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 نوع مقاله: پژوهشی                                                                                                   9/9/33پذیرش:           22/42/31 دریافت:

 چکیده
ها در نفوذپذیری و های کربناته و نقش آنها در تغييرات بافتي سنگها و استيلوموتلاین پژوهش به منظور بررسي نقش استيلوليت

شناسي و های کربناته با سنگمقطع نازک از سنگ 1011ز ها صورت گرفته است. مطالعه بر روی بيش اهای شکل گرفته در آنریزتخلخل

از جمله این تغييرات بافتي  .شوندهای کربناته ميها منجر به تغييرات بافتي متعددی در سنگهای متفاوت نشان داد که استيلوليتبافت

ها، ها و رگچهها نسبت به هم، جابجایي انواع رگهيتها، جابجایي استيلولها، جابجایي دانهها، چرخش تلسکوپي دانهتوان به انحلال دانهمي

ها اشاره نمود. گسترش تخلخل در طول تأثير استيلوليت برروی حاشيه دانه و تجمع مواد نامحلول در آن، تغيير رنگ و فرم استيلوليت

، طي یک فاز کششي است. عبور سيالات هاای در اطراف استيلوليتهای ورقهها اغلب به علت انقطاع در استرس و گسترش ترکاستيلوليت

نمونه از مقاطع نازک تحت  01تر بر روی . مطالعات دقيقتر تخلخل گرددتواند موجب انحلال و گسترش بيشاز این فضاها مي

ود باشند که اغلب عمها دارای تخلخل و نفوذپذیری ميهای بسيار ریز استيلوليتميکروسکوپ نوع روبشي نشان داد که در مقياس

باشند. این مجراها ها مجراها و مسيرهای بسيار مهمي برای عبور سيالات )آب و نفت( مياستيلوموتلیابند. ها گسترش ميبر سطح آن

ساز( را از ميان خود عبور دهند و ماهيت سنگ را تغيير توانند در طي دیاژنز تدفيني عميق سيالات دیاژنزی )خصوصا سيالات دلوميتمي

ها را نيز تغيير توانند ميزان تراوایي سنگها ميشود. شبکه استيلوموتلا دولوميتي کنند این پدیده باعث کاهش تخلخل ميداده و آن ر

توانند مجراهایي برای عبور سيالات ها ميباشد این استيلوموتلپشتيبان که تراوایي سنگ پایين ميهای گلای که در رخسارهدهند به گونه

 باشند.
 

 های کربناته، تغييرات بافتياستيلوليت، استيلوموتل، تخلخل، نفوذپذیری، سنگ کلیدی: هایواژه

