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 يها ميداناي قائم در يكي از هاي نيمرخ لرزه فاكتور كيفيت با استفاده از دادهبرآورد
 هيدروكربوري جنوب ايران

  
 3 و محمد كمال قاسم العسكري2 ، عبدالرحيم جواهريان1مليحه كاظمي

  
   (e-mail: mskv16@yahoo.com)دانشجوي دكتري رشته ژئوفيزيك، موسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران 1

   (e-mail:javaheri@ut.ac.ir)دانشيار موسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران 2
  (e-mail:askari5027@yahoo.com) دانشگاه صنعت نفتدانشيار 3

 )28/08/87: ، پذيرش نهايي12/06/86: دريافت(

  
 چكيده

اي در محيط انتشار است يف نسبي انرژي لرزهدهنده تضع  مخزن است كه مقادير كوچك آن نشانبررسي يك فاكتور با ارزش در (Q)فاكتور كيفيت  
توان به وجود هيدروكربورها در  مي يك چاهمتفاوتهاي   در عمقQبا استفاده از مقادير .  مؤيد وجود هيدروكربورها در مخزن باشدكمكي استو 

 با روش Q جنوب ايران، مقادير ها ميدانفي در يكي از  دو چاه اكتشا(VSP)اي قائم ي نيمرخ لرزهها دادهدر اين مقاله، با استفاده از . مخزن پي برد
هاي مورد ن در محدوده عمقوو نسبت پواس Vp /Vsدست آمده، نسبت ه   بQ مقايسه با مقادير به منظورهمچنين . اندنسبت طيفي، به دست آمده

 ، كه با استفاده از نمودارهاي چاهدر نظر گرفت در مخزن  شاخص حضور هيدروكربورهادر حكم نتوا ميراQ  براي 25مقادير كمتر از . شدنظر تعيين 
   .مورد تأييد قرار گرفته است

  
  اي قائم ي نيمرخ لرزهها دادهفاكتور كيفيت، روش نسبت طيفي، تضعيف،  :ها كليدواژه

 
   مقدمه   1

در واقـع امـواج   شوند،  اي در زمين تضعيف مي امواج لرزه
تر جـذب    كم بسامد   راياد جتر از اموا    سريع زيادتربا بسامد   

اي محاسبه تـضعيف محيطـي، از   معمولاً بر. شوند محيط مي 
 و فـاكتور    (α)هـايي ماننـد ضـريب جـذب محيطـي            كميت

 هاي متداول براي تعيين روش. شود مي   استفاده (Q)كيفيت 

Q محدوديت و عـدم قطعيـت   ،اي سطحي هاي لرزه از داده 
 روش  اثبت شده ب ـ  كه امواج    زيادي به همراه دارد، درحالي    

VSP    تـري را در درون      ند كه  مسير كوتاه     اين مزيت را دارا
اي سـطحي از     هاي لـرزه    و نسبت به داده    نندك ميزمين طي   

 VSP هـاي  دادههمچنـين   . ندزيادتري برخوردار بسامدهاي  
ــا داده  ــسه ب ــرزه  در مقاي ــاي ل ــطحي  ه ــه و اي س داراي نوف

 بـرآورد ي  در نتيجه بهتر اسـت بـرا      . ندهستتضعيف كمتري   
Qهـاي    از دادهVSP اســتوارت و همكــاران . دكـر  اســتفاده
را براي محاسبه ضـريب   روش تصحيح زمان گذر) 1984(

هـاي    بـا اسـتفاده از داده      Q بـرآورد  .جذب مطـرح كردنـد    
VSP ــا ــه روشب ــد روش از جمل ــسبت طيفــي و    چن هــاي ن

د و  . كـرد مطـرح و مقايـسه      ) 1991( تـن    راسيگنال تحليلي   
ي نسبت طيفـي    ها   از روش  Qبراي تعيين   ) 1994(همكاران  

