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چکیده

اي در محیط انتشار است دهنده تضعیف نسبی انرژي لرزه  یک فاکتور با ارزش در بررسی مخزن است که مقادیر کوچک آن نشان(Q)فاکتور کیفیت  

زن توان به وجود هیدروکربورها در مخهاي متفاوت یک چاه می  در عمقQبا استفاده از مقادیر . تواند مؤید وجود هیدروکربورها در مخزن باشد و می

 با روش نسبت Qها جنوب ایران، مقادیر   دو چاه اکتشافی در یکی از میدان(VSP)اي قائم هاي نیمرخ لرزه در این مقاله، با استفاده از داده. پی برد

ي مورد نظر ها  و نسبت پواسون در محدوده عمقVp /Vs  به دست آمده، نسبت Qهمچنین به منظور مقایسه با مقادیر . اندطیفی، به دست آمده

توان در حکم شاخص حضور هیدروکربورها در مخزن در نظر گرفت که با استفاده از نمودارهاي چاه، را می Q   براي 25مقادیر کمتر از . تعیین شد

   .مورد تأیید قرار گرفته است

  

   اي قائمي نیمرخ لرزهها دادهفاکتور کیفیت، روش نسبت طیفی، تضعیف،  :ها کلیدواژه

   مقدمه   1

در واقـع امـواج   شوند، اي در زمین تضعیف می امواج لرزه

تر جذب   کم بسامد   راياد جتر از اموا    سریع زیادتربا بسامد   

اي محاسبه تضعیف محیطـی، از      معمولاً بر . شوند محیط می 

 و فـاکتور  (α)هـایی ماننـد ضـریب جـذب محیطـی          کمیت

هاي متداول براي تعیین روش. شود می   استفاده (Q)کیفیت 

Qمحدودیت و عـدم قطعیـت   ،اي سطحی هاي لرزه از داده 

 روش  اثبت شده ب ـ  که امواج    زیادي به همراه دارد، درحالی    

VSP    تري را در درون     ند که  مسیر کوتاه     این مزیت را دارا

اي سـطحی از     هاي لـرزه    و نسبت به داده    نندک میزمین طی   

 VSP هـاي  دادههمچنـین   . ندزیادتري برخوردار بسامدهاي  

ــا داده  ــسه ب ــرزه  در مقای ــاي ل ــطحی  ه ــه و اي س داراي نوف

 بـرآورد ي  در نتیجه بهتر است بـرا     . ندهستتضعیف کمتري   

Q  هاي    از دادهVSP    اسـتوارت و همکـاران     . دکـر  اسـتفاده

را براي محاسبه ضـریب  روش تصحیح زمان گذر) 1984(

هـاي    بـا اسـتفاده از داده      Q بـرآورد  .جذب مطـرح کردنـد    

VSP ــا ــه روشب ــد روش از جمل ــسبت طیفــی و   چن هــاي ن

د و . کـرد مطـرح و مقایـسه   ) 1991( تـن  راسیگنال تحلیلی  

ي نسبت طیفـی    ها   از روش  Qبراي تعیین   ) 1994(همکاران  

روشـن  ) 2003(مـاتوا  . دنـد کرو معادله پاشـیدگی اسـتفاده    

هـا    در اثـر نـاهمگنی    VSPهـاي طیفـی در      که نسبت  ساخت

هاي نازك، وابسته   مثال در مورد لایهراي، بمقیاس کوچک

روش بازسـازي   ) 2004(چـاپرا و الکـسیو      . به بـسامد اسـت    

ردند کـه در ایـن روش تـضعیف بـا            را مطرح ک   زیادبسامد  

 تعیـین   متفـاوت هـاي    اي قائم در عمـق     هاي لرزه  بسامد داده 

یفیـت بـه روش نـسبت طیفـی     سـپس فـاکتور ک   وشـود  می

ده از بـا اسـتفا  )2004(هـاز و اسـتوارت  . شـود  محاسبه مـی 

هاز .  را محاسبه کردندQ، نسبت طیفی و تحلیلیهاي روش

وش سیگنال تحلیلی کـه  استفاده از ر  با   )2005(و استوارت   
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 را  Q،  شـوند   کار گرفته می   هاي ب   سامد لحظه در آن دامنه و ب    

