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~. ~ vl.y ~ v\">.r)1~ '.;~ ~~ jY \..u. J.<.L......)

, - ~. '" _•• .:,,\;\..:.llj .:"L;'r.J-I 1) ' ,l,>-~\ ~~ •

- . - ~ . -'; .. ..I.iJi 1.)1 _••,~)I lA.r:i~i .Y ..!.lJ~
__ ~ -S -.:.lJ) ' ---:: . J 4.? -.r ',

. _ . ' t>:..;.i -L.:J 6..\A;:....) • ;,;. • .........I)~ (Paleontology)
_ _ ---:;-J..J.... .) 0 •



. <.S .f'"~ I ""I...~ l r).J4 "-'~.r') 1 ~<.i~ .(i. ')~

<.S.f'"~ 1 r).J4 "-'~.....)1~Oi <.i~ . \ JJ~

<..,..\4]1il)-l~

~1 ,\,>'11~

<..,..\4]1~1 ~

.;JIJl>..:.II

-r-JI Jl>..:.II
~yl-I Jl>..:.II

"""':l.a> ....IJ , }

:<.,..LlI

~~UI .L:..:.JI

Jy......!I .... IJ,

~I~

~).r.l:-I ,~I

(Selley , 1976 : if)



. ,:1.'....) 1r.*'ll 0-' ~L,..'11>t...,:....! dJ~ r):......J .~L,..'11

..:.>l.<,1J1 ~ .:>\ JJ'11 , .:>l;JJl> ~~j )11 J ~L,..'11 Uj..ll .:>! •

lp~ ......Ij> ~J <;.r.!-I~I ..:.>\;lh....:J1 '--'-!..r"~~ (Stratigraphy)

"""..r.!-I ..:.>~ I ......Ij > ~ dJ.LJ .<;~I ~I ..:.>I.l..>-J~

J~I ..,r.-J.r.l:-I J,J>.=J~ Yo.r-~I J:b-.:ll <;jJ.r" i-y:-I (Biostratigraphy)

~L,..'11ol.> ..:.>l,,5}.- r-*-'~~L,..'11 ......Ij> .:r <,,;L:JI iJJW~ .~~I

Ih <r..J . L..>YJ uSL.f ~L..»J ~ \::i U')\.,J~ Lr1irJ ~":"';l$" L...cs­

U:>-J . •l,>- '11 ol.> 4".i ~":"';l$" -fl (Paleoecology) ~...uJ 1 d-) I~ 0,)"'-'

s,J1J:liJ~~ .....~ dJ~':>~ trlk,:....1uSL.i J~L,.. '11 o~ .J;Li:>-)'1~

j L:. i -tiJ .(Ager, 1963) ,P.' L,..'11ol.>~ 0LJ-I ,-:-" IJ ) I4".i~; -fl ~...uJ1

s,J1 J..>..~~ (Environmental analysis) ..,pJI J,J>.=JI .:> ~ (Selley, 1978)

. ,-:-"I)J d•.. ~I

~J '--'-!.r'~\ l:J~ ...;~ \,l.r'j ;-.....J d_.• ~I s,J1 >.1>.,; ..jJJ

.;".:.;JI ~I~ : JL:J.I J::- ~J ,;-.....JIl l.> lr..P: -sJ1~L,.. '11~L..», -

~ ~ <,,;G:-)I~I ~ J.e;J ' <;j \; ~ J ! (Root bed ) ..:.>l;l,J1jJ~

....AA..:J I ......Ij> ~ ~\ ":'>~.r') 1 ~~ -!.U~ L"J . 1.l....S:AJ <;~

J C;!j L:.11 ol.> J-:.- J u5JJ d,yli j l..; 'II .:r l# J m ..' II <;~I

~.r')1 ..:.>l.<,1JI 0,)"'-' J ~)I j J..ll1 ~..lll ~l..>-'1 1 ~~ ..,.":6 Ii

~ .~ J ~L.i I~ <;~~ ~I ~l..>-'1 1 ~J .4-::--; d .,;.,,)

U j » ~...uJ\ iL)-l ~ ~~ III .~\ j~i J:.-) 4.,...J-'y-l1j~1

' '':'>~.r') 1 r-WW~~~f <.?~ (~..ll I P.' L,..'1 ~ i~I~L,.. '1 1

. Yo.r')1~~I ~L..a;l..1~ ~..,pJ1 J,J>.=JI~ Ic5

r-*-'~..J '~.r')I ..:.>W~ ~ i" ..:.>L.,J-I rY-"'"' ..,)"'-' dJ~ ~..J

..')W~ ~ll l <.>y<J1~J (Fluid movement) ~UI ;S? ...... Ij >~ll l <.>y<J1

<,,;K.! J! (Allen, 1970b) j L:. i -tiJ . <.,Loll ..:.> L.,J- ~ ~UI .;i.e; ~ i>y) 1

J J \ ...~\ ':"j~~ :o.,...;l.!)1 ..:.>l.!)a:J1 rl ..G.:....L~I <...1.; '11oj"" ......Ij>



v

.))....:J I.1.#-1•..L.~ J....;. 1cS . ~..lJ- 1 ~r~1 ..:..>~ I oJ~I L1J..Ll1

(Fluids) ..,.JirJ l ..:..>~ -4..l>..:J ctJ;) ~..uJ 1 ,:-"G)l ~I ..:..>')\..WI oJ
.,:-"G)I •..L.~; oJ~ cfl

-:...".. . ,:-"G)I ....1.1, oJ <~I ~~~I J.:b-:ll ....1.1, r)::.-;)

J....;.1cS .~UI 4:-:--; (::!J\,;) u,J'L.:..o ul&- 4.;}illJy....d.) ~\:AJ I iJ,WIJ ..G
~; ~~ ...J~ I (Authigenic minerals)~I oUId ; iJ, W I ....1.1, l.r'

. cP-)\)1~~UI oUI (::!};)~I

~ l~ - L- I, \.- -. L. ..........11 'II 1 1_-11 iJl J~II ~ l:..o .,.-~ cr: r..r--" . .r~ ~ .r: . .y)

.~r)1 J~I ~ <~I) <l:..;.:.JG <L,>':II

..:..>Y.."......,-ll ~ t.r'fcr U (Facies analysis) ~I J.:b-:l l~

..:..>l:.>...... oJ L. .uk.:.. ,:-"GJ~~ -:...".. . .:.rule ~')\;~ <$llG~11

cl'y) 4.:..>....... J5~ ctJ;l.r'~) . u,-""\,,,,~ ~r)l Lr~) u,J~ ...J~

.(Biostratigra!,hy) 4.;~ 1 ..:..>lA.JJ1 ~ lJ;.o...G..:.......o <i'j }11~ ..:..>i.:.>.....J1

<l:..;.:.JI) <L,> ':I I~ rl ..G..:....,1 oJ ~I J.:b-:ll e ~I J.:b-:ll ""L.:.;,,..J

ul&-) ,~I J.:b-:l l iJi)/l . ""..".....) 1J~I valla:>~ ...JP <~G

<j>:S ~;.J I cr"l,,>-i tf': .......1.1, ~~ , ";Lb...:J1 C--G~1 <.J"'L,.<.o

.1W ..:.....) JJ..,.;'r" (Geophysics) ~)~I <l:p<J1V f~ b) . J--LS:::...

........ ':II 0 • ~\L w...::.ll ..:..>~I........wl 'L..;!.. I ' . <'I . II <lk;JL_:J :.r-"" . -) -.. <.J"'" r+'" cr') <,.ir.r .
.~r)l cr"1,,>-':II y... ..:...K.:.; cfl

....1.1,) (Petrology)J~I valla:>~ ..:..>\....16 a . -.:,...,..1...>..:..1 ..L.AJ

..,b; -fJ J,L:..~~ (Petrography)~I ~ 4.;~1 ~lrJ l

.... IJ..Ll1 •..L. ~) .(Carozzi, 1960; Folk, 1974)~I ~ J~I ....... 1.1,

4..il...:.. •..L.) ......<; .,,;....a.u 4.;;L.i.:JI) .".UI valla:> l.r' c/')~I valL..;!..\

.Jy....d.) ~..w.1 ....IJ..Ll~

J~I J' L.:..o ...JL:.:51J u r)1~I ..:..>l;"s:.. ....... 1.1, l.r' ,L...i:.....,..J

cl'rJ ' ....1.1, ~) ..:..>l;y.,;SJ1J~ l.r' -4..w1 ..:..>~ u.r"'" oJ) 4.;JL...il1



lJ, <J"A ~I .,;:.,~I JI ~~111 ,L:..:JI .,;:.,t,.W ,y~I d .,~I

~I (Diagenesis) ~~111 .:>~W I it.:.; .....IJ~ r:-"YJ .";,,PJ~;~ -.,.......1)1

~I -.,J~ll <}..r')1 .;....all .,;:.,l;~ ~ .;.,~ ~I <,,:~I .,;:.,~U:l1 ~

} ~l;~jl ~ ~ &- 11 ~~111 ,L:.:J I .....IJ~ V i c!J ...:;LL.... ~ J'..L::;

01.,11 .,;:.,l;I.r'- .....IJ~ ,J,,1J <.;~ J IJ."J ..;....all .,;Li;J 4-L....~ J <J"lb.;1

.(Hydrocarbon ~JJ..l.,.k 1 p_>,-"JI Ji .,;:.,l;.J--'}"..u ..l.,.k1 ':> j l...S<J (Aquifers)

<,J..r')1.;....all .j .;.,~ ~I ~~111 <:,;..w.1 ";:"~I UJ~ ~L...;J reservoirs)

\•. '~...L.;:.. 4..;.\A.o ,-,I ~ \(" ._, -Ii ~.k;UI ,L:..:JI .,;:.,~ .......,~
if"" - . elJ U-- <?,el < , • - r 0

(Sedimentaryd~.r')1 -l,...,S~~ r...l>.:........J . cr'L...)1l ~)I .J..i.'.J?

r-"..J ' ~.r')1 Jy....aJ1 ~~I <,,:~I .....IJ..u1 J:::1.; .j geochemistry)

~~ll ~J.l1 ':>~I ..;:.,I; -.,.......IJ)1l <,,:~I -.,.......1l)I .....IJ~ .j &J;

d ........,.;Jll..:Ja]1 .:>~L.... J:. -.,.......1l)1oj."~ l:.A. }"..l.;J .~I d 4=-- IJ~

.~I Jy......J

rL>.J <.?Pl~I ~J,:r..~~I ;""';J)lI _~I .....IJ~ !""i'J

.~I jWll -:..;)1

J:. ."....,l.....)lI r).J1 .:>i '-":5 '.dAlI J~I .....I;~ o" l:J~ w.,.....,J

~ .jJ .,;:., l:;.r')I~ r~~~ .j G::s I~J~~-~Il- l;.r..<J ll-l,,>-)l1

~ .,;:.,l:;.r')I~ .:>i -/'J r )l l~~J..A; ':>1~ III . .~ ~)I '..llWI

.~ 'y.)1 .,WI '..;.7'-' Jl JyP)1 .j .,...,l.....)l1 r).J1oj." ~;".l5

'7'.rJ1x.s. .,;:.,l:;.r') 1~

-'1;.0. ~ ~J W:;.L.!.1l ,-:-,r11-\.-k x.s.~ ";:"~..J-')I r-W .:>l5 ..w

J; Id~YJ . L:."... ,:r..1 e.,F <}.~ <)J~10L.o)I <}.~ c!"".,.s:J1..l.J. ~ js -!cW1

: .....l> ..:.>L,...)-')I~~ L.J ...~ ~)r.l:- I ~ JA.>.j -\.-WI-'1;.0. ~ ('""l..... L.



