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 3آلوكي بختياري و حسام 2، فريبرز طالبي*1جعفر ولي

 
 ان، تهران، ايرپژوهشگاه صنعت نفتاكتشاف و توليد، مربي پژوهشكده  1

 ، تهران، ايرانپژوهشگاه صنعت نفتاكتشاف و توليد، پژوهشكده  كارشناس ارشد 2
 ، تهران، ايرانپژوهشگاه صنعت نفتاكتشاف و توليد، مربي پژوهشكده  3

 )25/10/86:  ، پذيرش نهايي19/3/83: دريافت(
 
 

 چكيده
 تراكمي و برشي اي  با استفاده از سرعت امواج لرزهيسنگ  سنگ آهك و ماسههاي  ليتولوژي براي نمونهجداسازي بررسيهدف از اين 

سنگ از سازند   نمونه ماسه5در اين بررسي تعداد  .استاسون و لامه در شرايط مخزن در محيط آزمايشگاهي و همچنين ضرايب پؤ
 )پلاگ (كل استوانهش ه حلقه چاه اكتشافي در ناحيه جنوب غرب ايران ب4مربوط به  نمونه سنگ آهك از سازند سروك 34گدوان و 

 در Vs  وVpهاي  گيري سرعت ها براي اندازه  اين نمونه.گيري شد ها اندازه ي نمونهيسازي چگالي، تخخل و تراوا تهيه و پس از آماده
با استفاده از . شدندو دماي مخزن آماده  در فشارتفاوت، به خصوص هاي مرفشاو   دما در همچنينشرايط خشك و اشباع از آب و

 متفاوتي آزمايشگاهي سرعت در دو حالت خشك و اشباع از آب در فشارهاي رگي  ژاپن اندازهTRC  پيشرفته مستقر در شركتهدستگا
 .صورت گرفت

 نسبت سرعت يارهضرايب پؤاسون و لامه و رسم نمودا محاسبه ،ها  سرعت نمونهيگير  اندازهي از نتايج آزمايشگاهگيري بهره با
سنگ را در   سنگ آهك و ماسهيها توان نمونه ي مگوناگون، يها ون و لامه در حالتمچنين ضرايب پؤاس و هي و برشي مامواج تراك

 . كردجدااز يكديگر  ها  نمونهي ليتولوژ نوعبحس بريمحيط آزمايشگاه
 در جداسازي و همچنين ضرايب پؤاسون و لامه ي و برشي تراكميا ، استفاده از سرعت امواج لرزهبررسي اين ي اصلهدف

 . استي در محيط آزمايشگاه وها در شرايط مخزن  مغزهيليتولوژ
 

  ضرايب پؤاسون و لامه،ي چگال،ي و برشي سرعت امواج تراكم،يسنگ، ليتولوژ  سنگ آهك، ماسه:ي كليديها واژه
 
 

Lithology discrimination using Poisson’s and Lame coefficients under 
reservoir condition-a laboratory test-on samples from a field in the southwest 

of Iran 
 

Vali, J1., Talebi, F2. and Aloki Bakhtiary, H3. 

 
1Researcher, Exploration and Production Division, Research Institute of Petroleum Industry (RIPI), Tehran, Iran 
2Researcher, Exploration and Production Division, Research Institute of Petroleum Industry (RIPI), Tehran, Iran 
3Researcher, Exploration and Production Division, Research Institute of Petroleum Industry (RIPI), Tehran, Iran 

(Received: 8 Jun 2004 , Accepted: 15 Jan 2008) 
 

Abstract 

Introduction: In the rock physic evaluation, experimental results are interpreted by theory, 
therefore both experimental data and theory are necessary for rock physics study. The 
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main research in theories has been done by Gassman (1951) and Biot (1956). Also 
laboratory tests have been performed by Han et al (1986), Eberhart-Philips et al (1989), 
Wang and Nor (1992) and Wang (2000). 

Poisson’s ratio and Lame coefficients are the main data for discrimination of two kind 
of lithology, especially limestone and sandstone, in the reservoir. 

In this study, Poisson’s ratio and Lame coefficients have been calculated by measuring 
Vp and Vs in saturated samples as a laboratory test. Also .λ ρ  and .μρ  have been 
calculated using porosity, density, compressional and shear waves velocities of plug 
samples. λ  is more sensitive to fluids within the pores whereas μ  is affected by rigidity 
of rock samples. 

