc dung dich khoan va nuéc via tai cac via c6 d6 rong va do tham tét, 1am
cho cac ion dich chuyén tir noi c6 do khoang hoa cao dén noi c6 do khoang hoa thap va
cac ion dich chuyén tao ra dong dién tu nhién. Tai via khong thdm, cac ion khong dich
chuyén dugc, do d6 khong co dién thé ty nhién va do vay tao sy chénh léch vé dién thé
S0 Voi via ¢ thAm. Pudng cong SP dugc sir dung dé xac dinh via c6 tham, thach hoc,
moi trudng tram tich va dién tré suat cua nudce via.

Phuong phdp gamma tu nhién (Natural Gamma Ray Log) do ghi cuong d6 bac xa
gamma ty nhién tir cac I6p d4 xung quanh thanh giéng khoan. Cét két, da voi va
dolomit thuong c6 cuong do buc xa nho con sét lai co buc xa gamma 16n do cac dong
vi phong xa U, Th va K tich tu trong sét. Biéu ¢6 gamma tu nhién (GR) cho phép xac
dinh thach hoc, méi truong tram tich, phat hién cac than quing phong xa va tinh do sét
trong da chua.

Phuong phap phd gamma (Spectral Gamma Ray Log) duoc thiét ké do ca cuong do
birc xa gamma va mirc nang luong cua cac tia gamma. Theo dic trung phd ning luong
cuia cac birc xa gamma c6 thé danh gia duoc ham luong cua cac nguyén té K, U, Th
trong d4. Trong do dac ngudi ta chon cac phd ning luong dic trung cho mdi day phong
xa nhu sau: K c6 phd duy nhat 1.46 MeV; Th duoc chon phé dic trung 2.62 MeV va
d6i v6i U chon phd dic trung 1.76MeV. Puong cong phd gamma (SGR) duoc két hop
V6i cac phuong phap khac dé xac dinh thanh phan khoang vat, nhan biét cac loai sét va
tinh ham lugng cua chung.

Phuong phap gamma va phd gamma con sir dung trong cac giéng khoan di chéng
6ng dé kiém tra chinh xac chiéu sau ban via, xac dinh cac d6i mat san pham trong xi
mang.

2.2.Cdc phwong phdp 16 réng

Céac phuong phap 16 rdng duoc sir dung chinh dé xac dinh do rdng cua thanh hé
gom c6 phuong phap mat do, phuong phap neutron va phuong phap 4m hoc.

Phuong phap mat d¢ (Density Log) dyua trén nguyén 1y do ghi tia gamma tan xa sau
khi twong tac vi moi trudng vat chat. Thiét bi do mat ¢ chira ngudn Cs-137 phat tia
gamma cO0 muc nang luong 662 keV, cac tia gamma nay tuong tac voi cac dién tir dudi
dang va cham Compton cta thanh hé va mat nang luong. Khi mic ning luong cua cac
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tia gamma xudng duéi 100 keV, ching bi hap thu boi hién twong hip thu quang dién.
Cudng d6 gamma tan xa Compton do dugc phu thudc vao sb dién tir trong mot don vi
thé tich cua thanh hé (mat d6 cua dién tur ti 16 véi mat do nguyén tir) va ti 16 véi mat do
khdi cua thanh hé ddi voi hau hét cac loai da. Po rdng cua thanh hé xac dinh duoc khi
biét mat do cua chat luu chtra trong 16 réng va mat do khéi do ghi dugc bang phuong
phap mat do.

Phuong phép neutron (Neutron Log) dua trén nguyén ly do ghi mat d¢ cua neutron
nhiét sau khi twong tic véi méi trudng vat chat. Thiét bi do neutron chira ngudn
americi-beryli, phat chim neutron vao thanh hé. Neutron mat ning luong do cac tan
xa dan hoi va khong dan hoi véi hat nhan cua cac nguyén té trong thanh hé, bi lam
cham dén murc ning lwong nhiét va cudi cing bi hap phu boi hat nhan. Hat nhan cua H
c6 khéi lwgng biang khéi lwong caa neutron nén [am neutron mat ning luong nhiéu nhat
sau mdi va cham, va lam cho sy dich chuyén cua neutron khdng xa so vai nguon phat.
Trong may giéng, khoang cach gitta ngudn va dau do 16n (zon do nghich) nén mat do
neutron do duoc ¢ dau do ti 1é nghich voi luong H ¢6 trong thanh hé, cha yéu 1a H cé
trong chat Iuu trong 16 rdéng (nudc, hydrocarbon) va sé do & dau do duoc chuyén thanh
gia tri do rong biéu kién.

