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Bé trdm tich Tu Chinh - Viing M@y ¢6 ddc diém dia chdt phirc tap, hoat déng kién tao va nii lira adnh huéng dén
cdc qud trinh Idng dong tram tich. Qua viéc phdn tich, minh gidi dia chdn dia tdng dua trén quan diém dia tdang phén
tap, két qua nghién ciru ciia nhém tdc gia cho phép xdy dung so dé6 phén bé, ddc diém tuéng va méi truong tram
tich Oligocene, Miocene du'éi, Miocene giira va Miocene trén, c6 déi sanh véi két qud phdn tich tai liéu dia chdt giéng
khoan A. Két qud nghién ciu la tién dé cho cdc nghién citu ddnh gid tiém ndng ddu khi b€ Tu Chinh - Viing Mdy.

Tirkhéa: Dia chdn dia tdng, tuéng dia chdn, tuéng tram tich, méi trudng tram tich, b€ Tu Chinh - Viing May.

1. Mé dau

BE Tu Chinh - Viing May la mot trong nhing bé
tram tich nudc sau cla Viét Nam, véi dién tich khoang
90.000km?. Cong tac tim ki€ém, tham do dau khi tai khu
vuc Tu Chinh - Ving May dugc bat dau ti nhiing nam 70
cla thé ky XX véi mot sé dé tai/nhiém vu nghién clu vé
dac diém dia chat va tiém nang dau khi. Tuy nhién, do
khai lugng khdo sat dia chan tai bé Tu Chinh - Viing May
con han ché, nén cac van dé lién quan dén lich st phat
trién dia chat, dac diém tram tich, méi trudng thanh tao,
hé théng dau khi chua dugc nghién ctu day dU; cac van
dé vé pham vi phan bé va dac diém cla da me, da chua,
da chan, phan loai bay ctia bé can dugc lam sang to.

Do khu vuc nghién ctu chi co6 mét giéng khoan A va
cht yéu phai st dung tai liéu dia chan 2D nén viéc phan
chia dia tang khéng chi dua vao céac két qua vé thach dia
tang va sinh dia tang cltia giéng khoan nay ma phai doi
sanh va st dung nhiing két qua nghién ctu dia tang tai
khu vuc thudc phia Dong - Déng Béc ctia bé Nam Coén Son
vacacvunglancan(1,5,6,9,13-15].Dé nghién cliu tudng
da va moi trudng tram tich, nhom tac gia da phan tich cac
dac diém tudng dia chan, lién két véi két qua phan tich
giéng khoan trong cac tram tich Oligocene, Miocene dudi,
Miocene gi(ta, Miocene trén phuc vu cho viéc nghién cdu
danh gia tiém nang dau khi (Hinh 1).

Cac mat cat tudng va moi trudng tram tich dac trung
dugc xay dung nham xac dinh thanh phan vat chat, tinh
chat tram tich, méi trudng thanh tao, thai gian thanh tao
cho cac giai doan khac nhau. Két qua dat dugc trén co sé
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phan tich tai liéu giéng khoan A va lién két véi két qua
phan tich tuéng dia chan theo tai liéu dia chan 2D. Tu
cac két qua phan tich cac mat cat moi trudng tram tich,
V@i cac tap tram tich Oligocene, Miocene dudi, Miocene
gilia, Miocene trén va cac ban d6 dang day, nhém tac gia
da xay dung cac sg do tuéng va moi trudng tram tich,
tir d6 cung cap cai nhin téng quat vé tiém nang dau khi
clia toan bé.

Nhém tac gid da téng hap két qua nghién cdu, phan
tich méi quan hé gitra dac diém tuéng tram tich va dac
trung trudng séng dia chan (Bang 1), c6 thé &p dung dé
nghién ctru tudng, moi trudng tram tich theo tai liéu dia
chan cho khu vuc nghién clu nudc sau va cé it giéng
khoan[2-4,7,8,10-12].

