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  چكيده

 درحكم شاخصي Vp/Vsنسبت . ها اهميت زيادي داردهاي امواج تراكمي به برشي در تعيين خواص پتروفيزيكي سنگسرعتنسبت 
در مقايسه با  )DSI(قطبي محاسبة سرعت موج برشي از نگاره صوتي برشي دو. شودمي براي تشخيص هيدروكربورها در نظر گرفته

 Vs و Vpقطبي روابط همبستگي بين در اين مقاله با استفاده از نگاره صوتي برشي دو. روابط تجربي داراي عدم قطعيت كمتري است
 Vs و Vp و با رابطة تجربي بين گيردميدهاي كنگان و دالان در مجاورت يك چاه در ميدان پارس جنوبي مورد بررسي قراردر سازن

چاه ديگر در ميدان دو  براي Vsقطبي، با استفاده از روابط همبستگي محاسبه شده از نگاره صوتي برشي دو. شودميكاستاگنا مقايسه 
فاكتور كيفيت VSP هاي در اين دو چاه با استفاده از داده. آيدميدستقطبي بودند، بهاي صوتي برشي دوهمورد بررسي كه فاقد نگاره

(Q)  در اين تحقيق نسبت  شود، محسوب ميزنا مختحقيقاتارزش در   بايفاكتور كيفيت فاكتورازآنجاكه . شودميتعيينVp/Vs 
  كه نسبتشودمي و روشن مقايسه QP/QS  ن رابطة تجربي كاستاگنا با نسبتقطبي و همچنيآمده از نگاره صوتي برشي دودستبه

Vp/Vsرشي دوقطبي در مقايسه با نسبتاز نگاره صوتي ب  Vp/Vsدهد از رابطة كاستاگنا تطابق بهتري را در ناحية مخزني نشان مي. 
  

  QP/QSو نسبت  ، فاكتور كيفيتكاستاگنا ابطهرروابط همبستگي، ،  DSIنگاره ،Vp/Vsنسبت  :هاي كليدي واژه
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Summary 

Seismic velocities in rocks are used as indicators of their petrophysical properties. Vp/Vs 
has been used for many purposes, such as a lithology indicator, degree of consolidation, 
identifying pore fluid, and predicting velocities. The velocity ratio (Vp/Vs) usually 
depends on porosity, degree of consolidation, pore geometry and other factors. Vp/Vs is 
used as a lithology indicator for hydrocarbon detection. This ratio decreases with gas 
saturation. The Vp/Vs crossplot is used to identify fluid type based on the fact that shear 
wave velocity is more sensitive than the P-wave velocity due to the fluid effect. Two 
multicomponent measurements are important for gas exploration. These include Vp/Vs 
ratio and anisotropy behavior (Rojas, 2005). The results from laboratory and dipole sonic 

log data analysis showed that lithology has a significant influence on Vp/Vs ratio.  
Castagna, et. al. (1985) presented some empirical relation between P- and S-wave 

velocities. Wang (2000) developed an empirical equation that predicts S-wave velocity 
using the bulk density of the saturated rocks, the pore fluid modulus and the P-wave 
velocity. Brocher (2005) reviewed the existing Vs as a function of Vp, and proposed 
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several new empirical relations based on a wide-variety of common rock types.  
When there is no shear wave log for a well, we must estimate Vs from Vp with 

correlation relations. Shear wave velocity associated with compressional wave velocity 
can provide accurate results for geophysical study of a reservoir. These studies have 
important role in reservoir characterization such as lithology determination, identifying 
pore fluid type, and geophysical interpretation. Vp/Vs is sensitive to gas in most clastic 
rocks and will often show a decrease due to its presence. Besides, shear wave velocities 
are much more sensitive to fractures than the P-wave velocity. 

Dipole sonic tools such as DSI are designed to excite both compressional and flexural 
energy in the borehole and are thus able to directly measure both compressional and shear 
wave speeds in all type of formations. A dipole source excites the borehole flexural mode 

that provide a means to determine shear wave velocities.  
Wave velocities and attenuation are two important properties that provide information 

about the saturation of the reservoir rocks. In general, by going deeper, the formation 
becomes harder and more rigid, with both Vp and Vs increasing and Q factor becoming 
higher. Generally, a high attenuation corresponds to a low velocity and a high Vp/Vs. The 
attenuation effects are directly related to the quality factors QP and QS as well as the 
QP/QS ratio. QP is noticeably affected by the presence of hydrocarbons. The ratio of the 
quality factors (QP/QS) is large in wet rocks and small in the gas zones.  

