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Chương 9  

Minh giải các số liệu từ. Ứng dụng 

Hiện nay có rất nhiều các phương pháp minh giải (giải bài toán ngược) đối với các số liệu 
từ, đồng thời số lượng các  phương pháp đó không ngừng tăng lên. 

Người ta chọn các dấu hiệu để nhóm các phương pháp đó lại với nhau. Các dấu hiệu đó 
là: 

- Miền đo được các số liệu của hàm thế. 

- Tính phức tạp của đặc trưng trường dị thường (Các dị thường đơn lẻ hay có sự chồng 
chất các dị thường). 

- Quan hệ giữa đặc trưng xác định và đặc trưng ngẫu nhiên có trong số liệu cần minh giải. 

- Sử dụng hoặc không sử dụng các mô hình vật lý trung gian. Cần so sánh hay không cần 
so sánh các số liệu thu được với các số liệu tính được theo mô hình. 

- Tiêu chuẩn tương thích giữa giữa trường số liệu thu được và trường tính được theo mô 
hình. 

- Các phương pháp giải bài toán ngược (giải tích, đồ thị, mô hình tương tự). 

Sơ bộ có thể phân chia theo các nhóm sau: 

* Các phương pháp xác định các mômen điều hoà: Các phương pháp tích phân, unita 
(Phương pháp Xôkôlôpski). 

* Các phương pháp xác định các điểm đặc biệt: 

 - Tiếp tục giải  tích trường xuống nửa không gian dưới. 

 - Phương pháp điều chỉnh của Chi khô nôp. 

 - Phương pháp gradient chuẩn hoá toàn phần. 

 - Phương pháp tính các tích phân Cauchy. 

 - Biến hình bảo giác. 

* Các phương pháp tiệm cận: 

 - Lớp các bài toán mô hình cơ bản: Tính theo công thức, toán đồ, máy tính điện tử. 

 - Sử dụng các palet. 

 - Các phương pháp lựa chọn theo palet hay trên máy tính. 

 - Mô hình hoá các bài toán nghịch trên máy tính. 

* Các phương pháp xác định các thông số trung bình của tập hợp các vật thể gây nên dị 
thường. 

* Các phương pháp thống kê (tương quan) không sử dụng các mô hình trung gian. 
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Dưới đây ta sẽ lần lượt xét đến một số nhóm các phương pháp minh giải các số liệu từ. 

9.1 Bài toán ngược cho các mô hình cơ bản 

Trước khi tiến hành phân tích định lượng các số liệu từ ta cần phải so sánh bản đồ trường 
dị thường từ với bản đồ địa chất nhằm thiết lập bản chất của các dị thường từ, tức là gắn sự 
xuất hiện của các dị thường từ với các đất đá xác định, thu thập các thông tin cần thiết về từ 
tính của các đá. 

Giải thích địa chất sơ bộ các trường từ quan sát được không chỉ dừng lại ở việc thiết lập 
mối tương quan giữa các dị thường với các vật thể địa chất mà còn phải đưa ra được hình 
dáng và vị trí của các vật thể đó trong không gian. Ta có thể dễ dàng thấy rằng nếu như mặt 
trên của các vật thể gây dị thường nằm không sâu thì dị thường sẽ bị phân dị nhiều và 
gradient nằm ngang lớn. 

Để đánh giá sự phân bố của vật thể theo chiều sâu người ta thường theo dõi dị thường âm 
bao quanh các dị thường dương (hoặc các dị thường dương bao quanh các dị thường âm trong 
trường hợp có độ từ hoá ngược). Khi mặt dưới của vật thể gây dị thường nằm ở độ sâu lớn thì dị 
thường âm không đáng kể, ngược lại thì dị thường âm có giá trị lớn. Với các dị thường dạng 
đẳng thước các dị thường âm tạo thành vành bao quanh các dị thường dương. Hình dáng của 
vành tuỳ thuộc vào dị thường Za, ΔT hoặc với Za  nhưng với độ từ hoá nghiêng. 

Với các dị thường dạng kéo dài, các dị thường âm làm thành giải nằm về hai phía của dị 
thường dương. Trong trường hợp từ hoá thẳng đứng cường độ của hai giải gần như nhau, 
ngược lại trong trường hợp từ hoá nghiêng cường độ của hai giải khác nhau. 

9.1.1  Các dị thường Za đẳng thước không có cực tiểu 
Các dị thường dạng này được minh giải theo các công thức tương ứng vật thể dạng một 

cực được đặc trưng bằng độ sâu h của cực và tiết diện ngang của thân vật thể. 

1) Theo đường cong Za: 

2/3 2
i i

2 /3
i

Z xh ,
1 Z

=
−

 

trong đó   

maxa

ia
i )Z(

)Z(
Z~ =  

2) Theo đường cong Ha: 

h = 1,41xe

trong đó xe là hoành độ của các cực trị. 

3) Theo các đường cong Za và Ha: 

i
ai

ai x
H
Z

h =  
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9.1.2  Các dị thường đẳng thước Za có các cực tiểu 
Tương ứng với các dạng dị thường này là mô hình hình cầu. Các tham số của hình cầu là 

độ sâu đến tâm h, mômen từ M, thể tích V (hoặc bán kính hình cầu r), độ sâu đến mặt trên 
hình cầu h- r. Lúc đó h được xác định như sau: 

1) theo khoảng cách giữa các điểm tại đó Za = 0: 

0
0 x7,0
2

x
h ==  

theo khoảng cách giữa các cực trị của đường cong Ha: 

ex2h =  

2) Theo các đường cong Ha và Za

),8a9a3(
4
1h 2 ++=  

trong đó a = Zai/Hai

Mômen từ được xác định theo công thức đối với các đường cong Za và Ha.. Sau đó theo 
các công thức ta xác định V hoặc r: 

3
4
V3r;

J
MV

π
==  

Tuy nhiên trong thực tế ta thường gặp trường hợp từ hoá nghiêng. Trong trường hợp 
này chỉ có các đường cong Za và Ha theo tuyến đi qua hình chiếu tâm quả cầu theo hướng 
thẳng góc với J mới đối xứng. Gần đúng dùng các công thức trên theo các số liệu thuộc 
tuyến này ta có thể xác định được các thông số của hình cầu. Theo các tuyến khác nhau đi 
qua cực đại của Za, tham số h được xác định theo công thức sau: (theo Lôgasôp) 

2)qp(11,0pq7,0h −−=  

trong đó p và q là các khoảng cách giữa các điểm mà tại đó Za =0 và Za = Zmax. Nếu như 
các khoảng cách này bằng nhau ( đồ thị đối xứng) p = q = xZ=0 và công thức trở lại như trong 
trường hợp từ hoá thẳng đứng. 

9.1.3 Các dị thường dạng kéo dài 
Cũng như trong trường hợp dị thường đẳng thước, dị thường dạng kéo dài cũng được 

phân thành dị thường không có cực tiểu và dị thường có cực tiểu. Bản thân dị thường có cực 
tiểu lại được chia thành dị thường có hai cực tiểu và dị thường có một cực tiểu. 

1. Dị thường dạng kéo dài không có cực tiểu 

Với sai số tương đối khoảng 2-3% có thể bỏ qua ảnh hưởng mặt dưới của vật thể gây dị 
thường nếu như độ sâu mặt dưới khoảng 5- 6 lần lớn hơn dị thường của mặt trên. Mô hình 
tiêu biểu của loại dị thường này là lớp có mặt trên nằm ngang bị từ hoá thẳng đứng. Các thông 
số của lớp này là độ sâu đến mặt trên h, bề rộng của lớp 2b. Trong thực tế người ta xem lớp là 
mỏng khi 2b/h <<1. 

Các thông số của lớp mỏng đươc xác định theo các công thức: 
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i
ai

ai x
H
Z

h =  

hoặc            

aimaxa

ai
i Z)Z(

Z
xh

−
=  

Sau khi xác định được h theo các công thức của Za và Ha ta xác định được tích 2J.2b, khi 
biết trước được giá trị của độ từ hoá ta có thể xác định được bề dày của lớp. 

Trong trường hợp lớp dày, trên đồ thị Za ta tìm các điểm tại đó Za = 0,5(Za)max và Za = 
0,25(Za)max, để tính h và b ta dùng các công thức sau: 

5,0

2
5,0

2
25,0

x2
xx

h
−

= ; 

22
5,0 hxb −=  

Nếu đường cong cần minh giải không tương ứng với mô hình đề ra thì b tính được sẽ có 
giá trị ảo. Theo đường cong Ha, để xác định h người ta dùng các điểm xe và xg (xg là hoành độ 
điểm uốn, xe là hoành độ của điểm cực trị, gốc toạ độ x = 0 tương ứng với điểm tại đó Ha = 
0): 

e

2
e

2
g

x2
xx

h
−

=  

J được tính theo công thức Za khi cho trước xi (Ví dụ xi=0, điểm mà tại đó Za bằng cực 
đại) hoặc qua diện tích bị giới hạn giữa đường cong Z và trục x, QZ = 2π2bJ. 

2. Dị thường Za kéo dài có hai cực tiểu về hai phía 

Dị thường dạng này liên quan đến các hình trụ tròn nằm ngang hoặc các vật thể dạng trụ 
có tiết diện ngang là đa giác bất kỳ. Nếu tiết diện ngang có tính đối xứng và vật thể bị từ hoá 
thẳng đứng thì đường cong dị thường sẽ đối xứng. Các lớp nghiêng có độ sâu mặt dưới giới 
hạn cũng tương ứng với các dị thường dạng này. Khi vật thể bị từ hoá nghiêng cũng gây nên 
dị thường dạng này. 

3. Các đường cong Za đối xứng 

Với các đường cong dạng này tỷ số Za/Ha có thể khác nhau. Đối với các lớp thẳng đứng 
(Za)max ≈ 2(Ha)e , đồng thời khi giảm độ dày thẳng đứng của lớp giá trị (Ha)e tăng. Với các lớp 
nằm ngang (Ha)e có thể bằng hoặc lớn hơn (Za)max. Nói chung nếu phần Za dương tương đối 
cao và hẹp thì ta có thể xem dị thường này tương ứng với lớp thẳng đứng, ngược lại nếu phần 
dương không cao và thay đổi đều đều thì ta xem dị thường đó tương ứng với lớp nằm ngang. 