همانگونه کـه مطـرح    . دندکر تعیین   VSPهاي    از روي داده  

 اسـت  روشی متداول    Q برآوردشد، روش نسبت طیفی در      

 مورد استفاده قرار Qو در این تحقیق این روش براي تعیین 

  .گرفته است

  

اي  زه تضعیف امواج لر   2

اي در زمـین بـه دلایـل         برآورد میزان تضعیف امـواج لـرزه      

  : زیرحائز اهمیت است

دامنه و محتواي بسامد امواج با عبـور از زمـین تغییـر    )الف

  .کنند می

تواننـد اطلاعـات مهمـی در     پارامترهاي تـضعیف مـی  )ب

  .ها فراهم کنند سیالباها و میزان اشباع مورد نوع سنگ

 از پارامترهاي مهـم در تعیـین    یکی) α(ضریب جذب   

صورت زیر بیان  تضعیف است که رابطه آن با دامنه موج به    

    .شود می

) 1(                                        reAA 
01  

 که در آن،  
1A     دامنه در فاصله r   منبعاز، 

0A   مقدار اولیه 

در دو نقطه که به فاصله      . استضریب تضعیف    نه و   دام

:توان نوشت از یکدیگر قرار دارند، می(λ)یک طول موج 
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   :آید د ست می هصورت زیر ب ه بαکه 
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شـون،  ( زیـر اسـت      صـورت   بـه  Q و   αهمچنین رابطـه بـین      

1996.(  

)6(                                              )(



Q  

  

   Qچند روش براي تعیین     3

نسبت کـل انـرژي کشـسان بـه انـرژي      Q مطابق رابطه زیر

پراسـاد و همکـاران،   (شده در یک دوره تناوب است  تلف  

2004.(  

)7               (                                               )
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(
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 لازم اسـت تـا   هـاي  نوسـان معادل تعـداد     Qاز نظر فیزیکی    

اش کاهش    برابر انرژي اولیه   1/ 535 به حدود    امانهانرژي س 

  . یابد

)8(                                                            )( 0

f

f
Q


  

،کــه در آن
12 fff   عــرض بانــد و

0
fدید بــسامد تــش

 سنگ ارتبـاط مـستقیمی وجـود     و نوع Qبین فاکتور   . است

اي بـه    به طـور قابـل ملاحظـه   P  (QP) براي موج Q .دارد

. خواص سیال موجود در خلل و فـرج سـنگ بـستگی دارد      

از شـاره کمتـر از      شـده   هـاي اشـباع      مقدار آن براي سـنگ    

نسبت آن با درجـه اشـباع و نـوع          . هاي خشک است   سنگ

 S کـه از مـوج   QS) Q بـه همـراه   QP .نـد ک شاره تغییر می

مــی تواننـد تغییـرات اشـباع و نــوع    ) دسـت آمـده اسـت    هب ـ

 بـا   QP. نـد کها را تعیین      هاي درون خلل و فرج سنگ      سیال

افزایش فشار لیتواستاتیک افزایش و با افزایش دما کـاهش          

هـاي متفـاوتی      تعیـین فـاکتور کیفیـت روش       بـراي . یابد  می

  :شود از آنها اشاره میرند که به بعضی وجود دا

  

   روش نسبت طیفی-الف

هـاي متـداول بـراي       روش نسبت طیفی در مقایسه بـا روش       

ــرآورد ــشتري دارد Q ب ــن، ( کــاربرد بی ــن ). 1991ت در ای

  در نظر گرفتـه    متفاوتروش، تغییرات طیفی در چند عمق       

با باند بسامد، دامنـه سـیگنال   Qرابطه . دشو محاسبه میQو

شاو و همکـاران    ( به صورت زیر است      منبعاي و دامنه     لرزه

2004.(

)9(                                     )/exp(0 QVZfAA 

 ، Z دامنه در عمق مورد نظر Aکه در آن، 
0A دامنه 

 فاکتور کیفیت Z ، Qموج در عمقبسامدf،منبعدرمحل 

 براي بسامد. اي است ار موج لرزه سرعت انتشVو 
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اي در دو عمق  هاي لرزه ایسه نگاشتبا مق) f(خاص

:توان نوشت  میمتفاوت

)10(

)/exp(/)/exp(/ 10120212 QVZfAQVZfAAA  

  

 Z2و Z1دامنه هاي طیف در دو عمقA2 وA1که در آن

  .ندهست

)11(       QtfAAnAA //1/ln 12010212     

  

