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LOI CAM DOAN

T61 xin cam doan luan an: "Nghién ctru dia hod khi trong trAm tich khu vuc
Tay Nam triing sau Bién Dong" 1a cong trinh nghién ctru ctia chinh minh dudi sy
huéng dan khoa hoc ctia tap thé huéng dan. Luan an st dung thong tin trich dan tir
nhiéu ngudn tham khéo khac nhau va céc thong tin trich din dugc ghi rd ngudn gdc.
Céc két qua nghién ciru cua t6i duoc cong bd chung véi cac tac gia khac di duoc su
nhat tri cua ddng tac gia khi dua vao luan an. Cac sb liéu, két qua duoc trinh bay
trong ludn an 14 hoan toan trung thuc va chua ting dugc cong bd trong bat ky mot
cong trinh nao khac ngoai cac cong trinh cong bd cua tac gia. Ludn an dugc hoan
thanh trong thoi gian t61 lam nghién ctu sinh tai Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé,
Vién Han lam Khoa hoc va Cong nghé Vi¢t Nam.

Ha Noi, ngay 06 thang 12 nam 2023

Téc gia luin an

Lé birc Lwong



LOI CAM ON

Ludn an dugc Nghién ctru sinh hoan thanh tai Hoc vién Khoa hoc va Cong
nghé, Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam, dudi sy huéng dan khoa
hoc ctia PGS.TS. Nguyén Hoang va PGS.TSKH Renat B. Shakirov. Trong sudt qua
trinh hoc tap, nghién ctru va hoan thién luan an, Nghién ctru sinh (NCS) da nhan
dugc sy huéng dan tan tinh, chu ddo cua cac thdy, NCS xin bay t6 1ong biét on siu
sdc Vi su huéng dan quy bau d6. Ngoai ra, NCS xin chan thanh cam on su gitp d&
cua GS. Anatoly Obzhirov va GS. Ryuichi Shinjo trong qué trinh thuc hién ludn an.

Nghién ctru sinh cling xin bay té su cdm on chan thanh t&i cia Ban 1anh dao,
phong Dao tao, cac phong chiic ndng cua Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé, Ban
lanh dao Vién Dia chit, Phong Dia chat Dé ttr, Vién Dia chit, da giup do, tao diéu
kién thuén loi cho Nghién ctru sinh trong subt qua trinh hoc tip va nghién ciru.
Ngoai ra, NCS ciing xin cam on ban b¢, ddng nghiép da luén dong vién, khich 1¢ va
gitip d& trong sudt qua trinh hoc tap va hoan thién luan an.

Trong qua trinh hoan thién luan 4n, NCS nhan dugc su hd tro kinh phi ciia dé
tai “Nghién ctru ddc diém bun sét day bién khu vuc Tay Nam triing sau Bién Dong
va kha ning Gng dung cta ching”, mi sé6 VAST05.03/20-21 ciing nhu sy hd tro
mot phan cua dé tai “Nghién ctru hoat dong magma Neogene — B¢ Tt khu vuc Tay
Nam triing sdu Bién Pong va ké can lam tién dé tim kiém khoang san ran” ma s
KC.09.31/16-20 do PGS.TS. Nguyén Hoang lam chu nhiém va Nhiém vy hop tac
quoc té “Khdo sat, nghién ctru dia chét, dia vat 1y, va hai duong hoc lan tht 1 giira
VAST va FEBRAS bang tau Vién si Lavrentyev trong ving bién Viét Nam” ma s
QTRU.02.05/19-20. Nghién ctru sinh xin cam on su hd trg quy bau néi trén.

Nghién ctru sinh ciing xin cam on céc nha khoa hoc, can b, thuyén truéng
va cac thuy tha trén hai hai trinh cua tau DK105 vao thang 8, 9 nam 2019 va tau
R/V Akademik Lavrentyev vao thang 11 nim 2019 da tan tinh huéng dan, gitip d&
trong cong tac thuc dia lay mau trén bién.

Cubi cung, NCS xin cam on gia dinh va ngudi than da ludn bén canh dong

vién nghién ctru sinh trong sudt qua trinh hoc tip va hoan thién luan an.

Ha Noi, ngay 06 thang 12 nam 2023
Tac gia luan an

Lé birc Lwong
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MO DAU
1. Tinh cép thiét

Bién Pong, bién ria 16n nhat phia Tay Thai Binh Duong, ndm tai noi giao
nhau ctia ba mang kién tao Au A, Thai Binh Duong va Uc - An. Trong nhiing thap
ky gan day, Bién DPong thu hat nhiéu sy quan tdm cia cac nha khoa hoc khong chi
vi lich str hinh thanh va tién hoa cta nd, ma con 1 vi tri dia chinh tri quan trong va
tiém nang dau khi phong phu. Cac nghién ciru vé Bién Pong chu yéu tip trung vao
cac linh vuc dia chét, dja vat 1y va hai duong hoc. Trong d6, nhitng nghién ctru cua
cac nha khoa hoc qudc té, tiéu biéu 1a Nga, Trung Quéc, Hoa Ky, Phap va Nhat Ban
vé dia chét khoang san tai khu vuc bac va trling trung tam Bién bong da duoc thuc
hién kha chi tiét. Ngoai ra, mot s6 nghién ciru da tap trung vé cac trudng dia hoa khi
tai Bién Dong, cu thé 1a cac nghién cuu vé su phan bd cua khi metan trong nudc
Bién Pong va tai ranh gidi nude-khi quyén, hodc phan b metan trong tram tich tai
phia Bic Bién Dong. Tuy nhién, hién chua c6 cong bd nao vé su phan bd khi trong
tram tich tai phia Nam Bién DPong, ma khu vuc Tay Nam triing sau Bién Pong l1a
mét dién hinh. Hon nita, mot sb céc nghién ctru diéu tra dia chat khoang san bién tai
Viét Nam chtl yéu duoc thuc hién tir 100 m nude tré vao va cac nghién ctru chi tiét

tai CAC vung bién nudc sau con tuong doi it.

Khu vuc Tdy Nam triing siu Bién Pong, noi c¢6 d6 sdu thay doi tir 200 t6i
hon 4000 m nudc, cd nhiéu trién vong vé dau khi va céac loai hinh khoang san rin
nhu sat, mangan, coban, dat hiém... Cac loai hinh khoang san nay duoc hinh thanh
tryc tiép tir vat liéu nui ltra, cac diém phun thaty nhiét hodc két tia tir moi truong
nuéc bién. Tuy nhién, trén mot khu vuc rong 16n cia triing siu Tdy Nam Bién
Pong, viéc khao sat, danh gid quy mo va dién phan bd khong gian cia céc loai hinh
khoang san 1a mét cong viéc phuc tap va c6 nhiéu thach thirc, doi hoi phai két hop
mot cach chat ché va dﬁy du cac nghién ctu vé dia hinh, dia mao, trim tich, kién
tao, dia hoa, magma... Trong d6, cac dic diém dia hoa khi trong trAm tich tAng mat
13 mot trong nhitng dau hiéu va tién dé quan trong dé danh gia trién vong cac mo
dau khi trong khu vuc nghién ctru [1, 2, 3, 4]. Phuong phap nghién ctru dia héa khi
trong tram tich tang mat 1 mot phuong phap dia hda co ban trong tim kiém tham do

dau khi [3]. Phuong phap nay nghién ctru cac loai khi hitu co va vo co trong tram



tich tang mat, 1a 16p tram tich trén cung cia day bién, tai cac khu vuc chua co6 16
khoan sau, véi muc dich lam sang to dac di€ém vé thanh phan, nguoén goc va sy phan
bo cua ching, tir d6 chi ra va khoanh dinh céc khu vuc ¢ trién vong dau khi trong

khu vuc nghién ctru.

Do d6, dé tai luan an “Nghién citu dia hod khi trong tram tich khu vie Tdy
Nam triing sdu Bién Péng” duoc dit ra s& gop phan giai quyét cac van dé cap thiét
da dé cap o trén.

2. Muc tiéu va ngi dung nghién ctru
* Muc tiéu:

Lam sang to dic diém dia héa khi hydrocacbon, hydro, heli va carbonic trong
tram tich ting mit tai khu vuc TAy Nam triing sdu Bién Pong 1am cin ct cho viéc
danh gia, khoanh dinh cac khu vuc co trién vong dau khi trong khu vuc nghién ctru.

% Nogi dung nghién cvru:

- Nghién ctru dic diém cac thanh phan va ngudn gbc khi hydrocacbon,
hydro, heli va carbonic trong tram tich tang mit tai khu vuc Tdy Nam triing sdu
Bién Dong.

- Nghién ctru dic diém phan bb khi hydrocacbon, hydro, heli va carbonic
trong trAm tich tAng mit tai khu vuc Ty Nam triing sau Bién Dong, tir d6 chi ra cac
khu vuc ¢6 trién vong dau khi trong khu vuc nghién ciru.

3. Pdi twong va pham vi nghién ciru
% Doi twong nghién civu:

Cac loai khi hydrocachon, hydro, heli va carbonic trong trim tich ting mit

tai khu vyre TAy Nam triing sdu Bién Dong.
% Pham vi nghién ciru:

Khu vue nghién ctru thude Tay Nam triing sdu Bién Pong, kéo dai tir thém

luc dia Nam Trung B6 dén khu vuc Tay Nam triing sdu Bién Pong, cu thé phan bd

trong gidi han:



Tir 9° dén 11° vi Bic, va
Tir 109° dén 111° kinh Dong

bay la khu vuc c6 dia hinh nti ltra ngdm, cac thung liing giira nai va vuc sau,
ranh gio1 gitia luc dia va dai duwong. Khu vuc khao sat c6 do sau dao dong tir 50 dén

hon 4000 m.
4. Luin diém bao vé
% Ludn diém 1:

Khi hydrocacbon trong tram tich tang mat tai khu vuc nghién ciru c6 hai kiéu
ngudn gbc, 13 nhiét dudi sau tai khu vuc phia Pong bon tring Nam Con Son, va
nguodn goc hdn hop tai khu vuc Tdy Nam phu triing sdu Bién Pong. Tai khu vuc
bon triing Nam Con Son, khi cacbonic trong trim tich ting mat phan 16n c6 nguon
gbc nhiét trong khi cac khi hydro va heli c¢6 cac di thuong ngudn gbe nhiét dudi sau
tai vai diém don 1é. Hé théng dut giy Vach déc Pong Viét Nam (kinh tuyén 109°),
cung v6i hé théng cac dit gy phuong Pong Bic - Tay Nam c6 thé dong vai tro

kénh dan chinh ctia cac khi c6 nguén goc nhiét dudi sau tai khu vyc nay.
s Ludn diém 2:

Khi metan trong tram tich tang mat tai khu vuc nghién ciru ¢6 ham luong cao
vuot trdi so voi cac khi hydrocacbon khac. Ham luong cac khi hydrocacbon, khi
cacbonic va khi heli trong tram tich ting mit thu dugc tai bon triing Nam Con Son
cao hon nhiéu so véi khu vyc Tay Nam phu triing sau Bién Dong. Ham lugng khi
hydro phan b6 khong theo quy luat theo khong gian véi cac diém di thudng phan bd
rai rac trong vung nghién ctu. Khu vuc nghién ctru tén tai mot d6i thoat khi
hydrocacbon 16n, phan bd trong khoang rong, tir 8°25” toi gan 9°40° vi Béc, doc
theo khu vuc sudn luc dia cta bdn triing Nam Cén Son, 1a khu vuc cé trién vong
tim kiém tham do dau khi.

5. Co s6 tai liéu

Trong qua trinh thuc hién luan 4n, nghién ctru sinh d3 tién hanh phan tich 39
mau khi trong trAm tich tAng mit tir 19 6ng phong trong luc duoc lay trong viing
nghién cru qua hai hai trinh ctia tau DK105 vao thang 8, 9 nam 2019 va tau R/V

Akademik Lavrentyev vao thang 11 nim 2019. Céac hai trinh nay lan Iuot thudc vé



Chuong trinh KH&CN trong diém cip qudc gia KC09/16-20 va nhiém vu hop tac
quéc té “Khao sat, nghién ctru dia chit, dia vat ly, va hai duong hoc lan tht 1 gitta
VAST va FEBRAS béng tau Vién si Lavrentyev trong ving bién Viét Nam” ma sb
QTRU.02.05/19-20 (Hinh 1).

Trong 39 miu khi d& dugc phan tich, ¢6 17 mau khi tir 8 dng phong trong luc
trong hai trinh cta tau DK-105 d3 dwoc phan tich bang cach sir dung phuwong phap
“head space”. Ngoai ra, 22 mau khi tir 11 éng phong trong luc tir hai trinh cta tau
Lavrentyev da dugc thu thép tai phong thi nghiém dia hoa khi trén tau dua trén

phuong phap chiét tach khi chan khong.

bé phuc vu cho céc ndi dung nghién ctru cua luén an, NCS con tién hanh thu
thap va tong hop céc két qua phan tich mau tram tich ting mat thuc Dé tai “Nghién
clru dic diém bun sét day bién khu vuc Tdy Nam triing siu Bién Dong va kha ning
tmg dung cua chung”, mi s6 VAST05.03/20-21 do chinh NCS lam cha nhiém.
Trong do, céac s6 lieu duoc téng hop, thu thap va phan tich bao g@)m 38 mau thanh
phan d6 hat, 20 miu thanh phan nguyén té chinh va vét, 20 mau chi tiéu hitu co nhu
téng cacbon hiru co (TOC), protein, tong sulfua, tong nito. Cac két qua phan tich
mau dugc tién hanh tai cac phong thi nghiém cua Trudng Pai hoc Ryukyus, Nhat
Bén va cac phong thi nghi¢m thudc Vién Dia chit, Vién Han 1am Khoa hoc va Cong
ngh¢ Viét Nam.

Ngoai ra, NCS da thu thap nhiéu tai liéu nhu cong trinh céng bd, bao céo dé
tai khoa hoc, cac ban do lién quan té1 linh vuc nghién ctru va khu vuc nghién ctru. ..

CAc tai liéu nay duoc trinh bay trong muc Tai li¢u tham khao.
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6. Nhirng diém méi ciia Ludn 4n

Céc loai khi hydrocacbon, heli, hydro va carbonic trong trim tich ting mat
tai khu vuc Tdy Nam triing sau Bién Pong da duoc nghién ciru chi tiét va luan an da
thu duge bo sb liéu dia hoa khi trong trAm tich tﬁng mat tai khu vuc nghién ctru.
Pay la nhitng s6 lidu dia hoa khi trong trAm tich ting mat tai khu vyc Tdy Nam
triing su Bién Pong lan dau tién duoc cong b trén cac tap chi chuyén nganh trong
va ngoai nudc.

Céc dic diém dia hoa khi trong tram tich ting mat tai khu vyc Tdy Nam
triing sdu Bién Pong dd dugc nghién ciru bao gdbm dic diém thanh phan va sy phan
b ciia cac khi hydrocacbon, carbonic, heli va hydro. Trén co so két qua nghién ciru
bang cac phwong phap hién dai nhu ty s6 khi hydrocacbon, déng vi cacbon, dia hoa
trAm tich, phan tich théng ké, luan an da xac dinh duoc nguSn géc cua cac hop phﬁn
khi trong trdm tich tai khu vyc nghién ctru.

Ttr viée ludn giai cac s6 liéu dia hoa khi két hop véi céac tai liéu nghién ciru
trude day, luan an da dé xuét vé su ton tai ciia mot d6i thoat khi quy mo 16n trong

khu vuc nghién ctru lam tién dé phuc vu cho tim kiém tham do dau khi.
7. Y nghia khoa hoc va thue tién
% Y nghia khoa hoc:

Luan 4n dd gép phan lam sang to quy luat phan bd cac thanh phan khi
hydrocacbon, carbonic, hydro va heli trong tram tich ting mat tai khu vuc Ty Nam

triing sau Bién Pong va di xac dinh duoc ngudn gde cua ching.
% Y nghia thuec tién:
Luan an cung cip cac tai lidu gop phan cho cong tac tim kiém tham do dau
khi & Viét Nam
8. B6 cuc ciia luin 4n
Lu4n an ¢6 bd cuc nhu sau:
M dau

Chuong 1. Piéu kién ty nhién cta ving nghién ctru



Chuong 2. Co s Iy thuyét va phuong phap nghién ctru

Chuong 3. Pic diém dia hoa khi trong trdm tich tang mit khu vyc Tay Nam triing
sau Bién Dong

Chuong 4. Dic diém phéan bd khi trong tram tich ting mit tai khu vuc Tay Nam
triing sau Bién Pong

Két luan va kién nghi

Danh muc cong trinh cta tac gia

Tai liéu tham khao



CHUONG 1. PIEU KIEN TU NHIEN CUA VUNG NGHIEN CUU

1.1. Vi tri dia 1y va dic diém dia hinh khu vue nghién ciru

1.1.1. Vi tri dia Iy

Khu vyc nghién ctru thudc ving bién phia Tdy Nam Bién Pong Viét Nam,
nam trong gidi han tir 9°B dén 11°B, 109°P dén 111°D, kéo dai tir thém luc dia
Nam Trung Bd dén khu vuc Tay Nam triing sdu Bién Dong. Pay 1a khu vuc ¢6 dia
hinh nti lira ngdm, céc thung liing giita ndi va vyc sdu, ranh giéi giita luc dia va dai

duong (Hinh 1.1).
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Hinh 1.1. Vi tri khu vuc nghién ctru cta luan an (ngudn http://gebco.net, [5])
Dién tich ciia ving nghién ctru chii yéu thudc vé pham vi phia Pong cua bon
tring Nam Co6n Son va mdt phan thudc ving triing tach gidn cua phu triing Tay

Nam cua triing sau Bién Pong. Nhu vay, viung nghién ctru ¢6 dac diém dia hinh trai


http://gebco./

dai tir thém luc dia dén dong bang bién tham véi d6 sau thay doi tir 200 m dén trén

4000 m, c¢6 d6 dbc tang dan theo hudng tir tdy nam vé phia dong bac.
1.1.2. Pic diém dia hinh

Dia hinh khu virc Tdy Nam triing siu Bién Pong twong dbi phirc tap. Mt cit
0 khu vyc nay thé hién rd tinh lién tuc ctia mot ria luc dia dién hinh bao gém: thém

luc dia, sudn lyc dia, day bién tham va dao ngam (Hinh 1.1).
1.1.2.1. Bia hinh thém luc dia

Thém luc dja khu vuc nghién ctru 1a mot dai dia hinh kéo dai 80 km, c6 do
sau tir 0 mét nude dén 200 m. Khu vuc nay c6 dia hinh tuong d6i bang phang véi
goc dbc trung binh trén toan chiéu dai nhé hon 1°. Tai khu vuc chuyén tiép giira
thém sang suon, do ddc tang dén 37° hay 77°. Tuy nhién, bé mit dia hinh ¢ nhiéu
g0 ndi cao va cac hd triing véi dd chénh cao dia hinh giita cac ving ndi cao va triing

1én dén 50 m.

1.1.2.2. Bia hinh suwon luc dia

Dia hinh suon luc dia chiém phan 16n dién tich ving nghién ctru. Day 1a mot
dai bao quanh thém luc dia theo phuong tdy bic dong nam, kéo dai tir mép thém
dén @6 sau 2500 m c6 noi dén trén 3000 m, véi goc doc dao dong trong khoang tir
20 dén 149, ¢6 noi 1én t6i 40°. La mot don vi hinh thai kién trac chuyén tiép gitta
thém luc dia va day bién sau, dia hinh suon luc dia phan anh tinh phirc tap véi day
du cac kiéu dia hinh 4m va duong xen k& nhau, tir déng bang, cac bé mit boc mon
dén ddi nti (Hinh 1.2). Pia hinh suon lyc dia duoc chia ra 1am 3 phan gdm: sudn

cao (upper slope), suon giita (middle slope) va sudn thap (lower slope):
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Hinh 1.2. Ban d6 d6 sau day bién va mit cit dia hinh theo chiéu tir tdy bic xubng
dong nam khu vyc Tdy Nam Tring siu Bién Pong va ké can (Ngudn
http://gebco.net; [5])

Swon cao: 1a bac dia hinh suon luc dija tir 36 sau nho hon 300 m, chiém mot

dién tich nho hep thudc ria tay bac caa viing nghién ciu.
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Swon gira: 1a phan dia hinh suon luc dia trong khoang d6 sau tir 300 dén
1000 m, phan bd ndi tiép phan dia hinh trén va tao thanh dai kéo dai kha rong theo
phuong 4 kinh tuyén & khu vuc phia tay bac khu vuc nghién ciu. Phan duéi phan
dia hinh nay phat trién mot sé6 hém, rdnh cat sau bé mat suon luc dia vai tiét dién

dang chir V.

Swon thcfp: la dang dia hinh suon luc dia cudi cung vo1 do sau tur 1000 dén
2500 m, 13 phan nbi tiép cta dang dia hinh trén, chiém phan 16n dién tich ving sudn
luc dia khu vuc nghién ctru. Chung tao thanh dai rdng kéo dai theo phuong 4 dong
bic — tdy nam véi dién tich kha 16n & phan dong nam khu vuc nghién ctru. Trén bé

mat dia hinh nay phat trién nhiéu ranh, hém cat sdu bé mat suon luc dia.

1.1.2.3. Pia hinh day bién tham

P4y bién tham 1a khu vuc ¢6 cdu tric vo dai duong. Pay 1a dang dia hinh
ddng bang tich ty, phan bd & do sdu trén 3500 m, phat trién trén doi tach gidn Bién
Pong c6 bé mit kha phang, it bi chia cat. Ngoai ra con thiy cac khoi va diy nui
ngam phan bd riéng 1¢, rai rac trén bé mit ciia déng bang bién tham va nhé cao khoi
day khoang trén dudi 1000 m.

1.2. Pic diém khi twong, hai viin khu vire nghién ciru

1.2.1. Déc diém khi hgu

Khu vuc nghién ciru ndm trong ving khi hau nhiét d6i gié mua dién hinh, it
bién doi theo mua, hiu nhu néng quanh nim nhiét d trung binh mua hé khoang
28°C, mua dong 1a 25°C, d6 am khong khi khoang 82%. Luong mua twong di cao
va c6 thé chia ra lam 2 mua: mua kho tir thang 1 dén thang 6, mua mua tir thang 7
dén thang 12 véi lwong mua trung binh nam 13 1.100 - 1.200 mm/ndm. Ché do gi6
cling ¢6 2 mua: gié mua dong bic vao mua dong va gié tdy Nam vao mua hé. Khu

vuc nay thudc noi it xuat hién bao hon so vi khu vuc phia bac Bién Bong.

1.2.2. Pic diém hoan luu

Khu vyuc nghién ctru 13 mét phan nho cua Bién Pong, do vy, dic diém hai
van phu thudc vao hoat dong hai vin ctia Bién Pong néi chung. Theo Lé Dtrc T va
nnk (2003) [6], birc tranh khai quéat hoan luu Bién Pong nhu sau: Trong thoi ky tir

thang 11 dén thang 3 niam sau (mua dong), khdi nude lanh hon va min hon xam
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nhap vio Bién Dong qua eo bién Dai Loan va eo bién Luzon. Sau dé, ching tiép tuc
lan truyén dén tdn ving bién ven bo mién Trung Viét Nam dudi dang dong nudce 6n
dinh. Dong nay duoc ting cudng boi dong nude tir vinh Bic Bo chay xudng phia
nam, ¢ day tdc do cuc dai c6 thé dat t&i 60 -70cm/s. Trong khi d6, ¢ trung tam cta
Bién Pong hinh thianh mét xoay thuan. Cung vdi sy tic dong cia nudc dang gid
mua ¢ nam Trung BO, mot dong nudc ven b & day don ép khdi nude ngot ciia séng
Mekong vao ving bd Minh Hai — Ca Mau. Trong thoi ky tir thang 6 dén thang 8
(mua hé), gié mua tdy nam ngy tri da tao ra nhitng dong nudc manh xuat phét tir
bién Java qua eo bién phia Nam xam nhap thang vao Bién Pong va hinh thanh dong
nuée udn theo dia hinh va dudng bd bién Viét Nam chuyén dong theo hudng tay
nam — dong bac va cudi cung thoat ra eo bién Pai Loan va Bashi. Trong thoi gian
nay, & ving bién phia nam Bién Pong ciing xuét hién mot xody nghich quy mé 16n
c6 toa do tAm vao khoang 7° vi do Bic va 110° kinh do Dong, con ranh gi6i phia
Bic cta xoay ¢ khoang vi d6 14 — 15° vi do Bac. Trong khi d6 dong chay sat bo
Borneo c¢6 hudng song song voi by va chay nguoc 1én phia bac theo dudng bd dao
Palawan (Philippines).

1.3. Pic diém dia chat

1.3.1. Khéi quat chung

Bién Pong Viét Nam nam tai ndt giao ctia cic mang Au-A, Thai Binh
Duong va Uc-An [7]. Qué trinh mé Bién Péng xay ra vao thoi ky Kanozoi theo co
ché tach v& luc dia, kéo theo su hinh thanh vo dai duong. Theo cac nghién ctru cua
Taylor va Hayes (1980, 1983), Briais et al. (1993) va Li et al. (2015) [7, 8, 9, 10],
qua trinh mé Bién Péng xay ra trong Kainozoi, khéi dau va két thic trong khoang
32 dén 16 triéu nim trude (Oligocen — Miocen). Hoat dong ndi lira bazan xay ra
rong khép trong va sau qua trinh tach gidn vo dai duong, kéo dai cho téi ngay nay.
Vi tri 16 khoan U1433 cta chuong trinh kham ph4 dai duong thé gidi (IODP)
chuyén 349 nam tai triing sdu Tay Nam ciia Bién Pong ghi nhan nhiéu dot phun
trao nhat [7].

Trong vai thap ky gan ddy, nhidu nghién ciru vé dia chat va dia vat 1y da

duoc tién hanh tai khu vuc Tay Nam Bién Dong nhim muc dich tham do va khai

thac dau khi [11]. Ngoai ra, mot sb nghién ctru [12, 13, 14, 15, 16, 17, 18] da tap
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trung vao cac qua trinh tram tich, kién tao va magma tai khu vuc phu triing Tay
Nam Bién Pong. Khu vuc nghién ctru bao gdm mot phan khu phu triing sdu vuc
Tay Nam Bién Dong va phan phia Pong bén Nam Coén Son. Tai khu vyc phu triing
Tay Nam ton tai mot truc tach gidn kéo dai 400km theo huéng Ty Nam tir 23,6 dén
16 triéu nam trude [7, 12, 13].

108° 109° 110° 111°

P \\\x//11°

11°

10§ 10°
ézNgz

90 . 90
8° . S 8°
108° 109° . 110° 111°

Chu giai:

Cac thanh tao Paleogen -

ENQ | Neogen - Bé tir

N,Q Cac thanh tao Pliocen - Bé t

NQ | Cacthanh tao Neogen - Dé ti / Cac dut géy chinh

Hinh 1.3. So d6 dia chat khu vuc nghién ctru (Theo Ban d6 dia chat Campuchia,
Lao va Viét Nam, ty 1¢ 1:1.500.000 [22])

Theo Petro Viét Nam (2005) [11], c6 2 hé théng dit giy trong khu vuc bon
triing Nam Con Son, bao gdbm hé théng dit giy phuong Bic — Nam phan bd ¢ phan
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phia tdy va hé théng dit giy phuong Péng Bic — Ty Nam phan b tir trung tam
bon triing va phat trién vé phia dong (Hinh 1.3). Cac hé thong dut giy dong vai trd
quan trong 14 kénh dan di chuyén cta khi tir dudi sau lién bé mit day bién, hinh

thanh nén cac déi thoat khi c6 quy moé khac nhau.

Liu et al. (2016) [19] chi ra rang, ban dao Pong Duong dong gbp mot lugng
16n trAm tich d6 ra Bién Pong, chu yéu tir song Hong & phia Bic va song Mekong &
phia Nam. Luu luong trdm tich tir song Mekong d6 ra phan phia Nam Bién DPong
udc tinh 13 166 triéu tin/nam [19]. Schimanski va Stattegger (2005) [20] uéc tinh
lugng tram tich Holocen doc thém luc dja Viét Nam va chi ra r?mg vung thém phia
nam c6 toc do tich tu tram tich thap, khoang 5-10 cm/1000 nam. Wang va Li (2009)
[21] ghi nhan riang trim tich bé mat tai khu vic nghién ctru bao gdm cét luc nguyén

gan bo, bot & vung nudc nong va sét, sét bot & vung nudc sau.

1.3.2. Tinh hinh nghién citu dia chit khodng sin trong long bién, dai dwong trén
thé gidi va tai Bién Pong Viét Nam

Trén thé gid1, cac nude di dau trong linh vyc nghién ctru, tim kiém, tham do
va khai thac cic khoang san trong long bién va dai duong bao gdm Nhat Ban, My,
Nga, Uc, Trung Quéc ... va di dat duoc nhimng thanh tuyu rat dang ké trong nhiing
niam gan day.

Tai Bién bong Viét Nam, cac nha khoa hoc Phap da tién hanh cac chuyén
khao sat tir 1au, d6 13 cac chuyén khao sat cia tau De Lanessan vao nam 1923 va
1927, tau Magelen nam 1978, tau Jean-Charcot vao nam 1984, chuong trinh
PONAGA nam 1995-1997. Tau SONNE cua Purc da tién hanh nhiéu chuyén khao
sat trén Bién bong nhu SONNE-115 ndm 1997, SONNE-132 nam 1998, SONNE-
140 nam 1999, SONNE-187 nim 2006; va d3 thu dugc cdc miu & khu vuc bién
nudc sau va thém luc dia Viét Nam.

Céc nghién ctu dia chét quy mo tai Bién bong dugc cac nha dia chat Viét
Nam va Lién X6 hop tac thuc hién st dung tau nghién ctru Vulcanolog bat dau tir
nam 1979, 1981, 1982 va 1987. Ngoai ra, con c6 cac dot khao sat khac sir dung céc
tau nghién ciru nhu Vién si Lavrenchev (1987) hoac gido su Bogorov (1988 va
1994). Tur nhitng dot nghién ctru nay, cac nha khoa hoc da xac 1ap dugc nhiing tu

lidu dau tién vé dia tAng va cdu triic vo Bién Pong. Nam trong chuong trinh hop tac
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JOMSRE giita Viét Nam va Philipine, tir nam 1996 dén nim 2007, hai bén da to
chtic 4 chuyén khao sat chung trén Bién DPong vao cac nam 1996, 2000, 2005 va
2007 bang tau cta Philipine va Viét Nam. Cu thé 13 tau RPS Explorer nim 1996,
tau BRP Hydrographer Presbitero nam 2005 va 2007.

Tir sau cac tuyén khao sat Vulcanolog ctia Lién X6 trong thoi gian ké trén
cho dén nay, cac dé tai, ¢¢ an KHCN qudc gia vé nghién ctru bién & nudc ta di
duoc trién khai va di c6 mot s6 thanh tuu vé dia chat, dia vat 1y va moi trudong Bién
Pong. Mot s6 dé tai, dé an lién quan dén khao sat tiém nang dau khi, bang chay, hay
khoang vat ning nhu titan, zircon trong sa khoang ven bién. Tuy nhién, cic dé tai,
dé 4n van chi 1a nhiing nghién ctru co ban vé dia chit, kién tao, dia dong luc, moi
truong, khoanh ving c6 trién vong khoang san trén Bién Pong; ngodi ra, chua co
cac nghién ctu tryuc tiép vé dic diém dia hoa khi trong trAm tich Bién bong, dac

biét 1a tai khu vuc Tay Nam triing sdu Bién Déng.

1.3.3. Dia ting
Pic diém dia tang trong khu vuc nghién ciru duge tong hop theo hai bon
tring Nam Con Son va Tu Chinh — Viing May, 1 hai bon triing chiém phan 16n

dién tich vuing nghién ctru. Pac diém cac thanh tao Kainozoi nhu sau:

1.3.3.1. H¢ Paleogen

e Tram tich Oligocen
< Hé tang Viing May (E2-E3? vm):

Hé tang Viing May phan bd tai khu vuyc bé Tu Chinh - Viing May. N6c
Oligocen bi gian doan bdi cac dut gdy va c6 biéu hién cia sy bao mon, cat got.
Thanh phan thach hoc chii yéu gdm tram tich luc nguyén hat tir min dén tho ling
dong trong cac ban dja hao, dia hao phu truc tiép 1én méng nhu Phuc Nguyén, Bic

Phiic Tan, Ty Nam Viing May.

Tram tich hinh thanh trong diéu kién séng hd, viing vinh, déng bing ven
bién. Tram tich hé tang Viing May gdm céc da luc nguyén: cat két, sét két rin chic,
c6 cac manh vun than phi bat chinh hop trén méng trude Kainozoi va c6 mit &

canh déi nang ria [11].
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Khu vyc d6i nang ria c6 18 13 viing cao ¢ trong thoi ky Oligocen lién quan
dén hoat dong nui Itra. Giita Oligocen va Miocen dudi c6 mét bt chinh hop goc. Bé

day hé ting dao dong trong khoang 500-1000 m [11].
< Hé tang Cau (EsC):

Hé tang Cau phan bb ¢ phan phia Pong Bic bé Nam Con Son. Hé tang Cau
lan dau tién duoc mo ta chi tiét tai giéng khoan Dira — IX (16 12) tir d6 sau 3680m
[11]. Mat cat day di duoc tong hop co thé chia thanh 3 phan chinh nhu sau:

- Phan dudi chtra nhiéu cat két tir hat min dén tho hodc san két, cat két chira

cudi, san va cudi két mau xdm sang, sing phdt nau, phan 16p day hodc dang khoi.

- Phan gitta c6 thanh phan hat min chiém wu thé gdm céac tap sét két phan 16p
day dén dang khéi xen k& it bo két, cat két kha giau voi va vat chét hitu co cung céc

16p sét két chira than.

- Phan trén c6 thanh phan cat két hat tho dén vira, d6i chd chta glauconit,

trung 10, bot két, sét két mau xam nau dén xam xanh.

D4 sét két cua hé ting Cau thudng chtra vat chit hitu co cao nén duoc coi 1a

tang sinh dau khi, dong thoi nhiéu noi cling dugc coi 1a tang chan tot.

Dic diém tram tich néu trén ching t6 hé ting Cau dugc hinh thanh trong giai
doan dau tao bé. O thoi ky dau, phat trién trAm tich tudng luc dia bao gém cac thanh
tao 1ii tich xen tram tich dAm ho, viing vinh, nhiéu khu vuc xay ra hoat dong nui lura
tao nén mot s6 16p phun trao andesit, bazan, diabas va tuf. Vao giai doan sau cac
thanh tao tram tich c6 xu hudng min dan, d6i noi cat két co chira glauconit va hoa
thach bién. Tram tich dugc ling dong trong mdi truong tam giac chau, viing vinh
dén bién ven bod. Hé tang Cau phi bat chinh hop trén cac da mong trude Pé tam. Bé

day chung cta hé tang 1a 100-500m [11].

