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ĐẶC ĐIỂM CHUNG CỦA LUẬN ÁN  

1.  Tính cấp thiết của đề tài 

Mặc dù thân dầu trong móng đã khai thác được với khối lượng lớn nhưng 
vẫn còn nhiều vấn đề cần quan tâm giải quyết và làm sáng tỏ hơn như: Đối với 
đá móng nứt nẻ việc nghiên cứu cơ chế gây dập vỡ, quá trình hình thành và sự 
biến đổi độ rỗng độ thấm cũng chưa thực sự bao quát như cơ chế hình thành hệ 
thống đứt gãy xiên chéo, sự dịch chuyển không đồng đều của các nhánh trong 
khối móng nâng… [4] [5]. Trên cơ sở tiếp cận hệ thống thống nhất đề xuất 
phương pháp luận nghiên cứu thân dầu trong khối móng nâng nứt nẻ, hang hốc. 
Điều này có vai trò rất quan trọng trong việc xây dựng mô hình phục vụ tận thu 
khai thác cũng như định hướng tiềm kiếm thăm dò các thân dầu tương tự. Trên 
các cơ sở thực tế đó tập thể cán bộ hướng dẫn định hướng cho nghiên cứu sinh 
chọn nội dung: “CƠ CHẾ HÌNH THÀNH THÂN DẦU TRONG KHỐI 
MÓNG NÂNG TRƯỚC KAINOZOI MỎ BẠCH HỔ” làm luận án tiến sĩ. 

2. Mục tiêu của luận án 

Nghiên cứu cơ chế hình thành thân dầu trong móng mỏ Bạch Hổ; đánh giá 
cơ chế hình thành hệ thống nứt nẻ thân dầu móng qua đó chứng minh sự phù hợp 
của phương pháp luận tiếp cận hệ thống thống nhất trong nghiên cứu hệ thống 
nứt nẻ hang hốc thân dầu trong móng nứt nẻ, hang hốc; xây dựng phương pháp 
luận nghiên cứu thân dầu trong khối móng nâng. 

3. Đối tượng và nội dung nghiên cứu: 

Đối tượng nghiên cứu: cơ chế hình thành nứt nẻ - hang hốc của thân dầu 
trong đá móng mỏ Bạch Hổ bể Cửu Long. 

Nội dung nghiên cứu: 

- Tổng hợp các tài liệu liên quan về cấu trúc địa chất, các giai đoạn hoạt động kiến 
tạo hình thành của bể Cửu Long nói chung và của mỏ Bạch Hổ nói riêng để đánh giá 
tổng quan về hoạt động kiến tạo và các giai đoạn phát triển chính của bể. 
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- Tổng hợp các tài liệu địa vật lý (địa chấn, địa vật lý giếng khoan), tài liệu mẫu 
lõi, thử vỉa và các tài liệu liên quan trong quá trình thăm dò, khai thác để đánh 
giá sự phân bố hệ thống hang hốc nứt nẻ trong móng theo không gian. 

- Áp dụng hệ phương pháp toán học tổng hợp, xử lý phân tích, minh giải tài liệu 
thu thập được.  

- Xác định quá trình hình thành và phát triển đặc điểm nứt nẻ - hang hốc của đá 
móng trên cơ sở tài liệu địa vật lý giếng khoan và địa chấn. 

Ý nghĩa khoa học: 

- Áp dụng một cách hiệu quả phương pháp thống kê tổng hợp các tài liệu địa 
chất, địa vật lý và nhiều nguồn tài liệu liên quan để nghiên cứu một cách toàn 
diện về nứt nẻ hang hốc trong đá móng. 

- Luận giải nguyên nhân hình thành hệ thống nứt nẻ xiên chéo và dịch chuyển 
không đồng đều của khối móng nâng. 

- Xây dựng hệ phương pháp luận ứng dụng cho nghiên cứu tìm kiếm thăm dò 
dầu khí trong đá móng.  

Ý nghĩa thực tiễn: 

- Kết quả tổng hợp, phân tích, minh giải tài liệu có tính thực tiễn cao cho phép áp 
dụng đối với việc tìm kiếm thăm dò thân dầu khí trong móng không chỉ ở mỏ Bạch 
Hổ, bể Cửu Long mà cả những bể khác của thềm lục địa Việt Nam. 

- Góp phần làm sáng tỏ phân bố  hình thành và phát triển hệ thống nứt nẻ - 
hang hốc trong cấu tạo móng Bạch Hổ, là tiền đề quan trọng trong việc định 
hướng tìm kiếm thăm dò tận thu và mở rộng thân dầu móng ở bể Cửu Long cũng 
như các bể lân cận có hiệu quả hơn. 

Luận điểm bảo vệ: 

• Cơ chế hình thành hệ thống đứt gãy xiên chéo và dịch chuyển không 

đều ở các cánh của khối móng nâng bởi tổ hợp của lực nén ép và thúc 

trồi.  
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• Cơ chế hình thành thân dầu trong đá móng, thỏa mãn cả ba điều kiện cần 

và đủ: Điều kiện đá sinh và hình thành bẫy, điều kiện hình thành không gian 

thấm chứa, điều kiện nạp và bảo tồn tích tụ dầu khí. 

Những điểm mới của Luận Án: 

Minh chứng cơ chế hình thành hệ thống nứt nẻ xiên chéo và dịch chuyển 
không đồng đều của các khối móng nâng mỏ Bạch Hổ. 

Xác định tổ hợp các phương pháp địa vật lý tối ưu trong quá trình xác định 
sự phân bố nứt nẻ hang hốc trong đá móng. Việc kết hợp các thuộc tính địa chấn 
cho phép làm rõ đặc trưng nứt nẻ, hai thuộc tính kết hợp cho kết quả tốt bao gồm 
thuộc tính RMS trên nền AI và thuộc tính Gradient manitude trên nền AI, phương 
pháp địa vật lý giếng khoan truyền thống minh giải trên cơ sở tổng thành phần khoáng 
vật cho phép đánh giá tốt thân dầu trong khối móng nâng. Biểu đồ cross plot RHOB-
NPHI và DT-NPHI cho phép đánh giá nhanh những khoảng có thể cho sản phẩm trong 
thân dầu móng mỏ Bạch Hổ. 

Qua việc sử dụng cách tiếp cận hệ thống thống nhất vào nghiên cứu thân 
dầu trong khối móng nâng mỏ Bạch Hổ đã xây dựng phương pháp luận nghiên 
cứu thân dầu trong đá móng: Thân dầu chỉ hình thành trong đá móng khi khối đá 
móng thỏa mãn đầy đủ 3 điều kiện: Điều kiện đá sinh và hình thành bẫy, điều 
kiện hình thành không gian thấm chứa, điều kiện nạp và bảo tồn tích tụ dầu khí  

Cấu trúc Luận Án gồm 04 chương: 

CHƯƠNG 1: Tổng quan tình hình nghiên cứu thân dầu móng và địa chất mỏ 
Bạch Hổ 

CHƯƠNG 2: Phương pháp nghiên cứu thân dầu trong đá móng 

CHƯƠNG 3: Đặc trưng và quá trình hình thành hệ thống nứt nẻ, hang hốc trong 
khối móng nâng trước Kainozoi mỏ Bạch Hổ 

CHƯƠNG 4: Cơ chế hình thành thân dầu trong khối móng nâng trước Kainozoi 
mỏ Bạch Hổ 

Kết luận 

Tài liệu tham khảo 
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Lời cảm ơn 

Nghiên cứu sinh xin được bày tỏ lòng biết ơn chân thành và sâu sắc tới 
tiểu ban hướng dẫn, liên doanh dầu khí Vietsovpetro đã tạo điều kiện làm việc, 
tiếp xúc với các tài liệu liên quan cũng như tạo điều kiện để nghiên cứu sinh trao 
đổi thảo luận thực hiện các ý tưởng khoa học. Cảm ơn các nhà khoa học, các nhà 
địa chất đã hướng dẫn và tạo điều kiện cho phép nghiên cứu sinh sử dụng và kế 
thừa kết quả nghiên cứu của mình, đồng thời nghiên cứu sinh rất mong nhận được 
nhiều ý kiến góp ý quý báu, của các nhà khoa học và các bạn bè đồng nghiệp. 