In this research, after sample preparations, density, porosity and permeability of the 
samples were measured. Then compressional and shear wave's velocities were measured 
in both dry and water saturated conditions at several pressures, especially reservoir 
pressure. Finally, limestone and sandstone samples were separated by expanding 
Poisson’s ratio and Lame coefficients in various diagrams. 

Methodology: Core plugging was accomplished as vertical plugs with 3.81cm 
diameter and 6cm length. Porosity, permeability and density of samples were measured to 
calculate bulk and shear modules in the rock physic models. Corrected density was 
calculated from measured density in dry condition and compared with resistivity log 
density together. 

According to petrophysical parameters plug samples were classified into three classes, 
as sandstones with more than 18% porosity and limestones with more than 10% porosity 
and the last one limestone with less than 10% porosity. 

Acoustic wave velocities were measured in dry and water saturated conditions at 
several confining pressures, such as 30 Gpa for the Sarvak samples and 45Gpa for the 
Gadvan samples as their reservoir pressure. 

Density, compressional and shear wave velocities are the three main rock physics 
parameters for lithology prediction of reservoir rock. 

Two kinds of lithology (sandstone and limestone) with different Poisson’s ratio are 
detached after calculation and plotting of Poisson’s ratio in both dried and water saturated 
states. In fact the Poisson’s ratio for dried and saturated conditions is more than 0.17 and 
0.25 respectively for limestone samples and lower than 0.17 and 0.25 for the sandstone 
samples. 

Lame coefficient ( .λ ρ  and .μρ ) were calculated by using density, compressional and 
shear wave velocities in water saturated and reservoir conditions. By drawing .μρ  versus 

.λ ρ  as a cross plot, the samples are divided into three divisions as sandstone with more 
than 18% porosity and limestones with higher than 10% porosity and the last one 
limestone with lower than 10% porosity. 

Results: 
• Prediction of lithology (limestone and sandstone) using Poisson’s ratio under reservoir 

condition by plotting various diagrams. 
• Discrimination of lithology at reservoir condition using Lame coefficients in plotted 

.μρ  versus .λ ρ . 
• Poisson’s ratio and Lame coefficient which are used for lithology-a laboratory  

test- accompaniment reservoir characterizations software which interpret 2D or 3D 
seismic data could be extended for predicting the lithology of all the formations in a 
field. 
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     مقدمه1

 و نظريتوان به دو بخش  يزيك سنگ را م فيهاي بررسي
 ي آزمايشگاهيها يگير اندازه.  تقسيم كرديآزمايشگاه

. دن داري نفتيها  در اكتشاف و توسعه ميداني حياتينقش
 يها  سنگيشناس   خصوصيات لرزهيگير  مثال اندازهبراي

 ي اكتشافيشناس  لرزهي مورد نياز برايمخزن، اساس فيزيك
راه هيدروكربور را هم  بهي ليتولوژي و آشكارسازيرو تفس

زن نظارت و مشاهده تغييرات مخ دربرآورد خصوصيات و
 يبين پيش. آورد ي فراهم م، بازيافت بهينه نفتيو فرآيندها

 سنگ و همچنين استفاده از يها  در نمونهيليتولوژ
  در فرايند برآورد خصوصيات مخزن ويا  لرزهيها داده

توصيف مخزن  تواند در ي ه م پؤاسون و لاميبمحاسبه ضرا
 .بسيار كارآمد باشد

 مخزن ي دقيق و روشن تأثير پارامترهاي ارزيابيبرا
 ي مخزن، كارهايها  سنگكشساني خواص يرو

 با بايد ينتايج آزمايشگاه.  لازم استنظري و يآزمايشگاه
 اطلاعات درحكم شوند تا يساز  تفسير و مدل،ها نظريه
 ،وانگ و نور (روند كار هب يا لرزه  تفسيري برايورود

a1992( . نظريدر بخش، )1956 ،بيوت و 1951، گاسمن (
 50ن با گذشت  كه اكنواند ي صورت دادهمطالعات اساس
 نظران صنعت نفت ن و صاحبا محققفادهسال مورد است

 قابل تحقيقات ي گاهدر بخش آزمايش. گيرد يقرار م
 به ناتو يكه از آن جمله ماست  صورت پذيرفته يتوجه
 و  فيليپس-؛ ابرهارت1986 ،هان و همكاران(ي كارها