روشـن  ) ٢٠٠3(مـاتوا   . دندكرو معادله پاشيدگي استفاده     
هـا    در اثـر نـاهمگني     VSPهـاي طيفـي در      كه نسبت  ساخت
هاي نازك، وابسته    مثال در مورد لايه    راي، ب مقياس  كوچك

روش بازسـازي   ) 2004(چـاپرا و الكـسيو      . به بـسامد اسـت    
ردند كـه در ايـن روش تـضعيف بـا            را مطرح ك   زيادبسامد  

 تعيـين   متفـاوت هـاي    اي قائم در عمـق     هاي لرزه  بسامد داده 
يفيـت بـه روش نـسبت طيفـي     سـپس فـاكتور ك    وشـود  مي

ده از بـا اسـتفا   )2004( هـاز و اسـتوارت  . شـود  محاسبه مـي 
هاز .  را محاسبه كردند Q،هاي نسبت طيفي و تحليلي روش

وش سيگنال تحليلي كـه     استفاده از ر   با   )2005(و استوارت   

Archive of SID

www.SID.ir



  1387، 2، شماره 2                                                              مجله ژئوفيزيك ايران، جلد                                                                                                                80

 را  Q،  شـوند   كار گرفته مي   هاي ب   سامد لحظه در آن دامنه و ب    
همانگونه كـه مطـرح     . دندكر تعيين   VSPهاي    از روي داده  

 اسـت  روشي متداول    Q برآوردشد، روش نسبت طيفي در      
 مورد استفاده قرار    Qو در اين تحقيق اين روش براي تعيين         

  .گرفته است
  
 اي  زه تضعيف امواج لر   2

اي در زمـين بـه دلايـل         برآورد ميزان تضعيف امـواج لـرزه      
  : زيرحائز اهميت است

دامنه و محتواي بسامد امواج با عبـور از زمـين تغييـر     )الف
  .كنند مي

تواننـد اطلاعـات مهمـي در     پارامترهاي تـضعيف مـي   )ب 
  .ها فراهم كنند سيال با ها و ميزان اشباع مورد نوع سنگ

 از پارامترهاي مهـم در تعيـين        يكي) α(ضريب جذب   
صورت زير بيان     تضعيف است كه رابطه آن با دامنه موج به        

    .شود مي
) 1(                                        reAA α−= 01   

 مقدار اوليـه    0A ،منبعاز   r دامنه در فاصله     1A كه در آن،  
در دو نقطه كه به فاصـله       . استضريب تضعيف    αنه و   دام

 :توان نوشت از يكديگر قرار دارند، مي(λ) يك طول موج 
)2(                                          

)r(eAA 02
λ+α−= 

)3(                            
)(

1 // 2

λαα +−−= rr eeAA 

)4(                                           αλ= eAA 21
  

   :آيد د ست مي هصورت زير ب ه بαكه 
)5  (                                     

2

1ln1
A
A

λ
=α  

شــون، ( زيــر اســت صــورت بــه Q و αهمچنــين رابطــه بــين 
1996.(  

)6(                                              )(
αλ
π

=Q  

  
   Qچند روش براي تعيين     3

نـسبت كـل انـرژي كشـسان بـه انـرژي       Q  مطابق رابطه زير

پراسـاد و همكـاران،     (شده در يك دوره تناوب است       تلف  
2004.(   

)7               (                                               )2(
E
EQ

Δ
=

π  
 لازم اسـت تـا      هـاي   نوسـان معادل تعـداد     Qاز نظر فيزيكي    

اش كاهش    برابر انرژي اوليه   1/ 535 به حدود    امانهانرژي س 
  . يابد

)8(                                                             )( 0

f
f

Q
Δ

=  

12،كــه در آن fff −=Δ  عــرض بانــد و
0fديد بــسامد تــش

 سنگ ارتبـاط مـستقيمي وجـود         و نوع  Qبين فاكتور   . است
اي بـه    بـه طـور قابـل ملاحظـه    P  (QP) براي موج Q  .دارد