Phuong phap 4m hoc (Sonic Log) dua trén nguyén 1y do ghi thoi gian truyén séng
dan hoi ¢ tan s6 &m thanh tir chan tir phat dén chan tir thu (At) qua cac 1op da trong moi
truong giéng khoan. Thoi gian truyén séng phu thudc vao tdc do cua song am truyén
trong xuong da va téc do song am truyén trong chat luu chira trong 16 réng. Véi cing
mot loai da, thoi gian truyén song ty 1¢ véi do rdng. Phuong phap am hoc duoc sir dung
chinh dé x4c dinh d6 rdng cua thanh hé vi vay né con dugc goi 1a phuong phép 15 rdng,
ngoai ra con st dung dé xac dinh di thuong &p suat, xay dung biéu d6 tong hop trong
minh giai dia chan.

Két hop hai phuong phap mat @6 va neutron cho phép xac dinh céc via chaa khi.
Céc via khi c6 mat do nho hon chat long din dén chi sé d6 rong theo duong cong mat
d6 qué 16n va chira it H hon nhiéu so véi chat 16ng dan dén chi s6 do rong theo duong
cong neutron qua nho. Khi biéu dién hai dudng cong mat d6 va neutron trén ty Ié tuong
ng, chdng s& pha dé 1én nhau & nhitng khoang thanh hé chtra chat long va phan tach
rong & nhirng khoang thanh hé chura khi.

2.3. Cac phwong phap dién
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C6 nhiéu phuong phap dién khac nhau dé xac dinh gia tri dién tré suat/do dan dién
cua thanh hé xung quanh thanh giéng khoan. Dién tré suat cua thanh hé phy thudc vao
dién tré suat cia nuée trong

) 20

thanh hé, lugng nudc va ciu S e

trc cua 16 rdéng. Cac ] K { =

phuong phap dién hién dali {‘;

dugc phén thanh hai nhom: I = =

cac phuong phap do bang T 3 (,)\t =

hé dién cuc hoi tu dong va ] ®] =

cac phuong phap cam ung. ﬂ o E ;j}
Phuong phap hé dién =

cuc hoi tu phat dong dién 0 s

vao trong thanh hé tir dién =i

cuc phat va st dung cac
dién cuc man chan dé ép
dong phat di sau vao thanh

Hinh 2. Hai ché do do cta thiét bj hé dién cwe hoi
tu kép (DLL) va cac dwong cong dién tr& suat
néng LLS va sau LLD twong ng. Cac duwdng LLS
h¢, céc dién cuc cho dong  va LLD (ngét doan ngéan va dai) trén cot db thi bén

quay tro vé duoc thiet ke phai hinh vé).

trén may giéng. Thiét bi hé dién cuc hoi tu kép (Dual Laterolog/DLL) ¢6 9 dién cuc
duoc b tri nhu hinh 2 [H.2] va c6 thé do & 2 ché d6 luan phién nhau cho 2 s6 do dién
trg suat phan anh cac vung nghién ctu nong (LLS) va sau (LLD). Phuong phap hé dién
cuc hdi tu chi do ghi duoc trong giéng khoan ding dung dich co s¢ gdc nuéc va cho sb
do chinh xéac khi dién trg suat caa dung dich khoan nhé hon so véi dién tro suat cua
thanh hé (dung dich man).

