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TÓM TẮT
Quá trình hình thành và lắng đọng các thành hệ trầm tích hạt vụn chứa dầu khí trong các bể trầm
tích ở thềm lục địa Việt Nam là nhân tố chủ đạo trong việc nghiên cứu xác định xu thế phân bố, đặc
trưng và quy mô của các thành hệ trầm tích nói chung và trầm tích tuổi Mioxen nói riêng. Thực
tế phần lớn dầu khí của Việt nam được khai thác từ các bể trầm tích phân bố trên thềm lục địa
nhưng việc nghiên cứu nguồn gốc, quá trình tiến hóa của thành hệ chứa vẫn tồn tại nhiều khoảng
trống đối với các cơ quan nghiên cứu, tìm kiếm thăm dò dầu khí. Tuy các mẫu vật, số liệu thu thập
bao trùm phần lớn diện tích khu vực miền Trung-Đông Nam Việt Nam đã cho phép làm sáng tỏ
đặc điểm của từng khu vực nhưng vẫn rất cần được nghiên cứu một cách đồng bộ, mật thiết. Hệ
phương pháp được áp dụng nghiên cứu gồmđịa kiến tạo, địa chấn địa tầng, địa vật lý giếng khoan,
trường ứng lực, mẫu lõi, thạch học trầm tích, cổ sinh địa tầng, tuổi đồng vị U-Pb zircon, trí tuệ nhân
tạo. Tích hợp số liệu nghiên cứu, thu thập, phân tích từ khảo sát thu thập mẫu thực địa, mẫu lõi
giếng khoan thăm dò khai thác dầu khí cho phép liên kết và so sánh lịch sử tiến hóa giữa thành hệ
magma phân bố trên lục địa với các trầm tích ở thềm lục địa, tiến tới thiết lập cầu nối làm sáng tỏ
nguồn gốc, quá trình tiến hóa, xu thế vận chuyển vật liệu trầm tích. Kết quả nghiên cứu còn được
ứng dụng trong dự báo giải đoán sự hiện diện, xu thế phân bố của các thành hệ chứa dầu khí cát
kết tuổi Mioxen sớm khu vực nghiên cứu.
Từ khoá: nguồn trầm tích, cơ chế hình thành, tích tụ dầu khí, tiềm năng, mô hình hoá, mô phỏng

GIỚI THIỆU
Hiểu biết về quá trình hình thành và lắng đọng các
thành hệ trầm tích hạt vụn chứa dầu khí trong các bể
trầm tích ở thềm lục địa Việt Nam là nhân tố chủ đạo
trong việc nghiên cứu xác định xu thế phân bố, đặc
trưng và quymô của các thành hệ trầm tích nói chung
và trầm tích tuổi Mioxen nói riêng. Điểm đáng lưu ý
cho đến nay tổng sản lượng khai thác dầu khí từ thành
hệ chứa tuổi Mioxen của phần lớn bể trầm tích đứng
thứ hai trong các đối tượng triển vọng dầu khí (chỉ
sau thân dầu móng). Các bể trầm tích Nam Côn Sơn,
PhúKhánh đặc biệt bể Cửu Long được xem là đại diện
đặc trưng cho vai trò, quy mô của thành hệ trầm tích
tuổi Mioxen muộn thềm lục địa Việt Nam, do đó các
bể này là đối tượng và khu vực lý tưởng để thiết lập
mối liên quan giữa thành hệ magma xâm nhập trên
lục địa với các thành hệ trầm tích hạt vụn ngoài khơi
(Hình 1).
Trên cơ sở thu thập đánh giá kế thừa kết quả khả quan
từ những nghiên cứu trước đây, nhóm nghiên cứu đã
hình thành ý tưởng, thiết lập khuôn khổ cũng như
suy đoán về cầu nối giữa các thành hệ magma xâm
nhập trên lục địa với các thành hệ trầm tích hạt vụn

ngoài khơi, trong đó có tổng hợp kết quả nghiên cứu
củamột số công trình nghiên cứu liên quanmật thiết,
tiêu biểu trong nước cũng như trên thế giới.
Đới lục địa và thềm lục địa khu vực Đông Nam việt
Nam có vị trí địa lý đặc biệt quan trọng đối với nhiều
lĩnh vực khác nhau như nguồn tài nguyên thuỷ sản,
giao thông vận tải, du lịch, môi trường. Đới này còn
đóng vai trò chuyển tiếp từ đất liền ra các bể trầm tích
ngoài khơi (bể Phú Khánh, Nam Côn Sơn và bể Cửu
Long). Bên cạnh đó, phía nam của đới này nối liền
với cửa sông Mê Kông - hệ thống sông này đóng vai
trò chính trong việc vận chuyển vật liệu trầm tích từ
lục địa ra biển và thềm lục địa miền Nam Việt Nam.
Với một vị trí địa lý quan trọng như vậy, đới này đã
thu hút sự quan tâm nghiên cứu của nhiều nhà khoa
học thuộc các lĩnh vực khác nhau từ những năm đầu
thế kỷ 20. Đối với lĩnh vực địa chất, các nghiên cứu
chi tiết về tiến hóa magma trên lục địa và trầm tích ở
thềm lục địa, đã được nhiều các nhà khoa học trong
và ngoài nước nghiên cứu2. Về cơ bản, quá trình
tiến hóa magma trên lục địa và trầm tích ở thềm lục
địa khu vực lục địa đã được nghiên cứu khá chi tiết
và rõ ràng, khu vực diễn ra mạnh mẽ các hoạt động
magma trên lục địa và trầm tích ở thềm lục địa thời

Trích dẫn bài báo này: Tuấn N, Xuân T V, Trị T V, Hiếu P T, Khá N X, Thanh T Q. Tổ hợp hệ phương pháp
nghiên cứu quá trình hình thành trầm tích Mioxen hạ chứa dầu khí bể Cửu Long. Sci. Tech. Dev. J. -
Eng. Tech.; 4(SI3):SI1-SI22.
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Hình 1: Các bể trầm tích thềm lục địa Việt Nam 1

kỳ trước Jura- Kreta, sau đó trong kỷ Jura một loạt các
đợt phun trào bazan trẻ trong Kainozoi ở cả khu vực
lục địa và thêm lục địa, các quá trình trầm tích trong
giai đoạn Kainozoi cũng diễn ra phức tạp, được chia
thành nhiều giai đoạn và nguồn vật liệu khác nhau.
Các nghiên cứu về các bồn trầm tích Cửu Long, Nam
Côn Sơn, Phú Khánh đã được nhiều nhà khoa học
trong và ngoài nước nghiên cứu3. Những nghiên cứu
trên đã trình bày lịch sử tiến hóa địa chất của Việt
Nam và các vùng kề cận là quá trình rìa Ấn – Tây Aus-
tralia của Đông lục đại Gondwana bị phá vỡ và tách ra
thành các địa khu Việt – Trung, Đông Dương từ De-
von; địa khu Sibumasu từ Permi…Chúng chi phối bởi
các biến cố hội tụ kiến tạomảng, va chạm và bồi kết…
tạo thành cấu trúc rìa Đông lục địa Âu-Á , đồng thời
với sự mở rộng và khép lại kế tiếp nhau của các đại
dương Peleotethys, Mesotethys, Cenotethys và hình

