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TÓM TẮT
Bài báo trình bày kết quả khảo sát 2 tuyến đo từ telua cắt ngang qua vị trí giả định của đứt gãy sông
Sài Gòn. Tuyến thứ nhất dài 13,5 km gồm 8 điểm đo, kéo dài từ huyện Củ Chi Thành phố Hồ Chí
Minh sang huyện Bến Cát tỉnh Bình Dương, và tuyến thứ hai dài 11,7 km, gồm 7 điểm đo, thuộc
huyện Nhơn Trạch, tỉnh Đồng Nai. Thiết bị sử dụng là máy GEPARD-4 do Canada sản xuất. Số liệu
đo là các tín hiệu điện từ tự nhiên trong dải chu kì từ 0,002 s đến 259 s. Các số liệu điện trở suất
biểu kiến trong dải chu kì nhỏ hơn xấp xỉ 1 s được sử dụng để phân tích nhằm tránh ảnh hưởng
của dòng điện xích đạo đối với tenxơ trở kháng từ telua trong khu vực nghiên cứu. Phương pháp
nghịch đảo 2D sử dụng phần mềmMT2DinvMatlab đã được áp dụng cho các số liệu điện trở suất
biểu kiến của cả hai mode TE và TM để thu được các mặt cắt điện trở suất bên dưới các tuyến đo
đến các độ sâu 3 km và 10 km. Các mặt cắt điện trở suất đến độ sâu 10 km của cả 2 tuyến đo đều
thể hiện cấu trúc chính gồm có 3 lớp: trên cùng là lớp điện trở suất thấp, có bề dày khoảng 2 km, ở
giữa là lớp điện trở suất cao, có bề dày khoảng 6−7 km và dưới cùng là lớp điện trở suất thấp. Trên
các mặt cắt đến độ sâu 10 km này đứt gãy sông Sài Gòn chưa có biểu hiện rõ ràng. Trên các mặt
cắt điện trở suất đến độ sâu 3 km, cấu trúc điện trở suất bên dưới các tuyến đo đã được thể hiện
một cách chi tiết, cho phép thu được thông tin về đứt gãy sông Sài Gòn: đối với tuyến Củ Chi−Bến
Cát, đứt gãy sông Sài Gòn tương ứng với vùng điện trở suất thấp, hiện diện tại các điểm CB5 và
CB6; đối với tuyến Nhơn Trạch, đứt gãy sông Sài Gòn tương ứng với vùng điện trở suất thấp, hiện
diện bên dưới các điểm NT3 và NT4. Các kết quả thu được đã xác định sự tồn tại của đứt gãy sông
Sài Gòn, vị trí và sự kéo dài liên tục của nó từ khu vực Củ Chi−Bến Cát, qua thành phố Thủ Đức đến
huyện Nhơn Trạch của tỉnh Đồng Nai.
Từ khoá: Nghịch đảo 2D, cấu trúc sâu, đứt gãy Sông Sài Gòn, từ telua

GIỚI THIỆU
Theo các tài liệu địa chất1–3, đứt gãy sông Sài Gòn
chạy gần như dọc theo sông Sài Gòn từ địa phận tỉnh
Tây Ninh qua vùng giáp ranh giữa thành phố Hồ Chí
Minh và tỉnh Bình Dương, sau đó chạy qua huyện
Nhơn Trạch, tỉnh Đồng Nai đi ra biển. Việc nghiên
cứu đứt gãy sông Sài Gòn nhằm xác định chính xác
các thông số của nó như vị trí, hướng cắm, độ sâu
phát triển… là cần thiết vì đây là những thông tin làm
cơ sở cho việc đánh giá độ nguy hiểm động đất, phục
vụ việc thiết kế kháng chấn cho các công trình sẽ được
xây dựng mới, đánh giá độ rung lắc và đưa ra phương
án phòng chống phù hợp cho các công trình hiện có,
cũng như đánh giá mức độ của các tai biến địa chất
như sạt lở bờ sông... Tuy nhiên cho đến nay thông
tin về đứt gãy sông Sài Gòn như vị trí, góc cắm, độ
sâu phát triển… vẫn còn chưa thống nhất. Thí dụ, tại
khu vực Củ Chi−Bến Cát, theo Đỗ Văn Lĩnh 4, vị trí
đứt gãy sông Sài Gòn nằm ở địa phận huyện Củ Chi,
còn theo Lưu Việt Hùng5 thì đứt gãy sông Sài Gòn

lại chạy qua địa phận huyện Bến Cát, cách đó khoảng
6 km. Trong khi đó, trong sơ đồ phân bố hệ thống
các đứt gãy khu vực thành phố Hồ Chí Minh theo kết
quả xử lý tổng hợp tài liệu địa vật lý do Nguyễn Ngọc
Thu xây dựng6 không thấy có sự xuất hiện của đứt
gãy sông Sài Gòn. Về góc cắm, theo Đỗ Văn Lĩnh 3

