PETROVIETNAM

DAC DIEM DA MONG NUT NE TRUOC DE TAM MO HAI SU DEN,
BE CUU LONG

ThS. Nguyén Anh Buic
Téng céng ty Thdm do Khai thdc Dau khi

Tom tat

Ddu khi duoc chira chi yéu trong cdc 16 réng thirsinh ciia dd méng, day la két qud cta hoat déng kién tao gdy nut
né, dap vé, cdc qud trinh bién déi thay nhiét hdu magma. Trong do, thanh phdn thach hoc khodng vit va thanh phdn
héa hoc anh huéng dén dé gion va khd ndng bi dép vé ctia dd méng, tir dé quyét dinh ddc tinh thdm chira cta tdng méng
- déi tuong chira ddu chinh cta bé Ciru Long. Trén co'sé phdn tich tai liéu dia chdn va dia vat Iy giéng khoan cia 5 giéng
khoan tham do/th@m luong tai mé Hai Su' Pen, tdc gia da ddanh gid, phén tich nguyén nhén dan dén su hinh thanh nat
né va su’ dnh huéng dén kha ndng thdm chia cia dd méng; ddc diém cua ting loai dd méng granitoid & mé Hai Su
Den. Tir két qua nghién ciru nay, tdc gia két hop véi nghién ciu thuéc tinh dia chdn ddc biét, iing dung mang neural
nhan tao (Artificial Neural Network - ANN) va phuong phdp dia théng ké, dé€ xdy dung mé hinh dé réng 3D, xdc dinh

su'phdn bé ctia dé réng via chira theo 3 chiéu, két hop duoc ca dé réng macro va dé réng micro.

Tirkhéa: Dd mong nit né, trudc Bé tam, mo Hai SuBen, dé réng, do thdm, ddc tinh riéng biét cta dd mong granite.

1. Mé dau

BE Clu Long dugc hinh thanh vao giai doan gilia
Eocen do qua trinh sut lun phat trién trén vo luc dia &
phia Béng dsi Ba Lat. Qua trinh sut lUn nay tao ra cac
céu tric kiéu dia hao, ban dia hao nam xen gilta cac ddi
nang. P4 mong clia bé 1a cac da tram tich, tram tich bi
bién chat, d@ magma xam nhap va magma phun trao cé
tudi trudc Kainozoi nhu & ddi Da Lat. Trong cac thanh
tao da mong nay, da@ magma xam nhap la d6i tugng da
chua rat dac biét véi tén goi “tdng chiia méng granitoid
nut né’, ¢ vai trd quan trong trong bé Cliu Long. Tang
chtra méng granitoid nut né gap & ddi nang trung tam va
cac khoi nang ven ria bi pha dugi I6p tram tich day trén
2.000m.Thanh phan thach hoc clia granitoid gém granite,
monzonite, granodiorite, diorite thach anh, monzodiorite,
diorite, andesite, gabrodiorite... (Hinh 1). Ching dugc
phan chia vao céc phuc hé magma c6 tudi Triat mudn va
Jura muoén - Kreta: (1) Phiic hé Hon Khoai (183 - 208 triéu
nam) tudi Triat muon; (2) Phiic hé Dinh Quén, phiic hé Péo
Ca va phuic hé Ankroet (Ca N) (100 - 130 triéu nam) tudi
Jura muén - Kreta.

Mong granitoid nut né la thanh hé chia dau rat dac
biét, tdng chia day, dang khéi. Ban than da granitoid
khéng chita dau va khéng c6 d6 tham, nhung dau lai tap
trung trong céac héc, vi ranh rda lta va dac biét 1a trong
cac dut gay hg, tao do réng va do tham thit sinh. Thanh
phan thach hoc clia d& méng granitoid & bé Cliu Long
bién thién trong khoang réng tir gabrodiorite dén granite
(Hinh 2).