Đối với lớp thẳng đứng ta phải xác định được các tham số sau: h (độ sâu đến mặt trên), 2l 
(độ dày theo chiều thẳng đứng của lớp) 2b độ dày của lớp. Để tính h và l ta sử dụng các công 
thức sau: 

5,0

4
5,0

4
0

x4
xx

h
−

= ; 
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0

2
0

2
min

x2
xx

h
−

=  

2
pp

2 xhx2hl −−=  

trong đó x0, x0,5, xmin và xp là hoành độ các điểm tương ứng với Za=0, Za=0,5(Za)max, Za= 
(Za)min và Ha = Za. 

Mômen từ M được xác định từ công thức: 

( )
2

lhZM
22

maxa
−

=  

Khi biết trước độ từ hoá thì theo giá trị M tính được ta có thể xác định được tiết diện 
ngang S = 2b.2l. 

Để tính M cũng có thể dùng các diện tích bởi đường cong Za hoặc đường cong aH . Khi 
mặt trên của lớp nằm rất gần mặt đất, cho nên  x0 >> l 

Za
0

2MQ
x+ =  

 Diện tích H  khi x  ∞ →

h
M4Q

aH =  

Với hình trụ tròn nằm ngang h có thể được xác định theo các điểm đặc trưng: 

h = x0 = 2,38xp = 1,72(xe)H = 0,58 (xmin)Z

hoặc theo các công thức: 

)1Z~(2
5Z~4)1Z~2(

xh

1
H
Z

H
z

xh

i

2
ii

i

2

ia

a

ia

a
i

−

+++−
=

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

 

trong đó 
maxa

ai
i )Z(

Z
Z~ =  

Có thể xác định được mômen từ M từ các biểu thức của Za hoặc Ha. Theo giá trị của M ta 
lại có thể xác định được S hoặc r khi biết trước giá trị của độ từ hoá J. 

Với các lớp nằm ngang người ta xác định các tham số sau đây: h độ sâu đến tâm lớp, độ 
dày 2b và 2l của lớp. h và b có thể được xác định theo các điểm đặc trưng, ví dụ: 

p

2
p

2
Z0

x2
xx

h
−

=  ; 



 7

22
Z0 hxb −=  

Mômen từ được tính theo các biểu thức của Za hoặc Ha, độ dày thẳng đứng (khi đã 
biết J) được xác định theo công thức: 

b2
Sl2 =  

4. Các đường cong Za không đối xứng 

Khi từ hoá thẳng đứng, các dị thường loại này thường quan sát được trên các vật thể 
dạng vỉa nằm nghiêng. Sử dụng các điểm đặc trưng ta có thể xác định được các tham số 
sau: 

  Ha = 0  để xác định d1

  Za = 0- d2 

  Za = Ha  -  d3

  Za = -Ha - d4

Z

Z

d

h

h

α

Δ

1

 

Hình 9.1 

Xác  định các tham số của vật thể gây dị thường  theo các đường cong Za thuộc về hai mức khác nhau 

 α+α= 222
1 coslRsec2d ; 

 α−α= 222
2 sinlReccos2d ; 

 )45(ctgl)45(ctgRR2d 020222
3 −α−−α+= ; 

 )45(tgl)45(tgRR2d 020222
4 −α−−α+=  

Trong các  công thức trên R là độ sâu đến đường trung bình của vật thể, α là góc nghiêng 
của lớp. 

Đại lượng 2J2b được xác định từ biểu thức Za và Ha. 

Trên hình trụ tròn nằm ngang khi bị từ hoá nghiêng và có đường phương không nằm dọc 
theo phương kinh tuyến thì cực tiểu tại phần bắc sẽ lớn hơn cực tiểu tại phần nam. Trong 
trường hợp đó ta có thể xác định được độ sâu h và góc i (góc xác định vị trí của hình chiếu J 
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trong mặt phẳng nằm ngang bằng cách tính chuyển trường lên mức cao hơn Δh). Theo 
Lôgasôp ta có: 

h
ZZ

Z
h Δ

−
=

21

2  
d3
htgi Δ

=  

trong đó 

Z2 =(Za)max trên mức cao hơn 

Z1 = (Za)max tại mức xuất phát 

d độ dịch chuyển dài của cực đại Za khi tính chuyển lên mức Δh (Hình 9.1) 
Vị trí tâm tiết diện được xác định theo giao điểm của đường h với đường nghiêng nối các 

hoành độ của Z2 và Z1. 

5. Các dị thường Za kéo dài có một cực tiểu nằm về một bên 

Các dị thường loại này có thể là do lớp nghiêng với mặt giới hạn dưới nằm rất sâu hoặc 
do các chỗ tiếp xúc gây ra. Trong trường hợp đầu khi vật bị từ hoá cảm ứng cực tiểu nằm về 
phía nghiêng của lớp. Trong trường hợp lớp nghiêng có mặt dưới nằm ở độ sâu hữu hạn cực 
tiểu lại nằm về phía mặt cao của lớp. Vì vậy nếu cực tiểu yếu nằm trên các lớp như vậy bị bỏ 
qua trong khi đo đạc có thể dẫn đến các sai lầm đáng kể trong khi xác định hướng cắm của 
vỉa. 

Việc xác định các tham số của lớp bị từ hoá nghiêng có thể được tiến hành sau khi tách các 
hàm arctg và hàm loga mà ta đã xét trong chương các bài toán nghịch. Góc cắm α chỉ được xác 
định khi biết trước độ từ hoá J trong mặt phẳng đi qua tuyến thẳng góc với đường phương của 
vỉa. Việc xác định các tham số tiếp xúc cũng đã được khảo sát trong chương kể trên. 

6. Một số công thức đánh giá độ sâu bằng thực nghiệm 

Dựa trên việc nghiên cứu sự tương quan giữa độ sâu và toạ độ của điểm mà tại đó giá trị 
dị thường bằng nửa giá trị cực đại Nettleton và Telford đã đưa ra các công thức thực nghiệm 
để xác định độ sâu của một số vật thể như sau: 

Hình cầu: 

Hình trụ nằm ngang: 

Hình trụ thẳng đứng: 

Lớp thẳng đứng: 

Zc   ≤ 2,05 x1/2 

Zc ≤  2,0 x1/2 

ZT ≤ 1,3 x1/2 

Zc ≤  1,0 xmax

9.2 Một số phương pháp tính toán định lượng khác 

9.7.1 Palet Taphêep 
Các palet Taphêep (Hình 9.2) được vẽ trên giấy loga kép như trong trường hợp đo sâu 

điện. 
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Hình 9.2 

Các palet loga kép của Tapheep 

Việc xác định các tham số của các vật thể cơ bản theo các palet logarit kép được thực 
hiện mà không cần giả định trước dạng của vật thể. Các đường cong thực nghiệm cũng được 
vẽ trên giấy loga kép cùng một môdun như trong palet. Đặt palet (đã được vẽ trên giấy trong) 
lên đường cong thực tế đồng thời giữ cho các trục toạ độ song song sao cho các đương cong 
trên palet và thực tế trung nhau. Các chỉ số trên palet chỉ ra các thông số của lớp cần tìm. 
Nhiều tác giả khác nhau đã xây dựng các palet khác nhau. 

9.7.2 Phương pháp tiếp tuyến 
Ý tưởng của phương pháp do Peters đề ra và sau đó được nhiều nhà địa vật lý khác cải 

biên và hoàn thiện. Đây là một trong những phương pháp thực nghiệm. Hiện nay để áp dụng 
cho các mô hình khác nhau người ta đưa vào các hệ số hiệu chỉnh. Phương pháp khá đơn giản 
nên được ứng dụng trong nhiều nước. 

Phương pháp bao gồm việc vẽ hai đường tiếp tuyến với đường cong thực tế: Một tại điểm 
uốn và một tại điểm cực đại (Hình 9.3). 

Để tính độ sâu h người ta dùng các hoành độ x1 và x2 như trong hình 9.3. 

2
xx

h 12 −=  

O x1x2x21x I

I

IIII
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Hình 9.3 

Xác định độ sâu bằng phương pháp tiếp tuyến 

Khi đường cong không đối xứng, giá trị h được xác định riêng biệt theo từng nửa đường 
cong, rồi sau đó tính giá trị trung bình. 

Trong trường hợp đường cong có cực tiểu, thì với mỗi một cực tiểu ta vẽ một tiếp tuyến 
phụ. Trong trường hợp đó x1 là hoành độ giao điểm của tiếp tuyến qua cực tiểu với tiếp tuyến 
nghiêng. Tương tự x2 là hoành độ của giao điểm tiếp tuyến nghiêng với tiếp tuyến qua cực 
đại. Với bậc thẳng đứng, phụ thuộc vào độ dày của lớp ta cần đưa vào các hệ số hiệu chỉnh. 

Nửa độ dày của  lớp b 

Độ sâu theo phương 
pháp  tiếp tuyến 

b ≤ h 

 

00,78h 

0,5h 

 

00,88h 

h 

 

0,97h 

2h 

 

11,17h 

 

3h 

 

11,29h 

 

4h 

 

11,34h 

 

10h 

 

11,46h 

 

Với các vật thể khác nhau có thể còn có những hiệu chỉnh khác nhau. 

