TINH DPAN HOI PHI TUYEN PIA CHAN CUA VIA DAU KHi VA
UNG DUNG THUC TE

TRUONG MINH
Hoi KHKT Dia Vat Iy Viét Nam
Tém tdit: Nghién ciru s6 liéu trong cdc giéng dau khi cho thdy c6 sw tang hdp thu va tan
sdc vdn toc pha séng dia chan doc trong via dau khi. Piéu dé dwoc gidi thich la do tang
chira ddu khi thuong cé thanh phan thach hoc khéng dong nhat va dwoc goi la méi truong
dan hoi phi tyén (nonlinear elastic medium). Ngoai ra, con c6 nguyén nhan khac la timh
chat bat 6n dinh nhiét déng liec ciia hon hop phiic tap va su chuyén doi pha (khl/chat long)
cia chat heu khi c6 song dia chan truyén qua. Cdc hiéu ieng nay lién quan dén tinh dan

hog phi tuyén dia chdn va c6 thé dwoc sir dung trong cdc giai doan khdc nhau trong tim
kiém-tham do dau khi.

. MO BAU

Trong tham do dau khi, phuong phap tham do dia chan phai d6i mat voi mot sé khé khan trong
cong tac phan tich va minh giai s6 liéu thu thap dugc. Diéu thi nhét 14 cac via dau khi duoc thé
hién trén song dia chan mot cach yéu 6t va hinh anh thuong khdng duoc 1 rang. Trong mdi truong
phan 16p su tuong phan giita cac 16p manh m& va rd rang hon nhiéu, vi vy dia chan hinh hoc
thudong dugc sir dung dé nghién ctru ciu trac dia chat. Didu d6 co nghia 1a dia chan c6 thé phat
hién céc cau trac (bay) c6 kha nang tich tu dau khi. Con cac chat luu trong bay chi c6 thé duge xéac
dinh bang cach khoan thim do xuyén quacac cdu trac day. Diéutht haila trong moi
truong khong phan 16p (vi du nhu trong mong két tinh phong hoa nut né, noi thudng co tich tu dau
khi 16n) phuong phap dia chan thong thuong khong dat hiéu qua t6t. Trong khi d6 xuat hién kha
nang su dung di liéu dia chan dé phat hién truc tiép cac via dau khi, hay con goi la tim kiém “truc
tiép”. D6 1a phuong phap dua trén co sé phan tich hiéu tmg dan hdi phi tuyen dia chan ctia via dau
khi. Hudng nghién ciru nay tir 1au da thu hit sy chi y ciia cac nha dia chan hoc, trong nhirng nim
gan day da co mot 5O thanh cong nhat dinh trong linh
VUucC nay.

Du6i day tac gia s€ gioi thiGu mot s6 két qua nghién ctru timg dung phuwong phap dia chan phi

tuyén vao tim kiém tham do dau khi & Viét Nam va trén thé giéi.

Il. TINH BAN HOI PHI TUYEN DIA CHAN

Nguoi ta cho rang nguyén nhan hién tuong dan hoi phi tuyén cha yeu 1a do tan sac nang luong
dao dong dia chan trong moi truong xop, lién quan dén sy ma sat ciia chat 10ng trén thanh 16 hong
khi song dia chan truyén qua.Theo thuyét Frenkel-Bio-Nicolaievskij [6] thi nhing két qua néu trén
6 thé giai thich bd1 do nhot khac nhau cua dau, khi va nude. Tinh chat rat dic trung ciia mo dau
khi 12 hién tuong chuyén pha ctia hdn hop dau khi phtic tap. Hon hop nay thé hién tinh khong 6n
dinh nhiét trong qua trinh chuyén d6i trang thai pha ciia chat luu khi ¢6 tac dong co hoc. Sy trao
d6i vat chat trong ltic chuyén pha do tic dong dia chan lam mat ning luong séng, tirc 1a bi hap thy
[3]. Ngoai ra con ghi nhén hién tuong “phat xa dia chan” (Seismic emission) [1], tirc 1a phat sinh
via do dao dong vi dia chin va c6 thé sir dung dé phat hién via dau khi. O Hinh 1 din mét vi du
vung phat xa dia chén trén 14t cét co ciu tao chira dau khi. Nhung hi€u tng phat xa dia chan khong
c¢6 kha ning phan chia duoc cic via ¢ cac chidu sdu khac nhau, tirc 12 khong phan di theo chiéu
sau, nhung no6 co thé hitu ich trong td hop tham do dia vat ly. Pac tinh vuot trdi ciia nd 1a kha
ning st dung dé nghién ciru moéng két tinh va moi trudng khong phan 16p khac.



