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TOM TAT:

Bén triing Mergui num trong khu vic Andaman Sea, Thailand, va dugc xem nhu 1a
mot bach-arc basin. Cho dén nay, tir 10 gi€ng khoan thdm do trong khu vic mdi
chi phét hién dugc mdt lugng nhé khi va dau. Vi v4y viéc nghién ciu vé tiém ning
ddu khi clia bdn triing nay déng mdt vai trd quan trong cho cdng tdc thim do va
phdt trién mé trong tuong lai.

Trong bdo cdo ndy, mé hinh 1-D BasinMod da dugc st dung d€ nghién citu vé thai
gian va lugng diu khi cé thé duoc tao thanh cia cdc tram tich dé tam tai khu vuc
trung tdm cilia bdn triing Mergui. Céc k&t qud md hinh da chi ra réng su thanh tao
cia ddu va khi tai khu viuc dd dién ra tir cudi Miocene giita, nhung ty 1& chuy&n héa
tit kerogen thanh d4u cho t6i nay tuong déi bé hodéc khéng di khd ndng dé ddy dau
thodt ra khéi d4 me. Vi vay, tiém n#&ng diu khi tai khu vuc trung cta bdn trung
Mergui 1& nhé. Tuy nhién, néu thé tich cia cdc dd me la rat ldn thi véi mét ty 1é
chuyén héa kerogen thanh ddu va hiéu sudt ddy d4u ra khdi d4 me nhd nhu véy
vén cé thé tao thanh mét tich tu 16n vé ddu khi. M6 hinh nay rdt nhay d&i véi su
thay déi cia dong nhiét, mitc d6 trudng thanh nhiét, va loai kerogen do dé chiing
ta cdn thén trong khi suy réng k&t qud nay cho todn bd dién tich ctia bén triing.

Bon triing Mergui 12 mét back-arc basin ndm trdng khu vuc bién Andaman,
Théi Lan. Cho t4i nay mdi chi phét hién dugc mét lugng nhd ddu va khi tir 10
giéng khoan tham dd trong khu vuc. Do d6 viéc nghién cdu khd ning sinh dau cia
cdc trdm tich dé tam déng mot vai trd quan trong trong viéc danh gid trién vong
th&m do va khai th4c ddu khi trong tuong lai.

Trong bai nay ching t6i trinh bay mét s§ két qud nghién cdu lién quan dén
viéc st dung mé hinh 1-D BasinMod dé x4c dinh thoi gian va khd n3ng sinh d4u
cla cdc trdm tich dé tam tai khu vyc trung t4m cia bén.

1. Piic Diém DPja Chéat Khu Vuec:
1.1. Méi trudng kién tao khu vuc:

Bén triing Mergui ndm tai ria phia phia tdy cia Sundaland Craton va duge
hinh thanh do chuyén déng khéc nhau ciia mdng dai duong India va mang luc dia
SE Asia vao khodng Oligocene sém (hinh 1). Bén nay ¢6 dang hinh hoc giéng nhu
mdt chit V khéng 1é ma dinh ndm & hudng bdc vd md rong vé huéng nam kéo dai
téi tdn bon triing North Sumatra, vé phia déng duge gidi han bdi hé théng dit gay
dong bdc — tidy nam Ranong-Klong Marui, v vé phia tdy dugc gidi han bdi hé
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théng ddt giy Saging-Sumatra. Méi trudng kién tao khu viuc da duge nghién cttu chi
tié€t bdi nhiéu tdc gid nhu Molnar va Tapponnier [2], Curray va cdc tdc gid khéc
[1], Polachan and Racey [3]... Ho cho ring bén triing Mergui duge thanh tao nhu 1a
mét hé théng clia cdc ban dia hao theo huéng bdc nam trong khodng th&i gian
Oligocene va sau d6 bi bién déi bdi cac chuyén dong nén ép mang tinh ¢h4t khu
vuc bt ddu tit Miocene gitta. C4c ddt gay (right lateral wrench faults) dugc tao
thanh doc theo ria phia tdy vA nam cta cdc bén triing North Sumatra va Mergui
trong khi dé cdc dut gay (left-lateral wrench faults) dugc tdi hoat dong doc theo ria
phia déng. :

