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Lôøi noùi ñaàu 
Töø thôøi thöôïng coå loaøi ngöôøi ñaõ phaùt hieän daàu laø loaïi vaät lieäu raát 

höõu ích phuïc vuï daân sinh vaø chieán tranh giöõa caùc boä laïc. Luùc naøy, 
daàu chæ xuaát hieän ôû caùc ao hoà, hoá truõng hay vaøi ñieåm loä treân maët ñaát. 
Sau coâng nguyeân, loaøi ngöôøi bieát ñaøo gieáng hoaëc ñaøo moät soá hoá, haøo 
muùc daàu leân ñeå duøng laøm nguyeân vaät lieäu xaây döïng vaø thaép saùng. 
Ñeán theá kyû 18, loaøi ngöôøi phaûi khoan saâu tôùi vaøi traêm meùt môùi laáy 
ñöôïc daàu. Theá kyû 19, 20 neàn coâng nghieäp luyeän theùp phaùt trieån cho 
pheùp loaøi ngöôøi khoan saâu hôn, töø vaøi traêm meùt ñeán vaøi ngaøn meùt, 
môùi laáy ñöôïc daàu khí.  

Ngaøy nay, caùc moû daàu khí gaàn maët ñaát haàu nhö khoâng coøn nöõa, 
vì vaäy, vieäc tìm kieám daàu khí caøng trôû neân khoù khaên hôn vaø phaûi tieán 
haønh khoan raát saâu döôùi nhöõng ñieàu kieän ñòa chaát phöùc taïp. Do ñoù, 
con ngöôøi ñaõ caûi tieán vaø phaùt trieån nhieàu coâng cuï môùi giuùp khoan saâu 
vaøo loøng ñaát ñeå phaùt hieän nhöõng moû daàu khí. Vieäc toång hôïp taøi lieäu, 
ñöa ra caùc cô sôû nghieân cöùu khoa hoïc, lyù luaän mang tính quy luaät veà 
nguoàn goác, sinh thaønh, di cö vaø tích luõy hydrocacbon, caùc ñôùi tích luõy 
vaø quy luaät phaân boá daàu khí (ñòa chaán, troïng löïc, ñòa hoùa vaø ñòa 
chaát) nhaèm tìm ra caùc loaïi baãy chöùa coù trieån voïng. 

Vì vaäy, “Ñòa chaát daàu khí vaø phöông phaùp tìm kieám, thaêm doø, 
theo doõi moû” laø moät trong caùc moân chuyeân ngaønh raát quan troïng ñeå 
hieåu roõ baûn chaát cuûa daàu, khí vaø söï phaân boá trong khoâng gian cuûa 
chuùng. Naém vöõng lyù thuyeát veà ñòa chaát daàu khí seõ giuùp nhaø ñòa chaát 
tieán haønh coâng taùc tìm kieám thaêm doø coù hieäu quaû hôn. 

Hieän nay, coù nhieàu taøi lieäu veà lónh vöïc naøy, song ñeå giuùp cho sinh 
vieân naém vöõng ñöôïc ñaày ñuû caùc nguyeân taéc tìm kieám thaêm doø daàu 
khí caàn coù giaùo trình thích hôïp ñaùp öùng caùc nhu caàu treân. Vì vaäy, 
cuoán saùch “Ñòa chaát daàu khí vaø phöông phaùp tìm kieám, thaêm doø, theo 
doõi moû”  ñöôïc ra ñôøi. Noäi dung cuûa cuoán saùch naøy bao goàm: 

- Phaûn aùnh nguoàn goác höõu cô cuûa daàu khí, töùc laø chæ ra loaïi vaät 
chaát höõu cô chuû yeáu ñeå sinh daàu, khí phoå bieán nhaát laø caùc sinh vaät 
soáng (bao goàm ñoäng thöïc vaät, töø ñôn baøo ñeán ña baøo). 

- Tính chaát daàu khí vaø söï phaân boá chuùng trong khoâng gian. 

- Caùc ñieàu kieän khoáng cheá tích luõy vaät lieäu höõu cô vaø söï chuyeån 
hoùa sang daàu. 
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- Quaù trình sinh, di cö vaø tích luõy daàu khí vaøo baãy chöùa,  

- Caùc kieåu baãy chöùa vaø khaû naêng chaén daàu khí 

- Quaù trình hình thaønh caùc tích tuï daàu khí. 

- Quy luaät phaân boá caùc tích tuï daàu khí. 

- Phaân vuøng trieån voïng. 

Sau khi naém ñöôïc quy luaät sinh thaønh, di cö vaø tích luõy daàu khí 
thì tieán haønh tìm kieám thaêm doø daàu khí theo töøng böôùc vaø aùp duïng 
nhieàu phöông phaùp môùi coù hieäu quaû v.v… 

Cuoán “Ñòa chaát daàu khí vaø phöông phaùp tìm kieám, thaêm doø, theo 
doõi moû” ñaõ söû duïng nhieàu soá lieäu, hình aûnh cuûa caùc taùc giaû treân theá 
giôùi vaø nhöõng ñoùng goùp kinh nghieâm quyù baùu cuûa taùc giaû trong thôøi 
gian coâng taùc trong lónh vöïc naøy. Ngoaøi ra, taùc giaû ñaõ tham khaûo, trao 
ñoåi nhieàu yù kieán vôùi nhieàu chuyeân gia trong lónh vöïc ñòa chaát, ñòa vaät 
lyù, ñòa hoùa, hoùa phaân tích nhaèm chính xaùc hoùa caùc soá lieäu ñöa ra. Taùc 
giaû xin chaân thaønh caûm ôn 

Ngaøy nay, khoa hoïc tìm kieám, thaêm doø daàu khí raát ña daïng vaø 
phöùc taïp, ñaëc bieät ñang phaùt trieån maïnh trong lónh vöïc nghieân cöùu 
tìm caùc daáu tích sinh vaät trong daàu (biomarker), kerogen baèng GCMS 
vaø GCMS – MS nhaèm tìm nguoàn goác sinh thaønh, ñöôøng di cö cuõng 
nhö quy luaät phaân boá caùc tích tuï daàu khí moät caùch chính xaùc hôn. Vì 
vaäy, cuoán saùch naøy khoâng traùnh khoûi caùc khieám khuyeát. Raát mong 
ñöôïc baïn ñoïc quan taâm vaø goùp yù. 

Hy voïng cuoán “Ñòa chaát daàu khí vaø phöông phaùp tìm kieám, thaêm 
doø, theo doõi moû” coù theå giuùp cho sinh vieân naém vöõng chuyeân moân vaø 
tieáp tuïc nghieân cöùu phuïc vuï trong saûn xuaát, ñoàng thôøi hoå trôï caùc hoïc 
vieân hieän ñang hoïc cao hoïc vaø laøm nghieân cöùu sinh trong lónh vöïc ñòa 
chaát daàu khí, ñòa hoùa daàu khí vaø ñaëc bieät mang nhieàu thaønh coâng 
trong coâng taùc tìm kieám thaêm doø daàu khí ôû caùc beå traàm tích coù tính 
phöùc taïp. 

 



 

Chöông 1 

NGUOÀN GOÁC DAÀU KHÍ 
Laàn ñaàu tieân, daàu ñöôïc phaùt hieän ôû thung luõng Tigrit vaø Eufrat 

vaø nhieàu moû ôû vuøng coå Mesopotamic thuoäc ñòa phaän Iraq. Ngöôøi Iraq 
söû duïng daàu ñeå laøm ximaêng, vaät lieäu xaây döïng, nhöïa ñöôøng vaø moät 
phaàn ñeå trang trí. Ngöôøi boä laïc Mesopotamic ñem daàu xuaát khaåu 
sang Aicaäp (thôøi vua Totmes III), sau ñoù ít laâu tìm thaáy ôû vuøng 
Caucaz (khoaûng 5000 naêm TCN). 

ÔÛ Iran daàu ñöôïc tìm thaáy ôû SuSa thuoäc vuøng Kugistan (khoaûng 
4000 naêm TCN). Söï suy suïp cuûa boä laïc Babilon (600 naêm TCN), 
Bitum khoâng ñöôïc duøng trong xaây döïng. Ngöôøi Hy Laïp vaø La Maõ chæ 
duøng laøm ximaêng.  

Naêm 480 TCN, daàu ñöôïc duøng laøm buøi nhuøi hoaëc ñaïn löûa trong 
caùc cuoäc chieán tranh giöõa caùc boä laïc vôùi nhau. Khi xaây döïng xong 
thaønh Roma, ngöôøi La Maõ tieán haønh loïc daàu sô boä vaø laáy nhoùm saûn 
phaåm daàu deã chaùy ñeå phuïc vuï chieán tranh. Tieáp theo daàu phaùt hieän 
ôû vuøng Bacu (Azerbaizan), giôùi chuû khai thaùc coù quy moâ coâng nghieäp 
ñaàu tieân laø ngöôøi Myõ – Raleigh duøng ñeå söûa chöõa taøu.  

Theá kyû 17, ngöôøi ta mang maãu daàu töø Mieán Ñieän vaø Trung Quoác 
sang YÙ (Modena) ñeå phaân tích, nghieân cöùu tính chaát hoùa lyù vaø 
nguoàn goác cuûa chuùng. Sau ñoù, ngöôøi Myõ, YÙ, Phaùp tieán haønh khai 
thaùc daàu ôû Rumani (Trolus, Moinesti, Muntenia….) vaø 1857 ôû Rumani 
ngöôøi daân ñaõ bieát duøng daàu hoûa ñeå thaép saùng. 

Vua Napoleon ñaõ söû duïng daàu phuïc vuï trong chieán tranh ôû Thuïy 
Só, Seyssel (Phaùp) vaø Raguza (YÙ). Tuy nhieân, cho tôùi naêm 1830 môùi 
phaùt trieån coâng nghieäp loïc hoùa daàu töø seùt phieán chöùa bitum.  

Böôùc sang theá kyû 19, ngaønh coâng nghieäp daàu khí ngaøy caøng coù 
yù nghóa ñoái vôùi neàn kinh teá quoác daân. Coâng ngheä loïc hoùa daàu ngaøy 
caøng hoøan thieän, caùc saûn phaåm töø daàu thoâ ñöôïc laáy ra ñöôïc nhieàu 
hôn. Vì vaäy, coâng ngheä loïc hoùa daàu caøng ngaøy phaùt trieån.  

Ñaàu theá kyû 20, daàu khí laø moät trong nhöõng ngaønh kinh teá muõi 
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nhoïn khoâng nhöõng laø nguyeân nhieân lieäu phuïc vuï ngaønh naêng löôïng 
maø coøn laø hoùa chaát quan troïng ñeå saûn xuaát ra haøng ngaøn saûn phaåm 
cheá bieán coù ích cho neàn kinh teá quoác daân. 

Ngaøy nay khoâng coù lónh vöïc kinh teá naøo laïi khoâng caàn ñeán caùc 
saûn phaåm taùch loïc töø daàu moû. Vì vaäy, nhu caàu cho caùc saûn phaåm cheá 
bieán töø daàu trong ngaønh coâng nghieäp hoùa hoïc ngaøy caøng taêng vaø laø 
nguyeân nhaân chính xaûy ra nhieàu cuoäc chieán tranh ñeå giaønh laáy 
nguoàn taøi nguyeân quyù giaù naøy. 

Nhaän thöùc ñöôïc taàm quan troïng ngaønh coâng nghieäp daàu khí. 
Naêm 1959, nhaø nöôùc Vieät Nam ñaõ cöû nhieàu du hoïc sinh hoïc ngaønh 
tìm kieám thaêm doø daàu khí vaø toå chöùc ñoaøn chuyeân ñeà veà tìm kieám 
daàu khí (ñoaøn 36). Sau ñoù, thaønh laäp nhieàu lieân ñoaøn theo chuyeân 
ngaønh phuïc vuï trong coâng taùc tìm kieám daàu khí. Tuy nhieân, cho tôùi 
ñaàu naêm 1975 môùi phaùt hieän doøng daàu ñaàu tieân ôû caáu taïo Tieàn Haûi 
C (Thaùi Bình) nhöng tröõ löôïng khoâng lôùn. Sau ñoù, caùc nhaø ñòa chaát 
lieân tuïc phaùt hieän theâm nhieàu væa khí condesat ôû moû naøy, nhöng 
chuû yeáu phuïc vuï cho vieäc phaùt trieån kinh teá ñòa phöông.  

Naêm 1981, Lieân doanh daàu khí Vieät Nam – Lieân Xoâ ñaàu tieân 
ñöôïc thaønh laäp, naêm 1983 tìm thaáy doøng daàu coâng nghieäp ôû moû 
Baïch Hoå nhöng cho tôùi naêm 1985 môùi baét ñaàu khai thaùc taán daàu 
ñaàu tieân ôû moû naøy. Tieáp theo ñoù, nhieàu coâng ty lieân doanh daàu khí 
ra ñôøi tieán haønh thaàu caùc loâ ôû beå Cöûu Long vaø caùc beå khaùc nhö 
Soâng Hoàng, Nam Coân Sôn, MaõLay – Thoå Chu,…. Song, haàu heát caùc 
moû daàu khí phaùt hieän ñöôïc chuû yeáu ôû beå Cöûu Long, moät soá ít ôû beå 
MaõLay - Thoå Chu, beå Nam Coân Sôn. Do ñoù, vieäc tìm kieám thaêm doø 
daàu khí ôû theàm luïc ñòa Vieät Nam chöa coù hieäu quaû cao. Vaán ñeà lyù 
luaän vaø thöïc teá coøn nhieàu khoaûng caùch caàn tieáp tuïc toång keát vaø laøm 
saùng toû.   

Vì vaäy, ñeå naâng cao hieäu quaû coâng taùc tìm kieám thaêm doø daàu 
khí, tröôùc heát phaûi bieát nguoàn goác daàu khí töø ñaâu ra, söï chuyeån hoùa 
vaät lieäu höõu cô  nhö theá naøo sang daàu khí, daàu khí di cö vaø tích luõy 
nhö theá naøo, quy luaät naøo khoáng cheá caùc ñôùi tích luõy daàu khí vaø 
phaûi tìm chuùng ôû ñaâu v..v… 

Tröôùc heát caàn xem xeùt nguoàn goác cuûa daàu khí. Theo nhieàu 
nguoàn taøi lieäu vaø caùc keát quaû cuûa nhieàu chuyeán bay vaøo vuõ truï vaãn 
khaúng ñònh toàn taïi 3 loaïi nguoàn goác daàu khí ñoù laø: 
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- Nguoàn goác voâ cô 
- Nguoàn goác vuõ truï 
- Nguoàn goác höõu cô 

Song caàn phaûi noùi raèng loaïi nguoàn goác voâ cô (töø döôùi saâu cuûa 
traùi ñaát) vaø nguoàn goác vuõ truï ñeàu xuaát phaùt töø quan nieäm raèng: coù 
söï keát hôïp giöõa hai nguyeân toá chính trong töï nhieân ñoù laø H+ vaø C+, 
Vì vaäy, laàn löôït xem xeùt töøng loaïi nguoàn goác nhaèm ruùt ra baøi hoïc 
kinh nghieäm trong coâng taùc tìm kieám thaêm doø daàu khí. 

1.1.Nguoàn goác voâ cô 

Nhaø baùc hoïc Ñöùc A.Gumbold laàn ñaàu tieân ñaõ ñöa ra yù töôûng veà 
nguoàn goác voâ cô (döôùi saâu) cuûa daàu. Khi phaùt hieän hydrocacbon 
trong caùc saûn phaåm hoaït ñoäng nuùi löûa. Sau ñoù phaùt hieän haøng loaït 
caùc veát loä daàu phaân boá ôû caùc vuøng hoaït ñoäng kieán taïo maïnh nhö Ñòa 
Trung Haûi, Venezuela, California, Rumania, Iran ...Caùc nhaø baùc hoïc 
nhö Berthelot (1866), Mendeleep (1877) ñaõ laøm thöïc nghieäm baèng 
caùch cho taùc duïng doøng hôi nöôùc noùng leân caùc carbid kim loaïi cho ra 
caùc saûn phaåm hydrocacbon. Ví duï: 

2FeC + 3H2O = Fe2O3 + C2H6   
hoaëc  2Fe2C + 6H2O = 2Fe2O3 + C2H4 + 4H2 

Nhö vaäy, caùc carbid kim loaïi coù saün trong loøng ñaát vaø hôi nöôùc 
coù ñöôïc do caùc hoaït ñoäng magma ôû döôùi saâu ôû nhieät ñoä cao, giaûi 
phoùng vaø bay hôi leân. Caùc phaûn öùng chæ xaûy ra ôû ñieàu kieän 
T0C>3600C, thoâng thöôøng töø 550oC ñeán 1600oC.  

Sau ñoù Moissan vaø Garisicov cuõng nhaän ñöôïc keát quaû töông töï 
cho caùc cacbid kim loaïi taùc ñoäng vôùi axit carbonic ôû To = 200-300oC. 

Naêm 1901 Sabotien vaø Sanderen cho thuûy phaân vôùi acetilen khi 
coù xuùc taùc laø niken vaø saét ôû nhieät ñoä 300oC vaø ñaõ nhaän ñöôïc 
hydrocacbon aromatic. Hoï cho raèng, ôû döôùi saâu toàn taïi caùc cacbid 
kim loaïi, khi coù doøng nöôùc noùng chuùng seõ toång hôïp vaø taïo thaønh 
acetilen, nhaát laø ñöôïc boå sung H2 khi coù doøng hôi nöôùc noùng seõ cho 
ra haøng loaït hydrocacbon. Gaàn ñaây, N.A. Kudriaxev, P.N. Kropotkin, 
Porfiriev, F. Hoyl, E.M. Dermont...) coøn cho raèng ôû ñoä saâu lôùn toàn 
taïi caùc loø magma, nôi coù nhieät ñoä cao vaø aùp suaát cao xaåy ra quaù 
trình polime hoùa. Caùc Hydrocacbon ñôn giaûn ñöôïc hình thaønh, sau 
ñoù chuùng toång hôïp thaønh caùc Hydrocacbon phöùc taïp vaø bò ñaåy vaøo 
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caùc lôùp traàm tích. 

I.V. Grinberg cho raèng ôû ñieàu kieän nhieät ñoä cao (To> 300oC) xaûy 
ra phaù huûy carbonat ôû lôùp thöôïng manti hình thaønh caùc metylen vaø 
metyl. Sau ñoù xaûy ra truøng ngöng caùc saûn phaåm naøy deã taïo caùc saûn 
phaåm cuûa caùc nhoùm n – alkan, cyclan vaø aren. Phisher vaø Tropsh 
coøn döïa vaøo phaûn öùng cuûa axit carbon vôùi hydrogen cho caùc saûn 
phaåm hydrocacbon khí : 

Ví duï: 3CO  +  7H2   C3H8  + 3H2O 
  2CO  + 4H2    C2H4  + 2H2O 
  CO   +  3H2    CH4   + H2O 

Toùm laïi lyù thuyeát cô baûn nguoàn goác voâ cô cuûa daàu khí laø quaù 
trình toång hôïp cuûa cacbon vaø hydrogen trong ñieàu kieän nhieät ñoä cao. 
Luùc ñaàu hình thaønh caùc hydrocacbon ñôn giaûn, sau ñoù di cö leân phía 
treân nôi giaûm daàn nhieät ñoä vaø aùp suaát, xaåy ra söï truøng ngöng töùc laø 
toång hôïp caùc thaønh caùc hydrocacbon phöùc taïp. Trong quaù trình di cö 
leân treân daàu khí laáy theâm caùc nguyeân toá khaùc nhau O, N, S töø traàm 
tích ñeå taïo thaønh nhöïa vaø asphalten. 

Trong caùc doøng khí ñi leân töø döôùi saâu thöôøng keøm theo caùc khí 
trô nhö He, Ar, phong phuù Uran..v..v.. Trong thöïc teá nhieàu moû daàu 
khí naèm ôû gaàn hoaëc ôû treân caùc heä thoáng ñöùt gaõy saâu vaø phaïm vi 
hoaït ñoäng roäng caøng cuûng coá theâm caùc yù töôûng veà lyù thuyeát voâ cô. 

1.2 Nguoàn goác cuûa vuõ truï 
Nhöõng naêm gaàn ñaây caùc soá lieäu thu ñöôïc töø taøu vuõ truï, veä tinh 

cho thaáy phoå caùc vaät theå vuõ truï phaûn aùnh coù cacbon vaø hydrogen 
trong lôùp khí quyeån cuûa moät loaït caùc haønh tinh nhö maët traêng, sao 
hoâm, sao choåi. Ñoàng thôøi coøn phaùt hieän caû acid amin vaø nhieàu hôïp 
chaát höõu cô khaùc trong caùc maûnh thieân thaïch (Ví duï: Sokolov, F. 
Hoyl, Muler, Bijigni v..v..) Ngoaøi ra, coøn phaùt hieän caû buïi khí metan 
treân maët traêng vaø caùc sao khaùc, nôi nhieät ñoä raát thaáp (-2000C), khí 
metan ñoâng laïi ôû T0 = -161.580C, nhöng caùc daïng hydrocacbon khaùc 
ñaëc bieät caùc chaát loûng chöa ñöôïc phaùt hieän. 

Tuy nhieân, suy cho cuøng thì nguoàn goác vuõ truï vaãn laø voâ cô. Hôn 
nöõa caû hai giaû thuyeát neâu treân chöa giaûi quyeát ñöôïc caùc vaán ñeà sau 
ñaây: 

- Khoâng theå ñònh löôïng ñöôïc caùc cacbid kim loaïi vaø chuùng ôû ñoä 
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saâu naøo, ñoàng thôøi ñeå coù löôïng daàu khí ôû caùc moû daàu lôùn nhö ôû 
Trung Ñoâng, Iran, Venezyela, Vònh Mexico, Bieån Baéc, Siheria… thì 
caàn bao nhieâu cacbid kim loaïi… 

-Sau khi xaûy ra phaûn öùng cho ra haøng loaït phaân töû hydrocacbon 
ñeå tích luõy thaønh moû lôùn (do taùch carbon töø caùc carbit kim loaïi) thì 
löôïng kim loaïi coøn laïi, phaûi ñöôïc tích luyõ ôû nôi naøo ñoù, hoaëc ôû gaàn 
caùc moû daàu khí ?  

- Khoâng chöùng minh ñöôïc nguoàn hydrogen ñeå tham gia vaøo caáu 
truùc hydrocacbon. 

- Ña phaàn hôi nöôùc vaø keå caû daàu khí khoâng theå toàn taïi ôû nhieät 
ñoä lôùn hôn nhieät ñoä tôùi haïn laø 360oC trong moät thôøi gian daøi. 

- Khoâng giaûi thích ñöôïc vì sao laïi toàn taïi caùc nguyeân toá höõu cô 
trong phaân ñoaïn naëng cuûa daàu nhö photpho, nitô höõu cô, löu huyønh 
vaø nhöõng hôïp chaát khaùc nhö porfirin nikel vaø vanadi, phytan vaø 
pristan töø dieäp luïc toá. 

Caùc hoaït ñoäng nuùi löûa vaø magma thöôøng cho nhieät ñoä cao (T 
>900oC). Trong ñieàu kieän nhö vaäy khoâng theå toàn taïi hydrocacbon, keå 
caû hôi nöôùc vì chuùng laø loaïi deã chaùy, bay hôi deã bò phaân huûy do 
nhieät. Hôn nöõa, thöïc nghieäm trong phoøng thí nghieäm vaø trong thöïc 
teá cho thaáy ôû ñieàu kieän nhieät ñoä töø 185oC tôùi 240oC ñaõ xaûy ra quaù 
trình phaân huûy hydrocacbon cao phaân töû cho sinh ra CH4, CO2 vaø 
caùc hydrocacbon. 

- Caùc saûn phaåm daïng daàu thaáp phaân töû khaùc vaø CO2  toång hôïp 
töø nguoàn goác voâ cô khoâng phaân cöïc trong tröôøng coäng höôûng töø, 
khoâng coù tính quang hoïc. 

- Coù nhieàu caáu taïo lieân quan tôùi ñöùt gaõy saâu, coù lôùp chaén nhöng 
laïi khoâng coù daàu vì chuùng phaân boá ôû xa vuøng sinh daàu, töùc laø xa 
nguoàn vaät lieäu höõu cô ñaõ vaø ñang chuyeån hoùa thaønh daàu. 

- Khoâng chöùng minh ñöôïc nguoàn vaät lieäu voâ cô ñuû ñeå sinh ra caùc 
moû daàu lôùn vaø cöïc lôùn. 

- Khoâng chöùng minh ñöôïc nguoàn goác daàu ôû caùc baãy chöùa daïng 
thaáu kính, vaùt nhoïn naèm keïp giöõa caùc lôùp seùt daøy khoâng coù lieân 
quan gì tôùi caùc ñöùt gaõy saâu... 
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1.3 Nguoàn goác höõu cô cuûa daàu khí 

Laàn ñaàu tieân, M.V. Lomonosov ñöa ra yù töôûng veà nguoàn goác höõu 
cô cuûa daàu khí vaøo naêm 1763. Theo quan nieäm cuûa oâng, daàu ñöôïc taïo 
thaønh do hieän töôïng thaêng hoa cuûa than ñaù döôùi aûnh höôûng cuûa “söùc 
noùng ngaàm”. 

Vaøo naêm 1863 Lauriat nhaän ñöôïc hydrocacbon baèng caùch chöng 
caát môõ ñoäng vaät trong doøng hôi nöôùc noùng. Naêm 1865 - C. Warren 
vaø vaøo naêm 1888 Engler vaø Hoephor ñaõ thu ñöôïc hydrocacbon 
aromatic daïng khí vaø loûng khi chöng caát môõ caù voi vaø daàu thöïc vaät 
trong loø coù aùp suaát töø 20 tôùi 25 at, nhieät ñoä töø 360 tôùi 420oC. Engler 
1888 vaø Kaliski naêm 1916 cuõng ñaõ thu nhaän ñöôïc 24,4% 
hydrocacbon baõo hoøa vaø 14,6% hydrocacbon khí vaø caû asfalten khi 
chöng caát dong bieån, hoï coøn cho raèng, coù leõ dong taûo ñoùng vai troø 
quan troïng trong quaù trình sinh daàu. Zulor, Yophe, Seilier, Fisher 
cuõng nhaän ñöôïc CH4 vaø CO2 töø celluloz. 

Nhieàu nhaø nghieân cöùu coøn phaùt hieän ñöôïc raèng vaät lieäu höõu cô 
khi phaân huûy ôû caùc caáp nhieät ñoä khaùc nhau cho sinh ra taát caû caùc 
loaïi hydrocacbon daõy daàu vaø luoân coù caùc nguyeân toá höõu cô khaùc gaén 
vôùi nhöõng caáu truùc phaân töû hydrocacbon naëng, ñaëc bieät laø trong moái 
gaén keát vôùi caùc cao phaân töû aromatic vaø naftenic nhö N, S, O, P, 
porfirin nikel vaø vanadi. Caùc loaïi naøy ñöôïc sinh ra do phaân huûy caùc 
clorofil cuûa thöïc vaät vaø caùc hôïp chaát höõu cô cuûa ñoäng vaät (H.1.1). 

 

Hình 1.1: Caáu truùc clorofil vaø bieán ñoåi cuûa noù thaønh porfirin 
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Naêm 1915 Powel T.G phaùt hieän ra pristan vaø phytan trong daàu, 
bitum, kerogen vaø ñaõ chöùng minh raèng caùc ñoàng phaân naøy thuoäc 
nhoùm isoprenoid. Chuùng ñöôïc taïo thaønh töø maïch nhaùnh cuûa clorofil 
thöïc vaät vaø hemoglobil ñoäng vaät. Maïch nhaùnh naøy bò ñöùt vôõ, neáu 
trong moâi tröôøng khöû seõ cho phytan, coøn trong moâi tröôøng oâxy hoùa 
maïch nhaùnh seõ chuyeån sang axit fiten (H.1.2) vaø sau ñoù bò carbon 
hoùa, khi coù xuùc taùc vaø nhieät ñoä seõ cho ra pristan. 

Phytol (töø clorofil) 
   CH3                              CH3 

       |  Moâi tröôøng oxy hoùa               |   

R−CH2−C=CH−CH2OH         −−−−−       R−CH2−C=CH−COOH (Acid fiten) 

   Moâi tröôøng   khöû                                             ↓    (maát  Carboxyl) 
   CH3         CH3 

    |          | 
     R−CH2−CH−CH2−CH2OH                                      R−CH2−C=CH2          Pristen                            

−H2O ↓ + H2     (maát hydroxyl)                          −H2O ↓ + H2 

                     CH3          CH3 
     |          | 

    R−CH2−CH−CH2−CH3 Phytane           R−CH2−CH−CH3       Pristane 

Hình 1.2. Nguoàn goác cuûa phytan vaø pristan 

Theo V.I. Vernadski, daàu vaø than laø nhöõng thaønh phaàn khaùc 
nhau, nhöng gioáng nhau ôû ñieåm do phaân huûy caùc cô theå sinh vaät ñaõ 
cheát trong moâi tröôøng nöôùc vaø vaéng maët oâxy. Söï khaùc bieät laø do 
nhöõng ñieàu kieän phaân huûy, maø coøn do thaønh phaàn hoùa hoïc caùc cô 
theå ban ñaàu vaø do ñieàu kieän choân vuøi phaân taùn trong seùt cuûa VLHC 
coù khaû naêng sinh daàu, hay taäp chung coù choïn loïc thaønh töøng lôùp ñeå 
taïo thaønh than cuûa xaùc thöïc vaät. Trong daàu ngoaøi caùc nguyeân toá 
chính laø C vaø H, coøn chöùa caùc hôïp chaát cuûa oâxy, nitô, löu huyønh. 
Caùc hôïp chaát chöùa caùc nguyeân toá naøy ñeàu phaân cöïc, cuoái cuøng oâng 
ñaõ khaúng ñònh: “Moïi tính chaát cuûa daàu ñeàu sinh ra ngay trong cô 
theå sinh vaät”. 

N.D. Zelinski ñaõ coù ñoùng goùp lôùn cho vieäc nhaän thöùc baûn chaát 
cuûa vaät chaát höõu cô ñoái vôùi söï thaønh taïo daàu moû. Khi nghieân cöùu 
sapropelit ôû hoà Balkhash vaø nhaän ñöôïc taát caû HC daïng daàu nhö 
parafin, naften, HC thôm, töø thöïc vaät baäc thaáp. 

Nhö vaäy, vaät chaát höõu cô ñöôïc sinh ra caùch ñaây khoaûng 3 - 3,5 
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tæ naêm vaø lieân tuïc phaùt trieån. Chuùng luoân bò phaù huûy vaø ñöôïc tích 
luõy trong thôøi gian daøi trong moâi tröôøng nöôùc. 

Theo soá lieäu cuûa N.M. Strakhov, hoaït ñoäng soáng cuûa caùc sinh 
vaät ôû bieån Kaspi trong moät naêm tích luõy 134 trieäu taán vaät chaát höõu 
cô khoâ, ñoù laø khoâng keå ñeán vaät chaát höõu cô ôû daïng hoøa tan hay 
huyeàn phuø, do caùc doøng chaûy mang tôùi. 

Caùc nhaø nghieân cöùu cho raèng caùc taäp ñaù sinh ra daàu ñöôïc goïi laø 
ñieäp sinh daàu.  

ÔÛ caùc vuøng ven bieån, vuõng vònh, khoâng xa bôø thöôøng ñöôïc tích 
luõy raát nhieàu vaät lieäu höõu cô cuõng nhö taøn tích cuûa caùc cô theå 
plankton, thöïc vaät döôùi nöôùc, caùc sinh vaät zoobentos, taøn tích thöïc 
vaät baäc cao, xaùc ñoäng vaät cuõng nhö caùc chaát khoùang. Töø quan ñieåm 
naøy, I. M.Gubkin (1937) ñaõ tieân ñoaùn raèng boàn ñòa Siberia laø moät beå 
traàm tích khoång loà (hôn 1 trieäu km2) vaø chöùa raát nhieàu moû daàu khí. 
Thöïc teá ñaõ chöùng minh quan ñieåm naøy.  

Caùc nhaø nghieân cöùu ñaõ phaân loaïi caùc vaät lieäu höõu cô nguoàn sinh 
ra daàu khí nhö sau: 

Caùc cô theå soáng bao goàm: fitoplancton (dong, taûo, thöïc vaät haï 
ñaúng, phuø du), zooplancton, zoobentos, vi khuaån vaø thöïc vaät baäc cao.  

a) Fitoplancton bao goàm dong taûo, coû. Ñoù laø loaøi thöïc vaät haï 
ñaúng chöùa nhieàu lipide vaø albumin. Dong bao goàm dong vaøng, dong 
diatomei, dong xanh, dong naâu... ngoaøi ra coøn bao goàm caû phuø du, 
caùc loaøi coû... caùc loaøi fitoplancton thöôøng soáng trong moâi tröôøng 
nöôùc coù aùnh saùng loït tôùi. Chuùng thöôøng chöùa HC baõo hoøa vaø moät 
phaàn HC khoâng baõo hoøa. 

Dong ñoû chöùa nhieàu cholesterane C27, dong naâu chöùa 
stigmasterane (phucosterane) C29, caroten, coøn dong xanh chöùa 
nhieàu ergosterane C28. 

b) Zooplancton vaø zoobentos bao goàm loaøi chopepod chaân maùi 
cheøo vaø foram; chuùng soáng nhôø fitoplancton. Chuùng chöùa nhieàu efir 
phöùc taïp. Pristane cuõng coù theå laø keát quaû phaân huûy cuûa loaøi 
chopepod trong traàm tích hieän ñaïi. Zooplancton vaø zoobentos laø 
nguoàn cung caáp HC loûng. 

c) Vi khuaån. Ña phaàn vi khuaån laø loaøi sinh vaät nguyeân thuûy vaø 
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laø ñôn baøo. Vi khuaån tham gia vaøo vieäc phaân huûy vaät lieäu höõu cô, 
ñoàng thôøi baûn thaân chuùng cuõng laø nguoàn lipide phong phuù sau khi 
cheát. Vi khuaån hoaït ñoäng maïnh ôû ñôùi yeám khí. Vi khuaån xuaát hieän 
caùch ñaây 3,5 tyû naêm. song soá löôïng vaø chuûng loaïi taêng daàn tôùi ngaøy 
nay. Soá chuûng loaïi vi khuaån coù theå tôùi haøng traêm ngaøn loaøi. Kích 
thöôùc nhoû töø 0,2 ñeán 10 µkm, raát ít loaïi ñaït tôùi 30 ÷1000 µkm. Coù 
hai nhoùm chính: vi khuaån öa khí vaø vi khuaån kî khí. Khi chuyeån 
hoùa thöôøng cho HC loûng C10 - C20 vôùi öu theá soá leû. Lipide chieám tôùi 
30-50%. 

d) Thöïc vaät baäc cao bao goàm celluloza, lignin ñaëc bieät töø caùc buïi 
caây, thaân goã. Tuy nhieân trong thöïc vaät baäc cao caùc boä phaän nhö: reã 
caây, laù, baøo töû, phaán hoa, quaû, haït, cuû thöôøng ñöôïc tích luõy löôïng 
lôùn vaø chöùa nhieàu lipide. Ví duï, löôïng môõ thöïc vaät vaø daàu trong haït 
vaø quaû thöôøng chieám töø 1 ñeán 50%, coøn trong phaán hoa töø 2 ñeán 8%. 

Sau khi phaân huûy rôi vaøo traàm tích chuùng cuõng chòu söï taùc ñoäng 
cuûa caùc yeáu toá sinh hoùa, hoùa hoïc vaø ñòa hoùa. Sau ñoù phaàn beàn vöõng 
hoøa tan trong nöôùc. Phaàn xaùc khoù hoøa tan trong nöôùc laïi ñöôïc tích 
luõy choïn loïc vaøo moät lôùp vaø bieán thaønh than veà sau. 

Trong quaù trình toàn taïi ñoäng thöïc vaät thöôøng trao ñoåi vôùi naêng 
löôïng maët trôøi taïo neân VLHC nuoâi soáng sinh vaät : 

6CO2  +  6H2O                             C6H12O6 + 6O2 

 

 

Quaù trình naøy dieãn ra haèng ngaøy vaø taïo thaønh haøng loaït caùc chaát 
höõu cô nhö hydrat carbon (glucoza), albumin, lipide (môõ) vaø lignin. 
AÙnh saùng chæ xuyeân qua lôùp nöôùc daày 200m, trong ñoù loaøi thuûy sinh 
cuõng nhö loaøi baùm ñaùy chæ phaùt trieån maïnh ôû ñoä saâu 60 ÷ 80m. 

ÔÛ vuøng nhieät ñôùi (≥250C) thöôøng phaùt trieån nhieàu loaøi dong taûo, 
ñaëc bieät loaïi dinoflazelliat, coøn diatomei vaø radiolaries laïi phaùt trieån 
maïnh ôû cuøng cöïc (vuøng laïnh ôû nhieät ñoä 5 ÷ 150C) taïo thaønh seùt silic – 
seùt diatomei. 

Nguoàn thöùc aên chuû yeáu laø CO2, N2 döôùi daïng caùc ion NH4
+, NO3

- 
vaø photpho, P+ döôùi daïng PO4

-3. Noàng ñoä muoái caøng cao caøng giaûm soá 
loaøi vaø löôïng sinh vaät soáng. Trong caùc sinh vaät thöôøng chöùa caùc chaát 

674 kcal 

glucoza 

Polisacaride 
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höõu cô laø nguoàn cung caáp cho daàu khí khi ñuû ñieàu kieän nhieät aùp ñoù laø 
caùc chaát hydrat carbon bao goàm caû lignin vaø tanmin; albumin; lipid. 

Moät soá nhaø nghieân cöùu nhö D.Porfiriev, Stadinikoe vaø D.Baturin 
ñöa ra sô ñoà sau ñaây: 
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Hình 1.3. Sô ñoà phaân huûy caùc loaïi vaät lieäu höõu cô 

Khí  
CO2, H2 

CH4 

Hydrat Carbon 
(Celluloza) 

Nöôùc Khí  
CO2 
CH4 
H2 

Acid 

Muøn seùt 
humic 

Khí  
CO2, 
CH4 

Albumin 
(protein) 

Acid 
amin 
hoøa 
tan 

trong 
nöôùc 

Khí 
CO2, 
NH4, 
NH3, 
N2, 
H2S 

Acid amin 
cao caáp  

Saûn phaåm 
 muøn seùt  

lignit 
T = 1500C 
T = 3000C 

Saûn phaåm  
oån ñònh,  
ngheøo H,  
taøn tích 

carbon ñöôïc  
gaén vôùi  

traàm tích 

Caùc Hydrocarbon loûng: 
parafinic naftenic vaø 

aromatic 

Lipide 
(chaát beùo) 

Nöôùc Khí 
CO2, 

Qua röûa loïc acid beùo 
 

R – C 
 

O 

Nöôùc Khí  

 
                        

C = O 
R

R

Hydrocarbon daõy daàu: 
parafinic naftenic vaø 

(aromatic) 

Hydragen  
hoùa  

Q
ua

ù t
rì

nh
 n

hi
eät

 x
uùc

 t
aùc

  
Q

ua
ù t

rì
nh

 s
in

h 
ho

ùa 
 

V
L

H
C

 b
an

 
ña

àu 

OH 



NGUOÀN GOÁC DAÀU KHÍ 

 

18 

Trong steranes thì cholesterane C27 raát phaùt trieån ôû ñoäng vaät, 
dong taûo, coû bieån ôû moâi tröôøng bieån, nöôùc lôï, coøn Ergosterane C28 
thöôøng gaëp trong naám, men, trong doøng nöôùc ngoït ôû ñaàm hoà. 

Phucosterane C29 thöôøng gaëp trong dong diatomei vaø caùc loaïi 
khaùc, sitosterane C29 vaø stigmasterane C29 ñaëc tröng cho thöïc vaät 
treân caïn, ñaëc bieät laø thöïc vaät baäc cao. 

e) Lignin vaø tannin laø loaïi thöù 2 sau celluloza, trong cô theå soáng 
chieám tôùi 27%. Veà hoùa hoïc, lignin chöùa nhieàu caáu truùc aromatic 
trong thaønh phaàn chöùa nhieàu hoãn hôïp coù oxy vaø nhaân aromat. Coâng 
thöùc chung laø CH3OH ñöôïc taùch ra khi ñöùt maïch nhoùm -OCH3. 

Veà cô baûn phaân ra hai loaïi: sterane vaø triterpanes (hopanes): 

- Loaïi steranes laø loaïi ñaëc tröng cho VLHC ñöôïc vi khuaån taùi 
taïo, dong, coû bieån, fitoplancton vaø zoobentos. 

- Loaïi triterpanes (hopanes) cuûa lipide ñaëc tröng cho thöïc vaät 
treân caïn, ñaëc bieät loaøi thöïc vaät baäc cao (ursane, oleanane, 
lupanes, bicadinane), β- caroten raát ñaëc tröng cho thöïc vaät, ñaëc 
bieät coù trong quaû, laù thöïc vaät baäc cao. 

Dong cuõng coù 3 loaïi :  

- Dong ñoû C27 phaùt trieån nhieàu ôû vuøng cöûa soâng, nöôùc lôï, bieån 
noâng. 

- Dong xanh C28 phaùt trieån ôû vuøng nöôùc ngoït, ñaàm hoà. 

- Dong naâu C29 phaùt trieån ôû thöïc vaät baäc cao. 

Baûng 1.1. Thaønh phaàn hoùa hoïc cuûa vaät lieäu höõu cô ñieån hình  

Caùc loaïi dong bieån, taûo, plancton, vi khuaån coù öu theá soá leû ôû 
ñoaïn C17 ÷ C25 vaø C18 ÷ C26 hay öu theá soá chaün ôû ñoaïn C23 ÷ C35, C24 

STT Loaïi VLHC Albumin 
(%) 

Lipide
(%) 

Hydratcacbon
(%) 

Lignin 
(%) 

Celluloz 
(%) 

01 Dong bieån, ñaàm 
hoà, vi khuaån 
plancton. 

>50 5÷25 < 40 - - 

02 Thöïc vaät treân 
caïn (baäc cao) 

- - - 15÷25 30÷50 
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÷ C34, ngöôïc laïi thöïc vaät treân caïn, ñaëc bieät thöïc vaät baäc cao coù nhieàu 
phenol, öu theá soá leû ôû ñoaïn C23 ÷ C35 hay öu theá soá chaün ôû ñoaïn C14 
÷ C26.  

f) Hydrat carbon (coù coâng thöùc chung Cx(H2O)y, glucoza (ñoù laø 
teân goïi chung cuûa hoãn hôïp ñöôøng coäng vôùi polimer cuûa noù). Hydrat 
carbon bao goàm cellluloza, cemicelluloz, cragmal vaø pecten. Hydrat 
carbon chöùa caùc nguyeân toá C, H vaø O (baûng 1.1). 

Baûng 1.2: Thaønh phaàn nguyeân toá cuûa hydrat carbon vaø caùc chaát khaùc 
(Theo soá lieäu cuûa Guseva A.N. 1998) 

Thaønh phaàn nguyeân toá, % Thaønh phaàn cuûa 
cô theå soáng 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 19÷24 15÷19 0,2÷2,4 
Lipide 76÷79 11÷13 10÷12 - - 
Lignin 66,7 5,5 27,3 - - 

g) Albumin. laø caùc loaïi acide amin coù coâng thöùc chung:  

- Thaønh phaàn trung tính: glicin R = -H; alanin R = -H3;  

- Thaønh phaàn acid : glutamin R  = -(CH2)2 - COOH, asparagin R 
= -OH -COOH; 

- Thaønh phaàn bazô: ornitin, lizin R = -(H2) - NH2, amino acide 
chöùa löu huyønh (S) bao goàm: sistein R = -CH2 – SH vaøø metionin R = 
-(CH2)2 - S - CH3. Trong caùc loaïi sinh vaät hình que coù tôùi treân 5000 
phaân töû albumin khaùc nhau, coøn trong cô theå ngöôøi coù tôùi hôn 5 
trieäu phaân töû albumin khaùc nhau.   

h) Lipide laø chaát quan troïng, toàn taïi trong caùc cô cuûa sinh vaät, 
trong ñoù coù chaát beùo (môõ), daàu vaø caùc chaát khaùc, coù ñieàu kieän seõ taïo 
thaønh caùc maïch daøi cuûa alkan. Coù moät soá seõ taïo thaønh caùc maïch 
isoprenoide, coâng thöùc chung laø RC = O. 

Nhieàu nhaø nghieân cöùu treân theá giôùi nghieân cöùu saâu caùc taäp seùt 
sinh daàu trong caùc traàm tích coù tuoåi khaùc nhau töø ñaïi Paleozoi, 
Mesozoi vaø Kainozoi ñeàu ñi ñeán keát luaän raèng: chính caùc lôùp seùt, 
cacbonat, seùt than vaø than laø nguoàn chöùa vaät lieäu höõu cô raát phong 
phuù vaø saûn sinh ra daàu khí khi coù ñieàu kieän thuaän lôïi. Ví duï, ôû ñieàu 
kieän nhieät ñoä 200-2500C khoâng toàn taïi moät soá caáu töû HC, do ñoù hoï 
cho raèng ña phaàn daàu khí ñöôïc taïo thaønh ôû ñieàu kieän nhieät ñoä 
khoâng lôùn, thöôøng dao ñoäng ôû möùc töø 500C ñeán 2000C vaø tuøy thuoäc 
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vaøo ñieàu kieän ñòa chaát, ñòa hoùa. Khoâng nhöõng theá hoï coøn khaúng 
ñònh raèng löôïng daàu khí coù phong phuù hay khoâng coøn phuï thuoäc vaøo 
möùc ñoä phong phuù hydrogen, töùc laø chaát löôïng cuûa VLHC (Baûng 
1.3).  

STT Loaïi 
Kerogen 

rH/rC Loaïi saûn phaåm  Thaønh phaàn nhoùm caáu truùc  

01 I 1.5÷1.9 Öu theá sinh daàu Baõo hoøa : Alifatic vaø Aciclic 
02 II 1.0÷1.5 Öu theá sinh daàu Baõo hoøa : Alifatic vaø Aciclic 
03 III < 1.0 Öu theá sinh khí 

vaø condensat  
Aromatic: ñoùi 

Baûng 1.3. Thaønh phaàn nguyeân toá cuûa VLHC 

Ngoaøi ra, caùc nhaø khoa hoïc cho thaáy taùc duïng nhaát ñònh cuûa 
chaát xuùc taùc coù trong seùt nhö moät soá khoùang vaät, trong ñoù coù 
alumosilicat, moät vaøi chaát phoùng xaï (Sokolov V.A, Zelinski N.D., 
Frost A.V, Dobrianski AF, Bruks M…). 

Nhieàu nhaø nghieân cöùu cô cheá sinh daàu khí döïa treân cô sôû bieán 
ñoåi VLHC choân vuøi vaø ruùt ra quaù trình ñoù nhö sau:  

Sau khi VLHC bò choân vuøi ôû ñoä saâu nhoû (<1m), vôùi nhieät ñoä 
thaáp xaûy ra quaù trình khöû oxygen. Chìm saâu hôn xaûy ra quaù trình 
khöû sulfat SO4

-2 vaø NOx (ôû ñoä saâu 8m, coù nôi ñaït tôùi 100÷200m) vaø 
VLHC phaân huûy bôûi vi khuaån trong ñieàu kieän yeám khí. Vì vaäy, T.A 
Ginzburg, E.A. Rainfield, B.L. Isachenko, A.B.Tompson, L.D.Shtur, 
Silverman, Rudolph, Kenper,…cho raèng vi khuaån ñoùng vai troø quan 
troïng trong vieäc taùi taïo VLHC vaø sau khi cheát ñi chuùng cuõng laø 
VLHC thuaän lôïi cho quaù trình sinh daàu khí (chöùa nhieàu lipid), coù 
nghóa ôû giai ñoaïn taïo ñaù (diagenez), catagenez sôùm nhieät ñoä chæ ñaït 
<500C vaø phaûn xaï vitrinit chæ ñaït R0<0.5÷0.6%. Caùc saûn phaåm ôû giai 
ñoaïn naøy laø CO2, H2S, CH4 vaø H2O. Neáu nhieät ñoä taêng leân ôû giai 
ñoaïn giöõa mezocatagenez, nhieät ñoä taêng daàn töø 500C tôùi 1600C vaø R0 
ñaït töø 0.5÷ 0.6% tôùi 1.35% thì VLHC chuyeån hoùa  maïnh sang daàu. 
Trong giai ñoaïn naøy, haøng loaït caùc hydrocacbon ñöôïc sinh ra. Vì 
vaäy, nhieàu ngöôøi coøn goïi laø giai ñoaïn tröôûng thaønh (Wolk vaø 
Espitalie) hay pha chuû yeáu sinh daàu (Vassoeviek, Kontorovich…). 

Neáu VLHC ñöôïc luùn chìm saâu hôn, T0C ñaït 160 ÷ 2600C vaø R0 
ñaït 1.35 ÷ 2.2 % seõ xaûy ra ñöùt caùc maïch phöùc taïp HC cho sinh ra 
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khí aåm vaø condensat. 

Neáu chìm saâu hôn nöõa, nhieät ñoä moâi tröôøng ñaït 260 ÷ 3000C, R0 = 
2.2 ÷ 4.8%, caùc maïch phöùc taïp tieáp tuïc ñöùt vôõ, thaäm chí caû 
hydrocacbon cao phaân töû cuõng ñöùt vôõ cho sinh ra khí khoâ. 

Neáu luùn chìm tieáp tuïc, khi T0>3000C vaø R0 >4.8% thì khí 
hydrocacbon khoâng coøn ñöôïc sinh ra vì caïn kieät hydrogen. Khi ñoù, khí 
acid seõ ñöôïc sinh ra nhö CO2, H2S vaø cacbon ñöôïc laøm giaøu bieán chaát 
taïo thaønh grafit. 

Cô cheá naøy naêm 1986 ñöôïc Colin Baker moâ phoûng quy trình ñöùt 
vôõ cao phaân töû. Hydrocacbon daàu töøng böôùc cho ra caùc saûn phaåm khaùc 
nhau tuøy vaøo möùc ñoä bieán chaát coù ñöôïc ôû moâi tröôøng nhö sau: (H.1.4) 

 

Hình 1.4. Cô cheá ñöùt vôõ phaân töû hydrocacbon 

Moät soá nhaø nghieân cöùu (Strakhov, Vassoevich, Veler, …) coøn tính 
ñöôïc löôïng vật liệu hữu cơ  trong traàm tích hieän ñaïi ôû ñaùy bieån vaø ñaïi 
döông nhö sau: Haèng naêm coù tôùi 2.1 x 1010 taán cacbon höõu cô ñoå vaøo 
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ñaïi döông, trong ñoù 2.0.1010T (chieám tôùi 94,7%) laø sinh vaät 
fitoplanctone, goàm 2% do soâng ñem tôùi, vaø 1.5% do gioù ñöa vaøo….. 
Ngoaøi ra, coøn tính ñöôïc raèng löôïng vật liệu hữu cơ  trong thaïch quyeån 
(traàm tích laø chính) coù theå ñaït tôùi 72.1014 taán, trong ñoù 54 x 1014 taán 
(75.6%) naèm trong seùt. 

Nhieàu nghieân cöùu saâu hôn veà cô cheá vaän chuyeån Hydrocacbon töø 
ñaù sinh daàu vaøo ñaù chöùa nhö sau (GulKin I.M, Guseva, Prais, Bars, 
Beleskaia, Nerushev, BöshemirsKi, Baker. E, Cordell, Magara, Mc 
Anliffe…): Luùc ñaàu laø quaù trình di cö  nguyeân sinh, vi daàu trong ñaù meï 
theo loã hoång, veát nöùt löu thoâng tuï hoïp laïi thaønh gioït daàu, doøng daàu 
laøm cho taêng nhieät ñoä, taêng theå tích daãn tôùi taêng aùp suaát. Trong ñaù 
meï,ï daàu khí cö döôùi 4 hình thöùc: di cö cuøng vôùi nöôùc (trong dung dòch 
nöôùc), di cö döôùi daïng nhaân keo (misel), di cö döôùi daïng pha khí; hoaëc 
hoãn hôïp khí-nöôùc. 

Sau khi giaûi phoùng ra khoûi ñaù meï,ï daàu baét ñaàu quaù trình di cö 
thöù sinh trong ñaù chöùa döôùi taùc duïng cuûa löïc troïng tröôøng, do söï 
cheânh leäch veà tyû troïng, cheânh leäch aùp suaát, do löïc taêng beà maët, nghóa 
laø di cö töø vuøng coù aùp suaát cao tôùi cuøng coù aùp suaát thaáp vaø tích luõy 
vaøo baãy chöùa treân ñöôøng di cö. 

Vaøi chuïc naêm gaàn ñaây, nhieàu nhaø nghieân cöùu (Filp, Philip, Tissot 
Welte, Kenneth E Peters, T.MiChael MoldoWan, Douglas. W.Waples, 
Tsutomu Machihara…) ñaõ tìm ra caùc daáu tích sinh vaät (biomarker) 
trong daàu, trong kerogen,…Ñaây laø caùc baèng chöùng roõ raøng veà nguoàn 
goác höõu cô cuûa dầu khí. Khoâng nhöõng theá maø coøn xaùc ñònh ñöôïc moâi 
tröôøng tích luõy baûo toàn cuûa chuùng vaø caû möùc ñoä bieán chaát (TS/ (TS + 
Tm) MPI, nghóa laø ñieàu kieän nhieät aùp sinh ra dầu khí. 

Ngoaøi ra, Galimoi E.M, Colovoho, Volte, Vichiman… coøn cho raèng 
cacbon cuûa daàu coù nguoàn goác höõu cô thöôøng phong phuù ñoàng vò nheï 
C12 vaø coù giaù trò δC13 = -25,0‰ ÷  -37,0‰). Trong khi ñoù, cacbon 
nguoàn goác voâ cô (CO2, CH4 töø döôùi saâu) bao giôø vuøng giaøu ñoàng vò 
naëng C13 vaø coù giaù trò δC13 = -3,0‰ ÷   -8,6‰. Nhö vaäy, quaù trình bieán 
ñoåi vaät lieäu höõu cô  nguoàn goác sinh hoùa choân vuøi trong traàm tích dieãn 
ra ôû nhieàu giai ñoaïn vaø töông öùng cho ra caùc saûn phaåm cuûa noù, ñöôïc 
kieåm soaùt vaø ñònh höôùng bôûi taùc ñoäng toång hôïp cuûa caùc nhaân toá ñòa 
hoùa, sinh hoùa vaø hoùa lyù. 
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Toùm laïi, neáu nguoàn goác voâ cô döïa vaøo quy trình toång hôïp C vaø H2 
thaønh caùc hydrocacbon ñôn giaûn ôû döôùi saâu, sau ñoù toång hôïp thaønh 
caùc HC phöùc taïp khi di cö leân treân goïi laø quaù trình toång hôïp (sintez) 
thì quan ñieåm nguoàn goác höõu cô cuûa dầu khí ngöôïc laïi. Ñoù laø quaù trình 
phaân huûy, ñöùt vôõ caùc caáu truùc phaân töû HC phöùc taïp, daàn daàn daãn ñeán 
caùc caáu truùc ñôn giaûn vaø cuoái cuøng laø metan, metil vaø grafit. Lyù luaän 
naøy ñaõ ñöôïc khaúng ñònh qua nhieàu coâng trình nghieân cöùu lyù thuyeát 
laãn thöïc nghieäm, trong phoøng thí nghieäm laãn hieän tröôøng. Döïa vaøo 
nguyeân taéc naøy xaùc ñònh ñöôïc löôïng vaø chaát cuûa vaät lieäu höõu cô  trong 
quaù trình chuyeån hoùa sang daàu. Ñoàng thôøi coøn chöùng minh ñöôïc cô 
cheá di cö tích luõy cuûa hydrocacbon vaøo baãy chöùa vaø quaù trình phaân 
huûy bôûi vi khuaån hay doøng nöôùc chuyeån ñoäng ñoái vôùi caùc væa daàu. Do 
ñoù, laâu nay lyù thuyeát veà nguoàn goác höõu cô daàu khí ñaõ vaø ñang toàn taïi 
nhö laø cô sôû lyù luaän duy nhaát giuùp cho coâng taùc tìm kieám thaêm doø 
daàu khí ngaøy caøng coù hieäu quaû hôn. 

Nhö vaäy, ñeå coù caùc tích luõy dầu khí caàn phaûi coù taàng ñaù meï giaøu 
VLHC (thaønh phaàn haït mòn laø cô baûn), moâi tröôøng tích luõy oån ñònh, 
luùn chìm lieân tuïc, coù doøng chaûy yeáu ôû vuøng vuõng vònh, nöôùc lôï cöûa 
soâng, bieån noâng, hay ñaàm hoà, nôi toàn taïi moâi tröôøng khöû laø chính ít 
oxygen, ñöôïc taùi taïo laïi bôûi vi khuaån, ñöôïc choân vuøi ôû ñieàu kieän nhieät 
aùp thuaän lôïi, phaûi coù baãy chöùa vaø lôùp chaén ñeå thu naïp vaø baûo toàn daàu 
khí … 

Khi nghieân cöùu quy luaät phaân boá caùc tích luõy dầu khí cho thaáy 
raèng ña phaàn chuùng lieân quan tröïc tieáp tôùi caùc beå coù lôùp traàm tích 
daøy ít nhaát töø 2km trôû leân vaø dieän tích ñuû lôùn ñeå coù theå coù tieàm naêng 
thöông maïi. 



 

Chöông 2 

TÍNH CHAÁT HOÙA LYÙ CUÛA DAÀU KHÍ 
2.1 Thaønh phaàn vaø tính chaát lyù hoùa hoïc cuûa daàu 

Petroleum laø caùc bitum caáu taïo chuû yeáu töø caùc hydrocacbon ôû 
traïng thaùi khí hay loûng phaân boá trong caùc beå töï nhieân. Töø 
“petroleum” xuaát phaùt töø tieáng La tinh petra (ñaù) vaø oleum (môõ). Noùi 
chung, töø naøy ñöôïc duøng ñeå chæ caùc hoãn hôïp baát kyø cuûa hydrocacbon 
thu ñöôïc töø caùc gieáng khoan. Ví duï, moät vaøi moû daàu Dushesn taïi beå 
Uinta, Bang Uta töï phun leân maët ñaát. Daàu ôû daïng loûng vôùi nhieät ñoä 
væa gaàn 93oC vaø sau ñoù khi nguoäi trôû neân raén. Caùc ñaïi dieän chính cuûa 
hydrocacbon laø khí töï nhieân khoâng ngöng tuï ôû nhieät ñoä vaø aùp suaát 
tieâu chuaån (760mm Hg, 15,6oC), condensat - ôû traïng thaùi khí trong 
loøng ñaát song ngöng tuï khi leân maët ñaát vaø daàu. 

1. Thaønh phaàn vaø tính chaát caùc saûn phaåm daàu trong coâng 
ngheä cheá bieán 
Ngaøy nay daàu laø moät khoùang saûn duy nhaát ñöôïc öùng duïng roäng 

raõi vaø ña daïng trong neàn kinh teá quoác daân. Noùi caùch khaùc khoâng coù 
ngaønh coâng nghieäp naøo laïi khoâng caàn ñeán daàu hoaëc saûn phaåm cheá 
bieán cuûa daàu. Daàu ñöôïc öùng duïng döôùi daïng nhieân lieäu (xaêng, daàu hoûa, 
daàu diezel, daàu chaïy maùy…); döôùi daïng nguyeân lieäu (nhöïa toång hôïp vaø 
caùc nguyeân lieäu khaùc …). 

Döïa vaøo quy luaät phaân boá caùc saûn phaåm daàu khí trong töï nhieân 
tuøy thuoäc vaøo cheá ñoä nhieät aùp vaø tính chaát lyù hoùa cuûa chuùng 
B.Silliman ñaõ laøm thí nghieäm chöng chaát trong phoøng vaø töø ñoù ñöôïc 
aùp duïng roäng raõi trong ngaønh coâng nghieäp hoùa daàu. 

Taïi caùc nhaø maùy hoùa daàu hieän nay, ngöôøi ta xöû lyù trong caùc 
thaùp chöng lieân tuïc haøng nghìn taán daàu trong moät ngaøy. ÔÛ ñaây cuõng 
söû duïng nguyeân taéc nhö ñaõ duøng trong bình chöng caát cuûa Silliman. 
Thaùp chöng coù khaùc chuùt ít so vôùi bình chöng caát: Chaát chöng caát 
ñöôïc töø bình thöù nhaát laïi ngöng tuï ôû bình thöù hai vaø tieáp tuïc bò 
chöng caát, keát quaû laø ôû bình thöù ba tích tuï chaát chöng caát môùi. Nhö 
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treân hình 2.1, thay vì bình, trong thaùp coù caùc ñóa ñöôïc goïi laø ñóa 
ngöng tuï. Hôi taùch ra töø moät khoang daâng leân trong khoang naèm 
treân vaø dieãn ra quaù trình ngöng tuï chaát loûng. Caøng leân cao, trong 
thaùp coù theâm ñóa môùi vaø caùc hôïp chaát nheï hôn vôùi kích thöôùc nhoû 
hôn ñöôïc ngöng tuï laïi trong ñoù. Phaàn benzin nheï ñaït ñöôïc ôû ñóa cao 
nhaát vaø thoùat ra ngoaøi. Cuøng vôùi löôïng khí thoùat ra, ôû ñaùy thaùp seõ 
tích tuï caùc phaân töû vôùi kích thöôùc cöïc lôùn vaø naëng ñeán möùc chuùng 
khoâng coù khaû naêng ñi qua ñóa thöù nhaát. Thaùp chöng coù theå ñöôïc laép 
ñaët vôùi caáu truùc ñeå ngöng tuï hôi beân trong khaùc nhau, tuy nhieân, 
hieäu quaû cuûa baát kyø kieåu naøo cuõng ñöôïc ño baèng soá löôïng ñóa, theâm 
nöõa, töøng ñóa laïi töông öùng vôùi moät loaïi saûn phaåm. 

 
Thaùp chöng bieåu dieãn ôû hình 3.1 laø kieåu hoaït ñoäng lieân tuïc. Saûn 

phaåm chöng caát thoùat ra ôû nhieàu möïc khaùc nhau, trong khi ñoù daàu 
thoâ lieân tuïc ñöôïc ñöa vaøo thaùp. Giôùi haïn soâi cuûa caùc hôïp phaàn khaùc 

Hình 2.1: Thaùp chöng caát 

Sô ñoà ñóa ngöng tuï 

 
Hôïp phaàn 
benzin naëng 
tôùi 2000 C 
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nhau neâu ôû hình 2.1 ñöôïc öùng duïng ôû caùc nhaø maùy cheá bieán daàu 
treân bôø vònh Mexico. ÔÛ nhöõng vuøng khaùc, caùc nhaø maùy cheá bieán daàu 
coù theå hoaït ñoäng theo sô ñoà vôùi nhöõng khoaûng soâi khaùc töông öùng 
vôùi nhöõng thaønh phaàn khaùc nhau cuûa saûn phaåm cuoái cuøng (Ví duï ôû 
chaâu AÂu vaø Ñoâng AÂu). 

Baûng 2.1: Caùc saûn phaåm chöng caát daàu 

Daàu – nguyeân lieäu ban ñaàu cuûa khoaûng 7000 saûn phaåm hoùa hoïc. 
Bôûi thò tröôøng naêng löôïng lôùn hôn raát nhieàu so vôùi thò tröôøng vaät 
lieäu hoùa chaát, neân khoâng coù gì ngaïc nhieân khi chæ coù 3% caùc nhaø 
maùy loïc daàu ñöôïc söû duïng ñeå saûn xuaát 2/3 saûn phaåm hoùa chaát höõu 
cô taïi Myõ. Caùc hydrocacbon ñöôïc öùng duïng nhieàu nhaát laø metan 
CH4, etilen C2H4, propilen C3H6, butilen C4H8 vaø benzol C6H6. Töø 
nhöõng hydrocacbon treân ngöôøi ta saûn xuaát hôn moät nöûa soá sôïi vaø 
nhöïa toång hôïp, 2/3 löôïng cao su, xaø boâng vaø chaát taåy röûa toång hôïp. 
Nhöõng hydrocacbon naøy laø saûn phaåm ban ñaàu ñeå cheá taïo myõ phaåm, 
thuoác, sôn vaø caùc chaát hoùa hoïc öùng duïng trong noâng nghieäp. 

Döôùi ñaây moâ taû thaønh phaàn chính coù trong daàu: 
a) Khí. Trong thaønh phaàn khí thoùat ra töø nhöõng gieáng khoan, 

Taïi bôø vònh Mexico (Myõ) cho daàu coù 
tyû troïng 0,85 g/cm3 ÔÛ chaâu AÂu vaø Ñoâng AÂu 

Loaïi saûn phaåm Caùc caáu töû % T.T. Loaïi saûn 
phaåm 

Theo ToC Caùc caáu 
töû 

Xaêng nheï  0-150 C5 – C8 Xaêng C5 – C10 27 
Xaêng naëng 151-200 C9 – C11 

Daàu hoûa C11 – C13 13 Daàu hoûa 201-250 C12 – C13 

Nhôùt diezel  
(nhôùt nheï) C14 – C18 12 

Nhôùt diezel 
(nhôùt nheï) 

251-300 C14 – C16 

Daàu mazut (chaïy 
maùy) C19 – C25 10 

Daàu mazut 
(chaïy maùy) 

301-400 C17 – C25 

Môõ boâi trôn C26 – C40 20 Môõ boâi trôn 401-500 C26 – C37 

Caën (nhöïa ñöôøng) >C40 18 Nhöïa ñöôøng >500 >C38 

∑ Toång coäng 100 
Daïng phaân töû % KL 

Parafin 
Naften 
Aromat 

Hôïp chaát asfalt 

25 
50 
17 
8 

∑ Toång coäng 100 
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thöôøng metan ñoùng vai troø chính. Haøm löôïng caùc hydrocacbon naëng 
hôn giaûm theo söï gia taêng kích thöôùc phaân töû cuûa chuùng. Tuy vaäy, 
khoâng hieám khi phaùt hieän ñöôïc veát cuûa nonan C9H20 trong khí. 
Trong soá caùc khí phi hydrocacbon nitô, carbonic vaø hydrosulfua 
chieám chuû yeáu. Trong moät soá loaïi khí coøn coù heâli vôùi khoái löôïng 
khoâng lôùn. Khí khoâ chuû yeáu caáu taïo töø metan vaø etan, trong khi ñoù 
ôû khí beùo propan vaø caùc ñoàng ñaúng khaùc cuûa butan chieám tôùi hôn 
50%. Neáu trong thaønh phaàn cuûa muõ khí treân væa daàu coù nhieàu khí 
beùo thì daàu seõ chöùa moät khoái löôïng hôïp phaàn xaêng nhieàu hôn so vôùi 
væa maø trong muõ khí chöùa chuû yeáu khí khoâ. 

Nhöõng haïn cheá khi thaûi khí hydrosulfua vaøo khí quyeån ñoøi hoûi 
phaûi laép ñaët nhöõng thieát bò thu hoài H2S töø khí töï nhieân vaø khí taïo 
thaønh trong quaù trình chöng caát daàu. Hydrosufua laø khí ñoäc hôn caû 
trong caùc khí ñaõ bieát hieän nay. Trong voøng 30 phuùt neáu thôû baèng 
khí chöùa 0,1% H2S seõ gaây neân caùi cheát laäp töùc. Nhieàu thôï khoan ñaõ 
phaûi cheát vì bò nhieãm ñoäc H2S thoùat ra töø mieäng gieáng khoan. Taïi 
caùc cô sôû loïc daàu, töø hydrosulfua ngöôøi ta ñieàu cheá löu huyønh theo sô 
ñoà sau 

2H2S   +   3O2   2SO2   +   2H2O 

2H2S   +   SO2   3S      +    2H2O 

Löu huyønh raát caàn ñeå ñieàu cheá axid sulphuric vaø caùc saûn phaåm 
coù chöùa löu huyønh khaùc. 

Khí chieám tæ troïng ngaøy caøng taêng trong caùc saûn phaåm daàu treân 
thò tröôøng naêng löôïng, xu theá naøy roõ raøng seõ ñöôïc giöõ laâu bôûi khí laø 
moät loaïi nhieân lieäu saïch hôn caû. Trong raát nhieàu nöôùc hieän nay khi 
thieát keá caùc nhaø maùy ôû nhöõng vuøng coù moû daàu lôùn ñeàu chuù yù vieäc 
baûo quaûn phaàn lôùn khí ñoàng haønh maø khoâng ñem ñoát ñi. Moät khoái 
löôïng khí ñaùng keå ñöôïc chuyeån cho ngöôøi tieâu duøng theo ñöôøng oáng 
daãn, tuy nhieân, hieän nay xu theá vaän chuyeån khí döôùi daïng loûng 
baèng caùc boàn chöùa ngaøy caøng taêng. Caùc khí neùn töï nhieân – tröôùc 
tieân laø metan, loaïi khí soâi ôû nhieät ñoä –161oC. Khí moû daàu neùn 
thöôøng laø propan vaø butan. Noù ñöôïc neùn döôùi aùp suaát ôû nhieät ñoä 
trong phoøng. Khí trong bình ñöôïc söû duïng cho caùc trang traïi vaø ñeå 
naïp cho moät soá kieåu xe hôi thöôøng naèm döôùi aùp suaát 585kG/cm2. Do 
ñeå giöõ nhieät ñoä thaáp ñoøi hoûi moät chi phí lôùn neân khí neùn töï nhieân 
ñaét hôn nhieàu so vôùi khí moû daàu neùn. Chính bôûi vaäy maø khí neùn töï 
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nhieân ñöôïc vaän chuyeån trong caùc boàn chöùa tröôùc heát phaûi phuïc vuï 
cho nhu caàu cuûa caùc thaønh phoá lôùn cho tôùi khi maø giaù thaønh cuûa noù 
trôû neân chaáp nhaän ñöôïc. 

Etilen, propilen vaø butilen (H.3.16) thuoäc nhoùm olefin. Chuùng 
khoâng coù maët trong khí töï nhieân. Chuùng ñöôïc taïo thaønh trong quaù 
trình cracking gazol vaø caùc hydrocacbon naëng hôn khi ñieàu cheá 
xaêng. Cracking nhieät ñoä cao (700÷900oC) cuûa pha khí ñöôïc thöïc hieän 
döôùi aùp suaát thaáp seõ taïo ñieàu kieän raát thuaän lôïi ñeå thu ñöôïc olefin.  

b) Xaêng (hay coøn goïi laø benzin) 

Trong thaønh phaàn xaêng chuû yeáu coù hydrocacbon daõy C5 ÷ C10. 
Söï xuaát hieän xe hôi ñoøi hoûi phaûi saûn xuaát moät löôïng lôùn xaêng. Song 
bôûi daàu chæ chöùa 10 tôùi 40% xaêng neân coâng ngheä cracking daàu xuaát 
hieän. Trong quaù trình cracking, döôùi taùc ñoäng cuûa nhieät ñoä cao ñaõ 
dieãn ra söï phaân raõ caùc phaân töû lôùn thaønh caùc phaân töû nhoû hôn coù 
kích thöôùc cuûa hydrocacbon daõy xaêng. Maët khaùc, caùc hydrocacbon coù 
kích thöôùc nhoû hôn laïi bò polime hoùa ñeå coù ñöôïc nhöõng hôïp chaát soâi 
trong khoaûng nhieät ñoä öùng vôùi hôïp phaàn xaêng. Sau naøy coù nhöõng 
coâng ngheä phöùc taïp hôn lieân quan tôùi söï caûi toå caáu truùc phaân töû, 
trong ñoù phaûi keå tôùi quaù trình chu kyø hoùa parafin taïo thaønh 
hydrocacbon daõy naften, sau ñoù thuûy phaân naften ñeå thu ñöôïc caùc 
hydrocacbon thôm. Hieän nay, khi chöng caát daàu ngöôøi ta ñaõ taïo ñöôïc 
ñieàu kieän maø ôû ñoù töø moät nguyeân lieäu ban ñaàu chöa taåy saïch ñeå thu 
ñöôïc saûn phaåm cuoái cuøng laø nhöõng hôïp chaát vôùi baát cöù caáu truùc vaø 
kích thöôùc phaân töû naøo. Tuy nhieân, caàn nhôù raèng, moãi phaûn öùng boå 
sung naøo ñöông nhieân daãn tôùi moät saûn phaåm môùi. Ví duï nhöõng quaù 
trình nhö vaäy neâu trong hình 2.2. 

Cracking 
C30H60    CH4 + C2H4 + C2H6 + C3H6 + C7H8 + C7H14 + C8H18 
Daàu gazol            Khí                    Xaêng 

Polime hoùa 
        C3H6   +   C4H8  C7H14     C7H16 

   Propilen   Butilen        Hepten                 Heptan 
Alkil hoùa 
   C3H6   +   C4H10  C7H16 

           Propilen         Butan            Heptan 

H2
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Hình 2.2: Quy trình coâng ngheä loïc daàu ñeå ñieàu cheá hydrocacbon 

Ñeå ñieàu cheá nhieân lieäu coù chæ soá octan cao maø khoâng caàn phuï 
gia caàn chuyeån parafin, alkilnaften vaø hydrocacbon thôm theo sô ñoà 
neâu ôû hình 2.2. Phaùt trieån coâng ngheä chöng caát daàu theo höôùng naøy 
seõ laøm tetraetil chì trôû neân khoâng caàn thieát. 

Baûng 2.2: Caùc saûn phaåm thu ñöôïc töø xaêng 

Hoùa chaát ban 
ñaàu 

 Hoùa phaåm trung gian Saûn phaåm cuoái cuøng 

Nhöïa treân neàn polistirol C8H10 
 

Stirol 
Cao su treân neàn stirol vaø 
butadien 

2,4-Diclofenol 2,4-D-gerbexid C6H5SO3H Fenol 
Axid xalixilic Aspirin 

  Nhoùm thuoác saùt truøng 
DDT 

C6H5Cl 

  Sôn anilin 
C6H5NO2 Anilin Axetanilid Thuoác giaûm ñau 
   Dung moâi cuûa sôn 
  P-Diclobenzol Thuoác saùt truøng 
C6H4Cl2    

  O-Diclobenzol Dung moâi coâng nghieäp 
  Kaprolactam Nilon - 6 
C6H12   Nilon 6,6 
  Axid adipic Xaø boâng poliuretan 
C6Cl6   Thuoác saùt truøng 
C4H2O3  C4H4O2N2 Hoùa phaåm noâng nghieäp 
C18H30  C18H31O4SNa Chaát taåy röûa hoaït tính 

anion 

Hydrocacbon quan troïng nhaát trong daõy hydrocacbon xaêng laø 
benzen. Noù laø nguyeân lieäu chính ban ñaàu ñoái vôùi nhieàu nhaùnh coâng 
nghieäp hoùa daàu (baûng 2.2). Benzen thu ñöôïc baèng caùch taùi hôïp 
metilxiclopentan, xiclohecxan vaø daõy hecxan vôùi xuùc taùc platin (ñöôïc 
goïi laø platforming). Nhö ñaõ noùi treân, chæ coù moät phaàn khoâng lôùn cuûa 
toaøn boä xaêng saûn xuaát ra duøng cho muïc ñích naøy. 
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c) Daàu hoûa (Keroxin). Daàu hoûa ñaõ thay theá daàu caù voi duøng ñeå thaép 
saùng treân toaøn theá giôùi vaøo theá kyû XIX. Sau ñoù ñeøn hôi vaø ñeøn ñieän 
ñaõ ñöôïc thay theá. Ñeå daàu hoûa khoâng bò hoøa loaõng bôûi xaêng vaø trôû 
thaønh nguy hieåm khi söû duïng, ngöôøi ta ñaõ cheá ra loaïi thí nghieäm 
ñaëc bieät ñeå xaùc ñònh ñieåm noå (flash point). Ñieåm noå laø nhieät ñoä maø 
ôû ñoù hôi daàu bò ñoát noùng vaø boác chaùy neáu coù tia löûa. Cho tôùi nay, 
ñieåm noå ñoái vôùi daàu vaãn ñöôïc xaùc ñònh bôûi noù cho pheùp xaùc ñònh 
nhieät ñoä maø döôùi ñoù ta coù theå tieán haønh nhieàu thao taùc maø khoâng 
sôï nguy hieåm. 

Laàn ñaàu tieân coâng ngheä cracking nhieät ñoä cao ñöôïc öùng duïng 
vôùi muïc ñích taêng löôïng daàu hoûa thu ñöôïc töø caùc hôïp phaàn naëng hôn 
cuûa daàu; bôûi vì nhu caàu benzin taêng vaø giaûm ñoái vôùi daàu hoûa neân 
baûn thaân noù laïi trôû thaønh ñoái töôïng ñeå cracking ra xaêng. Tuy nhieân, 
söï gia taêng söû duïng nhieân lieäu diezel phaûn löïc ñaõ laøm taêng nhu caàu 
daàu hoûa vaø daàu gazol nheï. 

Trong hôïp phaàn daàu hoûa cuûa daàu (C11÷C13) quan saùt thaáy söï gia 
taêng haøm löôïng hydrocacbon phaân chuoãi, chuùng coù trong nhöõng hôïp 
phaàn naëng hôn cuûa daàu. Hydrocacbon thôm trong hôïp phaàn daàu hoûa 
chieám 10 tôùi 40%, cao hôn ñaùng keå haøm löôïng cuûa chuùng trong daàu. 
Hôïp phaàn daàu hoûa trong moät vaøi loaïi daàu California, Mexico vaø 
Kalimantan coù haøm löôïng hôïp chaát thôm raát cao (25-40%). Trong ñoù 
thöôøng laø naften bixiclo vaø hydrocacbon thôm ngöng tuï, ví duï nhö 
tetralin, naftalin. Caùc hôïp chaát phi hydrocacbon thuoäc hôïp phaàn daàu 
hoûa laø nhöõng axid naftenic, fenol vaø tiofen. 
d) Daàu nhôùt (gazol). Daàu nhôùt nheï (C14-C18) ñöôïc söû duïng nhö nhieân 
lieäu phaûn löïc vaø diezel. Ñoäng cô diezel laø moät ñoäng cô neùn ñoát, coù 
nghóa laø chaát ñoát trong ñoù laø khí chaùy bò neùn. Caùc yeâu caàu ñaët ra 
vôùi chaát ñoát theo quan ñieåm hieäu quaû nhieät ñoäng hoïc ôû tröôøng hôïp 
naøy tæ leä thuaän vôùi nhöõng yeâu caàu ñoái vôùi ñoäng cô xaêng. 

Caùc hydrocacbon parafin vôùi chuoãi daøi thöôøng gaây neân buøng noå 
khi ñoát baèng tia löûa ñieän neân chuùng laø nhöõng chaát ñoát toát ñoái vôùi 
ñoäng cô diezel. Kxetan hay n-hecxadecan C16H34 ñöôïc xem nhö tieâu 
chuaån ñoái vôùi ñoäng cô diezel töông töï nhö izooctan ñoái vôùi ñoäng cô 
xaêng. Hydrocacbon vôùi caáu truùc nhaùnh vaø phaân chuoãi coù chæ soá 
kxetan thaáp vaø octan cao, trong khi ñoù, ngöôïc laïi hydrocacbon vôùi 
chuoãi daøi ñaëc tröng bôûi chæ soá kxetan cao vaø octan thaáp. Töông öùng 
vôùi ñieàu naøy, daàu töø penxivanie coù neàn parafin neân coù theå söû duïng 
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laøm nguyeân lieäu tuyeät vôøi ñeå ñieàu cheá nhieân lieäu diezel, song laïi raát 
toài ñeå ñieàu cheá xaêng. Daàu moû ôû California coù neàn hydrocacbon thôm 
seõ ñieàu cheá ñöôïc loaïi xaêng tuyeät haûo song ñieàu cheá ra nhieân lieäu 
diezel laïi raát keùm chaát löôïng. 
Baûng 2.3: Thaønh phaàn caùc hôïp phaàn daàu nhôùt vaø môõ cuûa daàu moû 

Taây Texas (The Robinson) 

Haøm löôïng, % khoái löôïng  
Nhieân lieäu 

diezel 
Daàu nhôùt 

naëng 
Môõ 

boâi trôn 

Hydrocacbon C15-C18 C19-C25 C26-C40 
Parafin 
Cyclan, caùc hôïp chaát no 
Caùc hôïp chaát n- parafin 
Caùc hôïp chaát izo- parafin 
Toång haøm löôïng caùc hydrocacbon no 
Caùc hôïp chaát thôm 

Benzen 
Naftenbenzen 
Dinaftenbenzen 
Naftalin 
Axenaften, Dibenzolfuran 
Fluoren 
Fenantren 
Naftenfenantren 
Piren 
Chrizen 
Perilen 
Dibenzantraxel 
Benzotiofen 
Dibenzotiofen 
Naftobenzotiofen 
Hôïp chaát thôm khoâng ñònh daïng 

Toång haøm löôïng hôïp chaát thôm 
 
Toång coäng 

31,0 
23,7 
10,2 
6,1 
71,0 

 
6,3 
4,3 
4,4 
5,1 
2,7 
1,5 
0,7 
0,2 
0,4 
0,0 
0,0 
0,0 
2,6 
0,8 
0,0 
0,0 
29,0 

 
100 

20,0 
18,6 
9,0 
6,4 
54,0 

 
4,6 
4,0 
5,2 
2,7 
5,0 
4,5 
3,4 
1,8 
2,5 
1,2 
0,5 
0,2 
3,3 
4,4 
1,0 
1,7 
46,0 

 
100 

10,9 
19,5 
8,0 
10,9 
49,3 

 
3,8 
3,5 
5,3 
1,3 
3,7 
4,6 
2,2 
2,7 
2,2 
1,5 
1,4 
0,7 
2,8 
2,4 
1,9 
10,7 
50,7 

 
100 

Caùch ñaây khoâng laâu ñaõ coù nhöõng soá lieäu phaân tích quang phoå 
khoái löôïng chi tieát caùc hôïp phaàn cuûa daàu nhôùt vaø môõ boâi trôn töø daàu 
Taây Texas (baûng 2.3), trong ñoù, Robinson ñaõ phaùt hieän 19 nhoùm hôïp 
chaát coù caáu taïo khaùc nhau, trong soá ñoù coù 4 kieåu hydrocacbon no, 12 
kieåu phaân töû vôùi caáu truùc hydrocacbon thôm vaø 3 kieåu hôïp chaát phi 
hydrocacbon.  
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e) Môõ boâi trôn vaø parafin raén. Môõ boâi trôn thöôøng laø caùc phaân töû 
daõy C26-C40. Tuy nhieân, phuï thuoäc vaøo sô ñoà chöng caát daàu, trong 
thaønh phaàn cuûa chuùng coù theå phaùt hieän caùc hôïp chaát vôùi soá nguyeân 
töû carbon nhoû hôn (tôùi C20) hoaëc lôùn hôn (tôùi C50), trong daõy naøy coù 
n-parafin raén C22-C40 vaø moät soá hôïp phaàn asfalt (caùc hôïp chaát N, S, 
O). Daàu vôùi haøm löôïng parafin cao thöôøng ñöôïc phaân bieät bôûi haøm 
löôïng parafin raén cao öùng vôùi nhieät ñoä chaûy cao (pour point). Nhieät 
ñoä chaûy ñöôïc xaùc ñònh baèng caùch ñoát noùng daàu trong oáng nghieäm tôùi 
46oC cho tôùi khi hoøa tan hoøan toaøn parafin raén, sau ñoù cho nguoäi 
daàn trong boàn vôùi nhieät ñoä khoaûng 11oC thaáp hôn nhieät ñoä chaûy döï 
kieán. Nhieät ñoä chaûy cuûa daàu thay ñoåi trong khoaûng –57 tôùi +43oC. 
Noù taêng khi trong daàu caùc hydrocacbon chuoãi thaúng chieám öu theá vaø 
giaûm khi trong thaønh phaàn daàu chieám öu theá laø izoparafin, caùc hôïp 
chaát vôùi caáu truùc voøng vaø hôïp phaàn asfalt. Ñoái vôùi môõ coù theå laøm 
giaûm nhieät ñoä chaûy neáu cho giaûi phoùng parafin raén baèng caùch hoøa 
tan nhôø propan loûng hay keton, ví duï metiletilketon. 

Haøm löôïng parafin raén trong daàu quyeát ñònh tính parafin vaø theå 
tích caùc hôïp phaàn soâi ôû nhieät ñoä 300oC. Caùc ñaëc tröng chung nhaát 
cuûa moät soá parafin raén ñöôïc neâu trong baûng 2.4. 

Baûng 2.4: Haøm löôïng parafin raén trong daàu 

Haøm löôïng, % khoái löôïng 
 

Moû daàu 
Tyû troïng 

g/cm3 Trong daàu 
noùi chung 

Trong hôïp 
phaàn soâi ôû 
371-482oC 

GoldWater, Michigan 
Rodessa, Texas 
San-Hoakin, Venezuela 
Baia, Brazil 
Eskina, Venezuela 
Timan, Venezuela 

0,779 
0,811 
0,806 
0,825 
0,820 
0,1327 

2,9 
6,6 
13 
15 
18 
24 

12 
19 
45 
32 
55 
51 

Ñaëc tröng quan troïng nhaát cuûa môõ boâi trôn laø söï thay ñoåi ñoä 
nhôùt phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä coøn goïi laø chæ soá nhôùt (IV). Chæ soá naøy 
thay ñoåi töø 0 tôùi 100. Chæ soá 100 öùng vôùi môõ khoâng raén laïi ôû nhieät 
ñoä thaáp vaø khoâng maát tính nhôùt ôû nhieät ñoä cao. Giaù trò IV töùc laø 
gaàn 100 öùng vôùi môõ boâi trôn treân neàn parafin vaø chöùa hydrocacbon 
chuoãi daøi. Môõ taïo neân bôûi caùc hôïp chaát naften chu kyø coù IV gaàn 40, 
coøn môõ maø trong thaønh phaàn cuûa noù hôïp chaát naften-thôm ñoùng vai 
troø lôùn coù chæ soá nhôùt tieán tôùi “0”.  
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Maøu vaø muøi cuûa daàu ôû moät möùc ñoä ñaùng keå ñöôïc quyeát ñònh bôûi 
söï coù maët cuûa caùc hôïp phaàn chöùa nitô, löu huyønh vaø oâxy. Nhöõng hôïp 
phaàn naøy taäp trung trong môõ vaø caën daàu. Phaàn lôùn hydrocacbon daàu 
ôû daïng tinh khieát ñeàu khoâng muøi, khoâng maøu. Maøu vaø muøi xuaát 
hieän thöôøng lieân quan vôùi söï coù maët cuûa caùc hôïp chaát chöùa nitô, löu 
huyønh vaø oâxy, ngay caû khi haøm löôïng cuûa chuùng chæ coù ôû daïng veát.  

Khöû löu huyønh baèng hydro laø quaù trình taùch löu huyønh vaø nitô 
ra khoûi daàu. Caùc hôïp chaát löu huyønh höõu cô bò phaân huûy thaønh 
hydrosulfua vaø hydrocacbon theo sô ñoà döôùi ñaây : 

                

       +   4H2     C4H10 +  H2S 2H S  

    
 Ñeå taåy saïch hôïp phaàn môõ coù theå söû duïng caùc kieàm vaø axid 

maïnh. Neáu xöû lyù hôïp phaàn môõ boâi trôn baèng axid sulfuric thì coù theå 
laøm noù trôû neân hoøan toaøn khoâng maøu, khoâng muøi, taát nhieân laø phaûi 
laøm sao cho phaûn öùng khoâng ñi quaù xa. Baèng caùch naøy ngöôøi ta ñieàu 
cheá môõ saùng maøu hay nuiol. 

f) Caën daàu: nhöïa, nhöïa ñöôøng vaø parafin cöùng. Caën daàu laø hôïp 
phaàn phöùc taïp vaø ít ñöôïc nghieân cöùu nhaát. Thaønh phaàn chính cuûa 
hôïp phaàn naøy laø moät soá môõ nhöïa, nhöïa ñöôøng vaø parafin cöùng raát 
naëng vôùi khoái löôïng phaân töû cao. Trong caën thöôøng chöùa parafin 
cöùng hai laàn ít hôn so vôùi trong hôïp phaàn môõ boâi trôn. Xöû lyù caën 
daàu baèng propan loûng ôû nhieät ñoä khoâng lôùn hôn 21oC seõ daãn tôùi 
taùch nhöïa vaø asfalt. Tieáp tuïc xöû lyù hôïp phaàn naøy baèng n-pentan, noù 
hoøa tan nhöïa vaø coøn laïi asfalt nhö sô ñoà döôùi ñaây. 

 

             Nhöïa                   Nhöïa ñöôøng  

      Hoøa tan          Khoâng hoøa tan

Propan loûng <21oC 

Caën asfalt 
(Sau khi chöng caát hydrocacbon) 

Môõ  

n- pentan 

        Hoøa tan                    Khoâng hoøa tan

Hình 2.3: Sô ñoà taùch asfalt 

HC – CH 

HC – CH 

S 



TÍNH CHAÁT HOÙA LYÙ CUÛA  DAÀU KHÍ 

 

34 

Nhöïa ñöôøng laø chaát voâ ñònh hình traïng thaùi raén coù maøu töø naâu 
saãm tôùi ñen. Nhöïa coù theå coù saéc maøu khaùc nhau: töø saùng maøu tôùi toái 
maøu phuï thuoäc vaøo ñoä nhôùt hoaëc vaät chaát raén voâ ñònh hình. Ngöôøi 
ta thu ñöôïc chuùng sau khi taùch parafin raén vaø môõ hydrocacbon baèng 
caùch hoøa tan trong propan loûng. Veà khoái löôïng, nhöïa thöôøng chieám 
öu theá hôn so vôùi asfalten, maëc duø töông quan giöõa chuùng giao ñoäng 
nhieàu. Trong thaønh phaàn nhöïa vaø nhöïa ñöôøng coù gaàn moät nöûa laø 
nitô vaø löu huyønh coù trong daàu. Phaàn lôùn nhöõng nguyeân toá naøy lieân 
quan tôùi caùc thaønh taïo phaân töû khoâng ñoàng nhaát – ngöng tuï coù chöùa 
nhöõng voøng naften vaø hydrocacbon thôm. Trong daõy môõ – nhöïa – 
asfalten quan saùt thaáy söï gia taêng khoái löôïng phaân töû, möùc ñoä thôm 
cuõng nhö haøm löôïng caùc hôïp chaát chöùa nitô, löu huyønh vaø oâxy.  

Môõ khoâng maøu coù möùc ñoä parafin cao nhaát. Môõ saãm maøu vaø 
nhöïa coù möùc ñoä parafin vaø möùc ñoä thôm gaàn nhau. Asfalten thuoäc 
caùc hôïp chaát thôm nhieàu nhaát. Cuõng theo traät töï naøy tyû leä 
(N+S+O)/C taêng ngoaïi tröø hôïp phaàn nhöïa vaø asfalten : trong 3 maãu 
ñaõ xaùc ñònh ñöôïc söï suy giaûm giaù trò tyû leä (N+S+O)/C trong asfalten 
so vôùi nhöïa. Nhöïa taïo thaønh hôïp phaàn vôùi haøm löôïng hôïp chaát oxy 
cao, nhö caùc axid, trong asfalten taäp trung chuû yeáu haøm löôïng chaát 
löu huyønh.  

Moâ hình caáu truùc cuûa nhöïa vaø asfalten ñöôïc xaây döïng treân cô sôû 
caùc nghieân cöùu toång hôïp baèng nhöõng phöông phaùp töø – haït nhaân vaø 
rôn ghen. Treân hình 2.4 neâu caùc daïng caáu truùc khaùc nhau qua keát 
quaû phöõng phaân tích noùi treân. Trong phaân töû asfalten chöùa töø 10 tôùi 
20 voøng thôm vaø naften ngöng tuï vôùi nhaùnh paraffin, naften beân 
caïnh. Thuoäc nhoùm naøy coøn coù caùc chuoãi daøi n-paraffin. Theo thöù töï: 
môõ saùng maøu – môõ toái maøu – nhöïa – asphalten. Kích thöôùc caùc haït 
asphalten taêng vaø töông öùng laø khoái löôïng phaân töû taêng.  

Caën asfalt ñöôïc öùng duïng chuû yeáu ñeå saûn xuaát caùc hoãn hôïp ñöôïc 
söû duïng nhö nhieân lieäu cuõng nhö trong xaây döïng ñöôøng xaù. Asfalt 
ñöôïc öùng duïng nhö vaät lieäu keát dính, nhö chaát phuï gia, vaät lieäu caùch 
nöôùc vaø keo xaây döïng… 
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Hình 2.4: Caáu truùc nhöïa vaø asfalt 

MW- Khoái löôïng phaân töû. Nhöïa chöùa caáu truùc ngöng tuï ña chu kyø ít 
hôn so vôùi paraffin 

Löu yù tôùi vuøng môû trong caáu truùc asfalten. Taïi ñaây taïo thaønh toå hôïp 
asfalten vôùi kim loaïi naëng V vaø Ni 

2- Thaønh phaàn nhoùm hydrocacbon cuûa daàu trong töï nhieân 

Nhöõng daïng phaân töû caáu truùc khaùc nhau cuûa hydrocacbon ñöôïc 
goïi nhö sau: alkan – hôïp chaát vôùi chuoãi môû vaø moái lieân keát ñôn giaûn 
giöõa caùc nguyeân töû carbon; cycloalkan (naften) – caùc voøng alkan; 
alken – hydrocacbon vôùi moät hoaëc hai moái lieân keát ñoâi giöõa nhöõng 
nguyeân töû carbon; vaø cuoái cuøng laø aren – hydrocacbon vôùi moät hay 
vaøi voøng benzen. Ñoái vôùi phaàn lôùn caùc nhaø ñòa chaát daàu khí caùc 
thuaät ngöõ khaùc cuõng raát thoâng duïng: parafin thay cho alkan; naften 
hay cyclan (hay coøn goïi laø cycloparafin) thay cho cycloalkan; olefin 
thay cho alken vaø hydrocacbon thôm thay cho aren.  
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a) Parafin CnH2n+2 (Alkan). Sau naften, caùc hydrocacbon daïng 
parafin chieám vò trí thöù hai veà yù nghóa trong soá caùc hôïp phaàn cuûa 
daàu. Parafin chieám chuû yeáu trong phaàn bezin cuûa daàu vaø trong caùc 
væa phaân boá ôû ñoä saâu lôùn, nhaát laø ôû nhöõng boàn töï nhieân coù tuoåi coå. 
Ñoái vôùi nhoùm naøy, ngöôøi ta coøn söû duïng caùc thuaät ngöõ nhö 
hydrocacbon alifatic hay hydrocacbon baõo hoøa. Parafin vôùi chuoãi 
khoâng phaân nhaùnh, nhö ví duï treân hình 2.5, ñöôïc goïi laø parafin 
maïch thaúng hay n-parafin. Parafin maïch thaúng coù moät daõy ñoàng 
ñaúng. Trong hoùa höõu cô daõy ñoàng hình laø daõy hôïp chaát maø trong ñoù, 
moãi thaønh vieân tröôùc ñoù khaùc vôùi thaønh vieân keá tieáp moät giaù trò 
khoâng ñoåi. n - parafin ôû phaàn beân traùi hình 2.6 taïo neân moät daõy 
ñoàng ñaúng vì moãi hydrocacbon khaùc vôùi thaønh vieân sau ñoù moät 
nguyeân töû carbon vaø hai nguyeân töû hydro trong thaønh phaàn chuoãi. 
Caùc thaønh vieân cuûa daõy ñöôïc goïi laø chaát ñoàng ñaúng. Parafin maïch 
thaúng chæ coù caùc hydrocacbon vôùi chuoãi thaúng khoâng phaân nhaùnh. 
Trong daàu chuùng thöôøng coù soá löôïng raát haïn cheá – thöôøng nhoû hôn 
60 (n = 1-:-60). Ñieàu naøy cho pheùp phaân tích noù deã daøng hôn so vôùi 
caùc hôïp chaát khaùc cuûa daàu. Caùc daïng chaát khaùc coù haøng traêm phaân 
töû, bôûi vaäy ñoàng nhaát hoùa chuùng khoù hôn raát nhieàu. 

 

Hình 2.5: Caùc coâng thöùc n-alkan maïch thaúng vaø phaân nhaùnh 
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Hình 2.6: Coâng thöùc caáu truùc cuûa moät soá HC daàu khí maïch thaúng 
vaø phaân nhaùnh. Phaàn döôùi laø coâng thöùc cuûa izooctan tieâu chuaån 
ñeå xaùc ñònh chæ soá oâctan cuûa nhieân lieäu duøng cho caùc ñoäng cô 
chaïy xaêng. 

Töø parafin xuaát phaùt töø tieáng La tinh parum affinis, coù nghóa laø 
«aùi löïc yeáu». Parafin thöôøng töông ñoái trô trong phaûn öùng vôùi axít, 
kieàm hay chaát oâxy hoùa maïnh. Ví duï, ngöôøi ta söû duïng axít sulfuric 
ñeå taåy saïch parafin khoûi hoãn hôïp hydrocacbon caùc daïng khaùc ñeå coù 
theå öùng duïng chuùng trong y teá vaø ñeå cheá taïo bao bì cho thöïc phaåm. 
Thöïc vaät baét ñaàu toång hôïp parafin ngay ôû nhöõng giai ñoaïn sôùm 
trong lòch söû ñòa chaát khi taïo ra quanh voû haït, laù vaø caùc boä phaän 
khaùc ñeå ñaûm baûo baûo veä chuùng khoûi bò phaân huûy. Trong quaù trình 
diagenes vaø katagenes traàm tích phaàn lôùn vaät lieäu höõu cô ban ñaàu 
thay ñoåi hay bò phaân huûy, tuy nhieân caùc maøng parafin vaãn ñöôïc baûo 
toàn cho tôùi khi ñaù rôi vaøo ñôùi bieán chaát nhieät ñoä cao. Ñeå laøm giaûm 
toái ña söï maát nöôùc thöïc vaät phaùt trieån ôû vuøng sa maïc khoâ haïn 
thöôøng taïo cho mình moät lôùp phuû saùp cöùng ñaëc bieät. Do vaäy, trong 



TÍNH CHAÁT HOÙA LYÙ CUÛA  DAÀU KHÍ 

 

38 

raát nhieàu traàm tích coå hình thaønh ôû ñôùi sa maïc thöôøng baûo toàn chuû 
yeáu hydrocacbon parafin. 

N-Alkan thöôøng coù haøm löôïng töø 15 ÷ 25% ít khi ñaït ñöôïc 35%. 
N – Alkan (n–parafin) keát tinh ôû nhieät ñoä thaáp. (T0<nhieät ñoä noùng 
chaûy khoaûng 38÷520C). Trong n–alkan thöôøng chöùa nhieàu n–heptane 
coù haøm löôïng 4.4%. Khi VLHC naèm ôû giai ñoaïn catagenez thöôøng coù 
xu höôùng taêng löôïng n–alkan nhöng khi bò vi khuaån taán coâng thì 
chuùng cuõng nhanh choùng bò vi khuaån tieâu thuï (bò tieâu thuï tröôùc tieân 
so vôùi caùc loïai HC khaùc) 

Ngoaøi parafin vôùi maïch thaúng coøn coù parafin vôùi chuoãi phaân 
nhaùnh (H.2.6). Neáu trong thaønh phaàn daàu gaëp khoaûng 60 caáu truùc 
parafin vôùi maïch thaúng, thì theo lyù thuyeát nhö ñaõ neâu ôû baûng 2.5, 
coù theå toàn taïi hôn moät trieäu caáu truùc parafin phaân nhaùnh. Trong 
baûng naøy coù ñöa ra soá löôïng chaát ñoàng phaân coù theå coù ñaëc tröng cho 
soá löôïng nguyeân töû carbon gioáng nhau trong chuoãi song coù chuoãi 
bieân ôû caùc nguyeân töû carbon khaùc nhau. Taát caû chuùng ñeàu coù coâng 
thöùc CnH2n+2. Caùc hôïp chaát coù cuøng coâng thöùc phaân töû goïi laø chaát 
ñoàng phaân. 

Iso–alkan thöôøng dao ñoäng töø C10 ñeán C25, phoå bieán nhaát laø 
ñoaïn töø C6÷C8. Trong daàu, iso-alkan chieám tôùi ≈ 1%. 

Khi ñöùt vôõ (cracking) caùc phaân töû lôùn cuûa iso–alkan thöôøng cho 
caùc n–iso, anteizoalkan vaø hoãn hôïp aromatic. Caùc iso–alkan thuoäc 
loaïi VLHC khoâng bieån hoaëc parallic (cöûa soâng, vuõøng vònh). Chuùng 
deã bò vi khuaån taán coâng. 

Baûng 2.5: Soá löôïng coù theå caùc chaát ñoàng phaân cuûa hydrocacbon daõy 
parafin 

Hydrocacbon Soá löôïng chaát 
ñoàng phaân Hydrocacbon Soá löôïng chaát  

ñoàng phaân 
C1, C2, C3 

 
C4 
C5 
C6 
C7 
C8 
C9 

1 trong moãi  
tröôøng hôïp 

2 
3 
5 
9 
18 
35 

C10 
 

C11 
C12 
C13 
C15 
C18 
C25 

75 
 

159 
355 
802 

4.347 
60.523 

36.797.588 



CHÖÔNG 2 

 

39 

Hieän nay trong daàu ñaõ ñònh phaân ñöôïc khoaûng 600 loaïi 
hydrocacbon. Vieän daàu Myõ ñaõ coâng boá coâng trình nghieân cöùu hôïp 
phaàn hydrocacbon daàu cuûa F.D. Rossini (1960) vaø B.J. Mer (1967). 
Baét ñaàu töø naêm 1967, töø daàu ôû moû Ponk City ñaõ taùch ñöôïc 295 
hydrocacbon rieâng leû, chuùng chieám gaàn 60% toaøn boä daàu. Phaàn coøn 
laïi 40%, khoâng nghi ngôø, bao goàm haøng nghìn hôïp chaát, raát nhieàu 
trong soá ñoù seõ khoâng khi naøo ñöôïc ñònh phaân. 

Trong soá caùc n-parafin ñöôïc thöïc vaät toång hôïp ñöôïc chia ra n-
parafin (n-alkan) vaø 2- hay 3-metilizomer. 2-metilalkan ñoâi khi ñöôïc 
goïi laø izoalkan, coøn 3-metilalkan – anteizoalkan. Caáu taïo moät soá hôïp 
chaát daïng naøy neâu ôû goùc döôùi beân phaûi hình 2.6. 

Moái lieân keát hoùa trò cuûa nguyeân töû carbon trong caùc 
hydrocacbon n-parafin thöôøng phaân boá thaønh moät goùc 109,5o. Noù 
töông öùng vôùi goùc giöõa cuûa lieân keát C-H trong phaân töû meâtan. 

b) Naften (hay cyclan), CnH2n. Cyclan thaønh taïo khi lieân keát 
caùc nguyeân töû carbon thaønh voøng laø moät daïng caáu truùc phaân töû raát 
phoå bieán trong daàu. Voøng naften (H.2.7) thöôøng chöùa 5 hay 6 
nguyeân töû carbon, do vaäy goùc lieân keát giöõa caùc nguyeân töû carbon 
trong nhöõng voøng naøy ñaït gaàn 109,5o. Trong voøng thöù naêm cuûa 
xiclopentan, goùc cuûa moái lieân keát naøy gaàn ñaït 108o. Caùc nguyeân töû 
carbon naèm treân cuøng maët phaúng, coøn trong voøng khoâng coù öùng 
suaát. Neáu voøng thöù saùu cuûa xiclohecxan hoøan toaøn phaân boá treân moät 
maët phaúng thì goùc giöõa hoùa trò laø 120o. ÔÛ ñaây, ñeå khoâng coù öùng suaát 
thì voøng xiclohecxan thöïc teá coù caáu hình cuûa neáp uoán. Veà lyù thuyeát, 
coù theå söï thaønh taïo voøng vôùi soá nguyeân töû carbon lôùn hôn saùu laøm 
voøng coøn veânh hôn. Thöïc teá, trong daàu ñaõ ghi nhaän ñöôïc moät soá 
xicloheptan C7H14

. Tuy nhieân, cho tôùi nay vaãn khoâng gaëp voøng döôùi 
C5 vaø hôn C7. Trong caùc cô theå soáng, moät vaøi caáu truùc voøng ngoaøi 
giôùi haïn naøy cuõng toàn taïi, tuy nhieân, trong daàu vaãn chöa phaùt hieän 
ñöôïc chuùng. 

Trong thaønh phaàn daàu coù khi tôùi gaàn 50% laø naften, theâm nöõa, 
haøm löôïng chuùng taêng trong caùc phaàn naëng hôn vaø giaûm trong caùc 
phaàn nheï. Ñoái vôùi nhöõng phaàn naëng hôn thöôøng ñaëc tröng bôûi xu 
höôùng keát hôïp naften thaønh caùc thaønh taïo ña voøng; chuùng laø nhoùm 
voøng maø trong ñoù hai hay hôn soá nguyeân töû carbon laø chung cho caùc 
voøng beân caïnh. Treân hình 2.8 ñöa ra ví duï veà caáu truùc cuûa delikan. 
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Naften phoå bieán nhaát laø metilxiclopentan vaø metilxiclohecxan, 
chuùng chieám 2% hay hôn trong thaønh phaàn trung bình cuûa daàu. 

 

Hình 2.7: Coâng thöùc caáu truùc cyclan (naften) vaø hydrocacbon thôm 
(aromat) trong daàu. Taát caû caùc voøng saùu coù daïng cong. 
Cyclohecxan coù daïng gioáng chieác thuyeàn coù phao caân baèng 

Naften (cycloalkan hay coøn goïi laø cyclan) bao goàm phaàn lôùn caùc 
phaân töû döôùi C10. Trong ñoù, haøm löôïng tricycloalkan thöôøng chieám 
tôùi 20% toång haøm löôïng naften. 

Caùc naften phong phuù trong daàu  treû hoaëc daàu sinh ra ôû möùc 
bieán chaát thaáp, raát  phong phuù nhöïa, asphalten vaø caùc hôïp chaát 
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aromat ña chuoãi.  

Naften vaø parafin thöôøng döôïc goïi laø hydrocacbon baõo hoøa bôûi 
taát caû caùc lieân keát carbon ñaõ baõo hoøa hydro. Neáu taùch ñöôïc moät 
phaàn hydro khoûi phaân töû parafin thì seõ xuaát hieän moät, hai hay ba 
moái lieân keát keùp phuï thuoäc vaøo soá nguyeân töû hydro bò taùch ra: hai, 
boán hay saùu nguyeân töû. Khi naften maát hydro seõ xuaát hieän 
xicloolefin hay hydrocacbon thôm. Trong nhöõng naêm ñaïi chieán theá 
giôùi thöù hai, ngöôøi ta ñaõ tinh caát metilxiclohecxan vaø sau ñoù taùch 
moät nöûa soá thu nhaän ñöôïc toluol – vaät lieäu ban ñaàu ñeå cheá thuoác noå 
trinitrotoluol (TNT). 

c) Aromat (thôm) (aren) CnH2n-x (x coù theå laø 6, 12, 16, 18, 20, 24, 
28, 30 vaø 36). Teân goïi cuûa hydrocacbon thôm xuaát hieän khi laàn ñaàu 
tieân töø daàu thôm töï nhieân ngöôøi ta taùch ñöôïc caùc hôïp chaát bay muøi 
deã chòu, ví duï ximol. Theâm nöõa, phaàn lôùn hydrocacbon ôû daïng 
nguyeân chaát coù muøi raát nheï. Muøi naëng ñaëc tröng cho daàu gaây neân 
bôûi caùc hôïp chaát phi hydrocacbon. Taát caû hydrocacbon thôm chöùa 
trong caáu truùc ít nhaát moät voøng benzol. Ñaây laø voøng phaúng (phaàn 
treân hình 2.8) vôùi 6 nguyeân töû carbon maø trong ñoù moái lieân keát thöù 
tö cuûa moãi nguyeân töû carbon ñöôïc chia ñeàu cho taát taát caû caùc voøng. 
Ñeå ñôn giaûn, voøng nhö vaäy ñöôïc bieåu dieãn vôùi voøng troøn beân trong. 
Ñieàu naøy coù nghóa laø caùc ñieän töû khoâng theo caëp cuûa moái lieân keát 
thöù tö luoân dòch chuyeån giöõa taát caû caùc nguyeân töû carbon trong 
voøng. Hydrocacbon thôm laø chaát chöa baõo hoøa, nghóa laø noù coù khaû 
naêng tham gia phaûn öùng vôùi hydro hay caùc nguyeân toá khaùc vaø keát 
hôïp chuùng vaøo voøng. Haøm löôïng hydrocacbon thôm trong daàu ít khi 
vöôït 15%, Chuùng coù xu höôùng tích luõy trong caùc hôïp phaàn naëng cuûa 
daàu nhö nhôùt, môõ boâi trôn vaø caën daàu, nôi noàng ñoä cuûa chuùng coù theå 
vöôït 50%. Hydrocacbon aromatic phoå bieán nhaát trong daàu laø toluen 
(H.2.8) vaø metakxilen. Hydrocacbon thôm coù chæ soá octan cao nhaát, 
bôûi vaäy chuùng laø hôïp phaàn quyù giaù trong caùc hoãn hôïp benzin. Tuy 
nhieân, trong môõ boâi trôn toát nhaát laø khoâng coù maët chuùng bôûi ñoä 
nhôùt cuûa chuùng thay ñoåi phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä nhieàu hôn so vôùi 
nhöõng hydrocacbon khaùc. 

Hoãn hôïp aromatic bao goàm caùc caáu truùc phaân töû: benzen (1 
voøng); naftalin (2 voøng); fenantren, antracen (3 voøng); pyren, 
benzantracen vaø chrizen (4 voøng). Phaàn lôùn chuùng ñöôïc sinh ra töø 
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VLHC thöïc vaät, ñaëc bieät thöïc vaät baäc cao. 

 

Hình 2.8: Caùc coâng thöùc cuûa olefin, naften vaø tri-ovren  

Soá löôïng caùc hydrocacbon ña voøng (vôùi caùc voøng bò ngöng tuï) 
taêng theo thöù töï: nhôùt – môõ boâi trôn – caën daàu. MacKey vaø Leitam 
ñaõ phaùt hieän ñöôïc raèng trong hôïp phaàn cuûa daàu thuoäc moû Ricluz, 
bang Wyoming soâi ôû khoaûng nhieät ñoä 335÷530oC chöùa nhöõng caáu 
truùc vôùi 6-8 voøng, coøn trong nhöõng hôïp phaàn soâi ôû nhieät ñoä cao hôn, 
roõ raøng seõ toàn taïi nhöõng phöùc heä phöùc taïp hôn vôùi nhöõng caáu truùc 
ngöng tuï. Coù leõ raèng, nhöõng phaân töû ña voøng cuûa hôïp phaàn caën daàu 
veà kích thöôùc vaø soá löôïng voøng taïo thaønh moät daõy lieân tuïc, gaàn vôùi 
nhöõng ñaëc tröng cuûa caùc asfalten (H.2.9). 
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Hydrocacbon thôm ña voøng gaëp trong töï nhieân ñaõ ñöôïc nghieân 
cöùu raát tích cöïc bôûi moät vaøi loaïi trong chuùng, nhö 3,4-benzopiren, 
3,4-benzofenantren vaø 1,2,3,4-dibenzofenantren, laø nhöõng 
kanxerogen maïnh. Ngoaøi ra, ngöôøi ta tìm thaáy chuùng trong nhöïa 
than vaø daàu, chuùng thöôøng ñöôïc taùch ra khi ñoát chaùy phaàn lôùn vaät 
lieäu höõu cô. Khoái löôïng benzopiren trong khoùi khi than chaùy ñaït 
300mg/kg, trong daàu – töø 0,5 tôùi 2 mg/kg, trong khoâng khí oâ nhieãm 
cuûa thaønh phoá – 100 µcg/1000m3, trong khoùi 100 ñieáu thuoác – töø 10 
tôùi 15µcg, coøn trong thòt nöôùng – töø 2 tôùi 10µcg/kg. Haàu nhö taát caû 
thöïc phaåm chieân, nöôùng, keå caû thòt nöôùng treân than, chöùa 
kanxerogen töông töï nhö benzopiren. 

d) Olefin CnH2n-2 (Bicyclic naften hay alken). Hai hay nhieàu 
nguyeân töû carbon trong thaønh phaàn hydrocacbon olefin coù moái lieân 
keát keùp nhö ñaõ neâu ôû hình 2.9. Do vaäy noù coù khaû naêng phaûn öùng 
maïnh hôn so vôùi caùc daïng hydrocacbon khaùc. Caùc olefin keùm beàn 
vöõng hôn nhieàu so vôùi hydrocacbon thôm duø chuùng cuõng thuoäc nhoùm 
hôïp chaát chöa baõo hoøa. Khi khoâng coù maët hydro hay nhöõng nguyeân 
toá coù khaû naêng töông taùc vôùi hydrocacbon chöa baõo hoøa, moät vaøi 
olefin tham gia phaûn öùng vôùi nhau ñeå taïo thaønh caùc polimer cao 
phaân töû. 

Nhieàu hydrocacbon ñöôïc thaønh taïo trong thöïc vaät vaø ñoäng vaät 
laø caùc olefin. Etilen C2H4 – loaïi khí chính thoùat ra khi rau quaû chín. 
Taùo, leâ, caø chua ñeàu thaûi ra etilen trong giai ñoaïn chín tôùi. Hieän 
nay, etilen ñöôïc söû duïng ñeå kieåm soaùt möùc ñoä chín cuûa chuoái khi caàn 
ñöa chuùng ra thò tröôøng. 

Daàu thöïc vaät vaø môõ caù khaùc bieät nhau bôûi haøm löôïng olefin cao. 
Môõ caù, nhö ngöôøi ta nghó, ñoùng vai troø coù ích trong cô theå ngöôøi khi 
kieåm soaùt söï tích luõy chaát beùo trong ñoäng maïch. Daàu laïc, daàu gan caù 
vaø daàu haït luùa maïch chöùa vaøi loaïi hydrocacbon olefin. Thuoäc nhoùm 
olefin coøn coù squalane – moät saûn phaåm trung gian cuûa quaù trình 
toång hôïp sinh hoïc cholesterin, moät chaát vaãn thöôøng gaëp ôû moâ teá baøo 
cô theå ngöôøi. Vitamin A vaø nhieàu saéc toá, ví duï maøu vaøng cuûa caø roát, 
maøu ñoû cuûa caø chua, cuõng laø nhöõng olefin. 
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Hình 2.9: Caùc coâng thöùc caáu truùc cuûa hydrocacbon olefin vaø hôïp 
chaát (N, S, O-) dò nguyeân toá & Squalane – Tieàn thaân cuûa caùc sterol 
caáu taïo töø 6 ñôn vò izopren. Caùc hôïp chaát hetero phaân chuoãiø – caùc 
thaønh taïo coù trong voøng N, S hay O. Chuùng laø nhöõng hôïp phaàn 
thoâng thöôøng cuûa caën daàu 
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Olefin khoâng phaùt hieän ñöôïc ôû trong daàu bôûi ngay khi coøn trong 
traàm tích chuùng ñaõ bò khöû bôûi hydro thaønh parafin hoaëc bôûi 
hydrosulfua thaønh tiol nhö hai phaûn öùng sau: 

            H3C – CH2 – CH3 
       propan 

      H2C = CH – CH3                           SH 
        Propilen         H3C – C – CH3 

                  2-propile 

Izopren thuoäc nhoùm diolefin phaûi ñöôïc xem nhö moät trong nhöõng 
caáu truùc quan troïng nhaát trong töï nhieân (H.3.16). Noù ñaõ laø xuaát hieän 
ñaàu tieân ôû nhöõng cô theå quang hôïp gaàn 3,3×109 naêm tröôùc. Khoái naøy 
ñoái vôùi nhieàu caáu truùc hydrocacbon trong cô theå soáng chính laø caáu 
truùc cô sôû. Terpen, cao su, raát nhieàu saéc toá, vitamin A vaø sterol cuõng 
thuoäc nhoùm naøy. Izopren laø tieàn thaân cuûa daàu efir cuûa hoa traùi, haït 
vaø laù. Trong caùc caáu truùc sinh vaät coù tham gia vaøo söï hình thaønh 
hydrocacbon traàm tích hieän ñaïi, chính izopren laø quan troïng nhaát. 

Maëc duø olefin laø hydrocacbon cuûa cô theå soáng phoå bieán nhaát, 
nhöng trong daàu chuùng cuõng chæ gaëp ñöôïc döôùi daïng veát bôûi chuùng 
nhanh choùng bò khöû hay polime hoùa ñeå thaønh taïo alkan ngay ôû giai 
ñoaïn diagenes sôùm. Olefin ñöôïc ñieàu cheá khi chöng caát daàu, chuùng 
laø nhöõng saûn phaåm chính ban ñaàu trong hoùa daàu. 

Ngoaøi ra coøn caùc nhoùm tricyclic, policyclic cyclan (CnH2n-4) thuoäc 
nhoùm naften. Loaïi naøy chieám tæ leä khoâng ñaùng keå trong daàu vì caáu 
truùc ñoùi hydrogen neân khoâng beàn vaø nhaïy caûm, bôûi vaäy deã chuyeån 
thaønh monocyclic naften hay nhoùm alkan khi coù boå sung löôïng 
hydrogen hoaëc laïi ñöùt vôõ vaø chuyeån thaønh aromatic khi khoâng coù 
nguoàn hydro. 

e) Hôïp chaát naften–aromatic hay coøn goïi laø maïch gheùp 
(H2.10). Ñoù laø caùc hoãn hôïp HC soâi ôû nhieät ñoä cao. Chuùng thöôøng 
mang 1 hay vaøi voøng aromat gaén keát vôùi caùc voøng hay caùc maïch 
naften. Thoâng thöôøng caùc caáu truùc ñaït tôùi 5 voøng. Hôïp chaát naøy 
sinh ra töø VLHC hoãn hôïp, ít khi chieám tôùi 10%, thoâng thöôøng soâi ôû 
T0  > 2100C. 

f) Caùc hôïp chaát chöùa nitô, löu huyønh vaø oâxy (hôïp phaàn cuûa 
asfalt). Nhoùm thöù naêm cuûa caùc hôïp chaát vôùi caáu truùc phaân töû gaàn 

H2

H2S 
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gioáng laø caùc hôïp chaát phi hydrocacbon. Ñaây laø nhöõng hôïp chaát maø 
trong phaân töû cuûa chuùng coù chöùa caùc nguyeân töû nitô, löu huyønh vaø 
oâxy. Maëc duø nhöõng nguyeân toá keå treân coù khoái löôïng khoâng lôùn song 
yù nghóa cuûa chuùng trong caùc hôïp phaàn phi hydrocacbon raát lôùn bôûi 
chuùng tham gia vaøo caáu truùc cuûa raát nhieàu phaân töû. Ví duï: neáu nhö 
asfalt caáu taïo töø moät hôïp chaát duy nhaát öùng vôùi coâng thöùc C30H60S 
thì trong ñoù tôùi 80% khoái löôïng laø carbon, 13% - hydro vaø 7% laø löu 
huyønh. Khi ñoù trong noù seõ khoâng coù laáy moät hydrocacbon. Caùc hôïp 
phaàn phi hydrocacbon chieám soá phaàn traêm khaù cao trong phaàn lôùn 
caën daàu. 

Caùc hoãn hôïp chöùa löu huyønh coù coâng thöùc chung laø R-SH (R – 
goác hydrocacbon, SH töông töï nhoùm coàn hay laø HSCnH2n-1), R1 – S - 
R2 hay laø R1 – S – S – R2)... 

Caùc hôïp chaát phi hydrocacbon vôùi khoái löôïng khoâng lôùn gaëp 
trong caùc hôïp phaàn öùng vôùi toaøn boä khoaûng nhieät ñoä soâi cuûa daàu. 
Moät soá ví duï ñöôïc neâu ôû hình 2.9. Nhöõng hôïp chaát löu huyønh goàm 
caùc mercaptantiol, sulfid, disulfid, tiofen, indol, piridin, hinolin vaø 
carbazol. Caùc hôïp chaát chöùa S thöôøng chieám tôùi 0.65÷1.0%, raát ít 
khi lôùn hôn 1%. Hôïp chaát chöùa S ñôn khoâng nhaát thieát ôû trong daàu 
naëng. Khoâng nhöõng S thöôøng coù trong moái gaén keát vôùi O, N maø coøn 
thöôøng xuyeân xuaát hieän trong daàu naëùng. 

Tiol (mercaptan) laø hoãn hôïp hydrogen vaø löu huyønh sau khi bò 
thay 1 nguyeân töû hydrogen baèng caùc goác alkyl hay laø cyclo-alkyl. 

Sulfid laø hoãn hôïp hydrogen vaø löu huyønh do keát quaû thay theá 2 
nguyeân töû hydrogen baèng nhoùm alkyl. Tuy nhieân haøm löôïng khoâng 
ñaùng keå. 

Disulfid cuõng gioáng nhö hôïp chaát sulfid nhöng chæ khaùc laø coù 
caàu noái baèng 2 nguyeân töû S-2  (ví duï töø ditiabutan tôùi ditiahexan). 

Tiofen laø caáu truùc voøng 5 thaønh phaàn baõo hoøa töùc laø chöùa moät 
nguyeân töû S vôùi 4 nguyeân töû Carbon 

Benzotiofen / dibenzotriofen thöôøng giaûm khi taêng möùc ñoä bieán 
chaát cuûa VLHC (daàu). Löôïng Tiofen thöôøng phoå bieán trong loaïi daàu 
coù haøm löôïng aromat taêng cao vaø löôïng nhöïa cuõng nhö asphalten 
taêng cao. 

Trong caùc hôïp chaát chöùa oâxy chuû yeáu laø nhöõng axid ñaëc tröng 
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bôûi chuoãi thaúng vaø caáu taïo theo chu kyø. Ngoaøi ra, caùc hôïp chaát chöùa 
oâxy bao goàm fenol, keton, caùc efir khaùc. Caùc axit coù coâng thöùc chung 
RCOOH hay laø CnH2n-1COOH. Moät vaøi loaïi ñöôïc neâu trong hình 2.9, 
vôùi R laø kyù hieäu cho chuoãi parafin thaúng hay phaân nhaùnh. Caùc axid 
carbon (axid alifatic vôùi chuoãi thaúng hay theo chu kyø) vaø fenol chieám 
3,5% daàu cuûa moû Midway – Sanset ôû Kalifornia, Zayfertu vaø Titeru 
ñaõ xaùc ñònh ñöôïc laø trong daàu naøy coù tôùi 40 nhoùm axid carbon, 
chuùng goàm gaàn 200 hôïp chaát. Roll vaø nhöõng ngöôøi khaùc cuõng ñaõ 
chia trong boán loaïi daàu khaùc nhau vôùi 13 nhoùm hôïp chaát löu huyønh 
vaø chuùng ñaõ keát hôïp thaønh 176 kieåu caáu truùc caù theå. 

Caùc hôïp chaát chöùa oxygen thöôøng coù trong caùc loaïi daàu treû hay 
sinh ra ôû möùc bieán chaát thaáp. Trong  caùc loaïi daàu asphalten, naften 
hay daàu naften–aromatic thöôøng coù caùc hoãn hôïp chöùa oxygen, ñaëc 
bieät trong acid-naftenic coù haøm löôïng oxygen thöôøng ñaït tôùi 330 
ppm. Ngoaøi caùc acid höõu cô chöùa O2, coøn coù moät soá chaát nhö keton, 
fenol vaø krezol cuõng chöùa oxygen. 

Hôïp chaát chöùa nitô (N2) thöôøng khoâng lôùn (<1%) vaø caøng giaûm 
khi luùn chìm saâu. Chuùng thöôøng coù maët ôû caùc hôïp phaàn cao phaân töû 
vaø caën naëng. Moät phaân töû carbon thöôøng ñöôïc thay theá bôûi nitô 
(NH2 hay NH). Chuùng deã bò oâxy hoùa khi gaëp khoâng khí. 

Hôïp chaát chöùa N2 coù maët trong caáu truùc aromat ña chuoãi. Caùc 
hoãn hôïp thöôøng gaëp laø pyridon, hinolin. Caáu truùc porfirin thöôøng 
chöùa 4 nhaân laø N vaø naèm giöõa laø moät soá kim loaïi nhö V, Ni, Mg 
v.v… 

Nhöõng thaønh taïo trong caùc hôïp phaàn daàu soâi ôû nhieät ñoä cao 
thöôøng khoâng neân xeáp vaøo moät kieåu caáu truùc naøo ñoù trong soá nhöõng 
caáu truùc ñaõ neâu treân. Ñeå traùnh laàm laãn, nhöõng hôïp chaát ñöôïc coi laø 
hydrocacbon thôm neáu noù chöùa ít nhaát moät voøng hydrocacbon thôm, 
hay laø naften – neáu trong caáu truùc cuûa noù coù maët ít nhaát moät voøng 
cyclan. Cuoái cuøng, phaûi goïi laø parafin neáu trong caáu truùc cuûa noù 
vaéng maët voøng cyclan vaø aren. Nhöõng thaønh taïo laø keát hôïp cuûa 
voøng hydrocacbon thôm (aren) vôùi chuoãi hôû parafin hay voøng cyclan 
caàn phaûi goïi töông öùng laø hôïp chaát alkil thôm hay cycloalkil thôm 
(maïch gheùp). Toùm laïi, caùc caáu truùc phaân töû hydrocacbon ñieån hình 
ñöôïc phaûn aùnh treân hình 2.10. 
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Hình 2.10: Caùc caáu truùc phaân töû ñieån hình cuûa hydrocacbon 
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Hoãn hôïp cao phaân töû laø caùc hoãn hôïp chöùa caû ba dò nguyeân toá 
(N, S, O) hay coøn goïi laø nhöïa vaø asphalten. Hoãn hôïp naøy laø caùc caáu 
truùc phöùc taïp ña chuoãi aromat hay naften–aromat vaø laø caùc caïên daàu 
soâi ôû T0 cao. Ñaëc ñieåm cuûa hoãn hôïp naøy laø: 

- Löu huyønh S thöôøng naèm trong caáu truùc benzotiofen, coù moái 
gaén keát efir, coøn N trong caáu truùc hynolin. 

- Caùc lôùp aromat thöôøng naèm choàng cheùo leân nhau (gaàn nhö 5 
lôùp) taïo thaønh caùc nhoùm hay boù tinh theå. 

Vì vaäy, ñeå taùch nhöïa vaø asphalten keát tuûa ra khoûi daàu thöôøng 
duøng propan, sau ñoù duøng n–pentan (nC5H12) hay n–hexan (nC6H14) 
cho hoøa tan  laø asphalten. Sau ñoù taùch nhöïa ra khoûi HC baèng saéc kyù 
khí qua coät oxyt nhoâm (Al2O3) hay oxyt nhoâm–silic (Al2O3 – SiO2). 
Tuy nhieân, nhöïa khoâng beàn vöõng trong khoâng khí vaø khi gaëp aùnh 
saùng thöôøng chuyeån sang asphalten. Hoaëc gia nhieät (cracking) nhöïa 
seõ bò phaân huûy cho HC vaø asphalten. 

g) Caùc hôïp chaát chöùa kim loaïi 

- Trong daàu thoâ thöôøng chöùa moät soá kim loïai naëng ñieån hình 
nhö V vaø Ni vôùi haøm löôïng töø 1 ppm tôøi 1200 ppm cho V vaø 150 
ppm cho Ni. 

- Trong caùc loaïi daàu ít löu huyønh thöôøng chöùa nhieàu Ni hôn laø V 

- Trong daàu nhieàu löu huyønh thöôøng chöùa nhieàu kim loaïi hôn 
trong daàu ít löu huyønh. 

Caùc kim loaïi thöôøng coù trong nhöïa vaø asphalten. 

Trong daàu bò phaân huûy sinh hoïc chöùa nhieàu kim loaïi trong 
asphalten. Ngoaøi ra coøn phaùt hieän thaáy caùc kim loaïi khaùc nhö: Fe, 
Zn, Cu, Pb, Sn, Mo, Co, Mn, Cr vaø v..v… 

Moät soá kim loïai thöôøng chöùa trong porfirin (V, Ni, Mg, v..v..v.). 
Tuy nhieân, porfirin khoâng beàn ôû nhieät ñoä cao. Vì vaäy ôû moät soá loaïi 
daàu nheï, hoaëc daàu ít haøm löôïng nhöïa asphalten thì chæ thaáy porfirin 
döôùi daïng veát. Ngöôïc laïi, daàu treû hoaëc sinh ra ôû möùc ñoä bieán chaát 
thaáp hay töø VLHC nguoàn goác bieån thöôøng chöùa nhieàu asphalten vaø 
porfirin. Trong chuùng thöôøng chöùa haøm löôïng cao cuûa caùc kim loaïi. 

Nhö vaäy, neáu phaân loaïi ñôn giaûn ñoái vôùi caùc thaønh phaàn nhoùm 
cuûa daàu (khoâng keå nhöïa, asphalten) Welte D.H vaø Tissot B.D ñeà 
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nghò söû duïng giaûn ñoà tam giaùc sau :  

 
Neáu tính haøm löôïng cuûa caùc nguyeân toá ONS thì söû duïng giaûn ñoà 

H.2.11.2. 

 
Ngoaøi ra, hoï coøn phaân caùc loaïi daàu tính tôùi taát caû caùc caáu truùc 

(n + iso alkan) 
Parafin HC naftenic 

(cyclo alkan) 

HC Aromatic 

80 20 

60 

40 

20 

40 

60 

80 

80 60 40 20 

Ñôùi phaân boá daàu 
naëng ñaõ bieán ñoåi  

Ñôùi phaân boá daàu 
bình thöôøng  

Ñôùi phaân boá daàu 
parafin cao 

Hình 2.11.1. Giaûn ñoà xaùc ñònh sô boä loaïi daàu theo thaønh phaàn 
nhoùm HC (theo Tissot B.P. , Welte D.H. 1978)

Hình 2.11.2.  
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HC vaø hôïp chaát dò nguyeân toá nhö sau: H.2.11.3. 

 

a) 

Hình 2.11.3.  
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h) Phaân loaïi daàu theo thaønh phaàn nhoùm phaân ñoaïn giöõa  

(200 ÷ 430oC) 

Petrov A.A. ñaõ phaân daàu thaønh boán loaïi: A1, A2, B2 vaø B1. 

- Loaïi A1 bao goàm loaïi hydrocacbon parafin (alkan), parafin – 
naftenic. Löôïng alkan chieám tôùi 40-70% vaø raát ñaëc tröng laø heä soá Ki 

< 1. 

tan tan( )i
iC iC pris e phy eK
nC nC nC nC

+ +
= <

+ +
19 20

17 18 17 18
1 

- Loaïi A2 laø loaïi hydrocacbon parafin – naftenic vaø naftenic – 
parafinic. Löôïng alkan chieám tôùi 25-40% vaø Ki>1. 

- Loaïi B2 laø loaïi hydrocacbon naftenic – parafinic ñaëc bieät coù 
haøm löôïng naften taêng cao. Trong soá hydrocacbon baõo hoøa thì 
cycloalkan (naften) chieám tôùi 60-75% (chuû yeáu laø hydrocacbon phaân 
nhaùnh). Vaéng hoøan toaøn caùc alkan thay theá ñöôïc caùc caáu töû ñôn. 

- Loaïi B1 thuoäc loaïi hydrocacbon aromatic (aren), aromatic-
naftenic. Thoâng thöôøng loaïi B1 chöùa raát ít hydrocacbon nheï, vaéng 

Hình 2.11.4: Ñoà thò phaân loaïi daàu (a) vaø töông quan giöõa haøm löôïng 
parafin vaø heä soá Ki = (iC19 + iC20)/(nC17 + nC18), (b) 

b) 
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hoøan toaøn alkan baõo hoøa, chæ coù maët ít alkan phaân nhaùnh (h = 
10%). 

Trong thöïc teá coù raát nhieàu loaïi daàu naèm ôû giöõa hai loaïi A1 vaø 
A2, hoaëc giöõa B2 vaø B1. Vì vaäy neân döïa vaøo thaønh phaàn cuûa caùc loaïi 
hydrocacbon parafinic, naftenic, aromatic vaø söï phaân boá cuûa chuùng 
treân ñoà thò (H.2.11). Ta seõ nhaän ñöôïc teân goïi chính xaùc: coù theå laø 
teân ñôn, teân gheùp ñoâi, thaäm chí teân gheùp ba tuøy töông quan haøm 
löôïng giöõa chuùng. 

3- Tính chaát vaät lyù cuûa daàu trong töï nhieân 

Nhöõng thaønh phaàn hoùa hoïc cuûa daàu thoâ quyeát ñònh caùc tính 
chaát vaät lyù cuûa noù. Trong ñoù coù moät soá tính chaát quan saùt vaø ño 
ñöôïc deã daøng vaø raát coù yù nghóa ñoái vôùi caùc nhaø ñòa chaát vaø haàu heát 
nhöõng ngöôøi söû duïng daàu ôû nhöõng daïng khaùc daïng nhieân lieäu ñoäng 
cô xe. Nhöõng tính chaát deã nhaän thaáy laø tyû troïng, ñoä nhôùt vaø maøu 
saéc cuøng tính phaùt quang.v.v. 

Daàu laø chaát loûng nhôùt maøu naâu saäm, maøu ñen, ñoâi khi hoøan 
toaøn khoâng maøu, sôø vaøo caûm thaáy nhôøn. Daàu caáu taïo töø hoãn hôïp caùc 
hôïp chaát hydrocacbon khaùc nhau. Trong töï nhieân, daàu raát ña daïng - 
töø loûng tôùi ñaëc, daïng smol (nhöïa). 

a) Tính chaát cuûa daàu trong ñieàu kieän chuaån 

* Tyû troïng cuûa daàu 

Tyû troïng cuûa daàu naèm trong khoaûng töø 0,73 tôùi 1,0. Daàu parafin 
laø daàu nheï, daàu asfalt phaàn lôùn laø daàu naëng. (Tyû troïng daàu thöôøng 
ñöôïc kyù hieäu baèng chöõ caùi Hy Laïp -ρ). Tyû troïng tröôùc ñaây ñöôïc bieåu 
dieãn baèng thang ñoä Beaume chaâu AÂu ñoïc tröïc tieáp treân thieát bò ño 
ñoä maën cuûa nöôùc; ñieàu naøy coù nghóa laø ñoä taêng leân khi maät ñoä giaûm. 
“Tyû troïng daàu cao” khoâng coù nghóa laø daàu naëng; noù coù thang ñoïc cao 
vaø laø daàu nheï. Giaù trò Beaume cuøng vôùi maät ñoä ñöôïc tieâu chuaån hoùa 
ôû 15,6oC (60oF) vaø coù töông quan döôùi ñaây 

Be’=140/ ρ-130 

Thang ñoä Beaume ñaõ laâu ñöôïc thay theá baèng thang ñoä cuûa 
American Petroleum Institute, vaø ñöôïc goïi laø thang ñoä API. Töông 
quan giöõa hai loaïi thang ñoä ñoù nhö sau 

API = (1,010 71 . Be’) – 0,107 14 
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Töông quan vôùi maät ñoä 

API = 141,5/ ρ – 131,5 

Nhö vaäy nöôùc ôû ñieàu kieän nhieät ñoä vaø aùp suaát tieâu chuaån ñaït 
10oAPI. 

Töông quan giöõa tyû troïng API, maät ñoä töông ñoái vaø thang ño 
theå tích truyeàn thoáng trong coâng nghieäp daàu khí coù theå thaáy ôû baûng 
döôùi ñaây (H.2.12). 

Tyû troïng API 30 33 36 LPG 
Maät ñoä (g/cm3) 0,876 0,860 0,845 0,570 
Thuøng/taán 7,31 7,45/ 7,58 12+ 

ÔÛ chaâu AÂu vaø chaâu AÙ hay duøng ñôn vò g/cm3 vaø tyû troïng ñöôïc kyù 
hieäu laø �. Theo ñôn vò naøy daàu ñöôïc phaân loaïi nhö sau 

ρ ≤  0,8 g/cm3     - daàu thuoäc loaïi raát nheï 

ρ = 0,801 - 0,84g/cm3  - daàu nheï 

ρ = 0,841 - 0,88g/cm3  - daàu trung bình 

ρ = 0,881 – 0,92 g/cm3  - daàu naëng 

ρ > 0,92 g/cm3    - daàu raát naëng 

Chaâu Myõ hay duøng ñôn vò API. Daàu caøng naëng, ñoä API caøng 
thaáp. Ngöôïc laïi, daàu caøng nheï ñoä API caøng cao (H.2.12) 



CHÖÔNG 2 

 

55 

 

Hình 2.12: Moái quan heä giöõa tyû trong vaø API 
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Thoâng thöôøng, daàu vôùi tyû troïng API cao hôn 30o ñöôïc xem nhö 
laø daàu nheï; neáu naèm trong khoaûng 30o vaø 22o – trung bình; coøn 
nhöõng daàu coù giaù trò naøy thaáp hôn 22o laø daàu naëng. Ñieàu naøy khoâng 
phaûi luoân luoân ñuùng. ÔÛ nhöõng nöôùc saûn xuaát vôùi tröõ löôïng daàu thoâ 
naëng lôùn, nhö Venezuela, daàu 20oAPI ñöôïc xem nhö coù tyû trong 
trung bình, daàu 26oAPI ñöôïc xeáp vaøo daàu nheï. Coøn ôû nôi daàu thoâ 
nheï doài daøo, nhö ôû Trung Ñoâng, daàu 27o coù theå töông ñöông vôùi daàu 
naëng. Giaù trò trung bình treân toaøn theá giôùi laø khoaûng 33,3oAPI. 
Phaàn lôùn daàu coù giaù trò khoaûng 37oAPI töông öùng vôùi maät ñoä töông 
ñoái 0,84. Daàu thoâ vôùi giaù trò tyû troïng nhö vaäy thöôøng gaëp ôû Trung 
Ñoâng, Noäi luïc caùc tænh Appalachian vaø Noäi luïc Myõ, Alberta, Libya 
vaø Bieån Baéc. 

Daàu thoâ raát nheï khoaûng 40oAPI tìm thaáy khoái löôïng lôùn ôû 
Algeria, ñoâng nam Australia vaø moät soá nôi ôû Indonesian vaø baõi daàu 
Andean. Daàu thoâ raát naëng chieám öu theá ôû California, Mexico, 
Venezuela vaø Sicily. Moät vaøi loaïi daàu trong ñaù chöùa Mioxen nöùt neû ôû 
boàn Santa Maria, California laø daàu naëng hôn 6oAPI vaø chöùa gaàn 8% 
sulfua. Daàu nhö vaäy naèm ngoaøi khaû naêng coâng ngheä tröø phi pha 
loaõng chuùng. Daàu naëng hôn 10oAPI ñöôïc goïi laø daàu sieâu naëng (extra-
heavy). Daàu naëng hôn 12oAPI raát khoù phaân bieät neáu döïa vaøo tyû 
troïng; ñoä nhôùt cung caáp theâm coâng cuï thuaän lôïi. Töông töï, daàu nheï 
hôn 50oAPI khoâng phaûi laø “daàu” thöïc song ñuùng hôn laø condensat 
hay saûn phaåm chöng caát. 

* Ñoä nhôùt 

Tính chaát naøy bieåu hieän ôû söùc caûn dòch chuyeån cuûa phaàn töû cuûa 
daàu khi di ñoäng. (Ñoä nhôùt ñöôïc kyù hieäu baèng chöõa caùi Hy Laïp -η. Noù 
laø chæ soá cuûa öùng suaát bieán daïng treân thôøi gian; bieán daïng trong 
chaát loûng khoâng phaûi laø haèng soá song tyû leä vôùi thôøi gian. Do vaäy maø 
ñoä nhôùt laø moät tính chaát vaät lyù vaø nhôø noù maø chaát loûng (fluid) khaùc 
vôùi chaát raén ñaøn hoài. Sau naøy coù ñeà nghò cho raèng söùc khaùng töùc 
thôøi, khoâng phaûi laø söùc khaùng tyû leä vôùi thôøi gian, chæ söï bieán daïng 
bôûi öùng suaát ñaøn hoài vaø söùc khaùng naøy ñöôïc goïi laø ñoä cöùng cuûa vaät 
raén. Chaát loûng khoâng coù ñoä cöùng. 

Ñoä nhôùt ñöôïc xaùc ñònh bôûi tyû soá: 
Löïc x khoaûng caùch 
Dieän tích x toác ñoä  
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Thöù nguyeân cuûa noù laø MLT-1/L2LT-1 hay ML-1T-1. Ñôn vò CGS cuûa 
ñoä nhôùt laø poise, ñôn vò naøy quaù lôùn ñeå söû duïng trong thöïc teá cuûa 
ngaønh coâng nghieäp daàu khí. Ñoä nhôùt cuûa daàu theo quy öôùc ñöôïc ño 
baèng centipoise, 1cP (10-1 poise) töông öùng vôùi ñoä nhôùt cuûa nöôùc ôû 
20oC (68oF). 

 
Khí hoøa tan (m3/m3) 

Hình 2.13: Hieäu quaû cuûa khí hoøa tan ñoái vôùi ñoä nhôùt vaø tyû troïng daàu 
thoâ (theo oil Gas J., 13 January 1994) 

Tuy nhieân, ñôn vò CGS coù nhöôïc ñieåm cô baûn laø ño löïc laøm cho 
chaát loûng (fluid) chuyeån ñoäng vôùi vaän toác rieâng. Ñoä nhôùt ñoâi khi 
theo quy öôùc ñöôïc bieåu dieãn baèng thôøi gian (giaây) caàn ñeå quaû caàu 
theùp laên qua moät khoái löôïng chuaån cuûa chaát loûng (fluid). Ñôn vò ño 
nhö vaäy goïi laø Saybolt universal second (SUS) 

SUS = ñoä nhôùt (cP) x 4,635 
          (maät ñoä töông ñoái) 

Ñoä nhôùt cuûa daàu ñieån hình ñöôïc ño baèng SUS ôû SPT khoaûng töø 
1000 tôùi 50 hay nhoû hôn. Trong heä SI ñoä nhôùt ñöôïc bieåu dieãn baèng 
millipascal.s (mPa.s) (1cP töông ñöông 1 mPa.s). 

Ñoä nhôùt bieán ñoåi tröïc tieáp cuøng maät ñoä vaø vì lyù do ñoù, ñoä nhôùt 
cuûa daàu laø haøm soá cuûa chæ soá nguyeân töû carbon vaø cuûa toång khoái 
löôïng khí hoøa tan trong daàu. Vai troø cuûa khí hoøa tan ñoái vôùi ñoä nhôùt 
vaø tyû troïng API cuûa daàu thoâ ñöôïc bieåu dieãn treân hình 2.13. Ñoä nhôùt 
cuûa daàu nheï khoaûng 30mPa.s. Giaù trò ñaëc tröng naèm trong khoaûng 
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5,0 – 6,0mPa.s, vaø tieáp sau laø ñoä nhôùt cuûa daàu hoûa. Daàu asfalt naëng 
coù ñoä nhôùt ño ñöôïc trong khoaûng haøng nghìn mPa.s: khoaûng 50.000 
mPa.s ñoái vôùi daàu Mioxen taïi baõi Bolivar Coastal ôû taây Venezuela, 
gaàn 100.000 mPa.s ñoái vôùi daàu naëng ôû Cold Lake, Alberta vaø hôn 
106 mPa.s ñoái vôùi daàu naëng - “caùt thaám nhöïa” ôû Athabassca. 
Hydrocacbon coù ñoä nhôùt cao hôn 10.000 mPa.s hieän ñöôïc goïi laø nhöïa 
töï nhieân. 

Daàu coù haøm löôïng asfalt cao coù theå raát nhôùt khi bôm qua oáng 
daãn ngay caû trong khí haäu noùng, ví duï nhö daàu thoâ Boscan laáy töø 
mieàn Taây Venezuela vaø moät vaøi loaïi daàu thoâ California. Trong khí 
haäu laïnh cuûa vuøng noäi ñòa Baéc Myõ, nhöõng chaát daãn xuaát ñaàu tieân töø 
caùt nhöïa hay ñaù phieán daàu taïo thaønh nhöõng daïng khoái deûo nhôùt 
naèm ngay treân maët ñaát. 

Ñeå chæ thò cho ñoä nhôùt cuûa daàu thoâ, ngöôøi ta thöôøng duøng ñieåm 
chaûy (pour point) - laø nhieät ñoä thaáp nhaát maø ôû ñoù daàu thoâ seõ chaûy. 
Ñieåm chaûy khoaûng 40oC (hôn 100oF) laø thoâng thöôøng cho caùc loaïi 
daàu coù haøm löôïng parafin daïng saùp cao. Ñieåm chaûy cao nhö vaäy raát 
töông phaûn vôùi giaù trò raát thaáp nhö –36oC ñoái vôùi moät vaøi loaïi daàu 
thoâ khoâng oån ñònh cuûa vuøng Trung Ñoâng vaø chaâu Phi – chuùng chaûy 
ngay caû trong ñieàu kieän Baéc cöïc. Daàu coù ñieåm chaûy cao gaây neân bôûi 
haøm löôïng saùp lôùn coù beà maët boùng vaø laø hoãn hôïp vôùi nöôùc coù ñoä 
maën thaáp. Neáu höôùng di chuyeån cho pheùp chuùng ñi leân vaøo baãy, 
nhieät ñoä cuûa chuùng seõ giaûm daàn, saùp keát tinh laïi, caën caùc parafin 
naëng cao phaân töû hình thaønh vaø laøm cho daàu trôû neân nheï hôn. 

Caùc beå traàm tích maø trong ñoù daàu nguyeân thuûy laø daàu parafin 
vaø daàu ñaõ chuyeån hoùa trong caùc taàng treû thöôøng laø daàu chöùa asfalt, 
keå caû trong beå Carpat cuûa Rumania vaø beå tam giaùc chaâu Niger thuoäc 
chaâu Phi. 

Caû hai loaïi daàu thoâ chöùa nhieàu parafin vaø asfalt coù theå ñaõ traûi 
qua quaù trình bay hôi khi tôùi hoaëc gaàn maët ñaát, chuùng deûo nhôùt nhö 
chaát raén ñoàng thôøi trôû neân khoâng söû duïng ñöôïc. Quaù trình naøy ñöôïc 
goïi laø quaù trình coâ ñaëc laïi (inspissation). 

*Hoaït tính quang hoïc cuûa daàu laø khaû naêng daàu vaø caùc saûn 
phaåm daàu phaân cöïc quang döôùi tia saùng phaân cöïc. Daàu caøng treû 
caøng coù khaû naêng phaân cöïc. Daàu coù khaû naêng phaân cöïc quang cuõng 
gioáng nhö sinh vaät soáng. Caùc chaát phaân cöïc quang laø caùc cycloalkan 
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ña chuoãi, sterane, triterpan … Do tröôùc ñaây ngöôøi ta cho raèng hoaït 
tính quang hoïc chæ coù ôû caùc chaát nguoàn goác höõu cô, tính chaát naøy 
cuûa daàu ñöôïc daãn ra nhö moät minh chöùng boå sung cho nguoàn goác 
höõu cô cuûa daàu. 

Moät tính chaát quan troïng khaùc cuûa daàu laø tính phaùt quang. Tính 
chaát naøy chuû yeáu laø do söï coù maët cuûa smol, asfalten vaø caùc luminofor 
khaùc trong daàu. Phuï thuoäc vaøo thaønh phaàn hoùa hoïc, daàu vaø moät soá 
saûn phaåm daàu seõ phaùt quang khaùc nhau khi ñöôïc chieáu bôûi tia cöïc 
tím. Ví duï daàu nheï coù maøu phaùt quang xanh da trôøi hay xanh döông, 
coøn daàu naëng coù maøu vaøng, naâu vaøng tôùi maøu ñen. Tính phaùt quang 
cuûa daàu vaø caùc saûn phaåm daàu coù yù nghóa thöïc tieãn to lôùn (trong tìm 
kieám vaø thaêm doø), noù cho pheùp phaùt hieän moät löôïng daàu hoøan toaøn 
khoâng ñaùng keå (daïng veát) trong loõi khoan hay maãu ñaát ñaù. 

* Söùc caêng beà maët cuûa daàu (σ). Ñoù laø löïc keùo huùt caùc phaân töû 
vaøo trong. Vì vaäy treân beà maët cuûa gioït daàu luoân coù naêng löôïng naøo 
ñoù vaø chuùng coù theå huùt caùc vaät nhoû xung quanh. Söùc caêng beà maët 
ñöôïc ño baèng ñôn vò N/m (Niutôn/meùt). Söùc caêng beà maët cuûa daàu 
caøng cao thì khaû naêng daâng mao daãn caøng lôùn. Tuy nhieân, söùc caêng 
beà maët cuûa nöôùc lôùn gaáp 3 laàn cuûa daàu. Vì vaäy nöôùc deã chuyeån ñoäng 
theo keânh mao daãn hôn nhieàu. 

* Nhieät ñoä ñoâng cuûa daàu laø nhieät ñoä maø ôû ñoù daàu khoâng chuyeån 
ñoäng trong traïng thaùi loûng, khi naâng 45oC daàu trong bình khoâng 
thay ñoåi hình daïng. Neáu nhieàu parafin, nhieät ñoä ñoâng caøng taêng. 
Ngöôïc laïi, neáu nhieàu nhöïa, nhieät ñoä ñoâng giaûm. Neáu nhieàu thaønh 
phaàn naften, daàu khoù ñoâng laïi. 

* Haøm löôïng parafin trong daàu: Neáu haøm löôïng parafin caøng 
nhieàu trong daàu thì daàu caøng nhanh ñoâng ôû nhieät ñoä thöôøng (25 – 
30oC). thoâng thöôøng nhieät ñoä ñoâng cuûa daàu coù nhieàu parafin töø 15- 
25oC tôùi 30 – 32oC. Khi ñoù nhieät ñoä noùng chaûy laø 50 – 52oC. 

Phaân loaïi daàu theo haøm löôïng parafin nhö sau 

< 5%  khoái löôïng  - daàu thuoäc loaïi ít parafin 
5 – 10% khoái löôïng  - daàu thuoäc loaïi chöùa parafin trung bình 
>10%  khoái löôïng  - daàu thuoäc loaïi chöùa nhieàu parafin 

* Ñoä hoøa tan cuûa daàu: Daàu coù khaû naêng hoøa tan khi taêng nhieät 
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ñoä leân treân 200oC. Caùc hôïp chaát dò nguyeân toá hoøa tan toát trong nöôùc 
döôùi daïng dung dòch keo. Khaû naêng hoøa tan cuûa caùc hydrocacbon 
ñöôïc xeáp theo thöù töï sau: alkan – cyclan – aren – smol. Ñoä hoøa tan 
cuûa hydrocacbon giaûm trong nöôùc coù ñoä khoùang hoùa cao. Daàu hoøa 
tan toát trong dung moâi höõu cô (hoaëc khí hydrocacbon töï nhieân). 

*Chæ soá khuùc xaï: Chæ soá naøy phuï thuoäc vaøo haøm löôïng carbon vaø 
hydro. Loaïi hydrocacbon – alifatic coù chæ soá khuùc xaï baèng 1,3575 -
1,4119, coøn hydrocacbon aromatic (benzon) – 1,5011. 

Caùc hydrocacbon alifatic bò haáp phuï trong tia hoàng ngoaïi, coøn 
caùc hydrocacbon aromatic bò haáp phuï trong tia töû ngoaïi. 

* Ngoaøi ra coøn xaùc ñònh haøm löôïng löu huyønh, haøm löôïng tro 
trong daàu. Daàu caøng naëng caøng chöùa nhieàu löu huyønh vaø tro (sau khi 
ñoát hydrocacbon thaønh tro traéng khoâng ñoåi). Neáu haøm löôïng löu 
huyønh ñaït giaù trò <0,5% khoái löôïng thì daàu thuoäc loaïi ít löu huyønh 
(coù taøi lieäu coøn goïi laø daàu ngoït). Neáu haøm löôïng löu huyønh ñaït 0,5-
1,0% khoái löôïng – daàu thuoäc loaïi chöùa löu huyønh trung bình. Khi 
haøm löôïng löu huyønh ñaït 1,0 – 3,0% khoái löôïng – daàu chöùa nhieàu 
löu huyønh, coøn neáu haøm löôïng cuûa noù lôùn hôn 3,0% - daàu raát nhieàu 
löu huyønh (daàu chua). 

* Thaønh phaàn nhöïa vaø asfalt trong daàu laø caùc hôïp chaát naëng 
thuoäc phaàn caën daàu. Chuùng thöôøng coù haøm löôïng cao trong daàu 
naëng, ñaëc bieät daàu bò oâxy hoùa (phong hoùa). Neáu nhöïa coù haøm löôïng 
nhoû hôn 10% khoái löôïng – daàu ít nhöïa, neáu ñaït 10-20% khoái löôïng – 
daàu coù nhöïa trung bình, khi nhöïa coù haøm löôïng lôùn hôn 20% khoái 
löôïng – daàu nhieàu nhöïa. Theo haøm löôïng asfalt, ngöôøi ta chia ra 
thaønh caùc loaïi sau : 

< 2,0% - daàu ít asfalt 
2 – 5% - daàu chöùa asfalt trung bình 
> 5,0% - daàu nhieàu asfalt 

* Nhieät ñoä noùng chaûy cuûa daàu: thoâng thöôøng nhieät ñoä noùng 
chaûy cuûa daàu phuï thuoäc vaøo thaønh phaàn parafin. Haøm löôïng parafin 
caøng cao nhieät ñoä noùng chaûy cuûa daàu caøng cao. 

* Nhieät ñoä soâi laø nhieät ñoä maø taïi ñoù hydrocacbon loûng baét ñaàu 
bay hôi. Thoâng thöôøng daàu caøng naëng nhieät ñoä bay hôi caøng cao do 
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chöùa nhieàu hydrocacbon cao phaân töû. 

* Thaønh phaàn phaân ñoaïn cuûa daàu 
Tieán haønh chöng caát ôû caùc caáp nhieät ñoä khaùc nhau seõ thu ñöôïc 

löôïng saûn phaåm khaùc nhau. Ví duï: sau ñieåm soâi ñaàu, tieáp tuïc chöng 
caát tôùi nhieät ñoä ToC = 100o, 150o, 200o, 250o, 300o, 350oC … Thoâng 
thöôøng trong tìm kieám thaêm doø chæ chöng caát tôùi 350oC ñeå bieát 
thaønh phaàn saùng maøu. Coøn trong loïc hoùa daàu caàn naâng nhieät ñoä tôùi 
550oC, thaäm chí 600oC. Qua moãi ñoaïn nhieät ñoä laáy ñöôïc moät loaïi 
saûn phaåm nhaát ñònh. Ví duï: chöng caát tôùi 150oC laáy ñöôïc xaêng nheï, 
töø 150oC tôùi 200oC thu ñöôïc xaêng naëng. Naâng nhieät ñoä töø 200oC tôùi 
250oC laáy ñöôïc daàu hoûa… Daàu caøng naëng, ngöôïc laïi, saûn phaåm nheï 
caøng giaûm. Ñoái vôùi condensat, thaønh phaàn xaêng laø chuû yeáu, sau ñoù 
laø khí vaø daàu hoûa (H.2.14) 

* Moät tính chaát quan troïng cuûa daàu laø chöùa caùc hoùa thaïch sinh 
vaät hay coøn goïi laø daáu tích sinh hoïc (biomarker) - moät baèng chöùng 
veà nguoàn goác höõu cô cuûa daàu. Ñoù laø caùc taøn tích soùt cuûa sinh vaät toàn 
taïi trong daàu. Caùc daáu tích sinh hoïc naøy phaàn lôùn naèm trong caùc 
caáu truùc hydrocacbon naëng (töø C26 ñeán C34 vaø cao hôn nhö sterane, 
hopanes …). 

Trong caáu truùc cuûa parafin coù Ni, V…, pristan vaø phytane laø caùc 
saûn phaåm phaân huûy töø clorofil (dieäp luïc toá). 

Caùc hydrocacbon C27, C28, C29; 22S, 22R… caùc daáu tích sinh hoïc 
cho pheùp döï ñoaùn moâi tröôøng tích luõy vaät lieäu höõu cô, moâi tröôøng 
choân vuøi, möùc ñoä tröôûng thaønh vaø caû tröôøng hôïp daàu bò phaân huûy 
sinh hoïc bôûi vi khuaån, bôûi oxy, bôûi nöôùc ngaàm hay nöôùc maët. 

* Kim loaïi trong daàu thöôøng laø caùc nguyeân toá coù trong vaät lieäu 
höõu cô. Sau khi bò phaân huûy vaø chuyeån thaønh daàu, chuùng luoân ñi 
keøm vôùi caùc caáu töû naëng cuûa daàu. Ví duï, Ni, V vaø caùc nguyeân toá 
khaùc. 

Neáu trong daàu löôïng nguyeân toá kim loaïi caøng nhieàu caøng gaây 
khoù khaên cho coâng ngheä loïc hoùa daàu. 
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Hình 2.14: Bieåu ñoà phaân boá thaønh phaàân phaân ñoaïn cuûa 
hydrocarbon truõng Cöûu Long 
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b) Tính chaát cuûa daàu trong ñieàu kieän væa 

Ngoaøi caùc chæ tieâu neâu treân ñöôïc xaùc ñònh trong ñieàu kieän chuaån 
(ôû phoøng thí nghieäm), daàu coøn ñöôïc xaùc ñònh moät soá tính chaát trong 
ñieàu kieän væa nhö aùp löïc baõo hoøa khí (Ps), haøm löôïng khí trong daàu, 
ñoä neùn khí, heä soá theå tích, tyû troïng vaø ñoä nhôùt trong ñieàu kieän væa. 

* AÙp löïc baõo hoøa khí cuûa daàu (Ps) laø aùp löïc coù löôïng khí hoøa tan 
hay noùi caùch khaùc laø aùp löïc khí naèm ôû traïng thaùi caân baèng nhieät 
ñoäng löïc vôùi daàu væa. AÙp löïc baõo hoøa khí phuï thuoäc vaøo löôïng khí 
hoøa tan, thaønh phaàn daàu vaø khí, nhieät ñoä væa. Ñôn vò ño laø MPa 
(mega pascal). Neáu aùp löïc væa (Pv) lôùn hôn aùp löïc baõo hoøa khí (Pv > 
Ps) thì væa laøm vieäc vôùi cheá ñoä ñaøn hoài – töùc laø töï phun. Neáu aùp suaát 
væa nhoû hôn (Pv < Ps) thì phaûi duøng bôm huùt. Vì vaäy, khi khai thaùc 
hay duøng caùc bieän phaùp ñeå duy trì aùp suaát væa caøng laâu caøng toát (Pv 
> Ps) ñeå khai thaùc ôû cheá ñoä ñaøn hoài (töï phun). Moät trong caùc bieän 
phaùp ñoù laø bôm eùp nöôùc vaøo væa. 

* Haøm löôïng khí hay coøn goïi laø yeáu toá khí hoaëc tæ leä daàu khí 
(GOR – Gaz oil ration). Ñoù laø haøm löôïng khí hoøa tan trong moät ñôn 
vò theå tích daàu. Löôïng khí thoùat ra khi giaûm aùp cuûa væa tôùi giaù trò 
aùp suaát baèng 0. Ñôn vò ño cuûa noù laø m3/m3 (meùt khoái khí treân meùt 
khoái daàu) hay m3/T daàu. 

* Heä soá neùn cuûa daàu laø ñaëc tröng ñoä ñaøn hoài cuûa daàu ñöôïc xaùc ñònh 

nhö sau :      H
V

V P
∆

β =
∆

1  

vôùi  V - theå tích ban ñaàu cuûa daàu 
∆V - thay ñoåi theå tích cuûa daàu khi thay ñoåi aùp suaát ∆P. 

* Heä soá theå tích cuûa daàu (b) laø tyû leä theå tích cuûa daàu trong ñieàu 
kieän væa (Vvæa) treân theå tích cuûa daàu ñaõ taùch khí. 

via

tach

Vb
V

=  

* Heä soá giaõn nôû theå tích cuûa daàu theå hieän möùc ñoä giaõn nôû cuûa 
daàu khi taêng nhieät ñoä leân 1oC. 

Va
V t

∆
=

∆
1  

* Tyû troïng daàu trong ñieàu kieän væa (ρv) thöôøng nhoû hôn ñeán 5-:-
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15% tyû troïng daàu taùch (ôû ñieàu kieän chuaån, töùc laø ôû phoøng thí 
nghieäm - (ρv

20) 

,v g
v

G
b

ρ + ρ
ρ =

20 1 2
` 

ρv
20 - tyû troïng daàu trong ñieàu kieän chuaån, kg/m3; 

b  - heä soá theå tích; 
G - theå tích khí hoøa tan, m3/m3; 
ρg - tyû troïng cuûa khí hoøa tan, ñôn vò ño laø kg/cm3. 

* Ñoä nhôùt daàu trong ñieàu kieän væa. Ñoù laø ñoä nhôùt trong ñieàu 
kieän aùp suaát vaø coù löôïng khí hoøa tan cuûa daàu. Ñoä nhôùt daàu væa giaûm 
khi taêng nhieät ñoä vaø taêng löôïng khí hoøa tan trong daàu. Vì vaäy, ñoä 
nhôùt naøy phuï thuoäc cuûa thaønh phaàn vaø tính chaát cuûa khí. 

Neáu coù khí nitô hoøa tan thì ñoä nhôùt daàu væa laïi taêng vaø ngöôïc 
laïi, ñoä nhôùt daàu væa giaûm khi taêng löôïng khí hydrocacbon hoøa tan. 

Ñôn vò ño laø milipascal/giaây (mPa/s). 

2.2 Thaønh phaàn vaø tính chaát cuûa khí töï nhieân 

 Khí laø moät thaønh phaàn trong heä thoáng hydrocacbon. Khí 
hydrocacbon toàn taïi ôû traïng thaùi töï do trong khoâng khí vaø trong væa 
khí, hoøa tan trong nöôùc, bò haáp phuï ôû ñaù, hoøa tan trong daàu vaø ñöôïc 
goïi laø khí keøm daàu. Thaønh phaàn chính cuûa khí hydrocacbon laø C1 
(metan) tôùi C4 (butan). 

Ñaëc ñieåm cuûa khí keøm daàu ña phaàn laø hydrocacbon (C1 ÷C4), coøn 
caùc khí khaùc raát ít (CO2, N2, He, Ar), ôû caùc moû coù vi khuaån hoaït 
ñoäng coøn coù  khí H2S (hoaëc ôû ñôùi sinh hoùa-diagenez). Tuy nhieân haøm 
löôïng khí keøm daàu coù thaønh phaàn khaùc nhau cuûa VLHC do möùc ñoä 
bieán chaát khoâng ñeàu cuûa töøng vuøng, do cheá ñoä kieán taïo cuõng nhö 
hoaït ñoäng thuûy ñoäng löïc cuûa nöôùc ôû caùc vuøng khaùc nhau. Caùc khí 
acid (CO2, H2S) thuoäc ôû ñôùi bieán chaát thaáp (diagenez), ôû ñôùi bò oxy 
hoùa hay hoaït ñoäng cuûa vi khuaån khöû sulphat ôû vuøng coù ñaù voâi vaø 
chuùng raát deã hoøa tan trong nöôùc. 

Ngoaøi ra quan saùt thaáy aûnh höôûng veà khaû naêng haáp phuï cuûa ñaù 
ñoái vôùi HC. Ví duï seùt, seùt than, ñaëc bieät laø than coù khaû naêng haáp 
phuï raát lôùn HC. 
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Töø ñoù thaáy raèng khí hoøa tan trong daàu hay trong nöôùc vaø di cö 
seõ ôû caùc möùc ñoä khaùc nhau, tuyø thuoäc vaøo loaïi VLHC, vaøo möùc ñoä 
bieán chaát cuûa chuùng vaø ñaëc bieät leä thuoäc vaøo moâi tröôøng vaây quanh 
cuûa daáu vaø khí. 

Quy luaät di cö cuõng nhö phaân boá chung leä thuoäc vaøo caùc quy luaät 
hoaït ñoäng cuûa voû traùi ñaát vaøo thôøi gian ñòa chaát, khoáng cheá söï phaân 
dò troïng löïc cuûa HC trong quaù trình di cö cuõng nhö tích luõy. ÔÛ vuøng 
uoán neáp, di cö ngang ñòa phöông vaø di cö thaúng ñöùng ñòa phöông vaø 
khu vöïc laø phoå bieán. Coøn di cö ngang ñòa phöông cuõng nhö khu vöïc 
phoå bieán ôû vuøng neàn baèng. 

Væa khí khoâ khi haøm löôïng condensat trong ñoù chæ chieám < 10÷30 
cm3/m3; coøn khí beùo coù haøm löôïng condensat tôùi > 30÷90 cm3/m3. Vì 
vaäy, trong ñòa hoùa hay duøng tyû soá CH4/C2

+ hay ngöôïc laïi C2
+/CH4. 

Giaù trò tyû soá naøy caøng taêng caøng gaàn tôùi nguoàn (væa daàu, condensat 
hay khí). Khí khoâng maøu, hoøa tan toát trong khoâng khí, nöôùc vaø daàu. 

Ñoä hoøa tan cuûa khí phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä (ToC), aùp suaát (P), 
thaønh phaàn cuûa khí vaø daàu. Ñoä hoøa tan cuûa khí caøng taêng khi taêng 
aùp löïc vaø giaûm ñoä baõo hoøa khi taêng nhieät ñoä. 

Tính chaát cuûa khí bao goàm 

- Tyû troïng ñöôïc ño baèng g/cm3 hay laø tyû leä cuûa troïng löôïng phaân 
töû treân theå tích cuûa mole. Tyû troïng cuûa metan - ρ= 7,14.10-4; cuûa 
butan – ρ = 25,97.10-4. Thoâng thöôøng, ngöôøi ta tính tyû troïng so vôùi 
khoâng khí. Tyû troïng khoâng khí ôû ñieàu kieän bình thöôøng laø 1,213 
kg/m3. Do ñoù metan coù tyû troïng so vôùi khoâng khí laø 0,554 (ôû ñieàu kieän 
20oC), etan – 1,05, propan – 1,55. 

- Ñoä baõo hoøa khí (G) – ñoä baõo hoøa khí cuûa nöôùc hay daàu laø toång 
löôïng khí trong 1 ñôn vò theå tích cuûa chaát ñoù. Ñôn vò tính baèng cm3/l 
hay m3/m3. 

- Thaønh phaàn metan vaø ñoàng ñaúng cuûa metan: 

1- Metan (CH4) laø khí deã hoøa tan vaø di cö hôn caû vì noù ñöôïc ñaëc 
tröng baèng khaû naêng haáp phuï keùm nhaát, ñoä hoøa tan trong nöôùc 
khoâng cao vaø coøn phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä. Ví duï: baèngï 0,055 m3/m3 ôû 
0oC, 0,033 m3/m3 ôû 20oC, 0,017 ôû 100oC. 

Metan deã chaùy (nhieät ñoä baét löûa baèng 695 – 742oC). Nhieät löôïng 
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50MdJ/kg, deã noå ôû haøm löôïng 5%. 

Metan laø loaïi khí töông ñoái beàn hoùa hoïc, goïn nheï neân coù khaû 
naêng di cö cao. Nguoàn goác khí metan coù theå laø sinh hoùa, nhieät xuùc 
taùc, bieán chaát, nuùi löûa. Khí metan ñöôïc söû duïng roäng raõi nhö nhieân 
lieäu phaùt ñieän … 

2- Khí naëng khaùc (ñoàng ñaúng cuûa metan): etan – C2H6; propan 
– C3H8 vaø butan C4H10. Chuùng coù ñoä haáp phuï lôùn, heä soá khueách taùn 
nhoû, ñoä hoøa tan trong nöôùc lôùn. Ví duï, etan coù ñoä hoøa tan 0,047 
m3/m3 ôû ToC = 20oC. Chuùng deã chaùy trong hoãn hôïp vôùi khoâng khí. 

Caùc khí naøy thöôøng laø loaïi khí keøm daàu, ñoâi khi chieám tôùi 30% 
thaønh phaàn khí. Khí naøy coù giaù trò coâng nghieäp cao vaø ñöôïc duøng ñeå 
saûn xuaát cao su toång hôïp, polyetilen, nhöïa. Chuùng ñaït giaù trò coâng 
nghieäp khi ∑C2

+ ñaït 2 – 3%. 

3- Khí cacbonic (CO2) ôû 78oC taïo thaønh söông vaø coù tyû troïng 
19,63.10-4 g/cm3. So vôùi khoâng khí CO2 coù tyû troïng 1,53; khí CO2 
thöôøng coù maët trong væa khí, daàu vôùi haøm löôïng töø 0 tôùi 59%. Khí 
CO2 hoøa tan toát trong nöôùc khi taêng aùp suaát. Ví duï: ôû 20oC vôùi P = 
0,1 MPa, trong 1 theå tích nöôùc coù theå hoøa tan 1 theå tích khí CO2; 
coøn ôû P = 30MPa, ToC = 100oC thì 1 theå tích nöôùc coù theå chöùa 30 
theå tích khí CO2. Khí CO2 coù theå coù nguoàn goác töø phaân huûy vaät lieäu 
höõu cô, phaân huûy carbon cuûa axit höõu cô, phaân huûy bicarbonat vaø coù 
theå coù nguoàn goác saâu – töø manti ñi leân. 

4- Khí nitô (N2) laø khí khoâng maøu, khoâng muøi. Haøm löôïng cuûa 
noù trong khoâng khí ñaït 75,5% theo troïng löôïng (78,09% theo theå 
tích). Trong caùc væa daàu, haøm löôïng khí N2 dao ñoäng töø o ñeán 50%. 
Theo thôøi gian khai thaùc, khí nitô giaûm daàn vì keùm hoøa tan trong 
daàu. Nitô laø loaïi khí trô, phong phuù trong khoâng khí vaø coù nguoàn 
goác sinh hoùa (ñôùi diagenes hay protokatagenes), nguoàn goác saâu hay 
nuùi löûa. 

Ngöôøi ta thöôøng söû duïng tyû soá ∑C2
+/N2, tyû soá naøy caøng cao khi 

xuoáng saâu daàn vaø phaûn aùnh ñieàu kieän kín cuûa caáu taïo. Tyû soá ñoàng vò 
14N/15N = 273 (tieâu chuaån). Trong töï nhieân σ15N = -10-:- +18o/oo. 

5- Khí hydro sulfua (H2S) laø khí khoâng maøu, coù muøi hoâi khoù 
chòu, hoøa tan toát trong nöôùc. Tyû troïng 1,538 g/l, nhieät löôïng 2,3 
MdJ/m3. Nhieät ñoä soâi – 60oK. Khí H2S laø loaïi khí ñoäc nguy hieåm khi 
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haøm löôïng noù lôùn hôn 0,1%. Trong khoâng khí tieâu chuaån giôùi haïn 
cuûa noù laø <0,01mg/l. Khí H2S thöôøng gaëp trong caùc taàng ñaù carbonat 
– sulfat vaø coù theå ñaït tôùi 10-20 thaäm chí 50%... Khí H2S coøn gaëp ôû 
ñôùi khöû sulfat bôûi vi khuaån, do oâxy hoùa vaät lieäu höõu cô, khi nhieät 
phaân vaät lieäu höõu cô. Khí naøy coù giaù trò coâng nghieäp khi haøm löôïng 
cuûa noù lôùn hôn 0,05-0.1%. 

6- Khí hydro (H2) laø khí nheï nhaát trong töï nhieân (nheï hôn caû 
khoâng khí tôùi 14 laàn), khoâng maøu, khoâng muøi. Tyû troïng 0,0695 so 
vôùi khoâng khí. Nhieät löôïng ñaït 12,2MdJ/m3. Coù ñoàng vò oån ñònh laø 
proti (1H), deiteri (2H hay D). Tyû leä 1H/D = 1:4000 (trong nöôùc laø 
1:6500). Trong töï nhieân raát ít hydro. Haøm löôïng cuûa noù ít khi ñaït 
tôùi 60%. Khí hydro coù haøm löôïng taêng cao ôû vuøng nuùi löûa hay trong 
caùc khí saâu khaùc. Thöôøng khí hydro hay coù maët trong caùc traàm tích 
chöùa muoái, chöùa than, daàu vaø thöôøng ôû caùc ñôùi saâu. Khí hydro töï do 
coù ñöôïc laø do nöôùc taùc ñoäng vôùi caùc oxyt kim loaïi trong ñieàu kieän 
nhieät ñoä cao. Khí hydro cuõng coù theå coù nguoàn goác nuùi löûa vaø khí saâu, 
nguoàn goác sinh hoùa vaø hoaït ñoäng phoùng xaï cuûa vaät lieäu höõu cô. 
Hydro ñöôïc duøng laøm khí mang trong saéc kyù khí. 

7- Khí heâli (He) laø khí khoâng muøi, khoâng vò. Ñaây laø loaïi khí 
trô, khoâng coù phaûn öùng hoùa hoïc, coù theå chaùy hay noå. Haøm löôïng 
trung bình cuûa heâli trong voû traùi ñaát laø 1.10-6% troïng löôïng vaø 
5,2.10-4% theå tích trong khoâng khí. Trong khí töï nhieân, heâli coù theå 
ñaït tôùi 18% theå tích. Haøm löôïng cao cuûa He coù giaù trò coâng nghieäp 
hoùa chaát. Ñaây laø chaát khí mang trong saéc kyù khí. Ñoàng vò 3He vaø 
4He sinh ra do phaùt xaï cuûa caùc nguyeân toá phoùng xaï  
(U, Th). Giaù trò tyû soá 3He/4He = 10-10-10-9 trong khoùang vaät chöùa 
uran. Trong khoâng khí 3He/4He = 1,4.10-6. Haøm löôïng cao cuûa khí He 
thöôøng gaëp ôû ñôùi ñöùt gaõy saâu, töùc laø coù lieân quan tôùi lôùp manti. 

Phaân loaïi khí 

Caùc loaïi khí neâu treân coù nguoàn goác khaùc nhau: sinh hoùa, thaïch 
hoùa, hoaït ñoäng phoùng xaï, töø khoâng khí tuaàn hoøan, khí vuõ truï. L.M. 
Zorkin (1971) ñaõ phaân loaïi nhö sau (B.2.6). 
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Baûng 2.6 

Loaïi khí Kieåu khí Haøm löôïng, % 

Metan 75 ≥  CnHm ≥  50; N2 ≤  25; (CO2+H2S) 
≤ 25 

Nitô – Metan CnHm ≥  50; 50 ≥  N2 > 25;  (CO2+H2S) 
≤  25 

 
Hydrocacbon 

Cacbonic – Metan 75 ≥  CnHm ≥  50; N2 ≤  25 
50 ≥  (CO2+H2S) ≥  25 

Nitô N2 > 75; CnHm < 25 
(CO2 + H2S) ≤  25 

Metan – Nitô 75 ≥  N2 ≥  50; 50 ≥  CnHm > 25; 
(CO2 + H2S) ≤  25 

 
Nitô 

Cacbonic – Nitô 75 ≥  N2 > 50; CnHm ≤  25 
(CO2 + H2S) ≥  25 

Cacbonic (CO2 + H2S) ≥ 75; CnHm ≤  25; N2 ≤  25 

Nitô – Cacbonic 75 ≥  (CO2 + H2S) ≥ 50 ; 
CnHm ≤  25; N2 ≥  25 

 
Cacbonic 

Metan – Cacbonic 75 ≥  (CO2 + H2S) ≥ 50; 
50 ≥  CnHm ≥ 25; N2 ≤  25 

Cacbonic – Nitô - Metan CnHm ≤  25; N2 ≥  25 
Metan – Cacbonic – Nitô (CO2 + H2S) ≥  25 

Cacbonic – 
Nitô – 
Metan Metan – Nitô - Cacbonic N2 ≥  50; (CO2 + H2S) ≥ 25; CnHm ≥ 25. 