. خواص سيال موجود در خلل و فـرج سـنگ بـستگي دارد            
از شـاره كمتـر از      شـده   هـاي اشـباع      مقدار آن براي سـنگ    

نسبت آن بـا درجـه اشـباع و نـوع           . هاي خشك است   سنگ
 S كـه از مـوج   QS) Q  بـه همـراه   QP .نـد ك شاره تغيير مي

مــي تواننــد تغييــرات اشــباع و نــوع ) دســت آمــده اســت هبــ
 بـا   QP. نـد كها را تعيين      هاي درون خلل و فرج سنگ      سيال

افزايش فشار ليتواستاتيك افزايش و با افزايش دما كـاهش          
هـاي متفـاوتي      تعيـين فـاكتور كيفيـت روش       بـراي . يابد  مي

  :شود از آنها اشاره ميرند كه به بعضي وجود دا
  

   روش نسبت طيفي-الف
هـاي متـداول بـراي       روش نسبت طيفي در مقايـسه بـا روش        

ــرآورد ــشتري دارد Q  ب ــن، ( كــاربرد بي در ايــن ). 1991ت
  در نظر گرفتـه    متفاوتروش، تغييرات طيفي در چند عمق       

با باند بسامد، دامنـه سـيگنال   Q رابطه . دشو محاسبه ميQ و
شـاو و همكـاران     ( به صورت زير است      منبعاي و دامنه     لرزه

2004.( 

)9(                                     )/exp(0 QVZfAA π−= 

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

 فاكتور كيفيت Z  ، Qموج در عمق بسامدf ،منبعدرمحل 
 براي بسامد. اي است ار موج لرزه سرعت انتشVو 
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اي در دو عمق  هاي لرزه ايسه نگاشتبا مق) f(خاص
 :توان نوشت  ميمتفاوت

)10(
)/exp(/)/exp(/ 10120212 QVZfAQVZfAAA ππ −−=

  
 Z2و  Z1 دامنه هاي طيف در دو عمق A2 و A1 كه در آن

  .ندهست
)11(   ( ) ( ) QtfAAnAA //1/ln 12010212 −−=− δπ   

  
)كه در آن     )0102/1 AAn    اي نام    لرزه منبع ضريب تصحيح

 منبـع هاي امـواج از دو       دامنهنسبت  گاريتم طبيعي   كه ل  دارد
 اگـر امـواج از      .است متفاوتهاي   اي متفاوت در عمق    لرزه

 در  منبـع سان رسيده باشند ضـريب تـصحيح        هم يمنبعيك  
 منبـع  ضـريب تـصحيح      بررسي،در اين   .شود نظر گرفته نمي  

 بـه   را11و بنـابراين رابطـه   شـود   نمـي  اي در نظر گرفته    لرزه
  :توان نوشت زير ميصورت 

)12(                                     
)/ln(

12

12

AA
tf

Q −−
=

δπ   

 بـراي مـوج مـشخص بـا بـسامد ثابـت             Qكه در آن فاكتور     
 زمـان گـذر در دو عمـق         تفـاوت  tδ−12.شـود  محاسبه مـي  

 بـراي نـسبت     Qمقدار  ) 12(بطه  با توجه به را   .  است متفاوت
15/1 < A2 / A1< 85/0    كـه از  ( از مقـادير بـزرگ منفـي

بـه مقـادير بـزرگ مثبـت     ) نظر فيزيكي غير قابل قبول است 
 Qدار را براي مقادير       در تغيير است، اين روش مقادير معني      

نـد  ك  مي برآورد)  كاهش دامنه  10 ٪بيش از (نسبتأ كوچك   
ــازكهــاي  وقتــي لايــههمچنــين). 1994همكــاران د و (  ي ن

 دســت بــهQ  دقيقــي از بــرآوردوجــود دارنــد ايــن روش، 
 .دهد نمي

  
  روش سيگنال تحليلي-ب

اي   و فاز لحظه a(t)اي توان با دامنه لحظه لرزه را مييك رد
)(tφ  توصيف كرد) ، 1979تنر و همكاران.(  

