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MO PAU
1. Tinh cAp thiét ciia dé tai

Céc phuong phap trudng thé, dic biét 1a phuong phép tir va
phuong phap trong luc, co wu thé trong khio sat dién rong va
cung cip thong tin vé sy bién doi do tir hoa, d6 cam tir va mat
dd cla cac thanh tao dia chat. Trong minh giai sb liéu trudong
thé, hai thong tin ¢6 ¥ nghia truc tiép ddi voi nghién ctru cdu
trac dia chat va tim kiém khoang san 14 vi tri ranh gidi ngang va
d6 sau dén mat trén cta ngudn gy di thuong. Viée xac dinh tin
cdy hai dai luong nay hd trg nhan dang déi dut giy, tiép xtc
thach hoc, ria khéi xam nhdp, ranh gidi mong, cac cAu trac bi
che phu va cac d6i twong co kha ning lién quan dén khoang

hoa.

Céc phuong phap xac dinh bién nhu gradient ngang toan
phan (THD/THG), tin hi¢u giai tich hay tong gradient (TG), dao
ham nghiéng (TDR), HGTDR, ban dd theta (TM), BTHD,
ITDX va THGNTilt dd dugc sir dung rong rai. Tuy nhién, cac
phuong phéap dua trén bién do thuong bi ngudn nong hodc di
thuong manh chi phdi; cac phuong phap chuan héa co thé lam
rong hodc dich chuyén dai bién; con cac phuong phap si dung
dao ham béc cao tuy tao bién sac hon nhung nhay véi nhiéu va
dé xuét hién ranh gi6i phu. Do d6, yéu cau dat ra khong chi 1a
lam sic nét ranh gidi ma con phai can bang biéu hién ngudn
néng - siu, han ché ranh gidi gia va duy tri tinh 6n dinh khi s6

liéu c6 nhiéu hoic di thuong ch(“)ng lan.



D6i voi bai toan xac dinh do sau, cic phuong phap phan
tich phd, Werner, SPI, Tilt-depth va giai chap Euler déu co
nhitng vu thé nhat dinh nhung phu thudc vao gia thiét mo hinh,
chét luong dao ham, tham s6 xir ly va mic do chf”mg lan di
thudng. Giai chap Euler ¢6 wu diém xac dinh dong thoi vi tri va
d6 sau ma khong can biét truée cuong do tir hoa hoic tuong
phan mat do, nhung viéc quét cira s6 trén toan ludi thuong sinh
ra nhiéu nghiém phan tan va nghiém khong gin v4i ngudn dia
chét. Hai yéu td can cai thién 1a do on dinh cua phép tinh dao

ham ding va cach lya chon vi tri clra sO Euler.
2. Muc tiéu nghién ciru
Muc tiéu tong quat

Nghién ctru phat trién, hoan thién va kiém chimg mot sd
phuong phap phan tich sb liéu tir va trong luc nhiam nang cao
do tin cay trong xac dinh ranh gidi ngang va udc lugng do sau
dén mat trén ngudn di thuong, qua dé hd trg nghién ctru cdu
trac dia chit va dinh huéng tim kiém, du bao khoang san.

Muc tiéu cu thé

- Phat trién phuong phap PBTHD trén co so bién doi lity thira
cia BTHD nham ting twong phan bién - nén, lam hep dai
bién, cai thién kha nang biéu hién dong thoi ngudn nong - sau

va han ché ranh giéi phu.



- Phat trién phuong phap gradient ngang ting cuong EHG nham
nang cao kha ning nhan dang ranh gigi ctia nguén sau, ngudn

mong va cac nguon c6 di thuong chong lan.

- Cai tién giai chap Euler cho s lidu tir va trong luc bang cach
két hop dao ham dung 6n dinh p-VDR véi rang budc vi tri

ctra s6 bang cac két qua xac dinh bién co6 d6 tin cdy cao.

- Kiém chimg cac phuong phap trén mé hinh 1y thuyét, dir liéu
¢6 nhiéu va nhiéu b sd lidu thuc té; danh gia kha ning tmg
dung trong nhan dang ciu trac va hd trg khoanh dinh d6i

tuong c6 trién vong khoang san.
3. Poi twgng va pham vi nghién ciru

Péi twong nghién ctru gdm trudng tir, truong trong luc, cac
ngudn di thuong dia chat, ranh gidi céu triic va cac ngudn nam
dudi bé mat. Pham vi nghién cru tép trung vao cic phuong
phap xéac dinh ranh gi6i ngang va udc luong do sau dén mit
trén ngudn tir dit liéu tir, trong lyuc; thir nghiém trén mé hinh
téng hop va cac bo s6 liéu thuc té d3 duoc cong bo; ung dung
trén tai li€u tor hang khong khu vuc Ngoc Linh, Zhurihe va $6
liéu trong luc md Ni-Cu-Co Voisey's Bay.