9.7.3 Phương pháp các đạo hàm của Logasop 
Khi các đường cong Za hoặc (ΔT)a có dạng cực đại rộng thì mỗi một cực trị của gradient  

nằm ngang của Za hoặc (ΔT)a có thể được xem như dị thường Za hoặc (ΔT)a của lớp mỏng 
nằm tại mặt phẳng tiếp xúc, vì vậy để xác định các thông số của vật thể ta có thể sử dụng các 
công thức đề ra cho lớp mỏng: 

;h
ZZ

Z
h

21

2 Δ
−

=  
2

h
d21sin ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
Δ

−=α  

trong đó: 

Z1 = (dZ/dx)max trên mặt phẳng xuất phát 

Z2 = (dZ/dx)max trên mức tính chuyển cách mức xuất phát một khoảng là Δh, d được chỉ 
rõ trên hình 9.4. 
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200
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Δ
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dZ
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= Δ
Z' - Z"

x

a)

b)

c)

20

10

O

-10

-20

1
2

1

2

h
Δ

4

2

O

-2

-4

-6
 

Hình 9.4 

Xác định độ sâu của lớp theo phương pháp đạo hàm bậc hai của Lôgasop 

 

9.7.4 Các phương pháp tích phân 
Các phương pháp tích phân được xây dựng trên cơ sở đặc tính của một số tích phân hàm 

Z và H, lần đầu tiên được Kazanski sử dụng để xác định mômen từ M, toạ độ trọng tâm và 
góc nghiêng của vật thể bị từ hoá. 

Theo Strakhôp V.N. thế từ của các khối bị từ hoá tại một điểm ngoài nào đó τ0 được xác 
định bằng biểu thức: 

                                  (9.1) ∫∫ τ−τ=τ
S

n
00 dS)(J)(M

n

trong đó τ = ξ +iζ là toạ độ các điểm chạy, J = Jx +iJz là độ từ hoá phức, n là hạng của 
mômen, tích phân được tính trên toàn miền S. Mômen phức Mn(τ0) được xem như là một 
vectơ trong mặt phẳng τ với các thành phần Mnx và Mnz. 

Như Strakhôp đã chứng minh, cường độ trường từ phức T = H +iZ ngoài miền S được 
xác định qua mômen từ phức dưới dạng chuỗi Loran: 
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n 0
n 2

0

(n 1)M ( )T H iZ 2i
( ) +

+ τ
= + =

τ− τ∑                             (9.2) 

Vì H và Z là các hàm điều hoà, các thành phần Mnx và Mnz của mômen phức Mn(τ0) được 
gọi là các mômen điều hoà. Với các vật thể bị từ hoá đồng nhất, mômen phức hạng không 
bằng mômen từ của vật thể 

∫∫ ===
S

0 MJSdSJM                                     (9.3) 

Mômen hạng một khi τ0 =0: 

∫∫ ζ+ξ=
S

1 dS)i(JM  

có các thành phần sau: 

S

dS
MM;

S

dS
MdSJM S

0Z1
S

0
S

x1

∫∫∫∫
∫∫

ζ
=

ξ
=ξ=                            (9.4) 

Các thừa số nhân của M0 trong các biểu thức trên, như ta đã biết trong các giáo trình cơ 
học là các toạ độ trọng tâm của tiết diện S. Như vậy: 

M1x = M0xC  ;   M1Z = M0zC ; 

                                                  M1 = M0(xC +izC ) 

Mômen hạng hai khi τ0 = 0: 

∫∫ ζ+ξ=
S

2
2 dS)i(JM  

từ đó ta xác định được các thành phần của M2: 

S

dS
MM;

S

dS)(
MM S

0Z2
S

2

0x2

∫∫∫∫ ξζ
=

ζ−ξ
=                          (9.5) 

xα
O

M

 

Hình 9.5 

Xác định phương kéo dài của vật thể 
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Trong cơ học các tích phân trong (9.5) được gọi là các mômen quán tính đối với các trục 
đi qua tâm của tiết diện. Tỷ số giữa các giá trị mômen này là góc β giữa trục Ox và đường 
thẳng đi qua trọng tâm chạy dọc theo hướng kéo dài của tiết diện (Hình 9.5). 

∫∫

∫∫
ζ−ξ

ξζ
=β

S

22
S

dS)(

dS2
2tg                                           (9.6) 

Với các bản mỏng nằm ngang có tiết diện thẳng góc với đường phương và có chiều rộng l 
thì từ (9.5) ta có: 

M2x = M0 l2  ;   M2z = 0 

Khi nghiêng bản đi một góc β =450  ( ξ = ζ ), M2z = M0l2, M2x =0, vì vậy khi bản nghiêng 
một góc β bất kỳ ta có biểu thức của M2 bằng: 

2
2 0 0M M l (cos2 i sin 2 ) M l e2 2 iβ= β+ β =                                      (9.7) 

Với những vật thể tiết diện ngang trong mặt phẳng τ có dạng một hình chữ nhật với các 
cạnh a, b ( a >b) khi β =0 ta có: 

3
baMM

22

0x2
−

=  

Theo Strakhôp khi có góc β bất kỳ mômen hạng hai có dạng: 

i2
22

02 e
3

baMM β−
=                                (9.8) 

Ta hãy khảo sát sự liên hệ giữa các mômen điều hoà với các thành phần của trường từ với 
mục đích giải bài toán ngược trong trường hợp hai chiều. Với mục đích đó ta cần phải tính 
tích phân dạng: 

∫
∞

∞−

Udxx n                                              (9.9) 

trong đó U được xem như các hàm điều hoà H hoặc Z. 

Nhờ các biểu thức của Ha và Za đối với các vật thể hai chiều: 

;dS
])z()x[(

)z(2
4

J
H

S
222

0
a ∫∫ −ζ+−ξ

−ζξ
π

μ
=  

          ;dS
])z()x[(

)z(
4

J
Z

S
222

22
0

a ∫∫ −ζ+−ξ
ζ−−ξ

π
μ

=                                 (9.10) 

Đối với các thành phần H và Z từ (9.9) ta có: 

∫ ∫
∞

∞−

−∞

∞−

== 0ZdxHdx  

Về mặt vật lý điều này là do các đường sức của từ trường khép kín. 
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Ta có: 

∫∫
∞

∞−

∞

∞−

=π=
π

μ
0xZdx;M2xHdx

4
0                                           (9.11) 

Từ đó: 

∫
∞

∞−π
= xHdx

8
1M 2  

2S 0

2S 0

dS
4 M x Hdx

S 4

dS
4 M (x Z 2M)dx

S 4

∞

−∞

∞

−∞

ζ
μ

π =
π

ξ
μ

π = −
π

∫∫
∫

∫∫
∫

 

Để minh hoạ ta hãy xét phương pháp Kazanski. Trong phương pháp này người ta dùng 
thành phần Ha. Gốc toạ độ nằm trên trục Ox được chọn tại điểm ở đó Ha = 0. (Hình 9.6a). 
Trước tiên xác định: 

x

a
0

Q H d= x∫                                       (9.12) 

có ý nghĩa hình học là diện tích giới hạn bởi đường cong Ha với trục Ox và đường thẳng 
góc với trục Ox tại điểm x. 
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Hình 9.6 

Xác định mômen từ và trọng tâm của vật thể gây dị thường theo phương pháp Kazanski 

Tham số Q được xem như là hàm của x với các giá trị dương và âm. Tiệm cận của Q là 
đường Ox (Hình 9.6b). Tiếp đến ta tính diện tích R giới hạn giữa đường cong Q với trục Ox. 
Từ đó ta tính được M 

2
MR 0μ=                                         (9.13) 

Để xác định zC ta dùng đường cong Za. Muốn vậy trước tiên ta tính các giá trị của hàm số 

∫
−

=
x

x
a dxZV                                     (9.14) 

Đường cong V (Hình 9.6.c) tăng từ không đến cực đại rồi sau đó giảm dần. Để tính nhanh 
ta dùng hàm V1 với 

221 nx
x4VV
+

π−=                               (9.15) 

Trong đó n là một thông số bất kỳ để điều chỉnh sao cho V1 tiến tới không nhanh. 

Sau khi có hàm V1 ta lại tínhhàm số mới (Hình 9.6d) 
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∫=
x

0
12 dxVV                                 (9.16) 

Hàm này tăng khi x tăng và tiệm cận tại giá trị V0. Giá trị này theo Kazanski có dạng: 
2 2

0
0 2

S

JV ln
2 n
μ ξ + ζ

=
π ∫∫ dS 

Khi phân tích giá trị của V0 được xác định theo dạng của đường cong V2. zC được xác 
định theo diện tích S giới hạn bởi đường cong V2 và đường tiệm cận V0 và với trục tung trong 
mặt phẳng (V2,x) 

∫
∞

−=
0

20 dx)VV(S                                    (9.17) 

Diện tích này liên hệ với zC qua phương trình: 

n
M2

Sz C +
π

=                                      (9.18) 

9.3 Phương pháp quy hoạch phi tuyến 
Trong phương pháp này người ta dùng phiếm hàm: 

∑ −=
i

2
ia )ZZ(F                                                (9.19) 

Phiếm hàm này được xem như là hàm số của vectơ các tham số p 

Trong (9.19) Z là trường dị thường quan sát được, Za là trường của mô hình, chỉ số i là số 
thứ tự các điểm quan sát. Để tìm cực trị của F ta phải tìm hệ thống các phương trình phi 
tuyến: 

;
p
F

k
0=

∂
∂

    k = 1, 2, ..., m.                                   (9.20)

Cực trị này trong không gian p nằm tại điểm M0(p0) và sẽ là cực tiểu khi thoả mãn điều 
kiện: 

0
2

2
2

2

0
2 >

∂∂
∂

+∑
∂
∂

= )dpdp
pp
Fdp

p
F(Fd ji

ji
i

i
M                                    (9.21) 

Các đạo hàm của F trong biểu thức này tạo nên ma trận vuông đối xứng: 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

mm2m1m

m22221

m11211

aaa
............

aaa
aaa

A

…

…
…

 

Các định thức con: 
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A1 = a11 11 12
2

21 22

a a
A

a a
=  ... 

11 12 1m

m 21 22 2m

31 32 mm

a a ... a
A a a ... a

a a ... a
=  

để điều kiện (9.20) thoả mãn cần phải dương. 

