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چکیده
مطالعه،اینازهدف، مدول بالک و مدول برشی دانست. پوآسونتوان شامل مدول یانگ، نسبت پارامترهاي الاستیک سنگ را می

درکشسان و پارامترهاي مقاومتی سنگمدولهايبرتخلخلتأثیربررسیوو پارامترهاي مقاوتی سنگ کشسانمدولهايتعیین
هاي مغزه، و همچنین توجه به با توجه به در دسترس نبودن و گران بودن دادهاست.جنوبیپارسگازيمیداندردالانسازند

براي DSIه و در تمام نقاط چاه در دسترس نیستند، استفاده از لاگ پیوسته نبودصورتبههاي حاصل از مغزه این مسئله که داده
توان براي محاسبه این پارامترها است. همچنین با استفاده از این لاگ میهاروشهاي الاستیک یکی از بهترین محاسبه مدول

.در این مطالعه پارامترهاي الاستیک دینامیک با استفاده از نمودار قراردادموردمطالعهپیوسته در چاه، طوربههاي الاستیک را مدول
با استفاده از سرعت شدهمحاسبه، و نمودار چگالی براي سازند دالان  محاسبه شد. با توجه به اینکه پارامترهاي DSIچاه پیمایی 

هاي استاتیک ز روابط تجربی مناسب به مدولامواج صوتی از نوع پارامترهاي دینامیکی هستند، لذا این پارامترها با استفاده ا
تبدیل شدند. پارامترهاي مقاومت سنگ با استفاده از روابط تجربی که به طور متداول در صنعت نفت براي تعیین پارامترهاي 

یر تخلخل هاي الاستیک استاتیک و همچنین مقادشوند، محاسبه شدند. این پارامترهاي با توجه به مدولمقاومت سنگ استفاده می
ي مقاومتی سنگ با میزان تخلخل نشان داد که میزان و پارامترهاهاي الاستیک  و حجم شیل محاسبه شد. مقایسه مقادیر مدول

هاي که با افزایش تخلخل میزان مدوليطوربهي مقاومتی سنگ رابطه عکس دارد، و پارامترهاهاي الاستیک تخلخل با مدول
، مدول بالک بیشترین همبستگی با میزان هاي الاستیکیافته است. درمیان مدولکاهشی سنگ الاستیک و پارامترهاي مقاومت

تخلخل و ضریب پوآسون کمترین میزان همبستگی با میزان تخلخل را دارا هستند. از میان پارامترهاي مقاومتی سنگ مقاومت 
ی کمترین میزان همبستگی با میزان تخلخل را فشاري تک محوره بیشترین همبستگی با میزان تخلخل و زاویه اصطکاك داخل

با افزایش تخلخل کاهش یافته است. Vp/Vsو نسبت P ،Sداراست. همچنین سرعت امواج 

، سازند دالان، سازند کنگان.DSIهاي الاستیک، پارامترهاي مقاومتی سنگ، ابزار مدولکلیدواژه:
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مقدمه- 1
باارتباطدرزیاديهايپروژهوشدهمطرحدنیانفتمختلف صنعتهايبخشدرپیشهايدههازمکانیک سنگکاربرد

اطلاعاتواستنگرفتهقرارجديژئومکانیکی موردتوجهمطالعاتایراندرمتأسفانهولیاست.گردیدهآن تعریف
وسیع مطالعات یرغم کاربردهاي عل.استموجودایرانمیادین هیدروکربوريژئومکانیکیمورد خواصدرناچیزي

سطحها، نشستچاهگاز، ماسه دهیسازي زیرزمینیذخیرههیدرولیکی،ژئومکانیکی همچون پایداري دیواره چاه، شکافت
سنگین مطالعات نفتمخازنبرداشت ازازدیادها،چاهدهیتراوایی، بهرهتغییرها،گسلشدندریا، فعالکفیازمین

). 1389و بهلولی، پوریعل(اندنگرفتهقرار موردتوجهي طورجدبهژئومکانیکی در ایران 
هاي مکانیکی لاگ تخمین مقاومت سازند را با استفاده از ویژگی)Tixier, Loveless et al. 1975(تیزر و همکاران 
ینی بها را از طریق پارامترهاي شاخص آنها پیشهاي مکانیکی گل سنگویژگی)Lashkaripour 2002(زدند. لشکرپور 

