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  چكيده
 يرســوب يســنگها يبــر رو بيكپــه داغ، در منطقــه مــورد مطالعــه بطــور نــاهم شــ ي، در حوضــه رســوب)يانيــم كيژوراســ(كشــف رود  يآوار يســيليســازند س
ــتر يآذر آوار ــر رو) نايســازند ســ( اسي ــاولتراباز يســنگها يو ب ــد كي ــرار گرفتــه اســت  يميق ــر ق ــا. ت ــه  بيســازند بطــور هــم ش ــ ني توســط ســازند كربنات

ــر اســاس مطالعــات صــحرا. شــده اســت دهيپوشــ) نيجيمــريك-نيســفوردآك(مــزدوران  رخســاره  12در قالــب (ســه مجموعــه رخســاره  ،يشــگاهيو آزما ييب
 كيآركـوز و فلدسـپات   كي ـتيسـنگها بطـور عمـده ل    ماسـه . انـد  دهي ـنهشـته گرد  يتيدي ـو تورب ييدلتـا -يرودخانـه ا  طيكـه در مح ـ  دهي ـگرد ييشناسـا ) يسنگ

ــل ــآرنا تي ــ تي ــنگها يغن ــرده س ــان ياز خ ــوب يكيولك ــر. هســتند يو رس ــ نيمهمت ــا يمانهايس ــ ييشناس ــا  دآهن،يشــده اكس ــ(كربناته ــدولوم ت،يكلس  ت،ي
شــدن و  يمانيســ نيــبنــابر ا. اســت تيــبارو نــدرتاً  تيــري، پ)تيــو عمــدتاً كلر تيســيسر ت،يــلين، اكــائول( يرســ يهــايكان س،يلي، ســ)تيــو آنكر تيدريســ

ــ) يكيو مكــان ييايميشــ( يفشــردگ ــده تخلخــل ا  يم ــد از عوامــل كاهن ــتوان ــر .ســازند محســوب گــردد ني ــوژ ب  ،ييايميو ژئوشــ يكياســاس مطالعــات پترول
اســاس  بــر. اســت ييو انتهــا قيــعم يدفنــ ه،يــاول اژنزيــكــه شــامل مراحــل د ميــنمــوده ا ريتفســ نيكشــف رود را چنــ يماســه ســنگها يكياژنتيــد خچــهيتار

ــازك، م 150 يشــمارش نقطــه ا ــمقطــع ن ــ% 7/2تخلخــل در حــدود  نيانگي ــتخلخــل موجــود بطــور عمــده ثانو . باشــد يم ــر دگرســان  هي ــوده كــه در اث  يب
ــا  ميمــا معتقــد. حاصــل شــده اســت يجاهــا فلدســپاتها و شكســتگ يانحــلال كربناتهــا و در برخــ ،يكيولكــان يو خــرده ســنگها  كاهــايفلدســپاتها، م كــه ب

بــوده، و  يمطالعـات ســطح الارض ـ  يحاصـل بـر مبنــا   جينتــا. باشـند  يمــ ينييپـا  يمخزنــ ليپتانس ـ يكشـف رود دارا  يتخلخــل، ماسـه ســنگها  نيياپ ـ زاني ـم
در شـرق حوضـه كپـه داغ مـورد      ،يبعـد  يانـد در مطالعـات اكتشـاف   بتو قي ـتحق ني ـا جيكـه نتـا   ميدواري ـام ن،ي ـا بنـابر . وجـود دارد  زي ـدر عمـق ن  رييامكان تغ

  .ردياستفاده قرار گ
  .اژنزيتخلخل، سازند كشف رود، د ،يانيم كيژوراس ران،يشمال شرق ا: يديكل يها واژه

  
  مقدمه

در صورتي كه ماسه سـنگها داراي گسـترش جـانبي و ضـخامت قابـل      
بـه منظـور سـنگ    توجهي باشند، مي توان تخلخل و نفوذ پـذيري نيـز   

مخزن مواد هيدروكربوري مورد نظر قرار مي گيرند، كـه در ايـن راسـتا    
تركيـب سـنگ نيـز    . مطالعات سنگ شناسي دقيقي را بايـد انجـام داد  

بسيار حائز اهميت است، بنا بر ايـن سـنگهاي در حـد آركـوز، ليتيـك      
آركوز، فلدسپاتيك ليت آرنايت و ليت آرنايت معمولاً بيشتر تحت تـاثير  
فرآيندهاي دياژنتيكي واقع شده، و قابليت بهتري از نظر ايجاد تخلخـل  

پورسـلطاني و   (و يا افزايش آن داشته كه از نظر اقتصادي اهميت دارد 
  ).Poursoltani et al. 2006؛ 1387موسوي حرمي، 

 -نظر به اينكه سازند كشـف رود بـه عنـوان يـك سـازند رودخانـه اي       
 –رخسـاره سـنگي، بـا سـن بـاتونين       12 دلتايي تا توربيـديتي، داراي 

باژوسين، در حوضه رسوبي كپه داغ، با ميزان ماسه سـنگ نسـبتاً بـالا    
 & Poursoltani)) 1385پورسـلطاني و همكـاران،   (معرفي شده اسـت  

Gibling, 2006; Poursoltani et al. 2007; Madani 1977)    لـذا ،
ربــوط بــه مطالعــه ماســه ســنگهاي ضــخيم لايــه بــا گســترش زيــاد م

مخروطهاي زير دريايي در برخي مناطق اين سازند، نقطه عطفي جهت 
متمركز نمودن مطالعات سنگ شناسـي بـر روي رخسـاره هـاي ماسـه      

بنا بـر ايـن مطالعـات دقيـق سـنگ شناسـي،       . اين سازند است(سنگي 
خصوصا با تأكيد بر فر آيندهاي دياژنتيكي، همچون  سـيماني شـدن و   

. در كاهش و يا افزايش تخلخل حائز اهميت اسـت  فشردگي و تأثير آنها
منطقه مورد مطالعه در شمال شرق ايران و در جنـوب ناحيـه سـرخس    

  ).1شكل (واقع است 
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موقعيت جغرافيايي منطقه مـورد مطالعـه در حوضـه رسـوبي كپـه      : 1شكل
برش هاي برداشـت شـده نيـز نشـان داده شـده      ). شمال شرق ايران(داغ 

 SS، )كــل ملــك آبــاد( KM، )قلعــه ســنگي( GS، )آق دربنــد( AD[اســت 
  )].سفيد سنگ(
  

  روش مطالعه
 ،ياز چهار برش آق دربند، قلعه سنگ ،يبه منظور مطالعات سنگ شناس

نمونه ماسه  750تعداد  كيستماتيسنگ و كل ملك آباد بطور س ديسف
مقطـع نـازك    300تعـداد   اني ـم ني ـبرداشت شده است كه از ا يسنگ

ماسه سـنگها   ينامگذار. انتخاب شده اند يشناسجهت مطالعات سنگ 
 ني ـدر ا. انجـام شـده اسـت   )  Folk 1980( كفول يطبقه بند يبر مبنا

ــه ن 10تعــداد  قيــتحق ــا روكــش ســرب زيــنمون ــا  يب جهــت مطالعــه ب
،  WDXمجهـز بـه دسـتگاه     JKA-8200مـدل   يالكترون كروسكوپيم

 يالهـاوز در دانشـگاه د  ييايميبروش ماكروپروب جهت مطالعـات ژئوش ـ 
از برش  نهنمو 150تعداد  نيهمچن. كانادا مورد مطالعه قرار گرفته است

آغشته شده انـد، جهـت    يكه به رنگ آب يكل ملك آباد با چسب اپاكس
  . و مورد مطالعات قرار گرفته است هيتخلخل ته نييتع

   يمطالعات پتروگراف
ات، شـامل كـوارتز، فلدسـپ   ( يآوار يمطالعات انجام شده، دانه هـا  يط

موجـود   مانهاييو س ـ كسي، مـاتر )انواع خرده سنگها و كانيهاي فرعـي 
 يدرصـد هـا   يمورد مطالعـه دارا  يشده اند، كه در نمونه ها ييشناسا
بـه   يپتروگراف ـ جينتـا  هي ـاسـت كل  يگفتن). 1جدول (هستند  يمتفاوت

مقالـه   نياز نمونه ها موجود است، كه از حوصله ا كيهر  يبرا كيتفك
  . خارج است

اسـت، هرچنـد در برخـي     نيستاليكوارتز عمدتا از نوع منوكر يها نهدا
عامـل  . را دارد يينسـبت بـالا   نيسـتال يكر ينمونه ها انـواع كـوارتز پل ـ  

 گريكـد يفشردگي باعث ادغام دانه هـا از جملـه دانـه هـاي كـوارتز در      
. شـده اسـت   هي ـاول يشكل دانـه هـا   رييباعث تغ تيگرديده، كه در نها
باعث تنوع تماس دانه ها از نوع تماس نقطـه   دگي،شرهمچنين ميزان ف

مقعـر   -مقعر و مضرس شده، كه كنتاكت محـدب  –اي، طولي، محدب 
 ياصــل يدانــه هــا گــرياز د).  A-B2شــكل (بيشــترين نــوع آن اســت 

باشـد كـه از    ياست فلدسپات م يادينسبت ز يشده كه دارا ييشناسا
. اسـت ) ارتـوكلاز (دار  ميدانه ها از نوع فلدسپات پتاس ـ شتريب انيم نيا

شـده نسـبت بـه كـوارتز و فلدسـپات درصـد        ييشناسا يخرده سنگها
شـده از   ييشناسـا  يعمده خرده سـنگها . دهند يم ليرا تشك يكمتر