thành Biển Đông ở trung tâm có vỏ đại dương. Vào
Kainozoi, bình đồ kiến tạo Việt Nam và Đông NamÁ
bị chi phối bởi sự tác động tương hỗ của cácmảngÂu-
Á, Ấn Độ vàThái Bình Dương, kết hợp với sự chuyển
động của các khối nội mảng. Các bể trầm tích Kaino-
zoi ở Việt Nam cùng cómột lịch sử phát triển địa chất
tương tự với các bể khác ở Đông NamÁ từ Eoxen đến
ngày nay. Môi trường trầm tích và quy luật phân bố
dầu khí trong các bể bị chi phối bởi các hoạt động kiến
tạo trong khu vực (va mảng, hút chìm giữa các mảng
thạch quyển, tách giãn đáy Biển Đông…), cũng như
sự dao động của mực nước đại dương đặc biệt vào
Oligoxen-Mioxen. Bể Cửu Long là bể căng giãn nội
lục sau cung, bể kiểu rift nội lục điển hình chịu ảnh
hưởng cơ chế thúc trồi của địa khối Kon Tum do hoạt
động của các đứt gãy trượt bằng lớn như Sông Hồng,
Sông Hậu và Ba Chùa (Three Pagodas).
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Đá chứa bể Cửu Long là đá móng granitoit nứt nẻ
trước Kainozoi, cát kết Oligoxen, Mioxen dưới, đá
phun trào trong Oligoxen. Bể Cửu Long có tiềm năng
dầu lớn nên cần tiếp tục mở rộng hoạt động tìm kiếm
thăm dò, vì còn nhiều khả năng phát hiện các mỏmới
tuy nhỏ nhưng lại có giá trị kinh tế khi tận dụng các
cơ sở hạ tầng đã có. Bể Nam Côn Sơn là bể căng giãn
dạng rift rìa lục địa, hình thành trong Eoxen-Oligoxen
và chịu tác động của căng giãn đáy Biển Đông. Trầm
tích Kainozoi lắng đọng trong môi trường sông ngòi,
đầm lầy ven biển, biển nông đến biển sâu, có bề dày
lên tới 14 km ở trũng Trung Tâm và trũng Đông Bắc
của bể. Đá chứa bể Nam Côn Sơn gồm granit, gra-
nodiorit tuổi Mezozoi; cát kết tuổi Oligoxen, Mioxen
và Plioxen sớm; carbonat tuổiMioxen giữa, muộn. Bể
Nam Côn Sơn có tiềm năng dầu khí lớn, mới chỉ phát
hiện khoảng 33% tổng tiềm năng có thể thu hồi của
bể. Trên cơ sở các số liệu phân tích tuổi đồng vị và
thành phần thạch học đã xác định móng của các bể là
các thành tạo trước Kainozoi, gồm các thành tạo xâm
nhập Ankroet, Định Quán, các thành hệ tiền Cambri
cùng một số loại đá biến chất khác.
Hoạt độngmagma trên lục địa và trầm tích ở thềm lục
địa ở khu vực Đông Nam Việt Nam xảy ra khá mạnh
mẽ, không những ở trên đất liềnmà còn cả ở dưới đáy
biển, trên thềm lục địa Việt Nam. Mặc dù đã có nhiều
công trình nghiên cứu về vấn đề này, nhưng đến nay
có thể thấy rằng các công trình đó hoặc là chỉ nghiên
cứu về hoạt độngmagma ở trên đất liền, phần lục địa 4

hoặc là chỉ nghiên cứu ở dưới đáy biển và trên các
đảo5 hoặc nghiên cứu trầm tích gần bờ, thềm trong
thềm lục địa 6.
Từ những năm 1970 của thế kỷ trước, các nghiên cứu
trên thế giới liên kết và đối sánh tiến hóa trầm tích –
magma đới thềm lục địa và lục địa các khu vực trên
thế giới đã được nghiên cứu khá chi tiết7. Hiện nay
nghiên cứu theo hướng này trên thế giới họ đã ứng
dụng nhiều các kỹ thuật tiên tiến để ứng dụng vào
hiểu biết quá trình tiến hóa các bồn trầm tích và luận
giải nguồn vật liệu bồn trên cơ sở các tuổi đồng vị U-
Pb zircon, cho khu vực đới lục địa Palawan, phương
pháp định tuổi theo U-Pb và phân tích khoáng vật
nặng được áp dụng cho các thành hệ Kreta và Eoxen
từ phía bắc Biển Đông và Palawan để khoanh định
nguồn gốc thành hệ tuổi Mesozoic muộn – Cenozioc
sớm và tiến hóa cổ địa lý của khu vực, kiểm nghiệm
khả năng kết nối giữa dải lục địa Palawan với rìa bắc
biển Đông. Thêm vào đó hiệu chỉnh khung cảnh địa
tầng khu vực bằng cách sử dụngU-Pb trẻ nhất, kết quả
phân tích cho thấy trong khi thành hệ tuổi Cretaceous
sớm của dải Palawan được đặc trưng phổ biến của
zircon với tuổi giai đoạn kết tinh kỷ Cretaceous, thì

thành hệ Eoxen bao gồmmột dải lớn các loại tuổi zir-
con và một nhóm khoáng vật mới gồm rutile, anatase
vàmonazite. Cộng với sự biến đổi về thành phần trầm
tích dường như đã loại trừ khả năng trôi dạt của dải
Palawan trong Kreta muộn tương ứng việc Biển Đông
tách giãn như nhận định trước đây. Mặt khác, các
dấu vết về tuổi zircon của phân lớp kỷ Cretaceous –
Eoxen từ Palawan Continental Terrane phần lớn có
thể so sánh với các mẫu hiện đại từ vùng biển phía
đông bắc BiểnĐông, cho thấymối quanhệ liên hợp có
thể có giữa PalawanContinental Terrane và vùng phía
đông Bể Pearl River Mouth. Do đó, Palawan Con-
tinental Terrane được hiểu là đã có thể gắn liền với
rìa Nam Trung Quốc từ Cretaceous cho đến khi đại
dương hóa Biển Đông vào cuối Oligoxen. Trong kịch
bản cổ địa lý lý tưởng, nguồn gốc trầm tích ở khu vực
phía đông bắc BiểnĐông đã biến đổi từ chủ yếu là gần
nguồn cung lục địa trongCretaceous ở rìa NamTrung
Quốc đến gần nguồn ở đông nam Trung Hoa thời kỳ
Eoxen8. Các nghiên cứu nguồn gốc thạch học của
đá trầm tích (provenance) hẻm vực Trung tâm, Bồn
trũngQuảngĐông đã cung cấp những thông tin quan
trọng về cổ sinh vật học và trầm tích của vùng Biển
Đông (South China Sea). Tổ hợp các phương thức
tiếp cận địa hóa, chủ yếu bao gồm phân tích nguyên
tố đất hiếm (Rare Earth Elemental) và xác định niên
đại U-Pb đã được áp dụngmột cách có hệ thống trong
hệ thống xác nhận nguồn gốc lắng đọng của các trầm
tích Mioxen trên - Plioxen ở Hẻm núi Trung tâm và
các nguồn gốc tiềm năng lân cận. Dựa vào mẫu vật
toàn bộ Hẻm núi Trung tâm, phương thức phân bố
REE cho thấy dòng chảy phía tây được đặc trưng bởi
các dị thườngEudương với tỷ phần lớn, trái ngược với
sự phổ biến của giá trị âm ở phía đông trong Mioxen
muộn - Plio. Ngoài ra, đối với toàn bộ khu vực hẻm
vực và ra xa hơn của bể, số lượngmẫumang dị thường
âm tính có xu hướng tăng trong các hệ trẻ hơn. Mặt
khác, kết quả định tuổi địa chất bằng U-Pb cho thấy
phổ độ tuổi lớn từ Proterozoi đến Mesozoi với độ
phức tạp cực đại trong các kỳ Yanshanian, Indosinian,
Caledonia và Jinningian. Tuy nhiên, về chi tiết, tuổi
của hầu hết các mẫu ở phía Tây thường có tuổi cổ hơn
so với phía Đông. Cụ thể hơn, các lỗ khoan phía tây
của hẻm vực trung tâm đặc trưng bởi các hệ kín In-
dosinian và Caledonia, cho thấy sự tương đồng với
nguồn mafic đến siêu mafic của địa khối Contum ở
miền Trung Việt Nam, trong khi các mẫu phía đông
có thể phân biệt với trị đỉnh Yanshanian và Indosinian
giống như ở đảo Hải Nam. Dựa trên các phân tích địa
hóa và tuổi địa chất, hai nguồn cung cấp quan trọng
và quy trình lắng đọng trầm tích được xác định: (1)
vành đai va chạmẤnĐộ ở Trung tâm Bắc Bộ của Việt
Nam, mảng Indochina đóng một vai trò quan trọng
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trong quá trình tiến hóa trầm tích ở Hẻm vực Trung
tâm, (2) Đảo Hải Nam đã từng là điển hình có nguồn
gốc chỉ trong phạm vi phía đông Hẻm vực Trung tâm,
sau đó được mở rộng ảnh hưởng đến toàn bộ dòng
vận chuyển, thậm chí xa đến khu vực phía tây của Bồn
trũng Quảng Đông9.
Tầng cất kết Mioxen hạ bể Cửu Long được chia thành
2 tầng BI.2 và BI.1. Cả 2 tầng đều có nguồn gốc từ
đá granitoit, thành phần chủ yếu thuộc loại Arkos và
Fenspat Grauvac, độ chọn lọc từ kém đến trung bình,
hình dạng hạt từ bán góc cạnh đến bán tròn cạnh. Tuy
nhiên chúng có sự khác biệt về nguồn cung cấp vật
liệu, khoảng cách vận chuyển vàmôi trường lắng đọng
trầm tích dâñ đến sự khác biệt về độ hạt, tổng hàm
lượng ximăng và matrix, độ rôñg, độ bão hòa nước và
tỷ số chiều dày hiệu dụng/chiều dày tổng. Từ những
nghiên cứu trên có thể thấy liên kết so sánh giữa tiến
hóa magma trên lục địa và trầm tích ở thềm lục địa
đã được nhiều nhà khoa học nước ngoài nghiên cứu
nhưng với thềm lục địa lãnh thổ Việt Nam nói chung
cho đến nay vẫn chưa có công trình nghiên cứu hoàn
chỉnh đồng bộ; Để làm sáng tỏ lịch sử tiến hóamagma
trên lục địa và trầm tích ở thềm lục địa thì việc xác
định mối liên kết, xu thế dịch vận chuyển, diện phân
bố theo thời gian và không gian giữa hai thể địa chất
này cũng như phục vụ công tác dự báo giải đoán sự
hiện diện, xu thế phân bố của các thành hệ chứa dầu
trong cát kết cần tiến hành triển khai nghiên cứu làm
sáng tỏ, đánh giá khách quan hơn về tiến hoá, nguồn
gốc hình thành trầm tích Miocen hạ chứa dầu khí bê
Cửu Long nói riêng và thềm lục địa khu vực Đông
Nam Việt Nam nói chung là điều cấp thiết.