ها را سنگهاي الاستیک و پارامترهاي مقاومتی سنگ و میزان آب موجود در گلکرد. لشکرپور رابطه میان تخلخل، مدول
هاي الاستیک، محتواي آب موجود در هاي آن نشان داد که میان پارامترهاي مقاومتی سنگ، مدولبررسی کرد. نتیجه بررسی

روابط تجربی بین )Najibi, Ghafoori et al. 2015(بی و همکاران سنگ و تخلخل همبستگی خوبی موجود است نجی
هاي الاستیک استاتیک و دینامیک را در سازند هاي آهکی آسماري و سروك مورد بررسی قرار دادند.ویژگی

یکی از کشورهاي همسایه در سازند مشابه دردر این مقاله بر اساس آزمایشات مغزه که مورداستفادهروابط تجربی 
)، dynEدر این مقاله شامل مدول یانگ دینامیک (شدهمحاسبهی پارامترهاي طورکلبهبود، ارائه گردیده است. شدهنجاما

)، مدول بالک دینامیک staPRاستاتیک (پوآسون)، ضریب dynPRدینامیک (پوآسون)، ضریب staEمدول یانگ استاتیک (
)dynK) مدول بالک استاتیک ،(staK دینامیک ()، مدول برشیdynG) مدول برشی استاتیک ،(staG مقاومت فشاري ،(

باشد.) میTSTR) و مقاومت کششی سنگ (φ)، زاویه اصطکاك داخلی (UCS(محورهتک
برخی از روابط موجود 1هاي الاستیک دینامیک به استاتیک روابط متعددي ارائه شده است. در جدول براي تبدیل مدول

ستیک استاتیک آورده شده است. هاي الابراي محاسبه مدول
هاي  لاستیک دینامیک به استاتیک.روابط تجربی براي تبدیل براي تبدیل مدول-1جدول 

نوع سنگمورداستفادهرابطه نام پژوهشگران (سال)
Eissa and Kazi (1988)0.82-d= 0.74EsEهاي رسوبیسنگ
Laskarpor, (2002)1.086

c= 0.103σsEهاسنگگل
Ameen et. al. (2009)+12.852d= 0.541EsEآهکسنگ

موردمطالعهشناسی میدان ینزمموقعیت و - 2
ن در لاسـازند دابالاییدو مخـزن کنگـان و قسـمت لایـران و شـامبجنوبی، یکـی از میـادین جنـومیدان گازي پارس

درجه 52,5تا 52میدان گازي پارس جنوبی در موقعیت . )Rahimpour-Bonab, 2007(حوضه رسوبی زاگرس اسـت



....یبررسزان تخلخلهاي مقاومتی سنگ و بررسی رابطه آنها با میهاي الاستیک و پارامترمحاسبه مدول

1396زمستانو پائیز، 14، شماره هفتمپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال –نشریه علمی|٢١

شده است. این فارس واقعهاي خلیجکیلومتري جنوب غربی بندر عسلویه، در آب100درجه شمالی، در 27تا 26,5شرقی، 
باشد. سنگ مخزن اصلی این میدان سازندهاي دارد، میNNE-SSWشی از کمان عظیم قطر/فارس که در جهت میدان بخ

70کیلومتر و عرض تقریبی 150باشد. پارس جنوبی داراي طول تقریبی دالان به سن جلفین و کنگان به سن آنزین می
دي لامـی1990در میـدان پارس جنوبی در سال اولـین چـاه اکتشـافی .  )Rahimpour-Bonab, 2007(باشدکیلومتر می

شود که شامل دالان زیرین، بخش یمشناسی به سه بخش تقسیم ینهچازنظرسازند دالان موردمطالعه. در چاه حفـر گردیـد
1Kشود: بخش یم.  همچنین سازند دالان بالایی به دو بخش تقسیم )Edgell, 1977(انیدریتی نار و دالان بالایی است 

