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1. Giới thiệu 

Biển Đông hình thành sau sự 
va chạm giữa các mảng Ấn Độ và 
Âu - Á. Một số bồn trũng được mở 
theo kiểu kéo tách (pull-apart) gây 
ra hiện tượng tách giãn vỏ thạch 
quyển, chia cắt các mảnh tiểu lục 
địa... Quá trình mở biển Đông dẫn 
đến kiểu tách giãn đại dương hình 
thành nên các bồn trũng. Tách giãn 
chấm dứt vào cuối thời kỳ Miocene, 
sau sự va chạm giữa các thành tạo 
vùng Bắc Palawan với cung đảo Tây 
Philippines và giữa đảo Đài Loan 
với lục địa Trung Hoa. Giai đoạn 
đầu của quá trình tách giãn thạch 
quyển thường kèm theo hoạt động 
magma (phun trào lẫn xâm nhập). 
Tuy nhiên, ở biển Đông hoạt động 
núi lửa khá rầm rộ sau tách giãn 
và phun trào xuất hiện không chỉ 
trong khu vực biển Đông mà còn 
nhiều nơi khác ở Đông Nam Á. 
Hoạt động núi lửa xuyên cắt thềm 
đại dương và các tiểu lục địa như 
Hoàng Sa, Trường Sa, Reed Bank và 
sản sinh các tầng bazan nội mảng 
tại một số vùng trên biển Đông. 

SỬ DỤNG PHƯƠNG PHÁP MINH GIẢI KẾT HỢP TÀI LIỆU TRỌNG LỰC, 
TỪ VÀ ĐỊA CHẤN ĐỂ XÁC ĐỊNH SỰ PHÂN BỐ PHUN TRÀO BAZAN 

NÚI LỬA TRÊN THỀM LỤC ĐỊA NAM TRUNG BỘ VÀ LÂN CẬN 
TS. Trần Tuấn Dũng

Viện Địa chất và Địa vật lý biển

Tóm tắt

Hoạt động phun trào bazan núi lửa trên thềm lục địa và biển Đông xảy ra khá mạnh, song rất khó xác định phạm 

vi, vị trí không gian. Bài báo giới thiệu phương pháp chuyển từ ở vĩ độ thấp về xích đạo nhằm tạo mối tương quan tốt 

hơn giữa dị thường và nguồn gây dị thường từ; phương pháp lọc trường tần số cao để phân tách trường trọng lực, từ 

và các thông tin về phun trào bazan núi lửa ở phần trên của vỏ trái đất; phương pháp gradient toàn phần 3D xác định 

vị trí không gian các khối mật độ, từ tính cao. Tác giả đã xác định sự phân bố phun trào bazan núi lửa bằng phép phân 

tích tương quan đa chiều giữa trường trọng lực và trường từ tần số cao với trường trọng số gradient toàn phần 3D. 

Kết quả nghiên cứu được kiểm chứng bằng một số tài liệu địa chấn và giếng khoan hiện có trong khu vực nghiên cứu.

Từ khóa: Phương pháp chuyển từ về xích đạo, lọc trường theo tần số gradient toàn phần 3D, phun trào bazan núi lửa, thềm 
lục địa Nam Trung Bộ.

Hình 1. Dị thường trọng lực Bughe
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Nhiều ý kiến cho rằng quá trình mở biển Đông phức tạp 
hơn nhiều so với các tài liệu hiện có. Theo kết quả địa 
nhiệt và trọng lực, mức độ sụt lún vô cùng chậm hoặc 
các dòng nhiệt xâm nhập từ dưới lên rất cao. Quan hệ 
thời gian và không gian của hoạt động phun trào sau 
tách giãn không rõ ràng, số liệu địa vật lý không thống 
nhất, do đó chưa xác định động lực chủ đạo cho hoạt 
động phun trào là sự nâng lên của manti hay tách giãn 
thạch quyển [13, 15].