2.Pac diém tudng va méi trudng tram tich bé Tu Chinh
- Viing May

2.1. Ddc diém tuéng va méi trudng tram tich Oligocene

2.1.1. Bdc diém tuéng dia chdn

Tram tich Oligocene va c6 hon tuong Ung véi tap dia
chan nam gilra tang phan xa néc moéng va tang phan xa
néc Oligocene. Chiéu day clia tap nay thay ddi tu vai tram
mét dén trén 3.000m & cac L6 131,132,153, 154 va L6 155
- 157 hodc & cac dia hao nho xen kep gitra cac khéi nho [2,
14, 15]. Dac trung dia chan la cac tap tram tich song song,
phan 16p t6t, d6 lién tuc tét, dang phan I6p thau kinh dén
phan ky c6 bién d6 cao dén trung binh tai nhiing tring,
dia hao va ban dia hao (Hinh 2 va 3). Tai cac khu vuc khac,
xung quanh cac khoi nho, cac déi hoat ddng nui Itra, phan
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Tuéng quat day bién
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Bding 1. Mdi quan hé gitia tuéng tram tich va trudng séng dia chdn

Pac trung trudng séng dia chan
Ranh gi6i phan xa kém 8n dinh, khéng lién tuc, tén tai cac ranh gidi xién chéo, dao khoét song
song. Cac mat phan xa manh khéng lién tuc lién quan t&i cac thau kinh than
- Doc huéng dong chay trudng séng c6 dang chéng lan véi cac mat phan xa dang xich ma. C6 cac
dau hiéu phan I6p song song ndm ngang lién quan dén cac thanh tao delta
- Theo hudng vudng goéc vai dong chay (song song vdi bd) trudng séng cé dang go doi, ton tai
céc go doi xen ké nhau lién quan t6i qua trinh dich chuyén clia cac delta clra séng.
Cac ranh giGi phan xa kém lién tuc, bién doé phan xa trung binh, thé hién ré tinh phan 16p, c6 mat
cac hoat dong dao khoét. Tén tai cac song phan xa manh lién quan dén cac I6p than ven bd, céc
doi cat hay ton tai cac khéi nho lién quan dén céac doi cat ven bs
Thé hién ré tinh phan I6p song song ndm ngang kha &n dinh, do lién tuc cla cac ranh gigi tu
trung binh d@én t6t. Bién d6 cla séng phan xa ti trung binh dén cao. C6 thé ton tai cac séng phan
xa lién quan dén cac I6p carbonate thém va ria thém. Phan I6p mong
- Phan 1&6p nam ngang, d6 lién tuc cao, bién d6 song phan xa tir yéu dén rat yéu, phan 16p day
- Tén tai cac ranh gidi phan xa tuong d6i manh khi trong IGp sét bién tén tai cac I6p cat két hodc
bét két moéng.

Trudng song hén don (chaotic), cac ranh gidi co dang ném 1an va go déi

phia Tay Nam khu vuc nghién ctu, phan xen ké gitia

cac triing thi dac trung dia chan c6 bién d6 trung
binh, d6 lién tuc kém va phan xa hén dén. Bé day
cla tap nghién ctu phan phia Nam va Bong Nam
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day nhung dac trung phan xa hén dén, bién do thay
déi tir yéu dén trung binh, do lién tuc kém, rat kho
xac dinh do anh huéng cta dut gay.
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Quan sat cho thdy bién d6 cla tram tich nay
i c6 xu huéng chung gidm dan ti néc xuéng day,
c6 thé do diéu kién tram tich ¢ ctia khu vuc thuén
lgi cho cac tich tu vat liéu min va dac trung & cac
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dia hao, ban dia hao Oligocene. Tram tich nay c6

thé chia ra lam 2 phan: (1) phan dudi (Oligocene
dudi) véi dac trung bién d6 phan xa yéu, tinh phan
I6p kém, phat trién trong cac dia hao, ban dia hao

tuong Ung la tudng tram tich luc dia, dam hé dong
bang delta vGi méi trudng déng bang ven bién; (2)
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phan trén (Oligocene trén) vai dac trung bién do
cao, tinh phan I&p song song, phan ky, do lién tuc
tU trung binh dén tét tuong Uing véi tudng tram
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Hinh 2. Két qud minh gidi phdn chia tp dia chdn Oligocene tuyén 1[15]

tich déng bang chau thd ven bién, tram tich dam
h6, hodc chd yéu la tuéng trdm tich bién néng
ven bd, bién ndéng. Méi trudng tram tich chinh la
bién néng & phan phia Déng va mot phan trén cac
triing ké thira & phia Bac va Nam khu vuc nghién
cltu. Tém lai, theo thai gian va khong gian cia mat
ct tram tich Oligocene ¢6 su chuyén tudng theo
quy luat tir tudng tram tich luc dia, séng ho, dong
bdng ven bién sang tudng tram tich bién néng
ven bd, bién néng véi méi trudng tram tich 1a bién
néng (Hinh 5 va 6).
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2.1.2. Ddc diém tudng trdm tich

