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Loi néi dau

T thoi thuong cd loai nguoi da phdt hién ddu la loai vat lieu rdt
hitu ich phuc vu dén sinh va chién tranh gitia cdc bé lac. Lic nay,
ddu chi xudt hién & cdc ao hé, hé tring hay vai diém 16 trén mdt dat.
Sau cong nguyén, loai nguoi biét dao giéng hodc dao mét s6 ho, hao
miic ddu lén dé dung lam nguyén vat lieu xdy dung va thdp sdng.
Dén thé ky 18, loai nguoi phdi khoan sdu téi vai trdm mét mdi ldy
duoc ddu. Thé ky 19, 20 nén cong nghiép luyén thép phdt trién cho
phép loai nguoi khoan sdu hon, t vai trdm mét dén vai ngan mét,
méi ldy duoc ddu khi.

Ngay nay, cdc mé ddu khi gdn mdat ddt hdu nhu khéng con niia,
vi vay, viéc tim kiém ddu khi cang tré nén khé khdn hon va phdi tién
hanh khoan rdt sdu dudéi nhing diéu kién dia chdt phic tap. Do dé,
con nguoi da cdi tién va phdt trién nhiéu cong cu méi giip khoan sdu
vao long ddt dé phdt hién nhiing mé dau khi. Viéc téng hop tai liéu,
dua ra cdc co sé nghién ciu khoa hoc, ly ludn mang tinh quy ludt vé
nguodn géc, sinh thanh, di cu va tich liy hydrocacbon, cdc déi tich liy
va quy ludt phén b6 ddau khi (dia chdn, trong luc, dia héa va dia
chdt) nhdm tim ra cdc loai bdy chiia cé trién vong.

Vi vdy, “Dia chdt ddu khi va phuong phdp tim kiém, thdm do,
theo doi mé” la mét trong cdc mén chuyén nganh rdt quan trong dé
hiéu ré bdn chdt cia ddu, khi va su phdn bé trong khéng gian cla
chiing. Ndm viing ly thuyét vé dia chdt ddu khi sé giiip nha dia chdt
tién hanh cong tdac tim kiém tham do cé hiéu qud hon.

Hién nay, c6 nhiéu tai lieu vé linh vuc nay, song dé giiip cho sinh
viéen ndm viing duoc ddy di cdc nguyén tdc tim kiém tham do ddu
khi cdn cé gido trinh thich hop ddp ung cdc nhu cdu trén. Vi vdy,
cudn sdch “Dia chdt ddu khi va phuong phdp tim kiém, tham do, theo
doi mé” duoc ra doi. Noi dung ciia cuén sdch nay bao gém:

- Phdn dnh nguén géc hitu co cia ddu khi, tic la chi ra loai vit
chdt hitu co chi yéu dé sinh ddu, khi phé bién nhdt la cdc sinh vdt
soéng (bao gébm dong thuc vdt, ti don bao dén da bao).

- Tinh chdt ddu khi va su phdn b ching trong khéng gian.

- Cdc diéu kién khong ché tich lay vdt liéu hitu co va su chuyén
héa sang ddu.



- Qua trinh sinh, di cu va tich liy ddu khi vao by chua,
- Cdc kiéu bay chita va khd ndng chdn ddu khi

- Qud trinh hinh thanh cdc tich tu ddu khi.

- Quy ludt phdan bo cdc tich tu ddu khi.

- Phén vang trién vong.

Sau khi ndm duoc quy ludt sinh thanh, di cu va tich liy ddu khi
thi tién hanh tim kiém tham do ddu khi theo tung budc va dp dung
nhiéu phuong phdp méi c¢é hiéu qud v.v...

Cuén “Pia chdt ddu khi va phuong phdp tim kiém, thdam do, theo
doi mé” da si dung nhiéu s6 lieu, hinh dnh cia cdc tdc gid trén thé
gioil va nhing déng goép kinh nghiém quy bdu ciia tdc gid trong thoi
gian cong tdac trong linh vuc nay. Ngoai ra, tdc gid da tham khdo, trao
doi nhiéu y kién voi nhiéu chuyén gia trong linh vuc dia chdt, dia vat
ly, dia héa, héa phdan tich nhdm chinh xdc héa cdc s6 lieu dua ra. Tdc
gid xin chdn thanh cam on

Ngay nay, khoa hoc tim kiém, tham do ddu khi rdt da dang va
phic tap, ddc biét dang phdt trién manh trong linh vuc nghién ciu
tim cdc ddu tich sinh vdt trong ddu (biomarker), kerogen bing GCMS
va GCMS — MS nhdm tim nguén goc sinh thanh, duong di cu cing
nhu quy ludt phén bo cdc tich tu ddu khi mét cdach chinh xdc hon. Vi
vdy, cudn sdch nay khong tranh khéi cdac khiém khuyét. R4t mong
duoc ban doc quan tdm va gop y.

Hy vong cuén “Dia chdt ddu khi va phuong phdp tim kiém, thdm
do, theo déi md” cé thé giup cho sinh vién ndm viing chuyén mén va
tiép tuc nghién ciu phuc vu trong sdn xudt, déng thoi hé tro cdc hoc
vién hién dang hoc cao hoc va lam nghién ctiu sinh trong linh vuc dia
chdt ddu khi, dia héa ddu khi va ddc biét mang nhiéu thanh céng
trong coéng tdc tim kiém thdm do ddu khi & cdc bé tram tich cé tinh
phiic tap.



Chuong 1

NGUON GOC DAU KHi

Lan dau tién, ddu dugc phat hién 6 thung ling Tigrit va Eufrat
va nhiéu mé & ving ¢ Mesopotamic thuoc dia phan Iraq. Nguoi Iraq
st dung diu dé€ lam xim#ng, vat liéu xay dung, nhua dudng va mot
phan dé trang tri. Ngudi by lac Mesopotamic dem diu xuat kh&u
sang Aicdp (thoi vua Totmes III), sau d6 it lau tim thdy & vung
Caucaz (khoang 5000 nam TCN).

O Iran dau dugc tim thdy ¢ SuSa thugc ving Kugistan (khodng
4000 nadm TCN). Su suy sup caa bd lac Babilon (600 ndm TCN),
Bitum khong dugc dung trong xay dung. Nguoi Hy Lap va La Ma chi
dung lam ximang.

Nam 480 TCN, dau dugc ding lam bui nhti hodc dan ltra trong
cdc cudc chién tranh giita cdc bod lac v6i nhau. Khi xay dung xong
thanh Roma, ngudi La M4 tién hanh loc ddu so bo va 14y nhém san
phdm dau dé chdy dé phuc vu chién tranh. Tié€p theo ddu phat hién
¢ vung Bacu (Azerbaizan), giGi cha khai thac ¢6 quy mé cong nghiép
dau tién 14 ngudi My — Raleigh dung dé sta chita tau.

Thé ky 17, ngudi ta mang mau dau ti Mién DPién va Trung Quéc
sang Y (Modena) d€ phan tich, nghién cdu tinh chdt héa ly va
ngudn gdc cua ching. Sau d6, ngudi My, Y, Phdp ti€n hanh khai
thac dau ¢ Rumani (Trolus, Moinesti, Muntenia...) va 1857 & Rumani
ngudi dan da biét dung ddu hda dé thip sang.

Vua Napoleon da st dung ddu phuc vu trong chién tranh ¢ Thuy
Si, Seyssel (Phdp) va Raguza (Y). Tuy nhién, cho t6i ndm 1830 mdi
phéat trién cong nghiép loc héa dau tir sét phién chda bitum.

Bu6c sang thé ky 19, nganh cong nghiép dau khi ngay cang cé
y nghia d6i v6i nén kinh t& quéc dan. Cong nghé loc héa dau ngay
cang hoan thién, cdc sdn phdm tu dau thé dugc 1ay ra dugc nhiéu
hon. Vi vay, cong nghé loc h6a dau cang ngay ph4t trién.

Pau thé ky 20, dau khi 14 mét trong nhitng nganh kinh té& mii
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nhon khong nhiing 1a nguyén nhién liéu phuc vu nganh nang lugng
ma con la héa chat quan trong dé san xuat ra hang ngan sin phidm
ché& bién c6 ich cho nén kinh t& qudc dan.

Ngay nay khong cé linh vuc kinh té& nao lai khong can dén cac
sdn phdm tdch loc tir dAu mé. Vi vay, nhu cau cho cdc sdn phdm ché&
bién tir ddu trong nganh cong nghiép héa hoc ngay cang ting va la
nguyén nhan chinh xdy ra nhiéu cudc chién tranh dé gianh lay
ngudn tai nguyén quy gia nay.

Nhan thic duge tAm quan trong nganh céong nghiép dau khi.
Niam 1959, nha nuéc Viét Nam di cit nhiéu du hoc sinh hoc nganh
tim ki€m tham do diu khi va té chic doan chuyén dé vé tim kiém
d4u khi (doan 36). Sau d6, thanh 14p nhiéu lién doan theo chuyén
nganh phuc vu trong cong tdc tim kiém dau khi. Tuy nhién, cho téi
dau ndm 1975 mdéi ph4at hién dong dau dau tién & cdu tao Tién HAi
C (Th4i Binh) nhung trit lugng khong 16n. Sau d6, cdac nha dia chat
lién tuc ph4t hién thém nhiéu via khi condesat 6 md nay, nhung
cht y&u phuc vu cho viéc phat trién kinh t& dia phuong.

N#m 1981, Lién doanh dau khi Viét Nam — Lién X6 dau tién
dugc thanh 14p, ndm 1983 tim thdy dong dAu cong nghiép & mé
Bach H6 nhung cho t6i nidm 1985 méi bat ddu khai thic tdn dau
diu tién & mé nay. Ti€p theo d6, nhiéu cong ty lién doanh dau khi
ra doi tién hanh thau cdc 16 § bé Ctu Long va cac bé khic nhu
Song Hong, Nam Cén Son, MaLay — Thé Chu,... Song, hau hé&t cac
mé dau khi phat hién dugc chi yéu ¢ bé Ctu Long, mot sd it & bé
MiLay - Thé Chu, b€ Nam Cén Son. Do d6, viéc tim kiém tham do
ddu khi ¢ thém luc dia Viéet Nam chua c¢6 hiéu qud cao. Van dé ly
luan va thuc t& con nhiéu khodng cach can tiép tuc téng két va lam
sang to.

Vi vay, d€ nang cao hiéu qud cong tdc tim kiém tham do dau
khi, truéc hét phai biét ngudén goc dau khi tir dau ra, su chuyén héa
vat liéu hitu co nhu thé& nao sang d4u khi, ddu khi di cu va tich lay
nhu thé& nao, quy luat ndo khéng ché cac déi tich liy dau khi va
phai tim ching ¢ dau v..v...

Tru6c hét can xem xét ngudn gdc cha diu khi. Theo nhiéu
ngudn tai liéu va cdc két qua cia nhiéu chuyén bay vao vii tru van
khang dinh ton tai 3 loai nguén goc dau khi dé la:
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- Ngudn goc vo co
- Ngubdn goc vii tru
- Ngudn goc hitu co

Song can phdi néi rang loai ngudén goc v co (ti dudi sdu clha
trai dat) va ngudn goc vii tru déu xudt phat tif quan niém ring: cé
su két hgp gitta hai nguyén t6 chinh trong tu nhién dé 1a H* va C*,
Vi vay, lan luot xem xét ting loai nguén goc nham rit ra bai hoc
kinh nghiém trong céng tdc tim kiém thidm do dau khi.

1.1.Ngudn géc vo co

Nha béc hoc Piec A.Gumbold 14n diu tién da dua ra y tuéng vé
ngudn goc vd co (dudi sdu) cta dau. Khi phat hién hydrocacbon
trong cdc san phdm hoat dong ndi la. Sau d6 ph4t hién hang loat
cdc vét 10 dau phan bd & cac ving hoat dong kién tao manh nhu Dia
Trung Hai, Venezuela, California, Rumania, Iran ...Cac nha bac hoc
nhu Berthelot (1866), Mendeleep (1877) da lam thuc nghiém bing
cach cho tac dung dong hoi nuéc néng 1én cac carbid kim loai cho ra
c4dc san pham hydrocacbon. Vi du:

2FeC + 3H20 = Fezo3 + C2H6
hOi:iC 2Fe2C + 6H20 = 2F6203 + CzH4 + 4H2

Nhu vay, cdc carbid kim loai c6 sdn trong long dat va hoi nuée
c6 dugc do cdc hoat dong magma & duGi sdu & nhiét dé cao, giai
phéng va bay hoi 1én. C4dc phdn Ung chi xdy ra & diéu kién
T°C>360°C, thong thuong tir 550°C d&n 1600°C.

Sau d6 Moissan va Garisicov ciing nhan dugc két qua tuong tu
cho cac cacbid kim loai tdc dong véi axit carbonic ¢ T° = 200-300°C.

Nam 1901 Sabotien va Sanderen cho thuy phan véi acetilen khi
c6 xuic tdc 1a niken va sit & nhiét do 300°C va da nhan dugc
hydrocacbon aromatic. Ho cho ring, ¢ du6i sau ton tai cdc cacbid
kim loai, khi ¢6 dong nuéc néng ching sé& tong hop va tao thanh
acetilen, nh4at 1a dugc b6 sung H; khi ¢6 dong hoi nuéc néng sé cho
ra hang loat hydrocacbon. Gan day, N.A. Kudriaxev, P.N. Kropotkin,
Porfiriev, F. Hoyl, E.M. Dermont...) con cho ring & dé sau lén ton
tai cdc 10 magma, noi c6 nhiét dd cao va 4p sudt cao x4y ra qud
trinh polime héa. Cac Hydrocacbon don gidn dugc hinh thanh, sau
dé ching téng hop thanh cdc Hydrocacbon phiic tap va bi ddy vao
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cdc l6p tram tich.

I.V. Grinberg cho ring ¢ diéu kién nhiét do cao (T°> 300°C) x3ay
ra phd huy carbonat ¢ 16p thuong manti hinh thanh cdac metylen va
metyl. Sau d6 x4y ra trung ngung cdc san phadm nay dé tao cédc sidn
phdm clia cdc nhém n — alkan, cyclan va aren. Phisher va Tropsh
con dua vao phdn dng cuia axit carbon véi hydrogen cho cdc sdn
phdm hydrocacbon khi :

Vi du 3CO + 7H2 - C3H8 + 3H20
2CO + 4H2 - CQH4 + 2H20
CO + 3H, =— CH, + H,0O

Tém lai 1y thuyét co bdn ngudn géc v co cia dau khi 1a qua
trinh tong hop cda cacbon va hydrogen trong diéu kién nhiét do cao.
Lic ddu hinh thanh céc hydrocacbon don gidn, sau d6 di cu 1én phia
trén noi gidm dan nhiét do va 4p suit, x4y ra su trung ngung tic la
tong hop cdc thanh cdc hydrocacbon phic tap. Trong qué trinh di cu
lén trén dau khi 14y thém cdc nguyén t6 khdc nhau O, N, S tif trAim
tich dé tao thanh nhua va asphalten.

Trong cac dong khi di 1én tu dudi sdu thuong kém theo cac khi
tro nhu He, Ar, phong phi Uran..v..v.. Trong thuc t& nhiéu mé dau
khi ndm & gan hodc & trén cdc hé théng diut gdy sdu va pham vi
hoat dong rong cang cing c6 thém cdc y tudng vé ly thuyét vo co.

1.2 Ngudn géc cuia vii tru

Nhitng ndm gin day cdc s6 liéu thu dugc ti tau vii tru, vé tinh
cho thay phd cdc vat thé vii tru phdn 4nh cé cacbon va hydrogen
trong 16p khi quyén ctia mot loat cdc hanh tinh nhu mét tring, sao
hém, sao chéi. Pong thoi con phat hién cd acid amin va nhiéu hgp
chat hitu co khdc trong cdc mdnh thién thach (Vi du: Sokolov, F.
Hoyl, Muler, Bijigni v..v..) Ngoai ra, con phdat hién ca bui khi metan
trén mat trang va cdc sao khdc, noi nhiét d6 rat thap (-200°C), khi
metan dong lai ¢ T° = -161.58°C, nhung cac dang hydrocacbon khéc
dac biét cdc chat 16ng chua dugc phat hién.

Tuy nhién, suy cho cung thi ngudn géc vii tru van 1a v6 co. Hon
nita cd hai gid thuyét néu trén chua gidi quyét dudc cdc vAn dé sau
day:

- Khong thé dinh lugng dugc cdc cacbid kim loai va ching & do
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sdu nao, dong thoi d€ c6 lugng ddu khi § cdc mé dau l6n nhu &
Trung Pong, Iran, Venezyela, Vinh Mexico, Bién Bic, Siheria.. thi
can bao nhiéu cacbid kim loai...

-Sau khi x4y ra phan tng cho ra hang loat phan t& hydrocacbon
dé tich liy thanh mé 16n (do tdch carbon ti cdc carbit kim loai) thi
lugng kim loai con lai, phdi dugc tich luy ¢ noi nao dé, hodc ¢ gian
cdc mé dau khi ?

- Khong chiing minh duge ngudon hydrogen dé tham gia vao ciu
tridc hydrocacbon.

- Pa phan hoi nuéc va ké cd dau khi khong thé ton tai ¢ nhiét
d6 16n hon nhiét do t6i han la 360°C trong mot thoi gian dai.

- Khong gidi thich dugce vi sao lai ton tai cdc nguyén t6 hitu co
trong phan doan ning cia dau nhu photpho, nito hitu co, luu huynh
va nhiing hgp chdt khdc nhu porfirin nikel va vanadi, phytan va
pristan tir diép luc t6.

Céac hoat dong nui lta va magma thuong cho nhiét d9 cao (T
>900°C). Trong diéu kién nhu vay khong thé tén tai hydrocacbon, ké
ca hoi nudc vi ching 1a loai dé chdy, bay hoi dé& bi phan hiy do
nhiét. Hon ntia, thuc nghiém trong phong thi nghiém va trong thuc
t& cho thay ¢ diéu kién nhiét do tir 185°C t6i 240°C da xay ra qua
trinh phadn hiy hydrocacbon cao phan ti cho sinh ra CHy, CO; va
cac hydrocacbon.

- C4c sadn phdm dang dau thdp phan ti khdc va CO, téng hop
ti ngudén géc vé cd khong phan cuc trong truong cong huéng tu,
khoéng ¢6 tinh quang hoc.

- C6 nhiéu cdu tao lién quan téi dit gay sau, c6 16p chin nhung
lai khong c6 dau vi ching phan bd § xa vung sinh dau, tdc 14 xa
ngudn vat liéu hitu co da va dang chuyén héa thanh dau.

- Khong chiing minh dugc ngudn vat liéu voé co da dé sinh ra céc
mé dau 16n va cuc 16n.

- Khong chiing minh dugc ngudon géc dau & cdc bay chia dang
thau kinh, vdt nhon nim kep gitta cdc 16p sét day khéng cé lién
quan gi tdi cac dat gay sau...
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1.3 Nguén goc hitu co cua dau khi

Lan diu tién, M.V. Lomonosov dua ra ¥ tuéng vé nguén goc hitu
co cia dau khi vao nidm 1763. Theo quan niém cla 6ng, ddu dugc tao
thanh do hién tuong thang hoa cta than d4 du6i anh hudng cua “sic
néng ngam”.

Vao ndm 1863 Lauriat nhan dugc hydrocacbon bing cdch chung
cdt m& dong vat trong dong hoi nuéc néng. Nam 1865 - C. Warren
va vao nadm 1888 Engler va Hoephor d4 thu dugc hydrocacbon
aromatic dang khi va 16ng khi chung c4t m& c4 voi va dau thuc vat
trong 10 c6 4p suat tir 20 t6i 25 at, nhiét do tir 360 t6i 420°C. Engler
1888 va Kaliski nadm 1916 cing da thu nhan dugc 24,4%
hydrocacbon bao hoa va 14,6% hydrocacbon khi va ca asfalten khi
chung cat dong bién, ho cdn cho ring, c6 1& dong tdo déng vai tro
quan trong trong qud trinh sinh dau. Zulor, Yophe, Seilier, Fisher
cing nhan dugec CH4 va CO; tu celluloz.

Nhiéu nha nghién cu con phat hién dugc ring vat liéu hitu co
khi phan hidy & cdc cdp nhiét do khdc nhau cho sinh ra tat cd céc
loai hydrocacbon diay dau va luén cé cdc nguyén t6 hitu co khdc gén
v6i nhitng c4u tric phan ti hydrocacbon ning, dic biét 1a trong méi
gan két v6i cdc cao phan ti aromatic va naftenic nhu N, S, O, P,
porfirin nikel va vanadi. Cdc loai nay dugc sinh ra do phan huy céc
clorofil cia thuc vat va cdc hgp chat hitu co cia dong vat (H.1.1).

Clorofil Porfirin

o]
M\/\M/ PR

nguyén 16 khic
Mach nhanh phytol (CaaHas)

Hinh 1.1: Cdu tric clorofil va bién déi ciia né thanh porfirin
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Niam 1915 Powel T.G phéat hién ra pristan va phytan trong dau,
bitum, kerogen va da chiing minh ring cdc déng phan nay thudc
nhém isoprenoid. Ching ducgc tao thanh tir mach nhdanh cta clorofil
thuc vat va hemoglobil dong vat. Mach nhdnh nay bi dit v&, néu
trong méi truong khi sé cho phytan, con trong méi truosng 6xy héa
mach nhanh sé& chuyén sang axit fiten (H.1.2) va sau d6 bi carbon
héa, khi c¢6 xic tac va nhiét do sé cho ra pristan.

Phytol (tur clorofil)
CH; CH;

| Mbi trudng oxy héa |

R-CH,-C=CH-CH,OH ————» R-CH,-C=CH-COOH (Acid fiten)

Mbi trudng lkhfr \L (mat Carboxyl)
CH; CH;
| |
R—CHZ—CH—CHZ—CHon R—CHz—C=CH2 Pristen
-H,0 \L +H, (mAat hydroxyl) -H,0 \L +H,
| |
R-CH,-CH-CH,—CHj; Phytane R—CH,—CH-CHj3; Pristane

Hinh 1.2. Nguén géc ciia phytan va pristan

Theo V.I. Vernadski, dau va than 1a nhitng thanh phan khéc
nhau, nhung giong nhau ¢ diém do phan hiy cédc co thé sinh vat da
ché&t trong moi truong nuéc va vidng méit 6xy. Su khac biét 1a do
nhitng diéu kién phan hiy, ma con do thanh phan héa hoc cédc co
thé ban dau va do diéu kién chén vui phan tan trong sét cia VLHC
c6 kha ning sinh dau, hay t4p chung c6 chon loc thanh timg 16p dé
tao thanh than ctia xdc thuc vat. Trong dau ngoai cdc nguyén to
chinh 12 C va H, con chtta cdc hgp chadt cia 6xy, nito, luu huynh.
Céc hop chat chia cdc nguyén t6 nay déu phan cuc, cudi cung 6ng
da khang dinh: “Moi tinh chat cia ddu déu sinh ra ngay trong co
thé sinh vat”.

N.D. Zelinski d3a c6 déng gép 16n cho viéc nhan thic ban chat
cia vat chdt hitu co doi v6i su thanh tao ddu mé. Khi nghién ciu
sapropelit ¢ hé Balkhash va nhan dugc t4t cd HC dang diu nhu
parafin, naften, HC thom, ti thuc vat bac thap.

Nhu vay, vat chat hitu co dugc sinh ra cdch day khoang 3 - 3,5
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ti ndm va lién tuc phdt trién. Ching luén bi phd hdy va dugc tich
lay trong thoi gian dai trong moi truong nudc.

Theo s6 liéu ctia N.M. Strakhov, hoat dong sdéng cia cdac sinh
vat ¢ bién Kaspi trong mot ndm tich liy 134 triéu tdn vat chat hitu
co kho, d6 la khong ké dén vat chat hitu co 6 dang hoa tan hay
huyén phii, do cdc dong chdy mang téi.

Céc nha nghién ctiu cho ring cdc tdp da sinh ra dau dugc goi la
diép sinh dau.

2

O céc vung ven bién, viing vinh, khong xa bd thudng dugc tich
liy r4t nhiéu vat liéu hitu co cling nhu tan tich cia cdc co thé
plankton, thuc vat dudi nude, cdc sinh vat zoobentos, tan tich thuc
vat bac cao, xdc dong vat cing nhu cdc chat khéang. Tu quan diém
nay, I. M.Gubkin (1937) d4 tién dodn ring bdn dia Siberia 14 mot bé
tram tich khéng 16 (hon 1 triéu km?) va chita rdt nhiéu mé dau khi.
Thuc t& da ching minh quan diém nay.

Céc nha nghién ciiu da phan loai cdc vat lidu hitu co ngudn sinh
ra dau khi nhu sau:

Céc co thé song bao gom: fitoplancton (dong, tdo, thuc vat ha
ding, phu du), zooplancton, zoobentos, vi khudn va thuc vat bac cao.

a) Fitoplancton bao gém dong tdo, c6. D6 1a loai thuc vat ha
dang chia nhiéu lipide va albumin. Dong bao gém dong vang, dong
diatomei, dong xanh, dong nau... ngoai ra con bao gém ca phu du,
cac loai cd... cdc loai fitoplancton thuong séng trong moédi trudng
nudc c¢6 anh sang lot tdi. Ching thuong chda HC bao hoa va mot
phan HC khoéng bao hoa.

Dong dé chia nhiéu cholesterane Cj;, dong nau chia
stigmasterane (phucosterane) Cgy, caroten, con dong xanh chda
nhiéu ergosterane Cag.

b) Zooplancton va zoobentos bao gém loai chopepod chan mai
chéo va foram; ching séng nho fitoplancton. Ching chita nhiéu efir
phic tap. Pristane ciing c6 thé 1a ké&t qua phan hiy cha loai
chopepod trong trdm tich hién dai. Zooplancton va zoobentos la
ngudn cung cadp HC 1éng.

¢) Vi khudn. Pa phin vi khudn 1a loai sinh vat nguyén thiy va
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1a don bao. Vi khudn tham gia vao viéc phan hidy vat liéu hitu co,
dong thoi ban than ching ciing 12 ngudn lipide phong phi sau khi
chét. Vi khuidn hoat dong manh & d6i yém khi. Vi khudn xuat hién
cach day 3,5 ty nam. song s6 lugng va ching loai tdng din t6i ngay
nay. S6 ching loai vi khuidn cé thé t6i hang tram ngan loai. Kich
thuée nhé tir 0,2 dén 10 pkm, rat it loai dat t6i 30 +1000 pkm. C6
hai nhém chinh: vi khudn ua khi va vi khuidn ky khi. Khi chuyén
héa thudong cho HC 16ng Cyo - Cy v6i uu thé sé 1é. Lipide chiém tdi
30-50%.

d) Thuc vat bac cao bao gdm celluloza, lignin dic biét tir cdc bui
cay, than gb. Tuy nhién trong thuc vat bac cao céc bo phan nhu: ré
cay, 14, bao ti, phan hoa, qud, hat, ci thuong dugc tich liy lugng
16n va chia nhiéu lipide. Vi du, lugng mé& thuc vat va diu trong hat
va qud thudng chiém ti 1 dén 50%, con trong phan hoa tir 2 dén 8%.

Sau khi phan hiy roi vao tradm tich ching ciing chiu su tdac dong
clia cdc yéu to sinh héa, héa hoc va dia héa. Sau d6 phan bén viing
hoa tan trong nuéc. Phan xdc khé hoa tan trong nudc lai duge tich
liiy chon loc vao mot 16p va bién thanh than vé sau.

Trong qué trinh ton tai dong thuc vat thuong trao d6i véi ning
lugng mat troi tao nén VLHC nubi séng sinh vat :

674 kcal
6002 + 6H20 —VIC Celeoe + 602
glucoza
Polisacaride

Qua trinh nay dién ra hing ngay va tao thanh hang loat céc chat
hitu co nhu hydrat carbon (glucoza), albumin, lipide (m&) va lignin.
Anh sdng chi xuyén qua 16p nuée ddy 200m, trong dé loai thdy sinh
ciing nhu loai bam d4y chi phat trién manh & d6 sau 60 + 80m.

O viung nhiét déi (>25°C) thudng phét trién nhidu loai dong tdo,
dac biét loai dinoflazelliat, con diatomei va radiolaries lai phat trién
manh § cing cuc (ving lanh & nhiét d6 5 + 15°C) tao thanh sét silic —
sét diatomei.

Nguon thitc an chi yéu la CO,, Ny duéi dang céc ion NH,*, NOs
va photpho, P* du6i dang PO,?. Nong d6 muéi cang cao cang giam so
loai va lugng sinh vat song. Trong cdc sinh vat thudng chia cdc chat
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hitu co 14 ngudn cung cap cho dau khi khi da diéu kién nhiét 4p d6 1a
cac chat hydrat carbon bao gém ca lignin va tanmin; albumin; lipid.

Mot s6 nha nghién ciu nhu D.Porfiriev, Stadinikoe va D.Baturin
dua ra so d6 sau day:
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3 i Hydrat Carbon Albumin Lipide
g ps (Celluloza) (protein) (chat béo)
=
>
\ 4 \ 4 v v \ 4 A 4
Nuéc Khi Acid Khi Nuée Khi
CO, amin COq, CO,,
CH, hoa NH,,
\g H, tan NH;,
< trong Na,
'g nudc H,S
‘®
e
y
,E A 4 ] ]
B ] Acid amin Qua rtra loc acid béo
N Acid -
cao cdp 0
> /
< R-C 7
\ OH
Y y A 4
Mun sét S4n phdm Nuée Khi
humic min sét
lignit A 4
T = 150°C
T = 300°C R
Q \
< P C=0
3 R
15
+~
<
<=
j=
< y
'g Khi San pham Khi
j; CO,, én dinh, COs, H,
é CH, ngheo H, CH, v
tan tich Hydragen
carbon dugc yhéag
gin vé6i
trAm tich
v A 4

Cac Hydrocarbon 16ng:
parafinic naftenic va

aromatic

Hydrocarbon day dau:
parafinic naftenic va
(aromatic)

Hinh 1.3. So dé phén hiy cdc logi vdt liéu hitu co
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Trong steranes thi cholesterane C,; rat phat trién & dong vat,
dong tdo, c6 bién ¢ modi trudng bién, nuéc lg, con Ergosterane Cag
thudng gép trong ndm, men, trong dong nuéc ngot & dam hod.

Phucosterane Cy thuong giap trong dong diatomei va cac loai
khac, sitosterane Co9 va stigmasterane Co9 dédc trung cho thuc vat
trén can, dac biét la thuc vat bac cao.

e) Lignin va tannin 12 loai thi 2 sau celluloza, trong co thé song
chiém t6i 27%. Vé héa hoc, lignin chida nhiéu c4u tric aromatic
trong thanh phan chia nhiéu hén hgp c6 oxy va nhan aromat. Cong
thic chung 1a CH30H dugc tach ra khi dat mach nhém -OCHs.

Vé co ban phan ra hai loai: sterane va triterpanes (hopanes):

- Loai steranes la loai dic trung cho VLHC dugc vi khudn tai
tao, dong, cé bién, fitoplancton va zoobentos.

- Loai triterpanes (hopanes) ctua lipide ddc trung cho thuc vat
trén can, dac biét loai thuc vat béc cao (ursane, oleanane,
lupanes, bicadinane), B- caroten rat dic trung cho thuc vat, dic
biét c6 trong qua, 14 thuc vat bac cao.

Dong ciing c6 3 loai :

- Dong d6 Cy; phdt trién nhiéu ¢ ving cla séng, nuéc lg, bién
nong.

- Dong xanh Csyg phét trién & ving nuéc ngot, dam ho.
- Dong néau Cyy phét trién & thuc vat bac cao.

Bang 1.1. Thanh phdn héa hoc cia vdt liéu hitu co dién hinh

STT Loai VLHC Albumin | Lipide | Hydratcacbon | Lignin | Celluloz
(%) (%) (%) (%) (%)
01 | Dong bién, ddm >50 5+25 < 40 - -
hé, vi khudn
plancton.
02 | Thuc vat trén - - - 15+25 | 30+50
can (bic cao)

Céc loai dong bién, tdo, plancton, vi khudn cé uu thé sé 1& &
doan Cy; + Cy5 va Cyg + Cg hay uu thé s6 chdn 6 doan Cgs + Cas, Coy
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+ Cay4, ngugce lai thuc vat trén can, dic biét thuc vat bac cao cé nhiéu
phenol, uu thé s6 1& & doan Cy3 + Cs35 hay uu thé sé chdn ¢ doan Cyy
+ Cog.

f) Hydrat carbon (c6 cong thic chung Ci(H;0),, glucoza (d6 la
tén goi chung ctia hon hgp dudng cong véi polimer cia né). Hydrat
carbon bao gém cellluloza, cemicelluloz, cragmal va pecten. Hydrat
carbon chia cdc nguyén t6 C, H va O (bang 1.1).

Bang 1.2: Thanh phdn nguyén t6 ciia hydrat carbon va cdc chdt khdc
(Theo sé lieu ciia Guseva A.N. 1998)

Thanh phan cua Thanh phan nguyén t6, %

co thé sdng c H (o] N S
Hydrat carbon 40+-44,7 6,1+6,6 49,5-53 4 - -
Albumin 50+55 6,5+7,3 1924 15+19 0,2:2,4
Lipide 76=79 111 1012 - -
Lignin 66,7 55 27,3 - -

g) Albumin. 1a cédc loai acide amin c6 cong thic chung:
- Thanh phan trung tinh: glicin R = -H; alanin R = -Hj;

- Thanh phan acid : glutamin R = -(CHy); - COOH, asparagin R
= -OH -COOH;

- Thanh phin bazo: ornitin, lizin R = -(Hy) - NH;, amino acide
chira luu huynh (S) bao gom: sistein R = -CH; — SH va metionin R =
-(CHy)s - S - CHj. Trong cac loai sinh vat hinh que cé tgi trén 5000
phan ti albumin khdc nhau, con trong co thé ngudi cé téi hon 5
triéu phan ti albumin khéc nhau.

h) Lipide 1a chit quan trong, ton tai trong céc co ctia sinh vat,
trong dé c6 chat béo (md), dau va cdc chat khéc, c6 diéu kién sé tao
thanh cdc mach dai cia alkan. C6 mot s6 sé& tao thanh cdc mach
isoprenoide, cong thic chung 1a RC = O.

Nhiéu nha nghién ciu trén thé& giéi nghién ciu siau cdc tap sét
sinh d4u trong cdc tram tich c6 tudi khac nhau ti dai Paleozoi,
Mesozoi va Kainozoi déu di dén két ludn ring: chinh cdc 16p sét,
cacbonat, sét than va than 14 ngudén chia vat liéu hitu co rdt phong
phi va san sinh ra dau khi khi c¢6 diéu kién thuan lgi. Vi du, ¢ diéu
kién nhiét d6 200-250°C khéng ton tai mot sé cdu t& HC, do d6 ho
cho riang da phan ddu khi dugc tao thanh & diéu kién nhiét do
khéng 16n, thuong dao dong ¢ mdc tir 50°C dén 200°C va tuy thuodc
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vao diéu kién dia chat, dia héa. Khong nhitng thé ho con khang
dinh ring lugng diu khi c6 phong phi hay khong con phu thudc vao
mic d0 phong phud hydrogen, tic 1la chat luong cia VLHC (Bdng
1.3).

STT Loai rH/rC | Loai sdn phdm Thanh phan nhém c4du tric

Kerogen
01 I 1.5+1.9 | Uu thé sinh ddu | Bdo hoa : Alifatic va Aciclic
02 11 1.0:1.5 | Uu thé sinh ddu | Bio hoa : Alifatic va Aciclic
03 111 <1.0 Uu thé sinh khi Aromatic: déi

va condensat

Bang 1.8. Thanh phén nguyén té ciia VLHC

Ngoai ra, cdc nha khoa hoc cho thdy tdc dung nh4t dinh cua
chat xdc tédc c6 trong sét nhu mot s6 khéang vat, trong dé cé
alumosilicat, mot vai chat phéng xa (Sokolov V.A, Zelinski N.D.,
Frost A.V, Dobrianski AF, Bruks M..).

Nhiéu nha nghién ciu co ché sinh dau khi dua trén co sé bién
d6i VLHC chén vui va rat ra qué trinh dé nhu sau:

Sau khi VLHC bi ch6én vui ¢ d0 sdu nhé (<1m), véi nhiét 4o
thap xdy ra qua trinh kht oxygen. Chim sdu hon xdy ra qué trinh
khii sulfat SO4Z va NOy (6 d6 sdu 8m, c6 noi dat t6i 100-200m) va
VLHC phan hiy béi vi khuidn trong diéu kién yém khi. Vi vay, T.A
Ginzburg, E.A. Rainfield, B.L. Isachenko, A.B.Tompson, L.D.Shtur,
Silverman, Rudolph, Kenper,.cho ridng vi khudn déng vai trdo quan
trong trong viéc tai tao VLHC va sau khi chét di chidng ciing 1a
VLHC thuan 1¢i cho qud trinh sinh d4du khi (chia nhiéu lipid), c6
nghia ¢ giai doan tao da (diagenez), catagenez s6m nhiét d6 chi dat
<50°C va phdan xa vitrinit chi dat R¢<0.5+0.6%. Cdc san phdm & giai
doan nay la CO,, H,S, CH, va H;0. Néu nhiét d6 ting lén & giai
doan giita mezocatagenez, nhiét d¢ ting dan tir 50°C t6i 160°C va R,
dat tu 0.5+ 0.6% t6i 1.35% thi VLHC chuyén héa manh sang dau.
Trong giai doan nay, hang loat cdac hydrocacbon dugc sinh ra. Vi
vay, nhiéu ngudi con goi la giai doan truéng thanh (Wolk va
Espitalie) hay pha chi yé&u sinh dau (Vassoeviek, Kontorovich...).

Néu VLHC dugc lin chim siau hon, T°C dat 160 + 260°C va R,
dat 1.35 + 2.2 % sé xay ra ddat cac mach phic tap HC cho sinh ra



21 CHUONG 1

khi 4&m va condensat.

Néu chim sau hon nita, nhiét d6 moéi truong dat 260 + 300°C, R, =
2.2 + 4.8%, cac mach phtc tap tiép tuc dut v, tham chi ca
hydrocacbon cao phén ti ciing dit v cho sinh ra khi kho.

Néu ldan chim ti€p tuc, khi T°>300°C va R, >4.8% thi khi
hydrocacbon khong con dugc sinh ra vi can kiét hydrogen. Khi dé, khi
acid s& dugc sinh ra nhu CO;, HyS va cacbon dugc lam giau bién chat
tao thanh grafit.

Co ché& nay niam 1986 dugc Colin Baker m6é phéng quy trinh dit
v& cao phan tii. Hydrocacbon diu tiing buéc cho ra cdc sdn pham khéc
nhau tlly vao mic do bién chat c6 duge ¢ mdi truong nhu sau: (H.1.4)

L'.":'I'HE-L‘
C,Hyo CysHan & nhigt dé thip cho
|+EH chét chiét C;
|:15I132
CyHyy Gy CyHy CaHye O nhigt d& trung bint
* +2H ‘ +2H cho C}; di cu va cdc
CyHy CaHyg séin phdm nhe hen
CaHg  CyHy CaHyoCaHg © nhiét a8 cao hon
} +2H | +2H cho khi &m
G:-:-Ha I:“'.I.le_:
/ \ I' g
CHg CH, C:H:  C.Hg
| +2H
CgHg } O nhigt d& cao hon
che khi khé
' { [ }
CH, CH, CH, CH, /

Hinh 1.4. Co ché dut v phan ti hydrocacbon
Mot s6 nha nghién ciu (Strakhov, Vassoevich, Veler, ..) con tinh
dugc lugng vat liéu hiru co trong tram tich hién dai ¢ ddy bién va dai
duong nhu sau: Hing nam c6 t6i 2.1 x 10'° tdn cacbon hitu co d§ vao
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dai duong, trong d6 2.0.10°T (chi€ém t6i 94,7%) la sinh vat
fitoplanctone, gom 2% do song dem t6i, va 1.5% do gi6 dua vao....
Ngoai ra, con tinh dugc ring lugng vat liéu hitu co trong thach quyén
(tram tich 1a chinh) c6 thé dat t6i 72.10* tan, trong d6 54 x 10 tan
(75.6%) nam trong sét.

Nhiéu nghién ciiu sdu hon vé co ché van chuyén Hydrocacbon tir
da sinh diu vao d4 chiéa nhu sau (GulKin I.M, Guseva, Prais, Bars,
Beleskaia, Nerushev, BushemirsKi, Baker. E, Cordell, Magara, Mc
Anliffe..): Lic dau 14 qud trinh di cu nguyén sinh, vi dau trong d4 me
theo 16 héng, vét nit luu thong tu hop lai thanh giot dau, dong dau
lam cho tang nhiét do, tang thé tich din téi ting 4p suat. Trong da
me, dau khi cu dudi 4 hinh thide: di cu cing v6i nude (trong dung dich
nudc), di cu dudi dang nhan keo (misel), di cu duéi dang pha khi; hoac
hon hop khi-nude.

Sau khi gidi phéng ra khéi da me, dau bat ddu qud trinh di cu
thi sinh trong d4 chda dudi tdc dung cua luc trong truong, do su
chénh léch vé ty trong, chénh léch 4p suat, do luc ting bé mit, nghia
la di cu tir ving c6 4p sudt cao t6i cung c6 ap sudt thap va tich liy
vao bay chia trén dudng di cu.

Vai chuc nidm gan day, nhiéu nha nghién ciu (Filp, Philip, Tissot
Welte, Kenneth E Peters, T.MiChael MoldoWan, Douglas. W.Waples,
Tsutomu Machihara..) dd8 tim ra cdc d4u tich sinh vat (biomarker)
trong dau, trong kerogen,.Pay 1a cdc bang ching rd rang vé ngudn
goc hitu co cia diu khi. Khong nhitng thé ma con xdc dinh duge moi
truong tich liy bdo tén ctia ching va cd mic do bién chat (Ty (Ts +
T.) MPI, nghia l1a diéu kién nhiét 4p sinh ra dau khi.

Ngoai ra, Galimoi E.M, Colovoho, Volte, Vichiman... con cho ring
cacbon cia dau c6 ngudn goc hitu co thudng phong phi dong vi nhe
C? va c6 gia tri 8C® = -25,0% =+ -37,0%0). Trong khi dé, cacbon
ngudn goc vd co (CO,, CHy tu dudi sau) bao gid vung giau déng vi
nang C®va c6 gid tri 8C™ = -3,0%0 + -8,6%o. Nhu vay, qué trinh bién
déi vat lieu hitu co ngudn goc sinh héa chon vui trong tram tich dién
ra ¢ nhiéu giai doan va tuong Gng cho ra cdc sidn phdm cta né, dugc
kiém so4t va dinh huéng béi tac dong tong hop chia cdc nhan t§ dia
héa, sinh héa va hoéa ly.
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Tém lai, néu ngudn goc vo co dua vao quy trinh téng hgp C va Hy
thanh cdc hydrocacbon don gidn & du6i siu, sau d6 tdng hgp thanh
cac HC phiic tap khi di cu 1én trén goi 1a qud trinh téng hop (sintez)
thi quan diém ngudn géc hitu co cta dau khi ngugce lai. P6 1a qua trinh
phan hiy, dit v cdc cdu tric phan ti HC phdc tap, din dan dan dén
cac cdu truc don gidn va cudi cung la metan, metil va grafit. Ly luan
nay da dugc khing dinh qua nhiéu céng trinh nghién ciu 1y thuyét
1an thuc nghiém, trong phong thi nghiém 1an hién trudng. Dua vao
nguyén téc nay xdc dinh dugc luong va chat clia vat liéu hitu co trong
qua trinh chuyén héa sang dau. Pong thoi con ching minh dugc co
ché& di cu tich liiy ctia hydrocacbon vao bay chita va qud trinh phan
hily béi vi khudn hay dong nuéc chuyén dong dsi véi cdc via dau. Do
dé, lau nay 1y thuyét vé ngudon goc hitu co dau khi da va dang ton tai
nhu 12 co sé ly ludn duy nh4t giip cho cong tdc tim kiém thim do
dau khi ngay cang c6 hiéu qua hon.

Nhu vay, dé c6 céc tich liy dau khi cAn phai c6 tAng d4 me giau
VLHC (thanh phan hat min 1a co ban), méi trudng tich liy 6n dinh,
lin chim lién tuc, c6 dong chdy yéu & vung viing vinh, nuéc 1o clia
song, bién nong, hay ddm hd, noi ton tai moi trudng khi 1a chinh it
oxygen, dugc tdi tao lai béi vi khudn, dugc chon vii & diéu kién nhiét
ap thuan lgi, phai c6 bay chia va 16p chén dé thu nap va bdo ton dau
khi ...

Khi nghién ctu quy luat phan bd céc tich ldy dau khi cho thay
ring da phan ching lién quan truc ti€p téi cac bé c6 16p tram tich
day it nhat tir 2km tré 1én va dién tich da 16n dé€ c6 thé cé tiém ning
thuong mai.



Chuong 2

TiNH CHAT HOA LY CUA DAU KHi

2.1 Thanh phan va tinh chat 1y héa hoc cia dau

Petroleum 1a cdc bitum cdu tao chi yéu tit cdc hydrocacbon &
trang thai khi hay 1ong phan bd trong cdc bé tu nhién. Tu
“petroleum” xuat phat tir tiéng La tinh petra (d4) va oleum (m&). N6i
chung, tir nay dugc dung dé chi cic hén hgp bat ky ctia hydrocacbon
thu dugc tir cidc giéng khoan. Vi du, mot vai mé dau Dushesn tai bé
Uinta, Bang Uta tu phun lén mat dat. DAu ¢ dang 1éng v6i nhiét do
via gdn 93°C va sau d6 khi ngudi tré nén rén. Céc dai dién chinh cia
hydrocacbon 1a khi tu nhién khong ngung tu ¢ nhiét do va 4p suit
tiéu chudn (760mm Hg, 15,6°C), condensat - § trang thdi khi trong
long dat song ngung tu khi 1én mat dat va dau.

1. Thanh phan va tinh chdt cac san phdm dau trong cong

nghé ché bién

Ngay nay dau la mot khéang san duy nhat dugc ting dung rong
rai va da dang trong nén kinh t& quéc dan. Néi cdch khac khong cé
nganh cong nghiép nao lai khong cAn dén dau ho#c sén phdm ché&
bién ctia didu. Dau dugc Gng dung duéi dang nhién liéu (xing, dau hda,
dau diezel, dau chay mdy..); duéi dang nguyén liéu (nhua téng hop va
cac nguyén liéu khac ...).

Dua vao quy luat phan bd cdc san phdm diu khi trong tu nhién
tuy thudc vao ché& do nhiét 4p va tinh chat ly héa cua ching
B.Silliman di lam thi nghiém chung ch4t trong phong va tit d6é dugce
4p dung rong rii trong nganh céng nghiép héa dau.

Tai cdc nha mdy héa diu hién nay, ngudi ta xi ly trong céc
thdap chung lién tuc hang nghin tdn dau trong mot ngay. 0 day cing
st dung nguyén tic nhu da dung trong binh chung c4t ctia Silliman.
Thdp chung c6 khdc chit it so v6i binh chung c4dt: Chat chung cit
dugc tit binh thd nh4t lai ngung tu ¢ binh thd hai va tiép tuc bi
chung c4a%, két qua 1a ¢ binh thi ba tich tu chdt chung cat mdi. Nhu
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trén hinh 2.1, thay vi binh, trong thap c6 cac dia ducc goi la dia
ngung tu. Hoi tdch ra tU mot khoang dang 1én trong khoang nim
trén va dién ra qua trinh ngung tu ch4t 16ng. Cang lén cao, trong
thdp c6 thém dia méi va cdc hop chat nhe hon véi kich thuée nhé
hon dugce ngung tu lai trong d6. Phan benzin nhe dat dugc & dia cao
nh4at va théat ra ngoai. Cung véi lugng khi théat ra, ¢ ddy thdp sé
tich tu cdc phan ti véi kich thude cuc 16n va ning dén mic ching
khong c¢6 khd nang di qua dia thi nh&t. Thap chung c6 thé dugc 1ldp
dat véi cdu tric dé€ ngung tu hoi bén trong khac nhau, tuy nhién,
hiéu qua ctia b4t ky kiéu nao ciing dugc do bing s6 lugng dia, thém
nita, ting dia lai tuong Gng véi mot loai sdn pham.

So d6 dia ngung tu
Ch&t lang

i 1 = Hdp phén
. K_uﬁng /J\ benzin nhe,
i T tgi 120°C
) - --‘"l“.-. 1
e Hgp phan
P benzin ning
.a;,.,.. t6i 200° C
Ién ar )
Chét long _ Keroxin, tdi
thoat ra 2680°C
ngodi

Gazol (nhign
ligu diezan,
tdi 360°C

Gazol nang va
md bdi tran,
Tdi 350°C

- Can

Hinh 2.1: Thdp chung cdt

Thép chung biéu dién & hinh 3.1 1a kiéu hoat dong lién tuc. Sdn
phdm chung cdt théat ra ¢ nhiéu muc khédc nhau, trong khi d6 dau
tho lién tuc dugc dua vao thdap. Giéi han séi cia cac hgp phan khac
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nhau néu 6 hinh 2.1 dugc Gng dung & cdc nha mdy ché& bién dau
trén by vinh Mexico. O nhitng ving khéc, cdc nha mdy ché bién dau
c6 thé hoat dong theo so d6 v6i nhitng khodng s6i khéc tuong dng
v6i nhitng thanh phan khac nhau cia sdn phdm cudi cung (Vi du &
chau Au va Pong Au).

Bang 2.1: Cdc sdn phdm chung cdt ddu

Tai ba vinh Mexico M5) cho ddued | G i Au vi Dong Au
Loai san phdm Céac ciu ti % T.T. Loaiﬁsiin Theo T°C Cac ::ﬁu
pham ta
Xiing Cs — Cio o7 Xs;mg n}}e 0-150 Cs— Cy
Xdng ning 151-200 Cy— Cqq
D4u héa Cy; — Cys 13 Dau héa 201-250 | Cqo — Cys
gl};lztt ‘:}?Z?l Cu—Cyg | 12 gl};‘;tt iﬁ?l 251-300 | Ciq— Cug
Da}u mazut (chay Cro — Cys 10 Dau maz/ut 301400 | Cy — Cys
may) (chay may)
MG& boi tron Cos — Cyo 20 MG& béi tron 401-500 Cog — Ca7y
Cén (nhua duong) >Cyo 18 Nhua duong >500 >Csg
5 Téng cong 100
Dang phén td % KL
Parafin 25
Naften 50
Aromat 17
Hop chat asfalt 8
> Téng cong 100

DAu — nguyén liéu ban d4u cia khodng 7000 sdn phdm héa hoc.
Béi thi truong ning lugng 16n hon rat nhiéu so véi thi truong vat
lieu héa chat, nén khong c6 gi ngac nhién khi chi c6 3% cdc nha
may loc dau dugc st dung dé san xuat 2/3 sdn phdm héa chat hitu
co tai M§. Cac hydrocacbon dugc tng dung nhiéu nh4t 13 metan
CH,, etilen CyHy, propilen CsHg, butilen C4Hs va benzol CgHg. Tu
nhitng hydrocacbon trén ngudi ta sdn xuidt hon mot nlta s6 sgi va
nhua téng hop, 2/3 luong cao su, xa bong va chidt tdy ria téng hop.
Nhitng hydrocacbon nay 14 san phdm ban dau dé ché tao m§j pham,
thudc, son va cdc chat héa hoc ing dung trong néng nghiép.

Du6i ddy md ta thanh phan chinh c6 trong dau:
a) Khi. Trong thanh phadn khi théat ra tu nhiing giéng khoan,
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thuong metan déng vai tro chinh. Ham lugng cdc hydrocacbon ning
hon gidm theo su gia tdng kich thugec phan ti cta chidng. Tuy vay,
khong hiém khi phat hién dugc vét cia nonan CygHyy trong khi.
Trong s6 cdc khi phi hydrocacbon nito, carbonic va hydrosulfua
chiém chu yéu. Trong mot s6 loai khi con c6 héli véi khéi luong
khong 16n. Khi kho cht yéu c4u tao tif metan va etan, trong khi dé
¢ khi béo propan va cidc déong ding khac cia butan chiém téi hon
50%. Néu trong thanh phin cia mi khi trén via d4du c¢é nhiéu khi
béo thi dau sé chia méot khoi lugng hop phan xidng nhiéu hon so véi
via ma trong mia khi chia chu yé&u khi kho.

Nhitng han ché& khi thdi khi hydrosulfua vao khi quyén doi héi
phai lip dit nhitng thiét bi thu héi H,S tir khi tu nhién va khi tao
thanh trong qud trinh chung c4t dau. Hydrosufua 1a khi doc hon cd
trong cdc khi da biét hién nay. Trong vong 30 phit néu thé biang
khi chita 0,1% H,S sé gy nén cdi chét 1ap tic. Nhiéu thg khoan da
phédi chét vi bi nhiém doc H,S théat ra tit miéng giéng khoan. Tai
cac co s6 loc dau, tir hydrosulfua ngudi ta diéu ché& luu huynh theo so
doé sau

2HQS + 302 _>2SOQ + 2H20
9H,S + SO, ~— ~ 38 + 2H,0

Luu huynh rdt can dé diéu ché& axid sulphuric va cdc sdn phdm
c6 chia luu huynh khac.

Khi chiém ti trong ngay cang ting trong cdc sdn phdm dau trén
thi truong ning luong, xu thé nay ré rang sé dugc gilt 1au bdi khi 1a
mot loai nhién liéu sach hon cd. Trong rat nhiéu nuéc hién nay khi
thiét k& cdc nha mdy & nhitng vung c6 mé dau l6n déu cha y viéc
bdo quidn phin 16n khi dong hanh ma khong dem dot di. Mot khoi
lugng khi ddang ké dugc chuyén cho nguoi tiéu dung theo dudng 6ng
dan, tuy nhién, hién nay xu thé& van chuyén khi duéi dang 1éng
bang cdc bén chita ngay cang ting. Cdc khi nén tu nhién — trudc
tién 14 metan, loai khi séi ¢ nhiét do —161°C. Khi mé d4u nén
thuong 1a propan va butan. N6 dudc nén dudi dp sudt & nhiét do
trong phong. Khi trong binh dugc st dung cho cdc trang trai va dé
nap cho mét s kiéu xe hoi thuong nim dudi dp sudt 585kG/cm?®. Do
dé gitt nhiét do thap doi héi mot chi phi 16n nén khi nén tu nhién
dat hon nhiéu so véi khi mé ddu nén. Chinh béi vdy ma khi nén tu
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nhién dugc van chuyén trong cdc bon chia truéc hét phdi phuc vu
cho nhu cau ctia cdc thanh phd 16n cho t6i khi ma gid thanh cia né
tré nén chdp nhan duogc.

Etilen, propilen va butilen (H.3.16) thugoc nhém olefin. Ching
khong c¢6 méit trong khi tu nhién. Ching dugc tao thanh trong qua
trinh cracking gazol va cdc hydrocacbon ning hon khi diéu ché
xang. Cracking nhiét d6 cao (700+900°C) cua pha khi dugc thuc hién
du6i 4p suat thap sé tao diéu kién rat thuan lgi dé thu dugc olefin.

b) Xang (hay con goi la benzin)

Trong thanh phan xidng chd yéu c6 hydrocacbon didy Cs + Cy.
Su xudt hién xe hoi doi héi phdi san xudt mot lugng 16n xidng. Song
b6i diu chi chia 10 t6i 40% xdng nén cong nghé cracking dau xuit
hién. Trong qua trinh cracking, du6i tdc dong cua nhiét d6 cao da
dién ra su phan rid cdc phan ti 16n thanh cdc phan td nhé hon c6
kich thudc cia hydrocacbon ddy xdng. Mat khéac, cdc hydrocacbon c¢6
kich thu6c nhé hon lai bi polime héa dé c6 dugc nhitng hop chat soi
trong khodng nhiét do Ung v6i hgp phan xéng. Sau nay cé nhiing
cong nghé phic tap hon lién quan t6i su cdi t6 cdu tric phan tu,
trong d6 phdi k& téi qua trinh chu ky héa parafin tao thanh
hydrocacbon diy naften, sau d6 thidy phan naften dé thu dugc céc
hydrocacbon thom. Hién nay, khi chung c4t dau ngudi ta da tao dugc
diéu kién ma ¢ d6 ti mot nguyén liéu ban dau chua tdy sach dé thu
dugc sdn phdm cudi cung la nhitng hop chit v6i bat cd cdu tric va
kich thu6c phan ti nao. Tuy nhién, cAn nhé riang, mdi phan tng bd
sung nao duong nhién din t6i modt san phdm mdéi. Vi du nhitng qua
trinh nhu vy néu trong hinh 2.2.

Cracking
C30H60 - CH4 + CzH4 + CQH6 + CgHG + C7H8 + C7H14 + Cngs
DAu gazol Khi X#ang

Polime héa
C3H6 + C4H8 — C7H14 Hy o C7H16
Propilen Butilen Hepten Heptan
Alkil héa
CsHe + C4Hio—> C7Hys
Propilen Butan Heptan
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é’_ - - + 3H,
MH© + 4H,

Hinh 2.2: Quy trinh céng nghé loc ddu dé diéu ché hydrocacbon

Dé diéu ché& nhién liéu c6 chi s6 octan cao ma khong cin phu
gia cdn chuyén parafin, alkilnaften va hydrocacbon thom theo so d6
néu ¢ hinh 2.2. Ph4t trién céng nghé chung cdt ddu theo huéng nay
sé& lam tetraetil chi tré nén khong can thiét.

Bang 2.2: Cdc sdn phdm thu duoc ti xdng

Héa chit ban . N ..
Héa pham trung gian San pham cudi cing

dau
CsHjj _ Stirol _____——» Nhua trén nén polistirol
> (ao su trén nén stirol va
butadien
Ce¢H;SO3H Fenol<: 2,4-Diclofemol———— 2,4-D-gerbexid
Axid xalixitte— Aspirin
CeH;61 » Nhém thudc st trung
DDT
» Son anilin
C¢H;NG5 > Anilié—» Axetanilid Thuéc gidm dau

» Dung mdi cta son
P-Diclobenzol Thubc sat trung
CGH4GE—<
O-Diclobenrzel——— Dung méi cong nghiép
Kaprolactasm——» Nilon - 6
CGHQ—< Nilon 6,6
Axid adipi%é: Xa bong poliuretan
C4Cly » Thudc sat trung

C.H,05 » CH,0,Ng—> Hoéa pham ndng nghiép
ClgH30 > ClgH3104S-Na—> Chéjt té{y rua hoat tinh
anion

Hydrocacbon quan trong nhit trong diy hydrocacbon xing la
benzen. N6 14 nguyén liéu chinh ban dau d8i v6i nhiéu nhanh cong
nghiép héa diu (bang 2.2). Benzen thu dugc bang cich tdi hgp
metilxiclopentan, xiclohecxan va ddy hecxan végi xic tac platin (dugc
goi 1a platforming). Nhu da néi trén, chi ¢c6 mot phan khong 16n cia
toan b xdng san xuat ra dung cho muc dich nay.
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¢) Dau héa (Keroxin). DAu héa da thay thé ddu c4 voi dung dé thip
sdng trén toan thé gidi vao thé ky XIX. Sau d6 dén hoi va dén dién
da dugc thay thé. Pé dadu hda khong bi hoa loang béi xidng va tré
thanh nguy hiém khi st dung, ngudi ta dd ché ra loai thi nghiém
dac biét dé xdc dinh diém né (flash point). Piém nd 1a nhiét do ma
¢ d6 hoi dau bi d6t néng va bdc chdy néu cé tia lta. Cho téi nay,
diém né d6i véi dau van dugc xdc dinh bdi né cho phép xdc dinh
nhiét d6 ma du6i dé ta c6 thé tién hanh nhiéu thao tdc ma khong
so nguy hiém.

Lan dau tién cong nghé cracking nhiét d6 cao dugc tng dung
v6i muc dich ting lugng dau héa thu dugc tir cdc hgp phan ning hon
cia ddu; béi vi nhu cdu benzin ting va gidm déi véi dau héa nén
ban than né lai tré thanh d6i tugng dé cracking ra xdng. Tuy nhién,
su gia tidng st dung nhién liéu diezel phdn luc d4 lam téng nhu ciu
d4du héa va diu gazol nhe.

Trong hgp phan diu héa ctia dau (C1;+Ci3) quan sat thay su gia
tidng ham lugng hydrocacbon phan chudi, ching cé trong nhiing hop
phan ning hon ctia didu. Hydrocacbon thom trong hgp phidn dau héa
chiém 10 t6i 40%, cao hon ddng ké ham lugng ctia ching trong dau.
Hop phan dau héa trong mot vai loai dau California, Mexico va
Kalimantan c¢6 ham lugng hop chat thom rat cao (25-40%). Trong d6
thuong la naften bixiclo va hydrocacbon thom ngung tu, vi du nhu
tetralin, naftalin. Cac hgp chat phi hydrocacbon thuéc hop phan dau
héa la nhiing axid naftenic, fenol va tiofen.

d) Dau nhét (gazol). DAu nhét nhe (C14-Cis) duge st dung nhu nhién
lidu phan luc va diezel. Pong co diezel 14 mot dong co nén dot, cé
nghia 1a chat dot trong d6 1a khi chdy bi nén. Cdc yéu cAu dit ra
v6i chat dot theo quan diém hiéu qud nhiét dong hoc 6 truong hop
nay ti lé thuan v6i nhitng yéu ciu doi véi dong co xing.

Céc hydrocacbon parafin véi chubdi dai thuong gidy nén bung né
khi d6t bang tia lda dién nén ching la nhiing chdt dot tot doi véi
dong co diezel. Kxetan hay n-hecxadecan Ci¢Hss dugec xem nhu tiéu
chudn d6i véi dong co diezel tuong tu nhu izooctan doi véi dong co
xidng. Hydrocacbon vé6i cdu tric nhdanh va phan chudi c6 chi s6
kxetan thdp va octan cao, trong khi d6, ngugc lai hydrocacbon vdi
chubi dai dic trung béi chi s6 kxetan cao va octan thdp. Tuong tng
v6i diéu nay, dau ti penxivanie c6 nén parafin nén c6 thé st dung
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lam nguyén liéu tuyét voi dé diéu ché nhién liéu diezel, song lai rat
t6i d€ diéu ché& xing. Dau mé & California c6 nén hydrocacbon thom
sé diéu ché& dugc loai xdng tuyét hdo song diéu ché ra nhién liéu
diezel lai rdt kém chat luong.
Bang 2.3: Thanh phdn cdc hop phdn ddu nhét va mé cia ddu mé
Tay Texas (The Robinson)

Ham lugng, % khéi lugng
Nhién liéu DAu nhét Mga
diezel nang bodi tron
Hydrocacbon C15-Cys C19-Cos Ca6-Cyo
Parafin 31,0 20,0 10,9
Cyclan, cdc hop chat no 23,7 18,6 19,5
Céc hop chat n- parafin 10,2 9,0 8,0
Céc hgp chat izo- parafin 6,1 6,4 10,9
Téng ham lugng cac hydrocacbon no 71,0 54,0 49,3
Céc hop chat thom
Benzen 6,3 4.6 3,8
Naftenbenzen 4,3 4,0 3,5
Dinaftenbenzen 4,4 5,2 5,3
Naftalin 5,1 2,7 1,3
Axenaften, Dibenzolfuran 2,7 5,0 3,7
Fluoren 1,5 4,5 4,6
Fenantren 0,7 3,4 2,2
Naftenfenantren 0,2 1,8 2,7
Piren 0,4 2,5 2,2
Chrizen 0,0 1,2 1,5
Perilen 0,0 0,5 1,4
Dibenzantraxel 0,0 0,2 0,7
Benzotiofen 2,6 3,3 2,8
Dibenzotiofen 0,8 4.4 2,4
Naftobenzotiofen 0,0 1,0 1,9
Hop chat thom khong dinh dang 0,0 1,7 10,7
Téng ham lugng hop chat thom 29,0 46,0 50,7
Téng cong 100 100 100

Cach day khéng lau da cé nhiing sé liéu phan tich quang phd
khoi luong chi tiét cac hgp phan ctia ddu nhét va mé bdi tron tir dau
Tay Texas (bang 2.3), trong d6, Robinson da phat hién 19 nhém hgp
chat c6 cau tao khdc nhau, trong sé d6 c6 4 kiéu hydrocacbon no, 12
kiéu phan ti v6i cau tric hydrocacbon thom va 3 kiéu hgp chat phi
hydrocacbon.
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e) M& béi tron va parafin rdn. M§ boi tron thuong 1a cdc phan ti
ddy Cg6-C4o. Tuy nhién, phu thudc vao so dd chung cat diu, trong
thanh phan c@a ching c6 thé phat hién cac hop chat véi s6 nguyén
ti carbon nhé hon (t6i Cy) hodc 16n hon (t6i Csg), trong ddy nay cé
n-parafin rdn Cy-C4 va mot s6 hgp phan asfalt (cdc hgp chat N, S,
0). DAu v6i ham lugng parafin cao thudng dugc phan biét béi ham
lugng parafin rdn cao Gng vé6i nhiét dé chdy cao (pour point). Nhiét
do chdy dugc xdc dinh bing cdch d6t néng dau trong 6ng nghiém té6i
46°C cho t6i khi hoa tan hoan toan parafin ridn, sau d6 cho ngudi
dan trong bdén véi nhiét do khoang 11°C thap hon nhiét do chiy du
kién. Nhiét do chdy cta dau thay déi trong khodng —57 t6i +43°C.
N6 tang khi trong dau cac hydrocacbon chudi thdng chiém uu thé va
gidm khi trong thanh phan dau chiém uu thé 1a izoparafin, cdc hop
chit véi cdu tric vong va hgp phan asfalt. P8i v6i md c6 thé lam
gidm nhiét d6 chdy néu cho gidi phéng parafin ran bing cach hoa
tan nho propan 16ng hay keton, vi du metiletilketon.

Ham lugng parafin rdn trong ddu quyét dinh tinh parafin va thé
tich cdc hgp phan s6i ¢ nhiét do 300°C. Cdc dic trung chung nhat
cia mot s6 parafin rédn duge néu trong bang 2.4.

Bang 2.4: Ham luong parafin rdn trong ddu

Ham lugng, % khéi lugng

. 14 1 trong Trong dau Trong hop

Mo dau g/cm 5i ch phan séi &

not chung 371-482°C
GoldWater, Michigan 0,779 2,9 12
Rodessa, Texas 0,811 6,6 19
San-Hoakin, Venezuela 0,806 13 45
Baia, Brazil 0,825 15 32
Eskina, Venezuela 0,820 18 55
Timan, Venezuela 0,1327 24 51

Pic trung quan trong nhit cia md boéi tron 1a su thay déi do
nhét phu thudc vao nhiét do con goi la chi sé nhét (IV). Chi s6 nay
thay déi ti 0 téi 100. Chi s6 100 Gng véi m& khéong ran lai & nhiét
do thap va khong mAat tinh nhét 6 nhiét do cao. Gid tri IV tuc la
gin 100 ng v6i m& boi tron trén nén parafin va chida hydrocacbon
chudi dai. M& tao nén bdi cac hgp chit naften chu ky c6 IV gan 40,
con m& ma trong thanh phin cia né hop chat naften-thom déng vai
tro 16n c6 chi s6 nhdt tién t6i “0”.
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Mau va mui ctia ddu 6 mot mic do ddng ké dugc quyét dinh béi
su c¢6 mit cia cdc hgp phan chia nito, luu huynh va 6xy. Nhitng hop
phan nay tap trung trong md va cin dau. Phan 16n hydrocacbon dau
¢ dang tinh khiét déu khong mui, khong mau. Mau va mui xuit
hién thudng lién quan véi su ¢6 méit cia cdc hop chat chia nito, luu
huynh va 6xy, ngay cd khi ham lugng cia ching chi ¢6 ¢ dang vét.

Khtt luu huynh bang hydro 1a qud trinh tach luu huynh va nito
ra khéi dau. Cdc hgp chat luu huynh hitu co bi phan hdy thanh
hydrosulfua va hydrocacbon theo so d6 duéi day :

HC-CH

Il
HC - CH

N/

Dé tdy sach %qp phan mé& c6 thé st dung cac kiém va axid
manh. Né&u xt 1y hop phadn mé& béi tron bing axid sulfuric thi c¢6 thé
lam né tré nén hoan toan khong mau, khong mui, t4t nhién 1a phai
lam sao cho phdn tng khéng di qua xa. Bing cdch nay nguvi ta diéu
ch& md sdng mau hay nuiol.

4H, — C.H0 + H,S H,S

f) Cin ddu: nhua, nhua dudng va parafin cing. Cin dau la hop
phan phic tap va it dugc nghién cfu nhat. Thanh phan chinh cda
hop phan nay la mot s6 mé nhua, nhua dudng va parafin cing rat
ning v6i khéi lugng phan ti cao. Trong cin thudong chida parafin
cing hai 1an it hon so v6i trong hop phan md& boéi tron. X 1y cin
ddu bing propan 1éng & nhiét do khéng 16n hon 21°C sé din téi
tach nhua va asfalt. Ti€p tuc xit 1y hop phidn nay bing n-pentan, né
hoa tan nhua va con lai asfalt nhu so dé dudi day.

Can asfalt
(Sau khi chung céat hydrocacbon)

Propan '6ng <21°C

Hoa tan Khoéng hoa tan

|
n- pentan

Hoa tan l Khong hoa tan
~ \7 v
Ma Nhua Nhya dudng

Hinh 2.3: So dé tdch asfalt
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Nhua dudng 1a chdt vo dinh hinh trang thdi rdn cé mau tir nau
sdm t6i den. Nhua c6 thé c6 sdc mau khdc nhau: ti sdng mau téi toi
mau phu thudc vao d6 nhét hodc vat chat rdn vé dinh hinh. Nguoi
ta thu duge ching sau khi tdch parafin rdn va m& hydrocacbon bing
cach hoa tan trong propan 1éng. Vé khoi lugng, nhua thudng chiém
uu thé hon so véi asfalten, méc du tuong quan giita ching giao dong
nhiéu. Trong thanh phan nhuya va nhua dudng c6 gan mot nda la
nito va luu huynh cé trong dau. Phan 16n nhitng nguyén t6 nay lién
quan tdi cdc thanh tao phan ti khong déng nhat — ngung tu cé chda
nhiing vong naften va hydrocacbon thom. Trong day m&é — nhua —
asfalten quan sat thay su gia tdng khoi luong phan ti, mic do thom
ciing nhu ham lugng cdc hop chat chia nito, luu huynh va éxy.

M& khong mau c6 mic do parafin cao nhat. M§ sAm mau va
nhya c¢6 mic d¢ parafin va mic do thom gin nhau. Asfalten thudc
cic hop chidt thom nhiéu nh4t. Ciing theo trat tu nay ty lé
(N+S+0)/C téng ngoai trit hgp phan nhua va asfalten : trong 3 mau
da xdc dinh duoc su suy giam gia tri ty 1&é (N+S+0)/C trong asfalten
so v6i nhua. Nhua tao thanh hgp phan véi ham lugng hgp chat oxy
cao, nhu cdc axid, trong asfalten t4p trung chu yéu ham lugng chat
luu huynh.

Mo hinh c4u tric cua nhua va asfalten dugce xay dung trén co sé
cdc nghién ctu tdng hgp bing nhitng phuong phép tif — hat nhan va
ron ghen. Trén hinh 2.4 néu cdc dang c4du tric khdc nhau qua két
qua phing phan tich néi trén. Trong phén ti asfalten chia tu 10 tdi
20 vong thom va naften ngung tu véi nhanh paraffin, naften bén
canh. Thugc nhém nay con cé cdc chudi dai n-paraffin. Theo thd tu:
md sang mau — md t6i mau — nhua — asphalten. Kich thuéc cdc hat
asphalten ting va tuong tng 1a khoi lugng phan ti ting.

Cén asfalt duge ing dung chi yéu dé sdn xuit cdc hén hop dudc
st dung nhu nhién liéu cing nhu trong xay dung duong xa. Asfalt
duoc ing dung nhu vat liéu két dinh, nhu chat phu gia, vat liéu cdch
nudc va keo xay dung...



35 CHUONG 2

T e

Céu trdc don vi coa asfalten Cdu trde don vi cla nhya
MW = 800 - 300

A
B e

Mixel clia asfalten Hat asfalten
MW = 300 - 1000

Sty

So d8 cdu tao phan W nhua Sa db cdu lao phin W aslallen

Hinh 2.4: Cdu tric nhua va asfalt
MW- Khéi luong phéan ti. Nhua chiia cdu tric ngung tu da chu ky it
hon so vdi paraffin
Luu y téi vang md trong cdu tric asfalten. Tai ddy tao thanh t6 hop
asfalten véi kim loai ndng V va Ni

2- Thanh phdan nhém hydrocacbon cua dau trong tu nhién

Nhitng dang phéan ti cdu tric khdc nhau ciia hydrocacbon dugc
goi nhu sau: alkan — hop chat véi chudi mé va méi lién két don gidn
gitta cdc nguyén tu carbon; cycloalkan (naften) — cdc vong alkan;
alken — hydrocacbon véi mot hodc hai méi lién két doéi gitta nhiing
nguyén ti carbon; va cudi cung 1a aren — hydrocacbon v6i mot hay
vai vong benzen. Péi véi phan 16n cdc nha dia chat dau khi céc
thuat ngit khéc ciing rat thong dung: parafin thay cho alkan; naften
hay cyclan (hay con goi la cycloparafin) thay cho cycloalkan; olefin
thay cho alken va hydrocacbon thom thay cho aren.
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a) Parafin C,H,,.» (Alkan). Sau naften, cac hydrocacbon dang
parafin chi€m vi tri thd hai vé ¥ nghia trong sé cdc hgp phin cia
dau. Parafin chiém chd yéu trong phin bezin cia dau va trong cdc
via phan bé & d6 sau 16n, nhat 1a ¢ nhitng bon tu nhién cé tudi cd.
D6i v6i nhém nay, ngudi ta con st dung céc thudt ngit nhu
hydrocacbon alifatic hay hydrocacbon bdo hoa. Parafin véi chudi
khong phan nhanh, nhu vi du trén hinh 2.5, dugc goi la parafin
mach thdng hay n-parafin. Parafin mach thing c6 mot diay dong
dang. Trong héa hitu co ddy dong hinh la ddy hop chat ma trong dé,
mdi thanh vién truéc d6 khdc véi thanh vién k& ti€p mot gid tri
khong d6i. n - parafin 6 phan bén trdi hinh 2.6 tao nén mot day
déng ddng vi mdi hydrocacbon khdc v6i thanh vién sau d6 mot
nguyén ti carbon va hai nguyén t& hydro trong thanh phan chubi.
Céc thanh vién ctia didy dugc goi 1a chat dong dang. Parafin mach
thang chi c6 cdc hydrocacbon véi chudi thdng khong phan nhénh.
Trong diu ching thudng cé s lugng rdt han ché& — thudng nhé hon
60 (n = 1-:-60). Piéu nay cho phép phan tich né dé dang hon so véi
cdc hop chat khéc ctia ddu. C4c dang chat khdc ¢6 hang trdm phan
td, béi vdy dong nhat héa ching khé hon rat nhiéu.

Etan
__'.il':l..l:!_..' ..-"‘c'!:l-..d M

H,C CH; CH,
Petan

Parafin v&i chubi phan nhanh

CH,4
|
CH, CH
_‘f -
HS T ch
H,

el
-

I\

2.3- Dimetilbutan

Cy=—3

CH,
oH:
CH CH, CH, M
e T
H,G GH, CH,

2- Matilhecxan

Hinh 2.5: Cdc cong thic n-alkan mach thdng va phdin nhdnh
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/I\ -12°c
—161°C
CH, CeHig
Métan -
50°C
— - 89°C
CEH5 CEHM
Etan o
58°C
P —a2°c
CaHg CgHya
Propan
- 0,5°C )\/\ 60°C
P I
C¢H1g CGHM
Butan
o
36°C /I\/\/ e
SN
C:Hyz GiHyg
69°C /\l/\/ 92°C
P N
CeHia C:H1g
98°C 99°C
P N P
CiHyg CaH1a

Hinh 2.6: Céng thic cdu tric cia mot s6 HC ddu khi mach thdng
va phdn nhdnh. Phén dudi la cong thic cia izooctan tiéu chudn
dé xdc dinh chi sé éctan ciia nhién liéu dung cho cdc déng co
chay xdng.

TU parafin xudt phat ti ti€ng La tinh parum affinis, ¢6 nghia la
«ai luc yéu». Parafin thuong tuong doéi tro trong phdn tng véi axit,
kiém hay ch4t 6xy héa manh. Vi du, ngudi ta st dung axit sulfuric
dé tdy sach parafin khéi hon hgp hydrocacbon cdc dang khac dé cé
thé ting dung ching trong y t& va dé ché& tao bao bi cho thuc phdm.
Thuc vat bat ddu téng hop parafin ngay 6 nhiing giai doan sém
trong lich st dia chat khi tao ra quanh vé hat, 14 va cdc bo phan
khdc dé ddm bdo bdo vé ching khéi bi phan hiy. Trong qud trinh
diagenes va katagenes tram tich phan 1én vat liéu hitu co ban dau
thay d6i hay bi phan hiy, tuy nhién cdc mang parafin van dugc bdo
ton cho téi khi da roi vao d6i bién chat nhiét do cao. P& lam gidm
t6i da su mAt nudc thuc vat phdt trién & ving sa mac khé han
thuong tao cho minh mot 16p pha sdp cing ddc biét. Do vay, trong
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rat nhiéu trAm tich c¢6 hinh thanh ¢ d6i sa mac thudng bdo téon chu
yéu hydrocacbon parafin.

N-Alkan thuéng c6 ham luong tu 15 + 25% it khi dat duoc 35%.
N — Alkan (n—parafin) k&t tinh & nhiét d6 thap. (T°<nhiét d6 néng
chdy khodng 38+52°C). Trong n—alkan thudng chia nhiéu n—heptane
c6 ham lugng 4.4%. Khi VLHC nim & giai doan catagenez thudng cé
xu huéng tang lugng n—alkan nhung khi bi vi khudn tdn céng thi
ching cling nhanh chéng bi vi khuén tiéu thu (bi tiéu thu truée tién
so véi cac loai HC khac)

Ngoai parafin véi mach thang con cé parafin v6i chudi phan
nhanh (H.2.6). Néu trong thanh phin dau gip khodng 60 ciu tric
parafin véi mach thing, thi theo ly thuyét nhu da néu ¢ bang 2.5,
c6 thé ton tai hon mot triéu cdu tric parafin phan nhanh. Trong
bang nay cé dua ra so lugng chdt dong phan cé thé cé dic trung cho
s6 lugng nguyén ti carbon giong nhau trong chudi song c6 chudi
bién & cdc nguyén ti carbon khdc nhau. TAt cid ching déu cé cong
thic C,Hgn,o. Cdc hop chat c6 cung cong thic phan ti goi 1la chat
déng phan.

Iso—alkan thudng dao dong ti C,o d&6n Cys, phé bién nhat la
doan tir C¢=+Cg. Trong d4u, iso-alkan chiém t6i = 1%.

Khi dut v (cracking) cdc phan ti 16n cua iso—alkan thuong cho
cdc n—iso, anteizoalkan va hoén hop aromatic. Cdc iso—alkan thudc
loai VLHC khéng bién ho#c parallic (cia séng, viing vinh). Ching
dé bi vi khuadn tdn cong.