HỆ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
Có thể thấy việc liên kết so sánh giữa tiến hóa magma
trên lục địa và trầm tích lục địa đã được nhiều nhà
khoa học trong và ngoài nước nghiên cứu nhưng với
thềm lục địa lãnh thổ Việt Nam nói chung, đặc biệt
khu vực Đông Nam cho đến nay vẫn chưa có công
trình nghiên cứu hoàn chỉnh đồng bộ; Để làm sáng
tỏ lịch sử tiến hóa magma trên lục địa và trầm tích ở
thềm lục địa từ đó xác định mối liên kết, xu thế dịch
vận chuyển, diện phân bố theo thời gian và không
gian giữa hai thể địa chất này cũng như phục vụ công
tác dự báo giải đoán sự hiện diện, xu thế phân bố của
các thành hệ chứa dầu trong trầm tích hạt vụn cần
tiến hành triển khai nghiên cứu tổng quan hệ phương
pháp nghiên cứu nguồn gốc, quá trình tiến hóa nhằm
xây dựng phương pháp luận nghỉên cứu, góp phần
làm sáng tỏ, đánh giá khách quan hơn về tiến hoá,
nguồn hình thành của thành hệ chứa dầu khí thềm
lục địa khu vực Đông Nam, Trung bộ Việt Nam. Căn
cứ mục tiêu nhiệm vụ đã đặt ra cũng như mức độ và

phạm vi nghiên cứu, nhóm tác giả đề xuất hệ phương
pháp nghiên cứu cụ thẻ như sau:

Phương pháp thu thập tổng hợp tài liệu
Tiến hành thu thập, phân tích và tổng hợp các tài liệu,
kết quả thăm dò tìm kiếm dầu khí, kết quả nghiên cứu
địa chất liên quan đến khu vực nghiên cứu. Dựa trên
những tài liệu thu thập được về đối tượng nghiên cứu,
tiến hành xử lý và kế thừa có chọn lọc, đánh giá sơ bộ
những kết quả đã đạt được, những tồn tại và hạn chế
cần tiếp tục cho nghiên cứu. Giúp định hướng khoa
học rõ ràng trong việc lựa chọn đối tượng, diện tích
cần tập trung nghiên cứu và sử dụng các phương pháp
nghiên cứu hợp lý.

Phương pháp lộ trình địa chất
Tiến hành khảo sát địa chất khu vực nghiên cứu nhằm
xác định về quan hệ không gian, địa chất của đối
tượng nghiên cứu với các thành tạo địa chất xung
quanh. Trong quá trình khảo sát đã thu thập đồng
bộ lượng mẫu cho các phân tích trong phòng.

Địa kiến tạo
Địa kiến tạo là khoa học về cấu tạo Trái Đất và sự tiến
hóa của nó. Địa kiến tạo nghiên cứu các cấu tạo của
các quyển nằm trên của Trái Đất (vỏ và manti trên),
sự vận động của chúng trong không gian và thời gian.
Nhiệm vụ của địa kiến tạo bao gồm việc xác lập trình
tự, thời gian và điều kiện thành tạo các cấu tạo và các
tổ hợp thạch-kiến tạo, cũng như cung cấp cơ sở để
nghiên cứu các lĩnh vực khác của địa chất học: địa
tầng,thạch luận,… và các kiến thức cần thiết trong
việc tìm kiếm, thăm dò, khai thác khoáng sản, điều
tra địa chất thủy văn, địa chất công trình và cảnh báo
các tai biến thiên nhiên.
Có ba kiểu ranh giới mảng đặc trưng cho các phương
thức chuyển động tương đối giữa chúng. Các kiểu này
cũng liên quan đến các hiện tượng xảy ra trênmặt đất.
Các kiểu ranh giới khác nhau (Hình 2) là:
+ Ranh giới chuyển dạng: Xuất hiện khi các mảng
trượt tương đối theo mặt phẳng nằm ngang dọc theo
các đứt gãy chuyển dạng.
+ Ranh giới phân kỳ: Xuất hiện ở nơi mà hai mảng di
chuyển xa ra nhau.
+ Ranh giới hội tụ: Xuất hiện khi hai mảng trượt về
phía nhau tạo thành đới hút chìm (nếumộtmảng chui
xuống dưới mảng kia) hoặc va chạm lục địa (nếu hai
mảng đều là vỏ lục địa).
Có 2 kiểu kiến tạomảng là tách giãn chủ động và Tách
giãn thụ động (Hình 3):
+ Tách giãn chủ động do nội lực vận động của các
dòng dung nham nóng đi lên từ quyển astenosphera
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Hình 2: Kiểu chuyển dịch hội tụ làm các mảng lục địa xô đập hay trườn, trượt, đè chồng lên nhau. 10

Hình 3: Mặt cắt ngang qua mảng Đông Dương - Biển Đông - Thềm Sunda 11

xuyên qua lớp thạch quyển. Hay nói đúng hơn là dòng
vật liệu nóng từ lớp manti đi lên tạo các nứt tách. Các
quá trình này tạo nên các tách giãn đáy đại dương và
lục địa (hay còn gọi là phân kỳ). Các tách giãn kiểu
này thường phát triển rất dài dọc theo các rìa mảng
thạch quyển, các đới hút chìm (đới hội tụ), chờmchìm
hay đới va chạm. Các đới tách giãn này thường phát
triển trên khoảng cách lớn mang tíng khu vực. Các
sản phẩm đi kèm thường là các hoạt động magma,

phun trào. Trong các đới tách giãn lục địa thường
được tích lũy vật liệu trầm tích hạt thô dạng molass,
các tập hợp trầm tích núi lửa và xen kẽ các trầm tích
lục nguyên, biển nông, biển sâu…
+ Tách giãn thụ động chủ yếu do ngoại lực, tức là tác
động truyền ứng suất vào mảng thạch quyển. Kết quả
của việc tách giãn, nén ép hay chuyển dịch vỏ lục địa
tạo nên các nứt tách thường là ngắn, trong phạm vi
mảng (nội mảng). Cũng có khi tách giãn thụ động
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được hình thành do phát triển nhánh nhỏ của tách
giãn khu vực chủ động. Sản phẩm là hình thành các
địa hào, graben dạng dải kéo dài hay các hố sụt, các
trũng sâu dạng dải và được lấp đầy bởi các trầm tích
tướng khác nhau bắt đầu từ vật liệu molass tới các vật
liệu sét, sét silic, đá vôi, vật liệu than và sét chứa than
rất phong phú vật liệu hữu cơ.

