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TOM TAT

Trong phwong phap ttr tellua, ngoai ham
cdm (g ter bién déi duoc xéac dinh tir méi
quan hé tuyén tinh gitra thanh phén dién
trong va tir trrong, chung ta con cé thé xéc
dinh ham cdm ung ttr bién déi tr méi quan
hé tuyén tinh gitra cac thanh phén cida to
trvong H,, H, va H, (phuong phép tcr bién
dbéi, magnetovariational method). Viéc nay
giup phuwong phap tir tellua tré nén hiru ich
hon (& nhiing tén sé thép, tir trurong sé duoc
loai bé nhiéu gan mat dat va lam ndi bét
nhitng tin hiéu do céu tric séu gay nén).
Céc thanh phén cua truong tir dugc thé hién
qua ma tran Wiese—Parkinson W . Tir ma
Tir khéa: t tellua, ter bién doi

GIOI THIEU

Phuong phap mat cat tr bién doi
(magnetovariational profiling, MVP) bao gom
viéc ghi lai ¢dng thoi ba thanh phan bién thién
theo thoi gian cua tir truong Hy, Hy, va H,. Nhiing
quan sat c6 thé duogc thuc hién bang cach sir dung
chi mot tram quan sét duy nhét, sau dé di chuyén
dan dan doc theo tuyén do hoic biang cach sir
dung hai tram: mot tram chinh va tram con lai luu
dong (twong tu nhu cach dwoc st dung trong
phuong phap ban do dong tur: telluric current
mapping: TCM). Tuy theo dic diém dia chat
dang dugc nghién ciu, mién chu ki c6 thé dao
dong tir mot vai gidy dén mot vai gio hozc tham
chi 12 mot vai ngay. Viéc giam sé liu thuc dia
dugc thuc hién bang cach sir dung dic diém nhan
biét cac hién twong (xir Iy thu cong) hoic bang

trén W, chung téi dung cac phép bién déi dé
xay dung cac vécto ttr bién déi V, pha y va
do elip phén cuc sﬁ cua truong tee dé nghién
clru sw bat déng nhét vé tinh chat dién.
Théng tin ching téi thu duwoc nhiéu hon céc
phuwong phap trwéce déy, vi vécto V cho hai
théng sb (phuong va gié tri) va |V] > |ReW)|
va |V| > |ImW,, do doé viéc minh giai tai ligu
c6 nhiéu thuén loi hon cac phuong phép da
cé. Céc két qué thu thép cho phép dua ra
nhitng két luén cé y nghia quan trong vé dia
chét, chdng han nhw viéc xay dung ban do
dé dan céu tric sdu mot sé noi cha vo Tréi
dat.

cach phan tich mat d6 nang lugng theo thoi gian
thong qua viéc xac dinh ham chuyén doi tr m (r,
fo) hodc tir vécto cam wng. Cac thanh phan vo
huéng cua ham chuyén doi hoic vécto cam tng
phu thudc vao vi tri cua tram quan sat, tan sb thoi
gian va dic diém dia dién. Viéc phan tich ban db
biéu didn céc két qua thu thap cho phép dua ra
nhiing két luan c6 ¥ nghia quan trong vé dia chat,
ching han nhu viéc xay dyung ban dd do dan mot
s6 noi cua vo Trai dat.

Cai tién cua phuong phap MVP nhung chua
duoc st dung rong rai la phuong phap do sau tir
bién d6i (magnetovariation sounding, MVS).
Trong linh vuc ndy cac ky thuat do giéng nhu
dugc sir dung trong phuong phap tir bién doi, chi
c6 muc tiéu 1a thay d6i nham xac dinh bién thién
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ciia d6 dan dién theo chiéu sau thay vi doc theo
tuyén do. Phuong phap MVS c6 thé dugc coi nhu
tuong duong v6i phuong phip MTS
(magnetotelluric sounding), nhung & day khai
niém gradient cua nhirng thanh phan tir truong
dugc st dung thay cho cac quan sat dién truong
trong phuong phap MTS. Dit liéu dugc ghi dong
thoi véi mot mang it nhat ba diém do c¢6 khoang
cach twong ddi ngan, bang cach sir dung su khéc
biét gitra cac cap tram c6 thé xac dinh gan ding
gradient ngang cua tir treong. Thém vao d6 co
thé tinh toan ham chuyén d6i T tir céng thuc sau,
V6i gia dinh cac thanh phan truong dién tir va cac
khong gian dan xuat cua ching cé quan hé tuyén
tinh:

x oy

Ham chuyén d6i T la phuong trinh s hoc
cua tro khang Tikhonov-Cagniard [2, 7], Z trong
moéi truong dong nhat ngang va sir dung ham
chuyén d6i nay dé xay dung duong cong do sau
dién tro suat biéu kién cua moi truong.

