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1. Nguyên nhân gây ra hiện tượng điện trở thấp ở mỏ 

Tê Giác Trắng [1 - 3, 6 - 10]

 Miocen dưới là tầng chứa dầu lớn thứ hai sau tầng 
đá móng nứt nẻ của bể Cửu Long. Mỏ Tê Giác Trắng nằm 
ở phía Đông Bắc của Lô 16-1, bồn trũng Cửu Long, cách 
Vũng Tàu 100km về phía Đông Nam, cách mỏ Bạch Hổ 
20km về phía Tây Bắc và cách mỏ Rạng Đông 35km về 
phía Tây. Hiện nay, mỏ Tê Giác Trắng được điều hành bởi 
Công ty Liên doanh điều hành Hoàng Long (Hoang Long 
JOC) với 2 giàn đầu giếng khai thác từ tầng chứa này với 
lưu lượng xấp xỉ 55.000 thùng/ngày. Đối tượng chứa chính 
của mỏ Tê Giác Trắng là các tập cát sét xen kẹp thuộc hệ 
tầng Bạch Hổ tập BI.1 có tuổi Miocen sớm và tầng chứa 
thứ hai là tập cát thuộc hệ tầng Trà Tân có tuổi Oligocen 
muộn. 

Mỏ Tê Giác Trắng được phân chia thành 5 khối H1, H2, 
H3, H4, H5 và được ngăn cách nhau bởi các đứt gãy có 
hướng Đông Đông Bắc - Tây Tây Nam. Các vỉa chứa nằm 
trên các khối nhô được khép kín 4 chiều và một số tầng 
chứa khác là sự kết hợp của khép kín cấu trúc và chắn do 
đứt gãy. Mỏ có cấu trúc bậc thang nông dần về phía Bắc 
và sâu dần về phía Nam.

Lát cắt chứa dầu điện trở thấp là đặc trưng của mỏ 
Tê Giác Trắng. Đới chứa dầu có điện trở đo sâu nằm trong 
khoảng từ 1,9 - 4,5Ω. Đặc trưng này do ảnh hưởng của vỉa 
chứa phân lớp mỏng, sự có mặt của các khoáng vật dẫn 
điện, thế nằm của vỉa chứa, phân bố của sét trong các tập 

cát chứa dầu, đá chứa có lỗ rỗng micro, kích thước hạt, 
nồng độ khoáng hóa của nước vỉa cao… là nhân tố ảnh 
hưởng gây ra điện trở thấp của đới chứa dầu. 

Cụ thể, các vỉa chứa mỏng (khoảng 0,5 - 1,5m) khiến 
các thiết bị đo điện trở không phản ánh được điện trở 
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Tóm tắt

Mỏ Tê Giác Trắng là một đối tượng đặc biệt của bồn trũng Cửu Long, được phát hiện trong tầng chứa Miocen dưới 

điện trở thấp gây khó khăn cho các nhà địa chất, địa vật lý giếng khoan trong việc tính độ bão hòa dầu/nước cho tầng 

chứa. Nguyên nhân gây ra điện trở thấp, độ phân dị kém giữa vỉa chứa của đất đá là do: vỉa chứa phân lớp mỏng, sự 

có mặt sét phân tán, lỗ rỗng micro, sự có mặt của các khoáng vật dẫn điện, kích thước hạt, thế nằm vỉa chứa, hàm 

lượng khoáng hóa nước vỉa… Việc tính toán độ bão hòa nước sử dụng các phương pháp truyền thống như: Archie, 

Simandoux, Indonesian, Dual Water, Waxman-Smiths… thường cao hơn so với thực tế. Do vậy, sự kết hợp các phương 

pháp địa vật lý truyền thống với hàm J sẽ nâng cao mức độ chính xác của việc tính toán độ bão hòa nước cho mỏ Tê 

Giác Trắng.