.rj-:JI "':-'~ I .r. .;,J-I .r.~
t) t?~1 cr'liLl .Jy<J1..j .;.~ ..Ii ...1'11 I,.u ·.)1tWI 1.1- If .j.,..; '1
4:..... .l:.l.1 ..j~ t?lJi «~I .L,l.1 .1L..,; i» .r-ll ,,--!l..:S Ji- <-,:S if'~

,~)~ <J I.JJI ..::.>L.')WIj <:,.;y!;-I . L,J.I C';'::"'I~ If .,,; ~.J.i. ..Ii) . ...J>, f 0 Q,

.L,l.1 .1~i. ~l:5 ..j .rj-:JI J~ . ..::.>1.f-i\1 ,~ ..j~~I """.l:.l.1'jp,-'ilj ,LlI

:«~I

~ If J:ilj il..y.:lIj ej}J~ 'i1 -,.J1 Lr-- ,~I,..::.>15..r--"";'J 'il ..jn
-"" 'il .« . I t ill -:...;;..i:; ')\...l.; I ·, fo~I JLJ.I.;.Ll.i5 ,~U:...:II

V" J !J.r.l"""' . !J _ J 'f" \.. !J . ' )

~~,~~ ~~I ~I.r.1 -,.J1 c?) ,~b 'S..r--~;..j •.,.:-)1
<;,) 'il .:J 4.r.-)~I .L,J.I J \.A:; I 'J.,s".ill ..::.>\5.)-1•.L. ~~ .~

~L; J L..''r~I I ~f.j ,<1.}aJi <-:"'j'i l J ...,;.) Jl "";') j"~I- -
eP}I ~ .;.Ll~ <.S)L...) })I o"~~~ ..:..M;JIj 4>-~ j"

~ "";'J'i l .::..5;i- , ~ ,Ij ' I)LJI ~ ~ ,.Lu, t?lJl .J t?~WI

, L..),., .j~~ 4>Jlh.o) ,)\,11...,;.)f' .;.Ll.iJ~ , 'J.,s".ill '-.J, L......U

......,.;.Ll~ .J~ :I) .Jr.&"~) .Jr.&" J*") JWI J \.A:;1 ....,...,..... .;.Ll~~..!

"";'J'il j" ..::.>IJirJl J\.A:;\5 <:::,J..l:.il ~ .:J~ J. •..\;>-1) ....L... ..j ,..\;>-1)

. (...1> , f 0 Q, ' <i""j-:JI) «...,;.J 'i

JL;,i \c5 '~J'i l .Jjlp l 'p ~..Ii <i""j-:JI .JI .Y.Ui ..,...:)1j" Jo,..')L;)

~ L....J.:; ~ J.&-ll~ .jfi ~ U\c:51 ~~~I ~JWI 'J).JJI Jl
. <.S.r'-! ~JL;,.; 'J)' i~ ~~ j" ~JWI ..::.....,:.; ~J'i l .Jjl,-:ll " u l

0J.;:::JI .JL.::) I Yo1

.0"A·d:·'~I J)'; ..j 'ri-f .:r-.iJ1.:..,...LJ.I ':c'rl l ' V-J I ~i j"Y')

~ ~f-.JI J)\:..) " Lllj ~I.,JI J,~ ,p Jy--~UI , I) .,J)~I u-'J'..Ii)

, .."ll ~y-:ll .fraJl r--i j"~ J')\>. j" I.L.p..! , '-:J....J i.l <;)OJI ..rll



,.
J..-"1~ JL:JI ..;J...:...J , ~.;oJ1 i.r.):-I ..,...:. J~ J ,-:".;oJ1 ~~~ ~ I.l )1. .

:~~I '-:"~ iLJI .xJ.1 J.*-"

0~ j,; ..::..;15 01 , -.:..) J r:J1 J1~'-' ,~ I Jl r:JI j4:;;.11- ,

~ .!L>-"11 0"1 <1#~ '""", ..::..;15 0G , ...;,...~ tWIJ U"'l:J1

~~ "f."""", I.f." ~KlI .t,..;."11 J ......l>-) ,4# .L>"11 Jt1 I~ 1

).:i 0i J>"~l! 1.r-: "::";15 ..ti) ,-:".;oJ i ~~4 '-4i .cr'lyll ~ l lJ,~

J L..!) ,-:,,1) IJ' ~L,J.f!tS'>"; y}i ' lr. v-PL,J-,-, .!~ )'I .»~ if'\.!; dl~

Uh ~ J...: 0i~ L. rUW,-, C~)'-' wjLl IJ' 4:,> ~ 'v-P I~.!)

wl..L..-i~~ ..::..;15 ..;.,.rS l~l.!G:->-i y... V J. !lL:..> u,~l..L..-li

..};) ":'-;''YU ..ti <:J~ L.G lJ,l> ~ :c,;~ L.l , -!.l....J101~i ~L.) t.:))

. i~ ~.'j.;;.. ylS:..

.!~lil ('""'.r-: L,.-~ IJ' lr. ¥ ',-?.!LJ I dt IJ' .xJ.I v-P.!~ I - "

,-:"L.a.o 4-:!G -i:'.r=J1 Jl,.:l:-I dt ..;.,4J:-1 ...-JL.. IJ') (,-?..L:.!I .h,>J.I)

Jl i~y.-)I ~..ul u,.!G:->-i J) 4:,> i.uL.:..l.I ~ ..;.,~ ) J. 4-L,.

.;.....~ '.!Y"11,L,. 0~.r.- i.J..:.) Jl,.:l:-I IJ' ,-:".;J~~ ,P.I & ..:.",..
'r:J'-' ~WI IJ' ,-:"t;i~'-' ~~) I ~ ~L..!) ,tS):-1 .!.P) ~L,::JI ~

. i J~1 ";"~r>'-'. ~I ..ti) (""!.ull J I.r-: ~1 r+") .!~ ~ t
·(r,\oA , <))~I)

L:,,- ..:r.~I ..y .Y.f
~I ~~ "11~ J u5J) ,~,-, .i.,.,bJ1 ";~L L:,,- ..:r.1 ~I

~ (./"Y yo l::-- cr.1~ i.Jf <.f..w.. l-S ,i.d~ ..:; l.i iJ;Xl~ uP)'i~ w...:J.1

J~) .~)}.!..Y'r.l:-'-' ~)r.l:-I J~ J ..;~~ J~i v-P~L.~ v-P.! "11

.:.>\j:> \.S~ ~-' ok.,>.~ 3)', 0\, ' 0")\~ .J<- .:,\\:5 c:?' ~ .)$Y.J , .~\-,

: ..,..."11~l" J~ .!t:.;..; cr'."...a:J Idt IJ') . a~



"
J+.- .kl;;;< .r.~ -)v.; -)v.; ...A.i; 01L...2:i .rJl uPfi 01j.>f..J II - ,

~; uPfi :1) W.~ 01 .:.. J+-U uPfto , <:.;~~~)

0~..J ...JL:S:.;:11 ~~ 0'j Il.:...... 0\5 W. J l.>.:......1 1;1)~

~I 0\5 ~) .r:d- Lo ~ ...JL:S:.;:11c!) I;u , ~} (;L.. I~ e.r:d­
Lo~.JuPfi~; 0~0Ij.>f..J ,~ ..u.:....1 , Lo .l>- J '1"'!.uJ1

, ~~ ..L.:....; ~;) LIJ 'Y"..J I;y <J:L..J -,..1.r. I.L. 01 Cr' ,,;.U uP.r
~ ,-;-,!;JG .:.J.lG 'r.-'jl ..;...;,f ~ <lil J l:).) LIJ) 'r.-I ..:.....0; ;1 Ic5

" ,
,-;-,t;1J) L,;~ }:J~ ~ b 1..u.:....1 eli:.:....:11udj 01'r.- '>U uPf }:JI

. ILS} J~:1 i, I..u.:....1.:.J.l1)

Cr' lr.,s:; 01 ...,JWI) " }~.I 0.,s:; ,-;-,\,-1.l>-I .r lr.,s:; J Ll:-G. - y

•.L. 0.,s:; 0\~ ,~ :1 ,..\..0 J .r:d- ,0Loj-l1J}-~~ .:J.
, .:.>~ Jl>..:J1J 'J""';'" '* 'Jr""J!- i 4'jl ....AlL.. J~\5 ..ti'J~I

Lot, , 4>1» 1~ .:.>~.}:JI ";;:1 ,..\..0 j -)v.; -)v.; ...JL:S:.; :11 ~ Lot. .
...JL:S:.;:11~ 0~ 01 J)'jl) '.rJ1J ~I '}"ll .J..:.! .\JI J

, , ,
J ~Y- Lo l.il) , ~) LrJ. 0.,s:; 1;1 ,~I ~~ 4:::10.,s:; 0'-'

.IIU,J!-) ...J1 ..... 'j\5 :<;lil .:.>L;!r.l l <I.r:-t .:.>.r5 1;l}~'j \ Cr'P

...j")\]1 .:.>~I <1") ,-:-::-,,;.JI ..wLo d~ .p L:.;, t:.,.... .:r.1 !lJ' t ..w)
. (i ' q, i 0 , t:.,.... .:r.1) ' J~ Jl':'>~r)1 '*~

~ .:.>t.,...L..fn ,-;-,\.::5 1)1 ,-;-,.,..,JI ~ ~)~I <.f .:.>L..,LJ.I Cr' -'!;J.)