 پیشگفتار -4

به معنای  Stylosواژه استيلوليت از دو کلمه یا واژه یوناني 

های کربناته به معني سنگ است. سنگ Lithosستون و 

ترین تغيير بعد از های رسوبي مستعد بيشدر بين سنگ

توان به کاهش د که از آن جمله ميتشکيل هستن

ها طي تدفين اشاره کرد. علاوه بر این گاهي ضخامت آن

های بندیشوند که لایهها چنان دچار تغيير مياین سنگ

ها پدید های کاذب )ثانویه( در آنبندیاوليه حذف و لایه

چنين بر اثر فشار انحلالي با کاهش تخلخل و آید. هممي

ها شویم. استيلوليتها مواجه ميسنگ نفوذپذیری در این

ها هستند که محصول فشار انحلالي در محل تماس دانه

های ای و با گسترش جانبي در سنگبه صورت دندانه

شوند و بيانگر تنـش موضـعي در کربناته دیده مـي

ها روی های کربناته هستند. از آنجا که استيلوليتسنگ

اند. رد توجه بودهجریان سيال اثر دارند هميشه مو

ای شکل و نتيجه فشار ها عوارض دندانهاستيلوليت

(. 2113ها هستند )کرویز و همکاران، انحلالي بين دانه

هم  1Kmتوانند تا ها در برخي موارد حتي مياستيلوليت

(. نقش 2110طول داشته باشند )سفریکس و داویسون، 

لوم شناسي مهندسي، عها روی جریان سيال در زمينآن

شناسي ساختماني مورد توجه بوده است. نفتي و زمين

های ها حاصل اتصال افقي و عمودی رگچهاستيلوليت

 (.2113فشار انحلالي متعدد هستند )ننا و آیدین، 

واني کاني نامحلول را به اهایي که مقدار فراستيلوليت

تری برای ایجاد سد همراه دارند از پتانسيل و توان بيش

مند هـستند، ایـن بور جریان سـيال بهرهدر مقابل ع

های نامحلول به سنگ ميزبان مربوط است نظير کاني

ها حاصل فرآیندهای ای. استيلوليتهای ورقهکاني
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فيزیکوشيميایي هستند که در اثر فشردگي دفني یا 

اند. سه عارضه حاصل های تکتونيکي پدید آمدهفشردگي

های انحلالي و چهها، رگاز فشار انحلالي استيلوليت

  (.1891فابریک دانه به دانه است )باکستون و سيبلي، 

ها نيز های آنها و ناهمواریشناسي استيلوليتروی شکل

هایي در این راستا انجام شده است سازیکار شده و مدل

(. از مسائل پيچيده در مورد 2111)ابنر و همکاران، 

های ها کانينها این است که آیا در تشکيل آاستيلوليت

ها منفي است. در رسي نقش مثبت دارند یا نقش آن

ها تخلخل و مخازن نفتي به سبب اینکه استيلوليت

کنند اثری شبيه به پرشدگي نفوذپذیری را کم مي

(. برای 1891های تکتونيکي دارند )نلسون، شکستگي

شروع استيلوليتي شدن در مخازن کربناته حوضه نفتي 

Bab oil ( عمق 1891ات متحده عربي )دانينگتون، در امار

ها متری را معرفي کرده است. استيلوليت 811تا  911

ها و سنگها، ماسههای کربناته در چرتعلاوه بر سنگ

شناسي نفتي شوند. در مطالعات زمينمرمرها نيز دیده مي

های کربناته مطالعه بر روی فرآیندهای دیاژنزی سنگ

ها بسيار مهم و فيت مخزني آناغلب جهت پي بردن به کي

هایي که بر روی دیاژنز باشد. از جمله پژوهشضروری مي

ها صورت گرفته است مخازن نفتي و بررسي تخلخل آن

توان به کارهای انجام گرفته توسط )بهرامي و مي

 ( اشاره نمود.    1389فرشي و همکاران، و  1383همکاران، 

 

 هامواد و روش -2

طع نازک از ـنمونه مق 1011يش از در این بررسي ب

های زاگرس که شامل تعداد های کربناته سازندسنگ

نمونه سازند سروک،  101نمونه سازند آسماری،  011

زنگ، نمونه سازند تله 111نمونه سازند گورپي،  201

نمونه سازند گرو  211نمونه سازند ایلام، و تعداد  311

ميکروسکوپ  باشد مورد مطالعه پتروگرافي توسطمي

واقع در دانشگاه لرستان(  قرار  Olympusپلاریزان )نوع 

ها منجر به شناسایي و گرفته است. در نهایت این بررسي

بندی انواع مختلف عوارض فيزیکي و شيميایي و تقسيم

ذیری شد. ـوذپـخلخل و نفـييرات تـها در تغنقش آن

 SEMنمونه استيلوليت جهت آناليز  01چنين تعداد هم

ها توسط دانشگاه لرستان نيز انتخاب گردید. نمونه

مورد تصویربرداری قرار  1آزمایشگاه مرکزی شماره 

 گرفتند.