Phương pháp quy hoạch phi tuyến cho nghiệm bằng số của hệ phương trình (9.19). Một 
trong các phương pháp giải bài toán này là phương pháp thả nhanh. Bản chất phương pháp là 
lần lượt chuyển từ nghiệm gần đúng đầu tiên đến nghiệm chấp nhận được cuôí cùng bằng 
cách sử dụng gradient của hàm F. Tại điểm đầu tiên M(p0) gradient này có các thành phần là 
F’p1, F’p2, ..., F’pm và luôn chỉ rõ hướng tăng của F. (Hình 9.7) 

Mo

M

O
P  grad(P  )o o

 

Hình 9.7 

Xây dựng thuật toán trong phương pháp thả nhanh 

Để chuyển đến điểm tiếp theo M(p), tại đó F(p) < F(p0) ta phải chuyển động dọc theo 
đường gradF theo hướng ngược lại: 

p = p0 -μgradF(p0) 

Như vậy, F(p) là hàm của một đại lượng vô hướng μ nào đó. Để tìm được giá trị μ0 làm 
cho F(p) cực tiểu ta cần phải giải phương trình 

0F
=

μ∂
∂  

Kết quả là ta thu được giá trị gần đúng đầu tiên: 

p’ = p0 - μ0grad F (p0). 
Khi có p’ lại lập luận tương tự ta tính được p2. Các tính toán lần lượt được thực hiện theo 

công thức: 

[ ])p('Fpp kt
t
k

t
k μ−=+1                                    (9.22) 

trong đó k là chỉ số thành phần thứ k, t chỉ giá trị ở lần lặp thứ t. 

Trong thực tế μ có thể được xác định gần đúng theo phương pháp Newton: 

2
pm

2
2p

2
1p

t
tN )'F(...)'F()'F(

F
+++

=μ                                     (9.23) 
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Quá trình lặp được thực hiện cho đến khi: Δ≤
−

+

+

1t

1tt

F
FF . 

Tuỳ thuộc vào điều kiện cụ thể mà mô hình các vật gây nên dị thường từ có thể là hình 
cầu, lớp, hình trụ hoặc là tổ hợp các vật thể đó. 

9.4 Những nguyên lý về giải bài toán ngược bằng phương pháp quy hoạch 
tuyến tính 

Phương pháp quy hoạch tuyến tính đảm bảo việc tìm cực trị của một hàm tuyến tính 
nào đó theo các thông số xác định trường của mô hình với những điều kiện bổ sung (hạn 
chế) được thể hiện dưới dạng các bất đẳng thức. Tuy nhiên ngay cả với các mô hình đơn 
giản cũng khó có được các phiếm hàm dạng: 

  iaZZmaxminF −=                               (9.24) 

với các bất đẳng thức tuyến tính. 

Trong các trường hợp như vậy, người ta buộc phải thay đổi liên tiếp các giá trị của các 
tham số không thoả mãn tính tuyến tính của bài toán và tiến hành tính toán theo các giá trị giả 
định đó. Trong địa vật lý phương pháp quy hoạch tuyến tính lần đầu tiên được Salaep S. V. đề 
ra  

Khảo sát ví dụ cơ bản với sơi dây cực. Trường Za do sợi dây cực gây ra được xác định 
bằng công thức: 

2
2

1

i
ia xp

p)x(Z
+

=  

trong đó p1 = mh; p2 = h2 và h là độ sâu của sơi dây. 

Nếu gọi ν là độ lệch giữa giá trị quan sát và giá trị mô hình ta có: 

ν<− naZZ  

Ta có thể viết hệ thống bất phương trình trên dưới dạng: 

ν≤
+

−≤ν− 2
2

1

ixp
pZ  

và vì (p2 +xi)2  > 0 nên ta có thể chuyển sang hệ thống 2n bất đẳng thức: 

( Zi- ν)(p2+xi
2)-p1 ≤ 0 

-(Zi + ν)(p2+ xi
2) +p2 ≤ 0                              (9.25) 

Cho vào (9.25) các giá trị Zi  và xi dưới dạng sau: 

n xi Zi

1 

2 

3 

0,0 

0,6 

1,0 

2,0 

1,6 

1,0 
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và chọn ν =0,1 ta thu được hệ thống các bất đẳng thức liên hệ với các thông số như sau: 

   -p1+ 1,900p2 ≤ 0 

    p1 - 2,100p2  ≤ 0 

   -p1 + 1,500p2 +0,375 ≤ 0 

    p1 - 1,700p2 - 0,425 ≤ 0 

   -p1 +0,900p2 +0,900 ≤ 0 

p1 - 1,100p2 - 1,100 ≤ 0                                                                             (9.26) 
Để giải bài toán ngược bằng phương pháp quy hoạch tuyến tính ta cần phải tạo ra hàm 

mục đích phụ thuộc tuyến tính vào các tham số của mô hình cần khảo sát. Trong trường hợp 
này có thể chọn hàm mục đích dưới dạng: 

Ψ = p1                                           (9.27) 
Giá trị cực trị của hàm này cần phải được xác định khi tính đến các điều kiện hạn chế ( 

9.26). Với cách đặt bài toán như vậy bằng nhiều cách giải khác nhau ta có thể tìm được các 
tham số của vật thể. 

9.5 Tiệm cận trong cửa sổ trượt 
Phương pháp do Harmann và một số người khác đề ra nhằm minh giải các tuyến đo từ 

hàng không. Ta chọn mô hình là  một lớp cơ bản mà thành phần (ΔT)a của nó được xác định 
bằng phương trình dạng: 

22
0

0
a z)xx(

Bz)xx(A
)x()T(

+−
+−

=Δ                                            (9.28) 

Trong đó x là toạ độ điểm chạy dọc theo tuyến, x0 là hoành độ còn z là tung độ của điểm 
đặc biệt, A và B là các hệ số phụ thuộc vào vectơ từ của lớp ( M=2J.2b), góc γ là góc giữa mặt 
phẳng của lớp với hường J, I0 là góc từ khuynh bình thường, phương vị từ của tuyến đo là δ: 

A = M (cosγ sinI0  - sinγ cosI0 cosδ)      

 B  = -M( sinγ sinI0 + cosγ cosI0 cosδ )                                                                       (9.29) 

Viết lại biểu thức (9.28) khi tính đến các hệ số chưa biết (ΔT(x) và x đã biết trước) ta có: 

x2(ΔT)a(x) = a0 +a1x +b0(ΔT)a(x) + b1x(ΔT)a(x)                                                          (9.30) 
trong đó:  

a0 = -Ax0 +Bz;  

a1 = A; 

b0 = -(x0
2 +z2) 

b1 = 2x0

Số các hệ số chưa biết trong phương trình này bằng số các thông số cần xác định của lớp 
(x0, z, J, γ). Để tính được các giá trị này ta cần 4 cặp giá trị x và (ΔT)a(x). Từ các ẩn số tìm 
được a0, a1, b0, b1 ta dễ dàng thu được các  toạ độ của các điểm đặc biệt: 
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2
1010 bb4

2
1z;b

2
1x −==  

Theo các hệ số A, B có thể tính được mômen từ, góc γ và góc δ. 
Ưu điểm của phương pháp là khả năng gạt bỏ được ảnh hưởng của các đối tượng bên 

cạnh bằng cách đưa vào trong (9.30) đa thức bậc nhất (C1x + C0) hoặc bậc hai (C2x2 +Cx+C0). 
Trong trường hợp đó để xác định tất cả các tham số chưa biết cần phải có 6 hoặc 7 điểm đã 
xác định được được toạ độ x và giá trị (ΔT)a(x). Các điểm cách đều nhau đó tạo thành một cửa 
sổ. Cửa sổ này trong quá trình phân tích dịch chuyển dọc theo tuyến. Việc tính toán được tiến 
hành tại mỗi một vị trí cho đến khi cửa sổ trượt hết trên tuyến. Kích thước của cửa sổ và bước 
dịch chuyển do người phân tích quyết định dựa theo đặc trưng của trường. 

Cần chú ý khi tuyến phân tích không vuông góc với đường phương của dị thường thì độ 
sâu z xác định được là độ sâu biểu kiến z’. Có thể hiệu chỉnh độ sâu biểu kiến này bằng 
cách thay đổi tỷ lệ theo trục Ox trên đoạn tuyến phân tích (nhân cho cosin của góc phụ với 
góc giữa tuyến và trục dị thường). Phương pháp chỉ ứng dụng với dị thường dạng hai chiều. 

Người ta cũng phát triển phương pháp này đối với vật thể dạng lớp dày. 

9.6 Phương pháp phổ 
9.7.1 Sử dụng phổ của cường độ trường từ 

Trong trọng lực người ta đã chứng minh được có thể dùng giá trị phổ của gradient nằm 
ngang tại hai điểm để xác định độ sâu đến điểm đặc biệt gần nhất: 

2 2 2 1
1

2 1

ln S ( ) ln S ( )
h

ω − ω
= −

ω −ω
                                              (9.31) 

Với cường độ trường từ phức ta cũng có thể thu được biểu thức tương tự: 

12

121222
1 ω−ω

ωω−ωω
−=

)(Sln)(Sln
h                                              (9.32) 

Còn đối với trường hợp thế từ phức: 

12

12
2
122

2
2

1 ω−ω

ωω−ωω
−=

)(Sln)(Sln
h                              (9.33) 

Người ta đã chứng  minh được rằng giữa các biến đổi Fourier cosin và sin của một hàm 
điều hoà phức dạng U +iV có một mối liên hệ như sau: 

∫∫
∞

∞−

∞

∞−

ω−=ω xdxsin)0,x(Vxdxcos)0,x(U  

∫∫
∞

∞−

∞

∞−

ω=ω xdxcos)0,x(Vxdxsin)0,x(U                                                                       (9.34) 

Nhờ các biểu thức này ta có thể chuyển từ phổ của cường độ trường từ phức tới phổ của 
thành phần thẳng đứng. Cụ thể là: 
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i x i x
1S ( ) (H iZ)e dx 2i Ze dx

∞ ∞
ω ω

−∞ −∞

ω = − = −∫ ∫  

          ∑
=

ωτ

ω
π

−=
n

1k

i
k

keB2                                                                          (9.35) 

Lớp dày có hai điểm đặc biệt x1+ ih1 và x2 + ih2, và tại đó     B1 = -B2 = B. Vì véc tơ J đi 
vào một mặt của lớp và đi ra tại mặt khác, và vì vậy phổ S1(ω) có dạng 

)ee(Be2)(S 21 xixih
1

ωωω− −
ω
π

−=ω                                                (9.36) 

Sử dụng biểu thức của eiωx qua các hàm lượng giác và chuyển từ số phức sang môđun, 
sau một số phép biến đổi ta thu được: 

h 2 1
1

x x4S ( ) B e sin
2

−ω −π
ω = ω

ω
                               (9.37) 

Trong đó x2 - x1 là độ dày 2b của lớp. 

