THAM DO - KHAI THAC DAU KHi

XAC DINH LOAI VAT LIEU HJU CO BAN DAU
VA DO TRUONG THANH DAU BE CUU LONG DUA VAO CHI SO
HEPTANE VA I1SO HEPTANE

ThS. Nguyén Manh Hung" 2 PGS. TSKH. Hoang Dinh Tién>
'Vién Dau khi Viét Nam
’Dai hoc Bdch khoa Tp. H6 Chi Minh
Email: hungnm@vpi.pvn.vn
Tom tit

Phdn doan nhe ciia ddu chi ra mi'c dé bién déi catagenetic ctia dd me va vit liéu hiru co thanh tao dau. Hai chi sé
heptane (H) va iso heptane (I) chinh la ty sé giita paraffin théng thuéng véi naphthene va mach nhdnh paraffin véi
naphthene. Bai bdo nay giéi thiéu phuong phdp xdc dinh 2 chi s6 heptane, iso heptane va iing dung dé xdc dinh loai
vét liéu hitu co ban dau. Ddc biét Ia ham tuong quan thuc nghiém giita chi sé heptane véi chi sé phan xa vitrinite (%
Ro) dé dugc xdy dung cho ddu trong bén triing Citu Long. Qua cdc chi sé nay cho thdy bén triing Citu Long dédu khi
phan Ién duoc sinh ra tir kerogen Il va | trong giai doan cira sé tao ddu va truéng thanh cao.

Tirkhoa: Chi sé heptane, chi s6 iso heptane, phan xa vitrinite, dé truéng thanh, kerogen.
1. GiGi thiéu la ty s6 gilra paraffin mach thang véi cac nhém mach vong
L Do e o . naphthene va ty s6 gitta paraffin mach nhanh véi nhom
C6 rat nhiéu chi tiéu dé danh gid muc do trudng .
. T RN ; mach vong naphthene.
thanh cua vat liéu hitu co, dac biét la cac dau tich sinh vat

(biomarker). Qua trinh nhiét dong hoc dan dén dut vé cac
vat liéu hitu co cho hinh thanh cac cdu ti alkane mach
thdng, alkane mach nhanh va cac mach vong naphthene
khac nhau. Vi vay, nghién ctu ky cac dac diém cuta thanh
phan nhe trong dau sé cho biét nhiéu théng tin lién quan
dén qua trinh thanh tao ctia dau.

Qua trinh gia tang nhiét déng dan téi qua trinh gia
tang muc do trudng thanh nhiét cta dau khi va cht yéu
lam ngan cac lién két lai dan dén lam gidam ham lugng
mach vong naphthene trong dau. Chi sé heptane va iso
heptane dugc sit dung dé danh gia mdc dé paraffin hoa,

Vi thé, viéc xac dinh chi s6 heptane va iso heptane
giup xac dinh nhanh muc dé trudng thanh nhiét cla cac
mau chat luu via trong phong thi nghiém. Qua dé cung
cap thém bang ching xac dinh cac tang san phadm khi
condensate la san pham tach ra tir via dau hay dugc sinh
ra tU chinh ddi sinh condensate.

2. Phuong phap ctia K.F.M.Thompson

2.1. Chi sé heptane va iso heptane

Day la két qua do thanh phan clia dau trén may sac ky
khi thuéc phan doan C, va C,. Bang 1 trinh bay cach xac

Bding 1. (dch xdc dinh chi sd heptane va iso heptane trén sdc d6 [1]
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Cach tinh toan

I = (2MC¢+ 3MC,)/Sum(DMCYC)
DMCYC5=1,cis-3-,1,trans-3-and1,trans-2-dimethylcyclopentane

H = 100 x nC7/(Methylcyclohexane (CH)+ 2-methylhexane + 3-
methylhexane + methylcyclohexane + 1,1 dimethylpentane + 1-
trans-2-dimethycylopentane + 1-trans-3dimethycylopentane + 1-
cis-3-dimethycylopentane
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dinh va tinh toan gia tri 2 chi s6 heptane va iso heptane dua
trén sac d6 phan tich trén sic ky khi ciia Thompson [1]. Cac
chi s6 nay dugc tinh todn dua vao cac cau tir nhoé nam trong
phan doan nghién cuu. Két qua cé thé tim trong cac bao cdo
phan tich dia hoa hay trén céc sdc d6 trong phan tich PVT va
thu dugc khi chay thanh phan dau trén may sac ky khi vai cot
mao quan PONA.