Dédc tinh tham chda va chét lugng tang chida ndi
chung dugc quyét dinh bai d6 rong va do tham thd sinh
cla da mong nat né. Nut né la két qua clia su dap va, pha
huy gay khong ¢é su dich chuyén I6n. Nhiing déc tinh ctia
nut né anh hudng dén dong chat luu via nhu d6 mé, kich
thudc, mat dé phan bé, hudng déu lién quan dén thanh
phan thach hoc va cdu tric da chia, trudng Ung suat kién
tao, dé sau va cac pha hay thi sinh. Nhiing yéu t6 nay da
tac dong tuong hé, quyét dinh dén chat luong tang chua.
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Hinh 1. Phan loai dd granitoid mét sé giéng khoan bé Ciiu Long
(theo phdn logi cta Streckeisen, 1976)
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Mac du tat cd cac da mong granitoid ludn bi chia cat
bdi ndt né, nhung c6 thé thay hé nut né hg, véi do lién
théng tét, thudng gdp nhiéu trong da granite hon trong
da diorite, cu thé 1a trong cac da gion nhiéu hon trong
cac da déo. D6 ma, chiéu dai va mat do cta nut né trong
da granite cing 1én hon cac da xam nhap c6 thanh phan
bazo hon. Céc thé granite dang khai thudng bi cit bdi cac
ranh nut sau, rong nén dugc xem la cé khad ndng cho dong
t6t nhat. Cac ndt né hinh thanh trong d4 ciing c6 thé do
mot hodc nhiéu nguyén nhan khac nhau nhu: su déng
ngudi va co rut thé tich cta khéi magma, qua trinh pha
v& kién tao, hoat dong thay nhiét va qua trinh phong héa.

C4u tao Hai Su Den (thudc L6 15-2/01, bé Clru Long)
la mot kién tric dang yén ngua, khéi mong nhé cao hinh

Phan loai da magma
Bazo > Trung tinh-Baze Trung tinh Trung tinh-acid > Acid

Phun trao Basalt Andesitobasalt Andesit Dacit Rhyolit

Bai mach, x4m nhip : : Andesit, Micro- Dacil, , Granile apit
niing Disbaz, Gabrodiabaz diorite... Mach thach anh,...
Xam nhap Gabro Gabro-diorile Diorite Grano-diorit Granite

Thanh phén thach hoc tirong déi ciia cac phirc hé magma xam nhap

Phun trao

f;gm- ¥am nhdp Phurc hé Cl Méng (P cm) Phirc hé Phan Rang (P pr)
Phirc hé Binh Quén (J5-K; dq)

XBm nhip Phtrc hé Déo Ca (K dc)

Phure he Ankroet (K ak)

GRANITOITD
(Bao gbm céc da tir gabbro-diorite dén granite)

Hinh 2. Phan loai cdc loai dd méng theo ddc tinh va thanh phdn
khodng vat

thanh nén cau trdc nép 16i & cac déi tugng tram tich
tré han pha lén trén khéi méng. Cau tao Hai Su Den co
phuong kéo dai Bong Bac - Tay Nam, cac déi tugng tram
tich Miocen sém va Oligocen dugc chia cat bdi cac hé
thong dut gay c6 phuong Bong - Tay, Tay Bac - Dong Nam
va Doéng Bac - Tay Nam.

Mong trudc Dé tam tai mo Hai Su Den c6 thanh phan
granite tuong duong véi phiic hé Beo C3; ngoai ra con
¢6 su hién dién ctia cdc mach thach anh va dai mach da
phun trao trung tinh xuyén cat qua khéi da xam nhap. Lép
phong héa trén mat da mong c6 bé day thay déi trung
binh khodng 10m. B4 méng c6 thanh phan khoang vat
cht yéu gém thach anh, felspar kali, plagioclas, vi mica va
khoang vat tha sinh bao gém cac khodng vat sét, clorite,
zeolite va calcite. B4 granite ¢ day c6 do nut né manh, sy
hién dién cla cac ddi nut né co6 thé xac dinh dugc ré rang
trén cac biéu hién khi trong khi khoan, mat dung dich hay
dua trén dac trung cac dudng cong dia vat ly giéng khoan.