Phuong phap cam tng (IL) nghién ctu mat cat giéng khoan théng qua viéc nghién
ctru trudng dién tir cam Gng xuat hién trong moi trudng nghién ciu do bi kich thich bai
truong dién tir nguyén sinh. Thiét bi do cam ung trong giéng khoan sir dung cac 6ng day
dé phat truong dién tir bién doi vao trong thanh hé, hién tugng cam tng dién tir s& tao ra
mot dong dién cam tng trong thanh hé c6 do 16n phu thude vao d6 dan dién cua phan
thanh hé ma dong nay di di qua. Dén lugt n6, dong cam mg gy ra truong dién tir cam
g, ¢6 cling tan s6 véi truong nguyén sinh nhung ngugc pha va dugc do & cac 6ng day
thu. Tir s6 do cam umg (46 dan dién) s& tinh duoc dién tré suat cua thanh hé. Phuong
phap cam tng cho sé do chinh xé4c khi dién tro suat cia dung dich khoan 16n hon so véi
dién tro suat cua thanh hé (dung dich nhat). Trong cac giéng khoan kho va cac giéng
khoan dung dich co s& géc dau, phuong phap cam tng 1a lya chon duy nhat.

3. Carota trong giéng da chdng ng

Trudc khi dua vao khai thac (bom hat hodc bom ép) giéng khoan phai qua cac cong
doan hoan thién: dat dng chdng, bom tram xi ming, dot thung thanh giéng, lip dat cac
thiét bi, v.v... Trong qua trinh hoat dong, giéng khai thac dugc do dinh ky bing cac
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phuong phéap dia vat 1y dé nghién ctu, theo ddi sy 6n dinh cua giéng, thanh phan chat
lwu trong tang chua, ranh gisi dau/nude, khi/nude, v.v...Cac phép do dia vat ly trong
truong hop ndy goi 1a dia vat Iy trong giéng khoan cd dng chéng hay dia vat Iy trong
giéng khoan khai thac, nhung thuc ra trong nghién ctu giéng khai thac con bao gom
thém nhiéu thao tac dich vu khac nira nhu do luu lwgng dong chay, nhiét do &p suét via,
lwong nudce va khi dong hanh trong dong khai thac, v.v...

3.1.Sw khéac nhau giga giéng khoan than tran va giéng khoan c6 éng chéng

Thanh giéng khoan than tran 1a mot “vét 16 dia chat” xuyén qua céc 16p da do miii
khoan tao ra. Giéng c6 hinh tru chira dung dich khoan, xung quanh thanh giéng la cac
16p d4 co thanh phan 16 rdng khac nhau, ap suat thuy tinh cot dung dich can bang hoic
I6n hon ap suat via. T6 hop cac phuong phap dia vat ly nghién ciu giéng khoan than
tran thuong khong han ché sb phép do.

Sau khi dat ong chéng va tram xi mang, dung dich trong giéng khoan dugc thay ria,
&p suat cua cot dung dich nhé hon ap suat via chira. Do 6ng chéng bang thép va vanh xi
mang tao nén sy phan bd khong dong nhét theo phuong ban kinh ¢ giéng khoan phurc tap
hon, han ché kha ning ap dung mét s6 phuong phap dia vat 1y, nhu nhém cac phuong
phap dién tir truong. Do d6 t6 hop cac phép do dia vat Iy trong giéng khoan c6 éng chéng
it hon trong giéng khoan than tran.

3.2. Nghién citu mat cdt dia chat, thanh phan chdt lieu trong tang chira 6 giéng
khoan c6 éng chéng

Céac nghién cttu ndy co thé tién hanh do bang cic phuong phap phong xa va hat
nhan. Khi do trong cac giéng khoan c6 ng chéng, tin hiéu do cua cic phuong phap
phong xa hat nhan yéu di nhiéu nhung do phan giai cua cac biéu d6 nay van cao, thé
hién sy thay doi thanh phan khoang vat, vi cau tric caa cac 16p da trong mat cit.

Phwong phdp gamma tw nhién (GR) va phé gamma tu nhién (SGR)

GR 1a phép do cudng do bic xa ty nhién do su phan ra cac nguyén té dong vi cua
cac day phong xa K, Th va U trong da & xung quanh giéng khoan. Cuong do buc xa
gamma tu nhién phu thuoc thanh phan, d6 hat, nguén gbc thanh tao cua da. Ung dung
ctiia phép do GR 1a dé phat hién cac than quing phong xa va tinh do sét trong ting da
chtra dau khi.

