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1. Giới thiệu

Một trong các hoạt động chính của dự án ENRECA, 
pha III là khoan giếng khoan Enreca-3 trên đảo Bạch Long 
Vĩ với chiều sâu 500m nhằm thu được các tài liệu có giá trị 
nhất về địa tầng trầm tích Paleogene phục vụ cho công 
tác tìm kiếm, thăm dò dầu khí ở bể Sông Hồng và các bể 
trầm tích Paleogene khác ở thềm lục địa Việt Nam [1, 9].

Giếng khoan nằm trên phần lộ ra của địa hào 
Paleogene liên kết với hệ thống trầm tích đồng tách giãn 
có tiềm năng sinh dầu khí cao. Quá trình nghịch đảo kiến 
tạo diễn ra từ Oligocene dẫn đến việc nâng lên và lộ ra bề 
mặt của địa hào, có tác giả xếp vào tuổi 
Miocene [8]. Các đá mẹ đầm hồ và than 
Paleogene lộ ra trên đảo được đánh giá 
là những đá mẹ chính trong khu vực. 
Đây là giếng khoan lấy mẫu toàn bộ, tỷ 
lệ mẫu lõi đạt 98% [1].

Kết quả phân tích cổ sinh địa tầng 
cho thấy các mẫu lõi trầm tích thu 
được tại giếng khoan này lắng đọng 
trong môi trường hồ nước sâu, thành 
phần chủ yếu là bùn kết màu xám nhạt 
đến đậm ở phía trên và phân lớp mỏng 
màu nâu nhạt ở phía dưới.

2. Phân tích bào tử phấn hoa và tướng 

hữu cơ

Tác giả phân tích chỉ tiêu bào tử 
phấn hoa và tướng hữu cơ cho 26 mẫu 
lõi có thành phần độ hạt mịn phân bố 

đều trong toàn bộ mặt cắt giếng khoan. Mẫu được giã nhỏ 

đến khi đạt kích thước 1 - 2mm và trọng lượng khoảng 

10g. Sử dụng HCl 10% để phá thành phần carbonate; 

ngâm mẫu 18 giờ trong acid HF 50% để phá thành phần 

silicate; dùng HCl 36% nóng để xử lý keo CaF2. Sau đó, tách 

hữu cơ bằng dung dịch nặng tỷ trọng 2,2g/cm3; dán 1 tiêu 

bản cho phân tích tường hữu cơ; oxy hóa phần hữu cơ còn 

lại. Dán 2 tiêu bản (lamen 40mm x 22mm) cho phân tích 

bào tử phấn.

Khi phân tích bào tử phấn hoa, tác giả quan sát, đếm 

số lượng hóa thạch bào tử phấn và tảo trên cả 3 tiêu bản 
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Hình 1. Sơ đồ địa chất và vị trí địa lý đảo Bạch Long Vĩ, biển Đông Việt Nam
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gia trên kính hiển vi sinh vật Axio Image A2. Tác giả quan 

sát hóa thạch trên toàn diện tích của tiêu bản mẫu với vật 

kính phóng đại 20 lần và thị kính phóng đại 10 lần. Khi xác 

định hóa thạch, tác giả sử dụng vật kính phóng đại 40 lần 

hoặc 100 lần (có dầu nhúng, chiết suất) và thị kính phóng 

đại 20 lần.

Phức hệ bào tử phấn hoa phong phú tìm thấy 

trong toàn bộ mặt cắt giếng khoan Enreca-3 (Hình 

2 và 3) [2] gồm một số dạng chính như: Acrostichum 
aureum, Crassoretitriletes nanhaiensis, Polypodiisporites 
perverrucatus, Pinuspollenites spp., Piceapollenites spp., 
Podocarpidites spp., Tsugapollenites spp., Cedripites spp., 
Alnipollenites verus, Alangiopollis spp., Caryapollenites 
sp., Florschuetzia trilobata, Gothanipollis basensis, 
Julanspollenites spp., Liquidambarpollenites spp., 
Palmae undiff ., Tricolporopollentes spp., Tricolpollenites 
spp., Verrutricolporites pachydermus, Verrutricolporites 

spp., Botryococcus spp. Bosedinia 
infragranulata, Bosedinia granulate, 
Granodiscus staplinii… Tổng số có 106 
giống loài bào tử phấn và tảo được xác 
định [2, 3]. Hàm lượng vật chất hữu cơ 
trong đá rất cao và chủ yếu là thành 
phần hữu cơ vô định hình sapropel 
(Hình 3). Hình 2 là bản ảnh của một số 
hóa thạch chính xuất hiện trong các 
mẫu trầm tích giếng khoan Enreca-3.