_ YI </'</' 'i,q,i\\")..:r.?~~ u....Y- ~ J'p..ll 1 U:Jt; ,«~)..,.,.J:- I

J~I -..A,.I t; ,""';}11iP J)-i J JlG'j l~I .1).-. i4-1. ,-;-,L:S") (y\"

. (i' q,AA / ...... ' t •q,) eli..llG



~I " "" ; 'c fib II -~L::.iJ1.... .. ... ~

~I~.~I ~ ......L..<..
j l)a...J1• "'-'L",>JJ~I~I •

~ ~')W I • .,..,UI • ~;l.i:.J 1 • t..:.,..:l l •

. .,..,UI." jl)oJi



\0

(Sedimentary grains) ~r)1 ..:.>L.,>..U~I ~L,.;LI ...... I.>.L~ ~.

~;J ' (Shape)~G ,~_~L~ if ..:.>YI •..L. ~L..=:- ~L..,.

~ (Texture) ~ :ws~J '/~ -,?\ j>-I, (Fabric) <.,;..w.1 ..:.>L:;.rJ:-1

..,.....1.,) 1~i ~J ·.~r)1 ..:.>~~L,.;LI •..L. .U .>, Jf ....~
JJ)l1 ,j l J (Sedimentary structures) ~r)1 ..:.>~I if (Texture of sediments)

J.1...:; 'J-::>-)l1 12 " ..1.>-1)1r-aJ1 j>-b '';;'J •.::':"~ "y)1"~I J-..:i <

.J ~I u~ 4=b-')\..J 4----1.>,~ ~IJ ~G j-<..:JI~I ..:.>~~

~I (Ripple marks) ~I ..:.>L..~ ~".....;-11 ..:.>~I ~i ~ ifJ . j-iJ-1

.r"l;,;. ......I.>J..I '-':",1 j..a>iJ .(Lamination) J.i;..JIJ (Cross-bedding) cbLicl'
r::"YJ~.J~ lJ>":JSJ~I Ji e;s:.. ......~ J \r:-- I if' y.r)1~I

<Jl>- .J~.,~ ~ J \r:--L ...... I.>J..I I •..L. J:.. ~J . " r-aJI ..:.>L-:-J:-I

~ "~J .~I J \r:--I <Jl>- .J .,~ ~.r- ~L..,. Ji '~I ........wl J \r:--I

~..:.>~ I •..L. if J,UJ jiJ-1.J '.r"l1;J1.>~I u~ ~r)1 ..:.>~ I U.>,

JI (Cross-lamination) 2-Li:.l.1 J.ipJl J:.. ~;J ."~..:.>~ J\r:-- ~ 4:--1.>,

.(Graded bedding) U.d.1~I

..:.>~1,riJI if o.,J~ 0.,....; L.: .L:-y. , ,j~ I <:;.Ll-I ..,.....G)I~ cJf ..\bu..J

L. ~pJl -:.JJ (Sandston e) J-)I~ .J iLlI 0.,....;~~J (Pores) i LlI Jl

if I I'. ' 0.,....; Jl~~ Ie::-: . "-.<i.;~ i W I~I 0.,....; if 1 0 0 - y . ~

~pJl -:.JJ ~ (Clay) U:kll Ji (Silt) .:r.f.ll~ i WI ~I 0.,....;

""';";L:.:; ~r)1 .>~ I J '.r"lkJl . l...".J (Pe ttijohn, 1975 and Selley, 1976)

if~ 0.,....; .Y -,?y.]. ~ ~G <J~G .,).:.11 .>~I .J 4-:ll>- t: 4.>~

.J ..:.>~ I,riJ1 .J.:1 if)!.».)" t:) .(Pettijohn, 1975) y:~ ~ ~1,riJ 1 i LlI

,j,L..,. JI l5\,U1 Ji ..:.>l;y.?J1 J:.. .,y\;]1 ,j,WI J,ll>....: ~".....;-11 .>~I

~I ~..J yLlI ~.>' u;,i;.;,:; .>~I YL....o.y I..L. "";Y..J .U;1J 1

~l.:J 1 ~)l 1 •..L.J .(Diagenetic textures).::-dl~~~I I..L. if .~l.:J1



,
4.w1..::..I;},:ll ,..L.~ 0i~.J . .:rfil 'f'-l:.. 4.l...A ..::..I;},; )11 ..,I' t..
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(Mud) J»1J (Sands) Jo)1J (Gravels) .kJ)1 JI.~I <.r J5 ~ ~\
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(Frequency ,:?;\?I ~[, (Histogram) -,?)~I e ..ill r'J! _( j )_

~) 0ljj 'l l ,J.,. IJ' (Cumulative curve)~1jJ 1 )~I ~[, curve)

E"I) 4\.-)1 SJI ,OU (Size para meters) ~\ ~lA..o~ ~ IJ'j (0

J:b-.:ll~ t=-'..J .(Folk, 1974 ~."..Jj , V - 0 t cr' d' ' r' ~V0 ,01..LJ.1

: <.}l:Jl5 c,==l-I ~I

c,==l-I~I ~I~

: IJ' J5 Jl:..\ ,o~ ~~ J.:-.a-dL ~}I IoU J)o; ..uJ

Trask (1930), Krumbein (1934), Krumbe in and Pett ijohn (1938), Inman

.(r '" YO) 01..lJ.lj (1952), Folk and Ward (1957), Folk (1966 and 1974)

~l:; h ~ J.,.1 o~ ~t;". 0i Jl ~Ui ~~I -=-l-.;\~) ..uJj

~Yj <...",1.y J).JI ,.1..0 lS..l>-l rl ..G..:....\~~j c,==l-I~I J:.l>.:ll

IJ'~~ J).JI J5 ij.r' ..:.."..l:J1IJ'r'll rj;....; 1.iJ , L...I)..LJI uP.J­
...:,,~ ~I J,J\.,.,,:J\ r.r-)~ leuj . ..-:.....I)...LI ...,....;'1[, J--iai'll )t,,:.:.\

<)L"J\ r') 1JI)j \~ ;Jl.J-1 ,.1..0 Jj ,...:,,~\ o..l>-j r \ ..G..:.....~ 0.r-L.,..

(Logarithmic-base paper)~\ ,/ _,1..1~)~}JI~I -,?; J)}~ ijjrl\

-,?; J)}~ ~I ,;L"JI r')1 J)j~ -,?l.iJ1 o..l>-j rl..G..:....1 ;Jl>- J )

C:!) 'II ~\;)I ;Jl.J-1~j . (Arithmetic-base paper)~I y'L..,l1~I
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tk;1..1 £rror:0.03 gm

tb.1J<,p l <,-.:JI % Error: 0.05

..;...~I ~.k.....p Mean~z"·1 .23 Mediumsand

~L.:..H~~\~l J--L.... O( 0.85 Mode rately sorted

J-L:JI ~l"J 1 0")-1J-L... Skl' 0.OI008 FineSkewed

~l"J1 e.1};J1J-L... K 6: 0.998 Mesokuric ,

,,~I .k...p J-)

Jx.... ......i,:..a;

{"'G oy.­

<?'~ ek;;

~i:J i .!>-'y' y.:J1 .:..L.I)'L0j}1 "j}l ~ r-'i;l10j} 1 rSi;l1 0j~JI <,...; u lb-)l.

Sieve (0 units) Weight ingms Weight % Cumulative WI. Cum. WI. % Remarks

- 2.00

- 1.50

- 1.00 0.025 0.04 0.025 0.04

-0.50 0.375 0.62 0.40 0.66

0.00 2.92 4.82 3.32 5.5

. 0.50 8.75 14.4 12.07 19.9

1.00 12.6 20.8 24.67 40.7

1.50 15.08 24.9 39.75 65.6

2.00 II. 46 18.92 5I.21 84.5

2.50 5.13 8.5 56.34 93.0

3.00 2.12 3.5 58.46 96.5

3.50 0.71 1.18 59.17 97.64

4.00 0.36 0.60 59.53 98.23

JL;:...'} I jJ.p,n 1.04 1.72 60.57
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0~')1 ~ ci~ r-;. u-l-ol~~~~ (":"' 'I ~) <.?)y-S::JI

~ Cr'~~L...>- -:;.,jI..,L,.., ~I 0.1) ~K.! i~ o" ~)~J .~}~I
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Cr'J .(Mean size) ..b.....pl r:J-IJ (Median) .k"...)1 )allIJ (Mode) .h...J1Cr' J5
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Cumulative curve fL~J'~ (-"')
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t "Js- :A l.o J~~ r) <.S?~I <./ ~\ ' , a-··~ <.,?.lJ1 ..IJ.I "....)

~ e ( /,0.) u,...J-1 'dll ~I c11.Z~~ ~i;..Jl ~I

.(~ , y:.;,) .C:!jpl
.---

Graphic mean .la....,,::J.1~I ~I _ Y

: 4)l:J1 'Et::D il..G.;;.....~~ <.,?.lJ1j

0 16 + 0 50 + 084

3

Inclusive graphic standard deviation J-L.:JI <,.ilo:ll . ': a-Ii Jot.... - r
J)'"' ~Jj,1 ~1)1~ "':-)~ J~ cr" ~I~~y ~ <.,?.lJ1j

<,;) ..:..>I~ -:....;15i 'Ir- ..:..>~I ~ ,~I ;,;........ Lr.-~ ~Ij .la..."...:J.I ~I

..,i 4)l:J1,bWI i ..G..:....:;) . iPI ~ <.r .l..:l>- y,i i l o.,L,.-1j~~

: .....))..lll~I ..:..>l,:,>~ 4,i (.1';":""1

084 - 0 16 0 95-05
aI ~ +

4 6.6

~)l.4...: ~~) ~I~ <,;);,;........~, ': a-Ii 4,i C';":""I ...l:.&-)

.(Folk, 1974) fWI ........) <.,?.lJ1 ' ': a-Ii c.r'~

or unde r 0.35 0 = very well sorted I~~~

0.35 - 0.500 = well sorted

0.50 - 0.710 = moderately well sorted

0.71 - 1.00 = moderately sorted

1.0 - 2.00 = poorly sorted

2.0 - 4.00 = very poorly sorted

over 4.00 = extremely poorly sorted

~~

Jx......~~~

Jx......~

.<.,?~)~
, .
I~.<?~)~

~L;JJ .<.,?~)~



-:-L...>JJ '-.....1.!1 't..;I.. l... . . . J'"

+
084 + 016- 20 50

2 [ 084 - 016 ]
SK =I

Inclusive graphic skewness J-WJII)I,,;lI ("';I.r'~1 Ji) .~I J-lA.. - t
~ if~I ..;:..L",>- ~r .JA.:..; <.?.iJ1...,..;Ld:-I Jl J-WI I ..L>~-,

cr(,.i.~-' . (--':" ''-:' , i V)~I 0-' U""y' ..j.]:' P ..J .....y.:Ji.J <;y-:.;LI

: yl:ll ~.WI il..G..::...4 .~I
095 + 0 5 - 2050

2 [ 0 95- 05 ]

-t,

•t, ./.