Nghiên cứu sinh xin trân trọng cảm ơn bạn đồng nghiệp trong công ty đã 
góp ý kiến và giúp đỡ tôi trong suốt quá trình làm nghiên cứu sinh. Đặc biệt, xin 
bày tỏ lòng biết ơn sâu sắc tới PGS.TS. Trần Văn Xuân và PGS.TS. Hoàng Văn 
Quý đã tận tình hướng dẫn, động viên và giúp đỡ nghiên cứu sinh hoàn thành 
luận án này.  

Cuối cùng, xin cảm ơn gia đình và những người thân, các bạn đồng nghiệp 
đã động viên khích lệ và tạo điều kiện hoàn thành luận án. 

 TỔNG QUAN TÌNH HÌNH NGHIÊN CỨU THÂN DẦU 
MÓNG VÀ ĐỊA CHẤT MỎ BẠCH HỔ 

1.1 Tổng quan tình hình nghiên cứu thân dầu móng 

1.1.1 Tổng quan phát hiện và khai thác các thân dầu trong đá móng 

1.1.1.1 Phát hiện và khai thác thân dầu trong móng trên thế giới 

Trên thế giới hơn 350 mỏ dầu được phát hiện trong móng nứt nẻ, hang hốc 
phân bố khoảng 30 quốc gia trên tất cả các châu lục: Trung Quốc: mỏ dầu 
Yaerxia tại bể trầm tích Jiuxi. Egypt: tại Egypt phát hiện mỏ dầu trong đá móng 
xâm nhập granite và granodiorit, đó là mỏ Zeit Bay và mỏ Ashrafi, vịnh Suez. 
Các nước Liên Xô cũ: vùng Caspien có tới 80 mỏ cho sản phẩm từ đá móng kết 
tinh. Các vùng cho sản phẩm dầu trong đá móng kết tinh như Chibuiuskoe, 
Chernrechencky, lekkemcky và Timancky. Tại khu vực bể trầm tích Dnieper- 
Donets phát hiện 12 mỏ dầu chủ yếu cho dòng từ các thành tạo kết tinh Tiền 
Cambri. Libya: đá granite Tiền Cambri là đá chứa cho dòng chủ đạo của mỏ 
Nafoora - Augila. (Belgasem et al, 1990). Morocco: năm1960 Morroco tuyên bố 
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rằng có ít nhất 8 mỏ dầu được phát hiện ở Bắc Morroco trong đá móng nứt nẻ 
(Landes et al, 1960). Vương Quốc Anh: mỏ dầu Clair phát hiện năm 1977 ngoài 
khơi, lô 206 Giếng thứ hai, 206/7 -1, cho dòng dầu 960 thùng/ngđ từ đá móng 
nứt nẻ. Năm 2009 Công ty thăm dò Hurricane sau khi khoan giếng Lancaster ở 
lô 205/21a đã tuyên bố thu được dầu nhẹ trong đá móng nứt nẻ (Koning, 2010). 
Hợp chủng Quốc Hoa Kỳ: dầu đã được khai thác từ đá móng biến chất nứt nẻ ở 
5 mỏ ven biển Thái Bình Dương, Caliornia (Landes et al, 1960; Hubbert & Willis, 
1955). Mỏ El Segundo đã được phát triển trong đá móng nứt nẻ. Đã phát hiện 
dầu trong đá móng ở hàng loạt mỏ khác như El Segundo, Wilmington. Riêng ở 
vùng trung tâm chờm nghịch Kansas cũng phát hiện trên 10 mỏ trong đá móng 
với khoảng 50 giếng cho dòng. Venezuela: mỏ dầu La Paz với sản phẩm được 
phát hiện trong đá granite. Mỏ Mara được cho là nhà “vô địch” cho dầu trong đá 
móng, nằm ở Đông Bắc mỏ La Paz. (P’An, 1982). Đông Siberian Khu vực Đông 
Siberian là khu vực với đặc trưng nổi bật là đá móng nhô cao. Trong số 99 mỏ 
dầu khí được phát hiện ở Đông Siberian, có 39 mỏ dầu còn lại là 60 mỏ khí 
condensate (HIS Energy, 2002). 

1.1.1.2 Phát hiện và khai thác thân dầu trong đá móng trong nước 

Thực tiễn thăm dò khai thác đã chứng tỏ thân dầu móng mỏ Bạch Hổ trong 
đá móng nứt nẻ là thân dầu đặc biệt và là đối tượng chứa dầu chính tại Việt Nam, 
trong những năm đầu thế kỷ 21 thân dầu này góp 80% sản lượng khai thác dầu 
trong nước. Đặc biệt thân dầu trong móng granite nứt nẻ mỏ Bạch Hổ, hiện nay 
được coi như đứng đầu thế giới về trữ lượng và cả sản lượng khai thác được từ 
đá móng nứt nẻ do đó mỏ Bạch Hổ. Sau thân dầu trong móng nứt nẻ mỏ Bạch 
Hổ đã phát hiện thêm nhiều dầu khí trong móng granite tiêu biểu như: Cụm mỏ 
Rồng, Sư Tử Đen, Rạng Đông, Hồng Ngọc, Hải Sư Đen, Thăng Long ... 

1.1.2 Tổng quan tình hình nghiên cứu thân dầu trong đá móng 

1.1.2.1 Tình hình nghiên cứu thân dầu trong móng trên thế giới 

Theo Anirbid Sircar 2004 đã tổng kết các khai thác thân dầu trong móng. 
Theo Nelson 2001, tầng chứa đá móng liên quan đến liên quan đến nứt nẻ mở vì 
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khung đá có độ rỗng có độ rỗng và độ thấm nguyên sinh rất nhỏ (độ rỗng <0,5%) 
độ rỗng nứt nẻ của khối đá thông thường trong khoảng 0,1%-1%; tuy nhiên một 
số khu vực đạt 5%-10%. T.G. Blenkinsop 2008 bằng xây dựng mô hình trường 
ứng suất kết hợp với quan sát thực địa đã xác định các mặt đứt gãy thường song 
song với hướng ứng suất cực đại và các khe nứt mở thường vuông góc với hướng 
trượt. Sergey S. Drachev 2011 đánh giá hệ thống dầu khí trên quan điểm kiến tạo 
dựa trên tài liệu địa chấn tại bể bắc Chukchi khu vực Sirberian arctic. Rodriquez, 
K, et al 2017 đã tổng hợp các tài liệu địa chấn và địa chất nhiều mỏ dầu khai thác 
trên thế giới tồn tại tiềm năng dầu khí lớn trong các khối móng nâng có các tầng 
sinh bên dưới. Hoạt động kiến tạo có vai trò chính trong việc hình thành không 
gian thấm chứa của cấu tạo. Cấu tạo Lancaster từng được  coi là rủi ro cao tại 
Anh có tiềm năng rất lớn A. Belaidi, et al. 2019; kết quả thử vĩa trên 20 000 
thùng/ngày đã minh chứng cho kết quả trên. 