2.Dac trung dudng cong dia vat ly giéng khoan déi véi
cac loai da chiia trong méng

Dua vao két qua phan tich thach hoc, da méng
tai khu vuc mo Hai Su Den bao gébm monzogranite,
granodiorite, cac dai mach granitaplite, mach phun trao
(andesite, diabaz) va cac ddi nut né vai dac diém ctia moi
loai nhu sau:

Dé granodiorite cé thanh phan khoang vat cha yéu
la thach anh (23 - 33%), felspar kali (12 - 20%), plagioclase
(37 - 46%), khoang vat mica, calcite va cac khodng vat

Bdng 1. Nhdn biét cdc d6i nut né va mach phun trao théng qua ddc tinh dudng cong dia vt ly giéng khoan

M6 ta

Su c6 mat cta ddi khe nit lam gia tang dé réng cla da, viéc khe nit ma bi lap day
b&i cac khodng vat tha sinh hay chat luu c6 trd khang am hoc thap hon da goc lam

Cac déi tap trung nhiéu khe nut thuong dé xay ra sap 16 thanh giéng nén c6 dudng

Su c6 mat cla déi khe nut sé lam mat do clia da giam, do do gia tri mat do (RHOB) do
dugc thap hon so véi cac dsi nguyén. Ham lugng cac khoang vat nang tang cao
trong cac da phun trao lam gid tri RHOB cao hon da granitoid.

Cac ddi nit né ma bi lap day bdi cac chat luu hodc chiia céc khoang vat tha sinh ¢
ham lugng hydro cao nén gia tri do d6 rdng Neutron (NPHI) cao. Cac mach da phun
trao ¢ nhiéu thanh phan cac khoang vat nidng chida bao thé nudc trong ciu tric
tinh thé khoang vat cling lam gia tri NPHI cao.

Trong dai khe nut xay ra sy xam nhap cta dung dich mun khoan déan dién nén cac
dudng do dién trd suat tai cac do sau nghién ctu khac nhau (MSFL, LLS, LLD) c6 su
phan tach nhau va gidm. Su xuat hién clia cac khoang vat nang giau Fe, c6 kha nang
dan dién t6t trong mach da phun trao lam gia tri dién trd suat thap.

Su c6 mat ctia ddi khe nut lam gia tang do réng cla da, viéc khe nut tach bi lap day
bé&i cac khoang vat thi sinh, da phun trao hay chat luu ¢ ham lugng K thap hon da

. R Biéu hién
Tén duong i
.. .., Machphun
log Dai nut né S
trao
Siéuam Gid tri cao Khéng ro
tang thoi gian truyén séng.
Bugng kinh Gid tri cao Khéng ro
giéng khoan : 9 kinh giéng khoan tang cao.
Mat d6 Giatrithdp  Gidtricao
Neutron Gia tri cao Gia tri cao
Piéntrgsuat Giatrithap  Giatri thap
Phéng xa tu et f et
nhién Giatrithap  Gid tri thap
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sét chiém tU 1 - 6%. D4 granodiorite chira it thanh phan
felspar kali, giau khodng vat mau va khodng vat sét hon
nhom da granite va monzogranite nén c6 gia tri GR thap,
Neutron va mat d6 cao hon da granite va monzogranite.

Pé granite, monzogranite c6 thanh phan khoang
vat chu yéu la thach anh (21 - 34%), felspar kali (23 -

K-Feldspar
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3
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Hinh 3. Ddc trung dudng cong dia vt ly giéng khoan déi véi timg
logi da

36%), plagioclase (21 - 31%), khodng vat mica, calcite va
cac khoang vat sét khac chiém tir 1 - 6%. D4 granite va
monzogranite cé thanh phan felspar kali nhiéu hon nhém
da granodiorite nén co gia tri GR cao hon, thanh phan
khoang vat plagioclase va khoang vat mau thap hon so
vGi da granodiorite nén c6 gid tri Neutron va mat dé thap
hon.

Dad mach xam nhap néng aplite ¢ thanh phan
khoang vat tuong déng véi granite va monzogranite. Tuy
nhién, ham lugng tang cao cla cac khoang vat phu nhu
zircon c6 thé la nguyén nhan lam cho gia tri GR khi di qua
cac mach aplite cao haon hédn so véi da granodiorite va
granite (Hinh 3).

Mach da phun trao trung tinh - bazo: cadc d& phun
trao andesite, diabaz c6 tudi tré hon da nén granitoid, c6
thanh phan trung tinh dén bazo xuat hién dusi dang dai
mach, trdm lap cac khe nut, nghéo felspar kali, giau thanh
phan khoang vat sam mau (hornblend, pyroxen, olivin...)