Tuổi Oligocene muộn của mặt 
cắt trầm tích giếng khoan Enreca-3 
được xác định bằng tập hợp hóa 
thạch đặc trưng Verrutricolporites 
pachydermus, Gothanipollis basensis, 
Bosedinia infragranulata, Pentapollis 
spp., trong đó đặc biệt là hóa thạch 
Verrutricolporites pachydermus định 
tuổi cho Oligocene muộn (Hình 3).

Phức hệ hóa thạch gồm các tảo 
trôi nổi Botryococcus spp., Pediastrum 
spp., Bosedinia granulate, Bosedinia 
infragranulata, Bosedinia staplinii [5, 6] 

là các bằng chứng cho thấy môi trường 
lắng đọng trầm tích hồ nước ngọt. 
Thành phần hữu cơ loại Sapropel (SOM) 
đạt 100% hầu hết trong tất cả các mẫu 
lõi phân tích là bằng chứng xác định 
trầm tích lắng đọng trong môi trường 
hồ nước sâu và điều kiện đáy yên tĩnh, 
năng lượng thấp. Sự phong phú của 
các hóa thạch ôn đới Pinuspollolenites 
spp., Piceapollenites spp., 
Podocarpidites spp., Tsugapollenites 
spp., Liquidambarpollenites spp., 
Caryapollenites spp., Alnipollenites 
verus… chỉ ra điều kiện khí hậu ôn đới 
trong giai đoạn Oligocene muộn ở 
miền Bắc Việt Nam. Do vậy, các giống, 

1. Acrostichum aureum; 2. Stenochlaena palustris; 3. Leptochyclus spp.; 4. Gemmamonoletes 
spp.; 5. Tsugapollenites spp.; 6. Piceapollenites spp.; 7. Podocarpidites spp.; Alnipollenites verus; 9. 
Caryapollenites spp.; 10. Liquidambarpollenites spp.; 11. Florschuetzia trilobata; 12. Gothanipollis 
basensis; 13. Oncosperma spp.; 14. Verrutricolporites pachydermus; 15. Tricolpites logicolpus; 16. 
Retitricoporites spp.; 17. Bosedinia infragranulata; 18. Bosedinia granulate; 19. Botryococcus spp.; 20. 
Pediastrum spp.; 21. Sapropel và Tricolporopollentes spp.

Hình 2. Bản ảnh chụp một số hóa thạch trong trầm tích giếng khoan Enreca-3, 
đảo Bạch Long Vĩ
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loài tảo phát triển trong 
môi trường hồ tìm thấy 
trong trầm tích giếng 
khoan Enreca-3 không 
phát triển phong phú 
bằng các trầm tích hồ tại 
bể Cửu Long, thềm lục 
địa phía Nam Việt Nam.

3. Phân tập trầm tích 

giếng khoan Enreca-3 

bằng phần mềm Cyclo-

Log

Trên cơ sở phức hệ 
hóa thạch bào tử phấn 
hoa (đặc biệt là nhóm 
có môi trường sinh thái 
sống thủy sinh, thực 
vật rừng ngập mặn và 
phấn hoa khỏa tử), tác 
giả đã phân tập trầm 
tích theo minh giải phân 
tích bào tử phấn hoa và 
tướng hữu cơ (Hình 4). 
Kết quả, toàn bộ mặt cắt 
trầm tích giếng khoan 
Enreca-3 có thể phân 
định được 4 tập trầm 
tích, trong đó trầm tích 
tập 3 có thể chia nhỏ 
thành 2 phụ tập a và b. 
Mỗi tập trầm tích được 
phát triển từ thành hệ 
trầm tích thấp (Lowstand 
sytems tract), phát triển 
trong giai đoạn ngập lụt 
(fl ooding) và kết thúc 
bằng thành hệ trầm tích cao (Highstand sytems tract) được 
thể hiện bằng sự phát triển của phức hệ hóa thạch.

