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  چکیده

زمان . روند کار می  سنگ به  شارهشدگی و تشخیص نوع نس سنگ، تخلخل، درجه سنگدر تعیین ج برشی هاي امواج تراکمی و سرعت
 برشی هاي سرعت موج که دادهدرصورتی. دارد بردکارنیز  ها و تراکمی در تعیین خواص مکانیکی و رفتاري سنگ برشی سیر امواج

با توجه به شرایط . محاسبه کرد) اج تراکمی و برشیهاي امو بین سرعت( را از روابط تجربی Vp/Vsتوان نسبت  موجود نباشند، می
 .کردطور اختصاصی محاسبه بهگوناگون  را براي نواحی گفته پیشخاص هر منطقه بهتر است، روابط 

 هاي، در مجاورت دو چاه اکتشافی در میدان پارس جنوبی براي سازند)DSI(قطبی دو برشیدر این مقاله، با استفاده از نگاره صوتی    
 بیشتر از K1ها در لایه  در چاه اول میزان همبستگی داده .آمده استدست  بهVsو Vp کنگان و دالان چهار رابطه همبستگی بین 

در چاه دوم میزان همبستگی .  بیشتر استK3 در مقایسه با لایه K4 در لایه Vsو Vp همچنین همبستگی بین .  استK2لایه 
هاي مخزن دیواره چاه   براي سنگVs و Vpهاي  همچنین میزان همبستگی بین سرعت. برابر استتقریباً K2 و K1 ها در لایه  داده

 توان سرعت موج شده براي کل منطقه می  دادهترتیب با استفاده از روابط بدین.  محاسبه شده استK4 کمتر از لایه K3 دوم در لایه 
 K1هاي جاورت یک چاه اکتشافی در میدان پارس جنوبی براي لایههمچنین در م. کرد برآورد بزرگیرا با ضریب همبستگی برشی 

مدول یانگ بااستفاده از . هاي کشسان مورد بررسی قرار گرفت در سازند دالان مدول K4وK3 هاي  در سازند کنگان و لایه K2و
هاي چاه و ه شده با استفاده از دادهمقادیر مدول یانگ محاسب. هاي چاه و روابط همبستگی تعیین شده مورد مقایسه قرار گرفتداده

  . سازند آشکار میرابطه همبستگی در نواحی فاقد شیل شباهت زیادي را 
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Summary  
 