(Friedman and'Sanders, 1978 : ..:,,;;) . .,~, e.,,:f~~ : (~ ' '-:'" ,ia . (V)~
(Selley . 1976 : -/) . c!>}::J1 t'yi "'-'I.,:....:.. : ">I,

~I ..;:..1.1.r"l4 ...:;)Lo.. J-...: , L.~I) .y.:>- cr(,.i. ••1) C';':""I L>-.J

: ,~I ~i .j.J ~I dt .y.:>- ¥y -"-!.J..<;': ~ ? (Folk 1974) ( WI ~.J
SKI from + 1.00 to + 0.30 strongly fine-skewed .....y.:J1 -"-!..\..Z .y.:>-

+ 0.30 to 0.10 fine-skewed r l; .y.:>-

+ 0. 10 to - 0.10 near-symmetrical Yic:JI ,-:,)l.4:.o.y.:>-

- 0.10 to - 0.30 coarse -skewed



,.-
- 0.30 to - 1.00 strong ly coarse -skewed <.;.,...:..;L- I .l;..L.Z '.r->-

Graphic kurtosis ~1o:J 1 d"..,..<::]1Jol..,. - "

-"';.J~I <r r.-l:J\ d"..,..<::]1~ ;..:z ~.J' J! JoWl IJ.",~..J

IJ.", C';":""'i (Folk, 1974) ~} tW I~J ~I ~)'WlJ . ,-;-,1)1 4 iY-"'"

: c,l l:llS if U""t;1\

0 95 -05
K = -----:----,-----:c:-:-:-

G 2.44 [ 075 - 025 ]

0.90-1.11 mesokurt ic

1.I1-1.50 leptokurtic

1.50-3.00 very leptokurtic

Over 3.00 extr emely Ieptoku rtic

KG Under 0.67 very pJatykurtic

0.67-0.90 platykurtic

uL,:.>.:.l1if~ I.c5 ~I ~I d"..,..<::]1 tlyf (,v) ~I r::"Y..J
0.:;) -,,,~~~i;J 1 ~I if d"..,..<::]1 U""l"io C';":""I~J . ,,)~I

L:!.JPI ¥y l:J ,Jd. ~IJ ,:,L:.JI IJ.", <J (Folk , 1974) tW I~J ~I ...r:::!1.4.1.4

: c,ll:llS Y'J , 4J1,.u. ~..,..<::]\

11:- .h..+- e:1.r"
.h..+- e:1.r"
t.?'~ e:1.r"
t!r e:1.r"

11:- t!'r" d"-'"

"WI t!.r" e:1-'"

uL:-~.\i 1 i.r-'.J <r (Selley, 1976) ~WI ~} ~I C~WI ~J

(-" , ',~ ' ':-' ,i A~)~ ~r'.J u~ if ;;)-"-L. u~;..\.J ~I~\
~ .. J.

t.?.J~1 (2J.J.1~ ;,~} I o')Wl <r"'~ ,..,s::; ..,.JlhJl <I.k~ L:... 4iu.J!~

~i;J1 uL,:.>.:.l1ir'.r. ~~ CL..2;!~ I.c5 .~ <k,;)1~..J-") I '-Y1¥YJ
':';'J c,lL.. tW I ~.G-.;:...I ~\ .:..>t:..,...] \~ 0 A~) (Cumulative curves)

~J .(t) JJ41J o')Wl d; ~r') 1 '-YlJ ~I ~I t,.:l".b.........
. o .JJ ~';;~ ;J.>. ~~~~ ; ..l.m~i;J 1 .:..>L,:.>.:.ll u Lor'.J
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o~........
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,J'
VI, 0

"I
,J'

50

25

Ol...L.......-'-.I....oI_

,:r..J; .....- j-J -+ +-.:,,). U) ~.n' J-) (.....)
0 .0 ' . 0 '. 0 0. ' 0.25 0.U5 0.0 6 25 O.OOH J,SC'

" }
:} 1 5

J " :.......~ J.:~ so
J'

0" :)

" }JOas
10

10

-, -, 0 .' 0 • ,
~[;

~~ ~UI.:;,;:.~IJ)~~)# ~)IP~4-~.i: (-" , J ~~ P_';'" J) .AF
.~;I~I "::A~~.u l .:.o~ .r<:J <,..51].:.ot,:.>.:.. (J) •~~]

(Selley, 1976 :.:f' )



'<>' -, ~f:)~'~ ':)3 ))~ ~)l\:\~) ;"
o .. J ..- ;.. <- o -e _ J~ 'i f: i,': > -

_.~ '.%.
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0 0 0 - 0 > < r.. 0 ... < · 0 0 .. ~ ~ .:"0 -.. 0 -' -s 0 ..
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.cr-» J-:'. .:.- t:.,...] I .ll , ;.' ,,-Ii .:.-lJY\;:>.I~ -.::..J)I~ J.J ,o.b-lJ <.,;~

.J.." J ' ;.' ,,-Ii~ J1~~ .L&. Ic15 <.,?'i)1 ~I <.r' ~I ,-:-,;>11c15.J

lot . o.b-lJ~~J~ wlJ ,-:-,1)1 III <""';)1 WI i.J§.;..:..",.. , 4l1

~I cr e-"lJ r \c5~I ~y. ~ y.~ 4Jl wl:JlJ <:...:.3-1-.,......J I

.(.J,\)

: i.J.,,:..-I.,ll • Li:..,., \ ..\i.J

Mason and Folk (1958); Stewart (1958); Friedman (1961, 1967); Hails (1967);

r-J.J~I .:.-')L.L..J. I <.r' Passega (1957, 1964); Moiola and Weiser (1968)

'-:-'lJJ <.r' o~.".>til .:.-L",>JJ~I J:1-.;J1 .;k...'Y. ~~.J o~.lf ~,J-"J .:.-~

J5' ~ (Bivariant grain-size parameters) <.,:L::.l1 ':'-~I ;;jjl&. J411.J ~.b­

....J.J~ ? ':I Ij.-W\ J-l.i. j.-t.... J5' .l.LA;~ ~Y lo.J.:s. ~~.J ~.:J...t....

~} , ;.' ,,-Ii Jot....~ J-l.i. .k.....pl ~\ Jot....~ r"; ')\.:.j \ <,)~ r"J

~ J-l.i. Jlr~ \ <J"'~ ~.JI , Jlr~ 1 <J"'~ ~ J-l.i. ' ;.' ,,-Ii Jot....

"Stewart (1958); : cr" J5' J J K.;,)i1 ~l.,; }>;I) .I.K ...J . . . .k.....pl~I

Mason and Folk (1958); Friedman (1961, 1967); Moiola and Weiser (1968);

. Amaral and Pryor (1977); Moshrif (1980)

~I .:.-L.:jpl ~\;:; J:U (Visher 1965, 1972) f-:i tWI t.L\a:...\ \c5
.:...'.>\:ll y.:J1 J~ ~J.J ~.b- ~L.:; .:.-L,.J~Ij ....,~ cr~ \c5
~I J ~~ ~lf~...J if..dI.J\ "";"')lJ;:JlJ Jkll <-I'.J , <""';) 1

.~I) I

Amaral and Pryor (1977) and Moshrif , : JL:..t~I.,l l ~ ~..ill.J

~..\i ,-:-,lJJ ~ ~.J ~I~I J..ll...>.;j l .J.." J.:,k; cr (1980; 1989)

. ;;j')WI .:.-I ~ '-:-'lJ}J ...,..,...;.J1.:.-~ r-J lyL\a:... lJ

~I~I J:1-.;J 1If J-All c.ru~~ \:..0 ~yJ\ i.J1":"""'.J

~ ,-:-,\.:5 . \~~ L,.\L.- i~ -...4ljl.\ i.J~ JPI IJ.." J~\ cr.J'?\ cr 1..0J:h
o. UI .ll~ ...,-:!J.l.i J ...I..G..:....~ ~~.J ~,J-") I Jy....aJlJ ,-:-,lJ)\ .....I;..u



1"t

Settling velocity )~)'I <s-.r" - 1"

~ wl:JI ~G)I .,:.,~ .,:.,k ry..>- J-a.4l...,..,hl1 ,l", rJ.>.:....;

::f:!J/i'e~: ;0!/P~~",·~ ·.··/j>~~f~~

...;j . (,UIy..)y~ ',-<L. <..,.s~~j~) ~~j ..,.,..,.;' J tr~ ry..>- J.U
~\~i\;.; ~L.,;>- ~~ .::...- ::,.0 ""',Lo --.J~\J. \ ~ ~~~\ ----.,.-\ , ,:>\

'\~,,~ ;.~~~~~"-~ p ...~"'*~ ""~\ ~ ~.....~'\\
;,..lo.::.o J j. !.lL:.,o,) ."",.r.' 'lJ1J&-i ~ CJ::kl4 \.;:-,:.j~~ .r"--'"'lJ1j .r"--'" 'lJ\

L:.,o, .r' 'lJ \ r):...; '1) . L,.: l"S) ).;.::..... '11~ Jl W:.;..l\ rp 1Jy) 0'"j V'"L,.A.l

0y li J&- 4>-~1 J~ ""..,hll , l", 0! J~I ~)~4 ~) 4>-..r
: 0~ J.:WI (Stokes law) !.l.".:-

w= [ (PJ- P)g jd2

18 !L

(Settling velocity) ) ';'::"'"'11<s-.r: = w~

.J.:UG~I (De nsity difference) J"l ~ J.r'J1= (PJ -P)

.~~~ <~ .1~1 <S-.r ,l;,jl = g

.J.:UI "':-)) = !L

.(Particle) ~1)1~I )oj = d

J~'jl ~L:.~l..w <tL:.:JI<-.-)~.r ""..,hll ,l", 0!~)

.,:.,~ J&-~I ~G)I .,:.,~ r~ V"'L,.A.l ~f U.~I ~-J . \"ll>­
~I~~t; <.S.M ......... L:.,o, .r''lJ1 r).:.....U . CJ::kl1J!~I J-)I ry..>- 0'"

J&-~~I !.lK:.>'11 ~t; J! uw~4 (Roundness and sphericity)

.j'.;.::..... '11 <s-.r

~I ~~, )\ ~J.;s:J~1~I rl~l- t

(Particles) u,;..u, .,:.,b-J:.I iy..>- ......... J ~)alI •.iA ilJ.>.::....1~



i~ 4,;r' j~ ~G (Claystone) U:kJ1~ 51(Siltstone) .:r.jJ\~ J:..
i..Sy...... d:' ....,pl ,.L.5 . J>-l:ll ....,» il.J.>.:;...,1 J;» (f Icr- J5 v k

. l:.o> 4>-.;; i);:l IJ.) j .;J.1I.L. i..Sy...... cr J>-IiJ.A:.