Hinh 1. Hién twong phat xa dia chan.

Mot hi€u Gmg khac la gia tang dong dau va giam ngdp nuoc da lam xuat hién moét huong phat
trién méi - dia chén phi tuyén [3]. Sy trao do1 vt chat trong khi chuyén ddi pha cin c6 thoi gian
va no chi xuat hién voi dao dong dia chan tan sb thép.

Trong mdi truong khong phan 16p (vi du, trong méng két tinh), noi chung dia chan khong ap
dung duoc khi trong cac via diu khi do twong phan song dia chan yéu va birc tranh dia chat khong
rd. Nhung st dung dit liéu dia chan c6 kha ning phat hién truc tiép cac via dau khi. Huéng nghién
clru nay tir 1au da thu hat sy cht y cta cc nha dia chan hoc, va trong nhitng nam gan day di c6
mot s6 thanh cong.

Il. HAP THU SONG bIA CHAN

Trong nhitng ndm 50, Medovsky 1.G. [2] da dua ra giai thich méri cho cac dir li¢u tham do dia
vat 1y truc tiép, da chi ra dau hiéu cia cac via dau khi 1a ving "m0" dia chén, tirc 1a khong c¢6 phan
xa. Sau nay, khi chuyen sang k¥ thudt sé va xir Iy bang may tlnh vung mu trén 1at cit dja chin
dugc giai thich 1a do hap thy song trong via dau.

IV. PHAN TiCH SO LIEU VSP

Hép thu duoc xac dinh bang song t6i theo phuong phap twong quan pho (Hinh 2). O day ta thay
su phu thudc cua hip thy vao tin sd gan nhu tuyén tinh (Hinh 2b).

Sai s6 do gia s6 hap thu c6 thé khoang 0,1 %, con tan sdc van toc khoang 1 %. Ca hai di
thuong nay chi ra mot cach chic chan cac via san pham. Birc tranh nay dugc quan sat thay trong
tat ca cac giéng khoan duoc nghién ctru (Hinh 3, 4, 5).
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'Hinh 2. Xdc dink hdp thu theo twong quan cdc | Hinh 3. Tan sc?c tde df pha theo
 phé: a) Phé bign df dia chan & trén (1) va dum (2) tan sé & bién Baren, Siberi.
| via ddu. b) Sw phu thudc ciia hdp thy vdo tan s6.
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Hinh 4. Bién dai tan sic vdntdc theo dg siu
va theo tan sé: 20 Hz ; 30 Hz; 40 Hz; 50 Hz.

Prodnos wol
Hinh 5. Tieong quan hap thy va tan sic
vin tdc -Théng khai thac; -Giéng kha,
Khodng khai thac.
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Hinh 6. Hofp thu trong cac via theo s6 liéu VSP va dia chan trén mdt.

V. PHAN TICH TAI LIEU BIA CHAN TREN MAT

Xac dinh ’hép‘thu bang phuong phap tuong quan phd trong khoang thoi gian 16n va phan tich
tan sac van toc bang cach phan tich toc do0 DSC trén mot so bd loc hep. Nhitng dit li¢u nay dugc

so sanh vdi s0 li¢u thir via trong céc giéng.

Trong Hinh 6 d6i sanh s liéu hép thu theo tuyén dia chan va phan bd ching trong giéng
khoan. Trén Hinh 7 trinh bay cac két qua nghién ctru cac cau triic 16n nhat ¢ thém luc dia. Trén It

cat hap thy ta khong thiy c6 su tang hap thy séng ¢ do siu nho & canh ria.

Hinh 7. Lat cdt dia chdn (trén) va mdt cdt hap thu (dwdi).
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Hinh 8. Phat hién via bi bo qua trong
giéng khoan "khé" (Colombia).