Su twong phan d6 dan dién theo phuong
ngang thay d6i theo hudng, bién do va pha cua
truong tir bién thién, dan dén viéc ting dau hiéu
cua cac vécto cam ung, nghia la ting cac thanh
phan tir theo phuong thang dirng. Nhirng gradient
dan dién theo phuwong ngang ciing lam thay doi
thanh phan theo phuong ngang cua tir truong.

Néu moéi truong khong dong nhat ngang,
phuong phap MVS va MTS sg chi ra nhitng khac
biét dién hinh cua méi trudng. Viéc sir dung ca
hai phuong phép cung lac cho phép mo ta chi tiét
hon cac thanh phan dia dién so véi viéc sir dung
riéng biét tirg phuong phap.

Mot wu diém cua nhitng nghién ciu tir bién
d6i MV (magnetovariational) hay doi khi goi la
do sau dia tir GDS (geomagnetic depth sounding)
1a khong c6 truong dién nao duge do dac nén vén
dé “dich chuyén tinh” khong xay ra. Mot nhugc
diém cua do MV la chi x4c dinh dwoc nhiing

gradient dan dién theo phuong ngang, didu nay
¢6 nghia 1a sy phan bd d6 dan dién theo phuong
thang ding khong duoc nghién ciu.

Ngay nay nguoi ta thuong két hop tir bién
ddi voi nhimg phuong phap tir tellua. Mot diéu
kién can thiét trude hét cho viéc &p dung phuong
phap MV la tinh kha dung cua dit liéu ddng bo tir
mot diém do va mot diém tham chiéu.
PHUONG PHAP
Ma trin Wiese-Parkinson

Tir bién ddi 1a phuong phap nghién ctu cac
bat ddng nhat vé tinh chat dién ciia méi trudng tu
nhién. Viéc do cac thanh phan cuaa truong tir: H,,
H, va H, dugc thuc hién mot cach dong bo véi
nhitng qui chiéu tai mot tram ¢ xa da cung cap
cho ching ta nhiéu thong tin hon. Van véi nhiing
gia dinh m6 hinh moéi trueong phén I6p ngang co
chua cac bat dong nhét ba chiéu vé tinh chat dién,
biéu thirc lién hé gitra cac thanh phan bién doi
caa trudng tir H,, Hy va H, duoc thé hién qua ma
tran Wiese—Parkinson W :

H, =WH, =W, H +W, H, €h)

H

. s H
W=[W, W, ]| vaH, { X} (2)
y
Trong d6 W:[WZX Wzy] 1A ma trdn

Wiese-Parkinson, phan 4nh sy bat dong nhat vé
tinh chat dan dién ctia mdi truong theo phuong
ngang, do do:

Xét trong truong hop 1D: Moi truong phéan
I6p ngang, d6 dan dién thay d6i theo phuong
thing dung thi:

W=[wW, W, |=[0 0]

Xét trong truong hop 2D: Mo6i truong cd do
dan dién thay dbi theo hai truc, gia sir truc x triing
VGi truc dong nhét ciia méi truong:

W=[w, W, |=[0 W, ]
Xét trong truong hgp 3D: Trong moi truong

3D, d6 dan dién thay ddi theo ca ba phuong, khi
d6 sé co:
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W=[w, W, ]
Vécto, pha va d elip phén cuec tir bién dbi

Trén co so tip cua Vozoff [7] va thanh phan
khong phu thuéc vao huéng cua hé truc toa do

Oxy la:
w= W2 W2 valw = w, [ ew, [ @)

Berdichevsky - N.T.Van [2, 3, 5] da dua ra
mot phuong phap dé biéu didn ma tran Wiese-
Parkinson W dudi dang vécto tir bién déi, pha
tir bién d6i, va do elip phan cuc tir bang céch xéac
dinh h¢ thuc lién lac gitra cac thanh phan H,, H,,
H,:

~Hy )

VR ],

M duogc goi l1a sy lién hé ciia cac thanh phan
tir bién ddi (new tipper) va c6 thé viét lai thanh:

](WZXHX+W Hy ) (WoH, +WH;)  (5)

T] _ zy 'y zy 'y
H, [+ [H, [
:\”WZX‘Z_F‘WZyZ_’Y: Wz_y
Vi
W 2R WL W HH, . W, H, W H [ 0
) [ R

Xét sy thay doi cua 1M trong truong hop 2D
tic 1a W, = 0. Gia sit H_ = HI_ phan cuc tuyén
tinh theo truc T, T lam véi truc x mot géc L va
x 14 truc ddng nhét cua méi truong:

Hx = Hcos @, Hy = Hsin ®va H, = W, Hsin«

Vay n(a)= ‘Wzysin(x (6)
minm(a)=0 khi a= 0
: 3n
max n(a)=W, khi o= ZX:°F
(o) =W,y Kni o= 2=

Tu cuc tri cia ﬂ(a) c6 thé xac dinh thanh
phan song song (W, =0) va thing géc (W,)
cua ma tran Wiese-Parkinson.

Duya trén két qua cia md hinh 2D, co thé
nghién ctru moé hinh 3D bat ki. Gia st tim dugc
truong H _, trong d6 M ¢6 cic cyc tri, nghia la H,
¢6 cac cuc dai va cuc tiéu. Trong truong hop tong
quat cua truong nay, c6 thé xem la truong phan
cuc elip va ching gom c6 truong 4 song song
H” va & vuong géc H®. Thanh phin H” duoc
Xéc dinh tir diéu kién:

minn(a)=0

Nghia la:
WZXHi’ + WZyH’; =0
Suy ra

/i
pr =y W ™

Hx Wzy

Tuong tu

Co nghia la:
2 2 ; *
W, H; |+ W, Hy [ 2R W, W H, (H; ) =0
C6 thé suy ra
L_H W ®)
H Hl W*
Vay

I{pL\" _
Pi(Py) =-1
Vi truong H” va H* truc giao nén cac tryc
16n cua elip phan cuc vuéng goc véi nhau, hudng

theo phuong 4 song song va 4 vudng goc va day
la hudng chinh cua bat dong nhat 3D.

Xay dung \Y, hudng theo truc 16n cia phan
cuc elip va co gia tri bang suét HWH cua ma tran
Wiese-Parkinson. Goc ocﬁ gilra truc x va tryuc
16n phan cye HY dugc tinh [3]:

tg2a.;; = tg20}, cos ¢}, ©)
Voi

0y, =arctg ‘P,j

: e;e[o,ﬂ va oy =argPy; gy €[0, 2n]
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o e[o,ﬂ, khi coso; >0Vva
L T : i
oy e{—z : O}, khi cosg;, <0

~ Vécto V nim cing trong phan tu ctia mit
phang toa d¢ véi vécto thuc, nghia la:
[Wey
|W,, |cosarg W,,

cosarg W.
af, —arct Y

T
<=

2
Vay

VzHWHCOSocﬂX +H\/VHSiﬂ ol (10)

Vv qu'()'C goi la Yécto; tl‘l"bién déi,, suit cua
n6 cho thay muc d¢ bién doi ve tinh chat dién cua
bét ddng nhét, phuong ciia V lam véi truc X mot
goc Ott va chi ra ving bat dong nhat.

Do elip dugc biéu dién nhu sau [3]:

1 l . . 1. L B b ll
&y —tgLarcsm(sm 20}, sin g}, ﬂ_a (11)

Vi ban truc 16n:

a:\/1+\P¢\2+2|m P! +\/1+\P¢\2—2|m P

Va ban truc nho:

bz\/1+\PHi\2+2|mP; —\]1+\P¢\2—2|mp,j

Taco:
g, =0  Phan cyc tuyén tinh
g #0 Phan cyec elip
g, =1 Phan cuc tron

Va

g >0 Hudng quay cia H: theo chidu kim

dong hd

Sﬁ <0 Huoéng quay cua H; nguogc chiéu

kim ddng hd

Suét va diu (phan cuc trai, phai) cua do elip
chi ra tinh chat phan cyc cua truong Hf .