50 ≥  (CO2 + H2S); CnHm ≥ 25; N2 ≥  25 

Caùc khí neâu treân coù theå phaân taùn trong ñaù, trong nöôùc vaø trong 
væa. Khí coù theå ôû daïng töï do, hoøa tan trong nöôùc, trong loã hoång hôû 
hay kín, bò haáp phuï bôûi ñaù hay vaät lieäu höõu cô … Naêm 1973, ñeå toùm 
taét, Zorkin phaân ra caùc loaïi sau. 

- Khí nitô neáu N2 ≥  50%; 
- Khí hydrocacbon CH4 + C2

+ ≥  50%; 
- Khí axit (carbonic) neáu CO2 > 50%; 
- Khí hydrogen neáu H2 > 50%; 
- Khí hoãn hôïp neáu noàng ñoä moãi loaïi < 50%. 

2.3 Thaønh phaàn vaø tính chaát cuûa khí condensat trong töï 
nhieân 

Khí condensat laø khí hoùa loûng vaø laø loaïi hoãn hôïp bao goàm daàu 
hoøa tan trong khí goïi laø khí condensat.  

Neáu laø khí thuaàn tuùy khi bò neùn bôûi aùp suaát seõ ngöng tuï laïi 
thaønh condensat – töùc laø pha loûng cuûa khí. Vì vaäy khí condensat 
hình thaønh laø do phaân dò ngöôïc trong ñieàu kieän aùp suaát vaø nhieät ñoä 



CHÖÔNG 2 

 

69 

vöôït quaù ñieåm tôùi haïn. 

Trong ñieàu kieän bay hôi vaø ngöng ñoïng bình thöôøng, khi taêng 
aùp löïc hieän töôïng bay hôi giaûm, coøn hieän töôïng ngöng ñoïng laïi taêng 
leân. Neáu trong hoãn hôïp nhieàu thaønh phaàn, khi taêng aùp suaát hieän 
töôïng bay hôi taêng, chaát loûng chuyeån sang traïng thaùi khí, coøn khi 
giaûm aùp hôi (khí) laïi ngöng tuï. Ñoù chính laø quaù trình bay hôi ngöôïc 
vaø ngöng tuï ngöôïc. Sô ñoà treân hình 2.15 chæ roõ quaù trình naøy. 

P - aùp suaát 
T - nhieät ñoä 
Pcr - aùp suaát tôùi haïn 
Tcr - nhieät ñoä tôùi haïn 
C - ñieåm tôùi haïn – ñieåm söông 
Pm - ñieåm aùp suaát ngöng tôùi haïn 
Tm - ñieåm nhieät ñoä ngöng tôùi haïn. 

   Ñöôøng ñaúng noàng ñoä pha loûng   
   Ñôùi phaân dò ngöôïc 

Hình 2.15: Bieåu ñoà quan heä giöõa traïng thaùi cuûa khí vôùi aùp suaát vaø 
nhieät ñoä 

Tcr - nhieät ñoä tôùi haïn laø nhieät ñoä quaù giôùi haïn naøy khi taêng aùp 
suaát khí khoâng theå chuyeån sang daïng loûng ñöôïc. 

Pcr - aùp suaát tôùi haïn laø aùp suaát caàn cho söï hoùa hôi ôû nhieät ñoä 
tôùi haïn. 

Ñieåm söông (c) laø ñieåm toàn taïi caû pha loûng vaø pha khí. 
Tm - nhieät ñoä cöïc ñaïi maø ôû ñoù pha loûng coøn toàn taïi; 
Pm - aùp suaát cöïc ñaïi maø ôû ñoù coøn toàn taïi pha khí. 

Nhö vaäy, coù theå hieåu khí condensat laø heä thoáng hydrocacbon 
trong ñieàu kieän væa vôùi ñieàu kieän nhieät ñoä aùp suaát naøo ñoù caùc chaát 
loûng C5

+ seõ ôû traïng thaùi hôi maø chaát hoøa tan laø caùc khí metan vaø 
ñoàng ñaúng cuûa noù cuøng khí CO2. Trong ñieàu kieän chuaån (treân maët) 
khí condensat laø chaát loûng thöôøng, khoâng maøu hoaëc phôùt vaøng, phôùt 
naâu, ñoâi khi hôi xanh. 

Tyû troïng cuûa condensat trong ñieàu kieän chuaån laø 0,62÷0,825 
g/cm3. Tyû troïng taêng theo chieàu saâu. 

Cuõng coù loaïi condensat laãn daàu, khi ñoù noù coù maøu ñen. 
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Nhieät ñoä soâi ñaàu cuûa condensat thöôøng thaáp (24÷29oC). caùc phaân 
ñoaïn thöôøng chæ ñaït 200÷250oC, ít khi tôùi 300oC; neáu coù laãn daàu thì 
phaân ñoaïn > 300oC coù maët (H.2.14). Nhieät ñoä ñoâng cuûa condensat 
thöôøng laø aâm (- 0C). 

Thaønh phaàn cuûa condensat chuû yeáu laø hydrocacbon, löôïng nhöïa, 
asfalt raát ít (<1%). Noùi chung, trong condensat thaønh phaàn 
hydrocacbon ñôn giaûn hôn daàu. Ñoä saâu phaân boá condensat raát khaùc 
nhau. Söï hình thaønh væa condensat cuõng khaùc nhau. 

Khí condensat nguyeân sinh ñöôïc sinh ra do vaät lieäu höõu cô 
(kerogen) ôû ñôùi nhieät aùp cao, khi ñoù seõ khoâng coù phaàn daàu hoøa tan. 
Chuùng thöôøng phaân boá ôû saâu hôn caùc væa daàu (thöôøng ôû ñoä saâu lôùn 
vôùi cheá ñoä nhieät aùp khaéc nghieät – cao, ôû ñôùi apokatagenes). Trong 
thaønh phaàn cuûa noù coù hydrocacbon aromat (20 – 45% ôû phaân ñoaïn 
soâi ñaàu tôùi 200oC), coøn trong khí coù maët CH4, CO2. Trong xaêng coù 
haøm löôïng taêng cao cuûa benzen, toluol, cyclohexan, metilcyclohexan, 
ít hôn laø alkan (n-alkan), haøm löôïng condensat thaáp. 

Khí condensat thöù sinh thöôøng coù moät thaønh phaàn daàu. Trong 
thaønh phaàn xaêng coù alkan, khí naëng chieám tôùi 15÷20%, haøm löôïng 
condensat cao: K = 120÷1000cm3/m3. Ñoä saâu phaân boá noâng. 

Khi khai thaùc giaûm aùp thì tröôùc tieân caùc hydrocacbon naftenic, 
aromatic cao phaân töû chuyeån sang pha loûng, coøn phaàn alkan thaáp 
phaân töû seõ taêng. 

Ñeå traùnh maát saûn phaåm pha loûng trong loã hoång, caàn duy trì aùp 
suaát væa cao hôn ñieåm ngöng. 

2.4 Saûn phaåm bieán ñoåi cuûa daàu (naftid) trong töï nhieân 

Naftid laø saûn phaåm bieán ñoåi töï nhieân cuûa daàu (theo V.N. 
Muratov). V.A. Uspenski vaø O.A. Radchenco (1964) vaãn goïi khí, 
condensat vaø daàu laø naftid khí hay loûng cuøng nhöõng saûn phaåm khaùc. 
Hoï chia thaønh 12 loaïi naftid (Baûng 2.7). Song N.M. Muratov, O.K. 
Bajenova, N.B. Vassoevich … taùch rieâng daàu vaø khí thaønh loaïi 
hydrocacbon loûng hay khí, coøn naftid laø caùc saûn phaåm bieán ñoåi cuûa 
daàu trong caùc ñieàu kieän sau: ôû ñôùi thuûy sinh (hypergenes); ôû ñôùi 
nhieät bieán chaát (termo-metamorphism); ôû ñôùi thaám – di cö (filter – 
migration). ÖÙng vôùi moãi ñôùi seõ coù caùc saûn phaåm töông öùng. 
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Baûng 2.7. Phaân loaïi natid 

Taùc giaû Uspenski V.A Muratov V.N 
Nguyeân 
taéc phaân 

chia 

Phaân chia theo 
thaønh phaàn hoùa hoïc 

Tyû 
troïng 

Phaân chia theo möùc ñoä 
bieán chaát 

Phaân 
nhoùm 

Khí, condensat 
I 
II Daàu 

Daàu nheï 
Daàu naëng 

0.6÷0.82 
<0,84 
>0,88 

 
Daàu, khí 

 
I 

III 
IV 

Malta 
Asfalt 

0,96÷1,03 
1,0÷1,1 

Saûn phaåm phong 
hoùa treân maët (do 
nöôùc chöùa hôïp chaát 
oâxy 

 
II1 

V Ozokerit 0,91÷0,97 

Saûn phaåm phaân dò 
ngöôïc condensat coù 
boå sung nhöïa + 
asfalt 

 
IV 

VI 
VII 

Elaterit 
Algarit 

 

Saûn phaåm phong 
hoùa cuûa parafin vaø 
dong taûo bôûi vi 
khuaån 

 
II3 

VIII Asfaltit 1,15÷1,2 
Saûn phaåm ôû ñôùi 
treân nhieät xuùc taùc, 
do nöôùc 

III 

Thuûy 
sinh + 
Oxy 
hoùa  

Kerit Albertit 
Impsonit 

1,07÷1,15 
1,1÷1,25 

IX 
X 

Antracsolit 

Baäc thaáp 
Baäc trung 
bình 
Baäc cao 

1,3÷1,4 
1,4÷1,7 
1,8÷2,0 

 
Saûn phaåm bieán chaát 
nhieät 

V 
Nhieät 
bieán 
chaát  

Caáp 

XI 
XII 

Oxykerit 
Huminokerit 

1,15÷1,25 
1,25÷1,50 

Saûn phaåm phong 
phuù ôû ñôùi aù thoùang 
khí, do nöôùc 

II2 
Thaám 
loïc – 
di cö  

 Axit humic, lipid 
(than muøn) 

 ÔÛ ñôùi thoùang khí  

2.4.1 Nhoùm saûn phaåm ôû ñôùi thuûy sinh – do oâxy hoùa (hypergens) 

Ñoù laø ñôùi chöùa oâxy töï do hay oâxy trong nöôùc vaø .v.v. Chuùng gaây 
neân oâxy hoùa daàu daàn daàn tuøy thuoäc vaøo vò trí cung caáp oâxy. Khi daàu 
bò naâng leân vaø naèm trong ñôùi naøy seõ bò bieán ñoåi töø daàu nheï thaønh 
daàu naëng. Daàu naëng tieáp tuïc bò oâxy hoùa thaønh hai loaïi naftid sau 

- Trong moâi tröôøng coù oâxy hay hôïp chaát chöùa oâxy do nöôùc mang 
tôùi, daàu bò oâxy hoùa ñeå taïo thaønh caùc saûn phaåm malta – asfalt – 
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asfaltid – oxykerit – huminokerit. 

- Nhoùm thöù hai laø loaïi daàu bò oâxy hoùa bôûi vi khuaån vaø taïo 
thaønh caùc saûn phaåm algarit vaø elaterit 

1- Malta laø chaát raát nhôùt. Ñoù laø chaát loûng nhôùt, ít khi bò raén 
laïi. Malta chöùa löôïng daàu 40 ÷ 65% vaø laø chaát trung gian giöõa daàu 
naëng vôùi asfalt. Vì vaäy, ñoâi khi asfalt coù haøm löôïng 0 ÷ 40%. Trong 
thaønh phaàn nguyeân toá coù carbon chieám 80 ÷ 87%, hydro –10÷12%, 
vaéng maët caùc phaân ñoaïn hydrocacbon nheï, chöùa nhieàu caáu truùc phaân 
chuoãi. Malta ñöôïc hình thaønh do oâxy hoùa daàu naëng ôû ñieàu kieän daàu 
ñöôïc phun leân treân maët ñaát hay ñöôïc tieáp xuùc vôùi caùc doøng nöôùc coù 
chöùa oxy. 

2- Asfalt laø saûn phaåm bieán ñoåi tieáp cuûa malta, töùc laø oâxy hoùa 
caùc phaàn daàu vaø nhöïa cuûa malta, do ñoù taïo thaønh phöùc hôïp raén. 
Asfalt laø chaát raén, raát deã chaûy. Haøm löôïng nhöïa ñaït 10 – 15%, ñoâi 
khi ñaït tôùi 45 – 50%. Asfalt roøn hôn malta. Thaønh phaàn nguyeân toá 
nhö sau: C – 80 – 85%; H = 9 – 10%; O – 0,3 – 3%; S ñaït töø vaøi phaàn 
nghìn tôùi 10%. Neáu chöùa nhieàu löu huyønh – goïi laø tioasfalt. ÔÛ ñôùi 
phong hoùa cuûa daàu parafin vaø cho saûn phaåm kir. Trong töï nhieân kir 
thöôøng phaân boá treân cuøng taïo thaønh muõ kir hay lôùp voû kir. Trong 
chaát kir coù chöùa nhieàu oâxy, ít nitô, nhöïa coàn benzen chieám öu theá 
hôn so vôùi nhöïa benzen. Trong kir hydrocacbon parafinic – naftenic 
thöôøng coù haøm löôïng cao, hydrocacbon aromatic coù haøm löôïng nhoû. 

3- Asfaltit laø loaïi naftid cöùng, roøn, hoøa tan hoøan toaøn trong 
clorofoore vaø caùc dung moâi höõu cô khaùc. Haøm löôïng nhöïa ñaït döôùi 
25%. Caùc caáu töû hoãn hôïp nhöïa – asfalten chieám treân 75%. Ñoù laø saûn 
phaåm bieán ñoåi tieáp cuûa asfalt ôû ñôùi hypergenes. Noù chöùa nhieàu 
asfalten ôû ñôùi thuûy sinh. Asfaltit coù nhieät ñoä noùng chaûy 100 ÷ 300oC. 
Noù ñöôïc chia thaønh hai nhoùm: gilronit vaø gremit. 

Asfaltit coù tyû troïng 1 ÷ 1,2g/cm3. Trong thaønh phaàn nguyeân toá 
thöôøng ngheøo hydro. Trong töï nhieân, thöôøng hay gaëp nhoùm caùc saûn 
phaåm malta – asfaltit. Coù nôi daàu vaän ñoäng theo ñöùt gaõy hoaëc beà 
maët baát chænh hôïp leân treân maët ñaát vaø tích luõy thaønh hoà goïi laø hoà 
asfalt. Ví duï nhö hoà Alabasca, Oleneck, Anabars ôû Nga, Guanako 
(Venezuela) vaø hoà Trinidad ôû Myõ… 

4- Oxykerit laø saûn phaåm bieán ñoåi tieáp cuûa asfaltit ôû ñôùi aù 
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thoùang khí (chöùa nhieàu oâxy). Noù hoøa tan trong dung moâi höõu cô, coù 
maøu naâu. 

5- Huminokerit laø loaïi bieán ñoåi cuûa axit humic trong asfaltit. 
Coù maøu naâu, hoøa tan trong moâi tröôøng kieàm vaø axit nitôric. 
Huminokerit ñöôïc thaønh taïo ôû ñôùi aù thoùang khí. Huminokerit coù 
tính chaát vaät lyù töïa nhö than naâu, gaàn nhö ñaát. 

6- Algarit saûn phaåm phaân huûy parafin bôûi vi khuaån. Noù ñöôïc 
taïo thaønh töø hydrat carbon – amino axit. Algarit coù maøu vaøng, naâu 
saãm, ñoâi khi coù maøu ñoài moài. Noù hay tröông nôû trong nöôùc vaø bò hoøa 
tan. Noù hoøa tan trong caû dung moâi höõu cô. Thaønh phaàn nguyeân toá 
nhö sau: carbon chieám 36,6 ÷ 47,8%, hydro – 6,2 ÷ 7,4%, coù haøm 
löôïng N2 cao (ñeán 7,5%). Ña phaàn algarit ñöôïc phaùt hieän ôû ñôùi khí 
haäu khoâ. Noù khoâng beàn trong nöôùc. 

7- Elaterit cuõng laø saûn phaåm phong hoùa bôûi vi khuaån (oâxy hoùa 
parafin bôûi vi khuaån) cuûa caùc maïch alifatic coù lieân quan tôùi caùc moái 
gaén keát caàu noái laø caùc dò nguyeân toá (O, N, S). Elaterit coù maøu tro 
saùng vôùi maøng naâu. Caáu truùc daïng taám, hoøa tan yeáu trong dung moâi 
höõu cô. Thaønh phaàn phaân ñoaïn cuûa noù goàm parafin raén, nhöïa vaø môõ 
loûng. Elaterit thöôøng gaëp ôû caùc moû ozokerit vaø ôû caùc daûi nhieät dòch. 

2.4.2 Nhoùm saûn phaåm ôû ñôùi nhieät – bieán chaát (do bieán chaát) 

Coù hai saûn phaåm bieán ñoåi naftid (daàu naëng) laø kerit vaø 
antracsolit. 

1- Kerit töïa nhö saûn phaåm cuûa than, raén, khoâng hoøa tan hoøan 
toaøn trong dung moâi höõu cô. Ñaây laø saûn phaåm ôû giai ñoaïn ñaàu cuûa 
quaù trình bieán chaát. Söï thaønh taïo kerit lieân quan tôùi söï neùn vaø 
ngöng tuï caùc phaân töû ôû ñôùi bieán chaát tieáp xuùc vaø bieán chaát ñòa ñoäng 
löïc. 

Kerit coù theå phaân chia thaønh hai loaïi saûn phaåm: kerit thaáp laø 
albertit vaø kerit cao caáp laø impsonit. 

Albertit laø chaát raén, coù aùnh kim, maøu ñen, doøn. Khi bò ñoát noùng 
treân ngoïn löûa, albertit tröông nôû vaø chaùy. Noù khoâng tan trong efir, 
daàu hoûa, hoøa tan töøng phaàn trong cloroform vaø SC4. Thaønh phaàn 
nguyeân toá bao goàm: Cacbon chieám 83 ÷ 87%, hydro – 8 ÷ 9%. Loaïi 
naøy phoå bieán ôû Canaña, bang Alberta. 
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Loaïi kerit cao caáp – impsonit coù maøu ñen, aùnh kim gioáng nhö 
than. Khi bò hô noùng, noù beùn löûa vaø chaùy aâm æ. Hoøa tan raát ít trong 
dung moâi höõu cô. Thaønh phaàn nguyeân toá: C – 85 – 90%, H – 5 – 8%. 

2- Antracsolit laø saûn phaåm ôû möùc ñoä bieán chaát cao – töïa nhö 
saûn phaåm baùn antracit, khoâng hoøa tan trong dung moâi höõu cô. 
Thaønh phaàn nguyeân toá: hydro ≥ 5%, carbon ≥  90%. Antracsolit gaëp 
döôùi daïng daûi, daïng oå. Ñi keøm vôùi noù laø caùc khoùang vaät quaczit, 
canxit… do nguoàn nhieät dòch lieân quan tôùi hoaït ñoäng magma. 

Theo möùc ñoä bieán chaát coù theå chia thaønh ba loaïi: thaáp, trung 
bình vaø cao caáp. Theo chieàu höôùng naøy, tyû troïng cuûa noù taêng leân. 
Haøm löôïng cacbon taêng, hydro giaûm. 

Loaïi thaáp   C – 89 – 93%  H – 3 – 5% 
Loaïi trung bình  C – 93 – 97%  H < 1 – 3% 
Loaïi cao caáp   C – 96 – 99%  H < 1% 

Caû hai loaïi kerit vaø antracsolit chöùa nhieàu nguyeân toá hieám vaø 
phoùng xaï raát coù giaù trò. Khi caùc væa daàu tieáp xuùc vôùi caùc khoái xaâm 
nhaäp taïo thaønh Kokc daïng daàu (caùc trap) hay antracsolit cao caáp. 
Khi tieáp xuùc vôùi bieán chaát nhieät dòch – cho ra saûn phaåm daïng daàu. 
Ñoâi khi ñöôïc hình thaønh ôû ñôùi hoaït ñoäng kieán taïo hay do taùc ñoäng 
cuûa aùp suaát cao. Töùc laø caùc naftid daïng naøy laø do taùc ñoäng cuûa quaù 
trình haäu magma tôùi væa daàu. 

2.4.3 Nhoùm saûn phaåm ôû ñôùi thaám loïc – di cö  

Caùc saûn phaåm ôû nhoùm naøy lieân quan tôùi söï phaân dò 
hydrocacbon loûng trong quaù trình di cö vaø bieán ñoåi pha cuûa chaát 
loûng (daàu). 

Saûn phaåm phaân dò hydrocacbon hình thaønh do di cö ngöôïc leân 
phía treân. Trong quaù trình ñoù xaûy ra söï tích luõy vaø sa laéng caùc caáu 
töû cuûa daõy parafin (do giaûm aùp vaø nhieät ñoä). Ñoù laø saûn phaåm 
ozokerit – Ñaây laø loaïi naftid raén coù daïng sôïi, maøu vaøng saùng, traéng 
tôùi ñen. Nhieät ñoä noùng chaûy 40 ÷ 50oC, coù traïng thaùi deûo ôû 100oC. 
Thaønh phaàn nguyeân toá bao goàm: C – 83,5 ÷ 85%, H – 12 ÷ 14,5%. 
Ñaëc ñieåm cuûa ozokerit laø môõ hoøan toaøn vaø bao goàm daõy parafin raén 
(töø C21 tôùi C55). Ozokerit cuõng chöùa moät ít nhöïa vaø môõ loûng vôùi haøm 
löôïng 3 ÷ 56% vaø 2 ÷ 35% theo thöù töï.  

Söï thaønh taïo ozokerit lieân quan tôùi phaân dò daàu parafin vaø 
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condensat naëng (phaân ñoaïn naëng bao goàm phaàn soâi ôû nhieät ñoä lôùn 
hôn 300oC). Loaïi naøy thöôøng ñöôïc taïo thaønh do di cö töø döôùi ñoä saâu 
lôùn cuûa condensat naëng chöùa nhieàu hydrocacbon raén. 

Tuy vaäy, loaïi ozokerit raát hieám vì söï hình thaønh cuûa noù phuï 
thuoäc vaøo: thöù nhaát - coù toàn taïi væa condensat lôùn phaân boá ôû döôùi 
saâu hay khoâng? Thöù hai – coù thaønh taïo caùc khe nöùt theo chu kyø vaø 
caùc ñöùt gaõy môùi xuyeân qua væa khoâng? Thöù ba – coù dò thöôøng aùp suaát 
væa taïo taùc ñoäng nöùt væa vaø taêng theå tích cuûa khe nöùt khoâng? 

Ñieàu kieän thaønh taïo ozokerit laø coù ngöng ñoïng ngöôïc caùc chaát 
loûng condensat khi nguoäi laïnh daàn do giaûi toûa khí vaø caùc 
hydrocacbon loûng. Trong tröôøng hôïp naøy thöôøng taïo thaønh daûi 
ozokerit vôùi caùc ozokerit daïng xoáp (roãng). Ñeå taïo thaønh væa ozokerit 
phaûi xaûy ra hieän töôïng phaân dò neâu treân nhieàu laàn. Ozokerit thöôøng 
khoâng beàn, hay bò phaân huûy (phaàn parafin) bôûi taùc ñoäng cuûa vi 
khuaån. 

Trong quaù trình di cö ngöôïc qua lôùp thaám yeáu cuõng xaûy ra thaám 
loïc daàu daãn ñeán söï sa laéng caùc caáu töû nhöïa asfalten vaø taïo thaønh 
nhöõng tích tuï naftid raén daõy asfalten… (Khi di cö ngöôïc qua lôùp 
thaám yeáu, khí, hydrocacbon loûng loït qua coøn caùc caáu töû naëng, coàng 
keành, ñaëc bieät loaïi naftid raén daõy asfalten bò giöõ laïi). 

Gaàn ñaây, ngöôøi ta phaân chia theâm loaïi thöù ba do bieán daïng pha 
loûng cuûa hydrocacbon loûng. Tröôùc heát laø phaân taùch caùc caáu truùc 
asfalten töø daàu, töùc laø sa laéng asfalten, moät phaàn nhöïa khi coù boå 
sung löôïng daàu khí nheï vaøo væa. Khi ñoù xaûy ra söï hoøa tan caùc thaønh 
phaàn trung gian vaø ñeå laïi caùc caën laø thaønh phaàn naëng cuûa asfalten 
ôû ñaùy væa. Ñaëc ñieåm ñaëc tröng laø löôïng asfalten thöôøng lôùn hôn 
löôïng nhöïa. Thaønh phaàn nguyeân toá bao goàm: carbon ñaït 83÷88%, 
hydro ñaït gaàn 10%, raát ít oâxy. Daïng naøy thöôøng bao goàm caû ba loaïi: 
asfaltit, kerit vaø antracsolit vôùi teân goïi chung laø asfaltenit. 
Asfaltenit phaûn aùnh quaù trình di cö hình thaønh væa qua nhieàu pha. 

Asfaltenit thöôøng phaân boá ôû væa coå, ñôùi vaùt nhoïn cuõng nhö ôû 
vuøng coù caùc loaïi daàu metanic vaø væa condensat trong caùc traàm tích 
tröôùc paleozoi vaø paleozoi. 



 

Chöông 3 

ÑAÙ MEÏ VAØ CAÙC QUAÙ TRÌNH SINH DAÀU 

3.1 Vaät lieäu höõu cô (vlhc) ban ñaàu, ñieàu kieän tích luõy, 
choân vuøi trong traàm tích 

Ñaù meï cuûa daàu khí laø loaïi coù thaønh phaàn haït mòn chöùa phong 
phuù vaät lieäu höõu cô (VLHC) vaø ñöôïc choân vuøi trong ñieàu kieän 
thuaän lôïi. 

Coù ba loaïi ñaù meï tieâu bieåu theo thaønh phaàn thaïch hoïc 
- Ñaù meï seùt laø loaïi phoå bieán ñöôïc laéng ñoïng trong caùc moâi tröôøng 

khaùc nhau. 
- Ñaù meï silic laø loaïi do söï laéng ñoïng cuûa seùt silic ôû nôi phaùt 

trieån diatomei vaø radiolari. 
- Ñaù meï laø voâi lieân quan tôùi buøn voâi, sau khi giaûi phoùng nöôùc 

taïo thaønh seùt voâi vaø caùc aùm tieâu san hoâ chöùa nhieàu VLHC. 

Vì vaäy, taàng ñaù meï phong phuù VLHC laø taàng haït mòn, daày, 
naèm ôû mieàn luùn chìm lieân tuïc, trong ñieàu kieän yeám khí (vaéng 
oxygen). Ñoàng thôøi trong giai ñoaïn laéng neùn VLHC chòu söï taùc 
ñoäng vaø phaân huûy cuûa vi khuaån... 

+ Neáu theo ñaëc ñieåm traàm tích coù ba loaïi: loaïi coù nhieàu haït 
thoâ thöôøng tích luõy trong caùc ñôùi thoùang khí. Coøn neáu ñaù meï 
nhieàu thaønh phaàn haït mòn thöôøng tích luõy trong moâi tröôøng yeám 
khí. Loaïi VLHC ñöôïc tích luõy trong caùc aùm tieâu san hoâ. 

+ Theo tieâu chuaån ñòa hoùa thì ñaù meï phaûi chöùa moät löôïng 
VLHC naøo ñoù vaø trong caùc ñieàu kieän bieán chaát khaùc nhau chuùng 
saûn sinh ra caùc saûn phaåm höõu cô töông öùng. Moãi giai ñoaïn bieán 
chaát seõ coù löôïng VLHC hoøa tan ñöôïc trong dung moâi höõu cô 
(bitum) vaø phaàn coøn laïi khoâng hoøa tan trong dung moâi höõu cô hay 
coøn goïi laø kerogen. 

Theo Gubkin I. M ñaù meï cuûa daàu khí laø loaïi ñaù chöùa vaät lieäu 
coù nguoàn goác höõu cô hay coøn goïi laø sinh hoïc maø töø ñoù xuaát hieän 
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daàu khí. Muoän hôn vaøo naêm 1962 Vassoevich N. B ñaõ phaùt trieån 
quan ñieåm naøy vaø cho raèng: “Sau khi xaùc ñònh ñöôïc söï phaân boá 
roäng raõi cuûa vi daàu trong ñaù traàm tích döôùi nöôùc vaán ñeà vaät lieäu 
nguoàn ñoái vôùi daàu khí caàn ñöôïc laøm saùng toû”. Vaø quan troïng hôn 
laø caàn phaân bieät loaïi ñaù naøo phong phuù vi daàu, loaïi naøo ngheøo vi 
daàu, loaïi naøo deã daøng giaûi phoùng daàu vaø loaïi naøo khoù khaên hôn, 
caàn tìm hieåu trong ñieàu kieän naøo vaø döôùi daïng gì xaûy ra di cö 
hydrocacbon ñaàu tieân. Vì theá Vassoevich N. B cho raèng daàu khí 
thöôøng naèm döôùi daïng phaân taùn khueách taùn trong ñaù seùt vaø 
chuyeån vaøo ñaù chöùa khi coù ñieàu kieän vaø taïo thaønh trong ñoù caùc 
væa daàu khí. 

Trong caùc vuøng hieän nay ñöôïc tích luõy vaät lieäu höõu cô khaùc 
nhau do ñieàu kieän bieån vaø luïc ñòa khaùc nhau. Trong moâi tröôøng 
nöôùc thöôøng ñöôïc tích luõy caùc taøn tích sinh vaät, phuø du, baùm ñaùy, 
vi sinh, dong taûo, coøn trong moâi tröôøng luïc ñòa thöôøng tích luõy 
caùc taøn tích cuûa thöïc vaät, ñaëc bieät laø thöïc vaät baäc cao. Vì vaäy, 
trong moâi tröôøng nöôùc, ñaëc bieät laø moâi tröôøng bieån thöôøng ñöôïc 
tích luõy loaïi vaät lieäu höõu cô sapropel (Kerogen loaïi I vaø II) trong 
moâi tröôøng khoâng coù oxygen, coøn trong moâi tröôøng luïc ñòa thöôøng 
ñöôïc tích luõy loaïi vaät lieäu höõu cô humic coù laãn sapropel, raát ít khi 
chæ coù loaïi humic (Kerogen loaïi III vaø moät phaàn loaïi II) trong moâi 
tröôøng coù oxygen. 

Ñeå xaùc ñònh loaïi VLHC Van Krevelen ñeà nghò söû duïng giaûn 
ñoà töông quan giöõa caùc tyû soá rH/rC vaø rO/rC. Treân ñoà thò phaûn 
aùnh loaïi VLHC vaø möùc ñoä bieán chaát VLHC (H.3.1). Sau naøy, 
Espilalie J. vaø nnk 1984 ñaõ ñeà nghò söû duïng giaûn ñoà töông quan 
giöõa Tmax vaø chæ soá HI laø caùc soá lieäu nhaän ñöôïc töø nhieät phaân 
kerogen (H.3.1) 

Theo ñoù, hoï phaân ra nhö sau: 
- rH/rC ≥ 1,5 laø kerogen loaïi I (sapropel) raát phong phuù 

hydrogen (H2) vaø löu huyønh (S2), öu theá sinh daàu.  
- rH/rC = 1.0÷1.5 laø kerogen loaïi II thöôøng laø sapropel – 

humic vaø humic – sapropel coù haøm löôïng trung bình veà H2 
vaø S, öu theá sinh daàu vaø moät phaàn khí.  

- rH/rC  ≤ 1.0 laø kerogen loaïi III thöôøng laø loaïi humic ngheøo 
H2 vaø S, öu theá sinh khí. 



ÑAÙ MEÏ VAØ CAÙC QUAÙ TRÌNH SINH DAÀU  

 

78 

- rH/rC ≤  0,5 laø kerogen loaïi IV thöôøng laø loaïi VLHC bò oxy 
hoùa, raát ngheøo hydrogen. 

Vì vaäy caùc loaïi seùt ñaàm hoà thöôøng chöùa kerogen loaïi I ñöôïc 
tích luõy töø dong, nöôùc ngoït, taûo, vi khuaån. 

Loaïi seùt, nöôùc lôï, cöûa soâng, bieån noâng hoãn hôïp seùt voâi vaø voâi 
thöôøng chöùa Kerogen loaïi II ñöôïc tích luõy töø plancton (taûo) dong 
nöôùc lôï, nöôùc maën, vi khuaån..v.v…. 

Coøn seùt delta, paralic, soâng, cuõng nhö caùc thöïc vaät baäc cao vaø 
vaät lieäu than treân luïc ñòa thöôøng chöùa Kerogen loaïi III (Baûng 
3.1). 
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Caàn nhôù raèng: Van Krevelen vaø Espitalie J. quan nieäm 
diagenez bao goàm ñôùi treân cuøng oxy hoùa + ñôùi döôùi sinh hoùa – böùt 
phaù hoùa hoïc nhöng nhôø söï taùc ñoäng cuûa vi khuaån vaø phaàn ñaàu 
cuûa quaù trình hoùa hoïc töùc laø keát thuùc quaù trình phaân huûy caùc 
hydroxil axid humic vaø carboxil. Keát thuùc giai ñoaïn giaûi phoùng 
nöôùc töï do vaø traàm tích baét ñaàu gaén keát (R0 ≤ 0,5 ÷ 0,6%). Song 
nhieàu chuyeân gia cho raèng giai ñoaïn diagenez chæ bao goàm keát 
thuùc phaàn cô hoïc vaø sinh hoùa (R0 ≤ 0,25%). Coøn quaù trình hoùa hoïc 
ban ñaàu phaûi ñöôïc gaén vôùi toaøn boä quaù trình bieán ñoåi hoùa hoïc cuûa 
VLHC töùc laø vaøo giai ñoaïn protocatagenez (R0 = 0,25 → 0,50 ÷ 
0,6%). ÔÛ giai ñoaïn naøy xaûy ra böùt phaù caùc maïch hydroxil, acid 
humic, carboxil,….(phaàn naøy noùi roõ ôû muïc 3.2 chuyeån hoùa VLHC). 

3.1.1 Loaïi vaät lieäu höõu cô sapropel 

Treân cô sôû nghieân cöùu traàm tích hieän ñaïi Bogorov V. G cho 
raèng saûn phaåm chuû yeáu laø loaïi phytoplancton, loaïi zooplancton 
nhoû hôn möôøi laàn, coøn loaïi phytobentos laø raát nhoû. Ví duï, haøng 
naêm tích luõy ôû Thaùi Bình Döông 550 tyû taán phytoplancton. Theo 
soá lieäu cuûa Romanskievich E. A thì nguoàn vaät lieäu höõu cô coù 
nguoàn goác sinh hoïc ôû ñaïi döông vaø töø luïc ñòa ñöa tôùi laø 21,1 tyû 
taán/naêm, trong ñoù loaïi phytoplancton chieám tôùi 94,7%, loaïi 
alloxton töø luïc ñòa ñöa tôùi chæ chieám 4,8% vaø loaïi phytobentos chæ 
chieám 0,5%. Caàn löu yù raèng ôû nhöõng vuøng bieån vaø ñaïi döông gaàn 
bôø thöôøng ñöôïc phaùt trieån thaûm thöïc vaät döôùi nöôùc, cuõng laø nôi 
ñöôïc tích luõy nhieàu vaät lieäu vuïn. Töø ñoù phaùt trieån nhieàu loaïi sinh 
vaät vaø ñaëc bieät loaøi vi khuaån phaân huûy vaät lieäu höõu cô, chính baûn 
thaân chuùng sau khi cheát ñi cuõng laø nguoàn vaät lieäu höõu cô loaïi 
sapropel. 

Ñoái vôùi loaøi soáng troâi noåi (plancton algae) thöôøng phaùt trieån 
loaïi xanh thaãm (cyanaphyta), loaïi xanh laù caây (chlorophyta), vaøng 
nhaït (hantophyta), loaïi vaøng oùng (chysophyta). Ñoù laø loaïi thöïc vaät 
moät teá baøo, ñoâi khi phaùt trieån caû quaàn theå. Thaønh phaàn hoùa hoïc 
cuûa loaïi dong naøy thöôøng laø: albumin 67%, lipide chieám 17%, coøn 
laïi laø hydratcarbon chieám tôùi 16%. Chöùa nhieàu lipide laø loaïi dong 
diatomei, trong ñoù coù chaát hytin töông ñoái beàn vaø ñöôïc choân vuøi 
trong traïng thaùi hoùa ñaù trong moâi tröôøng khöû maïnh vaø khöû. 

Loaïi zooplancton ñoâi khi phaùt trieån maïnh, trong ñoù phaûi keå 



ÑAÙ MEÏ VAØ CAÙC QUAÙ TRÌNH SINH DAÀU  

 

82 

ñeán loaïi graptolit. 

Loaïi phytobentos thöôøng laø dong ñaùy vaø coû bieån, chuùng phaùt 
trieån maïnh ôû ñôùi gaàn bôø. 

Nhö vaäy, loaïi vaät lieäu höõu cô sapropel phaùt trieån ña daïng, 
trong ñoù chuû yeáu laø loaïi dong taûo. Vì vaäy, trong moät soá tröôøng 
hôïp trong ñaù ñöôïc tích luõy loaïi vaät lieäu höõu cô coù haøm löôïng cao 
cuûa sapropel chính laø do söï phaùt trieån cuûa dong taûo. 

3.1.2 Loaïi vaät lieäu höõu cô hoãn hôïp humic - sapropel 

Vaät lieäu nguoàn cuûa vaät lieäu höõu cô humic sapropel laø caùc taøn 
tích cuûa thöïc vaät, trong ñoù coù thöïc vaät baäc cao vaø laãn vôùi 
phytoplancton. Trong moät soá tröôøng hôïp phaùt trieån caû dong ñaùy. 
Ñôn thuaàn chæ coù loaïi vaät lieäu höõu cô humic thöôøng hieám coù vì ña 
phaàn chuùng ñöôïc tích luõy trong moâi tröôøng nöôùc nôi bao goàm söï 
phaùt trieån cuûa loaïi phytoplancton cuûa bieån hay ñaàm hoà. Vì vaäy, 
moâi tröôøng coù theå laø khöû hay khöû yeáu. 

Trong moät soá tröôøng hôïp vaät lieäu höõu cô ñöôïc tích luõy trong 
ñieàu kieän luïc ñòa hoøan toaøn (khoâng coù nöôùc) ví duï ñoàng baèng 
aluvia, sa maïc thì trong kerogen thöôøng ñöôïc tích luõy caùc vi caáu 
töû (microcomponent) khoâng coù caáu truùc roõ raøng. Vì vaäy, nguoàn vaät 
lieäu humic cuõng tieán hoùa theo söï tieán hoùa cuûa thöïc vaät baäc cao. 

Ví duï, theo Crystofovich A. N (1957) thì vaøo heä Devon phaùt 
trieån giôùi thöïc vaät nguyeân sô, ñeán carbon loaøi thöïc vaät baøo töû, töø 
pecmi ñeán tröôùc kyû cenozoi phaùt trieån thöïc vaät khoaû töû, ñaàu 
cenozoi phaùt trieån dong taûo chöùa nhieàu S vaø trong suoát kyû naøy 
phaùt trieån thöïc vaät bí töû (thöïc vaät haït kín). Tuy vaäy, caàn löu yù laø 
trong moâi tröôøng luïc ñòa thöôøng chöùa nhieàu oxygen - nhaân toá chuû 
yeáu phaân huûy caùc lipide. Vì vaäy, ñoâi khi chaát lipide trong moâi 
tröôøng treân caïn coù theå bò phaân huûy gaàn nhö hoøan toaøn, trong 
tröôøng hôïp naøy Strakhov N. M goïi laø moâi tröôøng oxy hoùa. 

3.1.3 Tích luõy vaät lieäu höõu cô trong giai ñoaïn traàm tích vaø 
taïo ñaù sôùm (diagenes) 

Toàn taïi hai vuøng traàm tích cô baûn ñoù laø vuøng bieån vaø vuøng 
luïc ñòa. 
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1- Vuøng laéng ñoïng traàm tích bieån 

Theo Romanskievich E. A thì vuøng traàm tích bieån tích luõy 
ñöôïc khoaûng 25-70 tyû taán, trong ñoù carbon höõu cô (Corg) chieám 
tôùi 18-40 tyû taán. Vaät lieäu höõu cô toàn taïi ôû traïng thaùi hoøa tan vaø 
lô löûng trong nöôùc bieån. Coøn trong nöôùc maët coù tôùi 45-70% Corg 
bò söû duïng (toång hôïp) bôûi dong plancton vaø dieäp luïc (macrofit) khi 
coøn soáng. Sau khi cheát chuùng chuyeån sang traïng thaùi hoøa tan vaø 
laø daïng cô baûn cuûa vaät lieäu höõu cô trong nöôùc. Ñoàng thôøi nguoàn 
vaät lieäu höõu cô naøy cuõng laø nguoàn thöùc aên cho zooplancton taïo 
neân söï chuyeån hoùa bôûi sinh vaät soáng. Nhö vaäy, heä thoáng quang 
hôïp (toång hôïp)- phaân huûy cuûa vaät lieäu höõu cô trong nöôùc bieån hay 
trong luïc ñòa lieân tuïc xaûy ra vaø cuoái cuøng ñeå laïi taøn tích cuûa 
chuùng vaø ñöôïc tích luõy trong buøn ñaùy. Theo tính toaùn cuûa 
Romanskievich E. A thì löôïng vaät lieäu höõu cô ñaït tôùi lôùp buøn ñaùy 
chæ khoaûng 3-9% coøn phaàn lôùn bò maát ôû giai ñoaïn laéng neùn do vi 
khuaån, do ñoäng vaät baùm ñaùy, dong plancton... 

Khi taøn tích vaät lieäu höõu cô ñaït tôùi phaàn treân cuøng cuûa lôùp 
buøn ñaùy bò vi khuaån öa khí taùi taïo laïi. Lôùp naøy daày khoaûng 2- 
3cm ñeán 1m - goïi laø lôùp oxy hoùa (Strakhov N. M, 1972 vaø Volkov 
I. I vaø n.n.k., 1972). Taïi ñaây vaät lieäu höõu cô do taùc ñoäng cuûa oxy 
hoøa tan ñaõ phaân huûy vaø chuyeån hoùa döôùi taùc duïng cuûa theá naêng 
oxy hoùa khöû. Döôùi lôùp naøy laø hoaït ñoäng cuûa loaïi vi khuaån yeám 
khí. Caùc taøn tích vaät lieäu höõu cô (>90%) chuyeån sang daïng 
khoùang hoùa trong taäp traàm tích. Do thaâm nhaäp cuûa SO −2

4  töø nöôùc 
ñaùy, coù ñoä saâu töø 1,55m ñeán 8,40m, xaûy ra quaù trình khöû bôûi 
sunphat cuûa nöôùc töø buøn. Theo Strakhov N. M vaø Bordovski O. K 
thì lôùp naøy daøy khoaûng 1,5-2m laø ñôùi hoaït ñoäng maïnh meõ nhaát. 
Trong ñôùi naøy hình thaønh caùc acic humic vaø giaûm löôïng lipide, 
albumin, acide amin vaø hydratcarbon. Töùc laø giaûm löôïng nguyeân 
toá N vaø P, ngöôïc laïi taêng löôïng carbon vaø hydrogen. Treân cô sôû 
phaân dò vaät lieäu höõu cô neâu ôû treân nhieàu nhaø nghieân cöùu daãn ñeán 
keát luaän laø vaät lieäu höõu cô loaïi sapropel ñöôïc tích luõy trong bieån 
noâng, bieån saâu vöøa, vuõng vònh, caùc hoà luïc ñòa cuõng nhö caùc thung 
luõng ñaïi döông saâu. Vì vaäy, ôû caùc vuøng naøy cuõng coù theå laø hoà 
muoái, vuøng nöôùc lôï hay nöôùc nhaït. Theo caùc chuyeân gia ñòa hoùa 
nhö Degens E, Ross D, Gurari F. G… thì löôïng vaät lieäu höõu cô 
sapropel ñöôïc tích luõy nhieàu hay ít coøn tuøy thuoäc vaøo möùc ñoä 
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phaân raõ cuûa hydrosulfua ôû lôùp ñaùy. Tuy nhieân, Neruchev C. G laïi 
cho raèng chuû yeáu do möùc ñoä phaân huûy vaø tieâu thuï bôûi dong xanh 
vaø ñöôïc tích luõy ôû caùc ñôùi taùch giaõn cuûa voû traùi ñaát doïc theo caùc 
ñöùt gaõy saâu daïng riftô. Nôi ñaây xaûy ra quaù trình khöû maïnh, caùc 
phaûn öùng khöû saét taïo thaønh caùc sulfid (FeS). Heä soá hoùa thaïch cuûa 
vaät lieäu höõu cô sapropel ñaït khoaûng töø 1 ñeán 4% (theo Ignalov B. 
F, 1967). Khi nghieân cöùu caùc laéng ñoïng ôû bieån Ñen, Strakhov N. 
M. (1955) phaùt hieän quaù trình khöû oxygen ôû ñôùi hoaït ñoäng maïnh 
meõ naøy vaø cho ra caùc saûn phaåm cuûa noù nhö sau 

-  Neáu khöû heát oxygen cho ra sulfid saét (pyrit FeS) 

- Neáu khöû ôû möùc trung bình thì taïo thaønh carbonat saét 
(FeCO3). Neáu nhieàu oxygen thì taïo thaønh oxyt saét (Fe2O3). 

Ñoù laø keát quaû cuûa quaù trình oxy hoùa khöû vaät lieäu höõu cô ôû ñôùi 
taïo ñaù cho ra caùc saûn phaåm döôùi daïng hoãn hôïp cuûa S vaø Fe. 

Töø ñoù,  oâng xaây döïng leân töông quan sau: 

Trong moâi tröôøng khöû maïnh (IV)  +2
SFe   > +2

HClFe  > +3Fe  

Trong moâi tröôøng khöû (III)   +2
HClFe  > +2

SFe   > +3Fe  

Trong moâi tröôøng khöû yeáu (II)   +2
HClFe  > +3Fe   > +2

SFe  

Trong moâi tröôøng oxy hoùa (I)    +3Fe   > +2
HClFe  > +2

SFe  

Chuùng ñöôïc bieåu dieãn döôùi daïng sô ñoà sau : 

 (Hình 3.1: Töông quan haøm löôïng saét) 

Treân cô sôû nguyeân lyù naøy Strankov N. M. coøn xaây döïng tam 
giaùc vuoâng caân ñeå aùp duïng cho caùc maãu nhö sau: 

(Hình 3.1: Giaûn ñoà phaân chia caùc tröôøng cuûa Strankov N. M) 

Tröôøng I:   oxy hoùa 

Tröôøng II:  khöû yeáu 

Tröôøng III: khöû 

Tröôøng IV: khöû maïnh 
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Hình 3.2: Giaûn ñoà phaûn aùnh moâi tröôøng khi laéng 
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Tuy nhieân, ñoà thò tam giaùc vuoâng caân chöa hoøan toaøn phaûn 
aùnh boán töông quan neâu treân. Ví duï, ñieåm 1 khoâng naèm ôû moâi 
tröôøng khöû yeáu maø ôû moâi tröôøng oxy hoùa, ñieåm 2 khoâng naèm ôû 
moâi tröôøng khöû maø naèm ôû moâi tröoøng khöû maïnh. Caùc ñieåm 3, 4 
khoâng naèm trong tröôøng naøo. (Hình 3.2: Giaûn ñoà phaân chia caùc 
tröôøng cuûa Hoøang Ñình Tieán, 1975). 

Vì vaäy, naêm 1975 Hoøang Ñình Tieán ñaõ phaân chia laïi theo caùc 
ñöôøng trung tuyeán treân cô sôû nguyeân taéc veà töông quan giöõa caùc 
haøm löôïng cuûa caùc khoùang vaät thöù sinh chöùa saét nhö sau : 

Tröôøng I: oxy hoùa coù 
+2
S
+2
HCl

Fe
Fe

< 1 ;  
+2
S
+3

Fe
Fe

< 1 ;          
+2
HCl
+3

Fe
Fe

< 1  

Tröôøng II: khöû yeáu 
+2
S
+2
HCl

Fe
Fe

< 1 ;   
+2
S
+3

Fe
Fe

< 1 ;          
+2
HCl
+3

Fe
Fe

> 1   

Tröôøng III: khöû 
+2
S
+2
HCl

Fe
Fe

< 1 ;   13

2

>+

+

Fe
FeS ;          

+2
HCl
+3

Fe
Fe

> 1  

Tröôøng IV: khöû maïnh 12

2

>+

+

HCl

S

Fe
Fe

;     13

2

>+

+

Fe
FeS ;          

+2
HCl
+3

Fe
Fe

> 1  

Ngoaøi ra coøn tröôøng soá V coù theå coi laø tröôøng kieåm tra. Vì 
caùc maãu rôi vaøo caùc tröôøng naøy ñeàu thuoäc loaïi sai soá do nhieàu 
nguyeân nhaân nhö: laáy maãu khoâng chính xaùc, gia coâng xöû lyù maãu 
khoâng ñuùng, phaân tích chöa ñuùng... 

Beân caïnh quaù trình thaønh taïo caùc khoùang vaät saét thöù sinh 
trong giai ñoaïn laéng neùn ban ñaàu coøn hình thaønh toå hôïp khoùang 
vaät thöù sinh khaùc nhö 

- Trong tröôøng hôïp oxy hoùa hình thaønh toå hôïp caùc khoùang 
vaät hydrogôtit - gôtit - limonit. 

- Trong moâi tröôøng khöû yeáu hình thaønh toå hôïp khoùang vaät 
samoizit- xiderit - hematit - glauconit. 

- Trong moâi tröôøng khöû hình thaønh toå hôïp khoùang vaät xiderit 
laø chính - pyrit. 

- Trong moâi tröôøng khöû maïnh hình thaønh khoùang vaät pyrit 
laø chính vaø marcazit- xiderit laø thöù yeáu. 
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Beân caïnh ñoù coøn söû duïng caùc chæ tieâu rNa+/rCl- <1; 
rCl/Br<300, heä soá sulphat KSO4 <1 vôùi haøm löôïng iod vaø brom cao 
laïi coù caùc loaïi nöôùc clorua canxi vaø cloruamanhe. Chöùng toû chuùng 
ñöôïc tích luõy trong moâi tröôøng bieån. Trong tröôøng hôïp ngöôïc laïi 
theå hieän moâi tröôøng luïc ñòa. 

2- Vuøng laéng ñoïng traàm tích luïc ñòa 

Vuøng laéng ñoïng traàm tích luïc ñòa thöôøng lieân quan tôùi caùc 
ñaàm laày, hoà ñöôïc tích luõy vaät lieäu höõu cô daïng thöïc vaät thaân goã 
(baäc cao). Söï tích luõy sinh khoái cuûa daïng naøy khoâng theå phong 
phuù nhö loaïi vaät lieäu höõu cô plancton nguoàn goác bieån. 

Waksmans S. A, 1941 ñaõ phaân chia chuùng thaønh ba daïng nhö 
sau: 

1- Loaïi lô löûng töùc laø loaïi bò phaân huûy bôûi caùc quaù trình lyù 
hoùa, vi khuaån ñeå laïi taøn tích. 

2- Loaïi hoøa tan vaø hoùa keo bao goàm loaïi beàn ñoái vôùi söï phaân 
huûy tieáp theo (humic ôû daïng loûng) vaø loaïi deã bò ñöùt vôõ nhö acid 
amin, acid beùo, protein... 

3- Loaïi trong buøn ñaùy, trong ñoù coù loaïi sinh vaät cheát deã bò 
phaân huûy nhö: hydratcarbon, moät soá protein vaø môõ; loaïi humic 
ñaàm hoà bao goàm caùc chaát töông ñoái beàn ít bò phaân huûy nhö lignin 
vaø saûn phaåm chuyeån hoùa cuûa noù, moät soá chaát chöùa nitô daïng 
melanit... 

Theo Uspenski V. A thì trong muøn luïc ñòa heä soá hoùa thaïch 
ñaït khoaûng 8,7% töùc laø cao hôn nhieàu so vôùi traàm tích bieån. 

3.1.4 Phaân loaïi taàng ñaù meï 

Ñeå phaân bieät ñöôïc moâi tröôøng tích luõy VLHC vaø loaïi kerogen 
thöôøng döïa vaøo baûng 3.2 ñeå xaùc ñònh caùc thoâng soá vaø caùc hình 
phaûn aùnh töông quan giöõa HI vaø Tmax (H3.1). Ngoaøi ra, coøn döïa 
vaøo moái töông quan giöõa caùc tyû soá Pr/nC17 vaø Ph/nC18 vaø giöõa caùc 
caáu töû C27, C28 vaø C29 trong maûnh M/Z 217 cuûa steranes ñeå xaùc 
ñònh moâi tröôøng tích luõy VLHC. (Hình 3.4 vaø 3.5).  

 Caùc taùc giaû coøn duøng quan heä giöõa caùc chæ tieâu TOC vaø 
Σ(S1+S2) ñeå xaùc ñònh khaû naêng sinh ra caùc loaïi saûn phaåm cuûa vaät 
lieäu höõu cô (H.3.3). 
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Hình 3.4: Ñoà thò xaùc ñònh moâi tröôøng tích luõy vaät lieäu höõu cô 
 (Huang W.Y vaø Meinschein W.G. 1979)

Hình 3.3 
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Ví duï, neáu haøm löôïng öu theá cuûa C29 so vôùi C28 vaø C27 theå hieän 
moâi tröôøng luïc ñòa, öu theá cuûa C28 vôùi soá coøn laïi laø moâi tröôøng ñaàm 
hoà vaø chuyeån tieáp vaø öu theá cuûa C27 so vôùi C28 vaø C29 phaûn aùnh 
moâi tröôøng bieån. Treân cô sôû töông quan giöõa caùc caáu töû neâu treân 
Huang vaø Meinschein 1979 ñaõ bieåu dieãn treân ñoà thò tam giaùc. Töø 
ñoù coù theå xaùc ñònh moâi tröôøng tích luõy VLHC laø: plancton, bieån 
môû, cöûa soâng-vuõng vònh, ñaàm hoà, treân caïn vaø thöïc vaät baäc cao 
(H.3.4).  

Ngoaøi ra, moät soá nhaø nghieân cöùu coøn söû duïng töông quan 
giöõa nC7 vôùi caùc ñoàng phaân cuûa C4 – C7 ñeå xaùc ñònh loaïi traàm 
tích chöùa vaät lieäu höõu cô (H.3.6). 

Nhö vaäy, taàng ñaù meï phaûi ñaït toái thieåu löôïng VLHC nhaát 
ñònh (TOC>0.5% cho seùt vaø >0.25 cho cacbonat), ñöôïc tích luõy vaø 
baûo toàn trong moâi tröôøng khöû vaø….   

3.2 Chuyeån hoùa vaät lieäu höõu cô (möùc ñoä tröôûng thaønh)  

3.2.1 Quaù trình chuyeån hoùa vaät lieäu höõu cô trong giai ñoaïn 
taïo ñaù (diagenes) 

Trong giai ñoaïn naøy vai troø cuûa vi khuaån laø chuû ñaïo. Ban ñaàu 
xaûy ra hieän töôïng oxy hoùa vaät lieäu höõu cô trong traàm tích bôûi caùc 
vi thaûo moäc öa khí. Phaûn öùng oxy hoùa daãn ñeán taïo thaønh khí CO2 
vaø nöôùc ôû ngay lôùp treân cuøng cuûa buøn ñaùy. Löôïng vaät lieäu höõu cô 
maát cho quaù trình naøy tôùi 80-90%. Khi oxy töï do ôû lôùp treân cuøng 
bieán maát thì ñoàng thôøi caùc vi sinh vaät öa khí cuõng keát thuùc (ôû ñoä 
saâu 2cm-1m, ñoâi khi tôùi 8,4m). Quy trình dieãn ra nhö sau 

 C6H12O6    +    6O2     6CO2    +    6H2O 

Xuoáng saâu hôn (1,5 ÷ 2m, coù khi saâu hôn) laø quaù trình khöû 
sulphat vaø nitôrat cuûa nöôùc bieån vaø taïo oxyt saét vaø tieáp tuïc taïo 
caùc daïng khöû cuûa löu huyønh, saét. Do ñoù, coù theå noùi quaù trình khöû 
sulphat laø quaù trình khöû trong ñieàu kieän yeám khí.  

Ví duï:     C6H12O6   +   3SO4     6CO2   +   6H2O   +   3S 

  C6H12O6   +   4NO3     6CO2   +   6H2O    +   2N2 

Quaù trình khöû sulphat keát thuùc ñaëc tröng cho ñieàu kieän khöû 
maïnh vaø giaûi phoùng khí H2S. Vi khuaån khöû sulphat hoaït ñoäng 
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maïnh daãn ñeán sinh ra axetat, CO2 vaø H2. Treân cô sôû ñoù phaùt 
trieån vi khuaån sinh khí meâtan vaø khöû CO2 ñeå tieán tôùi hình thaønh 
khí meâtan do töï phaân huûy hay do vi khuaån yeám khí taùc ñoäng 
(>2,0m) 

C6H12O6          3CH4     +     3CO2 

Söï phaân huûy vaät lieäu höõu cô trong giai ñoaïn laéng neùn tuøy 
thuoäc vaøo söï hoaït ñoäng cuûa vi khuaån yeám khí. Töùc laø caùc vi 
khuaån tieán haønh khöû oxy vaø sulphat cho thaønh taïo caùc lipide. Söï 
phaân huûy naøy tröôùc heát xaûy ra ñoái vôùi caùc hydratcarbon, albunim, 
daãn ñeán vieäc ñeå laïi taøn tích lipide töông ñoái beàn vöõng. Ví duï, 
theo Neruchev S. G, Lopatin N. V vaø Davitasvili A. S, 1972 thì 
trong ñieàu kieän yeám khí vaät lieäu höõu cô cuûa traàm tích bieån noâng 
coù theå bò phaân huûy bôûi vi khuaån yeám khí töø 10 ñeán 65%. Trong 
traàm tích luïc ñòa VLHC bò phaân huûy töø 1-2% ñeán 40% vaø ñoái vôùi 
traàm tích carbonat vaät lieäu höõu cô coù theå bò phaân huûy tôùi 85%. 

Trong traàm tích bieån chöùa nhieàu vaät lieäu höõu cô loaïi sapropel 
thöôøng xaûy ra quaù trình löu huyønh hoùa do coù maët ion sulphat. Do 
hoaït ñoäng vi khuaån yeám khí maïnh meõ maø xaûy ra söï chuyeån hoùa 
hydratcarbon thaønh caùc acid beùo, lipide töông ñoái beàn vöõng. Vì lyù 
do treân trong daàu coù nguoàn goác sapropel thöôøng phong phuù löu 
huyønh. Ngöôïc laïi, trong traàm tích luïc ñòa, ñaëc bieät thöïc vaät baäc 
cao giaûm haún quaù trình löu huyønh hoùa caùc chaát höõu cô humic vaø 
hoãn hôïp do vaéng maët ion sulphat. Quaù trình naøy daãn ñeán ngheøo 
nguyeân toá löu huyønh trong daàu coù nguoàn goác luïc ñòa. Trong giai 
ñoaïn taïo ñaù vaät lieäu höõu cô sapropel taùi taïo vaø cho nhieàu thaønh 
phaàn metano - naffenic. Coøn loaïi humic vaø hoãn hôïp cho thaønh 
phaàn aromatic taêng cao. Caû hai tröôøng hôïp caøng chìm xuoáng saâu 
caøng coù khaû naêng taêng loaïi hydrocacbon metano - naftenic, coøn 
giaûm löôïng hydrocacbon aromatic, giaûm caû löôïng nhöïa vaø 
asphalten.  

Nhö vaäy, quaù trình metan hoùa trong ñieàu kieän khöû maïnh ôû 
giai ñoaïn cuûa thôøi kyø laéng neùn (diagenez) taêng löôïng bitum vôùi 
haøm löôïng taêng cao tôùi 2-3 laàn cuûa hydrocacbon metano - 
naftenic, giaûm hydrocacbon aromatic, chaám döùt quaù trình khöû 
sulphat, giaûm löôïng nhöïa vaø asphalten, giaûm haøm löôïng cuûa caùc 
hôïp chaát dò nguyeân toá (N.O.S). Caùc saûn phaåm khí trong giai ñoaïn 
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naøy thöôøng laø CH4, C2H6, CO, CO2, H2S, N2, H2. 

3.2.2 Thaønh phaàn vaø ñaëc ñieåm thaïch hoïc cuûa vaät lieäu höõu 
cô, phaân loaïi nguoàn goác 

Thaønh phaàn vaø ñaëc ñieåm thaïch hoïc cuûa vaät lieäu höõu cô nhö 
sau: 

 Theo caùc keát quaû cuûa nhieàu nhaø nghieân cöùu thì coù theå phaân 
chia thaønh caùc nhoùm nhö sau 

- Nhoùm taøn tích cuûa thöïc vaät baäc cao nhö vitrinit, fuzinit, 
semifuzinit, leiptinit, chuùng cuøng toàn taïi trong than (humic) 

- Nhoùm taøn tích cuûa dong plancton, ñoäng vaät soáng coù thaønh 
phaàn hytin (sapropel) vaø saûn phaåm phaân huûy cuûa chuùng. 

- Nhoùm dong ñaùy cuõng coù theå lieät vaøo nhoùm giaû vitrinit 
(pseudovitrinit). 

- Nhoùm hoãn hôïp sapropel - humic - hay humic - sapropel ñöôïc 
taïo thaønh do söï tham gia phaân huûy cuûa vi khuaån. 

 Moät soá nhaø nhieân cöùu Taây AÂu (Forsman Y. P, Hunt Y. M., 
1958, Aiver M...) laïi chia kerogen ra laøm hai loaïi: kerogen loaïi 
than vaø kerogen loaïi daàu. 

 Theo Parparova G. M., 1981 thì vaät lieäu höõu cô coù theå chia 
thaønh ba nhoùm 

- Nhoùm thöù nhaát coù Corg lôùn hôn 0,6%, trong ñieàu kieän coù 
cöôøng ñoä cao cuûa quaù trình laéng neùn yeám khí, caùc taøn tích höõu cô 
ít bò bieán ñoåi trong quaù trình laéng neùn yeám khí, ñaëc ñieåm cuûa 
chuùng thöôøng keá thöøa nguoàn vaät lieäu ban ñaàu (ñoù laø nhoùm 
sapropel). Ví duï: tallomoalginit, kolloalginit, vitrinit, leiptinit, 
hytinit. 

- Nhoùm thöù hai coù Corg dao ñoäng trong khoaûng 0,01 - 20% 
cöôøng ñoä laéng neùn yeám khí khoâng cao hay laø khoâng coù caùc taøn 
tích bò oxy hoùa maïnh trong giai ñoaïn laéng neùn thoùang khí (loaïi 
humic). Ví duï: fuzinit, semifuzinit, sorbomikstinit. 

- Nhoùm thöù ba thöôøng coù Corg < 0,6%. Cöôøng ñoä oxy hoùa yeám 
khí do vi khuaån coù theå ñaït 80% caùc taøn tích bò bieán ñoåi nhieàu 
trong giai ñoaïn laéng neùn yeám khí (loaïi hoãn hôïp). Ví duï: 
oxysorbokolloalginit, oxysorbomikstinit vaø sorbomikstinit. 
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 Vassoevich M. B, 1974, phaân bieät hai loaïi vaät lieäu höõu cô: 
loaïi sapropel ñöôïc goïi laø alicakhit töùc laø loaïi chöùa nhieàu n- alkan, 
coøn loaïi humic ñöôïc goïi laø arecakhit laø loaïi gaàn vôùi thöïc vaät treân 
caïn maëc duø chuùng ñöôïc tích luõy trong moâi tröôøng nöôùc. 

 Uspenski cuõng chia laøm hai loaïi: loaïi lipide töông öùng vôùi 
sapropel (trong ñoù lipide chieám tôùi 70 - 100%; H = 9-9,5%; N< 1-
1,3%). Loaïi humoide laø loaïi humic (trong ñoù lipide chieám tôùi < 
25%; H = 6-6,5%; N ≥ 1,3%). 

 Tissot B, Espitalie Y, 1975, Volte D, 1981 chia vaät lieäu höõu 
cô laøm ba loaïi: kerogen loaïi I töông öùng vôùi vaät lieäu höõu cô 
sapropel coù H/C ≥ 1,5, kerogen loaïi II laø loaïi hoãn hôïp bao goàm caùc 
caáu truùc alifatic vaø acyclic vôùi haøm löôïng cao cuûa caáu truùc 
aromatic, H/C ≤ 1,5. Kerogen loaïi III bao goàm vaät lieäu höõu cô 
humic raát ñaëc tröng cho caáu truùc polyaromatic vôùi tyû soá H/C< 
1,0%. 

Ngoaøi ra coøn coù raát nhieàu loaïi phaân chia khaùc nhau. 

3.2.3 Bieán ñoåi vaät lieäu höõu cô trong giai ñoaïn nhieät xuùc taùc 
(Catagenez) 

1- Phaân loaïi caùc giai ñoaïn nhieät xuùc taùc 

Giai ñoaïn nhieät xuùc taùc laø giai ñoaïn taïo thaønh ñaù traàm tích 
khi luùn chìm daàn. Thöïc chaát cuûa quaù trình naøy laø bieán ñoåi thaønh 
phaàn khoùang vaät cuûa ñaù khi taêng nhieät ñoä (To) vaø aùp suaát (P) 
cuøng vôùi khoaûng thôøi gian xaåy ra laéng neùn (Catagenez). Cuoái cuøng 
nhieät ñoä coù theå ñaït 300-350oC vôùi aùp suaát 2,5-3kbar. Do ñoù, bieán 
ñoåi vaät lieäu höõu cô cuõng dieãn ra döôùi taùc ñoäng cuûa caùc yeáu toá naøy 
(To vaø P) coäng vôùi ñoä daøi cuûa thôøi gian. 

Trong quaù trình taêng nhieät xuùc taùc xaûy ra neùn eùp traàm tích, 
giaûm ñaùng keå ñoä roãng, ñoä thaám - ñaëc bieät laø seùt. Trong quaù trình 
naøy nöôùc coù hoaït tính ñöôïc giaûi phoùng (phaàn lôùn), vaät lieäu höõu cô 
cuõng chuyeån hoùa maïnh. 

Ví duï, seùt montmo chuyeån hoùa sang illit. Trong giai ñoaïn naøy 
xaûy ra phaân huûy nhieät aùp vôùi caùc khí ñöôïc giaûi phoùng laø CO2, 
CH4,  NH3, N2 , H2S vaø caùc saûn phaåm hydrocacbon loûng daãy daàu. 

Yeáu toá chuû yeáu gaây neân bieán ñoåi vaät lieäu höõu cô laø do nhieät 
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ñoä vaø aùp suaát. Tuy nhieân, do thaønh phaàn khoùang vaät khaùc nhau 
maø cheá ñoä neùn eùp cuõng khaùc nhau. Söï chuyeån hoùa vaät lieäu höõu cô 
trong giai ñoaïn naøy chuû yeáu do yeáu toá nhieät ñoä, coøn aùp suaát ñoùng 
vai troø thöù yeáu. Ngoaøi ra yeáu toá thôøi gian cuõng taùc ñoäng ñeán söï 
chuyeån hoùa naøy. 

Nhieàu nhaø nghieân cöùu ñaõ phaân ra caùc giai ñoaïn nhieät xuùc taùc 
theo phaûn xaï vitrinit nhö sau: (Vassoevich M. B, Neruchev S. G, 
Lopatin N. V, 1976). 

Song trong thöïc teá ôû caùc beå Cenozoi treû ôû daûi hoaït ñoäng taây 
Thaùi Bình Döông vaø ñaëc bieät ôû vuøng Ñoâng Nam AÙ nôi tieáp xuùc 
cuûa ba maûng lôùn (ñaïi luïc AÂu - AÙ, Thaùi Bình Döông vaø AÁn Ñoä 
Döông) laïi thaáy phaân boá caùc caáp theo baûng 3.3. Vì vaäy vieäc phaân 
tích tieáp theo öùng duïng thang bieán chaát cuûa caùc beå Cenozoi ôû 
vuøng Ñoâng Nam AÙ. 

Thang phaân chia neâu treân phaûn aùnh söï thay ñoåi thaønh phaàn, 
caáu truùc phaân töû, quaù trình sinh thaønh caùc saûn phaåm 
hydrocacbon khí vaø loûng. Tuy nhieân, phaân chia nhö vaäy phuø hôïp 
vôùi vaät lieäu höõu cô, coøn phaàn traàm tích khoâng nhaát thieát theo 
phaân chia naøy. Vì söï bieán ñoåi traàm tích ngoaøi yeáu toá nhieät ñoä, 
coøn leä thuoäc nhieàu vaøo aùp suaát (aùp löïc neùn ñaúng tónh). Moät soá 
khoùang vaät laïi xuaát hieän do yeáu toá aùp suaát laø chính... 

Caàn löu yù raèng yeáu toá thôøi gian cuõng quan troïng. Ví duï, ôû 
möùc ñoä bieán chaát thaáp song thôøi gian keùo daøi cuõng taïo ñieàu kieän 
sinh daàu khí nhieàu töông ñöông vôùi thôøi gian ngaén nhöng nhieät 
ñoä taêng leân cao.  
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Baûng 3.3. Möùc ñoä bieán chaát cuûa VLHC 

Cuõng coù moät soá yù kieán (Ammosov I. I, Gorskov V. I, Pric. L) 
cho raèng daàu khí ñöôïc sinh ra vaøo thôøi ñieåm luùn chìm maïnh nhaát 
cuûa beå (töùc laø leä thuoäc chuû yeáu vaøo ñoä saâu luùn chìm). Song trong 
thöïc teá quaù trình sinh daàu khí khoâng nhöõng leä thuoäc vaøo nhieät ñoä 
maø coøn leä thuoäc vaøo söï phaân boá vaø ñaëc tính cuûa lôùp ñaù, töùc laø 
phuï thuoäc vaøo söï taûn nhieät hay khaû naêng tieáp nhaän vaø phaân taùn 
nhieät cuûa chuùng. Vì theá, cheá ñoä nhieät ôû moät beå traàm tích laø raát 
quan troïng vaø ñöôïc theå hieän baèng gradient ñòa nhieät. Noù quyeát 
ñònh söï phaân ñôùi sinh thaønh daàu khí ôû moãi beå noâng hay saâu, 
roäng hay heïp. Hình 3.7 theo ñoà thò naøy thì ôû cheá ñoä nhieät thaáp 
(gradient ñòa nhieät thaáp) ñôùi sinh daàu, khí raát roäng vaø naèm ôû ñoä 
saâu lôùn, ngöôïc laïi ôû cheá ñoä nhieät cao (gradient ñòa nhieät cao) ñôùi 
sinh daàu, khí, noâng vaø heïp hôn nhieàu.  

Ñieåm nöõa caàn löu yù laø cheá ñoä nhieät coå maø vaät lieäu höõu cô traûi 
qua môùi laø thöôùc ño ñuùng ñaén. Cheá ñoä nhieät hieän taïi ñoâi khi môùi 
ñöôïc hình thaønh do hoaït ñoäng kieán taïo ñöa ñeán (töø döôùi saâu theo 
caùc ñöùt gaõy saâu) hay do caùc ñai maïch magma môùi xuaát hieän. Vôùi 
thôøi gian quaù ngaén vaät lieäu höõu cô chöa caûm nhaän ñöôïc cheá ñoä 
nhieät môùi. 

Caáp bieán chaát Pha bieán chaát Kyù hieäu Phaûn xaï 
vitrinit %Ro 

Nhieät ñoä  
T0C 

D <0,3 
Diagenez 

PK1 (Б1)  0,3 ÷ 0,4 
PK2 (Б2) 0,4 ÷ 0,5 

Protocatagenez 
Pha khí sinh hoùa 

PK3 (Б3) 0,5 ÷ 0,6 

 
 
 

80–90  

MK1 (Д) 0,6 ÷ 0,8 
Pha sinh daàu 

MK2 (Г) 0,8 ÷1,35 
 1,35 ÷ 1,75 

MK4 (К) 1,75 ÷ 2,2 
Mezocatagenez 

Pha sinh 
condensat 

MK5 (ОС) 2,2 ÷ 2,8 

 
 
 
 

200–220 

AK1 (Т) 2,8 ÷ 3,8 
Pha sinh khí khoâ 

AK2 (ПА) 3,8 ÷ 4,8 
Apocatagenez 

+ 
Matamorphism Thaønh taïo grafit AK3+ AK4 +M (А) 4,8 ÷ 11 

 
300 

>300 
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2- Ñaëc ñieåm bieán ñoåi cuûa VLHC trong giai ñoaïn ñaàu xuùc taùc 
(procatagenez) 

* Loaïi vaät lieäu höõu cô coù sapropel 

Phaàn lôùn keá thöøa thaønh phaàn coù trong giai ñoaïn laéng neùn 
yeám khí. Ñaëc ñieåm cuûa bitum trong giai ñoaïn protocatagenez laø 
chöùa nhieàu oxygen. Vì vaäy, caáu truùc cuûa noù chöùa nhieàu moái gaén 
keát C = O, maø ít C = C. Heä soá chaün leû cuûa daõy phaân boá n- alkan 
thöôøng lôùn hôn 1, cuûa C23 - C29 thöôøng laø 2,6. Heä soá Pr/Ph thöôøng 
nhoû hôn 1 (trung bình laø 0,11) coù theå ñeán 0,3 vaøo giai ñoaïn giöõa 
cuûa protokatagenez . Caùc cyclanes thöôøng theo quy luaät: 
monocyclic > bicyclic > tricyclic > tetracyclic > pentacyclic > 
hexacyclic. Trong thaønh phaàn baõo hoøa phaùt hieän haøm löôïng cao 

Hình 3.7: Phaân ñôùi thaúng ñöùng sinh HC phuï thuoäc caøo gradien ñòa 
nhieät (H.Ñ. Tieán, 1975) 
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cuûa steranes vaø hopanes: ββ- hopanes vôùi caùc 17β-hopane; 21β- 
hopane vaø steranes. 

* Loaïi vaät lieäu höõu cô humic  

Loaïi raát deã hoøa tan trong kieàm, laø phaàn khoâng theå taùch khoûi 
than. Acide humic laø hoãn hôïp cao phaân töû maàu toái voâ ñònh hình. 
Chuùng chöùa nhieàu oxygen, nitoâ, löu huyønh. Ñoù laø loaïi ñieån hình 
cho vaät lieäu höõu cô humic.Chöùa nhieàu caáu truùc aromatic C = C, C - 
H. Ngoaøi ra coøn coù caû caùc caáu truùc C = O, C - O vaø OH. 

Ñaëc ñieåm noåi baät laø coù nhieàu caáu truùc chöùa oxygen (C = O), 
coù haøm löôïng cao cuûa caùc caáu töû C21- C25. Heä soá chaün leû cuûa C23- 
C29 thöôøng > 1. 

Trong caáu truùc thöôøng tìm thaáy haøm löôïng cao cuûa pristane 
so vôùi phytane. Trong soá caùc caáu truùc khoâng baõo hoøa cuûa C27- C31 
thöôøng gaëp oleananes, bauerenes vaø hopanes, ñoù laø caùc maïch 
nhaùnh vôùi caùc 17 α- hopane; 21α- hopane; 17 β- hopane vaø 21β- 
hopane. Caùc bitum hay kerogen cuûa than naâu khoâng chöùa caùc 
hydrocacbon thaáp phaân töû. Caùc khí thöôøng gaëp laø: CO2, CH4, NH3 
vaø H2S, ôû khoaûng ñoä saâu 0,5- 1,5 km. 

3- Chuyeån hoùa vaät lieäu höõu cô trong giai ñoaïn nhieät xuùc taùc  
(Mezocatagenez vaø Apocatagenez) 

a) Loaïi vaät lieäu höõu cô sapropel 

 Trong giai ñoaïn nhieät xuùc taùc ñaëc ñieåm chuû yeáu cuûa vaät lieäu 
höõu cô phaân taùn laø söï chuyeån bieán maïnh meõ coù lieân quan tôùi quaù 
trình sinh daàu khí. 

Thaønh phaàn chuû yeáu cuûa chuùng laø loaïi khoâng hoøa tan, bitum, 
caùc caáu töû soâi ôû nhieät ñoä thaáp vaø khí. 

* Loaïi vaät lieäu höõu cô khoâng tan 

Trong giai ñoaïn ñaàu cuûa mezocatagenez thöôøng chieám tôùi 
90% vaät lieäu höõu cô phaân taùn. Luùc ñaàu maát moät phaàn carbon, 
phaàn lôùn hydrogen vaø caùc dò nguyeân toá ñeå taïo thaønh caùc saûn 
phaåm loûng vaø khí, töùc laø khi ñaït ñöôïc caùc pha chính taïo daàu 
(MK1-2) vaø pha chính taïo condensat (MK3-4) khí (MK5-AK1-2). Theo 
tính toaùn cuûa moät soá nhaø nghieân cöùu thì giai ñoaïn naøy vaät lieäu 
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höõu cô khoâng hoøa tan maát tôùi 75% chaát lipide döï tröõ. Söï phaân 
huûy caùc chaát lipide ña chuoãi taïo thaønh caùc saûn phaåm hydrocacbon 
linh ñoäng hôn. 

Trong giai ñoaïn MK1- 2 giaûm löôïng dò nguyeân toá O, N, S maø 
maát ñi moät phaàn hydrogen vaø caùc caáu töû khí. 

Trong giai ñoaïn MK3- 4 tieáp tuïc maát hydrogen vaø dò nguyeân 
toá; caùc chaát deã bay hôi giaûm tôùi 20%. Trong giai ñoaïn MK5-AK1-2 
maát tieáp tuïc hydrogen, oxygen vaø löu huyønh. 

Ñeán giai ñoaïn apocatagenez maát phaàn lôùn hydrogen chæ coøn 
khoaûng 2- 3% chöùng toû söï caïn kieät tieàm naêng cuûa ñaù meï. Loaïi 
lipide haàu nhö maát hoøan toaøn. Nhö vaäy, cuoái mezocatagenez ñaàu 
apocatagenez haøm löôïng nhoùm CH2 giaûm ñaùng keå, ñoàng thôøi 
giaûm caû nhoùm CH3 do vieäc giaûm hydrogen trong kerogen. Ñoù laø lyù 
do xaåy ra taêng cöôøng sinh hydrocacbon khí, ñoàng thôøi sinh caû khí 
CO2. Luùc naøy, carbon chæ coøn 82,4-89,06% vaø H chæ coøn 2,32-3,6% 
trong kerogen phaùt hieän taêng löôïng hydrocacbon aromatic (C-H). 

* Loaïi bitum 

Bitum laø loaïi hoøa tan trong dung moâi clorofooc vaø coàn 
benzen. Ñoù laø loaïi bitum deã di ñoäng vaø rôøi khoûi ñaù meï. Bitum 
ñöôïc sinh ra töø giai ñoaïn protocatagenez vaø sinh ra vôùi cöôøng ñoä 
maïnh vaøo giai ñoaïn MK1-2. Löôïng carbon taêng leân tôùi 78-86%, 
hydrogen 10-12%. Trong thaønh phaàn nhoùm taêng löôïng daàu, giaûm 
löôïng nhöïa coàn benzen. Trong thaønh phaàn cuûa bitum taêng löôïng 
nhöïa asfalten do di cö caùc hydrocacbon loûng. 

Treân caùc saéc ñoà phaân boá hydrocacbon C+
15 , HCno, HCaromat cuûa 

bitum thaáy söï chuyeån dòch ñænh cuûa chuùng tuøy töøng möùc ñoä bieán 
chaát. Nghóa laø ôû möùc ñoä bieán chaát thaáp xuaát hieän nhieàu HC nheï 
vaø trung bình treân saéc ñoà. Neáu möùc ñoä bieán chaát cao ñænh cuûa HC 
chuyeån dòch veà phía HC trung bình vaø naëng... 

Quaù trình di cö vaø phaân huûy asfalten xaåy ra maïnh ôû caùc caáp 
bieán chaát MK2-3 ñeán MK4-5. Ñeán cuoái giai ñoaïn mezocatagenez 
haøm löôïng bitum chæ coøn khoâng quaù 2% so vôùi vaät lieäu höõu cô. 
Cuoái giaïi ñoaïn MK4-5 bò phaù huûy phaàn lôùn caùc caáu truùc beàn vöõng 
do ñieàu kieän nhieät aùp haø khaéc. Do ñoù, giaûm ñaùng keå löôïng bitum 
clorofooc so vôùi löôïng vaät lieäu höõu cô. Ñeán giai ñoaïn ñaàu 
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apocatagenez (AK1) bitum clorofooc bò taùch thaønh hai thaønh phaàn: 
loaïi baõo hoøa (alifatic) chieám tôùi 79% hydrocacbon, coøn laïi loaïi 
naëng aromatic phong phuù nhöïa vaø asfalten (> 53%). Tieáp ñoù loaïi 
naëng maát khaû naêng hoøa tan trong clorofooc vaø ôû giai ñoaïn bieán 
chaát AK2-3 bitum clorofooc chöùa chuû yeáu loaïi caáu truùc alifatic (baõo 
hoøa). Cuoái apocatagenez löôïng bitum clorofooc chæ coøn raát nhoû 
(0,2%). Luùc naøy phong phuù loaïi bitum nhöïa - coàn benzen vaø chieám 
öu theá so vôùi loaïi bitum clorofooc. Trong bitum chöùa nhieàu caáu 
truùc hydrocacbon aromatic vaø chöùa oxygen do di cö vaø maát 
hydrocacbon baõo hoøa. 

Nhö vaäy, vaät lieäu höõu cô loaïi fitoplancton thöôøng chöùa nhieàu 
hydrocacbon metanic - naftenic 50-90% vaø moät phaàn naftenic - 
aromatic. Coøn vaät lieäu höõu cô loaïi zooplancton thöôøng chöùa nhieàu 
hydrocacbon aromatic- naftenic (ñeán 70%). 

* Hydrocacbon n-alkan (baõo hoøa) 

Ñaëc tröng cuûa chuùng laø coù theå thay theá goác methyl ñôn. N- 
alkan cuûa phaân ñoaïn metan-naftenic cuûa bitum ôû ñôùi  
mezocatagenez (> 350oC) thöôøng chöùa caùc caáu töû töø C13-C35. Heä soá 
chaün leû laø 1,0-1,1 coù giaù trò cöïc ñaïi ñoái vôùi caùc caáu töû C17-C20. Caùc 
ñoàng phaân thöôøng coù caùc nguyeân töû carbon töø C13-C25  
(isoprenan). Tyû leä giöõa isoprenan vaø n- alkan thöôøng ñaït 0,1- 0,4. 
Trong ñoù, thöôøng gaëp pristan vaø phytane vôùi haøm löôïng cao 
(chieám 60- 90% trong toång soá isoprenan). 

* Hydrocacbon naften vaø moät phaàn iso-alkan 

Thöôøng chieám phaàn lôùn trong nhoùm hydrocacbon baõo hoøa  
(60-80%). Vì caáu truùc naftenic thöôøng laø mono ñeán pentacyclic, raát 
ít gaëp hexacyclic. Caùc loaïi hydrocacbon mono, bi- vaø tricyclic cuûa 
vaät lieäu höõu cô phaân taùn thöôøng vaéng maët. Caùc nhoùm taøn dö cuûa 
chuùng thöôøng laø hydrocacbon tetracyclic (sterane) C27-C29 vaø 
pentacyclic (hopane) C27-C35. Trong giai ñoaïn chuû yeáu sinh daàu 
phaùt hieän phong phuù n- alkan vaø giaûm löôïng hydrocacbon 
naftenic, phong phuù caùc caáu töû C16- C22, ñaëc bieät laø C16, C17 vaø C18. 
Tyû leä Σ(C15-C20) / Σ(C21-C30) ñaït 0,5-4,8. Tyû soá pristane/ phytane 
ñaït 0,7-1,0. Trong soá ñoù caùc isoprenan thaúng phong phuù loaïi ñoàng 
phaân (isomer thaáp phaân töû.) 
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- Caùc hydrocacbon aromatic thöôøng coù töø caáu truùc moät voøng 
ñeán naêm voøng. Trong giai ñoaïn MK1 caùc hydrocacbon aromatic 
cuûa loaïi fitoplancton coù quan heä nhö sau: Naftalin ≥  Fenantren 
≥ Chrizen. Ñeán giai ñoaïn MK2 caùc caáu truùc polyaromatic taêng cao 
phaûn aùnh quaù trình phaân huûy kerogen trong giai ñoaïn chuû yeáu 
sinh daàu. 

Chuyeån sang giai ñoaïn MK3 giaûm löôïng hydrocacbon aromatic 
chöùng minh cho quaù trình di cö caùc caáu töû linh ñoäng vaø cô baûn 
keát thuùc quaù trình phaân huûy caùc caáu töû cuûa vaät lieäu höõu cô phaân 
taùn: Naftalin = Fenantren ≥  Chrizen. Ñeán giai ñoaïn MK4-5 taêng 
noàng ñoä cuûa caùc caáu töû polyaromatic do taêng löôïng benzen 4 voøng 
trong nhaân. 

Loaïi vaät lieäu höõu cô zooplancton luoân taêng cöôøng loaïi 
hydrocacbon polyaromatic trong giai ñoaïn chuû yeáu sinh daàu ñöôïc 
theå hieän moái quan heä: Naftalin > Fenantren > Chrizen. Ñeán giai 
ñoaïn MK4 taêng roõ reät loaïi hydrocacbon aromatic. Moái quan heä 
ñöôïc theå hieän nhö sau: Naftalin < Fenantren > Chrizen 

* Hydrocacbon soâi ôû nhieät ñoä thaáp 

Löôïng chuû yeáu trong hydrocacbon soâi ôû nhieät ñoä thaáp cuûa loaïi 
sapropel ñöôïc taïo thaønh trong giai ñoaïn mezocatagenez phaàn lôùn 
laø do phaàn lipide cuûa kerogen. Taêng möùc ñoä bieán chaát thì löôïng 
hydrocacbon soâi ôû nhieät ñoä thaáp cuõng taêng vaø ñaït cöïc ñaïi ôû ñoä 
saâu phuø hôïp vôùi pha chuû yeáu sinh daàu. Vöôït qua pha chuû yeáu sinh 
daàu löôïng hydrocacbon naøy laïi giaûm do di cö maát. Thaønh phaàn 
chuû yeáu laø ba loaïi lieân keát: cyclan, alkan vaø aren coù troïng löôïng 
khaùc nhau töø C4 ñeán C10. 

Quaù trình tieán hoùa cuûa hydrocacbon soâi ôû nhieät ñoä thaáp ôû 
giai ñoaïn catagenez khoâng nhöõng leä thuoäc vaøo yeáu toá nhieät ñoä maø 
coøn leä thuoäc vaøo tuoåi, ñaëc bieät theå hieän qua heä soá bieán chaát 

KmC6:      mC
nCK

iC cyclanC
=

+
6

6
6 6

 

Cyclan C6:  MCP + CH 

       MCP:  Methylcyclopentan 

    CH:   Cyclohexan 
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* Thaønh phaàn khí 

Caøng taêng möùc ñoä bieán chaát theo chieàu saâu thaønh phaàn khí 
bieåu dieãn nhö sau: 

- ÔÛ ñôùi protocatagenez chuû yeáu khí CO2 

- ÔÛ giöõa catagenez chuyeån sang hoãn hôïp khí carbonic-
hydrocacbon (CO2-HC) maø chuû yeáu laø khí hydrocacbon 

- Tieáp tuïc thaáy taêng khí CO (cuoái ñôùi mezocatagenez) 

- ÔÛ giai ñoaïn apocatagenez loaïi khí CO2-HC ñöôïc thay theá 
baèng khí CH4. 

Ví duï, ôû giai ñoaïn MK1-2 khí hydrocacbon chuû yeáu laø C3H8-
C5H12, tyû soá C6H8/ΣKN ≤ 0,24 (ΣKN: toång khí naëng) C+

2 = C2 + C3 + 
C4 ôû giai ñoaïn MK3-4 taêng löôïng khí CO2, coøn khí hydrocacbon bao 
goàm chuû yeáu laø khí metan. Caøng taêng möùc ñoä bieán chaát caøng 
taêng löôïng khí metan vaø tyû leä thuaän vôùi löôïng vaät lieäu höõu cô. Do 
ñoù ñieàu kieän kheùp kín cuûa caáu taïo hay giaûm ñoä roãng cuûa ñaù 
thöôøng taêng aùp suaát cuûa khí vaø daãn tôùi hình thaønh dò thöôøng aùp 
suaát. 

Toùm laïi, loaïi vaät lieäu höõu cô sapropel töø protocatagenez ñeán 
grafit maát tôùi 83% khoái löôïng, trong ñoù 49,2% laø khí, toång löôïng 
khí hydrocacbon giaûm daàn tôùi raát thaáp töø 19,3% ñeán chæ coøn 
1,3%. 

Baûng 3.4: Thaønh phaàn khí sinh ra cuûa vaät lieäu höõu cô sapropel 
trong giai ñoaïn catagenez (theo soá lieäu cuûa Neruchev Q. G vaø 

Rogozina E. A, 1988) 

Haøm löôïng, % theå tích Möùc ñoä 
catagenez ΣKhí naëng CO2 CH4 H2S NH3 (N2) 

PK - MK1 19,28 71,6 6,6 4,3 17,5 
MK2 3,30 36,1 16,4 37,5 10,0 
MK3 4,76 16,4 77,7 5,5 0,4 
MK4 1,49 13,4 79,2 7,4 0,0 
MK5 2,64 4,9 79,6 15,5 0,0 

AK1-AK2 1,25 26,4 49,6 16,8 7,2 
AK3 0,88 22,7 35,3 29,5 12,5 

AK4 - grafit 1,29 16,3 62,8 15,5 5,4 
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b) Loaïi vaät lieäu höõu cô humic 

* Vaät lieäu höõu cô khoâng hoøa tan 

Caøng taêng möùc ñoä bieán chaát caøng taêng löôïng carbon, giaûm 
taát caû caùc nguyeân toá coøn laïi. Tuy vaäy, söï bieán ñoåi khoâng ñeàu. 

Trong giai ñoaïn MK1 sinh khí vaät lieäu than giaûi phoùng nhieàu 
khí chöùa oxygen. Tieáp tuïc tôùi giai ñoaïn MK2 phaù huûy tieáp caùc 
phaàn khoâng beàn vöõng cuûa than, vaø maát chuû yeáu caùc phaàn chöùa S. 
Trong giai ñoaïn naøy maát ñi tôùi 24% S. Löôïng naøy taùc ñoäng tôùi 
oxygen. Vì vaäy, trong giai ñoaïn MK2 löôïng oxygen chöa tham gia 
phaûn öùng taêng leân gaáp ñoâi. 

Söï phaân huûy vaät lieäu höõu cô ôû suoát giai ñoaïn MK2 thay ñoåi 
chieàu höôùng than hoùa. Chuyeån sang giai ñoaïn MK3 xaûy ra söï ñoät 
bieán trong heä thoáng than hoùa, ñaëc bieät ñoái vôùi oxygen. Luùc naøy 
löôïng oxygen giaûm tôùi 50%. Töùc laø maát caàu noái C=O maø thay vaøo 
ñoù laø moái gaén keát C=C. Taêng löôïng aromatic, phaân huûy vaät lieäu 
höõu cô ñöôïc keát thuùc baèng vieäc phuïc hoài laïi höôùng than hoùa ôû giai 
ñoaïn MK4 trong quaù trình bieán ñoåi vaät lieäu höõu cô cuûa than beân 
caïnh caùc nguyeân toá oxygen vaø löu huyønh coøn thaáy caû nitô vaø 
hydrogen. Söï maát ñaùng keå caùc nguyeân toá naøy daãn ñeán hình thaønh 
moái gaén keát C=C nhieàu hôn vaø than hoùa caøng taêng. 

Giai ñoaïn MK5 ñaëc tröng baèng phaù huûy caùc caáu truùc lôùn cuûa 
than vaø keøm theo vieäc taùch hydrogen ra khi coøn coù löôïng nitô vaø 
oxygen dö thöøa. Quaù trình keát thuùc baèng löu huyønh hoùa vaät lieäu 
vaø chuyeån phaàn oxygen khoâng tham gia phaûn öùng vaøo phaàn phaûn 
öùng. Ñoù laø giai ñoaïn taïo khí chuû yeáu vaø khoáng cheá quaù trình gaén 
keát C=C. Ñeán giai ñoaïn AK1 giaûm ñaùng keå taát caû caùc dò nguyeán 
toá. Phaàn coøn laïi chuû yeáu laø carbon. Chuyeån sang giai ñoaïn AK2-3 
thay ñoåi laïi caáu truùc beân trong phaân töû. Phaàn oxygen tham gia 
phaûn öùng chuyeån sang daïng khoâng phaûn öùng. Moái gaén keát C=C 
khoáng cheá toaøn boä quaù trình than hoùa ôû giai ñoaïn naøy. Trong caùc 
caáp bieán chaát hydrocacbon aromatic luoân chieám öu theá. 

* Loaïi bitum coàn benzen (axit) (C2H5OH-C6H6 coàn benzen 1:1) 

Trong quaù trình bieán chaát cuûa vaät lieäu höõu cô töø thaáp ñeán cao 
löôïng bitum coàn benzen giaûm daàn. Thaønh phaàn nguyeân toá bieán 
ñoåi khoâng theo quy luaät. Trong giai ñoaïn chuû yeáu sinh daàu phaù 



ÑAÙ MEÏ VAØ CAÙC QUAÙ TRÌNH SINH DAÀU  

 

104 

huûy maïnh caùc hôïp chaát chöùa löu huyønh. Ñeán giai ñoaïn chuû yeáu 
sinh khí condensat xaûy ra löu huyønh hoùa laàn hai. Ñeán giai ñoaïn 
AK1-3 bitum chöùa 1/4 laø löôïng oxygen khi löôïng carbon khoâng cao. 
Haøm löôïng nhöïa benzen vaø coàn benzen taêng gaáp 2 ñeán 4 laàn 
trong giai ñoaïn sinh daàu chuû yeáu, taêng cöôøng loaïi acid chöùa 
asfalten, phaùt hieän taêng cao haøm löôïng caùc caáu truùc aromatic. 
Toàn taïi gaén keát C=O. Nhöïa, asfalten taêng cao. 1/4 

Chuyeån sang giai ñoaïn chuû yeáu sinh khí bitum ñaït giaù trò cao 
veà ñoä tröôûng thaønh. Trong thaønh phaàn bitum giaûm löôïng môõ, 
nhöïa benzen vaø asfalten. Giaûm ñaùng keå löôïng caáu truùc aromatic, 
taêng cöôøng moái gaén keát C=O. 

* Loaïi bitum clorofooc (CHCl3) 

Trong ñôùi catagenez haøm löôïng bitum clorofooc taêng töø PK3 
ñeán MK1-2 vaø giaûm khi ñaït tôùi möùc bieán chaát MK4. 

ÔÛ taát caû caùc giai ñoaïn trong bitum clorofooc cuûa vaät lieäu höõu 
cô humic luoân chieám öu theá cuûa carbon, ít nitô (N2) vaø oxygen. So 
vôùi than thì loaïi bitum clorofooc coù phong phuù hydrogen hôn vaø 
trong ñoù löôïng nitô luoân nhoû. Trong giai ñoaïn chuû yeáu sinh daàu 
thöôøng xaûy ra phaân huûy caùc hoãn hôïp chöùa löu huyønh. Trong giai 
ñoaïn sinh khí laø chuû yeáu thì thöôøng giaûi phoùng caùc hôïp chaát chöùa 
nitô. Neáu ôû giai ñoaïn MK1- 2 coù taát caû caùc caáu töû. Chuyeån sang 
MK3-4 thaønh phaàn nhoùm coù thay ñoåi: giaûm löôïng nhöïa coàn 
benzen, taêng ñaùng keå löôïng asfalten. Chuyeån sang giai ñoaïn taïo 
khí (MK5) laïi taêng löôïng nhöïa benzen vaø nhöïa coàn benzen, giaûm 
löôïng asfalten. Tieáp tuïc taêng möùc ñoä bieán chaát giaûm nhöïa 
benzen, taêng löôïng daàu. Toång löôïng hydrocacbon aromatic tieáp 
tuïc taêng. Ñeán giai ñoaïn bieán chaát AK hydrocacbon aromatic ñaït 
giaù trò cöïc ñaïi, ôû caùc giai ñoaïn bieán chaát cao hôn (AK2-3) giaûm 
ñaùng keå hydrocacbon aromatic.  

Loaïi n- alkan cuûa bitum clorofooc thöôøng coù soá carbon C13-C30-

35. Heä soá chaün leû thöôøng ñaït 1,1-1,3. Trong n-alkan thöôøng phong 
phuù caùc caáu töû C26-C30. ôû giai ñoaïn MK1 (41%), giai ñoaïn MK2 ñaït 
cöïc ñaïi C26-C30 (43,1%), tuy nhieân thaáy xuaát hieän C15-C20 (17,8%), 
ôû giai ñoaïn MK3 taêng phaàn C13-C20 (30,1%), giaûm löôïng C26-C30. 
Chuyeån sang giai ñoaïn MK4 phong phuù caùc caáu töû C21-C25 (50,1%), 
ôû giai ñoaïn MK5 laïi taêng löôïng cao phaân töû  C26-C30 (44,9%), giaûm 
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löôïng hydrocacbon thaáp phaân töû C13-C20 (8,3%). Chuyeån sang giai 
ñoaïn AK1 ñaït cöïc ñaïi caùc caáu töû C21-C25 (59%) caùc caáu töû cao hôn 
giaûm maïnh, caùc caáu töû C13 ÷ C20 ít thay ñoåi. Chuyeån sang AK2 laïi 
ñoät bieán löôïng caáu töû C26-C35 taêng cöïc ñaït (68,7%), giaûm ñaùng keå 
caùc caáu töû döôùi C20 (1,1%). Ñeán giai ñoaïn MK3- 4 taêng phaàn 
hydrocacbon thaáp phaân töû (44,5%), giaûm caùc caáu töû cao phaân töû 
C26-C35 (28,6%).  

Caùc ñoàng phaân cuõng phaùt hieän nhöng khoâng oån ñònh 
(isoprenoide) 

Toùm laïi, söï bieán ñoåi cuûa caùc caáu töû n- alkan vaø isoprenoide 
khoâng oån ñònh maø mang tính ñoät bieán. Caùc hydrocacbon naftenic 
hoaëc nafteno- aromatic cuõng nghieân cöùu chöa kyõ. Song trong giai 
ñoaïn MK1-2 thöôøng phaùt hieän caùc caáu truùc fenantren vôùi töông 
quan nhö sau: Fenantren > naftalen ≥  chrizen. ôû caùc giai ñoaïn 
sau MK3 thaønh phaàn nafteno - aromatic taêng tôùi 70%, xuaát hieän 
aromat 3 voøng vaø cao hôn trong nhaân.  

Töông quan thöôøng gaëp laø fenantren ≥  naftalen > chrizen. 
Sang giai ñoaïn MK4 giaûm löôïng aromat ña chuoãi, löôïng caáu töû 
aromat ña chuoãi trong giai ñoaïn chuû yeáu sinh khí (MK5) laïi taêng 
löôïng caáu töû ña chuoãi vaø ñaëc tröng laø 4 voøng benzen. Töông quan 
luùc naøy laø: Fenantren > chrizen ≥  naftalen. Sau giai ñoaïn chuû yeáu 
sinh khí löôïng aromat ña chuoãi laïi giaûm, giaûm löôïng naftalen, 
fenantren vaø chrizen. Caùc caáu töû thaáp phaân töû khoâng coøn phaùt 
hieän. 

* Caùc thaønh phaàn khí 
Trong giai ñoaïn catagenez giöõa vaø muoän vaø bieán chaát sinh ra 

löôïng khí ñaùng keå maø chuû yeáu laø CO2, N2, CH4. Coù theå phaân chia 
theo chieàu saâu thaønh 4 ñôùi khí (baûng N: 4.4 vaø 4.5) 

- Ñôùi treân laø CO2- N2 
- Tieáp ñeán laø ñôùi khí N2 
- Xuoáng saâu hôn laø N2- CH4 
- Cuoái cuøng laø ñôùi khí meâtan  
Ñöông nhieân ngoaøi caùc khí metan, coøn coù caùc khí hydrocacbon 

naëng khaùc nhö etan, propan vaø butan. 
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Khi nghieân cöùu than muøn vaø caùc loaïi than ôû caùc caáp bieán chaát 
khaùc nhau, Volte nhaän ra raèng: 

- Bitum vaø caùc loaïi hydrocacbon coù giaù trò cao nhaát khi ñaït 
ñöôïc möùc Ro = 0.9%. 

- Ñoàng thôøi ôû möùc bieán chaát thaáp Ro = 0.2 ÷ 0.5% phoå bieán 
HC cao phaân töû (C25 ÷C33) vôùi öu theá soá leû. Nhöng khi ñaït tôùi 
möùc bieán chaát cao hôn (Ro = 0.5 ÷ 1.3%) laïi thaáy phoå bieán 
<C20 vaø soá leû maát daàn. 

- Coøn ciclic diterpan cuûa than naâu vaø than muøn vaãn coøn 

H.3.8 Moái quan heä giöõa Ro vôùi caùc caáu töû hydrocarbon 

H.3.9.
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nhöng chuyeån leân than ñaù cuõng maát (möùc ñoä bieán chaát cao 
hôn). 

Nhö vaäy, sô ñoà chung veà söï tieán hoùa vaät lieäu höõu cô töø khi laéng 
ñoïng ñeán giai ñoaïn bieán chaát coù theå khaùi quaùt nhö sau: vaät lieäu höõu 
cô traûi qua ba giai ñoaïn chính: diagenez, catagenez vaø metagenez:  

a. Giai ñoaïn diagenez: laø giai ñoaïn tích luõy vaät lieäu höõu cô 
cuøng vôùi vaät lieäu vuïn khoùang cuûa seùt, boät, caùt. Haøm löôïng nöôùc 
chieám tôùi 60% trong traàm tích. Sau khi quang hôïp bôûi ñoäng thöïc 
vaät. Caùc chaát albumin, môõ, hydratcarbon vaø lignin chuyeån sang caùc 
axit amin vaø ñöôøng. Caùc chaát naøy bao goàm hai phaàn: phaàn ñaàu laø 
nguoàn thuùc aên cuûa vi khuaån, phaàn coøn laïi polime hoùa, truøng ngöng 
vaø chuyeån sang caùc chaát maøu naâu töïa nhö axit humic vaø fulvic. Quaù 
trình naøy dieãn ra ôû ranh giôùi nöôùc vaø buøn ñaùy.  

Treân cuøng xaûy ra quaù trình khöû oxygen. Trong caùt keát, VLHC 
thöôøng bò oxy hoùa hoøan toaøn, coøn seùt chæ bò oxy hoùa moät phaàn nhoû. 
ÔÛ ñôùi naøy vi khuaån öa khí hoaït ñoäng maïnh laøm giaûi phoùng CO2 vaø 
H2O. 

Xuoáng saâu hôn laø ñôùi khöû cuûa vi khuaån yeám khí. Chuùng laáy O2 
cuûa sulphat vaø nitrat giaûi phoùng khí H2S, N2, NH4 vaø CH4. Thöïc vaät 
baäc cao neáu ñöôïc tích luõy oà aït, chöa kòp bò vi khuaån phaân huûy thì 
ñöôïc tích luõy choïn loïc thaønh lôùp than muøn töông öùng vôùi R0 = 0,25 
%. 

Ngay ôû ñôùi naøy xaûy ra hình thaønh vaø laéng ñoïng caùc khoùang vaät 
taïi sinh nhö sulfid saét (pyrit), ñoàng, keõm, chì, siderit,…. ÔÛ ñaây keát 
thuùc quaù trình cô hoïc vaø sinh hoùa. Caùc chuyeân gia ñòa hoùa nhö 
Tissot B. P vaø Velte D.H laïi cho raèng ñôùi naøy phaûi bao goàm phaàn 
saâu hôn, töùc laø caû phaàn hoùa hoïc cuûa thôøi kyø ñaàu catagenez – töùc laø 
phaûi keát thuùc phaàn phaân huûy hoøan toaøn caùc goác hydroxyl (nhoùm 
OH), axit – humic vaø carbonxyl (COOH). Caùc lôùp traàm tích baét ñaàu 
coù söï gaén keát.   

Song ña soá caùc chuyeân gia ñòa hoùa laïi cho raèng ôû giai ñoaïn naøy 
ñaõ xaûy ra söï ñöùt vôõ hoùa hoïc moät soá maïch nhaùnh döôùi taùc ñoäng cuûa 
nhieät vaø caùc chaát xuùc taùc neân phaûi ñöa vaøo giai ñoaïn ñaàu cuûa pha 
nhieät – xuùc taùc vaø laø giai ñoaïn ñaàu protocatagenez.  
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b. Giai ñoaïn catagenez bao goàm protocatgenez, mezocatagenez 
vaø apocatagenez. 

Protocatagenez laø giai ñoaïn baét ñaàu neùn eùp vaø giaûi phoùng nöôùc, 
khoâng coøn vi sinh vaät hoaït ñoäng. ÔÛ ñaây xaûy ra quaù trình thuûy phaân 
töùc laø taùch caùc maïch nhaùnh hydroxyl (OH), carboxyl (COH), axit – 
humic, fulvic, nitô, vaø giaûi phoùng nöôùc maïnh meõ cho ra caùc saûn 
phaåm nhö H2O, CH4, NH4, CO2, H2S. Sau ñoù, caùc axit fulvic chuyeån 
sang humic. Söï phaân huûy cuûa axit fulvic, hoãn hôïp chöùa Nitô caùc 
maïch hydroxyl (OH), carboxyl (COOH) cuõng xaûy ra maïnh meõ, cuoái 
cuøng laø söï hình thaønh kerogen trong traàm tích.                                           

Keát thuùc giai ñoaïn than naâu R0 = 0.5% caùc lôùp traàm tích baét ñaàu 
gaén keát. 

- Mezocataganez laø giai ñoaïn cô baûn ñöùt vôõ caùc caáu truùc phaân 
töû lôùn maø VLHC cho sinh ra caùc loaïi hydrocacbon töùc laø do phaân 
huûy nhieät kerogen. Caùc traàm tích tieáp tuïc bò neùn chaët hôn vaø giaûi 
phoùng nöôùc, keå caû nöôùc lieân keát ñuoåi ra khoûi traàm tích. Ñoä roãng, ñoä 
thaám veà cô baûn ñaõ giaûm haún. Ñoä muoái khoùang cuûa nöôùc taêng daàn vaø 
tieán tôùi traïng thaùi baõo hoøa.  

 Keát thuùc laø giai ñoaïn than khí töông öùng vôùi giaù trò R0 = 1,35% 

- Apocatagenez tieáp tuïc sinh ra hydrocacbon, daïng khí aåm taêng 
cao (taêng yeáu toá khí). VLHC ngheøo daàn hydrogen. Do bò neùn chaët 
vôùi aùp löïc ñòa tónh cao neân vaät lieäu traàm tích bò maát nöôùc nhieàu. 
Nhieät ñoä taêng cao do nguoàn magma hay nhieät dòch döôùi saâu leân laøm 
giaõn nôû caùc moái gaén keát tinh theå cuûa ñaù coäng vôùi aùp suaát taêng cao 
neân ôû ñôùi naøy xuaát hieän caùc khe nöùt, vi khe nöùt, veát raïn daãn ñeán 
vieäc hình thaønh caùc ñôùi bôû rôøi. Ñôùi bôû rôøi phaùt trieån maïnh, khi coù 
khí CO2 vaø hôi nöôùc cung caáp töø döôùi saâu caûi thieän ñoä roãng vaø ñoä 
thaám. Keát thuùc ñôùi catagenez (phuï ñôùi apocatagenez) laø söï maát hoøan 
toaøn caùc maïch carbon alifatic trong kerogen töông öùng vôùi than coác 
vaø than toå ong ôû möùc R0 = 2 ÷ 2,2%.  

c. Giai ñoaïn metagenez vaø cao hôn 

ÔÛ ñôùi naøy nhieät ñoä vaø aùp suaát taêng cao do chìm saâu cuûa beå hoaëc 
coù nguoàn nhieät do hoaït ñoäng magma, hoaït ñoäng nhieät dòch. Vaät lieäu 
höõu cô ñaõ caïn kieät hydrogen (chæ coøn phaàn nhoû). Vì vaäy, öu theá sinh 
ra khí meâtan vaø grafit thaäm chí taùch H2O vaø CO2 töø caùc caáu truùc 
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tinh theå cuûa khoùang vaät. Khí H2S cuõng taêng cao do taùch S töø khoùang 
vaät coù chöùa sulphat hay sulfid - gôtit chuyeån sang hematit.  

Do bieán chaát vaø neùn eùp maïnh, vì  vaäy xuaát hieän caùc loaïi ñaù 
töôùng seùt phieán xanh vaø amphibolit. Luùc naøy, keát thuùc giai ñoaïn taïo 
than antracit töông öùng vôùi  R0 = 4,0 ÷ 4,8% vaø taïo grafit (vì khoâng 
coøn hydrogen). 

Nhö vaäy, neáu ôû giai ñoaïn diagenez xaûy ra khöû oxygen töï do, sau 
ñoù khöû oxygen trong caùc sulfat, nitrat bôûi vi khuaån, daãn ñeán giaûi 
phoùng H2O, CO2, CH4, NH4 ,….thì chuyeån sang giai ñoaïn catagenez laø 
baét ñaàu caùc quaù trình hoùa hoïc töùc laø ñöùt vôõ maïch nhaùnh OH, COOH, 
caùc hôïp chaát chöùa N, S vaø O. Sau ñoù laø quaù trình ñöùt maïch carbon 
C=C (C–C) ôû caùc maïch nhaùnh taïo thaønh caùc HC alifatic vaø moãi 
phaân ñoaïn ñöùt vôõ tieáp caùc maïch carbon C=C ñeå taïo thaønh caùc caáu töû 
HC trung bình vaø nheï. 

Khi chuyeån sang giai ñoaïn metagenez xaûy ra ñöùt vôõ tieáp noái 
gaén keát C-C (cracking ôû ñieàu kieän nhieät ñoä cao) taïo thaønh caùc phaân 
töû HC nheï vaø khí metan töø caùc HC naëng vaø thaäm chí caû HC trung 
bình.  

Do taùc ñoäng cuûa caùc sulfat vôùi vaät lieäu höõu cô ôû ñieàu kieän nhieät 
ñoä cao neân löu huyønh töï do ñöôïc sinh ra vaø taùc ñoäng vôùi meâtan taïo 
thaønh khí H2S. Khi hydrogen caïn kieät seõ coù ñieàu kieän taïo thaønh 
graphit. Luùc naøy, ñoä roãng, ñoä thaám cuûa ñaù giaûm ñaùng keå. Song trong 
moät soá tröôøng hôïp xaûy ra quaù trình hình thaønh ñôùi bôû rôøi. Ñaù raén 
chaéc trôû neân doøn hôn vaø chòu taùc ñoäng cuûa hoaït ñoäng kieán taïo chuû 
yeáu do neùn eùp vaø tröôït cuõng nhö nhieät dòch taïo nhieàu khe nöùt vaø 
hang hoác. Do ñoù, ñoä roãng, ñoä thaám cuûa ñaù ñöôïc caûi thieän raát nhieàu.  

Toùm laïi quaù trình chuyeån hoùa VLHC sapropel cuõng nhö humic 
coù tính giai ñoaïn. Moãi giai ñoaïn bieán chaát sinh ra moät soá loaïi saûn 
phaåm töông öùng. Caùc loaït khí, loûng roài laïi khí vaø khi caïn kieät 
hydrogen seõ cho saûn phaåm cuoái cuøng laø grafit. Vì vaäy moät soá nôi 
treân theá giôùi coù caùc moû grafit.  

Nhö vaäy coù theå toùm taét söï tieán hoùa cuûa VLHC trong quaù trình 
choân vuøi nhö sau (H.3.10). 
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Hình 3.10: Sô ñoà toùm taét söï tieán hoùa cuûa VLHC trong quaù trình choân 

vuøi (Shimanski V.K. thaønh laäp vaø H.D. Tieán boå sung) 

Khi nghieân cöùu quaù trình sinh daàu khí cuûa VLHC, Tegelaar 
vaø Noble 1994 coøn phaùt hieän raèng : 

- Neáu vaät lieäu höõu cô phong phuù löu huyønh (S) thöôøng laø 
kerogen loaïi 1, daàu ñöôïc sinh ra sôùm thöôøng R0=0.57÷0.61%. 

- Neáu vaät lieäu höõu cô chöùa haøm löôïng löu huyønh trung bình 
thì thöôøng sinh daàu muoän hôn (R0=0.73÷0.85%). 

- Neáu vaät lieäu höõu cô ngheøo löu huyønh thì daàu ñöôïc sinh ra 
coøn muoän hôn töùc laø khi ñaït (R0= 0.87÷0.96%) 

Coøn Mukhopadhyay vaø nnk lai tìm thaáy söï töông öùng ngöôõng 
sinh daàu cuûa ba loaïi treân laø phong phuù S ( R0=0.6÷0.9%), S trung 
bình (R0=0.7÷1.0%) vaø ngheøo S (R0=0.8÷1.1%). 

Coù theå toùm taét caùc ñaëc ñieåm ñoù trong baûng 3.4. 

, H2S…. 
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3- Cô cheá chung sinh daàu khí 
Töø cô cheá sinh daàu khí cuûa töøng loaïi vaät lieäu höõu cô coù theå toùm 

taét sô ñoà sinh daàu khí chung nhö sau: Söï chuyeån hoùa vaät lieäu höõu cô 
trong ñaù traàm tích cho sinh ra daàu khí döôùi taùc duïng cuûa tröôøng 
nhieät do doøng nhieät cuûa döôùi saâu ñöa leân. Taàng ñaù meï caøng chìm 
saâu nhieät ñoä caøng taêng taùc ñoäng tôùi vaät lieäu höõu cô. Quy trình naøy 
coù theå phuïc hoài trong phoøng thí nghieäm. Song ñieàu khaùc bieät vôùi 
phoøng thí nghieäm laø ngoaøi töï nhieân toác ñoä taêng nhieät raát chaäm coù 
theå ñaït töø 1,5 ñeán 4oC/ trieäu naêm. Vì vaäy, quaù trình phaân huûy 
kerogen vaø sinh ra saûn phaåm daàu khí vaø khí khaùc dieãn ra ôû nhieät 
ñoä thaáp hôn nhieàu so vôùi ñieàu kieän phoøng thí nghieäm. Ví duï, ôû töï 
nhieân nhieät ñoä thích hôïp ñeå sinh ra caùc bitum daïng daàu vaø 
hydrocacbon keát thuùc ôû 150÷160oC (MK1-2) khi ñoù trong phoøng thí 
nghieäm caàn taùc ñoäng nhieät ñoä tôùi 300÷550oC môùi sinh ra caùc saûn 
phaåm naøy. 

Trong töï nhieân, cöôøng ñoä sinh khí metan maïnh vaøo cuoái giai 
ñoaïn apocatagenez (AK1-2) (nhieät ñoä khoaûng 250oC vaø cöïc ñaïi laø 
300oC). Coøn trong phoøng thí nghieäm phaûi ñaït tôùi 850÷900oC. Ñieàu 
ñoù phaûn aùnh yeáu toá thôøi gian ñòa chaát ñoùng vai troø quan troïng taïo 
ñieàu kieän phaûn öùng phaân huûy xaûy ra töø töø. Trong khi ñoù ôû phoøng thí 
nghieäm, phaûn öùng xaûy ra töùc thì (thôøi gian raát ngaén). 

Töø caùc keát quaû nghieân cöùu hieän tröôøng vaø moâ hình hoùa ôû phoøng 
thí nghieäm ruùt ra keát luaän laø ñoái vôùi caùc beå traàm tích coå paleozoi, 
mezozoi, ñaëc bieät ôû vuøng neàn baèng coù thôøi gian ñuû daøi ñeå vaät lieäu 
höõu cô caûm nhaän ñöôïc cheá ñoä nhieät ñoä cuûa beå vaø ñuû ñieàu kieän ñeå 
sinh ra daàu, khí ôû cheá ñoä nhieät ñoä thaáp. Ví duï, beå traàm tích 
Paleozoi chæ caàn nhieät ñoä taêng töø 60-135oC- 140oC ñaõ sinh ra löôïng 
daàu vaø keát thuùc pha chuû yeáu sinh daàu. Trong khi ñoù beå traàm tích 
Cenozoi caàn cheá ñoä nhieät khaéc nghieät hôn, töùc laø nhieät ñoä ñaït tôùi 
80-150oC thì vaät lieäu höõu cô môùi traûi qua pha chuû yeáu sinh daàu. Ñoái 
vôùi beå traàm tích treû vaøo cuoái Cenozoi (töùc laø vaøo heä Neogen) laïi coù 
toác ñoä tích luõy traàm tích lôùn nhö beå Soâng Hoàng vaø Nam Coân Sôn 
(vaøo giai ñoaïn miocen, pliocen - ñeä töù) thì caøng ñoøi hoûi cheá ñoä nhieät 
khaéc nghieät hôn. Töùc laø pha chuû yeáu sinh ñaàu ôû ñaây chæ coù theå xaåy 
ra khi ñaït ñöôïc nhieät ñoä töø 90 thaäm chí 100oC÷115oC tôùi 160oC 
thaäm chí tôùi 200oC vì thôøi gian ngaén. Nhö vaäy, beå traàm tích caøng 
treû, coù toác ñoä tích luõy traàm tích nhanh caøng ñoøi hoûi cheá ñoä nhieät cao 
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thì vaät lieäu höõu cô môùi ñuû ñieàu kieän chuyeån hoùa sinh ra daàu vaø khí. 

Nhö vaäy söï chuyeån hoùa VLHC sang caùc daïng daàu khí leä thuoäc 
vaøo 3 yeáu toá chính: nhieät ñoä, thôøi gian vaø aùp suaát, vaø tuøy thuoäc vaøo 
loaïi VLHC. 

Quan heä chuyeån hoùa VLHC sang HC vôùi nhieät ñoä vaø thôøi gian 
(tuoåi traàm tích) ñöôïc theå hieän ví duï ôû baûng sau: 

Beå traàm tích  Taây Canaña 
Ñoâng Sahara 

Paris Taây Phi Los – Angieles 
Myõ 

Kyù hieäu  D3 J1 KZ1 KZ2 
Tuoåi ñòa 

chaát 
Trieäu naêm 350 180 35 10 

Nhieät ñoä baét ñaàu cuûa 
ñôùi chuû yeáu sinh daàu 

50 60 70 115 

Ñoä saâu (m) 1200 2000 2250 3200 

 (Theo soá lieäu cuûa Tissot B., Deroo G. Espitalie J. naêm 1975) 
Cuõng caàn löu yù raèng ôû vuøng neàn baèng toác ñoä tích luõy traàm tích 

chaäm, hoaït ñoäng kieán taïo cuõng yeáu, vì vaäy cheá ñoä nhieät taêng chaäm 
cuøng vôùi cheá ñoä tích luõy traàm tích. Do ñoù, quaù trình sinh daàu seõ 
chaäm hôn vaø muoän hôn. Tuy nhieân, ôû vuøng taïo sôn ñaëc bieät ôû ven 
rìa maûûng (rìa luïc ñòa) nôi coù caùc beå traàm tích thuoäc cheá ñoä kieán taïo 
hoaït ñoäng maïnh vaø ña pha neân toác ñoä tích luõy traàm tích lôùn vôùi aùp 
löïc ñòa tónh lôùn. Do taùch giaõn theo caùc ñöùt gaõy saâu, hoaëc sau ñoù laïi 
chòu söï neùn eùp – löïc ma saùt lôùn ñeàu cung caáp löôïng nhieät lôùn thuùc 
ñaåy quaù trình chuyeån hoùa VLHC maïnh meõ nhanh hôn vaø sôùm hôn. 

Caáu truùc phaân töû cuûa vaät lieäu höõu cô raát phöùc taïp vaø khoâng 
ñoàng nhaát. Ñeå böùt phaân töû ra khoûi kerogen caàn naêng löôïng töø 10-30 
ñeán 100 Kcalo vaø coù theå hôn. 

Toùm laïi, töø ñaàu giai ñoaïn protocatagenez quaù trình xöû lyù vi sinh 
ñoái vôùi vaät lieäu höõu cô vaø sinh ra löôïng khí lôùn, trong ñoù coù CH4. 

- Giai ñoaïn moät - protocatagenez trong ñieàu kieän nhieät ñoä thaáp 
töø 30÷40 ñeán 80÷90oC ñaëc tröng sinh ra saûn phaåm khí laø chính, töùc 
laø do ñöùt maïch cuûa caùc nhoùm caáu truùc ven rìa nhö caùc nhoùm 
carbokcyl (COOH), hydrokcyl (OH-) vaø methyl (CH3) daãn ñeán sinh 
chuû yeáu laø khí, trong ñoù phaàn lôùn laø CO2 coù theå chieám tôùi 80% coøn 
CH4 khoâng vöôït quaù 3÷7%. Caùc giai ñoaïn sinh khí gaàn nhö nhau ñoái 
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vôùi vaät lieäu höõu cô sapropel cuõng nhö humic. Tuy nhieân, cuoái PK3 
vaät lieäu höõu cô humic coù phaàn sinh khí CH4 maïnh hôn. Keát thuùc giai 
ñoaïn moät - cuoái PK3 nhieät ñoä ñaït 80÷90oC ôû ñoä saâu 1,5 ÷ 3,5 ÷ 4,0 km 
tuøy töøng beå.  

- Giai ñoaïn hai - catagenez MK1-MK2 nhieät ñoä ñaït 150÷160oC, ôû 
ñoä saâu luùn chìm thöôøng töø 1,5÷3,5 ñeán 3,5÷7,5 km. Trong thôøi kyø 
naøy sinh daàu laø chuû yeáu. Xaûy ra söï phaù huûy phaàn lôùn caùc caáu töû 
polymer lipide cuûa vaät lieäu höõu cô sapropel. Söï phaân huûy nhieät daãn 
ñeán hình thaønh haøng loaït chaát bitum, nhöïa, asfalten vaø taát caû caùc 
nhoùm hydrocacbon daïng daàu vaø ñaït tôùi 30% khoái löôïng ban ñaàu cuûa 
vaät lieäu höõu cô vaø 80% toång hydrocacbon ñöôïc sinh ra. Löôïng khí 
metan sinh ra ít oûi. Ñoái vôùi loaïi vaät lieäu höõu cô hoãn hôïp thì löôïng 
daàu sinh ra yeáu hôn, coøn ñoái vôùi loaïi vaät lieäu höõu cô humic thì löôïng 
daàu sinh ra khoâng roõ neùt (ít). Song ñoái vôùi loaïi vaät lieäu höõu cô 
humic laïi sinh ra löôïng ñaùng keå khí metan vaø khí naëng khaùc (khí 
condensat). Söï caïn kieät caùc caáu truùc phaân töû polymer lipide ôû nhieät 
ñoä 150-160oC daãn ñeán taét daàn quaù trình sinh daàu. 

- Giai ñoaïn ba catagenez MK3-MK4 nhieät ñoä ñaït töø 160÷170oC 
ñeán 250÷260oC laø pha chuû yeáu sinh khí cho baát kyø loaïi vaät lieäu höõu 
cô naøo. Khí metan trôû thaønh caáu töû chính vaø ñöôïc sinh ra nhieàu hôn 
baát cöù giai ñoaïn naøo tröôùc ñoù. Tuy nhieân khí khoâng sinh ra lieân tuïc 
maø töøng ñôït: coù hai ñôït maïnh nhaát, moät ôû MK3 vaø moät ôû MK5-AK2. 
ôû giai ñoaïn MK3 khí metan vaø caùc khí khaùc ñöôïc sinh ra maïnh ñoái 
vôùi loaïi sapropel, coøn loaïi humic thì keùm hôn. Trong thaønh phaàn coù 
khí metan vaø khí naëng, thaäm chí hydrocacbon thaáp phaân töû. Vì vaäy 
thöôøng taïo thaønh condensat (MK3-4) coù theå hình thaønh dò thöôøng aùp 
suaát. Trong ñieàu kieän kheùp kín cuûa caáu taïo coøn sinh ra caû CH4 vaø 
N2. Sau khi giaûm cöôøng ñoä sinh khí ôû MK4 thì ñaàu MK5 laïi baét ñaàu 
ñænh cao sinh khí ôû AK1, trong ñoù khí metan laø chuû ñaïo cho caû loaïi 
humic cuõng nhö sapropel. Ñænh cao sinh khí cuûa loaïi humic coù theå 
muoän hôn AK2 so vôùi loaïi sapropel. 

- Giai ñoaïn boán cuûa catagenez, AK3- grafit giaûm ñaùng keå khaû 
naêng sinh taát caû caùc loaïi khí hydrocacbon. Beân caïnh khí CH4 coøn 
phaùt hieän caùc khí acid: CO2, H2S. Luùc naøy loaïi sapropel chæ sinh ra 
1,2% khí metan, coøn loaïi humic sinh ra ñeán 6,4%. Sau khi giaûm 
cöôøng ñoä sinh khí ôû giai ñoaïn MK4- cöôøng ñoä sinh khí metan laïi 
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taêng leân ñoái vôùi loaïi humic. 

- Loaïi hoãn hôïp sapropel-humic hay humic-sapropel seõ chieám vò 
trí trung gian giöõa loaïi sapropel vaø loaïi humic. 

- Sau khi keát thuùc catagenez chuyeån sang bieán chaát khu vöïc 
(metamorphism) quaù trình than hoùa phaàn coøn soùt laïi cuûa vaät lieäu 
höõu cô ñöôïc tieáp tuïc vaø do taùc ñoäng cuûa nhieät ñoä cao thöôøng taïo 
thaønh caùc khí CO2 vaø H2S, giaûm haún khí metan. 

Nhö vaäy coù theå thaáy raèng loaïi VLHC naøo chöùa nhieàu hydrogen 
vaø caû löu huyønh (thöôøng loaïi sapropel, sapropel-humic töùc laø 
kerogen loaïi I vaø II) thöôøng sinh daàu sôùm, coøn loaïi VLHC naøo 
ngheøo hydrogen vaø löu huyønh thöôøng sinh daàu muoän (humic, humic-
sapropel töùc laø kerogen loaïi III). VLHC trong ñaù voâi chöùa nhieàu löu 
huyønh cuõng sinh daàu sôùm khi luùn chìm. 

Töø ñoù coù theå tính sô boä laïi thaáy raèng vôùi toác ñoä luùn chìm 125m/ 
trieäu naêm ñeå thöïc hieän quaù trình sinh daàu ôû ñieàu kieän nhieät ñoä 80-
130oC caàn khoaûng 10 trieäu naêm. Neáu toác ñoä luùn chìm chaäm hôn vaøi 
laàn thì caàn phaûi tôùi 30-50 trieäu naêm. Neáu toác ñoä luùn chìm chaäm ñi 6 
laàn vaø thôøi gian taêng gaáp 5 thì nhieät ñoä sinh daàu coù theå thaáp hôn töø 
10÷15oC (115÷120oC).  

Toùm laïi quaù trình sinh daàu khí leä thuoäc vaøo toác ñoä luùn chìm beå 
vaø thôøi gian ñòa chaát, thöôøng xaûy ra ôû khoaûng nhieät ñoä töø 80÷ 90oC 
ñeán 250÷300oC 

4-Tính chaát hoùa hoïc cuûa quaù trình chuyeån hoùa vaät lieäu höõu cô 

ÔÛ moãi caáp nhieät ñoä sau khi bò ñöùt vôõ caùc maïch moãi chaát môùi 
hình thaønh do caân baèng hoùa hoïc caùc caáu truùc môùi. 

Ví duï: caùc moái gaén keát dò nguyeân toá seõ tieán tôùi phaân boá laïi caùc 
caáu truùc beân trong hay giöõa caùc phaân töû oxygen vaø caùc nguyeân toá 
khaùc ñeå taïo thaønh caùc hydrocacbon vaø caùc hoãn hôïp oxy hoùa khaùc 
(CO2, H2O). Ñeå xaûy ra phaûn öùng taïo khí CO2 caàn ít naêng löôïng 
(394kJ/mol). Phaûn öùng ñöùt maïch CH3 cuûa axit beùo do phaân huûy 
khung caáu truùc carbon. ôû ñieàu kieän 127oC phaûn öùng phaân huûy khung 
caáu truùc carbon chæ caàn 38kJ/mol (ñöùt maïch CH3 ñôn giaûn), nhöng 
neáu taïo thaønh CH4, C vaø CO2 laïi caàn tôùi 580kJ/mol. Phaûn öùng ñöùt 
vôõ caùc maïch hydrogen ñeå chuyeån caùc cyclan thaønh caùc alkan vaø aren 
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(aromat) caàn ít naêng löôïng. Neáu tieáp tuïc phaù vôõ caùc chuoãi maïch 
aromat seõ taïo thaønh caùc aren ñôn chuoãi vaø caáu truùc ña chuoãi. Ngöôïc 
laïi, theo Neruchev C.G phaûn öùng phaù huûy caùc caáu truùc chöùa oxygen 
vôùi vieäc taùch caùc nhaùnh CH3, caùc nhoùm CO (carbonil) vaø efir phöùc 
taïp thöôøng keøm theo toûa nhieät töø 4-250kJ/mol. 

Toùm laïi, quaù trình tieán hoùa vaät lieäu höõu cô sinh daàu khí vaø khaû 
naêng tích luõy hydrocacbon coù theå toùm taét thaønh naêm giai ñoaïn nhö 
sau: 

1- Giai ñoaïn sinh CO2 vaø phaàn khoâng ñaùng keå CH4 ôû 
protokatagenez (PK1-PK3) khoù coù theå coù tích luõy khí coâng nghieäp 
trong giai ñoaïn naøy 

2- Giai ñoaïn sinh daàu chuû yeáu cuûa vaät lieäu höõu cô sapropel cuõng 
nhö humic-sapropel ôû giai ñoaïn ñaàu mezokatagenez (MK1-MK2) trong 
pha chuû yeáu sinh daàu. Xaûy ra quaù trình di cö daàu töø ñaù meï vaøo ñaù 
chöùa raát maïnh trong giai ñoaïn naøy. 

3- Sinh raát maïnh khí hydrocacbon vaø heä thoáng khí condensat 
ñaàu tieân ôû giai ñoaïn MK3 vaø ñaàu MK4, trong pha chuû yeáu sinh 
condensat daãn ñeán hình thaønh caùc tích luõy, caùc moû condensat ñaàu 
tieân vaø caùc væa daàu condensat. Ñoái vôùi vaät lieäu höõu cô humic ñænh 
sinh khí ñaàu tieân vaøo giai ñoaïn MK4. 

4- Sinh chuû yeáu khí meâtan ôû giai ñoaïn MK5- AK2 trong thôøi gian 
xuaát hieän ñænh cao thöù hai sinh khí cuûa pha chuû yeáu sinh khí taïo 
ñieàu kieän hình thaønh væa khí khoâ (meâtan). Ñaëc bieät maïnh vaøo giai 
ñoaïn AK1-2. 

5- Giai ñoaïn sinh khí vôùi haøm löôïng chuû yeáu laø khí acid (CO2, 
H2S) ôû giai ñoaïn AK3-AK4 sau khi hoøan taát pha chuû yeáu sinh khí vaø 
chaám döùt quaù trình sinh khí meâtan. Khoù coù theå hình thaønh væa khí 
meâtan ôû ñôùi naøy. Trong ñieàu kieän nhieät ñoä cao coù theå hình thaønh 
khí CO2, H2S vaø grafit. 

Treân cô sôû phaân ñôùi thaúng ñöùng naøy maø ôû moät soá beå traàm tích 
phaàn trung taâm sinh daàu (MK1-2), nhöng ôû phaàn ven rìa vaãn coù theå 
coù caùc saûn phaåm daàu do di cö naèm ngang hay thaúng ñöùng töø ñôùi 
trung taâm ra ven rìa. maën duø ôû ven rìa beå môùi chæ ôû ñôùi 
protokatagenez. Ñöông nhieân laø ôû ñôùi chuû yeáu sinh daàu hay 
condensat hay khí khoâ neáu coù baãy chöùa thì ôû caùc ñôùi naøy coù nhieàu 
khaû naêng tích luõy caùc saûn phaåm cuûa noù ñeå taïo thaønh moû. 



CHÖÔNG 3 

 

 

117 

Theo moät soá nhaø nghieân cöùu (Socolov E.A; Uspenski; 
Rogozina...): 

- Ñoái vôùi caùc beå thuoäc neàn baèng treû caùc væa daàu thöôøng tích luõy 
ôû ñôùi MK1 tôùi 50%, MK2 tôùi 30%, coøn ôû ñôùi PK chæ coù 13%, ôû ñôùi  
MK3 chæ 1% vaø MK4 raát ít. 

- Ñoái vôùi caùc beå thuoäc neàn baèng coå caùc tích luõy daàu tôùi 50% ôû MK1, 
> 30% ôû PK, ôû MK2 giaûm xuoáng coøn 16%, MK3 gaàn 4% vaø MK4 thì coøn 
ít hôn 1%. 

- ÔÛ caùc vuøng truõng mieàn voõng, graben, ñôùi riftô tröõ löôïng daàu coù 
theå taêng ôû ñôùi treân PK- MK1 tôi 60÷70%, 5% ôû MK2. Tuy nhieân, ñieàu 
quan troïng laø coù caùc taàng ñaù meï ñuû daày laïi luùn chìm vaøo caùc pha 
chuû yeáu sinh daàu, condensat. 

Caàn löu yù raèng nguyeân nhaân di cö phaàn chuû yeáu hydrocacbon 
leân treân phaàn lôùn do cöôøng ñoä sinh khí maïnh ôû ñôùi saâu cuûa beå, ñaëc 
bieät ôû ñôùi chuû yeáu sinh khí. Caùc khí naøy taïo aùp löïc - hay sung lôùn 
lao ñaåy löôïng daàu leân phía treân töø ñôùi chuû yeáu sinh daàu. 

Nguyeân nhaân thöù hai laø coù caùc chuyeån ñoäng kieán taïo, phaù huûy 
hình thaønh ñöùt gaõy, khe nöùt seõ ñaåy daàu khí leân phía treân. 

Tuy nhieân, ôû giai ñoaïn caän ñaïi caùc ñôùi chuû yeáu sinh daàu, sinh 
condensat vaø khí khoâ ôû ñoä saâu naøo thì vaãn coù öu theá tích luõy caùc 
saûn phaåm cuûa noù nhö: MK1-2, öu theá chæ tích luõy daàu, MK3 öu theá 
tích luõy condensat, MK4-5 öu theá tích luõy khí khoâ. 

Toùm laïi, töø treân xuoáng döôùi söï phaân boá hydrocacbon theo thöù töï 
sau: 

- Treân cuøng laø khí metan (khí sinh hoùa) 
- Sau ñoù daàu naëng chöùa nhieàu dò nguyeân toá (N, O, S) chöùa nhieàu 

hydrocacbon naftenic 
- Döôùi nöõa daàu nheï hôn, xuaát hieän caùc hydrocacbon aromat vaø n-

parafin. 
- Tieáp ñeán laø daàu n-parafin vaø nheï hôn vì chöùa khí 
- Cuoái cuøng laø khí khoâ metan vaø caùc khí khaùc (CO2, H2S)... 

Coù theå toùm taét quaù trình sinh daàu khí trong sô ñoà sau ñaây (H.3.11) 
vaø baûng 3.5.  
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* Chieàu saâu cuûa caùc ñôùi chæ ñeå tham khaûo, vì moãi beå coù chieàu saâu cuï theå tuøy thuoäc vaøo 

cheá ñoä nhieät ñöôïc taïo laäp cuûa beå ñoù 

Hình 3.11: Sô ñoà khaùi quaùt veà sinh thaønh hydrocacbon 
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3.3. Seùt phieán chaùy, than ñaù (ñaù meï sinh vaø chöùa daàu 
khí) 

3.3.1 Seùt phieán chaùy (ñaù daàu) 
a. Tình hình chung 

Ngoaøi caùc loaïi ñaù meï cuûa daàu khí thoâng thöôøng caàn phaûi keå ñeán 
loaïi seùt phieán chaùy hay coøn goïi laø ñaù daàu. Seùt phieán chaùy ñöôïc söû 
duïng töø laâu (1838 ôû phaùp) sau ñoù laø ôû caùc nöôùc khaùc nhö UÙc, Brazil, 
Taân Taây Lan, Thuïy Ñieån, Ñan Maïch, Rumania, Estonia, Taây Ban 
Nha, Trung Quoác, Nam Phi vaø Myõ. Tröõ löôïng lôùn thöôøng gaëp ôû caùc 
nöôùc Myõ (3,57 tyû m3), Brazil (127 tyû m3), Nga (18 tyû m3),… ôû Vieät 
Nam seùt phieán chaùy  tìm thaáy nhieàu ôû Ñoàng Ho (Quaûõng Ninh). 

Trong chieán tranh theá giôùi laàn thöù I vaø laàn II, vì thieáu nhieân 
lieäu neân ñaõ khai thaùc seùt phieán chaùy nghieàn nhoû thaønh boät, sau ñoù 
gia nhieät tôùi 5000C laáy ñöôïc nhöïa. Sau ñoù, cracking nhöïa nhaän ñöôïc 
xaêng, daàu hoûa, daàu chaïy maùy, môõ boâi trôn …v…v….. Vì naêng suaát 
khoâng cao, khi ñoù laïi coù caùc moû daàu khí cho lôïi nhuaän lôùn neân nhieàu 
nöôùc khoâng chuù yù tôùi loaïi khoùang saûn naøy. Sau naøy nhôø khoa hoïc kyõ 
thuaät tieân tieán chaéc chaén loaøi ngöôøi seõ tích cöïc hôn trong vieäc söû 
duïng nguoàn naêng löôïng naøy. 

b. Thaønh phaàn khoùang vaät 

Seùt phieán chaùy thöôøng laø seùt chöùa nhieàu VLHC bò neùn eùp maïnh 
thaønh seùt phieán chaùy. Ngoaøi ra, vieäc phaùt hieän coù caû seùt voâi vaø voâi 
seùt chöùa nhieàu VLHC nhö : 

- Seùt thöôøng ñöôïc tích luõy ôû caùc hoà lôùn nôi coù nhieàu vaät lieäu seùt 
voâi (magnô) ñaù voâi seùt, xen keõ caùc tuf nuùi löûa hay traàm tích 
muoái.  

- Tích luõy trong hoà nhoû nôi thöôøng nhieàu seùt silic, nhieàu thaûm 
thöïc vaät bieån. 

- Trong caùc hoà nhoû, ñaàm laày, vuõng vònh coù caùc vaät lieäu than xen 
keõ ñöôïc tích luõy trong ñieàu kieän yeân tónh. 

Oxygen thöôøng bò khöû taïo thaønh CO2 trong quaù trình phaân huûy 
moät phaàn VLHC. Caùc vaät lieäu höõu cô naøy phaàn lôùn khoâng bò vi 
khuaån taùi taïo laïi, ñöôïc tích luõy oà aït, chòu taùc ñoäng cuûa löïc neùn eùp laø 
chính, khoâng ôû nhieät ñoä cao (töùc laø chöa rôi vaøo ñôùi sinh daàu). 
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c. Thaønh phaàn VLHC vaø tính chaát lyù hoùa cuûa chaát chieát 

VLHC thöôøng laø dong taûo nöôùc ngoït Botryococcus hay nöôùc lôï 
chlorophyceae dong bieån tasmanites vaø dong diatomei, ngoaøi ra coøn 
coù ít plancton vaø vi khuaån. Kerogen thöôøng laø loaïi sapropel voâ ñònh 
hình (loaïi I vaø II) coù tyû troïng 0,95 ÷ 1,04g/cm3 nhöïa chieát ñöôïc 
thöôøng coù tyû troïng töø 0,88 ÷  0,94g/ cm3,thoâng thöôøng laø 0,91 ÷ 
0.94g/ cm3. 

Löôïng nhöïa thöôøng chieám töø 0,5% thaäm chí tôùi 11 ÷ 16% trong 
ñaù seùt phieán chaùy. 

Caùc loaøi dong naøy phaùt trieån maïnh thaønh röøng trong ñieàu kieän 
thuaän lôïi. Khi cheát cuõng cheát haøng loaït. Chuùng chæ bò khöû oxygen 
bôûi vi khuaån öa khí. Phaàn xaùc coøn laïi nhanh choùng bò choân vuøi ôû ñoä 
saâu nhoû (khoâng bao giôø ñaït tôùi pha sinh daàu).  

Trong thaønh phaàn kerogen thöôøng chöùa 76% HC. Heä soá H/C 
thöôøng ñaït 1,25 ÷ 1,75, O/C raát nhoû chæ ñaït 0,02 ÷  0,2. 

Trong caáu truùc chöùa nhieàu HC phaân chuoãi (iso alkanes), HC 
aromatic (aren) vaø naften H (cyclan) hoaëc laø HC ña chuoãi cuûa naften, 
naften – aromat, ngöôïc laïi raát ít n – alkan. Ngoaøi ra coøn chöùa nhieàu 
hoãn hôïp S (1 ÷ 3%), O (3,5 ÷ 4%), N (0,1 ÷ 2,1%) vaø löôïng lôùn olefin 
(30  ÷ 50%). 

Olefin thöôøng khoâng thaáy trong daàu thoâ vì vaäy khi gia nhieät khí 
thoùat ra thöôøng laø H2S vaø NH4 (bao goàm caû khí HC vaø loûng). ÔÛ ñieàu 
kieän T = 37,80C (ñoä nhôùt cuûa chaát chieát ñaït 5 ÷ 25 cst. Nhö vaäy, 
cuõng coù theå coi seùt phieán chaùy laø moät loaïi ñaù meï daàu khí. Tuy 
nhieân, loaïi daàu naøy chæ nhaän ñöôïc sau khi gia nhieät (phöông phaùp 
nhaân taïo) 

3.3.2. Than ñaù vaø moái quan heä vôùi daàu khí 

a. Ñieàu kieän tích luõy 

Than laø taøn tích thöïc vaät ñöôïc tích luõy trong ñieàu kieän yeám khí  
(khoâng coù oxygen). Vaät lieäu than thöôøng ñöôïc tích luõy  ôû ñaàm hoà cöûa 
soâng, vuøng nöôùc lôï (paralic) bieån noâng gaàn bôø. Vaät lieäu than bò khöû 
oxygen ngay töø khi laéng ñoïng vaø bò choân vuøi tieáp vaøo ñôùi yeám khí 
trong moâi tröôøng khöû. 
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Söï cheát haøng loaït caùc thöïc vaät ñöôïc tích luõy coù söï löïa choïn 
thaønh caùc lôùp, thaáu kính. 

Quaù trình than hoùa traûi qua caùc ñieàu kieän kín vaø nhieät ñoä, aùp 
suaát cao, ñaëc bieät laø nhieät ñoä töông töï nhö ñaù meï cuûa daàu khí.  

Caùc saûn phaåm cuûa quaù trình than hoùa laø : than muøn khí R0 ≤ 
0,3% than naâu R0 = 0,3 ÷ 0,5% , than ñaù 0,5 ÷ 2,2% than antracit, 
grafit, (R0 ≥ 2,2%, thöôøng laø 4 ÷ 11%). Than coù 2 loaïi: than humic vaø 
than sapropelit. 

- Than humic thöôøng oùng aùnh, maøu naâu toái vaø ñen; phaân lôùp 
ñöôïc hình thaønh töø söï tích luõy choïn loïc xaùc thöïc vaät ñaëc bieät thöïc 
vaät baäc cao. Ñoù laø chaát cenllulo cuûa thaân goã. Caùc taøn tích naøy chæ bò 
khöû oxygen khi laéng neùn, sau ñoù bò vuøi laáp ít bò vi khuaån taùi taïo.  

Tuy nhieân trong caùc loaøi thöïc vaät coù caùc baøo töû phaán hoa, haït, 
cuû, quaû, reã vaø laù chöùa nhieàu lipide vaø chaát daàu vì vaäy chuùng bò vi 
khuaån taùi taïo laïi thaønh caùc lipide khoâng hoøa tan, cuoái cuøng thaønh 
kerogen. Loaïi naøy khi bò choân vuøi vaøo ñôùi chuû yeáu sinh daàu cuõng 
saûn sinh ra löôïng daàu naøo ñoù, song so vôùi caùc taøn tích thöïc vaät taïo 
than laø raát nhoû. Coøn loaïi taøn tích thöïc vaät thöôøng ngheøo hydrogen 
vaø chöùa nhieàu carbon neân phaàn lôùn chuyeån thaønh than caùc loaïi vaø 
khí hydrocacbon. 

- Loaïi than sapropel laø loaïi buøn haït mòn maøu ñen chöùa nhieàu 
xaùc cuûa vaät lieäu höõu cô khoâng phaân lôùp, khoâng coù aùnh kim, bò choân 
vuøi vôùi traàm tích seùt. Chuùng coù nguoàn goác töø dong nöôùc ngoït cuõng 
nhö vuøng nöôùc lôï, cöûa soâng, bieån noâng, ñoâi khi ñöôïc ñöa tôùi töø taøn 
tích cuûa than muøn. Loaïi naøy ñöôïc tích luõy choïn loïc thaønh ñoáng, ít bò 
vi khuaån taùi taïo. Tuy vaäy, loaïi naøy ít gaëp vaø vôùi löôïng khoâng ñaùng 
keå so vôùi than humic. Vì vaäy, döôùi ñaây chæ xem xeùt loaïi than humic. 

b. Thaønh phaàn vaø tính chaát lyù hoùa cuûa than humic 

Trong giai ñoaïn diagenez vaø ñaàu catagenez chuùng cuõng bò maát 
caùc goác hydroxil (OH) vaø carboxil (COOH), maát nöôùc. Sau ñoù, maát 
daàn caùc hoãn hôïp chöùa N, O, S, ñöùt caùc maïch nhaùnh. Cuoái cuøng chæ 
coøn phaàn lôùn carbon tôùi gaàn nhö 98 ÷ 100% . Chính vì vaäy trong 
thaønh phaàn chöùa nhieàu carbon neân quaù trình than hoùa taïo thaønh 
caùc loaïi than khaùc nhau vaø giaûi phoùng hydrocacbon khí  chuû yeáu laø 
CH4 . Trong quaù trình ñoù ñöùt maïch C = C laø chính vaø daãn ñeán quaù 
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trình aromat hoùa. Trong caùc marceral cuûa chuùng thöôøng haøm löôïng 
caùc caáu töû aromat taêng cao (chieám öu theá). Marceral thöôøng thuoäc 
loaïi Kerogen III.  

Ngoaøi ra quaù trình khöû oxygen cuûa caùc hoãn hôïp chöùa oxy (O2) 
giaûi phoùng khí CO2 caùc hydrocacbon ñöôïc sinh ra töø marceral ôû ñôùi 
chuû yeáu sinh daàu thöôøng laø caùc caáu töû HC naëng vaø caùc hôïp chaát 
chöùa N, O, S.  

Quy trình nhö sau: ôû giai ñoaïn bieán chaát thaáp (than muøn, than 
naâu) cho sinh ra phaàn lôùn HC naëng (R0 ≤ 0,5%). ÔÛ giai ñoaïn than ñaù 
löôïng HC trung bình vaø nheï xuaát hieän vaø giaûm ñaùng keå HC naëng. 
Giai ñoaïn than antracit, haàu nhö chæ thaáy sinh ra HC nheï, ñaëc bieät 
laø khí, trong ñoù khí  CH4 laø chính.  

Neáu diterpan phaân chuoãi xuaát hieän ôû ñieàu kieän R0 ≤ 0,5%, thì 
ñaït giaù trò cöïc ñaïi ôû möùc ñoä R0 = 1,2%, sau ñoù tôùi möùc antracit laïi 
giaûm. Caùc HC triterpanes phaân chuoãi cuõng töông töï nhö chu trình 
cuûa diterpanes. Tuy nhieân, caû hai loaïi naøy chæ chieám cöïc ñaïi tôùi 1% 
toaøn boä chaát chieát. Vaø triterpanes hoøan toaøn bieán maát khi R0 ñaït 
tôùi 1,6%. 

Nhö vaäy, quaù trình than hoùa cuûa VLHC humic laø taïo thaønh 
than caùc loaïi. Beân caïnh ñoù, coøn saûn sinh ra löôïng khoâng ñaùng keå 
HC loûng chöùa nhieàu parafin vaø aromat vaø khí. 

c. Tính haáp phuï cuûa than 

Moät ñaëc ñieåm caàn löu yù laø than khi maát caùc chaát boác, nöôùc laïi 
trôû thaønh chaát haáp phuï toát caùc HC loûng vaø khí ñöôïc sinh ra töø caùc 
lôùp seùt vaø seùt than gaàn keà hoaëc di cö theo beà maët lôùp baát chænh hôïp 
hay ñöùt gaõy. Vì vaäy caùc thaønh phaàn naøy khoâng phaûi laø cuûa VLHC 
humic. 

Nhö vaäy, neáu VLHC trong ñaù meï moû daàu chuû yeáu laø töø thöïc vaät 
haï ñaúng döôùi nöôùc nhö: dong taûo, zoobentos, fitoplancton, vi khuaån 
thì VLHC cuûa than chuû yeáu laø caùc taøn tích thöïc vaät baäc cao (treân 
caïn) ñöôïc tích luõy trong moâi tröôøng khoâng bieån vaø paralic. 

Ngay sau khi tích luõy caùc taøn tích thöïc vaät treân beà maët ñaát 
chuùng cuõng bò quaù trình phaân huûy sinh hoùa, sau ñoù laø ñòa hoùa vaø taïo 
thaønh saûn phaåm than caùc loaïi. Quaù trình ñoù VLHC maát daàn 
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hydrogen, nitô, löu huyønh vaø caùc hôïp chaát chöùa O2 ñeå taïo thaønh khí 
CH4, NH4, CO2, NOx vaø H2S. ÔÛ giai ñoaïn thaáp (than muøn vaø than 
naâu) kerogen ñaëc tröng laø loaïi IV. 

Khí hydrocacbon ñöôïc sinh ra chuû yeáu laø CH4 trong giai ñoaïn 
bieán chaát than ñaù phuø hôïp vôùi möùc R0 = 1,3 ÷ 1,6%. Tuy nhieân, coù 
moät löôïng HC loûng naëng ñöôïc sinh ra nhöng khoâng ñaùng keå. 

Trong giai ñoaïn than ñaù vaø cao hôn, caùc loaïi khí chuû yeáu laø khí 
CH4 vaø CO2, phong phuù caùc giaù trò ñoàng vò naëng, δ13C = -23,0 ÷ -27,0 
0/00. Khi hoøan toaøn caïn kieät hydrogen thì chæ ñöôïc thaønh taïo grafit. 

Nhö vaäy, cuõng coù theå xem than laø moät loaïi ñaù meï cuûa daàu khí. 
Tuy nhieân löôïng daàu vaø khí cuûa baûn thaân noù nhoû, khoù coù tích luõy 
coâng nghieäp. Tuy nhieân trong moät taäp hôïp caùc lôùp seùt,  daàu VLHC 
thì than coù theå ñoùng goùp phaàn naøo ñoù (löôïng nhoû) vaøo toång caùc HC 
trong baãy chöùa. 



 

Chöông 4 

ÑAËC ÑIEÅM ÑÒA HOÙA CAÙC SAÛN PHAÅM 
BIEÁN ÑOÅI CUÛA VAÄT LIEÄU HÖÕU CÔ  

4.1 Ñaëc ñieåm ñòa hoùa daàu 

4.1.1 Ñaëc ñieåm thaønh phaàn vaø tính chaát lyù hoùa 

Ñaëc ñieåm cuûa daàu khí coù lieân quan maät thieát vôùi ñieàu kieän ñòa 
chaát cuõng nhö vò trí toàn taïi cuûa noù. Tröôùc heát ôû ñôùi noâng, vaät lieäu 
höõu cô chuû yeáu rôi vaøo ñieàu kieän oxy hoùa, coøn chuyeån hoùa ôû ñôùi 
catagenez vaø metagenez xaåy ra ôû ñôùi saâu vaø yeám khí. Ñaëc ñieåm 
chung nhaát laø caøng xuoáng saâu tyû troïng daàu caøng giaûm, saûn phaåm 
nheï (döôùi 300 °C) caøng taêng, nhöïa asfalten caøng giaûm, haøm löôïng 
löu huyønh cuõng caøng giaûm. Naêm 1968 Bogomolov A.I ñaõ heä thoáng 
hoùa vaø ñöa ra baûng sau 

Baûng 4.1: Moái quan heä giöõa caùc chæ tieâu vaø caùc ñôùi bieán chaát 

Chæ tieâu ÔÛû ñôùi oxy hoùa Ñôùi nhieät xuùc 
taùc Ñôùi bieán chaát 

Tyû troïng 20
4d , g/cm3 > 0,94 0,81- 0,94 < 0,81 

Thaønh phaàn phaân ñoaïn döôùi 
<300oC, %tt. < 30 30 - 70 > 70 

Haøm löôïng nhöïa, asfalten, 
%tl. > 20 3 - 20 < 3 

Thaønh phaàn hydrocacbon 
phaân chuoãi döôùi 300oC, %t.t. > 60 20 - 60 < 20 

Tyû leä hydrocacbon phaân 
chuoãi/ hydrocacbon parafinic > 2 2 - 0,3 < 0,3 

Haøm löôïng löu huyønh, %tl. 0,5 - 5,0 vaø 
cao hôn 0,2 - 0,5 < 0,2 

Botneva T.A., Kalinko M.K vaø nhöõng ngöôøi khaùc ñaõ phaùc hoïa söï 
phaân boá hydrocacbon nhö treân hình 4.1. Noùi chung, daàu trong traàm 
tích coå (Paleozoi) thöôøng chöùa nhieàu löu huyønh, coøn daàu trong 
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mezozoi vaø ñaëc bieät Cenozoi thöôøng chöùa nhieàu parafin. Tuy nhieân, 
khoâng phaûi bao giôø cuõng tuaân theo nguyeân taéc naøy maø phuï thuoäc 
vaøo vaät lieäu nguoàn. 

 

5-10  11-13  14-17  18-25  

Hình 4.1: Sô ñoà chung veà phaân boá alkan, cyclane vaø aren cuûa daàu 
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Theo sô ñoà naøy roõ raøng n-alkan coù tôùi C51 vaø hôn, coù moái gaén 
keát C-C coøn isocyclan coù tôùi C40. Caùc cyclan (naftenic) chieám vò trí 
giöõa caùc n-alkan vaø aren (aromatic). Khi ñöùt maïch thöôøng laø caùc 
maïch nhaùnh vaø caùc chuoãi hydrocacbon aromatic (goïi laø aromat hoùa) 
coù caáu truùc chung laø CnH2n-x, (x = 6, 12, 14, 18, 20, 24, 28, 30 vaø 36). 

Ñaëc tính caáu truùc cuûa caùc hydrocacbon aromatic (aren) laø maïch 
voøng, haáp phuï aùnh saùng ôû caùc soùng daøi, phaân cöïc nheï. Phaûn öùng 
ñieån hình laø thay theá caùc nhaùnh. Nguoàn cung caáp caùc hydrocacbon 
aromatic laø caùc acid cacbon, caùc caroten, steroide, moät vaøi acid amin. 
Do tính beàn cao cuûa nhoùm aren ña chuoãi (polycyclic) maø coù theå duøng 
chuùng laø caùc chæ tieâu ñòa hoùa veà nguoàn goác ñaù meï, veà ñoä tröôûng 
thaønh, veà ñoä phaân huûy hay baûo toàn... 

Caùc caáu töû phi hydrocacbon thöôøng laø caùc hoãn hôïp cuûa caùc dò 
nguyeân toá (NOS) vaø coù theå xaùc ñònh ñöôïc baèng coäng höôûng töø vaø 
coäng höôûng thuaän töø ñieän töû, caùc hôïp chaát naøy taäp trung trong caùc 
hoãn hôïp nhöïa- asfalten, caën cuûa daàu. Hoãn hôïp löu huyønh ñieån hình 
laø porfirin, ngoaøi ra coøn nhieàu hôïp chaát khaùc: 

- Caùc hoãn hôïp daàu chöùa nitô (N2): Thöôøng chieám tôùi 0,1-0,3% 
(theo J.Hant chieám tôùi 1,6-1,7%) daàu-nhöïa loaïi nheï thöôøng chöùa ít 
nitô, coøn daàu nhöïa loaïi naëng chöùa nhieàu nitô. Caùc hôïp chaát chöùa 
nitô thöôøng laø piridin, hynolin, isohynolin... Saûn phaåm ñieån hình 
cuûa nitô laø porfirin. Theo Treibsom (1934) tìm thaáy nguoàn goác cuûa 
porfirin laø do phaân huûy chlorofil. Ngoaøi ra, porfirin coøn gaén keát vôùi 
kim loaïi nhö Ni, V (porfirin nikel, porfirin vanadi). 

- Caùc hoãn hôïp daàu chöùa löu huyønh (S): Löu huyønh coù trong daàu 
töø vaøi phaàn nghìn tôùi 6-8%; coù moû daàu S leân tôùi 9,6% (moû Etsel ôû 
Ñöùc), thaäm chí leân tôùi 14% (moû Rozel - Point Myõ).  

Phaân loaïi daàu theo S nhö sau 
S < 0,5% daàu thuoäc loaïi ít löu huyønh 
S = 0,5-2% daàu chöùa löu huyønh 
S > 2% daàu nhieàu löu huyønh 

Theo Trebin G.F treân theá giôùi coù tôùi 40% moû daàu ít löu huyønh, 
40% moû chöùa löu huyønh trung bình coøn khoaûng 20% moû chöùa nhieàu 
löu huyønh. Caùc hôïp chaát chöùa S thöôøng laø caùc hôïp chaát cao phaân töû 
nhö chöùa nhieàu nhöïa- asfalten: ñoù laø H2S, S töï do, mercaptan, sulfid 
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phaân chuoãi, (R- SH; R- S- R; R- SS- R) alkylthiophen, benzen. Daàu 
mercaptan thöôøng lieân quan tôùi ñaù chöùa cacbonat, coøn daàu vaéng 
mercaptan thöôøng coù trong ñaù chöùa luïc nguyeân. trong caùc phaân ñoaïn 
soâi ôû nhieät ñoä cao thöôøng gaëp caùc hoãn hôïp chöùa S nhö tiophen, 
benza-; dibenzo-thyophen.  

- Caùc hoãn hôïp daàu chöùa oxygen (O2): Trong thaønh phaàn daàu coù 
tôùi 20% caùc hoãn hôïp chöùa oxygen coù tính acid vaø trung tính (acid 
naftenic, phenol, spirt, keton…). Hoãn hôïp trung tính taùch ra töø daàu 
laø caùc hoãn hôïp nhöïa. Trong daàu tìm thaáy caùc efir phöùc, coøn coù caû 
caùc alkyl vaø dimethyl benzen phuran vaø dibenzen- naftobenzen 
phuran. 

- Vi nguyeân toá trong daàu: Maëc duø löôïng vi nguyeân toá trong daàu 
khoâng lôùn (<1%) nhöng yù nghóa ñòa hoùa cuûa chuùng raát quan troïng: 
Ni, V... Ngaøy nay phaùt hieän gaàn 72 nguyeân toá trong daàu töø caùc 
nguyeân toá kieàm, kieàm thoå ñeán caùc halogen, nguyeân toá phoùng xaï... 
Caùc nguyeân toá ñöôïc gaén keát döôùi daïng phöùc porfirin (Ni, V), hôïp 
chaát cô kim khaùc nhö Hg, Sb, As, Fe, Cu, Co, Cr. Trong thaønh phaàn 
nhöïa coøn phaùt hieän Cu, Zn, Ge, Au; döôùi daïng keo: V, Fe, NaCl; döôùi 
daïng dung dòch: Cu, Fe, Pb, U; döôùi daïng haáp phuï treân beà maët ranh 
giôùi daàu vaø nöôùc: Zn, Cu, Ni, U, Ca, Mg, Fe, V. Caùc tyû soá thöôøng hay 
söû duïng laø V/Ni, Fe/Ni... trong daàu. Ví duï, V/Ni coù giaù trò taêng daàn 
töø daàu treû (0,04-3,4% trong cenozoi; 0,08-4,4% trong mezozoi vaø 1,3-
6,0% trong paleozoi). Trong khi ñoù, haøm löôïng Fe ngöôïc laïi nhieàu ôû 
daàu trong traàm tích treû, coøn ngheøo trong daàu cuûa traàm tích coå. Caùc 
tyû soá khaùc cuõng ñöôïc nghieân cöùu nhö: V/Ti; S/N; Σ V/ V+4. Trong moâi 
tröôøng khöû taêng maïnh V+4.  

Caàn löu yù laø caùc hôïp chaát porfirin chöùa Ni vaø V khoâng beàn 
vöõng. Trong ñieàu kieän nhieät ñoä cao caùc hôïp chaát naøy deã bò phaân huûy 
vaø laøm ngheøo ñi caùc nguyeân toá Ni vaø ñaëc bieät laø V. ÔÛ nhieät ñoä 
>170oC porfirin bò phaân huûy hoøan toaøn. Vì vaäy, trong daàu bieán chaát 
cao thöôøng vaéng V vaø caû Ni.  

Vì caùc vi nguyeân toá thöôøng coù maët trong caùc hoãn hôïp nhöïa 
asfalten. Khi nhieät ñoä taêng cao caùc hoãn hôïp naøy cuõng khoâng beàn vaø 
bò phaân huûy daãn ñeán cuøng giaûm haøm löôïng cuûa caùc vi nguyeân toá. 
Neáu trong moâi tröôøng khöû taêng maïnh V+4 thì trong moâi tröôøng khöû 
yeáu laïi taêng V+5. Trong moâi tröôøng khöû thì V+5 + Fe2+ →  V+4 + Fe3+. 
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Do vaäy, daàu coù haøm löôïng cao porfirin vanadi (V+4) thöôøng phaûn aùnh 
moâi tröôøng khöû vaø tyû soá S/N cuõng nhö Pr/Ph coù giaù trò thaáp. 

Ngoaøi ra, Gonsharov I.V coøn phaùt hieän töø trung taâm boàn truõng 
ra ven rìa caøng taêng möùc ñoä oxy hoùa vaø taêng giaù trò cuûa caùc tyû soá 
S/N; V/V+4; V/Ni; V/Cu; V/Fe vaø V/Ti taêng haøm löôïng caùc nguyeân toá 
Ni, Fe, Mn, Cu, Cr, Ti,..., giaûm V, porfirin... 

- Nhö vaäy neáu daàu taêng khaû naêng bò oxy hoùa cuõng laøm giaûm V+4 
vaø löôïng porfirin. 

- Daàu di cö caøng xa caøng taêng cöôøng thaønh phaàn nheï, giaûm 
thaønh phaàn naëng, do ñoù cuõng giaûm caùc vi löôïng trong daàu. 

- Trong daàu coù giaù trò thaáp cuûa S/N vaø ngöôïc laïi Pr/Ph cao thì 
coù yù nghóa cuûa caùc vi löôïng nhö Fe, Ni, Mn, Cu, coøn V ngöôïc laïi keùm 
hieäu quaû. 

- Daàu bò phaân huûy sinh hoïc thì hoùa trò cuûa V khoâng thay ñoåi. 

4.1.2 Taøn tích sinh hoïc vaø moái lieân heä vôùi nguoàn vaät lieäu höõu 
cô ban ñaàu 

Saûn phaåm cuûa caùc hoùa thaïch sinh hoïc laø porfirin, parafin, 
sterane vaø hopane. Caùc caáu truùc naøy töông ñoái beàn trong quaù trình 
tieán hoùa cuûa daàu theo lòch söû phaùt trieån ñòa chaát cuûa beå traàm tích. 
Trong daàu porfirin coù maët döôùi daïng hôïp chaát vôùi V vaø Ni, lieân quan 
tôùi moâi tröôøng khöû ôû giai ñoaïn laéng neùn (taïo ñaù - diagenez). Caøng 
giaûm tính khöû cuûa moâi tröôøng caøng taêng löôïng vaät lieäu höõu cô humic 
vaø giaûm löôïng porfirin.  

Porfirin ñöôïc hình thaønh töø dieäp luïc toá (chlorofil). Phytol laø 
nhaùnh (maïch nhaùnh) cuûa dieäp luïc toá. Khi phaân huûy dieäp luïc toá cho 
hình thaønh porfirin vaø phytol. Phytol bieán ñoåi tieáp tuïc trong moâi 
tröôøng khöû coù H2+ cho hình thaønh phytane (C20H42), coøn trong moâi 
tröôøng oxy hoùa phytol chuyeån sang acid phyten, acid phyten bò ñöùt 
maïch khi coù CO2 taïo thaønh pristen, sau ñoù pristen laáy H2 taïo thaønh 
pristane. Nhö vaäy, chlorofil trong giai ñoaïn laéng neùn giaûi phoùng 
nhaân Mg vaø laáy V, Ni ñeå taïo thaønh porfirin vaø nhaùnh söôøn cuûa 
chlorofil laø phytol chuyeån hoùa sinh ra phytane hay pristane (xem 
H.1.1 vaø H.1.2 chöông 1). 

- Porfirin ôû nhieät ñoä cao seõ bò phaân huûy (nhieät ñoä > 170oC bò 
phaân huûy hoøan toaøn), coøn phytane beàn vöõng.  
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- Tyû soá S/ N=10-15 ñaëc tröng cho vaät lieäu höõu cô sapropel tích 
luõy trong moâi tröôøng khöû, coøn trong moâi tröôøng khöû yeáu tyû soá S/N 
giaûm hôn nhieàu (loaïi humic). 

- Haøm löôïng parafin coù lieân quan tôùi vaät lieäu höõu cô thöïc vaät 
ñaëc bieät treân caïn. Neáu vaät lieäu höõu cô nguoàn goác bieån seõ ít parafin 
(vaøi %), coøn nguoàn goác luïc ñòa thì nhieàu parafin (tôùi 15-20%). Haøm 
löôïng cao cuûa parafin ñaëc tröng cho loaïi vaät lieäu höõu cô sapropel- 
humic (tuøy thuoäc vaøo löôïng acid humic coù trong ñaù). Trong moâi 
tröôøng thuûy quyeån parafin seõ bò phaân huûy. Trong quaù trình di cö 
phaân boá laïi parafin töùc laø laøm giaàu theâm löôïng parafin. 

Trong traàm tích bieån phoå bieán n-alkan C15-C19 coøn dong khoâng 
bieån coù hai ñænh C15-C19 vaø C22-C30 (bimodal). Caùc caáu töû lipide cuûa 
thöïc vaät treân caïn chöùa n-alkan cuûa C10-C40 coù öu theá cuûa n-alkan 
C27, C29 vaø C31 maëc duø n-alkan cuûa vaät lieäu höõu cô treân caïn cao hôn 
vaät lieäu höõu cô trong bieån. Trong soá caùc chæ tieâu thöôøng quan taâm 
tôùi chæ soá CPI (leû/chaün). Chieám öu theá soá leû (izomer) theå hieän vaät 
lieäu treân caïn laø do haäu quaû ñöùt maïch cacbon chaün cuûa acid beùo. Öu 
theá soá n-alkan chaün theå hieän coù acid beùo trong moâi tröôøng khöû 
maïnh. Vì vaäy, chæ tieâu leû/chaün chöùa nhieàu thoâng tin ñoái vôùi daàu thoâ 
chöa qua bieán ñoåi. Trong giai ñoaïn catagenez daàu ñöôïc sinh ra khi 
tyû leä leû/chaün tieán tôùi caân baèng vaø baèng 1. 

Neáu trong daàu coù izo- alkan vaø anteizo- alkan cuûa C16-C23 laø do 
söï tham gia phaân huûy vaät lieäu höõu cô cuûa vi khuaån. 

Söï coù maët 12 methyl-alkan cuûa C24-C30 vaø 13 methyl-alkan cuûa C26-
C30 phaûn aùnh nguoàn goác sinh hoïc cuûa ñaù meï coå Cambri ôû neàn baèng 
(Ví duï, ôû Siberia). Caùc isoprenoide cuûa caùc thaønh phaàn baõo hoøa 
(alifatic = metanic vaø naftenic) cuõng ñoùng vai troø quan troïng. Ví duï, 
coàn fytol laø söï ñöùt vôõ maïch cuûa clorofil vaø trong moâi tröôøng khöû 
bieán ñoåi tieáp khi coù H2 thaønh phytane coøn khi coù O2 bieán thaønh 
pristane. Vì vaäy, thöôøng duøng tyû soá pristane/ phytane = Pr/Ph phaûn 
aùnh loaïi nguoàn goác cuûa vaät lieäu höõu cô.  

Ví duï, Pr/Ph < 1 chæ ra vaät lieäu höõu cô trong traàm tích bieån 
noâng vaø saâu, dong taûo, Pr/Ph = 1-2 chæ ra vaät lieäu höõu cô cuûa traàm 
tích bieån noâng, vuõng vònh, cöûa soâng, ñoàng baèng ngaäp nöôùc. Pr/ Ph = 
2-4 vuøng ñoàng baèng chuyeån tieáp, vuøng chöùa than vaø Pr/Ph > 4 laø cuûa 
traàm tích luïc ñòa chöùa thöïc vaät baäc cao treân caïn. Toùm laïi, Pr/Ph < 1 
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phaûn aùnh hydrocacbon traàm tích bieån, moâi tröôøng khöû maïnh, phuø 
hôïp vôùi haøm löôïng cao cuûa porfirin, hoãn hôïp chöùa löu huyønh tyû leä 
leû/chaün = CPI < 1. Trong soá n-alkan öu theá laø caùc C15-C19. Ñoái vôùi 
loaïi vaät lieäu höõu cô hoãn hôïp sapropel- humic thì Pr/ Ph = 1-2 trong 
moâi tröôøng khöû. Phaân boá n-alkan coù hai ñænh cao (bimodal) cuûa caùc 
caáu töû  C15-C19 vaø C23-C32. Traàm tích chuyeån tieáp (vuøng nöôùc lôï) bieån 
noâng. 

Loaïi vaät lieäu humic- sapropel hay humic ñaëc tröng Pr/Ph = 2-4 
(vuøng nöôùc lôï-delta, ñaàm hoà xen luïc ñòa) coù haøm löôïng cao parafin, 
haøm löôïng thaáp S vaø hoãn hôïp chöùa S, vaéng maët porfirin, ñænh cao 
cuûa n-alkan laø C22-C29. Heä soá CPI >1. 

Ngoaøi ra coøn thaáy trong ñaù cacbonat cuõng phaùt hieän tyû soá Pr/Ph 
<1, coù haøm löôïng cao cuûa S (> 2%) vaø nhieàu caáu truùc cuûa alifatic coù 
daïng chöõ T ñoù laø 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. Caùc caáu truùc khoâng 
baõo hoøa cuûa alifatic neâu treân laø caùc isopenoide cuûa phaàn lipide trong 
dong xanh. Ví duï, ôû caùc beå soâng Hoàng trong maãu daàu cuûa GK-63, 
trong kerogen coù tuoåi N1

1  vaø P3, loaïi vaät lieäu höõu cô coù nguoàn goác 
treân caïn, ñaàm hoà vuøng nöôùc lôï cöûa soâng laø chính. Daàu ñöôïc sinh ra 
ôû ñôùi tröôûng thaønh muoän thuoäc loaïi ñaàm hoà, coøn ôû beå Nam Coân Sôn 
cuõng coù ñuû loaïi vaät lieäu höõu cô töø nguoàn treân caïn, ñaàm hoà vaø nöôùc 
lôï, cöûa soâng, song daàu cuõng chæ sinh ra ôû ñôùi tröôûng thaønh muoän. 
Loaïi vaät lieäu höõu cô cuûa chuùng laïi chæ ñaëc tröng cho thöïc vaät treân 
caïn vaø ñaàm hoà, moû Ñaïi Huøng. Coøn ôû beå Cöûu Long Kerogen chæ ra 
nguoàn goác vaät lieäu höõu cô vuøng nöôùc lôï (vuøng ngaäp maën suù veït) cöûa 
soâng vaø ven bôø. Coøn daàu chuû yeáu coù nguoàn goác nöôùc lôï, ven bôø. 
Chuùng ñöôïc sinh ra ôû ñôùi tröôûng thaønh muoän laø chính, moät phaàn ôû 
giaùp ranh giôùi bieán chaát cao cuûa ñôùi tröôûng thaønh. 

 Moät soá nhaø hoùa hoïc Nga cuõng nhö Taây aâu coøn nghieân cöùu caáu 
truùc cuûa caùc ñoàng phaân cuûa hopane vaø sterane. Töø ñoù ñeå nhaän daïng 
nguoàn goác vaät lieäu höõu cô vaø möùc ñoä bieán chaát cuõng nhö phaân huûy 
sinh hoïc cuûa daàu... Trong ñoù chuù yù tôùi caùc maûnh M/Z- 217 cuûa 
sterane vaø caùc maûnh khaùc M/Z371 vaø M/Z372, M/Z386 vaø M/Z440 vaø 
caùc maûnh M/Z191, M/Z365 cuûa hopane. Ngoaøi ra, coøn söû duïng caùc 
maûnh M/Z 177... cuûa hopane. Caùc ñoàng phaân neâu treân nhaän daïng 
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ñöôïc treân GCMS (khí khoái phoå). Caùc sterane vaø hopane töông ñoái 
beàn vöõng ñoái vôùi moâi tröôøng phaân huûy sinh vaät. Caùc chuyeân gia ñòa 
hoùa coøn söû duïng caùc hydrocacbon nheï phaûn aùnh quaù trình di cö n- 
alkan/ izoalkan cuûa C5-C8. Caøng di cö xa caøng taêng tyû soá naøy. Heä soá 
bieán chaát KmC6 = nC6/(izo C+

6  cyclan C6), tyû soá ethyl benzen/ ∑ kcylen, 
benzen/toluel... Caøng xuoáng saâu bieán chaát caøng cao vaø tuoåi traàm tích 
caøng coå thì caøng taêng giaù trò cuûa caùc tyû soá KmC6, ∑ cyclohexan 
/ ∑ cyclopentan, n-alkan/izoalkan, alkan/cyclan... Theo chieàu höôùng di 
cö caøng xa caøng taêng Cn/Cn+1, methyl cyclopentan/cyclohexan, 
∑ cyclopentan/ ∑ cyclohexan. Neáu trong caùc tích luõy xaûy ra quaù trình 
giaûi toaû hydrocacbon thì xaåy ra vieäc tích luõy theâm caùc thaønh phaàn 
töø döôùi saâu, neáu taêng tyû leä methyl cyclopentan (MCP)/CH, 
izoalkan/cyclan, alkan/aren. Neáu coù ranh giôùi tieáp xuùc daàu-nöôùc 
giaûm haøm löôïng cuûa hydrocacbon aromatic (taêng tyû leä alkan/aren). 
Trong daàu nguyeân sinh cuûa vaät lieäu höõu cô sapropel, hoãn hôïp vaø loaïi 
humic coù caùc chæ tieâu ñaëc tröng sau ñaây.  