 بحث -9

 فشردگی فیزیکی و شیمیایی

فرآیند تراکم مکانيکي منجر به ایجاد شکستگي در ذرات 

سنگ، تغيير شکل ذرات یا به عبارتي له شدن و توده

شود. ها ميزدیک به هم آنها، و تشکيل آرایش نآلوکم

پشتيبان های دانهفشردگي فيزیکي عمدتا در رخساره

شود که باعث آرایش )پکستون و گرینستون( دیده مي

ها یا تر ذرات غيراسکلتي، شکستگي بيوکلستمتراکم

ای، طولي، هاس نقطهتر و انواع تماسهای نرمخمش دانه

(. 1کل )ش شودها ميمقعر و انواع دگرشکلي -محدب

تراکم مکانيکي در عمق کم و مراحل اوليه دیاژنز تدفيني 

ها به صورت گرفته و با فشرده شدن و نزدیک شدن دانه

پوربناب و همکاران، شود )رحيمیکدیگر مشخص مي

فشار همراه  -این فرایند، عمدتا با فرآیند انحلال(. 2114

های فشردگي مکانيکي اغلب در شروع ویژگي باشد.مي

گيرد )ریلسبک، متری انجام مي 011د عمق تدفين حدو

 (.1881نيکولایدس و والاس،  ؛1883

های انحلال فشاری بندی ساختبا در نظر گرفتن تقسيم

( 1891( و نيز )بترست، 1891از )باکستون و سيبلي، 

های محصولات انحلال فشاری به دو دسته شامل رگچه

های د. درزهها قابل تفکيک هستنانحلالي و استيلوليت

ها ها را دور زده و بدون قطع آنانحلالي اغلب دانه

های انحلالي بر اساس کنند. درزهگسترش پيدا مي

های به انواع دسته، 1819بندی لوگان و سمنيوک، تقسيم

واگرا یا هـمگرا و به شــکل  ،1نازک آناسـتوموسيـنگ

ها که در اعماق شوند. استيلوليتتفکيک مي 2اسبيدم

گيرند های انحلالي شکل ميتری نسبت به درزهيشب

های کربناته به صورت (. در سنگ1881)تاکر و رایت، 

ميکرون(  211ها )با دامنه حدود ميکرواستيلوليت

ی باقيمانده از شوند و حاوی مواد تجمعي تيرهمشاهده مي

ها بوده و در تغيير شکل و انحلال بخشي از آلوکم 3انحلال

شواهد فشردگي شيميایي )انحلال فشاری( نقش دارند. 

های انحلال فشاری و به صورت فابریک درهم، رگچه

(. فشردگي شيميایي به ویژه 2باشد )شکل استيلوليت مي

شود. در های دلومادستون و وکستون دیده ميدر رخساره

ای ها منحني، صفحهفابریک درهم فشرده سطوح بين دانه

                                                 
1 Anastomosing wispy seams 
2 Horse – tail 
3 Stylocumulates 
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های انحلال فشاری سطوح هیا اندکي مضرسي است. رگچ

صاف و مواجي هستند که مرحله اوليه فشردگي شيميایي 

(. فرآیند 1891دهند )باکستون و سيبلي، را نشان مي

بندی در انحلال موجب توليد و تشدید سطوح لابه -فشار 

گردد. بدین ترتيب در بسياری از های آهکي ميسنگ

واقعي بندی، های کم عمق و عميق، سطوح لایهآهک

های اند ضخامت لایهنبوده و در طي تدفين ایجاد شده

درصد کاهش  30تا  21آهکي طي فشردگي شيميایي 

های دفني کنند و مواد لازم برای تشکيل سيمانپيدا مي

(. 2119کنند )لامبرت و همکاران، را فرآهم مي

شوند و ها در اعماق متوسط تا زیاد تشکيل مياستيلوليت

های دیاژنزی دفني هستند خاص محيطیکي از شواهد 

چنين در اثر (. هم2111و بود و همکاران،  1883)تاکر، 

انحلال فشاری )طي دیاژنز تدفيني( استيلوموتل نيز 

(. فرآیند 1819شود )لوگان و سمنيوک، تشکيل مي

ها ایفا انحلال نقش اساسي در ایجاد تخلخل در سنگ

شود. گذر بين ميها کرده و منجر به ایجاد استيلوموتل

شناسي، خصوصيات فشردگي فيزیکي و مکانيکي به کاني

پتروفيزیکي رسوب، عمق تدفين و تغييرات دمایي بستگي 

 (.  2114دارد )نيگارد و همکاران، 
    

 
ماس ـت :Bاسپاری در مراحل دیاژنزی بعدی پر شده است. : شکستگی فیزیکی در یک اینتراکلست که با سیمان کلسیتA. 4شکل 

: تماس طولی بین E ،: خردشدگی در یک جلبک قرمزDاند. های انتشاری که با سیمان پر شده: شکستگیC ،هامقعر بین دانه –محدب 

یر شکل در ـمیدگی و تغیـ:  خH ،هاها( محدود به مرز دانه: تماس مضرسی )میکرواستیلولیتG ،هاای بین دانه: تماس نقطهF، هادانه

ها )پیکان قرمز( و در مرکز تصویر یک قطعه صدف دچار خردشدگی : تماس مضرسی بین دانهI ،وکم ناشی از تراکم فیزیکیهای آلدانه

 مکانیکی شده است )پیکان زرد(. 