كربناتـه و چـرت    يخـرده سـنگها   اني ـم ني ـاست كـه از ا  ينوع رسوب
از  ياريكربناتـه در بس ـ  يرسوب يخرده سنگها. باشند ينوع م نيشتريب

 ميكربناته قـد  يسنگها شياست كه حاصل فرسا ييشناسا لابمقاطع ق
 ييآنهـا شناسـا   يسن احتمال نييجهت تع يليفس پگونهيتر است، اما ه

توان به ماسه سنگ،  يم زين گريد يرسوب ياز خرده سنگها. نشده است
 ياستون لتيو س يليش يخرده سنگها. استون اشاره نمود لتيو س ليش

 نيريز يها هيلا شيبوده و حاصل فرسا يدرون حوضه ا شترياحتمالاً ب
شده است كه بطور عمـده   ييشناسا نيآذر يبعلاوه خرده سنگها. است

. تر حاصل شـده انـد   ميقد ياند، و از سنگها يكياز نوع حد واسط و باز
باشند كه  يشده م يياجزاء شناسا گرياز د زين يدگرگون يخرده سنگها
 يخـرده سـنگها  . ارنـد د يخرده سـنگها درصـد كمتـر    رينسبت به سا

  . دگرگون شده است نيستاليكر يعمدتاً كوارتز پل يدگرگون
از نمونـه   يبوده كه در برخ يفرع يهاياز كان زين تيو مسكو تيوتيب  

همچـون   يرس ـ يهـا يو كان ميزي ـها دگرسان شده اند ومنشأ آهـن، من 
 يدرنمونه هـا  نيسنگ يهايكان). C2شكل (گردند  يمحسوب م تيكلر

قرار گرفته است شـامل   ييه نادر بوده، اما آنجه مورد شناسامورد مطالع
شـده   ييشناسـا  زين نيتورمال ياست، گرچه گاه نتاسفن وگار ركان،يز

  . نسبت را دارا است نيشتريب ركانيز انيم نياست، كه از ا
همچـون مرجـان،    يليفس ياز خرده ها ياز مقاطع اثرات ياريبس در  

 يليفس ـ يخرده ها. شده است ييناساش وپوديجلبك، گاستروپود و براك
است كه  نهيريد يآهك يسنگها شيشده احتمالاً حاصل فرسا ييشناسا

  . در منشأ رخنمون داشته اند
بوده و از  ريسازند كشف رود متغ يدر ماسه سنگها كسيماتر زانيم  

 يرخساره ها انيدر م. است رييدر تغ% 19درصد تا حدود  كيكمتر از 
درصـد   نيشتريب زيتا ر زير يليخ يماسه سنگها شده، عمدتاً ييشناسا
  . است هينازك لا يرا داشته كه مربوط به ماسه سنگها كسيماتر
سازند كشف رود متنوع  يشده در ماسه سنگها ييشناسا يمانهايس   

 ت،يكلس(آهن، كربناتها  ديشده اكس ييشناسا يمانهاياز عمده س. است
اسـت،   تي ـريو گاهـاً پ  رس س،يلي، س ـ)تي ـو آنكر تيدريس ـ ت،يدولوم

 زانياست، كه م دهيگرد يينمونه ها شناسا يدر برخ تيگرچه ندرتاً بار
توسط مطالعـات   كنيل ست،ين يريو قابل اندازه گ دهبو زيناچ اريآن بس
، نمـودار رسـم شـده توسـط     3شكل . شده است ييشناسا ييايميژئوش

وان بعن تيبار ياست، كه جهت صحت وجود كان يالكترون كروسكوپيم
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 Sو  Baنمـودار عناصـر    ني ـدر ا. نادر، حاصـل شـده اسـت    مانيس كي
آهـن فـراوان    دياكس ـ رمذكو يمانهايس انياز م. داده شده اند صيتشخ
  . را دارد يفراوان نيكمتر يرس مانينوع بوده و س نيتر

 يل ـيتـا خ  زي ـر يل ـيبوده و از خ ريدانه ها در ماسه سنگها متغ اندازه  
گرچـه   زنـد، ي، اما عمدتاً دانه متوسط و دانه ركند يم رييدانه درشت تغ

دانه درشت بوده، كـه درصـد    يلياز ماسه سنگها دانه درشت و خ يبرخ
 ني ـا يماسه سنگها يبلوغ بافت. دهد يرا بخود اختصاص م يريچشمگ

 يبلـوغ  يدارا يبالغ است، گرچه ماسه سنگها مهيبالغ تا ن سازند عمدتاً

  .شده اند يياساشن زيدر حد نابالغ و فوق بالغ ن
انـدازه دانـه هـا و وجـود      مان،ينوع س ،يبنا بر نوع دانه ها، بلوغ بافت  
 يطبقه بنـد  يسازند كشف رود، بر مبنا يماسه سنگها ،يفرع يهايكان

لذا تمركز ماسه سنگها . شده اند ينامگذار) Folk 1980(پنجگانه فولك 
و %) 44( تي ـتارنايل كي، فلدسپات%)30(آركوز  كيتيل يدر محدوده ها

نـوع سـد    ژهي ـها بـه و  تيتارنايل انيم نياست، كه از ا%) 26( تيتارنايل
شـده   ييشناسا تيآرنا كيو ولكان) تيتايو كلك ل تيچرت آرنا( تيآرنا
  ).4شكل (اند 

  
در ستون اول درصد دانه ( درصدميانگين فراواني دانه هاي تشكيل دهنده و سيمان و ماتريكس موجود در ماسه سنگ هاي سازند كشف رود برحسب : 1جدول 

بطوريكه درصد هر نوع دانه . اما در ستون دوم دانه ها و سيمانها بطور مجزا درصد گيري شده اند. ها، ماتريكس و  سيمان در كل سنگ بر آورد گرديده است
  .)نسبت كل دانه ها و هر نوع سيمان نسبت به كل سيمان موجود محاسبه شده است
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NE  

(17.4) 

  

FELDSPARS 
(23.37) 

(MAX: 36.6-MIN: 
9.9)  

ORTHOCLASE 
(16.71) 

  

PLAGIOCLASE 
(6.66) 

  

  

  
ROCK 

FRAGMENTS 
(20.61)  

SEDIMENTERY 
(12.43) 

(MAX: 43.6-MIN: 
1.5) 

CHERT (6.8)  
CARBONATE (4.48)  

SANDSTONE & SHALE 
(1.15)  

VOLCANIC 
(5.58) 

(MAX: 9.3- MIN: 
0) 

  

METAMORPHIC 
(2.6) 

(MAX: 4.9- MIN: 
0) 

  

MICA (3.16)     
HEAVY 

MINERALS 
(RARE) 

    

FOSSIL 
FRAGMENTS 

(RARE) 

    

MATRI
X 

(~6.7%) 

      

  

  

  
CEMEN

T 
(19%) 

Fe-OXIDE 
(38.35) 

    

CARBONATES 
(30.04) 

    

SILICA 
(22.29) 

   

CLAY 
(8.32) 

    

PYRITE 
(RARE) 

   

BARITE 
(RARE) 
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بخشي از يك دانه ) C، (X400)مقعر  –محدب  تصوير ميكروسكپي از تماس) Bمضرس،  تصوير ميكروسكپي از تماس) A: دانه هاي كوارتزتماس : 2شكل 

انحلال فشاري و ايجاد سيمان سيليسي و نفوذ آن به داخل فضاي بين ) WDX  ،Dبر مبناي آناليز عنصري  كلريت،كيل كاني فلدسپات دگرسان شده و تش
فلش (گرهك هاي اكسيد آهن داخل ميكا ) E ، فلش ضخيم تر كاني ميكا كه در اثر فشار تغيير شكا داده است را نشان مي دهد، )فلش ها ي قرمز(دانه ها 

صورت گرفته  WDXاين شناسايي ها بر مبناي آناليزهاي ژئوشيميايي  ،)فلش عمودي(است  اي دولوميت در مجاورت كاني تشكيل گرديده، كاني ه)افقي
تهيه  Back scatteredبه روش  C, D, E , Fتصاوير ( .)هاله اكسيد آهن با فلش نشان داده شده است( ،(Ca) هاله اكسيد آهن بدور دانه كربناته) F . است
  .)ه اندشد
  

  
كه در ساختمان ملكولي عنصر باريت شركت  Sو  Baعناصر . كاني باريت ندرتاً در ماسه سنگهاي سازند كشف رود بصورت سيمان ظاهر گرديده است: 3شكل 

  ).نمودار توسط ميكروسكوپ الكتروني تهيه شده است(نموده اند توسط نمودار مشخص شده است 
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ماسه سنگهاي برش  A).)[جهت اطلاعات بيشتر به متن مراجعه شود) (1980(اي سازند كشف رود بر اساس طبقه بندي فولك طبقه بندي ماسه سنگه: 4شكل 

اختلاف در علائم صرفا جهت ] (سفيد سنگ  ماسه سنگهاي برش S)ماسه سنگهاي برش كل ملك آباد، K)ماسه سنگهاي برش قلعه سنگي، G) آق دربند، 
 .)ر برشهاي مختلف استنمايش فراواني نمونه ها د

  
   انواع سيمانها

همانگونه كه قبلاً اشاره شد، سيمانهايي كه مورد شناسايي قـرار گرفتـه   
اند، به ترتيب فراوانـي آنهـا، شـامل اكسـيد آهـن، كربنـات، سـيليس،        

   .كانيهاي رسي و به مقدار بسيار كم پيريت است
  اكسيد آهن - 1

گهاي سازند كشـف رود اكسـيد   يكي از فراوانترين سيمانها در ماسه سن
درصد از سيمانها است، كه بين دانه ها را پر نموده  38آهن با ميانگين 