4. Noi dung va cach tiép cin nghién ciru

Luan 4n trién khai ba huéng c6 quan hé bd tro. Hudng thir
nhét phat trién PBTHD dé ting do sic nét va can bang biéu hién
ranh gi6i cia ngudn c6 do sau, bién d6 va dau tuong phan khéac

nhau. Huéng thir hai phat trién EHG nham ting cudng ranh giGi



ctia ngudn sau, nguén mong va ngudn bi giao thoa. Hudng thu
ba cai tién giai chap Euler theo hai ndi dung: 6n dinh dao ham
dung bang B-VDR va dinh hudng cira s6 tinh toan toi cac vi tri

bién dang tin cdy.
5. Cac ket qua chinh va di€ém méi cia luan an

Tt ndi dung va két qua kiém ching trong ludn an, cac diém

mai dugce lam ro theo bon nhém sau:

1. Phat trién phuwong phap PBTHD bang phép bién ddi lity thira
ciia BTHD. Cach xtr Iy nay 1am ting twong phan bién - nén va
thu hep dai bién, trong khi van duy tri kha ning cin bang giita
cac nguén c6 d6 sau va bién do khac nhau. Trong cac mo hinh
da khao sat, n = 3 cho su can bang phu hop gitra do sic nét, kha
ning nhan dang ngudn yéu va do 6n dinh; day 1a gia tri duoc
lga chon cho cac thir nghiém cua luén an, khong dugc coi la

tham s0 toi wu pho quat cho moi bd so liéu.

2. Phat trién phuong phap EHG trén co sé bién do gradient
ngang, hudng toi tang cuong cuc dai tai cac ranh gidi c¢o thay
ddi manh vé mat do hodc dd tir hoa. Két qua mo6 hinh cho théy
EHG cai thién kha niang biéu hién ranh gidi ciia ngudn su,
nguén mong va ngudn c6 di thuong chong lan so voi nhicu
phuong phap ddi sanh; dong thoi chi 16 han ché cta phuong

phép khi dit liéu c6 nhiéu do str dung dao ham bac cao.

3. Phat trién hai bién thé giai chap Euler cai tién: ED-EHGA

cho sb liéu tir va ED-THGED cho sd liéu trong luc. Diém cbt



16i cua cach tiép can 1a khong quét ctra s6 Euler dong déu trén
toan mién ma dung thong tin bién dé rang budc vi tri cira s, két
hop B-VDR dé tinh dao ham ding on dinh hon. Dbi véi ED-
EHGA, EHGA 1a phuong phap dd c6; phan phat trién trong
luan 4n l1a st dung cac cuc dai EHGA dé dinh hudéng ctra s0
Euler cung B-VDR. Béi v6i ED-THGED, THGED duoc ding
dé lya chon ctra s va sang loc nghiém, qua d6 lam tang mirc d

tap trung nghiém trong cic md hinh da kiém chimg.

4. Xay dung va kiém chimg quy trinh tich hop tién xu 1y - xé4c
dinh bién - xac thyc bién - gidi chdp Euler trén cac bd sb lidu
thuc té. Tai Ngoc Linh, chudi UDC 2,5 km - RTE - PBTHD -
TEAS - Euler cai tién lam rd hé ranh gidi tir va cho cic wéc
lugng do sau dén mat trén nguén 0,5-2,7 km. Tai Zhurihe,
PBTHD thé hién 16 cac dai bién chu dao trong diéu kién 16p
phu Pé tir va di thuong chong lan. Tai Voisey's Bay, ED-
THGED tap trung nghiém quanh than quing dang hinh tring

véi cac udce luong do sau dén mat trén nguon chu yéu 10-30 m.

CHUONG 1. TONG QUAN NGHIEN CUU CAC
PHUONG PHAP PHAN TiCH DU LIEU TRUONG THE
PHUC VU XAC PINH RANH GIOI NGANG VA PQ SAU
NGUON DI THUONG

1.1. Pic diém dir liéu truwong thé va y nghia dbi véi minh
giai
Dj thudng tir va trong luc déu phan anh sy khong dong nhét

vé tinh chat vét 1y cua dét d4, nhung co ché hinh thanh va murc



d6 phu thudc vao cac tham ) nguf)n khac nhau. Nguén néng
thudng tao di thudong bién do 16n, budc soéng ngin; ngudn sau
tao di thuong rong, bién d6 nho. Khi nhiéu nguén tdn tai déng
thoi, trudng quan sat 1a tong hop cua cac thanh phan c6 do siu,
kich thudce, hinh dang va twong phan vat 1y khac nhau, [am tang

tinh da nghi€ém cta bai toan.
1.2. Tong quan cic phwong phap xac dinh ranh gi6i ngang

THD/THG 1a phuong phap nén tang do chi st dung dao
ham bac nht, tuong dbi 6n dinh va d2 tinh toan, nhung thuong
bi ngudn néng hodc di thudng manh chi phédi. TG sir dung cac
thanh phan gradient & phan 4nh mién phan bb ngudn, song cuc
dai thuong tao ving rong trén than ngudn hon 1a dai hep tai
ranh giéi. TDR, HGTDR va TM sir dung quan hé chuan hoa dé
can bang di thuong manh - yéu, nhung c6 thé lam rong ving

chuyén tiép hoac xuat hién dao dong ¢ noi truong yeu.