1.1.1.1 Tình hình nghiên cứu thân dầu trong móng trong nước 

Lịch sử phát triển kiến tạo bể Cửu Long cũng đã được nhiều tác giả như 
Trần Lê Đôngvà nnk 1998, Ngô Thường San và nnk 2008, Tạ Thị Thu Hoài 2011, 
Phan Trung Điền 1998 và nhiều tác giả khác đã đề cập trong các công trình 
nghiên cứu và trình bày trong các hội nghị. Về cơ bản hầu hết các tác giả đều 
chia được các giai đoạn phát triển trước rift tuổi trước Eocene giữa, giai đoạn tạo 
rift (syn-rift) tuổi Eocene giữa-Oligocen-Miocene sớm và giai đoạn sau rift (post-
rift). Đối với giai đoạn tạo rift, có tác giả đã phân thành hai thời kỳ: thời kỳ 
Eocene giữa-Oligocene và thời kỳ Miocene sớm, còn được gọi thời kỳ phát triển 
rift muộn (Late-rift period) [1]. Trong công trình nghiên cứu của Trần Lê Đông, 
Kireev, Đặng Văn Bát (1998) một số đứt gãy đồng trầm tích (luống chồng – 
listric), có ý nghĩa tạo nên các bán địa hào, bán địa lũy đồng trầm tích, đã được 
phân tích và làm sáng tỏ. Việc phát hiện và làm sáng tỏ tính chất của đứt gãy 
nghịch Tây Bạch Hổ, ở trung tâm Rạng Đông, Đồi Mồi, Cá Ngừ Vàng, Hải Sư 
Đen có ý nghĩa lớn cho việc xác định các pha biến dạng nén ép xen kẽ các pha 
tách giãn. Các nghiên cứu của tập thể tác giả: Hoàng Đình Tiến và nnk 2003, Bùi 
Thị Luận 2015, Nguyễn mạnh Hùng 2017, … đã đề cập phân bố tầng sinh trong 
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bể Cửu Long và các giai đoạn phát triển tầng sinh chính Oligocene. Cùng với tác 
giả Trần Lê Đông 2002, Nguyễn Xuân Vinh 1999 đã đánh giá tổng quan các quá 
trình hình thành khoáng vật thứ sinh do biến đổi nhiệt dịch trong hệ thống nứt nẻ 
hang hốc tại bể Cửu Long. Nhóm tác giả Trần Văn Xuân, Nguyễn Văn Tuân 
2016 nghiên cứu kỹ về sự hình thành và biến đổi nước vĩa trong đá móng bể Cửu 
Long. Tác giả Hoàng Văn Quý 2013, Phạm Xuân Sơn cùng các đồng nghiệp tại 
Vietsovpetro có nhiều nghiên cứu về quá trình hình thành và phát triển hệ thống 
nứt nẻ trong thân dầu móng và là nhóm đặt nền móng và xây dựng phần mềm 
Basroc để đánh giá nứt nẻ ttrong móng. Tác giả Trịnh xuân Cường 2007 với luận 
án tiến sĩ: nghiên cứu đặc trưng đá chứa móng nứt nẻ mỏ Bạch Hổ; dựa trên 
sự tổng hợp toàn bộ tài liệu địa chất-địa vật lý thu được từ những phương pháp 
nghiên cứu khác nhau như các tài liệu thực địa, địa chấn, địa vật lý giếng khoan, 
mẫu lõi, thử vỉa, khai thác, Nghiên cứu quan hệ và tác động tương hỗ giữa các 
quá trình kiến tạo, phong hóa, thủy nhiệt, sự chiếm chỗ trong móng của dầu khí 
và nhiều quá trình khác đồng thời phân tích đánh giá các tác động qua lại giữa đá 
móng và đá trầm tích vây quanh tới việc hình thành đá chứa bảo tồn khả năng 
chứa của móng nứt nẻ mỏ Bạch Hổ. Tuy nhiên chưa làm rõ cơ chế hình thành hệ 
thống khe nứt xiên chéo cũng như chưa có minh chứng rõ hơn về tác động hoạt 
động nhiệt dịch đến quá trình biến đổi không gian thấm chứa [4]. Tác giả. Trần 
Đức Lân : khai thác các tính năng vượt trội trong việc xây dựng mối quan hệ phi 
tuyến tính đa chiều và thống kê theo đa số mẫu của ANN để xây dựng hệ phương 
pháp xác định độ thấm đá móng granitoid nứt nẻ từ tài liệu ĐVL-GK sử dụng độ 
thấm khoảng. Tác giả đã phân khối móng mỏ Bạch Hổ thành thành 4 khu vực 
tương ứng với 4 mức PPT có khả năng cho dòng khác nhau: PPT -1 cho dòng 
trên 800 m3/ngđ; PPT -2 cho dòng trên 300 m3/ngđ; PPT -3 cho dòng dưới 100 
m3/ngđ; PPT -4 cho dòng khoảng 150 m3/ngđ Trong luận án “Nghiên cứu độ 
thấm đá móng granitoid mỏ Bạch Hổ bằng mạng nơron nhân tạo” của tác 
giả Trần Đức Lân 2010 [5]. Tác giả Nguyễn Anh Đức 2015 với luận án tiến sĩ: 
“Đặc điểm nứt nẻ trong đá móng granitoid mỏ Hải Sư Đen trên cơ sở phân 
tích tổng hợp tài liệu ĐVL-GK và thuộc tính địa chấn”.Tìm hiểu tính chất của 
nứt nẻ trong đá móng granitoid, cơ chế hình thành và ảnh hưởng của chúng lên 
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tài liệu ĐVL-GK và địa chấn. Từ đó tác giả có kết quả: thuộc tính địa chấn với 
giá trị độ rỗng từ giếng khoan cho thấy ba thuộc tính cường độ phản xạ 
(Reflection Intensity), Gradient Magnitude và Sweetness có hệ số liên kết cao 
với kết quả minh giải độ rỗng từ tài liệu địa vật lý giếng khoan và có khả năng 
thể hiện tốt nhất các đặc điểm của các đới nứt nẻ trong móng như góc dốc, góc 
phương vị, độ rộng vị trí và mật độ của đới nứt nẻ so với các thuộc tính còn lại. 
Tác giả Tạ Thị Thu Hoài 2011 với đề tài: Lịch sử phát triển biến dạng Mesozoi 
muộn – Kainozoi bể Cửu Long và lục địa kế cận và mối liên quan với hệ thống 
dầu khí. Làm sáng tỏ lịch sử phát triển biến dạng của bể Cửu Long và lục địa kế 
cận vào Mesozoi muộn - Kainozoi, mối liên quan với hệ thống dầu khí nhằm 
phục vụ cho công tác thăm dò, khai thác dầu khí ở bể Cửu Long đã chia ra các 
pha biến dạng trước sau và đồng trầm tích trong bể Cửu Long Các đứt gãy đồng 
trầm tích được hình thành chủ yếu trong 3 pha biến dạng tách dãn theo phương 
Tây Bắc - Đông Nam (D3.1 và D3.5) và Bắc - Nam (D3.3) vào đóng vai trò là 
các đứt gãy ranh giới của các bán địa hào và bán địa lũy phương Đông Bắc - Tây 
Nam trong Eocene - Oligocene sớm và phương vĩ tuyến vào Oligocene muộn. 
Các đứt gãy sau trầm tích được thành tạo và tái hoạt động trong 3 pha nén ép 
phương Tây Bắc-Đông Nam và sụt lún do nhiệt vào sau Oligocene sớm - trước 
Oligocene muộn (D3.2), cuối Oligocene muộn (D3.4) và nén ép vào cuối 
Miocene sớm (D3.6) và vào Miocene giữa (D4). Các đứt gãy sau trầm tích đóng 
vai trò phá hủy móng trước Kainozoi, tạo cấu trúc lồi lõm bên cạnh đứt gãy, và 
cả phá hủy cấu trúc có trước [7]. 

1.2 Tổng quan địa chất mỏ Bạch Hổ 

1.2.1 Điều kiện tự nhiên mỏ Bạch Hổ 

Mỏ Bạch Hổ nằm ở lô 09-1 thềm lục địa Nam Việt Nam, cách thành phố 
cảng Vũng Tàu, căn cứ kỹ thuật – sản xuất của Vietsovpetro 120 km về phía 
Đông Nam (Hình 1.17) [1] [6]. 
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1.2.2 Đặc điểm địa tầng 

Theo kết quả địa chất khu vực có ba tầng kiến trúc chính đó là: móng trước 
Kainozoi, trầm tích Oligocene và Miocene-Pleistocene. Hoạt động kiến tạo trong 
khu vực đã tạo ra hình thái khá đặc trưng và phức tạp của mặt móng, gây ra hàng 
loạt đứt gãy và chia cắt tầng móng thành các triền võng và các khối nâng khác 
nhau. 

1.2.3 Đặc điểm địa chất các thành tạo granitoid mỏ Bạch Hổ 

Đá móng mỏ Bạch Hổ theo các đặc điểm thạch học, thạch địa hóa, nguyên 
tố vết, tuổi đồng vị phóng xạ đã chia các thành tạo trước Kainozoi của mỏ Bạch 
Hổ ra 3 phức hệ magma xâm nhập: phức hệ Hòn Khoai, phức hệ Định Quán và 
phức hệ Ankroet (trước đây, năm 2006, được xếp vào phức hệ Cà Ná). 

1.2.4 Đặc điểm địa chất các thành tạo trầm tích 

Tầng kiến trúc Oligocene, nhìn chung phát triển kế thừa mặt móng. Tất cả 
các yếu tố cấu-kiến tạo chính phát triển trong tầng móng đều có mặt trong tầng 
Oligocene. Tầng kiến trúc Miocene-Pleistocene được đặc trưng bởi địa hình 
tương đối bằng phẳng và mức độ suy giảm nhanh chóng về số lượng các đứt gãy.  

1.2.5 Đặc điểm kiến tạo 

Hoạt động kiến tạo trong khu vực đã tạo ra hình thái khá đặc trưng và phức 
tạp của mặt móng, gây ra hàng loạt đứt gãy và chia cắt tầng móng thành các triền 
võng và các khối nâng khác nhau. 