) 2000 ،و وانگ b1992 ،؛ وانگ و نور1989 ،همكاران
 .دكراشاره 

 يها  سرعت امواج در نمونهي آزمايشگاهيگير اندازه
 زن و محاسبه ضرايب پؤاسون، مقدمات خ م سنگ

  را ي ليتولوژي و آشكارسازيشناساي  يمورد نياز برا

 ي آزمايشگاهيها يگير  چه اندازهراگ. آورد ي فراهم م
 يدر مقياس بسيار كوچك، بررسخصوصيات مخزن را 

 و يكيزي پتروفي نگارهابا ها استفاده توأم آني ولندنك يم
 در توصيف مخزن بسيار كارآمد و مقرون يا مقاطع لرزه

توان با  ي را مگفته پيشدر ضمن محدوديت . به صرفه است
  سازند كاهش تفاوتر از نقاط م بيشتيها يگير مغزه
توان  ي موجود ميافزارها  به كمك نرمنيهمچن. داد

 ينيب شي پيا  مخزن را در طول خطوط لرزهاتيخصوص
 .دكر

 استفاده از ،ي تعيين ليتولوژيها  ديگر از راهييك
رايب لامه  مقدار ض،مين منظوره به. استرايب لامه ض

شرايط اشباع از  در ي و برشي  برحسب سرعت امواج تراكم
 اسبه  محي آزمايشگاهطيها در مح  نمونهي برا،آب
 كليه ينكه با توجه به اλ.ρو μ.ρ پس مقادير س .شد

ها از قبيل مقادير تخلخل و نوع   نمونهيها مشخصه
، محاسبه دنا گاه قابل تعيين آزمايشطي در محيليتولوژ

 به شاره درون λ مقدار ، در ضمن طبق تعريف.شوند مي
مقادير . استاس  به نوع خميره سنگ حسμو حفره 

 ها ضرايب پؤاسون و لامه با هدف تفكيك نوع نمونه
 .)b1992 ،وانگ و نور (دست آمده است هب

 يگير  و اندازهيساز  اين مقاله ابتدا در مورد آمادهدر
توضيحات مختصري ها   نمونهي تخلخل و تراواي،چگالي
 VP يها  سرعتيگير اندازهسپس در مورد . شود ارائه مي

 در شرايط خشك و اشباع از آب و در دما و VS و
شرح داده  به خصوص دما و فشار مخزن متفاوت يفشارها

مورد محاسبه ضرايب پؤاسون و  همچنين در. شده است
  ويشناساي  يمقدمات مورد نياز برا  ازي  يكدر نقشلامه 

 گوناگونبا استفاده از نمودارهاي  ي ليتولوژيآشكارساز
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سنگ و سنگ آهك به تفصيل  هاي ماسه  نمونهداسازيج
 .شود توضيحاتي ارائه مي

 
 مراحل كار    2
 ها  نمونهيساز  آماده•

 ي برايشناس  و زميني پتروفيزيكي نگارهابررسي با ابتدا
صورت  ه بيهاي  خاص مغزهيها در عمق سازند مورد نظر

ول متر و ط سانتي 81/3 ها پلاگقطر اين .  تهيه شدندپلاگ
صورت  ه بيبردار عمل نمونه. استتر م ي سانت 6 آنها

 يها توان از نمونه يم  و به همراه اين عملاست يعمود
 تهيه  وXRDقبيل  از هايي آزمايش ي نيز براپلاگاطراف 

 ).1شكل ( ستفاده كردا پيومقاطع نازك ميكروسك
 

 
 81/3 با قطر پلاگشكل ه  تهيه شده بيها  از نمونهي يك.1 شكل

 ي به صورت عموديگير  نمونه.متر سانتي 6  طولومتر  انتيس
 . استصورت گرفته

 

 ها  نمونهي تخلخل و تراوايي، چگاليگير  اندازه•
 سنج   دستگاه تخلخلها با استفاده از  نمونهتخلخل

ي گير هليوم اندازهوش تزريق گازره  و بASC300مدل 
 .شد

 يرگي  در حالت خشك با استـفاده از اندازهيچگال
با . استقابل محاسبه ) قطر، ارتفاع و جرم (ي فيزيكدابعا

