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Rock characteristics vs. fracturing

Deformational properties

ضمن مفهوم خصائص الصخور مقابل الشقوق 

.كزمن التحمٌل  ودرجة الحرارة والضغط المحصور  ونوع الصخورهناك عدد من العوامل التً ٌجب دراستها 

:زمن التحمٌل  أو نسبة التحمٌل 

لكن نسبة الانفعال هً بحد ذاتها حالة مٌكانٌكٌة تشوه ( التشوه)إن زٌادة اللدونة تسبب انخفاض فً نسبة الانفعال 

من المشاهدات المخبرٌة للحجر الرملً والحجر الكلسً تبٌن أن . نتٌجة الحرارة والضغط المحصور, لصخور

.الانفعال مع الزمن الطوٌل لٌس كثٌرا  

:تأثٌر درجة الحرارة

بشكل عام زٌادة الحرارة ٌرافقه انخفاض فً مقاومة الخضوع النهائٌة والصلابة النهائٌة 

:نوع الصخور

الإجهاد  اوبشكل عام ٌمكن القول انه بزٌادة الضغط  المحصور ودرجات الحرارة ٌؤدي إلى نقصان نسبة الانفعال 

.وزٌادة اللٌونة

.  لن ٌصبحا لٌنٌٌن كما الحجر الكلسً فً نفس الشروط البٌئٌة والدلومٌتالكوارتز 

(  أي وزن الصخور الأعلى) ٌبٌن تغٌرات اللٌونة مع عمق طمر الصخور عند الضغط الطبٌعً  1.20الشكل 

. تدرج زٌادة الحرارة الطبٌعً والتدرجً 

:إذا

.الفرق بٌن اللٌونة ضمن الأعماق القلٌلة مهمل

2(.التفاضل أو التماٌز)ولكن عند الأعماق الكبٌرة الفرق كبٌر جدا 

خصائص الصخور مقابل الشقوق 
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اللٌونة 



لتغٌرات اللٌونة تأثٌر كبٌر على عدد الكسور أو الشقوق فً الصخور الموجودة 

.فً أعماق كبٌرة من الأرض 

نتائج المختبرات تبٌن الفرق الجوهري فً عدد الكسور والشقوق لصخور مختلفة 

1.21كما فً الشكل 
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INFLUENCE OF STYLOLITIZATION AND JOINTING

والفواصل الستٌلولٌتتأثٌر 

 والغالبٌة العظمى من الخزانات المتشققة تقع ضمن الحجر الكلسً حٌث الفواصل 

.الستٌلولٌت لها تأثٌر كبٌر على تقٌٌم الخزانات

حٌث , هو عبارة عن السطح المسنن للصخور أو الكتل الصخرٌة : الستٌلولٌت 

حٌث هذه العملٌة تقلل من حجم , تحرك المواد المعدنٌة نتٌجة الضغط الانحلالً

%.   40-30الصخور بنسبة 

ٌحدث هذا بالتوازي مع السطح القاعدي وٌقلل من الاتصال بٌن نظام شقوق 

.  الخزان

.المختلفة والمتنوعة الستٌلولٌتالأشكال التالٌة تمثل فواصل 
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A- ستٌلولٌت تابع لفالق مقلوب

B-  سلمٌة لصدوعستٌلولٌت معاصر

c-- ستٌلولٌت نتٌجة صدوع  شد على امتداد فالق

D-  نماذج مختلفة من الستٌلولٌت

وعلاقتها بالبنٌة
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Originأصل الستٌلولٌت  of stylolite

انحلال–عملٌات ضغط أو   انكماش –عملٌات ضغط : ٌتشكل الستٌلولٌت من احد أمرٌن 

–من الملاحظات العدٌدة للأعمال تمٌل إلى دعم الفكرة الثانٌة الأخٌرة وهً عملٌات ضغط 
.انحلال