)13                  (               )(cos)()( ttatu φ=  
  
 تبديل هيلبرت، ردلرزه تحليلي متناظر با آن را به صورت           با

  ).2005هاز و استوارت، (دست آورد  توان به زير مي

           ∫
+∞

=+=
0

)(2)()()( ωω ω deUtivtutz ti  
)14(  

بــا .  اســتu(t)  هيلبــرتv(t) اســت وu(t)فوريــه  U(ω) كــه
 :توان نوشت مي 14 ز رابطهگيري ا مشتق

)15  (                     ∫
+∞

=′
0

)(2)( ωωω ω deUitz ti  
  

 tφ)(اي  لحظـه  مـشتق زمـاني فـاز    tω)( اي  لحظهبسامد

  .شود محاسبه مي 16است و از رابطه 

)16(                   *

**

2
_

)(
)()(

izz
zzzz

td
tdt

′′
==

φω 

 و هـاز و     1991تـن،   (يـد   آ  دسـت مـي    ه رابطه زيـر ب ـ    با Qو  
  ).2005استوارت، 

)17(  

))()((
4

ln
)(
)(ln 21

1

2

1

2 tt
Q
t

G
G

ta
ta ωω +

Δ
−⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
 

 
،  t2 و t1هـاي   اي در زمان هاي لحظه دامنه a(t2) و  a(t1)كه 

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

2G 
 و  t2 و t1هــاي  ي هندســي در زمــان يــواگرا

12 ttt −=Δ 
  . است

  
   روش معادله پاشيد گي-ج

 )V2و V1 (رفته شده هاي اندازه گ با در نظرگرفتن سرعت
  توان نوشت   مي)f2) f2 > f1  و f1ترتيب در بسامدهاي  هب
  ): 1994دِِ و همكاران، (
)18(                 ( )

Q
ffn

V

V

π
21 /11

2

1 +=  
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)19                (( )
π

21 /1

21

2 ffn
VV

V
Q

−
=  

  
ــه  ــده 18در رابطـ ــرض شـ ــه    فـ ــت كـ ــدودQاسـ ه  در محـ

 همچنين فـرض شـده    .  مستقل از بسامد است    VSPامدهايبس
واسطه پاشـش بـوده و جملـه دوم          ه سرعت ب  تفاوتاست كه   

، كوچك فـرض   )يك(سمت راست در مقايسه با جمله اول        
 بـين  تفـاوت  اگـر درصـد      18بـا توجـه بـه رابطـه         . شده است 
 )-V < ٪5∆ +>5٪( باشـد    5 ٪در حدود V2 و   V1 هاي سرعت
 بـه ) غيـر قابـل قبـول     ( از مقادير بـزرگ منفـي        Q مقدار   باشد

در نتيجـه مقـادير معنـي       . مقادير بزرگ مثبت در تغيير اسـت      
 Qمقـادير    (5 ٪هـاي بـيش از      سـرعت  تفـاوت  براي   فقطدار  

 ).1994د و همكاران، (معتبر است ) كوچك
  
   روش تصحيح زمان تاخير-د

 Q رابطه زيـر را بـراي تعيـين          )1984(استوارت و همكاران    
   .كار بردند هب

)20(                                   
Q)(

)/(1

2

12

πω
ωω

V
ndtdelay =  

  
 :صورت زير نوشت ه را بQمي توان با توجه به آن كه 

)21(                              ( )
delay

p

t
nt

Q
π

ωω
= 12 /1  

  
كه در آنها، 

delayt اي و زمان   بين زمان گذر لرزهتفاوت
 V(ω2)،  مسافتdپيمايي،  هاي چاه دست آمده از داده هب

بسامد گوشه باند  ω1  پيمايي، هاي چاه سرعت از داده
هاي  دست آمده از داده هبسامد غالب بω2 اي و  لرزه
  .پيمايي است چاه

