HE PHUONG PHAP PIA CHAT PHUC VU NGHIEN CUU, PIEU TRA
VA PANH GIA TIEM NANG BANG CHAY
(GAS HYDRATE)

MAI TRONG TU, NGUYEN LINH NGOC, NGUYEN MINH TRUNG
Vién Khoa hoc Pia chdt va Khodng san, Km 9, Thanh Xudn, Ha Nji

Tém tit. Gan day, voi kinh nghiém ciia nhiéu nam nghién ciru, TSKH Obzhirov A.I va cdc
cong su cua Vién Thai Binh Duong (LB Nga) da xac ldp “Hé phwong phdp tim kiém, tham
do, danh gia trit lwong bang chady trén cac doi thém dai dwong thé giot”, trong do h¢
phiwrong phdp dia chdt chii yéu la nghién civu cdu triic, nghién ciru tram tich, nghién ciiu
dia héa khi (tram tich mat ¢ déy bién, nude tang dday) va do hoi am (echolot). Hiéu qua
cia s két hop phwong phdp dia héa khi va echolot dd dwoc minh chirng théng qua viéc
phat hién hang loat diém bang chdy & bién Okhot. Bai bdo giGi thidu cac phirong phép dia
chat da dwoc ap dung hiéu qua trong cong tac tim kiém bang chay.

‘Tim kiém, danh gia va du bao bing chdy (gas hydrate) dang duoc tién hanh ¢ nhiéu nude trén
thé gi61 mai chi la nhiing bude di ban dau. Cac phuong phap nghién ctru, di€u tra bang chay duoc
cac nudc tién tien dang su dung 1a h¢ phuong phap dia vat 1y - dia chat, bao gom:

1. Hé cac phuong phap tim kiém gian tiép:

- Cac phuong phap dia vat 1y, ma chi yéu 1a dia chan phan giai cao, mit cit dién tro va dia vat
1y giéng khoan;

- Phan tich céu tric dia chat nham khoanh dinh céc khu vuc ¢ cau tric dia chat thuan loi cho
tich tu hydrat (chu yéu la suon thém luc dia).

2. Hé phuong phép tim kiém tryc tiép bao gom:

- Khao sét 1dy mau (khoan, ng phong trong lyc);

- Cac phuong phap nghién ciru tram tich;

- Céc phuong phép dia hoa (dia hoa khi trong tram tich day, thuy dia hoa nudc tang day, dia
hoa dong vi, dia hdéa mau 161 khoan v.v..).

l. PHWONG PHAP NGHIEN CU’U CAU TRUC DIA CHAT, BIA MAO

Két qua tim kiém, phat hién cdc mo bing chay cho thdy cac cdu trac chira bang chay thuong
phan b trong hé thong dirt - gdy hay noi giao cét clia cac dit gay, dia hinh vom, g0, cac vom muoi
diapir, cac doi nang, ha kién tao. Do d6, viéc nghién ctru cau tric dia chat, dia hinh, dia mao bé
mat day bién 1a rat can thiét nhdm khoanh dinh dy bao cac ving c6 tiém ning, phuc vu cho cong
tac tim kiém phat hién.

Cong tac do ve khao sat swon dugc thuc hién béng cac thiét bi khao sat dinh vi thily am va video
dudi nudc. Hién tai, Nga sir dung tau ngdm khao sat Mir dé khao sat day bién. Két qua diéu tra
khao sat bé mat day bién Okhot dd gitip phat hién cac hd va go véi d6 cao 10-20 m. Pdng thoi,
gitip khoanh dinh trudng pha hay cua bé mit c6 dudng kinh 200 m (Hinh 1). Ngoai ra, trén bé mat



da phat hién rt nhiéu vo so va bét gip cic manh dé carbonat. Cong tac diéu tra & suon tay béc dao
Paramushi va suon dong bac bién Okhot da khoanh dinh va phat hién thém nhiéu diém bang chay
0 hai vung néu trén.