التً تخفض بشكل هام ( النشأة المتأخرة) الانحلال هً عملٌات دٌاجٌنٌز –عملٌات الضغط 

.أي من حجم الصخور الأولً وتجعلها رقٌقة%   40وملحوظ من حجم الصخور حتى 

فً )ذلك حتى ٌترسب كل المُذاب ضمن الموائع  ووتظهر هذه قبل عملٌة السمنتة وبعدها 

(.السوائل البٌنٌة

وجود الستٌلولٌت والمواد المترسبة وخاصة فً حالة الاستمرارٌة هو سبب حالة الانخفاض 

الكبٌر لنوعٌة الخزان حٌث تعمل على شكل حواجز أو عوائق لنظام هٌدرودٌنامٌك مسام 

. الحبٌبات وبالتالً التأثٌر على شبكة الشقوق
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وصف تخطٌطً لعملٌات تشكل الستٌلولٌت
                                                    Schematic description of stylolitization

( 26-1) عملٌات  تشكل الستٌلولٌت ٌمكن وصفها بشكل بسٌط كما فً الشكل
حٌث زٌادة ضغط السائل تؤدي إلى اتساع  a الطورٌمثل الحبٌبات الأصلٌة فً  : aالطور

.  حالة الذوبان الكبٌرة 

وتصبح أعظم عند الحبٌبات التً على الأطراف وتنتقل من نقطة إلى أخرى وتصل بٌن كل 

.الحبٌبات
. cالطور وإذا استمر الانحلال فانه ٌتحول إلى , ٌمثل مواد كربوناتٌة منقولة :  bالطور 
كما فً %  30عملٌات الترقق تسبب نقصان فً الحجم نتٌجة الانحلال تصل حتى : Cالطور 

(27 -1) الشكل
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This can be expressed in the following equations:

where TH is the percentage of thinning,
Фi is the initial porosity and 
Ф the resulting porosity after thinning.
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TH - نسبة الانضغاط أو نقصا الحجم

  Фi-  الأولٌة اوالمسامٌة الأصلٌة

  Ф-  نقصان الحجم اوالمسامٌة بعد الانضغاط.



  المتبقً

الانحلال   الخسارة
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Classification of stylolites  تصنٌف الستٌلولٌت

:ٌمكن تصنٌف الستٌلولٌت إلى نوعٌن  رئٌسٌٌن بناءاً على نسٌج الصخر المُضٌف
:   Intergranular stylolitesستٌلولٌت بٌن الخلاٌا الحبٌبٌة  -1

.ٌعبر عن حالة مدى التماس بٌن الحبٌبات اقل من حجم الحبٌبات فً الصخر المُضٌف 
:   Aggregate stylolitesإجمالً الستٌلولٌت  -2

ومتوفر أكثر من عرض الأعمدة , حٌث التماس انطلق من خط مستوي القاعدة أو الأساس  

. الفردٌة  التً تشكل التماس

:مخططان ٌعتمدان لتصنٌف الستٌلولٌت 
:  geometrically and geneticallyمنشائٌاً   وهندسٌا 

:ٌقسم إلى قسمٌن: Geometric  classification .التصنٌف الهندسً 

.ستٌلولٌت ٌوصف بالوسائل إلى اتجاهٌن هندسٌٌن  -1

(.29-1, 28 -1)كما فً الأشكال . التماس مع التطبق بتطابقستٌلولٌت ٌوصف  -2
:وٌقسم إلى قسمٌن:   Genetic classificationالتصنٌف المنشائً

.غٌر مرتبط اومنها ما هو مرتبط بالتجوٌة  -1

                                                                                                         الستٌلولٌت الذي شكل الشقوق من الدٌاجٌنٌز أو التكتونٌك -2
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    seamتماس  أو درز  

خٌاطة قطبة

مستطٌلات 
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تماس  االتطبق



Development of stylolitization relative to the compaction 
and diagenetic history of limestone

للحجر الكلسً الدٌاجٌنٌزتشكل الستٌلولٌت ارتباطا بالضغط وتارٌخ  تطورعملٌة

عملٌات  تشكل الستٌلولٌت هً العملٌة التً تُحدث تغٌر فً حجم وشكل صخور الحجر الكلسً 

.بعد عملٌات التصلب الأولٌة الداخلٌة 

.الستٌلولٌت تؤثر على حجم كتلة المسامات وحتى على النفاذٌة 

على طول ( وخاصة الحجر الكلسً )الستٌلولٌت تمٌل إلى التطور فً الصخور القاسٌة 

, وأحٌانا بعد التصلب الأولً للصخر, (غالبا توازي مستوي التطبق) مستوٌات خاصة معٌنة 

مرتبط بضغط الانحلال لصخور ) وغالبا عندما السائل الماء ٌمتد وٌتوسع كضغط حرج ودقٌق 

(.الخزان
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ٌمكن اختصارها أو , السجل المبسط للرسوبٌات من مرحلة الترسٌب حتى عملٌات الستٌلولٌت 

