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L&i néi ddu

TCVN 9431 : 2012 - Didu tra, danh gi& va thdm do khoang san-
Phurong phap dién tir tAn sé rt thap -do Téng cuc Dia chat va Khoang san bién soan,

B Tai nguyén va Méi trrérng @2 nghi,
Téng cuc Tiéu chudn Do luvdng Chét lvgng thdm dinh,
Bo Khoa hoc va Céng nghé céng bé.



TIEU CHUAN Quéc GIA TCVN 9431 : 2012
Xudt ban lan 1

Diéu tra, danh gia va tham do khoang san-
Phwong phap dién tir tin sé rit thap

Investigation, Evaluation and Exploration of Minerals-
Very Low Frequency Electromagnetic Method

1 Bjnh nghia phwong phép, pham vi ap dung
1.1 Nguyén tic caa phwong phip

Phuong phap dién tir tAn sb rat thdp ( DBTTSRT ) 1a phwong phap tham dé dién t, st dyng cac dai
phét séng radio cé djnh, cng suét 1on, tAn sé t&r 10 +30kHz 1am ngudn séng dién tir so cép dé tao ra
trerng cam (rng thir cp trong cac déi trong din bén dwdi mat dit, ndm cach xa dai phat téi hang
tram, tham chi hang nghin kilomet. Céc thanh phan tryc giao khac nhau cia trwdng thir cip dugc ghi
nhan, tir 46 thu dwere céc thdng tin vé tinh chét, vi trf clia cac dbi twgng din trong Iat cdt dia chét.

1.2 Pham vl 4p dyng

Tiéu chudn nay quy dinh cac ndi dung k§ thuat chl yéu cdn phai thic hién khi str dung phrong phap
dién tir tAn sé rét thdp trong didu tra, danh gia dja chét va thdm do khoang san.

2 Tailigu vién din

TCVN 9434 : 2012. Cong tac tréc dia phyc vu do dja vat ly. 2012.
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3 Thuit ngi®, dinh nghia

3.1 Trwdong so cap

Trwong dién hodc tredng tir bién di didu hoa ma ngudn phat 14 tir cac dai phat thanh hodc may phat
s6ng dién tir dung trong tham dé dia vat Iy dé gay cam &ng dién tlr trong méi trrérng nghién clru.

3.2 Trwong thir cdp

Trwong dién hodc treong tir bién déi didu hoa phat sinh do hign twgng cam (rng dién tir xay ra trong
méi trréng dia chét | '
3.3 Tinsd ritthép

TAn sb séng dién tir dugc sir dung trong phuong phap dién ti tAn sé rét thap, cé gia trj trong khodng
tr 10 dén 30KHz.

3.4 Phén cwe ellip

Khi séng dién tr phing lan truyén trong méi treéng dn, hinh chiéu clia d4u vecto trirérng dién ( hodc
trudng tir) 1én mat phing vudng géc véi phrrong truyén séng tao nén hinh eliip ( ellip phan cyc) goi la
phéan circ ellip.

3.5 Gdc nghiéng ( dip angle) cua ellip phdn cyec

Géc gitra truc dai cla ellip phan ciwc véi mat phdng ngang goi 14 géc nghiéng ( dip angle) cla ellip
phéan cyec.

Trong céng thirc (2) thi 8 & goc nghiéng cla ellip phan cye.

3.6 Tam sai cua ellip phin cyc ( ellipticity)

Trong phwong phap BTTSRT dai Ivgng tdm sai cla ellip phan cyc 1a ty sé gitra ban tryc nhd va ban
truc Ién clia ellip phan cuwc. M6t sé may thu ding trong phuong phap BTTSRT do va ghi dai lvgng vat
ly nay.

Trong cong thirc (2) thi € 1a tdm sai cla ellip phan cyre.

3.7 Hiéu ¢ng Skin (skin effect)

Hiéu (rng lam séng dién tir bj h4p thy nang lvgng va suy yéu trong méi treérng din dién cla 16p dat da
g4n bé mat.

3.8 D6 sau skin (skin depth)

D6 sau ma dudi dé séng dién tir so cAp khang thé tao ra truedng cam (rng thir cdp cé thé ghi duge trén
mat dét.

3.9 Thanh phin ddng pha (in-phase component), thanh phin vuéng pha (quadrature
component)

Hai thanh phan cla treang tir thir cép: thanh phdn ddng pha (in-phase) véi treong so cép va thanh
phan léch pha hay vudng pha { quadrature ) véi trurérng tor sor clp.