đứt gãy sông Sài Gòn cắm về hướng Tây Nam với góc
dốc trung bình 70–80o, còn theoNguyễnHuyDũng2,
đứt gãy sông Sài Gòn có góc dốc thoải dần từ trênmặt
(60–80o) và khi xuống sâu 20 km chỉ còn 40–45o. Về
độ sâu phát triển của đứt gãy, các tác giả của các công
trình2–4 đều cho rằng độ sâu ảnh hưởng của đứt gãy
khoảng 20 km và là loại đứt gãy cấp 2. Trong khi đó,
quan sát mặt cắt điện trở suất trong công trình 5 thì
thấy đứt gãy này khó có thể phát triển đến độ sâu 3-4
km.
Việc sử dụng các phương pháp trường thế để nghiên
cứu đứt gãy sông Sài Gòn đã tỏ ra không hiệu quả vì
đứt gãy này không có biểu hiện rõ ràng trên các bản
đồ dị thường trọng lực và dị thường từ, cũng như trên
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N Q, Thanh L N. Sử dụng phương pháp từ telua để nghiên cứu cấu trúc sâu của đứt gãy sông Sài Gòn
khu vực lân cận Thành phố Hồ Chí Minh. Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci.; 6(2):2103-2115.
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Hình 1: Sơ đồ vị trí điểm đo từ telua của các tuyến. Hình tròn màu đỏ là các điểm đo tuyến Củ Chi–Bến Cát, hình
tròn màu xanh là các điểm đo tuyến Nhơn Trạch, hình tròn màu vàng là các điểm đo tuyến MT-2014.

các tuyến số liệu trường thế được đo chi tiết cắt ngang
qua đứt gãy. Điều này gợi ý rằng đây là một đứt gãy
ở dưới sâu. Do đó cần phải áp dụng những phương
pháp nghiên cứu cấu trúc sâu có độ sâu nghiên cứu
lớn và độ phân giải cao thí dụ phương pháp từ telua
để nghiên cứu nó. Việc áp dụng phương pháp từ
telua nghiên cứu đứt gãy sông Sài Gòn đã được thực
hiện trước đây và kết quả đã được công bố bởi Lưu
Việt Hùng5 (trong công trình này tuyến đo từ telua
đó được đặt tên là tuyến MT-2014). Tuy nhiên do
sự phân bố của các điểm đo trên tuyến MT-2014 là
không đều (Hình 1) nên trong bài báo đó các tác giả
mới chỉ đề nghị mà chưa khẳng định vị trí của đứt gãy
sông Sài Gòn. Do đó, để thu được thông tin về đứt gãy
sông Sài Gòn một cách chính xác và tin cậy, vào đầu
năm 2021, 2 tuyến đo từ telua, gọi là tuyến Củ Chi–
Bến Cát và tuyến Nhơn Trạch, cắt qua vị trí giả định

của đứt gãy này đã được thực hiện, mỗi tuyến dài hơn
10 km và cách nhau khoảng 50 km (Hình 1). Tuyến
Củ Chi–Bến Cát được bố trí gần tuyến MT-2014 để
có thể so sánh, đối chiếu các kết quả của chúng với
nhau. Khoảng cách lớn (khoảng 50 km) giữa tuyến
đo Củ Chi–Bến Cát và tuyến Nhơn Trạch là do điều
kiện đo đạc trong thành phố không cho phép bố trí
chúng gần nhau hơn.