Theo két qua giéng khoan A, hé tang dugc phat
hién tai dé sau 2.350 - 2.770m mang tén bai dao
Ving May. Tram tich cta hé tang nay phu truc tiép
trén cac thanh tao phun trao, phan duéi cling cla
lat cat la tap cudi két co s& day vai mét (gom cudi
granite, granodiorite, it rhyolite, andesite..). Chuyén
ti€ép lén trén la cac tram tich hat min cé mau xam,
xam tro, da sét bot két dang phién xen it cat két dang
quarzite hat nhé, cac I6p mong sét than. Cat két cla
hé tang c6 do lua chon, mai tron tét vaéi thanh phan
thach anh (25 - 50%), felspath (10 - 25%), manh da
(5 - 20% da silica, quarzite, phun trao, carbonate,
phién sét) (Hinh 4).

Cac tram tich cta hé tang thanh tao trong diéu
kién nang luong thap thudc tuéng séng, chau thg,
dam ho va phan trén c6 chiu dnh hudng cta moi
trudng bién. Bé day tram tich cla hé tang thay déi
tur 380 - 1.000m. Tai cac trling sau (Ving May, Phuc
Nguyén..) bé day tram tich Paleogene (chu yéu la
Oligocene) theo tai liéu dia vat ly c6 thé dat tdi trén
2.000m.

Cac tram tich phién sét, phién sét chiia than mau
den, xam den & giéng khoan A dugc coi la c6 kha
nang sinh (chd yéu sinh khi) véi chat lugng kém. Tuy
nhién, c6 thé hy vong su ton tai va cé6 mat cac da sét
két, sét than tudng dam hé va chau thé ven bién co
bé day I16n hon phan bé tai cac triing sau, véi diéu
kién dia chat thuan lgi, chdc chan sé c6 kha nang sinh
dau khi tot hon.

Sa dé tusng va moi trudng tram tich Oligocene
cho thay khu vuc phia Tay chti yéu la tram tich luc dia,
déng bang delta moi truong luc dia. Tudng & phan
trung tam cla bé tram tich déng bang delta, séng hé
v&i moi trudng chuyén ti€p, dam hé chuyén sang moi
trudng bién néng, phia Bic va phan Bong Nam tram
tich c6 tudng déng bang ven bién, ddng bang delta
dudi véi méi trudng bién ndng trén Hinh 6.

2.2. Bdc diém tudng va méi trudng tram tich Miocen
duéi
2.2.1. Bdc diém tuéng dia chdn

Tram tich Miocene dugi la tap nam gilia tang
phan xa ndc Oligocene va néc Miocene dudi, bé day
tap nay thay d&i I6n ti vai trdm mét trong phan phia

Dong clia vung nghién ctiu, mot phan trén khéi nho
phia Béng ctia L6 135, 136 va phan khéi nho cda Lo
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Hinh 5. Mdt cdt mdi truong trdm tich tuyén 3

111°

Chi gidi
Trim tich luc &ia’
dong bing delta trén

- Trken tich séng, dim hé
Trim tich dbng bing ven bitn'
dingbing deita dudi
Trkm tich méi tnsémg bidn néng

m)  Hudng vin chuyln vitiu

Hinh 6. So d6 tudng va mai trudng trdm tich Oligocene
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100 pm
Hinh 9. Mdu & d¢ sau 2.320m, trdm tich Miocene dudi giéng khoan A

Hinh 10. Mdt cdt moi truong trdm tich tuyén 5

131, 132 dén 1.500m hoac han 2.500m & phan triing & L6 156 -
158, phan phia Nam ctia L6 159, 160 va phan ria phia Tay cta khu
vuc nghién ctu [2, 14, 15].

