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Abstract 

Among different diagenetic alterations, quartz cements are the foremost porosity and permeability destroying cement in deeply 

buried (>2 km) sandstones. Clay minerals are also known to commonly reduce reservoir quality of sandstones, however, detailed 
diagenetic studies, has suggested that in some diagenetic situations, the authigenic clay minerals not only do not reduce the 

reservoir quality, but they can help in preserving primary porosity and permeability of sandstones. Based on this research, if 

during the eodiagenesis, the clay minerals, occur as well-formed, thick, and continuous clay coatings on grains, they inhibit 
formation of quartz cements, especially overgrowths, during mesodiagenesis. This results in preserving primary porosity and 

permeability, leading to high reservoir quality in deeply buried sandstones. Different studies show that among different 

authigenic clay minerals, chlorite is the first most and illite is the second most abundant and important clay minerals in 
sandstones. Investigation about the conditions of formation and extension of clay coating minerals in sandstones help us in 

prediction and recognition of strata with high reservoir quality for hydrocarbon exploration.  
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Introduction 

Prediction of the reservoir quality based on sedimentary and 

diagenetic processes within sedimentary basins is a curtail 

component for hydrocarbon exploration and risk assessment. 

Diagenetic alterations can reduce, increase or preserve 

primary porosity of the sediment and sedimentary rocks. 

Formation of authigenic clay minerals during diagenesis are 

commonly known to reduce reservoir quality. However more 

detailed petrographic studies of deeply buried sandstones 

have shown that under some diagenetic conditions, the clay 

minerals could play a different role, which is the subject of 

his study. This condition is mainly related to the clay 

minerals occurring as the form of grain coatings. In this 

paper, the different types of grain coating clays, source and 

mechanism of their development and their effects on 

reservoir quality of sandstones has been studied. 

 

Material and Methods 

In the last two decade, the role of authigenic clay minerals 

was subject of numerous studies and many papers have been 

published based on the case studies accordingly. In this 

paper, based on reviewing more than 100 papers and 

comparing two case studies, the circumstances in which clay 

minerals could help increase the reservoir quality of deeply 

buried sandstones is demonstrated. The case studies includes 

the Late Cretaceous Lower Tuscaloosa sandstone reservoir in 

the USA and the Cambrian-Ordovician Lower Sandstone 

Unit in Egypt. The sandstone intervals of the Lower 

Tuscaloosa Formation are high quality reservoir zone in 

subsurface of the Mississippi Interior Salt Basin, with 

average porosity of 25%, and average permeability of 50 md 

while the Lower Sandstone Unit in Egypt have very low 

porosity and permeability. The role of authigenic clay 

minerals, as the most important factor in construction of the 

reservoir quality, has been compared in these two case 

studies. 

 

Discussion of Results & Conclusions 

During diagenesis, the primary porosity may be reduced, 

mostly by compaction and cementation. Among all the 

diagenetic cements, quartz cement and specially quartz 

overgrowths are the most important and common alterations 

that could reduce or totally destroy the porosity and 

permeability of the deeply buried sandstones. If the 

authigenic clays form as well-formed, thick, and continuous 

clay coatings on grains in shallow to medium depth burial, 

they inhibit formation of quartz overgrowths in deep burial. 

Quartz cementation can be inhibited by the presence of grain 

coating clays, because quartz needs clean substrates to form 

and quartz crystal cannot nucleate on or through the coatings. 

This results in development of high reservoir quality in deep 

burial. By these processes, the well-formed, thick and 
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continuous chlorite coatings in the Lower Tuscaloosa 

Formation inhibited formation of quartz overgrowth, resulted 

in high porosity and permeability after deep burial, whereas 

the Lower Sandstone Unit, without any clay coatings on the 

detrital grains, have been cemented by quartz overgrowths. 

Type and amount of the clay mineral coatings depend on the 

sandstone composition and pore-water chemistry. Based on 

the literature, among all different authigenic clay coatings, 

chlorite and illite are the most common grain coating clay 

minerals in the sandstone reservoirs. 

Availability of depositional and/or early diagenetic 

precursor clay minerals, primarily berthierine and odinite are 

important factor in development and type of the chlorite coats 
(Odin1988; Ehrenberg 1993; Aagaard et al. 2000; Dowey et al. 

2017). To a lesser extent, magnesium and iron rich smectite 

tend to be chloritized during diagenesis (Chang et al. 1986; 

Anjos et al. 2003). Authigenic chlorite coats are usually iron-

rich, but magnesium-rich chlorite has also been documented 

in sandstones (Pittman et al. 1992; Ehrenberg 1993; Ajdukiewicz et 

al. 2010). Chlorite coats usually are composed of relatively 

small chlorite crystals that form perpendicular to the detrital 

grain surface. Chlorite coatings around framework grains can 

prevent quartz cement growth by blocking silica from 

nucleating on the grain surface. This results in preserving 

primary porosity and permeability of sandstones during late 

diagenesis.  

Authigenic illite can form by various processes including 

transformation of a clay precursor (smectite, montmorillonite 

and/or mixed-layer illite-montmorillonite), direct 

precipitation from pore-waters and replacement of other 

minerals (e.g. feldspar). However availability of precursor 

infiltrated clays, especially smectite, is the main factor in 

development of illite coats in shallower depth burial (Worden 

and Morad 2003). The authigenic illite usually occurs as 

irregular flake with lath-like projections. These projections 

may be relatively short or they may develop into curled 

fibrous projections up to 10 µm long, as fibrous and 

filamentous crystal habit, which extend into intergranular 

pore spaces. Unlike the chlorite and flake crystal habit of 

illite coatings, which lead to development of both high 

porosity and high permeability in deep burial, the fibrous and 

filamentous crystal habit of illite would reduce the pore and 

throat space, thus significantly decreasing reservoir quality, 

especially permeability (Wilson and Pittman 1977; Pittman et al. 

1992; Wilson et al. 2014). 
In conclusion, chlorite coatings, which are the most 

common and effective clay coats in sandstones, can prevent 

quartz cement growth by preventing silica from nucleating on 

the grain surface, resulting in preservation of primary 

porosity and permeability. Illite coatings could also prevent 

formation of quartz overgrowths. However, due to the fibrous 

and filamentous crystal habit of illite, illite could cause 

permeability deterioration in sandstone reservoirs. 
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 دهیچک

‌عمق‌تدف‌يها‌سنگ‌در‌ماسه‌ييتخلخل‌و‌تراوا‌ۀدهند‌عامل‌کاهش‌نيتر‌مهم‌يکوارتز‌يها‌مانيس‌ليتشک‌،ياژنزيد‌يندهايفرا‌نيب ‌اديز‌نيبا

‌‌شتري)ب ‌کانلومتريک‌2از ‌است. ‌م‌يسنگ‌ماسه‌يدروکربوريمخازن‌ه‌تيفيک‌ۀدهند‌عنوان‌کاهش‌اغلب‌به‌يرس‌يها‌ي( هرچند‌‌شوند؛‌يشناخته

‌ياژنزيد‌طياز‌شرا‌يدر‌برخ‌کياتوژن‌يرس‌يها‌يکان‌ليتشک‌دهد‌ينشان‌م‌ياژنزيد‌يندهايفرا‌قيدق‌يها‌گوناگون‌و‌مطالعه‌يها‌مقاله‌يبررس

‌موجب‌کاهش‌ک‌نه ‌در‌پ‌هياول‌ييحفظ‌تخلخل‌و‌تراوا‌شود،‌ينم‌يمخزن‌تيفيتنها ‌در‌مقال‌يرا ‌بررس‌ۀدارد. و‌‌نيشيپ‌يها‌پژوهش‌يحاضر،

‌نمون‌جينتا‌ۀسيمقا ‌دو ‌شرا‌هدشا‌ۀبا ‌در ‌اگر ‌داد ‌شکل‌پوشانند‌يرس‌يها‌يکان‌اژنز،يائود‌طينشان ‌پ‌ذرات‌به‌ۀبا سطح‌ذرات‌را‌‌وستهيطور

‌تيفيک‌جه،يو‌درنت‌هياول‌ييموجب‌حفظ‌تخلخل‌و‌تراوا‌طيشرا‌نيا‌شوند؛‌يم‌اژنزيمزود‌طيدر‌شرا‌يکوارتز‌مانيس‌ليبپوشانند،‌مانع‌از‌تشک

‌ۀدر‌درج‌تيکلر‌ک،ياتوژن‌يرس‌يها‌يکان‌نيب‌دهند‌يگوناگون‌نشان‌م‌يها‌.‌مطالعهشود‌يم‌ادين‌زيبا‌عمق‌تدف‌يها‌سنگ‌خوب‌درماسه‌يمخزن

و‌‌ليتشک‌طياساس،‌شناخت‌شرا‌نيها‌هستند؛‌بر‌ا‌سنگ‌در‌ماسه‌کياتوژن‌يرس‌يها‌يکان‌نيتر‌و‌مهم‌نيتر‌دوم‌فراوان‌ۀدر‌درج‌تيلياول‌و‌ا

‌پ‌ۀپوشانند‌يرس‌يها‌يگسترش‌کان‌ۀويش ‌به ‌معرف‌ينيب‌شيذرات ‌ک‌يها‌يتوال‌يو ‌ماسه‌يمخزن‌تيفيبا ‌مخازن ‌اکتشاف ‌در ‌يسنگ‌خوب

‌.کند‌يم‌ياريکمک‌بس‌يدروکربوريه

‌تيليا‌ت،يذرات،‌کلر‌ۀبا‌شکل‌پوشانند‌يرس‌يها‌يکان‌،يسنگ‌مخازن‌ماسه‌تيفيک‌اژنز،ي:‌دیدیکل یها واژه
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 مقدمه

و‌‌يرساوب‌‌ينادها‌يبر‌اسااس‌فرا‌‌يمخزن‌يها‌يژگيو‌ينيب‌شيپ

مراحل‌اکتشاف‌مخازن‌‌يط‌يرسوب‌ۀحوض‌اسيدر‌مق‌ياژنزيد

کاه‌‌‌ياژنزيا‌د‌ينادها‌يدارد.‌فرا‌ياريبسا‌‌تيا‌اهم‌يدروکربنيه

شاده‌‌‌اعماال‌‌يسات‌يو‌ز‌ييايميشا‌‌،يکيزيف‌راتييشامل‌تمام‌تغ

‌اناد‌‌يدگرگاون‌‌از‌شيتا‌پا‌‌يگذار‌رسوبات‌از‌زمان‌رسوب‌يرو

(Welton 1984)حفاظ‌تخلخال‌و‌‌‌‌ايا‌و‌‌شيکاهش،‌افزا،‌باعث‌

‌نيتاار‌از‌معمااول‌يکااي.‌شااوند‌يرسااوبات‌ماا‌يااۀاول‌ياايتراوا

‌يهاا‌‌يکاان‌‌ليتشک‌،يبيتخر‌يها‌در‌سنگ‌ياژنزيد‌يندهايفرا

‌يهاا‌‌ميا‌درجازاسات.‌در‌رژ‌‌ايا‌(‌Authigenic)‌کياتوژن‌يرس

‌کيا‌اتوژن‌يرسا‌‌يها‌يکان‌لي(،‌تشک8)شکل‌‌ياژنزيمختلف‌د

کم‌و‌حرارت‌کم‌)عمق‌‌نيبا‌عمق‌تدف‌اژنزيائود‌طيشراهم‌در‌

‌ۀدرجا‌‌70تاا‌‌‌60حارارت‌کمتار‌از‌‌‌‌و‌درجه‌لومتريک‌2کمتر‌از‌

و‌‌اديا‌ز‌نيبا‌عمق‌تادف‌‌اژنزيمزود‌طي(‌و‌هم‌در‌شراگراد‌يسانت

‌شاتر‌يحارارت‌ب‌‌و‌درجه‌لومتريک‌2از‌‌شتري)عمق‌ب‌اديحرارت‌ز

 Worden and)است‌‌ريپذ‌(‌امکانگراد‌يسانت‌ۀدرج‌70تا‌‌60از‌

Morad 2003; Morad et al. 2000‌.) 

