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  Tóm tắt: Độ rỗng là một trong những tham số địa chất thủy văn quan trọng đặc trưng 

cho khả năng chứa nước của đất đá. Nó có thể xác định bằng các phương pháp thí nghiệm 

ở hiện trường.Phương trình của định luật Archie được áp dụng để xây dựng quan hệ giữa 

hệ số thành hệ F và độ rỗng Φ, đồng thời xác lập phương trình hồi quy thực nghiệm cho 

khu vực đồng bằng sông Cửu Long để tính độ rỗng Φ của đất đá chứa nước. Đây là phương 

pháp tiếp cận hiệu quả đang được áp dụng rộng rãi trên thế giới.   

 

 
I. GIỚI THIỆU 

Độ rỗng (Φ) là tham số địa chất thủy văn (ĐCTV) đặc trưng thường được sử dụng trong tính 

toán mô hình, đánh giá chất lượng và trữ lượng nước dưới đất (NDĐ).   

Ở đồng bằng Cửu Long (ĐBCL), trong các đề án tìm kiếm đánh giá, giá trị độ rỗng Φ thường 

được tra bảng hoặc rút ra từ kết quả phân tích mẫu đất đá để sử dụng tính trữ lượng.  Chỉ một số ít 

lỗ khoan được xác định độ rỗng hiệu dụng bằng phương pháp thí nghiệm như bơm thả muối, bơm 

thả chất chỉ thị đồng vị phóng xạ.   

Trong phạm vi bài báo này, tác giả giới thiệu phương pháp xác lập phương trình hồi quy thực 

nghiệm tính độ rỗng Φ của đất đá chứa nước ở đồng bằng Cửu Long theo tài liệu địa vật lý lỗ 

khoan (ĐVLLK). 

II. CƠ SỞ LÝ THUYẾT CỦA ĐỊNH LUẬT ARCHIE  

Đối với trầm tích cát bão hòa nước, bằng thực nghiệm Archie đã xác lập quan hệ giữa điện trở 

suất của đá chứa nước, điện trở của nước vỉa, độ rỗng và trạng thái phân bố hạt cấu tạo đá theo 

công thức sau đây: 

Rt = Rw.a.Φ-m       (1) 

với: a - hệ số gắn kết, phụ thuộc vào đặc điểm môi trường trầm tích như: độ hạt, độ chọn lọc, 

độ bào mòn và thay đổi từ 0,6 đến 2,0; Φ - độ rỗng (%); m - hệ số mũ, m không phụ thuộc vào loại 

nước chứa trong đá, mà phụ thuộc vào hình dạng của lỗ rỗng và mức độ thông nối nhau giữa 

chúng; m thường dao động trong khoảng 1,3 - 2,2; Rt -  điện trở tầng chứa nước (ohm.m); Rw-  điện 

trở nước vỉa (ohm.m). 

Mặc khác, định luật Archie biểu thị quan hệ phụ thuộc giữa độ rỗng Φ và yếu tố thành hệ F, 

được viết dưới dạng công thức sau đây: 

F  =    =  a x Φ-m   (2) 



Yếu tố thành hệ F còn gọi là tham số độ rỗng, có liên quan trực tiếp với độ rỗng Φ, là đại lượng 

không đổi đối với mỗi đơn vị trầm tích chứa nước. Quan hệ (2) trên đây cũng cho thấy, tham số F 

đặc trưng kết cấu của đất đá chứa nước và phụ thuộc vào môi trường trầm tích như: độ hạt, thể tích 

lỗ rỗng và sự thông nối nhau giữa chúng. Tỷ lệ hàm lượng sét có trong trầm tích cát chứa nước sẽ 

chiếm một phần không gian lỗ rỗng, làm giảm sự thông nối nhau giữa chúng dẫn đến giảm điện 

trở, hệ số gắn kết a thay đổi và yếu tố thành hệ F thay đổi theo.   