1.2. Pia tdng:

Dia tang khu vic dd dugc nghién ciu ti mi bdi Polachan va Racey [3]. Ho da
phén chia cdc tram tich dé tam hién dién trong khu vic nghién citu thanh 07 phitc
hé khéc nhau:

(1) Phuc hé Ranong:

Phic hé Ranong bao gom cdc 16p san séi va cdt két véi bé day phan lép
tuong dd1 16n va mau sdc thay déi phan bs & phdn dudi ciia mit cit, cang lén trén
hat cang tré nén min hon véi cdc 16p cdt két va bot két, sét két xen kep nhau. Méi
trudng tram tich cda phdc hé nay thay ddi tir céc trdm tich séng & phdn dudi sang
moi trudng bién néng va delta ¢ phan trén. Phitc hé nay phd b&t chinh hop 1én céc
d4 goc. Bé day t6i da cla phic hé nay dat tdi 1166m tai giéng khoan MG-3. Theo
Union Oil (1976), phic hé nay duge xép vao tudi Oligocene muén — Miocene sém.

(2) Phuce hé Payang:

Phitc hé Payang bao gém céc 16p cat két glauconitic, micaceous, calcareous
hat trung dén thé mmau x4m trdng xen kep véi céc 16p sét bot mau xdm. Cdc trdm
tich nay phd b4t chinh hgp 1én phic hé Ranong. Méi trudng trAm tich thay d8i ti
trAm tich bién sdu sang cdc trdm tich bién néng & phédn trén. Phic hé nay c6 bé
day khodng 591 mét va chi gép tai giéng khoan MG-1. Dua vao té hop cia benthic
foraminifera va cdc tai liéu palynology, phidc hé Payang dugc x&p vao tudi
Miocene sém.

(3)Phuc hé Kantang:'

Phitc hé Kantang bao gém céc 16p sét bot day & phan th&p va cang lén cao
hat cang thé hon vdi cdc 16p sét bt xen kep véi cdt két & phan trén. Céc trAm tich
nay duge thanh tao chi yéu trong méi trudng bién sdu va phd bat chinh hop 1én
cdc tram tich thude phic hé Ranong. Theo huéng nam bé day cta phic hé ngay
cang tdng va thay déi tit 1381 dén 1245 mét, tuong (ng, trong cdc giéng khoan
MG-4 va MG-3. Theo Union Oil (1976), tudi cta phic hé nay 14 Miocene sém.

(4) Phiic hé Tai:
Phic hé Tai bao gém céc 16p coral-algal reef limestone xen kep véi céc

I6p bot két va cét két glauconitic hat min. Phic hé nay duge thanh tao trong méi
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Hinh 1 : So dé kién tao cia khu vuc Andaman Sea va

bén triing Mergui-Noth Sumatra.
(Theo Polachan va Racey, 1994) (3]
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trudng bién néng va chi tim th4y trong céc gigng khoan MG-5 va MG-2. Phuc hé
Tai pha bat chinh hop 1én trén cdc dd gbc quartz-chlorite schist tudi Eocene mu6n
va n3m b4t chinh hgp bén duéi phic hé Trang tai Central High. Bé day cta phic

hé nay tai giéng khoan MG-5 13 597 mét. Theo Union Oil (1976), phu'c hé Ta1 duge
x€p vao tudi Miocene sém.

(6) Phite hé Surin:

Phic hé Surin chd y&u bao gbm céc 16p cét k&t xen kep véi cédc 16p bot sét
mau xdm va cdc 16p Calcarenite mau xdm ndu. Mbi trudng trdm tich thay ddi tit
deltaic ¢ phén thdp sang méi trudng bién néng & phan trén ciia mit cit. Phic hé
Surin phi bat chinh hgp 1én cdc trdm tich thudc phic hé Payang. o] phén trung
tdm cta bén phic hé Surin chi tim thdy tai giéng khoan MG-1, va bé day dat téi
203 mét tai giéng khoan ndy. Dya trén co sd t6 hop cha cdc foraminifera va
palynology, phidc hé Surin duge x&p vao tudi Miocene giiia. ‘

(6) Phiic hé Trang:

Phitc hé Trang chi y&u gém cdc 16p bt sét glauconitic chifa nhidu plantonic
foraminifera & phan thdp, cang 1én cao hat cang thé véi cdc 16p bdt sét glauconitic
mau x4m xen kep véi cdc 16p bot két, c4t két va calcarenmites hat min & phin
trén. Méi trudng tram tich thay d8i tift méi trudng bién sdu & phdn th4p sang méi
trudng bién néng & phan cao hon. Phic hé Trang n¥m pht bat chinh hop 1én cdc
" trAm tich phic hé Kantang tai giéng khoan MG-3 va phtc hé Tai tai cdc giéng
khoan MG-5 va MG-3. Bé day clia phic hé nay thay déi tit 772 wmét tai giéng
khoan MG-4 gidm xudng cdon 288 mét tai gi€ng khoan MG-2. Theo Union Oil
(1976), tudi ciia phdc hé Trang 13 Miocene giita.

(7) Phite hé Takua Pa:

Phic hé Takua Pa chi yéu bao gém céc 16p bot sét glauconitic, calcareous rat
mém, mau xdm xanh chia nhiéu flanktonic foraminifera. Méi trudng trdm tich
thay d6i tit méi truong bién sdu & phdn thdp néng ddn & phan cao hon. Phic hé
nay phi bat chinh hgp 1én céc trdm tich thudc phdc hé Trang va dat béd day lén
nhéat 1a 289 mét tai giéng khoan MG-3 va gidm xuéng con 128 mét tai giéng khoan
MG-2. Theo Union Oil (1976) tudi ciia phic hé Takua Pa 12 Pliocene dén nay.

1.3. Cdc d4 sinh ddu:

Céc 16p sét bdt thudc phic hé Trang va Kantang dugc xem la cdc d4 sinh
ddu cht yéu trong bén triing' Mergui. Tuy nhién, cédc dd sinh ddu thudc phic hé
Trang chi y&u chita cdc kerogen loai I véi ham lugng TOC (total organic content)
trung binh 1& 1,2% nhung chua dat t6i mdc d6 trudng thanh trong toan khu vuc.
Céc d4 sinh dau thudc phitc hé Kantang chita mét hén hop céc kerogen loai II va
III va da dat t6i mdc do trudng thanh & phan thap clia phdc hé nhung ham lugng
TOC tuong d6i thap (0,5 — 0,9%). Céc 16p bot sét két xen kep ctia phic hé Ranong
da dat t4i mic d§ trudng thanh trén toan khu vuc, nhung ham lugng TOC quéd thép
(< 0,5%) va chida chi y&u 13 cdc kerogen loai III. Tém lai, cdc d4 c6 khd nang sinh
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diu cta bén tring Mergui c6 ham lugng TOC tuong déi thdp (< 1%) va chita mét
lugng tuong déi 16n kerogen loai III.

2. Phuong Phdp Nghién Cwu:

Céc tai liéu géc sl dung trong nghién ciu ndy gém cdc tai liéu mé t4 thanh
phdn thach hoc va c8 sinh hoc, c4c gi4 tri vitrinite, nhiét d6 do duge & ddy giéng
khoan va cdc tai liéu dia v4t 1y giéng khoan tir 05 giéng khoan tham dd & khu vyc
trung tdm ciia bén. Chat lugng tai liéu nhin chung thay déi trong khodng tuong dsi
rong do cdc sai s6 gdp phai trong qud trinh do, thu th4p, phéan tich va téng hop s&
liéu. Sau khi lya chon, kiém tra va téng hgp céc s6 lidu duge dua vao chuong trinh
cia m6 hinh 1-D BasinMod dé x4y dung lai lich sif chén vi cia cdc trdm tich,
phén tich ch& d§ dia nhiét, xdc dinh midc d§ trudng thanh cta céc vat lidu hitu co,
trén cd s¢ d6 ddnh gid mic do sinh ddu cia cdc d4 sinh ddu trong khu vuc nghién
cttu ciia bén triing Mergui.