I. LAY MAU TRAM TiCH

Thong thudng cac mo bing chay thuong phin bd ¢ do sau gan 500 m nude, hiém khi bat gip &
d6 sau 400 m (Bién Okhot dugc xem 13 noi c6 mo hydrat néng nhat thé gidi 385 va 390 m), do d6
dé léy duoc mau phuc vu cho muyc dich tim kiém, diéu tra bang chay phai c6 céc thiét bi chuyén
dung. Hién nay cdc nudc tién tién dang str dung hé thong thiét bi gdm 6ng phong trong luc kém
pit-tong dé 14y miu dia chit. Cac miu co chiéu dai thudng 14 5- 10 m, d6i khi dat 15 m, thdm chi
25 m, dudng kinh ciia mau dat 12-19 cm (Hinh 2a va 2b). Trong nhiéu truong hop khi gip 16p
bing chdy, do dic tinh d§ nén chit kha cao nén cac mau thuong khong xuyén thiing qua dugce 16p
nay.

Ngoai ra, dé¢ lay mau c6 thé stir dung cac tau ngdm mini hoac céac tau lan dugc thict ké chuyén
dung. Thong thudng, viéc lay cac loai mau tram tich, nudc va khi dugce tién hanh dong thoi.

Mau duoc 14y phai duoc bao quan & diéu kién ap suat, nhiét 4o tuong tu ap suit nhiét do cua
d6i bang chay 6n dinh duéi ddy bién hodc giit trong diéu kién ap suat bé mat nhing trong dung
dich nito 16ng c6 d6 lanh tuyét doi.

ll. CAC PHUONG PHAP NGHIEN CU’U TRAM TiCH

Phan 16n bang chay chira methan c6 ngudn gdc sinh hoc. Dudi day bién, cac vat chat hitu co
bi phan huy nén trAm tich bdo hoa khi CO2, methan, ethan, hydrosulfur... va duéi diéu kién ap suat
cao, nhiét do thap, bang chay duoc hinh thanh trong tram tich day va trim tich gan day bién. Cac
16p tram tich nay lai bj phu boi cac 16p trdm tich m&i c6 thanh phan thach hoc khac nhau ciing
chira chat hitu co, va qué trinh hinh thanh bang chdy lai tiép tuc. Ham lugng hydrat trong cac tram
tich c6 do rdng cao nhu cat két, cat két hat thd c6 thé 1én t6i 60%. Cac tap sét, bot va carbonat
ciing 1a d6i tuong chira hydrat. Vi vy cac tram tich vun 14 cac d6i tugng tim kiém tiém ning.

Céc yéu t quan trong can thiét phai dugc luu tim trong tim kiém phat hién bang chay 1a: cau
tao (dang hat - phan 16p, gid san do tram tich chira khi), dau vét cua sy tich tu sinh hoc cao, su co
mit cta bang chay, sic thi sim mau cta tram tich lién quan dén moi truong khir dién hinh véi
ham lugng cao cua cac sulfur st (hydrotroilit), su ting cao ham luong C hitu co, ddm mui hydro
luu huynh (H2S), sy c6 mét cua cac két hach carbonat, da va vo so cua dong vat Than mém (chu
yéu 1a Calyptogena) va v.v.. Cang gan tdm cta tu khi methan thi mirc d6 tap trung cia cic du
hiéu d6 cang tang cao.

Cac yéu t6 vé thanh phén, kién trac, d6 hat, nhiét do, Iy hoéa v.v. co thé mé ta b.':ing mét thuong
hodc qua kinh hién vi, mé ta d6 hat va phuong phéap chiéu mau 156i bang anh mau k¥ thuat s6 ...

1. Phan tich dé hat: C6 thé phan tich d6 hat bang mat thudng trén kinh hién vi. Thong thudng,
ty trong cua kich ¢& hat khac nhau duoc quyét dinh boi uwéc lugng % ciia mét thudng, sir dung
phuong phép so sanh ctia Terry and Chilingarian 1995. Tén dugc xac dinh bdi kich thude hat (cat,
bun va sét). Néu bt ctr thanh phén nao dat 25% thi nd trd thanh tén chinh. Vi du: trAm tich c6 10%
sét, 90% bun thi goi la bun; mat khac néu 30% sét va 70% bun thi goi la bun sét.

2. Phan tich thanh phan khoang vat, kién tric, ciu tao trén kinh hién vi phan cuc, kinh hién vi
dién tu:

Céc tram tich c6 thanh phan hdn hop ctia sinh vét va thanh phan khac nhau, vi vay don khoéng
chiém 5-10% tram tich dugc viét béng gach ndi véi tir “chira”, néu 11-40% duoc thém tir “giau”.



