. . - by A ,
Tim kiém tham do dau khi
Nguyén Trong Tin. Hoi Dau khi Viét Nam.
Nguyén Vin Phong. Vién DAu khi Viét Nam.

Giéi thiéu

Cong tac tim kiém tham do d4u khi 1a giai doan
dau tién trong hoat déng quan ly mo, khoi dau cho
sw ra doi cuia mét tich ty dau khi [H.1]. Vi vay,

lich str ctia ¢éng tac tim kiém thim do gén lién vai
lich sir cia céng nghiép dau khi da c6 hon 100
ndm nay.
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Tim kiém tham do Phat hién ddu khi (tich ty)

Huy mé Nghién curu thdm lugng

Khai théc tam cAp Phat tndn mé

Khai thic thir clp Kha: thac nguyén cap

Hinh 1. Mé hinh cac giai doan hoat déng quan ly mé d4u khi.

Cac phwong phap tim kiém tham doé dau khi
Cac phwong phap dja vat ly

Phuong phip dia chin - dia ting

Phuong phap dia chan - dja tang la sw két hop
ctia phuong phap dia chin cdu tao (hay con goi la
dia chan hinh thai) va phueong phap dia chan thach
hoc - dija tang:

- Str dung cac tang phan xa chuan lién két dé xay
dung cac ban dd cau tao, nham nghién ctu cdu tric -
kién tao, hinh thai va sy phat trién cia mét bon tram
tich qua cac thoi ky dia chat khac nhau (dia chan
hinh thai).

- St dung truong séng phan xa trong tap dia
chan va cac thudc tinh dja chan dé xay dung ban do
tuong, ban d6 moi truong va dy doan thach hoc (qua
d6 dyu doan cac ting chia, chin, v.v..)) phan anh
moi truong va qua trinh léng dong tram tich, ¢6 lién
quan dén sy thay doi myc nudce bién va lich sir phat
trién kién tao (Dja chin thach hoc - dia tang).

Phan tich tap dia chdn

Mot tip dia tang (tdp) dugc Michum (1977) dinh
nghia la: “M§t don vi dia tAng bao gdm mét tap hop
cac lop dat da trAm tich lién tuc chinh hop c6 cung

Méi qun hé dia tAng

ngudn goc va dugc gidi han trén va dudi boi cac mat
bat chinh hgp va cac chinh hop tuong tng”.

Trén tai liéu dia chan nhan biét cac BCH - ranh
gidi cua cac tip phan xa [H.2] véi cdc dang nhu:

e Bao mon cit cut (Erosional truncation)

s Tya néc (Top lap)

¢ Tya day (On lap)

e Phu day (Downlap)

e Chinh hop (Concordance)

Trong mdt bon tram tich cac yéu t6 khéng ché
dén sir hinh thanh clia mét tap dia chan:

*Vidu:

» Cac dang sigma, xién chéo, lién quan dén cac
thé ném lan (progradation) dugc hinh thanh ¢ noi
suon doc trong diéu kién lun chim nhe, myc nudc
bién tang & diu giai doan muc nuwdce bién dang cao
hodc cubi giai doan myc nwdc bién xuéng thap,
trong khi ngudn cung cdp vt liéu lon hon téc d6
dang cao ciia myc bién (tudng bién ven bo va diém
udn cua thém chuyén dich dan ra bién).

e Cic dang song song, & song song, udn lugn
lién quan dén cic thé bdi tu dung (aggradation)
dugc tao thanh & viing thém dén suwon doc, trong
diéu kién ngudn cung cap vat liéu can bang véi lun
chim cuia bon hay can bing véi tdc dd nang 1én cua
muyc nude bién lam cho tuedng ven bo phat trién theo
chiéu thiang dung va diém uén cua thém khéong di
chuyén ra bién hodc vao dat lién.

e Cac dang ga ddy, phan ky, hdi ty lién quan dén
hé théng trdm tich bién tién duoc hinh thanh trong
diéu kién ngap lut, bién tién nhanh, sau vao dat lién.
Mot bién thé cia bién tién la cac thé bdi tu nguwoc
(retregradation) hinh thanh trong diéu kién nguén
cung cap vat liéu trAm tich nhé hon ti 1é cia myc nude
bién ting 1én lam tudng ven by tién din vao dat lién.

Chéng néc Mat ga day

DAu hiéu cAt cyt

Mét phl day

L&D

Mt g& dy Phu gay
Bao mon cét cut Ché néc
- E
Bja tng tré " Dia ting tré

x5

E 7
—F £ 5 /
B8
Dia tAng cd /

Méi quan hé thoi dja tAng
e | L E

esm—" |

L —— N
. | E ] {
Trang thai Kndng| nm e S— =
= m ;. |Trang the .l.-.w (Am UCHTmeA  Trang thai khéng trém ¥ich TH

L -

Hinh 2. Cac dang tap dja chan.
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e Cac dang tudéng hén don, go doi lién quan dén
qua trinh bién Ui bat budc, thé hién cac quat day
bién, quat suon.

Phin tich tuong dia chan

Phin tich tuéng dia chédn la sir dung cac kiéu,
dang song trong cac tap dia chan va phan chia ching
thanh nhitng don vi tudng dia chan khac nhau. Mt
don vi tuong dia chin dugc xac dinh theo dién trong
d6 cac dic trung song phan xa thanh phan cia né
nhu hinh dang phan xa, bién d9, tinh lién tuc, tin s,
toc df 1op tuong tir gidng nhau va khac biét so vai
don vi twong bén canh. Méi don vi tuéng dia chan
dwoc luan giai vé mit dia chat nhu thanh phan thach
hoc, méi truong, su phan 16p va cac qua trinh ling
dong cua cac trAm tich tao nén song phan xa. Cac
thong s6 dé nhan biét tudng dia chan:

¢ Hinh dang phan xa: dang song song, phan
ky/héi tu, dang sigma, xién chéo, chix S, u - déng,
dang te do, v.v...

¢ Dang bao boc (thdu kinh, 1ap ddy, go d46i, v.v...)

* Do lién tuc cia song phan xa [H.3]

¢ Bién d¢ va tan s6 cua song phan xa [H.4]

¢ Téc d6 16p

Tat ca nhimg thong s6 trén déu duoc phan tich,
minh giai va tap hop lai d€ thanh 1ap ban d6 tuedng
dia chidn, tir 46 luén giai bang ngdn ngir dia chat,
cung cap théng tin cho cac cong tac tim kiém tham
do dau khi.