Nhu ching ta d& biét cdc két qud thu thdp duge tit mé hinh phu thuéc rat
nhiéu vao mic d¢ tuong tu gitta mé hinh va thue t& cia cdc didu kién ty nhién, va
mdc d¢ chinh xéc cia cdc s6 liéu nhdp vdo mé hinh. Do dé d& nhan dugc cdc két
qud cé mic dg tin cdy cao, cdc s liéu nhép vao cdn phdi duge t6i wu héa. Thuit ngit
“t61 uu héa” ¢ day dugc dinh nghia 1a qud trinh ma t4t cd cdc phuong trinh va céc
s6 liéu nhdp vao sit dung trong mé hinh duge hiéu chinh sao cho phi hgp véi céc
khdi niém vé dia ch4t, dia v4t 1y, dia héa... va cho phép tao ra céc gid tri tinh todn
phit hgp vdi tét cd cdc gid tri c6 thé do duge [5]. Trong mé hinh 1-D BasinMod, “t5i
uu héa” duge tién hanh chi yéu biing phuong phép thi va sai s§. Céc théng s dugc
“t61 wu héa” tro g chuong trinh 13 d¢ 18 réng, nhiét d8, c4c chi thi vé nhiét nhu
vitrinite. N§i dung va ky thudt “t61 uu héa” c4c théng s§ nay duge trinh bay chi tiét
trong tdc phdm [4]. Sau khi ti€n hanh mé hinh héa va thuc hién chuong trinh nay
ching t6i da thu duge cdc k&t quad nhu da trinh bay trong phdn duéi day.

3. Minh Gidi Cdc K&t Qua Nghién Ciu:

Nhiét d¢ hién tai trong cdc thanh tao trdm tich dé tam tai ddy cdc giéng
khoan thdm do thay d6i trong khodng tir 46,9 dén 136,7°C tuy theo d6 sdu. Su
phén bg nhiét dd trong mdi don vi trdm tich thé hién mét xu huéng tang din theo
huéng tdy va tdy nam, tuong dng véi huéng cim xudng tif ngoai vao trung tAm bén
triing cta cdc 16p trdm tich va sy phu thude chit ché cta nhiét d6 theo chidu sau.

Gradient ctia dia nhiét thay d6i trong khodng tir 3,0 dén 4,4°C/100m nhung
khéong thé€ hién r5 rét mot xu hudng nao trong pham vi todn bs bén tring. Tuy
nhién trong phadn phia tdy cia khu vuc nghién ctu gradient nhiét d6 gidm déan
theo huéng tdy- tdy béc. Su thay déi cha gradient dia nhiét chii y&u 1a do su khéc
nhau vé dong nhiét va dé ddn nhiét ctia d4t d4 tao ra.

Déng nhiét hién tai trén toin b dién tich ctia bén triing nm trong khodng
tif 40 — 52 mW/m® V& co bdn ddng nhiét nay phi hop véi nén dong nhiét trong
khu vite. Hon thé nifa, sy phén bd ciia dong nhiét tai khu vuc Central High cao hon
dong nhiét tai phén phia tdy cia bén tring. Sy gidm cia dong nhiét theo huéng
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tay-tdy bdc nhu vy cé thé gidi thich cho sy thay ddi cua gradient dia nhiét tai khu
vuc phia tAy ctia bdn. Mac di ching ta tin tudng ring xu huéng thay déi nay la
thuc nhung cédc sai s6 hé théng trong tinh todn d6 ddn nhiét va sy hiéu chinh
nhiét 46 do dugc & déy gi&ng khoan c6 thé lam dnh hudng dén céc két qua tinh
todn dong nhiét cia ching ta.

Céc tai lidu goc ctia phan xa vitrinite c6 chat lugng rat khac nhau. Theo céc
tai lidu nady lam nay sinh ra cdc vdn dé rdc réi déi véi phdn xa vitrinite tai cd
phan bén duéi va bén trén cia mit cdt trong cdc giéng khoan MG-3 va MG-4. 0]
phén trén céc gid tri Ry thé hién mot sy tdng nhe tir 0,26 tai d6 sdu 400 mét dén
0,4 tai d6 sdu 2250 mét va céc gid tri ndy dudng nhu thdp hon so véi thuc té. o}
phan bén dudi, tai ranh gi6i trén cia phic hé Ranong xudt hién mét su thay déi
khéng lién tuc cla mit c4t phdn xa vitinite. Cé hai thy chon d€ minh gidi céc tai
lidu vitrinite do dugc nay: (1) Xem nhu cdc gid tri Ry do duge nay la hoan toan
chinh xdc va ¢8 gdng didu chinh sao cho du¥ng cong vitrinite tinh todn trung véi
tat cd cdc gid tri vitrinite do duge; (2) thita nhén sy thay déi chat lugng cla céc tai
lidu Ry do dugc va chi sit dung céc s6 lidu phit hgp véi mét “xu huéng duge xdc dinh
truée”. Trong trudng hop tiuy chon (1), dé diéu chinh cho cédc gid tri Ro tinh todn
trung khép véi cdc gid tri Ry do dugc tai phdn bén trén cla mit cdt ta can phai
ting cdc gi4 tri d6 ddn nhiét 1én 50% va gidm ddng nhiét hién tai xuéng thap hon
28 mW/m?. Sau dé dé didu chinh cho cédc gid tri R, tinh todn va Ro do duge & phan
bén dudi trung khit nhau thi b8 mat cda phdc hé Ranong phdi bi bao mdn khodng
2600 mét trong mét thoi gian tuong d6i ngdn. C4 hai gid thiét dé déu khong phu
hgp véi cdc tai lidu nhiét d6 do duge va khéng phit hgp mé hinh dia chat hién tai.