1.2.6 Khái quát về hệ thống dầu khí ở bể Cửu Long 

Tầng sinh: gồm các đá sét thuộc hệ tầng Trà Cú (tập địa chấn E) và sét 
thuộc phần dưới hệ tầng Trà Tân (tập địa chấn D). Các tập sét này đã đạt ngưỡng 
trưởng thành và đã sinh dầu bắt đầu từ Miocene.  

Chắn: mang tính khu vực cho cả bồn là tầng sét Rotalia thuộc phần trên 
của hệ tầng Bạch Hổ (Miocene dưới). Ngoài ra còn có tầng chắn cục bộ, địa 
phương là các tập sét khá dày hệ tầng Trà Tân và các tập sét xen kẹp trong hệ 
tầng Trà Cú và Bạch Hổ. 
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Chứa: là các tập cát kết xen kẹp trong hệ tầng Trà Cú, Bạch Hổ và rất ít 
tập cát xen kẹp trong hệ tầng Trà Tân (D). Bên cạnh các tầng chứa trầm tích, đặc 
biệt dầu khí được chứa trong đá móng granitoid trước Kainozoi nứt nẻ - hang 
hốc. 

Bẫy: có 2 kiểu bẫy chính là bẫy địa tầng và bẫy cấu trúc. Bẫy cấu trúc được 
hình thành sau trầm tích trong các pha biến dạng D3.2, D3.4, D3.6. Trong lúc đó, 
bẫy địa tầng lại được hình thành đồng thời với quá trình trầm tích và các pha biến 
dạng nén ép  D3.1, D3.3, D3.5 [6] 

Dịch chuyển: dầu bắt đầu sinh ra từ đá mẹ Oligocene từ khoảng 29 triệu 
năm trước. Khi đá mẹ bước vào pha sinh dầu mạnh (mật độ HC sinh cực đại) thì 
bắt đầu xuất hiện di cư HC trên diện rộng xảy ra vào thời kỳ Miocen sớm - giữa 
đối với đá mẹ thuộc khu vực trũng sâu của bể. Tại khu vực rìa bao quanh phần 
trũng bể, nơi có đá mẹ Oligocene, dầu và khí đã và đang được sinh ra. Xuất hiện 
di cư mạnh của dầu khí theo phương thẳng đứng qua các đứt gãy lớn tới tầng 
chứa phía trên hoặc dịch chuyển dọc tầng theo vỉa cát xen kẹp trong chính tầng 
đá mẹ hoặc theo các tập tiếp xúc trực tiếp với tầng sinh. 

 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU THÂN DẦU TRONG 
ĐÁ MÓNG 

2.1 Khái quát chung về thân dầu trong đá móng trước Kainozoi mỏ 
Bạch Hổ 

Tại mỏ Bạch Hổ đã phát hiện thân dầu trong đá móng trước Kainozoi vào 
ngày 6.9.1988 sau khi thử đối tượng này tại giếng khoan BH-1 thu được dòng 
dầu tự phun không lẫn nước với lưu lượng 409 m3/ ngđ. Đây là thân dầu đặc biệt 
hiếm có trên thế giới, đặc trưng bởi chiều cao lớn (1650m), kích thước lớn (29 
km x 4-8 km), mức độ nứt nẻ - hang hốc cao và độ thấm đạt tới hàng ngàn 
millidarcy. 
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2.2 Phương pháp nghiên cứu đá móng nứt nẻ 

2.2.1 Các phương pháp nghiên cứu trực tiếp 

2.2.1.1 Khảo sát thực địa 

Phương pháp khảo sát thực địa là phương pháp nghiên cứu bắt buộc đối 
với thân dầu trong đá móng nứt nẻ - hang hốc…….vì thân dầu trong đá móng 
nằm sâu, rất ít giếng khoan với tới, chi phí lấy mẫu rất đắt, việc nghiên cứu thực 
địa giúp chúng ta nghiên cứu tổng hợp hệ thống nứt nẻ, phương, góc dốc thời 
gian nứt nẻ và thành phần thạch học của khối móng nâng.  

2.2.1.2 Nghiên cứu mẫu lõi  

Nghiên cứu trong phòng thí nghiệm cần mẫu lớn (full core) để giữ mức độ 
cao nhất đặc trưng nứt nẻ, điều này hầu như không thể có với mẫu sườn và mẫu 
nhỏ vì quá trình lấy mẫu sườn và khoan tạo mẫu xảy ra hiện tượng vỡ mẫu khi 
có mật độ nứt nẻ tương đối lớn.  

2.2.2 Các phương pháp nghiên cứu gián tiếp 

2.2.2.1 Phương pháp địa chấn 

Cho bức tranh tổng thể về cấu trúc của khối móng nâng phục vụ cho các 
công tác vẽ bản đồ mặt móng cũng như mô hình hóa cấu trúc. Các thuộc tính địa 
chấn đặc biệt là tài liệu quý để đánh giá nứt nẻ trong móng. 

2.2.2.2 Phương pháp địa vật lý giếng khoan 

Địa vật lý giếng khoan trong đá móng cũng áp dụng những quy luật và 
nguyên lý hoạt động của các thiết bị đo như trong đối tượng trầm tích nhưng để 
minh giải tốt cần hiểu biết về đặc điểm của đá móng và mối tương quan với các 
giá trị đo địa vật lý giếng khoan. 

2.2.3 Phương pháp nghiên cứu tổng hợp – tiếp cận hệ thống thống nhất 
trong nghiên cứu đá móng: 

Thân dầu trong đá móng nứt nẻ, đặc trưng bởi cấu trúc địa chất hết sức 
phức tạp, mức độ bất đồng nhất cao là thân dầu loại không truyền thống, để 
nghiên cứu đòi hỏi phải có cách tiếp cận riêng biệt [22]: 
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2.2.3.1 Phương pháp phản chiếu hệ thống thống nhất 

Trong tự nhiên và xã hội luôn tồn tại những hệ thống thống nhất được cấu 
thành bởi các cấu tử thành phần riêng biệt. Tuy là những cấu tử thành phần riêng 
biệt nhưng tất cả cấu tử thành phần đó đều có mối quan hệ mật thiết với nhau. 
Trong mỗi cấu tử thành phần, ở mức độ này hay mức độ khác đều phản ánh quá 
trình tiến hóa và đặc trưng của các cấu tử khác.Thân dầu trong đá móng nứt nẻ 
là một cấu tử thành phần của bể trầm tích. Các cấu tử thành phần khác là các 
phân vị địa tầng, Oligocene dưới, Oligocene trên, Miocene dưới, Miocene trung, 
Miocene trên, Pliocene và Đệ tứ. Mỗi một phân vị địa tầng trên, ở mức độ này 
hoặc mức độ khác, đều có những đặc trưng phản chiếu sự tiến hóa của các đối 
tượng còn lại, trong đó có móng trước Kainozoi.  

2.2.3.2 Phương pháp nghiên cứu di chỉ bền vững 

Trong hệ thống thống nhất có những đặc điểm cấu trúc có thể trở thành di 
chỉ bền vững phản ánh một quá trình tiến hóa nào đó của đối tượng nghiên cứu. 
Do đó, để nghiên cứu quá trình tiến hóa đối tượng nghiên cứu, trong đá móng 
nứt nẻ cần thiết tìm kiếm các di chỉ bền vững phản ánh các quá trình biến đổi.  