‌يرسا‌‌يهاا‌‌يکاان‌‌،يسانگ‌‌ماسه‌يدروکربنيدر‌مخازن‌ه‌اگرچه

‌ۀدهناد‌‌عناوان‌کااهش‌‌‌اغلب‌باه‌‌اژنزيمراحل‌د‌يط‌شده‌ليتشک

‌شاوند،‌‌ي(‌شاناخته‌ما‌‌ياي‌و‌تراوا‌دي)تخلخل‌مف‌يمخزن‌تيفيک

نقاش‌‌‌توانناد‌‌يم‌ها‌يکان‌نيخاص،‌ا‌ياژنزيد‌طيبه‌شرا‌توجه‌با

‌ۀمقالا‌که‌در‌‌يمخزن‌داشته‌باشند؛‌موضوع‌تيفيدر‌ک‌يمتفاوت

خااص‌باا‌‌‌‌ياژنزيا‌د‌طي.‌شارا‌شاود‌‌يحاضر‌به‌آن‌پرداختاه‌ما‌‌

ذرات‌‌ۀباا‌شاکل‌پوشاانند‌‌‌‌کيا‌اتوژن‌يرسا‌‌يهاا‌‌يکان‌ليتشک

(Grain Coats/Rimsمارتبط‌اسات‌‌‌)‌(e.g. Ketzer et al. 2003; 

Berger et al. 2009; Ajdukiewicz and Larese 2012; Dowey et 

al. 2012, 2017; Wilkinson 2015; Worden et al. 2018‌.) 

‌(Wilson and Pittman 1977)‌تمنيا‌و‌پ‌لسونيو‌بار‌نينخست

کردنااد.‌بلااوه‌و‌همکاااران‌‌يذرات‌را‌معرفاا‌ۀشااکل‌پوشااانند

(Bloch et al. 2002)ذرات‌را‌باه‌‌‌ۀبا‌شاکل‌پوشاانند‌‌‌يها‌يکان‌

‌اژنزيا‌مراحال‌د‌‌يکه‌طا‌‌ييها‌يکان»اند‌‌کرده‌فيشکل‌تعر‌نيا

‌شاد‌ر‌رونيا‌سامت‌ب‌‌ذرات‌به‌يشکل‌اتوژنز‌در‌سطح‌خارج‌به

 .«کنند‌يم

‌ 

‌‌
 .Morad et al)مراد و همکاران  یبند میبر اساس تقس یاژنزیمختلف د یها میرژ -1 شکل

 ۀدرجر  07حررار  کمترر از    و درجه لومتریک 2)عمق کمتر از  اژنزیکه شامل ائود (2000
 ۀدرجر  07از  شرتر یحررار  ب  و درجره  لرومتر یک 2از  شرتر ی)عمق ب اژنزی(، مزودگراد یسانت
 ( است.ییزا و کوه یکیتکتون یها یبالاآمدگ از س)پ اژنزی(و تلودگراد یسانت

 

‌يرو‌يمااورد‌ۀشااکل‌مطالعاا‌بااه‌ياريبساا‌يهااا‌مقالااه‌تاااکنون

‌ۀپوشاانند‌‌يرسا‌‌يها‌يکان‌ۀنيدر‌زم‌يمختلف‌رسوب‌يها‌يتوال

 .e. g. Ketzer et al. 2003; Berger et al)اناد‌‌‌ذرات‌چاا ‌شاده‌‌

2009; Ajdukiewicz and Larese 2012; Wells et al. 2015; Chudi 



 

 

‌‌08کرديمعصومه‌ )مقاله‌مروري(‌يسنگ‌ماسه‌يدروکربنيدر‌مخازن‌ه‌هياول‌ييدر‌حفظ‌تخلخل‌و‌تراوا‌کياتوژن‌يرس‌يها‌ينقش‌کان

 

et al. 2016; Tang et al. 2018)حاضار‌بار‌‌‌‌يمارور‌‌ۀالا‌.‌در‌مق

اناواع‌‌‌يبه‌معرف‌نيشيپ‌يها‌شده‌در‌مقاله‌چا ‌يها‌افتهياساس‌

‌يذرات،‌منشااو‌و‌سااازوکارها‌‌ۀپوشااانند‌يرساا‌يهااا‌يکااان

‌تيا‌فيآنهاا‌بار‌ک‌‌‌ريتاو ‌‌نيو‌همچن‌عيو‌توز‌ليتشک‌ۀکنند‌کنترل

‌يمسائل‌اکتشااف‌‌تيبه‌اهم‌توجه‌مخزن‌پرداخته‌شده‌است‌که‌با

‌ۀپوشاانند‌‌يرس‌يها‌يشناخت‌کان‌ق،يعم‌يها‌يدر‌توال‌ژهيو‌به

و‌‌ينا‌يب‌شيگساترش‌آنهاا‌باه‌پا‌‌‌‌‌ۀويو‌ش‌ليتشک‌طيذرات،‌شرا

کمک‌‌اديخوب‌در‌اعماق‌ز‌يمخزن‌تيفيبا‌ک‌يها‌يتوال‌يمعرف

‌خواهد‌کرد.‌ياريبس

 

 مطالعه روش

نقاش‌‌‌ۀنا‌يدر‌زم‌ياريبسا‌‌يهاا‌‌بحاث‌‌ر،يا‌سال‌اخ‌نيچند‌يط

وجاود‌‌‌يسانگ‌‌مخازن‌ماسه‌تيفيدر‌ک‌کياتوژن‌يرس‌يها‌يکان

‌يماورد‌‌يهاا‌‌شکل‌مطالعاه‌‌به‌ياريبس‌يها‌داشته‌است‌و‌مقاله

‌شيب‌يها‌افتهيحاضر‌بر‌اساس‌‌يمرور‌ۀاند.‌در‌مقال‌چا ‌شده

‌ياوحا‌‌يسانگ‌‌ماسه‌يها‌يتوال‌ۀنيشده‌در‌زم‌چا ‌ۀمقال‌800از

شاده‌‌‌يشااهد‌ساع‌‌‌ۀبا‌دو‌نمون‌جينتا‌ۀسيو‌مقا‌يرس‌يها‌يکان

‌يهاا‌‌از‌پژوهش‌يا‌افتهي‌کامل‌و‌سازمان‌يتخصص‌دگاهياست‌د

.‌رديا‌خوانندگان‌قرار‌گ‌اريموضوع‌در‌اخت‌نيا‌ۀشده‌دربار‌انجام

دو‌تا‌ساه‌‌‌يشده‌ط‌انجام‌يها‌مطالعه‌يحاضر‌با‌بررس‌ۀدر‌مقال

‌ۀباا‌شاکل‌پوشاانند‌‌‌‌کيژناتو‌يرس‌يها‌يبه‌نوع‌کان‌رياخ‌ۀده

مخازن‌‌‌تيفيآنها‌بر‌ک‌ريو‌تو ‌ليتشک‌طيذرات،‌سازوکار‌و‌شرا

مطالعاه‌کارده‌‌‌‌سندهيشاهد‌که‌نو‌ۀپرداخته‌شده‌است.‌دو‌نمون

گروه‌تاسکولوساا‌باا‌‌‌‌يسنگ‌ماسه‌يسازندها‌است،‌عبارتند‌از:

‌يها‌و‌سازند‌کايآمر‌يپ‌يس‌يس‌يم‌التيدر‌ا‌ييبالا‌ۀسن‌کرتاس

در‌کشاور‌‌‌نيسا‌ياردو‌-نيبا‌سن‌کامبر‌نيريسنگ‌ز‌گروه‌ماسه

‌ياي‌تاسکولوسا‌با‌تخلخال‌و‌تراوا‌‌يسنگ‌ماسه‌يها‌يمصر.‌توال

‌کااه‌يحااال‌انااد؛‌در‌داده‌ليرا‌تشااک‌يمهماا‌يمخااازن‌نفتاا‌اد،يااز

‌ياي‌با‌تخلخال‌و‌تراوا‌‌ييواحدها‌نيريز‌يسنگ‌ماسه‌يها‌يتوال

 ,Kordi et al. 2010)مناسابند‌‌‌يمخزن‌تيفيکم‌و‌بدون‌ک‌اريبس

2011, 2017a)عناوان‌‌‌ذرات‌باه‌‌ۀپوشانند‌يرس‌يها‌ي.‌نقش‌کان

مخاازن‌‌‌جادنشادن‌يا‌ايا‌و‌‌جادشادن‌يعامل‌مؤ ر‌در‌ا‌نيتر‌مهم

ساازندها‌در‌نرار‌گرفتاه‌‌‌‌‌نيمناسب‌در‌ا‌يمخزن‌تيفيک‌يدارا

 شده‌است.

 

 شاهد یها نمونه یسنگ ماسه یها یتوال یشناس نهیچ

   کایبرش گروه تاسکولوسا در کشور آمر •

شاامل‌‌‌ييبالا‌ۀبا‌سن‌کرتاس‌کايتاسکولوسا‌در‌کشور‌آمر‌گروه

‌نيا‌اسات.‌ا‌‌ييو‌باالا‌‌يانيا‌م‌ن،يريا‌ز‌يتاسکولوسا‌يها‌سازند

کاه‌در‌‌‌ليو‌شا‌‌لتساتون‌يسنگ،‌س‌ماسه‌يها‌از‌رخساره‌ها‌يتوال

اناد‌‌‌شاده‌‌ليتشک‌اند،‌افتهينشست‌‌ته‌يا‌رودخانه‌يرسوب‌طيمح

(Kordi et al. 2010, 2017a)يساازندها‌‌يسنگ‌ماسه‌ي.‌واحدها‌

درصاد‌و‌‌‌26با‌متوسط‌تخلخال‌‌‌ييو‌بالا‌نيريز‌يتاسکولوسا

را‌در‌‌يمهما‌‌يمخاازن‌نفتا‌‌‌،يدارسا‌‌يلا‌يم‌‌60ييمتوسط‌تراوا

‌يشناس‌نهيستون‌چ‌2اند.‌شکل‌‌داده‌ليتشک‌يپ‌يس‌يس‌يم‌التيا

‌الااتيا‌ينفتاا‌ياز‌چاااه‌هااا‌‌يکاايگااروه‌تاسکولوسااا‌را‌در‌‌

 .‌دهد‌ينشان‌م‌کايآمر‌يپ‌يس‌يس‌يم

 

 در کشور مصر نیریسنگ ز برش گروه ماسه‌•

‌نيسا‌ياردو‌-نيدر‌کشور‌مصر‌با‌سن‌کاامبر‌‌نيريز‌سنگ‌ماسه

‌ايا‌ابوحماتاا‌و‌ادد‌‌-بيالخاادم،‌نصا‌‌‌تيسراب‌يشامل‌سازندها

رودخانااه‌تااا‌‌يرسااوب‌يهااا‌طيدر‌محاا‌هااا‌يتااوال‌نياااساات.‌ا

‌نيغالب‌در‌ا‌يشناس‌اند؛‌سنگ‌کرده‌يگذار‌رسوب‌داليتا‌ساب

‌اسات‌‌يليشا‌‌يها‌هيلا‌انيبا‌م‌لتستونيسنگ‌و‌س‌ها،‌ماسه‌سازند

(Kordi et al. 2011, 2017b)نيا‌ا‌يسانگ‌‌ماساه‌‌يهاا‌‌و‌واحاد‌‌‌

سااتون‌‌9شااکل‌‌.انااد‌ياايباادون‌تخلخاال‌و‌تراوا‌‌هااا‌يتااوال

در‌کشاور‌مصار‌را‌نشاان‌‌‌‌‌نيريسنگ‌ز‌گروه‌ماسه‌يشناس‌نهيچ

 .دهد‌يم

‌ 

 

‌ 

‌
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‌
 Kordi et) کایآمر یپ یس یس یم التینفت ا نیادیاز م یکیگروه تاسکولوسا با سن کرتاسه در  یشناس نهیستون چ -2 شکل

al. 2010; 2017a.) 