هاي انیدریتی همراه است یهلادولومیتی میان آهکاز دولومیت و عمدتاًکه 2Kو دولومیت، و بخش آهکشامل عمدتاًکه 
)Rahimpour Bonab et al., 2014( را نشان موردمطالعهشناسی منطقه ینهچموقعیت جغرافیایی و ستون 1. شکل
دهد.یم

)Rahimpour-Bonab, 2007(موردمطالعهسی منطقه شناینهچموقعیت جغرافیایی و ستون -1شکل 

ابزار مطالعه- 3
برشی-صوتییرگرابزار تصوبهتوانیها مپرکاربرد آنوپیشرفتهاز انواع واستمختلفیانواعدارايصوتینمودارهاي

DSIابزاردر. باشدیمی وبرشیتراکمیصوتامواجسیرزمانگیرياندازهبهقادرکرد که اشاره)(DSIدوقطبی

استاندارد يبسامدهادرتواندیمیقطبتکفرستنده).1دارد (شکلوجودگیرندههشتبایدوقطبویقطبتکي هافرستنده
سازنددریاستونوتراکمیامواج برشی،کنديزمان. گیردقرارمورداستفاده وبرشیتراکمیامواجکنديزمانتعیینبراي

. شودیمیینتعموجحرکتاولینآشکارسازيهنگام یزنتراکمیموجگذرزمان. آیدیمبه دستهمبسته نگارتوسط
فرستنده. شودیمبرشی استفادهامواجثبتبرايکهباشدیمبرهمدوقطبی عمودفرستندهدودارايDSIابزارهمچنین
.)schlumberger, 1995(کند ثبتبهتری،قطبتکيهافرستندهبامقایسهدررابرشیامواجزمان گذرتواندیمدوقطبی
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)schlumberger, 1995(با آن. مورداستفادهو نمودارهاي DSIشکل شماتیک ابزار -2شکل

روش کار- 4
ي الاستیک دینامیکهامدولمحاسبه -1-4

، مدول بالک و مدول برشی دانست. مدول یانگ پوآسونتوان شامل مدول یانگ، نسبت یمپارامترهاي الاستیک سنگ را 
,.Hudson, Cornet et al(ي، دو پارامتر کلیدي در تعریف سنگ بکر هستند محورتکسنگ همراه میزان مقاومت 

DSIکه با استفاده از نمودار Sو سرعت موج Pهاي الاستیک سنگ با استفاده از سرعت موج . در این مقاله مدول)2003

اند.حاسبه شده، مشدهحاصل

(Young's modulus)مدول یانگ-2-4

مدول شود. گفته میاستحکام تسلیمتر ازمواد جامد خطی در پایینکرنشبهتنشبه نسبتمدول الاستیسیتهمدول یانگ یا
از نوع استاتیکی یا دینامیکی باشد. مدول الاستیسیته دینامیکی تواندیانگ سنگ همانند مقاومت با توجه به نرخ بار وارده می

مدول الاستیسیته .ترندبیشتر از استاتیکی است ولی هرچه سنگ مقاومت بیشتري داشته باشد این دو مقدار به هم نزدیک
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وارده و مقدار آب و غیره سرعت انتشار امواج و درنتیجه به نوع سنگ، بافت، چگالی، روزنه داري، میزان تنش دینامیکی به
,Goodman(شودیممدول یانگ با استفاده از رابطه زیر محاسبه گیري آن واحد فشار است.بستگی دارد. واحد اندازه

1989(.

Edyn)1(رابطه = ρ v 3v − 4vv − v
است.Sسرعت موج sVو Pسرعت موج pVدانسیته، مدول یانگ دینامیک، dynEدر این معادله 

)Poisson ratio(پوآسونضریب -3-4
با استفاده از پوآسونگویند. ضریب پوآسونمحوري (طولی) را نسبت یا ضریب کرنشجانبی (عرضی) بهکرنشنسبت

.)Goodman, 1989(شود معادله زیر محاسبه می

))2(رابطه )( )dyn =

هستند. ضریب Sو سرعت موج Pدینامیک، سرعت موج پوآسونبه ترتیب ضریب sVو dyn ،pVدر این معادله 
بدون واحد است.پوآسون

