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TOM TAT

Nghién ctru tép trung xac dinh gradient dia nhiét tai khu vue Dong Bic bé Nam Con Son qua két qua phan
tich tai liéu dia chan 2D va nhan dién mit phan xa moé phong day bién (BSR - Bottom Simulating Reflector).
Gradient dia nhiét va dong nhiét 1 nhiing thong sd quan trong, chi ph01 su hinh thanh va on dinh cta khi
hydrate cling nhu qua trinh truéng thanh cua da me trong cac bé tram tich, tuy nhién dir liéu dia nhiét
thu’o’ng phai do truyc tiép tir giéng khoan nén gay kho khan trong cong tac tim kiém tham do ban dau. Cung
v6i sy xuat hién ciia mat phan xa BSR trong khu vuc cho phép gian tiép xac dinh gradient dia nhiét. Két
qua cho thay d6 sau BSR dao dong tir khoang 1.665 m dén 2.102,5 m, v&i nhiét do twong tng tir 20,8 dén
23,3°C. Gradient dia nhiét thu duoc nam trong khoang 39,7 - 66,7°C/km, phan 16n tp trung & muc 45 -
56°C/km. Mot s gia tri cao bét thuong (>60°C/km) dugc ghi nhan tai cac khu vuc cé hoat dong kién tao
manh, lién quan dén hé thdng dirt giy va pha nghich dao kién tao Miocen giita. So sanh v&i gia tri trung
binh cua toan bé (30 - 45°C/km) cho thiy sy twong ddng vé xu thé nhung cao hon cuc bd, phan anh anh
hudng ciia cac yéu td dia chat nhu dong nhiét di thuong va hoat dong kién tao. Nghién ciru khang dinh tinh
hiéu qua ctia phuwong phap sir dung BSR trong du bao gradient dia nhiét tai cac khu vuc thiéu dit liéu giéng
khoan.

Tir khoa: BSR; Gradient dia nhiét, Hydrate khi; Nam Coén Son.

1. D3t van dé

Dong nhiét va gradient dia nhiét la nhirmg thong sO dia chit then chét, khong chi kiém soét sy hinh thanh
va 6n dinh cua cac tich tu khi hydrat (bang chay) ma con anh huong truc tiép dén lich sir nhiét va muc do
truong thanh ciia da me trong cac bé tram tich. Viéc xac dinh chinh xé4c gradient dia nhiét 1a mot yéu té
quan trong trong cong tac tim klem tham do dau khi (Kvenvolden va McMenamin, 1980). Tuy nhién, viéc
thu thap dit liéu dia nhiét truc tiép tir cac giéng khoan thudng rat ton kém va phan bd khong ddng déu. Tai
Bién Pong, hau hét cac diém do gradient dia nhiét tap trung tai cac mo du khi trén thém luc dia, trong khi
di liéu & cac vung nude sau va ria luc dia con rat han ché. Nhiéu khu vuc nghién ctru nudc sau tham chi
"khéng c6 dir liéu vé nhiét do day bién va gradient dia nhiét”. Dé khic phuc su thiéu hut dit liéu nay, phuong
phap dia vat ly gian tiép sir dung mit phan xa m6 phong day bién da duoc ap dung. BSR dugc phan 4dnh
boi di thuong dia chan diac trung, thudng thé hién sy dao  ngugc pha (reflection polarity reversal), chay song
song voi dia hinh day bién va cit ngang qua cac 16p tram tich. Ve ban chét vat Iy, BSR dai dién cho day
ctia ving On dinh khi Hydrat (GH), 1a ranh gi6i pha giira hydrat ran (¢ trén) va khi tu do (¢ du6i). Ranh
gidi BSR bi kiém so4t chit ché boi diéu kién nhiét d6 va ap suit nén b.':flng cach xac dinh d6 sau ctia BSR
tinh dugc nhiét do tai mat BSR va két hop voi nhiét do day bién dé tinh gia tri gradient dia nhiét ctua khu
vuc. Phuong phap duoc 4p dung thanh cong tai ving bién Quy Nhon dé du bao gradient dia nhiét trong
khoang 20-26°C/km (L¢&, 2020).