Bang 2.5: S6 luong cé thé cdc chdt dong phdn ciia hydrocacbon day

parafin
Hydrocacbon S(:iél:';n:h(;};at Hydrocacbon S(;éli(;nl)gh(;l;at
Cy, Gy, C3 1 trong mbi Co 75
truong hop
Ca 2 Cn 159
Cs 3 Crs 355
Ce 5 Cis 802
G 9 Cis 4.347
Cs 18 Cis 60.523
Co 35 Cas 36.797.588
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Hién nay trong dau da dinh phan dugc khodng 600 loai
hydrocacbon. Vién dau My da cong bo cong trinh nghién ciu hgp
phan hydrocacbon dau cia F.D. Rossini (1960) va B.J. Mer (1967).
Bit dau ti nidm 1967, tit ddu & md Ponk City da tdach dugc 295
hydrocacbon riéng 18, ching chiém gan 60% toan bd dau. Phan con
lai 40%, khéng nghi ngd, bao gom hang nghin hgp chat, rat nhiéu
trong s6 d6 sé& khong khi nao duge dinh phan.

Trong s6 cdc n-parafin duge thuc vat téng hop duge chia ra n-
parafin (n-alkan) va 2- hay 3-metilizomer. 2-metilalkan d6i khi dugc
goi 1a izoalkan, con 3-metilalkan — anteizoalkan. Cdu tao mot s6 hop
chat dang nay néu ¢ géc dudi bén phai hinh 2.6.

Mo6i liéen k&t héa tri clia nguyén ti carbon trong céc
hydrocacbon n-parafin thudong phan bé thanh mot géc 109,5°. N6
tuong Ung vdi géc gitta cia lién két C-H trong phan ti métan.

b) Naften (hay cyclan), C,Hz,. Cyclan thanh tao khi lién ké&t
cdc nguyén tu carbon thanh vong 12 mot dang cdu tric phan ti rat
phd bién trong dau. Vong naften (H.2.7) thudong chida 5 hay 6
nguyén tu carbon, do vay géc lién két gilta cdc nguyén ti carbon
trong nhitng vong nay dat gan 109,5°. Trong vong thd nim cia
xiclopentan, géc cia moi lién k&t nay gin dat 108°. Cac nguyén ti
carbon nim trén cung mit phing, con trong vong khong cé dng
sudt. Néu vong thit sdu ctia xiclohecxan hoan toan phan bd trén mot
mit phing thi géc gitta héa tri la 120°. O day, dé khong c6 Gng sudt
thi vong xiclohecxan thuc t& c6 cdu hinh cia nép udn. Vé 1y thuyét,
c6 thé su thanh tao vong véi s6 nguyén ti carbon 16n hon sdu lam
vong con vénh hon. Thuc té&, trong dau da ghi nhan dugc mot s6
xicloheptan C;Hiy Tuy nhién, cho t6i nay van khong gip vong dudi
Cs va hon C;. Trong cdc co thé séng, mdt vai cdu tric vong ngoai
gi6i han nay ciing ton tai, tuy nhién, trong dau vadn chua phat hién
dugc ching.

Trong thanh phan diu c6 khi t6i gdn 50% la naften, thém niia,
ham lugng ching ting trong cdc phan ning hon va gidm trong céc
phan nhe. P6i véi nhitng phan ning hon thudng dic trung béi xu
huéng két hgp naften thanh cdc thanh tao da vong; ching 12 nhém
vong ma trong d6 hai hay hon s6 nguyén ti carbon la chung cho cdc
vong bén canh. Trén hinh 2.8 dua ra vi du vé c4u tric ctia delikan.
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Naften phé bién nhat 1a metilxiclopentan va metilxiclohecxan,
chiing chiém 2% hay hon trong thanh phin trung binh cta dau.

Maften {cyclan) Hydrocacbhon thom
Biém sai
72°C a0’c
Benzen
CEH12 G H15
Meticyclopentan
O ( 81°c 111°C
CeHya Toluen
Cyclohecxan (nhin tr bén)
O/\ 132°c 138°C
Parakxilol
CgHlyg
1:}BHHZI

Etileycyclohecxan
137°C 152°C

CoHiq Izopropilbenzen
CoHya

1.1.3-Trimeticyclohecxan ©©
OO 187°C ©©© > 500°C

Dang chuyén tié
CyoHys ang ¥ B

Decalin CaHie 3,4-benzpiren

Hinh 2.7: Céng thiic cdu tric cyclan (naften) va hydrocacbon thom
(aromat) trong ddu. Tdt cd cdc vong sdu c6 dang cong.
Cyclohecxan c6 dang gidng chiéc thuyén cé phao cin bdng

Naften (cycloalkan hay con goi 1a cyclan) bao gom phan 16n céc
phan ti duéi Cy. Trong d6, ham lugng tricycloalkan thudng chiém
t6i 20% tong ham lugng naften.

Céc naften phong phu trong dau tré hoidc diu sinh ra ¢ mic
bién chat thdp, rdt phong phd nhua, asphalten va cdc hgp chat
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aromat da chudi.

Naften va parafin thuong dugc goi 14 hydrocacbon biao hoa bdi
tdt cd cdc lién két carbon da bao hoa hydro. Néu tach dugec mot
phan hydro khéi phan ti parafin thi sé xudt hién mot, hai hay ba
moi lién két kép phu thudc vao sé nguyén ti hydro bi tach ra: hai,
bon hay sdu nguyén td. Khi naften mat hydro sé& xudt hién
xicloolefin hay hydrocacbon thom. Trong nhiing ndm dai chién thé
giéi thu hai, ngudi ta da tinh cdt metilxiclohecxan va sau d6 tach
mot nia s6 thu nhan duge toluol — vat liéu ban dau dé ché thudc nd
trinitrotoluol (TNT).

¢) Aromat (thom) (aren) CoHany (x c6 thé 12 6, 12, 16, 18, 20, 24,
28, 30 va 36). Tén goi cia hydrocacbon thom xuit hién khi 1an dau
tién tir dau thom tu nhién ngudi ta tdch dugc cdc hgp chat bay mui
dé chiu, vi du ximol. Thém nita, phdn 16n hydrocacbon & dang
nguyén chat c6 mui rat nhe. Mui ning dic trung cho didu giy nén
bdi cdc hop chat phi hydrocacbon. T4t cd hydrocacbon thom chida
trong cdu tric it nh&t mot vong benzol. Pay 14 vong phang (phan
trén hinh 2.8) v4i 6 nguyén ti carbon ma trong d6 moéi lién két thu
tu cia mdéi nguyén ti carbon dugc chia déu cho tdt tat cd cac vong.
Dé don gidn, vong nhu vay dugc biéu dién v6i vong tron bén trong.
Diéu nay c6 nghia 1a cédc dién ti khong theo cidp cia mdi lién két
thid tu luon dich chuyén giita t4t cd cdc nguyén ti carbon trong
vong. Hydrocacbon thom 1a chit chua bdo hoa, nghia 1a né c6 kha
ning tham gia phdn dng véi hydro hay cdc nguyén t6 khac va két
hop ching vao vong. Ham lugng hydrocacbon thom trong diu it khi
vugt 15%, Ching c6é xu hudng tich liiy trong cdc hgp phan ning cta
ddu nhu nhét, m& béi tron va cidn diu, noi nong dd cia ching cé thé
vugt 50%. Hydrocacbon aromatic phé bién nhat trong diu la toluen
(H.2.8) va metakxilen. Hydrocacbon thom cé chi s6 octan cao nhat,
béi vay ching 12 hop phan quy gid trong cdc hén hgp benzin. Tuy
nhién, trong mé& bodi tron to6t nhat 14 khong c6 mit ching bdi do
nhé6t cta ching thay d6i phu thudc vao nhiét d6 nhiéu hon so véi
nhiing hydrocacbon khac.

Hén hop aromatic bao gom cdc cdu tric phan ti: benzen (1

vong); naftalin (2 vong); fenantren, antracen (3 vong); pyren,
benzantracen va chrizen (4 vong). Phan 16n ching dugc sinh ra tu
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VLHC thuc vat, ddc biét thuc vat bac cao.

CH
- Olefin |
ﬁﬁ4:|—|30 »CH:

Hy&
H lzopren
- Naften [eyeloalkamn)
H,C— CH,

HaC., ~CHz

vl'i‘-H

C
Hye™ QCHa

lzopropixiclopentan

=Aren

P

CH
H{i.:ﬁﬁ' HﬁH @
HC%_C!CH

Toluen

H

H Ha

G c
H?cﬁ" “'h.'ﬁf H"'*|3H.. @O
HC%C;’CH LH:

H H. Temralin

Etilnaftalin

HI!ISJ. '-\‘I:.i ..r"c"h-?H ©©
HG% ..J:«..G /CH
H

Hinh 2.8: Cdc cong thic ciia olefin, naften va tri-ovren

S6 lugng cac hydrocacbon da vong (véi céc vong bi ngung tu)
tdng theo thi tu: nhét — md bdi tron — cin dau. MacKey va Leitam
da phat hién dugc rang trong hop phin cia dau thudc mé Ricluz,
bang Wyoming s6i ¢ khodng nhiét do 335+530°C chda nhiing ciu
tric v6i 6-8 vong, con trong nhitng hop phan s6i 6 nhiét d6 cao hon,
ré rang sé ton tai nhitng phic hé phic tap hon véi nhitng cau tric
ngung tu. Cé 1& ring, nhitng phan ti da vong cia hgp phan cin dau
vé kich thu6c va s6 lugng vong tao thanh mét day lién tuc, gdn véi
nhiing dic trung cda cac asfalten (H.2.9).
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Hydrocacbon thom da vong gép trong tu nhién da duoc nghién
ciu rat tich cuc bdi mot vai loai trong ching, nhu 3,4-benzopiren,
3,4-benzofenantren  va 1,2,3,4-dibenzofenantren, 1la  nhing
kanxerogen manh. Ngoai ra, ngudi ta tim th4y ching trong nhua
than va dau, ching thuong dugc tdch ra khi d6t chdy phan l16n vat
liéu hitu co. Khoi lugng benzopiren trong khéi khi than chdy dat
300mg/kg, trong dau — tir 0,5 t6i 2 mg/kg, trong khong khi 6 nhiém
ctia thanh phé — 100 pcg/1000m?, trong khéi 100 di€u thudc — tir 10
téi 15pcg, con trong thit nuéng — ti 2 t6i 10pcg/kg. HAu nhu tat cd
thuc phdm chién, nuéng, ké cd thit nuéng trén than, chua
kanxerogen tuong tu nhu benzopiren.

d) Olefin C,H,,, (Bicyclic naften hay alken). Hai hay nhiéu
nguyén ti carbon trong thanh phan hydrocacbon olefin c6 moi lién
két kép nhu da néu ¢ hinh 2.9. Do vy né c6 khd ning phdn dng
manh hon so v6i cdc dang hydrocacbon khéc. Cdc olefin kém bén
vitng hon nhiéu so v6i hydrocacbon thom dii chiing ciing thuéc nhém
hop chat chua bao hoa. Khi khong ¢6 mit hydro hay nhiing nguyén
td c6 kha ning tuong tdc véi hydrocacbon chua bido hoa, mot vai
olefin tham gia phdn Gng v6i nhau dé tao thanh cdc polimer cao
phén ta.

Nhiéu hydrocacbon dugc thanh tao trong thuc vat va dong vat
la cdc olefin. Etilen CoHy — loai khi chinh théat ra khi rau qua chin.
Téo, 1&, ca chua déu thai ra etilen trong giai doan chin t6i. Hién
nay, etilen dugc st dung dé kiém so4t mic do chin ctia chudi khi cdn
dua chidng ra thi truong.

DAu thuc vat va md cd khac biét nhau béi ham lugng olefin cao.
M& cd, nhu ngudi ta nghi, déng vai tro cé ich trong co thé ngusi khi
kiém sodt su tich ldy chat béo trong dong mach. DAu lac, ddu gan cd
va dAu hat lda mach chda vai loai hydrocacbon olefin. Thujc nhém
olefin con ¢6 squalane — mot sdn phdm trung gian clia qud trinh
téng hop sinh hoc cholesterin, mot chat vadn thuong gidp 6 mo t& bao
co thé ngudi. Vitamin A va nhiéu sdc t6, vi du mau vang cda ca rét,
mau doé cua ca chua, cing la nhirng olefin.
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(iafin
— &
CaM, CHy
Etlen Butden
Gy CH,s
lzopren Metilicohacxan

Cde hop chal chia nit, ua hugnh v Gy

COOH
SH a P
G H5H
lzobutiltiol Axit béo
5
-
CiHgSy 2. Matiteontoden CeHOH
@@ OH
l"-\..-"
Gy 0H CH NH

o

CHN

)

Hinedin

Fenal

5>

CxHy Squalane

)

Gt 2- atiltafan EHeQ
Sm
GyHyS
Propélxiclopantin
sutfza
COOH
CyH COOH
Pierel Axit benzoinic
NH
CutyhH Carbazol

Hinh 2.9: Cdc céng thicc cdu tric cia hydrocacbon olefin va hop
chdt (N, S, O-) di nguyén té6 & Squalane — Tién thdn cia cdc sterol
cdu tao ti 6 don vi izopren. Cdc hop chdt hetero phdn chudi — cdc
thanh tao cé trong vong N, S hay O. Chung la nhiing hop phdn

thong thuong ctia cdn ddu
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Olefin khong phat hién dugc 6 trong dau bdi ngay khi con trong
tram tich ching da bi khi béi hydro thanh parafin hoidc béi
hydrosulfua thanh tiol nhu hai phan Gng sau:

H;C — CH; — CH3

Ha
propan
H,C = CH - CH; H.S SH
Propilen H;C - C - CH;4
2-propile

Izopren thuéc nhém diolefin phdi dugc xem nhu mét trong nhiing
cdu tric quan trong nhat trong tu nhién (H.3.16). N6 da la xudt hién
dau tién & nhiing co thé quang hop gin 3,3x10° nam trude. Khéi nay
doi v6i nhiéu cdu tric hydrocacbon trong co thé séng chinh 1a ciu
tric co sé. Terpen, cao su, rdt nhiéu sic t§, vitamin A va sterol ciing
thudc nhém nay. Izopren la tién than chia dau efir clia hoa trai, hat
va l4. Trong cac cau tric sinh vat c6 tham gia vao su hinh thanh
hydrocacbon tram tich hién dai, chinh izopren la quan trong nhat.

Mic du olefin 1a hydrocacbon ctia co thé séng phd bién nhat,
nhung trong ddu ching ciing chi gip dugc duéi dang vét béi ching
nhanh chéng bi khit hay polime héa dé thanh tao alkan ngay & giai
doan diagenes s6m. Olefin dugc diéu ché& khi chung c4t dau, ching
la nhitng sdn phdm chinh ban diu trong héa dau.

Ngoai ra con cac nhém tricyclic, policyclic cyclan (C,Hs,.4) thudc
nhém naften. Loai nay chiém ti 16 khong ddng ké trong dau vi ciu
tric d6i hydrogen nén khong bén va nhay cdm, bdi vay dé chuyén
thanh monocyclic naften hay nhém alkan khi c¢6 b6 sung lugng
hydrogen hoéc lai dit vd va chuyén thanh aromatic khi khong cé6
ngudn hydro.

e) Hop chat naften-aromatic hay con goi la mach ghép
(H2.10). D6 1a céac hon hgp HC s6i 6 nhiét do cao. Chung thudng
mang 1 hay vai vong aromat gén két v6i cdc vong hay cdc mach
naften. Thong thudng cdc cdu tric dat t6i 5 vong. Hop chat nay
sinh ra tt VLHC hén hgp, it khi chi€m t6i 10%, thong thudong soi &
T° > 210°C.

f) Cac hop chat chia nitd, lvu huynh va 6xy (hop phdn cia
asfalt). Nhém thi nam cta cdc hgp chat v6i cdu tric phan ti gan
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giong 1a cac hgp chat phi hydrocacbon. Pay 1a nhitng hop chat ma
trong phin td cia ching cé chda cdc nguyén ti nito, luu huynh va
0xy. Mic du nhitng nguyén t6 ké trén c6 khoi lugng khong 16n song
y nghia ciia ching trong cdc hgp phan phi hydrocacbon rat 16n béi
ching tham gia vao cdu tric cda rdt nhiéu phan td. Vi du: néu nhu
asfalt cdu tao tif mot hgp chat duy nhat dng véi cong thic CsoHgoS
thi trong d6 téi 80% khoi lugng 1a carbon, 13% - hydro va 7% la luu
huynh. Khi d6 trong né s& khong c6 14y mot hydrocacbon. Céc hgp
phan phi hydrocacbon chiém s6 phan tridm kh4d cao trong phin 16n
cian dau.

Céc hén hgp chia luu huynh cé cong thie chung 14 R-SH (R —
goc hydrocacbon, SH tuong tu nhém con hay 1a HSC,Hy,1), Ri— S -
R; hayla R; - S-S - Ry)...

Cédc hop ch4dt phi hydrocacbon véi khéi lugng khong 16n gip
trong cdc hgp phin Gng véi toan bd khodng nhiét do séi cia dau.
Mot s6 vi du duge néu ¢ hinh 2.9. Nhiing hop ch4t luu huynh gém
cac mercaptantiol, sulfid, disulfid, tiofen, indol, piridin, hinolin va
carbazol. Céac hop chat chia S thuong chiém t6i 0.65+1.0%, rat it
khi 16n hon 1%. Hop chat chita S don khong nhat thiét & trong dau
ning. Khong nhitng S thuong cé trong méi gin két véi O, N ma con
thuong xuyén xudt hién trong ddu ning.

Tiol (mercaptan) 14 hén hgp hydrogen va luu huynh sau khi bi
thay 1 nguyén ti hydrogen bang cédc goc alkyl hay la cyclo-alkyl.

Sulfid 14 hon hgp hydrogen va luu huynh do két qua thay thé& 2
nguyén ti hydrogen bing nhém alkyl. Tuy nhién ham lugng khéng
dang ké.

Disulfid ciing giong nhu hgp chat sulfid nhung chi khac 1a c6
cau ndi bing 2 nguyén ti S? (vi du tir ditiabutan t6i ditiahexan).

Tiofen 1a c4u tric vong 5 thanh phan bdo hoa tic 14 chia mot
nguyén td S vdi 4 nguyén ti Carbon

Benzotiofen / dibenzotriofen thudng gidm khi ting muc do bién
chdt cia VLHC (d4u). Lugng Tiofen thuong phé bién trong loai dau
c6 ham lugng aromat tidng cao va lugng nhua cing nhu asphalten
tang cao.

Trong céc hop chat chda 6xy chi yéu la nhitng axid déc trung
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b&i chudi thang va cdu tao theo chu ky. Ngoai ra, cdc hgp chdt chia
0xy bao gém fenol, keton, cdc efir khdc. Céc axit c¢6 cong thiic chung
RCOOH hay la C,H,,;COOH. Mot vai loai dugc néu trong hinh 2.9,
v6i R 14 ky hiéu cho chudi parafin thang hay phan nhanh. Céac axid
carbon (axid alifatic v6i chudi thdng hay theo chu ky) va fenol chiém
3,5% dau ctia mé Midway — Sanset ¢ Kalifornia, Zayfertu va Titeru
da xac dinh dugc 1a trong dau nay cé t6i 40 nhém axid carbon,
ching gdm gan 200 hop ch4t. Roll va nhitng nguoi khédc ciing da
chia trong bén loai ddu khac nhau véi 13 nhém hgp ch4dt luu huynh
va ching da két hgp thanh 176 kiéu cdu tric ca thé.

Céc hgp ch4t chia oxygen thudng cé trong cédc loai dau tré hay
sinh ra ¢ mic bién chat thap. Trong cac loai dau asphalten, naften
hay dau naften—aromatic thudng cé cdc hén hgp chia oxygen, dic
biét trong acid-naftenic c6 ham lugng oxygen thuong dat téi 330
ppm. Ngoai cdc acid hitu co chita O,, con ¢6 mot s6 chat nhu keton,
fenol va krezol cling chita oxygen.

Hop chat chita nito (Ng) thudong khong 16n (<1%) va cang giam
khi lin chim sau. Ching thudng c6 mit & cdc hgp phin cao phan tu
va cidn ning. Mot phan ti carbon thudng dugc thay thé bdi nito
(NH; hay NH). Ching dé bi 6xy héa khi gidp khong khi.

Hop chdt chida Ny c6 mit trong cdu tric aromat da chudi. Cdc
hén hgp thudng gip 1a pyridon, hinolin. C4u tric porfirin thudng
chiia 4 nhan 1a N va nim gitta 12 mét s6 kim loai nhu V, Ni, Mg
V.V..

Nhitng thanh tao trong cdc hgp phan dau so6i 6 nhiét do cao
thudng khong nén xép vao mot kiéu cau tric nio d6 trong sé6 nhing
cdu tric da néu trén. D€ tranh 14m 1an, nhitng hgp chat duge coi 1a
hydrocacbon thom néu né chita it nhat mot vong hydrocacbon thom,
hay 1a naften — néu trong cdu tric ctia né c6 mit it nhat mot vong
cyclan. Cudi cung, phdi goi la parafin néu trong cdu tric cua né
ving mit vong cyclan va aren. Nhitng thanh tao 1a ké&t hgp cia
vong hydrocacbon thom (aren) vé6i chudi hé parafin hay vong cyclan
cAn phdi goi tuong dUng la hop ch4t alkil thom hay cycloalkil thom
(mach ghép). Tém lai, cdc cdu tric phan ti hydrocacbon dién hinh
dugc phan dnh trén hinh 2.10.
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1- Nham alkan (parafin) C=—C=—0C C—C—C—0C
|
n- alkkan izo- alkan o]

2- Nhém cyclan (naften) CH, GH,

CH N
t 2 He¢<> CH,  HC CH, CHy
CH, CH, H.C HC

H.C
: cyclopropan cyclobutan cyclopantan 1- metl 2-atl cyclopantan
CH, CH,
H,C CH,
CH, G.H,
cyclohacxan 1,2- dimetil 3-etil cyclohacxan

3- Nhém aren (aromat)

a- Mach aren CHy CH, C
2]
tolusn
banzen {matyl banzean) orfoxylen
() (o) {a)
1 a 10 1
ur:? 2 () I “
() B = 2 3 () 7 o r
5 4 G 5 4
() ()
nnphtalan 3|'|tr-HCEI'l
b- Mach ghdp (arenscyclan) &
inden acenaften ilnuren tetraben
C—C
palyaren YOO aran

(2 .2- digtil, 1,2.3.4 latrahidronaftalen) {isopranoide aran)

Hinh 2.10: Cdc cdu tric phdn ti dién hinh ciia hydrocacbon
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Ho6n hop cao phan tir 1a cdc hdon hgp chita cd ba di nguyén to
(N, S, O) hay con goi 1a nhua va asphalten. Hén hgp nay la céc cau
tric phic tap da chudi aromat hay naften—aromat va la cédc cdn dau
s6i ¢ T° cao. Pac diém cia hén hop nay la:

- Luu huynh S thudng nim trong cdu tric benzotiofen, c6 méi
gan két efir, con N trong cau tric hynolin.

- Céc 16p aromat thudng nidm chdéng chéo 1én nhau (gan nhu 5
16p) tao thanh cdc nhém hay bé tinh thé.

Vi vay, dé tdch nhua va asphalten ké&t tia ra khéi dau thudong
dung propan, sau d6 dung n—pentan (nCsH;s) hay n—hexan (nCgH14)
cho hoa tan 1a asphalten. Sau d6 tdch nhua ra khéi HC bing sic ky
khi qua cot oxyt nhém (Al;O3) hay oxyt nhom-—silic (AlsO3 — SiOy).
Tuy nhién, nhuya khong bén viing trong khong khi va khi gip 4nh
sang thuong chuyén sang asphalten. Hodc gia nhiét (cracking) nhua
sé bi phan hiy cho HC va asphalten.

g) Cac hop chat chda kim loai

- Trong dau thd thudng chia mot s6 kim loai ning dién hinh
nhu V va Ni v6i ham lugng tidr 1 ppm toi 1200 ppm cho V va 150
ppm cho Ni.

- Trong céc loai dau it luu huynh thudong chia nhiéu Ni hon 1a V

- Trong dau nhiéu luu huynh thudng chia nhiéu kim loai hon
trong dau it luu huynh.

Cac kim loai thuong c6 trong nhua va asphalten.

Trong dau bi phan hidy sinh hoc chda nhiéu kim loai trong
asphalten. Ngoai ra con phat hién thdy cdc kim loai khdc nhu: Fe,
Zn, Cu, Pb, Sn, Mo, Co, Mn, Cr va v..v..

Mot s6 kim loai thudong chia trong porfirin (V, Ni, Mg, v..v..v.).
Tuy nhién, porfirin khéng bén & nhiét do cao. Vi vy ¢ mot so loai
diu nhe, hoic diu it ham lugng nhua asphalten thi chi thay porfirin
duéi dang vét. Nguge lai, ddu tré hodc sinh ra ¢ mic do bién chit
thap hay tir VLHC nguén goc bién thudng chita nhiéu asphalten va
porfirin. Trong ching thuong chia ham lugng cao ctia cac kim loai.

Nhu vay, néu phan loai don gidn doéi v6i cdc thanh phan nhém
cia diu (khéng ké nhua, asphalten) Welte D.H va Tissot B.D dé
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nghi st dung gidn do6 tam gidc sau :

HC Arpmatic

D6i phan bo dau

binh thuong Dé6i phan bo dau

ning da bién d6i

40 60
D6i phan bd dau M /\\ \
parafin cao 20 AA X
Parafin HC naftenic

(n + iso alkan) 80 60 40 20 (cyclo alkan)

Hinh 2.11.1. Gidn dé xdc dinh so bé loai ddu theo thanh phdn
nhém HC (theo Tissot B.P. , Welte D.H. 1978)

Néu tinh ham lugng ctia cdc nguyén t6 ONS thi st dung gidn do
H.2.11.2.

HC aromatic
80 - 20
DGi phan bo D@i phan bo )
dau binh thu’o‘ng dau nang thodi héa
80
HC saturate 20 N+S+O
(nhya + asfalten)

Hinh 2.11.2. Gian d6 x4c dinh so bo loai dau tho
theo thanh phan nhém toan phan
(Theo Tissot B.P, Welte D.H , 1978)

Ngoai ra, ho con phan cac loai diu tinh téi tat cd cdc cdu tric
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HC va hgp chat di nguyén t6 nhu sau: H.2.11.3.

Aren
(aromatic+ NSO)
Diu chua bién déi Diu ning d4 bién déi
Parafin Ar;omat Aromat- [ Aromat
hénhop | gg 20 asfalten | paften
S<1% S>1% — S>1% S<1%
60 4
v, \y AN
40/ /\ — /s X0 Dau parafin-
/\ 4 ‘\ \ maftemn
20 80
\ Déu naften
Alkan 8IO 6I0 50 4'0 2'0 Cyclan
(n+iso parafin) ) (nafen)

Hinh 2.11.3. Gidn d6 x4c dinh cdc loai dau theo thanh phan

céu tric va ham luong di nguyén to
(Theo Tissot B.P, Welte D.H, 1978)

80 Parafin 20

+ D&u Bach HG
m D4u Réng

= DAu Pai Hung
* DA&u Cacho

v D&u Rang déng

r DAu Phuong déng 1X

A DAau Phuong déng
1X-DST-4A

Y
Parafin- Parafin-
naften aromat
]
]
aromat aromat
40 naften- naften- 60
A Parafin Parafin
Naften- Aromat-
parafin parafin
20 80
Naften- Aromat
Naften aromat naften- Aromat
X X X X X X X X
N 80 60 40 20 Ar
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b)

%nap. i D4u bong Nam A

1 D4u Bach H§
o Dau Réng

50 ¢
404
30+
20 ¢
10 4

20 Ki

* Dgi A1 - dau parafin, parafin-naften
i DGi A2 - dau naften, naften-parafin
10DAu bé Mé Cong

Hinh 2.11.4: Dé thi phdn loai ddu (a) va tuong quan gita ham luong
parafin va hé s6 Ki = (iC9 + iCs) / (nC;7 + nCg), (b)

h) Phan loai dau theo thanh phan nhém phan doan gita
(200 = 430°C)

Petrov A.A. da phan dau thanh bén loai: A', A% B?va B.

- Loai A' bao goém loai hydrocacbon parafin (alkan), parafin —
naftenic. Lugng alkan chiém t6i 40-70% va rat dac trung 1a hé s6 K;
<1

iCig +iCyy  pristane+ phytane
nCi; +nCig nCi; +nCig

K.:

1

)<1

- Loai A? 1a loai hydrocacbon parafin — naftenic va naftenic —
parafinic. Lugng alkan chiém téi 25-40% va K;>1.

- Loai B? la loai hydrocacbon naftenic — parafinic dic biét c6
ham luong naften tdng cao. Trong s6 hydrocacbon b&do hoa thi
cycloalkan (naften) chiém t¢i 60-75% (cht yéu la hydrocacbon phan
nhdnh). Vang hoan toan cdc alkan thay thé& dugc cdc cdu ti don.

- Loai B! thudc loai hydrocacbon aromatic (aren), aromatic-
naftenic. Thong thuong loai B' chita rdt it hydrocacbon nhe, ving
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hoan toan alkan bdo hoa, chi c6 mét it alkan phdn nhanh (h =
10%).

Trong thuc t& c¢6 rat nhiéu loai ddu ndm ¢ gitta hai loai A' va
A%, hoac gitta B®> va B'. Vi vay nén dua vao thanh phan cia cédc loai
hydrocacbon parafinic, naftenic, aromatic va su phan bd cua ching
trén d6 thi (H.2.11). Ta sé nhan dugc tén goi chinh xdc: c6 thé la
tén don, tén ghép doi, thdm chi tén ghép ba tuy tuong quan ham
lugng gitta ching.

3- Tinh chat vat ly cua dau trong tu nhién

Nhitng thanh phin héa hoc ctia diu thé quyét dinh cdc tinh
chat vat 1y ctia né. Trong d6 c6 mot s6 tinh chat quan sat va do
dugc dé dang va rat c6 y nghia d6i v6i cdc nha dia chat va hau hét
nhitng ngudi sit dung dau ¢ nhitng dang khdc dang nhién liéu dong
co xe. Nhilng tinh chadt dé nhan thiy la ty trong, d0 nhét va mau
sic cung tinh phat quang.v.v.

Dau la chat 1éng nhét mau ndu sdm, mau den, doi khi hoan
toan khong mau, s& vao cdm thay nhon. DAu c4u tao ti hén hgp céc
hop chat hydrocacbon khac nhau. Trong tu nhién, ddu rat da dang -
tir 16ng téi ddc, dang smol (nhua).

a) Tinh chat cia dau trong diéu kién chuin
* Ty trong cia ddu

Ty trong cia ddu ndm trong khodng tir 0,73 t6i 1,0. DAu parafin
1a dau nhe, diu asfalt phan 16n 1a d4u ning. (Ty trong dau thudng
dugc ky hiéu bing chit cai Hy Lap -p). Ty trong trusc day dugc biéu
dién biang thang d0 Beaume chau Au doc truc tiép trén thiét bi do
do min cta nudc; diéu nay c6 nghia 1a do ting 1én khi mat do gidm.
“Ty trong dau cao” khong c6 nghia la dau ning; né c6 thang doc cao
va la dau nhe. Gia tri Beaume cung véi mat d6 dugc tiéu chudn héa
¢ 15,6°C (60°F) va c¢6 tuong quan dudi day

Be’=140/ p-130

Thang d6 Beaume dd lau dugc thay thé bing thang do cua
American Petroleum Institute, va dugc goi la thang d6 API. Tuong
quan gitta hai loai thang d6 d6 nhu sau

API = (1,010 71 . Be’) — 0,107 14
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Tuong quan véi mat do

API = 1415/ p— 1315

Nhu vay nuéc & diéu kién nhiét do va 4p sudt tiéu chudn dat

10°API.

Tuong quan gitta ty trong API, mat d6 tuong d6i va thang do
thé tich truyén théng trong cong nghiép dau khi c6 thé thidy & bang

dué6i day (H.2.12).

Ty trong API 30 33 36 LPG
Mat do (g/em?) 0,876 0,860 0,845 0,570
Thung/tdn 7,31 7,45/ 7,58 12+

2 A
O chau Au va

p < 0,8 g/em?

p =0,801 - 0,84g/cm®
p = 0,841 - 0,88g/cm?
p = 0,881 — 0,92 g/cm?

p > 0,92 g/cm®

chau A hay dung don vi g/em® va ty trong duge ky

- dau thugc loai rdt nhe

- dau nhe

- d4u trung binh

hiéu 1a . Theo don vi nay dau dugc phan loai nhu sau

- dau ning

- ddu rdt ning

Chau My hay dung don vi API. DAu cang ning, do API cang

thap. Nguoc lai, dau cang nhe do API cang cao (H.2.12)
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Thong thudng, ddu vé6i ty trong API cao hon 30° dugec xem nhu
la dau nhe; néu nidm trong khodng 30° va 22° — trung binh; con
nhiing diu c6 gid tri nay thap hon 22° 1a diu ning. Piéu nay khong
phéi luon luén ding. 0 nhitng nuéc sdn xuat véi trit lugng dau thod
ning 16n, nhu Venezuela, dau 20°API dugc xem nhu cé ty trong
trung binh, ddu 26°API dugc xép vao ddu nhe. Con & noi dau tho
nhe déi dao, nhu é§ Trung Péng, dau 27° c¢6 thé tuong duong v6i dau
ning. Gid tri trung binh trén toan thé& giéi la khodng 33,3°API.
Phan 16n diu cé gia tri khodng 37°API tuong Gng v6i mat do tuong
doi 0,84. Dau tho vé6i gia tri ty trong nhu vay thudng gap ¢ Trung
Péng, Noi luc cdc tinh Appalachian va Noi luc M§, Alberta, Libya
va Bién Bic.

Dau tho rat nhe khodng 40°API tim thay khéi lugng 1é6n &
Algeria, d6ng nam Australia va mét s6 noi 6 Indonesian va bai dau
Andean. DAu tho rat niang chiém uwu thé & California, Mexico,
Venezuela va Sicily. Mot vai loai ddu trong d4 chia Mioxen nit né §
bén Santa Maria, California 1a ddu ning hon 6°API va chda gan 8%
sulfua. DAu nhu vay nim ngoai kha ning cong nghé tri phi pha
loang ching. Dau ning hon 10°API dugc goi 1a d4u siéu ning (extra-
heavy). DAu ndng hon 12°API rat khé phan biét néu dua vao ty
trong; do nhét cung cdp thém cong cu thuan lgi. Tuong tu, dau nhe
hon 50°API khong phéai 1a “ddu” thuc song ding hon 1a condensat
hay sdn phdm chung cAat.

* Do nhot

Tinh ch4t nay biéu hién & stc cdn dich chuyén cia phan ti cia
d4u khi di dong. (D6 nhét duge ky hiéu biang chita cai Hy Lap -n. Né6
1a chi s6 ctda Ung sudt bién dang trén thoi gian; bién dang trong
chi't 16ng khong phai 1a hing s6 song ty 1é v6i thoi gian. Do vdy ma
do nhdt 1a mot tinh chat vat ly va nho né ma chat 16ng (fluid) khéc
v6i chat rdn dan héi. Sau nay c6 dé nghi cho rang sic khdng tic
thoi, khong phai 1a stc khdng ty 1& vé6i thoi gian, chi su bién dang
béi tng sudt dan hdi va sic khang nay dugc goi 1a do cing cha vat
ran. Chat 16ng khong c6 do cing.

Do nhét duge xdc dinh béi ty so6:

Luc x khodng cdach
Dién tich x téc do




57 CHUONG 2

Tht nguyén ctia né 14 MLTYL?LT! hay ML'T". Pon vi CGS cia
do nhét 1a poise, don vi nay qud 16n dé st dung trong thuc té cta
nganh cong nghiép dau khi. D6 nhé6t ctia dau theo quy udc dugc do
bing centipoise, 1cP (107 poise) tuong ting véi do nhdét cia nude 6
20°C (68°F).

0 20 40 50 80
Khi hoa tan (m®/m?®)

Hinh 2.13: Hiéu qud ciia khi hoa tan doi véi do nhét va ty trong ddu
thoé (theo oil Gas J., 13 January 1994)

Tuy nhién, don vi CGS ¢6 nhugc diém co ban 1a do luc lam cho
chat 16ng (fluid) chuyén dong véi van téc riéng. Do nhét d6i khi
theo quy udc dugc biéu dién bing thoi gian (gidy) cAn dé qua ciu
thép 1l4n qua mdt khéi lugng chuidn cia chat 1éng (fluid). Pon vi do
nhu vay goi la Saybolt universal second (SUS)

SUS = do6 nhot (cP) x 4,635
(mat do tuong doi)
D6 nhét ctia dau dién hinh duge do bang SUS & SPT khodng tu

1000 t6i 50 hay nhé hon. Trong hé SI d nhét duge biéu dién bing
millipascal.s (mPa.s) (1cP tuong duong 1 mPa.s).

Do nhét bién d6i truc ti€p cung mat do va vi ly do d6, 4 nhdt
cia ddu 1a ham sé cha chi s6 nguyén td carbon va cia téng khéi
lugng khi hoa tan trong dau. Vai tro ctia khi hoa tan déi véi do nhét
va ty trong API ctia dau thoé dugc biéu dién trén hinh 2.13. D6 nhét
cia dau nhe khodng 30mPa.s. Gid tri dic trung nim trong khodng
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5,0 — 6,0mPa.s, va ti€p sau la d6 nhé6t cia ddu hda. DAu asfalt ning
c6 d6 nhét do duge trong khodng hang nghin mPa.s: khodang 50.000
mPa.s d6i véi ddu Mioxen tai bai Bolivar Coastal ¢ tdy Venezuela,
gidn 100.000 mPa.s d6i v6i dau ning & Cold Lake, Alberta va hon
10° mPa.s d6i vdi dau ning - “cat thdm nhua” & Athabassca.
Hydrocacbon c6 do nhét cao hon 10.000 mPa.s hién dugc goi la nhva
ty nhién.

DAu c¢6 ham lugng asfalt cao c6 thé rdt nhét khi bom qua 6ng
dan ngay cd trong khi hau néng, vi du nhu dau thé Boscan 14y tu
mién T4y Venezuela va mét vai loai ddu thé California. Trong khi
hau lanh cia ving noi dia Bac My, nhitng chat ddn xuit dau tién tu
cdt nhua hay d4 phién d4u tao thanh nhiing dang khoi déo nhét
nim ngay trén mit dat.

D€ chi thi cho d§ nhét ctia dau théd, ngudi ta thudng dung diém
chdy (pour point) - 1a nhiét do thAp nhat ma & d6 dAu thé sé chay.
Diém chdy khodng 40°C (hon 100°F) 1la thong thudng cho céc loai
dau c6 ham lugng parafin dang sdp cao. Piém chdy cao nhu vay rat
tuong phan véi gia tri rat thap nhu —36°C d6i véi mot vai loai dau
tho khéng 6n dinh cia ving Trung Pong va chau Phi — ching chay
ngay cd trong diéu kién Béc cuc. DAau c6 diém chiy cao gy nén bdi
ham lugng sdp 16n c6 bé mit béng va 14 hén hop véi nuée c6 do
mén thap. Néu huéng di chuyén cho phép ching di 1én vao bay,
nhiét do cta ching sé& gidm dan, siap két tinh lai, cin cdc parafin
ning cao phan ti hinh thanh va lam cho dau tré nén nhe hon.

Céc bé tram tich ma trong d6 dau nguyén thiy la dau parafin
va dau di chuyén héa trong cédc tang tré thudng la dau chia asfalt,
ké ca trong bé Carpat cia Rumania va bé tam gidc chau Niger thudc
chau Phi.

C4 hai loai dau tho chia nhiéu parafin va asfalt c6 thé da trai
qua qud trinh bay hoi khi t6i hodc gdn mit d4t, ching déo nhét nhu
chat rin dong thoi tré nén khong st dung duge. Qua trinh nay duoc
goi la qua trinh c6 dac lai (inspissation).

*Hoat tinh quang hoc cia ddu la kha nang dau va cdc san
phdm diu phan cuc quang duéi tia sang phan cuc. Dau cang tré
cang c6 kha nang phan cuc. DAau c¢6 khd ning phan cuc quang ciing
giong nhu sinh vat sé6ng. Cdc chat phan cuc quang la cdc cycloalkan



59 CHUONG 2

da chudi, sterane, triterpan .. Do truéc day ngudi ta cho rang hoat
tinh quang hoc chi c6 6 cdc chat nguén gdc hitu co, tinh chat nay
cia diu dugc didn ra nhu mot minh ching b6 sung cho nguén goc
hitu co cia dau.

Mot tinh chit quan trong khéc ctia d4u la tinh phat quang. Tinh
chat nay chi yé&u la do su c6 méit clia smol, asfalten va cac luminofor
khéc trong dau. Phu thudc vao thanh phin héa hoc, dadu va mot s6
sdn phdm dau sé phat quang khac nhau khi dugc chiéu bdi tia cuc
tim. Vi du ddu nhe c6 mau ph4at quang xanh da trdi hay xanh duong,
con diu ning c¢6 mau vang, ndu vang t6i mau den. Tinh phat quang
cia diu va cdc sdn phdm dau cé y nghia thuc tién to 16n (trong tim
kiém va thdm do), né cho phép phat hién mot lugng dau hoan toan
khong dang ké (dang vét) trong 16i khoan hay mau dat d4.

* Sttc cdng bé mdt ciia ddu (o). D6 1a luc kéo hit cdc phan ti
vao trong. Vi vay trén bé méit ctia giot dau luén cé6 ning luong nao
dé va ching c6 thé hit cdc vat nhd xung quanh. Stc cing bé mit
dugc do bing don vi N/m (Niuton/mét). Stic cang bé mit cia dau
cang cao thi khd ning dang mao dan cang 16n. Tuy nhién, sdc cing
bé mit ctia nuée 16n gap 3 1an cia dau. Vi vay nudc dé chuyén dong
theo kénh mao d4dn hon nhiéu.

* Nhiét do dong cia dau la nhiét do ma 6 d6 dau khong chuyén
dong trong trang thdi 16ng, khi nang 45°C dau trong binh khéng
thay d6i hinh dang. Né&u nhiéu parafin, nhiét d6 dong cang tang.
Nguge lai, néu nhiéu nhua, nhiét d6 dong gidm. Né&u nhiéu thanh
phan naften, ddu khé dong lai.

* Ham luong parafin trong ddu: Néu ham lugng parafin cang
nhiéu trong dau thi ddu cang nhanh d6ng & nhiét do6 thuong (25 —
30°C). thong thudng nhiét do dong ctia dau c6 nhiéu parafin tir 15-
25°C t6i 30 — 32°C. Khi d6 nhiét d6 néng chay la 50 — 52°C.

Phan loai ddu theo ham lugng parafin nhu sau

< 5% khoi lugng - d4u thudc loai it parafin

5 — 10% khoi lugng - dau thudc loai chiia parafin trung binh

>10% khéi lugng - d4u thudc loai chida nhiéu parafin

* D6 hoa tan cia ddu: DAu c6 kha niang hoa tan khi tidng nhiét
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do 1én trén 200°C. Céc hgp chat di nguyén t6 hoa tan tot trong nudc
duéi dang dung dich keo. Kha ndng hoa tan cta cdc hydrocacbon
duoc x&p theo thi tu sau: alkan — cyclan — aren — smol. Do hoa tan
cia hydrocacbon gidm trong nuéc c6 dd khéang héa cao. Dau hoa
tan t6t trong dung méi hitu co (hoic khi hydrocacbon tu nhién).

*Chi s6 khiic xa: Chi s6 nay phu thudc vao ham lugng carbon va
hydro. Loai hydrocacbon — alifatic c¢6 chi s6 khic xa bing 1,3575 -
1,4119, con hydrocacbon aromatic (benzon) — 1,5011.

Céc hydrocacbon alifatic bi hdp phu trong tia héng ngoai, con
cac hydrocacbon aromatic bi hdp phu trong tia tit ngoai.

* Ngoai ra con xdac dinh ham lugng luu huynh, ham lugng tro
trong dau. Dau cang ning cang chia nhiéu luu huynh va tro (sau khi
dot hydrocacbon thanh tro trdng khong ddi). Néu ham lugng luu
huynh dat gid tri <0,5% khéi lugng thi d4u thudc loai it luu huynh
(c6 tai liéu con goi 1a d4du ngot). Néu ham lugng luu huynh dat 0,5-
1,0% khoi lugng — dau thudc loai chia luu huynh trung binh. Khi
ham luong luu huynh dat 1,0 — 3,0% khéi luong — dau chda nhiéu
luu huynh, con néu ham lugng ctia né 16n hon 3,0% - dau rat nhiéu
luu huynh (dau chua).

* Thanh phdn nhua va asfalt trong dau la cic hgp chat ning
thuoc phan cidn dau. Ching thudng c6 ham lugng cao trong dau
ning, dic biét dau bi 6xy héa (phong héa). Néu nhua c6 ham lugng
nhé hon 10% khéi luong — dau it nhua, néu dat 10-20% khéi lugng —
diu c6 nhua trung binh, khi nhua ¢6 ham lugng 16n hon 20% khéi
lugng — ddu nhiéu nhua. Theo ham luong asfalt, ngudi ta chia ra
thanh cac loai sau :

< 2,0% - dau it asfalt
2 — 5% - dau chia asfalt trung binh
> 5,0% - dau nhiéu asfalt
* Nhiét do néng chdy cia ddu: thong thuong nhiét d néng
chdy cia dau phu thudc vao thanh phin parafin. Haim lugng parafin
cang cao nhiét do6 néng chdy cia dau cang cao.

* Nhiét do s6i 1a nhiét do ma tai d6 hydrocacbon 16ng bat dau
bay hoi. Thong thudng diu cang ning nhiét do bay hoi cang cao do
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chira nhiéu hydrocacbon cao phan ti.

* Thanh phdn phdn doan ciia ddu

Tién hanh chung cit ¢ cdc cAp nhiét do khdac nhau sé thu duge
lugng sadn phdm khac nhau. Vi du: sau diém s6i dau, tié€p tuc chung
cat téi nhiét 4o T°C = 100° 150° 200°, 250° 300°, 350°C .. Thong
thuong trong tim ki€m thidm do chi chung cdt t6i 350°C dé biét
thanh phan sidng mau. Con trong loc héa ddu cdn nang nhiét do t6i
550°C, tham chi 600°C. Qua mbi doan nhiét do 14y duoc mot loai
san phdm nh4it dinh. Vi du: chung cat t6i 150°C 14y dugc xdng nhe,
tur 150°C t6i 200°C thu dugce xdng nang. Nang nhiét d6 tu 200°C tdi
250°C 14y dugc dau héa.. DAu cang ning, ngugc lai, sin ph4&m nhe
cang gidm. Doi v6i condensat, thanh phan x#dng la cha yéu, sau dé
l1a khi va ddu héa (H.2.14)

* Mot tinh chat quan trong cia dau la chua cdc héa thach sinh
vdt hay con goi la ddu tich sinh hoc (biomarker) - mot bang ching
vé ngudn goc hitu co clia dau. D6 1a céc tan tich sét cda sinh vat ton
tai trong dau. Cac d4u tich sinh hoc nay phan 16n nim trong céc
cau truc hydrocacbon ning (tit Css dén Cs4 va cao hon nhu sterane,
hopanes ...).

Trong cdu tric ctia parafin c¢6 Ni, V.., pristan va phytane 1a cac
san pham phan huy tir clorofil (diép luc to).

Céc hydrocacbon Cg7, Cas, Cao; 22S, 22R... cdc d4u tich sinh hoc
cho phép du dodn moéi truong tich lay vat liéu hiu co, moi truong
chon vui, mic do truéng thanh va cad trudng hop diu bi phan hiay
sinh hoc béi vi khudn, béi oxy, béi nuéec ngdm hay nudc mit.

* Kim logi trong ddu thudng 1a cdc nguyén to cé trong vat liéu
hitu co. Sau khi bi phan hiy va chuyén thanh dAu, ching luén di
kém véi cdc cdu ti ning cda dau. Vi du, Ni, V va cdc nguyén to
khéc.

Néu trong dau lugng nguyén t6 kim loai cang nhiéu cang giy
khé kh#n cho cong nghé loc héa dau.
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hydrocarbon tring Ciu Long
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b) Tinh chat cia dau trong diéu kién via

Ngoai cdc chi tiéu néu trén dugc xdc dinh trong diéu kién chuin
(6 phong thi nghiém), dau con dugc xdc dinh mot s6 tinh ch4t trong
diéu kién via nhu ap luc bdo hoa khi (P,), ham lugng khi trong dAu,
do nén khi, hé s thé tich, ty trong va d6 nhét trong diéu kién via.

* Ap luc bao hoa khi cia dau (P,) 1a 4p lyc c6 lugng khi hoa tan
hay néi cdch khac la dp luc khi nim & trang thdi cAn biang nhiét
dong luc v6i dau via. Ap luc bdo hoa khi phu thudc vao luong khi
hoa tan, thanh phan diu va khi, nhiét do via. Pon vi do 1a MPa
(mega pascal). Néu 4p luc via (P,) 16n hon 4p luc bdo hoa khi (P, >
P,) thi via lam viéc v6i ché do dan hoi — tic 1a tu phun. N&u 4p suat
via nhé hon (P, < P,) thi phdi dung bom hat. Vi viy, khi khai théc
hay dung cac bién phap dé& duy tri 4p sudt via cang lau cang tét (P,
> P,) dé khai thdac & ché& d9 dan héi (tu phun). Mot trong cédc bién
phéap d6 1a bom ép nudc vao via.

* Ham luong khi hay con goi 1a yéu t6 khi hoac ti 1é dau khi
(GOR - Gaz oil ration). B6 1a ham luong khi hoa tan trong mot don
vi thé tich ddu. Lugng khi théat ra khi gidm dp clia via t6i gid tri
ap sudt biang 0. Pon vi do cia né 1a m®*m?® (mét khéi khi trén mét
khoi ddu) hay m*/T dau.

* He s6 nén cta dau la dac trung do dan hdi cia diu duge xdc dinh
y 1AV

Ty apP

v6i V - thé tich ban d4u cia dau

AV - thay dé6i thé tich cGa dau khi thay déi ap suat AP.

nhu sau :

* He s6 thé tich cha diu (b) la ty 1& thé tich cta dau trong diéu
kién via (V) trén thé tich cia d4du da tach khi.

b= Vvia
Vvtach
* He¢ s6 gian nd thé tich cha dau thé hién mic d§ gidn nd cua
dau khi tidng nhiét do 1én 1°C.
1 AV
aQ=——-
V At

* Ty trong ddu trong diéu kién via (p,) thudng nhé hon dén 5-:-
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15% ty trong diu tach (& diéu kién chuédn, tdc la & phong thi
nghiém - (p,”")

P20 +1,2Gp,, |

Py = b
p,2° - ty trong dau trong diéu kién chudn, kg/m?;
b - hé so thé tich;
G - thé tich khi hoa tan, m*/m?;
pg - ty trong clia khi hoa tan, don vi do 1a kg/ecm®.

* P nhot ddu trong diéu kién via. P6 1a do nhét trong diéu
kién ap sudt va c6 luogng khi hoa tan cia dau. P nhét dau via gidm
khi ting nhiét do va ting lugng khi hoa tan trong dau. Vi vay, do
nhé6t nay phu thuodc cia thanh phan va tinh chat cia khi.

Né&u c6 khi nito hoa tan thi d6 nhét dau via lai ting va ngugc
lai, 6 nhét d4u via gidm khi tidng lugng khi hydrocacbon hoa tan.

Pon vi do 1a milipascal/gidy (mPa/s).
2.2 Thanh phan va tinh chat ctia khi ty nhién

Khi 12 mdt thanh phan trong hé thong hydrocacbon. Khi
hydrocacbon toén tai ¢ trang thdi tu do trong khong khi va trong via
khi, hoa tan trong nudc, bi hap phu ¢ d4, hoa tan trong dau va dugc
goi 1a khi kém dau. Thanh phan chinh cta khi hydrocacbon la C,
(metan) t6i C4 (butan).

Pic diém cia khi kém dau da phan 1a hydrocacbon (C;+Cy), con
cdc khi khac rat it (CO;, Ny, He, Ar), ¢ cdc mé c6 vi khudn hoat
dong con c6 khi HsS (hoédc ¢ d6i sinh héa-diagenez). Tuy nhién ham
lugng khi kém dau c6 thanh phan khdc nhau cia VLHC do mic do
bién chat khong déu cta tiung vung, do ché dd kién tao ciing nhu
hoat dong thiy dong luc cia nuéc ¢ cdc vung khdc nhau. Cdc khi
acid (CO,, HyS) thudc & ddi bién chat thdp (diagenez), ¢ d6i bi oxy
héa hay hoat dong cia vi khudn khit sulphat ¢ ving c6 da véi va
ching rat dé hoa tan trong nuéec.

Ngoai ra quan sit thdy dnh huéng vé kha ning hap phu cua da
d6i véi HC. Vi du sét, sét than, dic biét 1a than c6 khd ning hap
phu rat 16n HC.
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T d6 thdy riang khi hoa tan trong dau hay trong nuéc va di cu
sé ¢ cdac mic d6 khdc nhau, tuy thudéc vao loai VLHC, vao mic d6
bién chAit cia ching va dic biét 1& thudce vao moi truong vay quanh
cia ddu va khi.

Quy luat di cu cling nhu phan b6 chung 1& thudc vao cic quy luat
hoat dong clia v6 trai dat vao thoi gian dia chat, khong ché su phan
di trong luc cia HC trong quéa trinh di cu cing nhu tich lay. 0 vung
udn nép, di cu ngang dia phuong va di cu thang ding dia phuong va
khu vuc 1a phd bién. Con di cu ngang dia phuong ciing nhu khu vuc
phd bién 6 viing nén bing.

Via khi khd khi ham lugng condensat trong d6 chi chiém < 10+30
cm®m?; con khi béo ¢6 ham lugng condensat tGi > 30+90 cm?/m?. Vi
vay, trong dia héa hay dung ty s6 CH4/C," hay ngugc lai C,"/CH,.
Gia tri ty s6 nay cang tdng cang gan tdi ngudn (via dau, condensat
hay khi). Khi khong mau, hoa tan t6t trong khong khi, nuée va dau.

Do hoa tan ctda khi phu thudoc vao nhiét do (T°C), 4p suat (P),
thanh phan cia khi va dau. P hoa tan cta khi cang ting khi ting
ap luc va gidm d6 bao hoa khi tdng nhiét do.

Tinh chat cia khi bao gom

- Ty trong dugc do bing g/cm® hay la ty 1é clia trong lugng phan
ti trén thé tich cia mole. Ty trong cia metan - p= 7,14.10%; cda
butan — p = 25,97.10*. Théng thudng, ngudi ta tinh ty trong so véi
khong khi. Ty trong khéng khi ¢ diéu kién binh thuong la 1,213
kg/m®. Do d6 metan c6 ty trong so véi khéng khi 1a 0,554 (& diéu kién
20°C), etan — 1,05, propan — 1,55.

- Do bao hoa khi (G) — d9 bao hoa khi clia nudc hay dau la tdng
lugng khi trong 1 don vi thé tich ctia chdt d6. Pon vi tinh bing cm?/1
hay m?m?.

- Thanh phin metan va déng dang cia metan:

1- Metan (CH,) 1a khi dé& hoa tan va di cu hon ca vi né dugc dic
trung bang khd niang hap phu kém nhat, do hoa tan trong nudc

khong cao va con phu thudc vao nhiét do. Vi du: bing 0,055 m?*/m? ¢
0°C, 0,033 m®*m?® § 20°C, 0,017 & 100°C.

Metan dé chdy (nhiét do bat lda bing 695 — 742°C). Nhiét lugng
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50MdJ/kg, d& né & ham lugng 5%.

Metan 14 loai khi tuong doi bén héa hoc, gon nhe nén c6 kha
ning di cu cao. Ngudn goc khi metan cé thé 14 sinh héa, nhiét xic
téc, bi€n chat, nui lda. Khi metan dugc st dung rong rai nhu nhién
liéu phat dién ...

2- Khi ndng khdac (d6ng dang cia metan): etan — CyHg; propan
— C3Hg va butan C4Hj,. Ching c¢6 d6 hap phu 16n, hé s6 khuéch téan
nhé, do hoa tan trong nudc 16n. Vi du, etan c6 d6 hoa tan 0,047
m?/m? ¢ T°C = 20°C. Ching d& chdy trong hén hgp v6i khong khi.

Céac khi nay thudng 1a loai khi kém dau, doi khi chiém téi 30%
thanh phan khi. Khi nay c6 gid tri cong nghiép cao va dugc dung dé
sdn xudt cao su tong hgp, polyetilen, nhua. Ching dat gid tri cong
nghiép khi YC," dat 2 — 3%.

3- Khi cacbonic (COz) 6 78°C tao thanh suong va c6 ty trong
19,63.10™* g/cm®. So véi khong khi CO, c¢6 ty trong 1,53; khi CO,
thudng c6 méit trong via khi, ddu v6i ham lugng tir 0 t6i 59%. Khi
CO; hoa tan tot trong nudc khi ting 4p suat. Vi du: 6 20°C vé6i P =
0,1 MPa, trong 1 thé tich nuéc c6 thé hoa tan 1 thé tich khi COy;
con ¢ P = 30MPa, T°C = 100°C thi 1 thé tich nuéc c6 thé chia 30
thé tich khi CO,. Khi CO; c6 thé c6 ngudn goc tir phan hiy vat liéu
hitu co, phadn hiy carbon cia axit hitu co, phan hiy bicarbonat va cé
thé c6 ngudn goc sadu — tif manti di 1én.

4- Khi nito (N3) la khi khong mau, khéng mui. Ham lugng cta
né trong khong khi dat 75,5% theo trong lugng (78,09% theo thé
tich). Trong cdc via dau, ham lugng khi Ny dao dong tit o dén 50%.
Theo thoi gian khai thdc, khi nito gidm din vi kém hoa tan trong
d4u. Nito 1a loai khi tro, phong phi trong khéng khi va c6 ngudén
gbc sinh héa (d6i diagenes hay protokatagenes), nguén gdéc sdu hay
nai lda.

Nguoi ta thuong st dung ty s6 >Cy*/Ny, ty s6 nay cang cao khi
xuéng sau dan va phdn dnh diéu kién kin ctia cdu tao. Ty sé dong vi
“N/N = 273 (tiéu chudn). Trong tu nhién 0'°N = -10-:- +18%,,.

5- Khi hydro sulfua (H,S) 1a khi khéng mau, ¢6 mui hoi khé
chiu, hoa tan tét trong nuéc. Ty trong 1,538 g/l, nhiét luong 2,3
MdJ/m?. Nhiét do s6i — 60°K. Khi H,S 1a loai khi déc nguy hiém khi
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ham luong né 16n hon 0,1%. Trong khong khi tiéu chuidn giéi han
cia né 1a <0,01mg/l. Khi HyS thuong gip trong cdc tAng da carbonat
— sulfat va c6 thé dat t6i 10-20 tham chi 50%... Khi HyS con gip 6
d6i khi sulfat béi vi khudn, do 6xy héa vat liéu hitu co, khi nhiét
phéan vat liéu hitu co. Khi nay c6 gia tri cong nghiép khi ham lugng
cua né6 1én hon 0,05-0.1%.

6- Khi hydro (H,) 1a khi nhe nh4t trong tu nhién (nhe hon ca
khéong khi t6i 14 1an), khong mau, khong mui. Ty trong 0,0695 so
v6i khong khi. Nhiét lugng dat 12,2MdJ/m?. C6 déng vi 6n dinh 1a
proti (*H), deiteri (*H hay D). Ty 1&é 'H/D = 1:4000 (trong nudc la
1:6500). Trong tu nhién rdt it hydro. Ham lugng ciia né it khi dat
t6i 60%. Khi hydro ¢6 ham lugng tédng cao § vung nui lta hay trong
cac khi sau khdc. Thudong khi hydro hay c6 mit trong cdc tram tich
chita mudi, chia than, didu va thudng & cdc ddi sau. Khi hydro tu do
c6 dugc 1a do nuéc tdc dong v6i cdc oxyt kim loai trong diéu kién
nhiét d9 cao. Khi hydro ciing c6 thé cé ngudn gdc nii lia va khi sau,
ngudn goéc sinh héa va hoat dong phéng xa cta vat liéu hitu co.
Hydro dugc dung lam khi mang trong séc ky khi.

7- Khi héli (He) 1a khi khong mui, khong vi. Pay la loai khi
tro, khong c¢6 phdn ttng héa hoc, c6 thé chdy hay né. Ham lugng
trung binh cta héli trong vé trai dat 1a 1.10%% trong luong va
5,2.10"% thé tich trong khong khi. Trong khi tu nhién, héli c6 thé
dat t6i 18% thé tich. Ham lugng cao cia He c6 gia tri cong nghiép
héa chat. Pay 1a chdt khi mang trong sic ky khi. Pong vi *He va
‘He sinh ra do phdt xa clia cdc nguyén t6 phéng =xa
(U, Th). Gia tri ty s6 *He/*He = 10'°-10° trong khéang vat chua
uran. Trong khong khi *He/*He = 1,4.10%. Ham lugng cao ctia khi He
thuong gap ¢ ddi dut gay sau, tdc la c6 lién quan t6i 16p manti.

Phan loai khi

Céc loai khi néu trén c6 nguén goéc khac nhau: sinh héa, thach
héa, hoat dong phéng xa, ti khong khi tudn hoan, khi vii tru. L.M.
Zorkin (1971) da phéan loai nhu sau (B.2.6).
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Bang 2.6
Loai khi Kiéu khi Ham lugng, %
75> C,H,, > 50; Ny < 25; (COx+H,S)
Metan
<25
. C,H, > 50; 50 > Ny > 25; (COy+HyS)
Nito — Met
Hydrocacbon ! etan < 25

75 > C,Hy, = 50; Ny < 25

Cacbonic — Metan 50 > (CO,+H,S) > 25

Ny > 75; C,H,, < 25

Nito (CO, + H,S) < 25

. 75 > N, > 50; 50 > C,H,, > 25
Nito Metan — Nito (CO, + H,S) < 25

75 = Ny > 50; C,H,, < 25

Cacbonic — Nito (CO, + H,S) > 25

Cacbonic (COy + HyS) >75; C,H,, < 25; N, < 25

75 = (COy + HyS) =50 ;

Nito — Cacbonic Collm < 25; N, > 25

Cacbonic Metan — Cacboni 75 > (CO, + H,S) >50;
ctan — Lachonic 50 > C,H, >25; N, < 25
. Cacbonic — Nito - Metan | C,H,, < 25; N, > 25
Cacbonic — - :
Nitg — Metan — Cacbonic — Nito | (CO; + HyS) > 25

N2 > 50, (COZ + st) 225, CnHm >25.

M e .
etan Metan — Nito - Cacbonic | ("0, 1,5). C.H, >25:N, > 25

Céc khi néu trén cé thé phan tan trong d4, trong nuéc va trong
via. Khi c6 thé ¢ dang tu do, hoa tan trong nuéc, trong 16 héng hé
hay kin, bi hdp phu bdi d4 hay vat liéu hitu co .. Nam 1973, dé t6m
tét, Zorkin phan ra cac loai sau.

- Khi nito néu Ny > 50%;

- Khi hydrocacbon CH4 + Cy" > 50%;

- Khi axit (carbonic) néu CO; > 50%;

- Khi hydrogen néu H; > 50%;

- Khi hén hgp néu nong d6 mdi loai < 50%.

2.3 Thanh phan va tinh chat cia khi condensat trong tu
nhién

Khi condensat 1a khi héa 16ng va 1a loai hén hop bao gom dau
hoa tan trong khi goi la khi condensat.

Né&u 1a khi thuin tiy khi bi nén béi dp sudt sé ngung tu lai
thanh condensat — tic la pha 16ng cia khi. Vi vay khi condensat
hinh thanh 1a do phan di ngugc trong diéu kién 4p sudt va nhiét do
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vugt qud diém t6i han.

Trong diéu kién bay hoi va ngung dong binh thudng, khi ting
ap luc hién tugng bay hoi gidm, con hién tugng ngung dong lai ting
lén. Néu trong hén hgp nhiéu thanh phan, khi ting 4p suat hién
tuong bay hoi ting, chat 16ng chuyén sang trang thdi khi, con khi
giam dp hoi (khi) lai ngung tu. P6 chinh la qua trinh bay hoi nguge
va ngung tu ngugc. So dé trén hinh 2.15 chi ré qué trinh nay.

P - 4p sudt P
T - nhiét do 5
P.. - 4p sudt t6i han

T, - nhiét do t6i han

C - diém téi han — diém suong

LK

P, - diém ap suat ngung t6i han
T, - diém nhiét d60 ngung t6i han.

Pé6i phan di ngugc

Hinh 2.15: Biéu dé quan hé giiia trang thdi ctia khi véi dp sudt va
nhiét do

T.. - nhiét do t6i han la nhiét d6 qua giéi han nay khi tadng ap
suat khi khong thé chuyén sang dang 16ng dugc.

P.. - 4p suat t6i han 1a 4p sudt ciAn cho su héa hoi 6 nhiét do
t6i han.

Diém suong (c) 1a diém ton tai cd pha 16ng va pha khi.

T,, - nhiét do cuc dai ma & d6 pha 1dng con ton tai;

P,, - 4p suat cuc dai ma ¢ d6 con tén tai pha khi.

Nhu vay, c6 thé hiéu khi condensat 1a hé théng hydrocacbon
trong diéu kién via v6i diéu kién nhiét do 4p sudt nao d6 cac chat
16ng C5" sé& & trang thdi hoi ma chat hoa tan 1a cdc khi metan va
déng ding cia né cung khi CO,. Trong diéu kién chudn (trén mat)
khi condensat 1a chit 16ng thuong, khong mau hodc phét vang, phét
niu, d6i khi hoi xanh.

Ty trong ctia condensat trong diéu kién chudn la 0,620,825
g/em®. Ty trong tang theo chiéu sau.

Ciing c6 loai condensat 14n dau, khi d6 né c6 mau den.



TINH CHAT HOA LY CUA DAU KHI 70

Nhiét do s6i ddu ctiia condensat thudng thap (24:29°C). cdc phan
doan thudng chi dat 200+250°C, it khi téi 300°C; néu cé 1an dau thi
phan doan > 300°C c¢6 mat (H.2.14). Nhiét dé6 dong cia condensat
thuong 1a am (- °C).

Thanh phan cta condensat chii yéu 14 hydrocacbon, lugng nhua,
asfalt rat it (<1%). N6i chung, trong condensat thanh phan
hydrocacbon don gidn hon dau. P$ sdu phan bd condensat rat khac
nhau. Sy hinh thanh via condensat ciing khac nhau.

Khi condensat nguyén sinh dugc sinh ra do vat liéu hiu co
(kerogen) 6 d6i nhiét 4p cao, khi d6 sé khong c6 phan dau hoa tan.
Ching thudng phan bé & sdu hon céc via dau (thudng ¢ do sau lén
v6i ché& do nhiét 4p khic nghiét — cao, § d6i apokatagenes). Trong
thanh phan cia né c6 hydrocacbon aromat (20 — 45% & phan doan
s6i diu téi 200°C), con trong khi c6 mit CH,, CO,. Trong xdng cé
ham lugng tdng cao cua benzen, toluol, cyclohexan, metilcyclohexan,
it hon 1a alkan (n-alkan), ham lugng condensat thap.

Khi condensat thd sinh thudng c6 mot thanh phan dau. Trong
thanh phan xdng c6 alkan, khi ning chiém t6i 15+20%, ham lugng
condensat cao: K = 120+1000cm®m?®. P6 sdu phan bd nong.

Khi khai thdc gidm dp thi trudc tién cdc hydrocacbon naftenic,
aromatic cao phan ti chuyén sang pha 16ng, con phan alkan thdp
phén ti sé ting.

Dé tranh mat san phdm pha 1éng trong 16 héng, can duy tri 4p
sudt via cao hon diém ngung.

2.4 San pham bién d6i cta dau (naftid) trong tu nhién

Naftid 14 sdn phdm bién d6i tu nhién cha dau (theo V.N.
Muratov). V.A. Uspenski va O.A. Radchenco (1964) van goi khi,
condensat va ddu 1a naftid khi hay 16ng cung nhitng sdn phdm khic.
Ho chia thanh 12 loai naftid (Bang 2.7). Song N.M. Muratov, O.K.
Bajenova, N.B. Vassoevich .. tdch riéng didu va khi thanh loai
hydrocacbon 16ng hay khi, con naftid 12 cdc sdn phdm bién ddi cia
diu trong cac diéu kién sau: § d6i thay sinh (hypergenes); 6 déi
nhiét bién chat (termo-metamorphism); ¢ d6i thdm — di cu (filter —
migration). Ung véi mdi déi s c6 cdc sdn phdm tuong dng.
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Bang 2.7. Phédn loai natid
Tac gia Uspenski V.A Muratov V.N
Nguyén Phan chia theo T§ Phan chia theo mic do | - P20
tac phan R A 1. . . nhém
] thanh phan héa hoc trong bién chat
chia
I Khi, condensat 0.6+0.82
. DAu nhe <0,84 A .
II | Dau Diuning | soss | DA% Kb I
San phdm phong
IIT | Malta 0,96+1,03 | h6éa trén mit (do
IV | Asfalt 1,0+1,1 | nuGc chita hgp chdt | II;
Oxy
San phdm phan di Thuay
. . ngugc condensat cé sinh +
V | Ozokerit 0,91+0,97 b6 sung nhua + | IV Oxy
asfalt hoéa
San phdm phong
VI | Elaterit héa cida parafin va
Cdp | VII | Algarit dong tdo béi vi| IIg
khudn
S4n phdm & déi
VIII | Asfaltit 1,15+1,2 | trén nhiét xdc tac, | III
do nudc
. Albertit 1,07+1,15
Kerit Impsonit | 1,1+1,25 o
IX Bac thap | . . . e Nhigt
X Béc trung 1,3+1,4 Sap pham bién chat | V b1e{1
Antracsolit | | ° 1,4+1,7 nhiét chat
binh
Bac cao 1,8+2,0
XI | Oxykerit 1,15:1,25 | Son pham  phong Tham
XII | Huminokerit 195150 phd & dé6i 4 théang | II, lqc -
’ i khi, do nuéc di cu

Axit humic, lipid

(than mun)

O d6i théang khi

2.4.1 Nhém san phidm & dé6i thuy sinh - do 6xy héa (hypergens)

b6 1a déi chia 6xy tu do hay 6xy trong nudc va .v.v. Ching gay
nén 6xy héa dau dan dan tuy thudc vao vi tri cung cap 6xy. Khi dau
bi nang 1én va ndm trong déi nay sé bi bién ddi tif ddu nhe thanh
dau niang. Dau ning tiép tuc bi 6xy héa thanh hai loai naftid sau

- Trong moi trudng c6 6xy hay hgp chat chita 6xy do nuéc mang
téi, dau bi 6xy héa dé tao thanh cdc sdn phdm malta — asfalt —
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asfaltid — oxykerit — huminokerit.

- Nhém thd hai 1a loai ddu bi 6xy héa béi vi khudn va tao
thanh cdc sadn phdm algarit va elaterit

1- Malta 1a chat rdt nhét. D6 1a chat 16ng nhét, it khi bi rdn
lai. Malta chda lugng ddu 40 = 65% va la ch4t trung gian gitta dau
nédng vdi asfalt. Vi viy, doi khi asfalt ¢c6 ham lugng 0 + 40%. Trong
thanh phin nguyén t6 c6 carbon chiém 80 + 87%, hydro —10+12%,
vang mit cdc phan doan hydrocacbon nhe, chita nhiéu c4u tric phan
chudi. Malta dugc hinh thanh do 6xy héa dau ning & diéu kién dau
dugc phun 1én trén mit d4t hay dugc tiép xic véi cde dong nuée cé
chia oxy.

2- Asfalt 1a san ph4dm bién d6i tiép cia malta, tic 1a 6xy héa
cdc phin dau va nhua cia malta, do d6 tao thanh phiic hgp rin.
Asfalt 1a chat ran, rat dé chdy. Ham lugng nhua dat 10 — 15%, doi
khi dat téi 45 — 50%. Asfalt ron hon malta. Thanh phan nguyén t&
nhu sau: C — 80 — 85%; H =9 — 10%; O — 0,3 — 3%; S dat ti vai phan
nghin t6i 10%. N&u chida nhidu luu huynh — goi 1a tioasfalt. O déi
phong héa clia dau parafin va cho sdn pham kir. Trong tu nhién kir
thudong phan bé trén cung tao thanh mi kir hay 16p vé kir. Trong
chat kir c6 chira nhiéu 6xy, it nito, nhua con benzen chiém wu thé&
hon so véi nhua benzen. Trong kir hydrocacbon parafinic — naftenic
thuong ¢6 ham lugng cao, hydrocacbon aromatic ¢c6 ham lugng nhé.

3- Asfaltit 1a loai naftid cing, ron, hoa tan hoan toan trong
clorofoore va cdac dung moi hitu co khac. Ham lugng nhua dat dudi
25%. Céc cau ti hon hgp nhua — asfalten chiém trén 75%. D6 1a san
phdm bién d6i ti€p ctia asfalt & ddi hypergenes. N6 chita nhiéu
asfalten ¢ dgi thuy sinh. Asfaltit c6 nhiét d6 néng chay 100 + 300°C.
N6 dugc chia thanh hai nhém: gilronit va gremit.

Asfaltit ¢6 ty trong 1 + 1,2g/cm?®. Trong thanh phan nguyén t&
thuong ngheo hydro. Trong tu nhién, thuong hay gidp nhém cédc san
phdm malta — asfaltit. Cé6 noi ddu vadn dong theo dit gidy hodc bé
mét bat chinh hop 1én trén mit d4t va tich ldy thanh hé goi la hd
asfalt. Vi du nhu hé Alabasca, Oleneck, Anabars & Nga, Guanako
(Venezuela) va ho Trinidad ¢ My...

7z

4- Oxykerit 1a san phdm bién d6i tiép cta asfaltit 6 dsi 4
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théang khi (chia nhiéu 6xy). N6 hoa tan trong dung méi hitu co, cé
mau nau.

5- Huminokerit 1a loai bién d6i ctia axit humic trong asfaltit.
Cé6 mau nau, hoa tan trong moi truong kiém va axit nitoric.
Huminokerit dugc thanh tao ¢ d6i 4 théang khi. Huminokerit cé
tinh chat vat 1y tua nhu than nau, gan nhu dat.

6- Algarit sin pham phan hiy parafin béi vi khudn. Né dugc
tao thanh tu hydrat carbon — amino axit. Algarit ¢c6 mau vang, niu
sdm, d6i khi ¢6 mau d6i moéi. N6 hay truong né trong nuéc va bi hoa
tan. N6 hoa tan trong cd dung méi hitu co. Thanh phin nguyén to
nhu sau: carbon chiém 36,6 + 47,8%, hydro — 6,2 + 7,4%, c6 ham
lugng Ny cao (dén 7,5%). Pa phan algarit dugc phat hién & d6i khi
hau khé. N6 khong bén trong nuée.

7- Elaterit ciing 1a san pham phong héa béi vi khudn (6xy héa
parafin bdi vi khudn) cia cdc mach alifatic ¢6 lién quan téi cdc méi
gian két cdu ndi 1a cdc di nguyén t6 (O, N, S). Elaterit ¢6 mau tro
sang v6i mang nau. C4u tric dang tdm, hoa tan yéu trong dung moéi
hitu co. Thanh phin phan doan cia né gém parafin ran, nhua va mé
I6ng. Elaterit thuong gap 6 cdc mé ozokerit va ¢ cdc dai nhiét dich.

2.4.2 Nhém san phidm & d6i nhiét - bién chat (do bién chdt)

Cé hai sadn phdm bién d6i naftid (ddu ning) la kerit va
antracsolit.

1- Kerit tua nhu san phdm cda than, rin, khong hoa tan hoan
toan trong dung moi hitu co. Py 1a sdn phdm & giai doan diu cia
qué trinh bién chat. Su thanh tao kerit lién quan t6i su nén va
ngung tu cdc phan ti ¢ d6i bién chat tiép xic va bién chit dia dong
luc.

Kerit c6 thé phan chia thanh hai loai sdn phdm: kerit thdp la
albertit va kerit cao cap la impsonit.

Albertit 1a chat rdn, c6 4nh kim, mau den, don. Khi bi dét néng
trén ngon lka, albertit truong né va chdy. N6 khéng tan trong efir,
dau héa, hoa tan timg phan trong cloroform va SC,. Thanh phan
nguyén té bao gdm: Cacbon chiém 83 + 87%, hydro — 8 + 9%. Loai
nay phé bién ¢ Canada, bang Alberta.
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Loai kerit cao cAp — impsonit ¢6 mau den, 4nh kim giéng nhu
than. Khi bi ho néng, né bén ltta va chdy am i. Hoa tan rat it trong
dung méi hitu co. Thanh phan nguyén t6: C — 85 — 90%, H — 5 — 8%.

2- Antracsolit 1a san phdm ¢ mic d6 bién chat cao — tua nhu
sdn phdm bdn antracit, khong hoa tan trong dung moéi hitu co.
Thanh phan nguyén t6: hydro >5%, carbon > 90%. Antracsolit gip
duéi dang ddi, dang 6. Pi kém vé6i né la cdc khéang vat quaczit,
canxit.. do nguén nhiét dich lién quan t6i hoat dong magma.

Theo mic d0 bién chit c6 thé chia thanh ba loai: thap, trung
binh va cao cdp. Theo chiéu huéng nay, ty trong ctia né tang lén.
Ham luong cacbon tang, hydro gidm.

Loai thap C - 89 — 93% H-3-5%
Loai trung binh C - 93— 97% H<1-3%
Loai cao cap C - 96 — 99% H<1%

C4 hai loai kerit va antracsolit chita nhiéu nguyén t6 hiém va
phéng xa rat c6 gia tri. Khi cdc via dau ti€p xic véi cdc khoi xam
nhap tao thanh Kokc dang dau (céc trap) hay antracsolit cao cap.
Khi tiép xic véi bién chat nhiét dich — cho ra sdn phdm dang dau.
Do6i khi duge hinh thanh ¢ dé6i hoat dong kién tao hay do tdc dong
cia ap suat cao. Tic 1a cdc naftid dang nay 1a do tdc dong clia qua
trinh hau magma téi via dau.

2.4.3 Nhém san phim & déi tham loc - di cu

Céc san phdm 6 nhém nay lién quan t6i su phan di
hydrocacbon 16ng trong qué trinh di cu va bién d6i pha cta chat
16ng (dau).

S4dn phdm phan di hydrocacbon hinh thanh do di cu nguge 1én
phia trén. Trong qud trinh dé xdy ra su tich liy va sa ldng cédc ciu
td ctia day parafin (do gidm 4p va nhiét d6). P6 1a sdn phdm
ozokerit — Pay la loai naftid rdn cé dang soi, mau vang sang, tring
t6i den. Nhiét d0 néng chdy 40 + 50°C, c¢6 trang thai déo ¢ 100°C.
Thanh phan nguyén t6 bao gom: C — 83,5 + 85%, H — 12 + 14,5%.
Dic diém clia ozokerit 14 md hoan toan va bao gom day parafin rin
(ti Cq; t61 Css). Ozokerit ciing chida mét it nhua va mé 16ng véi ham
lugng 3 + 56% va 2 + 35% theo thu tu.

Su thanh tao ozokerit lién quan téi phan di dau parafin va
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condensat ning (phadn doan ning bao gém phan sb6i 6 nhiét do 16n
hon 300°C). Loai nay thuong dugc tao thanh do di cu tu du6i do sau
16n cia condensat néng chia nhiéu hydrocacbon rén.

Tuy vay, loai ozokerit r4t hiém vi sy hinh thanh cia né phu
thudc vao: thd nhat - c6 ton tai via condensat 16n phan b6 & dudi
sdu hay khong? Thi hai — ¢6 thanh tao cdac khe nit theo chu ky va
cac dit gdy mdi xuyén qua via khong? Thi ba — ¢6 di thudong 4p suat
via tao tdc dong nit via va ting thé tich cia khe nit khong?