2.2. Méi quan hé giiia chi sé6 heptane va iso heptane véi loai
kerogen cta ddu

M@&i quan hé giira chi sé heptane va iso heptane vdi loai
kerogen dugc Thompson [2] khéo sat trén nhiéu mau dau lay
tur khu vuc Bac My. K&t qua khao sat cho thay dau thudc 2 loai
aliphatic va aromatic kerogen cé khuynh hudéng téch thanh 2
dudng riéng biét. Theo phan loai ctia Tissot [3] thi kerogen loai
Il va | phan dnh ban chat cda aliphatic kerogen va kerogen loai
1l sé tuong duong vai aromatic kerogen. Nhu vay, dua trén két
qua nghién ctru ctia Thompson véi cac chi s6 heptane va iso
heptane c6 thé xac dinh dugc loai vat liéu hitu ca hinh thanh
dau (Hinh 1).

Hinh 1a va 1b c6 su khac biét tuong d6i ré rang. Vi cling
chi s6 heptane, cac loai vat liéu hitu co phong phu kerogen
loai Il va | c6 chi s6 iso heptane thap hon so vai loai vat liéu
hitu co phong phu kerogen loai lll. Tuy nhién, véi cac chi sé
heptane thap thi cé su giao thoa cla hai dudng quan hé nay
do hé qua cutia qua trinh phan hay sinh hoc gay ra. Khi dau bi
phan hay sinh hoc, cac vi khuan an cac thanh phan n-paraffin,
do vay chi s6 heptane va iso heptane déu rat thap. Dau thudc
loai aliphatic kerogen khi bi phan huy sinh hoc sé bi bién déi
sang dau naphthene va sé tuong tu sdn pham dugc tao ra béi
aromatic kerogen.

Trong qud trinh nghién ctu, Thompson [2] cling dua ra
bang phan loai muc d6 truéng thanh cia dau theo cac chi s6
heptane va iso heptane. Dua trén két qua théng ké méi lién hé
gilta muic d6 truéng thanh va két qua do gia tri chi s6 heptane
va iso heptane clia 76 mau dau dugc ldy tir khu vuc phia Dong
cla Bac My, Thompson [2] da xay dung bang phan loai muic
dé trudng thanh tuang (ing véi cac khoang gia tri ctia chi s6
heptane va iso heptane tuong Ung.

2.3. Méi quan hé giita chi s6 heptane va iso heptane dén muc
dé trudng thanh nhiét

Thompson [2] nghién cttu khu vuc cdc moé dau tai My da
chirarang chisé heptane va iso heptane cé lién quan téi gia
tri danh gia truéng thanh nhiét cta vat chat hiu co thanh
tao dau khi. Ham quan hé gilta chi sé heptane va chi s6 phan
Xa vitrinite (% Ro) da dugc xay dung cho vung Gulf Coast c6
dang sau:
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Hinh 1. Mdi quan hé gitia loai kerogen vdi chi s6' heptane (H) va iso heptane (1)
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Hinh 2. Mdi quan hé giita chi s iso heptane vdi nhiét dg thanh tao

cta ddu ngudn géc kerogen logi Ill tai vinh Mexico [2]
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H=015%F-2567

199,08

trongdé F = 511 - Ro0 577

Trong dé:
H: Chi s6 heptane;
F: Nhiét do thanh tao clia dau, °F;

Ro: Chi s % Ro qua tinh toan tu gia tri MPI-1 dugc do
t GCMS.

Theo Thompson [2] vGi méi loai kerogen khac nhau va
cac vung khac nhau sé cé cdc moi quan hé khac nhau. Hinh
2 va 3 cho thay vai chi s6 heptane va iso heptane cao la do
dau dugc thanh tao trong nhiét dé tram tich cao tuong tng
véi tung loai vat liéu hitu co.