Geophysicists and engineers require both accurate and high-resolution seismic surveys. A 
detailed analysis of the interrelationships between seismic velocity, seismic attenuation, 
porosity, and permeability makes reliable predictions about the petrophysical properties 
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of hydrocarbon reservoirs. Surface reflections, VSP and cross-hole seismic methods have 
been used to determine velocities and lithological discontinuities within a reservoir. 
Seismic velocities of the sedimentary rocks have been used as indicators of their 
petrophysical properties. Vp/Vs ratio is as a lithology indicator (Domenico, 1984). Vp/Vs 
can be used to discriminate between limestones and dolomites. Also, Vp/Vs has been 
used successfully for direct hydrocarbon detection, especially with AVO techniques.  
    In general, the velocity ratio depends on the matrix of material, state of saturation, 
degree of consolidation, differential pressure, porosity and pore geometry. The effect of a 
fluid on Vp/Vs is significant, but not as much as that of lithology. Tight gas sandstones 
typically have a Vp/Vs value lower than 1.7, while shales usually have a Vp/Vs value 
higher than 1.7. The presence of gas-saturation in sandstones will even lower the Vp/Vs 
further (when the Vp/Vs ratio is close to 1.6) and overpressure can make Vp/Vs ratio 
even less (<1.5). These results can be used to interpret the seismic data in tight gas 
sandstones. Pickett (1963) demonstrated Vp/Vs as a lithology indicator. Castagna et al. 
(1985) introduced some empirical relations that relate Vp to Vs. Vp/Vs is sensitive to gas 
in most clastic reservoirs and Vp/Vs often shows a reduction due to the presence of gas 
(Kithas, 1976; McCormack et al., 1985). Castagna et al. (1993) published other empirical 
relations that relate Vp to Vs.  
    Elastic properties of rocks are also most important in determination of rock types. The 
elastic properties of rocks can be determined from the velocities of the longitudinal, 
transverse waves, and density. The Lamé parameter (λ) is a measure of a rock brittleness, 
which is a function of Young's modulus. This parameter plays an important role in the 
discrimination of gas sands from carbonates or shale in sedimentary rocks. Therefore, 
well logs are used to determine the elastic properties of rocks. A classical sonic log 
employs the acquisition and analysis of the data with a simple monopole source. In 
general, the compressional wave velocity is easily determinable in all rock types with a 
full-waveform sonic tool. A logging device which has been used to analyze the 
formations around the borehole is called Dipole Shear Sonic Imager (DSI). A dipole 
source generates the flexural modes, which determine the shear velocity. Since 
compressional waves travel faster than any other waves, travel times are easily 
determined from the first arrival for each receiver. For hard formations, where the shear 
wave velocity is greater than the fluid velocity of the P-wave, shear waves are present in 
the recorded wave trains. When the shear velocity is less than fluid velocity of P-wave, 
the shear mode does not exist for the monopole. The shear velocity can be determined 
either by inverting a Stoneley wave velocity, or by conducting a flexural mode survey. 
Inverting the Stoneley wave velocity for detection of shear velocity is a good technique in 
soft rocks.  
    In this investigation logs from two wells in the South Pars Gas Field are analyzed. 
From the analysis of DSI, Vp-Vs relations are developed. However, the relations between 
elastic properties of rocks and petrophysical properties are found for calculation of elastic 
properties. For Kangan (K1 and K2) and Dalan (K3 and K4) formations, the relationships 
between Vp and Vs in two boreholes are determined. P-wave versus S-wave velocity 
crossplots for all layers show a good relationship. An estimation of S-wave velocity based 
on Vp was used for regions for which we did not have cores and log data. Relations 
between Vp and Vs for other parts of this field were found based on S-wave velocity as 
well. Finally, the bulk modulus, Young's modulus, shear modulus and λ are calculated 
based on the well log data. 

 
Keywords: Correlation relation, P-wave velocity, S-wave velocity, dipole shear sonic 
imager, elastic modulus, Kangan and Dalan Formations, South Pars gas field
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  مقدمه    1
ها تغییراتی در   ر یا ترکیب سنگتغییر در ساختا

 در پتروفیزیک و .اي دارد هاي انتشار امواج لرزه همشخص
در واقع . کاربرد فراوانی دارد برشی  موج،نگاري لرزه

Vp/Vs پیکت، (شناسی است  شاخصی براي تعیین سنگ
این  ها در کربنات). 1982تاتهام،  ؛1976، سکیتا ؛1963

دروکربورها در دولومیت تواند براي تشخیص هی نسبت می
تاتهام و استوفا،  ؛1985انسلی، (کار رود  بهیا سنگ آهک 

 با افزایش درصد اشباع سنگ با هیدروکربورهاي ).1976
 به نوع شاره Vsو  Vp اگرچه. یابد  کاهش میVpگازي، 

 Vs یا Vpدر مقایسه با  Vp/Vsحساس هستند، اما نسبت 
هامادا، ( است تر  به طبیعت شاره حساسمنفردطور به

2004.(  
 کاربرد قطبیدو برشیصوتی نگاره امروزه اگرچه

 هايمیدان و ها چاه هنوز اما دارد، ها چاه در فراوانی
 قطبی تک هاي نگاره داراي فقط که دارند بسیاري وجود

 از برشی موج سرعت برآورد به نیازعلت همین به و هستند
تجربی وجود با استفاده از روابط  تراکمی موج سرعت