DPéc trung dia chan 1a cac tap tram tich song song, phan 16p
ro, do lién tuc tot, bién d6 manh, dac biét tai cac triing va phan
gan cac khéi nhé hodc dit gay tai khu vuc nghién cdu. Véi cac

dac trung nay cho thay tudng tram tich bién. Dac
biét, ton tai cac ranh gigi phan xa ndm ngang &
gilra tap, co cac tap nhé vai bién do 16n va do lién
tuc tét, cé & lién quan téi ddi phat trién clia cac 16p
da voi dang dia phuong va c6 thé la cac tap than
thé hién tudng bién néng ven bg, bién néng (?).
Phan trén va phan day clta tap nay dac trung dia
chédn c6 dé lién tuc trung binh, phan I6p & song
song téi phan ky tai cac suon cau tao, bién do thap
dén rat thap, chiu anh huéng clia manh cla cac
hé thong dut gay, bién thién bién do ngang trén
khoang cach I6n. Tram tich gan nguén vét liéu, dac
trung cho tudng bién ven bd c6 thé dam ho va
bién néng tuang Ung véi méi trudng la bién nong,
bién thé hién trén Hinh 7 va 8.

2.2.2. Bdc diém tudng trdm tich

Theo két qua giéng khoan A, tram tich cta hé
tang bao gobm nhiéu cat két, bot két va sét két, xen
it [6p sét voi da voi hodc da voi dolomite. Cat két
mau xam, xam den gan két bai carbonate va sét hat
nho dén min, dé lua chon tét, mai tron t6t. Hau hét
cat két thudc nhom lithic arkose véi thanh phan chu
yéu thach anh (25 - 35%), felspath (20 - 40%), manh
da (5 - 15%) va it manh vun sinh vat.

Tram tich cha hé tang dugc hinh thanh trong
diéu kién déng bang chau thé ven bién (phan duéi)
chuyén tiép lén bién ven b, bién néng (phan trén)
vGi bé day thay déi tir 250 - 600m (Hinh 9), mat cét
moi trudng tram tich dugc xdy dung Hinh 10.

Trén so d6 tudng va moi trudng tram tich
tap Miocene dudi (Hinh 11) khu vuc phia Tay dac
trung tudng déng bang ven bién, bién ndng maéi
trudng bién ndng phat trién da voi & khu vuc nuéce
néng. Phan con lai ¢ tudng bién véi mai trudng
bién néng chuyén sang bién sau, mét phan phia
déng & khu vuc nudc néng cé thé phat trién cac
ddi carbonate thém véi méi trudng bién sau trén.

2.3. Ddc diém tuéng va méi trudng trdm tich
Miocene giira
2.3.1. Ddc diém tuéng dia chdn

Tap tram tich Miocene gilta nam gilila tang
phdn xa Miocene dudi va Miocene gilia, chiéu
day khong l6n (khodng vai chuc mét dén khoang

1.500m), phan b6 déu trén toan vung nghién cdu
[2, 14, 15]. Dac trung dia chan bién d6 thap dén
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Hinh 11. S o tudng va mdi truong tram tich Miocene dudi

100um
Hinh 14. Mdu 6 dg sdu 2.000m, trdm tich Miocene gicia giéng khoan A
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trung binh, bién d6 giam dan tur dudi lén trén, do
lién tuc tu kém tdi trung binh, phan I6p phan ky,
ké dp ddy cac phan xa & song song, trudng séng
tho, dut doan phan I6p phan ky va héon don &
phan trén cla tap lién quan dén hoat dong bao
mon cat cut, mét vai vung dac trung la cac phan
xa trdng thay déi manh theo dién ngang va cé sy
thay dé&i bién dé theo chiéu sau, anh hudng manh
mé cla cac dut gay va nui lta vi cac hoat déng
dut gay hau hét két thic trong tap nay. Pac trung
tudng tram tich gan bg, tram tich gan nguén vat
liéu trong moi trudng bién, cdc mat cat thé hién
dac trung trén Hinh 12 va 13.

Phan dugi cla tap bién d6 tuong do6i manh,
phan 16p song song, dé lién tuc tot xuat hién cac
tin hiéu ga day ké thiia trén tap Miocene dudi. Véi
cac dac trung vé trudng song dia chan va két qua
phan tich tir giéng khoan A c6 thé du doan tudng
va méi trudng tram tich cho tap Miocene gitia la
déng bang ven bién, méi trudng bién dén bién
sau, tram tich gan nguoén cac da carbonate phat
trién trén cac dsi nudc ndng phan bé tuang déi
phé bién trong khu vuc hinh thanh trong v6i méi
trudng bién dén bién sau.