Theo dic trung phd ning luong ciia cac bic Xxa gamma c6 thé danh gia duoc ham
lwong cua cac nguyén tb K, U, Th trong d4. Ning luong cua cac tia bic xa nay tinh
bang don vi MeV (triéu dién tir von). Trong do dac ngudi ta chon cac phé ning lugng
dic trung cho mdi ddy phong xa nhu sau: kali ¢6 phd duy nhit 1.46 MeV ; thori véi
phé dic trung 2.62 MeV va urani v6i phd 1.76 MeV, ddy chinh 13 co s& vat ly caa phép
do SGR.

Ham lugng cac nguyén té nay khac nhau trong cac da khac nhau, thé hién thanh
phan khoéng vat, mdi truong thanh tao, nguon gdc caa cac d4 trong mit cit.
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Phuwong phap xung neutron (TDT)

Dung may phat cac xung neutron nhanh vao moi truong. Pi trong moi truong da thi
neutron mat dan nang luong do cac va cham hay tan xa dan hoi va khong dan hoi Véi
cac hat nhan. Khi tan xa khong dan hoi véi hat nhan, neutron nhanh khdng chi mat ning
lwong ma con gay phan tng ngudng c6 phat xa gamma. Cudi clng neutron s& mat gan
hét nang luong va bién thanh cac neutron nhiét. O trang thai nhiét cac neutron rat dé bi
mét sé hat nhan bat gii. Khi bat gitr neutron nhiét hat nhan ting thém mot don vi khdi
lwong va & trang thai kich thich rdi phéat xa tia gamma chiém gitr, ¢6 phé ning luong
dic trung cho hat nhan. Vay 1a di trong moi trudng d4 cic neutron nhanh mat dan ning
lugng bién thanh neutron nhiét, cudi ciing bi bat giir. Trong qua trinh d6 ¢6 hai truong
hop phét Xa ra tia gamma, d6 1a tan xa khong dan hoi gitra neutron nhanh véi cac hat
nhan nang phét ra tia gamma tan xa va neutron nhiét bi mot sé cac hat nhan trong moi
truong bat giit phat xa tia gamma chiém gitr.

Phép do TDT xac dinh sy suy giam (theo ham mi) mat d6 neutron nhiét trong moi
truong & thoi diém giita hai xung phat lién tiép, bang cach dém céc tia gamma chiém
git. Phan tich két qua do TDT dé xac dinh d6 rdng, do bio hoa, v.v...cta d4 chua.

Phwong phdp phé gamma (GST)

Trong va cham khong dan hdi véi hat nhan nang, neutron mat bét nang luong va
phat xa tia gamma tan xa, con khi bét gitr neutron nhiét, khéi lwong hat nhan ting thém
mot don vi va roi vao trang thai kich thich, phat xa tia gamma chiém giit déu c6 phé

ning luong dic trung. Xac suat dé mot hat nhan

b1 bét giit neutron nhiét phu thuoc vao tiét dién
= chiém giir cua nd. Trong méi truong da thuong
S gap cac nguyén té co tiét dién chiém git 16n

..........

e t———— owe el

B My
Hinh 3. Thi du cac biéu dé do
GST

nhu Cl, Si, Ca, H, Mg, O, v.v....

Phép do GST [H.3] cho phép tach biét cac
tia gamma chiém gitr va gamma tan xa, phét xa
tir cac hat nhan cua cac nguyén té khac nhau
theo phd ning luong dic trung cua ching; do
d6 c6 thé danh gia ham luong cua ting nguyén
t6 trong moi treong da. Nham tranh hodc giam
thiéu anh huong tir moi trudng, nhu do sét, do
khoang hda, 6ng chéng, vanh xi ming, v.v...1én
két qua do, trong cac chuong trinh phan tich tai

licu thuong tinh ty sé ham luong giita cac nguyén té nhu C/O, CI/H, H/(Si+Ca),

Fe/(Si+Ca), S/(Si+Ca), Si/(Si+Ca), v.v... thuin tién cho danh gid cac tham sb coa da

chtra bén ngoai 6ng chéng. Trong d6 ty sé C/O, ky hiéu theo Schlumberger — (COR),

khong phu thudc do khoang hoa, trong loai xwong da sach thuan nhat (voi, dolomit hay