نتايج آناليز برخي از نمونه ها بـا مـاكروپروب نشـان     2در جدول . است
لذا بدليل اينكه در برخي بخشـها اكسـيد آهـن قابـل     .  داده شده است

وشـيميايي نيـز بـر    تشخيص نبوده، لذا سعي گرديده است مطالعـات ژئ 
آورده  2نتايج برخـي از ايـن آناليزهـا در جـدول     . روي آنها انجام گيرد

نسـبت بـه ديگـر     FeOهمانطور كه مشـهود اسـت ميـزان    . شده است
اكسيدهاي شناسايي شده موجود بسـيار بـالا اسـت كـه مؤيـد حضـور       

يون آهن موجـود مـي توانـد از منـابع متفـاوت      . اكسيد آهن مي باشد
  :باشند كه عبارتند ازتأمين شده 

حاصـل دگرسـاني كانيهـاي فرومنيـزيم همچـون ميكـا و خـرده        ) الف
ــازيكي اســت در رخســاره هــاي ســازند كشــف رود،  . ســنگهاي اولتراب

دگرساني ميكا مي تواند باعث آزاد سازي يون آهن گرديده باشد كه بر 
ا اثر افزايش آنها، گرهكهايي از آن در مجاورت و يا داخل دانه هاي ميك

براي مثال مي توان به مطالعات مشابهي ). E2شكل(تشكيل شده است 
، بــر روي (Morad & Aldaham 1986)كــه توســط مــراد و آلــداهام 

  .رسوبات ماسه سنگي پروتروزوئيك سودان انجام شده است اشاره كرد

يون آهن كه ممكن است از هوازدگي سنگهاي ديرينه حاصل شده ) ب
جديـد گرديـده باشـد و سـپس بصـورت      و بصورت محلول وارد محيط 
براي مثال مي توان بـه مطالعـات راس و   . سيمان ته نشست كرده باشد

بر روي رسوبات سيليسي آواري كرتاسـه و   (Ros et al.1997)همكاران
 .ميوسن در حاشيه شمال غرب آفريقا اشاره نمود

منشأ ديگر جهت تامين يون آهن موجود، وجود هالـه اي از اكسـيد   ) ج
لذا چنين اسـتنباط مـي   . بدور دانه هاي آواري بصورت اوليه استآهن 

گردد كه چنين دانه هايي قبل از حمل به داخـل حوضـه، در محيطـي    
از اينرو اكسيد آهن موجود در اطراف اين دانه . اكسيدان قرار داشته اند

ها پس از انحلال مي توانـد بعنـوان منبعـي جهـت تـأمين يـون آهـن        
 McBride et),برايـد و همكـاران    كـه مـك   محسوب گـردد همانگونـه  

al.1987)  ژوراسيك فوقاني(در ارتباط با ماسه سنگهاي سازند نورفلت (
 ). F2شكل (در ايالت آلاباما چنين اظهار داشته اند 

قرار گيري رسوبات در محيط اكسيدان مي تواند عاملي جهت تامين ) د
اني برشـهاي  ماسه سنگهاي قرمز بخش فوق ـ. سيمان اكسيد آهن باشد

آق دربند و قلعه سنگي سـازند كشـف رود مؤيـد ايـن واقعيـت اسـت       
(Poursoltani et al. 2006) .  بنا به مطالعات راس و همكـاران(Ros et 

al. 1997)  بر روي رسوبات سيليسي آواري كرتاسه و ميوسن در حاشيه
شمال غرب آفريقا، تركيبات اكسيد آهن عمدتاً در اثر هوا زدگي ايجـاد  

رديده كه پس از تشكيل در حفرات و خلل و فرج رسوبات ته نشسـت  گ
  . شده اند
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  آناليز ژئوشيميايي سيمان اكسيد آهن برخي از نمونه هاي ماسه سنگي سازند كشف رود: 2جدول 

Sample TiO2 K2O Na2O Al2O3 MnO Cr2O3 CaO MgO SiO2 FeO 

135 0.2538 0.1092 0.2572 0.1072 0.4286 0.5427 0.2652 0.1564 0.1918 97.6955 

216 0.1325 0.0592 0.0386 0.0112 0.9193 0.3476 1.1773 1.7063 4.3465 91.9678 

297 0.1406 0.2407 0.0596 2.2494 0.2869 0.3291 0.8138 1.3842 9.4219 84.4064 

479 0.1249 0.0482 0.0389 0 0.1669 3.0604 0.6612 0.3611 5.3160 92.9763 

9 0 0 0 0 0 0 2.0394 2.0855 12.8782 82.544 

  
  كربنات -2
 30سيمان كربناته يكي از اصلي ترين سيمان هاي موجود با ميـانگين   

نتـايج  . درصد در ماسه سنگ هاي سازند كشف رود محسوب مي گردد
برخـي از  . ارائـه شـده اسـت    3آناليز نمونه ها با ماكروپروب در جـدول  

نمونه هاي مورد مطالعه بدون سيمان كربناته بوده، ولي در بعضي ديگر 
). A-C-D6شـكل  (مـي رسـد   % 60سيمان كربناتـه موجـود تـا     ميزان

سيمانهاي كربناته يكي از عوامل مهم كـاهش تخلخـل، اعـم از اوليـه و     
گرچـه در بسـياري از نمونـه هـا سـيمان      . ثانويه، محسوب مـي گردنـد  

كربناته باعث كـاهش تخلخـل گرديـده اسـت، امـا در مقابـل، انحـلال        
ز به افزايش تخلخـل ثانويـه كمـك    بخشهايي از سيمان كربناته، خود ني

 .Reed et al)براي مثال به مطالعات مشابه ريد و همكاران . نموده است

برروي ماسه سنگهاي كربنيفر در كوههاي آپالاش جنوب غرب   (2005
، بـر روي  ,.Hall et al) (2004ويرجينيا در آمريكـا، و هـال و همكـاران   

مريكا مـي تـوان اشـاره    پليستوسن نيومكزيكو در آ-ماسه سنگهاي پليو
  .نمود

از ميان سيمانهاي كربناته، كلسيت غني از آهن، دولوميت، سيدريت 
و آنكريت از جمله سيمانهاي شناسايي شده در ماسه سـنگهاي سـازند   

بر اساس آناليزهاي ژئوشيميايي نقطـه اي انجـام   . كشف رود مي باشند
بنـا بـر   . بيشـترين درصـد را دارا اسـت    (CaCo3)شده، كلسيت خالص 

نشـانگر وجـود    429و  7نمونـه هـاي    3اطلاعات ارائه شده در جـدول  
داراي  261و  82، 61كلسيت خالص مي باشد، در صورتيكه نمونه هاي 

. اكسيد آهن است و مؤيد حضور سيمان كلسيتي غني از آهن مي باشد
دولوميت نيز از كانيهاي كربناته شناسايي شده در ماسه سنگهاي سازند 

اين كاني در طي دياژنز جانشين كلسيت گرديده است . استكشف رود 
، بر اساس آناليزهاي ژئو 3طبق نتايج ارائه شده در جدول ). A 6شكل (

غنـي از اكسـيد آهـن  و     120و  81شيميايي انجام شده، نمونـه هـاي   
، كـاني هـاي    FeOلذا با حضور درصد قابـل تـوجهي از   . منيزيم  است

احتمـالاً كاتيونهـاي   . از آهن مـي باشـند   دولوميتي شناسايي شده غني
مذبور در نتيجه دگرسان شدن كانيهاي فرومنيـزين، خصوصـاً از ميكـا    

براي مثال مـي تـوان بـه مطالعـات مـراد و آلـداهام       . حاصل شده است
(Morad & Aldaham 1986)    بــر روي رســوبات ماســه ســنگي ،
از آهن  حضور كلسيت و دولوميت غني. پروتروزوئيك سودان اشاره كرد

 Poursoltani)در اطراف دانه هاي بيوتيت اين نظريه را تأييد مي كنـد  

et al. 2006) .همانطوري كه در شكلE2  مشهود است، در اثر دگرساني
كانيهاي ميكا، گرهكهايي از اكسيد آهن در داخل آن تشـكيل گرديـده   
كه در مجاورت اين دانه ها نيز كانيهاي دولوميت غنـي از آهـن شـكل    

  . ته اندگرف
آنكريت گرچه درصد بسيار ناچيزي را شامل مـي گـردد، امـا از جملـه     
. كانيهاي كربناته شناسايي شده، كه بصورت سيمان ظـاهر شـده اسـت   

بر اساس آناليزهـاي  . اين كاني نسبت به كلسيت و دولوميت كمتر است
حضور . آنكريت مي باشد 4، نمونه 3ژئوشيميايي انجام شده  در جدول 

سيدريت . ي منيزيم، كلسيم و آهن دليلي بر اين ادعا مي باشداكسيدها
نيز از كانيهـاي كربناتـه نـادر بـوده كـه عمـدتاً در درزه هـا و حفـرات         

اين كاني نسبت به ديگـر كانيهـاي   ). C6شكل (شناسايي گرديده است 
از نظـر تشـكيل، حضـور    . كربناته درصد ناچيز ي را شـامل مـي گـردد   

تيجه دگرساني كانيهاي فرومنيزين و احتمـالاً  كه ن (+Fe2)كاتيون آهن 
وجود محيط اكسيدان است، در تشكيل كاني سـيدريت نقـش اساسـي    

ــدول . دارد ــاي  3در ج ــه ه ــب   109و  76، نمون ــود تركي ــدليل وج ب
اكسيدهاي آهن، منيزيم و كلسيم، نشانگر حضور كـاني سـيدريت مـي    