VA vAy tiy chon (1) bi loai bd. Tit céc 14p ludn trén cho thdy ring & phén trén cta
mat cdt cde gid tri Ry do duge thdp hon thuc t& ¢6 thé do hién tugng “suppresion”
clia cdc gid tri phdn xa vitrinite, “caving”, hodc do sai s6 hé théng khi do céc s6
liu. Méic du hién tugng “suppression” di duge thdy & nhiéu bon triing trong khu
vic Péng Nam A, nhung tai khu vuc nghién ciu ndy chua cé mot tai liéu thuc té
ndo ching minh cho su tén tai cia hién tugng nay. Hau hét cdc gid tri Ro duge
phén tich tif cdc mau xa lam, dé phén tdn cia cdc gid tri rat cao, trong mot khodng
rat rong ma gid tri do duge cia Ro ting rat it, va sy khdc biét rd rét cia céc gid tri
R, do trén mau xa lam va trén miu 15i 1a nhiing bing ching rd rang cho hién
tugng “caving”. Ngoai ra, sai s6 hé thong khi do s& céc s6 lidu ciing ¢6 thé xdy ra &
phén trén ctia mét cdt vi cc gid tri Ro nim trong khodng 0,3 — 0,4% thudng khong
d4ng tin cAy, bdi vi & tai mot mic dé trudng thanh thdp nhu véy cdc gid tri vitinite
that su van chua tén tai [5]. Vi vat trong tiy chon 2, ta loai bd tat cd céc céc gid
tri Ro sai s6 dua vao “ xu huéng duge xdc dinh trude”. “Xu huéng duge xdc dinh
truée” nay duge xdy dung trudc hé&t dua vao cde gid tri Ry do duge tir cdc méau 161,
sau d6 mdi dua vao Ro do tif mAu x4 lam trén co sd 14 cdc gid tri Ry tang dén theo
chidu sau. C4c gi4 tri Ro da chon nay duge st dung dé “t81 wu héa” nhiét do hién tai
va lich s phét trién cia ddong nhiét trong khu vuc nghién ctu. Cdc két qud
thu duge tif mé hinh trén co sd tuy chon (2) phi hgp véi céc gid tri do duge va phu
hop véi cdc khéi niém v& dia chat dad ching t3 riing sy lua chon tuy chon (2) la
ding dén.
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Trén co sd cha cia cdce s6 liéu duge nhdp vao chuong trinh sau khi da “t6i uu
héa” tién hanh tinh todn thoi gian vA mic d6 sinh ddu cia céc tdng d4 me tai hai
giéng khoan MG-3 va MG-4. C4c két qud tinh todn mic dé sinh ddu va khi tai
giéng khoan MG-4 cho thdy réng tai ranh giéi dudi cia phic hé Kantang, diu va
khi bdt ddu dugc sinh ra cdch d4dy khodng 2 triéu nam, va da tao ra mot lugng ddu
va khi tuong déi nhé (khodng 38,2 mgHC/g TOC tuong ng véi 12% kha ning sinh
déu cta d4 me 1a 313 mg HC/g TOC). Trong khi dé, tai ranh gidi dudi cia phic hé
Ranong, mdc d6 sinh ddu da dat téi pha chinh cd4ch ddy khodng 8,5 triéu nam,
lugng ddu khi sinh ra khodng 101,8 mg HC/g TOC, tuong iing véi 54% kha ning
sinh d4u cta d4 me 13 186 mg HC/g TOC), tuy nhién hiéu suat thodt ra khdi d4 me
clia ddu rat bé do ham lugng TOC cia d4 me thap [5]. Tuong tu tai giéng khoan
MG-3, c4c trdm tich sdu nh4t dat dén ngudng sinh d4u cdch nay khodng 8,2 triéu
ném, nhung kha ning sinh d4u va khi trong cla cdc d4 me trong giéng khoan MG-
3 dat thap hon so vdi trong giéng khoan MG-4. Cu thé 1a lugng ddu va khi sinh ra
tai ranh gidi dud: cia thanh hé Ranong khodng 46,5 mg HC/g TOC tuong uing véi
25% kha ning sinh d4u ciia d4 me 12 186 mg HC/g TOC, trong khi d6 lugng dau va
khi sinh ra tai ranh gidi duéi cia phitc hé Kantang la khéng ddng ké [4]. Tiu két
qud trén ching ta nhén thay ring, do cd hai nguyén nhén 13 ty 1& chuyén héa tir
kerogen thanh d4u va khi trong phic hé Kantang nhd va do hiéu sudt ddy dau ra
khéi d4 me trong phdc hé Ranong rat thap da d4dn dén kha niang sinh ddu ciha céc
d4 me tai khu vic trung tAm cda bén triing Mergui 12 nhé. Tuy nhién, néu thé tich
téng cong cha cdc d4 me la rat 16n thi véi cdc gid tri chuyén héa va ddy déu ra
khdi d4 me thdp nhu vdy van cé thé tao ra mot lugng tich tu ddng ké dau va khi.