 

های و درزه 1فشاری به اشکال استيلوليتفرآیند انحلال

( 1891وند )لانگمن، ـششخص ميـم 2انحلالي

قه ـک طبـل یـر داخطوح نامنظمي دـها ساستيلوليت

باشند که با تداخل هر دو سطح در یکدیگر مشخص مي

شوند. این سطوح توسط تجمع مواد نامحلولي مانند مي

                                                 
1 Stylolite 
2 Solution seams 

دار مشخص های رسي، مواد آلي یا ترکيبات آهنکاني

بندی بوده شوند. این سطوح تقریبا موازی سطوح لایهمي

 و به دليل تغييرات جانبي در ميزان حلاليت رسوبات

تواند به عنوان یک شوند. استيلوليت ميایجاد مي

شکستگي غير ساختماني ناشي از تراکم و انحلال فشاری 

در طول دیاژنز در نظر گرفته شود. سطح استيلوليت 

ترین تنش عمود است )تاکر، همواره بر سطح بيش

1mm 
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مختص فرآیندهای دیاژنتيکي محيط (. این فابریک 1883

های مادستوني، مي رخسارهتدفيني هستند که در تما

شوند. وکستوني، پکستوني و گرینستوني مشاهده مي

بـندی ها را بر اساس عوامـل متعـددی طبقهاستيلوليت

های مهم انجام شده در بندیانـد، از جـمله طبقهنمـوده

بندی ارائه شده توسط )فلوگل، ها طبقهمورد استيلوليت

های ویژگي ها را بر اساسباشد که آنمي (1892

و  3های بندی نموده است )شکلساختاری و بافتي طبقه

4.) 

  

 
: قطع شدن C، : تشکیل استیلولیت در یک رخساره دلومادستونیB. لومیت سبب محو شدن استیلولیت شده استو: رشد بلورهای دA. 2شکل 

شدگی دانه و ماتریکس بر اثر تشکیل : قطعE، یوکلستی: ایجاد فابریک درهم در یک پکستون باD، لومیت توسط استیلولیتوبلورهای د

لومیتی )پیکان زرد( و تشکیل بلورهای و: تشکیل استیلوموتل در یک رخساره دF، باشد(استیلولیت )دانه مورد نظر یک قطعه خارپوست می

: تشکیل استیلولیت نامنظم با تجمع اکسید G ،اردساز از این مجراها دلومیتودولومیت در این مجراها )پیکان سیاه( که دلالت بر عبور سیالات د

: H، شدگی گسل کاذب که از فرآیندهای انحلال فشاری است توسط استیلولیت توجه شود )پیکان زرد(آهن در امتداد آن )پیکان قرمز( به قطع

زنند ها را دور میهای انحلالی که دانه: رگچهI، (باشد )پیکان قرمزها که مربوط به دیاژنز تدفینی میتمرکز اکسیدهای آهن در امتداد استیلولیت

های انحلالی )رسی( با دامنه بزرگی زیاد حاصل از تجمع مواد : تشکیل رگچهK ،ایهای انحلالی شاخه: تشکل رگچهJ ،ها()برخلاف استیلولیت

 نامحلول.