SỐ LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP
Số liệu được đo dọc theo 2 tuyến cắt ngang qua đứt
gãy sông Sài Gòn (Hình 1). Tuyến thứ nhất được đo
từ huyện Củ Chi, thành phố Hồ Chí Minh đến huyện
Bến Cát, tỉnh Bình Dương. Tuyến này dài 13,5 km
gồm 8 điểm đo, kí hiệu từ CB1 đến CB8, được phân
bố đều. Tuyến thứ hai được đo tại huyện Nhơn Trạch
tỉnh Đồng Nai, dài 11,7 km, gồm 7 điểm đo, kí hiệu
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NT1 đến NT7, được phân bố đều. Thiết bị sử dụng là
GEPARD-4 do hãng AGCOS (Canada) sản xuất, cho
phép ghi 2 thành phần điện trường Ex, Ey và 3 thành
phần từ trườngHx, Hy, Hz. Tại mỗi điểm đo, hướng x
và hướng y được bố trí tương ứng song song và vuông
góc với đường phương của đứt gãy sông Sài Gòn, còn
hướng z theo phương thẳng đứng. Tại phần lớn điểm
đo, số liệu đo là các tín hiệu điện từ biến thiên trong
dải tần số từ 481,5−0,00138 Hz, tương ứng dải chu kì
0,002−179 s, còn tại các điểm C1, C2 và C5 dải tần
số đo đạc là 481,5−0,00557 Hz, tương ứng dải chu kì
0,002−720 s. Sau đó các tín hiệu này được xử lý bằng
phần mềmGepard-proccesing để thu được các giá trị
điện trở suất và pha. Các giá trị điện trở suất ρxy và
pha ϕxy được tính từ các thành phần điện Ex và thành
phần từ Hy, được gọi là mode TE. Các giá trị điện trở
suất ρyx và pha ϕyx được tính từ các thành phần điện
Ey và thành phần từ Hx, được gọi là mode TM. Kết
quả điện trở suất và pha cùng với độ lệch chuẩn của
chúng tại tất cả các điểm đo được biểu diễn trên các
Hình 2a, b, c và d. Có thể thấy, đối với mỗi điểm đo
các đường cong điện trở suất ρxy và ρyx có giá trị gần
bằng nhau và có độ lệch chuẩn nhỏ, cho thấy đây là
những số liệu đáng tin cậy. Trong khi đó các đường
cong pha ϕxy và ϕyx rời xa nhau và có độ lệch chuẩn
quá lớn, nên đây là các số liệu không chính xác. Do
đó, ở phần sau chúng tôi chỉ sử dụng số liệu điện trở
suất mà không sử dụng số liệu pha cho việc tính toán
nghịch đảo nhằm thu được các mặt cắt điện trở suất.
Để xác định sơ bộ tính chất của môi trường dưới mỗi
điểm đo là cấu trúc 1D, 2D hay 3D, thông số Skew
(Swift 1967) 7 đã được tính cho số liệu tại mỗi tần số
ω theo công thức:

S (ω) =
xx (ω)+Zyy (ω)

∣∣
xy (ω)−Zyx (ω)

∣∣
Trong đó Zxx(ω), Zxy(ω), Zyx(ω) và Zyy(ω) là các
thành phần của tenxơ trở kháng và là các đại lượng
phức.
Thông số bất biến với tần số Skew cho biết cấu trúc
điện trở suất của môi trường bên dưới: đối với các
cấu trúc có dạng 1D Skew nhỏ hơn 0,1; các cấu trúc
có dạng 2D và 3D Skew khoảng 0,2 đến 0,3 hoặc lớn
hơn. Kết quả tính thông số Skew cho tất cả các điểm
đo của hai tuyến được biểu diễn trên Hình 3. Hình vẽ
này cho thấy thông số Skew tại các điểm đo đều có giá
trị lớn. Nếu số liệu đo đạc có chất lượng tốt thì các giá
trị Skew này thể hiệnmôi trường bên dưới có cấu trúc
3D phức tạp. Tuy nhiên như đã đề cập ở trên, do số
liệu pha không chính xác nên các giá trị của thông số
Skew thu được có thể không phản ánh chính xác tính
chất của cấu trúc bên dưới. Điều này cũng cho thấy

rằng đối với số liệu tenxơ trở kháng trong bài báo này
thì việc áp dụng các phương pháp phân tích khác (sẽ
đề cập trong bài báo sắp đến) để xác định tính chất
1D, 2D, 3D của môi trường và hướng cấu trúc chính
có thể dẫn đến kết quả không đáng tin cậy. Do đó,
chúng tôi chấp nhận giả thiết cấu trúc bên dưới là 2D
để thực hiện nghịch đảo nhằm thu được các mặt cắt
điện trở suất.
Do khu vực nghiên cứu nằm gần xích đạo, các nghiên
cứu điện từ bị ảnh hưởng bởi dòng điện xích đạo 5,8,9.
Trong nghiên cứu trước đây5 chúng tôi đã chỉ ra rằng
khi áp dụng phương pháp từ telua trong khu vực Củ
Chi, các chu kì dài hơn khoảng gần 1 s bị ảnh hưởng
bởi dòng điện xích đạo. Do đó trong công trình này
chúng tôi chỉ sử dụng các giá trị trong dải chu kì 0,002-
1 s để thực hiện nghịch đảo 2D.
Bài toán nghịch đảo số liệu từ telua tổng quát có dạng
như sau:

P(m) = ϕ (m)+λ 2s(m) (2)