Diéu kién thanh tao ozokerit 1a c6 ngung dong ngugc cdc chat
16ng condensat khi ngudi lanh didn do gidi téa khi va céc
hydrocacbon 16ng. Trong trudong hgp nay thuong tao thanh dai
ozokerit v6i cédc ozokerit dang x6p (rong). P& tao thanh via ozokerit
phdi x4y ra hién tuong phan di néu trén nhiéu lan. Ozokerit thudng
khong bén, hay bi phan hiy (phan parafin) béi tdc dong cta vi
khuan.

Trong qud trinh di cu nguge qua 16p thAdm yéu cling xdy ra thdm
loc ddu dan dén su sa ling cdc cdu ti nhua asfalten va tao thanh
nhitng tich tu naftid rdn diy asfalten.. (Khi di cu ngugc qua 16p
thd&m yéu, khi, hydrocacbon 16ng lot qua con cdc cdu ti ning, cong
kénh, dic biét loai naftid rédn day asfalten bi gii lai).

Gan day, nguoi ta phan chia thém loai thit ba do bién dang pha
16ng cia hydrocacbon 16ng. Truéc hét 1a phan tdch cdc cdu tric
asfalten tir dau, tic 1a sa ling asfalten, mot phan nhua khi c¢6 bd
sung lugng dau khi nhe vao via. Khi d6 x4y ra su hoa tan cdc thanh
phan trung gian va dé lai cdc cin la thanh phin ning cla asfalten
¢ day via. Pdc diém dic trung la luong asfalten thuong 16n hon
lugng nhua. Thanh phan nguyén t6 bao gom: carbon dat 83+88%,
hydro dat gdn 10%, rdt it 6xy. Dang nay thudng bao gom ca ba loai:
asfaltit, kerit va antracsolit v6i tén goi chung la asfaltenit.
Asfaltenit phdn d4nh qud trinh di cu hinh thanh via qua nhiéu pha.

Asfaltenit thudng phan bé & via c6, d6i vat nhon ciing nhu &
viung c6 céc loai ddu metanic va via condensat trong cdc trAm tich
trudc paleozoi va paleozoi.
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3.1 Vat liéu hitu co (vlhc) ban dau, diéu kién tich liy,
chon vui trong tram tich

P4 me clia dau khi 1a loai c6 thanh phan hat min chita phong
phu vat liéu hitu co (VLHC) va dugc chdén viui trong diéu kién
thuan loi.

Cé6 ba loai d4 me tiéu biéu theo thanh phan thach hoc

- P4 me sét 1a loai phd bién dugc 1dng dong trong cic mdi truong
khac nhau.

- P4 me silic 14 loai do su l4ng dong cia sét silic 6 noi phat
trién diatomei va radiolari.

- P4 me la véi lién quan téi bun véi, sau khi gidi phéng nudc
tao thanh sét voi va cdc 4m tiéu san hé chita nhiéu VLHC.

Vi vay, tdng d4 me phong phui VLHC la ting hat min, day,
nim 6 mién ldn chim lién tuc, trong diéu kién yém khi (ving
oxygen). Pong thoi trong giai doan ldng nén VLHC chiu su téc
dong va phan hiy cta vi khuén...

+ Néu theo dic diém trAm tich cé ba loai: loai c6 nhiéu hat
tho thuong tich liiy trong cdc d6i théang khi. Con néu dd me
nhiéu thanh phan hat min thudng tich liy trong méi trudng yém
khi. Loai VLHC dugc tich liy trong cdc am tiéu san ho.

+ Theo tiéu chudn dia héa thi d4 me phdi chia mot lugng
VLHC nao d6 va trong cdc diéu kién bién chdt khdc nhau ching
sdn sinh ra cdc sdn phdm hitu co tuong Gng. Mbi giai doan bién
chat s& c6 lugng VLHC hoa tan dugc trong dung méi hitu co
(bitum) va phan con lai khong hoa tan trong dung méi hitu co hay
con goi la kerogen.

Theo Gubkin I. M d4 me ctia dau khi 1a loai d4 chia vat liéu
c6 ngudn gdc hitu co hay con goi 1a sinh hoc ma ti d6 xuat hién



77 CHUONG 3

d4u khi. Mudn hon vao ndm 1962 Vassoevich N. B dd phat trién
quan diém nay va cho ring: “Sau khi xdc dinh dugc su phan bé
rong rai cia vi dau trong d4 tram tich du6i nuéc van dé vat liéu
ngudn d6i véi dau khi can dugce lam sdng t6”. Va quan trong hon
1a can phan biét loai d4 nao phong phd vi dau, loai nao nghéo vi
d4u, loai nao dé dang gidi phéng dau va loai nao khé khin hon,
can tim hiéu trong diéu kién nao va du6i dang gi xdy ra di cu
hydrocacbon dau tién. Vi thé& Vassoevich N. B cho ring dau khi
thuong nidm duéi dang phan tdn khuéch tdn trong dd sét va
chuyén vao da chda khi c6 diéu kién va tao thanh trong dé céc
via dau khi.

Trong cac vung hién nay dugc tich liy vat liéu hiiu co khéac
nhau do diéu kién bién va luc dia khdc nhau. Trong médi trudong
nudc thuong dugce tich ldy cdc tan tich sinh vat, phu du, bam day,
vi sinh, dong tdo, con trong méi truong luc dia thuong tich lay
cac tan tich cua thuc vat, dédc biét la thuc vat bac cao. Vi vay,
trong moi trudng nuéc, dic biét 1a moi trudsng bién thudng duoc
tich lay loai vat liéu hiu co sapropel (Kerogen loai I va II) trong
mobi truong khéng cé oxygen, con trong mdi truong luc dia thuong
dugc tich liiy loai vat liéu hitu co humic c6 1an sapropel, rat it khi
chi ¢6 loai humic (Kerogen loai III va mdt phan loai II) trong moi
trudng cé oxygen.

Dé x4c dinh loai VLHC Van Krevelen dé nghi st dung gidn
dé tuong quan gitta cdc ty s6 rH/rC va rO/rC. Trén dé thi phdn
anh loai VLHC va muc d0 bién chat VLHC (H.3.1). Sau nay,
Espilalie J. va nnk 1984 da dé nghi st dung gidn d6 tuong quan
gitta Tmax va chi s6 HI 1a cdc s6 liéu nhan duge tir nhiét phan
kerogen (H.3.1)

Theo d6, ho phan ra nhu sau:

- tH/C > 1,5 1a kerogen loai I (sapropel) rdt phong phu
hydrogen (Hy) va luu huynh (Sy), uu thé sinh dau.

- rH/rC = 1.0+1.5 la kerogen loai II thuong la sapropel —
humic va humic — sapropel ¢6 ham lugng trung binh vé H,
va S, uu thé sinh dau va mot phan khi.

- rH/rC < 1.0 1a kerogen loai III thuong la loai humic ngheo
H, va S, uu thé& sinh khi.
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- rH/rC < 0,5 1a kerogen loai IV thuong la loai VLHC bi oxy
héa, rat ngheo hydrogen.

Vi vay cdc loai sét dam ho thudng chia kerogen loai I dugc
tich liy tir dong, nuéc ngot, tdo, vi khuén.

Loai sét, nuéc lg, clta song, bién noéng hdén hop sét voi va voi
thuong chia Kerogen loai II dugc tich lay tu plancton (tdo) dong
nuée lg, nuéc mén, vi khudn..v.v...

Con sét delta, paralic, song, cling nhu cac thuc vat bac cao va
vat liéu than trén luc dia thuong chia Kerogen loai III (Bang
3.1).
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Can nhé6 ring: Van Krevelen va Espitalie J. quan niém
diagenez bao gom ddi trén cung oxy héa + déi dudi sinh héa — but
ph4 héa hoc nhung nh¢ su tdc dong cia vi khudn va phan dau
cia qua trinh héa hoc tic 1a két thic qud trinh phan hiy céc
hydroxil axid humic va carboxil. K&t thic giai doan gidai phéng
nuéc tu do va tram tich bat dau gin két (Ry < 0,5 + 0,6%). Song
nhiéu chuyén gia cho ring giai doan diagenez chi bao géom két
thic phan co hoc va sinh héa (R < 0,25%). Con qué trinh héa hoc
ban dau phdi dugc gin v6i toan bo qud trinh bién déi héa hoc clia
VLHC tic la vao giai doan protocatagenez (Ry = 0,25 — 0,50 +
0,6%). 0 giai doan nay xdy ra biut phd cdc mach hydroxil, acid
humic, carboxil,...(phan nay néi ré ¢ muc 3.2 chuyén héa VLHC).

3.1.1 Loai vat liéu hiu co sapropel

Trén co sé nghién ciu trAm tich hién dai Bogorov V. G cho
riang san phdm chid yé&u 1a loai phytoplancton, loai zooplancton
nhé hon muoi 14n, con loai phytobentos 1a rdt nhé. Vi du, hang
nam tich liy 6 Thai Binh Duong 550 ty tdn phytoplancton. Theo
s6 liéu cla Romanskievich E. A thi nguén vat liéu hitu co cé
ngudn goc sinh hoc 6 dai duong va tir luc dia dua t6i la 21,1 ty
tAn/ndm, trong dé loai phytoplancton chiém t6i 94,7%, loai
alloxton tif luc dia dua t6i chi chiém 4,8% va loai phytobentos chi
chiém 0,5%. Cin luu y rang & nhiing ving bién va dai duong gan
b thudng dugc phdt trién thdm thuc vat duéi nudc, ciing 1a noi
dugc tich liy nhiéu vat liéu vun. Tu d6 ph4t trién nhiéu loai sinh
vat va dac biét loai vi khudn phan hdy vat liéu hitu co, chinh ban
than ching sau khi chét di cing 12 ngudn vat liéu hitu co loai
sapropel.

Doi v6i loai song troi ndi (plancton algae) thuong phdt trién
loai xanh thdm (cyanaphyta), loai xanh 14 cay (chlorophyta), vang
nhat (hantophyta), loai vang éng (chysophyta). D6 la loai thuc vat
mot t& bao, doi khi phat trién cd quan thé. Thanh phan héa hoc
cia loai dong nay thudng la: albumin 67%, lipide chiém 17%, con
lai 1a hydratcarbon chiém téi 16%. Chita nhiéu lipide 1a loai dong
diatomei, trong d6 c6 chat hytin tuong d6i bén va dugc chon vui
trong trang thai héa déa trong moi truong khit manh va khu.

Loai zooplancton d6i khi phat trién manh, trong dé phai ké
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dén loai graptolit.

Loai phytobentos thuong 1a dong ddy va cé bién, ching ph4t
trién manh & d6i gan bo.

Nhu vay, loai vat liéu hitu co sapropel phat trién da dang,
trong d6 chu yéu la loai dong tdo. Vi vay, trong mot s6 trudng
hop trong da dugc tich liy loai vat liéu hitu co c6 ham lugng cao
cia sapropel chinh 1a do su ph4t trién cia dong tdo.

3.1.2 Loai vat liéu hitu ¢co hén hgp humic - sapropel

Vat liéu nguon cda vat liéu hitu co humic sapropel 1a cédc tan
tich ctia thuc vat, trong d6 c6 thuc vat bac cao va lan véi
phytoplancton. Trong mot sé trudng hop phdt trién cd dong ddy.
Don thuan chi cé loai vat liéu hitu co humic thuong hiém cé vi da
phan ching dugc tich liy trong méi trudng nuéc noi bao gom su
phét trién cda loai phytoplancton ciia bién hay dam hé. Vi vay,
mdi truong cé thé 1a khir hay khi yéu.

Trong mot s6 trudng hop vat liéu hitu co dugc tich liy trong
diéu kién luc dia hoan toan (khong cé nuéc) vi du déng bing
aluvia, sa mac thi trong kerogen thudng dugc tich liiy cdc vi cdu
tl (microcomponent) khong cé cdu tric ro rang. Vi vay, ngudn vat
liéu humic ciing tién héa theo su tién héa ctia thuc vat bac cao.

Vi du, theo Crystofovich A. N (1957) thi vao hé Devon phat
trién gi6i thuc vat nguyén so, dén carbon loai thuc vat bao td, tu
pecmi dén trudc ky cenozoi phat trién thuc vat khod ti&, dau
cenozoi phat trién dong tdo chia nhiéu S va trong sudt ky nay
phat trién thuc vat bi ti (thuc vat hat kin). Tuy vay, can luu y la
trong moi trudng luc dia thuong chia nhiéu oxygen - nhan té chu
yéu phan huiy céc lipide. Vi vay, d6i khi chAt lipide trong moi
truong trén can c6 thé bi phan hdy gdn nhu hoan toan, trong
truong hgp nay Strakhov N. M goi 1a mdi truong oxy héa.

3.1.3 Tich liy vat liéu hitu co trong giai doan tram tich va
tao da s6m (diagenes)
Tén tai hai ving trAm tich co ban d6 14 vung bién va vung
luc dia.
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1- Vung ling dong tram tich bién

Theo Romanskievich E. A thi ving trAm tich bién tich ldy
duoc khodng 25-70 ty tdn, trong dé carbon hitu co (Corg) chiém
t6i 18-40 ty tdn. Vat liéu hitu co ton tai ¢ trang thdi hoa tan va
lo ling trong nuéc bién. Con trong nudc mit c6 tdi 45-70% Corg
bi st dung (t6ng hop) bdi dong plancton va diép luc (macrofit) khi
con sdng. Sau khi chét ching chuyén sang trang thdi hoa tan va
14 dang co bdn ctia vat liéu hitu co trong nuéc. Pong thoi ngudn
vat liéu hitu co nay ciing 12 ngudén thic &n cho zooplancton tao
nén su chuyén héa bdi sinh vat s6ng. Nhu vay, hé théng quang
hop (t6ng hop)- phan hiy cia vat liéu hitu co trong nudc bién hay
trong luc dia lién tuc xdy ra va cudi cung dé lai tan tich caa
ching va dugc tich lay trong bun ddy. Theo tinh toan cua
Romanskievich E. A thi lugng vat liéu hiu co dat téi 16p bun day
chi khodng 3-9% con phan 16n bi mit & giai doan ldng nén do vi
khuin, do dong vat bam ddy, dong plancton...

Khi tan tich vat liéu hitu co dat t6i phan trén cung cia l6p
bun ddy bi vi khudn ua khi tdi tao lai. L6p nay day khodng 2-
3cm dén 1m - goi la 16p oxy héa (Strakhov N. M, 1972 va Volkov
I. I va n.n.k., 1972). Tai day vat liéu hitu co do tdc dong cua oxy
hoa tan d4 phan hay va chuyén héa dudi tdc dung cha thé ning
oxy héa kht. Dué6i 16p nay la hoat dong cta loai vi khudn yém
khi. Cdc tan tich vat liéu hitu co (>90%) chuyén sang dang
khéang héa trong tap tram tich. Do thAm nhéap ctia SO; ti nué6c
day, c6 do sau tur 1,55m dén 8,40m, xdy ra qud trinh khid bédi
sunphat cia nuée ti bun. Theo Strakhov N. M va Bordovski O. K
thi 16p nay day khodang 1,5-2m 1a d6i hoat dong manh mé nhAt.
Trong d6i nay hinh thanh cdc acic humic va gidam luong lipide,
albumin, acide amin va hydratcarbon. Tic la gidm lugng nguyén
td0 N va P, ngugc lai tdng luong carbon va hydrogen. Trén co sé
phan di vat liéu hitu co néu ¢ trén nhiéu nha nghién cttu din dén
két luan 1a vat liéu hitu co loai sapropel dugc tich liy trong bién
nong, bién sau via, viing vinh, cdc hd luc dia cling nhu céc thung
ling dai duong siau. Vi vdy, 6 cdc vung nay ciing c6 thé la ho
mudi, ving nudc 1¢ hay nudc nhat. Theo cdc chuyén gia dia héa
nhu Degens E, Ross D, Gurari F. G.. thi lugng vat liéu hiu co
sapropel dugc tich liy nhiéu hay it con tuy thudc vao mic do
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phan ra cta hydrosulfua ¢ 16p ddy. Tuy nhién, Neruchev C. G lai
cho ring chd yéu do mic do phan hdy va tiéu thu béi dong xanh
va duoc tich lily & cdc d6i tach gidn cha vo trai d4t doc theo cac
dut gay sdu dang rifto. Noi ddy xdy ra qua trinh khi manh, cac
phédn tng khi sit tao thanh cdc sulfid (FeS). Hé s6 héa thach cla
vat liéu hitu co sapropel dat khodng tir 1 dén 4% (theo Ignalov B.
F, 1967). Khi nghién ciu cdc ldng dong 6 bién Pen, Strakhov N.
M. (1955) phéat hién quéa trinh khi oxygen ¢ d6i hoat dong manh
mé nay va cho ra cdc sdn phdm ctia né nhu sau

- Né&u khtt hét oxygen cho ra sulfid sit (pyrit FeS)

- Néu khi 6 mic trung binh thi tao thanh carbonat sit
(FeCOs). Néu nhiéu oxygen thi tao thanh oxyt sit (FeyOs).

D6 1a k&t qua ctia qué trinh oxy héa khit vat liéu hitu co ¢ d6i
tao d4 cho ra cdc san phdm dué6i dang hén hop ctia S va Fe.

Tu d6, o6ng xay dung 1én tuong quan sau:

Trong méi truong khit manh (IV)  Fef? > Feji, > Fe®

Trong méi truong khi (I11) Feit, > Fef? > Fe®
Trong mdi trudng khir y&u (II) FejZ, > Fe™ > Fey
Trong moi trudng oxy héa (I) Fe*® > Fej, > Fe¥

Ching dugc biéu dién du6i dang so do6 sau :
(Hinh 3.1: Tuong quan ham lugng sit)

Trén co sé nguyén ly nay Strankov N. M. con x4y dung tam
gidc vuong can dé 4p dung cho cdc miu nhu sau:

(Hinh 3.1: Gidn d6 phan chia céc truong ctia Strankov N. M)
Truong I: oxy héa

Truong II: khi yéu

Truong III: khua

Truong IV: khi manh
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Tuy nhién, d6 thi tam gidc vuéng can chua hoan toan phan
anh bén tuong quan néu trén. Vi du, diém 1 khéng nim & mbi
truong khit yéu ma ¢ méi trudng oxy héa, diém 2 khong nim §
moi trudng khit ma ndm ¢ moi trudong khit manh. Céc diém 3, 4
khong nidm trong truong nao. (Hinh 3.2: Gidn d6 phan chia céc
trudng cia Hoang Pinh Tién, 1975).

Vi vay, nam 1975 Hoang DPinh Tién da phan chia lai theo cdc
dudng trung tuyén trén co sé nguyén téc vé tuong quan giita cdc
ham lugng cta cdc khéang vat thi sinh chia st nhu sau :

+2 +2 +2
Truong I: oxy héa cé Fesé <1; Fe33 <1; Feng <1
Fejiey Fe* Fe*
+2 +2 +2
Trudng II: khit yéu Fe52 <1; F eSS <1; F eH(S:z -1
Fepiey Fe* Fe*
+2 Fe+2 +2
Truong III: khi Fes2 <1; > 1; —FeHgl >1
Fepiey Fe* Fe*
Fel’ Fel? +2
Truong IV: kha mza.lnh—f2 >1; —5+3 >1; Fefigz -1
€l Fe Fe

Ngoai ra con trudng s6 V cé thé coi la trudng kiém tra. Vi
cdc mau roi vao cdc trudong nay déu thuodc loai sai s6 do nhiéu
nguyén nhan nhu: 14y mau khong chinh xdc, gia cong xit ly mau
khong ding, phan tich chua ding...

Bén canh qud trinh thanh tao cdc khéang vat siat thi sinh

trong giai doan ling nén ban dau con hinh thanh t6 hgp khéang
vit tha sinh khac nhu

- Trong trudng hgp oxy héa hinh thanh t6 hgp cdc khéang
vat hydrogotit - gotit - limonit.

- Trong moi truong khit y&u hinh thanh t6 hgp khéang vat
samoizit- xiderit - hematit - glauconit.

- Trong mdi trudng khit hinh thanh t6 hop khéang vat xiderit
la chinh - pyrit.

- Trong moéi truong khi manh hinh thanh khéang vat pyrit
1a chinh va marcazit- xiderit 1a thia yéu.
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Bén canh d6 con si dung cdc chi tiéu rNa*/rCl- <1,
rC1/Br<300, hé s6 sulphat Kgsos <1 véi ham lugng iod va brom cao
lai c6 cdc loai nuGce clorua canxi va cloruamanhe. Chiing t6 ching
dugc tich liy trong moéi truong bién. Trong trudng hgp ngugc lai
thé hién méi trudng luc dia.

2- Ving ldng dong tram tich luc dia

Vung ling dong tram tich luc dia thudng lién quan t6i céc
ddm 14y, hé dugc tich liy vat liéu hitu co dang thuc vat than gb
(bac cao). Su tich ldy sinh khéi ctia dang nay khong thé phong
pht nhu loai vat liéu hitu co plancton ngudn géc bién.

Waksmans S. A, 1941 da phéan chia ching thanh ba dang nhu
sau:

1- Loai lo litng tdc 1a loai bi phdn hiay béi cdc qua trinh Ly
héa, vi khuidn dé lai tan tich.

2- Loai hoa tan va héa keo bao gom loai bén doéi v6i su phan
hiy tié€p theo (humic ¢ dang 16ng) va loai dé bi ddt vé nhu acid
amin, acid béo, protein...

3- Loai trong bun ddy, trong dé cé loai sinh vat chét dé bi
phan hiuy nhu: hydratcarbon, mot s6 protein va md; loai humic
ddm ho bao gém cdc chat tuong doi bén it bi phan hiy nhu lignin
va sadn phdm chuyén héa clia né, mot s6 chat chia nito dang
melanit...

Theo Uspenski V. A thi trong mun luc dia hé s6 héa thach
dat khodng 8,7% tic 1a cao hon nhiéu so v6i tram tich bién.

3.1.4 Phan loai tang d4 me

Dé phan biét duge moi trudng tich liy VLHC va loai kerogen
thuong dua vao bang 3.2 d€ xdac dinh céc thong sé va cdc hinh
phén dnh tuong quan gitta HI va Tmax (H3.1). Ngoai ra, con dua
vao moi tuong quan giita cac ty s6 Pr/nCy; va Ph/nCig va gitta cac
cidu ti Cyy, Cog va Cyg trong manh M/Z 217 cia steranes dé xéac
dinh moéi truong tich lay VLHC. (Hinh 3.4 va 3.5).

Céc tac gia con dung quan hé gitta cdc chi tiéu TOC va

2(S1+S;) dé xdc dinh kha ning sinh ra cac loai sdn phdm cla vat
liéu hitu co (H.3.3).
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nn.s. ( vi du & b& Ctru long)
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Hinh 3.5. D6 thi xdc dinh moi truong tich liy vdt lieu hitu co

Branch alkanes

80 20

27.5
32.5

WAV/ /AN
A, /N

Shale

n-C7 80 72.5 67.5 60 40 20 ¢yclo-alkan

H.3.6: Gian do xdc dinh loai d4 tich liy VLHC
béang n-C7 va céc dong phan cta C4-C7
(Vi du & bé Cilru long)
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Vi du, né€u ham lugng uu thé ctia Cag so v6i Cos va Cy; thé hién
moi trudng luc dia, uu thé clia Cyg v6i s6 con lai 1a moi trudng dam
h6 va chuyén ti€p va uu thé& cia Cy; so véi Cgs va Cg9 phdn anh
mdi truong bién. Trén co sé tuong quan gilta cdc cdu ti néu trén
Huang va Meinschein 1979 d4 biéu dién trén d6 thi tam gidc. Tu
d6 c6 thé xdc dinh méi truong tich lidy VLHC la: plancton, bién
mé, cra sdng-viing vinh, dAdm hd, trén can va thuc vat bac cao
(H.3.4).

Ngoai ra, mot s6 nha nghién cdu con st dung tuong quan
gitta nC; v6i cdc déong phan cia C, — C; dé xdc dinh loai trAm
tich chda vat liéu hitu co (H.3.6).

Nhu vay, tdAng dd me phai dat t6i thiéu lugng VLHC nhAat
dinh (TOC>0.5% cho sét va >0.25 cho cacbonat), dugc tich ldy va
bdo ton trong méi trudng khi va....

3.2 Chuyén héa vat liéu hitu co (mic do truéng thanh)

3.2.1 Qua trinh chuyén héa vat liéu hitu co trong giai doan
tao da (diagenes)

Trong giai doan nay vai tro ctia vi khudn 1a chii dao. Ban dau
x4y ra hién tugng oxy héa vat liéu hitu co trong trAm tich béi cac
vi thdo moc ua khi. Phdn Gng oxy héa dan dén tao thanh khi CO,
va nudc ¢ ngay 16p trén cung cia bun ddy. Lugng vat liéu hiu co
mAat cho qua trinh nay t6i 80-90%. Khi oxy tu do ¢ 16p trén cung
bién mat thi dong thoi cdc vi sinh vat ua khi ciing két thic (6 do
sdu 2cm-1m, do6i khi t6i 8,4m). Quy trinh dién ra nhu sau

CGH1206 + 602 — 6002 + 6H20

Xudng sau hon (1,5+2m, c¢6 khi sdu hon) 1a qua trinh kha
sulphat va nitorat cia nuéc bién va tao oxyt sit va tiép tuc tao
cdc dang kht ctia luu huynh, siat. Do d6, c6 thé néi qua trinh khi
sulphat 14 qud trinh kht trong diéu kién yém khi.

Vi du CgH]gOg + 3SO4 —_— 6002 + 6H20 + 35
CeH1206 + 4NO3; — 6CO, + 6H,0 + 2Ny

Qu4 trinh khit sulphat két thic dic trung cho diéu kién khi
manh va gidi phéng khi HyS. Vi khuidn khi sulphat hoat dong
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manh din dén sinh ra axetat, CO, va H,. Trén co sé d6 phat
trién vi khudn sinh khi métan va khit CO, dé tién t6i hinh thanh
khi métan do tu phan hiy hay do vi khudn yém khi tdc dong
(>2,0m)

CGH1206 — 3CH4 + 3002

Su phan hidy vat liéu hitu co trong giai doan ling nén tuy
thuéc vao su hoat dong ctia vi khudn y&m khi. Tdc 1a cdc vi
khu4n tién hanh khit oxy va sulphat cho thanh tao cdc lipide. Su
phan hdy nay truéc hét xay ra d6i véi cac hydratcarbon, albunim,
din dén viéc dé€ lai tan tich lipide tuong doi bén viing. Vi du,
theo Neruchev S. G, Lopatin N. V va Davitasvili A. S, 1972 thi
trong diéu kién yém khi vat liéu hitu co ctia trAm tich bién néng
c6 thé bi phan hiy béi vi khudn yém khi tir 10 dén 65%. Trong
trAm tich luc dia VLHC bi phan hdy tir 1-2% dén 40% va d6i véi
tram tich carbonat vat liéu hitu co c¢6 thé bi phan hiy téi 85%.

Trong trAm tich bién chita nhiéu vat liéu hitu co loai sapropel
thuong xay ra qua trinh luu huynh héa do ¢6 mét ion sulphat. Do
hoat dong vi khudn yém khi manh mé& ma xdy ra su chuyén héa
hydratcarbon thanh cac acid béo, lipide tuong déi bén viing. Vi ly
do trén trong dau cé ngudn gdc sapropel thudng phong phi luu
huynh. Nguoc lai, trong tram tich luc dia, dic biét thuc vat bac
cao gidm hén qud trinh luu huynh héa cdc chat hitu co humic va
hén hop do vdng mit ion sulphat. Qud trinh nay dan d&n ngheo
nguyén t6 luu huynh trong dau c6 ngudn goc luc dia. Trong giai
doan tao d4 vat liéu hitu co sapropel tdi tao va cho nhiéu thanh
phan metano - naffenic. Con loai humic va hén hgp cho thanh
phan aromatic tidng cao. Ca hai truong hop cang chim xuéng siu
cang c¢6 kha nang tang loai hydrocacbon metano - naftenic, con
giam lugng hydrocacbon aromatic, giam ca luogng nhua va
asphalten.

Nhu vay, qua trinh metan héa trong diéu kién khi manh &
giai doan cta thoi ky ldng nén (diagenez) tang lugng bitum véi
ham luong tidng cao t6i 2-3 lan cuia hydrocacbon metano -
naftenic, gidm hydrocacbon aromatic, chAm dit qué trinh khi
sulphat, giam lugng nhua va asphalten, giam ham luong cida cac
hop chat di nguyén t6 (N.O.S). Cdc san phdm khi trong giai doan
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na‘ly thu'(‘fng la CH4, CQHG, CO, COQ, HQS, NQ, HQ.

3.2.2 Thanh phan va dic diém thach hoc cia vat liéu hiu
co, phan loai nguén géc

Thanh phan va dic diém thach hoc cia vat liéu hitu co nhu
sau:

¢+ Theo cdc két qué ctia nhiéu nha nghién ciu thi c6 thé phan
chia thanh cdc nhém nhu sau

- Nhém tan tich cia thuc vat bac cao nhu vitrinit, fuzinit,
semifuzinit, leiptinit, ching cung ton tai trong than (humic)

- Nhém tan tich cia dong plancton, dong vat séng cé thanh
phan hytin (sapropel) va sdn phdm phan hiy cda ching.

- Nhém dong ddy ciing c6 thé liét vao nhém gid vitrinit
(pseudovitrinit).

- Nhém hén hgp sapropel - humic - hay humic - sapropel dugc
tao thanh do su tham gia phan hiy cda vi khuén.

+ Mot s6 nha nhién ciu Tay Au (Forsman Y. P, Hunt Y. M.,
1958, Aiver M...) lai chia kerogen ra lam hai loai: kerogen loai
than va kerogen loai dau.

¢+ Theo Parparova G. M., 1981 thi vat liéu hitu co c6 thé chia
thanh ba nhém

- Nhém thi nhat c¢6 Corg 16n hon 0,6%, trong diéu kién cé
cuong do cao cia qud trinh ling nén yém khi, cac tan tich hitu co
it bi bién ddi trong qud trinh ling nén yém khi, dic diém cia
ching thudng k& thita ngudén vat liéu ban dau (d6 la nhém
sapropel). Vi du: tallomoalginit, kolloalginit, vitrinit, leiptinit,
hytinit.

- Nhém thia hai ¢6 Corg dao dong trong khoang 0,01 - 20%
cuong d6 ling nén yém khi khong cao hay la khong cé cédc tan
tich bi oxy héa manh trong giai doan ling nén théang khi (loai
humic). Vi du: fuzinit, semifuzinit, sorbomikstinit.

- Nhém thit ba thuong c6 Corg < 0,6%. Cudng do oxy héa yém
khi do vi khudn c6 thé dat 80% cac tan tich bi bién ddi nhiéu
trong giai doan ling nén yém khi (loai hén hop). Vi du:
oxysorbokolloalginit, oxysorbomikstinit va sorbomikstinit.
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¢+ Vassoevich M. B, 1974, phan biét hai loai vat liéu hiu co:
loai sapropel dugc goi 1a alicakhit tic 1a loai chira nhiéu n- alkan,
con loai humic duge goi 1a arecakhit 1a loai gan vé6i thuc vat trén
can mac du ching dugce tich lay trong moi truong nude.

¢+ Uspenski cling chia lam hai loai: loai lipide tuong dng véi
sapropel (trong dé lipide chiém t6i 70 - 100%; H = 9-9,5%; N< 1-
1,3%). Loai humoide 1a loai humic (trong d6 lipide chiém téi <
25%; H = 6-6,5%; N>1,3%).

+ Tissot B, Espitalie Y, 1975, Volte D, 1981 chia vat liéu hiiu
co lam ba loai: kerogen loai I tuong dng véi vat liéu hiu co
sapropel c6 H/C>1,5, kerogen loai II 1a loai hdn hop bao gém cédc
cdu truc alifatic va acyclic v6i ham lugng cao clia cdu tric
aromatic, H/C<1,5. Kerogen loai III bao gém vat liéu hitu co
humic rat dic trung cho cdu tric polyaromatic véi ty s6 H/C<
1,0%.

Ngoai ra con c6 rdt nhiéu loai phan chia kh4c nhau.

3.2.3 Bién do6i vat liéu hitu co trong giai doan nhiét xic tac
(Catagenez)

1- Phan loai cac giai doan nhiét xtuc tac

Giai doan nhiét xic téc la giai doan tao thanh d4 tram tich
khi lin chim dan. Thuc chat cia qud trinh nay 1a bién déi thanh
phan khéang vat cia da khi ting nhiét do (T°) va ap suat (P)
cung v6i khodng thoi gian x4y ra ling nén (Catagenez). Cudi cung
nhiét do c6 thé dat 300-350°C véi 4p sudt 2,5-3kbar. Do d6, bién
déi vat liéu hitu co ciing dién ra dudi tdc dong cia cdc yéu to nay
(T° va P) cong véi do dai cua thoi gian.

Trong qud trinh ting nhiét xdc tdc x4y ra nén ép tram tich,
gidm ddng ké d% réng, do tham - dic biét 1a sét. Trong qua trinh
nay nudc c6 hoat tinh dugc gidi phéng (phan 16n), vat lidu hitu co
cting chuyén héa manh.

Vi du, sét montmo chuyén héa sang illit. Trong giai doan nay
x4y ra phan hay nhiét d4p véi cdc khi duge gidi phong 1la COs,
CH,, NHj;, Ny H,S va cdc sdn phdm hydrocacbon 16ng day dau.

Yéu t6 chu y&u gy nén bién d6i vat liéu hitu co 1a do nhiét
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do va 4p sudt. Tuy nhién, do thanh phan khéang vat khdc nhau
ma ché& do nén ép ciing khdc nhau. Su chuyén héa vat liéu hitu co
trong giai doan nay chu yéu do yéu t6 nhiét d9, con 4p sudt déng
vai tro thid y&u. Ngoai ra yéu t6 thoi gian ciing tdc dong dén su
chuyén héa nay.

Nhiéu nha nghién ctiu dd phan ra cdc giai doan nhiét xic tac
theo phan xa vitrinit nhu sau: (Vassoevich M. B, Neruchev S. G,
Lopatin N. V, 1976).

Song trong thuc t& & cdc bé Cenozoi tré ¢ dai hoat dong tay
Thai Binh Duong va dic biét ¢ ving Pong Nam A noi ti€p xic
ctia ba mang 16n (dai luc Au - A, Thai Binh Duong va An bo
Duong) lai thady phan bd cdc caAp theo bang 3.3. Vi vay viéc phan
tich ti€p theo Ung dung thang bién chat cia cdc bé Cenozoi &
ving Pong Nam A.

Thang phan chia néu trén phdn 4nh su thay d6i thanh phan,
cdu trdic phadn td, qua trinh sinh thanh cdc sidn phidm
hydrocacbon khi va 16ng. Tuy nhién, phan chia nhu viy phu hgp
v6i vat liéu hitu co, con phin trAm tich khong nh&t thiét theo
phan chia nay. Vi su bién d6i tram tich ngoai yé&u to nhiét do,
con 1é thudc nhiéu vao dp sudt (4p luc nén ding tinh). Mot s6
khéang vat lai xuat hién do yé&u t6 4p suat la chinh...

Can luu ¥ ridng yéu t6 thoi gian ciing quan trong. Vi du, &
muc do bién chat thdp song thoi gian kéo dai ciing tao diéu kién
sinh dau khi nhiéu tuong duong véi thoi gian ngédn nhung nhiét
do6 tdng 1én cao.
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Bang 3.3. Muc dé bién chdt cia VLHC

Cap bién chat Pha bién chat Ky hiéu Phan xa Nhiét dé
vitrinit %Ro T°C
. D <0,3
Diagenez
Co . PK, (B4) 0,3+-04
Pha khi sinh hoa
PK> (B2) 0,4+0,5
Protocatagenez
PKs (Bs) 0,5+0,6 80-90
N MK 0,6 - 0’8
Pha sinh déu 1 ()
MK () 0,8 +1,35
Mezocatagenez ] 135+175
Pha sinh
condensat MK, (K) 1,756 +2,2
MKs (OC) 22:28 200-220
Apocat AK, (T 28+:38
Pocatagenez | bha sinh khi kho 1 (D)
* AK, (TTA) 3,848 300
Matamorphism | Thanh tao grafit | AKg+ AKy +M (A) 4,8 = 11 >300

Cing ¢6 mot s6 y kién (Ammosov I. I, Gorskov V. I, Pric. L)
cho ring dau khi dugc sinh ra vao thoi diém lin chim manh nhat
cia bé (tic la 1& thudc chi yéu vao dd sau lin chim). Song trong
thuc t& qud trinh sinh dau khi khéng nhiing 1é thudc vao nhiét do
ma con 1& thudc vao su phan bd va dic tinh cua 16p d4, tdc la
phu thudc vao su tdn nhiét hay khd n#ing tiép nhan va phan tén
nhiét cia ching. Vi thé, ché d9 nhiét § mot bé tram tich 1a rat
quan trong va dugc thé hién bing gradient dia nhiét. N6 quyét
dinh su phan dé6i sinh thanh dau khi & mdéi bé néng hay sau,
rong hay hep. Hinh 3.7 theo dé thi nay thi ¢ ché& do nhiét thdp
(gradient dia nhiét thdp) d6i sinh dau, khi rdt rong va nim & do
sdu 16n, ngugc lai ¢ ché do nhiét cao (gradient dia nhiét cao) ddi
sinh dau, khi, nong va hep hon nhiéu.

Piém nita cdn luu y 1a ché& d6 nhiét ¢6 ma vat liéu hitu co trai
qua méi 1a thuéc do ding ddn. Ché& do nhiét hién tai doi khi méi
dugc hinh thanh do hoat dong kién tao dua dén (tu dudi sau theo
cac dut gay sau) hay do cdc dai mach magma mdi xudt hién. Véi
thoi gian qud ngén vat liéu hitu co chua cdm nhan dugc ché do
nhiét mdi.
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Hinh 3.7: Phdn déi thdng dung sinh HC phu thudc cao gradien dia
nhiét (H.D. Tién, 1975)

2- Ddc diém bién doi cia VLHC trong giai doan ddu xic tac
(procatagenez)

* Loai vdt liéu hitu co c6 sapropel

Phan 16n ké& thiura thanh phan cé trong giai doan ling nén
yém khi. Pidc diém clia bitum trong giai doan protocatagenez la
chia nhiéu oxygen. Vi vay, cdu tric ctia né chia nhiéu méi gén
két C = O, ma it C = C. Hé s6 chdn 1é cua ddy phan bd n- alkan
thuong 16n hon 1, cia Cys - Cy9 thuong 12 2,6. Hé s6 Pr/Ph thuong
nhé hon 1 (trung binh 14 0,11) c6 thé d&n 0,3 vao giai doan gilta
cua protokatagenez . Cdac cyclanes thuong theo quy luat:
monocyclic > bicyclic > tricyclic > tetracyclic > pentacyclic >
hexacyclic. Trong thanh phan bido hoa phat hién ham luong cao
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cua steranes va hopanes: BB- hopanes vdi cdc 17B-hopane; 21B-
hopane va steranes.

* Loai vdt lieu hu co humic

Loai r4t dé hoa tan trong kiém, 1a phan khong thé tach khéi
than. Acide humic 1a hén hgp cao phan t mau t6i vo dinh hinh.
Chiing chita nhiéu oxygen, nitd, luu huynh. Pé 1a loai dién hinh
cho vat liéu hitu co humic.Chta nhiéu cdu tric aromatic C = C, C -
H. Ngoai ra con c6 ca cédc cdu tric C = O, C - O va OH.

Piac diém ndi bat 1a c6 nhiéu cdu tric chida oxygen (C = O),
c6 ham lugng cao cia cdc cdu ti Cy- Cys. Hé s6 chdn 18 ctia Cys-
Cag thLI(‘rng > 1.

Trong cdu tric thudng tim thdy ham lugng cao cia pristane
so v6i phytane. Trong s6 cdc c4u tric khong bao hoa cia Cyr- Cs;
thuong gap oleananes, bauerenes va hopanes, d6 la cdc mach
nhdanh véi cdc 17 a- hopane; 21a- hopane; 17 - hopane va 21[-
hopane. Cdc bitum hay kerogen cua than ndu khong chda cédc
hydrocacbon thap phan tit. Cac khi thuong gip la: CO,, CHy, NH;
va H,S, ¢ khodang d6 sdu 0,5- 1,5 km.

3- Chuyén héa vat liéu hitu co trong giai doan nhiét xic tac
(Mezocatagenez va Apocatagenez)

a) Loai vdt liéu hitu co sapropel

Trong giai doan nhiét xdc tdc dic diém chu yéu cua vat liéu
hitu co phan tan 1a su chuyén bién manh mé cé lién quan téi qua
trinh sinh d4u khi.

Thanh phan cht y&u cia ching 1a loai khong hoa tan, bitum,
cdc cdu ti s6i ¢ nhiét do thap va khi.
* Loai vdt lieu hitu co khéng tan

Trong giai doan ddu clia mezocatagenez thudng chiém téi
90% vat liéu hitu co phan tdan. Lic ddu mat mot phan carbon,
phan 16n hydrogen va cdc di nguyén t6 dé tao thanh cdc san
phdm 16ng va khi, tidc 1a khi dat dugc cdc pha chinh tao dau
(MKji.5) va pha chinh tao condensat (MKj;,4) khi (MK;-AK;.3). Theo
tinh todn ctia mot s6 nha nghién ctu thi giai doan nay vat liéu
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hitu co khong hoa tan mat téi 75% chat lipide du trit. Su phan
hiy cac chat lipide da chudi tao thanh cdc sdn phdm hydrocacbon
linh d6ng hon.

Trong giai doan MK;. ; gidm lugng di nguyén t6 O, N, S ma
mat di mot phan hydrogen va cac cdu ti khi.

Trong giai doan MKj. 4 tiép tuc mat hydrogen va di nguyén
t0; cac chat dé bay hoi giam t6i 20%. Trong giai doan MK;-AK, .,
mat ti€p tuc hydrogen, oxygen va luu huynh.

Dén giai doan apocatagenez mat phan 16n hydrogen chi con
khodng 2- 3% chiing té su can kiét tiém n#ng cia dd me. Loai
lipide hdu nhu mat hoan toan. Nhu vay, cudi mezocatagenez diu
apocatagenez ham lugng nhém CH; gidm dang ké, dong thoi
giam ca nhém CHj; do viéc giam hydrogen trong kerogen. D6 la ly
do x4y ra tdng cuong sinh hydrocacbon khi, dong thoi sinh ci khi
CO;. Lic nay, carbon chi con 82,4-89,06% va H chi con 2,32-3,6%
trong kerogen phat hién tang lugng hydrocacbon aromatic (C-H).

* Loai bitum

Bitum 1a loai hoa tan trong dung méi clorofooc va con
benzen. D6 1a loai bitum dé di dong va roi khéi d4 me. Bitum
dugc sinh ra tu giai doan protocatagenez va sinh ra véi cuong do
manh vao giai doan MK;,. Lugng carbon ting 1én t6i 78-86%,
hydrogen 10-12%. Trong thanh phan nhém tidng lugng dau, gidm
lugng nhua con benzen. Trong thanh phan cda bitum ting lugng
nhua asfalten do di cu cac hydrocacbon 16ng.

Trén cdc sic d6 phan bo hydrocacbon Cjfy, HC,o, HCaromat clia
bitum thay su chuyén dich dinh ctGa ching tuy ting midc do bién
chdt. Nghia 1a ¢ mic do bién chat thap xudt hién nhiéu HC nhe
va trung binh trén sic d6. Néu mic do bién chat cao dinh cia HC
chuyén dich vé phia HC trung binh va ning...

Qué trinh di cu va phan hiy asfalten x4y ra manh 6 cdc cdp
bién chat MK;s; dén MK,s;. DPén cudi giai doan mezocatagenez
ham lugng bitum chi con khéng qua 2% so véi vat liéu hiu co.
Cudi giai doan MKy bi phd hiy phan 16n cdc c4u tric bén viing
do diéu kién nhiét 4p ha khic. Do d6, gidm ddng ké lugng bitum
clorofooc so véi lugng vat liéu hitu co. Dén giai doan dau
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apocatagenez (AK;) bitum clorofooc bi tdach thanh hai thanh phan:
loai bao hoa (alifatic) chi€m téi 79% hydrocacbon, con lai loai
ning aromatic phong phd nhua va asfalten (> 53%). Tiép d6 loai
ning mAit kha ning hoa tan trong clorofooc va ¢ giai doan bién
chat AK;3 bitum clorofooc chita chu yé&u loai c4u tric alifatic (bdo
hoa). Cudi apocatagenez lugng bitum clorofooc chi con rat nhé
(0,2%). Lic nay phong phi loai bitum nhua - con benzen va chiém
uu thé& so v6i loai bitum clorofooc. Trong bitum chia nhiéu ciu
tric hydrocacbon aromatic va chia oxygen do di cu va maAt
hydrocacbon bao hoa.

Nhu vay, vat liéu hitu co loai fitoplancton thudng chita nhiéu
hydrocacbon metanic - naftenic 50-90% va mdt phan naftenic -
aromatic. Con vat liéu hitu co loai zooplancton thudng chia nhiéu
hydrocacbon aromatic- naftenic (dén 70%).

* Hydrocacbon n-alkan (bao hoa)

Dic trung cia ching 1a c6 thé thay thé goc methyl don. N-
alkan cta phidn doan metan-naftenic cua bitum & ddi
mezocatagenez (> 350°C) thudng chia cédc cau ti tir Cy3-Css. Hé s6
chdn 1é 1a 1,0-1,1 c6 gia tri cuc dai d6i vdi cdc cau tir C17-Cyo. Céc
déng phan thuong c6 cdc nguyén tid carbon ti Ci3-Cos
(isoprenan). Ty 1é gira isoprenan va n- alkan thuong dat 0,1- 0,4.
Trong dé, thuong gédp pristan va phytane véi ham lugng cao
(chi€m 60- 90% trong téng s6 isoprenan).

* Hydrocacbon naften va mot phdn iso-alkan

Thudng chi€ém phan 16n trong nhém hydrocacbon bdo hoa
(60-80%). Vi c4u tric naftenic thuong 14 mono dén pentacyclic, rat
it gap hexacyclic. Cac loai hydrocacbon mono, bi- va tricyclic cua
vat liéu hitu co phan tan thuong ving méit. Cdc nhém tan du ctia
ching thuong la hydrocacbon tetracyclic (sterane) Cg;-Coy va
pentacyclic (hopane) Cg:-Css. Trong giai doan chi yéu sinh dau
phat hién phong phu n- alkan va giam lugng hydrocacbon
naftenic, phong phu cdc ciu tir Cig- Cog, déic biét 1a Cyg, C17 va Cis.
Ty 18 Z(Cy5-Cg) / Z(Cs1-Cs) dat 0,5-4,8. Ty s6 pristane/ phytane
dat 0,7-1,0. Trong s dé cdc isoprenan thang phong phi loai déng
phan (isomer thap phan ti.)
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- C4c hydrocacbon aromatic thudng cé tit cdu tric mot vong
dén nim vong. Trong giai doan MK; cdc hydrocacbon aromatic
cua loai fitoplancton c6 quan hé nhu sau: Naftalin > Fenantren
>Chrizen. Dén giai doan MK; cdc cdu tric polyaromatic ting cao
phdn anh qua trinh phan hiy kerogen trong giai doan chd yéu
sinh dau.

Chuyén sang giai doan MKj3 gidm lugng hydrocacbon aromatic
chiing minh cho qud trinh di cu cdc cdu ti linh dong va co ban
két thic qud trinh phan huy cdc cdu ti cia vat liéu hitu co phan
tan: Naftalin = Fenantren > Chrizen. Pén giai doan MK, ting
nong do ctia cdc ciu ti polyaromatic do ting luong benzen 4 vong
trong nhéan.

Loai vat liéu hitu co zooplancton Iluén tidng cuong loai
hydrocacbon polyaromatic trong giai doan chi yéu sinh diu dugc
thé hién moi quan hé: Naftalin > Fenantren > Chrizen. Pén giai
doan MK, ting ro rét loai hydrocacbon aromatic. Méi quan hé
dugc thé hién nhu sau: Naftalin < Fenantren > Chrizen

* Hydrocacbon séi ¢ nhiét do thdp

Luong chi yéu trong hydrocacbon s6i ¢ nhiét do thap cta loai
sapropel dugc tao thanh trong giai doan mezocatagenez phan lén
1a do phan lipide cia kerogen. Tang mic do bién chat thi lugng
hydrocacbon s6i ¢ nhiét do thap ciing ting va dat cuc dai & do
sau phu hgp v6i pha chi yéu sinh dau. Vugt qua pha chi y&u sinh
diu lugng hydrocacbon nay lai gidm do di cu mat. Thanh phan
cht yéu la ba loai lién két: cyclan, alkan va aren c6é trong luong
khéc nhau tir C4 dén Cqo.

Qu4 trinh tién héa cia hydrocacbon séi 6 nhiét do thdp &
giai doan catagenez khong nhiing 1& thudc vao yéu t6 nhiét do ma
con lé thudoc vao tudi, dic biét thé hién qua hé s6 bién chit

KmCeg: K, 6= ,n—CG
iCq +cyclanCy

Cyclan Cg: MCP + CH
MCP: Methylcyclopentan
CH.: Cyclohexan
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* Thanh phdn khi

Cang tdng mic d6 bién chat theo chiéu sau thanh phan khi
biéu dién nhu sau:

- O d6i protocatagenez chii y&u khi CO,

-0 gitta catagenez chuyén sang hén hgp khi carbonic-
hydrocacbon (CO;-HC) ma chi yé&u la khi hydrocacbon

- Tiép tuc thay tang khi CO (cudi déi mezocatagenez)

-0 giai doan apocatagenez loai khi CO,-HC dugc thay thé
biang khi CH,.

Vi du, 6 giai doan MK;.,; khi hydrocacbon chi yé&u la Cs;Hg-
CsHyy, ty s6 CeHg/TKN<0,24 (ZKN: t6ng khi nang) Cj = Cy + Cs +
C4 6 giai doan MKj;_4 tang luong khi CO, con khi hydrocacbon bao
gébm chd y&u la khi metan. Cang ting mic do bién chdt cang
tang lugng khi metan va ty 1& thuan véi lugng vat liéu hitu co. Do
d6 diéu kién khép kin cia cdu tao hay gidm do rdng cua da
thuong tidng 4p sudt ctia khi va dan t6i hinh thanh di thuong 4p
suit.

Tém lai, loai vat liéu hitu co sapropel tir protocatagenez dén
grafit mat t6i 83% khoi lugng, trong d6 49,2% la khi, tong lugng
khi hydrocacbon gidm din t6i rat thap tu 19,3% dén chi con
1,3%.

Bang 3.4: Thanh phdn khi sinh ra ciia vdt liéu hitu co sapropel
trong giai doan catagenez (theo sé liéu cia Neruchev Q. G va
Rogozina E. A, 1988)

Mic do Ham lugng, % thé tich
catagenez ZKhi nang CcO, CH,4 H,S NH; (N>)
PK - MK; 19,28 71,6 6,6 4,3 17,5
MK 3,30 36,1 16,4 37,5 10,0
MK3 4,76 16,4 77,7 55 0,4
MK, 1,49 13,4 79,2 7,4 0,0
MKs 2,64 4,9 79,6 15,5 0,0
AK;-AK, 1,25 26,4 49,6 16,8 7,2
AKj 0,88 22,7 35,3 29,5 12,5
AK, - grafit 1,29 16,3 62,8 15,5 5,4
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b) Loai vigt liéu hitu co humic
* Vat lieu hitu co khéng hoa tan

Cang tidng muc do bién chat cang tang luong carbon, gidm
tat cd cdc nguyén t6 con lai. Tuy vay, su bién d6i khong déu.

Trong giai doan MK; sinh khi vat liéu than gidi phéng nhiéu
khi chita oxygen. Tiép tuc t6i giai doan MK, phd huiy tiép cdc
phan khéng bén viing cida than, va mat chi yéu cdc phan chia S.
Trong giai doan nay mAat di t6i 24% S. Lugng nay tdc dong tdi
oxygen. Vi vay, trong giai doan MK, lugng oxygen chua tham gia
phdn ng ting 1én gap doi.

Su phan hiy vat liéu hitu co & sudt giai doan MK, thay ddi
chiéu huéng than héa. Chuyén sang giai doan MK3 x4y ra su dot
bién trong hé théng than héa, dic biét d6i v6i oxygen. Lic nay
lugng oxygen gidm t6i 50%. Tidc 1a mAat cau néi C=0 ma thay vao
dé 1a méi gdn két C=C. Tang luong aromatic, phan hiy vat liéu
hitu co duge két thic bang viéc phuc héi lai huéng than héa & giai
doan MK, trong qué trinh bién d6i vat liéu hitu co clia than bén
canh cdc nguyén t& oxygen va luu huynh con thdy cd nito va
hydrogen. Su mat ddng ké cdc nguyén t6 nay didn dén hinh thanh
moi gdn k&t C=C nhiéu hon va than héa cang tang.

Giai doan MKj déc trung bing phd hidy cdc cdu tric 16n cta
than va kém theo viéc tach hydrogen ra khi con cé lugng nito va
oxygen du thita. Qué trinh két thic bing luu huynh héa vat liéu
va chuyén phan oxygen khong tham gia phan ting vao phan phan
ting. D6 1a giai doan tao khi chid y&u va khong ché qud trinh gin
két C=C. Dén giai doan AK; gidm ddng ké tdt cd cdc di nguyén
t6. Phan con lai chi yé&u la carbon. Chuyén sang giai doan AKjys
thay ddi lai c4u tric bén trong phan ti. Phan oxygen tham gia
phdn tng chuyén sang dang khong phdn tng. Méi gdn két C=C
khong ché& toan by qud trinh than héa & giai doan nay. Trong céc
cap bién chat hydrocacbon aromatic luén chiém uu thé.

* Loai bitum con benzen (axit) (CoHs;0OH-CgHg con benzen 1:1)

Trong qud trinh bién chat ctia vat liéu hitu co tir thdp dén cao
lugng bitum cén benzen gidm dan. Thanh phan nguyén t& bién
déi khong theo quy luat. Trong giai doan chd yé&u sinh dAu ph4
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hiy manh céc hgp chdt chia luu huynh. Pén giai doan chi yéu
sinh khi condensat xdy ra luu huynh héa 1an hai. Pén giai doan
AKj_3 bitum chiia 1/4 1a lugng oxygen khi lugng carbon khong cao.
Ham lugng nhua benzen va con benzen ting gip 2 dén 4 lan
trong giai doan sinh ddu cht yé&u, ting cudng loai acid chia
asfalten, phat hién ting cao ham lugng cdc cdu tric aromatic.
Ton tai gdn két C=0. Nhua, asfalten ting cao. 1/4

Chuyén sang giai doan chu yé&u sinh khi bitum dat gid tri cao
vé do truéng thanh. Trong thanh phin bitum gidm lugng md,
nhua benzen va asfalten. Gidm ddng ké lugng cdu tric aromatic,
tdng cudng moi gan két C=0.

* Loai bitum clorofooc (CHCl3)

Trong ddi catagenez ham lugng bitum clorofooc ting tu PKj
dén MK, va gidm khi dat t6i mic bién chat MK,.

O tat ca cdc giai doan trong bitum clorofooc cua vat liéu hiu
co humic luén chiém uu thé cta carbon, it nito (N3) va oxygen. So
vGi than thi loai bitum clorofooc ¢6 phong phi hydrogen hon va
trong d6 luong nito luon nhé. Trong giai doan chi yé&u sinh dau
thuong xdy ra phan hiy cdc hén hgp chia luu huynh. Trong giai
doan sinh khi 1a chi yé&u thi thudng gidi phéng cdc hgp chat chia
nito. N&u & giai doan MK;. ; c6 tdt cd cdc cdu ti. Chuyén sang
MKs;, thanh phidn nhém cé thay ddi: gidm luong nhua con
benzen, ting ddng ké lugng asfalten. Chuyén sang giai doan tao
khi (MKj) lai tang lugng nhua benzen va nhua cén benzen, gidm
lugng asfalten. Tiép tuc ting mic do bién chit gidm nhua
benzen, tiang lugng didu. Téng lugng hydrocacbon aromatic tiép
tuc tang. Dén giai doan bién chat AK hydrocacbon aromatic dat
gid tri cuc dai, & cdc giai doan bién chit cao hon (AK;3) gidm
dang ké hydrocacbon aromatic.

Loai n- alkan clia bitum clorofooc thudng c6 s6 carbon C;3-Cso.
35. Hé s6 chdn 1é thuong dat 1,1-1,3. Trong n-alkan thudng phong
phi cdc ciu tit Cg6-Cso. 6 giai doan MK, (41%), giai doan MK, dat
cuc dai Cgq-Cs (43,1%), tuy nhién thay xuat hién Cy5-Cy (17,8%),
¢ giai doan MKj; tang phan Ci3-Cy (30,1%), gidm lugng Cge-Cso.
Chuyén sang giai doan MK, phong phi cdc cdu ti Cs-Cos (50,1%),
¢ giai doan MKj lai tang lugng cao phan ti Cgs-Cso (44,9%), gidm
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lugng hydrocacbon thap phan ti Cy3-Co (8,3%). Chuyén sang giai
doan AK; dat cuc dai cdc cdu tit Cy;-Cgs (59%) cdc cdu ti cao hon
gidm manh, cdc cdu ti Cy3-Cy it thay d6i. Chuyén sang AK, lai
dot bién lugng cdu tir Cys-Css ting cuc dat (68,7%), gidam déng ké
cdc cdu td dudi Cy (1,1%). Pén giai doan MKs;. 4 tidng phan
hydrocacbon thdp phan ti (44,5%), gidm cdc cdu ti cao phan tu
026'035 (28,6%)

Céc déng phan ciing phdt hién nhung khéng 6n dinh
(isoprenoide)

Tém lai, su bién d6i cua cdc cdu tif n- alkan va isoprenoide
khong 6n dinh ma mang tinh dot bién. Cac hydrocacbon naftenic
hodc nafteno- aromatic ciing nghién cttu chua ky. Song trong giai
doan MK, thuong phat hién cdc cdu tric fenantren véi tuong
quan nhu sau: Fenantren > naftalen > chrizen. § cdc giai doan
sau MK; thanh phan nafteno - aromatic ting t6i 70%, xudt hién
aromat 3 vong va cao hon trong nhéan.

Tuong quan thuong giap la fenantren > naftalen > chrizen.
Sang giai doan MK, gidm lugng aromat da chudi, lugng cdu tu
aromat da chudi trong giai doan chu yéu sinh khi (MKj5) lai ting
lugng c4u ti da chudi va dic trung 1a 4 vong benzen. Tuong quan
ldc nay la: Fenantren > chrizen > naftalen. Sau giai doan chi yéu
sinh khi lugng aromat da chudi lai gidm, gidm lugng naftalen,
fenantren va chrizen. Cdc cdu ti thap phan ti khong con phat
hién.

* Cdc thanh phdan khi

Trong giai doan catagenez gitta va mudn va bién chit sinh ra
lugng khi ddng ké ma chi yé&u 1la CO,, Ny, CH,. Cé thé phan chia
theo chiéu sau thanh 4 dé6i khi (bang N: 4.4 va 4.5)

- B6i trén 1a CO2- Ny

- Tiép dén 1a d6i khi N,

- Xu6ng sau hon 1a Ny- CH,

- Cubi cung 1a d6i khi métan

Puong nhién ngoai cac khi metan, con c6 cac khi hydrocacbon
ndng khac nhu etan, propan va butan.
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Khi nghién ctu than mun va cdc loai than & cdc cdp bién chat
khé4c nhau, Volte nhan ra ring:

- Bitum va cdc loai hydrocacbon c6 gia tri cao nh4at khi dat
dugc mic Ro = 0.9%.

- DPbéng thoi 6 mic bién chat thap Ro = 0.2 + 0.5% phé bién
HC cao phan ti (Ce5+Css) v6i uu thé s 1é. Nhung khi dat t6i
mic bién chdt cao hon (Ro = 0.5 + 1.3%) lai thdy phd bién
<C20 va sb6 1é mat dan.

- Con ciclic diterpan cia than ndu va than mun van con
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nhung chuyén 1én than d4 cing mat (mic do bién chat cao
hon).

Nhu vay, so dd chung vé su tién héa vat liéu hitu co tir khi 1dng
dong dén giai doan bién chat c6 thé khai quat nhu sau: vat liéu hitu
co trai qua ba giai doan chinh: diagenez, catagenez va metagenez:

a. Giai doan diagenez: la giai doan tich lay vat liéu hiu co
cung v6i vat liéu vun khéang ctua sét, bot, cat. Ham luong nudc
chiém t6i 60% trong tram tich. Sau khi quang hop béi dong thuc
vat. Cac chat albumin, m&, hydratcarbon va lignin chuyén sang cac
axit amin va duong. C4c chat nay bao gom hai phan: phan dau la
ngudn thic an cta vi khudn, phan con lai polime héa, trung ngung
va chuyén sang céc chidt mau niu tua nhu axit humic va fulvic. Qua
trinh nay dién ra ¢ ranh gi6i nuée va bun day.

Trén cing xay ra qud trinh khir oxygen. Trong cat két, VLHC
thuong bi oxy héa hoan toan, con sét chi bi oxy héa mot phan nho.
O d6i nay vi khudn ua khi hoat dong manh lam gidi phéng CO; va
HO.

Xudng sau hon la dé6i khit cia vi khudn yém khi. Chiung 13y O,
caa sulphat va nitrat giai phong khi HyS, Ny, NH, va CH,. Thuc vat
bac cao néu duge tich liy 6 at, chua kip bi vi khudn phan hiy thi
dugc tich liy chon loc thanh 16p than mun tuong tng véi Ry = 0,25
%.

Ngay & d6i nay xay ra hinh thanh va ling dong cac khéang vat
tai sinh nhu sulfid sit (pyrit), dong, kém, chi, siderit,.. O day két
thic qua trinh co hoc va sinh héa. Cac chuyén gia dia héa nhu
Tissot B. P va Velte D.H lai cho riang déi nay phai bao gdom phan
sau hon, tic 14 cd phan héa hoc cta thoi ky dau catagenez — tic 1a
phéi ké&t thic phan phan hdy hoan toan cdc gbc hydroxyl (nhém
OH), axit — humic va carbonxyl (COOH). Céc 16p tram tich bat dau
c6 su gan két.

Song da sb cac chuyén gia dia héa lai cho rang & giai doan nay
da xay ra su dat vo héa hoc mot s6 mach nhanh duéi tdc dong cia
nhiét va cdc chat xic tdc nén phai dua vao giai doan dau cia pha
nhiét — xic tac va la giai doan diu protocatagenez.
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b. Giai doan catagenez bao gdm protocatgenez, mezocatagenez
va apocatagenez.

Protocatagenez 1a giai doan bat dau nén ép va gidi phéng nuéc,
khong con vi sinh vat hoat dong. O day xdy ra qué trinh thiy phan
tie 1a tach cac mach nhanh hydroxyl (OH), carboxyl (COH), axit —
humic, fulvic, nito, va gidi phéng nuéc manh mé cho ra cdc san
pham nhu H,0O, CH,, NH,, CO,, HyS. Sau dé, cac axit fulvic chuyén
sang humic. Su phan hiy clta axit fulvic, hdn hop chida Nito céc
mach hydroxyl (OH), carboxyl (COOH) ciing xay ra manh m&, cudi
cung la su hinh thanh kerogen trong tram tich.

Két thic giai doan than nau Ry = 0.5% céac 16p tram tich bat dau
gin két.

- Mezocataganez 1a giai doan co ban dit v& cac cdu tric phan
ti 16n ma VLHC cho sinh ra cdc loai hydrocacbon tic 1a do phan
hiy nhiét kerogen. C4c tram tich ti€p tuc bi nén chat hon va gidi
phéng nuéc, ké ca nude lién két dudi ra khoi tram tich. Po rong, do
tham vé co ban da gidm han. P mudi khéang cia nuéc ting dan va
tién tdi trang thai bao hoa.

Két thuc 1a giai doan than khi tuong tng véi gia tri Ry = 1,35%

- Apocatagenez ti€p tuc sinh ra hydrocacbon, dang khi &m ting
cao (ting yéu to khi). VLHC ngheo dan hydrogen. Do bi nén chit
v6i 4p luc dia tinh cao nén vat liéu trAm tich bi mat nuéc nhiéu.
Nhiét d6 ting cao do ngudn magma hay nhiét dich duéi sau lén lam
gidn né cdc moi gin két tinh thé ctia da cong véi 4p suit ting cao
nén ¢ d6i nay xudt hién cic khe nit, vi khe ntt, vét ran dan dén
viéc hinh thanh cdc d6i bd roi. Déi bé roi phat trién manh, khi cé
khi CO, va hoi nuéc cung cdp ti dudi sau cai thién do réng va do
tham. Két thic d6i catagenez (phu déi apocatagenez) 1a su mat hoan
toan cdc mach carbon alifatic trong kerogen tuong tng véi than coc
va than t6 ong ¢ mic Ry = 2 + 2,2%.

c. Giai doan metagenez va cao hon
O dei nay nhiét do va ap suit ting cao do chim sau ctia bé hoic
c6 ngudn nhiét do hoat dong magma, hoat dong nhiét dich. Vat liéu

hitu co da can kiét hydrogen (chi con phan nhd). Vi vy, uu thé sinh
ra khi métan va grafit tham chi tach HyO va CO, tit cdc ciu tric
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tinh thé cha khéang vat. Khi H,S ciing téng cao do tach S tir khéang
vat c6 chia sulphat hay sulfid - gotit chuyén sang hematit.

Do bién chat va nén ép manh, vi vay xudt hién cac loai da
tuéng sét phién xanh va amphibolit. Lic nay, két thic giai doan tao
than antracit tuong ting v6i Ry = 4,0 + 4,8% va tao grafit (vi khong
con hydrogen).

Nhu vay, néu § giai doan diagenez xay ra khit oxygen tu do, sau
dé khit oxygen trong céc sulfat, nitrat bdi vi khudn, dan dén giai
phéng H;0, CO,, CH4, NH, ,...thi chuyén sang giai doan catagenez 1a
bat dau c4c qua trinh héa hoc tiic 14 dit v& mach nhanh OH, COOH,
cac hop chat chia N, S va O. Sau d6 1a qua trinh dit mach carbon
C=C (C-C) & cac mach nhanh tao thanh cdc HC alifatic va mdi
phan doan ddt v& tiép ciac mach carbon C=C dé tao thanh cac ciu ti
HC trung binh va nhe.

Khi chuyén sang giai doan metagenez xdy ra dat v& ti€p noi
gin két C-C (cracking ¢ diéu kién nhiét do cao) tao thanh cac phan
ti HC nhe va khi metan ti cac HC néng va tham chi ca HC trung
binh.

Do téc dong cla cac sulfat v6i vat lieu hitu co & diéu kién nhiét
do cao nén luu huynh tu do dugc sinh ra va tac dong v6i métan tao
thanh khi H,S. Khi hydrogen can kiét sé& c6 diéu kién tao thanh
graphit. Liuc nay, d0 rong, 40 thAm cha da giam ddng ké. Song trong
mot s trudng hop xdy ra qua trinh hinh thanh d6i bé roi. Pa rin
chic tré nén don hon va chiu tadc dong ctia hoat dong kién tao chu
yéu do nén ép va trugt cling nhu nhiét dich tao nhiéu khe nit va
hang héc. Do d6, d6 réng, do tham cia da duge cii thién rat nhiéu.

Tém lai qua trinh chuyén héa VLHC sapropel ciing nhu humic
c6 tinh giai doan. Mbi giai doan bién chit sinh ra mot s6 loai san
pham tuong tng. Céc loat khi, 1éng rdi lai khi va khi can kiét
hydrogen s& cho sdn phdm cudi cung la grafit. Vi vy mot s6 noi
trén thé gi6i c6 cac mo grafit.

Nhu vay c6 thé tém tit su tién héa cia VLHC trong qué trinh
chon vui nhu sau (H.3.10).
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Micdbbilnchdt |  YLHCDandhuwh i phim
eip kesogen
Daarse i VLHG by dona i Oy -8 gyl Giai phéng GOy, H,0
{Tich iy (e pdem in B ‘ o3 oy hoa
Kl 50, MO, Gl phibng H.5, N;
(i kbl yim chi CH, sinh hoa Ki,
PR Kgtopin _: GO, M0 M v
{Thiry philn) CH,, C,. NH,, N,
(i COOH, OH)
L‘JJI: Mol v iy
Kalagenes b, Kanoan | MG lng
isih by Nbvja |, 60, K
[biem b Astitan ] HE i B bl b
GOy, HOvl v YLHG thil gink khisg koa tan
HE ki
W, , Kerogen 1 HE, g HE phan i nks hen
{alnh eendaneat) Nhya
fhdn hiy tiluen) | hstaitan ] G0, HO
M, MK, Harsgen I G0, HO
[kl i) ‘q:: MG khi
(mielan hia)
M- W G0, Ha M5 imdt Ha vl Ny
Melaganos Carbon thn oy {pratd hod)

Hinh 3.10: So dé tém tdt su tién héa ciia VLHC trong qud trinh chén
vui (Shimanski V.K. thanh ldp va H.D. Tién bé sung)

Khi nghién ctfu qua trinh sinh dau khi cia VLHC, Tegelaar
va Noble 1994 con phdt hién ring :

- Né&u vat liéu hitu co phong phd luu huynh (S) thuong la
kerogen loai 1, dau dugc sinh ra s6m thudong Ry=0.57+0.61%.

- Néu vat liéu hitu co chita ham lugng luu huynh trung binh
thi thudng sinh dau mudén hon (Ry=0.73+0.85%).

- Néu vat liéu hitu co ngheo luu huynh thi ddu dugc sinh ra
con mudén hon tic 1a khi dat (Ro= 0.87+0.96%)

Con Mukhopadhyay va nnk lai tim thdy su tuong ng ngudng
sinh dau cta ba loai trén la phong phi S ( R¢=0.6+0.9%), S trung
binh (R¢=0.7+1.0%) va ngheo S (Ro=0.8+1.1%).

Cé6 thé tém tit cic diac diém d6 trong bang 3.4.
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3- Co ché chung sinh ddau khi

Tir co ché sinh diu khi cia ting loai vat liéu hitu co c6 thé té6m
tdt so do sinh dau khi chung nhu sau: Su chuyén héa vat liéu hitu co
trong d4 tram tich cho sinh ra ddu khi du6i tdc dung cia trudng
nhiét do dong nhiét cia duéi sdu dua lén. TAng d4 me cang chim
sdu nhiét do cang tidng tac dong tdi vat liéu hiu co. Quy trinh nay
c6 thé phuc héi trong phong thi nghiém. Song diéu khdc biét véi
phong thi nghiém 14 ngoai tu nhién téc do ting nhiét rdt cham cé
thé dat tu 1,5 dén 4°C/ triéu nidm. Vi vdy, qud trinh phan hay
kerogen va sinh ra sdn phdm diu khi va khi khédc dién ra & nhiét
do thap hon nhiéu so v6i diéu kién phong thi nghiém. Vi du, & tu
nhién nhiét d6 thich hgp dé sinh ra cac bitum dang dau va
hydrocacbon ké&t thic & 150+-160°C (MK;.;) khi d6 trong phong thi
nghiém can tdc dong nhiét do téi 300+550°C mdi sinh ra cdc sdn
phdm nay.

Trong tu nhién, cudong d9 sinh khi metan manh vao cudi giai
doan apocatagenez (AK;.,) (nhiét d6 khodng 250°C va cuc dai la
300°C). Con trong phong thi nghiém phai dat t6i 850+900°C. Diéu
dé phdn anh y&u té thoi gian dia chat déng vai trd quan trong tao
diéu kién phdn dng phan hiy xay ra tir tit. Trong khi d6 & phong thi
nghiém, phdn ng x4y ra tdc thi (thoi gian rat ngén).

Ti cdc két qua nghién cttu hién trudng va mo6 hinh héa ¢ phong
thi nghiém rit ra két ludn 14 d6i v6i cdc bé tram tich c6 paleozoi,
mezozoi, dic biét § vung nén bang cé thoi gian da dai dé vat liéu
hitu ¢cd cdm nhan dugc ché d9 nhiét do ctia bé va du diéu kién dé
sinh ra dau, khi & ch& do nhiét do thap. Vi du, bé trAm tich
Paleozoi chi caAn nhiét do tang tir 60-135°C- 140°C da sinh ra lugng
dau va két thic pha chi yéu sinh dau. Trong khi d6 bé tram tich
Cenozoi can ché& do nhiét khic nghiét hon, tic 1a nhiét do dat téi
80-150°C thi vat liéu hitu co méi trdi qua pha chi yéu sinh dau. Déi
v6i bé tram tich tré vao cudi Cenozoi (tic 1a vao hé Neogen) lai c6
téc do tich lay trAm tich 16n nhu bé Séng Héng va Nam Cén Son
(vao giai doan miocen, pliocen - dé tif) thi cang doi héi ché& do nhiét
khic nghiét hon. Tidc 1a pha chi yéu sinh dau ¢ day chi c6 thé x4y
ra khi dat duge nhiét do ti 90 tham chi 100°C=115°C tdi 160°C
tham chi t6i 200°C vi thoi gian ngdn. Nhu vay, bé tram tich cang
tré, c6 toc do tich ldy trAm tich nhanh cang doi héi ché& do nhiét cao
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thi vat liéu hitu co méi da diéu kién chuyén héa sinh ra dau va khi.
Nhu vay su chuyén héa VLHC sang cdc dang dau khi 1& thudc
vao 3 yéu td chinh: nhiét d¢, thoi gian va 4p suat, va tuy thudc vao
loai VLHC.
Quan hé chuyén héa VLHC sang HC véi nhiét d6 va thoi gian
(tudi trAm tich) dugc thé hién vi du & bang sau:

Bé tram tich Tay Canada Paris | Tay Phi | Los — Angieles
Pong Sahara My
Tuoi /dja Ky hiéu D; J. KZ, KZ»
chat '
Trigu ndm 350 180 35 10

Nhiét do bat dau cha

d6i chi y&u sinh diu 50 60 70 115

Do sdu (m) 1200 2000 2250 3200

(Theo s6 liéu cia Tissot B., Deroo G. Espitalie J. ndm 1975)

Ciing can luu ¥ rang & vung nén bang tdc do tich ldy tram tich
cham, hoat dong kién tao ciing yéu, vi vdy ché do nhiét ting cham
cung v6i ch& do tich liy tram tich. Do d6, qud trinh sinh diu sé
chdm hon va mudn hon. Tuy nhién, ¢ vung tao son dic biét ¢ ven
ria mang (ria luc dia) noi c6 cdc bé trAm tich thuoc ché& do kién tao
hoat dong manh va da pha nén téc d¢ tich ldy tram tich 16n véi 4p
luc dia tinh 16n. Do tach gidn theo cac didt gidy sdu, hodc sau d6 lai
chiu su nén ép — luc ma sat 16n déu cung c4dp lugng nhiét 16n thic
day qud trinh chuyén h6a VLHC manh mé& nhanh hon va sém hon.

C4u tric phan ti cta vat liéu hitu co rdt phic tap va khong
déng nhat. P& bt phan ti ra khéi kerogen cdn ning luong tir 10-30
dén 100 Kcalo va c6 thé hon.

Tém lai, tif dau giai doan protocatagenez qué trinh xi ly vi sinh
doi v6i vat liéu hitu co va sinh ra lugng khi 16n, trong d6 c6 CH,.

- Giai doan mot - protocatagenez trong diéu kién nhiét do thap
tir 30+40 dén 80+90°C dic trung sinh ra sdn phdm khi 1a chinh, tic
la do dit mach ctia cdc nhém cau tric ven ria nhu cdc nhém
carbokcyl (COOH), hydrokcyl (OH-) va methyl (CH;) din dén sinh
cht y&u 1a khi, trong d6 phan 16n 1a CO; c6 thé chiém t6i 80% con
CH, khéng vugt qud 3+7%. Céc giai doan sinh khi gdn nhu nhau doi
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v6i vat liéu hitu co sapropel ciing nhu humic. Tuy nhién, cuéi PKjs
vat liéu hitu co humic c6 phan sinh khi CH; manh hon. Két thic giai
doan mot - cudi PK3 nhiét d6 dat 80+90°C ¢ do sau 1,5+3,5+4,0 km
tuy ting bé.

- Giai doan hai - catagenez MK;-MK, nhiét d6 dat 150+160°C, &
do sau lun chim thudng tu 1,5+3,5 dén 3,5+7,5 km. Trong thoi ky
nay sinh dau la chl yéu. X4y ra su pha hiy phan 16n cdc ciu ti
polymer lipide ctia vat liéu hitu co sapropel. Su phan hiy nhiét dan
dén hinh thanh hang loat chat bitum, nhua, asfalten va tat ca cdc
nhém hydrocacbon dang dau va dat t6i 30% khoi lugng ban dau clia
vat liéu hitu co va 80% téng hydrocacbon dugc sinh ra. Lugng khi
metan sinh ra it 8i. P68i v6i loai vat liéu hitu cd hén hgp thi lugng
dau sinh ra y&u hon, con d6i véi loai vat liéu hitu co humic thi lugng
ddu sinh ra khéng ré6 nét (it). Song doi véi loai vat liéu hitu co
humic lai sinh ra luong ddng ké khi metan va khi ning khdc (khi
condensat). Su can kiét cdc cdu tric phan ti polymer lipide ¢ nhiét
do 150-160°C dan dé&n tit dan qud trinh sinh diu.

- Giai doan ba catagenez MK3;-MK, nhiét 46 dat tu 160+170°C
dén 250+260°C 1a pha chd yé&u sinh khi cho bat ky loai vat liéu hitu
cd nao. Khi metan tré thanh cdu ti chinh va dugc sinh ra nhiéu hon
bat cd giai doan nao trudc d6. Tuy nhién khi khong sinh ra lién tuc
ma ting dot: ¢c6 hai dgt manh nhat, mot § MK; va mot § MK;s-AKo.
¢ giai doan MKj3 khi metan va cdc khi khdc duge sinh ra manh d6i
vGi loai sapropel, con loai humic thi kém hon. Trong thanh phan c6
khi metan va khi ning, thim chi hydrocacbon thdp phan ti. Vi vay
thuong tao thanh condensat (MKs.4) c6 thé hinh thanh di thuong ap
suat. Trong diéu kién khép kin cta cdu tao con sinh ra cd CHy va
N,. Sau khi gidm cudng do sinh khi § MK, thi ddu MKj; lai bit dau
dinh cao sinh khi ¢ AK;, trong d6 khi metan la chu dao cho ca loai
humic cling nhu sapropel. Pinh cao sinh khi cia loai humic c6 thé
mudn hon AKj; so vdi loai sapropel.

- Giai doan bdon cua catagenez, AKs- grafit gidm ddng ké kha
niang sinh tat cd cac loai khi hydrocacbon. Bén canh khi CH4 con
phat hién cac khi acid: COq, HyS. Lic nay loai sapropel chi sinh ra
1,2% khi metan, con loai humic sinh ra dén 6,4%. Sau khi gidm
cuobng d6 sinh khi ¢ giai doan MK,- cudng d0 sinh khi metan lai
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tdng 1én do6i véi loai humic.

- Loai hén hgp sapropel-humic hay humic-sapropel sé chiém vi
tri trung gian gitta loai sapropel va loai humic.

- Sau khi ké&t thic catagenez chuyén sang bién chit khu vuc
(metamorphism) qud trinh than héa phan con sét lai ctia vat liéu
hitu co duge tiép tuc va do tédc dong cua nhiét do cao thudong tao
thanh cac khi CO, va H,S, gidm hin khi metan.

Nhu vay c6 thé thay rang loai VLHC nao chita nhiéu hydrogen
va ca luu huynh (thuong loai sapropel, sapropel-humic tic la
kerogen loai I va II) thudng sinh diu sém, con loai VLHC nao
ngheéo hydrogen va luu huynh thudng sinh dau mudn (humic, humic-
sapropel tic 1a kerogen loai III). VLHC trong d4 véi chia nhiéu luu
huynh ciing sinh ddu sém khi lin chim.