4.1.3 Ñaëc tính ñòa hoùa cuûa daàu nguyeân sinh ôû ñôùi chuû yeáu sinh 
daàu (chöa bieán ñoåi) 

Toàn taïi daàu cuûa ba loaïi vaät lieäu höõu cô cô baûn: loaïi sapropel, 
loaïi hoãn hôïp vaø loaïi humic. Caùc ñaëc tính cô baûn ñöôïc phaûn aùnh ôû 
baûng 4.2.  

Loaïi daàu cuûa vaät lieäu höõu cô sapropel tích luõy trong moâi tröôøng 
khöû maïnh chöùa nhieàu S, ít parafin (<5%) öu theá phytan hôn pristan, 
ñænh cao laø C15 ÷  C19, soá chaün chieám öu theá hôn soá leû, coù haøm löôïng 
cao cuûa porfirin. Trong ñoù hôïp chaát vôùi V coù giaù trò cao, cyclopentan 
chieám öu theá so vôùi cyclohexan... ;  

Loaïi hoãn hôïp sapropel-humic tích luõy trong moâi tröôøng khöû, coù 
hai ñænh C15-C19 vaø C22-C27 cuûa n-alkan. Coù S vaø nhöïa trung bình, öu 
theá cuûa pristan ñoái vôùi phytan. Haøm löôïng parafin trung bình, 
porfirin chieám lôùn hôn 35 mg trong 100g daàu. Trong thaønh phaàn 
nheï thaáy tính troäi cuûa cyclohexan so vôùi cyclopentan;  

Loaïi humic ñöôïc tích luõy trong ñieàu kieän ñaàm hoà nöôùc lôï, vuõng 
vònh vaø ñaàm laày- luïc ñòa. Ñaëc ñieåm noåi baät laø coù parafin haøm löôïng 
cao. Soá leû cuûa n-alkan nC21-nC31 vöôït troäi soá chaün, ít S, ít nhöïa, 
ngheøo caùc hoãn hôïp ña chuoãi, trong n-alkan C15-C21 öu theá soá chaün. 
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Pristan chieám öu theá hôn phytan, Pr/Ph = 2-4 vaø cao hôn, caùc tính 
chaát khaùc ñöôïc neâu trong baûng 4.2. 

Baûng 4.2: Chæ tieâu cuûa daàu ôû ñôùi chuû yeáu sinh daàu 
Chæ tieâu Sapropel Sapropel humic Humic 

Pr/Ph ≤ 1 1 ÷ 2 2 ÷ 4 vaø hôn 
∑ Ch/ ∑ Cp < 1 1 ÷ 2 2 ÷4 vaø hôn 

Ethylbenzen/ ∑ kxilen 0,24 ÷ 
0,74 0,14 ÷ 0,24 0,03 ÷ 0,14 

Pr
i

PhK
nC nC

+
=

+30
17 18

 0,4 ÷ 0,9 0,3 ÷ 0,7 0,2÷ 0,3 

mC
nCK

izoC cyclanC
=

+∑
6

6
6 6

 0,4 ÷ 0,7 0,3 ÷ 0,4 0,2 ÷ 0,3 

Ñænh cuûa n-alkan C14 ÷ C19 
C14÷C19 vaø 

C22 ÷ C29 
C22 ÷ C29 

HC leû /chaün = (CPI)) < 1 1 > 1 
S trong daàu % ≥ 0,4 0,2 ÷ 0,4 ≤  0,20 

S/N 3 ÷14 vaø 
hôn 

0,8 ÷ 3,0 < 1 

Löôïng parafin trong daàu % ≤  4 4 ÷ 7 10 ÷ 20 vaø hôn 

Porfirin, mg/100g daàu 40 ÷ 200 0 ÷ 34 Vaéng maët hay 
veát 

δ13C, ‰ -28 ÷ 24 -24 ÷ -30 -24 ÷ -28 

4.1.4 Tính chaát cuûa daàu thöù sinh trong quaù trình catagenez, 
phaân huûy sinh hoïc vaø di cö 

- ÔÛ ñôùi catagenez cheá ñoä nhieät aùp cao phong phuù n- alkan phaân 
töû nheï vaø trung bình, giaûm tyû troïng vaø haøm löôïng nhöïa, taêng yeáu toá 
khí, daàu chöùa nhieàu hydrocacbon metanic, tyû soá CPI tieán gaàn tôùi 1. 
Ñænh cuûa n- alkan laø C4-C10. Khi daàu ôû ñôùi catagenez cao giaûm tyû leä 
izo/ n-alkan ñeán 0,2 vaø thaáp hôn, caùc tyû soá Pr/ nC17 vaø Ph/ nC18 
giaûm nhoû ñeán 0,2-0,4. Chæ tieâu Pr/Ph ít thay ñoåi ñoái vôùi moïi giai 
ñoaïn bieán chaát cuûa daàu. Taêng möùc ñoä bieán chaát daãn ñeán giaûm tyû leä 
∑ hopane/ ∑ sterane, giaûm porfirin, taêng hydrocacbon nheï. Taêng 
hydrocacbon metanic vaø aromatic, giaûm naftenic, taêng ∑ CH, taêng 
heä soá KmC6, tyû leä ∑ Ch/ ∑ Cp, n-alkan/ izoalkan, alkan/cyclan. Ngöôïc 
laïi, neáu giaûm tyû troïng daàn daàn töø döôùi leân treân phaûn aùnh öu theá di 
cö, taêng loaïi hydrocacbon nheï... 

- Daàu bò phaân huûy sinh hoïc. Hieän töôïng phaân huûy sinh hoïc cuûa 
daàu thöôøng xaûy ra ôû ñoä saâu nhoû, nhieät ñoä væa thaáp 60-70oC, ñoâi khi 
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ñeán 80÷90oC. Neáu gaëp ôû ñoä saâu lôùn laø do trong thôøi gian ñòa chaát coå 
bò phaân huûy, nay khoâng coøn nöõa vaø bò chìm xuoáng saâu. 

 
Hình 4.2: Sô ñoà phaân boá caùc caáu töû cuûa daàu bò phaân huûy sinh hoïc 
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Caùc hydrocacbon nheï vaéng maët, caùc heä soá ∑ Ch/ ∑ Cp, KmC6 
khoâng phaùt hieän. Caùc chæ tieâu cô baûn laø giaûm caùc hydrocacbon C10-
C20 ñeán maát hoøan toaøn, giaûm tyû leä ∑ n-alkanes/ ∑ izoalkan, taêng tôùi 
10 laàn heä soá kizo, Pr vaø Ph coøn laïi raát cao so vôùi nC17 vaø nC18. Moät 
soá chæ tieâu khaùc khoâng thay ñoåi Pr/Ph, sterane/ hopane, hydrocacbon 
tetracyclic/ hydrocacbon pentacyclic. Caùc hydrocacbon nhö sterane, 
di, tri terpan khoâng bò vi khuaån taùc ñoäng (Theo Moldowan 
M.J.,1979) diterpan vaø diasteran cuõng khoâng thay ñoåi. Chuû yeáu vi 
khuaån taán coâng vaøo n- alkan vaø izoprenoide. Ví duï, ôû moû Roàng 
trung taâm caùc n-alkan bò vi khuaån aên gaàn heát (C8-C21, moät phaàn C22, 
C23 vaø C24, C25) hay ôû moät væa cuûa moû Raïng Ñoâng caùc n-alkan bò aên 
gaàn nhö hoøan toaøn (H.4.2). 

- Di cö, trong quaù trình di cö ít thay ñoåi Pr/Ph, leû/chaün, ñaëc 
ñieåm phaân boá n-alkan. Tuy nhieân, caùc hydrocacbon nheï coù taêng cao 
hôn hydrocacbon naëng vaø trung bình (vì theá ñænh cao dòch veà phía 
hydrocacbon nheï). Ngöôïc laïi, giaûm haøm löôïng nhöïa, asfalten, taêng 
MCP/CH, benzen/ toluen, taêng alkan/aren. Cp/Ch. Neáu coù söï tham 
gia cuûa khí condensat töø ñôùi chuû yeáu sinh khí thì caùc tyû soá treân coù 
theå thay ñoåi ñoâi chuùt thaäm chí caû Pr/Ph vaø CPI do coù söï tham gia 
cuûa vaät lieäu höõu cô hoãn hôïp hay humic. Vì khi di cö phong phuù theâm 
loaïi pristane, ngheøo theâm phytane do phaân dò khi di cö (pristane 
C19H40 coù nhieät ñoä soâi laø 299oC, khi ñoù phytane C20H42 coù nhieät ñoä 
soâi laø 316oC). Töùc laø quaù trình di cö, ñaëc bieät di cö xaûy ra phaân boá 
laïi pristane vaø phytane do hình thaønh caùc tích luõy hydrocacbon môùi 
vaø pristan nheï hôn di cö nhanh hôn. Do ñoù trong pha khí cuûa 
condensat seõ coù tyû soá Pr/Ph taêng cao laø ñieàu khoâng theå traùnh khoûi. 
Ñieàu naøy phaûn aùnh raát roõ ôû moû Ñaïi huøng, truõng Nam Coân Sôn. 
Trong caùc væa daàu nheï, condensat chæ soá Pr/Ph ñaït tôùi 10 ÷ 11, coøn 
trong caùc væa daàu coù tyû troïng trung bình Pr/Ph chæ ñaït giaù trò 4 ÷ 5. 

- Khueách taùn nhieät (termodifusion). Hieän töôïng naøy thöôøng gaëp 
ôû caùc beå traàm tích phaân boá ôû caùc vuøng hoaït ñoäng kieán taïo tích cöïc, 
caùc cung ñaûo, gaàn caùc ñöùt gaõy saâu khu vöïc hay caùc ñôùi huùt chìm. Do 
va chaïm hay hoaït ñoäng tích cöïc maø tröôøng nhieät taêng cao. Theo 
Gurko N. N., Galisev M. A, hieän töôïng naøy taùc ñoäng tröïc tieáp tôùi söï 
phaân boá laïi, taùi sinh caùc hydrocacbon nheï, löôïng naften vaø caû thaønh 
phaàn ñoàng vò cuûa cacbon. Tuy vaäy, caàn nghieân cöùu tieáp. 
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4.1.5 Phaân loaïi daàu theo chæ tieâu ñòa hoùa 

Cho tôùi nay, coù nhieàu phaân loaïi daàu. Moät soá phaân loaïi daàu theo 
tính chaát lyù hoùa cuûa daàu. Soá khaùc phaân loaïi daàu theo ñaëc ñieåm vaät 
lieäu höõu cô cuûa ñaù meï. Soá thöù 3 phaân chia theo chæ tieâu nguoàn goác 
töùc laø theo töôùng nguoàn goác. Chính vì phaân chia nhö vaäy khoâng 
phaûn aùnh ñuùng thöïc traïng cuûa daàu. Daàu laø moät heä thoáng pha loûng 
chòu söï chi phoái cuûa nhieàu yeáu toá: Hoãn hôïp hydrocacbon, caùc dò 
nguyeân toá coù chöùa kim loaïi laïi chòu söï bieán ñoåi ôû nhieàu caáp bieán 
chaát khaùc nhau, coù chöùa caùc thaønh phaàn phaûn aùnh quaù trình di cö, 
tích luõy vaø aûnh höôûng cuûa cheá ñoä nhieät aùp, nhöng vaãn giöõ moät soá 
taøn tích sinh vaät khoâng bieán ñoåi theo thôøi gian vaø khoâng gian, ñaëc 
tröng baèng caùc ñoàng vò cuûa noù. Vì vaäy, nhoùm taùc giaû Neruchev S. G, 
Shimanski V. K, Rogozina E. A, Lopatin N. V vaø nnk ñaõ phaân chia 
daàu theo chæ tieâu töôùng nguoàn goác ñöôïc sinh ra ôû ñôùi chuû yeáu sinh 
daàu treân cô sôû tieán hoùa cuûa daàu trong væa vaø treân ñöôøng di cö nhö 
sau : 

Theo thaønh phaàn nhoùm caáu truùc coù theå phaân ra 11 loaïi daàu: töùc 
laø döïa vaøo töông quan giöõa haøm löôïng cuûa caùc nhoùm hydrocacbon 
parafinic, naftenic vaø aromatic (xem hình 2.11). Ngoaøi ra, coøn döïa 
vaøo haøm löôïng parafin vaø heä soá Ki = (iC19 +iC20)/(nC17 + nC18) ñeå goïi 
hai ñôùi A1 vaø A2 töông öùng vôùi loaïi daàu parafin vaø naften. Treân 
hình 4.3 coøn phaûn aùnh raát roõ daàu moû Baïch Hoå laø toång hôïp cuûa 
nhieàu giai ñoaïn bieán chaát vaø di cö cuûa hydrocacbon. Ví duï, ôû ñoaïn 
döôùi 2000C saûn phaåm hydrocacbon parafinic ñaõ di cö ñi nôi khaùc (coù 
theå ñeán vuøng Ñoâng Baéc Roàng) coøn caùc thaønh phaàn naëng töø 200oC 
ñeán 4000C phong phuù chuû yeáu hydrocacbon parafinic, ngheøo caùc 
hydrocacbon naftenic vaø aromatic. Trong khi ñoù khoaûng nhieät ñoä 
treân 4000C laïi xaåy ra ñöùt vôõ caùc maïch thaúng parafinic cho ra caùc 
saûn phaåm nhaùnh (naftenic) vaø voøng thôm (aromatic) chöùng toû daàu 
sinh ra ôû möùc ñoä bieán chaát cao. 
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Phaân loaïi daàu theo thaønh phaàn nhoùm caáu truùc 

 

Hình 4.3: Sô ñoà phaân boá HC theo nhieät ñoä chöng caát 
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b) Phaân loaïi daàu theo töôùng nguoàn goác cuûa daàu ôû ñôùi chuû yeáu 
sinh daàu 

Baûng 4.3: Söï töông quan giöõa caùc chæ tieâu ñòa hoùa vôùi loaïi VLHC 

Loaïi VLHC 
 

Chæ tieâu 
Sapropel Sapropel - Humic Humic-Sapropel 

Phaân loaïi (*) A B C 

Möùc ñoä bieán chaát trong ñôùi chuû 
yeáu sinh daàu MK1-MK2 MK1 - MK2 MK2 - MK3 

Loaïi traàm tích 
Seùt- seùt 

cacbonat bieån
Seùt - caùt glauconit 
(bieån noâng), delta 

Seùt caùt chöùa 
than seùt than luïc 
nguyeân, ñaàm, 

hoà, vuøng nöôùc lôï 
Moâi tröôøng laéng neùn diagenez Khöû maïnh Khöû Khöû yeáu 

Ñænh cao cuûa HC C15 ÷ C19 

C15÷C27 hay 2 ñænh 
(bimodal) C15÷C19 

C22 ÷C30 
C22÷C23 

Pr/Ph < 1 1 ÷ 2 2 ÷ 4 vaø hôn 
Parafin ≤  5 5 ÷ 7 10 ÷ 20 vaø hôn 

Kizo 0.4 ÷ 0.9 0.3 ÷ 0.7 < 0.3 

Th
aøn

h 
ph

aàn
 a

lk
an

 

CPI (n-alkan leû/chaün) 
(C23 ÷C31) 

< 1 > 1 >1 

∑ CH/CP < 1 1 ÷ 2 2÷ 4 vaø hôn 

Ethylbenzen/ ∑  cxylen 0.25÷0.75 0.15 ÷ 0.25 0.03 ÷0.15 

Th
aøn

h 
ph

aàn
 

be
nz

en
 

KmC6 0.5 ÷ 0.7 0.3÷ 0.5 0.2 ÷ 0.3 

(mono + bi)/ polycyclan 2.2 ÷ 4.6 1.8÷ - 3.1 1.2÷ 2.5 
Tetra/penta 2.0 ÷ 3.9 2.5 ÷ 3.1 1.9 ÷ 2.3 

Th
aøn

h 
ph

aàn
 

na
fte

n 

Metanic/naftenic (M/N) 
(> 200oC) 1.0 ÷ 1.6 0.5 ÷ 1.0 0.7÷ 1.4 

Thaønh phaàn aren (aromat) 
Naftalin> 

phenantren > 
polyaro-matic 

 
Phenantren > 

naftalin > 
polyaromatic 

S trong daàu, % >0.5 0.2 ÷ 0.5 ≤  0.2 
S/N 3÷ 5 vaø hôn 0.8 ÷3.0 < 0.1 

Porfirin mg/100g daàu 40 ÷ 200 0 ÷ 35 Vaéng hoaëc veát 



CHÖÔNG 4 

 

139 

c) Theo söï tieán hoùa cuûa daàu trong væa ôû ñôùi chuû yeáu sinh daàu vaø 
treân ñöôøng di cö (coù 8 loaïi nguoàn goác) 

Baûng 4.4: So saùnh caùc chæ tieâu nguoàn goác vaø möùc ñoä bieán chaát 

Moû Baïch Hoå Roàng 

Ñoái töôïng nghieân cöùu N1
1 P3

2 P3
1 M P3

1 P3
2 

     Condensat Trong 
phuùn xuaát 

Chæ tieâu nguoàn goác 
Pristane/phytane 2,480 2,520 2,330 2,310 2,200 1,520 
Ki = (i-C19+ i-C20)/(n-C17+ n-C18) 0,240 0,275 0,308 0,307 - - 
CPI-21 1,058 1,051 1,082 1,065 1,056 1,021 
(C27+C29) / 2.C28 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 

Möùc ñoä bieán chaát 
CP/CH 0,180 0,164 0,105 0,360  0,149 
Prystane/nC17 0,58 0,54 0,41 0,45 0,47 0,86 
Phytane/n-C18 0,35 0,37 0,21 0,21 0,25 0,62 
Trong phaân ñoaïn xaêng       
∑(n-alkan) / Σ naften (C6, C7, C8) 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 
Kmc6 0,300 0,380 0,8995 0,764 0,860 0,440 
Thaønh phaàn nhoùm: 
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 
Nhöïa, %tt 11,59 5,83 3,05 2,31 3,90 25,01 
Asfanten, %tt 1,22 1,60 0,19 0,41 0,02 3,18 
Haøm löôïng löu huyønh, %tt 0,063 0,023 0,027 0,025 0,003 0,263 
Ñoä nhôùt ôû 50oC, cCt 14,05 13,5 6,51 5,15 1,39 279,3 
Tyû troïng = ρ20

4 , g/cm3 0,8752 0,8594 0,8297 0,8118 0,7715 0,923 
aùp suaát væa baõo hoøa, MPa 18,7 18,25 23,80 24,30  10,20 
Haøm löôïng khí, m3/T 120 150,0 192,7 198,6  40,4 
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1. Ñôùi Catagenez 

- Xu höôùng taêng haøm löôïng hydrocacbon nheï, heä soá KmC6, 
∑ Ch/ ∑ Cp,  
n-alkan/izoalkan, alkan/cyclan. 

- Giaûm: tyû troïng, kizo <0,5÷0,1; ethylbenzen/ ∑ cxylen, (= 
cytostan/ izocytostan (C29) 

- Giöõ nguyeân tyû soá Pr/ Ph, n- alkan C15-C30 (ñænh) 

2. Ñôùi phaân dò ngöôïc pha (fazo- retragrad) 

Ñoù laø caùc tích luõy daàu khí condensat phaân boá ngöôïc khoâng theo 
quy luaät chung neâu ôû treân, töùc laø caøng saâu daàu caøng nheï vaø chuyeån 
daàn sang condensat vaø khí khoâ. Phaân dò ngöôïc nghóa laø væa khí hay 
condensat phaân boá ôû treân coøn daàu naëng laïi ôû döôùi. Ví duï, ôû moû 
TH“C” Thaùi Bình caùc væa khí phaân boá ôû raát noâng vaøi traêm meùt, caùc 
væa khí condensat ôû ñoä saâu 1146÷1152 meùt, 1156÷1161 meùt, coøn caùc 
væa daàu laïi phaân boá saâu hôn (1681÷1686, 1720÷1728, 1781÷1786 vaø 
1923÷1927 meùt). ôû khoái “L” (GK-ÑH- 2) væa condensat naèm ôû taäp cô 
sôû cuûa traàm tích pliocen vaø miocen treân, coøn caùc væa daàu naèm trong 
traàm tích miocen döôùi vaø moùng. ÔÛ khu vöïc moû Roàng gaëp væa khí 
condensat ôû R- 3 (3411÷3433m), saâu hôn ñaëc bieät ôû Oligocen döôùi vaø 
moùng caáu taïo Baïch Hoå laïi coù væa daàu lôùn. Vì vaäy, caùc tính chaát lyù 
hoùa vaø ñòa hoùa cuûa chuùng raát gaàn nhau (baûng 4.4). Caùc tích luõy 
condensat vaø khí di cö leân phía treân cuûa caùc væa daàu laø do taùch khí 
vaø hydrocacbon nheï (phaàn töø C5-C12) ra khoûi caùc væa daàu khi giaûm 
aùp suaát vaø vöôït khoûi ñöôøng kheùp kín, di cö leân phía treân vaø tích luõy 
thaønh væa khí condensat. Vì vaäy, khi gaëp caùc væa khí condensat ôû 
noâng ta coù theå nghó ngay ñeán khaû naêng coù caùc væa daàu ôû döôùi saâu, 
hoaëc chuùng phaân boá ôû xa hôn. Ñoù laø keát quaû cuûa phaân dò ngöôïc do 
yeáu toá kieán taïo gaây neân tích luõy hydrocacbon vôùi aùp suaát vöôït quaù 
khaû naêng chöùa cuûa baãy. Trong ñôùi phaân dò ngöôïc coù caùc ñaëc ñieåm 
sau: 

-  Coù xu höôùng taêng hydrocacbon coù ñoä ñaøn hoài khí cao. 

- Trong ñôùi phaân dò ngöôïc taêng maïnh caùc tyû soá MCP/Ch, 
izoalkan/cyclan, alkan/aren, benzen/toluen. Pr/Ph ñeán 5÷10 vaø hôn. 

- Ñænh chuyeån dòch veà caùc hydrocacbon coù troïng löôïng phaân töû 
nhoû, coù dò thöôøng haøm löôïng parafin. 
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3. Daïng phaân dò loïc 

- Theo xu höôùng di cö taêng: haøm löôïng hydrocacbon nheï, taêng 
Cn/Cn+1, MCP/CH, benzen/toluen, ∑Cp/ ∑Ch 

- Giaûm haøm löôïng nhöïa vaø asfalten, Ka/Ko = 0,2-0,3 (Ka soá 
voøng aromat, Ko toång soá voøng) 

4. Nguoàn goác thuûy sinh (nöôùc vaän ñoäng) (Hypergen) 

- Coù xu höôùng maát daàn caùc alkan, baét ñaàu töø nC12- nC20 

- Giaûm giaù trò caùc hydrocacbon nheï, n-alkan/ izoalkan, 
alkan/cyclan, KmC6 

- Taêng ñeàu heä soá kizo töø 0,6 ñeán 10 vaø hôn 

- Taêng löôïng nhöïa, asfalten, spirt benzen/ benzen, S/thyophen. 

- Giöõ nguyeân caùc giaù trò ban ñaàu cuûa tyû soá Pr/Ph, CPI, 
sterane/hopane, α cytostan/izocytostan C29, M/N (> 200oC) = 0,05-0,4; 
(mono+ bi)/poly < 1,2. 

5. Nguoàn thuûy sinh coå (Paleohypergen) 

Neáu coù daáu hieäu daàu chuyeån hoùa do thuûy sinh ôû ñoä saâu > 3 km 
thì caùc tính chaát ñaëc tröng cuûa loaïi 1 vaø 4 nghóa laø taêng caùc giaù trò 
cuûa kizo > 0,5-1,0, giaù trò cao cuûa hydrocacbon nheï. 

- Giaûm giaù trò cuûa n-alkan/izoalkan, alkan/cyclan 

- Caùc giaù trò haøm löôïng asfalten taêng ñeán 15-18%, M/N=0,2-0,6;  
(mono+ bi)/poly= 1,5-2,7. 

6. Cacbonat trong ñôùi catagenez 

- Löu huyønh taêng cao tôùi 1,5-2 laàn giaù trò phoâng 

- Aromat ñaït tôùi 20-75% (ñieåm soâi ñaàu = 200oC) 

- M, N, A coù trong thaønh phaàn chaát chieát 

- Mercaptan ñaït tôùi 50-98% (ñieåm soâi ñaàu = 200oC) 

- Coù moái lieân quan toát giöõa tyû troïng vôùi haøm löôïng löu huyønh 

7. Nguoàn goác bieán chaát 

- Hydrocacbon nheï ñaït tôùi 17-24%, hydrocacbon metanic ñaït 
98%, hydrogen- veát; hydrocacbon aromatic ñaït 7-8% 
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Trong toång chaát chieát: Parafin raén ñaït 27%, asfalten - veát, nhöïa 
ñeán 1%, coù môõ daïng vazelin. 

8. Nguoàn goác nhieät - magma 

- Löôïng parafin raén ñaït tôùi 20% vaø hôn. 

- HC aromatic ñaït tôùi 35-40% (ñieåm soâi ñaàu 300oC) 

- Coù nguyeân toá phoùng xaï; argon; olefin; S nguyeân toá. 

Coù ftalat, nhoùm hynoide, (δ13C cuûa metan = -29‰). 

Ngoaøi caùc chæ tieâu neâu treân, khi so saùnh daàu vôùi daàu thöôøng chuù 
yù tôùi caùc chæ tieâu tyû troïng, S, asfalten, NSO, daáu tích sinh vaät, (δ13C 
toaøn boä vaø δ13C) cuûa töøng nhoùm... 

4.2. Söï thaønh taïo vaø ñaëc ñieåm ñòa hoùa cuûa condensat 

a) Tính chaát 

Trong heä thoáng vaät lieäu höõu cô - daàu - khí thì gas condensat 
(GK) chieám vò khí quan troïng. Söï phaân boá cuûa GK coù theå ôû noâng, coù 
theå ôû saâu tuøy vaøo ñieàu kieän hình thaønh, di cö vaø tích luõy caùc 
hydrocacbon nheï. Trong ñoù yeáu toá nhieät ñoä (To) vaø aùp suaát (P) raát 
quan troïng. Væa gaz condensat laø taäp hôïp hydrocacbon xaêng - daàu 
hoaû (benzen - keroxin) ôû traïng thaùi hôi trong ñieàu kieän nhieät aùp cao. 
Coù raát ít caùc thaønh phaàn phaân töû cao hôn. Khi giaûm aùp moät phaàn 
trong chuùng chuyeån sang traïng thaùi loûng. Væa gas condensat khaùc 
væa daàu ôû choã noù toàn taïi ôû traïng thaùi moät pha - pha hôi. Coøn khí 
taùch ra ñöôïc khi giaûm aùp. 

Ñieàu kieän hình thaønh laø : 

1- ÔÛ ñoä saâu ñuû ñeå taïo laäp aùp suaát vaø nhieät ñoä caàn thieát 

2- Giaù trò P vaø T cao ñaûm baûo quaù trình ngöng ñoïng phaân dò 
ngöôïc (retrograd). Khi ñoù, vai troø quyeát ñònh laø P ñöôïc hình thaønh ôû 
ñoä saâu nhaát ñònh. Yeáu toá T laø thöù yeáu taïo ñieàu kieän giöõ condensat ôû 
traïng thaùi hôi hay phaân dò ngöôïc. Giaûm ñoàng thôøi T vaø P laøm taêng 
hieäu öùng ngöng tuï phaân dò ngöôïc. 

3- Ñuû tyû leä cuûa pha loûng vaø khí theo theå tích hay khoái löôïng 

4- Coù thaønh phaàn khí naøo ñoù ñaûm baûo toái thieåu löôïng khí naëng 
(ñoàng ñaúng cuûa metan) 
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5- Taäp hôïp caùc yeáu toá ñòa chaát bao goàm ñieàu kieän thuûy hoùa 
töông öùng, thaïch hoïc... 

Ñeå hình thaønh væa gas condensat caàn quaù trình hoøa tan vaø vaän 
chuyeån hydrocacbon loûng vaø caùc caáu töû fi hydrocacbon bôûi khí neùn 
trong ñieàu kieän nhieät ñoä cao hôn nhieät ñoä tôùi haïn. Vì vaäy, khaû naêng 
hoøa tan cuûa khí leä thuoäc vaøo baûn chaát, thaønh phaàn, töông quan pha 
khí vaø loûng, thaønh phaàn phaân ñoaïn vaø hydrocacbon cuûa daàu vaøo aùp 
suaát vaø nhieät ñoä. 

Theo ñaëc ñieåm thaønh taïo pha loûng trong heä thoáng GK coù theå 
chia laøm hai loaïi chính: loaïi nguyeân sinh (ban ñaàu) vaø loaïi thöù sinh 
(thaønh taïo môùi). Chuùng phaân bieät do ñieàu kieän ñòa chaát, nhieät aùp 
daãn ñeán khaùc bieät veà thaønh phaàn trong quan heä pha khí vaø loûng 
(baûng 4.5) 

Baûng 4.5: Sô ñoà nguyeân taéc phaân ñôùi thaúng ñöùng caùc væa GK  
 (Theo Starobinet I.S., 1986) 

Ñôùi bieán 
chaát 

Giai ñoaïn 
bieán chaát 

Pv, MPa T, 0C Ñoä saâu,  
m 

Daïng  
nguoàn goác 

Haøm 
löôïng 
(g/m3) 

Thaønh 
phaàn HC 

Protoca-
tagenez 

PK1 
PK2 
PK3 

7.5-15 40-70 750-1500 di cö - thöù 
sinh 5 - 50 MN, N, 

NM 

MK1 
MK2 
MK3 

15-30 60-80 1500-
3000 

di cö - thöù 
sinh 

80- 500 
vaø hôn M, MN 

Mezoca-
tagenez 

MK4 
MK5 

25-50 95-150 3000-
5000 

nguyeân 
sinh, phaân 

huûy 
50 - 200 M, MA, 

AM 

Apocata
-genez AK1 930-50 95-200 >3000-

5000 

nguyeân 
sinh, phaân 

huûy 
70 - 350 NA, AM 

- Heä thoáng GK nguyeân sinh thöôøng ñöôïc hình thaønh ôû ñoä saâu 
lôùn (2,5-4,5 km vaø hôn) trong ñieàu kieän nhieät aùp khaéc nghieät, aùp löïc 
væa lôùn hôn 30 MPa, T>100oC ôû ñôùi bieán chaát cao (MK4 - MK5, thaäm 
chí AK1). Ñôùi sinh GK nguyeân sinh ñaëc tröng baèng quaù trình hoùa 
hoïc töùc laø ngöng ñoïng nhieàu chuoãi aromatic: ôû ñaây ñöôïc thaønh taïo 
caùc hydrocacbon khí vaø loûng soâi ôû nhieät ñoä thaáp (ñoàng ñaúng cuûa 
benzen vaø cyclohexan), maët khaùc sinh ra caùc ña chuoãi condensat ôû 
giai ñoaïn grafit hoùa. Condensat nguyeân sinh bao goàm caùc 
hydrocacbon aromatic (> 35% aren nheï) ñeán naftenic vaø parafinic, 
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thöôøng khoâng baõo hoøa vaø raát ít phaàn daàu chöùa nhöïa. 

- Thaønh taïo heä thoáng GK thöù sinh ôû caùc væa do bay hôi cuûa caùc 
hydrocacbon nheï cuûa daàu, hoøa tan caùc hydrocacbon loûng trong khí 
neùn. Chuùng phaân boá ôû ñoä saâu nhoû 1-2, 5-3km nôi coù theå coù caùc væa 
daàu. Nguoàn goác cuûa chuùng lieân quan tôùi ñôùi chuû yeáu sinh daàu ôû giai 
ñoaïn MK1 - MK3. Ñoù laø saûn phaåm taùch ra cuûa caùc væa daàu. Trong væa 
GK metan chieám tôùi 20%. Daïng væa naøy ñaëc tröng baõo hoøa khaù cao 
cuûa GK ñeán 1500cm3/m3. Caùc væa GK thöù sinh hình thaønh thöôøng 
lieân quan tôùi taùi hình thaønh caùc væa daàu do thay ñoåi cheá ñoä nhieät aùp 
döôùi taùc ñoäng cuûa chuyeån ñoäng kieán taïo, ñöôïc cung caáp löôïng khí boå 
sung vaø thay ñoåi thaønh phaàn hydrocacbon. Ñaëc ñieåm naøy raát ñaëc 
tröng cho væa condensat ôû GK-3R moû Roàng, GK-2ÑH ôû moû Ñaïi Huøng 
vaø GK- 61THC Thaùi Bình. 

- ÔÛû ñoä saâu nhoû (700-1800m) vuøng coù theå coù caùc væa GK do di cö 
thöù sinh, vaéng caùc thaønh phaàn daàu hoaëc haøm löôïng caùc caáu töû loûng 
thaáp (5-50g/cm3), thaønh phaàn phaân ñoaïn < 230oC (C6-C13), maø caáu töû 
chuû yeáu laø caùc cyclan vôùi moät hay ñeán ba chuoãi, coù caùc nhoùm 
methyl. Trong soá caùc naften ñôn chuoãi chuû yeáu caùc caáu truùc 5 thaønh 
phaàn. Coù haøm löôïng raát thaáp hydrocacbon aromatic, ngheøo caùc khí 
naëng cuûa metan. 

Theo Trakhmachev V. A toàn taïi caùc væa thöù sinh GK noâng laø do 
keá thöøa caùc væa daàu bò phaân huûy nhö laø bò phaân huûy sinh hoïc. Nôi 
ñaây nhieät ñoä vaø aùp suaát thaáp, song phong phuù pha khí so vôùi pha 
loûng vaø trong ñoù coù nhieàu thaønh phaàn hydrocacbon naftenic. Ñoàng 
thôøi cuõng coù væa GK töø nguoàn goác vaät lieäu höõu cô humic, trong ñoù 
phaàn nhöïa cuûa thöïc vaät baäc cao ñoùng vai troø quan troïng. Theo 
Petrov Al. A cuõng coù tröôøng hôïp thaønh phaàn naften phong phuù laø do 
coøn soùt laïi cuûa caùc hydrocacbon baõo hoøa bò phaân huûy bôûi vi khuaån ôû 
To thaáp = 50-60oC. Do ñoù, coù döï baùo raèng döôùi noù coù caùc væa GK coù 
thaønh phaàn n-alkan. Quaù trình phaân dò ngöôïc nhö vaäy thöôøng lieân 
quan tôùi hieän töôïng thuûy sinh ôû phía döôùi (hypergenez). 

- Töông ñoái phoå bieán caùc væa GK daïng phaân huûy lieân quan tôùi ñoä 
saâu lôùn vaø nhieät ñoä cao (To > 120oC). Do ñoù, taùi phaân boá laïi caùc 
hydrocacbon loûng vaø khí maø taïo thaønh GK. Loaïi naøy phong phuù 
benzen vaø caùc ñoàng ñaúng cuûa noù. Caùc saûn phaåm taùch töø daàu thöôøng 
chöùa haøm löôïng cao cuûa aren phaân chuoãi cuûa nhöïa, haøm löôïng thaáp 
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cuûa n-alkan cao phaân töû. Caùc væa GK nhö vaäy thöôøng ñöôïc taùi taïo laïi 
töø caùc væa GK nguyeân sinh (To = 120÷160oC) cuõng nhö töø caùc væa GK 
thöù sinh khi bò luùn chìm tieáp do suït luùn kieán taïo. 

- Cuõng coù væa daàu hình thaønh do ngöng töï caùc hydrocacbon nheï 
töø caùc hydrocacbon loûng khi giaûm aùp xuoáng döôùi ñieåm chuaån. Daàu coù 
thaønh phaàn GK thöôøng ñaëc tröng coù tyû troïng nhoû, nhöïa thaáp, löôïng 
parafin khoâng lôùn, ngöôïc laïi löôïng lôùn cuûa phaân ñoaïn benzen - 
keroxin (xaêng - daàu hoaû). Trong thaønh phaàn xaêng coù haøm löôïng cao 
cuûa n-alkan, cyclohexane, hydrocacbon aromatic. Ñeå döï ñoaùn daàu 
nguoàn goác GK thöôøng coù caùc chæ tieâu sau ñaây: Haøm löôïng parafin 
raén raát thaáp, löôïng vi löôïng vaø porfirin khoâng lôùn, haøm löôïng cao 
cuûa caùc isoprenoide. ÔÛ döôùi saâu coù theå coøn caùc væa daàu naëng, coù 
nhieàu nhöïa, parafin cöùng do coøn soùt laïi, ít hydrocacbon nheï. 

- Caùc væa daàu do chieát taùch thöôøng lieân quan tôùi phaân huûy nhieät 
cuûa caùc caáu töû daïng daàu vaø lieân quan tôùi ñoä saâu lôùn vaø ñôùi nhieät aùp 
cao (To = 120÷160oC). Chuùng thöôøng keøm theo caùc væa GK. Ñaëc ñieåm 
cuûa daàu phaân huûy laø phong phuù baát thöôøng löôïng nhöïa, hydrocacbon 
aromatic ña nhaân khi tích luõy caùc phaân ñoaïn nheï vaø n-alkan C18-
C30. Hieän töôïng naøy xaåy ra trong hai tröôøng hôïp: væa GK baõo hoøa 
khi Pv ≈ Pngöng tuï, væa GK chöa baõo hoøa khi Pv > Pngöng tuï (aùp suaát væa 
lôùn hôn aùp suaát baét ñaàu ngöng tuï). Loaïi ñaàu laø lieân quan ñoäng löïc 
nhieät cuûa caùc pha khí vaø loûng, loaïi thöù hai laø do coù dò thöôøng aùp 
suaát væa khaù cao. 

b) Phaân loaïi 

1- Theo thaønh phaàn nhoùm hydrocacbon cuûa phaân ñoaïn xaêng, ôû 
nhieät ñoä soâi ñaàu = 200oC coù theå phaân caùc loaïi væa GK saâu ñaây: GK 
metanic (M) trong ñoù hydrocacbon metanic chieám tôùi >50-60%; loaïi 
GK naftenic (N) hydrocacbon naftenic >50-60%; loaïi GK aromatic (A) 
hydrocacbon aromatic chieám hôn 50 - 60%; loaïi metano - naftenic 
(MN) hydrocacbon M + N >60%, ngoaøi ra N>M>A; loaïi GK metano - 
aromatic (MA) - M + A>60% khi ñoù M>A>N vaø loaïi GK aromatic- 
metanic (AM) - A + M> 60% vaø A>M>N. 

2- Theo thaønh phaàn môõ- daàu hoaû ôû nhieät ñoä lôùn hôn 200oC thì 
væa GK coù theå phaân ra ba loaïi 

- Loaïi ít daàu hoaû (môõ daàu hoaû < 20%) 
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- Loaïi trung bình cuûa daàu hoaû (môõ + daàu 20 - 50%) 

- Loaïi nhieàu daàu hoaû (môõ + daàu hoûa lôùn hôn 50%) 

3- Theo löu huyønh 

- GK khoâng coù S (S < 0,05%) 

- GK thaáp S (S= 0,06- 0,1%) 

- GK coù S (S= 0,1- 0,5%) 

- Loaïi GK coù nhieàu löu huyønh (S > 0,5%) 

Ñieàu kieän ñòa chaát quyeát ñònh tôùi söï thaønh taïo vaø thaønh phaàn 
cuûa GK. Moãi vuøng ñaëc tröng cho ñoä saâu nhoû nhaát ñeå toàn taïi væa GK, 
maø treân ñoä saâu naøy seõ khoâng toàn taïi. Caøng saâu To vaø P caøng taêng 
cao vaø caøng coù nhieàu thaønh phaàn condensat trong khí, tyû troïng vaø 
ñieåm soâi cuoái cuõng taêng. Trong thaønh phaàn caøng coù nhieàu 
hydrocacbon aromatic vaø naftenic. 

Ñaëc ñieåm chung cuûa GK laø tính haøm löôïng condensat trong khí  
q = cm3/m3- goïi laø yeáu toá condensat. Noù phaûn aùnh löôïng 
hydrocacbon loûng baõo hoøa trong khí, q coù giaù trò töø 0,2-500 cm3/m3vaø 
cao hôn. 

Neáu  q < 50 cm3/m3loaïi ít condensat  

       q = 50÷2000 cm3/m3chöùa trung bình loaïi condensat  

  q > 2000 cm3/m3chöùa nhieàu condensat  

Chæ tieâu q hoøan toaøn leä thuoäc vaøo ñieàu kieän ñoäng löïc nhieät, 
thaønh phaàn khí, töông quan giöõa khí vaø loûng. Neáu moû GK nhieàu væa 
thì töø döôùi leân treân phaùt hieän söï thay ñoåi coù quy luaät phaân dò cuûa 
pha loûng: giaûm tyû troïng, giaûm haøm löôïng condensat trong khí, thay 
ñoåi thaønh phaàn hydrocacbon töùc laø taêng hydrocacbon deã hoøa tan. 

Theo thaønh phaàn töø döôùi leân treân caøng phong phuù caùc isoalkan, 
cyclopentan, khi ñoù phaàn aren (aromat) vaø n-alkan giaûm, giaûm haøm 
löôïng phaân ñoaïn xaêng, taêng löôïng nhöïa, taêng hydrocacbon aromatic 
trong thaønh phaàn xaêng. Ñeå so saùnh vôùi daàu thöôøng döïa vaøo caùc 
thaønh phaàn hydrocacbon soâi ôû nhieät ñoä thaáp, phaân ñoaïn xaêng vaø 
löôïng condensat. 

Neáu ôû caùc væa GK do keát quaû taùch thaønh phaàn nheï cuûa væa daàu 
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(phaân dò ngöôïc) thì trong condensat coù phong phuù caùc caáu truùc phaân 
nhaùnh, cyclopentan daãn ñeán caùc tyû soá sau ñaây coù giaù trò thaáp so vôùi 
chuùng ôû trong daàu ñoù laø: n-hexan/n-heptan; izohexan/n-hexan; 
MCP/CH; izohexan/ cylcoparafin cuûa C6. 

Ñeå phaân bieät caùc væa GK vôùi caùc væa daàu Trakhmachev V. A, 
Vinogradova T. P ñaõ ñeà nghò duøng caùc chæ tieâu sau ñaây: aren/ alkan, 
cyclan/ alkan, (Ch/(Cp, alkan/izoalkan, benzen/hexan, toluen/n-
hexan, CH/MCP. Trong caùc væa GK thöôøng coù caùc hydrocacbon coù 
khoái löôïng phaân töû nhoû neân hay duøng tyû soá C12-17/ C18- 23 ñeå so saùnh. 
Ngoaøi ra, coøn duøng haøm löôïng hôïp chaát chöùa S, nhöïa vaø vi löôïng ñeå 
so saùnh GK - daàu. Trong caùc væa GK thöôøng haøm löôïng C5+6 trong 
ñieàu kieän væa lôùn lôn 1,75%, haøm löôïng condensat lôùn hôn 80 
cm3/m3, taêng haøm löôïng hydrocacbon naftenic, taêng löôïng condensat 
ôû ranh giôùi væa.  

Coøn caùc væa GK taùch ra khoûi daàu thöôøng coù haøm löôïng taêng cao 
cuûa nhöïa, parafin. Chuùng chuyeån vaøo væa GK trong ñieàu kieän nhieät 
aùp khaéc nghieät. Coù haøm löôïng parafin taêng cao laø chæ tieâu giaùn tieáp 
cuûa væa GK taùch ra töø væa daàu. Haøm löôïng hydrocacbon aromatic ñaït 
tôùi 30-50% caùc phaân ñoaïn, khi ñoù yeáu toá khí thaáp q = 60-80 cm3/m3. 
Ñeå phaân bieät væa GK nguyeân sinh vôùi thöù sinh thöôøng caên cöù vaøo tyû 
soá cuûa ethylbenzen/ ∑ cyclen 

c) Phaân boá caùc loaïi daàu khí, condensat ôû caùc beå traàm tích  

Yeáu toá quyeát ñònh tôùi phaân boá caùc væa daàu khí laø do kieán taïo cuûa 
beå, loaïi ñaù sinh daàu vaø hình thaønh caùc baãy chöùa (caáu truùc) töùc laø 
cheá ñoä phaùt trieån caáu truùc ñòa chaát. 

ÔÛ vuøng neàn baèng keùm phaùt trieån nghòch ñaûo kieán taïo vì vaäy ñeå 
tích luõy daàu thöôøng phaùt trieån ñöôøng di cö naèm ngang. Coøn ôû caùc beå 
thuoäc mieàn uoán neáp, coù caùc nghòch ñaûo kieán taïo ñöôøng di cö thöôøng 
bao goàm thaúng ñöùng (theo ñöùt gaõy, khe nöùt), di cö naèm ngang theo 
beà maët baát chænh hôïp, boùc moøn, theo væa... 

Quaù trình phaân boá caùc loaïi daàu khí ñöôïc neâu ôû baûng döôùi ñaây : 



ÑAËC ÑIEÅM ÑÒA HOÙA CAÙC SAÛN PHAÅM BIEÁN ÑOÅI CUÛA VAÄT LIEÄU HÖÕU CÔ  

 

148 

Baûng 4.6: Ñieàu kieän ñòa chaát cuûa VLHC khi choân vuøi 

Yeáu toá ñòa chaát Loaïi 
VLHC Kieåu beå Cheá ñoä kieán taïo Loaïi ñaù meï 

Saûn phaåm 
coù theå coù 

Sapropel 
Voøm naâng, uoán neáp lôùn, 
neàn baèng, boàn truõng coå 

Chuû yeáu luùn 
chìm 

Seùt bieån nhieàu 
bitum aùm tieâu 

san hoâ 

Öu theá 
daàu 

Sapropel 
- humic 

Mieàn voõng tieàn duyeân, 
truõng beïp, ôû neàn baèng, 
beå ven rìa hoaëc giöõa nuùi 

Nghòch ñaûo 
kieán taïo, uoán 
neáp, ñöùt gaõy 

Caùt seùt bieån 
noâng granulit, 

delta, thaønh heä 
molass 

 
Daàu + khí 

Humic- 
sapropel 

Neáp loõm saâu noäi neàn 
baèng, mieàn voõng treû ôû 
rìa neàn baèng bao goàm 

truõng ven rìa, thung luõng 
vaø truõng giöõa nuùi, vaéng 

phaàn döôùi molass 

Neáp uoán 
maûng, daïng 
neàn baèng do 
taân kieán taïo 
hoaït ñoäng 

Seùt caùt chöùa 
than, coù grauwac 

treân molass 

 
Öu theá khí 

Quy luaät phaân boá caùc væa GK ôû ñôùi treân, væa daàu ôû ñôùi chuû yeáu 
sinh daàu, væa GK ôû ñôùi chuû yeáu sinh khí condensat vaø væa khí khoâ ôû 
ñôùi sinh khí khoâ leä thuoäc raát lôùn vaøo cheá ñoä nhieät cuûa beå, ñöôïc theå 
hieän qua gradient ñòa nhieät (sô ñoà 3.7). Neáu beå traàm tích coù cheá ñoä 
nhieät thaáp thì ñoä saâu sinh daàu lôùn vaø beà daày cuûa ñôùi sinh daàu roäng. 
Neáu cheá ñoä ñòa nhieät cao thì ñôùi sinh daàu noâng vaø beà daày cuûa ñôùi 
sinh daàu heïp. Caùc saûn phaåm khaùc cuõng naèm trong quy luaät chung 
neâu treân (H.3.7). Trong ñieàu kieän töï nhieân aùp suaát P thöôøng caûn trôû 
söï phaân huûy hydrocacbon loûng.  

Reznikov A. N toång keát treân 200 væa daàu thaáy raèng caùc væa daàu 
treû ôû caùc thaønh heä cenozoi coù nhieät ñoä tôùi haïn laø 250÷260oC, caùc 
thaønh heä mezozoi laø 170÷180oC, trong ñieàu kieän coù dò thöôøng aùp 
suaát nhieät ñoä coù theå leân tôùi 280÷290oC cho væa daàu cenozoi vaø 
200÷210oC cho væa daàu mesozoi.  

Treân cô sôû nhieàu moû treân theá giôùi thaáy raèng loaïi daàu hoãn hôïp 
sapropel - humic phoå bieán hôn caû, sau ñoù laø loaïi humic - sapropel vaø 
sapropel. Tuy nhieân, moãi loaïi ñeàu leä thuoäc vaøo cheá ñoä kieán taïo cuï 
theå cuûa moãi beå. Trong moät beå laïi coù theå coù caùc thaønh heä khaùc nhau. 
Coù khi moãi thaønh heä traàm tích laïi ñaëc tröng cho moät loaïi vaät lieäu 
höõu cô. Caàn löu yù raèng, caên cöù vaøo heä soá bieán chaát KmC6, vaø tyû soá n-
alkan/izoalkan coù giaù trò cao trong caùc thaønh phaàn hydrocacbon nheï 
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coù theå döï ñoaùn coù caùc væa daàu baõo hoøa khí nheï vaø caùc væa GK nhieàu 
aromat nguyeân sinh ôû caùc ñôùi döôùi saâu. Do ñoù, caàn nghieân cöùu kyõ 
ñaëc ñieåm caáu truùc saâu, lòch söû vaø cheá ñoä phaùt trieån boàn truõng. 

4.3. Söï thaønh taïo vaø ñaëc ñieåm ñòa hoùa khí 
4.3.1 Phaân ñôùi khí ôû thaïch quyeån 

Trong thöïc teá khoâng coù loaïi ñaù naøo hay loaïi nöôùc naøo laïi khoâng 
chöùa khí. Khi coù moät trong caùc loaïi ñaù: ñaù moùng, ñaù traàm tích ôû voû 
luïc ñòa cuõng nhö voû ñaïi döông. Ñoàng thôøi tìm thaáy buïi khí metan 
treân maët traêng, caùc khí khaùc ôû caùc haønh tinh thuoäc heä thoáng maët 
trôøi... Ñieàu ñoù cho thaáy coù maët vaø phaân boá raát roäng raõi vaø söï phaân 
ñôùi khaù roõ. Trong thaønh phaàn caáu truùc phaân töû hay ñoäc laäp ôû caùc 
pha khaùc nhau. 

Vieäc hình thaønh tröôøng khí ôû daïng naøy hay daïng khaùc cho pheùp 
giaûi quyeát moät soá vaán ñeà taân kieán taïo vaø ñòa hoùa nhö sau 

- Tuoåi cuûa uoán neáp moùng döôùi lôùp traàm tích. Taùch caùc ñôùi taïo 
sôn, ñôùi thaâm nhaäp magma, taùch caùc ñôùi taùi hoaït ñoäng cuûa voû coå 
döôùi lôùp traàm tích trong beå chöùa daàu. 

- Laàn theo caùc ñöùt gaõy daãn chaát loûng ôû moùng cuõng nhö trong 
lôùp traàm tích, xaùc ñònh möùc ñoä cuõng nhö ñoä saâu thaåm thaáu hieän taïi 
cuûa caùc ñöùt gaõy, trong ñoù coù ñöùt gaõy döôùi lôùp voû. 

- Ñaùnh giaù aûnh höôûng hoaït ñoäng kieán taïo cuûa lôùp voû ñoái vôùi 
cöôøng ñoä sinh daàu khí, khaû naêng taïo quaëng... 

Ñeå nghieân cöùu caùc vaán ñeà neâu treân caàn xem xeùt tôùi söï phaân boá, 
cöôøng ñoä vaø ñaëc ñieåm dò thöôøng so vôùi giaù trò phoâng. 

Trong voû luïc ñòa cuõng nhö voû ñaïi döông coù caùc loaïi khí: nitô, khí 
hydrocacbon, khí cacbonic. Ñoù laø ba loaïi ñaëc tröng trong voû traùi ñaát. 

- Khí nitô coù maët ôû nhöõng nôi coù cheá ñoä kieán taïo oån ñònh. ôû caùc 
ñòa khoái (khieân) keát tinh coå vaø phaàn loä cuûa caùc neàn baèng coå nôi coù ít 
traàm tích. Ñoä baõo hoøa khí khoâng cao, coù caùc tích luõy khí khoâng lôùn. 
Khí thöôøng chöùa nhieàu helium (He), coù khi tôùi 15%, ít khí hôn, thaäm 
chí coù caû trong nöôùc. Giaù trò coâng nghieäp cuûa khí He thöôøng thaáp vì 
ñoä chöùa khí thaáp. 

- Khí CO2 thöôøng coù maët ôû caùc ñòa khoái uoán neáp. Ñieåm ñaëc bieät 
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laø hay coù ñoä baõo hoøa khí cao thaäm chí caû trong nöôùc væa ôû ñôùi phaân 
boá khoâng xa nôi bieán chaát maïnh cuûa ñaù cacbonat, vuøng ñaàm laày. 

- Khí hydrocacbon ôû taát caû moïi nôi coù ñaù traàm tích, ñaëc bieät ôû 
caùc beå chöùa daàu vaø caùc beå chöùa than. Caùc vuøng naøy thöôøng chöùa khí 
cao vaø coù caû caùc tích luõy khí töï do. 

Tuy nhieân, ñoâi khi coù caû khí hoãn hôïp nitô - hydrocacbon, 
cacbonic- nitô... Khí hoøa tan trong nöôùc thöôøng coù thaønh phaàn khaùc 
vôùi caùc væa khí töï do. Caùc tích luõy khí töï do trong beå traàm tích bao 
goàm phaàn lôùn (90%) khí hydrocacbon, coøn laïi khí CO2, N2, chæ chieám 
khoaûng 10%.  

Trong caùc vuøng chöùa khí hydrocacbon thöôøng hay coù caû khí H2S 
hay laø hoãn hôïp CO2 vôùi khí hydrocacbon, N2-He, CO2 vôùi N2, khí 
khoâ metan. Moät soá ñieàu kieän ôû vuøng ñòa khoái uoán neáp hay gaëp hoaït 
ñoäng magma vaø bieán chaát maïnh cuûa ñaù traàm tích hay gaëp caùc khí 
ña thaønh phaàn. 

Theo chieàu thaúng ñöùng ghi nhaän söï phaân ñôùi chöùa khí. Döôùi ñôùi 
thuûy sinh vôùi caùc khí N2 hoøa tan hay gaëp caùc tích luõy khí 
hydrocacbon döôùi daïng töï do hay hoøa tan trong nöôùc vôùi thaønh phaàn 
chuû yeáu laø metan. Döôùi ñôùi khí hydrocacbon coøn gaëp khí hoãn hôïp 
CO2-H2S-hydrocacbon. Khí N2 vaø caùc khí trô khaùc thoâng thöôøng raát 
hieám. Khoâng coù ñoä saâu coá ñònh phaân boá khí hydrocacbon. ôû caùc beå 
laïnh (gradient ñòa nhieät thaáp) khí hydrocacbon sinh ra ôû ñoä saâu lôùn 
(treân 10km), keå caû tröôøng hôïp coù khí töø nuùi löûa buøn. ôû caùc beå noùng 
(gradient ñòa nhieät cao) ñoä saâu sinh khí khoâng lôùn (4-5km) ngay caû 
khi coù ñaù sulfat - cacbonat. 

Vì vaäy, tính ña daïng cuûa khí leä thuoäc vaøo cheá ñoä ñòa ñoäng löïc vaø 
thaïch hoïc töôùng ñaù vaø quaù trình nhieät hoùa cuûa moâi tröôøng.  

Ví duï, quaù trình kieàm hoùa caùc ñaù cacbonat do thuûy sinh khi coù 
nöôùc væa thöôøng daãn deán hình thaønh khí CO2. Neáu pH cuûa nöôùc væa 
caøng thaáp caøng coù cô hoäi sinh ra nhieàu khí CO2 

CaCO3    +  H2O    CaOH   +  OH- +  CO2 

2MgCO3  +  H2O    Mg(OH)2CO3    +  CO2 

Trong ñieàu kieän To > 150oC vaø coù sulfat ( SO−2
4 ) beân caïnh quaù 

trình thuûy sinh cacbonat coøn xaûy ra phaûn öùng khöû sulfat bôûi caùc 
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hydrocacbon  
CaSO4   +   CH4     CaCO3   +   H2O   +   H2S 

NaSO4   +   CH4     NaCO3   +   H2O   +   H2S 

Töø ñoù hình thaønh hoãn hôïp khí H2S- CO2- hydrocacbon (CH4) 

- Trong ñieàu kieän khaéc nghieät hôn To = 200÷600oC coù maët cuûa 
nöôùc coù theå xaåy ra phaân huûy khí metan 

CH4   +   2H2O     CO2   +   4H2 

cho sinh ra khí CO2. Neáu coù caùc ñaù sulfat khí H2 seõ khöû sulfat vaø taïo 
thaønh khí H2S. Do ñoù hình thaønh hoãn hôïp khí CO2 - H2S - 
hydrocacbon. Trong caùc beå chöùa daàu, ñaëc bieät ôû neàn baèng thöôøng 
hình thaønh hai ñôùi khí: ñôùi treân laø khí nitô, ñôùi döôùi laø khí 
hydrocacbon.  

Trong ñôùi ñòa hoùa khí bình thöôøng gaëp caùc ñoàng ñaúng cuûa CH4 . 
Thaønh phaàn ñoàng vò cuûa cacbon trong khí CH4 coù nguoàn goác saâu laø -
70 ñeán -34‰ Caøng saâu ñoàng vò naøy cuûa khí metan caøng taêng, khí 
H2S vaéng maët. Caøng xuoáng saâu caøng giaûm caùc khí ñoàng ñaúng cuûa 
metan. 

4.3.2 Khí trong caùc lôùp traàm tích  

Voû traàm tích chieám khoaûng 10% khoái löôïng chung cuûa voû luïc 
ñòa. Ñaù phoå bieán laø seùt, seùt phieán, sau ñoù laø boät, caùt, ñaù cacbonat vaø 
ñaù nuùi löûa. Khi taïo ñaù caùc thaønh phaàn khoùang, höõu cô chòu söï bieán 
ñoåi maïnh meõ döôùi taùc ñoäng cuûa caùc quaù trình ñòa hoùa. Moät phaàn 
trong chuùng taïo thaønh khí. Khí ñöôïc gaëp döôùi daïng töï do, hoøa tan 
vaø phaân taùn. Khi phaân taùn trong ñaù ñöôïc phaân ra caùc loaïi 

- Khí töï do phaân boá trong caùc loã hoång, khe nöùt 
- Khí töï do bò giam giöõ trong caùc loã hoång kín 
- Khí hoøa tan trong nöôùc ngaàm 
- Khí hoøa tan trong daàu 
- Khí bò haáp phuï bôûi caùc ñaù chöùa vaät lieäu höõu cô 
- Khí trong caùc væa condensat  

Khí coù nhieàu nguoàn goác khaùc nhau. Moät trong soá ñoù laø khí töø 
vaät lieäu höõu cô. Theo öôùc tính cuûa caùc chuyeân gia thì tröõ löôïng vaät 
lieäu höõu cô chieám tôùi 72.1014 T, trong ñoù ñaù seùt coù tôùi 54.1014 T. 
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Nguoàn vaät lieäu höõu cô laø chuû yeáu sinh ra khí, song thaønh phaàn 
khoùang trong ñieàu kieän thuaän lôïi bieán ñoåi vaø cuõng sinh ra khí.  

Hai loaïi vaät lieäu höõu cô ñeàu coù khaû naêng sinh khí, song loaïi 
humic coù öu theá sinh khí nhieàu hôn trong caùc giai ñoaïn bieán chaát, 
thaønh phaàn cuûa noù chuû yeáu laø metan. Caùc ñoàng ñaúng cuûa metan 
thöôøng ñöôïc sinh ra do vaät lieäu höõu cô sapropel (baûng 4.7 vaø 4.8). 
Neáu vaät lieäu höõu cô chieám tôùi 1% cuûa traàm tích thì coù theå sinh ra 
13,6.1011 m3 khí, trong ñoù 2,6.1011 m3 laø khí hydrocacbon. 

Baûng 4.7: Löôïng khí sinh ra bôûi loaïi vaät lieäu höõu cô humic 
(Theo Rogozina E. A, Neruchev S. G, Uspenski V. A, 1974) 

mg/ 100 T ñaù % T.T trong toång khí 
Giai ñoaïn bieán chaát 

CO2 CH4 H2S NH3 CO2 CH4 H2S NH3 

PK3 104,2 57,9 13,5 34,1 49,7 27,6 6,4 16,3 
MK1 110,8 62,1 13,5 34,1 50,2 28,2 6,1 15,5 
MK1

2 126,5 71,8 13,5 35,5 51,1 29,0 5,5 14,4 
MK2

2 140,6 73,4 13,5 36,1 53,4 27,8 5,1 13,7 
MK3 148,2 77,4 17,3 36,2 53,1 27,7 6,2 13,0 
MK4 153,3 92,1 19,2 37,2 50,8 30,5 6,4 12,3 
MK5 154,3 99,0 19,6 38,9 49,4 31,8 6,3 12,5 
AK1 154,8 107,4 19,9 39,7 48,1 33,4 6,2 12,3 
AK2 155,8 126,2 20,4 41,0 45,4 36,8 5,9 11,9 
AK3 156,8 146,4 21,7 43,2 42,6 39,8 5,9 11,7 
AK4 157,8 169,5 23,1 44,2 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 

Baûng 4.8: Loaïi khí sinh ra bôûi loaïi vaät lieäu höõu cô sapropel 
 (Theo Rogozina E. A, Neruchev S. G, 1988) 

mg/ 100 T ñaù % T.T trong toång khí Giai ñoaïn 
bieán chaát CO2 HC H2S NH3 - N2 CO2 HC H2S NH3-N2 

MK2 138,1 12,7 8,3 33,7 71,6 6,6 4,3 17,5 
MK3 150,0 18,1 20,7 37,0 66,4 8,0 9,2 16,4 
MK4 157,8 55,1 23,3 37,2 57,7 20,2 8,5 13,6 
MK5 159,8 66,9 24,4 37,2 55,4 23,2 8,5 12,9 
AK2 161,1 87,9 28,5 37,2 51,2 27,9 9,1 11,8 
AK3 164,4 94,1 30,6 28,1 50,2 28,8 9,4 11,6 
AK4 166,4 97,2 33,2 39,2 49,5 28,9 9,9 11,7 

Grafit 168,5 105,3 35,2 39,9 48,3 20,2 10,1 11,4 



 

a) Khí trong caùc traàm tích chöùa muoái 

Trong caùc traàm tích chöùa muoái khí bò haáp phuï bôûi beà maët caùc 
tinh theå vaø döôùi daïng bao theå nhoû khí - loûng vaø caùc bao theå lôùn. 
Löôïng khí khoâng lôùn do muoái deã hoøa tan vaø keát tinh chaët xít. Ñoä 
roãng cuûa traàm tích chöùa muoái raát nhoû 0,9÷3,0%. Coøn trong caùc bao 
theå lôùn khí naèm trong caùc loã hoång ñöôïc hình thaønh do neùn eùp kieán 
taïo, ñöùt vôõ ñaù cuõng nhö lieân keát caùc vi bao theå vôùi nhau taïo thaønh 
heä thoáng löu thoâng. Löôïng khí trung bình coù tôùi 50cm3/ kg ñaù, coù 
khí tôùi 210cm3/ kg ñaù. 

Xaùc ñònh löôïng khí baèng phöông phaùp cho khí argon 40 (40Ar) di 
cö töø caùc khung xöông tinh theå cuûa daûi muoái 

.Ar
K

Ar

qQ
C

= 100   qAr - löôïng argon maát (cm3/g) 

. . do
Ar Arq c K t q= −   C - toác ñoä taïo thaønh 40Ar trong 1 gam ñaù 

    K - noàng ñoä kali 

    t - tuoåi cuûa ñaù,  

    do
Arq  - löôïng  Ar ño ñöôïc 

Trong ñaù chöùa muoái toàn taïi ba daïng khí 

- Khí soùt bò giöõ laïi bôûi ñaù khi keát tinh, trong soá ñoù coù khoâng 
khí, khí sinh hoùa (O2, moät phaàn N2, CO2, Ar) 

- Khí taïi choã ñöôïc taïo thaønh trong thôøi gian hình thaønh ñaù 

Ñaây laø saûn phaåm bieán ñoåi chuû yeáu cuûa uran, thory, kali (taïo 
thaønh phaàn lôùn laø khí N2, CO2, CH+

4 , C+
2 , Ar, He). Caùc khí naøy coù 

trong khung xöông tinh theå cuûa caùc khoùang vaät muoái. 

- Khí ngoaïi lai sinh ra ôû beân ngoaøi ñaù chöùa muoái sau khi hình 
thaønh muoái di cö tôùi. Thaønh phaàn chuû yeáu laø khí N2 ( ≈ 70%), C+

2  tôùi 
40%. Tyû soá 3He/ 4He giaûm maïnh tôùi < 10-8. Trong thaønh phaàn khoâng 
gaëp khí He töø lôùp manti. Tyû soá ñoàng vò cuûa argon raát cao 40Ar/ 36Ar 
= 2 ÷  50.103. Ñoàng vò cuûa khí nitô raát naëng +4‰ . Ñoàng vò cuûa 
metan vaø etan laø -24‰. Khí trong caáu truùc khung tinh theå thöôøng 
laø CO2. 

Ñoâi khi thaáy dò thöôøng khí metan trong ñaù galit laø chæ tieâu coù 
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caùc tích luõy chöùa daàu, naèm ôû caùc traàm tích phía döôùi. 

Quaù trình hình thaønh khí nhö sau: Coù caùc khí töø khoâng khí vaø ôû 
caùc ñôùi sinh hoùa gaàn beà maët treân cuûa lôùp traàm tích hay bò giam giöõ 
bôûi khoùang vaät muoái khi keát tinh (N2, O2, CO2, Ar, Ne...). Tieáp tuïc 
sau ñoù coù caùc khí do caùc quaù trình sau ñaây: 

- Khí sinh ra do keát quaû phaân huûy haït nhaân cuûa phaàn khoùang 
vaät trong ñaù muoái. Caùc khí ñoù laø N2, CH+

4 , C+
2 , CO2, H2, O2 v.v. bò 

giam giöõ trong loã hoång. 

- Khí di cö töø phaàn khoùang vaät ngoaïi lai di cö vaøo caùc taàng chöùa 
muoái. Moät phaàn bò haáp phuï, moät phaàn bò giam giöõ bôûi caùc loã hoång 
môùi, khí naøy coù thaønh phaàn He, CH4, N2, Ar ít hôn. 

- Do aûnh höôûng cuûa hoaït ñoäng kieán taïo vaø tính deûo cuûa ñaù muoái 
maø caùc boït khí bò giöõ laïi bôûi chuùng. Do hình thaønh khí hydrocacbon 
ôû döôùi saâu di cö leân caùc taàng muoái coøn bò giöõ laïi. Do ñoù hay coù caùc 
loaïi khí CH+

4 , C+
2  (khí naëng) vaø CO2, N2, H2. 

b) Khí trong traàm tích chöùa than 

Theo Ermakov V. I, 1984 thì löôïng khí metan treân traùi ñaát öôùc 
tính 240-6000.1011 m3 bao goàm caû khí metan nguyeân sinh vaø thöù 
sinh. Khí metan thöôøng quaàn hôïp vôùi CO2, N2. Ngoaøi ra coøn coù caû 
H2, H2S, SO2, CO vaø khí hieám khaùc. Trong ñoù khí metan chieám ña 
soá vaø ñaït töø 60 ñeán 98%. Khí metan sinh ra ôû giai ñoaïn AK1- AK2 
vaø caën daàu ôû AK3 tieán tôùi baèng “0” ôû giai ñoaïn bieán chaát grafit.  

Döôùi ñaây ñieåm qua caùc loaïi khí trong traàm tích chöùa than 

1- Khí N2, chieám tôùi 20% ñoâi khi tôùi 100%tt. Chuû yeáu laø töø 
khoâng khí (76%); ñoâi khi töø nguoàn döôùi saâu coù lieân quan tôùi ñaù 
moùng keát tinh. Haøm löôïng cuûa noù giaûm daàn khi taêng ñoä saâu. Khi ôû 
giai ñoaïn bieán chaát AK2-AK3 thì metan caïn kieät coøn khí N2 coù theå 
chieám löôïng naøo ñoù. 

2- Khí CO2 trong traàm tích chöùa than chieám tôùi 0,1-4,0%, ñoâi 
khi ñaït tôùi 100% do quaù trình sinh hoùa ôû caùc giai ñoaïn bieán chaát 
thaáp. 

3- Khí hydrocacbon (HC) naëng trong traàm tích chöùa than coù raát 
ít, töø vaøi phaàn traêm tôùi 15÷20% vaø phaân boá khoâng ñeàu. Haøm löôïng 
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khí naëng cao nhaát lieân quan tôùi giai ñoaïn bieán chaát trung bình ôû caùc 
vi loã hoång kín, thöôøng coù lieân quan tôùi xuaát hieän daàu. 

4- Khí hydrogen (H2) coù haøm löôïng nhoû, ít khi ñaït tôùi 40-50%. 
Nguoàn goác khí H2 chuû yeáu do quaù trình sinh hoùa bieán chaát cuûa thöïc 
vaät vaøo than, töùc laø lieân quan tôùi bieán chaát than. Khoâng loaïi tröø coù 
söï di cö H2 töø phaàn döôùi voû traùi ñaát. 

5- Khí CO ít gaëp trong traàm tích than (chæ ñaït 0,001÷0,01%). 

6- Khí SO2 coù trong caùc tích luõy daïng oå, chöa roõ nguoàn goác. 

7- Khí H2S coù haøm löôïng töø 0,1 ñeán vaøi phaàn traêm, coù ñöôïc do 
taùc ñoäng cuûa nöôùc sulfat vôùi metan, do phaân huûy cuûa pyrit vaø 
markazit. Ñoâi choã do vaän ñoäng cuûa nöôùc ngaàm chöùa H2S vaøo caùc 
taàng chöùa than. Hay töø caùc lôùp seùt xen keõ vôùi caùc lôùp than ôû ñôùi 
sinh hoùa (ñôùi treân) cuõng giaûi phoùng khí H2S thaâm nhaäp vaøo lôùp 
chöùa than cuøng vôùi N2, ít khi töø döôùi saâu.  

8- Khí hieám (He, Ne, Ar, Kr, Xe). Tröø He coù nguoàn goác phoùng xaï 
coøn caùc khí khaùc thöôøng gaëp vôùi khí N2 (<0.1%). Ña phaàn chuùng coù 
nguoàn goác töø khí quyeån thaâm nhaäp vaøo lôùp chöùa than cuøng vôùi N2, ít 
khi töø döôùi saâu. 

Hoãn hôïp khí coù giaù trò coâng nghieäp neáu etan = 3%, He = 0,05%, H2 
= 0,5%. 

Caùc khí töï nhieân neâu treân coù trong caùc lôùp than laø do söï coù maët 
vaät lieäu höõu cô trong traàm tích chöùa than. Maët khaùc than coù khaû 
naêng haáp phuï caùc khí naøy, khi coù ñieàu kieän aùp suaát môùi giaûi phoùng 
ra khoûi lôùp than.  

4.3.3 Khí hoøa tan trong nöôùc ngaàm 

Khí hoøa tan trong nöôùc ngaàm leä thuoäc vaøo T° , P vaø ñoä khoùang 
cuûa nöôùc. 

a) Caùc yeáu toá aûnh höôûng tôùi ñoä hoøa tan khí vaøo nöôùc ngaàm 

- Khi taêng To ñoä hoøa tan cuûa khí metan giaûm (ôû 80-90 °C) khi 
taêng cao hôn thì chuùng laïi taêng. Ñaëc ñieåm cuûa khí N2 cuõng töông töï. 
Ñoä hoøa tan thaáp nhaát cuûa caùc khí ôû caùc caáp nhieät ñoä nhö sau: C2H6: 
60-800C, C3H8: 40-600C, C4H10: 30-400C. Rieâng khí H2S khoâng xaùc 
ñònh ñöôïc (coù theå laø tôùi 1400C) 
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- Taêng aùp suaát taïo khaû naêng ñoä hoøa tan khí vaøo chaát loûng. Neáu  
P<5 MPa taêng tyû leä thuaän giöõa ñoä hoøa tan vaø aùp suaát. Neáu tieáp tuïc 
taêng aùp suaát thì ñoä hoøa tan taêng chaäm hôn. 

- Taêng ñoä khoùang cuûa dung dòch thaáy giaûm ñoä hoøa tan cuûa khí. 
Trong loaïi nöôùc clorua canxi ñoä hoøa tan khí thaáp hôn nöôùc clorua 
natri vaø bicacbonat natri. Taàng chöùa khí caøng saâu, löôïng khoùang 
hoùa thaáp hôn vaø gradient ñòa nhieät cao leân thì caøng nhieàu löôïng khí 
hoøa tan trong nöôùc. 

- Daïng khí thöù hai coù trong nöôùc ngaàm laø daïng khí töï do. Theå 
tích cuûa noù coù theå tôùi töø 0 ñeán 5÷20% theå tích cuûa khoâng gian roãng 
luùc ñaàu coù chöùa nöôùc. Yeáu toá khí (löôïng khí) trong moät ñôn vò theå 
tích nöôùc ngaàm coù theå ñaït 5÷30m3/m3, giôùi haïn coù theå ñaït 50m3/m3. 
Neáu ñoä khoùang cuûa nöôùc caøng cao thì löôïng khí caøng cao. Tuy nhieân, 
vaãn nhoû hôn löôïng khí trong nöôùc coù ñoä khoùang thaáp. 

b) Ñieàu kieän ñòa chaát vaø thuûy ñòa chaát aûnh höôûng tôùi ñoä hoøa 
tan cuûa khí 

Caáu töû chuû yeáu cuûa khí hoøa tan trong nöôùc laø khí N2, 
hydrocacbon (metan vaø khí naëng), CO2, H2S vaø H2. 

Theo Zorkin L. M coù theå phaân ra caùc loaïi 
- Khí hoøa tan laø khí N2 neáu haøm löôïng N2 ≥  50% 
- Khí hoøa tan hydrocacbon neáu CH4 + C+

2 ≥ 50% 

- Khí hoøa tan acid neáu H2S + CO2 ≥ 50% 
- Khí hoøa tan laø hydrogen neáu H2 > 50%. 
- Khí hoøa tan laø hoãn hôïp neáu toång caùc caáu töû khí khoâng vöôït 

quaù 50% 

Phaân ñôùi khu vöïc (theo dieän tích) ñöôïc theå hieän theo traät töï sau 
ñaây: ñôùi khí nitô, ñôùi khí metan. Ñoä hoøa tan cuûa khí trong nöôùc, ñoä 
ñaøn hoài cuûa nöôùc, heä soá chöùa khí kg taêng töø ven rìa vaøo trung taâm 
nôi chìm saâu. 

Phaân ñôùi thaúng ñöùng theo chieàu saâu töø treân xuoáng döôùi cuõng 
chuyeån töø ñôùi khí nitô sang ñôùi khí metan vaø tieáp ñeán laø khí acid 
(CO2, H2S) thaáy taêng giaù trò haøm löôïng cuûa nöôùc ngaàm, ñoä ñaøn hoài, 
heä soá hoøa tan.  
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Phaân ñôùi neâu treân phaûn aùnh quaù trình sinh khí, hoaït caûnh thuûy 
ñòa chaát vaø aûnh höôûng cuûa caùc yeáu toá khaùc. 

Caøng saâu trong heä thoáng nöôùc væa dò thöôøng khí caøng cao giaûm 
tuoåi cuûa heä thoáng væa thì vai troø khí N2 caøng giaûm. Heä soá baõo hoøa 
giao ñoäng trong khoaûng 0,2- 0,9 vaø taêng theo chieàu saâu. 

c) Quaù trình thaønh taïo hydrat khí trong loøng ñaát 

Trong ñieàu kieän nhaát ñònh - nhieät ñoä thaáp, aùp suaát cao khí vaø 
nöôùc deã taïo thaønh hydrat khí. Hydrat khí laø hoãn hôïp raén, trong ñoù 
khí chieám khoaûng troáng cuûa tinh theå ñöôïc taïo thaønh bôûi caùc phaân 
töû nöôùc nhôø moái lieân keát hydro - hydro. Caùc tinh theå naøy khoâng toàn 
taïi neáu khoâng coù phaân töû khí. 

Caáu truùc phaân töû loaïi I bao goàm 8 daõy trong ñoù coù 2 daõy nhoû vaø 
6 daõy lôùn. Caáu truùc II bao goàm 16 daõy nhoû vaø 8 daõy lôùn. Nhö vaäy 
neáu phaân töû khí nhoû hôn 0,6 nm (Ar, CH4, C2H6, H2S, CO2) seõ taïo 
thaønh hydrat caáu truùc I, neáu phaân töû khí lôùn hôn 0,6 nm (C3H8, 
iC4H10) thì taïo thaønh hydrat caáu truùc II. Neáu phaân töû lôùn hôn 
0,69nm thì caùc hydrat khoâng hình thaønh (nC4H10 vaø hydrocacbon 
cao hôn). HC.nH2O. Deã daøng thaønh taïo caùc hydrat laø caùc khí H2S, 
C3H8, coøn khoù hôn laø N2, Ar. He khoâng chuyeån sang hydrat khí. 

Ñoä khoùang cuûa nöôùc aûnh höôûng tôùi quaù trình thaønh taïo cuûa 
hydrat khí. ñoä khoùang caøng cao, nhieät ñoä caøng thaáp aùp löïc cao caàn 
cho söï thaønh taïo caùc hydrat. Giôùi haïn thaønh taïo caùc hydrat khí laø 
yeáu toá khí ñaït 3m3/m3 (HC. nH2O). 

ÔÛ theàm luïc ñòa quaù trình thaønh taïo caùc hydrat khí xaûy ra do 
hoaït ñoäng cuûa caùc quaù trình sinh hoùa hay nhieät xuùc taùc taïo khí, 
trong ñieàu kieän löôïng Corg > 0,5% ; coøn neáu löôïng Corg ≤ 0,22% thì 
caùc hydrat khí khoâng ñöôïc taïo thaønh. 

Ñieàu kieän thuaän lôïi ñeå taïo thaønh caùc hydrat khí laø ôû vuøng rìa 
ñaïi döông vaø söôøn luïc ñòa. Nôi ñaây khi laéng neùn seõ giaûi phoùng löôïng 
lôùn khí vaø chuyeån löôïng khí naøy vaøo ñôùi taïo caùc hydrat khí. 

4.3.4 Khí ôû caùc tích luõy daàu vaø khí 

1- Ñaëc ñieåm thaønh phaàn khí hoøa tan trong daàu, trong muõ khí 
vaø caùc tích luõy khí töï do 

Khí hoøa tan trong daàu vôùi tyû leä lôùn töø vaøi chuïc m3/m3 ñeán 
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500m3/m3 vaø hôn. Neáu löôïng khí hoøa tan ít thì tyû leä löôïng khí naëng 
taêng cao, trong ñoù coù caû N2, CO2 vaø H2S. Coøn neáu löôïng khí hoøa tan 
lôùn thöôøng lieân quan tôùi khí metan, trong ñoù khí naëng ít hôn nhieàu, 
maø chuû yeáu laø etan. Tuy nhieân, ôû caùc tích luõy khí khoâ töï do, vôùi 
condensat, muõ khí hay hoøa tan trong daàu bao giôø cuõng gaëp caùc khí 
naëng khaùc töø C+

2  ñeán taän C+
4  vaø caùc hydrocacbon soâi ôû nhieät ñoä 

thaáp. 

Baûng 4.9: Thaønh phaàn khí trong caùc bieåu hieän khí nhö sau 
Daïng xuaát hieän khí 

Caáu töû HC 
Töï do Khí condensat Muõ khí Hoøa tan trong 

daàu 
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 hôn 0,1 3,5 10,0 12,0 

Neáu daàu coù tyû troïng ρ20
4 <0,8g/cm3 thì löôïng khí hoøa tan ñaït treân 

150m3/m3, coøn neáu daàu coù 20
4ρ >0,8g/cm3 löôïng khí coù theå nhoû hôn 150 

m3/m3. 

- Ngay caû ôû caùc beå chöùa daàu khí coù caùc tích luõy khí vôùi haøm 
löôïng metan ñaït tôùi 99% vaãn coøn coù laãn khí etan vaø naëng hôn. Vì 
theá löôïng khí naëng C+

2 raát nhoû. 

- Coøn caùc khí nhö H2S, CO2 vaø N2 vôùi caùc khí trô khaùc thöôøng 
lieân quan tôùi caùc tích luõy khí töï do phaân boá ôû ñoä saâu nhoû, ôû caùc neàn 
baèng coù beà daøy nhoû. Khí CO2 lieân quan tôùi caùc tích luõy khí töï do chuû 
yeáu ôû ñôùi coù caùc hoaït ñoäng kieán taïo gaàn ñaây, bieán chaát ñaù cacbonat. 
Cuõng coù moät soá moû daàu coù haøm löôïng cao cuûa khí CO2, caùc khí trô 
khaùc (H2S ñeán 8,6% ôû moû Mastovski cuûa Dagestan vaø 26% ôû moû 
Asmary-Bandar (Iran)). 

2- Phaân boá caùc khí coù giaù trò coâng nghieäp 

- Caùc khí hydrocacbon laø CH4, C2H6, C3H8 vaø C4H10, coøn pentan 
vaø hydrocacbon cao hôn thuoäc loaïi condensat. Caùc khí neâu treân caøng 
taêng cao khi taêng beà daày cuûa lôùp traàm tích. Töø treû tôùi coå trong traàm 
tích Cenozoi, mezozoi vaø paleozoi caøng giaûm löôïng khí metan. Caùc 
khí metan khoâ hay gaëp ôû ñoä saâu lôùn. 
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Haøm löôïng khí naëng giaûm trong caùc væa chöùa ít condensat. 
Trong caùc moû khí condensat, daàu - condensat caùc khí naëng C+

2  coù 
theå ñaït tôùi 30%. Trong caùc moû HC neáu C+

2  ñaït giaù trò nhoû hôn 2% 
thì taùch khí ra khoâng coù hieäu quaû, nhöng Neáu C+

2  ñaït giaù trò lôùn hôn 
4% thì vieäc taùch khí ra raát coù hieäu quaû. Ña phaàn caùc khí naëng C+

2  coù 
giaù trò coâng nghieäp ôû caùc væa khí vaø condensat neáu etan chieám tôùi 
66%. 

 Khí hydrocacbon hay gaëp trong caùc moû khí, condensat, daàu hay 
muõ khí. 

- Khí nitô (N2). Trong khoâng khí N2 chieám tôùi 76-78,1%t.t. Vì 
vaäy, trong loøng ñaát khí naøy chæ coù yù nghóa neáu trong tích luõy thuaàn 
tuùy laø khí N2. Coøn trong caùc væa daàu, khí N2 chæ chieám 3% vaø thöôøng 
ôû ñoä saâu nhoû. Nguoàn khí N2 coù lieân quan tôùi ñaù bieán chaát, ñaù 
magma vaø vuøng hoaït ñoäng nuùi löûa. 

Neáu haøm löôïng khí N2 <10 %t.t. khoâng aûnh höôûng tôùi chaát 
löôïng cuûa væa khí. Coøn neáu N2 > 10% thì væa khí khoâng chaát löôïng 
do vieäc giaûm nhieät löôïng, do ñoù giaûm khaû naêng söû duïng khí. Neáu 
khí ñaït 50-80 %t.t. coù theå taùch ra ñeå naâng cao nhieät löôïng cuûa khí 
hydrocacbon. 

Khí N2 thöôøng gaëp ôû caùc væa muoái, ñaù chöùa döôùi lôùp muoái, daàu, 
bitumen. aùp suaát væa nöôùc ñaït 3,5MPa, trong caùc vuøng aù neàn baèng ñaït 
80 MPa. 

- Khí CO2 duøng ñeå taïo cacbonat canxi, daäp ñaùm chaùy vaø haøn 
kim loaïi. 

Trong væa haøm löôïng khí CO2 coù töø veát ñeán 80 thaäm chí 100% 
song phoå bieán laø nhoû hôn 4%. Vì vaäy, neáu khí CO2 coù haøm löôïng 
nhoû hôn 10% ñöôïc coi laø bình thöôøng, neáu lôùn hôn 10% coi laø dò 
thöôøng. Theo laùt caét cuûa lôùp traàm tích thì khí CO2 coù giaù trò giaûm 
daàn töø gaàn maët tôùi ñoä saâu nhoû hôn 1 km. Neáu xuoáng saâu hôn 1 km 
laïi gaëp hieän töôïng taêng daàn haøm löôïng khí CO2 coù tính tuyeán tính 
vôùi ñoä saâu (heä soá lieân quan ñaït tôùi 0,6-0,9) 

Moû khí thuaàn tuùy coù CO2 gaëp raát hieám (khoaûng 0,2%) vaø thöôøng 
gaëp trong caùc beå chöùa daàu ôû nhieàu nöôùc treân theá giôùi (Myõ, Nga, Ñöùc, 
Hungary, Rumani, Nam Tö, Trung Quoác, AÙo), ôû ñoä saâu töø 148- 
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5600m. Thoâng thöôøng khí CO2 coù lieân quan tôùi caùc loø magma treû ôû 
ñoä saâu nhoû, ñaëc bieät hay gaëp ôû vuøng nuùi aù neàn baèng. 

Trong caùc væa khí CO2 aùp löïc ñaït hôn 100 MPa. Trong caùc væa coù 
khí CO2 nhoû hôn 10% khoâng aûnh höôûng tôùi nhieät löôïng cuûa khí 
hydrocacbon. Neáu CO2 coù haøm löôïng lôùn hôn 10% ñöôïc coi laø ñoäc 
haïi, giaûm nhieät löôïng cuûa khí hydrocacbon. Neáu khí CO2 coù giaù trò 
töø 10-80% thöôøng ñöôïc taùch ra ñeå naâng cao nhieät löôïng cuûa khí 
hydrocacbon vaø duøng CO2 saïch vaøo muïc ñích coâng nghieäp khaùc. 

- Khí H2S. Khí H2S thöôøng ñi keøm vôùi caùc phöùc chaát cuûa S ñoù laø 
mercaptan poly sulfid. Khi gaëp haøm löôïng cuûa khí H2S töø 5 ñeán 10% 
ñöôïc coi laø giaù trò dò thöôøng. Khí H2S khoâng toàn taïi ñoäc laäp. aùp löïc 
væa thöôøng ñaït 18,1 MPa. Ngoaøi ra thöôøng hay gaëp toå hôïp khí H2S 
vôùi CO2. Neáu khí H2S coù haøm löôïng >1% thì coù moái quan heä tuyeán 
tính vôùi CO2. Trong caùc beå chöùa daàu khí thöôøng khí H2S coù giaù trò 
raát thaáp, song ôû moät soá beå coù theå chöùa khí H2S ôû ñoä saâu 2-5 km vôùi 
T = 60-150 °C vaø P = 20-70MPa. Vuøng coù khí H2S thöôøng lieân quan 
tôùi vuøng coù cöôøng ñoä hoaït ñoäng kieán taïo ôû rìa neàn baèng coå. Coù caùc 
thaønh heä ñaù cacbonat- halogen; ôû ñoä saâu lôùn hôn 3 km, nhieät ñoä cao 
(100 °C), coù loaïi nöôùc clorua canxi vôùi ñoä khoùang cao. 

Khí H2S laø loaïi khí ñoäc vì vaäy trong caùc hoãn hôïp khí ñaëc bieät 
khí hydrocacbon chæ cho pheùp giaù trò toái thieåu nhoû hôn 0,0013%. Vì 
vaäy, khi haøm löôïng cuûa H2S ñaït 0,0013% ñeán 0,1% ñöôïc coi laø hoãn 
hôïp khí ñoäc, caàn taùch ra, ñöông nhieân laø khoâng kinh teá. 

- Khí He, khí thieân nhieân He ñöôïc coi laø nhieân lieäu chính ñeå 
khai thaùc nguyeân toá He. Khí He duøng trong coâng nghieäp teân löûa, 
haøn caét kim loaïi, laø khí mang trong phoøng thí nghieäm... 

Haøm löôïng khí He trong væa chæ ñaït vaøi phaàn ngaøn tôùi 8,8%, aùp 
löïc töøng phaàn ñaït 2MPa. Neáu trong væa khí coù chöùa He (> 0,2%) 
thoâng thöôøng hoãn hôïp khí coù giaù trò haøm löôïng lôùn vaø phaân boá treân 
dieän roäng coù giaù trò coâng nghieäp. Traàm tích caøng coå caøng coù öu theá 
chöùa khí He trong caùc væa khí. 

Töø vuøng chöùa nhieàu khí He tôùi vuøng chöùa ít hay lieân quan tôùi 
suït luùn maùng vaø traàm tích daày leân. Tröø tröôøng hôïp vuøng suït luùn coù 
lieân quan tôùi ñöùt gaõy saâu mang tính khu vöïc vaø xuyeân vaøo taän 
moùng. ôû vuøng neàn baèng haøm löôïng khí He taêng cao ôû nôi coù traàm 
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tích moûng. 

Nhö vaäy, beå traàm tích caøng daày moùng caøng saâu haøm löôïng khí 
He caøng nhoû. Caùc væa chöùa muoái caûn trôû söï vaän ñoäng cuûa khí He leân 
treân. Do ñoù, ôû caùc lôùp döôùi lôùp muoái thöôøng coù haøm löôïng khí He 
cao. Quan heä toát giöõa khí He vôùi N2: He*100/N2. Tyû leä naøy giao ñoäng 
trong væa laø 0,03-20%. 

Khí He coù nhu caàu lôùn trong coâng nghieäp. Vì vaäy, duø haøm löôïng 
He thaáp, vieäc taùch noù ra vaãn kinh teá cao. 

- Khí Hg ñöôïc coi laø coù yù nghóa neáu haøm löôïng ñaït 3,4.10-4 g/m3. 
ôû moû Groninxen tröõ löôïng Hg ñaït 340T. Haøm löôïng Hg trong væa coù 
giaù trò thaáp 10-8-10-5 g/m3. Ñaây laø loaïi khí ñoäc. 

- Khí H2. Caøng ngaøy khí hydrogen caøng thu huùt söï chuù yù cuûa con 
ngöôøi. Trong caùc væa daàu khí haøm löôïng H2 raát thaáp 0,01-0,1%. Coù 
tôùi 28% tröôøng hôïp khí H2 lieân quan tôùi nöôùc ngaàm. 

3- Ñaëc ñieåm thaønh phaàn khí ôû ñoä saâu lôùn 

- ÔÛ ñoä saâu lôùn (> 4,5 ÷ 6km) xaûy ra quaù trình töông taùc vôùi ñaù, 
vôùi chaát loûng, nôi ñaây cuõng xaûy ra quaù trình sinh thaønh daàu khí, di 
cö vaø tích luõy ôû caùc traïng thaùi pha khaùc nhau (ñôn pha hay ña pha). 

Taêng nhieät ñoä vaø aùp suaát seõ thay ñoåi ñaëc ñieåm hoøa tan cuûa khí 
metan vaø khí naëng khaùc trong nöôùc væa, ñaëc bieät trong nöôùc coù ñoä 
khoùang thaáp (<50g/l). Nöôùc naøy töông taùc vôùi ñaù cacbonat giaûi 
phoùng CO2. Saâu hôn xaûy ra söï thay ñoåi thaønh phaàn khí 
hydrocacbon, giaûm ñoä beàn cuûa hydrocacbon naëng. Caùc hieän töôïng 
naøy laøm gia taêng haøm löôïng khí metan vaø GK. Töông taùc cuûa caùc 
thaønh heä ñaù cacbonat-sulfat seõ laøm taêng cöôøng haøm löôïng khí acid 
(CO2, H2S) - do ñoù giaûm löôïng khí trô (N2, Ar, He). 

Toång haøm löôïng hydrocacbon theo chieàu saâu töông ñoái oån ñònh 
vaø ñaït 88% 

Haøm löôïng khí naëng ôû ñoä saâu lôùn thay ñoåi maïnh töø veát ñeán khí 
beùo vôùi haøm löôïng ñeán 42%. Haøm löôïng cao cuûa khí C+

2  lieân quan 
tôùi caùc tích luõy daàu. Tyû leä C2/C+

3  ñaït 0,5 ñeán 17 (thöôøng 2,7-8,9). 
C3/C+

4  ñaït ñeán 0,4-23,9 (thöôøng laø 1,5-2,7). 

- Khí acid: H2S, CO2. Haøm löôïng caùc khí naøy ôû caùc væa coù ñoä saâu 
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lôùn vaø coù haøm löôïng lôùn hôn ôû caùc væa coù ñoä saâu nhoû. 

- Khí N2: Neáu ñoä saâu nhoû phoå bieán khí N2 vaø He thì ôû ñoä saâu 
lôùn chuùng giaûm ñaùng keå. Ña phaàn khí N2 chæ toàn taïi ôû ñoä saâu nhoû, 
coøn ôû ñoä saâu lôùn khoâng toàn taïi. ôû neàn baèng khí N2 coù maët ôû ñoä saâu 
nhoû (< 2%). ôû ñoä saâu lôùn trong caùc neàn baèng treû thöôøng toàn taïi khí 
CH4-C2H6 vaø coù caû CO2. Khi ñoù laïi phaùt hieän giaûm khí N2 (0,2-
14,0%) thöôøng khoâng vöôït quaù 3%. Heä soá (He/ N2)*100 ôû neàn baèng 
treû ñaït 1- 2%, coøn ôû neàn baèng coå cao hôn (7-14%) coù lieân quan tôùi 
khí beùo. 

ÔÛ caùc beå chöùa daàu daïng truõng giöõa nuùi kieåu neàn baèng gaëp khí 
He (1-2%), coøn ôû neàn baèng coå taêng leân ñeán 3,5-6%. ôû beå thuoäc neàn 
baèng treû khí H2S coù theå taêng tôùi 4,9%.  

Toùm laïi, ôû ñoä saâu lôùn khí metan vaø C+
2  ñaït 90%, CO2 coù theå ñaït 

<5%, N2 < 1%, He 0,01%, He (0.01%. Haøm löôïng C+
2  ñaït 4%. Tyû leä 

C1/C+
2  <50, thöôøng dao ñoäng töø 10 ñeán 40. 

4.3.5 Khí cuûa caùc nuùi löûa buøn 

Nuùi löûa buøn gaëp ôû caùc vuøng hoaït ñoäng kieán taïo maïnh bao goàm 
luùn chìm nhanh, toác ñoä tích luõy traàm tích lôùn (10- 20 km, coù lieân 
quan tôùi ñöùt gaõy saâu khu vöïc. Loaïi naøy gaëp ôû YÙ, Rumani, Trinidat, 
Colombia, Venezuela, Baéc Iran... Trong thôøi gian hoaït ñoäng chuùng 
ñöa ra löôïng lôùn buøn, nöôùc vaø khí. 

Thaønh phaàn khí bao goàm CH4, CO2, N2. Khaùc vôùi caùc væa daàu 
khí, ôû nuùi löûa buøn haøm löôïng khí hydrocacbon raát nhoû, ngöôïc laïi coù 
haøm löôïng cao cuûa khí N2 vaø caùc khí trô. Neáu choã naøo taêng khí 
hydrocacbon thì laïi giaûm khí N2 vaø caùc khí trô khaùc. Yeáu toá chuû yeáu 
khoáng cheá caùc hoaït ñoäng cuûa nuùi löûa buøn laø coù hoaït ñoäng cuûa cheá ñoä 
taân kieán taïo, beà daày lôùn cuûa caùc beå traàm tích treû (beå Nam Coân Sôn, 
Soâng Hoàng) coù moái quan heä maät thieát vôùi caùc ñôùi sinh daàu khí. Moät 
soá nuùi löûa buøn coù loø sinh ra ôû ñoä saâu 8-10 km vaø hôn, nôi xaûy ra ñôùi 
chuû yeáu sinh khí, töùc laø coù khí taïo aùp löïc lôùn tôùi caùc lôùp seùt. Vì vaäy, 
caùc nuùi löûa buøn laø nôi giaûi toaû aùp löïc vaø chaát loûng (bao goàm caû buøn) 
ñöôïc sinh ra ôû ñoä saâu lôùn. Do ñoù, nuùi löûa buøn cuõng laø chæ tieâu coù daàu 
khí ôû döôùi saâu. 
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4.3.6 Khí töø ñaù bieán chaát vaø ñaù magma 

1- Khí töø ñaù bieán chaát 

Khí cuûa ñaù bieán chaát thöôøng ña daïng laø do keát quaû bieán chaát 
cuûa caùc ñaù töø ñoä saâu lôùn giaûi phoùng caùc khí. Coù khi töø lôùp döôùi cuûa 
voû hay töø manti, do granit hoùa maïnh caùc ñaù hay bieán chaát trao ñoåi 
di cö ñi leân. Bieán chaát cuûa ñaù traàm tích ôû ñoä saâu lôùn. Ñaù amphibol 
bieán ñoåi ôû aùp suaát lôùn hôn 1000MPa vaø T>700oC, ñoâi khi ôû ñieàu 
kieän P = 400 ÷ 600MPa vaø nhieät ñoä khoaûng 550 ÷ 600oC, giaûi phoùng 
ra caùc khí trong ñoù coù CH4, moät ít C2H6 chuùng chieám tôùi 83%. Coøn 
ñoâi khi gaëp O2 töï do. Coù theå caùc maûnh amphibol laãn trong ñaù traàm 
tích vaø do ñoù caùc khí hydrocacbon coù nguoàn goác höõu cô. Song theo tyû 
soá ñoàng vò cuûa He (3He/4He = 3,20×10-8 %o) phaûn aùnh nguoàn goác töø 
döôùi saâu cuûa lôùp voû. Tuy nhieân, cuõng coù theå giaûi thích khaùc laø khí 
hydrocacbon sinh ra töø traàm tích di cö vaøo caùc ñaù tröôùc khi bieán 
chaát vaø keát tinh do ñoù chuùng caàm tuø caùc khí naøy trong caùc bao theå. 
Neáu xaây döïng töông quan giöõa khí hydrocacbon vaø CO2 cuûa ñaù bieán 
chaát vôùi haøm löôïng Corg vaãn thaáy moái quan heä thuaän. Ñieàu ñoù chöùng 
toû VLHC vaãn laø nguoàn sinh ra khí hydrocacbon vaø CO2 khi ñaù traàm 
tích rôi vaøo ñieàu kieän bieán chaát vaø bò giam giöõ trong caùc bao theå sau 
khi keát tinh (loã hoång kín). 

2- Khí cuûa ñaù magma 

Sau khi nghieàn caùc ñaù magma ôû ñieàu kieän chaân khoâng nhaän 
ñöôïc löôïng nhoû khí. Thaønh phaàn khí chuû yeáu laø H2, haøm löôïng nhoû, 
CH4, C2H6 vôùi löôïng 0,0002-0.0005 cm3/ kg ñaù, ngoaøi ra coøn gaëp caû 
CO2 vaø N2. Löôïng khí taêng cao trong ñaù ñöôïc hình thaønh ôû nhieät ñoä 
cao vaø giaûm ñaùng keå ôû ñaù ñöôïc keát tinh ôû nhieät ñoä thaáp. Ñieàu ñoù 
chöùng toû quaù trình giaûi phoùng khí khi keát tinh, ñaëc bieät maát nhieàu 
khí H2. Trong thaønh phaàn khí coøn gaëp He. 

Trong caùc ñaù kieàm cuõng gaëp CH4, H2. Trong caùc khí phoå bieán 
vaãn laø CH4 vaø H2. Trong caùc ñaù trung tính phaùt hieän taêng cöôøng 
haøm löôïng khí H2.  

Toùm laïi, khí trong ñaù bieán chaát vaø ñaù magma coù theå coù ba 
nguoàn: manti, lôùp voû vaø lôùp khoâng khí. Ñöông nhieân haøm löôïng cuûa 
chuùng raát thaáp, thaáp hôn raát nhieàu so vôùi khí töø lôùp traàm tích. Ñieàu 
ñoù chöùng toû coù theå lôùp traàm tích ôû ñoä saâu nhoû cuûa voû ñaõ chuyeån 
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sang bieán chaát vaø giaûi phoùng caùc khí naøy, sau ñoù bò giöõ laïi ôû caùc 
hang oå trong quaù trình keát tinh. 

4.4 Ñaëc ñieåm ñòa hoùa bitum 

4.4.1 Ñieàu kieän thaønh taïo bitum 

- Bitum töï nhieân laø moät daïng vaät lieäu höõu cô di cö ñöôïc cuûa caùc 
saûn phaåm bieán ñoåi coù nguoàn goác lipide. 

- Coù theå phaân chia bitum thaønh ba nhoùm: 

1- Naftid, saûn phaåm ñaàu tieân cuûa noù laø daàu chieát ñöôïc baèng 
clorofoorm trong boä sohlet 

2- Naftoide laø saûn phaåm roäng daøi hôn vi daàu töùc laø caùc saûn 
phaåm cuûa vaät lieäu höõu cô chuyeån tröïc tieáp thaønh caùc saûn phaåm coù 
khaû naêng di cö. Do ñoù, naftoide laø saûn phaåm trung gian giöõa vaät lieäu 
höõu cô vaø daàu. Chuùng ñöôïc sinh ra do caùc öùng suaát kieán taïo, nhieät 
ñoä taêng cao taïo khaû naêng hoùa loûng caùc caáu töû cuûa vaät lieäu höõu cô. 
Saûn phaåm trung gian naøy coøn goïi laø malta chieát ñöôïc baèng coàn 
benzen (C2H5OH-C6H6)(1:1) trong boä sohlet. 

Vaäy neáu naftid laø saûn phaåm daàu taùch ra khoûi ñaù meï di cö vaøo 
ñaù chöùa thì naftoid vaãn laø saûn phaåm coù ñoä nhôùt cao ñang di chuyeån 
theo caùc khe nöùt vaø vi loã hoång. 

3- Neáu hai loaïi treân chieát ñöôïc baèng dung moâi höõu cô thì loaïi 3 
khoâng trieát ñöôïc ñoù laø kerogen. Loaïi naøy chæ chuyeån hoùa sang hai 
loaïi treân do taùc ñoäng cuûa nhieät ñoä. 

4.4.2 Phaân loaïi bitum 

Bitum ñöôïc phaân thaønh hai nhoùm: 

- Moät nhoùm phaân loaïi theo thaønh phaàn, tính chaát vaät lyù vaø hoùa 
hoïc. 

- Moät nhoùm khaùc phaân loaïi theo nguoàn goác töùc laø theo ñieàu kieän 
thaønh taïo. 

1- Phaân loaïi bitum theo thaønh phaàn vaø tính chaát 

- Loaïi bitum clorofooc chöùa nhieàu thaønh phaàn gaàn daàu, nhieàu 
parafin nheï vaø trung bình, chöùa nhieàu hydrogen. Tyû troïng cuûa noù 
dao ñoäng töø 0,9÷1,15, chuyeån thaønh chaát loûng khi nhieät ñoä taêng tôùi 
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100-200 °C. Chaát boác chieám tôùi 80÷90%, H = 7,5÷10%. 

- Loaïi bitum tan trong coàn benzen thöôøng chöùa nhieàu 
hydrocacbon daïng parafin raén, nhieàu nhöïa vaø asfalten. Tyû troïng 
thöôøng töø 1,15 ñeán 2. Löôïng chaát boác ôû nhieät ñoä cao ñaït 40-60%, C - 
90%, H - 7,5 ÷ 8,0%, löôïng O + N + S - 2÷4%. 

- Loaïi kerogen khoâng chieát ñöôïc baèng dung moâi höõu cô. Neáu 
nhieät ñoä taêng cao kerogen chuyeån hoùa cho ra caùc saûn phaåm trung 
gian (bitum coàn benzen) sau ñoù bitum coàn benzen laïi chuyeån hoùa 
tieáp cho loaïi bitum clorofooc. Loaïi naøy coù tyû troïng lôùn (1,5-3), löôïng 
chaát boác raát thaáp vaø C - 65 ÷ 68%, H - 3 ÷ 6%, O+ N+ S ñaït 20 ÷ 30%, 
chöùa nhieàu caùc dò nguyeân toá. Ngoaøi ra coøn phaùt hieän coù caû caùc 
nguyeân toá phoùng xaï uran, thory vaø caùc nguyeân toá khaùc. 

2- Phaân loaïi bitum theo nguoàn goác 

- Loaïi bitum do oxy hoùa daàu vaø caùc saûn phaåm cuûa daàu. Loaïi naøy 
seõ naëng daàn do taùc ñoäng oxy hoùa trong moâi tröôøng coù oxygen, do taùc 
ñoäng cuûa vi khuaån trong moâi tröôøng yeám khí, bôûi taùc ñoäng cuûa nöôùc 
ngaàm v.v., do löu huyønh hoùa, ñaëc bieät trong caùc ñaù chöùa laø cacbonat. 
Löu huyønh hoùa hay keøm theo taêng löôïng porfirin chöùa Vanadi hay 
coøn goïi laø porfirin-Vanadi. Trong quaù trình naøy seõ giaûm löôïng C vaø 
H2, taêng S. Trong thaønh phaàn seõ taêng löôïng nhöïa coàn benzen vaø 
benzen. 

- Loaïi bitum hoùa thöù hai lieân quan tôùi oxy hoùa bôûi vi khuaån. 
Chuùng laø saûn phaåm bieán ñoåi tieáp trong moâi tröôøng öa khí vaø vi 
khuaån öa khí. Döôùi taùc ñoäng tröïc tieáp cuûa oxygen vaø vi khuaån öa 
khí. Quaù trình naøy taïo ñieàu kieän hoaït ñoäng maïnh meõ hôn cho sinh 
thaønh chaát boác vaø giaûi phoùng chuùng. Phaàn coøn laïi seõ chöùa nhieàu caùc 
nguyeân toá O, N, S. 

- Loaïi bitum nhieät, ñoù laø loaïi bitum chuyeån hoùa do gia nhieät - 
bieán chaát vaø laø nguoàn sinh ra daàu. Loaïi bitum naøy lieân quan tôùi söï 
luùn chìm cuûa beå vaøo ñôùi coù nhieät ñoä vaø aùp suaát taêng cao. Caøng ôû ñoä 
saâu lôùn caøng sinh ra daàu tyû troïng nhoû, caøng nhieàu thaønh phaàn 
parafin raén, caøng ít caùc loaïi nhöïa, asfalten. Neáu ñöa nhieät ñoä leân 
550 °C coù theå taùch ra ñöôïc hydrocacbon tôùi 80-90%. Trong ñoù thaønh 
phaàn bao goàm: metanic 80-90%, naftenic 1-15% aromatic 5-10%. Quaù 
trình naøy daãn ñeán ñöùt daàn caùc maïch nhaùnh, laøm nhoû daàn caùc caáu 



ÑAËC ÑIEÅM ÑÒA HOÙA CAÙC SAÛN PHAÅM BIEÁN ÑOÅI CUÛA VAÄT LIEÄU HÖÕU CÔ  

 

166 

truùc phöùc taïp cuûa caùc maïch chuoãi daøi, ñoái vôùi caùc caáu truùc alifatic 
cuõng nhö aromatic. 

Yeáu toá nhieät ñoä cuûa beå traàm tích ñöôïc caûi thieän do cheá ñoä luùn 
chìm lieân tuïc, ngoaøi ra coøn do nguoàn magma vaø nhieät dòch... thuùc 
ñaåy quaù trình chuyeån hoùa cuûa vaät lieäu höõu cô. Caàn löu yù laø yeáu toá ñoä 
daøi thôøi gian trong moâi tröôøng nhieät cao caøng thuùc ñaåy quaù trình 
chuyeån hoùa maïnh meõ hôn vaø hoøan chænh hôn ñoái vôùi vaät lieäu höõu cô 
sapropel cho sinh ra caùc hydrocacbon daãy daàu. Ñoái vôùi loaïi vaät lieäu 
höõu cô humic quaù trình tröôûng thaønh nhieät thuùc ñaåy seõ sinh tröôûng 
hydrocacbon daãy khoâng baõo hoøa nhieàu hôn (aromatic) vaø khí. 

- Loaïi bitum sinh vi daàu (bitum di cö) 

Döôùi taùc ñoäng cuûa nhieät ñoä vaø aùp suaát bitum naøy sinh ra caùc vi 
daàu. Sau khi sinh ra vi daàu bò caùc caáu töû coù hoaït tính beà maët naëng 
hôn haáp phuï. Ví duï, caùc haït seùt, caùc bitum coàn benzen chöùa nhieàu 
nhöïa, asfalten. Do taùc ñoäng tieáp tuïc cuûa nhieät ñoä vaø aùp suaát löôïng vi 
daàu ñöôïc sinh ra laøm taêng theå tích. aùp suaát ñöôïc taêng cao taïo cheânh 
aùp giöõa caùc oå vi daàu vaø caùc loã hoång xung quanh. Caùc vi daàu bò ñaåy ra 
khoûi ñaù meï vaøo ñaù chöùa. Luùc ñaàu caùc vi daàu phaân taùn, daàn daàn hoäi 
tuï thaønh ñaùm lôùn, thaønh doøng vaø di cö mang tính choïn loïc: caùc vi 
daàu nheï bò ñaåy ñi tröôùc vaø tieáp ñeán laø caùc vi daàu trung bình. Neáu aùp 
löïc tieáp tuïc taêng taïo ñieàu kieän cho caùc vi daàu naëng di cö khoûi ñaù meï, 
hoøa vaøo vôùi doøng daàu di chuyeån vaøo baãy chöùa. Söï vaän ñoäng nhö vaäy 
bao giôø cuõng coù caùc thaønh phaàn khí vaø nöôùc bò neùn eùp töø ñaù seùt di 
cö cuøng. Neáu quaù trình di cö maát aùp suaát cuõng seõ xaåy ra taùch khí vaø 
caùc hydrocacbon loûng. Töø keát quaû naøy caùc hydrocacbon naëng seõ bò 
giöõ laïi vaø tích ñoïng. 

4.4.3 Quy luaät phaân boá bitum lieân quan tôùi phaân dò di cö trong 
hoaït ñoäng kieán taïo 

Quy luaät phaân boá bitum leä thuoäc vaøo löôïng vaät lieäu höõu cô: vaøo 
chieàu höôùng quaù trình thaønh taïo bitum, ñieàu kieän ñòa chaát v.v. 
Löôïng lôùn bitum thöôøng tích luõy ôû caùc rìa caùc beå Mezozoi-Cenozoi 
nôi coù caùc vaùt nhoïn ñòa taàng, caùc thaáu kính chöùa, beà maët baát chænh 
hôïp vaø caùc ñôùi vôõ vuïn voø nhaàu bò giôùi haïn bôûi caùc ñöùt gaõy. 

Cuï theå caùc yeáu toá ñòa chaát thuaän lôïi cho tích luõy bitum vaø caùc 
saûn phaåm cuûa noù laø: 



CHÖÔNG  4 

 

167 

- Coù ñôn nghieâng ôû ven rìa beân caïnh caùc vuøng suït luùn vaø caùc 
ñaäp chaén khi di cö daàu töø caùc ñôùi beân trong. 

- Coù caùc ñôùi thaám roäng ôû vuøng delta coå vaø delta ôû ven rìa. 

- Coù lôùp chaén khu vöïc, phuû leân caùc ñôùi chöùa neâu treân 

- Coù vuøng phaân boá roäng raõi nöôùc ngoït, nöôùc thaåm thaáu coù ñoä 
khoùang thaáp, vuøng cung caáp aùp löïc 

Do caùc ñieàu kieän neâu treân öu theá cuûa caùc n-alkan so vôùi 
izoprenoide treân ñöôøng di cö ñöôïc thaáy roõ vaø caøng thaáy roõ hôn ôû ven 
rìa. 

Treân ñöôøng di cö neáu coù taùc ñoäng cuûa oxy hoùa, cuûa vi sinh thì n-
alkan maát daàn vaø tieán tôùi vaéng maët, sau ñoù ñeán löôït izoprenoide. 
Neáu xaûy ra söï hoøa tan bôûi nöôùc cuõng laøm giaûm hydrocacbon nheï, 
hoaëc do oxy hoùa thuaàn tuyù khoâng coù vi khuaån. Ñoái vôùi caùc væa daàu 
phaân boá gaàn beà maët hay bò naâng leân loä treân maët cuõng taïo thaønh lôùp 
bitum bò oxy hoùa phuû leân treân nhö laø nuùt chieám giöõ phaàn treân. Quaù 
trình naøy xaûy ra do hoaït ñoäng kieán taïo naâng, cuõng coù caùc caáu taïo coù 
lôùp phuû khoâng toát caùc hydrocacbon nheï bay ñi, taïo lôùp bitum coù ñoä 
nhôùt cao ôû treân maët taïo thaønh lôùp chaén. 

- Hieän töôïng naøy thöôøng lieân quan tôùi caùc ñôùi naâng coå bò baøo 
moøn, ôû nôi chuyeån tieáp giöõa caùc hoá suït vaø vuøng naâng leân trong beå 
traàm tích. Ngoaøi ra, coøn coù moái lieân quan giöõa caùc lôùp bitum vôùi caùc 
baãy chöùa giôùi haïn thaïch hoïc, loøng soâng, ñaäp chaén, aùm tieâu san hoâ, 
thaáu kính vaø daïng oå. 

Do væa daàu loä treân maët vaø daàu tieáp tuïc vaän ñoäng vaøo caùc hoá 
truõng taïo thaønh caùc hoà bitum hay hoà asfalten, ví duï, hoà Labrea ôû 
bang Trinidad, Myõ. Hoà Guanoco ôû Venezuela, coù tôùi haøng trieäu taán. 
Caùc hoà bitum töông töï gaëp ôû Gruzia, Azerbaizan, baùn ñaûo Apsheron, 
Gorab, Imen- Meshad... 

Caùc khe nöùt kieán taïo laø ñöôøng daãn caùc hydrocacbon leân treân 
maët. Daàu bò oxy hoùa vaø bò taán coâng bôûi vi khuaån. Do ñoù trong daàu 
nhieàu nhöïa, asfalten vaø paraffin raén. Khi daàu loä leân treân maët bò phaù 
vôõ caân baèng ôû heä thoáng loûng chuyeån ñoäng taïo thaønh nuùt chaén ôû 
phaàn treân vaø phaàn loûng vaãn ôû phía döôùi. 

Caùc nguyeân nhaân cuûa hieän töôïng naøy laø: 
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- Laïnh nguoäi nhanh hoãn hôïp daàu ñi vaøo khe nöùt do maát khí vaø 
hydrocacbon nheï taïo ñieàu kieän laéng ñoïng caùc caáu töû nhöïa vaø 
asfalten.  

- Taêng ñoä nhôùt cuûa daàu do maát khí vaø hydrocacbon nheï taïo cô 
hoäi laéng ñoïng caùc hydrocacbon cao phaân töû, nhöïa asfalten 

- Caùc ñöùt gaõy xuyeân qua væa daàu laøm maát ñi caùc thaønh phaàn khí 
condensat cuûa daàu taïo ñieàu kieän taêng hieäu quaû giaûi toûa ngöôïc cuûa 
condensat. 

- Caùc væa daàu naèm gaàn caùc trung taâm xaâm nhaäp treû taïo neân söï 
bieán chaát maïnh meõ vaø chuyeån sang bitum hoùa (ôû gaàn hay bò xuyeân 
caét bôûi caùc xaâm nhaäp magma). 

4.4.4 Phaân boá kim loaïi trong bitum daïng daàu, bitum  

Trong daàu vaø bitum phaùt hieän 72 nguyeân toá kim loaïi song 
phong phuù hôn caû laø caùc nguyeân toá V, Ni, Zn, Mo, Se, Sb, As, Au, Cd 
vaø caùc nguyeân toá hieám khaùc. Cho tôùi nay chæ phaùt hieän moät soá 
nguyeân toá ñoàng sinh vôùi daàu tieáp xuùc vôùi ñaù, nöôùc væa cuõng nhö caùc 
quaù trình sinh hoùa khaùc. Caùc nguyeân toá nguyeân sinh laø caùc nguyeân 
toá coù maët trong vaät lieäu höõu cô ban ñaàu nhö V, Ni, Mo, nguyeân toá 
hieám, Zn, Cu, Pb. Coøn caùc nguyeân toá khaùc coù haøm löôïng raát nhoû, 
khoù phaùt hieän. 

Coù theå ñoái chieáu haøm löôïng caùc nguyeân toá naøy vôùi caùc giaù trò 
clark neâu ôû chöông 1. Trong daàu naëng vaø bitum tyû leä V/Ni ñaït 4,5-
10,0, thoâng thöôøng trong væa daàu Ni coù giaù trò thaáp hôn nhieàu so vôùi 
V. Vanadi vaø niken coù trong hoãn hôïp porfirin nhöïa vaø asfalten. Tuy 
nhieân, trong ñieàu kieän nhieät ñoä cao porfirin seõ bò phaân huûy vaø giaùn 
tieáp laøm cho ngheøo daàn vaø daãn tôùi maát hoøan toaøn caùc nguyeân toá V, 
Ni, Mo do ñoù daàu ngheøo caùc toå hôïp sau: Se-Ni-V-Mo; Ni-Mo; Se-Ni-V; 
Pb- Zn. 

Trong vaät lieäu höõu cô sapropel hay gaëp caùc nguyeân toá: Re, Mo, 
Se, U, Cd, Bi, Ti, V, Sb, As, Au, Ag, Zn, Ni v.v. vôùi caùc giaù trò vöôït 
giaù trò clark, ñoâi khi gaáp traêm laàn. Caùc loaïi seùt - silic, silic vaø silic - 
cacbonat phong phuù caùc kim loaïi, ñaëc bieät seùt - silic. Neáu nhieät ñoä 
taïo daàu lôùn hôn 100 °C ñaõ trôû leân ngheøo caùc nguyeân toá V, Ni, Mo... 
Coøn ôû caùc giai ñoaïn bieán chaát thaáp seõ phong phuù caùc kim loaïi V, Ni, 
Mo... Möùc ñoä bieán chaát caøng cao caøng giaûm hoãn hôïp nhöïa - asfalten 
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vaø laøm giaûm haøm löôïng caùc nguyeân toá V, Ni, Mo, Co, Cr, Sb vaø laïi 
phong phuù caùc nguyeân toá Pb, Zn, Cu, As... Trong caùc væa GK vaø khí 
cuõng ngheøo hay vaéng maët caùc vi nguyeân toá, ñaëc bieät caùc nguyeân toá 
V, Ni, Mo... Vì vaäy, coù maët caùc nguyeân toá trong daàu leä thuoäc vaøo 
ñieàu kieän vaø möùc ñoä tröôûng thaønh cuûa vaät lieäu höõu cô, khaû naêng 
laøm giaàu thöù sinh, trong quaù trình di cö, tích luõy hay phaù huûy caùc 
væa daàu. 

Loaïi vaät lieäu höõu cô humic ngheøo caùc vi nguyeân toá V, Ni, Mo, 
Re... Tuy nhieân porfirin chöùa Ni thöôøng chieám öu theá ôû traàm tích 
ñaàm hoà, vuøng nöôùc lôï. 

- Daàu nguyeân sinh phong phuù caùc nguyeân toá V, Ni, Mo vaø Re 
(nguyeân toá hieám) 

- Trong quaù trình tieáp xuùc vôùi nöôùc ngaàm coù ñoä khoùang thaáp 
cuõng coù theå laøm giaøu U, Ge, Re vaø V, Ni, Mo do söï haáp phuï cuûa 
nhöïa vaø asfalten ñoái vôùi caùc nguyeân toá naøy. 

Caùc loaïi ñaù bazô hay sieâu bazic phong phuù caùc nguyeân toá V, Ni, 
Cr, coøn caùc væa chöùa than laïi phong phuù Ge, U... Cuõng coù quaù trình 
laøm giaøu V, Ni, vaø Re khi di cö daàu vaø ñöa ñeán töø caùc nguoàn noäi 
sinh döôùi taùc duïng cuûa xaâm nhaäp magma, nhieät dòch ôû caùc vuøng uoán 
neáp vaø moät soá doøng khí döôùi saâu ñöa leân theo ñöùt gaõy saâu nhö Hg, 
Sb, Cd. 

Quy luaät phaân boá vaø töông quan giöõa moät soá kim loaïi ñaõ ñöôïc 
neâu trong muïc 4.1.1 

4.5 Ñaëc ñieåm ñòa hoùa ñoàng vò cuûa vaät lieäu höõu cô, daàu vaø 
khí 

4.5.1 Ñoàng vò oån ñònh cuûa vaät lieäu höõu cô daàu vaø khí 
1- Phaân boá ñoàng vò oån ñònh trong ñaù 

Ñoàng vò cuûa C, S, H2, N2 trong ñaù traàm tích thay ñoåi trong giôùi 
haïn roäng.  

Nhö vaäy cacbon laø nguyeân toá quan troïng trong daàu vaø chieám tôùi 
85% troïng löôïng cuûa noù. Cacbon coù ñoàng vò C10, C11, C12, C13 vaø C14. 
Trong ñoù ñoàng vò C10, C11 toàn taïi trong thôøi gian ngaén; ñoàng vò C14 
chæ toàn taïi 1/2 chu kyø cuûa noù khoaûng 6400- 7200 naêm (Louis, 1967) 
vì vaäy hay duøng C14 ñeå xaùc ñònh tuoåi trong ngaønh khaûo coå hoïc. Coøn 
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ñoàng vò C12 vaø C13 oån ñònh nhaát vaø ñöôïc nghieân cöùu ñoái vôùi vaät lieäu 
höõu cô vaø daàu khí. 

Colombo U (1962) nghieân cöùu ñoàng vò cacbon cuûa khí 
hydrocacbon ôû Italia ñeå ñöa ra sô ñoà phaân tích ñoàng vò (Hình 4.4).  

Thaønh phaàn ñoàng vò tính baèng coâng thöùc sau: 

/( ).
/

maãu

chuaãn
C CC
C C

δ = −
13 12

13
13 12 1 100 0 

Töø ñoù tính ñöôïc ñoàng vò Cδ13  cuûa CO2 nhö sau: 

- Töø khoâng khí Cδ13 = - 18,8 ÷ -28,0 ‰  

- Töø ñaïi döông Cδ13 = - 7,0 ÷ -7,1 ‰  

- Töø röøng caây Cδ13  = - 11,0 ‰  

- Töø lôùp thoå nhöôõng 13C = - 23,4 ÷ -26,5 ‰  

- Töø ñaàm laày Cδ13  = - 100,0 ‰  

- Töø nöôùc ngaàm Cδ13  = - 18 ÷ - 32 ‰  

- Töø nguoàn sinh hoùa tích luõy trong væa ôû döôùi saâu Cδ13  = - 8,0 ‰  

- Töø nguoàn nöôùc khoùang noùng Cδ13  = - 3 ÷ - 9,1 ‰  

+ Ñoàng vò cacbon Cδ13  töø khí metan nhö sau: 

- Töø ñaàm laày Cδ13  = - 5 ÷ - 90,0 ‰  

- Töø væa chöùa daàu Cδ13  = - 29,2 ÷ - 34,0 ‰  

- Töø væa khoâng chöùa daàu Cδ13  = - 40,9 ÷ - 50,2 ‰  

- Töø nguoàn nöôùc khoùang noùng Cδ13  = - 26 ÷ - 27,3 ‰  
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Hình 4.4: Sô ñoà phaân tích cuûa Colombo U 
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Sô ñoà phaân boá ñoàng vò cacbon cuûa caùc vaät lieäu khaùc nhau theå 
hieän nhö sau (H.4.5). 

 
Hình 4.5: Giaûn ñoà phaân boá ñoàng vò carbon cuûa caùc vaät lieäu khaùc 
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Ngoaøi ra coøn löu yù tôùi ñoàng vò cuûa moät soá nguyeân toá sau: 
18O/16O; 34S/32S; 40Ar/ 36Ar; 2H/1H; 3He/4He; 15N/14N. Nguyeân taéc tính 
cuõng nhö ñoái bôùi ñoàng vò cacbon döôùi daïng chung nhö sau 

1000).1
/
/

( −=
chuån

mn
mãu

mn
n

AA
AA

Aδ  

Baûng 4.10: Giaù trò tieâu chuaån ñoàng vò cuûa moät soá nguyeân toá 
Ñoái töôïng xaùc ñònh Tyû soá ñoàng vò Giaù trò Taùc giaû 
VLHC phaân taùn 13C/12C 1,12372×10-2 H. Craig, 1957 

Töø nöôùc bieån ñaïi 
döông 

2H/ 1H 1,5576×10-4 R. Hageman et al, 
1970 

Töø khoùang vaät troilit 
cuûa thieân thaïch 

32S/ 34S 22,22 J. Mac. Namara 
H. G. Tkode, 1950 

Nitô töø khoâng khí 14N/15N 272,2 G. Junk, 
H. P. Svec, 1958 

Argon töø khoâng khí 
40Ar/ 36Ar 
36Ar/ 38Ar 

295,6 
5, 35 A. O. Nier, 1950 

Heli töø khoâng khí 3He/4He 1, 40×10-6 B. A. Manörin et al, 
1970 

Khi nghieân cöùu thaønh phaàn ñoàng vò caàn löu yù tôùi duïng cuï phaûi 
saïch vaø ñöôïc ngaên caùch söï tieáp xuùc vôùi khoâng khí. Moät soá nguyeân toá 
tröôùc khi xaùc ñònh ñoàng vò caàn cho phaûn öùng dieãn ra hoøan toaøn. 

Tröôùc khi xaùc ñònh maãu caàn xaùc ñònh phoâng trong thieát bò... 

2- Nguyeân nhaân khoáng cheá thaønh phaàn ñoàng vò 

Tyû soá ñoàng vò cuûa He raát quan troïng. Tyû soá 3He/ 4He cuûa voû traùi 
ñaát ñaït -5,5 ñeán -5,0.10-8 ‰. Neáu 3He/ 4He ≥  10-7 ‰ theå hieän söï 
pha taïp cuûa lôùp manti vôùi voû traùi ñaát, coøn 3He/4He <10-7 ‰ laø cuûa 
ñaù meï cuûa daàu, trong than <2,6 ÷ 5,5.10-6 ‰. Trong seùt = -3,5.10-8 ‰, 
caùt = -1,3.10-8 ‰, ñaù cacbonat vaø muoái -0,4 ÷  0,6.10-8 ‰ trong laùt 
caét chöùa muoái khoâng coù khí töø manti. Ñoái vôùi khí He töø manti coù 
3He/ 4He = 1,2 ± 0,3.10-5 ‰, 4He/ 40Ar raát thaáp coøn 40Ar/ 36Ar = 10-4 
‰. 

+ Khí nitô nheï ( Nδ15  = -10,0‰) gaëp trong vaät lieäu höõu cô coù theå 
caû muoái ammonia trong quaù trình thaønh taïo ammoniac. Coøn khí nitô 
naëng ( Nδ15 = 14,0‰ xuaát hieän töø söï phaân huûy nitrat vaø vaøi hôïp chaát 
khaùc. Loaïi nheï sinh ra trong ñaù traàm tích, loaïi naëng sinh ra trong 
ñaù cacbonat - ñaù bay hôi. 
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+ Coøn khí metan coù ñoàng vò bieán thieân nhö sau 

- Ñoàng vò nheï cuûa metan ( Cδ13 = -90,0 ÷ -50 ‰) coù trong lôùp gaàn 
beà maët do hoaït ñoäng sinh hoùa (vaøi traêm meùt) töùc laø ñôùi taïo khí 
metan do vi khuaån (nhieät ñoä = 25 °C). Ñoàng thôøi sinh ra luoân caû khí 
CO2. Nhöng Cδ13  cuûa khí CO2 laø -10,0 ÷ -5‰. 

- Ñoái vôùi ñôùi nhieät xuùc taùc taïo khí metan töø vaät lieäu höõu cô do 
ñoù Cδ13  vôùi Ro% coù quan heä nghòch, nghóa laø Ro% taêng cao, möùc ñoä 
bieán chaát caøng cao thì ñoàng vò naëng caøng taêng. Tuy nhieân, trong caáu 
truùc thì nhaùnh CH3 beân ngoaøi coù ñoàng vò nheï hôn nhieàu so vôùi 
nhaùnh CH−

2  beân trong. Luùc ñaàu bieán chaát nheï böùt ra caùc nhaùnh 
ngoaøi CH3 coù nhieàu ñoàng vò nheï, coøn bieán chaát caøng cao caøng böùt ra 
caùc nhaùnh trong CH2 coù ñoàng vò naëng cao hôn. 

- Maët khaùc nhieät ñoä caøng cao nhaát laø khi ñaït > 160 °C thì khí 
metan, CO2 ñöôïc sinh ra do taùc duïng nhieät neân Cδ13  caøng naëng.  

- Neáu coù söï tham gia cuûa ñaù cacbonat vaø ñaù bay hôi thì Cδ13  
caøng naëng 

3- AÛnh höôûng cuûa nhieät ñoä ñoái vôùi phaân boá ñoàng vò 

Treân cô sôû ñoàng vò Alekseev, Lebedev vaø nnk ñaõ chia thaïch 
quyeån ra laøm ba ñôùi: 

+ Ñôùi sinh hoùa coù ñoä saâu ≤  800 ÷ 1000m, coù δ13C‰ =-58,0 ÷ -90,0 
+ Ñôùi trung gian coù ñoä saâu 800 ÷ 1500m, coù δ13C ‰ = -57,5 ÷ -64,7 
+ Ñôùi nhieät xuùc taùc coù ñoä saâu ≥ 1500 ÷ 2000m, coù δ13C ‰= -36,0 ÷ - 

58,0 

Theo ñoù ôû ñôùi sinh hoùa ñoàng vò nheï C12 phong phuù, coøn ñoàng vò 
naëng C13 raát ít. Coøn ôû ñôùi nhieät xuùc taùc ñoàng vò naëng taêng leân coøn 
ñoàng vò nheï C12 giaûm tôùi 2 ÷ 3%. Ví duï, ôû nhieät ñoä 100oC δ13C ‰ = -
62,0, ôû nhieät ñoä 600oC δ13C ‰ = -18,0. Trong ñôùi sinh hoùa ñoàng vò 
nheï taäp trung trong caùc khí ñaàm laày, thoå nhöôõng (nguoàn goác sinh 
hoùa), vaéng maët caùc hydrocacbon naëng C+

2 , ñaëc bieät daàu vaéng maët. 
Coøn ôû ñôùi nhieät xuùc taùc phong phuù C13 thaäm chí caû trong daàu. Noùi 
chung ôû ñoä saâu < 500m coù δ12C ‰  = -63,8 coøn ôû ñoä saâu >500m coù 
δ13C ‰  = -40,6. Phaân boá ñoàng vò theo chieàu saâu khoâng nhöõng theå 
hieän trong khí ñoàng sinh maø coøn theå hieän ôû caùc væa chöùa daàu vaø 
chöùa khí. 
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Silverman U. quan saùt thaáy raèng δ13C ‰ taêng daàn töø C1 ñeán C6 
khi ñaït giaù trò nhieät ñoä T=1150C. Sau ñoù laïi giaûm (T °> 1150C) vaø 
ñaït giaù trò thaáp nhaát ôû nhieät ñoä 425÷4500C. Neáu taêng tieáp vöôït quaù 
4500C thì tyû soá δ13C ‰ laïi taêng trôû laïi. Töø ñoù thaáy raèng 
hydrocacbon coù troïng löôïng phaân töû nhoû laø saûn phaåm phaân huûy cuûa 
hydrocacbon coù troïng löôïng phaân töû lôùn trong ñieàu kieän T °< 1150C. 

 

Hình 4.6: Ñöôøng cong ñoàng vò theo nhieät ñoä soâi cuûa caùc hydrocacbon 

Vöôït quaù 1150C ñoàng vò δ13C ‰ giaûm ñeán 4500C sau ñoù laïi taêng 
vaø sinh ra asfalten coù caáu truùc phöùc taïp. Trong nguoàn nöôùc khoùang 
noùng ñoàng vò cuûa metan cuõng naëng hôn töø nguoàn nöôùc khoùang laïnh. 
Nhö vaäy, ñoàng vò nheï phong phuù trong metan nguoàn goác sinh hoùa 
coøn ñoàng vò naëng phong phuù trong metan nguoàn goác nhieät xuùc taùc. 
Taêng nhieät ñoä vaø aùp suaát daãn ñeán giaûm ñoä nhôùt, taêng khaû naêng hoøa 
tan, giaûm tyû troïng. Do ñoù, chaát loûng trôû neân linh ñoäng hôn. Taêng aùp 
suaát daãn ñeán taêng aùp suaát töøng phaàn cuûa caáu töû vaø gaây neân söï di cö 
veà phía væa coù aùp suaát thaáp. 

4- AÛnh höôûng cuûa di cö ñoái vôùi phaân boá ñoàng vò cacbon 

Neáu cho metan ñi qua coät thaúng ñöùng 40m laáy khí metan ra 
khoûi coät phaân tích ñoàng vò seõ gaëp tröôøng hôïp ñoàng vò nheï maát daàn 
vaø taêng ñoàng vò naëng. Neáu coù doøng khí ñi qua ñaù coù ñoä roãng lôùn thì 
tyû soá ñoàng vò ít thay ñoåi. Ngöôïc laïi, neáu ñi qua ñaù coù ñoä thaám nhoû 
(roãng nhoû) thì ñoàng vò nheï bò haáp phuï coøn ñoàng vò naëng phong phuù 
hôn. Trong töï nhieân ngoaøi yeáu toá nhieät ñoä vaø aùp suaát coøn yeáu toá taùc 
ñoäng phaûn öùng hoùa hoïc, ñieàu kieän ñòa chaát vaø ñòa hoùa cuõng taùc 
ñoäng. Trong ñaù coù ñoä roãng nhoû giöõ nhieàu ñoàng vò nheï, trong ñaù chöùa 
toát thì khí di cö caøng ra caøng coù nhieàu ñoàng vò nheï. Thaäm chí caû 
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trong væa chöùa nhieàu nöôùc coù aùp suaát thaáp ñoàng vò nheï C12 vaãn 
phong phuù hôn. Di cö caøng xa caøng coù ñieàu kieän ñeå löïa choïn vaø vì 
vaäy ñoàng vò C13 caøng giaûm nheï vì loaïi hydrocacbon alifatic di cö 
caøng xa hôn (parafinic vaø naftenic), coøn aromatic phong phuù ñoàng vò 
naëng vì luoân gaén keát vôùi hydrocacbon naëng, vôùi nhöïa vaø asfalten... 

Baûng 4.11: Ñoàng vò cuûa caùc loaïi khí ôû caùc beå chöùa khaùc nhau 
Daïng beå chöùa CH4 C2H6 C3H8 C4H10 CO2 

Cacbonat -67,88 -30,50 -26,50 -23,4 -8,76 
Dolomit -51,90 - - - - 

Caùt -60,33 -31,60 -31,60 -23,35 -6,12 
Trung bình -59,04 -31,47 -31,47 -23,36 -7,11 

Quaù trình di cö cuûa ñoàng vò cacbon nheï C12 chaïy tröôùc nhanh 
hôn C13 trong ñieàu kieän væa cuõng nhö trong maët caét thaúng ñöùng. Töø 
caùc soá lieäu neâu treân (baûng 5.17) coù theå ruùt ra caùc keát luaän nhö sau: 

1- Thaønh phaàn ñoàng vò cacbon ñoùng vai troø quan troïng ñeå 
nghieân cöùu nguoàn goác daàu, khí vaø caùc saûn phaåm cuûa noù. 

2- Thaønh phaàn ñoàng vò phaân boá phöùc taïp. Trong giai ñoaïn 
quang hôïp chuû yeáu chöùa ñoàng vò nheï, coøn ñoàng vò naëng phaân boá chuû 
yeáu trong ñaù cacbonat, CO2. 

3- Ñoàng vò nheï C12 roõ raøng di cö vaø ñi xa hôn vaø do ñoù cuõng phuø 
hôïp vôùi caùc hydrocacbon nheï di cö xa vaø nhanh hôn laø hydrocacbon 
naëng. Caøng xa caùc saûn phaåm nheï caøng phong phuù. Ñoàng vò naëng 
phong phuù ôû caùc hydrocacbon coù troïng löôïng phaân töû lôùn. Phaân boá 
ñoàng vò leä thuoäc vaøo ñieàu kieän cuûa moâi tröôøng, nhieät ñoä vaø aùp suaát. 

4- Ñoàng vò cuûa vaät lieäu höõu cô bieån seõ naëng hôn laø vaät lieäu höõu 
cô treân caïn. Khi phaân huûy vaät lieäu höõu cô xaûy ra hai quaù trình: 
Taêng ñoàng vò nheï ôû caùc hydrocacbon nheï coøn ñoàng vò naëng taêng ôû 
caùc caáu truùc phöùc taïp. Trong daàu ñoàng vò nheï taêng hôn so vôùi vaät 
lieäu höõu cô vì daàu laø saûn phaåm phaân huûy lipide, maø lipide laïi chöùa 
nhieàu ñoàng vò nheï hôn laø celluloâzô. Chaát lipide tìm thaáy trong traàm 
tích coå, treû vaø trong daàu. 

5- Thaønh phaàn ñoàng vò cuûa cacbon phaûn aùnh möùc ñoä tröôûng 
thaønh cuûa vaät lieäu höõu cô chuyeån hoùa sang daàu.  

6- Töø soá lieäu ñoàng vò coù theå söû duïng phuïc vuï tìm kieám daàu khí. 
Ví duï, töø væa chöùa daàu nguoàn goác bieån coù δ13C ‰ = -21 ÷ -30, coøn 
daàu nguoàn goác khoâng bieån coù δ13C ‰ = -29,2 ÷ -34,0, töø caùc væa chöùa 
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khí coù δ13C ‰ ≥ -50,2, töø væa nöôùc noùng coù δ13C ‰ ≥  -27,3. Trong 
moâi tröôøng sinh hoùa (hay bò phaân huûy bôûi vi khuaån) δ13C %o ≤ -50 ÷ 
-90,0. 

5- Ñoàng vò löu huyønh     1000).1
/
/

(( 3234

3234
3434 −==

Chuån

mãu

SS
SS

SSδ  

Ñoàng vò löu huyønh giao ñoäng trong dieän roäng vaø phuï thuoäc vaøo 
ion sulfat cuûa nöôùc bieån hay nöôùc ngoït. Ñoàng vò cuûa S töông ñoái oån 
ñònh khoâng leä thuoäc vaøo ñoä saâu. δ34S‰ cuûa ñaïi döông = +20,1 ÷  0,8. 
Ñoàng vò S töø sulfat cuûa bieån coå, ñaïi döông vaø bieán ñoåi töø 9,8 ‰ ñeán 
34‰. Ñoàng vò S cuûa pyrit trong traàm tích ñaït -20‰ ñeán -40 ‰ 
( SO H S− ↔2

4 2 ). Phaûn öùng xaûy ra khi khöû S nhôø vi khuaån khöû sulfat. 

Baûng 4.12: Baûng giaù trò ñoàng vò cuûa S trong caùc ñoái töôïng töï nhieân 
Ñoái töôïng töï nhieân δ34 S %o 

Sulfat cuûa bieån hieän ñaïi vaø ñaïi döông  +20,1 
Soâng -10 ÷ +2 
Hoà -5,5 ÷ +27,2 Sulfat töø nöôùc ngoït 

Ñaäp, hoà nhaân taïo +2,4÷ +13,2 
Hieän ñaïi 7+ ÷ +24,3 Töø ñaù sulfat 

Coå +9,6 ÷ +34 
Luïc ñòa vaø aù luïc ñòa -14,3 ÷ +2,3 Töø pyrit cuûa voû traùi ñaát 

Ñaïi döông -17,6 ÷ +1,1 
Ñoäng vaät  +16,8 ÷ -1,4 
Thöïc vaät  +16,9 ÷ +5,6 
Treân caïn  +0,8 ÷ +3,5 
Bitum  +9,7 ÷ +23,7 
Than  +7,9 ÷ +29,4 
Daàu  -20,0 ÷ +24,0 

4.6 Ñòa hoùa cuûa caùc tích luõy daàu khí, söï bieán chaát vaø phaù huûy 

Ñòa hoùa cuûa caùc tích luõy daàu khí 

Ñeå coù caùc tích luõy daàu khí tröôùc heát phaûi coù ñaù chöùa (baãy chöùa) 
ñöôïc hình thaønh tröôùc khi sinh daàu vaø di cö, coù yeáu toá thuûy ñòa chaát 
thuaän lôïi, caùc hoaït ñoäng kieán taïo thuaän lôïi (luùn chìm lieân tuïc) cung 
caáp nhieät töø döôùi saâu leân theo caùc ñöùt gaõy. Ñaù chöùa ñöôïc theå hieän 
baèng ñoä roãng 

- Ñoä roãng toaøn boä ( oη ):      /o ñoä roãng theå tích cuûa ñaùη = ∑ ∑  

- Ñoä roãng hieäu duïng ( Sη ):  ( )S a oSη = − η1  

( )s oSaη = − η1  trong ñoù Sa laø ñoä baõo hoøa nöôùc  
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Trong caùc tích luõy chöùa daàu thöôøng khí naëng taêng cao (C2-C4). 
Caøng gaàn caùc tích luõy daàu caøng taêng löôïng hydrocacbon cao phaân töû. 
Töø treân xuoáng döôùi theo quy luaät chung tyû troïng daàu caøng nheï daàn, 
caøng nhieàu thaønh phaàn baõo hoøa, taêng thaønh phaàn hydrocacbon nheï 
vaø khí. Neáu xaûy ra di cö ngöôïc laïi thaáy quy luaät ngöôïc laïi: töùc laø caùc 
thaønh phaàn nheï vaø khí di cö leân treân ñeå laïi daàu naëng, nhieàu nhöïa, 
asfalten, nhieàu hydrocacbon aromatic... (coøn goïi laø quaù trình phaân dò 
ngöôïc). Vì vaäy, ñeå bieát möùc ñoä bieán chaát cuûa daàu caàn tính caùc heä soá 
bieán chaát nhö KMC6, Ki, Km.  

mC
nCK

iC cyclan C
=

+
6

6
6 6

; Pr
i

PhK
nC nC

+
=

+17 18
 

Km = A.M3/N4 A - löôïng HC aromatic 

   N - löôïng HC naftenic 

   M - löôïng HC metanic (parafinic) 

  Cyclan C6  = MCP-methylcyclopentan + CH-cyclohexan 

Ngoaøi ra coøn tìm caùc daáu tích sinh hoïc thoâng qua phaân tích maãu 
treân GC-MS. 

Xaùc ñònh tính chaát lyù hoùa, thaønh phaàn caùc caáu töû, thaønh phaàn 
nhoùm, treân cô sôû ñoù phaân tích tieán hoùa cuûa hydrocacbon. Ví duï, neáu 
daàu traûi qua nhieät ñoä cao thì khi gia nhieät ôû möùc döôùi nhieät ñoä maø 
daàu ñaõ traûi qua daàu ít thay ñoåi, thaäm chí khoâng thay ñoåi thaønh 
phaàn. Ngöôïc laïi, daàu sinh ra ôû nhieät ñoä thaáp, neáu gia nhieät tieáp tuïc 
seõ saûn sinh ra caùc caáu töû môùi vaø phaân boá laïi töông quan giöõa caùc 
caáu töû cuûa chuùng. Caùc loaïi daàu ñöôïc goïi theo phaân loaïi treân ñoà thò 
tam giaùc coù caùc ñænh laø P- hydrocacbon parafinic, N- hydrocacbon 
naftenic, A- hydrocacbon aromatic (xem H.2.11). 

Ngoaøi ra, coøn goïi teân theo töông quan giöõa haøm löôïng parafin 
vôùi heä soá Ki. Nhö vaäy, neáu daàu bò bieán chaát do nhieät seõ taêng haøm 
löôïng khí vaø hydrocacbon nheï, daàu nheï daàn. Neáu daàu bò bieán chaát 
do oxy hoùa, löu huyønh hoùa khi tieáp xuùc vôùi oxygen, vôùi sulfat cuûa 
nöôùc ngaàm daàu seõ naëng daàn, nhieàu nhöïa, asfalten... 

Ñieàu kieän phaân huûy sinh hoïc: 

- Vaéng maët caùc n-alkan do vi khuaån tieâu thuï chuùng. Haøm löôïng 
parafin vaø izoparafin giaûm roõ reät, ñaëc bieät parafin. 
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- Phaân boá caùc tyû soá Pr/nC17 vaø Ph/nC18 khoâng oån ñònh vaø thay 
ñoåi trong khoaûng roäng. Song noùi chung laø taêng cao Pr vaø Phy so vôùi 
nC17 vaø nC18. 

- Taêng cao haøm löôïng caùc caáu töû aromat 

- Haøm löôïng cao cuûa nhöïa, asfalten  

- Haøm löôïng CO2 taêng cao do vi khuaån khöû sulfat hoaït ñoäng vaø 
giaûi phoùng chuùng vaø giaûi phoùng S ñeå taïo thaønh khí H2S taêng cao. 

- Ngoaøi ra khi phaân tích maãu treân maùy GC- MS phaùt hieän haøng 
loaït caùc chæ tieâu phaûn aùnh söï phaân huûy sinh hoïc cuûa daàu (ví duï : 
H6= TS/(TS+ Tm)), MPI-1,..... 

- Tuy nhieân, caàn löu yù daàu bò phaân huûy sinh hoïc cuõng coù theå coù 
haøm löôïng taêng cao cuûa 25-norhopanes cuøng vôùi taêng cao n-alkan. 
Trong ñieàu kieän naøy n-alkan môùi ñöôïc hình thaønh do ñöùt vôõ caùc 
maïch cuûa caùc caáu töû chöùa O+ N+ S ñeå giaûi phoùng caùc n-alkan. 

- Daàu bò phaân huûy sinh hoïc laøm taêng ñoä nhôùt, tyû troïng taêng vaø 
haøm löôïng S cuõng taêng cao. 

- Toùm laïi, daàu bò phaân huûy sinh hoïc caùc caáu töû bò tieâu thuï bôûi vi 
khuaån laàn löôït theo thöù töï sau : luùc ñaàu laø n-alkan, sau ñoù ñeán 
alkan phaân nhaùnh, tieáp ñoù laø cycloalkan phaân chuoãi ít, sau cuøng môùi 
ñeán caùc hoãn hôïp aromat. Vì vaäy, ôû giai ñoaïn ñaàu maát raát nhieàu n-
alkan, do ñoù tyû leä aromat taêng cao,...  

- Taùch asphalten neáu trong moû daàu ñöôïc ñöa ñeán löôïng lôùn khí 
vaø HC nheï (C1 – C8, trong ñoù haøm löôïng töø C3-C6 chieám öu theá) xaûy 
keát tuûa asphalten do bò taùch ra khoûi caùc phaân ñoaïn trung bình vaø 
naëng cuûa daàu.  

Ñieàu naøy coù theå xaûy ra khi ôû döôùi saâu VLHC chuyeån sang möùc 
ñoä bieán chaát cao hôn, ñaëc bieät ôû möùc tröôûng thaønh nhieät cao 
(postmature, overmature) ñöôïc taêng löôïng khí vaø HC nheï do 
cracking VLHC vaø caû caùc HC cao phaân töû (HC naëng). Do taêng theå 
tích khí neân yeáu toá khí taêng – töùc laø taêng khaû naêng baõo hoøa khí cuûa 
daàu. ÔÛ ñôùi metagenez coù theå xuaát hieän khí CS2 nhöng khoâng vöôït 
quaù 2% vaø coù theå caû khí H2S, do phaân huûy caùc asphalten giaûi phoùng 
S. Trong caùc thaønh phaàn nheï thaáy taêng ñoàng vò nheï cuûa metan, 
ngöôïc laïi trong caùc caën (HC cao phaân töû) laïi thaáy taêng ñoàng vò 
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naëng. 

Bieán ñoåi nhieät 

Khi traàm tích luùn chìm saâu, nhieät ñoä taêng vöôït quaù khaû naêng 
caân baèng. Moái gaén keát cuõ seõ xaûy ra ñöùt vôõ caùc moái gaén keát C vôùi 
ONS, giöõa C = C vôùi nhau cho ra haøng loaït caùc HC khí vaø loûng nheï. 
Töùc laø ñöùt vôû caùc caáu töû > C15

+ cho ra caùc caáu töû < C15
+. Töø ñoù taêng 

khaû naêng di cö cuõng nhö hoøa tan caùc HC cao phaân töû. Neáu ôû giai 
ñoaïn bieán chaát cao (ñöùt maïch cacbon, ñöùt caùc phaân töû nöôùc, tham 
gia caáu truùc phaân töû cuûa khoùang vaät cuõng nhö cuûa HC cao phaân töû, 
phaân huûy sulphat taïo thaønh caùc HC thaáp phaân töû, giaûi phoùng khí 
CO2, H2S vaø hôi nöôùc. Töø ñoù caùc taøn tích coù haøm löôïng ñoàng vò naëng 
cuûa cacbon taêng cao. 



 

Chöông 5 

QUAN HEÄ KIEÁN TAÏO VÔÙI CAÙC BEÅ TRAÀM 
TÍCH CHÖÙA DAÀU KHÍ 

5.1 Thaønh heä, töôùng ñaù vaø chu kyø tích luõy traàm tích 
thuaän lôïi cho quaù trình sinh thaønh vaø tích luõy daàu khí 

Nghieân cöùu caùc thaønh heä töôùng ñaù cuûa caùc nhòp traàm tích raát 
quan troïng phuïc vuï coâng taùc tìm kieám thaêm doø coù hieäu quaû. Töôùng 
ñaù cho pheùp xaùc ñònh ñieàu kieän thuaän lôïi cho quaù trình sinh vaø tích 
luõy daàu khí thoâng qua vieäc taùi laäp lòch söû coå ñòa lyù, coå kieán taïo, coå 
khí haäu cuûa laùt caét ñaù sinh, ñaù chöùa cuõng nhö lôùp phuû traàm tích. 

+ Thaønh heä ñòa chaát laø taäp hôïp töôùng ñaù coù cuøng nguoàn goác 
ñöôïc sinh ra trong cuøng ñieàu kieän coå ñòa lyù, coå kieán taïo nhaát ñònh, 
phuø hôïp vôùi moät ñôn vò ñòa taàng nhaát ñònh. 

ÔÛ daïng toång quaùt coù traàm tích thuoäc thaønh heä traàm tích phuùn 
xuaát, thaønh heä macma, thaønh heä bieán chaát. Chi tieát hôn trong traàm 
tích laïi coù thaønh heä caùt seùt bieån, thaønh heä caùt seùt chöùa than, thaønh 
heä chöùa muoái, thaønh heä flish, thaønh heä traàm tích haït mòn vaø …. 

Ví duï thaønh heä caùt seùt chöùa than bao goàm caùc töôùng bieån gaàn 
bôø, cöûa soâng, delta, alluvi, ñaàm hoà, ñaàm laày ñöôïc hình thaønh trong 
ñieàu kieän ñòa lyù vaø khí haäu khaùc nhau hay cheá ñoä kieán taïo thích 
hôïp. Noùi caùch khaùc caàn phaân bieät caùc thaønh heä caùt-seùt chöùa than, 
thaønh heä glauconit theàm nöôùc noâng, thaønh heä luïc ñòa ña maøu, thaønh 
heä dolomit – cacbonat theàm môû,….  

Ranh giôùi thaønh heä ñöôïc xaùc ñònh bôûi söï khaùc bieät thaønh phaàn 
thaïch hoïc vaø caáu truùc ñaëc tröng bôûi ñaëc ñieåm coå ñòa lyù, coå kieán taïo, 
coù nghóa laø phuø hôïp vôùi moät chu kyø kieán taïo nhaát ñònh.   

+ Töôùng ñaù laø taäp hôïp traàm tích coù cuøng tính chaát, thaønh 
phaàn thaïch hoïc hoaëc chöùa coå sinh vaät trong chuùng, töùc laø coù cuøng 
ñieàu kieän vaø ñaëc tröng moâi tröôøng tích luõy traàm tích khaùc vôùi caùc 
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vuøng xung quanh. Coù caùc loaïi töôùng : bieån, chuyeån tieáp, vaø luïc ñòa.  

Trong töôùng bieån bao goàm caùc töôùng bieån saâu, bieån noâng gaàn 
bôø, töôùng nöôùc lôï (vuõng, vònh) laïi chia ra : töôùng buøn seùt, caùt, ven 
bôø hay töôùng cacbonat (san hoâ), hoùa hoïc,…töôùng luïc ñòa ñöôïc phaân 
chia thaønh töôùng nöôùc ngoït (soâng, hoà, ñaàm laày) vaø treân caïn (baêng 
haø, sa maïc, thöïc vaät vaø thöïc vaät baäc cao). Tuy nhieân, L.V Pustovalov 
phaân chia töôùng ñòa hoùa nguoàn goác bieån bao goàm: töôùng sulfuahydro, 
töôùng glauconit vaø töôùng luïc ñòa (töôùng laterit, chöùa than vaø…). Vì 
vaäy trong lónh vöïc daàu khí caàn phaân chia caùc thaønh heä, sau ñoù laø 
caùc töôùng chi tieát nhaèm xaùc ñònh caùc töôùng ñaù meï thuaän lôïi cho quaù 
trình thuaän lôïi sinh daàu hay sinh khí vaø coù ñieàu kieän thuaän lôïi cho 
sinh daàu hay tích luõy. 

+ Tính chu kyø cuûa quaù trình ñòa chaát  

Ñoù laø söï thay ñoåi mang tính quy luaät cuûa loaït traàm tích naøy 
sang loaït traàm tích khaùc. Trong chu kyø ñoù caùc nhòp traàm tích ñöôïc 
laëp ñi laëp laïi lieân tuïc vaø taïo thaønh caùc nhòp traàm tích thaêng traàm 
hoøan chænh trong moät chu kyø. 

Trong traàm tích ñöôïc hieåu laø baét ñaàu giai ñoaïn bieån tieán hay 
keát thuùc giai ñoaïn bieån luøi. Töø ñoù, coù theå phaân ra chu kyø lôùn, chu kyø 
nhoû hay tieåu chu kyø. 

+ Söû duïng caùc thaønh heä, töôùng, vaø chu kyø (nhòp) trong ñòa chaát 
daàu khí : 

5.1.1. Thaønh heä 

Trong ñòa chaát daàu khí caàn löu yù nghieân cöùu caùc thaønh heä gaén 
vôùi quy luaät phaân boá caùc væa daàu khí. Xaùc ñònh caùc trieån voïng chöùa 
daàu khí. Treân cô sôû phaân tích caùc soá lieäu ñòa chaát, ñòa hoùa ñoái vôùi 
töøng phaân vò ñòa taàng, theo ñaëc ñieåm caáu truùc cuõng nhö thay ñoåi 
töôùng traàm tích. Ñoù chính laø caùc yeáu toá cuûa thaønh heä coù lieân quan 
tôùi ñaù sinh daàu, ñaù chöùa vaø ñaù chaén. Do ñoù caàn tieán haønh phaân tích: 

+ Kích thöôùc (vò trí khoâng gian) cuûa moãi thaønh heä 

+ Moái quan heä veà caáu truùc vaø nguoàn goác thaønh heä bao goàm kích 
thöôùc (dieän phaân boá vaø beà daøy), thaønh phaàn thaïch hoïc, ñaëc tröng 
caáu truùc beân trong, daïng ñaát ñaù, ñoä caùt – seùt, ñoä cacbonat veà chieàu 
saâu laãn dieän phaân boá thay ñoåi thaønh phaàn khoùang vaät, coù caùc 
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khoùang vaät ñaëc tröng daïng nhö: glauconit, xerixit, pirit,…Söï thay ñoåi 
ñaëc tröng ñòa taàng, ñaëc bieät nôi chuyeån tieáp, tính chu kyø hay nhòp, 
ñieàu kieän coå ñòa lyù, coå kieán taïo. Trong phaïm vi beå caàn xaùc ñònh 
daïng beå traàm tích, nôi cung caáp vaät lieäu nguoàn, ñieàu kieän khí haäu, 
möùc ñoä bieán chaát cuûa ñaù, ñaëc ñieåm caùc phaùt hieän daàu khí, tính chaát 
chöùa vaø chaén cuûa caùc lôùp ñaù. Söï thay ñoåi cuûa chuùng theo dieän vaø 
theo laùt caét, ñaëc ñieåm phaân boá vaät lieäu höõu cô. 

Caàn löu yù raèng: söï bieán ñoåi cuûa ñaù chuû yeáu lieân quan tôùi ñieàu 
kieän aùp suaát ñòa tónh (laéng, neùn) hay taùch giaõn, neùn eùp do hoaït 
ñoäng kieán taïo. Yeáu toá nhieät ñoä vaø chaát xuùc taùc ñoùng vai troø thöù yeáu. 
Trong khi ñoù bieán ñoåi vaät lieäu höõu cô laïi lieân quan chuû yeáu tôùi nhieät 
ñoä ñeå böùt phaù caùc caáu truùc phöùc taïp cuûa vaät lieäu höõu cô, coøn yeáu toá 
xuùc taùc vaø aùp suaát ñoùng vai troø thöù yeáu. Vì vaäy, ñôùi bieán chaát vaät 
lieäu höõu cô cho caùc saûn phaåm daàu, condensat vaø khí thöôøng saâu hôn 
nhieàu so vôùi ñôùi bieán chaát cuûa ñaù. 

Ví duï: ñôùi bieán chaát maïnh cuûa ñaù ôû truõng Cöûu Long xaûy ra ôû ñoä 
saâu 2000÷2200m tôùi 3900÷4000m. Trong khi ñoù ñôùi bieán chaát maïnh 
cuûa vaät lieäu höõu cô chæ xaûy ra ôû ñoä saâu 3100÷3200m tôùi 
5000÷5500m.  

Khi nghieân cöùu söï thay ñoåi thaønh phaàn thaïch hoïc vaø caáu truùc 
beân trong cuûa thaønh heä theo laùt caét caàn löu yù ñeán quy luaät thay ñoåi 
thaønh phaàn khoùang – thaïch, tính chaát vaät lyù cuõng nhö ñòa hoùa 
khoùang vaät. Töø ñoù ruùt ra ñöôïc yù nghóa veà söï bieán ñoåi töôùng, coå ñòa 
lyù, coå kieán taïo vaø tính chu kyø cuûa laùt caét traàm tích cuõng nhö toaøn 
beå. 

Nhieäm vuï quan troïng nhaát trong ñòa chaát daàu khí laø ñaùnh giaù 
trieån voïng chöùa daàu khí, ñoù laø : 

+ Xaùc ñònh chaát löôïng vaø khoái löôïng taàng sinh 

+ Xaùc ñònh taàng chöùa vaø caùc ñaëc tính chöùa 

+ Xem xeùt khaû naêng baûo toàn caùc baãy daàu khí  

+ Cuoái cuøng laø ñaùnh giaù tröõ löôïng ñòa chaát vaø traïng thaùi pha 
cuûa caùc tích luõy daàu khí. Döï ñoùan heä soá thu hoài vaø tröõ löôïng khai 
thaùc cuûa moû. Hieän nay toàn taïi hai caùch ñaùnh giaù trieån voïng daàu khí: 

+ Ñaùnh giaù theo ñieàu kieän ñòa chaát  



QUAN HEÄ  KIEÁN TAÏO VÔÙI CAÙC BEÅ TRAÀM TÍCH CHÖÙA DAÀU KHÍ 

 

184 

+ Ñaùnh giaù theo theå tích nguoàn goác  

Ñaùnh giaù theo ñieàu kieän ñòa chaát laø ñaùnh giaù theo phöùc heä ñòa 
chaát phuø hôïp vôùi caùc thaønh heä. Treân cô sôû thaønh phaàn thaïch hoïc, 
caáu truùc ñòa chaát bao goàm baûn chaát ñaù chöùa laø gì, ñieàu kieän thuûy 
ñoäng hoïc ra sao,….töø ñoù phaân chia caùc thaønh heä naøo coù lieân quan 
ñeán trieån voïng daàu khí mang tính khu vöïc, thaønh heä ít trieån voïng 
vaø lieân quan ñeán ñòa phöông. 

+ Ñaùnh giaù theo phöông phaùp theå tích nguoàn goác cuûa thaønh heä 
(löôïng vaø loaïi vaät lieäu höõu cô), chaát löôïng, xaùc ñònh giaù trò phoâng 
sau ñoù laø caùc giaù trò dò thöôøng vaät lieäu höõu cô, möùc ñoä tröôûng thaønh 
theo dieän vaø laùt caét. 

+ Löôïng saûn phaåm coù theå tích luõy vaøo baãy chöùa. Caùc thaønh heä 
chuû yeáu sinh daàu ñöôïc lieät keâ sau: 

- Thaønh heä caùt seùt maøu tro xaùm coù nguoàn goác bieån kieåu neàn 
baèng. 

- Thaønh heä caùt seùt bieån noâng (glauconit) kieåu neàn baèng 

- Thaønh heä caùt seùt chöùa than kieåu neàn baèng vaø mieàn uoán neáp. 

- Thaønh heä caùt seùt ña maøu kieåu neàn baèng 

- Thaønh heä molass haït mòn ôû vuøng hoaït ñoäng ñòa haøo. 

- Thaønh heä caùt seùt daïng delta ôû caùc rìa luïc ñòa thuï ñoäng 

Nhoùm caùc thaønh heä cacbonat (ñaù voâi nguoàn goác sinh hoïc, khoái 
nhoâ aùm tieâu, daïng hoùa hoïc phaân lôùp coù keøm caùc khoái nhoâ aùm tieâu). 

Ngoaøi ra, coøn coù caùc thaønh heä khoâng ñaëc tröng nhö : thaønh heä 
flish, molass haït thoâ, seùt thuaàn tuùy, cacbonat daïng khoái hay phaân 
lôùp, cacbonat xen ñaù luïc nguyeân, phuùn xuaát-luïc nguyeân vaø traàm tích 
bay hôi. 

Trong soá caùc thaønh heä neâu treân coù theå phaân chia thaønh 02 heä 
thoáng : 

– Heä thoáng thaønh heä chöùa daàu khí nguyeân sinh  

– Heä thoáng thaønh heä chöùa daàu khí thöù sinh 

Heä thoáng thaønh heä chöùa daàu khí nguyeân sinh laø caùc thaønh heä 
ñaù meï coù lieân quan tôùi ñieàu kieän bieån saâu, bieån noâng, thuaän lôïi cho 
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choân vuøi, baûo toàn vaø chuyeån hoùa vaät lieäu höõu cô. Chuùng luoân tích 
luõy trong ñieàu kieän yeám khí vaø chuyeån tieáp (vuøng nöôùc lôï, vuõng, 
vònh, cöûa soâng, delta) vaø luïc ñòa nhö hoà ñaàm laày (vuøng nöôùc ngoït).. 
ñoàng thôøi cuõng ñoùng vai troø laø lôùp chaén khu vöïc. 

Heä thoáng thaønh heä chöùa daàu khí thöù sinh ña phaàn laø ñaù chöùa, 
nôi thu naïp caùc hydrocacbon. Song cuõng coù nôi mang tính nguyeân 
sinh (tính ñòa phöông), coù nghóa laø xen keõ laø caùc thaáu kính hay lôùp 
seùt moûng hoaëc mang ñaëc tính lôùp chaén ñòa phöông. Nhö vaäy, döïa 
vaøo cô sôû xaùc ñònh thaønh heä, töôùng ñaù ñeå ñaùnh giaù trieån voïng theo 
laùt caét vaø dieän phaân boá trong beå, ñoàng thôøi phaân tích tyû myû tính 
phaân nhòp trong thaønh heä caøng cho pheùp ñaùnh giaù trieån voïng roõ 
raøng hôn. Treân sô ñoà thaáy roõ böùc tranh luùn chìm hay hoaït ñoäng 
kieán taïo, caùc giaùn ñoaïn traàm tích, baát chænh hôïp hay cheá ñoä naâng 
leân baøo moøn xaâm thöïc,.. 

Keát quaû treân cho thaáy caùc thaønh heä ñaù meï cuûa daàu thöôøng lieân 
quan ñeán caùc pha bieån tieán raát phong phuù vaät lieäu höõu cô, maø trong 
ñoù caùc thaønh heä ñaù meï cuûa khí thöôøng lieân quan tôùi caùc giai ñoaïn 
ñaàu cuûa bieån tieán. Coøn caùc thaønh heä coù haøm löôïng vaät lieäu höõu cô 
thaáp vaø raát thaáp thöôøng lieân quan ñeán pha bieån luøi vaø möùc ñoä 
thaêng traàm nhanh. 

Döôùi ñaây, phaân tích moät soá  thaønh heä ñieån hình coù lieân quan 
tröïc tieáp tôùi quaù trình sinh daàu khí : 

1) Thaønh heä caùt seùt maøu tro xaùm nguoàn goác bieån kieåu neàn 
baèng coù dieän phaân boá roäng. Theo chieàu ngang ven rìa seõ chuyeån 
sang daïng ña saéc maøu. Ngoaøi thaønh phaàn caùt seùt, coøn coù seùt-
cacbonat laø caùc thaønh heä raát thuaän lôïi cho quaù trình sinh daàu 
(kerogen I, II vaø giaøu vaät lieäu höõu cô) Trong caùc thaønh heä naøy, ñaù 
chöùa thöôøng coù tính thaám chöùa toát vaø phaân boá treân dieän roäng haøng 
traêm km. Ñaây laø nôi chöùa caùc moû daàu khí lôùn. 

2) Thaønh heä seùt–caùt ña maøu chöùa than daïng neàn baèng vaø rìa 
uoán neáp (rìa luïc ñòa hay rìa maûng) 

Trong caùc thaønh heä naøy coù caû caùc moû daàu khí lôùn vaø nhoû. Ñaëc 
bieät ôû laùt caét chöùa nhieàu than hay seùt than (kerogen loaïi III) coù 
thuaän lôïi sinh khí vaø condensat. Töùc laø lieân quan tôùi khaû naêng phaân 
taùn VLHC vaø chaát löôïng bò suy giaûm. Ñaëc ñieåm cuûa thaønh heä caùt 
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seùt chöùa than laø tính phaân nhòp raát ña daïng, thay ñoåi töôùng nhanh 
vaø phaân boá haïn cheá veà dieän cuõng nhö beà daøy. Ñoù laø caùc traàm tích 
gaàn bôø, vuõng, vònh, cöûa soâng, delta, alluvi, hoà, ñaàm laày nöôùc ngoït. 

Ñoái vôùi caùc thaønh heä chöùa than thì dieän phaân boá seùt caùt khoâng 
ñöôïc duy trì treân dieän roäng (nhanh bieán ñoåi töôùng), phoå bieán tính ña 
khoùang. Tính chaát chöùa cuûa ñaù chöùa bieán ñoåi nhanh, beà daøy nhoû, 
phaân lôùp moûng vaø phaàn lôùn mang tính ñòa phöông, tính phaân lôùp 
cao. Khoùang vaät phoå bieán laø kaolinit. Vì vaäy, löu löôïng cuûa caùc gieáng 
raát ña daïng (thöôøng khoâng gioáng nhau, thay ñoåi töôùng cuûa ñaù chöùa 
vaø lôùp chaén thöôøng xuyeân). Tính ña daïng tröõ löôïng daàu khí cuõng 
thöôøng xaûy ra. 

3) Caùc thaønh heä cacbonat daïng neàn baèng chuyeån tieáp vaø uoán 
neáp. Trong soá naøy coù 3 loaïi cacbonat : 

– Cacbonat hoùa hoïc trong phöùc heä ñaù luïc nguyeân phaân lôùp (daïng 
keát tuûa) vaø coù caùc tích luõy höõu cô raát lôùn laø nguoàn sinh daàu. Khi phoå 
bieán ôû caùc rìa neân baèng, rìa luïc ñòa thöôøng coù löu löôïng vaø tröõ löôïng 
lôùn. 

– Cacbonat sinh hoïc (daïng oolit) coù caùc aùm tieâu san hoâ xen keõ coù 
löu löôïng va tröõ löôïng lôùn. 

– Cacbonat khoái aùm tieâu san hoâ thöôøng phoå bieán ôû rìa luïc ñòa 
thuï ñoäng hay rìa neàn baèng lôùn, rìa vaø söôøn theàm luïc ñòa vaø…. 

Noùi chung caùc thaønh heä cacbonat thöôøng laø taàng chöùa lôùn, ñoàng 
thôøi cuõng laø taàng sinh daàu khí (kerogen loaïi I) vaø trong ñieàu kieän 
nhieät ñoä thaáp cuõng laø taàng chaén, ñaëc bieät loaïi hoùa hoïc vaø sinh hoïc. 

5.1.2. Töôùng  

Ñeå nhaän roõ möùc ñoä trieån voïng daàu khí phuïc vuï coâng taùc tìm kieám 
thaêm doø daàu khí coù hieäu quaû cao, ta caàn phaân tích vaø phaân chia caùc 
töôùng traàm tích. Trong moät thaønh heä coù nhieàu töôùng traàm tích. Trong 
quaù trình xaùc ñònh töôùng traàm tích caàn löu yù caùc chæ tieâu sau :  

– Loaïi vaø thaønh phaàn vaät chaát cuûa ñaù bao goàm caû thaønh phaàn 
hoùa vaø khoùang chaát. Ñoù laø khoùang vaät taùi sinh, caùc thaønh phaàn taïp 
khaùc vaø xi maêng. 
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– Thaønh phaàn haït, maøu, caáu truùc, thaønh phaàn caùc maûnh, ñoä maøi 
troøn, choïn loïc, ñaëc ñieåm beà maët (beà maët lôùp baøo moøn, daáu tích giaùn 
ñoaïn traàm tích) höôùng xaép xeáp caùc haït vaø taøn tích höõu cô … 

– Ñaëc ñieåm kieán truùc: kieåu vaø ñaëc ñieåm phaân lôùp, möùc ñoä phaân 
lôùp, tính chu kyø vaø phaân nhòp. 

– Daïng theá naèm, beà daøy vaø möùc ñoä duy trì væa theo dieän, ñaëc 
ñieåm chuyeån tieáp vaøo loaïi ñaù khaùc hay töôùng khaùc, veà quy moâ phaân 
boá khoâng gian vaø thôøi gian…. 

– Ñaëc ñieåm coå sinh: thaønh phaàn, möùc ñoä baûo toàn vaø phaân boá cuûa 
caùc hoùa thaïch coå sinh vaø vi coå sinh. Töông quan giöõa caùc nhoùm sinh 
vaät vôùi nhau veà caû soá löôïng, hình thaùi, ñieàu kieän soáng vaø möùc ñoä baûo 
toàn chuùng. 

– Noàng ñoä muoái vaø cheá ñoä chöùa nöôùc cuûa caùc beå, caùc khoùang vaät 
chæ thò veà ñieàu kieän thaønh taïo vaø caùc chæ thò veà ñòa hoùa… 

– Hoaït ñoäng thuûy ñoäng löïc cuûa moâi tröôøng tích luõy traàm tích  

–  Ñieàu kieän acid– kieàm vaø oxi hoùa khöû Eh, naêng löôïng, pH, 
töông quan haøm löôïng cuûa caùc hoãn hôïp saét hai vaø ba (FeO / Fe2O3).  

– Trong moät soá tröôøng hôïp ñaëc bieät caàn quan taâm tôùi: tæ soá ñoàng 
vò cuûa O, C, Sr, S :  caùc soá lieäu veà coå nhieät ñoä: coù hay khoâng buïi vuõ 
truï hay maûnh thieân thaïch, söï coù maët cuûa vaät lieäu nuùi löûa. 

– Ñaëc ñieåm vaø xu höôùng cuûa hoaït ñoäng kieán taïo, caùc ñaëc ñieåm veà 
chu kyø vaø nhòp , nghóa laø phaân ñònh ra nhòp bieån tieán, bieån luøi. 

– Neáu coù ñieàu kieän so saùnh vôùi traàm tích hieän nay. 

Ñoái vôùi phöùc heä cacbonat (theo D.L.Wilson) caàn löu yù tôùi:  

– Caùc töôùng nöôùc saâu, nôi caùc vuøng phaùt trieån khoái san hoâ khoâng 
ñöôïc ñeàn buø (khoâng phaùt trieån kòp vôùi ñoä luùn chìm). 

– Töôùng theàm 

– Töôùng ven rìa vaø töôùng nöôùc saâu cuûa theàm  

– Ñoä doác cuûa neàn baèng phaùt trieån ñaù cacbonat 

– Caùc aùm tieâu sinh hoïc cuûa rìa neàn baèng  

– Caùc vuøng caùt bò röûa troâi bôûi doøng nöôùc ngaàm  
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– Caùc töôùng vuõng vònh cuûa theàm  

– Caùc töôùng cuûa hoà nöôùc bò haïn cheá bôûi caùc hoaït ñoäng aùm tieâu  

– Caùc töôùng bay hôi 

Treân cô sôû caùc thoâng soá neâu treân, coù theå xaùc ñònh 3 loaïi töôùng chính, 
ñoù laø:  

– Töôùng luïc ñòa 

– Töôùng chuyeån tieáp 

– Töôùng bieån vaø ñaïi döông 

5.1.2.1 Töôùng luïc ñòa 

– Caùc töôùng alluvia: bao goàm loøng soâng, baõi boài moùng ngöïa. Caùc 
töôùng naøy thöôøng phaân boá ôû caùc thung luõng, dieän phaân boá khoâng lôùn, 
thaønh phaàn chuû yeáu laø vaät lieäu caùt soûi, coù caùc thaáu kính kích thöôùc 
khaùc nhau, phaân lôùp khoâng hoøan chænh, hay xuyeân caét laãn nhau, caùc 
lôùp moûng, bieán ñoåi nhanh, thöôøng xen keõ caùc lôùp boät vaø seùt luïc ñòa. 
Nôi ñaây thöôøng chöùa caùc taøn tích thöïc vaät, ñoäng vaät nöôùc ngoït, ñoäng 
vaät treân caïn, nhuyeãn theå. Caùc töôùng loøng soâng hay phaân boá gaàn caùc 
töôùng ñaàm hoà. Maøu cuûa chuùng thöôøng laø maøu ñoû, naâu, ñoâi khi coù chuùa 
than luïc ñòa. 

– Töôùng hoà nöôùc ngoït: chöùa nhieàu taøn tích höõu cô, thöôøng coù 
caùc phaân lôùp naèm ngang roõ raøng nhöng moûng, chöùa nhieàu vaät lieäu 
höõu cô vaø than muøn. Ñaù chuû yeáu laø seùt, boät, ít khi coù seùt silic vaø 
cacbonat. Trong caùc hoà aåm öôùt thöôøng coù seùt boät, coøn hoà khoâ caïn hay 
coù caùc lôùp muoái halogen, cacbonat hay sulphat. Ñaëc ñieåm chung laø 
phaân lôùp moûng, hay coù caùc taøn tích thöïc vaät, maøu ñoû vaø naâu, ña maøu 
phaân boá trong phaïm vi heïp. Caáu truùc cuûa lôùp thöôøng chæ ra höôùng 
doøng chaûy ôû caùc vuøng coù doi caùt, seùt daïng hình coân. 

– Töôùng hoà: traàm tích hoà thöôøng laø luïc nguyeân chöùa nhieàu taøn 
tích thöïc vaät. Coù 2 loaïi hoà ñoù laø hoà nöôùc ngoït vaø hoà muoái. 