 در حالت خشك و مقدار يچگال  مقدارمعلوم بودن
 : قابل محاسبه استرهي خميتخلخل، مقدار چگال

)1(                                 
matrix Dry

/ (1 )ρ = ρ − ϕ 

 در آن كه
matrix
ρ ره،ي خميچگال 

Dry
ρ در يچگال 

 .است مقدار تخلخل نمونه φحالت خشك و 
آب  (الاتي و سرهي خمي چگالري با داشتن مقادآنگاه

ها از هر  و اطلاعات مربوط به درصد اشباع نمونه) و نفت
با همچنين و ) يكينگار مقاومت الكتر (الاتي سني از ايك

 يتوان مقدار چگال يم) 2رابطه ( نيانگياستفاده از رابطه م
دست  ه بيشگاهي آزماطي مخزن در محطي شرايرا برا
 :آورد

F W W W matrix
(1 S ) S (1 )ρ = ϕ ρ − + ϕ ρ + − ϕ ρ

)2( 

  شده،حي تصحي چگالρ در آن كه
F
ρالي سي چگال 

، )نفت(
W

ρ آب سازند ويچگال  
W
S اشباع آب درصد 

 .است مقدار تخلخل در نمونه φ و
 در حالت ي شده با چگالحي تصحيچگال ري مقادآنگاه

 سهي مقاگريكدي با يپتروفيزيك  در نگاريخشك و چگال
 درصد 7 اين مقادير حدود تفاوتميزان ). 2 شكل( شدند
ن بي يا مقايسهكه  بر آن است يكه سع از آنجا. است
ر كدام از اين مقادير را به  صورت پذيرد، ه چگاليمقادير
 .گيريم ي در نظر مبررسي اين ي يك ورودمثابه

 

 
  حالت خشك و نگار، شدهحي تصحهاي ي چگالري مقاد.2 شكل

اين مقادير به صورت .  شدندسهي مقاگريكدي با يپتروفيزيك
 .اند كار رفته ه بي ليتولوژجداسازيجداگانه در 
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 فاصله يك  و بهيصورت افق ه نيز بيميزان تراواي
  تعيينمتفاوتجهت  چهار متر از يكديگر و در يسانت
 صورت گرفته PDPK دستگاهبا  يگير اين اندازه. شود يم

 يگير متوسط با را يتوان مقدار تراواي يمنهايت  در. است
 . دست آمده محاسبه كرد همقادير ب

 18 بيشتر از ل با تخلخسنگ ها به سه دسته ماسه نمونه
 درصد و 10 بيش از با تخلخل درصد و سنگ آهك

  درصد 10كمتر ازهمچنين سنگ آهك با تخلخل 
 رايط  بهتر در شسهي مقايهمچنين برا. اند تقسيم شده

مونه سنگ آهك با تخلخل مشابه با  ن5برابر تعداد 
 قرار بررسي مورد تحقيق سنگ در اين   ماسهيها نمونه

 . استگرفته 
 
ها در حالت  مونه نVS و VP يها  سرعتيگير  اندازه•

 خشك و اشباع
 و دستگاه در شرايط مخزن ابتدا بايد يگير  اندازهبراي

 مورد نظر قرار گيرند ينمونه در شرايط پايدار فشار و دما
سپس با .  استي نسبتاً طولانيكه اين عمل مستلزم زمان

ار به سمت حداقل شم فوتغيير فشار مؤثر از مقدار ماكزيم
 زمان وت را در محيط نمونه ايجاد توان شرايط متفاو ي  م

 .دكر يگير عبور موج را اندازه

حالت خشك و   در دوي و برشيتراكمسرعت امواج 
 باها  گيري اين اندازه.  شده استيگير اشباع از آب اندازه

مركز   دركشسانگيري سرعت امواج   اندازهدستگاه
صورت ) TRC(  شركت نفت ژاپنفناّوريتحقيقات و 

هاي   براي شارهكشسانسرعت امواج  يگير هانداز. گرفت
فشار   فوق ازيدر مورد سازندها و) آب و نفت (متفاوت

  سازند گدوان و حدوديبرا GPa45 حدودهمه جانبه 
GPa30 حدود  سازند سروك شروع و به فشاريبرا GPa6 