In this study, the log data for two wells from the South Pars gas field and the analysis 
of DSI in one of the wells are used to develop relationships between Vp and Vs. 
However, in order to apply the relations obtained between elastic properties of the rocks 
and petrophysical properties, it turns out to be necessary to calculate the elastic properties 
from seismic data, such as Vp/Vs. When there is no shear wave log for a well, we have to 
estimate Vs from Vp with correlation relations. In a well (well I) relationships between 
Vp and Vs near the walls of a borehole for Kangan (K1 and K2) and Dalan (K3 and K4) 
Formations of South Pars field are determined. The P- versus S-wave velocity crossplot 
for all layers, show very good correlations. Correlation relations between Vp and Vs 
could be used for two other wells (II and III) in which Vs was obtained with Castagna’s 
relation. The Q factors are obtained in the wells II and III as well. 

S-wave velocity estimation based on Vp could be used for regions wherein we have no 
core sample and DSI data. Also, the relations between Vp and Vs for other parts of this 
field are obtained by estimation of S-wave velocity. Finally, the relation between P- and 
S- wave velocities are obtained from DSI in comparison with Castagna’s relation. A good 
relation between Vp/Vs and QP/QS is then found based on the Vs used from DSI.  

  
Keywords: Vp/Vs ratio, DSI, correlation relations, Castagna relation, Q factor and QP/QS ratio  
 

     مقدمه1

شناسي، درجه منزلة شاخصي براي سنگ  بهVp/Vsنسبت 
 .رودكار ميبه فذابين من شارهشدگي و تشخيص سنگ

شدن  معمولاًً به تخلخل، درجه سيمانيVp/Vsنسبت 
سنگ، محتوي رس، اختلاف فشار، اختلاف دما و هندسه 

توان در ميها در كربنات را نسبتاين . منافذ بستگي دارد
) 2006(زو و همكاران  .كار بردتشخيص هيدروكربورها به

در ها باعث تغيير روشن ساختند كه حضور شكستگي
Vp/Vsبا افزايش درصد اشباع سنگ با  .شود مي

 .يابد افزايش ميVs كاهش و Vpهيدروكربورهاي گازي، 
واسطه وجود ه بافزايش تراكم پذيري ناشي از Vpكاهش 

تغيير در ساختار يا تركيب . وفرج سنگ است گاز در خلل
 Vp اگرچه. اي داردها تغييراتي در انتشار امواج لرزه سنگ

 در مقايسه Vp/Vs ند، اما نسبت ا حساسشارهنوع  به Vsو 
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. تر است حساسشاره به طبيعت منفردطور  بهVs يا Vpبا 
 كوچك است شاخص مناسبي براي Vp/Vsكه  هنگامي

از طرفي امواج برشي در . شودتشخيص گاز محسوب مي
 .ترندمقايسه با امواج تراكمي به حضور گاز بسيار حساس

 روابطي وجود دارند كه با شرايط Vp از Vsبراي تعيين 
 بعضي از 1در جدول . كنندمخزن تغيير ميسنگ 

  .اندكاربردهاي امواج تراكمي و برشي عرضه شده
 عيينت. شونداي با عبور از زمين تضعيف ميامواج لرزه

 مهم بسياراي هاي لرزهدر پردازش دادهموج تضعيف 
ت مفيدي در تواند اطلاعاتعيين تضعيف ميهمچنين . است

سازي تضعيف   براي مدل. شناسي به دست دهدمورد سنگ
هايي مثل تخلخل، اشباع آب، توان از كميتاي ميلرزه

والز و (ها استفاده كرد  محتوي رس و برآيند تنش
نيز  شاره تضعيف به قابليت تحرك ).2002همكاران، 
قابليت حركت  ).2003كومار و همكاران،  (بستگي دارد

 وفرج و  درون خللشاره حجمي مدول ، گرانروي بهشاره

 )2003 (پرايد و همكاران . سنگ بستگي داردييتراوا

  وانددادهدست  بههاي تضعيف سازوكار  خوبي ازتوصيف

 آوردن اطلاعات در مورد تراوايي دستهدرباره امكان ب
توصيف نيز  )2003( پرايد و بريمن. اندسنگ بحث كرده