Puémg cong thang giang murc nurdc bién

buong cong thing giang muc nudce bién duogc
st dung dé xdc dinh tudi dia chit cho cic tip dia

Phan xa lién tyc
e e e -—-’_‘f‘_—ﬂ“""
A e

- —— e —

prr—

I—-—O.Ss——-'i

Hinh 3. BJ lién tuc cua phan xa.

chan. Haq, Hardenbol va Vail (1988) da phan tich
cac trdm tich ké ap day ven bo (coast onlap) trén tai
liéu dia chan (chu yéu ¢ vung Déng Nam A) va da
xay dung duong cong thing giang muc nudc bién
theo thang thoi gian dia chat tir Paleozoic dén Dé
T Buong cong thé hién theo chu ky: Chu ky bac 1
vdi thoi gian khoang 200-400 tr.n, bac 2 khoang
10-200 tr.n, bac 3 khoang 1-10 tr.n, bac 4 khoang
0,2-1,0 tr.n va bac 5 tir 0,01-0,2 tr.n. Nhirng chu ky
nay thé hién cac dot bién tién, thoai (lui) trén binh
dién toan cau hoic dia phuong. Ba yéu td anh
huong dén bién tién, thodi la sw lin chim cua bén,
thay d8i khi hdu va ngudn cung cip vat liéu trAm
tich. Bién tién la biéu hién cuia nudc bién dang cao,
nhung bién lui c6 thé xay ra ca khi nudc bién dang
cao va xudng thap. Khai niém vé bién tién, lui va
bién dirng diroc xac dinh theo vi tri léng dong cua
tuong bién ven bo (littoral facies).

Su lin chim cua bé ciing phu thudc vao cac hoat
dong kién tao, dic biét la cac yéu t6 kién tao bac 2.
Phan tich cac qua trinh kién tao xay ra, nguoi ta
phén chia lam 3 bac:

Cac yéu t6 kién tao co tinh toan cau: Nguyén
nhan do qua trinh nhiét dong lue (thermodynamic)
trong vo qua dit va phan trén ciia Mantle, do la cac
qua trinh tach gian tao rift, tach gian day bién, cac
hoat déng dich chuyén, v.v... Két qua la tao ra cac
bOn tram tich va dia tang 1a toan bé.

Cac yéu t6 kién tao béc 2 xay ra trong qua trinh
phaét trién bé, ma nguyén nhan la do thay déi toc do
lun chim hodc tai té chic lai cia cdc mang dé lai dia
tang la chu ky cia cac tram tich bién tién, thoai.

Séng phdn xa bién 4 cao

S6ng phén xa bién @6 trung binh
i = T SIS CEE— - —

LT e ——

— 05s — — 05s — —205s —

Hinh 4 Bién d% sbng phén xa
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Cac yéu td kién tao loai 3 1a nhimg hoat déng udn
nép, dut giy, Diapia va cac hoat déng magma.
Chung thudng di kém véi cac hién trong sut lo, xam
nhap, phun trao, v.v...

Phuong phdp dia vit ly giéng khoan

Phuong phap dia vat ly giéng khoan chu yéu sir
dung dé xac dinh cac théng s6 vit ly - thach hoc.

Thanh phan thach hoc

Thanh phan thach hoc theo lat cat giéhg khoan
duoc xac dinh dya trén co so td hop cac duong cong
dia vat ly giéng khoan nhu: gamma, mat d9,
neutron, siéu dm va dién tra. Puong cong dién thé
tu nhién (PS) cing dugc sir dung rat tét cho muc
dich nay trong truong hop né ¢é du d6 phan di. Déi
vdi cac giéng khoan dugc khoan bang nude bién (cac
giéng khoan ¢ thém luc dia) thi duong cong PS
khéng phan di nén sit dung khong co hiéu qua. Dya
trén dac diém vat ly khac nhau ma cat, bot, sét, da
voi, than, da ndi Ira hodc dad mong, v.v... déu co thé
duoc phan chia, xac dinh mét cach chinh xac.

Ham luong sét (Vcl)

Trong ty nhién, via chita c6 d6 rong giita hat déu
chira mot lugng sét nhat dinh. Thuec t€, via chira ¢6
thé coi 1a via sach néu ham luong sét chira trong dé
nhé hon 5%. Trong trirong hop nay khi tinh dd réng
hiéu dung va dd bdo hoa khong can phai hiéu chinh
anh huong cuaa sét. Via ¢6 chira ham lugng sét cang
cao thi 46 rong va do tham bj giam di cang nhiéu. Vi
vay, viéc xac dinh ham lugng sét la rat can thiét
nham tinh duoc cac théng s& vat ly- thach hoc c6 dd
chinh xac hon. C6 nhiéu phuong phap dé tinh ham
lwgng sét nhu s dung gamma ty nhién, mat d¢,
notron va siéu am, song cach xac dinh don gian nhat
va ciing dé dang nhat la sir dung s6 do dd phong xa
y tw nhién cua d4 nhd quan hé rat chat ché gita Vcl
va chi s6 Gamma. Quan hé d6 dugc thé hién theo
biéu thirc sau:

Vel = AT
[oa Sl )

Trong d¢:

I la cong d6 Gamma tu nhién tai vi tri can tinh

Imin 13 cuong dé Gamma tu nhién tai via cat sach
gan nhat

Imax la cuong do Gamma tu nhién tai via sét day,
dong nhat gan nhat. Viéc xac dinh ham luong sét cho
cac via sét cling c6 mdt ¥ nghia quan trong nhiam
danh gia kha nang chan diu khi cua ching. Via co
ham lugng sét cang cao thi dd thim cang giam dan
téi kha nang chan tét hon.

D¢ rdng

La tinh chat cia mot loai da dugc thé hién béng

cac 16 hong c6 trong d6. Cac 16 héng c6 thé lién thong
véi nhau hodc bi cach ly. D4 c6 thé cé 4o rong nguyén
sinh hodc d6 rong thi sinh. Trong phan tich dinh
lugng tai liéu dia vat ly giéng khoan nhim xac dinh
cac tham so trix lwong, do réng cua da duwoc chia ra
lam 2 loai — 46 rong tdng va dd rong hiéu dung.