Bdng 2. Gid trj do dja vdt ly giéng khoan cta cdc nhom dd va cdc di ndt né mé cda 5 giéng khoan

Giéng khoan Thanh phéan GR Density (g/cc) Neutron (v/v) Vp/Vs
Granitaplite 180- 190 2,55-2,6 0,02-0,03 1,65-1,67
Dykes 70-84 2,64-2,70 0,09-0,15 1,70-1,8
Monzogranite 130- 160 2,57-2,70 0,03-0,06 1,68-1,71
HSD-1X Granodiorite 60 - 98 2,70 - 280 0,08-0,12 1,50- 1,71
Fracture zones 100-130 2,50-2,55 0,06 - 0,08 1,50-1,68
Granitaplite 190 - 200 2,56-2,62 0,02-0,03 1,63-1,68
Dykes 83-90 2,60-2,72 0,1-0,15 1,77 - 1,80
Monzogranite 160-170 2,54-2,68 0,04-0,08 1,72-1,78
HSD-2X Granodiorite 100- 120 2,50-2,70 0,09-0,19 1,65-0,73
Fracture zones 120-140 2,54 -2,60 0,06 - 0,08 1,60-0,70
Granitaplite 150-270 2,55-2,62 0,02-0,03 1,67-1,70
Dykes 79-85 2,70-2,75 0,19-0,20 1,78-185
Monzogranite 160 - 180 2,57-2,70 0,02-0,08 1,69-1,80
HSD-3X Granodiorite 80 - 100 2,53-2,65 0,13-0,08 1,60-1,72
Fracture zones 120-130 2,55-2,60 0,06 - 0,09 1,60-1,73
Granitaplite 200- 220 2,55-2,67 0,03-0,04 1,69-0,72
Dykes 70-90 2,57-2,70 0,18-0,20 1,75-1,90
Monzogranite 120 - 149 2,56-2,75 0,03-0,05 1,67-1,80
HSD-4X Granodiorite - - - -
Fracture zones 120-130 2,57 -2,65 0,06 - 0,08 1,65-1,72
Granitaplite 180 - 200 2,55-2,65 0,01-0,03 1,63-1,70
Dykes 90-100 2,60-2,65 0,14-0,18 1,80-1,90
HSD-5XP Monzogranite 135- 145 2,49 -2,70 0,04-0,1 1,72-1,80
Granodiorite - - - -
Fracture zones 100-128 2,54 -2,60 0,06 - 0,09 1,50-1,69
Bdng 3. Ddc trung cla ting loagi dd granitoid & mé Hai SuDen
Loai da GR (API) Density (g/cc) Neutron (v/v) Vp/Vs
Granitaplite 180 - 245 2,55-2,62 0,01-0,03 1,66-1,70
Mach phun trao 70-100 2,60-2,70 0,10-0,15 1,70-1,80
Monzogranite 120-159 2,55-2,70 0,03-0,09 1,60- 1,80
Granodiorite 50-70 2,70-2,80 0,10-0,20 1,40-1,65
Ddinut né 100-123 2,54-2,60 0,06-0,08 1,80-1,90
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Hinh 4. Bdc trung gid tri trd khdng dm & cdc ddi nut né va két qua
chay thuéc tinh dia chdn nay & mét mé thudc bé Ciu Long

crossphot
Puits wel Sntervad phot

Dérmty

52670 points platted ot of L3I0

Hinh 6. Ddc trung phdn bé cdc nhém dd magma trén gid tri GR
va mdt do

VPYS-Gammaray crossphot
" Mult wel Interval plot Uthology

1 = — smnm

#1475 points pliotted ost of 3744

3 180 40 300

Garend Ry

Hinh 8. Ddc trung phdn bé cdc nhém dd magma trén gid tri GR
va Vp/Vs

18  DAUKHi-sO 5/2014

Hinh 5. Ldt cat dia chdn biéu dién gid tri tré khdng dm tuong déi
(relative acoustic impedance) & khu vuc mé Hai SuBen