Phầm mềm CycloLog đã được sử dụng để xử lý và 
lọc đường cong gamma-ray trong giếng khoan để đưa 
ra đường cong INPEFA cho biết xu hướng phát triển 
trầm tích hạt thô và hạt mịn cho mặt cắt giếng khoan 
nghiên cứu. Mỗi chu kỳ StratPac (chu kỳ trầm tích theo 
xu hướng phát triển trầm tích hạt thô - mịn trong mặt 
cắt giếng khoan theo đường cong đo gamma-ray GR)
được xác định bởi giới hạn của 2 bề mặt NBS (negative 
boundary surface) liên tiếp [7]. 

Kết quả phân tích CycloLog (Hình 5) cho thấy mặt 
cắt trầm tích giếng khoan Enreca-3 trong giai đoạn 
Oligocene muộn được phân định thành 4 chu kỳ có ranh 
giới bởi các bề mặt NBS O2500, NBS O3000, NBS O3500 
và NBS O4000 tương ứng với các chu kỳ StratPacs là 2,5, 
3,0, 3,5 và 4,0. Các bề mặt này có thể liên hệ với các trầm 
tích thành tạo trong hệ tầng Trà Tân ở bể Cửu Long cũng 
có thành phần sapropel rất cao. Toàn bộ mặt cắt trầm 
tích giếng khoan Enreca-3 có tương quan về thời gian 
thành tạo với hệ tầng Trà Tân; sự tương quan NBS O3000 
là nóc tập D và NBS O4000 là nóc tập C (Hình 6) [3].
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Hình 3. Kết quả phân tích bào tử phấn và tướng hữu cơ trong mặt cắt giếng khoan Enreca-3

50m

100m

150m

200m

250m

300m

350m

400m

450m

TD

Gamma Log
(API)0 400

ph
y

4.08

Ol
igo

ce
ne

 m
uộ

n
Pe

rio
d/

Ep
oc

Pa
ly

no
.S

eq
ue

n

Se
q.

1
Un

its

Seq. 4

HST
*1

LST
HST
Flood
LST
HST
Flood
LST
HST

Flood

Pi
ck

s

Sa
m

pl
es

Ba
rre

n

Sa
m

ple
s

in
Di

sc
ipl

ine
(s

):
Pa

ly

4.08

23.29

41.80

63.98

81.91

107.89
121.08

143.65

161.98

180.43

201.81

221.10

241.67

262.93

283.32

303.98

322.25

341.64

362.22

381.72

402.75

422.73

442.83

461.65

481.63

500

In
-S

itu
oc

cu
rre

nc
es

P:Saccate pollen
P:Pediastrum group
P:Marine Dinocysts
P:Mangrove
P:M. howardi
P:Boytyococcus
P:Bosedinia group

P: MFS

2000

In
-S

itu
oc

cu
rre

nc
es

P:Riverine-Peat Swamp

612

562

1153

1079

1630

585
654

1755

246

204

884

696

980

877

276

1026

519

280

410

115

137

646

48

70

123

P:Riverine Algal

599

556

1144

1071

1624

579
647

1738

238

195

868

689

975

854

262

1021

516

274

405

112

135

645

46

62

122

P:Pediastrum group

599

556

1144

1071

1624

579
647

1738

238

195

868

689

975

854

262

1021

516

274

405

112

135

645

46

62

122

P:Other

599

556

1144

1071

1624

579
647

1738

232

193

864

687

975

854

262

1021

516

274

405

111

135

644

46

62

122

P:Montane

599

556

1144

1071

1624

579
647

1737

232

192

864

685

974

846

262

1021

516

273

403

111

135

644

46

62

121

P:Marine Dinocysts

533

509

1050

956

1496

489
584

1498

215

133

348

378

863

695

191

876

261

166

221

47

52

442

44

59

106

P:Mangrove

533

509

1050

956

1496

489
584

1498

215

133

348

378

863

695

191

876

261

166

221

47

52

442

44

59

106

P:Freshwater Spore

531

504

1047

953

1490

485
581

1494

213

131

346

377

862

694

191

876

261

165

218

46

52

442

44

58

102

P:Freshwater Pollen

519

500

1044

950

1468

480
571

1468

208

127

341

372

860

683

153

866

258

153

212

43

49

441

43

56

99

P:Foram. test lining

96

71

22

24

38

18
7

18

6

28

4

7

5

16

38

4

16

41

9

4

5

7

4

1

8

P:Boytyococcus

96

71

22

24

38

18
7

18

6

28

4

7

5

16

38

4

16

41

9

4

5

7

4

1

8

P:Bosedinia group

90

71

19

22

29

16
5

16

2

25

2

1

2

5

25

8

28

7

3

2

5

3

1

5

P: Palynology sets
*2
In-Situ occurrences

Vo
lu

m
e

of
or

ga
ni

c
m

at
te

r
4

4

4

4

4

4
4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

2

4

4

4

4

*3

100

In
-S

itu
oc

cu
rre

nc
es

K:SOM / AOM

100

100

100

100

100

100
100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

K:SOM

100

100

100

100

100

100
100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

K:PM 4(blade)