cat), ty sb ndy c6 mdi lién hé chit ch& véi do réng. Biéu d6 COR c6 gia tri thay doi dot
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ngot tai ranh gii dau/nudc (OWC). Trong da co do sét thap (<5%), do khoang hda va
d6 rdng it thay ddi, ty sé CI/H — (SIR), dung dé xac dinh do b&o hoa Sw va ranh gidi
dau/nude. Do sét Vel c6 quan hé rat chat ché véi ty sé Fe/(Si+Ca) — (IIR). Trong giéng
khoan than tran ty sé Si/(Si+Ca) — (LIR), s& bang 1,0 trong d4 cat, bang khéng (0) trong
d4 cacbonat; con trong giéng khai thac, do ¢ dng chong va vanh xi ming nén ty s nay
< 1,0 & d4 cét két, va Ién hon khong (0) trong d4 cacbonat. Ty s6 S/(Si+Ca) — (AIR),
dic biét nhay véi anhydrit trong thanh phan khoang vat cia da chira, con ty sb
H/(Si+Ca) — (PIR), trong truong hop da sach, 14 ham sé cua d6 rdng toan phan PHIT
chia cho thé tich xwong da — PHIT/(1-PHIT), thé hién d6 théng thoang cua hé théng 15
réng, o vai tro quyét dinh cho kha nang thim cua da chira.

3.3. Cdic phép do khdc trong giéng khoan khai e
thac
O ché d khai thac, giéng duoc I4p dit cac thiét bi L
dau giéng: cac van doi 4p kiém tra an toan,vong dém .
thay lyc, éng bao, v.v... Cac thiét bi do trong giéng
khai thac déu thuoc loai c6 duong kinh nho [H.4].
Nhitng tham s6 do dich vu trong trudng hop nay
thuong 1a luu lugng dong chay, ham lugng nudce trong
chét luu, nhiét o, d6 khoang hoa, mat do chat luu, ap
suat khi mo va dong giéng, v.v... Mdi tham sb dugc
do nhd mot cam bién phi hop. Po tée d6 dong chay
duoc tinh theo s6 vong quay cua b canh quat (dat ¢
truc giéng khoan) trong don vi thoi gian, ham lwong
nube xde dinh qua hing 0 dign moi cua dong chat lwu 7 " 40 trong
da pha. Cam bién do nhiét d6 la mot cau dién tré nhay 2 e

e o X i N y L, ) giéng khai thac
nhiét, &p ké gradien cung cap so li¢u dé tinh gradien
4p suat va mat do chat long. Do man duogc tinh theo
dién tré suat caa nudc via, V.Vv...

Céc tham sb hoic duoc do trong mdt thao tac riéng ré hoac két hop do dong thoi
lién tuc nhiéu tham sb clng luc tai mot vi tri chiéu sau trong giéng khai théc.
4. Cac phwong phiap PVLGK trong khio sat khoang san rin

Cac giéng khoan tham do than - khodng san rin thudng ¢ ciu trac don gian: than
tran, duong kinh trung binh (100 t&i 135) mm, chiéu sau khong qua 1000 m, dung dich
khoan la dung dich nudc ngot hoac khong khi.

Ap dung dia vat Iy trong cac giéng khoan than va cac khoang san 1a dé phét hién vi
tri, chidu day va danh gia chit lwong cac via than hodc than khoang dé danh gia trix
luong cua no.
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Than. Tich tu than 12 loai hinh khoéng san ngoai sinh. Than cé cu tric thau kinh,
16p hodc via c6 chiéu day khac nhau. Thanh phan tich tu than gédm nhing vat liéu hitu
co trong cic nhom vitrinit, exinit va enectinit. Cin ctr vao mirc do bién ddi chat, than c6
tén goi khac nhau: lignit, than bun, than nau, than da, than m&, nira antracit, antracit.
Céc tinh chét vat Iy héa hoc cua than ciing thay d6i theo muc d6 bién chat cua than.
Moi quan sat déu thiy mat do khdi (py) cua than thay d6i ting dan theo do bién chit cua
than, dién tro suat (R) ting tir than bién chat thap (than bun) dén than c6 d6 bién chat
trung binh (than d4) va giam dan tir bién chat trung binh cao dén rat cao (antracit) vi
xuat hién kha ning din dién dién tir trong antracit. DU & mirc do bién chat cao hay thap,
da s cac truong hop than co dién tré suat cao hon céac 16p da vay quanh, rat it gap than
c6 dién tré suat thap nhu truong hop antracit o dai than Bao Dai - Yén Tir trong bé than
Péng Bic Viét Nam.