Các hoạt động núi lửa xảy ra trong nhiều pha và phun 
trào bazan núi lửa phát triển rộng rãi trên biển Đông và 
các rìa lục địa. Các phun trào bazan núi lửa tuổi Mesozoic 
muộn chủ yếu là đá granite tập trung ở rìa phía Bắc biển 
Đông, thềm lục địa Đông Dương và khu vực quần đảo 
Hoàng Sa. Các loại phun trào núi lửa Cenozoic chủ yếu là 
bazan, phổ biến ở rìa lục địa và vỏ đại dương. Nhìn chung, 
đặc điểm phân bố phun trào bazan núi lửa có mối quan hệ 
chặt chẽ với quá trình hoạt động kiến   tạo - địa động lực 
khu vực biển Đông [10, 13]. 

Phun trào bazan núi lửa là nguyên nhân chính gây ra 
các dị thường trọng lực, từ địa phương. Dựa trên sự khác 
biệt về mật độ và từ tính giữa phun trào bazan núi lửa và 
trầm tích, nhiều nhà khoa học đã sử dụng các phương 
pháp địa vật lý như trọng lực và từ, địa chấn để xác định 
nhận dạng phun trào bazan núi lửa. Tuy nhiên, do hoạt 
động kiến   tạo phức tạp, sự khác biệt lớn về cấu trúc vỏ trái 
đất, sự đa dạng của các loại đất đá, sự biến đổi trường địa 
vật lý ở vĩ độ thấp, việc áp dụng các phương pháp địa vật 
lý thông thường hoặc đơn lẻ sẽ không đạt hiệu quả tốt. 
Vì vậy, cần phải áp dụng được một tổ hợp phương pháp 
minh giải hiệu quả đối với các tài liệu trọng lực và từ có 
kết hợp so sánh với tài liệu địa chấn, giếng khoan [10, 17].

Nhằm loại bỏ các sai số của dị thường từ ở vĩ độ thấp 
do góc lệch và góc nghiêng từ hóa, một số nhà khoa học 
đã đưa ra các phương pháp biến đổi trường từ về cực hoặc 
về xích đạo trong miền không gian và miền tần số, có độ 
tin cậy cao [7, 17]. Việc áp dụng các bộ lọc tần thấp, tần cao 
cho phép xác định dị thường trọng lực, từ khu vực và dị 

thường địa phương. Ở đây, các dị 
thường địa phương - dị thường tần 
cao được sử dụng để giải thích, xác 
định phân bố phun trào bazan núi 
lửa [10, 12]. Phương pháp gradient 
toàn phần 3D thường được sử dụng 
để xác định vị trí không gian của các 
khối phun trào bazan núi lửa [3].

Nguồn tài liệu trọng lực, từ, địa 
chấn trên vùng biển Việt Nam chủ 
yếu từ các chuyến đo trực tiếp trên 
biển của các công ty địa vật lý Liên 
bang Nga, Việt Nam, Pháp, Đức, Mỹ, 
Nhật Bản. Trong các đề tài cấp Nhà 
nước thuộc chương trình nghiên 
cứu biển do Viện Địa chất và Địa 
vật lý biển chủ trì (như KHCN-06-12, 
KC-09-02…) đã thu thập, xử lý và 
bổ sung mới kết quả nghiên cứu về 
trường địa vật lý rất có giá trị trên 
khu vực thềm lục địa Việt Nam và 
lân cận [1, 19].

Bên cạnh đó, tác giả còn sử 
dụng nguồn số liệu đo đạc chủ 
động từ vệ tinh kết hợp với đo đạc 
trực tiếp trên biển. Trong đó,  mạng 
lưới số liệu dị thường trọng lực, từ 
mới nhất do các nhà khoa học Mỹ 
xây dựng với độ chi tiết đạt đến 1’ x Hình 2. Dị thường trọng lực từ Δta
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1’ (Sandwell and Smith V21.1) [16], độ 
sâu các đại dương trên thế giới 2,5 x 
2,5km (Hình 1, 2, 3). Tài liệu trường từ 
(EMAG2) của Trung tâm Dữ liệu Quốc 
gia Mỹ (USNDC) là kết quả của dự án 
hợp tác toàn cầu về dữ liệu địa vật lý, 
thường xuyên được cập nhật, bổ sung 
mới. Đây là nguồn số liệu địa vật lý có 
độ phân giải đồng đều nhất, độ bao 
phủ rộng, độ chính xác cao, được sử 
dụng hiệu quả cho các nghiên cứu cấu 
trúc địa chất trên biển Đông [16, 19]. 
Khu vực nghiên cứu tác giả lựa chọn 
trong phạm vi từ 107 - 113o kinh Đông 
và 9 - 16o vĩ Bắc.