)Shear Modulus(مدول برشی-4- 4

و یا هزار پوند بر اینچ (GPa)گیگاپاسکالمدول برشییکايمدول برشی گویند. کرنش برشیبهتنش برشیبه نسبت
مدول برشی واحدي براي سنجش مقاومت سنگ در برابر برش است. .است. مدول برشی همواره مثبت است(ksi)مربع

.)Goodman, 1989(شود استفاده از معادله زیر محاسبه میمدول برشی با

ρdynG =)3(رابطه

و چگالی هستند.Sبه ترتیب مدول برشی دینامیک، سرعت موج ρو dynG ،sVدر این معادله 

)Bulk Modulus(مدول بالک -4- 5

گردد و معیاري براي سنجش تراکم ناپذیري به کرنش حجمی تعریف میجانبههمهي هاتنشمدول بالک با عنوان نسبت 
,Goodman(شود میمحاسبهریزمدول بالک با استفاده از معادله شود. است. واحد آن برحسب فشار بیان مییک ماده

1989(.

2()4(رابطه
sv-2

p= ρ (vdynK

است.Sو سرعت موج Pبه ترتیب مدول بالک دینامیک، چگالی، سرعت موج sVو dynK ،ρ ،pVدر این معادله 

محاسبه پارامترهاي الاستیک استاتیک- 5
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، پارامترهاي دینامیکی هستند. به علت اینکه زمان گذر موج از سنگ Sو Pپارامترهاي محاسبه با استفاده از سرعت امواج 
تواند وجود سیال تر از پارامترهاي استاتیکی هستند. دلیل این تفاوت میپارامترهاي دینامیکی بزرگبسیار کوتاه است، لذا 

ی در شرایط زهکش شگاهیآزمانتایج کهیدرحالگردد. منفذي باشد. موج صوتی در شرایط وجود فشار منفذي برداشت می
,King(زیاد میان دو مقدار استاتیک و دینامیک باشددلیل تفاوتتواندینمیی تنهابهشوند. اگرچه سیال منفذي حاصل می

از استفاده. در این مقاله با )Zoback, 2007(با معادلات مناسب مقادیر استاتیک را محاسبه نمود ستیبایم. لذا )1983
هاي دینامیک به مدولي مغزه روابط تجربی را براي تبدیل هادادهدر کشور همسایه، که با استفاده از شدهارائهروابط تجربی 

اند، استفاده شد.استاتیک در سازند معادل با سازندهاي مورد مطالعه معرفی نموده

(Static Young's modulus)مدول یانگ استاتیک-5- 1

با استفاده از آزمایش بر روي مغزه، مدول یانگ استاتیک را بر اساس مدول )Afsari et al., 2010(افسري و همکاران 
,Wang(شده توسط وانگ با استفاده از آزمایش به این نتیجه رسیدند که معادله ارائههاآننامیک محاسبه کردند. یانگ دی

توسط وانگ و شدهارائهبهترین تطابق را براي تبدیل مدول یانگ دینامیک به استاتیک داراست. بنابراین طبق روابط )2000
نامیک طبق روابط زیر به مقادیر استاتیک تبدیل شد.دیپوآسونافسري و همکاران مدول یانگ و ضرب 

d= 0.4145EsE–1.0593)5(رابطه

dyn= 0.7sta)6(رابطه

)(Static Bulk & Shear modulusمدول بالک و برشی استاتیک-5- 2

طبق معادله زیر به )Ameen et al., 2009(مدول بالک و مدول برشی دینامیک با استفاده از معادله امین و همکاران 
مدول بالک و برشی استاتیک تبدیل شد.

s2ν-/(3(1s= EsK(()7(رابطه

s/(2(1+νs= EsG(()8(رابطه

-مقادیر مدول4، چگالی، گاما و لیتولوژي نشان داده شده است. شکل Vp ،Vs ،Vp/Vsنمودارهاي چاه شامل 3شکل 

2دهد. در جدول را براي سازندهاي دالان  وکنگان نشان میشدهمحاسبههاي هاي الاستیک دینامیک، استاتیک و تخلخل
لاستیک استاتیک و دینامیک را مشاهده نمود.توان مقادیر کمینه، بیشینه و میانگین مدول هاي ایم
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هاي الاستیک.مقادیر کمینه، میانگین و بیشینه مدول-2جدول 