Có thể dùng phương trình (9.37) để tìm các thông số của vật thể bằng cách sử dụng 4 
điểm của đường cong )(S ω1 . Tuy nhiên các tác giả của phương pháp đã đề ra một phương 
pháp khác để không những tìm các thông số của vật thể mà còn đánh giá được tính đúng đắn 
về giả thiết về dạng của vật thể. Nhân hai vế (9.37) với ω và đưa vào tần số gián đoạn           
ωk = kΔω ta có thể hình thành được các biến số mới biểu diễn qua 3 giá trị kế tiếp nhau của 
môđun của phổ )(S ω1  và tần số ω: 

;
)(S
)(S

X
kk

kk

ωω
ωω

= ++

1

221     
kk

kk

)(S
)(S

Y
ωω
ωω

= ++

1

111                                  (9.38) 

Các biến số này liên hệ với nhau qua biểu thức tuyến tính: 

Y = B0 X- A0                                      (9.39) 

Các hằng số B0 và A0 có thể được biểu diễn qua các thông số cần tìm và khoảng Δω: 

BB0 = 2e cosΔωb; A-Δωh
0 = e                                       (9.40) -2Δωh

Từ các phương trình trên ta dễ dàng thu được các công thức cần thiết để xác định b và h: 

0

0 0

B1 1 1h ln ; b ar cos
A 2

= =
Δω Δω A

                              (9.41) 
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Hình 9.8. 

Xác định các thông số của lớp dày (a), lớp mỏng (b), bậc thẳng đứng (c) theo phương pháp phổ.  

I- đường cong Za, II- Các đường cong phổ,                      III- Vị trí đường thẳng 

Phương pháp xác định các tham số A0 và B0 được giải thích ở trên hình 9.8a. Việc các 
điểm M nằm trên cùng một đường thẳng chứng tỏ mô hình được chọn gần với hình dạng thực 
tế. 

Để xác định các tham số của lớp cơ bản ta có thể đơn giản công thức (9.37) bằng cách đặt 
sinωb = ωb: 

h
1 eBb4)(S ω−π=ω                                        (9.42) 

Lấy loga cả hai vế của phương trình ta thu được phương trình đường thẳng mà tg của góc 
nghiêng của nó cho ngay giá trị h (Hình 9.8b). 

Với bậc thẳng đứng cả hai điểm đặc biệt có cùng một hoành độ x, vì vậy công thức (9.36) 
đối với mô hình đó có dạng: 

1h h
1

2 BS ( ) (e e )−ω −ω 2
π

ω = − −
ω

                                       (9.43) 

Nhân cả hai vế của biểu thức thu được cho ω, ta có: 
1h h

1S ( ) 2 B(e e )−ω −ωω ω = − π − 2

;

                                                (9.44) 

Dùng cách đặt các hệ số (9.38) và đưa vào giá trị tần số gián đoạn ta có thể chuyển 
phương trình trên về dạng (9.39) mà trong đó B0 và A0 tương ứng bằng: 

1 2

1 2

h h
0

(h h )
0

B e e

A e

Δω Δω

−Δω +

= +

=
                                   (9.45) 

Từ các biểu thức này ta dễ dàng thu được các công thức để xác định h1 và h2: 
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1 2
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Δω

 

01 2
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0

Bh h 1h arcc
2 2 A
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=

Δω
∓  

Các tính toán được thể hiện trên (Hình 9.8c) 

Theo các nhà địa vật lý Italia Cassano và Rocca trong phương pháp này có thể mở rộng 
thêm cho các mô hình cơ bản. Ví dụ đối với hình trụ tròn nằm ngang ta có thể viết: 

S K e h( )ω ω ω= −                                            (9.46) 

Trong đó K là một hệ số nào đó phụ thuộc vào độ từ hoá. Công thức này cũng có thể 
sử dụng cho ΔT dọc theo tuyến có phương vị từ thẳng góc với đường phương của dị 
thường từ. 

9.7.2 Xác định địa hình mặt phân cách gần nằm ngang 
Phương pháp dựa trên việc biểu diễn trường từ dưới dạng sóng qua phép biến đổi Fourier. 

Các sóng riêng phần tương ứng với các thành phần trong khai triển trường từ. Dưới dạng 
phức chuỗi khai triển Fourier có dạng: 

∑ ∑
−= −=

+
Λ
π

=
N

Nm

N

Nk

)mykx(i2
k
meK)y,x(U                                   (9.47) 

Dưới dạng lượng giác: 

∑ ∑
−= −=

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +

Λ
π

++
Λ
π

=
N

Nm

N

Nk

k
m

k
m )mykx(2sinQ)mykx(2cosP)y,x(U   (9.48) 

Trong đó 2π/Λ là tần số không gian cơ bản, còn Λ là kích thước của hình vuông trên 
bản đồ trường. Khi dùng các biến đổi Fourier cosin hoặc sin thì trong khai triển (9.48) Qm

k 
hoặc Pm

k tương ứng bằng không. Các hệ số phức Km
k trong khai triển (9.47) có thứ nguyên 

trường và được xác định bằng công thức: 

K
r

U em
k r

kx my i
rr

=
− +

==
∑∑1

2

2
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( , )

( )
ξ η

π

ηξ
                                 (9.49) 

Trong công thức này r2 là số các điểm phân bố đều trong hình vuông Λ.Λ. Để miêu tả 
sóng thay cho x, y ta chọn hướng s mới thẳng góc với cạnh. Bước sóng λ theo hướng này liên 
hệ với Λ bằng biểu thức: 

λm
k

k m
=

+

Λ
2 2

                              (9.50) 

Biểu thức sóng trở nên đơn giản hơn: 

P
ns

Q
ns

n ncos sin2 2π
λ

π
λ

+                          (9.51) 
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Có thể miêu tả mỗi một sóng riêng phần với các hệ số Pm
k và Qm

k qua sóng riêng phần 
của độ từ hoá trong nửa không gian dưới (trên mức z) với một độ lệch pha nào đó ϕm

k. Ví dụ, 
qua sóng cosin dạng: 

k
m

2J J cos (kx my)∞

π k
m

⎡ ⎤= + −ϕ⎢ ⎥Λ⎣ ⎦
                               (9.52) 

Các hệ số Pm
k và Qm

k của sóng trường liên hệ với các giá trị Jm
k và các góc α = 

arctg(m/k) và δ qua các biểu thức 

                              Pm
k = Jm

k(Acosϕm
k - Bsinϕm

k) 

Qm
k = Jm

k( -Bcosϕm
k - Asin ϕm

k)                                                     (9.53) 
Trong đó: 

                                              A = sin2I0 - cos2I0cos2(α+δ)                                  (9.54) 

                                              B = 2sinI0cosI0cos(α+δ)                                              (9.55) 

cos( )
cos sin

α δ
δ δ

+ =
−

+

k m
k m2 2

                                      (9.56) 

Từ biểu thức (9.53) ta có thể xác định được các hệ số Jm
kcosϕm

k và Jm
ksinϕm

k 
miêu tả sóng riêng phần của độ từ hoá. 

Ta có thể dễ dàng tính chuyển trường (ΔT)a xuống mức z bằng cách nhân các hệ số Pm
k 

và Qm
k cho hàm số mũ ecz, vì hàm số mũ V = eax+by+cz thoả mãn phương trình Laplace khi có 

điều kiện: 

 a2 + b2 + c2 = 0                       (9.57) 

Vì các giá trị a và b đã được xác định bằng khai triển Fourier 

a i k b i m= =
2 2π π
Λ Λ

;                              (9.58) 

Như vậy theo (9.11) c được xác định bằng biểu thức: 

c k= +
2 2 2m
π
Λ

                                 (9.59) 

Ta hãy xem rằng trường dị thường do lớp nằm ngang có độ dày Δz giới hạn bởi hai mặt 
phẳng z và z − Δz  với độ từ hoá biến đổi gây ra. Trường dị thường ( ) (ΔT za )  của lớp này 
bằng hiệu trường của hai nửa không gian bị từ hoá bị giới hạn bởi các mặt phẳng z và z z− Δ : 

( ( ) ( ( ) ( (Δ )Δ Δ ΔΔT) z T) z T) z za z a a= − −                                       (9.60) 

Đặt vào (9.60) biểu thức của ( (Δ )ΔT) z za −  qua biểu thức tính chuyển của nó: 

( ( ) ( ( )Δ Δ Δ Λ
Δ

T) z z T) z ea a

z k m
− =

− +
2 2 2π

 

ta thu được: 

( ( ) ( ( )(Δ ΔΔ
Λ

Δ
T) z T) z ea z a

z k m
= −

− +
1

2 2 2π

)                                   (9.61) 
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Khai triển hàm số mũ thành chuỗi và cho Δz  0 ta có: →

( ( ) ( ( )( )Δ Δ
Λ

ΔΔT) z T) z k m za z a=
2 2 2+
π

                             (9.62) 

Nếu bề dày của lớp nhỏ so với bước sóng λ thì lớp nằm ngang Δz với độ từ hoá biến đổi 
J∞ sẽ tương đương với trường của lớp có độ dày biến đổi nhưng có mặt giới hạn dưới nằm 
ngang và độ từ hoá không thay đổi về độ lớn và phương. Giá trị J cho lớp đó hai lần lớn hơn 
Jm

k. Khi J không thay đổi biên độ thay đổi mặt địa hình liên hệ với biên độ thay đổi trường 
trên mức z bằng công thức: 

h
T) z

J I I k mm
k a=

+ + +

( ( )
(sin cos cos ( ))

Δ Λ
4 2 2

0
2

0
2 2 2π α δ

                      (9.63) 

Pha của sóng riêng phần của mặt địa hình lệch so với pha của trường cũng như với pha 
của độ từ hoá một góc π- 2I0’, trong đó I0’ là độ lệch của vec tơ J  trong mặt phẳng thẳng góc 
với cạnh sóng (trong mặt phẳng S). Vì vậy phương trình của mặt giới hạn tạo nên sóng trường 
có dạng: 

( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +π−ϕ−

Λ
+π

+−= '
0

k
m

k
m I2mykx2cos1hh                     (9.64) 

trong đó h độ chênh lệch địa hình trên mức z. 