Tur thanh phan bat bién theo phép quay

W= m, pha y dugc tinh:

v =argW = arg,[W2 + szy khi arg,[W2 + szy >0
v =argW = n+arg,(W2 + szy khi arg,[W2 + szy <0
(12)
v duoc goi 1a pha tir bién doi, né phan anh quan
h¢ gitra tac dong va cam ung cta dong. Neu y =
0 hay v =~ m thi dong tdc dong trdi hon, ngugc

lai néu y ~ ™ thi dong cam g chiém vu thé.
2

Tém lai V cho hai thong s (phuong va gia
tri), dong thoi [V| > |ReW| va [V| > [ImW],

ngoai ra hai thong tin nira: 46 elip Sﬁ cua trudng
HTL va pha y cang 1am cho viéc xac dinh bt

ddng nhét hoan thién hon.

Dz {:
gl F - X W
02 H :E‘H

v —

= b Q
T

A ~ -’ 1
Hinh 1. Cach biéu dién vécto V , do elip €, va pha
tir bién déi v

KET QUA

Ap dung phwong phap tir bién déi dé phan
tich dut gay Kirovograd

Hinh 2 1a so do dia chat viing Ukraine. Dua
vao két qua do tir tellua, 4p dung phuong phép tir
bién doi dé khao sat dat gdy Kirovograd
(Ukraine) [1, 4, 5]. Do dit giy thudong c6 do dan
dién cao hon so v&i mdi truong xung quanh nén
cac vécto thuc trong phuong phap vécto cam ung
¢6 phuong roi xa dut gdy. Twong tu nhu vay, Cac
vécto tir bién dbi ciing co phuong roi xa dit gay.
Pha tir bién doi trong g6c phan tu thir hai va phan
I6n tuong dwong goc 37/4 va c6 nhitng diém
tuong duong voi m, ching té6 dong tac dong
chiém wu thé. P elip phan cuc tir thay doi tir 0,1
dén 0,5 va d6i dau khi di qua dut gdy Kirovograd.
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tectonic units

f/t— Wiese vectors, C,,

‘ Cy=1

)’ borders of principal

regional conductivity
anomalies by MVP data

j Black sea

Hinh 2. So db dia chét ving Ukraine, trong d6 c6 hudng ciia vécto Wiese-Parkinson ddi vai chu ki 1800 s. Nhitng di
thuong dan dién khu vie theo ky hiéu: C — Carpat, K - Kirovograd, D — Donbas. Céc khdi cdu tric dia chit: VP - Volhino-
Podolsk, KG - Kirovograd, ND - Near-Dnieper, NA - Near-Azov, Cr — Crimea; Céc hé thong nép uén: VPP - Volyn
Podolian Plate. Ving syt lun dai ¢ sinh (Paleozoic depressions): P - Pripyat, IK - Indolo-Kuban, NBS - Near Black Sea,
PD - Pre-Dobrudgian, PC - Pre-Carpatian. Cac cAu trac dai nguyén sinh (Proterozoic) ctia khdi dia chét Kirovograd: RA -

Ryasnopol, II - Indolo-Inguletz (Theo Ingerov A. I., Rokityansky I.1., V. I. Tregubenko, [4]).

Duéi day 1a bang liét ké chudi s6 lieu xir ly
bang phuong phap vécto tir bién ddi cua dut gay

Kirovograd (Bang 1) va Hinh 3 m6 ta cac dai

lugng nhu d6 elip, pha va vécto cam tng cta déi
duat gay.