~I~

j#15 'jlJ.::....;}1

.~G)I vL.,>-5i~1 ~I~ J>- wp v :l5\.s< i~ ~r.-i

(Sphericity) jP:;5 (Roundness) i)J.::....14,;r' -.,..f.: , L. "~~~~"\>'·:·b

CLrll.a.J., (Pebbles)~I ~I 51 vL.,J-1 JK.;I~5 -u5 .~I ,.L.

~I C~\ J>- CLrlI I.L.~.J . ( 0,)~ (Zingg 1935) ~~ tWI .........5

(Thickness) d....-5 (Breadth) "";'f5 (Length) J}o cr J5 U"y ..~ ~ Id
~')\:l \ )w)ll 51 j5W.~ <f':':!L;,J.1 , .L. ...........5~.J .~I ~\) ~I

:<J l:.J15 <./'5~

. ( 0,)~ )0;1(Long diameter = dL) .;:5)11)..OJI = I
(Intermediate diameter = d[) .1....5 )11)..OJI = '-:"'

(Short diameter = ds) j<-P)l1)..OJI = -':"

JK.;i ......\j JJ (' 0, 1"0 ) ~j tWI .........5 c,?J.)I, ;: a"1I cY-o CW,! ~.J

(~) = i ,~I )WI~ "~IN! J;» (f~I ~I 51 vL.,J-1
dL
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'-:-'.) t!) ,\f.,!~~I }k.;i~ ..')WI il ..G..:....~ 6 ~ "uJ . ( :: ) = : J

: J\::l\5 d'J ,-:-"lJ) 1J~I ~I Ji ';"~I JK.;,)I~.) (Classes)- - -
;y......; _~.)J ~ (Tab ular J Ob late , Disc) ;",...,.} , (Equant, Spherical) 0~
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~ -,.''11~I ¥Y ~J5 ~I}~I~I J5:..; J ~.J, ,
.)~ .;..L.,,>-~ .~I ,J.., LJ, ..:;....,,;~ ~I ~...J L; uL...::l.1 -.:"I..L> '1lJ

( i)ll~I ~ LJ,L.U.;I ~) l,:l:>- I.e,; w.r' (Slate) jlJ,.))'lJ (Schist) ...:.-:.JI .

.;..b .)y..dl .;..L.,,>- i<-:-: ' (Blade) 0.))1Ji (Disc, Tabular) U'"~I'-:-'.) JK.;,~

,~~ l>~ l,:l:>- i.e,; 0 L ~~I fil (Quartzite) ..::..;)).,>:.11 tr ..1>-1}1 0..w.1



.~~}~I""";)I ~.u'-J \.0~ ) J.il~ ..')WI e-"-'! .(0 ) JJ-":­

(Zingg, 1935 : j>')

d, ~ d, ......
<........) ~ - <........) ~ -;.... <""";) 1

I ':"' L I

Y .r ,r-S!
y

.r ,r-S! <U.:5-,. ,.
y .! y

.r ,r-Si ~)- .r .J"-"',. ,.
Y • t Y •
- .r.J"-"' - .r.:"-'" 4.:'J.J
r r

.!. .r ,r-Sl Y . t ~- .r.J"-"',. ,.
,.:Ae-.,.:LJ .J») ...::.L,,,,J.! Q.1....,M) /)5; (5I1D:WncriCi}}) ifJ) J JI (§{JRCrC)

~I ~JJ Ji "0~ ~ 0L J..c:-G 4-o~i -:-",....., u,J.......... ,y (LSj<...o!l

JK..;i ~) "': ,'~JI..< '~ ~r.-i ..uJ .(Miall, 1970) Jt".. tWI 41 J..'y I... ...,......,..

(Sames, j-'L.. <::i'l ..uJ .(Cailleux and Tricart 1959) ,-;--:-,,;JI -:-~ -:-~I

(Fluvial environment) .,.,rJ1 -:-L:JI -:-L..,.,,>- ~~~L..a.,:. ,~ 1966)

').L:....o'Y1 Y l.> <Y' e» L 1;"- , (Littoral zone) c:;....J1~I oi.;1>L:Jl}

-:-1:' .,~ I d:.,.JI ~ "'I)..li l oJ.", , " a a ... ..uJ .-:-Yl o.u )~I;

.~;)~[, (Cher t) jJl <Y' ..l>'Jl1 0..w.1

-:-~ (Long. Medium and Short) ~~I )JWI LJ""y~~J

(Coefficient of )yS::J1 JoL... LJ""~'Jd. LJ,K..;i 0\3 III 'J')I r:J-1 -:-1:,

<::i' I..uJ . L?J~I ~\ J!~I ~ ...,.,;:;,;~\ ~)..lil LJ""L,..<..Y'J sphericity)

. '->-P JP; -:-Jl..L... (Sneed and Folk 1958; Wadell l935) <Y' _ c

=~)Jl>....1J ~')l,JI~)~ (' ~ 0,1.) ~yJJ J...::....- C?I 01SJ
i'" d-d - , - d

'~ J!~ (" ~1yk;1)~~ ~(_L_I)= ~ ~ .. t'" J(- ' )
dL - d, -s- ", .. r '" dL

~I JJI..<~ 0i .,b. ')\ll <Y'J .)y0] ..l>~L~J~ -:-l>-L.

~ ..')WI oJ.",~..uJ .~ W ) I ~)\:jl Jlk;~ 1 (.1....>,;1 \.>~ i.4J,...



fA

<.SjA; JSJ .~~; ..:;~ J i~.r:--,"" ..:;l"".> JK;i~L.a> N:~ JJWI

. ...,...all .~I JJ...rJ1J). ~ i~t <jUt .}\.<:. J! ..:;yl JK;i ""' ')\;;>.I

~)..u\ i.Y'L,.;... <./ i)-:-" (Spheric ity) )~I iJi <y'LJ1 c,rJ1 cr l:.J~

4j')\.,J1~I.t1~ ..,..,L;ll •.1> -4..t>..:JJ . <.?J..;5J1y:..:.JI cr~1~ ,-:",;Z J 1

'-....>J.J J.....l) \ <;')\:)I WI ' '---:JI. ._. _ )J '-"" _.

<;')\:)I )JWI J~ i c,,," <::-:J14j')\.,J1 i.Y'L,; ~> il.G.:...1~ '1J

..:;l"".> JK;i -4~ ~ JlJ ...:;yl •.1>~ ~I.t~ 4--)1 ..:;~

<.?~y-, . ( ' ' )~ J~-'"" r 1.:5J~I .}L.... ;';}~J ~rJl i)...;.~~ .})1

...:..>;';1.J.jJ . i) ..J.:.. '11~ cr~I '7'i;.i 1<.S..\..A -4~ J! <.?rJI crt.,..a\ I.L.

.(Sneed and Folk 1958; Wadelll935) JJP ..:;')l..L.... i~

00000 0 0 ':)0

DOL 00 00 00 D
.r...l:.-A J /;!.Jj-o~ 0 ;1) .7'~ t iiI)/" '" l~ olJI- y l~ 110:- olj..r- \

fO 0 on ~

00 . . f900 ,OOOOD 0\
~- ...~ I~ l~ /. ..\.:.-.0 '\ I~ ,,"'..J.::..-. A .,..-=. ..l:-A V ..r....L::..-> ~ ,

. ;).1::.. ':I I~ 0" Y-I ..,.,IJ"I <.S.l.o ,~ <f.J""'; J"L,4. . ( \ \)~

~)~ <./ i)-:-" -e"J ..:;yI i)..J.:..1 cI" ..:;y 1y:..:.J 4.,,;\:)1 ..,..,U-I

~\ )~ """l> <./ t.:11 J.4:...., •.L.J (' f , " ~) ~I iJl5) . \:.,.;\

(Russel and Taylor, <k.....1y, ( \ f ~) i) ..J.:.. '11 i.Y'L,.;... ""'; .J.A.IJ . ( ' y~)

)~ iJi J! ..:;L..IJ , i~ ..:;)L...;;i ..GJ . (Powers. 1953) <k-.Iy, L..2;~ 1937)



o

o
-

v.;~.:r ~I ' ; I.J.::... I4~1 (\Y)~

(Se lley 1976 :.:r )

000
000

.}jJ . (Laming, 1966) loJ,.w,.. <.:ik:.o .:r u~1 I)S , 1,) ...,......1,,) 1.)..L:....IJ

Jj. ~'Y. j.)1"~I (~)..:..d ~ '7"JLi-'~ :j~ ~L,JI <ST"

u L...IJ.u1 •.1..> u Juf, (Kue nen 1956 a, b , 1959; 1960) ',.Lo.:.o 4.,,:1....) ~...;



,,(5).:-1.,:..:.. j u..;l Jl.Aii J..w .rIJ J!)o '-'" Y-I ojl.J.<..1 ~.J..i~)o . (\ t) F
(Pettijohn, 1975 : ,-",) . Y-I o}I>)o.i""';""; Js- ..."...... Y-,1