Trong caùc hoà nöôùc ngoït thöôøng laø coù caùc lôùp seùt phaân lôùp naèm 
ngang, chöùa nhieàu vaät lieäu höõu cô sapropel ña saéc maøu. Ñaëc tröng 
phaân lôùp moûng vaø naèm ngang, coù taøn tích thöïc vaät ñoâi khi xen keõ seùt 
voâi (macnô). Ñoâi khi coù caùc lôùp moûng hay thaáu kính xieân cheùo. Coù 
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nhieàu hoùa thaïch ñoäng vaät nöôùc ngoït nhö pelicipod, caù, thöôøng xen keõ 
caùc pha bieån moûng hay kieåu gaàn bôø, coù nhieàu oxyde saét. 

Ñoái vôùi caùc hoà muoái thöôøng coù caùt seùt ña saéc maøu vôùi caùc lôùp 
muoái halogen ( khi coù khí haäu khoâ) vaø caùc lôùp cacbonat. 

- Töôùng prolluvia: Töôùng phöùc taïp ña daïng ñöôïc thaønh taïo do 
vaän chuyeån vaät lieäu höõu cô baèng caùc doøng chaûy, coù hình daïng coân vaø 
vaït aùo. Traàm tích prolluvia thöôøng thay ñoåi töôùng nhanh töø seùt sang 
boät, caùt vaø saïn soûi coù ñoä maøi troøn vaø löïa choïn keùm. Thaønh phaàn 
thöôøng ña khoùang. Chuùng thöôøng phaùt trieån ôû vuøng tröôùc nuùi. Ñaëc 
ñieåm chung laø: caùc theå caùt seùt hình coân thöôøng coù vaät lieäu höõu cô bò 
oxy hoùa, chöùa vaät lieäu höõu cô ñöôïc baûo toàn keùm. 

Caùc daïng coân bao goàm seùt ñöôïc thaønh taïo trong moâi tröôøng nöôùc. 
Caùc caáu truùc xuyeân caét hay laáp ñaày thöôøng laø ôû phaàn ñænh, raát ít khi 
ôû ven rìa. Ñaëc dieåm phaân boá hình sin raát ñaëc tröng ôû vuøng coù doøng 
chaûy vaø coù daïng vaùt nhoïn. 

–Töôùng ñaàm laày: bao goàm caùc traàm tích nöôùc ngoït, nöôùc lôï, chöùa 
than, than muøn hay than caùc loaïi. Coù taøn tích thöïc vaät cuûa thaân, reã 
vaø laù trong moâi tröôøng khöû. Trong seùt coù kaolinit, ñoâi khi coù xiderit 
vaø caùc hoãn hôïp khaùc. 

Traàm tích ñaàm laày ôû gaàn bieån thöôøng xen keõ caùc lôùp traàm tích 
bieån. Trong luïc ñòa traàm tích ñaàm laày thöôøng xen keõ traàm tích baõi 
boài, thung luõng soâng, trong chuùng thöôøng chöùa lôùp than muøn. Caùc moû 
than thöôøng lieân quan ñeán caùc töôùng naøy, töùc trong caùc töôùng ñaàm 
laày chöùa than. 

Phaân lôùp naèm ngang, coù nhieàu taøn tích thöïc vaät vaø vaät lieäu höõu 
cô sapropel bao goàm seùt boät chöùa than, seùt, seùt than, ñoâi khi coù lôùp 
muoái halogen, than muøn vaø vaät lieäu höõu cô humic. Maøu ñen than vaø 
maøu naâu cuûa lôùp than muøn. 

–Töôùng gaàn bôø (bieån gaàn bôø) thaáy phaân dò nhanh theo chieàu 
ngang. Chuùng thöôøng lieân quan ñeán caùc töôùng delta vaø doøng chaûy cuûa 
soâng ôû phaàn haï löu. Chöùa nhieàu vaät lieäu luïc ñòa do möa gioù, doøng 
chaûy ñöa ñeán. Trong laùt caét coù xen keõ traàm tích bieån vaø ñoàng baèng 
ven bôø, coù caùc hoùa thaïch ñoäng vaät (nhuyeãn theå), caùc maãu xöông cuûa 
caùc ñoäng vaät lôùn, thaân goã,..… 
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Maãu ña daïng vaø coù phaân lôùp, ñoâi khi coù daïng caân ñoái, ñoâi khi 
khoâng caân ñoái. 

Töôùng gaàn bôø thöôøng phaûn aùnh vai troø chuyeån tieáp töø luïc ñòa 
maøu ñoû sang bieån maøu tro xaùm. 

–Töôùng sa maïc thöôøng laø caùc traàm tích daïng khoái (daïng ñoáng), 
khoâng coù doøng chaûy, beà daøy töø vaøi meùt ñeán haøng traêm meùt, bieán ñoåi 
nhanh. Thöôøng laø caùt seùt, coù daïng caáu truùc xieân cheùo, ña maøu, phaân 
lôùp moûng, phaân boá treân dieän heïp, ñoâi khi xen keõ traàm tích muoái vaø 
cacbonat, seùt voâi. ÔÛ caùc vuøng sa maïc thöôøng coù caùc ñuïn caùt do gioù, ôû 
sa maïc cuõng nhö ven bôø bieån, ngheøo vaät lieäu höõu cô. 

ÔÛ caùc vuøng sa maïc chuû yeáu coù caùc ñuïn caùt do gioù, ñoâi khi xen keõ 
caùc traàm tích alluvia, prolluvia, vaø caùt coù ñoä baøo troøn toát. 

–Töôùng Eolovia laø caùc traàm tích do gioù, thöôøng chieám dieän tích 
khoâng lôùn. Caùc tích luõy traàm tích eolovia thöôøng xaûy ra ôû vuøng sa 
maïc. 

Ñaëc tröng laø ñoä baøo troøn toát, thöôøng coù kích thöôùc 0,15 ÷ 3,00 
mm, hoaëc chuùng phaân boá ôû ven bieån. Phaàn lôùn caùc haït ñöôïc löïa choïn. 
Coù caùc lôùp xieân cheùo vôùi caùc goùc coù khi tôùi 30 ÷ 33°. Coù caùc gôø, ôû treân 
ñænh caùc gôø caùt thöôøng coù haït lôùn, khoâng coù ximaêng vaø hoùa thaïch. 

Thöôøng phaân bieät caùc traàm tích phong gioù theo 2 loaïi : 

+ Loaïi phong gioù bôø bieån coù caùc ñuïn caùt phaân lôùp xieân cheùo vôùi 
caùc haït baøo troøn, choïn loïc toát, ñoâi khi coù caùc haït canxit. Ñoù laø caùc ñoài 
caùt thoaûi. 

Coøn caùc ñuïn caùt sa maïc cuõng coù ñoä löïa choïn vaø baøo troøn toát 
song hay vaéng hoùa thaïch ñoäng thöïc vaät, hay coù caùc oxyt saét vaø kieán 
truùc daïng gioù. Ñoâi khi coù caû cacbonat nguoán goác gioù 

–Töôùng cacbonat ôû vuøng khoâ caïn caùc traàm tích do doøng nöôùc 
ngaàm mang ñeán vaø keát tuûa. Caùc lôùp cacbonat naøy coù dieän phaân boá 
roäng. Vì vaäy, coøn goïi laø cacbonat luïc ñòa 

Ñaëc ñieåm laø chuùng phaân boá trong caùc traàm tích luïc ñòa, ña saéc 
maøu. Coù theå phaân ra 7 loaïi cacbonat: cacbonat voâ cô vaø cacbonat höõu 
cô ôû caùc hoà nhoû, loaïi keát tuûa do doøng nöôùc maùt ñöa tôùi, cuõng coù khi do 
doøng nöôùc aùp löïc ñöa tôùi, keát tuûa do bay hôi cuûa hôi nöôùc, do keát tuûa 
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taïi choå vì quaù noàng ñoä baõo hoøa, do doøng nöôùc mao daãn ñöa leân vaø do 
röûa troâi caùc ñaù cacbonat töø nôi khaùc tôùi…. 

Vì vaäy, ñeå phaân bieät caùc loaïi treân caàn caên cöù vaøo ñoä cöùng cuûa ñaù, 
cacbonat canxi, hình daùng, tuoåi vaø nguoàn goác sinh thaønh cuûa chuùng. 

Cuõng coù loaïi cacbonat do tích luõy caùc hoãn hôïp töø buïi cacbonat, do 
phong hoùa ñaù cacbonat (do röûa troâi)… 

–Töôùng baêng haø: caùc traàm tích baêng haø thöôøng coù ñoä löïa choïn, 
baøo troøn keùm, haït thoâ laãn caùc haït mòn. Trong caùc lôùp seùt boät thöôøng 
coù caùc caùt cuoäi soûi ña kích thöôùc. Tính ña daïng veà kích thöôùc haït laø 
do baêng haø mang ñi ñeán nôi naøo ñoù chuùng töï tan baêng thaám xuoáng 
saâu ñeå laïi traàm tích ña daïng naøy. Vì vaäy, töø haït mòn ñeán thoâ, töø baøo 
troøn toát ñeán keùm thöôøng laãn loän 

Dieän phaân boá traàm tích naøy phuï thuoäc vaøo doøng baêng haø, coù khi 
treân phaïm vi heïp, coù khi treân dieän roäng lôùn 

–Töôùng elluvia: laø caùc traàm tích tích luõy ngay taïi nôi phaù huûy ñaù 
goác. Vì vaäy thaønh phaàn ít thay ñoåi so vôùi ñaù goác, kích thöôùc haït ña 
daïng. Vì vaäy trong chuùng thöôøng khoâng coù phaân lôùp vaø vaéng caùc taøn 
tích höõu cô. Ñoù laø caùc keát quaû phong hoùa vaø phaù huûy ñaù goác, do ñoù, 
thöôøng chæ ra caùc giaùn ñoaïn traàm tích. Kích thöôùc haït bao goàm töø caùc 
ñaù taûng, maûnh vôõ cho ñeán caùc saûn phaåm phong hoùa, saïn soûi vaø cuoái 
cuøng laø caùc buïi taïo thaønh lôùp thoå nhöôõng. Caáu truùc loän xoän khoâng 
phaân lôùp, saéc caïnh vaø loám ñoám. 

Caùc khoùang vaät thöôøng laø xiderit, pyrit, ít hôn coù gaëp ankerit, 
dolomit vaø canxit. Thaønh phaàn haït mòn chieám tyû leä nhoû. 

–Töôùng delluvia: Traàm tích delluvia ñöôïc thaønh taïo do phong 
hoùa ñaù goác bôûi nöôùc. Loaïi naøy thuoäc loaïi choïn loïc keùm, goùc caïnh, taïo 
thaønh caùc vaït vaø laáp ñaày caùc thung luõng ôû döôùi chaân nuùi, ñoâi khi laïi 
cuøng vôùi traàm tích prolluvia. 

–Töôùng traàm tích nuùi löûa treân caïn coù 3 loaïi:  

+ Loaïi traàm tích nuùi löûa do phun traøo dung nham, vaät lieäu vuïn 
leân khoûi maët ñaát do noå vaø ñöa vaøo khoâng khí caùc vaät lieäu cuûa voû luïc 
ñòa. 
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+ Loaïi laéng ñoïng traàm tích nuùi löûa: do tro nuùi löûa, nuùi löûa baêng 
haø, do nguoàn nöôùc khoùang ñöa ñeán, do laéng ñoïng trong caùc hoà cuûa 
mieäng nuùi löûa  

+ Loaïi traàm tích nuùi löûa trong moâi tröôøng nöôùc 

–Caùc töôùng luïc ñòa khaùc (do phuø sa) ñoù laø keát quaû phong hoùa 
caùc khoùang vaät cuûa ñaù goác. Vì vaäy, chuùng thöôøng coù ñoä roãng cao vaø ñoä 
cacbonat taêng cao. Coù phaân lôùp song cuõng coù caáu truùc hình coân cuûa 
vaät lieäu ñaù goác. 

Ngoaøi ra, theo D.V.Nalivkin coøn chia ra traàm tích hang ñoäng ôû caùc 
hang castô, coù seùt boät laáp ñaày caùc hang carstô. Tuy nhieân, dieän phaân 
boá heïp vaø thöôøng chæ ôû caùc thung luõng coù caùc hang castô 

5.1.2.2 Caùc töôùng chuyeån tieáp (töø luïc ñòa ñeán bieån) 

Caùc töôùng kieåu naøy thöôøng coù caùc ñaëc ñieåm: thay ñoåi nhanh caùc 
caáu truùc vaø kieán truùc lôùp, phaân boá roäng raõi caùc gôø soùng ôû vuøng coù 
doøng chaûy, ít löôïn soùng vaø ít xieân cheùo, phong phuù taøn tích thöïc vaät, 
coù nhieàu hoùa thaïch coå sinh nöôùc ngoït, coù xen laãn coå sinh nöôùc lôï, 
vuõng vònh, gaàn bôø, töùc laø coù lieân quan nhieàu ñeán traàm tích töôùng gaàn 
bôø. Chuùng phaân boá treân dieän roäng 

Vì vaäy, coù caû caùc traàm tích vuõng vònh, nöôùc ngoït, nöôùc muoái. Ñaëc 
ñieåm noåi baät laø chöùa nhieàu VLHC. Ñoù chính laø caùc töôùng vuõng vònh, 
cöûa soâng, ñaäp chaén, delta, vuøng thuûy trieàu vaø caùc ñôùi chuyeån tieáp 
khaùc …. 

–Töôùng vuõng vònh: töôùng traàm tích vuõng vònh thöôøng gaén vôùi 
traàm tích bieån. Ñaëc ñieåm cuûa noù laø noàng ñoä muoái coù theå cao, cuõng 
nhö thaáp (vì laø vuøng nöôùc lôï –chuyeån tieáp), ñoàng thôøi coù lieân quan tôùI 
traàm tích soâng phaân lôùp roõ raøng. ÔÛ vuøng khí haäu aåm noàng ñoä muoái coù 
theå bò nhaït daàn do nöôùc maët hoøa tan pha loaõng. ÔÛ vuøng gaàn bôø hay 
coù than muøn vaø than. Coøn ôû vuøng khí haäu khoâ noàng ñoä muoái coù theå 
taêng cao, ñoâi khi coù caû cacbonat (dolomit) hay muoái halogen, sulphat. 

Ñoái vôùi töôùng vuõng vònh coù theå raát ña daïng nhö: töôùng gaàn bôø coù 
noàng ñoä muoái hôi thaáp, töôùng luïc ñòa ôû vuøng gaàn bôø, töôùng luïc ñòa 
nhöng xa bôø vaø taêng cao noàng ñoä muoái daïng nöôùc noâng, töôùng ven rìa 
ôû caùc vuøng vònh, cuoái cuøng laø luaân phieân töôùng khoâ caïn vôùi loaïi coù 
noàng ñoä muoái cao theo cheá ñoä thaêng traàm cuûa nöôùc bieån. 
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     Theo moät soá chuyeân gia (V.G. Makhlaiev, J.K Pixartriv) coù theå 
phaân chia theo söï coù maët cuûa khaùng vaät ôû vuõng vònh nhö sau: töôùng 
sulphat vaø sulphat–dolomit, töôùng seùt vaø boät thaïch anh vôùi khoùang 
vaät pirit, sulphat–boät vaø töôùng vuõng vònh nöôùc töông ñoái saâu (≈60m 
nöôùc) coù noàng ñoä muoái cao vaø caùc lôùp duy trì treân dieän roäng, daïng 
khoái hay daïng daûi. ÔÛ caùc vuøng coù noàng ñoä muoái cao thöôøng chöùa caùc 
ñaù phaân lôùp cuûa sulphat, sulphat–dolomit ôû caùc vuøng vuõng vònh baùn 
kheùp kín nöôùc naâng thöôøng chöùa caùc seùt boät ña maøu. Coøn ôû vuøng nöôùc 
töông ñoái saâu thì seùt boät hay coù maøu tro, boät caùt coù ñoä maøi troøn toát, ôû 
caùc vuõng vònh chöùa nhieàu vaät lieäu höõu cô.  

– Töôùng cöûa soâng vaø vuøng ngaäp nöôùc 

Vuøng cöûa soâng ngaäp nöôùc phaân lôùp xieân cheùo, bieán töôùng nhanh, 
coù daïng keùo daøi, daïng pheãu. Caùc daûi caùt–seùt ñöôïc hình thaønh do 
cöôøng ñoä cuûa doøng chaûy vaø ñoâi khi coù caùc quaëng saét, maêngan troïng 
sa. Caùc traàm tích coù khi coù chieàu daøi 5 ÷ 6 km, roäng 1÷ 2 km vaø daøy 
tôùi 15÷ 20m. Tuøy vaøo thuûy trieàu leân xuoáng coù khi trôû thaønh caùc thung 
luõng soâng gaàn hoà, coù khi chuyeån vaøo vuøng bieån noâng. Trong tröôøng 
hôïp naøy phaùt hieän caùc lôùp xieân cheùo, caùc thaáu kính daïng soùng. Vaät 
lieäu höõu cô ôû vuøng naøy phong phuù, coù nhieàu thaønh phaàn thöïc vaät, 
thaäm chí coù caû thöïc vaät baäc cao. 

–Töôùng baõi caùt vaø ñaäp chaén 

ÔÛ vuøng naøy do aûnh höôûng cuûa soùng thuûy trieàu leân xuoáng neân taïo 
thaønh daûi caùt ven bôø coù daïng keùo daøi doïc theo bôø bieån. Caùt thöôøng laø 
haït nhoû vaø trung coù ñoä maøi troøn choïn loïc toát, ñoä thaám, ñoä roãng toát 
ñoâi khi coù saïn soûi vaø caùc maûnh vôõ nhuyeãn theå, phaân lôùp xieân cheùo 
hay daïng khoái coù daáu vaân cuûa soùng. Coù maët caùc hoùa thaïch bieån vaø 
treân caïn, maûnh vôõ thöïc vaät ñöôïc tích luõy coù ñònh höôùng. 

Caùc ñaäp chaén thöôøng ñöôïc taïo thaønh bôûi caùc doøng nöôùc thuûy trieàu 
leân xuoáng, doøng chaûy. Coù daïng caáu truùc ñoâi khi vuoâng goùc vôùi doøng 
chaûy hay song song vôùi chuùng. Vì vaäy, ñoâi khi caùc ñaäp caùt mang tính 
aù luïc ñòa hay theàm luïc ñòa. Neáu caùc ñaäp caùt coù höôùng ñi song song vôùi 
doøng chaûy thöôøng laø ôû cöûa soâng, vuõng vònh heïp. Treân taøi lieäu ñòa 
chaán neáu taùch ra ñöôïc caùc baõi caùt hay ñaäp chaén caùt trong laùt caét traàm 
tích coù yù nghóa to lôùn ñoái vôùi vieäc tìm kieám caùc tích luõy daàu khí. 
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Trong caùc ñaäp caùt nhö vaäy thöôøng phaùt hieän glauconit moät ít haït 
dolomit, ñoâi khi coù hoùa thaïch bieån vaø caû pirit. Caùc traàm tích naøy hay 
coù quan heä maät thieát vôùi traàm tích cöûa soâng vaø vuõng vònh ôû vuøng 
nöôùc noâng. 

–Töôùng delta:  töôùng delta veà nguoàn goác coù lieân quan tôùi töôùng 
cöûa soâng, ñoâi khi xen laãn hoà, ñaàm laày, vaø vuøng gaàn hoà. Nôi ñaây 
thöôøng hay coù caùc röøng ngaäp maën hay ngaäp nöôùc ngoït gaàn cöûa soâng . 

Coù theå phaân chia ra 3 phuï töôùng delta :  

+ Töôùng delta treân caïn laø caùc lôùp boät caùt phaân lôùp xieân cheùo, 
daïng vaït aùo hay moùng ngöïa. Caùc lôùp boät seùt thöôøng chöùa nhieàu vaät 
lieäu thöïc vaät. 

+ Töôùng delta chuyeån tieáp laø caùc traàm tích caùt–boät cuûa caùc ñaäp 
chaén cöûa roäng, gaàn bôø, ôû vuøng thuûy trieàu leân xuoáng, cuõng nhö doøng 
chaûy nhoû.  

Ñaëc ñieåm laø caùc lôùp caùt-boät-seùt ña daïng, nghóa laø coù loaïi nghieâng, 
xieân cheùo, löôïn soùng vaø caû phaân lôùp naèm ngang .  

+ Töôùng delta döôùi nöôùc laø phaàn bieån cuûa delta thöôøng bao goàm 
caùc lôùp nghieâng coù beà daày lôùn. Caøng xa bôø thaønh phaàn haït caøng nhoû, 
caøng mòn hôn, phaân lôùp roõ raøng hôn, chöùa nhieàu traàm tích ñoäng vaät 
hôn laø traàm tích thöïc vaät. Ñoä baøo troøn löïa choïn caøng toát hôn. 

Noùi chung, trong traàm tích delta thöôøng gaëp caùc moû than, daàu khí 
vaø caùc quaëng ñoàng, mangan, saét, ñoâi khi caû vaøng troïng sa, caùc khoùang 
vaät naëng khaùc vaø caùc nguyeân toá hieám.  

–Töôùng thuûy trieàu leân –  xuoáng 

ÔÛ vuøng thuûy trieàu leân-xuoáng thöôøng gaëp caùc tuôùng caùt-boät, seùt, 
daïng daûi heïp doïc theo ñöôøng bôø. Caáu truùc daïng soùng nghieâng, thaáu 
kính vaø phaân lôùp caùt seùt xen keõ. Ñoâi khi gaëp daáu tích doøng chaûy vaø 
caùc daáu tích dong taûo. Trong caùc thung luõng thuûy trieàu hay phaân boå 
caùc ñaäp caùt, caùc ñaûo chaén …. 

ÔÛ vuøng naøy gaëp caùc gaëp caùc thaân caùt seùt ñoâi khi mang tính luïc 
ñòa, ñoâi khi mang ñaëc ñieåm ven bôø bieån. 
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Nôi ñaây hay gaëp caùc væa than, taøn tích thöïc vaät vaø vuøng coù caùc 
hoùa ñaù ñoäng vaät. Raát phaùt trieån dong vuøng nöôùc lôï, caùc ñaàm laày chöùa 
muoái, reã caây. Caùc lôùp seùt chöùa nhieàu vaät lieäu höõu cô. 

–Caùc töôùng khaùc 

ÔÛ caùc töôùng chuyeån tieáp töø vuøng nöôùc lôï vaøo bieån thöôøng phaùt 
trieån dong taûo, coû bieån (plankton), caùc loaøi dong coû bieån baùm ñaùy vaø 
vuøng coù ñaù voâi oolit, dolomit, phuø hôïp vôùi vuøng bieån noâng hay caùc 
muoái sulphat khaùc,  

ÔÛ ñaây thaáy chuyeån caùc töôùng theàm sang vuøng vuõng vònh (nöôùc lôï) 
vôùi caùc traàm tích bieån nöôùc noâng doøng chaûy keùm phaùt trieån tôùi caùc 
töôùng vuøng nöôùc lôï phoå bieán ghips vaø dolomit.  

Theo R.Goldring 1971, ôû vuøng chuyeån tieáp coù theå chia ra: töôùng 
tieàn delta, töôùng thuûy trieàu leân xuoáng, töôùng baõi caùt, ñaäp chaén ngaàm, 
töôùng vuõng vònh vaø caùc keânh laïch ôû ñôùi nöôùc noâng vaø caùc hoà nöôùc 
ngoït gaàn bieån  

Coù theå coù töôùng cacbonat ôû vuøng bieån noâng maøu tro xaùm ñeán caùc 
lôùp ghips, dolomit ñeán caùc traàm tích luïc nguyeân maøu ñoû ôû gaàn bôø, cöûa 
soâng...Trong chuùng chöùa nhieàu vaät lieäu höõu cô, than vaø caùc loaïi muoái 
khaùc nhau. 

5.1.2.3 Caùc töôùng bieån vaø ñaïi döông 

Coù 3 loaïi cô baûn: töôùng theàm, aùm tieâu, vaø nöôùc saâu 

a. Caùc töôùng theàm: laø loaïi töôùng ña daïng, phöùc taïp töø caùt-boät-seùt 
bieån tôùi caùc loaïi ñaù voâi nhieàu hoùa ñaù ñoäng thöïc vaät. Trong seùt coù caû 
seùt-silic, ñaù voâi aùm tieâu, ñaù voâi sinh hoùa vaø hoùa hoïc ….. 

Vì vaäy, caàn phaân bieät caùc loaïi töôùng theàm sau ñaây: töôùng ven bôø 
(bithoral), töôùng gaàn bôø, töôùng nöôùc noâng, töôùng theàm giöõa, töôùng 
nöôùc saâu trung bình, ôû ñôùi neáp uoán cuûa theàm töôùng doøng chaûy ñaùy 

–Töôùng ven bôø (bithoral): mieàn duyeân haûi coù ñoä saâu tôùi 30m ñoâi 
khi ñôùi saâu hôn 100m, bao goàm töôùng baõi caùt vaø ñôùi thuûy trieàu leân 
xuoáng nhö ñaõ neâu treân.  

VD : Töôùng baõi caùt thöôøng laø caùc vuøng ven bôø, phaân lôùp xieân 
cheùo, vuøng nöôùc lôï. ÔÛ ñaây hay gaëp traàm tích thöïc vaät vaø ñoäng vaät. 
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Traàm tích töø haït mòn tôùi thoâ, ñoâi khi coù caû saïn soûi, nhöng ít. Ngoaøi 
ra coøn gaëp caû xi maêng cacbonat. 

–Töôùng gaàn bôø (bieån gaàn bôø): ñoù laø caùc thaân caùt-seùt heïp daïng 
daûi phaân boá doïc theo ñöôøng bôø. Kích thöôùc haït ña daïng, song phaàn 
lôùn laø haït mòn coù chöùa nhieàu hoùa thaïch ñoäng thöïc vaät, ñaëc bieät loaïi 
nhuyeãn theå. Ñoâi khi loaïi naøy cuõng khoù phaân bieät vôùi loaïi ven bôø 
nhöng chaéc chaén luoân laø vuøng traàm tích bieån noâng vôùi ñoä saâu döôùi 
30m. ÔÛ vuøng naøy hay phaùt trieån dong ñaùy, loaïi dong naâu. Hôn nöõa ôû 
vuøng naøy noàng ñoä cabonat cao hôn, vì vaäy ñoâi khi coù caû seùt voâi. ÔÛ 
moät soá vuøng coøn coù caû caùc traàm tích cuoäi, saïn, soûi, caùt seùt boät vaø ñaù 
voâi chöùa rong, voâi seùt vaø dolomit. 

Ñaëc ñieåm nöõa cuûa traàm tích gaàn bôø laø phoå bieán coù caùc lôùp caùt vôùi 
ñoä löïa choïn baøo troøn toát, coù caùc maûnh ñoäng thöïc vaät, coù caùc thaønh taïo 
ñaù voâi oolit, coù caùc daáu tích doøng chaûy maïnh, ñoâi khi coù caùc oxyt saét 
Fe2O3, ôû caùc vuøng nöôùc ñöõng coù caùc lôùp seùt bieån. Coù caùc beà maët lôùp coù 
daáu tích söï röûa troâi. ÔÛ moät soá vuøng traàm tích gaàn hoà coù maøu xaùm tro. 

Toùm laïi coù 2 loaïi chính cuûa töôùng gaàn bôø: 

+ Töôùng gaàn bôø phaân lôùp moûng ngoaøi caùt seùt coøn coù cuoäi, saïn, 
soûi, thaäm chí caû cuoäi keát (conglamerat). 

+ Caùc töôùng haït mòn gaàn bôø coù caùc daáu hieäu röûa troâi, phaân lôùp 
moûng, ñoâi khi coù xen keõ caùc lôùp seùt voâi (macnô), hay ñaù voâi khaùc, nôi 
raát phaùt trieån dong ñaùy. 

–Töôùng nöôùc bieån noâng: trong töôùng naøy raát phaùt trieån ñaù luïc 
nguyeân vaø ñaù cacbonat ôû ñoä saâu töø vaøi meùt ñeán 100m. 

+ Ñaëc ñieåm cuûa noù laø seùt maøu toái (maøu tro xaùm, xanh, naâu toái), 
ít khi gaëp maøu tro saùng. Coù caùc hoùa ñaù foram vaø radiolari. Caùc lôùp 
seùt coù beà daày töø nhoû tôùi lôùn. Raát phaùt trieån rong ñaùy coû bieån. 

+ Seùt silic vôùi caùc daáu tích radiolari maøu hoàng, ñoâi khi maøu tro 
saùng. 

+ Ñaëc ñieåm thöù ba laø coù caùc lôùp seùt voâi (magnô) moûng vôùi caùc 
taøn tích cuûa caù. Traàm tích maøu hoàng saùng hay traéng saùng. Coù daáu 
tích cuûa foram, nhuyeãn theå.... 

Dieän tích cuûa caùc lôùp seùt, caùt vaø ñaù voâi (seùt voâi) phaùt trieån roäng. 
Ña daïng sinh vaät, xen laãn luaân phieân seùt caùt  luïc nguyeân vôùi 
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cacbonat. Ñoâi khi coù daáu tích moû ñieàu kieän oxy-hoùa (Fe2O3/FeO >1) ôû 
ñoä saâu <100m. Tuy vaäy chuû yeáu phaùt trieån 2 loaïi: 

+ Loaïi ñaù caùt haït mòn–boät luïc nguyeân coù glauconit coù nhieàu hoùa 
ñaù sinh vaät, phaân lôùp naèm ngang daïng soùng, phaùt trieån dong, coû 
bieån. 

+ Loaïi cacbonat raát phong phuù hoùa ñaù sinh vaät vaø caùc seùt boät 
chöùa voâi. Caùc khoái aùm tieâu san hoâ phaùt trieån maïnh. 

–Töôùng theàm giöõa: Caùc töôùng naøy phaùt trieån ôû ñoä saâu 100m ÷ 
150m. 

+Ñaëc ñieåm cuûa töôùng naøy laø vaéng maët traàm tích luïc nguyeân 
(caùt luïc nguyeân). 

+Doøng chaûy yeáu hôn so vôùi vuøng nöôùc noâng 

+Phaân lôùp naèm ngang, coù caùc buøn voâi 

+Tyû leä saét Fe2O3/FeO chæ coøn dao ñoäng töø 0,3÷1,0 

+Coù caùc hoùa ñaù ñoäng vaät, tuy nhieân ôû tyû leä ít hôn so vôùi vuøng 
nöôùc noâng. 

Trong phaïm vi noâng (ñôùi treân), vôùi tyû leä Fe2O3/FeO=0,5÷1,0 
thöôøng phaùt trieån ñaù voâi, nhieàu hoùa thaïch pelecypod, foram côõ lôùn vaø 
braciopod. 

Trong phaïm vi ñôùi döôùi vôùi tyû leä Fe2O3/FeO=0,6÷0,3 thöôøng baét 
gaëp seùt naèm ngang, doøng chaûy yeáu, vaéng caùt haït thoâ, giaûm löôïng hoùa 
ñaù laø nhuyeãn theå, raát ít khi coù cacbonat (thöôøng chæ laø buøn voâi). 

–Töôùng bieån saâu trung bình: Thöôøng gaëp ôû ñoä saâu töø 70÷100m 
tôùi 500m, theá giôùi sinh vaät giaûm ñi nhieàu. Caùc aùm tieâu raát ít, ñoâi khi 
khoâng coøn. Coù nhieàu caùc traàm tích seùt vaø seùt voâi chuû yeáu ôû ñoä saâu 
150÷500m nöôùc. 

Ñaëc ñieåm cuûa noù laø: phaân lôùp naèm ngang treân dieän roäng, phaàn 
lôùn laø seùt vaø seùt voâi, giaûm löôïng hoùa thaïch raát nhieàu, khoâng thaáy 
phaân nhòp roõ raøng. 

Tyû leä Fe2O3/FeO chæ coøn 0,2÷0,5. Traàm tích chuû yeáu laø seùt-boät. 
Hoùa thaïch chuû yeáu laø loaïi ammonit vaø pelecypod. 
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–Töôùng ôû mieàn uoán neáp cuûa theàm: (thöôøng chuyeån tieáp töø 
vuøng nöôùc noâng ñeán nöôùc saâu) 

Caùc traàm tích thöôøng coù maøu tro xaùm-xanh cuûa voâi, ñaù voâi oolit, 
xen laãn seùt boät xaùm xanh. Thöôøng phaân lôùp xieân cheùo, ít khi naèm 
ngang. Tyû leä Fe2O3/FeO thöôøng ñaït <0,5. Caùc lôùp traàm tích thay ñoåi 
nhanh beà daøy. Coù hai loaïi töôùng traàm tích:  

+ ÔÛ ñoä saâu vaøi traêm meùt tích luõy caùc traàm tích seùt vaø seùt voâi 
xen keõ. Thöôøng coù caùc hoùa thaïch braciopod, corral, cefalopod vaø daïng 
que. 

+ ÔÛ ñoä saâu lôùn hôn thöôøng tích luõy traàm tích haït mòn vôùi caùc 
lôùp moûng cacbonat (seùt voâi). Phaân lôùp xieân cheùo coù caùc daïng thaáu 
kính. Ñoâi khi gaëp phaân nhòp moûng daïng flish, cacbonat daïng khoái raát 
ít. Vì ôû söôøn doác theàm neân ñoâi khi coù caû maûnh vôõ cuûa traàm tích do 
doøng nöôùc phaù huûy mang tôùi. 

–Töôùng doøng chaûy ñaùy: caùc töôùng doøng chaûy ñaùy bao goàm ñôùi 
theàm hôû, ñôùi coù soùng maïnh vaø thöôøng xuyeân coù doøng chaûy bieån hay 
ñaïi döông, hay trong doøng chaûy söôøn, daõy ñaù ngaàm ñaïi döông: 

+ Töôùng theàm hôû coù caùc ñaëc tröng: phaùt trieån thöôøng xuyeân phaân 
lôùp xieân moät chieàu, phaùt trieån loaïi cacbonat oolit vaø caùc maûnh 
carbonat maøi troøn, choïn loïc toát, vaéng caùc vaät lieäu seùt, coù caùc lôùp rieâng 
bieät cuûa nhuyeãn theå braciopod, pelecypod vaø caùc foram lôùn. Chuùng 
phaân boá ôû caùc ñoä saâu khaùc nhau. ÔÛ ñaây coù theå thaáy söï luaân phieân veà 
dieän cuõng nhö treân laùt caét caùc töôùng bieån noâng vôùi töôùng theàm giöõa, 
ñoâi khi caû töôùng bieån töông ñoái saâu, phaùt hieän giaù trò cuûa tæ soá 
Fe2O3/FeO giaûm lieân tuïc theo laùt caét (theo chieàu taêng ñoä saâu laéng 
ñoïng traàm tích) töø 20 xuoáng coøn 0,5 ñeán 0. 

Ví duï, tieán trình dieãn bieán nhö sau :  

• Ñôùi caùt haït thoâ saïn soûi ôû vuøng bieån noâng coù doøng chaûy maïnh 
vôùI daïng phaân lôùp xieân cheùo, ñoâi khi thaáy vuøng röûa troâi thì tyû soá 
Fe2O3/FeO = 5 ÷20. 

• ÔÛ ñôùi coù caùt vôùi carbonat höõu cô vaø boät luïc nguyeân vôùi maûnh 
vôõ ñöôïc maøi troøn toát thì tyû leä Fe2O3/FeO chæ coøn ñaït 2÷ 5 phaân boå 
treân dieän tích roäng ôû ñoä saâu 25÷ 60 m. 
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•  Töôùng caùt coù chöùa voâi oolit, hoaëc cacbonat. ÔÛ ñoä saâu 70÷90m, 
dieän phaân boá roäng. ÔÛ ñaây, phaùt hieän Fe2O3/FeO chæ coøn 1 ÷ 3. 

• Coøn ôû caùc vuøng saâu hôn 60 ÷ 100m coù xen keõ caùt keát chöùa voâi 
töø daïng oolit tôùi caùc caùt seùt haït mòn laø bieåu hieän taùc ñoäng cuûa doøng 
chaûy vaø tyû soá Fe2O3/FeO chæ coøn 1,25 ÷1,5. 

• ÔÛ caùc töôùng caùt phaân lôùp xieân nhöng thoaûi hôn vôùi caùc traàm 
tích cuûa braciopod, loaïi chaân maùi cheøo vaø coù caùc canxit haït mòn laø 
bieåu hieän cuûa töoùng chuyeån tieáp töø bieân noâng tôùi saâu trung bình. Tyû 
leä Fe2O3/FeO =1. 

• Ñoâi khi gaëp caùc lôùp caùt haït nhoû phaân boå thoai thoaûi, raát ít khi 
bôi xieân cheùo, thöôøng laãn vôùi caùc lôùp boät seùt voâi ôû ñoä saâu lôùn (tôùi 
150m ). Tyû soá Fe2O3/FeO chæ coøn 0,5 ÷ 0,7. 

+ Töôùng ôû ñôùi coù doøng chaûy thöôøng xuyeân cuûa bieån vaø ñaïi döông. 

Traàm tích töôùng naøy laø caùt coù ñoä choïn loïc toát, boät vaø seùt phaân 
lôùp hôi xieân, daïng soùng moät chieàu, ñoâi khi ña chieàu. Caùc gôø baát ñoái 
xöùng, phaùt hieän foram nöôùc saâu globigerin. Treân beà maët lôùp coù khi 
phaùt hieän caùc daáu tích cuûa doøng chaûy ñaùy. Moät soá ñaù goác loä ra daáu 
tích cuûa baøo moøn vaø röûa troâi . 

+ Töôùng ñaùy ñaù ngaàm: ôû caùc ñôùi phaùt hieän daáu tích doøng chaûy 
maïnh, ñoâi choã theå hieän söï röûa troâi, baøo moøn. 

+ Töôùng doøng chaûy söôøn: ôû caùc vuøng nöôùc saâu (söôøn hay chaân luïc 
ñòa), thaäm chí söôøn nghieâng cuûa caùc ñòa haøo phaùt hieän traàm tích nöôùc 
saâu tôùi 2000m, ñoù laø seùt boät maøu xaùm tro. 

b. Caùc töôùng aùm tieâu: (coøn goïi laø khoái xaây sinh hoïc). Caùc ñôùi 
aùm tieâu coù khi phaùt trieån daøi tôùi 2000km, roäng 200km vaø daøy tôùi 
400m (ôû UÙc), ôû Bikini caùc khoái aùm tieâu ñaït tôùi beà daøy 780m. Chuùng 
phaùt treån ôû vuøng ñaù ngaàm, nhöng khoâng bao giôø nhoâ leân khoûi maët 
nöôùc. Ñaùy chìm tôùi chaâu san hoâ phaùt trieån leân tieáp. Tröø khi toác ñoä 
luùn chìm quaù nhanh chuùng khoâng phaùt trieån kòp môùi cheát, chuùng 
thöôøng phaùt trieån ôû vuøng nöôùc aám vaø trong. 

Ñaëc ñieåm cuûa noù laø caáu truùc daïng khoái, tuy nhieân caáu truùc vaø 
kieán truùc khoâng ñoàng nhaát, coù caùc maûnh vôõ ñaù cacbonat vaø coù caùc 
traàm tích höõu cô nhöng phaân boá khoâng ñeàu, thöôøng coù thaønh phaàn 
khoùang hoùa ñoàng nhaát. Coù caùc hang hoác nguyeân sinh vaø caùc hang hoác 
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thöù sinh do röûa troâi caùc vaùch ngaên taïo thaønh caùc loã hoång löu thoâng 
(ñoä roãng thöù sinh). 

Caên cöù vaøo nguoàn goác cuõng nhö daïng phaân boá coù theå phaân ra caùc 
daïng sau : 

1. Loaïi chính coáng aùm tieâu laø caùc khoái phaùt trieån loaøi san hoâ 
daïng oáng. 

2. Loaïi beân söôøn caùc khoái aùm tieâu laø caùc ñôùi tích luõy caùc maûnh vôõ 
cuûa khoái aùm tieâu do soùng, do doøng chaûy. 

3. Vuøng giöõ caùc vuõng vònh coù aùm tieâu vaø vuøng nöôùc noâng. Saûn 
phaåm laø caùc traàm tích cacbonat do phaù huûy caùc khoái aùm tieâu vaø ñaù 
luïc nguyeân. ÔÛ ñaây hay phaùt trieån caùc lôùp dolomit, ñaù voâi haït mòn, 
boät, seùt voâi, raát ít khi coù caùc khoái san hoâ. 

4. Vuøng coù caùc traàm tích cacbonat haït mòn ôû ngoaøi söôøn caùc khoái 
aùm tieâu, nôi töông ñoái saâu do baøo moøn caùc cacbonat töø caùc khoái aùm 
tieâu mang ñeán. 

Ñoâi khi caùc phöùc heä aùm tieâu coù lieân quan ñeán caùc thaønh heä 
(töôùng) chöùa muoái, caùc seùt voâi. Phaân lôùp moûng vaø caùc taøn tích sinh 
vaät. Beân caïnh caùc aùm tieâu thöôøng phaùt trieån dong chöùa voâi (dong 
voâi). ÔÛ AÁn Ñoä Döông vaø Thaùi Bình Döông phaùt hieän moät soá vuøng 
phaùt trieàn san hoâ vaø dong ñaùy ôû beân caïnh nhau, vì vaäy traàm tích 
mang ñaëc ñieåm cuûa dong-san hoâ (dong xanh). Coù nhieàu hoùa ñaù foram. 

c. Caùc töôùng nöôùc saâu 

Ñoù laø caùc töôùng ôû ngoaøi söôøn luïc ñòa, thöôøng tích luõy ôû vuøng nöôùc 
saâu. Vuøng ñöôïc phaân ra 5 loaïi sau ñaây : 

1. Töôùng traàm tích ôû söôøn luïc ñòa vaø bieån saâu töø 180 m tôùi vaøi 
km. 

2. Töôùng ôû caùc ñòa haøo nöôùc saâu 

3. Töôùng traàm tích bieån saâu töø 200÷400 tôùi 2÷3 km. Coù ngöôøi 
cho raèng ranh giôùi treân cuøng laø söôøn luïc ñòa. 

4. Loaïi töôùng aù nöôùc saâu thöôøng lieân quan ñeán caùc ñaùy cuûa bieån. 
Coù raát ít taøn tích sinh vaät (<3÷4 km). 
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5. Loaïi töôùng nöôùc saâu tôùi 3÷4 km thaäm chí tôùi 4÷5 km (theo 
Diedze and Molden 1966) laø vuøng ñòa haøo cuûa ñaùy ñaïi döông hay laø 
ñaùy cuûa caùc loøng chaûo cuûa bieån neân ít sinh vaät. 

Toùm laïi, caùc traàm tích ôû vuøng aù saâu thöôøng laø seùt phieám ñaù voâi 
radiolari, coù seùt boät daïng flish vôùi töôùng ñaù cacbonat, vaéng hoaëc raát ít 
caùc hoùa thaïch sinh vaät, coù caùc traàm tích turbidit seùt vôùi beà daøy raát 
moûng.  

Coøn ôû vuøng nöôùc saâu ñaëc tröng caùc traàm tích seùt silic vôùi caùc 
maûnh ñaù andesit, gabro, basalt keøm vôùi ofiolit. Caùc cuoäi keát grauvac, 
saïn soûi keát vaø caùt keát, luoân chöùa caùc maûnh phuùn suaát vaø ophiolit, 
vaéng caùc hoùa thaïch sinh vaät.  

Beà daøy cuûa traàm tích nhoû hôn raát nhieàu, coù theå nhoû tôùi 5÷6 laàn 
so vôùi vuøng nöôùc noâng (bieån noâng), khoâng phaùt hieän moái lieân quan 
naøo vôùi traàm tích bieån noâng, khoâng phaùt hieän tính nhòp. Heä soá oxy 
hoùa Fe2O3 /FeO raát thaáp chæ ñaït 0÷0.3. Caùc traàm tích naøy thöôøng laø 
giai ñoaïn cuoái cuûa chu kyø bieån tieán lôùn. 

Maãu cuûa ñaù thöôøng tro xaùm, kieán truùc daïng khoái. 

Toùm laïi caùc thaønh heä vaø tyû myû hôn laø caùc töôùng traàm tích hoøan 
toaøn leä thuoäc vaøo ñòa hình (ñaùy bieån), khí haäu vaø töông öùng vôùi caùc 
loaïi sinh vaät coù theå cö nguï. Trong caùc töôùng neâu treân thì traàm tích coù 
beà daøy lôùn ña daïng, phaân boá roäng thöôøng gaén vôùi caùc vuøng bieån noâng, 
ven bôø. Coøn ôû vuøng nöôùc saâu hay aù nöôùc saâu, traàm tích bò haïn cheá vì 
xa nguoàn cung caáp, daïng phaân lôùp moûng (aù saâu) vaø kieán truùc daïng 
khoái ôû vuøng nöôùc saâu. 

Caùc töôùng chöùa nhieàu VCHC laø caùc töôùng ñaàm laày, hoà, vuõng vònh, 
cöûa soâng vaø vuøng ngaäp nöôùc, delta, bieån noâng vaø caùc töôùng aùm tieâu vaø 
cacbonat sinh vaät. Chuùng laø nguoàn cung caáp daàu khí chuû yeáu trong 
caùc beå traàm tích. 

5.2 Caùc kieåu beå traàm tích   
Beå traàm tích laø moät vuøng luùn chìm roäng lôùn cuûa voû luïc ñòa ñöôïc 

laáp ñaày bôûi caùc vaät lieäu traàm tích vaø ñöôïc giôùi haïn bôûi caùc vuøng naâng 
xung quanh. Beå ñöôïc hình thaønh do hoaït ñoäng kieán taïo nöùt taùch. Tieáp 
laø caùc hoaït ñoäng kieán taïo thaêng traàm cuûa voû luïc ñòa ôû khu vöïc naâng, 
song luùn chìm chieám öu theá taïo cô hoäi tích luõy traàm tích thuoäc caùc 
töôùng khaùc nhau vaø tuoåi khaùc nhau.  
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Moãi beå traàm tích thöôøng ñaëc tröng baèng toác ñoä luùn chìm vaø tích 
luõy traàm tích, beà daøy vaø ñaëc ñieåm thaïch hoïc töôùng ñaù, cheá ñoä nhieät, 
ñaëc ñieåm choân vuøi vaø baûo toàn, chuyeån hoùa VLHC, phaïm vi sinh vaø di 
cö daàu khí, ñaëc ñieåm tích luõy vaø baûo toàn chuùng….. 

Hieän nay coù nhieàu kieåu phaân loaïi caùc beå traàm tích, tuøy thuoäc vaøo 
vò trí cuûa caùc beå vaø caùc yeáu toá kieán taïo khaùc nhau. Ñoù laø caùc beå traàm 
tích tröôùc nuùi, giöõa nuùi, tröôùc cung, sau cung vaø treân cung, noäi luïc hay 
ven rìa, neàn baèng hay mieàn uoán neáp, beå theàm hay ven rìa, quan heä 
vôøi nguoàn cung caáp vaät lieäu, quan heä vôùi caùc heä thoáng ñöùt gaõy. Döôùi 
ñaây phaân tích töøng kieåu beå traàm tích (H5.1 vaø baûng 5.1) 

5.2.1 Theo töông quan cuûa caùc beå traàm tích vôùi caùc vuøng nuùi 
xung quanh (Bakirov AA) 

Trong töông quan naøy coù theå phaân beå traàm tích thaønh 4 loaïi: 
tröôùc nuùi, giöõa nuùi, caùc quaàn ñaûo nuùi löûa vaø neàn baèng. 

–Loaïi beå tröôùc nuùi: Ñoù laø caùc beå baát ñoái xöùng coù moät caùnh gaù 
keà vôùi caùc daõy nuùi uoán neáp. Caùc daõy nuùi naøy laø nguoàn cung caáp vaät 
lieäu traàm tích luïc ñòa khoång loà. Caùnh kia thöôøng höôùng veà phía bieån 
hay ñaïi döông. 

Ñaëc ñieåm cuûa caùc thaønh heä traàm tích laø coù beà daøy lôùn, caùc goùc 
cuûa lôùp raát doác, thay ñoåi töôùng nhanh theo chieàu ngang veà phía bieån. 
Trong laùt caét traàm tích bieån noâng vaø caùc ñaù nuùi löûa thöôøng coù caùc ñaù 
cacbonat (magnô, ñaù voâi). Söï pha taïp caùc traàm tích luïc ñòa-bieån raát 
phoå bieán ôû ñôùi huùt chìm. Ví duï caùc beå thuoäc loaïi naøy laø Phuù Khaùnh 
(63), Nam Coân Sôn (61), Soâng Hoàng (64), Java (24), Taân Ghineâ 
(76÷78)… 

–Loaïi beå giöõa nuùi laø beå naèm giöõa caùc daûi nuùi. Ñaëc ñieåm cuûa 
chuùng laø thöôøng bò giôùi haïn bôûi caùc daûi uoán neáp xung quanh vôùi caùc 
caùnh caân ñoái hôn. ÔÛ phaàn ñaùy nôi coù caùc ñòa haøo thöôøng laø traàm tích 
molass, ôû ñaùy vaø ven rìa thöôøng coù vaät lieäu haït thoâ, thay ñoåi töôùng 
nhanh theo chieàu ñöùng: Traàm tích phoå bieán laø ñaàm hoà luïc ñòa, ñoâi khi 
nöôùc lôï. Traàm tích bieån haïn cheá. 

Ví duï loaïi beå naøy laø: beå Cöûu Long (62), Maõ lai (12), Biliton (29), 
Ñoâng Baéc Java (30) vv… 
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Baûng 5.1 Caùc beå traàm tích chính ôû Ñoâng Nam AÙ 

STT Teân beå STT Teân Beå 
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 



CHÖÔNG 5 

 

205 

–Loaïi beå thuoäc caùc quaàn ñaûo nuùi löûa. Ñaëc ñieåm cuûa caùc loaïi 
beå naøy laø phaùt trieån doïc theo caùc vaønh ñai nuùi löûa. Ví duï, ôû Philippin, 
Indonesia. Ñaëc ñieåm ñieån hình laø phaïm vi phaân boá haïn cheá (heïp) veà 
dieän tích. Laùt caét chuû yeáu laø traàm tích treû. Vaät lieäu traàm tích laø caùc 
saûn phaåm baøo moøn, xaâm thöïc töø caùc daûi nuùi treû, ñöôïc tích luõy trong 
moâi tröôøng nöôùc. Caùc aùm tieâu san hoâ hay phaùt trieån ôû caùc daûi nuùi löûa 
ñaõ taét vaø phaùt trieån ngaàm döôùi nöôùc. 

Ví duï loaïi beå naøy laø: Mindoro (70), Ñoâng Nam Luson (71), Iloilo 
(Panay,72), Agusan –Davao (74) cuûa Philippin,…. 

–Loaïi beå daïng neàn baèng (noäi neàn baèng). Ñaëc ñieåm traàm tích laø 
phaân lôùp nhanh, moûng vaø traûi treân dieän tích roäng. Theá naèm cuûa lôùp 
thöôøng naèm ngang. Chuùng thöôøng phaân boá ôû caùc neàn baèng coå hay treû. 
Traàm tích thöôøng laø traàm tích luïc nguyeân töôùng luïc ñòa, xen keõ moûng 
vaø nhanh. Ví duï, loaïi naøy laø beå Zhujang Kou (59) NanpanJiang (82) … 

5.2.2 Theo töông quan cuûa caùc beå traàm tích vôùi caùc daõy cung 
ñaûo (theo Grigoren J.N, NalivKin VD, Khain V.E, Arkhipov V.E …). 

Thöôøng coù 3 loaïi: tröôùc cung vaø trong cung, sau cung vaø haäu cung 

–Caùc beå phaân boá ôû tröôùc cung hay trong cung thöôøng gaén 
lieàn vôùi tröôùc cung nhö noäi cung cuûa heä thoáng cung nuùi löûa. Ñaëc ñieåm 
cuûa chuùng laø caùc beå daïng daûi keùo daøi doïc theo heä thoáng cung nuùi löûa. 
Vì vaäy, vaät lieäu traàm tích laø ña daïng bao goàm luïc ñòa, bieån, vaät lieäu 
nuùi löûa xen keõ. Caùc beå naøy thöôøng lieân quan tôùi caùc ñòa haøo khu vöït. 
Ví duï kieåu naøy laø caùc beå ôû phía ngoaøi heä thoáng cung ñaûo nuùi löûa 
philippin (71, 72, 73 vaø 74), ôû  indonesia (17, 18, 23, 24, 24, 80, 81), ôû 
New Guine (76, 77, 78 vaø 79). 

–Caùc beå sau cung laø caùc beå phaân boá ngay saùt phía sau caùc heä 
thoáng cung ñaûo. Ñaëc ñieåm cuûa chuùng laø cuõng coù daïng keùo daøi doïc theo 
heä thoáng cung ñaûo vaø mang ñaëc ñieåm cuûa vuøng rìa luïc ñòa hoaït ñoäng 
tích cöïc nhö caùc beå daïng tröôùc cung vaø trong cung. Ñoàng thôøi chuùng 
thöôøng lieân quan tôùi caùc ñöùt gaõy khu vöïc vaø ñòa phöông. 

Caùc ví duï kieåu naøy laø moät loaït beå traàm tích phaân boá doïc theo ñöùt 
gaõy flores vaø Sumatra cuûa Indonesia (caùc beå 16, 19, 20, 22, 30, 31 vaø 
33). 
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 – Caùc beå haäu cung laø caùc beå phaân boá xa cung treân voû luïc ñòa 
hoøan toaøn. Veà nguoàn goác caùc beå naøy ít lieân quan tôùi caùc heä thoáng 
cung ñaûo vì ôû saâu trong voû luïc ñòa. Ñöông nhieân trong caùc vuøng bieån 
noâng cuûa theàm Sunda cuõng coù caùc traàm tích luïc nguyeân, traàm tích 
bieån noâng vaø chòu taùc ñoäng cuûa hoaït ñoäng kieán taïo cuûa caùc vi maûng. 
Ví duï caùc beå loaïi naøy laø 12, 13, 29, 32, 42, 45, 49 vaø 51… 

5.2.3 Theo töông quan vôùi vuøng theàm luïc ñòa (ví duï, theàm Sunda 
ôû Ñoâng Nam AÙ) (Pietro Paoletti) 

Trong phaïm vi theàm luïc ñòa coù theå phaân chia thaønh 4 loaïi: beå 
theàm, beå rìa luïc ñòa, beå heä thoáng cung ñaûo vaø beå loaïi bieån rìa. 

Beå theàm (Shelf) chuû yeáu phaân boá ôû theàm luïc ñòa, töùc laø thuoäc veà 
voû luïc ñòa. ÔÛ ñaây, xaûy ra quaù trình phaù huûy maïnh meõ, baøo moøn, röûa 
troâi caùc vaät lieäu bò ñaäp vôõ töø caùc khoái nuùi, ñaëc bieät xaûy ra maïnh meõ ôû 
caùc ñôùi coù öùng suaát khu vöïc (neùn eùp, chuyeån dòch).  

Do öùng suaát kieán taïo hình thaønh caùc heä thoáng ñöùt gaõy lôùn vaø saâu 
mang tính khu vöïc taïo tieàn ñeà cho söï dòch chuyeån caùc khoái theo chieàu 
ngang cuõng nhö chieàu ñöùng, bao goàm caû chuyeån ñoäng xoay. Do ñoù, coù 
theå laïi phaân chia loaïi naøy thaønh 2 nhoùm: 

a) Nhoùm beå phaùt trieån chuû yeáu doïc theo heä thoáng ñöùt gaõy saâu 
phaù huûy. Ví duï, beå Soâng Hoàng, Phuù Khaùnh,….. ñaëc tröng laø bieán 
töôùng nhanh. 

b) Nhoùm thöù 2 ñaëc tröng baèng vieäc tích luõy caùc traàm tích luïc 
nguyeân daøy do ñôùi phaù huûy tích cöïc vaø baøo moøn töø caùc vuøng nuùi cao 
trong thôøi gian chuyeån dòch cuûa caùc khoái. Neáu quùa trình tích luõy oà aït 
caùc vaät lieäu vuïn, ñaëc bieät seùt ôû phaàn trung taâm daãn ñeán hình thaønh 
caùc nuùi löûa buøn hay caùc diapirism seùt. 

– Ñieåm noåi baät cuûa caû 2 nhoùm treân laø coù xen caùc traàm tích ñaàm 
hoà luïc ñòa bao goàm coù caùt boät, seùt, than, seùt than, thaäm chí caû seùt 
maøu ñoû hay ña maøu. Traàm tích bieån bò haïn cheá. Beân caïnh caùc traàm 
tích töôùng loøng soâng, delta coøn thaáy caû traàm tích bieån noâng vaø coù xen 
keõ caùc ñaù cacbonat (ví duï beå Nam Coân Sôn (61, Sarawak(48),..…) 

Kieåu beå rìa luïc ñòa (continental marginal): kieåu beå naøy thöôøng 
phaân boá ôû nôi chuyeån tieáp giöõa 2 voû ñaïi döông vaø luïc ñòa. Ñaëc ñieåm 
caùc beå naøy laø baát ñoái xöùng veà caáu truùc vaø coù caùc töôùng trao ñoåi (bieán 
töôùng nhanh). ÔÛ caùnh luïc ñòa thöôøng tích luõy caùc taäp traàm tích daøy 
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cuûa doøng chaûy vaø delta. Coøn ôû caùc caùnh kia höôùng tôùi bieån hay ñaïi 
döông thöôøng ñöôïc tích luõy caùc traàm tích töôùng bieån noâng vaø caùc 
thaønh taïo nuùi löûa. 

Ví duï kieåu naøy laø beå Phuù Khaùnh vaø Nam Coân Sôn vaø caùc beå khaùc 
(63, 61, 48, 49, 55, 42, 76, 77, 78….). 

Kieåu beå thuoäc cung ñaûo nuùi löûa (archipeliac). Ñaây laø kieåu beå 
chuyeån tieáp töø luïc ñòa tôùi ñaïi döông. Vì vaäy, traàm tích nuùi löûa phoå 
bieán. Caùc beå naøy thöôøng naèm ôû ñôùi baát oån veà hoaït ñoäng kieán taïo vaø 
gaàn nguoàn cung caáp, baøo moøn vaät lieäu. Caùc taäp traàm tích khoù duy trì 
beà daøy theo chieàu ngang cuõng nhö chieàu ñöùng. Ví duï ñieån hình laø caùc 
beå thuoäc quaàn ñaûo Philippine vaø Indonesia….laø nôi ñang môû roäng vuøng 
theàm beân phía bieån (ví duï caùc beå 66, 74 cuûa Philippine muïc 5.2.2) 

 Kieåu beå ven rìa (marginal–sea) ñöôïc taïo thaønh do taùch giaõn 
ñaùy, ôû caùc vuøng nöôùc saâu (coù khi tôùi 3 ñeán 5 km). ÔÛ ñaùy coù maët lôùp 
SiAl bò phuû bôûi caùc traàm tích moûng. Ñaù thöôøng laø turbidit ñöôïc tích 
luõy do doøng chaûy ñaùy bieån hay tröôït theo söôøn doác cuûa daûi ñaù ngaàm. 
Ñaëc ñieåm naøy raát phoå bieán ôû caùc bieån hieän ñaïi thuoäc daûi Taây Thaùi 
Bình Döông (ví duï, kieåu naøy laø caùc beå trung taâm Bieån Ñoâng, Zulu, 
Sulavesi, Banda vaø Andaman….) 

5.2.4 Ñaëc tröng cuûa caùc beå theo quan heä vôùi caùc nguoàn goác 
cung caáp vaät lieäu 

Moät soá nhaø nghieân cöùu (Harry Doust, Gerard Jimbat), coøn caên cöù 
vaøo cöï ly tôùi nguoàn cung caáp vaät lieäu. Theo khaùi nieäm naøy coù 3 loaïi 
beå traàm tích: caän nguoàn, töông ñoái xa nguoàn vaø raát xa nguoàn vaät lieäu. 

– Kieåu beå gaàn caän nguoàn cung caáp vaät lieäu: Ñaëc tröng laø tích 
luõy caùc vaät lieäu thoâ, bao goàm chuû yeáu caùc töôùng luïc ñòa, hoà ñaàm laày 
raát phong phuù vaät lieäu than, coù nôi laø traàm tích delta, nöôùc bieån 
noâng. Caùc vaät lieäu naøy chöùa nhieàu vaät lieäu höõu cô ñaàm hoà, delta, cöûa 
soâng coù phoå bieán than thaønh phaàn parafin vôùi haøm löôïng cao, ít löu 
huyønh, ñoâi khi coù caû dong nöôùc ngoït (ví duï: beå Phuù Khaùnh (63), Cöûu 
Long (62), Ma Lai (12) vaø Soâng Hoàng (64). 

–Caùc beå töông ñoái xa nguoàn. Theo laùt caùt thì thaáy giaûm thaønh 
phaàn haït thoâ. Trong caùc loaïi töôùng thaáy töôùng phoå bieán nöôùc lôï, ñaàm 
laày, ñoâi khi caû hoà, vuõng vònh. Tieâu bieåu loaïi naøy laø caùc beå Nam Coân 
Sôn(61), Sarawak(48) vaø Sabah (Brunei, 49)… 
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–Kieåu beå hoøan toaøn xa bôø. Ñaëc tröng kieåu naøy laø ña töôùng, töø 
ñoàng baèng delta tôùi bieån. Beân caïnh ñaù luïc nguyeân coøn phaùt trieån 
töôùng cacbonat. Thaønh phaàn haït mòn chieám chuû yeáu. Ví duï kieåu naøy 
laø: phía Baéc Sarawak, moät soá beå hieän nay ôû Philippine(70÷74), phía 
Ñoâng Indonesia (48). 

– Caàn nhaán maïnh raèng, caùc beå kieåu gaàn bôø hay xa bôø cuõng coù 
töøng giai ñoaïn, cuõng coù theå vaøo giai ñoaïn ñaàu sau khi nöùt taùch, caùc beå 
kieåu naøy ñöôïc tích luõy haït thoâ gaàn bôø (daïng molass ôû caùc graben, gaàn 
nguoàn) vaø sau laø caùc traàm tích ñaàm hoà, delta coù chöùa than. Do bieån 
môû roäng, beå luùn chìm tieáp laïi ñöôïc tích luõy traàm tích bieån noâng, töùc 
xa bôø (xa nguoàn) do bieån tieán. Töùc laø caùc cheá ñoä tích luõy  traàm tích 
khaùc nhau cuûa beå phuï thuoäc vaøo lòch söû tieán hoùa cuûa noù, coù lieân quan 
maät thieát vôùi chieàu höôùng phaùt trieån kieán taïo khu vöïc vaø ñòa phöông. 

5.2.5 Moái quan heä cuûa caùc beå vôùi heä thoáng ñöùt gaõy 

Ña phaàn caùc beå traàm tích tröïc tieáp hay giaùn tieáp coù lieân quan tôùi 
ñöùt gaõy saâu. Nghóa laø caùc beå ñöôïc hình thaønh do söï hình thaønh caùc 
ñöùt gaõy saâu taïo thaønh caùc graben. Noùi caùch khaùc caùc ñöùt gaõy saâu 
thöôøng khoáng cheá hình thaùi cuûa caùc beå traàm tích. Phaàn lôùn caùc beå 
traàm tích lôùn ôû Ñoâng Nam AÙ ñeàu coù daïng keùo daøi doïc theo caùc ñöùt 
gaõy saâu.  

Ví duï, caùc beå ôû xung quanh ñaûo Sumatra (16, 17, 18, 19, 20) phaùt 
trieån doïc theo ñöùt gaõy Sumatra. Caùc beå 24, 25, 30, 31 vaø 33 phaùt 
trieån doïc theo ñöùt gaõy Flores. Beå Soâng Hoàng phaùt trieån doïc theo ñôùi 
khaâu Soâng Hoàng. Beå Phuù Khaùnh, Nam Coân Sôn phaùt trieån doïc theo 
heâ ñöùt gaõy kinh tuyeán 1090. Caùc beå soá 1, 2, 14 vaø 15 phaùt trieån daøi 
theo ñöùt gaõy Sagaing,..(H.5.1). ÔÛ moät soá vuøng laø nôi giao tieáp cuûa 2 
heä thoáng ñöùt gaõy saâu taïo ñieàu kieän cho vieäc hình thaønh caùc tröôøng 
nhieät thuùc ñaåy söï tieán hoùa VLHC. Ví duï, ñôùi naâng Quaûng Ñaø coù 
tröôøng nhieät cao do naèm vò trí giao nhau cuûa 2 heä thoáng ñöùt gaõy Soâng 
Hoàng vaø Nam Haûi Nam. Hoaëc vuøng naâng xung quanh ñaûo Phuù Quyù laø 
nôi giao nhau cuûa heä thoáng ñöùt gaõy kinh tuyeán 1090 vaø heä thoáng Coân 
Sôn – Hoøang Sa– Lupar. 

Toùm laïi, ôû Ñoâng Nam AÙ, heä thoáng ñòa haøo ñöùt gaõy saâu luoân ñoùng 
vai troø khoáng cheá cuõng nhö hình thaønh caùc beå traàm tích vôùi caùc 
thaønh heä khaùc nhau vaø beà daøy lôùn. Coøn ôû caùc beå phaân boá hôi xa heä 
thoáng ñöùt gaõy saâu hay graben nhöng coù lieân quan vôùi chuùng thöôøng 
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quan saùt thaáy nhòp ñoä traàm tích chaäm hôn vaø do ñoù caùc lôùp traàm tích 
moûng hôn. 

Trong phaïm vi phaùt trieån khu vöïc cuûa caùc beå traàm tích thöôøng 
quan saùt thaáy giai ñoaïn riftô luaân phieân vôùi post-riftô (haäu riftô) dieãn 
ra treân phaïm vi khu vöïc hay ñòa phöông. Khi xem xeùt caùc yeáu toá 
khoáng cheá caùc quaù trình naøy thì vai troø chuû yeáu laø caùc hoaït ñoäng kieán 
taïo maûng. Caùc va chaïm naøy daãn ñeán vieäc hình thaønh caùc ñöùt gaõy saâu, 
caùc graben heïp phaùt trieån daïng daûi ôû ñôùi huùt chìm, ñôùi chôøm chìm 
hoaëc ôû ñôùi va chaïm ñaäp vôõ giöõa caùc maûng ñaïi döông vôùi nhau, giöõa 
caùc ñaïi döông vôùi luïc ñòa, giöõa caùc maûng luïc ñòa vôùi nhau. Theo nhieàu 
nhaø nghieân cöùu thì noäi löïc cuûa söï chuyeån ñoäng va chaïm giöõa caùc 
maûng laø do doøng ñoái löu vaän ñoäng ôû beà maët treân cuûa lôùp manti 
thöôïng (astenosphera). Khi coù söï vaän ñoäng cuûa doøng ñoái löu beân trong 
thì caùc maûng ôû phía treân chuyeån ñoäng theo treân quyeån meàm höôùng veà 
phía coù chieàu doøng chaûy (quyeån astenosphera). Hoaëc sau khi coù caùc va 
chaïm nöùt taùch taïo thaønh caùc graben, ñöùt gaõy vaø laø tieàn ñeà cho vieäc 
hình thaønh beå traàm tích. (Ví duï ôû Ñoâng Nam AÙ, H5.2). 

Coù theå noùi vuøng Ñoâng Nam AÙ luoân bò eùp hoaëc taùch giaõn töø 2 phía: 
maûng Thaùi Bình Döông ôû phía Ñoâng vaø maûng AÁn–UÙc ôû phía Taây vaø 
Nam ôû caùc ñôùi huùt chìm. Vì vaäy, xu höôùng chung laø vuøng Ñoâng Nam 
AÙ bò naâng leân nhieàu hôn. Tuy nhieân, khi taùch giaõn ôû 2 maûng ñaïi 
döông ñoàng thôøi khu vöïc naøy bò taùch giaõn vaø laø cô hoäi taïo thaønh caùc 
hoá suït coå vaø hieän ñaïi. Caùc hoá suït soùt hieän ñaïi laø minh chöùng cho caùc 
hoá suït coøn soùt laïi tröôùc khi bò bieån tieán traøn vaøo thôøi kì Plioxen–Ñeä 
Töù. 
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5.2.6. Quaù trình hình thaønh taùch giaõn (riftô) 

Ña phaàn caùc beå traàm tích lieân quan tôùi caùc nöùt taùch. Theo 
V.E.Khain, D.Tarkotty vaø E.Oxburgy thì coù 2 loaïi taùch giaõn: taùch giaõn 
chuû ñoäng vaø bò ñoäng. 

– Taùch giaõn chuû ñoäng (active hay coøn goïi laø tích cöïc) do noäi löïc 
vaän ñoäng cuûa caùc doøng dung nham noùng ñi leân töø quyeån astenosphera 
xuyeân qua lôùp thaïch quyeån. Hay noùi cho ñuùng hôn laø doøng vaät lieäu 
noùng töø lôùp manti ñi leân taïo caùc nöùt taùch. Caùc quaù trình naøy taïo neân 
caùc taùch giaõn ñaùy ñaïi döông vaø luïc ñòa (hay coøn goïi laø phaân kyø) 
(H.5.3). Caùc taùch giaõn kieåu naøy thöôøng phaùt trieån raát daøi doïc theo caùc 
rìa maûng thaïch quyeån, caùc ñôùi huùt chìm (ñôùi hoäi tuï), chôøm chìm hay 
ñôùi va chaïm. Caùc ñôùi taùch giaõn naøy thöôøng phaùt trieån treân khoaûng 
caùch lôùn mang tính khu vöïc. 

Caùc saûn phaåm ñi keøm thöôøng laø caùc hoaït ñoäng magma, phun traøo. 
Trong caùc ñôùi taùch giaõn luïc ñòa thöôøng ñöôïc tích luõy vaät lieäu traàm 
tích haït thoâ daïng molass, caùc taäp hôïp nuùi löûa vaø xen keõ caùc traàm tích 
luïc nguyeân, bieån noâng, bieån saâu.… 

Trong caùc ñôùi taùch giaõn ñaïi döông thöôøng ñöôïc tích luõy caùc saûn 
phaåm macma bazalt (bazaltoide vaø gabbroide) (toleit bazalt) vaø caùc 
saûn phaåm töø lôùp manti (peridotit…). 

–Taùch giaõn thuï ñoäng (passive) chuû yeáu do ngoaïi löïc, töùc laø taùc 
ñoäng truyeàn öùng suaát vaøo maûng thaïch quyeån. Keát quaû cuûa söï neùn eùp, 
taùch giaõn hay chuyeån dòch voû luïc ñòa taïo neân caùc nöùt taùch thöôøng laø 
ngaén, trong phaïm vi maûng (noäi maûng). Cuõng coù khi taùch giaõn thuï 
ñoäng ñöôïc hình thaønh do phaùt trieån nhaùnh nhoû cuûa taùch giaõn khu vöïc 
chuû ñoäng. Saûn phaåm laø hình thaønh caùc ñòa haøo, graben daïng daûi keùo 
daøi hay caùc hoá suït, caùc truõng saâu daïng daûi vaø ñöôïc laáp ñaày bôûi caùc 
traàm tích töôùng khaùc nhau baét ñaàu töø vaät lieäu molass tôù caùc vaät lieäu 
seùt, seùt silic, ñaù voâi, vaät lieäu than vaø seùt chöùa than raát phong phuù vaät 
lieäu höõu cô. 

Toùm laïi, caùc beå traàm tích chöùa daàu khí luoân coù quan heä maät thieát 
vôùi caùc hoaït ñoäng kieán taïo. Baét ñaàu laø quaù trình hình thaønh ñôùi taùch 
daõn, hoá suït taïo thuaän lôïi cho tích luõy traàm tích vaø vaät lieäu höõu cô. Do 
luùn chìm laø cô baûn neân caùc beå traàm tích ñöôïc tích luõy traàm tích raát 
lôùn töø vaøi nghìn meùt cho ñeán haøng chuïc ngaøn meùt.  
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Nhöõng pha naâng ngaén xen keõ vaø baøo moøn taïo thuaän lôïi cho vieäc 
hình thaønh caùc baãy chöùa daïng caáu taïo, maøn chaén kieán taïo hay hoãn 
hôïp. Quaù trình luùn chìm taïo thuaän lôïi cho cheá ñoä nhieät cuûa beå ñöôïc 
taêng leân ñaùng keå. Caùc ñöùt gaõy saâu laø caùc keânh daãn nhieät töø döôùi saâu 
leân treân söôûi aám lôùp traàm tích vaø kích hoaït söï chuyeån hoùa vaät lieäu 
höõu cô sang daàu khí. Cheá ñoä kieán taïo coøn taïo ñieàu kieän thuaän lôïi cho 
vieäc baûo veä caùc tích luõy daàu khí hay phaù huûy chuùng.  

Ñeå coù caùc tích luõy daàu khí, cheá ñoä kieán taïo phaûi xaûy ra maïnh meõ 
ñeå tích luõy traàm tích, hình thaønh baãy chöùa vaø sau ñoù luùn chìm oån 
ñònh hình thaønh pha sinh daàu, di cö vaø tích luõy vaøo baãy. Sau ñoù, 
chuùng ñöôïc baûo toàn bôûi caùc lôùp chaén kheùp kín,… 

Nhö vaäy, ñeå vaät lieäu höõu cô chuyeån hoùa ñöôïc sang caùc saûn phaåm 
hydrocacbon luoân caàn tôùi nguoàn nhieät. 

Ñeå coù cô sôû hieåu roõ nguoàn nhieät cuûa voû Traùi Ñaát cung caáp cho caùc 
beå traàm tích caàn tìm hieåu veà caáu truùc cuûa Traùi Ñaát. 

Theo VE.Khain vaø M.G.Lomise thì Traùi Ñaát coù baùn kính khoaûng 
6400 km. Ngoaøi cuøng laø lôùp voû thaïch quyeån (A) raén, gioøn daøy khoaûng 
200 km. Döôùi voû thaïch quyeån laø lôùp manti thöôïng (B) deûo, ôû ñoä saâu 
200÷400 km. Tieáp ñeán laø lôùp chuyeån tieáp (C) giaûm haún ñoä nhôùt. Tieáp 
laø manti haï (D) chöùa nhieàu silicat magie vaø caùc oxyt saét, magie, lôùp 
naøy ôû ñoä saâu töø 1070 km tôùi 2900 km. tuy nhieân, ranh giôùi döôùi cuûa 
manti haï laø beà maët loài loõm, giao ñoäng trong khoaûng 5÷6 km, do coù 
lôùp chaát loûng töø tính ôû phía döôùi. Trong cuøng laø nhaân (E) ñöôïc chia 
thaønh 2 lôùp:  

+ Lôùp treân ôû ñoä saâu töø 2900÷5100 km laø lôùp chaát loûng (E1), vì 
vaäy raát deã taïo ñieàu kieän troâi tröôït cuûa khoái beân treân. 

+ Lôùp döôùi laø nhaân (E2) cöùng chöùa nhieàu saét vaø taïp chaát Nikel 
(H.5.4). Caùc thaønh phaàn vaø tính chaát cô baûn cuûa töøng lôùp ñöôïc ghi 
trong baûng 5.2. Ñoàng thôøi, caùc thaønh phaàn cô baûn caùc kieåu voû ñöôïc 
theå hieän ôû H.5.5 vaø H5.6. Theo sô ñoà naøy thì caùc maûng lôùn vaø caùc 
maûng ñòa phöông tuøy vaøo noäi löïc beân trong (doøng ñoái löu) coù theå troâi 
tröôït treân beà maët lôùp loûng coù töø tính cuûa nhaân (E1) vaø lôùp deûo 
astenosphere ôû phía treân cuûa lôùp manti thöôïng. Khi coù hoaït ñoäng coï 
saùt cuûa caùc maûng thaïch quyeån ôû ñôùi huùt chìm, chôøm chìm hay va 
chaïm do vaän ñoäng cuûa caùc doøng ñoái löu töø lôùp manti thöôïng gaây neân 
phaùt nhieät, trong ñoù coù caû phaùt xaï cuûa caùc nguyeân toá phoùng xaï.  
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Hình 5.4 vaø baûng 5.2. 
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Do ñoù, xuaát hieän caùc hoaït ñoäng macma ñi leân theo veát nöùt coå 
hay ñöùt gaõy môùi ñöôïc hình thaønh. Doøng nhieät naøy laø taùc nhaân tích 
cöïc thuùc ñaåy söï chuyeån hoùa vaät lieäu höõu cô sang daàu khí. Vì vaäy, caùc 
ñöùt gaõy saâu taùi hoaït ñoäng nhieàu laàn laø keânh daãn toát cho caùc doøng 
nhieät töø caùc loø macma daâng leân söôûi aám caùc taäp traàm tích ôû phía 
treân, laøm bieán ñoåi moät soá khoùang vaät keùm beàn vöõng, taêng ñoä roãng, ñoä 
thaám cuûa ñaù moùng cuõng nhö caùt keát (phaân tích tyû mæ ôû phaàn 8.5, 
chöông 8). 

Nhö vaäy, nguoàn nhieät do ma saùt treân beà maët tröôït cuûa caùc maûng 
theo chieàu thaúng ñöùng hay tröôït ngang, do hoaït ñoäng macma taùc ñoäng 
raát maïnh tôùi lôùp traàm tích, ñaëc bieät ôû caùc vuøng coù ñöùt gaõy saâu. 

Ngoaøi ra, ôû caùc beå khoâng coù ñöùt gaõy saâu coøn coù nguoàn nhieät do 
söï luùn chìm cuûa caùc lôùp traàm tích ñöôïc söôûi aám bôûi nguoàn nhieät cuûa 
caùc lôùp döôùi saâu, töùc laø nhieät cuûa loøng ñaát taùc ñoäng leân voû traùi ñaát (vì 
cöù luùn chìm 33 m thì nhieät ñoä taêng leân 10C, H.5.4). Nguoàn nhieät thöù 
ba do phaûn öùng hoùa hoïc cuûa vaät lieäu höõu cô cuõng nhö caùc hôïp chaát 
khoùang, caùc nguyeân toá trong traàm tích cuõng phaùt nhieät, song löôïng 
nhieät naøy bò haïn cheá. 

Toùm laïi, caàn ñaùnh giaù khaùch quan veà cô cheá hình thaønh beå 
traàm tích, ñoù laø hình thaønh caáu truùc beå, quaù trình tích luõy traàm tích, 
quy luaät phaân boá töôùng ñaù, ñaù chöùa, lôùp chaén. Nhö vaäy, ñeå beå traàm 
tích thaønh beå chöùa daàu tröôùc heát phuï thuoäc vaøo beà daøy traàm tích, toác 
ñoä tích luõy traàm tích, kích thöôùc beå, cheá ñoä thuûy ñoäng löïc, cheá ñoä 
kieán taïo, caùc yeáu toá khí haäu, cheá ñoä nhieät,…. Taát caû caùc yeáu toá treân 
ñeàu baét nguoàn töø vò trí cuûa beå traàm tích treân maûng vôùi caùc ñaëc ñieåm 
troâi daït hay naâng, suït cuûa noù,….taïo ñieàu kieän nöùt taùch, hình thaønh beå 
traàm tích vaø tích luõy caùc thaønh heä, töôùng traàm tích thuaän lôïi cho quaù 
trình sinh daàu, chöùa daàu vaø baûo toàn daàu khí,… 
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Chöông 6 

DI CÖ HYDROCACBON 
Di cö Hydrocacbon laø söï chuyeån dòch hydrocacbon loûng vaø khí töø 

nôi naøy ñeán nôi khaùc döôùi taùc ñoäng cuûa yeáu toá aùp suaát. Tuy nhieân, 
cho ñeán nay coøn nhieàu vaán ñeà veà di cö chöa ñöôïc laøm saùng toû, nhö 
baèng phöông thöùc di cö naøo maø hydrocacbon tích luõy thaønh caùc moû 
daàu khoång loà vôùi tröõ löôïng leân ñeán haøng tyû taán. Khi nghieân cöùu quaù 
trình di cö caàn quan taâm tôùi thôøi gian baét ñaàu di cö, khoaûng thôøi 
gian di cö, phöông thöùc di cö, phaïm vi di cö vaø caùc ñaëc ñieåm lyù hoùa 
dieãn ra trong quaù trình di cö. 

Quaù trình di cö ñöôïc phaân ra laøm 2 loaïi : di cö nguyeân sinh vaø 
di cö thöù sinh (H6.1) 

 
6.1.Di cö nguyeân sinh 

a) Cô cheá vaø caùc yeáu toá di cö nguyeân sinh 

Ñeå giaûi phoùng vi daàu ra khoûi ñaù meï caàn caùc yeáu toá nhö taêng 
nhieät ñoä, aùp suaát vaø caùc chaát dung moâi hoøa tan nhö: nöôùc, khí vaø 

 

  

Tích luõy daàu 
khí  

Di cö nguyeân sinh Di cö thöù sinh 

H.6.1. Sô ñoà di cö nguyeân sinh vaø thöù sinh 
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daàu. Khi taêng nhieät ñoä xuaát hieän caùc saûn phaåm hydrocacbon môùi, 
ñaëc bieät laø khí vaø hydrocacbon nheï (C5-C8). Do ñoù, ñieàu kieän taêng aùp 
ñöôïc thieát laäp vaø baét ñaàu söï vaän ñoäng cuûa caùc vi daàu. Chuùng coù xu 
höôùng hoäi tuï thaønh gioït lôùn, ñaùm lôùn vaø vaän ñoäng tieáp ñi theo caùc 
keânh daãn laø caùc khe nöùt, loå hoång thoùat ra khoûi ñaù meï. Ñoàng thôøi 
caùc khí vaø daàu nheï laø dung moâi raát toát ñeå hoøa tan caùc phaân ñoaïn 
daàu trung bình vaø naëng laøm cho hoãn hôïp naøy giaûm tyû troïng, giaûm 
ñoä nhôùt, giaûm söùc caêng beà maët vaø trôû neân linh ñoäng hôn, do ñoù 
chuùng deã di cö hôn. Quaù trình naøy coøn goïi laø quaù trình giaûi haáp 
hydrocacbon cao phaân töû ra khoûi ñaù meï. 

 Vì vaäy, caùc vi daàu hoøan toaøn leä thuoäc vaøo aùp suaát, nhieät ñoä, 
noàng ñoä, ñoä phaân taùn vaø söùc caêng beà maët. Söï thaønh taïo löôïng 
hydrocacbon môùi do taêng nhieät cung caáp khoái löôïng lôùn HC taêng 
theâm aùp suaát vaø noàng ñoä laøm tieàn ñeà giaûm khaû naêng haáp phuï cuûa 
ñaù meï vaø taêng khaû naêng di cö, phaân boá laïi caùc vi daàu. Vi daàu sinh 
ra phaàn lôùn bò ñaù meï haáp thuï. Ñoái vôùi caùc lôùp seùt chöùa nhieàu nöôùc 
caùc vi daàu vaø khí laøm giaûm tính phaân cöïc cuûa caùc saûn phaåm, giaûm 
löïc haáp phuï, giaûm khaû naêng haáp phuï trong quaù trình thuûy mica vaø 
carbonat hoùa cuûa caùc vi daàu, khí, nhöïa vaø asfalten. Trong tröôøng 
hôïp ngöôïc laïi T vaø P khoâng ñöôïc taêng caùc saûn phaåm HC taêng tính 
phaân cöïc, taêng tính baùm dính vaøo beà maët caùc haït seùt vaøo thaønh 
vaùch caùc mao maïch vaø caùc khe nöùt, vi khe nöùt, caùc beà maët loã hoång... 
cuûa ñaù meï. Trong moät soá tröôøng hôïp khoâng coù loái thoùat khi löôïng 
khí vaø chaát loûng ñöôïc taêng cao thì xuaát hieän vuøng coù aùp xuaát dò 
thöôøng gaây nöùt taùch taïo keânh daãn vaø caùc loã hoång löu thoâng nhau. 
Trong ñaù carbonat nhanh choùng giaûm khaû naêng haáp phuï, taêng khaû 
naêng di cö. Caùc hoaït ñoäng kieán taïo, caùc chuyeån ñoäng nghòch ñaûo 
cuõng taùc ñoäng tôùi di cö nguyeân sinh. Chaúng haïn, luùn chìm nhanh, 
caùc hoaït ñoäng ñòa chaán gaây rung ñoäng, caùc öùng suaát kieán taïo cuøng 
taùc ñoäng vaøo caùc dung dòch noùng ôû döôùi saâu theo caùc ñöùt gaõy saâu ñi 
leân, coù lieân quan tôùi ñôùi nöùt neû, bieán daïng deûo hay ñaøn hoài, taùch 
giaõn hay neùn eùp, caùc dao ñoäng ngaén cho chu kyø ngaén ñeàu taùc ñoäng 
vaøo caùc vi daàu vaø laøm taêng khaû naêng vaän ñoäng cuûa daàu khí.  

Khi bò chìm daàn seùt bò neùt eùp vaø ñuoåi nöôùc ra keøm theo caû saûn 
phaåm bieán ñoåi cuûa vaät lieäu höõu cô, caøng saâu löôïng nöôùc trong seùt 
caøng giaûm daàn. Hedberg (1936) vaø Tissot (1967) laøm thí nghieäm 
thaáy raèng ôû ñoä saâu 560m seùt giaûi phoùng 88% nöôùc, ôû ñoä saâu 1500m 
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seùt giaûi phoùng 95% nöôùc vaø ôû ñoä saâu 2500m seùt giaûi phoùng 98% 
nöôùc. Caøng saâu löôïng khí hoøa tan trong nöôùc caøng nhieàu vì ñöôïc 
sinh ra nhieàu hôn vaø chòu aùp löïc lôùn hôn. Chuùng bò ñaåy vaøo nöôùc vaø 
vaän ñoäng tieáp tôùi ñaù chöùa.  

Moät soá thí nghieäm cuûa Snarski A. N cho thaáy khi taêng aùp suaát 
vaø nhieät ñoä ôû ñoä saâu >3100m xuaát hieän aùp suaát cuûa hôi nöôùc taêng 
tôùi 750 at, lôùn gaáp 2,5 laàn aùp suaát thuûy tónh vaø lôùn gaáp 1,1 laàn aùp 
suaát ñòa tónh. Lamtadje V. J ñaõ laøm thí nghieäm vôùi seùt chöùa daàu vaø 
nöôùc. aùp suaát taêng tôùi 5000kg/cm2 nöôùc vaø daàu bò ñuoåi ra ngoaøi 
nhöng thaønh phaàn cuûa chuùng khaùc vôùi phaàn coøn laïi (phaàn giöõ laïi 
50%). Vôùi aùp suaát nhö vaäy seõ coù ñieàu kieän môû khe nöùt vaø giaûi phoùng 
caùc gioït daàu nguyeân sinh cuøng vôùi boït khí vaø nöôùc ra khoûi nôi cö 
truù. Chuùng hoäi tuï vaø taïo thaønh gioït lôùn, sau ñoù bò ñaåy ñi tieáp. Khi 
caùc lôùp seùt bò neùn eùp, giaûm loã roãng cuõng gaây aùp löïc (do giaûm theå 
tích ban ñaàu) ñaåy vi daàu ra ngoaøi, ñoàng thôøi cuõng giaûm löïc haáp phuï 
cuûa seùt. Neáu aùp suaát luoân bò maát lieân tuïc khaû naêng haáp phuï coøn 
phaùt huy taùc duïng cuûa caùc lôùp seùt, daàu sinh khoâng bò ñuoåi ra khoûi 
ñaù meï, thì coù ñieàu kieän hình thaønh caùc lôùp seùt phieán chöùa daàu (ñaù 
daàu). Loaïi naøy raát phaùt trieån ôû Venezuila, Mexico, vuøng Caucaz cuûa 
Nga... Vì vaäy, di cö xaåy ra khi coù cheânh aùp vaø caùc loã hoång, khe nöùt 
lieân thoâng nhau. 

Moät soá tính chaát vaät lyù cuûa vi daàu cuõng thay ñoåi coù lôïi cho 
chuyeån ñoäng - di cö nguyeân sinh khi luùn chìm laøm taêng theå tích cuûa 
nöôùc, taêng nhieät ñoä vaø aùp suaát, ñoù laø giaûm ñoä nhôùt, taêng khaû naêng 
thaám pha do caùc vi daàu baõo hoøa khí, ñaëc bieät khí CO2. Neáu vi daàu 
chöùa 20% khí CO2 seõ giaûm ñoä nhôùt tôùi 5- 6 laàn, thay ñoåi (laøm giaûm) 
tính baùm dính treân ranh giôùi daàu- nöôùc - ñaù, taêng khaû naêng giaûi 
haáp vaø taùch phaân ly pha hydrocacbon. Töø ñoù daãn ñeán di cö chuû ñoäng 
ôû pha töï do cuûa vi daàu, di cö thuï ñoäng cuûa chuùng ôû moâi tröôøng nöôùc 
vaø trong dung dòch coù khí hoøa tan. Loaïi di cö cuoái cuøng döôùi aùp löïc 
cuûa aùp suaát töøng phaàn (noäi taïi) laø maïnh meõ nhaát vaø coù tính quyeát 
ñònh.  

Toùm laïi, yeáu toá caàn thieát ñeå hydrocacbon di cö laø nhieät ñoä vaø aùp 
suaát. Khi lôùp traàm tích bò luùn chìm daàn daãn ñeán nhieät ñoä cuõng taêng 
theo hoaëc doøng nhieät töø döôùi saâu ñöa leân do caùc hoaït ñoäng kieán taïo 
khu vöïc hay ñòa phöông laøm taêng theå tích cuûa khí, daàu, hôi 



CHÖÔNG 6 

 

221 

nöôùc….taïo neân aùp suaát môùi. Söï luùn chìm laøm gia taêng aùp löïc ñòa tónh 
daãn ñeán ñoä roãng giaûm, aùp suaát chaát loûng taêng. Thôøi gian di cö caøng 
laâu caøng thuaän lôïi ñeå ñaåy phaàn lôùn hydrocacbon ñöôïc hình thaønh. 

Ñoä saâu luùn chìm caøng lôùn daãn ñeán nhieät ñoä, aùp suaát ñòa tónh vaø 
aùp löïc chaát loûng caøng taêng cao, caøng thuaän lôïi cho quaù trình di cö 
ñaåy hydrocacbon ra khoûi ñaù meï.  

b) Caùc daïng di cö nguyeân sinh 

Coù maáy khaû naêng di cö vi daàu vaø nöôùc: döôùi daïng dung dòch 
thöïc (trong nöôùc) hoøa tan vi daàu trong nöôùc döôùi daïng maøng daàu 
nöôùc, daïng keo - nhuõ töông (nhaân misel), hoøa tan vi daàu trong nöôùc 
baõo hoøa khí neùn. 

1- Di cö HC trong dung dòch phaân töû nöôùc 

Dung dòch thaät (hoøa tan trong nöôùc) trong pha chuû yeáu sinh daàu 
thöôøng coù tôùi 20-25mg/l vi daàu. Trong ñoù chieám öu theá laø caùc 
hydrocacbon baõo hoøa. Neáu taêng To = 200oC thì khaû naêng naøy taêng 
tôùi 10 laàn. 

ÔÛ giai ñoaïn laéng neùn nöôùc töï do bò ñuoåi ra khoûi ñaù tôùi 80-90% 
vaø chieám phaàn khoâng gian roãng. Phaàn nöôùc coøn laïi coù hai daïng: 
nöôùc lieân keát vaät lyù vaø nöôùc lieân keát hoùa hoïc beàn vöõng - ñoù laø nöôùc 
tham gia vaøo caáu truùc phaân töû. Nöôùc lieân keát vaät lyù thöôøng baùm vaøo 
beà maët caùc haït seùt. Ví duï: montmo chuyeån sang illit khi ñaït ñoä saâu 
1 ÷ 2000m. do neùn eùp daãn ñeán thay ñoåi ñoä roãng, ñoä thaám vaø ñaëc bieät 
taêng T töø 85 ñeán 115oC vaø cao hôn. Luùc naøy sinh ra haøng loaït HC 
loûng vaø khí, taïo neân taêng aùp suaát ñoät bieán (dò thöôøng aùp suaát). Khi 
luùn chìm, taêng T vaø P cuõng laøm taêng khaû naêng taùch nöôùc lieân keát 
vaät lyù, thaäm chí caû moät phaàn nöôùc lieân keát hoùa hoïc ra khoûi caùc haït 
seùt. Caùc yeáu toá treân taïo aùp löïc gaây nöùt neû thuûy löïc tôùi væa taïo thaønh 
caùc khe nöùt, veát raïn.  

Nhö vaäy luùc ñaàu laø taùch nöôùc töï do, sau ñoù ôû ñôùi nhieät xuùc taùc 
laø taùch nöôùc lieân keát do neùn eùp taêng theå tích khí vaø caùc chaát loûng, 
taêng hieäu öùng di cö cuûa vi daàu cuøng vôùi chaát loûng ra khoûi ñaù meï. 
Tuy nhieân, loaïi di cö naøy khoâng chieám tyû troïng lôùn. 

Trong lôùp ñaù meï neáu daàu coù trong nöôùc thaáp hôn möùc baõo hoøa 
thì caùc vi daàu di cö cuøng vôùi nöôùc bò hoøa tan. Neáu nöôùc ñaõ baõo hoøa 



DI CÖ HYDROCACBON 

 

222 

caùc vi daàu thì daàu seõ taùch ra khoûi nöôùc tröôùc khi bò ñuoåi ra khoûi ñaù 
meï coù nghóa laø taùch ra doøng vi daàu rieâng vaø coù theå bò nöôùc loâi ñi. 

A.H.Karsev ñaõ ñeà nghò tính cöôøng ñoä thau röûa cuûa nöôùc neùn eùp 
cuûa seùt trong thôøi gian laéng neùn nhö sau: 

   Ie =
n
n

Vc
Vs ∆

×  

Trong ñoù:  Ie- heä soá cöôøng ñoä thau röûa cuûa nöôùc neùn eùp trong giai 
ñoaïn laéng neùn (Ielision). 

Vs- theå tích seùt tham gia laéng neùn. 

Vc- theå tích caùc laø ñaù chöùa. 

∆n- möùc ñoä thay ñoåi ñoä roãng cuûa ñaù seùt. 

n- ñoä roãng cuûa caùt. 

Cöôøng ñoä thau röûa cuûa nöôùc neùn eùp cuûa seùt caøng maïnh (Ie caøng 
lôùn) caøng taïo ñieàu kieän cho quaù trình di cö nguyeân sinh vaø ñöa 
nhieàu caùc gioït daàu vaø boït khí ra khoûi ñaù meï. 

2- Di cö HC trong dung dòch keo nhuõ töông  

Khi nghieân cöùu coù cô cheá hoøa tan keo nhuõ töông thaáy raèng quaù 
trình taïo nhuõ treân ranh giôùi nöôùc - vi daàu cuõng nhö ñoái vôùi vaät lieäu 
höõu cô khaùc phaùt hieän löôïng lôùn caùc chaát coù hoaït tính beà maët ñoù laø 
caùc phaân töû coù khaû naêng quang hoïc, mang tính chaát öa nöôùc (OH, 
COOH, NH...) vaø caû kî nöôùc döôùi daïng phaân taùn. Chuùng coù khaû 
naêng giaûm tính dính, giaûm söùc caêng beà maët. Caùc chaát nhö coàn ña 
tính, muoái natra cuûa caùc acide naften vaø acide beùo vaø acid humic ñeàu 
coù khaû naêng taïo caùc nhuõ töông öa nöôùc cuûa caùc hydrocacbon. Caùc 
caáu töû phaân cöïc nhö asfalten, nhöïa, parafin, caùc muoái chöùa Al, Ca, 
Si vaø Fe vaø caùc acide daïng daàu bò hoøa tan trong daàu cuõng deã taïo 
thaønh caùc nhuõ töông kî nöôùc vaø troâi noåi trong nöôùc. Caùc chaát naøy 
laïi toàn taïi trong khoaûng nhieät ñoä vaø aùp suaát raát roäng. 

Vieäc taùch daàu ra khoûi caùc dung dòch keo naøy chæ xaåy ra khi bò 
pha loaõng bôûi nöôùc trong ñaù chöùa, thay ñoåi pH cuûa moâi tröôøng chöùa 
muoái kali, do taêng khaû naêng chuyeån hoùa nhieät xuùc taùc (gia nhieät) 
cuûa caùc hôïp chaát cao phaân töû. Löôïng vi daàu chuyeån ñoäng döôùi daïng 
keo - nhuõ thöôøng gaáp 10 laàn loaïi vi daàu trong dung dòch thöïc. Caùc 
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chaát taêng khaû naêng hoaït tính beà maët thöôøng laø caùc acide carbon, 
coàn alifatic, asfalten, porfirin vaø caùc haït seùt coù kích thöôùc nhoû. Quaù 
trình nöùt thuûy löïc taïo khe nöùt caøng coù thuaän lôïi cho quaù trình di cö 
nhaân missel - nhuõ töông. Cô cheá di cö nguyeân sinh toái öu laø vaän 
ñoäng vi daàu trong nöôùc döôùi taùc duïng cuûa söùc caêng beà maët cuûa hoãn 
hôïp, ñaëc bieät maïnh bôûi caùc dung moâi höõu cô. Tuy nhieân, di dö döôùi 
daïng boït, bong boùng, keo vaø nhaân misel cuõng chieám tyû leä nhoû.  

3-Di cö HC trong pha khí hay daàu hoaëc 1 pha daàu vaø khí, töùc laø 
trong pha hydrocacbon  

Di cö nguyeân sinh cuûa vi daàu trong dung dòch coù khí neùn hoaëc 
HC loûng nheï neùn thöôøng laø hieän töôïng taùch ngöôïc doøng ñaõ ñöôïc 
chöùng minh baèng thöïc nghieäm trong pha khí raát thuaän lôïi vì khí vaø 
HC nheï (C5-C8) coù ñoä nhôùt thaáp vaø tính linh ñoäng cao. 

- Trong khoaûng nhieät ñoä töø 40-200oC vaø cao hôn, aùp suaát ñaït töø 
4 ñeán 70 MPa vaø cao hôn phaùt hieän thaáy taêng khaû naêng hoøa tan cuûa 
caùc saûn phaåm bitum vaø daàu trong khí neùn thieân nhieân. Khaû naêng 
hoøa tan cuûa khí taêng maïnh khi taêng löôïng phaân töû cuûa khí theo chu 
trình sau: N2 < CH4 < CO2 < C3H8 < khí hydrocacbon naëng khaùc. 

Ví duï: ôû giai ñoaïn than naâu (protocatagenez) löôïng khí sinh ra 
bao goàm CO2, N2, H2 vaø HC coù theå ñaït tôùi 11 ÷ 17m3/kg VLHC. Ñoù laø 
löôïng khí khoång loà. 

- Ñoä hoøa tan trong khí caøng cao cuûa caùc hydrocacbon parafin - 
sau ñoù giaûm ñoái vôùi naften theo chu trình sau: HC parafin > naften 
> hydrocacbon aromatic < Mono > bi- poly> acide amin > nhöïa > 
asfalten. Coù maët cuûa khoùang vaät thöù sinh laøm giaûm aùp suaát tôùi haïn 
trong heä thoáng daàu- khí (tôùi 42%). 

- Caùc caáu truùc hydrocacbon vaø bitum bò khí chieát ra khoûi ñaù 
thöôøng töïa nhö caùc condensat vaø caùc phaân ñoaïn töông töï condensat 
vaø daàu. Neáu taêng To vaø P vaø ñoä aåm cuûa ñaù trong thaønh phaàn cuûa 
dung dòch hoãn hôïp khí coù khaû naêng taêng phaàn hydrocacbon 
aromatic vaø caùc hoãn hôïp baõo hoøa, caùc dò nguyeân toá (N, S, O). Khaû 
naêng hoøa tan cuûa khí neùn coù thaønh phaàn hoãn hôïp (CH4, CO2, C+

2 ) ôû 
pha chuû yeáu sinh daàu trong ñieàu kieän nhieät aùp coù theå ñöôïc tính laø 
0,0012 m3 vi daàu trong 1 m3 khí. 

Ñoái vôùi vaät lieäu höõu cô humic hay humic - sapropel khaû naêng 



DI CÖ HYDROCACBON 

 

224 

hoøa tan hydrocacbon loûng trong khí raát cao. Coøn loaïi vaät lieäu höõu cô 
sapropel ñeå coù ñöôïc khaû naêng hoøa tan hydrocacbon loûng trong khí 
caàn vaät lieäu höõu cô coù haøm löôïng Corg > 0.5%. Quaù trình hoøa tan HC 
loûng trong doøng khí neùn ñaëc bieät xaûy ra maïnh meõ khi VLHC ôû ñôùi 
chuû yeáu sinh daàu. Löôïng daàu khí ñöôïc sinh ra oà aït taïo neân aùp löïc 
töøng phaàn raát lôùn vaø ñaåy chuùng ra khoûi ñaù meï trong doøng khí neùn. 

Quaù trình di cö tích cöïc xaûy ra döôùi daïng haït, gioït, maøng trong 
caùc boït khí. Ñeå ñaûm baûo daàu di cö lieân tuïc haøm löôïng cuûa noù phaûi 
ñaït > 20-30% trong chaát loûng vaø Corg > 1,6% (Theo Kapchenko L.N 
vaø nnk, 1980). Caùc löïc mao daãn vaø söùc caêng beà maët thuoäc heä thoáng 
seùt - nöôùc - hydrocacbon caàn thieát ñeå ñaåy vi daàu töø loã hoång nhoû vaøo 
loã hoång lôùn hôn thì söùc caêng beà maët cuûa nöôùc (7,9 Pa) phaûi lôùn hôn 
cuûa daàu (2,4Pa). Töø ñoù nöôùc laøm nhieäm vuï thay theá vi daàu vaø ñaåy 
daàu ra khoûi loã hoång nhoû. Phaïm vi taùc ñoäng löïc mao daãn bò haïn cheá 
bôûi caùc vuøng ñaù haït nhoû ngaäm nöôùc, öa nöôùc cuõng nhö nhieät ñoä. Neáu 
To> 200oC thì taùc ñoäng giöõa caùc phaân töû giaûm ñaùng keå vaø söùc caêng 
beà maët nhoû ñi nhieàu. Nhö vaäy, daàu khí di cö döôùi ba daïng chính: töï 
do; hoãn hôïp daàu nöôùc vaø keo - nhuõ töông; coù khí hoøa tan khaû naêng 
di cö daàu caøng maïnh, ñaëc bieät maïnh trong doøng khí neùn vaø HC loûng 
nheï hoøa tan. 

Vì khi doøng chaát loûng coù khí hoøa tan seõ laøm giaûm ñoä nhôùt, 
giaûm tyû troïng, giaûm ñoä baùm dính, giaûm aùp löïc mao daãn, taêng aùp löïc 
laøm cho doøng chaát loûng coù tính linh ñoäng hôn vaø di cö deã daøng.  

c) Caùc hình thöùc di cö 

- Di cö töï do khi löôïng khí ñaït giaù trò cao hôn khaû naêng baõo hoøa 
cuûa nöôùc. Khi ñoù khí hay hydrocacbon loûng taùch ra khoûi nöôùc, di cö 
töï do theo doøng vaø xaåy ra lieân tuïc dieãn ra treân beà maët cuûa caùc haït 
raén... 

- Di cö cuøng vôùi nöôùc trong khaû naêng baõo hoøa cuûa nöôùc, ñaëc bieät 
khi coù aùp suaát cao. Khi maát aùp xuaát hydrocacbon loûng vaø khí cuõng 
taùch ra khoûi nöôùc. 

- Di cö mao quaûn xaûy ra khi aùp suaát khí, hay hoãn hôïp lôùn hôn 
löïc baùm dính cuûa daàu vaøo caùc mao maïch.  

Nhö vaäy, khi taêng nhieät ñoä ñoä nhôùt cuûa daàu giaûm, söùc caêng beà 
maët giaûm, theå tích khí taêng laøm taêng tính linh ñoäng cuûa chaát loûng.  
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- AÙp löïc thuûy tónh cuõng gaây taùc ñoäng tôùi söï di cö cuûa 
hydrocacbon. Ngoaøi ra coøn aùp löïc thuûy ñoäng löïc, aùp löïc ñòa tónh... 
cuõng gaây neân söï di cö cuûa hydrocacbon. 

Caàn löu yù raèng, söï phaân huûy nhieät cuûa vaät lieäu höõu cô trong 
traàm tích ôû caùc caáp MK1-MK2 ôû To = 80÷90oC ñeán 150÷160oC taïo 
ñieàu kieän hình thaønh caùc chaát chöùa bitum linh ñoäng. Chuùng bao 
goàm asfalten, nhöïa, caùc hydrocacbon metanic, naftenic vaø aromatic, 
töø cao phaân töû (C35÷C40) ñeán thaáp phaân töû (C15÷C6). Ñoàng thôøi sinh 
ra löôïng khí C1÷C4, CO2 vaø caùc khí khaùc. Löôïng bitum chieám tôùi 
30% cuûa loaïi vaät lieäu höõu cô sapropel vaø coøn laïi taøn dö (kerogen) tôùi 
50÷60% ôû giai ñoaïn ñaàu cuûa catagenez. 

Traàm tích sinh daàu giaûi phoùng löôïng lôùn hydrocacbon ñaãy daàu. 
Quaù trình ñoù thöôøng ñeå laïi daáu veát di cö veà tính chaát lyù hoùa hay 
quang hoïc. Trong thaønh phaàn bitum troâi noåi thöôøng chöùa tôùi 70-90% 
hydrocacbon daãy daàu, < 10÷30% nhöïa vaø asfalten. Thaønh phaàn 
nguyeân toá bao goàm C = 84÷80%; H = 12÷13,5%; NOS = 1÷4%. Trong 
thaønh phaàn bitum coøn laïi trong ñaù meï thöôøng giaûm haøm löôïng 
hydrocacbon, taêng haøm löôïng asfalten vaø nhöïa. Trong thaønh phaàn 
nguyeân toá thaáy giaûm C vaø H, taêng toång caùc nguyeân toá NOS, haøm 
löôïng cao cuûa asfalten vaø nhöïa. 

Nhieàu nhaø nghieân cöùu coøn cho raèng cöôøng ñoä di cö daàu nguyeân 
sinh khoâng nhöõng leä thuoäc vaøo ñieàu kieän ñoäng löïc nhieät trong loøng 
ñaát maø coøn leä thuoäc vaøo ñoä gaàn guõi cuûa ñaù meï vôùi ñaù chöùa, töùc laø coù 
nôi ñeå giaûi toûa hydrocacbon ñöôïc sinh ra. Neáu ñaù meï daày laïi xa ñaù 
chöùa seõ gaây khoù khaên di cö hydrocacbon. Trong ñieàu kieän nhö vaäy, 
caøng xa ñaù chöùa (töø trung taâm taäp seùt daày ra ven rìa) caøng giaûm 
löôïng C, H, taêng löôïng NOS, giaûm noàng ñoä hydrocacbon trong 
bitum, giaûm haøm löôïng bitum trong vaät lieäu höõu cô. Vieäc giaûm noàng 
ñoä HC daïng daàu, bitum trong VLHC ôû giai ñoaïn MK3 laø keát quaû cuûa 
hai quaù trình phaùt trieån: Di cö cao cuûa hydrocacbon do khí vaø nöôùc 
laø chaát mang, maët khaùc do chuyeån ñoåi möùc ñoä bieán chaát cuûa caùc caáu 
töû asfalten - nhöïa cuûa bitum sang traïng thaùi khoâng hoøa tan cuûa vaät 
lieäu höõu cô coøn soùt laïi. Neáu löôïng bitum cuûa vaät lieäu höõu cô sapropel 
ôû ñôùi chuû yeáu sinh daàu laø 25÷30% thì chuyeån sang cuoái giai ñoaïn 
MK3 giaûm haún chæ coøn 5÷3% vaø cuoái apokatagenez chæ coøn 0,5÷0,2%. 

Sau khi vi daàu ôû traïng thaùi keo - nhuõ töông cuøng vôùi nöôùc hoaëc 
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hoãn hôïp daàu nöôùc ñaït tôùi baãy chöùa, do nhieät ñoä taêng cao hay thôøi 
gian ñòa chaát laâu daøi (vaøi chuïc trieäu naêm), ñaëc bieät ñöôïc boå sung caùc 
thaønh phaàn hydrocacbon nheï vaø caùc dung moâi höõu cô (coù thaønh 
phaàn condensat...) thì daàu ñöôïc taùch ra khoûi nöôùc vaø noåi leân treân. 
Nöôùc coù tyû troïng lôùn hôn laéng xuoáng döôùi (ñoù laø quaù trình phaân dò 
troïng löïc töï nhieân). Neáu thôøi gian ñòa chaát ngaén (vaøi trieäu naêm), 
nhieät ñoä væa laïi thaáp, aùp suaát cuûa hoãn hôïp coù khí hoøa tan cuõng thaáp 
thì vi daàu (gioït daàu) toàn taïi ôû traïng thaùi nhuõ töông hay keo - nhuõ seõ 
laâu daøi hôn. Do ñoù löôïng nhöïa vaø asfalten cuõng ít bò phaân cöïc vaø toàn 
taïi vôùi haøm löôïng cao trong væa nguyeân sinh. 

Trong tröôøng hôïp vi daàu vaän ñoäng cuøng vôùi nöôùc döôùi daïng nhuõ 
töông ôû ñieàu kieän To vaø P cao, nhöng sau khi ñaït tôùi baãy chöùa laïi 
maát aùp suaát vaø nhieät ñoä hoãn hôïp daàu nhuõ seõ bò taùch ra daàu noåi leân 
treân vaø nöôùc laéng xuoáng döôùi. 

Toùm laïi, coù theå ruùt ra moät soá yù chính sau: 

1- Sinh daàu laø do phaân huûy döôùi taùc duïng cuûa thuûy sinh ban 
ñaàu, sau ñoù laø phaân huûy nhieät cuûa vaät lieäu höõu cô, maø phaân huûy 
nhieät laø cô baûn. 

2- Tính cô hoïc cuûa quaù trình di cö laø ñoä saâu choân vuøi: ÔÛ ñoä saâu 
nhoû di cö trong dung dòch (nöôùc) vôùi boït khí vaø dung dòch keo - nhuõ 
töông. ôû ñoä saâu lôùn vai troø cuûa khí taêng taïo quaù trình di cö maïnh 
hôn trong pha khí. 

3- Di cö daàu coù lieân quan tôùi söï luùn chìm cuûa beå, nhieät ñoä taêng, 
taïo ñieàu kieän sinh daàu, khí laøm giaûm söùc caêng beà maët vaø ñoä nhôùt 
cuûa daàu. 

4- Bieán ñoåi cuûa daàu coù theå xaûy ra, ñaëc bieät daàu naëng coù theå bieán 
ñoåi sang daàu nheï khi taêng cheá ñoä nhieät vaø ngöôïc laïi khi giaûm cheá 
ñoä nhieät, coäng theâm taùc ñoäng cuûa doøng nöôùc ngaàm, cuûa caùc vi khuaån 
daàu laïi naëng hôn. 

5- Khi taêng nhieät ñoä daãn tôùi giaûm haøm löôïng nhöïa, asfalten vaø 
caùc dò nguyeân toá (H.3.9). 

6- Ñaù meï caûn trôû söï di cö khi khoâng ñöôïc gia taêng nhieät vaø 
khoâng bò neùn eùp tieáp. 

7- Daàu vaø chaát chieát trong ñaù meï gioáng nhau veà nguoàn goác 
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nhöng khaùc nhau veà thaønh phaàn. Vì daàu laø saûn phaåm bò ñuoåi ra 
khoûi ñaù meï, coøn chaát chieát laø taøn dö cuûa vaät lieäu höõu cô sau khi ñuoåi 
hydrocacbon coù tính löïa choïn ra khoûi ñaù meï. 

8- Theo chieàu taêng möùc ñoä bieán chaát cuûa vaät lieäu höõu cô do taêng 
cheá ñoä nhieät (töø treân xuoáng döôùi) caùc saûn phaåm laàn löôït seõ laø: Khí 
sinh hoùa → Daàu naëng chöùa nhieàu nhuõ töông, nhieàu nhöïa, asfalten 
vaø dò nguyeân toá → Daàu trung bình →  Daàu nheï giaûm nhöïa, asfalten 
vaø dò nguyeân toá, coøn raát ít hoaëc vaéng nhuõ töông →  tieáp ñeán laø khí 
condensat →  khí khoâ →  khí acide vaø cuoái cuøng laø grafit. Ví duï, ôû 
moû Baïch Hoå daàu ôû taàng miocen haï thuoäc loaïi trung bình ( ρ  = 0,86 
g/cm3), nhieàu nhöïa vaø asfalten, nhieàu löu huyønh. Heä soá baõo hoøa vaø 
haøm löôïng khí thaáp. Xuoáng tôùi taàng oligocen döôùi vaø moùng daàu nheï 
hôn ( ρ4

20  = 0,82g/cm3), nhöïa vaø asfalten giaûm haún, haøm löôïng khí vaø 
aùp suaát baõo hoøa taêng cao hôn haún so vôùi daàu ôû caùc taàng treân (hình 
6.2 vaø baûng 6.1). 
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Hình 6.2b. Sô ñoà phaân boá caùc chæ tieâu chuû yeáu cuûa daàu trong ñieàu 
kieän tieâu chuaån moû Baïch Hoå 

Hình 6.2a. Sô ñoà phaân boá caùc chæ tieâu chuû yeáu cuûa daàu trong ñieàu 
kieän væa  
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Kích thöôùc nhoû nhaát (coù theå laø chieàu cao) cuûa caùc tích luõy daàu ñeå 
coù theå baét ñaàu di cö ñöôïc tính nhö sau: 

min .
tr dP Ph
g P

−
=

∆
 

Ôû ñaây Ptr, Pd laø aùp löïc mao daãn ôû beà maët treân (Ptr) vaø beà maët 
döôùi (Pd) cuûa tích luõy daàu. 

g - giaù trò troïng tröôøng (9,81 g/cm3). 

∆P- cheânh leäch tyû troïng cuûa nöôùc vaø daàu 

6.2 Di cö thöù sinh 

a) Di cö thaåm thaáu 

Di cö thöù sinh dieãn ra trong ñaù chöùa do söï vaän ñoäng cuûa daàu 
khí theo nguyeân taéc do aùp löïc troïng tröôøng, löïc mao daãn vaø aùp löïc 
thuûy ñoäng theo ñònh luaät Darcy ñöôïc theå hieän nhö sau : 

h
PPSk

Q
..2

)(.. 2
2

2
1

µ
ρ −

=   aùp duïng cho khí vaø  

 
h

PPSkQ
.

)(.. 21

µ
ρ −

=   aùp duïng cho daàu, nöôùc  

k - heä soá thaám, s - tieát dieän thaám, P P−2 2
1 2  - cheânh aùp ôû ranh 

giôùi treân vaø döôùi cuûa væa, µ  - ñoä nhôùt, h - beà daøy væa, ρ- tyû troïng cuûa 
chaát loûng.  

Nguyeân nhaân di cö của HC laø do caùc yeáu toá chính sau : 

- Suït luùn cuûa traàm tích taïo ñieàu kieän nhieät ñoä taêng cao, aùp löïc 
ñòa tónh taêng daãn tôùi phaù vôõ theá caân baèng cuûa VLHC ôû giai ñoaïn 
tröôùc. Quaù trình naøy laïi laøm taêng khaû naêng chuyeån hoùa vaät lieäu höõu 
cô vaø daàu ñaõ ñöôïc taïo laäp tröôùc ñoù. Töø ñoù khí vaø caùc HC nheï ñöôïc 
taêng cöôøng. aùp suaát ñöôïc taêng leân taïo ñieàu kieän phaù vôõ caùc lôùp ñaù ôû 
phía treân, taïo khe nöùt cho hydrocacbon di cö (do söï cheânh aùp quaù 
lôùn). 

- Yeáu toá chuyeån ñoäng kieán taïo, chuyeån dòch thaúng ñöùng hay 
naèm ngang cuûa caùc khoái laøm taêng khe nöùt vaø ñöùt gaõy, tröïc tieáp laøm 
taêng ñöôøng di cö cho caùc hydrocacbon töø caùc baãy chöùa döôùi saâu di 
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dòch leân phía treân. Vì ôû ñieàu kieän nhieät ñoä cao caùc khoùang vaät maát 
nöôùc trôû neân doøn hôn, deã vôõ hôn. Aùp suaát cao gaây öùng suaát maïnh  
laøm raïn nöùt taêng leân. 

- Khi luùn chìm vaän ñoäng cuûa nöôùc ñöôïc taêng cöôøng vaø mang 
theo daàu khí tôùi caùc baãy môùi, nôi keùm baõo hoøa hôn, aùp suaát thaáp 
hôn (aùp löïc troâi, chaûy). (H.6.3) 

 
Trong quaù trình vaän ñoäng  cuûa nöôùc væa, söï toàn taïi hay phaù huõy 

cuûa væa daàu khí hhoøan toaøn leä thuoäc vaøo toác ñoä cuûa doøng chaûy. 

- Neáu khoâng coù doøng chaûy væa daàu khí naèm ngang, ranh giôùi daàu 
nöôùc naèm ngang. Neáu doøng chaûy yeáu cuõng seõ taïo cho thaân daàu taïo 
cho thaân daàu nghieâng veà phía aùp suaát thaáp. Neáu doøng chaûy maïnh 
taùc ñoäng vaøo thaân daàu vaø goùc nghieâng cuûa ranh giôùi daàu nöôùc caøng 
taêng. neáu doøng chaûy raát maïnh coù theå laøm di dôøi thaân daàu sang vò 
trí môùi hay bò phaù huõy hoøan toaøn. Vì vaäy moät soá chuyeân giacho raèng 
neáu goùc nghieâng α cuûa ranh giôùi daàu nöôùc lôùn hôn goùc nghieâng cuûa 

Khoâng coù doøng chaûy  

Doøng chaûy raát yeáu 

Doøng chaûy maïnh 

Doøng chaûy raát maïnh 

H.6.3. Caùc kieåu di cö phuï thuoäc vaøo aùp löïc cuûa nöôùc 

α β 
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væa β (α > β) thì væa daàu bò ñaåy ñi nôùi khaùc. 

I.A. Sharnui ñaõ ñeà nghò tính toác ñoä tôùi haïn ñeå gioït daàu boït khí 
coøn toàn taïi khi coù doøng chaûy cuûa nöôùc væa nhö sau: 

  βρρ
µ

ηη sin)(1min kngdV −××=  

Trong ñoù: 

 Vmin- toác ñoä tôùi haïn cuûa nöôùc coù theå loâi cuoán gioït daàu 
hay boït khí 

 dη - ñoä thaám cuûa ñaù chöùa 

 gη - ñoä thaám töông ñoái cuûa khí vaø baèng 0.6645 

 µ - ñoä nhôùt cuûa khí (daàu) 

 nρ - tyû troïng cuûa nöôùc 

 kρ - tyû troïng cuûa khí 

 β - goùc nghieâng cuûa væa. 

Nhö vaäy toác ñoä vaän ñoäng cuûa nöôùc væa vöôït giaù trò tôùi haïn naøy 
thì væa daàu hoaëc khí bò phaù huõy daàn. 

A.A. Karsev ñeà nghò xem xeùt tôùi quaù trình trao ñoåi nöôùc trong 
ñaù chöùa vaø ñeà nghò söû duïng heä soá cöôøng ñoä thau röûa cuûa nöôùc thaám 
doïc trong ñaù chöùa. 

   I th = 
nV

tVF

c ×
××

 

 Trong ñoù: 

 I th- heä soá cöôøng ñoä thau röûa cuûa nöôùc thaám loïc trong 
ñaù chöùa. 

 V- toác ñoä vaän ñoäng cuûa nöôùc thaám loïc 

 F- tieát dieän vuoâng goùc vôùi doøng chaûy 

 t- thôøi gian thaám loïc 

 cV - theå tích ñaù chöùa 
 n- ñoä roãng cuûa ñaù chöùa (caùt). 

Neáu cöôøng ñoä thau röûa cuûa nöôùc thaá, loïc caøng lôùn thì khaû naêng 
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ñöa daàu khí di dôøi nôi khaùc hay phaù huõy caøng cao. 

Tuy nhieân khi söû duïng coâng thöùc naøy caàn thaän troïng ñoái vôùi 
vuøng thaám loïc keùm vaø ñaëc bieät ôû nôi khoâng coù vuøng thoùat. 

 Do neùn eùp khi luùn chìm tröïc tieáp taïo ñieàu kieän saép xeáp laïi caùc 
haït, Do ñoù ñoä roãng nhoû hôn laø tieàn ñeà ñeå ñaåy daàu khí tôùi nôi coù aùp 
löïc nhoû hôn.  

b) Di cö do löïc noåi cuûa daàu  

 Khi nhieät ñoä taêng do luùn chìm, ñoä nhôùt cuûa daàu giaûm, tyû troïng 
daàu giaûm, söùc caêng beà maët giaûm, taêng tính linh ñoäng, boå sung 
thaønh phaàn nheï, löïc mao daãn yeáu daàn daãn ñeán löïc noåi cuûa daàu taêng 
cao vaø xaûy ra di cö thöù sinh tôùi vuøng coù aùp suaát thaáp, nôi ñoä baõo 
hoøa thaáp hôn (do khí nheï hôn daàu, daàu nheï hôn nöôùc neân chuùng coù 
xu höôùng noåi leân treân maët nöôùc). 

Ñeå bieåu dieãn khaû naêng di cö cuûa caùc gioït daàu qua caùc loã roãng 
töùc laø aùp löïc cuûa daàu khí (aùp löïc noåi) thaéng löïc mao quaûn vaø söùc 
caêng beà maët cuûa nöôùc Hubbert MK. (1940 vaø 1950) ñaõ ñöa ra coâng 
thöùc sau (Hình 6.4) 

)11.(2).(. 00
qt

w RR
gZ −≥− γδδ

 
ÔÛ ñaây :  Z0.g (δw - δ0)  laø löïc noåi,  

 :)11(2
qt RR

−γ  laø löïc mao quaûn  

 Z0 :  chieàu cao gioït daàu 

 R :  ñöôøng kính loã hoång trong ñaù  

 Rq : baùn kinh lôùn nhaát, Rt baùn kính heïp nhaát. 

 g :  gia toác troïng tröôøng 9.8cm/c2. 

 γ : aùp löïc taïi ranh giôùi daàu nöôùc  

(δw - δ0) : tyû troïng cuûa nöôùc (δw) vaø daàu (δ0). 

Neáu phöông trình beân traùi caân baèng phöông trình beân phaûi thì 
gioït daàu khoâng chuyeån ñoäng ñöôïc.  

Neáu löïc noåi lôùn hôn löïc mao quaûn thì gioït daàu seõ chuyeån ñoäng 
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qua loã hoãng döôùi taùc duïng cuûa aùp löïc töøng phaàn (noäi taïi). 

 
Caàn löu yù raèng neáu gioït daàu nhoû hôn kích thöôùc cuûa loã hoång thì 

chuyeån ñoäng qua deã daøng. Neáu gioït daàu lôùn hôn kích thöôùc loã hoång 
thì töï baûn thaân noù coù khaû naêng bieán ñoåi hình daùng sang daïng keùo 
daøi ñeå kích thöôùc cuûa noù sao cho coù theå loït qua loã hoång döùôi aùp löïc 
neùn cuûa ba loaïi: aùp löïc ñaåy noåi, aùp löïc thuûy tónh, töùc laø xuaát hieän 
gradient thuûy ñoäng löïc vaø aùp löïc mao daãn. 

Quaù trình taùi phaân boá laïi caùc tích luõy hydrocacbon thöôøng xaûy 
ra theo caùc ñöùt gaõy, khe nöùt, beà maët baát chænh hôïp, beà maët baøo 
moøn, theo væa caùt hay do cheânh aùp, hoaëc qua lôùp phuû maát khaû naêng 
chaén, do bieán ñoåi khoùang vaät thöù sinh taêng ñoä roãng, ñoä thaám cuûa 
noù. Vì vaäy, caøng xa nguoàn ñoä baõo hoøa caøng giaûm, caøng taêng haøm 
löôïng hydrocacbon baõo hoøa, ñaëc bieät hydrocacbon nheï (taêng löôïng 
daàu saùng maøu), caøng giaûm löôïng hydrocacbon aromatic, giaûm löôïng 
nhöïa, asfalten, caøng taêng löôïng khí metan, taêng ñoàng vò nheï cuûa C12 
(δ12C). 

Trong tröôøng hôïp ñoä baõo hoøa thaáp daàu khí di cö döôùi daïng hai 
pha: loûng vaø khí. Trong ñoù löôïng khí seõ di cö xa hôn, nhanh hôn 
daàu. Caùc tích luõy môùi seõ coù hai pha: pha loûng (daàu) ôû döôùi vaø khí ôû 
treân (muõ khí) vaø nöôùc ôû döôùi cuøng. Trong tröôøng hôïp coù aùp suaát vaø 
aùp suaát baõo hoøa khí cao hoãn hôïp di cö laø moät pha: daàu khí cuøng bò 
ñaåy ñi tôùi nôi aùp suaát thaáp. Trong tröôøng hôïp naøy möùc ñoä phaân dò 
caùc thaønh phaàn keùm hôn nhieàu so vôùi di cö hai pha. Nhö vaäy, di cö 

Hình 6.4 
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do löïc noåi cuûa daàu khí phuï thuoäc vaøo söï khaùc nhau veà tyû troïng, ñoä 
nhôùt cuûa daàu, ñöôøng kính vaø hình daïng loå roãng, chieàu cao coät daàu, 
theá naêng cuûa nöôùc… 

c)  AÛnh höôûng cuûa khí ñoái vôùi söï di cö  

Khi aùp suaát lôùn seõ laøm giaûm söùc caêng beà maët ranh giôùi tieáp xuùc 
cuûa daàu vaø nöôùc, giaûm aùp löïc mao daãn, giaûm tính dính öôùt cuûa chaát 
loûng. Khi ñoù caùc quaû caàu khí vaän chuyeån caùc quaû caàu loûng laùch theo 
caùc khe nöùt nhoû di cö nhanh hôn. Trong thôøi gian di cö tôùi baãy 
chöùa, luùc ñaàu khí bò taùch ra khoûi hoãn hôïp vaø chieám vò trí cao nhaát 
(taùch 2 pha). Sau ñoù, daàu ñöôïc taêng cöôøng vaø ñöôïc neùn vôùi aùp suaát 
lôùn thì khí laïi bò hoøa tan trong daàu hoaëc ngöôïc laïi daàu bò hoøa tan 
trong khí trong ñieàu kieän 1 pha. Neáu saûn phaåm di cö chuû yeáu laø khí 
hay khí saïch hoøan toaøn thì chieám phaàn lôùn laø khí meâ tan. 

Nhö vaäy, aùp löïc khí coù taùc duïng vaän chuyeån daàu raát toát vaø ñaåy 
daàu di xa khi coù ñieàu kieän hoaëc bò löu giöõ ôû baãy. Neáu nöôùc vaän ñoäng 
coù khí hoøa tan cuõng laøm taêng aùp löïc cuûa doøng chaûy veà phía theá 
naêng thaáp (coù theå laø cuøng thoùat ra) bôûi vì khí coù caáu truùc phaân töû 
nhoû laïi deã hoøa tan trong chaát loûng neân laøm taêng tính linh ñoäng cuûa 
chuùng. 

Tuy nhieân, khaû naêng di cö cuûa daàu hay khí hoaëc hoãn hôïp daàu 
khí coøn phuï thuoäc vaøo raát nhieàu yeáu toá nhö: baûn chaát vaät lieäu höõu 
cô - nguoàn cung caáp khí hay daàu, caùc ñieàu kieän nhieät aùp thuaän lôïi ñeå 
sinh ra daàu khí, ñaëc bieät chuùng ñöôïc choân vuøi ôû giai ñoaïn tröôûng 
thaønh naøo (pha chuû yeáu sinh daàu, pha chuû yeáu sinh condensat hay 
pha chuû yeáu sinh khí khoâ), cheá ñoä kieán taïo thuaän lôïi cho vieäc giöõ 
gìn baûo toàn hay phaù huûy (taïo khe nöùt, ñöùt gaõy), cheá ñoä thuûy ñoäng 
löïc kheùp kín hay vaän ñoäng, ñoâi khi ôû ñieàu kieän nhieäp aùp thaáp coøn 
phuï thuoäc vaøo söï thaâm nhaäp hay khoâng cuûa vi khuaån khöû 
hydrocacbon… 

Nhö vaäy daàu khí muoán di cö thì phaûi vöôït qua ñöôïc aùp suaát baõo 
hoøa trong nöôùc hoaëc khí vöôït qua aùp suaát baõo hoøa trong daàu, thì 
chuùng môùi taùch ra khoûi chaát löu ñeå vaän ñoäng töï do. 

Khí hydrocacbon hoøa vaøo daàu deã hôn gaáp 10 laàn so vôùi nöôùc. 
Trong ñoù caùc khí coù khaû naêng hoøa tan trong nöôùc gaàn nhö nhau, 
nhöng ñoái vôùi daàu thì khaùc nhau, chaúng haïn propan ôû ñieàu kieän p= 



DI CÖ HYDROCACBON 

 

236 

5at hoøa tan ñöôïc 25–30 m3/m3daàu. Caùc khí butan coù khaû naêng hoøa 
tan vôùi khoái löôïng lôùn hôn propan trong daàu. Ngoaøi ra, caùc khí 
hydrocacbon coøn bò haáp phuï bôûi caùc ñaù treân ñöôøng di cö. Neáu khí 
hoøa tan trong daàu laø ñoäng löïc ñeå ñaåy daàu di cö hoaëc ngöôïc laïi daàu 
hoøa tan trong khí (khi daàu laø thöù yeáu) thì söï vaän ñoäng cuûa hoãn hôïp 
caøng thuaän lôïi hôn, ví duï trong ñieàu kieän nhieät ñoä T =100÷2000C 
döôùi aùp löïc 400at thì 1m3 khí khoâ (meâtan vaø moät phaàn raát nhoû khí 
naëng khaùc) coù theå mang theo 25÷40 kg daàu. Cuõng ôû nhieät ñoä ñoù 
nhöng döôùi aùp löïc 700 at coù theå mang 100kg daàu. Chính nhôø caùc ñaëc 
ñieåm naøy maø hydrocacbon loûng naèm trong pha khí seõ di cö nhieàu 
hôn. Nhö vaäy, neáu ôû ñôùi diagenez chuû yeáu laø khí sinh hoùa thì caøng 
xuoáng saâu vai troø cuûa khí hydrocacbon naëng caøng theå hieän roõ raøng 
hôn vaø di cö caøng mang tính hoãn hôïp. Caùc khí hoøa tan trong daàu 
trong nöôùc hay daàu hoøa tan trong khí trong nöôùc chæ ñöôïc taùch ra 
khi giaûm aùp, khí daàn daàn chieám ôû vò trí treân cuøng sau ñoù ñeán daàu 
vaø döôùi cuøng laø nöôùc. Nhö vaäy, quan heä giöõa khí, daàu vaø nöôùc phuï 
thuoäc vaøo nhieät ñoä, aùp suaát vaø thaønh phaàn coù trong hoãn hôïp, möùc 
ñoä bieán chaát, thôøi gian ñòa chaát vaø moät phaàn chaát xuùc taùc. Tuy 
nhieân, daàu vaø khí bao giôø cuõng coù xu höôùng ñi leân nôi coù cheá ñoä 
nhieät aùp giaûm. 

 Treân cô sôû di cö naøy, caøng xa nguoàn sinh caøng taêng caùc khí 
nheï vaø hydrocacbon nheï. Coøn ôû nôi naøo nhieàu khí axít (CO2, H2S) 
chöùng toû coù ñieàu kieän oxy hoùa hay phaù huûy moû. Söï hoøa tan cuûa daàu 
khí trong nöôùc cuõng seõ deã daøng hôn neáu taêng nhieät ñoä vaø aùp suaát. 
Ví duï ôû nhieät ñoä T= 60÷1000C vaø p = 200at coù theå hoøa tan 2.7 
m3khí/ m3nöôùc. Neáu taêng nhieät ñoä vaø aùp suaát thì coù theå hoøa tan 7.7 
m3khí/m3 nöôùc, nhöng neáu nöôùc taêng ñoä khoùang hoùa thì khaû naêng 
hoøa tan cuûa hydrocacbon laïi giaûm tôùi 2.3 ÷ 3 laàn. 

Neáu trong nöôùc coù caùc chaát höõu cô (lipide) hay caùc nhaân misel 
thì chuùng seõ loâi cuoán caùc boït khí vaø gioït daàu ra khoûi caùc loå hoång 
nhoû raát deã daøng. 

Toác ñoä vaän ñoäng cuûa nöôùc cuõng taùc ñoäng maïnh coù söùc loâi cuoán 
boït khí vaø gioït daàu ra khoûi loå roãng. Toác ñoä caøng cao söùc loâi cuoán 
caøng maïnh. 

d) Di cö do aùp löïc mao daãn  

Söï chuyeån ñoäng cuûa chaát loûng trong væa luoân bò caûn trôû bôûi löïc 
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mao daãn ñaëc bieät, daàu ôû caùc mao daãn coù ñöôøng kình heïp (<0.05 
mm). Trong tröôøng hôïp naøy daàu di cö khoù hôn nöôùc. ñeå di cö ñöôïc 
caùc doøng daàu phaûi thaéng söùc caêng beà maët. Vì vaäy, neáu nhieät ñoä taêng 
cao seõ laøm giaûm löïc caêng beà maët, giaûm söï caûn trôû ñoái vôùi chaát loûng 
chuyeån ñoäng. 

e) Trong tröôøng hôïp caáu taïo (baãy chöùa) ñöôïc naâng leân aùp 
suaát væa ôû döôùi saâu vaãn ñöôïc giöõ, song nhieät ñoä giaûm ñi nhieàu. 
Trong tröôøng hôïp naøy khaû naêng di cö thöù sinh yeáu haún, neáu khoâng 
coù caùc khe nöùt hay ñöùt gaõy (baãy chöùa ñöôïc kheùp kín). 

Toùm laïi, di cö thöù sinh xaûy ra do cheânh aùp cuûa chaát loûng trong 
phaïm vi ñaù chöùa. Cheânh aùp ñöôïc taïo neân do taêng löôïng khí vaø 
hydrocacbon nheï, do vaän ñoäng chaát loûng töø nôi coù theá naêng cao tôùi 
nôi keùm theá naêng. Vì söï phaân boá chaát loûng vaø khí trong loøng ñaát 
luoân coù xu höôùng tieán tôùi caân baèng thaønh phaàn vaät chaát. Söï chuyeån 
ñoäng cuûa daàu khí luoân gaén vôùi hoaït ñoäng thuûy ñoäng löïc. Ñeå dieãn ra 
quaù trình di cö thöù sinh, yeáu toá khoâng keùm phaàn quan troïng laø phaûi 
coù aùp löïc cuûa daàu khí thaéng ñöôïc löïc raøo caûn cuûa thuûy ñoäng löïc cuûa 
nöôùc trong ñaù chöùa, ñieàu naøy chæ xaûy ra khi thay ñoåi caáu truùc maët 
baèng cuûa væa vaø thay ñoåi cheá ñoä thuûy ñoäng löïc. 

Quaù trình di cö laø söï phaân boá hay vaän ñoäng hydrocacbon tuaân 
theo nguyeân taéc phaân dò troïng löïc vaø nguyeân lyù cromatograf - töùc laø 
thaønh phaàn goïn nheï, baõo hoøa luoân di cö nhanh hôn coøn thaønh phaàn 
naëng, coàng keành, khoâng baõo hoøa seõ di cö chaäm hôn. Di cö laø quaù 
trình vöôït qua löïc caêng beà maët, vöôït qua caûn trôû bôûi nöôùc, bôûi löïc 
mao daãn... Chaát loûng di cö ñöôïc laø do coù aùp löïc thuûy ñoäng löïc taïo 
khaû naêng ñaåy chaát loûng ra khoûi caùc mao maïch do vöôït ñöôïc löïc mao 
quaûn... Khi taïo ñöôïc sung löïc vaøo caùc mao maïch thì daàu khí töø ñoù bò 
ñaåy ñi veà ñaù chöùa.  

Nhö vaäy, daàu di cö trong moâi tröôøng nöôùc, moâi tröôøng 
hydrocacbon coù aùp suaát vaø trong moâi tröôøng coù khí hoøa tan hay 
doøng khí ñoäc laäp. Do cheânh aùp quaù lôùn giöõa ñaù chöùa vaø lôùp chaén 
cuõng taïo ñieàu kieän nöùt væa vaø hình thaønh khe nöùt laø ñöôøng di cö. 
Vaäy di cö thöù sinh coù theå thaønh doøng hay tia tuøy ñieàu kieän thuûy 
ñoäng löïc vaø cöôøng ñoä hoaït ñoäng kieán taïo hình thaønh ñôùi bôû rôøi. Di 
cö thöù sinh thöïc chaát laø phaân boá laïi aùp löïc. Söï cheânh leäch aùp löïc 
caøng lôùn caøng taïo sung cao, di cö caøng maïnh, do ñoù toác ñoä di cö caøng 
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cao vaø khaû naêng di cö caøng xa. 
f) Phaïm vi di cö  

Phaïm vi di cö phuï thuoäc vaøo naêng löôïng cuûa hoãn hôïp hay töøng  
caáu truùc ñòa chaát hay baãy chöùa, cheá ñoä thuûy ñoäng löïc nöôùc ngaàm. Do 
ñoù coù 2 loaïi di cö : di cö ñòa phöông vaø di cö khu vöïc. 

Di cö ñòa phöông bò khoáng cheá bôûi kích thöôùc caáu taïo vaø ñaëc 
ñieåm ñòa taàng. Vì vaäy, di cö ñòa phöông thöôøng lieân quan tôùi ñöùt 
gaõy, bieán töôùng thaïch hoïc ôû caùc lôùp chaén (chaén keùm hoaëc trung 
bình), caùc baát chænh hôïp ñòa taàng, lôùp bò baøo moøn cho neân di cö ñòa 
phöông thöôøng giôùi haïn trong phaïm vi caáu taïo ôû ñôùi uoán neáp.  

Di cö khu vöïc bò khoáng cheá bôûi ñaëc ñieåm caáu taïo lôùn traõi treân 
dieän tích roäng, ñòa taàng thoaûi coù beà daøy lôùn. Di cö khu vöïc thöôøng 
xaûy ra ôû caùc ñôn nghieâng caùc caáu truùc baäc II trong caùc phaân vò ñòa 
taàng phaân boá tính khu vöïc. Vì vaäy, di cö khu vöïc thöôøng gaëp ôû vuøng 
neàn baèng hay aù neàn baèng. 

Di cö ñòa phöông hay khu vöïc coù theå toàn taïi döôùi hình thöùc 
khuyeách taùn, phaân taùn, töï do,..Tuy nhieân, di cö ñòa phöông thöôøng 
keøm theo di cö khu vöïc. Vì vaäy, ñeå hieåu phaïm vi di cö caàn nghieân 
cöùu caáu truùc ñòa chaát cuûa caùc ñôn vò kieán taïo, caáu taïo, töôùng ñaù 
thaïch hoïc,….ñeå tìm hieåu khaû naêng coù caùc tích luõy mang tính ñòa 
phöông hay khu vöïc. Töø ñoù coù theå döï baùo nguoàn naêng löôïng væa, coù 
nghóa laø moû coù kheùp kín hay lieân thoâng, phaïm vi phaân boá roäng hay 
heïp vaø döï ñoaùn ñöôïc tính chaát cuûa caùc loaïi saûn phaåm coù theå coù,…  

Toác ñoä di cö laø vaán ñeà phöùc taïp tuøy vaøo traïng thaùi pha cuûa chaát 
loûng vaø khí, tuøy vaøo ñoä nghieâng cuûa væa vaø tuøy vaøo khaû naêng cheânh 
aùp cuûa chaát loûng. Khi tieán haønh thí nghieäm chuyeån ñoäng thaúng 
ñöùng trong caùt baõo hoøa nöôùc L. Katalan, Bajenova O.K. thaáy raèng 
toác ñoä chuyeån ñoäng coù theå ñaït 110m ñeán 430m/naêm, töông ñöông 
vôùi 110000 ÷ 430000 km/trieäu naêm. Tuy nhieân trong thöïc teá thaáp 
hôn nhieàu vì coøn leä thuoäc vaøo nhieàu yeáu toá töï nhieân khaùc. 

S.G. Neruchev ñaõ tính toác ñoä chuyeån ñoäng cuûa chaát loûng tuøy 
thuoäc vaøo ñoä nghieâng vaø ñoä thaám cuûa ñaù nhö sau: Toác ñoä chuyeån 
ñoäng trung bình coù theå ñaït 0,34 ÷ 490km/trieäu naêm ôû vuøng neàn baèng, 
coøn ôû vuøng uoán neáp coù theå ñaït 0,7 ÷ 2750km/trieäu naêm. Neáu chæ coù 
daàu chuyeån ñoäng trong væa coù theá naèm thoaûi ôû neàn baèng, coù theå ñaït 
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toác ñoä 4900 km/tr.naêm, coøn ôû vuøng uoán neáp coù goùc doác laø 27600 
km/trieäu naêm. Tuy nhieân trong thöïc teá toác ñoä chuyeån ñoäng cuûa daàu 
khí coøn leä thuoäc vaøo ñieàu kieän kieán taïo, ñaëc ñieåm thaïch hoïc, ñieàu 
kieän thuûy ñòa chaát, ñoä phong phuù vaät lieäu höõu cô vaø giai ñoaïn bieán 
chaát cuûa noù... 

g) Veà thaønh phaàn lyù hoùa khi di cö theo ñaëc ñieåm chung nhö sau 

1- Khi di cö ôû khoaûng caùch lôùn (> 100km) yeáu toá di cö chuû yeáu 
laø nöôùc vaø phong phuù khí metan. 

2- Khi di cö treân khoaûng caùch ngaén (vaøi chuïc km) ñoái vôùi pha 
khí thaáy taêng löông khí metan, ñoái vôùi daàu trong dung dòch thaáy 
giaûm troïng löôïng phaân töû, taêng tyû leä n-alkan/ aren. 

3- Di cö treân khoaûng caùch raát ngaén (vaøi km) ôû pha daàu lieân tuïc 
giaûm troïng löôïng phaân töû. 

- Taêng haøm löôïng parafin vaø isoparafin. 

- Giaûm haøm löôïng hôïp chaát cuûa caùc dò nguyeân toá (ONS) 

- Giaûm haøm löôïng cuûa caùc aren ña chuoãi (aromat ña chuoãi) 

Töø ñoù thaáy raèng daàu parafin nheï nhaát di cö xa hôn coøn daàu 
naften ñaëc bieät daàu aromatic di cö chaäm vaø hay ôû gaàn nôi sinh 
thaønh.  

Caàn löu yù raèng daàu khí luoân di cö cuøng vôùi nöôùc (bao goàm caû boït 
khí vaø hôi nöôùc) nhöng khoâng xaåy ra trao ñoåi vôùi nöôùc. Do ñoù daàu 
khí ñöôïc baûo veä vaø ñöa tôùi caùc baãy chöùa. 

- Daàu khí di cö do vaän ñoäng cuûa nöôùc vaø tyû troïng cuûa baûn thaân 
caùc hydrocacbon trong moâi tröôøng coù thay ñoåi nhieät ñoä vaø aùp suaát 
(tôùi vuøng coù To vaø P thaáp). 

- Yeáu toá kieán taïo luoân thuùc ñaåy quaù trình sinh thaønh vaø di cö, 
laøm thay ñoåi vò trí phaân boá, thay ñoåi thaønh phaàn vaø tính chaát cuûa 
daàu khí, taïo khaû naêng taùi phaân boá laïi caùc tích luõy cuõ. 

Di cö cuûa daàu ñöôïc theå hieän baèng heä soá thaám loïc 

. . .
QK

S t L
=

η
                      Q= k.s.t.η.L  

Trong ñoù : Q - löôïng daàu ñi qua; S - tieát dieän 
     t  - thôøi gian;   η  - ñoä nhôùt 
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L - khoaûng caùch thaám loïc cuûa daàu (coù theå chieàu cao hoaëc chieàu 
daøy tuøy thuoäc vaøo ñöôøng di cö) 

Caàn löu yù raèng moät soá moû bò phaù huûy do hoaït ñoäng kieán taïo hay 
do thay ñoåi cheá ñoä thuûy ñoäng löïc. Trong tröôøng hôïp naøy coù theå xaûy 
ra giaûi toûa caùc thaønh phaàn khí, HC nheï vaø trung bình. Töø ñoù coù theå 
hình thaønh caùc væa môùi coù thaønh phaàn condensat hay khí ôû phía 
treân, neáu coù baãy (coù lôùp chaén). Tuy vaäy ôû væa nguyeân thuûy vaãn coøn 
löôïng daàu naëng, nhöïa vaø asfalten. Khoâng bao giôø maát heát caùc thaønh 
phaàn naøy, vì vaäy ôû caáu taïo naøo ñoù chöa coù caùc thaønh phaàn naëng 
naøy, coù nghóa laø daàu chöa bao giôø ñöôïc tích luõy ôû ñoù. 

Toùm laïi: 

a) Daàu di cö ñöôïc laø do caùc yeáu toá: löïc neùn ñòa tónh traàm tích, 
aùp löïc noåi cuûa daàu, do cheânh aùp thuûy ñoäng löïc vaø do thaéng löïc mao 
quaûn cuûa maøng nöôùc. Khi aùp suaát taêng leân laøm löôïng khí vaø daàu 
ñöôïc sinh ra oà aït, caùc hoaït ñoäng kieán taïo laøm xuaát hieän caùc khe nöùt 
taïo neân ñöôøng di cö môùi, söï thay ñoåi tính chaát hoùa lyù cuûa daàu theo 
höôùng nheï hôn troïng löôïng phaân töû,…   

b) Cô cheá di cö veà lyù thuyeát coù 4 hình thöùc : 

- Trong doøng nöôùc 

- Döôùi daïng gioït hay boït daàu 

- Döôùi daïng nhaân misel hay keo.  

- Trong doøng khí neùn vaø HC loûng nheï coù aùp löïc. Tuy nhieân, di 
cö trong doøng khí neùn vaø HC loûng nheï coù aùp löïc laø maïnh meõ 
nhaát, quyeát ñònh vieäc hình thaønh caùc tích luõy HC coù yù nghóa. 

c) Phaïm vi di cö 

Phaïm vi di cö tuøy thuoäc vaøo ñòa hìng cuûa vuøng, tuøy thuoäc vaøo tyû 
troïng daàu, khí hoøa tan vaø caùc tính chaát vaät lyù khaùc. Trong quaù trình 
di cö xaõy ra phaân dò troïng löïc: nheï di cö nhanh hôn vaø xa hôn, daàu 
chöùa nhieàu khí di cö nhanh hôn daàu maát thaønh phaàn khí hoøa tan. Oû 
phaïm vi neàn baèng daàu khí di cö xa hôn. Oû vuøng thaúng ñöùng di cö 
theo ñöùt gaõy, khe nöùt vaø neáu lôùp chaén yeáu. Di cuö mang tính ñòa 
phöông thì phaïm vi di cö gaàn. Neáu di cö khu vöïc thì phaïm vi di cö 
xa hôn tuøy thuoäc vaøo caáu truùc ñòa chaát vaø theá naèm cuûa væa chöùa. 
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Di cö coù theå döôùi daïng tia hay doøng tuøy thuoäc vaøo ñieàu kieän 
thuûy ñoäng löïc vaø caùc lôùp chaén. 

d) Höôùng di cö ñöôïc xaùc ñònh laø höôùng coù aùp suaát thaáp, theá 
naêng thuûy ñoäng löïc thaáp… Khi di cö taêng thaønh phaàn baõo hoøa thaønh 
phaàn khí, ñaëc bieät khí nheï, giaûm tyû troïng, giaûm löôïng nhöïa 
asphalten, giaûm HC aromatic, ñoàng vò nheï cuûa carbon taêng leân... 

Nhö vaäy : 

Ñaëc ñieåm cuûa khí keøm theo daàu ña phaàn laø HC khí (C1 ÷C4), coøn 
caùc khí khaùc raát ít (CO2, N2, He, Ar). Oû caùc moû coù v khuaån hoaït 
ñoäng coøn coù caû khí H2S (hoaëc ôû ñôùi sinh hoùa-diagenez). 

Tuy nhieân haøm löôïng khí keøm daàu seõ coù thaønh phaàn khaùc nhau 
do baûn chaát khaùc nhau cuûa VLHC, do möùc ñoä bieán chaát khoâng ñoàng 
ñeàu cuûa chuùng ôû caùc vuøng khaùc nhau, do cheá ñoä kieán taïo khaùc nhau 
vaø do cheá ñoä thuûy ñoäng löïc cuûa nöôùc ngaàm... Caùc khí axit (CO2, H2S) 
thöôøng coù ôû ñôùi bieán chaát thaáp (diagenez), ôû  ñôùi bò oxy hoùa VLHC 
hay hoaït ñoäng cuûa vi khuaån, vuøng coù ñaù voâi, chuùng raát deã bò hoøa tan 
trong nöôùc. 

Ngoaøi ra uan saùt thaáy aûnh höôûng tôùi di cö HC coøn do khaû naêng 
haáp phuï raát lôùn HC cuûa ñaù nhö seùt, seùt than, ñaëc bieät laø than. 

Ví duï khaû naêng  haáp phuï cuûa seùt gaáp 1.4 ÷2.2 laàn so vôùi caùt, seùt 
than 10 ÷ 15 laàn so vôùi caùt, coøn than töø 50 ÷200 laàn so vôùi caùt ôû p= 
1 ÷2 at vaø To = 20 ÷ 25 oC (theo Neserov I.I). hôn nöõa neáu seùt naøo 
chöùa nhieàu VLHC (bitum) thì khaû naêng haáp phuï caøng taêng. Ví duï 
seùt chöùa VLHC nhoû <3% thì khaû naêng haáp phuï thaáp, coøn seùt chöùa 
VLHC tôùi 3 ÷5% khaû naêng haáp phuï taêng leân tôùi 5 laàn; seùt chöùa 
VLHC tôùi 10 ÷20% thì khaû naêng haáp phuï taêng leân tôùi 10 laàn. 

Do ñoù khaû naêng haáp phuï HC cuûa ñaù phuï thuoäc vaøo loaïi ñaù, möùc 
ñoä nhieät aùp (P, To) vaø söï phong phuù VLHC. 

Töø ñoù thaáy raèng khí hoøa tan trong daàu hay trong nöôùc vaø di cö 
seõ ôû caùc möùc ñoä khaùc nhau tuøy thuoäc vaøo loaïi VLHC vaø möùc ñoä bieán 
chaát cuûa chuùng, ñaëc bieät leä thuïoâc vaøo moâi tröôøng vaây quanh cuûa daàu 
vaø khí. 

Quy luaät di cö cuõng nhö phaân boá, phuï thuoäc vaøo caùc quy luaät 
hoaït ñoäng cuûa voû traùi ñaát, vaøo thôøi gain ñòa chaát. Chuùng khoáng cheá 
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söï phaân dò troïng löïc cuûa HC trong quaù trìng di cö cuõng nhö tích luyõ. 
ÔÛ vuøng uoán neáp di cö ngang chæ mang tính ñòa phöông, coøn di cö 
thaúng ñöùng khu vöïc cuõng nhö ñòa phöông laø phoå bieán. Trong khi ñoù 
ôû neàn baèng di cö ngang trong phaïm vi ñòa phöông cuõng nhö khu vöïc 
laø chuû yeáu. 



 

Chöông 7 

SÖÏ HINH THAØNH CAÙC TICH LUÕY DAÀU KHÍ 
 

7.1 Ñieàu kieän cô baûn ñeå hình thaønh tích luõy daàu khí 
Trong thöïc teá, khi keát thuùc quaù trình di cö thöù sinh laø quaù trình 

taêng cöôøng haøm löôïng daàu khí ôû nôi cao nhaát cuûa baãy, coù nghóa laø 
daàu khí gaëp phaûi maøn chaén hay vaät caûn vaø ñöôïc tích luõy daàn daàn ôû 
trong baãy. Vì vaäy, ñeå coù caùc tích luõy daàu khí lôùn hay nhoû coøn tuøy 
thuoäc vaøo caùc yeáu toá nhö: kích thöôùc baãy, ñoä roãng, ñoä thaám thaønh 
phaàn vaät chaát trong baãy (kích thöôùc caùt, khe nöùt, hang hoác.…). Ngoaøi 
ra, coøn phuï thuoäc vaøo ñoä nghieâng beà maët lôùp, cheá ñoä thuûy löïc doøng 
nöôùc, ñaëc tính lôùp chaén, löôïng vaø tính chaát lyù hoùa daàu khí mang ñeán, 
cuoái cuøng phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä, aùp suaát moâi tröôøng vaây quanh, haøm 
löôïng hydrocacbon mang ñeán vaø caùc hoaït ñoäng kiến taïo khu vöïc cuõng 
nhö ñòa phöông. 

a) Beà daøy lôùn cuûa taàng chöùa  
b) Beà daøy nhoû cuûa taàng chöùa  

 
Treân moâ hình cho thaáy: ñeå coù ñöôïc caùc tích luõy daàu khí tröôùc tieân 

phaûi coù baãy chöùa, sau ñoù laø kích thöôùc cuûa baãy (beà daøy lôùn hay nhỏ) 
(H.7.1). Neáu kích thöôùc cuûa baãy chöùa lôùn thì ñieàu kieän chöùa nhieàu daàu 
khí hôn (a) laø loaïi baãy nhoû (b). Ñöôøng voøng kheùp kín cuûa baãy lôùn coù 

Hình 7.1. Moâ hình kích thöôùc baãy chöùa cuûa daàu, khí theo phaân 
dò troïng löïc  

b. Beà daøy nhoû cuûa taàng chöùa  

Daàu 

Khí Nöôùc vaän ñoäng 

a. Beà daøy lôùn cuûa taàng chöùa  

Nöôùc 

Daàu 
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ñieàu kieän chöùa nhieàu hôn vaø quyeát ñònh möùc ñoä baõo hoøa khí trong 
daàu, hay daàu trong khí.  

– Neáu ñaù chöùa coù ñoä roãng, ñoä thaám cao thì ñieàu kieän chöùa nhieàu 
hydrocacbon hôn.  

– Khi coù goùc nghieâng beà maët lôùp, töùc laø söï thay ñoåi theá naêng cuûa 
chaát loûng, thì seõ xaûy ra söï vaän ñoäng hydrocacbon chuyeån leân caùc baãy 
chöùa môùi. 

– Cheá ñoä thuûy ñoäng löïc cuûa nöôùc ñoùng vai troø quan troïng trong 
caùc tích luõy ban ñaàu (H.7.1a vaø H.6.3). Neáu trong væa khoâng coù doøng 
chaûy thì tích luõy daàu khí ôû vò trí naèm ngang, khi ñoù ñaùy laø nöôùc, coøn 
phía treân laø daàu khí. AÙp suaát væa lôùn taïo neân cheá ñoä moät pha 
(H.7.1b). Neáu aùp suaát væa chöa ñuû lôùn ñeå xaûy ra söï hoøa tan khí vaøo 
daàu thì seõ xuaát hieän ranh giôùi khí–daàu–nöôùc (khí treân cuøng, giöõa laø 
daàu vaø cuoái cuøng laø nöôùc ñaùy (H.6.3). Ñaây laø quaù trình phaân dò troïng 
löïc.  

– Khi doøng chaát loûng coù khí hoøa tan ñöa ñeán, khi giaûm aùp khí seõ 
töï taùch ra vaø chieám vò trí cao nhaát trong baãy, coøn nöôùc do troïng löôïng 
phaân töû lôùn neân laéng xuoáng ñaùy, coøn daàu khoâng hoøa tan trong nước 
vaø cuõng khoâng hoøa tan trong khí seõ naèm ôû giöõa, do tyû troïng daàu nheï 
hôn nöôùc nhöng naëng hôn khí raát nhieàu. Vì vaäy, daàu–khí–nöôùc seõ toàn 
taïi cheá ñoä baõo hoøa 3 pha. 

Neáu doøng nöôùc chuyeån ñoäng vôùi aùp löïc yeáu thì khí vaø daàu laàn löôït 
taùch ra khoûi doøng di cö chieám phaàn ñænh cao nhaát cuûa baãy, nhöng do 
chòu taùc ñoäng cuûa doøng chaûy (vaän ñoäng cuûa nöôùc) neân ranh giôùi khí–
daàu vaø ñaëc bieät daàu–nöôùc seõ nghieâng veà phía coù theá naêng thaáp 
(H.6.3). Neáu doøng chaûy maïnh hôn nöõa thì cheá ñoä nghieâng cuûa ranh 
giôùi khí–daàu, daàu–nöôùc caøng lôùn hôn. Neáu tieáp tuïc coù doøng chaûy raát 
lôùn, vöôït qua löïc baùm dính cuûa daàu nhöng chöa ñuû maïnh ñeå ñaåy muõ 
khí ra khoûi vò trí cao nhaát cuûa baãy thì xaûy ra hieän töôïng taùch bieät 
thaân daàu ra khoûi thaân khí vaø naèm ôû beân söôøn væa. 

Trong tröôøng hôïp ñaù chöùa khoâng ñoàng nhaát thì söï vaän ñoäng cuûa 
daàu khí bò haïn cheá do söï caûn trôû cuûa löïc  mao daãn cuûa caùc ñôùi keùm 
thaám. Ví duï: trong væa caùt haït thoâ xen keõ lôùp caùt haït nhoû hay boät, thì 
maøng nöôùc væa hay caùc gioït daàu ñaàu tieân seõ baùm chaët vaøo beà maët cuûa 
caùc haït boät hay caùt haït nhoû gaây caûn trôû söï vaän ñoäng chaát loûng,….  



CHÖÔNG 7 

 

245 

Ñaëc tính cuûa lôùp chaén ñoùng vai troø quan troïng trong vieäc löu giöõ 
daàu khí. Neáu lôùp chaén laø seùt montmoriolit, muoái hay cacbonat ñöôïc 
gaén keát xi maêng toát thì coù theå löu giöõ daàu khí vôùi khaû naêng aùp suaát 
lôùn. Ñoâi khi xen keõ caùc lôùp boät seùt thì caùc væa daàu ñaàu tieân chieám giöõ 
caùc khoaûng troáng taïo ra aùp löïc mao daãn raát lôùn caûn trôû söï vaän ñoäng 
cuûa daàu khí leân phía beân treân. Neáu beà daøy lôùp chaén moûng thì vieäc löu 
giöõ naøy chæ xaûy ra khi aùp suaát væa chöa ñuû khaû naêng phaù vôõ væa (chöa 
taïo dò thöôøng aùp suaát lôùn). Neáu lôùp chaén laø caùc lôùp boät caùt hay boät 
khoâng coù khaû naêng chaén toát thì khi doøng daàu di cö tôùi væa seõ xaûy ra 
söï phaân hoùa, luùc naøy khí töï taùch ra khoûi hoãn hôïp vaø di cö xuyeân qua 
lôùp chaén keùm leân phía treân. Neáu dung dòch ñöa ñeán coù aùp suaát thì khí 
coù theå bò loâi cuoán theo daàu nheï vaø moät phaân ñoaïn naëng. Vì vaäy, vieäc 
hình thaønh tích luõy daàu khí ôû lôùp ñaàu tieân khoù ñöôïc baûo toàn vaø xuaát 
hieän nhieàu tích luõy keøm theo caùc thaønh phaàn hydrocacbon nheï hôn. 
Doøng daàu caøng di cö xa leân treân thì caøng xaûy ra söï choïn loïc caùc 
thaønh phaàn caøng nheï hôn, cuoái cuøng laø chæ coøn laïi khí, ví duï ôû moû 
Samotlor cuûa Nga (H.7.2), phía döôùi cuøng laø daàu naëng, giöõa laø daàu 
trung tính, treân laø daàu nheï vaø treân cuøng laø khí. 

 
Neáu ñaõ coù saün baãy chöùa thì söï toàn taïi caùc tích luõy daàu khí lôùn hay 

nhoû coøn tuøy thuoäc vaøo löôïng daàu khí ñöôïc sinh ra coù lôùn hay khoâng. 
Neáu taàng ñaù meï ôû döôùi saâu phong phuù VLHC vaø ñang ôû pha chuû yeáu 
sinh daàu (cöûa soå taïo daàu) laø ñieàu kieän thuaän lôïi ñeå cung caáp saûn 

 

Seùt 

Caùt 

Boät 

Khí 

Daàu nheï 

Daàu naëng 

Nöôùc 

Kyù hieäu 

Hình 7.2. Phaân boá caùc væa daàu khí ôû moû Samotlor, LB Nga 
(O.K.Bajenova, 2000)
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phaåm daàu khí laáp vaøo baãy chöùa, coøn ngöôïc laïi ñoøi hoûi thôøi gian tích 
luõy phaûi laâu hôn.  

Yeáu toá nhieät ñoä, aùp suaát moâi tröôøng vaây quanh cuõng nhö cuûa doøng 
hydrocacbon ñöa tôùi ñoùng vai troø quan troïng trong vieäc hình thaønh 
tích luõy daàu khí. Neáu nhieät ñoä væa cao (T>1800C), saûn phaåm mang tôùi 
raát lôùn vaø duy trì trong thôøi gian laâu daøi seõ daãn ñeán ñöùt vôõ caùc caáu töû 
lôùn (nhöïa, asphalten) taïo ra caùc hydocacbon nheï vaø khí, laøm taêng aùp 
suaát daãn tôùi phaù vôõ theá caân baèng cuûa væa. Töø ñoù, xuaát hieän khe nöùt, 
veát raïn taïo ñöôøng di cö leân phía treân, nghóa laø phaù vôõ tích luõy cuõ vaø 
hình thaønh caùc tích luõy môùi. 

Caùc hoaït ñoäng macma, phun traøo taïo ra doøng nhieät töø döôùi saâu 
theo caùc keânh daãn leân baãy chöùa cuõng taïo ñieàu kieän phaù huûy caùc tích 
luõy cuõ taïo thaønh caùc tích luõy môùi, goïi laø hieän töôïng phaân boá laïi caùc 
tích luõy daàu khí. 

Caùc hoaït ñoäng kieán taïo ñoâi khi taïo ñieàu kieän thuaän lôïi hình thaønh 
caùc beã chöùa daïng voøm (chuyeån ñoäng naâng). Ñoâi khi do bò eùp neùn, taùch 
giaõn hay naâng, haï taïo thuaän lôïi cho söï xuaát hieän haøng loaït caùc khe 
nöùt môùi, hoaëc bò baøo moøn hoùa truïi laøm cho caùc tích luõy cuõ bò phaù huûy 
(do söï thaâm nhaäp oxy vaø vi khuaån), hoaëc hình thaønh caùc tích luõy môùi 
ôû phía treân do söï di cö khí vaø hydrocacbon nheï giaûi phoùng khoûi tích 
luõy cuõ.  

  Nhö vaäy, coù nhieàu yeáu toá taùc ñoäng tôùi söï hình thaønh caùc tích luõy 
daàu khí. Vaán ñeà quan troïng laø vieäc xaùc ñònh caùc baãy chöùa vaø thôøi 
gian hình thaønh baãy chöùa phaûi xaûy ra tröôùc caùc pha sinh vaø di cö 
daàu, condensat vaø khí khoâ. Hôn nöõa, baãy chöùa phaûi coù lôùp chaén ñeå 
baûo veä caùc saûn phaåm hydrocacbon laáp ñaày trong ñoù, coù nghóa laø phaûi 
coù lôùp phuû khoâng thaám hoaëc keùm thaám. Nhö vaäy coù theå noùi: khoâng coù 
tích luõy naøo ñöôïc hình thaønh tröôùc thôøi gian hình thaønh baãy chöùa. 
Ngoaøi ra, coøn phaûi quan taâm ñeán thôøi ñieåm baét ñaàu tích luõy vaø 
khoaûng thôøi gian bao laâu xaûy ra söï tích luõy naøy. 

Nhö vaäy, neáu ñöa caùc tích luõy daàu khí vaøo heä thoáng daàu khí noùi 
chung thì coù theå xaûy ra quaù trình di cö tích luõy ít nhaát ñöôïc baét ñaàu 
töø khi ñaù meï böôùc vaøo cöûa soå taïo daàu, töùc laø khi cöôøng ñoä sinh daàu 
khí xaûy ra lôùn, hydrocacbon di cö vaøo caùc baãy chöùa. ÔÛ thôøi ñieåm naøy 
VLHC ñöôïc tröôûng thaønh (chín  muoài) trong ñieàu kieän nhieät ñoä cao töø 
80 ÷ 900C ñeán 150 ÷ 1600C cho daàu, cho khí thì lôùn hôn trong thôøi 
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gian ñuû ñeå ñuoåi phaàn lôùn HC ra khoûi ñaù meï vaøo ñaù daãn vaø chuyeån 
dòch tôùi baãy .Vieäc toàn taïi tích luõy nguyeân sinh hay thöù sinh hoøan toaøn 
phuï thuoäc vaøo caáu truùc cuûa baãy, tính chaát vaø ñaëc ñieåm thaïch hoïc, cheá 
ñoä thuûy ñoäng löïc, hoaït ñoäng kieán taïo cuûa khu vöïc cuõng nhö ñòa 
phöông nhaèm baûo toàn tích luõy hay phaân boá laïi hydrocacbon. 

Nhö vaäy, ñeå xaùc ñònh thôøi ñieåm baét ñaàu coù tích luõy daàu khí caàn  
phaûi xaùc ñònh thôøi ñieåm sinh daàu khí vaø di cö daàu khí. Ñeå sô boä xaùc 
ñònh thôøi ñieåm sinh daàu khí caàn phuïc hoài laïi maët caét coå kieán taïo 
hoaëc lòch söû choân vuøi cuûa moät ñieåm hay toaøn boä laùt caét, sau ñoù caên cöù 
vaøo cheá ñoä nhieät cuûa beå hay ñieåm nghieân cöùu, ta coù theå döï ñoaùn thôøi 
ñieåm sinh daàu. 

Ñeå xaùc ñònh ñoä saâu cuûa ñôùi sinh daàu coù theå sô boä aùp duïng coâng 
thöùc sau : 

    h × ρ n = Ps             (Bajenova - 2000) 

 Trong ñoù :        h : laø ñoä saâu cuûa væa daàu  
   ρ n :tyû troïng cuûa nöôùc trong ñieàu kieän væa  

    Ps : aùp suaát baõo hoøa cuûa væa 

Ví duï : ôû voøm Baéc moû Baïch Hoå coù Ps =1,17 at, T=1650C vaø tæ troïng 

nöôùc laø 0,9498 ôû GK 110 ( ρ n laø 0,9498) vaø h = 10
9498.0
17.1

× = 4390.4 ≈  

4390 giaù trò naøy cuõng gaàn vôùi ranh giôùi daàu– nöôùc ôû voøm Baéc nôi coù 
GK 110 ôû ñoä saâu 4385m vaø cuõng gaàn vôùi ñöôøng kheùp kín cuoái cuøng 
cuûa lôùp chaén phöùc heä chöùa daàu moùng + Oligocen döôùi (maùi taäp seùt caùt 
chöùa daàu ôû Oligocen döôùi taïi vuøng yeân ngöïa giöõa hai caáu taïo Baïch Hoå 
vaø Roàng) (H.7.3 vaø 7.4). Vì döôùi khoaûng ñoä saâu naøy (>4385m), ña 
phaàn laø caùc ñöùt gaõy, khe nöùt coù ñoä môû giaûm vaø heïp ñi raát nhieàu 
(<0,1mm). Trong tröôøng hôïp naøy, nöôùc væa hoaëc vi daàu loït baùm vaøo 
caùc thaønh vaùch cuûa khe nöùt raát chaéc chaén, do löïc mao daãn phaùt huy 
taùc duïng khoâng cho caùc vi daàu vaø khí tieáp tuïc thaám saâu. Ñoù laø lí do ôû 
döôùi ñoä saâu 4385 ÷ 4400m coù moät vaøi baèng chöùng gaëp daàu nhöng löu 
löôïng raát thaáp laïi khoù thu hoài. 
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Nhieàu nhaø nghieân cöùu coøn quan taâm tôùi toác ñoä tích luõy daàu khí. 
Song cho ñeán nay chöa coù lôøi giaûi thoûa ñaùng, lí do laø toác ñoä tích luõy 
phuï thuoäc vaøo raát nhieàu yeáu toá: tröôùc heát laø cöôøng ñoä sinh daàu, ñöôøng 
daãn vaø kích thöôùc cuûa baãy chöùa. Moû daàu ôû California coù toác ñoä tích 
luõy ñaït 150 ÷ 400T/naêm vaøo caùc lôùp chöùa Plioxen. Coøn ôû moû Bolivar ôû 
beå Marakaibo (Venezuela) ñaït ñöôïc 500 ÷ 700 T/naêm trong traàm tích 
Mioxen. Tuy vaäy, chæ laø con soá öôùc löôïng thôøi ñieåm sinh daàu, di cö vaøo 
baãy, song vaãn chöa tìm ñöôïc phöông phaùp xaùc ñònh höõu hieäu.  

7.2. Quaù trình hình thaønh caùc thaân daàu khí  
Thaân daàu khí laø söï tích luõy hydrocacbon trong baãy ñôn leû ñòa 

phöông phaân ñeàu, coù moái lieân heä thuûy ñoäng löïc vôùi nhau. Trong væa, 
caùc saûn phaåm thöôøng ñöôïc phaân boá theo nguyeân taéc troïng löïc. ÔÛ ñieàu 
kieän aùp suaát thaáp, chaát loûng vaø khí ôû traïng thaùi 3 pha: Treân cuøng laø 
phaàn khí (muõ khí), giöõa laø daàu, döôùi cuøng laø nöôùc (H.7.5). Do ñoù, coù 
toàn taïi roõ raøng caùc ranh giôùi cuûa khí – daàu, daàu – nöôùc. Trong tröôøng 
hôïp aùp suaát væa lôùn taïo ñieàu kieän aùp suaát baõo hoøa lôùn thì khí bò hoøa 
tan trong daàu hoaëc ngöôïc laïi thì chæ toàn taïi moät ranh giôùi daàu – nöôùc, 
hoaëc chæ coù ranh giôùi khí – nöôùc. 

Ñieàu kieän ñeå coù thaân daàu khí laø phaûi coù ñöôøng bình ñoà kheùp kín. 
Ñoù vöøa laø ñöôøng moác giôùi haïn phaïm vi phaân boá væa trong khoâng gian 
treân dieän tích naøo ñoù, vöøa laø ñöôøng phaân thuûy cuûa caáu taïo – töùc laø 
ñöôøng chæ ra khaû naêng chöùa cao nhaát cuûa baãy. 

Nhö vaäy, caùc væa daàu coù theå ñöôïc phaân chia theo khaû naêng coù saûn 
phaåm nhö sau : 

Væa chæ coù daàu, væa daàu coù muõ khí, væa daàu khí, væa khí coù laãn daàu, 
væa khí condensat, væa khí condensat coù laãn  daàu vaø væa khí. 

Tuøy thuoäc vaøo theå tích chöùa daàu khí, caùc ñaëc ñieåm baõo hoøa væa, vò 
trí caáu truùc, chieàu saâu khoan tôùi væa vaø caùc chæ tieâu khaùc coù theå phaân 
bieät væa coù giaù trò coâng nghieäp. 

a. Phaân chia theo hình thaùi caáu truùc (O.K.Bajenova vaø nnk)  

Coù theå chia thaønh 3 nhoùm thaân daàu : 

Daïng væa, daïng khoái vaø giôùi haïn bôûi caùc töôùng thaïch hoïc hoaëc hoãn 
hôïp. Trong ñoù, daïng væa vaø khoái laø phoå bieán mang tính khu vöïc vaø coù 
taàng nöôùc ñaùy. Nöôùc ñoùng vai troø chính trong vaän chuyeån daàu ñeán 
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baãy vaø cuõng laøm caûn trôû daàu khoâng cho vaän ñoäng ñi nôi khaùc. Coøn 
loaïi giôùi haïn bôûi töôùng thaïch hoïc khoâng löu thoâng vôùi caùc vuøng khaùc. 
Daàu bò caàm tuø trong baãy.  

NöôùcDaàu

2500 

2550 

2600 

2750 

2650 

2700 

hv 

hk 
hz 

hd 
Khí

hv: beà daøy væa; hd: beà daøy chöùa daàu; hk: beà daøy chöùa khí;
hz: döôøng kheùp kín cuoáu cuøng cuûa caáu taïo. 

Hình 7.5a. Væa chöùa daàu khí 

Hình 7.5b. Væa chöùa daàu khí coù hoøa tan 

hd 

hx 

Hình 7.5b. Væa chæ chöùa khí 

Hình 7.5. Moâ hình phaân boá caùc væa daàu, khí hoaëc daàu laãn khí 
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1. Loaïi nhoùm thaân daàu daïng væa 

Söï vaän ñoäng daàu khí theo væa coù theå chia laøm 4 kieåu : 

• Daïng voøm væa: daïng væa coù maøng chaén kieán taïo, maøng chaén ñòa 
taàng, maøng chaén thaïch hoïc thöôøng  ñöôïc hình thaønh ôû vuøng uoán neáp, 
neàn baèng hay chuyeån tieáp. Daïng voøm væa (H7.6a) laø caùc baãy caáu truùc 
loài. Söï hình thaønh væa naøy do vaän ñoäng chaát loûng theo væa ñeán phaàn 
cao nhaát cuûa baãy, thöôøng phaùt trieån ôû vuøng uoán neáp.     

• Daïng væa maøn chaén kieán taïo (H7.6b & c), töùc laø baãy bò chaén 
bôûi caùc ñöùt gaõy thuaän, nghòch, chôøm nghòch, chuyeån dòch ngang … loaïi 
naøy thöôøng phaùt trieån ôû vuøng neáp uoán, hieám khi coù ôû neàn baèng. Caùc 
kieán taïo muoái, nuùi löûa buøn thöôøng phaùt trieån ôû neàn baèng. 

• Daïng væa maøng chaén ñòa taàng (H7.6d) laø caùc baãy bò chaén bôûi 
caùc baát chænh hôïp ñòa taàng keùm thaám phuû leân treân. Ñoù laø quaù trình 
naâng leân bò phong hoùa, baøo moøn, sau ñoù bò phuû bôûi lôùp traàm tích keùm 
thaám. Ñoâi khi beà maët baát chænh hôïp laø ñöôøng di cö, nhöng sau khi bò 
laáp bôûi khoùang vaät thöù sinh hoaëc caùc nuùt asphalten ñaàu tieân ñöa ñeán, 
chuùng laïi trôû thaønh maøn chaén löu giöõ toát cho daàu khí, loaïi naøy 
thöôøng phaùt trieån ôû vuøng uoán neáp. 

• Daïng maøng chaén thaïch hoïc (H7.6.e) laø loaïi baãy bò chaén do bieán 
töôùng thaïch hoïc. Lôùp caùt keát thuùc bieán töôùng thay naøo ñoù laø seùt chaén 
hoaëc bieán töôùng chaäm daàn do söï suy giaûm ñoä roãng, ñoä thaám tôùi keùm 
thaám… Loaïi naøy thöôøng phaùt trieån ôû caùc taäp traàm tích gaàn bôø. 

2. Loaïi nhoùm thaân daàu daïng khoái (H7.6,f,g,h) 

Loaïi baãy naøy bò chaén bôûi caùc lôùp keùm thaám ôû phía treân. Söï vaän 
ñoäng chaát loûng, khí theo phöông thaúng ñöùng. Taát caû caùc phaàn ñeàu coù 
lieân quan thuûy löïc vôùi nhau vaø chæ coù ranh giôùi duy nhaát laø daàu – 
nöôùc hay khí – nöôùc ôû ñaùy. Kieåu naøy thöôøng phaùt trieån ôû caùc khoái 
nhoâ bò baøo moøn, caùc aùm tieâu hay caùc uoán neáp loài cacbonat bò röûa troâi 
vaø phaùt trieån hang hoác.  