Địa chấn địa tầng
Trong công tác tìm kiếm thăm dò dầu khí đặc biệt là
thăm dò dầu khí tại thềm lục địa, địa chấn địa tầng
được coi là công cụ hữu hiệu để tìm ra được những
dấu vết về các đơn vị thạch học, các kiểu tướng, các
yếu tố lắng đọng trầm tích trong bể trầm tích trong
khoảng thời gian và không gian nhất định. Để phân
tích tài liệu địa chấn theo quanđiểmđịa tầng phân tập,
người minh giải cần phải nhận dạng được các tướng
địa chấn liên quan đến các tướng địa chất có trong tự
nhiên. Có thể phân loại tướng địa chấn theo các dạng
cơ bản như Hình 4.
Đặc trưng sóng dạng đơn giản:
- Dạng phân lớp song song: Đặc trưng địa chấn với
biên độ sóng ổn định, độ liên tục tốt hoặc gián đoạn,
các pha sóng song song với nhau. Đặc trưng cho quá
trình trầm tích đồng đều trong môi trường ổn định,
đáy bể, lún chìm đều, xảy ra ở thềm lục địa và bể nước
sâu. Khi chịu ảnh hưởng của hoạt động kiến tạo sau
trầm tích có thể có các kiểu song song uốn lượn hoặc
gần song song.
- Dạng tỏa tia: Xảy ra trong điều kiện lắng đọng trầm
tích có tốc độ thay đổi, thường liên quan đến tích tụ
đường bờ và tướng hạt thô.
Đặc trưng sóng dạng phức tạp:
- Dạng sigma: liên quan đến quá trình lắng đọng
trầm tích có năng lượng lớn, dòng chảymạnh, vật liệu
nhiều, đáy bể trầm tích ít bị lún chìm hoặc không bị
lún chìm, nước biển dừng, tướng hạt thô.
- Dạng chữ S: liên quan đến trầm tích sườn thềm lục
địa, năng lượng dòng chảy yếu, đáy bể trầm tích bị lún
chìm nhanh và mực nước biển dâng nhanh. Chủ yếu
liên quan đến các trầm tích sét và bột.
- Dạng xiên chéo: Đặc trưng cho quá trình lắng đọng
trầm tích năng lượng cao, tướng hạt thô, môi trường
châu thổ, lòng sông, kênh rạch.
- Dạng lấp đầy hỗn độn: không có qui luật liên quan
đến khu vực trượt lở, lấp đầy kênh ngầm, hoặc do hoạt
động kiến tạo mạnh.
- Dạng gò đồi: Gồm các đoạn phản xạ song song, gián
đoạn, đặc trưng cho môi trường nước nông, trước
châu thổ.
- Dạng gồ ghề, mấpmô: Liên quan đến khu vực có địa
hình phức tạp, mấpmô. Năng lượng dòng chảy không
đều liên quan đến đá vôi, san hô, phun trào núi lửa.

Các đặc trưng sóng dạng chữ S và Sigma còn được gọi
là đặc trưng sóng dạng nêm lấn.
Đặc trưng sóng dạng tự do:
Không có trục đồng pha rõ ràng đặc trưng cho môi
trường đồng nhất hoặc phân lớp mỏng, quá trình
trầm tích xảy ra nhanh, ổn định. Chúng có quan hệ
với đá mẹ, sét, muối, đá núi lửa hoặc đới phá huỷ kiến
tạo.
Các ranh giới bất chỉnh hợp địa chấn:
Sau khi nhận biết hình dạng của tướng địa chấn, các
dấu hiệu bất chỉnh hợp địa chấn được xác định trên
cơ sở mối liên quan đến đặc điểm tiếp xúc pha phản
xạ như bất chỉnh hợp đáy (gá đáy, phủ đáy, bao bọc),
bất chỉnh hợp nóc (bào mòn cắt xén, chống nóc,
đào khoét ...) và bất chỉnh hợp ngang (bờ dốc, hẻm
ngầm...). Đây là cơ sở để người minh giải có thể thiết
lập các ranh giới tập địa chấn, từ đó xây dựng lịch sử
phát triển của tập địa chấn, các yếu tố tác động lên tập
địa chấn, dự đoán được sự thay đổi của thành phần
thạch học theo phương ngang. Một số các ranh giới
bất chỉnh hợp địa chấn được tóm lược ở Hình 5.
Thuộc tính địa chấn là các đặc điểm của trường sóng
địa chấn (biên độ, tần số, cường độ phản xạ, pha, năng
lượng…) giúp khai thác triệt để những thông tin địa
chất từ tài liệu địa chấn. Thuộc tính địa chấn bao gồm
các đặc điểm động hình học (thời gian, tốc độ…) và
đặc điểm động lực (pha, biên độ, tần số, độ suy gi-
ảm năng lượng…). Thuộc tính địa chấn có thể được
xác định theo mạch đơn, liên kết giữa các mạch, hay
sự biến đổi trường sóng địa chấn. Các thuộc tính
địa chấn có thể phân thành 2 nhóm chính theo ứng
dụng: Nhóm thuộc tính giúp định lượng được các
dạng hình học như đường phương, hướng cắm, các
đứt gãy, lòng sông chôn vùi, các đới nứt nẻ, các khối
san hô ám tiêu…; Nhóm thuộc tính giúp làm rõ thành
phần phản xạ của tài liệu địa chấn có liên quan đến
tính chất của các lớp đất đá bên dưới như: thành phần
thạch học, độ dày vỉa chứa, sự có mặt của hydrocar-
bon.

Địa vật lý giếng khoan
Ưu thế của phương pháp sử dụng tài liệu địa vật lý
giếng khoan là liên tục, có ở tất cả các giếng đã khoan.
Cơ sở khoa học của phương pháp này là nghiên cứu
trình tự thay đổi độ hạt theo thời gian thành tạo.
Trình tự này hoàn toàn phụ thuộc vào năng lượng
dòng chảy cũng như thay đổi của nó theo thời gian.
Môi trường lắng đọng của tướng đá có thể phân tích
dựa trên cơ sở phân tích năng lượng dòng chảy.
+ Phân tích đường cong gamma
Đường cong gamma của đất đá có độ hạt khác nhau sẽ
thay đổi do vậy có thể sử dụng đường cong gamma để
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Hình 4: Một số dạng trường sóng trên mặt cắt địa chấn 12

Hình 5: Mô hình tổng hợp các kiểu bất chỉnh hợp địa chấn 12
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phân tích thay đổi tướng đá. Các dạng đường gamma
cơ bản tương ứng đặc trưng cho các môi trường trầm
tích được trình bày trong Hình 6. Các dạng đường
cong gamma đặc trưng cho các thân cát trong các
môi trường trầm tích khác nhau được thể hiện chi tiết
trong Hình 7.
Phân nhịp trầm tích: Trong tự nhiên các lớp trầm tích
được thành tạo trong điều kiện năng lượng dòng chảy
thay đổi liên tục. Tuynhiên, sự thay đổi đó được lặp lại
trongmột giai đoạn nhất định. Tập trầm tích được lặp
lại đó được gọi là chu kỳ trầm tích hay nhịp trầm tích.
Nhịp trầm tích thường được bắt đầu từmột tập thô và
kết thúc bằngmột giai đoạn dài năng lượng dòng chảy
suy yếu để lại những lớp hạt mịn dày (Hình 8). Trong
thực tế nhịp trầm tích thường được nghiên cứu bằng
tài liệu địa vật lý giếng khoan – tài liệu có mặt đầy
đủ cho tất cả lát cắt giếng. Tài liệu mẫu lõi là tài liệu
nghiên cứu bổ sung mang tính kiểm chứng.
+ Phân tích đường cong quét hình ảnh thế nằm đất
đá (image log)
Thiết bị đo quét hình ảnh vi điện trở (micro – resis-
tivity) thường có từ 4 đến 6 càng (pad) được bố trí
cách đều nhau để ghi nhận tín hiệu xung quanh thành
giếng khoan. Trong cùng một thời điểm, các giá trị
đo vi điện trở đồng thời giữa các đường thu được sẽ
được liên kết và phân tích ra hình ảnh góc nghiêng
của đất đá. Từ nguyên lý đo nêu trên, đường cong
quét hình ảnh thế nằm đất đá giúp chúng ta xác định
được: thế nằm của thành hệ, xác định các bất chỉnh
hợp địa tầng, hướng vận chuyển vật liệu trầm tích,
môi trường lắng đọng, phân lớp xiên, phương và mật
độ nứt nẻ ...
Việc kết hợp phân tích đường cong gamma/ điện thế
và đường cong quét hình ảnh thế nằm đất đá sẽ giúp
chúng ta tránh những bài toán đa nghiệm khi sử dụng
riêng lẻ duy nhất một đường cong. Hình 9 thể hiện
kết quả phân tích các tướng trầm tích lục địa dựa vào
việc tích hợp phân tích các đường cong SP/ gamma và
đường cong quét hình ảnh thế nằm đất đá.