 

گردد، اغلب سطح اوليه که در امتداد آن انحلال آغاز مي

بندی است، اگرچه در برخي مواقع هبه موازات سطح لای

بندی است، عامل حتي این سطح عمود بر سطح لایه

یابي محور تنش خطي است که کننده اصلي، جهتکنترل

عموما قائم بوده و حاصل فشار روباره است )بترست، 

ها سطوح ایجاد شده در استيلوليت .(0)شکل  (1810

ه بزرگي زیاد و هایي با دامنتواند به صورت ستوني، قلهمي

ای و صاف باشد )شکل کم، سطوح نامنظم، سطوح پشته

هایي با ها را به قله(. از نظر بزرگي دامنه استيلوليت9

تر( و ـمليـمي 1تر از شـدامنه بزرگي زیاد )بي

 1هایي با دامنه بزرگي کم )کمتر از هایي با قلهاستيلوليت

1mm 
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(. دامنه 2111کنند )سد و الشرهان، متر( تقسيم ميميلي

تر از استون و پکستون بيشها اغلب در گریناستيلوليت

ها این دامنه مادستون و وکستون است و نيز در آهک

(. 1883تر است )ریلسبک، ها بيشنسبت به دولوميت

های رسي هم واني کانياها نيز به فردامنه استيلوليت

ها استيلوليت (.1881وابسته است )آندرسون و ریلسبک، 

های مزدوج، های موازی، دستهچنين به صورت دستههم

گيرند ای و ندولي نيز شکل ميهای نامنظم، شاخهدسته

 (.1)شکل 

توان به ها مــيهای متداول در اسـتيلومـوتلاز بافت

ای و بافت فشرده اشاره کرد. های گرهکي، برشي، لکهبافت

ای عبور ها مجراها و مسيرهای بسيار مهمي براستيلوموتل

توانند در باشند. این مجراها ميسيالات )آب و نفت( مي

طي دیاژنز تدفيني عميق سيالات دیاژنزی )خصوصا 

ساز( را از ميان خود عبور دهند و لوميتوسيالات د

ماهيت سنگ را تغيير داده و آن را دولوميتي کنند این 

 شود. پدیده باعث کاهش تخلخل مي

 

 
 ( 4312های انحلال فشاری )فلوگل، . انواع فرآیند9شکل 

 

 
 ( 4312ها )فلوگل، های حاصل از آنها، ساختارها و بافت. انواع استیلولیت1شکل 

414 
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ی شکمپا )بالا سمت در طی گسترش استیلولیت قطعه ،بندیی تشکیل و گسترش یک استیلولیت از یک سطح لایه: نحوهDتا  A .2شکل 

شناسی و ساختمان پایدار در گردد. قطعه بازوپا به علت داشتن کانیتر میهای بازوپا و خاردار نزدیکسیلچپ( به طور مرتب به قطعات ف

 (.4372گردد )بترست، های انحلالی استیلولیت( حفظ میامتداد جبهه پیشرفت استیلولیت )در راس ستون
 

 
: استیلولیت ستونی با دامنه بزرگی C ،ای با دامنه بزرگی زیادقله : استیلولیتB ،ای با دامنه بزرگی متوسط: استیلولیت قلهA .6شکل 

: استیلولیت خطی یا G، : استیلولیت نامنظمF، : استیلولیت با دامنه تضاریس کمE ،: استیلولیت ستونی با دامنه بزرگی کوچکD، بالا

دار در های آهنلومیتولومیتی و تشکیل دوساره د: تشکیل استیلولت با دامنه بزرگی زیاد در یک رخI ،ای: استیلولیت پشتهH، صاف

: K ، : استیلولیت نامنظم با دامنه بزرگی زیادJآمیزی شده است(. )مقطع با آلیزارین قرمز و فروسیانید پتاسیم رنگ امتداد آن، پیکان زرد

سیمان و تجمع مواد نامحلول در مرز بین های انحلالی محدود به مرز بلورهای سیمان )این پدیده به علت انحلال بلورهای تشکیل درزه

: استیلولیت M ،متر(میلی 4: استیلولیت با دامنه بزرگی زیاد )بیش از Lدهد )سیمان مورد نظر یک سیمان بلوکی است(. ها رخ میآن

اریس ملایم و تشکیل : استیلولیت با دامنه بزرگی زیاد و تضNت. ستونی با دامنه بزرگی زیاد که سبب قطع شدگی شکستگی نیز شده اس

 .های کوارتز در امتداد آن )پیکان زرد(دانه

1mm 
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هـا را  توانند ميزان تراوایي سـنگ ها ميشبکه استيلوموتل