<.Sf.- J). J>- .:..>yl~ (~}) ..:...d. ~j~ J~I .)i J! ..,.".r:J1

J ~jlr=-~1 J J~I Y' 1.:5~1 J ' ;: a-II Jl ~~ ~I,....JI" jy.)l1

J~~;Sf (../-)I.h J1yl.1.1u.:J\ .)t Jl ':-'j~\ ,.1> .:..>.!Si ~J .~I

!ll.:.A ~J ...UI ...,.....;;~ Jlli JA:l1 Cr' W ~~I .).1:..~I ~

IJ...J .•).1:..1JoL.s ."..~ J<W~~I JolWI .)~ •.!SJlI .:..> 1~JlI ~

d1:' .!Sf ~J . .:r.jJl Jf i~ rl:J1 Jo)1 .:..>L",,> (Angularity) <.SJ} Cr' ely'
~)I" '¥1.).1:..~I .)f 1.,r~L:::..:.....~ (Ma rgolis and Krinsley, 1971) .)l:.>-~ I

-:..i}I """"';; J(~I) ~1 ;i)L.,a; J! ' ..ll~ ../-)1Jo)I .:..>L",,> J ...~
. .:..>y1~ J>- l5:"L]1 .~L. '-;-:-"; t:

y.\.)l5) (.:..>l,:.>.:.) .:..>~ jlh;f 0 ~i J..l...oS .) .1:..~ I ..:.Jr ~J

<.J""L,A.. i ..l.>.;...\ .J....iJ . (' t ~) • ._..... 11'y-JI ~ ~i ,;hi~ J>- .....--..
Jol5J .r-..l.:-o '.r-..l.:.....A J , .I".i-' J , 0I".i-' :J L.:l1~I J>- OJ' .l...; ....:~,

: '-,Jl:J1~I~ d1:'J . (' ~ ~) .).1:..~1

.. \ /.., y

.)



f ,

. ~'.rill .;...l.Ja.d1 )wi w L....; i = <y~

.~ .;I,.;Si J.i = 0
.yl 0L5)} .;...l4k...:... ,~ = 0

.;...1J.,o}.,5J1 J:S" Y\ JlA;:;1 .l;.;i~ .)x.... '11~ 01w-,rl l Cr'-'

Cr';5\ J:S" oJ..;;;~ '1 <.?-,}I J -,I <.?-,}I .kJ)1 0i .b.~ IJ.] ,J-,'il 4l,l.<l1

J! <.;L,.;~~ \l,. (Pettijohn 1975) yr'll .u....lY. !j..N Yf Jy ~~ '1-, :.r..f.-oN
~ \,{ Lr).J.:...1-*",'1 ) ...L.,.ail '-r' '~I ..:,5Lo'i1 ..j ',~} I .J..J) I -.,....I.u 0i

. l'""'!"wl ) L,:J1J.i..w Jy J,J..\S -,I~rs \.r.o .,Li:....'11~,-, ..l>'- Il,. <.r

J~ Cr'Q~ Jo)1 ')x....10i iv..;:>J.G ~I J,Ji.>.:J1 (::?: .;...~I l:S
(Kuenen , ivp::J ~ ~i l:S ..kJ)\ .)x....1 .;...~ ~ '1-, I..\;:-~ .;...~

JAJI o- Jo)1 .)x....1 Jy 0[; JoiyJl;51 (JI,J- I) ";:)1 JAJI .bL:.; 0i 1960)

I'""'!~ <.?yr'l\ JAJI 0i Jy~(j~ ~L::..:....I 01~ \J.] . <.;UI~ J:S" J U

..j 0[;pi .J>L.;j1Y;.bL:.; 0LS b-, .)L....WI-'\ j),s.J1 .)x....1 Jy .;}L:!

· J \..,)I ..j .)x.... '11J........ Jy <)WlI ~J...';, .;L~ '1 t:r-<- uSJ-, .)x.... ')'

r '" ~ J> Jo)J~~~~ <.r .) L.. JI,J-I .bL:.:J I ~..J

\J.] .r ' , . 0 Cr' Jii J! Jo) 1~~ \..,..\.:>- I';""~ .bL:.:JI Il,.-, ,-s..,.w
6 )l; ..j JI,J-I Jcll ~G ~y. j).,sJ1 Jo) ') x....1.;...lJ-,'i1~ ..j~
.)x....~ i~'~ )y.'i l 01J! (Russell and Taylor , 1937) cr" J5 )L.;i "w-, .~

.;...L",>JJ ~ l::.::ll .,..s:.:J1<.r e;:'L; .;...~I~ ..j j;,yJll """;l::ll uSJ-' Jo;

· ...Lii:; '1~ \....\.:>- j ) .,sJ1Jo) .) x....10i .?:x::, 01 0--, .JlA;:;'1I,;;-' •l;.;'

0}> IJ.] .~.; ') -" Cr' ;5'i vPJ'V' ....~ j),s.J\ Jo) 0i Jl U L,.;~~ Il,.

· .,;:.J.I JAJI .;...1;> Cr' <l-,) Y' 0~ b -.,....G) I Cr' <.?'i <J;,yJll ') ..J....:..., )'

.j).,sJ1 0-'f-'~j).,sJ\ ~ Jy \l,. J.,1.:;, J:l. .J



Surface Textures ,,;:...~~I~I

\J' .})I~~ '-'~~ \.. Jlu~ '_~6 Ii '_,:,-_}~I~

0) ..\:..1) ()~ )i) ~)~ <.r lr:~ <}~0~ ,h) ~, u\..~

.1,#[, (~I) ~I \J' J5 So~ ~ u\..~WI ,h~ ...~) .~I

.~; ~i \..) <.r')W[, L.h·l.3- [,

<})~ Jl CL:.l~I) 0';'~ 1 ~L u\..~WI ,h~ ~J) ~.J

oi ..li:....,.J .~y. 4--=J) 4=->J ) <,J).;5Jh:~"" \..~ Jl CL:.l 0l,>-\j I \J' JlS
)y.;J;)\;...; . (Krinsley et al., 1973)~~ ...,..i Y1 u\..~1 ,h \J'~

)y.;J;~..iS '(0)}) J Iy> J,~ Jl x~ Jo)~~~ ~I So~

.frY~ Jx ~)i ..l:-o~~)i .})~ E-- ~~)' '.0- • .1,#

.~*4)i <..>* U>.j Jl u yl ,h

";-'[,) \J' y)..\:..[, (lA)~ ) f)~ .:-,.;...Li~I )i .})I.,.,... 0i 12
.:-,; ..Liiyl )i ul:..iJJ ;"....:JL JL,LI ~..iS ~ J".....i \J') (o~ )i) ~L..

} ~I u~ \J'~~ 0""<:.1) .~~I •.,....6 II ~\jl d.~

,.Lb~I ~L,LL ..:..;).,> \..1;1.,....6 11 ~Li:J1 ,h~ ~ J...u c.fJ j4:J1

) i if' JrJI \J' ..;i~ III .yl~ )1 )~)\ 0)..\:..1-0 ryA.:J .}~ I

. \.. ;;o)i y '.:~ 6 Ii ul..~1 %1

~ ::.p.~ J Ll.l2:-1 J-...;~) ....p u~'_~6 1\ ~\jl 01

~ d'1fl1,h . &-11 ~} ~)i r A J)\jI ....~1 u l.:-::-:>

E--~ \J' .~I crl5:.U1 <} rUO:;I ~ Jx ~[, ,~~I J.>..JI Jl
. ifk..o)i r J:.r. c»~yl E-- '-'~ \J' .~I~)f )L:; 01 .yl
~~I '.,S:.";\.S;,,l.1 uL,.L.....lJ~ .:-,~ b y l E--~} .Uk;10i 12
Ih) . w l; ul.:-::-:>~I .}~ 0lS' 1;1.....~) yl E-- J5l; )i <..>; <}
C",~..)) \) JIy> J ...::.-;,rY 1;1 •Uk; )1I)i ;,.;.,J~ uy1E--)411<} j:...:;

J..:>.ll \J') (Ventifacts) uY:;';'.,J1 U o ) ~;},s::J1 u~ ul.:-::-:> J:..



t1"

.• ilL. I.. L ( , 2:) -...i.l;u~ 0 · «.~I , Uk...; I i~ 0i L....:<./' . ~ c.r-'" " ~ .•. J .

. (Desert varnish) <.?JI~

J J '-'.-".r..aJ1. ·) 1J •..L..5'lGJIr=-)l1 ...:-I.:J.....J~I '-"".r" 01

.h -,-.jJ~I y', cr"~I J.-# .Js.La; «:»~ ,I~' ~

.~ Ji 9k. ti:.r.~, .)v-< \.( ~I ~ .? J,lb....
.':" :>'J:-IJ ~I ...:- l:-:-:> ~f lr~ ...:-t..~.? <:,;l:J1~~I~

...:-t..~ o" La.J!-J ';;"J '..}J J:>J ,~J,# If .).,.. ...:-t..~1 .L!

~\ ...:-l:-:-:>~ .? .,~}\., <....Jd.\., ;. )" \\ .1,#10~J .u-: j L..4:.:

~1...:-l:-:-:>~ .? '-:J~' ..}J..\3l..1J ....:; bJ ,<.?.!..:JJ:.' .......;.,..) I .1,L;.;~

.'-:J~ ~.r: ...:-1; ~Jf' ...:-ljl,,:J ...:-~ ' .h '-""/> .?~;j~.s::: !

, I?"i j5G~...:...;.,>:; ~j .h J~» '-'~ ...:-~I <.r Jl'S <.?~

'.;..,..:.>- 01 . ...,..;~, J!- r-..aJ1 dP J .-# J tr~ ...:-~I ~I :.....

wl:Jlj~1 J ~~...:-t..~)~ j41p.~ c>jl:J1r-..aJ1...:-l:-:-:>

<.oy;.;sf j5l:JI ' ...:-t..~ 0">:; ,A I j~~ J,J,) ...:-)JI ,~;).,sJ 1 _~

...:-L;~ ...,..;If:J ~y Jllh 'Y"..J ~...:- l:-:-:> d;j~'11.h ...:...; l5))~

t!yl ~)j .? <,)J;sJ~1 r:--1l1~I J "':-~I ~\ ....Ij , .Js.L;
o. .