1.3. Téng quan cac phwong phap xac dinh dd siu va bai

toan Euler

Phén tich phé phu hop udc lugng do sdu trung binh coa tap
ngudn trén pham vi rong nhung thiéu tinh cuc by. Werner phu
thudc manh vao gia thiét ngudn hai chiéu va hinh hoc don gian.
SPI va Tilt-depth c6 tinh truc quan, nhung két qua phu thudc
dao ham, budc ludi, nhidu va hinh hoc ngudn. Giai chap Euler
linh hoat hon vi c¢6 thé xac dinh vi tri va d6 sdu ma khong can

biét trude cuong do tir hda hoac twong phan mat do, nhung phu



thudc chi so cau tric, kich thude ctra so, truong nén va chat

luong dao ham.

CHUONG 2. NGHIEN CUU PHAT TRIEN CAC
PHUONG PHAP MOI XAC PINH BIEN NGANG NGUON
DI THUONG

2.1. Phwong phap liiy thira PBTHD
2.1.1. Co sé phuong phap

BTHD dugc xay dung dé giam sy chi phdi ctia ngudn nong
va tang kha ning biéu hién ddng thoi cac ngudn & d6 sau khac
nhau, nhung dai bién con twong d6i rong va phuong phap chiu
anh huong cia nhiéu do str dung dao ham bic cao. pé nang cao
d6 phéan giai, luan an ap dung phép bién ddi theo quy luat liy
thira cho dai lugng BTHD sau khi dich mién gia tri pht hop. S6
mil n 14 tham s diéu khién muc ting twong phan: n ting lam
dai bién hep hon, nhung néu quéa 16n c6 thé lam suy giam cac

tin hiéu yéu.
2.1.2. Két qua trén mé hinh Iy thuyét

M6 hinh PBTHD gdm nim ling tru c6 do sdu va tuong
phan mat d6 khac nhau, trong d6 c6 cic ngudn chong lan. Luan
an khao sat truong hop mat do du cung dau, truong hop c6 ca
mat d6 du dwong va am, truong hop bd sung 10% nhidu
Gaussian va truong hgp dir liéu nhidu sau nang truong 1 km.
Céac két qua duogc so sanh voi THD, TG, TDR, HGTDR, TM,
BTHD, ITDX va THGNTIlt.



Trong trudng hop ngudn cdé mat dé du duong va am, THD
va TG van bi chi phdi boi ngudn c6 bién d6 16n; BTHD nhan
dang dugc céc ranh gidi chinh nhung dai bién rong; ITDX va
THGNTIt tao bién sic hon nhung xuit hién cac ranh gi6i phu
quanh mot sb nguén. PBTHD v6i n = 3 tao cac dai bién tap
trung hon, bam sat ranh giéi mé hinh hon BTHD va khong xuat
hién rd cac bién gia nhu trong két qua ITDX, THGNTilt. Két
quéa cho thdy trong mé hinh da xét, PBTHD it bi chi phdi hon

bdi dau tuong phan mat do va do sau tuong doi cua ngudn.

Khi b6 sung 10% nhifu Gaussian, cic phwong phap dung
dao ham béc cao nhu ITDX va THGNTilt thé hién nhiéu dao
dong va ranh gidi phu. PBTHD véin =3 van nhan dang dugc
cac bién chinh va 6n dinh hon cac phuong phap nay trong mirc
nhiéu da khao sat. Sau khi dir liéu dugc nang truong 1 km,
nhidu tan sb cao giam rd rét; PBTHD tiép tuc cho dai bién 15 va
it ranh gidi phu hon cac phuong phap dbi sanh. Luan an dong
thoi nhian manh rﬁng nhén xét vé do 6n dinh chi ap dung cho

diéu kién mé hinh, tham s va mirc nhiéu da thir nghiém.
2.1.3. Két qua trén so liéu trong lye TAy Bic Viét Nam

PBTHD dugc ap dung cho di thuong trong lyc Bouguer khu
vuc Tay Bic Viét Nam, noi ciu tric dia cht phat trién chu yéu
theo phuwong Tay Béc - Pong Nam va ¢ sy xen ké& clia nhiéu
don vi thach hoc, déi tiép xuc va dat gay. Di thuong Bouguer
bién ddi khoang -217 dén 34 mGal va phan anh 3 su phan dj
mat d6 theo khong gian.



So sanh cac phuong phap cho thdy THD va TG chu yéu lam
nbi bat cac mién di thuong manh nhung ranh gi6i con rong;
TDR, HGTDR va TM cai thién kha ning can bang nhung mot
s6 dai bién chua lién tuc; BTHD nhan dang dwoc nhiéu ranh
gidi song d6 phan giai con han ché; ITDX va THGNTIlt cho
nhiéu chi tiét nhung dong thoi xuat hién cac dai phu. PBTHD
v6in =3 cho céc ranh gi6i sic va lién tuc hon, it bi chi phéi boi
di thuong bién d6 16n, dong thoi 1am rd cac tuyén ¢ xu thé phu

hop voi hé clu tric Ty Bic - Pong Nam.
2.2. Phuwong phap gradient ngang ting cwong EHG
2.2.1. Co sé phwong phap

EHG dugc phat trién tir cach tiép can ting cuong gradient,
sir dung bién do gradient ngang 1am dai luong nén dé xay dung
ham tdng cudng ranh gidi. Muc tiéu cia phuong phéap la lam
ndi bat cac vi tri co thay doi dot ngot vé mat d6 hodc do tir hoa;
cac cuc dai EHG dugc dung dé chi thi ranh gioi ngang. Trong
cac diéu kién mo hinh di xét, EHG tao dai bién hep hon THD
va hd trg biéu hién nguf‘m sau, nguén mong hodc nguf‘m co di
thuong chong lan.