Bé trim tich Nam Con Son ¢6 dién tich gan 100.000 km?, 1a mot trong nhimng bé c6 tiém nang dau khi
16n nhét Viét Nam. Bé c6 cdu trac dia chit vo cing phirc tap, nim & noi giao thoa gitra ché d6 kién tao
truot bang va ché do tach gidn Bién Pong. Cac nghién ctru trude day di chi ra rang khu vuc nay cé tiém
nang 16n vé khi hydrat. Cuy thé, tai liéu dia chin cho thiy cac d4u hiéu khi hydrat rit r5 rang tai khu vuc
Dong Bic bé Nam Con Son, duge xép vao mot trong 4 viing c6 trién vong GH cao nhat ciia Viét Nam. Céc
dau hiéu BSR tai day c6 lién quan dén cac hé thong dit gy, bao gom ca cac doi dut giy da giac (Cuong
va nnk., 2016).

* Tac gia lién hé
Email: lengocanh@humg.edu.vn
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Bai bao nay tap trung vao vi¢c sir dung dir liéu dia chén 2D tai khu vue bong Bic bé Nam Con Son dé
nhan dién, xac dinh su ton tai cia BSR, tir d6 du bao gradient dia nhiét cho khu vuc va so sanh véi két qua
gradient dia nhiét cua bé theo tai liéu dia vatly giéng khoan, tir 46 kiém chtng mirc d6 tin tuong cua phuong
phap. Két qua nghién ctru s€ cung cap hé phwong phép ludn, gop phan lam rd thong sé dia nhiét cho nhing
bé tram tich con han ché vé dir lidu giéng khoan.

2. Pic diém dia chit va tiém niing khi hydrat ciia bé Nam Con Son
2.1. Pic diém dia chit

Bé Nam Con Son 1a bé tich gidn dang rift dién hinh cua Viét Nam Bé c6 dién tich gan 100.000 km?,
nim trong khoang giita 6°00° dén 9°45° vi d6 Béc va 106°00° dén 109°00” kinh d6 Péng (Hinh 1). Ranh
gi6i phia Bic ciia bé 1a d6i nang Con Son, phia T4y va phia Nam 1a d6i nang Khorat - Natuna, con phia
Dong 1a bé Tu Chinh - Viing May va phia Dong Bic 1a bé Phu Khanh. D¢ sau nudc bién thay doi rat 1n,
tir vai chuc mét ¢ phia Tay dén hon 1.000 m & phia Bong. Trén dia hinh day bién céc tich tu hién dai dugc
thanh tao chu yéu do tic dong cua dong chay thuy triéu ciing nhu dong di luu. Trim tich d4y bién chu yéu
bun va cat, & noi bo cao va ddo 1a da climg hodc san h6 (Nguyén, 2019).

Lich str phat trién bé Nam Con Son gén 1ién véi qua trinh tach gidn Bién Pong va c6 thé dwoc chia 1am 3
giai doan chinh: Giai doan trudc tach gidn (Paleocen - Eocen), giai doan dong tach gidn (Oligocen - Miocen
som), giai doan sau tach gian (Miocen mudn - B¢ Tur) (Hinh 2).

Giai dogn trudc tao rift (Paleocen - Eocen): trong giai doan nay che d6 kién tao toan khu vuc binh 6n,
xay ra qud trinh bao mon va san bang dia hinh ¢6, mot s6 noi van con ton tai triing gitra noi. O phan trung
tam cua bé ton tai cac thanh tao molas, vun nui lira va cac da nui lia ¢6 tudi Eocen da xuét 16 trén luc dia

(Nguyén, 2019).

» 30000

Hinh 1. Vi tri bé tram tich Nam Cén Son va khu vuc nghién cieu (Nguyén, 2019).