 

‌ 
 ;Kordi et al. 2011.)در کشور مصر  نیسیتا اردو نیبا سن کامبر نیریگروه ماسه سنگ ز یشناس نهیستون چ -3 شکل

2017b) 

 بحث

 ۀدهنرد  کراهش  مانیسر  نیترر  عنوان مهرم  به یسیلیس مانیس

 ها  سنگ در ماسه هیتخلخل اول

در‌‌هيکه‌باعث‌کاهش‌تخلخل‌اول‌ياژنزيد‌يندهايفرا‌نيتر‌مهم

.‌شادن‌‌يمانيو‌سا‌‌يعبارتند‌از:‌فشاردگ‌‌شوند،‌يها‌م‌سنگ‌ماسه

‌ييايميش‌يو‌فشردگ‌يکيمکان‌يشامل‌دو‌نوع‌فشردگ‌يفشردگ

هاا،‌‌‌کربناات‌‌،يرس‌يها‌ي(‌است.‌کوارتز،‌کانيفشار‌-)انحلال

‌نيتاار‌لهااا‌معمااو‌و‌فلدسااپات‌يريااتبخ‌يهااا‌يکااان‌دها،ياکساا

‌شاوند‌‌يما‌‌جااد‌يهاا‌ا‌‌سانگ‌‌کاه‌در‌ماساه‌‌‌اند‌يمانيس‌يها‌يکان

(Worden and Morad 2000, 2003; Worden et al. 2018)‌.

‌يسانگ‌‌مختلاف‌ماساه‌‌‌يهاا‌‌يتاوال‌‌ۀدربار‌ياژنزيد‌يها‌مطالعه

‌يسا‌يليس‌مانيسا‌‌ادشاده،‌ي‌يهاا‌‌مانيسا‌‌نيبا‌‌دهناد‌‌ينشان‌ما‌

باا‌‌‌يهاا‌‌سانگ‌‌در‌ماساه‌‌ژهيو‌به‌مانيس‌نيتر‌و‌مهم‌نيتر‌معمول

 Worden and)‌(‌اسات‌لاومتر‌يک‌2از‌‌شاتر‌ي)ب‌اديا‌ز‌نيعمق‌تدف

Morad 2000; Giles et al. 2000; Lander et al. 2008; Lander 

and Laubach 2015; Nguyen et al. 2016)مانيساا‌لي.‌تشااک‌

‌(Quartz Overgrowthsمحور‌)‌هم‌يرشد‌با‌شکل‌رو‌يکوارتز

‌يو‌گااه‌‌وسباعاث‌کااهش‌محسا‌‌‌‌يخاال‌‌يفضا‌ۀپرکنند‌ايو‌

‌شاود‌‌يهاا‌ما‌‌‌سانگ‌‌در‌ماسه‌ييتمام‌تخلخل‌و‌تراوا‌رفتن‌نيب‌از

(Mc Bride 1989; Bjørlykke and Egeberg 1993; Morad et al. 

2000; Kordi et al. 2011)شاااهد‌‌ۀمااورد‌در‌نموناا‌‌نياا؛‌ا

گاروه‌‌‌نيسا‌ياردو‌-نيکاامبر‌‌يهاا‌‌يشاامل‌تاوال‌‌‌شاده‌‌يبررسا‌

‌يها‌شود.‌مطالعه‌يدر‌کشور‌مصر‌مشاهده‌م‌نيريز‌يسنگ‌ماسه

هاا‌کااملاب‌باا‌‌‌‌‌سانگ‌‌ماسه‌دهند‌يان‌منش‌ها‌يتوال‌نيا‌يپتروگراف

آنها‌‌يۀاول‌يياند‌و‌تخلخل‌و‌تراوا‌شده‌يمانيس‌يکوارتز‌مانيس

(.‌شاناخت‌‌0)شاکل‌‌‌(Kordi et al. 2011)رفتاه‌اسات‌‌‌‌نياز‌با‌

در‌‌يکاوارتز‌‌مانيو‌گساترش‌سا‌‌‌ليتشاک‌‌ۀکنناد‌‌عوامل‌کنترل

 دارد.‌ياريبس‌تياهم‌يسنگ‌مخازن‌ماسه‌تيفيکنترل‌ک

‌ 
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در  نیریر واحرد ز  یسرنگ  سازند ماسه نیسیاردو -نیکامبر یها سنگ در ماسه یکوارتز یها مانیس یپتروگراف ریتصاو -4 شکل

با  یکوارتز یها مانی( سXPL) ینور کروسکوپیم ریاند؛ الف. تصو شده ییتخلخل و تراوا رفتن نیب کشور مصر که موجب از

 یکروارتز  یهرا  مانیسر  وهدرالی یها شکل ۀدهند ( نشانSEM) یرونالکت کروسکوپیم ریمحور، ب. تصو هم یشکل رورشد
(Kordi et al. 2011) 

‌ 

‌يکاوارتز‌‌مانيسا‌‌دهناد‌‌ينشاان‌ما‌‌‌ياژنزيا‌د‌يها‌مطالعه

‌لاومتر‌يک‌2از‌‌شتريب‌نيبا‌عمق‌تدف‌اژنزيمزود‌طيمعمولاب‌در‌شرا

‌ليتشاک‌‌گاراد‌‌يساانت‌‌ۀدرج‌70تا‌‌60از‌‌شتريحرارت‌ب‌و‌درجه

 .Mc Bride 1989; Marchand et al. 2000; Morad et al)شاود‌‌يم

2000; Worden and Morad 2000; Taylor et al. 2004‌.)ليتشاک‌‌

شااامل‌انحاالال‌‌يا‌مرحلااه‌سااه‌ينااديبااه‌فرا‌يکااوارتز‌مانيسا‌

نشسات‌‌‌تاه‌‌تيا‌شکل‌محلول‌و‌درنها‌به‌سيليحمل‌س‌س،يليس

‌مانيساا‌ليتشااک‌يباارا‌سيليوابسااته‌اساات.‌منشااو‌ساا‌مانيساا

‌يانحلال‌فشاار‌‌گر،يکديبه‌‌يرس‌يها‌يکان‌لياز‌تبد‌يکوارتز

‌يااۀتجز‌شاادن،‌يتيلوليو‌اساات‌يباايتخر‌يذرات‌کوارتزهااا‌نيباا

و‌‌شاکل‌‌يبا‌‌سيليانحالال‌سا‌‌‌،يبيتخر‌يها‌فلدسپات‌ييايميش

 Bjørlykke and Egeberg 1993; Giles etاسات‌)‌‌يکيوژنيمنشو‌ب

al. 2000; Kraishan et al. 2000; Lander and Laubach 2015)‌.

‌اباد‌ي‌ينسبتاب‌کوتاه‌انتشار‌م‌يا‌شکل‌محلول‌در‌فاصله‌به‌سيليس

‌شاود؛‌‌ينشسات‌ما‌‌‌تاه‌‌يبا‌يسطوح‌کاوارتز‌تخر‌‌يو‌سپس‌رو

از‌‌يمنفاذ‌‌يهاا‌‌کاه‌آب‌‌افتد‌ياتفاق‌م‌ينينش‌ته‌ۀمرحل‌يهنگام

‌70تاا‌‌‌60از‌‌شيباه‌با‌‌‌يرساطح‌يز‌ياشباع‌شوند،‌دما‌سيليس

در‌‌يبا‌يذرات‌تخر‌زيا‌برساد‌و‌ساطوح‌تم‌‌‌گاراد‌‌يساانت‌‌ۀدرج

 Mc Bride 1989; Marchand et al. 2000; Taylor)دسترس‌باشند‌

et al. 2004; Walderhaug et al. 2006; Wells et al. 2015; 

Worden et al. 2018)از‌‌شيب‌شدن‌يمانيسرعت‌س‌ن،ي؛‌باوجودا

وابساته‌باشاد،‌باه‌‌‌‌‌سيليانتقاال‌سا‌‌‌ايا‌و‌‌ديآنکه‌به‌سرعت‌تول

 ;Walderhaug 2000)دارد‌‌يکوارتز‌بستگ‌يسرعت‌رشد‌بلورها

Marchand et al. 2001; Lander et al. 2008.) 

‌يهااا‌يتااوال‌يوقتاا‌س،يليمختلااف‌ساا‌يمنشااوها‌باااوجود

قارار‌‌‌اژنزيا‌و‌حرارت‌مزود‌نيعمق‌تدف‌طيدر‌شرا‌يسنگ‌ماسه

ذرات‌کوارتز‌‌زيسطوح‌تم‌يرو‌يکوارتز‌يها‌مانيس‌رند،يگ‌يم

‌ايا‌و‌‌ديباعث‌کاهش‌شاد‌‌نديفرا‌نيا‌کنند؛‌يرسوب‌م‌يبيتخر

 .شود‌يها‌م‌سنگ‌ماسه‌يۀاول‌ييتخلخل‌و‌تراوا‌رفتن‌نيب‌از

 

 ها  سنگ در ماسه کیاتوژن یرس یها یکان

:‌شاوند‌‌يها‌به‌دو‌شکل‌مشاهده‌م‌سنگ‌در‌ماسه‌يرس‌يها‌يکان

کاه‌در‌زماان‌‌‌‌اند‌يبيتخر‌اي‌کيآلوژن‌يرس‌يها‌ياول،‌کانگروه‌

‌‌نهشااته‌يگااذار‌از‌رسااوب‌پااس‌ياناادک‌ايااو‌‌يگااذار‌رسااوب

‌ۀويناوع،‌مقادار‌و‌شا‌‌‌‌يگاذار‌‌رساوب‌‌يهاا‌‌ساتم‌ي.‌سشوند‌يم

‌کنناد‌‌يرا‌کنتارل‌ما‌‌‌يرسا‌‌يهاا‌‌يگاروه‌از‌کاان‌‌‌نيا‌گسترش‌ا

(Wilson and Pitman 1977)کاه‌‌‌يرسا‌‌يهاا‌‌ي.‌گاروه‌دوم‌کاان‌‌

‌يرسا‌‌يهاا‌‌يحاضار‌اسات،‌کاان‌‌‌‌ۀموضوع‌موردبحث‌در‌مقال

‌شاوند؛‌‌يم‌ليتشک‌ياژنزيد‌يندهايفرا‌يهستند‌که‌ط‌کياتوژن

و‌هام‌در‌‌‌اژنزيا‌ائود‌طيهم‌در‌شرا‌يرس‌يها‌يگروه‌از‌کان‌نيا

‌ياۀ‌تجز‌،يمنفاذ‌‌يها‌آب‌ييايمياز‌رسوب‌ش‌اژنزيمزود‌طيشرا

‌يبا‌يتخر‌يرس‌يها‌يکان‌لياز‌تبد‌ايو‌‌يبيذرات‌تخر‌ييايميش
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‌ر،ياخ‌ۀدر‌دو‌ده‌(Worden and Morad 2003).‌شوند‌يم‌ليتشک

هااا‌بااا‌‌‌ساانگ‌ماسااه‌تاار‌قياادق‌يپتروگرافاا‌يهااا‌‌مطالعااه

 Secondary Electron)‌يالکترونااا‌يهاااا‌کروساااکو يم

Microscope/SEMکيا‌اتوژن‌يرسا‌‌يها‌يکان‌دهند‌ي(‌نشان‌م‌

‌شادند‌‌يداده‌ما‌‌صيتشاخ‌‌نيا‌ازا‌شيکه‌پ‌اند‌يتر‌از‌حد‌فراوان
(Bjørlykke and Aagaard 1992; Morad et al. 2010; 

Wooldridge et al. 2017a,b; Worden et al. 2018‌.) 