، بر (Wanas 2008)نتايج حاصل مطالعات انجام شده توسط واناس. باشد
روي ماسه سنگهاي ائوسن زيرين در مصر نيـز مشـابه نتـايج مطالعـات     
انجام شده بر روي سيمان كربناته ماسـه سـنگهاي مـورد مطالعـه مـي      

  .باشند
در ماسه سنگهاي سازند كشف رود مي توان دو منشاء براي تأمين يون 

  :كربنات براي تشكيل سيمان پيشنهاد كرد
  حلال خرده هاي كربناته فسيليكربنات حاصل از ان) الف
 كربنات حاصل از انحلال دانه هاي كربناته آواري) ب

از آنجائيكه وجود مواد ارگانيكي در رسـوبات شـيلي سـازند كشـف رود     
بنا بر اين منبعـي جهـت    (Afshar Harb, 1979)محرز و مشخص است 

از طرفي انحلال خرده سـنگهاي آواري  . محسوب مي گردند Co2توليد 
شده اسـت   +Ca2اته و خرده ها فسيلي، باعث ايجاد يا افزايش يون كربن

را داده و در نهايت  CaCo3حاصل از فساد مواد آلي تشكيل  CO2كه با 
تفاسـير فـوق بـر اسـاس     . بصورت سيمان كربناته ته نشست كرده است
بـر روي   (Matyas 1998)مطالعات مشابه انجام شـده توسـط ماتيـاس    
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ترشـياري در حوضـه مـوملاس سـوئيس،      رخساره هـاي ماسـه سـنگي   
بر روي ماسـه   (Walderhaug & Bjфrkum 1998)والدرهاگ و بژركام 

بــر روي  (Souza & Silva, 1998)سـنگهاي دريــايي، سـوزا و ســيلوا   
رسوبات ماسه سنگي كرتاسـه نـامورادو در برزيـل و سـالم و همكـاران      

(Salem et al. 2005) در حوضـه   بر روي ماسه سنگهاي ميوسن فوقاني
از موارد ديگر تـأمين سـيمان كربناتـه    . دلتاي نيل در مصر استوار است

احتمالاً پس از نهشته شدن در محيط دريايي، حضور كـاتيون و آنيـون   
. مورد نياز در آب دريا در تشكيل ايـن نـوع سـيمان نقـش داشـته انـد      

همچنين بدليل نهشته شدن سازند كربناته مـزدوران در بـالاي سـازند    
رود، احتمال تأمين اين نوع سيمان خصوصاً در بخش هاي بالايي كشف 

البتـه بايـد   . سازند، توسط رسوبات كربناته سازند مـزدوران وجـود دارد  
توجه داشت كه اين تأثير بطور عمده در مرحله دياژنز انتهايي، هنگامي 
. كه در معرض دخالت آبهاي جوي قرار گرفته بيشتر مؤثر  بـوده اسـت  

ور لايه هاي شيلي آهكي، و همچنـين تجزيـه رسـها بـه     در نهايت حض
يكديگر مي توانند از ديگر منشأ هاي تأمين سيمان كربناتـه محسـوب   

  .گردند
  

  

  )دولوميت: DOLسيدريت، : SDكلسيت، : CAآنكريت، : AK(آناليز ژئوشيميايي سيمان كربنات در برخي از نمونه هاي ماسه سنگي سازند كشف رود : 3جدول 
  

Sample TiO2 K2O Na2O Al2O3 MnO Cr2O3 CaO MgO SiO2 FeO TYPE OF MINERAL 

4 0 0 0 0 2.1707 0.161 52.0942 20.3228 0 25.2375 AK 

7 0 0 0 0 0.0721 0 97.8522 0.6044 0 1.471 CA 

61 0 0.0672 0.018 0.5504 0.8352 0.2096 69.4323 5.9486 2.8876 20.0513 FE-CA 

76 0.0521 0.0333 0.0157 1.4987 1.2094 0.322 50.2042 2.8058 5.7778 38.0799 SD? 

81 0 0.3685 0.0504 1.3228 0.4255 0.1739 59.0612 31.5648 2.6919 4.3918 FE-DOL 

82 0 0.1098 0.0383 0.2172 0.2719 0.2163 93.531 0.95 0.5879 4.077 FE-CA 

109 0 0.3689 0.0712 1.7874 0.5704 0.2908 30.3322 0.9205 7.0543 58.6057 SD? 

120 0 0.0695 0.036 0 0.4394 0.1037 64.7052 31.9067 0.1603 2.5824 FE-DOL 

261 0.0827 0.0145 0.038 0.0879 1.8756 0.3272 77.2935 5.8546 1.2387 13.1864 FE-CA 

429 0 0 0.0711 0.0777 0.9272 0.1985 98.1844 0.2297 0 0.311 CA 
  
  

  

  
، كه كاني  (Fl) دگرساني فلدسپات) Dو C، )فلش( تشكيل شده است (Q)سيمان سيليسي كه بصورت رورشدي در اطراف دانه هاي كوارتز ) A و B : 5شكل 

ه است، دگرسان شده نيز نشان داده شد (VRF)، خرده سنگ ولكانيكي )فلش(كلسيت ريز تخلخل هاي حاصل از دگرساني در امتداد رخها را پر نموده است 
  .)تهيه شده اند  Back scatteredبه روش  C و  Bتصاوير (

VRF
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اكسيد آهن كه بعنوان سيمان بين دانه ) B، )فلش(رشد بلورهاي دولوميت در درزه هاي ايجاد شده و جانشيني بجاي كلسيت نيز در ديواره درزه ها ) A: 6شكل 

اين آناليز ها . هن است كه در هر قدر رنگ روشن تر باشد ميزان اين عنصر افزايش نشان مي دهدزون بندي مؤيد تغيير در ميزان يون آ. ها را پر نموده است
كاني هاي تيره (و سيليس ) رنگ روشن(درزه هاي ايجاد شده توسط كاني كربناته از نوع سيدريت ) C، )فلش(مشخص شده است  WDXتوسط آناليز عنصري 

و  Back scatteredبه روش  A, B,Cتصاوير . (كه پر كننده درزه ها مي باشد) فلش(و كلسيت  (Q)دار كوارتز رشد كاني شكل) D، )فلش(پر شده است ) منفرد
  .)تهيه شده اند SEMبا استفاده  از دستگاه  Dتصوير 

  
   سيليس -3

سيمان سيليسي يكي از سيمانهاي عمده است كـه در ماسـه سـنگهاي    
ست، كه به دو شـكل  شناسايي شده ا% 22سازند كشف رود با ميانگين 

و پركننده حفرات در مجاورت دانه هاي تحت  (overgrowth)رورشدي 
  . فشار ديده مي شود

ايـن  . سيمان سيليسي كه بصورت رو رشدي نهشـته شـده اسـت    )الف
سيمان در بسياري از نمونه ها شناسايي شده است، و به راحتي توسط 

جي دانه هاي كوارتز اثرات غبار و يا اكسيد آهن باقيمانده در سطح خار
طبق مطالعات انجام شده، بطور ). A-B5شكل(اوليه قابل تفكيك است 

معمول دو فاكتور اصلي شامل زمان طولاني و دماي بالا توام با يكديگر 
 & Goldstein) در تشكيل سـيليس بصـورت رو رشـدي مـوثر اسـت،     

Rossi 2002; Bennett & Siegel 1987; Fournier 1985)   .  در لذا بـا
نظر گرفتن زمان تشكيل و تاثير مرحله دياژنز دفني بر ماسه سـنگهاي  
سازند كشف رود، اين دو عامل نيز در تشكيل سيمان سيليسـي ماسـه   

  .عه اين سازند تاثير گذاشته استسنگهاي مورد مطال
سيليس حاصـل از فرآينـد انحـلال فشـاري اسـت كـه بـه دليـل          )ب

ا ديگر دانه هاي آواري ايجاد شده فشردگي دانه هاي كوارتز با يكديگر ي
بطـور  . است، و باعث ته نشست سيليس و كاهش تخلخل گرديده است

 Goldstein & Rossi)مثال مي توان به مطالعـات گلدشـتاين و راسـي   

در شمال غرب ) ژوراسيك(بر روي ماسه سنگهاي سازند خاتاتبا  (2002
يي شـده در  مصر اشاره نمود كه مشابهت با سيمانهاي سيليسي شناسـا 

شـكل  (اكثر نمونه هاي ماسه سنگي سازندكشف رود قابل مطالعه دارد 
D2.(  

تـامين سـيليس در    (McBride, 1989)چندين منشأ توسـط مكبرايـد   
ماسه سنگها عنوان گرديده است، كه ذيلاً آنهائيكـه در ايجـاد سـيليس    
موجود در ماسه سنگهاي سازند كشف رود موثر بوده اند بـا اسـتناد بـه    

  :العات انجام شده بر روي رسوبات مشابه تشريح مي گردندمط
تبديل كانيهـاي   :(clay minerals diagenesis)دياژنز كانيهاي رسي

را مي  (illitization)رسي به يكديگر همانند تبديل اسمكتيت به ايليت 
مطالعات انجام شـده توسـط   . توان يكي از منابع تأمين سيليس دانست

بــر روي ماســه ســنگهاي  (Boles & Franks 1979)بــالز و فــرانكس 
با  +Kويلكاكس درشمال غرب تگزاس آمريكا نشان مي دهد كه تركيب 

سـيليس  . اسمكتيت باعث تشكيل ايلت و آزاد سازي سيليس مي گردد
حاصله مي تواند به عنوان سيمان در خلـل و فـرج تـه نشسـت نمايـد      