Giai doan dong tao rift (Oligocen - Miocen giita): giai doan dau (khoang 40 tr.nim) tich gidn theo
phuong Pong - Tay, 1a hé qua cua qué trinh thuc trdi cua phan luc dia bong Nam A do mang An D6 hiic
vao mang Au - A (theo ‘Tapponnier). Dong thoi voi qua trinh mo rong Bién Pong vé phia Pong va hoat
dong tich cuc cua hé thong dut giy Pong Bic - Tay Nam di lam xudt hién dia hao trung tdm ciia bé kéo
dai theo phuong Dong Bic - Tay Nam, doc theo cac dit gay hoat dong phun trao da xay ra. Cac thanh tao
tram tich Oligocen - Miocen som gdm cac trim tich vyun chu yéu thanh tao trong cac moi trLr(mg thuy triéu
1én xudng cua d6i nudc lo ven bd vai cac tap sét két, bot két day xen ké cat két hat min méi trudng luc dia
(ddm ho, song va chau thé) phat trién trén toan bo dién tich bé. Tiép theo 1a giai doan sut lin, mé& rong trong
Miocen sém c6 sy phan déi 16 rang do anh huéng yéu td bién tién tir phia Dong. Tram tich thoi ky nay dic
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trung boi ba moi truedong 1ing dong: trén phan swon Tay bé 1a cat két, bot két va than thudce tudng phan trén
ddng bang chau thd. Tiép theo vé phia Pong 1a cat két, bot két, sét két xen carbonat mong tudng thuy triéu
nude lo. Xa hon vé phia Pong 1a cac trim tich tuéng thém chéu thd. Cac tang sinh chinh va ting chira tuéng
chau thd, tudng bién tién dwoc hinh thanh trong thdi ky nay. Vao diu Miocen giira bé van tiép tuc qué trinh
sut lun (Nguyén, 2019).
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Hinh 2. Cét dia tang tong hop ctia bé tram tich Nam Cén Son (Nguyén, 2019).

Giai doan tao rift thir hai xay ra vao khoang gilra Miocen gilta (khoang 10 - 12 tr.nam), c6 phuong Dong
Bic - Tay Nam, duoc coi 1a hé qua ctia qua trinh tich gidn Bién Dong. Vao thoi ky nay bién da tién sau vao
sudn Tay ctia bé. Mot sb dut gay 16n ¢6 vai tro phan di dia hinh day bién ciing nhu d6 siu cua nuée din
dén viéc phan bd lai nguén tram tich luc nguyén duoc di chuyén tir phia Tay va Tay Nam. Do viéc thay déi
ranh gi6i thém va trdm tich lyc nguyén gan nhu don hét vao tring Trung tdm nén da tao didu kién cho tram
tich carbonat thém phat trién rong rdi & cau tao nang Méng Céu va thém Pong Nam. O mét s6 noi, dit gay
dang gau xtc voi chuyen dong quay tao nén cac cau trac dang nép 16i cudn (16 10, 11-1). Cac dut gay | kiéu
nay tao ra nhitng hé sau tuong d01 trong khong glan hep so véi canh nang va tram tich d6 xudng cac hd séu
nay dudi dang turbidit. Vao cudi Miocen giira 1a giai doan nén ép, nghich dao kién tao hinh thanh mot bat
chinh hop khu vuc mang tinh toan bé (Nguyén, 2019).

Giai doan sau tgo rift (Miocen mugn - D¢ Tir): day la giai doan sut 1an nhiét mé rong bé véi xu thé ca
thém lyc dia nghiéng dan vé phia Pong trong Pliocen. Hoat dong klen tao, dut gdy yéu dan thay bang ché
d6 kién tao oan vong va lin chim nhiét. Bi kém vai cac pha bién tién va ngap lan, cac tram tich dang ném
& phia Pong duoc ling dong trong méi trudng bién néng dén siu voi toe do tram tich rdt nhanh. Bé day
tram tich cua thoi ky nay 1én dén 3.000 m, nhiéu than cat dang dong chay va dong bun rdi dugc hinh thanh
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0 vung suon va day bon tram tich tai khu vuc trung tim bé Nam Con Son. Tram tich carbonat tiép tuc phat
trién trong Miocen mudn & thém Péng Nam cho dén khi bi nhan chim vao méi truong bién sau. Trong
Pliocen - D& T\ phat trién thém lyc dia, binh d6 c4u tric khong con mang tinh ké thira cac giai doan trudc,
ranh gidi giita cac triing gan nhu duoc dong nhit trén toan khu vuc (Nguyén, 2019).

2.2. Tiém niing khi hydrat ciia bé

Dua vao md hinh dia hoa d4 me ciia nhiéu tai liéu nghién ctru di c6 cho thy trim tich sét Miocen gitta,
Miocen dudi va Oligocene dat ti€u chuén da me vé d6 giau vat chét hitu co. P4 me Oligocene chura vat chét
hitu co loai I/I1I va loai III. B4 me Miocen dudi va giira chira chu yéu vét chat hiru co loai II va it loai II.