2.3.2. Bdc diém tuéng tram tich

Hé tang dac trung bai tram tich luc nguyén
cat két mau xam, hat nhd téi min, d6 lua chon
tét, mai tron tét, gan két chac bsi xi mang
carbonate va sét, xen ké bot két va sét két doi khi
sét voi hodc cat két voi (Hinh 14). P4 voi am tiéu
va da voi dang nén xen ké nhau. Carbonate c6
kha nang chia tét do su xuat hién nhiéu cla cac
16 rbng & gilra va bén trong tinh thé, cac hang
héc/vi hang héc.

Tai cac déi nang tram tich chd yéu la cac da
carbonate dugc hinh thanh trong diéu kién bién
néng ven b, chiéu day thay déi tir 300 - 750m. G
nhing tring sau nhu Viing May va Phic Nguyén,
khoéng loai trir kha nang cé su ton tai cac tap tram
tich luc nguyén bao goém da sét, bot két, cat két,
sét voi va da voi dang thém.

Cac da carbonate cla hé tang c6 do réng, do
tham t6t dén rat t6t va dugc coi la tang chidia c6
chat luong tét tuong tu nhu dé carbonate hé tang
Thong - Mang Cau chia khi c6 gia tri thuong mai
da phat hién dugc 8 mé Lan Tay bé Nam Cén Son.
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Hinh 15 thé hién sg d6 tudng va mai trudng tram
tich Miocene gita cho khu vuc bé Tu Chinh - Viing May.
Trong giai doan nay trdm tich chl yéu la tuéng bién
ndéng & phan phia Tay Bac, con lai la cac tram tich moi
trudng bién sau. Trong khu vuc cac dGi nudc ndng phan
bé & phan trung tam va phia Nam trong Miocene gilta
va phat trién cac khéi carbonate maéi trudng bién sau.

2.4. Ddc diém tuéng va méi trudng tram tich
Miocen trén

2.4.1. Ddic diém tudng dia chdn

Tram tich Miocene trén la tap nam gilia tang phan
xa Miocene gita va Miocene trén, chiéu day cda tap
mong, mdt s6 ving cé thé vdng mat nhu viung nhd
cao & phia Déng Bac clia khu vuc nghién ciu, va mdng
dan & cac khéi nho lién quan dén cac hoat dong kién
tao nui la. Chiéu day thay d6i I6n cho toan khu vuc
nghién ctru, khodng vai mét dén hang tram mét trén
hau hét toan bd vung nghién ctu. Nhung cé nai chiéu
day c6 thé 1én t6i han 3.000m nhu & khu vuc trung tam
L6 158; phan Béng Nam clia L6 135,136; mot phan
bong Tay clia Lo 159; phia Tay L6 160 [2, 14, 15].

Déc trung dia chan la cac tap tram tich phan I6p
song song, & song, bién d6 trung binh dén kha va thay
déi manh dan tir dudgilén trén, d6 lién tuc tuang doi tét,
tinh phan nhip ctia cac tram tich thé hién qua su thay
déi pha dia chdn mét s6 vung tham chi trong suét, tan
s6 trung binh dén cao & hau hét khu vuc nghién cdu
(L6 130 - 136, moét phan Ld 154 - 156, Lo 157 - 160),
day c6 thé la tap sét hodc bot sét hat min hinh thanh
trong méi trudng bién sau. Phan con lai & phia Déng
khu vuc nghién ctu dac trung la cac tap phan xa hén
don khong phan 16p, xién chéo, bién dé trung binh
dén cao co thé 1a cac tap cat hodc cat két xen ké, lién
quan dén khu vuc gan nguén vat liéu hoac nguén vat
liéu ké thura tir cac hoat dong nui Itra.

Nhin chung, tap dia chan nay khong chiu anh
huéng cla céc hoat dong dut gay trén toan khu vuc
nghién ctu. Véi dac diém vé dia chdn nhu trén cé thé
du doan tram tich gan nguon, sang loc tét trong giai
doan bang ha véi dac trung boét sét 1a tudng bién trong
moi trudng tram tich chl yéu la bién sau véi su phat
trién clia carbonate trén cac d6i nudc néng moi trudng
bién sau (Hinh 16 va 17).

