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Tóm tắt: Bù trường từ là yêu cầu kỹ thuật cần thiết trong khảo sát từ hàng không. Các 

công ty bay đo địa vật lý trên thế giới rất chú trọng nghiên cứu chế tạo thiết bị, phương 

pháp kỹ thuật bay đo để nhằm hạn chế tối đa  sự ảnh hưởng trường từ thứ cấp của máy bay 

lên kết quả đo. Độ nhạy của các thiết bị đo từ hàng không hiện nay thường nhỏ hơn 0,01 

nT nên đòi hỏi công nghệ bù trường từ phải có sự phát triển tương ứng. Sự phát triển của 

công nghệ GPS đã giúp cho phương pháp bù trường từ có thêm sự hỗ trợ tích cực. Các 

thiết bị đo ghi, thiết bị bù trường từ, thiết bị GPS và phương pháp kỹ thuật thực hiện đang 

được sử dụng rộng rãi hiện nay đã làm giảm đáng kể ảnh hưởng  trường từ thứ cấp của 

máy bay, nên kết quả đo có thể nhỏ hơn 1 nT. Điều này có ý nghĩa rất lớn đối với công các 

khảo sát từ hàng không độ chính xác cao đang được áp dụng rộng rãi trong việc tìm kiếm 

khoáng sản từ tính yếu, tìm kiếm dầu khí… Ở Việt Nam, bù trường từ trong công tác khảo 

sát từ hàng không đã được áp dụng từ lâu, đem lại chất lượng cho tài tiệu từ hàng không 

và hiệu quả địa chất của phương pháp. 

 

 
MỞ ĐẦU 

Trong khảo sát từ hàng không, việc loại bỏ (bù) trường từ thứ cấp của máy bay lên kết quả đo 

là một yếu tố rất quan trọng. Khi bay đo từ hàng không, giá trị trường từ đo được là tổng giá trị 

trường từ của Trái đất và giá trị trường từ thứ cấp của máy bay gây nên. Giá trị trường từ thứ cấp 

gồm giá trị trường từ sinh ra từ các vật liệu có từ tính cấu tạo thành máy bay; giá trị trường từ cảm 

ứng do các vật liệu có từ tính sinh ra do cảm ứng với trường từ của Trái đất; trường từ sinh ra do 

hoạt động của các thiết bị điện tử, dây dẫn và các cáp tín hiệu trên máy bay. Ngoài ra trường từ 

thứ cấp còn phụ thuộc vào đặc điểm trường từ Trái đất tại không gian xung quanh vị trí của máy 

bay. 

Giá trị trường từ của các vật liệu từ tính cấu tạo nên máy bay ít thay đổi, trừ khi có sự thay đổi, 

sửa chữa lớn. Giá trị trường từ sinh ra từ cảm ứng với trường từ Trái đất thay đổi về độ lớn và 

hướng, phụ thuộc vào vị trí tương đối của máy bay so với trường từ của Trái đất và sự thay đổi tốc 

độ của máy bay. Giá trị trường từ thứ cấp có cường độ lớn có thể lên tới vài chục nT gây nên ảnh 

hưởng đáng kể với các đầu thu từ proton độ nhạy 1 nT hoặc các loại đầu thu có độ nhạy nhỏ hơn 

0,01 nT hiện đang sử dụng. 

I. NGUYÊN TẮC BÙ TRƯỜNG TỪ TRONG CÔNG TÁC KHẢO SÁT TỪ HÀNG KHÔNG 

Việc bù trường từ trong khảo sát từ hàng không được tiến hành theo các nguyên tắc sau đây: 

1/ Đặt đầu thu trường từ càng xa thân máy bay càng giảm ảnh hường trường từ của các vật liệu 

có từ tính cấu tạo nên máy bay, bằng cách thả đầu thu từ bằng cáp chịu lực kéo theo máy bay khi 

bay khảo sát hoặc gắn cố định trên giá đỡ kéo dài về đầu hoặc đuôi hoặc đầu cánh máy bay. 