Trong đó ϕ (m) = |−A(m)||2 là tổng các bình phương
sai số giữa số liệu quan sát d và số liệu tính từmô hình
A(m), với m là mô hình, A là toán tử bài toán thuận.
s(m) = | (m)||2 là hàm ổn định, C là ma trận tham số
mô hình có trọng số, λ là tham số chính quy hóa hay
còn gọi là nhân tử Lagrange.
Việc tính toán nghịch đảo theo công thức (2) được
thực hiện bằng phần mềm MT2DinvMatlab (Lee et
al 2009)10. Đây là một chương trình mã nguồn mở,
được lập trình dựa theo phương pháp được trình bày
trong công trình của Myeong-Jong Yi và nnk 11. Để
thực hiện việc nghịch đảo, môi trường bên dưới dọc
theo tuyến đo được mô hình hóa bằng hệ thống các
khối hình chữ nhật có điện trở suất đồng nhất. Lúc
đầu tất cả các khối được gán cho cùngmột giá trị điện
trở suất được lấy bằng trung bình nhân của các giá
trị lớn nhất và nhỏ nhất của điện trở suất biểu kiến
quan sát. Sau đó việc tính toán theo công thức (2)
được thực hiện thông qua quá trình lặp để thu được
mô hình điện trở suất cuối cùng. Trong mỗi bước lặp,
các giá trị điện trở suất của mô hình được điều chỉnh
sao cho thỏa mãn đồng thời hai điều kiện (i) giảm sai
số giữa các giá trị điện trở suất biểu kiến quan sát và
tính toán từ mô hình và (ii) sự biến đổi theo không
gian của các giá trị điện trở suất của mô hình là trơn.
Hai tiêu chí này được ràng buộc với nhau bởi nhân
tử Lagrange (λ ) để cân bằng sự đóng góp của chúng.
Nếu nhân tử Lagrange (λ ) có giá trị lớn thì mô hình
nghịch đảo thu được sẽ trơn và quá trình nghịch đảo
dễ hội tụ. Tuy nhiên nếu mô hình trơn quá sẽ là mất
các cấu trúc nhỏ làm cho mặt cắt điện trở suất thu
được có độ phân giải thấp. Ngược lại, nếu tham số λ
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Hình 3: A. Các đường cong thông số Skew đối với các điểm đo của tuyến Củ Chi–Bến Cát; B. Các đường cong
thông số Skew đối với các điểm đo của tuyến Nhơn Trạch.

có giá trị nhỏ thìmặt cắt điện trở suất thu được sẽ càng
chi tiết, sự khớp giữa số liệu quan sát và tính toán từ
mô hình sẽ tốt, tuy nhiên quá trình nghịch đảo sẽ khó
hội tụ.
Trong phần mềm MT2DinvMatlab, tham số chính
quy hóa λ không phải là một hằng số mà được cho
biến đổi theo không gian, phụ thuộc vị trí và độ sâu
λ (x, z), và được đặt tên là ACB. Trong quá trình
nghịch đảo, tham số này được tính toán và cập nhật
cho mỗi bước lặp. Kết quả nghịch đảo là giá trị điện
trở suất của các khối mô hình và giá trị ACB tương
ứng của từng khối được biểu diễn ở dạngmặt cắt. Mặt
cắt ACB cho biết mức độ phân giải của mô hình điện
trở suất thu được từ việc nghịch đảo: tại những vị trí
ACB có giá trị nhỏ thì mặt cắt điện trở suất thu được
có độ phân giải cao, và ngược lại.

KẾT QUẢ
Các kết quả nghịch đảo số liệu của hai tuyến đo
Củ Chi–Bến Cát và Nhơn Trạch sử dụng phần mềm
MT2DinvMatlab được trình bày dưới đây.