Quá trình tính toán như sau: 

* Trong hình vuông có cạnh bằng Λ.Λ, tính các hệ số trong khai triển Fourier của (ΔT)a. 
Các sóng riêng phần với các số m, k đã được đánh số. 

* Chọn độ sâu ban đầu z  và độ từ hoá J . 

* Sóng riêng phần với số 1 được tiếp tục giải tích đến mức z . Các số sóng tương ứng 

trong trường hợp này là Pm
k, Qm

k được nhân cho hệ số e
z k m

2 2 2π
Λ

+
. 

* Theo các giá trị của sóng riêng phần đầu tiên ( ) ( )ΔT za tại các điểm khác nhau tính h. h 
dương tương ứng với độ sâu sâu hơn. 

* Quá trình đó được thực hiện cho các sóng riêng phần tiếp theo. 

9.7 Ứng dụng của thăm dò từ 
9.7.1 Nghiên cứu địa chất khu vực 

Các số liệu đo đạc trường từ tỷ lệ bé và trung bình được sử dụng rộng rãi để nghiên cứu 
địa chất khu vực. Trong các quy chế lập bản đồ địa chất khu vực tỷ lệ 1: 200.000 và bé hơn có 
quy định cần thiết phải kèm theo khảo sát từ hàng không với tỷ lệ tương ứng. Bản đồ từ hàng 
không trong trường hợp này có thể giải quyết được các nhiệm vụ sau: 

- Phân vùng kiến tạo, khoanh vẽ các cấu trúc lớn. 

- Theo dõi các đứt gẫy kiến tạo đặc biệt và các đứt gẫy ẩn không thể quan sát trực diện. 

- Phân chia các tập đá có nguồn gốc và tuổi sinh thành khác nhau. 
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- Theo dõi hình thái bề mặt móng kết tinh và các mặt phân chia từ tính sâu hơn, đến mặt 
Môkhô và phần trên của vỏ manti. 

Nhiệm vụ phân vùng kiến tạo là khoanh vẽ các cấu trúc địa chất lớn dựa trên cơ sở lý giải 
tính phân dị của trường từ trên diện tích, các đặc trưng về hình dáng kích thước, biên độ và 
gradient biến đổi dị thường. Các đặc trưng đó hoàn toàn khác biệt cho các vùng nền, đứt gẫy 
rìa, địa máng, các phức hệ nếp lồi, phức hệ nếp lõm, vùng khiên v.v...Các tiêu chuẩn phân 
chia cụ thể thường được chú ý là: 

Mức độ phân dị trường từ (hoặc sự biến đổi của trường từ) được thể hiện ở gradient nằm 
ngang của trường, biên độ của dị thường và kích thước của các dị thường. Phương ưu tiên của 
trường, độ kéo dài của dị thường. 

Hình thái của các dị thường: dạng đẳng thước, dạng kéo dài, các dấu của dị thường (âm 
dương). 

 

Hình 9.9 

 Bản đồ phân vùng dị từ khu vực (ΔT) và phân bố trục các dị thường (ΔTa). Theo tài liệu của Nguyễn San 

Sự phân bố của các dị thường địa phương và các dị thường khu vực, mật độ các dị 
thường. 

Bản chất địa chất của các dị thường từ: Các miền cấu tạo địa chất khác nhau thường có 
những đối tượng khác nhau gây ra dị thường từ. 
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Việc phân chia thành miền, đới còn dựa vào nguyên tắc: 
Miền là những lãnh thổ rộng lớn, được giới hạn bằng hệ thống đứt gẫy sâu, có chiều dài 

lớn, xuyên lãnh thổ, rất đặc trưng, khác hẳn với những miền bên cạnh, kể cả trên mặt và dưới 
sâu. 

Đới là những đơn vị nhỏ hơn miền, được phân chia ở trong miền, được giới hạn bằng 
những hệ thống đứt gẫy sâu, không thấy rõ trên bản đồ trung bình trường với bán kính lớn và 
có thêm những đặc trưng trường từ của riêng mình, khác với các đới bên cạnh. 

Trên miền Bắc, bản đồ từ hàng không ΔTa tỷ lệ 1:200.000 đã được xây dựng từ năm 1962 
dưới sự chỉ đạo của các chuyên gia Liên xô (cũ). Trên bản đồ đó trước tiên ta thấy phân chia 
hai miền với ranh giới dọc theo đứt gẫy sông Hồng. (Hình 9.9). Miền Đông Bắc có đặc trưng 
trường từ bình ổn- phổ biến là giá trị ΔTa âm ít khi vượt quá - 200nT, gradient trường bé 
(khoảng 10 - 20 nT/km). Các dị từ chủ yếu có hình dạng đẳng thước, số ít có dạng giải nằm 
dọc phương đông bắc- tây nam ở phần phiá đông và tây bắc- đông nam ở phía tây. Quang 
cảnh tường từ bình ổn đặc trưng cho vùng nền, nơi ít chịu ảnh hưởng của các chu kỳ hoạt 
động macma kèm theo quá trình phá huỷ kiến tạo mạnh mẽ. Một vài biểu hiện các dị từ liên 
quan với các thể macma maphic và siêu maphic dạng giải kéo dài có phương tây bắc đông 
nam là do ảnh hưởng của các vung lân cận, đặc biệt là ảnh hưởng vận động của địa máng 
Inđôxini ở về phía nam. Vùng này, do vậy, nhiều tác giả địa chất gọi là miền “nền hoạt động”, 
hoặc miền “chuẩn nền”. 

Miền Tây Nam chủ yếu đặc trưng bằng các dị thường dạng giải cường độ mạnh khoảng 
từ  ± 300nT (dị thường Vạn Yên, Nghĩa Lộ). Kích thước các dị thường kéo dài hàng trăm 
kilômet theo đường phương và bề rộng khoảng vài chục kilômet. Gradient ngang đạt đến 100 
- 200 nT/km. Các dị thường có phương chủ yếu Tây Bắc - Đông Nam. Cá biệt tại vùng Tây 
Thanh Hoá (khối Phu Hoạt) lẻ tẻ gặp các dị từ có phương Đông Bắc Tây Nam. Các dị từ chồng 
xếp lên nhau phản ánh các khối macma thành phần maphic và siêu maphic có từ tính mạnh tập 
trung trong các đới kiến tạo sông Đà, Ninh Bình, Sông Mã và Sầm Nưa, tạo thành một quang 
cảnh trường hết sức phức tạp. Quang cảnh đó thường đặc trưng cho các vùng uốn nếp, nơi đã 
xẩy ra các quá trình hoạt động macma trên một quy mô rộng lớn với cường độ mạnh mẽ. 

Vấn đề thường được các nhà địa chất địa vật lý bàn cãi là vấn đề về ranh giới giữa hai 
vùng trên. Các nhà địa chất có người thừa nhận đứt gẫy sông Hồng (Kitôvanhi), có người thừa 
nhận đứt gẫy sông Chảy (Đôpjikôp) lại có người thừa nhận đứt gẫy Sông Đà (Frômajiet) hoặc 
gờ Sông Mã (Ngô Thường San). Theo kết quả phân tích đặc trưng dị thường từ của Nguyễn 
San thì hai bên sông Hồng các đặc tính dị thường từ rất khác nhau. 

Trong phạm vi mỗi miền nói trên lại phân chia các vùng có trường từ khác biệt (đới), thể 
hiện trên bản đồ phân vùng dị thường khu vực (Hình 9.9). Đới Đông Bắc kể từ đường số 4 
Cao Bằng - Lạng Sơn có giá trị ΔTa dương biên độ 25 nT đặc trưng cho khối nâng Hạ lang. 
Đới trường từ âm biên độ -25 nT đặc trưng cho đới trụt sông Hiến, An Châu, Sông Hồng. Các 
đới nâng Sông Lô, Sông Hồng, Fansipan, Sông Mã đặc trưng bằng các dị thường từ biên độ 
lớn hàng trăm nT. 

Đới trũng Sông Đà có gía trị trường liên quan chặt chẽ với các khối xâm nhập periđôtit, 
dunit, các phun trào spilit, mà mọi nơi trong phạm vi đới kiến tạo ta thường gặp. Trường từ do 
vậy có đặc điểm khác biệt hẳn với các vùng trũng đã nêu. 

 Theo hình thái của dị thường từ ta cũng có thể theo dõi được các đứt gẫy kiến tạo. Các 
đứt gẫy kiến tạo được thể hiện theo hai hệ thống giao cắt nhau: Tây Bắc- Đông Nam và 
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Đông Bắc - Tây Nam. Hệ thống thứ nhất phổ biến ở phần Tây Nam, hệ thống thứ hai phổ 
biến ở phần Đông Bắc. Ngoài ra, trong mỗi miền còn có mặt các đứt gẫy hướng phụ giữ vai 
trò chủ yếu. 

Một nhiệm vụ của thăm dò từ là phân chia các tập đá có nguồn gốc và bản chất khác nhau 
dựa trên sự phân dị về từ tính. Các loại đá macma nói chung có từ tính cao hơn các đá biến 
chất. Đá biến chất lại có từ tính cao hơn các đá trầm tích. Từ tính của các đá macma tăng dần 
cùng với sự tăng độ maphic. Các trầm tích thuộc phạm vi đới Sông Hiến, An Châu, Duyên 
Hải, Trường Sơn và vùng trũng Sông Hồng có trường từ yếu với giá trị ΔTa = ±25 nT. Các đá 
biến chất thuộc các đới Sông Lô, Sông Hồng, Fansipan, Sông Mã có từ tính cao hơn một bậc. 
Giá trị ΔTa dao động trong khoảng ±25 nT đến ±150 nT. Các dị từ có biên độ cao hơn ±150 
nT thường đặc trưng cho các khối macma thành phần maphic và siêu maphic như các khối 
dunit Núi Rưa, Ba Vì, pêriđôtit Suối Cẩn, spilit Vạn Yên, Hoà Bình... 