Điểm đáng lưu ý là quan hệ thực nghiệm của Archie chỉ đúng cho trường hợp cát “sạch”, nghĩa 

là cát không chứa thành phần sét. Khi xác định độ rỗng của cát chứa sét theo công thức (2), cần 

phải hiệu chỉnh đại lượng yếu tố thành hệ F.   

III. XÁC LẬP PHƯƠNG TRÌNH HỒI QUY TÍNH ĐỘ RỖNG ΦCỦA ĐẤT ĐÁ CHỨA NƯỚC THEO YẾU 
TỐ THÀNH HỆ  F  Ở DBCL 

1. Xác định tham số F và độ rỗng Φ 

  Để xác lập phương trình hồi quy thực nghiệm tính độ rỗng Φtheo yếu tố thành hệ F, hệ số 

gắn kết thực nghiệm a và hệ số mũ m cho khu vực ĐBCL, tác giả sử dụng cặp giá trị Φ và F của 

cùng 1 phân vị địa tầng chứa nước để xây dựng quan hệ Φ = f(F), trong đó, yếu tố thành hệ F tính 

theo công thức F  =   và số liệu độ rỗng Φđược lấy từ kết quả các công trình thực 

nghiệm bằng phương pháp thí nghiệm thả muối và bằng phương pháp kỹ thuật đồng vị đánh dấu. 

Ngoài ra, để có đủ tập hợp số liệu thống kê, tác giả còn xác định độ rỗng Φbằng 2 phương pháp 

sau đây:   

 a. Theo phương trình Humble: Phương trình Humble là hệ quả của định luật Archie (công thức 

2) mà hệ số gắn kết a và hệ số mũ m lần lượt là 0,62 và 2,15 dùng cho đá bở rời phù hợp với đặc 

điểm thạch học của đất đá chứa nước ở vùng ĐBCL. Trong phương pháp tính này, nước vỉa xung 

quanh thành lỗ khoan bị thay thế hoàn toàn bằng dung dịch khoan tạo thành đới rửa với giá trị điện 

trở Rxo. Theo Chapellier [1] ta có: 

S2
xo   =  F.Rmf / Rxo     (3) 

trong đó:  Sxo - độ bão hòa nước của đới rửa; Rmf - điện trở chất thấm dung dịch khoan và Sxo = 1 

khi lớp chứa bão hòa Rmf. Đây là điều kiện luôn đúng trong ĐCTV và cả ở ĐBCL. 

Sử dụng công thức Humble: 

F =  0,62.Φ-2,15        (4) 

Từ công thức (3) và (4): 

S2
xo = 1 =  (0,62.Rmf)/(Rxo.Φ

2,15)      (5) 

và Φ    =  (0,62.Rmf / Rxo)
1/2,15           (6) 

Áp dụng công thức (6) có thể tính độ rỗng theo các số liệu điện trở Rmf và Rxo xác định bằng tài 

liệu địa vật lý đo ở lỗ khoan. 

b. Sử dụng biểu đồ của Dakhnov để xác định độ rỗng Φ theo giá trị yếu tố thành hệ F tương 

ứng [3]. 

 2. Hiệu chỉnh yếu tố thành hệ F 



 Như đã biết, định luật Archie phát triển bằng phương pháp thực nghiệm, dựa trên tính không 

dẫn điện của vật liệu cấu tạo đá và tính dẫn điện của chất lưu trong lỗ rỗng của đá (cát sạch chứa 

nước). Trong tầng cát sét khu vực ĐBCL, các lớp cát chứa nước thường chứa một tỷ lệ sét nhất 

định trong các lỗ rỗng của đá, vì vậy trước khi sử dụng tham số F để xây dựng quan hệ với độ 

rỗng, cần hiệu chỉnh ảnh hưởng của độ dẫn bề mặt các hạt và độ dẫn của sét. Sử dụng công thức 

hiệu chỉnh (7) ta có:      

    (7) 

trong đó:  Fa - yếu tố thành hệ biểu kiến (xác định theo công thức 2); Ft - yếu tố thành hệ thực; 

f(Rw)= Cs.Rw
β , với Cs - diện tích bề mặt; β - hệ số thực nghiệm 

Evers và Iyer, 1975 [2] bằng thực nghiệm đã lấy Cs = 0,01 và β = 0,8 đối với các thành hệ chứa 

nước. 