2.2.2. Két qua trén mé hinh ly thuyét

Mo hinh phirc tap gdm bon ngudn, trong d6 c6 mét lang tru
hep kéo dai theo phuong ding vdi mat trén & d6 sau 4 km va ba
ngudn duge b tri dé tao di thuong chdng 14n. Két qua cho thiy

EHG phan dinh c4c ranh gidi sat mé hinh hon nhiéu phuong



phap truyén thong; trong khi ETG chua thé hién day du cac bién

bac - nam cia nguon hep sau, EHG lam rd cac ranh gidi nay.

Khi b6 sung 2% nhiéu Gaussian, cac phuong phap dung dao
ham bac cao déu chiu anh huong nhit dinh. EHG vén duy tri
dugc phan 16n cac bién chinh, nhung nhiu 1am xuat hién dao
dong cuc bg. Sau nang trudng 2 km, cac bién chinh dugc khoi
phuc 16 hon. Két qua khang dinh nhu cau két hgp EHG vdi tién
xtr 1y phu hop thay vi xem EHG nhu mét phuong phap chong

nhiéu doc lap.

2.2.3. Két qua trén sb li¢u trong lye ria luc dia mién Trung -

Nam Trung B

EHG duogc 4p dung cho di thuong trong luc Bouguer ludi
1’1" ¢ ria luc dia mién Trung - Nam Trung B9 va ving lan cin.
Két qua so sanh cho théy EHG tao cac dai bién sic, lién tuc va
bam sat hon nhiéu ranh gidi kién tao di biét; s6 lugng dai phu
giam so véi mot sé phuong phap chuin héa va ting cuong
khac.

Dir lidu dugc nang trudng 1an luot tir 5 dén 80 km dé theo
ddi sy thay ddi biéu hién ranh gi6i theo quy mé sau. Theo quan
hé thyc nghiém dugc st dung trong luan an, truong nang 40 km
chu yéu phéan anh cac bat lién tuc mat do c6 thé lién quan dén
d6 sau khoang 20 km. Két qua EHG hd trg phan dinh cac mién
luc dia, ria luc dia va vo dai duong; lam rd mot s6 doan cua dai
Séng Hodng, phan kéo dai v& dong bic cia d6i magma Phi

Khanh va sy chuyén phuong cu tric ngoai khoi.
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CHUONG 3. NGHIEN CUU PHAT TRIEN CAC
PHUONG PHAP GIAI CHAP EULER CAI TIEN XAC
PINH PO SAU NGUON DI THUONG

3.1. Nguyén tic cai tién giai chap Euler

Giai chap Euler truyén thong giai hé phuong trinh trong mot
ctra s6 di chuyén dé xac dinh vi tri va d6 sau nguén. Khi ctra s6
quét qua vung truong yéu, ving nhidu hoic ving khong chia
ranh gidi ngudn, van c6 thé xuat hién nghiém toan hoc nhung
cac nghiém nay khong nhit thiét co ¥ nghia dia chat. Luan an
cai tién theo hai nguyén tic: ding p-VDR dé tinh dao ham dung
on dinh hon; va gidi han vi tri ctra ) bﬁng két qua xac dinh
bién.

3.2. ED-EHGA cho s6 li¢u tir
3.2.1. Co sé phuwong phap

DPdi véi sb li¢u tir, luan an st dung cac cuc dai cia bién do
gradient ngang toan phan duoc ting cuong EHGA dé lya chon
vi tri ctra s6 Euler. EHGA 1a phuong phép ting cuong bién di
duogc cong bd trude; ndi dung phat trién trong ED-EHGA 14 tich
hop céc vi tri bién EHGA véi giai chap Euler va p-VDR. Trong
cac thir nghiém, k = 2 dugc dung khi tinh EHGA, va céc vi tri

c6 EHGA dat ngudng lya chon dugc dung lam tam cira $0.

Dir liéu tir dwoc chuyén truong vé cuc trude khi tinh toan dé
giam sai 1€ch vi tri do hudng tir héa. Pao ham dung khong duogc

lay truc ti€p bang phép nhan s6 séng trong mién tan so6 ma dugc
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xac dinh bang B-VDR tir nhiéu muc nang truong, nham han ché
khuéch dai nhidu. Sy két hop gitra rang budc khong gian va dao

ham dung on dinh 12 co s¢ 1am giam sy phan tan nghiém.
3.2.2. Két qua trén mé hinh

Mo hinh gém hai lang tru c6 mat trén & d6 sdu 3 km va 5
km. Truong hop nhiéu sitr dung nhidu Gaussian c6 do léch
chuan 1 nT, xép xi 0,5% bién d¢ cuc dai ctua truong. Cac Kkét
qua dugc so sanh voi ED-THG, phuong phép Euler dinh vi va
Tilt-depth.