O thoi diém hién tai, 4o sau dat cira s tao dau tir 2.500 - 4.700m, khi 4m va condensate & 4.700 -
6.200m, d¢i tao khi kho nam dudi d6 sdu 6.000 - 7.200m. Tai triing sau cta phu ddi triing Trung tim,
hydrocarbon bat dau di thoat sém nhét tir khoang 24 triéu nam trudc. T khoang 8 triéu nim trudc,
hydrocarbon di di cur va tich tu trong céc ting chira Miocen (Dau va nnk., 2015).

Khu vue c6 trién vong khi hydrate cao: cac khu vuc gan nhu tring véi cac tring Dé Tam, do ngoai
ngudn hydrocarbon sinh vat tir cac ting nong Pliocene - Pé Tu thi c6 thé c6 mot lwong 16n
hydrocarbon truéng thanh do nhiét tir dudi sau dich chuyén 1én phia trén. Trén co sé phan tich cac diéu
kién nguén hydrocarbon, ché do nhiét do, cic biéu hién tryc tiép va muc do thu thap tai liu co
thé khing dinh khu vic Pong Béc bé Nam Con Son di c6 cac tai liéu khang dinh sy ton tai, tuy nhién quy
mé va mirc d6 phan bé ciing nhu cac chi tiéu dé danh gia tiém ning van 1a 4n sb cAn 1am 13 ma cu thé ¢
day 1a 16 129-132 (Dau va nnk., 2015).

3. Tai liéu va phwong phap nghién ciru
3.1. Tdi li¢u

Trong nghién ctru tac gia sir dung ngudn tai liéu dia chan phan xa 2D thudc bé Nam Coén Son dé phan
tich ddc diém phan b6 va nhan dang khi hydrate trong moi truong tram tich bién sau (Hinh 3). Khu vuc
nghién ciru tap trung vao khoang d6 sau tir 1.600 m dén 2.105 m tinh tir ddy bién, twong ting vdi cac tap
tram tich tudi Dé t. Pay la céc thanh tao trAm tich tré, c6 do rong tuong ddi cao va chiju chi phéi manh boi
diéu kién nhiét d6 - 4p suit, do d6 dugc xem 1a méi truong thuan lgi cho sy hinh thanh va 6n dinh cta khi
hydrat (Huong va nnk., 2016).

<oP
521 5601 1631 1981 2481 2981 3481 3981 4481 4981 5471 5961 6461 7911 7911 8431 8481 8981 9461 9981 10461 10961 11461 11961 12461 12921 13421 13621 14929
TWT (ms) | | | — | | | | | | | | | | | | I | | | | | | | | I | | |__TWT (ms)

Vietnam's sea

Sea-floor

Hinh 3. Biéu hién GH véi BSR (dwong nét dirt mau do) (Nguyen, 2019) ciing véi cdc vi tri ldy mau tir 1
dén 7, xem vi tri tuyén trén Hinh 1.
Trong cong tac xtr Iy va minh giai, viéc thiét 1ap mo hinh vén toc c6 y nghia quyét dinh dén do tin cay
ctia phép chuyén 601 thoi gian sang d6 sdu va kha nang boc tach di thuong dia chan. Dya trén cac thong so
thuc nghiém, véan tdc song doc cuia cot nudce bién duge thiét 1ap ¢ gia tri 1.500 m/s. Di voi tang tram tich
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muc ti€u chira khi hydrat, van toe song doc duoc thiét lap & gia tri 2.000 m/s. Co s& cua viée lua chon xuét
phat tir higu tmg thay doi co 1y khi GH xdm nhap vao méi trudng tram tich bao hoa nudc (von ¢ van toc
nén dao dong 1.600 - 1.800 m/s). Cu thé, su lap nhét clia cac tinh thé GH lam gia ting mo-dun khdi, tang
d6 cimg khung xwong thach hoc va giam tinh nén ép, hé qua tat yéu 14 1am ting vén tdc truyén song (Huong
va nnk., 2016).