 نمونه مقدار ثابت و برابر با يمعمولاً دما.  رسيده است
  شده است  در نظر گرفتهوسسلسي درجه 120 تا 80 يدما

 .)3شكل (

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 كشسان سرعت امواج يگير  اندازهدستگاه نحوه عملكرد )الف( .3 شكل
 مورد آزمايش، شامل فرستنده و گيرنده امواج يها  مغزهيرو
S و Pي فشار همه جانبه، فشار شاره، تغييرات دماوم، ماكزيم 

ك نمونه از زمان رسيد ي) ب (.Pو  S امواج بسامدنمونه و 
 گيرنده كه در اسيلوسكوپ با دريافت شده كشساناوليه امواج 

 .استقابل مشاهده 

 
 كشسان با استفاده از ضرايب يروش تعيين ليتولوژ    3
 استفاده از ضرايب ،ي تعيين ليتولوژيها  از راهييك

 تعيين يبرا. است) لامه ضرايب پؤاسون و( كشساني
 ، در يك محيط همگن و همسانگردكشسانيضرايب 

  وP امواج علاوه بر اينكه اطلاعات مربوط به سرعت انتشار
S سنگ نيز بايد معلوم باشدي، چگالاست مورد نياز  
 .)1983 ،وايت(

 
  تعيين ضرايب پؤاسون•
 كاهش سرعت برحسب افزايش تخلخل 4  شكلدر

  نوعي براي منطقاي توان رابطه يشود اما نم يمشاهده م

 )الف(

)ب(

 

Ultrasonic Pulse 
P Wave: 1.0 MHz        S Wave: 0.5 MHz

Temperature 
15 ~ 200 oC 

Core Sample 

Pore Pressure
Max: 10’000 psi

Pore Fluid 
Live/crude oil 
Gas and Water 

S,P Transducer & Receiver 

Confining Pressure
Max: 10’000 psi
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 .ها يافت  بين سرعت و تخلخل نمونهييتولوژل
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 اشباع از حالت  دري و برشي امواج تراكم نمودار كاهش سرعت.4 شكل

تعيين ليتولوژي در اين حالت تقريبا . آب بر حسب تخلخل
 با نمونه سنگ آهك 5 در اين شكل تعداد .پذير نيست امكان

نقاط ورت ص ه ب، مقايسهمنظور  بهسنگ نيز تخلخل مشابه با ماسه
 .تر نشان داده شده است درشت

 

توان برحسب سرعت موج  ي  را ميسرعت موج برش
سنگ و سنگ آهك در   ماسهيها  نمونهي برايتراكم

البته ). 5 شكل( قرار داد يشرايط فشار مخزن مورد بررس
 را ي توان نوع ليتولوژي ميدر اين نمودار به خوب

ه سنگ آهك  نمون5 مقايسه تعداد يبرا.  كردجداسازي
 تر  به صورت نقاط درشت تخلخل مشابه با ماسه سنگبا

 .نشان داده شده است
 

Vs = 0.57Vp + 0.1621
R2 = 0.9757

Vs = -0.1283Vp2 + 1.694Vp - 2.6159
R2 = 0.9328
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 ي براي برحسب سرعت موج تراكمي سرعت موج برش.5 شكل

. مخزن يسنگ و سنگ آهك در فشار و دما  ماسهيها نمونه
 5در اين شكل تعداد . است كي قابل تفكي به راحتيتولوژيل

 منظور به سنگ نيز ابه با ماسه تخلخل مشبانمونه سنگ آهك 
 .تر نشان داده شده است درشتنقاط صورت  همقايسه ب

اسون، نسبت كرنش عمود به طبق تعريف نسبت پؤ
 خاص يكرنش موازي در تنش يك محوري در جهت

 و دارداسون وابستگي فشاري  و به اين لحاظ نسبت پؤاست
 .)1984 ،دومنيكو( يابد با كاهش فشار افزايش مي

 در VS و VP يها  سرعتيگير اندازه ستفاده ازبا ا
 و تعيين نسبت ي آزمايشگاهطيمح  مخزن دريفشار و دما
با محاسبه . برآورد كرد را يتوان نوع ليتولوژ يپؤاسون م

 و شك اشباع از آب و خيها  پؤاسون در حالتيها نسبت
در يك نمودار، دو نوع نمونه   آن نسبت به يكديگرميترس
به خاطر تفاوت در مقادير هك گ آسن سنگ و ماسه