باا‌‌‌توانناد‌‌يهاا‌ما‌‌‌سانگ‌‌در‌ماسه‌کياتوژن‌يرس‌يها‌يکان

‌ايا‌پزودومورف‌و‌‌ينيجانش‌،يخال‌يفضاها‌ۀپرکنند‌يها‌شکل

‌يهاا‌‌يکاان‌‌ان،يا‌م‌نيشوند؛‌در‌ا‌ليسطح‌ذرات‌تشک‌ۀپوشانند

نقش‌‌نيتر‌(‌‌مهمClay Coatingذرات)‌ۀبا‌شکل‌پوشانند‌يرس

.‌کننااد‌يماا‌فااايهااا‌ا‌ساانگ‌ماسااه‌يمخزناا‌تياافيرا‌در‌کنتاارل‌ک

‌يرس‌يها‌ياگر‌کان‌دهند‌يگوناگون‌نشان‌م‌يمورد‌يها‌مطالعه

ساطح‌ذرات‌را‌بپوشاانند،‌‌‌‌وستهيطور‌پ‌با‌ضخامت‌مناسب‌و‌به

‌يباا‌شاکل‌رورشاد‌‌‌‌ژهيا‌و‌باه‌‌يکوارتز‌مانيس‌ليمانع‌از‌تشک

 .Ramm and Ryseth 1996; Anjos et al)‌شاوند‌‌يمحاور‌ما‌‌‌هام‌

2003; Billault et al. 2003; Lander and Bonnell 2010; 

Ajdukiewicz and Larese 2012; Wilson et al. 2014)رشد‌‌راي؛‌ز

رشد‌‌ي(‌براNucleation Area)‌هياول‌ۀبه‌هست‌يکوارتز‌مانيس

‌يکاوارتز‌رو‌‌يهاا‌‌دارد‌و‌رشاد‌بلاور‌‌‌ازيا‌کاوارتز‌ن‌‌يهاا‌‌بلور

 .Pittman et al)‌شود‌يانجام‌نم‌يرکوارتزيغ‌ۀپوشانند‌يها‌يکان

1992; Marchand et al. 2001; Worden et al. 2018)ن،ي؛‌بناابرا‌‌

‌ييبسازا‌‌ريذرات‌تاو ‌‌ۀبا‌شکل‌پوشانند‌يرس‌يها‌يکان‌ليتشک

‌تيفيو‌ک‌يکوارتز‌مانيس‌افتنين‌گسترش‌ايو‌‌افتني‌در‌گسترش

در‌‌کيا‌اتوژن‌يرسا‌‌يهاا‌‌يها‌دارد.‌اگر‌کاان‌‌سنگ‌ماسه‌يمخزن

‌ليتشک‌ياژنزيحرارت‌کم‌ائود‌کم‌و‌درجه‌نيمراحل‌عمق‌تدف

‌مانيساا‌ليذرات‌را‌بپوشااانند،‌مااانع‌از‌تشااک‌حشااوند‌و‌سااط

‌اديا‌حارارت‌ز‌‌و‌درجاه‌‌اديا‌ز‌نيدر‌مراحل‌عمق‌تدف‌يکوارتز

و‌‌هيا‌باعث‌حفظ‌تخلخال‌اول‌‌نديفرا‌نيا‌شوند؛‌يم‌ياژنزيمزود

.‌شااود‌يماا‌اديااخااوب‌در‌اعماااق‌ز‌تياافيمخااازن‌بااا‌ک‌جاااديا

از‌‌ياريبسا‌‌يهاا‌‌نموناه‌‌دهناد‌‌يگوناگون‌نشان‌ما‌‌يها‌يبررس

عملکارد‌متقابال‌‌‌‌نيمتو ر‌از‌ا‌اديز‌تيفيبا‌ک‌يسنگ‌مخازن‌ماسه

وجاود‌‌‌يکاوارتز‌‌مانيذرات‌و‌س‌ۀپوشانند‌يرس‌يها‌يکان‌نيب

 e.g. Anjos et al. 2000; Berger et al. 2009; Ajdukiewicz)دارند‌

et al. 2010; Al-Ramadan 2013; Cao et al. 2018; Tang et al. 

‌بيا‌ذرات‌به‌ترک‌ۀپوشانند‌يرس‌يها‌ينوع‌و‌مقدار‌کان(.‌2018

‌ييايميشا‌‌بيا‌هاا‌و‌ترک‌‌سانگ‌‌ماساه‌‌يشناسا‌‌يو‌کاان‌‌ييايميش

مختلاف‌نشاان‌‌‌‌يهاا‌‌دارد.‌مرور‌مقالاه‌‌يبستگ‌يمنفذ‌يها‌آب

‌ت،يا‌ني)کائول‌کيا‌اتوژن‌يرسا‌‌يهاا‌‌ياناواع‌کاان‌‌‌نيبا‌‌دهاد‌‌يم

مخلااو ‌‌ت،يااگلوکون‌ن،يباارزر‌ت،يااکلر‌ت،يااليا‌ت،ياساامکت

‌يهاا‌‌ين(،‌کاا‌تي/اسامکت‌تيو‌کلر‌تي/اسامکت‌تيليا‌يهاا‌‌هيلا

و‌‌نيتار‌‌دوم‌فاراوان‌‌ۀدر‌درجا‌‌تيا‌لياول‌و‌ا‌ۀدر‌درج‌تيکلر

ذرات‌در‌‌ۀبااا‌شااکل‌پوشااانند‌يرساا‌يهااا‌يکااان‌نيتاار‌مهاام

 Houseknecht and Pittman 1992; Anjos)ها‌هساتند‌‌‌سنگ‌ماسه

et al. 2003; Berger et al. 2009; Taylor et al. 2010; Stricker 

and Jones 2016.) 

 

 عیررو توز لیتشررک ۀکننررد کنترررل یو سررازوکارها منشرراها

 ذرا  ۀپوشانند یرس یها یکان

ذرات‌‌ۀپوشاانند‌‌يرسا‌‌يها‌يکه‌گفته‌شد،‌منشو‌کان‌طور‌همان

و‌مارتبط‌باا‌‌‌‌يگاذار‌‌رساوب‌‌يها‌نديدر‌دو‌گروه‌مرتبط‌با‌فرا

ماارتبط‌بااا‌‌ي.‌منشااوهارديااگ‌يقاارار‌ماا‌ياژنزيااد‌يهااا‌نااديفرا

کاه‌‌‌اند‌يبيتخر‌يرس‌يها‌يشامل‌کان‌يگذار‌رسوب‌يندهايفرا

وارد‌‌يگاذار‌‌از‌رساوب‌‌پاس‌‌يانادک‌‌ايا‌‌يگاذار‌‌هنگام‌رسوب

نفاوذ‌‌‌شاامل‌‌نادها‌يفرا‌نيا‌اناد؛‌ا‌‌شاده‌‌يسانگ‌‌ماسه‌يها‌يتوال

فارورو،‌‌‌يهاا‌‌توساط‌آب‌‌يکيشاکل‌مکاان‌‌‌باه‌‌يرسا‌‌يها‌يکان

زمان‌‌هم‌يگذار‌و‌رسوب‌يستيز‌يها‌تيو‌فعال‌يآشفتگ‌ستيز

 ;McIlroy et al. 2003)‌اناد‌‌يشاکل‌ماورو ‌‌‌باه‌‌يرسا‌‌يها‌يکان

Needham et al. 2004, 2005, 2006; Worden et al. 2006‌.)

‌ليشاامل‌تبااد‌‌زيا‌ن‌ياژنزيا‌د‌يناادهايمارتبط‌باا‌فرا‌‌‌يمنشاوها‌

و‌رساوب‌‌‌يبا‌يانحالال‌ذرات‌تخر‌‌،يبا‌يتخر‌يرسا‌‌يها‌يکان

 ;De Ros et al. 1994)‌انااد‌يمنفااذ‌يهااا‌از‌آب‌ييايميشاا

Blackbourn and Thomson 2000; Pay et al. 2000; Anjos et al. 

2003). 

 

‌يو‌منشوها‌ندهاياز‌فرا‌کيهر‌يو‌بررس‌ريادامه‌به‌تفس‌در

‌:شود‌يپرداخته‌م‌ادشدهي
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 یگذار رسوب یندهایمرتبط با فرا یمنشاها 

 یکیشرکل مکران   بره  یرسر  یهرا  یمنشا در اثر نفوذ کان •

 Mechanical Infiltration Clayفررورو )  یهرا  توسط آب

Minerals) 

معلاق‌فاراوان‌‌‌‌زيا‌ر‌رساوبات‌داناه‌‌‌يحاو‌يسطح‌يها‌آب‌اگر

فرو‌‌اشباع‌ريها‌به‌داخل‌رسوبات‌متخلخل‌و‌غ‌آب‌نيباشند‌و‌ا

درشاات‌وارد‌‌بااه‌داخاال‌رساوبات‌دانااه‌‌زيا‌ر‌روناد،‌مااواد‌دانااه‌

عمال‌‌‌لتريدرشت‌مانند‌ف‌حالت،‌رسوبات‌دانه‌نيدر‌ا‌شوند؛‌يم

‌رشات‌د‌رساوبات‌داناه‌‌‌نيدر‌با‌‌زيا‌ر‌و‌رساوبات‌داناه‌‌‌کنند‌يم

‌ادشدهي‌ندي.‌فراپوشانند‌يو‌سطح‌ذرات‌را‌م‌شوند‌ينشست‌م‌ته

‌شاود‌‌يم‌دهينام‌يکيشکل‌مکان‌به‌يرس‌يها‌يبا‌عنوان‌نفوذ‌کان
(Moraes and De Ros 1990, 1992; Ajdukiewicz et al. 2010; 

Herringshaw and McIlroy 2013; Worden et al. 2018؛‌)