3.2. Phwong phap nghién cuu

Dia chan 1a phwong phip dugc sir dung rong rdi nhat trén thé gioi dé duy bao sy ton tai va
danh gia dinh luong khi hydrate trong tram tich bién. C6 thé du béo su ton tai ctia khi hydrate tir tai lidu
dia chan khi xac dinh duoc mat phan xa mé phong day bién va déi binh on. Dickens and Quinby Hunt
(1994) da xay dung cong thirc thuc nghiém dé xac dinh nhiét d6 tai day ctia d6i GHSZ hay chinh 1a nhiét
db tai mat phan xa BSR trén tai lidu dia chan (Dickens va QuinbyHunt, 1994).

=3,75.107-2,83.10* . (log P) ()

Trong d6: T - Nhiét do tai mat phan xa BSR (°K); P - Ap suit tai mat phan xa BSR (MPa).

Pé xac dinh duoc ap suét tai mat phan xa BSR, cac budc lam cu thé nhu sau:

- Sir dung tai lidu dia chin 2D, xac dinh thoi gian truyén song (TWT, ms) téi BSR va vi tri twong tmg
tai day bién.

- Sau d6 thoi gian truyén séng duge chuyén dbi sang do siu (Z, mét).

- Tir d6 sdu day bién (Z_SF, mét), dua trén d6 thi mbi quan hé giira nhiét 46 va do sau day bién cia
Cuong va nnk. (2016) xac dinh nhiét do day bién (T_SF, °C).

- Tir d6 sau mat BSR (Z_BSR, mét), tinh ap suat thiy tinh tai d6 (P_BSR, Mpa) theo cong thirc sau:

P= Psea water - & - Z.10° (2)

Trong do: P - Ap suat thiy tinh, Mpa; psea water: Mat d6 nudc bién, gia tri trung binh khoang 1025 kg/m?;
g - Gia tdc trong trudng, gié tri trung binh 9,8 m/s?; Z - Chiéu cao cot nude bién, m.

4. Két qua va thao luan
4.1. Nhin dién BSR trén tai ligu dia chin

Trén mit cit dia chin, mat phan xa mé phong day bién duge nhan dang dya trén ba dic diém dia chan
dién hinh (Hinh 3). Trudc hét, phia trén mat phan xa nay xuat hién ving suy giam bién do rd rét, biéu hién
béng cac phan xa dia chdn mo, gian doan hoac gﬁn nhu bi triét ti€u, phan anh anh hudng ctua khi hydrate
dén qua trinh truyén song dan hoi trong tram tich. Thir hai, mat BSR ¢ xu hudng phét trién gan song song
v6i dia hinh day bién, khong tuan theo cau triic dia tAng bén dudi, cho thiy ranh gidi nay chiu chi phdi chii
yéu bai diéu kién nhiét d6 va ap suat hon 13 yéu t6 thach hoc. Cudi ciing, d6 siu ciia BSR ¢6 xu hudng gia
tang tuong (g vai sy ting ciia do sau nudc bién, thé hién mbi quan hé truc tiép voi ap suét thiy tinh - yéu
t6 quyét dinh pham vi 6n dinh ctia khi hydrate trong moi truong bién sau. Tong hop cac dic diém nay 1a co
s& quan trong dé nhan dang BSR va suy luan su ton tai cta khi hydrate trong khu vuc nghién ctru.

4.2. Du bao gradient dia nhiét cho khu vuc nghién ciru

Céc diém khao sat trén mit cét dia chn tai khu vyc 16 129-132, bé Nam Con Son cho thdy dé siu cua
mat phan xa BSR bién thién trong khoang tir 1.665 m dén 2.102,5 m (Bang 1). Tuong tmg v6i su gia tang
do sau nay, ap. sudt tai mat BSR cling tang tir khoang 16,72 MPa Ién dén 21,12 MPa, phu hop v6i quy luat
gia tang 4p sudt thiy tinh theo chiéu sau cot nude bién.

Bang 1. Két qua tinh toan gradient dia nhiét cho 7 méu ld'y trén mat cdt dia chan.