Sau ngày miền nam hoàn toàn giải phóng, sử dụng các số liệu đo từ của các nhà Địa vật 
lý Mỹ kết hợp với các đo đạc hàng không bổ sung Nguyễn Xuân Sơn và tập thể các tác giả đã 
thành lập được bản đồ dị từ miền Nam Việt Nam. (Hình 9.10). Qua nhiều phép biến đổi 
trường và minh giải tỷ mỷ các tác giả đã đưa ra các kết luận sau: 

Phần lớn dị thường từ trên bản đồ trường từ dị thường tỷ lệ 1: 200.000 đều có chung một 
đặc điểm: Mỗi dị thường từ đều có phần âm nằm ở giữa hai phần dương ở phía bắc phía nam, 
so với phông của dị thường. Giá trị tuyệt đối của phần âm lớn hơn phần dương rất nhiều và 
phần dương ở phía nam có giá trị lớn hơn phần dương ở phía bắc. 

Trên bản đồ trường từ Miền Nam có nhiều khu vực các dị thường âm dương xen kẽ nhau, 
sắp xếp hỗn loạn không có phương ưu tiên với biên độ phông lớn, tạo thành đám dị thường và 
chiếm diện tích lớn. Các đám dị thường này phân bố chủ yếu ở phần phía tây của miền trung 
Trung bộ, từ Gia Lai Kông Tum đến Buôn Mê Thuột, vùng Tuy Hoà qua Lâm Đồng xuống 
Lộc Ninh và vùng Bảo Lộc. Chúng liên quan đến các lớp phủ bazan ở trên mặt đất. 

Các dị thường từ kéo dài theo phương Bắc Nam phân bố ở Nam Trung Bộ đều bao gồm 
các đới dị thường dương, âm luân phiên nhau. 

Hầu hết các dị thường từ trên lãnh thổ Nam Việt Nam đều do các khối đá xâm nhập và 
phun trào maphic, siêu maphic gây ra.  

Cũng theo Nguyễn Xuân Sơn trường dị từ trên lãnh thổ miền Nam Việt Nam cũng có thể 
được phân thành năm miền với các đặc trưng khác nhau: 

- Miền trường yên tĩnh phía bắc tờ bản đồ, gần như không có dị thường từ (miền trường 
từ Bắc Trung bộ). 

- Tiếp đến là miền trường từ Quảng Nam- Đà Nẵng gồm hai đới trường từ: Đới Hải Vân 
có trường biến đổi yếu, có dị thường từ biên độ nhỏ: 50 nT diện rộng và một dị thường từ cô 
lập do các đá pha 1 Bến Giàng- Quế Sơn gây ra, thể hiện của miền trường chuyển tiếp giữa 
trường yên tĩnh và trường biến đổi. 

Đới Tam Kỳ bao gồm các dị thường từ có biên độ lớn và chiếm diện phân bố rộng (200- 
550 nT) do các đá pirôxenit có xâm tán một lượng đáng kể manhêtit gây ra. 

- Miền trường từ trung Trung Bộ là miền trường từ biến đổi mạnh bao gồm các dị thường 
từ nửa phía đông có xu hướng kéo dài theo phương Đông Bắc và nữa phía tây gồm các dị 
thường từ gần như kế liền nhau tạo thành đám dị thường, bị lớp phủ bazan trên mặt làm nhiễu 
loạn. Trong miền này có bốn đới: Đới Nghĩa Bình có trường từ yên tĩnh và trên đó có những 
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dải dị thường kéo dài theo phương Đông Bắc Tây Nam. Đới Plâycu gồm các dị thường nhỏ 
phân bố hỗn loạn không tách rời nhau. Đới Cheo Reo gồm các dải dị thường kéo dài phương 
vĩ tuyến. Đới Côn Đảo có trường từ yên tĩnh, chỉ nổi lên vài dị thường địa phương cô lập. 

- Miền trường từ Nam Trung Bộ được giới hạn ở phía bắc là Ninh Hoà- Đắc Min, về phía 
Tây Nam là Lộc Ninh- Hàm Tân, bao gồm chủ yếu là các dị thường từ có kích thước lớn hơn 
và biên độ lớn hơn kéo dài theo các phương Đông Bắc, Tây Bắc, vĩ tuyến và kinh tuyến. Dị 
thường có cấu trúc dạng men rạn. 

- Miền trường từ Nam Bộ nằm ở phía Tây ranh giới Lộc Ninh- Hàm Tân tiêu biểu cho 
miền trường tương đối ổn định, và trên đó nổi lên các dải dị thường kéo dài theo phương Bắc 
Nam với đặc trưng là các đới âm dương luân phiên nhau. Miền này có thể chia làm hai phần: 
phần phía đông (đới Sài Gòn) có mật độ các dải dị thường lớn hơn và chiều dài các dải cũng 
lớn hơn, trong khi đó phần phía Tây (đới Cần Thơ) có diện tích lớn hơn nhưng có ít dải hơn, 
chiều dài của các dải đó cũng ngắn hơn. Ngoài ra còn có một số dị thường cô lập. (Hình 9.10). 

Ngoài tác dụng nghiên cứu các đất đá thuộc phần trên của vỏ quả đất, các số liệu từ còn cho 
phép tìm hiểu cấu trúc của các mặt địa chất sâu hơn, trước hết là móng kết tinh và mặt 
Môkhô phân chia quyển mềm với thạch quyển. Điều đó dựa 
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Hình 9.10 

Bản đồ trường dị thường từ  ΔT miền nam Việt nam, (Theo Nguyễn Xuân Sơn) 
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Hình 9.11  

Sơ đồ phân vùng cấu trúc địa chất lãnh thổ Nam Việt nam dựa trên số liệu đo từ hàng không (Theo Nguyễn Xuân Sơn) 

trên cơ sở là các đá biến chất thuộc móng kết tinh có từ tính cao hơn các trầm tích trên một 
bậc. Phần trên của manti có thành phần vật chất là periđôtit có từ tính mạnh hơn từ tính của 
vỏ bazan trên nó. Tuy nhiên đây lại là một vấn đề đang còn được tranh cãi vì theo tính chất từ 
của vật chất, các vật thể có từ tính đều trở thành các vật thể thuộc loại kháng từ (từ tính rất 
yếu) nếu như nhiệt độ của chúng cao hơn nhiệt độ Curie. Tuy nhiên thực tế chưa hoàn toàn 
phủ nhận sự mất tính chất từ của các đất đá nằm sâu. Việc nghiên cứu các cấu trúc sâu đòi hỏi 
phải có bản đồ từ trên diện rộng đã được lược bỏ các dị từ địa phương để làm nổi bật các dị 
thường khu vực lớn. Các số liệu từ kết hợp với các số liệu trọng lực và dò sâu địa chấn cho 
phép thiết lập hàm tương quan giữa các trường địa vật lý với độ sâu mặt móng kết tinh hoặc 
mặt Môkhô trên một số điểm chuẩn và từ đó khoanh vẽ các mặt địa chất một cách định lượng 
cho toàn vùng. 

Trong nhiều trường hợp sự phụ thuộc giữa độ sâu và trường từ  ΔT tuân theo quy luật 
tuyến tính (y =ax +b). Điều này có thể kiểm nghiệm bằng cách tính hệ số tương quan: 
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trong đó: 

Hi độ sâu tới mặt phân chia cần nghiên cứu. 

N số điểm được dùng để tính hệ số tự tương quan. 

H  độ sâu trung bình đến mặt phân chia từ tính. 

ΔT  giá trị trung bình của dị thường từ. 

Hệ số tự tương quan η = ±1 nếu quy luật liên quan giữa  độ sâu Hi và dị từ ΔTi tuyến tính, 
có giá trị dương khi a dương và âm khi a âm. 

Sau khi khẳng định mối tương quan tuyến tính, các hệ số a và b được xác định bằng các 
công thức: 
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Biết các hệ số a và b ta có thể tính độ sâu tới mặt phân chia từ tính cho toàn vùng qua giá 
trị dị từ có liên quan với nó đã được phân chia. 

Trong trường hợp móng kết tinh có từ tính yếu, việc xác định độ sâu tới mặt trên của nó 
chỉ có thể được tiến hành qua kết quả xác định độ sâu tơí mặt trên của các khối macma nằm 
trong đó. 

Tương tự ta có thể thiết lập sự tương quan ba chiều nhằm liên kết các số liệu từ, trọng lực 
cùng độ sâu mặt cần nghiên cứu. 

Ta hãy đưa ra công thức tổng quát trong trường hợp này.  

Giả sử chúng ta có các đại lượng biến đổi xi, i =1, 2, 3...(Ví dụ: x1  là độ sâu h, x2 là Δg, 
x3 là ΔTa...) được xác định tại các điểm Pk, k = 1, 2, 3... N, và mỗi đại lượng xi có thể được 
biểu diễn qua hàm hồi quy tuyến tính đối với các đại lượng x  khác. Những đặc trưng số được 
sử dụng trong phép tính hồi quy là: 

* Giá trị trung bình: 

∑=
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1                         (9.67)  

Các covariance (hiệp biến): 
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Khi i = j ta có đại lượng variance: 
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Hệ số tương quan riêng phần: 
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Trên lãnh thổ nước ta các loại quaczit, gơnai, diệp thạch kết tinh, amphibôlit thuộc móng 
kết tinh thường có từ tính lớn hơn các đá trầm tích khác, song lại bị xoá nhoà bởi ảnh hưởng 
trường của các khối mác ma từ tính mạnh phổ bién khắp nơi. Điều đó gây khó khăn cho việc 
xác định địa hình của móng kết tinh. 