). 6 شكل(شوند  ي از يكديگر تميز داده م،نسبت پؤاسون
 5شود تعداد   مشاهده مي6گونه كه در شكل  البته همان
سنگ و سنگ آهك با مقدار تخلخل مشابه  نمونه ماسه

 نسبت پؤاسون ي متفاوت داراي ليتولوژعخاطر نو ه بفقط
 .ندا متفاوت
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 نسبت به  از آبب پؤاسون در حالت خشك و اشباع نسبت ضري.6 شكل

 .سنگ از يكديگر قابل تفكيك است  سنگ آهك و ماسه.يكديگر
مشابه با هاي   تخلخلبا نمونه سنگ آهك 5در اين شكل تعداد 

تر نشان  درشتنقاط صورت  ه ب، مقايسهمنظور  بهسنگ نيز ماسه
 .داده شده است

 

به  25/0 و 17/0 از بيشتر پؤاسون يها  واقع نسبتدر
 ، از آباشباعحالت  دردر حالت خشك و ترتيب 

 پؤاسون يها  نسبتنيز سنگ آهك و يدهنده ليتولوژ نشان
در حالت خشك و در  ترتيب  به 25/0 و 17/0 كمتر از
 .هستند سنگ  ماسهيدهنده ليتولوژ نشانآب  از اشباع حالت
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مقادير روش   را بريتوان تفكيك ليتولوژ ي مهمچنين
 پؤاسون در حالت اشباع از آب به نسبت سرعت ضريب

 ).7 شكل(  كرديبررس) VP/VS (ي و برشيامواج تراكم
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 و ي تراكميها  مقادير نسبت پؤاسون برحسب نسبت سرعت.7 شكل

سنگ و سنگ آهك در شرايط   ماسهيها  نمونهي برايبرش
در اين  .پذير است ها امكان  در اين نمودار تفكيك نمونه.مخزن
سنگ   تخلخل مشابه با ماسهبا نمونه سنگ آهك 5عداد شكل ت

 . داده شده استانتر نش درشتنقاط صورت  ه مقايسه ببراينيز
 

ريب ضاستفاده از نمودار توان با  ي ديگر مسوياز 
 يبين  مخزن را پيشيپؤاسون برحسب تخلخل، نوع ليتولوژ

 تفاوت در مقادير نسبت خاطر ه بفقطكرد و اين امر 
  مختلف حاصليون در دو نوع ليتولوژضريب پؤاس

 ).8 شكل( شود يم
 

 
سنگ و   ماسهيها تخلخل نمونه مقادير نسبت پؤاسون برحسب .8 شكل

ها  اين نمودار تفكيك نمونه  در.سنگ آهك در شرايط مخزن
 با نمونه سنگ آهك 5 در اين شكل تعداد .پذيراست امكان

نقاط صورت  بهجهت مقايسه  سنگ نيز تخلخل مشابه با ماسه
 . داده شده استانتر نش درشت

  تعيين ضرايب لامه•
توان همانند ساير ضرايب  ي نمي ضريب تراكم ناپذيريبرا

 در λمقدار .  در نظر گرفتي تعريف مشخصي  كشسان
 نيز به نوع خميره μفيزيك سنگ به شاره درون حفره و 

 .استسنگ حساس 
ج سرعت اموا  لامه با استفاده ازضرايب مقادير

 ها در  نمونهي در شرايط اشباع از آب براي و برشيتراكم

 ري و مقادي  آزمايشگاهطيمح  مخزن دريدمافشار و 
پس از محاسبه .  شده محاسبه شده استحي تصحيچگال

 يها  مشخصهكل با توجه به اينكه λ.ρ و μ.ρمقادير 
 هر نمونه ي و نوع ليتولوژتخلخلها از قبيل مقادير  نمونه

برحسب  μ.ρ مقادير ي نمودارهامبا رس، استمشخص 
λ.ρسنگ  دسته مجزا شامل ماسه 3ها را به  توان نمونه ي م

و سنگ آهك با تخلخل   درصد18 يش ازبا تخلخل ب
كمتر همچنين سنگ آهك با تخلخل  ود  درص10بيشتر از

) 9 شكل  درIII  وI، II نواحي ترتيب در هب ( درصد10از
 پؤاسون و لامه با هدف رايبمقادير ض.  كرديبند تقسيم