Bang 1. S lidu xir ly bang phuong phap vécto tir bién ddi cua dut gy Kirovograd

STT P o 0, o W % &,
1 |1,0715936 0,86294158 | 0,3833289 0,85739416 |0,53399818 | 2,7639365 0,19188581
2 |-0,78692144 |-0,69391124 | 3,5049368 0,69976406 | 0,46105909 | 2,8323393 -0,18082664
3 [-0,95874503 |-0,92871141 | 3,8392605 0,89647113 | 0,68081855 | 1,996518 -0,35218575
4 1-0,44106828 |-0,4353624 2,6265605 0,46908373 | 0,64358744 | 1,7681113 0,20714242
5 |-0,26790418 |-0,2940991 | 4,0636692 0,41737483 | 0,41486879 | 1,9042449 -0,32682871
6 |0,4402905 0,42923921 | 0,45202236 |0,45517035 |0,48314984 | 3,0278819 0,17792764
7 10,47153329 0,44312576 | 6,096648 0,44740432 | 0,38939505 | 3,0483135 -0,072719182
8 (0,39248026 0,42260066 | 0,77823051 [0,50369878 | 0,37791687 | 2,4208711 0,32885253
9 (0,66532273 0,59255565 | 6,0892381 0,59583184 | 0,49639283 | 3,1150724 -0,09252641
10 |-0,86093953 |-0,83816307 | 2,484479 0,82723311 | 0,28856305 | 0,1881111 0,33940913
11 |-0,7261304 -1,5123888 | 4,5125155 1,3038916 | 0,22585582 | 0,061040519 -0,26713715
12 |0,65086062 0,57987476 | 6,1385177 0,58179108 | 0,34392748 | 0,0037258202 | -0,066479986
13 |0,52235086 0,49429615 | 5,9200438 0,50956839 | 0,38584866 | 2,9143162 -0,15488826
14 10,74913419 0,64297538 | 6,2703052 0,64298656 |0,51146263 | 3,1333429 -0,0061806581
15 |0,39314215 0,509824 0,99206454 |0,62321467 | 0,31979999 | 2,8523441 0,49329672
16 |1,7921087 1,0621112 0,029414751 (1,0620145 |0,29472552 | 3,1101299 0,012513637
17 |-4,4196742 -1,380504 3,5450702 1,3656317 |0,27300574 | 3,1197511 -0,078796281
18 |0,99577532 0,7932148 0,19716699 (0,79306338 | 0,68373071 | 3,0133688 0,098892257
19 |4,6731808 1,3609806 0,071242596 (1,3605077 | 0,37644695 | 2,6088763 0,014534499
20 |-1,7832304 -1,1110865 3,5321766 1,0924223 | 0,45456253 | 1,8470197 -0,1594959
21 1,1315788 0,87594386 | 0,31276895 |0,8716398 |0,47453675 | 2,7578637 0,15521585
22 1-0,58702365 |-0,56624142 | 2,6370107 0,59071765 | 0,40502706 | 1,4814353 0,2360935
23 1-0,474259392 | -0,47268381 | 3,7059477 0,51147077 |0,31956311 | 2,6177652 -0,24162288
24 1-0,26118993 | -0,27291543 | 3,9395329 0,35798106 |0,33046108 | 1,9502203 -0,24957924
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(A) Vécto tir bién dbi, do elip (B) Pha tir (C) Vécto cam ing
Hinh 3. Két qua phan tich dut giy Kirovograd
Ung dung vao viéc xir Iy s6 liéu tai ving Nam Kamchatka

Viéc khao sat duoc tién hanh tai Nam Kamchatka, véi chu ki khao sat 1a 2500 s, 5000 s va 10000 s
(Berdichevsky va N.T. Van, 1991).

Hinh 4. Khu vuc khéo sat (hinh chir nhét chdm chim trén ban dd)

Trang 15
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Hinh 5. Vécto cam tmg thue ReW (dudng dam lién nét) va do ImW(dudng nhat, chim chdm) (Hinh 3ay, 3a,, 3a3);

‘ N il v L .
vécto tir bién d6i V va do elip €} — doan vudng géc véi V' (Hinh 3by, 3b,, 3b;); pha tir bién d6i Y (Hinh 3c;,
3¢, 3c3) tai cac chu ki 2500 s, 5000 s va 10000 s doc theo tuyén khéo sat tai Nam Kamchatka.