آزمایشگاهی  هاي گیري اندازه ،نظري هاي از بررسی. دارد
 بین رابطه تعیین براي آماري و تجربی روابط و همچنین

 روابط که است شده  استفاده برشی و تراکمی موج سرعت
 برشی از سرعت موج بهتري هاي برآورد آماري و تجربی

بیشتر  قاتتحقی طرفی از). 2000 ونگ، (انددست دادهرا به
 کربناته هاي سنگ  بهسیلیکاته بوده و هاي مربوط به سنگ

 روابط). 2008 همکاران، و ورور (شده است کمتري توجه
 و کاستاگنا و) 1986 (همکاران و روابط هان مانند تجربی

 از برشی موج سرعت برآورد براي) 1993 (همکاران
 زنی گونه روابطاین اما دارد، وجود تراکمی موج سرعت

  .اند  کار رفتهبه مشابه میادین و سازندها در بیشتر

هاي چاه ابزارهایی مفید براي تعیین خصوصیات  نگاره
حسب عمق محسوب هاي زمین بر ها و لایه فیزیکی سازند

هاي چاه در مقایسه  دقت و قدرت تفکیک نگاره. شوندمی

از نمودار صوتی،  .اي بسیار بیشتر است با تصویرهاي لرزه
 هاي تخلخلتوان میار چگالی یا نمودار نوترون نمود

  عبور موجزمان نمودار صوتی. دور آدست بهرا سنگ 
 براي اي میان لایهزمان عبور . کندرا ثبت میبرحسب عمق 

. شناسی و تخلخل بستگی دارد سنگ یک سازند به
اي اکتشافی،  اي شامل لرزه هاي امواج لرزه گیري اندازه

 و  فراصوتیتصویربرداري، چاهی دروناي  لرزه
یکی از پارامترهاي . هاي آزمایشگاهی است گیري هزاندا

شکل ( است بسامدسنجی میزان  هاي لرزه عمده در روش
1.(  

نشان داد که چگونه در یک بازه ) 1935(شلمبرژه 
کوچک با استفاده از دو گیرنده و یک فرستنده سرعت 

 1950 در دهه. شود گیري می موج صوتی در سنگ اندازه
در ابتدا . نمودارگیري با نمودارهاي صوتی آغاز شد

قطبی عمل صورت تکبهفقط ها  ها و فرستنده گیرنده
این ابزارها در ابتدا فقط اولین رسیدهاي امواج . کردند می

هاي این امواج در سازند  تراکمی را براي تعیین سرعت
با نیز  برشی با توسعه این ابزار امواج. کردند دریافت می

 درنتیجه با ثبت دو نوع موج تراکمی و.  دریافت شدندآنها
این ابزار تعیین بعضی از خواص سازند، نوع برشی با 

در . پذیر است امکان و کندي   شارهي اسنگ، محتو
قطبی ابزار استفاده تک مد توان از سازندهاي سخت می

سازندهایی که  در(هاي سست  اما در مورد سنگ. کرد
 برشی گیري سرعت امواج اندازه) اند  نشدهکاملاً سنگ

 مد حالت از در این. پذیر نیست  مستقیم امکانطور  به
هاي گیري با استفاده از اندازه. شود قطبی استفاده میدو

توان تخلخل اولیه، تخلخل ثانویه، نوع سنگ،  صوتی می
 را تعیین آنهاها و جهت  نفوذپذیري، نوع شاره، شکستگی

   ).2006فرانکو و همکاران، آرویو (کرد 
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   قطبیدو برشینگاره صوتی    2
شرکت از سوي  1991قطبی در برشی دونگاره صوتی

قطبی یکی از دو برشیابزار صوتی. شلمبرژه عرضه شد
 با قدرت تفکیک بالا چاهی درونابزارهاي نمودارگیري 

 psi20000 و فشار  c˚175 تا دماي DSIابزار . است
هشت  مد برداري در بیشترین سرعت نمونه. ردکاربرد دا