‌،يدر‌رساوبات‌آبرفتا‌‌‌زوادو‌يهاا‌‌زون‌،يا‌رودخانه‌يها‌طيمح

‌يهاا‌‌طيهاا‌محا‌‌‌و‌دلتا‌يا‌دهانه‌يها‌جيخل‌،يجزرومد‌يها‌پهنه

گوناه‌‌‌‌نيا‌هستند.‌چنانچه‌در‌ا‌نديفرا‌نيا‌يمناسب‌برا‌يرسوب

مخلو ‌شاود،‌‌‌ايبا‌آب‌شور‌در‌نيريآب‌ش‌،يرسوب‌يها‌طيمح

و‌بااوجود‌‌‌اباد‌ي‌يما‌‌شيافازا‌‌يديا‌کلوئ‌يرس‌يها‌يکان‌ريمقاد

‌يهاا‌‌ينفاوذ‌کاان‌‌‌ها،‌طيمح‌نيا‌در‌راشباعيرسوبات‌متخلخل‌غ

گساترش‌‌‌اريفرورو‌بسا‌‌يها‌توسط‌آب‌يکيشکل‌مکان‌به‌يرس

.‌(Geyer 1993; Barrie et al. 2015; Worden et al. 2018)‌ابدي‌يم

‌يهاا‌‌از‌روش‌يکا‌ي‌يکيشاکل‌مکاان‌‌‌باه‌‌يرسا‌‌يها‌ينفوذ‌کان

شادن‌رساوبات‌‌‌‌شده‌اسات‌کاه‌باعاث‌افازوده‌‌‌‌‌متداول‌شناخته

‌يسانگ‌‌درشات‌ماساه‌‌‌و‌داناه‌‌زيا‌تم‌باتباه‌رساو‌‌‌يرس‌زير‌دانه

‌نيا‌ا‌ليتباد‌‌اژنز،يا‌.‌در‌مراحال‌د‌(Dowey et al. 2017)‌شود‌يم

‌يکا‌ي‌کيا‌اتوژن‌يرس‌يها‌يبه‌کان‌يبيتخر‌يرس‌يها‌ينوع‌کان

ذرات‌‌ۀبا‌شکل‌پوشاانند‌‌يرس‌يها‌يکان‌يها‌منشو‌نيتر‌از‌مهم

 ;Pittman et al. 1992; Ehrenberg 1993; Wilson 1992)اسات‌‌

Bloch et al. 2002; Dowey et al. 2012‌.) 

 

 یسررتیز یهررا تیررو فعال یآشررفتگ سررتیمنشررا ز‌•

(Bioturbation and Biological Activities)‌ 

‌يا‌يکروساکوپ‌يموجاودات‌م‌‌ايا‌و‌‌هاا‌‌يبااکتر‌‌زموجودات،ير

(Micro Faunaکه‌فعال‌)کيا‌را‌در‌سطح‌و‌نزد‌يستيز‌يها‌تي‌

و‌‌يکا‌يزيف‌راتييا‌باعاث‌تغ‌‌دهناد،‌‌يبه‌سطح‌رسوبات‌انجام‌م

‌نياااز‌ا‌يکااي‌شااوند؛‌يدر‌رسااوبات‌ماا‌يگوناااگون‌ييايميشاا

(‌اسات‌‌Bio Film)‌يسات‌يز‌يمار‌يپل‌يهاا‌‌ژل‌ديا‌تول‌رات،ييتغ

(McMahon et al. 1992; Wooldridge et al. 2017 a, b‌.)وجاود‌‌

باه‌جاذب‌و‌‌‌‌يدر‌ساطح‌ذرات‌رساوب‌‌‌يستيز‌يمريپل‌يها‌ژل

‌يبيها‌در‌اطراف‌ذرات‌تخر‌مانند‌رس‌زترير‌رسوب‌ذرات‌دانه

 ,McIlroy et al. 2003; Needham et al. 2004)‌شاود‌‌يمنجار‌ما‌‌

2005, 2006; Worden et al. 2006; Schindler et al. 2015; 

Wooldridge et al. 2017 a, b)يکي‌يبيتخر‌يرس‌يها‌يکان‌ني.‌ا‌

ذرات‌‌ۀبا‌شاکل‌پوشاانند‌‌‌کياتوژن‌يرس‌يها‌يکان‌ياز‌منشوها

 .‌شوند‌يمحسوب‌م‌ياژنزيد‌طيدر‌شرا

 

زمرران بررا  هررم یمرروروث ۀپوشررانند یهررا یمنشررا کرران‌•

 (Inherited Grain Coating) یگذار رسوب

‌،ياباان‌يب‌يهاا‌‌طيمانناد‌محا‌‌‌يرساوب‌‌يهاا‌‌طياز‌محا‌‌يبرخ‌در

عماق،‌‌‌کام‌‌ييايا‌در‌يها‌طيبه‌ساحل‌و‌مح‌کينزد‌،يا‌رودخانه

ذرات‌‌يآهان‌رو‌‌يهاا‌‌دياکسا‌‌ايا‌و‌‌يبا‌يتخر‌يرسا‌‌يها‌يکان

هماراه‌‌‌يگذار‌و‌هنگام‌رسوب‌پوشانند‌يتر‌را‌م‌درشت‌يرسوب

 ;Wilson 1992; Cao et al. 2018)‌شاوند‌‌ينشسات‌ما‌‌‌با‌آنها‌تاه‌

Tang et al. 2018)در‌‌يبيتخر‌يمورو ‌ۀپوشانند‌يها‌يکان‌ني؛‌ا

با‌شکل‌‌کياتوژن‌يرس‌يها‌يعنوان‌منشو‌کان‌به‌ياژنزيد‌طيشرا

 .کنند‌يذرات‌عمل‌م‌ۀپوشانند

 

   یاژنزید یندهایمرتبط با فرا یمنشاها

 یهرا  یبره کران   یبر یتخر یرس یها یکان لیمنشا از تبد •

 (  Clay Minerals Transformation) کیاتوژن یرس

باا‌‌‌کياتوژن‌يرس‌يها‌يکان‌دهند‌يگوناگون‌نشان‌م‌يها‌مطالعه

کاه‌باه‌‌‌‌يبيتخر‌يرس‌يها‌يکان‌ليذرات‌از‌تبد‌ۀشکل‌پوشانند

‌يبررس‌ند؛يآ‌ياند،‌به‌دست‌م‌نشست‌شده‌مختلف‌ته‌يها‌روش

و‌وجاود‌مخلاو ‌‌‌‌نيمختلف‌از‌سطح‌تا‌عمق‌تادف‌‌يها‌يتوال

ن‌ادعاسات؛‌‌يا بات‌ا‌يبرا‌يليحدواسط‌دل‌يها‌در‌عمق‌ها‌هيلا

‌ۀپوشاانند‌‌تيکلر‌يحاو‌يها‌سنگ‌ماسه‌ۀنمونه،‌در‌مطالع‌يبرا

‌ايااو‌‌ني/ساارپانتتيکلر‌يهااا‌هيااذرات،‌وجااود‌مخلااو ‌لا‌
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بااه‌سااطح‌مشاااهده‌‌تاار‌کياادر‌اعماااق‌نزد‌تي/اساامکتتيکلر

طاور‌‌‌حارارت‌باه‌‌‌عمق‌و‌درجاه‌‌شيبا‌افزا‌که‌يطور‌به‌شود؛‌يم

‌تيا‌کاساته‌و‌باه‌مقادار‌کلر‌‌‌‌ها‌هياز‌مقدار‌مخلو ‌لا‌يجيتدر

 Ehrenberg 1993; Ryan and)‌شاود‌‌يذرات‌افزوده‌ما‌‌ۀپوشانند

Reynolds 1997; Stokkendal et al. 2009; Pe-piper and Weir-

Murphy 2008‌.) 

 

 Detrital Grain) یبرریمنشررا از انحرررل ذرا  تخر‌•

Dissolution) 

‌يمختلف‌منشو‌مهم‌يبيانحلال‌ذرات‌تخر‌،ياژنزيمراحل‌د‌در

‌کيا‌اتوژن‌يرس‌يها‌يکان‌ييايميعناصر‌لازم‌و‌رسوب‌ش‌يبرا

‌نيگوناگون‌ارتبا ‌مثبات‌با‌‌‌يها‌ذرات‌است.‌مطالعه‌ۀپوشانند

ماننااد‌‌ميزيا‌از‌آهاان‌و‌من‌يغنا‌‌يباايانحالال‌ذرات‌تخر‌‌زانيا‌م

‌ۀانندپوشا‌‌يرسا‌‌يهاا‌‌يکاان‌‌زانيو‌م‌يکيولکان‌يها‌سنگ‌خرده

 ;Thomson and Stancliffe 1990)‌دهنااد‌يذرات‌را‌نشااان‌ماا

Valloni et al. 1991; De Ros et al. 1994; Blackbourn and 

Thomson 2000; Pay et al. 2000; Bonnel et al. 2014.) 

 

 ۀبا شکل پوشرانند  کیاتوژن تیلیو ا تیکلر یها یکان نقش

 مخزن تیفیذرا  در ک

‌ک،يا‌اتوژن‌يرسا‌‌يهاا‌‌يانواع‌کاان‌‌نيکه‌اشاره‌شد‌ب‌طور‌همان

دوم‌‌ۀدر‌درجاا‌تياالياول‌و‌ا‌ۀدر‌درجاا‌تيااکلر‌يهااا‌يکااان

‌ۀباا‌شاکل‌پوشاانند‌‌‌‌يرسا‌‌يهاا‌‌يکاان‌‌نيتر‌و‌مهم‌نيتر‌فراوان

‌يدو‌کاان‌‌نيا‌يها‌هستند.‌در‌ادامه‌به‌معرف‌سنگ‌ذرات‌در‌ماسه

 .شود‌يمخزن‌پرداخته‌م‌تيفيو‌نقش‌آنها‌در‌ک‌يرس

 

 تیکلر

 ,4O10 ](OH)8](Mg, Al(Si, Al]])‌‌6يبا‌فرمول‌کلا‌‌تيکلر

Feو‌آهن‌‌ميزيمن‌وم،ينياز‌آلوم‌يغن‌يرس‌يها‌ياز‌کان‌ي(‌گروه

‌يها‌هيلا‌انيدارد‌و‌از‌م‌2:8:8ساختار‌‌تي.‌کلرشود‌يرا‌شامل‌م

‌نيا‌ا‌نيشاده‌کاه‌با‌‌‌‌ليتتراهدرال‌تشک‌-اکتاهدرال‌-تتراهدرال

در‌‌ليدروکسا‌يهاا‌و‌ه‌‌ونياکتاهدرال‌همراه‌باا‌کاات‌‌‌کي‌ها،‌هيلا

ازنرر‌‌تي.‌کلر(Grim 1962)قرار‌گرفته‌است‌‌يا‌هيلا‌نيب‌يفضا

دو‌‌يداشته‌باشد،‌ولا‌‌يمتنوع‌بيترک‌تواند‌يم‌ييايميش‌بيترک

 .Bloch et al)ترناد‌‌‌فاراوان‌‌ميزيا‌از‌من‌ياز‌آهن‌و‌غنا‌‌ينوع‌غن

2002; Worden and Morad 2003.)دو‌نااوع‌‌نيااا‌صيتشااخ‌

بااا‌‌يعنصاار‌يهااا‌ليااوتحل‌هيااتجز‌قياامعمااولاب‌از‌طر‌تيااکلر

 .‌شود‌يانجام‌م‌کروپروبيم

باا‌‌‌يرسا‌‌يکاان‌‌نيتر‌و‌مهم‌نيتر‌متداول‌کياتوژن‌تيکلر

‌طيهاست‌که‌هام‌در‌شارا‌‌‌سنگ‌ذرات‌در‌ماسه‌ۀشکل‌پوشانند

‌تيا‌.‌کلرشاود‌‌يم‌ليتشک‌اژنزيمزود‌طيو‌هم‌در‌شرا‌اژنزيائود

‌شکل‌يکوچک‌پولک‌يها‌از‌بلور‌يا‌ذرات‌از‌مجموعه‌ۀپوشانند

‌يطاور‌عماود‌بار‌ساطح‌خاارج‌‌‌‌‌‌که‌به‌شود‌يم‌ليتشک‌تيکلر

(.‌اگار‌‌6و‌‌‌6يهاا‌‌)شاکل‌‌کنناد‌‌يرشاد‌ما‌‌‌يبا‌يتخر‌يهاا‌‌نهدا

طاور‌‌‌باه‌‌اژنزيذرات‌در‌مراحل‌ائود‌ۀبا‌شکل‌پوشانند‌ها‌تيکلر

‌ليرا‌بپوشانند،‌مانع‌از‌تشک‌يبيذرات‌تخر‌يکامل‌سطح‌خارج

‌ناد‌يفرا‌نيا‌و‌ا‌شاوند‌‌يم‌اژنزيدر‌مراحل‌مزود‌يکوارتز‌مانيس

‌شااود‌يرسااوبات‌ماا‌يااۀاول‌ياايباعااث‌حفااظ‌تخلخاال‌و‌تراوا

(Ehrenberg 1993; Ramm and Ryseth 1996; Bloch et al. 2002; 