3.Danh gia phan loai dau bé Clru Long dua vao chisé iso
heptane va chi sé heptane

Sé liéu trong nghién ctru nay dugc téng hap tir cac béo
cdo phan tich dia héa va phan tich lai cac sdc d6 phan tich
thanh phan dau trong mau PVT. S6 liéu PVT dugc khao sat
tir gan 200 bao cdo ctia gan 30 cau tao I6n nho. Tuy nhién,
khéng phai bao cao nao cling c6 két qua phan tich GCMS
(MPI-1) g€ quy d6i vé chi s6 Ro va c6 phan tich thanh phan
dau nhe dé xac dinh chi s6 iso heptane va heptane. Vi thé,
nhom tac gia da do lai thanh phan cla rat nhiéu mau dau dé
xac dinh chinh xac hon chi sé iso heptane va chi sé heptane
cla dau.

3.1. Phén loai ddu qua chi sé iso heptane va chi sé heptane

K&t qua do chi s6 heptane va iso heptane trén Hinh
4 cho thay phan I&n cac gia tri do déu trong dai chi thi
aliphatic kerogen theo két qua cong bé cia Thompson va
ching t6 dau & bé Clru Long dugc thanh tao tu kerogen
loai Il va loai I. Diéu nay phu hgp véi cac nhan dinh cla
nhiéu nghién ctu trudc day [4, 5, 6, 7] 1a dau & bé Clu
Long dugc hinh thanh ti d& me Oligocene do da me da
dat ngudng trudng thanh. Dau dugc sinh ra ti rong tao la
chinh, dugc tai tao chd yéu béi khudn trong méi trudng
dam hoé va mét it ti clfa séng, ving nudc lg va bién mé.
Theo biéu d6 phan loai kerogen tram tich Oligocene dua
vao két qua phan tich TOC va HI cGia cac nghién ctu trudc
day, dau & bé& Cltu Long phan 16n thudc loai kerogen loai
Il va loai I, c6 rat it loai lll. Dua trén co s& dudng quan
hé ctia Thompson da cong b6, nhém tac gia da xay dung
dugc dudng quan hé gilta chi s6 heptane va chi s6 iso
heptane cho kerogen loai Il va | 8 bé Cliu Long.

Qua d6i chiéu véi két qua phan tich mau dau (bao cao
phan tich dia hda) c6 nguén géc tit kerogen loai lll thudc
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Hinh 3. Mdi quan hé giiia chi s heptane vdi nhiét dg thanh tao
cla ddu ngudn goc kerogen logi Il tai viing Bdc My [2]
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Hinh 4. Mdi quan hé giiia chisé' iso heptane va heptane trong bé (i Long

bé& Nam Con Son thdy ré6 két qua do mau nay co chi s
heptane va iso heptane trong vung chi thi aromatic
kerogen (kerogen loai Ill). Két qua danh giad trong céac
nghién ctu trudc day [4, 5, 6] da nhan dinh rang dau &
bé Nam Con Son dugc sinh ra tit d& me Oligocene va
Miocene duéi tir ngudn thuc vat la chinh, thudc kerogen
loai lll. R6 rang, déi chiéu véi cac két qua nghién cltu trudc
va két qua danh gia qua chi s6 heptane va iso heptane
cho thay két qua kha tuong déng va cé thé ap dung biéu
dé phan loai nay dé phan loai kerogen clia dau. Tuong tu
nhu dudng quan hé da xay dung cho kerogen loai Il va |
trong bé Cliu Long, dudng quan hé gilia chi s6 heptane
va iso heptane cla kerogene loai lll trong bé Nam Cén
Son clng dugc thiét lap (Hinh 4). Tuy nhién, do s6 lugng
mau con it va chua c6 su da dang vé s6é liéu nén dudng
quan hé xay dung riéng cho kerogen loai lll trong bé Nam
Cén San xay dung dugc chi mang tinh chat tham khao.
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Két quéd khado sat két qua do chi s6 heptane va
iso heptane trén Hinh 4 cho thay da phan dau thudc
tdng mong va nam trén cung cda dé thi va dau thudc
Oligocene trén va Miocene dudi nam gan sat ranh giéi
phan loai dau (mau xanh va dé) theo phan loai cta
Thompson [2]. Theo nghién ctru nay, phan nhe ctia dau
dugc sinh ra tir &&@ me & d6 sau sau hon va néng hon sé
c6 muc do paraffin hda cao hon. Biéu nay déng nghia
véi gia tri heptane va iso heptane cang cao thi muc
dé trudng thanh nhiét cang cao. Hinh 4 cho thay, dau
mong dugc hinh thanh trong diéu kién thanh tao cao
hon so vé6i dau tang chiia Miocene dudgi va Oligocene
trén. Chi c6 mot mau dugc phan tich ti dau nang tu
tang chda Miocene gitta cho chi s6 heptane va iso
heptane rat thap. Tuy nhién, do dau nay la dau bi phan
hay sinh hoc nén rat kho cé thé xac dinh chinh xac.