Do phong xa ty nhién cua than khong thay doi theo mac do bién chat va thip hon
S0 Vi cac da vay quanh nhu sét, bot két, sét két. Chi khi than chira khodng vat phéng xa
uranit (U3Og) trong qua trinh th sinh thi than mai c6 d6 phong xa tu nhién cao, nhu
truong hop cac via than ¢ vung Nong Son (Quang Nam).

C6 thé phat hién cé4c via than trong mat cit giéng khoan d& dang bang mat to hop
cac phép do nhu thé ty nhién (SP), dién tro suét (R), gamma (GR), mat d6 (py), duong
kinh giéng khoan (Caliper) [H.5], v.v...; ngoai ra ciing c6 thé bd sung thém mot trong
hai phép do d6 rong khac la &m hoc hoic neutron.

Dé danh gia chat luong than, tham sb quan trong nhat can xac dinh 1a do tro cua
than. Tro 1a phan vo co khong chay dugc, con lai sau khi d6t than & nhiét do trong 10
cao, thudng la cac khoang vat sét, pyrit, cac oxit sat,v.v... Sy c6 mit cua cac khoang vat
nay trong than lam thay d6i cac tinh chat vat ly caa no, vi vay co thé xac dinh duoc do
tro nhd mot to hop phép do dé xay dung mot hé phuong trinh tuyén tinh dugc thanh lap
tir cac gia tri do dia vat ly ¢ via than.

Urani. Urani 12 nguyén t trong nhém kim loai nang, thuong gap trong ty nhién o
dang oxit (UsOg). O diéu kién can bang phong xa thi viéc phét hién céc than quing
phong xa urani trong mat cat giéng khoan khong phurc tap, chi can do biéu dé GR 1a du.

Truong hop hay gip trong thuc té, khdng ¢ can bang phong xa, dé co thé xac dinh
ham lugng U3Og trong quang thi thuc hién phép do neutron muon sau khi cac neutron
nhiét va cham véi hat nhan urani (DFN - Delayed Fission Neutron). Chi s6 cta phép do
nay ty 1€ v&i ham lugng UsOg trong da.

Quang kim loai. Khoang vat quang kim loai hay gap la nhitng khoang vat trong
nhom sulfur va oxit. Cac khoang vat quang da kim duoc hinh thanh trong cac qué trinh
noi sinh (nhiét dich, bién chét trao d6i, v.v...). Than quing & dang khéi hodc xam tan. O
dang khdi, cac than quing c6 do din cao (dién tré suat thap), mat do cao tir (4.1 dén
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7.5) g/lcm?® ty tung loai, trong khi mat do cua d4 khong chira quang rat thip, do cam tur
rat thap & nhém céc cac khoang vat sulfur, rat cao & nhom céc oxit sit.

Matdo | Am || CAdm (rng — Dién tr& suat |

lo , 100
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Hinh 5. Phat hién cac via than trong mat cat giéng khoan (Theo Society of
Exploration Geophysicists)

O dang xam tan, tiy ham luong quang trong da, cac tinh chét vat Iy cé thé thay doi,
riéng hé s6 phan cuc kich thich thi khong thay d6i hoic ting cao.

Rm = 115 @ 150°F.
PR

0044

Dua vao cac diac diém trén, dé phét hién cac than quang kim loai trong mat cat
giéng khoan can tién hanh t6 hop cac phép do GR, R, mat d9, IL (trong giéng khoan
khong dung dich), IP (véi truong hop quang xam tan), do cam tir (truong hop quang
sat).

Céac khoang vat phi kim loai. Nhitng khoang vat phi kim loai nhu Iuvu huynh,
thach cao, phosphat, sylvit (KCI), mudi mé (NaCl), c6 mat do tir (2,0 d&én 3,2) g/lcm®,
dién tro suat rat cao, do phong xa tu nhién thap (trir phosphat va sylvit), do rong
neutron @y, rat thap tir (-3 dén +5) % (trir thach cao c6 Oy > 60%).