هـای گـل   ای کـه در رخسـاره  نيز تغييـر دهنـد بـه گونـه    

ــي    ــایين م ــنگ پ ــي س ــه تراوای ــتيبان ک ــن  پش ــد ای باش

تواننـد مجراهـایي بـرای عبـور سـيالات      ها مياستيلوموتل

(. تمرکـز بلورهـای دولوميـت در    8و  9هـای  ند )شکلباش

دهنده این اسـت کـه   ها نشانمجاری و حواشي استيلوليت

هـای ناشـي از انحـلال فشـاری در آخـرین      ها از سيالآن

 (.2114اند )هود و همکاران، مراحل تدفين به وجود آمده
 

 
: استیلولیت D ،: استیلولیت مزدوجC، ای با تمرکز مواد نامحلول در امتداد آن: استیلولیت شاخهB ،ای: استیلولیت شاخهA. 7شکل 

: G، )پیکان سیاه( ها که ایجاد بافت ندولی کرده است: تمرکز مواد نامحلول در راس قله استیلولیتF ،: دسته استیلولیت موازیE، مزدوج

 .: دسته استیلولیت صاف و موازیH ،رپوست شده استشدگی دانه خاای با دامنه تضاریس کم که سبب قطعاستیلولیت شاخه
 

 
: دسته استیلوموتل کوچک E ،: استیلوموتل صافD ،ای: استیلوموتل لکهC ،ای: استیلوموتل لکهB ،: استیلوموتل نامنظمA. 1شکل 

ای : استیلوموتل قلهH ،ایشته: استیلوموتل پG ،ای با دامنه بزرگی کوچک: استیلوموتل قلهF ،صاف تشکیل شده در امتداد شکستگی

 با دامنه بزرگی زیاد.

1mm 

1mm 
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 استیلوموتل: D ،(دولومیتی رخساره) شکستگی داخل در استیلوموتل: C ،بزرگ برشی استیلوموتل: B ،صاف استیلوموتل: A .3 شکل

 بزرگی دامنه با ایقله استیلوموتل: F ،ایشاخه استیلوموتل: E ،سطح این در دولومیت بلورهای تشکیل و آلوکم شدگیقطع با نامنظم

 در دیاژنزی سیالات عبور)کوچک  بزرگی دامنه با ایقله استیلوموتل: Iی، اپشته استیلوموتل: H ،کوچک برشی استیلوموتل: G ،کوچک

 استیلوموتل تشکیل: J((. قرمز پیکان) است مانده باقی تخلخل صورت به و شده خارپوست قطعه از بخشی انحلال سبب عارضه این طول

: L ،متوسط بازشدگی با نامنظم استیلوموتل: K ،استروماتولیتی پکستون رخساره یک در بندیلامینه سطح موازات به ایپشته

 هاشکستگی ،تدفینی دیاژنز مرحله در که( سبز پیکان)صاف  استیلوموتل تشکیل: M ،زیاد خیلی بزرگی دامنه با ایقله استیلوموتل

 زاویه یکدیگر با که کوچک بزرگی دامنه با مزدوج هایاستیلوموتل: N، است کرده قطع را( قرمز پیکان) لومیتیود مانسی و( زرد پیکان)

 .اندکرده عبور هادانه بین از که استیلوموتلی هایرگچه: O. اندداده تشکیل درجه 31
 

 انحلال  –تغییرات بافتی ناشی از عوارض فشار 

انحلالي  -شي از عوارض فشاری از جمله تغييرات بافتي نا

ها، ها، چرخش تلسکوپي دانهتوان به انحلال دانهمي

ها نسبت به هم، ها، جابجایي استيلوليتجابجایي دانه

ها، تأثير استيلوليت برروی ها و رگچهجابجایي انواع رگه

حاشيه دانه و تجمع مواد نامحلول در آن، تغيير رنگ و 

 الف و ب( 11ود )شکل ها اشاره نمفرم استيلوليت

 هاها و نفوذپذیری در استیلولیتریزتخلخل

ها این است که روی دیدگاه کلي در مورد استيلوليت

ها را تخلخل و نفوذپذیری سنگ ميزبان اثر داشته و آن

دهند و نيز سدی مقابل جریان سيال هستند کاهش مي

ها (. البته، عليرغم تأثير منفي آن2111)الشرهان و سد، 

روی کاهش تخلخل و نفوذپذیری مطالعات دیگری 

ها و هایي با نفوذپذیری بالا در امتداد دامنهنشانگر بخش

1mm 
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ها است )برای مثال: ون جت و همکاران، قله استيلوليت