 .اندكرده عرضهاي تضعيف هسازوكار تري ازمفصل
 موج در دو مقاله تضعيفهاي فيزيك سنگ براي  مدل

همچنين نظرية . معرفي شدند) 2003دوركين و همكاران، (
 موج برشي را مائوكو و  تضعيفمربوط به محاسبه

اين دو مدل براي . مطرح ساختند) 2005(همكاران 
محاسبه تضعيف در يك چاه در خليج مكزيك مورد 

سازي روشن نتايج حاصل از مدل.  قرار گرفتاستفاده
 در سنگ مرطوب بزرگ و در  QP/QSساخت كه نسبت 

زنگ و استوارت . ناحيه گازي اين نسبت كوچك است
با استفاده از روش نسبت طيفي روي  را Qمقادير ) 2008(

آنها . براي چاهي در كانادا تعيين كردند VSPهاي داده
با محتوي رس در روشن ساختند كه ميزان تضعيف 

  .يابد  سنگ كاهش مي ماسه

  

  . تعدادي از كاربردهاي امواج تراكمي و برشي.1جدول 

 كاربردهاي امواج تراكمي و برشي

 ژئوفيزيك پتروفيزيك ناهمسانگردي بررسي امواج استونلي ژئومكانيك

تعيين پارامترهاي  اسنجي كردن سرعت،و
 ناهمسانگردي

 برآورد تخلخل هاتعيين شكستگي فشار منفذي
 زمان/ تبديل عمق

  برآورد تراوايي تعيين تراوايي  پايداري ديواره چاه سازيمدل
 هاي مصنوعينگاشتلرزه

  ناهمسانگردي  هاي كشف زون
 شاره جريان  گازي  هاي هيدروليكيطراحي شكستگي

  ايتفسير لرزه

 هاي مقاومت سنگي جدول  واسنجي كردن
   َAVO 

 

.  
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 DSIر     ابزا2

DSIچاهي با قدرت    يكي از ابزارهاي نمودارگيري درون
توان تخلخل اوليه  ميDSIبا استفاده از . تفكيك زياد است
ها و جهت شناسي، تراوايي، شكستگي و ثانويه، سنگ

آرويو فرانكو و همكاران، (ناهمسانگردي را تعيين كرد 
رشي توان كُندي امواج تراكمي و ببا اين ابزار مي). 2006

  .را نيز تعيين كرد
طور شعاعي  را بهقطبي، انرژي صوتيهاي تكچشمه

قطبي يك چشمه تك. كنندها منتشر مي در همة جهت
كند كه يك موج موج برشي در سازند سريع ايجاد مي

) ريلي  موج شبه(موج برشي تبديل يافته . ريلي است  شبه
. رسدقطبي ميتقريباً با سرعت مشابهي به گيرنده تك

قطبي، امواج استونلي را در هاي تكهمچنين چشمه
امواج استونلي با . كنندهاي سريع و كُند ايجاد ميسازند

قطبي   هاي تكچشمه. گويند اي ميبسامد كم را موج لوله
توانند دو موج دروني و سطحي را توليد كنند، ولي مي

. كنندهاي دوقطبي فقط امواج سطحي را توليد ميچشمه
قطبي ثبت هاي صوتي تكمواج تراكمي را همة گيرندها

هاي قطبي در سازندهاي سريع و در چاهچشمه دو. كنندمي
هاي زيادتر توليد با قطر بزرگ موج تراكمي با بسامد

طيف بسامد موج بستگي به طيف بسامد چشمه . كند مي
اين .  كيلوهرتز است30 تا 5محدوده بين  دارد و معمولاً در

ها با سرعتي كمتر از موج تراكمي سريع در حفرهموج در 
اش به سرعت با مساحت كند و دامنهسازند حركت مي

صورت قطبي انرژي را بههاي دوچشمه. يابدكاهش مي
هاي ها را چشمهگونه چشمهاين. كنندشعاعي منتشر نمي

توانند يك موج تراكمي در سازند نامتقارن گويند و مي
شود مگر اينكه قطر چاه ولاً ثبت نميتوليد كنند كه معم

. خيلي بزرگ باشد يا سازند از نوع سازند بسيار كُند باشد

گيري صوتي در چاه باز داراي هر دو ابزارهاي نمودار
بعضي از ابزارهاي . اند قطبيقطبي و دوچشمه تك