Storvoll et al. 2002; Anjos et al. 2003)مااورد‌در‌‌نياا؛‌ا

در‌‌ييباالا‌‌ۀگروه‌تاسکولوساا‌باا‌سان‌کرتاسا‌‌‌‌‌يها‌سنگ‌ماسه

مشااهده‌‌شادند،‌‌‌يشاهد‌بررس‌ۀعنوان‌نمون‌که‌به‌کايکشور‌آمر

‌دهناد‌‌ينشاان‌ما‌‌‌هاا‌‌يتوال‌نيا‌يپتروگراف‌يها‌.‌مطالعهشود‌يم

ذرات‌‌ۀباا‌شاکل‌پوشاانند‌‌‌‌کيا‌اتوژن‌تيکلر‌يها‌يکان‌ليتشک

موجب‌تخلخال‌و‌‌‌جه،يو‌درنت‌يکوارتز‌مانيس‌ليمانع‌از‌تشک

(‌Kordi et al. 2010, 2017a)در‌اعماق‌شده‌اسات‌‌‌اديز‌ييتراوا

 (.‌‌6و‌‌‌6يها‌)شکل

‌تيا‌ذرات‌و‌ضاخامت‌کلر‌‌يپوشش‌ساطح‌خاارج‌‌‌زانيم

‌مانيسا‌‌ليممانعات‌از‌تشاک‌‌‌زانيا‌کاه‌م‌‌اناد‌‌يپوشاننده‌عاوامل‌

‌ياگر‌سطح‌پوشش‌و‌ضخامت‌کاف‌کنند؛‌يرا‌کنترل‌م‌يکوارتز

کاوارتز‌‌‌يهاا‌‌رشد‌بلور‌يبرا‌هياول‌ۀهست‌ليباشد،‌مانع‌از‌تشک

 .Berger et al. 2009; Anjos et al. 2003; Billault et al)‌شاود‌‌يم

2003; Lander et al. 2008; Islam 2009; Bonnel et al. 2014‌.) 

‌ 

 

‌ 



 

 

‌‌07کرديمعصومه‌ )مقاله‌مروري(‌يسنگ‌ماسه‌يدروکربنيدر‌مخازن‌ه‌هياول‌ييدر‌حفظ‌تخلخل‌و‌تراوا‌کياتوژن‌يرس‌يها‌ينقش‌کان

 

‌
سازند تاسکولوسا در  ییبالا ۀکرتاس یها سنگ ذرا  در ماسه ۀبا شکل پوشانند تیکلر یرس یکان یپتروگراف ریتصاو -5 شکل

کره مرانع از    دهد یذرا  را نشان م ۀبا شکل پوشانند تیکلر لیتشک( XPL) ینور کروسکوپیم ریالف. تصو کا؛یکشور آمر

 یهرا  ( بلورSEM) یالکترون کروسکوپیم ریشده است، ب. تصو ییتراواحفظ تخلخل و  جه،یو درنت یکوارتز مانیس لیتشک

 (.Kordi et al. 2010, 2017a)اند  ذرا  را پوشانده یکه سطح خارج دهد یرا نشان م تیکلر شکل یکوچک پولک

 

‌ 
سازند تاسکولوسا در  ییبالا ۀکرتاس یها سنگ ذرا  در ماسه ۀبا شکل پوشانند تیکلر یرس یکان یپتروگراف ریتصاو -6 شکل

 یکه کران  دهد یرا نشان م ییها در محل یکوارتز مانیس لی( تشکSEM) یالکترون کروسکوپیم ریالف. تصو  کا؛یکشور آمر

 Back Scatteredاسررکترد )  بررک یالکترونرر ریذرا  وجررود نرردارد، ب. تصررو ۀبررا شررکل پوشررانند تیررکلر یرسرر

Electrons/BSEیبر یتخر یهرا  دانره  یشکل عمود بر سطح خارج که به دهد یرا نشان م کیاتوژن تیکوچک کلر یها ( بلور 

 .(Kordi et al. 2010, 2017a)اند  رشد کرده

 

و‌SiO2انحالال‌کام‌‌‌‌تيبه‌قابل‌توجه‌با‌،ياژنزيد‌طيشرا‌در

Al2O3بساته‌و‌‌‌ياژنزيا‌د‌طيدر‌محا‌‌شاتر‌يب‌تيا‌کلر‌لي،‌تشاک‌

‌شاود‌‌ي(‌انجام‌ما‌هيدر‌حد‌لا‌ايو‌‌يا‌منطقه‌اسيمحدود‌)در‌مق

(Bjørkum and Gjelsvik 1988; Ramm and Ryseth 1996; 

Chuhan et al. 2000)و‌‌ليتشک‌رکننده‌د‌عوامل‌کنترل‌ن،ي؛‌بنابرا

و‌‌هيا‌اول‌يها‌يکان‌ييايميش‌بيبا‌ترک‌ياديتا‌حد‌ز‌تينوع‌کلر

‌طيآنها‌مرتبط‌هساتند.‌باا‌شاناخت‌محا‌‌‌‌‌يگذار‌رسوب‌طيشرا

‌،يرسااوب‌يهااا‌يرسااوبات‌در‌تااوال‌‌يااۀو‌منشااو‌اول‌يرسااوب

تاا‌‌‌ياژنزيمراحل‌د‌يط‌تيکلر‌نشدن‌ليتشک‌‌ايو‌‌شدن‌ليتشک

‌يهاا‌‌يتوال‌افتنياحتمال‌‌جه،ياست‌و‌درنت‌ينيب‌شيپ‌قابل‌يحد

 .‌‌ستيدور‌از‌انترار‌ن‌اديز‌يمخزن‌تيفيک‌يدارا

ذرات‌‌ۀپوشانند‌تيکلر‌دهند‌يمختلف‌نشان‌م‌يها‌مطالعه

‌افات‌يمختلاف‌‌‌يرساوب‌‌يها‌طيشده‌در‌مح‌در‌رسوبات‌نهشته

‌يهاا‌‌‌طياول‌و‌محا‌‌ۀدر‌درجا‌‌ييدلتاا‌‌يها‌طيمح‌يول‌شود؛‌يم
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‌ليتشاک‌‌يبارا‌‌ها‌طيمح‌نيتر‌دوم‌مساعد‌ۀدر‌درج‌يا‌رودخانه

‌ۀپوشاانند‌‌تيا‌کلر‌ي؛‌فراوانا‌(Dowey et al. 2012)‌آن‌هساتند‌

‌ينادها‌يمارتبط‌باا‌فرا‌‌‌يباه‌منشاوها‌‌‌هاا‌‌طيمحا‌‌نيذرات‌در‌ا

ذرات‌‌ۀپوشانند‌يها‌تيکلر‌شتريمربو ‌است.‌ب‌يگذار‌رسوب

تاا‌‌‌N60°‌ييايا‌جغراف‌يهاا‌‌شده‌در‌عار ‌‌در‌رسوبات‌نهشته

°S60ييوهاوا‌‌آب‌طيشارا‌‌دهد‌ينشان‌م‌نيو‌ا‌شوند‌يم‌افتي‌‌

مسااعد‌اسات‌‌‌‌يرسوبات‌ليتشک‌يو‌مرطوب‌برا‌‌معتدل‌تا‌گرم

در‌آنهاا‌‌‌اژنزيا‌د‌ياۀ‌مراحال‌اول‌‌يذرات‌ط‌ۀپوشانند‌تيکلر‌هک

در‌‌شاتر‌يب‌ييايميشا‌‌يامار‌باا‌هاوازدگ‌‌‌‌نيا‌ا‌شاود؛‌‌يم‌ليتشک

 Dowey et)مارتبط‌اسات‌‌‌‌ييايجغراف‌يها‌عر ‌نيحدفاصل‌ا

al. 2012)يهاا‌‌طيدر‌محا‌‌شاتر‌ياز‌آهان‌ب‌‌يغنا‌‌يهاا‌‌تيا‌.‌کلر‌

‌ميزيا‌از‌آهان‌و‌من‌‌يغن‌يها‌تيو‌مخلو ‌کلر‌ييدلتا‌-يساحل

.‌بار‌اسااس‌‌‌شاوند‌‌يما‌‌افات‌ي‌يو‌خشک‌ييايدر‌يها‌طيمحدر‌

ذرات‌‌ۀباا‌شاکل‌پوشاانند‌‌‌‌يهاا‌‌تيا‌مختلف،‌کلر‌يها‌يبررس

 ;Pittman et al. 1992)دار‌هساتند‌‌‌آهان‌‌يهاا‌‌تيا‌معماولاب‌کلر‌

Ehrenberg 1993; Ajdukiewicz et al. 2010)يرسا‌‌يهاا‌‌ي.‌کاان‌‌

از‌‌يغنا‌‌نيسارپانت‌‌-تيا‌نيکائول‌يرسا‌‌ي)کاان‌‌نيبرزر‌يبيتخر

(‌Berthierine and Odinite)‌تياانادي‌و(‌°‌8:8‌،7A،آهاان

باا‌شااکل‌‌‌کيا‌اتوژن‌تيا‌کلر‌يهاا‌‌يکاان‌‌يمنشاوها‌‌نيتار‌‌مهام‌

 Odin 1988; Ehrenberg 1993; Ryanذرات‌هساتند‌)‌‌ۀپوشاانند‌

and Reynolds 1997; Aagaard et al. 2000; Ehrenberg 2002; 

Dowey et al. 2017)عماق‌و‌حارارت‌‌‌‌شيباا‌افازا‌‌‌ها‌يکان‌ني؛‌ا

.‌شاوند‌‌يما‌‌ليذرات‌تباد‌‌ۀپوشاانند‌‌تيبه‌کلر‌يجيطور‌تدر‌به

و‌‌نيبارزر‌‌يهاا‌‌ياناد‌کاان‌‌‌مختلف‌مشخص‌کارده‌‌يها‌يبررس

‌يها‌طيگرم‌و‌مرطوب‌و‌در‌مح‌يوهوا‌در‌آب‌يبيتخر‌تينياد

به‌‌يا‌رودخانه‌يها‌طيکه‌مح‌ييايعمق‌در‌و‌کم‌يساحل‌،ييدلتا

 ;Odin 1988; Aagaard et al. 2000)ترناد‌‌‌فاراوان‌‌زند،ير‌يآنها‌م

Baker et al. 2000; Pe-Piper and Weir-Murphy 2008; 

Stokkendal et al. 2009)و‌‌نيکمتر‌نسبت‌باه‌بارزر‌‌‌اسي.‌در‌مق

‌ميزياز‌آهن‌و‌من‌يغن‌تيو‌اسمکت‌تينيکائول‌يها‌يکان‌ت،ينياد

 Chang et)اناد‌‌‌شناخته‌شاده‌‌کياتوژن‌تيعنوان‌منشو‌کلر‌به‌زين

al. 1986; Humphreys et al. 1989; Hillier and Velde 1992; 

Bloch et al. 2002; Anjos et al. 2003; Ajdukiewicz et al. 