Tir d6 c¢6 thé tinh so bo lai thdy riang véi téc do lin chim 125m/
triéu ndm dé thuc hién qud trinh sinh dau ¢ diéu kién nhiét do 80-
130°C can khodng 10 triéu ndm. Né&u téc do ldn chim cham hon vai
14n thi can phai t6i 30-50 triéu ndm. Néu téc do lin chim cham di 6
14n va thoi gian ting gdp 5 thi nhiét do sinh d4u c6 thé thap hon tu
10+15°C (115+120°C).

Tém lai qua trinh sinh dau khi 1é thudc vao tdc do lin chim bé
va thoi gian dia chat, thudng xdy ra 6 khodang nhiét do tu 80+ 90°C
dén 250+300°C

4-Tinh chdt héa hoc cua qua trinh chuyén héa vat liéu hitu co

°

O mobi cadp nhiét dd sau khi bi dit vé cdc mach mdi chat méi
hinh thanh do cin biang héa hoc cac cau tric méi.

Vi du: cdc moi gan két di nguyén t6 sé tién t6i phan bo lai céc
cdu tric bén trong hay gilia cdc phan ti oxygen va cdc nguyén to
khdc dé tao thanh cdc hydrocacbon va cdc hén hgp oxy héa khac
(CO,, Hy0). P& xay ra phan ung tao khi CO; cin it niang lugng
(394kd/mol). Phan dng diut mach CHj; cta axit béo do phin huy
khung c4u tric carbon. ¢ diéu kién 127°C phan tng phan hiy khung
cdu tric carbon chi ciAn 38kdJ/mol (dit mach CHs don gidn), nhung
néu tao thanh CH,, C va CO; lai can téi 580kJ/mol. Phan tng dit
v& cdc mach hydrogen dé chuyén céc cyclan thanh cdc alkan va aren
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(aromat) can it niang luong. Néu ti€p tuc phd v& cdc chudi mach
aromat sé tao thanh cac aren don chudi va cdu tric da chudi. Nguge
lai, theo Neruchev C.G phdn tng pha huy cdc cdu tric chita oxygen
vGi viéc tach cdc nhanh CHjs, cdc nhom CO (carbonil) va efir phic
tap thuong kem theo téa nhiét tir 4-250kd/mol.

Tém lai, qué trinh tién héa vat liéu hitu co sinh d4du khi va kha
ning tich liy hydrocacbon c6 thé té6m tit thanh nidm giai doan nhu
sau:

1- Giai doan sinh CO, va phin khéng dang ké CH; &
protokatagenez (PK;-PK3) khé c6 thé cé tich liy khi cong nghiép
trong giai doan nay

2- Giai doan sinh d4u cht y&u c@ia vat liéu hitu co sapropel ciing
nhu humic-sapropel & giai doan dau mezokatagenez (MK;-MKj) trong
pha chd yé&u sinh dau. X4y ra qud trinh di cu dau tir d4 me vao d4
chia r4t manh trong giai doan nay.

3- Sinh rdt manh khi hydrocacbon va hé théng khi condensat
dau tién 6 giai doan MK;3; va dau MK, trong pha chi yéu sinh
condensat din dén hinh thanh cédc tich ldy, cdc md condensat dau
tién va cdc via dau condensat. P6i v6i vat liéu hitu co humic dinh
sinh khi d4u tién vao giai doan MK,.

4- Sinh cht y&u khi métan § giai doan MKj;- AK; trong thoi gian
xudt hién dinh cao thd hai sinh khi cia pha chu yé&u sinh khi tao
diéu kién hinh thanh via khi khé (métan). Pic biét manh vao giai
doan AKj.,.

5- Giai doan sinh khi v6i ham lugng chu yé&u la khi acid (COs,
H,S) ¢ giai doan AK3-AK, sau khi hoan tat pha chi yéu sinh khi va
cham dit qué trinh sinh khi métan. Khé c6 thé hinh thanh via khi
métan ¢ d6i nay. Trong diéu kién nhiét do cao c6 thé hinh thanh
khi CO,, H,S va grafit.

Trén co sé phan d6i thang ding nay ma ¢ mot s6 bé tram tich
phan trung tdm sinh ddu (MK,.), nhung 6 phan ven ria van c6 thé
c6 céc san phadm diu do di cu nidm ngang hay thang ding tu déi

°

trung tAm ra ven ria. min du 6 ven ria bé méi chi & déi
protokatagenez. DPuong nhién 1la & d6i chd yé&u sinh dau hay
condensat hay khi khé néu c¢é bay chita thi ¢ cdc d6i nay cé nhiéu

kha ning tich liiy cdc san phdm clia n6 dé tao thanh mé.
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Theo mo6t s6 nha nghién cdu (Socolov E.A; Uspenski;
Rogozina...):

- D6i v6i cac bé thudc nén biang tré cdc via dau thuong tich liy
¢ d6i MK; t6i 50%, MK, t6i 30%, con ¢ déi PK chi ¢6 13%, 6 d6i
MKj; chi 1% va MK, rat it.

- P6i v6i cac bé thude nén bang cd céc tich liy dau téi 50% & MKj,
> 30% & PK, § MK, gidm xudng con 16%, MKs gadn 4% va MK, thi con
it hon 1%.

- O cdc vung triing mién vong, graben, déi rifto trit lugng dau c6
thé tiang & déi trén PK- MK; toi 60+70%, 5% & MKj,. Tuy nhién, diéu
quan trong 1a c6 cdc tdng dd4 me dd diy lai lin chim vao cdc pha
chi y&u sinh dau, condensat.

Can luu ¥ rdng nguyén nhan di cu phan chi yéu hydrocacbon
lén trén phin 16n do cudng do sinh khi manh & dé6i sau cta bé, dic
biét & d6i chu yéu sinh khi. Cdc khi nay tao ap luc - hay sung 16n
lao d4y luogng d4u lén phia trén tir d6i chd yéu sinh dAu.

Nguyén nhan thd hai 14 c¢6 cdc chuyén dong kién tao, pha huy
hinh thanh dit gay, khe nit sé ddy dau khi 1én phia trén.

Tuy nhién, § giai doan c4dn dai cdc d6i chd yéu sinh dau, sinh
condensat va khi kho ¢ d6 sdu nao thi vin c6 uu thé tich liy cdc
san phdm cda né nhu: MK, uu thé& chi tich liy dau, MKs; uu thé
tich liy condensat, MKy5 uu thé tich liy khi kho.

Tém lai, tir trén xuéng dudi su phan bd hydrocacbon theo thd tu
sau:

- Trén cung la khi metan (khi sinh héa)

- Sau d6 d4u ning chida nhiéu di nguyén t6 (N, O, S) chia nhiéu
hydrocacbon naftenic

- Du6i nita dau nhe hon, xuat hién cac hydrocacbon aromat va n-
parafin.

- Tiép dén la dau n-parafin va nhe hon vi chita khi

- Cubi cung la khi khoé metan va cédc khi khac (CO,, HyS)...

Cé thé tém tét qud trinh sinh dau khi trong so dé sau day (H.3.11)
va bang 3.5.
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3.3. Sét phién chay, than d4 (d4 me sinh va chd@a dau
khi)

3.3.1 Sét phién chay (da dau)

a. Tinh hinh chung

Ngoai cédc loai d4 me cia dau khi thong thudng caAn phdi ké dén
loai sét phién chdy hay con goi la d4 diu. Sét phién chdy dugc su
dung tir 1au (1838 ¢ phdp) sau d6 1a & cdc nude khae nhu Ue, Brazil,
Tan T4y Lan, Thuy Dién, Pan Mach, Rumania, Estonia, TAy Ban
Nha, Trung Quéc, Nam Phi va My. Tri lugng 16n thuong gip ¢ cac
nuée My (3,57 ty m®), Brazil (127 ty m?®), Nga (18 ty m?),.. ¢ Viét
Nam sét phién chdy tim thdy nhiéu é Pong Ho (Quing Ninh).

Trong chién tranh thé gigi 1an thd I va 1an II, vi thi€u nhién
liéu nén da khai thac sét phién chdy nghién nhé thanh bot, sau dé
gia nhiét téi 500°C 14y dugc nhua. Sau d6, cracking nhua nhan dugc
xang, ddu hda, dau chay mdy, md bdi tron .v.v... Vi ning sudt
khong cao, khi dé6 lai ¢6 cdc mé dau khi cho 1gi nhudn 16n nén nhiéu
nuéc khéng chad y téi loai khéang sdn nay. Sau nay nho khoa hoc ky
thuat tién tién chic chian loai ngudi sé tich cuc hon trong viéc su
dung ngudén ning luogng nay.

b. Thanh phan khéang vat

Sét phién chdy thuong la sét chida nhiéu VLHC bi nén ép manh
thanh sét phién chdy. Ngoai ra, viéc phat hién c6 ca sét voi va voi
sét chia nhiéu VLHC nhu :

- Sét thuong dugc tich liy & cdc hd 16n noi c6 nhiéu vat liéu sét
voi (magno) d4 voi sét, xen ké cdc tuf ndi lta hay trAm tich

~

muoi.

- Tich liy trong hé nhé noi thudng nhiéu sét silic, nhiéu thdm
thuc vat bién.

- Trong cic hd nhd, ddm lay, viing vinh c¢6 cdc vat liéu than xen
ké dugc tich liy trong diéu kién yén tinh.

Oxygen thuong bi khit tao thanh CO, trong qua trinh phin hay
mdt phan VLHC. Céc vat liéu hitu co nay phin 16n khéng bi vi
khuén tdi tao lai, dugc tich liy 6 at, chiu tdc dong ctia luc nén ép la
chinh, khéng & nhiét do cao (tic 1a chua roi vao ddi sinh dau).
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c. Thanh phdan VLHC va tinh chdt ly héa cia chdt chiét

VLHC thuong la dong tdo nudc ngot Botryococcus hay nudc lg
chlorophyceae dong bién tasmanites va dong diatomei, ngoai ra con
c6 it plancton va vi khudn. Kerogen thuong la loai sapropel vé dinh
hinh (loai I va II) c¢6 ty trong 0,95 + 1,04g/cm® nhua chiét duogc
thudng c6 ty trong tir 0,88 = 0,94g/ cm®théng thuong 1la 0,91 +
0.94g/ cm®.

Luong nhua thuong chiém ti 0,5% tham chi t6i 11 + 16% trong
da sét phién chdy.

Céc loai dong nay phdt trién manh thanh ring trong diéu kién
thuan lgi. Khi chét ciing chét hang loat. Chung chi bi khi oxygen
béi vi khudn ua khi. Phan xdc con lai nhanh chéng bi chén vui 6 do
sau nhé (khéng bao git dat téi pha sinh dau).

Trong thanh phan kerogen thuong chia 76% HC. Hé s6 H/C
thuong dat 1,25 + 1,75, O/C rat nhé chi dat 0,02 + 0,2.

Trong cdu tric chida nhiéu HC phan chudi (iso alkanes), HC
aromatic (aren) va naften H (cyclan) hosc 1a HC da chudi ctia naften,
naften — aromat, nguogc lai rat it n — alkan. Ngoai ra con chita nhiéu
hén hop S (1 + 3%), O (3,5 + 4%), N (0,1 + 2,1%) va lugng 16n olefin
(30 +50%).

Olefin thuong khong thay trong dau thé vi vay khi gia nhiét khi
théat ra thuong 1a H,S va NH, (bao gém cd khi HC va 1éng). O didu
kién T = 37,8°C (46 nhét ctia chdt chiét dat 5 + 25 cst. Nhu vay,
cling c6 thé coi sét phién chdy 1a mot loai d4& me diu khi. Tuy
nhién, loai dau nay chi nhan dugc sau khi gia nhiét (phuong phép
nhan tao)

3.3.2. Than da va mdi quan hé véi dau khi
a. Diéu kién tich liy

Than 1a tan tich thuc vat duge tich ldy trong diéu kién yém khi
(khdéng c6 oxygen). Vat liéu than thuong dugc tich liy & dAm ho cia
song, vung nudc lg (paralic) bién nong gan by. Vat liéu than bi khi
oxygen ngay tif khi ling dong va bi chén vui tiép vao d6i yém khi
trong méi truong khi.
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Su chét hang loat cac thuc vat dugc tich liy c6é su lua chon
thanh céc 16p, thau kinh.

Qué trinh than héa trdi qua cac diéu kién kin va nhiét do, 4p
suat cao, dic biét 1a nhiét do tuong tu nhu d4 me ctia dau khi.

Céc sdn phdm cda qud trinh than héa 1a : than mun khi R, <
0,3% than nau Ry = 0,3 + 0,5% , than d4 0,5 + 2,2% than antracit,
grafit, (Ry > 2,2%, thuong la 4 + 11%). Than cé 2 loai: than humic va
than sapropelit.

- Than humic thudng 6ng anh, mau nau téi va den; phan 16p
dugc hinh thanh tu su tich ldy chon loc xac thuc vat dac biét thuc
vat bac cao. D6 1a ch4t cenllulo cia than gb. Cdc tan tich nay chi bi
khit oxygen khi ling nén, sau dé bi vui 14p it bi vi khuédn tdi tao.

Tuy nhién trong cdc loai thuc vat cé cdc bao ti phan hoa, hat,
ci, qud, ré va la chia nhiéu lipide va chdt dau vi vay ching bi vi
khudn tdi tao lai thanh cédc lipide khong hoa tan, cudi cung thanh
kerogen. Loai nay khi bi chén vui vao déi chd yéu sinh dau ciing
sdn sinh ra lugng ddu nao d6, song so véi céc tan tich thuc vat tao
than 14 rdt nhé. Con loai tan tich thuc vat thudng nghéo hydrogen
va chida nhiéu carbon nén phan 16n chuyén thanh than céc loai va
khi hydrocacbon.

- Loai than sapropel 1a loai bun hat min mau den chia nhiéu
xdc cua vat liéu hitu co khong phan 16p, khong ¢6 dnh kim, bi chén
vii v6i tram tich sét. Ching c¢é ngudn goc tir dong nuée ngot ciing
nhu ving nuéc lg, clia song, bién néng, doi khi duge dua t6i ti tan
tich ctia than mun. Loai nay dugc tich liy chon loc thanh déong, it bi
vi khudn tdi tao. Tuy vay, loai nay it gidp va véi lugng khong dang
ké so v6i than humic. Vi vay, du6i day chi xem xét loai than humic.

b. Thanh phan va tinh chdt ly héa cua than humic

Trong giai doan diagenez va diu catagenez chiing ciing bi mat
cac goc hydroxil (OH) va carboxil (COOH), mat nudc. Sau d6, mat
din cdc hon hgp chia N, O, S, dit cdc mach nhianh. Cudi cung chi
con phan 16n carbon t6i gan nhu 98 + 100% . Chinh vi vay trong
thanh phan chia nhiéu carbon nén qué trinh than héa tao thanh
cac loai than khdac nhau va gidi phéng hydrocacbon khi chud yéu la
CH, . Trong qua trinh d6 dit mach C = C 1a chinh va din dén qu4
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trinh aromat héa. Trong cdc marceral cia ching thuong ham lugng
cdc cdu tU aromat tdng cao (chi€m uu thé&). Marceral thuong thudc
loai Kerogen III.

Ngoai ra qud trinh khit oxygen ctia cdc hén hgp chia oxy (Os)
giai phéng khi CO; cdc hydrocacbon dugc sinh ra tir marceral ¢ déi
chi y&u sinh diu thudng 1a cdc cdu tid HC nidng va cdc hgp chat
chia N, O, S.

Quy trinh nhu sau: ¢ giai doan bién chat thdp (than mun, than
nau) cho sinh ra phan 16n HC ning (R < 0,5%). O giai doan than d4
lugng HC trung binh va nhe xudt hién va gidm ddng ké HC ning.
Giai doan than antracit, hAu nhu chi thay sinh ra HC nhe, dic biét
la khi, trong d6 khi CH, la chinh.

Néu diterpan phan chudi xudt hién & diéu kién Ry < 0,5%, thi
dat gia tri cuc dai ¢ mic d6 Ry = 1,2%, sau d6 téi mdc antracit lai
giam. Cdc HC triterpanes phan chudi ciing tuong tu nhu chu trinh
cua diterpanes. Tuy nhién, cd hai loai nay chi chiém cuc dai t6i 1%
toan bo chat chiét. Va triterpanes hoan toan bién mat khi R, dat
t6i 1,6%.

Nhu vay, qud trinh than héa cia VLHC humic la tao thanh
than cdc loai. Bén canh d6, con san sinh ra lugng khong ddng ké
HC 16ng chia nhiéu parafin va aromat va khi.

c. Tinh hdp phu cua than

Mot dic diém can luu y 1a than khi mat cdc chat boc, nuée lai
tré thanh chat hap phu tot cac HC 16ng va khi dugc sinh ra tir cac
16p sét va sét than gdn ké hoac di cu theo bé méit 16p bat chinh hgp
hay dit gay. Vi vay cdc thanh phan nay khong phai la cia VLHC
humic.

Nhu vy, néu VLHC trong d4 me mé diu chi yéu la tir thuc vat
ha dang du6i nuéc nhu: dong tdo, zoobentos, fitoplancton, vi khudn
thi VLHC cua than chd yé&u la cdac tan tich thuc vat bac cao (trén
can) dugc tich lily trong méi trudng khong bién va paralic.

Ngay sau khi tich liy cdc tan tich thuc vat trén bé méit dat

ching ciing bi qua trinh phan huy sinh héa, sau d6 1a dia héa va tao
thanh sdn phdm than cdc loai. Qua trinh d6 VLHC mA&t dan
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hydrogen, nito, luu huynh va céc hop chdt chia O, dé tao thanh khi
CH,, NH4, CO,, NO, va HyS. O giai doan thdp (than mun va than
nau) kerogen dac trung la loai IV.

Khi hydrocacbon dugc sinh ra chii yéu la CH, trong giai doan
bién chat than da phu hgp v6i mic Ry = 1,3 + 1,6%. Tuy nhién, cé
mot lugng HC 16ng nidng dugc sinh ra nhung khong ddang ké.

Trong giai doan than d4 va cao hon, cac loai khi cht yéu la khi
CH, va CO,, phong phit cédc gia tri dong vi ning, §°C = -23,0 + -27,0
%00. Khi hoan toan can kiét hydrogen thi chi dugc thanh tao grafit.

Nhu vay, ciing c¢6 thé xem than 1a mot loai d4 me cia dau khi.
Tuy nhién lugng dau va khi cia ban than né nhd, khé cé tich liy
cong nghiép. Tuy nhién trong mét tdp hop cac 16p sét, dau VLHC
thi than c6 thé déng gép phan nao d6 (lugng nhd) vao téng cac HC
trong bay chua.
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PAC DIEM DA HOA CAC SAN PHAM
BIEN POI CUA VAT LIEU HUU CcO

4.1 Pic diém dia héa dau
4.1.1 Pic diém thanh phan va tinh chat ly héa

Piac diém cta dau khi c6 lién quan mat thiét véi diéu kién dia
chat ciing nhu vi tri ton tai cia né. Tru6c hét & d6i nong, vat lidu
hitu co chi yéu roi vao diéu kién oxy héa, con chuyén héa ¢ déi
catagenez va metagenez xdy ra ¢ d6i sdu va yém khi. Pic diém
chung nh4t 12 cang xuéng sdu ty trong diu cang gidm, sdn phdm
nhe (duéi 300°C) cang tdng, nhua asfalten cang giam, ham lugng
luu huynh ciing cang gidm. Ndm 1968 Bogomolov A.I d4 hé thong
héa va dua ra bang sau

Bang 4.1: M6i quan hé gitia cdc chi tiéu va cdc déi bién chdt

Ddi nhiét xu . .
Chi tiéu & déi oxy héa ol "ta'ce XUe | psi bien chat
Ty trong d3°, g/cm® > 0,94 0,81- 0,94 <0,81
Thanh phan phan doan dudi
<300°C. %tt. <30 30-70 >70
Ham lug huy falt
am lugng nhua, asfalten, 5 20 3-20 <3
Yotl.
Thanh phan hydrocacbon
< 20 - 2
phan chudi dugi 300°C, %t.t. > 60 0-60 <20
Ty I?.hydrocacbon phén N > 2-03 <03
chudi/ hydrocacbon parafinic
Ham Iugng luu huynh, %tl. 0.5-5,0va 0,2-05 <0,2
cao han

Botneva T.A., Kalinko M.K va nhiing nguoi khac da phac hoa su
phan bé hydrocacbon nhu trén hinh 4.1. N6i chung, dau trong tram
tich ¢6 (Paleozoi) thuong chda nhiéu luu huynh, con dau trong
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mezozoi va déc biét Cenozoi thudng chita nhiéu parafin. Tuy nhién,
khéng phdi bao gio ciing tudn theo nguyén tic nay ma phu thudc
vao vat liéu ngudn.

KR S4n phim sdng Déiu mazul
CH - Xang Ddu | MRt Ddu Gudran
CHyg hida Mhe I Béd may
S84 phan 1 caron
1-4 5-10 f1113 1417 | 1805 | 2635 | aese0-
Kndi lugng phiin (0 trung bink
16-58 150-156 210 - Z20 500 > 1000
MG dd B0k trondg didu kisn chudn
100 200 250 300 A00 S500°C
100
B0 4
(15
&40
20 4
a

Gihi ehi:
& Alkan

25

Thanh phin trung binh cba diu, % o

b Cyolan (ndten):

c. Aren:

d. Mhiga
&, Asfalten

=y

@ o~ @& i A& W@ K

- - atkan G, Hy, -
- oo - alanC, Hy, »

- Momocyclic © H,,,

- Blieyela C Hy, o

= Tricychic + policychic © Hs .
- Monocyclic aren G Hy, .

- Alyleyclane, areno-cyclan

Alkyl - arena - &oyclun

a-

Mhya

10 Aslallen
Hinh 4.1: So dé chung vé phdn bé alkan, cyclane va aren cia ddu

- Allyleyclans, areno - cyelan C M 3 C. M s
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Theo so d6 nay ré rang n-alkan cé t6i Cs; va hon, c6 moi gan
két C-C con isocyclan cé t6i Cy. Cdc cyclan (naftenic) chiém vi tri
gitia cdc n-alkan va aren (aromatic). Khi dat mach thuong la cac
mach nhdnh va cdc chudi hydrocacbon aromatic (goi 1a aromat héa)
c6 cau tric chung 1a C,H,,.,, (x = 6, 12, 14, 18, 20, 24, 28, 30 va 36).

Dic tinh cdu tric cia cdc hydrocacbon aromatic (aren) 12 mach
vong, hadp phu 4nh sidng ¢ cdc séng dai, phan cuc nhe. Phan tng
dién hinh 13 thay thé& cdc nhanh. Nguén cung cdp cdc hydrocacbon
aromatic la cac acid cacbon, cac caroten, steroide, mét vai acid amin.
Do tinh bén cao ctia nhém aren da chudi (polycyclic) ma cé thé dung
ching 1a cac chi tiéu dia héa vé ngudn goéc dad me, vé do truéng
thanh, vé d6 phan hiy hay bdo ton...

Céc cdu ti phi hydrocacbon thudng 1a cdc hén hgp cua cdc di
nguyén t6 (NOS) va c6 thé xdc dinh dudc bang cong hudng tir va
cong huéng thuan tir dién td, cdc hop chat nay tdp trung trong cdc
hén hgp nhua- asfalten, cin cia dau. Hén hgp luu huynh dién hinh
14 porfirin, ngoai ra con nhiéu hop chat khac:

- Cdc hén hop ddu chiia nito (Ny): Thudng chiém téi 0,1-0,3%
(theo J.Hant chiém t6i 1,6-1,7%) dau-nhua loai nhe thudng chda it
nito, con dau nhua loai ning chia nhiéu nite. Cac hop chit chia
nito thuong 1a piridin, hynolin, isohynolin... Sdn phdm dién hinh
cia nito 14 porfirin. Theo Treibsom (1934) tim th4y ngudén géc clia
porfirin 1a do phan hiy chlorofil. Ngoai ra, porfirin con gin két véi
kim loai nhu Ni, V (porfirin nikel, porfirin vanadi).

- Cdc hén hop ddu chia luu huynh (S): Luu huynh cé trong ddu
ti vai phdn nghin t6i 6-8%; c6 mé diau S lén t6i 9,6% (mé Etsel &
Buc), tham chi 1én t6i 14% (mé6 Rozel - Point My).

Phan loai diu theo S nhu sau

S < 0,5% dau thuoc loai it luu huynh
S = 0,5-2% dau chia luu huynh
S > 2% dau nhiéu luu huynh

Theo Trebin G.F trén thé& gi6i c6 t6i 40% mé dau it luu huynh,
40% mé chia luu huynh trung binh con khodng 20% mé chita nhiéu
luu huynh. Cac hgp chit chita S thudng 14 cdc hgp chat cao phan tu
nhu chita nhiéu nhua- asfalten: d6 1a H,S, S tu do, mercaptan, sulfid
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phan chudi, (R- SH; R- S- R; R- SS- R) alkylthiophen, benzen. Dau
mercaptan thuong lién quan t6i d4 chida cacbonat, con dau véng
mercaptan thuong c6 trong da chia luc nguyén. trong cac phian doan
s6i ¢ nhiét d9 cao thuong gip cdc héon hgp chita S nhu tiophen,
benza-; dibenzo-thyophen.

- Cdc hén hop ddu chita oxygen (Os): Trong thanh phin dau cé
t6i 20% céc hon hop chia oxygen c¢é tinh acid va trung tinh (acid
naftenic, phenol, spirt, keton..). Hén hgp trung tinh tdch ra tir dau
1a cac hén hgp nhuya. Trong dau tim thay cdc efir phic, con cé ci
cac alkyl va dimethyl benzen phuran va dibenzen- naftobenzen
phuran.

- Vi nguyén té trong ddu: Mic du lugng vi nguyén té trong dau
khong 16n (<1%) nhung y nghia dia héa ctia ching rat quan trong:
Ni, V... Ngay nay ph4t hién gidn 72 nguyén t6 trong dau ti céc
nguyén t6 kiém, kiém thdé dén cac halogen, nguyén t6 phéng xa...
Céc nguyén t6 dugc gidn két duéi dang phic porfirin (Ni, V), hop
chit co kim khac nhu Hg, Sb, As, Fe, Cu, Co, Cr. Trong thanh phin
nhua con phat hién Cu, Zn, Ge, Au; dudi dang keo: V, Fe, NaCl; dudi
dang dung dich: Cu, Fe, Pb, U; du6i dang hap phu trén bé mit ranh
giéi dau va nué6c: Zn, Cu, Ni, U, Ca, Mg, Fe, V. Cdc ty so6 thuong hay
st dung 14 V/Ni, Fe/Ni... trong dau. Vi du, V/Ni c6 gia tri ting dan
ti dau tré (0,04-3,4% trong cenozoi; 0,08-4,4% trong mezozoi va 1,3-
6,0% trong paleozoi). Trong khi d6, ham lugng Fe ngugc lai nhiéu &
dau trong tram tich tré, con ngheéo trong diu cia tram tich cd. Cac
ty s6 khac ciing dugc nghién cidu nhu: V/Ti; S/N; £V/ V** Trong méi
truong khit ting manh V*.

Can luu y la cdc hogp chat porfirin chida Ni va V khong bén
vilng. Trong diéu kién nhiét do cao cdc hop chat nay dé bi phan hay
va lam ngheo di cdc nguyén t6 Ni va dic biet 1a V. O nhiét do
>170°C porfirin bi phan hidy hoan toan. Vi vay, trong dau bién chat
cao thudng vidng V va ci Ni.

Vi cdc vi nguyén t6 thudong c6 mit trong cdc hon hgp nhua
asfalten. Khi nhiét do ting cao cdc hén hgp nay ciing khong bén va
bi phan huy dan dén cung gidm ham lugng ctia cdc vi nguyén t6.
Néu trong méi truong khit ting manh V** thi trong méi truong khi
yéu lai tang V™. Trong moéi trudng khi thi V*° + Fe®* —» V™ + Fe?".



129 CHUONG 4

Do vay, dau ¢6 ham lugng cao porfirin vanadi (V**) thudng phdn dnh
mdi truong khit va ty s6 S/N ciing nhu Pr/Ph c6 gia tri thap.

Ngoai ra, Gonsharov I.V con phét hién tif trung tAm bén tring
ra ven ria cang ting mic do oxy héa va ting gid tri cla cdc ty s6
S/N; V/V**; V/Ni; V/Cu; V/Fe va V/Ti tiang ham lugng cdc nguyén té
Ni, Fe, Mn, Cu, Cr, Ti,..., gidm V, porfirin...

- Nhu vay néu dau ting kha niang bi oxy héa cing lam gidm V**
va lugng porfirin.

- Dau di cu cang xa cang ting cuong thanh phan nhe, gidm
thanh phan ning, do d6 ciing gidm céc vi lugng trong dau.

- Trong dau cé gid tri thdp ctia S/N va nguge lai Pr/Ph cao thi
c6 y nghia cua cdc vi lugng nhu Fe, Ni, Mn, Cu, con V ngugc lai kém
hiéu qua.

- Dau bi phan hdy sinh hoc thi héa tri cia V khong thay déi.

4.1.2 Tan tich sinh hoc va méi lién hé véi ngudn vat liéu hitu
cd ban dau

Sédn phdm cda cdc héa thach sinh hoc la porfirin, parafin,
sterane va hopane. Céc cdu tric nay tuong d6i bén trong qud trinh
tién héa cta diu theo lich st phdt trién dia chat cia bé tram tich.
Trong diu porfirin c6 mit duéi dang hop chat véi V va Ni, lién quan
t6i moéi truong khit ¢ giai doan ldng nén (tao d4 - diagenez). Cang
giam tinh khi cia méi truong cang tang lugng vat liéu hitu co humic
va giam lugng porfirin.

Porfirin dugc hinh thanh tu diép luc t6 (chlorofil). Phytol la
nhdnh (mach nhanh) ciia diép luc t6. Khi phan hidy diép luc t6 cho
hinh thanh porfirin va phytol. Phytol bién ddi tié€p tuc trong moi
truong khir c6 H** cho hinh thanh phytane (CyHys), con trong méi
trudng oxy héa phytol chuyén sang acid phyten, acid phyten bi dit
mach khi ¢6 CO; tao thanh pristen, sau d6 pristen 14y H, tao thanh
pristane. Nhu vay, chlorofil trong giai doan ling nén gidi phéng
nhan Mg va ldy V, Ni dé€ tao thanh porfirin va nhdnh sudn cua
chlorofil 1a phytol chuyén héa sinh ra phytane hay pristane (xem
H.1.1 va H.1.2 chuong 1).

- Porfirin ¢ nhiét do cao sé bi phdn hady (nhiét 4o > 170°C bi
phan hdy hoan toan), con phytane bén viing.
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- Ty s6 S/ N=10-15 dic trung cho vat liéu hitu co sapropel tich
liy trong méi truong khi, con trong méi truong khit yéu ty sé6 S/N
gidm hon nhiéu (loai humic).

- Ham luong parafin ¢6 lién quan téi vat liéu hiiu co thuc vat
dic biét trén can. N&u vat liéu hitu co ngudn goc bién sé it parafin
(vai %), con ngudn goc luc dia thi nhiéu parafin (t6i 15-20%). Ham
lugng cao cua parafin diac trung cho loai vat liéu hitu co sapropel-
humic (tuy thudéc vao lugng acid humic c6 trong dd). Trong moi
truong thiy quyén parafin sé bi phan hdy. Trong qua trinh di cu
phan b6 lai parafin tidc 1a 1am gidu thém lugng parafin.

Trong trAm tich bién phd bién n-alkan Ci5-Cyy9 con dong khong
bién c6 hai dinh Ci5-Ci9 va Cse-Cso (bimodal). Cédc cdu ti lipide cta
thuc vat trén can chia n-alkan cia C;o-Cy c6 uu thé& ctia n-alkan
Ca7, Co9 va C3; mic du n-alkan cda vat liéu hitu co trén can cao hon
vat liéu hitu co trong bién. Trong s6 cdc chi tiéu thudng quan tdm
t6i chi s6 CPI (1é/chdn). Chiém uu thé sé 1é (izomer) thé hién vat
liéu trén can 1a do hdu qué ddt mach cacbon chdn ctia acid béo. Uu
thé s6 n-alkan chin thé hién c6 acid béo trong moi trudng khi
manh. Vi vay, chi tiéu 18/chdn chira nhiéu thong tin d6i véi dau tho
chua qua bién d6i. Trong giai doan catagenez diu dugc sinh ra khi
ty 1& 18/chdn tién t6i caAn bing va bing 1.

Néu trong diu cé izo- alkan va anteizo- alkan cia Ci4-Cas 12 do
su tham gia phan hiy vat liéu hitu co ctia vi khuén.

Su c¢6 mat 12 methyl-alkan cia Cgy-C3p va 13 methyl-alkan ctia Cos-
Cs0 phdn dnh ngudn goc sinh hoc cia d4 me ¢ Cambri § nén bang
(Vi du, & Siberia). Céc isoprenoide ctia cdc thanh phan bdo hoa
(alifatic = metanic va naftenic) cing dong vai tro quan trong. Vi du,
con fytol 1a su ddt v& mach cia clorofil va trong moi trudsng khi
bién d6i ti€p khi c6 H, thanh phytane con khi c6 O, bién thanh
pristane. Vi vay, thudng dung ty s6 pristane/ phytane = Pr/Ph phan
anh loai ngudn goc ctia vat liéu hitu co.

Vi du, Pr/Ph < 1 chi ra vat liéu hitu co trong tram tich bién
nong va sau, dong tdo, Pr/Ph = 1-2 chi ra vat liéu hitu co cia trAm
tich bién néng, ving vinh, clta séng, déng bing ngap nude. Pr/ Ph =
2-4 vung dong bing chuyén tiép, ving chia than va Pr/Ph > 4 14 cta
tram tich luc dia chia thuc vat bac cao trén can. Tém lai, Pr/Ph < 1
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phdn dnh hydrocacbon tram tich bién, méi trudng khi manh, phu
hop v6i ham lugng cao ctia porfirin, hén hgp chda luu huynh ty 1é
1é/chdn = CPI < 1. Trong s6 n-alkan uu thé 1a cdc C5-Cie. D61 véi
loai vat liéu hitu co hén hgp sapropel- humic thi Pr/ Ph = 1-2 trong
moéi trudng khit. Phan b6 n-alkan c6 hai dinh cao (bimodal) cua cac
cdu tir Cy5-Ci9 va Cg3-Cs. Tram tich chuyén tiép (vung nuéc 19) bién
néng.

Loai vat liéu humic- sapropel hay humic ddc trung Pr/Ph = 2-4
(ving nudc 1g-delta, ddm ho xen luc dia) c6 ham lugng cao parafin,
ham lugng thap S va hén hgp chia S, ving mit porfirin, dinh cao
ctia n-alkan 1a Cys-Cag. Hé s6 CPI >1.

Ngoai ra con thdy trong da cacbonat ciing phat hién ty s6 Pr/Ph
<1, c6 ham lugng cao cla S (> 2%) va nhiéu cau tric cda alifatic c6
dang cht T d6 1a 2, 6, 10 trimethyl-7 (3 methybutyl)- dodecan; 2, 6,
10, 14 tetra methyl-7 (3-methyl, penthyl) pentadecan; 2, 6, 10, 14,
18 penta methyl- 7 (3-methyl pentyl) nonadecan. Céc c4u tric khong
bao hoa cta alifatic néu trén 1a cdc isopenoide ctia phan lipide trong
dong xanh. Vi du, 6 cdc bé song Hong trong mau diu cia GK-63,
trong kerogen cé tudi Nj va Ps, loai vat liéu hitu co c6 ngudn goc
trén can, ddm hé viung nué6c 1g clia song 1a chinh. Dau dugc sinh ra
¢ d6i truéng thanh mudn thudc loai dam ho, con & bé Nam Con Son
cling c6 du loai vat liéu hitu co tiU ngudn trén can, ddm hé va nuée
lg, clia song, song diu ciing chi sinh ra ¢ d6i truéng thanh mudn.
Loai vat liéu hitu co cia ching lai chi dac trung cho thuc vat trén
can va dam ho, mé Pai Hung. Con 6 bé Ctu Long Kerogen chi ra
ngudn goc vat liéu hitu co ving nuéc 1g (ving ngdp min sd vet) clia
song va ven bd. Con dau chi yéu cé6 ngudn gbc nudc lg, ven bo.
Ching dugc sinh ra ¢ dé6i truéng thanh muon 1a chinh, mot phan &
gidp ranh gi6i bi€n chat cao cia d¢i truéng thanh.

Mot s6 nha héa hoc Nga ciing nhu T4y 4u con nghién ciu cdu
tric ctia cdc dong phan cia hopane va sterane. Tu d6 dé nhan dang
ngudn goc vat liéu hitu co va mic do bién chat ciing nhu phan hady
sinh hoc cia diu... Trong d6 chd y t6i cdc madnh M/Z- 217 cua
sterane va cdc manh khdac M/Z371 va M/Z372, M/Z386 va M/Z440 va
cac manh M/Z191, M/Z365 cua hopane. Ngoai ra, con st dung cédc
ménh M/Z 177... cia hopane. C4c dong phan néu trén nhan dang
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dugc tréen GCMS (khi khéi phd). Céc sterane va hopane tuong déi
bén viing d6i véi moi trusng phan hiy sinh vat. Cac chuyén gia dia
héa con st dung cdc hydrocacbon nhe phan dnh qud trinh di cu n-
alkan/ izoalkan clia C5-Cs. Cang di cu xa cang ting ty s6 nay. Hé s6
bién chat Knce = nC6/(izoC; cyclan Cg), ty sé ethyl benzen/Y keylen,
benzen/toluel... Cang xuéng sau bién chit cang cao va tudi tram tich
cang c6 thi cang tidng gid tri clia cdc ty s6 Kuncs, Xcyclohexan
/¥ cyclopentan, n-alkan/izoalkan, alkan/cyclan... Theo chiéu huéng di
cu cang xa cang tang C,/C,,;, methyl cyclopentan/cyclohexan,
> cyclopentan/ ¥ cyclohexan. Néu trong céc tich liy xdy ra qua trinh
gidi tod hydrocacbon thi x4y ra viéc tich ldy thém cdc thanh phan
tit dudi sdu, néu tang ty lé methyl cyclopentan (MCP)/CH,
izoalkan/cyclan, alkan/aren. Néu cé ranh gidi tiép xdc dAu-nuéc
giam ham lugng cia hydrocacbon aromatic (tdng ty 1é alkan/aren).
Trong ddu nguyén sinh ctda vat liéu hitu co sapropel, hdn hop va loai
humic ¢6 cdc chi tiéu déc trung sau day.

4.1.3 Pic tinh dia héa cia dau nguyén sinh & déi chi yé&u sinh
dau (chua bién d6i)

Tén tai dau clia ba loai vat liéu hitu co co ban: loai sapropel,
loai hén hop va loai humic. Cdc dic tinh co ban dugec phdn 4nh &
bang 4.2.

Loai d4u cta vat liéu hitu co sapropel tich liy trong méi trudng
khit manh chita nhiéu S, it parafin (<5%) uu thé& phytan hon pristan,
dinh cao 1a Cy5+ Cyg, s6 chin chiém uu thé& hon s6 1é, c6 ham lugng
cao cua porfirin. Trong d6 hgp chit véi V ¢6 gid tri cao, cyclopentan
chiém uu thé so vé6i cyclohexan... ;

Loai hén hgp sapropel-humic tich liy trong méi trudng khi, cé
hai dinh C;5-C19 va Cgs-Cg7 cia n-alkan. C6 S va nhua trung binh, uu
thé& ctia pristan d6i véi phytan. Ham lugng parafin trung binh,
porfirin chiém 16n hon 35 mg trong 100g dau. Trong thanh phan
nhe th4dy tinh tréi ctia cyclohexan so véi cyclopentan;

Loai humic dugc tich liy trong diéu kién ddm hé nuéc 19, ving
vinh va dam lay- luc dia. Pdc diém ndi bat 1a c6 parafin ham lugng
cao. S6 1é clia n-alkan nCy;-nCs; vugt troi s6 chdn, it S, it nhua,
ngheo cdc hdon hop da chudi, trong n-alkan C;5-C3; uu thé& s6 chin.
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Pristan chiém uu thé hon phytan, Pr/Ph = 2-4 va cao hon, cdc tinh
chat khdc dugc néu trong bang 4.2.

Bang 4.2: Chi tiéu ciia ddu ¢ doi chi yéu sinh ddu

Chi tiéu Sapropel Sapropel humic Humic

Pr/Ph <1 1+2 2 +4vahon
> Ch/X Cp <1 1+2 2 +4 va hon
Ethylbenzen/ X kxilen 0(’)2;'; 0,14 + 0,24 0,03 +0,14
Koo —_ Prt Ph )

80 = €y, +nCrg 0,4+0,9 0,3+0,7 0,2+ 0,3
K _ nCG

mC6 = S iz0C + cyclanCy 0,4+0,7 0,3+0,4 0,2+0,3
Pinh clia n-alkan Ci4+Cig C14:C19va Cous + Cog

Co + Cyg
HC 1& /ch&n = (CP1)) <1 1 > 1
S trong dau % >0,4 0,2+0,4 < 0,20
SIN 8+14va 0,8 +3,0 <1
haon

Lugng parafin trong dau % <4 47 10 + 20 va hgn
Porfirin, mg/100g dau 40 + 200 0+34 Va”gvrg,f‘t hay
8'3C, %o -28 = 24 -24 +-30 -24 + -28

4.1.4 Tinh chat cta dau thyd sinh trong qua trinh catagenez,
phan huy sinh hoc va di cu

-0 d¢i catagenez ché do nhiét 4p cao phong phu n- alkan phan
tl nhe va trung binh, gidm ty trong va ham lugng nhua, ting yéu t6
khi, ddu chida nhiéu hydrocacbon metanic, ty s6 CPI tién gin té6i 1.
DPinh cia n- alkan 14 C4Cio. Khi ddu 6 d6i catagenez cao gidm ty 1é
izo/ n-alkan dén 0,2 va thdp hon, cdc ty s6 Pr/ nC;; va Ph/ nCy;
gidm nhé dén 0,2-0,4. Chi tiéu Pr/Ph it thay d6i d6i v6i moi giai
doan bién ch4t cia dau. Tang mic d6 bién chat din dén gidm ty lé
> hopane/ Y sterane, giam porfirin, tdng hydrocacbon nhe. Téang
hydrocacbon metanic va aromatic, gidm naftenic, tdng > CH, tdng
hé s6 Kuce, ty 18 X Ch/X Cp, n-alkan/ izoalkan, alkan/cyclan. Ngugc
lai, néu gidm ty trong dan dan tir du6i 1én trén phdn dnh uwu thé di
cu, tdng loai hydrocacbon nhe...

- Dau bi phan hiy sinh hoc. Hién tugng phan hidy sinh hoc cia
dau thudng xay ra é do sau nhé, nhiét do via thap 60-70°C, doi khi
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dén 80+90°C. Néu gip 6 do sau lén 1a do trong thoi gian dia chat cd
bi phan hidy, nay khong con nita va bi chim xuéng sau.
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Hinh 4.2: So d6 phdn bd cdc cdu ti ciia ddu bi phdn hiy sinh hoc
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Céac hydrocacbon nhe vdng mit, cdc hé s6 X Ch/YCp, K.Cs
khong phat hién. Cac chi tiéu co ban la giam cac hydrocacbon Cio-
Cz dén mAt hoan toan, gidm ty 1é Y n-alkanes/Y izoalkan, ting téi
10 1an hé s6 kizo, Pr va Ph con lai rdt cao so v6i nCy; va nCis. Mot
s6 chi tiéu khdc khong thay déi Pr/Ph, sterane/ hopane, hydrocacbon
tetracyclic/ hydrocacbon pentacyclic. Cadc hydrocacbon nhu sterane,
di, tri terpan khoéng bi vi khudn tdc dong (Theo Moldowan
M.J.,1979) diterpan va diasteran ciing khong thay d6i. Cha yéu vi
khudn tadn cong vao n- alkan va izoprenoide. Vi du, ¢ mé Réng
trung tAm céc n-alkan bi vi khudn 4n gdn hé&t (Cs-Cy;, mot phan Cs,
Cas va Cyy, Cg5) hay ¢ mot via cia mé Rang Pong cdc n-alkan bi &n
gan nhu hoan toan (H.4.2).

- Di cu, trong qué trinh di cu it thay d6i Pr/Ph, 1&/chdn, dic
diém phan b6 n-alkan. Tuy nhién, cdc hydrocacbon nhe cé ting cao
hon hydrocacbon nidng va trung binh (vi thé& dinh cao dich vé phia
hydrocacbon nhe). Nguoc lai, giam ham lugng nhua, asfalten, tidng
MCP/CH, benzen/ toluen, ting alkan/aren. Cp/Ch. Né&u c6 su tham
gia cia khi condensat tit d6i chd yéu sinh khi thi cdc ty s6 trén cé
thé thay d6i doi chat tham chi cd Pr/Ph va CPI do c6 su tham gia
ctia vat liéu hitu co hén hop hay humic. Vi khi di cu phong phu thém
loai pristane, nghéo thém phytane do phan di khi di cu (pristane
C19Hyo ¢6 nhiét do séi la 299°C, khi d6 phytane Cy0Hys ¢6 nhiét do
so6i 1a 316°C). Tic 1a qud trinh di cu, dic biét di cu xdy ra phan bé
lai pristane va phytane do hinh thanh cac tich lidy hydrocacbon méi
va pristan nhe hon di cu nhanh hon. Do d6 trong pha khi cua
condensat sé c6 ty s6 Pr/Ph ting cao la diéu khong thé tranh khéi.
Diéu nay phdn 4nh rdt r6 6 mé Pai hung, triing Nam Cén Son.
Trong cdc via dau nhe, condensat chi s6 Pr/Ph dat t6i 1011, con
trong cac via du c6 ty trong trung binh Pr/Ph chi dat gid tri 4+5.

- Khuéch tan nhiét (termodifusion). Hién tugng nay thudong gip
¢ céc bé trAm tich phan bd & cdc vung hoat dong kién tao tich cuc,
cac cung ddo, gan cdc dit gdy sau khu vuc hay cdc d6i hiat chim. Do
va cham hay hoat dong tich cuc ma truong nhiét tdng cao. Theo
Gurko N. N., Galisev M. A, hién tugng nay tdc dong truc ti€p téi su
phan b6 lai, tai sinh cdc hydrocacbon nhe, lugng naften va cd thanh
phan déng vi ctia cacbon. Tuy vay, can nghién ciu tiép.
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4.1.5 Phan loai dau theo chi tiéu dia héa

Cho t6i nay, c6 nhiéu phan loai dau. Mot s6 phan loai dau theo
tinh chat 1y héa ciia dau. S6 khac phan loai dau theo dic diém vat
liéu hitu co cia d4 me. S6 thd 3 phan chia theo chi tiéu ngudn géc
tic 1a theo tuéng ngudén géc. Chinh vi phan chia nhu vdy khong
phdn anh dang thuc trang cta diu. DAu la mot hé thong pha 1éng
chiu su chi phéi cia nhiéu yéu t6: Hén hop hydrocacbon, cac di
nguyén t6 c6 chia kim loai lai chiu su bién d6i ¢ nhiéu cdp bién
chat khéc nhau, c6 chia cdc thanh phan phdn dnh qud trinh di cu,
tich liy va d4nh hudng ciia ché do6 nhiét 4p, nhung van gitt mot s6
tan tich sinh vat khong bién d6i theo thoi gian va khéng gian, dic
trung bing cdc dong vi ciia né. Vi vay, nhém tac gid Neruchev S. G,
Shimanski V. K, Rogozina E. A, Lopatin N. V va nnk da phan chia
dau theo chi tiéu tuéng ngudn goc dugc sinh ra ¢ déi chi yéu sinh
diu trén co sé tién héa cia dau trong via va trén duong di cu nhu
sau :

Theo thanh phan nhém c4u tric c6 thé phan ra 11 loai dau: tic
la dua vao tuong quan gitta ham lugng cia cdc nhém hydrocacbon
parafinic, naftenic va aromatic (xem hinh 2.11). Ngoai ra, con dua
vao ham lugng parafin va hé sé Ki = (iCyg +iCg0)/(nCy7 + nCyg) dé goi
hai déi Al va A2 tuong Ung véi loai dau parafin va naften. Trén
hinh 4.3 con phdn dnh rat r6 dau mé Bach HGS la téng hop cuia
nhiéu giai doan bién ch4dt va di cu cha hydrocacbon. Vi du, § doan
dué6i 200°C sén phdm hydrocacbon parafinic d4 di cu di noi khéac (c6
thé dén vung Pong Bic Rong) con cdc thanh phan ning tit 2000C
dén 400°C phong phd chid y&u hydrocacbon parafinic, nghéo céc
hydrocacbon naftenic va aromatic. Trong khi d6 khoang nhiét do
trén 400°C lai x4y ra ddt vé cdc mach thing parafinic cho ra céc
san phdm nhanh (naftenic) va vong thom (aromatic) ching té dau
sinh ra ¢ mic do bién chat cao.
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Phan loai ddu theo thanh phdn nhém cdu triic
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b) Phan loai dau theo tuéng nguon géc cia ddu & déi chi yéu

sinh dau

Bang 4.3: Su tuong quan gitta cdc chi tiéu dia héa véi loai VLHC

Loai trdm tich

Loai VLHC
Sapropel Sapropel - Humic | Humic-Sapropel
Chi tiéu
Phan loai (*) A B C
Mc do b|eA[1 chat trgng déi chu MK,-MK, MK, - MK, MK, - MKq
yéu sinh dau
Sét cat chira
Sét- sét Sét - cat glauconit |than sét than luc

cachonat bién | (bi€n ndng), delta | nguyén, ddm,
hd, viing nudc Ig
Moi truding lang nén diagenez Khir manh Khi Khir yu
Cy5+Cy7 hay 2 dinh
= Pinh cao clia HC Ci5 = Cig (bimodal) C15+Cyg Cy9+Cos
% G +Cgo
< Pr/Ph <1 1+2 2 + 4 va hon
= Parafin <5 5+7 1020 va hon
«E Ko 0.4 + 0.9 0.3 + 0.7 <0.3
CPI (n-alkan I&/chén
((023 +Cy) ) <1 > 1 >1
§ _ 5. CH/CP <1 12 2+ 4 va hon
= B | Ethylbenzen/s oxylen | 0.25-0.75 0.15 = 0.25 0.03 +0.15
2° Kincs 0.5+ 0.7 0.3+ 0.5 0203
S (mono + bi)/ polycyclan 22 +46 1.8+ - 3.1 1.2+ 2.5
55 Tetra/penta 2.0+ 3.9 25 + 3.1 1923
S € | Metanic/naftenic (M/N)
= (> 200°C) 1.0+ 1.6 05+1.0 0.7+-14
Naftalin> Phenantren >
Thanh phan aren (aromat) phenantren > naftalin >
polyaro-matic polyaromatic
S trong dau, % >0.5 0.2 +05 < 0.2
S/N 3+ 5 va hon 0.8 +3.0 <01
Porfirin mg/100g dau 40 + 200 0+35 Vang hoic vét
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¢) Theo su tién héa cua ddu trong via ¢ déi chi yéu sinh ddu va
trén duong di cu (cé 8 loai ngudn géc)

Bang 4.4: So sdanh cdc chi tiéu nguén géc va mic do bién chdt

Mo Bach H8 Réng
Dai tugng nghién ciiu N, P2 | P M P, P;?
Condensat ph-[’lr:r:(ié't
Chi tiéu nguén géc
Pristane/phytane 2,480 | 2,520 | 2,330 | 2,310 2,200 1,520
Ki = (i-C4g+ i-C50)/(n-C47+ n-C4g) | 0,240 | 0,275 | 0,308 | 0,307 - -
CPI-21 1,058 | 1,051 | 1,082 | 1,065 1,056 1,021
(Ca7+Cag) /2.Cog 1,10 | 1,02 | 1,13 | 1,13 1,14
Etyl benzen / SCxylon 0,100 | 0,071 | 0,079 | 0,081 0,090 0,110
Etyl benzen 0,328 | 0,347 | 0,220 | 0,260 0,250 0,1801
Mdc do bién chat

CP/CH 0,180 | 0,164 | 0,105 | 0,360 0,149
Prystane/nC- 0,58 0,54 0,41 0,45 0,47 0,86
Phytane/n-Cyg 0,35 0,37 0,21 0,21 0,25 0,62
Trong phan doan xang
>(n-alkan) / £ naften (Cg, C7, Cg) | 0,73 0,67 1,65 1,63 1,58 0,64
Benzen / CP 0,32 2,27 | 10,28 | 10,35 2,59
Benzen / CH 0,08 0,37 4,55 4,46 1,57 0,391
Benzen / Toluen 0,100 | 0,071 | 0,450 | 0,512 0,390 0,214
Meta-Cxylon / O,cxylon 1,701 | 1,799 | 1,980 | 1,978 1,996 2,186
Para-cxylon / O.cxylon 0,655 | 0,733 | 1,069 | 1,087 1,175 0,490
(Meta + Para) / O.cxylon 2,356 | 2,532 | 3,049 | 3,165 3,171 2,676
Kmcg 0,300 | 0,380 |0,8995| 0,764 0,860 0,440
Thanh phan nhom:
Parafin 65,00 | 66,00 | 72,60 | 73,00 74,00 58,75
Naften 25,80 | 25,00 | 21,70 | 21,00 20,80 27,47
Aromat 9,20 9,00 5,70 6,00 5,20 13,78
Nhuya, %t 11,59 | 5,83 3,05 2,31 3,90 25,01
Asfanten, %t 1,22 1,60 0,19 0,41 0,02 3,18
Ham lugng luu huynh, %tt 0,063 | 0,023 | 0,027 | 0,025 0,003 0,263
D6 nhét 6 500C, cCt 14,05 | 13,5 6,51 5,15 1,39 279,3
Ty trong =p2°, g/cm? 0,8752 | 0,8594 | 0,8297 | 0,8118 | 0,7715 0,923
ap sudt via bao hoa, MPa 18,7 | 18,25 | 23,80 | 24,30 10,20
Ham lugng khi, m¥/T 120 150,0 | 192,7 | 198,6 40,4
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1. Déi Catagenez

- Xu huéng tidng ham lugng hydrocacbon nhe, hé s6 Kcs,
> Ch/X Cp,
n-alkan/izoalkan, alkan/cyclan.

- Giam: ty trong, kizo <0,5+0,1; ethylbenzen/} cxylen, (=
cytostan/ izocytostan (Csg)

- Gilt nguyén ty s6 Pr/ Ph, n- alkan C;5-Csy (dinh)
2. Doi phan di nguoc pha (fazo- retragrad)

D6 1a cdc tich ldy dau khi condensat phan bé ngugc khong theo
quy luat chung néu & trén, tic 1a cang sdu dau cang nhe va chuyén
din sang condensat va khi khé. Phan di ngugc nghia 1a via khi hay
condensat phan bd & trén con dau ning lai ¢ dudi. Vi du, 6 méd
TH“C” Th4i Binh cédc via khi phdn bd ¢ rdt nong vai tram mét, cic
via khi condensat ¢ d6 sdu 1146+1152 mét, 1156+1161 mét, con cac
via dau lai phan b6 sau hon (1681+1686, 1720+1728, 1781+1786 va
1923+1927 mét). 6 khoi “L” (GK-DH- 2) via condensat nim 6 tip co
s§ clia tram tich pliocen va miocen trén, con cdc via dau nim trong
trAm tich miocen du6i va méng. O khu vuc mé Réng gip via khi
condensat ¢ R- 3 (3411+3433m), sdu hon dic biét ¢ Oligocen dudi va
moéng cau tao Bach H§ lai c6 via diu 16n. Vi vay, cédc tinh chat ly
héa va dia héa cta ching rat gdn nhau (bang 4.4). Céc tich liy
condensat va khi di cu lén phia trén clia cac via dau 1a do tdch khi
va hydrocacbon nhe (phan tir C5-Cyy) ra khéi cdc via dau khi gidm
4p suat va vugt khéi duong khép kin, di cu 1én phia trén va tich ldy
thanh via khi condensat. Vi vdy, khi gép cdc via khi condensat &
nong ta c6 thé nghi ngay dén kha ning cé cac via dau ¢ dué6i sau,
hoidc ching phan b6 ¢ xa hon. D6 1a két qua cua phan di nguge do
yéu td kién tao gy nén tich liy hydrocacbon vé6i d4p sudt vugt qua
kha ning chia cia bay. Trong d6i phan di ngugce c¢6 cac dic diém
sau:

- C6 xu huéng tiang hydrocacbon c6 d6 dan héi khi cao.

- Trong d6i phan di nguge tidng manh cdc ty s6 MCP/Ch,
izoalkan/cyclan, alkan/aren, benzen/toluen. Pr/Ph dén 5+10 va hon.

- Pinh chuyén dich vé cdac hydrocacbon c6 trong lugng phan ti
nhd, c6 di thuong ham lugng parafin.
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3. Dang phdn di loc

- Theo xu huéng di cu tdng: ham luong hydrocacbon nhe, ting
C./Cp:1, MCP/CH, benzen/toluen, Y Cp/ >Ch

- Giam ham luong nhua va asfalten, Ka/Ko = 0,2-0,3 (Ka s6
vong aromat, Ko téng s6 vong)

4. Nguon géc thuy sinh (nuéc van dong) (Hypergen)
- C6 xu hu6ng m4t din cdc alkan, bat dau tir nCis- nCyy

- Gidm gid tri cdc hydrocacbon nhe, n-alkan/ izoalkan,
alkan/cyclan, Ku,cs

- Téang déu hé sé kizo tir 0,6 d&n 10 va hon
- Tang lugng nhua, asfalten, spirt benzen/ benzen, S/thyophen.

- Gilt nguyén cdc gid tri ban dau cta ty s6 Pr/Ph, CPI,
sterane/hopane, a cytostan/izocytostan Cs9, M/N (> 200°C) = 0,05-0,4;
(mono+ bi)/poly < 1,2.

5. Nguon thiy sinh c6 (Paleohypergen)

Néu c6 ddu hiéu dau chuyén héa do thiy sinh 6 d6 sau > 3 km
thi cdc tinh chat dic trung cta loai 1 va 4 nghia la ting cdc gid tri
cua kizo > 0,5-1,0, gia tri cao cua hydrocacbon nhe.

- Giam gia tri cda n-alkan/izoalkan, alkan/cyclan

- Cédc gid tri ham luong asfalten ting dén 15-18%, M/N=0,2-0,6;
(mono+ bi)/poly= 1,5-2,7.

6. Cacbonat trong ddi catagenez

- Luu huynh ting cao t6i 1,5-2 14n gi4 tri phong

- Aromat dat t6i 20-75% (di€m so6i dau = 200°C)

- M, N, A c6 trong thanh phan ch4t chiét

- Mercaptan dat téi 50-98% (diém séi dau = 200°C)

- C6 moi lién quan tot gitra ty trong v6i ham lugng luu huynh
7. Nguon géc bién chdt

- Hydrocacbon nhe dat téi 17-24%, hydrocacbon metanic dat
98%, hydrogen- vé&t; hydrocacbon aromatic dat 7-8%
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Trong t6ng chdt chiét: Parafin rdn dat 27%, asfalten - vét, nhua
dén 1%, c6 m& dang vazelin.

8. Nguon géc nhiét - magma
- Lugng parafin ran dat t6i 20% va hon.
- HC aromatic dat t6i 35-40% (diém so6i dau 300°C)
- C6 nguyén t6 phong xa; argon; olefin; S nguyén t6.
C6 ftalat, nhém hynoide, (8'°C ctia metan = -29%o).

Ngoai cdc chi tiéu néu trén, khi so sanh dau vé6i dau thudong chui
¥ tdi cac chi tiéu ty trong, S, asfalten, NSO, d4u tich sinh vat, (8"*C
toan bd va 8'C) cia ting nhém...

4.2. Su thanh tao va dic diém dia héa cia condensat
a) Tinh chdt

Trong hé théng vat liéu hitu co - dau - khi thi gas condensat
(GK) chiém vi khi quan trong. Su phan bé cia GK cé thé § nong, cé
thé & sau tuy vao diéu kién hinh thanh, di cu va tich liy céc
hydrocacbon nhe. Trong d6 yéu té6 nhiét do (T°) va 4p sudt (P) rat
quan trong. Via gaz condensat 1a t4p hop hydrocacbon xing - dau
hod (benzen - keroxin) & trang thdi hoi trong diéu kién nhiét 4p cao.
Cé6 rat it cdc thanh phan phan td cao hon. Khi gidm 4p mot phan
trong ching chuyén sang trang thdi 16ng. Via gas condensat khac
via ddu 6 chd né ton tai & trang thdi mot pha - pha hoi. Con khi
tdach ra dugc khi giam ap.

Dbiéu kién hinh thanh la :

1- J d6 sau dd dé tao 1ap 4p sudt va nhiét do cAn thidt

2- Gid tri P va T cao ddm bdo qua trinh ngung dong phan di
nguoc (retrograd). Khi d6, vai tro quyét dinh 1a P dugc hinh thanh &
do sau nhat dinh. Yéu t6 T 1a thd yéu tao diéu kién gilt condensat &
trang thdi hoi hay phan di nguge. Gidm dong thoi T va P lam ting
hiéu Ung ngung tu phan di ngugc.

3- Pi ty 1é cda pha 16ng va khi theo thé tich hay khéi lugng

4- C6 thanh phan khi nao d6 ddm bdo t6i thiéu lugng khi ning
(dd6ng ding ctia metan)
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5- Tap hop cdc yéu to dia chat bao gom diéu kién thdy héa
tuong Ung, thach hoc...

Dé hinh thanh via gas condensat cAn qua trinh hoa tan va van
chuyén hydrocacbon 16ng va céc cdu ti fi hydrocacbon bdi khi nén
trong diéu kién nhiét do cao hon nhiét d6 t6i han. Vi vay, kha ning
hoa tan cta khi 1& thudoc vao bdn chat, thanh phan, tuong quan pha
khi va 16ng, thanh phan phan doan va hydrocacbon ctia dau vao 4p
sudt va nhiét do.

Theo déc diém thanh tao pha 16ng trong hé thong GK c6 thé
chia lam hai loai chinh: loai nguyén sinh (ban d4u) va loai thid sinh
(thanh tao méi). Ching phan biét do diéu kién dia chat, nhiét 4p
din dén khdc biét vé thanh phan trong quan hé pha khi va 1éng
(bang 4.5)

Bang 4.5: So db nguyén tdc phdn déi thang ding cdc via GK
(Theo Starobinet I1.S., 1986)

R - R Ham s
Déi bJen G-Igl doay Pv, MPa T,°C Do sau, D?ng . luong TI:anh
chat bién chat m ngudn goéc 3 phan HC
(9/m”)
Protoca- PK di cu - thu MN, N
PK> 7.5-15 40-70 | 750-1500 ) 5-50 Y
tagenez sinh NM
PKs
MKj . §
MK, | 15-30 | 60-80 | 120 dicu-thd | 80-500 |\ \in
3000 sinh va hon
Mezoca- MKz
tagenez nguyén
MK, 3000- . ) M, MA,
MK 25-50 95-150 5000 smh,’phan 50 - 200 AM
huay
nguyén
A -
pocata |\ | 930-50 | 95-200 | 23990 | ginh, phan | 70-350| NA, AM
-genez 5000 hiy

- Hé thong GK nguyén sinh thuong dugc hinh thanh ¢ do sau
16n (2,5-4,5 km va hon) trong diéu kién nhiét ap khic nghiét, ap luc
via 16n hon 30 MPa, T>100°C & d6i bién chat cao (MK, - MK;, thAm
chi AK;). Bé6i sinh GK nguyén sinh dic trung bing qua trinh héa
hoc tic 1a ngung dong nhiéu chubdi aromatic: & day dugc thanh tao
cac hydrocacbon khi va 186ng séi ¢ nhiét do thdp (déng ding cuia
benzen va cyclohexan), mit khdc sinh ra cdc da chudi condensat &
giai doan grafit héa. Condensat nguyén sinh bao gém cdc
hydrocacbon aromatic (> 35% aren nhe) dén naftenic va parafinic,
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thuong khong bao hoa va rat it phan dau chita nhya.

- Thanh tao hé thong GK thi sinh ¢ cdc via do bay hoi cia céc
hydrocacbon nhe cia dau, hoa tan cdc hydrocacbon 16ng trong khi
nén. Ching phan bé ¢ do sau nhd 1-2, 5-3km noi c¢6 thé cé céc via
dau. Ngudn goc ctia ching lién quan t6i déi chi yéu sinh dau & giai
doan MK, - MKs. D6 1a san phdm téch ra cta cac via dau. Trong via
GK metan chiém t6i 20%. Dang via nay dic trung biao hoa kh4 cao
cia GK dén 1500cm®m?®. Cac via GK thi sinh hinh thanh thudng
lién quan t6i tdi hinh thanh cdc via dau do thay d6i ché& do nhiét 4p
dudi tdc dong clia chuyén dong kién tao, dugc cung cdp luong khi bd
sung va thay d6i thanh phadn hydrocacbon. P#c diém nay rat dic
trung cho via condensat § GK-3R mé Rong, GK-2DH 6 mé Pai Hung
va GK- 61THC Thai Binh.

-G do sau nhé (700-1800m) vung cé thé c6 cdc via GK do di cu
thit sinh, ving cdc thanh phan dau hodc ham lugng cdc ciu ti 16ng
thap (5-50g/cm?®), thanh phan phan doan < 230°C (Cs-C13), ma cau ti
chi y&u 1a cdc cyclan v6i mot hay dén ba chudi, c6 cdc nhém
methyl. Trong s6 cdc naften don chudi cht y&u cdc cdu tric 5 thanh
phan. Cé6 ham lugng rat thap hydrocacbon aromatic, nghéo céc khi
niang cua metan.

Theo Trakhmachev V. A ton tai cdc via thi sinh GK néng 1a do
ké& thira cdc via dau bi phan hiy nhu la bi phan hiy sinh hoc. Noi
day nhiét do va 4p sudt thdp, song phong phi pha khi so v6i pha
16ng va trong d6 cé nhiéu thanh phin hydrocacbon naftenic. Pong
thoi ciing c6 via GK tif ngudén géc vat liéu hitu co humic, trong dé
phan nhua cia thuc vat bac cao déng vai tro quan trong. Theo
Petrov Al. A ciing c6 truong hgp thanh phan naften phong phu la do
con sét lai clia cdc hydrocacbon bdo hoa bi phan hiy béi vi khudn &
T° thap = 50-60°C. Do d6, c6 du bdo rdng dudi né cé cdc via GK c6
thanh phan n-alkan. Qud trinh phan di ngugc nhu vay thuong lién
quan t6i hién tugng thiay sinh ¢ phia dudi (hypergenez).

- Tuong d6i phé bién cdc via GK dang phan hiy lién quan t6i do
sau l6n va nhiét do cao (T° > 120°C). Do d6, tai phan bé lai cac
hydrocacbon 16ng va khi ma tao thanh GK. Loai nay phong phu
benzen va cic déng ddng ctiia né. Cac san phdm tach tir dau thudng
chia ham lugng cao cia aren phan chudi cia nhua, ham lugng thap
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cua n-alkan cao phan ti. Cdc via GK nhu vay thuong duoc tdi tao lai
tir cdc via GK nguyén sinh (T° = 120+160°C) ciing nhu tur cdc via GK
thi sinh khi bi ldn chim ti€p do sut lun kién tao.

- Ciing ¢6 via dau hinh thanh do ngung tu cdc hydrocacbon nhe
ti cdc hydrocacbon 16ng khi gidm 4p xudng duéi diém chudn. Dau cé
thanh phan GK thudng dic trung cé ty trong nhé, nhua thap, lugng
parafin khéng 16n, ngugc lai luong 16n cia phan doan benzen -
keroxin (xdng - ddu hod). Trong thanh phan xiang c6 ham lugng cao
cia n-alkan, cyclohexane, hydrocacbon aromatic. P& du dodn dau
nguén géc GK thuong cé cdc chi tiéu sau day: Ham lugng parafin
ran rat thap, luong vi luong va porfirin khong 16n, ham lugng cao
cia cdc isoprenoide. O duéi sdu c6 thé con cdc via dau nidng, co
nhiéu nhua, parafin ciing do con sét lai, it hydrocacbon nhe.

- Céac via dau do chiét tdch thudng lién quan t6i phan hiy nhiét
cia cédc cdu ti dang diu va lién quan téi d6 sdu 16n va d6i nhiét 4p
cao (T° = 120+160°C). Ching thudng kém theo cdc via GK. Dic diém
cia dau phan hidy 1a phong phd bat thudng lugng nhua, hydrocacbon
aromatic da nhan khi tich liy cdc phadn doan nhe va n-alkan Cig-
Cso. Hién tuong nay x4y ra trong hai truong hop: via GK bao hoa
khi Pv~Ppgung 1, via GK chua bdo hoa khi Pv > P 1 (dp sudt via
16n hon 4p sudt bit ddu ngung tu). Loai dau la lién quan dong luc
nhiét cta cdc pha khi va 16ng, loai thd hai 1a do c6 di thuong ap
suat via kha cao.

b) Phan loai

1- Theo thanh phdn nhém hydrocacbon ciia phan doan x#ng, &
nhiét do séi dau = 200°C c6 thé phan céc loai via GK sau day: GK
metanic (M) trong d6 hydrocacbon metanic chiém téi >50-60%; loai
GK naftenic (N) hydrocacbon naftenic >50-60%; loai GK aromatic (A)
hydrocacbon aromatic chiém hon 50 - 60%; loai metano - naftenic
(MN) hydrocacbon M + N >60%, ngoai ra N>M>A; loai GK metano -
aromatic (MA) - M + A>60% khi d6 M>A>N va loai GK aromatic-
metanic (AM) - A + M> 60% va A>M>N.

2- Theo thanh phdn mé- ddu hod & nhiét do 16n hon 200°C thi
via GK c6 thé phan ra ba loai

- Loai it dau hod (m& d4u hod < 20%)
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- Loai trung binh ctia dau hod (m& + dau 20 - 50%)

- Loai nhiéu dau hod (m& + ddu héa 16n hon 50%)
3- Theo luu huynh

- GK khéng ¢6 S (S < 0,05%)

- GK thap S (S= 0,06- 0,1%)

-GK ¢6 S (S=0,1- 0,5%)

- Loai GK ¢6 nhiéu luu huynh (S > 0,5%)

Diéu kién dia chat quyét dinh t6i su thanh tao va thanh phan
cia GK. Mbi vung dic trung cho do sdu nhé nhat dé ton tai via GK,
ma trén do sdu nay sé khong ton tai. Cang sau T° va P cang ting
cao va cang c6 nhiéu thanh phin condensat trong khi, ty trong va
diém s6i cudi cling tdng. Trong thanh phan cang c6 nhiéu
hydrocacbon aromatic va naftenic.

Pic di€m chung cia GK 1a tinh ham lugng condensat trong khi
q = cm®m? goi 1la yéu t6 condensat. N6 phédn &nh luong
hydrocacbon 16ng bao hoa trong khi, q cé gid tri tir 0,2-500 cm?/m?va
cao hon.

s

Neéu q < 50 cm®/m®loai it condensat
q = 50+2000 cm®/m>3chda trung binh loai condensat
q > 2000 cm?/m®chia nhiéu condensat

Chi tiéu q hoan toan 1& thudc vao diéu kién dong luc nhiét,
thanh phan khi, tuong quan gitta khi va 16ng. Néu mé GK nhiéu via
thi ti dué6i 1én trén phdt hién su thay déi c6 quy luat phan di ctaa
pha ldng: gidm ty trong, gidm ham lugng condensat trong khi, thay
déi thanh phan hydrocacbon tic la tdng hydrocacbon dé hoa tan.

Theo thanh phan tir duéi 1én trén cang phong phi céc isoalkan,
cyclopentan, khi d6 phan aren (aromat) va n-alkan gidm, gidm ham
lugng phan doan xang, tang lugng nhua, tdng hydrocacbon aromatic
trong thanh phan x#dng. D€ so sianh véi dau thuong dua vao céc
thanh phan hydrocacbon sbéi é nhiét d6 th&p, phan doan x#ng va
luong condensat.

Né&u 6 céc via GK do két qua tdch thanh phin nhe cia via dau
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(phan di ngugc) thi trong condensat c6 phong phi céc cau tric phan
nhdnh, cyclopentan didn dén cac ty s6 sau day cé gia tri thap so vdi
ching & trong ddu d6 la: n-hexan/n-heptan; izohexan/n-hexan;
MCP/CH; izohexan/ cylcoparafin cia Cg.

Dé phan biét cdc via GK v6i cdc via dau Trakhmachev V. A,
Vinogradova T. P d4 dé nghi dung cdc chi tiéu sau day: aren/ alkan,
cyclan/ alkan, (Ch/(Cp, alkan/izoalkan, benzen/hexan, toluen/n-
hexan, CH/MCP. Trong cac via GK thuong c6 cac hydrocacbon cé
khoi lugng phan ti nhé nén hay dung ty s6 Cis.17/ Cis. 23 d€ so sénh.
Ngoai ra, con dung ham lugng hgp chat chia S, nhua va vi lugng dé
so sanh GK - dau. Trong cdc via GK thudng ham luong Cs,s trong
diéu kién via 16n lon 1,75%, ham lugng condensat 16n hon 80
cm?/m?, tang ham lugng hydrocacbon naftenic, tang lugng condensat
6 ranh gidgi via.

Con cédc via GK tach ra khéi dau thudng c6 ham lugng ting cao
cia nhua, parafin. Ching chuyén vao via GK trong diéu kién nhiét
ap khic nghiét. C6 ham lugng parafin ting cao 1a chi tiéu gidn tiép
cia via GK tdch ra tir via ddu. Ham lugng hydrocacbon aromatic dat
t6i 830-50% cdc phan doan, khi d6 y&u t6 khi thdp q = 60-80 cm?®/m?.
D€ phan biét via GK nguyén sinh véi thd sinh thudng cin cd vao ty
s6 cliia ethylbenzen/ Y cyclen

¢) Phan bé cac loai ddau khi, condensat & cac bé tram tich

Yéu t6 quyét dinh t6i phan bo cac via ddu khi 1a do kién tao cia
bé, loai d4 sinh dAu va hinh thanh cdc biy chia (cdu truc) tdc la
ché& dp phat trién cau tric dia chat.

O ving nén bing kém ph4t trién nghich ddo kién tao vi vay dé
tich lily dau thudng phéat trién duong di cu ndm ngang. Con § cac bé
thudc mién uén nép, c6 cdc nghich ddo kién tao dudng di cu thuong
bao gém thing ding (theo dit gay, khe nit), di cu nim ngang theo
bé mit bat chinh hgp, bé6c mon, theo via...

Qua trinh phan b céc loai dau khi duge néu & bang dué6i day :
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Bang 4.6: Diéu kién dia chdt ciia VLHC khi chén vui

Loai Yéu to dia chat San pham
VLHC Kiéu bé Ché do kién tao Loai da me co thé co
. A o . e Sét bién nhiéu .
Vom néang, udn nép Ién, Chu yéu lun . L Uu thé
Sapropel N . . . bitum am tiéu R
nén bang, bon triing cb chim . dau
san hd
. . . . . Cat sét bién
Mién vdng tién duyén, Nghich dao R )
Sapropel - o e s . ndng granulit,
] triing bep, 6 nén bang, kién tao, udn . R . i
- humic A . . . . L delta, thanh hé Dau + khi
bé ven ria hoac gilia nui nép, dut gay
molass
Nép Idm s&u ndi nén v
x Ao 2 2 Nép udn
bang, mién vong tré & N L )
. N R mang, dang Sét cat chua
Humic- ria nén bang bao gbm

~ R . nén bang do than, cé grauwac L,

sapropel | trling ven ria, thung lling . ) Uu thé khi
e L, tan kién tao trén molass

va trling gidia nui, vang )

hoat déng

phén dugi molass

Quy luat phan bé cac via GK & d6i trén, via dau 6 d6i cha yéu
sinh dau, via GK & dé6i chi yé&u sinh khi condensat va via khi kho &
dé6i sinh khi khé 1é& thudc rat 16n vao ché do nhiét cia bé, duge thé
hién qua gradient dia nhiét (so d6 3.7). Néu bé tram tich c6 ché& do
nhiét th4p thi do sau sinh dau 16n va bé diy cta d6i sinh dau rong.
Né&u ché& do dia nhiét cao thi d¢i sinh dau néng va bé day cua déi
sinh dau hep. Céc sdn phdm khéc cling ndm trong quy luiat chung
néu trén (H.3.7). Trong diéu kién tu nhién ap sudt P thudng cn tré
su phan huy hydrocacbon 16ng.

Reznikov A. N tong két trén 200 via dau thay ring cdc via dau
tré ¢ cdac thanh hé cenozoi c¢6 nhiét do t6i han la 250+260°C, cac
thanh hé mezozoi 1a 170+180°C, trong diéu kién cé di thudng ap
sudt nhiét do c6 thé lén t6i 280+290°C cho via dau cenozoi va
200+210°C cho via dau mesozoi.

Trén co s6 nhiéu mé trén thé giéi thady rang loai ddu hén hop
sapropel - humic phé bién hon cd, sau d6 1a loai humic - sapropel va
sapropel. Tuy nhién, méi loai déu 1& thudc vao ché& do kién tao cu
thé clia mdi bé. Trong mot bé lai c6 thé cé cdc thanh hé khéc nhau.
Cé khi mdi thanh hé tram tich lai dic trung cho mot loai vat liéu
hitu co. Can luu y ring, cidn cd vao hé so bién chat Kycs, va ty so n-
alkan/izoalkan cé gid tri cao trong cdc thanh phan hydrocacbon nhe
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c6 thé du dodn c6 cdc via dau bao hoa khi nhe va cdc via GK nhiéu
aromat nguyén sinh é cdc d6i du6i sau. Do d6, cAn nghién cdu k§
dac diém c4u tric sau, lich st va ché do phat trién bén tring.

4.3. Su thanh tao va dic diém dia héa khi
4.3.1 Phan déi khi é thach quyén

Trong thuc t& khong c6 loai d4 nao hay loai nudc nao lai khong
chira khi. Khi ¢6 mot trong céc loai d4: d4 méng, d4 tram tich & vé
luc dia ciing nhu vé dai duong. Pong thoi tim thdy bui khi metan
trén mait tring, cdc khi khdc 6 cdc hanh tinh thudc hé thong mit
troi... Piéu d6 cho thdy c6 miat va phan bd rat rong rai va su phan
déi kha ro. Trong thanh phan cdu tric phan ti hay doc lap 6 cdc
pha khac nhau.

Viéc hinh thanh truong khi ¢ dang nay hay dang khdc cho phép
gidi quyét mot s6 vAn dé tan kién tao va dia héa nhu sau

- Tudi chia uén nép moéng du6i 16p tram tich. Tach céc d6i tao
son, d6i thAm nhap magma, tach cdc d¢i tdi hoat dong cia vé cb
dudi 16p tram tich trong bé chia dau.

- Lan theo cac ddat gdy dan chdt 16ng 6 méng ciing nhu trong
16p tram tich, x4c dinh mic d6 cling nhu do sdu thAm thau hién tai
cua cdc ddt gay, trong d6 c6 dut gay dudi 16p vo.

- P4dnh gi4d 4nh hudng hoat dong kién tao cta 16p v6 ddi vdi
cudng do6 sinh dau khi, kha ning tao quing...

Dé nghién ciu cdc van dé néu trén can xem xét t6i su phan bé,
cudng d6 va diac diém di thudng so v6i gid tri phong.

Trong vo luc dia cing nhu vé dai duong cé cac loai khi: nito, khi
hydrocacbon, khi cacbonic. D6 1a ba loai dic trung trong vé trai dat.