3.2. Bdnh gid mirc dé truéng thanh ddu qua chi sé
heptane

Trong nghién ctu nay, gia tri danh gia murc truéng
thanh dau theo gia tri phan xa vitrinite % Ro théng qua
tinh toén tur gia tri MPI-1 dugc do tur phan tich sac ky
khéi phé (GCMS) trong d6 Ro% = 0,6 x (MPI-1) + 0,4
[6]. K&t qua MPI-1 dugc tinh ti phan b6 déng phan
phenantherene cho phép xdc dinh muc dé truédng
thanh nhiét clia vat liéu hitu ca. Két qua trong nghién
cliu nay dugc téng hop ti két qua do cho cac mau
dau, dau dé bay hoi va mau condensate. Cén cu vao
ham quan hé gita chi s6 heptane véi gia tri phan xa
vitrinite % Ro vdi s6 liéu do thuc té cho cadc mau dau
thu thap dugc, nhém tac gid xay dung ham tuong quan
thuc nghiém méi cho bé Cltu Long. T Hinh 5, c6 thé du
doén dugc gia tri tuong d6i % Ro clia dau khi chua co
két qua do GCMS. Ngoai ra, can ci vao két qua do va
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Hinh 5. Mdi quan hé gitia chi s heptane va phdn xa vitrinite (% Ro)

thu thap dugc tir nhiéu cau tao khac nhau va cac phan vi dia
tang khac nhau, bang phan loai dau dua vao phan doan nhe
clia dau cling dugc xay dung riéng cho bé Cliu Long.

Két qua trén Hinh 5 cho thay, vdi gia tri heptane cao sé
tuong duong véi méi trudng thanh tao dau co gia tri trudng
thanh nhiét cao. Cdc mau phan anh dau & bé Cltu Long phan
I&n dugc sinh ra trong maoi truong nhiét tuong Ung véi phan
xa vitrinite la 0,78 - 1,3% Ro déi vai tang mong va Oligocene
dudi va khoang 0,64 - 0,9 d6i vai tang Miocene va Oligocene
trén. C6 mét s mau co gia tri phan xa cao trén 1,3 - 1,45 dugc
xac nhan la mau condensate. C6 mét vai mau dau dé bay hoi
nhung cé gia tri % Ro khé cao tir 1,62 - 1,83, do d6 c6 thé nhan
dinh dau dugc sinh ra trong diéu kién truéng thanh nhiét cao
va condensate dugc sinh ra trong déi sinh condensate da di
cu va lan vao trong dau.

Dua trén s6 liéu da khao sat cho thay dau & bé Cliu Long
6 clia s6 tao dau trong khodng tir 0,7 - 1,3% Ro tuong Uing
vGi chi s6 heptane dao déng trong khoang tur 22 - 32,5. Phan
loai nay cling dua vao dac tinh dau thuc té dugc phan tich tai
phong thi nghiém PVT. Nguéng chi s6 heptane vao khoang
32,5 dau nay chinh la dau dé bay hai (Volatile oil). Véi gia tri
heptane cao hon 32,5 xac dinh dau dugc hinh thanh trong
déi trudng thanh cao. Gia tri clia chi s6 heptane trong khoang
16 - 22 tuang Ung vdi gid tri trudng thanh nhiét % Ro tu 0,5 -
0,7 sé tuong Ung vaGi khoang truéng thanh thap.