2.2.3.3 Phương pháp nghiên cứu đặc thù  

Mỗi đối tượng địa chất, cụ thể như móng nứt nẻ và hang hốc trước 
Kainozoi có những đặc thù riêng biệt, với mục đích nghiên cứu chúng buộc phải 
có cách tiếp cận riêng biệt. Ví dụ để nghiên cứu các đặc trưng nứt nẻ, đứt gãy 
cần minh giải thuộc tính địa chấn đặc biệt, sử dụng các phương pháp log hình 
ảnh, tiến hành phân tích mẫu trụ đủ kích thước của mẫu lõi lấy từ khối đá móng 
cũng như việc nghiên cứu thực địa. Để nghiên cứu các đặc trưng thấm chứa của 
đá móng bắt buộc phải áp dụng các phần mềm được thiết lập trên cơ sở mô hình 
đá chứa móng nứt nẻ và hang hốc như phần mềm BASROC 3.0 hay WellIsight….  
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 ĐẶC TRƯNG VÀ QUÁ TRÌNH HÌNH THÀNH HỆ 
THỐNG NỨT NẺ, HANG HỐC TRONG KHỐI MÓNG NÂNG 
TRƯỚC KAINOZOI MỎ BẠCH HỔ 

3.1 Khái niệm chung về hệ thống nứt nẻ và vai trò trong hệ thống dầu 
khí. 

Về bản chất, đá móng magma khi mới kết tinh không có tính thấm chứa. 
Mặc dù trong đá móng magma vẫn tồn tại lỗ rỗng do bay hơi, nhưng giá trị độ 
rỗng là rất thấp và là độ rỗng kín. Móng nứt nẻ bể Cửu Long là thành hệ chứa 
dầu khí rất đặc biệt, tầng chứa dày, dạng khối, bản thân đá matrix không chứa 
dầu, và không có độ thấm khung đá đối với dầu, dầu chỉ tập trung trong các hang 
hốc, vi rãnh rửa lũa và đặc biệt là trong các đứt gãy, nứt nẻ hở, tạo độ rỗng và độ 
thấm thứ sinh [12] [22] [20] [1] [4]. Độ rỗng thứ sinh thường giảm theo thời gian 
do bị lấp nhét bởi khoáng vật trẻ hơn vào khung đá. Các khoáng vật này là kết 
quả của sự hòa tan và kết tủa [12] [6]. 

3.2 Cơ chế hình thành hệ thống nứt nẻ, hang hốc 

Các yếu tố chính tạo nên nứt nẻ hang hốc của đá móng: Thành phần thạch 
học và khoáng vật của đá; Sự lạnh nguội co rút thể tích của khối đá magma; Hoạt 
động nhiệt dịch; Quá trình hoạt động kiến tạo: tách giãn, nén ép, trượt ngang và 
xoay; Phong hóa bề mặt. 

3.2.1 Các quá trình kiến tạo 

Theo Trần Lê Đông và F.A. Kiriev 1998 đá móng Bạch Hổ hình thành ít 
nhất qua 3 giai đoạn xâm nhập: Triat muộn (Phức hệ Hòn Khoai), Jura muộn 
(Phức hệ Định Quán) và Creta muộn (phức hệ Cà ná). Các xâm nhập Triat muộn 
và Jura muộn có thể tích nhỏ và chỉ xuất hiện ở khối Bắc và khối Nam. Các đá 
axit Creta muộn (chủ yếu là granite), tập trung tại khối Trung tâm, có thể tích rất 
lớn và đóng vai trò quan trọng nhất với đặc tính giòn, dễ dập vỡ. Dưới tác động 
của xâm nhập magma, các đá lân cận bị biến chất nhiệt, đặc biệt là bị biến đổi cơ 
học khá mạnh mẽ trong nhiều giai đoạn địa chất khác nhau, bằng chứng là các 
thành tạo cổ hơn ở khối Bắc bị phá huỷ rất mạnh [12] [23] [11] [12] [1] [13]. Khi 
nguội lạnh sự giảm thể tích do co nén của magma khi kết tinh nhìn chung tắt dần 
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theo chiều sâu nhưng hệ thống hang hốc và khe nứt do quá trình này biến đổi 
khác nhau theo không gian do có sự biến vị, nguội lạnh không đồng đều  [4]. 

Các quá trình kiến tạo phá huỷ sau khi hình thành khối móng: Hoạt 
động kiến tạo và trường ứng suất khu vực có tính chất quyết định trong sự hình 
thành các hệ thống nứt nẻ trong khối móng. Hoạt động kiến tạo đã dẫn đến hình 
thành các hệ thống đứt gãy, nứt nẻ và đới cà nát trong khối đá móng.  

3.2.2 Các tác động không kiến tạo 

3.2.2.1 Tác động do sự nén kết của đá trầm tích: 

Chính sự xuất hiện đứt gãy nghịch tại phần cánh Tây mỏ Bạch Hổ với biên 
độ dịch chuyển rất lớn, đôi chỗ đạt tới hơn 2000m làm cho một thể tích rất lớn 
đá móng nằm chờm nghịch lên trên đá trầm tích.  

3.2.2.2 Quá trình phong hóa: 

Phong hóa xuất hiện khi khối móng của mỏ Bạch Hổ nhô lên mặt đất và 
chịu các các động của các hoạt động bề mặt, quá trình này kéo dài đến gần kết 
thúc Oligocene muộn. Sau một thời gian dài xuất lộ (ít nhất 30 triệu năm), đá 
móng bị bào mòn và biến đổi mạnh mẽ do các hoạt động vật lý, hóa học và có 
thể cả sinh học. Các biến đổi vật lý xảy ra nhìn chung khá mạnh mẽ dọc theo các 
đứt gãy, các khe nứt và các đới phá hủy kiến tạo cũng như bề mặt khối móng do 
sự thay đổi nhiệt độ theo chu kỳ ngày-đêm hoặc hàng năm tạo các khe nứt tróc 
và co ngót do sự thay đổi nhiệt độ [20] [4].  

3.2.2.3 Quá trình thủy nhiệt: 

Dung dịch thủy nhiệt có xu hướng hòa tan các khoáng vật không bền vững, 
tạo thành hệ thống hang hốc, cũng như tích tụ những khoáng vật thứ sinh khiến 
các hang hốc, lỗ rỗng và khe nứt bi lấp đầy một phần hay toàn phần.  

3.2.2.4 Các yếu tố liên quan dịch chuyển dầu, nước: 

Dầu khí là vật chất khá bền vững trong điều kiện vỉa chứa, chúng gần như 
không có phản ứng với các thành phần của đất đá, khi lấp đầy và thay thế nước 
trong các lỗ rỗng của đá, dầu khí làm giảm đáng kể hàm lượng nước có trong đá, 
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dẫn đến giảm đáng kể các phản ứng hoá học tạo ra các khoáng vật thứ sinh, điều 
đó làm cho các lỗ rỗng của đá chứa và khả năng lưu thông giữa chúng được bảo 
tồn. [24] [16] [17] [13]. 

3.3 Đặc trưng nứt nẻ theo tài liệu địa chất 

Từ tài liệu thực địa các khu vực Kê Gà, Hòn Chồng, đèo Cổ Mã, Mũi điện 
cho thấy hệ thống nứt nẻ và các quá trình hoạt động kiến tạo tác động lên khối 
đá móng rất phức tạp. Hệ thống đai mạc acid và bazo xen kẽ, hệ thống  nứt nẻ 
theo nhiều phương: ĐB-TN, TB-ĐN, á kinh tuyến, á vĩ tuyến. tồn tại nhiều đới 
dập vỡ lớn, đặc biệt hệ thống nứt nẻ xiên chéo.  

3.4 Đặc trưng nứt nẻ theo tài liệu địa chấn 

Các thuộc tính tính địa chấn có vai trò quan trọng trong việc xác định hệ 
thống nứt nẻ trong khối đá móng. Tại khối móng nâng Bạch Hổ hai tổ hợp thuộc 
tính địa chấn cho kết quả tốt là: thuộc tính RMS (Biên độ trung bình bình phương 
là căn bậc hai của trung bình tổng biên độ bình phương tại mỗi điểm mẫu) trên 
nền AI (giá trị trở kháng âm tỷ lệ với mật độ và vận tốc truyền sóng dao động 
đàn hồi trong môi trường đất đá) và thuộc tính Gradient manitude (Là căn bậc 
hai của bình phương của đạo hàm bậc một theo 3 chiều dọc theo tuyến đo (inline), 
ngang tuyến đo (crossline) và chiều thẳng đứng) trên nền AI.  

3.5 Đặc trưng nứt nẻ theo tài liệu địa vật lý giếng khoan 

Do đặc trưng đặc biệt của đá móng vừa chứa và chắn nên cần cách tiếp cận 
riêng biệt là mối tương quan giữa độ rỗng thấm, chất lưu và tổng khoáng vật 
trong khung đá với các giá trị đo địa vật lý giếng khoan GR, RHOB, DT, NPHI 
cùng nhiều tài liệu khác. Tuy nhiên, nứt nẻ thể hiện rõ nhất theo tài liệu DT (siêu 
âm) bởi sự có mặt của nứt nẻ khiến tốc độ truyền sóng siêu âm giảm đi đáng kể. 
Để tạo mô hình chuẩn tác giả sử dụng giếng 1X (giếng cho lưu lượng 11000 
thùng/ngày trong đá granite) với các tài liệu chuẩn như XRD, địa vật lý giếng 
khoan được minh giải bằng phần mềm WelInsight-FRP. Các kết quả thu được từ 
đường cong lý thuyết đối sánh với kết quả đo đạc và kết quả XRD, FMI, FWS 
và thử vỉa cho kết quả tương thích cao. 
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3.5.1 Mô hình khoáng vật 

Mô hình khoáng vật được lựa chọn dựa trên tài liệu phân tích XRD trong 
giếng 1X kết hợp với cross-plot giữa RHOB-DT và kết quả phân tích thạch học 
XRD. Giếng 1X chủ yếu là granite và granodiorid với 3 thành phần khoáng vật 
chính: plagioclase, quart và K-felspar. Ngoài các khoáng vật trên, nhóm khoáng 
vật còn lại gồm những khoáng vật nặng như: mica, hornblende, pyrocene, các 
khoáng vật còn lại được gọi chung là khoáng vật khác. 