Caùc khoái nhoâ voøm laø loaïi baãy coù nguoàn goác kieán taïo. Caùc caáu truùc 
nhoâ leân do uoán neáp. Caùc baãy naøy raát phaùt trieån ôû vuøng neàn baèng, hay 
caùc khoái cacbonat væa bò röûa troâi coù ñöôøng thaám toát 
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1- Daàu hay khí, 2- Nöôùc, 3- Caùt, 4- Seùt , 5-Seùt chöùa caùt (boät),  

6- Ñaù voâi vaø  dolomit , 7- Muoái, ghips anhydrit  

 - Caùc loaïi baãy :   
  +  Loaïi væa: a - væa voøm, b- maøn chaén kieán taïo, g-maøng chaén ñòa 
taàng, e- Maøn chaén thaïch hoïc 

  + Loaïi daïng khoái : f- khoái nhoâ; g- khoái nhoâ bò baøo moøn; h- khoái nhoâ 
aùm tieâu.  

  + Loaïi bò giôùi haïn: i- thaáu kính trong ñaù keùm thaám, j- ñôùi thaám toát 
trong ñaù voâi vaø dolomit. 

a) b) c) 

d) e) f) 

i) g) h) 

j) k) l) 

H.7.6  Caùc daïng baãy vaø væa daàu (theo I.O.Brod, AIlevorsen) 



SÖÏ HÌNH THAØNH CAÙC TÍCH LUÕY DAÀU KHÍ  

 

254 

  + Loaïi hoãn hôïp: k- maøn chaén kieán taïo –voøm – væa , e- maøn chaén 
thaïch hoïc voøm – væa. 

– Caùc khoái nhoâ coå bò baøo moøn laø caùc baãy coù lieân quan tôùi caùc khoái 
nhoâ cuûa ñòa hình coå. Caùc khoái ñaù macma, traàm tích, bieán chaát sau khi 
bò baøo moøn röûa troâi trôû thaønh ñaù chöùa,.… vaø ñoä roãng, ñoä thaám thöôøng 
giaûm theo chieàu saâu. 

– Caùc khoái nhoâ aùm tieâu san hoâ hay cacbonat sinh hoïc phaùt trieån 
theo söï luùn chìm cuûa beå, khi ñoù caùc coät aùm tieâu hay caùc khoái cacbonat 
sinh vaät buoäc phaûi phaùt trieån leân theo taïo thaønh caùc khoái naâng coù ñoä 
chöùa raát toát. Loaïi naøy thöôøng phaùt trieån ôû vuøng neàn baèng, truõng 
tröôùc nuùi, nôi phaùt trieån maïnh caùc quaàn theå aùm tieâu. 

3. Loaïi nhoùm thaân daàu daïng giôùi haïn thaïch hoïc (H.7.6 i vaø j ) 

Ñoù laø loaïi baãy bò giôùi haïn bôûi söï bieán töôùng thaïch hoïc cuûa caùc lôùp 
keùm thaám xung quanh. Loaïi naøy thöôøng laø caùc baãy coù daïng thaáu kính 
caùt hay dolomit phaùt trieån giöõa caùc taäp seùt. Chuùng phaùt trieån ôû rìa 
caùc truõng giöõa nuùi, tröôùc nuùi vaø moät ít ôû neàn baèng, ôû caùc loøng soâng 
coå, ñaäp chaén. 

4.  Loaïi hoãn hôïp  (h.7.6 k vaø l) 

laø loaïi baãy keát hôïp giöõa voøm vôùi maøn chaén kieán taïo, væa vôùi caùc 
muõ muoái, diapir seùt hay væa voøm vôùi söï bieán töôùng  veà thaïch hoïc.....Beà 
daøy traàm tích giaûm daàn vaøo trung taâm baãy. Trong thöïc teá, khoù phaân 
chia roõ raøng nhö trong lyù thuyeát maø coù söï ñan xen laãn nhau. Loaïi naøy 
raát phaùt trieån ôû caùc beå thuoäc mieàn chuyeån tieáp, nôi coù caùc beà maët bò 
baøo moøn ôû ñòa hình coå ôû noäi neàn baèng. 

Phaân chia theo nguoàn goác 

     Thôøi gian gaàn ñaây moät soá nhaø nghieân cöùu laïi phaân chia caùc væa 
chöùa daàu thaønh hai nhoùm theo nguoàn goác hình thaønh baãy (N.J 
Uspenski, A Kremsoo, AABakisoo, O-K-Batenova) bao goàm: laø daïng 
kieán taïo vaø daïng ñòa taàng traàm tích (H.7.7, H.7.8).  

– Trong daïng kieán taïo phaân ra caùc kieåu voøm caáu truùc döông, caáu 
truùc aâm, ñôn nghieâng vaø daïng khoái.  

– Daïng voøm ñòa taàng thaïch hoïc bao goàm caùc khoái nhoâ vaø thaáu 
kính. Baãy ñöôïc phaân chia ra laøm 3 kieåu: kieåu væa, kieåu khoái vaø giôùi 
haïn bôûi bieán töôùng thaïch hoïc. 
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Hình 7.7. Phaân loaïi baãy theo nguoàn goác 

Loaïi 

Nhoùm Kieåu 
Loaïi Væa Khoái Giôùi haïn 

Voøm khoâng bò phaù 
huûy 
Voøm bò phaù huûy bôûi 
ñöùt gaõy 

Voøm bò giôùi haïn bôûi 
thaïch hoïc 

C
aáu

 t
ru

ùc 
dö

ôn
g 

Voøm bò giôùi haïn bôûi 
ñòa taàng 

U
oán

 n
eáp

 
aâm

 

Uoán neáp aâm 

Giôùi haïn bôûi ñöùt gaõy 

Giôùi haïn bôûi ñòa taàng 

Giôùi haïn bôûi thaïch 
hoïc Ñ

ôùn
 n

gh
ie

âng
 

Giôùi haïn bôûi thuûy löïc 
(nöôùc) 

K
ie

án 
T

aïo
 

P
ha

ân 
kh

oái
 

Phaân khoái kieán taïo 
thaïch hoïc 

Khoái nhoâ sinh hoïc 
(aùm tieâu) 

K
ho

ái 
nh

oû 

Khoái nhoâ bò baøo moøn 
bò giôùi haïn ñòa taàng 

Giôùi haïn thaïch hoïc 

Giôùi haïn bôûi caáu kieán 
truùc Ñ

òa
 t

aàn
g 

– 
tr

aàm
 t

íc
h 

T
ha

áu 
kí

nh
 

Giôùi haïn bôùi thuûy löïc 
(nöôùc) 



SÖÏ HÌNH THAØNH CAÙC TÍCH LUÕY DAÀU KHÍ  

 

256 

1. Nhoùm kieán taïo ñöôïc phaân ra 4 kieåu: Kieåu caáu truùc döông, caáu truùc 
aâm, ñôn nghieâng vaø phaân khoái.  

– Kieåu caáu truùc döông phaân boá phoå bieán ñöôïc caùc coâng ty tìm 
kieám thaêm doø chuù yù tröôùc tieân. Caùc baãy coù daïng caáu truùc loài döông 
(daïng voøm) ñöôïc hình thaønh ôû beå neàn baèng cuõng nhö beå ôû mieàn uoán 
neáp. Chuùng bao goàm caùc baãy daïng voøm khoâng bò phaù huûy, voøm bò phaù 
huûy bôûi ñöùt gaõy hay laøm nhieäm vuï maøn chaén, caùc væa voøm nhöng bò 
bieán töôùng thaïch hoïc vaø daïng voøm bò bieán töôùng do vaùt nhoïn hay beà 
maët baát chænh hôïp ñòa taàng laøm nhieäm vuï che chaén. Caùc baãy naøy 
phaùt trieån ôû vuøng bieån gaàn bôø hay caùc khoái naâng bò suït baäc, thôøi gian 
hình thaønh coù theå ñoàng traàm tích hay sau traàm tích. Sau ñoù, bò caùc 
hoaït ñoäng kieán taïo taùc ñoäng do neùn eùp taïo thaønh caùc uoán neáp döông. 

– Caùc uoán neáp aâm tuy khoâng nhieàu nhöng ñöôïc hình thaønh do caùc 
hoaït ñoäng neùn eùp vaø tích luõy nhieàu daàu thöôøng laø daàu nheï khoâng coù 
nöôùc. 

– Kieåu ñôn nghieâng (monoclinal) ñöôïc hình thaønh do bieán töôùng, 
do baøo moøn boùc truïi hay bò chaén bôûi caùc phay caùc phía, töùc laø daàu bò 
chaén do maøn chaén ñòa taàng hay maøn chaén kieán taïo hoaëc do caùc nuùt 
seùt hoaëc caùc asphalten.  

– Kieåu phaân khoái xuaát hieän do nguoàn goác kieán taïo (daïng ñòa luõy), 
töùc laø bò phaân caét töøng khoái bôûi caùc ñöùt gaõy. Do ñoù, caùc khoái nhoâ leân 
thöôøng chöùa daàu khí, nhöng coù khi khoái thaáp hôn beân caùnh cuõng chöùa 
daàu khí. Daàu khí tích luõy ôû caùc khoái, ñaëc bieät ôû caùc khoái nhoâ do daàu 
di cö theo phöông thaúng ñöùng töø caùc maët tröôït, ñôùi phaù huûy …leân phía 
treân. 

2. Nhoùm ñòa taàng-traàm tích: chia ra laøm hai kieåu theo nguoàn goác hình 
thaønh ñoù laø caùc khoái nhoâ cao vaø caùc daïng thaáu kính. Chuùng ñöôïc 
hình thaønh ñoàng traàm tích vaø boùc moøn.  

– Kieåu nhoâ laø khoái caùt nhoâ cao hay aùm tieâu hoaëc phaàn nhoâ cao 
cuûa moùng keát tinh bò phong hoùa thöôøng taêng cöôøng khaû naêng chöùa. 

– Nhoùm baãy ñòa taàng – traàm tích laø caùc kieåu baãy chöùa coù daïng 
thaáu kính do giôùi haïn bôûi bieán töôùng thaïch hoïc. Do haïn cheá veà caáu 
truùc kieán taïo vaø taùc ñoäng thuûy löïc cuûa nöôùc neân: 
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– Caùc thaáu kính caùt bò bao vaây bôûi caùc taäp seùt laø ñaù meï. Kieåu naøy 
thöôøng laø caùc thaân caùt coù töôùng goàm: hoà, delta, loøng soâng, caùc ñaäp 
chaén, ñuïn caùt hay nuùt caùt ôû caùc vuøng nöôùc saâu. 

– Kieåu thaáu kính do haïn cheá caáu kieán truùc maø khoâng thay ñoåi 
thaønh phaàn ñaù. Baãy ñöôïc hình thaønh do quaù trình röûa troâi, pha 
loaõng. Quaù trình naøy thöôøng dieãn ra sau traàm tích. Tính chaát chöùa 
ñöôïc hình thaønh do hoøa tan caùc khoùang vaät keùm beàn vöõng ôû caùc ñôùi 
treân, röûa troâi, giaûi neùn trôû neân bôû rôøi coù tính löïa choïn. Kieåu baãy naøy  
thöôøng hình thaønh trong hang ñaù cacbonat, seùt silic, ít khi ôû seùt luïc 
nguyeân hay caùc hoaït ñoäng nhieät dòch ôû ñaù macma… Caùc kieåu baãy naøy 
ñöôïc taïo thaønh bò caùch ly hoøan toaøn. Caùc baãy hình thaønh bao goàm caùc 
aùm tieâu, caùc khoái nhoâ macma bò bao vaây vaø choân vuøi bôûi caùc lôùp seùt 
hoaëc laø caùc lôùp ñaù coå nhö seùt phieán bò nöùt neû ôû phaàn treân. 

– Kieåu baãy giôùi haïn bôûi caùc taùc ñoäng thuûy löïc cuûa nöôùc ngaàm: loaïi 
naøy hieám gaëp, caùc baãy laø chöùa ñôùi caùt coù tính thaám toát bò bao vaây bôûi 
lôùp caùt keùm thaám xung quanh. 

Phaàn lôùn caùc baãy treân phoå bieán ôû caùc beå traàm tích, nhöng nhieàu 
nhaát laø caùc kieåu baãy daïng voøm caáu truùc döông, loaïi baãy thaáu kính ít 
gaëp, neáu gaëp thì kích thöôùc bò haïn cheá neân möùc ñoä chöùa daàu cuõng ít 
hôn. 

7.3. Söï hình thaønh moû 
Moû laø moät khu vöïc chöùa daàu khí bao goàm nhieàu væa hay ñoâi khi 

chæ laø moät væa ñôn ñoäc coù giaù trò coâng nghieäp. Tuy nhieân, trong thöïc 
teá ít khi thaáy moät moû chæ coù moät væa daàu khí maø thöôøng laø taäp hôïp 
raát nhieàu væa, thaäm chí nhieàu daïng caáu truùc hoøan toaøn khaùc nhau 
(daïng hoãn hôïp). 

I.O.Brod cho raèng moû daàu khí laø taäp hôïp caùc væa daàu bò khoáng 
cheá bôûi caùc yeáu toá caáu truùc ñöôïc löu giöõ treân cuøng moät dieän tích. 

Vd: Moû Baïch Hoå bao goàm caùc væa daïng khoái caáu taïo trong moùng, 
væa daïng voøm, daïng thaáu kính (thaïch hoïc, ñòa taàng), daïng ñòa taàng, 
daïng væa voøm, væa maøn chaén kieán taïo (H.7.3). 

Ñieàu kieän moâi tröôøng vaø thôøi gian hình thaønh moû daàu khí laø caùc 
vaán ñeà quan troïng nhaát veà maët lyù thuyeát laãn thöïc teá trong coâng taùc 
ñònh höôùng tìm kieám thaêm doø. Tröôùc heát, phaûi coù baãy chöùa vaø lôùp 
chaén. Thôøi gian hình thaønh baãy chöùa chæ coù theå xaûy ra tröôùc hoaëc 
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ñoàng thôøi vôùi quaù trình sinh daàu vôùi cöôøng ñoä maïnh nhaát. Sau khi 
xaûy ra quaù trình di cö hoãn hôïp HC vaøo baãy, ôû ñieàu kieän aùp suaát thaáp 
xaûy ra phaân taùch caùc nhuõ töông nöôùc – daàu töø hoãn hôïp laéng xuoáng 
ñaùy, coøn ôû treân laø daàu vaø muõ khí. Caùc nhuõ töông döôùi taùc ñoäng cuûa 
nhieät aùp trong thôøi gian daøi seõ taùch ra nhuõ nöôùc daàu vaø baùm chaët vaøo 
thaønh vaùch væa chöùa, coøn nöôùc thì laéng xuoáng ñaùy væa. 

Neáu aùp suaát taêng vöôït quaù aùp suaát baõo hoøa seõ xaûy ra quaù trình 
hoøa tan khí vaøo lôùp daàu (töø 3 pha chuyeån sang 2 pha: daàu chöùa khí 
hoøa tan vaøo nöôùc ñaùy), luùc naøy trong nöôùc ñaùy seõ xuaát hieän khí hoøa 
tan taïo aùp löïc taêng cuûa lôùp nöôùc. 

Tuy nhieân, trong moät moû seõ toàn taïi nhieàu ñöôøng di cö khaùc nhau 
ñeå vaän chuyeån hyñrocacbon tôùi caùc væa khaùc nhau, chaúng haïn nhö di 
cö theo caùc ñöùt gaõy, khe nöùt, di cö vaøo væa theo beà maët baát chænh hôïp, 
moät soá taäp coù ñoä thaám keùm neân daàu khí seõ di cö theo chieàu thaúng 
ñöùng. Do ñoù, tuøy vaøo khoái löôïng doøng di chuyeån tôùi vaø khaû naêng chöùa 
cuûa baãy maø ranh giôùi daàu – nöôùc ôû caùc vò trí khaùc nhau. 

Caùc doøng di cö naøy xuaát phaùt töø ñaù meï di cö ñeán hoaëc caùc væa ôû 
döôùi saâu ñang trong giai ñoaïn phaù huûy do hoaït ñoäng kieán taïo theo caùc 
caùc ñöùt gaõy, veát nöùt xuyeân leân qua væa. Quaù trình naøy goïi laø hieän 
töôïng taùi phaân boá laïi caùc væa ôû döôùi saâu ñeå hình thaønh caùc væa môùi ôû 
phía treân. 

Thôøi gian hình thaønh moû ñöôïc baét ñaàu töø khi coù doøng di cö ñeán 
töø ñaù meï, nghóa laø ñaù meï ñaõ vaø ñang chuyeån vaøo cöûa soå sinh daàu. 

Ñeå phaân bieät caùc loaïi moû phuïc vuï trong tìm kieám thaêm doø, caàn 
tieán haønh phaân loaïi theo moû nhö sau: 

Trong qui cheá tính tröõ löôïng cuûa Lieân Xoâ tröôùc ñaây vaø Nga ngay 
nay coù phaân loaïi moû theo tröõ löôïng nhö sau: 

Baûng 7.1 Phaân loaïi moû theo tröõ löôïng 

Kích thöôùc moû Tröõ löôïng khai thaùc 
ñöôïc ( Tr .t )  

Tröõ löôïng ñòa chaát 
(Tröõ löôïng caàn ñoåi ñöôïc) 

Loaïi nhoû < 10 < 10 
Loaïi trung bình 10 – 30 10 – 30 
Loaïi lôùn  30 – 300 30 – 500 
Khoång loà > 300 > 500 
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ÔÛ Myõ, tröõ löôïng ñöôïc phaân ra caùc loaïi A, B, C, D, E, F. Ví duï, loaïi 
D laø væa coù tröõ löôïng khai thaùc ñöôïc laø 0.135 – 1.35 trieäu taán daàu vaø 
0.17 – 1.7 tyû m3 khí. Moû khoång loà coù tröõ löôïng khai thaùc ñöôïc laø 13,5 
tr.T daàu (100 tr.thuøng ) vaø >1,7 tyû m3 khí (60 tyû feet3). Theo traïng 
thaùi saûn phaåm coù theå phaân ra caùc loaïi nhö moû daàu, moû khí, 
condensat… 

Tuy nhieân, caàn phaân loaïi moû theo nguoàn goác, theo hình thaùi caáu 
truùc moû hay hoãn hôïp caû hai yeáu toá treân (W.B.Olemin vaø O.K.Bajenova 
naêm 2000). Treân cô sôû nguoàn goác caùc chuyeân gia neâu treân phaân caùc 
moû thaønh 7 kieåu (Baûng 7.2) 
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1. Moû kieåu uoán neáp toaøn phaàn daïng tuyeán tính 

Moû kieåu naøy laø caùc baãy chöùa daïng uoán neáp toaøn phaàn, daïng tuyeán 
tính coù caùc goùc nghieâng hay uoán neáp coù nghòch ñaûo do löïc neùn eùp sinh 
thaønh. Chuùng thöôøng phaùt trieån ôû mieàn uoán neáp treû nhö boàn truõng 
giöõa nuùi, truõng ven rìa,….Caùc uoán neáp thuoäc loaïi khoâng bò phaù huûy vaø 
loaïi bò ñöùt gaãy xuyeân qua. Loaïi moû naøy coù nhieàu væa, nhieàu taàng, kích 
thöôùc væa khoâng lôùn. Chuùng thuoäc loaïi væa voøm, væa voøm coù ñöùt gaãy 
phaù huûy, ít gaëp væa daïng khoái, hay gaëp caùc væa ôû caùnh chôøm treân. 

M
io

xe
n-

P
lio

xe
n 

a) c) 

d) b) 

W 

S N 

E 

Hình 7.8. Laùt caét ñòa chaát moû uoán neáp toaøn phaàn daïng tuyeán tính 
a,b – loaïi khoâng bò phuû bôûi ñöùt gaãy 
c,d – loaïi bò phaù huûy bôûi ñöùt gaãy  
1– Daàu; 2–Khí 
a/ Lialmicar, Jadjikistan (Serqienco, Zacogoradsea,1958) 
b/ Santadi, Spring, California (Winter,1943) 
c/ Carabulak–Achaluki (Alekxin, Bred, Tiliupo,1968) 
d/ Malgolek–Voznesen, Baéc Caucaz (A.Lekxin, Brad.1968) 
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2. Moû kieåu diapir 

Laø moû coù caùc yeáu toá diapir, loaïi chöa bò muõ muoái xuyeân qua, loaïi 
diapir bò chaén kín, loaïi diapir hôû.  

Caùc diapir do seùt deûo taïo thaønh cuõng töông töï so vôùi caùc diapir 
muoái.  

Do caùc hoaït ñoäng kieán taïo naâng leân khoâng ñeàu keøm theo giaùn 
ñoaïn traàm tích, baøo moøn vaø taêng beà daøy ôû caùnh. Caùc væa naøy coù caáu 
truùc daïng voøm væa, voøm, maøn chaén ñòa taàng, maøn chaén thaïch hoïc 
(bao goàm caû beà maët baát chænh hôïp). Caùc caáu taïo naøy lieân quan ñeán 
muõ muoái, nuùi löûa, buøn seùt vaø caùc væa chöùa daàu thöôøng naèm beân söôøn 
hay phía treân muû muoái (H7.9). 

 

 
 

 

S N 

Hình 7.9a. Diapir seùt moû Lokbatan 
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3
. Moû kieåu caáu truùc uoán neáp 

Laø loaïi phoå bieán bao goàm uoán neáp voøm doác, caáu truùc thoaûi, neáp 
oaèn vaø uoán neáp aâm ôû neàn baèng. Caùc baãy ñöôïc hình thaønh ñoàng traàm 
tích hay sau traàm tích. Chuùng thöôøng phaùt trieån ôû caùc beå giöõa nuùi, 
væa uoán neáp thuoäc neàn baèng. Kieåu væa laø væa voøm, daïng voøm, khoái, ñoâi 
khi coù maøn chaén kieán taïo, maøn chaén thaïch hoïc. Caùc khoái nhoâ cuûa 
moùng ñoâi khi coù daïng caáu truùc khoâng hoøan chænh (baát ñoái xöùng). 

4. Moû kieåu coù ñöùt gaõy xuyeân caét  

Caùc moû kieåu naøy coù 3 loaïi:  

+ Loaïi coù ñöùt gaãy xuyeân caét 

+ Loaïi coù khe nöùt  

+ Ñòa luõy.  

Moû kieåu naøy coù nhieàu ñöùt gaõy ôû beân söôøn vaø phaùt trieån ôû caùc ñòa 
luõy. Caùc baãy chöùa kieåu moû naøy thöôøng laø daïng khoái væa bò chaén kieán 
taïo. Nôi chöùa daàu laø caùc ñôùi nöùt neû hay ñôùi bò phong hoùa khoái nhoâ 
moùng (ñaù keát tinh, seùt phieán bieán chaát hay magma) (H7.10). 

Hình 7.9b. Diapir muoái moû daàu ôû CHLB Ñöùc 
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c. Moû ôû delta Niger 

a. Moû Makat (Kazacstan) 

b. Moû Kocchagul (Kazacstan) 

Hình 7.10. Moû kieåu ñöùt gaõy ñi qua 



SÖÏ HÌNH THAØNH CAÙC TÍCH LUÕY DAÀU KHÍ  

 

266 

5. Moû loaïi aùm tieâu (rifogin) 

Laø caùc coät aùm tieâu hay caùc khoái cacbonat sinh vaät bò röûa troâi. Caáu 
truùc daïng khoái coù theå laø væa voøm hay caùc vaùt nhoïn. Ñoâi khi coù caùc 
thaáu kính caùt, xen keõ seùt ôû caùnh. Caùc khoái aùm tieâu thöôøng haïn cheá 
veà dieän tích. 

6. Moû coù nguoàn goác traàm tích 

Laø caùc væa daïng vaùt nhoïn, gaù keà. Caùc tích luõy daàu khí mang tính 
ñòa phöông (caùc bar, loøng soâng coå, hay caùc thaân caùt daïng neâm), caùc 
thaân caùt naøy hình thaønh do chuyeån dòch cuûa vaät lieäu luïc nguyeân töø 
nguoàn baøo moøn tôùi nôi laéng ñoïng beå traàm tích. Neáu gaàn nguoàn baøo 
moøn laø caùc moû daïng baãy haïn cheá veà thaïch hoïc trong caùc loøng soâng coå. 
Trong caùc traàm tích alluvia, caùc moû thöôøng nhoû nhöng ñoâi khi phaùt 
trieån haøng loaït ôû caän doøng soâng. Ngoaøi ra, coøn phaân boá trong caùc 
traàm tích delta, avandelta, vaø gaàn bôø (prodelta).  

Hình 7.11.  Beå traàm tích vôùi caùc aùm tieâu muõ muoái 
(Nort – Alberta – Canada – Barss) 

T
ra

àm
 t

íc
h 

ga
àn 

ri
ft

 

K
ho

ái 
aùm

 t
ie

âu 
P

rs
k-

il 

T
ra

àm
 t

íc
h 

 g
aàn

 r
ift

 

K
ho

ái 
aùm

 t
ie

âu 
A

to
ll 

D
ia

pi
r 

m
uo

ái 

T
ra

àm
 t

íc
h 

 g
aàn

 r
ift

 

K
ho

ái 
aùm

 t
ie

âu 
K

he
t 

T
he

àm
 b

eàn
 v

öõn
g 



CHÖÔNG 7 

 

267 

Caùc moû naøy thöôøng raát phöùc taïp vì thöôøng thay ñoåi töôùng nhanh 
vaø caû kích thöôùc cuõng bieán ñoåi nhanh (caùc loøng soâng, bar, daïng 
neâm,….). Ngoaøi ra, coøn gaëp caùc neâm caùt ôû caùc vuøng nöôùc saâu do doøng 
chaûy ñaùy di chuyeån. 

7. Loaïi moû coù caùc yeáu toá caáu truùc baøo moøn – boùc truïi 

Loaïi naøy phaùt trieån ôû caùc khoái nhoâ ñòa hình coå, nôi bò caét goït 
khoái nhoâ treân beà maët chænh hôïp vaø nôi phaùt trieån nöùt neû hang hoác ôû 
ñôùi gaàn beà maët baøo moøn. 

Caùc ñòa hình nhoâ cao thöôøng bò phaân caét roõ nhö bò baøo moøn vaø bò 
laáp bôûi caùc traàm tích treû taïo ôû beà maët baát chænh hôïp taïo caùc baãy daïng 
voøm, daïng khoái nhoâ bò baøo moøn (daïng khoái). 

Caùc væa daïng ñôn nghieâng bò xuyeân caét bôûi caùc beà maët baát chænh 
hôïp hay caùc væa bò vaùt nhoïn, gaù keà. 

Caùc væa laø khoái nhoâ bò phong hoùa, phaùt trieån ñôùi khe nöùt, veát 
raïn, hang hoác do bò röûa troâi. Vì vaäy, caùc thaân daàu coù theå laø caùt keát, 
ñaù cacbonat, ñaù macma bò naâng leân. 

7.4. Söï hình thaønh ñôùi tích luõy daàu khí 
Moû daàu hay khí raát hieám toàn taïi ñoäc laäp ñôn ñieäu. Chuùng thöôøng 

taäp hôïp thaønh nhoùm bao goàm töø moät vaøi cho tôùi haøng chuïc moû. Ñoù laø 
taäp hôïp caùc moû coù cuøng ñieàu kieän hình thaønh, vaø hình thaùi caáu truùc 
töông töï nhau. Taäp hôïp nhieàu moû taïo thaønh caùc ñôùi tích luõy daàu khí 
treân moät laõnh thoå naøo ñoù. 

Vaäy ñôùi tích luõy daàu khí laø moät phaàn laõnh thoå bao goàm caùc moû 
töông töï veà ñieàu kieän caáu truùc, cuøng ñieàu kieän hình thaønh caùc tích luõy 
trong caùc moû daàu khí. 

a). Vôùi khaùi nieäm nhö vaäy A.A Bakirocs, I.O Brad, I.V.Vasaskii, 
N.A. Eremenko, V.B. Olenin, N.J. Uspenski, vaø V.E. Khain ñaõ phaân 
ra 7 loaïi ñôùi tích luõy daàu khí nhö sau: 

Loaïi 1 laø caùc ñôùi tích luõy daàu khí coù caùc thaønh phaàn caáu truùc 
daïng uoán neáp loài. Loaïi naøy raát phoå bieán vaø coù maët ôû caùc truõng ven 
rìa, truõng sau cung vaø caùc truõng rìa cuûa vuøng neàn baèng. 
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Caùc ñôùi daïng naøy coù caùc kích thöôùc khaùc nhau töø daïng ñaúng 
thöôùc (keùo daøi) theo höôùng cuûa caùc caáu taïo (caùc uoán neáp) ôû caùc truõng 
sau cung, aù neàn baèng, ngoaøi ra, coøn gaëp caû caùc caáu taïo uoán löôïn cong. 

Loaïi 2 laø caùc ñôùi tích luõy daàu khí coù lieân quan tôùi caùc diapir, 
trong ñoù coù caùc diapir muoái, nuùi löûa buøn, taïo caùc ñôùi chöùa daàu khí uoán 
neáp maïnh. Hình thaùi moû thöôøng khoâng caân ñoái, coù daïng daûi hay daûi 
uoán cong. Ñaëc ñieåm naøy thöôøng gaëp ôû caùc vuøng rìa bò chìm saâu ôû neàn 
baèng. (H7.9) 

Loaïi 3 laø caùc ñôùi tích luõy daàu khí coù lieân quan tôùi caáu truùc uoán 
neáp döông. Trong ñoù caùc ñôùi naâng ôû neàn baèng toàn taïi döôùi daïng 
thung luõng hay voøm ñoái xöùng. Caùc ñôùi thöôøng laø caùc truïc oaèn. 

Caùc ñôùi daàu khí kieåu loaïi naøy phoå bieán ôû caùc beå noäi neàn, rìa neàn, 
ôû rìa caùnh mieàn uoán neáp. 

Caùc caùnh caáu truùc loaïi naøy thöôøng laø thoaûi, ñoái xöùng. Caáu taïo nhoâ 
cuûa moùng coù lieân quan tôùi caùc ñöùt gaõy, caùc ñôùi nöùt neû. Ñoàng thôøi coù caû 
caùc caáu truùc coù caùc caùnh baát ñoái xöùng do söï chuyeån dòch cuûa caùc khoái 
khoâng ñoøng nhaát hoaëc lieân quan tôùi caùc neáp oaèn, caùc ñöùt gaõy (loaïi 
hoãn hôïp H.7.12). 

 
Loaïi 4 laø caùc ñôùi tích luõy daàu khí coù lieân quan ñeán caùc thaønh 

phaàn caáu truùc cuûa caùc ñôùi phong hoùa. Töùc laø chuùng coù lieân quan tôùi 
ñöùt gaõy khu vöïc. Loaïi naøy phoå bieán ôû caùc vuøng uoán neáp ôû caùc rìa 
truõng kieåu neàn baèng. 

H7.12. Maët caét moû Borislav (theo Dolenco) 

Döôùi chôøm 
Borislao 

Uoán neáp 
Borislao 

Chôøm 
ven bôø 
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Loaïi 5 laø caùc ñôùi tích luõy daàu khí coù lieân quan tôùi caùc caáu truùc coù 
nguoàn goác sinh hoïc (aùm tieâu, san hoâ). Loaïi naøy thöôøng phaùt trieån ôû 
caùc söôøn nghieâng cuûa neàn baèng, noäi neàn. Caùc ñôùi naøy coù daïng tuyeán 
tính. Ñoâi khi coøn thaáy daïng hình oval hay uoán löôïn. 

Loaïi 6 laø caùc ñôùi tích luõy daàu khí coù lieân quan tôùi nguoàn goác traàm 
tích, töùc laø lieân quan tôùi caùc vaùt nhoïn, gaù keà khu vöïc, lieân quan tôùi 
caùc taäp caùt, thaáu kính caùt, caùc bar gaàn bôø, caùc thaân caùt daïng neâm, 
hay loøng soâng coå. Caùc ñôùi naøy phaùt trieån ôû noäi neàn, aù neàn baèng, vuøng 
uoán neáp. Caùc thaân caùt thöôøng coù daïng ñaúng thöôùc, ñoâi khi coù caùc bar, 
caùc neâm uoán löôïn, coøn thaân caùt daïng loøng soâng hay uoán löôïn vaø phaân 
nhaùnh. Söï thay ñoåi caùc ñôùi thaám baèng caùc ñôùi keùm thaám. 

Loaïi 7 laø caùc ñôùi tích luõy daàu khí coù lieân quan tôùi caùc khu vöïc bò 
baøo moøn, doác traàn, caùc baát chænh hôïp khu vöïc, caùc khoái nhoâ cuûa moùng 
bò caét goït, bò phuû bôûi caùc lôùp keùm thaám. 

Trong thöïc teá khoâng phaûi bao giôø cuõng xaùc ñònh ñöôïc caùc loaïi ñôùi 
tích luõy daàu khí moät caùch chính xaùc. Ví duï, ôû khu vöïc moû Baïch Hoå, 
Raïng Ñoâng ñôùi chöùa daàu khí laø caùc khoái moùng nhoâ vaø caùc væa caùt gaù 
keà cuûa traàm tích Oligoxen tôùi ñaùy cuûa traàm tích Mioxen haï. Sang caáu 
taïo Roàng, Ruby, Sö Töû, Diamond thì ñôùi tích luõy daàu khí bao goàm töø 
caùc khoái nhoâ moùng tôùi taän ñaùy cuûa lôùp Rotalia (gaàn maùi traàm tích 
ñieäp Baïch Hoå – Mioxen döôùi). Nhöng nhìn chung caùc tích luõy thöôøng 
taäp trung trong caùc khoái nhoâ moùng, vaø caùc loaït traàm tích Oligoxen vaø 
Mioxen (theo coät ñòa taàng – ñôùi thaúng ñöùng). Neáu xeùt veà dieän phaân 
boá cho thaáy ñôùi tích luõy daàu khí ôû truõng Cöûu Long phaàn lôùn taäp trung 
ôû ñôùi naâng Trung Taâm, nôi coù löu löôïng cao, saûn löôïng lôùn, coøn leäch 
ra khoûi ñôùi naâng Trung Taâm, möùc ñoä chöùa daàu coù phaàn giaûm ñi 
nhieàu, do kích thöôùc cuûa caáu taïo khoâng hoøan chænh, haïn cheá veà kích 
thöôùc vaø bò bieán töôùng nhanh, bình ñoà ñöôøng kheùp kín nhoû veà chieàu 
cao laãn chieàu roäng. 

b) Ñeå ñôn giaûn hoùa, moät soá nhaø nghieân cöùu phaân chia caùc ñôùi tích 
luõy daàu khí theo baûn chaát nguoàn goác cuûa caùc baãy chöùa (Erememko, 
Chilingar, 1995) ñoù laø ñôùi coù nguoàn goác kieán taïo (hình thaønh do söï 
vaän ñoäng kieán taïo, nguoàn goác ñoäng löïc), loaïi ñòa taàng –  thaïch hoïc 
(ñòa taàng – traàm tích) vaø loaïi kieán taïo – thaïch hoïc (baûng 7.3). 
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Baûng 7.3 Phaân loaïi ñôùi tích luõy daàu khí theo baûn chaát nguoàn goác 
hình thaønh caùc baãy chöùa. 

Loaïi Teân goïi Phaân loaïi 
I Nguoàn goác kieán taïo 

(nguoàn goác ñoäng löïc) 
1/ Daïng voøm döông  
2/ Daïng ñöùt gaãy khu vöïc 
3/ Daïng ñòa luõy 

II Ñòa taàng – traàm tích  
(ñòa taàng thaïch hoïc) 

4/ Vaùt nhoïn thaïch hoïc 
5/ Caét goït ñòa taàng 
6/ AÙm tieâu san hoâ 
7/ Baøo moøn boùc truïi……  

III Kieán taïo thaïch hoïc 
(nguoàn goác ñoäng löïc thaïch hoïc) 

8/ Muõ muoái, nuùi löûa buøn 
9/ Thuûy ñoäng löïc (nöôùc hoat ñoäng) 
10/ Thaáu kính(loaïi ñôn baäc)  

Loaïi I�phaùt sinh do noäi löïc – chuyeån ñoäng do caùc hoaït ñoäng kieán 
taïo. 

Loaïi II ñòa taàng – traàm tích coù lieân quan tôùi söï bieán dò töôùng do 
ñaëc ñieåm traàm tích cuõng nhö bieán ñoåi sau traàm tích.  

Loaïi III – hoãn hôïp giöõa nguoàn goác ñoäng löïc vaø thaïch hoïc, caû hai 
nguoàn naøy ñoùng vai troø nhö nhau trong quaù trình hình thaønh baãy. 

Caàn löu yù moät soá ñieåm sau ñaây:  
Do taùc duïng thuûy ñoäng löïc, caùc lôùp tích luõy daàu khí ñöôïc taïo 

thaønh do söï thay ñoåi maïnh beà daøy væa chöùa. Ñoù laø do yeáu toá traàm tích 
hay laø nguoàn goác thaïch hoïc, nhöng chuùng ñöôïc hình thaønh do coù aùp 
löïc thuûy ñoäng löïc raát cao. Nguyeân nhaân laø thay ñoåi maët baèng cuûa væa 
khi xaûy ra caùc hoaït ñoäng kieán taïo, coøn caùc baãy thuûy ñoäng löïc hình 
thaønh ôû caùc ñôn nghieân ôû söôøn vaø ôû caùc voøm naâng (H.7.13). 

Ñoái vôùi caùc ñôùi chöùa daàu daïng thaáu kính thöôøng lieân quan tôùi caùc 
thaân tröôït lôùn döôùi nöôùc, taïo thaønh caùc thaáu kính cuûa ñaù cacbonat 
hay seùt – caùt bò voø nhaøu. Caùc ñôùi thöôøng phaân boá doïc theo söôøn luïc 
ñòa ôû caùc vuøng hoaït ñoäng kieán taïo tích cöïc. 

Töø caùc ñieàu phaân tích neâu treân daãn ñeán keát luaän raèng vieäc hình 
thaønh caùc ñôùi tích luõy daàu khí ñöôïc xaùc ñònh baèng 3 nhoùm yeáu toá:  

1-Do baûn chaát vaø dieän maïo cuûa ñôùi chöùa daàu khí 
2-Do söï töông quan khoâng gian vaø thôøi gian cuûa ñôùi vôùi caùc 

trung taâm sinh daàu khí 
3-Do ñieàu kieän vaø cô cheá löu giöõ hydrocacbon cuûa baãy. Ba nhoùm 
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yeáu toá neâu treân khoáng cheá möùc ñoä phaïm vi chöùa daàu khí. 

 
Neáu ñaùnh giaù ñuùng ñôùi chöùa daàu khí theo laùt caét traàm tích cuõng 

nhö theo dieän, coù nghóa laø tìm ñuùng quy luaät phaân boá trong ñieàu 
kieän ñòa chaát, nôi nghieân cöùu seõ coù taùc duïng raát toát cho coâng taùc löïa 
choïn ñoái töôïng ñeå tieán haønh tìm kieám thaêm doø daàu khí. 

7.5 Phaù huûy moû  
Quaù trình hình thaønh vaø phaù huûy moû daàu khí ít khi xaûy ra ñoàng 

thôøi taïi moû hay ñôùi chöùa daàu khí. 

Moät soá yeáu toá luùc ñaàu taïo ñieàu kieän thuaän lôïi cho söï hình thaønh 
væa, hình thaønh moû vaø ñôùi tích luõy daàu khí, song neáu vaãn tieáp tuïc 
dieãn ra laïi seõ daãn ñeán phaù huûy moû.Ví duï caùc ñöùt gaõy saâu taïo thuaän 
lôïi daãn caùc hydrocacbon vaøo baãy chöùa, nhöng neáu ñöùt gaõy saâu taùi 
hoaït ñoäng nhieàu laàn, ñaëc bieät sau giai ñoaïn traàm tích vaø sau pha 
sinh daàu laïi daãn ñeán tình traïng maát tính kheùp kín cuûa baãy hoaëc sau 
khi bò naâng leân baøo moøn laøm cho caáu taïo bò hôû taïo thuaän lôïi cho 
vieäc taùch khí vaø daàu ra khoûi baãy hoaëc maát khí vaø thaønh phaàn nheï 

Hình 7.13. Sô ñoà maët caét caùc væa daïng maøn chaén thuûy löïc 
a- Væa daàu coù ñöùt gaõy ñi qua; b-Væa daïng voøm; c-Væa coù ñôùi caûi thieän 
tính thaám chöùa ôû söôøn; d-Væa daïng baát chænh hôïp ñòa taàng; e- ÔÛ khoái 
nhoâ thay ñoåi phöùc taïp ôû caùnh; f-væa coù bieán töôùng. 

1-Beà maët ñaúng aùp; 2-Væa chöùa; 3-Ñaù seùt chaén; 4-Höôùng vaän ñoäng cuûa 
nöôùc; 5-Ñieåm tích luõy daàu vaø khí. 
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cuûa daàu chæ coøn laïi caùc væa daàu naëng, daàu do bò oxy hoùa. 

Hieän nay, thoáng keâ coù 4 loaïi phaù huûy moû: Hoaït ñoäng kieán taïo 
(naâng leân baøo moøn hay xuaát hieän caùc ñöùt gaõy veát nöùt phaù huûy moû, 
hoaït ñoäng sinh hoïc do vi khuaån khí, sunfat hay caùc vi khuaån khaùc 
do oxy hoùa; söï thay ñoåi maët baèng do doøng chaûy thuûy ñoäng löïc cuûa 
nöôùc ñaåy caùc thaân daàu khí vaø cuoái cuøng laø bieán chaát saâu cuûa ñaù chöùa 
vaø caùc saûn phaåm coù trong ñoù ôû ñoä saâu lôùn. 

1. Phaù huûy moû do caùc hoaït ñoäng kieán taïo  

Do xuaát hieän caùc chuyeån dòch leân xuoáng, neùn eùp hay taùch giaõn 
ñaåy caùc caáu taïo chöùa daàu nhoâ leân cao. Caùc khoái naâng bò baøo moøn vaø 
væa daàu bò hôû, khi ñoù xaûy ra quaù trình taùch khí vaø hydrocacbon  nheï 
ra khoûi ñôùi hoãn hôïp laøm maát aùp suaát væa. Ñoàng thôøi vieäc xuaát hieän 
caùc ñöùt gaõy hay veát nöùt, khe nöùt môùi hoaëc caùc ñöùt gaõy coå taùi hoaït 
ñoäng leân caùc lôùp traàm tích phía treân taïo keânh daãn laøm thaát thoùat 
khí, daàu daãn ñeán maát aùp suaát cuûa væa. Luùc naøy, caáu taïo maát luoân 
tính kheùp kín. Khi caùc caáu taïo bò loä treân maët daãn ñeán maát khí vaø 
daàu do bay hôi, do oxy hoùa taïo thaønh caùc lôùp asphalten vaø bitum 
cöùng. Væa daàu maát naêng löôïng, ví duï nhö: ôû Tactar (Nga), ôû Alberta 
(Canada) taïo thaønh caùc hoà asphalten vaø daàu naëng do caáu taïo bò ñaåy 
nhoâ leân maët ñaát. 

2. Phaù huûy moû do sinh hoùa (hoaït ñoäng vi khuaån) 

Trong ñieàu kieän coù doøng nöôùc vaän ñoäng qua thaân daàu nhöng 
nguoàn caáp nöôùc hôû hoaëc lieân quan tôùi nöôùc maët coù ion sulphat, vi 
khuaån khöû sulphat, vi khuaån khöû meâtan, etan lôùn. Luùc naøy, treân caùc 
ranh giôùi daàu – nöôùc daàu seõ bò caùc vi khuaån taán coâng, tröôùc heát 
chuùng aên caùc n-alkan, sau ñoù tôùi caùc iso-alkan vaø phaù huûy moû daàn 
daàn laøm maát aùp suaát töùc laø maát naêng löôïng cuûa moû, laøm thay ñoåi 
tính chaát moû daàu (phaân tích roõ ôû muïc 4.1.4). Theo thí nghieän cuûa 
AV.Socolov thì cöù oxy hoùa 1g metan phaûi maát 6g ion sulphat vaø ñeå 
oxy hoùa 1tyû m3 khí thì caàn 6 trieäu taán ion sulphat. Do ñoù, taïo thaønh 
löu huyønh töï do trong moû (loaïi naøy gaëp ôû Turmenia), vònh Mexico,… 

3. Moû bò phaù huûy do thuûy löïc  

Thay ñoåi maët baèng caáu truùc do hoaït ñoäng kieán taïo daãn ñeán 
chuyeån dòch doøng nöôùc ngaàm. Quaù tình naøy daãn ñeán maát caân baèng 
ranh giôùi daàu nöôùc vaø daàu bò nöôùc cuoán troâi ñi hoaëc chuyeån dòch 
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thaân daàu rôøi ñi nôi khaùc (H.) 

 Væa daàu chæ coù theå baûo veä ñöôïc khi Q < α, ôû ñaây Q laø goùc 
nghieâng maø ranh giôùi daàu – nöôùc hay khí – nöôùc, α laø goùc nghieâng 
cuûa væa. Neáu goùc Q baèng hoaëc lôùn hôn goùc α thì xaûy ra vaän ñoäng ñaåy 
thaân daàu ñi nôi khaùc (theo A.A.Karsev 1972). 

Xaûy ra hieän töôïng doøng nöôùc ngaàm taêng cöôøng vaän ñoäng (thay 
ñoåi cheá ñoä thuûy ñoäng löïc) daãn ñeán hoøa tan khí vaø coù khaû naêng caû 
daàu rôøi khoûi moû. Nöôùc maët thaåm thaáu ñöôïc taêng cöôøng vaø thaám vaøo 
væa laøm taêng khaû naêng hoøa tan, röûa troâi vaø phaù huûy moû maïnh meõ, 
nhaát laø trong ñieàu kieän nhieät ñoä cao, ñoä muoái khoùang thaáp thì khaû 
naêng hoøa tan khí vaø moät phaàn daàu caøng maïnh. Hôn nöõa, khi tieáp 
xuùc vôùi nöôùc thaåm thaáu, daàu coøn gaëp caû vi khuaån khöû sulphat, khöû 
metan, etan vaø oxygen laø caùc taùc nhaân gaây phaù huûy moû nhanh 
choùng.  

4. Phaù huûy moû do taêng möùc ñoä bieán chaát ôû döôùi saâu cuûa ñaù chöùa 

Bieán ñoåi ñaù chöùa theo xu höôùng seùt hoùa laøm caùc khoùang vaät 
keùm beàn vöõng, laøm giaûm khaû naêng chöùa cuûa væa  

Bieán ñoåi theo xu theá laøm giaûm vaø nöùt vôû, xuaát hieän khe nöùt laøm 
phaân taùn hydrocacbon theo caùc ñöùt gaõy, khe nöùt.  

Bieán ñoåi caáu truùc phaân töû hydrocacbon do nhieät ñoä vaø aùp suaát 
quaù cao. Trong tröôøng hôïp naøy, coù theå bò phaân huûy thaønh caùc 
nguyeân toá rieâng bieät (hydrogen vaø carbon), hydrogen keát hôïp vôùi caùc 
khoùang vaät thöù sinh, coøn carbon ñöôïc laøm giaøu vaø tích luõy coù choïn 
loïc chuyeån sang graphit. ÔÛ moät gieáng khoan saâu khoaûng 7 ÷ 8 km ôû 
Alaska (Baéc Myõ) gaëp væa graphit, chöùng toû Metan bò phaân huûy do 
nhieät ñoä cao ôû vuøng naøy.  

7.6 Nöôùc ôû caùc moû daàu vaø khí  
Nöôùc ñoùng vai troø quan troïng trong vieäc hình thaønh giöõ gìn hay 

phaù huûy moû. Vì vaäy, caàn hieåu ñaëc ñieåm phaân boá, tính chaát cuõng nhö 
caùc ñaëc tính cuûa nöôùc ngaàm ôû caùc moû daàu khí. 

7.6.1 Kieåu nöôùc  

Trong caùc moû daàu khí thöôøng toàn taïi nöôùc rìa, nöôùc ñaùy. Ngoaøi 
ra, coøn coù caùc væa nöôùc chöùa khí baõo hoøa naèm ôû treân hoaëc döôùi caùc 
væa daàu, khí. 
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Nöôùc rìa laø nöôùc chieám ôû phaàn rìa ranh giôùi caùc væa daàu daïng 
væa (H.7.14a), coøn nöôùc ñaùy laø nöôùc chieám phaàn döôùi cuûa væa daàu 
daïng khoái (H.7.14b) 

 

7.6.2 Thaønh phaàn vaø tính chaát cuûa nöôùc væa, moû daàu khí   

Phuï thuoäc vaøo ñieàu kieän vaø caùc yeáu toá hình thaønh, Xulin V.A 
phaân caùc loaïi nöôùc sau:  

Nöôùc sulphat – natri laø loaïi nöôùc thaåm thaáu töø treân maët thöôøng 
coù ñoä khoùang thaáp, vaéng maët trong caùc moû daàu khí. Tuy nhieân cuõng 
coù khi laø nöôùc ngaàm ôû caùc moû ñaù anhidrit, hoaëc ôû caùc moû loä leân treân 
maët ñaát, moû hôû.  

Nöôùc bicarbonat –natri coù nguoàn goác laø do thaåm thaáu hay nöôùc 
kieåu ôû caùc beå traàm tích coå coù nguoàn goác bieån hay luïc ñòa. Hoaëc lieân 
quan ñeán caùc væa, caùc khoái ñaù cacbonat hoaëc do bay hôi töø caùc traàm 
tích luïc nguyeân ôû döôùi saâu. Loaïi nöôùc naøy thöôøng gaëp ôû caùc moû daàu 
khí. 

Nöôùc clorua magnezi coù nguoàn goác traàm tích hay thaåm thaáu. 
Hay gaëp ôû caùc moû daàu coù lôùp chaén keùm hoaëc coù cöûa soå thuûy ñòa 
chaát. Nöôùc bieån thaám tröïc tieáp vaøo væa. 

Nöôùc clorua canxi laø nöôùc coù nguoàn goác traàm tích hoaëc bieán chaát 
töø nöôùc bieån ôû ñieàu kieän choân vuøi kheùp kín. Loaïi nöôùc naøy coù noàng 
ñoä khoùang hoùa cao vaø thöôøng gaëp ôû caùc moû daàu khí. 

Theo XulianV-A phaân bieät caùc loaïi nöôùc neâu treân theo caùc chæ 
tieâu sau ñaây: 

Neáu tyû soá rNa / rCl >1 thì xem xeùt tyû soá (rNa–rCl / rSO4), neáu tyû 
soá naøy < 1 laø loaïi nöôùc sulphat-natri (NaSO4) coøn neáu tyû soá naøy > 1 laø 
loaïi bicarbonat natri (NaHCO3) phaûn aùnh nguoàn goác luïc ñòa vaø treân 
maët. 

Ranh giôùi 
daàu-nöôùc  

Daàu

Nöôùc ñaùy

Daàu

Nöôùc rìa

Ranh giôùi 
daàu-nöôùc  

Hình 7.14. Moâ hình phaân boá caùc væa nöôùc 
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Neáu rNa / rCl < 1 thì xem xeùt tyû soá (rCL-rNa / rMg), neáu tyû soá 
naøy < 1 nöôùc bieán chaát yeáu vaø laø loaïi nöôùc clorua magnhe (MgCl2), 
neáu > 1 nöôùc bieán chaát maïnh vaø laø loaïi nöôùc clorua canxi (CaCl2) 
phaûn aùnh nguoàn goác bieån vaø ñöôïc choân vuøi saâu, coù lieân quan tôùi söï 
kheùp kín cuûa caáu taïo . 

Ngoaøi ra coøn xeùt moät soá chæ tieâu phuï trôï: 

Ví duï: rSO4/rCl hay rSO4/(rCl+rSO4) ñaëc tröng cho möùc ñoä sulphat 
cuûa nöôùc. Heä soá rCa / rMg ñeå phaân bieät nöôùc clorua magnezi hay 
clorua canxi. 

Heä soá Cl / Br phaûn aùnh möùc ñoä bieán chaát cuûa nöôùc. 

Ví duï: Cl / Br ≈ 300 chæ ra nguoàn nöôùc bieån. Cl / Br < 300 chæ ra 
nguoàn nöôùc ôû döôùi saâu bò choân vuøi. Cl / Br > 300 chæ nöôùc ñoä kieàm 
hoùa cuûa muoái. 

Heä soá B / I trong nöôùc chæ ra moái quan heä cuûa nöôùc ñoù vôùi daàu 
khí. 

Ví duï: Heä soá B / I ≤ 300 chæ ra nguoàn goác nöôùc coù lieân quan tôùi 
daàu khí, coøn heä soá B / I > 85 phaûn aùnh nöôùc khoâng coù lieân quan tôùi 
daàu khí.  

Caùc moû daàu khí thöôøng lieân quan chuû yeáu tôùi 2 loaïi nöôùc ñoù laø 
bicarbonat –natri (NaHCO3) vaø clorua canxi (CaCl2). Chuùng phaûn 
aùnh ñieàu kieän kheùp kín vaø baûo toàn toát hydrocacbon. Trong chuùng 
thöôøng vaéng ion sulphat (SO4

-2) hay coù haøm löôïng thaáp, coù moät soá ít 
coù löôïng khaù cao.  

Ví du:ï Br, I, NH4, B vaø axit naftenic, fenol vaø moät soá khí 
hydrocacbon (metan vaø caùc khí naëng khaùc).  

Moät soá chuyeân gia söû duïng heä soá C2 / C3
t, neáu tyû soá naøy trong 

nöôùc < 1,3 thì nöôùc coù lieân quan tôùi moû daàu khí coøn neáu C2 / C3
t > 

1,3 thì lieân quan tôùi moû khí (C3
t = C3+C4). Ngoìa ra coøn xaùc ñònh 

tuoåi cuûa nöôùc töùc laø thôøi gian toàn taïi cuûa nöôùc ngaàm ôû trong væa 
baèng caùc tyû soá sau: 

T1 = He/Ar x 25.106 naêm cho khí töï do taùch ra khoûi nöôùc.  

T2 = He/Ar x 25.106 naêm cho khí hoøa tan trong nöôùc.  
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Trong caùc moû kheùp kín heä soá He/ Ar coù giaù trò raát cao.  

7.6.3 Nguoàn goác caùc hôïp chaát hoùa hoïc trong nöôùc   

Moät soá chaát laø caën cuûa caùc muoái nhö NaCl, MgCl2, CaCl2 , KCl vaø 
Br coøn soá khaùc bieán daïng töø vaät lieäu höõu cô nhö NH3, I, PH3, K, axit 
naftenic, fenol….  

Br tìm thaáy trong nöôùc bieån, dong bieån, coû bieån saâu chöùng minh 
cho moâi tröôøng bieån. Trong nöôùc moû daàu phaûn aùnh möùc ñoä kheùp kín 
cuûa moû. 

KCl, CaCl2, MgCl2 laø caùc muoái xuaát hieän do söï trao ñoåi giöõa nöôùc 
höõu cô vaø seùt chöùa canxi, laáy magnezi töø nöôùc bieån taêng noàng ñoä 
NaCl trong nöôùc bieån . 

NH3 vaø PH3 laø saûn phaåm phaân huûy cuûa vi khöû sau khi taùc ñoäng 
ñeán vaät lieäu höõu cô . 

Axit naftenic vaø phenol giaûi phoùng töø daàu vaø thöôøng taêng cao ôû 
vuøng ranh giôùi daàu – nöôùc, ñaëc bieät ôû daàu naftenic, coøn daàu metanic 
raát ít. 

I vaø K laø caùc nguyeân toá giaûi phoùng töø ñoäng thöïc vaät troâi noåi vaø 
baùm ñaùy ôû vuøng bieån noùng vaø kín. Trong dong bieån, sinh vaät bieån 
(Fucus, Foraminifera, spongieri, san hoâ) laø caùc loaøi chöùa nhieàu I, K, 
chæ ra moâi tröôøng gaàn nôi væa daàu. Tuy nhieân, I vaø Br khoù toàn taïi ôû 
ñieàu kieän nhieät ñoä cao maø thöôøng ôû döôùi daïng hoãn hôïp vôùi caùc 
nguyeân toá khaùc trong ñaát. 

Haøm löôïng Iod coù trong nöôùc bieån raát nhoû (≈ 0,05 mg/l) chuû yeáu 
do söï phaân huûy töø VLHC. Theo Cudelskiia.A.V, theå iod coù noàng ñoä cao 
khi ñoä khoùang hoùa cuûa nöôùc cao, coù quan heä tyû leä nghòch vôùi ion SO4

-2 
, töùc laø  vaéng ion SO4

-2 thì iod coù theå coù noàng ñoä cao.  

Theå Iod thöôøng ñi keøm vôùi caùc nguyeân toá khaùc nhö: Al, SO4
-2, Mn, 

P vaø Br. Tuy nhieân, vuøng coù coû dong taûo, coû bieån vaø muoái holoid thì 
noàng ñoä Br taêng cao, trong ñoù iod laïi khoâng cao.   

Quaù trình tích luõy, baûo toàn ioâd cuõng gioáng nhö ñoái vôùi daàu khí. Vì 
vaäy, vieäc xuaát hieän iod ñöôïc coi nhö coù ñieàu kieän thuaän lôïi ñeå coù daàu 
khí. Vì iod coù trong sinh vaät, sau khi phaân huûy VLHC taïo thaønh iod 
ñöôïc tích luõy laøm giaøu trong nöôùc, thöôøng döôùi daïng muoái hay hoãn 
hôïp vôùi khoùang vaät, ít khi ôû trong thaân töï do.  
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Vì vaäy, beå traàm tích daøy caøng coù ñieàu kieän tích luõy nhieàu iod, ví 
duï beå coù beà daøy traàm tích < 4÷5km thì iod thöôøng chæ coù giaù trò raát 
thaáp (2,9 mg/ l ñeán < 10 mg/l). Neáu beà daày traàm tích lôùn 7÷10 vaø lôùn 
hôn 10 km thì coù ñieàu kieän ñeå iod laøm giaøu vaø > 10mg/l. Neáu T≤ 
100÷1250C thì iod raát thaáp vaø ñöôïc laøm giaøu trong ñieàu kieän moû coù 
T> 1250C.    

Tích luõy iod thöôøng xaûy ra ôû caùc caáu taïo lôùn coù cheá ñoä thuûy ñoäng 
löïc oån ñònh trao ñoåi chaäm. 

Iod coù ñöôïc do huy ñoäng töø caùc phöùc heä khoùang höõu cô ñöa tôùi bôûi 
nöôùc ngaàm, ñaëc bieät trong nöôùc ngaàm, coù ñoä khoùang cao (coù theå tôùi 
vaøi chuïc hay vaøi traêm g/l). 

ÔÛ ñieàu kieän nhieät ñoä T = 15÷1000C iod baét ñaàu bò taùch khoûi 
VLHC hoøa tan trong nöôùc trong moâi tröôøng kieàm vaø phaù huûy bôûi caùc 
axit humic. Tuy nhieân, khoâng nhaát thieát laø coù iod laø coù daàu vaø ngöôïc 
laïi.  

Broâm thöôøng lieân quan tôùi nhöïa cuûa asphalten moû daàu, broâm toàn 
taïi döôùi daïng hoøa tan, haøm löôïng broâm cao khi trong nöôùc coù ñoä 
khoùang hoùa cao.  

Sau khi phaân huûy VLHC (ñaëc bieät laø dong taûo, coû bieån), Broâm 
tieáp tuïc toàn taïi trong bieån ôû giai ñoaïn taïo ñaù (diagenes) vaø sau ñoù 
ñöôïc baûo toàn vaø taùch ra khoûi buøn hoøa tan vaøo nöôùc ngaàm. Trong nöôùc 
bieån, Broâm coù giaù trò ≈ 64 mg/l, ñoàng thôøi cuõng coù maët trong sinh vaät 
(dong taûo). Vì vaäy, trong traàm tích nöôùc ngoït giaù trò Br/I raát thaáp, 
nhöng Cl/Br laïi raát cao (350 ÷ 800 ñôn vò). Neáu soáng trong moâi tröôøng 
nöôùc ngoït tröø traàm tích bieån hay taøn dö cuûa nöôùc bieån, thöôøng giaù trò 
Br/ I chæ taêng cao cuøng vôùi söï taêng cao cuûa ion Cl-. Ngoaøi ra, coøn phaùt 
hieän Broâm coù haøm löôïng taêng cao do caùc traàm tích muoái halogen vaø 
nöôùc choân vuøi bò ñaåy ra do laéng neùn traàm tích.  

Vì vaäy, ôû vuøng nöôùc ngaàm kheùp kín (khoâng coù söï trao ñoåi) thöôøng 
ñöôïc laøm giaøu broâm vaø caû iod. 

7.6.4 Ñaëc ñieåm lyù hoùa cuûa nöôùc moû daàu khí     

Ñaëc ñieåm lyù hoùa phuï thuoäc vaøo noàng ñoä khoùang (noàng ñoä muoái) 
trong nöôùc, nhieät ñoä, aùp suaát væa.  
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Caùc tính chaát bao goàm: tyû troïng, ñoä daãn ñieän, nhieät ñoä, maøu, muøi, 
vò, tính phoùng xa.ï  

Tyû troïng trong ñieàu kieän chuaån thöôøng naëng hôn tyû troïng cuûa 
nöôùc caát (≈ 1), dao ñoäng töø 1,023 ñeán 1,15 g/l thaäm chí tôùi 200 g/l. 
Tuy nhieân, trong ñieàu kieän væa thöôøng coù khí hoøa tan neân tyû troïng 
cuûa nöôùc luoân nhoû hôn 1 (0,9 ÷ 0.8), ngoaïi tröø ôû caùc væa coù muoái galit, 
silvin, ghips anhydrit,….  

Ñoä daãn ñieän ñöôïc taêng theo noàng ñoä muoái, trong nöôùc muoái ñieän 
trôû nhoû, neáu nöôùc nhaït ñieän trôû lôùn, tuy vaäy giaù trò ñoä daãn ñieän vaãn 
nhoû hôn daàu.  

Nhieät ñoä væa phuï thuoäc vaøo ñoä saâu gradient ñòa nhieät væa. 

Maøu cuûa nöôùc thay ñoåi tuøy thuoäc vaøo caùc thaønh phaàn coù trong 
nöôùc. Ví duï, axit naftenic cho maøu cuûa nöôùc thay ñoåi töø naâu ñoû ñeán 
naâu toái. Neáu coù H2S do vi khuaån khöû sulphat hoaït ñoäng seõ cho maøu 
ñen coøn bình thöôøng coù maøu trong suoát. 

Vò thöôøng coù vò maën tuøy thuoäc noàng ñoä muoái khoùang coù nhieàu 
muoái NaCl coù vò maën, nhieàu MgCl2 coù vò traùt, nhieàu H2S coù muøi hoâi, 
vò ñaéng do NH4 vaø SO4

-2 v.v. 

Ñoä phoùng xaï thoâng thöôøng ôû moû daàu coù ñoä phoùng xaï raát thaáp. 
Tuy nhieân, coù moät soá moû coù lieân quan tôùi nguoàn phoùng xaï thì coù ñoä 
phoùng xaï leân cao.   

Trong nöôùc bieån ñoä phoùng xaï ñaït 10-15 g/l.  

Nöôùc treân maët thöôøng ñoä phoùng xaï ñaït tôùi 2,5.10-13÷ 4,2.10-12 g/l. 

Trong nöôùc ngaàm noùi chung ñoä phoùng xaï ñaït 10-10÷ 2,5.10-10 g/ l.  

Trong moû daàu khí ñoä phoùng xaï coù theå ñaït 10-10÷10-7g/l coøn trong 
moû coù uramium thì ñoä phoùng xaï raát cao ñaït 10.10-3 g/ l.  

Ñoâi khi ñoä phoùng xaï ñaït trong nöôùc coøn do K40 gaây neân .  

7.6.5 Taàm quan troïng cuûa nöôùc trong moû daàu khí  

Trong quaù trình khai thaùc luoân duy trì naêng löôïng væa baèng caùch 
bôm nöôùc laø kinh teá nhaát. 

Nghieân cöùu caùc tính chaát moû nöôùc nhaèm ñaùnh giaù trieån voïng cuûa 
daàu vaø bieát tính daãn ñieän cuûa nöôùc ñeå nhaän ra caùc væa daàu, væa nöôùc. 



CHÖÔNG 7 

 

279 

Khi væa ñöôïc bôm nöôùc khoâng nhöõng duy trì ñöôïc aùp suaát væa maø 
coøn choáng saäp lôû, suït luùn, choáng söï xaâm nhaäp cuûa vi khuaån khöû 
sulphat vaø caùc vi khuaån khaùc. Neáu quaù nhieàu vi khuaån khöû sulphat 
neân khi tieáp xuùc vôùi daàu seõ daãn ñeán phaù huûy daàu taïo thaønh H2S – 
yeáu toá aên moøn maïnh caùc thieát bò loøng gieáng, ñoàng thôøi phaù huûy daàu 
do sinh ra löôïng lôùn asphalten, mercaptan, thyophen töø daàu. 

Nöôùc ngaàm coù caùc ion Na, K, ñaëc bieät I, Br cao coù giaù trò coâng 
nghieäp. Ví duï I ≥ 6 mg/l coù theå khai thaùc coù giaù trò coâng nghieäp, söï coù 
maët cuûa væa axit naftenic gaây khoù khaên cho khai thaùc iod. Hieän nay ôû 
Nga, Myõ, Indonesia, yù khai thaùc iod baèng phöông phaùp haáp thuï laø 
kinh teá nhaát. 

Neáu nöôùc vaän ñoäng maïnh seõ daãn ñeán phaù huûy moû, phaân boá laïi 
caùc væa cuõ daãn ñeán hình thaønh caùc væa môùi hay bò phaân taùn 
hydrocacbon. Nhö vaäy nöôùc ngaàm ñoùng vai troø raát quan troïng trong 
vieäc hình thaønh caùc tích tuï daàu khí (muïc 7.1), baûo veä caùc thaân daàu 
hay phaù huûy chuùng tuøy vaøo möùc ñoä hoaït ñoäng kieán taïo vaø cheá ñoä thuûy 
ñoäng löïc cuûa beå traàm tích. 



 

Chöông 8 

ÑAÙ CHÖÙA DAÀU KHÍ 

8.1. Ñaù chöùa 
Ñaù chöùa laø loaïi baãy töï nhieân löu tröõ ñöôïc chaát loûng trong noù vaø 

coù theå giaûi phoùng chuùng ra khoûi baãy khi gaëp ñieàu kieän thuaän lôïi. 

Ñaëc tính chuû yeáu laø phaûi coù khoâng gian roãng ñeå coù theå chöùa 
chaát loûng. 

Coù hai loaïi loã roãng: nguyeân sinh vaø thöù sinh. 

Loã roãng nguyeân sinh ñöôïc taïo ra trong quaù trình hình thaønh ñaù.  

Loã roãng thöù sinh ñöôïc hình thaønh veà sau do caùc taùc ñoäng noäi vaø 
ngoaïi löïc. 

+ Theo kích thöôùc coù theå chia ra caùc loaïi sau: 

 -Loã roãng aù mao daãn coù kích thöôùc φ ≤ 0.005mm. Caùc chaát loûng 
trong caùc loã roãng naøy toàn taïi döôùi daïng maøng baùm vaøo caùc thaønh 
vaùch vaø khoâng dòch chuyeån ñöôïc. 

 -Loã roãng coù kích thöôùc φ=0.005÷0.1mm laø loaïi mao daãn, ôû ñoù 
chaát loûng chæ chuyeån ñoäng ñöôïc do aùp löïc mao daãn. 

 -Loã roãng lôùn treân mao daãn (super capilar) coù kích thöôùc φ ≥ 
0.1mm, trong caùc loã roãng lôùn naøy chaát loûng vaän ñoäng döôùi taùc duïng 
cuûa löïc troïng tröôøng (di chuyeån töï do). 

+ Theo daïng loã roãng coù theå phaân thaønh 4 loaïi chính vaø 4 loaïi 
phuï: 

-Loã roãng haït laø loaïi khoaûng troáng giöõa caùc haït hay coøn goïi laø 
ñaù chöùa daïng haït. 

-Loã roãng daïng hang hoác do baøo moøn, röûa troâi sau khi hoøa tan 
caùc ximaêng, röûa luõa caùc khoùang vaät keùm beàn vöõng. Ñaëc bieät loaïi naøy 
raát phaùt trieån trong ñaù cacbonat hoùa hoïc hay trong olit. Kích thöôùc 
caùc hang hoác töø vaøi mm ñeán vaøi meùt, thaäm chí haøng chuïc meùt taïo 
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thaønh caùc hang ñoäng daøi haøng caây soá. 

-Loã roãng laø caùc hang hoác sinh hoïc, phoå bieán trong ñaù voâi aùm 
tieâu, san hoâ. Caùc coät aùm tieâu laø caùc hang hoác roãng chöùa daàu khí raát 
toát. 

-Loaïi loã roãng laø caùc khe nöùt do nöùt vôõ caùc ñaù keát tinh, macma 
hay caùc ñaù traàm tích gaén keát toát, döôùi taùc duïng cuûa caùc löïc kieán taïo 
goïi laø khe nöùt kieán taïo. Hoaëc caùc khe nöùt xuaát hieän sau khi taùi keát 
tinh khi ñaù luùn chìm saâu. Caùc khe nöùt coù ñoä môû vôùi kích thöôùc 
<0.1mm goïi laø vi khe nöùt, coøn khe nöùt coù ñoä môû roäng >0.1mm ñöôïc 
goïi laø khe nöùt lôùn.  

Ngoaøi ra coøn coù loaïi hoãn hôïp ñoù laø loaïi: Loã hoång – khe nöùt, khe 
nöùt – hang hoác, loã hoång – hang hoác…v.v. 

Trong caùc ñaù phieán seùt, seùt silic, ñaù nguoàn goác nuùi löûa, xaâm 
nhaäp vaø bieán chaát cuõng coù caùc loã roãng. 

Ví duï: Trong seùt, vaät lieäu höõu cô sinh ra daàu khí, giaûi phoùng daàu 
khí ra khoûi ñaù meï ñeå laïi hang hoác. Ñoàng thôøi trong ñieàu kieän nhieät 
ñoä cao (100÷3000C) nöôùc lieân keát trong caùc khoùang vaät seùt cuõng bò 
ñuoåi ra khoûi caùc lôùp seùt ñeå laïi nhieàu loã roãng (do sinh daàu vaø ñuoåi 
nöôùc lieân keát). Söï gia taêng aùp löïc hôi noäi sinh cuûa ñaù seùt keát hay 
caùt keát cuõng taïo ra nhieàu khe nöùt môùi taêng cöôøng khaû naêng chöùa 
cuûa ñaù. Do ñoù, hình thaønh ñôùi taùi bôû rôøi. 

Trong caùc ñaù ñöôïc hình thaønh töø dong diatomei hay caùc sinh vaät 
khaùc. Song song vôùi vieäc chuyeån hoùa VLHC sang daàu khí coøn coù söï 
bieán daïng ñaù opal thaønh cristobalit – tridimit taïo thaønh hang hoác 
môùi, hoaëc naâng cao möùc xuùc taùc bieán chaát seõ dieãn ra söï chuyeån daïng 
silic thaønh canxedon, thaïch anh cuõng xuaát hieän loã hoång môùi. Khi ñoù 
xaûy ra quaù trình nöùt taùch taïo khe nöùt, loã hoång hình thaønh baãy chöùa 
daïng væa hay khoái. 

Trong caùc ñaù nuùi löûa nhö tuf, dung nham sau khi nguoäi laïnh giaûi 
phoùng khí cuõng ñeå laïi loã hoång coù khaû naêng chöùa daàu khí. Hoaëc xaûy 
ra söï röûa luõa caùc ñaù noåi treân cuõng ñeå laïi hang hoác thöù sinh.  

Trong  caùc ñaù moùng bieán chaát hay xaâm nhaäp xaûy ra phong  hoùa 
treân maët khi ôû vò trí loä thieân hay phong hoùa ngaàm sau khi bò phuû do 
caùc dung dòch nhieät dòch cuõng taïo neân caùc loã hoång hang hoác môùi. 
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Ví duï: Ñaù granit 2 mica ôû moû Baïch Hoå. Döôùi taùc duïng cuûa nhieät 
dòch, hoøa tan caùc khoùang vaät keùm beàn vöõng ôû caùc ñôùi daäp vôõ, voø 
nhaøu, ôû nôi giao nhau cuûa caùc ñöùt gaõy, khe nöùt..v..v..hình thaønh ñôùi 
bôû rôøi laø caùc khe nöùt -  hang hoác chöùa daàu khí raát toát. 

M.K.Kalinko laøm thí ngheäm ñoái vôùi seùt keát ñieäp Bajenov ôû boàn 
ñòa Siberia. Sau khi nung noùng tôùi 1800C ñeå ôû ñieàu kieän aùp suaát 25 
MPa trong thôøi gian 20 ngaøy nhaän ñöôïc keát quaû nhö sau: Tröôùc khi 
nung noùng seùt chæ coù ñoä roãng khe nöùt laø 1.88%, sau khi bò nung 
noùng ñoä roãng taêng leân tôùi 2.71%, coøn caùc loã roãng coù kích thöôùc 
10 µkm taêng tôùi 6 ÷11%. 

Nhö vaäy, ngoaøi caùc yeáu toá kieán taïo taùc ñoäng tôùi hình thaønh caùc 
khe nöùt coøn coù nhieät ñoä, aùp suaát cuõng coù taùc ñoäng laøm taêng soá löôïng 
khe nöùt vaø ñoä chöùa cuûa noù,do cöôøng ñoä sinh daàu taïo aùp suaát laøm nöùt 
vôõ caùc ñaù cho sinh ra haøng loaït khe nöùt cuõng nhö hang hoác môùi. Seõ 
noùi roõ ôû phaàn bieán ñoåi thöù sinh cuûa ñaù chöùa. 

8.2. Ñaëc ñieåm thaïch hoïc, coå ñòa lyù cuûa ñaù chöùa 
Tính chaát thaám chöùa cuûa ñaù chöùa phaàn lôùn phuï thuoäc vaøo ñieàu 

kieän tích luõy traàm tích. 

–  ÔÛ caùc ñôùi gaàn bôø coù ñoä saâu 30m, ôû söôøn thoaûi coù dieän tích 
roäng do dòch chuyeån ñöôøng bôø vì bieån tieán hay bieån luøi taïo ñieàu kieän 
hình thaønh caùc baãy daïng vaùt nhoïn, caùc gôø, bar, ñuïn caùt ven bôø, caùc 
daûi v.v… ôû taàng cô sôû cuûa caùc pha bieån tieán. 

Caùc ñôùi gaàn bôø cuûa vuøng thuûy trieàu leân xuoáng taïo ñieàu kieän 
thuaän lôïi cho caùc thaân caùt nhoâ leân ôû choå cao nhaát khi bieån tieán vaø 
thaáp nhaát luùc bieån luøi. Ñieàu kieän naøy hình thaønh theá naêng chuyeån 
ñoäng cuûa nöôùc. Caùc haït ôû ñôùi naøy cuõng ñöôïc baøo troøn vaø choïn loïc 
toát. Caùc lôùp caùt keát ña khoùang hình thaønh ôû caùc nôi phaù huûy caùc ñaù 
macma. 

Sau khi taùi traàm tích choïn loïc hình thaønh caùc thaân caùc thaïch 
anh. Caùc ñaù cacbonat ôû ñaây ñöôïc choïn loïc vaø taïo thaønh caùc maûnh vôõ 
oolit, caùc maûnh vôõ höõu cô..v.v. Do ñoù, hình thaønh ñaù chöùa töôùng gaàn 
bôø luïc nguyeân, luïc nguyeân cacbonat hay cacbonat coù ñoä thaám chöùa 
cao. 

Ñaëc ñieåm cuûa caùc töôùng gaàn bôø laø phaùt trieån caùc daïng baãy bò 
giôùi haïn bôûi caùc ñaù keùm thaám döôùi daïng nhö caùc bar, xung quanh laø 
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caùc taäp seùt boät. Trong tröôøng hôïp naøy thöôøng chöùa raát nhieàu VLHC, 
sinh daàu vaø ñaåy daàu vaøo baãy. 

– Caùc töôùng nöôùc noâng cuûa theàm ôû ñoä saâu 30 ÷ 100m thöôøng coù 
hoaït ñoäng thuûy löïc maïnh daãn ñeán thay ñoåi, xeââ dòch caùc doi caùt, caùc 
ñaäp chaén…v.v… röûa troâi traàm tích ñaùy vaø mang theo löôïng oxy lôùn. ÔÛ 
vuøng nöôùc noâng naøy toàn taïi caùc quaàn theå sinh vaät bentos vôùi maät ñoä 
cao, ñaëc bieät laø loaøi ñoäng vaät dong cao caáp vaø loaøi ñôn baøo, caùc coät 
aùm tieâu. Vì vaäy, nôi ñaây hình thaønh caùc loaïi ñaù chöùa raát ña daïng 
nhö laø loaïi luïc nguyeân (daïng haït), cacbonat - luïc nguyeân vaø cacbonat 
sinh hoïc..v.v…coù yù nghóa cho coâng taùc tìm kieám daàu khí. Caùc ñaù chöùa 
vuøng naøy coù ñoä thaám chöùa toát, ñaëc bieät caùt keát chöùa feldspat - thaïch 
anh vôùi caùc khoùang vaät glauconit…v..v... 

Trong ñaù cacbonat, caùc aùm tieâu vaø töôùng aùm tieâu taïo thaønh caùc 
ñaù chöùa toát coù daïng loã hoång – hang hoác. Trong caùc ñaù chöùa naøy, ñoä 
thaám thöôøng >0.5 µkm2, ñoä roãng ñaït 17%÷25% vaø heä soá baõo hoøa daàu 
khí ñaït töø 0.7÷0.9. Caùc lôùp seùt töôùng bieån noâng laïi laø caùc lôùp chaén 
chaát löôïng keùm, mang tính ñòa phöông. 

– Ñoái vôùi caùc töôùng traàm tích theàm ôû ñoä saâu 100÷200m coù caùc 
ñaëc tröng laø hoaït ñoäng thuûy ñoäng löïc cuûa doøng nöôùc hôi yeáu, khoâng 
coù söï bieán ñoåi treân dieän tích heïp. Theá giôùi sinh vaät ôû ñaây ngheøo 
hôn, chuû yeáu phaùt trieån loaøi phuø du (plancton), ñaù voâi foram, 
diatomei, ñaëc bieät raát phaùt trieån loaïi ñaù chöùa laø ñaù voâi sinh vaät, caùc 
ñaù silic vaø loaøi coù nguoàn goác sinh hoùa nhö photphorit, glauconit... 

– Trong soá traàm tích nöôùc saâu trung bình (>200m) hay gaëp ñaù 
chöùa daïng doøng chaûy, tröôït ñaùy cuõng gioáng nhö caùc ñaù chöùa, ôû vuøng 
nöôùc saâu hoøan toaøn, ít sinh vaät sinh soáng. 

Thoâng thöôøng khoù phaân bieät caùc ñaù chöùa caùt cuûa doøng soâng vôùi 
caùt cuûa doøng chaûy bieån. Vieäc phaân bieät chuùng chæ baèng coå sinh trong 
caùc lôùp boät hay caùt boät. 

– Ñaù chöùa cacbonat bieån saâu vöøa vaø bieån saâu, thöôøng laø loaïi haït 
nhoû vaø ñaù voâi hoùa hoïc, ôû ñaây ñoä roãng, ñoä thaám keùm. 

Do ñoä roãng nguyeân sinh raát thaáp neân vieäc phaùt trieån ñoä roãng, 
ñoä thaám trong ñaù traàm tích chæ baèng caùch röûa troâi ñeå môû roäng theâm 
khe nöùt hay loã hoång. Vì vaäy, hieän töôïng röûa luõa vaø taùi keát tinh laø 
caùc taùc ñoäng tích cöïc nhaèm caûi thieän ñoä thaám chöùa. 
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Song trong caùc töôùng nöôùc saâu vaø saâu vöøa laïi coù lôùp chaén toát 
mang tính khu vöïc: ñoù laø caùc taäp seùt montmo hay thuûy mica, chöùa ít 
vaät lieäu caùt lôùn traõi treân dieän tích roäng. 

–Traàm tích chuyeån tieáp (töø bieån tôùi luïc ñòa) thöôøng khoâng phaùt 
trieån roäng (vuøng vònh, vuøng ngaäp nöôùc, delta). 

Ñaëc tính ñaù chöùa cuûa töôùng chuyeån tieáp laø ña maøu, ña thaønh 
phaàn, phaân boá bò haïn cheá theo dieän, theo laùt caét, thöôøng coù maët caùc 
taøn tích höõu cô cuûa thöïc vaät cuõng nhö ñoäng vaät. Ñaù chöùa luïc nguyeân 
ôû khu vöïc naøy (vuõng vònh, ñaàm laày nöôùc maën) coù ñoä thaám chöùa 
thaáp. Chuùng chæ ñöôïc caûi thieän khi tieán tôùi gaàn bôø cuûa caùc vuøng 
bieån. 

ÔÛ vuøng nöôùc lôï, vuõng vònh hay coù caùc lôùp phuû phaùt trieån mang 
tính khu vöïc coù caùc tính naêng chaén toát. 

Caùc thaønh taïo delta ôû caùc vuøng cöûa soâng, gaàn bôø vaø hoà hay coù 
caùc lôùp ñaù chöùa treân caïn. Ñaëc ñieåm cuûa töôùng delta laø ñaù chöùa ña 
daïng. Coù khi coù caû töôùng caùt loøng soâng, doøng chaûy ngaàm. Caùc ñaù 
chöùa daïng thaáu kính hay maøng chaén thaïch hoïc ñieån hình cuûa vuøng 
delta (bieán töôùng nhanh). 

–Trong traàm tích luïc ñòa thöôøng coù caùc ñaù chöùa lieân quan ñeán voû 
phong hoùa, loøng soâng coå. Caùc ñaù chöùa kieåu naøy coù ñoä roãng cao 
nhöng laïi coù ñoä thaám thaáp. Trong traàm tích soâng, ñoàng baèng ngaäp 
nöôùc thöôøng lieân quan tôùi töôùng baõi boài, loøng soâng coå, moùng ngöïa, 
caùt haït thoâ ôû caùc traàm tích alluvia coù ñoä choïn loïc baøo troøn keùm. Ñoä 
roãng taêng cao hay phaùt trieån ôû caùc vò trí giao nhau cuûa caùc doøng 
soâng hay ôû gaàn caùc khoái naâng. Ñoä roãng coù theå töø 3 ÷ 20% coøn ñoä 
thaám dao ñoäng töø vaøi möùc mD tôùi vaøi nghìn mD. 

Vì vaäy, tìm hieåu tính thaám chöùa cuûa ñaù chöùa döïa treân cô sôû 
phaân tích töôùng ñaù, coå ñòa lyù laø heát söùc caàn thieát. Ñoàng thôøi hieåu 
ñöôïc khaû naêng coù ñaù chaén ôû möùc ñoä naøo. Töø ñoù, bieát ñöôïc quy luaät 
phaân boá ñaù chöùa vaø lôùp chaén trong thaønh heä nghieân cöùu. 

Ví duï: lôùp phuû daïng evaporit thöôøng phaùt trieån ôû vuøng bieån luøi. 
Vieäc hình thaønh ñaù chöùa ôû pha bieån luøi thöôøng baét ñaàu baèng pha 
bieån tieán. Vì theá, ñaù chöùa kieåu naøy coøn goïi laø taàng cô sôû. ÔÛ moät soá 
tröôøng hôïp laïi naèm treân baát chænh hôïp cuûa caùc taäp phía treân. Ñöông 
nhieân caùc thaønh phaàn haït cuõng nhö thaønh phaàn khoùang cuûa ñaù 
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chöùa cuõng cho pheùp döï ñoaùn töôùng cuûa chuùng. 

8.3. Ñieàu kieän nhieät aùp cuûa ñaù chöùa daàu, khí 
Ñaây laø caùc ñieàu kieän heát söùc quan troïng ñeå ñaûm baûo ñaù chöùa giöõ 

ñöôïc tính thaám chöùa nguyeân sinh hay ñaõ bò thay ñoåi do ñieàu kieän 
cuûa moâi tröôøng vaây quanh. 

8.3.1. AÙp löïc væa 

laø aùp löïc maø chaát loûng chòu ñöïng. AÙp löïc væa raát quan troïng 
nhaèm phaûn aùnh khaû naêng vaän ñoäng chuyeån dòch cuûa chaát loûng khi 
coù ñieàu kieän. 

Coù hai loaïi aùp löïc: aùp löïc tónh vaø ñoäng. 

AÙp löïc tónh laø aùp löïc trong væa khoâng coù söï chuyeån ñoäng cuûa 
nöôùc ngaàm.  

AÙp löïc ñoäng ñöôïc xaùc ñònh khi coù söï chuyeån ñoäng cuûa nöôùc 
ngaàm vaø ñöôïc xaùc ñònh baèng vuøng cung caáp vaø vuøng thoùat (vuøng 
thoùat coù theå laø vuøng thoùat töï nhieân hay coù caùc ñöùt gaõy hoaëc caùc 
coâng trình khai thaùc chuùng). 

Giaû ñònh aùp löïc væa ñöôïc taïo neân bôûi aùp löïc ñòa tónh cuûa lôùp ñaát 
ñaù naèm treân vaø aùp löïc thuûy tónh cuûa chính coät chaát loûng laáp ñaày 
taàng chöùa. 

ÔÛ caùc vuøng truõng tröôùc nuùi, nôi luoân coù caùc hoaït ñoäng kieán taïo 
xaûy ra maïnh thì vieäc hình thaønh aùp löïc væa luoân lieân quan tôùi 
tröôøng öùng suaát taân kieán taïo xuaát hieän do bieán daïng caùc lôùp. 

AÙp löïc thuûy tónh ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 

        P = (h.ρn)/10 

h laø chieàu cao cuûa taàng chöùa. 
ρn laø tæ troïng cuûa nöôùc. 

Neáu væa chöùa khoâng coù vuøng thoùat thì aùp löïc thuûy tónh nhö nhau 
treân ñöôøng ñaúng aùp. Neáu væa chöùa coù vuøng thoùat thì aùp löïc thuûy tónh 
giaûm daàn töø vuøng cung caáp tôùi vuøng thoùat. AÙp löïc thuûy tónh ñöôïc 
xaùc ñònh chính xaùc chæ trong ñieàu kieän tónh. 

Coù nhieàu nguyeân nhaân xuaát hieän dò thöôøng aùp suaát. Moät trong 
caùc nguyeân nhaân ñoù laø trong væa ñöôïc taêng löôïng khí, chuùng hoøa tan 
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trong nöôùc taïo aùp suaát lôùn hôn aùp suaát thuûy tónh. Hoaëc coù xuaát hieän 
ñöùt gaõy maø taàng chöùa lieân quan tôùi khe nöùt löu thoâng vôùi caùc taàng 
phía döôùi vaø laø nôi giaûi toûa aùp löïc dö ôû caùc taàng saâu hôn. Vì vaäy caàn 
döï ñoaùn caùc laùt caét coù caùc dò thöôøng aùp suaát nhaèm xöû lyù khi khoan 
qua laùt caét naøy. 

8.3.2 Cheá ñoä nhieät 
Khi phaân tích ñieàu kieän hình thaønh vaø baûo toàn væa daàu khí thì 

cheá ñoä nhieät cuûa baãy laø yeáu toá raát quan troïng. Cheá ñoä nhieät cuûa moät 
beå traàm tích hay moät moû ñöôïc hình thaønh do caùc yeáu toá sau: do caáu 
truùc ñòa chaát coù cuøng ñaëc ñieåm thaïch hoïc, ñòa taàng cuûa ñaù, hoaït 
ñoäng macma vaø v.v. 

Ñeå theå hieän cheá ñoä nhieät thöôøng duøng chæ tieâu möùc ñoä ñòa nhieät, 
töùc laø cöù taêng leân 10C thì giaù trò ñoä saâu taêng leân ñöôïc bao nhieâu 
meùt. Giaù trò naøy dao ñoäng töø 5 ÷ 150m, tuøy thuoäc vaøo caáu truùc cuûa 
beå cuõng nhö thaønh phaàn traàm tích vaø tuøy thuoäc vaøo vò trí hoaït ñoäng 
kieán taïo cuûa vuøng ñoù. Song ñoái vôùi voû traùi ñaát chaáp nhaän phoâng 
chung laø cöù xuoáng saâu 33m thì taêng theâm 10C hay 10C/33m. 

Ngoaøi ra, coøn aùp duïng chæ tieâu gradient ñòa nhieät, töùc laø ngöôïc 
laïi vôùi chæ tieâu treân, nghóa laø cöù taêng 100m saâu thì nhieät ñoä taêng 
ñöôïc bao nhieâu ñoä. Kyù hieäu laø  

∆T = 
m
CX

100

0

 

Beân caïnh caùc chæ tieâu neâu treân ta coøn duøng chæ tieâu ñoä daãn 
nhieät hay doøng nhieät (f) :  

f = λT . ∆T 

Trong ñoù :           ∆T laø gradient ñòa nhieät 
λ laø ñoä daãn nhieät cuûa ñaù  

λT laø ñoä daãn nhieät cuûa ñaù ôû nhieät ñoä T cuûa væa 

λT = λ20[ 293/ (273 + T)] 

λ20 : ñoä daãn nhieät cuûa ñaù ôû phoøng thí nghieäm 

- Ñoái vôùi nöôùc coù 00C < T < 500C thì λn
T = 0.56 + 0.003.T0.827 

- Neáu T > 500C thì λn
T = 0.442 + 0.0519 lnT 
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Baûng 8.1: Ñoä daãn nhieät cuûa ñaù ôû ñieàu kieän tieâu chuaån 

 
Caáp 

 
Loaïi ñaù Ch

kcal
0..µ

λ
 

 
 
 
 
 
Cao 
 
 
 
 
 
 

Muoái ñaù (ôû moû) 
Caùt keát 
Quaczit 
Dolomit 
Anhidrit 
Ñaù hoa 
Ñaù xaâm nhaäp 
Granit 
Diorit 
Gabro 
Trachit 
Bazalt 

3.35÷6.20 
1.1÷4.95 
1.6÷4.80 
0.93÷4.3 

3.64 
1.12÷3.20 
1.47÷3.10 
1.80÷3.10 
1.85÷2.10 

1.73 
1.47÷2.16 
1.5÷2.50 

 
 
 
 
Trung bình 
 
 
 

Caùt 
Ñaù voâi 
Gônai 
Chì 
Seùt voâi 
Tuf 
Seùt 
Ghips 
Phaán traéng 

0.30÷2.92 
0.6÷2.88 
1.86÷2.67 
1.25÷2.16 
0.79÷1.88 
0.61÷1.37 
0.21÷1.3 
0.35÷1.19 
0.72÷1.08 

 
 
Thaáp 
 

Asphalten 
Nöôùc 
Than 
Daàu 
Khí 

0.72 
0.515 

0.08÷0.24 
0.11÷0.13 

1.036 

Nguoàn nhieät taïo neân doøng nhieät töø döôùi saâu cuûa lôùp manti, töø 
caùc loø macma döôùi saâu, caùc phun traøo nuùi löûa, hoaït ñoäng kieán taïo 
(naâng, haï, chuyeån dòch) coï xaùt vaø phaùt nhieät, caùc hoaït ñoäng phoùng 
xaï. Ngoaøi ra, coøn do baûn thaân caùc lôùp traàm tích bò choân vuøi saâu 
taêng nhieät, caùc phaûn öùng ñöùt vôõ VLHC vaø bieán chaát cuûa caùc 
khoùang vaät cuõng phaùt nhieät. ÔÛ vuøng neàn baèng, gradient ñòa nhieät 
thaáp chæ ñaït ∆T = 0.9 ÷ 2.50C/100m, coøn ôû caùc vuøng uoán neáp do öùng 
suaát kieán taïo maïnh neân ∆T = 2.5 ÷ 190C/100m. 

Caùc beå giöõa nuùi hay tröôùc nuùi gradient ñòa nhieät hay ñaït giaù trò 
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lôùn. Caùc giaù trò nhieät ôû caùc beå traàm tích, ñaëc bieät ôû caùc moû ñoùng 
vai troø tích cöïc cho vieäc chuyeån hoùa VLHC sang daàu, ñoàng thôøi aûnh 
höôûng tôùi söï phaân boá caùc tích tuï daàu khí. Maët khaùc, caùc doøng nhieät 
cao hay taùc ñoäng leân caùc khoùang vaät keùm beàn vöõng ñeå taïo ra moät 
loaït caùc khoùang vaät môùi. Söï phaân taùn nhieät theo væa coù hieäu quaû 
theo chieàu ñöùng. Tuy nhieân, nguoàn nhieät döôùi saâu vaãn laø chuû yeáu 
khoáng cheá söï phaân boá nhieät cuõng nhö phaân boá laïi nhieät ñoä ôû caùc 
lôùp treân, taùc ñoäng tôùi doøng nöôùc ngaàm cuõng nhö caùc tích tuï daàu 
khí, thaønh phaàn daàu khí v.v. 

Toùm laïi, yeáu toá khoáng cheá doøng nhieät laø möùc ñoä hoaït ñoäng kieán 
taïo, löïc troïng tröôøng cuûa caùc lôùp ñaù phía treân vaø ñoä yø kieán taïo. 

Neáu taêng chieàu saâu, taêng nhieät ñoä (ôû möùc ñoä cao 1600÷3600C) 
laøm taêng khaû naêng metan hoùa VLHC vaø hôïp chaát cao phaân töû, 
giaûm tyû troïng, ñoä nhôùt, giaûm haøm löôïng nhöïa, asphalten, taêng 
thaønh phaàn nheï. ÔÛ ñieàu kieän nhieät ñoä cao (ñaëc bieät >2000C) xaûy ra 
phaù huûy caû daàu vaø chuyeån sang khí metan, keå caû khi trong ñieàu 
kieän nhieät ñoä raát cao xaûy ra söï phaân huûy metan thaønh hydrogen 
vaø cacbon. Ñaây laø lyù do hình thaønh grafit ôû caùc gieáng khoan raát 
saâu (Alaska - Myõ). 

8.4. Tính chaát cuûa ñaù chöùa  
Caùc tính chaát cô baûn cuûa ñaù chöùa laø: ñoä roãng, ñoä thaám, ñoä baõo 

hoøa, caáu truùc khoâng gian roãng, tính chaát lyù hoùa cuûa beà maët caùc 
khoaûng roãng. 

8.4.1 Ñoä roãng 

laø khoaûng troáng coù theå chöùa caùc chaát loûng vaø khí.  

Coù 2 loaïi ñoä roãng: ñoä roãng tuyeät ñoái vaø ñoä roãng hôû. Ñoù laø toång 
theå tích caùc loã roãng.  

Trong seùt, ñoä roãng toång raát lôùn, nhöng ñoä roãng hôû hay ñoä roãng 
hieäu duïng raát thaáp tôùi möùc laø maøng chaén. Trong caùt, ñoä roãng hôû 
raát lôùn vaø laø lôùp chöùa chaát loûng raát toát. Trong caùc lôùp seùt caùc loã 
roãng raát nhoû laïi chöùa nöôùc.  

Trong caùc caùc hang hoác nhoû coù kích thöôùc töø <0.1mm thì löïc 
mao daãn raát lôùn cuûa nöôùc baùm vaøo caùc thaønh vaùch cuûa loã roãng 
ngaên khoâng cho chaát loûng, thaäm chí caû khí loït qua. Caùc loã roãng 
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naøy chæ phaùt huy taùc duïng khi traàm tích bò chìm saâu, nôi coù nhieät 
ñoä raát cao laøm taêng theå tích cuûa nöôùc taïo aùp löïc nöôùc luùc ñoù hay bôû 
rôøi khoûi ñaù. Do aùp löïc nhieät aùp caùc loã roãng lieân thoâng vôùi nhau neân 
caùc khe nöùt môùi xuaát hieän. Vì vaäy, ôû döôùi saâu döôùi aùp löïc ñòa tónh 
vaø aùp löïc hôi cuûa chaát loûng vaø khí taïo neân heä thoáng khe nöùt môùi 
vaø ñoâi khi chuùng trôû  thaønh ñaù chöùa. 

Heä soá roãng chung laø tæ soá cuûa toång theå tích loã roãng treân toång 
theå tích ñaù: 

                         K0 = Vr/Vñ 

Vr laø toång theå tích loã roãng 
Vñ laø theå tích cuûa ñaù 

Töông töï, heä soá roãng hieäu duïng hay roãng hôû baèng toång theå tích 
roãng hieäu duïng treân toång theå tích ñaù. 

Heä soá roãng hieäu duïng laø heä soá phaûn aùnh toång caùc loã roãng coù 
lieân thoâng vôùi nhau, nôi caùc chaát loûng vaø khí coù theå chuyeån dòch. 

Heä soá roãng khoâng hieäu duïng laø toång caùc loã roãng caùch ly vôùi 
nhau (khoâng löu thoâng vôùi nhau). 

Khi luùn chìm ñoä roãng giaûm daàn do söï neùn eùp ñòa tónh xaûy ra 
saép xeáp laïi caùc haït. Coù tröôøng hôïp (thöôøng laø boät) sau khi laéng neùn 
caùc loã roãng toång giaûm kích thöôùc tôùi möùc khoâng coøn lieân heä vôùi 
nhau vaø trôû thaønh kín vì coù nöôùc chieám vò trí khoâng gian nhoû, do 
ñoù vaø löïc mao daãn phaùt huy taùc duïng ngaên caûn söï chuyeån dòch caùc 
chaát loûng vaø khí. Trong caùc loã roãng hay khe nöùt coù ñoä môû < 0.1mm 
thöôøng löïc mao daãn khoáng cheá söï vaän ñoäng cuûa chaát loûng (khoâng 
cho chaát loûng thaäm chí caû khí loït qua). 

Xaùc ñònh ñoä roãng hôû baèng caùch cho baõo hoøa keroxin hoaëc xaùc 
ñònh giaùn tieáp treân caùc baêng carota. Phaàn lôùn ñoä roãng giaûm khi 
taêng aùp löïc nhöng neáu trong loã roãng coù caùc dung dòch hoøa tan laïi 
laøm taêng theå tích roãng. Tuy vaäy, khi aùp löïc taêng, ñoä roãng giaûm tôùi 
möùc naøo ñoù seõ laøm vôõ caùc khung xöông khoùang vaät taïo thaønh caùc 
khe nöùt lieân thoâng vôùi nhau, laø ñieàu kieän laøm taêng ñoä roãng hieäu 
duïng. 

Trong caùc ñaù traàm tích chöa ñöôïc neùn eùp, giaù trò ñoä roãng phuï 
thuoäc vaøo kích thöôùc caùc haït, vaøo traïng thaùi phaân boá, möùc ñoä baøo 
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troøn, caùc haït vaø tính ñoàng nhaát hay baát ñoàng nhaát caùc haït. Chaúng 
haïn caùc haït caùt thoâ, haït thoâ coù ñoä roãng toång raát toát, song laïi coù 
xen keõ caùc haït caùt nhoû loït vaøo laøm giaûm ñoä roãng raát nhieàu. 

Sau khi neùn eùp trong seùt ñoä roãng giaûm raát nhieàu, trong khi ñoù 
caùt giaûm nheï hôn vaø coù theå duy trì tôùi ñoä saâu lôùn neáu khoâng coù 
dung dòch ximaêng seùt hay cacbonat ñöa tôùi. 

Cuõng coù tröôøng hôïp ôû ñoä saâu lôùn caùc dung dòch coù nhieät ñoä cao 
chaûy qua lôùp caùt vaø röûa troâi caùc maûnh seùt hay hoøa tan chuùng ñöa 
ñi vaø giaùn tieáp laøm taêng ñoä roãng. 

Vì vaäy, neáu ximaêng hoùa laøm giaûm ñoä roãng hôû thì quaù trình röûa 
troâi, dolomit hoùa seõ taêng ñoä roãng, ngöôïc laïi taùi keát tinh laïi nhaèm 
giaûm ñoä roãng hôû vaø toång. 

Tính chaát chöùa cuûa ñaù ñöôïc tính nhö sau:  

q = Kr . Hh 

Kr laø heä soá roãng trung bình  

Hh beà daøy hieäu duïng trung bình cuûa væa 

Phaân loaïi ñaù chöùa theo ñoä roãng nhö sau: 

Kr > 20%      : raát toát 
Kr = 15÷20% : toát 
Kr = 10÷15%  :trung bình 
Kr = 5÷10%    :yeáu 
Kr < 5%        : keùm 

Noùi chung caøng chìm saâu ñoä roãng caøng giaûm, song ôû ñoä saâu lôùn 
(> 5km) laïi thaáy hieän töôïng caûi thieän ñoä roãng raát nhieàu. Do aùp 
suaát vaø nhieät ñoä cao caùc ñaù bò raïng nöùt, ñaëc bieät laø caùc ñaù 
cacbonat. Hoaëc caùc chuyeån ñoäng kieán taïo (naâng, haï, neùn eùp hay 
taùch giaõn, chuyeån dòch). Ñeàu gaây taùc ñoäng maïnh tôùi söï daäp vôõ, nöùt 
taùch. Ñoàng thôøi neáu coù caùc doøng hôi CO2, hôi nöôùc vaø caùc dung dòch 
khaùc röûa troâi laøm taêng ñoä môû cuûa caùc khe nöùt vaø xuaát hieän caùc loã 
hoång môùi (coù ngöôøi goïi laø hieän töôïng taùi bôû rôøi cuûa ñaù). 
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Baûng 8.2 Ñoä roãng moät soá loaïi ñaù 

Nhoùm ñaù Loaïi ñaù Ñoä roãng Kr, (%) 
Caùc traàm tích môùi Buøn seùt 50.0 

Thoå nhöôõng Than muøn 
Caùc loaïi thoå nhöôõng khaùc 

80.0 
55.0 

Ñaù cuûa lôùp treân voû 
phong hoùa 

Caùt bôû rôøi 
Seùt hoøang thoå vaø seùt rôøi 
Seùt caùc loaïi 
Tuf voâi 

35.0 
45.0 
35.0 
25.0 

Ñaù traàm tích 

Caùt bôû rôøi 
Caùt neùn mòn 
Caùt keát Kainozoi vaø Mesozoi 
Caùt keát Paleozoi 
Ñaù voâi hang hoác, dolomit 
hang hoác 
Seùt ôû vuøng neàn baèng 
Seùt vuøng uoán neáp 
Ghips 
Anhidrit 
Than 
Ñaù phaán 
Opoka  

35.0 
25.0 
20.0 

10÷12.0 
5.0 

 
40.0 
20.0 
3.0 
1.0 
4.0 
30 
35 

Ñaù bieán chaát 
Seùt phieán 
Seùt silic 
Quaczit, Gnai, Amphibolit  

4.0 
1.0 
2.0 

Ñaù macma 

Porfirit 
Granit, sienit 
Affujiu (phuùn xuaát) 
Xaâm nhaäp khaùc 

2.0 
1.0 
2.0 
1.0 

Caàn löu yù caùc giaù trò ño ôû traïng thaùi maãu töôi. Ñoâi khi do hoaït 
ñoäng kieán taïo, hoaït ñoäng nhieät dòch, ñaëc bieät ñaù ñöôïc choân vuøi saâu 
thì tính chaát roãng cuõng nhö ñoä thaám ñöôïc caûi thieän raát nhieàu.  

ÔÛ döôùi saâu aùp löïc cuûa nöôùc, hôi cuõng laøm taêng khe nöùt vaø taêng 
khaû naêng bôû rôøi cuûa ñaù noùi chung vaø ñaù chöùa noùi rieâng. Ví duï ôû moû 
Meisfield taïi ñoä saâu 7482m gaëp doøng khí raát maïnh ñaït tôùi vaøi trieäu 
m3/ng.ñ (baûng 8.2 vaø 8.3). 

Ñoái vôùi caùc loaïi ñaù keát tinh, macma, seùt phieán coù ñoä nöùt neû caàn 
phaûi tính maät ñoä nöùt neû (T) (taäp hôïp caùc nöùt neû): 

T = S/V 
S: nöûa dieän tích cuûa caùc nöùt neû 
V: theå tích cuûa maãu 
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Coù theå tính maät ñoä cuûa nöùt neû nhö sau: 

P = L/F 

L: laø toång chieàu daøi caùc nöùt neû 
F: laø dieän tích caùc nöùt neû ñi qua 

Hoaëc coù theå taàng suaát nöùt neû G = ∆n/∆L laø tæ soá cuûa toång soá khe 
nöùt (∆n) treân moät ñoaïn thaúng ∆L naøo ñoù vuoâng goùc vôùi höôùng nöùt neû. 

Noùi chung tính ñoä roãng ñoä thaám ñoái vôùi ñoái töôïng naøy coøn nhieàu 
phöùc taïp chöa coù caùch tính cuoái cuøng. 

8.4.2  Ñoä thaám 

Ñoä thaám laø khaû naêng cho chaát loûng hay khí ñi qua khi giaûm aùp 
suaát. 

– Ñoä thaám tuyeät ñoái laø khaû naêng cho chaát loûng hay khí ñi qua 
trong ñieàu kieän baõo hoøa hoøan toaøn caùc loã roãng. 

– Ñoä thaám hieäu duïng laø ñoä thaám cuûa ñaù ñöôïc xaùc ñònh baèng toaøn 
boä löôïng chaát loûng khaùc hay khí coù theå ñi qua. 

– Tyû soá giöõa ñoä thaám hieäu duïng (ñoä thaám pha) treân ñoä thaám 
chung goïi laø ñoä thaám töông ñoái. 

Noùi chung, ñoä roãng taêng thì ñoä thaám cuõng taêng, nhöng cuõng coù 
khi ñaù coù ñoä roãng toát nhöng ñoä thaám keùm thì khaû naêng thu hoài daàu 
cuõng keùm vaø ngöôïc laïi neáu ñoä roãng trung bình nhöng ñoä thaám cao thì 
khaû naêng thu hoài daàu raát cao. 

Theo nguyeân taéc cuûa Darcy xaùc ñònh ñoä thaám cuûa ñaù ñöôïc tính 
nhö sau:  

V = Q/F = Kt (P1 – P2). µL 
V: toác ñoä thaám loïc 
Q: theå tích chaát loûng ñi qua ñaù trong moät ñôn vò 

thôøi gian  
F: dieän tích beà maët cuûa ñaù ñeå chaát loûng ñi qua. 
Kt: heä soá thaám 
P1 vaø P2: aùp suaát ñaàu vaøo vaø ñaàu ra 
L: chieàu daøi maãu 
µ: ñoä nhôùt ñoäng cuûa chaát loûng ñi qua. 
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Trong tröôøng hôïp xaùc ñònh baøng khí thì tính löôïng khí ñi qua ôû 
ñieàu kieän aùp suaát trung bình laø P:  

Q= 2Q0P0/ (P1 + P2) 

Q0: laø löôïng khí ñi qua ôû ñieàu kieän aùp suaát khí 
quyeån 

Heä soá thaám :         Kt = QµL/F∆P 

Q = m3/F (m3/s) 

F = m2, L = m, P = Pa.s (Pascal giaây) 

∆P: cheânh aùp. Töùc laø trong moät dieän tích moät m2 chaát loûng ñi 
qua döôùi aùp suaát 1Pa treân 1m chieàu daøi vôùi dung dòch coù ñoä 
nhôùt 1Pa.s thì coù ñoä thaám 1m3/s. Vì ñôn vò naøy lôùn neân hay 
duøng µkm. Ñôn vò cuûa ñoä thaám laø m2. 

Ñoä thaám Kt cuûa ñaù chöùa coù caùc loaïi sau : 

Kt >1 µKm2             : thaám raát toát 

Kt >1÷0.1 µKm2           : thaám toát 

Kt >0.1÷0.01 µKm2     : trung bình 

Kt >0.01÷0.001 µKm2: thaám keùm 

Kt <0.001 µKm2        : khoâng thaám 

Hoaëc duøng baèng ñôn vò Darcy hay milidarcy. 

Ñoä thaám laø 1D neáu chaát loûng coù ñoä nhôùt 1CP (centipois) qua dieän 
tính 1m2 cheânh aùp laø 1at (760mmHg). 

Quan heä giöõa 2 loaïi ñôn vò: 1D = 1,02.10-12m2 = 1µKm2, tuy nhieân 
chöa tính tôùi toác ñoä vaän ñoäng cuûa chaát loûng hay khí. 

Ví duï ñoái vôùi caùt arkoz trong ñieàu kieän trong phoøng 200C. Khi 
taêng aùp suaát thì ñoä roãng giaûm töø 18% ñeán 15,6% ñoä thaám giaûm töø 
160 ñeán 149mD (hay 149.10-15m2) trong 40 ngaøy ñeâm. Nhöng khi taêng 
nhieät ñoä vaø aùp löïc (taêng ñoä saâu) tôùi ñoä saâu lôùn laïi thaáy xuaát hieän taùi 
bôû rôøi, xuaát hieän nhieàu khe nöùt, do ñoù ñoä thaám laïi taêng leân.  

Trong ñieàu kieän naøy caùt keát bò ximaêng hoùa vaø seùt keát raén chaéc 
cuõng coù theå trôø thaønh ñaù chöùa do röûa troâi taïo hang hoác vaø nöùt neû hoøa 
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tan caùc khoùang vaät keùm beàn vöõng..v..v.. taïo hang hoác môùi vaø lieân 
thoâng. Do ñoù ñoä roãng, ñoä thaám ñöôïc caûi thieän raát nhieàu (baûng 8.2) 

8.4.3 Ñoä daãn thuûy (T) 

Moät ñaëc tính quan troïng cuûa ñaù chöùa laø ñoä daãn thuûy  

T = Kt Hh/µ 

Kt: heä soá thaám trung bình 

Hh beà daøy hieäu duïng trung bình µ ñoä nhôùt cuûa chaát loûng. 

Ñoä daãn thuûy phuï thuoäc vaøo ñoä thaám, beà daøy hieäu duïng vaø tyû leä 
nghòch vôùi ñoä nhôùt. 

Coù moät soá loaïi ñaù (seùt – boät hay boät seùt) coù chöùa löôïng chaát loûng 
khaù lôùn nhöng vaän ñoäng cuûa chaát loûng khaùc qua noù raát khoù khaên. 
Trong tröôøng hôïp naøy ñoä roãng chung raát lôùn nhöng ñoä thaám keùm vì 
theá löôïng chöùa daàu coù theå lôn nhöng khoù laáy ra. 

Luùc naøy khoâng theå laáy daàu ra baèng phöông phaùp thoâng thöôøng 
maø phaûi baèng caùc phöông phaùp kích hoaït khaùc. Chaúng haïn dung dòch 
noùng coù khaû naêng hoøa tan caùc khoùang vaät seùt giöõa caùc haït, phöông 
phaùp thuûy löïc, hôi noùng (CO2, hôi nöôùc,..v.v..). 

Neáu khi khoan gaëp phaûi tröôøng hôïp dung dòch khoan giaûm tyû 
troïng, nghóa laø bò nöôùc thaâm nhaäp töø væa vaøo hay khí thaâm nhaäp 
maïnh, hoaëc maát dung dòch caàn taêng tyû troïng vaø t8ang löôïng dung 
dòch voâi caùc chaát ñaëc bieät choáng maát dung dòch. Ñieàu ñoù chöùng toû 
lôùopo coù ñoä thaám toát vaø v..v….. 

Baûng 8.3 Ñoä roãng ñoä thaám cuûa caùt haït trung 

Ñoä roãng % 

Loaïi Loaïi caùt Theo nhöïa 
Bakelit 

Hieäu 
chænh nöôùc 

taøn dö 

Ñoä thaám 
µKm2 

Phaân loaïi 
ñoä chöùa 

I Caùt haït trung ≥12 ≥16 ≥1.0 Raát cao 
II Caùt haït trung 10 ÷ 12 15 ÷ 16 0.5 ÷ 1.0 Cao 
III Caùt haït trung 8 ÷ 10 11 ÷ 15 0.1 ÷ 0.5 Trung bình 
IV Caùt haït trung 6 ÷ 8 5 - 11 0.01 ÷ 0.1 Thaáp 
V Caùt haït trung ≤ 6 ≤ 5 ≤ 0.01 Keùm 

1µKm2
 = 1 Darcy 
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8.4.4. Ñoä baõo hoøa cuûa nöôùc–daàu–khí 

Ñoä baõo hoøa cuûa nöôùc (Sn) laø tyû soá theå tích cuûa nöôùc Vn so vôùi theå 
tích loã roãng (Vr) :    

Sn = Vn / Vr 

Trong phoøng thí nghieäm xaùc ñònh: 

Sn = (Vn.ρñ )/ (Vr.P) 

ρñ : tyû troïng cuûa ñaù  
P  : laø troïng löôïng cuûa ñaù 

Ñoä baõo hoøa cuûa daàu Sd cuõng ñöôïc xaùc ñònh theo nguyeân taéc treân: 

Sd = Vd / Vr   

hay        Sd = (Vd . ρd) / (Kr . P) 

ρd : tyû troïng cuûa daàu  

Vd xaùc ñònh theo :  

Vd = (P0 – P1 - Vnρd)/ ρd 

Vn :Theå tích cuûa nöôùc 

ρn :Tyû troïng cuûa nöôùc 
P0 : Troïng löôïng ban ñaàu cuûa maãu 
P1 :Troïng löôïng cuûa maãu coù trong dung moâi 

Ñoä baõo hoøa khí :  

Sg = Vg / Vr = 1 – (Sn + Sñ) 

Heä soá nhaû daàu (η) :  

 η= (So.n – Sn) / (100 – Sn) 

So.n : Heä soá baõo hoøa nöôùc toång coäng 
Sn  : Heä soá baõo hoøa nöôùc hieäu duïng 

8.4.5 Ñoä baõo hoøa taøn dö 

Laø loaïi nöôùc lieân quan tôùi nöôùc mao daãn vaø nöôùc lieân keát. Caùc 
loaïi nöôùc naøy ñuoåi ra khoûi ñaù chæ baèng caùch gia nhieät ôû möùc cao (vì 
chuùng khoâng theå di chuyeån töï do maø luoân baùm vaøo caùc thaønh loã 
roãng heïp vaø khe nöùt heïp). 
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Vì vaäy, ñoä baõo hoøa taøn dö ñöôïc tính nhö sau:  

Std = S0 – S 

S0 : ñoä baõo hoøa toång cuûa ñaù 
S  : ñoä baõo hoøa hieäu duïng 

8.4.6 Caáu truùc khoâng gian roãng 

Tính chaát chöùa cuûa ñaù phuï thuoäc raát nhieàu vaøo caáu truùc khoâng 
gian roãng, ñoä baõo hoøa taøn dö cuûa nöôùc, kích thöôùc caùc loã roãng, ñoä 
maøi troøn cuûa haït, ximaêng vaø tính lieân thoâng trong caùc aùm tieâu … 

Song, coù 3 vaán ñeà veà caáu truùc khoâng gian roãng caàn löu yù ñoù laø 
söï phaân boá caùc loã roãng, keânh daãn, dieän tích beà maët beân trong loã 
roãng vaø ñaëc ñieåm beà maët (möùc ñoä goà gheà, uoán löôïn) cuûa loã roãng hay 
khe nöùt. 

Söï phaân boá caùc loã roãng, keânh daãn ñöôïc xaùc ñònh baèng caùch bôm 
nöôùc hoaëc thuûy ngaân. Duøng nöôùc cho caùc ñaù coù ñoä roãng, thaám toát. 
Duøng thuûy ngaân cho caùc ñaù chöùa keùm thaám vaø ñoä roãng nhoû. Duøng 
aùp löïc hôi luùc ñaàu ñaåy nöôùc ra töø caùc loã hoång lôùn nhaát, sau ñoù taêng 
aùp ñeå ñaåy nöôùc töø caùc loã roãng nhoû. Töø ñoù xaùc ñònh ñöôïc theå tích 
chaát loûng (nöôùc) thu ñöôïc theo möùc ñoä aùp löïc. 

Phöông phaùp thuûy ngaân coù theå xaùc ñònh cho ñaù coù ñoä roãng lôùn 
tôùi 0.01µkm. 

Xaùc ñònh dieän tích beà maët rieâng beân trong loã roãng baèng caùch 
cho haáp thuï khí trô, trong ñieàu kieän aùp suaát thaáp vaø nhieät ñoä khoâng 
ñoåi: 

Sn = Vm. N. W0 
Sn : dieän tích beà maët loã roãng cuûa ñaù 

Vm : löôïng khí haáp thuï 
N :soá Avogadro, soá phaân töû trong 

1mol=6.023.1023 
Wo : dieän tích bò chieám giöõ cuûa moät phaân töû 

Töø ñoù coù theå tính heä soá thaám loïc Kt theo Kozeni  

Kt=(CKr
3)/(Su

2) 
Kt: heä soá thaám, C: haèng soá Kozeni = 85.000   
Kr: ñoä roãng, Su: giaù trò beà maët rieâng  
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Ñaëc ñieåm goà gheà kyù hieäu laø T, ñöôïc xaùc ñònh nhö sau :  

T=(CKr
3)/(KtSu

2) 

Ñoái vôùi giaù trò goà gheà thì giaù trò T lôùn taïo ra khaû naêng baùm 
dính toát (do löïc mao quaûn vaø söùc caêng beà maët) cuûa caùc maøng nöôùc 
hay maøng daàu. Toác ñoä chaûy cuûa chaát loûng ôû beà maët goà gheà seõ chaäm 
hôn so vôùi beà maët thaúng. 

Nhö vaäy, 3 loaïi nöôùc coøn laïi cuøng vôùi daàu trong caùc loã roãng ñoù 
laø: nöôùc töï do, nöôùc mao daãn, nöôùc lieân keát caùc phaân töû, ñöôïc goïi laø 
nöôùc taøn dö.  

Nhö vaäy, phaàn nöôùc chieám giöõ khoâng gian roãng (thöôøng laø ôû caùc 
loã roãng nhoû vaø caùc vaùch cuûa caùc khe nöùt nhoû, ñaëc bieät nöôùc mao 
daãn) laø nöôùc taøn dö vaø ñöôïc xaùc ñònh baèng heä soá baõo hoøa nöôùc taøn 
dö, coøn phaàn daàu hoaëc khí goïi laø heä soá baõo hoøa daàu hoaëc khí. Do 
ñaëc ñieåm baùm dính maø nöôùc taøn dö thöôøng toàn taïi döôùi daïng maøng, 
gioït treân beà maët cuûa haït, ôû caùc goùc haït taïo khoaûng caùch bieät vôùi ñoä 
roãng hieäu duïng. Vì vaäy, trong ñaù coù tính thaám toát, nöôùc taøn dö raát ít 
(khoaûng 10%), ngöôïc laïi trong ñaù seùt nöôùc taøn dö raát lôùn, hay trong 
caùc loã roãng nhoû, khe nöùt heïp cuõng toàn taïi nöôùc taøn dö nhieàu (70%). 

Vieäc xaùc ñònh nöôùc taøn dö trong maãu loõi raát phöùc taïp vì coù theå 
do aùp löïc cuûa dung dòch khoan maø 1 phaàn nöôùc taøn dö bò ñaåy ra 
ngoaøi. Vì vaäy, neân laáy maãu söôøn hay maãu saâu baèng duïng  cuï chuyeân 
duïng, ñoái vôùi maãu saâu neân ñaûm baûo ñoä töôi môùi vaø giöõ ñöôïc traïng 
thaùi töï nhieân ban ñaàu cuûa ñaù. 

8.5 Bieán ñoåi thöù sinh cuûa ñaù chöùa 

8.5.1. Ñoái vôùi ñaù traàm tích 

Raát nhieàu tính chaát cuûa ñaù chöùa ñöôïc hình thaønh trong quaù 
trình tích luõy traàm tích, ñaëc bieät laø thaønh phaàn haït. Söï thay ñoåi theå 
hieän ôû 3 maët: thaønh phaàn khoùang, vaät chaát höõu cô vaø chaát loûng (bao 
goàm nöôùc-daàu-khí). 

Thöù nhaát laø giaûi phoùng chaát loûng khi luùn chìm, söï thay ñoåi maät 
ñoä ñaù ñaàu tieân trong quaù trình luùn chìm laø maät ñoä, ñoä roãng, ñoä 
thaám, ñoä daãn nhieät… Chính caùc yeáu toá naøy gaây maát caân baèng naêng 
löôïng cuûa ñaù ôû moãi möùc, do ñoù coù xu höôùng tieán tôùi söï caân baèng 
môùi. 
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Söï suy trì ñoä roãng vaø ñoä thaám chæ toàn taïi ôû möùc naøo ñoù, khi 
chuyeån sang möùc caân baèng môùi, chuùng laïi tieán tôùi caùc giaù trò môùi 
cho phuø hôïp. 

Kích thöôùc cuûa caùc haït laø haøm soá naêng löôïng cuûa moâi tröôøng 
traàm tích. Ví duï: traàm tích haït mòn vôùi caùc loã roãng nhoû thöôøng ñaëc 
tröng cho ñoä thaám thaáp, ñöôïc tích luõy ôû moâi tröôøng coù naêng löôïng 
thaáp. Caùt keát ñöôïc tích luõy ôû caùc ñôùi hoaït ñoäng maïnh cuûa loøng soâng, 
doøng chaûy, coù caùc ñaëc tính thaám loïc cao vaø ñoä roãng lôùn.  

Do ñoù, ñeå hình thaønh ñoä roãng thöù sinh, taïo ñôùi taùi bôû rôøi môùi 
ñoøi hoûi moät quaù trình chuyeån hoùa vaø röûa troâi thaønh phaàn khoùang 
hay ximaêng, giaûi phoùng chaát loûng … 

Söï hoøa tan laø moät trong caùc nguyeân nhaân hình thaønh ñoä roãng 
thöù sinh. Ví duï, hoøa tan cacbonat phaân taùn trong caùt keát xaûy ra khi 
phaân huûy vaät lieäu höõu cô. Khi ñoù, moät phaàn löôïng CO2 giaûi thoùat töø 
vaät lieäu höõu cô seõ hoøa tan caùc cacbonat phaân taùn. ÔÛ ñoä saâu lôùn loaïi 
vaät lieäu loaïi vaät lieäu höõu cô humic (kerogen loaïi III) giaûi phoùng moät 
löôïng lôùn CO2. Cöù 1g kerogen coù theå sinh ra töø 10 ñeán 100mg CO2, 
löôïng naøy coù theå hoøa tan töø 20 ñeán 200mg cacbonat. 

Theo Kolodop V.N neáu coù 100g cacbonat phaân taùn trong seùt thì 
coù theå sinh ra 23 m3 khí CO2. 

Caùc acid coù tính xaâm thöïc cao khi thaâm nhaäp vaøo ñaù chöùa coù 
theå röûa troâi caùc cacbonat vaø do ñoù hình thaønh ñoä roãng thöù sinh. 

Khi coù taùc ñoäng cuûa acid cacbon thì nhoâm (Al) ñöôïc giaûi phoùng 
ra khoûi ñôùi röûa troâi, coù nghóa laø nhoâm coù tính linh ñoäng cao khi coù 
(COOH). 

Söï hoøa tan caùc feldspat khi coù caùc acid oxalat vaø melanat vaø 
acid silic hoøa tan caùc haït thaïch anh ñeàu taïo ra ñoä roãng thöù sinh. 

Söï chuyeån ñoåi cuûa kaolinit cuûa montmo trong ximaêng cuûa ñaù coù 
taùc duïng höõu hieäu ñoái vôùi söï gia taêng ñoä roãng vaø thaám. 

Söï chuyeån ñoåi cuûa seùt khi luùn chìm tôùi ñoä saâu lôùn vaø giaûi phoùng 
chaát loûng, chaát höõu cô taïo cô hoäi xuaát hieän ñôùi raïn nöùt, loã hoång môùi. 

Cô cheá hình thaønh khe nöùt coù lieân quan ñeán taêng aùp suaát 
chuyeån hoùa VLHC vaøo pha loûng, ñaëc bieät laø pha khí. Caùc xung aùp 
löïc lôùn taùc ñoäng vaøo caùc khung xöông cuûa ñaù vaø taïo khe nöùt. 



CHÖÔNG 8 

 

299 

Quaù trình milonit hoùa laø do hoaït ñoäng kieán taïo hình thaønh treân 
beà maët tröôït cuûa caùc phong phaù, taïo ñieàu kieän taêng ñoä roãng, ñoä 
thaám. 

Trong caùc lôùp seùt ñoä daãn nhieät giaûm laøm gia taêng gradient ñòa 
nhieät. 

Treân beà maët tieáp xuùc vôùi mica vaø illit thaïch anh coù theå bò hoøa 
tan do xuùc taùc hoùa hoïc. 

Quy luaät chung laø caøng luùn chìm saâu ñoä roãng vaø ñoä thaám caøng 
giaûm. Tuy nhieân, ôû ñoä saâu lôùn laïi xaûy ra caùc quaù trình töông taùc laøm 
phaân boá laïi caùc thaønh phaàn vaät chaát do hoøa tan thaïch anh vaø caùc 
khoùang vaät keùm beàn vöõng trong ñaù traàm tích. Ñoù chính laø ñoä saâu 
lôùn trong dieàu kieän aùp suaát vaø nhieät ñoä lôùn, traïng thaùi cuûa ñaù trôû 
neân khoâng oån ñònh, nhaát laø khi coù caùc dung moâi hoøa tan nhö acid 
silic, acid cacbonic… keå caû tröôøng hôïp nöôùc mao quaûn vaø nöôùc lieân 
keát  cuõng bò giaûi phoùng khoûi caùc ñaù khaùc nhau. Khi ñoù taêng heä 
thoáng khe nöùt vaø söï vaän ñoäng cuûa chaát loûng caøng ñöôïc taêng cöôøng, 
tröïc tieáp laøm taêng khaû naêng thaám chöùa cuûa ñaù chöùa vaø caùc ñaù 
khoâng chöùa cuõng trôû thaønh chöùa do coù khe nöùt vaø loã hoång môùi ôû ñôùi 
taùi bôû rôøi. 

8.5.2 Ñoái vôùi ñaù macma, ñaù bieán chaát vaø phun traøo 

Quy luaät chung cuûa ñaù traàm tích laø caøng chìm saâu thì tính thaám 
chöùa caøng giaûm do löïc neùn ñòa tónh vaø ximaêng hoùa. Coøn ñoái vôùi ñaù 
macma, keát tinh, seùt phieán vaø bieán chaát do coù ñoä cöùng cao vaø raát 
beàn neân ñoä roãng vaø ñoä thaám keùm, ñoâi khi khoâng thaám. 

Song do ôû ñoä saâu lôùn, nhieät ñoä vaø aùp suaát cao, laïi chòu caùc taùc 
ñoäng kieán taïo, moät soá ñaù traàm tích ñaõ thay ñoåi tính thaám chöùa theo 
chieàu höôùng taêng, taïo ñaù bôû rôøi, do ñoù laïi coù khaû naêng trôû thaønh ñaù 
chöùa toát nhö ñaõ noùi ôû treân. 

Coøn ñoái vôùi ñaù magma, bieán chaát vaø phun traøo dieãn bieán nhö 
theá naøo? Thöû phaân tích quaù trình thaám chöùa cuûa chuùng. Ví duï, ñöôïc 
aùp duïng ñoái vôùi moùng ôû moû Baïch Hoå, truõng Cöûu Long. 

a. Loaïi ñaù macma 

Moùng moû Baïch Hoå truõng Cöûu Long toàn taïi nhö sau: 
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–Phöùc heä ñaù macma ñaàu tieân chuû yeáu laø diorit thaïch anh (ñaù 
trung tính). Ngoaøi ra, coøn coù monsodiorit, leimonsodiorit biotit thaïch 
anh coù tuoåi Tr-J1 (188÷253 trieäu naêm) ñöôïc Phaïm Huy Long goïi laø 
pha Hoøn Khoai. Ñaù macma naøy xuaát hieän vaøo thôøi kyø ñaäp vôõ ñaàu 
tieân cuûa ñaïi luïc Pangea. Coù leõ luùc ñaàu chuùng phaân boá ôû toaøn caáu taïo, 
nhöng nay chæ coøn laïi ôû rìa Ñoâng Baéc (Hình 8.1). 

–Phöùc heä thöù hai laø caùc ñaù granodiorit thaïch anh, leicomonsonit 
biotit laø ñaù axit yeáu. Thaïch anh ñöôïc hình thaønh vaøo J2-K1, coù tuoåi 
108 ÷178 trieäu naêm vaø ñöôïc Phaïm Huy Long goïi laø pha Ñònh Quaùn. 
Chuùng xuaát hieän do vaän ñoäng caùc maûng vaø va chaïm nhau vaøo thôøi 
kyø naøy. 

Loaïi ñaù naøy coù leõ luùc ñaàu phoå bieán toaøn moû. Khi dung dòch 
macma daâng leân phaàn lôùn hoøa tan caùc ñaù coå hôn ôû phaàn voøm Trung 
Taâm vaø moät phaàn ôû voøm Baéc giaùp keà vôùi phaàn Trung taâm. Nhö vaäy, 
ñöôøng vaän ñoäng chính maø dung dòch macma naøy laø ôû khoái Trung 
Taâm. Hieän taïi chæ coøn phoå bieán ôû voøm Baéc vaø caùnh Baéc. Caùc nôi 
khaùc chæ coøn laùc ñaùc caùc ñôùi nhoû ôû treân cuøng döôùi daïng da baùo. 

–Phöùc heä ñaù macma thöù ba laø loaïi granit biotit, mica, ngoaøi ra 
coøn coù caû sienit. Chuùng laø ñaù acid coù tuoåi 59÷97 trieäu naêm, vaøo thôøi 
kyø K2-P1. Ñaây laø pha xaâm nhaäp maïnh nhaát hoøa tan taát caû caùc ñaù coå 
hôn vaø phoå bieán toaøn khu moû, ñaëc bieät taäp trung nhieàu ôû voøm Trung 
Taâm vaø phaàn phía Baéc keà caän vôùi voøm Trung Taâm. Coù nghóa laø 
doøng dung dòch macma acid daâng leân theo veát ñöùt gaõy cuõ ôû voøm 
Trung Taâm laø chính, sau ñoù toûa ra caùc phía cuûa caáu taïo. Pha naøy 
ñöôïc Phaïm Huy Long goïi laø pha Caø Naù. Pha naøy xuaát hieän do söï 
chuyeån ñoäng, va chaïm cuûa caùc maûng, ví duï nhö : maûng Chaâu Phi vaø 
maûng AÁn Ñoä di cö veà phía Baéc, maûng Nam Myõ di cö veà phía Taây. 
Ñaàu P1 maûng Chaâu Phi va chaïm maûng Chaâu AÂu. UÙc vaø Taân Taây Lan 
taùch ra khoûi Nam Cöïc vaø di cö veà phía Baéc.  
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Ngoaøi ra, coøn coù moät soá pha phuï daïng ñòa phöông ñöôïc hình 
thaønh vaøo Eoxen giöõa (40÷45 trieäu naêm) coù caùc traøo diabaz porfia, 
diabaz khi coù söï va chaïm cuûa tieåu luïc ñòa AÁn Ñoä vaøo luïc ñia AÂu-AÙ. 
Pha phuï trung gian vaøo cuoái Oligoxen sôùm ñaàu Oligoxen muoän 
(28÷30 trieäu naêm) caùc phun traøo coù caùc ñaù tuft, basalt, andezit, 
diabaz porfirit vaø pha phuï trung gian thöù ba hình thaønh vaøo ñaàu 
Mioxen sôùm (16÷20 trieäu naêm) do maûng luïc ñòa UÙc-Taân Taây Lan 
ñuïng ñoä vaøo maûng Ñoâng Nam AÙ (baûng 8.4). 
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Sau khi caùc ñaù macma daâng leân hoøa tan caùc ñaù coå hôn thì chuùng 
maát naêng löôïng vaø baét ñaàu nguoäi daàn, co ruùt, ñoàng thôøi giaûi phoùng 
caùc khí vaø hôi nöôùc ñeå laïi caùc hang hoác vaø veát raïn. Khi laïnh nguoäi 
thoâng thöôøng ôû voøm ñænh vaø lôùp ngoaøi cuøng nguoäi tröôùc, keát tinh 
tröôùc, caøng vaøo trung taâm vaø caøng xuoáng saâu keát tinh sau. Söï khaùc 
bieät veà thôøi gian keát tinh taïo neân khe nöùt hay veát raïn. Ngoaøi ra caùc 
khoùang vaät khaùc nhau cuõng keát tinh ôû nhieät ñoä khaùc nhau nhö 
granit biotit keát tinh ôû 570÷7000C, acmit–9900C, albit–11180C, 
anortit–11530C, microlin <12000C, nefelin ôû 15260C. Do keát tinh ôû 
nhieät ñoä khaùc nhau neân caùc khoùang vaät coù nhieät ñoä keát tinh thaáp seõ 
ôû beân ngoaøi, caøng vaøo trong caøng coù nhieàu khoùang vaät keát tinh ôû 
nhieät ñoä cao hôn. Söï keát tinh ôû caùc thôøi ñieåm khaùc nhau taïo neân caùc 
veát raïn laøm tieàn ñeà cho quaù trình hình thaønh khe nöùt trong caùc pha 
hoaït ñoäng kieán taïo veà sau khi coù ñieàu kieän phong hoùa treân beà maët. 

b. Phong hoùa beà maët 

Vaøo thôøi kyø Paleoxen muoän, Eoxen caáu taïo bò ñaåy leân nhoâ cao ra 
khoûi maët ñaát vaø bò baøo moøn boùc truïi (Hình 8.2). Trong thôøi gian naøy 
xaûy ra phong hoùa beà maët do nöôùc möa, gioù nhieät ñoä khaùc nhau cuûa 
ngaøy vaø ñeâm, khaùc nhau cuûa caùc muøa möa vaø khoâ, giöõa caùc naêm hay 
theá kyû thay ñoåi thôøi tieát. Quaù trình phong hoùa beà maët xaûy ra hieän 
töôïng hoøa tan caùc khoùang vaät keùm beàn vöõng (fenspat) vaø taïo thaønh 
caùc kaolin (goïi laø kaolin hoùa). Caùc dung dòch röûa troâi mang ñi vaø ñeå 
laïi hang hoác. Ví duï, fenspat natri bò phong hoùa cho hình thaønh 
khoùang vaät silicat môùi. 

Na2OAl2O3.6SiO2 + 8H2O = 2NaOH + Al2O3.6SiO2.7H2O  

hay   (Mg,Fe)2SiO4 (olivin) → Mg3H4Si2O9 (secpentin)  

→ MgCO3 + SiO2.nH2O hoaëc (FeO3nH2O) 

Tuy nhieân, phong hoùa beà maët cuõng chæ taïo ñöôïc lôùp phong hoùa 
tôùi 20÷30m, raát ít khi daøy hôn. (lôùp phong hoùa moûng). 

c. Caùc phaù huûy kieán taïo 

–Thaønh phaàn thaïch hoïc: do caùc ñaù macma khaùc nhau ñöôïc hình 
thaønh ôû ñoä saâu khaùc nhau: ví duï, diorite thaïch anh (ñaù trung tính) 
ñöôïc hình thaønh ôû ñoä saâu 35÷40 km neân nguoäi laïnh raát chaäm, keát 
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tinh phaàn lôùn laø haït mòn raén chaéc, khoù bò daäp vôõ hôn caùc ñaù lôùn 
haït.  
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Ñaù granodiorit thaïch anh (ñaù axit yeáu) ñöôïc hình thaønh ôû ñoä 
saâu nhoû hôn (25÷ 30 km) neân möùc ñoä keát tinh nhanh hôn vì ôû noâng 
hôn. Caùc tinh theå coù ñoä haït trung bình thì khaû naêng daäp vôõ toát hôn 
ñaù diorit nhöng vaãn khoù khaên do keát tinh haït trung. 

Granit 2 mica keát tinh ôû ñoä saâu nhoû 15÷20 km thì keát tinh 
nhanh hôn, neân haït nhoû hôn vaø ña daïng hôn hai loaïi treân. Do ñoù, 
khaû naêng deã vôõ hôn raát nhieàu so vôùi hai loaïi granodiorit vaø diorit 
khi coù vaän ñoäng kieán taïo chuyeån ñoäng ngang. 

Trong quaù trình choân vuøi tieáp töø Oligoxen sôùm ñeán nay, caáu taïo 
traûi qua nhieàu pha neùn eùp, taùch giaõn taïo neân heä thoáng ñöùt gaõy doïc 
theo caáu taïo coù chieàu ÑB-TN caét qua heä thoáng ñöùt gaõy ngang caáu 
taïo (höôùng Ñ-T vaø TB-ÑN). Chính caùc ñöùt  gaõy caét nhau taïo neân caùc 
ñieåm nuùt (ñieåm giao nhau) coù ñoä vôõ vuïn cao (Hình 8.3) 

Khi coù söï chuyeån dòch caùc khoái traùi chieàu vaøo ñaàu Mioxen sôùm 
(caùc khoái phía Taây chuyeån dòch veà phía Baéc Ñoâng Baéc do söï neùn eùp 
töø phía caáu taïo Ñoâng Baéc Roàng, vaø chuyeån dòch caùc khoái phía Ñoâng 
cuûa caáu taïo Baïch Hoå theo chieàu ngöôïc laïi) taïo thuaän lôïi cho vieäc môû 
roäng ñôùi daäp vôõ vaø taêng cöôøng ñoä môû caùc ñöùt gaõy ngang (Hình 8.3). 
Caùc pha neùn eùp ngang laøm cho ñöùt gaõy ngang daäp vôõ vaø môû roäng. 
Khi coù caùc pha neùn eùp doïc taïo thuaän lôïi cho caùc ñöùt gaõy doïc caáu taïo, 
daäp vôõ vaø taêng cöôøng ñoä môû. Heä thoáng ñöùt gaõy bò daäp vôõ neâu treân 
taïo thuaän lôïi cho söï vaän ñoäng caùc dung dòch coù tính hoaït hoùa cao (coù 
khaû naêng hoøa tan caùc khoùang vaät keùm beàn vöõng). Moâ hình thaønh 
taïo khe nöùt vaø hang hoùc trong ñaù macma ñöôïc theå hieän ôû Hình 8.4. 
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d. Chuyeån ñoäng thaúng ñöùng  

Khi caùc khoái naâng haï, töùc laø khi luùn chìm thì taêng aùp löïc neùn 
leân caùc khoái, coøn khi naâng leân laïi giaûm taûi troïng ôû phaàn nhoâ (voøm), 
coøn ôû phaàn caùnh vaãn bò aùp löïc ñòa tónh cuûa ñaù traàm tích. Do söï 
cheânh leäch aùp löïc ñoù cuõng laøm taêng ñoä nöùt neû vaø taêng ñoä môû ôû caùc 
ñöùt gaõy cuõng nhö khe nöùt treân voøm nhieàu hôn treân caùnh (nhö kieåu 
granit, rìa granit môû roäng hôn ôû trong granit). Do ñoù caùc ñöùt gaõy 
cuøng chieàu neùn eùp hay chuyeån ñoäng tònh tieán coù öu theá trôû thaønh hôû 
coøn caùc ñöùt gaõy vuoâng goùc vôùi chieàu chuyeån ñoäng bò neùn eùp coù xu 
höôùng keùm thaám. 

e. Caùc taùc ñoäng cuûa dung dòch töø traàm tích 

Trong quaù trình luùn chìm ñöôïc boå sung traàm tích môùi taêng aùp 
suaát ñòa tónh, nhieät ñoä taêng cao, kích thích caùc phaûn öùng trao ñoåi, 
hoøa tan giöõa caùc khoùang vaät vôùi nhau, giöõa caùc khoùang vaät vôùi caùc 
dung dòch ñöa tôùi vôùi ñaù. Ví duï, axit cacbonic hay axit silic vaø caùc 
dung dòch khaùc coù khaû naêng röûa luõa caùc khoùang vaät keùm beàn vöõng. 
Ñoàng thôøi aùp suaát nhieät ñoä taêng thuùc ñaåy söï ñöùt vôõ caùc phaân töû höõu 
cô. Caùc phaûn öùng xaûy ra cuõng giaûi phoùng nhieät caøng taïo thuaän lôïi 
cho söï hình thaønh khe nöùt môùi. 

Taát caû caùc hieän töôïng neâu treân ñeàu taïo tieàn ñeà cho söï daäp vôõ, 
môû roäng hay hình thaønh heä thoáng khe nöùt vaø hang hoác môùi trong 
ñaù macma, bieán chaát hay ñaù phun traøo. Trong ñoù, phaûi noùi ñeán caùc 
chuyeån ñoäng kieán taïo laø ñieàu kieän thuaän lôïi vaø maïnh meõ nhaát taùc 
ñoäng tröïc tieáp ñeán vieäc hình thaønh ñôùi thaám saâu vaø roäng, ñaëc bieät 
ñôùi bôû rôøi phaùt trieån roäng vaø saâu.  

f. Hoaït hoùa nhieät dòch 

Nhö vaäy, caùc pha hoaït ñoäng kieán taïo maïnh thöôøng keøm theo söï 
phaù huûy khoái macma, ñaù nguoäi laïnh taïo ra nhieàu nöùt neû, veát raïn, 
ñôùi voø nhaøu vôõ vuïn, bò phong hoùa beà maët vaø caùc quaù trình neùn eùp 
troïng löïc cuûa traàm tích. Tuy nhieân, neáu chæ coù caùc yeáu toá neâu treân 
thì nhieàu vuøng treân theá giôùi hoaëc ngay ôû Vieät Nam nhö ñôùi naâng 
Maõng Caàu cuõng coù caùc ñieàu kieän töông töï. Song tính chaát chöùa cuûa 
ñaù moùng raén chaéc khoâng ñöôïc caûi thieän ñaùng keå. Vì vaäy, ôû moùng 
cuûa moû Baïch Hoå vaø truõng Cöûu Long caàn moät yeáu toá ñaëc bieät khaùc 
caàn phaûi laøm roõ hôn. 
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Caùc yeáu toá neâu treân taïo khe nöùt ñôùi vôõ vuïn, trong ñoù phaûi noùi 
tôùi caùc yeáu toá kieán taïo quyeát ñònh nhaát veà söï naâng haï, neùn eùp hay 
taùch giaõn, chuyeån dòch môùi taïo ñöôïc ñôùi daäp vôõ saâu vaø roäng. Treân 
caùc tuyeán ñòa chaán cho thaáy raèng caùc ñôùi naâng phaùt trieån töø 3064m 
(maùi cuûa moùng) tôùi khoaûng 4400m÷4500m saâu hôn vaø chæ phaùt trieån 
caùc ñôùi gaõy saâu nhöng soá löôïng giaûm ñi nhieàu. Caùc ñôùi daäp vôõ cuõng 
coù xu höôùng môû roäng ôû phía treân vaø heïp daàn cho tôùi taét haún ôû döôùi 
saâu.  

Tuy nhieân, keå caû caùc ñöùt gaõy saâu vaø heä thoáng ñöùt gaõy noâng theo 
chieàu thaúng ñöùng vaø chieàu ngang luoân taïo ñieàu kieän thuaän lôïi cho 
caùc khí noùng, dung dòch noùng döôùi saâu töø caùc loø macma ñi leân vaø caùc 
dung dòch noùng töø ñaùy caùc taäp traàm tích ôû caùc hoá suït mang ñeán, caùc 
dung dòch ñoù coù nhieät ñoä cao, hoaït tính hoùa hoïc maïnh (hay coøn goïi 
laø nhieät dòch) ñöa leân phaàn cao cuûa caáu taïo coù caùc pha taùch giaõn, 
ñaëc bieät vaøo pha taùch giaõn caän ñaïi (N13 +N2+Q). Caùc dung dòch ñoù 
coù nhieät ñoä aùp suaát lôùn taùc ñoäng maïnh ñeán caùc khoùang vaät keùm beàn 
vöõng cuûa nhoùm feldspat vaø plagioclaz. Quaù trình hoøa tan ñoù taïo ra 
haøng loaït caùc khoùang vaät môùi (seùt hoùa) coù kích thöôùc nhoû hôn, mòn 
hôn nhö zeolit (Lomonit, Leongardit, garmonit, erionit vaø moät ít 
natrolit) coäng sinh vôùi albit, thaïch anh thöù sinh, canxit, caolinit. 
Sau quaù trình hoøa tan taïo caùc khoùang vaät môùi giaûm theå tích vaø laéng 
xuoáng phaàn döôùi. Coøn phaàn treân cuûa laùt caét ñeå laïi raát nhieàu hang 
hoác coù ñoä chöùa raát lôùn. 

Quaù trình naøy xaûy ra maïnh ôû caùc ñôùi voø nhaøu vôõ vuïn vì söï tieáp 
xuùc cuûa dung dòch noùng vaø khí noùng thaám saâu vaøo caùc khe nöùt nhoû 
cuûa caùc maûnh ñaù nhoû, dieän tích tieáp xuùc lôùn neân deã hoøa tan caùc 
khoùang vaät keùm beàn vöõng hoaëc ôû nôi giao nhau giöõa hai heä thoáng 
ñöùt gaõy laø nôi vôõ vuïn nhieàu vaø söï tieáp xuùc cuûa dung dòch noùng. Caùc 
dung dòch ñoù coù theå laø axit silic, cacbonat, hay hôi axit. Ví duï 
plagioclaz natri (nefelin) khi coù axit silic chuyeån sang natrolit vaø 
thaïch anh ôû nhieät ñoä 1800C :  

2Na(AlSiO4)   +   2H2SiO4  →  Na2(Na2Si3O10)2H2O   +     SiO2 

hoaëc plagioclaz canxit (anoctit) chuyeån sang lomontit (khoùang vaät 
phoå bieán nhaát ôû moùng moû Baïch Hoå) ôû nhieät ñoä 1200C. 

 2Ca(Al2Si2O8)   +   4H2SiO3 =   2Ca(Al2Si4O12).4H2O 



ÑAÙ CHÖÙA DAÀU KHÍ  

 

310 

Khi tieáp xuùc vôùi khí CO2 vaø hôi nöôùc lomonit chuyeån tröïc tieáp 
cho hình thaønh canxit, kaolinit thaïch anh vaø giaûi phoùng ion 
bicacbonat (HCO3-) vaø hydrogen 

 2Ca(H2Si4O12).4H2O + 6CO2  = 2CaCO3↓+ Al4Si4 O10(OH)8  + 
+ 4SiO4  +  4HCO3

-  +    2H2 

Ñaây cuõng chính laø lyù do vì sao trong traàm tích Oligoxen döôùi ôû 
caùc lôùp caùt keát chöùa saûn phaåm chæ gaëp loaïi nöôùc bicacbonat natri.  

Caùc khoùang vaät nhoùm zeolit ñöôïc hình thaønh khaù phoå bieán ôû 
trong moùng cuõng nhö trong caùc lôùp caùt ñaùy ñieäp Oligoxen vaø trong 
ñaù macma, ñaëc bieät granitbiotit coù natri zeolit chieám tôùi 6÷12%, coù 
khi tôùi 22%.  

Ñôùi bôû rôøi do hoaït ñoäng cuûa nhieät dòch naøy lan roäng khaép caùc 
vuøng cao cuûa moùng (vì khí hôi nöôùc vaø dung dòch khaùc luoân coù xu 
höôùng daâng leân phaàn cao nhaát do aùp suaát noäi taïi vaø nhòeât ñoä cao ôû 
döôùi saâu laøm taêng theå tích daãn ñeán taêng aùp suaát ñaåy chuùng leân 
treân). Ñôùi naøy phaùt trieån raát saâu töø beà maët moùng (3064 m) tôùi 4400 
÷4500 m, beà daøy khoaûng 1400÷1500m.  

Khi khoan vaøo ñôùi naøy thöôøng maát raát nhieàu dung dòch coù khi 
leân tôùi haøng traêm, haøng chuïc ngaøn meùt khoái. Ñieàu ñoù chöùng toû ñôùi 
naøy coù ñoä thaám raát toát. Xuoáng saâu hôn (> 4400 m) soá löôïng ñöùt gaõy 
giaûm, ñôùi bôû rôøi giaûm haún laïi tieáp nhaän theâm caùc khoùang vaät seùt 
môùi ñöôïc hình thaønh ñöa ñeán neân ôû ñaây ñoä thaám keùm haún (vì ñoä 
môû khe nöùt heïp laïi bò khoùang vaät seùt laáp ñaày neân löïc mao daãn cuûa 
maøng nöôùc vaø daàu baùm vaøo caùc thaønh vaùch cuûa mao maïch caûn trôû 
söï löu thoâng, neân ôû ñoä saâu > 4400 m chæ gaëp daáu hieäu cuûa daàu hay 
löu löôïng quaù nhoû (GK 905 chæ thu ñöôïc 4÷7m3/ng.ñ).  

Nhö vaäy, khí CO2, hôi nöôùc vaø caùc acid khaùc (H2SiO4) coù taùc 
duïng maïnh meõ tôùi söï hình thaønh ñôùi taùi bôû rôøi trong ñaù moùng 
granit cuõng nhö trong caùc lôùp caùt keát ôû ñaùy Oligoxen döôùi vaø caûi 
thieän ñoä roãng, ñoä thaám raát nhieàu. Ñaây laø ñieàu khoù thaáy ôû caùc nôi 
khaùc.  

Nhö vaäy, coù nhieàu yeáu toá taùc ñoäng ñeán vieäc hình thaønh ñôùi vôõ 
vuïn, bôû rôøi song yeáu toá kieán taïo laø maïnh meõ nhaát vaø coù tính quyeát 
ñònh tôùi vieäc hình thaønh caùc ñôùi naøy vöøa roäng laïi vöøa saâu. Sau ñoù laø 
hoaït ñoäng cuûa nhieät dòch hoøa tan caùc maûnh ñaù vuïn vaø caùc nôi giao 
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caét cuûa caùc khe nöùt taïo hang hoác môùi, trong khe nöùt giaûm caùc vaät 
lieäu traàm tích taïo neân ñaù chöùa lí töôûng ôû caùc moû doïc theo ñôùi naâng 
trung taâm truõng Cöûu Long (Hình 9.4).  

Moät vaán ñeà nöõa caàn chuù yù laø ñaùy cuûa taàng daàu trong moùng 
khoâng coù nöôùc; coù theå coù lí do sau ñaây: nhö phaân tích ôû treân caøng 
xuoáng saâu ñoä môû khe nöùt, ñôùi bôû rôøi heïp daàn vaø nhoû neân khaû naêng 
chöùa nöôùc keùm. Ngöôïc laïi khi hình thaønh caùc khoùang vaät thöù sinh 
(ñaëc bieät laø caùc khoùang vaät kaolinit, chlorite, lomonit, coù chöùa nhieàu 
nöôùc. Nghóa laø ñeå hình thaønh chuùng caùc khoùang vaät feldspat, 
plagioclaz laáy theâm nhieàu phaân töû nöôùc. 

Do ñoù nöôùc ñaõ tham gia vaøo quaù trình hình thaønh khoùang vaät 
thöù sinh vôùi soá löôïng lôùn. Coù chuyeân gia ñaõ tính vôùi 6% khoùang vaät 
thöù sinh ñöôïc hình thaønh ôû moû Baïch Hoå thì caàn tôùi 580 trieäu m3 
nöôùc. Vì theá quaù trình naøy laøm caïn kieät nöôùc mao daãn cuõng nhö moät 
phaàn nöôùc ñaùy ôû caáu taïo naøy.  

Toùm laïi hoaït ñoäng nhieät dòch cuøng hoaït ñoäng kieán taïo ñaõ caûi 
thieän ñöôïc ñoä roãng, ñoä thaám raát nhieàu cho ñaù chöùa thaäm chí ñaù keùm 
thaám vaø chaët xít trôû thaønh ñaù chöùa nhö moùng vaø caùc lôùp caùt keát 
ñaùy Oligoxen haï moû Baïch Hoå cuõng nhö caùc caáu taïo khaùc ôû ñôùi naâng 
Trung Taâm, truõng Cöûu Long. 

8.6. Phaân loaïi ñaù chöùa 
Vaán ñeà phaân loaïi ñaù chöùa (khaû naêng chöùa cuûa ñaù) coù yù nghóa 

quan troïng trong coâng taùc tìm kieám thaêm doø daàu khí. Tuy nhieân 
phaân chia naøy chæ ôû möùc töông ñoái cho töøng loaïi nguoàn goác ñaù khaùc 
nhau, trong ñoù coù caùc ñaù luïc nguyeân (daïng haït), ñaù cacbonat vaø caùc 
ñaù macma, bieán chaát vaø phun traøo (nöùt neû, hang hoác). 

8.6.1 Loaïi ñaù chöùa luïc nguyeân (daïng haït)  

Ñoù laø ñaëc tröng khoâng gian giöõa caùc haït, ñoâi khi coù theâm loaïi 
khe nöùt - loã hoång vaø hang hoác - loã hoång. Trong caùc loaïi naøy chia ra 
5 loaïi theo phöông phaùp Abduxin vaø MA.Svetrou : 

A - coù loã roãng hieäu duïng raát toát, >20% 
B - coù loã roãng hieäu duïng toát, 15%÷20% 
C - coù loã roãng hieäu duïng trung bình, 10%÷15% 
D - coù loã roãng hieäu duïng  yeáu,  5%÷10% 
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E - coù loã roãng hieäu duïng  keùm, < 5% 

Moãi loaïi ñöôïc ñaëc tröng baèng ñöôøng kính trung bình φ cuûa maët 
caét ngang qua loã hoång hay loå hoång khe nöùt v.v...  

φ > 0.25 laø ñaù chöùa toát cho thaám loïc chaát loûng vôùi toác ñoä lôùn. 

φ = 0.1 ÷ 0.25 thaám loïc trung bình vôùi toác ñoä thaám trung bình. 

φ< 0.1 ñoä thaám loïc yeáu vôùi toác ñoä loïc nhoû. A.R.Khamin chia theo 
thaønh phaàn haït cuûa ñaù chöùa nhö sau. (Baûng 8.5) 

Baûng 8.5 Phaân loaïi ñaù chöùa daïng nguyeân 

Loaïi Teân ñaù 
Ñoä roãng  

hieäu duïng, % 
Ñoä thaám  

theo khí, mD
Möùc phaân loaïi 

ñaù chöùa 

I 

Caùt keát haït trung 
Caùt keát haït nhoû 
Boät haït trung 
Boät haït nhoû  

> 16.5 
> 20.0 
> 23.5 
> 29.0 

> 1000 
nt 
nt 
nt 

Raát cao 
nt 
nt 
nt 

II 

Caùt keát haït trung 
Caùt keát haït nhoû 
Boät haït trung 
Boät haït nhoû  

15÷16.5 
18÷20.0 

21.5÷23.5 
26.5÷29.0 

500÷1000 
nt 
nt 
nt 

Cao 
nt 
nt 
nt 

III 

Caùt keát haït trung 
Caùt keát haït nhoû 
Boät haït trung 
Boät haït nhoû  

11÷15 
14÷18 

16.8÷21.5 
20.5÷26.5 

100÷500 
nt 
nt 
nt 

Trung bình 
nt 
nt 
nt 

IV 

Caùt keát haït trung 
Caùt keát haït nhoû 
Boät haït trung 
Boät haït nhoû  

5.8÷11.0 
8÷14.0 
10÷16.8 
12÷20.5 

1÷100 
nt 
nt 
nt 

Thaáp 
nt 
nt 
nt 

V 

Caùt keát haït trung 
Caùt keát haït nhoû 
Boät haït trung 
Boät haït nhoû  

0.5÷5.8 
2.0÷8.0 
3.3÷10 
3.6÷12 

1÷10 
nt 
nt 
nt 

Raát thaáp 
nt 
nt 
nt 

VI 

Caùt keát haït trung 
Caùt keát haït nhoû 
Boät haït trung 
Boät haït nhoû  

< 0.5 
<2.0 
<3.3 
< 3.6 

< 1.0 
nt 
nt 
nt 

Khoâng thaám 
nt 
nt 
nt 

Noùi chung trong thöïc teá neáu ñaù chöùa loaïi VI coù ñoä thaám K< 1mD 
vaø chöùa > 90% taøn dö ñöôïc coi nhö ñaù khoâng thaám.  
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8.6.2 Loaïi ñaù chöùa cacbonat 

Cho tôùi nay coù theå noùi ñaù cacbonat chöùa daàu chieám tôùi 50% 
thaäm chí 60% tröõ löôïng theá giôùi, maëc duø ôû Vieät Nam chöa tìm thaáy 
moû cacbonat chöùa daàu. 

Trong soá ñaù cacbonat thì ñaù chöùa toát nhaát vaãn laø ñaù cacbonat 
aùm tieâu san hoâ. ÔÛ Trung Ñoâng coù caùc moû daàu khí lôùn taàm côõ theá 
giôùi laø moû Gsavar ôû AÛraäp Saudi coù tuoåi Paleozoi. ÔÛ Mexico coù moû 
daàu vaøo loaïi lôùn nhaát theá giôùi trong ñaù cacbonat ôû phaàn phía Nam 
beå vònh Mexico coù tuoåi Mesozoi. 

Ñaù chöùa cacbonat thöôøng daïng khoái haïn cheá veà chieàu daøi, thay 
ñoåi tính thaám chöùa raát nhanh töø ñôùi naøy sang ñôùi kia, tuy chuùng ít 
bieán töôùng veà thaïch hoïc (do möùc ñoä röûa troâi taïo lieân thoâng giöõa caùc 
oáng aùm tieâu khaùc nhau ñoái vôùi caùc ñôùi khaùc nhau). 

Khi coù caùc hoaït ñoäng kieán taïo thì bieán ñoåi thöù sinh maïnh meõ 
hôn ñaù luïc nguyeân. Söï röûa troâi dieãn ra thuaän lôïi ôû döôùi saâu cuõng 
nhö khi bò loä treân maët, khi xaûy ra giaùn ñoaïn traàm tích, hieän töôïng 
trao ñoåi va øphaùt trieån khe nöùt khi coù chuyeån ñoäng kieán taïo cuõng 
nhö taêng theå tích hôi trong loã roãng. 

Ñieàu khaùc bieät so vôùi ñaù luïc nguyeân laø khi luùn chìm caùc ñaù 
cacbonat khoâng bò neùn eùp, vaãn giöõ nguyeân caùc caáu truùc raén khung 
xöông. Töùc laø heä thoáng loã roãng ñöôïc löu giöõ trong suoát quaù trình 
traàm tích neáu khoâng coù caùc pha hoaït ñoäng kieán taïo vaø dung dòch coù 
ñoä hoøa tan cao khoâng ñöôïc ñöa ñeán.  

Do ñoù khoaûng khoâng thöù sinh chæ xuaát hieän khi coù thaâm nhaäp 
dung dòch hoøa tan, taùi keát tinh, trao ñoåi  (dolomit hoùa hay phaân huûy 
dolomit), taïo khe nöùt… 

Khi giaùn ñoaïn traàm tích ñaù voâi nhoâ leân maët chòu taùc ñoäng cuûa 
nöôùc möa  (nhieàu acid nitô) vaø caùc nöôùc bicacbonat, sulphat… taïo 
ñieàu kieän hình thaønh ñaù chöùa raát toát (hang hoác, thaäm chí hang 
ñoäng). Khi chìm daàn vaø bò phuû chuùng trôû thaønh ñaù chöùa lyù töôûng. 
Noùi chung ñoä roãng coù theå ñaït 40 ÷ 45% vaø coù khi hôn. 

Neáu coù nguoàn khí CO2 ñöa tôùi caøng taêng cöôøng röûa luõa, hoøa tan 
ñaù cacbonat. Ñoù laø ñieàu kieän thaønh taïo caùc hang carster ngaàm… Vì 
baûn thaân canxit khi bò chìm saâu cuõng trôû neân keùm beàn vöõng, ñaëc 
bieät khi coù nhieät ñoä vaø aùp suaát cao. 
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Nhö vaäy ñeå hình thaønh tính chaát chöùa thöù sinh cuûa ñaù cacbonat 
phaûi lieân quan ñeán röûa troâi canxit hoùa, sulphat hoùa vaø ximaêng hoùa. 

Caùc quaù trình taùi keát tinh laø thay ñoåi caáu truùc kieán truùc cuûa ñaù. 
Vì vaäy khi taùi keát tinh moät phaàn cacbonat bò ñöa ñi thì ñaù taêng ñoä 
roãng. Vieäc taêng kích thöôùc caùc tinh theå seõ laøm taêng maïng löôùi khe 
nöùt. Ví duï: aragomit ñöôïc hoøa tan toát hôn canxit, nöôùc sulphat hoøa 
tan caùc ñaù dolomit… ví duï thöù hai laø ñaù cacbonat bò chìm saâu tôùi 4.8 
÷ 4.9km taêng ñoä roãng töø 10 ÷ 23%, ñoä thaám ñaït 100 ÷ 500.10-3µKm. 
ÔÛ moû Faxa de Oro vaø Laraforma vònh Mexico ñaù voâi taêng ñoä roãng töø 
14 ÷ 26%, ñoä thaám ñaït haøng nghìn mD (haøng nghìn µkm2) . 

Hieän töôïng dolomit hoùa (hay phaù huûy dolomit) taïo ñieàu kieän 
hình thaønh ñaù chöùa toát. Neáu trong nöôùc coù noàng ñoä muoái cao thì 
khaû naêng hoøa tan dolomit ñoøi hoûi haøm löôïng magieâ (Mg) raát cao.  

Ñeå trao ñoåi vôùi canxi trong ñaù cacbonat. Quaù trình naøy dieãn ra 
do thay ñoåi khung xöông tinh theå neân hình thaønh ñoä roãng lôùn. 

Coøn khi ñaù dolomit noåi leân maët tieáp xuùc vôùi caùc loaïi nöôùc coù 
nguoàn sulphat thì caùc dung dòch laïi laáy ra nguyeân toá Mg taïo thaønh 
MgSO4 cuõng ñeå laïi hang hoác ñoù laø quaù trình phaù huûy dolomit, nhöng 
neáu dö sulphat laïi xaûy ra calcit hoùa CaSO4 laéng xuoáng caùc hang oå vaø 
laøm giaûm ñoä roãng.  

Caàn nhaán maïnh raèng trong caùc ñaù cacbonat ngoaøi caùc hang oå, loã 
hoång coøn coù caùc khe nöùt noái chuùng laïi vôùi nhau taïo thuaän lôïi cho söï 
löu thoâng thuûy löïc. Hôn nöõa nöôùc taøn dö cuõng ñoùng vai troø quan 
troïng. Neáu ñaù chöùa coù ñoä thaám toát thì nöôùc taøn dö ít, coøn neáu nöôùc 
taøn dö nhieàu haïn cheá khaû naêng thaám chöùa cuûa ñaù cacbonat. 

 Neáu ñaù cacbonat coù nhieàu keânh daãn cong ghoà gheà cuõng haïn cheá 
tính löu thoâng giöõa caùc keânh. Nhö vaäy quaù trình hình thaønh khoùang 
vaät thöù sinh taùi keát tinh, dolomit hoùa, phaù huûy dolomit luoân keøm 
theo dung dòch röûa troâi neân caûi thieän tính chaát chöùa cuûa ñaù 
cacbonat. 

Rieâng ñoái vôùi ñaù cacbonat hoùa hoïc trong khoâng coù ñoä roãng toát 
hay caùc hang hoác löu thoâng nhöng coù caùc khe nöùt, ñöùt gaõy chaïy qua 
cuõng seõ caûi thieän tính thaám chöùa raát nhieàu. 

Phaân haïng ñaù chöùa loaïi cacbonat ñöôïc K.I.Brmseva ñöa ra nhö 
sau (Baûng 8.6) 
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Baûng 8.6. Phaân loaïi nguoàn goác ñaù chöùa cacbonat chöùa daàu khí 
(K.I.Bagrimseva) 

Nöôùc taøn dö, 
% theå tích theo 
theå tích loã roãng Nhoùm Loaïi 

Ñoä thaám 
tuyeät ñoái, 

ΦKm 

Ñoä roãng 
hôû, % 

Thaáp 
nhaát Cao nhaát

Ñoä thaám 
khí töông 

ñoái 

Heä soá 
baõo hoøa 

khí 

Kieåu ñaù 
chöùa 

Phaân loaïi 
ñaù chöùa 

I 1.0÷0.5 25÷35 5 10 1÷0.9 0.95÷0.9
A 

II 0.5÷0.3 16÷30 10 20 0.95÷0.9 0.95÷0.8
Hang hoác 

loã roãng 
Cao 

III 0.3÷0.1 12÷28 12 22 0.95÷0.8 0.88÷0.78 Loã roãng 

IV 0.1÷0.05 12÷25 16 30 0.90÷0.65 0.84÷0.7 Khe nöùt B 

V 0.05÷0.01 12÷25 20 38 0.75÷0.5 0.8÷0.62 Loã roãng 

Trung bình 

VI 0.05÷0.01
8÷20 
Treân 

matriss 

35 
Treân 

matriss

55 
Treân 

matriss 
0.55÷0.3 0.65÷0.45

Loã roãng 
Khe nöùt Thaáp 

0.30÷0.001
0.1÷4.0 

Treân 
matriss 

_ _ _ ≈1 

0.001 
0.1÷4.0 

Treân 
matriss 

_ _ _ ≤0.4 

C 

VII 

0.30÷0.001
0.1÷48 
Treân 

matriss 
_ _ _ ≈1 

Khe nöùt Thaáp 

 

8.6.3 Loaïi ñaù chöùa nöùt neû 

Ñaù chöùa nöùt neû coù khoâng gian roãng khaùc vôùi caùc ñaù daïng haït vaø 
cacbonat. Coù 2 loaïi khe nöùt: vi khe nöùt (micro) vaø khe nöùt lôùn 
(macro). Micro khe nöùt xaùc ñònh ñöôïc döôùi kính, coøn macro khe nöùt 
xaùc ñònh baèng phöông phaùp thoâng thöôøng. Vieäc ño maät ñoä khe nöùt 
döôùi kính caàn tieán haønh ñoái vôùi laùt moûng theo beà maët lôùp, vuoâng 
goùc vôùi lôùp vaø ñöôøng cheùo lôùp. 

Coù 2 kieåu khe nöùt theo nguoàn goác thaønh taïo: thaïch hoïc vaø kieán 
taïo. 

Loaïi khe nöùt thaønh taïo do thaïch hoïc goàm caùc giai ñoaïn: 
diagenes, katagenes, hypergenes (nguoàn goác thuûy löïc). 

Loaïi khe nöùt kieán taïo do luùn chìm, uoán neáp, ñöùt taùch; song 
trong thöïc teá loaïi naøy coù theå chuyeån sang loaïi kia. 
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Baûng 8.7 Caùc kieåu khe nöùt chuû yeáu trong ñaù traàm tích 
(xuaát hieän trong caùc ñieàu kieän) 

Nguoàn goác thaïch hoïc 

Diagenes Catagenes Hypergenes
Nguoàn goác kieán taïo 

-Neùn eùp 
-Keát tinh 
-Giaûi phoùng 
nöôùc 

-Taùi keát tinh 
-Taùch nöôùc giöõa 
caùc lôùp trong seùt 

-Taùch nöôùc keát tinh 

-Phong hoùa 
-Raïn nöùt beà 

maët 
 

-Chuyeån 
ñoäng 
thaêng traàm

-Chuyeån 
ñoäng uoán 
neáp 

-Caùc phaù 
huûy ñöùt gaõy 

Caùc khe nöùt xuaát hieän coù nguoàn goác traàm tích thöôøng hoãn loaïn, 
phaân nhaùnh, toûa tia, caùc beà maët khoâng phaúng. 

Coøn caùc khe nöùt nguoàn goác kieán taïo thöôøng ñònh höôùng caùc beà 
maët khe nöùt töông ñoái phaúng, ñoâi khi chuyeån sang beà maët tröôït. 

Caùc ñaù thöôøng hay bò nöùt neû laø seùt voâi (macnô) ñaù voâi haït mòn, 
ñaù silic, seùt phieán, caùt keát. Ñaù ít bò nöùt neû laø ñaù muoái (galit, silvin). 
Ñoàng thôøi caùc dung dòch baõo hoøa muoái keát tuûa vaø laáp ñaày caùc khe 
nöùt neân ñaù muoái laø ñaù chaén toát. 

Treân aûnh veä tinh thöôøng thaáy caùc heä thoáng khe nöùt, ñôùi nöùt neû 
khu vöïc côõ haønh tinh. 

Caùc khe nöùt khu vöïc naøy thöôøng bò laáp ñaày bôûi caùc vaät lieäu nhö: 
caùc khoùang vaät cacbonat, thaïch anh, ñaù sulphat vaø vaät lieäu seùt vaø 
bitum. Treân caùc vaùch caùc khe nöùt hay coù caùc gioït daàu. 

Caùc thoâng soá cô baûn cuûa khe nöùt laø höôùng nöùt neû, ñoä môû vaø maät 
ñoä nöùt neû.  

Khi tính taàn xuaát nöùt neû thöôøng tính soá khe nöùt (toång chieàu daøi 
khe nöùt) treân moät ñôn vò ñoä daøi vuoâng goùc vôùi ñöôøng phöông cuûa heä 
thoáng ñöùt gaõy (maät ñoä daøy). Ñoái vôùi khe nöùt lôùn tính baèng meùt (m) 
coøn vi khe nöùt baèng milimeùt (mm). 

Khi tính maät ñoä khe nöùt laø toång soá khe nöùt trong moät ñôn vò theå 
tích hay treân moät ñôn vò dieän tích. 

Möùc ñoä roãng, khe nöùt ñöôïc tính baèng tæ soá giöõa theå tích cuûa taát 
caû nöùt neû treân moät ñôn vò theå tích ñaù: 

mt = b.I 
b: ñoä môû trung bình cuûa khe nöùt– khoaûng caùch giöõa hai vaùch 

khe nöùt;  I: chieàu daøi khe nöùt trong maãu. 
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Söï leä thuoäc ñoä thaám khe nöùt vôùi ñoä môû vaø möùc ñoä roãng khe nöùt: 

KT = 85000.b2.mt 

b: ñoä môû trung bình cuûa khe nöùt (mm) 

mt :möùc ñoä roãng khe nöùt, ñôn vò 

85000 : haèng soá Koseni 

KT : ñoä thaám khe nöùt, µKm2 

 Heä soá naøy chæ ñuùng ñoái vôùi beà maët cuûa khe nöùt vuoâng goùc vôùi 
höôùng thaám loïc. Khi coù nhieàu heä thoáng khe nöùt ña chieàu caàn phaûi 
tính heä soá cho moãi heä thoáng. 

Beân caïnh phöông phaùp nghieân cöùu laùt moûng coøn caàn phaûi tieán 
haønh nghieân cöùu baèng caùc phöông phaùp ñòa vaät lyù vaø thuûy löïc, caùc 
phöông phaùp chuïp aûnh caùc khe nöùt treân maãu hay vaùch ñaù v.v... 

Coù theå taùch ñôùi nöùt neû, tính maät ñoä nöùt neû baèng ñöôøng AK 
(carota sieâu aâm). Song trong ñaù cacbonat ña töôùng sieâu aâm bò haïn 
cheá caàn thaän troïng. 

Caàn löu yù toác ñoä truyeàn soùng trong ñaùù cacbonat leä thuoäc vaøo vaät 
lieäu laáp ñaày caùc hang hoác hay nöùt neû. 

Töø caùc keát quaû nghieân cöùu O.K.Bajenua coøn phaân loaïi ñaù chöùa 
treân cô sôû ñoä roãng hôû vaø ñoä thaám. 
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Baûng 8.8 Phaân loaïi ñaù chöùa daàu khí 

Vieäc phaân loaïi ñaù chöùa treân chæ mang tính töông ñoái neân caàn 
phaûi nghieân cöùu tieáp veà ñoä roãng, ñoä thaám leä thuoäc vaøo raát nhieàu yeáu 
toá nhö ñaëc ñieåm thaïch hoïc, ñieàu kieän tích luõy, khí haäu, doøng chaûy, 
hoaït ñoäng kieán taïo, thuûy ñoäng löïc cuûa nöôùc, coå kieán taïo cuõng nhö 
bieán ñoåi thöù sinh cuûa ñaù cuûa khoùang vaät vaø caùc vaät chaát chöùa trong 
chuùng v.v.... 

8.7 Ñaù Chaén 

8.7.1 Ñaëc ñieåm chung 

Ñaù coù ñoä thaám raát keùm ñoái vôùi daàu, khí, nöôùc, coù khaû naêng caùch 
ly chuùng goïi laø ñaù chaén hay coøn goïi laø lôùp phuû. 

Ñaù chaén coù khaû naêng ngaên caûn ngay caû quaù trình khuyeách taùn 
phaân taùn daàu khí khi giaûm aùp, khi hình thaønh væa. Toác ñoä thaám loïc 
cuûa daàu khí qua lôùp chaén (lôùp phuû) bao giôø cuõng nhoû hôn raát nhieàu 
toác ñoä tích luõy, keå caû trong suoát thôøi gian toàn taïi laâu daøi cuûa væa 
(neáu khoâng coù hoaït ñoäng kieán taïo vaø vaän ñoäng thuûy löïc cuûa nöôùc 
ngaàm v.v...). 

Phaân loaïi theo tính thaám chöùa 
cuûa ñaù Kieåu ñaù chöùa Loaïi ñaù vaø ñaëc tính cuûa 

chuùng Ñoä roãng hôû 
% 

Ñoä thaám 
(mD) Loaïi 

Hang hoác Trong ñaù cacbonat traàm tích 
magma cuûa bieán chaát .40% ≥1000 I 

Daïng haït Loaïi ñôn khoùang baøo troøn toát, 
moät ít ñaù cacbonat oolit. 

Ñoä roãng 
sinh hoïc 

Ñaù voâi aùm tieâu, nguoàn goác 
sinh hoïc khaùc. 

> 20 100÷1000 II 

Daïng haït Caùt keát arkoz, hoãn hôïp (2  ) 3 
khoùang vaät). 

Cacbonat Loaïi hoùa hoïc vaø traàm tích. 
15÷20 10÷100 III 

Daïng haït Caùt ña khoùang coù nhieàu 
ximaêng. 

Cacbonat Cacbonat haït mòn, keát tinh. 
10÷15 <1000 IV 

Khe nöùt do kieán taïo Ñoä roãng khe 
nöùt 2÷3 < 1000 V 

Daïng khe nöùt 
Khe nöùt do thaïch hoïc Ñoä roãng khe 

nöùt 5÷10 10÷1000 VI 
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Tuy nhieân, caùc ñaù keùm thaám laïi chöùa nhieàu nöôùc mao quaûn thì 
cuõng trôû thaønh ñaù chöùa hoaëc sau khi daàu khí ñöôïc ñöa tôùi, asphalten 
baùm vaøo caùc khoâng gian roãng cuûa ñaù thaám keùm taïo thaønh nuùt 
asphalten. Khi ñoù ñaù keùm thaám cuõng trôû thaønh ñaù chaén. 

Ñaù chaén toát nhaát laø caùc taàng chöùa muoái ghips, anhydrit, nhöng 
phoå bieán hôn laø seùt, ñaëc bieät laø seùt montmoriolit. Ngoaøi ra, ôû ñieàu 
kieän naøo ñoù ñaù macma cuõng chaén toát. Neáu nhö ñieàu kieän chaén cuûa 
ñaù muoái cuõng nhö seùt chæ toàn taïi tôùi giôùi haïn naøo ñoù cuûa nhieät ñoä vaø 
aùp suaát do tính deûo vaø ñoä beàn, ñoä cöùng thì ñöôïc goïi laø ñaù chaén. 