  ).1واكنش (
(I)   )2+, Fe+, Na2+, Mg2+tions (Ca+ Ca 2++ 4SiO Illite = +Smectite + K   
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به دليل وجود رسوبات شيلي فراوان در سازند كشـف رود، احتمـالاً در   
طي مراحل دياژنز دفني با تبديل اسـمكتيت بـه ايليـت سـيليس آزاد     
شده، كه بعداً بصورت سيمان در لايه هـاي ماسـه سـنگي تـه نشسـت      

سازند بـا ميـان لايـه    لايه هاي ماسه سنگي اين  بسياري از .كرده است
هاي رسي تناوب نشان داده كه اين لايه هاي رسي بعنوان يـك عامـل   

بدين صورت كه تبـديل  . در تشكيل سيمان سيليسي نقش داشته باشد
اسمكتيت به ايليت در اين لايه هاي رسي باعـث آزاد سـازي سـيليس    
شده كه بصورت سيمان در برخي قسمت از لايه هاي ماسه سنگي تـه  

 Weber)محققاني همچون وبر و ريكن . (Towe 1962)ي كند نشست م

& Ricken 2005)    مطالعاتي در اين خصوص بـر روي رسـوبات سـازند ،
، در حوضه رسوبي رينهاردسوالد آلمان، كه مشـابهت  )ترياس(سالينگ 

لذا . با رسوبات سازند كشف رود دراند، نتايج مشابهي  را ارائه نموده اند
اد فوق مي توان نتيجه گرفت كه احتمالاً يكـي از  بر اساس مطالعات افر

منشأ هاي تشكيل سيليس در ماسه سنگهاي سازند كشف رود تبـديل  
  .كانيهاي اسمكتيت به ايليت مي باشد

بخشـي از سـيليس حاصـل را مـي تـوان در      : (alteration)دگرساني 
نتيجه دگرساني دانه هـاي آواري همچـون فلدسـپاتها، ميكـا و خـرده      

بسياري از اين دانه ها در نمونه هاي مـورد  . لكانيكي دانستسنگهاي و
دگرسـاني فلدسـپات را مـي    ). C-D5شـكل  (مطالعه دگرسان شده اند 

  .(Siebert et al. 1984)توان توسط واكنش زير توجيه نمود 
2NaAlSi3O8, CaAl2SiO8 + 4H+ (aq) + 2H2O = 2Al2Si2O5(OH)4 
+ 4SiO2 

واند به فرم آزاد در آب درون حفره اي سيليس حاصل از دگرساني مي ت
وارد شده و پس از اشباع شدن، در بين دانه ها و يا به فـرم رو رشـدي   

دگرساني فلدسپاتها به وفور در ماسه سـنگهاي سـازند   . ته نشين نمايد
اين فرآيند بيشـتر در نمونـه هـايي كـه     . كشف رود مشاهده شده است

وبـر و  : مثـال (شـاهده اسـت   داراي فلدسپات فراوان مي باشند، قابـل م 
، )تريـاس (رسوبات سـازند سـالينگ    (Weber & Ricken 2005)ريكن 

  ).حوضه رسوبي رينهاردسوالد در آلمان
فرآيند انحلال فشاري يكـي از   :(Pressure solution)انحلال فشاري 

وجــود . مهمتــرين عوامــل مــوثر در تشــكيل ســيمان سيليســي اســت
نمونه هاي مورد مطالعه تائيدي  مقعر و مضرس در -كنتاكتهاي محدب

در اين فرآيند سيليس حل شده و ). A-B2شكل(بر فشردگي بالا است 
نتـايج  . سپس در بين خلل و فرج بصورت سيمان ته نشين شده اسـت 

مطالعات انجام شده بر روي ماسه سنگهاي سازند مورد مطالعـه مشـابه   
 Ketzer et) نتايج حاصل از مطالعات محققاني همچون كتزر و همكاران

al. 2005)  حوضـه  ) ميوسـن فوقـاني  (، بر روي ماسه سنگهاي ابومـدي
بـر روي  ، (Fisher & Land 1986)دلتاي نيل در مصـر و فيشـر و لنـد    

ماسه سنگهاي ائوسن ويلكاكس، در جنوب مركزي تگـزاس در آمريكـا   
 . است

با نظر به اينكه : (The effect of organic acids)تاثير اسيدهاي آلي
رخي از لايه هاي شيلي سازند كشف رود از مواد ارگـانيكي غنـي مـي    ب

باشد، لذا مي توان چنين تصور نمود كه وجود مواد آلي مي تواند يكـي  
يونهـاي سـيليس آزاد شـده مـي      .از منابع توليد اسيدهاي آلي باشـد  

توانند بصورت محلول به قسمتهاي مختلـف حمـل شـده و در صـورت     
يدي بصورت سيمان در برخـي قسـمتها تـه    اشباع و وجود محيطي اس

نيز كـه بـر روي رسـوبات مشـابه      Evans), (1964اونتس . نشين شوند
  .مطالعاتي را انجام داده است نتايج مشابهي را ارائه نموده است

   كانيهاي رسي -4
كانيهاي رسي شناسايي شده كه بصورت سيمان در نمونه هـاي سـازند   

كلريت، ايليت، كائولن، سرسـيت و  كشف رود شناسايي شده اند، شامل 
ندرتاً زوئزيت مي باشد كه عمدتاً از دگرساني فلدسپاتها، ميكاها و خرده 

مطالعـات كتـزر و همكـاران    . سنگهاي ولكـانيكي حاصـل گرديـده انـد    
(Ketzer et al. 2002)      در رابطه بـا دگرسـاني رسـوبات ماسـه سـنگي ،

با سن كربنيفر در شمال دلتايي و دريايي سازند مولانگمور -رودخانه اي
غرب ايرلند كه مشابه رسوبات ماسه سنگي سازند كشف رود است، نيـز  
نشان داده است كه دگرساني اجزائ فـوق در تشـكيل كانيهـاي رسـي     

ايجاد كانيهاي رسي بطور چشمگيري از ميـزان  . نقش عمده اي را دارد
د برخي نمونـه هـا فاق ـ  . تخلخل و نفوذپذيري ماسه سنگها كاسته است
سـيمان رسـي   % 36/16سيمان رسي بوده، اما در بعضـي ديگـر حـدود    

ميانگين سيمان رسي موجود در نمونه هاي مـورد  . شناسايي شده است
بر اساس آناليزهاي انجام شـده، تركيـب   . مي باشد% 3/8مطالعه حدود 

همانطور كه . است +Mg2و  +Fe2كلريتهاي شناسايي شده عمدتاً غني از 
است، بنـابر آناليزهـاي ژئوشـيميايي كـه بـر روي       مشهود 4در  جدول 

كانيهاي رسي انجام گرفته است، كلريت فراوانترين نـوع محسـوب مـي    
ميزان اكسـيد   273و  451، 400، 317، 160، 58در نمونه هاي . گردد

هاي منيزيم و آهن افزايش چشمگيري داشته است كه مي تواند دليـل  
بيشـتر در رخسـاره هـايي كـه     اين كـاني  . بر تشكيل كاني كلريت باشد

همانند ميكـا و خـرده سـنگهاي     +Mg2و  +Fe2داراي دانه هاي غني از 
ولكانيكي هستند، شناسايي شده ، و احتمالاً در اثر دگرساني ايـن دانـه   

، ماسه (Reed et al. 2005)ريد و همكاران : مثال(ها تشكيل شده است 
  ). ر آمريكاسنگهاي آپالاش كربنيفر در جنوب غرب ويرجينيا د

كاني رسي ديگر نظير ايليـت احتمـالاً در اثـر دگرسـاني فلدسـپاتها      
حاصل شده و عمدتاً در طول رخها مشهود است، اما بيان اينكـه ايليـت   
در ماسه سنگهاي مورد مطالعـه در جـازا بـوده و يـا در اثـر دگرسـاني       

از طرفي احتمال اينكه ايليت در . حاصل شده باشد، قدري مشكل است
 ,Liu)لـي يـو   . تبديل اسمكتيت تشكيل شده باشد نيز وجـود دارد  اثر
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مطالعـاتي را بـر روي    )et al. 2006) Mansurbegو منصـوربگ  (2003
رسوبات سيليسي آواري و توربيديتي انجام شده اند كـه نتـايج بدسـت    
آمده با مطالعات انجام شده بر روي ماسه سنگهاي مورد مطالعه كشـف  

از ايـن ميـان كانيهـاي رسـي سـريزيت      . هـد رود مطابقت نشان مـي د 
تشخيص داده شده نيز بصورت درجازا تشكيل شده اسـت كـه در بـين    

  .برخي دانه ها بصورت رشته اي شناسايي شده است
  

  آناليز ژئوشيميايي سيمان رسي در برخي از نمونه هاي ماسه سنگي سازند كشف رود: 4جدول 
    
    
    
    
    

  
  (Compaction)فشردگي 

فشردگي نيز يكي از فرآيندهايي است كـه بـه محـض رسـوبگذاري بـه      
نتـايج حاصـل از   . ميزان كم يا زيـاد بـر روي رسـوبات اثـر مـي گـذارد      

مطالعات نشانگر اين است كه فشردگي در ماسه سنگهاي كشف رود به 
  : يميايي عمل كرده استدو صورت مكانيكي و ش
بدليل تنوع بلوغ تركيبي در ماسه سنگهاي سازند : فشردگي مكانيكي

كشف رود، در اثر فشار هاي مكانيكي وارده دانه هـاي سـخت و مقـاوم    
همچون فلدسپاتها و كوارتز شكسته شده و بسياري از آنهـا در يكـديگر   