3.5.2 Lựa chọn tham số khoáng vật 

Tham số matrix được lựa chọn dựa trên giá trị trung bình của chúng từ log 
và tài liệu XRD. Từ đặc trưng log có thể nhận dạng loại đá và chia đá móng tại 
giếng 1X thành 3 đới chính: Granite 1, Diorite, Granite 2 . 

Đánh giá hệ số tương quan giữa đường cong lý thuyết và thực tế toàn bộ đá móng 
giếng 1X: Hệ số tương quan: độ tin cậy lớn 

3.5.3 Tính độ rỗng hở-độ rỗng thứ sinh PHI2 

Việc xác định các giá trị block được thực hiện trên các đoạn log ổn định 
và ít biển đổi, do đó giếng 1X được chia thành nhiều đới nhỏ chi tiết hơn để xác 
định giá trị block nhằm tăng độ chính xác cho kết quả. Độ rỗng được tính bằng 
giải hệ phương trình đa khoáng. 

3.5.4 Tính độ rỗng nứt nẻ, hang hốc 

Độ rỗng nứt nẻ được tính bằng phần mềm Fracture Reservoir Petrophysics 
( FRP) trên cơ sở giải  giải lặp sao cho chênh lệch cực tiểu để cho kết quả tối ưu 
nhất. 

3.5.5  Phân chia đá chứa - đới nứt nẻ lớn (macro) và đới vi nứt nẻ 
(micro) 

Cutoff giá trị độ rỗng nứt nẻ lớn: 𝜱𝜱Fracture_cutoff=0.0005.  Vì 
𝜱𝜱fr<0.05% tương ứng với đá chặt xít (tight rock), cutoff để loại trừ những 
khoảng có lỗ hổng nhưng không có nứt nẻ lớn ra khỏi tập đá chứa, loại bỏ ảnh 
hưởng của hang hốc cô lập không có nứt nẻ trong độ rỗng thứ sinh. 
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3.5.6  Tính độ thấm 

Dựa theo tầng chứa móng Bạch Hổ, Hoàng Văn Quý và Gattenberger Iu.P. 
1991 đã chọn 15% cho độ bão hòa nước dư và giá trị này đã được chấp nhận bởi 
PVN. Ngày nay hầu hết các công ty dầu khí đều sử dụng Swr=15% [12]. Độ thấm 
là hàm của độ rỗng nứt nẻ, độ bão hòa nước dư và DT/DTblock 

3.5.7 Xác định chiều dày hiệu dụng đá chứa 

Giá trị độ rỗng thứ sinh cutoff (𝜱𝜱2) của đá móng là 0,33%. Giá trị này lấy 
từ mỏ Bạch Hổ và dựa vào mối tương quan giữa độ rỗng thứ sinh và độ rỗng thủy 
động lực (Hoàng Văn Quý). Trong mối tương quan này, độ rỗng thứ sinh là 
0,33% tương ứng với độ rỗng thủy động lực bằng 0 được xem xét làm giá trị 
cutoff. 

Đới cho dòng chính từ 3620-3830 đã được kiểm tra bằng tài liệu thử vỉa, 
Giá trị độ rỗng nứt nẻ từ 0.15% - 0.3% phù hợp với kết quả tính toán gồm 17 đới 
nứt nẻ có khả năng cho dòng. 

3.6 Đặc trưng thấm chứa của đá móng mỏ Bạch Hổ 

Các phương pháp định lượng chủ yếu dựa vào nghiên cứu trên mẫu lõi, 
thử vỉa, khảo sát dòng và xác định các thông số theo tài liệu ĐVL - GK.  

3.6.1 Đặc trưng chứa đá móng  

Đối với đá móng: Kết quả minh giải lại tài liệu ĐVL- GK cho 163 giếng 
trong móng sử dụng phần mềm BASROC 3.0, Giá trị trung bình độ rỗng thứ sinh 
(Φs) ở các khoảng hiệu dụng thay đổi từ 1,4 đến 5,18 %, theo cả lát cắt (bao gồm 
cả các khoảng không hiệu dụng). Giá trị theo mẫu lõi thay đổi từ 0,44 đến 5,42 
%.   
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3.6.2 Đặc trưng thấm đá móng  

Độ thấm trong đá móng mỏ Bạch Hổ có mức độ biến đổi rất cao kể cả trong 
phạm vi toàn mỏ hay trong phạm vi các đối tượng riêng biệt (khối kiến tạo, đới 
khai thác). Đối với toàn mỏ, độ thấm biến đổi từ nhỏ hơn 1mD tới hàng ngàn 
mD. Mức độ biến đổi độ thấm của các khối kiến tạo và các đới khai thác cũng 
khác nhau. Độ thấm của đá móng thuộc Khối Trung Tâm có mức độ biến đổi lớn 
nhất (<1mD - 6195mD theo TV-KS; trên 100 D theo BASROC) và khối Tây Bắc 
có mức độ biến đổi ít nhất từ 1mD tới 188mD (theo mẫu lõi); 118 mD(theo TV-
KS) và 5416 mD (theo BASROC). Điều này khẳng định tính bất đồng nhất cao 
về độ thấm của đá móng mỏ Bạch Hổ, biến đổi mạnh kể cả về diện tích lẫn chiều 
sâu. 

 CƠ CHẾ HÌNH THÀNH THÂN DẦU TRONG KHỐI 
MÓNG NÂNG TRƯỚC KAINOZOI MỎ BẠCH HỔ 

4.1 Áp dụng phương pháp tiếp cận hệ thống nhất với cơ chế hình 
thành hệ thống nứt nẻ hang hốc trong thân dầu móng mỏ Bạch Hổ. 

4.1.1.1 Kết quả phương pháp Phản chiếu Hệ thống thống nhất 

Các ranh giới từ SH-B đến SH-5 đều tồn tại các nếp uốn thể hiện khối đá 
móng đã trải qua nhiều pha nén ép khác nhau. Các mặt phản xạ SH-11 và SH-10 
kề áp vào khối móng và các lớp trầm tích nằm gần ngang chứng tỏ giai đoạn này 
khối móng đã nhô cao. Phần trên móng là lớp phủ trầm tích ổn định chứng tỏ 
khối đá móng ít bị tác động kiến tạo chuyển dịch trong giai đoạn hình thành các 
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trầm tích sau SH-5. Hệ thống nứt nẻ tại điểm lộ Kê Gà và hệ thống nứt nẻ của 
khối móng nâng mỏ Bạch Hổ qua minh giải địa chấn có tính tương đồng cao.  

4.1.1.2 Kết quả phương pháp nghiên cứu Di chỉ bền vững 

Uốn nếp trên ranh giới các mặt phản xạ chính là di chỉ bền vững chứng 
minh các quá trình nén ép đã tác động lên bể trầm tích, di chỉ khối nhô móng và 
các lớp trầm tích kề áp thể hiện quá trình nâng lên của khối đá móng. Hệ thống 
đứt gãy xiên chéo tại điểm lộ Kê Gà và trên mặt cắt địa chấn của khối móng nâng 
mỏ Bạch Hổ, di chỉ canxit và zeolit lấp đầy khe nứt đã chứng tỏ hoạt động nhiệt 
dịch xảy ra mạnh và lấp đầy phần lớn khe nứt. Hệ thống nứt nẻ nghiên cứu trên 
điểm lộ và trên mặt móng minh giải chính là di chỉ bền vững của hoạt động kiến 
tạo tác động lên khối đá móng. 