قطبي عمود برهم و نمودارگيري مدرن داراي دو چشمه دو
هاي برشي بنابراين داده. هستند ظرقطبي متناهاي دوگيرنده

هاي ثبت شده داده. شونددر سازند در دو جهت ثبت مي
پس از پردازش، به دو زمان سير بيشينه و كمينه تبديل 

از نسبت اين دو زمان، ناهمسانگردي در سنگ . شوند مي
ها، بررسي تنش اين خاصيت مهم در. شود تعيين مي

وصيف مخازن هاي هيدروليكي، تطراحي شكستگي
 .اهميت است ساختي حائز دار و تحقيقات زمينشكاف

گانه، امواج تراكمي نامتقارن توليد هاي چهارچشمه
شوند و مشابه با ناميده ميپيچشي كنند كه امواج  مي

  ).1شكل (كنند قطبي عمل ميهاي دوچشمه
  

  
  .قطبيچهار) ب(قطبي و دو) الف(هاي  چشمه.1شكل

  

  فيت    فاكتور كي3
در واقع امواج  و شونداي در زمين تضعيف ميمواج لرزها

 جذب كمترتر از امواج با بسامد  سريع،ترزيادبا بسامد 
 براي محاسبه تضعيف محيطي، از معمولاً. شوندمحيط مي

فاكتور  و (α)هايي مانند ضريب جذب محيطي كميت
قابليت سنگ در تضعيف  .شوداستفاده مي (Q)كيفيت 

  گيري اندازه) Q(  معمولاً با فاكتور كيفيتاي زهلرامواج 
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  .براي سازند كنگان  پواسون برحسب نسبتVp/Vs) ب(ميزان گاز   برحسبVp/Vs) الف(: Iچاه نمودار  .2شكل

  
 

 درحكم نسبت انرژي به Qلحاظ فيزيكي،  به. شودمي
. شودنوسان تعريف مي چرخهانرژي تلف شده در يك 
 سبب افزايش تضعيف امواج هاوجود گاز و شكستگي

پارامترهاي . شوداي و كاهش فاكتور كيفيت ميلرزه
و ها توانند اطلاعات مهمي در مورد نوع سنگ تضعيف مي
 در واقع تضعيف به . فراهم كنندهاشاره با ميزان اشباع

، تراوايي، هاپارامترهاي سنگ مخزن مانند شكستگي

فاكتور  .دتخلخل، نوع و گرانروي محيط بستگي دار
 فاكتور .دكر برآورد VSP يهاداده با توانيم را تيفيك

توان با استفاده از نمودارهاي صوتي نيز كيفيت را مي
تعيين ميزان ). 2006پارا و هاكرت، (دست آورد   به

اي بسيار مهم هاي لرزهدر پردازش دادهموج تضعيف 
 دتوانب كه است در اينتضعيفاهميت ميزان در واقع . است
   .دو مطرح شوري يك معرف مستقيم هيدروكربمثابة به

  

  
  .براي سازند دالان  برحسب نسبت پواسونVp/Vs) ب( برحسب ميزان گاز Vp/Vs) الف(: I نمودار چاه .3شكل
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  .DSIز نگاره  اVp/Vs) ج(و  )از رابطه كاستاگنا( براي دولوميت Vp/Vs) ب(، QP) الف(: برحسب عمق II  مقايسه نمودارهاي چاه.4شكل

  
معناي اتلاف دامنه موج تحت  موج به تضعيفطوركلي  به

 . شرايط محيطي است

)1(                                            L[dB]= 20 log(A0/A) 

شود، منظور اتلاف انرژي وقتي از تضعيف بحث مي
حسب مسافت انتشار نيز هست و اتلاف انرژي بر
  .شودير بيان ميصورت زطوركلي بهبه
)2(                                                                     .L=α d  
dمسافت انتشار و  α ضريب جذب محيطي است. 

 يكي از پارامترهاي مهم در )α (محيطيضريب جذب 
صورت  تعيين تضعيف است كه رابطه آن با دامنه موج به

   .شودمي زير بيان
)3(                                                           .A A1 0

α re

2 0
α(r λ)A A e

  
. است دامنه اوليه A0  و از چشمهrدامنه در فاصله  A1 كه

 از يكديگر  (λ)فاصله يك طول موجدر دو نقطه كه به
 :توان نوشتقرار دارند، مي

)4(                                                     . 