انند ميكا و خرده اما در مقابل، دانه هاي قابل انعطاف، هم. فرو رفته اند
فرو رفـتن دانـه   ). C5شكل(سنگهاي رسوبي تغيير شكل پيدا كرده اند 

هاي سخت در يكديگر و همچنين نفوذ دانه هاي نرم تر و قابل انعطاف، 
در بين دانه هـاي مقـاوم تـر عـاملي جهـت كـاهش حجـم رسـوبات و         

لـذا مـي   . وب مي گرددهمچنين پر شدن خلل و فرج بين دانه ها محس
توان چنين استنباط كرد كه عامل فشردگي در كاهش حجـم و نهايتـا   

مشابه ايـن حالـت توسـط كتـزر و     . كاهش تخلخل، تاثير مستقيم دارد
،  از ماسـه سـنگهاي ابومـدي بـا سـن      (Ketzer et al. 2005)همكاران 

. ميوسن فوقاني در حوضه رسوبي دلتاي نيل در مصر گزارش شده است
طرفي ديگر، بسياري دانه ها در اثر فشارهاي مكانيكي شكسته شده، از 

  ). D7 شكل(كه شكستگيهاي حاصل عاملي جهت افزايش تخلخل است 
اين نوع فشردگي كه از آن به انحلال فشاري نيـز  : فشردگي شيميايي

. مي توان ياد كرد، از جمله فرآيندهاي دياژنتيكي محسـوب مـي گـردد   
فشاري در ماسه سنگها، ايجاد سيمان سيليسـي   بيشترين اثرات انحلال

است كه در بين دانه ها ته نشين شده و تخلخل موجود را كـاهش داده  
در برخي موارد فرآيند انحلال فشاري در رخساره هاي دانـه ريـز   . است

اين فرآيند اينگونـه  . نسبت به دانه درشت ها بيشتر مشاهده شده است
اسه سنگهاي دانه ريز داراي تخلخـل  تفسير مي گردد كه بدليل اينكه م

بيشتري بوده و از طرفي نسبت به دانه درشتها زاويه دارترند، لذا بيشتر 
تحت تاثير فشارهاي مكانيكي قرار گرفته و دانه هـا بيشـتر در يكـديگر    

و  (McBride et al. 1987)اين فرآيند نيز توسط مكبرايـد  . فرو رفته اند
ز سازند هارتشورن در كواچيتاس و ا (Houseknecht 1984)هاسكنچت 
از رسوبات اردويسـين تحتـاني، سـازند     (Kim & Lee 2003)كيم و لي 

دوگجوان كره مطالعه و گزارش شده است، كه مشابهت با نتايج بدسـت  
  . آمده بر روي ماسه سنگهاي كشف رود دارد

  (paragenetic sequences)توالي پاراژنتيكي 

نمونه هاي ماسه سنگي سازند كشـف رود  مطالعات انجام شده بر روي 
منجر به شناسايي و معرفي مراحل مختلـف ديـاژنتيكي، اوليـه، دفنـي     

در ايـن تحقيـق بيشـتر    . عميق و انتهايي در اين سازند گرديـده اسـت  
مراحل سيماني شدن، فشردگي و تخلخل مورد بحث قرار گرفته شـده  

  ).5شكل( (Poursoltani et al. 2006)است 
 دياژنتيكيرخدادهاي 

سيماني شدن از جمله رخدادهايي است كـه بـر مبنـاي آن مـي تـوان      
مراحل مختلف ديـاژنتيكي را شناسـايي كـرد و سـپس مـورد تعبيـر و       

اين رخداد معمولاً در تمام مراحل ممكـن اسـت اتفـاق    . تفسير قرار داد
افتد، اما در هر يك از مراحل نوع سيمان تشـكيل شـده ممكـن اسـت     

ر سازند كشف رود نيز اين فرآيند تقريباً بطور گسـترده  د. متفاوت باشد
همانگونه كه قبلا بيان گرديد، عمده سـيمانهايي كـه   . اتفاق افتاده است

در ماسه سنگهاي سازند كشف رود طي رخداد سيماني شدن شناسايي 
  . شده اند شامل كربنات، اكسيدآهن، سيليس و رس مي باشند

ه مي توان به كلسيت، دولوميـت،  از سيمانهاي كربناته شناسايي شد
كلسيت بدون آهن از انـواع كربناتهـايي   . سيدريت و آنكريت اشاره نمود

محسوب مي گردد كه عمدتاً طي مراحـل ديـاژنز اوليـه و انتهـايي تـه      
بسياري از كربنات هاي پر كننده بين دانه به شكل . نشست كرده است

له سيمانهايي مـي  همچنين كربناتها از جم). E-F7شكل(بلوكي هستند 
بنا به مطالعاتي ). D 6شكل(باشند كه پر كننده درزه و تركها مي باشند 

بر روي رسوبات پـالئوژن   (Dill et al. 2005)كه توسط ديل و همكاران 
سازند هرژلين زو در منطقه اردن سـام مغولسـتان و سـالم و همكـاران     

Sample TiO2 K2O Na2O Al2O3 MnO Cr2O3 CaO MgO SiO2 FeO 

58 0.0916 0.0299 0 26.3258 0.2867 0.2122 0 11.7409 27.1689 34.3681 

160 0.0315 0.0117 0.0438 27.5454 0.0423 0.159 0.1113 9.5648 28.2986 33.8224 

317 0.0085 0.0572 0.0401 21.2941 0.0538 0.1341 0.2835 24.8028 36.7928 16.5228 

323 0.0809 0.2485 0.0455 6.4631 0.1684 0.1326 0.1621 1.9662 82.7061 8.0159 

400 0.2377 1.2961 0.069 25.9777 0.357 0.1811 0.2325 10.2852 35.5964 25.8651 

451 0.0321 0.1732 0.8167 0.2806 0.037 0.142 1.284 16.8731 38.8771 13.6888 

273 0 0.0477 0.5673 0.3194 0.0228 0.1529 0.4588 15.6161 39.2405 11.9160 
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(Salem et al. 2005)   بومـدي  ، بر روي ماسه سـنگهاي مخـزن گـازي ا
در حوضه دلتاي نيل در مصر انجام شده است، چنـين  ) ميوسن فوقاني(

استنباط مي گردد كه يكي از فاكتورهاي موثر در ته نشسـت ايـن نـوع    
لذا ايـن تفسـير   . درجه سانتيگراد است 46 -65كربنات، دماي بالاتر از 

مي تواند مؤيد شروع تشكيل اين نوع كربنات در رخساره هـاي سـازند   
. د، طي دياژنز اوليه، و ابتداي مرحله دياژنز دفني عميق باشـد كشف رو

 .Hartmann et al)از طرفي بنا به مطالعـاتي كـه هـارتمن و همكـاران     

در عمـان؛ كـيم و   ) پرمين(بر روي ماسه سنگهاي سازند گاريف  (2000
، بر روي رسـوبات اردويسـين تحتـاني سـازند     (Kim & Lee 2003)لي 

بر  روي ماسـه   (Reed et al. 2005)و همكاران  دوگجوان در كره و ريد
جنوب غرب ويرجينيا در آمريكا انجام داده ) كربونيفر(سنگهاي آپالاش 

اند، چنين نتيجه گيري شده است، كه تشـكيل كانيهـاي كربناتـه كـه     
عمدتاً شامل كلسيت بدون آهن مي باشد، طي مرحلـه ديـاژنز انتهـايي    

ي توان چنين استنباط نمـود كـه   بر اين اساس م. تشكيل گرديده است
كربنات پر كننده حفـرات ماسـه سـنگهاي سـازند كشـف رود هماننـد       
كلسيت بدون آهن مي تواند بيان كننده تاثير مرحله انتهايي دياژنز بـر  

  .روي ماسه سنگهاي اين سازند باشد
سيمان هاي كربناته آهن دار به عنوان يك رخداد ديـاژنتيكي طـي   

: مثـال (ميق و دياژنز انتهايي معرفـي مـي گـردد    مراحل دياژنز دفني ع
رسوبات پالئوژن سازند هـرژلين زو   (Dill et al. 2005)ديل و همكاران 

 (Reed et al. 2005)در منطقه اردن سام مغولستان و ريـد و همكـاران   
). جنـوب غـرب ويرجينيـا در آمريكـا    ) كربونيفر(ماسه سنگهاي آپالاش 

كلسيت آهن دار، سـيدريت، آنكريـت و   كربناتهاي غني از آهن همانند 
دولوميت آهن دار عمدتاً در انتهاي مرحله دياژنز دفنـي در اثـر فرآينـد    

ريد و همكـاران  : مثال(جانشيني كلسيت در حفرات تشكيل مي گردند 
(Reed et al. 2005)كيم و لي  ؛(Kim & Lee 2003) سالم و همكاران ،

(Salem et al. 2005) .( كربناتهـاي آهـن دار در ماسـه    بنا بر اين ظهور
سنگهاي مورد مطالعه بيانگر نهشته شدن آنها طي دياژنز دفني عميق و 

  .دياژنز انتهايي است
با توجه به مباحث قبل در مورد سيمان اكسيد آهن، اين سيمان بعنوان 
يكي از رخدادهاي نسبتاً مشخص ديـاژنتيكي، در طـي ديـاژنز اوليـه و     

سوب  مي گردد، كه فضاي خالي بـين دانـه   انتهايي بعد از رخنمون مح
ها، حفرات درون دانه ها و درزه ها اعم از اوليه و يا ثانويه را پـر نمـوده   

كه با استفاده از ماكروپروب تهيه شده اسـت سـيمان    B6درشكل. است
همچنـين  . اكسيد آهن پر كننده فضاي بين دانه ها را نشان مـي دهـد  