Mot giéng khoan dugc cho la "kh6" trén mot mo néi tiéng & Colombia duoc xir Iy va da phat
hién ca hai di thuong manh nam trén ting san pham. Sau d6 cac doan di thuong da duogc thir via
lai va da cho dong dau thuong mai. Nhu vady da tim thay via dau khi méi trong mo da can kiét
(Hinh 8).

Do can thiét phai 1am tron céc s6 do nén kha nang phan di theo chiéu dung khong duogc cao,
song van giir duoc kha ning nghién ciru mé c6 nhiéu tang san pham.

Phia trén mét via dau mong co téng bao hoa khi 600 m, trong do c6 do hép thu nhoé hon nhiéu
so véi via dau. Ban d6 xay dung theo tang dau néi trén cho thay kich thudc via va c6 thé dat gieéng
khoan (Hinh 9).

Mot s6 két qua nghién ctru hap thy trén tai liéu dia chin & nudc ngoai dugce trinh bay ¢ cac Hinh
10,11.

Trong giai doan khai thac quan trong nhat 1a nghién ciru ting bdo hoa dau (Hinh 12). Khi via
bi ngép nudc thi chiéu day bao hoa bi thu hep lai. Diéu nay cho phep kiém tra va diéu chinh luong
hut dau va bom ép nudc.

Khi via san pham bi suy giam can thiét phai bd sung trir luong bang cach tién hanh khai thac
cac via v¢ tinh bi bo sét. Trén Hinh 13 cho thay két qua khoan da xac nhan via dau dang phi cau
tao bén canh mdt mo 16n, & phia ria hinh vé.

‘Trong giai doan tim kiém co thé phan chia cac khu vyc trién vong hon d¢é tién hanh khoan cac
giéng tim kiém. Luc nay thong tin vé loai biy va tinh chét colecto chua co. Mot vi du phat hién di
thuong dugc trinh bay trén Hinh 14.

Tinh chét khong dan hoi dia chan khong chi ¢6 & dau khi. Ta c6 thé gap hién tuong nay khi nhan
dugc khu vuc di thuong tuong la lién quan dén via sdn pham, nudc ngam, khi CO2. Nhu ¢ vung
nude khoang Kazacstan va c6 thé khong phai la via dau khi.
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Hinh 9. Cdc ldt cdt va ban do hap thu cia Hinh 10. Lat cdt dia chdn va lat cdt hdp thu
cac via bi bo 1o. o Tay Siberia (Nga).
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Hinh 12. Anh hudng cia tang béo hoa dau

Hinh 11. Hap thu theo so liéu VSP va dén d6 hdp thu song.

dia chan trén mat.
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Hinh 14. Phéan chia cdc khu vuc
trién vong trong giai doan tim kiem.

Hinh 13. Mo vé tinh.

VI. MOT SO KET QUA NGHIEN Cl’U NG DUNG TiNH BAN HOI PHI TUYEN DIA CHAN O
VIET NAM

Tinh dan hoi phi tuyén dia chan 1an dau tién da dugc tmg dung dé tim kiém dau khi & cac bé
trém tich Séng Hong, Ctru Long va Nam Cén Son vdi cac diéu kién dia chét khac nhau. Mot s6
tuyen dia chan 2D, 3D va tai liéu tuyén dia chan thang du'ng da dugc lya chon de xtr 1y theo phéan
méem Absorption and velocity dispersion AVD (Hdp thu ndng lwong va tan sdc van toc song dia
chdn) d3 cho két qua rat kha quan [5].

1. Nghién c(ru trén tai liéu dia chan phan xa

Tuyén A: cit ngang qua mé Bach H6 (bé Ctru Long) va céc giéng khai thac dau (420, BT-2,
417), két qua xi ly di phat hién dugc cac di thuong hip thu
(Hinh 15). Di thuong Al (1.1) (x =141-280; t = 2.100-2.300 ms), c6 kha ning lién quan dén cac
via dau d3 duogc phat hién trong ting Miocen ha, nam ké ap trén mong. Di thuong A2 (1.2) (x =
421-505; t = 3.000-3.300 ms) co bién d6 cao, kich thudc 16n, xét vé vi tri va chidu sau co thé lién
quan dén cac tich tu dau khi trong tram tich Oligocen & canh sut phia déng cau tao Bach Ho. Tuy
nhién, néu lién két v6i hai tuyén song song & phia bac (T A1309 3D va T 0402024) & thoi gian
3.000-3.200 ms va giéng khoan 1107, noi c¢6 via dau, thi dy 1a phan kéo dai cta via dau (1.2.)
canh Pong ciia mo nay.