- Khi nito ¢6 mit ¢ nhing noi ¢6 ché do kién tao 6n dinh. § céc
dia khoi (khién) két tinh ¢6 va phan 1§ clia cdc nén bang c¢d noi cé it
trAm tich. Do bio hoa khi khong cao, c6 céc tich liy khi khong 16n.
Khi thudng chia nhiéu helium (He), c6 khi t6i 15%, it khi hon, tham
chi c6 ca trong nudc. Gia tri cong nghiép cua khi He thuong thap vi
do chia khi thap.

- Khi CO; thudng c6 méit & cic dia khoi uon nép. Piém dac biét



DAC PIEM DIA HOA CAC SAN PHAM BIEN DOl CUA VAT LIEU HOU CO 150

la hay c6 do bao hoa khi cao thdm chi ca trong nuédc via ¢ déi phan
b6 khong xa noi bién chdt manh ctia dé cacbonat, viing dam 1ay.

- Khi hydrocacbon ¢ tat cd moi noi c6 d4 tram tich, dic biét &
c4ac bé chita dau va cdc bé chia than. C4c vung nay thudng chia khi
cao va c6 ca cac tich lay khi tu do.

Tuy nhién, d6i khi c¢6 cd khi hén hgp nito - hydrocacbon,
cacbonic- nito... Khi hoa tan trong nuéc thudng c6 thanh phan khac
v6i céc via khi tu do. Cédc tich lidy khi tu do trong bé tram tich bao
gdbm phan 16n (90%) khi hydrocacbon, con lai khi COs, Ny, chi chiém
khodng 10%.

Trong cdc vung chia khi hydrocacbon thuong hay c6 ca khi HyS
hay 12 hén hgp CO, véi khi hydrocacbon, No-He, CO; v6i Ny, khi
kh6 metan. Mot s6 diéu kién & vung dia khoi uén nép hay gip hoat
dong magma va bién ch4dt manh cia d4 trAm tich hay gép cdc khi
da thanh phan.

Theo chiéu thdng ding ghi nhan su phan d6i chia khi. Dué6i déi
thuy sinh véi cdc khi Ny hoa tan hay gédp céac tich lay khi
hydrocacbon dudi dang tu do hay hoa tan trong nuéc véi thanh phan
chti yéu la metan. Duéi d6i khi hydrocacbon con gip khi héon hop
CO,-H;S-hydrocacbon. Khi Ny va cdc khi tro khéac thong thudng rat
hiém. Khong c6 do sau c6 dinh phan bo khi hydrocacbon. & cdc bé
lanh (gradient dia nhiét thap) khi hydrocacbon sinh ra ¢ do sau l6n
(trén 10km), ké cd trudng hop c6 khi ti ndi Ida bun. & cdc bé néng
(gradient dia nhiét cao) d6 siu sinh khi khong 16n (4-5km) ngay ca
khi c6 da sulfat - cacbonat.

Vi vay, tinh da dang cta khi 1é thudc vao ché do dia dong luc va
thach hoc tuéng d4 va quéa trinh nhiét héa cia méi truong.

Vi du, qua trinh kiém héa cdc dd cacbonat do thiy sinh khi c6
nudc via thuong din dén hinh thanh khi CO,. Néu pH ctia nudc via
cang thap cang c6 co hoi sinh ra nhiéu khi CO,

CaCO; + H,O == CaOH + OH + CO.
ZMgC()3 + HQO -~ Mg(OH)ch3 + COQ

Trong diéu kién T° > 150°C va c6 sulfat (SO;?) bén canh qud
trinh thuy sinh cacbonat con xdy ra phan tung khi sulfat bdi cac
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hydrocacbon
CaSO4 + CH4 > CaCO3 + HQO + HzS

NaSO4 + CH4 -~ N3003 + HzO + HQS
T d6 hinh thanh hén hgp khi HyS- CO,- hydrocacbon (CHy)

- Trong diéu kién khic nghiét hon T° = 200+600°C c6 mit clia
nuéc c6 thé xay ra phan hiy khi metan

CH4 + 2H20 - COZ + 4H2

cho sinh ra khi CO,. N&u c6 cdc da sulfat khi Hy s& khi sulfat va tao
thanh khi H,;S. Do d6 hinh thanh hén hgp khi CO, - H,S -
hydrocacbon. Trong cdc bé chia diu, dic biét § nén biang thudng
hinh thanh hai d6i khi: d6i trén la khi nito, d6i duéi la khi
hydrocacbon.

Trong déi dia héa khi binh thuong gip ciac dong déng ctia CHy .
Thanh phin déng vi ctia cacbon trong khi CH4 ¢6é ngudn goc sau la -
70 dén -34%c0 Cang sdu dong vi nay cla khi metan cang ting, khi
H,S véng mat. Cang xuéng siu cang gidm cdc khi dong dang clia
metan.

4.3.2 Khi trong cac 16p tram tich

V46 trdm tich chiém khodng 10% khoi lugng chung cia vé luc
dia. P4 phd bién 1a sét, sét phién, sau d6 1a bot, cat, da cacbonat va
d4 nuai lta. Khi tao d4 cdc thanh phan khéang, hitu co chiu su bién
d6i manh mé duéi tdc dong clia cdc qua trinh dia héa. Mot phan
trong ching tao thanh khi. Khi dugc gdp dudi dang tu do, hoa tan
va phan tan. Khi phin tan trong da dugc phin ra cac loai

- Khi tu do phan bd trong cdc 16 héng, khe niit

- Khi tu do bi giam giif trong cdc 16 héng kin

- Khi hoa tan trong nuéc ngam

- Khi hoa tan trong dau

- Khi bi hap phu bdi cdc da chia vat liéu hiu co

- Khi trong cac via condensat

Khi c6 nhiéu nguon gdc khdc nhau. Mot trong s6 dé 1a khi tur
vat liéu hiu co. Theo ube tinh cta cdc chuyén gia thi tri lugng vat
liéu hitu co chiém t6i 72.10"* T, trong d6 d4 sét cé t6i 54.10™* T.
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Ngudn vat liéu hitu co 1a chd yéu sinh ra khi, song thanh phan
khéang trong diéu kién thuan lgi bién d6i va ciing sinh ra khi.

Hai loai vat liéu hitu co déu c6 khd ning sinh khi, song loai
humic ¢6 uvu thé sinh khi nhiéu hon trong cédc giai doan bién chat,
thanh phan ctia né chid yéu la metan. Cdc dong ding clia metan
thuong dugc sinh ra do vat liéu hiiu co sapropel (bang 4.7 va 4.8).
Neé&u vat liéu hitu co chiém t6i 1% cia tram tich thi c6 thé sinh ra
13,6.10'' m® khi, trong d6 2,6.10'" m? 1a khi hydrocacbon.

Bang 4.7: Luong khi sinh ra bdi loai vdt liéu hiu co humic
(Theo Rogozina E. A, Neruchev S. G, Uspenski V. A, 1974)

! , mg/ 100 T da % T.T trong téng khi
Giai doan bién chat

CO, CH; | HyS | NHz | CO; | CHy | HyS | NH3

PKs 104,2 | 57,9 | 13,5 | 34,1 | 49,7 | 276 | 6,4 | 16,3
MK, 110,8 | 62,1 13,5 | 34,1 | 50,2 | 28,2 | 6,1 15,5
MK, 126,5 | 71,8 | 13,56 | 355 | 51,1 | 29,0 | 5,5 | 14,4
MK?3, 1406 | 73,4 | 13,5 | 36,1 | 534 | 27,8 | 5,1 | 13,7
MK3 148,2 | 77,4 | 17,3 | 36,2 | 53,1 | 27,7 | 6,2 | 13,0
MK, 153,3 | 92,1 19,2 | 37,2 | 50,8 | 30,5 | 6,4 | 12,3
MK5y 1543 | 99,0 | 196 | 389 | 494 | 31,8 | 6,3 | 12,5
AKj 154,8 | 107,4 | 19,9 | 39,7 | 48,1 | 33,4 | 6,2 | 12,3
AK, 155,8 | 126,2 | 20,4 | 41,0 | 454 | 36,8 | 5,9 | 11,9
AKj 156,8 | 146,4 | 21,7 | 432 | 42,6 | 39,8 | 5,9 | 11,7
AKy 157,8 | 169,5 | 23,1 | 442 | 39,9 | 43,0 | 5,9 | 11,2
Grafit 157,8 | 219,7 | 28,0 | 51,6 | 34,5 | 48,1 | 6,1 | 11,3

Bang 4.8: Loai khi sinh ra béi loai vdt lieu hiu co sapropel
(Theo Rogozina E. A, Neruchev S. G, 1988)

Giai doan mg/ 100 T da % T.T trong téng khi

biénchat | o, | He H)S | NH3-Np | €O, | HC | HpS | NHgN,
MK 138,1 | 12,7 8,3 33,7 716 | 6,6 4,3 17,5
MK3 150,0 | 18,1 20,7 37,0 66,4 | 8,0 9,2 16,4
MK 157,8 | 55,1 23,3 37,2 57,7 | 202 | 85 13,6
MKs 159,8 | 66,9 24,4 37,2 55,4 | 232 | 85 12,9
AK, 161,1 | 87,9 28,5 37,2 51,2 | 27,9 | 91 11,8
AKy 164,4 | 94,1 30,6 28,1 50,2 | 288 | 9,4 11,6
AK, 166,4 | 97,2 33,2 39,2 495 | 289 | 9,9 11,7
Grafit | 168,5 | 1053 | 35,2 39,9 48,3 | 20,2 | 10,1 11,4




a) Khi trong cac tram tich chiva muéi

Trong cdc trAm tich chita mudi khi bi h&p phu béi bé mit céc
tinh thé va du6i dang bao thé nhé khi - 1éng va cédc bao thé 16n.
Lugng khi khéng 16n do mudi dé hoa tan va két tinh chat xit. Do
réng clia tram tich chia mudi rat nhé 0,9+3,0%. Con trong cédc bao
thé 16n khi ndm trong cdc 16 héng duge hinh thanh do nén ép kién
tao, dit v& da ciing nhu lién két cac vi bao thé véi nhau tao thanh
hé théng luu théng. Lugng khi trung binh c6 t6i 50cm®/ kg d4, cé
khi t6i 210cm?/ kg d4.

Xac dinh lugng khi biing phuong phédp cho khi argon 40 (*°Ar) di
cu ti cdc khung xuong tinh thé cia ddi mudi

Qx =gﬂ.100 qar - luong argon mat (cm®/g)
Ar
g =cKit—qd C - téc d6 tao thanh “°Ar trong 1 gam d4

K - nong d6 kali
¢t - tudi cua da,
g% -lugng Ar do dugc
Trong d4 chia mudi ton tai ba dang khi
- Khi sé6t bi giit lai béi da khi két tinh, trong s6 d6 c6 khong
khi, khi sinh héa (Og, mdt phan Ny, COg, Ar)
- Khi tai chd dugc tao thanh trong thoi gian hinh thanh da
Day 1a sidn phdm bién dd6i chi yéu cia uran, thory, kali (tao
thanh phan 16n 1a khi Ny, COy, CH;, C;, Ar, He). C4dc khi nay c6
trong khung xuong tinh thé cta cdc khéang vat muéi.

- Khi ngoai lai sinh ra 6 bén ngoai d4 chita mudi sau khi hinh
thanh muéi di cu téi. Thanh phan chi y&u la khi Ny (#70%), C; t6i
40%. Ty s6 He/ “He gidm manh téi < 10®. Trong thanh phan khéng
gip khi He tir 16p manti. Ty s6 ddng vi cia argon rdt cao ‘°Ar/ **Ar
= 2+ 50.10°. Pong vi ctia khi nito rdt ning +4%o. . Péng vi cia
metan va etan 1a -24%c. Khi trong cdu tric khung tinh thé thuong
la CO..

Do6i khi thdy di thuong khi metan trong d4 galit 1a chi tiéu cé
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cac tich liy chda dau, ndm & céc tram tich phia dudi.

Qua trinh hinh thanh khi nhu sau: Cé6 cdc khi tir khéng khi va &
cac d6i sinh héa gdn bé mit trén cta 16p trAm tich hay bi giam gitt
béi khéang vat muéi khi két tinh (Ng, O;, CO,, Ar, Ne...). Tiép tuc
sau d6 c6 cac khi do cac qua trinh sau day:

- Khi sinh ra do két qud phan hiy hat nhan cia phan khéang
vat trong d4 mudi. Cac khi d6 1a Ny, CH;, C;, CO,, Hy, O v.v. bi
giam giit trong 16 hong.

- Khi di cu tir phdn khéang vat ngoai lai di cu vao cdc tang chiia
mudi. Mot phan bi hap phu, moét phan bi giam gi béi cdc 16 hong
méi, khi nay c6 thanh phan He, CH,, Ny, Ar it hon.

- Do 4nh hudng ciia hoat dong kién tao va tinh déo ctia d4 mudi
ma cdc bot khi bi git lai bGi ching. Do hinh thanh khi hydrocacbon
¢ dudi sau di cu 1én cac tAng mudi con bi gitt lai. Do d6 hay cé céc
loai khi CH}, C; (khi néng) va COs, Ng, Ho.

b) Khi trong tram tich chita than

Theo Ermakov V. I, 1984 thi lugng khi metan trén trai dat udc
tinh 240-6000.10" m?® bao gém ca khi metan nguyén sinh va thd
sinh. Khi metan thudng quan hgp véi COz, N,. Ngoai ra con cé ca
H;, H,S, SO;, CO va khi hiém khéc. Trong d6 khi metan chiém da
s6 va dat ti 60 dén 98%. Khi metan sinh ra ¢ giai doan AK;- AK,

?,

va cin dau 6 AKj; tién t6i bing “0” & giai doan bién chit grafit.
Duéi day diém qua cdc loai khi trong tram tich chia than

1- Khi Ny, chiém t6i 20% d6i khi t6i 100%tt. Chi yé&u la tu
khong khi (76%); d6i khi tu nguén dudi sdu cé lién quan téi d4
méng két tinh. Ham lugng clia né gidm dan khi ting do sau. Khi &
giai doan bién chat AK;-AK; thi metan can kiét con khi Ny c6 thé
chiém lugng nao do.

2- Khi CO; trong tridm tich chda than chiém téi 0,1-4,0%, do6i
khi dat t6i 100% do qud trinh sinh héa & cdc giai doan bién chit
thap.

3- Khi hydrocacbon (HC) ning trong trAm tich chia than c6 rat
it, tu vai phan tram t6i 15+20% va phan bé khong déu. Ham lugng
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khi ning cao nhat lién quan t6i giai doan bién chat trung binh & cdc
vi 16 héng kin, thudng cé lién quan téi xuat hién dau.

4- Khi hydrogen (Hs) ¢c6 ham lugng nhd, it khi dat téi 40-50%.
Nguén goc khi Hy chi yéu do qud trinh sinh héa bién chat cia thuc
vat vao than, tic 1a lién quan t6i bién ch4dt than. Khong loai trir cé
su di cu Hy tir phan dudi vé trai dat.

5- Khi CO it gip trong tram tich than (chi dat 0,001+0,01%).
6- Khi SO; c6 trong céc tich liy dang 6, chua rdé ngudn goc.

7- Khi HyS ¢6 ham lugng tir 0,1 dén vai phan tram, cé dugc do
tdc dong cua nuGc sulfat v6i metan, do phadn huy cta pyrit va
markazit. Poi ché do van dong cia nuéc ngdm chia HyS vao céc
tang chida than. Hay tir cdc 16p sét xen ké vé6i cac 16p than & déi
sinh héa (d6i trén) cing gidi phong khi HyS tham nh4p vao lép
chia than cung v6i Ny, it khi tu dudi sau.

8- Khi hiém (He, Ne, Ar, Kr, Xe). Trit He c6 ngudén goc phéng xa
con cdc khi khédc thuosng gip véi khi N (<0.1%). Pa phin ching cé
ngudn goc tir khi quyén tham nhéap vao 16p chita than cung véi Ny, it
khi tu dudi sau.

Hon hop khi c6 gia tri cong nghiép néu etan = 3%, He = 0,05%, H,
= 0,5%.

Cac khi tu nhién néu trén c6 trong cac 16p than la do su ¢6 mat
vat liéu hitu co trong trdm tich chida than. Mé#t khdc than cé kha
ning hdp phu cédc khi nay, khi c¢é diéu kién 4p sudt mdi gidi phéng
ra khéi 16p than.

4.3.3 Khi hoa tan trong nuéc ngam

Khi hoa tan trong nuéc ngdm 1é thudc vao 7°, P va do khéang
cua nudc.

a) Cac yéu téo anh hudng téi do hoa tan khi vao nuéc ngam

- Khi tiang T° d6 hoa tan cda khi metan gidam (& 80-90°C) khi
tdng cao hon thi ching lai ting. Pdc diém cta khi N ciing tuong tu.
Do hoa tan thap nhat ctia cdc khi ¢ cdc cAp nhiét do nhu sau: CoHg:
60-80°C, CsHg: 40-60°C, C4Hjo: 30-40°C. Riéng khi H,S khéong xdc
dinh duogc (c6 thé la t6i 140°C)
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- Tang ap suat tao kha niang d6 hoa tan khi vao ch4t 16ng. Néu
P<5 MPa ting ty 1é thuan gitta do hoa tan va 4p suat. Néu tiép tuc
tidng 4p sudt thi do hoa tan ting cham hon.

- Tang do6 khéang ctia dung dich thay gidm d6 hoa tan cta khi.
Trong loai nuéc clorua canxi d9 hoa tan khi thdp hon nudc clorua
natri va bicacbonat natri. Tang chda khi cang sdu, lugng khéang
héa thdp hon va gradient dia nhiét cao 1én thi cang nhiéu luong khi
hoa tan trong nuéec.

- Dang khi thi hai c6 trong nuéc ngam la dang khi tu do. Thé
tich clia n6 c6 thé téi tu 0 dén 5+20% thé tich cua khong gian rong
lic dau c6 chia nude. Y&u t6 khi (lugng khi) trong mot don vi thé
tich nuéc ngdm cé thé dat 5+30m®m?, giéi han c6 thé dat 50m?/m?.
Neéu do khéang ciia nudc cang cao thi lugng khi cang cao. Tuy nhién,
van nhé hon lugng khi trong nuée c6 do khéang thap.

b) Diéu kién dia chdt va thuy dia chdt anh huéng téi do hoa
tan cua khi

C4u ti chi yéu ctia khi hoa tan trong nudc 1la khi Ny,
hydrocacbon (metan va khi nang), CO,, HyS va Ho.

Theo Zorkin L. M c6 thé phan ra céc loai

- Khi hoa tan 1a khi Ny, néu ham lugng N, > 50%

- Khi hoa tan hydrocacbon néu CH, + C; >50%

- Khi hoa tan acid néu HyS + CO; >50%

- Khi hoa tan 1a hydrogen néu Hy > 50%.

- Khi hoa tan 1a hén hgp néu tong cdc cdu ti khi khéng vugt
qua 50%

Phan dé6i khu vuc (theo dién tich) dugc thé hién theo trat tu sau
day: d6i khi nito, déi khi metan. P6 hoa tan cia khi trong nuée, do
dan héi ctia nu6c, hé sé chia khi kg tang tif ven ria vao trung tdm
noi chim sau.

Phan d6i thdng ding theo chiéu sdu ti trén xuéng dudi ciing
chuyén tir d6i khi nito sang d6i khi metan va tiép dén la khi acid
(CO,, HyS) thdy tidng gid tri ham luong clia nuéc ngdm, do dan héi,
hé s6 hoa tan.
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Phan d6i néu trén phan anh qua trinh sinh khi, hoat canh thay
dia chat va dnh hudng cia cac yéu to khéc.

Cang sau trong hé thong nuéc via di thuong khi cang cao gidm
tudi cia hé thong via thi vai tro khi N, cang gidm. Hé s6 bdo hoa
giao dong trong khodng 0,2- 0,9 va tang theo chiéu sau.

¢) Qua trinh thanh tao hydrat khi trong long dat

Trong diéu kién nh4t dinh - nhiét d¢ thap, 4p sudt cao khi va
nu6e dé tao thanh hydrat khi. Hydrat khi 1a hén hop rdn, trong dé6
khi chiém khodng tréng cia tinh thé dugc tao thanh bdi cdc phan
td nuéc nhd moi lién két hydro - hydro. C4c tinh thé nay khong tén
tai néu khong c6 phan ti khi.

C4u tric phan ti loai I bao gdbm 8 day trong dé c6 2 day nhé va
6 ddy 16n. C4u tric II bao gdbm 16 ddy nhé va 8 day l6n. Nhu vay
néu phan ti khi nhé hon 0,6 nm (Ar, CH,, CoHs, HS, CO,) sé tao
thanh hydrat cdu tric I, néu phan ti khi 16n hon 0,6 nm (CsHg,
iC4H;o) thi tao thanh hydrat c4du tric II. Néu phan ti l6n hon
0,69nm thi cdac hydrat khong hinh thanh (nC4H;, va hydrocacbon
cao hon). HC.nH;0. Dé dang thanh tao cdc hydrat 1a cdac khi H,S,
C3Hs, con khé hon 1a Ny, Ar. He khong chuyén sang hydrat khi.

b6 khéang cia nudc anh hudng t6i qua trinh thanh tao caa
hydrat khi. 46 khéang cang cao, nhiét do cang thdp ap luc cao cin
cho su thanh tao cdc hydrat. Giéi han thanh tao cac hydrat khi la
yéu t6 khi dat 3m*m?® (HC. nH,0).

O thém luc dia qua trinh thanh tao cdc hydrat khi xdy ra do
hoat d6ng cta cdc qua trinh sinh héa hay nhiét xic tdc tao khi,
trong diéu kién lugng Corg > 0,5% ; con néu lugng Corg<0,22% thi
cac hydrat khi khong dugc tao thanh.

biéu kién thuan loi dé tao thanh cac hydrat khi 14  vung ria
dai duong va sudn luc dia. Noi day khi 14ng nén sé gidi phéng lugng
16n khi va chuyén lugng khi nay vao déi tao cdc hydrat khi.

4.3.4 Khi & cac tich liy ddu va khi
1- DPdc diém thanh phdan khi hoa tan trong dau, trong ma khi
va cac tich liy khi tu do

Khi hoa tan trong ddu véi ty 1é 16n tir vai chuc m?m?® dén
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500m®/m?® va hon. Né&u luong khi hoa tan it thi ty 1é lugng khi ning
tdng cao, trong d6 c6 cd Ny, CO, va H,S. Con néu lugng khi hoa tan
16n thuong lién quan t6i khi metan, trong d6 khi néng it hon nhiéu,
ma chd yé&u la etan. Tuy nhién, ¢ cdc tich liy khi kho tu do, véi
condensat, mii khi hay hoa tan trong diu bao gid cling gip cac khi
ning khdc tit C; dén tdn C; va cdc hydrocacbon séi ¢ nhiét do
thap.

Bang 4.9: Thanh phdn khi trong cdc biéu hién khi nhu sau

Dang xuat hién khi
5u ti H N
CautdHC Tu do Khi condensat Ma khi Hoa t:gutrong

Metan 93,0 88,0 75 20,0
Etan 4.5 4.5 6,0 8,0
Propan 2,0 2,5 5,0 6,0
Butan 0,4 1,5 4,0 4,0
Pentan + cao hon 0,1 3,5 10,0 12,0

Néu dau c6 ty trong p2°<0,8g/cm?® thi lugng khi hoa tan dat trén
150m*/m?, con néu dau c6 p2°>0,8g/cm® lugng khi c6 thé nhé hon 150

m?/m?.

- Ngay cd & cdc bé chia dau khi c¢é cdc tich liy khi v6i ham
lugng metan dat t6i 99% van con cé 1an khi etan va ning hon. Vi
thé& lugng khi ning Cj rat nhd.

- Con cac khi nhu H,S, CO; va N, védi cac khi tro khac thuong
lién quan t6i cac tich liy khi tu do phan bé ¢ d6 sdu nhd, & cdc nén
bang c6 bé day nhé. Khi CO, lién quan tdi cdc tich lay khi tu do chu
yéu ¢ ddi c6 cac hoat dong kién tao gdn day, bién chat d4 cacbonat.
Ciing c6 mot s6 mé diau c6 ham luong cao ctia khi CO,, cdc khi tro
khic (HyS dén 8,6% & mdé Mastovski cia Dagestan va 26% & mé
Asmary-Bandar (Iran)).

2- Phan bé cac khi cé gia tri cong nghiép

- Cdc khi hydrocacbon la CHy, CoHg, CsHg va C4Hjo, con pentan
va hydrocacbon cao hon thudc loai condensat. Cac khi néu trén cang
tdng cao khi tang bé day cta 16p tram tich. Tir tré téi ¢4 trong tram
tich Cenozoi, mezozoi va paleozoi cang giam lugng khi metan. Cac
khi metan kho hay gidp ¢ do siu 16n.
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Ham luong khi ndng gidm trong cdc via chia it condensat.
Trong cdc mé khi condensat, dau - condensat cdc khi ning C; c6

thé dat t6i 30%. Trong cdc mé HC néu C; dat gid tri nhé hon 2%
thi tach khi ra khong c¢6 hiéu quéa, nhung Néu C; dat gia tri 16n hon
4% thi viéc tach khi ra rat c6 hiéu qua. Pa phan cac khi nidng C; c6
gid tri cong nghiép & cdc via khi va condensat néu etan chiém tdi
66%.

Khi hydrocacbon hay gép trong cdc mé khi, condensat, diu hay
ma khi.

- Khi nito (N3). Trong khong khi N, chiém téi 76-78,1%t.t. Vi
vay, trong long dat khi nay chi c¢6 ¥ nghia néu trong tich liy thuian
tiy 1a khi N,. Con trong cac via dau, khi Ny chi chiém 3% va thuong
¢ do sdu nhd. Ngudon khi N, c6 lién quan téi da bién chat, da
magma va vung hoat dong nai lia.

Néu ham lugng khi Ny <10 %t.t. khong anh hudng téi chat
lugng cua via khi. Con néu Ny > 10% thi via khi khong chat lugng
do viéc gidm nhiét luong, do d6 gidm khd ning st dung khi. Néu
khi dat 50-80 %t.t. c6 thé tdch ra d& nang cao nhiét lugng ctia khi
hydrocacbon.

Khi N, thudng gip & cic via mudi, d4 chia duéi 16p muéi, dau,
bitumen. 4p sudt via nuéc dat 3,5MPa, trong cdc ving 4 nén bing dat
80 MPa.

- Khi CO, dung d& tao cacbonat canxi, ddp ddm chdy va han
kim loai.

Trong via ham lugng khi CO; c6 tit vét dén 80 tham chi 100%
song phd bién l1a nhé hon 4%. Vi vay, néu khi CO; ¢c6 ham lugng
nhé hon 10% dugc coi 1a binh thudng, néu 16n hon 10% coi 1la di
thuong. Theo 1at cit cia 16p trAm tich thi khi CO, c6 gid tri gidm
din ti gdn mit t6i dd sdu nhé hon 1 km. N&u xuéng sau hon 1 km
lai gidp hién tugng ting dan ham luong khi CO; c6 tinh tuyén tinh
v6i @0 sau (hé so lién quan dat té6i 0,6-0,9)

M4 khi thuan tiy c6 CO; gip rat hiém (khodng 0,2%) va thudng
gip trong cdc bé chita dau & nhiéu nuéc trén thé gigi (My, Nga, Dic,
Hungary, Rumani, Nam Tu, Trung Qudc, Ao), 6 do sau tix 148-
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5600m. Thong thuong khi CO; ¢6 lién quan téi cdc 10 magma tré &
do sau nhé, dic biét hay gdp 6 vung nii 4 nén bang.

Trong cac via khi CO; 4p luc dat hon 100 MPa. Trong cdc via ¢6
khi CO; nhé hon 10% khéng dnh hudng téi nhiét lugng cta khi
hydrocacbon. Néu CO; ¢6 ham lugng 16n hon 10% dugc coi 1a doc
hai, gidm nhiét lugng ctia khi hydrocacbon. Néu khi CO, cé gia tri
tu 10-80% thudong dugc tdch ra dé nang cao nhiét lugng cta khi
hydrocacbon va dung CO; sach vao muc dich cong nghiép khac.

- Khi H,S. Khi HyS thuong di kém véi cac phic chdt cia S dé 1a
mercaptan poly sulfid. Khi gdp ham lugng ctia khi HyS tir 5 dén 10%
dugc coi la gid tri di thuong. Khi HyS khong tén tai doc 1ap. 4p luc
via thudng dat 18,1 MPa. Ngoai ra thudng hay gip t6 hgp khi H,S
v6i CO,. N&u khi HyS ¢6 ham lugng >1% thi ¢6 moéi quan hé tuyén
tinh v6i COs. Trong cdc bé chia ddu khi thudng khi H,S c6 gid tri
rat thap, song ¢ mot s6 bé c6 thé chia khi HyS ¢ do sau 2-5 km véi
T = 60-150°C va P = 20-70MPa. Vung c¢6 khi HyS thuong lién quan
téi ving c6 cuong dd hoat dong kién tao & ria nén bing c6. C6 céc
thanh hé da cacbonat- halogen; & d6 sdu l6n hon 3 km, nhiét d6 cao
(100°C), c6 loai nudc clorua canxi véi do khéang cao.

Khi H,S 1a loai khi doc vi vay trong cdc hén hgp khi dic biét
khi hydrocacbon chi cho phép gid tri t6i thiéu nhé hon 0,0013%. Vi
vay, khi ham lugng ciia HyS dat 0,0013% dén 0,1% dugc coi 1a hén
hop khi doc, can tach ra, duong nhién 1a khéng kinh té&.

- Khi He, khi thién nhién He dugc coi 12 nhién liéu chinh dé
khai thdc nguyén t6 He. Khi He dung trong cong nghiép tén lia,
han cit kim loai, 1a khi mang trong phong thi nghiém...

Ham luong khi He trong via chi dat vai phan ngan té6i 8,8%, 4p
luc ting phan dat 2MPa. Néu trong via khi c6 chia He (> 0,2%)
thong thuong hén hop khi c¢6 gia tri ham lugng 16n va phan bé trén
dién rong c6 gid tri cong nghiép. TraAm tich cang ¢ cang c6 uu thé
chia khi He trong cac via khi.

Tu ving chida nhiéu khi He t6i viing chia it hay lién quan téi
sut lin mang va tram tich diy lén. Triu trudng hop vung sut lin cé
lién quan t6i dat gidy sdu mang tinh khu vuc va xuyén vao tin
méng. & vung nén biang ham lugng khi He ting cao 6 noi c6 trAm
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tich mdong.

Nhu vay, bé trAm tich cang day méng cang sdu ham lugng khi
He cang nhé. Cac via chita muéi can tré su van dong ctia khi He 1én
trén. Do d6, ¢ cdc 16p dudi 16p mudi thudng c¢6 ham lugng khi He
cao. Quan hé tot gitta khi He v6i Ny: He*100/N,. Ty 1é nay giao dong
trong via la 0,03-20%.

Khi He c6 nhu cau 1én trong cong nghiép. Vi vay, du ham luong
He th4p, viéc tdch né ra van kinh t& cao.

- Khi Hg dugc coi 1a c6 y nghia néu ham lugng dat 3,4.10* g/m’.
¢ mé Groninxen tri lugng Hg dat 340T. Ham lugng Hg trong via cé
gid tri thap 10%-10° g/m®. Pay 1a loai khi doc.

- Khi Hy. Cang ngay khi hydrogen cang thu hut su chd y caa con
ngudi. Trong cac via dau khi ham lugng H, rat thdp 0,01-0,1%. Cé
t6i 28% trudng hop khi Hj lién quan t6i nuéc ngam.

3- Ddc diém thanh phan khi 6 do sau lén

-0 do sau l6n (> 4,5 + 6km) x4y ra qua trinh tuong tdac véi da,
v6i chat 16ng, noi diy cling xay ra qud trinh sinh thanh diu khi, di
cu va tich lay ¢ cac trang thdi pha khac nhau (don pha hay da pha).

Tang nhiét do va 4p suat sé thay doi dic diém hoa tan cliia khi
metan va khi ning khac trong nuéc via, déc biét trong nude c6 do
khéang thap (<50g/l). Nudc nay tuong tdc véi d4 cacbonat gidi
phéng CO,. Sau hon x3dy ra su thay d6i thanh phan khi
hydrocacbon, gidm d6 bén cia hydrocacbon ning. Cdc hién tugng
nay lam gia ting ham lugng khi metan va GK. Tuong tdc cua cac
thanh hé d4 cacbonat-sulfat sé lam tang cuong ham lugng khi acid
(COg, HyS) - do d6 giam lugng khi tro (Nj, Ar, He).

Téng ham lugng hydrocacbon theo chiéu sau tuong déi 6n dinh
va dat 88%

Ham luong khi néing ¢ d6 siau 16n thay d6i manh tir vét dén khi
béo véi ham lugng dén 42%. Ham lugng cao cua khi C; lién quan
t6i cdc tich liy dau. Ty lé Co/C; dat 0,5 dén 17 (thuong 2,7-8,9).
Cy/C; dat d&n 0,4-23,9 (thuong 1a 1,5-2,7).

- Khi acid: HyS, CO,. Ham lugng cdc khi nay G cdc via ¢6 d6 siu
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I6n va ¢6 ham lugng 16n hon & cdc via c6 dé6 sdu nhd.

- Khi Ny: N&u d9 sau nhé phé bién khi N, va He thi ¢ do sau
16n ching gidm dang ké&. Pa phan khi N, chi tén tai § do sdu nhé,
con & dd sau 16n khong tén tai. § nén bing khi Ny c6 mit 6 do sau
nhéd (< 2%). 6 do sau 16n trong cdc nén bing tré thudng ton tai khi
CH4-CyHg va c6 cd CO,. Khi d6 lai phdat hién giam khi N, (0,2-
14,0%) thuong khong vugt qua 3%. Hé s6 (He/ N3)*100 6 nén bang
tré dat 1- 2%, con 6 nén bang c6 cao hon (7-14%) c6 lién quan t6i
khi béo.

O céc bé chia diu dang triing gitia ndi kidu nén bing gip khi
He (1-2%), con 6 nén bing c6 ting lén dén 3,5-6%. 6 bé thudoc nén
bing tré khi HyS c6 thé ting t6i 4,9%.

Tém lai, § 46 sau 16n khi metan va C; dat 90%, CO; c6 thé dat
<5%, Ny < 1%, He 0,01%, He (0.01%. Ham lugng C; dat 4%. Ty 1é
C./C; <50, thuong dao dong tir 10 dén 40.

4.3.5 Khi cida cac nii Itta bun

Nii ltta bun gip 6 cdc vung hoat dong kién tao manh bao gom
lin chim nhanh, téc do tich lay tram tich 16n (10- 20 km, c6 lién
quan t6i dit gdy sau khu vuc. Loai nay giap ¢ Y, Rumani, Trinidat,
Colombia, Venezuela, Bic Iran... Trong thoi gian hoat dong ching
dua ra lugng 16n bun, nuée va khi.

Thanh phin khi bao gém CH,, CO,;, N,. Khdc vdi cac via dau
khi, ¢ nui lta bun ham lugng khi hydrocacbon rat nhé, nguge lai cé
ham lugng cao ciia khi Ny va céc khi tro. Néu chdé nao ting khi
hydrocacbon thi lai gidm khi Ny va cdc khi tro khdc. Y&u t6 cha yéu
khéng ché cac hoat dong ctia nui lta bun 13 ¢6 hoat dong ciia ché do
tan kién tao, bé day 16n cia cac bé tram tich tré (bé Nam Coén Son,
Song Hong) c6 moéi quan hé mat thiét véi cdc d6i sinh dau khi. Mot
s6 nui la bun ¢6 10 sinh ra ¢ do sau 8-10 km va hon, noi xdy ra déi
cht yéu sinh khi, tic 12 c¢6 khi tao 4p luc 16n t6i cdc 16p sét. Vi vay,
cdc nui ltta bun 14 noi gidi tod 4p luc va chat 16ng (bao gém ca bun)
dugc sinh ra 6 do sau 16n. Do d6, nii lia bun ciing 1a chi tiéu c6 dau
khi ¢ dué6i sau.
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4.3.6 Khi tuit d4 bién chit va d4 magma
1- Khi ti da bién chat

Khi cia d4 bién chat thuong da dang la do két qua bién chat
cua cac da tu do siu l6n giai phong cdac khi. Cé khi tur 16p dudi caa
v6 hay tif manti, do granit h6a manh cdc d4 hay bién chat trao déi
di cu di 1én. Bién chat cia d4 trAm tich & d§ sdu 16n. P4 amphibol
bién déi & 4p suat 16n hon 1000MPa va T>700°C, doi khi & diéu
kién P = 400+600MPa va nhiét do khoang 550 +600°C, gidi phéng
ra cdc khi trong d6 c6 CH,, mot it CoHg ching chiém téi 83%. Con
doi khi gap O; tu do. C6 thé cdc médnh amphibol 14n trong da tram
tich va do d6 cac khi hydrocacbon cé ngudén géc hitu co. Song theo ty
s6 dong vi cia He (*He/*He = 3,20x10® %o) phan danh nguén goc tir
du6i sau cda 16p vé. Tuy nhién, ciing c6 thé gidi thich khac la khi
hydrocacbon sinh ra tif tram tich di cu vao cdc da tru6c khi bién
chat va két tinh do dé ching cAm tu cdc khi nay trong céc bao thé.
Néu xay dung tuong quan giita khi hydrocacbon va CO; cia d4 bién
chat véi ham lugng C, vAn thdy méi quan hé thuin. Piéu d6 ching
t6 VLHC van 1a nguén sinh ra khi hydrocacbon va CO, khi d4 tram
tich roi vao diéu kién bién chdt va bi giam giit trong cdc bao thé sau
khi két tinh (16 hong kin).

2- Khi cua da magma

Sau khi nghién cdc d4 magma & diéu kién chan khong nhan
dugc lugng nhé khi. Thanh phin khi chd yé&u 1a Hy, ham lugng nhd,
CH,, C,H; vé6i lugng 0,0002-0.0005 cm?/ kg d4, ngoai ra con gip ca
CO; va Ns. Luogng khi tang cao trong d4 dugc hinh thanh ¢ nhiét do6
cao va gidm dang ké ¢ d4 dugc két tinh ¢ nhiét do thap. Piéu d6
ching t6 qué trinh gidi phéng khi khi k&t tinh, dic biét mat nhiéu
khi H,. Trong thanh phan khi con giap He.

Trong cdc d4 kiém ciing gip CHy, H,. Trong cdc khi phd bién
van la CH, va H,. Trong cdc d4 trung tinh ph4t hién ting cudng
ham lugng khi H,.

Tém lai, khi trong d4 bién chdt va d4 magma c6 thé c6 ba
ngudn: manti, 16p vé va 16p khong khi. Puong nhién ham lugng cia
ching rat thap, thap hon rat nhiéu so vé6i khi tir 16p trAm tich. Diéu
d6é chiing td c6 thé 16p trAm tich ¢ do sdu nhd cta vé da chuyén
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sang bién chat va gidi phéng cac khi nay, sau dé bi giit lai 6 céc
hang 6 trong qud trinh két tinh.

4.4 Pic diém dia héa bitum
4.4.1 Piéu kién thanh tao bitum

- Bitum tu nhién la mét dang vat liéu hiu co di cu duge caa cédc
san pham bién d6i c6 ngudn goc lipide.

- C6 thé phan chia bitum thanh ba nhém:

1- Naftid, sdn phdm d4u tién cda né la dau chiét dugc bing
clorofoorm trong b sohlet

2- Naftoide 12 sdn ph4dm roéng dai hon vi diu tdc 1la cdc san
phdm clia vat liéu hitu co chuyén truc tié€p thanh cdc sdn phdm cé
kh3 n#ng di cu. Do d6, naftoide 1a sdn ph4m trung gian gitta vat liéu
hitu co va d4au. Ching dugc sinh ra do cédc ing suat kién tao, nhiét
do ting cao tao kha niang héa 16ng cdc cdu tu cua vat liéu hitu co.
Sdn phdm trung gian nay con goi la malta chiét dugc bing con
benzen (CoH;OH-CgHg)(1:1) trong bo sohlet.

Vay néu naftid 12 sdn phdm dau téach ra khéi d4 me di cu vao
d4 chda thi naftoid vAn 1a sdn phdm c6 d9 nhé6t cao dang di chuyén
theo cédc khe nit va vi 16 hong.

3- Néu hai loai trén chiét dugc bing dung moi hitu co thi loai 3
khong triét dugc d6 1a kerogen. Loai nay chi chuyén héa sang hai
loai trén do tac dong cia nhiét do.

4.4.2 Phan loai bitum
Bitum dugc phan thanh hai nhém:

- Mot nhém phéan loai theo thanh phan, tinh chat vat 1y va héa
hoc.

- Mot nhém khédc phan loai theo nguén géoc tic 1a theo diéu kién
thanh tao.

1- Phan logi bitum theo thanh phdn va tinh chdt

- Loai bitum clorofooc chita nhiéu thanh phin gin d4u, nhiéu
parafin nhe va trung binh, chia nhiéu hydrogen. Ty trong ctia né
dao dong tu 0,9+1,15, chuyén thanh chat 16ng khi nhiét do ting t6i
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100-200°C. Chat boc chiém t6i 80+90%, H = 7,5+10%.

- Loai bitum tan trong cén benzen thudng chida nhiéu
hydrocacbon dang parafin rdn, nhiéu nhua va asfalten. Ty trong
thuong tir 1,15 dén 2. Lugng chit boc ¢ nhiét d9 cao dat 40-60%, C -
90%, H - 7,5+8,0%, lugng O + N + S - 2+4%.

- Loai kerogen khéng chiét dugc bing dung méi hitu co. Néu
nhiét do ting cao kerogen chuyén héa cho ra cdc sdn phdm trung
gian (bitum cdn benzen) sau d6 bitum con benzen lai chuyén héa
ti€p cho loai bitum clorofooc. Loai nay cé ty trong lén (1,5-3), luong
chat béc rat thap va C - 65+68%, H - 3+-6%, O+ N+ S dat 20+30%,
chita nhiéu céc di nguyén t6. Ngoai ra con phat hién cé cd cdc
nguyén t6 phéng xa uran, thory va cdc nguyén t6 khéc.

2- Phan loai bitum theo nguon géc

- Loai bitum do oxy héa ddu va cdc sdn phdm ctia dau. Loai nay
sé ning dan do tdc dong oxy héa trong mdi truong cé oxygen, do tac
dong cia vi khudn trong moéi truong yém khi, béi tdc dong cia nuée
ngim v.v., do luu huynh héa, dic biét trong cac d4 chia la cacbonat.
Luu huynh héa hay kem theo tidng luong porfirin chda Vanadi hay
con goi la porfirin-Vanadi. Trong qua trinh nay sé giam lugng C va
H,, tang S. Trong thanh phan sé ting lugng nhua cén benzen va
benzen.

- Loai bitum héa thi hai lién quan téi oxy héa bdi vi khudn.
Ching 14 sdn phdm bién d6i ti€p trong méi trudng ua khi va vi
khuan uwa khi. Duéi tdc dong truc tiép clia oxygen va vi khudn ua
khi. Qud trinh nay tao diéu kién hoat dong manh mé hon cho sinh
thanh ch4t béc va gidi phéng ching. Phan con lai sé chita nhiéu cac
nguyén t6 O, N, S.

- Loai bitum nhiét, d6 1a loai bitum chuyén héa do gia nhiét -
bién chdt va 14 ngudn sinh ra dau. Loai bitum nay lién quan téi su
lin chim cta bé vao d6i c6 nhiét do va 4p suat ting cao. Cang & do
sau 16n cang sinh ra diu ty trong nhéd, cang nhiéu thanh phan
parafin ran, cang it cdc loai nhua, asfalten. Néu dua nhiét do lén
550°C c¢6 thé tdach ra dugc hydrocacbon t6i 80-90%. Trong d6 thanh
phan bao gom: metanic 80-90%, naftenic 1-15% aromatic 5-10%. Qud
trinh nay dan dén dit dan cdc mach nhdnh, lam nhé din cdc cau
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tric phic tap cia cdc mach chudi dai, d6i véi cdc cdu tric alifatic
cing nhu aromatic.

Yéu t6 nhiét do ctia bé tram tich dugc cdi thién do ché ds lin
chim lién tuc, ngoai ra con do ngudén magma va nhiét dich... thic
ddy qud trinh chuyén héa cta vat liéu hitu co. Can luu y 1a yé&u to do
dai thoi gian trong méi trudng nhiét cao cang thic ddy qua trinh
chuyén héa manh mé hon va hoan chinh hon d6i vé6i vat liéu hitu co
sapropel cho sinh ra cdc hydrocacbon diy dau. Déi véi loai vat liéu
hitu co humic qud trinh truéng thanh nhiét thic ddy sé sinh truéng
hydrocacbon ddy khéng bao hoa nhiéu hon (aromatic) va khi.

- Loai bitum sinh vi dau (bitum di cu)

Duéi tdc dong ctia nhiét d§ va ap sudt bitum nay sinh ra cdc vi
dau. Sau khi sinh ra vi d4u bi cdc cdu t& c¢6 hoat tinh bé mit ning
hon hdp phu. Vi du, cdc hat sét, cdc bitum con benzen chda nhiéu
nhua, asfalten. Do tdc dong ti€p tuc ciia nhiét do va 4p suat luong vi
d4u dugc sinh ra lam téng thé tich. 4p suat dugc ting cao tao chénh
4p gilfa cdc 6 vi dau va céc 16 héng xung quanh. Cédc vi d4u bi ddy ra
khéi d4 me vao d4 chia. Lic diu cdc vi ddu phan tdn, din dan hoi
tu thanh dam 16n, thanh dong va di cu mang tinh chon loc: cac vi
d4u nhe bi d4y di truéc va ti€p dén la cac vi dau trung binh. Né&u 4ap
luc ti€p tuc ting tao diéu kién cho cdc vi ddu ndng di cu khéi d4 me,
hoa vao véi dong dau di chuyén vao bay chita. Su vadn dong nhu vay
bao gid ciing c¢6 cdc thanh phin khi va nu6c bi nén ép tir da sét di
cu cung. Néu qud trinh di cu mat 4p sudt ciing sé x4y ra tdach khi va
cac hydrocacbon 16ng. Tu két qud nay cdc hydrocacbon ning sé bi
gitl lai va tich dong.

4.4.3 Quy luat phan bé bitum lién quan téi phan di di cu trong
hoat dong kién tao

Quy luat phan bo bitum 1& thudc vao lugng vat liéu hitu co: vao
chiéu huéng qud trinh thanh tao bitum, diéu kién dia chat v.v.
Lugng 16n bitum thuong tich liy & cdc ria cdc bé Mezozoi-Cenozoi
noi c6 cac vat nhon dia tang, cdc thau kinh chia, bé mit bat chinh
hgp va cédc d6i vd vun vo nhau bi gidi han béi cdc dit gay.

Cu thé céc yéu to dia chdt thuan lgi cho tich liy bitum va céc
san phdm cta né la:
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- C6 don nghiéng 6 ven ria bén canh cdc vung sut lin va cdc
dap chdn khi di cu dau ti cdc d6i bén trong.

- C6 cdc d6i tham rong & vung delta c6 va delta & ven ria.
- C6 16p chén khu vuc, phi 1én cdc dé6i chita néu trén

- C6 vung phan bd rong rai nuéc ngot, nudc thAm thau cé6 do
khéang thap, ving cung cdp 4p luc

Do céc diéu kién néu trén uu thé cia cdc n-alkan so véi
izoprenoide trén dudng di cu duge thay ré va cang thay ré hon & ven
ria.

Trén dudng di cu néu c6 tdc dong cia oxy héa, ctia vi sinh thi n-
alkan mat din va tién t6i vdng méit, sau d6 dén lugt izoprenoide.
Néu xdy ra su hoa tan bdi nuée ciing lam gidm hydrocacbon nhe,
hodc do oxy héa thuan tuy khong cé vi khudn. Déi v6i cac via dau
phan b gan bé mit hay bi nang lén 16 trén mit cling tao thanh 16p
bitum bi oxy héa pht 1én trén nhu la ndt chi€m gi phan trén. Qua
trinh nay xdy ra do hoat dong kién tao nang, ciing c6 cédc ciu tao cé
16p pht khong t6t cdc hydrocacbon nhe bay di, tao 16p bitum cé do
nhét cao 6 trén mit tao thanh 16p chan.

- Hién tuong nay thudong lién quan téi cdc déi nang cd bi bao
mon, ¢ noi chuyén ti€p gitta cdc ho sut va vung nang lén trong bé
tram tich. Ngoai ra, con c6 mdi lién quan giita cdc 16p bitum véi cac
bay chia giéi han thach hoc, long song, ddp chdn, 4m tiéu san ho,
th4u kinh va dang 6.

Do via d4u 16 trén mat va diu ti€p tuc van dong vao cdc hd
triing tao thanh cdc hd bitum hay hé asfalten, vi du, hé Labrea &
bang Trinidad, M§. H6 Guanoco & Venezuela, c6 t6i hang triéu tan.
Céc ho bitum tuong tu gap & Gruzia, Azerbaizan, ban ddo Apsheron,
Gorab, Imen- Meshad...

Cédc khe nut kién tao 1la dudng dan cic hydrocacbon 1én trén
mit. DAu bi oxy héa va bi tdn cong béi vi khudn. Do d6 trong dau
nhiéu nhua, asfalten va paraffin rdn. Khi dau 16 1én trén méit bi ph4
v6 can bing & hé thong 16ng chuyén dong tao thanh nit chian &
phan trén va phan 1éng van ¢ phia dudi.

Cédc nguyén nhan cia hién tugng nay la:
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- Lanh nguoi nhanh hén hgp dau di vao khe niit do mat khi va
hydrocacbon nhe tao diéu kién ling dong cdc cdu ti nhua va
asfalten.

- Tang do nhét cia didu do mat khi va hydrocacbon nhe tao co
hoi 14ng dong cédc hydrocacbon cao phan ti, nhua asfalten

- Cac dit gdy xuyén qua via ddu lam mat di cdc thanh phan khi
condensat cia diu tao diéu kién tdng hiéu qua gidi téa ngugc ctia
condensat.

- Cdc via dau ndm gan cdc trung tAm xadm nhép tré tao nén su
bién chdt manh mé va chuyén sang bitum héa (6 gan hay bi xuyén
cit béi cdc xAm nhap magma).

4.4.4 Phan b6 kim loai trong bitum dang dau, bitum

Trong d4au va bitum phat hién 72 nguyén t6 kim loai song
phong phi hon cé 1a cdc nguyén t6 V, Ni, Zn, Mo, Se, Sb, As, Au, Cd
va cdc nguyén t6 hi€m khdc. Cho t6i nay chi phat hién mot s6
nguyén t6 déng sinh véi diu tiép xic véi d4, nuée via cling nhu céc
qué trinh sinh héa khac. Cdc nguyén t6 nguyén sinh 1a cdc nguyén
t6 c6 mat trong vat liéu hitu co ban ddu nhu V, Ni, Mo, nguyén to
hi€m, Zn, Cu, Pb. Con cdc nguyén t6 khdc c¢6 ham lugng rat nhd,
kho6 phat hién.

Cé thé doi chiéu ham lugng cdc nguyén t6 nay véi cdc gid tri
clark néu 6 chuong 1. Trong dau ning va bitum ty 1& V/Ni dat 4,5-
10,0, thong thudong trong via dau Ni cé gid tri thap hon nhiéu so véi
V. Vanadi va niken c6 trong hén hgp porfirin nhua va asfalten. Tuy
nhién, trong diéu kién nhiét d6 cao porfirin s& bi phan hiy va gidn
tié€p lam cho nghéo dan va din t6i mat hoan toan cdc nguyén to V,
Ni, Mo do d6 dau ngheo cdc t6 hop sau: Se-Ni-V-Mo; Ni-Mo; Se-Ni-V;
Pb- Zn.

Trong vat liéu hitu co sapropel hay gip cdc nguyén t6: Re, Mo,
Se, U, Cd, Bi, Ti, V, Sb, As, Au, Ag, Zn, Ni v.v. v4i cdc gia tri vugt
gia tri clark, doi khi gdp tram lan. Cdc loai sét - silic, silic va silic -
cacbonat phong phu cdc kim loai, dic biét sét - silic. Néu nhiét do
tao dau 16n hon 100°C da tré lén nghéo cdc nguyén t6 V, Ni, Mo...
Con & cdc giai doan bién chat thap sé phong phu céc kim loai V, Ni,
Mo... Mtic do bién chit cang cao cang gidm hén hgp nhua - asfalten
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va lam gidm ham luong céc nguyén t6 V, Ni, Mo, Co, Cr, Sb va lai
phong pht cdc nguyén té6 Pb, Zn, Cu, As... Trong cdc via GK va khi
cling nghéo hay vdng mit cdc vi nguyén t6, dic biét cdc nguyén to
V, Ni, Mo... Vi vdy, c6 mit cdc nguyén t6 trong diu lé thuodc vao
diéu kién va mic do truéng thanh ctda vat liéu hitu co, kha ning
lam gidu thd sinh, trong qud trinh di cu, tich liy hay phd hiy céc
via dau.

Loai vat liéu hitu co humic ngheéo cdc vi nguyén té V, Ni, Mo,
Re... Tuy nhién porfirin chia Ni thuong chiém uu thé & tram tich
ddm hd, ving nuée 1g.

- Dau nguyén sinh phong phu cdc nguyén t6 V, Ni, Mo va Re
(nguyén té hiém)

- Trong qud trinh tiép xdc v6i nuéc ngdm cé6 d6 khéang thap
ciing c6 thé lam giau U, Ge, Re va V, Ni, Mo do su hadp phu cia
nhua va asfalten d6i v6i cdc nguyén t6 nay.

Céc loai d4 bazo hay siéu bazic phong pht cdc nguyén t6 V, Ni,
Cr, con cdc via chita than lai phong phu Ge, U... Cing c6 qua trinh
lam giau V, Ni, va Re khi di cu dau va dua dén tif cdc ngudon noi
sinh dudi tdc dung clia xAm nhdp magma, nhiét dich § cdc ving uén
nép va mot s6 dong khi dudi sdu dua 1én theo dit gdy sdu nhu Hg,
Sb, Cd.

Quy luat phan bé va tuong quan gitta mot s6 kim loai da duoc
néu trong muc 4.1.1
4.5 Pac diém dia héa dong vi cia vat liéu hitu co, dau va

khi
4.5.1 Péng vi 6n dinh cida vat liéu hitu co dau va khi
1- Phén b6 dong vi 6n dinh trong da

Dong vi cia C, S, Hy, N, trong d4 tram tich thay ddi trong gi6i
han rong.

Nhu vay cacbon 1a nguyén t6 quan trong trong diu va chiém té6i
85% trong luong cta né. Cacbon c6 déng vi C'°, C, C*2, C** va C'.
Trong d6 déng vi C'°, C™ tén tai trong thoi gian ngén; dong vi C*
chi ton tai 1/2 chu ky cta né khodng 6400- 7200 nidm (Louis, 1967)
vi vy hay dung C'* dé xdc dinh tudi trong nganh khao c¢d hoc. Con
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dong vi C'? va C* 6n dinh nh4t va dugc nghién ciu d6i véi vat liéu
hitu co va dau khi.

Colombo U (1962) nghién ciu dbéng vi cacbon cta khi
hydrocacbon & Italia dé dua ra so d6 phan tich déng vi (Hinh 4.4).

Thanh phan dong vi tinh bang céng thic sau:

13 ISC / 12Cmau

C=( ~1).1000

Tir d6 tinh duge dong vi §'3C cia CO; nhu sau:
- Tit khong khi §*C = - 18,8 +-28,0 %
- Tir dai duong 8%C=- 17,0 +-7,1 %o
- TU riing cay 8C = - 11,0 %o
- Tit 16p thé nhudng 13C = - 23,4 +-26,5 %o
- Tu dam lay 8C = - 100,0 %o
- T nuéc ngdm §3C = - 18 +- 32 %o
- TU ngudn sinh héa tich liy trong via ¢ dudi sau §3C = - 8,0 %o
- Tt nguon nuéc khéang néng §°C =-3 +- 9,1 %o
+ Pong vi cacbon §C tir khi metan nhu sau:
- T ddm 14y 8"C =-5 +- 90,0 %o
- Tit via chita ddu §3C = - 29,2 +- 34,0 %o
- Tu via khong chia dau §3C = - 40,9 +- 50,2 %o
- Tt ngudn nuéc khéang néng 8°C = - 26 =- 27,3 %o



171

CHUONG 4

/ Méu khi \ Mau xing
Co, CH, C.H, CHy
Hép phy Méu qua cb CO, giil duge nhi Bubi khi HC
bl KOH lidi phin tr sbda vii (Cy, G Gy, G
ra khéi mu, HC
(Cy, G vt
Ana khéing HC
Metan tran vao do
o o Etan duge dan nhiu nguyén nhan §7°C thip
déin bdi H, ra oxy héa .
(8185 C
Thém Téch C, ra khal
H.S0, cdc tich 1y mil khi
CH, CHy CyHy Cs
Tich He &t dén CO., gill hdn hgp khi sti Mn0,, CO,
v nudc xy ko T = 70°C, kni khong HC & T = 195°C

N

Phdn tich (GS-MS)

/

Hinh 4.4: So d6 phdn tich ciia Colombo U
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So d6 phan bd dong vi cacbon cta cdc vat liéu khac nhau thé
hién nhu sau (H.4.5).

— Gid tri trung binh

=4 Khodng vat carbonat bidn

Bicarbonat bidn HCO,-

B Téng hop HC til ngudn dudi sdu
Khi GO, ti ngudn dudi s4u va nhiét

Rong to bién

Béng vat khing xudng sdng  [Tre0 <8 ligu
Lipide cia thyc vil bién cla; Degans
Than Walte,
Colomibo LL,
Thyre vat lyc dia Vicman F.
Kerogen bién Jeffray R,
Déu nguén gée hilu co bién Sill?lerman CR,
Eap. ) Galimave E.M
Déu ngudn géc hilu oo khang bién v nnk

Lipide cla thyc vat lyc djia

-40 -35 -30 2520 151005 0 05 1.0 15 %60

4 " o
t

Phan b8 ddng vj cha ddu md Bach HE

-35 -30 -25-20 -1,5-10-05 0 05 10 15 %sc'”

Gid trj trung binh
@ Déu thye vat lyc dia v déu 1 VLHC bidn

i Dédu thd
A Astallen 5S4 ligu cia trung 1Am nghign cdw dédu
A HC bio hda cla Anh quéc 91989
& HC aromatic duoe Warden va nik (e hanh
i Cén diu
S4 ligu cha vién TAT Nipineft

54 ligw cha trudng dau khi Gubkin n&m 1990 va 1954

Hinh 4.5: Gidn dé phdn b6 déng vi carbon ciia cdc vdt liéu khdc
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Ngoai ra con luu y téi dong vi clia mdt s6 nguyén t6 sau:
180/1%0; 35/%28; *°Ar/ *Ar; *H/'H; *He/*He; ’N/*N. Nguyén tdc tinh
cling nhu d6i b6i déng vi cacbon du6i dang chung nhu sau

"ATAL

S"A=(
"A/A

~1).1000

chuén

Bang 4.10: Gid tri tiéu chudn dong vi ciia mét sé nguyén to

D&i tugng xac dinh Ty s6 déng vi Gia tri Tac gia
VLHC phan tan e 1,12372x1072 H. Craig, 1957
TU nudc bién dai 21/ 1 1 5576x10% R. Hageman et al,
duong ’ 1970

Tu khoang vat troilit 39a 34 J. Mac. Namara
) A 22,22
cua thién thach SIS H. G. Tkode, 1950
G. Junk
. N A p 1471 /15 ’
Nitg tu khéng khi N/"°N 272,2 H. P. Svec, 1958
40 36
Argon tif khang khi 362:; 382: 2592’;3 A. O. Nier, 1950
B.A. M i I
Heli ti khong khi He/*He 1, 40x10° fg;’g'” etal,

Khi nghién ctitu thanh phan déng vi can luu y t6i dung cu phai
sach va dugc ngin cdch su ti€p xiuc véi khong khi. Mot s6 nguyén to
truéc khi xdc dinh dong vi cAn cho phdn tng dién ra hoan toan.

Tru6e khi xdc dinh miu can xac dinh phong trong thiét bi...
2- Nguyén nhan khéng ché thanh phdan déng vi

Ty s6 déng vi ctia He rat quan trong. Ty s *He/ *“He ctia v6 trai
dat dat -5,5 dén -5,0.10° %o. Néu *He/ “He > 107 %o thé hién su
pha tap cta 16p manti véi vé trai dat, con *He/*He <107 %o 1a cia
d4 me cia dau, trong than <2,6+5,5.10° %o. Trong sét = -3,5.10°®° %o,
cat = -1,3.10® %o, d4 cacbonat va muéi -0,4 = 0,6.10® %o trong lat
cat chita mudi khong c6é khi ti manti. P6i véi khi He ti manti cé
°He/ “He = 1,2 * 0,3.10° %o, “He/ *°Ar rat thap con “"Ar/ *°Ar = 10™
Yoo.

+ Khi nito nhe (8"°N = -10,0%0) gip trong vat liéu hitu co c6 thé
cd mudi ammonia trong qud trinh thanh tao ammoniac. Con khi nito
ning (8°N = 14,0%0 xuat hién ti su phan hiy nitrat va vai hgp chat
khéc. Loai nhe sinh ra trong d4 trAm tich, loai ning sinh ra trong
da cacbonat - da bay hoi.
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+ Con khi metan c6 dong vi bié€n thién nhu sau

- Pong vi nhe cia metan (8C = -90,0 +-50 %o) c6 trong 16p gan
bé mit do hoat dong sinh héa (vai tram mét) tic la d6i tao khi
metan do vi khudn (nhiét @ = 25°C). Pong thoi sinh ra luén cd khi
CO,. Nhung 8"C ctia khi CO; 1a -10,0 + -5%eo.

- P61 v6i d6i nhiét xic tac tao khi metan tir vat liéu hitu co do
dé 83C véi Ro% c6 quan hé nghich, nghia 1a Ro% tiang cao, mic do
bién chat cang cao thi déong vi ning cang tdng. Tuy nhién, trong ciu
tric thi nhdnh CH; bén ngoai c¢6 dong vi nhe hon nhiéu so véi
nhdnh CH, bén trong. Lic dau bién chat nhe bit ra cdc nhdnh
ngoai CHs c¢6 nhiéu déng vi nhe, con bié€n chat cang cao cang bit ra
cdc nhdanh trong CH; c6 dong vi ning cao hon.

- Mit khdc nhiét do cang cao nhat 1a khi dat > 160°C thi khi
metan, CO, dugc sinh ra do tdc dung nhiét nén §®C cang ning.

- N&u ¢6 su tham gia ctia d4 cacbonat va da bay hoi thi §3C
cang nang

3- Anh huéng cua nhiét do doi voi phan bé dong vi

Trén co sé dong vi Alekseev, Lebedev va nnk di chia thach
quyén ra lam ba déi:
+ Déi sinh héa c6 do sdu < 800+1000m, c6 8*C%o0 =-58,0+-90,0
+ DPéi trung gian c6 d6 sau 800+1500m, c6 8'°C %o = -57,5+-64,7
+ DP6i nhiét xdc tdc c6 do sau>1500+2000m, c6 6°C %o= -36,0 +-
58,0

Theo d6 & d6i sinh héa déng vi nhe C'? phong phu, con dong vi
nang C' rat it. Con ¢ d6i nhiét xuc tdc ddng vi nang tang 1én con
dong vi nhe C" gidm t6i 2+3%. Vi du, & nhiét do 100°C 8"°C %o = -
62,0, ¢ nhiét do 600°C 3'°C %o = -18,0. Trong déi sinh héa déng vi
nhe tdp trung trong cdc khi ddm lay, thé nhuéng (ngudn goc sinh
héa), ving mit cdc hydrocacbon ning Cj, dic biét ddu ving mit.
Con ¢ ddi nhiét xic tdc phong phd C' tham chi cd trong dau. Néi
chung ¢ d¢ sdu < 500m c6 8'2C %o = -63,8 con & do sdu >500m c6
8'°C %o = -40,6. Phan b6 dong vi theo chiéu sdu khong nhiing thé
hién trong khi déng sinh ma con thé hién & cdc via chia diu va
chita khi.
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Silverman U. quan sdt thdy ring 8*C %o ting dan tit C; d&€n Cs
khi dat gid tri nhiét do T=115°C. Sau dé lai giam (T°> 115°C) va
dat gid tri thdp nhat ¢ nhiét d6 425+450°C. Né&u ting ti€p vugt qud
450°C thi ty s6 &2C %o lai tang tré lai. Tu d6é thdy ring
hydrocacbon cé trong lugng phan ti nhé 1a sdn phdm phan hiy cta
hydrocacbon cé trong lugng phan ti 16n trong diéu kién T°< 115°C.

200 -100 O 100 200 300 400 500 600 Tsbi('C)
Hinh 4.6: Duong cong doéng vi theo nhiét dé soi ciia cdc hydrocacbon

Vugt qua 115°C ddng vi 8°C %o gidm dén 450°C sau d6 lai tang
va sinh ra asfalten c6 cdu tric phic tap. Trong nguén nuéc khéang
néng dong vi clia metan ciing ning hon tif nguén nuéc khéang lanh.
Nhu vay, déng vi nhe phong phd trong metan nguon goc sinh héa
con doéng vi ning phong phd trong metan ngudén géc nhiét xic tac.
Ting nhiét do va 4p sudt ddn dén gidm d6 nhdt, ting kha ning hoa
tan, gidm ty trong. Do d6, chdt 16ng tré nén linh dong hon. Tang 4p
sudt din dén tang 4p sudt tiing phan clia cdu ti va gdy nén su di cu
vé phia via c6 4p sudt thap.

4- Anh huéng cia di cu déi véi phéan bé déng vi cacbon

Néu cho metan di qua cét thang ding 40m 14y khi metan ra
khéi cot phan tich déng vi sé gip trudng hop dong vi nhe mat dan
va tang dong vi ning. Néu c6 dong khi di qua d4 c¢6 dd réng 16n thi
ty s6 déng vi it thay déi. Ngugce lai, néu di qua d4 c6 d6 thA&m nhé
(réng nhé) thi dong vi nhe bi hadp phu con dong vi ning phong phi
hon. Trong tu nhién ngoai yé&u t6 nhiét d6 va ap sudt con yéu to tac
dong phan tng héa hoc, diéu kién dia chat va dia héa ciing téc
dong. Trong da c6 do réng nhd gitt nhiéu déng vi nhe, trong da chda
tot thi khi di cu cang ra cang c6 nhiéu déng vi nhe. Tham chi cd
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trong via chida nhiéu nudc c6 4p sudt thdp déng vi nhe C'? van
phong phd hon. Di cu cang xa cang c6 diéu kién dé lya chon va vi
vay déng vi C' cang gidm nhe vi loai hydrocacbon alifatic di cu
cang xa hon (parafinic va naftenic), con aromatic phong phi déng vi
ning vi luén gén két véi hydrocacbon ning, véi nhua va asfalten...

Bang 4.11: Dong vi ciia cdc loai khi & cdc bé chita khdc nhau

Dang bé chda CH,4 CoHe C3Hg CiHqo co,
Cacbonat -67,88 -30,50 -26,50 -23,4 -8,76
Dolomit -51,90 - - - -
Cat -60,33 -31,60 -31,60 -23,35 -6,12
Trung binh -59,04 -31,47 -31,47 -23,36 -7,11

Qué trinh di cu cia dong vi cacbon nhe C'? chay truéc nhanh
hon C* trong diéu kién via ciing nhu trong mét cit thing diung. Tur
cdc s6 liéu néu trén (bang 5.17) c6 thé rit ra cac két luan nhu sau:

1- Thanh phin doéng vi cacbon déng vai tro quan trong dé
nghién ciu ngudén goc dau, khi va cdc sdn phdm cia né.

2- Thanh phan déng vi phan bd phic tap. Trong giai doan
quang hgp chi yéu chita déng vi nhe, con dong vi ning phan bé chu
yéu trong d4 cacbonat, CO,.

3- Pong vi nhe C'? r6 rang di cu va di xa hon va do d6 ciing phu
hgp v6i cac hydrocacbon nhe di cu xa va nhanh hon 1a hydrocacbon
ning. Cang xa cdc sdn phdm nhe cang phong phd. Pong vi ning
phong phi 6 cdc hydrocacbon cé trong luong phan tir 16n. Phan bo
déng vi 1é thuoc vao diéu kién cia mdi trudng, nhiét do va 4p suit.

4- Péng vi clia vat liéu hitu co bién sé niang hon 1a vat liéu hiu
cd trén can. Khi phan huy vat liéu hiiu co xday ra hai qud trinh:
Téang déong vi nhe & cdc hydrocacbon nhe con dong vi ning ting &
cdc cau tric phic tap. Trong ddu déng vi nhe ting hon so véi vat
liéu hitu co vi dau 1a sdn phdm phan hiy lipide, ma lipide lai chda
nhiéu déng vi nhe hon 14 cellulézo. Chat lipide tim thay trong trAm
tich c6, tré va trong dau.

5- Thanh phin déng vi cia cacbon phdn anh mic d6 truéng
thanh cta vat liéu hitu co chuyén héa sang dau.

6- T sb liéu déng vi c6 thé st dung phuc vu tim kiém dau khi.
Vi du, ti via chia ddu ngudn goc bién c6 8°C %o = -21 +-30, con
dau ngudn gdc khong bién c6 6°C %o = -29,2 +-34,0, tit cac via chia
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khi ¢6 8C %o >-50,2, tit via nudc néng c6 8°C %o > -27,3. Trong
moi trudng sinh héa (hay bi phan hiy béi vi khudn) 8°C %o < -50 +
-90,0.
MgRg
Doéng vi luu huynh giao dong trong dién rong va phu thudc vao
ion sulfat ctia nuéc bién hay nudc ngot. Péng vi cia S tuong doi 6n
dinh khong 1& thudc vao do sau. §*S%o ctia dai duong = +20,1 = 0,8.
Déng vi S tu sulfat cia bién c¢d, dai duong va bién d6i tir 9,8 %o dén
34%o0. Péng vi S cta pyrit trong trAm tich dat -20%c0 dén -40 %o
(S0;*> & H,S ). Phan ting xdy ra khi khit S nho vi khudn khi sulfat.

5- Dong vi luu huynh  5*S =(*S =( ~1).1000

Bang 4.12: Bdng gid tri dong vi cia S trong cdc doi tuong tu nhién

D&i tugng tu nhién 5%S %o
Sulfat ctia bién hién dai va dai duong +20,1
Séng -10 + +2
Sulfat t nuéc ngot Ho6 -5,5 + +27,2
Dap, hd nhan tao +2,4+ +13,2
N Hién dai 7+ ++24,3
Tu da sulfat cé 196+ 434
N G oo Luc dia va a luc dia -14,3 + +2,3
Tu pyrit cua vo trai dat Dai duong 7.6+ +1.1
bong vat +16,8 +-1,4
Thuc vat +16,9 -~ +5,6
Trén can +0,8 + +3,5
Bitum +9,7 + +23,7
Than +7,9 ++29,4
Dau -20,0 = +24,0

4.6 Dia héa cua cac tich liy dau khi, su bién chat va pha huy
Dia héa ciia cac tich liy dau khi

Dé c6 céc tich liy ddu khi trugc hét phdi c6 da chda (bay chia)
dugc hinh thanh truée khi sinh dau va di cu, c6 yéu to thiy dia chat
thuan lgi, cdc hoat dong kién tao thuan loi (Idn chim lién tuc) cung
cdp nhiét ti du6i sdu lén theo cdc diut gdy. P4 chia duge thé hién
bang do rong

- D6 rong toan bd (n,): N, = >dé réng /X thé tich cia dd

- P9 rong higu dung (ng): ng=(1-S,)n,

N, =(1-Sa)n, trong dé Sa la do bao hoa nuédc
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Trong cdc tich liy chita dau thuong khi ning ting cao (Cs-Cy).
Cang gan céac tich liy dau cang ting lugng hydrocacbon cao phan ti.
Ti trén xuéng dudi theo quy luat chung ty trong dau cang nhe dan,
cang nhiéu thanh phan bdo hoa, tdng thanh phan hydrocacbon nhe
va khi. Néu x4y ra di cu ngugc lai thay quy luat nguoc lai: tic 1a cac
thanh phan nhe va khi di cu 1én trén dé lai dau ning, nhiéu nhua,
asfalten, nhiéu hydrocacbon aromatic... (con goi 14 qua trinh phan di
ngugc). Vi vay, dé biét mic do bién chdt cda diu can tinh cdc hé s6
bién chat nhu KMCG, Ki, K.

_ nCG . K _ Pr+ Ph
iCq +cyclan Cg o nCi; +nCig

K., = AM?/N* A - lugng HC aromatic

KmC6

N - luong HC naftenic
M - lugng HC metanic (parafinic)
Cyclan C¢ = MCP-methylcyclopentan + CH-cyclohexan

Ngoai ra con tim cdc dau tich sinh hoc thong qua phan tich mau
trén GC-MS.

X4c dinh tinh chat 1y héa, thanh phin cdc cdu t, thanh phan
nhém, trén co sé d6 phan tich tién héa ctia hydrocacbon. Vi du, néu
diu trai qua nhiét do cao thi khi gia nhiét ¢ mic du6i nhiét do ma
dau da trdi qua dau it thay d6i, tham chi khéng thay d8i thanh
phan. Ngugc lai, dau sinh ra ¢ nhiét do thap, néu gia nhiét tiép tuc
sé san sinh ra cdc cdu td mdi va phan bé lai tuong quan gitta céc
cdu ti cha ching. Cdc loai ddu dugc goi theo phan loai trén db thi
tam gidc c6 cac dinh la P- hydrocacbon parafinic, N- hydrocacbon
naftenic, A- hydrocacbon aromatic (xem H.2.11).

Ngoai ra, con goi tén theo tuong quan gita ham lugng parafin
v6i hé s6 K;. Nhu vay, néu diu bi bién chdt do nhiét sé ting ham
lugng khi va hydrocacbon nhe, ddu nhe dan. N&u dau bi bién chit
do oxy héa, luu huynh héa khi ti€p xic véi oxygen, véi sulfat cta
nuéc ngam dau sé niang din, nhiéu nhua, asfalten...

DPiéu kién phan hiy sinh hoc:

- Ving mat cdc n-alkan do vi khudn tiéu thu ching. Ham lugng
parafin va izoparafin gidm ré rét, dédc biét parafin.
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- Phan bé céc ty s6 Pr/nCy; va Ph/nCys khong 6n dinh va thay
doi trong khodng rong. Song néi chung 1a ting cao Pr va Phy so véi
1’1017 va IlClg.

- Tang cao ham lugng cdc ciu t aromat
- Ham luong cao cia nhua, asfalten

- Ham lugng CO, ting cao do vi khudn khit sulfat hoat dong va
gidi phéng ching va gidi phéng S dé tao thanh khi H,S ting cao.

- Ngoai ra khi phan tich miu trén mdy GC- MS phat hién hang
loat cédc chi tiéu phdn 4nh su phan hdy sinh hoc ctia dau (vi du :
Hg= Ts/(Ts+ Tn)), MPI-1,.....

- Tuy nhién, cdn luu y dau bi phan hiy sinh hoc ciing c6 thé cé
ham lugng tidng cao cia 25-norhopanes cung véi tdng cao n-alkan.
Trong diéu kién nay n-alkan méi duge hinh thanh do ddt vé céac
mach cda céc cdu tif chita O+ N+ S dé gidi phéng cac n-alkan.

- Dau bi phan hiy sinh hoc lam tang do nhét, ty trong tang va
ham lugng S ciing tang cao.

- Tém lai, dau bi phan hiy sinh hoc céc cdu t bi tiéu thu béi vi
khudn 1an lugt theo thi tu sau : lic dau la n-alkan, sau d6 dén
alkan phan nhénh, ti€p dé 1a cycloalkan phan chudi it, sau cuing mdi
dén cdc hén hgp aromat. Vi vay, 6 giai doan ddu mat rat nhiéu n-
alkan, do dé6 ty 1é aromat tang cao,...

- Tach asphalten néu trong mé diu dugc dua dén lugng 16n khi
va HC nhe (C; — Cg, trong d6 ham luong tir C3-Cg chiém uu thé) xdy
két tua asphalten do bi tdch ra khéi cdc phan doan trung binh va
ning cta diu.

DPiéu nay c6 thé xdy ra khi ¢ duéi sdu VLHC chuyén sang mic
do bién chdt cao hon, dic biét ¢ muc truéng thanh nhiét cao
(postmature, overmature) dugc tang lugng khi va HC nhe do
cracking VLHC va cd cdc HC cao phan ti (HC n#ing). Do ting thé
tich khi nén yé&u té khi ting — tic 1a ting kha ning bdo hoa khi cta
dau. 0 d6i metagenez c6 thé xudt hién khi CS, nhung khéong vugt
qua 2% va c6 thé ca khi HyS, do phan huiy cdc asphalten gidi phéng
S. Trong cdc thanh phadn nhe thiy ting dong vi nhe ctia metan,
nguge lai trong cdc cidn (HC cao phan tt) lai thdy tang dong vi
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nang.

Bién doéi nhiét

Khi trAm tich lin chim sau, nhiét d6 ting vuot qua kha ning
can bing. Mdi gin két cii sé xdy ra dit vé cdc moi gdn két C véi
ONS, gitta C = C v6i nhau cho ra hang loat cdc HC khi va 16ng nhe.
Tic 1a ddt v6 cdc cdu tir > Cy5" cho ra cdce cdu ti < Cy5*. Tu d6 tiang
khd ning di cu cing nhu hoa tan cdc HC cao phan ti. Néu ¢ giai
doan bién chat cao (ddt mach cacbon, dit cdc phan ti nuéc, tham
gia cdu tridc phan ti cta khéang vat ciing nhu cia HC cao phan tu,
phan huy sulphat tao thanh cdc HC thap phan ti, gidi phéng khi
CO,, H;S va hoi nu6e. Tir d6 cac tan tich c6 ham luong dong vi ning
cua cacbon tang cao.



Chuong 5

QUAN HE KIEN TAO VGI CAC BE TRAM
TiCH CHUA DAU KHi

5.1 Thanh hé, tuéng da va chu ky tich liy tram tich
thuan 1¢i cho qua trinh sinh thanh va tich liy dau khi

Nghién ciiu cdc thanh hé tuéng da ctia cdc nhip tram tich rat
quan trong phuc vu cong tdc tim kiém thim do c6 hiéu qud. Tuéng
da cho phép xdc dinh diéu kién thuén 19i cho qua trinh sinh va tich
liy dau khi thong qua viéc tdi 14ap lich st c6 dia 1y, c6 kién tao, co
khi hau cta l4t cdt d4 sinh, d4 chda ciing nhu 16p phd tram tich.

+ Thanh hé dia chdt 1a tap hop tuéng d4 cé6 cung ngudn goc
dugc sinh ra trong cung diéu kién cé dia ly, c6 kién tao nhat dinh,
phit hgp véi mot don vi dia tang nhAat dinh.

O dang téng qudt c6 trAm tich thudc thanh hé trAm tich phin
xudt, thanh hé macma, thanh hé bién chat. Chi tiét hon trong trdm
tich lai c6 thanh hé c4t sét bién, thanh hé c4t sét chda than, thanh
hé chida mudi, thanh hé flish, thanh hé tram tich hat min va ...

Vi du thanh hé cat sét chia than bao gom cdc tuéng bié€n gan
bd, ctra song, delta, alluvi, ddm ho, dam lay dugc hinh thanh trong
diéu kién dia ly va khi hau khac nhau hay ché d6 kién tao thich
hop. N6i cach khdc cAn phan biét cdc thanh hé cat-sét chda than,
thanh hé glauconit thém nu6c nong, thanh hé luc dia da mau, thanh
hé dolomit — cacbonat thém mé,....