1.3.3.2. Hé Neogen

a. Tram tich Miocen duéi (N11)

% Hé tang Phiic Nguyén (N11pn):
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Heé tang Phuc Nguyén phan b6 ¢ bé Tu Chinh — Viing May, bao gdm cat két
hat nho lya chon tot, xi mang cacbonat, nhiéu glauconit, it manh than, xen it bot sét,

sét két, cac 16p da voi mong [11].

Thanh phan thach hoc chil yéu ling dong trong mdi trudong chuyén tiép tir
cac dam ho, viing vinh, twong ddi tach biét sang moi truong déng bé’mg ven bién dén

bién ndng ven bo.

Tram tich Miocen dudi chuyén 1én Miocen giita c6 bat chinh hop goc. Chiéu

day dat 200-2000 m, noi day nhat nam ¢ phan trung tam bé [11].
% Heé tang Dura (N11d):

Hé tang Dira phan bd & bé Nam Con Son. Mit cit chudn cia hé ting Dira

duoc xac lap o giéng khoan Dira — IX [11].

Phén bd rong rii trong ving, hé ting Dira chil yéu gdm cét két, bot két mau
xam sang, xam luc xen k& véi sét két mau xam, cac 1op sét chira voi, sét gidu vat
chét hitu co hodc ¢o chira cic 16p than mong. Hoa thach trong hé tang Dira tuong
dbi phong phti bao gdm bao tir phan hoa, trang 16 va vi hoa thach dong vat troi ndi
dic trung cho tram tich Miocen dudi. Céac 16p giau vét chat hitu co ciia hé tang Dira
duoc coi 1a tang sinh dau khi.

Céc tram tich cua hé tdng Dira phat trién trong méi trudng chiu thd dén bién
ndng.

Heé tang Dira nam bat chinh hop trén hé ting Cau. B& day thay d6i tir 100 dén
hon 1000 m [11].

b. Tram tich Miocen giita (N12)
% Hé tang Tu Chinh (N12tc):

Hé tang Tu Chinh phin bd ¢ bé Tu Chinh — Viing May va bi pht béi tram
tich Miocen trén. Thanh phr;in thach hoc cua hé téng bao gém da voi am tiéu mau
trrflng, dang khdi, it dolomit, cac tap cat, sét két xen k& duoc thanh tao trong diéu
kién bién ven bo & cac phan cao (Tu Chinh, Phuc Nguyén, Phiic Tan), con phan

dudi chu yéu 1a cac thanh tao luc nguyén.
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Mit cét tai giéng khoan PV094-2X, Miocen giira duoc dic trung bang cac
tap cat két, cat két xen k&, sét mau den, sét voi mau xam. Tram tich Miocen gitta

nam bét chinh hop trén trim tich Miocen dudi, chiéu day 300-1000 m [11].
< Hé tang Thong - Méang Cau (N12t-mc):

Hé tang Thong - Méang Cau phan bd ¢ bé Nam Con Son. Mit cat dac trung
cta hé ting Thong — Ming Cau duge md ta ¢ giéng khoan Dira — IX bao gém phan
dudi chu yéu 1a cat két chira glauconit va xi ming carbonat xen nhitng 16p méng sét
két, sét voi, chuyén 1én phan trén 1a sy xen k& gitra tram tich luc nguyén va da voi

[11].

Hoa thach phong phu dic trung cho tram tich Miocen giita. M6i truong tram
tich & phia Tay cha yéu la dong bang chau tho dén ria nuéc chau thd, con & phia
Pong chu yéu 13 bién nong. Hé tang Thong — Méang Cau nam bat chinh hop trén hé
tang Dira. Bé day thay d6i tir 300 — 1500 m [11].

¢. Tram tich Miocen trén (N13)
% Hé tang Phiic Tan (N13ph):

Hé tang Phuc Tan phan b & bé Tu Chinh — Viing May. Thanh phan thach
hoc chu yéu la cat, bot, sét tudng bién va da voi dang thém, d4a voi san ho am tiéu &
cac d6i cao. Tram tich Miocen trén phat hién & giéng khoan PV-94-2X, chu yéu la
da voi, da voi san ho xam, tréng, nGt né. Tram tich c6 mat nhiéu 15 héng, hang héc
do phat trién manh cac qué trinh dolomit va hoa tan, do r6ng tdt. Tram tich duoc

thanh tao trong moi trudng bi€én nong, am va sach.

Hé ting nam bét chinh hop 1én cac trdm tich Miocen giita ciia hé tng Tu
Chinh va bi cac tram tich Pliocen — Pé ttr phu bat chinh hop 1én trén. Hé tang c6
chiéu day 500 — 1500 m [11].

< Hé ting Nam Con Son (N13ncs):

Hé tang phan bd & bé Nam Con Son. Hé ting Nam Con Son duoc xac dinh
trén co s& mit cat dic trung tai giéng khoan Dira — IX (doan d6 sdu 1868-2170 m),
gdm cat két hat min, xdm trang xen cac 16p bot két, sét két giau carbonat va cac 16p

d4 voi. Cac trAm tich nay chira nhiéu hoa thach sinh vat bién (Trung 16) [11].
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Phén bd rong rii trong bé, hé tang Nam Con Son c6 sy bién ddi tudéng da
manh me gitra cac khu vuc khac nhau cua bé. Cac dic diém tram tich va cb sinh cho
thiy hé ting Nam Con Son duoc hinh thanh trong méi truong bién ndéng thudc déi
trong cta thém & khu vuc phia Tay, con thudc déi giira — ngoai thém & khu vuc phia
Pong. Hé tang Nam Con Son nam bat chinh hop trén hé ting Thong — Mang Cau.
Bé& day 200 — 1000 m [11].

1.3.3.3. Hé Neogen — Hé Dé tir
% Tram tich Pliocen — Dé tir
Tai bé Nam Con Son, cé4c thanh tao Pliocen — D¢ tir dugc ghép vao hé tang
Bién Pong, c6 chiéu sau tang dan tir 1an can go nang Coén Son Vé phia Pong dén
2000 m. Do sau day bién ciing ting theo chiéu twong (ng tir vai chuc mét dén trén
1000 m, c6 noi (¢ phan trung tm bé) 1én dén d6 sau trén 2000 m qua d6i nang cua
moéng & ria phia Pong & khoang 100° kinh Pong. Pic trung cua tap tram tich nay la

cau tric ném lan huéng phat trién vé phia triing nuéc sau Bién Dong [11].

Hé tang Bién Dong khong chi phan b trong bé Nam Con Son ma trong toan
khu vuc Bién Pong. Tram tich Pliocen gom cat két mau xam, vang nhat va bot két
xen 1an voi sét két nhidu voi chira nhiéu glauconit va rat nhiéu hoa thach trung 19,
gin két yéu hodc bo roi. Tram tich Dé Tt bao gom cat gin két yéu, xen k& véi sét

va bun chira nhi€u di tich sinh vat bién.

Tram tich cta hé tang Bién Pong duoc hinh thanh trong moi truong bién
ndng ven bo, bién ndéng dén bién sau. Hé tang Bién Dong c6 bé day tram tich thay
doi rat 16n tir vai tram mét dén vai nghin mét, nam bat chinh hop trén hé tang Nam

Con Son.

1.3.4. Cac thanh tao magma
Ving bién nghién ctru c6 hoat dong magma phirc tap. Ngoai cac thé nai lira

néu trén trong phan dia ting con c6 magma xam nhap.

Magma xam nhap ¢ vung bién duoc x4c dinh trén co s& di thuong tur, di
thuong trong luc va cic tuyén dia chin. Theo tai liéu cac 16 khoan dau khi, méng
ctia cac bon Nam Coén Son, Tu Chinh — Viing May dugc ciu thanh chu yéu tir cac

thanh tao magma phun trao, xdm nhap tudi Mesozoi (J-K). Hoat dong magma
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Kainozoi trén toan ving Bién Pong Viét Nam noi chung va trong ving nghién ctru
no6i riéng 14 hoat dong nui lira bazan Pliocen — D¢ tir rit manh mé. Trén binh d6 kién
truc hi¢n dai cua vung Bién Pong Viét Nam hoat dong magma phun trao bazan
duoc ghi nhén trong cic bé Phtt Khanh, Ctru Long, Nam Cén Son va Tu Chinh —
Viing May, Hoang Sa va triing Bién Pong. Chung con phan bd trén mot sé dao va
day bién quanh cac dao gan bo & ving bién Binh Thuan nhu ddo Pha Quy, Hon Tro,
Hon Hai... va & go nang Con Son. Trong hé tang Bién Pong (N2-Q) ¢ bé Nam Con

Son va g& nang Cén Son c6 mat bazan va mot sé dang da vun nai lira [11].

Két qua nghién ctru cc thanh tao Kainozoi trén dat lién va cac hai dao gan
bo cho thiy cac thanh tao bazan Pliocen — Bé tir ving bién Viét Nam thudc vé
nhom tudi bazan pha mudn va bazan Holocen. Két qua xac dinh tudi tuyét ddi cho

thay:

- Bazan & dao Phi Quy va dao Hoa Hoéng (khu vuc Hon Tro) co tudi 1,27

+0,06 triéu nim dén 2,5 triéu nam.
- Bazan ¢ dao Dinh Trung (Binh Thuan) c6 tudi K/Ar 0,4 triéu nam.
- Bazan ¢ dao Tro xuét hién nim 1923.

Khac véi hoat dong nui Itra bazan pha sém (tuéi 17,6 dén 3,2 triéu nam) dac
trung boi kiéu phun trao theo khe nit, cac nai lra bazan pha muén (3,2 dén 0,37
tri¢u nam) va nui lra hién dai (kiéu Hon Tro) chu yéu thudc kiéu phun trung tam,
mang tinh phun no rd rét, thuong dé lai cac kién tric nai hira dac trung. Pang chi y
14 hoat dong niii lira bazan Pliocen — Pé tir viing Bién Pong Viét Nam noi chung, va
vung bién Phtt Khanh — TC — Viing May néi riéng, ¢6 xu hudng tip trung vao mot
s6 d6i nhat dinh, chu yéu 1a d6i dong luc cua hé dut giy Vach doc dong Viét
Nam(kinh tuyén 109°). Quy luat phan bd nay con phat hién dugc ca trong pha hoat
dong nui ltira sém (Miocen — Pliocen sém). O viing Bién Pong Viét Nam, dong thoi
v6i qua trinh sut ln phan di trong Kainozoi, c6 thé ghi nhan dugc su ting cudng
cac hoat dong nd1 sinh kha manh va thanh tao cac tap hop da nui Itra bazan kha lién

tuc trong sudt Pliocen va Bé Tt [11].



21

1.3.5. Diic diém kién tao Kainozoi

Cac hoat dong kién tao trong Kainozoi ¢ khu vyc nghién ctru chiu sy chi
phdi chit ché cua hoat dong tach gidn theo truc Pong Bic — Tay Nam va chuyén
dong xoay cua dia khdi Pong Duong trong Kainozoi [11]. Dua vao két qua do trong
lyc vé tinh Bién Pong va tai liéu thaim do dia chan dau khi c6 thé thdy cac hé thong
dut giy chinh trong khu vyc phat trién theo phuong Pong Bac — Tay Nam (triing
v6i phuong tach gian Bién Pong) va phuong Ty Bic — Pong Nam (Trung voi
phuong trugt bing cta cac hé thong dut giy chinh trén luc dia Péng Duong). Put
gdy Vach déc Pong Viét Nam (kinh tuyén 109°) nam hoan toan trong khu vuc
nghién ciru va ¢ anh hudng 16n t6i ciu tric kién tao khu vuc nay [24, 25]. Ngoai ra
con o cac hé thong dut giy kém phat trién hon chay theo phuong 4 kinh tuyén va 4
vi tuyén. Cac hé thong dut giy niy ciing véi qué trinh tach gidn tao bé da lam cho

khu vuc nghién ctru bi chia cat thanh céc khoi cau triic khac nhau.
Duéi day la mo ta cho cac khoi cau truc néu trén:
a. Dia lily Hon Hai

Dia liiy Hon Hai kéo dai theo phuong Pong Béic — Ty Nam khoang 190 km,
ngin cach phan Déng Béc ctia cic bé Ciru Long va Nam Con Son. Kién trac chung
c6 dang khoi dut gdy. Phan trung tdm ctia dia lily nho cao trong cac pha tach gian va
lan chim cta cac bé Ciru Long va Nam Coén Son vao Kainozoi sém. Tram tich Dé
Tam chu yéu 13 cic da luc nguyén va d4 voi san ho tudi Miocen, Pliocen — D¢ ti.
Phan Pong Béc cua dia liiy bi lin chim véi bién d6 kha 16n do cac hoat dong tach
gian cua cac kién trac vung ria thém va suon luc dia vao Pliocen — Dé tu, vé phia
DPoéng Bic ¢ khoang vi do 11° dia liiy Hon Hai tiép giap véi d6i cit truot Tuy Hoa
[11].

b. Go nang Con Son

Trén binh dd kién tric hién dai, gd nang Cén Son nam theo phuong Pong
Bic — Tay Nam, ngin cach bé Ciru Long véi cac bé Nam Con Son, Malay — Tho
Chu. Phia Pong Bic tiép giap véi dia liiy Hon Hai qua hé dit gay phuong & kinh
tuyén Cu Lao Thu — Hon Hai. Méng truée Kainozoi cua cia gd nang Con Son dic

trung 1a cac thanh tao nui lra — pluton ria luc dia, bao gém cac da xam nhap va
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phun trao thanh phan axit tudi Jura — Creta. Chung 13 cac tap hop da tao nén cac dao

vung Con Ddo, hon Tring Lén, hon Trung Bé.

Céc thanh tao Pé Tam ctia go nang Con Son chi yéu c6 tudi Miocen mudn
va Pliocen — Dé tir tao nén cac kién tric c6 quy mé khac nhau. Nhin chung gd nang
Con Son chim dan vé hudng Pong Bic, tiép giap v6i dia liy Hon Hai. Vao giai
doan trudc va dong tach gidn (Eocen? — Miocen sdm) g nang nay ton tai dudi dang
mot kién trac duong bao gdm cac khdi dut gy, ngan cach hai bé Ctru Long va Nam
Con Son. Vao giita Miocen phan 16n céc kién trac hop phan cta gd nang Con Son
bi sut lin cung véi cac bé Ciru Long va Nam Con Son. Céc thanh tao Kainozoi bi
ubn nép cung lac voi pha udn nép sat ndéc Miocen mudn & cac bé trén ving Dong

Nam thém luc dia Viét Nam [11].
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Hinh 1.4. So dd dia chan kién tao Viét Nam va Bién Pong va ving nghién ctru [24]
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¢. Bé Nam Con Son

Trén binh dd kién trac hién dai bé Nam Con Son c6 ranh gi6i phia Bic va
Tay Béc 1a gd nang Con Son va dia lity Hon Hai, phia Tay Nam 1 cac bé Malay —
Thé Chu va Tay Natuna, phia Nam 13 vom nang Natuna va bé Dong Natuna, phia

DPong va Pong Nam 14 bé nudc sau Bién Pong va bé Tu Chinh — Viing May.

Trong s6 cac doi sut lin trén thém luc dia (chu yéu nam ¢ phia thém trong)
thi bé Nam Con Son lai nam ¢ phan ria ciia thém va k& ap ¢ phia Tay d6i dut giy
kiéu duong khau Hai Nam — Eo bién Sunda (dit giy Vach déc Pong Viét Nam hay
kinh tuyén 1099). Pay la déi dut giy trai dai gan 1000 km trén ving thém luc dia
mién Trung va Nam Trung Bo Viét Nam. Mot phan phia Dong bé nay di bi cat boi
hé théng dut giy duong khau nay. Cac ciu tric sut bac kéu dja hao va xu thé ting
chiéu day trAm tich cling nhu d6 nghiéng cta cac tram tich tré nhit vé phia Pong

chua quan sat thy sy két thic [11].
d. Bé Tu Chinh — Viing May

Bé Tu Chinh — Viing May thudng duoc ghép vao loai cac bé nudc sau. Cac
két qua khao sat dia chan va khoan cho phép xay dung nhitng mé hinh céu truc dia

chét cua kién trac chuyén tiép luc dia — dai duong.

Bé Tu Chinh — Viing My duoc 14p diy boi cac thanh tao tram tich luc
nguyén, luc nguyén — carbonat c6 bé day thay doi tir 2 - 3 km & cac vung nang, dén
7 — 8 km ¢ céc trling dia hao hay ban dia hao. Mt cat dia tﬁng o day bao g@)m mong
trude Kainozoi, Eocen (?) — Oligocen, Miocen dudi, Miocen gifta, Miocen trén va
Pliocen — Dé tir. Nhitng tai liéu hién c6 cho thdy bé nay c6 ciu trac kha phuc tap,
bao gom hai kién triic chinh 1a d6i nang ria va bé Viing May [11].

1.4. Két luan chwong 1

Ttr nhimg phan tich téng hop nhitng két qua nghién ciru trong va ngoai nude
lién quan dén nodi dung nghién ciru cia luan 4n va nhiing co so tai liéu ving nghién
ctru co thé rat ra mot sd két luan sau:

Khu vuc nghién ctru thudc ving bién phia TAy Nam Bién Dong Viét Nam,
kéo dai tir thém luc dia Nam Trung Bo dén khu vuc Tay Nam trling sau Bién Dong.

Khi hau chi phbi khu vuc 1a ché d6 nhiét d6i gi6 mua dién hinh, it bién ddi theo
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mua, hiu nhu noéng quanh ndm. Pay 1a khu vyc cé dia hinh tuong dbi phtrc tap, cé
nui lra ngdm, cac thung ling gifta ndi va vuc sdu, ranh gi6i gitra luc dija va dai
duong. Pia hinh thém va suon luc dia c6 xu huéng mé rong & phia bac, nam va thu
hep ¢ gitta. Mt cat & khu vuc nay thé hién 13 tinh lién tuc ctia mot ria luc dia dién

hinh bao gém: thém luc dia, suon luc dia, day bién tham va dao ngﬁm.

Céc nghién ctru vé dia chat khoang san tai cac ving bién va dai duong trén thé
giéi da duoc tién hanh tir 1au véi cac nghién ctru quy mo va trang thiét bi khao sat
hién dai. Tuy nhién, tai cac khu vuc nudc sau cua Bién bong Viét Nam, dac biét la
tai khu vuc Tdy Nam triing sdu Bién Dong chua dugc diéu tra, nghién ctru nhiéu vé
dia chat khoang san, trong d6 c6 dia hoa khi trong trim tich béi cac nha khoa hoc ca

trong va ngoai nudc. Cac nghién ctru van ¢ quy md nhd 1€ va roi rac.

Bién Dong Viét Nam nam tai giao 1§ cua cac mang Au-A, Thai Binh Duong
va Uc-An. Tai khu vuc nghién ctru, ¢6 2 hé thdng dit giy trong khu vuc bon triing
Nam Cén Son, bao gébm hé thng dut gdy phuong Bac — Nam phén bd & phan phia
tdy va hé thong dut giy phuong Pong Bic — Ty Nam phén bd tir trung tdm bon
triing va phat trién vé phia déng. Dut gy kinh tuyén 109° nim hoan toan trong khu

vuc nghién ctru (con goi 1a dut gay kiéu duong khau Hai Nam — Eo bién Sunda).

Tang sinh dau khi trién vong & bé Nam Cén Son dugc phat hién dén nay chu
yéu 1a tram tich co tudi Oligocen (Hé tang Cau) giau vat chét hitu co ngudn dam hd,
phan b trong cac dia hao va tram tich Miocen duéi (Hé tang Dira) phan bd rong rai

trong bé.
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CHUONG 2. CO SO LY THUYET VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Co s6' 1y thuyét

2.1.1. Co 56 Iy thuyét dia héa khi trong tram tich

2.1.1.1. Khdi niém chung

Phuong phap dia hoa khi dé phuc vu cho cong tac tim kiém khoang san di dugc
tmg dung tr 1au [1, 26, 27, 28]. Theo Nguyén Vin Phd (2002), dja hoa khi 13 mot
nhanh ciia dia hoa hoc, nghién ctru vé sy phan bd, nguon gdc, di chuyén va kha ning

str dung khi ty nhién lam nguyén li¢u cong nghiép [27].

Nhu vay, cic dbi tugng nghién ctru cta dia hoa khi rat rong, bao gdm ca trong
moi truong khong khi, moi trudng nudc va trong 1ong dat. Cac ndi dung nghién ciru
bao gdm thanh phan khi, ngudn gdc va phan b khi trong mdi truong cu thé. Trong do,
thanh phan cac khi duéi dét lién quan t6i cac da va diéu kién nhiét dong noi ching ton
tai [28]. Cac ddi tugng nghién ctru co thé 1a khi ndi lira, khi tir cac bon tich tu
hydrocacbon duéi sau, khi trong trim tich. Cac tmg dung dién hinh c6 thé ké dén nhu
1a cac khi hydrocacbon duoc str dung rat hiéu qua trong tim kiém cac mo dau khi, cac
khi radon va heli trong dat gitip phat hién cac mo khoang urani an, khi luu huynh dioxit
da duoc st dung lam chi thi cho cac sulfur bi oxy hoa [27, 28]. Céc di thuong cia cac
khi nay lién quan t6i cac doi dap v kién tao cua vo Trai Dat co thé di kém véi cac mo
quang khac nhau [27].

Nhin chung, cac khi trong trdm tich ¢ thanh phan da dang, chii yéu c6 ngudn
gbc dudi sdu, tir qua trinh thanh da va bién doi vat chat hitu co va rat it tir khi quyén
trén miat. Noi dung nghién ctru ctia luan 4an 1a nghién ctru dac diém va giai doan ngudn
gbc cling nhu quy ludt phan b cua cac thanh phan khi trong trAm tich ting mat tai khu
vuc Tay Nam triing sdu Bién Déng. Trong d6, thanh phan khi dugc nghién ctiru cha yéu
la cac khi hydrocacbon, khi heli, khi hydro va khi carbonic. Cac khi bi bat giit trong

cac tram tich gan két 16ng 1éo, chu yéu 1a cac tram tich sét bot hodc bot sét. Pay ciing
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chinh 1a cac ndi dung chinh cua cac cong trinh nghién ctru ngoai nudc tai cac vung bién

va dai duong trén thé gidi.
2.1.1.2. Co 56 Iy thuyét nguon géc khi hydrocacbon
a. Vé nguon goc dau khi

Céc nghién ctru trude di chi ra rang, thanh phan khi trong tram tich day va nuée
bién c6 mbi quan hé chit ché véi ngudn gbe sinh thanh nhu ngudn gbc sinh vat hodc
ngudn goc nhiét dudi sau [1, 2, 29]. Hoang Pinh Tién (2006) [3] cho rang c6 ba quan
diém vé ngudn gdc dau khi, d6 1a ngudn gbc vo co, ngudn gde vii tru va ngudn gdc hiru
co. Theo Tran Nghi (2010) [30], hién nay c6 hai truong phai vé ngudn goc dau mo, do
1a trudng phai vo co va truong phai hitu co. Trong d6, quan diém vé ngudn gdc vo co
c6 cac gia thuyét cacbua, ngudn gdc magma, va ngudn gdc vil tru. Tuy nhién, ciing véi
cac tai lidu vé dia chat ngay cang nhiéu va nhiing tién bd cua khoa hoc ngay nay da
gilp cho viéc cang cb viing chic cho quan diém ngudn gdc hiru co ciia dau khi. Theo
d6, vat liéu tao nén bitum va dau mo 1a vét liéu hiru co nhu phytoplanton va zooplaton,
13 nhimng sinh vat tréi ndi phat trién ¢ nhitng viing nudc ndéng gan bd nhu thém luc dia,

viing vinh va ctra séng [3, 30].

Vé diéu kién tich tu va bao ton céc loai vat liéu hitu co noi trén, Tran Nghi
(2010) [30] cho rang, mdi truong luu trit cac vat liéu hiru co phai 1a noi ¢6 tram tich 1a
cac loai hat min, léng dong & nhitng noi c6 do sau vira phai, moi trudong nudc tuong doi
yén tinh, nghéo oxy, chir khong phai & cac do1 ven bo (noi cd soéng, giau oxy), cling
khong phai ¢ nhitng doi qua sau (noi vat liéu hiru co dé bi phan huy trudc khi ling
xuéng day). Pay chinh la diéu kién rat quan trong trong vi¢c tich tu cac vat liéu hiru co
va méi trudng thudn loi d6 chinh 13 nhimg mién bién néng, thém luc dia, viing vinh
[30]. Tur d6, tac gia cho rang, cac didu kién co thé duoc liét ké nhu sy phong phu cua
vat chat hitu co (VCHC), qua trinh truéng thanh cua vat chét hitu co va qua trinh sinh
thanh hydrocacbon, qu4 trinh di cu ctia hydrocacbon. Theo Tran Nghi (2010) [30], cac
nha nghién ciru trén thé gidi dd phan loai VCHC theo kerogen, tirc thanh phan VCHC
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c6 mat trong d4 trAm tich khong tan trong dung méi hitu co. Theo d6, kerogen 14 san
pham polyme hoa cac phéan tir hitu co duoc tach ra tir xac sinh vat [30]. Sau do, tir
kerogen bién thanh dau khi trong giai doan bién doi hau sinh va bién sinh. Bang 2.1 thé

hién ba loai kerogen ting v&i cac tiém nang sinh dau khi khac nhau.

Bang 2.1. Cac loai hinh kerogen va tiém ning sinh dau khi cia da me [30]

Tiém ning sinh Ham luwgng Chi 50 2
dAu khi ciia d4 me | VCHC (TC3C %) Loai kerogen hy%:olg):]en Sdn pham
Keém <05 Loai III (thuc , o
. vt ‘ghuqn g < 200 Sinh kéhul chu
Trung binh 0.5-1.0 ding) y
Tét 1.0-3.0 Loai II (dong Sinh d?}u va
vat bién, lipit Khi
Rat t6t 3.0-5.0 ciia thue vat) | 200-300
' ' Sinh dau
Cuc tét > 5.0 Loai I (Rong
tao)

b. Qua trinh chuyén héa va hinh thanh khi hydrocacbon

Theo Claypool and Kvenvolden (1983) [2], khi metan trong trdm tich va nudc

bién duoc hinh thanh tir hai nguén gbc chinh 1a 1) do sy phan hiiy cua sinh vat; 2) 1a

san pham cua qua trinh chuyén hoa hydrocacbon dudi sau.

Qua trinh chuyén hoa hydrocacbon dudi sau da dugc nhiéu tac gid quan tdm chu

v [1, 3, 30].

Theo White (2003) va Hoang Pinh Tién (2006) [1, 3], qua trinh bién d6i VCHC

chodn VUi duoc tom tit nhu sau:

+ Pau tién, sau khi VCHC bi chon viii & d6 siu nho (<1m), xay ra qua trinh khtr

oxygen & nhiét do thap. Khi VCHC chim sau hon nita s& bi phan hily béi vi khuan
trong diéu kién yém khi & do sau 8m, c6 noi dat té1 100-200m. Tai cadc do sau nay s€
xay ra qua trinh khir sunfat SO4?- va NOx. Giai doan nay thudc giai doan diagenesis va

hau sinh (catagenesis) sém nhiét do chi dat <50°C (Hinh 2.1). Cac san phdm & giai



28

doan nay nay COz, H.S, CH4 va H20 [1, 3].

+ Khi VCHC tiép tuc lun chim, nhiét d6 tang dan tir 50°C t6i 160°C thi VCHC
chuyén héa manh sang dau. Trong giai doan ndy, hang loat cac hydrocacbon dugc sinh
ra [1]. Nhiéu nguoi goi ddy 1a giai doan truong thanh hodc pha chu yéu sinh dau (Giai
doan hau sinh Catagenesis, Hinh 2.1).

+ Néu VCHC chim sau hon va nhiét 6 dat 160 — 260°C, lic nay VCHC s& trai
qua giai doan bién sinh (Metagenesis) va s& xay ra dit cac mach phuc tap hydrocacbon
cho sinh ra khi 4m va condensat (Hinh 2.1, Hinh 2.2) [1, 3].

+ Néu chim sdu hon nita, nhiét d6 moi truong dat 260-300°C, cac mach phtrc tap
tiép tuc dut v&, tham chi ca hydrocacbon cao phan tir ciing dat v& sinh ra khi kho
(Hinh 2.1, Hinh 2.2) [1, 3].

‘T,g Céc khi hydrocacbon _, n-Ankan Xycloankan Hydrocacbon thom
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Hinh 2.1. So d6 thé hién cac khi hydrocacbon dugc sinh ra theo nhiét d6 va do sau.

Nhiét do va do sau theo ty 1¢ gia dinh gradien dia nhiét 1a 40°C/km [1]

+ Néu lun chim tiép tuc, khi nhiét d6 >300°C thi khi hydrocacbon khéng con
duogc sinh ra vi can kiét hydrogen. Khi d9, khi acid sé dugc sinh ra nhu CO2, HzS va

cacbon dugc lam giau bién chat tao thanh graphit [1, 3].
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Theo Tran Nghi (2008) [25], do truéng thanh cia VCHC 1a khai niém dé chi
qua trinh bién d6i va chuyén hoa ctia chung thanh hydrocacbon trong diéu kién nhiét
d6 va ap suét tang cao. Dudi tic dung cua nhiét do sinh ra do gradien dja nhiét va nhiét
d6 do nén ép kién tao, VCHC déu bi bién d6i cung véi tram tich chira né va dat toi mot
trinh d6 bién doi nhat dinh [25]. Theo White (2003) [1], cac vét liéu hitu co bi chon vui
trai qua cac qua trinh bién ddi véi nhiét do va ap sudt ting dan cung véi qua trinh lan
chim cua chung.

White (2003) [1] chi ra rang hau hét cac VCHC sau khi ling dong bj cac vi
khuan phan hiy mot cach nhanh chéng thanh cac metan va hydrocacbon ning cé ciu
tric phirc tap. Mic du C4c qua trinh nay x4y ra manh mé trén bé mat, ching co thé tiép
tuc xdy ra & dudi siu hon, tham chi ¢ d6 sau gan 3km, v6i nhiét d6 1én téi 175°C [20].
Khi cac hoat dong phan huy béi vi khuan chdm dit, phan huy tan du cia VCHC véan
tiép tuc voi toc d6 cham hon nhiéu. Mot sb cac phan tng xay ra khi cac VCHC ton tai
can bang v&i moi truong cé didu kién nhiét d6 va ap suit cao hon. Tong hop cac qua
trinh trén duoc goi 1a diagenesis va catagenesis. Trong khi diagenesis 1a két qua cia
hoat dong trao ddi chét cua vi sinh vat, catagenesis la két qua cua phan trng nhi¢t dong

hoc lién quan t6i nhiét d6 va ap suat [1].

Khi nhiét do dat t6i khoang 100-150°C, mot hén hop phirc tap bao g(‘im
hydrocacbon, dau khi duoc san sinh ra cung véi mot lugng it hon bitum, asphan va
nhua dudng [3]. O nhiét do trén 150-170°C, khi metan va than chi 14 cac san pham cubi

cung cua qua trinh metagenesis (Hinh 2.1, 2.2) [1].



30

CoHe

C29He60

l l

C14H30 C1s5H30
| +2H
C1sH32
C7H14 C7H1s C7H16 CsH1e
} +2H | +2H
C7H1e CsHi1s
N PR
CsHe  CsH1o CsH1o CsHs
} +2H } +2H
CsHs C4H10
!/f ‘\\ ~
CH> C2Ha  CoHe
}+2H
CoHs

4
{ f

CH> CHs

CH>

J

O nhiét do thap cho
chat chiét C15*

O nhiét d6 trung binh
cho C1§+ di cw va cac
san pham nhe hon

O nhiét d6 cao hon
cho khi am

O nhiét dd cao hon
cho khi khoé

Hinh 2.2. Co ché dut v& (cracking) phan tir hydrocacbon [3]

c. Nghién curu nguon goc cua khi hydrocacbon trong tram tich tai cac vung bién va dai

dwong trén thé giéi dua trén cdc ty sé khi hydrocacbon va thanh phan dong vi:

Lién quan dén viéc xac dinh ngudn goc khi hydrocacbon, cac ty s6 C1/(C2+Ca),

C1/Ca, C2/Cz1, (C2+C3)/Cy1 1a cac ty sd quan trong d3 duoc st dung tir 1au trong cac
cong trinh nghién ctru cua Bernard et al. (1976), Cline va Holmes (1977), Kvenvolden
va Redden (1980), Kvenvolden et al. (1981), Claypool va Kvenvolden (1983),
Kvenvolden (1988), Pimmel va Claypool (2001) va Yatsuk et al. (2019) [31-37]. Trong
d6, cac ky hiéu C1, Ca, C21, Cs lan luot dai dién cho ham lugng cua cac khi metan,
etan, etylen va propan. Céc ty so nay da duoc cac tac gia sir dung va 1y giai rat thanh

cong trong viéc xac dinh ngudn gbe khi hydrocacbon trong tram tich tai cdc ving bién
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khac nhau. Nho vay, viéc tinh toan cac ty s6 khi hydrocacbon nhu trén di duoc tién
hanh dé luan giai ngudn gbc khi hydrocacbon trong tram tich day bién tai khu vuc
nghién ciru. Ngoai ra, Claypool va Kvenvolden (1983) [2] da thdng ké gia trj ctia thanh
phan dong vi cacbon ctia khi metan trong tram tich tai rat nhidu cac ving bién khac

nhau trén thé gii (Bang 2.2).

Bang 2.2. Cac gi4 trj thanh phan ddng vi cacbon ctia khi metan tai cac ving bién khac

nhau trén thé gi6i [2]

STT Pia di¢m Gia tri 813C (%o)
1 Vinh Mexico - 84,0 dén - 48,7
2 Bién Pia Trung Hai -77,8 dén - 72,6
3 Bién Caribe - 81,3 dén - 69,1
4 Ranh Carioca -76,3 dén - 59,6
5 Bién Bering, Bac Thai Binh Duong - 78,8 dén - 62,7
6 Bién A rap - 82,8 dén - 61,0
7 Vinh Aden - 76,2 dén - 70,2
8 Ranh Timor - 77,0 dén - 58,6
9 Bién Ross - 78,9 dén - 67,5
10 | Bién Nhat Ban - 72,0 dn - 67,4
11 | Bién Na Uy -87,3dén-71,2
12 | Bién Pen - 72,0 d&én - 63,0
13 | Ranh Nhat Ban - 83,8 dén - 67,6
14 | Vinh California - 79,2 dén - 40,4

d. So sanh ddc diém dau khi & hai bén tram tich Ciru Long va Nam Cén Son
Khu vuc nghién ctru hau hét thudc vé phia Pong bé Nam Coén Son. Do d6, viéc
nghién ciru dic diém dau khi cta bé tram tich nay rat c6 y nghia khi nghién ctru nguén

gbc khi hydrocacbon trén bé mat day bién.