T uyé'n B: (89-8§O-bé Soéng Hong) cat qua cu tao Bach Tri va giéng khoan 112-BT-1X ton tai
mot s6 di thuong hap thy, trong d6 céc phat hién hai di thuong dang chi y hon ca (Hinh 16).

- Dj thuong B1 (2.1) (x = 11.421 - 11.605; t = 1.800 - 2.200 ms) trong tram tich Miocen trung.

- Di thuong B2 (2.2) (x = 1.1060-1.1160, t = 1.700-1.800 ms) ndm & phia tiy nam c4u tao trong
trAm tich Miocen trung. Quan sat trén mat cit dia chin c6 sy xam tan khi tr dudi 1én trén. Can luu
¥, tai giéng khoan 112-BT-1X chi phat hién duoc mét sé di thuong nho nam & canh Tay Béc va
Pong Nam, c6 thé lién quan dén trim tich Oligocen phu trén thanh hé trude Kainozoi. Pidu d6 co
thé giai thich vi sao giéng 112-BT-1X khoan tring néc cu tao nhung khong gip dbi twong chira
dau khi.



Cic tuyén C va D: (bé Nam Con Son) cit qua mé Pai Hung thudc bé tram tich Nam Con Son
duoc chon dé xu ly AVD toan dién hon, st dung cac phﬁn mém xir ly hép thu va tan sic téc do
trén tai liéu dia chan 3D trén mat va tai liéu tuyén dia chan thang dung (cac giéng 1X, 3X, 4X va
8X). Gia s hap thy dugc xac dinh theo hai phuong phap so sanh pho va mo hinh hoa (so sanh mo
hinh ly thuyét va thyc nghiém nham dat do twong tig t01 da vdi s6 liéu thuc té). Su hién dién cac
giéng khoan 1am chuin d3 cho phép chon céac thong s6 xtr 1y toi wu dé giai quyét nhiém vu phat
hién tang san pham. Trén tuyén C phat hién kha nhiéu di thuong hap thu (Hinh 17) trong d6 c6 ba
di thuong dang luu y:

Hinh 18. Mat cat gia sé hdp thu -Tuyén D.

Hinh 17. Mdt cat gia sé hdp thu -Tuyén C.

- Di thuong C1 (3.1) (x = 470-590; t = 2.200-2.400 ms, twong duwong 2.900-3.100 m). S licu
tinh gia s6 hap thy bang tai liéu tuyén dia chin thang dung ¢ giéng 4X cho thay & chiéu sau tir
2.800 m c6 di thudng hp thu manh. Gia tri tan sic toc d6 song & toa do X =512 va 560, t = 2.300
ms dat dén +5-6 %. Lién két di _thuong nay voi ket qua thur via tai giéng 4X cho thiy c6 sy tring
hop véi tap cat két chira dau tudi Miocen duéi, ndm truc tiép trén mong.

- Di thuong C2 (3.2) (x = 840-9.000; t = 2.600-2.700 ms, twong tmg voi chiéu sau 3.600-4.000
m). Do tén,séc’ toc do dat dén +5 %. Di thuong nay duoc th§ hién & c4 hai chi tiéu gia sO h:élp thu
va d6 tan sac toc do trung hop va c6 gia tri cao, do do c6 nhicu kha nang lién quan dén via dau khi.

- Di thuong C3 (3.3) nam & phan phia tay (x = 117-407; t = 1.600-1.700 ms, tuong duong chiéu
sau 1.800-2.000 m) gém nhiéu doan khong lién tuc va khong kéo dai dén vi tri giéng khoan 4X.
Theo phan tich, di thuong nay c6 thé lién quan dén tap carbonat trong phan trén cta trim tich
Miocen giita phat trién tuong d6i trén toan mo. Theo két qua thir via & GK 1X va 8X, da carbonat
c6 chtra dau khi, nhung ¢ giéng 4X khong c6 biéu hién dau khi. Tai diém X = 235 va 274, t =
1.700 ms, d0 tan séc toc do dv = 0. Vi vay di thuong C3 c6 do tin cdy thép.