Trong dit liéu khong nhidu, ED-THG va Euler dinh vi ¢6 xu
hudng udc luong do sdu nho hon gia tri thyc, trong khi Tilt-
depth wéc lwong 16n hon va xuat hién nghiém gia gitta hai
ngudn. ED-EHGA xac dinh vi tri va d¢ sau gan gia tri thuc hon,
dong thoi tao cac cum nghiém tap trung quanh ranh gidi ngudn.
Khi c6 nhiéu kiém soat, nghiém ED-EHGA van duy tri gan cac
d6 sau mo hinh va it phan tan hon cac phuwong an ddi sanh trong

thir nghiém.

3.2.3. Kiém ching trén sé liéu tir hang khéng ban dido

Olympic

Phan 16n nghiém ED-EHGA cho udc lugng do sau nho hon
3 km; tiép xuc doc hé téng Crescent cho cac nghiém rat néng,
phu hop véi diéu kién 16. Phuong phap dong thoi biéu hién mot
chu trac tuyén & goc tay bic, cac ngudn tir tinh cao phia déng va

mot ngudn bi tram tich che phu & ria ty v6i do sau khoang 1-
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3,5 km. So véi cac phuong an doi sanh, cac dai nghiém co6 tinh

lién tuc hon va it biéu hién nghiém roi rac.
3.3. ED-THGED cho sb liéu trong lrc
3.3.1. Co sé phuwong phap

bdi voi trong luc, phuong trinh Euler dugc xay dung trén
dao ham dung cua di thuong trong lyc. Pao ham ding duoc
tinh bang p-VDR; cac dao ham ngang duoc tinh bang sai phan
hitu han, con dao ham ding béc hai dugc suy ra tir phuong trinh
Laplace. THGED dugc st dung dé chi thi vi tri ranh gidi va

rang budc ctra s6 Euler.

ED-THGED 4p dung ba nhom ti€u chi chinh: loai nghiém
c6 d0 sau am; loai cac nghiém cd lap, thiéu tinh lién tuc; va chi
dich chuyén cira s6 tai cac diém THGED vuot ngudng. Trong
cac thir nghiém ngudn tiép xtc, cira s6 10x10 diém, chi s6 cdu
trac N = 0, ngudng THGED 0,3 cung cac tham s B-VDR duoc
giit théng nhat dé so sanh. Muc tiéu 1a tip trung phép giai tai
ranh giGi co y nghia thay vi ting mat do ctra sd trén toan mién.
3.3.2. Két qua mé hinh trong luc

M0 hinh ther nhat 1a lang try 300x300 m? c6 mat trén & do
sau 30 m. P§ su trung binh thu dugc tt ED-THG, ED-TG va
ED-THGED lan lugt khoang 29,1 m, 11 m va 29,5 m. Nhu vay,
ED-THGED cho gia tri gﬁn dd sau thyc va cum nghiém tap
trung hon; ED-TG thién v& nghiém néng.
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Mo hinh thr hai gdm hai ngudn c6 mit trén ¢ do sau 4 km
va 6 km, twong phan mat do 1an luot 200 va 120 kg/m?. ED-
THGED nhan dang duoc ca hai nguén gﬁn do sau thuc; ED-
THG biéu hién khong ddy du ngudn siu, con ED-TG khong
tach ro hai ngudn. Khi dit liéu ¢6 nhiéu, ED-THGED van duy
tri cdc cum nghiém lién quan t6i hai ngudn va giam cac nghiém

sai nho sy két hop gitra f-VDR va rang buéc THGED.

3.3.3. Ung dung trén di thuong trong luc bon triing Song
Hf”)ng

Dj thuong Bouguer bon triing Song Hong thé hién cac dai
bién d6i chu yéu theo phuong Ty Béc - Péng Nam va Dong
Bic - Tay Nam, phan anh su phan bd khong dong nhit cia cac
ngudn mat do trong vo. Cac mién di thuong am 16n tap trung &
trung tdm bé, lién quan dén 16p tram tich day va mat do thap; di
thudng duong xuit hién nhidu hon & ria bé va cac khu vuc

mong nang.

Két qua ED-THG va ED-THGED cho cac udc lugng do sau
dén mit trén ranh gidi mat dd/cu truc chu yéu khoang 0,5-3,5
km, trong khi phan 16n nghiém ED-TG nho hon 2 km. ED-
THGED tao céac dai nghiém lién tuc hon theo phwong T4y Bic -
bong Nam va nhan dang pham vi rdng hon cac ranh gi¢i mét
d6 bi 16p tram tich che phu. Cac dai nghiém c6 quan hé khong
gian v6i mot sb tuyén cau tric trong cac nghién ciru trong luc

trudc day.
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3.4. Didu ki¢n ap dung va d9 tin ciy

Céc phuong phap Euler cai tién cho két qua tot khi vi tri
bién dugc xac dinh 6n dinh, dao ham ding co chét lugng va
tham s6 cira s0 phit hop véi quy mé nguén. Khi nhidu ting, bién
khong lién tuc hoac nguén ch@)ng 14n manh, nghiém van c6 thé
phan tan. Vi vay, viéc tién xu 1y, kiém tra d6 6n dinh theo tham
s6 va ddi sanh da nguon 1a didu kién bit budc dé nang cao do

tin cay.