 .دست آمده است هها ب تفكيك نوع نمونه
توان  ي موجود ميافزارها  به كمك نرمكه  آنجااز
 ينيب شي پيا  خطوط لرزهي مخزن را بر رواتيخصوص

 يا  كه داده لرزهي از مخزنا توان در گستره يد، لذا مكر
 .كرد جداسازي و ينيب شيپ را يتولوژيموجود است نوع ل

لامه در  اسبه ضرايب پؤاسون وح به كمك منيابنابر
 يتوان ليتولوژ ي چاه ممحل كوچك مانند يا محدوده
 از يكديگر ي  آزمايشگاهطي مغزه را در محيها نمونه

 و يا  چاه و خطوط لرزهيها  دادهقيتفكيك كرد و با تلف
 برآورد خصوصيات مخزن در بررسيبه كمك نيز 

 . كردي بين زن را پيش مخيتولوژ وسيع، نوع لييا گستره
دست  هاي به ذكر است كه استفاده از چگالي لازم به

آمده از سه روش متفاوت در اين بررسي فقط به منظور 
نمايش وابستگي نداشتن روش جداسازي ليتولوژي به 

 ).9شكل (روش تعيين چگالي صورت گرفته است 
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 سنگ آهك و يها  نمونهيا برλ.ρحسب  برμ.ρ رسم مقادير .9 شكل
 دسته مجزا با توجه به 3ها به  نمونهي بند سنگ و دسته ماسه
 و برحسب نوع سنگ و ميزان تخلخل ي پتروفيزيكيها داده
 .آنها

 : محدودهي درصد دارا18 بيشتر ازسنگ با تخلخل  ماسه: I ناحيه

25 < λ.ρ            40        و << μ.ρ 25 
 : محدودهي درصد دارا10 بيشتر ازتخلخل سنگ آهك با : IIناحيه 

65 < < λ.ρ 25       10         و > μ.ρ 
 : محدودهي درصد دارا10كمتر ازسنگ آهك با تخلخل : IIIناحيه 

65 >  λ.ρ          35          و > μ.ρ 

  پتروفيزيكي با استفاده از نگارچگالي) ب( در حالت خشك، چگالي) الف(
 . تصحيح شده در حالتچگالي) ج(و 
گيرد  ي صورت مجداسازي كه در هر سه حالت سازد روشن مي مقايسه اين

 .وجود ندارد  روش تعيين چگالي به گيو وابست
 سنگ هس تخلخل مشابه با مابا نمونه سـنگ آهك 5داد تع نيز  اين شكلدر
 .گيرند ي قرار مII ناحيه در تر به صورت نقاط درشتت مقايسه جه

 
 يگير نتيجه    4
 يها آمد در روشكار  مفيد ويها  از روشي يك ∗

 استفاده از سرعت ،ي ليتولوژيبين  پيشبراي يا لرزه
 در فشار و VS ي و سرعت موج عرضVP يموج طول

 .است مخزن يدما
 سرعت امواج ي آزمايشگاهيگير به كمك اندازه ∗

ه  مخزن و محاسبي در فشار و دمايتراكم  ويبرش
 .برآورد كرد را يتولوژليتوان نوع  يضريب پؤاسون م

 يو رسم نمودارها) λ  وμ(به كمك ضرايب لامه  ∗
μ.ρ  برحسبλ.ρسازند را يتوان نوع ليتولوژ ي م 
 . كرديبين پيش

 با استفاده از چگالي محاسبه  روش سه بينمقايسه  ∗
، حالت خشك و حالت تصحيح هاي پتروفيزيكي نگار

ه  به استفادي ليتولوژجداسازيدهد كه  يشده نشان م
 .ها وابسته نيست يك از انواع چگالياز هر 

توان  يلامه م به كمك محاسبه ضرايب پؤاسون و ∗
 طي مخزن در محيها را در فشار و دما  نمونهيليتولوژ

 با استفاده از و از يكديگر تفكيك كرد يآزمايشگاه
 برآورد خصوصيات نهي موجود در زميافزارها نرم

) يبعد  و سهيدوبعد( يا  لرزهيها مخزن با اتكا به داده
 محدوده سراسردر را  يتولوژي لجداسازيتوان  يم

 . مورد بررسي قرار داد،مخزن
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