4. K&t Luén:

Trén co s6 “t6i uu héa” c4c s6 lidu nh4p vao ching ta xay dung dugec mot mé
hinh “hgp ly”, mé hinh nay pht hgp véi lich sif chén vui cta dat d4, lich s phéat
~trién ctia ché& d6 nhiét, va phu hop véi cdc khdi niém vé dia chat, dia vat ly, dia
héa trong lkhu vuc nghién citu. Cde k&t qui mé hinh di chi ra réng bt ddu tir cubi
Miocene mudn céc trAm tich dé tam da bdt d4u tao ra ddu va khi tai khu vuc trung
tdm bén triing Mergui va dugc kiém sodt bdi dé sdu chén vii va trudng dia nhiét
khu vyc. Tuy nhién, lugng ddu va khi sinh ra bé do ty 1&6 chuyén héa tir kerogen
thanh d4u va khi nhé va do hiéu suit ddy diu ra khéi d4 me rat thdp bdi vi d4 me
ngheo cdc vét liéu hitu co. Mé hinh dd dugc x4y dung nay rat nhay véi syt thay déi
cua dong nhiét, mic dé trudng thanh nhiét, va loai kerogen [4], do d6 chiing ta cdn
phai cdn thén khi suy rong k&t ludn nay cho toan bd dién tich cta bén tring.
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EVALUATION OF HYDROCARBON GENERATION OF
TERTIARY SEDIMENTS IN THE CENTRAL PART OF THE
MERGUI BASIN, THAILAND

ABSTRACT :

The Mergui basin is located in the Andaman Sea, Thailand, and is thought to
represent a back arc basin. To date, only minor gas and oil. shows have been
" discovered by ten exploration wells drilled in this area. Hence, the comprehension

of hydrocarbon potential of this besin plays a key role for future expleration and
development.

In this report, 1-D basinMod model was used to study the quantity and
timing of hydrocarbon generation of Tertiary sediments in the central part of the
Mergui basin. Modeling results showed that hydrocarbon generation in this area
has occurred since the latest middle Miocene, but the conversion of kerogen to
hydrocarbons to date has been relatively small or insufficient for expulsion. Hence,
the hydrocarbon potential for the central part of the Mergui basin is small. If the
total volume of source rocks were very large, however, could such minor conversion
and expulsion lead to a major gas and oil accumulation. The model is sensitive to
heat flow, thermal maturity, and kerogen types so we should be careful when
extrapolating our conclusions to the entire area.
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