..,JI ftl ...:-t..~1 .h ~ <.r .u~1 •..u. ~I ~I j5l; <.r '.-:.:5". o.
J ,:-,I~' .,~.i. ~,> ftl <.r (fl\ Ih '~J ,bj'..J . (V) r-i)1J5:.;:">:
.h '~J •.;s .? .Js.~ .,..s::..J1 jt:; J -,!I;:J.I ,:-,')Wo)l l 01) ~roll (.'r ..
"-::J..)Iu~'~~..iS 'r'-JI,:-"I)j <.r Jo)I...:-l:-:-:>~! .?...:- t.. ~

.~I <.?j~ J!~J!- La.~ 0~) <.?.!..:JJ:.I"""';"")I h..,; Jl~_...: ..
,.?i Jl ~}A.- JL,bf~ ;;.. '-'~ ~p< 0~~<:; "-::J..)I 0L:5J1u l:-:-:> &-' <"7

~ ... J.

~~~~J ~I~ iir'~ <";y ) t.. J.>. Jl; . Ii · ·oJ '; ->-,

A ·'ll ,:-"Gj ...:-L,..,J- L...yUI E----'ll ~L:; E----'ll .h 01 . ..;..0.....

.. ~ . Jl .

~~)G Jo)I...:-l:-:-:> ~I if'Jl'S .? ',~}I ftl if' G:=S 01 . •.}.....:- ..

...:-~ ~i .? J-)WI ~[; ~ -:....;.,>:; <,)Jy-:SJ~ I e:--1l1_......,.....



J5WI~.;..;~ -sl!.J J.,lWI'-'~ Ji J.,lWI~ 4-::l!JL:.,.J -b )).,sJ1- -
~I ~~ ).;1) .v~1 ,.il .;..wl .;-5J.1v~ ,1..1:.01 ~ ..;l".o."SJl

. ( \ i '\" '%.:;, ,c:) !.J '-'""t",J1 J-J v I.,>-~~I

e-\l l~I J.#ai 1cS" c:'}IJ.}>L,.,J1c)~:r Jo)..::"L,.L~~ . ( \ 0) JU
...JI.".-J J-J..ul-IJ~I :r yfS r::: .jb Jl~ eb- (1) J .lo>-'1 . c)JjSJ~1
eb- ('":') , (i.l' ~ ° i~~) ...J1»lJl J.".-I'""~ eb- .:PJJ ..;p.r5-0J i,l>-

('":' ,1)~I '% .yl :i.i l>-=....,..:J J-JJ>. i~ r:::~ Ji~

,(i.l' ~o i.;S:.o) ';Ji..,...... ~ J -,-;11Jo)1..::,,\,> J c.l;)I .-1\; A
'.;S:.o) ) L..,ll J.-iJt'1.-J (V) rf)~ .;;. r::: WO:::..o Jf .r.) W; (~)

I.l.>J (' .I' Y1"o '.;S:.o) ; (~) cr ' ;J"-L t')\...jl i.Oh:1 c.Wa;! (,) ' (' .I' \ 1" '

...:>~ I ,.il ~.I' ~Jf' ..:>1) .,,; .-1\; :r <f'.~I :r t..,:J1
[Moshrif, 1978 : if)



to

\

\

•

e--\il ~I..;..j.~Ie!~}IJ"?l,,l1<.)~~ Jo) "'~.,.-.Jo- ~ .(")...~
,(ir vr- i~) J.o.""'"~ (V) rJ) 1",t..~ (i) .j .J2.>.~ •<.)J~~I

J.llJ (ir IV·· i~)~~~ ))4~ (V) rJ)1",t..~ ('":"')

.j ~~\il ii..t.:JI ~.;:li; lSolAJ ...,.....IJ)I •.10 '-$.ri" ...,."..; c¥~LJ-I ~

i~)~I ",')l.S8IJ).:....J1 ~~ t:~ &-- (~) , ...,..... IJ ) I •.iA

~.;:li; ~P.I•.iA~ (ir w- i~) , (, ) .j t....,;,r </' Ie! (i.l' V
~ J! ",t..')W1 •.iA~~~ r""l;~ as:...t.. o...,~L.l l iW:.J1

(Moshrif, 1978 : .:r" ) .~JJi ~ir""

~ J...-f~ .:..A",~ I <.r'~~I~I .;.,L.~ .....1.;> ,Ji ..!J...;,:J

) \~~) 0~1 Jl .";'L:JI <.r' .;.,YI Jl.i:; 1~) .;.,YI ,.l", t:<~ :]



~ & f ...... IJ ~ 0\' UJ ,~)~; ;J)~ '-r';Sf Jl .:..>~ I ,J.." u-".T"

,.u ~..)\; ;..\.W ;Jr"~ leu <))jSJ~ 1 elil~I J .:..>Yl ,J.."

,~~I .:..>~ I '-r' ;~...u.::.. l'Y f 41J.;.:; ..,sJ[,~I .:..>l"W- .~f .:..>~ I, ,
dA~ 4k ji) (-S~) c?J. leu ('-'-:U )1) ~..uJ1 ~...6 11 .:..>Lo)W10t,

,....6 11 l;=Lo~ ......G~ '-r' Lo~ (::J \; ,-"p ;~lJ,! 0l-i UJ . ;..\;~~

~pJl ~ U.ro <J L",~~ 4# .L..:.o.; ~) . .kA.i '--!.r"LJ; ;~ ~

. (Moshrif,1978)

Krinsley and Doornskamp (1973); Krinsley and 0.f>L,JI ......;" ..uJ

~I j5l:JI .:..>Lo~ '-r' G;:5 Funnell (1965); Krinsley and Cavallero (1970)

~lil .:..>lYl~ ~.f"" ~ .:..>L,.L....J ~I u-"~ ~ -.:;....;~ ..,sJ[, L.,>..lJ

<J .:..>yl 01 ~) . 4"..J'r'"'-"")\ (~'.r» ~..)) ,~ (4.;~ ,4.;Jt')

j5l:J1 .:..>Lo)lJ, 0~ (Tropics) 4.;J .L11 JkLlI <J~~[, .:..>~ ,

0\' ,-?}JL,sJl ,-?;L:JI i l,.JJ1u.... i.Y. )i J)WI u....i.Y.~<..;..;" LW ..,... 6 II

(::J\; .y~~~)I ~ r-J' t!~ }).,5" .:..>~ &-1'~I

. (Selley, 1976, 1994) (::):lI IJ.." J>- 1..\;\ J..l,; ~ ~} ~;

Fabric j l)all

Jl::l1 'tf:' .~ ;~l>-1 yo ;;,,;t:.<J1...,.......[,) 1)> ......IJ..u ~.,J I .......LJ. I 01

<J W \~)~~ ))all 0i Jl <J L..;,~ I.; IJ.." , ...,.......[,)1 ~; ;j> .l;;i ~U

J~ftSJ l J l::l[, ,;})-I '-r' j5 J....-Y) J l.i;;;1~J~~I ...,....:L...oJ-'
~; "'-:-:1 ~.>....=J I j l):; ~..J ,~I . IT:'i .:,~ ;;";.,....-J' .:..>~~jJ [, J:'r-![,
j l)all .r"~ 01 .~1.:..>L;~ "-:?:'Y ' _;5) r-a-u '.,l>-I..uI .:..>~1.;.1I l!')
l?i )i 4.,j..l..R ;Jyi.>-i)\ j.oJ 4>- )1~ )1 ;~.".... ;J~ 0~~ y,.r-'J.r- l?'J

.-s? 'JI ~):- I .:..>L;.,,5J.1 '-r'

. <JL..;,~ I .~ )» ,p i jl» .jI).]I '-r' 0l>-; ~Y- ;W I~ '-r'

~I J>- <.,,?'JL;LI .b...,;J1 ,~> (Deformational fabric) ,,,....:.:ll )> i;~



tv '

~ ~JJ .b...,.:,J1 ~ .f..-aJ1 .,:.,L;~ f"'~ ~~ } ')'1c» ~ ,-?.LJiJ

' -l,;:- 'J~~ j 1)oJ1if ttl1I..L. . .b...,.:,J1I..L. 4.k.... 'Y. ~Y' ' -4-":- f"'~

'.i! <\.:.:1 IJ~ (Ap position fabric) 4.iL-,;~I <~ j l). lot . '.lr:l-I Jy.-ll J
if ttll I..L.J (Primary fabric) ~J'1i jl)oJ~ .."J! ).:".J .f..-aJ1 .,:.,\;~~,:

Jy.-ll -.:Lli J i ifl; y\;>. IJiif ~)~ .",..,...) 1Jy.-ll <:# t, Y' j l}>!

j l)oJl~ ,..L.J "~ '..r" l1~~ <,..L.l1 J ~lb..;L ...~ .",..,...)

J>- I)'J .'~I ~I Ji rW 'l1 y \;>.~ .:...~ b ,pi I..L. .~}:i

" .f..-aJ 1(Concretions) .,:.,L..;J...u1~ J~~J~I ,.u .,..L..:l
'J J \ ~J~I~J~ I j l)oJlJt 4.iL-,;~ 1 <~ j l).~ JJJ . (Oertal &. Curtis, 1972 )

J1~J~I ~WI '.J4l1 J:.- ".,AJI Jlk; e (.,:.,L.,,>..ll ll,-Jall JJw'lS) J.-i
~ (.k....,:.; ) } ~ IJi J! 0}J1J}- ~I ~ J.;1J .~WI Jlh.:
'~ _;'; I..L.J~pJl ~ " j ly U;.,hlllA,~i IJP ~ ~l,.; ;S~I ~J

J>J,;'~t; ~ f"'l:..J I ,..L. t.L-,;JI~ JJ .:,>JJ . ~:'lJ:-1 .s; e 4W ' .P,

. ;S)-I ,.u ~~I~y JI 4",;;~~JJ y~

Packing ",· ·Ii

IJ~ <fIJ.f..-aJ1 .,:.,L;~} f"'~ ~;~ 0;). <f~I~~

<J"l,{ 4.k....'Y. ~J~I ~:'lJ:-I Jlk; j>-I, ..,;Ko J 1="", I',:·:.r= J5 ~
. (Graton and Fraser , 1935) 'JJWI f"'l:..JI e J L.,.,;I <h...4; Ji (Tangential

J ~lb..; 1 J! ,-?'Y ~JLaI ~I IJi lr-o \ '7'L....I .M ~I .... IJ, 4J'\ j ":;:J