که در آن     0102/1 AAn    اي نام    لرزه منبع ضریب تصحیح

 منبـع هاي امـواج از دو    دامنهنسبت  گاریتم طبیعی   که ل  دارد

 اگـر امـواج از      .است متفاوتهاي   اي متفاوت در عمق    لرزه

 در  منبـع سان رسیده باشند ضـریب تـصحیح        هم یمنبعیک  

 منبـع  ضـریب تـصحیح      بررسی،در این   .شود نظر گرفته نمی  

 بـه    را 11و بنـابراین رابطـه      شـود     نمی اي در نظر گرفته    لرزه

  :توان نوشت زیر میصورت 
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 بـراي مـوج مـشخص بـا بـسامد ثابـت       Qکه در آن فاکتور     

 زمـان گـذر در دو عمـق         تفـاوت  12t.شـود  محاسبه مـی  

 براي نـسبت    Qمقدار  ) 12(بطه  با توجه به را   .  است متفاوت

15/1< A2 / A1<85/0    کـه از  ( از مقـادیر بـزرگ منفـی

به مقـادیر بـزرگ مثبـت       ) نظر فیزیکی غیر قابل قبول است     

 Qدار را براي مقادیر   در تغییر است، این روش مقادیر معنی      

نـد  ک  می برآورد)  کاهش دامنه  10 ×بیش از (نسبتأ کوچک   

ــین). 1994همکــاران د و (  ی نــازکهــاي  وقتــی لایــههمچن

 دســت بــهQ دقیقــی از بــرآوردوجــود دارنــد ایــن روش، 

.دهد نمی

  

 روش سیگنال تحلیلی-ب

اي   و فاز لحظهa(t)اي توان با دامنه لحظه لرزه را مییک رد

)(t  توصیف کرد) ، 1979تنر و همکاران.(  

)13                  (               )(cos)()( ttatu   

  

 تبدیل هیلبرت، ردلرزه تحلیلی متناظر با آن را به صورت          با

  ).2005هاز و استوارت، (دست آورد  توان به زیر می
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 و هـاز و     1991تـن،   (یـد   آ  دسـت مـی    ه رابطـه زیـر ب ـ     با Qو  
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،  t2 و t1هـاي   اي در زمان هاي لحظه دامنهa(t2)و  a(t1)که 

)( 1t  و)( 2t  ــسامد ــه  بـ ــاي لحظـ اي و هـ
1G و 

2G 

 و  t2 و t1هــاي  ی هندســی در زمــان یــواگرا
12 ttt  

  . است

  

   روش معادله پاشید گی- ج

 )V2و V1 (رفته شده هاي اندازه گ با در نظرگرفتن سرعت

  توان نوشت   می)f2) f2 > f1  و f1ترتیب در بسامدهاي  هب

  ): 1994دِِ و همکاران، (
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ــه  ــده 18در رابطـ ــرض شـ ــه    فـ ــت کـ ــدودQاسـ ه  در محـ

 همچنین فـرض شـده  .  مستقل از بسامد است    VSPامدهايبس

واسطه پاشـش بـوده و جملـه دوم     ه سرعت ب تفاوتاست که   

، کوچک فرض   )یک(سمت راست در مقایسه با جمله اول        

 بـین   تفـاوت  اگـر درصـد      18با توجـه بـه رابطـه        . شده است 

 )-V < ٪5∆ +>5٪( باشـد    5 ٪در حدود V2 و   V1 هاي سرعت

 بـه ) غیـر قابـل قبـول     ( از مقادیر بزرگ منفـی       Q مقدار   باشد

در نتیجـه مقـادیر معنـی       . مقادیر بزرگ مثبت در تغییر اسـت      

 Qمقـادیر    (5 ٪هـاي بـیش از      سـرعت  تفـاوت  براي   فقطدار  

).1994د و همکاران، (معتبر است ) کوچک

  

   روش تصحیح زمان تاخیر- د

 Q رابطه زیر را بـراي تعیـین         )1984(استوارت و همکاران    

  .کار بردند هب
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 :صورت زیر نوشت ه را بQمی توان با توجه به آن که 
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که در آنها، 
delayt اي و زمان   بین زمان گذر لرزهتفاوت

 V(ω2)،  مسافتdپیمایی،  هاي چاه دست آمده از داده هب

بسامد گوشه باند  ω1  پیمایی، هاي چاه سرعت از داده

هاي  دست آمده از داده هبسامد غالب بω2اي و  لرزه

  .پیمایی است چاه

  روش معادله تجربی    4

 تجربی بین اي رابطه )1981 (واترز
PQگیري شده   اندازه

  .دست آورد ه بPو سرعت موج 
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2
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که در آن،
PV سرعت موج Pحسب  برft/sاست  .