CHUONG 4. UNG DUNG CAC PHUONG PHAP PHAT
TRIEN TRONG PHAN TICH SO LIEU PIA VAT LY
THUC TE

4.1. Tai li¢u tir hang khong khu vuc phirc hé Ngoc Linh
4.1.1. Pic diém dir liéu va tién xir Iy

Phtic hé Ngoc Linh nim ¢ trung tim khdi Kon Tum, giira
cac hé cdu trac 16n va co lich st bién dang - bién chat - magma
phuc tap. Su khac biét giira cac thanh tao bién chit, granitoid,
d4 mafic - siéu mafic va cac don vi tram tich - bién chit tao nén
su phan dj tir tinh phu hop d nghién ctru ranh gidi cdu tric

bang dit liéu tir hang khong.

Dit liéu khao sat giai doan 1997-2001 c6 khoang cach tuyén
va budc ludi 0,5 km; di thudng tir toan phan bién doi khoang -
314 dén 60 nT. Trudc khi ting cuong bién, dir liéu dugc xir 1y
nang - ha truong UDC véi Az = 2,5 km dé giam dao dong tan s6

cao va 6n dinh phép tinh dao ham. Sau d6, chuyén trudong vé
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xich dao tir RTE duoc st dung dé giam bat dbi ximg di thuong
trong diéu kién vi do tir thip va cai thién quan hé khong gian

gitra di thuong véi ngudn.
4.1.2. Két qua xac dinh ranh giéi ngang

Sau nhém phuong phap duoc so sanh gom TG, THD/THG,
TM, THGNTilt, EHGA va PBTHD. TG va THG hitu ich dé
nhén dién c4c mién di thuong lon nhung tin hi€u rong va thién
vé ngudn manh. TM va THGNTilt 1am 1 nhiéu bién yéu, song
két qua c6 thé tao mang tuyén day va phirc tap. EHGA va
PBTHD cho céc dai bién chon loc, sic va lién tuc hon trong bo
s6 liéu da xur 1y.

PBTHD duoc Iya chon dé trich xuét hé ranh gidi tir chinh.
Két qua thé hién mot mang ludi cau tric phan doan, phuong
gan Pong - Tay dén Pong Dong Bic - Tay Tay Nam chiém wu
thé, dong thoi ton tai cac phuong phu phan anh lich sir bién
dang da pha. Cac dai bién c6 thé lién quan dén tiép xuc thach
hoc, mit phién, ddi truot cét, ria xdm nhép hodc cic ving thay

d6i manh vé tinh chét tur.
4.1.3. Xac thuc ranh giéi PBTHD biang TEAS

Céc ranh gi¢i PBTHD duoc d6i sanh doc 1ap véi phuong
phép goc nghiéng cta bién d¢ tin hiéu giai tich dugc tang cuong
(TEAS). TEAS c6 thé ap dung truc tiép cho di thuong tir toan

phan ma khong yéu cau chuyén vé cuc. V&i ngudn rat ndng,
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cuc dai TEAS c6 xu hudng nam trén ranh gidi; voi nguon sau

hon, cyc dai chuyén vé gan trung tim cau tric gy di thuong.

Trén khu vyc Ngoc Linh, phﬁn 16n cac dai PBTHD bao
quanh hoac ¢6 quan h¢ khong gian ro voi cac cuc dai TEAS. Sy
tuong quan nay cung cap mot kiém chimg doc 1ap cho vi tri cac
ranh gi¢i PBTHD va goi y rang nhiéu cu tric gay di thuong 1a
cac nguén an dudi bé mat. Viée st dung TEAS lam tang do tin
cdy cia budc trich xuat bién trudc khi tich hop voi nghiém

Euler.
4.1.4. Tich hop PBTHD va giai chap Euler cai tién

PBTHD cung cép thong tin vi tri ngang nhung khong cho
dd sau. Vi vay, cac dai bién chinh dugc dung lam rang budc
khong gian dé lya chon nghiém giai chap Euler. PBTHD khong
thay thé phuong trinh Euler; né chi gitip sang loc nhitng nghiém

nam xa tuyén chinh hodc thiéu 6n dinh vé vi tri - d6 sau.