Tuyến Củ Chi– Bến Cát
Số liệu dùng để nghịch đảo là các giá trị điện trở suất
ρxy và ρyx trong dải chu kì từ 0,002-1 s. Trước tiên số
liệu được nghịch đảo tới độ sâu 10 km để thu được
thông tin sơ bộ về cấu trúc sâu của khu vực đo đạc.
Mô hình nghịch đảo là lưới gồm 19 khối theo phương
ngang và 34 khối theo phương thẳng đứng, tổng cộng
có 646 khối. Bề dày của các khối lớp trên cùng gần
bề mặt được cho bằng 20 m, còn bề dày các lớp bên
dưới được cho tăng theo độ sâu bởi hệ số 1,2 so với lớp
nằm ngay bên trên nó. Tham số chính quy hóa được
chọn trong khoảng từ 1 đến 3. Kết quả mặt cắt điện
trở suất thu được từ quá trình nghịch đảo ở bước lặp
thứ 10 được trình bày trên Hình 4a. Mặt cắt điện trở
suất này thể hiện cấu trúc gồm 3 lớp chính: lớp điện
trở suất thấp trên cùng có bề dày khoảng 2 km, lớp ở
giữa có điện trở suất cao, có bề dày khoảng 6−7 km và
dưới cùng là lớp điện trở suất thấp. Sự phân bố của
tham số chính quy hóa (Hình 4b) cho thấy từ độ sâu
khoảng 2 km trở xuống λ có giá trị nhỏ, tức là từ độ
sâu này mặt cắt điện trở suất thu được có sự phân giải
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tốt hơn so với phần nông trên 2 km. Điều này cũng
được thể hiện trên hình vẽ so sánh giữa số liệu quan
sát (Hình 5a và Hình 5b) và số liệu tính toán từ mô
hình (Hình 5c và Hình 5d): ở dải các tần số thấp số
liệu quan sát và số liệu tính toán từmô hình có sự phù
hợp tốt hơn ở dải tần số cao. Như vậymặt cắt điện trở
suất đến 10 km thu được phản ánh những nét chính
về cấu trúc sâu của khu vực nghiên cứu đó là sự phân
chia thành 3 lớp theo phương ngangmà chưa thể hiện
được rõ những cấu trúc nhỏ để cho phép xác định vị
trí của đứt gãy sông Sài Gòn, nhất là ở lớp trên cùng
tới độ sâu khoảng 2 km nơi độ phân giải của mô hình
nghịch đảo thu được là thấp.
Do đó, để thu được mặt cắt điện trở suất có độ phân
giải cao hơn cho lớp điện trở suất thấp trên cùngnhằm
xác định vị trí của đứt gãy sông Sài Gòn, mô hình đã
được giới hạn ở độ sâu 3 km để tiến hành nghịch đảo.
Các khối của mô hình bây giờ được chia với bề dày
nhỏ hơn, với bề dày của lớp trên cùng là 5 m, còn bề
dày các lớp tiếp theo vẫn cho tăng theo hệ số 1,2 so với
lớp ngay trên nó. Kết quả mặt cắt điện trở suất thu
được từ quá trình nghịch đảo đối với mô hình này
được trình bày trên Hình 4c, sự phân bố các giá trị
chỉnh hóa được trình bày trên Hình 4d, và các giá trị
điện trở suất tính từ mô hình được biểu diễn trên các
Hình 5e và Hình 5f.
Mặt cắt điện trở suất thu được cho thấy sự thay đổi của
điện trở suất theo cả phương ngang và phương thẳng
đứng. Theo phương thẳng đứng, có khoảng 5 lớp điện
trở suất cao và thấp xen kẽ nhau nằm chồng lên trên
một cấu trúc điện trở suất cao bên dưới. Cụ thể, lớp
điện trở suất thấp trên cùng gần bề mặt dày khoảng
vài ba chục mét, tiếp theo là lớp điện trở suất cao dày
cỡ 100−150 m rồi đến lớp điện trở suất thấp có bề dày
khoảng 200−300 m. Dưới các lớp này là lớp điện trở
suất cao dày khoảng 500−700 m, và lớp điện trở suất
thấp bên dưới nó có bề dày cũng khoảng 500−700 m
chồng lên cấu trúc điện trở suất cao bên dưới. Theo
phương ngang, có hai vùng điện trở suất thấp nổi bật
ở độ sâu khoảng 1,5 km: vùng thứ nhất ở đầu tuyến
đo (dưới điểm CB1-CB2) và vùng kia nằm ở khoảng
hai phần ba tuyến (dưới các điểm CB5 và CB6). Các
đới điện trở suất thấp này phát triển cắt xuyên qua lớp
điện trở suất cao ở độ sâu khoảng 1 km phía trên nó.

Tuyến Nhơn Trạch
Việc nghịch đảo số liệu tuyến Nhơn Trạch cũng được
thực hiện đến 2 độ sâu 10 km và 3 km tương tự như
đối với tuyến CủChi–Bến Cát đã trình bày ở trên. Kết
quả nghịch đảomặt cắt điện trở suất đến độ sâu 10 km
được trình bày trên Hình 6a, mặt cắt tham số chính
quy hóa λ được cho trên Hình 6b. Số liệu quan sát