3.10 Matdo dong ( current density)
Dai lveng phan anh cueng dd dang dién xuét hién trong vat dan do treéng tir so cép bién ddi tao ra.
3.11 Nguén phat

Ngudn phat séng dién tir co tan sé rét thdp, tir 10 dén 30KHz, cé cbng sudt manh, 40 @& ghi duoc
tredrng ¢am (rng thir cp & cach xa hang tram dén hang ngan kilémét.

3.12 Real(Hp/Hz), Imag(Hp/Hz)

Real(Hp/Hz), Imag(Hp/Hz) : phén thyc, phdn do cla ty sé Hz/Hp, ghi dugc trong phuwong phap
DTTSRT. Trong dé:
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Hz la thanh phan thang dirng clia trurng tir thir cép,
Hp la thanh phin ndm ngang cua treéng tr so cép.
Trong maéi trerng din dién, ty sé Hz/Hp la mét sé phire:
Hz/Hp = |Hz/Hp|.CosA¢ + i.|Hz/Hp|.Sindg (1)

=tanb +i.c (2)

= Real(Hp/Hz) + i.Imag(Hz/Hp) (3)
véi: Ag la géc l@ch pha gitva Hz va Hp

3.13 Sensor

B$ phan thu trong mdy do ghi truéng cdm (ng thir cép.

4 May va thiét b) -

4.1 Yéu cAu méy, va thiét bj

4.1.1 M4y thu dién tir : do ghi cac thanh phan thdng dirng va nim ngang cla trudng tir thir cip

4.1.2 M6t sé thiét bj di kém: may tinh xach tay, la ban, ngudn dién &c quy

4.1.3 C6 nhidu loai may thu c6 tgé s dyng trong PP DTTSRT. Chi tiét xem phuy luc B.

4.2 Cac thiét bj hd tro

4.2.1 May phat dign tir tin sé rit thdp TX27

Khi tin hidu tir cac dai phat thanh thu dwgc yéu, hodc khéng thu duec thi ding may phat ngoai loai
TX27 hodc tvong duong.

4.2,.2 Méy do dign tr& EM16R

Khi do phéi hop tham sé dién trd suét bidu kién dung may do dién tré EM16R két hop v&i céap dién cuc
dé xac dinh dién trd suét bidu kién cia méi truong.

4.3 Céac phin mém sir dyng

C6 thé st dyng céc phan mém chuyén dyng sau dé x{ Iy tai liéu OTTSRT :

- Ramag-d, Fraser, KHFFilter.

- Chrong trinh SECTOR cua Thily Bién, chuong trinh ndy ¢6 cac chire nang loc theo d6 sau, lién két
dj thwedrng va lap (4t cét.

- Chuong trinhg EMIXVLF cla hang Interpex, chwong trinh nay ciing ¢6 cac chirc néng nhw chuong
trinh trén

5 Cong tac thyc dja

5.1 Céng tac chudn bj

5.1.1 Nhan lyc

Nhan lyc cin thiét cho 01 td thi cong thyc dia phrong phap BTTSRT gém: 01 k§ sv dia vat Iy, 02 ky
thuat dja vat ly va tir 02 — 04 cong nhéan gitp viéc.

5.1.2 M4y va thiétbj

5.1.2.1 Trwdc khi do dac thuc dia, tAt ca cac may moc, thiét bj st» dung trong phuwong phap dién tir tan
sb rat thap phai duoc kiém tra, kidm dinh theo hwréng din clia nha sén xuét.

5.1.2.2 Chi nhirng ngudi da nghién ciru va ndm virng k§ thuat str dung médy méi dugc phép lam viéc
véi may.

5.1.3 Cac tai ligu khac

5.1.3.1 D& thanh Iap céc loai ban vé két qua, phai st dyng ban db dia hinh ¢6 ty Ié Ién hon hoc bang
ty 1é khao sét.
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5.1.3.2 Cn thu thap tai liéu v& vj tri cac dai phat séng tan thdp cé trong pham vi ban kinh vai nghin km
ké tir vi tri nghién ciru.