زمان شش جبهه موج هم مد  و درft/hr 3600جبهه موج 
ft/hr 900د این ابزار داراي دو . استقطبی وتک م  

را در  برشی قطبی و داراي این قابلیت است که امواجدو
در این ابزار دو . کنددو راستاي عمود بر یکدیگر دریافت 

بی متعامد و همچنین دو مجموعه گیرنده که قطفرستنده دو
اند وجود   نیز در دو راستاي عمود در ابزار تعبیه شدهآنها
با در حین نمودارگیري امواج ). 2005شلمبرژه، ( دارد

قطبی در دو جهت عمود بر هم القا هاي دو فرستنده
 ابزار و دیگري در xشوند، که یکی در جهت محور  می

 هاي امواج تراکمی، کندي. ابزار است y جهت محور
گیري  و استونلی در هنگام نمودارگیري اندازهبرشی 

ها را  توان وجود گاز در لایه  از این نمودارها می.شوند می
دست آمده از این نمودارها نتایج به. مورد بررسی قرار داد

 AVO و VSP مصنوعی، هاينگاشت لرزهدر تفسیر
  . کاربرد دارند

  
 Vs و  Vp ستگی بین رابطه همب    3

 درحکم شاخصی براي شناسایی نوع سنگ، Vp/Vsنسبت 
منفذي   درون  شدگی و تشخیص شارهتعیین درجه سنگ

 براي سنگ خشک یا سنگ Vp/Vsنسبت . رود کار می به
اشباع از گاز بدون تخلخل و اختلاف فشار تقریباً ثابت 

که در سنگ مرطوب بستگی به تخلخل  صورتی است، در
تنهایی  سرعت موج تراکمی به. تلاف فشار داردو اخ

. شاخص خوبی در تشخیص بعضی از خواص سنگ نیست
گرفتن سرعت موج برشی تر با در نظر اطلاعات کامل

هاي مغزه  با استفاده از داده) 1963(پیکت . آید دست می به
 و براي دولومیت 9/1براي سنگ آهک را  Vp/Vsنسبت 

هاي  داده) 1988(و گانت گلدبرگ  .دست آورد  به8/1
نمودار صوتی با جبهه موج کامل را در توالی سنگ 

را براي مرزهاي Vp/Vs  شیل بررسی و نسبت -آهک
  وجود  بهVp/Vsنسبت . شیل تعیین کردند-سنگ آهک

گاز وجود و اغلب با است گاز حساس
  

  
  ).2001 بریه، (DSIهاي صوتی در مقایسه با گیريمحدوده بسامدي اندازه .1شکل 
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 پارس II و  Iهاي قطبی چاهدو رشیبهاي نگاره صوتی با استفاده از دادهK1لایه براي   R2= 91/0 با مقدار بالاي Vsو Vp همبستگی بین  .2شکل 

   .جنوبی در ناحیه مخزنی
  

 و همکاران، کورمک مک ؛1976کیتاز (یابد  کاهش می
وجود هاي کربناته به   سنگVp/Vsپاسخ نسبت ). 1985

هاي  ها با حفره این نسبت در کربنات. گاز متفاوت است
ها با وجود  و در غیاب کربنات) 1985آنو، (کوچک 

) 2006(زو و همکاران . یابد هاي گردتر کاهش می حفره
 Vp/Vsها سبب تغییر در  نشان دادند که حضور شکستگی

 که تاثیر جنس روشن ساخت) 2008(روجاز . شود می
  . بیشتر استVp/Vsروي    شارها تاثیر سنگ در مقایسه ب

تواند کمتر از  می Vp/Vs در محیط ناهمسانگرد نسبت
هاي اشباع شده با گاز این میزان تا  باشد و براي سنگ √2
هورنبی ). 1985کاستاگنا و همکاران، (یابد  کاهش می3/1