D¢ rong tong (OT)

Theo dinh nghia d6 réng tong duwoc tinh bing ti
sG gitta tong thé tich ctia tit ca cac 16 héng (lién
thdng va khéng lién thong) va thé tich caa da. Vi tai
liéu dia vat ly giéng khoan, do rong c6 thé dugc xac
dinh theo nhiéu phwong phap nhu: tinh theo mat d6
(2), tinh theo neutron hay siéu am (3). Cac cong thuc
kinh dién dé tinh d¢ réng tdng la:

OO
OT(5)=_"——r ¥3)
ma T8y
At — At
5 OT(A)y=——
hoic (A1) i (3)
Trong do:

®T(d) - 46 rong téng tinh theo mat d6

®T (At) - 46 rong tong tinh theo siéu am

Oma - mat &6 khung da (g/cm?)

b - mat do do tai diém can tinh (g/cm?)

¢ - mét dd chat luu (g/cm?)

At - thoi khoang do tai diém can tinh (us/0,3048m)

Atma - thoi khoang cua khung da (pus/0,3048m)

Ats - thoi khoang cua chat luu (ps/0,3048m)

Ngay nay, nguoi ta khong chi sit dung mot
phuwong phép don lé nao dé tinh d6 rong ma thuong
két hop hai phuong phap voi nhau dé khéng nhimg
vira xac dinh d6 r5ng ma con xac dinh luén ca thanh
phan thach hoc cua da.

D¢ réng higu dung (deff)

La d6 rong chi duoc tinh cho thé tich cac 16 hong
lién thong vdi nhau, ma qua do chat luu co thé
chuyén dong ty do. P réng hiéu dung ciing chinh 1a
do r6ng ¢6 kha ning chira diu, khi va nuéc tu do va
cho phép ching luu thdng trong qua trinh khai thac.
D&i vdi da chira gitra hat thi yéu t6 anh huong lon
téi d6 rong hiéu dung chinh la sy c6 mit cua cac
khoang vat sét (nwdc bao quanh cac hat sét co luc
lién két rat lon lam cho ching khéng thé di chuyén
duogc). Vi vy ma mudn tinh do rong hiéu dung, phai
loai bo dwge anh huéng cua sét b:?mg cach ap dung
mot trong cdc cong thirc sau:

Qeff (0) = OT (d) - Vcl*dcl () 4

dcl (At) = DT (At) - Ve dcl (At) (5)

Geff (N) = OT (N) - Vel*Dcl (N) (6)
Trong do:

Oeff (d) la do rang hiéu dung tinh theo mat d6
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deff (At) la 40 r6ng hiéu dung tinh theo siéu am

Peff (N) la do réng hiéu dung tinh theo notron

®cl () la d6 rong cua via sét lan can tinh theo
mat 4o

®cl (At) 12 d6 rong cua via sét 1an can tinh theo
siéu am

®cl (N) la d6 rong cua via sét lan can tinh theo
notron

Trong thuc té d réng hiéu dung cua cac via nudc
hodc dau thuong duoc xac dinh bang két hop giita
(4) va (6) theo:

Q4 (5) +@4(N)
2

Con d6i vai cac via khi, do anh huong cua khi 1én
gia tri do cac duong cong dia vat ly giéng khoan ma
do r6ng tinh theo mat do sé tang 1én, con theo notron
sé giam di so voi do r5ng that. Hién tai, cac cong ty
dau khi thuong ap dung cong thirc sau dé hiéu chinh
d6 rong (8):

\/% (8) + &, (N) ®)
2

D¢ bao hoa nucdc Sw

(7)

Pay la mét théng s6 quan trong can duge xac dinh
béng tai liéu dia vat ly giéng khoan. Dua vao né ngudi
ta co thé biét dugc via quan tam ¢6 chira dau khi hay
chira nudc. D6i vdi via co dd rang gitta hat va ham
lwong sét Vel < 0,05 thi d0 bao hoa nudc dugc xac
dinh theo m6 hinh don gian nhat cua Archie (9):

S | N

W= e
\ Re*@?
Trong do:

9

Sw la 46 bao hoa nudc

Rw la dién tr¢ suat nudc via

Rt la dién tro suat that

® la d6 réng

Trong truong hop via chira ¢d Vdl cao thi viéc hiéu
chinh sé phitc tap hon. Mt trong cac cong thirc thuong
duoc str dung dé xac dinh d6 bao hoa nudc khi ¢6 mat
cuia sét phén tan la cong thirc Simandoux (10): (10)

0.5 1

gw | QaRwa-ven) |l so, S R
Bene | I_LRwa(l-Vc/)J Rsh) | Rsh
Trong dé:

Rsh la dién tro sudt ciua via sét day, dong nhat

canh do.

D6 bao hoa dau khi sé duoc tinh bang (11):
SHC = 1- Sw

D¢ day

P§ day tong

(11

D6 day tong cia mdt via hay mot tap via la

khoang cach dugc gioi han boi ranh gidi noc va day
cua via hodc tdp via do trong truwong hop giéng
khoan théng dung va via nam ngang. Trong truong
hop giéng khoan xién va via nam nghiéng thi viéc
xac dinh d¢ day that cua via hét sirc phic tap va theo
cong thurc (12):

H =H"[cos (h) t sin (h)*tan (t)*cos (d — a)]

Trong do:

(12)

H: d§ day that cua via

H’: 49 day do doc theo giéng khoan

h: gdc xién cua giéng khoan so vai chiéu thing
dung

t: goc nghiéng cua via so voi chiéu ndm ngang

d: phurong xién ciia giéng khoan

a: phuong d6 cua via

D¢ day via cat két

Trong tim kiém thiam do diu khi ddi vdi cac
thanh hé cat - sét, thi viéc xac dinh cac via cat két la
rdt can thiét. Phan chia, xac dinh duoc nd, khong
nhitng giap cho viéc nghién cru vé mdi truong
thanh tao ma con gop phan dé danh gia tiém nang
dau khi. Thuec té, chi co cat két (hoac bot két) mai co
kha nang tham, chira d6i voi dau khi. Bé xac dinh
duoc 46 day cét két trong mét thanh hé nao d6 theo
1at cat giéng khoan, nguoi ta dya vao chi s& ham
luong sét (Vcl) voi gia tri ngudng la 40%. Via co
chita Vcl > 40% duoc xem nhu via sét, khong ¢6 kha
nang thim chira d6i vdi dau khi.

b¢ day cia cac via sét cing la mot trong céc
thong s6 can thiét duoc xac dinh nham danh gia kha
ning chan dau khi, dic biét 1a d6i véi tang chan noc.