Khi so sanh dic diém dia hoa da me va dau khi & hai bé trim tich Ctru Long va
Nam Cén Son, Hoang Pinh Tién va nnk (2008) [4] di cho rang, dau khi va condensat &
hai bé trAm tich nay dugc sinh ra tur hai nguén vét liéu hitu co khac nhau. Tai bé Ciru
Long 1a kerogen loai II, 1a san pham tir rong tao, cd bién duoc tich liy trong moi
trudng ctra song, dam lﬁy ven bién, bién nong. Tai bé Nam Cén Son, vat liéu hiru co
chu yéu thudc kerogen loai III (sét than va than), duoc tich lily trong méi truong luc dia

tur thuc vat trén can, trong d6 cé nhiéu thuc vét bac cao thudc mdi truong long song,
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bai bdi, ddm lay va dong bang chau tho [4]. Chinh do ngudn vat liéu hitu co, san pham
chu yéu ctia bé Ctru Long 13 dau va khi con & bé Nam Con Son, san pham chu yéu 1a

condensat, khi va mot it dau (Bang 2.3).

Bang 2.3. So sanh dic diém dau khi hai bé traim tich Ctru Long va Nam Con Son [4]

STT | Chi tiéu Bé Ciru Long Bé Nam Con Son
1 | Tudi tang da me Eocen + Oligocen dudi, | Eocen + Oligocen, Miocen
day Oligocen trén dudi
2 | Loai Kerogen Chu yéu loai II, thir yéu | Chu yéu loai III, thir yéu
loai I va III loai I1
3 | Loai vat liéu hiru co Sapropel: Dong tdo, co | Humic: thuc vat trén can

bién duoc tai tao boi vi | va thue vat bac cao (trﬁm
khuan (xét chuyén tiép | tich song, bai boi, dam
va bién) lay) (sét than va than)

4 | Mbi trudng tich liy vat | Nudc lo, cira séng, bién | Song, bii bdi, dam lay va
liéu hitu co ven va bién nong dong bang ngdp nudc ngot
(anh hudng cua delta)

5 | San pham Chu yéu dau, phan nho | Chii yéu khi, condensat,
khi va condensat phan nho dau

Tir Bang 2.3, ta c6 thé thay rd san phidm cha yéu sinh dau, phan nho khi va
condensat & Bé Ciru Long 1a cac loai vat liéu hitu co nhu dong tao, co bién trong tram
tich Oligocen duéi + Eocen va phan day cua tram tich Oligocen trén. Theo Hoang Pinh
Tién va nnk (2008) [4], phan 16n thé tich cia tram tich Oligocen trén tai bé Ctru Long
van rat phong phi vat liéu hitu co va dang sinh dau trong khi ddi v6i tram tich Miocen
dudi, vat li¢u hitu co chua trudng thanh, chua sinh ra dau khi. O bé Nam Cén Son, vai
tro chu dao dé sinh dau khi la vat liéu hitu co 1a cac thuc vat trén can va thuc vat bac
cao trong cac tram tich Oligocen, Eocen va Miocen dudi [4]. San pham chu yéu & bé
Nam C6n Son 13 khi, condensat va phan nhé dau (Bang 2.3).

Qua viéc so sanh trén ta thdy, bé Nam Cén Son chu yéu c6 tiém ning vé khi va
it tiém nang vé dau. Pay ciing 14 ngudn cung cip khi hydrocacbon khdng 16 cho trim

tich day va nudc bién theo cac kénh dan 1a cac hé thong dut gay.
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2.1.1.3. Si phdn bé cia khi hydrocacbon trong tram tich tai cdc ving bién va dai
duong trén thé giGi

Su phan bd cua khi hydrocacbon trong tram tich tai cac ving bién, dai duwong
trén thé gidi da duoc cac nha khoa hoc nghién ctru tir kha sém [2, 31-37]. Cac nghién
ctru d3 duoc tién hanh tai hau khép cac dai duong va vung bién rong 16n, nhu Thai
Binh Duong, Pai Ty Duong, bién Bering, bién Caribe, Dia Trung Hai, bién A Rap, ...
Trong cac nghién ctru nay, ham luong cua khi hydrocacbon trong tram tich day bién da

dugc ghi nhan va da duoc thao luan vé nguon goc cua cac khi nay.

Trong mdt nghién ciu tong quat vé khi hydrocacbon trong trim tich bién,
Claypool va Kvenvolden (1983) [2] dd thong ké ham luong cta cac khi hydrocacbon
trong tram tich gan bé mit tai cac ving bién mé va trong nudc tai cac ving dai duong
md. Trong d6, C1, Cz, Ca=, Cs3, C3=va Cs4 (i-C4 + n-C4) 1an luot 1a ky hi€u cua cac khi
metan, etan, etylen, propan, propen, butan. Két qua cho thdy ham lugng cta céc khi
hydrocacbon trong trim tich 16n hon rat nhiéu so vdi trong nude bién (Bang 2.4). Tir
d6, cac tac gia da chi ra khi c6 ngudn gdc dudi sdu va khi ¢ ngudn gbe sinh vat tir cac
hoat dong phan hiy hop chét hitu co cua cac vi sinh vat 1a cac ngudn cung cap chinh

ctia khi hydrocacbon trong trim tich.

Cong trinh nghién ctru cia Shakirov et al. (2017) [38] da cho rang Bién Pong
Viét Nam nam trong vanh dai khi hydrat (bang chay) thudc céc bién ria Théai Binh
Duong phia dong Chau A. Trong nhitng nim gan day, da c6 nhitng nghién ctru vé khi
hydrocacbon trong tram tich tai cac khu vuc bién ria thudc vanh dai nay. Tiéu biéu 1a
cac nghién ctru cia Mishukova va Shakirov (2017) [39] tai khu vuc Bién Okhotsk,
Yatsuk et al. (2019) [37] tai khu vuc Bién Nhat Ban va Shakirov et al. (2020) [40] tai
Bién Dong Siberi.
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Bang 2.4. Ham luong trung binh cua cac khi hydrocacbon trong trim tich ting mat tai

cac ving bién md va nudc bién tai cac ving dai duong ma (nl/l) [2]

Khi hydrocacbon Nudc tai cac dai dwong mo Tram tich ting mit
C1 50 1000 — 100.000
Cz 0,5 20— 100

Co= 5 10 - 200

Cs 0,3 10 -50

Cs= 1,4 5-100

C4 (1-C4 + n-Cy) 0,05 0-25

2.1.1.4. Sy phdn b6 va nguon goc cia cdc khi heli va hydro

Trong mot nghién ctru trudc day, O’Nions and Oxburgh (1983) [41] da ching
minh réng cac dong khi heli tr manti dugc tich tu manh mé tai cac séng nui gitra dai
duong, nhung ciing tn tai & cic bon triing dai dwong dau d6 lién quan t6i hoat dong
magma ndi mang va ria mang. Shakirov et al. (2016) [42] khi nghién ctru vé su phan
bd cua khi heli va khi hydro trong tram tich va nudc bién ¢ viung doc Sakhalin, bién
Okhotsk, da ghi nhan cac di thuong heli va hydro lan luot 1én téi 60 ppm va 120 ppm.
Cac di thuong nay dugc ghi nhan trong cic tram tich chta hydrat thudc cac déi dut
gdy. Chinh vi thé, cac dut giy sau thuong duoc nhin dién boi cac di thudng heli trong
tram tich ting mat va nudc ting day. Ngoai ra, khi hydro thuong c6 mit trong nhiéu
khi nui lira, cAc 6ng phun thuy nhiét, hodc cac dit giy sau. Ngoai ra, trong nghién ciru
ctia Syrbu et al. (2021) [43], cac tac gia di chi ra rang do khi heli va hydro c6 ngudn
géc ndi sinh, khong lién quan dén cac qua trinh sinh hoc, do vay cac cAu tric nhu dat
gdy sau mang di thuong heli va hydro s€ c¢c6 quy mo nho hon so védi cac loai khi

hydrocacbon.
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2.1.2. Tinh hinh nghién ciru dia héa khi tgi Bién Dong va khu vwe nghién civu

2.1.2.1. Tinh hinh nghién ciru dia héa khi tai Bién Péng va khu viee nghién ciru tir
trudc toi nay

Trong khoang tir 1980 dén 1995, cac nghién ciru dia hoa khi phuc vu tim kiém
khoang san ran (thi du, bang chay) va dau khi & nudc ta da duogc tién hanh, sir dung céac
tau nghién ctru cua Lién X6 (sau nay 1a Lién Bang Nga). Nhung phai dén nim 2004,
GS A.L Obzhirov va cac cong su méi 1an dau tién cong bd cac két qua nghién ciru vé

dia hoa khi va tiém nang khoang san cac vung bién ria, trong d6 c6 Bién Dong.

Trong nghién ctu gan day, Shakirov et al. (2017) [38] di dé xuét rang Bién
Pong Viét Nam nam trong vanh dai khi hydrat (bang chay) thudc cac bién ria Thai
Binh Duong phia dong Chau A (Eastern Asia gas hydrate belt). Vanh dai nay bao gébm
Bién Bering, Bién Okhotsk, Bién Nhat Ban, Bién Hoa Dong, va Bién bong Viét Nam
kéo xudng phia Nam t&i ngoai khoi New Zealand (Hinh 2.3). Trong d6, khi hydrat

duoc nghién ctru cha yéu phan bé trong cac trim tich Pleistocen va Holocen.

Mot s6 Cac tac gia nhu Tseng et al. (2017), Shakirov et al. (2018, 2019), Luong
et al. (2019) da nghién ctru vé sy phan bd cta khi metan trong nudc Bién Dong, tai
ranh gi¢i nude-khi quyén, hodc trong trim tich tai phia Bic Bién Dong [44-47]. Tuy
nhién, hién chua c6 nghién ctru ndo vé sy phan bd khi trong tram tich tai phia Nam

Bién Pong, hay tai khu vyc Tay Nam triing sau Bién Pong.
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Hinh 2.3. Vi tri Bién Pong Viét Nam nam trong vanh dai hydrat khi thudc cac bién ria
Thai Binh Duong phia dong Chau A [38]

Tai Bién Dong, chuyén khio sat cta tau nghién ctu bién Akademik Boris
Petrov nam 2017 d3 xac dinh duoc 5 ving thoat khi metan theo tuyén tir eo bién Dai
Loan t6i thém cua ban dao Malacca dua trén cac két qua phan tich ham lwong khi
metan tai ranh gi¢i nuéc-khi quyén ) [44, 45]. Trong 5 ving ndy, ving thir 4 phan bd &
phan phia déng bon triing Nam Con Son, phia Nam thém lyc dia Viét Nam d3 duoc cac
tac gia chi ra 1a ving c¢6 ham lugng khi metan thoat ra cao nhat dat 28 mol/km? va ham
luong khi metan 1én dén 9 nM/I (Hinh 2.4). Cac tic gia da nhan manh trién vong dau
khi ctia khu vuc nay lién quan dén cac tich tu hydrocacbon duéi sau, phan bd doc theo
cac dit gdy sdu, ma cac mo khi @6t Lan D6 va Lan Tay 1a mot dién hinh (Hinh 2.4).
Theo cac nghién ctru cua Shakirov et al. (2018, 2019) [44, 45], ham lugng metan cao
tai khu vuc nay co6 lién h¢é mat thiét v6i ciu trac dia chat. Theo mot nghién curu trudc
day ctia Obzhirov (1993) [48], cling tai khu vuc nay, mét truong di thuong metan 16n

cling duoc tim thiy trong nudc ting day. Luong et al. (2019) [46] di bdo cao vé ham
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lugng metan trong nudc ting ddy & thém lyc dia phia Nam Viét Nam & d6 sau tir 110-
280 m nudc cb gia tri cao nhét, 1én t&i 1540 nl/l. Truong phan b ham lugng metan cao

nay nam ¢ bon triing Nam Con Son, khong xa khu vuc nghién ciru nay vé phia Tay.
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Hinh 2.4. Hai trinh cta tau nghién ctru Akademik Boris Petrov nam 2017 (A) va nam
vung thoat khi metan doc theo hai trinh (B) [44, 45]

Gan day, chuyén khao sat ciia tau nghién ciru Akademik M.A Lavrentyev vao
thang 11 nim 2019 trén ving bién phia Tay Bién Pong dd duoc thyc hién tai 3 ving,
bao gém khu vuc Tay Nam Bién Pong thudc bon triing Nam Con Son, bdn triing Pha
Khanh, va bon triing Song Hong (Hinh 2.5) [49]. Nhiéu dit liéu quan trong vé dia vat
1y, dia chat va hai dwong hoc thu duoc trong hai trinh nay di boc 16 nhimg dic trung
maoi quan trong vé dia hoa va khoédng vat trong vung thém luc dia Viét Nam va cac bon
trling sau lan can. Dya vao nhitng dit li¢u trén, nhitng dac trung dia hoa cua truong Khi

trong trAm tich tai cic ving dia hoa khi phia Tay Bién DPong ciing d xuét hién.



20°

18°

16°

14°

12°

10°

80

Hinh 2.5. Hai trinh ciia tau nghién ctru bién Akademik M.A. Lavrentyev trong nim

2019 [49]
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Nghién ctru gan day cta Syrbu et al. (2021) [43] da cho thiy cac gia trj thanh
phan ddng vi 513C cua khi carbonic va khi metan trong trim tich tai cac bdn triing phia
Tay Bién Pong nhu bon triing Song Hong, bon triing Phtt Khanh va bon triing Nam
Con Son. Trong d6, cac gia tri thanh phan dong vi 813C cua khi carbonic trong traim
tich tAng mt tai bon triing Nam Con Son dao dong tir -24,8%o0 dén -17,6%.. Bén canh
d6, thanh phan ddng vi 513C cua khi metan trong tram tich tAng mat tai bon tram tich
nay phén 16n cO gia tri cua déng vi nang tr -29,4%o dén -25,7%o, ngoai trir mau 6 léy
tal tram LV88-02/1GC thuoc phén phia cuc Nam co6 gia tri ciia déng vi nhe -64,6%o.
Ngoai ra, nghién ctru nay ciing ghi nhan cac di thuong cua cac khi hydro va heli trong
trAm tich tai khu vuc nghién clru, voi cac gia tri cao nhat 1én tGi 148.3 ppm va 12,7

ppm cua hydro va heli [43].

Cac cong trinh nghién ctru lién quan dén dia hoa khi trong tram tich bién do cac
tac gia Viét Nam thyuc hién da duogc tién hanh & khu vuc Vinh Béc Bo [50, 51]. Trong
d6, nghién ctru ciia Lé Birc Anh va nnk (2014) [50] da chi ra ham lugng trung binh cua
khi hydro va heli tai khu vyc nay lan luot 13 12 ppm va 10,87 ppm. Ngoai ra, khi
nghién cuu vé truong dia hoa khi tai khu vuc cura song phia tay bac Vinh Béic Bo,
Duong Quéc Hung va nnk (2019) [51] d3 tinh toan ham lwong phong cta khi metan
trong tram tich ting mit 1a 4 ppm. Pay 1a két qua nghién ciru do cac nha khoa hoc
thudc Vién Pia chat va Pia vat Iy bién, Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét

Nam hop tac cung cac nha khoa hoc Lién Bang Nga thuc hién [50, 51].

Ngoai ra, trong nhitng nim gan ddy, Trung tdim quy hoach va Diéu tra Tai
nguyén — Moi trudng bién khu vuc phia Bic, B Tai nguyén va Mbi truong, da tién
hanh Dé an tham do GasHydrate tai cac ving bién thudc chu quyén ctia Viét Nam tai
Bién Pong. Dé an nay s& cung cip céac dir liéu quan trong phuc vu danh gia tiém ning

GasHydrate tai cac ving bién trén.
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2.1.2.2. Pdc diém phan bé khi metan khu viue Tdy Bién Péng theo cdc tdi liéu trudc

Thém luc dia Viét Nam duoc chia thanh 3 khu vuc dua trén su phan bd metan:
khu vuc phia Bic, khu vuc trung tam, va khu vuc phia Nam [46]. Khu vuc phia Bic
phan bé tir vi d6 15°N t6i 18°N, khu vyc trung tAm gidi han trong khoang vi d6 15°N -
11°N, va khu vuc phia Nam trai dai tor vi d§ 7°N t6i 11°N.

Céc di thuong khi metan trong nudc ting ddy di duoc tim thiy tai ving phia
Bic cua thém lyc dia Viét Nam. Tai diém 18°0025N, 107°3927E, ¢ d6 sdu 70m nudc
va diém ké tiép 17°40'10N, 108°00'10E & d6 siu 88m nudc, cac gia tri 16n nhat ctia khi
metan duoc ghi nhan 1an luot 13 250 nl/l va 230 nl/l [46]. Cac sy phan bd nay cta khi
metan cho thy sy ton tai clia cac tich tu dau khi trong bdn triing Song Hong va sy ¢6
mat cua su di chuyén khi trong ¢t nudc bién. Khi metan di chuyén tlr trim tich vao cot
nudc bién thong qua cac hé thong dut giy, cling dugc thdy 1 qua ham luong cao cia
khi CO; (0,4-0,5 ml/l) [46]. O d6 sau cot nude ndéng hon (khoang 50m) tai ving phia

Bac, co rat it cac nghién ctru vé céac truong dia hoda khi.

Céac ham lugng phong cua khi metan tir 30-40 nl/l & d6 sau 100-400m da dugc
ghi nhan tai vung trung tdm cua thém luc dia Viét Nam. Ham luong khi CO2 vao
khoang 0,74-0,79 ml/l da dugc ghi nhan tai cac do sau 200-400m nudc [46]. Cac ham
luong thip cua khi metan va cao ctiia khi CO2 chi ra rang khu vic nay it ¢6 hoat dong

dia chan, nam trén cau tric nui lra Mesozoi gan bé mat.

Ham lugng cao 1540 nl/l ctia khi metan di dugc ghi nhén tai phan phia nam cia
thém lyc dia tai toa d6 09°07'N, 108°08'E & d6 sdu 230m [46]. Truong di thudng metan
v61 ham lugng trong khoang 500-1000 nl/l, vuot qué gia tri ham Iuong phong khoang
10-50 1an da dugc ghi nhéan trong nudc ting day & d6 sau 110-280m xung quanh khu
vuc ndy [46]. Cac gia tri thip cua ham luong cac khi hydrocacbon ning hon (etan va

propan) vao khoang 0,5-1,0 nl/l d@ dugc ghi nhan trong truong di thuong metan nay.

Sy twong phan rd nét ciia ham lugng khi metan hoa tan trong nudc tang day cua

khu vyc tay Bién bong da dugc ghi nhan [46, 48]. Cu thé 1a, khi metan c6 ham lugng
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thap (10-20 nl/1) da duoc tim thay tai khu vuc nude sau (500-3800 m). Tai cac khu vuc
thém lyc dia (30-200 m) va suon luc dia (200-500 m), gia tri phong cua khi metan ting
t6i 30-40 nl/l. Cac gia tri di thuong cta khi metan da duoc tim thiy ¢ phia bic va phia

nam thém luc dja Viét Nam.

Nhu vdy, mtc do tuong phan cia ham lwong khi metan cao lién quan toi tiém
ning dau khi tai thém lyc dia Bién Pong. Cac gia tri ham luong cao chu yéu tim thay
trong vung phia Bic va phia Nam cta thém Iyc dia Viét Nam. Chung chi ra sy khuyéch
tan 1au dai cua khi metan trong tram tich vao cot nudc ma khong phai 1a tir cac hong
phun thiy nhiét nhu trudng hop cia triing Okinawa tai bién Hoa Pong [46]. Cac s6
liu nay cung cip mot cai nhin tong quan vé su phan bd cua cac di thudng metan trong
nuéc tang day tai thém va suon luc dia phia TAy Bién Pong. Theo Shakirov et al.
(2018, 2019) [44, 45], luong khi metan thoat vao khi quyén tai Bién Pong nho hon 10
lan so véi bién Okhotsk. Mot trong nhitg nguyén nhan quan trong 1a hoat dong dia
chén nho ctia nén day bién tai khu vuc nay.

2.2. Cac phuong phap nghién ctru
2.2.1. Khdo sdt thuwe dia va ldy mdu trén bién

Khu vuc Tay Nam triing sdu Bién Pong dugc xem la don vi cau tric cudi cung
sau khi Bién Dong ngimg tach giin vao khoang 16 triéu nam trude. Do dic diém dia
hinh dia mao phu bé Tay Nam thudc ving nudc sau (dd sau dao dong trong khoang 50
— 4000m) viéc thu thap mau doi hoi phai ¢6 tau 16n va chuyén dung, dugc trang bi céac
hé théng lay mau hién dai.

Céc mau trim tich tang mat duge ldy bang dng phong trong luc qua hai hai trinh
cua tau DK105 vao thang 8, 9 nam 2019 va tau R/V Akademik Lavrentyev vao thang
11 nam 2019. Cac hai trinh nay lan luot thuéc vé Chuong trinh KH&CN trong diém
cap qudc gia KC09/16-20 va nhiém vu hop tac quc té “Khao sat, nghién ctru dia chat,
dia vat 1y, va hai duong hoc lan thir 1 gitta VAST va FEBRAS bang tau Vién si
Lavrentyev trong viing bién Viét Nam” mi s6 QTRU.02.05/19-20. Vi tri ctia cac ong

phong trong luc duoc chi ra trén Hinh 1.
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Trong khi cac diém ldy mau trong hai trinh ctia tau DK-105 dwoc phan bd rai
rac trong khu vuc nghién ciru Tdy Nam phu triing siu Bién Dong véi cac dut giy nho
1é va roi rac, cac diém léy mau tram tich tﬁng mat trong hai trinh cua tau Lavrentyev
duoc tap trung doc theo khu vuc anh hudng cua dat giy vach doc Pong Viét Nam
(Kinh tuyén 109°) va hé thong dut giy Pong Biac — Tay Nam trong bon triing Nam Con
Son (Hinh 2.6) [53]. Su phan b nay c6 y nghia dic biét quan trong va anh hudng rat

16n téi ham lugng céc khi trong trAm tich tﬁng mat tai khu vuc nghién ctu.
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Ong phong trong luc trén tau DK105 duoc st dung dé ldy c6t mau tram tich
(Hinh 2.7). Ong duoc gan qua ning 300 kg trén dau, dugc tha bang bo cap gin trén tau,
sau d0 s& cit sdu vao dia tang tai vi tri ldy mau nho trong luong ciia qua nang. Sau khi
dng phong dugc kéo 1én, dng miu PVC gin bén trong s& dugc kéo ra dé phuc vu cho

cong tac lay mau dién ra ngay sau do.
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Hinh 2.7. Cong tac 1dy mau tram tich bang éng phong trong luc trén tau DK 105

Trén tau R/V Akademik Lavrentyev, mau dugc Iy 1én str dung 6ng phong trong
luc v6i qua ta 500 kg gan ¢ dau (Hinh 2.8). Ong nhya PVC lay miu c6 chiéu dai 5m
duoc cat d6i, sau d6 dugc dua vao bén trong 6ng phong. Sau khi xac dinh do sau ldy
mau bang may do sdu hdi 4m, dng phong duoc tha bang bo cap co sirc nang 12 tin toi

hét chiéu sau tai diém 1dy mau. Stc ning cia dng phong cho phép éng phong cit sau
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vao dia tang tai vi tri 1ay mau. Sau khi 6ng phong dugce dua 1én, ong mau s& dugc kéo

ra va dua vao xu ly trong phong mau.

Cong tac lay mau tram tich tAng mit trong 6ng nhya PVC duoc tién hanh ngay
sau khi miu duoc 14y 1én & ca hai hai trinh cta tau DK105 va tau Lavrentyev. Cac miu
trAm tich tﬁng mat duoc léy dai dién tai 08 6ng phong tai cac vi tri dau, gifta va cudi
dng phong. Mau duoc dung trong tai nhwa dyng mau va duoc ghi day du cac thong sd
nhu ky hiéu miu, khoang d6 sau ldy mau trong 6ng phong. Mau sau d6 duoc bao quan

trong ti lanh dé giit nguyén duoc tinh chit vé vat 1y, hoa hoc ctia mau.

\

Hinh 2.8. Ong phéng trong luc sau khi dugc kéo 1én va duoc xtr 1y trong phong lay

mau trén tau Lavrentyev
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2.2.2. Nhém cdc phwong phdp phén tich dp hat va dia héa tram tich
2.2.2.1. Phurong phdp phdn tich @3 hat va tinh todn cdc tham sé d¢ hat

Phuong phap nay nhim x4c dinh ty 1& phan trim cac cip hat khac nhau cia mau
tram tich tang mat dé xay dung cac biéu do dudng cong tich lily d6 hat va duong cong
phan b do hat. Két qua thanh phén do hat dugc str dung dé danh gia tuong quan voi
ddc diém khi trong trAm tich tang mat. Mau sau khi xtr Iy duoc phan tich bing may
phan tich dd hat béng laser LA960 tai phong Dia chat Dé i, thuoc Vién Dia chat, Vién
Han 1am KH&CN Viét Nam (Hinh 2.9). Pay 1a may phan tich kich thudc hat dua trén
tan xa anh sang mdi nhat cia HORIBA (Nhat Ban), v6i dai do cia may tir 10nm

(0,01pm) — 5mm (5000 pm).

Hinh 2.9. Phén tich mAu trAm tich ting mit bang may phan tich d6 hat LA960 — Horiba

2.2.2.2. Phuong phap phdn tich thanh phan nguyén 16 chinh

Thanh phan nguyén t6 chinh (SiO2, TiO2, AlOs, Fe;0s3, MnO, MgO, CaO,
Na20, K20, P20s, va Cr20s) duoc xac dinh bang phuong phap huynh quang tia X
(XRF) str dung may ZSX Primus II tai Truong Pai hoc Ryukyus, Nhat Ban, trén vién

nén thuy tinh. Qui trinh c6 thé tdm tit nhu sau. Can khoang 2 gram miu bét trong cdc
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st va nung khoang 10 gid trong 160 nung KDF tai nhiét d6 900°C d¢ loai bo hoan toan
nudc bé mit, vat liéu hiru co va cac khoang vat tht sinh (Hinh 2.10). Mau sau d6 dé
ngudi trong tu chan khong, va duoc can lai dé xac dinh lugng mat khi nung. Pé lam
vién nén thuy tinh, can g mau sau nung, tron voi 5g chét tro dung Li-tetraborate
(Li2B207) trong cdc platin (ti 1& 1:5), sau d6 hdn hop trong cde platin dugc nung noéng
lan luot tai nhiét d6 800°C va 1200°C trong 2 phiit va 5 phit sit dung may TK-4200
Bead & Fuse-Sampler. B6 miu chuin cia S¢ Dia chat Nhat Ban duoc st dung dé xay
dung dudng hiéu chuan. Dé danh gia tinh chinh xac ciia phuong phap phan tich, miu

chuan BHVO-2 duoc phan tich ddng thoi véi cic mau nghién ctu.

Hinh 2.10. Cac mau dugc dit vao coc sir va duge dua vao 10 nung KDF va sau d6 duoc

phén tich trén may ZSX Primus 11

2.2.2.3. Phuong phdp phan tich thanh phan nguyén to vét

Mau tram tich ting mit duoc phoi khé tu nhién trong phong kin sau d6 duoc
nghién thanh bot trong ¢di ma ndo. Mau duoc xtr Iy va phan tich thanh phan nguyén t6
vét duoc tién hanh tai phong thi nghiém dia hoa Truong Pai hoc Ryukyus, Okinawa,
Nhat Ban, st dung khoi phé X series-2 ICP-MS (Thermo Fisher Scientific, Hinh 2.11).
Qui trinh phan tich c6 thé dugc tom tat nhu sau. Can khoang 50 mg mau bot sau xir 1y

trong lo Teflon 15 ml, cho vao khoang 3 ml hon hop axit HNOs va axit HF dam dic, ty
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1¢ 1:2. Pit lo Teflon trén bép néng tai nhiét do 120°C trong 48 gid, va cho bay hoi.
Mau sau khi bay hoi hoan toan, cho vao Iml axit HNO3 15M va tiép tuc cho bay hoi
hoan toan. Tiép tuc cho axit nitric ddm dic, néu can thiét, ¢ dam bao mau duoc hoa

tan hoan toan.

Hinh 2.11. Chuan bi miu trong phong hoa sach va phan tich miu bang may X series-2
ICP-MS (Thermo Fisher Scientific)

Can khoang 3ml axit HNO3 2M dé tao ra dung dich c6 hé s6 pha loang (dilution
factor: F) trong khoang 58-63 lan, dong nip lo Teflon, va dit trén bép nong qua dém tai
nhiét d6 80°C. Cubi cung, can khoang 0,164g dung dich va hoa véi khoang 10,5 —
12,1g axit HNO3 0.3M dé tao nén hé sb pha loing khoang 3980-4040 lan. Dé phan tich
va xac dinh tinh chinh xac cta phuong phap ICP-MS sir dung may X series-2 ICP-MS
(Thermo Fisher Scientific), mau ‘trang’ (blank) va bo miu dia chit chuan nhu BHVO-
2, JB-1a va JA-2 duoc phan tich dong thoi dé 1ap duong hiéu chuan va dé xac nhan
tinh chinh x4c ctia két qua phén tich, theo dé, tinh chinh x4c ctia phuong phap khoang
+3-4% d6i voi Nd va +2% dbi voi cac nguyén t6 con lai. Két qua phan tich thanh phan
nguyén té vét duoc sir dung trong phan tich théng ké dé tim ra mdi quan hé véi dic

diém khi trong tram tich ting mit.



48

2.2.2.4. Phuong phap phan tich dia hoa hitu co

Ham luong tong cacbon hitu co cua cac miu tram tich dwoc phén tich theo
phuong phap Walkley Black (TCVN-9941:2011). Cac hop chat hitu co trong mau bi
oxy hoa véi dung dich KoCr.07 trong axit sulfuric dam dac. Lugng K>Cr20O7 du dugc

chuan d6 bang dung dich mubi Fe (1I).

Dé phan tich ham lugng protein, hop chat nito trong miu trim tich ting mit
duoc phan huy bang axit sulfuric ddm dic va lam néng dé thu duoc amoni sulfat
(phuwong phap Kjeldahl). San phdm phan hiy sau d6 dugc tron véi dung dich natri
hydroxit, va amoniac dugc giai phong bang cach chung cit vao dung dich axit boric.

Cung cudi, amoniac dugc chuan do bang dung dich axit chuan.

Pé phan tich ham luong tong sulfua va tong nito, cic mau nghién ctru 1an luot
duoc phan tich theo phuong phap khdi lugng (TCVN 9296 : 2012) va phuong phéap
Kjeldahl (TCVN 6498 : 1999).

Két qua phan tich thanh phan dia héa hiru co dugc sir dung dé tim ra mébi quan

hé véi dac diém khi trong tram tich tang mat.

2.2.3. Phwong phdp chiét tach va phén tich khi tiv cdc méau tram tich ting mdt
Céc mau khi trinh bay trong luan 4n duoc lay trén boong tau tir 19 dng phong
trong luc trong céc hai trinh cua tau DK105 vao thang 8 va thang 9 ndm 2019 va tau

Lavrentyev vao thang 11 nam 2019.

Trong d6, 17 mau khi tir 8 ng phong trong lic trong C4c tuyén hai trinh cua tau
DK-105 (Hinh 1) da duoc phan tich bang cach sir dung phuong phap “head space”.
Céc mau tram tich duoc 1ay tir dng phong bang cach sir dung xi lanh 20ml duge cat &
dau. Cac mau duogc léy dai dién tai céc vi tri dau, gitra va cudi 6ng mau, tuy thudc vao
chiéu dai cua éng miu ciing nhu thanh phan thach hoc quan sat duoc trong 6ng miu.
Sau d6, cac mau dugc dung trong lo thuy tinh 20ml va duoc lam day bang dung dich
mudi bio hoa va duoc bao quan trong ti lanh cho téi khi phén tich trong phong thi

nghiém trén dat lién (Hinh 2.12). Céc loai khi hydrocacbon va khi carbonic trong cac
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mau tram tich tﬁng mat dugc phan tich tai Phong thi nghiém Dia hoa khi tai Vién Hai
duong hoc Thai Binh Duong, Phan nhanh Vién Déng Vién Han 1am Khoa hoc Nga
bang may sac ky khi CrystalLux — 4000M. May sic ky khi Gasochrome 2000 c6 do

nhay cao di duoc sir dung dé phan tich heli va hydro.

Hinh 2.12. Cong tac ldy mau khi trén boong tau DK 105

Ngoai ra, 22 mau khi tir 11 dng phong trong luc tir hai trinh cia tau Lavrentyev
dd duogc thu thap tai phong thi nghiém dia héa khi trén tau dua trén phuong phap chiét
tach khi chan khong. Pau tién, cac mau trim tich duoc lay bang cach st dung xilanh
60ml duoc cit & dau ngay sau khi 6ng phong trong lyc duoc kéo 1én (Hinh 2.13). Céc
mau duoc léy dai dién tai céc vi tri dau, gitra va cudi 6ng mau, tuy thudc vao chiéu dai
ctia 6ng miu ciing nhu thanh phan thach hoc quan sat duoc trong éng méu. Sau dé, cac
mAu trAm tich trong xi lanh dugc dua vao hé théng chiét tach khi chan khong dé thu
mAu khi trong dung dich mudi bio hoa (Chi tiét theo quy trinh dudi day). Sau do, cac
mau khi dugc dua dén phong phan tich dé xac dinh ham luong cac khi trong miu tram
tich tang mit. Trong d0, cac khi hydrocarbon va khi carbonic duoc xac dinh bang may
sdc ky khi CrystalLux — 4000M. Cac khi heli va hydro duoc phan tich bang may sic ky
khi Gasochrome 2000 c6 d6 nhay cao.
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Hinh 2.13. LAy mu bang xi lanh 60ml trong phong mAu trén tau Lavrentyev

< Quy trinh chiét tach khi chian khong

Qua trinh chiét tach khi dugc thuc hién trong phong thi nghiém dia hoa trén tau
Lavrentyev. Can b Vién Dia chét tién hanh chiét tach khi duéi su huong dan truc tiép

ciia GS. Anatoly Obzhirov (Hinh 2.14, Hinh 2.15). Qua trinh chiét tich khi nhu sau:
+ Chuén bi bo chira mau
+ Két nbi by chira mau véi bd tach khi
+ Bat may bom hut chan khong trong 3 phut dé tao chan khong
+ Két ndi bo chira mau vai binh trung gian
+ Pua miu vao va lic déu

+ Bat may bom hut chan khong, diéu chinh van ciia binh trung gian dé dua khi
tir bo chira mau vao dng chinh. Sau d6 diéu chinh van dé dong binh chinh lai, tt may

hat
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Hinh 2.14. Chuan bi b chira mau va két ndi voi bo tach khi chan khong

+ Diéu chinh van dé khi di tir binh chinh sang 6ng thu (luu y dua binh trén cling

xubng dé ha muc nudc dé khi dé dang di vao dng thu)
+ Tiép tuc cac bude nhu trén dén khi khong con khi trong bd 14y mau

+ Khi lic nay & trong bo ng thu. Diéu chinh van dé lay mau, dung lo nho dé

trong chau dung dung dich mudi bao hoa thu khi dé khi khong thoét ra ngoai.