4.1.1.3 Kết quả phương pháp nghiên cứu đặc thù  

Hệ thống đứt gãy xiên chéo trong khối đá móng không chỉ thể hiện trên 
thực địa mà còn có các dấu hiệu rõ nét trên lát cắt địa chấn. Đây là hệ thống nứt 
nẻ xuất hiện dưới một tổ hợp lực đồng thời là hợp lực theo phương thẳng đứng 
kết hợp với phương nằm ngang. Đo đạc góc giữa cặp đứt gãy cho góc 400. Điều 
này thể hiện hệ thống lực theo phương thẳng đứng có giá trị lớn hơn nhiều so hệ 
thống nén ép theo phương nằm ngang. Do đó, lực theo phương thẳng đứng tổng 
hợp phải là lực thúc trồi. 

Dựa trên mô hình lực ta có 
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Với việc mô hình hóa thành ba khối A, B và C riêng biệt và phân tích lực 
tác dụng lên khối B đã chứng minh cánh bên phải có độ dịch chuyển lên phía trên 
lớn hơn cánh bên trái, do đó khối B có xu hướng chuyển động xoay (ngược chiều 
kim đồng hồ).   

 

𝑡𝑡𝑡𝑡 200 =
𝐹𝐹2
𝐹𝐹1

= 0,36397,  => 𝐹𝐹2 ≈ 0,36 𝐹𝐹1 
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4.2 Đánh giá đới nứt nẻ bằng tài liệu địa vật lý giếng khoan 

Đối sánh kết quả minh giải tài liệu địa vật lý giếng khoan của giếng BH415 
với tài liệu FMI và tài liệu minh giải địa chấn có sự tương đồng cao. Việc sử 
dụng cross plot  đối với các đường cong địa vật lý giếng khoan GR, LLD, DT, 
mật độ (RHOB) và Nơtron (NPHI) cho chúng ta cái nhìn bao quát và có thể 
khoanh vùng các khu vực triển vọng. Cụ thể, tại giếng BH-415, với việc xây dựng 
các crossplot đối với các cặp đường cong DT-NPHI; GR-NPHI;.. có  



22 
 

thể phân biệt được các đới cho dòng và không cho dòng. Dựa trên sự phân bố dữ 
liệu của tổ hợp các đường cross plot qua đá móng granite tác giả nhận thấy hai 
tổ hợp cho sự phân bố tốt nhất là Nphi-DT với khoảng giá trị đới không cho dòng 
(0,0 – 0,1) và DT (46-64) ; Phân bố Nphi – RHOB với khoảng giá trị đới không 
cho dòng NPHI (0,0 – 0,1) và RHOB (2,375-2,75).  

Để minh chứng sự phù hợp với các giá trị trên được áp dụng với các giếng 
BH-433; giếng BH-809; giếng BH-905 cho kết quả phù hợp với các khoảng phân 
chia trong FMI, địa chấn và dữ liệu khai thác 

4.3 Phương pháp luận nghiên cứu thân dầu trong đá móng  

Trên cơ sở nghiên với quan điểm phương pháp tiếp cận hệ thống thống 
nhất về dầu khí tại bể Cửu Long cho thấy các tích tụ dầu khí trong đá móng được 
hình thành khi thỏa mãn ba điều kiện sau đây:  

a/ Điều kiện đá sinh và hình thành bẫy: Khối đá móng nâng phải được 
bao phủ bởi tập đá sinh hydrocacbon có chất lượng cao, đồng thời tập đá sinh 
này lại đóng vai trò tầng chắn cho các tích tụ dầu khí trong khối đá móng nâng.  

b/ Điều kiện hình thành không gian thấm chứa: Khối đá móng nâng 
phải trải qua quá trình hoạt động kiến tạo, đặc biệt là nén ép, xảy ra trong quá 
trình hình thành bể trầm tích, để hình thành trong đó hệ thống nứt nẻ và hang 
hốc, trước khi hydrocacbon di chuyển và tích tụ vào khối móng nâng.  

c/ Điều kiện nạp và bảo tồn tích tụ dầu khí: Bể trầm tích phải trải qua 
quá trình sụt lún liên tục và không bị phá hủy bởi các phá hủy địa chất mạnh mẽ 
và lâu dài sau khi hydrocacbon được sinh thành như các họat động phun trào 
hoặc nâng lên, vò nhàu và bào mòn dẫn đến khả năng phá huỷ các tích tụ dầu 
khí. Các tập cát cho dòng dầu di cư, kề áp vào khối móng nâng.  
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4.3.1 Điều kiện đá sinh và hình thành bẫy tại khối móng nâng mỏ Bạch 
Hổ:  

Khối đá móng nâng phải được bao phủ bởi tập đá sinh hydrocabon có chất 
lượng cao, đồng thời tập đá sinh này lại đóng vai trò tầng chắn cho các tích tụ 
dầu khí trong khối đá móng nâng.  

4.3.1.1 Di chỉ phản chiếu hệ thống của khối móng nâng 

Dọc theo bờ biển từ Vũng Tàu đến Phan thiết hiện tại có nhiều núi đá 
granitoid nhô cao phản ánh các cấu trúc nhô cao trong bể cửu Long trong đó có 
khối móng nâng mỏ Bạch Hổ. Chẳng hạn như khối nhô móng của Núi Lớn – 
Vũng Tàu phản chiếu hệ thống của thời kỳ nhô cao của khối móng nâng mỏ Bạch 
Hổ, hệ thống nứt nẻ của khối đá này cũng phản chiếu các quá trình thành tạo nứt 
nẻ trong khối móng nâng. 

4.3.1.2 Di chỉ lớp phủ trầm tích 

Qua tài liệu địa chấn, các nghiên cứu địa chất cho thấy cấu trúc khối móng 
nâng có biên độ nâng rất lớn, nhất là khối trung tâm.  

Trong bể Cửu Long nói chung và khu vực mỏ Bạch Hổ nói riêng tầng sinh 
chính là trầm tích Oligoocen [6] [19] [1] trên lát cắt địa chấn ranh giới Oligocen 
trên là SH7, nóc tập sét Oligocen là mặt SH8 cho thấy SH8 phủ kín toàn bộ khối 
móng nâng mỏ Bạch Hổ.  

4.3.2 Điều kiện hình thành không gian thấm chứa tại khối móng nâng 
mỏ Bạch Hổ:  

Như vậy rõ ràng 3 thời kỳ nâng lên ứng với các pha nén ép, bào mòn trong 
Kainozoi có ảnh hưởng rất lớn đến việc hình thành hệ thống nứt nẻ và sau đó là 
các hoạt động nhiệt dịch đóng vai trò chính trong sự hình thành hệ thống nứt nẻ 
hang hốc trong các khối móng nâng trước Kainozoi bể Cửu Long – điều kiện tiên 
quyết trong cơ chế hình thành thân dầu, khí mỏ Bạch Hổ. Từ các kết quả phân 
tích trên cho thấy, việc tồn tại  nhiều khu vực có độ rỗng thấm tốt nằm dưới sâu, 
chứng tỏ yếu tố nhiệt dịch có vai trò quan trọng thứ hai trong quá trình hình thành 
không gian thấm chứa trong khối móng nâng.  
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4.3.3  Điều kiện nạp và bảo tồn tích tụ dầu khí tại khối móng nâng mỏ 
Bạch Hổ:  

Trên lát bất kỳ mặt cắt địa chất nào mỏ Bạch Hổ đều có thể quan sát thấy 
bề Cửu Long trong suốt thời kỳ hình thành bể, từ Eocene đến Pliocene  không 
quan sát thấy hoạt động kiến tạo nâng lên, bào mòn cũng như hoạt động magma 
mạnh mẽ toàn bể. Ngược lại, toàn bể nằm trong trạng thái tạo rift và sụt lún liên 
tục ngoại trừ những nâng lên và phun trào địa phương hay cục bộ. Tập đá mẹ 
Ologocene lại năm phủ chờm trên nóc móng tạo thành điều kiện nạp và bảo tổn 
tích tụ dầu khí khá tốt cho thân dầu trong đá móng mỏ Bạch Hổ. 

Trên cơ sở số liệu, hệ phương pháp nghiên cứu, điều kiện hình thành trên 
tác giả đề xuất quy trình nghiên cứu cơ chế hình thành thân dầu móng nứt nẻ mỏ 
Bạch Hổ như sau: 

 Đánh giá điều kiện đá sinh và hình thành bẫy của khối móng nghiên cứu: 
Khối đá móng nâng phải được bao phủ bởi tập đá sinh hydrocabon có chất 
lượng cao, đồng thời tập đá sinh này lại đóng vai trò tầng chắn cho các tích 
tụ dầu khí trong khối đá móng nâng  

 Đánh giá điều kiện hình thành không gian thấm chứa: Chú trọng vào các 
pha hoạt động kiến tạo, đặc biệt các pha nén ép tác động lên khối móng 
nâng; cần nghiên cứu các nguyên nhân khác đặc biệt là quá trình thủy 
nhiệt. 