(. مطالعات )ليند و همکاران، 2119هریس،  ؛2111

سفيد با تخلخل بالا نشان داد که های گل( در نمونه1884

اثر چنداني روی کاهش تخلخل نداشته مگر ها استيلوليت

تيلوليت دیده ـتگي همراه اسـهایي که شکسدر بخش

ها و دامنه ای و مضرسي استيلوليتشود. ماهيت دندانهمي

ها سبب توليد تخلخل ثانویه وابسته به متوسط تا زیاد آن

(. 1891شود )ماروزی و وونبرجن، يـفابریک م

هایي با تخلخل و بخشها به طور خاص در استيلوليت

(. 1898گيرند )بریث ویت، نفوذپذیری بالا شکل مي

های ضخيم، ساختمان داخلي پيچيده دارند و استيلوليت

مند ای بهرهدانهرو از نفوذپذیری و تخلخل بيناز این

دهد که چرا هستند و این خود دليلي است که نشان مي

معبر عمل  ها در برابر جریان به عنوانبرخي استيلوليت

ها در مقابل جریان سریال به اغلب استيلوليت کنند.مي

سيرهای موازی با ـکنند ولي در معنوان مانع عمل مي

 تواند عبور کرده و جابجا شودها، سيال تحت فشار ميآن

ها در گيری استيلوليت(. جهت1898)بریث ویت، 

خصوصيات سنگ مخزن مهم است زیرا در جهت عمود 

(. 1891ون، ـشود )نلسم ميـفوذپذیری کها نبر آن

ها روی نرخ جریان سيال بندی بين استيلوليتفاصله

ال در مواجه موازی با استيلوليت ياثرگذار است. حرکت س

دار با آن، کند شده ولي در برخورد زاویه  گيردصورت مي

( رفتار 2119)کوهن و همکاران،  .شودو یا متوقف مي

توانند گيرد هم ميدر نظر مي دوگانه برای استيلوليت

مواد نامحلول  سيال را عبور دهند هم مانع عبور آن شوند.

های رسي، بيتومين، کوارتز، ها کانيهمراه استيلوليت

لوميت، پيریت و فلوریت هستند )پارک و اسکوت، ود

هایي با قابليت انحلال کمتر در رأس (. کاني1899

ای بودن این بخش از گيرند و دندانهاستيلوليت قرار مي

(. 1883استيلوليت نيز به همين علت است )ریلسبک، 

ها توسط ميکروسکوپ تر برروی استيلوليتمطالعات دقيق

ها نوع روبشي نشان داد که این عوارض دارای ریزتخلخل

باشند که در ميکروسکوپ نوع هایي ميو نفوذپذیری

 (.   11باشند )شکل پلاریزان قابل روئيت نمي

 

 
ای از ها کنار هم )قطعهها و قرارگیری آن: تغییر بافت بر اثر جابجایی دانهB، ها: مراحل مختلف ایجاد چرخش تلسکوپی در دانهA (. الف41شکل 

این هایی که در امتداد دار قرار گرفته است. دولومیتیک بلور سیمان )پیکان قرمز( بر اثر جابجایی استیلولیت در کنار یک حجره روزن

ای از یک نوع ها توسط استیلولیت نشانه: انحلال آلوکمC ،اند )پیکان زرد(اند از مکانی دیگر به این قسمت وارد شدهها متمرکز شدهاستیلولیت

کان زرد( ها )پیآلوکم Bدر شکل  ،: مرحله تشکیل استیلولیتB ،: مرحله قبل از استیلولیتی شدنAباشد. های کربناته میتغییر بافت در سنگ