Ngoài ra, tác giả tham khảo, sử 
dụng các nguồn tài liệu địa chấn từ 
các dự án khảo sát thăm dò dầu khí 
trong và ngoài nước như VOR93, TC93, 
CSL07, PK08… [14].  

2. Phương pháp áp dụng

Nghiên cứu xác định phân bố các 
loại phun trào bazan núi lửa (kể cả 
phun trào hay xâm nhập) trên biển 
Đông cần có cái nhìn tổng thể nhất về 
cấu trúc địa chất và mối tương quan với 
phun trào bazan núi lửa ở những giai 
đoạn khác nhau. Đặc biệt, cần áp dụng 
tổ hợp các phương pháp địa vật lý để 
hiệu chỉnh trường dị thường tương 
quan tốt với đối tượng gây dị thường; 
để phân tách các dị thường gây ra bởi 
phun trào bazan núi lửa gần bề mặt; 
để xác định phạm vi, vị trí không gian 
của các đối tượng gây dị thường. 

2.1. Chuyển từ về xích đạo

Việc phân tích định lượng tài liệu 
từ ở Việt Nam gặp khó khăn do hiện 
tượng từ hóa nghiêng, vị trí dị thường 
và nguồn gây dị thường không trùng 
nhau ở vùng vĩ độ cao. Vì thế, muốn 
xác định chính xác các vật thể dị từ, 
cần thực hiện phép chuyển trường về 
cực. Tuy nhiên, phép biến đổi đó khá 
phức tạp và khó hội tụ ở vùng vĩ độ 
thấp, do toán tử chuyển trường về cực 

không ổn định, khuếch đại cả nhiễu có trong số liệu quan sát và thường tạo 
nên các dị thường giả dạng kéo dài lấn át tín hiệu hữu ích [8]. 

Trong khi đó, vùng nghiên cứu nằm ở vĩ độ thấp, gần xích đạo - nơi độ từ 
hóa nghiêng và dị thường từ có mối tương quan kém với đối tượng địa chất 
gây dị thường. Vì vậy, tác giả sử dụng phương pháp chuyển từ về xích đạo. 
Đây là phương pháp mới áp dụng cho vùng vĩ độ từ thấp nhằm hiệu chỉnh vị 
trí dị thường từ về trùng tốt nhất với nguồn gây ra chúng, khiến việc minh giải 
dị thường từ dễ dàng hơn mà không làm mất đi ý nghĩa địa vật lý [5, 7, 17]. 

Trong nghiên cứu này, tác giả áp dụng phương pháp chuyển từ về xích 
đạo trong công trình [7, 17]. Góc lệch từ và góc nghiêng từ hóa được tính cho 
điểm trung tâm của khu vực nghiên cứu [6]. 

Hàm tính chuyển trường từ về cực được biểu diễn như sau [5, 7]:

Trong đó:

D: Góc lệch từ;                  I: Góc từ khuynh; 

q: Hướng sóng;                Ia: Góc hiệu chỉnh biên độ.  

Hình 3. Độ sâu đáy biển
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Hình 4 là bức tranh dị thường từ sau khi đã tính chuyển về xích đạo. 
So sánh số liệu trên Hình 4 với số liệu ban đầu trong Hình 2, có thể thấy 
dị thường từ sau khi tính chuyển về xích đạo đã có sự thay đổi mạnh cả về 
phương phát triển và độ lớn (Hình 4). 

2.2. Lọc trường theo tần số

Trong nghiên cứu này, phương pháp lọc trường theo tần số phân tách dị 
thường trọng lực, từ gây bởi các đối tượng địa chất tầng nông ra khỏi trường 
tổng để xác định ranh giới và vị trí không gian của các phun trào bazan núi 
lửa phát triển ở phần trên của vỏ trái đất.

Trường trọng lực Bughe được lọc với các bước sóng λ khác nhau bởi 
phần mềm FIV [12]. 