Trén tuyén D phat hién mot s6 di thuong trong d6i manh (Hinh 18).



- Di thuong D1 (4.1) (X = 380-580; t = 1.700-1.800 ms, twong duong vdi chiéu sau 2.000-
2150 m), do tan sic toc d6 tai cac diém 407, 528, 540 dat dén
+6 %. Trong khi do, tai cac diém 330, 726, 840 nam ngoai di thuong hép thu dv = 0. Lién két tai
lidu giéng khoan 1X va 8X cho thiy day 1a tip d4 carbonat c6 chira dau dang ké.

- Di thuong D2 (4.2) nim trong ving céac giéng 1X va 8X (X = 400-600; t = 2.500-2.600 ms,
tuong ng véi chidu sau 4.000-4.200 m). O day khong co6 s lidu phén tich tdc do va birc tranh
song kha phue tap. Tuy nhién, di thuong D2 c6 the ddng nhit v6i via dau khi da duoc phat hién
trong tap cat ket co tu01 Miocen dudi, nam truc tiép trén da mong. Qua sy phén b cac di thuong
hép thu va tan sic téc do trén hai tuyén C va D, tac gia cho rang néu c6 mang ludi tuyén khao sat
day hon co thé khoanh duoc binh do dj thuong, nghia 1a co thé xac dinh duge ranh gidi cac via
san pham.

2. Nghién ctru AVD trén tai liéu tuyén dia chan thang dirng

De kiém tra do tin cdy cua cac di thuong hap thy va nghién ctru hiu Gmg khéng dan hoi trén
tan sd dia chan da tién hanh xur 1y tai liéu tuyen dia chan thang dung cua mot so giéng trén mo Dai
Hung dé x4c dinh gia s6 hap thy va tan sac tbc do pha. Vi du dién hinh & giéng 8X, & chiéu sau tir
3.700 m xuét hién di thm‘mg gia s& hép thu manh va di thuong tan sc toc do (Hinh 19), chiéu sau
céc di thuong tring hop v6i nhau va rat phi hop voi ting san pham trong giéng khoan nay. Diéu
d6 chimg minh d6 tin ciy cao cta két qua xir Iy bang phwong phap nay trong giéng khoan.

Hiéu qua cua viéc ung dung hiéu tng dan hoi phi tuyén dia chan cta via dau khi di duoc ching
minh bang ly thuyét va thyc nghiém. Cac thong s6 nay da tr¢ thanh cac chi thi sy hién dién dau
khi trong méi trudng tram tich.
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Hinh 19. Dj thurong tdn sdc toc do
tuyén D.
VIl. KET LUAN

'Phuong phap dia chan hinh hoc dugc xay dung dya trén gia dinh tinh dan hoi tuyét ddi cua vat
thé, song trén thyc té moi truong dia chat khong hoan toan tuan theo nguyén ly do, tuy thudc vao
thanh phan va cu tric ma ching co tinh dan hoi khong tuyén tinh khac nhau. Dic diém nay da
tao ra cac hi¢u ung khac nhau tdc dong 1é€n cac thudc tinh dong luc cling nhu dong hinh ctua song
dia chin. Sy phu thudc ciia tinh chat hip thu ning lwong va van téc song dia chan vao tan sd, hay
1a sy tan sac hap thu va van tdc song, 1a biéu hién tinh dan hoi phi tuyén ctia moi trudng dia chan.
Diéu nay cho phép ta nghién ctru cac ddc trung lat cit dia chat bang phuong phap dia chan hién
dai, trong do du bao chat luu, dic biét 1a sy ton tai dau khi trong do. Ket qua tmg dung thuc té dia
chan phi tuyén vao tim kiém tham do dau khi d dwa lai nhitng két qua rat dang chu y. Trong trong
lai dia chin phi tuyén dan duoc hoan thién s& gop phan quan trong nang cao hiéu qua cta cong tac
tham do dia chat dau khi.
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