được trình bày trên Hình 7a và Hình 7b, số liệu tính
từ mô hình nghịch đảo được trình bày ở Hình 7c và
Hình 7d.
Hình 7a cho thấy mặt cắt điện trở suất thu được có
dạng cấu trúc gồm 3 lớp tương tự như tuyến Củ Chi–
Bến Cát: lớp trên cùng đến độ sâu 2 km, sau đó đến
lớp điện trở suất cao dày khoảng 5–6 km, dưới cùng
là lớp điện trở suất thấp. Hình 7b cho thấy tại các độ
sâu ứng với ranh giới của các lớp này tham số chính
quy hóa có giá trị nhỏ, cho thấy tại ranh giới này số
liệu quan sát và số liệu nghịch đảo có sự phù hợp tốt,
chứng tỏ độ tin cậy của thông tin về ranh giới giữa các
lớp. Ở 2 km trên cùng, mặt cắt điện trở suất thể hiện
một vùng điện trở suất cao ở phần đầu tuyến, và tiếp
theo dọc theo tuyến là vùng điện trở suất thấp. Phần
mặt cắt tới độ sâu 2 km này chưa cho phép rút ra các
thông tin chi tiết về cấu trúc địa điện của môi trường
bên dưới tuyến đo để xác định vị trí đứt gãy sông Sài
Gòn.
Kết quả nghịch đảo đến độ sâu 3 km được trình bày
trên Hình 6c, mặt cắt tham số chính quy hóa λ được
cho trên Hình 6d. Số liệu tính từ mô hình nghịch đảo
được cho trên Hình 7e và Hình 7f. Mặt cắt điện trở
suất thu được cho thấy các vùng điện trở suất cao và
thấp khá rõ. Theo phương ngang, ngoài vùng điện
trở suất cao ở độ sâu khoảng 500 m nằm ở phần đầu
tuyến đo đã quan sát được ở kết quả nghịch đảo đến
độ sâu 10 km, thì có một vùng điện trở suất thấp nổi
bật nằm giữa các điểm NT3 và NT4, bên cạnh là một
khối điện trở suất cao và cuối cùng là một khối điện
trở suất thấp ở cuối tuyến. Theo phương thẳng đứng,
sự phân chia thành các lớp vẫn quan sát thấy nhưng
không được rõ nét như ở tuyến Củ Chi–Bến Cát.

THẢO LUẬN
Các mặt cắt điện trở suất đến độ sâu 10 km của tuyến
Củ Chi-Bến Cát và tuyến Nhơn Trạch đều thể hiện
cấu trúc địa điện bên dưới gồm 3 lớp chính: lớp điện
trở suất thấp trên cùng dày khoảng 2 km, lớp điện trở
suất cao ở giữa dày khoảng 6 km và lớp điện trở suất
thấp dưới cùng. Các kết quả này là phù hợp với kết
quả của tuyến đo từ teluaMT-2014 đã được thực hiện
trước đây ở vùng này. Việc luận giải địa chất các mặt
cắt điện trở suất của tuyến Củ Chi-Bến Cát và tuyến
Nhơn Trạch do đó cũng tương tự như đã luận giải đối
với tuyến đo từ teluaMT-2014. Lớp điện trở suất thấp
có bề dày khoảng 400–500m gần bềmặt phản ánh các
vật liệu trầm tích Kainozoi và các trầm tích Mesozoi.
Ranh giới ở độ sâu khoảng 400–500 m được xem là
bắt đầu của móng điện trở suất cao. Lớp điện trở suất
cao từ độ sâu khoảng 400–500 m đến khoảng 2 km
có thể tương ứng với các đá xâm nhập tuổi Krêta sớm
có điện trở suất lên đến vài nghìn Ωm như đã quan
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Hình 4: (a) Mô hình nghịch đảo tuyến Củ Chi–Bến Cát đến độ sâu 10 km. (b) Các giá trị chính quy hóa ACB củamô
hình nghịch đảo tuyến Củ Chi–Bến Cát đến độ sâu 10 km. (c) Mô hình nghịch đảo tuyến Củ Chi–Bến Cát đến độ
sâu 3 km. (d) Các giá trị chính quy hóa ACB của mô hình nghịch đảo tuyến Củ Chi–Bến Cát đến độ sâu 3 km.

sát thấy ở vùng thành phố Hồ Chí Minh 9. Các vùng
điện trở suất thấp bên dưới các điểm C4 và C2 tại độ
sâu khoảng 2 km trong lớp này có có thể liên quan
đến các vật liệu có điện trở suất thấp, chẳng hạn các
đá trầm tích Jura sớm hoặc đá trầm tích núi lửa tuổi
Juramuộn - Kreta sớm đã quan sát thấy trong khu vực
nghiên cứu, hoặc có thể liên quan đến các đứt gãy, vì
trong các đới đứt gãy có nước làm cho điện trở suất
đất đá bị giảm xuống. Mặt cắt điện trở suất từ độ sâu
khoảng 2 km phản ánh một cấu trúc dạng nền, có thể
là móng kết tinh. Kết quả này cũng phù hợp với các
công bố về độ sâu tới móng kết tinh khu vực thành
phố Hồ Chí Minh12,13.
Các mặt cắt điện trở suất của các tuyến đo đều cho
thấy lớp ở giữa (từ độ sâu khoảng 2-3 km đến khoảng
8–9 km) có điện trở suất rất cao và ổn định, không
có dấu hiệu bị phá vỡ, chứng tỏ không có đứt gãy lớn
nào xuyên cắt qua nó. Như vậy đứt gãy Sông Sài Gòn
khó có thể là một đứt gãy xuyên vỏ Trái Đất. Khi
biểu diễn các mặt cắt điện trở suất đến độ sâu 3 km
của tuyến Củ Chi-Bến Cát, tuyến Nhơn Trạch và mặt