Với các bước sóng được lựa chọn, dị thường trọng lực tần thấp được tính 
theo công thức sau [12]:

Với bộ lọc Gauss:

Trong đó: 

∆g: Trường trọng lực Bughe; 

Hình 4. Dị thường từ đã tính chuyển về xích đạo
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∆gLPF: Giá trị lọc trường tần số thấp; 

λcutoff : Bước sóng tách lọc.

Trong các bước tiếp theo, có tính 
đến trường tần số cao, giá trị thu được 
bằng cách lấy trường dị thường tổng 
Bughe trừ đi trường tần số thấp ở công 
thức (2):

∆gHPF = ∆g - ∆gLPF       

Sau khi đã lọc tần với các bước 
sóng λ khác nhau, dị thường trọng lực 
tương ứng với các bước sóng nói trên 
sẽ được sử dụng để tính toán và minh 
giải các cấu trúc địa chất ở các chiều 
sâu khác nhau.

Ở đây, dị thường trọng lực, dị 
thường từ tần cao được tính cho 
toàn bộ khu vực với bộ lọc Gauss 
theo nghiên cứu [12] với bước sóng 
lọc λ. Với mỗi bước sóng lọc λ sẽ 
cho một bức tranh phân bố trường 
ở các độ sâu khác nhau. So sánh 
trường lọc tần cao ở các bước sóng λ 
nhất định cho thấy, dị thường trọng 
lực, từ tương ứng với bước sóng 
λ = 50km (Hình 5, 6) có mối liên 
quan khá chặt chẽ với các đối tượng 
địa chất ở tầng nông. Vì thế, chúng 
được sử dụng để xây dựng mô hình 
3D gradient toàn phần tính toán xác 
định vị trí, phạm vi các phun trào 
bazan núi lửa.

2.3. Gradient toàn phần 3D

Phương pháp gradient toàn phần 
3D dị thường trọng lực, từ trường được 
sử dụng để xác định phạm vi, vị trí 
cũng như là chiều sâu tới đối tượng gây 
dị thường. Trong nghiên cứu này, tác 
giả chọn phương pháp được trình bày 
trong nghiên cứu [3] xác định gradient 
toàn phần 3D dị thường trọng lực, từ 
cho khu vực nghiên cứu. Công thức 
tính gradient toàn phần 3D được biểu 
diễn như sau:

A: Dị thường trọng lực hoặc từ   .

 (3)

 (4) Gra (x, y) = A A A 
x 

2 2 2 

y z ( ) ( ) ( )+ +
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Phương pháp gradient toàn phần 3D dị 
thường trọng lực và từ cho thấy sự phân dị 
khá rõ nét về phân bố không gian các phun 
trào bazan núi lửa (ở phần trên của vỏ trái 
đất). Tuy nhiên, để giảm bớt tính đa trị và 
nâng cao mức độ tin cậy của phương pháp, 
cần phải có sự đánh giá phân tích tổng hợp 
với các tài liệu địa chất - địa vật lý khác. Kết 
quả tính toán gradient toàn phần 3D thể hiện 
trên Hình 7, 8.

3. Kết quả và thảo luận

Trên khu vực nghiên cứu, phun trào bazan 
núi lửa có mật độ cao và từ tính mạnh hơn đối 
với môi trường đất đá xung quanh. Với các 
phun trào bazan núi lửa có thành phần khác 
nhau thì có sự thay đổi tương đối về giá trị mật 
độ và từ tính. Qua phân tích so sánh với các 
nguồn tài liệu khác [2, 8, 13, 14], tác giả thấy 
rằng phun trào bazan núi lửa trong khu vực có 
mật độ biến đổi trong khoảng từ 2,63 - 2,87g/
cm3, từ tính có giá trị biến đổi trong phạm vi từ 
+50 đến +170nT. 

Từ kết quả thu được, tác giả thực hiện 
phép tích hợp thông tin về đặc điểm phân bố 
dị thường trọng lực, từ và gradient toàn phần 
trong mối tương quan 3D xác định mức độ 
tương quan giữa chúng. Hệ số tương quan đa 
chiều thu được có giá trị biến đổi trong khoảng 
từ -0,71 đến +0,63 (Hình 9a). Kết hợp cùng với 
các tài liệu địa chấn, giếng khoan [2, 8, 13, 14] 
(Hình 9b), tác giả đã đánh giá, phân cấp tương 
quan, từ đó đưa ra được bức tranh chi tiết về 
phân bố không gian của phun trào bazan núi 
lửa trên khu vực thềm lục địa Nam Trung Bộ và 
lân cận (Hình 10).