1 2
α rA /A e /e

 

)5(                                             .α(r λ)

1 2
αλ

 A A e

 

)6(                                                            .   
  : آيد دست ميه زير بصورت بهαكه 

)7(                                                            .1

2

1 A
ln

λ A
α  

  .استبرقرار  مطابق رابطه زير Qو  α  بينرابطه
 )8(                                                               .π

αλ
Q (  )

 عدم و تي محدودي سطحيا  لرزهيها از داده Q نييتع
 روش اامواج ثبت شده ب. دارد همراهبه را ياديز تيقطع

VSPبه نسبت و دننكمي يط ني را در زميتر كوتاهري مس 
 نيهمبه .دارند يتربيش ي بسامدهاي سطحيا لرزهيهاداده
 استفاده VSP يها بهتر است از دادهQ برآورد ي براليدل
 P (QP) موج ي براتيفيك فاكتور. )1387كاظمي،  (ودش

.  دارديوفرج سنگ بستگ   موجود در خللشارهبه خواص 
 كمتر از شاره اشباع از يها سنگيمقدار آن برا

 يهاشاره اشباع و نوع راتييتغ.  خشك استيها سنگ
دست به QS و QP با بررسي ها وفرج سنگ  درون خلل

  . آيد مي
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تعيين آن در  وVs و Vp رابطه همبستگي بين     4
 ررسيناحيه مورد ب

 براي دولوميت Vs و Vpي را بين اهرابط) 1963(پيكت 
 .، مطرح كرد)9رابطه (

)9(.                                                          Vs = Vp/1.8 

را كاستاگنا  Vs و Vpهايي از روابط بين همچنين نمونه
 روابطي وجود Vp از Vsبراي تعيين . دست آورده است به

 تغيير هاشرايط مخزن ضرايب آنتوجه به كه با دارند 
  :اندگونه روابط به شرح زيراينبعضي از  .كنند مي

 

)10(                                       .VS = 0.8619 VP -1.172 

) 1993كاستاگنا، (سنگ آهك   براي)11(رابطه 
  .صادق است

)11(          .VS = -0.05509 VP
2
 + 1.0168 VP - 1.0305  

 رابطه(دولوميت  براياي را رابطه) 1993(كاستاگنا 
 .مطرح كرد) 12

)12(                                  . VS =  0.5832 VP - 0.0777  
هاي امواج برشي اي خطي بين سرعت كاستاگنا رابطه
   .)13 رابطه(ها مطرح كرد و تراكمي براي شيل

)13(                                  . VS = 0.8042 VP - 0. 8559 كاستاگنا و همكاران)و هان و همكاران ) 1985
روابط تجربي بين نسبت سرعت، تخلخل و ) 1986(

رابطه كاستاگنا و همكاران . محتوي رس را مطرح كردند
رعت با افزايش دهنده افزايش نسبت س  نشان) 1985(

  .تخلخل است

  .صادق استها سنگ  ماسه  براي)14(رابطه 
)14(                                    .VS = 0.7700 VP - 0.8674 

هاي بين سرعترا ) 15(رابطه تجربي ) 2005(بروچر 
هاي گيرياغلب اندازه. امواج برشي و تراكمي مطرح كرد

) 15(رابطه . اليفرنياي شمالي بودهاي كاو مربوط به نمونه
  . معتبر استVp < 8 km/s > 1.5در محدوده 

براي را  )10(رابطه ) 1985( كاستاگنا و همكاران
 .سنگ مطرح كردند گل

  

  
  .DSI از نگاره Vp/Vs) ج(و  )از رابطه كاستاگنا( براي دولوميت Vp/Vs) ب(، QP) الف( :برحسب عمق III  چاه مقايسه نمودارهاي.5شكل
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   .QP/QS برحسب DSI)از ( Vp/Vs )ب(و  QP/QS برحسب) گنااز رابطه كاستا( Vp/Vs )الف(: II مقايسه نمودارهاي چاه .6شكل

  
Vs (km/s) = 0.7858 – 1.2344Vp + 0.7949Vp

2

–      

  0.1238Vp
3

+ 0.0064Vp
4 )15(                                  

   

كميت ديگري كه در ت وصيف محيط
با توجه به اينكه نسبت پواسون . سبت پواسون استدارد ن

عنوان شاخصي براي تشخيص توان بهرا نيز مي
نسبت بين سرعت امواج  هيدروكربور در نظر گرفت

ي نسبت پواسون تراكمي و برشي مستقيماً منجر به محاسبه
  .استشده

هاي كشسان اهميت

)16(                                            .