2/ Lắp đặt các bộ bù trường từ để tạo các trường từ có hướng ngược (khử bớt) trường từ phụ 

của các vật liệu từ tính cấu tạo nên máy bay. 

3/ Thực hiện các biện pháp kỹ thuật bay đo đặc biệt để ghi lại các yếu tố ảnh hưởng theo định 

hướng 3 chiều tương đối của máy bay và tiến hành hiệu chỉnh khi xử lý tài liệu đo từ hàng không. 

II. CÁC PHƯƠNG PHÁP BÙ TRƯỜNG TỪ HIỆN NAY TRÊN THẾ GIỚI VÀ Ở VIỆT NAM 

1. Bù trường từ trong công tác khảo sát từ hàng không trên thế giới 

Hiện nay, có 2 phương pháp bù trường từ trong công tác khảo sát từ hàng không: 

a/ Sử dụng bộ bù trường từ theo 3 thành phần X,Y, Z, còn gọi là phương pháp bù trực tiếp. 

b/ Bù trường từ dựa vào sự thay đổi trạng thái không gian của máy bay trong môi trường trường 

từ thay đổi. 

  

 
  

Hình 1. Sự thay đổi trạng thái vị trí không gian của máy bay theo 3 trục: 
 Yaw (phương vị nằm ngang), Roll (độ nghiêng cánh máy bay) và Pitch (phương thẳng 

đứng) làm cho trường từ thứ cấp của máy bay thay đổi. 

Năm 1961, Paul Leliak [7] đã đề ra thuật toán loại bỏ ảnh hưởng của trường từ thứ cấp của một 

chiếc máy bay lên kết quả khảo sát từ hàng không. Các cơ sở của kỹ thuật này là một hệ thống 

phương trình tuyến tính xác định trường từ thứ cấp của máy bay, dựa trên trạng thái không gian 

của máy bay trong trường địa từ. Công nghệ GPS phát triển càng tạo điều kiện để thực hiện việc 

bù trường từ theo phương pháp này. Người ta sử dụng tối thiểu 3 đầu thu GPS trên máy bay theo 

3 chiều X,Y,Z để xác định vị trí trạng thái của máy bay trong không gian trường địa từ. Phương 

pháp này đã được nhiều công ty địa vật lý hàng không trên thế giới áp dụng. 

Kỹ thuật bay bù trường từ được thực hiện theo trình tự: 



 

Hình 2. Sử dụng 3 đầu thu GPS để xác định vị trí không gian của máy bay phục vụ 

bù trường từ.( MagCompwGPS.pdf, SEG ) 

Trong khu vực gần vùng bay khảo sát, chọn vùng có trường từ bình ổn, giá trị trường từ thay 

đổi không đáng kể theo trục X,Y, xác định điểm trung tâm để tiến hành bay qua đó với sự thay đổi 

các trạng thái không gian của máy bay. Thay đổi ±5o theo phương vị nằm ngang (yaw), ±5o theo 

phương thắng đứng (pitch) và ±10o theo độ nghiêng của cánh máy bay (roll) ở độ cao từ 3000 đến 

4000 m. Tự động ghi giá trị trường từ khi thay đổi các trạng thái của máy bay. Giá trị này tự động 

tham gia vào việc bù trường từ lên kết quả đo đạc trong quá trình bay khảo sát. 

Sau khi thực hiện công tác bay bù trường từ nêu trên, bắt buộc tiến hành các phép bay thử để 

kiểm tra sự ảnh hưởng của trường từ thứ cấp từ máy bay lên kết quả đo. 

- Bay thử 4 hướng (Figure of merit test - FOM TEST): Trong những năm 1970, sử dụng một từ 

kế proton với độ nhạy là 1 nT, sai số của bù trường từ khoảng  ±12 nT . Hiện nay với việc sử dụng 

đầu thu từ có độ nhạy nhỏ hơn 0,01 nT, kỹ thuật bù trường từ tự động sai số bù trường từ có thể 

nhỏ hơn 1 nT. 