Qua nghiên cứu, so sánh với kết quả của 
một số công trình nghiên cứu trước đó về 
phun trào bazan núi lửa trên biển Đông, tác 
giả thấy có sự trùng hợp đáng kể. Các vùng 
phân bố chủ yếu của phun trào bazan núi 
lửa được chia sơ lược thành các khu vực: đới 
nâng rìa lục địa Trung Bộ, Tư Chính - Vũng 
Mây, đới phá hủy vát mỏng Tây Nam trũng 
sâu biển Đông. 

Trong Hình 10, vùng được khoanh dấu 
màu đỏ là vùng có tương quan tốt giữa phun 
trào bazan núi lửa và các trường địa vật lý - có 

Hình 5. Dị thường trọng lực tần cao bước sóng lọc λ = 50km

Hình 6. Dị thường từ tần cao bước sóng lọc λ = 50km
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Hình 8. Gradient toàn phần 3D trường từHình 7. Gradient toàn phần 3D trường trọng lực

Hình 9. Hệ số tương quan không gian giữa trường trọng lực, từ tần số cao và trường trọng số gradient toàn phần 3D với phân bố phun trào 
bazan núi lửa (a); Phun  trào bazan núi lửa  biểu hiện trên tài liệu địa chấn và giếng khoan (b)

(a) (b)
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hệ số tương quan lớn. Khu vực này được đánh giá là vị trí 
không gian của các phun trào bazan núi lửa - có mật độ 
cao và từ tính mạnh.

Ngoài ra, qua phân tích không gian bức tranh dị 
thường trọng lực, từ và mối tương quan với gradient toàn 
phần, tác giả cho rằng sự phân bố phun trào bazan núi lửa 
có thể còn chịu ảnh hưởng bởi các cấu trúc sâu bên dưới.

4. Kết luận

Nghiên cứu đã áp dụng hiệu quả tổ hợp các phương 
pháp địa vật lý xác định phân bố phun trào bazan núi lửa. 
Phương pháp chuyển từ về xích đạo ở vĩ độ thấp tạo nên 
mối tương quan tốt hơn giữa dị thường và nguồn gây dị 
thường từ. Phương pháp lọc trường tần số cao đã phân 
tách tốt dị thường trọng lực, từ và các thông tin về phun 
trào bazan núi lửa ở phần trên của vỏ trái đất. Phương 
pháp gradient toàn phần 3D xác định tin cậy vị trí không 
gian các khối mật độ, từ tính cao. 

Phương pháp phân tích tương 
quan đa chiều giữa trường trọng lực và 
trường từ tần số cao với trường trọng 
số gradient toàn phần 3D cho phép 
xác định khá chính xác phạm vi cũng 
như vị trí không gian của phun trào 
bazan núi lửa. Để xác định chính xác 
sự phân bố phun trào bazan núi lửa, 
cần áp dụng tổ hợp phương pháp địa 
vật lý và các tài liệu địa chấn, địa hóa, 
tài liệu giếng khoan…
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Summary

Volcanic basalt eruption activities in Vietnam’s continental shelf and the East Sea are very strong. However, it is 

diffi  cult to defi ne their ranges and spatial locations. This article presents the method of reduction to the equator of 

magnetic anomaly in low latitudes to bring out a better correlation between magnetic anomalies and their sources; 

the high-frequency fi ltering method which is used to separate gravity and magnetic anomalies as well as information 

about the volcanic basalts in the upper part of the Earth's crust; and the 3D total gradient method to defi ne the spatial 

location of high density and magnetic bodies. The distribution of eruptive volcanic basalts is determined by multi-

dimensional correlation analysis between high frequency gravity and magnetic anomalies with weighted 3D total 

gradients. The achieved results are checked and confi rmed by existing boreholes and seismic data in the study area.

Key words: Reduction to the equator of magnetic anomaly, frequency fi ltering, 3D total gradient, Volcanic basalt, Vietnam’s 
continental shelf.  
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