 

 
 

2

2

Vp/Vs 21

2 Vp/Vs 1






  

نهايت  و بي2 در محيط همسانگرد بين Vp/Vsنسبت 
در تغيير است و در نتيجه نسبت پواسون در محدوده صفر 

 Vp/Vs همسانگرد نسبتدر محيط نا. كندتا نيم تغيير مي

هاي اشباع شده  باشد و براي سنگ2تواند كمتر از مي
يك رابطه ) 2005(بروچر  .يابد كاهش مي3/1با گاز تا 

) 17(تجربي بين نسبت پواسون و سرعت امواج تراكمي 

 Vp < 8.5 km/s > 1.5اين رابطه در محدوده  . مطرح كرد
 معتبر است

σ = 0.8835 - 0.315Vp + 0.0491Vp2 -                      
 0.0024Vp3 )17(                                                         .  

با توجه به شرايط منطقه، بهتر است روابط كلي طور به
 .كار گرفته شودمربوط به

، روابط همبستگي بين يك چاه DSIنگاره  با استفاده از
در  و دالانبراي سازندهاي كنگان  Vs وVp هاي سرعت
 زون رسازند داين دو . دست آمدپارس جنوبي بهميدان 

سازند كنگان . اندميدان پارس جنوبي قرار گرفتهمخزني 
 K3هاي  و سازند دالان شامل لايهK2 و K1هاي شامل لايه

 Vs و Vpهاي روابط همبستگي بين سرعت.  استK4و 

 K2و ) 18رابطه  (K1هاي براي سازند كنگان در افق
و ) 20رابطه  (K3هاي افق در د دالانو سازن) 19رابطه (

K4)  محاسبه شد )21رابطه.  
)18(                                        VS = 0.502 VP + 0.266.  
)19(                                        VS = 0.475 VP + 0.391. 
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)20(                                        VS = 0.439 VP + 0.604.  
)21(                                        VS = 0.499 VP + 0.295.  

در اين تحقيق با استفاده از روابط همبستگي بين 
 در DSI محاسبه شده از نگاره Vsو Vp هاي  سرعت

سازندهاي كنگان و دالان براي دو چاه اكتشافي در ميدان 
ي هادست آمد و نسبته بVsهاي پارس جنوبي سرعت

Vp/Vsدر اين دو سازند محاسبه شد .  

از رابطه كاستاگنا و نگاره Vp/Vs ه نسبت مقايس    5
DSI با فاكتور كيفيت  

  با فاكتور كيفيتاي لرزهقابليت سنگ در تضعيف امواج 

)Q (طوركلي با افزايش عمق به. شودگيري مياندازه
 Vp/Vsهاي امواج تراكمي و برشي افزايش و سرعت

اي سطحي  هاي لرزه از داده Q تعيين. ابديكاهش مي
 هاييكي از روش .محدوديت و عدم قطعيت زيادي دارد

با  VSPهاي  استفاده از دادهQبرآورد مناسب براي 

 موجود در شارهخواص   بهQP .استدوراُفت كم 
 يها سنگيمقدار آن برا.  دارديوفرج سنگ بستگ خلل

نسبت آن . ت خشك اسيها كمتر از سنگشارهاشباع از 
 اشباع و راتيي تغ.كند يم ريي تغشارهبا درجه اشباع و نوع 

 QSهمراه  بهQPرا  ها وفرج سنگ  درون خلليهاشارهنوع 
طوركلي تضعيف زياد متناظر با سرعت به. ندك مي نييتع

 Vs و Vp با افزايش QP.  زياد استVp/Vsكم و نسبت 
ر نواحي د. يابد كاهش ميVp/Vsافزايش و با افزايش 
اند، در   كوچكQP/QS و Vp/Vsگازي، هر دو نسبت 

منزلة دو نشانگر مؤثر در تشخيص  ها بهنتيجه اين نسبت
  .هيدروكربور مطرح هستند

 از روابط تجربي Vp/Vsدر اين تحقيق نسبت 
 Q فاكتور با بررسي و DSIنگاره   ازVp/Vsكاستاگنا و 
 عمق  برحسبVp/Vs و Qهمچنين تغييرات . مقايسه شد