 
  روش معادله تجربي    4

  تجربي بين اي رابطه )1981 (واترز
PQگيري شده   اندازه

  .دست آورد ه بPو سرعت موج 

)22(                                               
2

10001
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

PP VQ
  

  
كه در آن،

PV  سرعت موج Pحسب  برft/sاست  .
 بين  رابطه) 1999(اودياس 

PQ و 
SQصورت زير   را به

   .ساخت مطرح

)23 (                              
2

3
4/ ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

P

S
PS V

VQQ 

  
با داشتن 

PQتوان   از نمودارهاي چاه مي
SQدست  ه را ب

 .آورد
 
 Q با Vp/Vs مقايسه نسبت     5

ها تغييراتي در  تغيير در ساختار يا تركيب سنگ
با افزايش درصد . اي دارد هاي انتشار امواج لرزه مشخصه
  Vs كاهش و Vpنگ با هيدروكربورهاي گازي، اشباع س

 ناشي از كاهش چگالي Vpكاهش . دياب افزايش مي
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 طبيعت شاره،  به طVs و يا Vpمقايسه با 
تواند حدس  اين پارامتر مي). 2004هامادا، (تر است  حساس

 .كندشناسي، تخلخل و نوع شاره را اصلاح  در مورد كاني
 وجود دارند كه با شرايط هايي ابطه رVp از Vsبراي تعيين 

 با توجه به شرايط منطقه .كنند مخزن ضرايب آن تغيير مي
 براي گلسنگ اشباع شده 24در اين تحقيق از رابطه 

 به ترتيب 26 و 25و روابط ) 1985تاگنا و همكاران، كاس(
كاستاگنا و همكاران، (براي سنگ آهك و دولوميت 

  . استفاده شده است)  1382 و محمدنيا و رضايي، 1993
   
)24(                                       36.116.1 += sp VV 

   VS = 0.8619 VP -1.172                                    يا
)25(  
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VS=-0.05509 VP
2

 +1.0168 VP - 1.0305   
)26(VS = 0.583 VP -0.07776                        
  

ــا توجــه بــه اينكــه يكــي ازكاربردهــاي     كــسب ،Vp/Vsب
 ينشانگر،  Vp/Vsاطلاعات از خواص سنگ است، نسبت       

سـنگ همچنـين    نـوع    شـناخت هـر چـه بهتـر          برايمناسب  
Vp/Vs سـنگ   سبي براي تشخيص نـوع شـاره در   ابزار منا
ــسبت . اســت ــق ن ــن تحقي ــا    Vp/Vsدر اي ــسه ب ــراي مقاي ب

   محاسبه شده است Qsو  Qp نمودارهاي 
  
  بررسي منطقه مورد    6

 كيلومتري بندرعسلويه   105ميدان پارس جنوبي در  حدود       
 مـشترك   قطـر كـشور   در خليج فارس واقع شده است و بـا          

سـنگ  . )دارد نـام   شـمالي اين ميدان در  قطر گنبـد ( است
هاي كنگـان و دالان     دربردارنـده سـازند   مخزن ايـن ميـدان      

 بخـش وسـيعي      در نواحي زاگرس چين خورده و     در. است
ترين سازند كربناته ايـن       اصلي ،سازند دالان  از خليج فارس  

و   K1سازند كنگـان شـامل دو بخـش كنگـان    . ميدان است
  لان بـالايي هـاي دا  سازند دالان به قسمت.  است K2كنگان

 ) K3 و K4(، و دالان پـاييني  )K5(    تقـسيم شـده اسـت و در 
 هريــك از ايــن ســازندها آورده شــده   وضــعيت1جــدول 

  .است
  ).2006و همكاران  عالي( K4 و،  K1 ،K2 ،K3هاي هاي سازندهاي كنگان و دالان شامل بخش  جنس سنگ.1جدول 

  

  
  .2ه چا) ب( و 1چاه ) الف( VSP:نگا شت   لرزه.1شكل
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 فاكتور كيفيت و مقايسه آن با نسبت برآورد    7
Vp/Vsبررسي در منطقه مورد نو و ضريب پواس  