Các trục dị từ là một trong các dấu hiệu chủ đạo nhằm chỉ ra các phương cấu trúc địa chất 
mà trước tiên là phương của các đứt gẫy. Các đứt gẫy kiến tạo được thể hiện trên tài liệu từ 
nhờ khả năng chúng mang vật chất sắt từ có liên quan với các quá trình hoạt động macma. 
Các đứt gẫy dọc theo các đới xung yếu là kênh dẫn cho vật liệu được đưa lên từ dưới sâu, là 
nơi chịu tác dụng trực tiếp của nhiệt độ và áp suất, nơi xẩy ra quá trình sinh khoáng do trao 
đổi vật chất với các nham thạch vây quanh hoặc kết tinh từ dung ly. Trong hợp tạo khoáng vật 
đó thường có mặt các khoáng vật sắt từ như manhetit, pirôtin, inmênhit và do vậy trên số liệu 
từ  các đứt gẫy loại này thường được thể hiện dưới dạng các dị thường dạng tuyến có cường 
độ và kích thước khác nhau tuỳ thuộc vào quy mô và hoạt tính của đứt gẫy. Một số đứt gẫy 
khác lại kèm theo các thể macma có từ tính cao hơn so với đá vây quanh. Chúng gây nên các 
dị từ tập trung dọc theo các tuyến đứt gẫy có dạng chuỗi hạt cườm. Các đứt gẫy có thể vừa là 
ranh giới phân chia các tập đá có nguồn gốc và thành phần thạch học khác nhau, cũng đồng 
thời là ranh giới phân chia từ  tính. Trong trường hợp đó trên bản đồ từ chúng tập trung dọc 
theo đới phân chia hai miền dị từ. 

9.7.2 Tìm kiếm sắt 
 Quặng sắt và các sản phẩm ôxy hoá của nó bao gồm nhiều loại. Quặng nguyên sinh là 

manhêtit, hêmatit, mahêmit, xiđêrit, trong đó manhêtit có từ tính cao hơn cả và là đối tượng 
quan trọng nhất gây ra trường từ, dễ dàng phát hiện trực tiếp bằng phương pháp thăm dò từ. 
Quặng thứ sinh bao gồm các hydrôxit sắt, có từ tính yếu hoặc rất yếu, gây nên trường từ 
không đáng kể. Chúng có thể được biểu hiện trực tiếp trên bản đồ từ, hoặc gián tiếp qua mối 
liên quan với các thân quặng nguyên sinh. 
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 Về mặt nguồn gốc sinh thành, quặng sắt có thể có nguồn gốc nhiệt dịch, tiếp xúc trao đổi, 
biến chất hoặc trầm tích. Quặng sắt nguồn gốc nội sinh có thành phần chủ yếu là manhêtit 
mang từ tính cao hơn cả. Quặng nguồn gốc biến chất có từ tính thấp hơn. Các loại quặng thứ 
sinh thường có từ tính rất yếu. 

 Công việc tìm kiếm sắt bằng phương pháp từ có thể được tiến hành theo các bước khác 
nhau với các tỷ lệ trắc lượng khác nhau. Các mỏ có quy mô lớn có thể được phát hiện ở tỷ lệ đo 
đạc 1:200.000 hoặc 1:100.000. Loại quy mô vừa có thể được phát hiện ở các tỷ lệ 1:50.000, 
1:25.000. Khi tìm kiếm chi tiết hoặc thăm dò sơ bộ, để khoanh vẽ các thân quặng trên vùng mỏ 
đã biết, tỷ lệ khảo sát có thể là 1:10.000 hoặc lớn hơn. 

 Dị từ điển hình liên quan đến mỏ sắt nguồn gốc biến chất là mỏ Cuốc kơ (Liên xô cũ). 
Chiều dài dị từ đạt 800 km, rộng 50 km, cường độ trên  105 nT, gấp đôi trường từ bình 
thường. 

 Dị từ này dễ dàng phát hiện từ độ cao trên 10 km. Quặng là các vỉa quaczit sắt bị vò nhàu 
phức tạp nằm ở các độ sâu 100-600m. Tại nhiều vùng quaczit sắt bị ôxi hoá thành mactit có từ 
tính hàng ngàn lần bé hơn. Để phân chia các vùng tập trung loại quặng giàu này người ta sử 
dụng phối hợp phương pháp trọng lực. Lý do là vì quặng nguyên sinh và thứ sinh đều có mật 
độ cao trong khi hệ số từ hoá của chúng khác nhau hàng nghìn lần. Quặng mactit gây nên dị 
thường trọng lực dương lớn trên vùng dị thường từ yếu. 
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Hình 9.12 

Kết quả tính dị thường giả trọng lực tại một vùng quặng sắt Thạch Khê theo kết quả của Tôn Tích Ái 

Trên lãnh thổ của nước ta mỏ sắt có nguồn gốc biến chất điển hình là Tòng Bá, Làng Mị- 
Hưng Khánh, Làng Lếch Ba Hòn, Làng Nhược, Làng Vinh v.v... Quặng quaczit manhetit 
hoặc amphibol manhêtit có dạng vỉa nằm kẹp trong các tập quaczit gơnai hoặc amphibolit và 
gây nên dị từ hàng vạn nT. Do các vỉa mỏng và kém duy trì theo đường phương cho nên các 
dị từ thường hẹp và không ổn định. Trong đa số trường hợp việc phân tích định lượng các dị 
từ này không có gì khó khăn theo các thuật toán phân tích cho trường hợp các bài toán hai 
chiều. Dị từ có liên quan với mỏ sắt tiếp xúc trao đổi điển hình là Thạch Khê, đã được phát 
hiện năm 1962 qua kết quả đo từ hàng không. Tại đây trường ΔZ có biên độ đạt đến 24.000 
nT. 

 Dị từ có dạng đẳng thước, cực trị âm (-16.000 nT) ở về phía bắc và cực trị dương (8.000 
nT) nằm tại phía nam. Dị thường trọng lực có biên độ cực đại 7 Mgal nằm trên miền chuyển 
tiếp âm dương của dị thường từ. Tại vị trí đó dị thường từ có gradient lớn nhất. Đối tượng gây 
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dị thường từ là một thân quặng sắt kích thước mỗi bề 300 m thành phần manhetit nằm ở độ 
sâu từ 60 m dưới lớp cát phủ. Quặng có nguồn gốc tiếp xúc trao đổi, hình thành trên miền tiếp 
xúc giữa đất đá cacbônat Đê vôn và khối granit γ7 Nam giới. 

 Tại vùng quặng này dựa trên các số liệu trọng lực và từ thu được, tập thể các cán bộ dưới 
sự hướng dẫn của Tôn Tích Ái đã tiến hành phân tích tổ hợp các dị thường đó (Hình 9.12). 
Trong vùng này các dị thường giả trọng lực đã được tính toán. Các kết quả thu được cho phép 
xác định chính xác vị trí vật quặng và làm sáng tỏ hơn bản chất dị thường. Các dị thường giả 
trọng lực đã phù hợp với các dị thường trọng lực. Trong trường hợp này đã khử bỏ được ảnh 
hưởng của độ từ hoá nghiêng. 

 Quặng sắt ngoại sinh cũng là một loại có giá trị công nghiệp lớn ở nước ta, đó là các mỏ 
có nguồn gốc trầm tích thấm lọc kiểu Quý Xa, Tiến Bộ, là các vùng tập trung quặng đêluvi-
êluvi trên các vùng mỏ nói trên (vùng núi quặng thuộc Trại Cau), hoặc các mũ sắt trên các 
thân quặng sulfua. 

 Quặng thường phân bố trên một địa hình thuận lợi của mặt bào mòn đá vôi thành hình 
trũng chậu kích thước đạt 1 km mỗi bề và chiều dày đạt hàng chục mét. Thành phần quặng là 
các hydrôxit sắt: limônit, gơtit, hydrôgơtit, turit, máctit thường gộp lại thành nhóm sắt nâu. Từ 
tính của loại này rất yếu. Tuy nhiên các quặng nằm này nằm trên các đá vôi hầu như không có 
từ tính cho nên có thể được phát hiện bằng phương pháp từ. Trong trường hợp này kết hợp với 
phương pháp điện có thể sử dụng thêm phương pháp thăm dò điện. 

9.7.3 Tìm kiếm các khoáng sản khác 
 Ngoài quặng sắt ra trong những năm qua phương pháp thăm dò từ cũng được sử dụng có 

kết quả trong tìm kiếm và thăm dò các khoáng sản khác kể cả kim loại màu, kim loại phóng 
xạ và phi kim loại. Các loại quặng này có từ  tính không đáng kể song thường liên quan chặt 
chẽ với các khoáng vật từ cộng sinh hay các khối đá macma thành phần maphic hay siêu 
maphic và nhờ vậy các số liệu từ  là các dấu hiệu tìm kiếm gián tiếp có giá trị. 

 Trên lãnh thổ nước ta, quặng đồng Sinh Quyền có thành phần chủ yếu là Cancôpirit kèm 
theo các khoáng vật manhêtit, pirôtin và gây trường từ ΔZ hàng nghìn nT. 

 Quặng chì kẽm Chợ Điền là sfalerit tập trung dọc theo các đứt gẫy kiến tạo chứa xâm 
tán pirit-pirôtin. Công tác tìm kiếm có nhiệm vụ trước tiên là theo dõi các đứt gẫy đó. 
Công việc này có thể được thực hiện bằng phương pháp thăm dò từ. 

 Quặng crômit Cổ Định bao gồm các sa khoáng ven rìa và quặng gốc trong dunit Núi 
Nưa. Vấn đề khoanh vẽ các khối xâm nhập tương tự là bước đầu trong công tác tìm kiếm và 
có thể được giải quyết đơn giản bằng phương pháp thăm dò từ. 

 Quặng Titan-manhêtit Núi Chúa có liên quan chặt chẽ với khố gabrô, quặng Asbet Suôi 
Cẩn liên quan đến các thể periddotit bị secpentin hoá. Với phương pháp thăm dò từ ta có thể 
khoanh vẽ được các khối xâm nhập, qua đó có thể tiếp tục công tác tìm kiếm cho các quặng 
nói trên. 

 Quặng bôxit Lạng Sơn (Y Tịch) dạng vỉa nằm kẹp giữa  các đá vôi C2- P1 gây dị thường 
từ có biên độ hàng nghìn nT và có thể được phát hiện trực tiếp bằng công tác đo từ. 
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