 بین  رابطه) 1999(اودیاس 
PQ و 

SQصورت زیر   را به

   .ساخت مطرح
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با داشتن 
PQتوان   از نمودارهاي چاه می

SQدست  ه را ب

.آورد

Q با Vp/Vs مقایسه نسبت     5

ها تغییراتی در  تغییر در ساختار یا ترکیب سنگ

با افزایش درصد . اي دارد هاي انتشار امواج لرزه مشخصه

 Vs کاهش و Vpنگ با هیدروکربورهاي گازي، اشباع س

 ناشی از کاهش چگالی Vpکاهش . دیاب افزایش می

اگر چه . واسطه وجود گاز در خلل و فرج سنگ است هب

Vp وVsاما نسبت اند  به نوع شاره حساس ، Vp/Vs در 

ور جداگانه، به طبیعت شاره،  به طVs و یا Vpمقایسه با 

تواند حدس  این پارامتر می). 2004هامادا، (تر است  حساس

 .کندشناسی، تخلخل و نوع شاره را اصلاح  در مورد کانی

 وجود دارند که با شرایط هایی ابطه رVp از Vsبراي تعیین 

 با توجه به شرایط منطقه .کنند مخزن ضرایب آن تغییر می

 براي گلسنگ اشباع شده 24در این تحقیق از رابطه 

 به ترتیب 26 و 25و روابط ) 1985تاگنا و همکاران، کاس(

کاستاگنا و همکاران، (براي سنگ آهک و دولومیت 

  . استفاده شده است)  1382 و محمدنیا و رضایی، 1993

   

)24(                                       36.116.1  sp VV

  VS = 0.8619 VP -1.172                                    یا

)25(  
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VS=-0.05509 VP
2

 +1.0168 VP - 1.0305  

)26(VS = 0.583 VP -0.07776                        

  

ــه اینکــه یکــی ازکاربردهــاي    ــا توجــه ب  کــسب ،Vp/Vsب

 ينشانگر،  Vp/Vsاطلاعات از خواص سنگ است، نسبت       

سـنگ همچنـین    نـوع    شـناخت هـر چـه بهتـر          برايمناسب  

Vp/Vsسـنگ  سبی براي تشخیص نـوع شـاره در   ابزار منا

ــسبت . اســت ــق ن ــن تحقی ــا    Vp/Vsدر ای ــسه ب ــراي مقای ب

   محاسبه شده است Qsو Qpنمودارهاي 

  

  بررسی منطقه مورد    6

 کیلومتري بندرعسلویه   105میدان پارس جنوبی در  حدود       

 مـشترك  قطـر کـشور  در خلیج فارس واقع شده است و بـا          

سـنگ  . )داردنـام  شـمالی این میدان در  قطر گنبـد ( است

هاي کنگـان و دالان    دربردارنـده سـازند   مخزن ایـن میـدان      

 بخـش وسـیعی    درنواحی زاگرس چین خورده و    در. است

ترین سازند کربناته ایـن    اصلی،سازند دالان از خلیج فارس 

و  K1سازند کنگـان شـامل دو بخـش کنگـان    . میدان است

  لان بـالایی هـاي دا  سازند دالان به قسمت.  استK2کنگان

 )K3 و K4(، و دالان پـایینی )K5(    تقـسیم شـده اسـت و در 

 هریــک از ایــن ســازندها آورده شــده   وضــعیت1جــدول 

  .است

  .)2006 و همکاران عالی(K4و، K1،K2،K3هاي هاي سازندهاي کنگان و دالان شامل بخش  جنس سنگ.1جدول 

  

  

.2ه چا) ب( و 1چاه ) الف( VSP:نگا شت   لرزه.1شکل
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 فاکتور کیفیت و مقایسه آن با نسبت برآورد    7