نشان دادند ) 1992( و همکاران و مورفی) 1987(و مورفی 
کاستاگنا . یابد س افزایش می با افزایش رVp/Vsکه نسبت 

روابط ) 1986(و هان و همکاران ) 1985(و همکاران 
س را مطرح تجربی بین نسبت سرعت، تخلخل و محتوي ر

نشان داد که ) 1985(معادله کاستاگنا و همکاران . کردند
علت افزایش تخلخل   هها گاهی ب افزایش در نسبت سرعت

ها براي رسوبات نرم و رسوبات  سازي سرعت با مدل. است
ها به   که نسبت سرعتروشن ساخت) 2003(سخت، لی 

  . تخلخل بستگی دارد

سنگ  ی را مطرح کرد که برايابطور) 1963(پیکت 
 بدون سنگ ماسه، )2رابطه (، دولومیت )1رابطه (آهک 

) 4رابطه  (نگ آهکهمراه س سنگ ماسهو ) 3رابطه (شیل 
  .صادق است

Vs = Vp/1.9                                                            (1) 
Vs = Vp/1.8                                                             (2) 
Vs = Vp/1.6                                                             (3) 
Vs = Vp/1.7                                                             (4) 

کاستاگنا و را  Vp و Vsهایی از روابط بین  نمونه
 Vsبراي تعیین . اند عرضه کرده) 1985 و 1993(همکاران 

 روابطی وجود دارند که با شرایط مخزن ضرایب Vpاز 
 وابط به شرح زیرگونه ر اینتعدادي از  .کنند  تغییر میآنها

   :هستند
VS = 0.8619 VP -1.172,                                        (5) 

کاستاگنا و (  (mudstone) سنگ گلبراي فقط ) 5(رابطه 
 .صادق است) 1985همکاران، 

)6(            VS = -0.05509 VP
2

 + 1.0168 VP - 1.0305,   
 صادق (Limestone) آهک  سنگ برايفقط  )6(رابطه و 

  .)1993 کاستاگنا و همکاران،(است 
VS = 0.5832 VP - 0.0777,                                    (7) 
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ها صادق است  فقط براي دولومیت) 7(رابطه همچنین، 
  ).1993کاستاگنا و همکاران، (

VS = 0. 8042 VP - 0. 8559,                                  (8)  
  .ها دلالت دارد براي شیل) 8(رابطه 

VS = 0. 7700 VP - 0. 8674,                                  (9) 
  .صادق استماسه سنگ   براي)9(رابطه 

 عرضه کرد Vs و Vpاي بین  رابطه) 2005(بروچر 
  .است km/s (8 < Vp < 5/1(در این رابطه ). 10رابطه (

Vs (km/s) = 0.7858 – 1.2344Vp +   0.7949Vp2 – 
0.1238Vp3 + 0.0064Vp4 ,                                 (10) 

 ،گیرندتاثیر فشار روباره قرار می  ها وقتی تحتاغلب سنگ
 کشسان هايمدول. یابدطور نمایی کاهش میحجمشان به

 شکل   تغییردر نیرو عمالپس از ا تمایل ذاتی دهنده  نشان
  با توجه بهکشسانهاي    مدول.هستند آنهای کشسان

خواص کشسانی . دنشو میتعیینچگونگی تنش و کرنش 
آنها ها نقش مهمی در رفتار فیزیکی و پتروفیزیکی سنگ

   تغییرتمایل بهکننده   نگ توصیفیامدول . کندایفا می
تمایل به  برشی مدول. است نیرو عمالا در راستاي شکل

عکس   مدول حجمی.استه رش در برابر نیروي واردب
 همهدر  دگرشکلی تمایل به در آن،  است وپذیري تراکم

در حجم در   تغییردهنده نشان حجمی مدول .است ها جهت
 مدول یانگ تغییر در که  درصورتیاستاثر فشار وارده 