D¢ day via (tdng) chia

Ngay ca khi da xac dinh dwoc via (tang) cat két
ddi vaéi thanh hé cat - sét thi khéng phai liic nao ciing
gap 100% chi€u day dé ¢6 kha ndng chita. Ban than
trong cac via nay thuong c6 cac 1op chat sit hodc co
do réng thap. Nhu vay do day via (tang) chita chi
gom mét phan (hoac toan bg) cua do day cat két, ma
& d0 ¢6 d rong, d6 thim I6n hon hoic bang gia tri
ngudng. Trong cong nghiép dau khi ngay nay cac
gia tri ngudng nay dugc xac dinh théng qua phan
tich, do thi nghiém trén mau Ii cho cac thanh hé
riéng biét o tung giéng hodc trng mo cu thé.

D&i vai da c6 4 réng nitt né, hang héc thi dd day
tang chira duoc xac dinh boi déi nit ne gép trong
giéng khoan. Ngay nay, vdi cong nghé tién tién vé
khao sat dia vat ly giéng khoan, cong viéc nay hoan
toan co thé giai quyét dugce bang cac phuong phap
nhw: FMI, DS], PLT, v.v...

D¢ day hiéu dung

La phan d¢ day via (tdng) chira, ma trong d6 co
chita dau khi. Viéc xac dinh d6 day nay phu thudc
vao két qua xac dinh d¢ bao hoa dau khi trong via
béng tai liéu dia vat ly giéng khoan. Cac via c6 do
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bao hoa dau khi 16n hon gia tri ngudng thi dugc xem
1a via san phdm. Trong thuyc té gia tri nguong nay
thay d6i khac nhau ¢ tung loai da, phu thudc vao
thanh phan thach hoc va cdu tric khong gian rong
cua chung.

Phirong phdp trong luc

Trong nghién ctru bién, phuong phap trong luc
déng mot vai tro quan trong va dugc st dung rong
rai d6i véi nhiéu linh vuc nhur cau tric dia chat, kién
tao - dia dong luc, tim kiém tham do dau khi. Cac
yéu t& dia chat nhu mat d6 dat da, cac tham s hinh
hoc cuia dit gay, cau truc mong truoc Kainozoi va
cac cdu truc cd kha ning chira dau, co thé dugc xac
dinh v&i do xac thuc va tinh kha thi cao bang cac
phuong phap minh giai tai liéu trong luc. Déc biét la
khi phuong phap dugc ap dung trén nhimg vung
bién nudc sau va xa bo.

Phuong phdp loc truong theo tin so

Xét mdt cach tdng quat thi di thuong trong luc
tan s cao voi budc song ngan lién quan dén cac doi
tugng dia chat ¢ chiéu sdu nho, nguoc lai di thuong
tan thap co budc song dai lién quan dén cac cau tric
dia chat & d sdu Ion hon. Vi vay st dung phuong
phap loc tan s6 tach bo hiéu ung trong luc gay boi
1op trAm tich Kainozoi ra khoi truong tong dé xac
dinh cac ranh gidi mat do, cac cau truc nang ha ciing
nhu la cac dat gay phat trién trong mong trudc
Kainozoi va sau hon.

Phuong phidp gradient ngang va gradient ngang trong
lwe cye dai

St dung truong di thuong trong lyc Bouguer va
di thuong duoc loc 0 cac budce séng khac nhau A =
50, 100 va 150km dé tinh gradient ngang va gradient
ngang trong luc cuc dai twong tng véi cac mixc do.
Muc dich caa lya chon 3 budc song khac nhau dé6 la
dé 1am ndi bat cau tric ¢ cac ting khac nhau va dua
ra dugc bixc tranh khéng gian trong qua trinh lién
két cac ciu tric trong moéng trude Kainozoi.

Phieong phdp gradient trong luc chudn héa toan phdin

Di thuong trong luc gradient chuan héa toan
phan (NTG) dugc xac dinh dya trén phép bién doi
truong thé logarit. Berezkin, W. M, Hualin zeng et al.,
da xdy dung va tinh toan dj thuong NTG gay boi
mot thdu kinh 16i c6 mat d6 dong nhat va cia mét
thau kinh 16i co méat do khong dong nhat vdi gia
thiét 1a phan trén chira ddu khi. Trieong hop thir nhat
gdy nén di thuong cuc dai tai vi tri thau kinh, trong
truong hop thir 2 thi gdy nén mét dj thuong cyc tiéu
duoc bao quanh bai 2 dj theong cyc dai. Két qua cac
nghién ciru chi ra réng su ton tai cua di thuong cyc
tiéu NTG duoc coi la ddu hiéu dé€ phét hién cic di
thuong mat 40 lién quan dén tang chira dau, khi.

Cac phwrong phap nghién ciru dja ting

Cac da phan 16p cia vo trai dat co thé dugc phan
chia va tap hgp tirng nhom 16p thanh nhiing phan vj

dia ting theo nhitng dic diém khéac nhau cua ching
nhu loai da, thanh phan thach hgc, dac diém thach
vat ly (d9 dan dién, mat do, do r6ng, tro khang song
dia chan, v.v..).

Nhirng phuong phap chinh dugc sir dung dé
nghién ctru va phan chia dja tang bao gom:

Phuong phdp thach dia ting

Phuong phap thach dia tang 1a m¢t phuong phap
chu dao dau tién dé nghién ciu, phan chia va lién
két dia ting. Muc dich chinh cua phuong phap la
phan dinh cac 16p da d€ 1ap ra cac don vi dia tang
dua trén co s¢ nghién ctu thach hoc. Mét don vi
thach dia tang dwoc xac lap bao gébm mét tap hop
cac da co thanh phan thach hgc tuong tu hodc gan
tuong tu nhau va ¢6 thé phan biét duoc véi cac tip
hop cac da nam trén va dudi ching theo cac dac
diém co thé vé thach hoc tram tich nhu mau séc, kién
true, cdu tao, kich thudc hat, tinh phan nhip, v.v...

DPon vi thach dia tang co ban dwgc sir dung trong
bao cao nay la hé ting voi y nghia: Hé tang la mot the
da ¢6 thanh phan thach hoc tuong déi dong nhat
hoidc bao gom mot loat da chu yéu co xen 1an nhimg
16p cac da khac.