10

75

30

K:PM 4

10

75

30

K:PM 3

10

75

30

K:PM 2

6

50

25

K:PM 1

3

20

10

K:AMO

Palylofacies set

Tập 4

Ð
sâ

u
ộ

LTS

Tu
i

ổ
ị

ấ
ư

ơ
n

g
đ

a 
ch

t t
đ

ố
i

T
p

ậ Đ
n 

v
ơ

ị

Ph
ân

 t
p 

c ổ
 s

in
h

ậ

Tập 3b

Tập 3a

Tập 2

Tập 1

M
u 

ph
ân

 �
ch

 (m
)

ẫ

Hình 4. Kết quả phân tập trầm tích theo cổ sinh địa tầng mặt cắt giếng khoan Enreca-3
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So sánh kết quả phân tập trầm tích mặt cắt giếng 
khoan Enreca-3 bằng phương pháp cổ sinh địa tầng và 
phân tích CycloLog cho thấy ranh giới các tập lớn tương 
đối phù hợp với chu kỳ phát triển thực vật biến đổi theo 
sự phát triển của đặc điểm khí hậu. Chu kỳ trầm tích theo 
phân tích CycloLog phản ánh sự thay đổi theo xu hướng 
trầm tích hạt mịn hay theo xu hướng hạt thô phụ thuộc vào 
điều kiện khí hậu nóng lên hay lạnh đi. Tuy nhiên, trong chu 
kỳ bề mặt ranh giới địa tầng O3.5 của phân chia CycloLog 
thì phân tập theo cổ sinh địa tầng có thể phân chia thành 2 
phân tập nhỏ hơn là tập 3a và 3b, phản ánh sự biến đổi khí 
hậu theo chu kỳ trong khoảng thời gian ngắn hơn.

3. Kết luận

Từ kết quả nghiên 
cứu cổ sinh địa tầng 
giếng khoan Enreca-3 
trên cơ sở phân tích 
bào tử phấn hoa và 
tướng hữu cơ, tác giả 
kết luận toàn bộ mặt 
cắt trầm tích được 
thành tạo trong môi 
trường hồ nước ngọt 
sâu thuộc giai đoạn 
Oligocene muộn. Kết 
quả phân tập trầm 
tích mặt cắt giếng 
khoan Enreca-3 trên 
cơ sở chu kỳ phát triển 
thực vật biến đổi theo 
khí hậu và phương 
pháp xử lý đường 
cong Gamma-ray cho 
thấy chu kỳ phát triển 
xu hướng độ hạt trầm 
tích biến đổi theo điều 
kiện khí hậu (nóng lên 
hay lạnh đi).

Theo kết quả 
nghiên cứu, các trầm 
tích của giếng khoan 
Enreca-3 và  hệ tầng 
Trà Tân, bể Cửu Long 
tương đồng về thời 
gian thành tạo và môi 
trường lắng đọng 
trầm tích. Tuy nhiên, 
do khí hậu miền Nam 

ấm hơn miền Bắc nên hệ thực vật thủy sinh trong trầm 
tích hệ tầng Trà Tân phát triển phong phú hơn các trầm 
tích trong giếng khoan Enreca-3.
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Summary

The article presents the results of analyses of the palynomorph assemblages and depositional environments in the 

Enreca-3 well in the South East of Bach Long Vi island. At the same time, the author also sets up and compares subdi-

viding sequences by bio-stratigraphy and CycloLog analysis. The study results indicate that encountered sediments 

in the Enreca-3 well were deposited in the fresh water deep lacustrine environment in the late Oligocene. These sedi-

ments have the same age as Tra Tan formation in the Cuu Long basin.

Key words: Palynomorph assemblage, Paleogene syn-rift sedimentary sequences, Enreca-3 well, Late Oligocene, Bach Long Vi 
island,  Gothanipollis basensis, Verrutricolporites pachydermus.
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