(.30-1)كما فً الشكل : جمعها فً الأطوار التالٌة

.ترسب الرواسب تمثل تعبة هشة جدا: 1الطور 

مع زٌادة الوزن أو الثقل الأعلى بشكل مستمر سٌؤدي إلى تراص وتعبئة بٌن : 2الطور 

ولكن الرسوبٌات تبقى ذات مسامٌة , ونتٌجة لذلك ستخرج كمٌات كبٌرة من المٌاه. الحبٌبات

.غٌر مشبعة بالماء% 100المسامٌة تبقى . عالٌة

.أن الصخور تخضع إلى عملٌة الضغط 2الطور  /  1خلال فترة الفاصل الطور 

خلال فترة الفاصل . الضغط ٌستمر مترافق مع التصلب والتحجر والسمنتة الخفٌفة: 3 الطور

.الرسوبٌات وتتحجر تتقسىعندما , التصلبالصخور تخضع إلى عملٌة  3الطور / 2الطور 
.تذوب cacoوضغط الانحلال ٌبدأ من الحبٌبات إلى اتصال بٌن الحبٌبات وٌتوسع : 4الطور 

إلى مناطق الطور المنخفض   pHالمٌاه فً الفراغ الصافً ٌتحرك من مناطق الطور العالً لـ 

. pHللـ

(.كامل الكتلة الحجمٌة) عملٌات تشكل الستٌلولٌت تكتمل بإزالة الحجم الأعظم 

.تترسب فً المنطقة حول الستٌلولٌت وبذلك تتم عملٌة تشكل الستٌلولٌت السمنتة: 5الطور 
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الضغط

التصلب

التقسٌة

التحجر

قلٌلة سمنتة

ترسب الرواسب تمثل تعبة هشة جدا: 1الطور 

الثقل الأعلى بشكل مستمر  اومع زٌادة الوزن : 2الطور 

كمٌات  انكما . تراص وتعبئة بٌن الحبٌبات  الىسٌؤدي 

ولكن الرسوبٌات تبقى ذات , كبٌرة من المٌاه تخرج 

.غٌر مشبعة بالماء% 100المسامٌة تبقى .مسامٌة عالٌة 

الضغط ٌستمر مترافق مع التصلب والتحجر : 3 الطور

  3الطور / 2خلال فترة الفاصل الطور . والسمنتة الخفٌفة

 تتقسىعندما , الصخور تخضع إلى عملٌة التصلب 

.الرسوبٌات وتتحجر

ضغط الانحلال ٌبدأ من الحبٌبات إلى اتصال : 4الطور 
.تذوب  cacoوبٌن الحبٌبات وٌتوسع  

المٌاه فً الفراغ الصافً ٌتحرك من مناطق الطور 
. pHللـمناطق الطور المنخفض  الى  pHالعالً لـ 

تترسب فً المنطقة حول الستٌلولٌت  السمنتة: 5الطور 

.وبذلك تتم عملٌة تشكل الستٌلولٌت
24
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ملاحظات عامة

وضغطه ( الغطاء الرسوبً) أكثر الضغط المُكون للستٌلولٌت هو وزن السماكات 

.  قدم 3000-2000عندما تقع هذه الرسوبٌات على أعماق كبٌرة تقرٌبا من 

 

:أمثلة 

تشكل من ثلاث حقول فً طبقات الجوراسً المغطٌة والتً : حقل دخان قطر

.تحتوي على شبكة من الستٌلولٌت

التطور الأولً للستٌلولٌت ٌعتقد انه حدث بعد وقت قصٌر من بدء تراكم النفط 

.ضمن التركٌب واستمر الضغط الانحلالً فً العمل مع استمرار التراكم النفطً

, هذا واضح من الجزء الأسفل من التركٌب حٌث كثافة الستٌلولٌت  متطورة جدا

.ووجود انخفاض فً الإنتاجٌة
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