Ban than khai niém hé tang ciing da chira dung
cac yéu td cua cac don vi phan loai dia tang khac
nhuw sinh dia tdng (thanh phan hoa da c6 y nghia dé
xac 1ap phén vi, nhung trudc hét chung dwoc coi nhu
mot cAu phin cua thach hoc), dia chdn dia tang (ddc
trung cta song dia chan phan anh truc tiép cac tinh
chat thach vat ly cua dat da). Nhimg déc di€ém thach
hoc trdm tich sau day da duoc sir dung dé nghién
ctu phan chia va lién két dia tang:

¢ Tuong da trdm tich (luc dia, bién, chuyén tiép
gitta bién va luc dia, kiéu da luc nguyén, carbonat,
v.v...)

¢ Dic diém kién tric (kich thuwde, d6 lya chon,
mai trén, v.v...)

¢ Ciu tao (dac tinh phan 16p, phan nhip, dau vét
hoat dong sinh vat, v.v...)

e Khoang vat dac trung méi truong thanh tao
tram tich

Phuweong phap sinh dia tdng

Phuong phap sinh dia tdng dua trén sy nghién
ctru cac di tich hod dé ¢ chira trong cac 16p da tram
tich. Trén co so c6 sy khac biét ciia cac phirec hé hoa
da ma phan chia thanh cac don vi sinh dia tang va
lién két két chung gitra cac vung trong cung mdt bén
trdm tich hodc vdi cac bon tram tich khac.

Déi v6i cac da tram tich Kainozoi, phuong phap
sinh dia tdng thuong dwa vao sy phan b6 cua cac
hoa thach dac trung hodc tap hop cac phirc hé hoa
thach bao gém: Bao tr - phan hoa, Foraminifera,
Nannoplankton (tao), v.v... ma sinh ddi da dugc xac
dinh. Cic don vi sinh dia ting goi la sinh ddi (chu
yéu la déi phirc hé va ddi phan b6, d6i khi con la doi
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cuc thinh). Day la phuong phap chu yéu dé xac dinh
tudi tuong déi cua cac 1op da tram tich theo cac doi
va cac hoa da chuan trong khu vuc.

Ngoai 2 phuong phap thach dia tang va sinh dia
tang ké trén, khi nghién ctru va phan chia dia ting
cua cac vung, két hop sur dung cac két qua xac dinh
ranh gioi cac tip dia ting bang phuong phap dia
chan dia tang.

Hé phwong phap nghién ciru dia héa dau khi

Dia hoa tim kiém tham do dau khi nghién ciru vé
su ¢d mit caa ngudn cung cap dau khi (tang sinh),
kha nang di cu va bao ton san pham cua ching trong
cac tich tu.

HAau hét cac nha dia chat dau khi déu cong nhan
thuyét hiru co thanh tao dau khi. Co so cua thuyét
hitu co 1a qua trinh bién d6i nhiét déng cua vat chat
hiru co (VCHC) dugce chén vui trong qua trinh trdm
tich, tao thanh hydrocarbon (HC) trong cac tang da
me, tir d6 ching dich chuyén, tich tu vao cac béy chira
cua bon tram tich. Trén quan diém d6, viéc xac dinh
tdng da me va danh gia kha ndng sinh san pham cua
ching trong vung tim kiém tham do (TKTD) la can
thiét. Nhing tap tram tich hat min, cd du dé giau
VCHC (TOC > 0,5%Wt, d6i véi tram tich luc nguyeén;
TOC > 0,25%Wt, ddi voi tram tich carbonat) va dat toi
nguong truong thanh cua VCHC (Tmax > 435°C,
Ro > 0,55%...) déu c6 kha nang sinh HC.

Nghién cieu phan tich trong phong thi nghiém

Phan tich cac mau da (mau 16 thién, mau giéng
khoan) nham danh gia muc d6 giau/ngheo cua da
me, xac dinh loai vat chat hiru co, moi truong léng
dong va phan huy VCHC, kha nang sinh hydrocarbon,
miurc d6 trrong thanh ctia vat chat hivu co.

Phan tich cac luu thé (dau, khi, nudc) nham xac
dinh cac tinh chat ly hoa caa ching lién quan toi
diéu kién bao tén vat chat hiru co, muc d§ trudng
thanh cua da me vao thoi diém sinh hydrocarbon,
qua trinh sinh hydrocarbon cua da me, kha nang va
khoang cach di cu, su thay ddi tinh chdt dau khi
trong qua trinh khai thac.

Phuong phap nhiét phan tiéu chudn Rock-Eval
(RE) phén tich mét s6 chi tiéu: TOC (%), S1, S2, Tmax.
Cac phuong phap phan tich chi tiét nhu: chiét bitum,
tach thanh phan (LC), sic ky khi (GC), sic ky nhiét
d6 cao (HTGC), sac ky khéi phd (GCMS), do phan xa
cua vitrinit (%Ro), v.v...

Téng ham luong cac bon hitu co (TOC %Wt)

- Doi tugng: maiu phan tich TOC thuong la miu
ran hoac mau bun day nhu 16i khoan, suon khoan,
vun khoan, mau da diém 19, mau bun. Chuan bi
mau: Mau duoc rira sach, dé khé tu nhién hodc say &
nhiét d¢0 khéng qua 40°C, nghién nat toi ¢ hat
0,25mm. Dung HCI 10% dé& loai carbon v co, sdy cin
khoéng tan toi trong leong khong doi.

- D8t mau: Mau dugc dét trong oxy o nhiét do
800-1200°C, xac dinh dugc ham lugng carbon hioru co
trong mau. Ham luong VCHC trong da sé dugc tinh
béng % trong luong carbon hitu co trong mau da.

- Ap dung: Dé danh gia muc d6 giau ngheo
VCHC trong da, co thé str dung bang phan loai theo
cong ty Geochem Group.

Phén loai ham Itromg vat chat hiru co

Thong thuong, nhimg miu cé ham luong VCHC
dat tiéu chuin da me tir mic trung binh tro lén sé
duoc phan tich tiép cac chi tiéu chi tiét [Bang 1].

Bang 1. Ham lvgng VCHC.