Vp/Vsبررسی در منطقه مورد نو و ضریب پواس  

 3100 تا 2700هاي  براي دو چاه اکتشافی درمحدوده عمق

افت کم، مقادیر دامنه  با دورVSPهاي متر با استفاده از داده

هاي   تعیین و زمان،متفاوتاولین رسیدها براي چند عمق 

-با استفاده از داده در نهایت .گیري شد ر متناظر اندازهانتشا

در  . شدبرآوردQطیفی، و به کمک روش نسبت VSPهاي 

  دو چاه اکتشافی آوردهVSPهاي  نگاشت ، لرزه1شکل 

هاي بیشینه تعیین شده در   دامنهبا استفاده از نسبت. ستا شده

هاي   زمانتفاوت و همچنین با تعیین متفاوتهاي  عمق

 همچنین .دست آمده است ه ب12 رابطه باQید، مقادیر رس

تغییرات چگالی، تخلخل و سرعت نسبت به عمق تعیین 

تخلخل  نمودارهاي چگالی و 3و 2هاي  شکل در .اند شده

 سرعت هاي  نمودارهاي5 و 4هاي  شکل. است شده  همحاسب

نشان  2 و 1هاي  مق براي چاه نسبت به ع و برشی راتراکمی

 26 تا 24هاي برشی با استفاده از روابط  سرعت.دهند می

 و Qp نمودارهاي 7 و 6  هاي  در شکل.انددست آمده هب

 روند تغییرات. اندشدهآورده  برحسب عمق  Qsنمودارهاي

Qp  وQs  مقادیر .  هستندشبیه همنسبتاً در این دو چاه

 زیاددهنده کاهیدگی   نشانQدست آمده براي  هکوچک ب

با توجه به مقادیر . استبررسی مورد ازيدر دو زون گ

 ،د که در کدام عمقکرتوان مشخص  دست آمده، می هب

 در سازند کنگان، 1براي چاه . کاهیدگی بیشتر است

 و در سازند 17 و 2 ترتیب  بهQpکمترین و بیشترین مقدار

 به 25 و 1 به ترتیب Qpدالان، کمترین و  بیشترین مقدار 

در سازند کنگان  Qp کمترین مقدار 2براي چاه .  دست آمد

 کمترین و بیشترین مقدار .دست آمد ه ب16 و  بیشترین آن 2

Qpبا توجه به .  هستند23 و1ترتیب  ه در سازند دالان ب

ن و دالان نسبتاً در مورد هر دو سازند کنگا Qpاینکه مقادیر 

 براي محیطی با اي کننده کوچک هستند، شاخص تعیین

واند مؤید وجود هیدروکربورهاي گازي در جذب بالا که بت

  .نواحی مورد بررسی باشد، مشخص شده است

  

  

  

.1نمودارهاي چگالی و تخلخل براي چاه.2شکل
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  .2 نمودارهاي چگالی و تخلخل براي چاه .3شکل 

  

  

براي سنگ آهک با ) 3(،  نمودار )24(ا استفاده از رابطه براي گلسنگ اشباع شده ب) 2(نمودار   Vs: . نسبت به عمق1 براي چاه Vs و Vpنمودارهاي  .4شکل

  ).26(براي دولومیت با استفاده از رابطه ) 4(و نمودار ) 25(استفاده از رابطه 
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 با استفاده Vp/Vs نسبت ، همچنیندر این تحقیق

دست  ه مطرح شدند بVs که براي تعیین 26 تا 24روابط از

کمی مقادیر پس از مشخص نمودن سرعت موج ترا. آمد

 .تفاده از روابط موجود محاسبه شدسرعت موج برشی با اس

حسب عمق  را بر Vp/Vs روند تغییرات 9 و 8هاي  شکل

 هدست آمد هنتایج ب.  دهند نشان می2 و 1هاي  براي چاه

دهد  نشان می26 و 24روند مشابهی را براي روابط 

اما . )ج-9ج ، -8هاي  الف، شکل-9الف ، -8هاي  شکل(

سنگ آهک که براي 25 آمده از رابطه دست هتایج بن

-8هاي  شکل(دهد روند متفاوتی را نشان می ،صادق است

 سنگ 2 و 1هاي  با توجه به اینکه در چاه . )ب-9ب ، 

 از Vp/Vsمخزن دولومیت با گاز اشباع شده، و نسبت 

 که 24آید و در مقایسه با رابطه دست می هب) 26(رابطه 

رود، مطابقت  کار می هبي اشباع شده گلسنگ ها براي

 و به استدر این منطقه سنگ مخزن دولومیت غالب . دارد

آهک صادق است  سنگ که براي25همین دلیل رابطه 

    .دهدرفتاري متفاوت از خود نشان می

  