Can ct vao maoi quan hé gitia chi sé heptane va chi s6 iso
heptane va khodng phan doan theo muc dé truéng thanh
cla dau Hinh 4, khoang tuong Ung cla chi s6 iso heptane
cling dugc xac dinh va két qua khao sat cac mau dugc phan
tich cho bé Cltu Long (Bang 2).

Bang 2 cho thdy dau & bé Cliu Long dugc hinh thanh chu
yéu trong déi trudng thanh va phan con lai trong ddi truéng
thanh cao. Chi c6 mét vai mau thudc tang chiia Miocene dudi
phan dnh dau co6 do trudng thanh nhiét thap.

Dua trén méi quan hé nay, ham tuang quan thuc nghiém
gilia gid tri truédng thanh nhiét (% Ro) va gia tri chi sé heptane
cho bé Cliu Long dugc xay dung c6 dang nhu sau:

196,5

0,4483

Ro
vaH=0,1785xF-25VG&i R? = 0,69

F =495,3-

Trong dé:

H: Chi s6 heptane (H);

F: Nhiét d6 thanh tao cGia dau, °F;

Ro: Chi s6 % Ro qua tinh toan ti gia tri MPI-1 dugc do tu
GCMS.
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Bdng 2. Phan logi déu dua vao phdn doan nhe 6 bé Citu Long

Gia tri gidi han

Murc d6 trudng thanh Chisé  Chisdiso
heptane heptane
Tru‘ong thanh thap (!\lormal 16-22 0,6-0,85
maturity/Low maturity oil)
Trudng thanh (Mature oil) 22-32,5 0,85-1,60
Trudng thanh cao (Super-mature) 32,5-60 1,6-4,0
Phan hay sinh hoc (Biodegradation) 0-16 0-0,6

Ham tuong quan thuc nghiém nay cé gia tri hoi quy
khéng cao do phan doan nhe rat dé mat néu khéng bao
quan mau tét. Mau cang dé lau phan nhe bi mat cang
nhiéu. Riéng d6i vai chi s6 % Ro dugc tinh qua két qua
do MPI-1 tir GCMS thi dugc do trén phan dau thudc phan
doan nang nén cho két qua chinh xac hon. Tuy nhién, vGi
muc tiéu xac dinh nhanh va so bo loai vat liéu hitu co ban
dau cling nhu muc d6 trudng thanh nhiét thi ham tuong
quan thuc nghiém nay cé thé sir dung dugc.

3. Két ludn

C6 thé dua vao chi s6 heptane va iso heptane dé xac
dinh loai vat liéu hitu co ban dau ctia dau va danh gia muc
dd truéng thanh ctia dau khi khéng co két qua danh gia
dia hoa khac.

Can ctrvao phuong phéap phan loai dau cia Thompson
[1, 2], két qua phan loai qua chi s6 heptane va iso heptane
cho thay dau & bé Cliu Long dugc sinh ti kerogen loai I
va | dang nam trong giai doan ctia s6 tao dau va trudng
thanh cao.

V&i hé s6 héi quy khéng cao nhung ¢6 thé dua vao
chi s heptane dé du doan chi s6 phan xa vitrinite qua
phuong trinh héi quy thuc nghiém cho dau & bé Ciu
Long dé€ danh gia nhanh chi sé trudng thanh nhiét
cla dau.

Nghién ctu nay ma& ra hudng mdgi vé nghién clu
thanh phan nhe trong xac dinh loai vt liéu hiu co ban
dau va muc d6 trudng thanh nhiét cta dau trong qua
trinh thanh tao.
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Determination of organic matter and thermal maturity
of Cuu Long basin’s oil based on heptane and isoheptane values

Summary

Nguyen Manh Hung'?, Hoang Dinh Tien?
'Vietnam Petroleum Institute
2HCMC University of Technology

Light oil fraction indicates the catagenetic grade of sediment and kerogen type. Heptane value (H) and isohep-
tane value (I) are ratios of normal paraffin to naphthene and branched paraffin to naphthane. This paper presents the
method to determine the two values and its application for organic matter dertermination. The empirical correlation
derived between vitrinite values (Ro) and heptane value (H) indicates that Cuulong basin’s oil is aliphatic kerogens
(Kerogen type Il and I) in mature and super mature conditions.

Key words: Heptane, isoheptane, maturity, kerogen.
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