Ranh gi¢i thanh hé dugc xdc dinh béi su khdc biét thanh phan
thach hoc va cdu tric dic trung béi dic diém c6 dia 1y, ¢ kién tao,
c6 nghia la phu hop véi mot chu ky kién tao nhat dinh.

+ Tuéng da la tap hop trAm tich c6 cung tinh ch4t, thanh
phan thach hoc hoidc chiia ¢§ sinh vat trong ching, tic 1a c6 cung
diéu kién va dic trung moi truong tich liy trAm tich khdc véi céc
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viung xung quanh. Cé céc loai tuéng : bién, chuyén tiép, va luc dia.

Trong tuéng bién bao gém cdc tuéng bién sau, bién néng gan
bg, tuéng nudc lg (ving, vinh) lai chia ra : tuéng bun sét, cat, ven
bo hay tuéng cacbonat (san hé), héa hoc,.tuéng luc dia duge phan
chia thanh tuéng nudc ngot (séng, hé, dAm lay) va trén can (bing
ha, sa mac, thuc vat va thuc vat bac cao). Tuy nhién, L.V Pustovalov
phan chia tuéng dia héa ngudén goc bién bao gém: tuéng sulfuahydro,
tuéng glauconit va tudéng luc dia (tuéng laterit, chia than va..). Vi
vay trong linh vuc ddu khi can phan chia cdc thanh hé, sau dé 1a
cdc tuéng chi tié€t nhiam x4c dinh cdc tuéng d4 me thuédn lgi cho qud
trinh thuén 1loi sinh dau hay sinh khi va c6 diéu kién thuén lgi cho
sinh dau hay tich ldy.

+ Tinh chu ky cua qua trinh dia chdt

b6 1a su thay d6i mang tinh quy luat ctia loat tram tich nay
sang loat tram tich khdc. Trong chu ky d6 cdc nhip trAm tich dugc
lap di l4dp lai lién tuc va tao thanh cdc nhip trAm tich thing tram
hoan chinh trong mét chu ky.

Trong trAm tich dugc hiéu la bit dau giai doan bién tién hay
két thac giai doan bién lui. Tu d6, ¢6 thé phan ra chu ky 16n, chu ky
nhd hay tiéu chu ky.

+ St dung cdc thanh hé, tuéng, va chu ky (nhip) trong dia chat
dau khi :

5.1.1. Thanh hé

Trong dia chat d4du khi cdn luu ¥ nghién ciu cdc thanh hé gin
v6i quy luadt phan bd cédc via dau khi. Xdc dinh céc trién vong chia
dau khi. Trén co sé phan tich cdc s6 liéu dia chat, dia héa d6i véi
tiing phan vi dia ting, theo dic diém cau tric ciing nhu thay déi
tuéng tram tich. D6 chinh 1a céc yéu t6 ctia thanh hé cé lién quan
téi d4 sinh dAu, d4 chita va d4 chdn. Do d6 cin tién hanh phan tich:

+ Kich thuéc (vi tri khong gian) ciia mdéi thanh hé

+ Mdi quan hé vé cdu tric va ngudn goc thanh hé bao géom kich
thuée (dién phan b6 va bé day), thanh phan thach hoc, dic trung

cdu tric bén trong, dang dat d4, do cat — sét, do cacbonat vé chiéu
sdu 1l4n dién phan bé thay déi thanh phan khéang vat, cé céc
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khéang vat dic trung dang nhu: glauconit, xerixit, pirit,..Su thay déi
dic trung dia tdng, dic biét noi chuyén tiép, tinh chu ky hay nhip,
diéu kién c6 dia 1y, c6 kién tao. Trong pham vi bé can xdc dinh
dang bé trAm tich, noi cung cdp vat liéu ngudn, diéu kién khi hau,
muc do bién chat ctia d4, dic diém cdc phat hién dau khi, tinh chat
chita va chan cta cdc 16p d4. Su thay d6i cia ching theo dién va
theo 14t cdt, ddc diém phan bé vat liéu hitu co.

Can luu y ring: su bién ddi ctia d4 chi yéu lién quan t6i diéu
kién 4p suat dia tinh (1&ng, nén) hay tdch gian, nén ép do hoat
dong kién tao. Y&u t6 nhiét do va chat xic tdc déng vai tro thd yéu.
Trong khi d6 bién ddi vat liéu hitu co lai lién quan chd yé&u téi nhiét
do dé but phd cdc cdu truc phic tap cia vat liéu hitu co, con yéu to
xtc tédc va 4p sudt déng vai tro tha yéu. Vi vay, déi bién chat vat
liéu hitu co cho cdc san phdm dau, condensat va khi thudng sau hon
nhiéu so véi d6i bién chat cia da.

Vi du: dé6i bién chat manh clia d4 ¢ tring Cliu Long xdy ra ¢ do
sau 2000+2200m t6i 3900+4000m. Trong khi dé d6i bién chat manh
cia vat liéu hiu co chi xdy ra ¢ d6 sau 3100+3200m tdi
5000+5500m.

Khi nghién ctu su thay d6i thanh phin thach hoc va cdu tric
bén trong ctia thanh hé theo lat cdt can luu ¥ dén quy luat thay déi
thanh phan khéang — thach, tinh chat vat ly cing nhu dia héa
khéang vat. Tu d6 rat ra dugc ¥ nghia vé su bién d6i tuéng, c6 dia
ly, c¢6 kién tao va tinh chu ky cia 14t cit tram tich ciing nhu toan
bé.

Nhiém vu quan trong nhat trong dia chat ddu khi 1a danh gi4
trién vong chia diu khi, d6 1a :

+ Xdc dinh chat lugng va khéi lugng tang sinh
+ Xdc dinh tang chia va cédc dic tinh chda
+ Xem xét kha ning bdo tén cdc bay dau khi

+ Cubi cung la danh gid tri luong dia chdt va trang thdi pha
clia céc tich liy dau khi. Du déan hé s6 thu héi va trit lugng khai
thdc ciia mé. Hién nay tén tai hai cdch ddnh gid trién vong dau khi:

+ Pdnh gis theo diéu kién dia chat
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+ P4nh gia theo thé tich ngudn goc

Ddnh gid theo diéu kién dia chdt 1a danh gid theo phic hé dia
chat phu hop véi cdc thanh hé. Trén co sé thanh phan thach hoc,
cdu tric dia chat bao gdbm ban chdt d4 chda la gi, diéu kién thiy
dong hoc ra sao,..tt d6 phan chia cdac thanh hé nao c6 lién quan
dén trién vong diu khi mang tinh khu vuc, thanh hé it trién vong
va lién quan dén dia phuong.

+ Danh gid theo phuong phdp thé tich ngudn gdc cia thanh hé
(luong va loai vat liéu hitu co), chat luong, xdc dinh gia tri phong
sau d6 la cdc gia tri di thuong vat liéu hitu co, mic d6 truéng thanh
theo dién va lat céit.

+ Lugng sdn phdm c6 thé tich ldy vao bay chia. Cdc thanh hé
cht yéu sinh diu dugc liét ké sau:

- Thanh hé cat sét mau tro xdm c6 ngudén gdc bién kiéu nén
bing.

- Thanh hé c4t sét bién nong (glauconit) kiéu nén bang

- Thanh hé c4t sét chita than kiéu nén bing va mién udén nép.
- Thanh hé c4t sét da mau kiéu nén bing

- Thanh hé molass hat min ¢ ving hoat dong dia hao.

- Thanh hé cat sét dang delta ¢ cdc ria luc dia thu dong

Nhém céc thanh hé cacbonat (d4 voi nguén goc sinh hoc, khdi
nho6 4m tiéu, dang héa hoc phan 16p ¢6 kém cdc khdi nho 4m tiéu).

Ngoai ra, con c6 cac thanh hé khong dic trung nhu : thanh hé
flish, molass hat thd, sét thuan tiy, cacbonat dang khéi hay phan
16p, cacbonat xen d4 luc nguyén, phin xuit-luc nguyén va tram tich
bay hoi.

Trong s6 cac thanh hé néu trén cé thé phan chia thanh 02 hé
thong :

— Hé thong thanh hé chia diu khi nguyén sinh
— Hé théng thanh hé chia dau khi thi sinh

Hé thong thanh hé chia dAu khi nguyén sinh 1a cdc thanh hé
d4 me c6 lién quan t6i diéu kién bién sau, bién ndéng, thuan lgi cho
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chon vui, bdo ton va chuyén héa vat liéu hitu co. Ching ludn tich
liy trong diéu kién yém khi va chuyén tié€p (viung nuéc lg, ving,
vinh, ctta song, delta) va luc dia nhu hé ddm lay (ving nuéc ngot)..
déng thoi ciing déng vai tro 1a 16p chian khu vue.

Hé thong thanh hé chia dau khi thd sinh da phan la da chda,
noi thu nap cdc hydrocacbon. Song ciing ¢6 noi mang tinh nguyén
sinh (tinh dia phuong), c6 nghia 12 xen ké 1a cdc thau kinh hay 16p
sét méng hodc mang dic tinh 16p chan dia phuong. Nhu vay, dua
vao cd s§ xdc dinh thanh hé, tuéng d4 d€ ddnh gid trién vong theo
14t cit va dién phan bd trong bé, dong thoi phan tich ty my tinh
phan nhip trong thanh hé cang cho phép ddnh gid trién vong rd
rang hon. Trén so d6 thay ré bidc tranh lin chim hay hoat dong
kién tao, cdc gidn doan tram tich, bat chinh hgp hay ché& d6 nang
lén bao mon xadm thuc,..

Két qua trén cho thay cdc thanh hé d4 me cia diu thudng lién
quan dén cdc pha bién tién rat phong phd vat liéu hitu co, ma trong
d6 cdac thanh hé d4 me cada khi thuong lién quan t6i cac giai doan
d4u cua bién tién. Con cdc thanh hé c6 ham lugng vat liéu hitu co
thdp va rat thdp thudng lién quan dén pha bién lui va mdc do
thing tram nhanh.

Duéi day, phan tich mét s6 thanh hé dién hinh cé lién quan
truc ti€p t6i qud trinh sinh dau khi :

1) Thanh hé cdt sét mau tro xdm nguén gbc bién kiéu nén
bang c6 dién phan bo rong. Theo chiéu ngang ven ria sé chuyén
sang dang da sic mau. Ngoai thanh phan cdt sét, con cé sét-
cacbonat 14 cdc thanh hé rat thuan lgi cho qud trinh sinh dau
(kerogen I, II va giau vat liéu hitu co) Trong cac thanh hé nay, da
chita thuong cé tinh thAm chia t6t va phan bé trén dién rong hang
tram km. P4y 1a noi chita cdc mé dau khi 16n.

2) Thanh hé sét—cdt da mau chia than dang nén bdng va ria
uén nép (ria luc dia hay ria mdng)

Trong cdc thanh hé nay c6 cd cdc mé diu khi 16n va nhé. Pic
biét & 14t cit chia nhiéu than hay sét than (kerogen loai III) cé
thuén lgi sinh khi va condensat. Tic 1a lién quan téi kha nang phan
tdan VLHC va ch4t luong bi suy gidm. DPiac diém cta thanh hé cat
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sét chia than 1a tinh phan nhip rat da dang, thay d6i tuéng nhanh
va phan bd han ché& vé dién ciing nhu bé day. Pé 1a cac trAm tich
gan by, viing, vinh, cia song, delta, alluvi, hé, ddm 14y nudc ngot.

D61 v6i cdc thanh hé chia than thi dién phan b sét cat khong
dugc duy tri trén dién rong (nhanh bién déi tuéng), phé bién tinh da
khéang. Tinh chat chia ctia d4 chda bién déi nhanh, bé day nhd,
phan 16p méng va phin 16n mang tinh dia phuong, tinh phan l6p
cao. Khéang vat phd bién la kaolinit. Vi vay, luu lugng cla céc giéng
rat da dang (thudng khong giong nhau, thay d6i tuéng ctia d4 chda
va 16p chdn thuong xuyén). Tinh da dang tri lugng dau khi ciing
thuong x4y ra.

3) Cdc thanh hé cacbonat dang nén bdng chuyén tiép va udn
nép. Trong s6 nay c6 3 loai cacbonat :

— Cacbonat héa hoc trong phic hé da luc nguyén phan 16p (dang
két thia) va c6 céc tich ldy hitu co rdt 16n 1a ngudn sinh dau. Khi phé
bién & cdc ria nén bing, ria luc dia thudng cé luu lugng va trit lugng
I6n.

— Cacbonat sinh hoc (dang oolit) c6 cac am tiéu san ho xen ké c¢6
luu lugng va tri lugng 16n.

— Cacbonat khéi dm tiéu san hé thudng phé bién § ria luc dia
thu dong hay ria nén bing 16n, ria va sudn thém luc dia va...

Né6i chung cdc thanh hé cacbonat thudng la tadng chia 16n, dong
thoi ciing 1a tdng sinh dau khi (kerogen loai I) va trong diéu kién
nhiét d9 thap ciing 1a tang chin, dic biét loai héa hoc va sinh hoc.

5.1.2. Tuéng

Dé nhan ro mic do trién vong dau khi phuc vu cong tdc tim kiém
tham do dau khi c6 hiéu qua cao, ta can phan tich va phan chia céc
tuéng tradm tich. Trong mot thanh hé c¢6 nhiéu tuéng tram tich. Trong
qué trinh x4c dinh tuéng tram tich can luu ¥ cac chi tiéu sau :

— Loai va thanh phan vat chat cia d4 bao gom cd thanh phan
héa va khéang chat. D6 1a khéang vat tai sinh, cdc thanh phan tap
khac va xi mang.
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— Thanh phan hat, mau, cau tric, thanh phan cdc manh, do mai
tron, chon loc, dic diém bé mit (bé méit 16p bao mon, dau tich gian
doan tram tich) huéng xap x&p cac hat va tan tich hitu co ...

— Pic diém kién trac: kiéu va dic diém phan 16p, mic d6 phan
16p, tinh chu ky va phan nhip.

— Dang thé& nam, bé day va midc d6 duy tri via theo dién, déic
diém chuyén tiép vao loai d4 khédc hay tuéng khéc, vé quy modé phan
b6 khong gian va thoi gian....

— Pac diém cd sinh: thanh phan, midc do bdo téon va phan bd cia
cdc héa thach ¢ sinh va vi ¢6 sinh. Tuong quan gitta cdc nhém sinh
vat véi nhau vé ci sé lugng, hinh thai, diéu kién séng va mic do bao
ton chdng.

— Nong d0 mudi va ché do chia nuéc ctiia cdc bé, ciac khéang vat
chi thi vé diéu kién thanh tao va céc chi thi vé dia héa..

— Hoat dong thiy dong luc clia mdi truong tich liy tram tich

— Diéu kién acid— kiém va oxi héa khit Eh, ning lugng, pH,
tuong quan ham lugng clia cdc hdn hop sit hai va ba (FeO / Fey0s).

— Trong mot s6 trudng hop dic biét can quan tAm t6i: ti s6 dong
vi cia O, C, Sr, S : céc s6 liéu vé c6 nhiét do: c6 hay khong bui vii
tru hay méanh thién thach, su c6 mat caa vat liéu nii lia.

— Pic diém va xu huéng cta hoat dong kién tao, cic dic diém vé
chu ky va nhip , nghia 12 phan dinh ra nhip bién tién, bién lui.

— Né&u c6 diéu kién so sanh v6i trAm tich hién nay.
Déi véi phice hé cacbonat (theo D.L.Wilson) can luu y t6i:

— C4c tuéng nuéc siu, noi cdc vung phat trién khoi san hd khong
dugc dén bu (khong phat trién kip v6i do ldn chim).

— Tu6ng thém

— Tu6éng ven ria va tuéng nuéc sau cia thém
— D6 doc cia nén bing phat trién da cacbonat
— Céc 4m tiéu sinh hoc clia ria nén bang

— C4c vung c4t bi ria troi béi dong nuéc ngam
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— C4c tuéng viing vinh clia thém

— C4c tuéng cia hd nude bi han ché béi cac hoat dong 4m tiéu

— Cac tuéng bay hoi
Trén co s6 cdc thong s6 néu trén, c6 thé xac dinh 3 loai tuéng chinh,
do la:

— Tuéng luc dia

— Tu6ng chuyén tiép

— Tu6ng bién va dai duong
5.1.2.1 Tuéng luc dia

— Cac tuéng alluvia: bao gdbm long song, bai bdéi méng ngua. Céc
tuéng nay thudng phan bé & cac thung ling, dién phan bé khong 16n,
thanh phan chi yéu la vat liéu cat séi, c6 cac thau kinh kich thuéc
khé4c nhau, phan 16p khong hdan chinh, hay xuyén cit 14n nhau, céc
16p méng, bién d6i nhanh, thuong xen ké cac 16p bot va sét luc dia.
Noi day thuong chda cac tan tich thuc vat, dong vat nuéc ngot, dong
vat trén can, nhuyén thé. Cac tuéng long séng hay phan bd gan céc
tuéng dAm hoé. Mau cda ching thudng 14 mau dé, nau, déi khi c6 chia
than luc dia.

- Tuéng hé nwéc ngot: chiia nhiéu tan tich hitu co, thudng cé
cdc phan 16p nidm ngang rd rang nhung méng, chia nhiéu vat liéu
hitu co va than mun. P4 chd yé&u la sét, bot, it khi c6 sét silic va
cacbonat. Trong cdc ho 4m uét thudng cé sét bot, con ho kho can hay
c6 cac 16p mudi halogen, cacbonat hay sulphat. Pac diém chung la
phén 16p mdong, hay c6 cac tan tich thuc vat, mau d6 va néu, da mau
phan bd trong pham vi hep. C4u tric cia 16p thuong chi ra huéng
dong chay ¢ cac vung c6 doi cat, sét dang hinh con.

- Tuéng ho: tram tich hd thuong 1a luc nguyén chda nhiéu tan
tich thuc vat. C6 2 loai ho dé 12 ho nuée ngot va hé mudi.

Trong cac hd nuéc ngot thudng 1 cé cac 16p sét phan 16p nim
ngang, chiia nhiéu vat liéu hitu co sapropel da sic mau. Piac trung
phan 16p méng va nim ngang, c6 tan tich thuc vat doi khi xen ké sét
voi (macno). Pbi khi cé cédc 16p méng hay thau kinh xién chéo. Cé
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nhiéu héa thach dong vat nuée ngot nhu pelicipod, c4, thuong xen ké
cac pha bién méng hay kiéu gan bd, c6 nhiéu oxyde sit.

Do6i v6i cdc hd mudi thudng cé cat sét da sic mau véi cdc 16p
mudi halogen ( khi ¢6 khi hau kho) va cac 16p cacbonat.

- Tuéng prolluvia: Tuéng phic tap da dang dugc thanh tao do
van chuyén vat liéu hitu co bing cdc dong chay, c6 hinh dang con va
vat do. Tram tich prolluvia thudong thay déi tuéng nhanh tir sét sang
bot, cat va san séi c6 d0 mai tron va lua chon kém. Thanh phan
thuong da khéang. Ching thuong phat trién ¢ vung trude ndi. Dic
diém chung 1a: cac thé cat sét hinh con thudong cé vat liéu hitu co bi
oxy héa, chia vat liéu hitu co duge bao ton kém.

Céac dang con bao gom sét duge thanh tao trong méi trudng nuée.
Céc c4u tric xuyén cit hay 14p ddy thudng 12 & phan dinh, rat it khi
¢ ven ria. Pdc diém phan bd hinh sin rat dic trung ¢ vung c6 dong
chay va c6 dang vat nhon.

~Tuéng dam lay: bao gdm cdc trAm tich nuéc ngot, nuée lg, chia
than, than mun hay than cédc loai. Cé tan tich thuc vat cta than, ré
va 14 trong méi truong khi. Trong sét cé kaolinit, d6i khi ¢6 xiderit
va cac hon hop khac.

Tram tich dam ldy & gin bién thuong xen ké céc 16p tram tich
bién. Trong luc dia trAm tich ddm lay thuong xen ké tram tich bai
bdi, thung liing séng, trong ching thuong chia 16p than mun. Céc mé
than thudng lién quan dén cac tuéng nay, tdc trong cic tuéng dam
14y chia than.

Phan 16p nam ngang, c6 nhiéu tan tich thuc vat va vat liéu hitu
co sapropel bao gom sét bot chia than, sét, sét than, doi khi cé6 16p
mudi halogen, than mun va vat liéu hitu co humic. Mau den than va
mau nau cua 16p than mun.

~Tuéng gdan bo (bién gan bo) thdy phan di nhanh theo chiéu
ngang. Ching thudng lién quan dén cdc tuéng delta va dong chay ctua
song ¢ phan ha luu. Chita nhiéu vat liéu luc dia do mua gi6, dong
chdy dua dén. Trong 14t cit c6 xen ké trAm tich bién va dong bing
ven bd, c¢6 cdc héa thach dong vat (nhuyén thé), cic miu xuong cia
cac dong vat 16n, than go,.....
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MAu da dang va c6 phan 16p, doi khi c6 dang can d6i, doi khi
khong can doi.

Tuéng gan bd thuong phdn 4nh vai tro chuyén tiép tu luc dia
mau dé sang bién mau tro xdm.

—Tuéng sa mac thuong 1a cdc trAm tich dang khéi (dang déng),
khong c6 dong chdy, bé day tir vai mét dén hang tram mét, bién do6i
nhanh. Thudng 1a cat sét, c6 dang cdu tric xién chéo, da mau, phén
16p méng, phan bo trén dién hep, doi khi xen k& tram tich mudi va
cacbonat, sét voi. O céc vung sa mac thuong c6 cdc dun cat do gio, &
sa mac ciing nhu ven bo bién, ngheéo vat liéu hitu co.

2 é Zz z z sz AL . ~
O cac vung sa mac chii yéu c6 cic dun cat do gi6, doi khi xen ké
c4c tram tich alluvia, prolluvia, va cit cé6 do bao tron tot.

—Twéng Eolovia 1a cac tram tich do gié, thudng chiém dién tich
khong 16n. Cac tich liy tram tich eolovia thudng xdy ra & vung sa
mac.

Dac trung 1a do bao tron tot, thuong cé kich thuéec 0,15 + 3,00
mm, ho#c ching phan b & ven bién. Phan 16n céc hat dugc lua chon.
C6 cdc 16p xién chéo véi cac goc c6 khi t6i 30 + 33°. Co6 cac go, G trén
dinh cac go cat thuong c6 hat 16n, khéng c6 ximang va héa thach.

Thudng phan biét cdc tram tich phong gié theo 2 loai :

+ Loai phong gié bd bién c6 cac dun c4at phan 16p xién chéo véi
cac hat bao tron, chon loc tot, do6i khi c6 cac hat canxit. P6 1a cac doi
cat thoai.

Con cdc dun c4at sa mac ciing c¢6 dd lua chon va bao tron tot
song hay ving héa thach dong thuc vat, hay c6 cidc oxyt sit va kién
truc dang gié. Poi khi ¢6 cd cacbonat ngudén goc gié

—Twéng cacbonat & vang khé can cic tram tich do dong nuéc
ngdm mang dén va két tha. Cac 16p cacbonat nay cé dién phan bé
rong. Vi vay, con goi la cacbonat luc dia

Dic diém 1a ching phan bd trong céc tram tich luc dia, da séc
mau. Cé thé phan ra 7 loai cacbonat: cachonat vé co va cacbonat hitu
co ¢ cac hd nhd, loai két tia do dong nuéc mat dua téi, ciing c¢6 khi do
dong nué6c ap luc dua téi, két tia do bay hoi cia hoi nuée, do két tua
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tai chd vi qua nong do bao hoa, do dong nuéc mao dan dua 1én va do
rua troi cac da cacbonat tir noi khéc téi....

Vi vay, dé phan biét cdc loai trén can cén ci vao do cing cha da,
cacbonat canxi, hinh dang, tudi va ngudn goc sinh thanh cta ching.

Ciing c¢6 loai cacbonat do tich liiy cdc hon hgp tir bui cacbonat, do
phong héa d4 cacbonat (do rua tréi)..

—Twéng bdng ha: cdc tram tich bing ha thudng c6 do lua chon,
bao tron kém, hat tho 14n cdc hat min. Trong cac 16p sét bot thuong
c6 cac cat cudi séi da kich thuc. Tinh da dang vé kich thu6c hat 1a
do bing ha mang di dén noi nao d6 ching tu tan biang thdm xudéng
sau dé lai trAm tich da dang nay. Vi vay, ti hat min dén tho, tir bao
tron t6t dén kém thuong 1an 1on

Dién phan b tradm tich nay phu thudc vao dong bang ha, cé khi
trén pham vi hep, ¢6 khi trén dién rong 16n

-Tuéng elluvia: 1a cac tram tich tich lily ngay tai noi pha hay da
gbc. Vi vay thanh phan it thay d6i so v6i da goc, kich thu6c hat da
dang. Vi vay trong ching thudng khong c6 phan 16p va vang céc tan
tich hitu co. D6 1a céc két qua phong héa va pha hiy da goc, do dé,
thudng chi ra cdc gian doan tram tich. Kich thuéc hat bao gdm tir céc
da tdng, manh vd cho d&n cdc sidn phdm phong héa, san séi va cudi
cung la cdc bui tao thanh 16p thé nhudng. Cau tric 16n x6n khong
phan 16p, sdc canh va 16m dom.

Cac khéang vat thuong la xiderit, pyrit, it hon c¢6 gip ankerit,
dolomit va canxit. Thanh phan hat min chiém ty 1& nhé.

-Tuéng delluvia: Tram tich delluvia dugc thanh tao do phong
héa da goc bbi nuée. Loai nay thudc loai chon loc kém, géc canh, tao
thanh céc vat va 14p day cdc thung ling ¢ du6i chan nui, d6i khi lai
cung v6i tram tich prolluvia.

-Tuéng tram tich nui lita trén can cé 3 loai:

+ Loai tram tich ndi lta do phun trao dung nham, vat liéu vun
lén khéi mit dat do nd va dua vao khong khi cac vat liéu cia vé luc
dia.
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+ Loai ling dong tram tich ndi lia: do tro ndi lia, ndi lia bing
ha, do ngudén nuéc khéang dua dén, do ling dong trong cdc hd cia
miéng ndadi lda

+ Loai trAm tich ndi lta trong méi truong nuée

-Cac tuéng luc dia khac (do phu sa) d6 1a két qua phong hoa
cac khéang vat cta da goc. Vi vay, ching thudng c6 do rong cao va do
cacbonat tang cao. C6 phan 16p song cling c6 cdu tric hinh con cta
vat liéu da goc.

Ngoai ra, theo D.V.Nalivkin con chia ra trAm tich hang dong & céc
hang casto, c6 sét bot 1ap day cdc hang carsto. Tuy nhién, dién phan
b6 hep va thuong chi & cac thung liing c6 cdc hang casto

5.1.2.2 Cac tuéng chuyén ti&€p (tir luc dia d&n bién)

Céac tuéng kiéu nay thuong cé cdc dic diém: thay déi nhanh céc
ciu trac va kién tric 16p, phan bo rong rii cidc go séng & vung c6
dong chay, it lugn séng va it xién chéo, phong phua tan tich thuc vat,
c6 nhiéu héa thach ¢ sinh nuéc ngot, c6 xen 1an c¢6 sinh nuée lg,
viing vinh, gdn by, tic 12 c6 lién quan nhiéu dén trAm tich tuéng gian
bd. Ching phan bé trén dién rong

Vi vay, c6 cd cdc tram tich viing vinh, nuéc ngot, nuéc mudi. Pic
diém ndi bat 1a chda nhiéu VLHC. D6 chinh 1a cdc tuéng viing vinh,
clia song, dap chin, delta, vung thiy triéu va cdc d6i chuyén tiép
khac ...

-Tuéng viing vinh: tuéng tram tich viing vinh thudng gian véi
trAm tich bién. Pic diém cha né 12 nong dd mudi c6 thé cao, cling
nhu thap (vi 1a viung nuéc lg chuyen tiép), déong thoi cé lién quan t6l
tram tich séng phan 16p ro rang. 0 vung khi hdu 4&m noéng d6 mudi c6
thé bi nhat dan do nu6c mit hoa tan pha lodng. 0 ving gan bd hay
c6 than mun va than. Con & vung khi hau kho nong do muéi c6 thé
tiang cao, doi khi c6 ca cacbonat (dolomit) hay mudi halogen, sulphat.

Doi v6i tuéng viing vinh c6 thé rat da dang nhu: tuéng gan bd cé
nong d6 muoéi hoi thap, tuéng luc dia & ving gin bo, tuéng luc dia
nhung xa bd va ting cao nong do mudi dang nuéec ndng, tuéng ven ria
¢ cac vung vinh, cudi cung la luan phién tuéng kho can véi loai cé
nong dd mudi cao theo ché& do thing tram cia nudc bién.
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Theo mot sd chuyén gia (V.G. Makhlaiev, J.K Pixartriv) cé thé
phén chia theo su c6 mét cia khang vat ¢ ving vinh nhu sau: tuéng
sulphat va sulphat-dolomit, tuéng sét va bot thach anh véi khéang
vat pirit, sulphat-bot va tuéng viing vinh nuéc tuong déi sau (=60m
nuéc) c¢6 néng dd mudi cao va cac 16p duy tri trén dién rong, dang
khéi hay dang dai. O céc ving c¢6 néng dd mudi cao thudng chia céc
da phan 16p caa sulphat, sulphat—-dolomit ¢ cdc vung viing vinh ban
khép kin nuéc nang thuong chia cac sét bot da mau. Con ¢ vung nude
tuong do6i sau thi sét bot hay c6 mau tro, bot cat c6 do mai tron tot, &
c4c viing vinh chita nhiéu vat liéu hitu co.

— Tuéng cva séng va vung ngap nudc

Viung ciia song ngip nuéc phan 16p xién chéo, bién tuéng nhanh,
c6 dang kéo dai, dang phéu. Cac dai ciat—sét dugc hinh thanh do
cudng do cia dong chdy va déi khi cé cic quing sit, mingan trong
sa. Céc tram tich c6 khi c6 chiéu dai 5 + 6 km, rong 1+ 2 km va day
t6i 15+ 20m. Tuy vao thiy triéu 1én xuéng c6 khi tré thanh cac thung
ling song gin ho, c6 khi chuyén vao ving bién nong. Trong trudng
hop nay phat hién cdc 16p xién chéo, cdc thau kinh dang séng. Vat
liéu hitu co § vung nay phong phd, c6 nhiéu thanh phin thuc vat,
tham chi ¢6 ca thuc vat bac cao.

-Twéng bdi cat va dép chdn

0 vung nay do dnh huéng clia séng thiy triéu lén xuéng nén tao
thanh d&i c4t ven by c6 dang kéo dai doc theo bo bién. C4t thudng la
hat nhd va trung c6 d9 mai tron chon loc tot, do tham, do réng tot
doi khi c6 san séi va cdc manh vd nhuyén thé, phan 16p xién chéo
hay dang khéi c6 ddu van cla séng. Cé6 mit cdc héa thach bién va
trén can, manh v& thuc vat dugc tich lay c6 dinh huéng.

Cac dap chin thuong dugc tao thanh bdi cdc dong nuéc thiy triéu
lén xudéng, dong chay. C6 dang ciu tric d6i khi vudng géc véi dong
chdy hay song song vé6i ching. Vi vay, doi khi cdc dap cat mang tinh
4 luc dia hay thém luc dia. Néu cdc dap cat c6 huéng di song song véi
dong chay thuong la & cita séng, viing vinh hep. Trén tai liéu dia
chan néu tach ra dugc cac bai cdt hay dap chin cat trong lat cdt trAim
tich c6 y nghia to 16n dé6i vé6i viéc tim kiém céac tich liy dau khi.
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Trong cac dap cat nhu vay thuong phat hién glauconit mot it hat
dolomit, d6i khi c6 héa thach bién va ca pirit. C4c tram tich nay hay
c6 quan hé mat thiét véi tram tich ctta séng va viing vinh § vung
nuéc nong.

-Tuéng delta: tuéng delta vé ngudn goc c6 lién quan téi tuéng
clia song, doi khi xen 14n ho, dam lay, va vung gan ho. Noi day
thudng hay c6 cac rimmg ngap mén hay ngap nuéc ngot gan clia song .

Cé6 thé phan chia ra 3 phu tuéng delta :

+ Tudéng delta trén can la cac 16p bot cat phan 16p xién chéo,
dang vat 40 hay méng ngua. Céc 16p bot sét thuong chita nhiéu vat
liéu thuc vat.

+ Tuéng delta chuyén tiép la cdc trAm tich cat-bot cla cic dap
chin clia rong, gdn bd, & vung thiy triéu lén xudng, cing nhu dong
chay nho.

DPac diém 1a céc 16p cat-bot-sét da dang, nghia 1a c6 loai nghiéng,
xién chéo, lugn séng va cid phan 16p ndm ngang .

+ Tuéng delta duéi nuéc 1a phan bién cta delta thuong bao gdém
cac 16p nghiéng cé bé day 16n. Cang xa bd thanh phan hat cang nhd,
cang min hon, phan 16p ré rang hon, chita nhiéu tram tich dong vat
hon 1a tram tich thuc vat. Do bao tron lua chon cang tét hon.

Né6i chung, trong tram tich delta thuong gip cdc mé than, dau khi
va cac quing dong, mangan, sit, doi khi ca vang trong sa, cdc khéang
vat ning khéc va cdc nguyén t6 hiém.

-Tuéng thuy triéu lén — xuéng

o) viung thdy triéu lén-xuéng thudng gip cdc tuéng cat-bot, sét,
dang dai hep doc theo dudng by. CAu triuc dang séng nghiéng, thau
kinh va phan 16p c4t sét xen ké. Poi khi gip dau tich dong chay va
cdc dau tich dong tdo. Trong cic thung liing thiy triéu hay phan bg
c4c dap cat, cac ddo chan ...

0 vung nay gip cac gap cac than cat sét doi khi mang tinh luc
dia, d6i khi mang dic diém ven bo bién.
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Noi day hay gap cac via than, tan tich thuc vat va vung c6 cac
héa da dong vat. Rat phat trién dong viung nuéce 19, cac dam 1ay chia
mudi, ré cay. Céc 16p sét chita nhiéu vat liéu hitu co.

-Cac tuong khac

O cdc tuéng chuyén tidp ti ving nude lg vao bién thuong phat
trién dong tdo, cd bién (plankton), cac loai dong cé bién bam day va
viung c¢6 da voi oolit, dolomit, phti hgp v6i ving bién noéng hay céc
mubdi sulphat khéc,

O day thay chuyén cdc tuéng thém sang ving viing vinh (nuée lg)
v6i cdc trAm tich bién nuéc nong dong chdy kém phat trién téi céc
tuéng vung nudc lg phéd bién ghips va dolomit.

Theo R.Goldring 1971, § vung chuyén tiép c6 thé chia ra: tuéng
tién delta, tuéng thiy triéu lén xuéng, tusng bai cat, dap chin ngim,
tuéng viing vinh va cdc kénh lach & d6i nuéc nong va cac hd nudc
ngot gan bién

Cé6 thé c6 tuéng cacbonat ¢ ving bién néng mau tro xdm dén cac
16p ghips, dolomit dén cédc tram tich luc nguyén mau dé & gan bo, cla
song...Trong ching chia nhiéu vat liéu hitu co, than va céc loai mudi
khac nhau.

5.1.2.3 Cac tuéng bién va dai duong
Cé6 3 loai co ban: tuéng thém, 4m tiéu, va nudc sau

a. Cac tuéng thém: 1a loai tuéng da dang, phic tap tir cat-bot-sét
bién téi cac loai da voi nhiéu héa d4 dong thuc vat. Trong sét c6 ca
sét-silic, da voi am tiéu, d4a voi sinh héa va héa hoc ...

Vi vay, cdn phan biét cdc loai tuéng thém sau day: tuéng ven bd
(bithoral), tu6ng gin bd, tuéng nudc ndng, tuéng thém giita, tuéng
nuéc sau trung binh, ¢ d6i nép udn cia thém tuéng dong chiy day

-Tuéng ven bo (bithoral): mién duyén hai c6 do sau téi 30m doi
khi d6i sau hon 100m, bao gdom tuéng bai cat va d6i thay triéu lén
xuong nhu da néu trén.

VD : Tuéng bai cat thuong la cac vung ven bg, phan 16p xién
chéo, vung nuéc lg. O day hay gip tradm tich thuc vat va dong vat.
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Tram tich tir hat min t6i tho, d6i khi ¢6 cd san séi, nhung it. Ngoai
ra con gip ca xi mang cacbonat.

-Tuéng gan bo (bién gain bo): d6 l1a cac than cat-sét hep dang
ddi phan bd doc theo duong bo. Kich thuée hat da dang, song phan
16n 14 hat min cé chiita nhiéu héa thach dong thuc vat, dic biét loai
nhuyén thé&. DPoi khi loai nay ciing khé phan biét véi loai ven by
nhung chic chan ludn 14 ving trdm tich bién néng véi do sau duéi
30m. O vung nay hay phéat trién dong ddy, loai dong nau. Hon niia &
vung nay nong dd cabonat cao hon, vi vady d6i khi cé cd sét voi. 0
mot s6 vung con c6 ca cac tram tich cudi, san, séi, cat sét bot va da
v0i chida rong, voi sét va dolomit.

DPic diém nita ctia trAm tich gin b 14 phd bién cé céc 16p cat véi
do lua chon bao tron tét, c6 cdc manh dong thuc vat, cé cdc thanh tao
da voi oolit, c6 cdc dau tich dong chdy manh, doi khi c6 céc oxyt sat
Fe,0s, 6 cdc ving nuéc ditng c6 céc 16p sét bién. C6 cac bé mat 16p c6
d4u tich sy ria troi. 0 mot s& viung trAm tich gAn hd c¢6 mau xdm tro.

Tém lai c6 2 loai chinh clia tuéng gan bo:

+ Tuéng gan by phan 16p méng ngoai cat sét con cé cudi, san,
s6i, tham chi ca cudi két (conglamerat).

+ Céc tuéng hat min gan bd c¢6 cdc dau hiéu ria tréi, phan 16p
moéng, doi khi c6 xen ké cac 16p sét voi (macno), hay d4 voi khéc, noi
rat phat trién dong day.

-Tuéng nuéc bién néng: trong tuéng nay rat phat trién d4 luc
nguyén va d4 cacbonat ¢ do sau tir vai mét dén 100m.

+ DPic diém cta né 1a sét mau t6i (mau tro xdm, xanh, nau t6i),
it khi gdp mau tro sang. C6 cac héa da foram va radiolari. Cac 16p
sét c6 bé diy ti nhé t6i 16n. Rat phat trién rong ddy cé bién.

+ Sét silic v6i cac ddu tich radiolari mau hong, d6i khi mau tro
sang.

+ DPic diém thd ba 12 c6 cac 16p sét voi (magno) méng véi céc
tan tich ctia ca. Tram tich mau hong sidng hay tring sang. Cé dau
tich ctia foram, nhuyén thé....

Dién tich cia céc 16p sét, cat va da voi (sét voi) phat trién rong.
Pa dang sinh vat, xen 14n ludn phién sét c4t luc nguyén véi
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cacbonat. Poi khi c6 dau tich mé diéu kién oxy-héa (Fey,Os/FeO >1) &
do sau <100m. Tuy vay cha yé&u phéat trién 2 loai:

+ Loai d4 cat hat min-bot luc nguyén cé glauconit c6 nhiéu héa
d4a sinh vat, phan 16p nam ngang dang séng, phat trién dong, cé
bién.

+ Loai cacbonat rdt phong phu héa d4 sinh vat va cdc sét bot
chita voi. Cac khoi 4m tiéu san ho phat trién manh.

-Tuéng thém giwa: Cac tuéng nay phat trién ¢ do sau 100m +
150m.

+DPic diém cha tuéng nay la ving mit trAm tich luc nguyén
(cat luc nguyén).

+Dong chdy yéu hon so v6i ving nuéc néng
+Phan 16p ndm ngang, cé cic bun voi
+Ty 1é sit FeyOs/FeO chi con dao dong tir 0,3+1,0

+C6 cac héa da dong vat, tuy nhién G ty 1é it hon so v6i vung
nuéc nong.

Trong pham vi nong (d6i trén), véi ty lé Fey03/Fe0=0,5+1,0
thudng phéat trién da voi, nhiéu héa thach pelecypod, foram c& 16n va
braciopod.

Trong pham vi déi du6i véi ty 1& Fe,03/Fe0=0,6+0,3 thudng bat
gip sét ndm ngang, dong chdy yéu, ving cat hat thd, gidm luong héa
da 1a nhuyén thé, rat it khi c6 cacbonat (thudng chi 1a bun véi).

—Tuéng bién sau trung binh: Thudong gip 6 do sau tir 70-100m
t6i 500m, thé gidi sinh vat gidm di nhiéu. Cdc 4m tiéu rat it, doi khi
khong con. Cé nhiéu cac trAm tich sét va sét voi chi yéu & do sau
150+500m nuéc.

Dic diém cta né la: phan 16p ndm ngang trén dién rong, phan
16n 1a sét va sét voi, gidm luong héa thach rat nhiéu, khong thay
phan nhip ro6 rang.

Ty 1&é FeyOs/FeO chi con 0,2+0,5. TrAm tich chd yé&u la sét-bot.
Hoéa thach chu yéu 1a loai ammonit va pelecypod.
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-Tuwéng & mién uoén nép cia thém: (thuong chuyén tiép tir
vung nudc nong dén nudc sau)

Céc tram tich thudng c6 mau tro xdm-xanh cta voi, da voi oolit,
xen 1an sét bot xdm xanh. Thudng phan 16p xién chéo, it khi nim
ngang. Ty 1& Fe;0s/FeO thuong dat <0,5. Cac 16p tram tich thay déi
nhanh bé day. Cé hai loai tuéng tram tich:

+0 do sau vai tram mét tich lily cdc tram tich sét va sét voi
xen ké. Thuong c6 cac héa thach braciopod, corral, cefalopod va dang
que.

+0 do sau 16n hon thuong tich liy tram tich hat min véi céc
16p méng cacbonat (sét voi). Phan 16p xién chéo c6 cac dang thiu
kinh. Doi khi gdp phan nhip méng dang flish, cacbonat dang khéi rat
it. Vi & sudn doc thém nén doi khi c6 cd manh v& cha trAm tich do
dong nu6c pha hiy mang tdi.

-Tuéng dong chay day: cac tuéng dong chiy ddy bao gom dé6i
thém hé, d6i c6 séng manh va thuong xuyén cé dong chiy bién hay
dai duong, hay trong dong chdy suon, diy d4 ngam dai duong:

+ Tudéng thém hé cé cac dic trung: phat trién thudng xuyén phan
16p xién mot chiéu, phat trién loai cacbonat oolit vd cdc manh
carbonat mai tron, chon loc t6t, ving cac vat liéu sét, c6 cac 16p riéng
biét ctia nhuyén thé braciopod, pelecypod va cdc foram lén. Ching
phan bo & cdc dd sau khac nhau. O day c6 thé thay su luan phién vé
dién ciing nhu trén 14t cit cdc tuéng bién ndng v6i tuéng thém giia,
doi khi cd tuéng bién tuong doi sau, phat hién gid tri cta ti so
Fe;0s/FeO gidm lién tuc theo lat cit (theo chiéu ting do sau ling
dong tram tich) tir 20 xuéng con 0,5 dén 0.

Vi du, tién trinh dién bién nhu sau :
e D¢i cat hat tho san séi 6 vung bién nong c6 dong chdy manh

v61 dang phan 16p xién chéo, d6i khi thdy vung ria troi thi ty so
F6203/Feo =5 +20.

o O d6i ¢6 cat v6i carbonat hitu co va bot luc nguyén véi manh
v& dugc mai tron tot thi ty 1é Fe,Os/FeO chi con dat 2+ 5 phan bd
trén dién tich rong ¢ do sau 25+ 60 m.



199 CHUONG 5

e Tudng cat c6 chia voi oolit, hoac cacbonat. 0 do sau 70+90m,
dién phan bd rong. O day, phat hién Fe,Os/FeO chi con 1 + 3.

e Con ¢ cac vung sau hon 60 + 100m c6 xen ké cat két chia voi
ti dang oolit t6i cdc cat sét hat min 14 biéu hién tdc dong cia dong
chdy va ty s6 Fey;03/FeO chi con 1,25 +1,5.

e O céc tuéng c4at phan 16p xién nhung thodi hon véi cdc tram
tich cua braciopod, loai chdn mai cheéo va c6 cdc canxit hat min la
biéu hién clia tuéng chuyén tiép tir bién néng t6i sau trung binh. Ty
lé Fe203/FeO =1.

e Doi khi gip cdc 16p cat hat nhd phan b6 thoai thodi, rat it khi
boi xién chéo, thudng 1an vé6i cac 16p bot sét voi ¢ do sau 16n (t6i
150m ). Ty s6 Fey03/FeO chi con 0,5 + 0,7.

+ Tuéng 6 doi c6 dong chdy thuong xuyén cia bién va dai duong.

Tram tich tuéng nay la cat c6 do chon loc tot, bot va sét phan
16p hoi xién, dang sé6ng mot chiéu, déi khi da chiéu. Cac go bat doi
xiing, phat hién foram nudc sdu globigerin. Trén bé mit 16p c6 khi
phat hién céc ddu tich cia dong chay ddy. Mot s6 da goc 10 ra ddu
tich cia bao mon va rda troi .

+ Tuéng day dd ngdm: & cac d6i phat hién dau tich dong chay
manh, d6i chd thé hién su ria troi, bao mon.

+ Tuéng dong chdy suon:  cac vung nudc sdu (suon hay chan luc
dia), tham chi sudn nghiéng cta céc dia hao phat hién tram tich nuéc
sdu tdi 2000m, d6 la sét bot mau xam tro.

b. Cac tuéng am tiéu: (con goi 1a khoi xay sinh hoc). Cac déi
am tiéu c6 khi phat trién dai t6i 2000km, rong 200km va day té6i
400m (6 Uc), & Bikini cdc khoi am tiéu dat t6i bé day 780m. Ching
phéat trén & ving d4 ngdm, nhung khong bao gid nhé 1én khéi mit
nu6c. Pay chim t6i chau san ho phat trién lén ti€p. Triur khi toc do
lin chim qua nhanh ching khong phat trién kip méi chét, ching
thuong phat trién ¢ ving nuéc 4m va trong.

Diac diém cta né 1a ciu tric dang khoi, tuy nhién cdu tric va
kién tric khong dong nhit, c6 cdc manh vd da cacbonat va cé céc
trAm tich hitu co nhung phan b khong déu, thudng cé6 thanh phan
khéang héa dong nhat. Cé cdc hang hoc nguyén sinh va cic hang héc
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thit sinh do rira tréi cdc vach ngin tao thanh cdc 16 héng luu thong
(d6 réng thi sinh).

Cén ct vao ngudn goc ciing nhu dang phan bd cé thé phan ra cac
dang sau :

1. Loai chinh cong 4m tiéu la cdc khoi phat trién loai san ho
dang 6ng.

2. Loai bén sudn cac khoi 4m tiéu la cdc d6i tich liy cac manh vo
cia khoi am tiéu do séng, do dong chay.

3. Vung gil cdc ving vinh ¢6 am tiéu va vung nudc ndéng. San
phdm 1a céc tram tich cacbonat do pha hiy cdc khéi 4m tiéu va da
luc nguyén. O day hay phat trién cac 16p dolomit, d4 voi hat min,
bot, sét voi, rat it khi c6 cdc khoi san ho.

4. Vung c6 cac tram tich cacbonat hat min & ngoai sudn cdc khoi
am tiéu, noi tuong d6i sadu do bao mon cac cacbonat tit cac khdi 4m
tiéu mang dén.

Do6i khi cdc phiic hé 4m tiéu c6 lién quan dén cdc thanh hé
(tuéng) chita muoi, cac sét voi. Phan 16p mong va cac tan tich sinh
vat. Bén canh cdc 4m tiéu thuong phat trién dong chia voi (dong
v6i). O An Do Duong va Thdi Binh Duong phat hién mot s6 vung
phat trién san ho va dong ddy & bén canh nhau, vi vay trAm tich
mang dic diém cta dong-san ho (dong xanh). C6 nhiéu héa d4 foram.

c. Cac tuéng nudc sdu

b6 1a cac tuéng ¢ ngoai sudn luc dia, thudng tich liy ¢ vung nudc
sdu. Vung dugc phan ra 5 loai sau day :

1. Tuéng tram tich ¢ sudn luc dia va bién sau tu 180 m t6i vai
km.

2. Tuéng & cac dia hao nudc siu

3. Tu6ng tram tich bién sau tu 200400 téi 2+3 km. Cé ngudi
cho ring ranh gi6i trén cung 1a sudn luc dia.

4. Loai tuéng 4 nudc sau thuong lién quan dén cac ddy cta bién.
Cé rat it tan tich sinh vat (<3+4 km).
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5. Loai tuéng nudc sau téi 3+4 km tham chi t6i 4+5 km (theo
Diedze and Molden 1966) la vung dia hao cia ddy dai duong hay la
day cua cdc long chdo clia bién nén it sinh vat.

Tém lai, cdc trAm tich & vung 4 sau thuong la sét phiém da voi
radiolari, c6 sét bot dang flish véi tuéng d4 cacbonat, ving hosc rat it
cdc héa thach sinh vat, c6 cdc tram tich turbidit sét v6i bé day rat
mong.

Con & vung nu6c sdu dic trung cdc tram tich sét silic véi cac
manh d4 andesit, gabro, basalt kem vé6i ofiolit. C4c cudi két grauvac,
san s6i k&t va cat két, luon chia cdc manh phun suit va ophiolit,
vang cac héa thach sinh vat.

Bé day cia trAm tich nhé hon rat nhiéu, c6 thé nhé t6i 5+6 1an
so v6i vung nuéc nong (bién nong), khong phat hién méi lién quan
nao v6i tram tich bién nong, khong phat hién tinh nhip. Hé s6 oxy
héa Fey03 /FeO rat thdp chi dat 0+0.3. Cac tram tich nay thuong la
giai doan cudi cia chu ky bién tién 16n.

MAu cta d4 thudng tro xam, kién tric dang khoi.

Tém lai cdc thanh hé va ty my hon 1 cdc tuéng tradm tich hoan
toan 1é& thudc vao dia hinh (ddy bién), khi hau va tuong Gng véi céc
loai sinh vat c6 thé cu ngu. Trong cac tuéng néu trén thi tram tich c6
bé day 16n da dang, phan b6 rong thudng gian véi cdc vung bién nong,
ven by. Con & ving nuéc sdu hay 4 nuéc sau, trAm tich bi han ché vi
xa ngudn cung cdp, dang phan 16p méng (4 sau) va kién tric dang
khéi ¢ vung nuéc sau.

Céc tuéng chira nhiéu VCHC 1a cédc tuéng dam lay, ho, viing vinh,
clia sdng va vung ngip nuée, delta, bién néng va cic tuéng 4m tiéu va
cacbonat sinh vat. Ching la ngudn cung cdp diu khi chid yéu trong
c4c bé tram tich.

5.2 Cac ki€u bé tram tich

Bé trAm tich 14 mot ving lin chim rong 16n cha voé luc dia dugce
14p day bdi cdc vat lidu tram tich va duge giéi han béi cdc ving nang
xung quanh. B& dugc hinh thanh do hoat dong kién tao nit tach. Tiép
la cac hoat dong kién tao thing trAm cda vé luc dia & khu vuc nang,
song lin chim chiém uu thé tao co hoi tich liy trAm tich thudc céc
tuéng khac nhau va tudi khéc nhau.
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Mb6i bé trAm tich thudng dic trung bing tdc do lin chim va tich
lily tram tich, bé day va d#ic diém thach hoc tuéng d4, ché do nhiét,
dac diém chon vui va bdo tén, chuyén héa VLHC, pham vi sinh va di
cu dau khi, déc diém tich liy va bdo ton ching.....

Hién nay c6 nhiéu kiéu phan loai cdc bé tram tich, tuy thudc vao
vi tri cla cdc bé va cdc yéu to kién tao khac nhau. D6 1a cac bé tram
tich trudc nui, gitia nadi, trude cung, sau cung va trén cung, noi luc hay
ven ria, nén bang hay mién uén nép, bé thém hay ven ria, quan hé
vOi ngudn cung cidp vat liéu, quan hé vé6i cdc hé thong ddt gay. Duéi
day phan tich tiing kiéu bé tram tich (H5.1 va bang 5.1)

5.2.1 Theo tuong quan cda cac bé tram tich véi cdc vung nui
xung quanh (Bakirov AA)

Trong tuong quan nay c6é thé phan bé tram tich thanh 4 loai:
trugc ndi, gitta ndi, cdc quan ddo nai lia va nén bang.

—Loai bé truée nui: D6 1a cac bé bat doi xing c6 mot canh ga
ké véi cac day nii uén nép. Cac diay ndi nay 1a ngudn cung cdp vat
liéu trAm tich luc dia khéng 16. Canh kia thudng huéng vé phia bién
hay dai duong.

Pac diém cta cac thanh hé tram tich 14 c6 bé day 16n, cic géc
clia 16p rat doc, thay déi tu6ng nhanh theo chiéu ngang vé phia bién.
Trong 14t cat tram tich bién noéng va cac d4 nai lita thudng cé cac da
cacbonat (magno, d4 voi). Su pha tap cac tram tich luc dia-bién rat
phé bién ¢ d6i hat chim. Vi du cdc bé thuodc loai nay 1a Phi Khanh
(63), Nam Coén Son (61), Séng Hong (64), Java (24), Tan Ghiné
(76+78)...

—Loai bé giwa nui 1a bé nam gitta cdc dai ndi. Pic diém cla
ching 1a thuong bi giéi han béi cdc dai uén nép xung quanh véi cac
canh can do6i hon. O phin ddy ndi c6 cdc dia hao thudng la trAm tich
molass, § ddy va ven ria thuong c6 vat lieu hat tho, thay ddi tuéng
nhanh theo chiéu ding: TraAm tich phd bién 1a dam hé luc dia, doi khi
nu6c 1g. Tram tich bién han ché.

Vi du loai bé& nay la: bé Ciu Long (62), M4 lai (12), Biliton (29),
Dong Béc Java (30) vv...
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Bang 5.1 Cdc bé trdm tich chinh é Pong Nam A

STT Tén bé STT Tén Bé
1 Hindwin( Burma) 42 Kutey
2 Minbu 43 Ketuagau
3 Nanpanjiang simno 44 Melawi
4 Sakhon Nakhon 45 Bangka depression
5 Savannakhet 46 W.Natuna
6 Khorat 47 E.Natuna
7 Phuanulok 48 Sarawak
8 Chao Prava 49 Sabah (Brunei)
9 Chumphon 50 Truong sa
10 | Pattani 51 Jandapan (Tarakan)
11 Khmer 52 Eastern sea
12 | Malay 53 Red
13 | Penyu 54 S. Palawan
14 | Adaman 55 S.E Palawan
15 | Lergu 56 S.E.Hainan
16 | N. Sumatra 57 Hoang sa
17 | Bibolga Sumatra 58 Xisha
18 | Bengkulu outer arc 59 Zhujang Kou
19 Central Sumatra 60 S.E. Taiwan
20 S. Sumatra 61 Nam Con Son
21 Sunda 62 Cuu Long
22 | N.W.Java 63 Phu Khanh (Quang da)
23 S. java sea Java 64 Gulf Bac bo
24 | Bali Lombol outer arc 65 Khuxiang
25 Savu 66 Hoco
26 | Weber 67 W. Luzon
27 | Tanimbar 68 Cagayan Valley
28 | Asri 69 Central Luzon
29 Biliton 70 Mindoro
30 | N.E.java 71 S.E.Luzon (Bicol)
31 Flores 72 Lloilo (Panay)
32 | Spermonde 73 Visayan sea
33 | Tukangbesi 74 Agusan — Davao
34 | W.Buru 75 Halmahera
35 Salabangka 76 Bintuni (Salawati)
36 Panggai 77 Waipona
37 | Sula 78 Waropen
38 | Gorontalo 79 Akimaugah
39 S. Makassar 80 Arafura
40 Barito 81 Boney Shoal
41 Pem Buang 82 Nanpanjiang
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—-Loai bé thuéc cac qudan ddao niui liva. Pic diém cua cac loai
bé nay la phat trién doc theo cac vanh dai nui Ida. Vi du, 6 Philippin,
Indonesia. Pic diém dién hinh 12 pham vi phan bé han ché& (hep) vé
dién tich. Lat cat chi yé&u la trAm tich tré. Vat liéu tram tich 1a céc
sdn phdm bao mon, xam thuc ti cdc dai nui tré, duge tich liy trong
moi truong nude. Cdc 4m tiéu san hd hay phat trién & cdc dai nai lia
da tit va phat trién ngdm dudi nudc.

Vi du loai bé nay la: Mindoro (70), Pong Nam Luson (71), Iloilo
(Panay,72), Agusan —Davao (74) ciua Philippin,,....

-Loai bé dang nén bdang (ndi nén bang). Pac diém tram tich la
phan 16p nhanh, méng va trai trén dién tich rong. Thé nam cta 16p
thudng nam ngang. Ching thudng phan bd & cdc nén bang c6 hay tré.
Tram tich thuong 1a trAm tich luc nguyén tuéng luc dia, xen k& méng
va nhanh. Vi du, loai nay 1a bé Zhujang Kou (59) NanpandJiang (82) ...

5.2.2 Theo tuong quan cua cac bé tram tich véi cac diy cung
dao (theo Grigoren J.N, NalivKin VD, Khain V.E, Arkhipov V.E ..).

Thuong c6 3 loai: truée cung va trong cung, sau cung va hau cung

—Cdc bé phdn bé & truée cung hay trong cung thudng gin
lién véi trude cung nhu noi cung clia hé thong cung nui la. Pic diém
clia ching 1a cac bé dang dai kéo dai doc theo hé thong cung nui lia.
Vi vay, vat liéu tram tich 12 da dang bao gém luc dia, bién, vat liéu
nii 1a xen ké&. C4c bé nay thudng lién quan téi cdc dia hao khu vut.
Vi du kiéu nay la cdc bé & phia ngoai hé thong cung ddo nui lia
philippin (71, 72, 73 va 74), 6 indonesia (17, 18, 23, 24, 24, 80, 81), &
New Guine (76, 77, 78 va 79).

—Cac bé sau cung la cic bé phan b ngay sat phia sau cdc hé
thong cung ddo. Pic diém cda ching 1a cling c6 dang kéo dai doc theo
hé théng cung ddo va mang dic diém cla vung ria luc dia hoat dong
tich cuc nhu cic bé dang truéc cung va trong cung. Pong thoi ching
thuong lién quan téi cac dat gay khu vuc va dia phuong.

Céc vi du kiéu nay 1a mot loat bé tram tich phan bs doc theo dit

gy flores va Sumatra ctia Indonesia (cac bé 16, 19, 20, 22, 30, 31 va
33).
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— Cac bé hau cung la cic bé phan bd xa cung trén vé luc dia
hoan toan. V& ngudn goc cdc bé nay it lién quan t6i cdc hé thong
cung ddo vi ¢ sau trong vé luc dia. Puong nhién trong céc ving bién
nong cta thém Sunda cling c6 cdc tram tich luc nguyén, trAm tich
bién nong va chiu tdc dong clia hoat dong kién tao ctia cdc vi méng.
Vi du cac bé loai nay la 12, 13, 29, 32, 42, 45, 49 va 51..

5.2.3 Theo tuong quan véi vang thém luc dia (vi du, thém Sunda
& Pong Nam A) (Pietro Paoletti)

Trong pham vi thém luc dia c6 thé phan chia thanh 4 loai: bé
thém, bé ria luc dia, bé hé thong cung ddo va bé loai bién ria.

Bé thém (Shelf) chi yéu phan b & thém luc dia, titc 1a thudc vé
vo luc dia. 0 day, xay ra qua trinh pha hiy manh mé, bao mon, ria
troi cac vat liéu bi dap v tir cac khoi ndi, dic biét xdy ra manh mé &
cac dé6i c6 ung suat khu vuc (nén ép, chuyén dich).

Do tng suat kién tao hinh thanh cdc hé thong dit gay 16n va sau
mang tinh khu vuc tao tién dé cho su dich chuyén cdc khoi theo chiéu
ngang ciing nhu chiéu ding, bao gom ca chuyén dong xoay. Do dé, c6
thé lai phan chia loai nay thanh 2 nhém:

a) Nhém bé phéat trién chi yéu doc theo hé théng dit gy sau
pha hiy. Vi du, bé Song Hoéng, Phi Khénh,... dic trung 1a bién
tuéng nhanh.

b) Nhém thii 2 dic trung bang viéc tich liy cdc trAm tich luc
nguyén day do d6i pha huy tich cuc va bao mon tir cdc ving nui cao
trong thoi gian chuyén dich cia cac khoi. Néu qia trinh tich ldy 6 at
c4c vat liéu vun, dic biét sét 6 phan trung tAm dan dén hinh thanh
cac ndi lta bun hay céc diapirism sét.

— DPiém néi bat cia cd 2 nhém trén 1a c6 xen cdc trAm tich dam
hé luc dia bao gom c6 cat bot, sét, than, sét than, tham chi cid sét
mau d6 hay da mau. Tram tich bién bi han ché&. Bén canh céc tram
tich tuéng long song, delta con thay ca tram tich bién nong va cé xen
ké c4c da cacbonat (vi du bé Nam Coén Son (61, Sarawak(48),.....)

Kiéu bé ria luc dia (continental marginal): kiéu bé nay thudng
phan bd ¢ noi chuyén tiép gifra 2 v6 dai duong va luc dia. Pic diém
c4dc bé nay la bat doi xing vé cdu tric va c6 cac tuéng trao déi (bién
tuéng nhanh). O cdnh luc dia thuong tich liy cdc tap tram tich day
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clia dong chdy va delta. Con & cdc canh kia huéng téi bién hay dai
duong thudng dugc tich liiy céc trAm tich tuéng bién nong va céc
thanh tao nai la.

Vi du kiéu nay 1a bé Phid Khanh va Nam Con Son va céc bé khéc
(63, 61, 48, 49, 55, 42, 76, T7, T8...).

Kiéu bé thuéc cung dao nii lita (archipeliac). Pay 1a kiéu bé
chuyén tiép ti luc dia t6i dai duong. Vi vay, tram tich nai lta phd
bién. Cac bé nay thudng nim & déi bat 6n vé hoat dong kién tao va
gin ngudn cung cip, bao mon vat liéu. C4c tap tram tich khé duy tri
bé day theo chiéu ngang ciing nhu chiéu ding. Vi du dién hinh la cac
bé thudc quan ddo Philippine va Indonesia...]a noi dang mé rong ving
thém bén phia bién (vi du cac bé 66, 74 cia Philippine muc 5.2.2)

Kiéu bé ven ria (marginal-sea) dudc tao thanh do tdch gian
day, ¢ cac vung nudc sau (c6 khi t6i 3 dén 5 km). 0 day c6 mat 1ép
SiAl bi pht bdi céc tram tich méng. P4 thudng 1a turbidit dugc tich
liy do dong chdy day bién hay truot theo suon doc cia dai d4 ngam.
Diac diém nay rat phd bién & cac bién hién dai thudc ddi Tay Thai
Binh Duong (vi du, kiu nay 1a céc bé trung tam Bién Dong, Zulu,
Sulavesi, Banda va Andaman....)

5.2.4 Pic trung cia ciac bé theo quan hé véi cac ngudn goc
cung cap vat liéu

Mot s6 nha nghién ctu (Harry Doust, Gerard Jimbat), con cin cd
vao cu ly t6i ngudn cung cap vat liéu. Theo khéi niém nay cé 3 loai
bé trAm tich: caAn ngudn, tuong doi xa ngudn va rat xa ngudn vat liéu.

- Kiéu bé gan can nguoén cung cdp vat liéu: Pac trung 1a tich
liiy cdc vat liéu tho, bao gdom chd yé&u cac tuéng luc dia, ho dam lay
rat phong pha vat liéu than, c6 noi 1a trAm tich delta, nuéc bién
ndong. Céc vat lidu nay chita nhiéu vat liéu hitu co dam ho, delta, ctra
song c6 phd bién than thanh phan parafin v6i ham lugng cao, it luu
huynh, d6i khi c6 cd dong nuéc ngot (vi du: bé Phi Khanh (63), Ciu
Long (62), Ma Lai (12) va Song Hong (64).

—-Cac bé tuong doi xa nguon. Theo 14t cat thi thay gidm thanh
phan hat thé. Trong céac loai tuéng thay tuéng phd bién nudc lg, dam
lay, doi khi cd ho, viing vinh. Tiéu biéu loai nay 1a cdc bé Nam Cén
Son(61), Sarawak(48) va Sabah (Brunei, 49)...
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-Kiéu bé hoan toan xa bo. Pic trung kiéu nay la da tuéng, tir
dong bang delta t6i bién. Bén canh d4 luc nguyén con phat trién
tuéng cacbonat. Thanh phan hat min chiém chi yé&u. Vi du kiéu nay
l1a: phia Bic Sarawak, mot s6 bé hién nay & Philippine(70+74), phia
Pong Indonesia (48).

— Can nhan manh riang, cdc bé kiéu gdn bd hay xa bd ciing c6
tiing giai doan, cling c6 thé vao giai doan dau sau khi nit tach, cac bé
kiéu nay dugc tich liiy hat tho gin bo (dang molass & cdc graben, gin
ngudn) va sau 1a cdc trAm tich dam hod, delta c6 chia than. Do bién
mé rong, bé lin chim ti€p lai dugc tich lily tram tich bién néng, tic
xa bo (xa ngudn) do bién tién. Tdc la cac ché do tich liy tram tich
khéc nhau ciia bé phu thudc vao lich st tién héa ctia né, c¢6 lién quan
mat thiét véi chiéu huéng phat trién kién tao khu vuc va dia phuong.

5.2.5 Mdi quan hé cta cac bé véi hé thong dit giy

Da phan cac bé tram tich truc ti€p hay gian tié€p cé lién quan té6i
dit gay sau. Nghia 1a cdc bé dugc hinh thanh do su hinh thanh céc
dit gay sau tao thanh cac graben. Né6i cach khac cac dit gay sau
thuong khéng ché& hinh thai cia cdc bé trAm tich. Phan 16n cic bé
trAm tich 16n ¢ Pong Nam A déu c6 dang kéo dai doc theo cac dut
gdy sau.

Vi du, cdc bé & xung quanh ddo Sumatra (16, 17, 18, 19, 20) phat
trién doc theo dit gidy Sumatra. Cac bé 24, 25, 30, 31 va 33 phat
trién doc theo dit gay Flores. BEé Song Hong phat trién doc theo dé6i
khau Song Hong. Bé Phi Khdnh, Nam Coén Son phét trién doc theo
hé dut gay kinh tuyén 109°. Cac bé s6 1, 2, 14 va 15 phat trién dai
theo dit giy Sagaing,..(H.5.1). 0 mot s& vung 1a noi giao tiép clia 2
hé théng dit gy sau tao diéu kién cho viéc hinh thanh céc trudng
nhiét thic ddy su tién héa VLHC. Vi du, d6i nang Quing DPa cé
truong nhiét cao do nam vi tri giao nhau ctia 2 hé théng dit gdy Song
Hong va Nam H&ai Nam. Hoidc viing nang xung quanh ddo Phi Quy 1a
noi giao nhau ctia hé thong ddt gay kinh tuyén 109° va hé théng Con
Son — Hoang Sa— Lupar.

Tém lai, ¢ Pong Nam A, hé théng dia hao ddt giy sau luén déng
vai tro khong ché& ciing nhu hinh thanh cdc bé tram tich véi céc
thanh hé khic nhau va bé day 16n. Con & cac bé phan bo hoi xa hé
thong dut gy sau hay graben nhung c6 lién quan véi chung thudng
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quan sat thay nhip d6 tram tich ch4m hon va do dé cac 16p tram tich
moéng hon.

Trong pham vi phat trién khu vuc c@a cdc bé tram tich thuong
quan sat thay giai doan rifto luAn phién véi post-rifto (hau rifto) dién
ra trén pham vi khu vuc hay dia phuong. Khi xem xét cdc yéu to
khong ché cdc qud trinh nay thi vai tro chi yéu la cdc hoat dong kién
tao mang. Cdc va cham nay dan dén viéc hinh thanh cdc dut gay sau,
cdc graben hep ph4t trién dang ddi & d6i hat chim, d6i chom chim
hodc & d6i va cham dap vo gitta cdc mang dai duong véi nhau, gita
cac dai duong véi luc dia, gitta cdc mang luc dia v6i nhau. Theo nhiéu
nha nghién ctu thi ndi luc cia su chuyén dong va cham giita céc
mang 1a do dong d6i luu van dong & bé mit trén cta 16p manti
thugng (astenosphera). Khi ¢6 su van dong cua dong déi luu bén trong
thi cdc mang & phia trén chuyén dong theo trén quyén mém huéng vé
phia c6 chiéu dong chiy (quyén astenosphera). Hoidc sau khi cé cac va
cham nit tdch tao thanh cac graben, ddt gdy va 1a tién dé cho viéc
hinh thanh bé trAm tich. (Vi du ¢ Pong Nam A, H5.2).

C6 thé néi ving Pong Nam A luén bi ép hoac tach gian tu 2 phia:
mang Thai Binh Duong & phia Pong va mang An-Uc & phia Tay va
Nam 6 cdac d6i hat chim. Vi viy, xu huéng chung la ving Péng Nam
A bi nang lén nhiéu hon. Tuy nhién, khi tdch gidn & 2 mang dai
duong dong thoi khu vuc nay bi tdch gidn va 1a co hoi tao thanh céc
hé sut ¢6 va hién dai. Cac ho sut s6t hién dai 14 minh chiing cho céc
hé sut con sét lai trude khi bi bién tién tran vao thoi ki Plioxen—Dé
Ta.
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5.2.6. Qua trinh hinh thanh tach gian (rifto)

Pa phan cdc bé tram tich lién quan téi cdc nit tach. Theo
V.E.Khain, D.Tarkotty va E.Oxburgy thi c6 2 loai tach gian: tach gian
chu dong va bi dong.

— Tach gian chu dong (active hay con goi 1a tich cuc) do noi luc
van dong cia cdc dong dung nham néng di 1én ti quyén astenosphera
xuyén qua 16p thach quyén. Hay néi cho ding hon la dong vat liéu
néng tu 16p manti di 1én tao cac nat tach. Cac qua trinh nay tao nén
cac tach gian day dai duong va luc dia (hay con goi la phan ky)
(H.5.3). Céc tdach gidn kiéu nay thuong phat trién rat dai doc theo céc
ria mang thach quyén, cdc déi hat chim (d6i hoi tu), chom chim hay
d6i va cham. Cdc d6i tach gidn nay thudng phat trién trén khoang
cach 16n mang tinh khu vuc.

Céc sdn phdm di kem thudng 1a c4dc hoat dong magma, phun trao.
Trong cic d6i tach gian luc dia thuong duge tich liy vat liéu tram
tich hat tho dang molass, cdc tap hop ndi lita va xen ké cac tram tich
luc nguyén, bién nong, bién sau....

Trong céac d6i tach gidn dai duong thuong dugc tich liy cdc san
phdm macma bazalt (bazaltoide va gabbroide) (toleit bazalt) va céc
san ph4dm ti 16p manti (peridotit...).

—Tach gian thu déong (passive) chi yéu do ngoai luc, tic la téac
dong truyén tng suat vao mang thach quyén. Két qua ctia su nén ép,
tach gidn hay chuyén dich vé luc dia tao nén cac nit tach thudong la
ngin, trong pham vi mang (ndi mang). Ciing c6 khi tach gidn thu
dong duge hinh thanh do phat trién nhdnh nhé cla tach gian khu vuc
chi dong. Sadn phdm la hinh thanh céc dia hao, graben dang dai kéo
dai hay céc ho sut, céc triing sau dang dai va dugc 1ap day bédi cac
trAm tich tuéng khic nhau bat dau tir vat liéu molass t6 cédc vat liéu
sét, sét silic, d4 voi, vat lieu than va sét chia than rat phong phu vat
liéu hitu co.

Tém lai, cdc bé tram tich chia dau khi ludn c6 quan hé mat thiét
v6i cac hoat dong kién tao. Bit ddu 14 qud trinh hinh thanh déi tach
dan, ho sut tao thuan lgi cho tich liy tram tich va vat liéu hitu co. Do
lin chim 14 co badn nén cac bé tram tich dugc tich liy tram tich rat
16n tir vai nghin mét cho dén hang chuc ngan mét.
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Nhitng pha niang ngén xen ké va bao mon tao thuan lgi cho viéc
hinh thanh céc bay chia dang cdu tao, man chin kién tao hay hdn
hgp. Qua trinh lin chim tao thudn lgi cho ché& do nhiét cta bé dugc
ting 1én ddng ké. Cac dut gy sau la cdc kénh dan nhiét tir dudi sau
lén trén suéi 4m 16p tram tich va kich hoat su chuyén héa vat liéu
hitu co sang dau khi. Ché& do kién tao con tao diéu kién thuan lgi cho
viéc bdo vé céc tich liy dau khi hay pha hay ching.

Dé c6 cac tich liy dau khi, ché do kién tao phdi xdy ra manh mé
dé tich liy tram tich, hinh thanh bay chita va sau d6 lin chim 6n
dinh hinh thanh pha sinh diu, di cu va tich liy vao bay. Sau dé,
ching dugc bao ton bdi cac 16p chin khép kin,...

Nhu vay, dé vat liéu hitu co chuyén héa dugc sang cic sdn phdm
hydrocacbon luén can t6i ngudén nhiét.

Dé c6 co sé hiéu rd6 ngudn nhiét cta vé Trai DAt cung cdp cho cac
bé tram tich can tim hiéu vé cau tric cha Trai Dat.

Theo VE.Khain va M.G.Lomise thi Trdi Pat c6 ban kinh khoang
6400 km. Ngoai cung la 16p vé thach quyén (A) rén, gion day khodng
200 km. Dué6i vé thach quyén la 16p manti thuong (B) déo, § do sau
200+400 km. Ti€p dén 1a 16p chuyén tiép (C) gidm han do nhét. Tiép
12 manti ha (D) chia nhiéu silicat magie va cdc oxyt sit, magie, 16p
nay ¢ do sau tu 1070 km tGi 2900 km. tuy nhién, ranh gi¢i dudi cua
manti ha 12 bé mit 16i 16m, giao dong trong khoang 5+6 km, do c6
16p chat 16ng ti tinh & phia du6i. Trong cung 14 nhan (E) dugc chia
thanh 2 16p:

+ Lép trén ¢ do sau tir 2900-5100 km 1a 16p chat 16ng (E;), vi
vay rat dé tao diéu kién troi trugt ctia khoi bén trén.

+ Lép dudi 1a nhan (E,) ciing chita nhiéu sit va tap chat Nikel
(H.5.4). Cac thanh phan va tinh chat co ban cta tiung 16p dugc ghi
trong bang 5.2. Pong thoi, cdc thanh phan co ban cdc ki€u vé dugc
thé hién ¢ H.5.5 va H5.6. Theo so d6 nay thi cdc mang 16n va céc
méang dia phuong tuy vao noi luc bén trong (dong d6i luu) c6 thé troi
trugt trén bé mit 16p 16ng c6 tu tinh ctia nhan (E;) va 16p déo
astenosphere ¢ phia trén cia 16p manti thugng. Khi c6 hoat dong co
sat clia cdc mang thach quyén & d6i hit chim, chom chim hay va
cham do van ddng cta cdc dong doi luu tir I6p manti thugng gay nén
phat nhiét, trong d6 c6 ca phat xa ctia cdc nguyén t6 phéng xa.
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Hinh 5.4 va bang 5.2.
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Do d6, xuat hién cdc hoat dong macma di 1én theo vét nit cd
hay dat gady mdéi duge hinh thanh. Dong nhiét nay la tac nhan tich
cuc thic ddy su chuyén héa vat liéu hitu co sang dau khi. Vi vay, cac
dit gdy sau tai hoat dong nhiéu lan 1a kénh dan tét cho cdc dong
nhiét tif cdc 10 macma dang 1én sudi Am cac tadp trAm tich & phia
trén, lam bién déi mot s6 khéang vat kém bén viing, ting do rong, do
thd&m cla d4 moéng cling nhu c4at két (phan tich ty mi 6 phan 8.5,
chuong 8).

Nhu vay, ngudén nhiét do ma sat trén bé méit trugt clia cic mang
theo chiéu thing ding hay trugt ngang, do hoat dong macma tic dong
rat manh t6i 16p tram tich, dic biét & cac vung cé didt gay sau.

Ngoai ra, & cdc bé khong c6 dit gidy sau con c6 ngudn nhiét do
su lin chim cta cdc 16p tram tich dugc sudi 4m bdi ngudn nhiét cta
cac 16p dudi sau, tic 1a nhiét cta long dat tac dong 1én vo trai dat (vi
¢t lin chim 33 m thi nhiét d6 tang 1én 1°C, H.5.4). Ngudn nhiét thd
ba do phan tng héa hoc cua vat liéu hitu co ciing nhu cdc hop chat
khéang, cdc nguyén t6 trong tram tich cling phat nhiét, song lugng
nhiét nay bi han ché.

Tém lai, cAn ddnh gia khdch quan vé co ché hinh thanh bé
tram tich, d6 1a hinh thanh cdu tric bé, qué trinh tich ldy tram tich,
quy luat phan bé tuéng d4, d4 chda, 16p chin. Nhu vay, dé bé tram
tich thanh bé chita dau truéc hét phu thudc vao bé day tram tich, toc
do tich liy tram tich, kich thuéc bé, ché do thiy dong luc, ché do
kién tao, cac yéu t6 khi hau, ché do nhiét,.. T4t cd cdc yéu to trén
déu bat ngudn tir vi tri cla bé trAm tich trén mang véi cic dic diém
troi dat hay nang, sut clia né,...tao diéu kién nit tach, hinh thanh bé
trAm tich va tich liy cdc thanh hé, tu6ng trAm tich thuan lgi cho qua
trinh sinh diu, chia dau va bdo ton dau khi,...
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Chuong 6

DI CU HYDROCACBON

Di cu Hydrocacbon 1a su chuyén dich hydrocacbon 16ng va khi tir
noi nay dén noi khéac duéi tac dong cia yéu té 4p sudt. Tuy nhién,
cho d&n nay con nhiéu van dé vé di cu chua dugc lam sang t3, nhu
bang phuong thic di cu ndo ma hydrocacbon tich liy thanh cdc mé
dau khéng 16 v6i trit lugng 1én dén hang ty tadn. Khi nghién ciu qué
trinh di cu cAn quan tdm t6i thoi gian bit dau di cu, khodng thoi
gian di cu, phuong thic di cu, pham vi di cu va cac dic diém 1y héa
dién ra trong qué trinh di cu.

Qu4 trinh di cu dugc phan ra lam 2 loai : di cu nguyén sinh va
di cu thd sinh (H6.1)

Tich ldy dau See,
khi _,q-'j::,._'t.{»
’%" il 111 g }ﬁ

|I||||;m||

oll
e

|
Di cu nguyén sinh Di cu thd sinh

|
H.6.1. So dé di cu nguyén sinh va thi sinh

6.1.Di cu nguyén sinh
a) Co ché va cac yéu té di cuw nguyén sinh

Dé gidi phéng vi dau ra khdéi d4 me can cdc yéu td nhu ting
nhiét do, 4p suat va cdc chat dung moi hoa tan nhu: nuée, khi va
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dau. Khi tiang nhiét d6 xuit hién cdc sdn phdm hydrocacbon méi,
dac biét 1a khi va hydrocacbon nhe (C5-Cg). Do d6, diéu kién ting ap
dugc thiét 1ap va bdt dau su van dong cta cédc vi dau. Ching cé xu
huéng hoi tu thanh giot 16n, ddm 16n va van dong ti€p di theo céc
kénh dan la cac khe nit, 16 hong théat ra khéi d4 me. Pong thoi
cac khi va dau nhe 1a dung méi rat tot dé hoa tan cdc phan doan
dau trung binh va ning lam cho hén hop nay gidm ty trong, gidm
do nhé6t, gidm sidc cidng bé mit va tré nén linh dong hon, do d6
ching dé di cu hon. Quéa trinh nay con goi 1a qua trinh gidi hap
hydrocacbon cao phan ti& ra khéi dd me.