  يك شاخص Vp/Vsكه  ازآنجا.محاسبه و مقايسه شدنيز 

  
  

  
  

   .QP/QS برحسب DSI)از ( Vp/Vs )ب( و QP/QSبرحسب ) از رابطه كاستاگنا( Vp/Vs )الف(: III مقايسه نمودارهاي چاه .7شكل
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 و نسبت Q است، تغييرات شارهمناسب براي تشخيص 
Vp/Vsه مورد در منطق. اهميت است حسب عمق حائز بر

خوبي  به نسبتتشابه Q  و Vp/Vsبررسي، بين نمودارهاي 
 از رابطه Vp/Vs   با نسبتQP/QSنسبت . وجود دارد

 .مقايسه شدبراي دو چاه نيز  DSI كاستاگنا و نگاره
صوتي برشي  از نگاره Vp/Vs هاينسبتطوركلي  به
 از رابطه كاستاگنا Vp/Vs هاينسبتدر مقايسه با قطبي  دو

 پواسون نسبتهمچنين .  نشان داد،QP/QS بهتري با تطابق
شاخص خوبي براي مقايسه با فاكتور كيفيت تشخيص داده 

  .استشده

   بحث    6
قطبي صوتي برشي دونگاره  طي اين تحقيق با استفاده از

(DSI)  هاي نسبتVp/Vs براي سازندهاي كنگان و دالان 
نا و  از رابطه كاستاگVp/Vsهاي نسبت. تعيين شد
 هايي كه ازنيز محاسبه شد و با نسبت) 1985(همكاران 

مورد   بود،دست آمدهقطبي بهصوتي برشي دونگاره 
دست  بهVp/Vs هايهمچنين نسبت. مقايسه قرار گرفت

و روابط كاستاگنا با فاكتور كيفيت  DSIآمده از نمودار 
به Vp  هاياين بررسي روشن ساخت كه نسبت. مقايسه شد

Vsرشي دونگاره  دست آمده از بهقطبي در مقايسه صوتي ب
. دهددست مينتايج بهتري بهبا روابط تجربي كاستاگنا 

هاي سرعت موج برشي براي كه داده كلي درصورتيطور به
چاهي موجود نباشند، بهتر است سرعت موج برشي را از 

  .  برآورد كردDSIنمودارهاي 
 تا 2700هاي  مقبراي دو چاه اكتشافي درمحدوده ع

فت كم،  با دوراُ VSPهاي   متر با استفاده از داده3100
 تعيين متفاوتمقادير دامنه اولين رسيدها براي چند عمق 

دست  بهكمك روش نسبت طيفي بهشد و فاكتور كيفيت 
هاي  درمحدوده عمق )I چاه(چاه اكتشافي يك براي . آمد

فت  با دوراُ VSPهاي ا استفاده از داده ب متر3100 تا 2650
مقادير . مدآدستهبدر ناحيه مخزني  Qمقادير  كم،

دهنده كاهيدگي بالا  نشانQآمده براي دستكوچك به
با توجه به مقادير . در دو ناحيه گازي مورد بررسي است

توان مشخص ساخت كه در كدام عمق،  آمده، ميدستبه
 در QPبا توجه به اينكه مقادير . كاهيدگي بيشتر است

اند، شاخص كوچك به نسبتسازندهاي كنگان و دالان 
كننده با جذب زياد كه بتواند مؤيد وجود تعيين

هيدروكربورهاي گازي در نواحي مورد بررسي باشد، 
 در Vp/Vs با نسبت QPبا مقايسه مقادير . مشخص شد

  بهVp/Vs كوچك است، نسبت QPهايي كه بخش
بين تغييرات و روند مشابهي  آمده نيز كوچك است دست

آمده دستاگر مقادير به. دهداين دو كميت را نشان مي
كوچك باشد، اين مسئله   در ناحيه موردنظرQS و QPبراي 

-كوچك به مقادير مؤيد محيطي با كاهيدگي زياد است و

تواند درحكم شاخص آمده براي فاكتور كيفيت ميدست
  نمودار2در شكل . حضور هيدروكربورها در مخزن باشد

Vp/Vs  برحسب ميزان گاز و نمودار Vp/Vs برحسب 
در . است در سازند كنگان آمدهIبراي چاه  نسبت پواسون