Cac nghiém Euler cho udc lugng do sau dén mat trén nguén
trong khoang 0,5-2,7 km; phﬁn 16n tap trung 0,5-1,2 km, trong
d6 nhom co tan suét 16n nhét khoang 0,5-0,7 km. Cac nghiém
1,5-2,7 km it hon nhung dang cha y khi ching phan b doc cac
dai bién lién tuc va gan cic d6i cu tric 16n. Cac gia tri nay
duoc hiéu 1a do sau dén mat trén hodc bién trén nguén trong
diéu kién xir Iy da chon, khong phai d¢ sau tuyét ddi cua toan

b6 déi cau trac.
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4.2. Thir nghiém trén s li¢u tir hang khong khu vuc
Zhurihe

Khu vyc Zhurihe thuéc Noi Mong, Trung Qudc, cd dién
tich khoang 8.468 km?; bé mat bi phi rong bdi tram tich Dé tu,
trong khi cac dai da giau sat phat trién cha yéu theo phuong Tay
Bic - Pong Nam. Dir liéu tir hang khong sau chuyén trudng vé
cuc duoc biéu din trén ludi 74x117 diém véi khoang cach 1
km. Truong tir gdm cac di thuong rong, hep va chong lan, phu
hop dé kiém tra kha ning can bang tin hiéu cua cic phuong

phép xac dinh bién.

TG va THD nhan dién tét cac mién di thuong 16n nhung
con chiu chi phdi cta bién do; TM va THGNTIlt ting cuong
nhidu bién yéu nhung tao mang tuyén day; phwong phap
logistic cai thién twong phan va tinh lién tuc. PBTHD cho céc
dai bién sic va lién tuc hon, gidam anh hudng cia cac cuc tri cuc

bd bién do 16n nén duoc st dung lam két qua chinh.

PBTHD lam 15 cic tuyén Ty Bic - Pong Nam va Dong
Bic - Tay Nam. Xu thé Tay Béc - Pong Nam c6 quan hé vj tri
v6i phan bd cac don vi giau sit va cac tiép xac dia chit chinh.
Két qua cho thay PBTHD c6 kha ning md rong sang bd sb liu
tir hang khong ngoai khu vure nghién ctru chinh, nhung ban chat
clia ting tuyén van can kiém ching bang dia chit chi tiét, trong

luc, dja chin, do do tir cam hodc khoan.
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4.3. Ung dung ED-THGED trén s6 liéu trong lwc mé
Voisey's Bay

Voisey's Bay ¢ Dong Labrador, Canada, 1a mo sulfide
magma lién quan dén phtc hé xdm nhap mafic. Than quing
chinh dang hinh tring, mat d6 cao, nam dudi 16p phu khoang
20 m. Di thuong Bouguer dugc sd hoa trén ludi 20x24 diém va
¢6 cyc tri ndi bat gan than quing da biét, phu hop dé danh gia

kha néang tdp trung va udc lugng d6 sau cua nghiém Euler.

ED-TG tao nhiéu nghiém phan tan vé ving ria va thién vé
d6 sau nho. ED-THG co6 tinh chon lgc hon nhung con cac
nghiém roi rac li€n quan téi cyc dai gradient cuc bg. THGED
tép trung tin hiéu quanh di thuong chinh, gitp ED-THGED lya
chon cira s6 sat ngudn hon va giam anh hudng ciia nén cling cac

di thuong phu.

Nghiém ED-THGED tap trung quanh than quang dang hinh
tring va cac udc luong do sau dén mat trén ngué)n chu yéu 10-
30 m, phu hop véi 16p phu khoang 20 m, két qua khoan va cac
nghién ctru di céng bd. Trong ba phuong an so sanh, ED-
THGED thé hién y nghia rd nhat ddi v6i khoanh dinh ngudn
trong luc nong lién quan dén khoang hoa, nhung két qua van

can duoc tich hop véi dia chét, tir, m6 hinh mat do va khoan.
4.4. Tong hop két qua wng dung

Két qua tng dung ddng thoi chi ra gidi han cia phwong

phap. Tién xir Iy qua manh c6 thé lam giam ngudn ndng; dao
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ham béc cao nhay véi nhiéu; cac ranh gi¢i tir khong tu dong 1a

dut giy; nghiém Euler phu thudc chi sé ciu tric, kich thudc cira

s6 va chat lugng dir ligu. Do @6, gia tri cua ludn an nam & viée

xay dung mot chudi xtr Iy c6 kiém soat va dbi sanh nhiéu ngudn

thong tin, khong phai & viéc xem mét két qua dia vat ly don 1&

nhu bang chimg dia chat tuyét doi.

Cic diém méi ndi bat

- Pé xuat PBTHD nhu mot bién doi lily thira ctia BTHD dé
dong thoi ting d6 sdc nét va duy tri kha ning can bang ngudn
néng - sau; xac dinh n = 3 1a tham s6 phu hop cho chudi méd

hinh cta luén an.

- Phat trién EHG tir bién do gradient ngang dé ting cuong ranh
gioi ciia ngudn sdu, ngudn mong va di thuong chong lan,
ddng thoi xac dinh rd yéu cau tién xir 1y khi dit liéu c6 nhidu.

- Phét trién cach lua chon nghiém Euler dya trén rang budc
khong gian cta bién két hgp B-VDR: ED-EHGA cho tir va
ED-THGED cho trong luc; trong d6 nhin manh giam cira sd
khong c6 y nghia thay vi chi loc nghiém sau khi giai.