5.1.3.3 Can clr vao hwéng cu tric dy kién cla dbi twreng nghién clru va vi tri cac dai phét c6 duoc
cAn so b chon huéng cla hé théng tuyén do. Thiét ké so bd mang luéi tuyén do trén ban dd dia hinh.
5.2 Chon mang lwéi do

5.2.1 Yéu ciu mang lwéi do

5.2.1.1 Viéc nghién ciru trong phirong phap dién tir tin sé rét thdp thyrc hién theo mang ludi tuyén do
dinh s8n. Ty 1& va mang'ludi tuydn do DTTSRT dugce chon phi hep vai ty 1& nghién ciru dia chét, dja
chét thay van, dia chéf cdng trinh va cac nghién clru dja vat ly khac

5.2.1.2 Tuyén do cAn chon @am bdo cét qua dbi twong nghién ctru, vudng goc véi @éi tugng nghién
ctru

5.2.1.3 Khoang cach cac tuyén do d¥gc chon theo ty 18 nghién ciru, dam bao cd it nhét 3 tuyén di qua
phwrong kéo dai clia dbi treng dy kién.

5.2.1.4 Khoang cach cac diém do dugc chon-sao cho quan sat duec it nhat 14 3 didm dj thudng khi
cét qua ddi twong.

5.2.1.5 Tuyén do dwgc chon sao cho khdng di qua céc vat thd dan dién, cé thd anh hwéng téi chét
long tai lisu do, nhur dwérng day dién, tram bidn thé, hang rao kim loai, v.v...

5.2.2 Céng tic tric dja

Céng tac tric dia phyc vy thiét ké va xac dinh mang Iuéi tuyén do, didm do trong phueng phap
OTTSRT thuc hién theo "TCVN 9434: 2012 céng tac tréc dja phuc vy do dja vat Iy".

5.3 Po thir dé chon dai phat '

Tai diém d4u tién trén tuyén do, quay mat theo hwdng tuyén, mé may dé do tim dai phat. Khi da bét
duoec tin hiéu, tir tir xoay nguwdi 360°, theo dbi va ghi lai vj tri dai phat cé séng phl hgp nhét. Chon dai
phat cé cudrng @8 tin hiéu thu dugc phu hep véi may, theo quy dinh trong huéng din cla nha san
xuét. Lwu y rng cuéng @8 tin hidu qué Ién, vegt qua ngudng cho phép ( dai phat qua gén khu vize
khao séat) cling han ché két qua phuong phép.

Trong trwérng he'p khéng chon duwgre dai phat phi hep vi cac Iy do néu trén, cb thé gidi quyét theo 2
cach: '

- Hoan viéc do lai trong khodng the&i gian nao d6. Sau d6 tidp tuc do tim ]ai dai phat phi hep.

- Dung may dién tlr phat riéng

5.4 Po dac thyc dja

5.4.1 Khong tién hanh do vao nhirng ngay thi tiét x4u: cé mua, giéng, sAm chép, nhirng ngay co6 béo
tie, v.v..

5.4.2 Cac may thu VLF hién nay hdu hét duoc thiét ké 8& do, ghi sé lidu theo tuyén. Vi vay, ngoai thyc
dia viéc do dugc thye hién 1An lwgt cho tirng didm, tir dAu tuyén dén cudi tuyén. Két thic mét tuyén do
thi chuyén sang tuyén bén canh, do theo chidu nguoc lai. Cir tidp tuc nhu vay cho dén khi két thic
toan bd khu vire khao sat.

5.4.3 Céac may do VLF Iru toa @9 tuyén do, didm do trén tuyén, thirc chét 12 danh sé tuyén do, diém do
theo cach da dugc Iap trinh sdn, khdng thé thay di. Cach danh sb toa 4§ nay cé thd khéng gibng véi
cach danh sé tuyén do, didm do truyén théng. Do vay trong qua trinh do thye dja cAn c6é sd nhat ky dé
ghi chép riéng, tién lién két v&i tai liéu dja chat, tai liéu cla cac phuong phap khac. Mau sd nhat ky
thyc dja xem phu lyc A,
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5.4.4 Tai mdi diém do d4u thu (sensor) phai dugc gilr ¢b dinh, théng dirng (sai léch khéng qua 10° -
15%) trong khi do.

5.4.5 Trong qua trinh do phai lién tyc theo di chit lwgng tin hiéu dai phat. Khi tin hidu phat yéu, may
sé c6 thong bao. Luc d6 phai dirng do d& ché tin hiéu dat yéu ciu mai tiép tyc qua trinh do.