بااا‌‌يگااذار‌در‌مراحاال‌رسااوب‌‌يبااي.‌اگاار‌ذرات‌تخر(2010

‌هيا‌اول‌اژنزيا‌شده‌باشاند،‌در‌مراحال‌د‌‌‌دهيآهن‌پوش‌يدهاياکس

‌نيا‌شاوند؛‌ا‌‌ليتباد‌‌تيو‌سپس‌به‌کلر‌تيبه‌اسمکت‌توانند‌يم

از‌ساطح‌باه‌عماق‌در‌نقاا ‌مختلاف‌‌‌‌‌‌‌يمتاوال‌‌ورط‌به‌ها‌نديفرا

 Pay et al. 2000; Bloch et al. 2002; Anjos et)اناد‌‌‌مشاهده‌شده

al. 2003; Luo et al. 2009; Ajdukiewicz et al. 2010)‌.

هاا‌باه‌آنهاا‌‌‌‌‌کاه‌رودخاناه‌‌‌يو‌سااحل‌‌يا‌رودخاناه‌‌يهاا‌‌طيمح

‌دآهنيو‌اکسا‌‌يعنوان‌منشو‌مهام‌ماواد‌معلاق‌رسا‌‌‌‌‌به‌زندير‌يم

.‌نفاوذ‌‌(Odin 1988)‌شاوند‌‌يدر‌رساوبات‌شاناخته‌ما‌‌‌‌جاود‌مو

‌تواند‌يم‌ها‌طيمح‌نيفرورو‌در‌ا‌يها‌توسط‌آب‌يرس‌يها‌يکان

‌ياژنزيد‌طيذرات‌در‌شرا‌ۀپوشانند‌يکياتوژن‌يها‌تيمنشو‌کلر

از‌‌تواناد‌‌يذرات‌ما‌‌ۀپوشاانند‌‌تيا‌.‌کلر(Luo et al. 2009)باشد‌

‌دماننااا‌ميزيااااز‌آهااان‌و‌من‌يغنااا‌يبااايانحااالال‌ذرات‌تخر

‌يرو‌تيا‌کلر‌ييايميو‌رساوب‌شا‌‌‌يکيولکاان‌‌يها‌سنگ‌خرده

 Blackbourn andشاود‌)‌‌ليتشاک‌‌يبيذرات‌تخر‌يسطح‌خارج

Thomson 2000; Al-Dahan and Morad 1986; Valloni et al. 

1991; Pay et al. 2000; Anjos et al. 2000, 2003; Worden and 

Morad 2003; Kordi et al. 2010, 2017a‌.)ايا‌و‌‌يبخشا‌‌لانحلا‌

‌فيا‌مختلاف‌باا‌ط‌‌‌يهاا‌‌تيکلر‌ليبه‌تشک‌ادشدهيکامل‌ذرات‌

 .Dowey et al)‌شاود‌‌يمنجار‌ما‌‌‌ييايميشا‌‌باات‌ياز‌ترک‌يعيوس

2012‌.) 

 

  تیلیا

‌‌Ky Al4 (Si8-y Aly) O20 (OH)4تيا‌ليا‌يعماوم‌‌فرماول‌

‌تيا‌لي.‌ا(Velde 1985)اسات‌‌‌2معماولاب‌کمتار‌از‌‌‌‌‌yاسات‌کاه‌‌

و‌‌يا‌صافحه‌‌ايا‌‌يذرات،‌پاولک‌‌ۀپوشانند‌يها‌با‌شکل‌کياتوژن

و‌‌شاود‌‌يمومانناد(‌مشااهده‌ما‌‌‌‌ايا‌و‌‌يساوزن‌‌،يبري)ف‌يا‌رشته

‌خزنم‌تيفيک‌يکه‌رو‌شود‌يشناخته‌م‌يا‌يعنوان‌کان‌معمولاب‌به

‌يهااا‌هياامخلااو ‌لا‌اياا‌تياالياگاار‌ا‌يدارد؛‌ولاا‌يمنفاا‌ريتااو 

ذرات‌‌ۀبااا‌شااکل‌پوشااانند‌تياا/کلرتيليو‌ا‌تي/اساامکتتيليا

‌يکاوارتز‌‌مانيسا‌‌نشدن‌ليتشک‌باعث‌‌توانند‌يشوند،‌م‌ليتشک

 ;Pittman et al. 1992; Bjørkum et al. 1993)(‌7شاوند‌)شاکل‌‌‌

Storvoll et al. 2002; Taylor et al. 2010, Tang et al. 2018)‌.

ذرات‌‌ۀپوشاانند‌‌يرسا‌‌يکان‌نيتر‌فراوان‌ت،ياز‌کلر‌پس‌تيليا



 

 

‌‌03کرديمعصومه‌ )مقاله‌مروري(‌يسنگ‌ماسه‌يدروکربنيدر‌مخازن‌ه‌هياول‌ييدر‌حفظ‌تخلخل‌و‌تراوا‌کياتوژن‌يرس‌يها‌ينقش‌کان

 

 ;Pittman et al. 1992; Morad et al. 2000)هاسات‌‌‌سنگ‌در‌ماسه

Storvoll et al. 2002; Sanjuan et al. 2003; Taylor et al. 2010; 

Al-Ramadan 2012)يمختلف‌يندهايدر‌ا ر‌فرا‌کياتوژن‌تيلي.‌ا‌

‌ايا‌و‌‌تيا‌ونيمونتمور‌ت،ي)اسامکت‌‌يرس‌يها‌يکان‌ليمانند‌تبد

‌ميمستق‌يگذار‌(،‌رسوبتيوني/مونتمورتيليا‌يها‌هيمخلو ‌لا

)مانناااد‌‌گاااريد‌يهاااا‌يکاااان‌ينيو‌از‌جانشااا‌ياز‌آب‌منفااذ‌

‌نيتر‌؛‌اما‌مهم(Thyne et al. 2001)‌شود‌يم‌ليها(‌تشک‌فلدسپات

ذرات،‌وجاود‌و‌ناوع‌‌‌‌ۀبا‌شاکل‌پوشاانند‌‌‌تيليا‌ليعامل‌تشک

در‌زمااان‌‌يکيشااکل‌مکااان‌کاارده‌بااه‌نفااوذ‌يرساا‌يهااا‌يکااان

 Boles and)است‌‌تياسمکت‌يرس‌يکان‌ژهيو‌و‌به‌يگذار‌رسوب

Franks 1979; Worden and Morad 2003; Tang et al. 2018)‌.

‌يرسا‌‌يناوع‌کاان‌‌‌ۀکنند‌نييتع‌هياول‌تياسمکت‌ييايميش‌بيترک

‌زا‌يغنا‌‌يها‌تياست؛‌اسمکت‌اژنزيذرات‌در‌مراحل‌د‌ۀپوشانند

از‌‌يغنا‌‌يهاا‌‌تيو‌اسامکت‌‌تيا‌معماولاب‌باه‌کلر‌‌‌ميزيآهن‌و‌من

 .Chang et al)‌شوند‌يم‌ليتبد‌تيليبه‌ا‌ميو‌سد‌ميکلس‌م،يپتاس

1986; McKinley et al. 2003; Tang et al. 2018)يها‌تي.‌اسمکت‌

کام‌مانناد‌‌‌‌ييايميشا‌‌يهاوازدگ‌‌طيباا‌شارا‌‌‌يدر‌نواح‌يبيتخر

ار‌سارد‌باا‌ارتفااع‌‌‌‌يبس‌ايگرم‌و‌خشک‌و‌‌يهوا‌و‌با‌آب‌ينواح

‌،يا‌رودخاناه‌‌،يابانيب‌يرسوب‌يها‌طي.‌محشوند‌يم‌ليتشک‌اديز

‌يياياادر‌قياادر‌منااا ق‌عم‌ييايااردريز‌يهااا‌و‌فاان‌يا‌اچااهيدر

 Bjørlykke)را‌دارناد‌‌‌يبيتخر‌يها‌تيگسترش‌اسمکت‌نيشتريب

and Aagaard 1992; Chamley 1994; Hartmann et al. 1999; 

McKinley et al. 2003.)‌ 

ناامنرم‌‌‌يها‌ها‌و‌صفحه‌شکل‌پولک‌اگر‌به‌کياتوژن‌تيليا

‌ليرا‌بپوشاااند،‌مااانع‌از‌تشااک‌يباايذرات‌تخر‌يسااطح‌خااارج

‌يولاا‌شااود؛‌يماا‌اژنزياامزود‌طيدر‌شاارا‌يکااوارتز‌مانيساا

‌تار‌‌کيا‌بار‌ييانتها‌يها‌در‌بخش‌تيليا‌يها‌پولک‌اوقات‌يگاه

رشد‌‌کرومتريم‌80بلند‌با‌طول‌تا‌‌يها‌شکل‌رشته‌و‌به‌شوند‌يم

‌کيا‌بار‌يهاا‌‌.‌رشاد‌رشاته‌‌کنناد‌‌يما‌‌جاديرا‌ا‌يا‌و‌شکل‌رشته

ذرات‌‌نيبا‌‌يخاال‌‌يباعث‌نفوذ‌آنهاا‌باه‌داخال‌فضااها‌‌‌‌‌تيليا

(.‌7)شاکل‌‌‌کند‌يذرات‌را‌مسدود‌م‌نيب‌يها‌و‌گلوگاه‌شود‌يم

باه‌‌‌تياسامکت‌‌يرسا‌‌يها‌يکان‌ليتبد‌دهند‌ينشان‌م‌ها‌يبررس

‌شاود؛‌‌يما‌‌يا‌و‌صفحه‌يشکل‌پولک‌جاديمعمولاب‌باعث‌ا‌تيليا

‌‌شاکل‌‌جااد‌يباعث‌ا‌ياز‌آب‌منفذ‌تيليا‌ييايميرسوب‌ش‌يول

 Pollastro 1985; Bjørkum et)‌شود‌‌‌يم‌تيليمانند‌ا‌و‌مو‌يا‌رشته

al. 1993; Sanjuan et al. 2003; Lander and Bonnell 2010; Al-

Ramadan 2013; Nguyen et al. 2016شاکل‌‌‌ليتشک‌جه،ينت‌در(؛‌

‌هيا‌اول‌ييباعث‌حفظ‌تخلخل‌و‌تراوا‌تيليا‌يا‌و‌صفحه‌يپولک

و‌در‌مقابل،‌اگرچه‌‌شود‌يم‌يمخزن‌تيفيک‌شيافزا‌ت،يو‌درنها

‌هيا‌کااهش‌تخلخال‌اول‌‌‌يمانناد‌رو‌‌و‌مو‌يا‌شکل‌رشته‌ليتشک

کااهش‌‌‌ت،يو‌درنها‌ييندارد،‌باعث‌کاهش‌تراوا‌يچندان‌ريتو 

 .‌‌شود‌يم‌يمخزن‌تيفيک

‌ 

 
 ۀبرا شرکل پوشرانند    تیلیا لی( تشکXPL) ینور کروسکوپیم ریالف. تصو ت؛یلیا یرس یکان یپتروگراف ریتصاو -0 شکل 