Phan bac | Tram tich lyc nguyén | Tram tich carbonat
ham Iwrgng (% Wt (% Wt)
Nghéo <0,5 <0,25
Trung binh 0,5-1 0,25-0,5
Tét 1-2 0.5-1
Rét tét 3-5 1-2
Ddc biét tét >5 >2

- Nhiét phan tiéu chuan Rock- Eval (RE)

Dua trén kha nang tao san pham cua vat chét
hitu co trong mau da tram tich do xuc tac nhiét trong
mbi truong khéng co nhitng phan tng phu khac.
Mot luong mau da nghién nat duge ddt nong trong
khi tro (thuong la helium hodc nitrogen) véi nhiét do
ting dan theo chuong trinh dat truoc tir 100-550°C.
Trong qua trinh ddt nong cac san pham thoat ra
dugc thu héi vao cac thiét bi (bay) va duoc ghi nhan
bang biéu d6 va may tinh tich phan.

- Tmax (°C): Nhiét d6 ung vdi dinh cuc dai S2 [H.5].

- 51 (mg/g): Luong HC tu do c¢d trong da duoc
giai phong o nhiét d¢ dudi 300°C.

- 82 (mg/g): Lugng HC tiép tuc dugc giai phong
trong qua trinh cracking kerogen khi ting nhiét do
tir 300°C 1én 550°C.

- 83 (mg/g): khi carbonic va nudc (CO: va H:0)
giai phong trong qua trinh nhiét phan.

T cac thong sd trén, tinh cac hé s& lién quan:

Chi s6 hydrogen (HI): 52/TOC (mgHC/gTOC)

Chi s6 oxygen (OI) : S3/TOC

Chi s& san pham (PI): S1/(S1 + S2)

Tai Vién Dau khi Viét Nam da su dung bang
phén loai da me theo cac chi tiéu RE nhu sau: Chi s6
san phdm (PI): S1/ (S1 + S2) chu yéu duoc sir dung
dé danh gia hydrocarbon (HC) trong mau la tai sinh
hay di cu (PI<0,3 - HC tai sinh, P1>0,3 - HC di cu).
Chi s6 hydrogen (HI) tinh theo cong thic
S2/TOC (mg HC/g TOC) st dung dé danh gia kha
nang sinh HC cua VCHC.
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Phan loai da me theo cac chi tiéu RE

Ham luong bitum trong dé (chiét bang dung méi
hitru co).

Mau duroc riza sach, sdy kho o nhiét d6 dudi 40°C
va nghién tdi cd hat khoang 0,25mm. Dung dung
moi hitu co (chlorofoorm, dichloromethane) chiét 13y
phén bitum trong mau da. Bitum co thé tach thanh
ba thanh phan la HC no, HC thom va hgp phan nang
nhu phuong phap sac ky long.

Dya vao ham luong bitum va ham luong cac
thanh phan nhom cua bitum phan chia d¢ giau
nghéo cua da me nhu sau:

Phan loai da me theo chi tiéu HI [Bang 2].

Bang 2. Phan loai da me theo chi tiéu HI.

Hi (mgHC/gTOC) Kha ndng sinh
<50 Vo sinh
50-200 Sinh khi

200-300 Sinh khi — dau
>300 Sinh dau

Danh gia mirc 4§ truong thanh theo gia tri Tmax (°C)
(Tmax : nhiét d§ tng vdi dinh cuc dai S2) [Bang 3].

Badng 3. Mirc d9 tredng thanh theo Tmax.

Mirc do treedng thanh Gia trj Tmax (°C)
Chua trieéng thanh <435
Trwdng thanh 435-440
Clra sb tao dau 440-460
P6i tao khi 4m va condensat 460-550
Da&i tao khi khd >500

Phan loai da4 me theo ham luwong HC (Theo John
Hunt, 1980) [Bang 4].

Béng 4. Phan loai da me theo ham lugng HC.

Ham lweng tinh theo ppm
Loai da me
Ham lrgng HC no + HC no
bitum HC thom

Ngheéo < 500 < 300 <200
Trung binh 500-1000 300-600 200-400
Tot 1000-2000 600-1200 400-800
RAt t6t 2000-4000 1200-2400 800-1600

Cuec tot > 4000 > 2400 >1600

Phan loai da me theo ham lugng S1 va S2 [Bang 5].

Bang 5. Phan loai d4 me theo S1, S2.

Bﬁ:q':‘zm s1 (mg/g) S2 (mglg)
Nghéo <04 <20
Trung binh 0.4-0,8 2,0-30
Tét 0.8-1.6 3,0-5,0
Rt tét 1,6-3,2 5,0-10,0
Dac biét tot >3,2 > 10,0

| 1 S
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Tho gian
Hinh 5. Bidu dd Ty theo théi gian.

Trén diy la nhitng phép phan tich so by, dé
nghién ciru vé ban chat, ngudn goc c¢6 nhitng phép
phan tich chi tiét. Nhiéu nha nghién ciru da chimg
minh nhimg dau an sinh vat con luu lai trong mau
dau moé c6 moi lién hé mat thiét voi vat chat hiru co
da sinh ra né va c¢6 gia tri nhu mét dang “hoa thach
dia hoa”. Trong dia hoa dau khi, khi nghién ciru dau
hiéu sinh vat con luwu lai trong mau ciing ¢6 nhiing
“hoa thach chi dao nhung khéng phai chi dé dinh
tudi nhu trong cd sinh ma con dé& xac dinh loai va
nguén VCHC ban dau. Chéng han, tinh trdi cao cua
hydrocarbon (HC) cé s6 nguyén tu carbon lé trong
dai phan bd sac ky khi cho C15+ khéng thé lién quan
v6i VCHC bién, sy co mat rat thap cua Oleanane
trong két qua phan tich GCMS cling xac nhan ngudn
VCHC ban diu la thyc vat bac cao cé tudi khdng ¢
hon Creta.

R4t nhiéu phuwong phap duoc st dung cho muc
dich nghién ctru dau hiéu sinh vét phuc vu lién két
dau thé da me va lién két dau - ddu. Nhom cac
phuong phap phéan tich duwoc ung dung nhiéu gém
tach thanh phan bitum (sac ky long), sdc ky khi, sic
ky nhiét d6 cao, déng vi carbon, v.v... Tuy nhién,
viéc nghién ciru dau hiéu sinh vat trong dia hoa dau
rat khé khan va phire tap vi HC chiu rat nhiéu tac
ddng cua méi truong xung quanh nhu loai VCHC
ban dau, moi truong lz“ing dong, bao ton va phan huy
chiang, tac dong cua da chita HC clng nhu moéi
truong ma chung di cu qua. Déi khi sic ky long, sic
ky khi théng thuong chua du d6 phan giai dé xac
dinh cac dau hiéu sinh vat do cé sy “trum 1ap” cua
céac cau tir 1én nhau tao ra nhirng “thdng tin gia”. Voi
sy phat trién cua khoa hoc, phuong phap sic ky khéi
pho (GCMS va GCMSMS) da ra doi, day la mdt
trong nhimg phuong phap nghién citu dau hiéu sinh
vat htru hiéu nhat hién nay, dac biét la sac ky khoi
phé kép (GCMSMS). Chinh vi thé dé nghién ciru sau
hon can phan tich cac chi tiéu GC va GCMS.