Nghiên cứu trường ứng xuất kiến tạo
Việc nghiên cứu đặc điểm phân bố thành hệ magma
xâm nhập, các pha hoạt động, đặc tính vật lý nhất là
mức độ biến dạng, nứt nẻ, phong hóa, bào mòn, kết
hợp hiểu biết về phân bố trường ứng suất khu vực
(Hình 10) là thông tin hữu ích cho phép đánh giá,
dự báo nguồn cung cấp, xu thế vận chuyển vật liệu,
khoảng cách vận chuyển của quá trình hình thành
tích tụ thành hệ trầm tích hạt vụn ngoài khơi, một ví
dụ ứng dụng kết quả nghiên cứu dự báo trường ứng
suất được thể hiện trên Hình 11 và 12.
Đối tượng và địa bàn nghiên cứu là các thành hệ
magma xâm nhập ven biển Nam Trung Bộ & Đông

Nam Bộ từ Nha Trang đến Bà Rịa Vũng Tàu. trong
đó granitoid là đối tượng ưu tiên hàng đầu.

Thạch học trầm tích
Nghiên cứu tướng thạch học – trầm tích dùng để phân
ra các tập, các tầng có đặc điểm thạch học trầm tích
khác nhau theo màu sắc, kiến trúc, cấu tạo, thành
phần khoáng vật, thành phần xi măng, khoáng vật
sét, khoáng vật phụ, mức độ biến đổi thứ sinh14. Các
phương pháp thạch học – trầm tích sau được sử dụng
phổ biến:
- Phương pháp phân tích thạch học dưới kính, X Ray
và SEM: Phương pháp này được sử dụng để xác định
thành phần, đặc điểm kiến trúc đá trầm tích trong lát
mỏng dưới kính hiển vi phân cực, các khoáng vật chỉ
thị môi trường thành tạo có thể được phát hiện dưới
kính X Ray và SEM. Ngoài ra, phương pháp phân tích
thạch học dưới kính còn cho phép xác định các tham
số khác như độ mài tròn, chọn lọc của đá v.v. Các
tham số này cũng hỗ trợ nhiều cho xác định tướng đá
và môi trường thành tạo. Qua các nghiên cứu, nhiều
tác giả cho rằngmột số khoáng vật có khả năng chỉ thị
môi trường thành tạo rất tốt chẳng hạn như: Glau-
conit được thành tạo trong môi truờng biển, Siderit
thành tạo trong điều kiện khử, Dolomit hình thành
ở hồ muối, vũng nước nông của biển, Anhydrit và
thạch cao được thành tạo bởi sự bay hơi của nước biển
…Bằng phương pháp phân tích X Ray và SEM có thể
phát hiện những khoáng vật chỉ thị môi trường sau:
Montmorilonit thành tạo ở môi trường biển, Kaolinit
thành tạo trongmôi trường lục địa. Các phân tích này
còn phát hiện rất tốt sự có mặt của siderit trong đá.
- Mô tả mẫu lõi: Công tác mô tả mẫu lõi là một trong
những phương pháp cơ bản, quan trọng phân tích
trực tiếp môi trường trầm tích. Việc mô tả này là quá
trình xác định và ghi nhậnmột cách liên tục các thông
số địa chất qua khảo sát bằng mắt khoảng mẫu lõi mà
sau đó có thể đối sánh với các tài liệumẫu lõi khác như
phân tích lát mỏng thạch học và tài liệu đo log. Việc
mô tảmẫu lõi với kính lúp sẽ cung cấp những thông số
đặc biệt về khoáng vật và phân bố độ rỗng. Một trong
những kết quả quan trọng của việc mô tả mẫu lõi là
xác định những tướng thạch học chính. Việc mô tả
mẫu lõi là cơ sở để minh giải những môi trường trầm
tích để dự đoán về hình thái và tính liên tục có thể
của các vỉa chứa. Việc mô tả mẫu lõi tốt nhất được
thực hiện trên các mẫu đã xẻ dọc, khi đó các cấu trúc,
thế nằm và kiến trúc trầm tích quan sát rất rõ. Một
số thông số địa chất được mô tả từ mẫu lõi gồm có:
Thạch học; Độ hạt và độ chọn lọc; Độ mài tròn; Màu
sắc; Khoáng vật tạo đá, hóa đá; Dạng phân lớp; Biến
đổi sau trầm tích, nứt nẻ và đứt gãy (nếu có); Dấu

SI8



Tạp chí Phát triển Khoa học và Công nghệ – Kĩ thuật và Công nghệ, 4(SI3):SI1-SI22

Hình 6: Các dạng đường gamma cơ bản đặc trưng cho các môi trường trầm tích

vết hoạt động của sinh vật; Dạng lỗ rỗng và độ rỗng.
(Hình 13).
- Phân tích thạch học lát mỏng bao gồm xác định độ
hạt, hình dáng hạt/độmài tròn (Ro), độ chọn lọc (So),
hệ số đối xứng (Sk), hệ số độ nhọn (Kg), khoáng vật
tạo đá, thành phần ximăng, matrix, độ rôñg nhìn thấy
và kiến trúc của đá.

• Trên cơ sở thành phần khoáng vật vụn và ma-
trix, cát kết được phân loại theo sơ đồ tam giác
của R.L Folk (1974), trong đó các đỉnh tam giác
là thạch anh (Q: gồm tất cả các loại thạch anh trừ
mảnh silic), fenspat (F: gồmkali-fenspat, plagio-
clas vàmảnh granitoit) và mảnh đá (R: tất cả các
lọai mảnh đá khác). Thành phần ximăng được
phân loại theo sơ đồ tam giác, trong đó các đỉnh
tam giác là thạch anh (Q), sét (S) và cacbonat
(C).

• Phân tích độ hạt dưới kính đối với cát kết bằng
cách đo theo trục dài của hạt và đo 100 hạt
cho môĩ lát mỏng. Các thông số độ hạt được
tính theo phương pháp thống kê và phân loại
theo thang của Friedman và Sander (1978) 15.
Độ chọn lọc (So), hệ số đối xứng (Sk) và hệ
số độ nhọn (Kg) được tính toán theo Maurice
Tucker16 theo đó sử dụng hệ PHI với công thức
chuyển đổi đường kính hạt giữa hệ PHI và hệ
mm là Φ = -log2d với d là đường kính hạt tính
bằng mm:

Kích thước hạt trung bình Md = ϕ50
Độ chọn lọc: So = ϕ84−ϕ16

4 + ϕ95−ϕ5
6,6

Hệ số đối xứng: Sk = ϕ16+ϕ84−2×ϕ50
2×(ϕ84−ϕ16) +

ϕ5+ϕ95−2×ϕ50
2×(ϕ95−ϕ5)

Hệ số độ nhọn: Kg = ϕ95−ϕ5
2,44×(ϕ75−ϕ25)
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Hình 7: Các dạng đường cong gamma đặc trưng cho các thân cát trong các môi trường trầm tích khác nhau 13

Hình 8: Nhịp trầm tích theo đường cong gamma 13
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Tạp chí Phát triển Khoa học và Công nghệ – Kĩ thuật và Công nghệ, 4(SI3):SI1-SI22

Hình 9: Phân tích tướng trầm tích lục địa kết hợp giữa các đường cong quét hình ảnh và SP/ gamma. 13

Bảng 1: Tiêu chuẩn đánh giá thông số độ hạt16

Độ chọn lọc (So) Hệ số đối xứng (Sk) Hệ số độ nhọn (Kg)

Rất tốt
Tốt
Trung bình – tốt
Trung bình
Kém
Rất kém
Cực kỳ kém

<0,35
0,35-0,5
0,5-0,71
0,71-1,0
1,0-2,0
2,0-4,0
>4,0

Rất lệch về phía hạt mịn
Lệch về phía hạt mịn
Gần đối xứng
Lệch về phía hạt thô
Rất lệch về phía hạt thô