براي سنگ ) 3(،  نمودار )24( استفاده از رابطه براي گلسنگ اشباع شده با) 2(نمودار   Vs: . نسبت به عمق2 براي چاه Vs و Vpنمودارهاي  .5شکل

  ).26(براي دولومیت با استفاده از رابطه ) 4(و نمودار ) 25(آهک با استفاده از رابطه 

  

  .براي دولومیت) 3(براي سنگ آهک و ) 2(براي گلسنگ اشباع شده، ) Qs)1 - و بQp -الف: نسبت به عمق1 براي چاه Qsو Qpنمودارهاي . 6شکل
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  باالف-7الف و -6هايدر شکل Qpبا مقایسه مقادیر  

Vp/Vsج،–9ج، -8 و الف–9الف، -8هاي  در شکل 

 کوچک است، Qpی که یها شود در بخشمشاهده می

و روند دست آمده نیز کوچک است ه بVp/Vsنسبت 

 1 که براي چاه مشابهی بین تغییرات این دو کمیت

تواند له مین مسئشود، ای مشاهده می2تر از چاه  واضح

 بیان به.  باشد بررسیمؤید وجود گاز در نواحی مورد 

در ناحیه مورد Qs  و Qpدست آمده براي  هدیگر مقادیر ب

نشان دهنده محیطی با کاهیدگی این  که ندا کوچکنظر

  . استزیاد

  

  .  براي دولومیت) 3(براي سنگ آهک و ) 2(نگ اشباع شده، براي گلس) Qs)1 - و بQp -الف: نسبت به عمق2 براي چاه Qsو Qpنمودارهاي . 7شکل

  

  

.براي دولومیت) ج(براي سنگ آهک و )ب(براي گلسنگ اشباع شده، ) الف(:1 نسبت به عمق براي چاه Vp/Vsنمودارهاي . 8شکل
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در توان ن را نیز میوبا توجه به اینکه ضریب پواس

 ، گرفت تشخیص هیدروکربور در نظربراي شاخصی نقش

 ،دست آمده ههاي بدر این تحقیق با توجه به سرعت

-10هاي در شکل  Vp/Vs نسبت با این ضریب تغییرات

-11ب و -10هاي در شکل. اند رسم شدهالف-11 الف و

با . اندن نسبت به عمق رسم شدهوب تغییرات ضریب پواس

ب -11ب و -10هاي  با شکل 9 و 8هاي  مقایسه شکل

  .شودشاهده میتغییرات مشابهی م

  

  .براي دولومیت) ج(براي سنگ آهک و )ب(براي گلسنگ اشباع شده، ) الف(:2 نسبت به عمق براي چاه Vp/Vsنمودارهاي  .9شکل

  

  .براي دولومیت) 3(و براي سنگ آهک)2(براي گلسنگ اشباع شده، ) 1. (1 به عمق براي چاه σنسبت )ب( و Vp/Vs به σنسبت ) الف: (نمودارهاي .10شکل
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براي ) 3(و براي سنگ آهک)2(براي گلسنگ اشباع شده، ) 1. (2 به عمق براي چاه σنسبت )ب(  و Vp/Vs به σنسبت ) الف: (نمودارهاي. 11شکل

  .دولومیت

  

    نتیجه گیري  8

ر این تحقیق به شرح زیر خلاصه دست آمده د هنتایج ب

  : دشو می

  

دهنده  ، نشان25تر از  ککوچQ دست آمده  همقادیر ب-1

 است، این مقادیر کوچک زیادمحیطی با کاهیدگی 

.توانند مؤید وجود هیدروکربورهاي گازي باشند می

شخیص تمناسب براي  یک شاخص Vp/Vsاز آنجا که –2

 نسبت به Vp/Vs و Qشاره است، در این تحقیق، تغییرات 

بین نمودارهاي ، بررسیدر منطقه مورد . دش بررسی عمق

Vp/Vs و Qبتاً خوبی دیده  تشابه نسحسب عمق بر

.شود می

 خوبی براين به عنوان شاخص و پواسضریب درضمن -3

  .کار گرفته شده است هببا تغییرات فاکتور کیفیت  مقایسه
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