  . عمال فشار استواسطه اطول به
هاي کشسان با مدول برشی سرعت امواج تراکمی و    

. بستگی دارد μبه Vs   و،μ و λ به Vp .داردرابطه 
و چگالی  برشی ، مدولنگیامدول هایی مانند   کمیت

 ).2011شون، (کنند عبور امواج از محیط را توصیف می

4( )2 3 ,p

k
v

 
 


                           )11(  

و سنگ  شاره پذیري تراکمشاخصی براي  K مدول بالک
   .است

,
2 (1 )s

Ev 
  

 


                                  )12(  

  . مدول یانگ است E ،)12(در رابطه 
  
هاي و مدولVs   و Vp تعیین روابط همبستگی بین    4

   بررسیکشسان در ناحیه مورد 
براي  برشی هاي سرعت موج که داده طورکلی درصورتی  به

  توان  را می برشی چاهی موجود نباشد، مقدار سرعت موج

   
در ناحیه   پارس جنوبیII و  Iهاي قطبی چاهدو رشیبهاي نگاره صوتی با استفاده از دادهK2 براي لایه R2= 87/0 با مقدار Vsو Vp بین   همبستگی.3شکل 
  .مخزنی
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 پارس جنوبی II و  Iهاي  چاه قطبیدو رشیبهاي نگاره صوتیبا استفاده از داده  K3براي لایه   R2= 85/0 با مقدار Vsو Vp بین  همبستگی .4شکل 

 .در ناحیه مخزنی

  
هاي امواج تراکمی و برشی  از روابط تجربی بین سرعت

اما با توجه به شرایط خاص هر منطقه، بهتر . برآورد کرد
طور اختصاصی  گفته براي هر ناحیه به است روابط پیش

  .محاسبه شوند
ی  رابطه همبستگDSIدر این مقاله با استفاده از نگاره 

 براي سازندهاي کنگان و دالان Vsو Vp هاي  بین سرعت
 گازي پارس میدان. دست آمددر میدان پارس جنوبی به

خط مرزي مشترك ایران و قطر در خلیج روي جنوبی 
ترین منابع انرژي  یکی از اصلیاین میدان  .فارس قرار دارد

منابع گازي جهان به شمار رین ت بزرگ از  و استایران
   .رود می

 هاي بین سرعت I چاه DSIروابط همبستگی از نگاره 

Vp و Vs هاي  براي سازند کنگان در افقK1)  و ) 13رابطه
K2)  14رابطه (هاي  لایه در و سازند دالانK3)  15رابطه (

  . محاسبه شد )16رابطه  (K4و 
)13(                                     VS = 0. 502 VP + 0.266,   
)14(VS = 0.475 VP + 0.391,                                        
)15(                                    VS = 0. 439 VP + 0.604,   
)16( VS = 0.499 VP + 0.295,                                       

در   Vs وVp هاي  روابط همبستگی بین سرعتهمچنین 
و ) 17رابطه  (K1هاي  ر لایهبراي سازند کنگان د II چاه
K2)  18رابطه (هاي  لایه در و سازند دالانK3)  19رابطه (

   .محاسبه شد )20رابطه  (K4و 
)17(                                     VS = 0. 470 VP + 0.470,   
)18(VS = 0.426 VP + 0.674,                                        
)19(                                    VS = 0. 461 VP + 0.589,   
)20(                                      VS = 0.518 VP + 0.247,  

هاي نگاره  در ناحیه مخزنی با استفاده از داده
و Vp همبستگی بین میزان  I چاهدر  دوقطبی   رشیب  صوتی

Vsها  دادهمیزان پراکندگی .  براي سازند کنگان زیاد است
 ،علت فشار منفذي   بهK1 در مقایسه با لایه K2در لایه 