ميزان   برحسب Vp/Vsالف تغييرات معكوس -2شكل 
زياد است  به نسبتهايي كه ميزان گاز گاز در عمق
 Vp/Vs نمودار 3همچنين در شكل . استمشخص شده

 برحسب نسبت Vp/Vsميزان گاز و نمودار   برحسب 
در سازند دالان در ناحيه مورد بررسي آورده  پواسون
 Vp/Vsالف نيز تغييرات معكوس -3در شكل . استشده

به برحسب ميزان گاز  در دو محدوده عمقي كه ميزان گاز 
 فاكتور 4در شكل . استزياد است، تعيين شده نسبت

. استداده شده نشانVp/Vsكيفيت براي مقايسه با نسبت 
 كمتر از K4 و  K2هاي  فاكتور كيفيت در لايهIIدر چاه 

همچنين بيشينه مقدار فاكتور كيفيت . هاي ديگر استلايه
 Qدر ناحيه مخزني مقادير .  استK3مربوط به لايه 

دهنده محيطي با كاهيدگي   كوچك است كه اين نشان
براي دولوميت كه با رابطه  Vs همچنين. زياد است

در . عرضه شده، محاسبه شد) 1985(ران كاستاگنا و همكا
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 از رابطه Vp/Vs  ب -4 و در شكل QPالف،  -4شكل 
كاستاگنا براي دولوميت در ناحيه مخزني برحسب عمق 

  برحسبDSI از نگاره Vp/Vs  ج،-4در شكل . استآمده
چاه يك براي همچنين . است آورده شدهIIعمق در چاه 

 با  VSPهاي تفاده از دادها اسنيز ب  )III چاه(ديگر اكتشافي 
در . مدآ دستهبدر ناحيه مخزني  Qمقادير  فت كم،دوراُ

 Vp/Vs فاكتور كيفيت براي مقايسه با نسبت 5شكل 
      و در شكلQPالف، -5در شكل . استداده شدهنشان

  در   دولوميت  براي كاستاگنا  رابطه   ازVp/Vsب، -5
 از Vp/Vs   ج،-5 شكل  در . است آمده مخزني ناحيه 
   . است آورده شده III   چاه  در  عمق برحسب  DSI  نگاره
    تجربي  از رابطه   QS   محاسبه  براي   بررسي  اين در

QS = (4QP) /3(Vp/Vs)2و 6هاي در شكل.  استفاده شد 
در شكل . اند مقايسه شده QP/QS و Vp/Vsهاي  نسبت7
اگنا براي دولوميت  از رابطه كاستVp/Vsالف، مقادير -6

ب، -6همچنين در شكل . استفاده شد QP/QS برحسب 
.  آمده استQP/QSحسب  بر DSI از نگارهVp/Vsمقادير 

 در حالتي 6دست آمده در شكل با توجه به نمودارهاي به
كه از رابطه كاستاگنا براي تعيين سرعت موج برشي 

  دارايQP/Qs برحسب Vp/Vsاست، نمودار استفاده شده
 از Vp/Vsالف، مقادير -7در شكل . شيب منفي است

 استفاده QP/QSرابطه كاستاگنا براي دولوميت برحسب 
 DSI از نگارهVp/Vsب، مقادير -7همچنين در شكل . شد

با توجه به نمودارهاي . اند عرضه شدهQP/QSحسب   بر
 در QP/QS برحسب نسبت Vp/Vsدست آمده، نسبت  به

. راي شيب مثبت هستندب دا-7الف و -7هاي شكل
اند مؤيد  كوچكQP/QS و Vp/Vsهاي   نواحي كه نسبت

  .وجود هيدروكربورها است

  گيرينتيجه    7
 لايهVp/Vs با نسبت QP   مقايسه-1

ر دقطبي صوتي برشي دو از نگاره Vp/Vs هاي نسبت-2
تطابق  از رابطه كاستاگنا Vp/Vs هاينسبتمقايسه با 

هاي مخزن خصوص براي سنگ به،  QP/QSبهتري را با 
 .دهد نشان ميديواره دو چاه در ميدان پارس جنوبي

دست آمده در هر منطقه، بهتر است  با توجه به نتايج به-3
-  براي نواحي موردنظر بهVsو Vp روابط همبستگي بين 

  .ي محاسبه شودطور اختصاص
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