TWT- | TWT- D- | D- Z- :
TT | st | BSR %ms)f (T)ng BSR | BSR | BSR '(’1;/‘13:;; UT TCK) | TCO) G(:aC(/i:::;lt
(ms) (ms) (ms) | (m) (m)
1 | 1.660 | 2.080 | 1245 | 41 | 420 | 420 | 1.665 | 16,7249 | 0,0034 | 293,7903 | 20,7903 | 0,0397

1.800 | 2.190 1.350 3.8 390 390 1.740 | 17,4783 | 0,0034 | 294,2585 | 21,2585 0,0448

1.980 | 2.300 1.485 34 320 320 1.805 181312 | 0,0034 | 294,6493 | 21,6493 0,0570

2.000 | 2.390 1.500 33 390 390 1.890 | 18,9851 | 0,0034 | 295,1411 | 22,1411 0,0483

2.200 | 2.550 1.650 3,1 350 350 2.000 | 20,0900 | 0,0034 | 295,7480 | 22,7480 0,0561

2300 | 2.600 1.725 2,9 300 300 2.025 | 20,3411 | 0,0034 | 295,8816 | 22,8816 0,0666

N | Qo AW N

2.390 | 2.700 | 1.792,5 | 2,6 310 310 |2.102,5 | 21,1196 | 0,0034 | 2962863 | 23,2863 0,0667
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Nhiét do tai mat BSR dugc xac dinh trong khoang tir 293,8°K dén 296,3°K (twong duong 20,8 - 23,3°C),
cho thiy sy bién thién nhiét d¢ twong ddi nho trong pham vi nghién ciru. Pac diém nay phan anh didu kién
nhiét én dinh cua méi truong trdm tich bién siu trong ky B¢ T, noi gradient dia nhiét it xay ra bién ddi
dot ngdt theo chiéu sau.

Gié tri gradient dia nhiét thu dugc dao dong trong khoang tir 0,0397 dén 0,0667°C/m (twong duong
khoang 39,7 - 66,7°C/km). Phan 16n cac gia tri tap trung trong khoang 0,045 - 0, 056°C/m, thé hién xu
hudng tuong d6i 6n dinh ctia trudong nhiét trong khu vyc nghién ctru. Tuy nhién, mot 5O gia tri gradient cao
bat thuong (trén 0,060°C/m) xay ra ¢ khu vyc li€n quan dén hoat dong ] kién tao manh, un nép va nang lén
cua dia tang Gia tri nhiét do cao da phan anh anh huong ctia cac yéu td dia chat cuc bo nhu hoat dong cua
cac hé thong dut gay sau, di thuong dong nhiét. Thém vao d6 mét d6 cua khi hydrate trong tram tich ciing
¢6 thé dan dén sai s6 trong qua trinh xac dinh van toc va chuyén doi d¢ sau tir thoi gian sang mét trén tai
liéu dia chan.

Gradient dia nhiét ciia b Nam Con Son dao dong trong khoang 30 - 45°C/km (trung binh ph() bién ~
35-40°C/km). Két qua tinh todn cho thiy su gia ting gradient tai nhimg khu vue c6 hoat dong dia chat manh
mé c6 thé lién quan dén pha nghich dao kién tao vao cudi Miocen giita la giai doan nén €p hinh thanh mét
bét chinh hop khu vyc mang tinh toan bé, dan dén dong nhiét dugc mang dén tir manti lam tram tich tai
khu vuc nay cé gradient dia nhiét cao hon phong chung.

5. Két luan

Nghién ctru da xac dinh dugc su ton tai ciia mat mod phong day bién BSR tai khu vuc Dong Bic bé Nam
Con Son, tir 46 du bao duge gradient dia nhiét cho khu vuc nay. Két qua du bao cho thdy kha phu hop voi
nhing béo cdo trudc ddy vé gradient dia nhiét ctia bé, dao dong tir 39-59°C/km. Tuy nhién, ngudng nhiét
nay cao hon nhiét do trung binh ctia bé khoang 10°C/km. Diéu nay cé thé do tai khu vyc nghién ctru hoat
dong dia chat xay ra kha manh mé, lién quan dén giai doan nén ép cudi cling trong Miocen giita. Ngoai ra,
sai s6 trong lwa chon van tdc truyén song trong d6i khi hydrat 6n dinh ciing c6 thé 1 nguyén nhan dan dén
gia tri dia nhiét dy bao cao hon.

Loi cam on

Nhom tac gia xin duoc cam on Trudng Pai hoc Mo - Dia chét da hd tro kinh phi cho nghién ciru nay va
cling xin dugc cam on cong ty Schlumberger da ho trg phan mém Petrel cho qua trinh minh giai tai li¢u.
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