Hình 1. Mẫu lõi cắt qua tầng chứa sét phân tán 
của mỏ Tê Giác Trắng
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thực của vỉa chứa do trung bình hóa với điện trở thấp của 
các vỉa sét lân cận. Sự có mặt của các khoáng vật dẫn điện 
như pyrite, glauconite, hematite, graphite, smectite, illite, 
chlorite, kaolinite… hoặc các mảnh vụn dẫn điện có mặt 
trong đá chứa ảnh hưởng đến điện trở đo được của thiết 
bị. Thế nằm của các vỉa chứa mỏng sẽ ảnh hưởng rất lớn 
đến kết quả đo của thiết bị nếu vỉa chứa không vuông 
góc với thiết bị đo. Sự phân bố của sét phân tán, sét phân 
lớp, sét laminated làm tăng diện tích bề mặt của đất đá và 
hàm lượng nước bao quanh, do đó dẫn đến đá chứa có 
điện trở thấp. Nước vỉa có nồng độ khoáng hóa cao, chứa 
nhiều cation làm tăng khả năng dẫn điện cũng là nguyên 
nhân gây ra điện trở thấp. Bên cạnh đó, việc sử dụng dung 
dịch khoan gốc nước có nồng độ khoáng hóa cao trong 
quá trình thi công giếng khoan dẫn đến áp suất tạo bởi 
cột dung dịch khoan luôn có xu thế lớn hơn áp suất thành 
hệ, tạo ra đới ngấm sâu tại những nơi có độ thấm tốt, đây 
là nguyên nhân của hiện tượng điện trở thấp của vỉa chứa. 
Kích thước hạt từ mịn đến rất mịn sẽ làm tăng hàm lượng 
nước bao quanh và nước dư cũng là nguyên nhân gây ra 
hiện tượng điện trở thấp của đá chứa.

Nguyên nhân chính gây ra điện trở thấp ở mỏ Tê Giác 
Trắng là: vỉa chứa phân lớp mỏng nằm xen kẹp với các vỉa 
sét (Hình 1), các vỉa sản phẩm có chiều dày nhỏ hơn giới 
hạn nhận biết của thiết bị đo, do đó kết quả đo điện trở 
dường như không có sự phân dị theo chiều thẳng đứng, 
điện trở của đới chứa dầu đo được nhỏ hơn điện trở thực 
của vỉa. Ngoài ra, kết quả phân tích thạch học cho thấy sự 
có mặt của các khoáng vật dẫn điện (pyrite) nằm trong đá 
chứa (Bảng 1), sự phân bố của sét phân tán, đới ngấm sâu 
xung quanh giếng khoan. 

Do sự phân tán của khoáng vật sét tạo thành những 
đường dẫn điện với một lượng lớn cation bám quanh điện 
tích âm của sét. Sự di chuyển của cation theo bề mặt của 
sét tạo thành đường dẫn điện. Diện tích bề mặt sét càng 
lớn thì khả năng di chuyển của cation càng cao, do vậy dẫn 
đến điện trở thấp của đới chứa dầu. Theo kết quả phân tích 
khoáng vật sét, sự xuất hiện của các khoáng vật sét với 
lượng lớn, đặc biệt là smectite là nguyên nhân chính gây 
ra hiện tượng điện trở thấp của các vỉa chứa dầu (Bảng 2).

Tại những vỉa chứa dầu có độ thấm lớn, điện trở suất 
thấp hơn so với điện trở của các vỉa 
cát lân cận, cho thấy có đới xâm 
nhập sâu cũng là nguyên nhân gây 
ra điện trở thấp. Hình 2 thể hiện rất 
rõ hai đường điện trở đo trong khi 
khoan và đo sau khi khoan.

2. Sử dụng hàm J để tính toán độ 

bão hòa nước của vỉa chứa mỏ Tê 

Giác Trắng [1 - 4]

Các yếu tố gây ra điện trở 
thấp trong đới chứa dầu của mỏ 
Tê Giác Trắng đã được xem xét và 
hiệu chỉnh trước khi tính toán độ 
bão hòa nước. Tuy nhiên, do ảnh 
hưởng của các yếu tố trên không 
đồng đều dọc theo thành giếng 
khoan nên đã gây ra khó khăn 
trong quá trình hiệu chỉnh số liệu 
để tính toán. Vì vậy, mô hình tính 
toán độ bão hòa nước dựa trên 
hàm J với biến số là chiều cao thân 
dầu, áp suất mao dẫn kết hợp với 
sự phân loại theo độ thấm đã được 
xây dựng dựa trên các nghiên cứu 
mẫu lõi của mỏ Tê Giác Trắng sẽ 
giải quyết được các yếu tố ảnh 
hưởng đến độ bão hòa nước.