Bang 2. Sé liéu xur ly ving Nam Kamchatka

Chu ky |Rew| [Imw]| V| eh m
0,3095 0.1115 0,3289972 0,261186 0.24402
0,2456 0,1093 0,2688311 0,195114 281222
0,2002 0,1372 0,2427227 0,237197 2,56396
T=2500s | 184 0,1322 0,2553038 0,352292 2,68036
0,3692 0,1303 0,3915121 0,340398 3,04815
0,5189 0,1716 0,5465619 0,076285 283085
0,3181 0.1764 0,3637306 0,249886 0.46355
0,2240 0,0857 0,2398355 0,377963 0,06035
0,2401 0,0001 0,2401108 -0.000101 3,14159
T=5000s | 9612 0,1206 0,2876659 0,214155 2.77691
0,4252 0,1091 0,4390271 0,248438 0,11655
0,6667 0,3150 0,7373113 -0.07008 0,43646
0,2241 0,1401 0,2642741 0,485306 0,39256
0,2518 0,4395 0,5064817 0,492014 1,41051
0,2161 0,0002 0,2161133 -0.000401 3,14159
T=10000s | 9654 0,1028 0,2846402 0,317356 0,21980
0,3106 0,1202 0,3330157 0,193881 0,32411
0,5181 0,1380 0,5361199 0,144809 0,22001
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Két qua xur 1y dugc thé hign trong Hinh 5.
Tai ca 3 chu Ki khao sat, vécto cam tng thuc va
vécto tir bién d6i déu hudng tir hai dai bo bién
vao dat lién (theo hudng tay bic va dong bac), di
tir noi c6 do dan cao sang noi c6 @ dan thap hon,
phu hop hoan toan véi quy ude ctia Wiese. Binh
huéng nay cé thé duoc giai thich boi sy anh
huong khé 1é6n cua dong hai luu chay doc hai bén
ban dao Kamchatka tir phia Nam (vi phia Bic
Kamchatka hoan toan la dai duong). Gia tri
duong ciia do ellip €;; bién ddi tir 0,15 dén 0,5
thé hién sy manh hoic yéu cua tinh chit 3D va
dbi diu khi di qua chinh giita khu vyc khao sat
(khu vuc hoan toan khéng bi anh huong cua hai
dai bo bién). Bong thoi, trong khoang chu ki tir
2500 s — 10000 s, w hoi 1éch khoi 0 ° (& goc phan
tu thi tu va phan tu thi nhat), day la ddu hiéu dé
nhan biét sy anh huong cua dong hai luu (hiéu
tng bo bién). Trén bd bién Thai binh Dwong,
hiéu (rng ndy manh hon trén bo bién Okhét.

KET LUAN

Bang cach do thém thanh phan H,, thu dugc
ma tran Wiese-Parkinson, chung ta biét thém
nhiéu thong tin hon vé& méi truong.

Trong dai tan s6 nho phi hop, Vécto cam ng
thuc va vécto tir bién d6i déu hudng tir doi c6 do
dan dién cao sang déi c6 do dan dién thip hon,
do d6 rat hitu ich trong viéc xac dinh ciu trac dia
chat va cac phan 16p nho vao do dan dién.

Vécto tir bién d6i thich hop trong nghién cau
C4C cau trac sau va co do nhay cao khi phan biét
mdi truong 3D. Ngoai ra, cac tham sb do elip va
pha tir bién doi ciing 1a nhitng dau hiéu b sung
t6t dé phan loai cau trac va cac déi dia chét.

Vécto cam tng va tir bién dbi 1a hai phuong
phap duoc ap dung khé nhiéu va da duoc kiém
ching vé do chinh xéc, 14 co so thich hop dé xur
1y bai toan dia vat ly ciu trdc sau.
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ABSTRACT

In the magnetotelluric method, along with
the magnetotelluric response  functions
originating from linear relations between

components of the electric and magnetic
fields we can determine the magneto-
variational response functions derived from
linear relations between components of the
magnetic field Hy, Hy, H,. This consideration
may significantly enhance the capabilities of
the magnetotellurics, since at low frequencies
the magnetic field becomes free of near-
surface distortions and shines a
nondeceptive light on the deep geoelectric
structures. The components of the magnetic

field are represented by Wiese—Parkinson
matrix W. From the matrix, we use the
transformations to construct Vozoff tipper v,
tipper phase , and tipper ellipticity of
magnetic field Sﬁ to study the electrical
heterogeneity. We obtain more information
than previous methods because \Y, gives two
parameters: direction and amplitude, [V|
>|ReW| and |V| >|ImW|; therefore data
interpretation has many advantages over
previous methods. The results allow us to
give meaningful conclusions about the
geology, such as mapping some deep
conductive geologic structures of the crust.

Key words: magnetotelluric method, magnetovariational method
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