cắt điện trở suất của tuyến MT-2014 lên trên bản đồ
(Hình 8), có thể thấy rằng các vùng điện trở suất thấp
bên dưới các điểm CB5-CB6 của tuyến Củ Chi –Bến
Cát, các điểmNT3-NT4 của tuyến Nhơn Trạch và các
điểm C14-C2 của tuyến MT-2014 gần như nằm trên
cùng một đường thẳng. Như vậy các vùng điện trở
suất thấp này có thể tương ứng với đứt gãy Sông Sài
Gòn. Dựa vào hình dạng và quymô các vùng điện trở
suất thấp này có thể thấy độ sâu phát triển của đứt gãy
Sông Sài Gòn là đến khoảng 2–3 km. Như đã mô tả
ở phần kết quả nghịch đảo, do gần bề mặt có một lớp
điện trở suất thấp rồi đến lớp điện trở suất cao khá ổn
định theo phương ngang nên đứt gãy Sông Sài Gòn
không thể hiện trên các số liệu trường thế, là những
nguồn số liệu mà ảnh hưởng của lớp trên cùng lên số
liệu quan sát là mạnh nhất. Trên cả 3 mặt cắt điện
trở suất ta đều thấy về phía bên trái của vùng điện trở
suất thấp (là vùng có thể phản ánh đứt gãy Sông Sài
Gòn) có một vùng điện trở suất cao. Độ sâu và hình
dạng của vùng điện trở suất cao này trên cả 3 mặt
cắt khá tương đồng nhau, cho thấy dọc theo đường
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Hình 5: Số liệu quan sát và tính từ mô hình nghịch đảo tuyến Củ Chi–Bến Cát: (a) ρxy quan sát (b) ρyx quan sát, (c)
ρxy tính toán từ mô hình nghịch đảo đến độ sâu 10 km, (d) ρyx tính từ mô hình nghịch đảo đến độ sâu 10 km; (e)
ρxy tính từ mô hình nghịch đảo đến độ sâu 3 km, (f ) ρyx tính từ mô hình nghịch đảo đến độ sâu 3 km.

phương của đứt gãy môi trường địa chất bên dưới có
dạng 2D. Ta thấy rằng vùng điện trở suất thấp ở phần
đầu của tuyến Củ Chi–Bến Cát và vùng điện trở suất
thấp dưới điểm C4 của tuyến MT-2014 có thể phản
ánh một đứt gãy nhỏ hơn chạy gần như song song
với đứt gãy Sông Sài Gòn. Đứt gãy này đã thấy xuất
hiện trong một số tài liệu địa chất của vùng này. Do
phạm vi chiều dài của tuyến Nhơn Trạch nên không
thể có thêm thông tin đứt gãy này có kéo dài đếnNhơn
Trạch hay không. So sánh hình ảnh mặt cắt điện trở
suất của tuyến Củ Chi-Bến Cát và tuyến MT-2014, ta
thấy chúng có sự tương quan khá rõ về sự phân lớp
cũng như sự phân bố của các vùng điện trở suất cao

và thấp. Đến độ sâu khoảng 500 m, kết quả tuyến Củ
Chi-Bến Cát có sự chi tiết hơn do số liệu dùng trong
nghiên cứu này được đo ở dải tần số cao hơn so với số
liệu của tuyếnMT-2014. Các lớp thu được đến độ sâu
này cũng hoàn toàn trùng hợp với kết quả trước đây
của PhạmVănNgọc14 đã thực hiện dọc theo tuyến từ
telua HócMôn- Củ Chi (Hình 9- nửa sau của tuyến là
vùng Củ Chi).

KẾT LUẬN
Trong bài báo này, thông qua việc phân tích và nghịch
đảo số liệu từ telua, sự tồn tại của đứt gãy sông Sài
Gòn đã được xác định, và vị trí của nó đã được chỉ ra
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Hình 6: (a) Mô hình nghịch đảo tuyến Nhơn Trạch đến độ sâu 10 km. (b) Các giá trị chính quy hóa ACB của mô
hình nghịch đảo tuyến Nhơn Trạch đến độ sâu 10 km. (c) Mô hình nghịch đảo tuyến Nhơn Trạch đến độ sâu 3 km.
(d) Các giá trị chính quy hóa ACB của mô hình nghịch đảo tuyến Nhơn Trạch đến độ sâu 3 km.

trên mỗi tuyến đo. Kết quả cũng cho thấy độ sâu phát
triển của đứt gãy sông Sài Gòn chỉ khoảng 2−3 km.
Từ khu vực Củ Chi–Bến Cát đến huyện Nhơn Trạch
tỉnh Đồng Nai đứt gãy này kéo dài liên tục, không bị
phân đoạn. Để xác định các thông số của đứt gãy sông
Sài Gòn như bề rộng đới phá hủy, hướng cắm, mức độ
hoạt động của nó cần phải thực hiện thêm những đo
đạc chi tiết hơn trong các nghiên cứu tiếp theo.