 3100 تا 2700هاي  براي دو چاه اكتشافي درمحدوده عمق
افت كم، مقادير دامنه  با دور VSPهاي متر با استفاده از داده

هاي   تعيين و زمان،متفاوتاولين رسيدها براي چند عمق 
-با استفاده از داده در نهايت .گيري شد ر متناظر اندازهانتشا

در  . شدبرآوردQ طيفي، و به كمك روش نسبت VSPهاي 
  دو چاه اكتشافي آوردهVSPهاي  نگاشت ، لرزه1شكل 
هاي بيشينه تعيين شده در   دامنهبا استفاده از نسبت. ستا شده
هاي   زمانتفاوت و همچنين با تعيين متفاوتهاي  عمق
 همچنين .دست آمده است ه ب12 رابطه باQ يد، مقادير رس

تغييرات چگالي، تخلخل و سرعت نسبت به عمق تعيين 
تخلخل  نمودارهاي چگالي و 3و  2هاي  شكل در .اند شده

 سرعت هاي  نمودارهاي5 و 4هاي  شكل. است شده  همحاسب
نشان  2 و 1هاي  مق براي چاه نسبت به ع و برشي راتراكمي

 26 تا 24هاي برشي با استفاده از روابط  سرعت.دهند مي
 و  Qp نمودارهاي 7 و 6  هاي  در شكل.انددست آمده هب

 روند تغييرات. اندشدهآورده  برحسب عمق  Qsنمودارهاي
Qp  وQs  مقادير .  هستندشبيه همنسبتاً در اين دو چاه

 زياددهنده كاهيدگي   نشانQدست آمده براي  هكوچك ب
با توجه به مقادير .  استبررسي مورد ازيدر دو زون گ

 ،د كه در كدام عمقكرتوان مشخص  دست آمده، مي هب
 در سازند كنگان، 1براي چاه . كاهيدگي بيشتر است

 و در سازند 17 و 2 ترتيب  به Qpكمترين و بيشترين مقدار
 به 25 و 1 به ترتيب Qpدالان، كمترين و  بيشترين مقدار 

در سازند كنگان  Qp كمترين مقدار 2براي چاه .  دست آمد
 كمترين و بيشترين مقدار .دست آمد ه ب16 و  بيشترين آن ٢

Qpبا توجه به .  هستند ٢3  و1ترتيب  ه در سازند دالان ب
ن و دالان نسبتاً در مورد هر دو سازند كنگا Qpاينكه مقادير 

 براي محيطي با اي كننده كوچك هستند، شاخص تعيين
واند مؤيد وجود هيدروكربورهاي گازي در جذب بالا كه بت

  .نواحي مورد بررسي باشد، مشخص شده است
  

  

  
 .1نمودارهاي چگالي و تخلخل براي چاه .2شكل
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  .2 نمودارهاي چگالي و تخلخل براي چاه .3شكل 

  

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

  ).26(براي دولوميت با استفاده از رابطه ) 4(و نمودار ) 25(استفاده از رابطه 
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 با استفاده Vp/Vs نسبت ، همچنيندر اين تحقيق
دست  ه مطرح شدند بVs كه براي تعيين 26 تا 24روابط از

كمي مقادير پس از مشخص نمودن سرعت موج ترا. آمد
 .تفاده از روابط موجود محاسبه شدسرعت موج برشي با اس

حسب عمق  را بر Vp/Vs روند تغييرات 9 و 8هاي  شكل
 هدست آمد هنتايج ب.  دهند نشان مي2 و 1هاي  براي چاه

دهد  نشان مي26 و 24روند مشابهي را براي روابط 
اما . )ج-9ج ، -8هاي  الف، شكل-9الف ، -8هاي  شكل(
سنگ آهك  كه براي 25 آمده از رابطه دست هتايج بن

- 8هاي  شكل(دهد روند متفاوتي را نشان مي ،صادق است
 سنگ 2 و 1هاي  با توجه به اينكه در چاه . )ب-9ب ، 