 در مقایسه با K3ها در لایه  بیشتر و میزان پراکندگی داده
براي سازند کنگان  R2 مقدار I  چاهدر . بیشتر استK4لایه 

 88/0برابر با K2  و در لایه 97/0برابر با K1 و در لایه 
زند دالان در لایه  براي ساR2همچنین . استمحاسبه شده 

K3 که در لایه  درحالی ،است 85/0 برابر با K4 برابر با
در دست آمده با توجه به نتایج به. است محاسبه شده 98/0

  بین زیادي همبستگیموارد همه 
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در   پارس جنوبیII و  Iهاي قطبی چاهدو رشیبهاي نگاره صوتیبا استفاده از داده  K4براي لایه   R2= 97/0 بالاي  با مقدارVsو Vp تگی بین  همبس.5شکل 

 .ناحیه مخزنی

  
 Vp و Vsدر روابط محاسبه شده وجود دارد  . 

و  Vpهاي  روابط همبستگی بین سرعتنیز  IIدر چاه 
Vs  هاي  لایهدر هاي مخزن دیواره چاه  سنگبرايK1 ،
K2،K3  و K4 مقدار .محاسبه شد R2  براي سازند کنگان

 86/0برابر با K2  و در لایه 84/0 با برابر K1در لایه 

  براي سازند دالان در لایه R2همچنین . استمحاسبه شده 

K3  که در لایه   درحالیدست آمده  به87/0برابر با K4 

دست   با توجه به نتایج به. است محاسبه شده 97/0برابر با 
زیادي بین نسبتاً موارد همبستگی همه در اینجا نیز در آمده 

Vp و Vsدر روابط محاسبه شده وجود دارد .  

 
  )ب                      (                  )الف         (                                               

 زیاد نسبت به شده مشخصمیزان شیل در محدوده   K3 در لایه :در سازند دالان) ب(در سازند کنگان و ) الف(برحسب عمق  نمودارهاي چگالی و گاما .6شکل 
  .است
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  )ج)                                       (ب   (           )الف   (                                   

ها و مدول ده از دادهمقایسه مدول یانگ محاسبه ش) ج(و  ايکپهمقایسه مدول یانگ با مدول ) ب(هاي لامه، ثابت) الف( نمودارهاي چاه در سازند کنگان .7شکل 
  .دست آمده از رابطه همبستگی، برحسب عمقیانگ به
  

 با Vs و Vpهاي  همچنین روابط همبستگی بین سرعت    
براي سازند کنگان . هاي دو چاه محاسبه شداستفاده از داده
 K2و لایه ) 2شکل  (K1 در لایه Vsو Vp همبستگی بین 

و Vp تگی بین همچنین همبس. آورده شده است) 3شکل (
Vs براي سازند دالان در لایه K3)  و لایه ) 4شکلK4 

نیز میزان همبستگی  اینجادر . شده استداده ) 5شکل (
.  در مقایسه با سه لایه دیگر بیشتر استK4ها در لایه  داده

 و 91/0برابر با  K1 براي سازند کنگان در لایه  R2 مقدار
 R2همچنین . استه  محاسبه شد87/0برابر با  K2 در لایه 

 است، 85/0برابر با K3 براي سازند دالان در لایه 
 .است محاسبه شده 97/0برابر با  K4 که در لایه درحالی

با استفاده  ايکپههاي لامه و مدول در این تحقیق ثابت
همچنین . هاي موجود براي یک چاه تعیین شداز داده

بط همبستگی هاي چاه و روامدول یانگ با استفاده از داده
در شکل .  محاسبه و مقایسه شدVsو  Vpهاي  بین سرعت

داده  I نمودارهاي چگالی و گاما برحسب عمق در چاه 6
 و در K1با توجه به نمودارها در بخشی از لایه . استشده
 میزان شیل 3030 تا 3000 و در محدوده عمق K3لایه 