+0,1 đến +0,3
+0,3 đến +0,1
+0,1 đến -0,1
-0,1 đến -0,3
-0,3 đến -0,1

Rất bằng
Bằng
Nhọn trung bình
Nhọn
Rất nhọn
Cực kỳ nhọn

<0,67
0,67-0,90
0,90-1,11
1,11-1,50
1,50-3,00
>3,00
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Hình 10: Mô hình đề xuất trường ứng suất ngang mỏ Bạch Hổ

Hình 11: Mô hình lý thuyết cơ chế hình thành hệ thống nứt nẻ trong khối móng nâng trước Đệ Tam do trường
ứng suất nén ép Bể Cửu Long, (Nguyễn Xuân Khá, 2018)
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Hình 12: Mặt cắt địa chấn qua vòm Trung tâmmỏ Bạch Hổ (Nguyễn Xuân Khá, 2018)

Hình 13: Mẫu xẻ và mẫu lõi
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Tạp chí Phát triển Khoa học và Công nghệ – Kĩ thuật và Công nghệ, 4(SI3):SI1-SI22

Các tiêu chuẩn đánh giá thông số độ hạt được áp dụng
theo Maurice Tucker16 như Bảng 1.
Hiệu chỉnh các thông số độ hạt từ tài liệu phân tích
dưới lát mỏng thạch học sang tài liệu phân tích rây
theo công thức và hệ số được đưa ra bởi Harrell và
Eriksson17 như Bảng 2.
Hệ số mài tròn sử dụng phương pháp định tính của
Powers, dâñ giải bởi Maurice Tucker16, kiểm chứng
bằng phương pháp đếm số góc lồi của Trần Nghi,
200318,19 theo đó:

Ro =
∑n

i=1 Roi
n

Trong đó
Ro : hệ số mài tròn trung bình của đá
Roi = 1- 0,1*Ai
Ai : số lượng góc lồi của hạt thứ i
n : số hạt quan trắc
Tiêu chuẩn đánh giá hệ sốmài tròn được áp dụng theo
Trần Nghi, 2003 18,19 (Bảng 3).
Phân tích XRD bao gồm phân tích cho toàn bộ đá
và tách riêng khoáng vật sét nhằm xác định thành
phần phần trăm của các khoáng vật trong đá, khoáng
vật sét, chính xác hóa các khoáng vật thứ sinh có thể
không phân biệt rõ dưới lát mỏng qua đó xác định
mức độ biến đổi của đá. Việc tính toán bán định
lượng cho toàn bộ đá sử dụng công thức của Chung
(1974) và cho khoáng vật sét sử dụng công thức của
Griffin (1971) 20. Phân tích XRD được thực hiện trên
thiết bị Siemens D500 với thông số như sau: điện thế
gia tốc 45KV, cường độ dòng 40mA, sử dụng bức xạ
Cu-Kα , tốc độ quét 1o2θ /phút.
Phân tích SEM cho ra ảnh không gian ba chiều ở độ
phóng đại cao nhằm xác định hình thái, loại khoáng
vật thứ sinh, mối liên hệ với hạt vụn, hệ thống lổ rôñg
cũng như ảnh hưởng của chúng đến đặc tính thấm
chứa. Phân tích kính hiển vi điện tử quét cũng giúp
cho việc xác định kiến trúc, cấu tạo của đá trầm tích,
dự đoán mức độ xi măng hóa, nén ép, hòa tan cũng
như những biến đổi khác trong quá trình xuyên sinh.
Phân tích kính hiển vi điện tử quét được thực hiện
trên máy JEOL 840A và JSM-5600LV.
Việc xác định môi trường trầm tích dựa trên cơ
sở tổng hợp các phương pháp trên. Trầm tích lục
địa được nghiên cứu theo mô hình của Nazri Ramli
(1988) và Roger.G.Walker (1984), trầm tích ven biển-
biển được nghiên cứu theo mô hình của Reineck-
Singh (1972) (Hình 14 và 15)21,22.

Cổ sinh địa tầng
Các hóa đá cổ sinh được dùng để xác định tuổi tương
đối của các trầm tích. Đồng thời, chúng lại phản ánh
môi trường trầm tích do nguồn gốc của chúng là thực

vật rừng núi cao nước ngọt, rừng ngập mặn ven biển
hay môi trường biển của các phức hệ vi cổ sinh và tảo
vôi. Sau khi chết đi, các di tích sinh vật này được vận
chuyển và lắng đọng như mọi hạt vụn trầm tích14.
Việc xác định môi trường trầm tích dựa chủ yếu vào
các nhóm hoá đá bào tử phấn, vi cổ sinh và tảo vôi
phát hiện được trong trầm tích. Mỗi nhómhoá đá này
đặc trưng cho môi trường sinh thái nhất định phản
ánh các điều kiện sống của chúng như quần thể sinh
vật, độ mặn – ngọt của nước, độ sâu mặt nước, năng
lượng môi trường trầm tích...
Trong nhóm hóa đá bào tử phấn, hầu hết các thành
phần là tha sinh, được vận chuyển từ rất gần cho đến
rất xa nơi lắng đọng; phần còn lại là hệ thực vật sống
trong môi trường nước của vùng lắng đọng đó. Tập
hợp cuối cùng sẽ là sản phẩm phản ánh sự tác động
qua lại của rất nhiều yếu tố môi trường, như: Đặc
trưng của hệ thực vật khu vực hay địa phương; Điều
kiện khí hậu khu vực; Hoạt động của vi khuẩn, tảo,
nấm đối với VCHC; Năng lượng của khu vực trầm
tích; Độ pH và Eh của nước mặt (các tính chất hóa
học củamôi trường ảnh hưởng tới sự bảo tồnVCHC);
Sự tái trầm tích của hóa đá từ các môi trường khác.
Nhóm hoá đá bào tử phấn hoa thường chiếm ưu thế
ở đới lục địa và ven bờ. Do tính chất lan truyền theo
gió và nước mặt nên các hoá đá bào tử phấn nhiều
khi không lắng đọng tại nơi chúng sống. Tập hợp hóa
đá BTP được phân chia theo độ mặn của nước thành
các nhóm: nhóm phấn hoa nước ngọt, nhóm phấn
hoa nước lợ, nhóm bào tử nước ngọt, nhóm tảo nước
ngọt, nhóm tảo vòng nước lợ (Dinocyst), nhóm phấn
hoa núi cao... Các đơn vị môi trường trầm tích được
xác định theo tiêu chuẩn hoá đá cổ sinh được thể hiện
trên Hình 16.
Nhóm Foraminifera, tảo vôi lại chiếm ưu thế trong
môi trường biển nông đới giữa-ngoài thềm và biển
sâu. Trong môi trường biển, các phức hệ hóa đá BTP
được vận chuyển từ đất liền ra nên yếu tố quan trọng
để xác định độ sâu của đáy biển và đặc tính của biển
là tỷ lệ giữa Foram. trôi nổi và tổng số Foram. Biển
càng xa bờ, càng sâu thì tỷ lệ này càng lớn.

Phân tích tuổi đồng vị U-Pb zircon bằng LA-
ICP-MS
LA-ICP-MS (Laser Ablation Inductively coupled
plasma mass Spectrometry) là sự kết hợp giữa thiết bị
Laser Probe kỹ thuật bàomòn bềmặt tinh thế và thiết
bị ICP-MS (khối phố), dùng laser (đường kính từ 20-
120 µm) trực tiếp bào mòn vị trí bất kỳ nào đó trên
bề mặt zircon hoặc khoáng vật nào đó (Hình 16). Sau
khi thiết bị Laser làm nóng chảy điểm phân tích đó
thông qua đường truyền bằng khí Ar hoặc khí He dẫn
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Bảng 2: Công thức hiệu chỉnh

(số liệu phân tích rây) = a + b*(số liệu phân tích lát mỏng)

Trong đó: Thông số hiệu chỉnh a b

Md 0,121 1.030

So -0,029 1.015

Sk1 0,049 0,593

KG 0,394 0,706

Bảng 3: Phân loại cấpmài tròn 18

Cấp mài tròn Ro Gọi tên cấp mài tròn

1 0-0,1 Mài tròn rất kém (rất góc cạnh)

2 0,1-0,3 Mài tròn kém (góc cạnh)

3 0,3-0,5 Mài tròn trung bình (bán góc cạnh)

4 0,5-0,7 Mài tròn tương đối tốt (bán tròn cạnh)