 
  

Hình 3. Kết quả bay thử FOM bằng thiết bị: Đầu thu từ: GEOMETRICS 
(Cesium Split Beam) Model: G-822A; Bộ bù trường từ: S.A.D.M Compensation …… 

Đường nét đậm: Giá trị trường từ đã bù. Đường nét thanh: giá trị trường từ chưa bù. 
  

- Bay xác định độ trễ của thiết bị đo ghi (Lag test): Trong công tác địa vật lý hàng không, sự 

ảnh hưởng thời gian trễ của các thiết bị điện tử lên kết quả đo ghi là không thể tránh khỏi. Nếu 

http://www.qc-ool.com/download/2004SEG_MagCompwGPS.pdf


không loại trừ ảnh hưởng này, sẽ gây ra sự “lượn sóng” trên đường đồng mức của bản đồ trường. 

Để loại trừ ảnh hưởng độ trễ của thiết bị, người ta tiến hành bay thử 2 hướng ngược nhau trên 1 

đối tượng dị thường để xác định độ trễ của thiết bị đo ghi. Dị thường từ thường được chọn như cầu 

sắt. Thời gian trễ có thể khoảng từ 0,1 đến 0,2 giây - tương đương với khoảng 10 m trên mặt đất. 

 

Hình 4. Kết quả bay thử Lag Test: Đường chấm rắc: trường từ bay 2 hướng ngược nhau. 
Đường nét đậm: trường từ đã hiệu chỉnh độ trễ. 

2. Bù trường từ trong công tác khảo sát từ hàng không ở Việt Nam 

a. Thiết bị bù trường từ cho công tác từ hàng không: 

Ở Việt Nam, chỉ có một bộ máy từ hàng không duy nhất hiện đang được sử dụng tại Liên đoàn 

Vật lý Địa chất để tiến hành khảo sát từ hàng không, phục vụ công tác điều tra cơ bản về địa chất 

và tìm kiếm khoáng sản. Bộ máy được sử dụng là máy từ Proton Map 4, độ nhạy 1 nT. Thiết bị bù 

trường từ gồm 3 cuộn dây có lõi bằng vật liệu từ tính cao đặt theo 3 hướng X,Y,Z có dòng điện 

một chiều chạy qua và một bảng điều khiển để điều chỉnh cường độ và chiều dòng điện, để tạo ra 

trường từ có tác dụng khử bớt trường từ thứ cấp từ máy bay. Việc thay đổi độ lớn các thành phần 

trường từ này được thực hiện dễ dàng bằng các chiết áp điều chỉnh dòng một chiều: Ix, Iy,Iz . 

b. Phương pháp kỹ thuật thực hiện bù trường từ: 

Kỹ thuật bay bù trường từ bắt buộc phải thực hiện mỗi khi thực hiện một đề án bay mới hay 

mỗi khi máy bay có sự sửa chữa lớn về động cơ [1]. 

Việc bay bù trường từ được tiến hành như sau: 

- Chọn vùng trường từ bình ổn, có gradien thấp, địa hình tương đối bằng phẳng, có một điểm 

mốc dễ nhận biết. Thường điểm được chọn là ngã ba sông. Việc bù trường từ  được tiến hành khi 

bay qua điểm đã được chọn. 

- Bù trường từ theo thành phần nằm ngang X,Y (Yaw): 

Hướng 00-1800: (Thống nhất tên các đại lượng) 

Không có dòng điện bù: 

- Bay hướng  00 với dòng điện bù Ix  = 0, Ghi xác định giá trị từ : T0 

- Bay hướng 1800 vời dòng điện bù Ix = 0, Ghi xác định giá trị từ : T180 

- Xác định sự sai khác 2 hướng    Δ   = T180  - T0 



Với dòng điện bù nào đó: 

- Bay hướng 00  vời dòng điện bù Ix  = 100 mA, Ghi xác định giá trị từ : T0 

- Bay hướng 1800 vời dòng điện bù Ix = 100 mA, Ghi xác định giá trị từ : T180 

-Xác định sự sai khác 2 hướng    ΔI   = T180  - T0 

Từ các giá trị Ix, Δ, ΔI sẽ tính được dòng I  cần đặt để  T0 = T180 

Từ bằng công thức : I = Ix x  Δ / ΔI 

Bay với dòng điện đã xác định được: 