5.4.8 Khi cAn c6 thd do tim dai phat séng khac @& s dyng. Lubn ghi vao nhét ky dé leru ¥ thong tin
nay.

5.4.7 Két thuc mbt ngay do, nhét thiét phai chuyén sé liéu do sang may tinh hodic cac phwong tién luu
gitr khac.

5.5 Do kidm tra

D& danh gia chét lwgng do dac c6 thd tién hanh do kiém tra voi khéi legng tir 5 + 10% sé diém do. Do
cach do ghi, lru s doc clia cac may thu VLF 14 theo tuyén do nén vigc do klém tra thurong tién hanh

trén toan bd mét hodc vai tuyén nhét dinh.

6 Cong tac trong phong

6.1 Dénh gid chit lwgng sé ligu do dac

6.1.1 Panh gld s b %

C6 thé danh gia so bd chét lvgng do dac nhw sau: so sanh cac dudng cong tin higu thu dugc do lan 1
va do I1&n 2, ndu vj tri cac dj thuéng trén tuyén va dang diéu dudng cong c6 tinh I3p lai tdt thi két qua
do Ia dat yéu clu. Luc d6 c6 thé tinh sai s8 cho tirng phan hodc toan vung.

6.1.1 Tinh sal sé

Sai sé clia phwong phdp DTTSRT tinh theo céng thire:

o,=t% o

o, la hitu gia tr treérng do 1n 1 va 1An 2 tai diém 7 n 1a sd didm do kidm tra.

i

6.2 Chinh ly tai ligu

Xem lai cac @b thij trén méy do trwéc khi 8 sé ligu sang may tinh hosic cac phuong tién lwu gilr khac.
C6 thé loai bot cac didm do khéng dat yéu cu chét lugng.

Gan cac thang tin bd sung nhur tén tuyén, t8n diém do. Gén toa a9 khong gian phi hop dé co thé vé
bang cac phin m&m GIS, hoac lién két véi tai ligu dia chét, tric dia, cac tai ligu dia vat Iy khac.

6.3 Téng hop tai ligu

Dua cac tuyén do, didm do ngoai thyc dja 1én ban dd. Thanh 1ap cac méat cét dia hinh trudc khi vé cac
dd thj theo tuyén do.

Thu thap céc tai liéu dja chét, 1ai liéu dja vat ly khac cé trong ving dé phan tich phéi hop.

7 Gidl doan két qua

7.1 Trinh t\ gidi dodn

Phan tich so bé déc didm cac duedng cong tin hiéu.

Chon chuong trinh Igc, céc théng sé b loc 4p dung

Bién adi tredrng, x4c dinh mat dd dong thir cép

Thanh I4p cac bdn va, cac lat cit

Xac dinh déi tweng dj thweng, ban chét dia chét cla ching.

7.2 Cic phwong phép xtr ly, phén tich tai li¢u

7.2.1 Thye hign céac b loc
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Diing bé loc Fraser cho ca 2 thanh phin thyc va thanh phan do ciia tin hiéu thu dwgc nhdm lam ndi bat
va rd nhét vj tri dj thwérng. Vi tri cac déi twgng din trong (ng véi cyre tri dwréng cong sau khi loc.

Diing bo loc Karous — Hijelt cho thanh phin thyc clia sé liéu do d& xé4c dinh mét A dong thir cp trong
14t ¢t trén tuyén. '

7.2.2 Phan tich tai ligu

Nhin chung viéc phan tich két qua phuong phép dién tir tan sé rdt thAp chi yéu 12 dinh tinh hodc bén
dinh lreng. ' o

Truréc hét cAn thanh 14p cac ban vé két qua thye hién cac bd loc.

Thanh Iap cac mat cit theo cac tuyén do két qua phurong phap dién tir tAn sé rét thap,

Dya vao két qua xir ly tai liéu xac dinh vj tri dj thudng twong (rng cac ddi twgng din dugc phan anh
qua vi tri cwe dai cac dudng cong.,

D6 sau, quy md, huéng cim vat thé gay dj thudng phan 4nh qua mat cit mat dd déng

Nén phan tich phéi hop véi tai lidu clia cac phuerong phap dia vat ly khac, nhw do tir mat dt, mat cét
dién, do sau dién, anh dién 2D, v.v..

Khi phan tich theo dién, cé thd thanh 1ap cac ban A& dd thj theo cac tuyén do, ban d8 ddng trj thanh
phan thye, thanh phan do.

C6 thé dung mét sé phdn mém 3D tién tién hién nay nhw COSCAD 3D dé phan tich phéi hop.