8.7.2 Ñaù chaén laø seùt 

Tính chaát chaén cuûa seùt leä thuoäc vaøo thaønh phaàn khoùang, beà daøy, 
tính phoå bieán, duy trì væa, maät ñoä caùt hay boät, bieán ñoåi thöù sinh, ñoä 
nöùt neû, tuoåi ñòa chaát v.v.... Ñaëc bieät laø nöôùc coù trong seùt vaø VLHC 
goùp phaàn tích cöïc cho khaû naêng chaén. 

 - Tính chaát chaén cuûa seùt chæ toàn taïi tôùi ñoä saâu nhaát ñònh, aùp 
löïc vaø tính chaát cô hoïc, töùc laø tôùi giôùi haïn ñoä deûo, vöôït giôùi haïn ñaù 
seùt keát laïi trôû thaønh doøn deã vôõ, raïn nöùt vaø trôû neân khoâng chaén. 

- Neáu seùt coù theâm thaønh phaàn caùt hay boät (9 ÷ 10 % boät) tính 
ñoàng nhaát bò thay ñoåi vaø kích thöôùc cuûa caùc loã roãng coù theå thay ñoåi 
töø 0.001 ñeán 0.5µkm thaäm chí tôùi vaøi chuïc µkm. 

Coù theå tính kích thöôùc cuûa loã roãng nhö sau: 

dc = h(1 – Kr
0 )-1/3 – h.  (I.I.Nesterav) 

dc : ñöôøng kính trung bình cuûa keânh roãng, cm. 
 h : kích thöôùc cuûa haït seùt.  
Kr

0: heä soá roãng chung (toång soá) 

Neáu coù theâm thaønh phaàn haït thoâ tính chaát chaén giaûm ñi khaù 
nhieàu vaø taêng ñoä thaám. 

– Khaû naêng chaén cuûa seùt leä thuoäc vaøo löôïng nöôùc chöùa trong 
chuùng vaø quan heä cuûa nöôùc vôùi caùc loã roãng. 

Nöôùc mao daãn hay nöôùc lieân keát coù söùc caêng beà maët taïo neân löïc 
baùm dính: 

H = (2.a.cosα)/(D.g)  (theo Jureno) 

Trong ñoù : 
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H : chieàu cao daâng leân ñöôïc cuûa nöôùc mao daãn (maët göông) 

α : goùc dính; D : ñöôøng kính cuûa gioït;  

a : giaù trò söùc caêng beà maët cuûa chaát loûng;  

g : gia toác troïng tröôøng. 

Khi taêng cheânh aùp (gradient aùp löïc) seõ loâi theo caû nöôùc lieân keát 
vaøo chuyeån ñoäng.  

Khi bò neùn (choân vuøi) tôùi khoaûng 1000m taùch ñöôïc nöôùc töï do, 
sau ñoù tieáp tuïc bò choân vuøi tôùi 3 ÷ 4 km seõ taùch nöôùc lieân keát, taùch 
nöôùc giöõa caùc lôùp ôû khoaûng nhieät ñoä 70 ÷ 1200C. 

Neáu taêng nhieät ñoä tieáp (>1200C) vaø aùp löïc lôùn hôn seõ taùch nöôùc 
lieân keát chaám döùt vaø baét ñaàu taùch nöôùc tham gia vaøo caáu truùc phaân 
töû thì laïi taïo tieân ñeà cho phaù vôõ thuûy löïc cuûa loã hoång, hình thaønh 
khe nöùt keânh daãn lôùn nhöng do maát nöôùc seùt keát, maát tính deûo neân 
doøn, deã vôõ, deã nöùt neû vaø maát khaû naêng chaén. 

Vì vaäy, khi taùch ra nhieàu nöôùc (hôi nöôùc) taïo neân dò thöôøng aùp 
suaát. Ñaây laø hieän töôïng daãn ñeán hình thaønh caùc diapir seùt trong laùt 
caét. 

Ñeå daàu khí xuyeân qua ñöôïc nöôùc, chuùng caàn coù aùp löïc vöôït quaù 
aùp löïc mao quaûn. 

AÙp löïc xuyeân thuûng ñöôïc tính nhö sau: 

 P = h/(ρn - ρd) 

h: chieàu cao væa 

ρn : tæ troïng cuûa nöôùc 

ρd : tæ troïng cuûa daàu. 

Theo soá lieäu cuûa A.A.Khanin seùt coù ñoä thaám tuyeät ñoái laø 10÷2µD 
thì P≥ 5 at. 

Neáu ñoä thaám 10÷4 mD thì P=55 at. 

Neáu ñoä thaám 10÷5 mD thì P=80 at. 

Neáu ñoä thaám 10÷6 mD thì P=120 at. 

Ñeå kieåm tra ñoä kín cuûa lôùp chaén coù theå kieåm tra baèng gradient 
aùp löïc dö tuyeät ñoái. 
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  Pd
0=Pd

v/h 

ÔÛ ñaây:     Pd
0 : aùp löïc dö tuyeät ñoái 

Pd
v : aùp löïc dö cuûa væa, töùc laø phaàn vöôït quaù aùp suaát væa 

h   : beà daày lôùp chaén 

Giaù trò cöïc ñaïi Pd
v gaàn vôùi giaù trò aùp löïc tôùi haïn cuûa væa taïi ñoù 

xaûy ra xuyeân thuûng væa, coøn giaù trò thaáp coù nghóa coøn döï tröõ khaù 
nhieàu. 

Baûng 8.9: Khaû naêng chaén cuûa seùt (A.A.Khanim) 

Nhoùm 
Ñöôøng kính cöïc 
ñaïi cuûa loã roãng, 

mm 

Ñoä thaám tuyeät 
ñoái theo khí, ΦD

Aùp löïc xuyeân 
thuûng qua lôùp ñaù 
baõo hoøa, Keroxin

Phaân loaïi theo 
khaû naêng chaén 

A 0.01 10÷6 120 Raát cao 
B 0.05 10÷5 80 Cao 
C 0.30 10÷4 56 Trung bình 
D 2.00 10÷3 30 Thaáp 
E 10.00 10÷2 5 Raát thaáp 

Beà daày toái thieåu cuûa lôùp seùt caàn ñöôïc xem xeùt, noù leä thuoäc 
thaønh phaàn, caáu kieán truùc cuûa seùt, cuõng nhö ñoä saâu choân vuøi coù lieân 
quan tôùi tích luõy hydrocacbon vaø cheá ñoä thuûy löïc cuûa noù. 

Thoâng thöôøng lôùp seùt coù beà daày ∃5m ñuû ñeå duy trì væa. Coù theå 
noùi naêng löôïng væa leä thuoäc vaøo beà daày lôùp seùt phuû. Neáu lôùp phuû 
caøng daày thì lôùp chöùa ôû döôùi caøng laáp ñaày nhieàu hydrocacbon vaø væa 
chöùa coù theå trôû thaønh moû lôùn. 

Tuy nhieân lôùp seùt chaén toát væa daàu chöa chaéc laø væa chaén toát ñoái 
vôùi khí. Khi ñoù khí coù theå loït qua nhaát laø traûi qua thôøi gian laâu daøi 
do khaû naêng khuyeách taùn cao cuûa khí (vì caáu truùc cuûa phaân töû goïn, 
nheï laïi coù tính trô cao deã loït qua caùc loã hoång trong khe nöùt nhoû). 

8.7.3. Ñaù chaén laø muoái (muoái K – Na, ghips, anhidrit) 

Caùc moû daàu lôùn lieân quan tôùi muõ muoái (lôùp chaén laø muoái) 
Slokstern ôû Haø Lan, Vurstul vaø Orenbur ôû Predcaucaz Khassi P Mel 
ôû Sahara. 

Lôùp muõ laø muoái thöôøng deûo vaø toát hôn ghips, anhydrit. Neáu 
taêng ñoä saâu (luùn chìm) tính deûo cuûa muoái caøng taêng hôn bò hoøa tan 
roài laïi laáp vaøo caùc loã hoång, khe nöùt neân khaû naêng chaén caøng toát leân. 
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8.7.4. Lôùp phuû laø ñaù cacbonat 

ÔÛ caùc vuøng neàn baèng hay phoå bieán lôùp phuû laø ñaù cacbonat. Vì ôû 
ñoù theá naèm cuûa lôùp cacbonat thoaûi hôn vaø thöôøng laø ñaù cacbonat 
hoùa hoïc coù ñoä mòn cao. Lôùp phuû laø cacbonat coù lieân quan tôùi toác ñoä 
tích luõy nhanh, bieán chaát nhanh, beà daøy lôùn daãn ñeán khaû naêng chaén 
toát, ñoä cöùng cao ôû ñoä saâu trung bình. Hôn nöõa coù khaû naêng xi maêng 
seùt vaø cacbonat laáp tieáp vaøo caùc loã hoång coøn laïi. 

Tuy nhieân ôû ñoä saâu lôùn ñaù voâi nhanh choùng maát ñoä kín do bò 
phaù huûy ôû caùc ñôùi coù öùng suaát lôùn vaø trôû neân doøn hôn caùc dung dòch 
noùng röûa troâi, taïo khe nöùt vaø hang hoác môùi v.v... laïi trôû thaønh ñaù 
chöùa toát. 

8.7.5 Lôùp chaén coøn bao goàm caû caùc lôùp ñaù bò ñoùng baêng laâu 
naêm nhaát laø ôû cuøng Baéc vaø Nam cöïc, nhö ôû Grenlandia, baéc Siberia, 
Alaska cuûa Myõ, Baéc Canada beà daày ôû ñaây ñaït tôùi 800÷900m. Chuùng 
coù khaû naêng chöùa toát ñoái vôùi khí. Coù thôøi kì noùng aám lôùp chaén bò 
ñoùng baêng laâu naêm cuõng bò maát hoøan toaøn. 

8.7.6 Lôùp phuû coøn coù theå laø caùc hydrat khí ôû vuøng khí haäu 
laïnh, ñaùy bieån vaø ñaïi döông. Caùc khí hydrat bao goàm caùc khí metan, 
etan, propan, isobutan, vaø caû CO2. 

Ñieàu ñaëc tröng ñeå hình thaønh khí hydrat laø aùp löïc p=5÷10  
mPa, t≈00C hay vaøi ñoä. Trong caùc lôùp seùt vaø nöûa chöùa nöûa chaén ñoä 
aåm cao xaûy ra söï thaønh taïo khí hydrat raát maïnh. ÔÛ Baéc Siberia coù 
moû khí ñöôïc lôùp chaén baûo veä laø hydrat khí. 

Toùm laïi, ñeå döï ñoaùn lôùp chaén caàn döïa vaøo ñaëc ñieåm thaïch hoïc 
töôùng ñaù vaø nguoàn goác thaønh taïo, trong ñoù nguoàn goác thaïch hoïc 
quan troïng nhaát trong caùc phöùc heä traàm tích chöùa daàu khí. 
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Tuøy thuoäc vaøo vò trí taàng sinh, thôøi gian di cö, ñöôøng di cö, tích 
luõy vaøo baãy chöùa maø daàu khí phaân boá theo moät qui luaät nhaát ñònh. 
Thoâng thöôøng caùc baãy chöùa bao giôø cuõng phaän boá ôû ñôùi cao hôn taàng 
sinh. Tuy nhieân, ñoä saâu caùc tích luõy daàu khí cuûa ñôùi chöùa daàu khí phuï 
thuoäc chuû yeáu vaøo cheá ñoä nhieät cuûa beå. Treân hình 3.7 chæ ra raát roõ caùc 
ñôùi sinh phuï thuoäc vaøo cheá ñoä ñòa nhieät. Neáu beå traàm tích coù cheá ñoä 
ñòa nhieät thaáp ñôùi sinh daàu seõ saâu vaø phaân boá treân dieân roäng, ngöôïc 
laïi beå traàm tích coù cheá ñoä ñòa nhieät cao thì ñôùi sinh seõ noâng vaø heïp 
hôn. Vì vaäy, caùc ñôùi tích luõy daàu khí caàn ñöôïc phaân boá ôû ñôùi noâng hôn 
ñôùi sinh (Hình 9.1). 

%R0 T0C Chieàu 
saâu km 

Ñôùi sinh hydrocacbon Ñôùi tích luõy 
höõu cô 

0÷3 
0÷6 

30÷40 
80÷90 

 
1.5÷3.5 

Ñôùi khí sinh 
hoùa 

 
 

1.35 

 
 

150÷160 

 
 

3.5÷6.5 

 
Ñôùi chuû yeáu 

sinh daàu 

 
 

2.2 

 
 

250÷260 

 
 

6.5÷11 

Ñôùi chuû yeáu 
sinh condensat 

 
 

4.8 

 
 

≈ 300 

 
 

9÷17 

Ñôùi chuû yeáu 
sinh khí khoâ 

 
11.0 

 
>300 

>9÷17 Ñôùi khí acid vaø 
grafit 

  

Caàn löu yù raèng khoâng bao giôø trong moät beå hay moät ñôùi naâng chæ 
coù moät moû daàu khí hay moät væa daàu khí, bao giôø daàu khí cuõng phaân 
boá theo quy luaät thaønh daûi caùc tích tuï daàu khí hoaëc caùc ñôùi lieân tieáp 
vôùi nhau.   

Khí 

Condensat 

Daàu 

Daàu 

Condensat 

Khí 
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Ñeå laøm saùng toû quy luaät phaân boá daàu khí caàn chöùng minh caùc vaán 
ñeà sau : 

– Phaân ñôùi pha caùc tích tuï daàu khí 

– Caùc yeáu toá khoáng cheá phaân ñôùi pha 

– Phaân ñôùi khu vöïc caùc tích tuï daày khí 

– Quy luaät caùc tích tuï daàu khí. 

9.1. Phaân ñôùi pha caùc tích tuï daàu khí 
Hieän nay, caùc moû daàu treân theá giôùi thöôøng phaân boá ôû caùc ñoä saâu 

khaùc nhau, töø ñoä saâu vaøi traêm meùt tôùi 7000 ÷ 8000m, nhieàu nôi caùc 
moû daàu khí chæ ôû ñoä saâu 2000 ÷ 3000m, nhöng nhieàu nôi caùc moû toàn 
taïi töø ñoä saâu 3000 ÷ 6000m, hoaëc töø 6000m ÷ 7000m, thaäm chí daàu 
khí coøn tôùi toàn taïi ôû ñoä saâu 8000m, nôi phoå bieán caùc moû condensat vaø 
thöôøng saâu hôn 6000m, chæ coù caùc moû khí metan. 

ÔÛ moät soá moû chæ phaùt hieän caùc væa daàu ôû phía döôùi, moät soá væa khí 
vaø condensat ôû treân bieåu hieän höôùng di cö thaúng ñöùng cuûa HC (phaân 
boá laïi). Cho tôùi nay, vieäc phaùt hieän caùc ñôùi tích luõy daàu khí chæ trong 
caùc beå traàm tích coù tuoåi Paleozoi, Mesozoi vaø Cenozoi. Coøn caùc ñaù tuoåi 
coå hôn chæ laø ñaù chöùa ñöôïc nhoâ leân cao trong caùc beå traàm tích ñoù (caáu 
truùc loài). Trong caùc beå traàm tích uoán neáp (tröôùc nuùi, giöõa nuùi, ven rìa 
maûng,…) thöôøng toàn taïi caùc tích luõy daàu khí ôû caùc ñoä saâu khaùc nhau töø 
vaøi traêm meùt cho tôùi 5 ÷ 7km, coøn caùc beå neàn baèng thöôøng ôû ñoä saâu 
nhoû hôn (töø 1 ÷ 3.5km). 

Caùc yeáu toá khoáng cheá ñôùi phaân boá thaúng ñöùng laø: cheá ñoä chuyeån 
ñoäng kieán taïo, ñaëc ñieåm töôùng traàm tích, thaønh phaàn vaø möùc ñoä 
bieán chaát VLHC, caùc ñieàu kieän nhieät aùp coå cuõng nhö nhieät aùo hieän 
taïi, ñaëc ñieåm di cö vaø tích luõy hydrocacbon, vò trí khoâng gian ñôùi 
sinh daàu khí vaø ñôùi tích luõy daàu khí. Trong ñoù, coù 3 yeáu toá quan 
troïng nhaát laø: töôùng traàm tích vôùi thaønh phaàn vaø löôïng VLHC, ñieàu 
kieän nhieät aùp taïo ñieàu kieän dieãn ra pha chuû yeáu sinh daàu ôû khoaûng 
ñoä saâu nhaát ñònh goïi laø ñôùi chuû yeáu sinh daàu. 

Ví duï, ôû ñôùi taïo ñaù (diagenes) phuï pha ñaàu cuûa pha nhieät xuùc taùc 
(protocatagenes), khi nhieät ñoä chæ ñaït <80 ÷ 90oC vaø Ro< 0.6% thì chæ 
sinh ra löôïng khí sinh hoùa. Sau khi luùn chìm vaät lieäu höõu cô ñöôïc 
choân vuøi saâu hôn, nhieät ñoä ñaït 150 ÷ 160oC vaø Ro = 0.6  ÷ 1.35% thì 



CHÖÔNG 9 

 

325 

xaûy ra pha chuû yeáu sinh daàu. Khi bò luùn chìm saâu hôn vaø nhieät ñoä ñaït 
tôùi 250 ÷ 260oC vaø Ro ñaït 2.2% thì VLHC coù öu theá sinh condensat vaø 
khí aåm (vì caïn kieät hydrogen). Neáu VLHC luùn chìm saâu hôn nöõa vaø 
nhieät ñoä ñaït 300oC vaø Ro < 4.8% thì chæ sinh khí khoâ. 

Söï phaân ñôùi sinh daàu khí treân hoøan toaøn phuï thuoäc vaøo cheá ñoä 
nhieät cuûa beå (Hình 3.7 & 3.9). Ñoái vôùi moãi beå traàm tích khaùc nhau, 
vôùi cheá ñoä nhieät aùp vaø loaïi VLHC khaùc nhau thì ñôùi sinh daàu khí ôû 
ñoä saâu khaùc nhau (ñöôïc phaân tích kyõ ôû Chöông 3). Chính caùc ñôùi sinh 
daàu khí neâu treân quyeát ñònh caùc ñôùi tích luõy daàu khí. 

Sau khi sinh ra, phaàn lôùn daàu khí coù xu höôùng di cö leân phía treân 
(do nhieät ñoä, aùp suaát ôû döôùi saâu ôû vuøng sinh taêng cao) ñeán nhöõng nôi 
coù nhieät ñoä vaø aùp suaàt thaáp hôn. Do ñoù, daàu khí di cö (theo chieàu 
ngang) raát xa thaäm chí ôû ven rìa cuûa beå traàm tích caùch ñôùi sinh vaøi 
chuïc, vaøi traêm, thaäm chí vaøi nghìn km (beå traàm tích Siberia) (beå 
traàm tích ôû vuøng neàn baèng) hoaëc di cö (theo chieàu thaúng ñöùng) ñeán 
caùc lôùp phuû phía treân caùch ñôùi sinh tôùi vaøi traêm, thaäm chí vaøi nghìn 
meùt, ñieån hình laø: phía Baéc beå Cöûu Long, daàu di cö tôùi ñaùy taäp seùt 
Rotalia, coøn ôû moû Baïch Hoå chæ di cö tôùi ñaùy taäp caùt seùt, ñaùy taäp 
Mioxen haï. Trong khi ñoù, ôû Taây Baéc beå traàm tích Soâng Hoàng khí di 
cö ñeán taän caùc lôùp traàm tích Pliocen – Ñeä Töù (töø vaøi meùt ñeán vaøi chuïc 
meùt cuûa traàm tích Ñeä Töù). Vì ñoù laø do ñaëc ñieåm cuûa lôùp phuû keøm vaø 
caùc hoaït ñoäng Taân kieán taïo chi phoái, nhöng khoâng theå saâu hôn ñôùi 
sinh. 

– ÔÛ caùc vuøng luùn chìm oån ñònh vaø lieân tuïc taïo thuaän lôïi cho tích 
luyõ ôû caùc ñôùi töông ñoái oån ñònh. Caùc ñôùi tích luyõ bao giôø cuõng coù aùp 
suaát væa lôùn hôn aùp suaát baõo hoøa (H9.2.a). 

– ÔÛ caùc vuøng coù lôùp chaén toát vaø xen keõ thöôøng phaân boá caùc tích 
luyõ daàu ôû phía treân, caùc ñôùi tích luõy condensat hay khí ôû döôùi vì do 
tích luõy töø caùc ñôùi sinh condensat vaø khí khoâ ôû phía döôùi. Tuy 
nhieân, neáu daàu ôû phía döôùi, coøn condensat ôû giöõa vaø khí ôû treân cuøng 
laø do phaân boá ngöôïc (H9.2.b) (do phaân dò troïng löïc töø caùc væa daàu ôû 
phía döôùi (neáu lôùp chaén keùm) neân caùc thaønh phaàn loûng nheï vaø khí 
bò phaân taùch leân phía treân. Phaàn lôùn caùc moû daàu treân theá giôùi phaân 
boá chuû yeáu ôû ñoä saâu 2 ÷ 4km, caù bieät 5 ÷ 6km. 
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Daàu naëng

Daàu raát nheï

Daàu trung bìnhKhí 

Condensat 

Daàu nheï

a. Quy luaät phaân boá thuaän theo cô cheá sinh daàu khí (do chaén toát)

b. Quy luaät phaân boá nghòch  (phaân dò ngöôïc do chaén keùm)

Hình 9.2. Moâ hình quy luaät phaân boá caùc tích tuï daàu khí 

1 

2 

3 

4 

7 

5 

6 

1 

2 

3 

4 

Km 

Km 
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Khi phaân tích khoaûng 300 moû daàu lôùn treân theá giôùi, cho thaáy 
raèng caùc ñôùi tích luõy daàu lôùn phaân boá chuû yeáu ôû ñoä saâu 1 ÷ 2.5km 
(chieám khoaûng 70%), coøn saâu hôn chieám khoaûng 30%. Phaàn lôùn, caùc 
ñôùi sinh daàu caùc beå naøy chæ ôû ñoä saâu 2.5 ÷ 4.5km. ÔÛ Myõ, ôû ñoä saâu töø 4 
÷ 5km toång keát coù khoaûng 75% gieáng gaëp khí, coøn daàu chæ coù 25%. 
Væa daàu ôû ñoä saâu nhaát chæ ñaït 4.5km, coøn condensat tôùi 5.7km, khí 
ñaït tôùi 4.5 ÷  7.3km.  

Nhö vaäy, caøng xuoáng saâu soá löôïng caùc moû daàu giaûm daàn vaø daàu 
chæ toàn taïi phaàn lôùn ôû ñoä saâu nhoû hôn 5km, coøn condensat vaø khí coù 
theå gaëp ôû ñoä saâu hôn. Tuy nhieân, ôû ñoä saâu treân coøn tuøy thuoäc vaøo cheá 
ñoä nhieät aùp cuûa beå. Neáu nhieät ñoä cao, caùc ñôùi tích luõy daàu phaân boá coù 
xu höôùng leân cao (noâng), ngöôïc laïi cheá ñoä nhieät thaáp chuùng coù theå 
phaân boá ôû caùc ñoä saâu lôùn. Ví duï, ôû Alaska (Myõ) daàu coù theå tìm thaáy ôû 
ñoä saâu 7.1 ÷ 9.2km vaø ôû ñoä saâu 7620m coøn gaëp caùc daáu hieäu daàu. Tuy 
nhieân, tröõ löôïng haïn cheá.  

Trong phoøng thí nghieäm coù theå thaáy daàu toàn taïi ôû ñieàu kieän 
200oC, coøn khí ñaït tôùi 300oC. Töø ñoù, cho thaáy ôû ñoä saâu 7 ÷ 8km coù theå 
toàn taïi caùc tích luõy daàu, condensat, khí neáu gradient ñòa nhieät thuoäc 
loaïi trung bình vaø thaáp (xem H.3.7). 

9.2. Caùc yeáu toá khoáng cheá phaân ñôùi pha caùc tích tuï daàu 
khí  
Cho tôùi nay, coù raát nhieàu yeáu toá khoáng cheá phaân ñôùi pha caùc tích 

tuï daàu khí. Trong ñoù phaûi keå ñeán: caáu truùc ñòa chaát, cheá ñoä nhieät aùp, 
möùc ñoä nhieät xuùc taùc, ñaëc ñieåm ñòa hoùa, thaïch hoïc traàm tích, cheá ñoä 
thuûy ñoäng löïc… 

Döôùi ñaây chæ xem xeùt vaøi yeáu toá nhö: loaïi VLHC, möùc ñoä chuyeån 
hoùa (sinh daàu hay khí), ñieàu kieän nhieät aùp, yeáu toá thôøi gian ñòa chaát, 
khoaûng thôøi gian taùc ñoäng cuûa nhieät ñoä cao tôùi VLHC vaø 
hydrocacbon, ñieàu kieän di cö HC vaø baûo toàn væa daàu khí. 

ÔÛ chöông 3 ñaõ neâu vaät lieäu höõu cô loaïi humic (kerogen loaïi III) coù 
öu theá sinh khí ôû moïi giai ñoaïn bieán chaát, ñaëc bieät giai ñoaïn bieán 
chaát cao (MK3 –AK), coøn vaät lieäu höõu cô sapropel (kerogen loaïi I & II) 
coù öu theá sinh daàu ôû giai ñoaïn thaáp (MK1-2), sinh khí aåm vaø 
condensat ôû giai ñoaïn (MK3-4) vaø khí khoâ ôû giai ñoaïn bieán chaát cao 
(MK5 – AK). 



QUY LUAÄT PHAÂN BOÁ CAÙC TÍCH TUÏ DAÀU KHÍ  

 

328 

Theo quy luaät chung, caùc hydrocacbon loûng, condensat vaø khí sinh 
ra ôû vuøng naøo thì ñöôïc ñöa ñeán caùc tích luõy ôû gaàn ñoù, sau khi laáp ñaày 
caùc tích luõy ôû gaàn ñoù môùi chaûy traøn ra ngoaøi vaø tieán tôùi caùc tích luyõ ôû 
xa. 

Tuy nhieân khoâng phaûi bao giôø cuõng tuaân thuû theo qui luaät phaân boá 
caùc tích luõy nhö vaäy maø coù söï phaân dò troïng löïc trong quaù trình di cö. 
Caùc thaønh phaàn nheï seõ ñöôïc di cö xa hôn vaø tích luõy thaønh caùc væa 
khí ôû treân, sau ñoù laø caùc væa condensat vaø döôùi cuøng laø caùc væa 
daàu….Ñoù laø do ñaëc ñieåm cuûa caùc lôùp chaén vaø theå tích cuûa baãy chöùa nhoû 
hôn khaû naêng cung caáp cuûa hydrocacbon, hoaëc do cheá ñoä caân baèng 
pha bò phaù vôõ, hoaëc do thay ñoåi cheá ñoä nhieät aùp.  

Ví du,ï treân hình 9.3 cho thaáy ôû ñôùi treân (A), nhieät ñoä taêng nhanh 
nhöng aùp suaát væa luoân nhoû hôn aùp suaát thuûy tónh (<1.0); coøn chuyeån 
sang ñôùi döôùi (B) nhieät ñoä taêng chaäm, khi ñoù aùp suaát laïi taêng nhanh 
vaø aùp suaát væa luoân lôùn hôn aùp suaát thuûy tónh (töø 1.1 ñeán 1.9 laàn vaø 
coù theå hôn). 

 
– V.I Ermolkin 1986 ñaõ ñöa ra khaùi nieäm hai ñôùi nhieät aùp: ñôùi 

nhieät aùp treân vaø ñôùi nhieät aùp döôùi. 

1. ÔÛ ñôùi nhieät aùp treân (ñôùi A treân hình 9.3) aùp suaát væa nhoû 
hôn aùp suaát thuûy tónh, nôi ñaây thöôøng ñöôïc tích luõy caùc væa daàu, 
condensat, khí töï do nguyeân nhaân laø do aùp löïc væa vaø aùp löïc baõo hoøa 
thaáp. ÔÛ ñôùi naøy thöôøng xaûy ra phaân dò troïng löïc hydrocacbon. 

PV, MPa20 40 60
0 

2 

4 

60 100 140 T, 0C

PV 
TV 

A 

B 

Hình 9.2. Moái quan heä giöõa T, P vôùi chieàu saâu 
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Moät soá baãy chöùa ôû ñôùi döôùi coù naêng löôïng væa cao nhöng sau khi 
bò naâng leân vaø bò baøo moøn, boùc truïi trôû neân hôû, khoâng coøn duy trì 
ñöôïc traïng thaùi væa nhö cuõ, nhaát laø væa ôû traïng thaùi naøy trong thôøi 
gian laâu daøi. Do ñoù, coå ñòa nhieät, thôøi gian ñòa chaát, toác ñoä naâng do 
hoaït ñoäng kieán taïo laø caùc yeáu toá quan troïng chi phoái khoáng cheá quy 
luaät phaân boá caùc tích luõy daàu khí, hoaëc laø phuï thuoäc vaøo toác ñoä luùn 
chìm, hoaëc laø do quaù trình naâng leân cuûa voû Traùi Ñaát ôû khu vöïc naøy. 

2. ÔÛ ñôùi nhieät aùp döôùi, ñôùi coù aùp löïc væa luoân lôùn hôn aùp suaát 
thuûy tónh, do doøng nhieät luoân ñöôïc cung caáp kích thích söï ñöùt vôõ 
VLHC vaø caùc phaân töû lôùn hydrocacbon. Trong ñôùi naøy thöôøng toàn taïi 
caùc væa coù aùp suaát baõo hoøa vaø aùp suaát væa cao. Vì vaäy, coù theå toàn taïi 
caùc tích luõy daàu khí ôû traïng thaùi moät pha (khí hoøa tan trong daàu hoaëc 
daàu hoøa tan trong khí). Toàn taïi caùc væa khí hay condensat ñoäc laäp chæ 
xaûy ra ôû ñôùi chuû yeáu sinh khí vaø ñôùi chuû yeáu sinh condensat. Khoâng 
loaïi tröø khaû naêng ngay ôû ñôùi döôùi cuõng toàn taïi caùc væa daàu, condensat 
vaø khí ñoäc laäp vôùi aùp suaát baõo hoøa vaø aùp suaát væa thaáp hôn so vôùi aùp 
suaát thuûy tónh. Ñieàu naøy xaûy ra chæ khi coù caùc ñôùi phaù huûy, caùc ñöùt 
gaõy saâu taùi hoaït ñoäng xuyeân qua laøm thay ñoåi theá caân baèng pha cuûa 
caùc tích luõy vaø luùc ñoù seõ dieãn ra taùi phaân boá laïi caùc hydrocacbon 
(phaân dò troïng löïc). 

– Caàn löu yù raèng ôû ñieàu kieän nhieät ñoä cao (>180 ÷ 300oC) coù theå 
xaûy ra söï bay hôi hay ñöùt vôõ caùc hydrocacbon loûng sang caùc 
hydrocacbon khí hoaëc laø chæ ñôn thuaàn caùc hydrocacbon chuyeån sang 
traïng thaùi hôi do aùp suaát lôùn (khoâng thay ñoåi caáu truùc phaân töû, hay 
coøn goïi laø söï hoùa hôi, khi ñaït tôùi ñieåm söông). Caùc ñieàu kieän neâu treân 
seõ chuyeån væa daàu thaønh væa condensat khi nhieät ñoä vaø aùp suaát taêng 
maïnh. 

– Trong tröôøng hôïp maát aùp suaát, maëc duø ôû ñieàu kieän nhieät ñoä cao 
nhöng hoãn hôïp khí loûng (daïng söông) laïi taùch pha khí ra khoûi pha 
loûng vaø taïo thaønh caùc tích tuï daàu, khí vaø væa condensat vöøa vaø nhoû. 

Thoâng thöôøng, ôû caùc lôùp chaén toát seõ taïo thaønh ñôùi giöõ nhieät ñoä 
cao vaø hình thaønh ñôùi aùp suaát cao do khí vaø chaát loûng ñöôïc taêng 
cöôøng vaø ñöôïc sinh maïnh töø VLHC vaø söï ñöùt vôõ maïch phöùc taïp cho 
sinh ra caùc maïch ñôn giaûn,…Vì vaäy, nhieät ñoä cao cuûa væa thöôøng daãn 
tôùi aùp suaát cao, khi ñoù chaát loûng bò neùn eùp maïnh vaø hoùa hôi nhanh, 
coøn khí ñaït tôùi ñieåm söông cuõng trôû thaønh condensat,…. 
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Qua ñoù, cho thaáy yeáu toá nhieät aùp raát quan troïng, noù khoáng cheá 
chieàu höôùng tieán hoùa cuûa VLHC, thuùc ñaåy caùc phaûn öùng hoùa hoïc vaø 
quaù trình cracking. Khi nhieät ñoä taêng seõ laøm chuyeån hoùa VLHC 
caøng nhanh vaø laøm ñöùt vôõ caùc maïch hydrocacbon phöùc taïp (cao 
phaân töû),… 

Nhöng khi aùp suaát taêng nhanh tôùi möùc vöôït quaù toác ñoä taêng 
nhieät ñoä thì laøm chaäm laïi quaù trình chuyeån hoùa cuûa VLHC vaø quaù 
trình cracking caùc cao phaân töû hydrocacon. Chaát loûng luùc naøy raát deã 
chuyeån sang daïng khí neùn. 

Töø caùc keát quaû nghieân cöùu aûnh höôûng nhieät ñoä vaø aùp suaát væa 
cuûa haøng traêm moû daàu ôû Nga vaø treân theá giôùi, V.I Ermolkin ñöa ra 
phaân loaïi nhö sau: 

– Neáu dò thöôøng aùp suaát (Pa) thaáp ôû ñieàu kieän nhieät ñoä thaáp 
(khoaûng 120 ÷ 125oC) thì toàn taïi caùc væa daàu, khí bình thöôøng (naêng 
löôïng thaáp). Coøn trong tröôøng hôïp nhieät ñoä cao ñaït khoaûng 140 ÷ 
150 oC thì söï toàn taïi caùc væa daàu chæ xaûy ra khi chæ soá Ka=1.20 ÷ 1.75 
vaø cuõng trong ñieàu kieän naøy coù theå toàn taïi caùc væa condensat nguyeân 
sinh. Nhöng khi aùp suaát cao vaø heä soá Ka=1.75 ÷ 2.2 thì daàu chuyeån 
sang pha khí neùn vaø toàn taïi caùc væa condesat thöù sinh. 

Ví duï caùc væa daàu toàn taïi ôû To= 70oC thì Ka=1.2 ÷ 1.25, coøn khi 
To= 200oC thì Ka=1.65 ÷ 1.95. 

Caàn löu yù laø trong ñieàu kieän nhieät ñoä thaáp söï chuyeån hoùa VLHC 
sang daàu ñoøi hoûi laâu hôn, coøn trong ñieàu kieän nhieät ñoä cao thì thôøi 
gian chuyeån hoùa ngaén hôn raát nhieàu. 

Toùm laïi, caùc yeáu toá nhö loaïi VLHC, cöôøng ñoä sinh daàu, cheá ñoä 
nhieät aùp vaø caùc hoaït ñoäng kieán taïo khoáng cheá maïnh meõ tôùi söï  
phaân boá caùc tích tuï daàu khí. 

* Nhaän daïng caùc ñôùi chöùa daàu, baèng caùc chæ tieâu nhieät aùp 

Ñeå nhaän daïng caùc ñôùi chöùa daàu, ñôùi chöùa khí tröôùc heát phaûi döïa 
vaøo phaân ñôùi pha caùc tích tuï daàu khí vaø caùc yeáu toá khoáng cheá phaân 
ñôùi naøy. 

Ñoái vôùi ñôùi nhieät aùp ôû ñieàu kieän aùp löïc thuûy tónh bình thöôøng 
caàn xem xeùt nhieät ñoä coå, thôøi gian ñòa chaát vaø thôøi gian taùc ñoäng ñeå 
taêng nhieät ñoä, vaø toác ñoä taêng nhieät ñoä. 
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Ñoái vôùi ñôùi nhieät aùp döôùi ôû ñieàu kieän coù aùp löïc væa dò thöôøng caàn 
nghieân cöùu moái quan heä taêng, nhòp ñoä taêng, nhieät ñoä vaø aùp suaát 
ñöôïc xaùc ñònh baèng heä soá Ka dò thöôøng aùp suaát (Ka). 

Nhö vaäy, ñeå hình thaønh ñôùi nhieät aùp treân vaø ñôùi nhieät aùp döôùi 
caàn phaûi coù caùc yeáu toá nhieät ñoä, thôøi gian vaø thôøi gian ñòa chaát. 

Ñoái vôùi nhieät ñoä caàn chuù yù ñeán caùc chæ tieâu: nhieät ñoä, doøng nhieät 
vaø maät ñoä nhieät, gradient ñòa nhieät theo chieàu saâu, toác ñoä taêng 
nhieät ñoä theo thôøi gian, gradient gia taêng aùp löïc theo chieàu saâu, heä 
soá dò thöôøng aùp suaát (Ka)….. 

Nhòp ñoä thay ñoåi nhieät ñoä coå cuõng nhö nhieät ñoä hieän ñaïi phuï 
thuoäc vaøo cheá ñoä kieán taïo oån ñònh hay taùi hoaït ñoäng. AÙp suaát hai 
ñôùi cuõng ñöôïc xaùc ñònh vôùi möùc ñoä neùn eùp væa theo ñoä saâu. 

Caàn xaùc ñònh caùc thoâng soá neâu treân cho moãi phöùc heä, xaùc ñònh 
ranh giôùi nhieät aùp,.. 

Ñeå ñôùi nhieät aùp coù dò thöôøng aùp suaát truøng hôïp vôùi toác ñoä tích 
luõy traàm tích raát cao. 

Caùc yeáu toá naøy coù moái quan heä chaët cheõ vôùi caùc tích tuï daàu khí 
nhö ñaõ phaân tích ôû treân. 

9.3. Phaân ñôùi caùc tích tuï daàu, khí mang tính khu vöïc 

Cho tôùi nay vieäc phaùt hieän nhieàu moû daàu khí treân theá giôùi cuõng 
nhö ôû Vieät Nam, song khoâng phaûi choã naøo trong beå traàm tích cuõng 
coù daàu khí maø noù phuï thuoäc vaøo: 

• Caùc ñôn vò caáu truùc ñòa chaát nhaát ñònh (chaúng haïn nhö ôû ñôùi 
naâng trung taâm beå Cöûu Long),  

• Caùc phöùc heä traàm tích– ñòa taàng nhaát ñònh (ví duï nhö moùng, 
caùc taäp caùt ôû ñaùy Oligoxen döôùi, ñaùy Oligoxen treân, ôû ñaùy Mioxen 
döôùi, vaø ñaùy taäp seùt Rotalia thuoäc gaàn maùi cuûa ñieäp Mioxen döôùi ôû 
beå Cöûu Long). Tuy nhieân, caùc traàm tích Mioxen trung, thöôïng, 
Pliocen – Ñeä Töù khoâng chöùa daàu khí. Caùc ñôn vò caáu truùc ñòa chaát 
lôùn naøy thuaän lôïi cho sinh thaønh, di cö vaø tích luõy hydrocacbon. 
Nhö vaäy, caùc ñôùi tích luõy daàu khí khu vöïc ñöôïc xaùc ñònh caû veà dieän 
cuõng nhö laùt caét traàm tích cuûa moãi beå. (H.9.4 vaø 9.5 ôû beå Cöûu Long). 

Trong caùc phaàn 9.1 vaø 9.2, cho thaáy daàu khí phaân boá ôû caùc ñoä 
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saâu, laùt caét ñòa taàng cuõng nhö theo dieän raát khaùc nhau ñoái vôùi moãi 
loaïi beå traàm tích maø coøn tuøy thuoäc vaøo cheá ñoä kieán taïo khu vöïc, 
vuøng sinh, quaù trình di cö vaø ñieàu kieän tích luõy. 

Do ñoù, ñôùi tích luõy daàu khí khu vöïc laø caùc laùt caét hay ñôùi caáu 
truùc thuaän lôïi cho caùc tích tuï daàu khí, chöùa vaø baûo toàn chuùng trong 
thôøi kyø ñòa chaát nhaát ñònh. Treân theá giôùi, vieäc phaùt hieän caùc ñôùi 
tích luõy daàu khí phaàn lôùn trong caùc ñaïi Paleozoi, ñaëc bieät phoå bieán 
trong Mesozoi, coøn ôû Vieät Nam môùi chæ phaùt hieän trong Kainozoi. 

 
Hình 9.4. Laùt caét chöùa daàu ôû beå Cöûu Long vaø Maõ Lai – Thoå Chu 
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Baûng 9.1 Phaân boá daàu khí trong caùc phaân vò ñòa taàng treân theá giôùi (theo 
A.A. Bokiroo) 

Tröõ löôïng % Phaân vò ñòa taàng 
Daàu Khí 

Kainozoi 25.5 11.3 
Mesozoi 
Creta (K) 
Jura (J) 
Trias (T)              

67.67 
39.2 
28.37 
0.1 

62.4 
45.5 
4.0 
12.9 

Paleozoi 
Permi + Carbon + Devon 
Silur + Ordovic + Cambri 

6.8 
3.7 
3.1 

26.3 
25.8 
0.5 

Moùng keát tinh, bieán chaát                                                     0.1 

ÔÛ beå Cöûu Long, daàu khí chöùa trong moùng tröôùc Kainozoi laïi chieám 
phaàn lôùn cho ñeán thôøi ñieåm hieän nay (2005). 

Theo moät soá chuyeân gia treân theá giôùi cho raèng trong Mesozoi chöùa 
nhieàu daàu khí laø vì thôøi gian sinh daàu, di cö vaø tích luõy xaûy ra gaàn 
ñaây. Coøn trong caùc phöùc heä Paleozoi coù theå sinh ra vaø coù caùc tích luõy 
lôùn, nhöng vì traûi qua nhieàu pha hoaït ñoäng kieán taïo neân phaàn lôùn caùc 
moû ñaõ bò phaù huûy vaø phaân boá laïi leân caùc traàm tích treû hôn nhö 
Mesozoi vaø Kainozoi. 

Coù 3 yeáu toá chính ñeå khoáng cheá caùc phaân ñôùi laø ñieàu kieän töôùng 
traàm tích, ñaëc ñieåm phaân boá beà daøy caùc phöùc heä traàm tích vaøo cheá ñoä 
naøy cuõng nhö chieàu höôùng caùc hoaït ñoäng kieán taïo khu vöïc. Ví duï: ôû 
vuøng vònh Persic caùc ñôùi tích luõy daàu nhö AÛraäp Saudi, Quata, 
Abudahi. Caùc ñôùi chöùa daàu lôùn thöù hai trong caùc traàm tích luïc nguyeân 
coù tuoåi Kreta phaân boá ôû Kuwait, Iraq, AÛraäp Saudi vaø chuyeån dòch 
sang phía ñoâng thì coù ñôùi chöùa daàu khí trong traàm tích Oligoxen, 
Mioxen. ÔÛ Vieät Nam, daàu khí chöùa trong moùng tröôùc Kainozoi, traàm 
tích Oligoxen vaø Mioxen ôû beå Cöûu Long. ÔÛ boàn ñòa Siberia caùc tích 
luõy daàu khí chöùa nhieàu trong traàm tích Mesozoi (J, K), ôû vuøng ven rìa 
coøn coù caû trong traàm tích Paleogen, Neogen do di cö ngang. 

Cho tôùi nay phaàn lôùn caùc tích luõy daàu khí lôùn thöôøng khoâng coù di 
cö thaúng ñöùng, maø lieân quan ñeán moät taäp traàm tích nhaát ñònh naèm 
treân taäp seùt giaøu VLHC. Neáu toác ñoä tích luõy traàm tích caøng nhanh thì 
caøng lieân quan ñeán caùc tích luõy daàu khí lôùn.  
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Moät soá chuyeân gia coøn cho raèng aûnh höôûng tôùi phaân ñôùi tích tuï 
daàu khí laø möùc ñoä phaân nhòp traàm tích. Nhòp traàm tích caøng oån ñònh, 
ít thay ñoåi thì caøng coù thuaän lôïi cho sinh thaønh vaø tích luõy lôùn daàu 
khí. 

Neáu coù nhieàu giaùn ñoaïn traàm tích, toác ñoä tích luõy traàm tích thaáp 
seõ khoâng taïo ñieàu kieän cho caùc tích tuï daàu khí, ñaëc bieät laø caùc tích luõy 
lôùn. Nghóa laø neáu lôùp traàm tích moûng, luaân phieân nhieàu (nhòp traàm 
tích taêng mau), nhieàu baát chænh hôïp vaø giaùn ñoaïn traàm tích thì caøng 
ít caùc tích luõy daàu khí vaø phaïm vi phaân boá khoâng gian caùc tích luõy 
caøng heïp. 

Ví du,ï ôû beå neàn baèng Volga – Ural (Nga) chæ coù 4 thôøi kyø giaùn 
ñoaïn traàm tích, trong khi ñoù ôû beå neàn baèng cuûa Baéc Myõ coù tôùi 8 laàn 
giaùn ñoaïn traàm tích. Do ñoù, tröõ löôïng caùc tích luõy daàu khí ôû neàn baèng 
Volga – Ural cao gaáp 2 laàn tröõ löôïng daàu khí ôû neàn baèng cuûa Baéc Myõ. 

Caùc tích luõy daàu khí lôùn thöôøng gaëp ôû caùc beå traàm tích coù uoán neáp 
vaø luùn chìm chieám öu theá. Caùc loaïi naøy thöôøng phoå bieán ôû neàn uoán 
neáp vôùi caùc töôùng traàm tích gaàn bôø, bieån noâng. Khi ñoù, caùc tích luõy 
daàu khí seõ phaân boá ôû ñôùi naâng hay ñôùi gaàn bôø hoaëc ñôùi naâng trung 
taâm. 

Do ñoù söï phaân ñôùi caùc tích tuï daàu khí phuï thuoäc chuû yeáu vaøo ñieàu 
kieän tích luõy traàm tích, cheá ñoä vaø xu höôùng hoaït ñoäng kieán taïo, 
chuyeån ñoäng thaêng traàm cuûa caùc ñôn vò caáu truùc lôùn. Ñöông nhieân 
phaûi coù ñieàu kieän toái thieåu laø coù taàng sinh, ñaù chöùa, baãy chöùa vaø lôùp 
chaén.  

9.4 Quy luaät phaân boá caùc tích tuï daàu khí  

Hieän nay nhòp ñoä khai thaùc daàu khí treân theá giôùi raát lôùn. Khai 
thaùc daàu khí nhieàu nhaát laø caùc nöôùc naèm trong khoái OPEC nhö caùc 
nöôùc vuøng vònh, lieân bang Nga, Baéc – Nam Myõ (Venezuela). Sau ñoù laø 
caùc nöôùc trong khoái APEC. Tröõ löôïng daàu khí phaân boá theo baûng 9.2. 

Caùc vuøng coù tröõ löôïng vaø khai thaùc nhieàu nhaát laø vuøng vònh (gaàn 
moät nöûa tröõ löôïng theá giôùi), boàn ñòa Siberia, Orinox, vònh Mehicoâ, 
bieån Baéc, Venezuela, Tarim (Trung Quoác), Ñoâng Nam AÙ, sa maïc 
Sahara ôû baéc Phi. Caùc moû daàu lôùn coù tröõ löôïng tôùi 10 tyû taán nhö moû 
Gsavar (Aûraäp Saudia). Toång tröõ löôïng laø 70 tyû taán phaân boá ôû caùc moû 



QUY LUAÄT PHAÂN BOÁ CAÙC TÍCH TUÏ DAÀU KHÍ  

 

336 

khaùc nhö burgan lôùn, Rumeila… chuû yeáu trong Mesozoi. ÔÛ Nga coù vuøng 
Siberia (Mesozoi), vònh Mehicoâ trong traàm tích Mesozoi… 

Ñoä saâu phaân boá caùc tích tuï daàu khí ôû caùc beå traàm tích thuoäc vuøng 
uoán neáp hay caùc ñai hoaït ñoäng maïnh thöôøng ôû ñoä saâu töø nhoû ñeán lôùn, 
phaàn lôùn laø saâu, ñoái vôùi caùc væa daàu coù khi tôùi 5 ÷ 6km, caùc moû khí vaø 
condensat tôùi 6 ÷ 7km. Coøn ôû caùc beå thuoäc neàn baèng thì ñoä saâu phaân 
boá caùc tích luõy daàu khí thöôøng nhoû hôn töø 1÷ 2.5km, ít khi ñaït tôùi 
3.5km, coù leõ laø do thôøi gian oån ñònh laâu daøi. 

Caùc tích luõy daàu khí lôùn thöôøng phaân boá ôû caùc beå traàm tích lôùn coù 
toác ñoä luùn chìm lieân tuïc, oån ñònh. Chuùng thöôøng phaân boá doïc theo rìa 
caùc ñôn vò kieán taïo kieåu haønh tinh nhö ñai hoaït  ñoäng Ñòa Trung Haûi 
– Hymalaya, Taây vaø Ñoâng Thaùi Bình Döông, phía Ñoâng vaø Nam Myõ, 
ôû caùc vuøng chuyeån tieáp töø luïc ñòa ra ñaïi döông, rìa luïc ñòa, nôi tieáp 
xuùc hai hoaëc ba ñai hoaït ñoäng (choã traïc ba). Ví duï: vuøng Ñoâng Nam AÙ 
nôi tieáp xuùc caùc ñai hoaït ñoäng Taây Thaùi Bình Döông, AÁn Ñoä Döông 
vaø UÙc. Vuøng tieáp xuùc caùc ñai phía Ñoâng thuoäc neàn baèng Nga giaùp vôùi 
phía Baéc vaø giöõa bieån Caspien, vuøng chaïc ba noái caùc ñai hoaït ñoäng 
giöõa Anh vaø Phaùp (beå traàm tích Paris)… 

Baûng 9.2 Phaân boá tröõ löôïng vaø khai thaùc daàu khí treân theá giôùi 
(theo taïp chí daàu khí 20.12.1999) 

 

Nöôùc Tröõ löôïng 
(Tr.T) 

Khai thaùc 
(Tr.T) 

Tröõ löôïng khí 
(Tyû m3) 

Chaâu AÙ - Thaùi Bình Döông  
UÙc  396,6 23,685 1264,5 
Banglagesh 7,8 0,145 300,7 
Brunei 184,9 7,56 380,9 
Trung Quoác  3287,7 160,095 1368,3 
AÁn Ñoä  662,7 33,03 648,3 
Indonesia 682,1 64,415 2047,3 
Malaysia 543,2 36,335 2314,4 
Pakistan 28,5 2,615 611,9 
Phiplipin 39,6 0,04 79,3 
Thaùi Lan 40.6 3.75 345.9 
Vieät Nam  82,1 9,5 192,6 
Toång soá  5955,8 341,17 9554,1 
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Chaâu AÂu  
Ñan Maïch  146,4 14,64 96,0 
Phaùp  14,7 2,745 14,4 
Ñöùc  48,9 2,745 339,6 
YÙ  85,2 5,035 228,7 
Niderland 14,6 2,925 1771,7 
Na – Uy 1477,7 148,425 1173,5 
Taây Ban Nha  1,9 0,315 1,7 
Thoå Nhó Kyø 40.9 3.4 8.9 
Anh  705,9 136,77 755,3 
Toång soá  2536,2 317 4389,8 

Ñoâng AÂu vaø caùc nöôùc  SNG 
Azerbaizan 161,4 12,75 124,6 
Bach Nga  27,1 1,8 2,8 
Bulgaria 2,1 0,05 5,9 
Slovakia 12,6 1,235 35,0 
Hungaria 15,0 1,21 81,3 
Kazakstan 742,0 26,4 1841,4 
Litva 1,6 0,15 0,0 
Balan 15,7 0,22 145,0 
Rumania 195,4 6,245 373,9 
Nga 6653,8 295,15 48158,6 
Turkmenistan 74,8 6,35 2861,2 
Ucraina  54.1 2.45 1121.8 
Yzehekistan 81.4 8.4 1875.4 
Toång soá 7955.6 354.01 54751.5 

Trung Ñoâng 
Abudahi 12630.1 84.45 5555.2 
Bakhbrain 20.3 5.09 109.8 
Dubai 547.9 15.025 116.1 
Iran 12287.7 173.085 23011.3 
Iraque 15411 132.665 3110.5 
Kuwait 13219.2 39.5 1478.8 
Vuøng trung laäp 684.9 25 28.3 
Oman 717.5 44.75 805.0 
Kwatar 506.8 31.625 8498.6 
AÛraäp saudi 35753.4 372.48 5779.0 
Sarta 205.5 3.5 303.1 
Siria 342.5 26.835 240.8 
Yemen 547.9 20.29 478.8 
Toång soá 92874.7 551.19 42713.6 
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Chaâu Phi 
Algeria 1260.3 38.29 4524.1 
Angola 741.4 38.09 45.9 
Camôrun 206.3 6.25 110.5 
Congo (Zair) 25.6 1.225 1.0 
Congo (Coäng hoøa) 206.3 12.0 90.7 
Ai Caäp 25.6 42.54 996.6 
Ghine xích ñaïo 206.3 4.25 36.8 
Gabon 342.3 16.96 34 
Libi 4041.1 66.585 1314.4 
Xuñaêng 35.9 0.6 85.0 
Tunisia 42.1 4.16 77.9 
Toång soá 7306.7 230.95 7316.9 

Baéc Myõ 
Canada 675.5 93.13 1809.5 
Mexico 3890.3 146.57 851.7 
Myõ 2881.4 298.785 4647.1 
Toång soá 7447.1 538.485 7308.3 

Nam Myõ 
Argentina 377.2 40.335 686.9 
Bolovia 18.1 1.4 122.9 
Brasil 1007.9 54.42 226.0 
Chile 289.7 0.45 98.0 
Colombia 353.0 41.25 196.5 
Cuba 38.8 1.35 18.0 
Equador 289.7 18.575 104.0 
Guatemala 72.1 1.21 3.1 
Peru 48.6 5.155 255.0 
Surinam 10.1 0.590 0.6 
Trinidad &Tobaco 82.9 6.22 560.1 
Venezuela 9945.2 139.125 4036.8 
Toång soá  12264.6 310.175 6307.5 
Toaøn theá giôùi 139187.7 3227.595 144584.9 
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ÔÛ traïc ba Anh – Paris chöùa nhieàu moû daàu (hình 9.6). Vuøng bieån 
Baéc vaø Alaska, phaàn Baéc cöïc cuûa Nga cuõng höùa heïn laø nôi chöùa caùc 
moû daàu khoång loà… Cuï theå caùc moû daàu côõ lôùn thöôøng phaân boá treân caùc 
beå neàn baèng, tröôùc nuùi, giöõa nuùi hoaëc ôû caùc nuùt giao nhau giöõa caùc 
ñai hoaït ñoäng hoaëc doïc theo caùc ñai hoaït ñoäng maïnh maø xu höôùng 
luùn chìm laø öu theá. Nôi ñaây coù caùc traàm tích ñaù meï raát daøy, dieän 
phaân boá roäng, phong phuù VLHC, coù ñieàu kieän thuaän lôïi di cö, tích 
luõy vaøo caùc baãy chöùa. Daàu ñöôïc tích luõy vaøo caùc ñôùi naâng trung taâm 
cuûa beå, phaân boá beân caïnh caùc ñöùt gaõy saâu, laø keânh daãn nhieät leân caùc 
hoá suït saùt caùc ñôùi naâng. 

 
Theo chieàu saâu, caøng xuoáng saâu daàu caøng nheï (phaân dò thuaän) laø 

phuø hôïp vôùi quy luaät sinh thaønh HC vaø theå hieän giöõa caùc taàng coù lôùp 
chaén toát, coù ñieàu kieän hình thaønh caùc tích luõy nguyeân sinh. Coøn 
ngöôïc laïi caøng xuoáng saâu HC caøng naëng daàn (treân cuøng laø khí – döôùi 
laø condensat –  döôùi nöõa laø daàu nheï – vaø daàu naëng…) laø quaù trình 
phaân dò ngöôïc (phaân boá theo nguyeân taéc troïng löôïng), töùc laø caùc 
thaønh phaàn nheï vaø khí taùch ra khoûi væa daàu di cö leân phía treân. 
Ñieàu naøy caøng theå hieän roõ ôû nhöõng moû môùi bò phaù huûy bôûi ñöùt gaõy, 
khe nöùt kieán taïo. ÔÛ caùc lôùp phuû gaàn keà vaø caùc lôùp chöùa ôû phía treân 

Hình 9.6. Nôi traïc ba cuûa caùc rift Anh – Paris 
1–Khoái nhoâ moùng, 2 – Ranh giôùi caùc rift; 3– nhoâ ñòa luõy beân trong; 
4–Ñaúng daøy traàm tích Pecmi,km; 5–Moû daàu; 6–Ranh giôùi beå. 
Caùc khoái nhoâ : I–Armorikan; II–Brabant; III–Brez; IV–Morvan 
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neáu khoâng coù lôùp chaén toát seõ hình thaønh caùc tích luõy thöù sinh coù 
daïng bò phaù huûy hoøan toaøn (hình 9.2). 

Theo dieän thì caùc tích luõy daàu khí coù tyû troïng nheï daàn vaøo trung 
taâm beå theå hieän quy luaät sinh thaønh vaø tích luõy thuaän, töùc laø ôû trung 
taâm beå laø nôi sinh thaønh. Caùc saûn phaåm môùi ñöôïc sinh ra ôû möùc ñoä 
bieán chaát cao thöôøng laø caùc thaønh phaàn nheï. Ngöôïc laïi, caøng ra ven 
rìa beå, tyû troïng daàu caøng nheï daàn, tieáp ñoù laø condensat, xa nöõa laø 
khí. Ñieàu naøy theå hieän quaù trình di cö caùc HC töø trung taâm ra ven 
rìa. Do phaân dò troïng löïc neân caøng ra nguoàn sinh caùc khí hydrocacbon 
vaø caùc thaønh phaàn nheï caøng di cö xa hôn.  

Trong caùc kieåu di cö thì ôû vuøng neàn baèng thöôøng xaûy ra di cö xa vì 
caùc lôùp chöùa phaân boá thoaûi (ñoä nghieâng nhoû), coøn ôû caùc vuøng uoán neáp 
do thay ñoåi bình ñoà caáu truùc nhanh neân phaïm vi phaân boá heïp hôn. 

Di cö ôû caùc beå neàn baèng xaûy ra chaäm vaø doïc theo lôùp thaám (di cö 
ngang). 

Coøn di cö ôû caùc beå thuoäc mieàn uoán neáp, tröôùc nuùi, giöõa nuùi, ven rìa 
luïc ñòa thöôøng dieãn ra theo chieàu ñöùng doïc theo caùc ñöùt gaõy hay ñôùi 
phaù huûy. ÔÛ caùc taàng chaén keùm cuõng xaûy ra di cö thaúng ñöùng. 

Töø caùc keát quaû nghieân cöùu neâu ôû caùc phaàn 9.1, 9.2 vaø 9.3 cho thaáy 
möùc ñoä phaân boá caùc tích tuï daàu khí khoâng ñoàng ñeàu. Söï phaân boá 
khoâng ñoàng ñeàu laø do caùc ñieàu kieän khaùc nhau cuûa moãi beå nhö: ñaëc 
ñieåm ñòa chaát, caáu truùc, coå kieán taïo, töôùng thaïch hoïc, thuûy ñòa chaát, 
ñòa hoùa, ñieàu kieän nhieät aùp,…..Chuùng khoáng cheá khaû naêng hình thaønh 
cuõng nhö phaân boá caùc tích tuï daàu khí. 

Quy luaät phaân boá caùc tích tuï daàu khí theå hieän ôû caùc maët sau ñaây:  

1. Caùc tích luõy daàu khí phaân boá khoâng ñeàu trong laùt caét traàm tích. 
ÔÛ moãi beå traàm tích chæ coù moät hay vaøi phöùc heä thaïch hoïc traàm tích 
chöùa daàu. 

2. Caùc traàm tích chöùa daàu coù theå laø caùc luïc nguyeân, cacbonat, hoãn 
hôïp luïc nguyeân – cacbonat nguoàn goác bieån, vuøng vònh, ñoâi choã luïc ñòa 
song ñöôïc tích luõy trong moâi tröôøng nöôùc yeám khí vaø coù xu höôùng luùn 
chìm laø cô baûn. Coù moät soá nôi coù traàm tích chöùa than coù nguoàn goác 
luïc ñòa nhöng tích luõy trong moâi tröôøng nöôùc yeám khí cuõng taïo ñieàu 
kieän thuaän lôïi cho quaù trình sinh khí vaø condensat. 
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3. Soá löôïng chu kyø sinh thaønh, tích luõy daàu khí khu vöïc phuï thuoäc 
vaøo cheá ñoä vaø xu höôùng chuyeån ñoäng kieán taïo trong khoaûng thôøi gian 
nhaát ñònh. Tính chu kyø vaø ñaëc ñieåm khu vöïc cuûa quaù trình sinh vaø 
tích luõy daàu khí ñöôïc xaùc ñònh baèng söï coù maët caùc taàng chaén, caùc væa 
daàu khí xen giöõa caùc ñôùi khoâng thaám. 

4. Caùc chu kyø tích luõy traàm tích ñöôïc giaùn ñoaïn moät thôøi gian 
ngaén baèng caùc pha giaùn ñoaïn traàm tích hay chuyeån ñoäng naâng (ñeå 
taïo baãy chöùa daïng voøm hay baát chænh hôïp goùc maøn chaén kieán taïo…). 
Ví duï, ôû beå Cöûu Long pha naâng ngaén taïo baãy xaûy ra vaøo cuoái Oligoxen 
sôùm, ñaàu Oligoxen muoän vaø ñaàu Mioxen sôùm. 

5. Trong moãi beã traàm tích khu vöïc phaûi coù caùc phöùc heä ñaù sinh 
daàu khí, ñoàng sinh vôùi caùc ñaù vaây quanh, ñöôïc hình thaønh trong ñieàu 
kieän coå ñòa lyù thuaän lôïi (döôùi nöôùc, yeám khí), vôùi cheá ñoä luùn chìm 
traàm tích laø cô baûn. Vì neáu coù nhieàu pha naâng trong thôøi gian daøi, 
traàm tích seõ bò baøo moøn maïnh hay caùc pha hoaït ñoäng neùn eùp, taùch 
giaõn lieân tuïc daãn ñeán phaù huûy caùc tích luõy daàu khí, ñaëc bieät seõ khoâng 
thuaän lôïi khi coù caùc pha chuyeån dòch muoän, sau khi hình thaønh caùc 
tích luõy daàu khí. 

6. Caùc ñôùi tích luõy lôùn mang tính khu vöïc thöôøng coù lieân quan tôùi: 

a. Traàm tích ñöôïc tích luõy lieân tuïc trong moâi tröôøng nöôùc, hoaït 
ñoäng trong moâi tröôøng yeám khí. Caùc phöùc heä traàm tích daøy ñöôïc 
phaân boá treân dieän roäng thöôøng taïo ñieàu kieän nhieät aùp thuaän lôïi cho 
quaù trình sinh vaø di cö hydrocacbon ra khoûi ñaù meï. 

b. Caùc pha naâng tieáp sau caùc pha luùn chìm khoâng ñöôïc rôi vaøo ñôùi 
trao ñoåi nöôùc hay thoùang khí.  

c. Trong laùt caét coù caùc phöùc heä traàm tích coù tính chaát chöùa toát. 
d. Caùc phöùc heä chöùa daàu khí khu vöïc phaûi coù caùc lôùp chaén ñuû daøy 

ñeå baûo veä caùc tích luõy daàu khí khoûi bò phaù huûy ôû caùc giai ñoaïn sau. 
e. Caùc ñieàu kieän ñòa chaát phuø hôïp veà caáu truùc ñòa chaát, thaïch hoïc 

ñeå hình thaønh caùc tích luõy hydrocacbon nhö daïng caáu truùc voøm, thaïch 
hoïc, aùm tieâu, ñòa taàng… 

f. Coù caùc taùc ñoäng laøm bieán ñoåi thöù sinh ñaù chöùa theo chieàu höôùng 
caûi thieän ñoä roãng, ñoä thaám cuõng nhö hoaït ñoäng nhieät dòch, hoøa tan, 
röûa troâi taïo ñieàu kieän hình thaønh ñôùi taùch bôû rôøi phaùt trieån caùc hang 
hoác, khe nöùt… laøm taêng khaû naêng tính thaám chöùa cuûa ñaù chöùa. 
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 7. Trong caùc beå traàm tích khu vöïc, khoâng bao giôø toàn taïi moät moû 
hay væa daàu khí rieâng leû, maø caùc tích luõy daàu khí thöôøng phaân boá 
thaønh töøng nhoùm, töøng ñôùi theo laùt caét cuõng nhö theo dieän thaønh caùc 
daûi doïc theo caùc ñôn vò kieán taïo. 

8. Treân cô sôû ñaùnh giaù tröõ löôïng cho thaáy raèng ôû moãi beå traàm tích 
vuøng hay mieàn: soá caùc tích luõy lôùn thöôøng coù haïn, phaàn coøn laïi laø caùc 
tích luõy trung bình vaø nhoû. 

9. Treân bình dieän coå kieán taïo, caùc tích luõy HC lôùn thöôøng gaén vôùi 
caùc beå traàm tích coå coù caùc ñaëc tröng nhö sau: 

a. Tích luõy traàm tích chöùa nhieàu VLHC trong moâi tröôøng nöôùc 
yeám khí, ôû  cheá ñoä luùn chìm oån ñònh trong moät giai ñoaïn ñòa chaát laâu 
daøi. 

b. Coù caùc phöùc heä thaïch hoïc ñòa taàng laø caùc taàng ñaõ sinh HC vaø 
caùc taàng chöùa daøy (baãy chöùa lôùn) coù tính thaám chöùa toát ñöôïc phuû bôûi 
caùc lôùp chaén ñeå baûo toàn daàu khí khoûi bò phaù huûy ôû caùc giai ñoaïn ñòa 
chaát veà sau. 

c. Coù caùc baãy chöùa daïng caáu taïo voøm, thaïch hoïc, ñòa taàng, daïng 
khoái hang hoác nöùt neû toát. 

d. Baãy chöùa naèm trong ñieàu kieän kheùp kín thuûy ñòa chaát.  

10. Trong beå traàm tích coù caùc ñôùi phaân boá caùc tích tuï daàu hoaëc khí 
hay daàu khí hoãn hôïp theo laùt caét ñòa taàng. Thaïch hoïc vaø caáu truùc ñòa 
chaát ñöôïc theå hieän caùc maët sau: 

a. Xaùc ñònh caùc thaønh phaàn VLHC laø loaïi sapropel, humic hay hoãn 
hôïp (kerogen loaïi I, II vaø III). 

b. Moâi tröôøng coå ñòa lyù, coå khí haäu, coå ñòa hoùa thuaän lôïi ñeå tích 
luõy vaø choân vuøi VLHC trong traàm tích. 

c. Caùc ñaëc ñieåm vaø möùc ñoä bieán chaát thuaän lôïi ñoái vôùi VLHC ban 
ñaàu. 

d. Caùc ñieàu kieän nhieät aùp thuaän lôïi cho söï chuyeån hoùa VLHC sang 
daàu khí.  

e. AÛnh höôûng nhieät ñoä coå thuaän lôïi cho VLHC ôû ñôùi sinh daàu (cöûa 
soå sinh daàu) 
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f. Cheá ñoä vaø xu höôùng chuyeån ñoäng kieán taïo thuaän lôïi cho quaù 
trình sinh, di cö vaø tích luõy hoaëc laøm taêng khaû naêng chöùa cuûa baãy. 
Khoâng coù caùc phaù huûy muoän veà sau gaây neân hình thaønh keânh daãn 
cuõng nhö caùc phaù huûy khaùc (nöôùc maët, vi khuaån, oxy hoùa…). 

h. Caùc ñieàu kieän thuaän lôïi gìn giöõ hay caûn trôû di cö thaúng ñöùng 
cuûa caùc HC loûng vaø khí, töùc laø phaûi coù lôùp chaén ñuû tin caäy baûo toàn 
daàu khí (h>= 5m). Nhö vaäy, tuøy vaøo caùc ñieàu kieän veà ñòa chaát, ñòa 
hoùa, thuûy ñòa chaát, nhieät aùp maø hieän dieän caùc tích tuï daàu khí.  

Ñeå döï ñoaùn coù caùc væa daàu khí, ñôùi chöùa daàu khí, moû daàu khí 
khoâng theå thieáu caùc ñieàu kieän neâu treân nhö: caáu truùc ñòa chaát, coå kieán 
taïo, coå ñòa lyù, thaïch hoïc töôùng ñaù, coå thuûy ñòa chaát vaø ñòa hoùa. Caùc 
ñieàu kieän naøy cho pheùp döï ñoaùn quy luaät phaân boá caùc tích tuï daàu khí 
khu vöïc, ñòa phöông trong laùt caét traàm tích cuõng nhö treân bình dieän 
beå hay khu vöïc nghieân cöùu.  



 

Chöông10 

PHAÂN VUØNG TRIEÅN VOÏNG DAÀU KHÍ 

10.1 Nguyeân taéc phaân vuøng ñòa chaát chöùa daàu, khí 
Phaân vuøng trieån voïng laø phaân chia caùc vuøng, laõnh thoå coù khaû 

naêng chöùa daàu khí tuøy thuoäc vaøo caáu truùc ñòa chaát, hoaït ñoäng kieán 
taïo, thaønh phaàn thaïch hoïc – töôùng ñaù, beà daøy cuûa caùc thaønh heä traàm 
tích, toác ñoä tích luõy traàm tích, tuoåi cuõng nhö cheá ñoä nhieät cuûa beå… 

Nhieäm vuï chuû yeáu cuûa phaân vuøng trieån voïng ñòa chaát laø thieát laäp 
moái quan heä coù tính quy luaät cuûa caùc nhoùm laõnh thoå cuõng nhö caùc 
phöùc heä traàm tích khaùc nhau veà nguoàn goác vôùi caùc ñôn vò kieán taïo 
nhaèm tìm ra vò trí thuaän lôïi cho tích tuï daàu khí.   

Khi phaân chia khu vöïc caàn döïa vaøo caùc tieàn ñeà sau: 

1. Kieán taïo khu vöïc vaø coå kieán taïo ñeå thaáy aûnh höôûng cuûa noù tôùi 
vuøng nghieân cöùu ôû möùc naøo, ñaëc bieät löu yù tôùi caáu truùc laõnh thoå döôùi 
taùc ñoäng cuûa Taân kieán taïo, beà daøy traàm tích …v…v… Töø ñoù xaùc laäp ñöôïc 
caùc ñaëc ñieåm hình thaønh caùc thaønh phaàn caáu truùc trong vuøng nghieân 
cöùu theo khoâng gian vaø thôøi gian. 

2. Ñieàu kieän coå ñòa lyù vaø quaù trình tích luõy caùc traàm tích trong 
suoát lòch söû toàn taïi cuûa beå, ñieàu kieän coå thuûy ñòa chaát, coå thuûy ñoäng 
löïc, trong ñoù coù söï thay ñoåi khoâng gian vaø thôøi gian xuaát hieän vuøng 
cung caáp, vuøng thoùat cuûa nöôùc væa cuõng nhö nöôùc maët. 

Tuy nhieân, trong soá caùc yeáu toá khoáng cheá quaù trình phaùt trieån cuûa 
caùc ñôùi sinh daàu khí vaø tích luõy chuùng thì yeáu toá kieán taïo khu vöïc 
cuõng nhö cheá ñoä vaø xu höôùng chuyeån ñoäng kieán taïo theo khoâng gian 
vaø thôøi gian, ñoù laø: 

+ Phaân boá khoâng gian cuûa caùc beå traàm tích vaø caùc ñôùi naâng khu 
vöïc, cuõng nhö söï thay ñoåi trong khoâng gian vaø theo thôøi gian caùc ñieàu 
kieän töôùng – thaïch hoïc traàm tích, töø ñoù hình thaønh caùc ñôùi sinh vaø 
tích luõy daàu khí. 
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+ Coù söï hình thaønh caùc daïng caáu truùc khaùc nhau ñeå ñaûm baûo coù 
caùc baãy chöùa daàu khí (lòch söû ñòa ñoäng löïc beå). 

+ Phaân boá khoâng gian caùc ñöôøng bôø, vaùt nhoïn, baát chænh hôïp ñòa 
taàng, caùc khoái macma, aùm tieâu … vaø caùc hieän töôïng ñòa chaát khaùc ñeå 
hình thaønh caùc baãy chöùa caùc daïng thaïch hoïc, ñòa taàng, daïng voøm væa, 
daïng khoái, .v..v... 

+ Thay ñoåi trong khoâng gian vaø theo thôøi gian caùc vuøng cung caáp 
cuõng nhö vuøng thoùat nöôùc ngaàm vaø höôùng chuyeån ñoäng cuûa chuùng. 

+ Xuaát hieän caùc bieåu hieän vaø phaùt trieån quaù trình di cö daàu khí 
vaø söï thay ñoài chieàu höôùng di cö trong khoâng gian vaø theo thôøi gian. 
Chieàu höôùng di cö coù lieân quan ñeán vieäc hình thaønh caùc keânh daãn 
môùi, hay ñaëc tính chaén kín cuûa lôùp phuû hay thay ñoåi maët baèng væa 
taïo thuaän lôïi cho chuyeån ñoäng cuûa nöôùc ngaàm (coå thuûy ñòa chaát). 

Do ñoù, ñeå phaân loaïi caùc vuøng chöùa daàu khí caàn löu yù ñeán yeáu toá 
kieán taïo, coå kieán taïo, thaïch– töôùng, thuûy ñòa chaát vaø coå thuûy ñòa chaát, 
trong ñoù yeáu toá kieán taïo vaø coå kieán taïo laø quyeát ñònh söï thay ñoåi caùc 
ñôùi tích luõy daàu khí theo khoâng gian vaø thôøi gian vaø ñieàu kieän toái öu 
ñeå coù caùc ñôùi sinh vaø tích luõy daàu khí. 

+ Vuøng coù trieån voïng daàu khí laø vuøng luùn chìm oån ñònh vaø laâu 
daøi, hình thaønh thaønh phaàn, caáu truùc vaø tieán hoùa traàm tích vaø ñieàu 
kieän phaân boá theo chieàu höôùng coù lôïi cho vieäc hình thaønh baãy, quaù 
trình tích luõy vaø baûo toàn daàu khí. 

Nhö vaäy, ñeå ñaùnh giaù vaø phaân vuøng trieån voïng cuûa caùc beå traàm 
tích hay caùc ñôùi trong beå traàm tích caàn phaûi bieát lòch söû tieán hoùa khu 
vöïc, cuõng nhö beå traàm tích cuøng vôùi quaù trình sinh, di cö vaø tích luõy 
daàu khí. 

+ Quaù trình toàn taïi cuûa beå traàm tích luoân lieân quan ñeán hình 
thaønh, thôøi gian vaø cöôøng ñoä sinh daàu, tích luõy hay phaù huûy (boùc 
moøn): 

10.1.1. Giai ñoaïn hình thaønh 

Baét ñaàu thôøi kyø nöùt taùch, suït luùn vaø coù ñieàu kieän ñeå tích luõy traàm 
tích taïo thaønh beå traàm tích. Trong beå ñöôïc tích luõy caùc töôùng ñaù khaùc 
nhau, töø luïc nguyeân, bieån vaø chuyeån tieáp, haït thoâ hay mòn, traàm tích 
chöùa than hay traàm tích nuùi löûa….. 
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Neáu beå chöa traûi qua bieán chaát giöõa (MesoCatagenez, MK1-2) thì 
khoù coù caùc tích luõy daàu khí, maø chæ coù caùc tích luõy khí nhoû. 

10.1.2. Giai ñoaïn toàn taïi 

Ñoù laø giai ñoaïn ñaëc tröng baèng caùc quaù trình luùn chìm oån ñònh, 
laâu daøi ñeå dieãn ra caùc pha nhieät xuùc taùc maïnh. Trong giai ñoaïn naøy, 
coù ñieàu kieän ñeå sinh, di cö vaø tích luõy cuõng nhö baûo toàn daàu khí. 
Trong quaù trình tieán hoùa naøy neáu xaûy ra giaùn ñoïan traàm tích laâu daøi 
hay naâng leân laâu daøi seõ aûnh höôûng xaáu tôùi ñieàu kieän chöùa daàu khí. 
Coøn ngöôïc laïi, naâng leân hay giaùn ñoaïn traàm tích trong thôøi gian 
ngaén seõ taïo thuaän lôïi cho söï hình thaønh baãy.  

10.1.3. Giai ñoaïn phaù huûy 

Ñaây laø giai ñoaïn öu theá cuûa caùc phaù huûy caùc beå traàm tích, phaù huûy 
caùc tích luõy daàu khí do daäp vôõ nöùt taùch, uoán neáp, boác moøn, oxy hoùa, 
asphalten hoùa daàu vaø vi khuaån. Phaàn lôùn caùc phaù huûy kieán taïo naøy 
taùc ñoäng maïnh ñeán caùc phöùc heä traàm tích phía treân, coøn ñoái vôùi phöùc 
heä traàm tích döôùi saâu vaø caùc væa daàu khí döôùi saâu khoù khaên hôn. 

Caàn löu yù khi chìm saâu vaø trong ñieàu kieän nhieät aùp cao caùc thaønh 
heä naøy trôû neân doøn hôn vì maát raát nhieàu nöôùc roãng coù caùc nöùt taùch, 
veát raïn vaø coäng vôùi caùc hoaït ñoäng nhieät dòch taïo neân ñôùi taùi bôû rôøi 
taêng khaû naêng chöùa hay phaù huûy cacù tích luõy nguyeân sinh do hôi 
nöôùc, khí CO2 vaø caùc dung dòch khaùc ñöa ñeán, maëc duø khoâng coù caùc 
hoaït ñoäng chuyeån dòch kieán taïo phaù huûy. 

Vì vaäy, ñeå coù caùc tích luõy daàu khí ôû giai ñoaïn 2 töùc laø giai ñoaïn 
toàn taïi beå traàm tích coù caùc ñieàu kieän kieán taïo, coå kieán taïo thuaän lôïi 
cho ñieàu kieän toái öu ñeå sinh hydrocacbon, di cö vaø tích luõy vaøo caùc 
baãy, hoaït ñoäng thuûy ñoäng löïc cuûa nöôùc thuaän lôïi… 

10.2 Phaân vuøng trieån voïng daàu khí 

Phaân vuøng ñòa chaát daàu khí ñöôïc thöïc hieän döïa vaøo caùc nguyeân 
taéc neâu treân, nhöng tröôùc heát veà caùc nguyeân taéc veà kieán taïo veà caáu 
truùc vaø caùc thaønh phaàn caáu truùc, lòch söû phaùt trieån ñòa chaát ñeå phaân 
vuøng khu vöïc vaø caùc ñôùi chöùa daàu khí trong beå traàm tích. 
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10.2.1 Phaân vuøng khu vöïc 

Theo I.M Gubkin vaø Bakirov caùc khu vöïc ñöôïc phaân chia tröôùc heát 
laø caùc ñai chöùa daàu khí, caùc tænh chöùa daàu khí, vuøng, mieàn chöùa daàu 
khí vaø caùc loaïi beå chöùa daàu khí.  

– Caùc ñai chöùa daàu khí laø taäp hôïp caùc laõnh thoå chöùa daàu khí côõ 
haønh tinh. Trong ñoù caùc beå coù lieân quan veà nguoàn goác hình thaønh, 
thuoäc moät heä thoáng uoán neáp. Ví duï: Ñai hoaït ñoäng Ñòa Trung Haûi – 
Hymalaya bao goàm caùc vuøng Baéc Phi, Nam Aâu, Baéc AÙ keùo daøi töø Ñòa 
Trung Haûi sang taän Hymalaya tôùi Ñoâng Nam AÙ. Ñai hoaït ñoäng Taây 
Thaùi Bình Döông keùo daøi töø Ñoâng Baéc Lieân Bang Nga (Chukotka) tôùi 
Philippine – Nam Döông – New Ginea.  

– Ñai hoaït ñoäng Taây Thaùi Bình Döông bao goàm töø Alaska – 
Canada Baéc Myõ chaïy doïc theo bôø bieån Taây Nam Myõ… Ñoâng Nam AÙ laø 
nôi gaëp nhau cuûa 2 ñai hoaït ñoäng lôùn Ñòa Trung Haûi vaø Taây Thaùi 
Bình Döông. Vì vaäy, hy voïng ôû ñaây coù nhieàu beå traàm tích chöùa daàu. 

– Tænh chöùa daàu laø moät laõnh thoå ñòa chaát thoáng nhaát coù cuøng 
ñöôøng neùt ñòa chaát, trong ñoù coù nhieàu phöùc heä traàm tích chöùa daàu 
cuøng tuoåi. Ví duï: laõnh thoå Siberia, vuøng vònh Persic, vuøng Ñoâng Nam 
AÙ hay coøn goïi laø Sunda. 

– Mieàn chöùa daàu khí lieân quan ñeán moät trong caùc thaønh phaàn 
kieán taïo lôùn, ñaëc tröng caáu truùc ñòa chaát lòch söû phaùt trieån bao goàm 
ñieàu kieän gaàn nhau veà coå ñòa lyù töôùng ñaù, ñieàu kieän sinh thaønh vaø 
tích luõy daàu khí. Ví duï: daûi caùc beå traàm tích ven rìa theàm luïc ñòa Vieät 
Nam, daûi caùc beå traàm tích tröôùc cung, trong cung hay sau cung cuûa 
Indonesia, daûi caùc beå traàm tích doïc theo quaàn ñaûo Philippine… 

– Vuøng chöùa daàu khí laø 1 phaàn cuûa mieàn chöùa daàu khí coù caùc taäp 
hôïp ñôùi tích luõy daàu khí gaàn gioáng nhau. Theo caùc daáu tích caáu truùc 
ñòa chaát, coå ñòa lyù. Ví duï: vuøng theàm phía Baéc Vieät Nam, theàm Ñoâng 
Nam Vieät Nam, vuøng vònh Thaùi Lan, vuøng Calimantan Indonesia…                

10.2.2 Phaân vuøng trieån voïng cuûa beå traàm tích 

10.2.2.1. Nhaän daïng beå traàm tích 

Treân cô sôû hoaït ñoäng kieán taïo khu vöïc, kieán taïo maûng vaø baûn 
chaát kieán taïo cuûa töøng loaïi beå ñeå xaùc ñònh baûn chaát cuûa beå traàm tích 
nghieân cöùu. Vì moãi beå ñeàu ñaëc tröng baèng ñieàu kieän tích luõy traàm 
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tích, bieán ñoåi traàm tích, ñieàu kieän sinh daàu khí vaø khaû naêng tích luõy 
vaøo caùc baãy chöùa. Nhìn chung coù theå phaân chia laøm 3 kieåu beå: neàn 
baèng, chuyeån tieáp vaø chuyeån dòch. 

Baûng 10.1: Phaân loaïi nguoàn goác kieán taïo caùc beå chöùa daàu khí 
(Bajenova O.K, 2000) 

Kieåu Phuï kieåu Loaïi Ví duï 
 

Rift 
Rein 
Cracnonor(bieån ñoû) 
Dônhep – Doness 

 
Voõng 

Mieàn Trung Nga 
Taây Siberia 
Michigan 
Illinois 

 
 
 
 

Noäi neàn baèng 

 
Neàn baèng – taïo sôn 

Fergan 
Tarim 
Scalisgor 

 
Caän mieàn taïo sôn 

Pricaspien 
Fibi 
Baéc bieån Haéc haûi 
Bieån Barensov 

 
 

Ven rìa neàn 

Neàn baèng – mieàn 
uoán neáp  

Timan – Pechor 
Asovo – Kuban 
Volga – Ural 
Vònh Persic 

N
eàn

 b
aèn

g 

 Voõng choàng goái Pricaspien 
Irkut 

 
Tröôùc cung 

Tonga 
Darhadas 
Nikobar 

 
Giöõa cung 

Ñoâng Camchatcu, Lusson 
Volgelkop 
Sulu – Palawan 
Kagaan 

 
 
 
 

Cung ñaûo 

 
Haäu cung (sau cung) 

Nam Okhot 
Uesu 
Kalimantan 

 
Taïo sôn 

Panon 
Nam Caspien 
Maracaibo Ñ

ai
 c

hu
ye

ån
 d

òc
h(

ña
ih

oa
ït 

ño
än

g)
 

 
 

Uoán neáp – 
taïo sôn  Sakhalin – Okhot 
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Uoán neáp Sakhalin – Khockrido 
Andaman 

 
Rift 

Combei, Cöûu Long 
Ñoâng Canada 
Sviato – Laorentia 

 
 
 

Rìa thuï ñoäng  
 

Caän luïc ñòa – neàn 
baèng 

Caùc beå ôû bôø Atlantic cuûa 
Chaâu Phi vaø Nam Myõ 
Baïch Long Vó - Beibuwan 
 

 
Rìa luïc ñòa uoán neáp 

Guiakil 
Ventura 
Los Angles 
Soâng Hoàng, Phuù Khaùnh 

C
hu

ye
ån

 t
ie

áp
( 

ch
uy

eån
 t

ie
áp

 t
öø

 
lu

ïc 
ñò

a 
ñe

án
 ñ

aïi
 d

öô
ng

) 

 
 
Rìa tích cöïc 

Rìa neàn baèng hoaït 
hoùa 

Bieån Ñoâng Trung Quoác 
Nam Coân Sôn 

a. Kieåu neàn baèng 

Ñöôïc phaân chia laøm 2 phuï kieåu: noäi neàn vaø rìa neàn 

+ Caùc kieåu beå noäi neàn: bao goàm caùc beå thuoäc vuøng luùn chìm chaäm 
ôû caùc neàn baèng coå hay hieän ñaïi, vuøng rift vaø neàn baèng taïo sôn. Loaïi 
neàn baèng taïo sôn lieân quan ñeán chuyeån ñoäng kieán taïo, ñöôïc bao boïc 
bôûi vuøng taïo sôn ôû moät beân hay caû hai beân. 

Phuï kieåu noäi neàn vaø rìa neàn ñaëc tröng bôûi thôøi gian toàn taïi laâu 
daøi thöôøng keá thöøa ñòa hình coå - luùn chìm laø cô baûn (Hình 10.1). 

– Loaïi rift laø vuøng daäp vôõ cuûa neàn baèng phaân caùch taïo caùc graben 
tuyeán tính. Caùc traàm tích luïc nguyeân nuùi löûa vaø cacbonat tôùi vaøi km. 
Ví duï caùc beå vònh Sueâ, bieån Ñoû, bieån Cheát, Rein, Tiuring, Amadies, 
baéc Laurentia, Shotlandia, Taây nöôùc Anh, Baikal, Pachelp, Viat, 
Ñoâng Phi (Albert, Tanganica…). Caùc beå naøy lieân quan ñeán caùc rift, ñoä 
saâu tôùi 5 ÷ 6 km, caùc ñòa luõy laø nôi chöùa daàu khí hoaëc ñôùi naâng rift 
cuõng laø nôi chöùa daàu khí (H.10.2). 
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Hình 10.1: Sô ñoà phaùt trieån cuûa caùc beå traàm tích noäi neàn 
1–Traàm tích nuùi löûa; 2–Traàm tích luïc nguyeân – cacbonat; 
3–Traàm tích cacbonat– evaporit; 4–Molass; 5–Moùng; 6–Ñöùt gaõy 

  I  – Giai ñoaïn phaùt trieàn rift 
 II  – Giai ñoaïn phaùt trieån voõng 
III  – Giai ñoaïn phaùt trieån neàn baèng – taïo sôn 

 
Hình 10.2: Sô ñoà phaùt trieån kieåu beå rift 

(Vònh Sueâ, Akaba, Bieån Ñoû, Tomson-1976) 
 1–Nöôùc; 2 –Traàm tích; 3 –Moùng PrCm; 4–Magma;  
 5–Quyeån astemosphera; 6 –Ñöùt gaõy;  
 7- Höôùng chuyeån ñoäng cuûa maûng; 8- Maët caét 
I- Vònh Sueâ, II- Vònh Akaba, III- Bieån Ñoû 
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– Doøng nhieät raát cao. Tuy nhieân do ñoä chuyeån dòch maïnh daãn 
ñeán taùi hình thaønh caùc baãy chöùa neân laøm xaáu ñi ñieàu kieän baûo toàn 
caùc tích luõy daàu khí ñaõ ñöôïc hình thaønh. Trong caùc beå coå coù khaû 
naêng chöùa daàu coøn caùc beå môùi ñöôïc hình thaønh hay chöùa khí. Ví duï: 
beå vònh Sueâ coù moû lôùn nhaát laø Bl – Morgan vôùi tröõ löôïng khai thaùc 
200 trieäu taán töø traàm tích Mioxen. 

– Beå daïng voõng thöôøng phaân boá treân caùc luïc ñòa, vôùi moät soá moû 
khoång loà (gigantes). Ñaëc ñieåm laø chöùa caùc vaät lieäu vuïn ôû caùc vuøng 
nöôùc noâng. Trong ñieàu kieän khoâng ñeàn buø traàm tích ñaày ñuû khi luùn 
chìm seõ phaùt trieån caùc traàm tích cacbonat – evaporit khi coù khí haäu 
noùng. Coù caùc ñôùi nhieät ñoä cao ôû trung taâm. Thoâng thöôøng chöùa daàu ôû 
neàn baèng coå. Ví duï, caùc neàn baèng Nga (Baltic, Trung Nga, Pripiat) coù 
caùc traàm tích Proterozoi thöôïng vaø Paleozoi. Caùc beå traàm tích treû 
nhö Taây Siberia. 

 
Hình 10.3: Sô ñoà maët caét coå Taây Siberia 

Ví duï, caùc beå traàm tích Taây Siberia coù caùc ñaëc tính sau: 

Dieän tích moû lôùn tôùi vaøi nghìn km2, caáu truùc caân ñoái caùc moû 
thöôøng coù caáu truùc voøm thoaûi, coù caùc taäp cacbonat phaân boá roäng vaø 
muoái laø lôùp chaén, raát phaùt trieån caùc baãy, ñòa taàng, thaïch hoïc, möùc ñoä 
phaù huûy ñöùt gaõy raát yeáu. 

Caùc ñôùi chöùa daàu khí chuû yeáu ôû caùc caáu truùc voøm coù keá thöøa moùng 
naâng. Ngoaøi ra coøn nhieàu taäp traàm tích phuû leân treân caùc taäp hoaït 
ñoäng rift. 

Thoâng thöôøng caùc beå loaïi voõng naøy ñöôïc hình thaønh ñoàng thôøi 
vôùi thôøi gian luùn chìm neân beà daøy lôùn. ÔÛ Taây Siberia coù beà daøy traàm 
tích tôùi 10 km. 
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ÔÛ caùc beå noâng thöôøng coù 2 taàng caáu truùc:  

+ Taàng caáu truùc döôùi lieân quan ñeán hoaït ñoäng rift neân taïo thaønh 
caùc graben vaø ñöôïc laáp ñaày caùc traàm tích luïc nguyeân – evaporit, caùc 
taäp chöùa than. Caùc graben phaùt trieån daøi coù caùc ñöùt gaõy, chuyeån dòch 
ngang caét laãn nhau. 

+ Taàng caáu truùc treân taïo neân beå neàn baèng ñieån hình ñöôïc laáp 
ñaày bôûi traàm tích bieån vaø caùt seùt luïc ñòa.  

Ví duï kieåu naøy laø beå Michigan, Illinoi, Williston… Trong ñoù coù 
tôùi 1800 moû daàu nhoû, 500 moû khí nhoû. Ñoä saâu cuûa beå 4,5 ÷ 5,5 km. 
Moät soá beå naèm treân traïc ba cuûa caùc riftô. Ví duï beå Taây AÂu (Anh – 
Paris) trong beå coù caùc taàng ñaù voâi chöùa daàu khí. 

– Beå loaïi neàn baèng – taïo sôn (caùc beå ôû vuøng Scalisgar) cuûa Myõ, 
Trung Quoác (moû Saidam). Traàm tích laø Mesozoi vaø Kainozoi. Caùc 
traàm tích sinh vaø chöùa daàu thöôøng laø traàm tích ñöôïc hình thaønh 
tröôùc thôøi kyø taïo sôn (Paleozoi, Mesozoi). Traàm tích thôøi kyø taïo sôn 
(Neogen) khoâng chöùa daàu. Thôøi kyø kieán taïo naøy chuyeån sang thôøi kyø 
kieán taïo khaùc thöôøng kieán thieát laïi ñieàu kieän chöùa daàu hoaëc xaûy ra 
quaù trình phaù huûy moû.    

+ Caùc beå kieåu rìa neàn baèng: laø vuøng trung gian giöõa vuøng neàn 
baèng vaø caùc vuøng chuyeån dòch, nhöng laïi gaàn vôùi loaïi neàn baèng töùc laø 
vuøng rìa neàn. Luùc ñaàu phaùt trieån laø daïng riftô, sau ñoù laø rìa thuï ñoäng 
gaén vôùi caùc vuøng chuyeån tieáp. 

– Beå loaïi rìa taïo sôn phaùt trieån ôû caùnh cuûa neàn baèng moät vuøng 
roäng lôùn, ñôn nghieâng gaén vôùi neàn baèng, coøn caùnh kia gaù keà vôùi vuøng 
taïo sôn (H.10.4, H.10.5). Moät caùnh thoaûi yeân tónh, coøn caùnh kia phaân 
khoái uoán neáp. Ví duï Libi–Ai Caäp, Fracki, Baéc – Haéc Haûi, Bofort-
Mackenzi, Barensovo, bieån Baéc,…... 

–Loaïi beå neàn baèng–uoán neáp: tuy khoâng nhieàu nhöng chöùa daàu 
khí lôùn nhö vònh Persic, vònh Mexico, ñoâng Venezuela, baéc Alaska. Coù 
beà daøy tôùi 10÷15 km. 
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Hình 10.4. Sô ñoà phaùt trieån caùc beå rìa neàn baèng–taïo sôn 
1–Traàm tích nuùi löûa; 2–Molass; 3–Cacbonat; 4–Cacbonat luïc nguyeân; 5–Luïc 
nguyeân–evaporit; 6–Traàm tích nuùi löûa nöôùc saâu; 7–Ñaù moùng; 8–Ñöùt gaõy  

I–Giai ñoaïn riftô 
II–Giai ñoaïn phaùt trieån caáu taïo sôn 
III–Giai ñoaïn phaùt trieån mieàn voõng ven rìa 
IV–Giai ñoaïn phaùt trieån truõng choàng goái 
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Hình 10.5. Moâ hình phaùt trieån beå traàm tích rìa taïo sôn. 
Beå Bofort – Makkenzi (Melvosr, Crye 1975), Myõ. 

Chuùng thöôøng phaân boá ôû caùc ñieåm noái cuûa caùc neàn baèng coå vaø treû, 
vôùi caùc heä thoáng uoán neáp Paleozoi, Mesozoivaø Kainozoi. Caùc beå 
thöôøng coù daïng keùo daøi theo caùc vuøng nuùi coù caùc khoái nhoâ moùng. Caùc 
beå naøy thöôøng bò luùn chìm ôû ven rìa. Ví duï : ôû caùc Carpat, Cröm, 
Caucaz, Kopet – Vac. ÔÛ caùnh thuaän daïng neàn baèng thöôøng coù caùc baãy 
chöùa laø caùc ñôùi naâng voøm, caáu truùc nghòch ñaûo, ñôùi neáp oaèn, caùc vaùt 
nhoïn vaø baát chænh hôïp ñòa taàng. Coù caùc baãy chöøa daàu laø caùc khoái aùm 
tieâu. Coøn caùnh kia gaén vôùi caùc vuøng uoán neáp. 

– Caùc beå laø caùc voõng choàng goái bao goàm moät soá beå ôû Ñoâng AÂu, 
Siberia, Nam Phi, UÙc, Iakeit, Pretpatom, Pricaspien. Ñaây laø caùc beå keá 
thöøa vaø phaùt trieån cuûa loaïi beå neàn baèng uoán neáp (H.10.4 – IV), xuaát 
hieän caùc hoá suït daïng voõng. Trung taâm luùn chìm chuyeån dòch vaøo giöõa 
neàn baèng. Caùc traàm tích giaûm beà daøy veà phía neàn baèng do quaù trình 
röûa troâi, baøo moøn. Traàm tích laø ñaù luïc nguyeân, luïc nguyeân cacbonat, 
chöùa muoái vaø caû traàm tích chöùa than. Caùc traàm tích chöùa daàu laø caùc 
taäp naèm ôû döôùi caùc taäp muoái.                                                                     

b. Kieåu cuûa caùc beå ôû ñai chuyeån dòch 

Laø beå ôû vuøng uoán neáp. Thôøi gian toàn taïi beå ngaén, khoâng coù daïng 
keá thöøa, caùc kieåu khaùc nhö ôû caùc beå kieåu neàn baèng. Raát ñaëc tröng caùc 
hoaït ñoäng tích cöïc caän ñaïi. Bieåu hieän raát roõ caùc moû daïng caáu truùc, coù 
caùc phaù huûy ñöùt gaõy, caùc goùc nghieâng cuûa væa thöôøng töø vaøi chuïc ñoä 
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cho tôùi nghòch ñaûo. Toàn taïi ñaù chöùa luïc nguyeân, ñaù nuùi löûa. Coùöu theá 
caùc væa daïng voøm vaø maøn chaén kieán taïo. Ñoâi khi caùc moû coù lieân quan 
tôùi nuùi löûa buøn, diapir seùt v.v... 

+ Kieåu beå cung ñaûo: caùc beå naøy hình thaønh coù lieân quan tôùi quaù 
trình hình thaønh cung ñaûo vaø bieån rìa. 

– Beå loaïi tröôùc cung : phaân boá ôû giao ñieåm cuûa caùc cung vaø ñòa 
haøo ñaïi döông. Loaïi naøy raát phaùt trieån ôû rìa Taây Thaùi Bình Döông 
(khu vöïc Sunda – AÁn Ñoä Döông), ... ôû ñaïi döông Atlantic, ôû vuøng 
Caribe. 

– Laø caùc beå treû, traàm tích coù beà daøy 1÷5 km mang tính ñòa 
phöông. Caùc thaáu kính nhoû bieán dò nhanh. Kích thöôùc beå chæ vaøi chuïc 
tôùi vaøi traêm km. Traàm tích laø nuùi löûa – luïc nguyeân. Möùc ñoä chöùa daàu 
haïn cheá. Chuùng phaân boá doïc theo ñòa haøo Philippin, Java v.v... Traàm 
tích treû Mioxen–Plioxen–Ñeä Töù (H5.1 vaø 5.2). 

– Beå loaïi giöõa cung: khoâng nhieàu beå loaïi naøy. Chuùng phaân boá 
giöõa caùc maïch cung. Raát haïn cheá veà kích thöôùc beå. Caùc ñôùi naâng cuûa 
cung cuõng haïn cheá giöõa caùc bieån saâu. Traàm tích laø nuùi löûa luïc nguyeân 
xen bieån, coù seùt silic–cacbonat vaø nhieàu töôùng delta gaàn bôø. Tröôøng 
nhieät cao coù lieân quan tôùi caùc riftô hieän ñaïi ôû giöõa beå vaø quaù trình 
granit hoùa xaûy ra ôû caùc cung ñaûo. Beà daøy traàm tích ñaït tôùi 6÷8 km 
(H.10.6) 

– Beå loaïi sau cung : laø caùc beå phaân boá giöõa caùc daõy cung ñaûo vaø 
caùc rìa luïc ñòa, thöôøng laø caùc vuøng bieån saâu. Ña phaàn caùc beå loaïi naøy 
lieân quan tôùi caùc cung ñaûo coå vaø bò uoán neáp maïnh meõ vaø chuyeån vaøo 
vuøng taïo sôn. Caùc beå naøy phaân boá ôû rìa tích cöïc vaø caùc beå beân trong 
caùc vuøng uoán neáp. Ñieåm ñaëc bieät nöõa laø chuùng naèm ôû ñôùi chuyeån tieáp 
töø ñaïi döông vaøo luïc ñòa. Chuùng laø vuøng nöôùc saâu cuûa bieån ôû voû aù ñaïi 
döông, coù xu höôùng luùn chìm maïnh. Beà daøy traàm tích lôùn, coù theå ñaït 
tôùi 10 km. Ví duï: beå Calimantan, Taây Palawan, Honciu, Nam Nhaät 
Baûn, Nam Okhot v.v... 
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Hình 10.6. Sô ñoà maët caét cuûa beå giöõa cung (Rodnikov, 1979) 
1–Nöôùc; 2–Traàm tích Neogen–Ñeä Töù;3–Caùc lôùp Paleogen + Mezozoi 
thöôïng; 6–Phöùc heä bieán chaát Paleozoi; 7–Caùc thaân aù nuùi löûa Neogen; 
8–Lôùp bazalt, 9–Manti, 10–Ñöùt gaõy. 

+ Kieåu beå uoán neáp – taïo sôn : ñoù laø loaïi beå ñöôïc hình thaønh ôû 
vuøng uoán neáp – taïo sôn. 

– Beå loaïi uoán neáp : phuø hôïp vôùi giai ñoaïn giöõa taïo caùc ñai chuyeån 
dòch (H10.7).  

Chuùng ñöôïc hình thaønh ôû giöõa caùc ñôùi cung ñaûo vaø giöõa nuùi. Ñaëc 
tröng cuûa chuùng laø tính chuyeån dòch (hoaït ñoäng) cao, phaân boá ôû gaàn 
luïc ñòa vaø aù ñaïi döông. Coù caùc chuyeån ñoäng thaúng ñöùng cuõng nhö 
chuyeån ñoäng ngang. Hình thaønh caùc ñôùi uoán neáp ñoàng traàm tích vaø 
sau traàm tích. Traàm tích laø nuùi löûa – nöôùc saâu, delta, bieån gaàn bôø, 
cacbonat vaø aùm tieâu. Thay ñoåi töôùng nhieàu, moãi loaïi töôùng khoâng duy 
trì ñöôïc laâu. Ñôùi uoán neáp laø mieàn chuyeån tieáp giöõa caùc ñôùi cung ñaûo 
vaø mieàn taïo sôn. Trong beå coù caùc vuøng suït xen keõ vôùi caùc vuøng naâng. 
Beà daøy traàm tích coù theå ñaït 3,5 km trôû leân. Taäp chöùa daàu laø ñaù luïc 
nguyeân, silic luïc nguyeân, ñoâi khi laø ñaù carbonat. Doøng nhieät cao neân 
khaû naêng sinh daàu cuõng thuaän lôïi. Ví duï: moû Sumatra trung taâm chöùa 
nhieàu daàu, Ñoâng Calimantan, Baéc Java, Sakhalin–Okhot, Okhot–
Camchatca, Norton,…. 
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Hình 10.7. Sô ñoà phaùt trieån cuûa caùc beå chöùa daàu ôû caùc ñai 
chuyeån dòch (chuyeån ñoäng) 

1–Nöôùc; 2–Beå traàm tích; 3–Moùng; 4–Ñöùt gaõy; 5–Ñôùi uoán neáp 

Caùc giai ñoïan phaùt trieån beå : 

I–Giai ñoaïn cung ñaûo: a) sau cung, b) giöõa cung, c) tröôùc cung 

II–Giai ñoaïn ñòa maùng: d)uoán neáp 

III–Giai ñoaïn taïo sôn : e) giöõa nuùi 

– Beå loaïi taïo sôn : ñöôïc hình thaønh ôû giöõa caùc ñai taïo sôn. Raát 
phoå bieán caùc uoán neáp khoái taûng ñöôïc hình thaønh sau caùc pha taïo sôn 
hay luùn chìm. Ñaëc tröng laø caùc taäp traàm tích molass. Caùc beå loaïi naøy 
thöôøng laø loaïi beå giöõa nuùi. Beà daøy traàm tích dao ñoäng töø vaøi km tôùi 
6÷10 km, haïn höõu ñaït tôùi 20 km (beå giöõa nuùi Kurin, taây Turkmen). 
Ngoaøi ra coøn coù caùc beå nhö Marakaibo, ôû Maroko, Taây Ban Nha, Iran, 
Pannon, …ôû Vieät Nam coù beå Cöûu Long (H-10.8) 
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c. Kieåu beå chuyeån tieáp 

–Kieåu beå thuï ñoäng: ñöôïc hình thaønh ôû vuøng chuyeån tieáp neàn 
baèng vaø ñaïi döông, bao goàm beå riftô vaø rìa luïc ñòa–neàn baèng. 

+Loaïi beå rift: ñoù laø  caùc beå daïng graben baét nguoàn töø luïc ñòa, 
nhöng môû ra veà phía ñaïi döông. Chuùng ñöôïc hình thaønh do phaù huûy 
caùc voû luïc ñòa nhö kieåu vònh Aden. Phaàn luïc ñòa bò voø nhaøu phaù huûy, 
phaàn bieån coù caùc khoái nöùt vôõ phaân baäc.  

Traàm tích laø caùc thaønh heä luïc ñòa, luïc ñòa– gaàn bôø cuûa caùc truõng 
rift taïo thaønh caùc traïc ba (tuoåi Cambri). Trong quaù trình thaønh nhieàu 
laàn coù xen keõ caùc pha vuõng vònh hay delta cuûa caùc con soâng lôùn. Vì 
vaäy, coù söï tham gia cuûa traàm tích bieån gaàn bôø, vuõng vònh vaø delta 
(Ñoâng Canada). ÔÛ Vieät Nam coù beå Phuù Khaùnh, caùnh Taây gaàn vôùi ñòa 
khoái Kontum (vuøng taïo sôn coå), caùnh Ñoâng môû ra veà phía ñaïi döông. 
Chính vì beå naèm ôû rìa luïc ñòa neân raát doác, beà daøy thay ñoåi nhanh, 
bieán töôùng nhanh(H.10.9) 

 

Hình.10.9. Maët caét ñòa chaát – ñòa hoùa beå Phuù Khaùnh 
(tuyeán VOR – 93- 110) 
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+ Loaïi beå caän luïc ñòa–neàn baèng:  laø beå thuoäc hoøan toaøn cuûa 
loaïi rìa thuï ñoäng. Ñaây laø caùc truõng saâu phaân boá ôû choå giao nhau cuûa 
luïc ñòa vaø ñòa haøo ñaïi döông, loaïi beå naøy chöùa daàu phong phuù. Daàu 
ñöôïc chöùa ôû caùc khoái naâng, caùc neáp uoán döông. Caùc phía töø bôø tôùi luïc 
ñòa vaø ñaïi döông ñeàu naâng vaø giaûm beà daøy traàm tích (H.10.10). 

Ví du,ï beå loaïi naøy laø caùc beå Senegan, Kovac, Nigeria, Camôrun, 
Gabon, Angola, Namibia, Madagasca v..v… 

 

 Hình 10.10. Sô ñoà caáu truùc beå caän luïc ñòa 

1–Lôùp nöôùc; 2–Lôùp traàm tích, 3–Toác ñoä soùng, 4–Lôùp granit,  

5–Lôùp ñaïi döông thöù hai, 6 –Lôùp  astenosphera, 7–Manti. 

Caùc ñôùi ñòa maïo : 

I–Theàm 

II–Lôùp luïc ñòa 

III–Chaân luïc ñòa 

IV–Ñoàng baèng ngaäp nöôùc 

ÔÛ Vieät Nam coù beå Soâng Hoàng, bôø Taây tieáp giaùp vôùi mieàn taïo sôn 
Taây Baéc Vieät Nam neân coù caùc ñòa haøo saâu, vôùi beà daøy lôùn, toác ñoä tích 
luõy traàm tích nhanh coøn bôø Ñoâng Baéc tieáp xuùc vôùi neàn baèng Hoa 
Nam – Ñoâng Baéc Vieät Nam neân toác ñoä tích luõy traàm tích nhoû, lôùp 
moûng vaø ít bò phong hoùa. (Hình 10.11) 

Traàm tích xen keõ lôùp seùt coù nguoàn goác delta, ñoâi nôi coù traàm tích 
muoái coù beå daïng keùo daøi nhö ôû ñaûo Spidhogen. Maët bôø goái vaøo luïc ñòa, 
bôø kia höôùng tôùi ñaïi döông, beà daøy ñaït 3÷5 km. 
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– Kieåu beå tích cöïc: loaïi naøy coù lieân quan ñeán caùc ñai chuyeån 
ñoäng tích cöïc. 

+Loaïi beå caän luïc ñòa – uoán neáp bao goàm caùc beå phaân boá doïc bôø 
Thaùi Bình Döông cuûa Chaâu Myõ laø nôi tieáp giaùp cuûa caùc daõy uoán neáp 
Casñilier vaø Anñô vôùi caùc ñòa haøo ñaïi döông, caùc beå naøy phaân boá treân 
voû luïc ñòavaø ñöôïc hình thaønh do moät caùnh luïc ñòa naâng leân, uoán neáp 
vaø caùnh kia haï nôi luùn chìm cuûa caùc ñòa haøo ñaïi döông. Ñaây laø nôi 
tieáp caän cuûa daõy nuùi Anñô phía Baéc vaø trung vaø môû ra ôû ñaïi döông. 

+Beå coù daïng graben: ñaây laø beå ñöôïc laáp ñaày traâm tích luïc nguyeân, 
cacbonat traàm tích nuùi löûa vôùi beà daày 6 ÷ 9 km. Caùc lôùp traàm tích 
thöôøng bò voø nhaøu vaø phaân caùch bôûi caùc ñöùt gaõy. Lôùp chöùa daàu laø caùt 
keát Eoxen vaø Mioxen, keå caû Kreta thöôïng. Coù caùc moû daàu vaø khí. 

Ví duï loaïi beå naøy laø: Ventura, Santa – Maria, Greit – Beli, Los 
Andjoles, Guiakil, Peru, Ekmodorva,…… 

+Loaïi beå neàn baèng hoaït hoùa: Ñaây laø caùc truõng saâu phaân boá treân 
caùc neàn baèng saâu vôùi caùc ñôùi phaùt trieån uoán neáp tích cöïc. Trong caùc 
beå phaùt trieån caùc lôùp traàm tích daïng riftô: Caùc taäp chöùa daàu thöôøng 
phaân boá ôû caùc truõng trong ñaù luïc nguyeân, caùc khoái nhoâ cuûa moùng 
phong hoùa – khe nöùt hang hoác. Beà daày traàm tích töø vaøi km ñeán 5 ÷ 6 
km, ña phaàn laø caùc traàm tích treû Cennozoi, ÔÛ Vieät Nam coù beå Nam 
Coân Sôn beå daày tôùi 10 km (H.10). Moät caùnh goái vaøo ñôùi naâng Coân 
Sôn coøn moät caùnh höôùng ra Ñaïi Döông. Taùi hoaït ñoäng nhieàu laàn vaø 
ñeàu buø khoâng ñaày ñuû, ñaëc bieät vaøo giai ñoaïn caän ñaïi (N2 + Q) (hình 
10.8). 

Toùm laïi, baèng phaân loaïi treân cho thaáy qui luaät hình thaønh beå 
traàm tích, thaønh phaàn vaät chaát vaø khaû naêng chöùa daàu cuûa chuùng. Coù 
loaïi beå lieân quan ñeán suït luùn cuûa vuøng neàn baèng do taùch giaõn, coù loaïi 
beå hình thaønh do hoaït ñoäng taïo sôn – taïoï caùc heä thoáng cung ñaûo, caùc 
loaïi ñöôïc hính thaønh do va chaïm giöõa caùc maûng, di cö chuyeån dòch 
giöõa caùc maûng, töùc laø do chuyeån ñoäng phaân kyø, hoäi tuï, va chaïm, huùt 
chìm, chôøøm chìm. .v…v…..noùi caùch khaùc caùc loaïi maûng do söï nhích laïi 
gaàn cuûa ñaïi döông tôùi luïc ñòa (huùt chìm); va chaïm giöõa caùc maûng luïc 
ñòa vôùi nhau, hoaëc uoán neáp ven rìa luïc ñòa hay ñaïi döông hoaëc phaùt 
trieån choàng goái leân nhau. 

Töø ñoù thaáy roõ trieån voïng daàu khí vaø khaû naêng baûo toàn cuûa töøng 
loaïi beå. 
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Cho tôùi hieän nay coù theå thoáng keâ treân traùi ñaát toàn taïi khoaûng 370 
÷ 400 beå traàm tích chöùa daàu khí. Rieâng ôû Ñoâng Nam AÙ thoáng keâ coù 
82 beå traàm tích caùc loaïi coù trieån voïng daàu khí. 

10.3. Cheá ñoä ñoäng löïc nhieät, thuûy löïc vaø tính chu kyø 
traàm tích cuûa beå 

10.3.1. Cheá ñoä ñoäng löïc nhieät vaø thuûy löïc cuûa beå traàm tích 

Nhö caùc phaân tích ôû treân cho thaáy söï luùn chìm lieân tuïc cuûa beå 
lieân quan ñeán heä thoáng doøng nhieät ñöa leân kích hoaït chuyeån hoùa vaät 
lieäu höõu cô. Toác ñoä luùn chìm caøng maïnh caøng taêng cöôøng söï tröôûng 
thaønh cuûa vaät lieäu höõu cô trong beå töùc laø lieân quan tôùi söôûi noùng vaät 
lieäu höõu cô. 

Giai ñoaïn ñaàu laø do doøng nhieät töø döôùi saâu lôùp manti taùch chaát 
loûng khí ñi leân vaø mang nhieät, giai ñoaïn hai laø do nhieät noäi taïi cuûa 
caùc phaûn öùng vaät lieäu höõu cô cuûa khoùang vaät cuõng nhö caùc chaát mang 
nhieät töø caùc phaàn saâu cuûa traàm tích. 

ÔÛ caùc phaàn saâu cuûa beå traàm tích do cheá ñoä nhieät aùp taêng xuaát 
hieän caùc ñôùi taùi bôû rôøi, ôû phaàn treân vaø giöõa cuûa laùt caét laø caùc dung 
dòch loûng  laø nöôùc cuûa hyrocacbon coøn ôû phaàn saâu cuûa laùt caét laø 
hydrocacbon – khí cacbonic hay nöôùc cacbonic. 

Do taêng thaønh phaàn bay hôi neân deãõ taïo neân dò thöôøng aùp suaát. 
Caùc chaát loûng mang nhieät dieãn ra theo chu kyø. Nhö vaäy, vieäc naâng 
leân cuûa doøng nhieät ñoái löu vaø caùc chaát mang nhieät tröø traàm tích laøm 
söôûi aám maïnh meõ vaø chuyeån hoùa VLHC ôû phaàn giöõa vaø treân cuûa laùt 
caét (Hình 10.12).  

Tham gia tích cöïc vaøo söï vaän chuyeån nhieät laø caùc hyrocacbon 
nhieät sinh ra töø caùc ñôùi sinh daàu khí. 

Neáu nhieät ñoä lôùn hôn hay baèng 1000C thì cöôøng ñoä sinh daàu 
maïnh vaø caùc saûn phaåm di cö leân treân theo ñöùt gaõy, khe nöùt, beà maët 
baát chænh hôïp vaø daãn tieán ñeán baûo hoøa daàu cuûa caùc væa phía treân. 
Nhö vaäy doøng nhieät chính laø taùc nhaân tích cöïc thuùc ñaåy söï chuyeån 
hoùa VLHC. 

Töø thoáng keâ treân theá giôùi cho thaáy phaàn lôùn (ñeán 90%) tröõ löôïng 
daàu naèm ôû ñoä saâu 1÷ 3 km. 
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Hình 10.12. Sô ñoà taùc ñoäng töông hoå cuûa quaù trình huùt chìm, söôûi 
aám ñoái löu vaø thaønh taïo daàu khí ôû caùc beå traàm tích. 

(theo Bajenova O.K 2000). 

1 – Laùt caùt traàm tích trong ñieàu kieän luùn chìm (I) 
2 – 7: Laø caùc ñôùi baõo hoøa chaát löu :  

2 – chöùa daàu; 3 – ñôùi sinh daàu; 4 – ñôùi sinh khí;  
5 – khí do nhieät,  6 – khí acid; 7 – khí quaëng;  

8 – Astenosphera 
9 – Voû traùi ñaát; 10 – Manti thöôïng; 11 – Moû muoái; 
12 – Diapir buøn seùt (IV), cuûa muoái(V); 13 – Ñöùt gaõy toûa tia 
14 – Ñöôøng ñaúng nhieät OC, 150  
15 – Ñöôøng vaän chuyeån nhieät cuûa caùc chaát phi Hydrocacbon (III) 
16 – Ñöôøng vaän chuyeån cuûa hydrocacbon (II) 
17 – Chieàu höôùng chuyeån ñoäng cuûa hydrocacbon 
18 – Chieàu chuyeån ñoäng cuûa doøng khí CO2 – H2O. 
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Do ñoù cheá ñoä nhieät vaø quaù trình söôûi aám traàm tích hoøan toaøn phuï 
thuoäc vaøo caùc ñaëc ñieåm ñòa ñoäng löïc cuûa beå. 

Töø ñoù theo doøng nhieät coù theå chia laøm 3 loaïi beå: Poligen, 
Monogen vaø Criptogen. 

+ Beå daïng Poligen: laø caùc beå coù doøng nhieät ñöôïc söôûi aám raát cao 
ñi leân coù öu theá chuyeån hoùa VLHC coù moät vaøi pha gia nhieät ,vaø nhieàu 
laø gia nhieät  vì theá  coù nhieàu taàng chöùa daàu khí. Ngoaøi ra doøng nhieät  
ñöôïc ñöa vaøo töø caùc thaønh taïo macma, phun traøo. Xaûy ra taùch chaát 
loûng ra khoûi ñaù raát maïnh meõ. 

Daàu khí ñöôïc tích luõy ôû caùc khoái naâng nghòch ñaûo voøm muoái, nuùi 
löûa buøn, diapir seùt. Daàu coù nhieàu taàng treân nhieàu ñôn vò traàm tích. 

Caùc beå kieåu naøy laø: vònh persic, vònh Mexico, Siberia, Caspien, 
Timan – Pechor, bieån Baéc vaø Ñoâng Nam AÙ. 

+ Beå daïng monogen: Doøng nhieät töø moùng cuûa beå ñoù laø diapir cuûa 
manti. Caùc doøng nhieät ñöôïc mang leân töø caùc chaát mang, kích thöôùc 
cuûa loaïi beå naøy bò haïn cheá thöôøng lieân quan ñeán caùc rift. Caùc baãy 
chöùa laø caùc khoái, ñôùi naâng caän ñöùt gaõy. 

Ví duï kieåu naøy laø keânh ñaøo Sue, vònh Janna De Ark, Pripiat…. 

+ Beå daïng criptogen: moät soá taäp traàm tích sinh daàu naèm bò chui 
vaøo gaàm moùng nhoâ cao. Caùc ñôùi sinh daàu naèm ôû döôùi caùc ñöùt gaõy 
nghòch. Caùc di cö theo khe nöùt . 

Ví duï caùc loaïi naøy laø caùc beå ôû vuøng scalistcar cuûa Myõ, ôû Timan, 
chôøm Dobrudj…. 

10.3.2. Tính chu kyø traàm tích cuûa beå 

Trong caùc beå traàm tích neâu treân ñaëc ñieåm kieán taïo vaø caùc yeáu toá 
khaùc taùc ñoäng maïnh ñeán vieäc hình thaønh caùc ñôùi sinh daàu khí vaø ñôùi 
tích luõy daàu khí. Beân caïnh ñoù tính phaân nhòp traàm tích coù lieân quan 
chaëc cheõ tôùi quaù trình traàm tích laø moät trong caùc yeáu toá quyeát ñònh 
tôùi söï hình thaønh vaø toàn taïi khoùang saûn daàu khí. 

Tính chu kyø traàm tích ñöôïc xaùc ñònh baèng cheá ñoä cuõng nhö xu 
höôùng chuyeån ñoäng thaêng traàm trong moãi giai ñoaïn lòch söû phaùt trieån 
ñòa chaát. Töø ñoù caàn phaân chia caùc chu kyø roõ raøng nhaèm taïo khaû naêng 
ñaùnh giaù trieån voïng. Chu kyø traàm tích ñöôïc ñaëc tröng baèng caùc yeáu toá 
sau: 
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1. Ñieàu kieän coå kieán taïo: ñeå xaùc ñònh ñöôïc cheá ñoä thaêng traàm caàn 
xem möùc ñoä luùn chìm coù oån ñònh khoâng, ñöôïc xen keõ baèng caùc pha 
naâng trong xu theá luùn chìm laø chuû yeáu. Ngöôïc laïi neáu caùc pha naâng 
chieám öu theá daãn ñeán nhieàu ñieàu kieän khoâng thuaän lôïi cho sinh, di 
cö, tích luõy, vaø daãn ñeán phaù huûy moû…  

Vì vaäy, caàn chia ra khoaûng caùch tính töø 0÷500m, 500÷1000m, 
1000÷2000m… Treân baûn ñoà caàn chæ ra söï phaân boá caùc chu kyø naøy. 

2. Ñieàu kieän coå ñòa lyù, thaïch hoïc – töôùng ñaù: phaân chia caùc vuøng 
ñaëc tröng phaùt trieån caùc loaïi traàm tích: bieån, vuõng vònh, bieån gaàn bôø, 
luïc ñòa vaø hoãn hôïp (chæ ra vuøng cung caáp vaät lieäu, vuøng baøo moøn vaø 
vuøng tích luõy), töôùng bieån, luïc nguyeân, bieån cacbonat, bieån – luïc 
nguyeân – cacbonat, vuõng vònh, hoãn hôïp, hoà luïc ñòa vaø ñoàng baèng ngaäp 
nöôùc vaø luïc ñòa hoøan toaøn. Moãi daïng töôùng ñeàu ñöôïc chæ roõ caùc thoâng 
soá chæ ra ñoä roãng, ñoä thaám cuûa ñaù. 

3. Ñieàu kieän coå thuûy ñoäng löïc: chæ ra thôøi kyø nöôùc chuû yeáu laø nöôùc 
neùn eùp (nöôùc traàm tích), thôøi kyø nöôùc thaám loïc (töø treân xuoáng), 
chuyeån tieáp xen keõ giöõa caùc loaïi nöôùc naøy, chæ ra vuøng thuûy ñoäng löïc 
kín, hôû, vuøng cung caáp, vuøng thoùat, vuøng xaûy ra trao ñoåi khoù, yeáu vaø 
maïnh. 

4. Ñieàu kieän ñòa hoùa: tích luõy traàm tích vaø caùc giai ñoaïn phaùt 
trieån tieáp theo baûo veä VLHC trong chuùng (phaân loaïi humic, sapropel 
vaø hoãn hôïp – töùc kerogen loaïi I, II, vaø III). 

+ Caùc chæ tieâu ñòa hoùa caàn löu yù laø ñoä khöû, khöû yeáu vaø oxi hoùa, 
theo ñaëc ñieåm vaø möùc ñoä bieán chaát (tröôûng thaønh) cuûa VLHC, veà 
thaønh phaàn vaø soá löôïng cuûa chuùng. Xaùc ñònh ñôùi sinh, vuøng sinh, ñôùi 
tích luõy cuûa vuøng tích luõy. 

+ Löu yù tôùi caùc chæ tieâu thuûy ñòa hoùa nhö toång khoùang hoùa cuûa caùc 
phöùc heä chöùa nöôùc, thaønh phaàn vaø soá löôïng khí HC hoøa tan trong 
chuùng, ñoä baõo hoøa khí cuûa nöôùc, haøm löôïng caùc vi nguyeân toá nhö I, 
Br, V, Ni, NH4, axit naftenic, phenol,… ñaëc tröng cho vuøng chöùa daàu. 

5. Ñieàu kieän coå nhieät ñoä: caàn taùch caùc vuøng ñaëc tröng cho tröôøng 
nhieät coå… 

+ Khi phaân vuøng trieån voïng caàn phaân chia vuøng coù lôùp chaén khu 
vöïc, ñòa phöông, nôi coù öu theá sinh daàu, sinh khí, vaø chæ ra beà daøy, 
ñaëc ñieåm thaïch hoïc, caáu truùc, tính chaát vaät lyù (tyû troïng, ñoä thaám, ñoä 
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roãng, ñoä nöùt neû hang hoác…), giai ñoaïn cuoái ñeå phaân vuøng laø phaûi laäp 
baûn ñoà cuûa töøng chæ tieâu veà trieån voïng daàu khí, ñaùnh giaù tröõ löôïng 
tieàm naêng. Döï kieán khu coù theå tích luõy,… 

+ Treân caùc baûn ñoà döïng theo töøng chu kyø traàm tích chæ ra vuøng 
trieån voïng, keùm trieån voïng, vaø khoâng trieån voïng. Treân baûn ñoà coù 
phaân vuøng tröõ löôïng vaø maät ñoä tröõ löôïng vaø caùc loaïi baãy chöùa coù theå 
coù (loaïi caáu truùc voøm, loaïi ñòa taàng, thaïch hoïc, maøn chaén kieán taïo, 
muõ muoái, aùm tieâu…) 

+ Cuoái cuøng laø baûn ñoà trieån voïng: treân baûn ñoà chæ ra beå kieåu neàn 
baèng, chuyeån tieáp hay uoán neáp vaø coù ranh giôùi cuûa moãi beå, moãi ñôn vò 
caáu truùc baäc II. Laùt caét chuaån chæ ra caùc chu kyø traàm tích lôùn, trung 
bình vaø coù theå nhoû, ñaù chöùa, ñaù chaén vôùi beà daøy caùc ñöôøng ñoàng möùc 
veà caáu truùc, caùc khoái nhoâ, ñöùt gaõy khu vöïc vaø ñòa phöông, ranh giôùi 
cuûa vuøng coù ñaù chöùa, ñaù chaén, vuøng coù khaû naêng tích luõy 
hydrocacbon. Xaùc ñònh ñôùi sinh daàu khí vaø ñôùi tích luõy theo laùt caét 
cuõng nhö theo dieän. 

+ Sau khi phaân tích töøng chæ tieâu, toång hôïp phaân vuøng trieån voïng 
ta coù baûn ñoà trieån voïng vaø phöông höôùng tìm kieám. 

Caàn löu yù raèng möùc ñoä chöùa daàu khí luoân lieân quan maät thieát tôùi 
tieán trình phaùt trieån cuûa voû traùi ñaát. Vì vaäy caàn naém vöõng lòch söû 
tieán hoùa cuûa khu vöïc ñeå laøm roõ quy trình tích luõy traàm tích, hoaït 
ñoäng kieán taïo khu vöïc vaø ñòa phöông, nhaän ra caùc ñôùi sinh, taàng 
sinh, quaù trình di cö vaø ñaëc bieät laø caùc ñôùi tích luõy vaø vuøng tích luõy, 
khaû naêng chaén luoân laø nhieäm vuï haøng ñaàu nhaèm phaân vuøng trieån 
voïng ñuùng ñaén phuïc vuï coâng taùc tìm kieám thaêm doø coù hieäu quaû, phuïc 
vuï cho nhieäm vuï chieán löôïc quoác gia vaø quoác teá.  
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CAÙC PHÖÔNG PHAÙP TÌM KIEÁM THAÊM DOØ VAØ 
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Ñeå tieán haønh coâng taùc tìm kieám thaêm doø daàu khí ñoái vôùi moät 
beå traàm tích hay moät khu vöïc naøo ñoù coù hieäu quaû, tröôùc heát caàn tìm 
hieåu vaø ñaùnh giaù khaû naêng coù daàu theo caùc chæ tieâu caàn thieát.  

11.1. Caùc chæ tieâu döï ñoaùn möùc ñoä chöùa daàu khí 

11.1.1. Ñaùnh giaù chung 

a. Caùc chæ tieâu tröïc tieáp 

Söï hieän dieän ñieåm loä daàu khí di cö theo caùc ñöùt gaõy, thaåm thaáu 
qua caùc lôùp thaám leân treân beà maët, ñaëc bieät chuù yù quan saùt taïi nôi boùc 
moøn, vaùt nhoïn ôû ven rìa, hoaëc caùc ñôùi naâng, nôi xuaát loä asphalten, hoà 
asphalten, nhöïa,… 

Phaùt hieän caùc dò thöôøng HC, nôi coù caùc khí naëng trong caùc lôùp 
seùt, boät seùt ôû gaàn maët ñaát hoaëc caùc suûi boït khí… 

Caùc moû daàu khí coâng nghieäp ñaõ phaùt hieän, ñang khai thaùc ôû 
trong beå hay caùc beå ôû laân caän.  

b. Caùc chæ tieâu ñòa chaát 

Caàn xem xeùt beå traàm tích nghieân cöùu thuoäc daïng kieán taïo naøo: 
neàn baèng, tröôùc nuùi, giöõa nuùi, hay kieåu neàn baèng treân ñai hoaït ñoäng 
hoaëc mieàn chuyeån tieáp. Sau ñoù, xaùc laäp laïi lòch söû tieán hoùa cuûa beå, 
tìm caùc pha thuaän lôïi vaø khoâng thuaän lôïi. 

Xaùc ñònh beà daøy taàm tích, tuoåi cuûa chuùng. Nhieàu chuyeân gia cho 
raèng, beà daøy toái thieåu beå traàm tích phaûi ñaït töø 2 km trôû leân vaø dieän 
tích töø vaøi traêm km2 trôû leân. 
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Treân cô sôû ñoù, xem xeùt caùc ñaù thuoäc loaïi thaønh heä hay töôùng naøo 
(neáu coù veát loä). Neáu khoâng coù veát loä, phaûi caên cöù taøi lieäu ñòa chaán hay 
carota, gieáng khoan,… 

Xem xeùt söï coù maët caùc thaønh heä hay caùc töôùng traàm tích thuaän 
lôïi ñeå sinh daàu. 

Söï coù maët cuûa caùc ñôùi naâng hay caáu taïo döông beân caïnh caùc hoá 
suït hay caáu taïo aâm. 

Tính toaùn heä soá caùt/seùt, trong ñoù haøm löôïng seùt coù chieám ña soá 
hay khoâng. 

Söï hieän dieän caùc lôùp chaén ñòa phöông vaø khu vöïc. 

Phuïc hoài lòch söû choân vuøi, tìm ra caùc chu kyø naâng vaø suït luùn. Xem 
xeùt söï suït luùn coù lieân tuïc hoaëc coù caùc pha naâng ngaén hay khoâng. 

c. Caùc chæ tieâu ñòa hoùa 

- Döïa vaøo caùc chæ tieâu ñòa chaát treân, xaùc ñònh taàng ñaù sinh vaø 
phaïm vi phaân boá cuûa chuùng. 

- Xaùc ñònh ñôùi sinh daàu, condensat vaø khí khoâ. 

- Xaùc ñònh loaïi VLHC, moâi tröôøng tích luõy vaø baûo toàn cuûa chuùng. 
Xaùc ñònh löôïng vaø möùc ñoä phong phuù VLHC. 

- Xaùc ñònh caùc ñôùi tröôûng thaønh VLHC. 

- Xaùc ñònh ñôùi chöùa daàu, condensat vaø khí. 

- Döï kieán caùc ñöôøng di cö vaøo caùc baãy chöùa. 

- Thieát laäp cheá ñoä ñòa nhieät, tính toaùn xaây döïng sô ñoà phaân boá 
doøng nhieät (heat flow) thuaän lôïi cho söï chuyeån hoùa vaät lieäu höõu cô 
sang daàu, khí. 

-Döï ñoaùn thaønh phaàn vaø tính chaát lyù hoùa cuûa daàu khí. 

d. Caùc chæ tieâu thuûy ñoäng löïc 

- Xaùc ñònh khaû naêng aùp löïc cuûa væa nöôùc ngaàm 

- Xaùc ñònh moái quan heä giöõa thaåm thaáu vaø nöôùc gaén keát 

- Xaùc ñònh möùc ñoä kheùp kín thuûy ñòa chaát cuûa caáu taïo hay ñôùi 
naâng. 
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-Tìm hieåu coù hay vaéng caùc cöûa soå thuûy ñòa chaát 

-Xaùc ñònh höôùng vaän ñoäng cuûa nöôùc ngaàm, vuøng cung caáp vaø vuøng 
thoùat nöôùc hay cheá ñoä nöôùc tuø (khoâng vaän ñoäng). 

- Phaùt hieän caùc vuøng trao ñoåi nöôùc, caùc vuøng nöôùc khoù trao ñoåi. 

-Xem xeùt moái quan heä thuûy ñoäng löïc giöõa caùc taàng nöôùc hay caùch 
ly. 

- Xaùc ñònh goùc nghieâng cuûa taàng hay phöùc heä chöùa nöôùc. 

- Xaùc ñònh höôùng chuyeån ñoäng vaø toác ñoä vaän ñoäng cuûa nöôùc 
ngaàm. 

e. Caùc chæ tieâu thuûy ñòa hoùa 

-Xaùc ñònh thaønh phaàn vaø tính chaát cuûa nöôùc, ñaëc bieät coù loaïi nöôùc 
clorua canxi (CaCl2) hoaëc bicacbonat natri (NaHCO3) hay khoâng? Hoaëc 
caùc loaïi nöôùc khaùc coù lieân quan ñeán möùc ñoä bieán chaát thaáp hay phaù 
huûy moû… 

Xaùc ñònh thaønh phaàn vaø tính chaát cuûa khí hoøa tan trong nöôùc. 

Xaùc ñònh caùc chæ tieâu khaùc nhö nitô sinh hoùa, Ar, He, ñoä phoùng 
xaï, haøm löôïng asphalten, axit naftenic, fenol, Brom, Iod, Vanadi, 
Nikel…Ngoaøi ra coøn xaùc ñònh caùc ion: NH, Sr, Ba, F,… 

-Xaùc ñònh moái töông quan giöõa caùc ion trong nöôùc nhö: rNa/rCl, 
rCl/rSO4 x100, (rCl-rNa)/rMg, (rCl-rNa)/rSO4 , rCa/rMg… 

-Xaùc ñònh caùc chæ tieâu vi sinh vaät  do phaù huûy moû hay vaéng maët 
ñeå chöùng toû ôû ñieàu kieän nhieät ñoä cao vaø kheùp kín. 

f. Döï ñoaùn tính chaát hoùa lyù daàu khí, quy luaät phaân boá vaø söï 
thay ñoåi cuûa chuùng do aûnh höôûng cuûa caùc hoaït ñoäng kieán taïo, 
ñaëc ñieåm tích luõy traàm tích, cheá ñoä thuûy ñoäng löïc 

- Nghieân cöùu söï phaân boá tyû troïng cuûa daàu khí theo chieàu saâu vaø 
theo dieän. Tìm hieåu quy luaät phaân boá caùc thaønh phaàn parafinic, 
naftenic vaø aromatic, nhöïa, asphalten. Haøm löôïng löu huyønh, ñieåm 
soâi, ñieåm ñoâng, thaønh phaàn phaân ñoaïn, haøm löôïng parafin… 

-Tìm hieåu qui luaät phaân boá caùc khí HC hoøa tan trong daàu, vaø khí 
bò haáp phuï bôûi ñaù vaø nöôùc ngaàm. 

-Xaùc ñònh möùc ñoä tröôûng thaønh cuûa daàu. 
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-Xaùc ñònh quy luaät phaân boá caùc tích tuï daàu khí theo chieàu saâu vaø 
theo dieän… 

11.1.2. Döï ñoaùn möùc ñoä chöùa daàu, khí döïa treân taøi lieäu khoan 
vaø thöû væa 

a. Beà daøy traàm tích vaø kích thöôùc beå 

Tuøy thuoäc vaøo caáu kieán taïo cuûa vuøng, möùc ñoä phong phuù vaø chaát 
löôïng VLHC maø beà daøy traàm tích cuûa beå cuõng khaùc nhau. Cheá ñoä 
nhieät thuaän lôïi cho söï chuyeån hoùa VLHC sang daàu khí, cheá ñoä hoaït 
ñoäng thuûy ñoäng löïc cuûa nöôùc ngaàm (coù röûa troâi hay khoâng?). Theo 
kinh nghieäm cuûa caùc nhaø nghieân cöùu thì beà daøy cuûa lôùp traàm tích 
phaûi ñaït ít nhaát laø 2 km môùi ñuû ñeå xaûy ra quaù trình sinh, di cö vaø 
tích luõy daàu khí, xaùc ñònh ñöôïc taàng ñaù meï (ñaù nguoàn cuûa daàu). Phaân 
chia caùc ñôùi sinh, ñöôøng di cö vaø caùc ñôùi tích luyõ. Thieát laäp quy luaät 
phaân boá caùc baãy chöùa. 

ÔÛ caùc vuøng chuyeån tieáp nhö cöûa soâng, nöôùc lôï, bieån, ven rìa luïc 
ñòa, caùc beå ñoàng traàm tích thöôøng coù beà daøy lôùn hôn nhieàu so vôùi 
vuøng noäi luïc. Ôû caùc vuøng naøy haøm löôïng VLHC cao gaáp nhieàu laàn so 
vôùi caùc beå vuøng noäi luïc (treân caïn). ÔÛ ñieàu kieän luïc ñòa, löôïng VLHC 
humic (kerogen loaïi III) phaûi cao gaáp 3÷5 laàn so vôùi loaïi sapropel thì 
môùi coù trieån voïng. 

Kích thöôùc beå thöôøng phaûi ñaït töø vaøi traêm km2 trôû leân thì môùi ñuû 
löôïng HC sinh ra vaø maát maùt treân ñöôøng di cö (do oxy hoùa, hoaëc haáp 
phuï bôûi ñaù vaø nöôùc), löôïng HC coøn laïi ñuû ñeå tích luyõ vaøo caùc baãy 
chöùa. Kieåu beå neàn baèng dieän tích phaûi ñaït khoaûng 350÷450x103 km2, 
coøn ôû vuøng uoán neáp kích thöôùc beå coù theå ñaït tôùi 50÷150x103 km2 

(khoaûng 30÷40x103 km2  cho caùc beå ôû ñaïi döông hay luïc ñòa). Caùc beå 
traàm tích nhoû thöôøng coù kích thöôùc beù hôn 30x103 km2, coù beå cuõng chæ 
ñaït 10÷20x103 km2 . 

Vaán ñeà quan troïng laø phaûi xem xeùt coù caùc ñôùi trao ñoåi nöôùc hay 
khoâng, neáu khoâng coù lôùp nöôùc maët thaåm thaáu thì khoâng toàn taïi caùc 
cöûa soå thuûy ñòa chaát…. Thoâng thöôøng trieån voïng cuûa beå daàu khí taêng 
daàn töø ven rìa vaøo ñeán trung taâm beå, nôi coù lôùp traàm tích raát daøy, 
löôïng VLHC phong phuù, cheá ñoä nhieät cao… phuø hôïp cho quaù trình 
chuyeån hoùa sang daàu. Neáu vaéng maët cöûa soå thuûy ñòa chaát thì nôi ñaây 
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chæ toàn taïi vuøng nöôùc ñöõng, vì khoâng coù söï trao ñoåi vôùi taàng nöôùc 
maët, do ñoù VLHC thöôøng ñöôïc baûo toàn vaø bò bieán chaát cao. 

b. Caùc chæ tieâu phaûn aùnh möùc ñoä baûo toàn caùc tích luõy daàu 
khí 

Toàn taïi caùc lôùp phuû (seùt, cacbonat) toát, daøy vaø phaân boá treân dieän 
roäng. 

Caùc ñöùt gaõy chæ toàn taïi döôùi lôùp phuû khi traûi qua thôøi kyø hoaït 
ñoäng kieán taïo hình thaønh baãy vaø ñöôøng di cö, lôùp traàm tích luùn chìm 
lieân tuïc vaø bò lôùp seùt phuû leân ñòa hình coå. 

Traàm tích haït mòn coù khaû naêng baûo toàn daàu khí thoâng qua caùc 
lôùp seùt ngaên caûn khoâng cho khí vaø daàu khueách taùn. 

Caùc ñöùt gaõy ñoùng vai troø laø keânh daãn ñoái vôùi caùc töôùng traàm tích 
sinh daàu beân döôùi, coøn lôùp chaén giöõ HC ôû ñôùi phía treân. 

Ñoái vôùi caùc hoaït ñoäng ñöùt gaõy muoän (sau tích luõy daàu khí) thì coù 
khaû naêng phaù huûy moû nguyeân sinh, coù 2 tröôøng hôïp coù theå xaûy ra:  

- Taïo ñieàn kieän thuaän lôïi ñeå phaân boá laïi caùc tích luõy daàu khí nhö 
sau: treân cuøng laø lôùp khí, sau ñoù laø condensat hay daàu nheï, döôùi cuøng 
laø daàu. Neáu coù ñöùt gaõy thì khí vaø daàu nheï coù theå bò thaát thoùat leân 
phía treân, coøn laïi laø caën daàu ôû döôùi saâu.  

- Khi coù lôùp chaén toát thì baãy chöùa daàu khí phaûi ñöôïc baûo toàn. 
Kích thöôùc, ñoä thaám chöùa cuûa baãy quyeát ñònh khaû naêng chöùa daàu vaø 
quy moâ phaân boá caùc tích luõy daàu khí. Neáu lôùp chaén toát thì caùc taàng 
chöùa phía döôùi coù theå ñöôïc laáp ñaày hoøan toaøn trong thôøi gian daøi di 
cö vaø tích luyõ HC.  

Xaùc ñònh heä soá phaân lôùp caùt-seùt trong 1 phaân vò ñòa taàng treân 1 
khoaûng ñoä saâu (chaúng haïn 100m hay 1000m tuøy töøng tröôøng hôïp).Ví 

duï:   Kp.l = 
100×

∑
h

M
    

ΣM: toång soá caùc lôùp caùt-seùt 

h:beà daøy phaân vò ñòa taàng. 

Neáu coù nhieàu phaân vò ñòa taàng, ta coù heä soá phaân lôùp trung bình: 
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K tb
pl = n

Ki∑
,  n: soá phaân vò ñòa taàng 

Ngoaøi ra coøn tính heä soá caùt hoaëc seùt treân toång beà daøy cuûa phaân 
vò ñòa taàng: 

100×
∑

=
H

hK s
c  

 Σh: toång beà daøy cuûa caùc lôùp seùt 

 H : beà daøy cuûa phaân vò ñòa taàng 

c. Möùc ñoä ñòa nhieät cuûa beå 

Möùc ñoä ñòa nhieät khoáng cheá quaù trình sinh daàu. Neáu cheá ñoä ñòa 
nhieät cao taïo ñieàu kieän thuaän lôïi cho söï chuyeån hoùa nhanh VLHC 
sang daàu khí, neáu cheá ñoä nhieät thaáp thì chuyeån hoùa xaûy ra chaäm. Vaán 
ñeà quan troïng laø nguoàn nhieät ñöôïc cung caáp töø caùc loø macma, caùc 
phaûn öùng hoùa hoïc xaûy ra trong nöôùc, trong ñaù, trong VLHC coù dieãn ra 
thöôøng xuyeân vaø lieân tuïc hay khoâng? 

Sau khi phuïc hoài lòch söû hoaït ñoäng kieán taïo, coù theå thieát laäp cheá 
ñoä nhieät cho beå theo thôøi gian. Cheá ñoä nhieät ñöôïc theå hieän baèng ñoä 
oC gradient ñòa nhieät, doøng nhieät seõ noùi roõ ôû phaàn 11.3.5.2. 

d. Ñaùnh giaù ñòa hoùa höõu cô 

Khi coù keát quaû nghieân cöùu maãu loõi, maãu vuïn vaø maãu daàu khí töø 
gieáng khoan thaêm doø, ta coù theå ñaùnh giaù trieån voïng daàu khí sau : 

- Xaùc ñònh löôïng VLHC vaø loaïi cuûa noù. 

- Xaùc ñònh moâi tröôøng tích luõy vaø quaù trình baûo toàn VLHC. 

- Thieát laäp caùc ñôùi tröôûng thaønh VLHC, caùc ñôùi sinh daàu, 
condensat, khí. 

- Xaây döïng caùc moái quan heä ñòa hoùa giöõa caùc taäp traàm tích vôùi 
nhau qua maãu ñaù (theo kerogen). 

- Xaây döïng caùc moái quan heä giöõa ñaù sinh vôùi daàu khí. 

- Xaây döïng caùc moái quan heä giöõa caùc loaïi daàu khí vôùi nhau, giöõa 
caùc væa daàu vôùi nhau. Töø ñoù ruùt ra qui luaät phaân boá caùc tích tuï daàu 
khí phuïc vuï cho giai ñoaïn thaåm löôïng vaø thaêm doø môû roäng. 
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11.1.3  Caùc giai ñoaïn tìm kieám thaêm doø 

11.1.3.1 Giai ñoaïn chuaån bò 

Ñoái vôùi dieän tích chuaån bò cho khoan saâu caàn xaùc minh: 

- Ñöôøng bình ñoà caáu taïo coù ñoä chích xaùc cao theo taøi lieäu ñòa chaát, 
ñòa chaán. 

- Söï hieän dieän ñaù chöùa vaø ñaù chaén döïa treân cô sôû phaân tích caáu 
truùc töôùng traàm tích. 

- Döï ñoaùn khaû naêng chöùa daàu khí coâng nghieäp töông töï nhö caùc 
vuøng laân caän hoaëc taøi lieäu coù ñoä tin caäy cao döïa theo caùc ñaëc ñieåm veà 
caáu kieán taïo, thaïch hoïc töôùng ñaù,… 

11.1.3.2. Caùc giai ñoaïn tìm kieán thaêm doø 

Thoâng thöôøng coù 3 giai ñoaïn tìm kieám thaêm doø daàu khí: 

1) Tìm kieám caùc væa chöùa saûn phaåm. Trong giai ñoaïn naøy phaûi 
xaùc ñònh ñöôïc laùt caét trieån voïng, taàng ñaù sinh vaø caùc ñôùi sinh 
daàu khí. 

2) Giai ñoaïn thaêm doø bao goàm xaùc ñònh phaïm vi phaân boá væa saûn 
phaåm hay moû, ñaùnh giaù tröõ löôïng vaø chuyeån sang khai thaùc 
thöû. 

3) Giai ñoaïn thaêm doø môû roäng (hay thaêm doø keát thuùc), töùc laø 
chính xaùc hoùa töøng væa daàu, khí vaø xaùc ñònh caùc quy luaät bieán 
ñoåi thaân daàu trong quaù trình khai thaùc, tìm væa môùi ôû khu vöïc 
giaùp ranh caáu taïo. 

a. Giai ñoaïn tìm kieám  

Sau khi xaùc ñònh beå daàu khí hay vuøng naøo ñoù coù trieån voïng daàu 
khí, caàn tieán haønh ño aûnh haøng khoâng hay aûnh vuõ truï, ñeå tìm sô boä 
hình aûnh caáu truùc beå nhaèm tính toaùn kích thöôùc, caùc ñôùi naâng trong 
soá caùc hoá suït coù trong beå. 

Treân cô sôû ñoù tieán haønh thu noå ñòa chaán theo tuyeán: töø 1÷2 tuyeán 
doïc theo beå traàm tích, 2÷3 tuyeán ngang beå. Treân cô sôû ñoù, phaân chia 
caùc ñôùi naâng, caùnh suït vaø xaùc ñònh khaû naêng coù caùc baãy chöùa, töùc laø 
phaân vuøng kieán taïo. Caùc tuyeán naøy cho pheùp ñaùnh giaù sô boä veà caáu 
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truùc beå, beà daøy traàm tích, phaïm vi phaân boá, khaû naêng coù baãy chöùa 
trong beå, ñaëc bieät laø baãy daïng voøm (caáu truùc döông).  

Sau khi khoanh vuøng trieån voïng, tieáp tuïc tieán haønh thu noå ñòa 
chaán theo tyû leä 4×4 km hay 2×2 km. Veõ caùc baûn ñoà caáu truùc moùng 
(moùng aâm hoïc), baûn ñoà caáu truùc caùc taäp traàm tích, caùc baûn ñoà ñaúng 
thôøi vaø ñaúng saâu. Töø ñoù choïn vò trí gieáng khoan thoâng soá – tìm kieám. 

Döïa vaøo gieáng khoan thoâng soá-tìm kieám, xaùc minh laïi beà daøy 
traàm tích, caùc töôùng traàm tích, khaû naêng chöùa vaø möùc ñoä chaén cuûa 
chuùng. Xaây döïng coät ñòa taàng toång hôïp. 

Döïa vaøo caùc ñöôøng ño carota taïi vò trí gieáng khoan xaùc ñònh 
thaønh phaàn thaïch hoïc, ñoä roãng, ñoä thaám lôùp chöùa saûn phaåm. Sau ñoù, 
tieán haønh ño löu löôïng, tyû soá daàu khí, aùp löïc væa, aùp löïc baûo hoøa daàu, 
khí, nöôùc, ño toác ñoä truyeàn soùng taïi gieáng khoan ñeå hieäu chænh caùc 
baûn ñoà ñaúng saâu. 

Tieán haønh laáy 3 loaïi maãu: maãu vuïn doïc gieáng khoan, maãu loõi ôû 
nhöõng ñieäp traàm tích caàn quan taâm (coù khaû naêng chöùa). Sau khi phaùt 
hieän coù væa saûn phaåm, laáy maãu söôøn, caùc maãu daàu, khí vaø nöôùc, trong 
ñoù coù maãu saâu caùc chaát löu, nhaèm ñaûm baûo traïng thaùi ban ñaàu cuûa 
væa. Caùc maãu vuïn, maãu loõi taïi gieáng khoan neân phaân tích tyû mæ nhö 
thaønh phaàn thaïch hoïc, khoùang vaät,… 

Phaân tích trong phoøng thí nghieäm 

Caùc maãu loõi, maãu vuïn vaø maãu söôøn ñöôïc ñem veà phoøng thí 
nghieäm ñeå chính xaùc hoùa thaønh phaàn thaïch hoïc, coå sinh, ñòa taàng, 
ñòa hoùa, tính cô lyù (ñoä roãng, ñoä thaám). 

Caùc maãu daàu, khí, nöôùc ñöôïc ñöa veà phoøng thí nghieäm phaân tích 
caùc tính chaát ñòa hoùa, lyù hoùa. Ñoái vôùi maãu vuïn, maãu loõi, maãu daàu khí 
thì caàn phaân tích saéc khí khoái phoå hay khoái phoå- khoái phoå nhaèm xaùc 
ñònh caùc caáu töû hydrocacbon, vaø caùc daáu tích sinh vaät. 

Sau khi coù keát quaû phaân tích, tieán haønh xaùc ñònh caùc töôùng traàm 
tích, veõ caùc sô ñoà phaân boá moãi loaïi töôùng theo khoâng gian, coå ñòa lyù 
cho moãi taäp, moãi taàng. Xaây döïng caùc chu kyø thaêng traàm cuûa beå, phuïc 
hoài coå kieán taïo vaø phaân vuøng kieán taïo trong phaïm vi beå hay vuøng 
nghieân cöùu. Xaây döïng baûn ñoà  ñaúng saâu, ñaúng daøy cuûa töøng taäp traàm 
tích. Phuïc hoài lòch söû tieán hoùa cuûa beå hay vuøng nghieân cöùu. Xaùc ñònh 
ñoä roãng, ñoä thaám cuûa caùc taàng chöùa. 
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- Caùc maãu ñòa hoùa: caùc keát quaû ñòa hoùa maãu loõi, maãu vuïn, maãu 
daàu khí cho pheùp xaùc ñònh laùt caét cuûa ñaù meï ñaõ vaø ñang sinh daàu, caùc 
ñaëc ñieåm ñònh löôïng, moâi tröôøng tích luõy vaø baûo toàn VLHC. 

Xaùc ñònh dieän phaân boá cuûa ñaù meï trong khoâng gian. Xaùc ñònh ñôùi 
tröôûng thaønh, cöûa soå sinh daàu, ñôùi sinh condensat vaø khí aåm, ñôùi 
sinh khí khoâ. Xaây döïng caùc baûn ñoà phaân boá taàng ñaù meï vaø caùc ñôùi 
tröôûng thaønh cuûa noù. Töø ñoù coù ñaùnh giaù tieàm naêng daàu khí cuûa moät 
thaønh heä hay taäp traàm tích caàn quan taâm. 

Neáu ôû nôi naøo chöa coù gieáng khoan, coù theå ñaùnh giaù quaù trình 
tröôûng thaønh cuûa VLHC thoâng qua chæ tieâu thôøi nhieät TTI. 

b. Giai ñoaïn thaêm doø 

Sau khi phaùt hieän caáu taïo, khoan xaùc minh. Ñeå khaúng ñònh caáu 
taïo coù trieån voïng caàn tieán haønh khoan caùc gieáng môùi nhaèm ñaùnh giaù 
thaåm löôïng daàu khí chaúng haïn nhö: khoanh vuøng ranh giôùi daàu-nöôùc, 
khoanh dieän tích væa, xaùc ñònh beà daøy væa.  

Soá gieáng khoan thaêm doø phuï thuoäc vaøo ñoä phöùa taïp caáu truùc nhö 
khaû naêng bieán töôùng, heä thoáng ñöùt gaõy phaân caét caáu truùc thaønh töøng 
khoái, moû nhieàu væa toàn taïi nhieàu baãy chöùa khaùc nhau…Thoâng thöôøng, 
maïng löôùi gieáng khoan ñöôïc ñaët taïi taâm caáu taïo vaø vuoâng goùc vôùi noù 
nhaèm xaùc ñònh ranh giôùi daàu-nöôùc, khí-nöôùc vaø vò trí phaân boá khoâng 
gian töøng væa vaø toaøn moû. Neáu moû ñôn giaûn, coù khi chæ caàn 3 GK, 
phöùc taïp hôn 5 GK, raát phöùc taïp caàn nhieàu GK (>10GK) môùi khoanh 
ñöôïc moû. Ñeå ñaùnh giaù tin caäy, moãi khoái caàn phaûi coù töø 1 ñeán 2 GK. 

Sau khi coù ñuû thoâng soá tin caäy, tieán haønh ñaùnh giaù tröõ löôïng. 
Caàn löu yù raèng, ôû CHLB Nga (Lieân Xoâ), thöôøng tieán haønh khoan 4 
böôùc: khoan thoâng soá, khoan tìm kieám, khoan thaêm doø moû vaø thaêm 
doø keát thuùc. 

Tröôùc khi tieán haønh caùc böôùc treân, nhaø ñòa chaát thöôøng tieán 
haønh ñieàu tra cô baûn, loä trình veát loä, khoan caùc caáu taïo ôû vuøng ven 
rìa. Ñeå thöïc hieän ñuùng quy trình treân maát nhieàu thôøi gian, vì raèng 
CHLB Nga coù dieän tích ñaát roäng lôùn vaø nhieàu beå traàm tích coù trieån 
voïng daàu khí, vì vaäy hoï coù theå laäp keá hoaïch daøi haïn cho khoan caáu 
taïo, khoan thoâng soá, khoan tìm kieám vaø thaêm doø maø khoâng aûnh 
höôûng tôùi nhu caàu phaùt trieån kinh teá quoác gia (vaãn coù keá hoaïch döï tröõ 
quoác gia). Ñoái vôùi caùc nöôùc coù ít beå traàm tích nhö nöôùc ta, caàn nhanh 
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choùng phaùt hieän moû vaø ñöa ngay vaøo khai thaùc, phuïc vuï kòp thôøi nhu 
caàu cuûa neàn kinh teá quoác daân, neân ñoøi hoûi phaûi ruùt ngaén caùc giai 
ñoaïn. ÔÛ caùc nöôùc phöông Taây hay Vieät Nam hieän nay söû duïng phöông 
phaùp khoan thoâng soá-tìm kieám. 

Neáu phaùt hieän coù saûn phaåm, chuyeån ngay sang khoan thaêm doø vaø 
thaêm doø-khai thaùc. 

Döïa vaøo kyõ thuaät thaêm doø ñòa chaán hieän ñaïi vaø phöông phaùp 
minh giaûi taøi lieäu, ngaøy nay caùc coâng ty tö baûn ruùt ngaén caùc giai ñoaïn 
tìm kieám thaêm doø raát nhieàu, chaúng haïn sau khi phaùt hieän caáu taïo coù 
trieån voïng nhaát, tieán haønh khoan tìm kieám thaêm doø luoân, khoan 
thaêm doø thaåm löôïng ít nhaát coù 3 GK, sau ñoù môùi tieán haønh ñaùnh giaù 
tröõ löôïng daàu khí sô boä vaø chuyeån sang khai thaùc phuïc vuï kòp thôøi 
neàn kinh teá quoác daân. Trong quaù trình khai thaùc tieán haønh ngay 
thaêm doø môû roäng, chính xaùc hoùa væa saûn phaåm. 

c. Thaêm doø môû roäng vaø theo doõi moû 

Sau khi ñaùnh giaù sô boä tröõ löôïng daàu khí cuûa moät soá væa ñaõ phaùt 
hieän, thoâng thöôøng tieán haønh nghieân cöùu qui luaät phaân boá caùc tích tuï 
daàu khí. Treân cô sôû ñoù, seõ ñaùnh giaù trieån voïng daàu khí vaø döï ñoaùn 
caùc væa môùi. Neáu ôû ñôn vò ñòa taàng coù tính phaân lôùp cao vaø möùc ñoä 
baát ñoàng nhaát cuûa moät phaân vò ñòa taàng khaù phöùc taïp, caàn tieán haønh 
khoan nhieàu gieáng ñeå chính xaùc hoùa thaân daàu vaø phaân bieät söï bieán dò 
cuûa noù. 

Tieán haønh lieân keát caùc væa theo taøi lieäu ñòa chaát (maãu vuïn, loõi, 
söôøn) vaø taøi lieäu carota, nhaèm phaùt hieän caùc væa phaùt trieån mang tính 
khu vöïc vaø caùc væa phaùt trieån mang tính ñòa phöông. 

Xaây döïng caùc maët caét doïc ngang vôùi caùc phaân vò ñòa taàng cuï theå. 
Veõ baûn ñoà hay sô ñoà töøng væa saûn phaåm, kích thöôùc væa, xaùc ñònh caùc 
ranh giôùi daàu-nöôùc, khí-nöôùc, nöôùc rìa, nöôùc ñaùy… 

Tieán haønh nghieân cöùu tính löu thoâng giöõa caùc væa hay bò caùch ly 
baèng nghieân cöùu thuûy löïc, vaø aùp löïc baõo hoøa. Caùc thoâng soá caàn thu 
thaäp laø aùp löïc væa, aùp suaát baõo hoøa, nhieät ñoä, heä soá ñaøn hoài, heä soá 
neùn theå tích, ñoä nhôùt, tyû troïng daàu trong ñieàn kieän væa, tyû soá daàu-khí-
nöôùc, haøm löôïng paraffin, haøm löôïng kim loaïi trong daàu, caùc tính 
chaát lyù hoùa, ñòa hoùa cuûa daàu… Thay ñoåi thaønh phaàn vaø tính chaát cuûa 
daàu, khí cuõng nhö töøng caáu töû hydrocacbon. 
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Sau khi coù ñaày ñuû soá lieäu cuûa væa chuyeån sang khai thaùc thöû. Quaù 
trình naøy theo doõi dieãn bieán caùc chæ tieâu nhö: aùp suaát væa, aùp suaát baõo 
hoøa, haøm löôïng khí, thaønh phaàn daàu khí vaø caùc chæ tieâu ñaïi hoùa khaùc 
(xem 11.3)ø, quan saùt tyû mæ moái löu thoâng thuûy löïc (thay ñoåi aùp suaát 
theo chu kyø), ñaëc bieät quan saùt baùn kính aûnh höôûng giöõa caùc gieáng 
khai thaùc nhaèm thieát keá maïng löôùi khai thaùc sau naøy. 

11.2. Caùc phöông phaùp ñòa vaät lyù 

11.2.1 Caùc phöông phaùp ñòa vaät lyù treân maët 

Ñeå phaùt hieän caùc caáu truùc döông, caùc thaân caùt, caùc aùm tieâu, nhaø 
ñòa chaát thöôøng aùp duïng caùc phöông phaùp ñòa vaät lyù sau ñaây: 
a. Phöông phaùp thaêm doø ñòa chaán (2D, 3D) 

Hieän nay phöông phaùp ñòa chaán laø coâng cuï chuû ñaïo trong coâng 
taùc tìm kieám thaêm doø daàu khí. Phöông phaùp ñòa chaán cho pheùp phaùt 
hieän caùc caáu truùc chöùa daàu khí ôû moïi ñòa hình (treân caïn, döôùi nöôùc), 
xaùc ñònh ñoä saâu, theá naèm, goùc nghieâng cuûa töøng lôùp, töøng caáu taïo.  

Nguyeân taéc thaêm doø ñòa chaán laø cho noå mìn ôû caùc khoaûng caùch 
nhaát ñònh theo tuyeán. Soùng truyeàn xuoáng saâu trong loøng ñaát. Treân 
ñöôøng ñi soùng gaëp caùc lôùp ñaát ñaù coù maät ñoä khaùc nhau, seõ phaûn xaï laïi 
vaø ñöôïc thu laïi treân maët ñaát baèng caùc duïng cuï chuyeân duïng. 

Nhöôïc ñieåm cuûa phöông phaùp laø ôû caùc söôøn doác, ñaëc bieät ôû caùc lôùp 
coù goùc nghieâng lôùn (>45o) hay caùc ñöùt gaõy doác ñöùng seõ cho hình aûnh 
nhieãu cuûa soùng khuùc xaï, hoaëc do phaân taùn cuûa naêng löôïng ñaøn hoài 
cuûa nguoàn noå ôû caùc goùc nghieâng lôùn. Vì vaäy, soùng phaûn xaï khoâng ñöôïc 
thu hoøan toaøn, caàn xöû lyù sai soá cuûa goùc nghieâng. 

Treân cô sôû taøi lieäu ñòa chaán thu ñöôïc, coù theå phaân bieät caùc caáu 
truùc döông vôùi caùc muõ muoái, diapir seùt, aùm tieâu, caùc khoái carbonat, 
caùc khoái macma xaâm nhaäp, ñaëc bieät coù theå xaùc ñònh taàng chuaån cho 
toaøn tuyeán hay toaøn beå, hoaëc caùc heä thoáng ñöùt gaõy. 

b.  Phöông phaùp thaêm doø ñieän 

Nguyeân taéc phöông phaùp thaêm doø ñieän laø döïa vaøo söï thay ñoåi 
ñieän trôû maø xaùc ñònh caùc lôùp ñaù khaùc nhau, phöông phaùp ñöôïc söû 
duïng ñeå nghieân cöùu saâu caùc lôùp coù trong voû traùi ñaát. Tuy nhieân, ñoä 
chính xaùc cuûa phöông phaùp naøy coøn bò haïn cheá, neân ít ñöôïc aùp duïng 
trong coâng taùc tìm kieám daàu khí. Phöông phaùp ñieän aùp duïng raát 
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thaønh coâng trong coâng taùc tìm kieám caùc væa nöôùc ôû caùc taàng noâng töø 
vaøi chuïc ñeán vaøi traêm meùt. 

c. Phöông phaùp thaêm doø troïng löïc 

Nguyeân taéc chæ döïa vaøo maät ñoä khaùc nhau cuûa ñaát ñaù. Caùc dò 
thöôøng troïng löïc caùc caáu truùc döông laïi coù giaù trò aâm cuûa gia toác troïng 
tröôøng. Caùc caáu taïo döông khoâng chöùa nöôùc hay daàu thöôøng coù giaù trò 
döông, coøn neáu chöùa daàu hay nöôùc laïi coù giaù trò aâm do maät ñoä cuûa ñaù 
chöùa daàu hay nöôùc bò giaûm ñi khaù nhieàu. 

Nhöôïc ñieåm cuûa phöông phaùp laø khoâng phaûn aûnh chính xaùc caùc 
caáu truùc, neân phöông phaùp naøy khoâng ñöôïc duøng trong coâng taùc tìm 
kieám daàu khí. 

d. Phöông phaùp thaêm doø ñòa töø tính 

Phöông phaùp söû duïng tröôøng caûm öùng töø neân khi thaêm doø khoâng 
phaûn aùnh hoøan toaøn caáu truùc ñòa chaát cuûa caùc ñôn vò kieán truùc. Vì 
vaäy, noù ít ñöôïc duøng trong tìm kieám thaêm doø daàu khí 

Toùm laïi, trong coâng taùc tìm kieám daàu khí coâng cuï chuû ñaïo laø 
phöông phaùp thaêm doø ñòa chaán 2D, 3D. Öu ñieåm phöông phaùp laø  aùp 
duïng cho moïi ñòa hình vaø cho pheùp xaùc ñònh caùc loaïi baãy chöùa khaùc 
nhau ôû caùc töôùng traàm tích khaùc nhau, keå caû baãy chöùa ôû caáu truùc saâu. 

11.2.2. Caùc phöông phaùp ñòa vaät lyù gieáng khoan 

Caùc phöông phaùp ñòa vaät lyù gieáng khoan döïa treân caùc tính chaát 
vaät lyù khaùc nhau cuûa caùc lôùp ñaát ñaù khaùc nhau vaø tính chaát cuûa caùc 
löu theå chöùa trong chuùng. Sau khi khoan qua moät ñoaïn naøo ñoù thöôøng 
tieán haønh ño caùc phöông phaùp thaêm doø: ñieän, ñieän trôû, ñieän tröôøng, 
xaï, ñöôøng kính, sieâu aâm, caûm öùng, caûm öùng hai chieàu. 

Caùc phöông phaùp naøy phaûn aùnh tính chaát cuûa ñaát ñaù nhö löôïng 
hydrogen, toác ñoä tryeàn soùng, ñoä xaï, ñoä roãng, ñoä thaám, ñoä daãn ñieän, ñoä 
baõo hoøa nöôùc, daàu, khí cuõng nhö ñaëc ñieåm thaïch hoïc, ñoä chaët xít. 

a. Phöông phaùp ñieän tröôøng (spontaneous potential logs – SP 
logs), nhaèm xaùc ñònh caùc lôùp thaám chöùa vaø chæ ra ranh giôùi treân, döôùi 
cuûa lôùp ñaù, ví duï neáu qua lôùp caùt chöùa daàu ñöôøng ñieän tröôøng coù giaù 
trò aâm, khi ñoù ñöôøng ñieän trôû laïi coù tín hieäu döông raát cao. Taàng chöùa 
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nöôùc ñieän trôû cuõng cao nhöng thaáp hôn nhieàu so vôùi lôùp chöùa daàu. 
b. Phöông phaùp ñieän trôû (resistivity logs). Nhaèm phaùt hieän lôùp 

chöùa daàu. Phöông phaùp ñieän trôû cho keát quaû traùi ngöôïc vôùi phöông 
phaùp ñieän. Vì vaäy, caàn keát hôïp vôùi caùc phöông phaùp phaùp khaùc ñeå 
kieåm nghieäm keát quaû ño. 

c. Phöông phaùp ñieän cöïc (electrode logs). Phöông phaùp ñieän 
cöïc cho pheùp chæ ra caùc thaønh heä coù ñoä thaám hieäu duïng. Tuy nhieân, 
khi gaëp caùc lôùp muoái (halogen) phöông phaùp naøy bò haïn cheá. 

d. Phöông phaùp xaï (radioactivity logs, gamma ray), cuøng vôùi 
phöông phaùp ñieän maät ñoä (density) nhaèm phaân bieät lôùp caùt vaø ranh 
giôùi lôùp seùt. Öu ñieåm cuûa phöông phaùp laø coù theå taùch lôùp cacbonat vôùi 
caùc baãy luïc nguyeân khaùc. Phöông phaùp cho pheùp xaùc ñònh ñoä roãng cuûa 
ñaát ñaù, cuøng vôùi phöông phaùp gamma maät ñoä ñeå xaùc ñònh maät ñoä cuûa 
ñaù. 

e. Phöông phaùp gamma maät ñoä 
AÙp duïng ñeå xaùc ñònh maät ñoä cuûa ñaù. 

f. Phöông phaùp sieâu aâm (acoustic logs), cuõng gioáng nhö caùc 
phöông phaùp ño maät ñoä, neutron sieâu aâm duøng ñeå ño toác ñoä truyeàn 
soùng cuûa lôùp ñaù. Toác ñoä truyeàn soùng phuï thuoäc vaøo ñoä roãng, ñoä thaám, 
thaønh phaàn thaïch hoïc cuûa ñaát ñaù… khi xaùc ñònh ñoä thaám cuûa ñaù caàn 
phaûi phoái hôïp caùc phöông phaùp xaï, neutron, maät ñoä….ñeå cho chính xaùc 
hôn. 

g. Phöông phaùp neutron logs (neutron nhanh, neutron nhieät), 
ño haøm löôïng ion hydrogen trong ñaù. Neáu lôùp ñaù chöùa nöôùc, ñaëc bieät 
chöùa daàu thì dò thöôøng caøng cao do chöùa nhieàu hydrogen. 

h. Phöông phaùp caûm öùng (induction logs), ño ñoä thaám cuûa lôùp 
caùt, töùc laø ño trôû khaùng cuûa ñôùi bò thaâm nhaäp cuûa chaát loûng, coù theå laø 
nöôùc hoaëc caùc dung dòch. 

i. Phöông phaùp caûm öùng hai chieàu (dual induction focused 
logs hay focused micro induction - FMI), ño caûm öùng trôû khaùng cuûa 
thaønh heä vaø phaân bieät caùc væa moûng. 
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j. Phöông phaùp carota khí, ño haøm löôïng vaø thaønh phaàn khí 
(HC vaø phi HC) , C1, C2, C3, C4,vaø C5

+, CO2, H2S, He, Ar… Phöông 
phaùp cho pheùp xaùc ñònh væa chöùa saûn phaåm daàu khí vaø ñôùi chöùa saûn 
phaåm thoâng qua vieäc xaùc ñònh caùc caáu töû HC taùch töø dung dòch 
khoan. 

Caàn chuù yù raèng moãi phöông phaùp treân ñieàu keøm theo bieán daïng 
cuûa noù, nhaèm loaïi boû nhieãu vaø sai soá coù theå xaûy ra trong quaù trình ño 
cuõng nhö ñaëc ñieåm bieán töôùng cuûa ñaù, nhaèm chính xaùc hoùa ño ñaëc 
ñieåm vaät lyù cuûa ñoái töôïng nghieân cöùu (nhaän daïng tính chaát vaät lyù cuûa 
caùc lôùp ñaù vaø cuûa caùc væa chöùa saûn phaåm cuõng nhö tính chaát vaät lyù 
cuûa chaát löu). 

11.3 Caùc phöông phaùp ñòa hoùa tìm kieám thaêm doø daàu khí 

Caùc phöông phaùp ñòa hoùa nhaèm döï ñoaùn möùc ñoä chöùa daàu khí 
ñöôïc aùp duïng cuøng vôùi caùc phöông phaùp ñòa chaát, ñòa vaät lyù khaùc. 
Nhieäm vuï cuûa noù laø ñaùnh giaù trieån voïng chöùa daàu khí cuûa caùc beå 
traàm tích, xaùc ñònh ñôùi sinh daàu khí vaø khaû naêng tích luõy chuùng 
trong laùt caét. Ñaùnh giaù tieàm naêng nguoàn daàu khí, döï baùo thaønh 
phaàn, chaát löôïng daàu, condensat vaø khí theo dieän tích cuõng nhö theo 
ñoä saâu. Ñaùnh giaù möùc ñoä chöùa kim loaïi trong daàu, khí. Xaùc ñònh caùc 
taàng saûn phaåm trong laùt caét ôû caáu taïo naøo ñoù hay ôû moät gieáng 
khoan. Toùm laïi caàn xaùc ñònh taàng ñaù meï, loaïi vaät lieäu höõu cô, ñoä 
tröôûng thaønh vaø loaïi saûn phaåm coù theå coù. Ngoaøi ra caàn xaùc ñònh 
möùc ñoä phaân huûy daàu khí do sinh hoïc hay do nhieät, hoaït ñoäng kieán 
taïo... 

11.3.1 Döï ñoaùn möùc ñoä chöùa daàu khí cuûa beå traàm tích 

11.3.1.1 Döï ñoaùn trieån voïng daàu khí 

Nhieäm vuï chieán löôïc quan troïng laø choïn beå traàm tích coù trieån 
voïng ñeå tieán haønh tìm kieám daàu khí. Ñeå löïa choïn beå traàm tích caàn 
xem kích thöôùc beå coù lôùn khoâng (>vaøi ngaøn km2)? beà daøy traàm tích 
coù lôùn khoâng (>2 km)? Nghóa laø xem ôû nôi ñoù coù traàm tích sinh daàu 
hay khoâng?. Ñoä saâu choân vuøi cuûa taàng naøy phaûi ñuû lôùn ñeå ñaù meï 
traûi qua pha chuû yeáu sinh daàu, sau cuøng laø xem xeùt töôùng ñaù ñoù laø 
bieån hay luïc ñòa hoaëc hoãn hôïp. Cheá ñoä kieán taïo cuûa beå, lòch söû choân 
vuøi coù lieân quan tôùi cheá ñoä nhieät... xaùc ñònh ñöôïc ñôùi nhieät xuùc taùc 
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(MK1–2). Neáu taäp ñaù meï chöa qua pha PK3 thì pha chuû yeáu sinh daàu 
chöa thöïc hieän ñöôïc. Neáu löôïng ñaù meï ñaõ qua pha MK1–2 thì ñôùi chuû 
yeáu sinh daàu thöïc hieän ñöôïc sau khi ñaù meï chuyeån sang giai ñoaïn 
MK3 vaø caùc baäc cao hôn cho pheùp döï ñoaùn vuøng nghieân cöùu coù chöùa 
daàu, khí hay khoâng? 

Vì vaäy ñoái vôùi vuøng ít nghieân cöùu caàn quan taâm tôùi caùc ñieåm sau 
ñaây: tuoåi cuûa ñaù meï, thôøi gian, ñoä saâu choân vuøi, gradient nhieät ñoä. 
Neáu coù theå xem xeùt loaïi vaät lieäu höõu cô, toác ñoä choân vuøi. Treân cô sôû 
ñoù tính ñöôïc tieàm naêng cuûa ñaù meï, ñieàu kieän nhieät ñoä theo ñoä saâu 
vaø thôøi ñieåm sinh daàu... Xem xeùt quaù trình sinh daàu khí, theå tích ñaù 
sinh cuõng nhö möùc ñoä tröôûng thaønh cuûa ñaù sinh. Töø ñoù tìm ñöôïc ñôùi 
sinh daàu, ñôùi sinh khí, ñôùi chöa sinh. Thôøi gian hình thaønh caáu truùc 
(baãy chöùa), coù lôùp chaén khu vöïc hay ñòa phöông. 

Ñoä tin töôûng cuûa taøi lieäu ñòa chaát, ñòa vaät lyù cho pheùp xem xeùt 
caáu truùc vaø lòch söû phaùt trieån beå traàm tích, söï tieán hoùa cuûa vaät lieäu 
höõu cô sau khi coù döï ñoaùn veà trieån voïng caàn ñöôïc kieåm nghieäm baèng 
khoan tìm kieám thaêm doø. 

Sau khi coù soá lieäu ñòa hoùa ôû gieáng khoan trong ñoù bao goàm ñieàu 
kieän choân vuøi, loaïi vaät lieäu höõu cô, möùc ñoä chuyeån hoùa (tröôûng 
thaønh), thaønh phaàn vaø löôïng bitum, kerogen coù caùc daáu hieäu ñaù 
chöùa daàu khí ta coù theå döï ñoaùn ñöôïc laùt caét chöùa daàu, khí. 