Hinh 2.15. GS. Anatoly Obzhirov trong phong thi nghiém dia hoa khi va mau khi sau

khi chiét tach xong sin sang dé phan tich trén tau
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Céc mau khi sau khi chiét tich xong dugc mang thang dén phong phan tich trén

tau Lavrentyev dé phan tich ham luong cac khi cé trong mau.
2.2.4. Xir Iy théng ké

2.2.4.1. Cdc théng so thong ké

Theo Nguyén Vin Phd (2002, 2014) [27, 28], phuong phap toan thong ké 1a
cong cu duy nhit trong xtr Iy dit liéu dia hoa va cho phép hé thdng hoa dir liéu mot
cach khoa hoc. Theo d6, cac tham sb thong ké bao gom ham luong trung binh hay ham
luong nén (x ), d6 léch chuén (S), ham lugng di thuong tdi thiéu hay ngudng di thuong

(x £9).

Dé lwa chon dung phuong phap xtr 1y sb liéu dia hoa, cac thudc tinh co ban cua

tap dir liéu dia hoa can phai dugc xac dinh (Reimann et al., 2005) [54] bao gom:
+ Céc dit liéu 1a doc lap vé khong gian

+ Tai mdi diém ldy mu, c6 nhiéu yéu 6 sé& tac dong t6i cac gia tri do dac, phan
tich (vd: mau dat: da géc, dia hinh, tham thuc vat, khi hau, vat chat hitu co, pH, khoéang
vat...). Voi hau hét céac tinh toan théng ké, rat can c6 cac mau co phan bd nhu nhau,
diéu nay 1a khong kha thi néu cac qua trinh khac nhau anh huéng t6i cac miu khac
nhau.

+ Cac sd lidu dia héa (nhu nhiéu s6 liéu khoa hoc ty nhién) 13 khong chinh xac,
ching bao ham viéc khong chic chin khong thé tranh duoc tai thoi diém lay mAu,
chuan bi va phan tich mau.

Cac thong s thong ké trong luan an bao gdm trung vi, trung binh, nho nhét, 16n

nhat va do 1éch chuan.

2.2.4.2. Phuong phap tinh ham lwong phong, nguong va di thuong
Theo Nguyén Vin Phé (2002, 2014) [27, 28], xac dinh ham lugng phong rat
quan trong, vi chi cé trén co sé ham lugng phong maéi danh gid duoc céc di thuong.

Luan giai cac di thuong dia hoa duoc tién hanh nham muc dich danh gia cac khu vuc
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cO trién vong va gdm céc tiéu chi sau: 1. Muc tri so ham luong cac nguyén to va
phong; 2. Kich thudce cua cac khu vuc di thuong; 3. Dac diém dia chat; 4. Pham vi anh
huong ctia méi truong dia phuwong dén ham lwong va hinh dang di thuong; 5. Tinh
phan déi dia hoa cua céac di thuong va mo.

Mbt khu vue hodc méot ddi tuong dia chat nhét dinh khong chiu anh hudéng cua
qua trinh khoang hoa duoc goi 13 phong dia hoa. Ham lugng phong cia mot nguyén to
hoa hoc 1a ham lugng trung binh ctia cic nguyén t6 d6 trong phong. Ham luong céc
nguyén t6 thanh phan trong phong thip va dao dong trong khoang nhat dinh. Khai
niém nay co6 thé dugc 4p dung trong nghién ctru dia héa khi. Theo khong gian, trong
mot khu vyc twong ddng vé dia chat phong dia héa khi 1a bo phan nam cach xa doi
thoat khi mang dic diém chung cta ving. Di thudng dia héa ciia mot nguyén t6 khi 1a
gia tri ham luong cao bit thudng cia nguyén td d6 so voi gia tri trung binh xac dinh

trong toan viing twong dong vé dic diém dia chét.

Theo Reimann et al. (2005) [54], viéc xac dinh cac gia trj ngudng dé phan tach
cac gia trj di thudng va tap dir liéu phong di duogc tién hanh tir [au. Trong mot thoi gian
kha dai, cic nha nghién ciru da sir dung cong thirc [mean £ 2 sdev] (trung binh s hoc +
2 1an d6 1éch chuan) dé tinh céc gia tri ngudng. Cong thic ndy cung cap mét bo loc xac
dinh khoang 2'% dit liéu dé kiém tra vao thoi diém ma mdy tinh dé thyc hién cac phép
toan s6 khong dugc pho bién rong rdi va khong c6 phuong phap thuc hanh nao khac
[54]. Tuy nhién, cac phan tich cho thdy viéc tinh toan theo cong thirc nay khong chinh
xac khi ty 18 cta sb gia tri di thuong 14 10n so véi dai dit liéu phong. Do d6, Reimann et
al. (2005) [54] dé xuat sir dung phwong phap boxplot khi ty 1& sd gia tri di thudng so
véi tap dir liéu nho hon 15%.

Biéu dd hop (Boxplot) 1a mot dang biéu d6 thé hién phan phdi dit liéu cua cac
thudc tinh s6 thong qua cac t phan vi va dugc gidi thidu boi Tukey 1977 [55]. Biéu d6
hop (Boxplot) hay con goi 1a biéu db hop va rau (Box and whisker plot) dién ta 5 vi tri
phan b cta dir liéu, d6 14 gia tri nho nhat (min), t& phan vi thi nhat (quartile 1 — Q1),

tor phan vi tht hai hay trung vi (median), t&r phan vi tha ba (quartile 3 — Q3) va gia tri
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16n nhét (max). Cac gia tri Q1, trung vi va Q3 chia tap hop dir lidu theo trat tu tir bé

dén 16n thanh 4 phan c6 s6 lwong quan sat déu nhau (Hinh 2.16).

Ngoai ra, con cé cac gia tri ngoai 1€ (outlier) va cuc tri (extreme). Pay la cac
diém dir liéu khac biét dang ké so véi cac gia tri khac, c6 thé 13 do thay d6i trong phép
do hodc 1 16i. Trong nghién ctru dia hoa, day chinh 1a cac diém di thuong va cac diém
nay duoc loai khoi tap dit liéu khi tinh toan ham luong phong. Dé tim cac gia tri ngoai
1€ va cyec tri, ta sit dung khéi niém dai lién tr phan vi (IQR — Interquartile Range) duogc

tinh toan theo cong thirc sau:
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Khi d6, cac diém ngoai 1¢ s& 1a cac diém co gia trj nhé hon Q1 — 1.5 x IQR va
16n hon Q3 + 1.5*IQR (Hinh 2.16). Theo Reimann et al. (2005) [54], cac diém cuyc tri
1a cac diém c6 gia tri nho hon Q1 — 3*IQR va 16n hon Q3 + 3*IQR (Hinh 2.16).

Ap dung phuong phap Boxplot ciia Reimann et al. (2005) [54] va phin mém
SPSS, cac gia tri ngudng cua cac chudi sd liéu khi metan, etylen, etan, propan, butan,
hydro, heli va carbonic da duoc xac dinh. Khi do, cac gia tri trong khoang gidi han boi
ngudng s& thudc vé tap dir liu phong, va ham luong phong sau do 1a trung binh s6 hoc
cua toan bo tap dir li¢u sau khi da loai ra cac gia tri di thuong vuot qua gia tri ngudng
(Pham Tich Xuan et al., 2020) [56].

2.3. Két luan chwong 2

Khi hydrocacbon trong tram tich tai cac ving bién, dai duong trén thé giéi da
duoc cac nha khoa hoc nghién ctru tir kha sém vé ham lwong va ngudn goc cia cac khi
nay. Ngoai ra, sy phan bd va ngudn gdc cua céac khi heli va hydro ciing da dugc ghi
nhan. Cac nghién ctru nay cung cip phuong phap lun giai rd rang, thuyét phuc va co

thé ap dung trong lun an.

Céac nghién ciu trude ddy di cung cdp cac hudng dan chi tiét, cu thé dé tinh
todn xac dinh cac dic trung dia hoa khi trong tram tich nhu di thuong, ngudng va ham

lwong phong, 1a co sé tot dé ap dung trong ludn an.

Phuong phap khao sat thuc dia va 1dy mau trén bién cho phép truc tiép lay cac
mau trAm tich va mau khi phuc vu cho cac ndi dung nghién ciru cua luan an. Cac mau
nay duoc 1y bang 6ng phong trong luc qua hai hai trinh cta tau DK 105 vao thang 8, 9
nam 2019 va tau R/V Akademik Lavrentyev vao thang 11 nam 2019.

Cac mAu trim tich thu thap duoc gia cong, phan tich thanh phan do hat va céac
thong sb dia hoa tram tich nhu thanh phan nguyén t6 chinh, nguyén té vét, thanh phan
khoang vat, dia hoa hitu co. Cac thong sd nay s& duoc st dung trong viéc luan giai

nguon goc cua khi trong tram tich tang mat.

Tong cong 39 mau khi tir 19 éng phong trong luc di dugc lay tir hai hai trinh
ctia tau DK105 va tau R/V Akademik Lavrentyev. Trong d6, 17 mau khi tir 8 ong
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phong trong luc trong hai trinh cta tau DK-105 da duoc phan tich bang cach sir dung
phuong phap “head space”. Con lai, 22 mau khi tir 11 dng phong trong luc tir hai trinh
cua tau Lavrentyev da duoc thu thap tai phong thi nghi€ém dia héa khi trén tau dua trén
phuong phap chiét tach khi chan khong. Trong dé, cac khi hydrocarbon va khi carbonic
duoc xac dinh bang may Gas Chromatograph CrystalLux — 4000M. Cac khi heli va
hydro dugc phan tich bang May Portable Gas Chromatograph Gasochrome 2000 c6 d6

nhay cao.

Phuong phép toan thong ké di duoc cac nha nghién ctru st dung tir 1au dé xir 1y
s6 liéu dia hoa noi chung va dia hoa khi néi riéng. Phuong phap Boxplot ciia Reimann
et al. (2015) [54] dugc ap dung dé tinh toan céc gia tri ngudng va xac dinh cac diém di

thudng, tir d6 tinh toan ham lugng phong cho cac ddi tugng dia hoa khi.
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CHUONG 3. THANH PHAN VA NGUON GOC KHi TRONG TRAM TIiCH
TANG MAT TAI KHU VUC TAY NAM TRUNG SAU BIEN PONG

3.1. Thanh phin khi trong trim tich ting mit tai khu vuec TAy Nam triing siu

Bién Pong

3.1.1. Cdc thanh phan khi

Cac khi duoc phan tich trong tram tich tang mit tai khu vuc Tdy Nam triing sdu

Bién Pong bao gdm khi carbonic, cac khi heli va hydro, nhom khi hydrocacbon tir

metan, etylen, etan, propen, propan, va hai dong phan i-butan va butan.

sat cua tau DK 105 va tau Lavrentyev dugc trinh bay tai Bang 3.1.

Két qua phan tich 39 miu khi tir 19 dng phong trong lwc qua hai chuyén khao

Béng 3.1. Ham luong cac khi trong tram tich tAng mat tai khu vuc Tdy Nam triing sdu

Bién Bong
bo
sau
PO nlj‘y i-
77 | Hii | Kyhieu | sau ti;‘: CO | CHs | CoHs | CoHs | CaHs | CaHs | [\ | Cabio | He H.
trinh | mau (m | S | 8 | (pm) | (ppm) | (ppm) | (PPM) | (PPM) | oy | (PPM) | (PPM) | (PP
nude) .
day
bién
(cm)
1 KCI- 20 |011| 14 | 008 | 0 | 0 | 004 O | O | 18 | 13
2 KCOM9-| 754 | 100 | 010 | 42 | 017 | 009 | 0 |00 | o | o | 29 | 118
3 KeD- 200 | 013 | 32 | 013 | 002 | O | 004 | 0 | 0 | 21 | 46
@
s | & KCO%?/llg' 20 [010| 37 [ 020 | 002 | 0 |003| 0 | o001 | 15 | 74
5 | £ [Reomms | ME s as | ome | oot | o |ow | o | o | os | 7a
o 03-2 ’ ’ ’ ' ’ ’ :
S
6 | 5 | 20 012 23 |01l | O | O |003| 0 | O | 21 | 106
2 [kcoome-| 94
72 | s 100 | 012 | 35 | 008 | 0 0 | 003 |002| 0 | 08 | 87
en -
g | & | 20 |009| 29 | 013 | o | o o004 | 0 | 0 | 16 | &7
o [Kcoorme- | 4
9 | S 050 100 | 0,07 | 57 | 011 0 0 0,05 0 0 14 7,6
XY
10 | S| KCOIS- 50 [010| 1,1 [ 009 | 0 | 0 | 005 | O | O | 14 | 118
®  [Kcoore- | 1677
11 o 100 | 014 | 11 | 009 | 0 0 [003]| o0 0 | 12 | 205
12 KCIS- 20 |008| 07 [ 006 | 0 | 0 0 0o | o0 0 | 02
kcoo/ts- | 198°
13 ", 100 | 007 | 09 | 010 | 0 0 0 0 0 | 04 | 567
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14 K%%?/llg' 20 |008| 07 | 016 | 002 004 | 0 0 | 11 | 26
Kcooe- | 1373
15 o 100 | 014 | 13 | 013 | 001 003 | 0 o | o9 | 74
16 KCZ%?’llg' 20 [013| o5 | 013 | 001 003 | 0 o | os | 91
2123
17 KCWS- 100 | 014 | 08 | 008 | 0 0 o | o | 03| 63
18 Lv8g- 20 | 159 | 983 | 11,07 | 34,87 1055 | 0 | 167 | - -
01GCL | o0
LV8s-
19 ey 160 | 0,63 | 347 | 443 | 1041 245 | 0 | 044 | 84 | 172
20 LV8s- 20 | 112 1461 | 7.87 | 59,28 1938 | 035 | 377 | - ;
05GC-1 | .
LV8s-
21 i 130 | 093 | 743 | 6,78 | 25,66 958 | 027 | 378 | 52 | 137
LV8s-
22 oono® | 852 | 330 |056| 60 | 10 | 20 0 0 0 17 | 75
23 LV88- 40 | 077 | 154 | 20 | 45 10 0 6 17 | 16
07GC-1
Lves- | %
24 s 100 | 240 | 400 | 64 | 124 24 0 8 17 | 42
5 | 8 | 0% 70 |060| 68 | 12 | 18 7 0 1 ; -
3 i
= Lves- | 082
2% | & 260 | 167 | 256 | 56 | 56 14 0 o | 21 | 295
= | 08GC-2
27 | S LV8s- 30 [091] 300 | o0 10 0 0 0 ] -
09GC-1
g Lves- | 2°
(=]
2 | 2 | seeco 70 |070| 57 6 20 50 0 1 | 34 | 23
» | LV8s-
2 | 2 | jideq 40 |195| 79 | 11 | 18 4 0 1 ] -
= LV8s-
30 % | 1occr 1011 | 180 | 061 | 220 | 30 | 25 5 0 0 15 | 504
g LV8s-
| 2| ol 310 | 157 | 240 | 70 | 65 24 0 o | os | 15
- V8-
32 | 2 60 | 254 | 759 | 623 | 30,38 935 | 0 | 148 | 37 | 239
£ | uect |
LV8s-
33 Irhies 260 | 224 | 664 | 467 | 17,38 543 | 0 | 094 | 13 | 48
34 LVes- 20 | 056 | 1754 | 430 | 12,65 199 | 0 0 -
12GC-1
Lves- | 28
35 e 70 027 | 273 | 250 | 358 106 | 0 o | oo | 18
36 LV8s- 60 |313| 359 | 7.01 | 8,16 339 | 527 | 128 | 09 | 14
4GC1 | o
LV8s-
37 s 210 | 154 | 425 | 932 | 883 204 | 496 | 084 | 09 | 4
38 LVes- 60 | 122 | 429 | 562 | 13,29 437 | 448 | 111 | 2 | 131
156C-1 | oo
LV8s-
39 il 210 | 186 | 471 | 630 | 720 208 | 345 | 049 | 127 | 1483
Ghi cha:
(-) Khong xac dinh

KVPTS: Khu vuc Tay Nam phu triing sau Bién Pong

BTNCS: Bdn triing Nam Cén Son
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Déi vai toan bo khu vy nghién ciru, ham Iwong khi metan trong trim tich ting
mit dao dong trong khoang rong, tir 0,5 ppm dén 440 ppm. Khi metan dugc phat hién
trong 100% s6 mau phan tich véi ham luong trong cic mau trim tich tang mit tai bon
triing Nam Con Son cao hon nhiéu lan so ham lugng trong cac mau ly tir khu vuc Tay
Nam phu triing siu Bién Pong. Trong khi tai khu vyc Tdy Nam phu triing sau Bién
DPong (KVPTS), khi metan trong trim tich ting mit dao dong trong khoang 0,5-5,7
ppm, thi tai bon triing Nam Cén Son (BTNCS), khi metan dao dong trong khoang 27,3
- 440 ppm.

Ham luong cac khi hydrocacbon nang hon metan nhu etylen, etan, propan, i-
butan va butan trong tram tich téng mat cling dugc xac dinh. Khi etylen dugc ghi nhan
trong 97,4% mau phan tich trong toan ving nghién ciru va dao dong trong khoang 0 -
70 ppm. Trong do, khi etylen trong tram tich tang mit tai KVPTS va BTNCS lan luot
dao dong trong khoang 0,06 - 0,2 ppm va 0 -70 ppm.

Tuong tu, khi etan da duogc xac dinh trong 74,4% mau trAm tich téng mat trong
toan vung nghién ctru va dao dong trong khoang 0 - 124 ppm. Ciing nhu khi metan va
etylen, ¢ sy chénh 1éch rd rét vé gia tri ham lugng khi etan trong tram tich ting mat tai
KVPTS va BTNCS. Tai KVPTS, ham luong khi etan trong tram tich ting mat dao
dong trong khoang 0 - 0,09 ppm. Tai BTNCS, gia tri nay dao dong trong khoang 3,58 -
124 ppm.

C6 87,2% mau tram tich tAng mat thu thap trong toan ving nghién ctru xac dinh
co khi propan, c6 ham lugng dao dong trong khoang 0 - 50 ppm. Theo quy luat chung,
khi propan tai KVPTS dao dong trong khoang 0 — 0,09 ppm, thdp hon han so véi
khoang dao dong 0 — 50 ppm trong trim tich tang mat tai BTNCS.

Khi butan duogc trinh bay véi hai dong phan 13 butan va i-butan, 1an luot 13
38,5% va 17,9% mau phan tich phat hién thay. Tai KVPTS hau nhu khong phat hién
thay hai khi nay, trong khi tai BTNCS, ham lugng khi butan va i-butan lan lugt dao
dong trong khoang 0 — 8 ppm va 0 — 5,27 ppm.
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Khi carbonic trong tram tich ting mat c6 ham lugng trong dai tir 0,07% dén
3,13% trén toan ving nghién ctru. Ciing giéng nhu cac khi hydrocacbon, ham luong
khi CO2 trong tram tich tang mat tai BTNCS cao hon hén so véi KVPTS (Bang 3.1).
Trong khi tai BTNCS, gia tri nay dao dong trong khoang 0,27 — 3,13%, thi tai KVPTS
gia tri nay dao dong tir 0,07%dén 0,14%.

Khi heli va khi hydro trong trAm tich ting mit dugc xac dinh qua ca hai tuyén
khao sat ciia tau DK 105 va tau Lavrentyev (Bang 3.1). Bang 3.1 cho thdy, ham lugng
khi hydro trong trAm tich téng mat tai khu vyc nghién cru dao dong trong mot dai kha
rong, tir 0,2 ppm dén 148,3 ppm. Trong khi d6, ham lwong khi heli dao dong trong
khoang 0 - 12,7 ppm. Nhin chung, ham luong khi hydro va khi heli trong tram tich tang
mit tai BTNCS cao hon so v§i KVPTS. Dic diém nay kha tuong dong véi cac khi
hydrocacbon va khi carbonic nhu dd mé ta ¢ trén. Tuy nhién, mot sé diém thudc
KVPTS c6 ham luwong khi hydro va heli cao hon dang ké so voi mot sé diém thudc
BTNCS (Bang 3.1). Két qua phan tich sb liéu tai KVPTS va BTNCS cho thiy, ham
lwong khi hydro trong tram tich ting mit 1an luot dao dong trong céc khoang 0.2 - 56,7
ppm va 1,4 — 148,3 ppm. Khéac véi khi hydro, khi heli trong trim tich ting mit tai
KVPTS dao dong trong mot khoang kha hep, tir 0 dén 2.9 ppm. Tai BTNCS, khi heli
dao dong trong khoang 0,8-12,7 ppm.

3.1.2. Cidc théng so théng ké

Ttr s6 lidu ctia Bang 3.1, cac gia tri théng ké ctua ham luong khi trong trdm tich
khu vuc nghién ctru da duoc tinh toan (Bang 3.2, Hinh 3.1, Hinh 3.2). Do khi propen
(CsHs) va iso-butan (i-CsH10) khong dugc phat hién thiy hodc dugc phat hién voi mot
ty 18 nho trong tong s6 cic mAu nén cac sb liéu nay khong duoc thong ké. Phan mém

SPSS dugc sir dung dé thuc hién cong viéc nay.
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Bang 3.2. Cac thong s6 théng ké ciia ham lwong cac khi trong tram tich tang mit tai

khu vire TAy Nam triing sau Bién DPong

Khi | Ségiatri | Trungvi | Trungbinh | Nhé nhat | Lén nhdt | Do léch chuin
CH, 39 35.9 75,35 05 440 110529
(ppm)
CaHa 39 4,3 9,16 0 70 17,096
(ppm)
CzHe 39 8,16 16,23 0 124 25,096
(ppm)
CsHs

39 1,06 5,41 0 50 9,794
(ppm)
Cahhio 39 0 0,84 0 8 1,730
(ppm)
CO>

39 0,56 0,80 0,07 3,13 0,843
(%)
H 33 8,7 16,95 0,2 148.3 27,263
(ppm)
He

33 1,2 2,11 0 12,7 2,471
(ppm)

Hinh 3.1 va Hinh 3.2 thé hién biéu d0 tdn sudt cta ham luwong cac khi
hydrocacbon, carbonic, heli va hydro trong trim tich tang mit tai khu vuc TAy Nam
triing siu Bién Pong. Qua phan tich cho thdy dudng cong bién thién xac suat ham
lugng c6 dang 1éch trai, day la cac dang duong cong thuong gap trong nghién ctru dia
héa. Tuy nhién, khi thay cac gia tri ham luong cac khi bang gia trj logarit, cac duong
cong nay hau hét chuyén vé dang d6i xig (Hinh 3.3, Hinh 3.4). Do d6, cac sé liéu dia

hoa khi trong luan an hau hét tuan theo lut phan bd chuén logarit.

Tuy nhién, nhu d3 trinh bay tai Chwong 2, phuong phap biéu d6 hop (boxplot)
cua Reimann et al. (2005) [54] da dugc st dung rong rai trong viéc xac dinh cac gia tri
ngudng va di thuodng ctia cac tap sb liéu dia hoa. Phuong phap nay rat tién loi so véi
cach tinh truyén thong trudc ddy (trung binh sb hoc + 2 1an d6 1éch chuan) va duoc ap
dung trong luan 4n dé tinh toan cc gia tri ngudng, cac gia tri di thuong va ham luong

phong cua cac tap sb liéu dia hoa khi trong trAm tich ting mit trong viing nghién ctu.
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Hinh 3.1. Biéu db tan sut (histogram) ctua ham lugng khi metan, etylen, etan va propan trong tram tich ting mit
tai khu vuc Tay Nam triing sdu Bién Dong
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Qua phan tich cac day sé liéu cho thay, ham lugng cac khi trong tram tich tang
mit tai khu vuc Tay Nam phu triing sdu Bién Pong va bon triing Nam Con Son c¢6 su
khac biét rat nhiéu. Ham luong cac khi nhu hydrocacbon, carbonic, hydro va heli trong
tram tich tang mat thu duoc tai bon triing Nam Con Son déu cao hon nhiéu so véi khu
vuc Ty Nam phu triing sdu Bién Pong (Bang 3.1). Diéu nay thé hién rd rét khi so sanh
cac thong sb 16n nhat, nho nhat, trung binh, trung vi qua Bang 3.3 thé hién phan bd

ham luong khi trong trim tich ting mit theo hai khu vuc trén.

Béang 3.3. Céc gia tri théng ké cua ham lugng khi trong trAm tich téng mat tai khu vuc

Tay Nam triing sau Bién Pong theo chuoi so liéu

Khi So gia | Trung Trung Nhé Lén Do l%ch
tri vi binh nhat nhat chuan
CHs | KVPTS 17 1,4 2,22 0,5 5,7 1,564
(ppm) | BTNCS 22 75,1 131,85 27,3 440 120,129
CoHs | KVPTS 17 0,11 0,117 0,06 0,2 0,037
(ppm) | BTNCS 22 7,44 16,14 0 70 20,288
CoHs | KVPTS 17 0 0,01 0 0,09 0,022
(ppm) | BTNCS 22 19 28,76 3,58 124 27,609
CsHg | KVPTS 17 0,03 0,03 0 0,09 0,021
(ppm) | BTNCS 22 5,22 9,57 0 50 11,490
CsH1o | KVPTS 17 0 0,0006 0 0,01 0,002
(ppm) | BTNCS 22 0,97 1,49 0 8,0 2,098
CO; | KVPTS 17 0,11 0,11 0,07 0,14 0,025
(%) | BTNCS 22 1,17 1,34 0,27 3,13 0,774
Hs, KVPTS 17 8,7 13,78 0,2 56,7 14,325
(ppm) | BTNCS 16 6,15 20,33 1,4 148,3 36,650
He KVPTS 17 1,2 1,22 0 2,9 0,750
(ppm) | BTNCS 16 1,7 3,06 0,8 12,7 3,254
Ghi chu:

+ KVPTS: Khu viee Tdy Nam phu triing sdu Bién Pong

+ BTNCS: Bon triing Nam Cén Son
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Nguyén nhan caa su khac biét nay co thé do su khac biét vé cau truc dia chat.
Trong khi cac diém ldy mAu tai khu vuc TAy Nam phu triing sau Bién Péng c6 cac dut
gdy nho va phan bd rai rac, cac diém 1iy miu tai bon triing Nam Cén Son duoc tip
trung doc theo khu vuc anh huéng cta dirt giy Vach déc Pong Viét Nam (Kinh tuyén
109°) va hé thong dirt gdy Pong Bac — Tay Nam (Hinh 2.7). Thanh phan khi trong trim
tich day va nudc bién c6 mbi quan hé chit ch& voi ngudn gde sinh thanh ra nd dong
thoi hé thong dirt giy duge xem 1a kénh van chuyén chinh cac chat khi nay tir cac cau
tric sau bén dudi di 1én bé mit day bién [29]. Pay ciing c6 thé 1a nguyén nhan khién
cho ham luong cac khi trong tram tich ting mit tai BTNCS 16n hon nhiéu so véi

KVPTS.

3.1.3. Him lwong phéng, nguong va cic gid tri di thuong ciia cdc khi trong tram
tich ting mat tai khu virc TAy Nam tring siu Bién Dong

Vi¢e tinh todn ham lugng phong, ngudng va cac gia tri di thuong ctua cac khi
trong tram tich ting mt tai khu vuc Tay Nam triing sdu Bién Pong dugc tién hanh tai
hai khu vuc dé dam bao tinh tuong déng vé céu tric dia chét tai hai khu vuc nay nhu
da chi ra & trén. Phuong phap tinh todn da dugc trinh bay chi tiét tai Chuong 2. Hinh
3.5 biéu dién do thi boxplot ciia ham lwong khi metan trong tram tich ting mat tai
KVPTS va BTNCS. Diém ndi bat c6 thé thdy dugc d6 1a gia tri cao vuot trdi cia ham
luong khi metan tai BTNCS so véi KVPTS. Trong khi khong phat hién cac gia tri di
thuong tai KVPTS, 02 gia tri di thuong duong di duoc phat hién tai cdc mau LV88-
10GC-3 (440 ppm) va LV88-07GC-2 (400 ppm) tai BTNCS.

Cac gia tri ngudng va ham luong phong cua khi metan tai KVPTS va BTNCS da
dugce xac dinh (Bang 3.4). Gia tri nguong lan Iuot 1a 5,7 ppm va 300 ppm ddi véi
KVPTS va BTNCS. Ham luong phong tai 2 khu vuc sé 14 trung binh sb hoc cua tap dir
liéu phong da loai bo cac gia tri di thuong. Cac tap dir liéu phong ctia khi metan trong
tram tich tAng mat tai KVPTS dao dong trong khoang 0,5 — 5,7 ppm va tai BTNCS dao
dong trong khoang 27,3 - 300 ppm. Tur do, ta c6 cdc ham lugng phong ctua khi metan
lan luot 14 2,2 ppm va 103 ppm ddi véi KVPTS va BTNCS.
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Hinh 3.5. Do thi boxplot thé hién ham lugng khi metan tai KVPTS (A) va BTNCS (B),
v6i cac gia tri di thuong phat hién tai cic mau LV88-10GC-3 (440 ppm) va LV88-
07GC-2 (400 ppm) tai BTNCS

Bang 3.4. Tong hop céc gia tri ngudng, ham luong phong va di thuong khi metan trong

tram tich tang mat tai KVPTS va BTNCS

Khu Gia tri ngwong | Ham lwgng phong Pié¢m di Gia tri Pic diém
vue (ppm) (ppm) thuong (ppm)
KVPTS 5,7 2,2 - - -

LV88-10GC-3 440 | Ngoai I¢ - Di

thuong duong
BTNCS 300 103

LV88-07GC-2 400 | Ngoai I¢ - Di

thuong duong

Tuong ty nhu trén, Hinh 3.6 biéu dién dd thi boxplot cua ham lugng khi etylen
trong tram tich tang mat tai KVPTS va BTNCS. Ciing nhu khi metan, ham luong khi
etylen tai BTNCS cao hon nhiéu so véi KVPTS. Vé tong thé, ham luong khi etylen

thap hon dang ké so v6i ham luong khi metan ¢ ca hai chudi.

Trong khi tai KVPTS phat hién thay 01 diém di thuong duong (mau KC09/19-
03-1) thi tai BTNCS phat hién thay 04 diém dj thuong duong (cac mau LV88-10GC-3,
L\V88-07GC-2, LV88-08GC-2, LV88-10GC-2). Pang chu y 1 tai cic miu LV8S-
10GC-3 va LV88-07GC-2 c6 gia tri di thuong cao nhat ciia khi etylen ciing phat hién
théy cac di thuong cuia khi metan. Tap dir liéu phong tai KVPTS va BTNCS lan luot
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dao dong trong khoang 0,06-0,17 ppm va 0-20 ppm. Ham lugng phong tuong g cua

khi etylen trong tram tich ting mat ddi véi KVPTS va BTNCS lan Iuot 12 0,11 ppm va
7,45 ppm (Bang 3.5).
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Hinh 3.6. D thi boxplot thé hién ham luong khi etylen trong trim tich ting mit tai
KVPTS (A) va BTNCS (B) véi cac gia tri di thuong phat hién dugc & ca KVPTS va

BTNCS.

Bang 3.5. Tong hop céc gia tri nguong, ham luong phong va di thuong khi etylen trong

tram tich tAng mit tai KVPTS va BTNCS

Khu | Giatringuong | Hamlwong | Piém di thwong | Gia tri Pic diem

vue (Ppm) phong (ppm) (ppm) _
KVPTS 0,17 011 KC09/19-03-1 0,2 Ngf’al 1€ - Di
thuong duong

LV88-10GC-3 70 Cuc tri - Di
thuong duong

LV88-07GC-2 64 Cuc tri - Di
thuong duong

BTNCS 20 745 LV88-08GC-2 56 Cuc tri - Di
thuong duong

LV88-10GC-2 30 Ngoai 1¢ - Di
thuong duong

Ham lugng khi etan tai KVPTS va BTNCS duoc bicu dién tai Hinh 3.7 va c6

cac gia tri ngudng, ham lugng phdng va di thuong dugc trinh bay trong Bang 3.6.

Ciing nhu khi metan va khi etylen, ham luong khi etan tai KVPTS thap hon nhiéu so
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v6i BTNCS. Ham lugng khi etan trong trim tich ting mat tai hai khu vuc ciing thap

hon han ham luong khi metan.

C2Hs (ppm)

1.00 120 * LV88-07GC-2
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0.08 100
— Median =0
0.06 g%
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20
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Hinh 3.7. Ham luong khi etan trong trim tich tang mat tai KVPTS (A) va BTNCS (B)
véi gia tri di thuong phat hién dugc ¢ ca KVPTS va BTNCS

C6 thé dé dang thiy dugc cac diém di thudng duong tai hai khu vyc, miu
KC09/19-02-2 tai KVPTS va mau LV88-07GC-2 tai BTNCS (Hinh 3.7 va Bang 3.6).
Diém di thuong tai mau LV88-07GC-2 ciing duoc phat hién ddi véi khi metan va khi
etylen. Gi4 tri ngudng cta khi etan 1an luot 1a 0,02 ppm va 65 ppm véi KVPTS va
BTNCS. Tur d6, ham luong phong cia khi etan cia KVPTS va BTNCS duoc xac dinh
14 0,0056 ppm va 24,2 ppm (Bang 3.6).