Vi vay, cdc vi dau hoan toan 1& thudc vao ap sudt, nhiét d9,
nong do, do phan tdn va sidc cidng bé mit. Su thanh tao lugng
hydrocacbon méi do tdng nhiét cung cdp khéi lugng 16n HC ting
thém 4p sudt va néng d6 lam tién dé gidm kha ning hdp phu clia
da me va tdng kha ning di cu, phan bd lai cdc vi ddu. Vi dau sinh
ra phan 16n bi d4 me h4p thu. Doi v6i cdc 16p sét chita nhiéu nuée
cdc vi dau va khi lam gidm tinh phan cuc cia cdc sdn ph4dm, gidm
luc hap phu, gidm kha ning h4p phu trong qud trinh thiy mica va
carbonat héa clia cdc vi dau, khi, nhuya va asfalten. Trong trudng
hop ngugc lai T va P khong dugc ting cdc san phdm HC ting tinh
phan cuc, ting tinh bam dinh vao bé méit cdc hat sét vao thanh
vach cdc mao mach va cac khe nit, vi khe nit, cdc bé mit 16 hong...
cia d4 me. Trong mot sd trudng hop khong cé 16i théat khi luong
khi va ch4dt 16ng dugc ting cao thi xudt hién viung c6 4p xudt di
thuong gay nit tach tao kénh dan va cédc 16 hong luu thong nhau.
Trong d4 carbonat nhanh chéng gidm kha ning hdp phu, ting kha
ning di cu. Cdc hoat dong kién tao, cdc chuyén dong nghich dido
ciing tdc dong t6i di cu nguyén sinh. Ching han, lin chim nhanh,
cac hoat dong dia chan gay rung dong, cdc ing sudt kién tao cung
tdc dong vao cdc dung dich néng ¢ dudi sau theo cac diat gay sdu di
lén, c6 lién quan t6i d6i nit né, bién dang déo hay dan hoi, tach
gidn hay nén ép, cdc dao dong ngén cho chu ky ngén déu tdc dong
vao cdc vi ddu va lam ting khd néng van dong ctia diu khi.

Khi bi chim dan sét bi nét ép va dudi nudc ra kém theo cd sian
phdm bién ddi cia vat liéu hitu co, cang sau lugng nuéc trong sét
cang gidm din. Hedberg (1936) va Tissot (1967) lam thi nghiém
thdy ridng ¢ do sau 560m sét gidi phéng 88% nuéc, 6 dd sdu 1500m
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sét gidi phéng 95% nuéc va ¢ d6 sdu 2500m sét giai phong 98%
nudc. Cang siu lugng khi hoa tan trong nudc cang nhiéu vi dugc
sinh ra nhiéu hon va chiu d4p luc 16n hon. Ching bi ddy vao nuéc va
van dong ti€p t6i da chua.

Mot s6 thi nghiém cia Snarski A. N cho thdy khi tidng 4p sudt
va nhiét do 6 do sdu >3100m xuit hién 4p sudt cla hoi nuéc ting
téi 750 at, 16n gap 2,5 14n 4p suat thay tinh va 16n gap 1,1 14n 4p
suat dia tinh. Lamtadje V. J d4 lam thi nghiém v6i sét chda dau va
nude. dp sudt ting t6i 5000kg/cm?® nudec va ddu bi dudi ra ngoai
nhung thanh phan cda ching khdc véi phan con lai (phan gitr lai
50%). V6i 4p suit nhu vay sé& c6 diéu kién mé khe nit va gidi phéng
cdc giot dau nguyén sinh cung v6i bot khi va nuéc ra khdi noi cu
trd. Ching hoi tu va tao thanh giot 16n, sau d6 bi ddy di tiép. Khi
cdc 16p sét bi nén ép, gidm 16 réng ciing gdy ap luc (do gidm thé
tich ban dau) ddy vi dau ra ngoai, déong thoi ciing gidm luc hap phu
cia sét. Néu 4ap sudt luon bi mat lién tuc khd ning hdp phu con
phat huy tdc dung cGa cdc 16p sét, dau sinh khong bi duéi ra khéi
d4 me, thi c6 diéu kién hinh thanh cdc 16p sét phién chia dau (d4
dau). Loai nay rat phat trién & Venezuila, Mexico, ving Caucaz cta
Nga... Vi vay, di cu x4y ra khi c¢6 chénh 4p va cdc 16 hong, khe nit
lién théng nhau.

Mot s6 tinh chat vat 1y cda vi ddu ciing thay d6i cé loi cho
chuyén dong - di cu nguyén sinh khi lin chim lam ting thé tich cta
nuéc, ting nhiét do va 4p sudt, d6 1a gidm dd nhdét, ting kha ning
th&m pha do cdc vi dau bao hoa khi, ddc biét khi CO,. Né&u vi dau
chita 20% khi CO; sé& gidm do nhét t6i 5- 6 1an, thay ddi (I1am gidm)
tinh bam dinh trén ranh gi6i ddu- nuéc - d4, ting kha niang gidi
h4p va tach phan ly pha hydrocacbon. Tt d6 din dén di cu chi dong
¢ pha tu do ctia vi diu, di cu thu dong cia ching § méi truong nuée
va trong dung dich cé khi hoa tan. Loai di cu cudi cung duéi ap luc
cia 4p sudt tung phan (ndi tai) 14 manh mé nhat va cé tinh quyét
dinh.

Tém lai, y&u t6 can thiét d&€ hydrocacbon di cu 1a nhiét do va ap
suat. Khi 16p tram tich bi lin chim dan dan dé&n nhiét do ciing tang
theo hodc dong nhiét tir duéi sdu dua 1én do cdc hoat dong kién tao
khu vuc hay dia phuong lam ting thé tich cda khi, dau, hoi
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nudc...tao nén ap suidt mdi. Su lin chim lam gia ting ap luc dia tinh
dan dén do réng gidm, 4p sudt chat 16ng ting. Thoi gian di cu cang
lau cang thuan lgi d€ d4y phan 16n hydrocacbon dugc hinh thanh.

Do sau lin chim cang 16n ddn dén nhiét do, 4p sudt dia tinh va
ap luc chat 16ng cang ting cao, cang thuan lgi cho qud trinh di cu
day hydrocacbon ra khéi d4 me.

b) Cac dang di cu nguyén sinh

Cé may kha niang di cu vi ddu va nuée: dudi dang dung dich
thuc (trong nuéc) hoa tan vi ddu trong nuéc duéi dang mang dau
nuéc, dang keo - nhii tuong (nhan misel), hoa tan vi dau trong nuéc
bao hoa khi nén.

1- Di cu HC trong dung dich phdn ti nudc

Dung dich that (hoa tan trong nudc) trong pha chi yéu sinh dau
thudng cé t6i 20-25mg/l vi ddu. Trong d6 chiém uwu thé la céc
hydrocacbon bdo hoa. Néu ting T° = 200°C thi khd niang nay ting
t6i 10 1an.

0 giai doan ling nén nudc tu do bi dudi ra khéi d4 téi 80-90%
va chi€ém phin khéng gian réng. Phan nudc con lai c6 hai dang:
nu6c lién két vat 1y va nude lién két héa hoc bén viing - d6 1a nudc
tham gia vao c4u trdc phan ti. Nu6e lién két vat ly thuong bam vao
bé mat cac hat sét. Vi du: montmo chuyén sang illit khi dat d¢ sau
1+2000m. do nén ép dan dén thay déi do réng, do thaAm va dic biét
ting T tu 85 dén 115°C va cao hon. Lic nay sinh ra hang loat HC
16ng va khi, tao nén ting 4p suat dot bién (di thuong dp sudt). Khi
lin chim, ting T va P ciing lam tdng khd ning tdch nudc lién két
vat 1y, tham chi cd méot phan nudc lién két héa hoc ra khdi céac hat
sét. Cdc yéu to trén tao 4p luc gy nit né thiy luc téi via tao thanh
cac khe nut, vét ran.

Nhu vay lic diu la tach nu6e tu do, sau dé ¢ déi nhiét xic téc
1a tach nu6c lién két do nén ép ting thé tich khi va cdc chat 16ng,
tdng hiéu dng di cu ctia vi ddu cung véi chat 16ng ra khéi da me.
Tuy nhién, loai di cu nay khéong chiém ty trong 1én.

Trong 16p d4 me néu diu c6 trong nudc thap hon mic bao hoa
thi cdc vi dau di cu cung vé6i nuée bi hoa tan. Néu nuée da bao hoa



DI CU HYDROCACBON 222

cdc vi dau thi dau sé tach ra khdi nudc trude khi bi dudi ra khdi d4
me c6 nghia la tach ra dong vi du riéng va c6 thé bi nuéc 16i di.

A.H.Karsev da dé nghi tinh cudng d6 thau rira ciia nuéc nén ép
cia sét trong thoi gian 14ng nén nhu sau:

Vs An
Ie =—x—
Ve n
Trong d6: Ie- hé s6 cuong do thau ria ciia nudc nén ép trong giai
doan ldng nén (Ielision).

Vs- thé tich sét tham gia 1dng nén.

Ve- thé tich cédc 1a d4 chda.

An- mic do thay déi do rong cia da sét.
n- do rong cua cat.

Cuong d6 thau ria cda nudc nén ép cua sét cang manh (Ie cang
16n) cang tao diéu kién cho qud trinh di cu nguyén sinh va dua
nhiéu cdc giot dau va bot khi ra khéi d4 me.

2- Di cu HC trong dung dich keo nhi tuong

Khi nghién ctu c6 co ché hoa tan keo nhii tuong thdy ring qua
trinh tao nhi trén ranh giéi nuéc - vi dau ciing nhu déi v6i vat liéu
hitu co khdc phat hién lugng 16n céc chat c6 hoat tinh bé mit d6 1a
cdc phan ti c6 khd ning quang hoc, mang tinh chdt wa nuéc (OH,
COOH, NH...) va ca ky nuéc dudi dang phan tan. Ching cé kha
ning gidm tinh dinh, gidm sidc cing bé mit. Cdc chdt nhu con da
tinh, mudi natra cia cac acide naften va acide béo va acid humic déu
c6 kha nédng tao cdc nhi tuong ua nuéc cia cdc hydrocacbon. Cac
cdu ti phan cuc nhu asfalten, nhua, parafin, cdc mud6i chia Al, Ca,
Si va Fe va céc acide dang diu bi hoa tan trong dau ciing dé tao
thanh cdc nhi tuong ky nuéc va troi ndi trong nuée. Cdc chdt nay
lai ton tai trong khodng nhiét do va 4p sudt rat rong.

Viéc tdch ddu ra khéi cdc dung dich keo nay chi x4y ra khi bi
pha lodng bdi nu6c trong da chia, thay d6i pH clia méi truong chia
mudi kali, do ting khd ning chuyén héa nhiét xic tac (gia nhiét)
cia cdc hgp chit cao phan ti. Lugng vi dau chuyén dong du6i dang
keo - nhii thudng gdp 10 1an loai vi ddu trong dung dich thuc. Céc
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chat ting khd ndng hoat tinh bé mit thudng la cdc acide carbon,
con alifatic, asfalten, porfirin va cdc hat sét cé kich thuéc nhé. Qua
trinh nit thay luc tao khe nit cang ¢6 thuan 1gi cho qua trinh di cu
nhan missel - nhii tuong. Co ché& di cu nguyén sinh t6i uu la van
dong vi dau trong nudc dudi tdc dung cia sic cing bé mit cia hén
hgp, diac biét manh bdi cdc dung moéi hiu co. Tuy nhién, di du du6i
dang bot, bong béng, keo va nhan misel ciing chiém ty 1& nhé.

3-Di cu HC trong pha khi hay ddu hodc 1 pha ddu va khi, tic la
trong pha hydrocacbon

Di cu nguyén sinh cia vi ddu trong dung dich cé khi nén hoic
HC léng nhe nén thuong la hién tugng tach nguoc dong da ducc
chiing minh bing thuc nghiém trong pha khi rat thudn lgi vi khi va
HC nhe (C5-Cg) c6 d0 nhét thap va tinh linh dong cao.

- Trong khodng nhiét do tir 40-200°C va cao hon, 4p suat dat tur
4 dén 70 MPa va cao hon ph4t hién thay ting kha ning hoa tan cia
cdc san phdm bitum va dau trong khi nén thién nhién. Khd ning
hoa tan cida khi tdAng manh khi tidng lugng phin t& cta khi theo chu
trinh sau: Ny < CH4 < CO; < C3Hg < khi hydrocacbon nidng khac.

Vi du: ¢ giai doan than niu (protocatagenez) luong khi sinh ra
bao gom CO,, Ny, Hy, va HC c6 thé dat téi 11+17m?*kg VLHC. D6 1a
lugng khi khéong 16.

- D6 hoa tan trong khi cang cao cia cdac hydrocacbon parafin -
sau d6 giam do6i v6i naften theo chu trinh sau: HC parafin > naften
> hydrocacbon aromatic < Mono > bi- poly> acide amin > nhua >
asfalten. C6 méit ctia khéang vat thi sinh lam gidm 4p sudt téi han
trong hé théng dau- khi (t6i 42%).

- C4c c4u tridc hydrocacbon va bitum bi khi chiét ra khéi d4
thuong tua nhu cdc condensat va cdac phan doan tuong tu condensat
va dau. Néu ting T° va P va d0 4m cGa d4 trong thanh phan cta
dung dich hén hgp khi c¢6 kha ning tdng phan hydrocacbon
aromatic va cdc hon hgp bao hoa, cdc di nguyén t6 (N, S, O). Kha
ning hoa tan cta khi nén c6 thanh phan hén hgp (CH4, CO,, C;) 6
pha chi yé&u sinh dAu trong diéu kién nhiét 4p c6 thé dugc tinh la
0,0012 m? vi dau trong 1 m® khi.

P61 v6i vat liéu hitu co humic hay humic - sapropel khd ning
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hoa tan hydrocacbon 16ng trong khi rat cao. Con loai vat liéu hitu co
sapropel dé c6 duoc kha ning hoa tan hydrocacbon 1léng trong khi
can vat liéu hitu co ¢6 ham lugng Cyg > 0.5%. Qud trinh hoa tan HC
l6ng trong dong khi nén dic biét xdy ra manh mé khi VLHC ¢ d6i
chi yéu sinh dau. Luong dau khi dugc sinh ra 6 at tao nén &ap luc
tiing phan rat 16n va ddy ching ra khéi d4 me trong dong khi nén.

Qu4 trinh di cu tich cuc xday ra dudi dang hat, giot, mang trong
ciac bot khi. P& ddm bdo diu di cu lién tuc ham lugng cia né phai
dat > 20-30% trong chat 16ng va Corg > 1,6% (Theo Kapchenko L.N
va nnk, 1980). C4c luc mao din va sic cing bé mit thujc hé thong
sét - nu6c - hydrocacbon can thiét dé ddy vi dau ti 16 héng nhé vao
16 héng 16n hon thi sic cang bé méit cha nuéc (7,9 Pa) phai 16n hon
cia dau (2,4Pa). Tu d6 nudc lam nhiém vu thay thé& vi dau va day
d4u ra khéi 16 héng nhd. Pham vi tdc dong luc mao dan bi han ché&
bdi cdc ving d4 hat nhé ngdm nudc, ua nudc cling nhu nhiét do. Néu
T°> 200°C thi tdc dong gitta cdc phan ti gidm ddng ké va sidc cing
bé m#t nhé di nhiéu. Nhu vay, dau khi di cu dudi ba dang chinh: tu
do; hén hop diu nuéc va keo - nhii tuong; c6 khi hoa tan kha ning
di cu dadu cang manh, dic biét manh trong dong khi nén va HC 16ng
nhe hoa tan.

Vi khi dong chat 1éng c¢6 khi hoa tan sé& lam gidm d¢ nhdt,
gidm ty trong, gidm d9 bdm dinh, gidm 4p luc mao dan, ting 4p luc
lam cho dong chat 16ng ¢6 tinh linh dong hon va di cu dé dang.

c) Cac hinh thive di cu

- Di cu tu do khi lugng khi dat gid tri cao hon khd nang bao hoa
cua nudc. Khi dé6 khi hay hydrocacbon long tdach ra khéi nudc, di cu
tu do theo dong va x4y ra lién tuc dién ra trén bé mit cia cdc hat
ran...

- Di cu cung vdi nuGe trong kha niang bao hoa cua nudc, dic biét
khi c¢6 4p suadt cao. Khi mat 4p xudt hydrocacbon 16ng va khi ciing
tach ra khéi nuée.

- Di cu mao quan xdy ra khi 4p suat khi, hay hén hop 16n hon
luc bam dinh clia dau vao cdc mao mach.

Nhu vay, khi tidng nhiét do d6 nhé6t ctia dau gidm, sdc cing bé
mat gidm, thé tich khi ting lam tidng tinh linh déng cua ch4t 16ng.
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- Ap luc thdy tinh ciing gay tdc dong t6i su di cu cua
hydrocacbon. Ngoai ra con 4p luc thuy dong luc, 4p luc dia tinh...
cing gy nén su di cu cua hydrocacbon.

Can luu y rang, su phan hiy nhiét cia vat liéu hitu co trong
tram tich 6 cdac cap MK;-MK; ¢ T° = 80+90°C dén 150+160°C tao
diéu kién hinh thanh cdc chit chia bitum linh dong. Ching bao
gdbm asfalten, nhua, cdc hydrocacbon metanic, naftenic va aromatic,
ti cao phan ti (Cs5+Cy) dén thdp phan ti (Ci5+Cs). Pong thai sinh
ra luong khi C;+C4 CO; va cdc khi khédc. Luong bitum chiém tdi
30% cua loai vat liéu hitu co sapropel va con lai tan du (kerogen) téGi
50+-60% & giai doan dau clia catagenez.

Tram tich sinh dau gidi phéng lugng 16n hydrocacbon diy dAu.
Qué4 trinh dé thudng dé lai ddu vét di cu vé tinh chdt ly héa hay
quang hoc. Trong thanh phan bitum tréi ndi thudng chia téi 70-90%
hydrocacbon diy diu, < 10+30% nhua va asfalten. Thanh phan
nguyén td bao gom C = 84:80%; H = 12+13,5%; NOS = 1+4%. Trong
thanh phan bitum con lai trong dd4 me thudng gidm ham lugng
hydrocacbon, ting ham lugng asfalten va nhua. Trong thanh phin
nguyén t& thay gidm C va H, ting tong cdc nguyén t6 NOS, ham
lugng cao cua asfalten va nhua.

Nhiéu nha nghién ciu con cho ring cudng do di cu dau nguyén
sinh khong nhitng 1é thudc vao diéu kién dong luc nhiét trong long
dat ma con 1é thuoc vao do gan giii ctia d4 me v6i d4d chda, tic 1a cé
noi dé gidi téa hydrocacbon dugc sinh ra. Néu d4 me day lai xa d4
chia sé gay khé kh#n di cu hydrocacbon. Trong diéu kién nhu vay,
cang xa d4 chda (tif trung tdm tdp sét diy ra ven ria) cang gidm
lugng C, H, tang luong NOS, gidm ndéng do hydrocacbon trong
bitum, gidm ham lugng bitum trong vat liéu hitu co. Viéc gidm nodng
do HC dang d4u, bitum trong VLHC & giai doan MK; la két qua cta
hai qud trinh ph4t trién: Di cu cao cia hydrocacbon do khi va nudc
1a chat mang, mat khdc do chuyén d6i mic do bién chat ctia cdc cau
ti asfalten - nhua cia bitum sang trang thai khéng hoa tan cida vat
lidu hitu co con sét lai. Néu lugng bitum ctia vat liéu hitu co sapropel
¢ d6i chd yéu sinh dau la 25+30% thi chuyén sang cudi giai doan
MKj; gidm han chi con 5+3% va cudi apokatagenez chi con 0,5+0,2%.

Sau khi vi dau ¢ trang théi keo - nhii tuong cing véi nuée hodc
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hén hop dau nudc dat t6i by chia, do nhiét do ting cao hay thoi
gian dia chat lau dai (vai chuc triéu nidm), dic biét dugc bé sung céc
thanh phin hydrocacbon nhe va cdc dung méi hitu co (c6 thanh
phan condensat...) thi didu dugc tdch ra khéi nuéc va néi l1én trén.
Nué6c c6 ty trong 16n hon ling xuéng dué6i (d6 1a qud trinh phan di
trong luc tu nhién). Néu thoi gian dia chdt ngén (vai triéu ndm),
nhiét do via lai thdp, 4p sudt ctia hén hgp c6 khi hoa tan ciing thdp
thi vi du (giot d4u) tén tai ¢ trang thdi nhii tuong hay keo - nhii sé
lau dai hon. Do d6 luong nhua va asfalten ciing it bi phan cuc va tén
tai v6i ham lugng cao trong via nguyén sinh.

Trong truong hgp vi dau van dong cung véi nuéc dusi dang nhii
tuong ¢ diéu kién T° va P cao, nhung sau khi dat t6i bay chuda lai
mat 4p sudt va nhiét do hén hgp diu nhii sé& bi tach ra dau néi 1én
trén va nuéc ldng xudng dudi.

Tém lai, c6 thé rit ra mot sé6 y chinh sau:

1- Sinh dau 1a do phan hdy dudi tdc dung cda thiy sinh ban
dau, sau d6 1la phan hdy nhiét ctia vat liéu hitu co, ma phan hdy
nhiét 1a co ban.

2- Tinh co hoc cta qud trinh di cu la d¢ sdu chén vui: 0 do sau
nhé di cu trong dung dich (nuéc) véi bot khi va dung dich keo - nhi
tuong. ¢ dé6 siu 16n vai tro cia khi tidng tao qud trinh di cu manh
hon trong pha khi.

3- Di cu diu c6 lién quan t6i su lin chim cta bé, nhiét do ting,
tao diéu kién sinh dau, khi lam gidm sic cing bé mit va do nhét
cia dau.

4- Bién d6i ctia dau c6 thé x3y ra, dic biét dau ning c6 thé bién
déi sang dau nhe khi tang ché& d¢ nhiét va ngugc lai khi gidm ché&
do nhiét, cong thém tdac dong cia dong nuéc ngdm, cia cédc vi khudn
diu lai nang hon.

5- Khi ting nhiét do dan téi gidm ham lugng nhua, asfalten va
cdc di nguyén t6 (H.3.9).

6- P4 me cadn trd su di cu khi khéng dugc gia tdng nhiét va
khong bi nén ép tiép.

7- Dau va chat chiét trong d4 me giong nhau vé ngudn goc
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nhung khdc nhau vé thanh phan. Vi d4u la sdn phdm bi dudi ra
khéi d4 me, con chat chiét 1a tan du cda vat liéu hitu co sau khi dudi
hydrocacbon c6 tinh lua chon ra khéi d4 me.

8- Theo chiéu ting mic do bién chat ctia vat liéu hitu co do ting
ch& do nhiét (tir trén xudng dudi) cdc sdn phdm lan lugt sé la: Khi
sinh héa — D4u ndng chia nhiéu nhiu tuong, nhiéu nhua, asfalten
va di nguyén t6 — Ddu trung binh — Ddu nhe gidm nhua, asfalten
va di nguyén té, con rdt it hodc vdng nhi tuong — tiép dén la khi
condensat — khi kh6 — Ekhi acide va cudi cung la grafit. Vi du, &
mé Bach Hé dau & tdng miocen ha thudc loai trung binh (p = 0,86
g/cm®), nhiéu nhua va asfalten, nhiéu luu huynh. Hé s6 bdo hoa va
ham lugng khi thap. Xudéng tdi tang oligocen dudi va méng dau nhe
hon (p3, = 0,82g/cm?), nhua va asfalten gidm han, ham lugng khi va
ap sudt bao hoa ting cao hon hdn so v6i dau & cac tdng trén (hinh
6.2 va bang 6.1).
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Kich thuéc nhé nhat (c6 thé 1a chiéu cao) cta céc tich liy dau dé
c6 thé bat diu di cu dugc tinh nhu sau:

F'tr_Pd

‘min g. AP

G day Ptr, Pd 1a 4p luc mao didn & bé méit trén (Ptr) va bé mit
dudi (Pd) cta tich liy dau.

g - gid tri trong truong (9,81 g/cm®).

AP- chénh léch ty trong cia nuéc va diu
6.2 Di cu thi sinh

a) Di cu thdm thdu

Di cu thd sinh dién ra trong d4 chia do su van dong ctia dau
khi theo nguyén tic do 4p luc trong truong, luc mao dan va ap luc
thiy dong theo dinh luat Darcy dugc thé hién nhu sau :

pkS(P> —P?)

Q= 2 ap dung cho khi va
kS(P —-P .
Q= kS lh ) ap dung cho ddu, nuéc
n

k - hé s6 thdm, s - ti€t dién tham, P?-P? - chénh 4p & ranh
gi6i trén va dudi cta via, p - do nhé6t, A - bé day via, p- ty trong cia
chat 16ng.

Nguyén nhan di cu cia HC 1a do céc yéu té chinh sau :

- Sut lin cta tram tich tao diéu kién nhiét do tidng cao, ap luc
dia tinh tang din t6i phd vd thé can biang cia VLHC & giai doan
trudc. Qué trinh nay lai lam téng kha ning chuyén héa vat liéu hitu
co va dau da dugc tao 1ap truéc d6. Tu d6 khi va cdc HC nhe dugc
tdng cudong. 4p suat dugc ting lén tao diéu kién phd vé cdc 16p d4 &
phia trén, tao khe nit cho hydrocacbon di cu (do su chénh ap qua
16n).

- Yéu t8 chuyén dong kién tao, chuyén dich thang ding hay
niam ngang cua cdc khoi lam tang khe nit va diut gay, truc ti€p lam
tidng duong di cu cho cdc hydrocacbon tit cdc bay chia dudi sau di
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dich 1én phia trén. Vi ¢ diéu kién nhiét d§ cao cdc khéang vat mat
nuéc tré nén don hon, dé vd hon. Ap sudt cao gy tng sudt manh
lam ran ndt tdng 1én.

- Khi lin chim vidn d0ng cda nudc dugc tdng cudng va mang
theo d4u khi téi cdc by mdéi, noi kém bdo hoa hon, 4p sudt thap
hon (ap luc troi, chay). (H.6.3)

Khong ¢6 dong chay

Dong chay rat yéu

/ Dong chay rat manh
\ g y C

H.6.3. Cdc kiéu di cu phu thudc vao dp luc ciia nude

Trong qué trinh van dong cia nuéc via, su tén tai hay pha hiy
cia via dau khi hhoan toan 1é thudc vao téc do ctia dong chay.

- N&u khong c6 dong chdy via dau khi ndm ngang, ranh giéi diu
nuéc niam ngang. Néu dong chdy yéu ciing sé tao cho than diu tao
cho than d4u nghiéng vé phia 4p suat thap. Néu dong chdy manh
tdc dong vao than dau va géc nghiéng clia ranh giéi dau nuéc cang
tdng. néu dong chdy rdt manh c6 thé lam di doi than dAu sang vi
tri méi hay bi phd hiiy hoan toan. Vi vdy mot sé chuyén giacho ring
néu géc nghiéng a clda ranh giéi dau nuée 16n hon géc nghiéng cia



DI CU HYDROCACBON 232

via B (a > B) thi via dau bi d4y di néi khdc.
I.A. Sharnui d3 dé nghi tinh téc do t6i han dé giot dau bot khi
con tén tai khi ¢6 dong chdy ctia nuéc via nhu sau:
V min = 77, x7, x%(pn ~ p)sin
Trong d6:

Vmin- téc d§ t6i han cia nuée cé thé 16i cudn giot dau
hay bot khi

ny- d6 thdm cta da chda
1, - 40 thdm tuong déi cla khi va bang 0.6645
M- 46 nhét cta khi (dau)
P, - ty trong cia nuédc
P, - ty trong cia khi
f - gbc nghiéng caa via.
Nhu vay toc d6 van dong clia nudc via vugt gia tri t6i han nay
thi via dau hodc khi bi pha hiiy dan.

A.A. Karsev dé nghi xem xét t6i quéd trinh trao déi nuéc trong
d4 chia va dé nghi st dung hé s6 cudng dé thau ria cia nuée tham
doc trong da chua.

F xV xt

I =
* V. xn
Trong d6:

I ¢~ hé s6 cuong do thau rita cua nudc thadm loc trong
da chua.

V- téc d6 van dong ctiia nuée tham loc
F- tiét dién vudng géc v6i dong chay
t- thoi gian tham loc

V.- thé€ tich d4 chua

n- do rong cia d4 chia (cat).

Néu cudng do thau ria cta nudc thé, loc cang 16n thi khd ning
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dua dau khi di doi noi khac hay phé hiiy cang cao.
Tuy nhién khi si dung cong thic nay can than trong doi véi
viung tham loc kém va déc biét § noi khong cé vung théat.

Do nén ép khi lin chim truc tiép tao diéu kién sidp x&p lai cac
hat, Do d6 d6 rong nhd hon 1a tién dé dé d4y dau khi t6i noi c6 4p
luc nhé hon.

b) Di cu do luc néi cua ddu

Khi nhiét d6 ting do ldn chim, d nhét cta dau gidm, ty trong
ddu gidm, stc cing bé mit gidm, ting tinh linh dong, b6 sung
thanh phan nhe, luc mao din yéu dan din dén luc ndi cta dau ting
cao va xdy ra di cu thi sinh téi ving c6 4p sudt thdp, noi do bao
hoa thap hon (do khi nhe hon d4u, ddu nhe hon nuéc nén ching cé
xu huéng ndi 1én trén mit nudc).

Dé biéu dién khi ning di cu cia cac giot dau qua cdc 16 réng
tic 1a 4p luc ctia ddu khi (dp luc ndi) thing luc mao quan va stc
cing bé mit cta nudc Hubbert MK. (1940 va 1950) da dua ra cong
thic sau (Hinh 6.4)

1 1
Z,09.(0,—0,)22y(———
Og(w 0) 7(R R)

t q

G day : Zo.g (8 - 8p) 1a luc ndi,

27(L—L) : 1a luc mao quan
R R,

Zy: chiéu cao giot dau
R : dudong kinh 16 hong trong d4
Rq : ban kinh 16n nh4t, Rt bdn kinh hep nhat.
g: gia toc trong trudng 9.8cm/c’.
y: 4p luc tai ranh giéi dau nuée
(8y - Op) : ty trong clia nudc (J,,) va dau (Jy).

Né&u phuong trinh bén trdi cAn bing phuong trinh bén phai thi
giot dau khong chuyén dong duge.

Né&u luc ndi 16n hon luc mao quan thi giot dau sé chuyén dong
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qua 16 héng duéi tac dung cta 4p luc timg phan (noi tai).

: Chiéu cao cot dau
: Bén kinh 16n ciia 16 hdng
Rt: Bén kinh & chd hep nhat

ctia 16 héng

Dong nuée ddy giot ddu

. Mo hinh déy giot ddu qua 16 héng clia d4
Hinh 6.4 1yc ddy ctia nudc hay luc ndi clia dau)

Can luu y rang néu giot ddu nhé hon kich thu6c cia 16 hong thi
chuyén déng qua dé dang. Né&u giot dau 16n hon kich thudc 16 héng
thi tu ban than né cé khd ning bién d6i hinh ddng sang dang kéo
dai dé kich thudc ctia n6é sao cho c6 thé lot qua 16 hong duoi 4p luc
nén cia ba loai: 4p luc d4y ndi, 4p luc thiy tinh, tdc 1a xuit hién
gradient thiy dong luc va 4p luc mao dan.

Qué trinh t4i phan bé lai cdc tich liy hydrocacbon thudong xay
ra theo cdc ddt gay, khe nit, bé miat bat chinh hop, bé mit bao
mon, theo via c4t hay do chénh 4p, hoéic qua 16p phii mat kha ning
chin, do bién d6i khéang vat thi sinh ting d6 réng, do tham cda
né. Vi vay, cang xa ngudén do bdo hoa cang gidm, cang ting ham
luong hydrocacbon bdo hoa, ddc biét hydrocacbon nhe (ting lugng
ddu sdng mau), cang gidm lugng hydrocacbon aromatic, gidm lugng
nhua, asfalten, cang tang lugng khi metan, tang dong vi nhe cia C'?

(3'20).

Trong trudng hop do bdo hoa thap diau khi di cu dudi dang hai
pha: 16ng va khi. Trong d6 lugng khi sé di cu xa hon, nhanh hon
dau. Céc tich liy méi sé cé hai pha: pha 16ng (ddu) ¢ dudi va khi &
trén (mi khi) va nuéc ¢ dudi cung. Trong trudng hop cé ap suat va
4p suadt bao hoa khi cao hén hop di cu 1a mot pha: didu khi cung bi
ddy di t6i noi 4p sudt thdp. Trong trudng hgp nay mice do phan di
cdc thanh phin kém hon nhiéu so v6i di cu hai pha. Nhu vay, di cu
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do luc ndi ctia dau khi phu thudc vao su khdc nhau vé ty trong, do
nhét cia dau, dudng kinh va hinh dang 16 réng, chiéu cao cot dAu,
thé& ning ctia nuéec...

¢) Anh huéng ciia khi déi véi sw di cw

Khi 4p sudt 16n sé lam gidm sic cing bé mit ranh gidi tiép xidc
cia dau va nudc, gidm ap luc mao din, gidm tinh dinh uét cta chat
16ng. Khi d6 cdc qua cau khi vadn chuyén cac quéd ciu 1dng lach theo
cdc khe nit nhé di cu nhanh hon. Trong thoi gian di cu t6i bay
chia, lic dau khi bi tdch ra khéi hén hgp va chiém vi tri cao nhat
(tdch 2 pha). Sau d6, dau dugc ting cudng va dugc nén v6i dp suit
16n thi khi lai bi hoa tan trong dau ho#c ngugc lai dau bi hoa tan
trong khi trong diéu kién 1 pha. N&u sdn phdm di cu chi yé&u la khi
hay khi sach hoan toan thi chiém phan 16n 1a khi mé tan.

Nhu vay, 4p luc khi c¢6 tdc dung van chuyén dau rdt tot va ddy
dau di xa khi c6 diéu kién hoac bi luu gitt 6 bay. Néu nuéc van dong
c6 khi hoa tan ciing lam ting 4p luc ctia dong chdy vé phia thé&
ning thap (c6 thé 1a cung théat ra) béi vi khi c¢6 cdu tric phan ti
nhé lai dé hoa tan trong chdt 16ng nén lam ting tinh linh dong cua
ching.

Tuy nhién, khd ning di cu cia ddu hay khi hodc hén hgp dau
khi con phu thudc vao rdt nhiéu y&u t6 nhu: badn chat vat liéu hitu
co - ngudn cung cidp khi hay dau, cac diéu kién nhiét ap thuédn lgi dé
sinh ra dau khi, ddc biét ching dudc chén vui & giai doan truéng
thanh nao (pha chi y&u sinh diu, pha chd y&u sinh condensat hay
pha chd yé&u sinh khi kho), ché do kién tao thuan loi cho viéc giit
gin bdo ton hay ph4d hiy (tao khe nit, dit gay), ché do thiy dong
luc khép kin hay van dong, doi khi ¢ diéu kién nhiép 4p thap con
phu thudc vao su tham nhdp hay khéng cta vi khudn khi
hydrocacbon...

Nhu vay dau khi muén di cu thi phai vugt qua dugc 4p sudt bao
hoa trong nuéc hodc khi vugt qua 4p sudt bdo hoa trong diu, thi
ching méi tach ra khéi chat luu dé van dong tu do.

Khi hydrocacbon hoa vao ddu dé& hon gdp 10 lan so véi nuée.
Trong d6 cdc khi c6 kha ning hoa tan trong nudc gan nhu nhau,
nhung d6i v6i dau thi khac nhau, chang han propan ¢ diéu kién p=
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5at hoa tan dugc 25—-30 m?*/m®dau. Cdc khi butan c6 kha niang hoa
tan v6i khéi lugng 16n hon propan trong dau. Ngoai ra, cdc khi
hydrocacbon con bi hdp phu bdi cdc d4 trén duong di cu. Néu khi
hoa tan trong dau 1a dong luc dé ddy dau di cu hodc nguge lai dau
hoa tan trong khi (khi dau la thd yéu) thi su vdn dong cia hén hop
cang thudn lgi hon, vi du trong diéu kién nhiét do T =100+200°C
duéi ap luc 400at thi 1m?® khi khé (métan va mot phan rat nhé khi
ning khic) c6 thé mang theo 25+40 kg dau. Cing &6 nhiét do dé
nhung duéi ap luc 700 at c6 thé mang 100kg dau. Chinh nho cédc dic
diém nay ma hydrocacbon 16ng nam trong pha khi sé& di cu nhiéu
hon. Nhu vay, néu ¢ d6i diagenez chi yéu la khi sinh héa thi cang
xubng siu vai tro cua khi hydrocacbon ning cang thé hién ré rang
hon va di cu cang mang tinh hén hgp. Cdc khi hoa tan trong dau
trong nuéc hay dau hoa tan trong khi trong nuéc chi dugc tach ra
khi gidm &p, khi didn dan chié€m & vi tri trén cung sau d6 dén dau
va du6i cung la nuéc. Nhu vay, quan hé gitta khi, ddu va nuéc phu
thudc vao nhiét do, 4p sudt va thanh phan c6 trong hén hgp, mic
do bién chat, thoi gian dia chat va mét phan chat xidc tdc. Tuy
nhién, ddu va khi bao gi¢ ciing c¢6 xu huéng di 1én noi c6 ché do
nhiét 4p gidm.

Trén co sé di cu nay, cang xa ngudn sinh cang ting cdc khi
nhe va hydrocacbon nhe. Con & noi nao nhiéu khi axit (CO,, HyS)
ching té c¢6 diéu kién oxy héa hay pha hiy mé. Su hoa tan ctia dau
khi trong nudc ciing sé dé dang hon néu ting nhiét do va 4p suit.
Vi du ¢ nhiét @6 T= 60+100°C va p = 200at c6 thé hoa tan 2.7
m’khi/ m®nuée. N&u tang nhiét do va dp suat thi c6 thé hoa tan 7.7
m’khi/m® nuéc, nhung néu nude ting d6 khéang héa thi kha ning
hoa tan cta hydrocacbon lai gidm téi 2.3 + 3 lan.

Néu trong nudc c6 cac chat hitu co (lipide) hay cdc nhan misel
thi ching sé& 16i cuén cac bot khi va giot ddu ra khéi cdc 16 héng
nhé rat dé dang.

Toéc d van dong clia nudc ciing tdc dong manh cé sic 16i cudn
bot khi va giot ddu ra khéi 16 réng. Téc d6 cang cao sic 16i cudn
cang manh.

d) Di cu do ap luc mao dan

Su chuyén dong cda chat 16ng trong via ludén bi cdn tré béi luc
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mao dan dic biét, ddu & cdc mao din cé dudng kinh hep (<0.05
mm). Trong trudng hop nay dau di cu khé hon nuée. dé di cu duge
cac dong dau phai thing sic cing bé mit. Vi vay, néu nhiét do ting
cao sé& lam gidm luc cing bé mit, gidm su cdn tré déi véi chdt 16ng
chuyén dong.

e) Trong truong hop cdu tao (bdy chica) duoc ning lén ap
sudt via ¢ duéi sdu van dugc gilt, song nhiét do gidm di nhiéu.
Trong trudng hop nay kha ning di cu thi sinh yéu hin, néu khong
c6 cdc khe nit hay dit gay (bay chia dugc khép kin).

Tém lai, di cu thi sinh xdy ra do chénh 4p ctia chit 16ng trong
pham vi dd chda. Chénh dap dugc tao nén do tang lugng khi va
hydrocacbon nhe, do van dong chat 16ng ti noi c6 thé ning cao tdi
noi kém thé& ning. Vi su phan b6 chat 16ng va khi trong long dat
luén c6 xu huéng tién t6i can bang thanh phan vat chat. Su chuyén
dong ctia ddu khi ludn gin véi hoat dong thiy dong luc. P& dién ra
qué trinh di cu thd sinh, yéu t6 khong kém phin quan trong 1a phai
c6 ap luc cha dau khi thing dugc luc rao cdn cia thiy dong luc ctia
nuéc trong dé chda, diéu nay chi xdy ra khi thay déi cdu tric méit
bang cta via va thay déi ché do thiy dong luc.

Qué4 trinh di cu 12 su phan b6 hay van dong hydrocacbon tuan
theo nguyén téc phan di trong luc va nguyén ly cromatograf - tic 1a
thanh phin gon nhe, bdao hoa luén di cu nhanh hon con thanh phan
ning, cong kénh, khong bdo hoa sé di cu cham hon. Di cu 1a qué
trinh vugt qua luc cing bé mit, vuot qua cdn tré bdi nuée, bdi luc
mao dan... Chat 16ng di cu dugc 1a do c¢6 4p luc thiy dong luc tao
kh3 ning d4y ch4t 16ng ra khéi cdc mao mach do vugt duge luc mao
quan... Khi tao duge sung luc vao cdc mao mach thi dau khi ti dé bi
day di vé d4 chua.

Nhu vady, dau di cu trong méi trudng nubc, modi trudng
hydrocacbon c6 4p sudt va trong moi trudong cé6 khi hoa tan hay
dong khi doc 14p. Do chénh 4p qud 16n gitta d4 chda va 16p chén
cling tao diéu kién nit via va hinh thanh khe ndt 1a dudng di cu.
Vay di cu thid sinh c¢6 thé thanh dong hay tia tuy diéu kién thay
dong luc va cuong do hoat dong kién tao hinh thanh d6i bé roi. Di
cu thd sinh thuc chdt 1a phan bé lai d4p luc. Su chénh léch ap luc
cang 16n cang tao sung cao, di cu cang manh, do d6 téc do di cu cang
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cao va kha néng di cu cang xa.
) Pham vi di cuw

Pham vi di cu phu thudc vao ning lugng ctia hén hgp hay ting
cdu tric dia chat hay bay chia, ché do thiy dong luc nuéc ngdm. Do
d6 c6 2 loai di cu : di cu dia phuong va di cu khu vuec.

Di cu dia phuong bi khéng ché bdi kich thudc cdu tao va dic
diém dia tang. Vi vay, di cu dia phuong thudng lién quan téi dit
gdy, bién tuéng thach hoc & cac 16p chdn (chin kém hoic trung
binh), cdc b4t chinh hgp dia ting, 16p bi bao mon cho nén di cu dia
phuong thuong giéi han trong pham vi cdu tao ¢ d6i uén nép.

Di cu khu vuc bi khéng ché bdi dic diém c4u tao 16n trii trén
dién tich rong, dia tAng thodi c6 bé day 16n. Di cu khu vuc thudng
xdy ra 6 cidc don nghiéng cdc c4u tric bac II trong cdc phan vi dia
tang phan bé tinh khu vuc. Vi vay, di cu khu vuc thudng gip 6 vung
nén bang hay 4 nén bing.

Di cu dia phuong hay khu vuc c6 thé ton tai du6i hinh thic
khuyé&ch tdn, phan tdn, tu do,..Tuy nhién, di cu dia phuong thuong
kém theo di cu khu vuc. Vi vay, d€ hiéu pham vi di cu cAn nghién
ciu cdu tric dia chdt cha cdc don vi kién tao, cdu tao, tuéng d4
thach hoc,...d€ tim hiéu khd ning cé céc tich liy mang tinh dia
phuong hay khu vuc. Tir d6 c¢6 thé du bdo nguén ning lugng via, c6
nghia 12 mé c6 khép kin hay lién thong, pham vi phan bé rong hay
hep va du dodn dugc tinh chit clia cdc loai sdn phdm c6 thé co,..

Téc do di cu 1a vAn dé phdc tap tuy vao trang thai pha cia chat
I6ng va khi, tuy vao d0 nghiéng cida via va tuy vao kha néng chénh
ap cuia chat 16ng. Khi tién hanh thi nghiém chuyén dong thang
ding trong c4at bdao hoa nuéc L. Katalan, Bajenova O.K. thiy riang
téc dd chuyén dong c6 thé dat 110m dén 430m/ndm, tuong duong
v6i 110000 +430000 km/triéu nidm. Tuy nhién trong thuc t& thap
hon nhiéu vi con 1é thudc vao nhiéu yé&u t6 tu nhién khac.

S.G. Neruchev da tinh téc do chuyén dong ctia chit 1éng tuy
thuéc vao d6 nghiéng va do thadm cta d4 nhu sau: Téc do6 chuyén
dong trung binh cé thé dat 0,34 +490km/triéu ndm & ving nén bang,
con ¢ vung udn nép cé thé dat 0,7-+2750km/triéu ndm. Néu chi cé
d4u chuyén dong trong via c6 thé nidm thodi & nén bing, c6 thé dat
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toc do0 4900 km/tr.ndm, con ¢ vung udn nép cé6 géc doc la 27600
km/triéu ndm. Tuy nhién trong thuc t& téc do chuyén dong cia dau
khi con lé thudc vao diéu kién kién tao, dic diém thach hoc, diéu
kién thdy dia chat, 46 phong phd vat liéu hitu co va giai doan bién
chat cia né...

g) Vé thanh phdn ly héa khi di cu theo ddc diém chung nhu sau

1- Khi di cu ¢ khodng cach 16n (> 100km) yéu t6 di cu chtu yéu
la nuéc va phong phd khi metan.

2- Khi di cu trén khodng cdch ngin (vai chuc km) d6i v6i pha
khi thay tdng luong khi metan, d6i v6i dau trong dung dich thay
giam trong luogng phéan tu, tidng ty 1&é n-alkan/ aren.

3- Di cu trén khodng cdch rat ngén (vai km) ¢ pha diu lién tuc
giam trong lugng phan tu.

- Tang ham lugng parafin va isoparafin.
- Gidm ham luong hop chit cia cdc di nguyén t6 (ONS)
- Gidm ham lugng cia cdc aren da chudi (aromat da chubi)

T d6 thay ring ddu parafin nhe nh4t di cu xa hon con dau
naften ddc biét dau aromatic di cu chAm va hay 6 gdn noi sinh
thanh.

Can luu y réng d4u khi luén di cu cung v6i nuéc (bao gdm cé bot
khi va hoi nuéc) nhung khong x4y ra trao déi v6i nuée. Do d6 dau
khi dugc bdo vé va dua téi cdc bay chua.

- Dau khi di cu do vdn dong cliia nuéc va ty trong cia badn than
cac hydrocacbon trong moéi trudong cé6 thay déi nhiét do va ap sudt
(t61i ving c6 T° va P thdp).

- Yéu t6 kién tao ludn thic ddy qud trinh sinh thanh va di cu,
lam thay d6i vi tri phan b6, thay d6i thanh phan va tinh chat cta
d4u khi, tao kha nang tdi phan bé lai cdc tich liy ci.

Di cu ctia dau dugc thé hién bing hé s6 tham loc

. Q
~ SinL
Trong d6 : Q - lugng dau di qua; S - tiét dién
t - thoi gian; n - d0 nhét

Q= k.s.t.n.L
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L - khodng céch thdm loc ctia dau (c6 thé chiéu cao hodc chiéu
day tuy thudc vao duong di cu)

Can luu ¥ rang mot s6 mé bi pha hiy do hoat dong kién tao hay
do thay d6i ché do thiy dong luc. Trong trudng hop nay cé thé xdy
ra gidi téa cac thanh phan khi, HC nhe va trung binh. T d6 c6 thé
hinh thanh cdc via méi c6 thanh phin condensat hay khi ¢ phia
trén, néu c6 bay (c6 16p chin). Tuy vay & via nguyén thiy vin con
lugng dau ning, nhua va asfalten. Khong bao gid mat hét cdc thanh
phan nay, vi vdy & cdu tao nao d6 chua cé cdc thanh phan ning
nay, c6 nghia la ddu chua bao gid dugc tich liy & dé6.

Tom lai:

a) Ddu di cu dugc 1a do cdc y&u t6: luc nén dia tinh tram tich,
ap luc ndi ctia dau, do chénh 4p thiy dong luc va do thing luc mao
qudn cta mang nudc. Khi 4p sudt ting lén lam lugng khi va dau
dugc sinh ra 6 at, cdc hoat dong kién tao lam xuat hién cdc khe nit
tao nén dudng di cu mdi, su thay déi tinh chdt héa 1y cia diu theo
huéng nhe hon trong lugng phén tu,...

b) Co ché di cu vé ly thuyét c6 4 hinh thiic :
- Trong dong nudc

- Duéi dang giot hay bot dau

- Duéi dang nhan misel hay keo.

- Trong dong khi nén va HC 16ng nhe c¢6 ap luc. Tuy nhién, di
cu trong dong khi nén va HC 16ng nhe ¢6 ap luc la manh mé
nhat, quyét dinh viéc hinh thanh cdc tich liy HC c¢6 y nghia.

c¢) Pham vi di cu

Pham vi di cu tuy thudc vao dia hing cta vung, tuy thudc vao ty
trong d4u, khi hoa tan va cdc tinh chat vat ly khac. Trong qud trinh
di cu xdy ra phan di trong luc: nhe di cu nhanh hon va xa hon, dau
chita nhiéu khi di cu nhanh hon dau mat thanh phan khi hoa tan. O
pham vi nén bing ddu khi di cu xa hon. O ving thang ding di cu
theo dit gdy, khe nit va néu 16p chdn y&u. Di cuu mang tinh dia
phuong thi pham vi di cu gdn. Néu di cu khu vuc thi pham vi di cu
xa hon tuy thuoc vao cau tric dia chdt va thé nam clta via chia.
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Di cu c6 thé duéi dang tia hay dong tuy thudc vao diéu kién
thiy dong luc va cdc 16p chin.

d) Huéng di cuw dugc xac dinh 1a huéng c6 4p sudt thdp, thé
ning thiy dong luc thap.. Khi di cu tdng thanh phin bdo hoa thanh
phan khi, dic biét khi nhe, gidm ty trong, gidm lugng nhua
asphalten, gidm HC aromatic, dong vi nhe ctia carbon ting lén...

Nhu vay :

DPic diém cia khi kém theo dau da phan 1a HC khi (C;+Cy), con
cdc khi khac rat it (CO,, N3, He, Ar). O cdc mé c6 v khuadn hoat
dong con c6 ca khi HsS (hodc ¢ d6i sinh héa-diagenez).

Tuy nhién ham lugng khi kém dau sé& c6 thanh phan khéc nhau
do ban ch4at khdc nhau cia VLHC, do muc d6 bién chat khong déng
déu cda ching ¢ cdc vung khac nhau, do ché do kién tao khdc nhau
va do ché& d6 thiy dong luc ctia nuéc ngam... Cdc khi axit (CO,, HyS)
thudng c6 6 d6i bién chat thap (diagenez), 6 dé6i bi oxy héa VLHC
hay hoat dong ctia vi khudn, viung cé da voi, ching rat dé bi hoa tan
trong nudc.

Ngoai ra uan sat thdy danh hudng t6i di cu HC con do khd ning
h4p phu rdt 16n HC ctia d4 nhu sét, sét than, dic biét 1a than.

Vi du kha ning hap phu clia sét gdp 1.4+2.2 1an so véi cat, sét
than 10 +15 14n so v6i cdt, con than ti 50 +200 14n so v6i cdt & p=
1+2 at va T° = 20 +25 °C (theo Neserov I.I). hon nita néu sét nao
chida nhiéu VLHC (bitum) thi kha ning h&p phu cang tdng. Vi du
sét chita VLHC nhé <3% thi kha ning hap phu thap, con sét chua
VLHC t6i 3+5% kha ning hdp phu ting lén t6i 5 lan; sét chia
VLHC t6i 10 +20% thi khd nang hap phu ting lén t6i 10 14an.

Do d6 kha ning hap phu HC cia d4 phu thudc vao loai d4, mic
d6 nhiét ap (P, T°) va su phong pha VLHC.

Tir d6 thay ring khi hoa tan trong dau hay trong nuéc va di cu
sé ¢ cdc muic do khac nhau tuy thudc vao loai VLHC va mic do bién
chit cia ching, dac biét 1é thudc vao moi trudng vay quanh cta dau
va khi.

Quy luat di cu ciing nhu phan b6, phu thudc vao cdc quy luat
hoat dong ctia vé trdi dat, vao thoi gain dia chdt. Ching khong ché
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su phan di trong luc cia HC trong qua tring di cu cing nhu tich luy.
O ving u6n nép di cu ngang chi mang tinh dia phuong, con di cu
thang ding khu vuc ciing nhu dia phuong 1a phé bién. Trong khi dé
¢ nén bing di cu ngang trong pham vi dia phuong ciing nhu khu vuc
l1a chua yéu.



Chuong 7

SU HINH THANH CAC TICH LOY DAU KHi

7.1 Diéu kién co ban dé hinh thanh tich liiy dau khi

Trong thuc té&, khi két thic quéa trinh di cu thi sinh 14 qud trinh
tang cudng ham luong dau khi & noi cao nhat ctia bay, c6 nghia la
dau khi giap phdi man chian hay vat cdn va dugc tich liy din dan &
trong bay. Vi vay, dé€ c6 cac tich liiy dau khi 16n hay nhé con tuy
thudc vao cac yéu t6 nhu: kich thuéc bay, do rong, d6 tham thanh
phan vat chat trong bay (kich thudc cat, khe nit, hang hoc...). Ngoai
ra, con phu thudc vao d6 nghiéng bé mait 16p, ché do thiy luc dong
nudc, dac tinh 16p chén, lugng va tinh chat 1y héa dau khi mang dén,
cudi cung phu thudc vao nhiét do, 4p sudt moi trudng vay quanh, ham
lugng hydrocachbon mang dén va cdc hoat dong kién tao khu vuc ciing
nhu dia phuong.

a) Bé day 16n cta tang chia
b) Bé day nhd cta tang chda

a. Bé day 16n cta tang chia b. B& day nhd ctia tAng chita

Hinh 7.1. M6 hinh kich thuéc bdy chiia ciia ddu, khi theo phdn
di trong luc

Trén moé hinh cho thdy: dé cé dugc céc tich liy dau khi trude tién
phai c6 bay chia, sau dé la kich thuéc ctia bay (bé day 16n hay nho)
(H.7.1). Né&u kich thuéc ciia bay chita 16n thi diéu kién chita nhiéu dau
khi hon (a) 1a loai bay nhé (b). Pudng vong khép kin cia bay 16n c6é
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diéu kién chia nhiéu hon va quyét dinh mic do bao hoa khi trong
diu, hay dau trong khi.

— Néu d4 chda c6é do réng, do tham cao thi diéu kién chia nhiéu
hydrocacbon hon.

— Khi c6 géc nghiéng bé mit 16p, tic 1a su thay d6i thé nang cha
chat 16ng, thi sé xdy ra su van dong hydrocacbon chuyén lén cac bay
chia méi.

— Ché do thuy dong luc ctia nuéc déng vai tro quan trong trong
cac tich liy ban dau (H.7.1a va H.6.3). Néu trong via khong c6 dong
chay thi tich liy ddu khi & vi tri nim ngang, khi d6 ddy la nuéc, con
phia trén 1a dAdu khi. Ap sudt via 16n tao nén ché do mot pha
(H.7.1b). Né&u 4p sudt via chua da 16n dé xdy ra su hoa tan khi vao
diu thi s& xudt hién ranh giéi khi—-ddu—nuéc (khi trén cung, giita l1a
diu va cudi cung la nuéc ddy (H.6.3). Pay 1a qua trinh phan di trong
luc.

— Khi dong chat 16ng c¢6 khi hoa tan dua dén, khi gidm dp khi s&
tu tach ra va chi€m vi tri cao nhat trong bay, con nuéc do trong lugng
phan tr 16n nén ling xuéng ddy, con dau khong hoa tan trong nudc
va cling khong hoa tan trong khi s& nim § gita, do ty trong dau nhe
hon nuée nhung néng hon khi rat nhiéu. Vi vay, ddu-khi—nuéc sé ton
tai ché& do bao hoa 3 pha.

Né&u dong nudc chuyén dong véi 4p luc yéu thi khi va dau 1an lugt
tach ra khéi dong di cu chiém phan dinh cao nhat ctia bay, nhung do
chiu tdc dong cua dong chay (vin dong cha nudc) nén ranh gidi khi-
ddu va dac biét didu—nuéc sé nghiéng vé phia c6 thé ning thap
(H.6.3). Néu dong chay manh hon nita thi ché d0 nghiéng cia ranh
gi6i khi—dau, dau—nuéc cang 16n hon. Néu tiép tuc c6 dong chay rat
16n, vugt qua luc bdm dinh cia dau nhung chua dG manh dé ddy mii
khi ra khoi vi tri cao nhat cia bay thi xdy ra hién tugng tach biét
than diu ra khéi than khi va nim & bén sudn via.

Trong truong hgp da chia khong déng nhAt thi su van dong cta
diu khi bi han ché& do su cdn tré ctia luc mao din cia cac d6i kém
tham. Vi du: trong via cat hat tho xen ké 16p c4at hat nhé hay bot, thi
mang nudc via hay cdc giot dau dau tién s& bam chat vao bé mit cta
cac hat bot hay c4at hat nhé gay can tré su van dong chat léng,....
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Dic tinh cha 16p chin déng vai tro quan trong trong viéc luu giit
diu khi. Né&u 16p chin 1a sét montmoriolit, mudi hay cacbonat dugc
gin ké&t xi mang tot thi c6 thé luu gitt dau khi véi kha nang 4p suat
16n. Dbi khi xen ké cac 16p bot sét thi cdc via ddu dau tién chiém gii
cac khoang trong tao ra ap luc mao din rat 16n can tré su van dong
cia dau khi 1én phia bén trén. Néu bé day 16p chdn méng thi viéc luu
gilf nay chi xay ra khi 4p suat via chua dd kha ning ph4 vd via (chua
tao di thuong 4p sudt 16n). Néu 16p chin 1a cac 16p bot cat hay bot
khong c6 kha nang chin tot thi khi dong diu di cu t6i via sé x3y ra
su phan héa, lic nay khi tu tach ra khéi hén hop va di cu xuyén qua
16p chén kém lén phia trén. Néu dung dich dua dén cé ap sudt thi khi
c6 thé bi 16i cudn theo dau nhe va mot phan doan ning. Vi vay, viéc
hinh thanh tich liiy dau khi ¢ 16p dau tién khé dugc bdo ton va xuit
hién nhiéu tich liiy kém theo céc thanh phan hydrocacbon nhe hon.
Dong dau cang di cu xa lén trén thi cang xdy ra su chon loc cac
thanh phan cang nhe hon, cudi cung 1a chi con lai khi, vi du & mé
Samotlor cia Nga (H.7.2), phia du6i cung 1la diu ning, gitta 1a dau
trung tinh, trén 1a dau nhe va trén cung la khi.

Nuéc

Hinh 7.2. Phédn b6 cdc via ddu khi & mé Samotlor, LB Nga
(O.K.Bajenova, 2000)

Né&u da c6 sdn bay chiia thi su ton tai cdc tich liy dau khi 16n hay
nhé con tuy thudc vao lugng dau khi dugce sinh ra c6 16n hay khong.
Néu tang d4 me & dudi sau phong phi VLHC va dang & pha chd yéu
sinh dau (ctta s6 tao dau) la diéu kién thuan lgi dé cung cdp san
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phdm dau khi 1ap vao bay chia, con ngugc lai doi héi thoi gian tich
lay phai lau hon.

Yéu t6 nhiét do, 4p sudt moi truong vay quanh ciing nhu cua dong
hydrocacbon dua tdi déng vai tro quan trong trong viéc hinh thanh
tich liy dAu khi. N&u nhiét do via cao (T>180°C), sdn phdm mang t6i
rat 16n va duy tri trong thoi gian 1au dai sé dan dén dut vo cac cau tu
I6n (nhua, asphalten) tao ra cac hydocacbon nhe va khi, lam tang ap
suat dan t6i pha vo thé& can bang cta via. Tu d6, xuat hién khe niit,
vét ran tao dudng di cu 1én phia trén, nghia 1a ph4 v& tich liy ci va
hinh thanh cac tich lay mdi.

Cac hoat dong macma, phun trao tao ra dong nhiét tir dugi sau
theo cac kénh din 1én bay chia ciing tao diéu kién pha hdy céc tich
liy c tao thanh céc tich liy mdi, goi 12 hién tugng phan bé lai cac
tich liy dau khi.

Céc hoat dong kién tao doéi khi tao diéu kién thuéan lgi hinh thanh
cac bé chia dang vom (chuyén dong nang). Poi khi do bi ép nén, tach
gidn hay nang, ha tao thuan lgi cho su xudt hién hang loat cdc khe
ndt mdi, hoédc bi bao mon héa trui lam cho cdc tich lay ct bi pha huy
(do su thAm nhap oxy va vi khuén), hosc hinh thanh céc tich liy méi
6 phia trén do sy di cu khi va hydrocacbon nhe gidi phéng khéi tich
lay ca.

Nhu vay, c¢6 nhiéu y&u t6 tdc dong t6i su hinh thanh cac tich liy
diu khi. Van dé quan trong la viéc xac dinh cac bay chia va thoi
gian hinh thanh biy chda phai xdy ra trudc cdc pha sinh va di cu
diu, condensat va khi kho. Hon nifa, by chita phdi c¢6 16p chin dé
bdo vé cdc san phadm hydrocacbon 14p day trong dé, cé6 nghia 1a phai
c6 16p phti khong thdm ho#c kém tham. Nhu vay c6 thé néi: khong c6
tich liy nao dugc hinh thanh truéc thoi gian hinh thanh bay chuia.
Ngoai ra, con phdi quan tdm dén thoi diém bat diu tich lay va
khoang thoi gian bao 1au xay ra su tich lay nay.

Nhu vay, néu dua céc tich lidy dau khi vao hé thong dau khi néi
chung thi c¢6 thé xdy ra qud trinh di cu tich liiy it nhat dugc bit dau
tir khi d4 me bu6c vao ctra s6 tao dau, tic 1a khi cudng do sinh dau
khi xay ra 16n, hydrocacbon di cu vao cac bay chia. O thoi diém nay
VLHC dugc truéng thanh (chin mudi) trong diéu kién nhiét do cao ti
80 + 90°C dé&n 150 + 160°C cho dau, cho khi thi 16n hon trong thoi
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gian da dé dudi phan 16n HC ra khéi d4 me vao d4 dan va chuyén
dich téi bay .Viéc ton tai tich liiy nguyén sinh hay thi sinh hoan toan
phu thudc vao cdu tric cia bay, tinh chat va dic diém thach hoc, ché&
do thay dong luc, hoat dong kién tao cia khu vuc cling nhu dia
phuong nhim bao ton tich lidy hay phan bé lai hydrocacbon.

Nhu vay, dé xac dinh thoi diém bit dau c6 tich liy diau khi can
phai x4c dinh thoi diém sinh diu khi va di cu dau khi. P& so bd xéc
dinh thoi diém sinh d4u khi can phuc héi lai mat cdt cd kién tao
ho#c lich st chén vui cia mot diém hay toan bo 14t cit, sau dé can cd
vao ché& do nhiét ciia bé hay diém nghién cdu, ta c6 thé du doan thoi
diém sinh dAu.

Pé x4c dinh d0 sau ctia d6i sinh dau c6 thé so bd 4p dung cong
thic sau :

h xp,=P; (Bajenova - 2000)
Trong d6 : h : 14 d sau cda via dau
P n:ty trong clia nu6e trong diéu kién via
P, : 4p suat bao hoa cua via
Vi du : & vom Bic md Bach H6 c¢6 P, =1,17 at, T=165°C va ti trong

nudce 1la 0,9498 ¢ GK 110 (p, 1a 0,9498) va h = 019'1;8 x10= 43904 ~

4390 gia tri nay cling gin v6i ranh giéi dau— nuéec & vom Bic noi cb
GK 110 & @0 sau 4385m va ciing gan véi dudng khép kin cudi cung
clia 16p chin phic hé chita dau méng + Oligocen du6i (m4di tap sét cat
chiita dau & Oligocen dud6i tai ving yén ngua giita hai cau tao Bach H§
va Rong) (H.7.3 va 7.4). Vi du6i khodng d6 sau nay (>4385m), da
phan 1a cac ddat gdy, khe nit c6 d0 mé gidm va hep di rat nhiéu
(<0,1mm). Trong trudng hgp nay, nudc via hodc vi dau lot bam vao
ciac thanh vach ciia khe nit rat chic chén, do luc mao din phat huy
tac dung khéng cho cdc vi dau va khi tiép tuc tham sau. D6 1a 1i do &
du6i do sau 4385 + 4400m c6 mot vai bang chiing gip dau nhung luu
lugng rat thap lai khé thu hoi.



248

UY DAU KHI

SU HINH THANH CAC TIiCH L

Buy opg Fuoq — OH YoOG 9w 20p 1Y DIP 102 DI *§"L YUIH

Suowr Fuon 1A 0gOY 31 g1 NEQ weeey <
Buow Guon N2A NYo ngp 93 nes 0@ wegey >

JESUpUO) e

neq I
yuey Suony enb 100G %SE 1< 0y ,
— u¢nut quey Suon 190G %SE'1+8°0 = 0y S
+ wip 0 yuey 3upny 19G %80 +9°0 = oY
3 yugy) Supni) enyo 190G %90 > 0¥
. NVd [HO
+
g (3 + + gl e % o I...w.l..ll.vl e

I ANIRY

SM

ureN eiyd
ummEg “ E«hwsﬁsg ~ m:mEmcnom mnmmuwquom



CHUONG 7

249

OH Yo0g 9w Sunsu 3pyd Dip 1p2 WYL YUH

1BSUPUO)) -
g e —
ngpeno Sudp uga Supny
yueq Supnnenb 10 TR
udnw yuey) Suonn 0@ i Tee
k| e yuey) Suony 1I0F  %3%9o- o
il 1 Buoni enyd 19 SR
o wz [ 0 i ! o 100G 50> 0y iy
el L fdwa
“hl.tll’””‘ff’
< :nﬂ% T Al NY{ [HO
s I Z&, 000
‘‘‘‘‘ .\I./a 1 O
e
QTM.w..... 1.....1......!....0
0005 - sy
T 7 AW~ 1 (005
1) mm = %9 g
000¥ 1 .
\‘l"/ i w
"W {N L-HS
k X i MN
NOS NQO i
ozwz 10a ONQA HNYO vy €L oy osk \ v
ONFIHON 10d
ONQAE ONUL



SU HINH THANH CAC TicH LUY DAU KHi 250

Nhiéu nha nghién ctu con quan tdm téi téc do tich ldy dau khi.
Song cho dén nay chua c6 101 gidi théa dang, 1i do 1a toc do tich ldy
phu thudc vao rat nhiéu yéu to: trude hét 1a cudng do sinh dau, duong
dan va kich thuéc cta bay chida. Mé diu & California cé tdc do tich
lay dat 150 = 400T/nadm vao cac 16p chia Plioxen. Con ¢ mé Bolivar &
bé Marakaibo (Venezuela) dat dugc 500 + 700 T/ndm trong tram tich
Mioxen. Tuy vay, chi 1a con s6 u6c luong thoi diém sinh dau, di cu vao
bay, song van chua tim dugc phuong phdp xdc dinh hitu hiéu.

7.2. Qua trinh hinh thanh cac than dau khi

Than dau khi 14 sy tich lidy hydrocacbon trong bay don 1& dia
phuong phan déu, c6 mdi lién hé thay dong luc véi nhau. Trong via,
cdc sdn phdm thuong duge phan bd theo nguyén tic trong luc. O didu
kién 4p suat thap, chat 16ng va khi ¢ trang thdi 3 pha: Trén cung la
phan khi (mi khi), gitta 1a diu, dué6i cung la nuéc (H.7.5). Do d6, c6
ton tai rd6 rang cac ranh gidi cta khi — dau, dau — nuée. Trong truong
hop 4p sudt via 16n tao diéu kién 4p sudt bdo hoa 16n thi khi bi hoa
tan trong dau ho#c ngugce lai thi chi ton tai mot ranh giéi dau — nudec,
hoac chi ¢6 ranh gi6i khi — nuéc.

Diéu kién dé c6 than diu khi 1a phai c6 duong binh d6 khép kin.
D6 vira 1a dudng moc gidi han pham vi phan bd via trong khong gian
trén dién tich nao d6, vita 1a duong phan thiy cta ciu tao — tiuc la
duong chi ra kha niang chita cao nhat cua bay.

Nhu vay, céac via dau c6 thé duge phan chia theo khd ning c6 sdn
phdm nhu sau :

Via chi ¢6 dau, via dau c6 mi khi, via dau khi, via khi c¢6 1an dau,
via khi condensat, via khi condensat c6 1an dau va via khi.

Tuy thudc vao thé tich chita dau khi, cac dic diém bao hoa via, vi
tri cAu tric, chiéu sau khoan t6i via va cac chi tiéu khac c6 thé phan
biét via c6 gia tri cong nghiép.

a. Phan chia theo hinh thdi cdu tric (O.K.Bajenova va nnk)

Cé6 thé chia thanh 3 nhém than dau :

Dang via, dang khoi va giéi han bdi céc tuéng thach hoc hodc hon
hgp. Trong d6, dang via va khoi 1a phd bién mang tinh khu vuc va cé
tang nuéc ddy. Nuéc déng vai tro chinh trong van chuyén dau dén
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bay va ciing lam can tré dau khéong cho van dong di noi khic. Con
loai gidi han bdi tuéng thach hoc khong luu thong véi cac vung khac.
DAu bi cAm tu trong bay.

2500 -

2550 -

2600 -

2650 -

2700 4 S

2750 4=
h,: bé day via; hgq: bé day chida dau; hy: bé day chia khi;
h,: duong khép kin cudu cuing cia ciu tao.

Hinh 7.5a. Via chia ddu khi

Hinh 7.5b. Via chia ddu khi c6 hoa tan

Hinh 7.5b. Via chi chia khi

Hinh 7.5. M6 hinh phdn b6 cdc via ddu, khi hodc ddu ldn khi
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1. Loai nhém than ddu dang via
Su van dong dau khi theo via c6 thé chia lam 4 kiéu :

e Dang vom via: dang via c6 mang chén kién tao, mang chin dia
tang, mang chin thach hoc thudng dugce hinh thanh & ving uén nép,
nén bang hay chuyén ti€p. Dang vom via (H7.6a) 1a cdc bay ciu tric
16i. Su hinh thanh via nay do van dong chat 16ng theo via dén phan
cao nhat cta bay, thuong phat trién & vung uén nép.

e Dang via man chdn kién tao (H7.6b & c), tic 1a bay bi chin
béi cac dit giy thuan, nghich, chom nghich, chuyén dich ngang ... loai
nay thuong phat trién & ving nép udn, hiém khi ¢6 & nén bang. Cac
kién tao mudi, nai Ita bun thudng phét trién ¢ nén bang.

e Dang via mang chdn dia tdng (H7.6d) 1a cdc bay bi chin béi
c4ac bat chinh hgp dia tdng kém tham phu 1én trén. D6 1a qué trinh
nang lén bi phong héa, bao mon, sau dé bi pha béi 16p tram tich kém
tham. D6i khi bé mét bat chinh hgp 14 dudng di cu, nhung sau khi bi
14p béi khéang vat thi sinh ho#c cdc nit asphalten dau tién dua dén,
ching lai tré thanh man chin luu giif t6t cho dau khi, loai nay
thudng phat trién ¢ vung uén nép.

e Dang mang chdn thach hoc (H7.6.e) 1a loai bay bi chan do bién
tuéng thach hoc. Lép cat két thic bién tuéng thay nao dé6 1a sét chian
ho#c bién tuéng cham dan do su suy gidm d6 rong, do tham téi kém
tham... Loai nay thuong phat trién & cac tap tram tich gan bo.

2. Loai nhém than dau dang khéi (H7.6,f,gh)

Loai by nay bi chin béi cédc 16p kém tham & phia trén. Su van
dong chat 16ng, khi theo phuong thang ding. T4t ca cdc phan déu c6
liéen quan thiy luc v6i nhau va chi c6 ranh giéi duy nhat 1a dau —
nu6c hay khi — nuéc & ddy. Kiéu nay thuong phat trién & cac khoi
nho bi bao mon, cdc 4m tiéu hay cdc udén nép 16i cacbonat bi riia troi
va phat trién hang héc.

Céc khoi nho vom 1a loai bay c6 ngudn goc kién tao. C4c cau tric
nhd 1én do uén nép. Cac bay nay rat phat trién & ving nén biang, hay
cac khoi cacbonat via bi ria troi c6 dudng tham tot
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H.7.6 Cac dang bdy va via ddu (theo 1.0.Brod, Allevorsen)

1- Dau hay khi, 2- Nuéc, 3- Cat, 4- Sét , 5-Sét chiia cat (bot),
6- P4 voi va dolomit , 7- Mudi, ghips anhydrit
- Céc loai bay :

+ Loai via: a - via vom, b- man chin kién tao, g-mang chén dia
tang, e- Man chén thach hoc

+ Loai dang khéi : f- khoi nho; g- khéi nho bi bao mon; h- khéi nho
am tiéu.

+ Loai bi gi6i han: i- thadu kinh trong d4 kém tham, j- d6i thdm tot
trong da voi va dolomit.
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+ Loai hén hgp: k- man chin kién tao —vom — via , e- man chin
thach hoc vom — via.

— Céc khoi nhd c¢6 bi bao mon 1a cac bay cé lién quan téi cac khoi
nho cta dia hinh c§. C4c khoi d4 macma, tram tich, bién chat sau khi
bi bao mon ria troi tré thanh d4 chaa,... va do rong, do tham thuong
gidm theo chiéu sau.

— Céac khoi nho 4m tiéu san hé hay cacbonat sinh hoc phat trién
theo su lin chim cda bé, khi d6 cdc cot 4m tiéu hay cdc khoi cacbonat
sinh vat budc phidi phat trién 1én theo tao thanh cic khéi nang c6 do
chita rat tot. Loai nay thuong phat trién & ving nén bing, tring
truge nii, noi phat trién manh céc quan thé 4m tiéu.

3. Loai nhém than dau dang giéi han thach hoc (H.7.61ivaj)

D6 1a loai bay bi giéi han bédi su bién tuéng thach hoc cta cdc 16p
kém tham xung quanh. Loai nay thuong 1a cac bay c6 dang thidu kinh
cat hay dolomit ph4t trién gitta cdc tap sét. Ching phéat trién 6 ria
cdc triing gitta ndi, tru6c ndi va mot it & nén bing, & cac long séng
c6, dap chan.

4. Logi hén hop (h.7.6kval)

1a loai bay két hop gilta vom véi man chén kién tao, via v6i céc
mii muoi, diapir sét hay via vom v6i su bién tuéng vé thach hoc.....Bé
day tram tich gidm dan vao trung tam bay. Trong thuc t&, khé phan
chia rd6 rang nhu trong 1y thuyét ma c6 su dan xen 14n nhau. Loai nay
rat phat trién & cac bé thudc mién chuyén tiép, noi c6 cic bé mit bi
bao mon & dia hinh ¢6 ¢ noi nén bang.

Phan chia theo nguén goc

Thoi gian gan day mot s6 nha nghién ciu lai phan chia cac via
chia dau thanh hai nhém theo nguén goéc hinh thanh bay (N.J
Uspenski, A Kremsoo, AABakisoo, O-K-Batenova) bao gom: la dang
kién tao va dang dia tang tram tich (H.7.7, H.7.8).

— Trong dang kién tao phan ra cédc kiu vom c4u tric duong, ciu
tric Am, don nghiéng va dang khoi.

— Dang vom dia tang thach hoc bao gom cdc khéi nho va thau
kinh. Biy dugc phan chia ra lam 3 kiéu: kiéu via, ki€u khéi va gi6i
han béi bién tuéng thach hoc.
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Hinh 7.7. Phén loai by theo nguoén géc
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1. Nhém kién tao dugc phan ra 4 kiéu: Kiéu cdu tric duong, cdu tric
am, don nghiéng va phan khéi.

— Kiéu c4u tric duong phan bd phd bién dugc céc cong ty tim
kiém thiam do chd ¥ trude tién. Cac bay c6 dang cau tric 16i duong
(dang vom) dugc hinh thanh & bé nén bang ciing nhu bé ¢ mién uén
nép. Ching bao gom cdc bay dang vom khong bi pha hiy, vom bi pha
hily béi diat gdy hay lam nhiém vu man chén, cdc via vom nhung bi
bién tuéng thach hoc va dang vom bi bién tuéng do vat nhon hay bé
méit bat chinh hgp dia tdng lam nhiém vu che chin. Céac bay nay
phét trién & ving bién gan bo hay cdc khoi nang bi sut bac, thoi gian
hinh thanh c6 thé dong tram tich hay sau tram tich. Sau d6, bi céc
hoat dong kién tao tdc dong do nén ép tao thanh cic uén nép duong.

— Céc uén nép am tuy khong nhiéu nhung dugc hinh thanh do céc
hoat dong nén ép va tich liy nhiéu dau thuong 1a dau nhe khong cé
nudc.

— Kiéu don nghiéng (monoclinal) duge hinh thanh do bién tuéng,
do bao mon béc trui hay bi chédn béi ciac phay cdc phia, tic 1a dau bi
chidn do man chin dia tdng hay man chin kién tao ho#c do cdc nit
sét hoac cac asphalten.

— Kiéu phan khoi xuat hién do ngudn gdc kién tao (dang dia liy),
tic 1a bi phan cat ting khéi béi cdc dit gay. Do d6, cdc khoi nho 1én
thuong chira dau khi, nhung cé khi khéi thap hon bén canh ciing chida
diu khi. DAu khi tich liy & cdc khdi, dic biét & cac khoi nhd do dau
di cu theo phuong thang ding tir cic mat trugt, d6i phd hiy ..1én phia
trén.

2. Nhom dia téng-tram tich: chia ra 1am hai kiéu theo nguén goc hinh
thanh d6 1a cdc khoi nhd cao va cdc dang thau kinh. Ching dugc
hinh thanh dong tram tich va béc mon.

— Kiéu nho 1a khoi cat nho cao hay am tiéu hodc phan nho cao
cia méng két tinh bi phong héa thudng ting cuong khi ning chia.

— Nhoém bdy dia tdng — tram tich 1a cac kiéu by chia c6 dang
thau kinh do gi6i han béi bién tuéng thach hoc. Do han ché& vé cdu
tric kién tao va tdc dong thiy luc clia nude nén:
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— Céc thau kinh cat bi bao vay béi cac tap sét 1a d4 me. Kiéu nay
thudng 14 cdc than cat c6 tuéng gom: hd, delta, long sdng, ciac dap
chin, dun cat hay nut c4at & cac ving nuéc sau.

- Kiéu thdu kinh do han ché& ciu kién tric ma khong thay déi
thanh phan d4. B4y dugc hinh thanh do qua trinh ria troi, pha
lodng. Qua trinh nay thuong dién ra sau trAm tich. Tinh chat chia
dugc hinh thanh do hoa tan cdc khéang vat kém bén viing ¢ cac dé6i
trén, ria troi, gidi nén tré nén bd roi cé tinh lua chon. Kiéu bay nay
thuong hinh thanh trong hang d4 cacbonat, sét silic, it khi ¢ sét luc
nguyén hay cac hoat dong nhiét dich 6 d4 macma.. Cac kiéu bay nay
dugc tao thanh bi c4dch ly hoan toan. C4c bay hinh thanh bao gém céac
4m tiéu, cdc khoi nhé macma bi bao vay va chén vui béi cdc 16p sét
ho#c 1a cac 16p da c¢d nhu sét phién bi niit né ¢ phan trén.

- Kiéu béy giéi han béi cdc tdc dong thiy luc cia nuéec ngdm: loai
nay hiém gip, cdc bay la chia déi cat c6 tinh thAm tot bi bao vay bdi
16p cat kém thdm xung quanh.