5 0,7-0,9 Mài tròn tốt (tròn cạnh)

6 0,9-1 Mài tròn rất tốt (rất tròn cạnh)

Hình 14: Sơ đồ tường đá môi trường lục địa của Nazri Ramli (trái) và Roger.G.Walker (phải). 21,22

tới ICP-MS để tiến hành phân tích hàm lượng đồng
vị. Thiết bị này có thể phân tích được thành phần các
nguyên tố ở thể lỏng và rắn. Một trong những khoáng
vật thường được phân tích hiện nay bằng LA-ICP-MS
là zircon.
Zircon là một trong những khoáng vật có tính chất
hoá lý ổn định, không bị ảnh hướng dưới tác dụng
của biến chất thấp, bền vững vềmặt cơ học. Zircon có
mặt trong hầu hết các thành tạo địa chất và có các đặc
tính nêu trên nên thường được chọn để định tuổi kết
tinh của nó và giá trị tuổi đó được cho là tuổi kết tinh
của đá magma nếu zircon được tách từ đá đó. Ngoài
ra, zircon còn được dùng để xác định các sự kiện địa
chất xảy ra kế từ khi khoáng vật zircon được hình
thành bằng đồng vị U-Pb kết hợp với hình ảnh cấu

trúc bên trong của hạt zircon đó. Trước đây, các nhà
địa chất thường phân tích đồng vị U-Pb trên zircon
bằng phương pháp pha loãng đồng vị, song phương
pháp này mất nhiều thời gian, cần phòng siêu sạch,
giả thành đắt. Trong những năm gần đây, nhờ tiến bộ
khoa học kỹ thuật phát triển, tuổi đồng vị U-Pb trên
zircon được xác định bằng phương pháp bàomòn zir-
con nhờ tia laser và phân tích trên thiết bị ICP-MS.
Quy trình phân tích LA-ICP-MS
+ Chuẩn bị mẫu: Zircon sau khi tuyển được dán lên
mặt trên tấm thuỷ tinh thông qua băng dính 2 mặt,
dán khoảng trên dưới 150 hạt zircon, sau đó dùng
vòng tròn nhựa PVC (đường kính khoảng 13mm dày
7-10 mm) dính bao lại tất cả những hạt zircon đó,
phần rỗng trong vòng tròn nhựa PVC được 1ấp đầy
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Hình 15: Sơ đồ tướng đá môi trường ven biển-biển của Reineck-Singh. 21,22

bằng một hỗn hợp dung dịch được pha trộn theo tỷ lệ
nhất định nhựa epoxy. Tiếp theo mẫu được đưa vào
tủ sấy để ở nhiệt độ từ 40-60◦C thời gian từ 1 ngày đến
2 ngày với mục đích làm cho hỗn hợp dung dịch đó
gắn kết và gắn chặt với hạt zircon. Sau đó, loại bỏ tấm
kính ra và tiến hành mài mòn hạt zircon bằng giấy
nháp có độ hạt khác nhau cho đến khi lộ phần trung
tâm hạt để tiến hành nghiên cứu cấu trúc bên trong
zircon, đồng thời lựa chọn các điểm phân tích.
Mẫu zircon sau khi mài tới phần trung tâm và được
đánh bóng, phân tích đặc điểm cấu trúc phân đới bên
trong và chụp ảnh CL bằng phuong pháp phát quang
âm cực trên thiết bị microprob CAMECA hoặc các
thiết bị SEM. Công việc chuẩn bị này còn cho phép
phân tích kỹ cấu trúc bên trong của khoáng vật zircon
để có thế luận giải các quá trình kết tinh của zircon
đồng thời lựa chọn những hạt không có khuyết tật để
tiến hành phân tích LA-ICP-MS U-Pb.
Phòng thí nghiệm LA-ICP-MS: Thiết bị gồm có ICP-
MS và thiết bị bào mòn bề mặt bằng Laser Geo-
Las200M do công ty MicroLas của Đức sản xuất hoặc
của Anh và nhiều nước khác, thiết bị kính hiển vi
phân cực với mục đích đặt mẫu phân tích và điều
chỉnh tiêu cự phân tích và các thiết bị máy tính phụ
trách phân tích Laser và thiết bị máy tính phụ trách
phân tích thành phần zircon sau khi được ống dẫn
khí Ar hoặc He dẫn từ thiết bị kính hiển vi sang máy
phân tích ICP-MS (Hình 17). Trong quá trình thực
hiện thí nghiệm sử dụng He hoặc khí Ar làm vật chất

tải lượng khí mài mòn bằng laser.
Phân tích: Sử dụng phương pháp bào mòn đơn điểm,
trong quá trình phân tích sử dụng điểm bào mòn có
đường kinh 30-40 µm, có thế sử dụng 20 µmnếu như
cần phân tích những hạt zircon nhỏ và không có riềm
sinh trưởng, hoặc các hạt zircon có riềm sinh trưởng
nhỏ và thiết bị phân tích cần ổn định thì đường kính
này mới có thể đảm báo kết quả phân tích chính xác.
Nếu phân tích bao thể của đá hay khoáng vật có thế
chọn đường kính lớn hơn 60-90 µm, để giúp ICP-MS
đạt đủ điều kiến phân tích chính xác về thành phần.
Ví dụ minh hoạ kết quả phân tích bằng phương pháp
LA-ICP-MS (Hình 18).
Ưu và nhược điểm của LA-lCP-MS: Phương pháp
này bắt đầu sử dụng từ đần những năm 90 củaThế kỷ
20, phương pháp định tuổi này trước kia chủ yếu dùng
để định tuổi đồng vị 207Pb/206Pb zircon tiền Cam-
bri, với độ chính xác có thể chấp nhận được. Những
năm gần đây sự phát triển của khoa học công nghệ
bào mòn bề mặt bằng tia laser và độ chính xác của
ICP-MSđược nâng cao dẫn tới phương phápnày được
sử dụng rộng rãi, phương pháp LA-ICP-MS giá thành
thấp hơn phương pháp SHRIMP, SIMS, tốc độ phân
tích nhanh, thích hợp với phân tíchmột số lượngmẫu
lớn. Thực chất của phương phápnày là sự kết hợp giữa
thiết bị Laser Probe kỹ thuật bào mòn bề mặt tinh thể
và thiết bị ICP-MS, dùng laser (đường kính từ 20-120
µm) trực tiếp bào mòn vị trí bất kỳ nào đó trên bề
mặt zircon. Sau khi làm nóng chảy điểm phân tích
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Hình 16: Tướng môi trường trầm tích phân chia theo tài liệu sinh địa tầng 14

đó thông qua đường truyền bằng khí Ar hoặc khí He
dẫn tới thiết bị ICP-MS để tiến hành phân tích hàm
lượng đồng vị. Ngoài những ưu điểm trên, phương
pháp này cũng có một số nhược điểm như đường
kính của điểm bắn tương đối lớn, không thích hợp với
những hạt zircon nhỏ có đường kính <40 µm thường
làm vỡ hạt zircon trong quá trình phân tích, ngoài ra
trong quá trình hiệu chỉnh 204Pb còn nhiều ý kiến
bàn cãi về vấn đề ảnh hưởng của nguyên tố Hg trong
quá trình hiệu chỉnh Pb ban đầu, và khi hiệu chỉnh
tuổi trùng hợp bằng phần mềm Glitter nếu không có
kinh nghiệm rất dễ dẫn đến cho kết quả không chính
xác, đối với những điểm phức tạp trên bề mặt zircon
phương pháp này còn hạn chế nhất định, đôi lúc cho
tuổi hỗn hợp.