سازند

مدول یانگ 
دینامیک

)GPa(

مدول یانگ 
استاتیک

(GPa)

ضریب 
پوآسون 
دینامیک

ضریب 
پوآسون 
استاتیک

مدول بالک 
دینامیک

)GPa(

مدول بالک 
استاتیک

)GPa(

برشی مدول 
دینامیک

)GPa(

مدول 
برشی 

استاتیک
)GPa(

سازند
دالان

26,5319,93811976/01384/01766/187501/05507/106106/0کمینه
654/785429/313339/02337/03461/614680/20504/319271/1بیشینه

699/513701/202599/01819/03866/365568/14964/202487/1میانگین

سازند 
کنگان

37/287/10079/0055/0558/12491/4308/11541/4کمینه
933/100777/40364/0255/0348/71267/21419/40364/17بیشینه

152/65946/25263/0184/0207/50478/14541/25865/10میانگین

(الف)(ب)
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، Vpنمودارهاي چاه (الف) سازند دالان و (ب) سازند کنگان. از چپ به راست شامل ستون لیتولوژي،  نگار پرتو گاما، چگالی، -3شکل 
Vs نسبت،Vp/Vs .و میزان تخلخل

(الف)(ب)
هاي الاستیک دینامیک و استاتیک (الف) سازند دالان و (ب) سازند کنگان، از چپ به راست شامل مدول یانگ استاتیک و نمایش مدول-4شکل 

) و مدول برشی dynKو staK)، مدول بالک استاتیک و دینامیک (dynPRو staPR)، ضریب پوآسون استاتیک و دینامیک (dynEو staEدینامیک (
باشد.) میstaGو staGک و دینامیک (استاتی

پارامترهاي مقاومتی سنگ-6
(Unconfined compressive strength)محورهتکمقاومت فشاري -6- 1
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و مدول یانگ استاتیک محورهتکبا استفاده از رابطه تجربی بین مقاومت فشاري محورهتکدر این مقاله، مقاومت فشاري 
است.شدهارائههاي کربناته براي سنگ)Nabaei et al., 2010(است. این رابطه توسط نجیبی و همکاران شدهمحاسبه
0.66)9(رابطه

sUCS = 11.05E

باشد.یممدول یانگ استاتیک Esو محورهتکمقاومت فشاري UCSدر این رابطه 

Internal)زاویه اصطکاك داخلی -6- 2 Friction angle)

هاکربناتوهاسنگماسهبرايکهسنگمکانیکدرمتداولتجربیرابطهیکازسنگداخلیاصطکاكزاویهمحاسبهبراي
شود.است، استفاده میآمدهدستبه)Plumb et al., 2000(پلامب و همکاران توسطورودیمکاربه

=shaleV-NPHI-)+62.1(1shaleV-NPHI-37.4(1-26.5φ(2)10(رابطه

باشند. حجم شیل میحجمهمچنینونوتروننمودارتوسطشدهخواندهتخلخلمقدارمعادله،ایندرموجودمتغیرهاي
آید.میبه دستو طبق رابطه پرتوگاماشیل نیز با استفاده از نمودار 

shaleV=)11(رابطه

.باشدمیگامااشعهمقدارحداکثربابرابرGRmaxوگامااشعهمقدارحداقلبابرابرGRminمعادلهایندر

(Tensile strength)مقاومت کششی -6- 3

که براي سازندهاي کربناته شکافدار از ییرپذیر است تغتا ازسازندنوعاساسبرنیزسنگکششیمقاومت
شود.کمترین مقدار استفاده می

0T=)12(رابطه

مقادیر کمینه، بیشینه و میانگین 3دهد. در جدول مقادیر پارامترهاي مقاومتی سنگ در سازند دالان را نشان می5شکل 
است.شدهداده، زاویه اصطکاك داخلی و مقاومت کششی سنگ نشان محورهتکمقاومت فشاري 