نگ در این محدوده نمودارهاي مدول یا. نسبتاً زیاد است
دست آمده از   ها و مدول یانگ بهمحاسبه شده از داده

هاي دیگر مشابهت رابطه همبستگی در مقایسه با عمق
هاي  الف ثابت7در شکل . آشکار می سازندکمتري را 

و  ايکپه ب، مقایسه مدول یانگ با مدول 7لامه، در شکل 
ها و مدول  ج مقایسه مدول یانگ محاسبه شده از داده7

دست آمده از رابطه همبستگی، برحسب عمق در یانگ به
همچنین براي سازند . سازند کنگان نشان داده شده است

 ب، 8هاي لامه، در شکل  الف، ثابت8 در شکل دالان
 ج، مقایسه مدول 8و  ايکپهمقایسه مدول یانگ با مدول 

دست آمده  یانگ بهها و مدولیانگ محاسبه شده از داده
   در سازند دالان نشان  عمق  برحسب  گی، همبست رابطه از 
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  )ج   (              )                        ب  (                       )الف  (                         

  ها  و مدول یانگ محاسبه شده از دادهمقایسه مدول) ج(و  ايکپهمقایسه مدول یانگ با مدول ) ب(هاي لامه، ثابت) الف( در سازند دالان نمودارهاي چاه .8شکل 
 .دست آمده از رابطه همبستگی، برحسب عمقیانگ به

  
هایی که  در محدوده8 و 7هاي در شکل. داده شده است

هاي لامه نزدیک به یکدیگر هستند موید مقادیر ثابت
 .وجود گاز است

 
 
 
 
  

از  با استفاده VSو VP  روابط همبستگی محاسبه شده بین .1جدول
براي سازندهاي کنگان و دالان در دو چاه از میدان پارس   DSIهاي داده

 . جنوبی

 VS  و VPبین روابط همبستگی   هاي مخزنیافق

K1 VS = 488/0  VP + 366/0  

K2 VS = 445/0  VP + 568/0  

K3 VS = 493/0  VP + 343/0  

K4 VS = 514/0  VP + 244/0  

 

  گیري بحث و نتیجه    5
قطبی در دو رشیب صوتیهاي  از تلفیق دادهبا استفاده 

 در ناحیه مخزنی Vsو Vp  همبستگی بین و  IIو I هاي چاه
با توجه به نتایج . دست آمده است ، نتایج زیر به1)جدول (

توان روابط تجربی و محاسبه شده میدست آمده از   به
  : کردبررسی   نتایج را به طورخلاصه

در چاه موجود برشی  که سرعت امواج صورتی  در -1
توان از روابط همبستگی  را می برشی نباشد، سرعت موج

  . کرد برآورد برشی هاي امواج تراکمی و بین سرعت
براي یک  Vs و Vpهاي   روابط همبستگی بین سرعت-2

دست  ناحیه خاص، با توجه به شرایط ناحیه موردنظر باید به
 خوبی در  محاسبه شده دقتروابطدر بیشتر موارد . آید

  .نددارمقایسه با روابط تجربی 
در کل (زیاد  براي تعیین روابط همبستگی با دقت -3

 . بودDSIهاي   از دادهVs و Vpهاي  نیاز به سرعت) مخزن
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روابط تجربی بررسی، هاي مورد  با افزایش تعداد چاه
  . تر خواهد شددست آمده صادق به
 در DSI هايهاي کشسان با استفاده از دادهمدول -4

مقایسه با نتایج روابط تجربی ناحیه مخزنی محاسبه و 
  .ندشد
هاي چاه و روابط  مدول یانگ با استفاده از داده-5

اي که میزان شیل همبستگی محاسبه شد و در محدوده
  . تشابه بین نمودارها کمتر بود،نسبتاً زیاد است

 به یکدیگر μ و λهایی که مقادیر  در محدوده-6
  .تتر اس محتمل وجود گاز اندنزدیک
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