 .Al-Ramadan et al) شرود  یمر  ییحفظ تخلخل و تراوا جهیو درنت یکوارتز مانیس لیکه مانع از تشک دهد یذرا  را نشان م

 یهرا  که با نفروذ رشرته   دهد یمانند را نشان م مو ای یا با شکل رشته تیلی( اSEM) یالکترون کروسکوپیم ری، ب. تصو(2012

 .(Welton 1984) شود یم ییذرا  موجب کاهش تراوا نیب یها کردن گلوگاه و مسدود یخال یبه داخل فضاها کیبار



 

 

 8931 پاييز، سوم، شماره 76وپنجم ، شماره پياپي  شناسي، سال سي نگاري و رسوب هاي چينه پژوهش‌60

 

 جهینت

‌ليتشک‌س،يليمختلف‌س‌يوجود‌منشوها‌با‌،ياژنزيد‌طيشرا‌در

‌نيا‌متاداول‌اسات؛‌ا‌‌‌اريهاا‌بسا‌‌‌سنگ‌در‌ماسه‌يکوارتز‌مانيس

‌رفتن‌نيازب‌ايو‌‌ديباعث‌کاهش‌شد‌اژنزيمزود‌طيدر‌شرا‌نديفرا

و‌‌‌0ي)شکل‌هاا‌‌شود‌يها‌م‌سنگ‌ماسه‌يۀاول‌ييتخلخل‌و‌تراوا

رشاد‌‌‌يبرا‌هياول‌ۀبه‌هست‌يکوارتز‌مانيرشد‌س‌حال،‌نيا‌(؛‌با1

‌يهاا‌‌يکاان‌‌يهاا‌رو‌‌دارد‌و‌رشاد‌بلاور‌‌‌ازيا‌کاوارتز‌ن‌‌يها‌بلور

‌يهاا‌‌ياگر‌کاان‌‌ن،يبنابرا‌شود؛‌يانجام‌نم‌يکوارتز‌ريغ‌ۀپوشانند

‌يااۀذرات‌در‌مراحاال‌اول‌ۀبااا‌شااکل‌پوشااانند‌کياااتوژن‌يرساا

شاوند‌و‌ساطح‌ذرات‌را‌بپوشاانند،‌ماانع‌از‌‌‌‌‌‌ليتشاک‌‌ياژنزيد

 .‌‌شوند‌يم‌هي انودر‌مراحل‌‌يکوارتز‌مانيس‌ليتشک

‌يناادهايذرات‌بااا‌فرا‌ۀپوشااانند‌يرساا‌يهااا‌يکااان‌منشااو

‌يکيشاکل‌مکاان‌‌‌باه‌‌يرسا‌‌يها‌يشامل‌نفوذ‌کان‌يگذار‌رسوب

و‌‌يستيز‌يها‌تيو‌فعال‌يآشفتگ‌ستيفرورو،‌ز‌يها‌توسط‌آب

مارتبط‌‌‌يشکل‌مورو ‌به‌يرس‌يها‌يزمان‌کان‌هم‌يگذار‌رسوب

‌يرسا‌‌يهاا‌‌يناوع‌کاان‌‌‌نيا‌ا‌ليتبد‌،ياژنزيد‌طياست.‌در‌شرا

انحالال‌ذرات‌‌‌نيو‌همچنا‌‌کياتوژن‌يرس‌يها‌يکان‌هب‌يبيتخر

‌يهاا‌‌از‌آب‌ييايميو‌رسوب‌شا‌‌ميزياز‌آهن‌و‌من‌يغن‌يبيتخر

ذرات‌‌ۀبا‌شاکل‌پوشاانند‌‌‌يرس‌يها‌يکان‌ليباعث‌تشک‌يمنفذ

 .شود‌يم

باا‌‌‌يرسا‌‌يکاان‌‌نيتر‌و‌مهم‌نيتر‌متداول‌کياتوژن‌تيکلر

‌يرسا‌‌يهاا‌‌يهاست‌و‌کان‌سنگ‌ذرات‌در‌ماسه‌ۀشکل‌پوشانند

‌تيکلر‌يها‌يکان‌يمنشوها‌نيتر‌مهم‌تينيو‌اد‌نيبرزر‌يبيتخر

و‌‌نيبارزر‌‌يهاا‌‌يذرات‌هستند.‌کان‌ۀبا‌شکل‌پوشانند‌کياتوژن

‌يها‌طيگرم‌و‌مرطوب‌و‌در‌مح‌يوهوا‌در‌آب‌يبيتخر‌تينياد

به‌‌يا‌رودخانه‌يها‌طيکه‌مح‌ييايعمق‌در‌و‌کم‌يساحل‌،ييدلتا

‌تيو‌اسامکت‌‌تيا‌نيکائول‌يهاا‌‌يترند.‌کاان‌‌فراوان‌زند،ير‌يآنها‌م

‌کيا‌اتوژن‌تيا‌عناوان‌منشاو‌کلر‌‌‌باه‌‌زيا‌ن‌ميزيا‌از‌آهن‌و‌من‌يغن

‌يگاذار‌‌در‌مراحل‌رسوب‌يبي.‌اگر‌ذرات‌تخرشوند‌يشناخته‌م

‌هيا‌اول‌اژنزيا‌مراحل‌د‌رشده‌باشند،‌د‌دهيآهن‌پوش‌يدهايبا‌اکس

‌يهاا‌‌طي.‌محا‌شاوند‌‌يم‌ليتبد‌تيو‌سپس‌به‌کلر‌تيبه‌اسمکت

عناوان‌‌‌به‌زندير‌يها‌به‌آنها‌م‌که‌رودخانه‌يو‌ساحل‌يا‌رودخانه

موجود‌در‌رسوبات‌شاناخته‌‌‌دآهنيو‌اکس‌يمنشو‌مهم‌مواد‌رس

طاور‌‌‌عماق‌و‌حارارت‌باه‌‌‌‌شيباا‌افازا‌‌‌هاا‌‌يکاان‌‌ني.‌اشوند‌يم

‌تيا‌.‌کلرشاوند‌‌يما‌‌ليذرات‌تبد‌ۀپوشانند‌تيبه‌کلر‌يجيتدر

‌يا‌و‌صافحه‌‌يپولک‌يها‌از‌بلور‌يا‌ذرات‌از‌مجموعه‌ۀپوشانند

شکل‌عمود‌بار‌ساطح‌‌‌‌شده‌است‌که‌به‌ليتشک‌تيکوچک‌کلر

ماانع‌از‌‌‌ناد‌يفرا‌نيا‌ا‌کنناد؛‌‌يرشد‌م‌يبيتخر‌يها‌دانه‌يخارج

حفظ‌تخلخل‌و‌‌اژنز،يدر‌مراحل‌مزود‌يکوارتز‌مانيس‌ليتشک

‌شاود‌‌يما‌‌يمخزنا‌‌تيا‌فيک‌شيافازا‌‌ت،يا‌و‌درنها‌هياول‌ييتراوا

 (.‌‌1و‌‌‌6‌،6يها‌)شکل

‌يکاان‌‌ليتشاک‌‌يبرا‌تيدوم‌اهم‌ۀدر‌درج‌کياتوژن‌تيليا

هاا‌قارار‌دارد.‌‌‌‌سانگ‌‌ذرات‌در‌ماساه‌‌ۀبا‌شاکل‌پوشاانند‌‌‌يرس

‌يرسا‌‌يوجاود‌کاان‌‌‌ک،يا‌اتوژن‌تيا‌ليا‌ليعامل‌تشک‌نيتر‌مهم

‌يها‌طيدر‌مح‌يبيتخر‌يها‌تياست.‌اسمکت‌يبيتخر‌تياسمکت

‌ييوهوا‌آب‌طيکم،‌معمولاب‌در‌شرا‌ييايميش‌يهوازدگ‌طيبا‌شرا

‌ليتشاک‌‌اديا‌سرد‌باا‌ارتفااع‌ز‌‌‌اريبس‌ينواح‌ايو‌خشک‌و‌‌رمگ

و‌‌يا‌اچاه‌يدر‌،يا‌رودخانه‌،يابانيب‌يرسوب‌يها‌طي.‌محشوند‌يم

‌يمسااعد‌بارا‌‌‌يهاا‌‌طيمحا‌‌قيا‌منااطق‌عم‌‌ييايا‌ردريز‌يها‌فن

از‌‌يغنا‌‌يهاا‌‌تي.‌اسامکت‌اناد‌‌يبا‌يتخر‌يهاا‌‌تياسمکت‌ليتشک

‌يانادک‌‌ايا‌‌يگاذار‌‌که‌هنگاام‌رساوب‌‌‌ميو‌سد‌ميکلس‌م،يپتاس

‌طيمعماولاب‌در‌شارا‌‌‌شاوند،‌‌يما‌‌ليتشاک‌‌يگاذار‌‌رسوب‌از‌سپ

.‌شاوند‌‌يما‌‌ليذرات‌تباد‌‌ۀبا‌شکل‌پوشاانند‌‌تيليبه‌ا‌ياژنزيد

شاکل‌‌‌جااد‌يباعاث‌ا‌‌تيليبه‌ا‌تياسمکت‌يرس‌يها‌يکان‌ليتبد

‌ياز‌آب‌منفاذ‌‌تيا‌ليا‌ييايميو‌رسوب‌شا‌‌يا‌و‌صفحه‌يپولک

‌ليتشاک‌‌ن،يبناابرا‌‌شاود؛‌‌يما‌‌تيليا‌يا‌شکل‌رشته‌جاديباعث‌ا

‌ييباعث‌حفظ‌تخلخل‌و‌تراوا‌تيليا‌يا‌و‌صفحه‌يپولک‌لشک

در‌مقابال،‌‌‌شاود؛‌‌يما‌‌يمخزنا‌‌تيفيک‌شيافزا‌جه،يو‌درنت‌هياول

‌هيا‌کاهش‌تخلخل‌اول‌يرو‌يچندان‌ريتو ‌يا‌شکل‌رشته‌ليتشک

‌تيا‌فيکااهش‌ک‌‌جاه،‌يو‌درنت‌ييباعث‌کاهش‌تراوا‌يندارد،‌ول

 (.1و‌‌‌7ي)شکل‌ها‌شود‌يم‌يمخزن

و‌‌ناه‌يريد‌يوهوا‌آب‌،يرسوب‌طيبا‌شناخت‌مح‌ت،ينها‌در

‌يتاا‌حاد‌‌‌تاوان‌‌يما‌‌يرسوب‌يها‌يرسوبات‌در‌توال‌يۀمنشو‌اول

مراحال‌‌‌يطا‌‌يرسا‌‌يهاا‌‌يکاان‌‌نشدن‌ليتشک‌ايو‌‌شدن‌ليتشک
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‌يهاا‌‌‌يتوال‌افتنياحتمال‌‌جه،يکرد‌و‌درنت‌ينيب‌شيرا‌پ‌ياژنزيد

دور‌از‌‌يرساوب‌‌ۀحوض‌اسيخوب‌در‌مق‌يمخزن‌تيفيک‌يدارا

 .‌‌ستيانترار‌ن

‌ 

 
از‌‌ريي)با‌تغمخزن  تیفیذرا  بر ک ۀبا شکل پوشانند کیاتوژن یرس یها یکان ریمراحل مختلف و تاث ۀدهند نشان کیطرح شمات -8 شکل 

Morad et al. 2010). 

‌ 
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