Từ công thức (7), qua các phép biến đổi ta nhận được công thức (8) để tính giá trị yếu tố thành 

hệ hiệu chỉnh Ft: 

Ft  =  Fa/(1-Fa.Cs.Rw
β)      (8) 

3. Xác lập phương trình hồi quy tính độ rỗng Φ 

Trên Hình 1 là đồ thị quan hệ giữa độ rỗng Φvà yếu tố thành hệ F ở khu vực ĐBCL. Sự tập 

trung của các điểm tương quan dọc theo đường khuynh hướng trên đồ thị chứng tỏ mức độ chặt 

chẽ của bản chất quan hệ giữa hai tham số này. Phương trình hồi quy (9) được xác lập dưới đây có 

dạng hàm lũy thừa với giá trị hệ số liên kết R2 = 0,96. 

Φ  =  0,8978.F-0,66          (9) 

 



 Hình 1. Đồ thị quan hệ giữa F và Φ khu vực ĐBCL. 

Kiểm chứng tính độ rỗng Φ ở ĐBCL cho kết quả sai số < 15%. Độ rỗng tính theo công thức (9) 

là độ rỗng toàn phần. Khi có giá trị độ rỗng Φ, có thể xác định hệ số thấm k và kết hợp với hàm 

lượng sét có thể đánh giá độ rỗng hiệu dụng. Thông qua các tham số này ta có thể đánh giá khả 

năng chứa nước của đá trầm tích.   

Thay đổi đối số trong công thức (9), ta có công thức (10) dưới dạng phương trình của định luật 

Archie. 

F    =  0,85.Φ-1,52            (10) 

Như vậy, từ công thức (10), ta đã có được các hệ số gắn kết a = 0,85 và hệ số mũ m = 1,52 đặc 

trưng cho khu vực ĐBCL. Các giá trị này phù hợp với giới hạn thực nghiệm được xác định cho 

trầm tích bở rời và gắn kết yếu:  

0,6 ≤a ≤2  và  1,3 ≤ m  ≤2,2 [2]. 

Bảng 1. Các số liệu kiểm chứng phương trình hồi quy (9) và sai số 

Stt Lỗ khoan 
Độ sâu 

(m) 

Điện trở xác định trên 

đường cong carota và 

hiệu chỉnh, tính toán 

Các tham số F biểu kiến, 

hiệu chỉnh và tính 

toán Φ 

Độ rỗng 

tính bằng 

thí nghiệm 

bơm thả 

muối Φtn 

Sai số 

%= 

(Φtn-

Φ)/ Φtn 
Rt 

(ohm.m) 
Rw 

(ohm.m) 
Fa Ft Φ 

1 
DH3-18 
Long An 

52-108 82,3 18,7 4,4 8 0,2 0,191 4,7 

2 
DH3-14 

Long An 
81-124 109 6 18,2 77 0,1 0,085 17 

3 
D11 

Tp.HCM 
18-30 226 119 1,9 15 0,2 0,217 7,8 

         IV. KẾT LUẬN 

Phương pháp tính độ rỗng Φ của đất đá chứa nước theo phương trình hồi quy được xác lập bằng 

thực nghiệm là phương pháp tiếp cận hiệu quả đang được áp dụng rộng rãi trên thế giới.    

Khu vực càng chi tiết và số liệu sử dụng thống kê hồi quy đảm bảo chất lượng sẽ cho kết quả 

tính độ rỗng có độ tin cậy cao. Phương pháp xác lập phương trình hồi quy thực nghiệm có thể làm 

tài liệu tham khảo trong nghiên cứu chuyên ngành và ứng dụng trong sản xuất. 
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