Vi du tram tich 15% glauconit, 30% bun, 55% sét goi 1a sét bun giau glauconit. Néu thanh phan
thuy tinh nui ltra >40% goi 1a bui nui lta.

Khong gidng da vun silic, tram tich ngudn gbc sinh hoc chira hon 60% thanh phan sinh vét. Tén
goi thuong dugce st dung theo quy udce. Tram tich bao gom 30 % dat sét va 70 % Trung tia dugc
goi la sét giau Trung tia, tram tich 30 % vi hoa thach (nannofossil) va 70 % Trung 1o dugc goi 1a
vi hoa thach giau Trung 16 ... Can luu y 1a trong tram tich gan tdm phat khi thuong rat giau cac
két hach carbonat (chu yéu 1a Mg-calcit, it hon - aragonit).

Vi cac loai tram tich hdn hop: trim tich chtta 5 % Trung 15, 40 % vi hoa thach va 55 % bun
sét dugc goi 1a bun sét vi hoa thach chira Trung 16, ... Song song véi viéc mo ta tram tich 1a xac
dinh kién trac, cau tao cua tram tich va mo ta hoa thach 16n (vi dy, manh v§, mirc dé bao ton, té€n
cua hoa thach ...).

3. Tham sé vat ly: Ngoai ra, cac mau cling dugc xac dinh cac tham sb vat 1y c6 lién quan dén su
ton tai cia bang chay, nhu dién tr¢ suat, tir tinh, van toc song, mat do, dd am ... do bang chay dac
trung boi thanh phan héa hoc dong nhat va sy khac bi¢t dién tr¢ suat cling nhu cac dac tinh dm
thanh, nén cac thiét do dién trd suat, toc do tryén song va dai pho neutron, ... 1a cac thong tin vé
dd bao hoa bang chdy vaéi do chinh xac cao.

4. Xac dinh nhiét dd doc mau 16i khoan vi su phan huy cta bang chay sé sinh ra phan Gng thu
nhi¢t nén dé lai nhirng diém lanh.

Hién tai nguoi ta su dung camera quét véi tinh nang:

- Banh gia cAu tric nhiét cta toan b 15i;

- Ué6c lugng duong bién doi gradient nhiét d6 trong 13i;

- Nhanh chong xéc dinh céc di thuong chira bang chay;

- Dinh lugng hoa twong ddi cac loai bang chay véi két cau khac nhau;

- Uébc doan ham lugng bang chay thong qua xr 1y hinh anh.

IV. CAC PHUONG PHAP DIA HOA

Cac mau 16i dugc léy ra tu 6ng phong duogc loai bo phﬁn dinh va ph?ln cudi, cao sach dé tranh
sy nhiém ban tr nudc bi€n va can ban trong 6ng mau.

1. Phan tich héa co ban nham xac dinh cac thanh phan quan trong nhu SiO2, Al,O3, FeO, Fe,0s,
Ca0, Nao, K20, MgO...

- Phan tich h6a méi truong: pH, Eh, Fe*S / carbon hitu co, Fe*?HCI, Fe*3, Na*/Cl, CI/Br, B/,
V.V..

Céc chi tiéu nghién ctru héa hitu co chu yéu tap trung cho viéc phat hién méi trudng tiém ning
cho thanh tao bang chdy, bao gom:

- Phén tich cic hydrocarbon ning, COz, No+Ar, H2S, va O, trong trim tich;

- Do khi tw do hogc khi thu hdi CO2, N2 +Ar, H2S, Oz;

- Phan tich khi (CO2, Na+Ar, H2S, va O2) thu duoc tir mau 15i.

- Phan tich x4c dinh gradient sulfat nham tinh toan thong luong! methan, tir d6 du bao duoc su
ton tai cua bang chay ¢ phan sau. Bang cach do nong dg sulfat tai cac 161 khoan & cac do sau khac
nhau c6 thé chi€éu dugc bé sau cia SMI, va suy doan dugc thong lugng methan. Mac du
gradient sulfat & nong thi c6 thé 1a san pham cta cac qua trinh dia hoa, khong di kém cac bi€u hién
bang chay, nhung gradient sulfat lai c6 thé sir dung dé dinh vi cdc mo bang chdy ma tai li¢u dia



chin khong thé nhan ra duoc do thiéu cac diéu kién dic biét dé xac dinh duoc md hinh phan xa
day ciing nhu do cac dic tinh dia chan khac.