Bảng 2. Kết quả phân tích thành phần khoáng vật sét (độ hạt nhỏ hơn 2 microns)

Bảng 1. Kết quả phân tích thành phần khoáng vật đối với mẫu lõi của mỏ Tê Giác Trắng
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Hàm J là đường cong đại diện tốt nhất được sử dụng 
cho việc tính toán độ bão hòa nước của vỉa chứa tại mỏ 
Tê Giác Trắng. Dựa trên kết quả nghiên cứu sự biến đổi độ 
thấm tuyệt đối của mẫu lõi, có hai hàm J đặc trưng dựa 
trên mối quan hệ độ bão hòa và độ thấm. Hồi quy với hàm 
mũ thì khá phù hợp với hai nhóm có độ thấm cao và độ 
thấm thấp (Hình 3).

Trên Hình 3: Hàm J sẽ được nội suy và mặc định là 
khi áp suất mao dẫn bằng 0,01psi thì độ bão hòa nước là 
100%. Như vậy hàm J sẽ có hai loại sau:

- Với độ thấm nhỏ hơn 1.300mD (< 1.300mD)

- Với độ thấm lớn hơn 1.300mD (>1.300mD)

Hàm J phải được chuyển đổi về điều kiện vỉa với tất cả 
các tham số nên có dạng như sau:

Trong đó: 

ρw: Gradient của nước (0,428psi/ft);

ρo: Gradient của dầu (0,29psi/ft);

σ: Sức căng bề mặt của dầu 14 - 20dynes/cm;

θ: Góc dính ướt của dầu;

Sw: Độ bão hòa nước tổng (%);

H: Chiều cao của cột dầu tính từ (FWL) tính theo 
Excess Pressure (ft) (Hình 4). 

Hình 5 cho thấy, nếu sử dụng mô hình cát sét để tính 
toán độ bão hòa nước với việc sử dụng các số liệu địa vật 

lý giếng khoan hiện có, độ bão 
hòa nước trong vùng sản phẩm 
là 59,8%. Kết quả này cao hơn 
độ bão hòa nước tính toán theo 
hàm J, độ bão hòa nước trung 
bình trong vùng chứa sản phẩm 
là 35,6%. Kết quả tính theo hàm 
J kết hợp số liệu địa vật lý giếng 
khoan có độ tin cậy cao hơn vì 
khá phù hợp với kết quả thử vỉa 
với lưu lượng Qo = 6.099 thùng/
ngày (choke 80/64”, không có 
nước). 

Kết luận 

Với sự phân bố phức tạp của 
sét, các khoáng vật dẫn điện, Hình 3. Mối quan hệ giữa hàm J và độ bão hòa nước

Hình 2. So sánh điện trở đo trong khi khoan và sau khi khoan

Điện trở đo trong khi khoan

Điện trở đo sau khi khoan
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các vỉa chứa phân lớp mỏng, sự ảnh hưởng môi trường 
trầm tích, mức độ bất đồng nhất của đất đá… là nguyên 
nhân gây ra hiện tượng điện trở thấp trong vùng đá chứa 
Miocen dưới, dẫn đến việc tính toán độ bão hòa nước 
tổng cao hơn thực tế. Nhóm tác giả đã ứng dụng thành 
công phương pháp sử dụng hàm J để tính toán độ bão 
hòa nước với mức độ tin cậy cao, góp phần phát hiện 
chính xác các đới chứa dầu để bắn vỉa, nâng cao sản lượng 
khai thác và là cơ sở để tính toán hệ số thu hồi dầu.
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Summary

Te Giac Trang is one among a series of oil fi elds in the Cuu Long basin which were discovered in the low-resistivity 

Lower Miocene sequences. Evaluation of the water saturation of pay sands in Te Giac Trang’s reservoirs has been 

a challenge to geologists and petrophysicists. It is believed that low resistivity is a resulting eff ect of many factors 

such as thin beds, the low degree of sand compaction, the presence of highly conductive minerals, e.g. pyrite, and 

montmorillonite that signifi cantly increases the surface conductivity. In the Te Giac Trang fi eld, the traditional shaley 

sand model and modifi ed Archie equation constants have been used to calculate water saturation. The said method 

combined with the results of pressure pre-test allows us to enhance the accuracy of water saturation calculation for 

those low-resistivity pay sands.
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