Luu huynh (S) thuong nam trong 16 rdng hang héc hay khe nit cia carbonat nhu d4
voi. Luu huynh c6 mat do thap (2,03 g/cm®), d6 rdng neutron thap, tdc do truyén séng
am vao loai thap (2,5 km/s) so véi da vay quanh. Pé phat hién khoang vat nay thuong
chi can do ghi cac gia tri mat do py va At.

Thach cao thuong c6 cau tric khdi Ién, d6 phong xa ludn ludn thip, dién tro suat
cao, do rong neutron thuong rat cao (0,6).
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Phosphat c6 ty trong 16n (3,15), d6 phéng xa tu nhién cao khi chta kali (300 dén
1500) APIL, dién tro suat cao.

Sylvit (KCI) c6 ty trong thap (1,86), dién trg suat cao, cudng do phong xa tu nhién
ty I¢ v6i ham luong Kali.

Mubi mé (NaCl) c6 ty trong thap (2,03), dién tré suét rat cao, gan nhu khong co
tinh phéng xa tu nhién. Dic diém kha ndi bat cua khoang vat nay 1a gion, dé hoa tan
trong dung dich khoan nén céc 16p mubi thuong danh dau bang dau hiéu duong kinh
giéng khoan rong dot ngat.

Can ctr vao cac dic diém cua cac khoang vat néu trén, ngudi ta chon céc to hop
phép do phu hop dé phat hién va danh gia chat luong cua ching.

5. Cac phwong phap PVLGK trong dia chat thiy vin

DVLGK duoc &p dung trong nghién ciu dia chat thuy van dé do cac dic tinh vat Iy
cua da xung quanh véi may do dugc tha trong giéng khoan. Sé liu do PVLGK 1 ham
ctia d6 sAu. Két qua do carota lam ting gié tri cua giéng khoan cho ngudi phan tich, do
kha ning cung cap théng tin truc tiép vé thach hoc, bé day 16p, do rdng, luong nudc
chtra trong tang, do man nhat cua nudc, d6 tham va nhiét 6. DPVLGK duoc sir dung
rong réi trong cac giéng khoan khao sat, tham do nuée dudi dat,

Hinh 6. Tram do carota MATRIX cua hang

Mount Sopris, My.
P y Hinh 7. Tram MGX-Il dang thwc hién do

carota giéng khoan tai x& Thét Nét, thanh
ph Can Tho. Tram do duwoc diéu khién va
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dic biét cac ving chau thd nhu dong bang séng Ciru Long, dong bang sdng Hong.

T6 hop tiéu chuan cac phuong phap carota trong nghién ctru dia chét thay vin ¢
ddng bang séng Ctru Long st dung céc thiét bi tram do k¥ thuat s6: MGX-11, MATRIX
[H.6; H.7] cia hdng Mount Sopris, My gém: Phuong phap gamma ty nhién (GR),
phuong phap dién tré suit hé dién cuc thé (RS, R16, R32, R64), phuong phap thé tu
phén cuc (SP), phuong phap dién tré suat dung dich (Fres), phwong phap nhiét do (T).

Di kém cac tram nay c6 phan mém diéu khién va xi ly sb liéu chuyén biét. Khi hoat
dong tai thyc dia, tram do duoc ndi véi may do tha xudng giéng khoan, dong thoi két
ndi voi may tinh va may in [H.6]. Cac dudng cong carota R8, R16, R32, R64 phan &nh
bién doi dién tro suat ¢ cac d6i thAm quanh giéng khoan do cé su thim dung dich vao
via chira nude [H.8]. Tir do, co thé tinh toan, danh gid 6 man nhat cua nudc via va két
hop vai GR phan tang dia chét thay van giéng khoan.

Cong tac PVLGK trong nghién ctru dia chat thay vin, dic biét ¢ cac ving phic tap
vé dia tang tram tich va thay hoéa nhu dong bang séng Ctru Long, dong bang song
Héng, duoc thuc hién xuyén subt tur giai doan lap ban dd, tim kiém tham do dén khai
thac. Ngoai cac phuong phéap trong t6 hop tiéu chuan, tiiy theo muc tiéu cu thé, c6 thé
ap dung bd sung phuong phip duong kinh giéng khoan (CAL) hoic phuong phap
gamma mat d6 (GG). PVLGK it duoc sir dung do giéng khoan nghién ciru trong déi
dap vo, nat né.
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