مقادیر کمینه، بیشینه و میانگین پارامترهاي مقاومتی سنگ.-3جدول 

مقاومت فشاري سازند
)MPa(محورهتک

زاویه اصطکاك داخلی
)deg(

مقاومت کششی
)MPa(

دالانسازند 
51/4449/2372/2کمینه
22/8032/4983/32بیشینه

36/6259/3884/10میانگین

کنگانسازند 
81/5205/1929/2کمینه
11017/5087/47بیشینه

76/9466/3771/20میانگین
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(الف)(ب)
(الف)(ب)

)، UCS(محورهتکنمایش پارامترهاي مقاومتی سنگ (الف) سازند دالان و (ب) سازند کنگان. از چپ به راست شامل مقاومت فشاري -5شکل 
باشد.) میTSTR) و مقاومت کششی سنگ (FANGزاویه اصطکاك داخلی (

که طورهماناست. شدهمشخصهاي الاستیک و پارامترهاي مقاومتی سنگ با کادر یر میزان تخلخل بر مدولتأث6در شکل 
هاي الاستیک و پارامترهاي مقاومتی سنگ کاهش یافته است، با افزایش میزان تخلخل مقادیر مدولشدهمشخصدر شکل 

اند.است. همچنین با کاهش میزان تخلخل این مقادیر افزایش یافته
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(الف)(ب)
هاي الاستیک و پارامترهاي مقاومتی سنگ در مقابل میزان تخلخل. (الف) سازند دالان و (ب) سازند کنگان. نواحی لیتولوژي، مدولنمایش-6شکل 
ا کادر قرمز هاي الاستیک و پارامترهاي مقاومتی سنگ با کاهش تخلخل و نواحی که بافزایش مدولدهندهنشانشدهمشخصین چخطکه با 

کاهش این پارامترها با افزایش تخلخل است.دهندهنشاناندشدهمشخص

نشان 7و 6هاي الاستیک و پارامترهاي مقاومتی سنگ در مقابل تخلخل، که در اشکال با توجه به میزان همبستگی مدول
مترهاي مقاومتی سنگ، مقاومت فشاري هاي الاستیک مدول بالک و از میان پارااند، مشخص شد که از میان مدولداده شده

تک محوره بیشترین میزان همبستگی را میزان تخلخل دارند. همچنین ضریب پوآسون و زاویه اصطکاك داخلی، کمترین 

هستند.میزان همبستگی را با میزان تخلخل دارا
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)، ضریب پوآسون استاتیک staEهاي استاتیک در مقابل تخلخل که به ترتیب شامل مدول یانگ استاتیک (نمایش مقادیر مدول-4-7تا 1-7اشکال 
)sta(PR) مدول بالک استاتیک ،staK) و مدول برشی استاتیک (staG باشد.یم)  در سازند دالان

الاندر سازند دک در مقابل تخلخلیانگ استاتیمدول 1-7ند دالانردر سازک در مقابل تخلخلیب پوآسون استاتیضر-7-2

خل در سازند دالانخلتک در مقابلیمدول بالک استات-3-7ندر سازند دالاک  در مقابل تخلخلیمدول برشی استات-7-4
خل



....یبررسزان تخلخلهاي مقاومتی سنگ و بررسی رابطه آنها با میهاي الاستیک و پارامترمحاسبه مدول

1396زمستانو پائیز، 14، شماره هفتمپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال –نشریه علمی|٣١

)، ضریب پوآسون استاتیک staEدر مقابل تخلخل که به ترتیب شامل مدول یانگ استاتیک (هاي استاتیک نمایش مقادیر مدول-4-8تا 1-8اشکال 
)sta(PR) مدول بالک استاتیک ،staK) و مدول برشی استاتیک (staG باشد.یم)  در سازند کنگان

اندر سازند کنگک در مقابل تخلخلیانگ استاتیمدول 8-1 ند در سازک در مقابل تخلخلیب پوآسون استاتیضر-8-2
کنگان

گانخل در سازند کنخلتک در مقابلیمدول بالک استات-8-3
خل

نگاندر سازند کک  در مقابل تخلخلیمدول برشی استات-8-4
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نمایش پارامترهاي مقاومتی سنگ در مقابل تخلخل براي سازندهاي دالان (الف) و کنگان (ب) که به ترتیب شامل مقاومت -6-9تا -1-9اشکال 
باشد.) میφ) و زاویه اصطکاك داخلی (TSTR)، مقاومت کششی (UCS(محورهتکفشاري 