Sic ky khi (GC)

Phan tich sic ky khi hop chat no, thom cac mau
chat chiét tir da, condensat va diu. Két qua biéu thi
ham lugng cac cdu ti hydrocarbon tir C12+ dudi
dang sac d6. Dinh dang dai phan bd n-Alkane dugc
st dung dé danh gia nguén goc, muxc do truong
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thanh va mdi truong léng dong cang nhu phan huy
VCHC da sinh ra chting.

Ty s6 C21 + C22 / C28 + C29 thuong thay d6i theo
méi truong ton tai cua VCHC (>1,5 véi vét liéu hiru
co 0 mdi truong ngap nudc, < 1,2 voi vat liéu hiru co
0 moi truong luc dia). Tuy nhién, ty s6 nay cing
tang theo sy tang mitc d§ truong thanh cua VCHC.
Ty s6 Pristan/phytan (Pr /Phy) co thé chi ra muc do
khir cua méi truong lang dong VCHC [Bang 6]. Tuy
nhién ty s0 nay it nhiéu chiu anh huong boi d6

HC [Bang 7]. Phuong phap phan tich GCMS dua
trén nguyén tac cac ciu tu sau khi duoc tach bi“mg
sac ky khi sé dugc ion hoa va “be giy” thanh nhiing
phan manh co6 khéi lugng dién tir nhat dinh, nhing
phan manh dé thuong duoc ky hiéu 1a m/z dau va
tiép sau la khdi lwong dién tu cua manh (vi du m/z
191, m/z259...), dé phé bién cua cac cdu tur sé duwoc
khuéch dai va ghi lai duoi dang sac dé.

Bang 7. Banh gia do tredng thanh theo ti s6 GCMS.

truong thanh cua VCHC ban dau do d6 can lwu y . .1 |Diém tao |Két thuc
s Y 3 . 2 Bat dau

khi mau co6 do trrong thanh cao. Tiso t s (ddu manh | Pha tao

aodau | s dau

Bang 6. Mrc dd kh(r ciia méi tredng 1ang dong VCHC
(John Hunt, 1980). Ts/Tm+Ts 0,17 0.5 1.0
Ty sé Pr/Phy Méi trerdrng C30hopane/C30moretane 25 10,0
<15 Bien C2920${gr28?1(20R+S) 017 0.43 0.55
15-3 Khir SLeraie

34,5 Hén hop (Khtr/oxy hoa) Theo nghién ciru cua cac chuyén gia dia hoa dau,
>45 Oxy hoa dau hiéu sinh vat thuong phong phu ¢ phan doan C19

Sac ky khoi phd' (GCMS)

Khoi pho ky hién nay duoc coi la phuong phap
phan tich chi tiét nhat, hiru hiéu nhat trong viéc lién
két dau - dau va dau - da me, né dugc xem nhuw mot
kiéu “Phéan tich ADN” trong dia hoa dau. Vi du su
c6 mat phd bién cua oleanane trong dai m/z 191
hydrocarbon no thi VCHC ban dau khéng thé co tudi
cd6 hon Creta, C27 sterane trdi tuyét doi trong dai
m/z 217 sterane chi ra VCHC ban dau ¢ ngudn gdc
bién, C29 sterane trdi tuyét doi trong dai m/z 217
sterane lai lién quan téi VCHC ban dau c6 ngudn goc
luc dia [H.6].

(mvz 217)

C 28 %
100/, O

100 80 60 40 20 0
C27 %

x  Asphall tir da granit + Asphalt tir thyrc vat

DTS# 152 GD - 1X
Hinh 6. Biéu db hinh tam giac C27-C28-C29 Steranes Asphalts.
T két qua phan tich GCMS cac mau chit chiét va
dau, ¢d thé khai thac dugc hang ngan chi tiéu vé dau
hiéu sinh vat, tuy nhién trong nghién cttu chi su
dung mét s0 chi tiéu co ban A€ danh gia ban chat cua

x Asphalt tir cat két

— C40, dac biét khoang C24 — C36 1a d6i tuong chinh dé
nghién ctiru hopane va sterane. Duc két tir cac tai liéu
dé dugc cong bd co thé danh gia d¢ truong thanh va
ngudn gdc VCHC ban dau bang dau hiéu sinh vat nhu
sau: -18(H)-oleanane/C30hopane: >10,0 thuc vat bac cao
lang dong trong méi truomg khir -C29diasteranes/
(C29steranes + C29steranes: Gia tri cao (dat toi 10) dac
trung cho méi truong lang dong la oxy hda, gia tri thap
(xudng t6i 0,1) dic trung cho méi truong lang dong 1a
khtt. Méi twong quan cua C27 - C28 - C29steranes cling
phan anh méi truong bao tén VCHC ban dau [Bang 8].
Bang 8. Xac dinh ngudn gbc VCHC ban dau.

Tisd
C27/C29Diasterane va Nguén gbc
Sterane
<0,85 Vat liéu hiru co luc dja
0.85-1,43 Vat liéu hiru co hdn hop
> 1,43 V4t lidu hru co bién la chi yéu

D6 phan xa dnh sdng cua Vitrinite (%Ro)

Vitrinite la mét thanh phan trong nhom maceral
cua than hodc la kerogen dugc tach ra tir cellulosis
va tu té bao lignitic cua thuc vat can (terestrial
plants). Do d0 phan xa Vitrinite (%Ro) la mét
phuong phap quang hoc dé€ xac dinh phan tram
phan xa anh sang toi cua Vitrinite. Kha nang phan xa
anh sang cua Vitrinite tang theo muc do bién doi
nhiét cia VCHC, no phan anh nhiét d$ cao nhat ma
VCHC d6 tung trai qua.