Meutron-Gammar sy credsplot
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0.15
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o
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045
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Hinh 7. Ddc trung phdn bé cdc nhém dd magma trén gid tri GR
va Neutron

AL | BR:VPVS
Mudti well Interval plot

bt 0.022 0.0 0.046 0.058 0.07
51394 points plotted out of 51866

Hinh 9. D6 thj thé hién gid tri Vp/Vs va Al qua cdc giéng khoan
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R BeTYS la nhiing khoang vat giau sat, magié, thudng chia céac
bao thé nudc trong cau trdc mang tinh thé. Day la nguyén
nhan lam cho gia tri GR thap, Neutron va mat dé cao khi
di qua cac mach da phun trao nay va gia tri dién tr& suat
cling gidm han so vdi véi nén da granitoid.

) y Cac déi nuit né ma: cac ddi nit né mé trong dd méng
s B ) c6 doé tham tét, thudng dugc lap day bai dung dich
' khoan, 1am cho gia tri GR thap va mat do thap, Neutron
va Vp/Vs tang cao khi di qua cadc dd&i ndt né mg, gid tri
dién trd suat ciing giam han so véi nén da granitoid chat
sit (Bang 1).

. _ L Dic trung Vvé tinh chat vat ly (thé hién trén cac gia tri
(] 0.048 0.09 T 0.144 0.192 0.24 . R o ) ) ; L ; o
50980 pointsplotted out of 51966 & do dia vat ly giéng khoan) clia cdc nhém d4 va cac déi
Hinh 10. D6 thi thé hién gid tri V /Vs nut né mé dugc trinh bay chi tiét théng qua tai liéu clia 5
va dé réng thu sinh qua cdc giéng khoan giéng khoan trong khu vuc (Bang 2).
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Hinh 11. Ddc trung dudng cong dia vat ly giéng khoan cua dd granite, granodiorite va ddi nit né
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Hinh 12. Ddc trung dudng cong dia vt ly giéng khoan ctia cdc mach dd phun trao

Bang 3 trinh bay dac diém nhan biét, dac trung vé

tinh chat vat ly (thé hién trén cac gia tri do dia vat ly
giéng khoan) clia cadc nhom da khac nhau va cac déi nut
né mé.

3. Déc trung dia chan

Thanh phan thach hoc cling nhu dac tinh nit né va
kha ndng tham chiia clia & méng thé hién ro trén mot s6
thudc tinh dia chan, trong d6 thé hién ré nhat & gia tri Vp/
Vs va tré khang am (acoustic impedance).

Gia tri tré khang am ty lé véi mat dé va van téc truyén
song dan hoi trong méi truong dat da. Vi vay, déi véi
da mong bi nat né, gia tri tré khang am thay déi trong
khoang tir 10.000 - 13.500 tuy thuéc vao muic dé niit né va
pha hay, giam hon nhiéu so véi gia tri trd khang am cua
d4 mong két tinh nguyén khai (13.500 - 15.500, phé bién
3 14.500).
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Gia tri V /V;: Song doc (P-wave) c6 thé truyén trong
ca 3 moi trudng ran, 16ng va khi trong khi dé séng ngang
(S-wave) chi c6 thé truyén trong moi trudng rdn, c6 van
téc nho hon van téc séng doc va bi hap thu bai chat Iong.
Van toc truyén clia song doc va séng ngang phu thudc
vao khung da (rock matrix), dé réng, khoang vat, ti€ép xuc
gilta cac hat, loai chat luu chia trong da va muc dé gan két
cla da. Trong da méng nit né chida chat luu van téc song
P gidm trong khi van téc séng S khéng thay déi nén ty s
V/V, gidm. Con doi véi déi co ap suat cao (overpressure
zone), van téc song P va song S déu giam. Nhin chung,
gia tri Vp/Vs phan anh dugc su hién dién clia cac dgi nut
né ma.