 از Vp/Vsمخزن دولوميت با گاز اشباع شده، و نسبت 
 كه 24آيد و در مقايسه با رابطه دست مي هب) 26(رابطه 
رود، مطابقت  كار مي هبي اشباع شده گلسنگ ها براي
 و به استدر اين منطقه سنگ مخزن دولوميت غالب . دارد

آهك صادق است  سنگ  كه براي25همين دليل رابطه 
    .دهدرفتاري متفاوت از خود نشان مي

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

  ).26(براي دولوميت با استفاده از رابطه ) 4(و نمودار ) 25(آهك با استفاده از رابطه 

  
  .براي دولوميت) 3(براي سنگ آهك و ) 2(براي گلسنگ اشباع شده، ) Qs)1  - و بQp -الف : نسبت به عمق1 براي چاه Qsو Qp نمودارهاي  . 6شكل
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  باالف-7الف و -6هايدر شكل Qpبا مقايسه مقادير  
Vp/Vsج،–9ج، -8 و الف–9الف، -8هاي  در شكل 

 كوچك است، Qpي كه يها شود در بخشمشاهده مي
و روند  دست آمده نيز كوچك است ه بVp/Vsنسبت 

 1 كه براي چاه مشابهي بين تغييرات اين دو كميت

تواند له مين مسئشود، اي مشاهده مي2تر از چاه  واضح
 بيان به.  باشد بررسيمؤيد وجود گاز در نواحي مورد 

در ناحيه مورد Qs  و Qpدست آمده براي  هديگر مقادير ب
نشان دهنده محيطي با كاهيدگي اين  كه ندا كوچك نظر
  . استزياد

  
  .  براي دولوميت) 3(براي سنگ آهك و ) 2(نگ اشباع شده، براي گلس) Qs)1  - و بQp -الف : نسبت به عمق2 براي چاه Qsو Qp نمودارهاي  . 7شكل

  
  

 .براي دولوميت) ج(براي سنگ آهك و  )ب(براي گلسنگ اشباع شده، ) الف( :1 نسبت به عمق براي چاه Vp/Vs نمودارهاي  . 8شكل
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در توان ن را نيز ميوبا توجه به اينكه ضريب پواس
 ، گرفت تشخيص هيدروكربور در نظربراي شاخصي نقش

 ،دست آمده ههاي بدر اين تحقيق با توجه به سرعت
-10هاي در شكل  Vp/Vs نسبت با اين ضريب تغييرات

- 11ب و -10هاي در شكل. اند رسم شدهالف-11 الف و
با . اندن نسبت به عمق رسم شدهوب تغييرات ضريب پواس

ب -11ب و -10هاي  با شكل 9 و 8هاي  مقايسه شكل
  .شودشاهده ميتغييرات مشابهي م

  
  .براي دولوميت) ج(براي سنگ آهك و  )ب(براي گلسنگ اشباع شده، ) الف( :2 نسبت به عمق براي چاه Vp/Vs نمودارهاي   .9شكل

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

  .دولوميت
  

    نتيجه گيري  8
ر اين تحقيق به شرح زير خلاصه دست آمده د هنتايج ب

  : دشو مي
  
دهنده  ، نشان25تر از  ككوچQ دست آمده  همقادير ب- 1

 است، اين مقادير كوچك زيادمحيطي با كاهيدگي 
 .توانند مؤيد وجود هيدروكربورهاي گازي باشند مي

شخيص تمناسب براي  يك شاخص Vp/Vsاز آنجا كه –2
 نسبت به Vp/Vs  و Qشاره است، در اين تحقيق، تغييرات 

بين نمودارهاي ، بررسيدر منطقه مورد . دش بررسي عمق
Vp/Vs و  Qبتاً خوبي ديده  تشابه نسحسب عمق بر

 .شود مي

 خوبي براين به عنوان شاخص و پواسضريب درضمن -3
  .كار گرفته شده است هببا تغييرات فاكتور كيفيت  مقايسه
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