LỜI CẢMƠN
Bài báo này là một phần kết quả của đề tài “Nghiên
cứu cấu trúc nền ba chiều (3D) đến độ sâu 50 m khu
vực nội thànhThành phố Hồ Chí Minh và hiện trạng
hoạt động đứt gãy sông Sài Gòn làm cơ sở cho việc
đánh giá rung chấn và quản lý xây dựng”. Tập thể tác
giả chân thành cám ơn Sở Khoa học và Công nghệ
Thành phố Hồ Chí Minh đã hỗ trợ thực hiện đề tài.

DANHMỤC TỪ VIẾT TẮT
1D: one-dimension: một chiều
2D: two-dimension: hai chiều
3D: three-dimension: ba chiều
MT: Magnetotellurics: từ telua
TE: Transverse Electric: Điện trường ngang
TM: Transverse magnetic: Từ trường ngang

ACB: Active Constraint Balancing: Cân bằng ràng
buộc chủ động

XUNGĐỘT LỢI ÍCH TÁC GIẢ
Các tác giả tuyên bố rằng không có xung đột lợi ích.

ĐÓNGGÓP CỦA CÁC TÁC GIẢ
Lưu Việt Hùng phân tích số liệu và viết bài.
NguyễnThànhVấn đề xuất đề tài, đọc và sửa bản thảo
bài báo.
Vũ Trọng Tấn chỉ đạo việc thực địa đo đạc số liệu.
Seong Kon Lee cung cấp phầnmềm phân tích dữ liệu.
Ngô Sỹ Mạnh đo đạc và xử lý số liệu.
Trần Thái Dương, Đinh Quốc Tuấn, Trần Hải Nam
tham gia đo đạc số liệu.
Nguyễn Quang Dũng tham gia đo đạc số liệu và giám
sát quy trình thực địa.
Lê NgọcThanh chủ nhiệm đề tài, đọc và sửa bản thảo.
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Hình 8: Từ trên xuống: mặt cắt điện trở suất đến độ sâu 10 km của tuyến MT-2014, mặt cắt điện trở suất đến độ
sâu 3 km của tuyến Củ Chi–Bến Cát và mặt cắt điện trở suất đến độ sâu 3 km của tuyến Nhơn Trạch
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Hình9: Mặt cắt địa điện tuyếnHócMôn–CủChi đến độ sâu 500m thu được từ phương pháp từ telua (Hình 6 trong
công trình của Phạm Văn Ngọc 14)
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ABSTRACT
This paper presented the study of the two magnetotelluric profiles crossing the Saigon river fault.
The first one was 13.5 km long consisting in 8 stations extending from Cu Chi district, Ho Chi Minh
city to Ben Cat district, Binh Duong province, and the second was 11.7 km long including 7 stations
in Nhon Trach district, Dong Nai province, Vietnam. The data were recorded in the period range
0.002−259 s using the GEPARD-4 instrument. Because of the influence of the equatorial electrojet
(EEJ) onmagnetotelluric soundings in this region, only data in the period range shorter than about
1 s for the analysis were used. The resistivity data of both TE and TMmodes were used for inversion
using the MT2DinvMatlab software. Firstly, data were inverted down to a depth of 10 km to obtain
the main electric features of the region. The results showed that on both profiles, the resistivity
cross-sections showed a 3-layer geoelectric structure in which the top low resistivity layer had a
thickness of about 2 km, the resistive intermediate layerwas about 6−7 km thick, and theunderlying
low resistivity layer. On these cross-sections, the Saigon river fault could not be observed. Then data
were inverted down to 3 km to obtainmore detailed information to determine the location and dip
direction of the Saigon river fault. The geoelectric cross-sections of 3 km depth showed that for the
Cu Chi−Ben Cat profile, the Saigon river fault corresponded to the low resistivity region below the
stations CB5 and CB6, and for the Nhon Trach profile, the river fault Saigon would be related to the
low resistivity region below the stations NT3 andNT4. The obtained results confirmed the existence
of the Saigon river fault, with the location and its continuous extension from the Cu Chi−Ben Cat
area, through Thu Duc city to Nhon Trach district of Đồng Nai province.
Key words: 2D inversion, deep geoelectrical structure, magnetotelluric, Saigon river fault
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