Bang 3.6. Tong hop céac gia tri ngudng, ham luong phong va di thuong khi etan trong
tram tich tAng mit tai KVPTS va BTNCS

Khu | Gia tri nguong | Ham luwgng . Gia tri .,
A Diém di thuong Dic diém
vue (Ppm) phong (ppm) (Ppm)
Cuc tri - Di
KVPTS 0,02 0,0056 KC09/19-02-2 0,09

thuong duong

Cuc tr1 - Di
BTNCS 65 24,2 LV88-07GC-2 124
thuong duong
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Tir Hinh 3.8 ta thiy cac diém dj thudng cta khi propan phan bb ¢ ca KVPTS va
BTNCS. Tai KVPTS phat hién diém di thuong duong tai mau KC09/19-02-2 va céc di
thuong 4m tai cac mau KC09/19-08-1, KC09/19-08-2, KC09/19-20-2. Tai BTNCS
phat hién cac diém di thuong dwong tai cic mau LV88-09GC-2, LV88-10GC-3, LV88-
07GC-2. Pang chu ¥ 13 diém dj thudng tai mau KC09/19-02-2 ciing dugc quan sat thdy
dbi v6i khi etan. Cac diém di thuong tai cac mau LV88-10GC-3, LV88-07GC-2 ciing

duoc phat hi¢n ddi voi khi metan, etylen va etan.

1.00 50 k- LV88-09G C-2-------m-=--]
* KC09/19-02-2
0.08 40
— Median=0.3 — Median = 5.22
g_ 0.06 E 30
o 5
; O Outliers _‘_ o O Outliers LV88-10GC-3
T ] LVv88-07GC-2
& 0.04 520 S
* Extremes * Extremes
0.02 10
T Non-outlier range INon-outIier range
(0.03,0.05) KC09/19-08-1 (0, 19.38)
0 . _KC09/19-08-2 |
¥ TKC09/19-20-2 0
(A) (B)

Hinh 3.8. D6 thi boxplot thé hién ham luong khi propan trong trdm tich ting mit tai
KVPTS (A) va BTNCS (B) voi gia tri di thuong phat hién dugc ¢ ca KVPTS va
BTNCS

Theo quy ludt chung, ham luong khi propan trong trim tich tang mit tai BTNCS
cao hon nhiéu so véi KVPTS (Hinh 3.8, Bang 3.7). Cac gia tri ngudng ciia KVPTS va
BTNCS duoc xac dinh lan Iuot 13 0,05 ppm va 19,38 ppm. Tir d6, ham lugng phong
ctia khi propan duoc tinh toan cho KVPTS va BTNCS lan luot 1a 0,029 ppm va 5,92
ppm (Bang 3.7).
Bang 3.7. Tong hop cac gia tri ngudng, ham lugng phong va di thudng khi propan
trong trAm tich tang mat tai KVPTS va BTNCS

Khu Gia tri nguong Ham lwgng Pié¢m di thwong | Gia tri Pic diém
vue (ppm) phong (ppm) (ppm)
KVPTS 0,05 0,029 KC09/19-02-2 0,09 Cuc tri - D1




72

thuong duong

KC09/19-08-1 0 Ngoai 1€ - Di
thuong am
KC09/19-08-2 0 Ngoai I¢ - Di
thuong am
KC09/19-20-2 0 Ngoai 1€ - Di
thuong am
LV88-09GC-2 50 Cuc tri - Di
thuong duong
LV88-10GC-3 24 Ngoai 1€ - Di
BTNCS 19,38 5,92
thuong duong
LV88-07GC-2 24 Ngoai I¢ - Di

thuong duong

Hinh 3.9 biéu dién dd thi boxplot cia ham lugng khi butan tai BTNCS. Do khi

butan tai KVPTS hau nhu khong phat hién thiy trong 17 miu do dac (chi phat hién

thay tai 01 mau duy nhét 13 miu KC09/19-03-1 véi ham luong rat nhé 0,01 ppm) nén

khong c6 dd thi biéu dién. C6 thé thay 1a ham luong khi butan thip hon dang ké so véi

cac khi hydrocacbon con lai.

8
— Median = 0.97

6 *--LV88-07GC-1----mmmmmmmmmmemee]
_ O Outliers
£
o
o
o 6'LV88-OSGC-1 ---------------------------
T LV88-05GC-2
< * Extremes
(8]

2

——

L V8B-07 GC-2—rrrrrrrr]

T Non-outlier range
(0, 1.67)

Hinh 3.9. Db thi boxplot thé hién ham luwong khi butan trong trim tich ting mat tai

BTNCS véi cac gia tri di thuong dugc phat hién
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Co6 04 diém di thuong dd duoc phat hién 1a cac mau LV88-07GC-2, LV88-
07GC-1, LV88-05GC-2, LV88-05GC-1 (Hinh 3.9 va Bang 3.8). Dic biét 13, tai miu
LV88-07GC-2 déu phat hién thdy cac di thuong cua cic khi metan, etylen, etan va
propan. Tap dir liéu phong ciia khi butan trong tram tich tang mat tai BTNCS dao dong
trong khoang 0 - 1,67 ppm. Theo cach tinh toan & trén, ta c6 ham lugng phong cua khi

butan trong trAm tich ting mit tai BTNCS duogc xac dinh 1 0,625 ppm (Bang 3.8).

Bang 3.8. Tong hop cac gia tri ngudng, ham luong phong va di thuong khi butan trong
trAm tich tﬁng mat tai BTNCS

Khu Gia tri Ham lwong Piém di Gia tri Pic diém
vwe | ngudng (ppm) | phdng (ppm) thudng (Ppm)
L\V88-07GC-2 80 |Cuc tri - Di
thuong duong
L\V88-07GC-1 60 |Cuc tri - Di

thuong duong

BTNCS 1,67 0,625
LVv88-05GC-2 3,78 Ngoai 1&¢ - Di
thuong duong
LVv88-05GC-1 3,77 Ngoai 1€ - Di
thuong duong

Ham luong khi carbonic tai KVPTS va BTNCS dugc biéu dién tai Hinh 3.10.
Ta c6 thé thiy rd 1a khong c6 diém di thudng nao duoc phat hién & ca hai chudi. Ciing
nhu cac khi hydrocacbon, ham lugng khi carbonic tai BTNCS cao hon r6 rét so véi
KVPTS.

Do khong c6 diém di thuong, nén tap dir liéu phong caa ham luong khi carbonic
duoc xac dinh d6i v6i KVPTS va BTNCS lan lugt dao dong trong khoang 0,07 —
0,14% va 0,27 — 3,13%. Ham lugng phong cua khi carbonic cia KVPTS va BTNCS
1an luot 13 0,14% va 3,13% (Bang 3.9).
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0.15 4
g N
0.10 ’
—_ — Median = 1.17
2 S
6‘ — Median =0.11 - 6 2 .
(8] Q Non-outlier range
I 027,313
0.05
Non-outlier range 1
L (007 0.14)
0 0
(A) (B)

Hinh 3.10. D6 thi boxplot thé hién ham luong khi carbonic trong tram tich ting mat tai
KVPTS (A) va BTNCS (B)

Béang 3.9. Tong hop cac gia tri ngudng, ham luong phong va di thuong khi carbonic

trong tram tich tang mat tai KVPTS va BTNCS

Khu vure Gia tri Ham lwong | Piém di thwong | Gia tri | Pic diém
ngudng (%) phong (%) (%0)
KVPTS 0,14 0,109 - - -
BTNCS 3,13 1,34 - - -

Ham Iuong céc khi heli va hydro trong trim tich ting mat duoc phan tich) tai
KVPTS véi 17 mau.

Doi v6i khi heli, 6 01 diém di thuong duong duoc phat hién tai mau KC09/19-

02-2. Pay ciing la mau da phat hién ra cac di thuong khi etan va propan. Tap dit licu

phong cua khi nay dugc xac dinh dao dong trong khoang 0 — 2,1 ppm (Hinh 3.11).

Theo nhu cach tinh toan ¢ trén, ham lugng phong cua khi heli trong khu vuc nay dugc

xac dinh 1a 1,12 ppm (Bang 3.10).
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Hinh 3.11. Biéu d6 boxplot thé hién ham luong khi heli (A) va hydro (B) tai KVPTS

Tt Hinh 3.11, ta thdy c6 04 gia tri di thudng dwong cua khi hydro duoc phat
hién tai cic mau KC09/19-08-2, KC09/19-05-1, KC09/19-10-1, KC09/19-06-2 va 01
gia tri di thudng am tai mau KC09/19-08-1. Ngudng cta tap dit liéu phong cua khi

hydro dugc x4c dinh 1a 11,8 ppm. Theo d6, ham lugng phong ctua khi hydro trong khu

vuc nay dugc tinh todn 1a 7,83 ppm (Bang 3.10).

Bang 3.10. Tong hop cic gia tri ngudng, ham luong phong va di thudng khi heli va

hydro trong tradm tich ting mit tai KVPTS

Gia tri . —
e Khi | ngudng Hamluong | pue, di thuong Gia trj Pic diém
vue phong (ppm) (ppm)
(ppm)
KVPTS | Heli 2,1 1,12 KC09/19-02-2 | 29 Ngogi 1¢ - Dj
thuong duong
KC09/19-08-2 | 56,7 CL}’c tr - Di
thudng duong
KC09/19-05-1 37 CI%’C tri - Di
thuong dwong
KVPTS | Hydro 11,8 7,83 KC09/19-10-1 26 Cl.fc tri - Di
thuong duong
KC09/19-06-2 | 20,5 Ngf)e_u 16 - Di
thudng duong
KC09/19-08-1 | 0,2 Ngogi 1¢ - Dj
thuong am
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Téng s6 16 mau khi heli va hydro trong trim tich dugc phan tich qua hai trinh
ctia tau Lavrentyev (BTNCS). Phan tich thong ké (Hinh 3.12 va Bang 3.11) cho thay
c6 02 diém di thuong duong cua heli trong tram tich ting mit duoc phat hién tai miu
LV88-15GC-2 va mau LV88-01GC-2. Sau khi loai bo cac gia tri di thuong, ham lugng
phong cua khi heli trong trAm tich tﬁng mat tai BTNCS duoc tinh toan 1a 1,99 ppm va
tap dir liéu phong dao dong trong khoang 0,8-5,2 ppm.

Dbi v6i khi hydro trong tram tich, biéu d6 boxplot (Hinh 3.12) cho thay cé 02
diém di thuong duong tai miu LV88-15GC-2 (148,3 ppm) va miu LV88-10GC-2
(50,4 ppm), véi tap dir liéu phong dao dong trong khoang 1,4-29,5 ppm. Theo cach tinh
toan & trén, ham lugng phong cua khi hydro trong trdm tich ting mat tai BTNCS la
9,04 ppm (Bang 3.11).

He (ppm)

ury

0

[+

* LV88-15GC-2
+LV88-15GC-2 140
— Median = 1.7 120
— Median =6.15
) 100
O Outliers O LV88-01GC-2 £ | o outiers
(@8
o 80
* Extreme E * Extremes
80
s Non-outlier range i i
Non-outlier range 1 1.4, 20.5) O LV88-10GC-2
I (0.8,5.2) 40
20
— E—
0
(A) (B)

Hinh 3.12. Biéu d6 boxplot thé hién ham lugng khi heli (A) va hydro (B) tai BTNCS

Bang 3.11. Tong hop céc gia tri ngudng, ham luong phdng va di thudong khi heli va
hydro trong trim tich ting mat tai BTNCS

Khu Khi Gia tri Ham lwong | Piém di thwong | Gia tri Pic diém
vue ngudng | phong (ppm) (ppm)
(ppm)
Cuc tri - Di
) LV88-15GC-2 12,7 T
BTNCS | Heli 52 1,99 thuong duong
LV88-01GC-2 8,4 Ngoai 1 - Di
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thuong duong

Cuc tri - Di

LV88-15GC-2 148,3 A
thuong duong

BTN H 2 4
CS ydro 9,5 9,0 Ngoai I¢ - Dij

LV88-10GC-2 50,4 .
thuong duong

3.2. Ngudn goc khi trong tram tich tAng mit tai khu vwe TAy Nam triing sau Bién
Dong

3.2.1. Lugn giii nguén goc khi hydrocachon

3.2.1.1. Ludn gidi nguon goc khi hydrocarbon theo cdc ty so hydrocacbon
a. Khai quét chung
Bernard et al. (1976) [31] khi nghién ctru vé khi hydrocacbon trong trim tich tai

Vinh Mehico cho rang, khi hydrocacbon 14 san pham cua hai qué trinh chil yéu. Cac
khi c¢6 thé khéi ngudn tir mot hodc hai qua trinh nhu sau: (1) Phan hiy cac vat chit hiru
co clia cic vi sinh vat trong méi truong thiéu khi dudi 50°C, goi 1a cac khi ngudn gbc
sinh vat va/hodc (2) San sinh tir cac qué trinh tiép xGc nhiét tic dong 1én vat chat hitu

co ¢ nhi¢t d0 cao, goi la khi nhiét sinh.

Khi nghién ctru vé mbi quan hé giita cac hong thoat khi metan véi ciu truc dia
chét va hoat dong kién tao-dia chan & bién Okhotsk, Obzhirov et al. (2004) [29] da chi
ra 4 ngudn cung cap khi metan trong cot nudc bién vung nghién ctru, d6 13 tram tich
chtra dau khi, sy phan huy bang chay (gas hydrate) hodc khi ty do bén dudi, metan khi
quyén xdm nhdp qua bé mit bién, qua trinh san sinh metan tir vi sinh vat. Khi
hydrocacbon ngudén gbc nhiét 13 san pham lién quan dén qua trinh chuyén hoa

hydrocacbon duéi sau, chiu tac dong chinh bai nhiét do va ap suét [1].

Két qua phan tich dic diém thanh phan khi hydrocacbon 13 biang chimg quan
trong trong viéc xac dinh ngudn gdec khi hydrocacbon néi riéng va khi trong tram tich
tang mat n6i chung tai khu vuc Tdy Nam triing sdu Bién Pong. Nhu di luu y & Chuong
2, cac ty s6 khi hydrocachon da dugc cac nha nghién ctru trude day st dung va ly giai
rat thanh cong ngudn gde khi hydrocacbon trong trim tich tai cic ving bién khac nhau

[31-37]. Chinh vi vay, viéc tinh toan cac ty s6 khi hydrocacbon Ci/(C2+Cs), C1/Co,
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C2/Cz1, (C2+C3)/Ci duge tién hanh trong luin 4n dé luan giai ngudn gdc khi

hydrocacbon trong tram tich ting mat tai khu vuc nghién ctru (Bang 3.12).

Bang 3.12. Cac ty s6 cua khi hydrocacbon C1/(C2+Cs), C1/Cz, Ca/Ca:1, (C2+C3)/Cy tai

cac diém lay mau

bo Do sau lay
STT | Khu vuc Ky hiéu m?lu sau m§u 'Einh tu C, C1/(C2+C3) C./C, C,/Cy1 (C2+C3)/C1
(m) | day bién (cm)
1 KC09/19-02-1 20 1.4 35,0 - 0 0,03
2 KC09/19-02-2 754 100 42 23,3 46,7 0,5 0,04
3 KC09/19-02-3 200 3,2 53,3 160,0 0,2 0,02
4 KC09/19-03-1 1113 20 3,7 74,0 185,0 0,1 0,01
5 KC09/19-03-2 100 3,8 95,0 380,0 0,1 0,01
6 KC09/19-04-1 640 20 2,3 76,7 - 0 0,01
7 Khu KC09/19-04-2 100 3,5 116,7 - 0 0,01
8 vuc Tay KC09/19-05-1 254 20 2,9 72,5 - 0 0,01
o | Namphu |y c59/19.05-2 100 57 | 1140 - 0 0,01
trung sau
10 Bién KC09/19-06-1 50 11 22,0 - 0 0,05
bong 1677
11 KC09/19-06-2 100 11 36,7 - 0 0,03
12 KC09/19-08-1 20 0,7 - - 0 0
1985
13 KC09/19-08-2 100 0,9 - - 0 0
14 KC09/19-10-1 1373 20 0,7 11,7 35,0 0,1 0,09
15 KC09/19-10-2 100 1,3 32,5 130,0 0,1 0,03
16 KC09/19-20-1 2123 20 0,5 12,5 50,0 0,1 0,08
17 KC09/19-20-2 100 0,8 - - 0 0,00
18 LV88-01GC-1 400 20 98,3 2,2 2,8 3,2 0,46
19 LV88-01GC-2 160 34,7 2,7 3,3 2,4 0,37
20 LV88-05GC-1 013 20 146,1 1,9 2,5 7.5 0,54
21 LV88-05GC-2 130 74,3 2,1 2,9 3,8 0,47
22 LV88-06GC-1 852 330 60 3,0 3,0 2,0 0,33
23 Bdn LV88-07GC-1 40 154 2,8 34 2,3 0,36
triing 196
24 A LV88-07GC-2 100 400 2,7 3,2 1,9 0,37
Nam Coén
25 Son LV88-08GC-1 682 70 68 2,7 3,8 15 0,37
26 LV88-08GC-2 260 256 3,7 4.6 1,0 0,27
27 LV88-09GC-1 159 30 300 30,0 30,0 - 0,03
28 LV88-09GC-2 70 57 0,8 2,9 3,3 1,23
29 LV88-10GC-1 1011 40 79 3,6 4.4 1,6 0,28
30 LVv88-10GC-2 180 220 7,3 8,8 0,8 0,14
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31 LV88-10GC-3 310 440 4,9 6,8 0,9 0,20
32 LV88-11GC-1 60 75,9 19 2,5 4,9 0,52
33 LV88-11GC-2 207 260 66,4 2,9 3,8 3,7 0,34
34 LV88-12GC-1 20 1754 12,0 13,9 2,9 0,08
35 LV88-12GC-2 203 70 27,3 59 7,6 14 0,17
36 LV88-14GC-1 60 35,9 3,1 4,4 1,2 0,32
37 LV88-14GC-2 290 210 42,5 3,6 4,8 0,9 0,28
38 LV88-15GC-1 60 42,9 2,4 3,2 2,4 0,41
39 LV88-15GC-2 230 210 47,1 51 6,5 11 0,20

Ghi chu: C1: Khi metan; Cy: Khi etan; Cs: Khi propan; C2.1: Khi ethylen
(-): Khong xac dinh
b. Luan giai ngudn gdc khi hydrocarbon theo ty s C1/(C2+Ca)

Mot trong cac nghién ctru dau tién da sir dung ty sé C1/(C2+Cs) 1a ctia Bernard
et al. (1976) [31]. Trong do, cac tac gia da sir dung ty sb nay dé phan biét cac khi
hydrocacbon c¢6 ngudn gbc sinh vat va ngudn goc nhiét trong cac d6i tham ri dang hoat
dong dudi day bién tai khu vuc Vinh Mexico. Kvenvolden va Redden (1980),
Kvenvolden et al. (1981), Kvenvolden (1988) [33-35] tiép tuc sir dung ty s6 nay dé xéac
dinh nguén géc khi hydrocacbon trong tram tich day bién tai cac khu vuc thém luc dia,
sudn luc dia va bon triing tai Bién Bering va ving phia Nam Thai Binh Duong. Theo
d6, khi cac gia tri cta ty s6 nay 1on hon 1000 14 ddu hiéu khi hydrocacbon c6 ngudn
gdc sinh vat, 13 san pham phan huy cc vat chat hitu co cta cac vi sinh vat. Trong khi
gia tri nho hon 50 s& cho thdy ngudn gbc nhiét va cac gia tri trong khoang 50-1000 Ia
chi sb ngudn hdn hop. Ngoai ra, cac nghién ctru khac caa Hachikubo et al. (2010),
Yatsuk et al. (2019) [37, 57] ciing st dung ty s6 nay dé xac dinh ngudn gdc san sinh

khi hydrocacbon lan luot 1a ngudn gbc nhiét, hdn hop va sinh vt.

Bang 3.12 va Hinh 3.13 biéu dién ty s6 C1/(C2+C3) cua cac khi hydrocacbon
theo d6 sau cot nude tai khu vuc nghién ctru. Co thé thiy rang ty sé C1/(C2+Cs) cua cic
mau tai BTNCS hau nhu thap hon han tai KVPTS, véi cac gi tri phan 16n nho hon 10,
ngoai trir mau LV88-12GC-1 (C1/(C2+Cs) = 12) va mau LV88-09GC-1 (C1/(C2+Cs) =
30). Cac mau tai KVPTS c¢6 ty s6 C1/(C2+C3) dao dong trong khoang rong hon, tir 11,7
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t6i 116,7. Didu nay chi ra rang, khi hydrocacbon trong cdc mau trim tich ting mat tai

BTNCS c6 ngudn gbc nhiét con tai KVPTS, khi hydrocacbon c¢6 ngudn gdc hdn hop

(ngudn sinh vat + ngudn gdc nhiét).
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Hinh 3.13. Ty s6 C1/(C2+Cs) ctia cac khi metan, etan va propan trong trim tich ting

mat theo d0 sau cot nudc
¢. Luan giai nguon gdc khi hydrocarbon theo ty s C1/C,
Theo Pimmel va Claypool (2001) [36], ty s6 C1/C2 thuong duoc st dung dé co

duoc thong tin nhanh chong vé ngudn gdc cta khi hydrocacbon, nhu phan biét khi
ngudn sinh hoc voi khi duoc di cu tir cac ngudn hydrocacbon nhiét dudi sau. Khi ty sd
C1/C2 rét cao chira qua trinh hinh thanh khi metan c6 nguén géc sinh vat. Mat khac, su
c6 mat cua mét luong lon khi C» (dén Cs) tai cac do sau nong di kem vdi qua trinh san

sinh hydrocacbon nhiét. Luong khi C2 (dén Cs) c6 thé duoc san sinh trong qua trinh
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thanh da sém cua vat chat hitru co, va tdng dan theo d¢ sau chon vui, dan tdi vi¢e gidm

ty s6 C1/Cz theo chiéu ting cia nhiét d6 (Hinh 3.14).

Mdi quan hé giita ty sb C1/C2 va nhiét d6 tram tich c6 thé str dung nhu mét tiéu
chi dé danh gia trudng khi hydrocacbon di thuong hodc binh thudng. Cac gia tri cua ty
s6 C1/C2 thap bat thuong chi ra sy 6 mit ciia ngudn hydrocacbon nhiét duge di cu tir
dudi sdu [36].

Metan/Etan (C1/Cy)
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Hinh 3.14. D0 thi thé hién ty s6 C1/C, va nhiét d6 ciia tram tich [36]

Hinh 3.14 chi ra ving c6 gia tri di thudng véi cac ty sé C1/Ca thip bét thudong
theo nhiét d. D6 thi thé hién ty s6 C1/Ca tai khu vuc nghién ctru theo d6 siu cot nudc
dugc xay dung dé danh gia ngudn gdc nhiét hay ngudn sinh vat cua khi hydrocacbon
trong tram tich ctia ving nghién ctu (Hinh 3.15). Pic diém ndi bat 1 gia trj thap hon
1 rét cta ty s6 C1/C; ciia khi metan va etan trong trim tich ting mit tai BTNCS so véi
KVPTS. Céac gia tri ndy hoan toan nim trong trudng di thuong nhu danh gia cua

Pimmel va Claypool (2001) [36] dbi véi khi trong tram tich ting mit. Diéu nay cho
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thdy rang khi hydrocacbon tai BTNCS c6 nguén gbc nhiét dudi sau con khi
hydrocacbon tai KVPTS nghiéng vé ngudn gdc hdn hop.
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Hinh 3.15. Ty s C1/Ca cta céac khi etan va etylen trong tram tich ting mit theo do sau
cOt nude
d. Luan giai ngudn gdc khi hydrocarbon theo ty s6 (C2+C3)/Cy

Nguoc lai véi ty s6 C1/(Ca+Ca), ty sb (C2+C3)/Cy ciing duge goi v sir dung dé
phan biét nguén goc khi hydrocacbon trong tram tich [37]. Theo d6, khi ty sb
(C2+C3)/C1 < 0,1, 14 chi ddu cua cac khi co ngudn gbc tir tram tich hién tai, con khi ty

s0 nay lon hon 0,1 s€ 1a chi dau cua cac khi c6 nguén goc dau va khi.

Hinh 3.16 va Bang 3.12 thé hién ty s6 (C2+C3)/Ci ciia khi hydrocabon trong

tram tich tai khu vuc nghién ctru. Trong khi cac gia tri cta ty sé nay tai KVPTS déu
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nho hon 0,1 thi tai BTNCS, ty s6 nay phan 16n cac gia tri 16n hon 0,1; ngoai trir mau

LV88-12GC-1 ((C2+Cs)/Cy = 0,08) va miu LV88-09GC-1 ((Co+Cs)/Cy = 0,03).
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Hinh 3.16. Ty s6 (C2+C3)/C1 clia cac khi metan, etan va propan trong trim tich ting

mat theo d0 sau cot nudc

Dua theo nghién ctru cia Yatsuk et al. (2019) [37] vé ty s6 (C2+Cs)/Cy, khi
hydrocacbon trong cac miu trdm tich ting mit tai KVPTS c6 ngudn gdc tir trim tich
hién dai, nghia 14 san phadm phan huy cac vat chat hitu co trong trdm tich hién dai cta
cac vi sinh vat. Trong khi d6, khi hydrocacbon trong cic mau tram tich tai BTNCS c6
ngudn gdc dau va khi, dugc dua tir dudi sdu 1én. Piéu nay kha phu hop véi ngudn gbe
khi hydrocacbon duoc két luan khi str dung ty s6 C1/(C2+Cs).

e. Luan giai ngudn gdc khi hydrocarbon theo ty s6 C2/Ca:1
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Ty sd quan trong thir 4 dé xac dinh ngudn gbc cua khi hydrocacbon 1a Co/Ca:1.
Ty sé nay dd duoc st dung trong cac nghién ctu ctia Cline va Holmes (1977),
Kvenvolden va Redden (1980), Kvenvolden et al. (1981) [32-34]. Theo cac tac gia nay,
do etylen 1a mét san pham cila cac qué trinh sinh vat, trong khi etan lai c6 ca nguén gbc
sinh vat va ngudn gdc nhiét, nén sy ting cao ciia etan so voi etylen (ty s6 C2/Cz1 ting
cao) co thé sé& 1a chi ddu cua khi c6 ngudn gdc nhiét. Cline va Holmes (1977) [32] da
ghi nhén ty s6 C2/Cz1 cao bét thuong (6,4) trong ddi tham ri dudi ddy bién & Norton
Sound, Alaska, M¥ va ngudn cung cip co thé 1a sy di chuyén cta khi hydrocacbon c6

nguon goc nhié¢t tir dau khi & duoi sau.
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Hinh 3.17. Ty s6 C2/C2:1 ctia céc khi etan va etylen trong tram tich tang mit theo d6 sau

cOt nudc
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Hinh 3.17 biéu dién ty s6 C2/Cz1 cia cac khi etan va etylen trong trAm tich ting
mat tai khu vyuc nghién ctru theo do sau cot nudc. Dé théy réng, ty sb nay ddi véi
KVPTS nho hon nhiéu so véi BTNCS, véi cac gia tri déu nhé hon 0.5 hoic bang 0.
Trong khi d6, ty s6 nay dbi véi cac mau tai BTNCS phéan 16n déu 16n hon 1, dic biét
vai diém c6 gia tri cao nhu LV88-05GC-1 (7,5), LV88-11GC-1 (4,9), LV88-05GC-2
(3,8) va LV88-11GC-2 (3,7). Piéu nay cang cung cb thém nhan dinh vé ngudn gbc hdn
hop nhung thién vé ngudn sinh vat ciia khi hydrocacbon trong cic mau trim tich tang
mit tai KVPTS, va ngudn gbc nhiét ctia khi hydrocacbon trong cac mau trim tich tang

mat tai BTNCS.

Mot truong hop tuong ty dugc ghi nhan trong nghién ciru ciia Kvenvolden va
Redden (1980) [33]. Theo d6, trong 24 dng phong trong luc 1dy tai ving thém luc dia,
sudn luc dia va bon triing & Bién Bering, chi c6 duy nhat mot dng phong trén thém cé
di thuong, véi ty sd C1/(C2+Cs) tai miu sau nhat ciia ong phong nay 1a 11, 1a ty sd nho
nhat ghi nhan dugc. Bén canh do, ty s6 C2/Co:1 ghi nhan tai mau nay la 46, cao nhat
trong cac mau phén tich. Cac ty sb nay 1a chi ddu cua khi hydrocacbon c6 ngudn gbc
nhiét tai diém lay mau nay. Cac tic gia cho rang cic ty s6 ndy rat gidng véi khu vuc
Norton Sound, Alaska, noi ma céc khi hydrocacbon va khi CO2 c6 nguén gbc dau khi,

thAm ri 1én phia trén 16p trAm tich va cot nude bién [33].

3.2.1.2. Ludn gidi nguon goc khi hydrocacbon theo sé liéu dong vi cacbon

Viéc sir dung thanh phan dong vi cacbon ciia khi metan dé luan giai ngudn goc
khi hydrocacbon trong trim tich bién di duoc tién hanh tir lau trén thé gisi [2]. Trong
thap ky gan ddy, di c6 nhiu nghién ctru ap dung thanh phan ddng vi cacbon dé luan
giai ngudn gbc khi hydrocacbon trong tram tich tai cac ving bién khac nhau [40, 43,
57]. Trong mot nghién ciru tong quat nhat, Claypool va Kvenvolden (1983) [2] da
théng ké gia tri cua thanh phan ddng vi cacbon cta khi metan trong tram tich tai rat
nhiéu cac ving bién khac nhau trén thé gi6i. Theo d6, gia tri thanh phan dong vi §13C
ciia metan trong phan 16n cac mau & trong khoang -90%o dén -50%.. Néu khi metan

trong trAm tich gin bé mat c6 gia tri thanh phan dong vi cacbon nhd hon -55%o ¢ thé
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c6 nguon goc tur cac qua trinh phan huy céc hop chat hitu co cua cac vi sinh vat. Nguoc
lai, cac gia tri 16n hon -55%o c6 thé 1a chi dau cua khi metan c6 ngudn goc nhiét tir dudi
sau di cu 1én bé mat day bién. Cac qua trinh di cu nay dén tu sy khuéch tan ctua khi

metan tir dudi sdu qua cac tng tram tich [2].

l T l I | ] I j I I |
I
| Khingudnsinhvat o
10° |- | L
I | ]
| - '28
I [ ] 22 '
[
104 |- | o' 27 —
24
l11 i & ® 23
-~ B 10 ®12 ® |
S e \ 0 26
* @ ° \.8 7
5 17 16 \® o6
0  Tmemememessaess- =
()_ L .15 -
Me) L4
17} 14
(>
|_
102 [memem — o - : iy nhidt) |
.5 N 1-4: Vinh Mexico (Hong phun thuy nhiét)
L \ -
19¢ o 5-18: Vinh Mexico
® 1\
3 9, | 19-20: Ngoai khoi mién nam California
10— 20. l —
o, o, | 21-22: Norton Sound, Alaska |
- 21
Khi nhiét sinh : 26-29: Phia Tay vinh Alaska
| | I | | | | | |
-40 -50 -60 -70 -80 -90

N .
Giatri § CPDBcua metan

Hinh 3.18. Méi quan hé giita ty s6 C1/(C2+Cs) va gié tri thanh phan dong vi 813C cia
khi metan tai cac vi tri hong phun thuy nhiét, dién ro ri khi va trAm tich tai cac vung

bién gan Hoa Ky [2].

Mot vi du vé mbi quan hé giita ty s6 C1/(C2+Cs) va gié tri thanh phan dong vi

d13C cua khi metan tai cac vi tri hong phun thily nhiét, dién ro ri khi va trAm tich tai
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mot s6 khu vuce (Hinh 3.18; [2]) da phéan biét kha rd rang cac vi tri cac khi hydrocacbon
c6 ngudn gdc nhiét va ngudn gdc sinh vat. Theo d6, tit ca cac diém thudc cac hong

phun thiry nhiét déu c6 ngudn gdc nhiét dudi sdu (Hinh 3.18).

Khi nghién ctru vé& qu4 trinh truéng thanh cta hydrocacbon theo thoi gian (Hinh
2.1; [1]) va mbi lién quan véi thanh phan ddng vi ciia cacbon, Hoang Pinh Tién (2006)

[3] d3 chi ra sy bién doi cta vat liéu hitu co thé hién & ba pha:

- Pha dau tién 1a pha khi sinh hoa trong tram tich sau khi lang dong va tién nhiét
xUc tac (protocatagenez) dic trung bang sinh ra khi metan c6 ddng vi nhe cta carbon
813C ¢o gia tri tir -90%o dén -50%o.

- Pha thir hai trong d6i chu yéu sinh dau. O pha nay ham luong dau ting cao va
di cu do tang luong hydrocacbon nhe va khi. Pong vi carbon dat 513C tir - 45%o dén -

25%o

- Pha thir ba trong diéu kién nhiét 4p khic nghiét hon sinh khi condensat va khi.
Cudi pha nay chi sinh khi metan v6i dong vi ning hon nhiéu, 813C co gia tri tir -30%o

dén -20%o

Tir d6, tac gia da cho rang néu thay dong vi ning trong thanh phan khi phan anh
kha nang di cu tr dudi sau. Tuy nhién & trén mat vung nao c¢6 di thuong hydrocacbon
moi c6 didu kién ting ham luong khi metan va thanh phan dong vi nang cao. Khi di cu
cang xa cang c6 nhiéu khi metan voi dong vi nhe. Vi vay khi bi vi khuan khtr thi dong
vi ctia khi metan giam di nhiéu, ddc biét khi sinh ra c6 gia tri 513C tir - 95%o dén - 60%o
[3].