2.4.2. Ddic diém tudng tram tich

Tram tich cta hé tang dugc dac trung bdi su co
mat da carbonate mau trang, trdng phdt xam, dang

Chu gial

- D nuxde ndag, cb phit
trifn cachonat

- Trbm tich méi trwimg bikn by

- Trim tich méi trimg bisn siu)

=) Hungvin chuyovit lide

Hinh 15. S o tudng va mdi truong tram tich Miocene giiia

24 iy

Hinh 16. Két qud minh gidi phan chia tdp dia chdn Miocene trén tuyén 3 [1]

Hinh 17. Trich doan mat cdt phuc hoi tram tich Miocene trén tuyén 3

100um
Hinh 18. Mdu 6 dg sdu 1.860m, trdm tich Miocene trén giéng khoan A
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Hinh 19. So dé tudng va mdi trurong trdm tich Miocene trén

khéi, ran chdc bao gém da véi am tiéu, dang am tiéu (Hinh
18), da voéi chua sinh vat va da voi dang nén thudc cac
nhém d4 packston, wackeston va mudston. Cac khung
xuong sinh vat chiém ti 15 - 90% (trung binh 35 - 50%)
khac nhau nhiéu vé kich thudc, phong phu vé gidng loai
gom cac dang san ho, tao do, tao luc.

Bé day céc tram tich carbonate clia hé tang thay ddi
tr 400 - 900m va dugc coi la cac d6i tuong c6 kha nang
chta rat tét vai su c6 mat nhiéu cac 16 rong hang héc/
vi hang héc dugc hinh thanh do sy hoa tan, rira lla cac
khoang cuda sinh vat va quéa trinh dolomite héa lam co
ngoét thé tich. Ngoai ra, & cac triing sau chd yéu la sét véi
mai trudng bién dén bién sau cling la tdng chan tét.

Hinh 19 thé hién so d6 tudng va méi trudng tram tich
Miocene trén cho khu vuc bé Tu Chinh - Viing May. Trong
giai doan nay tram tich chd yéu la tuéng bién néng &
phan phia Tay Bac, con lai la cac tram tich moi trudng bién
sau. Khu vuc cac dsi nuéc ndng phan bé phia Tay phat
trién cac khoi carbonate méi trudng bién sau.

3. Két luan

K&t qua phan tich dac diém tudng dia chan két hap tai
lieu giéng khoan A da xac dinh va xay dung dugc cac so
d6 phan bé dac diém tudng, méi trudng tram tich bé Tu
Chinh - Ving May véi cac dac trung sau:

- BE& Tu Chinh - Ving May ciing nhu cac bé khac
trén ria Tay Thdi Binh Duong da trdi qua cac giai doan tach
gian, sut lin nhiét va dugc lap day béi cac thanh tao c6
ngudn goc va moi trudng khac nhau:
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- Trong giai doan Oligocene phia Tay cGia bé phan bé
tudng tram tich luc dia, déng bang chau thé va dam ho
con & phia Dong la tudng tram tich bién néng.

- Trong giai doan Miocene sém, hau hét dién tich ctia
bé dugc 1ap day bai tram tich bién ven bd va bién néng.

- Controng giai doan ti Miocene gilia dén Pliocene -
Dé Tu chu yéu la tuéng tram tich bién va bién sau.
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Characteristics of facies and depositional environment of
Tu Chinh - Vung May basin by the results of seismic data analysis

Summary

Le Duc Cong’, Mai Thanh Tan?

Nguyen Trong Tin*>Van Thi Thom'
'Petrovietnam Exploration Production Corporation
2University of Mining and Geology

3Viietnam Association of Petroleum Geology

Tu Chinh - Vung May is a sedimentary basin characterised by complex geology and tectonic and volcanic pro-
cesses affecting sedimentation. Through the analysis and interpretation of seismic stratigraphy based on sequence
stratigraphy, the results of the study conducted by the authors allow distribution diagrams, characteristics of facies
and depositional environment of Oligocene, lower Miocene, middle Miocene and upper Miocene periods to be con-
structed and matched with the results of A well’s geological materials. The results of this study are the premise for
further studies to assess the oil and gas potential of Tu Chinh - Vung May basin.

Key words: Seismic stratigraphy, seismic facies, sediment facies, sedimentary environment, Tu Chinh - Vung May basin.
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