7.3 Lap bao céo két qua

7.3.1 Viéc 1ap bao cao két qua phwong phap dién tir tAn sé rét thAp dugc thire hién theo cac ndi dung,
trinh tu & quy dinh trong cac quy djnh hién hanh ¢ lién quan va trong d& an da dugc duyét.

7.3.2 Nhidu dién tir anh hudng tryc tiép toi viée thi cong, chét lrgng sb liéu, 4 sdu khado sat nén
trong bdo c4o va bdn dd, so A cac tuyén do cln ghi rd, v8 vj tri cac nguén nhidu dign tir (duéng day
tai dién cao thé, dwdng day dién sinh hoat, tram bién thé, méy phét dién, ...).

7.3.3 N&idung cla bdo cao tdng két phai néu dwee cac ndi dung chinh sau:

- Co s& phap Iy

- Muyc tiéu, nhiém vy cia cdng tac do sau cdng hwdng tir

- Phuwong phap ky thuéat thu thap tai liéu thye dja

- Khéi ivgng, chat lwgng cong tac do dac

- Phuwong phap ky thuét xir fy, phan tich tai ligu

- Gidi doan dja chét tai ligu

- Danh gia hiéu qua kinh té, dia chét

- Cac két luan va kién nghj ndu cé

7.3.4 Cac ban vé, bidu bing kém theo bio cdo

- Céac db thi, mat cét két qua do trén cac tuyén.

- Cac ban db a5 din va mat cét 4o dan theo chidu sau (két qua loc theo chidu sau )

- C4c ban @b @& thj theo tuyén do, cac ban dd ding tri cac thanh phdn ndm ngang, thanh phan thing
* dirng, hodc phan thyre va phan do.

- Két qua gidi doan gdm vij trl cac dj thwdng, mdt sé nhéan dinh v& quy md, vij tri, huéng cédm cla déi
twong gay di thudng.

10



Phuy lyc A
Miu s thyc dia
Phwong phap dign tir tAn 86 rét thip
A.1 Miu trang bia 1a
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Phy lyc B
(Tham khao)

Dijc trweng ki thudt chinh cia mét s6 may thu, phat trong phwong
phép dién tir tin sé réit thip

B.1 May thu EM16

Pai lwgng do:
Thanh phan ddng pha va thanh phan vuéng pha cla trudng thee
cép. Tinh bang ty sé (%) so v&i truedng so cép.
Tén sé 1am viéc:
15 dén 30 KHz, tuy thudc vao dai phat chon dugc
Dai do:
Thanh ph&n déng pha: +150%
Thanh phan vudng pha: +40%

Kich thwéc:
58cmx30cmx22cm

B.2 May thu WADI

Dai lvgng do:
Thanh phin ddng pha va thanh phén vuéng pha cua trréng thi
cép. Tinh bang ty sé (%) so v&i trvéng so cép.
Dai lvgng hién thj:
- Mat d¢ dong dién
- Thanh phan ddng pha
- Thanh phan vuéng pha
Tan sé lam viéc:
15 dén 30 KHz, tuy thudc vao dai phat chen dwoc
Dai do:
Thanh phan dbng pha: +150%
Thanh phan vuéng pha: +40%
Kich thuéc:
58cmx30cmx22cm

B.3 May thu ENVI SYSTEM VLF/MAG/GRAD

Pai lvgng do:
VLF:
Thanh phan ddng pha va thanh phén vuéng pha ciia tredng thiv
cép. Tinh bang ty s (%) so vé&i tredng so cép.

12012
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MAG:

Trurdng tir tdng. Bon vij do: nT

GRAD:.

Gradient thdng drng trrerng tir tdng. Bon vj do: nT/m

Pai lrgng hién thi:
- Mat d$ déng dién
- Thanh phan déng pha
* - Thanh phéan vuéng pha

Tan sé Jam viée:
15 dén 30 KHz, tisg thudc vao dai phét chon dugc
Dai do:
VLF:
Thanh phin ddng pha: +150%
Thanh phan vuéng pha: $+40%
MAG:
20.000 + 100.000 nT

Kich thuée:
58emx30cmx22cm

B.4 May phat TX-27

- La loai may phat song dién tir tAn sb rét thdp, cé thé van chuydn, mang vac dé dang. Ding véi may
thu loai EM16 hodc EM16/16R trong treéng hep tin higu thu dugce tir cac dai phat ¢d dinh yéu, khéng
lién tuc

- Khi dung vé&i may thu EM16, mét doan day dén dai 1km tidp @4t dwec siv dyng lam anten phat clia
may TX27.
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