Ứng dụng trí tuệ nhân tạo (AI)
Với số liệu phân tán, nhiều loại hình, việc ứng dụng trí
tuệ nhân tạo trong nghiên cứu quá trình hình thành
thành hệ Mioxen hạ cho phép thiết lập ma trận đa
chiều, nhiều kiểu dạng tương quan giữa các nhân số
tác động ảnh hưởng đến quá trình hình thành, như
hoạt động kiến tạo, quá trình phong hóa, loại hình
đá magma, pha hoạt động của magma, khoảng cách
giữa nguồn và không gian tích tụ, biến đổi khí hậu
(Hình 19).
Kết hợp với nhiều kịch bản mô phỏng quá trình hình
thành sẽ cho phép xác định đặc trưng của đối tượng
nghiên cứu (Hình 20) ứng dụng khoanh định nguồn
gốc, xu thế vận chuyển vật liệu, không gian lắng đọng
tích tụ của thànhhệ trầm tích hạt vụnMioxenhạ thềm
lục địa Đông Nam Việt Nam.
Tóm lại để có thể nghiên cứu thành công quá trình
tiến hoá, hình thành thành hệ trầm tích hạt vụn nói
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Hình 17: Cấu hình thiết bị LA-ICP-MS phân tích đồng vị U-Pb zircon 23

Hình 18: Phân cực phát quang của một số tinh thể zircon từ mẫu V0927, V0930 và V0938. Các vòng tròn nhỏ
(đường kính 40µm) là vị trí phân tích U-Pb zircon bằng phương pháp LA-ICP-MS, chữ số trong vòng tròn nhỏ là
các điểm phân tích mẫu và chữ số dưới vòng tròn nhỏ là tuổi U-Pb zircon của điểm phân tích (Ma: triệu năm) 23
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Hình 19: Kiểm tra luyện mạng, quy trình chạy kịch bản, bảo toàn miền giá trị 24

chung, thành hệ chứa dầu khí trong trầm tích tuổi
Mioxen vùng Đông Nam thềm lục địa Việt nam nói
riêng cần ứng dụng tổ hợp hệ phương pháp nghiên
cứu địa kiến tạo, phân tích địa chấn địa tầng, phân
tích địa vật lý giếng khoan, nghiên cứu cường ứng lực,
phân tích mẫu lõi, phân tích thạch học trầm tích- cổ
sinh địa tầng, phân tích tuổi đồng vị U-Pb zircon, ứng
dụng trí tuệ nhân tạo trong đó phương pháp phân tích
tuổi đồng vị U-Pb zircon đóng vai trò chủ đạo, thiết
yếu. Kết quả nghiên cứu cho phép dự báo giải đoán
một cách tin cậy sự hiện diện, xu thế phân bố của các
thành hệ chứa dầu trong cát kết tuổi Mioxen thềm lục
địa khu vực Đông Nam, Việt Nam.

KẾT LUẬN
Kết quả nghiên cứu làm tiền đề xây dựng sơ sở
phương pháp luận giải quyết vấn đề định hướng
nghiên cứu xác định cầu nối giữa nguồn trầm tích lục
địa và thềm lục địa, làm tiền đề cho nghiên cứu định
lượng phản ánh nguồn gốc, quá trình hình thành, tiến
hóa kiến tạo thành hệMioxen. Xác định một cách tin
cậy tuổi thành tạo, nguồn gốc vật liệu trầm tích, xu
thế vận chuyển và môi trường lắng đọng, có thể cung
cấp những thông tin quan trọng cho việc hiểu biết về
lịch sử hình thành, tiến hoá kiến tạo, góp phần làm
sáng tỏ mối liên hệ giữa thành hệ magma xâm nhập-
thành hệ trầm tích hạt vụn ngoài khơi khu vực Đông
Nam nói riêng và Đông Dương nói chung.
Thực hiện thành công hệ phương pháp nghiên cứu, sẽ
cho phép liên kết – so sánh quá trình tiến hóamagma-

trầm tích lục địa và thềm lục địa khu vực nghiên cứu,
là tiền đề để mở rộng tìm kiếm các cấu tạo chứa dầu
khí tiềm năng.
Kết quả nghiên cứu sẽ cho phép dự báo giải đoánmột
cách tin cậy sự hiện diện, xu thế phân bố của các thành
hệ chứa dầu trong cát kết tuổi Mioxen thềm lục địa
khu vực Đông Nam Việt Nam. Bên cạnh đó cần khai
thác triệt để kết quả thực tiễn thăm dò khai thác dầu
khí tại đây, nhất là tài liệu phân tíchmâũ lõi, địa chấn-
địa tầng, địa vật lý giếng khoan tiến tới thiết lập cầu
nối giữa nguồn cấp vật liệu từ lục địa với thành hệ
chứa dầu khí ngoài khơi, làm sáng tỏ quá trình hình
thành tiến hóa của đối tượng nghiên cứu.

L ỜI CẢMƠN
Nhóm tác giả xin trân trọng cảm ơn sự trợ giúp kỹ
thuật và đóng góp cho bài báo của đồng nghiệp từ
Trường ĐH Bách Khoa Tp Hồ Chí Minh, Đại học
Khoa Học Tự Nhiên Tp Hồ Chí Minh, Tổng hội Địa
chất Việt Nam.
Nghiên cứu được tài trợ bởi Đại học Quốc gia Thành
phố Hồ Chí Minh (ĐHQG-HCM) trong khuôn khổ
Đề tài mã số C2020-20-26. Chúng tôi xin cảm ơn
Trường Đại học Bách Khoa, ĐHQG-HCM đã hỗ trợ
thời gian và phương tiện vật chất cho nghiên cứu này.

XUNGĐỘT LỢI ÍCH
Tôi là tác giả chính của bản thảo công bố kết quả
nghiên cứu: “Tổ hợp hệ phương pháp nghiên cứu quá
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Hình 20: Đặc trưng phân bố các loại thấm khoảng của thân dầu móng nứt nẻ mỏ Bạch Hổ 25

trình hình thành trầm tích Mioxen hạ chứa dầu khí
bể Cửu Long”. Tôi xin cam kết như sau:
•Tôi và cộng sự đồng tác giả của bản thảo này đã được
phép của Đơn vị tài trợ và của Chủ nhiệm đề tài để sử
dụng và công bố kết quả nghiên cứu.
• Tất cả các tác giả có tên trong bài đều đã đọc bản
thảo, đã thỏa thuận về thứ tự tác giả và đồng ý gửi bài
đăng trên tạp chí STDJNS.
• Công trình này không có bất kỳ sự xung đột về lợi
ích nào giữa các tác giả trong bài và với các tác giả
khác.

ĐÓNGGÓP CỦA CÁC TÁC GIẢ
• Nguyễn Tuấn: Tác giả chính của bản thảo, là người
soạn thảo bài báo, thiết kế nghiên cứu và thực hiện

các phân tích cơ bản và thống kê.
• Trần Văn Xuân: tham gia vào thiết kế và thực hiện
nghiên cứu, phân tích diễn giải các dữ liệu, thu thập
dữ kiện và thực hiện các phân tích cơ bản và thống kê.
• Trần Văn Trị: tham gia vào thiết kế và thực hiện
nghiên cứu, phân tích diễn giải các dữ liệu, thu thập
dữ kiện và thực hiện các phân tích cơ bản và thống kê.
• Phạm Trung Hiếu: đã đóng góp giải thích dữ liệu và
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•Nguyễn Xuân Khá: tham gia chỉnh sửa bản thảo, cố
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• Trương QuốcThanh: đã đóng góp giải thích dữ liệu
và đi thu thập dữ liệu, kiểm tra lại bài viết.
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ABSTRACT
The process of formation and deposition of granular sedimentary formations containing oil and
gas in sedimentary basins on the continental shelf of Vietnam is a key factor in the study to de-
termine the distribution trend, characteristics and scale of the sedimentary formations in general
and Miocene sediments in particular. Up to the present time, the majority of Vietnam's oil and
gas exploitation basin are distributed on continental or coastal shelves, so the study of the origin
and evolution of basins in general and components in particular (into reservoir system) still exists
many gaps not only with geologists but also with petroleum research and exploration company
on the continental shelf of Vietnam. The samples and data collected cover most of the onshore
and offshore in Southeastern Vietnam, allowing the construction of the relationship boths the two
areas that have traditionally been studied by the companys, with the lack of synchronousmethods,
closely links. The collection of research data, recently collected, created convenient conditions for
linking and comparing the evolutionary history between the continental sediments and the con-
tinental shelf through the survey of collecting field samples and core samples at petroleum explo-
ration drill wells come to clarify the origin, evolution, the trend of sedimentary materials transport-
ing. The methodology conducted to research includes geotectonics, stratigraphic seismic analysis,
borehole geophysical analysis, stress filed, core sample analysis, sedimentary lithological analysis,
biostratigraphic analysis, analysis of U-Pb zircon isotope age and at last artificial intelligence. The
study results can also be used to predict the presence and distribution of the Miocene sandstone
petroleum formations in researching area.
Key words: sedimentary sources, formation mechanism, petroleum accumulation, potential,
modeling, simulation
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