11.3.1.2 Phaân chia ñôùi sinh vaø ñôùi tích luõy daàu khí 

Treân cô sôû soá lieäu ñòa hoùa thu thaäp ñöôïc xaùc ñònh taàng ñaù meï 
sinh daàu vaø taàng ñaù meï sinh khí. Laäp ñöôïc baûn ñoà taàng sinh theo 
ñoä saâu, beà daøy vaø loaïi vaät lieäu höõu cô, möùc ñoä tröôûng thaønh cuûa vaät 
lieäu höõu cô. Sau ñoù tính tieàm naêng sinh daàu. Treân baûn ñoà phaân töøng 
ñôùi sinh vaø ñôùi tích luõy, xaây döïng caùc baûn ñoà, maët caét coå kieán taïo, 
coå ñòa lyù vaø lòch söû tieán hoùa cuûa vaät lieäu höõu cô. Treân moãi baûn ñoà 
hieän taïi cuõng nhö theo thôøi gian coù chia caùc ñôùi bieán chaát PK, MK1-2 
(pha chuû yeáu sinh daàu vaø pha chuû yeáu sinh khí condensat MK3-MK4 
vaø ñôùi chuû yeáu sinh khí khoâ MK5-AK1+2). Vaïch ranh giôùi ñôùi trieån 
voïng vaø khoâng trieån voïng. Tuy nhieân caàn löu yù ñôùi tích luõy coù theå 
khoâng naèm trong ñôùi tröôûng thaønh maø ôû cao hôn hay xa hôn (20-
50km) so vôùi ñôùi luùn chìm, nôi coù ñôùi chuû yeáu sinh daàu. Töùc laø tìm 
ñôùi khaû dó coù di cö ngang theo lôùp chöùa, khoâng coù ñaäp chaén kieán 
taïo,... ôû neàn baèng khoaûng caùch di cö tôùi 50-100km. Taùch caùc baãy 
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chöùa daïng caáu truùc, vaùt nhoïn ñòa taàng, thaáu kính, bieán ñoåi thaïch 
hoïc töôùng ñaù, maøn chaén kieán taïo, loøng soâng coå, nôi coù baãy chöùa 
thuaän lôïi khoâng bò phaù huûy bôûi hoaït ñoäng thuûy ñòa chaát. 

Trong caùc pha MK1-MK2 ñôùi chuû yeáu sinh daàu ñoái vôùi vaät lieäu 
höõu cô sapropel, coøn coù khaû naêng chöùa khí condensat vaø khí ñoái vôùi 
vaät lieäu höõu cô hoãn hôïp, chöùa khí ñoái vôùi vaät lieäu höõu cô humic.  

Trieån voïng daàu khí hoøan toaøn tyû leä thuaän vôùi beà daøy lôùp ñaù meï. 
Ñoái vôùi baát kyø loaïi vaät lieäu höõu cô naøo naèm ôû ñôùi bieán chaát cao hôn 
(>MK3) ñeàu cho GK vaø khí cho tôùi taän AK2. 

ÔÛ caùc vuøng sinh khí maïnh coù theå coù aùp suaát dò thöôøng vaø coù 
khaû naêng choïc thuûng caùc lôùp phuû leân phía treân. Ñieàu ñoù cuõng chöùng 
toû ôû döôùi saâu cöôøng ñoä sinh khí raát maïnh do beà daøy lôùp traàm tích 
(ñaù meï) khaù lôùn ñang naèm ôû pha chuû yeáu sinh khí. 

Sau khi sinh daàu khí neáu thôøi gian caøng daøi, hoaït ñoäng kieán taïo 
caøng maïnh thì daàu khí coù theå di cö leân treân caøng xa. 

11.3.1.3 Taùch ñôùi chöùa daàu khí theo laùt caét 

Khi luùn chìm nhieät ñoä trong beå taêng cao taïo tieàn ñeà cho söï 
chuyeån hoùa vaät lieäu höõu cô sinh daàu khí. Coù theå toùm taét nhö sau: 

ÔÛ giai ñoaïn PK sinh ra khí CO2 laø chính vaø khí meâtan sinh hoùa  
(T °  ≤  80-90 °C). Neáu chìm saâu hôn tôùi giai ñoaïn MK1-MK2 laø ñôùi 
chuû yeáu sinh daàu (ôû T °  =150-160 ° ) xaûy ra phaân huûy maïnh nhaát chaát 
lipide cho ra caùc hydrocacbon (HC) loûng. Sau ñoù ôû caùc giai ñoaïn 
MK3-4 sinh ra khí condensat (T °=160-260 °C, maïnh nhaát 180 °C). 
Tieáp theo MK5-AK2 sinh khí meâtan maïnh meõ tôùi T °=260-300 °C (khí 
khoâ). Neáu T °>300 °C cöôøng ñoä sinh metan giaûm haún, khi ñoù khí CO2 
vaø H2S laïi ñoùng vai troø quan troïng). Nhö vaäy trong caùc baãy chöùa luùc 
ñaàu laø tích luõy HC loûng, sau ñoù boå sung GK vaø khí khoâ, cuõng coù theå 
döï ñoaùn ôû ñôùi chuû yeáu sinh daàu coù tích luõy daàu, saâu hôn laø GK vaø 
khí khoâ, saâu nöõa laø khí meâtan - carbonic. Tuy nhieân ôû baãy chöùa gaàn 
keà ñöùt gaõy saâu coù theå tích luõy caû ba loaïi saûn phaåm ôû ba thôøi kyø sinh 
thaønh khaùc nhau. Coù theå noùi caùc ñôùi saûn phaåm coù giôùi haïn heïp 
thöôøng gaëp ôû caùc beå neàn baèng (oån ñònh laâu daøi) coøn coù giôùi haïn 
roäng, bieán thieân lôùn ôû caùc beå traàm tích thuoäc mieàn uoán neáp, ven rìa, 
tröôùc nuùi, giöõa nuùi, v.v. Ví duï ôû beå Cöûu Long: ñôùi chuû yeáu sinh daàu 
töø 3200-3400 ñeán 4000-5000 m, ñôùi chuû yeáu sinh condensat töø 4000-
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5000m ñeán 6000-6500m, coøn ñôùi sinh khí khoâ > 6000-6500m. Coøn 
ñôùi tích luõy daàu chæ ôû ñoä saâu 2200m tôùi 4500m töùc laø cao hôn nhieàu 
so vôùi ñôùi sinh. Ñôùi sinh daàu, khí condensat, khí khoâ hoøan toaøn leä 
thuoäc vaøo beà daøy traàm tích, ñaëc tích thaïch hoïc, loaïi vaät lieäu höõu cô, 
cheá ñoä kieán taïo vaø ñaëc bieät vaøo cheá ñoä nhieät ñöôïc cung caáp cho beå 
traàm tích. Ñieàu naøy ñaõ phaân tích ôû muïc 3.2. 

11.3.1.4 Ñaùnh giaù phaïm vi sinh daàu khí vaø tieàm naêng 

Moâ hình lyù thuyeát sinh di cö ñaõ ñöôïc ñeà caäp ôû chöông 3. Phaàn 
ñaùnh giaù ñònh löôïng ñöôïc theå hieän ôû muïc 3.2.3. Veà nguyeân taéc moãi 
beå traàm tích ñeàu chöùa löôïng vaät lieäu höõu cô nhaát ñònh vaø ñaõ xaûy ra 
söï chuyeån hoùa cuûa noù sang daàu khí. Giôùi haïn vaät lieäu höõu cô coù theå 
coù daàu khí raát khaùc nhau Larskaia E.S. cho raèng toái thieåu Corg>0,3%, 
coøn Bajenova T. K cho raèng lôùn hôn 0,1% ñoái vôùi ñaù carbonat vaø lôùn 
hôn 0,2% ñoái vôùi ñaù seùt. Theo hoï, maät ñoä toái thieåu laø 106 T/km2. Tuy 
nhieân trong thöïc teá, löôïng carbon höõu cô thöôøng phaûi lôùn hôn 0,5% 
môùi coù khaû naêng coù caùc tích luõy coâng nghieäp. Caàn laäp baûn ñoà ñaúng 
daøy taàng ñaù meï, phaân boá Corg vaø loaïi vaät lieäu höõu cô, möùc ñoä chuyeån 
hoùa cuûa noù. Neân chia beå ra töøng vuøng coù cuøng giaù trò Corg vaø beà 
daøy, töøng loaïi vaät lieäu höõu cô ñeå tính toaùn. 

Caàn löu yù laø ôû moät baãy chöùa ñaõ baõo hoøa daàu sau ñoù ñöôïc boå 
sung löôïng khí sinh ra ôû ñôùi chuû yeáu sinh khí baãy chöùa daàu coù theå 
bò phaù huûy döôùi daïng daàu bò khí ñaåy ra khoûi baãy. Vì vaäy sau khi 
döïng baûn ñoà maät ñoä cho töøng taàng ñaù meï caàn döïng baûn ñoà toång hôïp 
ñeå thaáy tieàm naêng toaøn boä. 

11.3.2 Döï ñoaùn thaønh phaàn vaø chaát löôïng daàu khí 

Daàu, khí ñöôïc sinh ra döôùi taùc ñoäng cuûa nhieàu yeáu toá do ñoù tính 
chaát lyù hoùa cuõng khaùc nhau. Nhieäm vuï chính laø tìm ra quy luaät bieán 
ñoåi thaønh phaàn vaø tính chaát cuûa daàu, khí. Chuùng leä thuoäc nhieàu vaøo 
loaïi vaät lieäu höõu cô, ñieàu kieän sinh thaønh, di cö vaø tích lyõ, baûo toàn 
hay phaân huûy trong thôøi gian ñòa chaát laâu daøi. Yeáu toá quan troïng 
nhaát laø nguoàn goác vaät lieäu höõu cô. Tuy nhieân sau khi sinh ra coøn bò 
thay ñoåi do nhieàu yeáu toá khaùc nhö di cö, taùi phaân boá laïi, vaän ñoäng 
cuûa nöôùc ngaàm, oxy hoùa, bieán chaát vaø v.v. 

Vì vaäy caàn söû duïng caùc chæ tieâu veà nguoàn goác vaø taäp hôïp caùc chæ 
tieâu khaùc, trong ñoù coù chæ tieâu veà ñaùnh daáu sinh vaät (biomarker). 
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11.3.2.1 Döï ñoaùn thaønh phaàn vaø chaát löôïng daàu 

Treân cô sôû loaïi vaät lieäu höõu cô vaø möùc ñoä bieán chaát cuûa noù. Ví 
duï loaïi vaät lieäu höõu cô sapropel tích luõy trong moâi tröôøng khöû maïnh 
ôû giai ñoaïn MK1-MK2 seõ lieân quan tôùi chöùa löu huyønh, ít parafin coù 
caùc pic cöïc ñaïi cuûa n-alkan-C15-C19 vaø caùc ñaëc tröng khaùc Pr/Ph<1 
(baûng 11.1). 

Ñoái vôùi vaät lieäu höõu cô hoãn hôïp (caùt seùt töôùng glauconit bieån 
noâng, delta coù caùc thaønh heä molass trong moâi tröôøng khöû ôû giai 
ñoaïn MK1-MK2 coù caùc ñaëc tröng sau: ít löu huyønh, hôi ít parafin coù 
pic cöïc ñaïi cuûa alkan C15 ÷ 27 hay laø hai ñænh (bimodal) C15 ÷ 19 vaø 
C22 ÷ 30, Pr/Ph ≥ 1-2. 

Ñoái vôùi thaønh heä caùt seùt chöùa than vaø aù than thöôøng coù caùc ñaëc 
tröng sau: nhieàu parafin, ít löu huyønh, coù caùc pic cöïc ñaïi cuûa n-alkan 
C22-C29 vaø caùc tính chaát khaùc. Pr/Ph ≥  2- 4 ñoái vôùi vaät lieäu höõu cô 
thöïc vaät baäc cao thì Pr/Ph > 4. Caùc chæ tieâu cuï theå ñaõ noùi ôû chöông 
4. 

Caøng chìm saâu bieán chaát caøng maïnh, caøng sinh ra nhieàu HC 
nheï, heä soá KmC6 caøng taêng... Caùc chæ tieâu chuû yeáu döï ñoaùn tính chaát 
vaø thaønh phaàn daàu ñöôïc theå hieän ôû baûng sau ñaây (ôû ñôùi chuû yeáu 
sinh daàu). 
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Baûng 11.1: Thaønh phaàn vaø tính chaát cuûa daàu 
Loaïi daàu Thoâng soá ñòa hoùa Chæ tieâu ñòa chaát 

1-Loaïi daàu ôû 
ñôùi nhieät xuùc 

taùc 

Coù xu höôùng taêng: HC nheï, KmC6, 
ΣCh/ΣCp, alkan- izoalkan, alkan-
cyclane, giaûm: tæ troïng, Kizo, 
ethylbenzol/∑cxylen, 
αcytostan/izocytostan C29. 

Chìm daàn væa daàu ñaõ ñöôïc tích 
luõy ôû ñôùi chuû yeáu sinh daàu 
xuoáng saâu hôn; ôû vuøng coù 
nghòch ñaûo kieán taïo hình thaønh 
caáu truùc môùi. 

2- Loaïi phaân 
dò ngöôïc pha 

(fazoretro-
grad) 

Coù xu höôùng giaûm tyû troïng khi xaûy ra 
phaân dò ngöôïc maïnh meõ, caøng taêng: 
MCP/Ch, izoalkan/cyclan alkan/aren, 
benzol/toluel, Pr/Ph ñeán 5 ÷ 10 vaø 
hôn, coù thaønh phaàn daàu trong væa 
condensat. 

Taùc ñoäng cuûa doøng khí töø döôùi 
saâu ñoái vôùi væa daàu coå, xuyeân 
qua leân caùc taäp treân theo ñöùt 
gaõy vaøo caùc væa daàu, 
condensat nguyeân sinh töø döôùi 
leân theo laùt caét. 

3- Loaïi thaám 
loïc 

Haøm löôïng nhöïa - asfalten caøng 
thaáp, HC aromatic caøng thaáp, ngöôïc 
laïi phaàn xaêng chaát löôïng cao vaø daàu 
caøng taêng treân ñöôøng di cö. 

Di cö khoù khaên (thaám loïc) cuûa 
HC trong ñôùi phaùt trieån caùc 
thaønh heä sulfat - halogen hay 
laø seùt - silic mòn. 

4- Loaïi thuûy 
sinh 

(hypergen) 

Taêng quaù trình thuûy löïc, giaûm haøm 
löôïng HC nheï, n-alkan, 
n-alkan/izoalkan, taêng lieân tuïc Kizo töø 
0.6 ñeán 10 vaø hôn, thöôøng daàu naëng. 

Phaân huûy sinh hoïc caùc væa daàu 
ôû ñôùi To thaáp vaø bò oxy hoùa do 
coù nöôùc væa chaûy qua. 

5- Loaïi coå 
thuûy sinh 

Taäp hôïp tính chaát cuûa muïc 1 vaø 4. 
HC nheï cao, taêng Kizo, giaûm 
phaân ñoaïn <130oC, giaûm: 
alkan/izoalkan, alkan/cyclan, ñoâi khi 
asfalten ñaït tôùi 16 ÷ 18% (daàu oxy 
hoùa nhieät ñoä cao, phong hoùa) 

Væa hình thaønh nhieàu giai ñoaïn 
trong ñieàu kieän giaùn ñoaïn lôùn 
vaø baát chænh hôïp trong caùc 
thaønh heä traàm tích (thöôøng ôû 
ñoä saâu lôùn). 

6- Loaïi töø ñaù 
carbonat 

Taêng haøm löôïng S vaø HC aromatic 
nheï taêng gaáp 1.5 ÷ 2 laàn so vôùi phoâng 
cuûa phöùc heä carbonat, mercaptan 
taêng tôùi 50 (90% ôû phaân ñoaïn 
<200oC, H2S töø 6 ÷ 8 ñeán 23%. Quan 
heä roõ giöõa tyû troïng daàu vôùi S. 

Phaùt trieån ñaù carbonat ñaëc bieät 
aùm tieâu san hoâ töùc laø coù lieân 
quan tôùi nguoàn. Cung caáp 
carbonat 

7- Loaïi do 
nguoàn nhieät 
magma 

Giaûm giaù trò cuûa caùc phaân ñoaïn thaáp 
ñeán cao (töø 35 xuoáng 25), parafin - 
20%, aromat - 35 ÷ 40% (phaân ñoaïn 
<3000C). Giaù trò thaáp cuûa 
ethylbenzol/(kcylen) ôû caùc taàng saâu 
öu theá laø caùc HC parafinic, aromatic, 
coù maët olefin, S nguyeân toá. 

Xuaát hieän hoaït ñoäng nhieät 
magma trong beå traàm tích. 

8- Loaïi do 
bieán chaát 

Phong phuù daàu parafin nheï, vaéng 
hoøan toaøn caùc HC phaân chuoãi (cyclic 
HC) vaø caû caùc dò nguyeân toá. 

Bieán chaát khu vöïc. 



CHÖÔNG 11 

 

387 

- Ñoái vôùi daïng nhieät xuùc taùc do taêng nhieät ñoä coå maø taêng thaønh 
phaàn HC metanic-aromatic, giaûm HC naftenic. Neáu taêng cao pic cuûa 
n-alkan C5-C10 chöùng toû ôû gaàn væa daàu baõo hoøa khí nheï. 

- Ñoái vôùi daïng phaân dò pha ngöôïc trong daàu giaûm tyû soá Pr/Ph, 
coøn trong condensat laïi taêng Pr/Ph coù khi lôùn 10-11. 

- Ñoái vôùi daïng thuûy sinh vaø coå thuûy sinh ñaëc tröng baèng daàu 
naëng, ñoä nhôùt cao do oxy hoùa, phong hoùa, ñoâi khi vaéng n-alkan. Ñaëc 
tröng M/N, (mono+bicyclic)/ polycyclic. Trong thaønh phaàn aren ñaëc 
tröng tyû soá naftalen/phenantren. 

- Tyû soá aren/asfalten coù giaù trò cao 50-53 ôû ñôùi chuû yeáu sinh daàu, 
giaûm xuoáng 33-35 ñoái vôùi daàu ôû ñôùi thuûy sinh yeáu, xuoáng ñeán 20-
28% ôû ñôùi thuûy sinh maïnh meõ. Coù theå toùm taét hieän töôïng taùc ñoäng 
thuûy sinh nhö sau: ñoù laø taùc ñoäng cuûa nöôùc ñaëc bieät nöôùc ngoït vaøo 
daàu. Vì nöôùc coù O2 vaø vi khuaån mang hoaït tính cao. 

Coù ba loaïi nguoàn goác thuûy sinh: cô hoïc, hoùa hoïc vaø sinh hoïc. 

1- Thuûy sinh cô hoïc: gaây neân hieän töôïng maát daàn thaønh phaàn 
nheï, taêng tyû troïng, taêng löôïng nhöïa, asfalten, giaûm löôïng benzen 
(soâi ñaàu- 200 °C), taêng phaàn n-alkan so vôùi izo-alkan neáu khoâng bò 
phaân huûy sinh hoïc. 

2- Thuûy sinh hoùa hoïc: gaây neân quaù trình oxy hoùa hay löu 
huyønh hoùa caùc hydrocacbon. 

- Oxy hoùa daàu ñeán maát caùc hôïp chaát tham gia vaøo ñoä khoùang 
cuûa nöôùc. Trong daàu taêng cöôøng löôïng oxygen do ñoù taêng phaàn coàn 
benzen, nhöïa, acid asfaltenic. 

- Neáu xaûy ra löu huyønh hoùa töùc laø khöû sinh hoùa caùc sulfat taïo 
neân caùc hoãn hôïp chöùa löu huyønh maø caáu töû chính laø H2S seõ töông 
taùc vôùi caùc hoãn hôïp chöùa caùc dò nguyeân toá ñaõ coù trong quaù trình oxy 
hoùa. 

3- Thuûy sinh sinh hoïc: löu huyønh hoùa ñaàu tieân lieân keát vôùi 
phaàn cao phaân töû cuûa daàu do ñoù daãn ñeán taêng löôïng nhöïa - asfalten. 
Tyû troïng daàu seõ taêng, sau ñoù löu huyønh hoùa bao goàm phaàn HC taïo 
thaønh sulfide vaø mercaptan coù muøi hoâi. Löu huyønh (S) coù theå laáy 
hydrogen cuûa hexanaften, ñeå taùch ra aromat maø noù khoâng taùc ñoäng 
vôùi n-alkan. Do ñoù giaûm caùc cyclohexan, taêng caùc alkan, coøn phaàn 
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aren trong benzen giaûm daàn. Löu huyønh nguyeân toá gaén vôùi caùc nhaân 
aromat taïo caùc hoãn hôïp cao phaân töû chuyeån sang caùc caáu töû soâi ôû 
nhieät ñoä cao. Trong daàu thaáy taêng löôïng asfalten, aren ôû phaân ñoaïn 
trung bình (200-420 °C). Thaáy taêng löôïng n-alkan, ít aren ôû phaân 
ñoaïn <200 °C. Taêng löôïng hôïp chaát cyclopentan so vôùi hôïp chaát 
cyclohexan.  

Toùm laïi, trong quaù trình phaân huûy cuûa daàu phaùt hieän taêng tyû 
troïng, khoâng coù thaønh phaàn nheï, thaønh phaàn nhoùm vaéng n-alkan. 
Neáu taêng quaù trình phaân huûy sinh hoïc thaáy maát daàn n- alkan, izo-
alkan, phaàn coøn laïi chuû yeáu laø naften ña chuoãi, thay ñoåi dieän phaân 
boá. Ñieàu naøy giaûi thích vì sao coù maët 25-norhopane vaø coù caû n-alkan 
phaûn aùnh vuøng bò phaân huûy sinh hoïc maïnh. Coøn n-alkan coù ñöôïc luùc 
naøy laø do phaân huûy caùc hoãn hôïp chöùa O, N, S. (phaân huûy asfalten ôû 
nhieät ñoä cao hay bôûi sinh hoïc) do ñöùt maïnh cuûa caùc caáu töû chöùa 
O+N+S+ (Volkman 1983, Toluholar 1986 vaø nnk). Ngöôïc laïi khi 
phaân huûy sinh hoïc moät soá chæ tieâu khoâng thay ñoåi giaù trò 

tan tan tan, / , ,
tan tan

hop normore hopan adian  C C     
more hopan adian trisnorhopan

+
+30 29 , ít thay ñoåi 

pasnopt naftenic; nhieät phaân asfalten khoâng thay ñoåi. Theo Petrov 
Al, A daàu parafin chuyeån sang naften, seõ taêng tyû troïng, taêng löôïng 
nhöïa, taêng aromat vaø naften, daàu maát tôùi 13-31% troïng löôïng n-
alkan, vaéng benzen vaø toluen, taêng löôïng HC cao phaân töû vaø taêng 
löôïng HC chöùa oxygen (maát HC töø C12-C18), maát isoprenoid, pasport 
naften coøn nguyeân, tyû soá Pr/Ph ít thay ñoåi, maát maïch thaúng. Khi ñoù 
ta coù daàu ít hoaëc vaéng parafin, chöùa nhieàu nhöïa boâi trôn.  

a) Ñeå phaân bieät caùc tích luõy daàu, khí, condensat (baûng 11.2). 
Caàn xem xeùt caùc chæ tieâu c

ABt , .c b
ABt ,β = c

ABt / .c b
ABt , S0, S1, S2, 

S3, PI, HI, Tmax, R0, töông quan C1- Cn vaø
( )

C
C C∑ ÷

1

2 5
,  

 
C C C CCZ

C C+

+ + +
= + 1 2 3 42

3 5
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Baûng 11.2: Moái quan heä giöõa caùc chæ tieâu ñòa hoùa  vôùi caùc saûn phaåm 
daàu khí 

    Loaïi saûn phaåm 
 

Chæ tieâu 
Daàu Daàu laãn 

condensat 
Condensat 
coù laãn daàu 

Condensat Khí 

Z < 7 7÷ 15 15÷ 60 60÷ 450 > 450 
Haøm löôïng khí (yeáu toá khí) ≈ 500 2500 10000 60000 > 60000 
C2/ C3 < 1 1÷ 2 2÷ 6 6÷ 10 > 10 
Σ (KN ((khí naëng) > 30 15÷ 30 15÷ 10 10÷ 5 < 5 
Phaân ñoaïn 100 ÷ 150/ 
250 ÷ 300 

< 1,3 <1,3 > 1,3 > 1,3 > 1,3 

iC4/ nC4   0,5÷ 0,8 0,9÷ 1,0 
iC5/ nC5   0,4÷ 1,0 1,0÷ 2,8 
iC6/ nC6   0,5÷ 0,9 1,1÷ 3,0 

b) Caùc bieåu hieän di cö  
Trong quaù trình di cö caùc phaân töû lôùn, naëng, aromat vaø asfalten 

hoaëc bò giöõ laïi (haáp phuï) hoaëc tuït laïi phía sau. Vì vaäy, caùc saûn phaåm 
di cö thöôøng ngheøo asfalten, nhöïa, aromat, giaûm ñaùng keå caùc 
hydrocacbon naëng (do loïc töï nhieân theo nguyeân taéc cromatograf). 

- Neáu di cö theo heä ñöùt gaõy thì tích luõy ôû gaàn nguoàn ít thay ñoåi, 
coøn ôû xa thay ñoåi nhieàu veà thaønh phaàn. 

- Thoâng thöôøng di cö thaúng ñöùng caùc tích luõy daàu ôû treân thöôøng 
nheï hôn, ít asfalten, nhöïa, coøn ngöôïc laïi phong phuù n-alkan, heä soá 
bieán chaát lôùn. 

- Khí di cö töï do vaø ôû gaàn nguoàn (væa) haàu nhö khoâng thay ñoåi 
tyû soá Pr/Ph, tuy nhieân di cö xa, tyû soá naøy coù theå ñaït tôùi 10 thaäm chí 
hôn. 

- Caùc tyû soá ∑ cyclohexan/ ∑ cyclopentan, ∑ izo alkan/ ∑ n-alkan 
giaûm theo chieàu di cö. 

c) Ñeå xaùc ñònh ñoä tröôûng thaønh thöôøng aùp duïng caùc chæ tieâu 
sau ñaây: 

- Xaùc ñònh löôïng hydrocacbon nheï caøng nhieàu chöùng toû tröôûng 
thaønh cao. 

- Taêng ñoä tröôûng thaønh taêng n- alkan, aren, giaûm löôïng naften 
(cyclan): 

   4CnH2n   →   3CnH2n+2   +   CnH2n- 6 
     cyclan     →      n- alkan + aren 

- Coù izo alkan trong thaønh phaàn benzen ôû ñieàu kieän nhieät ñoä 
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cao. 
- Neáu tính heä soá bieán chaát cuûa Shimanski 

KmC6 = nC6/(iC6  +   MCP  +  CH) 

KmC7 = nC7/(iC7   +   cycloC7) 

(Xem baûng 3.4 chöông 3) 
- Taêng ñoä tröôûng thaønh daãn ñeán giaûm tyû soá α - steran/ izo- 

steran so saùnh caùc di, tri, tetra, vaø penta cyclic cyclo alkan. 
- Taêng ñoä tröôûng thaønh taêng Ro, Tmax, giaûm Pr/nC17 vaø 

Ph/nC18, giaûm nhöïa, asfalten, taêng caùc nhaân aromatic, giaûm tyû troïng 
daàu, taêng haøm löôïng parafin ñaëc bieät caùc maïch daøi. 

- Ngoaøi ra coøn xaùc ñònh theo haøng loaït caùc chæ tieâu daáu tích sinh 
vaät... 

d) Moâi tröôøng tích luõy vaät lieäu höõu cô  

Coù theå söû duïng caùc chæ tieâu döôùi ñaây (baûng 11.3) 
Caàn löu yù: Theo Kennen vaø Keccoy thì thoâng thöôøng fitol ñöôïc giaûi 

phoùng khi thuûy phaân clorofil (dieäp luïc toá). Tuy nhieân, trong moâi tröôøng 
bieån loaøi chopepodes chöùa nhieàu pristane cuõng giaûi phoùng noù khi bò cheát. 

Baûng 11.3: Chæ tieâu xaùc ñònh moâi tröôøng tích luõy VLHC 
STT Chæ tieâu Luïc ñòa Bieån 
1 Trong ñoaïn C15- C23 coù öu theá soá leû  Sapropel  
2 Trong ñoaïn C23- C31 coù öu theá soá leû Humic  
3 Ki = (Pr + Ph/ nC17 + nC18) 0,1÷ 0,2 0,2÷ 1,0 (chöa bò phaù 

huûy) 
4 Ethyl benzen/∑cxylen  

    Benzen: 60-90 °C 
   Toluen: 95-122 °C 
   Kxylen: 122-150 °C 

    Aren C10: 150-200 °C 

≤  0,1 > 0,3 

5 ∑ n-alkan/ ∑ naften cuûa C6, C7, C8 > 1,5 < 1,0 
6 ∑ cyclo pentan/ ∑ cyclo hexan cuûa 

C7 vaø C8 
< 0,5÷ 0,2 1÷ 0,7 

7 ∑ nC13÷ nC15/ ∑ nC23÷ nC25 < 1 > 2 
8 nC15+ nC17/ 2 nC16  > 1,2 
9 Pristan/ Phytan > 2 < 1 
10 Coù maët oleanan trong triterpan +  
11 Caùc chæ tieâu daáu tích sinh vaät ñöôïc 

ghi ôû baûng 6.11 chöông 6 
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e) Trong ñieàu kieän daàu bò phaân huûy sinh hoïc 

Do oxy hoùa, löu huyønh hoùa hay vi khuaån aên caùc hydrocacbon 
baõo hoøa, daàu naëng leân, nhieàu asfalten, nhöïa, caùc ñoàng phaân Pr, Ph 
khoâng bò phaân huûy, n- parafin bò phaân huûy bôûi vi khuaån, taêng 
sulfide, mercaptan, aromat taêng. 

- Trong caùc hydrocacbon naftenic chöùa nhieàu cyclopentan hôn laø 
cyclohexan. 

- Khi daàu bò phaân huûy sinh hoïc xaûy ra quaù trình laáy oxygen töï 
do hay oxygen hoãn hôïp. 

- Coøn khi daàu bò löu huyønh hoùa seõ taêng löôïng nhöïa, asfalten... 
(ñaõ trình baøy ôû phaàn daàu thuûy sinh). 

- Ngoaøi ra quaù trình phaân huûy sinh hoïc coøn ñöôïc xaùc ñònh bôûi 
caùc daáu tích sinh vaät (Xem baûng 11.11 chöông 11). 

- ÔÛ vuøng phaùt trieån ñaù carbonat coù giaù trò dò thöôøng cuûa HC 
aromat nheï vaø hôïp chaát löu huyønh töùc laø coù lieân quan tôùi ñaù coù 
nguoàn goác sinh hoïc. 

- Loaïi daàu thaám loïc ôû caùc muõ muoái 

- Hai loaïi cuoái (nhieät magma vaø bieán chaát) ít gaëp song thöôøng ôû ñoä 
saâu lôùn. 

Söï phaân dò daàu theo 8 loaïi neâu treân coù lieân quan tôùi phaân dò 
cromatograf - haáp phuï qua ñaù luïc nguyeân vaø muõ muoái, phaàn naøo 
phaûn aùnh ñöôøng di cö daãn ñeán phaân boá laïi caùc hydrocacbon vaø caùc 
hôïp chaát dò nguyeân toá. 

Ña soá caùc moû lieân quan tôùi vuøng naâng coå, hình thaønh caáu truùc 
nghòch ñaûo. 

11.3.2.2 Döï ñoaùn thaønh phaàn vaø chaát löôïng khí 

 Giai ñoaïn 1 

Thaønh phaàn khí raát phöùc taïp vì coù tính linh ñoäng cao vaø nheï. 

+ Neáu theo haøm löôïng cuûa caùc thaønh phaàn chaùy coù theå ñöa ra 
ba loaïi:  

- Loaïi khí chaùy coù nhieät löôïng cao > 10000 kcalo/ m3 
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- Loaïi khí chaùy coù nhieät löôïng thaáp < 10000 kcalo/ m3 

- Loaïi khoâng chaùy (hydrocacbon chæ chieám < 20%). 

+ Neáu theo thaønh phaàn metan coù theå chia ra nhö sau 

- Metanic laø loaïi C+
2  < 3% 

- Loaïi etanic laø loaïi C+
2  = 3- 6% 

- Loaïi etano - propanic laø loaïi coù C+
2  > 6% 

+ Theo haøm löôïng H2S coù theå chia ra caùc loaïi: 

- Khoâng coù löu huyønh, H2S<0,0013% (<0,02g/m3) mercaptan = 
0,036g/m3. 

- Ít coù löu huyønh, H2S = 0,0013- 0,1% 

- Chöùa löu huyønh trung bình, H2S = 0,1- 1,0% 

- Loaïi chöùa nhieàu löu huyønh, H2S ≥ 1% 

+ Theo khí He coù theå chia: 

- Khoâng coù He (He ≤  0,05%) 

- Chöùa khí He 

- Nhieàu khí He 

Vieäc thu hoài khí He chæ coù lôïi trong ñieàu kieän: 

- Coù khí hydrocacbon laøm nhieân lieäu chính 

- Coù haøm löôïng cao CO2 vaø H2S ñeå coù theå taùch khí He ñeán 
0,05% vaø lôùn hôn 

- Coù tröõ löôïng lôùn cuûa HC (> 40 tyû m3) 

+ Moû chöùa khí He töø 0,05- 0,1% coù theå thu hoài ñöôïc neáu: 

- Khí hydrocacbon laøm nhieân lieäu chính 

- Tröõ löôïng hydrocacbon ñaït > 0,5 tyû m3 

+ Neáu moû chöùa He > 0,1% thì khai thaùc ñeàu coù lôïi trong baát cöù 
hoøan caûnh naøo. 

Theo thaønh phaàn khí coù theå phaân bieät hai daïng laùt caét:  

- Laùt caét ñòa hoùa khí thuaän (bình thöôøng) 
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- Laùt caét ñòa hoùa khí nghòch ñaûo 

a) Trong laùt caét ñòa hoùa khí theo chieàu thuaän thöôøng 
ñöôïc xaùc ñònh quy luaät sau: 

1-Tính oån ñònh töông ñoái vaø vôùi haøm löôïng cao cuûa hydrocacbon 
(hydrocacbon > 80%) 

2- Caøng saâu caøng taêng maïnh haøm löôïng cuûa C2H6, C3H8, C4H10 
vaø condensat  

3- Caøng saâu caøng taêng ñoàng vò naëng cuûa metan 

4- Haàu nhö vaéng khí H2S (< 0,1%) 

5- Taêng khoâng ñaùng keå haøm löôïng N2 (töø 0,01- 1%) töø trung 
taâm ñeán ven rìa vaø ôû caùc khoái nhoâ. 

6- Haøm löôïng thaáp cuûa He (< 0,05%) 

7- Xuoáng saâu taêng khoâng ñaùng keå khí CO2 (0,1- 1%) 

8- Chöùa nhieàu saûn phaåm condensat vaø khí 

9- Toàn taïi taàng chöùa khí coù noàng ñoä cao. 

Quy luaät naøy toàn taïi ôû caùc beå Mezo - Kainozoi (mieàn uoán neáp, 
truõng giöõa nuùi, caùc truõng treû) ít gaëp ôû vuøng neàn baèng. 

- Ñaù chöùa laø ñaù caùt vaø hang hoác, nöùt neû 

- Traàm tích chuû yeáu luïc nguyeân (carbonat thöù yeáu) 

- Vaéng caùc ñaù muoái - bay hôi 

- Coù dò thöôøng aùp suaát ôû ñoä saâu lôùn, nôi coù gradient ñòa nhieät thaáp. 

b) Trong laùt caét ñòa hoùa khí nghòch ñaûo ñaëc tröng nhö 
sau: 

1- Haøm löôïng hydrocacbon khoâng oån ñònh 

2- Haøm löôïng thaáp cuûa C2H6, C3H8, C4H10 (< 3%), taêng daàn khi 
leân gaàn beà maët. 

3- Vaéng hoøan toaøn ñoàng vò nheï cuûa metan trong thaønh phaàn khí. 

4- Haøm löôïng cao cuûa H2S giao ñoäng trong khoaûng roäng (ñeán vaøi 
chuïc phaàn traêm). 
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5- Haøm löôïng cao cuûa khí N2 (vaøi phaàn chuïc tôùi haøng chuïc ñôn vò) 

6- Haøm löôïng khí He giao ñoäng trong khoaûng roäng (tôùi vaøi phaàn 
traêm) 

7- Xuoáng saâu taêng khí CO2 

8- Coù öu theá caùc saûn phaåm daàu ôû phaàn treân cuûa laùt caét 

9- Laùt caét chöùa khí haïn cheá. 

Daïng naøy phoå bieán ôû caùc beå traàm tích coå (Pz, Mz) vaø ñaù 
carbonat ñoùng vai troø quan troïng. Coù caùc ñaù carbonat, ñaù muoái ôû 
phaàn treân cuûa laùt caét. 

 Giai ñoaïn 2 

Ñeå döï ñoaùn khí laø loaïi ñaït yeâu caâu nhieân lieäu caàn giaûi quyeát caùc vaán 
ñeà sau: 

1- Nghieân cöùu hoaït caûnh ñòa hoùa, ñòa kieán taïo 

2- Xaùc ñònh loaïi khí vaø chaát löôïng cuûa noù 

3- Xaùc ñònh haøm löôïng cuûa caùc nguyeân toá coù giaù trò 

4- Xaây döïng baûn ñoà chaát löôïng loaïi khí ñoù. 

Luùc ñaàu caàn xem xeùt: ñieàu kieän taân kieán taïo, ñòa taàng, thaïch 
hoïc, caáu truùc beà maët moùng... Ñaëc tính daàu, khí, nöôùc. Sau ñoù xaùc 
ñònh loaïi khí N2, loaïi CO2, loaïi khí hydrocacbon theo nhieät löôïng 
thaáp vaø nhieät löôïng cao cuûa metan, etan, propan... ôû vuøng nghòch 
ñaûo caùc væa khí thöôøng phaân boá döôùi lôùp muoái- bay hôi. Caùc væa khí 
CO2 thöôøng phaân boá gaàn caùc loø magma, hay nuùi löûa. 

- Vuøng coù khí hydrocacbon nhieät löôïng keùm thöôøng ôû daïng ñòa 
hoùa khí nghòch ñaûo. 

- Vuøng coù khí hydrocacbon nhieät löôïng cao thöôøng gaén lieàn vôùi 
caùc thaønh heä chöùa daàu khí vôùi loaïi ñòa hoùa khí thuaän. 

 ÔÛ giai ñoaïn 3 

Xaùc ñònh caùc thoâng soá cuûa töøng loaïi khí hydrocacbon, H2S, He. 

Tính tröõ löôïng töøng loaïi khí tuøy thuoäc vaøo möùc ñoä thaêm doø vaø 
möùc ñoä nghieân cöùu: 
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Caàn xaùc ñònh haøm löôïng toång khí hydrocacbon  

Xaùc ñònh töøng caáu töû vaø ñaùnh giaù tröõ löôïng cuûa noù. Moãi loaïi khí 
ñöôïc xaây döïng treân baûn ñoà vôùi caùc ñöôøng ñaúng giaù trò cuûa chuùng. 

11.3.3 Döï ñoaùn möùc ñoä chöùa kim loaïi trong daàu vaø bitum  

11.3.3.1 Tình hình chung 

Söï coù maët kim loaïi hieám trong daàu, bitum tuøy thuoäc vaøo loaïi vaät 
lieäu höõu cô, söï chuyeån hoùa sang daàu, ñieàu kieän tích luõy vaø taùi laøm 
giaàu caùc kim loaïi vaø ñaëc ñieåm phaân boá cuûa chuùng trong caùc phaân 
ñoaïn naëng. Caùc kim loaïi coù lieân quan tôùi daàu, bitum laø V, Ni, Mo, 
Cr, Co, Sb, Ga, Ge, La, Ce vaø caùc nguyeân toá khaùc trong thaønh phaàn 
nhöïa, asfalten. Chuùng coù maët döôùi daïng hoãn hôïp porfirin (V, Ni), 
muoái kim loaïi (V, Ni, Mo, Ge...) gaén vôùi caùc caáu truùc asfalten (Co, 
Ni, Cr...). Nhoùm kim loaïi Pb, Zn, Cu, Hg, Se, As gaëp ôû caùc phaân 
ñoaïn naëng cuûa daàu döôùi daïng hoãn hôïp cô kim. 

Caùc kim loaïi thöôøng coù trieån voïng trong daàu, bitum laø Ni, V, Mo 
coù trong caáu töû nhöïa- asfalten, coøn caùc kim loaïi Zn-Pb, Zn-Pb-Cu 
thöôøng lieân quan tôùi caùc caáu töû môõ cuûa daàu nhöng thöôøng coù giaù trò 
thaáp. 

Neáu haøm löôïng cao cuûa moät soá nguyeân toá (V, Ni, Mo, Re .v.v) 
trong daàu thöôøng laø tieàn ñeà döï ñoaùn coù daàu naëng cuûa bitum vôùi giaù 
trò coâng nghieäp cuûa caùc nguyeân toá naøy. Ngoaøi ra, coøn coù moät soá 
nguyeân toá khaùc cuõng goùp phaàn vaøo döï ñoaùn naøy laø: 

1- Ñieàu kieän ñòa hoùa veà söï chuyeån hoùa daàu ban ñaàu 

2- Ñieàu kieän thuûy ñòa chaát thuaän lôïi (aûnh höôûng cuûa nöôùc maët, 
nöôùc ngaàm thaåm thaáu taïo thuaän lôïi cho vieäc laøm giaàu caùc kim loaïi 
naøy ñaëc bieät V, U, Ge...) 

3- Ñieàu kieän kieán taïo, coå kieán taïo (ñaëc ñieåm phaùt trieån vuøng, 
caûi taïo laïi caáu truùc, ñöùt vôõ aûnh höôûng tôùi nhieàu thôøi kyø hình thaønh 
vaø phaù huûy væa daàu) 

4- Ñieàu kieän noäi sinh (nhieät dòch, hoaït ñoäng magma taïo thuaän 
lôïi vaän chuyeån caùc nguyeân toá hieám tôùi nôi tích luõy) 

5- Loaïi vaät lieäu höõu cô khaùc nhau cuõng chöùa kim loaïi khaùc 
nhau: 
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- Loaïi sapropel chöùa nhieàu nhöïa vaø asfalten vì vaäy chöùa nhieàu 
kim loaïi hôn vaø thöôøng chöùa V, Ni, Fe. Ngoaøi ra coøn chöùa Ga, Re, 
Mo v.v. Vì vaäy, tyû soá V/Ni > 1. 

- Loaïi humic chöùa ít nhöïa vaø asfalten neân chöùa ít kim loaïi hôn, 
thöôøng chöùa I, Cl, Br, Zn, Cu, Pb vaø tyû soá V/ Ni < 1. 

6- Trong thaønh phaàn naëng chöùa nhieàu nhöïa, asfalten vaø thöôøng 
chöùa V, Ni, Co, Cr, Mo, Cd, Ga, Sb (nhoùm I) coøn thaønh phaàn nheï vaø 
trung bình thöôøng chöùa: Cu, Fe, As, Au, Pb, Zn, I, Cl v.v. (nhoùm II) 

7- Daàu bieán chaát caøng cao (coù theå caøng saâu) caøng ít vi löôïng, 
giaûm haøm löôïng nhoùm I, giaûm tyû leä V/ Fe, V/ Cu, V/ Pb, Ni/ Cu, ñaëc 
bieät roõ ñoái vôùi vaät lieäu höõu cô sapropel khi Ro = 0,6- 1,1, coù theå ñeán 
1,3%. 

8- Daàu bò phaân huûy sinh hoïc (vi löôïng cuõng coù xu höôùng giaûm) 

9- Trong condensat vi löôïng thöôøng giaûm so vôùi daàu vaø thöôøng 
chöùa caùc nguyeân toá Na, Ni, V, Se, Em, Ge. 

10- Caøng saâu porfirin caøng giaûm, do ñoù caùc vi löôïng chöùa trong 
porfirin caøng giaûm. Tôùi ñoä saâu ñaït nhieät ñoä lôùn hôn 170oC porfirin 
bò phaù huûy hoøan toaøn. 

11.3.3.2 Caùc loaïi moû chöùa kim loaïi 

Ñeå coù theå döï ñoaùn khoùang saûn daàu vaø caùc kim loaïi coù theå coù giaù 
trò coâng nghieäp caàn phaân bieät caùc loaïi moû chöùa caùc kim loaïi khaùc 
nhau. Coù theå noùi cho tôùi nay toàn taïi 5 nguoàn goác moû chöùa kim loaïi 
nhö sau. 

1- Loaïi moû chöùa V, Ni, Mo, Re 

Daïng thuûy sinh taøn dö raát ñaëc tröng cho V vaø V- Ni (Ni- V- Mo). 
Thuoäc vuøng hoaït ñoäng thuûy sinh, kieán taïo hay coå thuûy sinh. Vieäc 
tích luõy kim loaïi trong daàu, bitum dieãn ra do taêng töông ñoái löôïng 
nhöïa - asfalten chöùa kim loaïi ban ñaàu, coù lieân quan tôùi quaù trình 
oxy hoùa, nhöïa hoùa daàu, maát thaønh phaàn nheï... Neáu daàu bò oxy hoùa 
xaûy ra vieäc hình thaønh löôïng asfalten - nhöïa môùi do taêng cöôøng caùc 
aren cao phaân töû. Töø bicyclic aromat sang polycyclic aromat sang 
nhöïa (asfalten maø khoâng coù söï laøm giaøu kim loaïi thì cuõng khoâng 
thaønh moû chöùa kim loaïi. Coù theå coù moû laøm giaøu kim loaïi vanadi tôùi 
130g/T trong daàu naëng, ñeán 380g/T trong bitum, Ni ñaït 85 g/T trong 
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daàu vaø 230g/T trong bitum ñeàu coù giaù trò coâng nghieäp. 

2- Loaïi moû chöùa nhieàu kim loaïi trong daàu, bitum (V, Ni, 
Mo, U, Ge,Re) 

Coù lieân quan tôùi laøm giaøu thöù sinh caùc kim loaïi (taêng noàng ñoä 
kim loaïi do coù ñaäp chaén haáp phuï, coù H2S taùi laéng ñoïng kim loaïi) raát 
ñaëc tröng cho vuøng chöùa V, V- Ni hay chæ coù Ni. 

Ñieàu kieän thuaän lôïi ñeå coù laø: 

1- Ñôùi tích luõy daàu - bitum xaûy ra taïi nôi phaù huûy væa daàu cuõ nôi 
chöùa daàu coù haøm löôïng kim loaïi nguyeân sinh (V, Ni, Mo, Re). 

2- Ñôùi phaùt trieån nöôùc ngoït vaø nöôùc coù ñoä khoùang thaáp ôû ven 
rìa beå, lieân quan tôùi ñieåm loä cuûa ñaù coù ñoä thaám toát. Vuøng cung caáp 
nöôùc laø caùc khoái nhoâ chöùa kim loaïi coù khaû naêng di cö (V, Ni, Mo, 
Ge, U, Re...) 

3- Vuøng phoå bieán thaåm thaáu nöôùc ngoït hay coù ñoä khoùang thaáp ôû 
beân trong beå nôi khoâng coù lôùp phuû toát (vaéng lôùp phuû...) vaø coù phong 
phuù kim loaïi naøy ôû phaàn treân cuûa laùt caét (V, U, Ge...) 

4- Coù trong laùt caét traàm tích chöùa bitum vaø daàu cuûa than hay 
thaønh taïo chöùa than chöùa caùc kim loaïi Ge, U, Se, Mo, Be v.v. Moû 
chöùa kim loaïi kieåu naøy ôû Ñoâng Venezuela (daûi Orinoco) chöùa V = 
200-1400g/T, Ni = 100-195g/T, Mo = 2-15g/T vaø Re (Renia) = 0,2g/T 
trong daàu naëng laø caùc malta loûng. 

3- Loaïi moû chöùa kim loaïi V, Ni, Mo, Re, Sb 

Trong bitum (asfalten, kerit) raát ñaëc tröng cho vuøng chöùa V, V- 
Ni ôû mieàn uoán neáp. 

Ñieàu kieän ñòa chaát laø: 

1- Ñöùt gaõy thuoäc ñôùi khaâu, ñôùi chôøm nghòch vaø taùch giaõn, döïa 
vaøo caùc ñöùt gaõy taùch giaõn khu vöïc. 

2- Ñöùt gaõy daïng hôû cuûa khe nöùt xuaát hieän trong quaù trình naâng 
caáu taïo. 

3- Ñieàu kieän ñòa hoùa thuaän lôïi: daàu naëng, phong phuù kim loaïi 
trong nhöïa - asfalten vaø S. 

4- Taäp hôïp cuûa daàu coù nhöïa naëng vaø daàu nheï baõo hoøa khí. 
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5- Coù trong laùt caét daàu oxy hoùa taøn dö vaø malta. 

Moät soá moû coù V = 1250- 5900g/ T; Ni = 520- 1200g/T; Mo = 20-
45g/T, Re, Sb, Au, Co, Ti, S vaø.. Theo tính toaùn cuûa caùc chuyeân gia 
thì ñeå coù moû phong phuù V nhö treân daàu nguyeân sinh phaûi coù ít nhaát 
350-500g vanadi/T daàu oxy hoùa. 

4- Maïch asfalten chöùa kim loaïi 

Thöôøng bao goàm hydrocacbon- V- Ni- S. Caùc moû nhö vaäy thöôøng 
naèm treân caùc ñöùt gaõy saâu. 

5- Daïng noäi sinh cuûa bitum chöùa kim loaïi 

Chuû yeáu laø kerit vaø antracsolit, ñaëc tröng cho caùc kim loaïi: V, 
Ni, Mo, U, Hg, Sb... thöôøng gaëp ôû vuøng daàu naëng vaø bitum ôû gaàn caùc 
xaâm nhaäp vaø dung dòch nhieät dòch. Ví duï, ôû Ural moû lieân quan tôùi 
daûi ñaù gabbro- pyroxen - peridotit. Do ñoù, quaëng thöôøng ôû daûi uoán 
neáp. Ñoâi khi coù keøm theo moû Hg vaø Sb. Ngoaøi ra coøn moät soá moû coù 
toå hôïp kim loaïi trong daàu naëng vaø bitum nhö: Re, V- Ni- Mo, Se- Ni- 
V, Au- Ag- As, Cd- Sb- Hg... caàn ñöôïc laøm saùng toû. 

11.3.4 Döï baùo caùc taàng chöùa saûn phaåm vaø xaùc ñònh loaïi tích 
luõy hydrocacbon  

1- Ñaëc ñieåm chung 

Treân cô sôû bieåu hieän daàu khí vaø ñöôïc xaùc ñònh sau khi khoan. 
Baèng phöông phaùp ñòa chaán xaùc ñònh coù caùc caáu taïo döông (baãy 
chöùa). Sau ñoù tieán haønh khoan treân caáu taïo trieån voïng vaø xaùc minh 
laùt caét chöùa saûn phaåm baèng ñòa vaät lyù gieáng khoan (ño carotaj bao 
goàm carotaj khí). Tieán haønh nghieân cöùu ñòa hoùa maãu loõi, maãu vuïn 
nhaèm ñaùnh giaù möùc ñoä phong phuù vaät lieäu höõu cô, loaïi vaät lieäu höõu 
cô, möùc ñoä tröôûng thaønh vaø khaû naêng tích luõy daàu khí. Treân cô sôû 
ñoù khoanh laùt caét coù khaû naêng chöùa saûn phaåm vaø möùc ñoä chöùa daàu 
ôû caáu taïo vaø toaøn khu vöïc. Töø ñoù chæ ra ñôùi sinh, ñôùi coù khaû naêng 
tích luõy vaø ñaùnh giaù tieàm naêng hydrocacbon. 

2- Phaân bieät caùc ñôùi chöùa saûn phaåm 

- Ñoái vôùi caùc ñôùi chöùa khí caàn xaùc ñònh ñôùi chöùa bitum thöù sinh, 
ñöôøng di cö caùc hydrocacbon, ñaëc bieät hydrocacbon nheï. ôû caùc laùt caét 
khoâng chöùa saûn phaåm thöôøng laø vaéng bitum thöù sinh. 
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- Ngoaøi ra coøn phaùt hieän bitum trong laùt caét moûng cuûa caùt keát 
hay noùi chung ñaù chöùa. Phaân bieät bitum nguyeân sinh vaø thöù sinh, 
caùc tích luõy hydrocacbon nguyeân sinh hay thöù sinh. 

- Trong bitum cloroform ôû caùc væa daàu vaø GK nguyeân sinh 
thöôøng chöùa 75- 80% hydrocacbon ñoái vôùi væa daàu nheï, 70- 75% ñoái 
vôùi væa daàu trung bình, vaø 60- 70% hydrocacbon trong væa daàu naëng. 
Trong væa daàu coù ñoä nhôùt cao chæ coù 30- 60% hydrocacbon. 

- Ñoái vôùi væa khí condensat (GK) thöôøng coù 70-80% hydrocacbon  

- Löôïng asfalten trong væa daàu vaø GK nguyeân sinh coù giaù trò tôùi 
< 5%, coøn trong væa daàu, GK thöù sinh coù theå leân tôùi 10- 80%. 

- Ñeå taùch væa daàu caàn duøng tyû soá nhöïa benzen vaø nhöïa coàn 
benzen. Trong væa nguyeân sinh tyû soá naøy < 1, coøn ôû caùc moû thöù sinh 
> 1. 

- ÔÛ vuøng chöùa saûn phaåm hydrocacbon metanic/ hydrocacbon 
naftenic > 1, coøn ôû væa khoâng coù saûn phaåm < 1. Trong moû GK tyû soá 
naøy ñaït 1,5-4. 

+ Theo Larskaia E. S ñoái vôùi laùt caét chöùa saûn phaåm daày 10m 
caàn coù caùc chæ tieâu sau ñaây 

1- Trong laùt moûng coù bitum vôùi maät ñoä > 1000T/km2, vôùi löôïng 
> 0.02% (0,5kg/ m3). Haøm löôïng hydrocacbon trong bitum > 30%. 

2- Neáu cuøng tieâu chuaån treân nhöng hydrocacbon trong bitum > 
60% laø væa chöùa khí nhöng vaéng condensat. 

3- Neáu cuøng tieâu chuaån treân nhöng hydrocacbon trong bitum 
chieám tôùi 70- 80% thì coù theå laø væa GK nguyeân sinh. 

4- Neáu bitum cloroform giao ñoäng töø 20-200kg/m3, maät ñoä > 500-
1000T/km3, trong thaønh phaàn bitum coù tôùi 70% hydrocacbon væa ñoù 
chöùa daàu. 

5- Neáu haøm löôïng bitum ñaït 30-200kg/m3, trong laùt moûng coù 
bitum nhôùt cao, hydrocacbon chieám < 40% trong bitum thì ñoù laø 
bitum nhôùt cao hay laø bitum raén. 

6- Væa chöùa 20-100kg/m3 bitum cloroform, trong laùt moûng coù 
bitum dính keát, haøm löôïng bitum <40%. Bitum di cö <10kg/m3. 
Trong thaønh phaàn laïi coù >70% hydrocacbon. Ñaëc ñieåm naøy phuø hôïp 
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vôùi væa GK thöù sinh. 

+ Tuy nhieân, cuõng caàn söû duïng caùc chæ tieâu nhö sau: ∑ C2- 5, 
C2/C2+C4, ∑ C2- 5/ C1, cho pheùp phaân bieät væa khí GK, daàu chöùa GK, 
væa daàu. 

- Ñeå phaân bieät caùc væa neâu treân caàn ñaùnh giaù caùc tyû soá sau ñaây 
trong ñieàu kieän væa ôû gieáng ñaàu tieân: C1/C2; C1/C2+C3; C2/C3; C2/C3 + (C1 

+ C2 + C3 + C4)/C5. Ñoái vôùi moû daàu thì yeáu toá khí < 400 m3/m3, coøn 
ñoái vôùi moû khí thì yeáu toá khí >1000m3/m3. 

- Ngoaøi ra caàn xem seùt phaân ñoaïn nheï 100 ÷ 150 °C/150 ÷  200 °C. 
Trong thaønh phaàn xaêng (< 150 °C) daàu raát ñaëc tröng hydrocacbon 
cyclohexan, coù öu theá cyclohexan Ch, MCh, taêng tyû soá para vaø meta 
cxylen/ortocxylen. 

- Trong moû khí hay GK thì bitum cloroform <5kg/m3 coøn moû daàu  
> 40kg/m3. Neáu moû daàu gaàn vôùi phaàn chöùa nöôùc thì bitum cloroform 
ñaït 0,1-1kg/m3 trong ñaù chöùa toát, coøn trong ñaù chöùa keùm coù theå ñaït 
ñeán 1-20kg/m3, nhöng hydrocacbon laïi giaûm töø 75-80% trong ñaù 
chöùa toát, xuoáng 25-40% trong ñaù chöùa keùm. 

+ Coù theå duøng chæ tieâu bitum ñeå nhaän ra lôùp chaén: 

1- Khoâng coù ñôùi thaám hydrocacbon töø væa 

2- ÔÛ gaàn væa saûn phaåm haøm löôïng bitum <1kg/ m3, coøn caùch xa 
væa saûn phaåm (10m leân treân vaéng bitum di cö thì lôùp phuû thuoäc chaén 
toát. 

3- Neáu ôû gaàn væa saûn phaåm coù tôùi 0,1-5kg/m3 bitum vaø caùch xa 
10m leân treân giaûm, laïi coù veát bitum di cö ôû khoaûng caùch 30-50m leân 
treân chöùng toû ñaù chaén trung bình. 

4- Ñaù chaén keùm neáu trong ñaù coù 0,1-20kg/m3 bitum di cö, maät 
ñoä bitum cao nhö trong væa saûn phaåm. 

Ngoaøi ra coøn caên cöù vaøo taøi lieäu ñòa vaät lyù gieáng khoan, ñaëc bieät 
carotaj khí coù theå taùch ra væa saûn phaåm vôùi væa khoâng saûn phaåm, 
lôùp chöùa vôùi lôùp chaén, xaùc ñònh ñöôïc ranh giôùi daàu - nöôùc, khí - nöôùc 
v.v.
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11.3.5 Caùc phöông phaùp ñòa hoùa tìm kieám daàu khí  

11.3.5.1 Cô sôû lyù thuyeát 

Ñòa hoùa tìm kieám daàu khí laø moät trong phöùc heä caùc phöông 
phaùp nhö ñòa chaát, ñòa vaät lyù, haøng khoâng vaø ñòa hoùa. Ñòa hoùa daàu 
khí döïa vaøo söï bieán dò caùc nguyeân toá hay caùc hôïp chaát cuûa chuùng 
trong thaïch quyeån, thuûy quyeån, khí quyeån vaø sinh quyeån. 

Cô sôû khoa hoïc cuûa phöông phaùp ñòa hoùa laø lyù thuyeát di cö traàm 
tích töø nguoàn vaät lieäu höõu cô. Söï bieán ñoåi cuûa vaät lieäu höõu cô ñöôïc 
theå hieän ôû ba pha: 

- Pha ñaàu tieân laø pha khí sinh hoùa ôû ñôùi taïo ñaù (diagenez) vaø 
tieàn nhieät xuùc taùc (protocatagenez) ñaëc tröng baèng sinh ra khí metan 
coù ñoàng vò nheï cuûa carbon (δ13C = -50 ÷ -90‰ (chöa tröôûng thaønh). 

- Pha giöõa (mezocaragenez) (MK1- MK2- MK3) trong ñôùi chuû yeáu 
sinh daàu. ÔÛ pha naøy haøm löôïng daàu taêng cao vaø di cö do taêng löôïng 
hydrocacbon nheï vaø khí. Ñoàng vò carbon ñaït δ13C = -25 ÷ -45‰. 

- Pha thöù ba trong ñieàu kieän nhieät aùp khaéc nghieät hôn (MK4- 
AK2) sinh khí condensat vaø khí. Cuoái pha naøy chæ sinh khí metan 
vôùi ñoàng vò naëng hôn nhieàu δ13C = -20÷ -30‰ 

Vì vaäy, neáu thaáy ñoàng vò naëng trong thaønh phaàn khí phaûn aùnh 
khaû naêng di cö töø döôùi saâu. Di cö thaúng ñöùng laø quaù trình phöùc taïp 
bao goàm söï di cö theo ñöùt gaõy, khe nöùt do hoaït ñoäng kieán taïo ñeå laïi, 
taïo neân dò thöôøng khí ôû phaàn treân moû. Ñoù coøn laø quaù trình khueách 
taùn khí töø moû (vuøng coù aùp suaát cao) leân phaàn treân coù aùp suaát thaáp, 
döôùi daïng doøng, tia qua caùc lôùp chaén ôû phaàn treân. 

Toùm laïi laø caàn xaùc ñònh taàng ñaù meï, phaïm vi phaân boá cuûa noù. 

- Xaùc ñònh loaïi VLHC, moâi tröôøng tích luõy traàm tích vaø VLHC.  

- Xaùc ñònh khaû naêng sinh daàu hay khí. 

- Xaùc ñònh möùc ñoä tröôûng thaønh cuûa VLHC töùc laø xaùc ñònh ñôùi 
chuû yeáu sinh daàu, sinh condesat vaø khí. 

- Xaùc ñònh khaû naêng di cö vaø höôùng di cö. 

- Tính tieàm naêng Hydrocacbon trong phaïm vi beå noùi chung vaø 
phaïm vi thu naïp cuûa caáu taïo (hoaëc baãy) noùi rieâng. 
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Ñaëc bieät caàn keát hôïp vôùi ñieàu kieän coå kieán taïo, xaây döïng moâ 
hình thôøi ñieåm sinh daàu, di cö vaø tích luõy vaøo baåy chöùa. Chæ coù theå 
nhö vaäy môùi coù höôùng tìm kieám thaêm doø roõ raøng vaø coù hieäu quaû. 

a) Hình thaønh tröôøng phaân boá khí hydrocacbon phía treân caùc 
væa chöùa saûn phaåm 

Di cö hydrocacbon khí leân phía treân döôùi daïng vaän chuyeån thaám 
loïc vaø khueách taùn. 

- Daïng thaám loïc laø do hoaït ñoäng kieán taïo, hình thaønh khe nöùt 
taïo dò thöôøng khí ôû phaàn treân. 

- Daïng khueách taùn do caùc lôùp chaén chöùa nhieàu boät laãn caùt - bieán 
ñoåi thaïch hoïc töôùng ñaù. Töø ñoù, taïo neân söï taêng daàn haøm löôïng khí 
khi tieán gaàn tôùi væa chöùa saûn phaåm. Di cö loaïi naøy hay bò ñaù haáp 
phuï, thaønh phaàn ñaù khoâng ñöôïc duy trì. 

Neáu di cö thaám loïc leä thuoäc vaøo lòch söû phaùt trieån ñòa chaát cuûa 
vuøng thì di cö khueách taùn leä thuoäc vaøo thaønh phaàn thaïch hoïc cuûa 
ñaù. Vì vaäy, di cö thaúng ñöùng thöôøng metan coù toác ñoä di cö nhanh 
hôn etan do thay ñoåi thaïch hoïc cuûa ñaù, do oxy hoùa bôûi vi khuaån, 
chuyeån ñoäng cuûa nöôùc ngaàm vaø caùc nguyeân nhaân khaùc.  

Neáu khí metan coøn coù nguoàn sinh hoùa thì caùc khí naëng hoøan 
toaøn do væa saûn phaåm cung caáp. Caùc hydrocacbon C5-C8 vaø caùc thaønh 
phaàn naëng hôn chöùng toû laø cuûa daàu do di cö thaúng ñöùng theo ñôùi 
phaù huûy kieán taïo. Hôi nöôùc hay leân töø moû cuõng mang theo 
hydrocacbon. 

Treân væa saûn phaåm thöôøng coù caùc raøo chaén: ñoù laø caáu truùc - 
thaïch hoïc, nhieät aùp, lyù hoùa, cô hoïc vaø sinh hoïc: 

- Raøo chaén thaïch hoïc caáu truùc: Ñoù laø vai troø taïo lôùp khoâng 
thaám, maøn chaén kieán taïo ñeå taïo dò thöôøng. Taát caû söï thay ñoåi töôùng 
ñaù, caáu truùc vaø haïn cheá kieán taïo... ñeàu taïo khaû naêng chaén. 

- Raøo chaén cô hoïc do thay ñoåi ñoät ngoät doøng, toác ñoä chuyeån 
ñoäng cuûa nöôùc maët, nöôùc ngaàm, khoâng khí, doøng nhieät, quaù trình di 
cö hydrocacbon vaø caùc nguyeân toá hoùa hoïc daãn ñeán hình thaønh dò 
thöôøng ôû phía treân væa daàu. 

- Raøo chaén lyù hoùa do thay ñoåi ñoät ngoät ñieàu kieän lyù hoùa cuûa moâi 
tröôøng. Perelman chia ra naêm loaïi: raøo chaén oxy hoùa, raøo chaén khöû, 
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kieàm, bay hôi hay haáp phuï. Töø ñoù xuaát hieän raøo chaén mao daãn vaø 
aùp löïc. Loaïi naøy xaûy ra do ñieàu kieän ñòa chaát taïo neân dò thöôøng phía 
treân. 

- Raøo chaén sinh hoïc ñaëc tröng baèng hoaït ñoäng maïnh cuûa vi 
khuaån. Töùc laø xaûy ra oxy hoùa löïa choïn caùc hydrocacbon vaø sinh ra 
CO2, nöôùc vaø naêng löôïng nhieät. Noàng ñoä khí CO2 vaø... tuøy thuoäc vaøo 
cöôøng ñoä khöû hydrocacbon cuûa vi khuaån. 

Tuøy thuoäc vaøo ñieàu kieän cuï theå cuûa moâi tröôøng vaø caáu truùc caùc 
lôùp ñaù maø taïo thaønh caùc dò thöôøng khu vöïc hay ñòa phöông, caáu truùc 
daïng daûi hay voøm troøn tuøy thuoäc vaøo möùc ñoä phaù huûy kieán taïo, baát 
chænh hôïp ñòa taàng, nhöõng thay ñoåi thaïch hoïc töôùng ñaù... 

b) Ñaëc ñieåm hình thaønh tröôøng ñòa hoùa 

Dò thöôøng ñòa hoùa coù theå ôû daïng ñoái xöùng hay baát ñoái xöùng tuøy 
thuoäc vaøo vò trí phaân boá ñöôøng di cö. Khí C1, C2 coù tröôøng phaân boá 
roäng hôn do caáu ruùc goïn, nheï, vaän ñoäng ñöôïc xa hôn. Coøn C3, C4 
naëng hôn, vaän ñoäng mang tính ñòa phöông. Phaân boá caùc 
hydrocacbon khí theo nguyeân taéc phaân dò saéc kyù (cromatograf). 

c) Tính baát ñoàng nhaát veà lyù hoùa cuûa moâi tröôøng daàu, khí 

Væa daàu vaø khí laø caùc tích luõy hydrocacbon loûng vaø khí. Caùc saûn 
phaåm naøy coù theå taùc ñoäng vôùi thaønh phaàn khoùang ôû moâi tröôøng vaây 
quanh taïo ra caùc saûn phaåm nhö CO, CO2, HCO3

-, CO3
-2, OH-, H+, 

H2S. 

Töø thaønh phaàn khoùang chaát ban ñaàu (M1) sau khi taùc ñoäng vôùi 
hydrocacbon cho ta thaønh phaàn khoùang thöù hai (M2) vaø di cö khoûi 
væa daàu. 

d) Quaù trình hình thaønh caùc hôïp chaát dò nguyeân toá phía treân væa 
daàu 

Phaân boá laïi caùc nguyeân toá phía treân væa saûn phaåm do thay ñoåi 
nhieät ñoä vaø aùp suaát vaø taêng cöôøng hoaït ñoäng vi sinh daãn ñeán thay 
ñoåi moâi tröôøng acid - kieàm vaø oxy hoùa - khöû. Do ñoù xaûy ra töông taùc 
giöõa hydrocacbon vôùi nöôùc, vôùi caùc taùc nhaân khaùc. 

Do ñoù hydrocacbon di cö töø væa daàu khí taùc ñoäng vôùi caùc hoãn 
hôïp hoaït hoùa maïnh nhö CO, CO2, HCO3

-, CO3
-2, OH-, H+, taïo thaønh 

caùc khoùang vaät thöù sinh nhö carbonat, silic, sulfid, Fe(OH)2 vaø 
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Fe(OH)3, seùt hoùa thuûy mica, kaolin hoùa caùc feldspat. 

Caùc saûn phaåm oxy hoùa hydrocacbon nhö CO2, H2S vaän ñoäng leân 
phía treân taïo dò thöôøng cuûa caùc nguyeân toá hoùa hoïc hay caùc khoùang 
vaät môùi. Do ñoù ôû phía treân væa saûn phaåm coù theå coù hai ñôùi: ñôùi treân 
trao ñoåi nöôùc maïnh, xaûy ra quaù trình oxy hoùa hydrocacbon, hoaït 
ñoäng vi khuaån söû duïng hydrocacbon; ñôùi döôùi khoù trao ñoåi nöôùc vaø 
khí taïo neân ñôùi khöû baûo toàn hydrocacbon toát hôn. 

e) Caùc khoùang vaät vaø kim loaïi phía treân væa daàu 

Do söï bieán ñoåi phía treân væa saûn phaåm vôùi caùc ñaëc ñieåm lyù hoùa 
khaùc nhau taïo neân söï phaân dò caùc nguyeân toá khaùc nhau: 

- Bieán ñoåi ñoàng sinh laø söï phaân boá laïi caùc nguyeân toá hoùa hoïc 
theo ñaëc ñieåm caáu truùc kieán taïo, ñòa maïo thaønh phaàn vaät chaát vaø 
tính chaát lyù hoùa. 

- Bieán ñoåi haäu sinh xaûy ra khi coù söï vaän ñoäng ñöa ñeán vaø taùi 
phaân boá laïi caùc nguyeân toá hoùa hoïc do hieäu öùng oxy hoùa - khöû khi coù 
di cö hydrocacbon töø væa daàu vaø khí. 

Vaønh phaân taùn nguyeân sinh ñöôïc xaùc ñònh bôûi ñieàu kieän thaïch 
hoïc, bieán töôùng, ñieàu kieän ñòa maïo, tính chaát ñòa hoùa cuûa traàm tích 
vaø möùc ñoä chuyeån hoùa cuûa vaät lieäu höõu cô ôû ñôùi nhieät xuùc taùc. 

Vaønh phaân taùn haäu sinh ñöôïc xaùc ñònh bôûi vò trí phaân boá khoâng 
gian vaø beà daày cuûa lôùp nguoàn. Chuùng daãn ñeán phaân boá laïi caùc 
nguyeân toá hoùa hoïc giöõa caùc pha raén loûng vaø khí trong heä thoáng nöôùc 
- ñaù - khí hay daàu. Cöôøng ñoä cuûa quaù trình xaûy ra do tính chaát thuûy 
hoùa, ñòa hoùa thaïch hoïc cuûa ñaù... 

Vì vaäy, caàn chia ra caùc loaïi vaønh phaân taùn: 

- Loaïi dò thöôøng do hieäu öùng oxy hoùa khöû (Eh) vaø noàng ñoä 
hydrogen (pH). 

- Loaïi dò thöôøng cuûa moät soá nguyeân toá hieám (I, Br, B, Cl, Hg, 
Th, U, Ra, K, Ni, V, Mn, Fe, Ti...) 

- Loaïi dò thöôøng cuûa caùc khoùang vaät thöù sinh: canxit, xiderit, 
rodocrozit, magnezit, pyrit, thaïch anh, caolin, montmo... 

- Dò thöôøng veà thay ñoåi tính chaát vaät lyù cuûa ñaù (ñoä roãng, tyû 
troïng, ñoä thaám, ñoä deûo, theå tích, haáp phuï, ñoä töø tính, daãn dieän, ñoä 
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chieát quang,...) 

Phaân ñôùi thaúng ñöùng ñöôïc xaùc ñònh baèng quy luaät phaân boá caùc 
caáu töû ôû caùc khoaûng caùch khaùc nhau töø væa saûn phaåm. 

Phaân ñôùi ngang thay ñoåi do thay ñoåi tính chaát khoùang, vaät lyù, 
hoùa cuûa ñaù ôû phía treân væa saûn phaåm. 

Tuy nhieân, vaønh phaân taùn treân væa saûn phaåm leä thuoäc vaøo 
nhieàu yeáu toá nhö vaät lyù, hoùa, ñòa hoùa, ñieàu kieän ñòa chaát, hoaït ñoäng 
kieán taïo, ñoàng thôøi leä thuoäc vaøo chính naêng löôïng vaø tính chaát cuûa 
caùc væa saûn phaåm. 

11.3.5.2 Caùc phöông phaùp ñòa hoùa tìm kieám daàu khí  

Tuøy töøng nhieäm vuï tìm kieám thaêm doø, tuøy töøng ñoái töôïng maø ñeà 
ra caùc phöông phaùp ñòa hoùa tìm kieám (coù 8 phöông phaùp) 

1- Ñòa hoùa khí 

2- Ñòa hoùa bitum  

3- Ñòa hoùa nhieät phaân Rock - Eval 

4- Ñòa hoùa thaïch hoïc 

5- Thuûy ñòa hoùa 

6- Ñòa hoùa sinh hoïc 

7- Ñòa hoùa ñoàng vò 

8- Ñòa hoùa daáu tích sinh vaät. 

Trong ñoù ñòa hoùa khí, bitum, nhieät phaân, ñoàng vò vaø daáu tích 
sinh vaät tröïc tieáp vôùi væa daàu, khí, coøn caùc phöông phaùp giaùn tieáp 
khaùc khoâng lieân quan tröïc tieáp tôùi daàu vaø khí. 

1- Phöông phaùp ñòa hoùa khí 

Ñoái töôïng chuû yeáu laø khí taùch ra töø ñaù (maãu loõi, maãu vuïn) veát 
loä, trong dung dòch khoan, nöôùc væa hay nöôùc maët nhôø phaân tích saéc 
kyù khí. 

Chæ tieâu ñòa hoùa khí ñöôïc phaân ra caùc nhoùm sau ñaây: 

1- Chæ tieâu ñònh löôïng HC khí. Caùc dò thöôøng khí ôû phía treân 
moû, vuøng voøm, gaàn voøm, ôû ñôùi phaù huûy kieán taïo, khe nöùt. Caùc khí 
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ñöôïc taùch ra hai phaàn: phaàn ôû loã hoång töï do löu thoâng, phaàn ôû caùc 
loã hoång kheùp kín. Caùc giaù trò dò thöôøng cuûa khí ñoâi khi lieân quan tôùi 
vuøng phong phuù vaät lieäu höõu cô hay nôi giaûi toaû cuûa nöôùc ngaàm. 

2- Caùc chæ tieâu coù lieân quan tôùi vaät lieäu höõu cô cuûa ñaù. Coù moái 
lieân quan giöõa haøm löôïng khí vaø haøm löôïng vaät lieäu höõu cô laø moät 
trong caùc chæ tieâu veà ñoàng sinh cuûa khí. Caùc chæ tieâu quan taâm laø 
CH4/Corg, C +

2 /Corg, CH4/bitum cloroform, C +
2 / bitum A. Chæ tieâu tröïc 

tieáp laø caùc tuùi khí trong ñaát, thoå nhöôõng... Chuùng phaûn aùnh söï thaâm 
nhaäp cuûa khí hydrocacbon thöù sinh. 

3- Caùc chæ tieâu khí ñoàng sinh coù boå sung khí thöù sinh. 

- Trong ñôùi sinh khí metan sinh hoùa coù caùc khí nguyeân sinh, do 
ñoù, tyû leä C1/ C +

2  taêng ñaùng keå. 

- Taêng tyû leä C1/C +
2  hay C2 H +

6 /C2H4 do boå sung theâm khí haäu 
sinh (thöù sinh) 

- Tyû soá N2+CO2/hydrocacbon khí ñoâi khi ñöôïc xem xeùt, nhöng 
hydrocacbon di cö caøng xa caøng taêng theâm löôïng khí fi hydrocacbon, 
laøm loaõng löôïng hydrocacbon khí. Caøng gaàn tôùi væa saûn phaåm caøng 
giaûm tyû soá naøy. 

4- Di cö thaúng ñöùng cuûa khí hydrocacbon. Theo laùt caét thay ñoåi 
coù quy luaät caùc tyû soá C1/C +

2 , C3/C +
4 , iC4/nC4 ôû loã hoång hôû vaø kín, 

N2/CH4, N2/ C +
2  ôû loã hoång kín. Phaân boá khí theo daõy: C1/ C +

2 , C1/C3, 
C2/C3, C2/nC4, C3/C5, C3/nC4, nC4/nC5, (C3+nC5)/(C2 +nC4). 

5- Caùc chæ tieâu giaùn tieáp phuïc vuï tìm kieán daàu khí coù ñöôøng di 
cö - töùc laø coù haøm löôïng dò thöôøng cuûa He vaø Ra phaûn aùnh coù phaù 
huûy kieán taïo. Taêng löôïng khí CO2, canxit thöù sinh, N2 dö vaø Ar, H2S 
laø do phaân huûy khí hydrocacbon trong ñieàu kieän yeám khí. Ngoaøi ra 
coøn coù H2 nguoàn goác phoùng xaï laø saûn phaåm ñöùt vôõ hydrocacbon khí. 
Neáu xaûy ra taùc ñoäng cuûa hydrocacbon khí vôùi ñaù seõ taïo ra FeO, 
canxit thöù sinh v.v. 

Khi tìm kieám khí treân dieän tích chöa coù coâng trình khoan caàn 
tieán haønh khaûo saùt laáy maãu lôùp ñaát gaàn beà maët, ñöïng trong bình 
thuûy tinh, coù naép ñaäy kín. ôû phoøng thí nghieäm gia nhieät cho maãu. 
Khí seõ taùch ra khoûi maãu ñöôïc thu laïi vaø phaân tích treân maùy saéc kyù 
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khí. Cuõng coù theå duøng soxhlet hay taùch chaân khoâng trong bình kín. 
Dò thöôøng khí phaûn aùnh coù caùc saûn phaåm di cö töø döôùi saâu. caùc daïng 
dò thöôøng coù theå laø hình oval theo hình thaùi caáu taïo döôùi saâu, coù theå 
daïng daûi do di cö theo ñöùt gaõy hay ñôùi phaù huûy, hoaëc doøng nöôùc vaän 
ñoäng... 

Tuy nhieân, ôû vuøng coù lôùp chaén toát dò thöôøng raát thaáp, thaäm chí 
khoâng coù dò thöôøng.  

Trong gieáng khoan coù theå xaùc ñònh haøm löôïng khí vaø caùc caáu töû 
cuûa moû töø dung dòch khoan baèng carotaj khí. Neáu gieáng khoan ñi 
qua laùt caét chöùa daàu hay khí trong dung dòch thöôøng coù haøm löôïng 
cao cuûa khí hydrocacbon. Vì vaäy, carotaj khí chaïy lieân tuïc khi muõi 
khoan ñi qua laùt caét traàm tích coù trieån voïng. Saéc ñoà ghi lieân tuïc 
hydrocacbon khí cho pheùp xaùc ñònh khoaûng coù dò thöôøng vaø tuøy töøng 
thaønh phaàn cuõng nhö tyû leä caùc khí neâu treân coù theå phaân bieät væa 
daàu, khí condensat hay khí. Khi quan saùt treân maùng dung dòch coù 
theå phaùt hieän caùc boït khí bay ra. Boït khí bay ra caøng nhieàu vaø sô 
ñoà ghi coù giaù trò caøng cao cuûa hydracarbon khí, ñaëc bieät khí naëng 
(C2, C3, C4 vaø C +

5 ) caøng coù nhieàu hy voïng coù væa saûn phaåm. Sau khi 
coù soá lieäu ñòa hoùa khí veõ baûn ñoà phaân boá khí treân maët hoaëc laäp ñoà 
thò phaân boá khí doïc truïc gieáng khoan. Tính caùc chæ tieâu coù lieân quan, 
xaùc ñònh giaù trò phoâng vaø giaù trò dò thöôøng v.v. Ñeå coù ñöôïc caùc thoâng 
soá khí caàn tieán haønh laáy maãu vaø ñöa vaøo maùy saéc kyù khí (GC).  

Caùch laáy maãu: coù hai loaïi 

1- Taïi gieáng khoan hay duøng traïm carotaj khí. Doøng khí töø 
maùng dung dòch ñöa qua pheãu chaân khoâng, sau ñoù ñöa qua maøng loïc. 

Hình 11.1: Duïng cuï laáy maãu khí 
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Khí ñöôïc taùch ra vaø ñöa tröïc tieáp vaøo buoàng phaân tích (H.11.1a). 

2- Laáy khí vaøo bình sau ñoù chuyeån vaøo maùy phaân tích. 

- Laáy khí töø caùc veát loä treân caïn hay döôùi nöôùc, trong doøng nöôùc 
coù khí: Ñaët pheãu höôùng veà phía coù khí bay leân. Noái pheãu vôùi chai 
ñaày nöôùc muoái 10%. Khí bay leân chieám choã trong chai ñaåy nöôùc ra. 
Ñeå laïi ít nöôùc ngaên caùch vaø ñoùng nuùt chai kín, doác ngöôïc chai xuoáng 
ñeå khí khoûi loït ra ngoaøi (H.11.1b). 

- Ñoái vôùi nöôùc coù khí hoøa tan, ñaëc bieät khí naëng caàn laáy vaøo 
chai lôùn (5-8 lít) ñöa veà phoøng thí nghieäm. Sau ñoù gia nhieät ôû 60-
70 °C khí seõ taùch ra vaø höôùng vaøo heä thoáng chaân khoâng vaøo chai. 
Löu giöõ trong chai ñeå phaân tích nhö treân. 

Caùc maãu khí, daàu, nöôùc ôû döôùi saâu trong ñieàu kieän væa caàn laáy 
baèng maùy chuyeân duïng coù van ñoùng töï ñoäng ñeå löu giöõ ñöôïc thaønh 
phaàn, aùp suaát, nhieät ñoä cuûa væa nôi chöùa saûn phaåm caàn nghieân cöùu. 

- Maãu khí bò giam giöõ trong caùc oå kín cuûa ñaù ñöôïc taùch ra trong 
heä thoáng chaân khoâng. Phaù maãu cuõng trong heä thoáng chaân khoâng ñeå 
ñaûm baûo nguyeân traïng thaønh phaàn cuûa khí coù trong caùc oå. 

- Xaùc ñònh ñònh löôïng caùc khí hydrocacbon baèng maùy saéc kyù khí 
(GC). Nguyeân lyù cuûa noù laø cho doøng khí ñi qua coät cromatograf (coù 
theå baèng sillicagen, oxyt nhoâm, löôùi phaân töû polimer xoáp), coù doøng 
khí mang (coù theå laø He, N2, Ar, H2 hay khoâng khí tuøy töøng ñoái 
töôïng khí) caùc khí ñi qua coät ñöôïc gia nhieät ôû treân möùc 60-70 °C. 
Khí mang ñöa khí hydrocacbon tôùi caàu Wheatstone vaø bò ñoát. Khi 
khí bò ñoát laøm thay ñoåi doøng ñieän trong caàu. Töø ñoù laïi coù heä thoáng 
caân baèng trôû laïi. Söï thay ñoåi doøng ñieän ñöôïc ghi laïi tuøy thuoäc vaøo 
noàng ñoä khí coù trong maãu vaø tính ñöôïc löôïng khí naøy. 

. ( )n n
nC H O nCO n H O+

+
+ = + +2 2 2 2 2

3 1 1
2
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Hình 11.2: Caáu truùc caàu Wheatstone 

2- Ñòa hoùa bitum  

Ñòa hoùa bitum treân cô sôû phaân boá vaønh phaân taùn caùc 
hydrocacbon loûng daãy daàu treân ñöôøng di cö theo caùc ñôùi coù ñoä thaám 
cao töø væa saûn phaåm tôùi gaàn beà maët. Xaùc ñònh bitum baèng hoùa hoïc, 
baèng cöïc tím vaø phoå hoàng ngoaïi. Coù theå xaùc ñònh quy luaät phaân boá 
bitum theo dieän (treân maët) vaø theo laùt caét (doïc truïc gieáng khoan). 
Theo keát quaû ñoù xaùc ñònh giaù trò phoâng vaø caùc giaù trò dò thöôøng. 
Thoâng thöôøng xaùc ñònh BtA cloroform vaø BtA coàn benzen. Trong 
bitum A cloroform laø loaïi di cö coù chöùa nhieàu thaønh phaàn môõ vaø 
hydrocacbon daïng daàu. Ñi ñoâi vôùi bitum xaùc ñònh carbon höõu cô 
(hoaëc carbon höõu cô toaøn phaàn) tyû soá cuûa bitum/Corg vaø... Löôïng 
bitum A cloroform ñöôïc xaùc ñònh tieáp thaønh phaàn nhoùm vaø phaân 
tích saéc kyù khoái phoå C +

15 , hydrocacbon metanic, naftenic vaø 
aromatic. Ngoaøi ra coøn xaùc ñònh löôïng môõ, nhöïa vaø asfalten trong 
bitum vaø thaønh phaàn nguyeân toá, xaùc ñònh ñoàng vò carbon Cδ13  cuûa 
bitum vaø cuûa caùc thaønh phaàn nhoùm. Treân cô sôû xaùc ñònh phoâng haøm 
löôïng bitum coù theå phaân bieät caùc giaù trò ñaù meï phong phuù vaät lieäu 
höõu cô, lieân quan tôùi taàng chöùa saûn phaåm. 
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Trong gieáng khoan thoâng thöôøng nghieân cöùu maãu loõi hay maãu 
vuïn baèng huyønh quang bitum vaø chieát bitum baèng dung moâi 
cloroform vaø coàn benzen. Bitum A cloroform coù lieân quan tôùi 
hydrocacbon di cö, coøn bitum coàn benzen lieân quan tôùi hydrocacbon 
ñoàng sinh trong ñaù meï. Töø ñoù xaùc ñònh heä soá chuyeån ñoåi vaät lieäu 
höõu cô sang bitum di cö β = bitum/Corg*100. ÔÛ caùc taàng ñaù meï tyû soá 
naøy coù giaù trò cao. 

Caùc phöông phaùp xaùc ñònh bitum: 

1- Bitum phaùt quang: döïa vaøo cöôøng ñoä phaùt quang cuûa vaät lieäu 
höõu cô (bitum) döôùi ñeøn huyønh quang. Cöôøng ñoä phaùt quang khaùc 
nhau cho bieát haøm löôïng khaùc nhau cuûa bitum. Nhöôïc ñieåm cuûa 
phöông phaùp naøy laø khoâng phaûn aùnh ñuùng haøm löôïng cuûa bitum coù 
nhieàu thaønh phaàn acid. Vì thaønh phaàn acid cuûa bitum keùm phaùt 
quang. Vì vaäy, phöông phaùp naøy chæ coù tính chaát ñònh tính, nhanh 
choùng cho keát quaû veà ñôùi chöùa vaät lieäu höõu cô hay daàu phong phuù. 
Coù theå söû duïng ñeå xaùc ñònh haøng loaït maãu taïi caùc gieáng khoan hay 
maãu ñaát. Sau ñoù choïn caùc maãu coù cöôøng ñoä phaùt quang cao chuyeån 
sang phaân tích bitum hoùa. 

2- Bitum hoùa döïa vaøo cô sôû chieát caùc loaïi bitum baèng dung moâi 
cloroform (β1 ) vaø coàn benzen (β2 ) baèng boä chieát shoklet. Dung moâi 
cloroform chieát ñöôïc bitum trung tính (di cö) phaûn aùnh khaû naêng di 
cö vaø tích luõy cuûa daàu, coøn dung moâi coàn bezen chieát ñöôïc bitum acid 
(ñoàng sinh) phaûn aùnh möùc ñoä phong phuù cuûa vaät lieäu höõu cô. 

Töø löôïng bitum cloroform, coàn benzen xaùc ñònh thaønh phaàn 
nhoùm: M, N, A, ngoaøi ra coøn xaùc ñònh löôïng nhöïa benzen, nhöïa coàn 
benzen vaø asfalten. Xaùc ñònh thaønh phaàn nguyeân toá cuûa chuùng: C, 
H, N, O, S. 

- Xaùc ñònh heä soá chuyeån hoùa cuûa vaät lieäu höõu cô sang bitum 
K1=100. β1 /Corg vaø K2=100. β2 /Corg. 

Treân cô sôû haøm löôïng caùc loaïi bitum tính heä soá di cö cuûa bitum λ1  = 
β1 /β2  vaø heä soá cuûa nhöïa benzen (Nb) vaø nhöïa coàn-benzen (Ncb) λ2  = 
Nb/Ncb. 

Treân cô sôû haøm löôïng nguyeân toá cuûa bitum Van Krevelen ñaõ ñöa 
ra ñoà thò xaùc ñònh loaïi vaät lieäu höõu cô: Truïc tung laø rH/ rC, truïc 
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hoøanh laø rO/rC. Treân cô sôû ñieåm phaân boá ôû ñoà thò xaùc ñònh loaïi I coù 
lieân quan tôùi vaät lieäu höõu cô sapropel, loaïi II coù lieân quan tôùi vaät 
lieäu höõu cô hoãn hôïp sapropel- humic vaø humic - sapropel, coøn loaïi III 
phaûn aùnh loaïi vaät lieäu höõu cô humic. Heä soá rH/rC coù giaù trò khaùc 
nhau theo nhieàu taùc giaû khaùc nhau. 

Baûng 11.4. Baûng heä soá rH/rC theo loaïi VLHC 

Teân taùc giaû Chæ tieâu Sapropel Sapropel- 
himic 

Humic- 
sapropel Humic 

Rodionova rH/rC > 1,5 1,5 ÷ 1,25 1,25 ÷ 0,75 < 0,75 
Vassoevich rH/rC 1,5 ÷ 1,8 1,2 ÷ 1,5 1,0 ÷ 1,2 < 1,0 
Korshaghina rH/rC 1,2 - - 0,9 

Tuy nhieân, heä soá carbon rH/rC cuõng nhö haøm löôïng carbon C 
raát khaùc nhau ñoái vôùi caùc loaïi vaät lieäu höõu cô khaùc nhau. Ví duï nhö 
baûng döôùi ñaây 

Baûng 11.5: Haøm löôïng carbon vaø heä soá rH/rC trong caùc loaïi traàm tích 
Loaïi vaät lieäu höõu cô  %C rH/rC 

Dong taûo, ñoäng vaät 39 ÷ 62 2,65 ÷ 1,62 
Trong traàm tích hieän ñaïi 55,5 ÷ 80 1,8 ÷ 1,25 (phoå bieán 1,72 ÷ 1,46) 
Trong traàm tích coå 62,0 ÷ 86,5 1,63 ÷ 1,15 (1.54 ÷1.20) 
Bitum trong traàm tích coå 65,0 ÷ 88,7 1,54 ÷ 1,13 (1.34 ÷ 1.14) 
Trong daàu 81,4 ÷ 97,0 1,24 ÷ 1,125 
Condensat, khí khoâ > 90 < 1,105 

Heä soá carbon coøn leä thuoäc vaøo ñoä saâu choân vuøi cuûa vaät lieäu höõu cô, 
Ví duï: 

  < 2000m   coù rH/rC = 1,34 

  2000m ÷ 3000m     coù rH/rC = 1,25 

  3000m ÷ 4000m     coù rH/rC = 1,21 

  4000m ÷ 5000m     coù rH/rC = 1,17 

  5000m                 coù rH/rC = 1,13 

Toùm laïi coù theå phaân bieät nhö sau : 

- Kerogen loaïi I ñaëc tröng baèng: rH/rC >1,5, rO/rC <0,1 phong 
phuù caáu truùc alifatic vaø hydrogen. Haøm löôïng nhoû cuûa nhaân 
poliaromatic vaø dò nguyeân toá. Nguoàn chuû yeáu laø dong, taûo, VLHC 
phaân taùn bôûi vi khuaån, ñaëc bieät lipide cuûa vi khuaån. 
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- Kerogen loaïi II ñaëc tröng baèng: tyû soá rH/rC töông ñoái cao = 
1 ÷ 1.5, rO/rC = 0.1 ÷ 0.2 (thaáp). Nhaân polyaromatic taêng cao, nhoùm 
hôïp chaát oxy vaø acid carbon taêng cao. Coù caáu truùc n-alkan vaø naften 
(cyclan). VLHC coù nguoàn goác laø: fitoplancton, zooplancton, vi khuaån 
trong moâi tröôøng khöû. 

- Kerogen loaïi III ñaëc tröng baèng: rH/rC thaáp (<1.0) vaø rO/rC 
cao (0.2 ÷ 0.3). Nhieàu caáu truùc nhaân polyaromatic vôùi caùc nhoùm caáu 
truùc chöùa oxygen vaø carboxyl, xaùc thöïc vaät baäc cao. 

Tuy nhieân, caùc con soá neâu treân khoâng phaûn aùnh chính xaùc vì 
moãi beå traàm tích coù cheá ñoä ñòa nhieät rieâng bieät cuûa noù. Ví duï, ôû 
mieàn voõng Haø Noäi vôùi nhieät ñoä 60-135oC, töông öùng ñoä saâu 800-
2700m, Beå Paris vôùi nhieät ñoä 60-135oC, töông öùng vôùi ñoä saâu 1400-
3800m. Beå Rivers vôùi nhieät ñoä 60-135oC, töông öùng vôùi ñoä saâu 3300-
10000m. Vì vaäy, caùch tính heä soá carbon toát nhaát laø döïa vaøo haøm 
löôïng carbon theo sô ñoà sau ñaây : 
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 Hình 11.3: Ñoà thò xaùc ñònh heä soá carbon (Kc)
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Hình 11.4: Sô ñoà toùm taét xaùc ñònh bitum vaø caùc saûn phaåm khaùc nhau  

Nhö vaäy ñoái vôùi moãi beå caàn döïng ñoà thò phaân boá haøm löôïng 
carbon vôùi ñoä saâu vaø heä soá carbon töông öùng.  

Ngoaøi ra coøn söû duïng heä soá Fe +2
2 /Corg phaûn aùnh moâi tröôøng 

traàm tích. 

Baûng 11.6: Xaùc ñònh moâi tröôøng traàm tích theo tyû soá Fe +2
2 /Corg 

Fes
+2/Corg 0,03 0,06 0,09 0,2 0,8 2,0 

Moâi tröôøng 
traàm tích 

Luïc ñòa 
treân caïn 

Luïc ñòa 
ñaàm hoà 

Vuõng vònh, 
cöûa soâng, 
bieån noâng 

Bieån noâng, 
vuõng vònh, 
cöûa soâng 

Bieån 
noâng 

Bieån 
saâu 

3- Ñòa hoùa nhieät phaân (Rock - Eval) 

Ñòa hoùa nhieät phaân khaéc phuïc ñöôïc moät soá nhöôïc ñieåm cuûa 
chieát bitum 

Chieát bitum thöôøng laâu, ñöôïc ít maãu, toán hoùa chaát, khoái löôïng 
maãu phaûi lôùn vaøi traêm gram. Trong khi ñoù ñòa hoùa nhieät phaân ñoøi 
hoûi löôïng maãu nhoû (coù theå chæ caàn 100 g maãu laø ñuû), nhanh, giaûi 
quyeát ñöôïc nhieàu maãu. 

Caùc chæ tieâu ñöôïc xaùc ñònh laø So, S1, S2, S3 vaø Tmax. 
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Trong ñoù S0 laø löôïng hydrocacbon töï do (khí vaø hydrocacbon 
loûng C5-C7) ñoát ôû nhieät ñoä khoaûng 90 °C (pic nhoû thöù nhaát), S1 laø 
loaïi hydrocacbon taùch ta ôû nhieät ñoä khoaûng 100-300 °C (pic lôùn thöù 
hai, mg hydrocacbon/TOC) phaûn aùnh löôïng hydrocacbon di cö cuûa 
daïng daàu, cöïc ñaïi ôû nhieät ñoä khoaûng 115-120 °C. Tieáp tuïc cracking ôû 
nhieät ñoä cao töø 300 °C ñeán 550 °C nhaän ñöôïc S2 (pic lôùn thöù ba) 
phaûn aùnh löôïng hydrocacbon tieàm naêng trong ñaù meï (pic cao nhaát 
thöôøng khoaûng 460-500 °C) cuõng laø chæ soá Tmax phaûn aùnh ñoä tröôûng 
thaønh cuûa vaät lieäu höõu cô (mg hydrocacbon/TOC) (cöûa soå taïo daàu 
Tmax= 435-470 °C). Sau ñoù töï ñoäng haï nhieät tôùi 300-390 °C trong 
doøng oxygen vaät lieäu höõu cô seõ chaùy sinh ra khí CO2 cuûa kerogen  
(S3 = mg CO2/ TOC). 
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Hình 11.5: Loaïi vaät lieäu höõu cô vaø ñoä tröôûng thaønh ôû caùc beå Ñeä Tam 
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Treân cô sôû caùc thoâng soá naøy tính chæ soá Hydrogen HI = S2/TOC* 
100, chæ soá saûn phaåm PI = S1/(S1+S2) hay coøn goïi laø heä soá chuyeån 
ñoåi hydrocacbon cô baûn sang loaïi hydrocacbon di cö. Ngoaøi ra coøn 
phaân tích haøm löôïng nguyeân toá H, C, O, N, S. Treân cô sôû phaân boá 
cuûa caùc nguyeân toá H, C, O Van Krevelen ñaõ ñöa ra sô ñoà phaân boá 
caùc tyû soá H/C vaø O/C ñeå xaùc ñònh loaïi vaät lieäu höõu cô. Song ñeå xaùc 
ñònh caùc nguyeân toá H, O, C cho nhieàu maãu cuõng khoâng theå phuïc vuï 
kòp thôøi coâng taùc tìm kieám thaêm doø, maët khaùc giaù thaønh quaù cao, 
neáu xaùc ñònh caùc nguyeân toá cho taát caû caùc maãu. Vì vaäy Espitalie. J. 
vaø nnk ñaõ söû duïng chæ soá HI vaø Tmax cuõng xaùc ñònh ñöôïc loaïi vaät 
lieäu höõu cô. Caùch laøm tieän lôïi laø söû duïng ngay caùc thoâng soá cuûa 
phöông phaùp nhieät phaân, vöøa phaân tích ñöôïc nhieàu maãu, laïi nhanh 
vaø hieäu quaû khoâng khaùc sô ñoà cuûa Van Krevelen. Ví duï, ñeå xaùc ñònh 
loaïi kerogen (I, II, III) vaø möùc ñoä tröôûng thaønh cuûa vaät lieäu höõu cô ôû 
caùc beå traàm tích soâng Hoàng, Nam Coân Sôn, Cöûu Long ta ñöa keát quaû 
cuûa Tmax vaø HI leân ñoà thò cuûa Espitalie. Treân ñoà thò theå hieän vaät 
lieäu höõu cô cuûa beå Soâng Hoàng, Nam Coân Sôn ña phaàn loaïi III, raát ít 
loaïi II vaø laùc ñaùc rôi vaøo loaïi I. Coøn ôû beå Cöûu Long chuû yeáu laïi laø 
loaïi II vaø I, thöù yeáu laø loaïi III (H.11.5). Ngoaøi ra, treân cô sôû thaønh 
phaàn nguyeân toá cuûa bitum hay kerogen coøn xaùc ñònh tyû soá rH/rC 
nguyeân töû. Giaù trò caøng nhoû chöùng toû loaïi vaät lieäu höõu cô ngheøo 
hydrogen, thuoäc loaïi humic (loaïi III), giaù trò caøng lôùn chöùng toû vaät 
lieäu höõu cô giaøu hydrogen, thuoäc loaïi sapropel (loaïi I vaø II). 

Ñoái vôùi maáu loõi vaø maãu vuïn ôû gieáng khoan coøn xaùc ñònh haøm 
löôïng saét trong caùc hoãn hôïp pyrit, xiderit vaø oxyt saét nhaèm xaùc 
ñònh moâi tröôøng oxy hoùa, khöû yeáu, khöû vaø khöû maïnh cuûa vaät lieäu 
höõu cô. 

Xaùc ñònh haøm löôïng caùc ñoàng phaân pristan iC19 vaø phytan iC20. 
Hai ñoàng phaân naøy thöôøng ñi caëp vôùi nC17 vaø nC18. Tính caùc tyû soá 
Pr/Ph, Pr/nC17,Ph/nC18 vaø Ki = (Pr+ Ph)/(nC17+ nC18) Tyû soá Pr/Ph vaø 
ñoà thò Pr/nC17 →  Ph/nC18 cho pheùp xaùc ñònh moâi tröôøng tích luõy vaät 
lieäu höõu cô: treân caïn, ñaàm hoà, nöôùc lôï, hoãn hôïp, bieån noâng, bieån 
saâu... (xem baûng 11.7) 
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3.2. ÑOÄ TRÖÔÛNG THAØNH CUÛA VAÄT LIEÄU HÖÕU CÔ  

Baøo töû phaán hoa 
Phaûn xaï 

vitrinit %Ro 
 

Loaïi than Cöôøng ñoä 
maøu baøo töû 

Maøu 

TTI theo 
Waple D.V 

< 0,6 Than muøn 
(naâu) < 3,5 Vaøng rôm < 25 

0,60 - 0,80 Than löûa daøi 3,5 - 5,5 Vaøng chanh 25 - 75 
0,80 - 1,10 Than khí 5,5 - 7,0 Vaøng 75 - 120 

1,10 - 1,35 Khí ñeán môõ 7,0 - 8,0 Vaøng da cam vaø 
phôùt ñoû 120 - 170 

1,35 - 1,75 Than môõ 8,0 - 9,0 Vaøng ñoû ñeán ñoû 
hoøan toaøn 170 - 500 

1,75 - 2,2 Than coác 9,0 - 10 Ñoû naâu tôùi naâu 
hoøan toaøn 

500 - 1500 

2,2 - 4,8 Than toå ong 10 - 11 Naâu tôùi ñen 1500 - 6500 
> 4,8 Antracit > 11 Ñen hoøan toaøn 6500 - 97200 

4- Caùc daïng saûn phaåm hydrocacbon ñöôïc sinh ra 

Saûn phaåm Loaïi Kerogen HI = 
(S2/Corg).100 

S2/S3 
Tyû leä caùt/seùt 

(theo Bakirov A.A) 
Pr/Ph 

Khí III 0- 150 0 - 3 < 0,4 > 4 
Khí, daàu Hoãn hôïp III- II 150 - 300 3 - 5 0,4 - 0,6 1 - 4 

Daàu II- I > 300 > 5 > 0,6 < 1 

5- Möùc ñoä bieán chaát cuûa daàu 

KmC6 = nC6:(iC6 + MCP+CH) * 
Möùc ñoä 

Theo Shimanski Theo Barker 

Km = A.M3/ N4 
Theo Dobrianski 

Ki=(Pr+Ph)/ 
(nC17+ nC18), theo 

Petrov Al.A. 

Nheï < 0,44 < 0,29 0,85 - 2,28 < 0,6 
Khoâng bieán chaát 

Trung 
bình 0,44 - 0,6 0,29 - 6,22 2,6 - 6,22 0,6 - 1,2 

Linh ñoäng 

Maïnh > 0,6 > 6,22 12,71 - 16,49 > 1,2 
Linh ñoäng maïnh 

* MCP - Methycyclopentan, CH- cyclohexan. 
Cuï theå nhö sau: 
- Chæ soá HI ôû giai ñoaïn catagenez sôùm, protocatagenez thöôøng 

chæ ñaït <200, ôû giai ñoaïn sinh daàu chuû yeáu chæ tieâu thöôøng ñaït >200, 
ñoâi khi tôùi 500- 600, thaäm chí ñeán 1000 ñôn vò. 

- Chæ tieâu PI ôû ñôùi protocatagenez chæ ñaït <0,1, coøn ôû ñôùi tröôûng 
thaønh sôùm ñaït 0,25, ôû ñôùi tröôûng thaønh muoän ñaït 0,4-0,5 vaø baét ñaàu 
quaù trình di cö maïnh hydrocacbon (H.11.6). 
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Hình 11.6: Giaûn ñoà xaùc ñònh ñoä tröôûng thaønh cuûa vaät lieäu höõu cô
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- Chæ tieâu Tmax cuõng phaûn aùnh ñoä tröôûng thaønh cuûa vaät lieäu 
höõu cô. Theo B.Tissot, Espitalie J, Deroo T. thì pha chuû yeáu sinh daàu 
baét ñaàu töø nhieät ñoä Tmax= 430-435 °C. Tuy nhieân, qua thöïc teá ôû caùc 
beå traàm tích treû Cenozoi thaáy raèng chæ coù ñaït caùc giaù trò Tmax= 440 
ñeán 446 °C töông öùng vôùi phaûn xaï vitrinit Ro%= 0,6- 0,8 môùi baét 
ñaàu ñieåm ngoaët veà söï tröôûng thaønh cuûa vaät lieäu höõu cô. Vaø chæ khi 
T °max ñaït caùc giaù trò > 446 °C thì cöôøng ñoä sinh daàu dieãn ra maïnh 
meõ vaø baét ñaàu quaù trình di cö hydrocacbon. Quaù trình naøy dieãn ra 
tôùi khi T °max ñaït 470 °C. 

- Khi nghieân cöùu quy luaät phaân boá caùc caáu töû hydrocacbon theo 
chieàu thaúng ñöùng cuûa laùt caét moû Baïch Hoå vaø moät soá moû khaùc cuûa beå 
Cenozoi ôû Nam Vieät Nam thaáy raèng chuùng cuõng bieán thieân coù quy 
luaät nhö sau: 

ÔÛ ñôùi chöa tröôûng thaønh (Ro%<0,6) tyû soá cuûa caùc caáu töû 
∑ C15 ÷ C18/ ∑ C23 ÷ C26 coù giaù trò cao (H.6.6) vì caùc hydrocacbon coù soá 
nguyeân töû töø C1 ñeán C20 ñöôïc sinh ra raát phong phuù. Coøn ôû ñôùi 
tröôûng thaønh sôùm (Ro%= 0,6 ÷ 0,8 löôïng hydrocacbon coù soá phaân töû 
>C20 ñöôïc sinh ra maïnh taïo neân tyû soá ∑ C15 ÷ C18/ ∑ C23 ÷ C26 <1. Khi 
böôùc vaøo ñôùi tröôûng thaønh muoän (Ro% >0,8) löôïng hydrocacbon töø 

Hình 11.7: Phaân boá caùc chæ tieâu Pr/nC17, Ph/nC18 trong ñaù vôùi chieàu saâu 

Pr/nC17 
Ph/nC18 
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C1-C20 laïi ñöôïc taêng ñoät bieán haøm löôïng caùc caáu töû C1-C20 taïo neân tyû 
soá ∑ C15 ÷ C18/ ∑ C23 ÷ C26 >1. Ñoù laø giai ñoaïn sinh ra haøng loaït caùc 
caáu töû hydrocacbon, song öu theá laø caùc hydrocacbon < C20. Nhöïa vaø 
asfalten cuõng bieán ñoåi coù quy luaät (H.11.7).. 

ÔÛ ñôùi chöa tröôûng thaønh caùc thaønh phaàn nhöïa, asfalten coøn 
chieám tyû leä khaù lôùn (30- 40% nhöïa, 6-10% asfalten). Khi chuyeån vaøo 
ñôùi tröôûng thaønh löôïng nhöïa giaûm ñaùng keå tôùi 25%, coøn asfalten 
giaûm tôùi 2%. Khi chuyeån sang ñôùi tröôûng thaønh muoän löôïng nhöïa 
giaûm maïnh tôùi 20% thaäm chí thaáp hôn, coøn asfalten giaûm haún tôùi < 
2%. 

- Caùc ñoàng phaân izo C19 (pristan) vaø izo C20 (phytan) 
Chuùng cuõng giaûm theo quy luaät töông töï. ôû ñôùi chöa tröôûng thaønh 
Pristan/nC17 ñaït >1,6-2,8 thaäm chí lôùn hôn, phytan/nC18 ñaït 0,6-1,2 
thaäm chí ñeán 2,2. 

 

Hình 11.8: Quan heä giöõa Ro,Pr/nC17 vaø nhieät ñoä coå trong ñaù 

ÔÛ ñôùi tröôûng thaønh sôùm pristan/nC17 giaûm töø 1,6 xuoáng 0,60, 
coøn phytan/nC18 giaûm töø 0,65 ñeán 0,35. Ôû ñôùi tröôûng thaønh muoän 
pristan/nC17 giaûm haún < 0,6 coøn phytan/nC18 coù giaù trò thaáp < 0,35 
(H.11.7) giöõa chæ tieâu Pr/nC17 vaø Ph/nC18 vôùi phaûn xaï vitrinit cuõng 
coù quy luaät nhaát ñònh. Khi ñaït tôùi Ro% = 0,8 thì ñoà thò coù söï thay 
ñoåi, ñieåm uoán chuyeån sang daïng bieán ñoåi chaäm (ñöôøng cong thoaûi 
hôn) khi ñoù ôû caùc giaù trò cuûa phaûn xaï vitrinit < 0,8% thì ñoà thò bieán 
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thieân cuûa chæ soá Pr/nC17 vaø Ph/nC18 xaûy ra raát nhanh (ñöôøng cong 
raát doác (H.11.8). Treân cô sôû naøy coù theå kieåm tra möùc ñoä bieán chaát 
cuûa daàu neáu daàu coù tyû soá Pr/nC17, Ph/nC18 cao (ôû möùc bieán chaát 
thaáp) cho gia nhieät, seõ xaûy ra cracking tieáp vaø nhaän ñöôïc caùc ñoàng 
phaân môùi Pr/nC17, Ph/nC18 coù giaù trò thaáp hôn caùc giaù trò ban ñaàu. 
Coøn neáu daàu sinh ra ôû cheá ñoä nhieät ñoä cao (tröôûng thaønh muoän hay 
quaù tröôûng thaønh), sau khi gia nhieät chuùng khoâng thay ñoåi, nghóa laø 
nhieät ñoä ôû phoøng thí nghieäm coøn thaáp hôn nhieät ñoä maø chuùng ñaõ 
traûi qua (baûng 11.8 vaø 11.9). 
Baûng 11.8: Phaân huûy nhieät cuûa daàu vaø saûn phaåm cuûa noù ôû moû Baïch 

Hoå (Löôïng maát maùt, %) 
Moùng (M) Oligoxen Oligoxen Mioxen döôùi 1

1N  

Giai ñoaïn 
phaân huûy nhieät Voøm trung 

taâm 
Voøm Baéc 

döôùi 
P1

3  
treân 
P2

3  
Voøm trung 

taâm 
Voøm Baéc 

Soá löôïng maãu 5 6 8 2 2 1 
I       

20 - 250oC 42,90 46,60 44,40 37,00 39,60 37,40 
II       

250 - 400oC) 43,90 40,40 41,80 33,30 34,10 30,90 
III       

400 - 510oC) 6,90 7,00 7,10 18,40 14,30 21,50 
IV       

510 - 600oC) 6,30 6,00 6,70 11,30 12,00 10,20 
I+II/III+IV       

20 - 250oC) 6,56 6,69 6,25 2,03 2,81 3,15 
       

II/IV 1,095 1,17 1,06 1,63 1,19 1,13 
       

Baûng 11.9: Keát quaû nghieân cöùu theo phöông phaùp chieát quang  
vaø quang phoå hoàng ngoaïi 

Tuoåi ñòa chaát Moùng (M) 

 Voøm trung 
taâm 

Voøm Baéc 

Oligoxen 
döôùi 
P1

3  

Oligoxen 
treân 
P2

3  

Mioxen döôùi 
1
1N  

A. Chæ tieâu chieát quang 
Trung bình 1,4694 1,466 1,47 1,4933 1,4908 

Soá löôïng maãu 11 11 10 1 11 
B. Haøm löôïng caáu truùc nhoùm 

Nhoùm metylen 7,74 7,11 7,62 2,21 1,57 
Nhoùm metyl 11,75 11,07 11,41 7,72 6,03 

- Cho tôùi nay coù nhieàu taùc giaû ñeà nghò söû duïng chæ tieâu chaün leû 
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khaùc nhau; chæ tieâu naøy phaûn aùnh ñoä tröôûng thaønh cuûa daàu. Neáu daàu 
tröôûng thaønh coù heä soá chaün leû tieäm caän tôùi 1 (töùc laø caân baèng). Tuy 
nhieân, neáu öu theá laø soá leû seõ phaûn aùnh vaät lieäu höõu cô sapropel, coøn 
öu theá laø soá chaün seõ phaûn aùnh vaät lieäu höõu cô humic. 

Brag E.E vaø Evane C.P (1961) ñeà nghò söû duïng  
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Scalan R.S vaø Smith J.E. ñeà nghò söû duïng heä soá chaün leû nhö sau : 
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Louis M.S, 1967 ñeà nghò söû duïng chæ tieâu: 
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J.M. Hant, 1973 ñeà nghò söû duïng chæ tieâu chaün leû nhö sau 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−
−

+
−
−

= ∑ ∑
3226

3125

3024

3125

2
1

CC
CC

CC
CC

CPI  

hay laø            ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−
−

+
−
−

= ∑ ∑
2826

2725

2624

2725

2
1

CC
CC

CC
CC

CPI  

Tuy nhieân, caàn löu yù ôû ñôùi chöa tröôûng thaønh coù chæ tieâu CPI 
thöôøng lôùn (> 1,0), coøn ôû ñôùi tröôûng thaønh giao ñoäng xung quang 1, 
ôû ñôùi tröôûng thaønh muoän chæ tieâu CPI thöôøng nhoû < 1. Ngoaøi ra söû 
duïng chæ tieâu CPI21 cuõng phaûn aùnh möùc ñoä tröôûng thaønh cuûa vaät lieäu 
höõu cô  
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+ +

=
+
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2
2  

ÔÛ ñôùi chöa tröôûng thaønh CPI21 > 1,15 
ÔÛ ñôùi tröôûng thaønh CPI21 = 1,15 ÷  1,05 
ÔÛ ñôùi tröôûng thaønh muoän CPI21= 1,05 ÷ 0,95 

ÔÛ ñôùi quaù tröôûng thaønh CPI21 < 0,95 töông öùng vôùi Tmax > 
470 °C vaø Ro% > 1,35%. 
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Ngoaøi ra, coøn söû duïng nhieàu chæ tieâu khaùc ñöôïc ghi trong baûng 
11.7. 

- Chæ tieâu ethyl benzen/ (cxylen < 0,1 bieåu hieän luïc ñòa; > 0,3 
bieåu hieän bieån; 0,1- 0,3 bieåu hieän hoãn hôïp. 

- Chæ tieâu phaûn xaï vitrinit: Thoâng thöôøng caùc chuyeân gia Taây 
AÂu vaø Nga cho raèng Ro% > 0,5% laø baét ñaàu cöûa soå taïo daàu. Song ôû 
caùc beå traàm tích treû Cenozoi, ñaëc bieät ôû Vieät Nam, thì chæ khi Ro 
ñaït > 0,6% môùi baét ñaàu sinh daàu vaø chæ khi ñaït tôùi 0,8% môùi sinh ra 
haøng loaït vaø giaûi phoùng haøng loaït hydrocacbon ra khoûi ñaù meï. Sau 
khi ñaït giaù trò 1,35% Ro thì caùc hydrocacbon loûng giaûm, coøn laïi caùc 
hydrocacbon khí vaø hydrocacbon nheï ñöôïc taêng cöôøng (Ro = 1,35-
2,2%). Cuoái cuøng khi Ro ñaït giaù trò vöôït 2,2% thì chæ sinh ra löôïng 
khí khoâ tôùi khi Ro ñaït 4,8%. Vöôït quaù giaù trò naøy khoâng coøn sinh ra 
löôïng khí khoâ. Luùc ñoù hydrogen hoøan toaøn caïn kieät vaø chæ coøn laïi 
carbon. Vì vaäy, coù ñieàu kieän sinh thaønh grafit vaø moät soá khí acid 
khaùc nhö CO2, H2S.  

Douglas W. Waple, Philp R.D aùp duïng ôû Myõ laø 0,7% Ro ôû beå 
Michigaân. Haõng Deminex khi nghieân cöùu truõng Cöûu Long ôû caùc 
gieáng khoan 15A, 15B, 15C vaø 15G ñaõ aùp duïng cuûa soå taïo daàu töø 
0,5%Ro trôû leân nhöng baét ñaàu sinh maïnh töø 0,7%. Khi nghieân cöùu 
caùc daáu tích sinh vaät W. Waple Douglas chuù yù tôùi tyû soá 20S/ (20S+ 
20R) cuõng phaùt hieän cöûa soå sinh daàu maïnh khi ñaït 0,75%Ro coøn khi 
nghieân cöùu Oleanane laïi thaáy cöûa soå taïo daàu laø 0,6%Ro. 

Khi nghieân cöùu caùc traàm tích sinh daàu ôû beå traàm tích Vònh Mexico 
Ulisses T Mello vaø Garry D. Kerner cuõng phaùt hieän cöûa soå taïo daàu baét 
ñaàu töø 0,6%Ro (Tmax = 440 °C) cöôøng ñoä sinh daàu maïnh nhaát khi ñaït Ro 
= 1%, töông ñöông vôùi T °= 110 ±  10 °C vaø tieáp tuïc tôùi Ro = 1,35%, 
T °=150 ± 10 °C phuø hôïp Tmax = 465 °C). Khí condensat ñaït giôùi haïn Ro 
= 1,35 ÷ 2,2% (T °= 170 ± 10 °C) phuø hôïp Tmax= 465-497 °C vaø khí khoâ 
baét ñaàu töø Ro > 2,2%, Tmax > 497 °C vaø T °= 210 ± 10 °C.  

Nhö vaäy laø cöûa soå taïo daàu seõ khaùc nhau ôû caùc beå traàm tích khaùc 
nhau, tuøy thuoäc vaøo cheá ñoä hoaït ñoäng kieán taïo, magma, quy moâ veà 
beà roäng cuõng nhö beà daøy beå traàm tích, chòu aûnh höôûng cuûa hoaït 
ñoäng nöôùc ngaàm v.v. taïo neân cheá ñoä nhieät töông öùng cho moãi beå. Ñeå 
xaùc ñònh chæ tieâu Ro% tieán haønh xaùc ñònh tröïc tieáp treân caùc maûnh 
vitrinit. Neáu khoâng coù caùc maûnh vitrinit coù theå xaùc ñònh giaùn tieáp 
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qua ñoà thò quan heä giöõa Ro vaø Tmax (H.6.9). Ñeå coù theå xaùc ñònh daàu 
sinh ra trong ñieàu kieän bieán chaát naøo (Ro%), coù theå xaùc ñònh Ro%, 
qua ñoà thò moái quan heä giöõa chæ tieâu MPI-1 vaø Ro% ñoái vôùi maãu daàu 
(H.11.10). 

 

Hình 11.9: Ñoà thò xaùc ñònh Ro 
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Hình 11.10: Ñoà thò moái quan heä giöõa MPI-1 vaø Ro 
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- Phöông phaùp maàu baøo töû  

Cuõng ñöôïc aùp duïng nhaèm xaùc ñònh ñoä tröôûng thaønh cuûa vaät lieäu 
höõu cô SCI. Nguyeân lyù cuûa phöông phaùp laø maàu baøo töû thay ñoåi theo 
möùc ñoä bieán chaát. Neáu maøu baøo töû vaøng saùng phaûn aùnh bieán chaát 
yeáu cuûa vaät lieäu höõu cô, chuyeån sang maøu naâu roài ñen phaûn aùnh vaät 
lieäu höõu cô bieán chaát töø thaáp ñeán cao. 

Ñeå ñònh löôïng tieán haønh ño cöôøng ñoä maøu baøo töû ñöôïc theå hieän 
ôû baûng 11.7. Töø caùc soá lieäu bitum cuõng nhö nhieät phaân, phaûn xaï 
vitrinit, maøu baøo töû... coù theå cho pheùp xaùc ñònh moâi tröôøng tích luõy, 
baûo toàn vaät lieäu höõu cô vaø moâi tröôøng traàm tích, loaïi ñaù meï, ñoä 
tröôûng thaønh cuûa chuùng. Töø ñoù coù theå phaùn ñoaùn caùc saûn phaåm coù 
theå sinh ra nhö: khí sinh hoùa, daàu, condensat hay khí khoâ. Ñoàng 
thôøi coù theå döï ñoaùn möùc ñoä bieán chaát nhieät cuõng nhö phaân huûy sinh 
hoïc cuûa daàu... 

4- Ñòa hoùa thaïch hoïc 

a) Döïa treân cô sôû vaønh phaân taùn caùc nguyeân toá hoùa hoïc caùc hoãn 
hôïp oâxy hoùa cuûa daàu laø caùc saûn phaåm muoái khoùang, cuõng nhö caùc 
khí fihydrocacbon ôû phía treân væa daàu (CO, CO2, H2S vaø...). 

Moät soá muoái khoùang, nguyeân toá hoùa hoïc hay khí fihydrocacbon 
thöôøng coù moái quan heä vôùi caùc thaønh phaàn cuûa daàu töø væa di cö ra 
khoûi væa. Do ñoù coù theå laáy maãu töø lôùp thoå nhöôõng, maãu ñaù vaø caùc 
khí fihydrocacbon ñeå nghieân cöùu. 

Ví duï, tìm hieåu quy luaät phaân boá caùc khoùang vaät thöù sinh nhö: 
pyrit, canxit, thaïch anh thöù sinh, ño theá naêng oxy hoùa khöû Eh, dò 
thöôøng pH laø caùc chæ tieâu coù maët hydrocacbon daïng daàu trong ñaù. 
Caùc thaønh taïo khoùang môùi ñöôïc hình thaønh phía treân moû daàu laø 
silic, carbonat, sulfide vaø titanic. Trong quaù trình hình thaønh moû 
daàu (moâi tröôøng trung tính) cuõng laø luùc coù ñieàu kieän ñeå hình thaønh 
khoùang vaät thöù sinh titanic. Vì vaäy caàn xaùc ñònh löôïng titanic trong 
ñaù haït mòn (Td) vaø titanic môùi (Tn). Töø ñoù tính tyû soá Td/Tn xaùc 
ñònh thôøi ñieåm tích luõy moû daàu. Thoâng thöôøng hay söû duïng: canxit, 
dolomit, xiderit, magnezit laø caùc saûn phaåm töông taùc giöõa 
hydrocacbon vôùi ñaù vaây quanh. 

Trong quaù trình töông taùc giöõa hydrocacbon vôùi caùc saûn phaåm 
oxy hoùa trong moâi tröôøng taïo thaønh caùc oxyt hay hydrooxyt saét. 
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Trong moâi tröôøng khöû xaûy ra caân baèng FeO ↔  Fe2O3 veà phía taïo 
thaønh caùc khoùang vaät chöùa saét nhö pyrit, xiderit, magnetit, 
samoizit, glayconit... Caùc khoùang vaät saét coù töø tính laø magnetit, 
titanomagnetit, hematit... 

Haøm löôïng caùc khoùang vaät naøy coù khi taêng leân tôùi 25 ÷ 30% so 
vôùi vuøng khoâng coù daàu khí. Vì vaäy caøng gaàn væa saûn phaåm haøm 
löôïng caùc khoùang vaät thöù sinh neâu treân caøng taêng cao. 

Ví duï : 

Caùc muoái clorit daâng leân seõ laøm giaûm haøm löôïng sunfat (CaCl2) 
seõ giaûi phoùng CaSO4 

CaCl2   →   Na2SO4   →   NaCl   +   ↓CaSO4 

Neáu soña ñeán seõ hoøa tan caùc ghips vaø chuyeån sang daïng dung 
dòch. 

2NaHCO3   +   CaSO4    →    Na2SO4    +   Ca(HCO3)2 

Neáu coù maët hydrocacbon seõ khöû caùc sunfat töùc laø phaân huûy caùc 
ghips vaø giaûi phoùng S töï do hay döôùi daïng H2S. 

- Caùc canxit coù theå keát tuûa khi coù soña. 

2NaHCO3  +  CaSO4   →   Na2SO4  +  ↓CaCO3   +  CO2  + H2O 

- Neáu coù hydrocacbon töø döôùi saâu leân seõ taïo thaønh caùc khoùang 
vaät thöù sinh nhö sau: 

CH4   +   2O2   →   CO2   +   H2O 

CO2   + CaAl2Si6O16  →  CaCO3 ↓   +   6 SiO2   +  Al2O3 

- Neáu coù caùc nguyeân toá xaï ñöa tôùi seõ xaûy ra phaûn öùng: 

RaCl   +   Na2SO4   →    2NaCl   +   Ra2SO4 vaø... 

Ngoaøi ra coøn duøng moät soá khoùang vaät thöù sinh hay toå hôïp cuûa 
chuùng coù tính chæ thò moâi tröôøng traàm tích hay möùc ñoä bieán chaát cuûa 
thaønh phaàn khoùang. Ví duï: 

- Glauconit thöôøng gaëp ôû traàm tích bieån noâng. Tuy nhieân ñoâi 
khi gaëp ôû traàm tích cöûa soâng (Louis M.C.) hoaëc ñoâi khi gaëp trong 
traàm tích cuûa lôùp voû phong hoùa. 

- Xiderit thöôøng gaëp trong traàm tích xen keõ giöõa luïc ñòa vôùi 
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bieån ven vaø bieån cöûa soâng. Gaëp caùc keát haïch lôùn xiderit trong traàm 
tích ñaàm hoà, vuõng vònh (moâi tröôøng khöû yeáu). 

- Caolinit thöôøng gaëp ôû nôi xaûy ra baøo moøn, phong hoùa treân 
maët, hoaëc ôû döôùi saâu khi coù khí CO2 vaø acide humic taïo ñieàu kieän 
phong hoùa ngaàm caùc feldspat hoaëc caùc nhieät ñònh ñöa tôùi phaù huûy 
caùc khoùang vaät keùm beàn vöõng cuûa feldlspat taïo thaønh khoùang vaät 
caolin, canxit, thaïch anh... 

- Toå hôïp khoùang vaät glauconit-montmo hay gaëp ôû cöûa soâng. 

- Toå hôïp thuûy mica-caolinit - clorit hay gaëp ôû ven bôø, cöûa soâng. 

- Toå hôïp caolinit vaø illite hay gaëp ôû töôùng bieån. 

- Söï taäp hôïp cuûa illite - montmo - clorit phaûn aùnh moâi tröôøng 
lagoonal (nöôùc lôï). 

- Neáu chæ coù caolinit phoå bieán ôû moâi tröôøng ñaàm hoà. 

+ Chuùng chæ ra möùc ñoä bieán chaát cuûa thaønh phaàn khoùang. Ví 
duï, ôû ñôùi catagenez coù toå hôïp khoùang vaät thaïch anh - thuûy mica 1-
M, hoaëc thaïch anh - caolinit - canxit - albit - leicokxen. Neáu chuyeån 
sang metamorphism thì ñaëc tröng toå hôïp khoùang vaät khaùc nhö: 
thaïch anh - thuûy mica 2M - clorit II - caolinit B-97 - canxit hoaëc 
epidot - xerixit - prenit (baûng 11.10 vaø H.11.11). 
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Hình 11.11: Giai ñoaïn bieán chaát cuûa khoùang vaät thöù sinh trong caùt keát 
tuoåi oligoxen döôùi moû Baïch Hoå (theo soá lieäu Nguyeãn Xuaân Vinh, 1995). 
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Ngoaøi ra neáu coù hoaït ñoäng nhieät dòch seõ xaûy ra söï bieán ñoåi 
haøng loaït caùc khoùang vaät feldspat keùm beàn vöõng cho ra ñôøi caùc 
khoùang vaät thöù sinh ôû caùc taàng chöùa daàu hay treân taàng chöùa daàu. 

Ví duï: Khi coù hôi nöôùc noùng vaø acid silic anortit bieán ñoåi thaønh 
lomontit (nhoùm zeolit) 

CaAl2Si2O8  +  2SiO2  +  H2O  =  CaAl2Si4O12.4H2O 

Neáu coù doøng khí CO2 ñöa ñeán lomontit bieán ñoåi thaønh tomsonit: 

NaAlSi3O8   +  2CaAl2Si4O12.4H2O  +  2CO2  +  H2O = 

NaCa2Al5Si5O20.6H2O   +  6SiO2   +  3H2CO3 

4H2CO3   →   6 HCO3
-   +   3H2 ↑ 

Khi coù dö khí CO2 thì tomsonit bieán ñoåi tieáp cho ra canxit, 
caolinit, thaïch anh... 

2Ca(Al2Si4O12)4H2O+6CO2 = 2CaCO3↓ +Al4Si4O10(OH)8+4SiO2+4HCO3
- + 

2H2 ↑ 

Töø moät soá phaûn öùng neâu treân ôû vuøng coù moû daàu daãn ñeán hình 
thaønh haøng loaït caùc khoùang vaät thöù sinh nhö canxit, caolinit, thaïch 
anh vaø nöôùc loaïi bicarbonat. Ñieàu quan troïng laø khí H2 ñöôïc giaûi 
phoùng coù hoaït tính cao deã taùc ñoäng vôùi caùc HC aromatic (aren) ñeå 
taïo thaønh naften (cyclan). Do ñoù ôû caùc khu vöïc naøy giaûm ñaùng keå 
khí H2 trong thaønh phaàn khí, giaûm ñaùng keå caùc aren vaø taêng cao 
haøm löôïng caùc HC naftenic. 
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Baûng 11.10: Giai ñoaïn bieán chaát cuûa caùc khoùang vaät thöù sinh  
trong caùt keát thuoäc traàm tích oligoxen döôùi moû Baïch Hoå  

(theo soá lieäu cuûa Nguyeãn Xuaân Vinh, 1995) 

Katagenez Metagenez Giai 
ñoaïn 

bieán chaát 
Sôùm (K1) Muoän (K2) Sôùm (M1) Muoän (M2) 

ôû voøm 2832 - 3200 m 3200 - 3700 m 3600 - 4000 m > 4000 m 
ôû caùnh 3100 - 3700 m 3700 - 4200 m 4200 - 4700 m > 4700 m 

Caolinit - thuûy 
mica 1M 

Thaïch anh - thuûy 
mica 1M 

Thaïch anh - thuûy 
mica 2M - clorit II 
- caolinit B-97 - 

canxit 

Thuûy mica 2M - 
prenit 

Thaïch anh - thuûy 
mica 1M 

Thaïch anh - clorit 
18β-90 - caolinit - 

canxit - albit - 
leicokxen 

Thaïch anh - zeolit 
- xerixit (muscovit, 

albit) - epidot 

Epidot - xerixit - 
prenit 

Clorit 18β-90 - 
canxit -leicokxen

- pyrit 

Thaïch anh - albit - 
zeolit - clorit - epidot

Thaïch anh - clorit 
- zeolit - xerixit - 
epidot - prenit 

Clorit 18β -90 

Thaïch anh - 
clorit - canxit - 
xerixit - pyrit - 

leicokxen 

Thaïch anh - albit - 
zeolit - epidot - xerixit

Zeolit - thaïch anh 
- clorit 18β -90 - 
albit - muscovit - 

epidot 

 

 
 
 
 
 
 

Toå hôïp 
khoùang 
vaät thöù 

sinh 

Clorit - canxit - 
clorit    

5- Phöông phaùp thuûy hoùa 

Döïa treân nguyeân taéc töông taùc giöõa vaät lieäu höõu cô caùc saûn 
phaåm cuûa daàu, khí di cö töø væa vôùi nöôùc ngaàm hay nöôùc maët. Töø ñoù 
tìm tröôøng phaân boá dò thöôøng cuûa caùc thaønh phaàn muoái, cuûa caùc hoãn 
hôïp höõu cô hoøa tan trong nöôùc coù lieân quan tôùi caùc tích luõy 
hydrocacbon. Coù hai loaïi chæ tieâu giaùn tieáp vaø tröïc tieáp 

- Giaùn tieáp laø caùc chæ tieâu: loaïi nöôùc (clorua canxi, bicarbonat 
natri lieân quan tôùi söï kheùp kín moû, ñoâi khi sulfat-natri coù lieân quan 
tôùi phaù huûy moû bôûi vi khuaån, ñoä khoùang hoùa, ñoä töø tính, haøm löôïng 
caùc ion: Cl, Ca, Mg, Na, Br, B vaø...) vaø töông quan giöõa chuùng vôùi 
nhau. 

- Tröïc tieáp laø caùc chæ tieâu: Khí CH4, C2, C3, C4 hydrocacbon 
aromatic acid naften, fenol, toluen, benzen, photphor, NH4 vaø I hoøa 
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tan trong nöôùc. Khi coù töông taùc cuûa vi khuaån vôùi hydrocacbon seõ coù 
theâm chæ tieâu H2S, CO2, giaûm ñoä sulfat cuûa nöôùc coù vi khuaån oxy hoùa 
hydrocacbon khí, loûng, coù N2 höõu cô. Tuy nhieân ôû moãi moû ñaëc tröng 
cho moät soá chæ tieâu maø moâi tröôøng taïo ñieàu kieän. Ví duï, moû coù nöôùc 
ngaàm chaûy qua hay kheùp kín theo ñieàu kieän thuûy ñòa chaát... 

Trong caùc chæ tieâu thuûy hoùa trieån voïng cuûa moû thöôøng coù lieân 
quan tôùi caùc chæ tieâu phaûn aùnh möùc ñoä kheùp kín cuûa caáu taïo (nöôùc 
ñöùng, khoù trao ñoåi), caùc haøm löôïng hydrocacbon hoøa tan trong nöôùc, 
acid naften, fenol, toluen, benzen... Sau khi xaùc ñònh giaù trò phoâng, 
caùc giaù trò dò thöôøng ñöôïc quan taâm vaø xaây döïng caùc baûn ñoà phaân 
boá, khoanh vuøng coù trieån voïng... 

Caàn löu yù acid naften thöôøng lieân quan tôùi daàu naftemic vaø nöôùc 
bicarbonat natri, coøn daàu aromatic lieân quan tôùi nöôùc CaCl2 laø nöôùc 
cöùng thì acid naftenic raát ít hoaëc vaéng maët. Ngoaøi ra coøn söû duïng heä 
soá −2

4SO / −
3HCO  (Belkov, 1960). Khi coù hydrocacbon ion sulfat taùc 

ñoäng vôùi chuùng giaûi phoùng H2S nhö sau 

2C+2 + SO4
-2 + 2H2O   ⇒   H2S + 2HCO3

- 

ÔÛ vuøng ranh giôùi daàu nöôùc heä soá naøy < 3, coøn ôû trong væa nöôùc 
hay væa daàu /-2

4 SO HCO−
3  > 3 vaø coù theå thay ñoåi töø 3 ñeán 103. Ngoaøi 

ra heä soá naøy coøn noùi leân söï hoaït ñoäng cuûa vi sinh vaät. 

Trong nöôùc gaàn vôùi moû daàu thöôøng quan saùt thaáy: 

- Haøm löôïng naften caøng cao daàu caøng naëng. Acid naflenic ñaït 
1 ÷ 3mg/l, coù nôi tôùi 5mg/l, phong phuù trong daàu naftenic vaø ngheøo 
trong daàu metanic. 

- Acid beùo 0,1mg ÷ 0,3mg/l, coù khi tôùi 0,7mg/l. 

- Fenol trong nöôùc tieáp xuùc vôùi daàu ñaït giaù trò 1,4mg/l ÷ 3,8mg/l, 
fenol raát deã bay hôi neân ôû vuøng khoâng coù daàu thöôøng chæ ñaït < 
0,35mg/l, coù khi 0,10mg/l. 

- Benzen ñaït 0,01 ÷ 1,5mg/l. 

- Bitum clorofoorm ñaït 0,054 ÷ 0,085%. 

- Toång vaät lieäu höõu cô trong nöôùc coù khi ñaït 35 ÷ 95mg/l vaø caøng 
taêng daàn töø vuøng cung caáp tôùi vuøng thoùat, ñaëc bieät ôû vuøng coù daàu 
khí. 
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- Ngoaøi ra coøn xaùc ñònh Nitô höõu cô (N2 coù trong porfirin) vaø ñaït 
0,2 ÷ 0,7mg/l ñoâi khi ñaït 1,2 ÷ 1,3mg/l. Nhö vaäy nitô höõu cô leä thuoäc 
vaøo söï phong phuù porfirin trong daàu. Ngöôøi ta coøn duøng tyû soá C/Nh.s 
taêng daàn khí tieán gaàn tôùi væa daàu, coøn moû khí laïi giaûm (Nh.s - nitô 
sinh hoùa). Toùm laïi caøng gaàn væa daàu thaáy taêng haøm löôïng: khí - 
condensat, khí naëng trong nöôùc cuûa taàng daàu, taêng haøm löôïng acid 
naftenic. Tuy nhieân chæ ñoái vôùi daàu naftenic. 

- Khi gaàn moû khí thaáy taêng N2 höõu cô. 

- Taêng löôïng benzen trong nöôùc... 

- Fenol taêng trong caùc væa nöôùc gaàn daàu nheï, coøn trong væa daàu 
naëng, væa khí thì fenol giaûm nheï. Khi nöôùc taêng ñoä khoùang löôïng 
fenol cuõng giaûm (fenol laáy baèng eter - daàu moû, sau ñoù cho bay hôi 
chaát dung moâi coøn laïi fenol). 

Ngoaøi ra coøn moät soá chæ tieâu khaùc nhöng chuùng bieán ñoåi phöùc 
taïp vaø khoâng ñaëc tröng. 

Ngoaøi ra coøn söû duïng chæ tieâu Σ M, heä soá bieán chaát cuûa nöôùc 
rNa+/rCl–, Cl/Br, heä soá sulfat (100.r −2

4SO /Cl–). Ví duï: rNa+/rCl–< 1, 
Cl/Br < 300 vaø 100.r −2

4SO /Cl– <1 vôùi haøm löôïng iod ñöôïc laøm giaàu, 
löôïng Br > 65mg/l vôùi loaïi nöôùc clorua canxi chöùng toû vaät lieäu höõu cô 
ñöôïc tích luõy trong moâi truôøng bieån. Tröôøng hôïp ngöôïc laïi theå hieän 
moâi tröôøng luïc ñòa. 

Ba laø nguyeân toá naëng khoù di cö vaø khoù bò röûa troâi coøn iod laïi reã 
bò röûa troâi. 

- Theo Kudelskii A. V. thì iod coù trong vaät lieäu höõu cô. Sau khi 
chuùng bò phaân huûy iod bò hoøa tan trong nöôùc. ÔÛ caùc moû daàu khí iod 
coù theå coù haøm löôïng tôùi 14 ÷ 30mg/l, ñoâi khi ñaït 40 ÷ 470mg/l. Neáu 
iod ñaït giaù trò > 6mg/l ñaõ coù giaù trò coâng nghieäp. Tuy nhieân iod deã bò 
phaân huûy ôû nhieät ñoä thaáp (100oC) neân ôû moät soá væa daàu khoâng gaëp 
hoaëc gaëp raát ít iod. Vì iod ñaõ bò giaûi phoùng khoûi vaät lieäu höõu cô vaøo 
nöôùc ngaàm ôû ñieàu kieän To thaáp.. 

- ÔÛ vuøng kheùp kín iod ñöôïc baûo toàn, coøn vuøng hôû coù nöôùc chaûy 
cuõng laøm giaûm haøm löôïng iod. 

Vì vaäy ñaëc ñieåm phaân boá iod gaàn gioáng vôùi ñieàu kieän phaân boá 
cuûa daàu. Nghóa laø iod coù haøm löôïng cao thöôøng gaëp ôû caáu taïo lôùn vaø 
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kheùp kín. 

- Brom: thöôøng coù maët döôùi daïng muoái trong nöôùc loaïi nöôùc 
CaCl2. Trong thöïc teá hay duøng tyû soá Cl/Br. Neáu < 150 ÷ 180 ñaëc 
tröng cho moû daàu. Neáu heä soá Cl/Br giaù trò = 300 laø nöôùc bieån, coøn 
Cl/Br >300 phaûn aùnh vuøng bò röûa troâi. Ngoaøi ra coøn duøng heä soá Br/I. 
Ñoái vôùi nöôùc coù lieân quan tôùi daàu thì Br/I ≤ 30, coøn neáu Br/I >30 
khoâng coù lieân quan tôùi nöôùc cuûa væa daàu. 

- Bor: haøm löôïng lôùn cuûa Bor lieân quan tôùi nöôùc daïng NaHCO3 
vaø lieân quan tôùi söï hoøa tan caùc borat kieàm trong nöôùc. Neáu haøm 
löôïng Bor cao thöôøng lieân quan tôùi daàu. 

- NH4 (ammonia) tích luõy trong nöôùc cuûa moû daàu cuõng nhö trong 
nöôùc loaïi CaCl2 döôùi daïng NH4Cl cuõng nhö trong nöôùc kieàm döôùi 
daïng NH4HCO3. Trong moû daàu thöôøng NH4 vöôït > 100mg/l coøn 
trong than chì vaéng maët. 

Loaïi nöôùc CaCl2 vaø NaHCO3 thöôøng lieân quan tôùi moû daàu. Loaïi 
Na2SO4 khoâng coù lieân quan vôùi moû daàu hoaëc daàu bò phaân huûy bôûi vi 
sinh hoaëc coù lieân quan tôùi vuøng coù muoái sulfat (ghips, anhydrit hoaëc 
muoái K, Na. Vì vaäy ñoâi khi cuõng khoâng coù sulfat coi nhö raát thuaän 
lôïi cho tích luõy vaø baûo toàn daàu. 

Ngoaøi caùc chæ tieâu neâu treân coøn taùch khí töø nöôùc ngaàm vaø xaùc 
ñònh caùc caáu töû nhö: C1, C2, C3, C4, +

5C , acid naftenic, fenol... 

Neáu C2/ +
3C  <1,3 phaûn aùnh ñieàu kieän gaàn moû daàu, neáu C2/ +

3C  >1,3 
phaûn aùnh ñieàu kieän gaàn moû khí. Neáu Σ khí naëng taêng daàn chæ ra vò 
trí gaàn væa saûn phaåm...  

Neáu trong nöôùc ngaàm coù khí trô He vaø Ar coù theå tính tuoåi cuûa 
nöôùc ngaàm (thôøi gian toàn taïi cuûa nöôùc ñoù trong væa). Neáu t1 = 
25.He/Ar (trieäu naêm) ñoái vôùi loaïi nöôùc ñaõ taùch ra khoûi vò trí ban 
ñaàu. Coøn t2 =115.He/Ar (trieäu naêm) chöùng toû nöôùc vaãn ñöôïc giöõ 
nguyeân traïng thaùi nguyeân thuûy. 

6- Sinh ñòa hoùa 

Döïa treân nguyeân taéc töông taùc giöõa hydrocacbon vôùi vi khuaån 
vaø thöïc vaät thích nghi. 

- Moät soá hydrocacbon bò khöû bôûi vi khuaån nhö: metan, butan, 
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propan, pentan, hydrocacbon bay hôi, hydrocacbon aromatic (benzen, 
toluen...). Vi khuaån khöû sulfat do söû duïng hydrocacbon cho sinh ra 
H2S vaø CO2. 

Caùc vi khuaån khöû hydrocacbon laø Pseudomonas Mycobacterium, 
Micrococcus, Bacterium, Proactinoyces. Ví duï 1 teá baøo vi khuaån khöû 
metan ôû To = 27(30oC coù theå söû duïng 5,8.10-13 ÷ 7,6.10-12 cm3 metan 
trong 1 giôø. Ñoái vôùi khí propan löôïng tieâu thuï gaáp 10 laàn. Caùc maãu 
ñeå xaùc ñònh vi sinh caàn phaân tích ngay trong 2 tuaàn ñaàu. Ñeå laâu seõ 
xaûy ra phaån huûy vaø thay ñoåi. 

- Ñoái vôùi thaûm thöïc vaät: Do di cö caùc saûn phaåm hydrocacbon töø 
moû leân gaàn maët ñaát moät soá thöïc vaät khoâng theå toàn taïi seõ cheát hoaëc 
thoùai hoùa daàn. Ngöôïc laïi moät soá thöïc vaät laïi phaùt trieån do 
hydrocacbon vaän ñoäng mang theo moät soá kim loaïi (muoái khoùang) leân 
lôùp thoå nhöôõng vaø laø nguoàn nuoâi caùc loaïi thöïc vaät nhö: P, B, V, Cr, 
Ba, Sr, Fe, Mn, Co, Cu, Ni, Zn, Rb, Ti, Al, Zn... Chuùng laøm cho toång 
khoùang hoùa taêng. Caùc nguyeân toá neâu treân cuõng taêng cao trong caùc 
loaøi thöïc vaät vaø coù giaù trò dò thöôøng. 

7- Ñòa hoùa ñoàng vò 

Khi di cö caøng xa caøng coù nhieàu khí metan vôùi ñoàng vò nheï. Vì 
vaäy khi bò vi khuaån khöû thì ñoàng vò cuûa khí metan giaûm ñi nhieàu. 
Ñaëc bieät khí sinh hoùa coù δ13C = -60 ÷ - 95%. 

Tuy nhieân ôû treân maët vuøng naøo coù dò thöôøng hydrocacbon môùi 
coù ñieàu kieän taêng haøm löôïng khí metan vaø taêng ñoàng vò naëng. Neáu 
coù caùc khoùang vaät carbonat vaø khí CO2 do hoaït ñoäng vi khuaån khöû 
metan töø nguoàn döôùi saâu seõ phaùt hieän taêng cao ñoàng vò naëng (töø caùc 
væa daàu δ 13C = -30 ÷ -20%o. Do ñoù vieäc phaùt hieän caùc dò thöôøng ñoàng 
vò carbon ôû phía treân khu moû laø raát thuaän lôïi. 

8- Phöông phaùp ñòa hoùa daáu tích sinh vaät 

Cô sôû cuûa phöông phaùp laø döïa vaøo caùc taøn tích phaân töû ñöôïc 
taùch ra töø caùc sinh vaät coøn soáng. Chuùng toàn taïi trong suoát quaù trình 
tieán hoùa cuûa vaät lieäu höõu cô hoaëc coù moät soá phaân töû bieán ñoåi coù quy 
luaät töø cô theå soáng tôùi caùc saûn phaåm ôû caùc daïng khaùc nhau. Töø ñoù 
caùc daáu tích sinh vaät coù theå chæ ra ñaù nguoàn, ñieàu kieän moâi tröôøng 
trong thôøi gian laéng ñoïng cuõng nhö choân vuøi, quaù trình tröôûng 
thaønh nhieät vaø möùc ñoä phaân huûy nhieät hay phaân huûy sinh hoïc, 



CAÙC PHÖÔNG PHAÙP TÌM KIEÁM THAÊM DOØ VAØ THEO DOÕI MOÛ 

 

438 

thaäm chí phaûn aùnh tuoåi cuûa daàu khí ñöôïc sinh ra. 

Caùc sinh vaät khaùc nhau soáng ôû caùc ñieàu kieän khaùc nhau nhö: vi 
khuaån, dong taûo nöôùc ngoït, dong bieån, thöïc vaät baäc cao... Ví duï, 
dong botryococcus braunii raát phaùt trieån ôû vuøng ñaàm hoà. Söï phong 
phuù gammacerane trong daàu chæ ra ñieàu kieän khoâ caïn - bay hôi cuûa 
caùc hoà muoái; coù maët cuûa oleanane laø daáu tích sinh vaät cuûa bí töû (haït 
kín) cuûa thöïc vaät treân caïn, dinosterane laø daáu tích sinh vaät cuûa 
dong bieån dinoflagellates. Moät soá bieåu hieän cuûa phaân huûy sinh hoïc 
cuûa daàu. Ví duï: maát caùc thaønh phaàn n. parafin, acyclic isoprenoide, 
sterane, terpane vaø aromatic... (xem muïc 11.2). 

Quy luaät phaân boá ñònh löôïng, ñònh tính cuûa vaät lieäu höõu cô chæ 
ra loaïi vaät lieäu höõu cô vaø tieàm naêng sinh daàu khí cuûa chuùng, moâi 
tröôøng tích luõy coù oxygen hay vaéng oxygen. Moät soá chæ tieâu - ñaùnh 
daáu sinh vaät laïi chæ ra möùc ñoä tröôûng thaønh cuûa vaät lieäu höõu cô. Töø 
ñoù thaáy ñöôïc quaù trình tieán hoùa cuûa vaät lieäu höõu cô.  

Ngoaøi ra coøn xaùc ñònh haøm löôïng cuûa caùc caáu töû C27, C28 vaø C29. 
Töông quan giöõa chuùng phaûn aùnh ñoä chính xaùc cao cuûa moâi tröôøng 
tích luõy vaø loaïi vaät lieäu höõu cô. 

 

Hình 11.12: Sô ñoà phaân tích phöông phaùp ñòa hoùa daáu tích sinh vaät 

Ví duï, neáu haøm löôïng öu theá cuûa C29 so vôùi C28 vaø C27 theå hieän 
moâi tröôøng luïc ñòa, öu theá cuûa C28 vôùi soá coøn laïi laø moâi tröôøng ñaàm 
hoà vaø chuyeån tieáp vaø öu theá cuûa C27 so vôùi C28 vaø C29 phaûn aùnh moâi 
tröôøng bieån. Treân cô sôû töông quan giöõa caùc caáu töû neâu treân Huang 
vaø Meinschein 1979 ñaõ bieåu dieãn treân ñoà thò tam giaùc. Töø ñoù coù theå 
xaùc ñònh moâi tröôøng tích luõy VLHC laø: plancton, bieån môû, cöûa soâng-
vuõng vònh, ñaàm hoà, treân caïn vaø thöïc vaät baäc cao (H.11.13a).  
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Hình 11.3. Ñoà thò xaùc ñònh moâi tröôøng tích luõy vaät lieäu höõu cô  
(Huang W.Y vaø Meinschein) 

27.5
32.5

Hình 11.14. 
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      Ngoaøi ra, moät soá nhaø nghieân cöùu coøn söû duïng töông quan giöõa 
nC7 vôùi caùc ñoàng phaân cuûa C4 – C7 ñeå xaùc ñònh loaïi traàm tích chöùa 
vaät lieäu höõu cô (H.11.14). Khi nghieân cöùu caùc aren cuûa C8 Petrov Al, 
A vaø Gordadze G. N. nhaän ra raèng neáu giaù trò ethylbenzen ñaït giaù 
trò cao (phong phuù) töø 15,1 ñeán 24,1% vaø cao hôn phaûn aùnh vaät lieäu 
höõu cô coù nguoàn goác bieån. Ngoaøi ra hoï coøn nghieân cöùu söï bieán ñoåi 
cuûa caùc aren cuûa C8 ôû caùc möùc ñoä bieán chaát khaùc nhau theo sô ñoà 
sau : 

 
Hình 11.15: Hình thaønh caùc ñoàng phaân cuûa C8 theo VLHC 

Nhö vaäy ôû giai ñoaïn diagenez loaïi vaät lieäu höõu cô saprpopel 
bieán ñoåi cho ra saûn phaåm ethylbenzen vaø ortocxylen, coøn vaät lieäu 
höõu cô hymic cuõng cho ra ethylbenzen vaø metacxylen. Chuyeån sang 
pha catragenez thì ethylbenzen ñeàu cho ra benzen vaø toluen. Trong 
khi ñoù loaïi ortocxylen cuûa vaät lieäu höõu cô sapropel cuõng cho ra saûn 
phaåm benzen + toluen vaø meta + paracxylen, coøn loaïi metacxylen 
cuûa vaät lieäu höõu cô humic laïi cho saûn phaåm benzen + toluen vaø orto 
+ paracxylen. 

Vì vaäy hoï ñöa ra heä soá sau ñaây aùp duïng cho töøng loaïi vaät lieäu höõu 
cô. Ñoái vôùi vaät lieäu höõu cô sapropel thì tính tyû soá: (meta + paracxylen 
/ortocxylen). 

Ñoái vôùi vaät lieäu höõu cô humic aùp duïng tyû soá: (orto + paracxylen 
/metacxylen) 

Ngoaøi ra coøn phaân bieät moät loaït caùc chæ tieâu khaùc ñöôïc theå hieän 
treân baûng 11.11. 

Caùc chæ tieâu daáu tích sinh vaät theå hieän ôû ba noäi dung chính: moâi 
tröôøng - nguoàn vaø töôùng vaät lieäu höõu cô, ñoä tröôûng thaønh vaø phaân 
huûy sinh hoïc. 
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Tuy nhieân caàn löu yù laø moät soá chæ tieâu coù theå cho ñoä tin caäy cao, 
soá khaùc chöa phaûn aùnh ñaày ñuû baûn chaát cuûa söï kieän. Ñaëc bieät caùc 
chæ tieâu veà ñoä tröôûng thaønh chæ ñaûm baûo möùc ñoä tin töôûng ôû khoaûng 
%Ro = 0,6 ÷ 0,9%. Vöôït quaù giaù trò %Ro ≥ 0,9% chuùng khoâng coøn 
chính xaùc vì chuùng bò chi phoái bôûi nhieàu yeáu toá. Trong ñoù phaûi keå 
ñeán yeáu toá nhieät ñoä taïo neân ñieàu kieän cracking theo nhieàu chieàu, do 
hoaït ñoäng kieán taïo laøm thay ñoåi thaønh phaàn trong quaù trình di cö, 
hay taùi phaân boá laïi caùc hydrocacbon, ñieàu kieän baãy chöùa khoâng ñöôïc 
baûo ñaûm hay do aùp suaát quaù taûi ñoái vôùi ñaù chöùa, cuõng coù theå do taùc 
ñoäng cuûa nöôùc ngaàm, do thay ñoåi caáu truùc taïo neân söï vaän ñoäng 
hydrocacbon... 

Vì vaäy trong tröôøng hôïp naøy phaûi keát hôïp vôùi lòch söû tieán hoùa 
cuûa beå traàm tích ñeå lyù giaûi. 

Caàn löu yù raèng, caùc chæ tieâu daáu tích sinh vaät cuõng nhö caùc chæ 
tieâu ñòa hoùa khaùc phaûn aùnh böùc tranh khaù phöùc taïp vaø ña daïng. Vì 
vaäy khi söû duïng chuùng caàn phoái hôïp vôùi caùc nguoàn taøi lieäu khaùc nhö 
carotaj gieáng khoan, ñòa chaán, ñaëc bieät caàn phaûi phoái hôïp vôùi keát 
quaû cuûa caùc phöông phaùp ñòa chaát khaùc. Moãi phöông phaùp ñeàu coù 
theá maïnh cuûa noù vaø khuyeát taät naøo ñoù. Neáu bieát söû duïng theá maïnh 
cuûa töøng phöông phaùp ñeå haïn cheá khuyeát taät cuûa phöông phaùp kia 
thì vieäc nghieân cöùu môùi tieán saùt vôùi thöïc teá vaø phaûn aùnh ñuùng quy 
luaät. Neáu chæ söû duïng ñôn ñieäu keát quaû cuûa moät phöông phaùp ñoâi khi 
daãn ñeán sai laàm khoân löôøng. 

Baûng 11.11. Biomarker. Moâi tröôøng - Source - Organic facies 

1 
Sô ñoà tam giaùc C27 - C28 - C29. Dong ñoû chieám öu theá C27 cholesterane, dong xanh chieám öu 
theá C28 Ergosterane vaø dong naâu chieám öu theá C29 stigmasterane (phucosterane) 

2 
Noàng ñoä cao cuûa nC29 chæ ra thöïc vaät baäc cao, öu theá soá leû ôû ñoaïn C23 ÷  C35 vaø öu theá soá 
chaün ôû ñoaïn C12 ÷  C26  cao cuûa C27 laø bieån, cao cuûa C28 laø ñaàm hoà. 

3 

Coù oleananes laáy ñöôïc töø than, traàm tích delta, töø haït kín (bí töû) angiosperms, luïc ñòa, thöïc 
vaät baäc cao, nöôùc lôï (suù veït) ôû Nam Döông (vaéng ôû bieån, thaáp ôû ñaàm hoà, cao ôû luïc ñòa). 
18α(H) - oleanane (H15) tìm thaáy ôû hoà nöôùc caïn. Coù hai loaïi oleanane 18α(H) vaø 18β(H) 
thöôøng ñöùng tröôùc C30 hopane. 

4 
4β(H) endesmane vaø C30 resine (R1, R2, R3) (H18) theå hieän coù haït traàn khoûa töû gymnosperm 
phaûn aùnh thöïc vaät baäc cao (luïc ñòa) (R1+R2+R3)/G (drimane vaø endesmane). 

5 Tính troäi cuûa caáu töû leû töø nC21 - nC31 chæ ra dong taûo khoâng bieån (ñaàm hoà). 
6 23.28 bisnorlupanes chæ ra thöïc vaät baäc cao, luïc ñòa. 
7 Nhieàu lupanes töø angiosperm thöïc vaät treân caïn, ít ôû ñaàm hoà vaø bieån. 

8 
Coù nhöõng tetracyclic terpanes vaø lupane, oleanane laø luïc ñòa baäc cao, coù ít ôû ñaàm hoà vaø 
nöôùc lôï (muoái nhaït) bieån (coù caû ôû traàm tích bay hôi vaø carbonat). 

9 Phyllocladanes coù töø conifers chæ ra luïc ñòa khoâ caïn. 



CAÙC PHÖÔNG PHAÙP TÌM KIEÁM THAÊM DOØ VAØ THEO DOÕI MOÛ 

 

442 

10 
Coù bicardinanes (H19) treân phaân maûnh M/Z 191, 217 vaø 369 töø thöïc vaät treân caïn (thöïc vaät 
baäc cao) cuøng vôùi haøm löôïng cao cuûa n-parafin (Wax) vaø oleananes (H15) treân phaân maûnh 
M/Z 191 (angiosperm-bí töû töø thöïc vaät baäc cao, vaéng – chæ nguoàn goác bieån. 

11 Coù botrycoccane (botryococcus braunii) cuûa dong xanh ôû ñaàm hoà nöôùc ngoït vaø muoái nhaït  

12 
16 demethyl - botryococcane (botryococcus braunii) cuûa dong xanh - nöôùc ngoït - ñaàm hoà, 
nöôùc lôï (muoái nhaït) vaéng maët ôû treân caïn vaø bieån. 

13 Parafin cao, löu huyønh ít, Pr/Ph > 4 chæ ra thöïc vaät treân caïn. 
14 Coù moretanes phong phuù chæ ra nguoàn goác treân caïn vaø töø vi khuaån. 

15 

Coù gammacerane cao chæ ra ñaàm hoà nhöng khoâng nhaát thieát laø hoà nöôùc ngoït, chuû yeáu ôû hoà 
muoái khí haäu hanh khoâ, Pr/Ph thaáp, öu theá soá chaün cuûa n-parafin trong khoaûng C15 ÷ C23. Ví 
duï, neáu GI cao vaø giaù trò Pr/Ph cao chæ ra moâi tröôøng luïc ñòa. Neáu GI cao maø giaù trò Pr/Ph 
thaáp chæ ra vuøng muoái (evaporit hay nöôùc muoái nhaït).  

16 
Tyû soá cao cuûa tricyclic triterpanes/pentacyclic triterpanes chæ ra ñaàm hoà (khoâng bieån - ñaàm 
hoà - delta). Trong ñoù tricyclic beàn, oån ñònh hôn chæ dong taûo vaø vi khuaån. 

17 
Taûo Dinoflagellates botryococcus braunii chæ ra nöôùc ngoït vaø vi khuaån (C30 - 4me - steranes 
cuõng vaäy (S8) (C30- 4me, 24-e steranes) coù nguoàn goác töø taûo dinof). Neáu vaéng chuùng chæ ra 
nguoàn goác thöïc vaät baäc cao hoaëc nöôùc lôï (ôû vuøng aám coù T0 > 250 C) 

18 
Diatomei vaø Radiolari phaùt trieån ôû vuøng nöôùc laïnh (vuøng cöïc) ôû nhieät ñoä 5-150C, taïo thaønh 
seùt Silic (seùt Diatomei) 

19 
Neáu phong phuù C31 hopanes (H5-2) treân maûnh M/Z 191 vaø töông ñoái cao cuûa diasteranes 
(S5) treân phaân maûnh M/Z 217, 259 phaûn aùnh moâi tröôøng choân vuøi giaøu oxygen. 

20 
Vaéng C30 steranes chæ ra moâi tröôøng seùt saïch, luïc ñòa, chæ ra ñaàm hoà vaø treân caïn, coù maët laø 
bieån. 

21 
Steranes coù töø dong taûo vaø thöïc vaät baäc cao, coøn triterpane töø vi khuaån. Vì vaäy neáu tyû soá 
triterpanes/steranes > 20 chæ ra nguoàn vi khuaån, neáu < 10 chæ ra nguoàn than, seùt phieán, coù 
theå hoà muoái. 

22 
Hexacyclic hopanoide coù trong chaát phong phuù löu huyønh chæ ra töôùng bay hôi yeám khí 
(vuøng khoâ hanh). 

23 2 methyldocosane chæ ra nguoàn vi khuaån, hoà muoái (khoâ hanh). 
24 2, 6, 10 trimethyl, 7, 3 methyl-butyl)-dodecane dong xanh ôû hoà muoái (khoâ hanh). 
25 β  carotene coù vi khuaån ôû vuøng khoâ caïn - hoà, muoái, ñaàm hoà (dong nöôùc ngoït). 

26 Squallane cuûa vi khuaån archaebacteria - hoà muoái. 
27 1-alkyl, 2, 3, 6, trimethylbenzenes vi khuaån - hoà nöôùc. 
28 Trimethylated 2-methyl-2trimethyldecylchlomans chæ ra hoà muoái. 

29 
Tricyclic diterpanes thaáp laø bieån, vaéng steranes vaø aromat laø nöôùc ngoït (ñaàm hoà), cao ôû treân 
caïn (H.11). Tricyclic terpanes cao chæ ra coù vi khuaån vaø lipide cuûa dong taûo. 

30 
β-carotene vaø carotenoide coù giaù trò cao chæ ra moâi tröôøng ñaàm hoà, gaàn ñaây coøn phaùt hieän ôû 
vuøng muoái nhieàu “S” 

31 Ts/Tm thaáp chæ ra moâi tröôøng oxy hoùa, treân caïn, cao ôû ñaàm hoà, trung bình ôû traàm tích bieån. 

32 
nC21-C35 thaáp ôû bieån, cao ôû luïc ñòa vaø ñaàm hoà vì thöôøng baét nguoàn töø phaàn cöùng cuûa sinh 
vaät luïc ñòa. 

33 
C35-honohopane index chæ ra möùc ñoä oxy hoùa trong moâi tröôøng bieån, giaù trò cao chæ ra coù vi 
khuaån hoaït ñoäng. 

34 
Coù 4 methylsteranes chæ ra vöøa bieån vöøa nöôùc ngoït (haøm löôïng ôû bieån trung bình, ñaàm hoà 
cao, luïc ñòa thaáp). 

35 nC15-C23 coù öu theá soá leû laø bieån, ngöôïc laïi öu theá soá chaün laø luïc ñòa. 
36 Taûo bieån dinosteranes chæ ra coù dinoflagellates cuûa bieån. 
37 C30 - 24n propylcholestanes (4-desmethyl) chæ ra coù dong chrysophyte moâi tröôøng bieån. 
38 Diasterane chæ ra ñoä tröôûng thaønh vaø moâi tröôøng (khoù khoâ hanh). 
39 Vaéng steranes trong hopane/(hopane+steranes) chæ ra nguoàn vi khuaån troâi noåi vaø nöôùc ngoït. 
40 Vöôït troäi cuûa hopanes so vôùi sterane (M4) chöùng toû ñaàm hoà nöôùc ngoït vaø vi khuaån troâi noåi. 
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Vöôït troäi cuûa steranes laø bieån. 

41 
28, 30 bisnorhopane. C28.17((H) - hopane thöôøng goïi laø 28-30 bisnorhopane coù khi coù maët, 
coù khi vaéng. Coù maët chæ ra moâi tröôøng khöû, ñoâi khi cuûa dong taûo (khöû), ñoâi khi coù maët ít hay 
vaéng maët chæ ra thöïc vaät treân caïn. 

42 25-28-30 trisnorhopane coù vi khuaån - bieån (khoâng oxy hoùa). 
43 C35-17 α -21 β (H) hopane - coù vi khuaån trong moâi tröôøng khöû. 

Caùc chæ tieâu trong carbonat 
Triterpanes: C29, C30-hopanes töø vi khuaån. 
- C29/C30hopanes cao chæ ra ñoä carbonat. Tricyclic terpane hay Tricyclic/17α(H) hopane thaáp. 
- Nor hopane/hopane chæ ra ñaù carbonat. 44 

- Hopanes (homohopanes) 17 α (H) hopanes cuûa C31-C35 chæ ra ñaù carbonat. 
45 Löu huyønh coù haøm löôïng cao chæ ra carbonat, ôû bieån, thaáp ôû luïc ñòa vaø ñaàm hoà. 
46 Thiopheric sulfur cao. 
47 C27 > C29. 
48 C29/C30 hopanes > 1. 
49 C35 homohopane index cao. 
50 Hecxahyclobenzohopanes and benzohopanes cao trong carbonat. 
51 C29 MA-steroids cao. 
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Maturity 

1 

Tröôûng thaønh laø caân baèng giöõa 20S vaø 20R (55% vaø 45%). Vì vaäy 20S/(20S + 20R) = 
0.55 laø tröôûng thaønh. Caøng lôùn tröôûng thaønh caøng cao vì söï chuyeån hoùa 20R sang 20S 
caøng cao. S/(S+R) < 0.35 chöa tröôûng thaønh > 0.435 baét ñaàu tröôûng thaønh khi ñoù Ro = 
0.75%. 

2 
Ts/Tm = 18 α (H) trisnorneohopane/17 α (H) trisnorhopane. Caøng bieán chaát cao thì tyû soá 
caøng cao, taêng maïnh khi ñaït Ro>0.9% tôùi möùc khoâng xaùc ñònh ñöôïc. Vì vaäy tyû soá chæ 
chính xaùc khi ñoä tröôûng thaønh ñaït xung quanh ≈ 0.75% (töùc laø Ro ≤ 0.9%). 

3 
Moratane/hopane (M/h): = 0.03 ÷ 0.06 ñaàu tröôûng thaønh, coù nôi tyû soá ñaït giaù trò cao = 0.1 
÷ 0.3. Vì moretane deã maát ôû nhieät ñoä thaáp Ro ≤ 0.6% vì vaäy raát khoù xaùc ñònh neáu M/h 
ñaït 0.15 thì Ro ñaït giaù trò nhoû ≤ 0.6% Ro. 

4 
Oleananes. Ñoàng phaân oleananes laø isomer 18 α (H) 18 β (H), chæ ra tröôûng thaønh khi ñaït 
0.6%Ro, nhöng ñaït giaù trò cöïc ñaïi ôû khoaûng 0.46 ÷ 0.58% Ro. Neáu döôùi 0.46%Ro vaø treân 
> 0.58%Ro thì chæ tieâu treân giaûm. Chæ ra cöûa soå taïo daàu (ít duøng). 

5 
Chæ neân söû duïng chæ soá sinh hoïc trong khoaûng Ro = 0.45 ÷ 0.75% vì söï chuyeån hoùa 22R 
sang 22S dieãn ra nhanh neân ñoä tröôûng thaønh khoâng chính xaùc. Do ñoù Ts/Tm chæ chính 
xaùc vôùi caùc giaù trò nhoû < 0.9%Ro, coøn lôùn hôn Ro > 0.9% chæ tieâu naøy khoâng chính xaùc. 

6 

 

Triterpanes maûnh m/z 191 
22S/(22R + 22S) epimer rations (hopanes) 
22R bieán ñoåi töø C31 ÷ C35. Caân baèng laø 0.6. 

7 (hopanes/(steranes caøng cao chæ ra daàu bieán chaát caøng cao. 

8 
PMP - porphyrin maturity parameter = C28E/(C28E + C32D). Tuy nhieân chæ tieâu naøy chæ coù 
hieäu quaû khi %Ro ≤ 0.7%, neáu lôùn hôn hoãn hôïp porphyrin bò phaân huûy - khoâng coøn ñaëc 
tröng. 

9 Neáu Tmax = 440 thì Tm = 0.4, Ts/Tm = 0.5 vaø Ts/(Ts + Tm) = 0.33 

10 
Ro = 
Tmax = 
H6 = Ts/(Ts + Tm) = 

0.5 
435 

- 

  0.6 
  440 
0.33 

  0.8 
  446 
  0.60 

   0.9 
    450 
    0.67 

 
 
 

11 
14 β (H), 17 α (H) vaø 14 α (H), 17 α (H) hay toùm taét ββ / αα . Caân baèng ββ / αα = 0.6, neáu 
> 0.6 laø tröôûng thaønh. Caøng lôùn tröôûng thaønh caøng cao. Neáu > 1 laïi chæ ra höôùng di cö. 

12 Neáu giaûm coù tính löïa choïn noàng ñoä cuûa ααα 20R steranes chæ ra di cö. 

13 
Tricyclic/pentacyclic terpanes. Tricyclic oån ñònh hôn, coøn ñoâi khi vaéng hoøan toaøn 
pentacyclic. Tyû soá chæ ra ñoä tröôûng thaønh. Caøng lôùn ñoä tröôûng thaønh cao. 
Triaromatic coøn toàn taïi chöùng toû daàu sinh ra ôû möùc ñoä thaáp. 

14 
Triaromatic C27/Triaromatic C27 + Monoaromatic) 
MPI-1 vaø MPI-2 phaûn aùnh möùc ñoä tröôûng thaønh nhieät (methylphenantrene index - chæ soá 
Radke). 

15 
MPI = 

Methylated aromatic hydrocacbon 
        Sulfure heterocycles 

16 
Neáu caân baèng thì H2 = 0.6, S1 = 0.55. Vì vaäy neáu H2 = 0.54, S1 = 0.45 chöùng toû tröôûng 
thaønh thaáp. MPI-1 = 0.88 cuõng theå hieän ôû pha chính. 

17 Coù maët nhieàu cuûa tricyclic diterpanes chæ ra daàu tröôûng thaønh nheï (fairly). 
18 α Methylnaftaline/ β methylnaftaline caøng cao bieán chaát daàu caøng cao, 

19 
Coù maët methyl phenantrene chæ ra daàu ñöôïc ñuoåi ra ôû T = 165oC (M3 = 1.05) vaø M2, M3 
chæ coù yù nghóa khi daàu tröôûng thaønh ôû T > 165oC. 

20 Neáu H1 = 0.62, S1 = 0.39 chæ ra nhieät ñoä tröôûng thaønh T ≤130oC. 
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Phaân huûy - Biodegradation (Steranes and triterpanes) 
1 Maát n-alkans vaø isoprenoide chæ ra daàu bò vi khuaån taán coâng, aren lai taêng cao. 

2  Coù oxy daàu coù theå bò oxy hoùa, ñaëc bieät thuaän lôïi ôû T < 80oC (toái öu ôû T = 60oC) 
khi ôû treân maët caøng thuaän lôïi cho vi khuaån taán coâng. 

3  
Phong phuù 20S cuûa 14 α (H).17 α (H) - C29 steranes. Tyû soá 20S/(20S+20R) khoâng 
ñaït tôùi 1.2 ñoái vôùi daàu bình thöôøng, coøn daàu phaân huûy ñaït cao hôn nhieàu. 

4 Daàu bò vi khuaån taán coâng thì αα -20S > ββ -20R= ββ -20S> disteranes 

5 
Coù maät vôùi giaù trò thaáp cuûa tricyclics vaø tetracyclics trong ñoù methyl cuûa C10 chæ ra 
daàu bò phaân huûy maïnh. Tricyclic triterpanes laø beàn, song khi bò vi khuaån khöû cuõng 
giaûm nhö diasteranes. 

6 Caùc ñoàng phaân pristane vaø phytane beàn, neân coù haøm löôïng cao do khoâng bò 
phaân huûy bôûi vi sinh. 

7 C27 > C28 > C30 ; C27 ÷ C32 > C33 > C34 > C35 khi vaéng maët 25-norhopanes. 

8 Khi 25-norhopanes vaéng maët vi khuaån taán coâng taïo neân töông quan  
C35> C33> C32> C31> C30> C29> C27 vaø 22R> 22S . 

9 
Steranes bò phaân huûy taïo moái töông quan ααα 20R(C27(C2a) > ααα 20S(C27) > 
ααα 20S(C28)> ααα 20S(C29) > αββ (20S+20R) (C27÷C29) 

10 Vaéng gammacerane vaø oleanane vì khoâng beàn. 
11 Alkylcyclohexanes, isoprenoids giaûm. 
12 Isoprenoids bieán daïng vaø giaûm töøng phaàn. 
13 Acyclic isoprenoide vaéng maët. 
14 Bicyclic alkanes bò giaûm. 
15 Steranes phaân huûy töøng phaàn...  

Baûng 11.12: Söï phaân huûy sinh hoïc cuûa daàu ñöôïc Volkman phaân chia 
(ñöa ra 1983)  

Caáp  
phaân huûy 

Thaønh phaàn thay ñoåi (removed) Möùc ñoä phaân huûy 

1 Khoâng Khoâng phaân huûy 
2 n-alkan ngaén Phaân huûy ít 
3 Maát >90% n-alkan Vöøa phaûi, trung bình 
4 Alkylcyclohexanes giaûm Vöøa phaûi 
5 Isoprenoids bò giaûm Vöøa phaûi 
6 Bicyclic alkanes bò giaûm Maïnh 
7 > 50% regular steranes bò maát  

8 Steranes, hopanes giaûm, demethylated hopane 
phong phuù (cho tôùi taän C25-norhopanes) Cöïc maïnh 

9 Demethylated hopanes phong phuù (cho tôùi taän C25-
norhopanes) diasterane hình thaønh, steranes maát. 

Sieâu maïnh 

Phöông phaùp tìm caùc daáu tích sinh vaät môùi ñöôïc phaùt trieån vaø 
ñang trong quaù trình hoøan thieän. Thieát nghó trong thôøi gian tôùi vôùi 
tieán boä khoa hoïc kyõ thuaät coù caùc thieát bò GCMSMS tinh vi vaø chính 
xaùc hôn seõ coù ñieàu kieän ñeå nhaän ra caùc caáu truùc cuûa caùc ñoàng phaân 
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naëng, tuy haøm löôïng nhoû nhöng laïi coù löôïng thoâng tin ñaùng tin caäy. 
Treân cô sôû ñoù nhaän ra chính xaùc caùc möùc ñoä bieán chaát cao cuûa daàu 
cuõng nhö cuûa vaät lieäu höõu cô (> 0,9% Ro)... 

11.3.6 Nhöõng yeâu caàu ñoái vôùi noäi dung nghieân cöùu ñòa hoùa ôû 
caùc giai ñoaïn tìm kieám thaêm doø vaø khai thaùc daàu khí 

1- Ñieàu kieän öùng duïng caùc phöông phaùp ñòa hoùa 

Cuøng vôùi caùc phöông phaùp ñòa chaát, ñòa vaät lyù khaùc phöông 
phaùp ñòa hoùa ñöôïc aùp duïng ñoái vôùi caùc vuøng coù traàm tích ñeä töù 
khoâng phaân dò, ôû vuøng uoán neáp, neàn baèng treû hay coå coù lôùp traàm 
tích ñeä töù, ôû vuøng coù thaønh taïo nuùi löûa hay phun traøo traàm tích, coù 
caùc theå xaâm nhaäp cuûa dung dòch magma xuyeân qua lôùp traàm tích. 