He¢ phwong phap nghién ciru cdu truc kién tao va lich
sw tién hoa dia chit

Day la hé phuong phap bao trum Ién cac khau
chinh la xi¢ ly, phan tich, tdng hop va giai thich cac
sO liéu hién c6 dé di dén nhan biét mot cach co hé
théng va logic vé cac dic diém cau trac kién tao va
lich sir tién hoa dia chét caa ting vung. Dir liéu nay
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sé cung cdp moét cach nhin téng quan va dua ra
nhimg quan diém, nhiing két ludn danh gia khach
quan va chinh xac vé tifm ning cua cac khu vuc
nghién ctu trén co so tai liéu téng hop qua cac chi
tiéu vé cau truc, kién tao va lich str tién hoa dia chat
cua chung.

Phuong phap nghién cuu dwt gay

Nghién ciru cac dic diém dit gdy nhu kich
thudc, bién d§ dich chuyén, thé nam, kiéu dirt gay,
thoi gian hinh thanh va phat trién, thoi gian hoat
dong cha chung, mdi tuong quan gitta thoi gian sinh
thanh va hoat ddng cua cac dut gay véi qua trinh
trdm tich (tc 1a dong trAm tich hay sau trAm tich) dé
giai thich cac hoat dong kién tao néi sinh va lam
sang to vai tro cua chung trong trong sir hinh thanh
va pha huy cac tich tu dau khi.

Phurong phép phin tich cic gidn doan va bat chinh hop

Day la mét trong nhiing phuong phap vé nghién
ctru ciu tric kién tao cua mdt vung hay cua mét bon
trdm tich. Phuong phap nay nham xac dinh cac kiéu
bat chinh hop va xem ching la mét trong nhiing dau
hiéu quan trong trong qua trinh trAm tich, phat trién
dia chit, vi day la madt ranh gioi giira cac phirc hé
tram tich c6 lich sir thanh tao khac nhau, d6 la:

- Mit bao mon - cét cut

- Tya noc

- Twa day

- Ké ap day

- Bat chinh hop dia tang

Phirong phdp phdn tich chiéu day

Day la phuong phap nam trong t8 hop phuong
phap nghién ctru vé€ danh gia dic diém cdu trac -
kién tao. Ma phuong phap phan tich chiéu day la
phuong phap nghién cttu quy luat thay doi bé day
cua phirc hé trdm tich (formation) d€ xay dung cac
so do6 tam giac dong chiéu day, chi€u day tich 1y (¢
cau tao) hodc xay dung cac so d6 chiéu day qua timg
thai ky chu yéu, tir d6 c6 thé danh gia nhip d6 tram
tich, cuong do lé'ng dong, huong van chuyén vit liéu
tram tich qua tirng thoi ky xac dinh.

Phuong phdp phén tich nhip va chu ky

Tir nhitng tai liéu thach hoc trAm tich, dia vat ly
giéng khoan da duoc ung dung dé phan chia cac nhip
va chu ky tram tich cho tirng giéng khoan va lién két
chung cho toan bd khu virc nghién ciru. Cung véi sy
bién doi vé tudng va chiéu day tram tich do cho phép
cac tac gia xac dinh cac thoi ky nang, ha cua vung
nghién ctru trong qua trinh tich tu.

Phuong phdp phin vung cdu tao

Co so dé phan vung cau tao la dwa vao hinh thai
cau truc, lich sir tién hoa dia chat va cac dac diém bd
sung vé mdi truong thanh tao cing nhu cac dic
trung dia chat khac co lién quan.

Phuong phap phan vung cau tao khu vue nghién
ctru duoc tién hanh dua vao cac tai liéu vé hinh thai
cdu truc cua ting dodi va két hop st dung cac thong
tin dia chat quan trong khac nhu ban d6, mit cat co
cidu tao, ¢4 mdi truong, ¢d tuong da nham phan
vung ranh gidi cau tric bén trong cua tirng doi.

Trong trong hop cu thé sir dung ban d6 cdu tao
lam nén va cd b6 sung cac loai ban d6 khac nhu ban
d6 ding day cling cac tai liéu khac c6 lién quan nhu
trong luc, tir va mat cit phuc héi. Ban d6 cau tao mat
moéng Trude Kainozoi dirge lam ban d6 co sé sau do
dugc diéu chinh ranh gidi cdu trac theo sy bé sung
clia cac ban dé dang day, méi truong trdm tich qua
tirng thoi ky, dic biét 1a dac diém va tinh chat cua
cac hé thdng dut gay, nhu chiéu sadu phat trién,
hudng cidm, phuong kéo dai, bién dé dich chuyén va
ddi pha huy cua chung,

Trong cdng tac thim do dau khi thi ban d6 phan
vung cau tao hét sirc quan trong vi nd la co s& phan
vung trién vong va danh gia tiém nang diu khi cua
mot khu viec hodc mot bon tram tich.

Phuong phip nghién ciru lich stk tién hod dia chat

Dé lam sang to lich six tién hoa dia chat cua vung
nghién ctru can phén tich, tong hop cac tai liéu co
sinh, thach hoc dia tang cung voi phuong phap phan
tich mat cat phuc héi ¢8 cau tao. Phuong phap lap mat
cat phuc hoi ¢6 cau tao sé chi ra cac dic diém sau:

- Lich str tién hoa dja chat cia vung nghién ctru

- Nguyén nhan dan dén cac pha hoat dong kién
tao, thoi gian sinh thanh, phat trién va két thic hoat
ddng cua cac dut gay, thoi gian sinh thanh va hoan
thién cac bay chira d4u khi.

- Su twong dong thai gian gitta cac pha hoat dong
kién tao va tudi hoan thién cac ba:ay.

- Cung cap cac théng tin va sd liéu vé: cuong d¢
hoat déng cua cac dirt gay, khéi lugng vat chat bi bao
mon, cit cut cua cac doi nhd, thoi gian kéo dai qua
trinh bio mon, cit cut d6, téc dd sut ldn cia mét
bén, v.v...

- Hinh hai mat day cua bon thit cap khi mai duoc
hinh thanh.

Trén day la toan bd két qua thu dugc khi ap dung
phuong phap phan tich mat cit phuc héi lich st tién
hoa dia chat cit qua mét vung nghién ciru, va day la
mot trong nhimg phuong phap chu dao dé lam rd
ban chit bén trong ciia mdt bon hay mét vang trdm
tich da trai qua nhirng pha hoat dong kién tao trong
qua khuir.
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