لدر مقابل تخلخمقاومت کششی -9-2
سازند دالان در 

مقاومت فشاري تک محوره در -9-1
در سازند دالانمقابل تخلخل

ه اصطکاك داخلی در مقابل یزاو-9-3
در سازند دالانتخلخل

مقاومت فشاري تک محوره در -9-4
در سازند کنگانتخلخلمقابل 

لمقاومت کششی در مقابل تخلخ-9-5
سازند کنگاندر 

ه اصطکاك داخلی در مقابل یزاو-9-6
در سازند کنگانتخلخل
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گیريیجهنت- 7
با میزان تخلخل مشخص شد که:هاآنو مقایسه شدهمحاسبهامترهاي با توجه به پار

یافته، و این مقادیر با کاهش میزان کاهشمقدار مدول هاي الاستیک و پارامترهاي مقاومتی سنگ با افزایش میزان تخلخل 
است.مشاهدهقابلاند. این تغییرات هم در قسمت فوقانی مخزن و هم در قسمت انتهایی آن یافتهیشافزاتخلخل 

کمترین میزان پوآسونهاي الاستیک مدول بالک بیشترین میزان تطابق را با میزان تخلخل داشته و ضریب در میان مدول
ها به میزان بیشتري که با افزایش میزان تخلخل، مدول بالک در میان سایر مدوليطوربهتطابق را با میزان تخلخل دارد، 

یافته است.کاهش
بیشترین تطابق را با میزان تخلخل داشته و زاویه اصطکاك محورهتکن پارامترهاي مقاومتی سنگ، مقاومت فشاري از میا

در محورهتککه با افزایش میزان تخلخل مقاومت فشاري يطوربهداخلی کمترین میزان تطابق را مقادیر تخلخل دارد، 
افته است.یکاهشمقایسه با دیگر پارامترهاي مقاومتی سنگ بیشتر 

یجه میزان مدول درنتاست، آني فوقانی هاقسمتمیانگین داراي تخلخل کمتري در مقایسه با طوربهقسمت پایینی مخزن 
باشد.هاي الاستیک و پارامترهاي مقاومتی سنگ در قسمت پایینی مخزن بیشتر از قسمت فوقانی آن می

اند.خلخل به شدت کاهش پیدا کردهبا افزایش تVp/Vs) و نسبت Vsو S)Vpو Pسرعت مواج 

سپاس و قدر دانی
هاي مورد نیاز براي انجام این پژوهش را در اختیار ما قرار با تشکر از اداره نمودارگیري شرکت ملی حفاري ایران که داده

تشکر و دکتر بیتا ارباب و آقایان دکتر محمد مختاري، دکتر عزت اله کاظم زادههمچنین از داوران مقاله سرکار خانمدادند.
قدردانی می گردد. 
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Abstract
The elastic parameters of the rock include the Young modulus, the Poisson ratio, the bulk modulus

and the shear modulus. Young modulus with the unconfined compressive strength of rock, are two

key parameters in the definition of intact rock. Elastic modulus represents the amount of rock

rigidity and is known as the stress-strain chart slope. These parameters represent of rock strength to

failure, are important parameters for the stability analysis of wellbore stability. According to the

unavailability and cost of core data, and also attended to this fact that the data from the core are not

continuous and not available at all points in the well, the uses of DSI logs is one of the best methods

for calculating elastic modules. Using these logs, you can also study elastic moduli continuously in

a well. In this study, elastic dynamic parameters were calculated using the DSI and density logs for

the Dalan Formation. Attention to the fact that the calculated parameters using the velocity of the

sound waves are of the type of dynamic parameters, these parameters were have converted to the

static modules using appropriate empirical relationships. The rock strength Parameters were

calculated using the experimental relationships commonly used in the oil industry to determine rock

strength parameters. These parameters were calculated according to static elastic modulus as well as

porosity and shale volume. Comparing the values of elastic modulus and rock strength parameters

with porosity showed that porosity with elastic modulus and rock strength parameters has an inverse

relationship, so that with increases the porosity, the elastic modulus and rock strength parameters

have been reduced.
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