- Kiém chumng quy trinh tich hop trén cac di tugng thuc té khac
nhau va 1am rd gia tri ciia viéc d6i sanh ranh giéi ngang, kiém
ching doc 1ap va udc lugng d6 sau dé han ché tinh khong

duy nhét ctia minh giai truong thé.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
I. KET LUAN

Luan 4n da phat trién, kiém chimg va Gng dung mot sb
phuong phéap phan tich s6 lidu tir, trong lyrc nham nang cao hiéu
qua xac dinh ranh gidi ngang va udc lugng d6 sau dén mat trén
nguén di thuong, phuc vu nghién ctu cAu trac dja chit va dinh

hudng tim kiém khoang san.

1. Luan an da phat trién hai phuong phap xac dinh bién ngang
la PBTHD va EHG. Phuong phap PBTHD duoc x4y dung trén
co s& bién ddi lity thira cia BTHD, gitip ting do twong phan
bién—nén, lam hep dai bién va cai thién kha ning nhan dang
ddng thoi cac ngudn co do siu, bién do va diu twong phan khac
nhau. Phuong phdp EHG cho phép tang cuong céac ranh gidi
ngudn, dic biét trong trudng hop ngudn siu, nguén mong hodc
di thuong bi chong lan. Két qua mo hinh va s lidu thyc té cho
thdy PBTHD va EHG cho cac dai bién rd, lién tuc va co tinh
chon loc cao hon cac phuong phap ddi sanh trong nhimng diéu
kién dir liéu phu hop.

2. Luan an da phat trién hai bién thé giai chap Euler cai tién la
ED-EHGA cho s liéu tir va ED-THGED cho s6 liéu trong luc.
Céc phuong phap két hop dao ham dimg 6n dinh theo p-VDR
v6i rang budc vi tri ctra s6 Euler bang két qua xac dinh bién.
Cach tiép can nay cai thi€én muc do tap trung nghiém va do tin

cay cua cac udc lugng d6 sau dén mat trén ngudn so voi cac
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phuong 4n st dung TG hodc THD truyén théng trong nhitng
diéu kién mé hinh d3 kiém chung.
3. Cac phuong phap di dugc kiém ching trén cac bo sb lidu
thuc t& c6 diéu kién dia chit va vi do tir khac nhau. Tai Ngoc
Linh, quy trinh UDC 2,5 km két hop RTE, PBTHD va giai chap
Euler cai tién 1am rd cac tuyén cAu trac tir chu dao; céac nghiém
cho udc lugng d6 sau dén mat trén nguén chu yéu 0,5-2,7 km.
Tai Zhurihe, PBTHD nhan dang céac dai bién c6 phuong va vi
tri phtt hop véi cac tiép xuc dia chit chinh. Tai Voisey’s Bay,
ED-THGED cho cac nghiém tap trung quanh than quéing
Ovoid, v6i do sdu dén mat trén ngudn chu yéu 10-30 m. Céc
két qua c6 ¥ nghia hd trg nhan dang ranh gidi cu tric va
khoanh dinh d6i twong trién vong, trong pham vi ddi sanh véi
tai liéu doc lap.

Tuy nhién, hi¢u qua cua cac phuong phap phu thudc dang
ké vao chat lwong dit liéu dau vao, mirc nhidu, do chong lan di
thudng, d6 sau twong ddi ciia ngudn va cac tham sb xir Iy. Cac
phat biéu v& d6 6n dinh va kha ning han ché nhidu chi duoc
giéi han trong diéu kién mé hinh, tham sb va dir liéu da khao
sat. Vi vay, cac Kkét qua chi c6 do tin cdy cao hon khi sb lidu
dugc tién xir Iy phtt hop, nghiém 6n dinh theo tham s va duoc
dbi sanh véi tai liéu dia chat, dia vat Iy doc 1ap hodc sb licu
khoan.
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IL. KIEN NGHI

1. Tiép tuc kiém chimg PBTHD, EHG va cac bién thé Euler cai
tién trén cidc mod hinh c6 bién nghiéng, hinh dang ngudn da
dang, nguén chéng 14n manh va trén nhiéu bd sd lidu thuc té co

chat luong khac nhau.

2. Khi 4p dung thuc té, can danh gia d6 6n dinh cia két qua
theo tham sb va két hop vé6i ban dd dia chét chi tiét, do do tir
cam, trong luc, dia chin, dia hoéa va khoan dé tang do tin cay
ctia minh giai.

3. Dbi voi sb lidu tir hang khong, can dic biét chu trong hiéu
chinh, khir nhidu, nang trudng va chuyén truong trudc khi tinh

cac dao ham béc cao hoac giai chap Euler.

4. Tiép tuc hoan thién quy trinh theo huéng ban ty dong hodc tu
dong ddi véi Iva chon tham sb, trich xuét bién, Iva chon cira sb
va sang loc nghiém, nhung van cin co ché kiém soat dia chat dé
tranh ty dong hoa viéc gan ban chit cho cac ranh gidi dia vat 1y.
5. C6 thé mo rong cac phuong phap cho dit liéu tir truong vé
tinh, dit liéu tir - trong luc thu bang drone do phan giai cao hoic
dir lidu tich hop da ngudn nham danh gia kha ning img dung &

cac quy mo khao sat khac nhau.
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