Tuy nhieân ôû baát cöù ñieàu kieän naøo cuõng löu yù tôùi 2 ñôùi theo chieàu 
thaúng ñöùng 

- Ñôùi treân ñaëc tröng baèng söï trao ñoåi nöôùc, khí, söï phaùt trieån 
maïnh cuûa quaù trình oxy hoùa, cuõng nhö vi khuaån öa khí, söû duïng 
hydrocacbon khí ngaên caùch vôùi ñôùi döôùi baèng lôùp caùch nöôùc vaø khí.  

- Ñôùi döôùi ñaëc tröng baèng phaàn coøn laïi cuûa caùc lôùp ñaù ôû treân væa 
saûn phaåm. Nôi ñaây xaûy ra keùm trao ñoåi nöôùc hay khoâng trao ñoåi 
nöôùc, caùch ly vôùi caùc taùc nhaân cuûa taàng khí quyeån, phaùt trieån vi 
khuaån yeám khí (kî khí), coù caùc ñieàu kieän khöû nôi coù nhieàu thoâng tin 
hôn so vôùi ñôùi treân. 

Nhö vaäy coù theå thöïc hieän caùc phöông phaùp ñòa hoùa ñoái vôùi lôùp 
thoå nhöôõng: ñòa hoùa khí, ñòa hoùa bitum, ñòa hoùa thaïch hoïc vaø sinh 
ñòa hoùa. Ñoái vôùi caùc gieáng khoan chuaån, tìm kieám thaêm doø caàn tieán 
haønh caùc phöông phaùp ñòa hoùa khí, bitum, nhieät phaân, thuûy hoùa, 
daáu tích sinh vaät... cho caùc loaïi maãu loõi, maãu vuïn, ño carotaj khí, 
daàu, khí condensat ôû caùc væa saûn phaåm. 

- Treân maët caàn tieát haønh laáy maãu khí, ñaát töø lôùp thoå nhöôõng 
theo tuyeán vuoâng goùc vôùi truïc cuûa caáu taïo. Sau khi coù soá lieäu veõ baûn 
ñoà phaân boá caùc chæ tieâu khí, bitum vaø khoanh vuøng coù giaù trò dò 
thöôøng - töùc laø phaân vuøng trieån voïng vaø khoâng trieån voïng. 

- Trong gieáng khoan nghieân cöùu vaø taùch caùc taàng ñaù sinh, xaùc 
ñònh ñôùi tröôûng thaønh vaø chöa tröôûng thaønh... Taùch caùc taàng coù khaû 
naêng chöùa saûn phaåm... 
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2- Nhieäm vuï vaø noäi dung nghieân cöùu ñòa hoùa 

Vôùi muïc ñích khoanh ñöôïc vuøng coù trieån voïng theo dieän vaø phöùc 
heä traàm tích coù trieån voïng theo laùt caét: Ñeå ñaït ñöôïc muïc ñích treân 
caàn ñaùnh giaù: 

- Caùc giaù trò dò thöôøng treân maët, laäp caùc maët caét chuaån vôùi caùc 
ñôùi ñòa hoùa coù caùc ñaëc tính khaùc nhau. 

- Xaùc ñònh ñöôïc taàng coù saûn phaåm, taàng sinh vaø möùc ñoä tröôûng 
thaønh cuûa vaät lieäu höõu cô. 

- Ñaùnh giaù ñònh löôïng ñoái vôùi taàng sinh, khaû naêng di cö vaø tích 
luõy hydrocacbon vaø xem xeùt töông quan cuûa noù vôùi taàng chöùa veà thôøi 
gian cuõng nhö khoâng gian. 

- Phaân chia caùc ñôùi sinh vaø ñôùi coù khaû naêng tích luõy saûn phaåm. 
Ñeå coù vò trí gieáng khoan ñaàu tieân caàn nghieân cöùu ñaùnh giaù vuøng 
trieån voïng treân cô sôû taøi lieäu cuûa caùc beå laân caän hay ôû caùc gieáng 
khoan thoâng soá. Sau khi coù gieáng khoan ñaàu tieân tieán haønh nghieân 
cöùu tyû myû laùt caét: carotaj khí, maãu loõi, maãu vuïn, daàu vaø khí neáu coù. 
Tìm ra quy luaät tích luõy vaät lieäu höõu cô, loaïi vaät lieäu höõu cô vaø ñoä 
tröôûng thaønh cuûa chuùng. Ñaùnh giaù ñònh löôïng vaø phaân taàng trieån 
voïng vaø khaû naêng trieån voïng... 

Toùm laïi, ñeå ñaùnh giaù trieån voïng cuûa moät beå traàm tích hay moät 
vuøng caàn löu yù caùc vaán ñeà sau ñaây: 

1- Ñaùnh giaù: - Ñònh löôïng loaïi vaø moâi tröôøng tích luõy vaät lieäu 
höõu cô. 

- Giai ñoaïn bieán chaát nhieät (catagenez). 

- Ñieàu kieän ñòa ñoäng löïc beå (lòch söû tieán hoùa beå: xaây döïng maët 
caét coå kieán taïo coù caùc giaù trò cuûa chæ tieâu %Ro- hay TTI theo thôøi 
gian (H.11.16). Phuïc hoài lòch söû choân vuøi taàng, nghieân cöùu (ví duï 
taàng moùng cuûa moû Baïch Hoå vaø thôøi gian hình thaønh lôùp chaén 
(H.11.17). Töø ñoù thaáy ñöôïc thôøi gian sinh, di cö vaø laáp ñaày vaøo baãy 
chöùa (H.11.18). Caàn löu yù raèng lôùp seùt chæ coù theå trôû thaønh lôùp chaén 
khi noù chìm saâu vaø bò neùn eùp maïnh. Chuùng gaén keát vôùi nhau môùi 
thaønh lôùp chaén. Coøn khi chöa bò neùn eùp, coøn ôû traïng thaùi bôû rôøi thì 
khoâng theå laø lôùp chaén. Ví duï, lôùp seùt than phuû phía treân baãy chöùa 
moùng moû Baïch Hoå chæ coù theå trôû thaønh lôùp chaén khi söï choân vuøi 
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ñaït ñoä saâu treân 2000m vaøo cuoái thôøi mioxen muoän tôùi nay. Ngoaøi ra 
coù theå xaùc ñònh bieân ñoä naâng, suït caáu taïo baèng chæ tieâu phaûn xaï 
vitrinit (%Ro). 

Ví duï, theo phaûn xaï vitrinit traàm tích oligoxen döôùi ( 'P3 ) bò 
naâng leân vaø baøo moøn maát 360m, coøn traàm tích oligoxen treân R2

3  bò 
naâng leân vaø baøo moøn 1300m (H.11.19). Trong khi ñoù ôû caáu taïo Ñaïi 
Huøng traàm tích oligoxen (P3) ôû caùnh taây (GK-3ÑH) luùn chìm tôùi 
800m, coøn ôû caùnh ñoâng khoái coù GK-2ÑH laïi bò naâng leân vaø baøo moøn 
600m (H.11.20). Coøn ôû caáu taïo Baø Ñen traàm tích oligoxen döôùi bò 
naâng leân vaø baøo moøn 1300m. Khoâng nhöõng theá Ro coøn phaûn aùnh coù 
6 lôùp phuùn suaát taïo neân dò thöôøng ôû 6 khoaûng, vöôït giaù trò phoâng 
chung cuûa khu moû (H.6.21). 
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Hình 11.16: Maët caét coå kieán taïo  
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Hình 11.17: Lòch söû choân vuøi ñaù moùng vaø hình thaønh lôùp chaén ôû 
voøm trung taâm, moû Baïch Hoå 
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Hình 11.18: Maët caét ñòa hoùa- ñòa chaát qua beå Cöûu Long 



CAÙC PHÖÔNG PHAÙP TÌM KIEÁM THAÊM DOØ VAØ THEO DOÕI MOÛ 

 

452 

 

Hình 11.19: Moái quan heä phaûn xaï vitrinit vôùi chieàu saâu moû Baïch Hoå 
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Hình 11.20 Moái quan heä phaûn xaï vitrinit vôùi chieàu saâu moû Ñaïi Huøng 

Hình 11.21: Moái quan heä phaûn xaï vitrinit vôùi chieàu saâu moû Baø Ñen



CAÙC PHÖÔNG PHAÙP TÌM KIEÁM THAÊM DOØ VAØ THEO DOÕI MOÛ 

 

454 

2- Xem xeùt caùc chæ tieâu ñòa hoùa khí: C1, C2, C3, C4, C+
5 , CO2, N2, 

H2S, hydrocacbon loûng. 

3- Caùc chæ tieâu ñòa hoùa daàu. 

- C5 - C8 trong daàu, condensat. 

- Loaïi hydrocacbon theo thaønh phaàn C12 - C18 (alkan, benzen) 
vaø thaønh phaàn phaân ñoaïn... 

4- Caùc chæ tieâu bitum vaø nhieät phaân 

- Möùc ñoä bitum hoùa (chuyeån hoùa vaät lieäu höõu cô sang bitum), 

- Thaønh phaàn vaø tính chaát cuûa bitum. 

- Caùc chæ tieâu nhieät phaân nhaèm xaùc ñònh loaïi vaät lieäu höõu cô, 
moâi tröôøng tích luõy chuùng vaø caùc yeáu toá kieán taïo thuaän lôïi 
(baûng 11.13). 

5- Ñieàu kieän thuûy ñòa chaát. 

- Toång khoùang hoùa ( ∑ M), loaïi nöôùc. 

- Vi nguyeân toá trong nöôùc. 

- Ñoä baõo hoøa khí trong nöôùc vaø thaønh phaàn cuûa chuùng. 

- Thaønh phaàn vaø tính chaát cuûa vaät lieäu höõu cô trong nöôùc. 

6- Ñieàu kieän thuûy ñòa hoùa: axide naftenic, fenol, Br, I, NH4, loaïi 
nöôùc, caùc khí vaø vaät lieäu höõu cô hoøa tan trong nöôùc... 

7- Caùc chæ tieâu ñòa nhieät nhö 

- Dò thöôøng nhieät ñoä. 

- Gradient ñòa nhieät. 

- Doøng nhieät 

Doøng nhieät ñöôïc tính nhö sau 

.T
mH T= λ ∆  

∆T - Gradien ñòa nhieät 
T
mλ - ñoä daãn nhieät cuûa ñaù ôû ñoä saâu coù nhieät ñoä T 

( )/T
m m Tλ = λ +⎡ ⎤⎣ ⎦

20 293 273  
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mλ20  - ñoä daãn nhieät cuûa maãu ôû ñieàu kieän phoøng thí nghieäm. 

T - nhieät ñoä væa. 

Ñoái vôùi nöôùc ñoä daãn nhieät ñöôïc tính nhö sau 
T
wλ  = 0,56 + 0,003 T0,827 neáu  0oC< T < 50oC 

T
wλ  = 0,442 + 0,0519lnT neáu T > 50oC 

- Chæ tieâu nhieät ñoä coå... 

8- Phöông phaùp ñoäng löïc nhieät nhaèm xaùc ñònh loaïi væa. 

 - Nhö aùp suaát væa, nhieät ñoä væa. 

 - AÙp suaát baõo hoøa, heä soá theå tích, yeáu toá khí... 

9 - Cuoái cuøng ñaùnh giaù tieàm naêng daàu khí cuûa væa... (baûng 
11.14). 
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11.4 Theo doõi moû 

11.4.1 Tình hình chung 

Trong phaïm vi moät væa cuõng nhö moät moû, thaáy söï phaân boá caùc 
tính chaát khaùc nhau (tuy khoâng nhieàu), tuyø thhuoäc vaøo ñieàu kieän 
ñòa chaát cuûa væa hay cuûa caùc taäp traàm tích, cuûa caùc yeáu toá kieán taïo 
khaùc. Trong quaù trình khai thaùc caùc tính chaát naøy laïi caøng theå 
hieän roû khi doøng daàu töø væa vaän ñoäng tôùi ñaùy gieáng khoan. Khi vaän 
ñoäng seõ xaûy ra caùc saép xeáp laïi caùc caáu töû, ñaëc bieät laø caùc caáu töû 
nheï vaø khí theo nguyeân taéc phaân dò trong löïc, nhòp ñoä giaûm suùt 
caøng nhanh seõ phaân dò caøng maïnh. 

Treân cô sôû ñoù seõ thay ñoåi caùc thoâng soá cuûa væa cuõng nhö caùc 
tính chaát hoùa lyù cuûa daàu, khí, condensat. 

Nhöõng væa coù naêng löôïng lôùn vaø coù quy moâ phaân boá roäng, söï 
thay ñoåi xaûy ra chaäm vì nguoàn cung caáp ñöôïc kòp thôøi, coøn caùc væa 
nhoû, coù naêng löôïng thaáp, söï thay ñoåi caøng nhanh hôn. 

Tuy nhieân khi ñaõ tieán haønh khai thaùc, thì duø moû ôû ñieàu kieän 
naøo, cuõng vaãn xaûy ra quaù trình phaân boá laïi haøm löôïng cuûa caùc caáu 
töû vaø daãn ñeán söï thay ñoåi tính chaát vaät lyù, cuõng nhö tính chaát hoùa 
lyù vaø ñòa hoùa cuûa væa hay moû. Möùc ñoä thay ñoåi coøn tuøy thuoäc vaøo 
naêng löoïng væa vaø caùc bieän phaùp can thieäp cuûa coâng ngheä. 

11.4.2 Söï thay ñoåi tính chaát vaät lyù vaø lyù hoùa cuûa caùc væa 
daàu, khí, condensat. 

Ñeå theo doõi ñöôïc söï thay ñoåi tính chaát vaät lyù cuõng nhö lyù hoùa, 
ñòa hoùa cuûa væa hay moû, ngay töø ñaàu phaûi xaùc ñònh caùc thoâng soá ñoù. 
Ví duï: aùp löïc væa (Pv), aùp löïc baõo hoøa (Ps), ñoä nhôùt, tyû troïng, thaønh 
phaàn phaân ñoaïn, löu huyønh, haøm löôïng parafin, nhöïa, asphalten, 
töông quan giöõa caùc thaønh phaàn vaø caùc caáu töû, tyû leä daàu khí, caùc vi 
löôïng (V, Ni, Co, caùc nguyeân toá khaùc), heä soá haáp phuï aùnh saùng 
(Ks), thaønh phaàn vaø tính chaát cuûa nöôùc væa… 

Ñaëc ñieåm deã nhaän thaáy nhaát khi khai thaùc laø giaûm aùp löïc væa 
(Pv). Khi nguoàn nuoâi toát ( khaû naêng phuï hoài nhanh), giaûm aùp Pv 
caøng chaäm; ngöôïc laïi nguoàn nuoâi keùm hoaëc ít coù ñöôøng di cö thì 
nguoàn daàu khí khoâng ñöôïc vaän ñoäng tôùi, kòp thôøi laáp vaøo choã 
troáng. 
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Neáu aùp löïc væa Pv lôùn hôn aùp löïc baõo hoøa Ps thì xaûy ra bieán 
ñoåi chaäm, coøn Pv < Ps daãn ñeán söï thay ñoåi nhanh. 

Töø ñoù tyû leä daàu khí (GOR hay coøn goïi laø yeáu toá khí) töùc laø 
löôïng khí hoøa tan trong daàu caøng  giaûm daàn so vôùi thoâng soá ban 
ñaàu. 

Khi giaûm aùp quaù trình taùch khí ra khoûi hoãn hôïp ngaøy caøng coù 
ñieàu kieän thuaän lôïi. Do ñoù, caøng giaûm aùp löïc cuûa væa khí ñoái vôùi 
hoãn hôïp, ñoàng thôøi giaûm daàn daàn haøm löôïgn khí trong hoãn hôïp vaø 
daãn tôùi giaûm caû aùp löïc khí baõo hoøa (Ps). Tuy nhieân aùp löïc baõo hoøa 
seõ giaûm chaäm khi aùp löïc væa vöôït quaù giaù trò aùp löïc baõo hoøa. Töø ñoù 
daâ4n ñeán thay ñoåi heä soá neùn khí, heä soá theå tích vaø thaønh phaàn khí 
HC… trong quaù trình khai thaùc. 

Doøng hoãn hôïp töø ñaùy gieáng khoan vôùi aùp löïc tôùi vaøi traêm at, 
giaûm daàn khi daâng leân theo caàn khoan vaø tôùi treân maët chæ coøn vaøi 
at hay vaøi chuïc at. Quaù trìng giaûm aùp naøy daãn tôùi taùch daàn khí vaø 
thaønh phaàn xaêng. Caùc thaønh phaàn khí vaø xaêng di cö vaäb ñoäng 
nhanh hôn vaø keát quaû laø tyû leä khí vaø thaønh phaàn nheï ôû trw6n 
mieäng gieáng khoan chieám tyû leä lôùn hôn so vôùi chuùng ôû ñaùy gieáng 
khoan. 

- Tyû troïng daàu cuõng thay ñoåi theo. Neáu tröôùc khi khai thaùc tyû 
troïng daàu taêng cao ôû vuøng ven rìa vaø nheï ôû phaàn voøm, thì trong 
quaù trình khia thaùc tyû troïng laïi taêng len do maát nhieàu thaønh phaàn 
khí vaø loûng. Tuy nhieân neáu ôû moû nhoû, khai thaùc trong thôøi gian 
ngaén söï thay ñoåi naøy khoâng roû raøng. 

- Ñoâi khi trong quaù trình khai thaùc, vaøo moät giai ñoaïn naøo 
ñoù, laïi thaáy tyû troïng ñoät ngoät giaûm ñi, ñaëc ñieåm naøy phaûn aùnh coù 
söï ñoät nhaäp cuûa væa khaùc. 

- Ñoä nhôùt vaø caùc thaønh phaàn naëng cuûa aàu taêng daàn theo thôøi 
gian khai thaùc. 

- Thaønh phaàn nhöïa, asphalten cuõng taêng theo thôøi gian. 

- Khi bôm nöôùc ñeå duy trì aùp suaát væa laïi thaáy  taêng maïnh heä 
soá Ks, löôïng khí CO2 vaø ion sulphat (SO4

-2) tham gia vaøo quaù trình 
khöû HC, giaûi phoùng CO2  vaø H2S. Do vaän ñoäng cuûa nöôùc rìa, nöôùc 
ñaùy laøm taêng tyû troïng, taêng ñoä nhôùt, giaûm thaønh phaàn xaêng 
(<200oC), taêng thaønh phaàn naëng, taêng löôïng nhöïa, asphalten… 
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- Ñoái vôùi caùc væa hay moû condensat, laïi giaûm tyû troïng do phaân 
dò ngöôïc (rotrograd). Khi giaûm aùp caùc cao phaân töû taùch ra khoûi 
condensat vaø chuyeån vaøo pha loûng. Vì ñoä hoøa tan cuûa khí tuyø thuoäc 
vaøo aùp löïc vaø nhieät ñoä, giaûm ñoä nhôùt væa condensat. 

11.4.3 Theo doõi söï tieán trieån cuûa ranh giôùi daàu-nöôùc, khí-
nöôùc 

Khi khai thaùc vaønh ñai nöôùc bao quanh thaân daàu thay theá daàn 
caùc vò trí cuûa daàu. 

ÔÛ caùc vuøng tieáp xuùc vôùi nöôùc phaùt hieän taêng maïnh tyû troïng 
daàu, ñoä nhôùt, nhöïa, asphalten, caùc kim loaïi V, Ni vaø caùc kim loaïi 
khaùc, taêng khaû naêng haáp phuï aùnh saùng (Ks). Ñoàng thôùi caùc phaân 
ñoaïn xaêng (<200oC) giaûm, taêng caùc phaân ñoaïn naëng. 

Ranh giôùi daàu nöôùc tieán vaän ñoäng daàn tôùi phaàn voøm khi coù 
thaâm nhaäp cuûa nöôùc væa hay nöôùc bôm, phaùt hieän taêng caùc ion 
trong daàu nhö Na, K, Cl, Ca. taêng ñoä muoái vaø noàng ñoä phenol… 

Treân cô sôû naøy, tính ñöôïc toác ñoä vaän ñoäng cuûa nöôùc baèng heä soá 
Ks, chæ thò maøu, (thöôøng fluorescene, caùc hoùa chaát coù goác beàn nhieät 
nhö selitra ammonia, caùc ñoàng vò phoùng xaï…) 

Nguyeân lyù laø caùc chaát naøy hoøa tan trong nöôùc vaø nöôùc vaän 
ñoäng tôùi ñaâu, caùc chaát naøy ñi tôùi ñoù. Töø ñoù tính ñöôïc toác ñoä dòch 
chuyeån cuûa nöôùc cuõng nhö löôïng dòch chuuyeån cuûa noù. 

  V= 
tU
K

xy

s

×
∆×1200

 

 Trong ñoù: V-toác ñoä vaän ñoäng cuûa daàu hay nöôùc 

 sK∆ - thay ñoåi heä soá Ks trong thôøi gian t 

xyU - gradient thay ñoåi heä soá Ks cuûa væa hay gieáng khoan khi 

chuyeån dòch ñöôïc 100m chieàu ngang. 

Ngoaøi ra, coøn theo doõi söï thay ñoåi tyû troïng, ñoä nhôùt, haøm 
löôïng nhöïa, asphalten theo chieàu taêng. Taêng thaønh phaàn HC 
naftenic, giaûm HC parafinic, do coù nöôùc tôùi gaây oxy hoùa, taêng 
phenol. Theo chieàu höôùng naøy tieán gaàn tôùi ranh giôùi daàu – nöôùc. 
Ñoàng thôøi  thaáy taêng HC phaàn chuoåi, nhaùnh vaø giaûm löôïng HC 
parafinic (maïch thaúng)kh tieán gaàn tôùi ranh giôùi daàu-nöôùc.  
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11.4.4 ÖÙng duïng söï thay ñoåi tính chaát cuûa daàu khí trong 
quaù trình khai thaùc thu gom vaän chuyeån daàu 

– Tröôùc heát xaùc ñònh ñaëc tính cuûa töøng væa nhaèm theo doõi söï 
xaâm nhaäp, chaûy traøn töø væa naøy sang væa khaùc. Ví duï, haøm löôïng 
cuûa caáu töû “α” naøo ñoù ñöôïc theo doõi nhö sau:  

  Cx = 
21

2211

qq
qCqC

+
×+×

 

 Trong ñoù:  

- Cx: haøm löôïng cuûa caáu töû khi coù thaâm nhaäp cuûa væa “2” vaøo 
væa “1” 

- C1 vaø C2 : laø haøm löôïng cuûa caáu töû ñoù ôû væa “1” ( C1-haøm 
löôïng tröôùc khi coù thaâm nhaäp cuûa væa “2”, C2- haøm löôïng 
cuûa caáu töû töø væa “2”) 

- q1 vaø q2 : laø haøm löôïng töông öùng cuûa væa “1” vaø væa “2” 

– Söï thaâm nhaäp cuûa væa naøy vaøo væa kia cuõng ñöôïc theo doõi qua 
heä soá Ks (heä soá haáp phuï aùnh saùng), tính toaùn theo nguyeân taéc neâu 
treân. 

Nhö vaäy söï hoøa troän cuûa hai hay nhieàu væa daãn tôùi söï thay ñoãi 
moät loaït caùc chæ tieâu, nguyeân taéc tính toaùn ñaõ ñöôïc neâu ôû treân. 

Ngoaøi ra trong quaù trình khai thaùc raát quan taâm tôùi caùc nhuõ 
töông. Vì vaäy, caàn coù caùc hoùa chaát phaù nhuõ ñeå taùch caùc nöôùc ra 
tröôùc khi ñöa daàu vaøo taøu chöùa 

Löôïng parafin, nhöïa, asphalten cuõng gaây taéc ngheõn ñöôøng vaän 
ñoäng daàu trong væa, ñaëc bieät trong heä thoáng thu gom vaän chuyeân 
daàu nôi nhieät ñoä giaûm (To < 30 ÷32oC). Khi giaûm nhieät ñoä væa hay ôû 
vuøng ñaùy gieáng do bôm nöôùc daãn tôùi giaûm löôïng khí hoøa tan, giaûm 
thaønh phaàn condensat,  töùc laø giaûm caùc caáu töû coù khaû naêng hoøa tan 
thì maàm tinh theå parafin coù cô hoäi phaùt trieån. Sau ñoù nhöïa, 
asphalten baùm theo laøm heïp daàn ñöôøng oáng thu gom vaø vaän 
chuyeån daàu (ñoù laø hieän töôïng sa laéng parafin). Trong væa neáu 
Pv<Ps daãn ñeán væa maát nhieät nhanh vaø taïo cô hoäi cho sa laéng 
parafin… 
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– Ñoái vôùi væa condensat thöôøng dieãn ra söï thay ñoåi maïnh caùc 
caáu töû khí vaø C5

+, vì vaäy caàn quan taâm tôùi söï töông quan giöõa caùc 
caáu töû khí C1 ÷C4, vaø C5

+. Vì vaäy, khi gaëp væa condensat thöù sinh, 
coù theå döï ñoaùn ôû phía döôùi coøn coù væa daàu. 

11.4.5. Theo doõi hieäu quaû cuûa heä soá thu hoài daàu 

Nhaèm duy trì aùp suaát væa lôùn hôn aùp suaát baõo hoøa trong thôøi 
gian laâu daøi, ñaùp öùng heä soá thu hoài daàu cao. Ñeå ñaùp öùng caùc quaù 
trình neâu treân ñaõ tieán haønh caùc giaûi phaùp nhö sau: 

– Bôm nöôùc, toát nhaát laø nöôùc væa ñeå khoâng thay ñoåi thaønh 
phaàn vaø tính chaát cuûa daàu, khoâng gaây aên moøn thieát bò hay hoøa tan 
caùc khoùang vaät, phaù vôõ traïng thaùi caân baèng cuûa ñaù trong væa chöùa… 

–Neáu khoâng coù ñaù chöùa phaûi duøng nöôùc maët (nöôùc ngoït) hay 
nöôùc bieån. Tuy nhieân khi söû duïng chuùng phaûi xöû lyù: loaïi taïp chaát 
(<3 g/l) baèng caùc chaát keo tuï (coagulant vaø flocculant), khöû boït coù 
chöùa caùc boït khí cuûa oxygen (antifoam), vaø khöû oxygen baèng 
oxygen scavenger…khöû khuaån hoøan toaøn (biocide), choáng aên moøn 
(corrosion inhibiter) vaø choáng sa laéng muoái (scale inhibiter). 

 Beân caïnh caùc giaûi phaùp bôm eùp nöôùc coøn aùp duïng caùc giaûi phaùp 
laøm taêng nhieät ñoä væa (töùc laø laøm giaûm söùc caêng beà maët, giaûm tyû 
troïng ñoä nhôùt) nhaèm taêng tính linh ñoäng cuûa daàu. 

Neáu giaûm ñoä nhôùt tôùi vaøi xaêng ti pois thì coù theå taêng heä soá thu 
hoài daàu tôùi 3 ÷4%. 

Ñeå thöïc hieän giaûi phaùp naøy, thöôøng aùp uïng khí CO2 noùng, hôi 
nöôùc noùng hay caùc chaát PAV (chaát giaûm söùc caêng beà maët). Ví duï: 

–Bôm chaát taïo boït noùng (acid + NaOH) 

–Bôm PAV cho væa coù toång khoùang hoùa thaáp (ΣM< 0.2 g/l) 

–Bôm polimer cho væa coù haøm löôïng Ca, Mg  

–Neáu Ca, Mg > 5 mol/l vaø CO3 < 3%thì bôm kieàm 

–Væa ít nhöïa vaø daàu coù ρ< 0.9 g/cm3 vaø haøm löôïng Ca, Mg 
thaáp thì bôm CO2 

–Bôm hôi noùng cho væa coù nhieàu phaân ñoaïn nheï 

–Væa coù HC aromat coù theå bôm acid H2SO4 
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–Væa ít löu huyønh coù theå aùp duïng giaûi phaùp ñoát ngaàm- hay 
ñöùt vôõ caùc nguyeân toá phoùng xaï 

–Ñoái vôùi væa coù ñoä löu thoâng keùm caàn aùp duïng caùc giaûi phaùp 
sau: baén thuûy löïc, baén rung, baén caùt duøng axit, chaát polimer 
vaø caùc hoùa chaát khaùc… 

Duø aùp duïng giaûi phaùp naøo cuõng phaûi ñaûm baûo taêng heä soá thu 
hoài daàu, xaùc ñònh ñöôïc vuøng thu hoài daàu, xaùc ñònh vuøng chòu taùc 
ñoäng cuûa caùc giaûi phaùp, xaùc ñònh toác ñoä vaø dieän phaân boá cuûa vuøng 
gaây taùc ñoäng. 

11.5. Tính tröõ löôïng moû daàu khí 

11.5.1. Tính chaát chung cuûa daàu khí (toùm taét) 

Daàu laø moät hoãn hôïp bao goàm caùc thaønh phaàn nhoùm parafinic, 
naftenic (nhoùm baõo hoøa), vaø nhoùm aromatic. Ngoaøi ra, coøn chöùa S, 
O, N, moät soá kim loaïi, nhöïa vaø asphalten. 

• Theo tyû troïng, daàu phaân ra caùc loaïi: 

Loaïi daàu tyû troïng (g/cm3 ) 

Daàu raát nheï           ρ < 0.80 

Daàu nheï 0.81  < ρ  < 0.84 

Daàu trung bình 0.841 < ρ < 0.88 

Daàu naëng 0.881 < ρ < 0.92 

Daàu raát naëng           ρ> 0.92 

• Theo haøm löôïng parafin coù trong daàu, phaân ra: 

Loaïi daàu haøm löôïng paraffin, % 

Daàu ít parafin         < 5 

Daàu coù haøm löôïng paraffin         5 ÷ 10 

trung bình. 

Daàu nhieàu paraffin         > 10 

Theo UÛy Ban tröõ löôïng Lieân Xoâ laïi chia nhö sau: 

Daàu ít paraffin  < 1.5 
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Chöùa paraffin trung bình 1.51÷6.00 

Chöùa nhieàu paraffin > 6.0 

• Theo haøm löôïng löu huyønh phaân ra: 

Loaïi daàu haøm löôïng S,% 

Daàu ít S (daàu ngoït) < 0.5 

Daàu chöùa S trung bình 0.51÷1.00 

Daàu nhieàu S 1.1÷3.0 

Daàu raát nhieàu S ( daàu chua) > 3.0 

• Theo haøm löôïng nhöïa: 

Loaïi daàu haøm löôïng nhöïa, % 

Daàu ít nhöïa < 10 

Daàu coù nhöïa trung bình 10-20 

Daàu nhieàu nhöïa > 20 

• Theo Uyû ban tröõ löôïng Lieân Xoâ laïi chia nhö sau: 

Daàu ít nhöïa < 5 

Daàu coù nhöïa trung bình 5-15 

Daàu nhieàu nhöïa > 15 

• Theo thaønh phaàn asphalten: 

Loaïi daàu haøm löôïng asphalten, % 

Daàu ít asphalten < 2.0 

Daàu coù asphalten trung bình 2.1-5.0 

Daàu nhieàu asphalten > 5.0 

Caùc chæ tieâu treân raát quan troïng trong thieát keá khai thaùc. Caùc 
hôïp chaát naøy seõ gaây khoù khaên trong quaù trình khai thaùc, vaän 
chuyeån vaø aên moøn thieát bò. Ngoaøi ra, caàn löu yù tôùi ñoä nhôùt, nhieät 
ñoä ñoâng, nhieät ñoä noùng chaûy, nhieät ñoä soâi vaø caùc thaønh phaàn phaân 
ñoaïn cuûa daàu. 
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– Ñoái vôùi khí caàn löu yù tôùi caùc chæ tieâu: thaønh phaàn khí, tyû 
troïng ôû ñieàu kieän chuaån vaø so vôùi khoâng khí, nhieät ñoä tôùi haïn, aùp 
löïc, haøm löôïng khí trong daàu hay daàu trong khí, heä soá neùn, heä soá 
theå tích, ñoä nhôùt, khaû naêng taïo hydrat, nhieät trò,.. 

– Ñoái vôùi condensat, löu yù tôùi haøm löôïng khí hoøa tan trong 
ñieàu kieän nhieät aùp vaø di chuyeån vaøo pha loûng, khi aùp suaát thaáp 
hôn aùp suaát ngöng tuï, tyû troïng cuõng nhö aùp löïc khi ngöng tuï. 

Caùc saûn phaåm hydrocacbon ñöôïc phaân chia trong ñieàu kieän cuûa 
moû nhö sau: 

– Væa daàu chæ chöùa daàu vaø löôïng khí naøo ñoù hoøa tan. 

– Væa daàu coù môõ khí hay væa coù lôùp ñaùy laø daàu (2 pha) bao goàm 
muõ khí beân treân vaø daàu ôû döôùi, hoaëc væa daàu coù chöùa khí (1 pha). 

– Væa khí chuû yeáu chæ chöùa khí 

– Væa khí condensat trong ñoù phaàn lôùn laø condensat. 

Moû daàu, khí, condensat coâng nghieäp laø moû coù theå tieán haønh 
khai thaùc baèng kyõ thuaät hieän taïi. 

11.5.2 Phaân caáp væa (theo phaân chia cuûa CHLB Nga) 

a. Theo tröõ löôïng  

 Baûng 11.4.1 

Tröõ löôïng daàu khí  Kích thöôùc  
moû Daàu khai thaùc 

(tr.taán) 
Khí caân ñoái ñöôïc 

(tyû m3) 
Cöïc lôùn > 300 > 500 
Lôùn 30 ÷ 300 30 ÷ 500 
Trung bình 10 ÷ 30 10 ÷ 30 
Nhoû <10 <10 

b. Theo möùc ñoä phöùc taïp cuûa caáu truùc moû 

– Moû coù caáu truùc ñôn giaûn laø moû ít hoaëc khoâng lieân quan tôùi 
caùc ñöùt gaõy, caùc væa phaân boá roõ raøng. Töø ñoù, coù theå döï ñoaùn phaïm 
vi phaân boá, beà daøy oån ñònh, tính thaám chöùa ñoàng nhaát theo dieän 
vaø theo laùt caét. 
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– Moû coù caáu truùc phöùc taïp laø moû coù beà daøy bieán daïng, khoâng 
duy trì oån ñònh trong khoâng gian, thay ñoåi töôùng thaïch hoïc theo 
væa vaø theo laùt caét, hoaëc coù caùc phaù huûy kieán taïo. 

– Moû coù caáu truùc raát phöùc taïp laø moû coù söï bieán ñoåi lieân tuïc 
töôùng ñaù cuûa ñaù chöùa, töùc laø coù xen keõ caùc ñaù keùm thaám, coù nhieàu 
phaù huûy, ñöùt gaõy, beà daøy væa bieán töôùng vaø tính chaát thaám chöùa 
thay ñoåi nhanh choùng. 

11.5.3  Caùc yeâu caàu khi nghieân cöùu moû 

Ñeå nghieân cöùu moû coù hieäu quaû neân tieán haønh töøng böôùc, töøng 
giai ñoaïn, taäp hôïp, thoáng keâ nhieàu soá lieäu ñaùng tin caäy. 

Khi tieán haønh khoan tìm kieám phaûi bieát roõ caáu truùc cuûa baãy, 
caùc loaïi baãy ñeå ñònh höôùng khoan cho hôïp lyù. Thieát keá chieàu saâu 
gieáng khoan phaûi ñaûm baûo sao cho nghieân cöùu toaøn boä laùt caét traàm 
tích. Ñeå coù theå ñaùnh giaù trieån voïng cuûa laùt caét vaø dieän tích nghieân 
cöùu caàn chuù yù laùt caét chöùa saûn phaåm. 

Khi thaêm doø moû caàn laäp caùc baûn ñoà ñaúng daøy, ñaúng saâu cho 
taàng chöùa, töøng væa chöùa saûn phaåm, xaây döïng laùt caét doïc, laùt caét 
ngang. 

Treân baûn ñoà caàn ñaùnh daáu caùc vò trí gieáng khoan ñaõ hoøan 
thaønh, caùc gieáng coù saûn phaåm, coù ghi löu löôïng, aùp löïc væa, löu 
löôïng khí vaø laáy maãu saâu. Döï kieán boá trí laàn löôït caùc gieáng khoan 
saép tôùi, nhaèm laøm roõ ñoä chöùa vaø qui moâ phaân boá væa. 

Laøm roõ söï thay ñoåi coù qui luaät veà beà daøy, ñaëc ñieåm bieán ñoåi 
thaïch hoïc, tính chaát thaám chöùa cuõng nhö ñaëc ñieåm lyù hoùa cuûa saûn 
phaåm. 

Laøm roõ aûnh höôûng cuûa heä thoáng ñöùt gaõy cuõng nhö bieán töôùng 
cuûa chuùng vaø nöôùc ngaàm vôùi söï phaân boá caùc saûn phaåm (coù theå laø 
daàu, khí, condensat). 

Ghi roõ khoaûng caùch giöõa caùc gieáng tìm kieám vaø thaêm doø nhaèm 
phaûn aùnh vò trí phaân boá khoâng gian cuûa moû, cuûa væa. 

Laäp cô sôû caùc döõ lieäu treân ñeå tính tröõ löôïng. 

Ví du:ï khi tìm kieám thaêm doø vaø chuaån bò moû cho khai thaùc caàn 
boá trí maïng löôùi gieáng khoan (nhö ôû baûng 11.15). Maïng löôùi gieáng 
khoan phaûi ñaûm baûo ñuû caùc thoâng soá, ñuû tin caäy ñeå ñaùnh giaù tröõ 
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löôïng vaø chuyeån giao sang thieát keá khai thaùc (ñaùnh giaù ñöôïc giaù trò 
coâng nghieäp). Ñaëc bieät löu yù tôùi vuøng bieán töôùng hay söï thay ñoåi beà 
daøy væa, caùc phaù huûy kieán taïo. 

Phaûi tieán haønh laáy maãu loõi, maãu söôøn, maãu saâu caùc chaát löu 
(daàu, khí) ñeå phaân tích vaø tính caùc thoâng soá caàn thieát ôû moãi gieáng 
khoan. Tieán haønh ño carota chi tieát so saùnh vôùi maãu loõi vaø xaùc 
ñònh tính thaám chöùa vaø caùc tính chaát khaùc cuûa væa. 

Ñoái vôùi maãu loõi caàn nghieân cöùu caùc ñaëc ñieåm thaønh phaàn 
thaïch hoïc, khoùang vaät, tính thaám chöùa cuûa ñaù chöùa, cuûa lôùp chaén, 
coù caùc ñöôøng cong chuaån ñeå xöû lyù taøi lieäu ñòa vaät lyù.  

Taøi lieäu ñòa vaät lyù cho pheùp xaùc ñònh laùt caét chöùa saûn phaåm, 
beà daøy hieäu duïng, ñoä baõo hoøa daàu khí, beà daøy toång, beà daøy baõo hoøa 
daàu, khí, ranh giôùi daàu-nöôùc, khí-nöôùc, xaùc ñònh ñoä roãng, ñoä thaám 
vaø ñoä baõo hoøa daàu, khí. 

Baûng 11.15. Baûng boá trí maïng löôùi gieáng 
Khoaûng caùch TB giöõa caùc GK, Km 

Kích thöôùc 
moû 

Tröõ löôïng khai 
thaùc (daàu Tr.T/ 
khí caân ñoái tyû 

m3) 

Dieän tích moû, 
(km2/beà daøy 

væa saûn phaåm 
m) 

Moû ñôn 
giaûn 

Moû phöùc 
taïp 

Moû raát 
phöùc taïp 

 
Cöïc lôùn 

>300 
>500 

>100 
10÷15 

10÷12 8÷10 5÷8 

 
Raát Lôùn 

100÷300 

100÷500 

>100 
10÷15 

4.0 
(3.5÷4.5) 

2.9 
(2.7÷3.2) 

1.8 
(1.5÷3.0) 

 
Lôùn 30÷100  25÷100 

8÷12 

3.0 
(2.7÷3.3) 

2.1 
(1.8÷2.5) 

1.2 
(0.8÷1.5) 

 
Trung bình 10÷30  10÷50 

5÷10 

2.2 
(1.5÷2.5) 

1.5 
(1.2÷1.7) 

1.0 
(0.8÷1.3) 

 
Nhoû  10<  

3÷25 

3÷8 

1.5 
(1.2÷1.7) 

1.5 
(1.2÷1.7) 

1.0 
(0.5÷1.5) 

Caùc soá lieäu nghieân cöùu thuûy löïc, so saùnh vôùi taøi lieäu carota, xaùc 
ñònh moái quan heä thuûy löïc giöõa caùc væa, giöõa caùc vuøng vôùi nhau. 

Taïi gieáng khoan caàn xaùc ñònh aùp suaát væa, aùp suaát baõo hoøa, tyû 
soá daàu khí, ñoä baõo hoøa daàu khí cuûa væa, nhieät ñoä væa, aùp suaát ñaùy, 
treân mieäng gieáng. 
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Taïi gieáng khoan caàn xaùc ñònh aùp suaát væa, aùp suaát mieäng, aùp 
suaát baõo hoøa, tyû leä daàu khí, nhieät ñoä væa, löu löôïng ôû caùc coân khaùc 
nhau,… 

Ñeå nhaän ñöôïc caùc ñaëc tröng khai thaùc caàn nghieân cöùu kyõ töøng 
khoûang ñòa taàng, töøng væa coù saûn phaåm. 

Khi gaëp væa coù löu löôïng thaáp caàn tieán haønh caùc bieän phaùp 
naâng khaû naêng goïi doøng baèng caùch xöû lyù axit, xöû lyù cheânh aùp baèng 
thuûy löïc, baén caùt, taïo khaû naêng khôi doøng (taïo löu löôïng nhieàu 
hôn), eùp khí N2, CO2… 

Khi tieán haønh thöû væa caàn coù caùc bieän phaùp an toaøn cho ngöôøi, 
thieát bò vaø baûo veä moâi tröôøng (coù thieát bò phoøng choáng chaùy, caùc 
van an toaøn töï ñoäng- van ngaét töï ñoäng khi xuaát hieän aùp suaát cao). 

Laáy maãu daàu, phaân tích tieâu chuaån, taùch khí phaân ñoaïn, thaønh 
phaàn nhoùm, caùc thoâng soá trong ñieàu kieän væa, haøm löôïng nhöïa, 
asphalten, löu huyønh, paraffin, kim loaïi, ñoä baõo hoøa khí, nhieät ñoä 
ñoâng, T0 soâi, T0 chaûy, heä soá ñaøn hoài cuûa daàu, ñoä nhôùt, tyû troïng 
trong ñieàu kieän væa vaø tieâu chuaån. 

Neáu khoâng laáy ñöôïc maãu saâu thì caên cöù vaøo tyû leä daàu/khí ño 
ñöôïc ôû mieäng gieáng, taùi taïo laïi quaù trình taùch giaõn khi giaûm aùp. 

Tuy nhieân, toát nhaát laø laáy maãu saâu ñeå phaûn aûnh chính xaùc baûn 
chaát væa, coøn taùi taïo laïi seõ daãn ñeán nhieàu sai soá, vì quaù trình di cö 
töø ñaùy gieáng leân mieäng  gieáng traûi qua töø 2 ÷ 3 km, thaäm chí 4 ÷ 5 
km seõ xaûy ra phaân dò, töùc laø khi giaûm aùp daàn töø döôùi leân treân 
mieäng gieáng, thaønh phaàn khí vaø daàu nheï taùch ra khoûi hoãn hôïp vaø 
di cö nhanh hôn veà phía treân. Do ñoù, khí vaø thaønh phaàn phaân 
ñoaïn nheï cuûa daàu seõ ñöôïc taêng cô hoïc coù theå gaáp 1.5 ñeán 2 laàn so 
vôùi maãu töø væa (maãu saâu). 

Maãu khí laáy leân caàn xaùc ñònh tyû troïng theo khoâng khí, nhieät 
ñoä, haøm löôïng cuûa C1, C2, C3, C4, He, H2S neáu coù, CO2, N2, haøm 
löôïng khí hoøa tan trong daàu, khoái löôïng phaân töû,…. 

Tyû leä khí khi taùch phaân dò caùc maãu saâu theo cheá ñoä giaûm aùp 
tôùi ñieàu kieän chuaån.  
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Ñoái vôùi maãu condensat caàn xaùc ñònh thaønh phaàn phaân ñoaïn, 
thaønh phaàn nhoùm, haøm löôïng paraffin, löu huyønh, tyû troïng, ñoä 
nhôùt ôû ñieàu kieän chuaån, aùp löïc væa vaø aùp löïc baét ñaàu ngöng. 

Khi nghieân cöùu caùc maãu daàu, khí, condensat caàn löu yù tôùi caùc 
taùc nhaân aûnh höôûng tôùi thieát bò khai thaùc, thu gom vaän chuyeån 
daàu nhö ñoä sa laéng paraffin, löu huyønh, sa laéng muoái, taïp chaát cô 
hoïc, nhöïa, asphalten… 

Ngoaøi ra, coøn löu yù caùc löôïng vi löôïng trong nöôùc væa, nöôùc ñaùy 
nhö I, Br, B, Mg, K, Li, Ru, Se, Sr, Ge…cuõng nhö thaønh phaàn khí 
hoøa tan trong nöôùc, nhieät ñoä, aùp löïc, heä soá ñaøn hoài cuûa væa, haøm 
löôïng khí hoøa tan. 

Chuù yù ranh giôùi daàu-nöôùc, khí-nöôùc, ñoä saâu vaø höôùng vaän ñoäng 
cuûa noù trong quaù trình khai thaùc thöû. 

Trong caùc væa nöôùc, löu yù tôùi loaïi nöôùc, thaønh phaàn hoùa hoïc 
cuõng nhö tính chaát cuûa væa nöôùc (keùm trao ñoåi hay trao ñoåi maïnh, 
nöôùc ñöõng, vuøng cung caáp nöôùc, vuøng thoùat nöôùc, toác ñoä chuyeån 
ñoäng vaø löu löôïng), nhieät ñoä væa, aùp suaát væa…  

Khi thieát keá khai thaùc caàn xem xeùt nguoàn nöôùc ñeå bôm eùp, caàn 
xöû lyù nöôùc bôm sao cho khi vaøo væa khoâng laøm thay ñoåi tính chaát 
cuûa daàu, khoâng gaây taéc ngheõn ñöôøng vaän ñoäng cuûa daàu, khoâng gaây 
aên moøn thieát bò, khoâng hoøa tan caùc khoùang vaät, röûa troâi hay phaù 
vôõ caáu truùc haït cuûa ñaù chöùa. 

Toùm laïi, ñoái vôùi moãi moû hay væa sau khi khoan, thöû væa, nghieân 
cöùu gieáng (nghieân cöùu ñòa chaát, ñòa vaät lyù, thuûy ñòa chaát ñaëc tröng 
cho væa ôû phoøng thí nghieäm) cho pheùp thieát laäp caùc thoâng soá sau 
ñaây: 

1. Ñaùnh giaù ñöôïc ñaëc ñieåm thaïch hoïc, ñòa taàng cuûa laùt caét, 
phaân ñònh ñöôïc daïng væa, kieåu væa. 

2. Xaùc ñònh ranh giôùi daàu-khí-nöôùc ôû caùc choå hay caùc khoái 
khaùc nhau, ranh giôùi chöùa daàu, hình daïng, kích thöôùc væa ôû 
caùc khoái hay væa khaùc nhau. 

3. Xaùc ñònh beà daøy toång, beà daøy hieäu duïng chöùa daàu cuûa væa, 
cuûa ñôùi chöùa, ñaëc ñieåm thaïch hoïc, bieán töôùng, thaønh phaàn 
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haït, ñoä khe nöùt, cacbonat hay ñoä seùt, ñoä baõo hoøa daàu, khí, 
nöôùc taøn dö, möùc ñoä baát ñoàng nhaát, tyû leä caùt-seùt, möùc ñoä 
phaân  lôùp vôùi caùc giaù trò lôùn nhaát, nhoû nhaát vaø trung bình 
troïng soá. 

4. Xaùc ñònh kieåu ñaù chöùa,  
5. Ñaëc ñieåm thaïch hoïc cuûa lôùp chaén, ñoä roãng, ñoä thaám. 
6. Tính chaát hoùa lyù cuûa daàu sau khi taùch khí, tyû troïng theo 

khoâng khí, ñoä nhôùt ñoäng, khoái löôïng phaân töû, tính chaát cuûa 
daàu trong ñieàu kieän væa : tyû troïng, ñoä nhôùt, heä soá neùn, heä soá 
theå tích, heä soá co ngoùt, tyû leä khí-daàu… 

7. Tính chaát lyù hoùa, thaønh phaàn khí, tyû troïng theo khoâng khí 
vaø heä soá neùn. 

8. Löôïng khí condensat, tyû troïng, khoái löôïng phaân töû ñieåm soâi 
ñaàu, cuoái, thaønh phaàn caùc caáu töû, haøm löôïng paraffin, löu 
huyønh, nhöïa, asphalten,.. 

9. Ñoái vôùi væa daàu coù tyû troïng cao, caàn nghieân cöùu caùc giaûi 
phaùp nhö gia nhieät, hoùa nhieät taùc ñoäng vaøo væa, nhaèm giaûm 
ñoä nhôùt, giaûm ñoä baùm dính, taêng ñoä linh ñoäng… 

10. Xaùc ñònh heä soá daãn nhieät, ñieän trôû suaát, nhieät dung, ñoä 
thaám pha,..… heä soá ñaåy daàu bôûi nöôùc hay khí, ñoä baùm dính, 
ñoä öa hay kî nöôùc. 

11.5.4. Caùc yeâu caàu khi tính tröõ löôïng 

1. Tröõ löôïng caáp A chæ ñöôïc tính döïa treân dieän tích thieát keá 
khai thaùc. Möùc ñoä nghieân cöùu moû, væa phuø hôïp yeâu caàu cuûa phaân 
caáp tröõ löôïng. Ranh giôùi tính cho væa hay ñôùi chæ tính tôùi vò trí coù 
caùc gieáng khai thaùc thöû ngoaøi cuøng. 

2. Tröõ löôïng caáp B chæ ñöôïc tính treân dieän tích ñöa vaøo thieát 
keá khai thaùc tôùi ranh giôùi cuûa væa hay ñôùi coù gieáng khai thaùc thöû, 
möùc ñoä nghieân cöùu moû phuø hôïp vôùi yeâu caàu cuûa phaân caáp tröõ löôïng. 

3. Tröõ löôïng caáp C1 ñöôïc thöïc hieän treân dieän tích coù gieáng 
khai thaùc thöû vaø thaêm doø. Caùc soá lieäu döïa treân taøi lieäu thöû væa, ñòa 
vaät lyù gieáng khoan ñaùng tin caäy veà ranh giôùi daàu-khí-nöôùc. Ranh 
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giôùi coù theå taêng 2 laàn so vôùi khoaûng caùch giöõa caùc gieáng khai thaùc 
ñaõ ñöôïc xaùc ñònh treân sô ñoà coâng ngheä hay phöông aùn khai thaùc 
thöû. 

 4. Tröõ löôïng caáp C2 coù theå tính döïa treân dieän tích môùi theo soá 
lieäu khoan, thöû væa ôû 1 gieáng trong ñieàu kieän coù doøng daàu khí coâng 
nghieäp. Trong tröôøng hôïp naøy coù theå döïa vaøo taøi lieäu ñòa vaät lyù 
gieáng khoan, maãu loõi hoaëc töông töï nhö ôû loâ beân caïnh. Ranh giôùi 
cuûa vuøng tính tröõ löôïng coù theå baèng baùn kính gaáp ñoâi khoaûng caùch 
giöõa caùc gieáng khai thaùc, ñöôïc chaáp nhaän ôû vuøng töông töï (beân 
caïnh). 

Tröõ löôïng caáp C2 ñöôïc tính ôû dieän tích chöa thaêm doø, gaàn keà 
vuøng ñaõ ñöôïc tính tröõ löôïng caáp cao hôn ñoái vôùi væa chöa ñöôïc thöû 
ôû moû ñaõ thaêm doø, bao goàm caùc væa ôû caáu taïo chöa ñöôïc thöû væa, caû ôû 
caáu taïo khaùc nhöng ñöôïc chöùng minh laø hoøan toaøn töông töï nhö 
moû ñaõ nghieân cöùu veà caáu truùc ñòa chaát, tính chaát chöùa cuûa væa saûn 
phaåm. Ranh giôùi tính tröõ löôïng ñöôïc tính theo bình ñoà kheùp kín 
cuûa væa ñaõ phaùt hieän. 

5. Tieàm naêng trieån voïng caáp C3 ñöôïc tính theo dieän tích chuaån 
bò cho khoan thaêm doø, vuøng ñöôïc phaân boá ôû ñôùi coù cuøng caáu truùc 
töôùng ñaù trong phaïm vi vuøng chöùa daàu, vaø ôû caáu taïo töông töï 
nhöng chöa phaùt hieän daàu. Heä soá laáp ñaày daàu ñöôïc aùp duïng töø caáu 
taïo laân caän ñaõ thaêm doø, coù cuøng ñieàu kieän caáu truùc - töôùng ñaù. 

Ñoái vôùi dieän tích chuaån bò tính tröõ löôïng, caàn coù baûn ñoà caáu 
truùc saâu vaø caùc thoâng soá caàn thieát. 

Tröõ löôïng khí hoøa tan trong daàu caên cöù vaøo tröõ löôïng daàu coù 
theå khai thaùc ñöôïc treân cô sôû löôïng khí taùch tieâu chuaån.  

Khi tính tröõ löôïng ngoaøi caân ñoái, coù theå aùp duïng caùc thoâng soá 
nhö ñoái vôùi tröõ löôïng caân ñoái nhöng phaûi bieän luaän veà maët kinh teá, 
coâng ngheä phuø hôïp. 

Khi tính tröõ löôïng caàn bieän luaän caùc thoâng soá chæ möùc tin caäy 
nhö: beà daøy væa, vò trí phaân boá væa beà daøy hieäu duïng chöùa daàu khí, 
tính chaát chöùa, theå tích ñaù chöùa daàu khí, heä soá khai thaùc… 

11.5.5. Phaân loaïi tröõ löôïng 

a. Yeâu caàu chung 
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Tröõ löôïng phaûi ñöôïc Hoäi ñoàng Tröõ löôïng Quoác gia pheâ duyeät, ôû 
caùc caáp phuø hôïp vôùi nhu caàu phaùt trieån kinh teá quoác daân. 

Tröõ löôïng döï baùo döïa treân cô sôû haøng loaït caùc tieâu chí veà lyù 
thuyeát cuõng nhö thöïc teá veà ñòa chaát, ñòa vaät lyù, ñòa hoùa trong phaïm 
vi toaøn moû, toaøn vuøng, toaøn beå vaø taát caû caùc beå traàm tích. Caùc soá 
lieäu veà tröõ löôïng tieàm naêng ñöôïc ñöa vaøo caùc keá hoaïch quoác gia. 

Khi tính tröõ löôïng, nhaát thieát phaûi tính tröõ löôïng daàu, khí, 
condensat vaø caùc caáu töû hoøa tan trong chuùng nhö:  C2, C3, C4, S, 
He, kim loaïi maø trình ñoä kyõ thuaät coâng ngheä vaø kinh teá cho pheùp. 
Tröõ löôïng phaûi ñaûm baûo giaù trò coâng nghieäp vaø ñöôïc tính baèng 
phöông phaùp theå tích, phöông phaùp caân baèng vaät chaát (A, B, C1 vaø 
C2). 

Tröõ löôïng trieån voïng (döï baùo) caàn ñöôïc tính rieâng cho daàu, khí 
vaø condensat, vaø tính baèng phöông phaùp theå tích nguoàn goác (C3, 
D1, D2). 

Khi tính tröõ löôïng ôû caùc caáp ñoä, luoân löu yù tôùi caùc thaønh phaàn 
khaùc nhö thaønh phaàn khí, caùc vi löôïng nhö I, Br, B, nhieät ñoä, aùp 
suaát, löu löôïng nöôùc, bieän luaän khaû naêng söû duïng nöôùc cuõng nhö 
caùc vi löôïng cho neàn kinh teá quoác daân. 

b. Phaân caáp tröõ löôïng 

Döïa treân möùc ñoä nghieân cöùu ñeå phaân caáp tröõ löôïng nhö sau: 

1. Caáp A laø tröõ löôïng cuûa moät væa hay moät phaàn væa, ñöôïc 
nghieân cöùu tyû mæ ñaûm baûo chaéc chaén veà kieåu, hình daïng, kích 
thöôùc, beà daøy hieäu duïng chöùa daàu, khí. Caùc kieåu baãy coù caùc ñaëc 
tính thaám chöùa, ñoä baõo hoøa daàu, khí, condensat, cheá ñoä laøm vieäc 
cuûa væa. Saûn löôïng gieáng, aùp löïc væa, löu löôïng daàu, khí vaø 
condensat, ñoä daãn thuûy, ñoä daãn aùp… Tröõ löôïng caáp A ñöôïc tính theo 
væa hay moät phaàn væa phuø hôïp vôùi phöông aùn thieát keá khai thaùc. 

2. Caáp B laø tröõ löôïng ñöôïc thieát laäp döïa treân cô sôû nhaän ñöôïc 
doøng daàu, khí coâng nghieäp ôû caùc gieáng khai thaùc thöû. Caùc væa ñöôïc 
xaùc laäp roõ raøng veà kieåu daùng, hình thaùi, kích thöôùc væa, beà daøy 
hieäu duïng chöùa daàu, khí vaø tính chaát thaám chöùa. Phaân tích thaønh 
phaàn, tính chaát cuûa daàu, khí trong ñieàu kieän chuaån vaø ñieàu kieän 
væa. Xaùc ñònh caùc thoâng soá cuûa væa cuõng nhö cuûa daàu, khí ñuû tin caäy 
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ñeå thieát keá khai thaùc. Tröõ löôïng caáp B ñöôïc tính treân dieän tích ñaõ 
tieán haønh khai thaùc thöû. 

3. Caáp C1 laø tröõ löôïng cuûa væa hay moät phaàn væa ñaõ ñöôïc xaùc 
ñònh coù daàu khí, treân cô sôû caùc thoâng soá laáy töø caùc gieáng khai thaùc 
thöû vaø moät phaàn caùc gieáng thaêm doø ñaõ thöû væa, doøng daàu khí coâng 
nghieäp ñaõ ñöôïc xaùc ñònh. Ngoaøi ra, coøn phaûi coù caùc keát quaû toát veà 
nghieân cöùu ñòa chaát, ñòa vaät lyù ôû moät soá gieáng chöa thöû væa. Döïa 
vaøo caùc gieáng khoan thaêm doø, khai thaùc xaùc ñònh caùc kieåu, hình 
thaùi, kích thöôùc vaø vò trí phaân boá khoâng gian cuûa væa. Sau ñoù, phaân 
tích xaùc ñònh thaønh phaàn thaïch hoïc, kieåu ñaù chöùa, tính chaát thaám 
chöùa, möùc ñoä baõo hoøa daàu khí, heä soá thu hoài daàu, beà daøy hieäu 
duïng, beà daøy væa baõo hoøa daàu, khí (döïa vaøo taøi tieäu maãu loõi, nghieân 
cöùu thuûy löïc vaø taøi lieäu ñòa vaät lyù gieáng khoan), thaønh phaàn vaø 
tính chaát cuûa daàu, khí trong ñieàu kieän chuaån vaø ñieàu kieän væa.  

Xaùc ñònh thaønh phaàn vaø töông quan daàu khí, saûn löôïng gieáng, 
ñoä daãn thuûy vaø daãn aùp cuûa væa, aùp löïc væa, nhieät ñoä væa, löu löôïng 
theo keát quaû thöû væa vaø nghieân cöùu gieáng, ñieàu kieän thuûy ñòa chaát, 
ñòa ñoäng löïc caàn ñöôïc xaùc ñònh ôû caùc gieáng khoan vaø coù theå aùp 
duïng töông töï nhö caùc gieáng thaêm doø beân caïnh. 

Caùc soá lieäu tröõ löôïng caáp C1 döïa treân cô sôû keát quaû cuûa caùc 
gieáng thaêm doø vaø khai thaùc coù ñuû ñoä tin caäy ñeå thieát laäp sô ñoà 
coâng ngheä khai thaùc moû daàu hay ñeå laäp phöông aùn khai thaùc thöû 
moû khí. 

4. Caáp C2 laø tröõ löôïng ñöôïc tính ôû dieän tích coù caùc thoâng soá 
ñaùng tin caäy veà nghieân cöùu ñòa chaát, ñòa vaät lyù. Caáp C2 ñöôïc tính 
treân dieän tích keà vôùi caùc dieän tích ñaõ ñöôïc tính ôû caáp cao hôn, ôû 
vuøng coù væa chöa ñöôïc thöû væa, ôû moû ñaõ thaêm doø. 

Ñöôïc xaùc laäp hình daùng, kích thöôùc væa, beà daøy, tính chaát chöùa, 
thaønh phaàn vaø tính chaát daàu, khí treân cô sôû taøi lieäu ñòa chaát, ñòa 
vaät lyù gieáng khoan, coù quan heä vôùi caùc dieän tích ñaõ ñöôïc nghieân 
cöùu kyõ hôn töông töï nhö ôû vuøng thaêm doø cuûa moû. 

Caáp C2 ñöôïc söû duïng ñeå ñaùnh giaù trieån voïng cuûa moû, laäp keá 
hoaïch thaêm doø hay nghieân cöùu ñòa chaát mang tính coâng nghieäp 
nhaèm thieát laäp phöông aùn khai thaùc thöû vaø moät phaàn ñeå thieát keá 
khai thaùc moû. 
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5. Caáp C3 laø tieàm naêng trieån voïng daàu khí ñeå chuaån bò cho 
khoan saâu ôû vuøng coù trieån voïng daàu khí döïa treân cô sôû soá lieäu ñòa 
chaát, ñòa vaät lyù gieáng khoan, ñòa hoùa cuõng nhö ôû vuøng chöa ñöôïc 
khoan trong phaïm vi moû hay caáu taïo ñaõ ñöôïc thaêm doø maø khaû 
naêng chöùa saûn phaåm töông töï nhö ôû moû ñaõ ñöôïc thaêm doø. Tieàm 
naêng trieån voïng daàu khí caáp C3 ñöôïc söû duïng ñeå laäp keá hoaïch tìm 
kieám, thaêm doø vaø gia taêng tröõ löôïng cho caáp C1 vaø C2. 

6. Caáp D1, laø tieàm naêng döï baùo daàu khí treân cô sôû xaùc ñònh 
cuûa caùc phöùc heä traàm tích thaïch hoïc cuûa caùc caáu taïo lôùn, vuøng hay 
beå ñaõ chöùng minh coù doøng daàu khí coâng nghieäp. Ñaùnh giaù tieàm 
naêng D1 ñöôïc tieán haønh treân cô sôû keát quaû nghieân cöùu khu vöïc veàø 
ñòa chaát, ñòa vaät lyù vaø ñòa hoùa theo ñaëc ñieåm töông töï vôùi caùc moû 
ñaõ thaêm doø trong phaïm vi vuøng nghieân cöùu. 

7. Caáp D2, laø tieàm naêng döï baùo daàu khí döïa treân cô sôû nghieân 
cöùu caùc phöùc heä thaïch hoïc-ñòa taàng ôû caùc ñôn vò caáu truùc khu vöïc, 
nhöng chöa ñöôïc chöùng minh giaù trò coâng nghieäp. Trieån voïng daàu 
khí ñöôïc xaùc ñònh döïa treân caùc soá lieäu nghieân cöùu ñòa chaát, ñòa vaät 
lyù, ñòa hoùa. Ñaùnh giaù ñònh löôïng tieàm naêng döï baùo ñöôïc tieán haønh 
treân cô sôû caùc tieàn ñeà ñòa chaát töông töï nhö caùc moû, caùc vuøng ñaõ 
thaêm doø. 

c. Khaùi nieäm vaø phaân loaïi tröõ löôïng 

1. Tröõ löôïng daàu, khí, condensat ñöôïc hieåu laø coù giaù trò coâng 
nghieäp phuïc vuï neàn kinh teá quoác daân, trong ñoù bao goàm: 

Tröõ löôïng thu hoài ñöôïc treân cô sôû trình ñoä kyõ thuaät vaø coâng 
ngheä hieän taïi. 

Tröõ löôïng caân ñoái laø tröõ löôïng ñöa vaøo khai thaùc hôïp lyù vaø 
kinh teá nhaát.  

Hai loaïi naøy thuoäc loaïi tröõ löôïng caân ñoái ñöôïc. 

Tröõ löôïng ngoaøi caân ñoái, laø phaàn tröõ löôïng hieän nay vôùi trình 
ñoä khoa hoïc kyõ thuaät vaø coâng ngheä chöa hieäu quaû hay chöa thöïc 
hieän ñöôïc. Coøn sau ñoù coù theå baèng caùc bieän phaùp coâng ngheä môùi, 
môùi coù theå chuyeån ñöôïc vaøo haïng tröõ löôïng caân ñoái. 

2. Trong quaù trình tính tröõ löôïng caàn löu yù tôùi yeáu toá moâi 
tröôøng vaø an toaøn cho caùc coâng trình xung quanh, khu daân cö, caùc 
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coâng trình vaên hoùa, caàn tính toaùn hieäu quaû kinh teá treân toång theå 
caùc  maët hoaït ñoäng kinh teá quoác daân vaø sinh thaùi beàn vöõng. 

d. Phaân caáp tröõ löôïng cuûa “SPE” (Hieäp hoäi kyõ sö daàu Hoa 
Kyø), chia ra laøm 3 caáp: 

1. Caáp Nτ -1, laø loaïi tính ñöôïc thoûa ñaùng vôùi ñoä tin caäy cao 
ñaït tôùi 90%, ñöôïc xaùc minh baèng thöû væa coù doøng coâng nghieäp. 

2. Caáp Nτ -2, laø tröõ löôïng coù theå xaùc ñònh ôû vuøng hay ñôùi, 
vuøng coù raát ít gieáng khoan, hoaëc chöa coù gieáng khoan nhöng coù caùc 
ñaëc ñieåm töông töï nhö caùc vuøng laân caän, ñoä tin caäy ñaït khoaûng 
50%. 

3. Caáp Nτ -3, laø caáp tröõ löôïng döï kieán do noäi suy hay ngoaïi 
suy töø vuøng laân caän vôùi ñoä tin caäy chæ khoaûng 10%. 

11.5.6. Caùch tính tröõ löôïng 

Thoâng thöôøng ôû Vieät Nam cuõng nhö caùc nöôùc Taây AÂu, Ñoâng 
AÂu, tính tröõ löôïng nhö sau. 

a. Phöông phaùp theå tích 

Coâng thöùc chung ñoái vôùi daàu khi tính tröõ löôïng caân ñoái: 

QT.L = S . h . φ . ηo . γ . ρ  
hay laø: 

QT.L = S . h . φ . ηo. γ . ρ 

 b   
Trong ñoù :      S: Dieän tích chöùa daàu, m2 

h: Beà daøy hieäu duïng, m 
φ: Ñoä roãng hieäu duïng, % 
ηo : Ñoä baõo hoøa daàu 
ρ : Tyû troïng cuûa daàu, T/m3 
γ: Heä soá chuyeån ñoåi, =1/b 
b: Heä soá theå tích 

• Tính tröõ löôïng cho nhieàu væa ï: 

Q T
TL  = Σ Q i

TL ,  laø toång tröõ löôïng cuûa caùc væa 

• Tính tröõ löôïng vuøng khoù khai thaùc: 
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Q i
KKT  = Si . hi .φi .η i

o .γi .ρi 

• Tính tröõ löôïng ôû vuøng nöùt neû maïnh 

QNN = QT.L −  Q i
KKT  hay QNN  = Σ Q i

TL −  Q i
KKT  

• Tröõ löôïng ñoái vôùi caùc loã hoång lôùn (macro pores) : 

Q i
macr  = Si . hi .ϕ tb

i . ηo .γ i . ρi 

ϕ tb
i :giaù trò ñoä roãng trung bình theo chieàu daøy trung bình 

cuûa laét caét trong ñôùi chuû yeáu coù ñoä loã hoång lôùn. 

• Tröõ löôïng trong ñôùi chuû yeáu laø vi loã hoång (vi khe nöùt, 
micropores) : 

Q i
micr  = QNN − Q i

macr  

• Coâng thöùc chung ñoái vôùi khí khi tính tröõ löôïng caân ñoái : 

Qk = S . h . φ . ηk . ∆p  

S : dieän tích, m2 
h: beà daøy væa, m 
φ : ñoä roãng  
ηk :   ñoä baõo hoøa khí 
∆p: cheânh aùp löïc ôû gieáng khoan coù theå 

laáy ñöôïc saûn phaåm. 
∆p = po – pc  
po :aùp löïc ban ñaàu cuûa væa. 
pc :aùp löïc cuoái cuøng coù theå khai thaùc ñöôïc. 

Hieäp hoäi kyõ sö daàu moû Hoa Kyø (SPE) aùp duïng theo kinh nghieäm 
ñeå tính tröõ löôïng thu hoài ñöôïc nhö sau : 

Ñoái vôùi daàu ( Nτ ,tröõ löôïng) 

Nτ = 
b

inhS o Κ.....7758 ηϕ
   

S : dieän tích, m2 
h: beà daøy hieäu duïng væa, m 
φ : ñoä roãng hieäu duïng, % 
ηo :   ñoä baõo hoøa daàu 
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Kin heä soá thu hoài daàu, m3 
b: heä soá theå tích 
7758: heä soá kinh nghieäm. 

 b = 
1
2

V
V

 = 
2.1
1.2

TP
TP

 = 1.05 + 0.5*
100
GOR

 

GOR : tyû leä daàu khí. 

Nhö vaäy heä soá b tyû leä thuaän vôùi aùp suaát væa vaø nhieät ñoä væa. 

Ñoái vôùi khí (tröõ löôïng khí Gτ ): 

Gτ = 43560.S.h.
1
2..

Pj
Pjoηϕ Kin. , 

Trong ñoù :       S : dieän tích, m2 

h: beà daøy hieäu duïng væa, m 

φ : ñoä roãng hieäu duïng, % 

ηo :   ñoä baõo hoøa khí  

Pj2: aùp suaát væa, atm 

Pj1 aùp suaát mieäng. 

Soá 43560 laø heä soá kinh nghieäm. 

Pj2/ Pj1 = 0.43.H/15 , vôùi H laø ñoä saâu væa. 

b. Phöông phaùp caân baèng vaät chaát 

Döïa treân cô sôû khai thaùc thöû vaø xaùc ñònh ñöôïc tieán trình giaûm  
aùp theo thôøi gian vaø löu löôïng thu ñöôïc (coäng doàn). 

Quaù trình khai thaùc aùp suaát væa giaûm daàn tôùi khi baét ñaàu bôm 
eùp thì giaûm nheï hoaëc khoâng giaûm, taïo moät goùc A, laø heä soá goùc giöõa 
löu löôïng thu ñöôïc treân moät ñôn vò giaûm aùp ( treân 1 MPa giaûm cuûa 
væa). 

Qñc= )(
)1)(1(

BwBoSwBoB
PBoWA

−++
∆++−

φ
 

Trong ñoù :      Qñc : tröõ löôïng ñòa chaát, trieäu taán (Tr.T) 
A=∆Q/∆P : heä soá goùc (löu löôïng thu ñöôïc treân 

moät ñôn vò giaûm aùp). 
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∆Q: saûn löôïng daàu tích doàn ôû ñoaïn tuyeán tính 
tôùi ñieåm ngoaët . 

∆P: ñoä giaûm aùp  ôû ñoaïn tuyeán tính tôùi ñieåm 
ngoaët . 

Sw: haøm löôïng nöôùc dö. 
Bo: heä soá neùn cuûa daàu 10E-4 /MPa 
Bφ : heä soá neùn cuûa loã hoång 10E-4 /MPa 
Bw: heä soá neùn cuûa nöôùc 10E-4  /MPa 
W : haøm löôïng nöôùc (baõo hoøa nöôùc) 

c. Sau khi tính toaùn tröõ löôïng thu hoài ñöôïc, caàn chuaån bò 
chuyeån sang khai thaùc coâng nghieäp 

Phaân loaïi moû thuoäc loaïi ñôn giaûn, phöùc taïp hay raát phöùc taïp. 
Tính toaùn kích thöôùc vaø möùc ñoä phöùc taïp veà caáu truùc ñòa chaát. 
Tính tröõ löôïng caân ñoái, tröõ löôïng thu hoài.  

Tröõ löôïng thu hoài ñöôïc tính baèng tröõ löôïng caân ñoái (QTL) nhaân 
vôùi heä soá thu hoài (Kin). Ñoàng thôøi tính tröõ löôïng tieàm naêng hay döï 
baùo. 

Tröõ löôïng caáp C1 phaûi chieám tôùi 80%, coøn caáp C2 chæ  ñöôïc 
20%.  

Caùc caáp tröõ löôïng tính toaùn phaûi ñöôïc Uyû ban quoác gia pheâ 
duyeät. 

Caùc soá lieäu veà thaønh phaàn vaø tính chaát daàu, khí, condensat löu 
löôïng vaø caùc ñieàu kieän thuûy ñòa chaát… phaûi ñöôïc nghieân cöùu kyõ 
löôõng vaø coù ñoä tin caäy cao, ñeå ñöa vaøo phöông aùn thieát keá khai 
thaùc hay phöông aùn khai thaùc thöû. 

ÔÛ moû ñaõ thaêm doø phaûi tính toái ña caùc nguoàn khoùang saûn coù 
theå coù (nöôùc ngaàm, vi löôïng, kim loaïi ñaëc bieät trong daàu) 

Döï thaûo caùc phöông aùn baûo veä moâi tröôøng, an toaøn coâng trình 
vaø khu daân cö. 

Sau 5 naêm phaûi tính laïi tröõ löôïng, vaø trình leân Uyû ban tröõ 
löôïng quoác gia pheâ duyeät.  

Neáu moû chæ coù tröõ löôïng khai thaùc (thu hoài) < 1Tr.T daàu vaø < 3 
tyû m3 khí thì sau 5 naêm khoâng caàn pheâ duyeät laïi tröõ löôïng.  
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Sau khi coù gieáng khoan thaêm doø ôû vuøng coù tröõ löôïng caáp C1 vaø 
C2 caàn phaûi tính laïi vaø chuyeån phaàn dieän tích naøy sang caáp B vaø 
A.  

Trong tröôøng hôïp, phaàn gia taêng tröõ löôïng vöôït quaù 20% thì 
phaûi tieán haønh tính laïi tröõ löôïng toaøn boä vaø phaûi trình Uyû ban tröõ 
löôïng quoác gia pheâ duyeät. 

11.5.7. Tính ranh giôùi daàu–nöôùc 

11.5.7.1.Phöông phaùp nhieät ñoä vaø aùp suaát (O.K Bajenova) 

a. Neáu coù caùc giaù trò nhö nhieät ñoä nöôùc, tyû troïng cuûa 
nöôùc væa phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä vaø aùp suaát cuûa nöôùc væa 

Neáu bieát ñöôïc 3 yeáu toá treân, aùp suaát baõo hoøa væa Ps, vaø Tv, 
tính ñöôïc tyû troïng cuûa nöôùc ρn trong ñieàu kieän væa, töø ñoù tính ñöôïc 
sô boä ranh giôùi daàu nöôùc nhö sau:  

Ps = h . v
nρ  

h: ñoä saâu cuûa væa daàu (ranh giôùi daàu-nöôùc). 
Ps: aùp suaát baõo hoøa. 

v
nρ : tyû troïng cuûa nöôùc ôû ñieàu kieän væa. 

h=
ρ n

Ps
 

b. Tính theo aùp löïc thuûy ñòa chaát khu vöïc (V.P Safchenko) 

h = v
d

v
n

d
n

v
n PdPnh

ρρ
ρ

−
−−∆ )(100.

 

Trong ñoù:      h: laø ñoä leäch chieàu cao töø ñieåm ño aùp löïc væa 
daàu tôùi ranh giôùi daàu-nöôùc. 

v
nρ : tyû troïng cuûa nöôùc trong ñieàu kieän væa. 
v
dρ : tyû troïng cuûa daàu trong ñieàu kieän væa. 

d
nh∆ : hieäu giöõa vò trí ño aùp löïc væa daàu vaø aùp 
löïc væa nöôùc. 

Pn: aùp löïc væa nöôùc taïi gieáng gaëp nöôùc. 
Pd: aùp löïc væa daàu taïi gieáng gaëp daàu. 
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Neáu laáy v
dρ  laø giaù trò trung bình cuûa væa daàu thì Safchenko ñeà 

nghò: 

h= H – v
d

v
n

d
n

v
n PdPnh

ρρ
ρ

−
−+∆ )(100.

 

Trong ñoù :           H : chieàu saâu ranh giôùi daàu nöôùc. 

Tyû troïng cuûa nöôùc trong ñieàu kieän væa tính nhö sau : 

v
nρ =

b
Gdk ..205.120

4 +ρ
 

Trong ñoù:      dk: tyû troïng khí HC theo khoâng khí. 
G: haøm löôïng khí trong nöôùc 
b: heä soá theå tích 

20
4ρ : tyû troïng nöôùc ôû ñieàu kieän chuaån. 

11.5.8. Laäp baùo caùc trình UÛy ban tröõ löôïng quoác gia 

Baùo caùo ñöôïc laäp laàn ñaàu vaø cöù 5 naêm sau laäp laïi, bao goàm: 

a. Noäi dung taøi lieäu 

-Taøi lieäu ñeå tính toaùn tröõ löôïng: laø taát caû caùc soá lieäu tính toaùn 
trình Uyû ban ñeå kieåm tra (khoâng coù söï tham gia cuûa taùc giaû). Taøi 
lieäu bao goàm phaàn lôøi thuyeát minh, luaän chöùng kinh teá veà heä soá 
thu hoài daàu, condensat, khí vaø caùc caáu töû HC, ñoà thò, bieåu baûng, 
hình vaø minh hoïa, caùc phuï luïc veà taøi lieäu ñòa chaát, ñòa vaät lyù, ñòa 
hoùa, thuûy ñòa chaát, soá lieäu nghieân cöùu theo doõi gieáng khoan (töø caùc 
taøi lieäu nguyeân thuûy tôùi caùc taøi lieäu xöû lyù, keå caû xöû lyù baèng chöông 
trình maùy tính), phöông aùn khai thaùc… 

-Phaàn lôøi bao goàm caáu truùc ñòa chaát moû, keát quaû coâng taùc tìm 
kieám thaêm doø, khai thaùc thöû vaø caùc taøi lieäu khaùc coù lieân quan tôùi 
tính tröõ löôïng. 

-Khoái löôïng baùo caùo khoâng vöôït qua 250 trang, keå caû bieåu 
baûng, hình veõ (sô ñoà, caùc baûn ñoà, ñoà thò) caàn thieát ñeå minh hoaï cho 
phaàn lôøi. 

- Luaän chöùng kinh teá veà heä soá thu hoài daàu, khí, condensat bao 
goàm haøm löôïng cuûa töøng caáu töû. 
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- Caùc phuï luïc cho phaàn lôøi phaûi ghi roõ taùc giaû hay cô quan (ñoái 
taùc) hoaøn thaønh chuùng. 

- Caùc bieåu baûng bao goàm caùc taøi lieäu ñeå tính caùc thoâng soá phuïc 
vuï tính toaùn vaø caùc bieän luaän, keát luaän phuø hôïp vôùi phaàn lôøi.  

-Ñoà thò daãn chöùng phaûi phaûn aùnh caáu truùc, kích thöôùc væa hay 
moû, ranh giôùi tính toaùn, caùc ñieàu kieän thuûy ñòa chaát vaø baûo veä moâi 
tröôøng. Sô ñoà palet tính toaùn caàn thieát, caùc bieân baûn kieåm tra cuõng 
nhö nghieäm thu sau khi khoan, sau khi thöû væa, hoaëc sau khi khai 
thaùc thöû… 

-Neáu moû coù tröõ löôïng lôùn hôn 30 Tr.Taán daàu vaø 30 tyû m3 khí 
thì chæ caàn naïp caùc taøi lieäu cô sôû sau khi ñaõ thoaû thuaän vôùi Uyû ban 
tröõ löôïng quoác gia (UBTLQG). 

-Phaàn lôøi bao goàm: 

Môû ñaàu 
Ñaëc ñieåm chung veà moû. 
Caáu truùc ñòa chaát vuøng vaø moû. 
Coâng taùc thaêm doø ñòa chaát. 
Nhöõng nghieân cöùu ñòa vaät lyù gieáng khoan, phöông phaùp vaø 
keát quaû xöû lyù. 
Möùc ñoä chöùa daàu khí cuûa moû. 
Ñieàu kieän thuûy ñòa chaát vaø nhieät aùp. 
Ñaëc ñieåm vaät lyù, thaïch hoïc cuûa ñaù chöùa, væa saûn phaåm, lôùp 
phuû theo maãu loõi. 
Thaønh phaàn, tính chaát cuûa daàu, khí, condensat. Ñaùnh giaù giaù 
trò coâng nghieäp cuûa moãi caáu töû HC. 
Caùc thoâng soá veà moû (kích thöôùc, beà daøy, dieän tích, goùc doác,..) 
Bieän luaän caùc thoâng soá tính toaùn vaø tính tröõ löôïng. 
So saùnh tröõ löôïng ñöôïc tính vôùi tieâu chuaån tröõ löôïng quoác gia. 
Caùc giaûi phaùp veà baûo veä moâi tröôøng. 
Bieän luaän möùc ñoä tin caäy cuûa vieäc chuaån bò moû ñeå khai thaùc 
coâng nghieäp. 
Ñaùnh giaù chaát löôïng vaø hieäu quaû coâng taùc thaêm doø ñòa chaát. 
Ñaùnh giaù king teá ñòa chaát moû. 
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Keát luaän. 
Danh saùch caùc taøi lieäu söû duïng. 

Caàn löu yù: ôû moãi phaàn ñeàu coù ñaùnh giaù vaø keát luaän veà möùc ñoä 
nghieân cöùu vaø möùc ñoä tin caäy.  

Khi laäp baùo caùo laàn hai, caàn ñöa theâm caùc taøi lieäu boå sung, laøm 
roõ söï thay ñoåi hay lyù do gia taêng tröõ löôïng vaø caùc quyeát ñònh 
phaùp lyù.  

Taát caû caùc phaàn vieát, bieåu baûng, hình veõ ñoà thò phaûi phuø hôïp 
vôùi qui cheá cuûa UBTLQG ñaõ ñöôïc ban haønh. 

11.6. Phöông phaùp khoan thoâng soá 
Caàn soaïn thaûo theo caùc chöông muïc sau: 
Phöông aùn khoan thoâng soá: 

1. Môû ñaàu. 
2. Ñieàu kieän kinh teá nhaân vaên. 
3. Möùc ñoä nghieân cöùu ñòa chaát, ñòa vaät lyù, ñòa hoùa. 
4. Caáu truùc ñòa chaát dieän tích nghieân cöùu. 
4.1. Laùt caét ñòa taàng, thaïch hoïc döï kieán . 
4.2. Kieán taïo. 
4.3. Möùc ñoä chöùa daàu khí. 
4.4. Ñaëc ñieåm thuûy ñòa chaát cuûa laùt caét. 

5. Phöông phaùp vaø khoái löôïng coâng taùc. 
5.1 Muïc ñích vaø nhieäm vuï. 
5.2 Bieän luaän ñaõ choïn vò trí khoan, ñoä saâu thieát keá. 
5.3 Ñieàu kieän ñòa chaát cuûa laùt caét döï kieán. 
5.4 Ñaëc ñieåm dung dòch khoan. 
5.5 Bieän luaän caáu truùc thaân gieáng. 
5.6 Thieát keá mieäng gieáng. 
5.7 Toå hôïp nghieân cöùu ñòa chaát, ñòa vaät lyù. 

• Laáy maãu loõi, vuïn hay söôøn. 
• Nghieân cöùu ñòa vaät lyù gieáng khoan vaø ñòa hoùa. 
• Thöû væa caùc taàng trieån voïng. 
• Nghieân cöùu trong phoøng. 
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6. Tìm kieám khaùc song haønh. 

7. Xöû lyù caùc taøi lieäu gieáng khoan thoâng soá vaø laäp baùo caùo. 

8.Baûo veä loøng ñaát vaø moâi tröôøng. 

9. Thôøi haïn laøm vieäc taïi dieän tích coù gieáng khoan. 

10. Giôùi haïn ñaàu tö ñoái vôùi phöông aùn. 

11. Chæ tieâu kinh teá kyõ thuaät chuû yeáu. 

• Danh saùch taøi lieäu söû duïng. 
• Danh saùch phuï luïc cho phaàn lôøi. 
• Danh saùch phuï luïc ñoà thò. 
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Döôùi ñaây phaân tích chi tieát vaø töøng phaàn: 

1. Môû ñaàu 

Neâu yù nghóa cuûa toå hôïp caùc coâng vieäc caàn thieát phuø hôïp vôùi 
nghieân cöùu ñòa chaát, ñòa vaät lyù khu vöïc. Neâu khaû naêng kyõ thuaät 
coâng ngheä ñeå giaûi quyeát nhöõng nhieäm vuï treân, ñoä saâu thieát keá vaø 
ñoái töôïng ñòa taàng caàn khoan qua. 

2. Ñieàu kieän ñòa lyù, kinh teá, nhaân vaên 

Neâu vò trí ñòa lyù haønh chính vuøng nghieân cöùu vaø nôi ñoùng quaân 
taäp keát taøi lieäu, thieát bò. Ñòa hình, ñaëc ñieåm daân cö, beänh taät, ñoä 
cao, hoaït ñoäng ñoäng ñaát. Ñaëc ñieåm soâng ngoøi, nguoàn nöôùc uoáng, 
nöôùc kyõ thuaät, coù neâu khoaûng caùch töø ñoù tôùi nôi taäp keát. Soá löôïng 
gieáng khoan cung caáp nöôùc vaø chieàu saâu cuûa noù.  

Nhieät ñoä trung bình naêm, löôïng möa, thôøi gian möa, muøa, thôøi 
gian taøu thuyeàn coù theå ñi laïi, gioù vaø höôùng gioù.  

Toùm taét ñaëc ñieåm ñoäng thöïc vaät.  

Neâu ñaëc ñieåm daân cö, neàn kinh teá chính, caùc cô sôû vaät chaát kyõ 
thuaät ñaõ vaø ñang hoaït ñoäng, nguoàn naêng löôïng ñieän, lieân laïc, giao 
thoâng vaø ngaønh ngheà chính.  

Traïm y teá, saân bay, caùc tuyeán ñöôøng saét, beán taøu, beán thuûy 
caûng bieån, khoaûng caùch tôùi cô sôû taäp keát.  

Caùc soá lieäu veà khoùang saûn, vaät lieäu xaây döïng, sô ñoà höôùng daãn 
vò trí hoaëc baûn ñoà. 

3. Möùc ñoä nghieân cöùu ñòa chaát, ñòa vaät lyù 

Toång quan vaø caùc keát quaû ñaõ laøm (theo thöù töï thôøi gian), ñaùnh 
giaù keát quaû ñaõ laøm. 

Baûng 3.1 thoáng keâ caùc keát quaû ñaõ laøm vaø trieån voïng chöùa daàu, 
caùc ñeà xuaát tieán haønh tìm kieám thaêm doø. 

Baûng 3.2 lieät keâ caùc phöông phaùp nghieân cöùu ñoái vôùi caùc caáu 
taïo coù trieån voïng daàu khí, caùc daïng caáu taïo vaø caùc dò thöôøng ñaëc 
bieät döï kieán cho khoan saâu, caùc keát quaû xöû lyù soá lieäu vaø… 
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Baûng 3.3 lieät keâ möùc ñoä nghieân cöùu vuøng baèng khoan saâu. Caùc 
soá lieäu veà khoan ôû caùc gieáng beân caïnh. Moâ taû toaøn boä laùt caét, chæ 
ra caùc phöùc heä hay taàng coù trieån voïng chöùa daàu. Ví duï: 

Baûng 3.1 Nhöõng ñeà taøi ñaõ nghieân cöùu 

STT Taùc giaû baùo caùo, naêm 
Teân baùo caùo 

Keát quaû chính 

1 2 3 

Baûng 3.2 Möùc ñoä nghieân cöùu ñòa chaát – ñòa vaät lyù 

STT Taùc giaû baùo caùo, naêm 
Teân baùo caùo 

Loaïi coâng vieäc 
Tyû leä 

Keát quaû chính 

1 2 3 4 

Baûng 3.3 Möùc ñoä nghieân cöùu baèng khoan saâu 

STT 
Teân GK, teân 

dieän tích 
nghieân cöùu 

Caáp 
baäc GK

Chieàu saâu thöïc teá
Taàng ñaõ khoan 

qua (m) 

Beà daøy
(m) 

Ngaøy baét 
ñaàu khoan

Keát quaû khoan, 
thöû væa. Tình 
traïng gieáng 

1 2 3 4 5 6 7 

4. Caáu truùc ñòa chaát 
4.1 Coät ñòa taàng thaïch hoïc döï kieán 

Caùc soá lieäu thöïc teá laøm cô sôû cho vieäc thieát laäp coät ñòa taàng 
cuûa phöông aùn (keát quaû ñòa chaát, khoan ôû vuøng laân caän, ñòa chaán). 

Moâ taû toùm taét coät ñòa taàng töø döôùi leân treân (ñaëc ñieåm ñòa chaát, 
ñòa vaät lyù). Ñaëc ñieåm thaïch hoïc, vò trí phaân boá trong khoâng gian, 
beà daøy, tính phoå bieán, baát chænh hôïp, caùc maët phaûn xaï ñòa chaán, 
ñoä cöùng, möùc ñoä khoù khaên khi laáy maãu. 

Phaàn naøy keøm theo coät ñòa taàng döï kieán cho phöông aùn. 
4.2 Kieán taïo, vò trí kieán taïo cuûa dieäin tích nghieân cöùu 

treân phoâng kieán taïo khu vöïc 

Caùc taàng caáu truùc chæ ra caùc phaân vò ñòa taàng vaø thaønh heä 
traàm tích. Moâ taû toùm taét caùc taàng caáu truùc baäc I, II, III.  

Caùc dò thöôøng ñòa vaät lyù, caùc caáu truùc thaáu kính, vaùt nhoïn. Caùc 
tieàn ñeà kieán taïo chæ ra trieån voïng daàu khí.  
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Chöông naøy ñöôïc minh hoïa baèng baûn ñoà kieán taïo (sô ñoà), caùc 
baûn ñoà caáu truùc theo caùc taàng phaûn xaï chính, caùc laùt caét ñòa chaán 
theo tuyeán. 

4.3 Möùc ñoä chöùa daàu khí 

Dieän tích nghieân cöùu naèm trong vuøng trieån voïng, moâ taû möùc 
ñoä trieån voïng khu vöïc ñeå tìm daáu khí. Caùc tieàn ñeà chính, caùc thoâng 
soá ñòa chaát ôû caùc vuøng laân caän : bieåu hieän daàu khí, caùc gieáng ñaõ 
phaùt hieän, keát quaû thöû væa, nghieân cöùu gieáng, caùc ñaëc ñieåm vaø 
thaønh phaàn hoùa lyù cuûa chaát löu.  

Ñaùnh giaù tröõ löôïng caáp D2, D1, tieàm naêng caáp C3 neâu coù.  

Keát luaän veà trieån voïng daàu khí cuûa laùt caét. 
4.4 Ñaëc ñieåm thuûy ñòa chaát 

Dieän tích nghieân cöùu coù thuoäc vuøng nöôùc aùp löïc hay khoâng, 
thuoäc dieän naøo cuûa phaân vuøng thuûy ñòa chaát.  

Caùc phöùc heä chöùa nöôùc, caùc taàng chaén nöôùc. 

Ñaëc ñieåm thuûy ñòa chaát cuûa moãi phöùc heä, ñoä saâu, cheá ñoä thuûy 
ñoäng löïc, tính chaát hoùa lyù cuûa nöôùc.  

Keát quaû thöû væa ôû taàng chöùa nöôùc ôû caùc vuøng laân caän.  

Ñaëc ñieåm ñòa nhieät, nhieät ñoä, aùp suaát. 

5. Phöông phaùp vaø khoái löôïng coâng vieäc 
5.1 Muïc ñích vaø nhieäm vuï khoan thoâng soá. Bieän luaän 

khoan thoâng soá 

AÁn ñònh caùc thoâng soá caàn thu thaäp. 

Xaùc ñònh caùc ñaëc ñieåm veà caáu truùc ñòa chaát, caùc chæ tieâu kinh 
teá, caùc ñieàu kieän kyõ thuaät ñòa chaát ñeå thöïc hieän phöông aùn. 

Nhöõng nhieäm vuï ñòa chaát chuû yeáu vaø boå sung caùc qui caùch laáy 
maãu, vò trí laáy maãu, nghieân cöùu, ño carota vaø xöû lyù soá lieäu. 

5.2 Bieän luaän vò trí vaø chieàu saâu khoan 

Bieän luaän vò trí khoan döïa treân cô sôû caáu truùc toái öu, töôùng 
thaïch hoïc treân tuyeán ñòa chaán hay dò thöôøng ñòa chaán ñaëc tröng. 
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Bieän luaän ñoä saâu khoan treân cô sôû ñaõ phaùt hieän coù saûn phaåm 
hay döï ñoaùn caùc taàng trieån voïng, caùc taàng chuaån cuõng nhö möùc ñoä 
phöùc taïp cuûa caáu truùc maø kyõ thuaät cho pheùp (vuøng saäp lôû, keït nöùt, 
muõ khí, dò thöôøng aùp suaát, ñaù voâi maát dung dòch). 

5.3 Ñieàu kieän ñòa chaát 
Xaùc laäp khoaûng ñoä saâu coù phöùc taïp ñòa chaát, kyõ thuaät vaø tham 

khaûo keát quaû khoan ôû vuøng laân caän nhö ñaëc ñieåm thaïch hoïc, ñoä 
cöùng, ñoä maøi moøn, phaân chia caùc taäp traàm tích vaø döï kieán caùc giaûi 
phaùp ñeå khoan qua caùc taàng caáu truùc. Löïa choïn chooøng khoan vaø 
choáng oáng cho phuø hôïp vôùi ñaëc ñieåm ñòa chaát. Döï kieán aùp suaát væa, 
nhieät ñoä, goùc nghieâng, höôùng caém cuûa væa. Döï kieán möùc ñoä phöùc 
taïp cuûa ñòa chaát trong quaù trình khoan do caùc aûnh höôûng cuûa 
thaønh phaàn thaïch hoïc, ñòa hoùa, thuûy ñòa chaát, ñòa nhieät vaø caáu truùc 
ñòa chaát coù theå daãn ñeán caùc söï coá nhö: saäp lôû thaønh gieáng, boù caàn, 
keït nuùt, coù hang hoác lôùn, maát dung dòch, xuaát hieän nöôùc, khí, taùc 
ñoäng aên moøn, dò thöôøng aùp suaát cao hoaëc thaáp, ñôùi dò thöôøng 
nhieät, traàm tích coù muoái halogen… 

5.4 Ñaëc ñieåm dung dòch 

Ñaëc ñieåm dung dòch khoan xuaát phaùt töø ñieàu kieän ñòa chaát khi 
môû væa. 

Baûng 5.4.1. Caùc thoâng soá dung dòch khoan 

Thoâng soá dung dòch khoan Khoaûng 
caùch 

khoan, 
m 

Loaïi 
dung 
dòch 

Tyû 
troïng 
kg/m3 

Ñoä 
nhôùt, s 

Aùp löïc, 
Pa 

Ñoä thaûi 
nöôùc, 
m3/30’ 

pH 
Teân caùc 
hoùa chaát 
caàn duøng 

1 2 3 4 5 6 7 8 

5.5 Bieän luaän caáu truùc gieáng 

Bieän luaän caáu truùc gieáng xuaát phaùt töø ñoä saâu thieát keá, phöông 
phaùp khoan, ñaëc ñieåm vaø döï kieán saûn phaåm seõ gaëp, aùp löïc vôõ væa, 
aùp löïc væa, coù caùc söï coá ôû caùc gieáng laân caän, döï kieán oáng choáng 
cuõng nhö ñieàu kieän kyõ thuaät aùp duïng, kyõ thuaät khoan vaø kinh 
nghieäm ñaõ traûi qua, bieåu ñoà aùp löïc. 

Baûng 5.4.2. Caùc thoâng soá thieát keá gieáng khoan 

STT Teân Ñöôøng Nhaõn Chieàu saâu Chieàu cao naâng Ghi 
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oáng 
choáng 

kính oáng 
choáng 

hieäu 
theùp 

khoan 
qua,m 

dung dòch xi maêng 
ngoaøi oáng choáng 

chuù 

1 2 3 4 5 6 7 

5.6 Thieát bò mieäng gieáng 

Thieát bò mieäng gieáng choáng phun ñöôïc ñaët ngay taïi mieäng 
gieáng. coâng suaát cuûa thieát bò tuyø thuoäc vaøo caùc tieân lieäu veà chaát 
löu, aùp suaát ôû caùc khoaûng ñoä saâu töông öùng. 

Baûng 5.6.1. Thieát bò mieäng gieáng 

Nhaõn hieäu cuûa 
thieát bò choáng 

phun 

AÙp löïc hoaït 
ñoäng, MPa 

AÙp löïc mieäng 
gieáng coù theå 

coù, Mpa  

Van ñoái aùp Ñöôøng kính 
oáng nôi ñaët 
thieát bò, mm 

1 2 3 4 5 

5.7 Nghieân cöùu ñòa chaát, ñòa vaät lyù 

5.7.1 Phöông phaùp laáy maãu loõi, maãu vuïn vaø maãu söôøn 

Tuøy thuoäc vaøo möùc ñoä phöùc taïp cuûa laùt caét, chieàu saâu khoan 
maø döï kieán khoaûng ñoä saâu caàn laáy maãu loõi, maãu söôøn ñaûm baûo cho 
vieäc nghieân cöùu.  

Phaân loaïi ñaù theo möùc ñoä phöùc taïp cuûa laùt caét ñeå laáy maãu loõi, 
toång soá khoaûng laáy maãu so vôùi toång laùt caét, döï kieán tyû leä laáy maãu, 
caùc ñieàu kieän laáy maãu, aán ñònh ñoä saâu vaø khoaûng caùch laáy maãu 
vuïn. 

Baûng 5.7.1. Baûng thoáng keâ caùc khoaûng caàn laáy maãu 

Khoaûng ñoä saâu caàn laáy 
maãu loõi, söôøn, m 

Tyû leä laáy ñöôïc maãu loõi, m Tuoåi cuûa ñaù, taàng 
ñòa chaát 

1 2 3 

5.7.2 Nghieân cöùu ñòa vaät lyù – ñòa hoùa 

Toå hôïp taát caû caùc phöông phaùp nghieân cöùu ñòa vaät lyù gieáng 
khoan vaø caùc nghieân cöùu ñòa hoùa. Caùc phöông phaùp chính, nhieäm 
vuï ño, ñaëc ñieåm ñòa chaát, ñòa vaät lyù cuûa laùt caét, ñieàu kieän ño. Bieän 
luaän sai leäch coù theå coù so vôùi caùc phöông phaùp döï kieán. 

Baûng 5.7.2. Caùc phöông phaùp nghieân cöùu 

STT Phöông phaùp nghieân Tyû leä ghi Khoaûng ñoä saâu 
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cöùu vaø muïc ñích nghieân cöùu 
1 2 3 4 

5.7.3 Thöû væa treân ñoái töôïng trieån voïng 

Thöû væa trong quaù trình khoan, töùc laø thöû væa khi thaân gieáng 
môùi môû ra, thaân traàn chöa ñöôïc choáng oáng caàn thöïc hieän nghieâm 
ngaët theo caùc yeâu caàu kyõ thuaät. 

Baûng 5.7.3.1. Caùc khoaûng caàn thöû trong quaù trình khoan 

Soá ñoái töôïng 
thöû 

Khoaûng ñoä 
saâu 

Tuoåi ñòa chaát 
(phaân vò ñòa taàng) 

Ñöôøng kính 
Packer,mm 

Cheânh 
aùp, MPa 

1 2 3 4 5 

Sau khi choáng oáng caàn tieán haønh thöû laïi (baén mìn thöû væa), döï 
kieán maät ñoä loã caàn baén, phöông phaùp goïi doøng thích hôïp (neùn 
nöôùc, sau ñoù huùt leân taïo chaân khoâng ñeå huùt daàu khí ra). Ñoái vôùi moû 
daàu, khí, condensat caàn löu yù bieän phaùp an toaøn vaø phoøng choáng 
chaùy noå. 

Caùc bieän phaùp xöû lyù khi coù doøng nhoû (xöû lyù acid, baén caùt, baén 
thuûy löïc-tia nöôùc, bôm hôi nöôùc noùng, khí CO2, N2 tuyø töøng tröôøng 
hôïp). 

Caàn nhaän ñaày ñuû caùc thoâng tin cho moãi ñoái töôïng thöû nhö aùp 
suaát væa, nhieät ñoä væa, caùc ñaëc tính saûn phaåm væa. Tính chaát hoùa lyù 
cuûa chaát löu ñöôïc ghi döôùi daïng baûng (trong ñieàu kieän væa vaø 
chuaån) 

Baûng 5.7.3.2.  Keát quaû thöû væa 
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5.7.4. Nghieân cöùu trong phoøng thí nghieäm 

Thieát bò vaø khoái löôïng coâng taùc nghieân cöùu maãu loõi, vuïn, söôøn, 
maãu chaát löu (daàu, khí, nöôùc) ñöôïc laáy baèng coâng cuï saâu chuyeân 
duïng vaø ngay treân mieäng gieáng. Maãu vuïn laáy treân toaøn laùt caét, 
maãu loõi laáy ôû ñoaïn ñaõ thieát keá. Maãu phaân tích thaïch hoïc, coå sinh, 
cô lyù, nhieät, ñòa hoùa…  

Caùc maãu daàu, khí, condensat vaø nöôùc væa ñöôïc phaân tích tính 
chaát hoùa lyù trong ñieàu kieän væa vaø ñieàu kieän chuaån.  

Sau khi coù keát quaû, tieán haønh xöû lyù, toång keát vieát baùo caùo. 

6. Caùc  tìm kieám khaùc song haønh 

Nghieân cöùu ñoä phaùt xaï ñeå tìm hieåu dò thöôøng caùc nguyeân toá 
phoùng xaï. Thaønh phaàn tính chaát cuûa nöôùc uoáng, nöôùc khoùang, caùc 
vi löôïng vaø kim loaïi coù ích khaùc (B, Br, I, He, Li, Se, V…). 

Ñoái vôùi caùc gieáng daàu khí ñaõ hoøan thaønh nhieäm vuï nghieân cöùu 
maø khoâng coù keát quaû thì chuyeån sang nghieân cöùu caùc ñieàu kieän 
thuûy ñòa chaát, thuûy ñoäng löïc vaø caùc khoùang saûn khaùc nhö: than, seùt 
phieán chaùy, Fe, Mn, kim loaïi maøu khaùc, vaät lieäu xaây döïng vaø caùc 
nguyeân lieäu khaùc. 

7. Toång hôïp taøi lieäu vieát baùo caùo 

Xöû lyù toång hôïp taøi lieäu, laäp baùo caùo ñòa chaát theo muïc tieâu ñeà 
taøi, nhieäm vuï ñaõ ñaët ra. 

8. Baûo veä loøng ñaát vaø moâi tröôøng. 

Caùc giaûi phaùp baûo veä loøng ñaát, choáng saäp lôû væa vaø moâi tröôøng 
vaây quanh. Khi thi coâng gieáng khoan, phuø hôïp vôùi qui ñònh cuûa 
nhaø nöôùc veà baûo veä moâi tröôøng. Neáu khai thaùc nöôùc hay caùc 
khoùang saûn khaùc thì phaûi ñöôïc laäp keá hoaïch pheâ duyeät. 

9. Thôøi haïn laøm vieäc taïi vò trí coù gieáng khoan 

Thôøi haïn thöïc hieän theo ñuùng thieát keá. Sau khi keát thuùc phaûi 
toå chöùc huûy gieáng, baøn giao maët baèng cho ñòa phöông, coù vaên baûn 
keøm theo. 

10. Giôùi haïn ñaàu tö ñoái vôùi phöông aùn 

Giôùi haïn ñaàu tö chi phí ñöôïc tính nhö sau: 
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A = n ob
bb Z

K
Z

H
H

ZC
++

−
)..(

1

1  

Trong ñoù: 

 n:  soá gieáng khoan thieát keá döï kieán. 
C1: giaù thaønh xaây laép gieáng, coù theå aùp duïng nhö gieáng 

laân caän. 
Zb: chi phí trong quaù trình khoan. 
H : chieàu saâu thieát keá. 
H1: chieàu saâu cuûa gieáng cô sôû. 
K:  heä soá thay ñoåi toác ñoä. K=V/V1. 
V:  toác ñoä khoan thöông maïi thieát keá. 
V1: toác ñoä khoan thöông maïi theo gieáng cô sôû. 

Zob giaù thaønh xaây döïng haï taàng cô sôû. 

11. Caùc chæ tieâu kinh teá kyõ thuaät chuû yeáu 

Baûng 11.1. Caùc chæ tieâu kinh teá kyõ thuaät 

STT Teân coâng vieäc Chæ tieâu 
1 2 3 
1 Soá gieáng khoan  
2 Chieàu saâu thieát keá  
3 Ñòa taàng caàn khoan qua  
4 Toång ñoaïn khoan qua  
5 Toác ñoä khoan trung bình  
6 Chi phí toái ña cho xaây döïng  
7 Chi phí toái ña cho khoan  
8 Giaù thaønh treân 1 m khoan  

Danh saùch taøi lieäu söû duïng lieät keâ theo thöù töï caùc vaên baûn 
höôùng daãn, phaùp quy… vaø caùc nguoàn taøi lieäu khaùc ñeå laäp phöông 
aùn. 
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11.7 Phöông aùn tìm kieám moû daàu khí 
Noäi dung laäp phöông aùn tìm kieám bao goàm: 

1. Môû ñaàu. 

2. Ñieàu kkieän ñòa lyù kinh teá nhaân vaên. 

3. Möùc ñoä nghieân cöùu ñòa chaát, ñòa vaät lyù. 

4. Caáu truùc ñòa chaát cuûa dieän tích nghieân cöùu 

4.1 Laùt caét ñòa taàng thaïch hoïc döï kieán. 

4.2 Kieán taïo. 

4.3 Möùc ñoä chöùa daàu khí. 

4.4 Ñaëc ñieåm thuûy ñòa chaát cuûa laùt caét. 

5. Phöông phaùp vaø khoái löôïng coâng vieäc. 

5.1 Muïc ñích vaø nhieäm vuï. 

5.2  Maïng löôùi gieáng tìm kieám. 

5.3  Ñieàu kieän ñòa chaát seõ khoan qua. 

5.4  Ñaëc ñieåm dung dòch khoan. 

5.5  Bieän luaän caáu truùc gieáng. 

5.6  Thieát bò mieäng gieáng. 

5.7 Toå hôïp coâng taùc, nghieân cöùu ñòa chaát, ñaïi vaät lyù. 

5.7.1 Laáy maãu loõi, vuïn vaø söôøn. 

5.7.2 Nghieân cöùu ñòa chaát, ñòa vaät lyù. 

5.7.3 Thöû væa caùc taàng coù saûn phaåm 

5.7.4 Nghieân cöùu maãu trong phoøng thí nghieäm. 

6. Tìm kieám khaùc song haønh. 

7. Xöû lyù taøi lieäu. 

8. Baûo veä loøng ñaát vaø moâi tröôøng. 

9. Thôøi haïn tieán haønh coâng vieäc ôû dieän tích nghieân cöùu. 

10. Ñaàu tö toái ña cho phöông phaùp. 
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11. Döï kieán keát quaû. 

11.1 Tính tröõ löôïng döï kieán ñoái vôùi daàu khí condensat. 

11.2. Hieäu quaû kinh teá kyõ thuaät vaø caùc chæ tieâu kinh teá kyõ 
thuaät chuû yeáu. 

• Danh saùch taøi lieäu tham khaûo. 

• Danh saùch caùc phuï luïc cho phaàn lôøi. 

• Danh saùch caùc phuï luïc ñoà thò. 
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Döôùi nay moâ taû tyû mæ töøng phaàn : 

1. Môû ñaàu: neâu nhieäm vuï cuûa phöông aùn, muïc tieâu cuûa coâng 
vieäc laø laøm gia taêng tröõ löôïng vaø laäp caùc tieàn ñeà cho phaùt trieån 
tieáp tuïc ôû vuøng naøy. Neâu khaû naêng kyõ thuaät coâng ngheä ñeå giaûi 
quyeát, neâu soá GK caàn tieán haønh, ñoä saâu vaø ñòa taàng… 

2. Ñieàu kieän kinh teá ñòa lyù nhaân vaên. 

Vò trí haønh chính, ñòa lyù, kinh teá nhaân vaên, vò trí taäp keát cuûa 
ñoaøn, beänh taät, möùc ñoä phaân caét ñòa hình. Ñaëc ñieåm ñöôøng thuûy, 
nguoàn nöôùc aên, nöôùc coâng nghieäp nöôùc kyõ thuaät, coù chæ khoaûng 
caùch tôùi cô sôû cuûa ñoaøn, soá löôïng gieáng ñeå cung caáp nöôùc vaø chieàu 
saâu cuûa chuùng. 

Nhöõng thoâng tin veà nhieät ñoä, löôïng möa haøng naêm, chieàu gioù 
chính, lôùp tuyeát phuû, ñieàu kieän kinh teá nhaân vaên, thôøi gian coù gioù 
muøa… Toùm taét ñaëc ñieåm ñoäng thöïc vaät.  

Caùc ñaëc ñieåm daân cö ôû gaàn, caùc lónh vöïc kinh teá cuûa ñòa 
phöông, thaønh phaàn daân cö. Caùc cô sôû vaät chaát kyõ thuaät cuûa ñòa 
phöông, caùc ñöôøng oáng daãn daàu khí ñi qua. Nguoàn nöôùc, ñieän, lieân 
laïc … 

Maïng löôùi giao thoâng, vaän taûi, saân bay, caàu caûng, beán ñoø, beán 
soâng. 

Caùc khoùang saûn coù ôû trong vuøng nhö vaät lieäu xaây döïng… 

Coù keøm theo baûn ñoà (sô ñoà) chæ vò trí vuøng nghieân cöùu 

3. Möùc ñoä nghieân cöùu ñòa chaát, ñòa vaät lyù 

Toång quan vaø keát quaû nghieân cöùu theo thôøi gian vaø ñaùnh giaù 
möùc ñoä ñuùng, sai treân quan ñieåm hieän taïi. 

Trong baûng 3.1 laø phöông phaùp tìm kieán, nghieân cöùu caùc caáu 
truùc coù trieån voïng, caùc luaän chöùng kinh teá- kyõ thuaät, caùc baûn ñoà 
ñòa chaát ñaõ coù vaø caùc coâng taùc ñòa vaät lyù khaùc, caùc phöông phaùp ñòa 
hoùa ñaõ laøm, khoan caáu taïo… 

Keát quaû xöû lyù soá lieäu ñòa chaát, ñòa vaät lyù, ñòa hoùa vaø caùc lyù lòch 
caáu taïo… 

Baûng 3.1. Möùc ñoä nghieân cöùu ñòa chaát, ñòa vaät lyù 
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STT Taùc giaû, naêm, teân toå 
chöùc tieán haønh 

Daïng coâng taùc 
vaø tyû leä 

Keát quaû nghieân 
cöùu chính 

1 2 3 4 

Trong baûng 3.2 laø keát quaû khoan thoâng soá hay cuûa caùc gieáng 
laân caän, coù theå chæ ra toaøn laùt caét, caùc phöùc heä coù trieån voïng. 

Baûng 3.2. Möùc ñoä nghieân cöùu khoan saâu 

 

 

 

 

 

 

Trong baûng 3.3 coù caùc keát quaû cuûa caùc phöông aùn ñaõ thöïc hieän 
treân dieän tích nghieân cöùu. Caùc keát luaän veà möùc ñoä nghieân cöùu, 
ñaùnh giaù hieäu quaû vaø öu nhöôïc ñieåm. 

Baûng 3.3 Keát quaû tröôùc ñaây veà tìm kieám thaêm doø 
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4. Caáu truùc ñòa chaát 
4.1 Ñòa taàng thaïch hoïc döï kieán 

Cô sôû cuûa thieát keá laø caùc soá lieäu thöïc teá nhö: keát quaû ñòa chaát, 
ñòa vaät lyù, ñòa hoùa, khoan, keát quaû thöû væa, nghieân cöùu hoaëc coù ôû 
caùc GK lan caän. 
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Moâ taû toùm taét coät ñòa taàng theo töø döôùi leân treân, ñaëc ñieåm 
thaïch hoïc, loaïi ñaù, ñoä cöùng, ñoä maøi moøn, nhöõng khoù khaên khi laáy 
maãu, caùc phöùc taïp ñòa chaát. 

Söï phaân boá trong khoâng gian cuûa töøng ñôn vò ñòa taàng, beà daøy, 
dieän phaân boá, baát chænh hôïp goùc, vaùt nhoïn…caùc taàng phaûn xaï. 
Thieát laäp coät ñòa taàng döï kieán. 

4.2  Kieán taïo 

Vò trí kieán taïo cuûa dieän tích nghieân cöùu treân phoâng kieán taïo 
khu vöïc. 

Caùc taàng caáu truùc vôùi ñaëc ñieåm thaïch hoïc-töôùng ñaù.  

Ñaëc ñieåm cuûa caùc ñôn vò kieán taïo, giaùn ñoaïn traàm tích, caùc dò 
thöôøng ñòa vaät lyù, caùc ñôùi vaùt nhoïn, caáu truùc coå vaø heä thoáng ñöùt 
gaõy saâu.  

Moâ taû caáu truùc ñòa phöông theo töøng taàng phaûn xaï. Daïng caáu 
truùc, kích thöôùc, ñöôøng phöông, bieân ñoä, ñaëc ñieåm duy trì væa theo 
dieän, ñoä saâu vaø ñòa taàng cuûa noù, vaø caùc chöùng minh cho caùc ñaëc 
ñieåm neâu treân baèng taøi lieäu ñòa chaán, khoan vaø caùc nghieân cöùu 
khaùc. Caùc tieàn ñeà kieán taïo veà trieån voïng daàu khí. 

Chöông naøy ñöôïc minh hoïa baèng baûn ñoà kieán taïo (hoaëc sô ñoà 
kieán taïo), caùc baûn ñoà caáu truùc theo caùc taàng phaûn xaï vaø caùc maët 
caét ñòa chaán, ñòa chaát … 

4.3  Möùc ñoä chöùa daàu khí 

Döïa vaøo vò trí dieän tích nghieân cöùu trong baûn ñoà trieån voïng, 
chæ ra caùc phöùc heä, taàng trieån voïng, caùc tieân ñeà ñòa chaát ñoái vôùi 
moãi phöùc heä. Caùc bieåu hieän daàu khí ôû caùc gieáng ñaõ khoan hay ôû 
dieän tích beân caïnh. Keát quaû thöû væa, nghieân cöùu gieáng, ñaëc ñieåm 
nhieät aùp, thaønh phaàn lyù hoùa cuûa chaát löu. Ñaùnh giaù chung veà trieån 
voïng theo caáp tröõ löôïng nhö baûng 4.3.1 



CHÖÔNG 11 

 

 

497 

Baûng 4.3.1. Keát quaû thöû væa vaø nghieân cöùu væa 
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Hieän traïng vaø trieån voïng cuûa laùt caét ôû caáp C3, keát luaän veà 
trieån voïng chöùa daàu khí, döï ñoaùn loaïi baãy chöùa, ñaù chöùa, lôùp phuû, 
traïng thaùi pha cuûa HC. 

4.4  Ñaëc ñieåm thuûy ñòa chaát 

Ñaëc tröng thuoäc loaïi naøo cuûa vuøng thuûy ñòa chaát, caùc taàng, 
phöùc heä thuûy ñòa chaát chöùa nöôùc, caùc phöùc heä chaén, ñaëc ñieåm caùc 
phöùc heä chöùa nöôùc, vò trí, theá naèm, cheá ñoä thuûy ñoäng löïc. Keát quaû 
thöû væa hoaëc ôû vuøng laân caän. Ñaëc ñieåm nöôùc væa theo ñoä khoùang 
hoùa, thaønh phaàn ion, thaønh phaàn muoái, ñoä baõo hoøa khí, aùp löïc væa, 
nhieät ñoä væa vaø löu löôïng…(baûng 4.4.1 vaø 4.4.2). 
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Baûng 4.4.1. Thaønh phaàn hoùa lyù cuûa nöôùc væa 
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Baûng 4.4.2. Thaønh phaàn khí cuûa nöôùc væa 

    Haøm löôïng, % mol (g/m3) 
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5. Phöông phaùp vaø khoái löôïng coâng vieäc 

5.1 Muïc ñích vaø nhieäm vuï tìm kieám 

Döïa vaøo caùc soá lieäu thu ñöôïc ôû khu vöïc vaø ñòa phöông veà möùc 
ñoä chöùa daàu khí, trieån voïng…töø ñoù bieän luaän caùc coâng vieäc, ñeà xuaát 
caùc phöông phaùp caàn thieát.  
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Phöông aùn ñöôïc ñeà xuaát döïa treân cô sôû ñaùnh giaù hieäu quaû cuûa 
caùc coâng vieäc tröôùc ñoù. Ghi roõ nhieäm vuï cuûa gieáng khoan tìm kieám 
tuyø vaøo möùc ñoä nghieân cöùu vaø möùc ñoä trieån voïng, hieäu quaû kinh teá 
kyõ thuaät vaø ñieàu kieän ñòa chaát. 

5.2 Maïng löôùi gieáng tìm kieám 

Bieän luaän caùch boá trí gieáng khoan, ñaûm baûo hoøan thaønh nhieäm 
vuï ñòa chaát ñeà ra. Tuøy vaøo möùc ñoä phöùc taïp vaø tính löu thoâng giöõa 
caùc caáu taïo hay caùc khoái maø choïn löïa vò trí gieáng tìm kieám cho 
thích hôïp, ñaëc bieät ôû caùc caùnh suït coù caùc yeáu toá môùi veà caáu taïo nhö 
ñòa taàng. Caàn boá trí gieáng ñoäc laäp hay leä thuoäc. 

Döïa vaøo khaû naêng laøm roõ trieån voïng cuûa laùt caét hay cuûa khoái 
maø bieän luaän boá trí thöù töï caùc gieáng khoan. Bieän luaän chieàu saâu vaø 
ñoái töôïng ñòa chaát caàn khoan (theo ñaùnh giaù trieån voïng vaø khaû 
naêng kyõ thuaät). 

Trong nhieäm vuï ñòa chaát ôû caáu truùc voøm caàn löu yù caùc taàng 
chöùa daïng phi voøm (vaùt nhoïn, thaáu kính…).  

5.3 Ñieàu kieän ñòa chaát cuûa gieáng 

Trong coät ñòa taàng seõ khoan qua caàn löu yù tôùi caùc khoaûng ñoä 
saâu coù caùc ñaëc ñieåm thaïch hoïc traàm tích ñaëc tröng sau: yeáu hay saït 
lôû, aùp suaát cao, cacbonat, seùt tröông nôû, maát dung dòch, xuaát hieän 
nöôùc vaø ñoä gaén keát bôû rôøi ñeå laøm cô sôû thieát keá caáu truùc gieáng. 
Döïa vaøo caùc yeáu toá naøy ñeå löïa choïn caùc loaïi muõi khoan thích hôïp. 

Moät soá thoâng tin nhö goùc nghieâng væa, phaù huûy kieán taïo, aùp löïc 
væa, nhieät ñoä væa…Nhöõng phöùc taïp döï kieán coù theå coù trong quaù trình 
khoan vaø caùc bieän phaùp döï phoøng.  

Döï kieán nhöõng khoaûng xuaát hieän daàu khí, dò thöôøng aùp suaát, dò 
thöôøng nhieät, muoái halogen… 

5.4 Ñaëc ñieåm dung dòch khoan 

Töø ñieàu kieän phöùc taïp coù theå coù caàn phaûi ñieàu chænh dung dòch 
khoan thích hôïp.( xem baûng 5.4.1) 
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Baûng 5.4.1. Thoâng soá dung dòch khoan 
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5.5 Bieän luaän caáu truùc gieáng 

Treân cô sôû ñoä saâu thieát keá, phöông phaùp vaø chooøng khoan, caùc 
phöùc taïp coù theå coù, laùt caét chöùa saûn phaåm naøo, aùp löïc vôõ væa, aùp 
löïc væa nhaèm ñaëc oáng choáng vaø caùc coâng vieäc phoøng choáng khaùc. 

Caáu truùc gieáng ñaûm baûo nghieân cöùu toång hôïp ñòa vaät lyù, thöû 
væa (eùp, goïi doøng…) ôû thaân traàn hay trong caàn, nghieân cöùu thuûy 
ñoäng löïc, laáy maãu saâu vaø maãu söôøn. 

Baûng 5.5.1. Caùc thoâng soá veà caáu truùc gieáng 

STT Teân oáng 
choáng 

Ñöôøng 
kính oáng 

choáng 

Maõ 
hieäu 
theùp 

Chieàu 
saâu thaû 
chaân ñeá 

Chieàu cao caàn 
ñoå ximaêng 

ngoaøi caàn,m 

Ghi chuù 

1 2 3 4 5 6 7 

5.6 Thieát bò mieäng gieáng 

Thieát bò mieäng gieáng nhaèm choáng phun treân cô sôû saûn phaåm 
döï kieán vaø aùp löïc væa töông öùng (xem baûng 5.6.1) 

Baûng 5.6.1. Thieát bò mieäng gieáng 
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döï kieán, MPa 
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choáng phun 
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5.7 Toå hôïp coâng taùc nghieân cöùu 

5.7.1 Laáy maãu loõi, vuïn vaø söôøn 

Bieän luaän laáy maãu loõi (khoaûng laáy) ñeå nghieân cöùu thaïch hoïc, coå 
sinh, ñòa hoùa chính xaùc hoùa caáu truùc, nhaän caùc thoâng soá veà thaám 
chöùa, chaén. Khoaûng laáy maãu phuï thuoäc vaø yeâu caàu möùc ñoä nghieân 
cöùu ñuû ñaûm baûo ñaùnh giaù tin caäy. Ñoä cöùng ñaù, ñoä phöùc taïp, soá 
löôïng maãu laáy ñöôïc so vôùi toång ñoaïn döï kieán (% maãu), ñieàu kieän 
laáy, ñoä kín, chieàu saâu vaø khoaûng caùch laáy maãu vuïn, maãu söôøn… 

Baûng 5.7.7.1. Phöông aùn laáy maãu 

Khoaûng laáy maãu, m Maãu loõi laáy ñöôïc Taàng ñòa chaát 
1 2 3 

5.7.2 Nghieân cöùu ñòa vaät lyù, ñòa hoùa 

Caàn ghi roû caùc phöông aùn caàn aùp duïng, ñaëc bieät löu yù ôû choå 
khoan xieân hay ngang (xem baûng 5.7.2.1) 

Baûng 5.7.2.1. Döï kieán caùc phöông aùn ñòa vaät lyù 

  STT Phöông aùn vaø 
muïc ñích ño 

Taàng ñòa chaát Ñöôøng kính 
 packer, mm 

Cheânh aùp, 
MPa 

1 2 3 4 5 

5.7.3 Thöû væa 

Thöû ngoaøi caàn (thaân traàn). Trong quaù trình khoan, phaùt 
hieän daáu hieäu coù daàu, khí tieán haønh thöû væa baèng boä Kii (thaân 
traàn) ñeå xaùc ñònh khaû naêng chöùa saûn phaåm hay laø nöôùc sau khi ñaõ 
ñöôïc khaúng ñònh baèng taøi lieäu carota. 

Baûng 5.7.3.1. Keát quaû thöû ngoaøi oáng choáng (thaân traàn) 

Soá ñoái 
töôïng thöû 

Khoaûng thöû, 
m 

Taàng ñòa 
chaát  

Ñöôøng kính 
 packer, mm

Cheânh aùp, 
MPa 

1 2 3 4 5 

Thöû trong caàn. Sau khi khoan, choáng oáng, traùm ximaêng, baén 
væa vaø thöû væa töø döôùi leân. 

Xaùc ñònh maät ñoä loã baén, phöông phaùp goïi doøng. Khi coù doøng 
nhoû caàn tieán haønh boå sung caùc giaûi phaùp taêng doøng chaûy. Ñoái vôùi 
moãi væa caán nhaän caùc thoâng tin: aùp löïc væa, nhieät ñoä væa, ñaëc tính 
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chöùa, thoâng soá vaät lyù cuõng nhö thuûy ñoäng löïc væa, tính chaát lyù hoùa 
cuûa chaát löu ( xem baûng 5.7.3.2). 

Baûng 5.7.3.2. Keát quaû thöû væa trong caàn 
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5.7.4 Nghieân cöùu trong phoøng 

Caùc daïng nghieân cöùu, khoái löôïng nghieân cöùu maãu loõi, vuïn, 
söôøn, chaát löu nhaèm xaùc ñònh ñaëc ñieåm thaïch hoïc, ñòa taàng, tính 
chaát cô lyù (khaû naêng chöùa), phaân tích toaøn dieän ñòa hoùa maãu loõi, 
vuïn, daàu, khí vaø nöôùc. 

Baûng 5.7.4.1. Keát quaû nghieân cöùu maãu 

STT Teân phöông phaùp 
nghieân cöùu 

Ñôn vò ño Soá löôïng 
maãu 

1 2 3 4 

6. Caùc nghieân cöùu song haønh 

Phöông phaùp vaø khoái löôïng ño xaï nhaèm tìm hieåu caùc dò thöôøng 
xaï (gamma carota). 

Nöôùc coù ñaëc ñieåm nöôùc uoáng, nöôùc khoùang, coù caùc vi löôïng coù 
ích, chöõa beänh, naêng löôïng… caùc vi löôïng hieám nhö: B, Br, I, He, 
Li, Se, V…  

Sau khi huûy gieáng ñoái vôùi daàu khí coù theå söû duïng chuùng vaøo 
muïc ñích khai thaùc caùc nguoàn taøi nguyeân naøy. Ngoaøi ra coøn nghieân 
cöùu cheá ñoä thuûy ñòa chaát, thuûy ñoäng löïc. 

Caùc vaät lieäu xaây döïng, moû than vaø caùc khoùang saùn khaùc coù ích 
nhö seùt chaùy, Fe, Mn, kim loaïi maøu… 
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7. Xöû lyù taøi lieäu 

Heä thoáng hoùa vaø xöû lyù toång hôïp taøi lieäu ñòa chaát, ñòa vaät lyù, 
ñòa hoùa vaø phuïc vuï laäp  phöông aùn thaêm doø theo qui cheá chung nhö 
ñaõ neâu ôû phaàn treân. 

8. Baûo veä loøng ñaát vaø moâi tröôøng 

Ñeà xuaát caùc bieän phaùp baûo veä loøng ñaát vaø moâi tröôøng, ñaëc bieät 
sau khi keát thuùc gieáng, tieán haønh huûy gieáng vaø ñaûm baûo an toaøn 
moâi tröôøng cho ñòa phöông, hoaëc chuyeån sang khai thaùc caùc taøi 
nguyeân khaùc, phaûi ñöôïc caùc caáp coù thaåm quyeàn pheâ duyeät. 

9. Thôøi haïn tieán haønh coâng vieäc 

Thôøi haïn tieán haønh coâng vieäc caàn ñöôïc haïch toaùn ñaày ñuû theo 
kinh nghieäm cuûa caùc vuøng laân caän, coù theå xem xeùt tôùi ñieàn kieän cuï 
theå cuûa laùt caét döï kieán vaø tuyø vaøo khaû naêng kinh teá-kyõ thuaät-coâng 
ngheä cuûa ñôn vò. 

10. Giôùi haïn ñaàu tö toái ña cho phöông aùn 

Ñaàu tö toái ña cho phöông aùn ñöôïc tính nhö sau: 

A = n ob
bb Z

K
Z

H
H

ZC
++

−
)..(

1

1  

Trong ñoù :    n: soá gieáng khoan thieát keá tìm kieám. 

C1: giaù thaønh xaây laép gieáng, coù theå aùp duïng 
nhö gieáng laân caän. 

Zb: chi phí trong quaù trình khoan. 

H : chieàu saâu thieát keá. 

H1: chieàu saâu cuûa gieáng cô sôû. 

K:  heä soá thay ñoåi toác ñoä.  K=V/V1. 

V:  toác ñoä khoan thöông maïi thieát keá. 

V1: toác ñoä khoan thöông maïi theo gieáng cô sôû. 

Zob: giaù thaønh xaây döïng haï taàng cô sôû. 
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11. Keát quaû döï kieán 

11.1 Tính tröõ löôïng döï kieán 

Tính tröõ löôïng döï kieán caáp C1 vaø C2 treân cô sôû caùc gieáng 
khoan thieát keá (döï kieán). Bieän luaän caùc thoâng soá coù theå tieán haønh 
treân cô sôû caùc gieáng laân caän coù caùc keât quaû nghieân cöùu maãu loõi, 
maãu vuïn, carota, soá lieäu thöû vóa, nghieân cöùu thí nghieäm trong 
phoøng caùc loaïi maãu. 

Tính tröõ löôïng theo phöông phaùp theå tích vaø caùch tính töøng 
caáp noùi treân. 

Döï tính giaù trò coâng nghieäp cuûa saûn phaåm. 

Khi thieát keá caàn tính tröõ löôïng theo baûng 11.1.1, 11.1.2 

Baûng 11.1.1. Caùc thoâng soá tính vaø tröõ löôïng döï kieán veà daàu khí 
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Tröõ löôïng khí hoøa 
tan trong daàu tr.m3 

Tröõ löôïng caùc caáu töû coù 
trong daàu tr.m3 (chæ ra 

töøng caáu töû) 
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Baûng 11.1.2 Caùc thoâng soá tính vaø tröõ löôïng döï kieán cuûa khí töï do 
vaø caùc thaønh phaàn chöùa trong ñoù 
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11.2 Ñaùnh giaù hieäu quaû kinh teá - ñòa chaát vaø caùc chæ tieâu 
kinh teá kyõ thuaät chính. 

Baûng 11.2.1. Caùc chæ tieâu kinh teá - kyõ thuaät - ñòa chaát 

STT Chæ tieâu Ñôn vò ño 
1 Soá gieáng khoan ñaõ hoøan thaønh Caùi 
2 Soá gieáng khoan thieát keá  
3 Chieàu saâu thieát keá taàng ñòa chaát  
4 Toác ñoä khoan thöông maïi trung bình m/thaùng.maùy 
5 Toång soá meùt khoan  
6 Chí phí chuaån bò caáu taïo cho khoan   
7 Chi phí toái ña xaây döïng gieáng khoan  
8 Chi phí toái ña treân 1 meùt khoan thieát keá  
9 Chi phí khoan tìm kieám bao goàm töø khaâu 

chuaån bò cho ñeán keát thuùc 
 

10 Toång chi phí cho coâng taùc tìm kieám  
11 Thôøi haïn thi coâng  
12 Tröõ löôïng gia taêng döï kieán ñoái vôùi daàu, khí, 

condensat 
Tr.m3 

13 Tröõ löôïng gia taêng tính cho 1 meùt khoan Tr.m3 
14 Tröõ löôïng gia taêng tính cho 1 gieáng Tr.m3 
15 Chi phí cho 1 taán daàu vaø 1000 m3 khí   
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12. Danh saùch caùc taøi lieäu söû duïng 

Thoáng keâ caùc taøi lieäu söû duïng ñeå laäp phöông aùn.. 

Caùc phuï luïc ñi keøm phaàn lôøi 

1. Nhieäm vuï ñòa chaát ñöôïc pheâ duyeät. 

2. Bieân baûn hoäi ñoàng KHKT cuûa vieän hay phaân vieän 

3. Bieân baûn hoäi ñoàng KHKT cuûa ñôn vò saûn xuaát 

4. Bieân baûn cuûa cuoäc hoïp kyõ thuaät toång coâng ty . 

5. Chæ thò cuûa toång coâng ty (hay cuûa Boä) caùc phuï luïc 2, 3, 4 vaø 
5 ñöôïc ñeå trong phong bì rieâng (hay gaén vôùi töøng phaàn) 

6. Bieân baûn baøn giao caáu taïo cuûa ñôn vò ñòa vaät lyù. 

Phuï luïc ñoà thò 

Caùc phuï luïc ñoà thò minh hoïa ñeå laäp döï aùn ñöôïc veõ caån thaän, 
gaén rieâng trong taäp taøi lieäu cuøng vôùi baùo caùo. Tyû leä baûn ñoà vaø caùc 
etiket tieâu chuaån. 

Treân moãi phuï luïc caàn ghi teân, soá, tyû leä ngang, ñöùng, teân toå 
chöùc thöïc hieän, ngöôøi thöïc hieän, ngöôøi pheâ duyeät vaø laõnh ñaïo ñôn 
vò. 

Caùc kí hieäu ghi treân phuï luïc ñoà thò ñaày ñuû, roõ raøng theo tieâu 
chuaån qui ñònh. Caùc kí hieäu coù theå ñeå ôû phuï luïc hay rieâng moät tôø. 

Danh saùch caùc phuï luïc ñoà thò 

1. Baûn ñoà khu vöïc nghieân cöùu coù ghi ñòa ñieåm daân cö, caàu 
caûng, thò traán, coâng trình lôùn, saân bay, beán taøu, xe vaø vò trí vuøng 
nghieân cöùu. 

2. Baûn ñoà kieán taïo (sô ñoà) coù phaân chia caùc ñôn vò caáp I, II vaø 
III, caùc ñöùt gaõy chính, caáu taïo ñòa phöông, caùc moû ñaõ phaùt hieän, 
caùc gieáng thoâng soá, tìm kieám vaø dieän tích nghieân cöùu. 

3. Coät ñòa taàng – thaïch hoïc thieát keá. 

4. Caùc baûn ñoà caáu truùc theo caùc maët phaûn xaï hay caùc phaân vò 
ñòa taàng, ñaëc bieät caùc taàng cho laø coù trieån voïng coù chæ caùc gieáng ñaõ 
khoan vaø thieát keá. 
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5. Caùc maët caét ñòa chaát, ñòa chaán doïc, ngang coù chæ vò trí 
thieát keá ñaët gieáng khoan vaø ghi chieàu saâu ñaõ khoan vaø thieát keá. 

6. Laäp coät ñòa taàng kyõ thuaät - ñòa chaát ñôn giaûn cho moät 
gieáng khoan hay caû nhoùm gieáng. 

11.8 Phöông phaùp thaêm doø moû (bao goàm caû thaêm doø 
keát thuùc)  

Phöông aùn ñöôïc thaønh laäp vôùi noäi dung nhö sau: 

1. Môû ñaàu 

2. Ñieàu kieän vaø vò trí ñòa lyù kinh teá nhaân vaên 

3. Caáu truùc ñòa chaát moû 

3.1 Coät ñòa taàng thaïch hoïc 

3.2 Kieán taïo 

3.3 Möùc ñoä chöùa daàu khí 

3.4 Ñieàu kieän thuûy ñòa chaát 

4. Toång quan, phaân tích vaø ñaùnh giaù caùc coâng vieäc thaêm doø 
ñòa chaát ñaõ hoøan thaønh 

4.1 Khoái löôïng, keát quaû nghieân cöùu ñòa chaát, ñòa vaät lyù, ñòa 
hoùa. 

4.2 Tình hình hoøan thaønh caùc coâng vieäc hoøan thaønh tröôùc 
ñoù. 

4.3 Möùc ñoä nghieân cöùu moû baèng khoan saâu. 

4.4 Nghieân cöùu ñòa vaät lyù gieáng khoan, phöông phaùp vaø keát 
quaû xöû lyù soá lieäu vaø möùc ñoä tin caäy. 

4.5 Khoái löôïng, phöông phaùp vaø keát quaû thöû væa trong quaù 
trình khoan vaø sau khi khoan. 

4.6 Ñaëc ñieåm thaønh taïo vaät lyù ñaù chöùa vaø lôùp chaén, möùc ñoä 
nghieân cöùu caùc thoâng soá tính tröõ löôïng theo maãu loõi. 

4.7 Tình hình tính tröõ löôïng daàu khí, condensat vaø möùc ñoä 
tin caäy. 
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4.8 Ñaëc ñieåm kích thöôùc vaø möùc ñoä chính xaùc cuûa chuùng ñoái 
vôùi væa vaø moû. 

4.9 Bieän luaän heä soá thu hoài daàu, condensat, khí. 

5. Phöông phaùp khoái löôïng vaø ñieàu kieän tieán haønh thieát keá: 

5.1 Muïc ñích, nhieäm vuï cuûa phöông aùn 

5.2 Bieän luaän giai ñoaïn thaêm ñoø 

5.3 Maïng löôùi gieáng khoan 

5.4 Ñieàu kieän ñòa chaát cuûa laùt caét 

5.5 Ñaëc ñieåm duøng dòch khoan 

5.6 Bieän luaän caáu truùc gieáng ñieån hình 

5.7 Thieát bò mieäng gieáng 

5.8 Toå hôïp nghieân cöùu ñòa chaát , ñòa vaät lyù - ñòa hoùa : 

5.8.1 Toång maãu loõi, vuïn vaø söôøn. 

5.8.2 Nghieân cöùu ñòa chaát, ñòa vaät lyù, ñòa hoùa. 

5.8.3 Thöû vóa trong quaù trình khoan vaø sau khi khoan. 

5.8.4 Nghieân cöùu trong phoøng thí nghieäm. 

6. Caùc khoùang saûn song haønh. 

7. Xöû lyù soá lieäu thaêm doø (thaêm doø keát thuùc). 

8. Baûo veä loøng ñaát vaø moâi tröôøng. 

9. Thôøi haïn thöïc hieän döï aùn. 

10. Giôùi haïn ñaàu tö cho döï aùn . 

11. HIeäu quaû kinh teá ñòa chaát vaø caùc chæ tieâu kinh teá - kyõ 
thuaät. 

Danh saùch taøi lieäu tham khaûo 

Danh saùch caùc phuï luïc phaàn thuyeát minh 

Danh saùch caùc phuï luïc hình cuõ 

• Giaûi thích caùc chöông muïc sau ñaây: 
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1.Môû ñaàu: neâu söï caàn thieát cuûa phöông aùn thaêm doø, keá hoaïch 
moû, tình traïng tröõ löôïng hieän taïi caáp C1 vaø C2, ngaøy thieát keá, 
bieän luaän söï hôïp lyù ñeå thaêm doø treân quan ñieåm ñaùnh giaù kinh teá - 
ñòa chaát. 

YÙ nghóa cuûa moû ñaûm baûo gia taêng tröõ löôïng cung caáp nguyeân 
nhieân lieäu quoác gia. 

Xem xeùt khía caïnh hôïp lyù ñeå tieán haønh caùc coâng taùc ñòa chaát, 
ñòa vaät lyù tyû mæ ñoái vôùi moû. 

Soá löôïng gieáng khoan thaêm doø vaø chieàu saâu thieát keá ñoái töông 
khoan. 

2. Ñieàu kieän vò trí ñòa lyù nhaân vaên 

Vò trí haønh chính, ñòa lyù cuûa vuøng moû. 

Ñòa hình, ñòa ñieåm, khí haäu thôøi tieát, nhieät ñoä, gioù, löôïng möa, 
thôøi gian traûi qua caùc muøa, ñieàu kieän ñi laïi. 

Ñaëc ñieåm maïng löôùi soâng ngoøi, ñaàm hoà, nguoàn nöôùc uoáng, kyõ 
thuaät vaø khoaûng caùch tôùi ñòa ñieåm nghieân cöùu. 

Bieän luaän söï caàn thieát caùc coâng trình cung caáp nöôùc… Thoâng 
tin veà ñòa ñieåm daân cö, thaønh phaàn  daân cö, neàn kinh teá ñòa 
phöông, cô sôû vaät chaát kyõ thuaät …. 

Ñöôøng giao thoâng, beán taøu, xe, saân bay, caàu caûng, vaø khaû naêng 
söû duïng. 

Caùc khoùang saûn coù trong vuøng. 

Keøm theo baûn ñoà vuøng coâng taùc. 

3. Caáu truùc ñòa chaát moû 

3.1 Coät ñòa taàng thaïch hoïc 

Toùm taét coät ñòa taàng thaïch hoïc coù phaân chia caùc taàng chöùa saûn 
phaåm, vò trí phaân boá khoâng gian, beà daøy, khaû naêng duy trì aùp löïc 
væa, baát chænh hôïp, theá naèm, caùc taàng phaûn xaï gaén vôùi caùc taàng 
saûn phaåm. 

Ñoä cöùng ñaù vaø caùc phöùc taïp ñòa chaát. 

Minh hoïa coät ñòa taàng keøm theo. 
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3.2 Kieán taïo 

Vò trí kieán taïo cuûa moû phuø hôïp vôùi phoâng kieán taïo khu vöïc. Moâ 
taû caáu taïo, kieåu, hình thaùi vaø kích thöôùc, truïc cuûa uoán neáp, bieân ñoä. 
Möùc ñoä töông quan caáu truùc cuûa caùc taàng, heä thoáng ñöùt gaõy, bieân 
ñoä dòch chuyeån, höôùng caém, aûnh höôûng ñöôøng phöông cuûa ñöùt gaõy 
tôùi ñòa maïo, ñieàu kieän, theá naèm cuûa væa chöùa saûn phaåm. 

Möùc ñoä tin caäy cuûa baûn ñoà caáu truùc ñeå thieát keá. 

Chöông naøy keøm theo phuï luïc ñoà thò sau ñaây: 

• Baûn ñoà kieán taïo vuøng. 
• Caùc baûn ñoà caáu truùc cho moãi væa. 
• Caùc maët caét ñòa chaát. 
• Caùc tuyeán lieân keát theo taøi lieäu carota vaø ñòa chaát. 
• Coät ñòa taàng ñòa chaát, ñòa vaät lyù ôû caùc gieáng ñaõ hoøan 

thaønh. 

3.3 Möùc ñoä chöùa daàu khí 

Vò trí trieån voïng cuûa moû trong khu vöïc. Bieåu hieän daàu ôû laùt caét 
vaø caùc væa saûn phaåm ñaõ xaùc ñònh. 

Hieän traïng tröõ löôïng caáp C1 vaø C2. Ñaùnh giaù tieàm naêng trieån 
voïng caáp C3. 

Ñaëc ñieåm cuûa moãi væa coù chæ ra vò trí phaân boá trong khoâng gian 
(daøi, roäng, cao) theá naèm, beà daøy hieäu duïng, phaân boá dieän tích, ranh 
giôùi daàu-nöôùc… 

Tính chaát lyù hoùa cuûa daàu (baûng 3.3.1), thaønh phaàn khí (baûng 
3.3.2), ñaëc ñieåm khí töï do (baûng 3.3.3), ñaëc ñieåm condensat oån ñònh 
(baûng 3.3.4) vaø tính tieàm naêng caùc caáu töû cuûa væa, muõ khí neáu coù 
(baûng 3.3.5). Ñoä bieán vò  cuûa caùc chæ tieâu veà haøm löôïng HC theo 
dieän vaø theo chieàu saâu cuûa moãi væa. 
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Baûng 3.3.1. Tính chaát lyù hoùa cuûa daàu 
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Baûng 3.3.2. Thaønh phaàn khí töï do sau khi taùch khoûi daàu 
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Baûng 3.3.3. Ñaëc ñieåm khí töï do 
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Baûng 3.3.4. Ñaëc ñieåm Condensat oån ñònh 
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Baûng 3.3.5. Tính thaønh phaàn Condensat vaø khí væa cuûa væa khí 
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Haøm löôïng tieàm naêng cuûa Condensat tính:  

a) theo löôïng khí væa 

b) tính theo khí thoâ 
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3.4 Ñieàu kieän thuûy ñòa chaát 

Ñaëc ñieåm caùc phöùc heä (taàng) chöùa nöôùc, chaén nöôùc, ñoä saâu, theá 
naèm, cheá ñoä thuûy ñoäng löïc, moái quan heä thuûy löïc giöõa caùc taàng 
(phöùc heä). Tính chaát lyù hoùa cuûa nöôùc væa, ñoä khoùang hoùa, thaønh 
phaàn muoái (ion), vi löôïng, ñoä baõo hoøa khí, Pvæa, Tvæa, pH, ñoä xaâm 
thöïc vôùi ximaêng, kim loaïi. (Baûng 3.4.1), caáp ñòa nhieät. 

Keát luaän veà khaû naêng söû duïng nöôùc ngaàm vaøo muïc ñích kinh 
teá quoác daân, trong ñoù bao goàm cung caáp nöôùc, caùc vi löôïng höõu ích 
cho chöõa beänh, nöôùc khoùang vaø caùc ngaønh coâng nghieäp khaùc. 

Döï ñoaùn ñieàu kieän thay ñoåi khi khai thaùc ñeå döï baùo caùc phöùc 
taïp coù theå coù ñoái vôùi moû. 

Baûng 3.4.1. Thaønh phaàn hoùa vaø tính chaát vaät lyù cuaû nöôùc væa 
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Haøm löôïng ion (mg/l) 
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4. Toång quan phaân tích vaø ñaùnh giaù keát quaû coâng vieäc 
ñaõ thöïc hieän. 

4.1 Khoái löôïng vaø keát quaû nghieân cöùu ñòa chaát, ñòa vaät 
lyù ngoaøi hieän tröôøng. 

Thoáng keâ caùc daïng coâng taùc, khoái löôïng, chaát löôïng, phöông 
phaùp xöû lyù, caùc taøi lieäu toång keát, phaân tích chi tieát taøi lieäu xöû lyù 
laïi vaø möùc ñoä tin caäy (xem baûng 4.1.1). 

Baûng 4.1.1. Möùc ñoä nghieân cöùu ñòa chaát - ñòa vaät lyù 
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4.2 Tình hình hoøan thaønh caùc phöông aùn tìm kieám thaêm 
doø. Nhieäm vuï tìm kieám, thaêm doø vaø caùc keát quaû chính. Ñaùnh giaù 
möùc ñoä hoøan thaønh, chaát löôïng cuûa caùc phöông aùn (xem baûng 
4.1.2). 

Baûng 11.51. Tình hình hoøan thaønh caùc phöông aùn tìm kieám thaêm doø 
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4.3 Möùc ñoä nghieân cöùu moû 

Khoái löôïng khoan vaø keát quaû. Ñieàu kieän ñòa chaát cuûa laùt caét, 
ñaùnh giaù chaát löôïng khoan. Möùc ñoä laøm roõ caáu truùc theo taøi lieäu 
khoan cuûa ñòa vaät lyù gieáng khoan (baûng 4.3.1) 

Baûng 4.3.1. Möùc ñoä nghieân cöùu 
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4.4 Nghieân cöùu ñòa vaät lyù gieáng khoan, phöông phaùp vaø 
keát quaû xöû lyù, ñoä tin caäy 

4.4.1. Toå hôïp phöông phaùp ñòa vaät lyù öùng duïng 

Lieät keâ toå hôïp phöông phaùp, khoái löôïng khoaûng ño, kieåu ño, 
thieát bò ño, phöông phaùp ño, chaát löôïng ño vaø thu thaäp taøi lieäu, 
nguyeân nhaân khoâng hoøan thaønh (xem baûng 4.4.1) 

Baûng 4.4.1. Toå hôïp phöông phaùp ñòa vaät lyù gieáng khoan ñaõ aùp duïng 
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4.4.2 Phöông phaùp vaø söû lyù taøi lieäu Carota, coù lieân heä vôùi 
taøi lieäu thaïch hoïc – khoùang vaät, xaùc ñònh ñieåm tieáp xuùc pha, beà 
daøy chöùa daàu hieäu duïng, heä soá roãng hôû, baõo hoøa daàu, ñoä seùt, v.v.. 
Keát quaû xöû lyù ñöa vaøo baûng 4.4.2 

Baûng 4.4.2. Keát quaû xöû lyù taøi lieäu Carota 
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4.4.3 Ñaùnh giaù möùc ñoä tin caäy vaø yù nghóa cuûa coâng taùc khoan 
saâu, caùc thoâng soá tính tröõ löôïng. Keát luaän veå möùc ñoä nghieân cöùu 
ñoái vôùi caùc thoâng soá chuû yeáu ñaëc tröng cho moãi væa. (Baûng 4.4.3) 

Baûng 4.4.3. Giaù trò trung bình tieáp xuùc pha, caùc thoâng soá chuû yeáu 
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4.5 Khoái löôïng, phöông phaùp vaø keát quaû thöû væa vaø 
nghieân cöùu gieáng. 

Nghieân cöùu haøm löôïng Condensat trong væa, aùp löïc baét ñaàu 
ngöng, ñieàu kieän nghieân cöùu. Caùc soá lieäu ñaëc tröng traïng thaùi caùc 
pha cuûa væa, ñoä tin caäy maø pheùp ño beà daøy hieäu duïng, tieáp xuùc pha. 
Phöông phaùp söû duïng ñeå thöû vuûa trong quaù trình khoan vaø sau khi 
khoan. Caùc bieän phaùp taêng cöôøng doøng chaûy vaø hieäu quaû. Ñaùnh giaù 
chaát löôïng bieän phaùp nghieân cöùu thuûy löïc (baûng 4.5.1) 

Baûng 4.5.1. Keát quaû thöû væa vaø nghieân cöùu gieáng 

V
æa

 

So
á G

K
 

M
aùi

/ ñ
aùy

 (
co

ù h
ie

äu 
ch

æn
h 

go
ùc 

ng
hi

eân
g)

 

P
hö

ôn
g 

ph
aùp

 m
ôû 

væ
a 

Ñ
öô

øng
 k

ín
h 

va
ø c

hi
eàu

 s
aâu

 ñ
aët

 
oán

g 
ph

un
 

Ñ
öô

øng
 k

ín
h 

co
ân(

m
m

)/ 
m

öùc
 ñ

oän
g 

(m
) 

T
hô

øi 
gi

an
 t

hö
ïc 

te
á l

aøm
 v

ie
äc,

 g
iô

ø 

A
Ùp 

lö
ïc 

væ
a/

A
Ùp 

lö
ïc 

ña
ùy 

gi
eán

g 

C
he

ânh
 a

ùp,
 M

P
a 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

…tieáp… 

 

Löu löôïng 
nöôùc 

K
ho

aûn
g 

th
öû 

m
3 /n

g.
 ñ

 

Ô
Û ñ

ie
àu 

ki
eän

 ñ
oän

g,
 

m
3 / 

ng
.ñ

 
 

L
öu

 lö
ôïn

g 
kh

í/ 
C

on
de

ns
-a

te
, 

m
3 /n

g.
ñ 

H
eä 

so
á s

aûn
 p

ha
åm

 

R
an

h 
gi

ôùi
 c

ha
áp 

nh
aän

 d
aàu

-
nö

ôùc
, k

hí
-n

öô
ùc 

L
öu

 lö
ôïn

g 
da

àu,
 m

3 /n
g.

ñ 

H
aøm

 lö
ôïn

g 
kh

í, 
m

3 /T
 

G
hi

 c
hu

ù 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Keøm theo phuï luïc ñoà thò - sô ñoà thöû væa. 
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4.6 Ñaëc ñieåm lyù - thaïch hoïc ñaù chöùa, ñaù chaén vaø möùc ñoä 
nghieân cöùu theo maãu loõi (thoâng soá tính tröõ löôïng) 

4.6.1. Caùc soá lieäu veà khoái löôïng maãu, phaân tích thí 
nghieäm.  

Ñaùnh gía tình traïng maãu loõi, phöông phaùp nghieân cöùu tính 
chaát chöùa cuûa ñaù chaén, cuûa lôùp phuû, coù giôùi thieäu thieùt bò ñeå 
nghieân cöùu. (baûng 4.6.1) 

Baûng 4.6.1. Soá lieäu veà beà daøy, möùc ñoä thu hoài maãu loõi, khoái löôïng 
maãu phaân tích 
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4.6.2 Keát quaû xaùc ñinh tính chaát vaät lyù - thaïch hoïc cuûa ñaù chöùa 
cho moãi væa saûn phaåm theo maãu loõi. Ñaëc tính thaïch hoïc cuûa ñaù 
chöùa vaø lôùp chaén (baûng 4.6.2) 
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Baûng 4.6.2. Soá lieäu veà tinh chaát vaät lyù thaïch hoïc cuûa væa chöùa saûn 
phaåm vaø lôùp chaén 
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4.6.3  Keát quaû bieän luaän caùc giaù trò giôùi haïn cuûa caùc thoâng soá 
tính tröõ löôïng cuûa ñaù chöùa theo maãu loõi (heä soá roãng, thaám, baõo hoøa 
daàu, khí). Giaù trò trung bình cuûa caùc thoâng soá cho moãi væa coù ñaùnh 
giaù möùc ñoä tin caäy theo maãu loõi, (baûng 4.6.3) 

Baûng 4.6.3 Giaù trò giôùi haïn vaø trung bình cuûa caùc thoâng soá tính 
tröõ löôïng theo maãu loõi vaø ñoä tin caäy 
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4.7 Tình hình tröõ löôïng daàu, khí, condensat vaø ñoä tin caäy soá 
lieäu veà tröõ löôïng caáp C1 vaø C2 tính theo caân ñoái. Ñaùnh giaù töông 
quan giöõa caùc caáp tröõ löôïng cuûa moû, tieàm naêng trieån voïng C3, tieàm 
naêng döï baùo (D) cuûa daàu, khí. Soá lieäu theo töøng væa. (Baûng 4.7.1 vaø 
4.7.2). 

Baûng 4.7.1. Caùc thoâng soá tính tröõ löôïng daàu, khí hoøa tan 
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Baûng 4.7.2. Thoâng soá tính tröõ löôïng Khí töï do vaø caùc caáu töû chöùa 
trong khí 
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4.8 Ñaëc ñieåm kích thöôùc væa vaø ñaùnh giaù ñoä chính xaùc 
thaêm doø tröôùc ñoù cuûa væa vaø moû 

Ñaùnh giaù ñònh löôïng möùc ñoä nghieân cöùu moû vaø væa trong phaïm 
vi keá hoaïch thaêm doø væa tôùi ngaøy laäp döï aùn veà kích thöôùc væa. Phuï 
luïc ñoà thò vaø caùc sô ñoà maët baèng tính tröõ löôïng. 

4.9 Bieän luaän heä soá thu hoài daàu, condensat 

Bieän luaän phöông phaùp xaùc ñònh heä soá thu hoài. Ñaùnh giaù möùc 
ñoä tin caäy cuûa tính toaùn. Bieän luaän ñoä leäch so vôùi phöông phaùp cuõ 
ñeå löïa choïn ñoái töôïng tính. 

5. Phöông phaùp, khoái löôïng vaø ñieàu kieän tieán haønh döï aùn 

5.1 Muïc ñích vaø nhieäm vuï cuûa döï aùn 

Bieän luaän tính hôïp lí ñeå ñöa moû vaøo thaêm doø hay caàn phaûi 
thaêm doø keát thuùc. Yeâu caàu ñoái vôùi keát quaû thaêm doø moû. Töông 
quan tröõ löôïng caùc caáp ñeán ngaøy keát thuùc thaêm doø, gia taêng tröõ 
löôïng thieát keá caáp C1 (baûng 5.1.1 vaø 5.1.2). 

Bieän luaän yeâu caàu tôùi möùc ñoä tin töôûng  chuaån bò thaêm doø môû roäng. 

Ñeà ra nhieäm vuï cuï theå caàn giaûi quyeát trong quaù trình khai 
thaùc thöû phuø hôïp vôùi giai ñoaïn cuûa phöông aùn. 

Baûng 5.1.1 Thoâng soá tính vaø tröõ löôïng döï kieán ñoái vôùi daàu vaø khí 
hoøa tan 
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Baûng 5.1.2 Thoâng soá tính vaø tröõ löôïng döï kieán cuûa khí töï do vaø 
caùc caáu töû chöùa trong khí 
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5.2 Bieän luaän giai ñoaïn thaêm doø 

Caùc soá lieäu caàn thieát cho khoan thaêm doø moû nhieàu væa, caùc tieàn 
ñeà ñòa chaát, kinh teá ñaûm baûo cho döï aùn. 

5.3 Maïng löôùi gieáng khoan 

Toång soá löôïng gieáng thaêm doø thieát keá ñaûm baûo tính tröõ löôïng 
chính xaùc ôû caùc caáp. Thoâng thöôøng maïng löôùi gieáng thaêm doø ñöôïc 
boá trí doïc truïc caáu taïo vaø vuoâng goùc vôùi truïc caáu taïo. Soá gieáng 
khoan tuyø thuoäc vaøo möùc ñoä phöùc taïp cuûa caáu taïo nhö: khaû naêng 
duy trì væa, möùc ñoä bieán töôùng nhanh hay chaäm, ñaëc bieät heä thoáng 
ñöùt gaõy coù phaân caét caáu taïo ra nhieàu khoái hay khoâng. Thoâng 
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thöôøng ôû caáu taïo nhoû, ñôn giaûn, chæ caàn 3 ñeán 5 gieáng, neáu phöùc 
taïp thì caàn nhieàu hôn, thaäm chí moãi khoái caàn 1 hoaëc 2 gieáng, vôùi 
muïc ñích xaùc ñònh vò trí phaân boá khoâng gian cuûa væa hoaëc nhieàu 
væa, xaùc ñònh ranh giôùi daàu-nöôùc, khí-nöôùc… phuïc vuï tính tröõ löôïng. 

Töø ñoù tìm ra vuøng coù trieån voïng nhaát, laäp ra keá hoaïch khoan 
vaø coâng taùc nghieân cöùu keøm theo. Caùc gieáng ñoäc laäp hay leä thuoäc 
(öu tieân gieáng ñoäc laäp). Thöù töï saép xeáp caùc gieáng theo keá hoaïch vaø 
ñaûm baûo gia taêng tröõ löôïng sôùm nhaát, lôùn nhaát. 

Caùc nhieäm vuï ñòa chaát, chieàu saâu thieát keá, ñoái töôïng ñòa taàng 
caàn nghieân cöùu,….Caùc gieáng quan troïng cho coâng taùc nghieân cöùu vaø 
gia taêng tröõ löôïng caàn ñöôïc öu tieân,…. 

 5.4 Ñieàu kieän ñòa chaát cuûa laùt caét 

Nhaán maïnh caùc khoaûng ñoä saâu coù caùc phöùc taïp ñeå coù caùc giaûi 
phaùp thích hôïp. Laøm roõ caùc ñaëc ñieåm thaïch hoïc, ñoä cöùng, ñoä maøi 
moøn, vuøng saäp lôû, maát dung dòch, keït muùt, boù caàn, xuaát hieän nöôùc, 
khí. 

Caùc thoâng soá veà væa: Pvæa, Tvæa, goùc caém, höôùng ñoå vaø caùc söï 
coá ñòa chaát, ñòa hoùa, thuûy ñòa chaát, ñòa nhieät. Caùc ñaëc ñieåm cuûa caáu 
truùc, ñöùt gaõy ,v.v.. caàn ghi roõ. 

Ghi roõ caùc khoaûng coù bieåu hieän daàu, khí, taùc ñoäng xaâm thöïc aên 
moøn, dò thöôøng aùp suaát væa, dò thöôøng nhieät, coù ñaù Halogen. 

5.5 Ñaëc ñieåm dung dòch khoan: phuø hôïp vôùi loaïi ñaù. 

Baûng 5.5.1 

Thoâng soá dung dòch 
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5.6 Bieän luaän caáu truùc gieáng 

Bieän luaän caáu truùc gieáng tieâu bieåu döïa vaøo ñoä saâu döï kieán, 
phöông phaùp khoan, ñaëc ñieåm cuûa taàng chöùa saûn phaåm, aùp löïc væa, 
aùp löïc môû væa, coù caùc phöùc taïp, treân cô sôû kinh nghieäm caùc gieáng 
ñaõ khoan. 

Caáu truùc gieáng caàn phaûi ñaûm baûo khaû naêng khoan qua cuûa 
gieáng vaø ñaûm baûo ñieàu kieän nghieân cöùu caùc phöông phaùp dòa vaät lyù 
gieáng cuõng nhö baén mìn thöû væa hay laáy maãu söôøn, nghieân cöùu 
thuûy ñoäng löïc vaø laáy maãu saâu ñoái vôùi daàu (baûng 5.6.1) 

Baûng 5.6.1 Soá löôïng veà caáu truùc gieáng maãu 
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5.7 Thieát bò mieäng gieáng 

Thieát bò mieäng gieáng choáng phun laép ngay ôû mieäng gieáng tuøy 
thuoäc vaøo khaû naêng cuûa chaát loûng coù theå döï kieán vaø aùp löïc væa ôû 
ñoaïn naøo ñoù (baûng 5.7.1) 

Baûng 5.7.1 Thieát bò mieäng gieáng 
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5.8 Toå hôïp coâng taùc nghieân cöùu ñòa chaát - ñòa vaät lyù - 
ñòa hoùa 

5.8.1 Laáy maãu loõi, vuïn, söôøn 

Bieän luaän caùc khoaûng laáy maãu, ñoä cöùng cuûa ñaù, toång chieàu daøi 
caàn laáy maãu. Moâ taû maãu, tyû leä laáy maãu, ñieàu kieän laáy maãu, khoaûng 
caùch laáy maãu vuïn,v.v.. (baûng 5.8.1.1) 

Baûng 5.8.1.1 Phöông aùn laáy maãu 

Soá GK Khoaûng ñoä saâu 
laáy maãu loõi, m 

Chieàu daøi laáy 
maãu loõi 

Ñôn vò ñòa 
taàng 

1 2 3 4 

5.8.2 Nghieân cöùu ñòa vaät lyù vaø ñòa hoùa 

Toå hôïp caùc phöông phaùp ñòa vaät lyù gieáng khoan coù theå coù trong 
tay hay thueâ. Neáu cöù söï thay ñoåi caàn bieän luaän caùc phöông phaùp 
ñaûm baûo thu ñöôïc thoâng tin tin caäy phuïc vuï döï baùo væa saûn phaåm 
vaø tính tröõ löôïng. 

Baûng 5.8.2.1 Döï kieán toå hôïp caùc phöông phaùp ñòa vaät lyù gieáng khoan 

STT Phöông phaùp nghieân 
cöùu, nhieäm vuï 

Tyû leä 
ghi 

Khoaûng ñoä 
saâu caàn ño, m 

Ghi chuù 

1 2 3 4 6 

5.8.3 Thöû væa trong quaù trình khoan vaø sau khi khoan 

Thöû væa trong quaù trình khoan baèng boä Kii, khoaûng thöû vaø ñieàu 
kieän thöû caàn tuaân thuû höôùng daãn cuûa phöông phaùp. Bieän luaän söï 
caàn thieát phaûi thöû.  

Baûng 5.8.3.1. Thöû væa trong quaù trình khoan 

Ñoái töôïng 
thöû 

Khoaûng thöû, 
m 

Ñòa taàng Ñöôøng kính 
Packer, mm 

Cheânh 
aùp 

1 2 3 4 5 

Sau khi khoan thöû trong oáng choáng. Baén væa ñuïc loã vaø thöû töø 
döôùi leân. Caàn xem maät ñoä loã baén, phöông phaùp goïi doøng, v.v.. 

Neáu doøng yeáu caàn coù caùc bieän phaùp taùc ñoäng vaøo væa laøm taêng 
doøng chaûy, taêng löu löôïng (Baûng 5.8.3.2) 
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Baûng 5.8.3.2. Thoâng soá thöû trong oáng choáng 
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Laáy maãu chaát löu saâu vaø treân mieäng nhaèm nghieân cöùu caùc tính 
chaát vaät lyù khaùc cuûa chaát löu trong ñieàu kieän chuaån vaø ñieàu kieän 
væa. Nhöõng nghieân cöùu ñaëc ñieåm thuû ñoäng löïc cuûa chaát löu phuïc vuï 
thieát keá sô ñoà coâng ngheä . 

5.8.4 Nghieân cöùu ôû phoøng thí nghieäm 

Daïng nghieân cöùu vaø khoái löôïng nghieân cöùu maãu loõi, vuïn, söôøn 
vaø chaát löu caàn thieát ñeå coù caùc thoâng soá cho tính toaùn tröõ löôïng, 
xaùc ñònh ñaëc ñieåm thaïch hoïc, ñòa taàng, xaùc ñònh löôïng VCHC, möùc 
ñoä tröôûng thaønh vaø tieàm naêng daàu khí cuûa chuùng. 

Caùc phöông phaùp thaïch hoïc, coå sinh, vi coå sinh, nghieân cöùu 
tính chaát cô lyù, huyønh quang bitum, trieát bitum, nhieät phaân, saéc kyù 
khí loûng vaø khí khoái phoå v.v… Nghieân cöùu thaønh phaàn caáu töû trong 
hoån hôïp, nöôùc væa. (Baûng 5.8.4.1). 

Baûng 5.8.4.1. Soá löôïng maãu theo töøng phöông phaùp nghieân cöùu 

STT 
Teân phöông phaùp 

nghieân cöùu Ñôn vò ño Soá löôïng maãu 

1 2 3 4 

6. Caùc khoùang saûn song haønh 

Ñaùnh giaù yù nghóa coâng nghieäp cuûa thaønh phaàn cuûa chæ tieâu caàn 
quan taâm, ví duï ño xaï, cung caáp nöôùc uoáng, nöôùc khoùan chöõa beänh, 
caùc vi löôïng coù giaù trò trong daàu, hoaëc trong nöôùc (B, Br, J, He, Li, 
Se, U, Ru, Ge…). Tröôøng hôïp gieáng khoan khoâng phaùt hieän daàu, caàn 
nghieân cöùu söû duïng noù vaøo muïc ñích khai thaùc nguoàn khoùan saûn 
naøy, hoaëc nghieân cöùu cheá ñoä thuûy ñoäng löïc nöôùc ngaàm… 
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Ngoaøi ra coøn xem khaû naêng chöùa than, ñaù seùt phieán chaùy, 
quaëng Fe, Mn, kim loaïi maøu vaø hieám, vaät lieäu xaây döïng. 

7. Xöû lyù soá lieäu 

Ñeå toång keát coù hieâu quaû caàn xöû lyù soá lieäu toát, moâ taû kyõ maãu 
loõi, vuïn, theo doõi bieåu hieän daàu khí trong quaù trình khoan (trong 
maùng dung dòch hay traïm carota khí, ñeøn huyønh quang). 

Laáy maãu ñaày ñuû ñôùi vôùi ñaù, vuïn, daàu, khí, caùc chaát loûng khaùc, 
phaân tích ñaày ñuû caùc chæ tieâu caàn thieát, phaân tích sô boä taøi lieäu ñòa 
vaät lyù gieáng khoan, soá lieäu thöû væa vaø caùc chæ tieâu ñòa hoùa khaùc caàn 
thieát cho ñònh höôùng coâng taùc thaêm doø tieáp theo. Laäp baùo caùo tröõ 
löôïng vaø trình UBTLQG. 

8. Baûo veä loøng ñaát vaø moâi tröôøng 

Luoân coù caùc bieän phaùp baûo veä loøng ñaát vaø moâi tröôøng, nôi laøm 
vieäc vaø khu vöïc daân cö. Coù caùc coâng cuï vaø thieát bò phoøng choáng 
chaùy noå, giöõ veä sinh moâi tröôøng, choáng traøn daàu…Ñaûm baûo an toaøn 
khi khai thaùc daàu, khí, nöôùc coù aùp löïc. 

9. Thôøi haïn thöïc hieän döï aùn 

Thôøi haïn thöïc hieän döï aùn ñuùng vôùi thieát keá vì moû phuø hôïp vôùi 
caùc chæ tieâu kinh teá kyõ thuaät trong dö aùn, ñaûm baûo toác ñoä khoan 
thong maïi. 

10. Giôùi haïn ñaàu tö cho döï aùn 

Giôùi haïn ñaàu tö cho döï aùn ñöôïc tính nhö sau: 

A= n.( ob
bb Z

K
Z

H
H

ZC
++

−
).

1

1  

Trong ñoù : n:  soá gieáng khoan döï kieán. 
C1 giaù thaønh xaây laép gieáng, coù theå aùp duïng  

nhö gieáng laân caän. 
bZ : chi phí trong quaù trình khoan. 

H:   chieàu saâu thieát keá. 
H1:  chieàu saâu cuûa GK cô sôû. 

K=
1V

V
, heä soá thay ñoåi toác ñoä 
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V:  toác ñoä khoan thöông maïi thieát keá 
V1: toác ñoä khoan thöông maïi theo GK cô sôû. 
Zob: giaù thaønh xaây döïng haï taàng cô sôû 

 ( ñöôøng, ñieän, nöôùc, neàn moùng…). 

11. Hieäu quaû kinh teá, ñòa chaát vaø nhöõng chæ tieâu kinh teá 
kyõ thuaät chuû yeáu cuûa döï aùn, baûng 11.1 

STT Chæ tieâu Ñôn vò ño 
1 Soá gieáng ñaõ khoan (goàm thoâng soá, tìm kieám, thaêm doø)  
2 Soá gieáng thieát keá  
3 Chieàu saâu thieát keá, ñòa taàng  
4 Toác ñoä khoan thöông maïi trung bình m/thaùng 
5 Toång soá meùt khoan  
6 Chi phí chuaån bò khoan saâu   
7 Chi phí cho khoan tìm kieám thaêm doø  
8 Chi phí toái ña xaây döïng GK  
9 Giaù thaønh toái ña cho 1 meùt khoan  
10 Chi phí cho khoan thaêm doø moû ( töø khaâu chuaån bò ñeán 

keát thuùc. 
 

11 Toång chi phí cho coâng taùc tìm kieám thaêm doø.  
12 Thôøi haïn thöïc hieän döï aùn.  
13 Gia taêng tröõ löôïng daàu, khí, condensat. Tr m3 

14 Gia taêng tröõ löôïng cho 1m khoan. m3/m  
15 Gia taêng tröõ löôïng cho 1 gieáng khoan Tr m3 

16 Chi phí cho 1 taán daàu döï kieán  

Danh saùch taøi lieäu söû duïng 

Theo qui ñònh caàn lieät keâ taát caû caùc taøi lieäu, chæ thò, leänh, coâng 
vaên, keá hoaïch ñaõ ñöôïc Boä hay Toång coâng ty pheâ duyeät vaø caùc taøi 
lieäu hieän coù trong ñôn vò. 

Phuïc luïc cho phaàn lôøi 

1. Nhieäm vuï ñòa chaát, caùc vaên baûn töø treân ñöa xuoáng vaø caùc 
vaên baûn pheâ duyeät. 

2. Bieân baûn Hoäi ñoàng khoa hoïc cuûa Boä 

3. Bieân baûn hoäi ñoàng khoa hoïc kyõ thuaät cuûa ñôn vò. 

4. Bieân baûn cuoäc hoïp cuûa Toång coâng ty, cuûa Boä. 

5. Chæ thò cuûa Toång coâng ty, cuûa Boä. 
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6. Chöông muïc 

Caùc phuïc luïc 2, 3, 4, 5 gaén vôùi tôø ñaàu ñeà hay ñaët trong tuùi 
rieâng. 

 Phuïc luïc cho hình veõ 

Phuïc luïc cho hình veõ ñeå minh hoaï cho bieän luaän cuûa döï aùn, 
ñöôïc veõ rieâng vaø ñaët trong caëp rieâng. Tyû leä caùc baûn ñoà, sô ñoà theo 
nhieäm vuï vaø hình thöùc cuûa baûn veõ. Ôû moãi baûn ñoà chæ ra teân goïi, soá, 
tyû leä baèng soá vaø ñoaïn thaúng. Teân nöôùc, ñôn vò tröïc thuoäc vaø ngöôøi 
thöïc hieän, chæ roû chöùc danh, hoï teân… Baûn veõ phaûi ñöôïc ñôn vò laõnh 
ñaïo pheâ duyeät. Caùc kí hieäu ñöa leân baûn veõ theo qui ñònh hoaëc ñöa 
vaøo rieâng moät tôø. 

Trong döï aùn ñòa chaát caàn coù caùc phuïc luïc sau: 

1. Baûn ñoà (sô ñoà) vuøng nghieân cöùu, chæ ra caùc ñieåm daân cö, caùc 
coâng trình, dieän tích vuøng nghieân cöùu, caàu caûng, saân bay, maïng 
löôùt giao thoâng. 

2. Baûn ñoà kieán taïo (sô ñoà), treân ñoù veõ ra ranh giôùi caùc ñôn vò 
kieán taïo baäc I, II, III, heä thoáng ñöùt gaõy chính, caùc caáu taïo ñòa 
phöông, caùc moû ñaõ phaùt hieän, caùc GK ñaõ thöïc hieän vaø khoanh vuøng 
nghieân cöùu. 

3. Laäp coät ñòa taàng, thaïch hoïc, ñòa vaät lyù. 

4. Caùc baûn ñoà caáu truùc theo caùc taàng phaûn xaï, caùc taàng saûn 
phaåm vaø caùc phaân vò ñòa taàng quan troïng. Chæ ra caùc GK ñaõ hoøan 
thaønh vaø thieát keá môùi. Ñoä saâu cuûa taàng ôû caùc GK, ñaùy vaø noùc cuûa 
taàng saûn phaåm. 

5. Caùc maët caét ñòa chaát (doïc, ngang). Treân maët caét veõ vò trí caùc 
gieáng ñaõ khoan vaø thieát keá môùi. Vò trí coù theå coù daàu, khí, 
condensat. Ranh giôùi daàu-nöôùc, khí-nöoùc hay daàu- khí… 

6. Caùc tuyeán lieân keát giöõa caùc GK (theo carota vaø coät ñòa taàng 
ruùt goïn). 

7. Caùc maët caét ñòa chaát, ñòa vaät lyù theo GK saâu. 

8. Sô ñoà thöû væa. 
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9. Baûn ñoà taàng chöùa saûn phaåm ( baûo hoøa daàu hay khí) cho moãi 
væa. 

10 Maët baèng tính tröõ löôïng coù caùc vò trí gieáng khoan thaêm doø 
ñaõ hoøan thaønh. 

11. Laäp coät ñòa taàng, ñòa chaát kyõ thuaät, ñeå thi coâng cho moät 
gieáng hay  nhoùm  gieáng. 

Phuï luïc soá …. 
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Maãu laùt caét ñòa chaát, ñòa vaät lyù moû. 
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Maãu coät ñòa taàng kyõ thuaät ñòa chaát cho thi coâng 
Cho gieáng N: ………………treân dieän tích………………… 

Pheâ duyeät 
Chaùnh kyõ sö………  
Chaùnh ñòa chaát……. 

Gieáng khoan…….. 
Caáp …… 
Muïc ñích khoan…… 
Chieàu saâu thieát keá ……  Toå hôïp duïng  Ñöôøng kính ………. Loaïi 
Baét ñaàu khoan ….. duïng cuï khoan Beà daøy thaønh oáng…….. Chieàu daøi caàu  
Keát thuùc khoan ……  I     II      III 
Thôøi haïn …..   Ñoä beàn cuûa theùp 
Toác ñoä khoan ……    Chieàu saâu eùp caàn 
   trong khi khoan 

Phaàn ñòa chaát 
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