Khu vyc Tay Nam triing sau Bién Dong, dic biét 1a tai BTNCS thudc bé Nam
Co6n Son, ton tai cac di thuong khi hydrocacbon (metan, etan, etylen, propan, butan)
nhu d3 chi ra tai Muc 3.1.3. Tai khu vuc nay, két qua phén tich cac ty s6 hydrocacbon
déu c6 chung nhan dinh rang cac khi hydrocacbon trong cic miu tram tich ting mit tai
KVPTS c6 ngudn goc hdn hop nhung thién vé ngudn sinh vat va khi hydrocacbon

trong cac mau tram tich tai BTNCS c6 ngudn gbc nhiét dudi sdu. Nhu vay, cac ghi
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nhan vé di thuong ciia cac khi hydrocacbon trong tram tich tang mit tai BTNCS kha
pht hop v6i nhan dinh vé ngudn gde nhiét dudi sdu cua cac khi nay.
Bang 3.13. Cac gia tri thanh phan ddng vi 813C cua khi carbonic va khi metan trong

tram tich tAng mat tai bon triing Nam C6n Son [43]

Tram do Miu 813C-CO2, %o 813C-CHa, %o
LV88-02/1GC 6 -18,9 -64,6
LVv88-12GC 29 -19,7 -25,7
LV88-5GC 3 -17,6 -28,0
LVv88-12GC 20 -24,8 -29,4

Nghién ciru gan ddy cua Syrbu et al. (2021) [43] d4 chi ra cac gia tri thanh phan
dong vi 813C cua khi carbonic va khi metan trong tram tich tAng mit tai bon triing Nam
Con Son. Cac mau khi dugc ldy tir hai trinh cua tau Lavrentyev nim 2019. Qua phan
tich v6i mau chuan VPDB cho thiy, thanh phan dong vi 813C cta khi metan trong traim
tich téng mit, ngoai trir mau 6 léy tai tram LV88-02/1GC thudc phﬁn phia cyc Nam
cua hai trinh c6 gia tri cua déng vi nhe -64,6%o, cac mau con lai déu cho gia tri cua
ddng vi nang tir -29,4%o0 dén -25,7%0. Dbi sanh vé6i cac nghién ctru trude ddy cho thiy

cac khi metan trong khu vyc nghién ctru chu yéu c6 nguon gdc nhiét.
3.2.2. Luin gidi nguon goc khi carbonic, hydro va heli

3.2.2.1. Ludn gidi nguon goc khi carbonic, hydro va heli dira vao méi quan hé giira dic
diém tram tich tdng mdt va dac diém khi trong tram tich téing mat tqi khu viuec Tdy Nam
triing sdu Bién Pong
a. bac diém tram tich tcing mat khu vuc nghién cuu

% Ddc diém thanh phan do hat ciia tram tich tang mdt:

Hinh 3.20 biéu dién dudng cong tich liiy thanh phan cac cap hat cua 38 miu
tram tich tAng mat tai 19 6ng phong trong luc trong ving nghién ciru. Mau phan tich
duoc 1y tai 2 vi tri trén mdi 6ng phong (chi tiét tai Bang 3.14). Pic diém dé nhan thay
13 thanh phan sét va bot chiém wu thé so voi thanh phan cét trong cac mau. Mau trim

tich ting mat tai khu vuc phan 16n 1a sét, sét bot v6i ham luong sét chiém uu thé tir
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37,53% — 96,37 % (trung binh 76,97%); ham lugng bdt dao dong tur 3,63 — 49,71 %,
trung binh 18,10 %; cat chiém ham lugng nho tir 0 — 25,68 %, trung binh 2,25 %.
Trong d6, chi c6 vai mau c6 ham luong cat cao (hon 15%) va chu yéu tap trung tai phia
Tay Nam khu vuc nghién ctru (mau LV88-01GC-1 va LV88-01GC-2). Cic mau con lai

hau nhu c6 ham luong cat rat nho, khong dang ké.

Cat

SET BOT CAT

S: Cét, cS: Cat sét;

mS: Cat bun; zS: Cat bét;
sC: Sét cat; sM: Bun cat;
sZ: Bot cat; C: Set;

M: Bun; Z: B6t

90

Bwong cong tich liy (%)
S

“ 50
30
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* sC sZ
0
0.1 10 100 1000
Kich ¢& hat (um) [ ]
e KCOH19-02-] e KC09/19-02-2 e KC08/19-03-1 e KCD9 19032 e KCOB/19-04-1 o KC09/19-04-2 1 0 .
e KC09/19-05-1 s KC09/19-05-2 — KC08/19-06-1 s KC09/19-06-2 — KC0G/19-08-1 s K09/ 19-08-2 C .
KCO9/19-10-1 = KOO8/ 19-10-2 KO03/19-20-1 e KC09/19-20-2 o [VBG-01GC-] e L VBB-DIGC-2 . M Z
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IVEBORGCA  ——LVEBOBGC?  —(VEBOOGCT  —eVEB-09GC-2 BB 106C-1 VB8 10602
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LVB8-15GC-1 LVBE-15GC-2 - o -

Hinh 3.19. Pudng cong tich liiy phan b6 d¢ hat cic mau trim tich ting mit khu vuc

nghién ctru
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Bang 3.14. Két qua phan tich thanh phan kich thudc hat cia 38 mau trdm tich ting mat tai 19

6ng phong
_ P sau ddy Két qué thanh phén kich thwéc hat
TT | Ky hiéu mau t.x Seét Bot (%) | Cat (%) Md So Sk
bién (m)
(%) (Lm)

1 | KC09/19-02-1 754 76.9 22.5 0.6 2,33 1,52 1,09
2 | KC09/19-02-2 754 81.1 18.6 0.3 2,01 1,53 1,07
3 | KC09/19-03-1 1113 74.5 25.1 0.4 2,41 1,61 1,04
4 | KC09/19-03-2 1113 89.3 104 0.3 1,68 1,46 1,02
5 | KC09/19-04-1 640 74.6 24.9 0.5 2,32 1,62 1,11
6 | KC09/19-04-2 640 77.8 21.5 0.7 1,97 1,61 1,15
7 | KC09/19-05-1 754 84.8 14.6 0.6 2,25 1,40 1,01
8 | KC09/19-05-2 754 90.2 9.4 0.4 1,84 1,41 1,00
9 | KC09/19-06-1 1677 86.1 10.9 3.0 2,16 1,38 1,01
10 | KC09/19-06-2 1677 85.4 13.8 0.8 1,79 1,49 1,03
11 | KC09/19-08-1 1985 79.1 20.1 0.8 2,38 1,47 1,02
12 | KC09/19-08-2 1985 87.4 12.0 0.6 1,86 1,44 1,01
13 | KC09/19-10-1 1373 79.9 18.5 1.6 2,22 1,47 1,06
14 | KC09/19-10-2 1373 81.2 17.7 11 2,11 1,48 1,07
15 | KC09/19-20-1 2123 90.9 7.9 1.2 1,90 1,38 0,99
16 | KC09/19-20-2 2123 76.4 22.8 0.8 2,13 1,60 1,17
17 | LV88-01GC-1 163 37.5 36.8 25.7 29,88 5,05 0,18
18 | LV88-01GC-2 163 39.2 46.9 13.9 20,06 4,33 0,26
19 | LV88-05GC-1 243 53.9 39.2 6.9 3,25 4,31 2,80
20 | LV88-05GC-2 243 48.6 40.0 114 4,36 5,18 2,43
21 | LV88-06GC-1 852 82.6 16.2 1.2 2,24 1,43 1,03
22 | LV88-06GC-2 852 81.2 17.1 1.7 2,20 1,44 1,06
23 | LV88-07GC-1 196 44.0 49.7 6.3 7,24 4,09 1,18
24 | LV88-07GC-2 196 52.1 41.0 6.9 3,37 4,49 2,44
25 | LVv88-08GC-1 682 75.2 23.5 13 2,35 1,56 1,12
26 | LVv88-08GC-2 682 75.3 23.8 0.9 2,31 1,58 1,11
27 | LV88-09GC-1 263 47.5 39.5 13.0 4,46 4,73 2,71
28 | LV88-09GC-2 263 46.4 41.2 124 4,32 4,88 2,68
29 | LV88-10GC-1 1011 79.5 20.0 0.5 2,27 1,49 1,04
30 | LV88-10GC-2 1011 80.1 18.7 1.2 2,23 1,48 1,04
31 | LV88-11GC-1 267 70.4 29.1 0.5 2,41 1,79 1,29
32 | LV88-11GC-2 267 75.4 234 1.2 2,26 1,56 1,18
33 | LV88-12GC-1 263 65.1 34.2 0.7 2,47 2,49 2,17
34 | LV88-12GC-2 263 65.7 33.5 0.8 2,47 2,23 1,57
35 | LV88-14GC-1 256 69.2 29.1 1.7 2,22 3,31 4,61
36 | LV88-14GC-2 256 68.9 30.3 0.8 2,35 2,13 1,83
37 | LV88-15GC-1 236 65.1 33.9 1.0 2,48 2,32 1,62
38 | LV88-15GC-2 236 71.0 28.3 0.7 2,37 1,78 1,36
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Két qua trinh bay trén Bang 3.14 va Hinh 3.20 cho thay, cac miu tram tich
téng mat tai khu vuc nghién ctru chu yéu thude truong sét, sét bot voi ham lugng sét
chiém uu thé, so v6i ham luong cét khong dang ké. Theo phan loai ciia Folk (1974)
[60], cac tram tich tAng mit nay phan 16n roi vao trudng sét (C), bun (M) va sé rat it
cac mau con lai thudce vé truong bun cat (SM).

Céc mau tram tich téng mit co hé s6 chon loc So dao dong tu 1,38 — 5,18.
Trong d6 ¢6 19 miu (50%) c6 d6 chon loc tt (So: 1,38 — 1,58), 06 mau (15,8%) ¢6
dd chon loc trung binh (So: 1,61 — 1,79), 13 mau (34,2%) c6 @6 chon loc kém (So:
2,13 — 5,18). Hé sb bat déi ximg Sk dao dong tir 0,18 — 4,61. Trong d6 c6 21 mau
c6 Sk tiém can 1 (0,99 — 1,15) cho théy cac mau nay dugc hinh thanh trong moi
truong c6 nang luong thuy dong luc on dinh 1au dai, nguén vat liéu tram tich 1a don
ngudn. Muoi bén mau con lai ¢6 Sk >1 (1,17 — 4,61), cac mAu ndy cd cac cip hat
min chiém ti 1& cao, chimg t6 mdi trudng c6 thoi gian dai kha yén tinh, dic trung
cho tram tich dugc thanh tao trong mi trudng bién nong.

% DPdc diém dia héa tram tich khu viee nghién cuu:

Mot tap 20 miu duge thu thap tir 8 dng phong trong lyc trong ving nghién

ctru (Hinh 3.21) duogc gia cong, xir Iy dé phan tich cac chi tiéu hoa hoc bao gdbm

thanh phan nguyén t6 chinh, thanh phan nguyén t6 vét, cac chi tiéu héa hitu co.
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e Dic diém thanh phan nguyén t6 chinh:

Két qua phén tich thanh phan nguyén té chinh cta 20 mau tram tich tang mit

Bang 3.15. Két qua phan tich thanh phan nguyén t6 chinh ctia 20 miu tram tich tang

mat

STT | Ky hicu miu SiO2 | TiO2 | AlOs | Fe203 | MnO | MgO Ca0 Na20 K20 P20s | Cr203

(w%6) | (wt%6) | (wa) | (wak) | (wioe) | (wade) | (wioe) | (wt%e) | (wade) | (wask) | (wioe)
1 KC09/19-01-1 | 47,57 | 0,67 | 13,62 | 5,04 0,06 2,02 3,10 1,73 2,52 0,09 0,02
2 KC09/19-01-2 | 45,98 | 0,66 14,02 4,99 0,06 2,33 9,20 1,97 2,14 0,11 0,02
3 KC09/19-01-3 | 41,04 | 0556 | 13,15 | 5,25 0,12 2,19 7,99 2,20 2,12 0,09 0,01
4 LV88-12GC-1 | 48,09 | 0,65 12,74 4,74 0,06 2,11 4,84 1,70 2,33 0,09 0,02
5 LVv88-12GC-2 | 52,15 | 0,70 | 13,98 | 5,23 0,07 2,24 3,94 1,69 2,59 0,08 0,02
6 LV88-15GC 4433 | 0,62 12,68 4,54 0,06 2,16 6,61 1,87 2,00 0,10 0,02
7 KC09/19-03-1 | 34,83 | 2,17 | 11,32 | 945 0,13 6,41 6,94 2,55 2,01 0,68 0,02
8 KC09/19-03-2 | 35,69 | 0,52 11,80 4,26 0,08 2,04 8,31 2,03 1,45 0,10 0,02
9 KC09/19-03-3 | 46,52 | 0,68 | 14,90 | 5,48 0,08 2,17 491 2,00 2,72 0,10 0,01
10 KC09/19-08-1 | 37,04 | 0,51 12,54 4,50 0,18 2,20 9,27 2,19 1,58 0,11 0,02
11 KC09/19-08-2 | 36,57 | 0,52 12,47 4,70 0,14 2,05 8,14 2,14 1,75 0,10 0,01
12 KC09/19-10-1 | 32,79 | 0,45 11,26 4,15 0,12 1,99 13,93 1,92 0,92 0,10 0,02
13 | KC09/19-10-2 | 33,00 | 045 | 12,13 | 4,11 0,10 1,63 9,70 1,79 1,37 0,08 0,01
14 KC09/19-10-3 | 40,87 | 0,56 14,75 5,32 0,08 2,12 7,65 2,28 2,43 0,09 0,01
15 KC09/19-11-1 | 35,00 | 0,48 12,10 4,21 0,25 2,10 12,22 2,11 1,19 0,10 0,02
16 | KC09/19-11-2 | 32,58 | 047 | 11,47 | 4,12 0,17 1,82 | 10,03 | 1,77 1,26 0,09 0,01
17 KC09/19-11-3 | 38,94 | 0,52 14,00 5,03 0,19 2,10 5,20 2,43 2,24 0,09 0,01
18 | KC09/19-15-1 | 35,71 | 0,49 | 12,31 | 4,28 0,12 2,05 | 12,26 | 1,93 1,20 0,10 0,02
19 KC09/19-15-2 | 35,80 | 0,48 12,98 4,50 0,10 1,78 8,90 1,99 1,57 0,08 0,02
20 | KC09/19-15-3 | 38,84 | 0,53 | 13,18 | 4,86 0,10 2,09 6,51 2,40 2,15 0,08 0,01

Ham lugng cac 6xit nhu SiO2, Al203, CaO va Fe203 cao so vai cac oxit khac.

Trong d6, ham lugng SiO2 dao dong trong khoang 32,58 dén 52,15 wt%; trung
binh 12 39,67 wt%. Ham luong Al,Os dao dong trong khoang 11,26 dén 14,89
Wt%; trung binh la 12,87. Ham lugng CaO dao dong trong khoang 3,10 dén 13,93;
trung binh Ia 7,98 wt%. Ham lugng Fe2O3 dao dong trong khoang 4,11 dén 9.45;
trung binh la 4,94 wt%.

e Dic diém thanh phan nguyén t6 vét:

Két qua phan tich thanh phan nguyén t6 vét cua 20 mau tram tich ting mit

duoc trinh bay trong Bang 3.3. Cac nguyén t6 dugc xac dinh ham lugng bao gom
Ag, As, Ba, Bi, Cd, Cs, Co, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, Sb, Sr, Zn, Sc, Y va 15 nguyén to

thudc day lanthanide.
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Hinh 3.21. D6 thi chuan hoa theo chondrite cac nguyén t6 dat hiém cac miu trAm

tich ting mat

Ham luong cac nguyén t6 dat hiém trong cic miu tram tich ting mat dugc
chuén hoa theo chondrite C1 (Anders and Grevesse, 1989) [61] va duoc trinh bay
trong Hinh 3.21. Gia tri cua vo luc dia trén (UCC: Upper continental crust) cling
duoc chuin hoa cung dé so sanh. Do thi cho thiy co sy giam dan tir cac nguyén t6
d4t hiém nhe t6i cac nguyén té dit hiém ning, voi di thuong 4m Eu rd nét quan sat
thay & tit ca cac mau. Dang phan bo tuong tu ciing quan sat dugc doi véi vo luc dia
trén (UCC) va & cac dong bang hién dai [62, 63]. Piéu nay cho thiy cac mau tram

tich tang mat tai khu vuc nghién ctru c6 nguon cap déu la luc dia.

Bang 3.16. K&t qua phan tich thanh phan nguyén t6 vét 20 mau tram tich ting mat

(Ppm)
STT Nguyén KC09/19- | KC09/19- | KC09/19- | LV88- i;/:g: LV88- | KC09/19- | KC09/19- | KC09/19- | KC09/19-
to 01-1 01-2 01-3 12GC-1 2 15GC 03-1 03-2 03-3 08-1
1 Ag 0,08 0,04 0,09 0,06 0,09 0,04 0,11 0,05 0,06 0,13
2 As 7,79 9,16 9,38 20,23 19,25 6,38 7,22 5,54 8,55 8,56
3 Ba 606 444 1406 659 683 411 918 674 568 1531
4 Bi 0,56 0,36 0,65 0,35 0,62 0,28 0,43 0,40 0,34 0,67
5 Cd 0,09 0,07 0,10 0,13 0,14 0,05 0,12 0,06 0,09 0,12
6 Cs 6,15 11,99 11,23 13,62 16,31 6,97 7,65 2,48 12,96 1,56
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7| co 25,06 17,20 3511 | 2533 | 2834 | 1663 25,00 19,12 19,43 32,05
8 cr 133,80 91,97 | 14080 | 13640 | 14570 | 90,16 | 126,40 87,18 97,95 | 135,60
9 Cu 29,76 30,07 66,15 38,16 76,63 26,49 34,14 20,48 40,49 39,27
10 | Mo 0,85 0,63 079 | 3267 | 1264 | 064 0,82 0,65 0,65 0,81
11 Ni 76,05 45,84 129,20 68,85 75,49 48,95 91,85 71,38 59,66 133,00
12 | Pb 351 10,03 3,50 852 | 2196 | 421 3,57 1,86 5,89 8,60
13 Sh 1,34 0,98 1,81 1,72 1,48 0,87 2,07 1,75 1,48 2,88
14 | s 654 234 687 463 | 431 | 393 601 511 303 833
15 Zn 127,10 82,63 153,60 96,62 | 144,00 68,86 116,80 95,95 85,30 154,80
16 | Sc 23,42 15,85 2654 | 2376 | 2606 | 1537 23,03 16,55 17,62 25,43
17 Y 38,99 24,34 42,36 39,73 42,17 25,53 35,69 21,76 24,74 42,01
18 | La 63,89 43,60 6267 | 66,71 | 7427 | 42,73 58,88 42,73 45,08 64,16
19 Ce 132,30 88,96 129,30 136,90 | 152,90 88,16 120,50 87,32 91,64 135,20
20 | Pr 14,22 9,83 1407 | 1488 | 1643 | 966 13,09 9,75 10,02 14,33
21 | Nd 51,05 35,93 51,00 | 5370 | 59,48 | 3466 47,26 34,77 36,18 52,13
22 | sm 9,59 6,86 968 | 1039 | 1101 | 659 8,96 6,68 6,89 9,98
23 Eu 1,87 1,38 2,07 2,09 2,20 1,33 1,83 1,40 1,39 2,12
24 Gd 9,01 6,31 8,98 9,57 10,14 6,18 8,26 6,34 6,36 9,43
25 | T 122 0,86 1,24 133 | 136 | 084 1,14 0,89 0,85 132
26 Dy 6,58 4,68 6,81 7,25 7,24 4,57 6,22 4,97 4,48 7,20
27 Ho 1,27 0,90 1,35 1,41 1,40 0,87 1,20 0,97 0,85 1,41
28 Er 3,47 2,43 3,71 3,92 3,78 2,42 3,33 2,67 2,32 3,95
29 | Tm 0,51 0,35 0,54 056 | 055 | 035 0,48 0,38 0,34 0,57
30 Yb 3,21 2,24 3,47 3,56 3,47 2,15 3,03 2,37 2,12 3,57
31| Lu 0,44 0,30 0,48 048 | 048 | 030 0,41 033 0,29 0,49
Bang 3.16 (tiép). Két qua phan tich thanh phan nguyén t6 vét 20 mau tram tich ting
mat (ppm)
op7 | Nouyen | KCO9/19- [ KCOS/19- [ KCOS/IS- | KCOS/LS- | KCO9/19- | KCOS/LS- | KCOU/IS- | KCO9/S- | KCO9/I9- | KCOW/Lo-
t 08-2 10-1 10-2 10-3 11-1 11-2 11-3 15-1 15-2 15-3
1| Ag 0,06 0,09 0,06 0,09 0,11 0,07 0,10 0,12 0,08 0,10
2 | As 6,64 6,85 8,93 20,59 8,84 7,78 15,61 9,06 943 14,05
3 Ba 917 1334 919 959 1698 1110 1236 1759 1001 1110
4 Bi 0,46 0,80 0,68 0,47 1,00 0,68 0,27 0,95 0,50 0,44
5 Cd 0,05 0,14 0,12 0,12 0,18 0,12 0,13 0,23 0,17 0,14
6 Co 2,80 0,38 0,92 7,86 0,59 0,94 11,30 1,01 3,05 8,92
7 cr 21,12 26,99 21,36 28,92 30,98 23,19 37,61 36,26 23,43 31,30
Cs 8944 | 10850 | 9248 | 131,60 | 121,20 | 9418 | 15120 | 137,70 | 9824 | 14420
9 cu 26,15 32,98 23,98 39,31 37,86 28,51 51,44 44,55 25,58 56,12
10 | Mo 0,49 0,73 0,70 1,03 0,80 0,59 115 0,86 075 1,50
11 Ni 78,12 123,90 83,23 98,68 128,20 91,71 121,40 142,80 88,22 113,40
12 | Pb 2,02 197 158 3,40 2,16 2,07 3,85 2,25 1,84 374
13 | sb 172 2,04 2,94 323 2,35 2,60 353 3,12 323 2,86
14 Sr 480 1010 658 589 1011 660 549 1024 567 561
15 | zn 8655 | 20120 | 107,70 | 9295 | 217,00 | 12420 | 10080 | 21680 | 9590 | 110,60
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16 Sc 16,31 19,16 17,41 24,36 23,67 17,80 29,65 24,93 19,62 27,18
17 Y 26,95 36,62 29,58 39,71 43,17 30,56 46,77 46,49 32,67 43,44
18 La 41,58 50,86 45,30 60,32 60,40 45,41 70,68 62,88 48,37 61,85
19 | Ce 85,68 10300 | 96,10 121,70 | 12310 | 94,05 147,00 | 131,30 | 10090 | 127,30
20 Pr 9,40 11,25 10,33 13,15 13,46 10,20 15,68 13,91 10,72 13,79
21 Nd 34,71 41,11 38,21 48,16 48,72 37,23 57,17 51,72 39,87 50,39
22 Sm 6,73 7,97 7,43 9,11 9,35 7,29 11,01 9,88 7,68 9,66
23 Eu 1,45 1,74 1,56 1,95 2,07 1,57 2,32 2,21 1,63 2,03
24 Gd 6,26 7,63 6,92 8,71 9,20 6,99 10,27 9,63 7,33 9,01
25 Tb 0,87 1,06 0,97 1,21 1,27 0,98 1,43 1,37 1,02 1,27
26 Dy 4,82 6,02 5,39 6,64 7,07 5,38 7,73 7,55 571 7,08
27 Ho 0,95 1,20 1,05 1,31 1,39 1,05 1,54 1,50 1,12 1,40
28 Er 2,58 3,40 2,91 3,60 3,93 2,95 4,34 4,21 3,13 3,92
20 | Tm 0,37 0,49 0,42 0,53 0,57 0,42 0,63 0,62 0,46 0,58
30 | Yb 2,39 312 2,67 3,37 3,62 2,69 3,95 3,89 2,92 3,69
31 Lu 0,33 0,44 0,37 0,46 0,51 0,37 0,56 0,53 0,41 0,51
e Dia hoa hitu co:

Céc chi tiéu dia hoa hitu co ctua 20 miu tram tich tﬁng mat dugc phan tich

bao gdm: Téng cacbon hitu co (TOC), protein, tong sulfua, tong nito. Két qua phan

tich chi tiét dugc trinh bay trong Bang 3.17.

Bang 3.17. Cac chi tiéu dia héa hitu co ctia 20 mau trim tich ting mit trong ving

nghién clru

Chi tiéu phan tich
STT Ky hi¢u miu TOC Protein Tong sulfur | Tong nito
(%0) (%) (%) (%)
1 KC09/19-01-1 1,45 0,39 0,137 0,095
2 KC09/19-01-2 0,18 0,26 0,542 0,067
3 KC09/19 -01 -3 0,52 0,30 0,348 0,074
4 LV88-12GC-1 1,09 0,41 2,339 0,078
5 LV88-12GC-2 0,91 0,35 1,922 0,095
6 LV88-15GC 1,09 0,44 0,563 0,072
7 KC09/19-03 -1 1,09 0,45 0,261 0,106
8 KC09/19 - 03 - 2 1,09 0,36 0,370 0,106
9 KC09/19-03 -3 0,73 0,31 0,199 0,095
10 | KC09/19-08 -1 1,27 0,52 0,240 0,106
11 | KC09/19-08 -2 0,91 0,33 0,233 0,078
12 | KC09/19-10-1 0,36 0,34 0,220 0,078
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13 | KC09/19-10-2 0,38 0,45 0,327 0,070
14 | KC09/19-10-3 0,55 0,34 0,405 0,078
15 | KC09/19-11-1 0,91 0,31 0,254 0,078
16 | KC09/19-11-2 1,12 0,32 0,265 0,084
17 | KC09/19-11-3 0,91 0,36 0,281 0,078
18 | KC09/19-15-1 0,85 0,33 0,385 0,076
19 | KC09/19-15-2 0,73 0,31 0,192 0,072
20 | KC09/19-15-3 0,55 0,29 0,535 0,067

Qua két qua phén tich cho thdy ham luong tong cacbon hitu co trong céac
mau dao dong tir 0,18 dén 1,45%, trung binh 14 0,83%. Ham lwong tong cacbon hitu
co thé hién sy khéc biét giita cac vi tri 1dy mau khac nhau va trong ban than cac 6ng
phong. Cac miu iy ¢ d6 sau 16n thuong c6 gia tri TOC thap hon cac miu 16n & do
sau nho. Piéu nay phan anh diéu kién ctia ngudn cung cdp VCHC, cang xa bo thi
luogng VCHC duogc cung cap cang nhod. Bén canh dé, diéu nay ciing phan anh quy
luat tich tu ctia vat chat hitu co xubng day sau khi chét. Néu 16p nudc bién qua sau,
sinh vat s& bi oxy hod hodc phan huy boi vi khuan wa khi [30]. Ham luong protein
trong cac mau dao dong trong khoang 0,26 - 0,52%. Ham luong protein thé hién su
tuong ddng v4i ham luong tong cacbon hiru co. Bang 3.17 cho thiy, ham luong
téng sulfur trong cac mau dao dong tir 0,137 dén 2,339%. Cac gia tri tong sulfur tai
cac mau LV88-12GC-1 va LV88-12GC-2, thuéc BTNCS, cao hon han cac gia tri
con lai. Bén canh d6, ham lugng téng nito trong cac mau dao dong tur 0,067 dén

0,106%.

b. Moi quan hé giita dac diém dia héa tram tich tcfng mdt va ddc diém khi trong
tram tich tang mdt tai khu vwe Tdy Nam triing sau Bién Pong

Két qua phan tich thanh phan nguyén t6 vét cua 20 miu trim tich ting mit
tai 8 dng phong trong lyc dugc trinh bay tai Bang 3.16. Qua phan tich thong ké doi
v6i timg nguyén to cho thiy, ton tai cac gia tri di thuong duong cua cic nguyén tb
Mo, As, Cu, Pb. Dic biét 13, cac di thuong nay chi yéu tap trung & dng phong
LV88-12GC véi cac gia tri rat cao so v4i cac mau con lai (Hinh 3.22). Piéu nay
cling xdy ra v6i cac nguyén to dat hiém (Hinh 3.21), ¢6 gié tri cao hon so v6i phan

16n cac mau con lai.
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Hinh 3.22. Cac gia tri di thuong cua kim loai As, Cu, Mo va Pb tai ng phong
LV88-12GC

Cac 6ng phong LV88-12GC va LV88-03GC 1a cac diém co biéu hién khi
H.S, 6 thé lién quan dén cac hoat dong phun thiy nhiét (hydrothermal vent). Trong
qua trinh tach mau khoi éng phong, cac nha khoa hoc Lién Bang Nga va Viét Nam
dd phat hién ra dic diém nay trong phong thi nghiém (Hinh 3.23). Khi phan tich
tong ham luong Sunfua ctia hai mau tai 6ng phong LV88-12GC, cho thay gia trj cao
vuot tréi so voi cac mau con lai duge phan tich, cang gop phan cing c6 nhan dinh
trén. Ciing tai 6ng phong ndy, ndng d6 khi metan cao nhat phat hién thiy dat gia tri
175,4 ppm; gia tri nay rat cao va dat ngudng khi phan tich thong ké khi metan trong

vung nghién cuu.
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Shakirov et al. (2020) [40] khi nghién ctru cac truong dia hoa khi tai Bién Pong
Siberi da chi ra cac tram c6 di thuong cia ham lugng kim loai Mn, V, Mo, Cu, Co, Cd,
Ag trong trim tich phan bd & khu vuc phia Bic. Theo d6, diéu kién thich hop dé tich
lity di thuong kim loai xdy ra trong nhimg khu vuc c¢6 di thuodng khi trong nhiing céu
tric kién tao hoat dong, co cép hat min dugc lam giau cung véi vat chit hitu co. Mot
nhan t6 quan trong cho sy tich lily ctia cic nguyén té kim loai nay 13 cac qué trinh hoa
sinh hoc thuong xay ra tai khu vuc cua cac hong khi metan [40]. Cac truong dia hoa
hinh thanh tai cac khu vuc nay c6 thé duoc ap dung nhu la chi d4u cho khu vuec tich Iy
hydrocacbon, v& ban db phan b dut giy, va danh gia tic dong moi truong cua cac di
thudng khi hydrocacbon. Piéu nay cho thiy su trong déng khé rd nét véi khu vure tram

LV88-12GC nhu di dé cap dén ¢ trén.

béng luu y, gﬁn voi tram LV88-12GC, tai tram LV88-15GC da ghi nhan dugc
di thuong khi heli va khi hydro cao hon rat nhidu so v&i cac mau tai cac tram con lai
(Muc 3.1.3). Tai BTNCS, ham luong khi carbonic trong trAm tich t?lng mat dugc ghi
nhan cao vuot trdi so v6i KVPTS, véi gid tri ham luong trung binh cao gip 12 lan
(Bang 3.3). Trong d6, cac gia tri cao nhat tip trung tai tram LV88-14GC va LV88-
11GC, rat gan khu vuc tram LV88-12GC c6 biéu hién phun thuy nhiét. Shakirov et al.
(2020) [40] cho rang cac di thuong cta khi heli tham thi con chi ra sy hién dién cuia cac
khi c6 ngudn gbc sau hon. Sy tring hop cua di thudng heli va metan trong d6i dut giy
va su ¢6 mat cua hydro chi ra sy hoat dong cua cAu trac dia chét véi su di chuyén cua
cac dong chat luu. Do d6, khi duoc sinh ra va thoét 1én bé mat day bién c6 mébi lién hé
chit ché véi dic diém cau tric - kién tao, pham vi phan bd va quy mé cta hé théng dit
gdy kién tao trong khu vuc nghién ctru. Pidu nay cang cing ¢ nhan dinh vé& mot déi
thoat khi 16n véi kénh dan la cac dut gdy chay doc theo khu vuc nghién ctu tur tram
LV88-01GC dén tram LV88-15GC.
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C. Méi quan hé giita thanh phan do hat tram tich tang mdt va ddc diém khi trong tram

tich tang mdt tai khu viee Tdy Nam triing sdu Bién Dong

DPé danh gia mbi quan h¢ gitra dac diém thanh phﬁn d6 hat tram tich téng mat va
khi trong trAm tich téng mat tai khu vuc nghién ctru, dod thi tuong quan gitra cép hat sét
va bot, cép hat cat véi ham lugng khi metan, heli va hydro da duoc xay dung (Hinh
3.24). Théng thuong, khi trong tram tich s& dé dang luu thong va ton tai nhiéu hon
trong tram tich cé cap hat thd hon. Tuy nhién, két qua tir cdc do thi cho thay hau nhu
khong thdy trong quan giita thanh phan khi metan va khi hydro vé6i cac cip hat sét va
bot va cip hat cat (hé sb twong quan R? lan lwot 1a 0,0203; 0,0136; 0,0203; 0,0137),
cung véi twong quan rat yéu, hau nhu khong déang ké gitra thanh phan khi heli voi cac
cap hat noi trén (hé sb twong quan R2 lan luot 14 0,2167 va 0, 2165). S6 lidu trén cho
thdy chua tim thdy méi quan hé giita ham luong khi trong tram tich tang mit tai khu

vuc nghién ctru va dic diém thanh phén do hat caa tram tich téng mat.
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Hinh 3.24. D6 thi twong quan giita thanh phan d6 hat va ham luong khi trong trim tich
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3.2.2.2. Ludn gidi nguén géc khi carbonic, hydro va heli dira vao moi quan hé giiva khi
trong tram tich tang mdt va hé thong dirt gay khu vuee Tdy Nam triing sdu Bién Péng
a. Khai quat chung

Céc nghién ciru trudc da chi ra rang, thanh phan khi trong trim tich day va nudc
bién c6 mdi quan hé chit ché v6i ngudn gdc sinh thanh ra nd dong thoi hé thong dit
gy duoc xem 1a kénh van chuyén chinh céc chit khi nay tir cac cu tric sau bén dudi
di 1én bé mat day bién [2, 29]. Khi cac dong chét bdc (fluid) tir trong vo Trai dat di
chuyén 1én trén thong qua cc kénh dén 1a cac dut giy kién tao, cac déi thAm mong, s&
tac dong truc tiép hodc gian tiép voi cac thanh tao trdm tich ndm bén trén [51]. Su xdm
nhap cua khi tir dudi sau co thé lam thay d6i ham luong cta cac loai khi trong trim tich
day tir 5 dén 20 1an. Nhiing thay doi nay cho phép ching ta phat hién ra nhitng khu vuc
tich tu hydrocarbon va cAu trac dia chat khu vuc dé. Vi du, ham luong cao metan va
hydrocarbon la béng ching cua tram tich chira than - khi - dau hodc sy xam nhap cua
magma co thé tao ra sy di thuong vé hydro va carbonic. Cac hoat dong kién tao hoac

dong dat c6 thé tao ra su di thudng cua hydro, helium [40].

Do d6, khi duoc sinh ra va thoat 1én bé mat day bién c6 mbi lién hé chat ché véi
ddc diém ciu trac — kién tao, pham vi phan bd va quy mé ctia hé théng dit gay kién tao
trong khu vuc nghién ctru [51]. Khi nghién ctru vé& khi metan trong cot nudc bién va
tram tich ddy bién Okhotsk, Obzhirov et al. (2004) [29] cho rang con dudng chinh cho
su thoat khi metan 13 céc hé thong dut giy. Theo cac tac gia, hoat dong dia chan kién
tao c6 lién quan chit ch& toi cac dong khi metan thoat tir tram tich ddy bién vao cot
nude bién Okhotsk. Trudc nam 1988, ham lugng phong cua khi metan trong nudc tang
day dao dong trong khoang 20 - 30 nl/l va cac di thuong khi metan tir 300 - 400 nl/l da
duoc ghi nhan. Tuy nhién, sau trdn dong dat Neftegorsk nim 1988, ham lugng phéng
cta khi metan da ting cao téi 70 - 80 nl/l, vdi cac gia tri di thuong 1én tGi 102 - 10° nl/l

trong 16p nudc tang day.