 Đánh giá điều kiện nạp và bảo tồn tích tụ dầu khí: Các tầng sinh chính kề 
áp vào khối móng nâng, có các kênh dẫn (tầng cát, đứt gãy) kề áp và hướng 
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về khối móng. Không có các hoạt động phun trào mạnh xảy ra khi dầu đã 
di cư vào bẫy. 

 Cuối cùng là đánh giá độ tin cậy của kết quả nghiên cứu xác định cơ chế 
hình thành qua các tài liệu thực địa, địa chấn, địa vật lý giếng khoan và 
mẫu lõi. 

4.4 Áp dụng Phương pháp luận nghiên cứu thân dầu trong đá móng. 

4.4.1  Luận giải phương pháp luận nghiên cứu thân dầu trong đá móng 
một số cấu tạo trong nước 

Cấu tạo Bảo Bình và Hải Sư Đen Thỏa mãn các điều kiện (a, b, c) trong 
cơ chế hình thành thân dầu trong móng: cả hai cấu tạo này đều có dầu khai 
thác từ móng nứt nẻ. Đối với mỏ Đại Hùng Chỉ thỏa mãn các điều kiện (b, c) 
trong cơ chế hình thành thân dầu trong móng,  cho đến nay vẫn chưa gặp khu 
vực sản phẩm nào có giá trị công nghiệp trong đá móng nứt nẻ ở mỏ Đại Hùng.  

4.4.2 Luận giải phương pháp luận nghiên cứu thân dầu trong đá móng 
ở các cấu tạo nước ngoài. 

Bể trầm tích Pletmos các điều kiện đều thỏa 3 điều kiện hình thành thân 
dầu trong khối nâng móng nứt nẻ, ở đây có 01 giếng khoan vào khối móng nâng 
và đã thu được dầu khí trong khối móng nâng. Theo phương pháp luận khối trung 
tâm của cấu tạo này có tiềm năng tuy nhiên  cần đánh giá kỹ hơn tầng sét phủ 
của khối nâng trung tâm và khả năng chắn của đứt gãy. Lancaster được coi là 
khám phá dầu trong móng đầu tiên tại vương quốc, theo Robert Trice 2009 trữ 
lượng từ 62 -456 triệu thùng, đến 2018 trữ lượng dự tính 1154 triệu thùng. Theo 
thông báo mới nhất từ Hurricane Energy (2019) dòng dầu thử vỉa tại tầng móng 
tại cấu tạo Lancaster là 20.000 thùng/ngày, đây là trữ lượng rất lớn. Cấu tạo này 
thỏa mãn đầy đủ 03 điều kiện hình thành thân dầu trong khối móng nâng. Tương 
tự với với mỏ Tanjung nam Kalimantan Indonesia có cấu tạo khối móng nâng 
cũng thỏa mãn 03 điều kiện và cũng đã khai thác dầu trong đá móng. Dựa trên 
sự phù hợp của phương pháp luận nghiên cứu thân dầu trong đá móng tác giả 
nhận thấy cấu trúc Siberian Platform có khả năng lớn tồn tại thân dầu, khí trong 
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khối móng nâng vì hai khối nâng đều thỏa mãn ba điều kiện của phương pháp 
luận.  

KẾT LUẬN 

Với cách tiếp cận hệ thống thống nhất trên cơ sở tổng hợp các nguồn tài 
liệu từ các nghiên cứu trước, xử lý các nguồn tài liệu: thực địa, địa chấn, địa vật 
lý giếng khoan tác giả đã minh chứng: 

 Cơ chế hành thành và đặc trưng nứt nẻ hang hốc:  
- Tại bồn trũng Cửu Long, hoạt động kiến tạo đóng vai trò quan trọng nhất 

trong việc thành tạo không gian thấm chứa của các khối móng nâng chứa 

dầu. Kế tiếp là hoạt động nhiệt dịch là quá trình ảnh hưởng đến không gian 

thấm chứa trong khối móng nâng.  

- Mô hình phân tích lực đã chứng minh cơ chế hình thành hệ thống đứt gãy 

xiên chéo trong khối móng nâng và quá trình dịch chuyển của khối phù hợp 

với tài liệu minh giải. 

- Khẳng định tính đúng đắn, phù hợp khi sử dụng phần mềm WellInsigh-FRP 

với mô hình đa khoáng từ đó xác định giá trị đo trên đường cong địa vật lý 

giếng khoan phục vụ đánh giá đặc tính thấm chứa của thân dầu trong khối 

móng nâng. Các biểu đồ cross plot đặc biệt là hai biểu đồ DT-NPHI và 

RHOB-NPHI cho phép đánh giá nhanh các khoảng có thể cho dòng trong 

thân dầu móng.  

- Việc kết hợp các thuộc tính địa chấn cho phép làm rõ đặc trưng nứt nẻ, hai 

thuộc tính kết hợp cho kết quả tốt bao gồm thuộc tính RMS trên nền RAI và 

thuộc tính Gradient manitude trên nền RAI, Kết hợp minh giải thuộc tính 

địa chấn và minh giải địa vật lý giếng khoan cho kết quả có tính tương thích 

cao. 

 Cơ chế hành thành thân dầu trong đá móng: 
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- Qua việc sử dụng cách tiếp cận hệ thống thống nhất vào nghiên cứu thần dầu 
trong khối móng nâng mỏ Bạch Hổ đã xây dựng phương pháp luận nghiên 
cứu thân dầu trong đá móng mỏ: Thân dầu chỉ hình thành trong đá móng khi 
trải qua và thỏa mãn đầy đủ 3 điều kiện: 

a) Điều kiện đá sinh và hình thành bẫy của khối móng nghiên cứu: Khối 
đá móng nâng phải được bao phủ bởi tập đá sinh hydrocabon có chất 
lượng, đồng thời tập đá sinh này lại đóng vai trò tầng chắn cho các tích 
tụ dầu khí trong khối đá móng nâng. 

b) Điều kiện hình thành không gian thấm chứa: Chú trọng vào các pha 
hoạt động kiến tạo đặc biệt các pha nén ép tác động lên khối móng 
nâng; cần nghiên cứu các nguyên nhân khác: co ngót magma, phong 
hóa, thay đổi áp suất thủy tĩnh, thủy nhiệt ....  

c) Điều kiện nạp và bảo tồn tích tụ dầu khí: Các tầng sinh chính kề áp 
vào khối móng nâng, có các kênh dẫn (tầng cát, đứt gãy) kề áp và 
hướng về khối móng. Bể trầm tích phải trải qua quá trình sụt lún liên 
tục và không có các hoạt động phun trào mạnh xảy ra khi dầu đã di cư 
vào bẫy. 

- Áp dụng phương pháp luận đánh giá các khối móng nâng trong và ngoài 
nước cho thấy các cơ chế trên đều thỏa mãn đã hình thành nên mỏ dầu lớn trên 
thế giới tới thời điểm hiện nay cho thấy tính tương thích cao của phương pháp 
luận.  

KIẾN NGHỊ 

Thân dầu móng mỏ BH có đặc điểm nổi bật là thân dầu phi truyền thống, 
chịu tác động ảnh hưởng bởi nhiều cơ chế đặc thù, phức tạp nên rất cần sớm triển 
khai các nghiên cứu, ứng dụng, làm sáng tỏ tính chuyên biệt đã nêu nhằm tối ưu 
hóa quá trình tăng cường, thu hồi dầu đối với mỏ BH và các đối tượng tương tự. 

- Nghiên cứu thực địa: ngoài các yếu tố cấu kiến tạo cần nghiên cứu thêm 
các di chỉ bền vững của các quá trình biến đổi thứ sinh như phong hóa 
và đặc biệt là quá trình thủy nhiệt. 
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- Phương pháp địa chấn: Nên triển khai các phương thu nổ trong giếng 
khoan, hoặc nổ trong giếng khoan thu trên biển hoặc đáy biển để có nhiều 
tín hiệu có ích hơn từ địa chấn.  

- Đẩy mạnh phát triển ứng dụng Wellinsight trong đánh giá thân dầu trong 
đá móng, thêm tool khoanh vùng tương tự như phần mềm minh giải AVO 
(khoanh vùng triển vọng từ biểu đồ cross plot) 
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