متر(  میلی 1/1اند. آلوکمی که با پیکان بنفش نشان داده شده است به اندازه دامنه استیلولیت )پیکان قرمز با دامنه توسط استیلولیت حل شده

 شد )پیکان تیره(.باها میتر از دامنه آنها تجمع مواد نامحلول )پیکان آبی( بیشها نزدیک شده است. در راس استیلولیتبه سمت بالا به آلوکم
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های کند و در سطح آن تجمع متنوعی از کانی: میکرواستیلولیت )پیکان سبز( که از حاشیه دانه )پیکان زرد( تبعیت میA ب( .41شکل 

خوبی لورهای رمبوئدر دولومیت در تصویر به ، بهای کربناته: دولومیتی شدن به عنوان یک تغییر بافت در سنگB، رسی ایجاد شده است

)جهت چـرخش  باشد.های کربناته میای از یک تغییر بافت در سنگ: چرخش تلسکوپی که نمونهC ،باشند )پیکان قرمز(مشخص می

: تغییر بافت ناشی از E، : تغییر بافت ناشی از جابجایی رگه اسپارایتی توسط استیلولیتDهای قرمز نشان داده شده است( ها با پیکاندانه

: برخورد استیلولیت با سیمان اسپارایت )پیکان تیره( و مواد دانه ریز )پیکان قرمز( این F، دانه بر روی تجمع مواد نامحلولتاثیر حاشیه 

 عمل سبب تغییر رنگ و فرم استیلولیت شده است.
 

 
: تشکیل کائولینیت به فرم D ،هاها و نفوذپذیری در سطوح استیلولیت: گسترشش انواع ریزتخلخلA, B, C. تصاویر الکترونی: 44شکل 

، : تخلخل و نفوذپذیری در بخش فروافتاده استیلولیتF ،های رسی: تخلخل حاصل از شکستگی کانیE، هاکتابی در امتداد استیلولیت

Gایهای ورقه: تشکیل تخلخل و نفوذپذیری در امتداد کانی ،Hقله و بخش فروافتاده استیلولیت : تمرکز مواد نامحلول در ،I تشکیل :

 های رسی.ها در بین کانیریزتخلخل

1mm 

500 um 
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 گیرینتیجه

ها اغلب به علت گسترش تخلخل در طول استيلوليت

ای در اطراف های ورقهانقطاع در استرس و گسترش ترک

ها، طي یک فاز کششي است. عبور سيالات از استيلوليت

تر تواند موجب انحلال و گسترش بيشاین فضاها مي

تداد ـکز مواد نامحلول در امتخلخل گردد. تمر

تواند به عنوان یک سد دیاژنتيکي ها اغلب مياستيلوليت

نفوذناپذیر عمل کند. عبور سيالات دیاژنزی )سيالات 

ها اغلب سبب ساز( در امتداد استيلوموتللوميتود

شود و این لوميتي شدن ميوگسترش و توسعه فرآیند د

در  شود.يـموضوع سبب کاهش تخلخل در سنگ م

های گل هایي که تراوایي پایيني دارند نظير رخسارهسنگ

توانند تراوایي سنگ ها ميپشتيبان گسترش استيلوموتل

را بالا ببرند، این موضوع در مخازن کربناته از اهميت 

های صورت گرفته بر روی بررسي بالایي برخوردار است.

شي ها با استفاده از ميکروسکوپ نوع روبانواع استيلوليت

ها دارای های بسيار ریز استيلوليتنشان داد که در مقياس

باشند وجود تخلخل و تخلخل و نفوذپذیری مي

ها مشاهده نفوذپذیری به صورت عمود بر سطح استيلوليت

 نها ناشي از شکسته شدشد که برخي از این تخلخل

توانند  ها ميباشند. این نوع از تخلخلهای رسي ميکاني

ها در عبور سيالات دیاژنزی از این فضاها آن بيانگر نقش

 باشد.  مي
 

 تشکر 

شناسي مجله رسوبمحترم سردبير نویسندگان از 

و ریاست محترم  سينا همداندانشگاه بوعلي کاربردی

های علمي  خاطر راهنمایي به شناسي ایرانانجمن رسوب

 تر مقاله حاضر گردیدهارزنده که منجر به غنای بيش
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