Phan 16n cdc by trén phé bién & cdc bé tram tich, nhung nhiéu
nhat 1a cac kiéu bay dang vom ciu tric duong, loai bay thiu kinh it
gip, néu gap thi kich thuéc bi han ch& nén mic d6 chida diu ciing it
hon.

7.3. Su hinh thanh mé

M6 14 mot khu vue chida dau khi bao gom nhiéu via hay d6i khi
chi 1a mot via don doc c6 gia tri cong nghiép. Tuy nhién, trong thuc
t& it khi thay mot mé chi c6 mot via dau khi ma thudng 1a tap hop
rat nhiéu via, tham chi nhiéu dang c4u tridc hoan toan khéic nhau
(dang hén hop).

I.0.Brod cho ring mé dau khi 1a tap hop cdc via dau bi khong
ché& bdi cdc yéu t6 cau truc duge luu gitt trén cung mot dién tich.

Vd: Mé Bach Hé bao gém cdc via dang khéi cdu tao trong méng,
via dang vom, dang thau kinh (thach hoc, dia ting), dang dia tang,
dang via vom, via man chan kién tao (H.7.3).

Dbiéu kién moi trudng va thoi gian hinh thanh mé dau khi 1a céc
van dé quan trong nhat vé méit ly thuyét 1an thuc té& trong cong téc
dinh huéng tim ki€m thim do. Tru6c hét, phai c6 bay chia va 16p
chén. Thoi gian hinh thanh biy chida chi c6 thé xdy ra truc hoic
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dong thoi véi qua trinh sinh dau vé6i cudng do manh nh&t. Sau khi
xay ra qua trinh di cu hén hgp HC vao bay, ¢ diéu kién 4p suat thap
x4y ra phan tdach cdc nhii tuong nuéc — dau ti hén hop ldng xudng
day, con & trén la ddu va mi khi. Cac nhii tuong dudi tdc dong cha
nhiét 4p trong thoi gian dai sé tach ra nhii nuéc dau va bam chit vao
thanh vach via chiia, con nuéc thi 1dng xuéng ddy via.

Néu 4ap suat ting vugt qua 4p sudt bdo hoa sé xdy ra qua trinh
hoa tan khi vao 16p dau (tit 3 pha chuyén sang 2 pha: dau chia khi
hoa tan vao nudc ddy), lic nay trong nudc ddy sé xudt hién khi hoa
tan tao ap luc tang cta l6p nuée.

Tuy nhién, trong mdt mé sé& ton tai nhiéu duong di cu khdc nhau
dé van chuyén hydrocacbon t6i cic via khac nhau, chdng han nhu di
cu theo cdc diat gy, khe nit, di cu vao via theo bé mit bat chinh hgp,
mot s6 tdp c6 dd thadm kém nén dau khi sé di cu theo chiéu thing
ding. Do d6, tuy vao khéi lugng dong di chuyén t6i va kha niang chida
clia bAy ma ranh gi6i dau — nuéc & cdc vi tri khac nhau.

Céc dong di cu nay xuat phat tit d4 me di cu dén hoac cac via §
dudi sau dang trong giai doan pha hiy do hoat dong kién tao theo cac
cac dat gay, vét nit xuyén lén qua via. Qua trinh nay goi 1a hién
tuong tai phan bé lai cac via ¢ du6i sau dé hinh thanh cac via méi &
phia trén.

Thoi gian hinh thanh mé duge bat dau tir khi c¢6 dong di cu dén
tif d4 me, nghia 14 d4 me da va dang chuyén vao clra s6 sinh dau.

Dé phan biét cdc loai md phuc vu trong tim ki€m thiam do, can
tién hanh phan loai theo mé nhu sau:

Trong qui ché& tinh trit lugng ctia Lién X6 truéc day va Nga ngay
nay c¢6 phan loai mé theo tri lugng nhu sau:

Bang 7.1 Phan loai mé theo tri lugng

Kich thuéc mé Trit lugng khai thac | Trit lugng dia chat

dugc (Tr .t) (Trit lugng can d6i duogc)
Loai nhé <10 <10
Loai trung binh 10 — 30 10 — 30
Loai 16n 30 — 300 30 — 500
Khéng 16 > 300 > 500
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0 My, trit lugng dugc phan ra cac loai A, B, C, D, E, F. Vi duy, loai
D la via c6 trit lugng khai thdc duge 1a 0.135 — 1.35 triéu tan dau va
0.17 — 1.7 ty m?® khi. M3 khéng 16 c6 trit lugng khai théac dugce 1a 13,5
tr.T dau (100 tr.thung ) va >1,7 ty m® khi (60 ty feet®). Theo trang
thdi sdn phdm c6 thé phan ra cdc loai nhu mé dau, mdé khi,
condensat...

Tuy nhién, can phan loai mé theo ngudn goc, theo hinh thai ciu
trdc mé hay hon hop ca hai yéu t6 trén (W.B.Olemin va O.K.Bajenova
nidm 2000). Trén co sé ngudn goc cac chuyén gia néu trén phan céc
mé thanh 7 kiéu (Bang 7.2)
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1. M6 kiéu uén nép toan phan dang tuyén tinh

M6 kiéu nay l1a cdc bay chia dang uén nép toan phan, dang tuyén
tinh c6 cdc géc nghiéng hay uén nép c6 nghich ddo do luc nén ép sinh
thanh. Ching thudng phéat trién & mién uén nép tré nhu bén tring
gifta ndi, triing ven ria,...C4dc uén nép thudc loai khong bi pha huy va
loai bi dit gdy xuyén qua. Loai mé nay c6 nhiéu via, nhiéu tang, kich
thuéc via khong 16n. Ching thudc loai via vom, via vom c6 dit giy
pha huy, it gip via dang khoi, hay gip cédc via ¢ canh chom trén.
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Hinh 7.8. Ldt cdt dia chdt mé uén nép toan phdin dang tuyén tinh
a,b — loai khong bi pha béi dit gdy
c,d — loai bi ph4 hiy bdi dut gay
1- DAau; 2-Khi
a/ Lialmicar, Jadjikistan (Serqienco, Zacogoradsea,1958)
b/ Santadi, Spring, California (Winter,1943)
¢/ Carabulak—Achaluki (Alekxin, Bred, Tiliupo,1968)
d/ Malgolek—Voznesen, Bic Caucaz (A.Lekxin, Brad.1968)
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2. Mé kiéu diapir
La mé c6 cac yéu to diapir, loai chua bi mii muéi xuyén qua, loai
diapir bi chin kin, loai diapir hé.

Cac diapir do sét déo tao thanh ciing tuong tu so vdi cac diapir
mudi.

Do cac hoat dong kién tao nang lén khong déu kem theo gidn
doan tram tich, bao mon va ting bé day & canh. Cac via nay cé ciu
tric dang vom via, vom, man chin dia tdng, man chian thach hoc
(bao gdbm cd bé mat bat chinh hop). Cdc cdu tao nay lién quan dén
mii mudi, nai lia, bun sét va cédc via chia diu thudng nam bén sudn
hay phia trén md muoi (H7.9).

Hinh 7.9a. Diapir sét mé Lokbatan
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Hinh 7.9b. Diapir muéi mé ddu 6 CHLB Duc

. M6 kiéu cdu tric uon nép

La loai phé bién bao gém uén nép vom doc, ciu tric thodi, nép
oan va udn nép 4m & nén bang. Cac bay dugec hinh thanh dong tram
tich hay sau tram tich. Ching thudng phét trién & cac bé giita ndi,
via udn nép thudc nén bang. Kiéu via 1a via vom, dang vom, khoi, doi
khi c6 man chan kién tao, man chan thach hoc. C4c khéi nhd cia
moéng doi khi ¢6 dang cdu tric khong hoan chinh (bat d6i xding).

4. M6 kiéu cé dut gay xuyén cdt

Céc mé kiéu nay cé 3 loai:

+ Loai c6 dit gdy xuyén cat
+ Loai c6 khe nut
+ bia lay.

M kiéu nay cé nhiéu dit gdy & bén sudn va phat trién & céc dia
liy. Céc bay chia kiéu mé nay thuong 12 dang khoi via bi chin kién
tao. Noi chira dau la cdc déi nit né hay déi bi phong héa khéi nho
moéng (d4 két tinh, sét phién bién chat hay magma) (H7.10).
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a. M6 Makat (Kazacstan)
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Hinh 7.10. Mé kiéu dut gay di qua
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5. Mo loai am tiéu (rifogin)

La cdc cot am tiéu hay cdc khoi cacbonat sinh vat bi ria troi. Cau
tric dang khoi c6 thé 1a via vom hay cac vat nhon. Déi khi c6 céc
thau kinh cdt, xen k& sét ¢ canh. Cac khoi 4m tiéu thudng han ché
vé dién tich.
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Hinh 7.11. Bé tram tich vdi cdc dm tiéu mad mudi
(Nort — Alberta — Canada — Barss)

6. M6 c6 nguon goéc tram tich

La cédc via dang vat nhon, ga ké. Céc tich liy dau khi mang tinh
dia phuong (cac bar, long sdong c¢6, hay cac than cat dang ném), céc
than cit nay hinh thanh do chuyén dich cta vat liéu luc nguyén ti
ngudén bao modn téi noi ldng dong bé tram tich. N&u gin ngudn bao
mon 1a cdc mé dang bay han ché& vé thach hoc trong cédc long song c6.
Trong cac trAm tich alluvia, cdc mé thuong nhé nhung d6i khi phat
trién hang loat ¢ cian dong song. Ngoai ra, con phan bd trong céc
trAm tich delta, avandelta, va gan bd (prodelta).



267 CHUONG 7

Cac mé nay thuong rat phic tap vi thuong thay déi tusng nhanh
va cd kich thuéc ciing bién d6i nhanh (cdc long soéng, bar, dang
ném,...). Ngoai ra, con gip cdc ném cat ¢ cdc vung nudc sdu do dong
chay day di chuyén.

7. Loai mo cé cac yéu té cau triic bao mon - béc trui

Loai nay phat trién & cdc khdi nho dia hinh c¢d, noi bi cat got
khoi nho trén bé mit chinh hgp va noi phat trién nit né hang héc &
d6i gdn bé méit bao mon.

Céc dia hinh nhé cao thudng bi phan cit rd nhu bi bao mon va bi
14p béi cdc tram tich tré tao & bé mit bat chinh hop tao cac bay dang
vom, dang khéi nho bi bao mon (dang khoi).

Céc via dang don nghiéng bi xuyén cit béi cdc bé méit bat chinh
hop hay cac via bi vat nhon, g4 ké.

Céc via 1a khéi nho bi phong héa, phat trién d6i khe ndt, vét
ran, hang héc do bi ria troi. Vi vay, cac than dau cé thé la cat két,
da cacbonat, d4& macma bi nang lén.

7.4. Sy hinh thanh déi tich liy dau khi

M6 dau hay khi rat hiém ton tai doc 1ap don diéu. Ching thuong
tap hop thanh nhém bao gém tir mot vai cho t6i hang chuc mé. Pé la
tap hop cdc md c6 cung diéu kién hinh thanh, va hinh th4i cau tric
tuong tu nhau. Tap hop nhiéu mé tao thanh cac déi tich liy dau khi
trén mot 1lanh thé nao dé.

Vay d6i tich liy dau khi 14 mot phan lanh thé bao gém cac méd
tuong tu vé diéu kién ciu tric, cung diéu kién hinh thanh céc tich liy
trong cac mé dau khi.

a). V6i khai niém nhu vay A.A Bakirocs, 1.0 Brad, 1.V.Vasaskii,
N.A. Eremenko, V.B. Olenin, N.J. Uspenski, va V.E. Khain da phan
ra 7 loai d6i tich liy dau khi nhu sau:

Logi 1 1a cac d6i tich liy dau khi c6 cdc thanh phan ciu tric
dang uén nép 16i. Loai nay rat phé bién va c6 mit & cdc triing ven
ria, triing sau cung va céc triing ria clia vung nén bing.
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Cac d6i dang nay c6 cdc kich thuéec khac nhau tir dang dang
thuéc (kéo dai) theo huéng clia cdc cdu tao (cdc udn nép) & cac triing
sau cung, 4 nén bing, ngoai ra, con gip ca cac cau tao udn lugn cong.

Loai 2 1a cac dé6i tich lidy dau khi c6 lién quan t6i céc diapir,
trong d6 c6 cac diapir mudi, nii lia bun, tao céc d6i chita dau khi uén
nép manh. Hinh thdi mé thuong khong can d6i, c6 dang dai hay dai
udn cong. Pic diém nay thuong gip 6 cdc vung ria bi chim siu & nén
bing. (H7.9)

Logi 3 1a céac déi tich liy d4u khi cé lién quan t6i cdu tric udn
nép duong. Trong d6 cdc d6i nang & nén bang ton tai du6i dang
thung liing hay vom d6i xing. Cac d6i thudng 1a céc truc oan.

Céac d6i dau khi kiéu loai nay phd bién & cdc bé ndi nén, ria nén,
¢ ria canh mién udn nép.

Céc canh c4u tric loai nay thudng 1a thodi, déi xing. C4u tao nho
ciia méng c6 lién quan t6i cdc dit gay, cdc d6i nit né. Pong thoi cé ca
cdc cdu tric cé cac canh bat d6i xiing do su chuyén dich clia cdc khoi
khong dong nhat ho#c lién quan téi cdc nép odn, cdc dut gay (loai
hén hop H.7.12).
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H7.12. Mt cat mé Borislav (theo Dolenco)

Loai 4 1a cac d6i tich liiy dau khi c6 lién quan dén cdc thanh
phan cau tric cia cdc d6i phong héa. Tidc 1a ching cé lién quan téi
dit gdy khu vuc. Loai nay phé bién & cdc vung uén nép & cac ria
triing kiéu nén bing.
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Logi 5 1a céc déi tich liy dau khi c6 lién quan t6i cdc cdu tric c6
ngudn goc sinh hoc (4m tiéu, san hd). Loai nay thudng phéat trién &
cdc suon nghiéng clia nén bang, ndi nén. Cdc d6i nay c6 dang tuyén
tinh. P6i khi con thdy dang hinh oval hay uén lugn.

Loaqi 6 1a céc d6i tich liiy dau khi cé lién quan téi ngudon géc tram
tich, tic la lién quan t6i cdc vat nhon, gad ké khu vuc, lién quan té6i
cdc tap cat, thau kinh cat, cdc bar gin bd, cdc than c4t dang ném,
hay long séng c§. Cac d6i nay phat trién & noi nén, 4 nén bing, ving
udn nép. Céac than cat thuong c6 dang dang thude, doi khi c6 cac bar,
cdc ném udn lugn, con than cat dang long song hay uén lugn va phan
nhanh. Su thay ddi cdc d6i tham bang cdc déi kém tham.

Loai 7 1a cdc d6i tich liiy dau khi c6 lién quan t6i cdc khu vuc bi
bao mon, ddc tran, cac bat chinh hop khu vuc, cdc khdi nhd cia méng
bi cit got, bi pht béi cac 16p kém tham.

Trong thuc t& khong phai bao gid cling xdc dinh dugc cac loai déi
tich 1ty ddu khi mot cdch chinh xdc. Vi du, § khu vuc mé Bach H§,
Rang Dong dé6i chia dau khi 14 cdc khéi méng nhé va cdc via cat ga
ké clia tram tich Oligoxen t6i ddy clia tram tich Mioxen ha. Sang cdu
tao Rong, Ruby, Su T{, Diamond thi d6i tich liiy dau khi bao gom tir
cdc khoi nhd méng téi tan ddy cha 16p Rotalia (gdn mai tram tich
diép Bach H6 — Mioxen dué6i). Nhung nhin chung céc tich liy thudng
tap trung trong cic khoi nho méng, va cac loat tram tich Oligoxen va
Mioxen (theo cot dia tdng — d6i thdng ding). Néu xét vé dién phan
bo cho thay dé6i tich liy dau khi & tring Ctu Long phan 16n tap trung
¢ d6i nang Trung Tadm, noi c6 luu luong cao, san lugng 16n, con léch
ra khéi d6i nang Trung Tam, mic dd chida diu c6 phan gidm di
nhiéu, do kich thuéc ctia cdu tao khong hdan chinh, han ché& vé kich
thuéc va bi bién tuéng nhanh, binh d6 dudng khép kin nhé vé chiéu
cao 14n chiéu rong.

b) P& don gidn héa, mot s6 nha nghién ctu phan chia céac déi tich
lily dau khi theo ban chdt ngudén goc ciia cdc bay chita (Erememko,
Chilingar, 1995) d6 la dé6i c6 nguon goc kién tao (hinh thanh do su
van dong kién tao, ngudon goc dong luc), loai dia tang — thach hoc
(dia tang — tram tich) va loai kién tao — thach hoc (bang 7.3).
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Bang 7.3 Phdn loai déi tich liy ddu khi theo bdn chdt nguén géc
hinh thanh cdc bdy chia.

Loai Tén goi Phén loai
I Nguon goc kién tao 1/ Dang vom duong
(ngudn goc dong luc) 2/ Dang dut gdy khu vuc
3/ Dang dia liy
II | Pia tdng — trAm tich 4/ Vat nhon thach hoc
(dia tAng thach hoc) 5/ Cat got dia tang

6/ Am tiéu san ho
7/ Bao mon béc trui.....

III | Kién tao thach hoc 8/ Mii mudi, ndi 1a bun
(ngudn goc dong luc thach hoc) | 9/ Thiy dong luc (nuéc hoat dong)
10/ Thau kinh(loai don bac)

Loai I phat sinh do ndi luc — chuyén dong do cdac hoat dong kién
tao.

Loai II dia tang — tram tich c6 lién quan t6i su bién di tuéng do
dac diém tram tich ciing nhu bién d6i sau tram tich.

Loai III — hén hgp gitta ngudon goc dong luc va thach hoc, cd hai
ngudn nay déng vai tro nhu nhau trong qua trinh hinh thanh bay.

Can luu y mot s6 diém sau day:

Do tac dung thiy dong luc, cdc 16p tich liy ddu khi dugc tao
thanh do su thay déi manh bé day via chia. D6 1a do y&u t6 tram tich
hay 1a ngudn goc thach hoc, nhung ching dugc hinh thanh do c6 4p
luc thiy dong luc rat cao. Nguyén nhan la thay d6i mat bing clha via
khi xay ra cdc hoat dong kién tao, con cdc bay thiy dong luc hinh
thanh & cdc don nghién ¢ sudn va ¢ cac vom nang (H.7.13).

Doi véi cac d6i chida dau dang th&u kinh thudng lién quan téi cac
than trugt 16n dudi nuée, tao thanh cdc thiu kinh cta d4 cacbonat
hay sét — cat bi vo nhau. Cdc déi thuong phan bé doc theo suon luc
dia ¢ cac vung hoat dong kién tao tich cuc.

Ti céc diéu phan tich néu trén dan dén két luadn ring viéc hinh
thanh céc déi tich liy dau khi duge xdc dinh bing 3 nhém yéu td:

1-Do ban chat va dién mao cia déi chita dau khi

2-Do su tuong quan khong gian va thoi gian cta d6i véi céc
trung tAm sinh d4u khi

3-Do diéu kién va co ché& luu giit hydrocacbon ctia bdy. Ba nhém
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y&u t& néu trén khong ché mic do pham vi chda dau khi.

a——’/—’—" b\\

PrL I PP 77777
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Hinh 7.13. So dé mdt cdt cdc via dang man chdn thiy luc
a- Via dau c6 dit gay di qua; b-Via dang vom; c-Via c6 d6i cidi thién
tinh thAm chda & sudn; d-Via dang bat chinh hgp dia tang; e- O khoi
nhé thay d6i phic tap ¢ canh; f-via c6 bién tuéng.
1-Bé mit ddng 4p; 2-Via chia; 3-Da sét chin; 4-Huéng van dong clha
nuéc; 5-Piém tich lily dau va khi.

Né&u danh gid ding d6i chida diu khi theo 14t cdt trAm tich ciing
nhu theo dién, c6 nghia la tim ddng quy ludt phan b6 trong diéu
kién dia chat, noi nghién ctiu sé c6 tdac dung rat tot cho cong tac lua
chon d6i tugng dé tién hanh tim kiém thiam do dau khi.

7.5 Pha hiy mo

Qua trinh hinh thanh va phd hiy mé dau khi it khi xdy ra déng
thoi tai mé hay déi chita dau khi.

Mot s6 yéu to lic dau tao diéu kién thuan 1gi cho su hinh thanh
via, hinh thanh mé va dé6i tich liy dau khi, song néu van tiép tuc
dién ra lai sé dan dén ph4 hiy md.Vi du cac dut gdy sau tao thuan
lgi dan cac hydrocacbon vao bay chia, nhung néu dit gay sau tai
hoat dong nhiéu lan, dic biét sau giai doan trAm tich va sau pha
sinh diu lai d4n dén tinh trang méat tinh khép kin cia bay hoéc sau
khi bi nang 1én bao mon lam cho c4du tao bi hé tao thuan lgi cho
viéc tdch khi va d4u ra khéi bay hoic mat khi va thanh phan nhe
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cia diu chi con lai cdc via ddu néng, dau do bi oxy héa.

Hién nay, thong ké c6 4 loai pha hiy mé: Hoat dong kién tao
(nang 1én bao mon hay xu4t hién cdc dut gdy vét nit phd hdy md,
hoat dong sinh hoc do vi khudn khi, sunfat hay cdc vi khudn khéc
do oxy héa; su thay d6i mit bang do dong chdy thiy dong luc cta
nuéc d4y cac than dau khi va cudi cung la bién chat sau cia da chda
va cdc sdn phdm c6 trong d6 ¢ do sau 16n.

1. Phé huy mé do cac hoat déong kién tao

Do xudt hién cac chuyén dich 1én xuéng, nén ép hay tdch gidn
ddy cdc cdu tao chia ddu nho 1én cao. Cac khéi nang bi bao mon va
via dau bi hé, khi d6 xdy ra qud trinh tach khi va hydrocacbon nhe
ra khéi d6i hén hop lam mat 4p suat via. Pong thoi viéc xuat hién
cac dut gay hay vét nit, khe nit méi hodc cac dit gy cd tai hoat
dong 1én cac 16p trAm tich phia trén tao kénh din lam that théat
khi, ddu didn dén m4t 4p sudt cda via. Lic nay, cdu tao mat luon
tinh khép kin. Khi cdc cdu tao bi 16 trén mé#t din dén mat khi va
dau do bay hoi, do oxy héa tao thanh cédc 16p asphalten va bitum
cing. Via ddu mat ning lugng, vi du nhu: § Tactar (Nga), § Alberta
(Canada) tao thanh cdc hé asphalten va dau ning do cdu tao bi day
nho 1én méit dat.

2. Phéa hiiy mé do sinh héa (hoat déng vi khudn)

Trong diéu kién c6é dong nuéc van dong qua than dau nhung
ngudn cdp nudc hé hoidc lién quan t6i nudc mit cé ion sulphat, vi
khuan khit sulphat, vi khudn khit métan, etan 16n. Lic nay, trén céc
ranh gi6i dau — nudc dau sé bi cdc vi khuidn tdn cong, trudc hét
ching #n cdc n-alkan, sau d6 téi cdc iso-alkan va phd hdy mé dan
dan lam mat 4p sudt tdc 14 mAat ning lugng cia mé, lam thay dsi
tinh chidt mé dau (phan tich ré6 ¢ muc 4.1.4). Theo thi nghién cta
AV.Socolov thi cit oxy héa 1g metan phdi mat 6g ion sulphat va dé
oxy héa 1ty m® khi thi cAn 6 triéu tdn ion sulphat. Do d6, tao thanh
luu huynh tu do trong mé (loai nay gép ¢ Turmenia), vinh Mexico,...

3. M6 bi pha huy do thuy luc

Thay d6i méat bang cdu tric do hoat dong kién tao dan dén
chuyén dich dong nuéc ngdm. Qua tinh nay din dén mat cian bang
ranh giéi ddu nudc va dau bi nuéc cuén troéi di hodc chuyén dich
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than dau roi di noi khac (H.)

Via dau chi c6 thé bdo vé dugec khi Q < o, 6 day Q la géc
nghiéng ma ranh giéi dau — nudc hay khi — nuée, o 12 géc nghiéng
cia via. N&u géc Q bing hodc 16n hon géc a thi xdy ra van dong day
than dau di noi khac (theo A.A.Karsev 1972).

X4y ra hién tuong dong nuéc ngdm ting cuong van dong (thay
déi ché& do thiy dong luc) dAn dén hoa tan khi va c6 kha ning ci
dau roi khéi mé. Nuéc mét thdm thau duge ting cudng va tham vao
via lam tiang kha nang hoa tan, rda troi va phda hiuy mé manh mé,
nhat 1a trong diéu kién nhiét d9 cao, d6 mudi khéang thap thi kha
ning hoa tan khi va mot phan dau cang manh. Hon nita, khi tiép
xtc v6i nuéc thaAm th&u, ddu con gip cd vi khuan khit sulphat, khit
metan, etan va oxygen la cdc tdc nhan gidy phda hiy mé nhanh
chéng.

4. Pha huy mé do ting mite dé bién chat ¢ duéi sau ciia da chita

Bién d6i da chda theo xu huéng sét héa lam cac khéang vat
kém bén viing, lam gidm kha ning chda clia via

Bién d6i theo xu thé lam gidm va nit v§, xudt hién khe nit lam
phéan tan hydrocacbon theo cac diat gdy, khe niit.

Bién d6i cdu tric phan ti hydrocacbon do nhiét do va ap sudt
qué cao. Trong trudong hop nay, c6 thé bi phan hiy thanh cédc
nguyén t6 riéng biét (hydrogen va carbon), hydrogen két hop vdi cac
khéang vat thi sinh, con carbon dugc lam giau va tich liy cé chon
loc chuyén sang graphit. O mot giéng khoan sau khoidng 7 + 8 km §
Alaska (Bidc My) gép via graphit, chiing t6 Metan bi phan huiy do
nhiét dé cao ¢ ving nay.

7.6 NuGec & cac moé dau va khi

Nuéc déng vai tro quan trong trong viéc hinh thanh git gin hay
pha hiy mé. Vi vay, can hiéu dic diém phan bd, tinh chit ciing nhu
cdc dac tinh cia nuéc ngdm & cdc mé dau khi.

7.6.1 Kiéu nuédc

Trong cédc mé dau khi thudng ton tai nudc ria, nuéc day. Ngoai
ra, con c6 cdc via nuéc chita khi bao hoa nidm ¢ trén hodc duéi céc
via dau, khi.
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Nué6c ria 12 nuéc chiém & phan ria ranh giéi cdc via dau dang
via (H.7.14a), con nudc ddy la nuéc chiém phan dudi cia via dau
dang khéi (H.7.14b)

R Dau
Dau

Ranh giéi
dau-nudc

Ranh giéi
dau-nuéc
Nué6c day

Hinh 7.14. M6 hinh phéan b6 cdc via nuéde

7.6.2 Thanh phan va tinh chit cia nuéc via, mé dau khi

Phu thudc vao diéu kién va cdc yéu t6 hinh thanh, Xulin V.A
phan cac loai nudc sau:

Nué6c sulphat — natri 1a loai nu6c thAm thau ti trén mét thudng
c6 do khéang thap, ving mit trong cdc mé dau khi. Tuy nhién ciing
c6 khi 1a nuéc ngdm & cdc mé d4 anhidrit, hodic ¢ cdc mé 16 1én trén
mat dat, mé hd.

Nué6c bicarbonat —natri c6 ngudén goc la do thAm th&u hay nuée
kiéu & cac bé tram tich c¢6 c6 ngudn gdc bién hay luc dia. Hodc lién
quan dén cac via, cac khoi d4 cacbonat hodc do bay hoi tir cdc tram
tich luc nguyén & dudi sau. Loai nuéc nay thuong gip & cdc mé dau
khi.

Nué6c clorua magnezi c6 ngudn goc trAm tich hay th4&m thau.
Hay gap 6 cdc mé dau cé 16p chidn kém hodc c6 cta s6 thiay dia
chat. Nu6c bién tham truc tiép vao via.

Nuéc clorua canxi 1a nuéc c6 ngudén goc tram tich hosc bién chat
tif nudc bién & diéu kién chén vui khép kin. Loai nudc nay c6 nong
do khéang héa cao va thudng gip ¢ cdc mé dau khi.

Theo XulianV-A phan biét cac loai nudc néu trén theo cac chi
tiéu sau day:

Néu ty s6 rNa / rCl >1 thi xem xét ty s6 (rNa-rCl / rSO,), néu ty
s6 nay < 1 1a loai nuéc sulphat-natri (NaSQO,4) con néu ty sé nay > 1 1a
loai bicarbonat natri (NaHCO;) phan anh ngudn goc luc dia va trén
mat.
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Néu rNa / rCl < 1 thi xem xét ty s6 (rCL-rNa / rMg), néu ty so
nay < 1 nuéc bién chat y&u va la loai nuéc clorua magnhe (MgCly),
néu > 1 nuéc bi€n chat manh va la loai nudc clorua canxi (CaCly)
phan 4nh ngudn goc bién va duge chén vui sau, cé lién quan t6i su
khép kin cia cau tao .

Ngoai ra con xét mot s6 chi tiéu phu trg:

Vi du: rSO4/rCl hay rSO4/(rCl+rSO,) dac trung cho mic d6 sulphat
cia nudc. Hé s6 rCa / rMg dé phan biét nuéc clorua magnezi hay
clorua canxi.

Hé s6 Cl/ Br phan d4nh mic d6 bién chit ctia nuée.

Vi du: C1/ Br = 300 chi ra nguén nuéc bién. Cl / Br < 300 chi ra
ngudén nuéc ¢ dudi sau bi chéon vui. Cl / Br > 300 chi nuéc do kiém
héa cua mudi.

Hé s6 B / I trong nuéc chi ra méi quan hé cia nuéc d6 véi dau
khi.

Vi du: Hé s6 B /I < 300 chi ra nguon géc nuée c6 lién quan téi
diu khi, con hé s6 B/ I > 85 phan anh nuéc khong c6 lién quan téi
diu khi.

Céc mé diu khi thudng lién quan chi yé&u t6i 2 loai nuée dé la
bicarbonat —natri (NaHCO3) va clorua canxi (CaCly). Ching phéan
anh diéu kién khép kin va bdo ton tét hydrocacbon. Trong ching
thudng véng ion sulphat (SO4?%) hay c6 ham lugng thdp, c6 mot s6 it
c6 lugng kha cao.

Vi du: Br, I, NHy, B va axit naftenic, fenol va mot s6 khi
hydrocacbon (metan va cac khi nang khac).

Mot s6 chuyén gia st dung hé s6 C, / Cs', néu ty s6 nay trong
nuéc < 1,3 thi nuéc c6 lién quan t6i mé dau khi con néu C, / C5* >
1,3 thi lién quan t6i mé khi (Cs' = C3+Cy). Ngoia ra con xdc dinh
tudi clia nudc tidc la thoi gian ton tai cla nuéc ngdm & trong via
bang cdc ty so sau:

T, = He/Ar x 25.10° nam cho khi tu do tdach ra khéi nudec.

T, = He/Ar x 25.10° ndm cho khi hoa tan trong nuéc.



SU HINH THANH CAC TicH LUY DAU KHi 276

Trong cdc mé khép kin hé s6 He/ Ar c6 gi4 tri rat cao.
7.6.3 Nguoén goc cac hop chat héa hoc trong nuéc

Mot s6 chat 1a cén ctia cdc mudi nhu NaCl, MgCl,, CaCl;, KCI va
Br con s6 khéc bién dang tir vat liéu hitu co nhu NHs, I, PH;, K, axit
naftenic, fenol....

Br tim thay trong nudc bién, dong bién, cé bién sau chiing minh
cho moi trudng bién. Trong nuéc mé dau phadn anh mic do khép kin
cia mo.

KCl, CaCl,, MgCl; 1a cdc mudi xuat hién do su trao déi giffa nué6c
hitu co va sét chia canxi, 14y magnezi ti nuéc bién ting ndéng do
NaCl trong nuéc bién .

NH; va PH; 14 sdn phdm phan hdy cta vi khit sau khi tdc dong
dén vat liéu hifu co .

Axit naftenic va phenol gidi phéng tir dau va thudng tang cao &
vung ranh giéi dau — nu6e, dic biét & dau naftenic, con dau metanic
rat it.

I va K 1a c4dc nguyén to gidi phéng tir dong thuc vat troéi ndi va
bam ddy & vung bién néng va kin. Trong dong bién, sinh vat bién
(Fucus, Foraminifera, spongieri, san hd) l1a cdc loai chda nhiéu I, K,
chi ra méi trudng gan noi via dau. Tuy nhién, I va Br khé ton tai &
diéu kién nhiét d6 cao ma thudng & duéi dang hdén hgp véi cac
nguyén t6 khédc trong dat.

Ham luong Iod cé trong nuéc bién rat nhé (=~ 0,05 mg/l) chi yéu
do su phan hiay tit VLHC. Theo Cudelskiia.A.V, thé iod c6 néng do cao
khi d6 khéang héa ciia nuéc cao, c6 quan hé ty 1& nghich véi ion SO,
, tiic 12 vdng ion SO, thi iod c6 thé c6 néong do cao.

Thé Iod thuong di kem vé6i cdc nguyén t6 khac nhu: Al, SO42, Mn,
P va Br. Tuy nhién, vung c6 cé dong tdo, c6 bién va mudi holoid thi
nong do Br tang cao, trong d6 iod lai khong cao.

Qu4 trinh tich ldy, bdo tén i6d ciing giong nhu déi véi dau khi. Vi
vay, viéc xudt hién iod dugc coi nhu cé diéu kién thuan lgi dé c6 dau
khi. Vi iod c6 trong sinh vat, sau khi phan huy VLHC tao thanh iod
dugc tich liy lam giau trong nuéc, thuong dudi dang mudi hay hon
hgp v6i khéang vat, it khi ¢ trong than tu do.
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Vi vay, bé trdm tich day cang cé diéu kién tich liy nhiéu iod, vi
du bé c6 bé day tram tich < 4:5km thi iod thudng chi c6 gia tri rat
thap (2,9 mg/ 1 dén < 10 mg/l). Néu bé day tram tich 16n 7+10 va 16n
hon 10 km thi c6 diéu kién dé iod lam giau va > 10mg/l. Néu T<
100+125°C thi iod rat thdp va duge lam giau trong diéu kién mé cé
T> 125°C.

Tich lily iod thuong xay ra & cac cdu tao 16n c6 ché do thay dong
luc 6n dinh trao d6i cham.

Iod c6 dugc do huy dong tu cac phic hé khéang hitu co dua t6i béi
nuéc ngam, dic biét trong nudc ngam, c6 ddo khéang cao (c6 thé té6i
vai chuc hay vai tram g/l).

O didu kién nhiét dd T = 15:100°C iod bat dAu bi tdch khéi
VLHC hoa tan trong nuéc trong moi truong kiém va pha hiy béi céc
axit humic. Tuy nhién, khong nhat thiét 1a c6 iod 1a ¢6 dau va nguogc
lai.

Brom thuong lién quan t6i nhua cia asphalten mé dau, brom ton
tai duéi dang hoa tan, ham lugng brém cao khi trong nuéc cé6 do
khéang héa cao.

Sau khi phan hiy VLHC (dic biét 1a dong tdo, cé bién), Brom
tiép tuc ton tai trong bién & giai doan tao da (diagenes) va sau d6
dugc bdo ton va tdch ra khéi bun hoda tan vao nuéc ngam. Trong nuéc
bién, Brom cé gia tri ~ 64 mg/l, ddng thoi ciing c6 mit trong sinh vat
(dong tdo). Vi vay, trong trAm tich nuéc ngot gid tri Br/I rat thap,
nhung Cl/Br lai rat cao (350 + 800 don vi). Néu séng trong moi truong
nuéc ngot trir tram tich bién hay tan du ctia nu6c bién, thuong gia tri
Br/ I chi tang cao cung véi su tdng cao caa ion CI. Ngoai ra, con phat
hién Brom c6 ham lugng ting cao do cdc trAm tich mudi halogen va
nuéc chon vui bi ddy ra do 1dng nén tram tich.

Vi vay, ¢ vung nuéc ngadm khép kin (khong c6 su trao déi) thudng
dugc lam giau bréom va ca iod.

7.6.4 Piac diém 1y héa cia nuéec mé dau khi

Piac diém 1y héa phu thudc vao néng dp khéang (ndong d6 mudi)
trong nuéc, nhiét do, 4p suat via.
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Céc tinh chat bao gom: ty trong, do din dién, nhiét do, mau, mui,
vi, tinh phéng xa.

Ty trong trong diéu kién chudn thuong ning hon ty trong cda
nuée cat (= 1), dao dong tir 1,023 dén 1,15 g/l tham chi téi 200 g/l.
Tuy nhién, trong diéu kién via thudng cé khi hoa tan nén ty trong
ctia nuéc ludon nhé hon 1 (0,9 + 0.8), ngoai trir § cdc via c6 mudi galit,
silvin, ghips anhydrit,....

D6 dén dién duge ting theo néng d6 mudi, trong nuéc mudi dién
tré nho, néu nuéc nhat dién tré 16n, tuy vay gia tri d0 dan dién van
nhé hon dau.

Nhiét do via phu thudc vao d6 sdu gradient dia nhiét via.

Mau cia nuéc thay d6i tuy thudc vao cdc thanh phan cé trong
nuée. Vi du, axit naftenic cho mau cia nuéc thay déi tir ndu dé6 dén
nau to6i. Néu c¢6 H,S do vi khudn khit sulphat hoat dong sé cho mau
den con binh thudng c6 mau trong sudt.

Vi thudng c¢é vi min tuy thudc nong d6 mudi khéang c6 nhiéu
mudi NaCl c¢é vi mén, nhiéu MgCl; c6 vi trat, nhiéu HyS c¢6 mui héi,
vi ddng do NH, va SO, v.v.

D6 phéng xa thong thuong ¢ mé dau cé6 do phéng xa rat thap.
Tuy nhién, c6 mot s6 mé cé lién quan téi ngudon phéng xa thi c6 do
phéng xa 1én cao.

Trong nudc bién do phéng xa dat 10™*° g/l.
Nuéc trén mat thuong do phéng xa dat t6i 2,5.10%+ 4,2.102 g/l.
Trong nuéc ngdm néi chung d6 phéng xa dat 10%°+ 2,5.10"% g/ 1.

Trong mé dau khi d6 phéng xa cé thé dat 107°+107g/l con trong
mé ¢6 uramium thi do phéng xa rat cao dat 10.10° g/ 1.

Poi khi d6 phéng xa dat trong nudc con do K*° gy nén .
7.6.5 TAm quan trong cia nuéc trong mé dau khi

Trong qud trinh khai thac ludén duy tri ning lugng via bing cach
bom nudc 1a kinh t& nhat.

Nghién ctu cac tinh chdt md nudc nhiam déanh gi4 trién vong cla
dau va biét tinh dan dién ctia nuéc dé nhan ra cdc via dau, via nuéc.
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Khi via duge bom nuéc khong nhiing duy tri dugc 4p sudt via ma
con chong sap 18, sut ldn, chéng su x4m nhép cha vi khudn khi
sulphat va cac vi khudn khic. Néu qud nhiéu vi khudn khi sulphat
nén khi tiép xic v6i dau sé din dén ph4 hdy dau tao thanh H,S —
yéu t6 &n mon manh cac thiét bi long giéng, dong thoi pha hay dau
do sinh ra lugng 16n asphalten, mercaptan, thyophen tir dau.

Nu6c ngdm cé céc ion Na, K, dac biét I, Br cao c6 gid tri cong
nghiép. Vi du I > 6 mg/l c6 thé khai thac c6 gia tri cong nghiép, su c6
mét cia via axit naftenic gy khé khan cho khai thac iod. Hién nay &
Nga, My, Indonesia, y khai thdc iod biang phuong phdp hdp thu la
kinh t& nhAat.

Né&u nuéc van dong manh sé& dan dén pha hiy md, phan bé lai
cdc via ci dian dén hinh thanh cdc via méi hay bi phan tén
hydrocacbon. Nhu vy nuéc ngdm déng vai tro rdt quan trong trong
viéc hinh thanh cdc tich tu dau khi (muc 7.1), bdo vé cdc than dau
hay pha huy ching tuy vao mic do hoat dong kién tao va ché do thay
dong luc ctia bé tram tich.



Chuong 8

PA CHUA DAU KHi

8.1. Pa chua

P4 chita 1a loai bay tu nhién luu trit duge chat 1éng trong né va
c6 thé gidi phéng ching ra khéi bay khi gip diéu kién thuan logi.

DPic tinh chi yéu la phdi ¢6 khéong gian réng dé c6é thé chda
chat 16ng.

C6 hai loai 16 rong: nguyén sinh va thd sinh.
L

L6 réng thi sinh dugc hinh thanh vé sau do céc tdc dong noi va
ngoai luc.

réng nguyén sinh dugc tao ra trong qud trinh hinh thanh d4.

O

O

+ Theo kich thu6c c6 thé chia ra cdc loai sau:

-L6 réng 4 mao dan c6 kich thude ¢ < 0.005mm. Céc chdt 16ng
trong cédc 16 réng nay ton tai duéi dang mang bam vao cdc thanh
vach va khong dich chuyén dugec.

-L6 rong c6 kich thudc ¢=0.005+0.1lmm 1a loai mao dan, 6 d6
chat 16ng chi chuyén dong dugc do 4p luc mao dan.

-L6 rdong 16n trén mao dan (super capilar) c6 kich thuée ¢ >
0.1mm, trong cac 16 rong 16n nay chat 16ng van dong duéi tdc dung
cia luc trong trudng (di chuyén tu do).

+ Theo dang 16 rong c6 thé phan thanh 4 loai chinh va 4 loai
phu:
-L6 rong hat 1a loai khodng trong gitta cdc hat hay con goi la
da chda dang hat.

-L6 réng dang hang héc do bao mon, ria troi sau khi hoa tan
cdc ximéng, ria lia cdc khéang vat kém bén vitng. Pic biét loai nay
rat phat trién trong d4 cacbonat héa hoc hay trong olit. Kich thudc
cdc hang hoc ti vai mm dén vai mét, thdm chi hang chuc mét tao
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thanh cdc hang dong dai hang cay sé.

-Ld réng la cdc hang héc sinh hoc, phd bién trong d4 voi 4m
tieu, san ho. Cédc cot 4m tiéu 1a cdc hang héc rédng chida diu khi rat
tot.

-Loai 16 réng 1a cdc khe nit do nit vé cdc da két tinh, macma
hay cdc d4 trAm tich gdn két tot, du6i tdc dung cia cac luc kién tao
goi 1a khe nut kién tao. Hodc cdc khe nit xuat hién sau khi tdi két
tinh khi dd lin chim sdu. Cdc khe nit ¢6 d0 md véi kich thuée
<0.1mm goi la vi khe nit, con khe nidt ¢6 d0 mé rong >0.1lmm dugce
goi la khe nit 16n.

Ngoai ra con c6 loai hon hgp d6 1a loai: Ld héng — khe nit, khe
nit — hang héc, 16 hong — hang héc..v.v.

Trong cdc d4 phién sét, sét silic, d4 nguon goc nudi lda, xam
nhap va bién chit ciing c6 cdc 16 rong.

Vi du: Trong sét, vat liéu hitu co sinh ra dau khi, gidi phéng dau
khi ra khéi d4 me dé€ lai hang héc. Pong thoi trong diéu kién nhiét
do cao (100+300°C) nudc lién k&t trong cic khéang vat sét ciing bi
dudi ra khéi cdc 16p sét dé lai nhiéu 16 rong (do sinh diu va dudi
nuéc lién két). Su gia ting 4p luc hoi noi sinh ctia d4 sét két hay
cat két ciing tao ra nhiéu khe nit méi ting cudng kha ning chia
cua d4. Do d6, hinh thanh d61 tai bé roi.

Trong cdc déd dugc hinh thanh ti dong diatomei hay cdc sinh vat
khac. Song song vdi viéc chuyén héa VLHC sang dau khi con cé su
bién dang d4 opal thanh cristobalit — tridimit tao thanh hang héc
méi, hodc nadng cao mic xic tac bién chat sé dién ra su chuyén dang
silic thanh canxedon, thach anh ciing xudt hién 16 héng méi. Khi dé
x4y ra qud trinh nit tdch tao khe nit, 16 hdng hinh thanh bay chia
dang via hay khai.

Trong cdc da nii lta nhu tuf, dung nham sau khi nguéi lanh giai
phéng khi ciing dé€ lai 16 héng c6 khd ning chita ddu khi. Hodc x3y
ra su rda liia cdc d4 néi trén ciing dé€ lai hang héc thi sinh.

Trong cac d4 méng bién chit hay xAm nhap xdy ra phong héa
trén mat khi & vi tri 10 thién hay phong héa ngdm sau khi bi pht do
cdc dung dich nhiét dich ciing tao nén cac 16 hdng hang héc mdi.
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Vi du: P4 granit 2 mica 6 mé Bach Hé. Du6i tdc dung cia nhiét
dich, hoa tan cdc khéang vat kém bén viing & cdc d6i dap vd, vo
nhau, ¢ noi giao nhau cda cac dut gay, khe ndt..v..v..hinh thanh déi
b6 roi 1a cdc khe nit - hang hoc chia dau khi rat tot.

M.K Kalinko lam thi nghém d6i vé6i sét két diép Bajenov & bon
dia Siberia. Sau khi nung néng téi 180°C dé & diéu kién dp sudt 25
MPa trong thoi gian 20 ngay nhan dugc két qua nhu sau: Trude khi
nung néng sét chi c6 do rong khe nit 1a 1.88%, sau khi bi nung
néng do rong ting lén téi 2.71%, con cdc 16 rébng c6é kich thudc
10 pkm tang t6i 6 +11%.

Nhu vay, ngoai cdc yéu té kién tao tdc dong téi hinh thanh cdc
khe ntt con c¢6 nhiét do, 4p sudt cling c6 tac dong lam ting s6 luong
khe nit va dd chia ciia né,do cudng do sinh dau tao 4p sudt lam nit
vd cdc d4 cho sinh ra hang loat khe ntt ciing nhu hang héc mdéi. Sé
néi ro ¢ phan bién déi thu sinh cia d4 chia.

8.2. Pic diém thach hoc, ¢ dia ly cia da chda

Tinh chat thdm chia ctia d4 chia phan 16n phu thujc vao diéu
kién tich liy tram tich.

— O cdc déi gan by c6 d6 sdu 30m, ¢ sudn thodi c6 dién tich
rong do dich chuyén duong bo vi bién tién hay bién lui tao diéu kién
hinh thanh cdc by dang véat nhon, cdc g0, bar, dun cdt ven by, cac
ddi v.v.. § tang co sé cta cdc pha bién tién.

Céc d6i gan by cua vung thiy triéu lén xudng tao diéu kién
thuan Igi cho cdc than cdt nho 1én ¢ ché cao nhat khi bién tié€n va
thap nhat ldc bién lui. Piéu kién nay hinh thanh thé& ning chuyén
dong cua nude. Cac hat § déi nay cing dugc bao tron va chon loc
tot. Cdc 16p cat két da khéang hinh thanh § cdc noi pha hdy cdc d4
macma.

Sau khi tdi trAm tich chon loc hinh thanh cédc than céc thach
anh. Cdc d4 cacbonat ¢ day dugce chon loc va tao thanh cdc manh vé
oolit, cdc manh v& hifu co..v.v. Do d6, hinh thanh d4 chda tuéng gan
bd luc nguyén, luc nguyén cacbonat hay cacbonat c6 d thdm chda
cao.

Diac diém cla cdc tuéng gin by la phat trién cac dang bay bi
giéi han bdi cdc d4 kém thdm du6i dang nhu cdc bar, xung quanh 1a
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cdc tap sét bot. Trong trudng hop nay thuong chita rdt nhiéu VLHC,
sinh ddu va ddy dau vao bay.

— Céc tuéng nudc nong cha thém ¢ do sau 30 + 100m thuong cé
hoat dong thiy luc manh didn dén thay déi, xé dich cdc doi c4t, cac
dap chin.v.v.. rda troi tram tich ddy va mang theo lugng oxy lén. O
ving nudc ndng nay ton tai cdc quan thé sinh vat bentos véi mat do
cao, dic biét 1a loai dong vat dong cao cdp va loai don bao, cic cot
4m tiéu. Vi vay, noi day hinh thanh céc loai da chia rdat da dang
nhu la loai luc nguyén (dang hat), cacbonat - luc nguyén va cacbonat
sinh hoc..v.v..c6 ¥ nghia cho cong tdc tim kiém d4u khi. Cac d4 chida
viung nay c¢6 do tham chda t6t, dic biét cat két chita feldspat - thach
anh védi cac khéang vat glauconit..v..v...

Trong da cacbonat, cdc am tiéu va tuéng am tiéu tao thanh cac
da chia tot c6 dang 16 héng — hang héc. Trong cdc da chia nay, do
tham thuong >0.5 pkm?, d6 rong dat 17%+25% va hé s6 bao hoa diu
khi dat tir 0.7-0.9. Céc 16p sét tusng bién nong lai 1a cdc 16p chdn
chat lugng kém, mang tinh dia phuong.

— Déi v6i cdc tuéng trAm tich thém & do6 sdu 100+200m cé céc
dac trung 1a hoat dong thiy dong luc cia dong nuéc hoi y&u, khong
c6 su bién ddi trén dién tich hep. Thé& giéi sinh vat 6 day ngheéo
hon, chi yé&u phat trién loai phu du (plancton), d4 véi foram,
diatomei, dic biét rat ph4t trién loai d4 chia la d4 voi sinh vat, cdc
d4 silic va loai c¢6 ngudn goc sinh héa nhu photphorit, glauconit...

— Trong s6 trAm tich nuéc sdu trung binh (>200m) hay gip da
chita dang dong chdy, trugt ddy ciing gidng nhu cdc d4 chia, 6 vung
nuéc sau hoan toan, it sinh vat sinh song.

Thong thuong khé phin biét cdc da chia cdt chia dong séng véi
cat ctia dong chdy bién. Viéc phan biét chiing chi bang cd sinh trong
cdc 16p b6t hay cat bot.

— P4 chiia cacbonat bién sau vita va bién sau, thuong la loai hat
nhé va d4 véi héa hoc, § day d6 rong, do thaAm kém.

Do d6 réong nguyén sinh rat thap nén viéc phat trién do rdong,
do tham trong d4 tram tich chi bing cdch ria tréi dé mé rong thém
khe nit hay 16 héng. Vi vay, hién tuong ria lia va tdi két tinh 1a
cdc tdc dong tich cuc nham cdi thién do tham chua.
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Song trong cdc tuéng nudc sdu va siu vua lai c6 16p chdn tot
mang tinh khu vuc: d6 1a cdc tdp sét montmo hay thiy mica, chida it
vat liéu cat 16n trai trén dién tich rong.

—Tram tich chuyén ti€p (ti bién téi luc dia) thudsng khong phat
trién rong (vung vinh, ving ngap nudc, delta).

Pic tinh d4 chda cia tuéng chuyén tiép 1a da mau, da thanh
phan, phan bd bi han ché theo dién, theo 14t cit, thudong c6 mit céc
tan tich hitu co cua thuc vat cing nhu dong vat. P4 chia luc nguyén
¢ khu vuc nay (viing vinh, ddm lay nuéc m#n) c6 do tham chda
thdp. Ching chi dugc cdi thién khi tién téi gan by cia cdc viung
bién.

0 ving nudc lg, viing vinh hay c6 cdc 16p pht phat trién mang
tinh khu vuc c6 cdc tinh ning chén tot.

Céc thanh tao delta & cdc vung clra sdng, gan bd va ho hay cé
cac 16p da chida trén can. Pic diém clha tuéng delta 1a d4 chia da
dang. Cé khi c6 cd tuéng cat long séong, dong chdy ngam. Cic d4
chita dang thau kinh hay mang chin thach hoc dién hinh cia vung
delta (bi€n tuéng nhanh).

—Trong tram tich luc dia thudong c6 cdc da chia lién quan dén vé
phong héa, long song c6. Ciac d4 chia ki€u nay c6 d9 réng cao
nhung lai ¢6 d6 thAm th&p. Trong tram tich song, dong bing ngap
nuéc thudng lién quan t6i tuéng bai bodi, long séng ¢, méng ngua,
cat hat tho & cdc trAm tich alluvia c6 do chon loc bao tron kém. D¢
réng ting cao hay phdt trién & cdc vi tri giao nhau clia cdc dong
song hay & gan cac khoi nang. D6 rong c6 thé tir 3 + 20% con do
th4&m dao dong tir vai midc mD t6i vai nghin mD.

Vi vay, tim hiéu tinh thdm chia cia d4 chia dua trén co sé
phan tich tuéng d4, c6 dia ly 1a hé&t sic can thiét. Pong thoi hiéu
dugc kha ning c6 d4 chin ¢ mic d6 nao. Tu d6, biét duge quy luat
phan b6 d4 chia va 16p chin trong thanh hé nghién ciu.

Vi du: 16p pht dang evaporit thuong phat trién & vung bién lui.
Viéc hinh thanh d4 chda ¢ pha bién lui thuong bat dau bang pha
bién tién. Vi thé, da chia kiéu nay con goi l1a ting co s6. 0 mot s6
truong hop lai ndm trén bat chinh hop cda céc tdp phia trén. Puong
nhién cdc thanh phin hat ciing nhu thanh phadn khéang cta d4
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chia cing cho phép du dodn tuéng cia ching.
8.3. Piéu kién nhiét Ap cta da chéa dau, khi

Pay 1a cédc diéu kién hét sic quan trong dé ddm bdo d4 chda gitt
dugc tinh thadm chia nguyén sinh hay da bi thay d6i do diéu kién
cua moi trudng vay quanh.

8.3.1. Ap luc via

l1a 4p luc ma chdt 1éng chiu dung. Ap luc via rdt quan trong
nhim phén dnh khd ning van dong chuyén dich ctia chat 16ng khi
c6 diéu kién.

C6 hai loai ap luc: ap luc tinh va dong.

Ap luc tinh 1a 4p luc trong via khong c6 su chuyén dong cia
nuéc ngim.

Ap luc déng duge xdc dinh khi ¢6 su chuyén dong cia nuée
ngdm va dudc xdc dinh bing vung cung cdp va vung théat (viung
théat c6 thé 1a vung théat tu nhién hay cé cdc dit gdy hoidc cac
cong trinh khai thac ching).

Gia dinh 4p luc via dugc tao nén bdi 4p luc dia tinh cia 16p dat
dd ndm trén va 4p luc thdy tinh cia chinh cot chdt 1éng 14p day
tang chua.

O céc viung triing truéc nui, noi ludn cé cic hoat dong kién tao
xday ra manh thi viéc hinh thanh dp luc via luon lién quan té6i
trudng ing sudt tan kién tao xudt hién do bién dang cdc 16p.

Ap luc thily tinh dugce xdc dinh nhu sau:

P = (h.p,)/10

h 1a chiéu cao ctia tAng chia.
Pn la ti trong cda nudc.

Néu via chita khong c6 vung théat thi 4p luc thdy tinh nhu nhau
trén dudng dang 4p. Néu via chia c6 vung théat thi dp luc thiy tinh
gidm dan t ving cung cdp tGi vung théat. Ap luc thiy tinh dugc
xdc dinh chinh xdc chi trong diéu kién tinh.

Cé nhiéu nguyén nhan xuit hién di thuong dp suat. Mot trong
cdc nguyén nhan d6 la trong via dugc ting lugng khi, ching hoa tan
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trong nuéc tao 4p sudt 16n hon 4p suat thiy tinh. Hodc c6 xuat hién
didt gdy ma tdng chda lién quan t6i khe nidt luu théng véi cdc ting
phia dué6i va 1a noi gidi téa 4p luc du & cdc tAng sdu hon. Vi vay can
du dodn cdc 14t cit c6 cdc di thudng ap sudt nhiam xi ly khi khoan
qua 14t cit nay.

8.3.2 Ché& d6 nhiét

Khi phan tich diéu kién hinh thanh va bdo tén via dau khi thi
ché& d6 nhiét cua bay la yéu t6 rdt quan trong. Ché do nhiét cia mot
bé tram tich hay mét mé dugc hinh thanh do cdc yéu t& sau: do ciu
tric dia chat c6 cung didc diém thach hoc, dia tang cia d4, hoat
déong macma va v.v.

Dé& thé hién ché& do nhiét thuong dung chi tiéu mic do dia nhiét,
tic 1a ct tang lén 1°C thi gid tri d6 sdu tang 1én dugc bao nhiéu
mét. Gia tri nay dao dong tu 5 + 150m, tuy thudc vao cdu tric cia
bé ciing nhu thanh phan tridm tich va tuy thudc vao vi tri hoat dong
kién tao cia vung d6. Song déi v6i vo trdai dat chdap nhan phong
chung 13 ctf xuéng sdu 33m thi tang thém 1°C hay 1°C/33m.

Ngoai ra, con ap dung chi tiéu gradient dia nhiét, tdc la ngugc
lai v6i chi tiéu trén, nghia la ci tdng 100m sau thi nhiét d6 tang
dugc bao nhiéu d6. Ky hiéu la

_ X°C
~ 100m

Bén canh cdc chi tiéu néu trén ta con dung chi tiéu do dan
nhiét hay dong nhiét (f) :

f=2T.AT

Trong d6 : AT la gradient dia nhiét
A la d6 dan nhiét cua da

AT 1a @6 dan nhiét cia dd & nhiét d6 T cta via
AT = 2% 293/ (273 + T)]
2% : @6 din nhiét ctia d4 ¢ phong thi nghiém
- P6i véi nuée ¢6 0°C < T < 50°C thi A," = 0.56 + 0.003.T%*
-N&u T > 50°C thi A," = 0.442 + 0.0519 InT
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Bang 8.1: D6 dén nhiét cia dd & diéu kién tiéu chudn

P kcal
Cap Loai da ,u.h.OC
Muéi d4 (6 mé) 3.35+6.20
Cat két 1.1+4.95
Quaczit 1.6+-4.80
Dolomit 0.93+4.3
Anhidrit 3.64
Cao P4 hoa 1.12+3.20
Pa xdm nhip 1.47+3.10
Granit 1.80+3.10
Diorit 1.85+-2.10
Gabro 1.73
Trachit 1.47+2.16
Bazalt 1.5+2.50
Cat 0.30+2.92
Pa voi 0.6+-2.88
Gonai 1.86+2.67
Chi 1.25+2.16
Trung binh Sét voi 0.79+1.88
Tuf 0.61+1.37
Sét 0.21+1.3
Ghips 0.35+1.19
Phan tring 0.72+1.08
Asphalten 0.72
Nuéc 0.515
Thap Than 0.08+0.24
Dau 0.11+0.13
Khi 1.036

Ngudon nhiét tao nén dong nhiét tir dudi sdu ctia 16p manti, tir
cdc 10 macma duédi sdu, cdc phun trao ndi lita, hoat dong kién tao
(nang, ha, chuyén dich) co xat va phat nhiét, cdc hoat dong phéng
xa. Ngoai ra, con do bdn than cdc 16p tram tich bi chén vii sau
ting nhiét, cdc phdn ung dut v6 VLHC va bién chit ctia cdc
khéang vat ciing phat nhiét. O ving nén bing, gradient dia nhiét
thap chi dat AT = 0.9 + 2.5°C/100m, con & cdc vung uén nép do Gng

sudt ki€n tao manh nén AT = 2.5 + 19°C/100m.

Céac bé gitta ndi hay trugc nii gradient dia nhiét hay dat gia tri
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16n. Cdc gia tri nhiét ¢ cdc bé tram tich, diac biét  cdc mé doéng
vai tro tich cuc cho viéc chuyén héa VLHC sang diu, déong thoi dnh
huéng t6i su phan bé cdc tich tu dau khi. Mit khéc, cdc dong nhiét
cao hay tdc dong lén cdc khéang vat kém bén viing dé tao ra mot
loat cdac khéang vat médi. Su phin tdn nhiét theo via c¢6 hiéu qua
theo chiéu ding. Tuy nhién, ngudén nhiét du6i sdu van la chd yéu
khéng ché& su phan bo nhiét ciing nhu phan b6 lai nhiét do & cdc
16p trén, tdc dong t6i dong nudc ngadm ciing nhu céc tich tu dau
khi, thanh phan d4u khi v.v.

Tém lai, yéu t6 khong ché dong nhiét 12 mic d6 hoat dong kién
tao, luc trong trudong cta cdc 16p d4 phia trén va do y kién tao.

Né&u ting chiéu siu, ting nhiét do (& mic d6 cao 160°+360°C)
lam ting kha niang metan héa VLHC va hop chit cao phan tu,
giam ty trong, do0 nhdt, giam ham luong nhua, asphalten, tang
thanh phan nhe. O diéu kién nhiét do cao (dic biét >200°C) x4y ra
phd hdy cd diu va chuyén sang khi metan, k€ cd khi trong diéu
kién nhiét do rat cao xdy ra su phidn hdy metan thanh hydrogen
va cacbon. DPay la 1y do hinh thanh grafit § cdc giéng khoan rit
sdu (Alaska - My).

8.4. Tinh chait cia da chda

C4c tinh ch4t co ban cta d4 chuda la: do rong, do tham, do bao
hoa, cdu tric khong gian rdng, tinh chat 1y héa cia bé mit cdc
khodng rong.

8.4.1 Po réong

1a khodng tréng c6 thé chia cdc chat 16ng va khi.

Cé 2 loai @6 rong: @6 rong tuyét doi va do réong hé. P6 1a téng
thé tich cdc 16 rong.

Trong sét, d rong téng rat 16n, nhung d6 rong hé hay do réng
hiéu dung rat thap t6i mic la mang chin. Trong cat, do réng hé
rat 16n va 1a 16p chia chat 16ng rat tét. Trong cac 16p sét cac 16
réng rdt nhé lai chda nuée.

Trong cdc cidc hang héc nhé c6 kich thude to <0.1mm thi luc

mao din rat 16n cda nuéc bdm vao cdc thanh vach cia 16 rong
ngian khong cho chdt 16ng, thiam chi cd khi lot qua. Cdc 16 réng
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nay chi phat huy tdc dung khi trAm tich bi chim sdu, noi c¢6 nhiét
do rat cao lam tiang thé tich ctia nuéc tao 4p luc nuée lic d6 hay bé
rdi khéi d4. Do 4ap luc nhiét ap céac 16 rong lién thong véi nhau nén
cac khe nit méi xuat hién. Vi vay, ¢ dudi sdu duéi 4p luc dia tinh
va ap luc hoi ciia chat 16ng va khi tao nén hé thong khe nit mdi
va d6i khi chidng tré thanh da chua.

Hé s6 rong chung 1a ti s6 cha tong thé tich 16 réng trén téng
thé tich da:

Ko = Vi/Vq

V. 1a téng thé tich 16 rong
V4 1a thé tich ctia da

Tuong tu, hé s6 rong hiéu dung hay rong hé bang téng thé tich
réng hiéu dung trén tong thé tich da.

Hé s6 réng hiéu dung 1a hé sé phdn 4nh téng cédc 16 réng cé
lién thong v6i nhau, noi cdc chat 16ng va khi c6 thé chuyén dich.

Hé s6 rong khong hiéu dung 1a tong cdc 16 réng cdach ly véi
nhau (khong luu thong véi nhau).

Khi lin chim d6 réng gidm dan do su nén ép dia tinh xdy ra
sdp xép lai cdc hat. Cé trudsng hgp (thudng 1a bot) sau khi ling nén
cac 16 réng téng gidm kich thudc téi mic khong con lién hé véi
nhau va tré thanh kin vi ¢6 nuéc chi€m vi tri khéong gian nhé, do
d6 va luc mao dan phat huy tdc dung ngin cdn su chuyén dich cac
chat 16ng va khi. Trong céc 16 rong hay khe nit ¢c6 d6 mé < 0.1mm
thuong luc mao ddn khéng ché& su van dong cia chat 16ng (khong
cho chat 16ng tham chi ca khi lot qua).

X4c dinh do rdng hé bing cach cho bdao hoa keroxin hoidc xdc
dinh gidn ti€p trén cdc biang carota. Phan 16n d§ rdong gidm khi
ting 4p luc nhung néu trong 16 rong c6 cdc dung dich hoa tan lai
lam tang thé tich rong. Tuy vay, khi 4p luc ting, dd rong gidm té6i
muc nao d6 sé lam v& cac khung xuong khéang vat tao thanh cac
khe nit lién thong v6i nhau, 14 diéu kién lam tdng d6 réng hiéu
dung.

Trong cdc d4 tram tich chua dugc nén ép, gia tri do rong phu
thudc vao kich thuéc cdc hat, vao trang thdi phan bé, mic do bao
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tron, cac hat va tinh déng nhat hay bat dong nh4t cdc hat. Chang
han cdc hat cat thd, hat tho c6 do réng téng rat tot, song lai cé
xen ké cédc hat cdat nhé lot vao lam gidm d6 réng rat nhiéu.

Sau khi nén ép trong sét do rong gidm rat nhiéu, trong khi dé
cdt gidm nhe hon va c6 thé duy tri t6i d6 sdu l6n néu khong cé
dung dich ximéng sét hay cacbonat dua tdi.

Cang c6 truong hop ¢ do siu 16n cdc dung dich c6 nhiét dé cao
chdy qua 16p cat va rida troi cdc manh sét hay hoa tan ching dua
di va gidn tiép lam ting 46 rong.

Vi vay, néu ximing héa lam gidm do réng hé thi qué trinh rda
troi, dolomit héa sé ting do réng, ngudc lai tdi két tinh lai nham
gidm d6 réng hé va toéng.

Tinh chat chita cia d4 dugc tinh nhu sau:

q= Kr . Hh
K, 12 hé s6 réng trung binh
Hy, bé day hiéu dung trung binh cta via
Phan loai d4 chda theo do réng nhu sau:

K. >20%  :rat tot

K, = 15+20% : tot

K, = 10+15% :trung binh
K. =5+10% :yéu

K, < 5% : kém

N6i chung cang chim sau d9 rdong cang gidm, song ¢ dd sau lén
(> 5km) lai thdy hién tugng cdi thién do réng rat nhiéu. Do 4p
sudt va nhiét d9 cao cdc d4 bi rang nit, dic biét la cdc da
cacbonat. Ho#c cdc chuyén dong kién tao (nang, ha, nén ép hay
tdach gian, chuyén dich). Péu gay tdc dong manh t6i su dap v&, nit
tdch. Pong thoi néu c6 cdc dong hoi CO,, hoi nuée va cdc dung dich
khédc ria troi lam tdng do md cda céc khe nidt va xuat hién céc 16
héng méi (c6 ngudi goi 1a hién tugng tdi bé roi cia d4).
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Bang 8.2 D6 réng mot sé loai da

Nhoém d4 Loai da Do rong K,, (%)
Céc tridm tich méi Biin sét 50.0
o N Than mun 80.0
Thd nhuong Céc loai thé nhudng khac 55.0
Cat bé roi 35.0
D4 ciia 16p trén vo Sét hoang thd va sét roi 45.0
phong héa Sét cac loai 35.0
Tuf voi 25.0
Cat bé roi 35.0
Cat nén min 25.0
Cat két Kainozoi va Mesozoi 20.0
Cat két Paleozoi 10+12.0
Pa voi hang héc, dolomit 5.0
hang héc
P4 tram tich Sét ¢ viing nén bang 40.0
Sét viing uén nép 20.0
Ghips 3.0
Anhidrit 1.0
Than 4.0
P4 phan 30
Opoka 35
Sét phién 4.0
D4 bién chat Sét silic 1.0
Quaczit, Gnai, Amphibolit 2.0
Porfirit 2.0
D4 macma Granit, sienit ) 1.0
Affujiu (phdn xuit) 2.0
Xam nhap khac 1.0

Can luu ¥ cdc gia tri do ¢ trang thdi mau tuci. Pdi khi do hoat
dong kién tao, hoat dong nhiét dich, dic biét da dugc chon vui sidu
thi tinh chat rong ciing nhu d tha&m duogc cdi thién rat nhiéu.

O duéi sau ap luc cta nuée, hoi cing lam tidng khe nit va tang
kha nang bd roi cia da néi chung va da chia néi riéng. Vi du ¢ mo
Meisfield tai do sau 7482m gip dong khi rdt manh dat t6i vai triéu
m?®/ng.d (bdng 8.2 va 8.3).

D61 véi cédc loai d4 két tinh, macma, sét phién c6 do nit né can

phai tinh mat do nit né (T) (tdp hgp cac nidt né):

T =S/V

S: ntra dién tich cua cdc nit né
V: thé tich ctia mau



DA CHUA DAU KHI 292

Cé thé tinh mat do cda nit né nhu sau:
P=L/F
L: 1a tong chiéu dai cadc nidt né
F: la dién tich cdc nit né di qua
Ho#c c6 thé tang suat nit né G = An/AL 1a ti s cta téng s6 khe
nit (An) trén mot doan thang AL nao dé vudng géc v6i huéng nit né.
Né6i chung tinh d6 réng d6 tham ddi véi doi tugng nay con nhiéu
phitc tap chua c6 cach tinh cudi cung.
8.4.2 Do thim
Do tham 1a kha ning cho chat 16ng hay khi di qua khi gidm &p

suit.

— Do tham tuyét d6i la kha ning cho chat 16ng hay khi di qua
trong diéu kién bao hoa hoan toan céc 16 rong.

— D6 tham hiéu dung 14 d9 tham cta da dugc xdc dinh bing toan
bo luong chat 16ng khac hay khi c6 thé di qua.

— Ty s6 gitta d0 tha&m hiéu dung (d0 thadm pha) trén do tham
chung goi 1a 40 tham tuong doi.

No6i chung, d0 rong ting thi do tham cling ting, nhung ciing c6
khi d4 c6 do réng tot nhung do tham kém thi kha ning thu héi dau
ciing kém va nguogc lai néu d6 réng trung binh nhung d6 thaAm cao thi
kh& ning thu héi dau rat cao.

Theo nguyén tic cia Darcy xdc dinh do thdm cta d4 duge tinh
nhu sau:

V = Q/F = Kt (Pl — Pz) LLL

V: téc do tham loc

Q: thé tich chat 16ng di qua d4 trong mot don vi
thoi gian

F: dién tich bé mat cha d4 dé chat 16ng di qua.

Ki: hé s6 tham

P, va Py: 4p sudt dau vao va dau ra

L: chiéu dai mau

w: do nhét dong cta chat 16ng di qua.
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Trong truong hop xdc dinh bang khi thi tinh luogng khi di qua &
diéu kién ap sudt trung binh 1a P:

Q= 2QPy/ (P1 + Py)

Qo: 1a luong khi di qua & diéu kién 4p suat khi
quyén

Heé s6 tham : K, = QuL/FAP
Q = m*F (m?%s)
F = m? L = m, P = Pa.s (Pascal giay)

AP: chénh 4p. Tic la trong mot dién tich moét m? chat 16ng di
qua dudi 4p suadt 1Pa trén 1m chiéu dai v6i dung dich c6 do
nhét 1Pa.s thi c¢6 do thaAm 1m?/s. Vi don vi nay 16n nén hay
dung pkm. Pon vi cia do tham la m?

Do tham K, cua da chia cé céc loai sau :

K, >1 pKm? : tham rat tot
K, >1+0.1 pKm? : tham tot

K; >0.1+0.01 pKm? : trung binh
K; >0.01+0.001 uKm?: thdm kém
K; <0.001 pKm? : khong tham
Hosc dung bing don vi Darcy hay milidarcy.

Do tham 12 1D néu chat 16ng c¢6 do nhét 1CP (centipois) qua dién
tinh 1m® chénh 4p la lat (760mmHg).

Quan hé giita 2 loai don vi: 1D = 1,02.10"?m? = 1uKm?, tuy nhién
chua tinh téi téc d0 van dong cda chat 16ng hay khi.

Vi du ddi v6i cat arkoz trong diéu kién trong phong 20°C. Khi
ting 4p suat thi do réng giadm tu 18% dén 15,6% do tham gidm tu
160 d&én 149mD (hay 149.10°m?) trong 40 ngay dém. Nhung khi ting
nhiét do va 4p luc (ting do sau) t6i dd sau 16n lai thay xuat hién tai
bé roi, xuat hién nhiéu khe niit, do dé6 do tham lai ting lén.

Trong diéu kién nay cat két bi ximang héa va sét két rdn chic
cling c6 thé tro thanh da chida do rda troi tao hang hoc va nit né hoa
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tan cdc khéang vat kém bén viing..v..v.. tao hang héc méi va lién
thong. Do d6 do rdong, do tham dugce cdi thién rat nhiéu (bang 8.2)
8.4.3 P6 dan thuy (T)
Mot dic tinh quan trong cia d4 chia 1a do dan thay
T = K; Hy/u
K;: hé s6 thAm trung binh
Hy, bé day hiéu dung trung binh p d6 nhét clia chat 16ng.

Do dan thdy phu thudc vao do thadm, bé day hiéu dung va ty lé
nghich véi d9 nhét.

C6 mot s6 loai d4 (sét — bot hay bot sét) c6 chira lugng chat 16ng
kh4a 16n nhung van dong ctia chat 16ng khic qua né rat khé khéin.
Trong trudng hgp nay do réng chung rit 16n nhung d9 tham kém vi
thé& luong chita dau cé thé lon nhung khé 14y ra.

Lic nay khong thé 14y dau ra bing phuong phap thong thudng
ma phai bing cdc phuong phap kich hoat khac. Chang han dung dich
néong c6 kha nang hoa tan cdac khéang vat sét gitia cac hat, phuong
phéap thay luc, hoi néng (CO, hoi nudec,..v.v..).

Néu khi khoan gip phai truong hop dung dich khoan gidm ty
trong, nghia la bi nuéc thAm nhép tu via vao hay khi thiAm nhéap
manh, hodc mat dung dich can ting ty trong va t8ang luong dung
dich voi cdc chat dic biét chong mat dung dich. Piéu dé ching té

160opo ¢6 do tham tot va v..v.....

Bang 8.3 D6 rong dé thdm cua cdt hat trung

bo rong %
ié Do tha: Phan loai
Loai Loai cat Theo nhya 7H1eu 3 ¢ azm Aan ?al
N chinh nuée pKm do6 chia
Bakelit .
tan du
I Cat hat trung >12 >16 >1.0 R4t cao
II Cat hat trung 10 + 12 15 + 16 0.5+ 1.0 Cao
111 Cat hat trung 8 +10 11 = 15 0.1 + 0.5 | Trung binh
IV | Cat hat trung 6+ 8 5-11 0.01 = 0.1 Thap
\Y% Cat hat trung <6 <5 <0.01 Kém
1uKm?® = 1 Darcy
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8.4.4. Py biao hoa cia nuéc-dau-khi

D¢ bdo hoa ciia nude (S,) la ty s6 thé tich ctia nuéc V, so véi thé
tich 16 réng (V,) :

Sh=V,/V,
Trong phong thi nghiém xé4c dinh:
S = (Va.pa ) (V,.P)
Pa : ty trong cua da
P :1a trong lugng cua da
D6 bdo hoa ciia ddu Sq ciing duge xac dinh theo nguyén tic trén:
Sa =Va/ V,
hay Sa=Va.pa/K;.P)
Pq : ty trong cia dau
V4 x4c dinh theo :
Va = (Po = P1- Vupd)/ pa
V. :Thé tich cia nuéc
Pn Ty trong cia nudc
P, : Trong lugng ban dau ctia miu
P; :Trong lugng ctia mau c6 trong dung moi
Do bao hoa khi :
Sg=Vg/V,=1-(S, + Sa)
Hé sé nhd ddu (1) :
N= (Sen — Sn) / (100 — S,)
Son : Hé s bdo hoa nuéc téng cong
S, : Hé s6 bao hoa nuéc hiéu dung
8.4.5 D9 bao hoa tan du

La loai nuéc lién quan t6i nuéc mao dan va nudc lién két. Cac
loai nuéc nay dudi ra khéi d4 chi bing cach gia nhiét & mic cao (vi
ching khong thé di chuyén tu do ma luén bam vao cdc thanh 16
rong hep va khe niit hep).
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Vi vay, d6 bao hoa tan du dugc tinh nhu sau:
Sta=So— S
So : 46 bao hoa tong ctia da
S :do bao hoa hiéu dung
8.4.6 Cau tric khong gian rong

Tinh chat chia cia d4 phu thudc rdt nhiéu vao cdu tric khong
gian réng, do biao hoa tan du cda nuéc, kich thuéc cac 16 réng, do
mai tron cua hat, ximang va tinh lién théng trong cdc am tiéu ..

Song, c6 3 vAn dé vé c4u tric khong gian rong can luu y dé 1a
su phan bd cac 16 rong, kénh din, dién tich bé mit bén trong 16
réng va diac diém bé mat (mic do goé ghé, udn lugn) cia 16 rong hay
khe nit.

Su phan bé cédc 16 réng, kénh din dugc xac dinh bang cach bom
nudc hodc thiy ngan. Dung nuéc cho cdc d4 c6 do rong, tham tot.
Dung thiy ngan cho cdc da chia kém thdm va do réong nhé. Dung
ap luc hoi lic ddu d4y nudc ra tir cac 16 héng 16n nhat, sau dé ting
4p dé ddy nuéc tir cdc 16 réng nhé. Tu d6 xdc dinh duge thé tich
chat 16ng (nudc) thu dugc theo mic do ap luc.

Phuong phdp thiy ngan c6 thé xdc dinh cho d4 c6 do rong lén
£6i 0.01pkm.

Xd4c dinh dién tich bé mit riéng bén trong 16 réng bing cach
cho hap thu khi tro, trong diéu kién ap sudt thap va nhiét do khong
doi:

Sn = V. N. W
S, : dién tich bé mét 16 réng cia d4
Vu : lugng khi hap thu
N :s6 Avogadro, s6 phan ti trong
1mol=6.023.1023
Wo : dién tich bi chiém giit cia mot phan tu
Tu d6 c6 thé tinh hé s6 tham loc K; theo Kozeni
K=(CK,)/(8,%)
Ki: hé s6 tham, C: hang s6 Kozeni = 85.000
K,: 40 rong, S,: gid tri bé mit riéng



297 CHUONG 8

Dac diém go ghé ky hiéu la T, dugce xdc dinh nhu sau :
T=(CK*)/(KS,”)

Do6i v6i gid tri go ghé thi gid tri T 16n tao ra khd ning bam
dinh t6t (do luc mao quan va sdc cing bé mit) clia cdc mang nuée
hay mang dau. Téc do chdy ctia chat 16ng & bé mit gb ghé sé cham
hon so v6i bé mit thing.

Nhu vay, 3 loai nudc con lai cung v6i diu trong cdc 16 réng dé
la: nude tu do, nudec mao dan, nude lién két cdc phan ti, duge goi la
nude tan du.

Nhu vay, phdn nuéc chiém gitt khong gian réng (thudng 1a & céc
16 rébng nhd va cdc vach cta cdc khe nidt nhé, dic biét nuéec mao
din) 14 nu6c tan du va duge xdc dinh bing hé sé bdo hoa nuéc tan
du, con phan dau hoac khi goi 14 hé s6 bdo hoa diu ho#c khi. Do
dic diém bam dinh ma nuéc tan du thudng ton tai dudi dang mang,
giot trén bé mit cha hat, & cdc géc hat tao khodng céach biét v6i do
rong hiéu dung. Vi vay, trong d4 c6 tinh thadm t6t, nudc tan du rat it
(khodng 10%), ngudc lai trong d4 sét nudc tan du rat 16n, hay trong
cac 16 rédng nhé, khe niit hep ciing ton tai nuéc tan du nhiéu (70%).

Viéc xdc dinh nuéc tan du trong maiu 16i rdt phic tap vi c¢6 thé
do 4p luc ctia dung dich khoan ma 1 phan nudc tan du bi ddy ra
ngoai. Vi vy, nén ldy mau sudn hay miu sau bang dung cu chuyén
dung, d6i véi mau sdu nén dadm bdo dd tuci méi va gitt duge trang
thdi tu nhién ban dau cta d