- Ngoai ra, viéc nghién ctru vi sinh vét cling dugc tién hanh nhiam xéac dinh mdi lién quan gifra dac
tinh ca vi sinh vt voi qué trinh hydrat hoa trong trim tich. Cac mau dugc gbi va bao quan véi
nito long, sau do mau dugc 1am lanh (4°C).

A Mot hé khi dat trang thdi can bang thi thanh phan tham gia vao hé va san pham ciia qud trinh bang
nhau. Tuy vdy qud trinh van xdy ra, nhung lrong chdt tham gia khi hé cdn bang sé twong dwong lwong chat
phén hity ciia san pham. Hai heong chdt nay dwoc goi la thong leong.
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Hinh 1. Ban do cdu triic dia mao ddy bién swon déng bac Sakhalin duwoc thanh
lap bang phu’ong phap do héi am da tia trén tau Zonne ciia Pirc nam 2004. Trén ban do
da phan tdch cdc cdu tric tron nho tao nén boi sy phat khi methan trong tram tich ddy
vao nudc (Theo Obzhirov A.L, 2006. Lich sik phat hién bang chdy & bién Okhot. TC
Nghién citu dudi nuoc va Cong nghé, 2. Moskv).



Hinh 2a. Ongphong trong luc
ldy mau tram tich trén tau Zonne
cia Pirc. Hé thong nay cho phép ldy mau
toi do sdau 25 m tinh tr mat day bién.

Hinh 2b. Madu biang
chay tir ong phong trong luc.

(Theo Obzhirov A.1., 2006. Lich sir phat
hién bang chay o bién Okhot. TC Nghién
curu dwoi nuwoc va Cong nghé, 2. Moskv.)

2. Dia héa déng vi: Thanh phan dong vi carbon ciia methan tu bang chay dao dong trong khoang
nho va carbon cua cac két hach carbonat minh ching cho ngudn gdc sinh vat ciia khi methan do
su phan rd vi sinh cac vat chét hitu co cua tram tich.

3. bia héa khi:

- MAu khi thudng duoc thu hdi tir mau trong lyc kém pit-tdng va qua xtr 1y truéc khi phan tich.
Cac mau khi duoc phan tich cac chi tiéu hydrocarbon C1-Cs4, Oz, N2+ Ar, H2S, CO2 va CO déng
thoi xac dinh ham lugng methan, butan véi thiét bi do co d6 nhay cao: 15 ppmv (phan triéu thé
khéi) ddi v6i methan, 100 ppmv ddi v6i butan, 6 chinh xéac cao (sai s6 0,5 dén 2%).

- C4c mau bun day (bién) ciing dugc iy va phan tich xac dinh khi methan. Trong khuon kho
hop tac Nga-Dic (KOMEX, 1998-2004) va Nga-Nhat-Han (CHAOS, 2003-2007) da tién hanh lay
mAu tram tich ting day va két qua phan tich da xac dinh khi methan va da thanh 1ap duoc so d6
cdu tric chira dong khi methan va bang chay (Hinh 3 va 4). Phuong phap nay thuc hién theo cac
nguyén tic co ban sau:

1/ Phwong phép du bao thé hydrocarbon bang cach l1dy miu khi dudi 16p thd nhudng va tiép
theo 12 phan tich dia hoa khi va cac hydrocarbon ning khac biét boi cac mau khi duoc 13y tir hai
tang. Tang trén: 0,3-0,4 m va tang dudi: 0,8-1 m, duoc bit ngan cach vai khi quyén.

2/ Phuong phap trén khac biét boi su phén tich bd sung ham luong khi carbonic, hydro, heli,
oxy va nito dong thoi bd sung phan tich dija hoa khi hydrocarbon bi hap thu trong cac mau 15i
khoan (vi thanh phin chinh cua biang chiy 1a methan - CHsdén 98%, ngoai ra con c6
cac hydrocarbon nang nhu ethan - C2Hs, propan - CsHs, butan - CsHzo, cling nhu khi hydro - Ho,
dihydrosulfur - H,S, khi carbonic - CO., khi nito - N2 va heli - He).