يمان اكسـيد آهـن شناسـايي    توسط س ـ) تخلخل اوليه(پرشدن حفرات 
  ).  C 7شكل(شده است 

سيليس نيز از جمله سيمانهاي مهم اسـت كـه در ماسـه سـنگهاي     
بـر اسـاس   . سازند كشف رود به اشـكال مختلـف تشـكيل شـده اسـت     

بـر روي رسـوبات اردويسـين     (Kim & Lee 2003)مطالعات كيم و لي 
احتمـالاً در  تحتاني سازند دوگجوان در كره، فرآيند رو رشـدي كـوارتز   

درجه سانتيگراد اتفاق مي افتـد، كـه احتمـال     120الي  90دماي بين 
لـذا يكـي از   . وقوع آن در طي مرحله دياژنز دفني عميـق بيشـتر اسـت   

دلايل مهم وقوع دياژنز دفنـي عميـق در سـازند كشـف رود پديـده رو      
همانطور كه در مباحث قبل مـورد بحـث قـرار    . رشدي كوارتز مي باشد

د بلوري كوارتز از مرحله دياژنز اوليه شروع شـده اسـت، امـا    گرفت، رش
بدليل فراهم شدن شرايط، از جمله افزايش ميـزان سـيليس و افـزايش    

، اين فرآيند در مرحلـه ديـاژنز دفنـي عميـق     (Kim & Lee 2003)دما 
  .كامل تر اتفاق افتاده است

تشكيل كانيهاي رسي از رخدادهاي مهم ديـاژنيتيكي بـوده كـه در    
گرچه هر يـك از كانيهـاي رسـي در    . فسير مراحل دياژنز كاربرد دارندت

كلريــت، كــائولن و سريســيت از . مراحــل مختلفــي تشــكيل مــي شــود
كانيهاي رسي مي باشند كه بطور عمده در ماسه سنگهاي سازند كشف 
. رود شناسايي شده است، كه از اين ميان كلريت فراوان ترين آنها  است

ند كشـف رود بطـور عمـده، كـاني كلريـت، از      در ماسه سـنگهاي سـاز  
دگرساني دانه هاي موجـود در ماسـه سـنگها همچـون ميكـا و خـرده       

بر اساس مطالعاتي كـه توسـط هيليـر    . سنگهاي آذرين حاصل شده اند
(Hillier 1994)  به روشSEM  وXRD     بر روي كانيهاي رسـي انجـام

 Spötl et)ان داده است و هچنين مطالعاتي كه توسط اسپوتل و همكار

al. 1994) و ريـد و   بر روي كلريتهاي رسوبات حوضه آركوما در آمريكا؛
ــاران  ــالاش    (Reed et al. 2005)همك ــنگهاي آپ ــه س ــر روي ماس ب

-El)جنوب غرب ويرجينيا در آمريكـا، و القـالي و همكـاران    ) كربونيفر(

ghali et al. 2009)   حوضـه پـاريس   )تريـاس (بر روي ماسه سنگهاي ،
م داده اند، تشكيل كلريت را زماني تعيين نموده اند كه فشار بـالا و  انجا

مطالعات انجام . درجه سانتيگراد وجود داشته است 100دماي بيشتر از 
 ,Moussavi Haramia & Brenner)شده توسط موسوي حرمي و برنـر  

بر روي رسوبات حوضه رسوبي كپه داغ، بيانگر تدفين رسـوبات    (1992
عمق زياد مي باشد، كه ممكن است سازند كشف رود نيز اين حوضه در 

بنا بـر ايـن،   . در اين عمق تحت تأثير درجه حرارت بالا قرار گرفته باشد
زمان تشكيل كاني كلريت در ماسه سنگهاي اين سازند را مي تـوان بـه   
انتهاي دياژنز اوليه و ابتداي دياژنز دفني عميق نسبت داد، گرچه حدود 

همچنـين در اثـر   . تـوان بطـور دقيـق تعيـين نمـود      تشكيل آن را نمي
دگرساني فلدسپاتها نيز، كانيهايي ديگـري همچـون سـريزيت و ايليـت     

  . بصورت درجا تشكيل گرديده اند
از ديگر كانيهاي رسي كه در طي دياژنز تشكيل شده است كائولن 
مي باشد، كه حاصل دگر ساني فلدسپاتها مي باشد، گرچه  در نمونه 

محققاني چون خانا و . مطالعه كمتر ظهور نموده است هاي مورد
 .Lanson et al)؛ لنسون و همكاران (Khanna et al. 1997)همكاران 
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بر روي كائولن حاصل از  (Reed et al. 2005)و ريد و همكاران  (2002
ترياس (دياژنز به ترتيب بر روي ماسه سنگهاي منطقه تامپن اسپار 

) كربونيفر(شمال و ماسه سنگهاي آپالاش  در درياي) ژوراسيك - زيرين
جنوب غرب ويرجينيا در آمريكا مطالعاتي را انجام داده اند، و چنين 
نتيجه گرفته اند كه كاني كائولن در اثر دگرساني كانيهايي همچون 

بنا بر اين . فلدسپات و ميكا در طي مراحل دياژنتيكي ظاهر مي شود
در ماسه سنگهاي سازند كشف  كانيهاي فلدسپات و ميكا دگرسان شده

رود، چنين تفسير مي گردد كه كائولن موجود در مرحله دياژنز اوليه، 
بطور عمده در انتهاي دياژنز دفني عميق و همچنين دياژنز انتهايي 

  . (Hartmann et al. 2000)تشكيل گرديده است 
  

  
تخلخل ثانويه حاصل از آلتراسيون فلدسپاتها، تخلخل توسط ) B. ان داده شده استتخلخل ثانويه حاصل از درزه و ترك كه توسط چسب آبي نش) A: 7شكل 

تخلخل ثانويه كه در اثر )  D).فلش(توسط اكسيد آهن پر شده است ) تخلخل اوليه(حضور گاسترپود كه حجره هاي آن ) C. ماده آبي نشان داده شده است
سيمان ). فلش(تخلخل ثانويه حاصل از انحلال سيمان كربناته ) E, F). فلش(وجود آمده است فشردگي باعث شكستگي در دانه ها ي سخت همچون كوارتز ب
تهيه شده  Back scatteredبروش  D, E, Fتصاوير . (تخلخل مي باشد) سياه(جاهاي تيره رنگ . كربناته كه بشكل بلوكي بين دانه ها را پر نموده مشهود است

  .)اند
  

ژنتيكي بوده كه به محض رسـوبگذاري  فشردگي از جمله رخدادهاي ديا
در رسوبات به ميزان كم يا زياد اتفاق مي افتد و عموماً در طول مراحل 

 .MacBride et al)دياژنتيكي اعم از اوليه و دفنـي عميـق ادامـه دارد    

1987; Liu 2003; Kim & Lee 2003) . تاثير رخداد فشردگي در ماسه
ز و مشـخص اسـت، كـه از    سنگهاي سازند كشف رود نيـز كـاملاً محـر   

ابتداي مرحله دياژنز اوليه شروع شده و تا انتهاي ديـاژنز دفنـي عميـق    

بسـياري از شـواهد از جملـه انحـلال فشـاري،      . ادامه پيدا كـرده اسـت  
تماسهاي مختلف دانه ها با يكديگر، فـرو رفـتن كانيهـاي نـرم در بـين      

حـاكي از  كانيهاي سخت تر و شكستگي كانيهاي شكننده مانند كوارتز 
تاثير فرآيند فشردگي در ماسه سنگهاي مـورد مطالعـه در طـي ديـاژنز     

  ).D6 شكل(است 
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    (Porosity)تخلخل
ماسه سنگهاي سـازند كشـف رود پـس از رسـوبگذاري، طـي مراحـل        

سـيماني شـدن، انحـلال و انحـلال     (دياژنتيكي، دو فرآينـد شـيميايي   
فشـردگي و   شكسـتگي، (و مكـانيكي  ) فشاري، دگرسـاني و جانشـيني  

با توجه به اينكـه فشـردگي مهمتـرين    . را تحمل نموده اند) ايجاد درزه
فرآيند مكانيكي محسوب مي شود، لذا طي دياژنژ، تخلخل اوليه بيشتر 

اما مشاهدات ميكروسـكوپي نمايـانگر ايـن واقعيـت     . كاهش يافته است
است كه در برخي از رخسـاره هـا سـيماني شـدن مـانع فشـردگي در       

اين در صورتي اتفاق مي افتد كـه سـيماني   . ليه گرديده استمراحل او
از طرفي ديگـر، در برخـي   . شدن قبل از فرآيند فشردگي رخ داده باشد

رخساره ها، كه ميزان كانيهاي فلدسپات، ميكا و خرده سنگهاي آذرين 
نسبتا بالا است، به دليل فرآيند دگرسـاني، حفراتـي در داخـل كانيهـا     

لذا در اين صورت . زايش تخلخل تاثير بسزايي داردايجاد شده كه در اف
فرآيندهاي دياژنتيكي شيميايي، بيشترين اثر را در ايجاد تخلخل ثانويه 

گرچه ممكـن اسـت بسـياري از تخلخـل     ) A-B 7شكل(ايفا مي نمايد 
سـالم و همكـاران   : مثـال (حاصل مجددا توسط سيمان پـر  شـده انـد    

(Salem et al. 2005) ميوسـن  (مخزن گـاز ابـو مـدي    ، ماسه سنگهاي
 Molenaar et)در حوضه دلتاي نيل در مصر، مولنار و همكاران ) فوقاني

al. 2007)ماسه سنگهاي كامبرين، بالتيك ،.(  
بر اساس مطالعات انجام شـده بـر روي رخسـاره هـاي متفـاوت ماسـه       