- Bay lại hướng 00  vời dòng điện bù I, Ghi xác định giá trị từ : T0 

- Bay lại hướng 1800 vời dòng điện bù I, Ghi xác định giá trị từ : T180 

- Nếu T0  = T180 kết thúc bù theo hướng 00-1800 

- Nếu T0  <> T180  điều chỉnh lại dòng điện bù tiếp tục bước 3 

Hướng 900-2700: 

Bay qua điểm mốc với 2 hướng 900-2700. 

Tiến hành tương tự để xác định dòng điện bù Iy. 

Việc bù trường từ theo thành phần nằm ngang X,Y như trên chưa thể triệt tiêu hết ảnh hưởng 

của trường từ thứ cấp theo phương X,Y. Việc loại bỏ thành phần trường từ thứ cấp này sẽ được 

tiếp tục sau khi tiến hành bay tám hướng (deviaxia) và tự động hiệu chỉnh bằng phần mềm khi xử 

lý tài liệu từ hàng không. 

- Bù trường từ thành phần thẳng đứng (Pitch): Trong điều kiện khảo sát từ hàng không trên 

vùng địa hình phức tạp, máy bay thường xuyên bay cắm xuống (giảm độ cao) hay bay ngóc lên 

(lấy độ cao vượt núi). Sự thay đổi vị trí không gian này tạo ảnh hưởng lớn nhất của trường từ thứ 

cấp theo phương Z. Góc máy bay cắm xuống thường trong khoảng từ 10o đến 30o so với mặt phẳng 

nằm ngang. 

Tiến hành bay cắm xuống hay ngóc lên trên điểm mốc để xác định dòng điện bù Iz. 

- Bay 8 hướng: Sau khi đã xác lập các dòng điện bù Ix, Iy, Iz bằng phương pháp trên, thiết bị 

bù đã loại trừ được một phần đáng kể trường từ thứ cấp lên kết quả đo. Tuy nhiên, vẫn chưa thể 

loại trừ hết ảnh hưởng của trường từ thứ cấp. Việc loại ảnh hưởng được tiếp tục bằng phương pháp 

bay tám hướng (deviaxia) với các hướng bay là: 00, 450, 900, 1350, 1800, 2250, 2700, 3150. 

Các thông số khi bay deviaxia được nhập vào chương trình hiệu chỉnh và liên kết tài liệu từ phổ 

gamma hàng không, chương trình sẽ tự động hiệu chỉnh với sự thay đổi phương vị máy bay góc 

nhỏ nhất 5o [6]. 

KẾT LUẬN 

Bù trường từ thứ cấp của máy bay trong khảo sát từ hàng không là một yêu cầu kỹ thuật bắt 

buộc, đặc biệt đối với việc đo từ hàng không độ chính xác cao. Sự tiến bộ của công nghệ thiết bị 

đo đạc, công nghệ GPS hiện nay đã cho phép giảm thiểu ảnh hưởng của trường từ thứ cấp lên kết 

quả thu thập. Ở Việt Nam, công tác bù trường từ đã được thực hiện trong khảo sát địa vật lý hàng 

không. Kết hợp sử dụng thiết bị bù trường từ lắp trên máy bay, phương pháp kỹ thuật bay bù 

trường từ và phương pháp hiệu chỉnh trong giai đoạn xử lý tài liệu đo từ hàng không đã loại bỏ 



khá triệt để trường từ thứ cấp do thay đổi hướng bay trong khu vực trường từ Trái đất không biến 

đổi mạnh. Tuy còn hạn chế trong việc bù trường từ thành phần cảm ứng ở vùng trường từ biến đổi 

mạnh hoặc địa hình phân cắt, nhưng hiệu quả của công tác khảo sát từ hàng không đã được khẳng 

định trong công tác điều tra cơ bản địa chất và tìm kiếm khoáng sản. 
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