Theo Shakirov et al. (2020) [40], khi hydro s& di cu cuing khi metan qua bé day

16p tram tich theo cac kénh dan 1a cac dut giy. Cac di thuong cua khi heli tham thi con
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chi ra su hién dién cua cac khi co nguén géc sau hon. Sy trung hop cua di thuong heli
va metan trong déi dut gay va sy ¢6 mat cia hydro chi ra sy hoat dong cua cAu trac dia
chat véi sy di chuyén cua cac dong chit luu [40]. Cac hé théng dit gdy trong cau tric

dia dong luc hoat dong 1a diéu kién thuan loi cung cép cac dong chét luu.

Céac dac diém di thuong cua cac khi hydrocacbon, heli, hydro va ham lugng khi
carbonic cao dugc ghi nhan tai BTNCS (Muc 3.1.3) va cac biéu hién cua hong phun
thuy nhiét doc theo khu vuc khao sat tai bon triing Nam Con Son nhu dd mé ta & trén
rat phu hop véi cac nhan dinh cua cic nghién ctu trude va duge thao luan ki hon &
dudi day.

b. Méi quan hé giita khi trong tram tich va hé thong dirt gay khu viee Tdy Nam triing
sdu Bién Déng
% Cdc tién dé nghién ciru

Chuyén khao st cua tau nghién ctru bién Akademik Boris Petrov trong nim
2017 d3 xac dinh duoc 5 ving thoat khi metan theo tuyén tir eo bién Pai Loan t6i thém
ctia ban dao Malacca dua trén cac két qua phan tich ham luong khi metan tai ranh gi6i
nuédc-khi quyén (Hinh 2.4; [44, 45]). Trong 5 ving nay, ving tht IV phan b & phan
phia dong ctia bon triing Nam Cén Son va bdn triing Tu Chinh — Viing My, phia Nam
thém luc dia Viét Nam, khi metan c6 ham luong rit cao va chi ra trién vong dau khi
cua vung nghién ctu.

Luong et al. (2019) [46] di chi ra di thuong metan trong nudc ting ddy ¢ thém
luc dia phia Nam Vi¢t Nam ¢ dd sau tor 110-280 m nudc voi gia tri cao nhat 1én t6i
1540 nl/l. Trudng phan bd di thuong metan nay nam ¢ bdn triing Nam Con Son, nam
khong xa khu vuc nghién ctu ndy vé phia Tdy. Trong nghién ctru gin diy nhat,
Shakirov et al. (2021) [49] d4 ghi nhan cac di thudng metan trong cot nudc bién 1én t6i

4000 nl/1 tai khu vgc nghién curu.

Theo cac nghién ctru cua Shakirov et al. (2018, 2019) [44, 45], ham lugng

metan cao tai khu vuc nay co6 lién hé mat thiét véi cau trac dia chat. Pay la khu vuc
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dién hinh cua cac biéu hién dong khi metan tir cac tich tu hydrocarbon (cac mé Lan
Do, Lan Tay va cac mo khac) doc theo cac déi dut gdy sau. Theo mdt nghién ctru trude
day ctia Obzhirov (1993) [48], cling tai khu vuc nay, mot truong di thuong metan 1on
cling duoc tim thay trong nudc tang day. Gian dd cta cac dong chay sé cho thiy ngudn
ctia cac doi thoat khi metan. Nhu vay, céc tac gia dd nhan manh vai trd quan trong cta
céc hé thong dat giy nhu 13 cac kénh dan cia khi hydrocacbon 1én bé mat dy bién tai

khu vuc nghién ctru.

s Vai tro cua hé thong dut gay la kénh dan cua khi co nguon goc duoi sau lén

tram tich day bién tir cdc bang chimng dia héa khi

Theo cac phan tich di chi ra ¢ trén, cac khi hydrocacbon trong trdm tich tai
KVPTS va BTNCS c¢6 ngudn gbc 1an luot thién vé& ngudn gdc hdn hop va ngudn goc
nhiét. Trong d6 khi hydrocacbon tai KVPTS c¢6 ham lugng rat nhd va ¢ ngudn goc
lién quan dén céc tram tich hién dai, 13 san phém cua su phan huy cac vat chét hitu co
co trong cac trAm tich éy. Mic du tai chudi nay ton tai mot sb di thuong cta khi hydro
tai cac mau mau KC09/19-08-2 (56,7 ppm), KC09/19-05-1 (37 ppm), KC09/19-10-1
(26 ppm), KC09/19-06-2 (20,5 ppm). Tuy nhién, diéu nay 1a khong du dé noi 1én anh

huong cua cac dut giy dén thanh phan khi trong tram tich tai chudi nay.

Do d6, khi phan tich vai trd ctia hé thong dut gdy 1 kénh dan cua khi c6 nguon
géc dudi sau tai khu vuc nghién ctru, doi tuong trong tam nghién cuu s€ 1a cac khi
trong trAm tich phan b6 tai BTNCS thudc phan phia Pong bé Nam Cén Son va nim
trong khu vuc hoat dong cua dut gdy kinh tuyén 109°, ciing véi hé théng cac dut giy
phuong Pong Bic - Tay Nam (Hinh 2.7).

Bang 3.13 thé hién cac gia tri thanh phan ddéng vi 13C cua khi carbonic trong
tram tich ting mat dao dong tir -24,8%o dén -17,6%o [43]. Theo cac nghién ctru cia
Golding et al. (2013) va Dutta et al. (2021) [58, 59], thanh phan ddng vi 513C cua khi

carbonic c6 gia tri nho hon -10 s€ 1a chi dau cua khi ¢6 nguoén goc tr qué trinh phan
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huy nhiét ctia vat chat hiru co, thuong 13 san pham cta qua trinh tao than hodc dau khi

(Hinh 3.25).

Céc ket qua nay cang cung co chac chan nhan dinh vé ngudn goc nhiét dudi sau

ciia cac khi hydrocacbon trong trdm tich ting mit tai BTNCS. Hon nita, cac khi

hydrocacbon nay it nhat thudc vé pha giita trong qué trinh chuyén hoa hydrocacbon

duéi sau, véi do sau thanh tao it nhat 1a 2 km [3].

dBC-CO3 (%o)

10
° 7 Vi sinh vat
0 4
-5 4 . .
V6 co (khtr khi magma)
0
-15 - Ma&u trdm tich
_,‘/ Hiru co (tao than/nhiét)
-20 -; i
-25 Lal : . , . . ,
0 5 10 15 20 25 30 35

CO> (Vol.%)

Hinh 3.25. Vi tri thanh phan dong vi 8!3C cuia khi carbonic trong tram tich ting

mat thuéc BTNCS tai vung nghién ctru [59]

Dé danh gia vai tro cia hé thdng dit gdy doc theo tuyén khao sat tai BTNCS,

cac dic trung dia hoa khi ctia mau tram tich tang mit duoc tai mdi tram lay mau bang

dng phong trong luc duoc liét ké tai Bang 3.18.

Béang 3.18. Cac dac trung dia hoa khi trong tram tich tﬁng mat tai cac tram léy mau

bang 6ng phong trong lyc theo chiéu tir Nam 1én Bac tai BTNCS

STT | Tram lay miu Diic trung dia héa Biéu hién
- Di thuong heli - Khi c6 ngudn gbc nhiét
1 LV88-01GC . ) N PO
- C6 ham lugng khi hydrocacbon cao - Lién quan dén cac dut
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- Ty s6 C1/(C2+Cs3) < 10, C1/C; < 10,
Ca/Ca1> 1, (Co+C3)/C1 > 0,1

gay sau

- Biéu hién cua hoat dong

LV88-03GC - Mau c6 mui HzS .
phun thuy nhiét

- Di thuong butan, c6 ham lugng khi | - Khi c6 ngudn gbc nhiét

hydrocacbon cao. - Lién quan dén cac tich ty

- C6 ham luong heli va hydro cao. hydrocacbon dudi sau.

- Pong vi nang cia khi metan 8*3C = - | - Lién quan dén cac dut

28.0%o gay sau

- Pong vi ctia khi carbonic §°C = -17,6
LV88-05GC

%0, hinh thanh tor qua trinh phan huy

nhiét cia VCHC

- Ty s6 C1/(C2+Cs3) < 10, C1/C; < 10,

CalC1> 1, (Co+C3)/C1 > 0,1.

- Pic biét, ty sb Ca/Ca1 = 7,5 dat cuc

dai trong toan BTNCS

- C6 ham lugng khi hydrocacbon cao - Khi ¢6 nguodn gdc nhiét
LV88-06GC |- Ty sb Ci/(C2+Cs) < 10, C1/Cz < 10, | - Lién quan dén cac tich tu

Ca/Ca1> 1, (Co+C3)/C1 > 0,1 hydrocacbon dudi sau.

- Dj thudng metan, etylen, etan, propan, | - Khi c6 ngudn goc nhiét

butan - Lién quan dén cac tich tu
LV88-07G . .

- Ty s0 C1/(Co+C3) < 10, C1/Cz < 10, | hydrocacbon dudi sau.

Ca/Ca1> 1, (Co+C3)/C1 > 0,1

- Di thuong etylen - Khi ¢6 ngudn gdc nhiét

- C6 ham lugng khi hydrocacbon cao - Lién quan dén cac tich ty
LV88-08GC | - C6 ham lugng khi hydro cao hydrocacbon dudi sau.

- Ty s6 C1/(C2+Cs) < 10, C1/C: < 10,

Ca/Co1> 1, (Co+C3)/C1 > 0,1

- Di thuong propan - Khi ¢6 ngudn gdc nhiét

- C6 ham lugng khi hydrocacbon cao - Lién quan dén cac tich ty
LV88-09GC . )

- Ty s6 C1/(C2+C3) < 50, C1/C, < 50, | hydrocacbon dudi sau.

C2/C21> 1, (C2+C3)/C1 > 0,1

- Di thuong metan, etylen, propan, | - Khi c6 nguon gc nhiét
LV88-10GC | butan - Lién quan dén cac tich ty

- Di thuong hydro

hydrocacbon dudi sau.
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- Ty s6 C1/(C2+Cs3) < 10, C1/C; < 10,
Ca/Ca1> 1, (Co+C3)/C1 > 0,1

- C6 ham lugng khi hydrocacbon cao
- C6 ham lugng khi hydro va heli cao

- Khi c6 ngudn goc nhiét

- Lién quan dén céc tich tu

9 LV88-11GC | - C6 ham lugng khi carbonic cao hydrocacbon dudi sau.
- Ty s6 C1/(C2+C3) < 10, C1/C; < 10,
CalCa1> 1, (Co+C3)/C1 > 0,1
- MAu tram tich c6 mui HzS - Khi c6 ngudn gdc nhiét
- C6 di thuong cua cac kim loai nang | - Biéu hién cta hoat dong
nhu As, Mo, Cu va Pb. phun thuy nhiét.
- C6 ham lugng khi hydrocacbon cao - Lién quan dén céc tich tu
- Pdng vi ning cta khi metan 8*3C = - | hydrocacbon duéi sau.
10 LV88-12GC | 25.7%o va -29.4%o - Lién quan dén cac dut
- Pong vi cua khi carbonic 8°C = - | gdy sau
19,7%0 va -25.7%o, hinh thanh tur qua
trinh phan huy nhié¢t cia VCHC
- Ty sb C1/(C2+Cs) < 50, C1/Cz < 50,
Ca/C21> 1, (C2+C3)/C1>0,1
- C6 ham lugng khi hydrocacbon ¢ mirc | - Khi c6 ngudn goc nhiét
trung binh
11 LV88-14GC | - CO ham luong khi carbonic cao
- Ty s6 C1/(C2+Cs) < 10, C1/C; < 10,
Ca/C21> 1, (C2tC3)/C1 > 0,1
- D1 thuong hydro - Khi ¢6 ngudn goc nhiét
- Di thuong heli - Lién quan dén cac dut
12 LV88-15GC

- Ty s6 C1/(C2+Cs3) < 10, C1/C; < 10,
CalCa1> 1, (Co+C3)/C1 > 0,1

gay sau

Theo cac thong ké ¢ Bang 3.18, ta thiy vai tro rd rang ctia hé thong dat giy t6i

thanh phan khi trong trAm tich dy bién doc theo khu vuc khao sat. Hoang Dinh Tién

(2006) [3] chi ra ring dong vi ning trong thanh phan khi phan anh kha ning di cu tir

duéi sau. Theo d6, di cu thing dumg 14 qué trinh phirc tap bao gém su di cu theo dit

gay, khe ntt do hoat dong kién tao dé lai, tao nén di thuong khi ¢ phﬁn trén mo. Nhu

da trinh bay ¢ trén, hé théng dut giy ndy cd chiéu sau it nhat 2 km va cac tich tu
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hydrocacbon ¢6 do trudng thanh it nhat thudc vé pha gitra trong qua trinh chuyén hoa

hydrocacbon (catagenesis).

Ham lwong khi Hydro

- trong tram tich tang mat
(ppm)

0.1-0.5

0.5-5.0

>
5.0-20.0 =z
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Ham lwong khi heli trong
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Hinh 3.26. Phan b6 ham lwong khi hydro va heli trong trim tich ting mat tai BTNCS

AenRg

~ N\ o

theo chuyén khao sat cua tau Lavrentyev [43]

Nghién ctru ciia Syrbu et al. (2021) [43] ciing chi ra riang, nhiing thanh phan
ddng vi cacbon ning nhit cia cac khi metan va carbonic di tim thay & khu vuc nay, di
kém véi cac di thuong cta cac khi hydro va heli trong tram tich ting mat (Hinh 3.26).
Trong nghién ctru nay, cac diém di thuong cua khi heli va hydro trong trim tich tang
mit tai khu vuc nay ciing da duogc thdng ké (Bang 3.10). Cu thé 13, hai diém di thuong

duong ciia nong d6 khi hydro trong tram tich ting mat da duoc ghi nhén tai cac mau
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LV88-15GC-2 (148,3 ppm) va LV88-10GC-2 (50,4 ppm) va hai diém di thuong duong
cua khi heli trong trAm tich tﬁng mat dugc ghi nhan tai céac mau LV88-15GC-2 (12,7
ppm) va LV88-01GC-2 (8,4 ppm).

Ham luong khi heli va hydro cao thuong lién quan dén cac dat giy sau, hodc
hoat dong niii Itra c6 ngudn gde tir manti [3]. O’Nions and Oxburgh (1983) [41] chi ra
rang cac dong khi heli tir manti dugc tich tu manh mé tai cac séng nii giira dai dwong,
nhung ciing t6n tai & cac bon triing dai dwong dau d6 lién quan t6i hoat dong magma
ndi mang va ria mang. Shakirov et al. (2016) [42] khi nghién ctru vé sy phan bd cua khi
heli va khi hydro trong tram tich va nuéc bién & ving doc Sakhalin, bién Okhotsk da
ghi nhan cac di thuong heli va hydro lan luot 1én téi 60 ppm va 120 ppm. Céc di
thudng nay duoc ghi nhan trong cac trim tich chira hydrate thudc cac d6i dut giy. Cac
tac gia cho rang khi heli thuong dugc tich tu trong cic dong chat luu hydrocacbon
trong cac doi dut gdy. Chinh vi thé, cac dut giy sau thuong dugc nhan dién béi cac di
thuong heli trong trim tich ting mat va nudc tang day. Chung duoc ghi nhan ngay ca
khi dirt gy bi phu boi tang tram tich day. Ngoai ra, khi hydro thuong c6 mit trong cac
khi nui lira, cac hé thong phun thuy nhiét, cac dit giy sau [40]. Trong nghién ciru ctia
Syrbu et al. (2021) [43], cac tac gia da chi ra rang do khi heli va hydro c6 ngudn gbc
ndi sinh, khong lién quan dén cac qua trinh sinh hoc, do vay céac ciu tric nhu 1a cac dit
gay sau mang di thuong heli va hydro s€ c6 quy mé nho hon khi so sanh véi cac khi

hydrocachon.

Nhiing dan chimg trén dy cang ching té khi trong tram tich ting mat tai khu
vuc nghién ctru c6 ngudn gbe nhiét dudi sau va lién quan chit ché voi cac hé théng dit
gdy. Su hoi tu cua cac di thuong khi hydrocarbon, khi hydro va khi heli, bang ching
ctia cac thanh phan dong vi nang 823C cta khi metan va khi carbonic ciing cac diém c6
biéu hién cta hoat dong phun thay nhiét, cho théy su dong gbp cua nhiéu thanh phr:in
khi, bao gdm ca ngudn gdc lién quan dén cac tich tu hydrocacbon va cac dong chét luu

dudi sau trong khu vuc nghién ctru c6 ngudn goc nhiét, bién chat.
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3.3. Két luan chwong 3

Tir cac két qua phan tich cac mau khi, cac thong so théng ké cia cac khi da
dugc xac dinh. Qua so sanh cac thong s6 16n nhat, nho nhat, trung binh va trung vi cho
thdy, ham luong céc khi hydrocacbon, carbonic, heli trong trim tich tang mat thu duoc
tai BTNCS cao hon nhiéu so véi KVPTS. Su khéc biét vé cau triic dia chat dugc cho la
nguyén nhan chinh cua sy chénh 1éch nay. Trong khu vuc nghién ctru, ham lugng khi
metan trong tram tich ting mit dao dong trong khoang rong, tir 0,5 ppm dén 440 ppm.
Khi metan dugc phat hién trong 100% sé mau phan tich v6i ham lugng cac miu tai

BTNCS cao hon nhiéu 14n so véi KVPTS.

Céc loai khi hydrocacbon trong tram tich ting mat c6 hai nguén gbc chu yéu 1a
nguodn gdc sinh vat va ngudn gbc nhiét. Cac ty sé ctia khi hydrocacbon Ci1/(C2+Cs),
C1/Ca, C2/Cz1, (C2+C3)/Cy dd duogc sir dung dé luan giai ngudn gde khi hydrocacbon tai
khu virc Tay Nam triing sdu Bién Pong. Tai KVPTS, ty s6 C1/(C2+Cs) dao dong trong
khoang tir 11,7 téi 116,7, cao hon han so v6i BTNCS, vdi cac gia tri hdu nhu déu nho
hon 10. Piéu nay chi ra rang, khi hydrocacbon trong cac mau trim tich ting mit tai
BTNCS c6 ngudn gbc nhiét con tai KVPTS, khi hydrocacbon c6 ngudn gdc hdn hop
(ngudn sinh vat + ngudn gdc nhiét).Cac ty s6 hydrocacbon khac nhu C1/Cz, Co/Ca1,
(C2+C3)/C1 ciing d3 duogc xac dinh va cho thiy sy phu hop 18 nét véi y nghia cia ty sb
C1/(C2+C3) vé ngudn gbc khi hydrocacbon tai khu vuc nghién ctru. Diéu nay cing cb
nhan dinh vé ngudn gdc hdn hop nhung thién vé ngudn sinh vat cia khi hydrocacbon
trong cac mau tram tich ting mat tai KVPTS, va ngudn gbc nhiét cia khi hydrocacbon
trong cac mau tram tich téng mat tai BTNCS. Nhan dinh vé nguén géc nhiét cua khi
hydrocacbon tai BTNCS di duoc ciing ¢d bang cac gia tri thanh phan dong vi 513C cua
khi carbonic va khi metan trong trAm tich tai bon tring Nam Con Son. Tai khu vuc
BTNCS, khi cacbonic trong trim tich ting mit phan 16n c6 ngudn gdc nhiét trong khi
céc khi hydro va heli ¢6 cac di thuong ngudn gdc nhiét dudi sau tai cac diém LV88-

15GC, LV88-10GC va LV88-01GC.
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Khi phéan tich mdi quan hé gitra dic diém tram tich va dic diém khi trong tram
tich tai khu vuc TAy Nam triing sau Bién Dong cho thay, tai dng phong LV88-12GC la
diém c6 cac biéu hién c6 thé lién quan dén hoat dong phun thuy nhiét (hydrothermal
vent), ton tai cac gia tri di thuong duong cta cic nguyén tb Mo, As, Cu, Pb véi gia tri
rt cao so voi cac mau con lai. Piéu nay thé hién sy trong dong voi cac nghién ciru tai
cac vung bién khac trén thé gidi va thudng xdy ra tai noi c¢6 ciu trac kién tao hoat

dong.

Céc bang ching dja hoa khi dugc tong hop di nhan manh ngudn gdc nhiét dudi
sau cua khi trong tram tich day bién tai BTNCS cua khu vuc nghién ctru. Trong d6, hé
thong dut giy Vach doc dong Viét Nam (kinh tuyén 109°), cung véi hé théng cac dut
gdy phuong Pong Bic Tay Nam dugc cho 13 ¢o vai tro 1a cac kénh dan chinh cia cac

khi nay.
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CHUONG 4. PAC PIEM PHAN BO KHi TRONG TRAM TiCH TANG MAT
TAI KHU VUC TAY NAM TRUNG SAU BIEN PONG
4.1. Pic diém phan bd khi trong trim tich tAng mit tai khu viee TAy Nam triing
siu Bién Dong
4.1.1. Biic diém phén bé khi hydrocacbon trong tram tich ting mdt tai khu vue Tay

Nam triing sdu Bién Dong

4.1.1.1. Bdc diém phdn bé khi hydrocacbhon trong tram tich tang mdt khu viee Tdy Nam
triing sau Bién Dong

Ham luong khi hydrocacbon trong tram tich ting mat tir 19 6ng phong trong luc
duoc trinh bay trong Bang 3.1 va cac gia tri théng ké twong tmg duoc trinh bay trong
Bang 3.2 va Bang 3.3. Nhu da dé cap ¢ Chuong 3, do dnh hudéng ciia cau tric dia chat,
ma cac gia tri ham luong khi hydrocacbon c6 su chénh léch rd rét giita hai chudi s6
liéu dugc thu thap lan luot qua hai hai trinh ctua tau DK105 va tau Lavrentyev. Cu thé
12, ham lugng khi hydrocacbon va khi carbonic trong tram tich thu dwoc tai khu vuc
bon triing Nam Con Son déu cao hon nhiéu so véi khu vyc Tay Nam phu triing sdu
Bién Pong.

Ngoai ra, gitra cac khi hydrocacbon, dac diém dé nhan théy nhat 13 sy vuot troi
cta thanh phan khi metan so v6i cac khi khac nhu etan, etylen, propan va butan. Sy co
mat cua cac khi hydrocacbon nang hon metan nhu etan, etylen, propan va dac biét 1a i-
butan va butan phan nao néi 1én dic diém ngudn cung cip cac khi hydrocacbon néi

trén.

Hinh 4.1 thé hién sy phan bd khi metan cao nhét ghi nhan dugc tai cac tram do
trong khu vyc nghién ctru va ta ¢ thé thiy rd su chénh léch giira hai khu vuc nay. Didu
nay phan anh sy twong doéng voi su phan bd ciia ham luong khi metan trong nude bién
tang day khu vuc Tay Bién Pong theo cac nghién ciru trude, theo d6 ham luong khi
metan trong nuéc ting day khu vuc nudc siu nhoé hon déng ké so voi khu vuc nuéde

nong tai thém va suon luc dia [46].
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Nhu vay, ham lugng khi metan giam ro rét tor khu vuc thém va suon luc dia
sang khu vuc nudc sau tai khu vuc nghién ctu (Hinh 4.1). Tai BTNCS, ham lugng khi
metan ¢6 xu hudéng cao nhat & khu vuc trung tdm, va giam vé ca hai huéng Nam va
Bic. Ngoai ra, Hinh 4.1 con thé hién ham luong khi metan theo chiéu sdu cua cot éng
phong tai cac tram léy mau. Su chénh 1éch vé ham luong khi metan ciia BTNCS so véi
KVPTS duoc thé hién rd rét. Cac ham lugng cao nhat tip trung & cic 6ng phong
LV88-10GC, LV88-07GC, LV88-09GC, LV88-08GC, phan bd tai trung tdm cua
BTNCS theo chiéu tir Nam 1én Bic.

Vé tong thé, ngoai trir truong hop cuia nhom butan, cac gia tri khi hydrocacbon
cao da duoc ghi nhan trong khu vuc nghién ctru. Cac khi hydrocacbon niang hon metan
c6 quy luat phan bd twong tu khi metan, v6i ham luong trong trim tich tang mit giam
rd rét tir TAy sang Pong theo chiéu ting cua do sau cot nude. Tai BTNCS c6 cac khi
hydrocacbon ning trong trim tich ting mit v6i ham luong cao vuot troi so voi KVPTS

va céc gia tri cao chu yéu tip trung tai phan trung tim ctia BTNCS.
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Ham lwgng khi metan (ppm)
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Hinh 4.1. Phan b ham luong khi metan trong trim tich tang mit tai khu vuc nghién ctru (A) va theo d6 sau dng mau (B)
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4.1.1.2. Bdc diém nguwéng, phong va di thuong ciia khi hydrocacbon trong tram tich
tang mdt tai khu vue Tdy Nam triing sdu Bién Pong

Nhu da trinh bay trong Chuong 3, viéc tinh ngudng, ham lugng phong va xac
dinh cac diém di thuong duge tinh toan cho riéng KVPTS va BTNCS dé dam bao su
théng nhat vé ciu trac dia chat. Bang 4.1 va Bang 4.2 lan luot trinh bay cac gid tri

ngudng, ham lugng phong va cac diém di thuong tai KVPTS va BTNCS.

Bang 4.1. Céc gia trj ngudng, ham lugng phong va cac diém phan bd di thuong cua khi

hydrocacbon trong tram tich ting mat tai KVPTS

Gia tri X o
Khi ngudng Ham lwgng Gia tri

(ppm) phong (ppm) (ppm)

CHs4 5,7 2,2 - - -
Ngoai 1¢ -
CaHa 0,17 0,11 KC09/19-03-1 0,2 Di thuong
duong
Cuc tri -
C2He 0,02 0,0056 KC09/19-02-2 0,09 Di thuong
duong
Cuec tri -
KC09/19-02-2 0,09 Di thuong
duong

Ngoai 1€ -
CsHs 0,05 0,029 KCOI9-08-1 | 0 | 1y romg am

Ngoai 1¢ -
KC09/19-08-2 0 Dj thuong 4m
Ngoai I¢ -
KC09/19-20-2 0 Dj thuong 4m
C4H1o - - - - -

Ghi ch: (-) Khong ton tai

Piém di thwong Pic diém

Bang 4.2. Cac gia tri ngudng, ham luong phong va cac diém phan bd di thuong cua khi

hydrocacbon trong tram tich ting mat tai BTNCS

Gia tri . P o
Khi nguwong I:?m lwong Dler‘n di Gia tri Pic diém
(bpm) phong (ppm) thuong (Ppm)

) ) Ngoai I¢ -
CH4 300 103 Lv88-10GC-3 440 Di thuong duong

LV88-07GC-2 400 Ngoai ¢ -
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Di thuong duong
Cuc tri -
LV88-10GC-3 70 Di thuong duong
LV88-07GC-2 | 64 Dj th?r%imd;ron
CaHa 20 7,45 Cweui-
LV88-08GC-2 56 Di thuéng duong
Ngoai 1¢ -
LV88-10GC-2 30 Di thuong dwong
CaHe 65 24,2 LV88-07GC-2 | 124 | Cven -
Di thuong duong
Cuc tri -
LV88-09GC-2 50 Di thuong duong
CsHs 19,38 5,92 LV88-10GC-3 24 : Ng9al e
Di thuong duong
Ngoai 1¢ -
LV88-07GC-2 24 Di thuong duong
Cuc tri -
LV88-07GC-2 8,0 Di thuong duong
LV88-07GC-1 6,0 Di thi‘écnmaim
CsHio 1,67 0,625 | Ngoa;glé i )
LV88-05GC-2 3,78 Di thuéyﬁg duong
_ ] Ngoai 1¢ -
LV88-05GC-1 3,77 Di thuong duong

Céac gia tri 2,2 ppm va 103 ppm lan luot 13 ham luong phong cua khi metan
phan bd trong tram tich ting mat tai KVPTS va BTNCS. Trong khi tai KVPTS khang
phat hién thiy cac diém khi metan cao, cac gid tri cao dugc phat hién trong cic miu
L V88-10GC-3 (440 ppm) va LV88-07GC-2 (400 ppm) tai phan BTNCS. Péang chu y,
cac nghién ctru trude day di co nhimg ghi nhan vé ham luong khi metan cao trong cot
nude bién tai khu vuc nay. Shakirov et al. (2018, 2019) [44, 45] d4 chi ra 5 ving dia
hoéa khi tai Bién Pong. Ving thir IV trong 5 viing phéan b tai khu vic phia Dong triing
Nam Cén Son thudc phan phia Nam thém luc dia Viét Nam (Hinh 2.4a), c6 cac gia tri
khi metan thoat ra khi quyén cao nhit va tir d6 chi ra céc trién vong vé dau va khi caa
khu vuc. Tai khu vuc 1an cén trong triing Nam Con Son, Luong et al. (2019) [46] ghi
nhén céc gia tri metan cao trong nudc tang ddy & do sau 110-280m véi gia tri cao nhat
la 1540 nl/I. Theo Shakirov et al. (2021) [49], sau chuyén khao sat cta tau Lavrentyev

nam 2019 trén ving bién Viét Nam, khu vic nay ghi nhan cic diém cao metan trong
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cOt nudc bién 1€n té1 4000 nl/l va c6 thé so sanh voi cac khu vuc chira dau khi trén

thém luc dia Sakhalin.

Nhu so sanh & phan du6i ddy, ham luong khi metan trong tram tich ting mit tai
khu vuc ndy co gia tri cao vuot trdi so véi triing Phit Khanh va triing Séng Hong. C6
thé théy, day chinh 1a khu vuc tdn tai mot déi thoat khi metan 16n, dao dong trong
khoang rong, tur 8°25° tbi g?ln 9°40° vi Bic, doc theo khu vuc suon luc dia cua triing
Nam Cén Son. Trén so d6 dia chat, khu vuc nay phan bd gan pham vi hoat dong cua
dut giy kinh tuyén 109 va doc theo hé thong cac dut gy Pong Bac - TAy Nam cia
phan phia Pong triing Nam Con Son.

Nghién ctru nay trinh bay sy phan bd cua cac di thuong metan cua trdm tich tang
mit tai triing siu Tdy Nam Bién Pong. Tuy nhién, can c6 thém cac sb liéu vé khi
metan trong nudc bién va khi quyén tai khu vyc nay, cling nhu can thém cac tai liéu dia
chan dé co nhitng danh gia ddy du va toan dién hon vé tiém ning khi metan va anh

huong cta cac hé théng dit gdy tai khu vuc nay.

Nhu da luu y, Luong et al. (2019) [46] da chi ra su twong phan trong ham luong
metan trong nudc ting day phia Tdy Bién Pong, v6i ham luong metan thip da duoc
tim théiy tai cac khu vuc nudc sau (500-3800m), trong khi tai cac khu vuc nudc nong
hon tai thém va suon luc dia (30-500m), da ghi nhan ham lugng metan cao hon. Dir
lidu nay twong dong véi cac két qua phan tich khi trong tram tich tAng mat tai khu vuc
Tay Nam trling sau Bién bong. Thuc vay, khi metan trong tram tich tﬁng mat tai khu
vuc nude sau cia khu vire nay thip hon dang ké so v6i khu vie nude nong tai thém va

suon luc dia.

Céc gia tri 0,11 ppm va 7,45 ppm c6 thé coi 1a ham luong phong cua khi etylen
trong trAm tich ting mit tai KVPTS va BTNCS (Bang 4.1, Bang 4.2). Bén canh do,
trong khi tai KVPTS ton tai mot diém di thuong cua khi etylen & mau KC09/19-03-1
(0,2 ppm) thi tai BTNCS, ton tai bén diém di thuong ¢ cdc mau LV88-10GC-3 (70
ppm), LV88-07GC-2 (64 ppm), LV88-08GC (56 ppm) va LV88-10GC-2 (30 ppm).
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Cac mau c6 di thuong khi etylen tai BTNCS nhu LV88-10GC-3, LV88-07GC-2 ciing

1a cdc mau di thuong khi metan dugc tim thay (Hinh 4.2).

Pdi voi khi etan, c6 mot diém di thuong duogc tim théy & mau KC09/19-02-2
(0,9 ppm) tai KVPTS va mot diém di thudng duge tim thidy & mau LV88-07GC-2 (124
ppm) tai BTNCS. Cac gia tri 0,0056 ppm va 24,2 ppm lan luot 1 ham luong phong cta
khi etan trong trAm tich tang mit tai KVPTS va BTNCS. Mau LV88-07GC-2 ciing la

mau c6 cac di thuong metan va etylen dugc tim thay (Hinh 4.2).

Ham luong phong cua khi propan trong trim tich ting mit tai KVPTS va
BTNCS lan luot 1a 0,029 ppm va 5,92 ppm. Tai KVPTS, c6 mot diém dj thuong duoc
tim thay & mau KC09/19-02-2 (0,9 ppm). Trong khi d6, c6 ba diém di thuong dugc tim
thiy tai BTNCS & cic miu LV88-09GC-2 (50 ppm), LV88-10GC-3 (24 ppm) va
LV88-07GC-2 (24 ppm). Cac mau LV88-10GC-3, LV88-07GC-2 ciing 1a cac mau di
thuong khi metan, etylen va etan duogc tim thay (Hinh 4.2).