  :سنگي سازند كشف رود سه نوع تخلخل تشخيص داده شده است
ه در درون دانه ها بوجود آمـده انـد، و عمـدتا در    تخلخل ثانويه ك) الف

ماسه سنگهاي در حد آركوز، ليتيك آركوز، فلدسپاتيك ليت آرنايـت و  
اين نوع تخلخـل در اثـر فرآينـد هـاي     . ليت آرنايت قابل مشاهده است

ــپاتها   ــلال در فلدس ــاني و انح ــوكلاز(دگرس ــوكلاز و ارت ــرده )پلاژي ، خ
بخش زيادي از تخلخل بـر  . ده استسنگهاي ولكانيكي و ميكا ايجاد ش

اثر دگرساني پلاژيوكلازها و گاهـاً انحـلال حاصـل شـده اسـت، گرچـه       
اين تخلخل نسـبت  . برخي از اين خلل و فرج توسط سيمان پر شده اند

در اين رابطـه مـي تـوان بـه     . به تخلخل ثانويه بين دانه اي كمتر است
، بـر  (Tang et al. 1997)مطالعات انجام شده توسط تانگ و همكـاران  

تريـاس، در حوضـه رسـوبي     -روي رسوبات ماسه سنگي با سن پـرمين 
 .Reed et al)جانگار در جنوبي در شمال غرب چين، و ريد و همكاران 

بر روي ماسه سنگهاي آپالاش با سن كربونيفر در جنوب غـرب   (2005
با نتايج حاصل از مطالعات اين محققان . ويرجينيا در آمريكا اشاره نمود

نتايج حاصل از مطالعات انجام شده بر روي ماسه سنگهاي سازند كشف 
رود مؤيد تأثير فرآيندهاي مؤثر بر ايجاد تخلخل همچـون دگرسـاني و   

انحلال عمده دانه ها پس از مرحلـه  . انحلال در برخي دانه ها مي باشد
فشردگي و سيماني شدن شروع شده كه خود باعث افزايش تخلخل در 

در برخي از نمونه ها حدود نيمي از دانه . سنگها شده است بيشتر ماسه

همچنين احتمال آن مي رود كـه  . ها فرآيند انحلال را تحمل نموده اند
در برخي رخساره ها، وجود سيالات و اسيد هاي آلـي حاصـل از مـواد    

عامل ديگر جهت ايجاد . ارگانيكي باعث انحلال در دانه ها گرديده است
اي، شكستگي دانه ها  اسـت كـه در اثـر فشـردگي     تخلخل درون دانه 

اين تخلخل عمـدتاً در طـي ديـاژنز دفنـي     . مكانيكي حاصل شده است
  . عميق و انتهايي، ايجاد شده است

تخلخل ثانويه بين دانه اي، كه عمدتاً در اثر انحلال سيمان كربناته ) ب
همانطور كـه در مباحـث قبـل بيـان گرديـد وجـود       . حاصل شده است

اي آلي ايجاد شده در برخي از لايه هـاي ايـن سـازند از عوامـل     اسيده
تخلخل حاصل از انواع اصلي تخلخـل  . انحلال سيمان كربناته مي گردد

 ). E-F7 شكل(ثانويه شناسايي شده است 

ميكرو تخلخلهاي موجود در بين بلورهـاي كانيهـاي رسـي هماننـد     ) ج
همچون فلدسپاتها  سرسيت، كائولن و كلريت كه از دگرساني دانه هايي

گرچه اين واقعيت نيـز وجـود   . و خرده سنگهاي آذرين بوجود آمده اند
دارد كه ممكن است حضور كانيهاي رسي باعث افزايش تخلخـل شـود   

، اما بطور چشمگيري باعث كاهش نفوذ پذيري )البته از نوع غير مفيد(
 بطور نمونه مي تـوان بـه مطالعـات كتـزر و    . در ماسه سنگها مي گردد

، كه بر روي آلتراسيون رسـوبات ماسـه   (Ketzer et al. 2002)همكاران 
دلتايي و دريـاي كـم عمـق در سـازند مولانگمـور       سنگي رودخانه اي 

ايـن نـوع   . در شمال غرب ايرلند انجام شده است اشاره نمود) كربنيفر(
بــر روي ماســه ســنگهاي ســازند كشــف رود،  SEMتخلخــل بــه روش 

 .از نظر اقتصادي اهميت چنداني نداردشناسايي شده است گرچه 

در نهايت طي مطالعات انجام شده بر روي نمونـه هـاي ماسـه سـنگي     
سازند كشف رود، چنين نتيجه گيري شده است كه اولا نسبت بـالايي  
از تخلخل اوليه موجود به تدريج توسط فشـردگي و سـيماني شـدن از    

دياژنتيكي همچون بين رفته است، اما تخلخل ثانويه در اثر رخدادهاي 
انحلال، درزه و ترك حاصل شـده اسـت، گرچـه ميـزان آن در برخـي      

دوم اينكه تخلخل اوليه و ثانويه بين دانه . رخساره ها قابل توجه نيست
ها در بيشتر موارد از يكديگر قابل تميـز نيسـتند، لـذا تعيـين نسـبت      

 ـ  . تخلخل ثانويه بطور دقيق مقدور نخواهد بود الا سوم اينكـه در طـي ب
آمدگي، افزايش ميزان فشردگي باعث ايجاد شكستگي در برخـي دانـه   
ها گرديده است كه وجود شكستگي ها باعث افـزايش ميـزان تخلخـل    

نتيجه آنكه بعضي از نمونه ها فاقد تخلخل بـوده، امـا   . ثانويه شده است
بنـابراين، ميـانگين تخلخـل    . برخي داراي تخلخل بـالايي مـي باشـند   

بـرآورد شـده   % 7/2خساره هاي مورد مطالعه حدود محاسبه شده در ر
. است، كه عمدتاً مربوط به ماسه سنگهاي بخش بالايي اين سازند است

درصد تخلخل را در لايه هاي ماسه سنگي نشان مي دهد، كـه   8شكل 
نيـز حـدود    9مي تواند از نظر اقتصادي حائز اهميـت باشـد در شـكل    
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سه سنگي سازند كشـف رود  رخداد تخلخل و ميزان آن در بخشهاي ما
  . در طي مراحل مختلف دياژنتيكي را نشان داده شده است

  
نمايش درصد تخلخل ماسه سنگهاي كشف رود در مقابل عمـق بـر   : 8شكل 

متر كه بروش شمارش نقاط نمونه هايي كه با چسب آبي رنگ آغشـته شـده   
ش ميزان تخلخل فقط در رخنمون يك بـرش نمـاي  . اند تعيين گرديده است

  .داده شده است
  

  
خطوط پر رنگ رخدادهاي [توالي دياژنتيكي سازند كشف رود : 9شكل 

اصلي، خطوط كم رنگ رخدادهاي فرعي و خطوط نقطه چين رخدادهاي 
  .]احتمالي را نشان مي دهد

  نتيجه گيري 
بر اساس مطالعات انجام شده، ماسه سنگهاي سازند كشـف رود عمـدتاً   

همچنـين نتـايج   . ليت آرنايـت مـي باشـد   ليتيك آركوز و فلدسپاتيك 
حاصل از آناليزهاي ژئوشيميايي و مطالعات پتروگرافي نشانگر اين است 
كه فرآيندهاي مهم دياژنتيكي مؤثر بر روي ماسه سنگهاي اين سـازند  

از عمـده سـيمانهاي شناسـايي شـده     . سيماني شدن و فشردگي اسـت 
سـيمانهاي مـذكور    از ميان. اكسيد آهن، كربناتها، سيليس و رس است

بطور ميانگين اكسيد آهن بيشـترين درصـد و رس كمتـرين درصـد را     
لذا بر مبناي اين فرآيند، تـوالي ديـاژنتيكي حـاكم بـر     . شامل مي شود

سازند كشف رود كه شامل دياژنز اوليه، دياژنز دفنـي عميـق و ديـاژنز    
  . انتهايي است، مطرح مي گردد

ن، اكسيد آهن، سيليس، كـائولن،  در طي دياژنز اوليه كلسيت بدون آه
در دياژنز دفني عميق كربناتهاي آهن دار، سيليس، كلريت، و در دياژنز 
انتهايي كلسيت بدون آهن، كربناتهاي آهن دار، اسـيد آهـن و كـائولن    

  .تشكيل شده اند
تخلخل اوليه در ماسـه سـنگهاي سـازند كشـف رود كمتـر شناسـايي       

ليـه را مـي تـوان بـه فرآينـدهاي      از بين رفتن تخلخل او. گرديده است
امـا  . سيماني شده و فشردگي در طي مراحل اوليـه ديـاژنز نسـبت داد   

تخلخل ثانويه حاصل از فرآيندهاي ديـاژنتيكي، مـورد شناسـايي قـرار     
سه نوع تخلخل ثانويه در ماسه سنگهاي سازند كشف رود . گرفته است

سـاني و  تخلخـل درون دانـه اي كـه در اثـر دگر    . شناسايي شده اسـت 
انحلال فلدسپاتها، خرده سنگهاي اولترابازيـك و ميكاهـا حاصـل شـده     

در نهايت ميانگين تخلخل در نمونه هاي مطالعه شده در حـدود  . است
 .برآورد شده است% 7/2

 تشكر و قدر داني

در پايان از دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشـهد، حـوزه پژوهشـي جهـت     
شگاه دالهاوزي كانادا جهـت انجـام   و از دان امين بودجه طرح تحقيقاتيت

برخي آناليزهاي ژئوشيميايي به روش ماكروپروب تشكر و قدرداني مـي  
   .گردد
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