3/ Khi ham luong cua khi vuot qua ham luong nén cia chung khong duéi 2 1an va ham lugng
tang dudi vuot ham lugng tang trén khong dudi 1,5 1an thi c¢6 thé két luén vé trién vong ton tai the
hydrocarbon.
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Hinh 3. So d6 phdn bé cdc cau triic tich tu khi & swon déng béc Sakhalin,
trong dé da phat hién bing chdy trong bin ddy. Cdc viing sam mau la cdc cdu triic
chira bang chay va cac dong khi methan, cdc duong durt nét la cac dirt gay.
(Theo Obzhirov A.1, 1993. Cdc truong dia héa khi [6p day cua bién va dai duong. Nauka,

Moskva)
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Hinh 4. So d6 phdn bé dién tich phat hién bing chdy trong tram tich day.
(Theo Obzhirov A.1L, 2006. Lich sir phat hién bang chdy o bién Okhot. TC Nghién ciru
dudi nuoce va Cong nghé, 2. Moskva )



- LAy mau nudc tang day v6i muc dich chinh 1a phat hién va khoanh dinh céc dién tich c6 ma
t caa khi methan (Hinh 5 va 6).

- Phén tich ham lugng CI" trong nuéc 14y tir mau 16i khoan nhdm X4c dinh sy ¢6 mét cua bang
chay bai chung bi phan huy khi bi dua ra khoi méi truong ban dau va nude s€ bi ngot hoa, tic la
ham luong CI” bi suy giam.
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Hinh 5. So
d6 phan bo khi methan trong nuede tang day trén dién tich phat hién bot khi methan:
1. C&c tram khdo Sat - tir s6 - s6 hiéu cua tram khdo sat, mdu s6 - ham lugng methan trong nu
dc tang day (nN); 2. Tuyén dia chdn;, 3.
Puwong dang ham lwong methan trong nuede tang day (Theo Obzhirov A.1, 2006. Lich sir phdt
hién bang chay ¢ bién Okhot. TC Nghién ciru du6i nude va Cong nghé, 2. Moskva )
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Hinh 6. Mt cdt phan bé methan trong cét nuede tai cau tric chira hydrat khi “Obzirov”. Hinh
qua trédm 14 v tri Idy mau nude, cac chir sé biéu thi ham luwong methan (nl/1) (Theo Obzhirov
A.L, 2006. Lich sir phat hién bing chdy & bién Okhot.

TC Nghién ciru dudi nuéc va Cong nghé, 2. Moskva )
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Hinh 7. “Chaim tia khi Obzirov”. Xudt 1¢ dong khi methan trong nwéc tiv tram tich tang
mat dwoc B.A. Kazanski phat hién dau tién bang echolot trén tau “Dia vat ly bién” nam



1988. Phan sam mau la khi methan trong nwde tang déay dwoc A.C. Salomatin xdy ding
nam 2003 ) (Theo Obzhirov A.1., 2006. Lich si phat hién bang chdy o bién Okhot. TC
Nghién ciru dudi nuéce va Cong nghé, 2. Moskva )
V. PHUPONG PHAP DO VE ECHOLOT (PO HOI AM)

Phuong phép nay duoc sir dung nhu 1 phuong phép tim kiém,
diéu tra khi methan trén co s mot tau ngu dan da phat hién cac dong khi véi duong kinh 200 m,
cao 400 m tir day bién bang may do hdi &m vao nim 1983-
1984 va sau d6 B.A. Kazanski 1a nguoi 1an dau tién phat hién dong khi methan trén biéu do echo
gram. D4u hiéu chi thi ban dau cho tim kiém bing chay & suon Sakhalin dwgc Vién Théi Binh D
uong st dung trong cac nam 1988-1999, trong do
da phét hién cac giot khi methan trong céc cot nude ciing nhu di thudng methan trong tram tich t
ang day. DOng methan dau tién phat hién nam 1988 dugc thé hién trén Hinh 7.

Cong tac tim kiém, phét hién bang chay ¢ ving bién Viét Nam dang duoc quan tdm va hién d
ang chuan bi cho nhiing budc di ban dau,
dic biét 1a chuan bi vé co so vat chit, trang thiét bi va chuyén gia. Hé phuong phap tim kiém
bing chay di néu trén hoan toan c6 thé ap dung hiéu qua ¢ Viét Nam, trong d6 viéc trién khai két
hop phuong phéap dia hoa khi va echolot hoan toan kha thi va c6 thé dat hiéu qua cao trong viéc
khoanh dinh cac vung di thuong chira bang chay.
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