Khi butan c6 hai ddng phan 14 butan va i-butan. Tuy nhién tai KVPTS, hai loai
khi nay hau nhu khong phat hién thdy ma chi thdy duoc phat hién tai BTNCS, lan luot
la 38,5% va 17,9% mau phan tich. Bang 4.2 cho thdy ham luong phong cta khi butan
trong tram tich tang mit tai BTNCS 1a 0,625 ppm vé6i 04 diém di thuong duoc ghi
nhan. D6 14 cac mau LV88-07GC-2 (8 ppm), LV88-07GC-1 (6 ppm), LV88-05GC-2
(3,78 ppm) va LV88-05GC-2 (3,77 ppm). Trong d6, mau LV88-07GC-2 ciing 1a mau

ma di thuong khi metan, etylen, etan va propan dugc ghi nhén.
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Hinh 4.2. Biéu d6 phan bb ham lugng khi hydrocacbon trong trdm tich ting mat cua
BTNCS doc theo tuyén khao sat tir diem dau LV88-01GC
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Hinh 4.2 biéu dién phan b ham luong cac khi hydrocacbon trong tram tich tang
mat tai BTNCS doc theo hai trinh cua tau Lavrentyev tir Nam Ién Bic, bat dau tir diém
LV88-01GC. Céc gia tri ngudng va ham lugng phong cta cac khi cling dugc thé hién.
Qua 4o, cac diém di thuong dugc thé hién rd trén tuyén, tuong ng véi théng ké tai
Bang 3.8. Cac thong ké cho thay, khu vuc tap trung céc di thudng khi hydrocacbon chu
yéu tir diém LV88-05GC dén diém LV88-10GC. Trén so dd dia chat khu vuc nghién
clru, cac diém nay nam trong khu vuc hoat dong cua dut gay kinh tuyén 109°, ciing véi
hé théng cac dut giy phuong Pong Bic Tay Nam. C6 thé noi, day chinh 1a cac kénh

dan khi hydrocacbon tir dudi sau 1én bé mit day bién.

4.1.2. Dic diém phén bo khi carbonic, hydro va heli trong tram tich ting mdt khu

viee Tdy Nam triing sau Bién Dong

4.1.2.1. Ddc diém phén bé khi carbonic, hydro va heli trong tram tich tang mdt tai khu
viee Tdy Nam triing sdu Bién Pong

Ham luong céc khi carbonic, hydro va heli trong cac miu tram tich ting mat
dugc trinh bay trong Bang 3.1. Cac gia tri thong ké cua cac khi nay duoc trinh bay
trong Bang 4.3. Khi carbonic, hydro va heli duoc phan tich trong ca hai chuyén khao
sét cua tau R/V Akademik M.A. Lavrentyev va tau DK-105.

Hinh 4.3 biéu dién phan b ham luong khi carbonic cao nhét tai cic vi tri ldy
mAu trong tram tich tang mit tai khu vuc nghién ctru, cling nhu sy phan bé ham luong
khi carbonic theo chiéu sdu dng phong trong luc. Tuong ty nhu cac khi hydrocacbon,
khi carbonic cling ¢6 su chénh 1€ch 10 rét vé ham lugng gitra khu vuc thém va suon luc
dia véi khu vuc nude sau trong vung nghién ctru. Gia tri trung binh ctia ham lugng khi
carbonic trong tram tich ting mit thuéc BTNCS cao gip 12 lan so voi KVPTS. Mot sd
vi tri tai cac 6ng phong LV88-14GC, LV88-11GC va LV88-07GC c6 ham luong khi
carbonic cao hon dang ké so voi cac vi tri con lai. Nhin chung, ham lwong khi carbonic
trong cac mau tram tich ting mat thuéc BTNCS cao hon rd rét so voi KVPTS (Hinh
4.3).
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Bang 4.3. Cac gia tri thong ké ciia khi carbonic, hydro va heli trong tram tich ting mit

tai khu vuc Tdy Nam triing sdu Bién Pong theo s6 liéu tong hop va theo khu vuc

Khi SO gia tri | Trung Trung Nhé Lén Dj léch

vi binh nhat nhat chuan
co, | Tong 39 0,56 0,80 0,07 3,13 0,843
% )2 KVPTS 17 0,11 0,11 0,07 0,14 0,025
BTNCS 22 1,17 1,34 0,27 3,13 0,774

Téng 33 87 16,95 0,2 148,3 27,263

(p|;§n) KVPTS 17 87 13,78 0,2 56,7 14,325
BTNCS 16 6,15 20,33 1,4 148,3 36,650
He Tong 33 1,2 2,11 0 12,7 2,471
(opm) |_KVPTS 17 1,2 1,22 0 2,9 0,750
PPM) BTNCS 16 1,7 3,06 0,8 12,7 3,254

Hinh 4.4 biéu dién ham lwong khi hydro cao nhét tai cac vi tri 14y mau dng
phoéng trong luc trong ving nghién ctru. Pic diém ndi bat 1a c6 mot s vi tri ¢ ham
lrong khi hydro cao vuot trdi so voi cac vi tri con lai nhu LV88-15GC (148,3 ppm),
KC09/19-08 (57 ppm), LV88-10GC (50 ppm). Ngoai ra, Hinh 4.3 con thé hién ham
luong khi hydro theo chiéu sdu dng mau tai cac vi tri ldy mau éng phong trong lyc.
Nhin chung, sy phan b khi hydro trong tram tich ting mat tai ving nghién ciru khong
thé hién tinh quy ludt giéng nhu khi hydrocacbon va khi carbonic. Cac vi tri c6 ham
luong khi hydro cao nam réi rac tai BTNCS va KVPTS (Hinh 4.3).

Hinh 4.5 thé hién sy phan bé ham luong khi heli cao nhét trong toan ving
nghién ctru va su phan b ham luong khi heli theo chiéu siu c6t mau. Piém ndi bat 14
ham lugng cao hon cua khi heli tai cac diém léy mau thudéc BTNCS so voi KVPTS trén
toan ving nghién ctru. Ham luong khi heli trong tram tich ting mat nhin chung giam
dan theo chiéu sau cot nudc. Diu nay khéa twong dong véi quy ludt phan bd cua cac khi
hydrocacbon (Hinh 4.5). Hai vi tri hai ¢au Bac Nam thuoc BTNCS c6 ham luong cao
nhat 1a LV88-15GC (12,7 ppm) va LV88-01GC (8,4 ppm).
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Hinh 4.4. Phan b ham lugng khi hydro trong tram tich tang mat tai khu vuc nghién ciru va theo d6 sau ng mau
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4.1.2.2. Bdc diém phdng, nguong va di thuong khi carbonic, hydro va heli tai khu vuec

Tdy Nam triing sdu Bién Péng

Cac gia tri phong, ngudng va di thuong cac khi carbonic, hydro va heli tai ving

nghién ctru ciing dugce tinh toan tai hai khu vuc 12 BTNCS va KVPTS dé dam bao su

théng nhét vé ciu trac dia chat. Theo d6, tap dit liéu phong cua khi carbonic trong tram

tich ting mat tai KVPTS va BTNCS dao dong lan luot trong khoang 0,07-0,14 ppm va

0,27-3,13 ppm. Cac gia tri 0,11 ppm va 1,34 ppm c6 thé coi 1a ham lugng phong cua

khi carbonic trong trim tich ting mat lan luot tai KVPTS va BTNCS. Ngoai ra, tai ca

hai chudi déu khong phat hién cac gia trj di thudng cua khi carbonic (Bang 4.4).

Bang 4.4. Céc gia tri ngudng, ham lugng phong va cac diém phan bd di thudng cua khi

cacbonnic, heli va hydro trong trim tich tAng mit tai khu vuc nghién ctru

Ham _,
Gia tri X Gia
lwgng biem di .
Khu vue | Khi | nguéng R tri DPic diém
phéng thuwong
(ppm) (ppm)
(Ppm)
KVPTS | CO; 0,14 0,11 - - -
BTNCS | CO; 3,13 1,34 - - -
KC09/19-08-2 | 56,7 Cuc tri - Di thuong duong
KC09/19-05-1 | 37,0 Cuc tri - Di thuong duong
KVPTS | H: 11,8 7,83 KC09/19-10-1 | 26,0 Cuyc tri - Di thuong duong
KC09/19-06-2 | 20,5 | Ngoai I¢ - Di thuong duong
KC09/19-08-1 0,2 Ngoai I¢ - Di thuong am
LV88-15GC-2 | 148,3 | Cuc tri - Di thuong duong
BTNCS | H» 29,5 9,04
LV88-10GC-2 | 50,4 | Ngoai ¢ - Di thuong duong
KVPTS | He 2,1 1,12 KC09/19-02-2 | 29 Ngoai 1¢ - Di thuong duong
LV88-15GC-2 | 12,7 Cuyc tri - Di thuong duong
BTNCS | He 5,2 1,99
LV88-01GC-2 | 8,4 | Ngoai l¢ - Di thuong duong
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Dbi v6i khi hydro, tai KVPTS t6n tai bon diém di thudng khi hydro trong tram
tich ting mat cao tai cac mau KC09/19-08-2 (56,7 ppm), KC09/19-05-1 (37 ppm),
KC09/19-10-1 (26 ppm), KC09/19-06-2 (20,5 ppm) va mdt diém thdp trong mau
KC09/19-08-1 (0,2 ppm). Tap dir liéu phong cua khi nay dao dong trong khoang 0,2 —
11,8 ppm. Gia tri 7,83 ppm c6 thé xem 13 ham lugng phong cua khi hydro trong trAm
tich ting mat thuéc KVPTS tai viing nghién ctru (Bang 4.4).

Ngoai ra, BTNCS c6 hai diém di thuong khi hydro trong tram tich ting mat
duoc ghi nhan trong cac mau LV88-15GC-2 (148,3 ppm) va LV88-10GC-2 (50,4 ppm)
(Hinh 4.3). Tap gia tri phong ctia ham lugng khi nay dao dong trong khoang 1,4 — 29,5
ppm. Theo tinh toan & trén, ham lwong phong cua khi hydro trong trdm tich tang mit
tai BTNCS 1a 9,04 ppm (Bang 4.4).

Két qua phan tich s liéu cho thiy, gia tri 1,12 ppm c6 thé coi 1a ham lugng
phong cua khi heli trong tram tich tang mat thuoc KVPTS tai ving nghién ctru va 01
diém di thuong duong ¢ mau KC09/19-02-2 (2,9 ppm) di duoc ghi nhin (Bang 4.4,
Hinh 4.4). Pang chu ¥ 13, day ciing 1a diém ghi nhan thay cac di thudng cao nhat cua
khi etan va propan trong tram tich tang mat tai K\VPTS.

Tai BTNCS, hai diém c6 ham lugng cao cuia khi heli dugc ghi nhén tai cac mau
LV88-15GC-2 (12,7 ppm) va LV88-01GC-2 (8,4 ppm). Pang chti y 1a miu LV8S-
15GC-2 c6 khi heli trong trim tich ting mit cao ciing la diém ghi nhan gia tri khi
hydro rat cao so v&i cac diém con lai nhu da théng ké & trén. Tap gia tri phong cia khi
heli trong tram tich ting mat tai BTNCS dao dong trong khoang 0,8 — 5,2 ppm. Theo
nhu tinh toan & trén, gia tri 1,99 ppm c6 thé coi 1a ham lugng phong ciia khi heli trong

tram tich tAng mit cia BTNCS tai ving nghién ctru.
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4.2. Trién vong dau khi tai khu vue TAy Nam triing siu Bién Péng trén co sé dic
diém dia héa khi

4.2.1. So sinh dic diém khi trong tram tich ting mdt giita khu virc nghién ciru voi

bén tring Phii Khdnh, bon tring Séng Hong, va khu virc vinh Bic Bé

4.2.1.1. Bdc diém khi trong tram tich tang mdt tai cdc bon triing Phit Khanh va
Séng Hong

% Ddc diém khi trong tram tich tang mdt tai bon tram tich Phit Khanh

Téng cong co 42 mau khi trong trim tich ting mat da duoc lay tir 24 dng phong
trong luc tai khu vuc bon tring Phu Khanh tur tuyén khao sat cua tau R/V Lavrentyev
trong nim 2019 (Hinh 4.6). Cac mau khi duoc phén tich bao gdm khi carbonic, metan,
etylen, etan, propan, i-butan va butan. Phuong phap chiét tach khi va phan tich tuong

tu nhu tai BTNCS ctia bon triing Nam Coén Son.

Tai bon triing Phu Khanh, ham luong khi CO2 trong tram tich ting mit dao
dong trong khoang tir 0,1% dén 4,77%. Cac s6 lidu cho thay, ham lugng khi metan
trong tram tich ting mit tai cac diém lay mau cao hon so véi cac cac khi hydrocacbon
ning khac, twong tu khu vuc Tdy Nam triing sdu Bién Dong. Tai diy, ham luong khi
metan dao dong trong mot khoang rong, tir 2 ppm dén 196 ppm. Mot vai dia diém cua
bon triing c¢6 gia tri di thuong metan cao, nhu LV-36GC (196 ppm), LV88-17GC (164
ppm) va LV88-25GC (125 ppm). Céc gia tri di thudng nay cua metan c6 thé lién quan
t6i hoat dong cuia diit gy Vach doc dong Viét Nam (kinh tuyén 109°). Gia tri 34 ppm

c6 thé coi nhu ham luong phong cua bon triing nay.

Phan tich céac loai khi hydrocacbon ning hon metan trong trim tich ting mit nhu
etylen, etan, propan, butan va i-butan cho két qua nhu sau. Khi etylen va etan dao dong
1an luot trong cac khoang 0,04 - 24 ppm va 0,04 — 28,4 ppm, phat hién trong tat ca cac
mAu phan tich. Propan ton tai trong hau hét cac mau (97%), c6 ham luong dao dong

trong khoang 0 - 20 ppm. Khi i-butan va butan c6 ham luong lan luot dao dong tir 0
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dén 0,57ppm va tir 0 dén 2,7ppm, véi 16,7%; phat hién trong phan 16n cac mau phan
tich (69%).

% Ddc diém khi trong tram tich tang mdt tai bon tram tich Séng Hong:

Trong pham vi bon triing Song Hong, chuyén khao sat cta tau R/V Lavrentyev
nam 2019 di thu dugc 4 éng phong trong luc (Hinh 4.6), va ¢d 7 mau khi d3 duoc phan
tich tir cac dng phong nay. Ciing nhu tai cac bon Nam Con Son va Phi Khénh, cac khi

trong tram tich tang mat la carbonic, metan, etylen, etan, propan, i-butan va butan.

Két qua phan tich cho thdy, ham lugng khi CO2 dao dong trong khoang 0,37-
2,11%; khi metan dao dong trong khoang 11 - 47 ppm, cao hon dang ké so véi cac khi
hydrocacbon nang khac. Gia tri 26 ppm dugc xem la ham lugng phong ctia khi metan

trong vung nghién ctru.

Cac khi hydrocacbon nang khac c6 ham luong nho hon so véi khi metan, twong
tu nhu khu vuc Tay Nam triing sau Bién Pong va bon triing Pha Khanh. Vi du, etylen,
etan va propan c6 ham luong lan luot dao dong trong cac khoang 1,1-8,4 ppm, 1,1 -
16,2 ppm, va 0,41-4,95 ppm; chiing ton tai trong tit ca mau phan tich. Him luong i-
butan va butan dao dong lan luot tir 0 ppm dén 0,21 ppm va tir 0 ppm dén 1,35 ppm;

tan sudt phat hién 1a 57% va 86% cac mau phan tich.

4.2.1.2. So sanh ddc diém khi trong tram tich tang mdt khu viee Tdy Nam triing
sdu Bién Péng va cdc bon tram tich Phii Khdanh va Séng Hong

Khi trong tram tich ting mat tai khu vyc Tay Nam triing siu Bién Pong duoc
lwa chon dé so sanh véi cac bon tram tich Phu Khanh va Song Hong 1a cac khi duoc
phan tich thuéc BTNCS cua hai trinh cua tau Lavrentyev. Tiéu chi dugc so sanh la céac
gi4 tri trung binh va gia tri 16n nhat cua ting loai khi (Bang 4.5). Do khi i-butan phan
bd thua thét tai cac vung dia hoa khi nén khong dugc 1iét ké vao bang so sanh.

Bang 4.5 cho thay, ngoai trir cac khi carbonic, tat ca cac khi hydrocacbon trong

tram tich tAng mit tuan theo quy luat ham luong giam dan tir khu vyc Tay Nam triing

sau Bién Dong td1 bon tram tich Phi Khanh va cudi cung 1a bon tram tich Song Hong
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khi xét ca vé gia tri 1on nhat va gia tri trung binh. Piéu nay gop phan cing c6 nhan
dinh vé& mét d6i thoat khi hydrocacbon 16n tai khu vuc Tay Nam triing sau Bién Dong
(BTNCS) nhu nhan dinh tai cic phan trude. Cac khi carbonic tai ba ving nghién ctru

c6 sy gan gili vé ham luong trung binh.

Bang 4.5. So sanh dic diém khi trong tram tich tAng mit tai khu vuc TAy Nam triing

sau Bién Bong va cac bon tram tich Phi Khanh va Song Hong

Khu vyre Ty Nam triing A , . A QA X
o sau Bién Pong (BTNCS) Bon Phi Khanh Bon Song Hong
|
. . £ s Lén s Lén
Trung binh | Lén nhat | Trung binh ahAt Trung binh ahAt
CO2 (%) 1,34 3,13 1,10 4,77 1,14 2,11
CHa4 (ppm) 131,85 440 43,05 196 29,71 47
C2H4 (ppm) 16,14 70 5,53 24 4,21 8,37
CaHg (ppm) 28,76 124 8,95 70 6,51 16,31
CsHsg (ppm) 9,57 50 3,07 20 2,55 4,95
CsHio
(ppm) 149 8 0,68 27 0,86 135

Dua vao phuong phap thong ké, ham luong phong ctia khi metan trong tram tich

tang mit khu vuc Tay Nam triing siu Bién Dong (bdn triing Nam Con Son), bon triing
Pht Khanh va bdn triing Song Hong 1an luot ¢ gia tri 1a 103 ppm, 34 ppm va 26 ppm,
chtng to ham lugng phong cua metan tai khu vuc Tay Bién Dong giam dan tir Nam 1én
Bic. Hinh 4.6 minh hoa su phan b6 khi metan trong tram tich tang mat khu vuc Tay

Bién Pong tai ba viing nghién ctru.
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Hinh 4.7. Phan bd khi metan trong cot nudc bién ting mat (A) va tang day (B) tai
khu vie T4y Bién Dong theo hai trinh cta tau Lavrentyev thang 11 nim 2019 [65]

Dic diém phan bd khi metan trong tram tich tang mit khu vyc Tay Bién
DPong kha phu hop v6i ghi nhan ctia khi metan trong cot nude bién tang mit va ting
day khu vuc Tay Bién DPong theo hai trinh ciia tau Lavrentyev nim 2019 (Hinh 4.7,
[65]). Trong d6, ham lugng khi metan trong nudc bién tang day tai khu vuc Tay
Nam triing sau Bién Dong co gia tri cao nhat, vuot trdi so voi cac khu vuc bon Phi
Khanh va bén Séng Hong, v6i cac gid tri di thuong 1én t&i 3475 nl/l (tram LV8S-
06GC), 1404 nl/l (tram LV88-08GC) va 1505 nl/l (tram LV88-10GC). Két qua nay
cho thay su twong ddng rd rét véi gia tri khi metan trong tram tich tang mat nhu da
ghi nhan & trén, trong d6 hé théng dit gy Béic - Nam trong khu vuc nghién ciu
dong vai tro rat quan trong cho su di chuyén cta cac khi trong trim tich vao cot

nude bién [65].
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4.2.1.3. So sanh ddc diém khi trong tram tich tang mat khu vue Tdy Nam triing
sdu Bién Péng va khu viee vinh Bdc B

Nghién ctru céc truong dia hoa khi tai khu vuc Vinh Bic Bo da cho thdy ham
lwong trung binh cac khi hydrocacbon, heli va hydro theo cac tuyén do [50, 66]
(Bang 4.6). Theo d6, ham luong trung binh ddi v6i khi metan, etylen, etan, propan
va butan 1an luot 1a 3,98 ppm; 1,12 ppm; 0,18 ppm; 0,1 ppm va 0,38 ppm. Cac gia
tri nay thip hon nhiéu so vé6i khi hydrocacbon trong trim tich ting mit tai khu vuc

Tay Nam triing siu Bién Dong thuoc BTNCS nhung lai cao hon so véi KVPTS.

Ham luong trung binh cta khi hydro trong tram tich ting mat tai KVPTS va
BTNCS déu cao hon so vé6i khu vuc Vinh Bic Bo. Nguoc lai, ham luong khi heli
trong tram tich ting mat tai KVPTS va BTNCS thap hon nhiéu so v6i khu vic Vinh
Bic Bo (Bang 4.6).

Bang 4.6. So sanh gia trj trung binh cta cac khi trong trim tich ting mit tai khu vuc

Tay Nam triing siu Bién Dong va khu vuc Vinh Bac Bo

Khu vure CH, CoHs | CaHs | CsHs | CaHio H2 He
(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)

TayNam | KVPTS | 222 | 0117 | 0,01 0,03 | 0,0006 | 13,78 | 122

triing sau
s BTNCS | 131,85 | 16,14 | 28,76 | 957 | 1,49 | 20,33 | 3.06
Bién Dong

Vinh Bac Bo* 3,98 1,12 0,18 0,1 0,38 12 10,87

*: Gia trj trung binh theo cac tuyén do cta khi hydrocacbon trong tram tich ting mat
theo Akulichev et al. (2015) [66], gia tri trung binh khi hydro va heli theo L& Puc
Anh va nnk (2014) [50].

Nghién ciru cia Duong Quéc Hung va nnk (2019) [51] vé trudng dia hoa khi
tai khu vuc ctra song phia Tdy Bic vinh Bic B6 da cho rang ham lugng phong cia
khi metan 1a 4 ppm. Gia tri nay thap hon nhiéu lan khi so sanh v&i ham luong
phéng cua khi metan trong trAm tich tai BTNCS (103 ppm) nhung lai cao hon so
véoi KVPTS (2,2 ppm). Ngoai ra, gia tri ham luong phong cua khi carbonic trong
trAm tich tﬁng mat tai khu vuc nay la 0,12%, tuong duong véi gia tri nay tai KVPTS
(0,11%) nhung lai thdp hon nhiéu so véi BTNCS (1,34%). Cac gia tri ham luong
phong ciia cac khi hydro va heli trong tram tich ting mat lan luot 1a 6,4 ppm va 10,4
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ppm, 1an lugt thip hon va cao hon so véi cac gia tri nay tai KVPTS va BTNCS, khu
vuc Tay Nam triing sau Bién Pong (Bang 4.6).

4.2.2. So sdinh dic diém khi metan trong trim tich ting mdt giita khu virc
nghién ciku va cdc ving bién khic trén thé gici

Nhu da dé cap dén & trén, Bién bong Vit Nam la bién ria 16n nhit va nam
trong vanh dai khi hydrat thudc cac bién ria phia Tay Thai Binh Duong. Vanh dai
nay bao gém Bién Bering, Bién Okhotsk, Bién Nhat Ban, Bién Hoa Dong, Bién

Pong Viét Nam kéo xudng phia Nam téi ngoai khoi New Zealand.

Mot s6 nghién ctru truée di c6 nhimg so sanh ban dau vé dic diém khi metan
trong nudc bién va tram tich tai Bién Pong véi cac khu vuc bién khac thudc vanh
dai nay nhu bién Hoa Pong, Bién Okhotsk va khu vuc thém luc dja Sakhalin [44,
45, 46, 49]. Nghién ctru ctia Luong et al. (2019) [46] di chting minh rang, di thudong
khi metan trong nudc bién tang day tai triing Okinawa thudc Bién Hoa Pong c6 gia
tri cao gap 15 1an so v6i ham luong khi metan trong nudc bién tai ting day Bién
Pong. Két qua nay 1 do khi metan trong nudc bién tang day Bién Pong duoc cung
cAp tlr C4C qua trinh khuyéch tan lau dai tir trAm tich day bién; trong khi tai Bién
Hoa Pong, khi metan xuét phat tir cic hoat dong phun thity nhiét va cac d6i tham ri

day bién triing Okinawa.

Nghién ciru ctiia Shakirov et al. (2018, 2019) [44, 45] d4 minh hoa tong quan
vé su phan bd cua cac di thuong metan trong nudc ting day tai thém va suon luc dia
phia Tay Bién Pong. CAc tac gia cho rang luong khi metan thoat vao khi quyén tur
bé mat Bién bong nho hon 10 1an so v&i bién Okhotsk. Theo ho, mot trong nhiing
nguyén nhin quan trong 14 hoat dong dia chan tai khu vuc Bién Pong c6 quy md

nho hon so véi tai bién Okhotsk.

Mot so sanh khac dén tir nghién ctru ctia Shakirov et al. (2021) [49] sau
tuyén khao sat ctia tau Lavrentyev nim 2019 trén ving bién Viét Nam. Cac s liéu
phan tich da ghi nhan ham luong metan trong cdt nudc bién cao nhét tai khu vuc
phia Nam thém va suon luc dia Viét Nam tai bon trling Nam Con Son 1én t61 4000
nl/l. Gia tri nay co thé so sanh vé6i cac khu vuc chia diu khi trén thém luc dia

Sakhalin, Lién Bang Nga.
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Bang 4.7. So sanh ham luong khi metan (ppm) trong tram tich tang mat tai khu vuc

Tay Nam triing sau Bién Pong vdi cac vung bién khéc trén thé gidi

Khu vure Nhé nhat Lén nhat Trung binh Trung vi
Tay Nam | KVPTS 0,5 5,7 2,22 1,4
frung sau | prncs 273 440 131,85 75.1
Bién Dong
Eo bién Tatar, phia Bac
Bién Nhat Ban 0,35 149.000 176
Phia Tay Bién Okhotsk 1,9 95.897 2058 28
Bién Pong Siberi 2 23.788 194 9,1

Bang 4.7 thé hién cac s liéu thong ké ciia khi metan trong trim tich ting mit
tai KVPTS va BTNCS cua khu vuc nghién ctru va dugce so sanh véi cac ving bién
ria phia TAy Thai Binh Duong khac nhu Bién Okhotsk, Bién Nhat Ban, va Bién
DPong Siberi [37, 39, 40]. Cac s liéu cho thay rang, khi metan trong trim tich ting
mit tai ca hai chudi c6 gia tri nho hon héan so véi cac vung bién trén khi so sanh vé
cac gia tri trung binh va 16n nhét. Gia trj trung vi tai BTNCS 16n hon cac gia tri
trung vi tai phia Tdy Bién Okhotsk va Bién Dong Siberi. Diéu nay c6 thé 1a do sb
lugng mAu tram tich tAng mat phan tich tai hai khu vuc sau 16n hon rat nhiéu so véi
s6 lwong miu tai BTNCS (22 miu). Cac khu vuc bién trén déu c6 cac gia tri di
thuong khi metan rat 16n, thé hién cac d6i thoat khi quy mé 10n tir cac déi dut giy

hoat dong.
4.2.3. Ddnh gid trién vong ddu khi tai khu viwe Tay Nam triing siau Bién Dong

Cac bang ching dia hoa khi v& ham luong, ngudn gdc va dic diém so sanh
véi mot sb bon tram tich khu vuc Tay Bién bong tai Chuong 3, muc 4.1 va muc
4.2.1dachira réng, tai BTNCS cua khu vuc nghién cuu, tdn tai mot d6i thoat khi
hydrocacbon 16n theo cac kénh dan 14 hé thdng dut giy vach déc Dong Viét Nam,
cung véi hé thong cac dirt gdy phuong Pong Bac Tay Nam. Pay chinh 1a tién dé
quan trong vé trién vong cao trong khai thac dau khi tai khu vuc nay. Theo Hoang
Dinh Tién va nnk (2008) [4], bon triing Nam Con Son chil yéu c6 tiém ning vé khi
va it tiém nang vé dau. Pay ciing 14 ngudn cung cp khi hydrocacbon khéng 16 cho
tram tich ddy va nudc bién theo cac kénh dan 1a cac hé théng dit gay. CAc nghién
ctru cua Shakirov et al. (2018, 2019), Luong et al. (2019) [44, 45, 46] dd nhin manh
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trién vong dau khi cua khu vyc phia Pong BTNCS lién quan dén cac tich tu
hydrocacbon duéi sau, phan bd doc theo cac dit gy sau, ma cac mo khi dét Lan Do
va Lan Tay 13 mot dién hinh. Nguoc lai, tai khu vuc KVPTS, cac dic diém vé ham
lwong va ngudn gbe khi hydrocacbon da cho thiy trién vong thip vé khai thac dau
khi. Trén co s d6, so d6 phan vung trién vong dau khi tai khu vuc Tay Nam triing

sau Bién Dong da duoc xay dung (Hinh 4.8)
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Hinh 4.8. So d6 phan ving trién vong dau khi khu vuc Tay Nam triing siu Bién
Dong
4.3. Két luin chuong 4
Cac nghién ctru trude da chia thém luc dia Viét Nam thanh ba khu vuc dua
trén su phan bd khi metan 1 khu vuc phia Bic, khu vuc Trung tam va khu vyc phia

Nam. Cac s6 liéu vé ham luong khi metan trong nuéc ting day dd cho thiy sy
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tuong phan 1o nét theo do sau. Theo dd, ham lugng phong cua khi metan tai cac khu
vuc nudce sau (500-3800 m) thap, dao dong trong khoang 10 - 20 nl/l. Tai cac khu
vuc nuée noéng hon nhu thém luc dia (30-200 m) va suon luc dia (200-500 m), ham

lugng phong cia khi metan tang téi 30-40 nl/l.

Céc s6 lidu duoc tinh toan tai hai khu vuc nhim dam béao su tuong déng vé
cdu trac dja chat. Theo d6, cac gia tri 2,2 ppm va 103 ppm lan luot 1a ham luong
phong cua khi metan phan bd trong tram tich ting mit tai KVPTS va BTNCS.
Ngoai ra, hai gia tri di thuong cua khi metan da dugc phat hién & céc mau LV88-

10GC-3 (440 ppm) va LV88-07GC-2 (400 ppm) tai BTNCS.

Ham lugng phong cia cac khi hydrocacbon khac nhu etan, etylen, propan,
butan trong cdc mau trAm tich ting mit ciing dd duoc xac dinh ¢ ca KVPTS va
BTNCS. Cac diém di thuong cua cac khi nay cling da dugc xac dinh va chi ra sy
tuong dong voi khi metan. Tuong tu, ham lugng phong cua cac khi carbonic, hydro
va heli trong trAm tich ting mit ciing di duoc tinh toan & KVPTS va BTNCS.
Ngoai cac khi carbonic khong tim thdy cac diém di thuong, cac khi hydro va heli
déu phat hién cac gia tri di thuong tai ca KVPTS va BTNCS.

Két qua so sanh khi metan trong trAm tich téng mat tai khu vuc Tay Nam
triing sau Bién Dong, bon triing Phii Khanh va bon triing Séng Hong cho thiy, ham
luong phong cua khi metan giam dan tir Nam 1én Béc, v6i cac gi tri 1an luot 14 103
ppm, 34 ppm va 26 ppm cho ba bon tram tich noi trén. Ngoai ra, khi metan trong
trAm tich tﬁng mat tai BTNCS cua khu vuc nghién ctru c6 ham lugng cao hon vuot

tro1 khi so sanh voi khu vue Vinh Bac B theo cac tai liéu trudc.

Tuy nhién, so v6i cac cac ving bién ria phia Tdy Thai Binh Duong khac nhu
Bién Okhotsk, Bién Nhat Ban, va Bién Dong Siberi, khi metan trong tram tich téng
mat tai ca hai khu vec BTNCS va KVPTS ¢6 gié tri nho hon nhiéu vé cac gia tri
trung binh va 16n nhat. Pidu nay rit phu hop voi cac nghién ciu trude, rang mot
trong nhitng nguyén nhan quan trong 13 hoat dong dia chin tai nén ddy bién Tay
Bién Dong c6 quy mé nhé hon so véi cac ving bién khac.

Ttr cac bang ching dja hoéa khi két hop véi cac tai liéu nghién ctu trude day,

su ton tai cia mot doi thoat khi metan 16n tai khu vuc nay da duoc dé xut. bay
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chinh 1a khu vyc c6 trién vong vé€ dau khi, can cé nhitng nghién ctru ti€p theo cu thé

va chi tiét hon tai khu vuc nay.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

KET LUAN

1. Cac loai khi trong tram tich ting mit bao gdm hydrocacbon, carbonic, heli cua
bon triing Nam Con Son ¢6 ham luong cao hon rd rét so v6i khu vue Tay Nam phu
triing sdu Bién Dong. Su khac biét vé cau tric dia chat 13 nguyén nhan chinh gy ra
su chénh 1éch nay.

2. Khi metan trong trim tich ting mat tai toan ving nghién ctru c6 ham luong dao
dong tir 0,5 ppm dén 440 ppm. Ham luong phong ciia khi metan trong tram tich tai
KVPTS va BTNCS c6 cac gia tri lan lugt 1a 2.2 ppm va 103 ppm. Ham luong
phong cua cac khi hydrocacbon khic nhu etan, etylen va propan trong trim tich
tang mat thudéc BTNCS cao hon nhiéu 1an so véi KVPTS.

3. Céc ty sb khi hydrocacbon cho thiy khi hydrocacbon trong cdc miu trdm tich
tang mat thuoc BTNCS c6 ngudn goc nhiét, con tai KVPTS ¢ ngudn goc hdn hop
(ngudn sinh vat + ngudn gbc nhiét). Nhan dinh ndy di duoc cung cb bang cac gia tri
thanh phan dong vi 813C cua khi carbonic va khi metan. Tai khu vuec BTNCS, khi
cacbonic trong tram tich ting mat phan 16n c¢6 ngudn gbc nhiét trong khi cac khi
hydro va heli ¢6 cac di thuong ngudn gbe nhiét dudi sdu tai vai diém don 1é.

4. Céc dic trung dia hoa khi khang dinh ngudn gdc nhiét su cua khi trong tram tich
day bién tai phia Pong BTNCS. Hé thong dit giy Vach déc Pong Viét Nam (Kinh
tuyén 109°), cling voi hé thong cac dut giy phuong Pong Bic-Tay Nam dugc xem
1a cac kénh dan chinh cta cac khi nay.

5. Cac bang chung dia hoa khi két hop véi cac dit liéu di cong bd cho thay tai khu
vuc nghién ctru ton tai mot d6i thoat khi hydrocacbon 16n. Pay chinh 13 khu vuc ¢6
trién vong vé dau khi, 1a tién dé phuc vu tim kiém tham do dau khi cu thé va chi tiét

hon tai khu vuc nay
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KIEN NGHI

Nhiing két qua nghién ctru ban dau cua luan an cé tinh chét tong hop vé dic
diém dia hoa khi trong trdm tich tAng mit tai khu vuc Tdy Nam triing siu Bién
Dong noi riéng, va tai khu vuc Ty Bién Dong néi chung. Chung la théng tin tong
quat vé dic diém dia hoa khi trong trAm tich tAng mit ciing nhu ngudn gbc cua
chung trong khu vuc nghién ctiru. Do d6, can c6 nhitng nghién ctru chi tiét hon khi
tién hanh tham do khao sat dau khi tai timg khu vuc cu thé trong ving nghién ciru,

dac biét tai khu vuc bon trling Nam Con Son.
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