4. Két luan

Turkét qué nghién ctu dac diém cdia da mong granitoid
tai mo Hai SuPen, tac gia rut ra mot s6 két luan sau:
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Hinh 13. Ddc trung dudng cong dia vt ly giéng khoan cia cdc mach dd xam nhdp néng aplite

- Da mong tai khu vuc mé Hai Su Den gom céac da
magma xam nhap (c6 thanh phan gém monzogranite,
granodiorite) bi xuyén cat béi da mach granite aplite,
mach phun trao trung tinh - bazo va cac d6i nut né;

- Nhém dé4 acid (granitaplite, monzogranite va
granodiorite) cé6 ham lugng feldspar cao, la nguyén nhan
gay ra gia tri GR cao. Trong d¢, granitaplite cé tinh acid cao
nhat nén ludn co gia tri GR vuot tréi tai tat cac cac giéng
khoan (cao nhat tai khu vuc giéng khoan HSD-3X).

- Loai d4 granodiorite do chua it thanh phan felspar
kali, giau khodng vat mau va khoang vat sét hon nhém da
granite va monzogranite nén dac trung co gia tri GR thap,
Neutron va mat do cao hon da granite va monzogranite.
Loai da granite va monzogranite c6 thanh phan felspar
kali nhiéu han nhom da granodiorite nén c6 gia tri GR cao
han, thanh phan khoang vat plagioclase va khoang vat
mau thap hon so véi da granodiorite nén co gia tri Neutron

va mat do thap hon. Riéng d6i vai loai da granitaplite, tuy
c6 thanh phan khoang vat tuong dong véi granite va
monzogranite nhung do su xuat hién cta cac khoang vat
phu (nhu zircon) lam cho gid tri GR khi di qua cdc mach
aplite cao han hén so véi da granodiorite va granite.

- Sy cb mat cla cac ddi ndt né ma trong dd mong
lam tang dé réng cua d4, viéc khe nit mé bi lap day bai
cac khoang vat thu sinh hay chat luu cé tré khang am hoc
thap hon da géc do vdy thai gian truyén song tang lén lam
cho gia tri GR thap va mat dé thap. Ngoai ra, cac ddi tap
trung nhiéu khe nut thudng dé xay ra sap 16 thanh giéng
nén cé duang kinh giéng khoan tang cao. Gia tri Neutron
va Vp/Vs cling tang cao khi di qua cac déi nut né ma.

- Cac mach thanh phan trung tinh, trung tinh - bazo
(andesite, diabaz...) giau thanh phan khoang vat mau
nhu hornblend, pyroxen, olivin... nén cé gia tri Density va
Neutron cao nhat. Khi di qua cac ddi nit né, gia tri Vp/Vs
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tang cao, hién tugng nay xay ra doi vai cac dai mach da
phun trao andesite va bazan do c6 d6 rdng nguyén sinh
va ¢ chira cac bao thé nudc bén trong cau tric mang tinh
thé clia cac nhém khoang vat sdm mau. Ngoai ra, su xuat
hién clia cac khoang vat nang giau Fe, c6 kha nang dan
dién t6t trong mach da phun trao cing lam giam gia tri
dién tré suat.

Nhan biét ddc trung cla tiing loai da granitoid & mé
Hai Su Den ndi riéng hay toan bé Cliu Long noi chung la
mot tién dé quan trong trong cong tac tim kiém, tham do
dau khi phuc vu cho viéc xay dung phuong én phat trién
mo, thiét ké giéng khoan phat trién trong tuong lai.
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Characteristics of Pre-Tertiary fractured granitoid basement
in Hai Su Den field, Cuu Long basin

Summary

Nguyen Anh Duc
Petrovietnam Exploration Production Corporation

Hydrocarbon is mainly stored in the secondary pores of granitoid basements as a result of fracturing and deforming
by tectonic and geothermal activities. The petrographical and geochemical composition of the granitoid basements
is proved to affect their brittleness and deformation ability which consequently impacts on their porosity and perme-
ability. Based on the analysis of seismic and petrophysical data gathered from 5 exploration wells in the Hai Su Den
field, the causes of fracture formation as well as fracture roles on the permeability of basement reservoirs and the
characteristics of granitoid basements in the Hai Su Den field were identified. Seismic characterisation, Artificial Neu-
ral Network (ANN) and geostatistical methods were then applied to build 3D geological model of macro and micro
porosity distribution.

Key words: Fractured basement, Pre-Tertiary, Hai Su Den field, porosity, permeability, distinct characteristics of granitoid
basement.
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