<,..L. if J5~+ J 4J'i~~ ifJ ":"~I.r'll ,~iJ t!.r'l l~ if_IS

JL.,.,;'l1 IJi if ~)LJ .~~t; U. ~I ~I IJ\ \:5 ..f..-aJ 1 ,,:'LJ

.:,>J (Tangential contact : oi.kA; JL.,.,;I Ji) <J"l,{ ~~ IJ~ ":"~I ~ .;~

'7'J\.4:; J! '-?'y. l,{ ,~yl:- I yl,,-ll ;S? 4.k.... 'Y.~ lo IJ~.r: .,:.,'lL.,.,;'l I ,..L.

JL.,.,;I J:.- ":"YI ~ .,,L,;.. .,:.,'lL.,.,;1 «» ~ l,{J ":"~I ~ J L.,.,;'l1 .bU:

JL.,.,;'J (Concavo -convex contact) '7'J.::. - r-'-' J L.,.,;I , (Long contact) J Jlb:..

.(~ ''7' , I W~) , (Sutured contact ) I~~



tA

(Pettijohn, 1975 : ,y) . .:"l",J-1~ W:;J.I ':"~~~1 t!,;i .(i \ V)~

:.J~ JoJ.r.> J~1 d ~1cS' Jo,rll':"~ ~ ~ J~I . (,,:,, \ V)~

(Moshrif, 1980 : ,y) '''''''~) 1 ~J.o J,r J:>'J- I~/t:jl

Permeability ~~Li:J1

j>1, "';;..l.:ll } 45.f-1J&- jWI J\ yUI ')~ "....;...all "~l...4; .....,;...,u
vLr:A:l1 ,hJ . (Joly "I)v~ .~ .,~Li:J1 J ~.J ' ..,..L..l1 "....;...all

:Js-~

,,;.-.0 'J'JlI YL.lI _ ,

,(~~ C,r') v~I,;J1 ,~\ vL.u" - y



.r.-> J~I~~~ ,,:",J.«JL..a;I."(~ .,,1) J."Ua:. J L..a;1 0 (~ IV) ...I>..:

<fi.! J-oLilI J.J.\ J! ~\.;:-.t; 0 4) \ <:;.l.o J.r ,l"l\~ I.......~\ Jo)
(Mashrif, 1980 : if) 0 ~~\ ~\." 4.,,';1~I

o u~ly4Jl ~ u l,rll ,~i _~

o JJ..cl1 YUL,.,;....aJ1~ ~.,......:J I 4.~l:l:- 1 '''; - ~

o .6..,a] I J J.,..o-' -.,.JU1~-'_:. _ :

(Darcy 's Law) &), ':'yU i l .,G..:...~ \..~ ~~L;; ~ J".......,l-I t"--'
I'UI 4...S .,; 1 0 , --I I 0 <" . . L... 0 ......~L;; ,:, i I,. 0 - .:....

if - ~ 'f"~~ <-I' .r'"'-" - <Y~ '?

t.l1AJ1J}o ~-' (\ .....) C Ja.-.-~/ t.lk.; ~L...o J~ JJ..cl1 ,<-;J,;r r-­
~.J 'iL, -?}:-I ~')W I ~ .6..,a]1 J Jy4Jl '-:-S ~-' 0~I ,.1.>_",) L

(Fluid viscosity = V) yUI ~-') ~ ~I ~L::l1 J! (P W?~ J )' '

: <:Jl:J1'.bW~ ,-?,,;I~ ,:,yU <r ~--' 0 (Centipoises)j:r~ 0.1.>-, 0;-0..G..:..-..

Q=K~
VL

(Krumbein and~ ~l:; ..:.J~ .uJ-, 0 ~Ir=--I ,1)1 ~~L.i:J1 ..,I' K~

-?\ .,;....aJ1~ u~1 ~ c: 4';' ~\.:;; ~~L.i:J1 ,:,\~ Monk, 19":



~ ~:'Li:J 1 01 '"'~ .........;;~I j , IeS . ..:.,L~I ~ ,'l;~ ~:'l..A.:JI ,b.;

J-L.... ~P.,1 ~ ~ AJ (Mean size) .k...j11 ~\ ~.1' J)\:;>.~

, , . a-II. -
J-)I v\.",,>- 01~ ~:'Li:J1 ~ }Y- (t...).,.s:;) v~1 ~ 0I1eS

,1,.; ~ IfJ ~<.i. ~J <"";;.1' ~L.... 0.,.s:; 01 Jl J:i J~I • ;,,;.:11

. ~:'LA.;

·~I vL..,.,,>- .k..;I}J 0}yi <.:.,.,u~ Lo~ ~:'LA.; ~l .,4:;.o.;J

~:'Li:J1 J ,'~j I,.... a; J.r-- :yUI If ..1...;'; ...,s:J ~I J.r-'V <.Sf 0"1
~

~ - .
. (Von Engelhardt and Pitte r, 1951)

~""",,)..:.......al l~I 0f If rS-)~ :yUI <./ w.:..... ~:'l..A.:JI ' 4~

~I 015 \:'1...;i ~l (Nonpermcable) ..\..i:.. J'!' 0~ ~i (Nonporous :yUI

v~1 v i:' Jy....aJi )\:..,j .I .k.. 0~ 01 <,?JJ.r"l1 If u--::l :yUI <J~

.ulJ . (' A pJ "I JJ~) :i;:'Li:J I • ;,;:.. . 0 Lri ~l :yU\ <.,J~ ~ wl:.J1

· <1eW1If -4.wl~ If 0 1~J :i;:'Li:J1.J :yUIIf J5~ ..')WI ";"""J'

· ( ,¥,) I.1J~ ....u..) .,;li.:J1<..>.:llI.Jf ..,.....IJ)Ij'~ t,,;t J .,;li.:JI..,..1.,l. . ( i ) JJ~

"~,. t_,. '1"_, . T~ \ . '_, . ........ , . '"~ T,. ", . t,. 0, .

.k,.\>- 'J-.J- ,Il.".~ l; j.o)

I"'~c,.,k , c,.,klGJ-r'll ' J-o)I .:r' .kJ.,;. ,....w;; J- .k.Ij. . )

. .,y.-:JI • I ., l,..)\:] \ 1 . .k.I)Gj.o) \ j' ~
, J,.-

~..J:P,~ . - ~IJ)

.. .tJ!

<,;!.i:JI I"'~
. ~)Li:J l ~J) .)jL;:. . ~~Li.:.ll oJ..:;:- ,)j~

j~;'I v4''W

. (~)
. (",1.,-;'11)

(?"'i i ' 1.0"1 i~ <J ;j')W\ ,h (H. d' Arcy) ~JI, ~W I Jl..':.::51 ..l..:J

If <.?-'" ..l>1.J J t, )LoJ 01W.,1 ')\:..,j ' <.?Ji, o..l>y. :i;:'Li:J1J-L.... <./~

~ <.Sy::>J.1 JlUl .j>X If r r-' ' ~ J-.;-ll Ih i.Ji~ IJ....o-' :i;:'l..A.:J\
- -
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if':,

~:8l""~·---------..'-'- -­
;" ',~-----~.
:::::~ }

~j /7"'--=.. .
x, :-

---:=::-=- ].-

.h.;,..; d)~f t.lhAJ ' r--' I JJ\.>. 4.,,;L:.lI J (l Cen tipo ise) j..'p I ~. _-_. .
\ •• - \. r:..~ L.. ~# ~.JJ- I JL..)1j , J}- r--' \ j5J (1 atmosphere) -? ->, ,
<..?)..l,ll~ c»~ ...;}! <..?), ..L>-Ij cr" cPt_~ ~;L.;; -:..,;l5 I;!.: .~-. _

.( O ne Darcy = 1000 rnillidarc

Porosity ..,.,UI

~I ~}.r.l:- I 0f.i .>y......J1 UA i*'pl 0)':':"} .r.l:-1~~

J<- Jik..) ..>y......J1 J>b u~I_...iJ1j .>y;JI ~L....) U.>.l.l ...p l ",\5~

.....1.>, JJ\.>. :.r (A rchie 1950)~I ;;"y ....r"-' ",~I u v.I...-'!1~ ."

j5J~I "";""}I J ~L.4-1 ,j".~) . uL..L..lI~I _....:~

o,~}1 u~I.r'J1 .....1.>, 0~) . yL:.; J...-i" ~y) LA,~~ u~I.r'J 1 ~ _~



~yl;-I .l;:l\., ~I jWI, ~)I ,y ~I l;,) 1;'1 I~ 4- Jy>-:JI J>-b

~;J 0-'K. J ~.,sJI, ,:ja.4JI,:;'WI f."\.,>- v5\..i oyo.t J..<>pl J ~fJ

jWI <.r.Ji- l;,) l;'l':JJr" ......IJ..u1 .l", .:>f 1.5 .0)')-1 • ;,;>-.:., -:..\..1.3-1 .:>,t....

. uP}11 .....y:- J oxLiJI ~.Js. J'rJI ....;,,~ l;,) Jf uP) '11 J~f J
~IJJ (Grains) -:..L"".>- 0-'':>~ <,.l..r-)I~I .:>t~..u .....Jr'r I.5J

-:..VI, . (\ .. ~) (Pores) -:"~I}J (Cement) ......':1 o,L....J (Matrix) ~)

~IJJ .~I,)I }11 0-' ~'11 •AI J...5:.:.; -sJI, ~l...:! -:..k ,y OJ~

...~ L ,-:..VI r:: ..:...;.-.; .,sJI Jy>-:J I -:"l:. } -:..\::>. ,y o}~~ ~J'11

~)~I) o,l.o .:>§:; leuJ J-)I 0-' -:..l5i:J.i\)~ ~) ~I) o,\.. .:>§:;

\.. ,:>..u....~ ,y 0J~ (...... ')\)1o,UI Jf) i l.>J.JI, . .:.-;kJIJ <.r.~ 1 0-' Jo)1}~>-t

, '
-:..~I.,,;J \ 0 r' IJJ .~I,) I -:..~\} J~;, 1'""..) ~;.J \ ~ .4;:;1~

~.:.$-IJ il.>J.J1 Jt~J '11~IJ o, \.. Jt -:..V~~ t .,sJI, ~JLiJI '-:'~~

-:.. Ij~ Jf ':>y,.,>J\ ..l:-5\ <)\;J U?-J~.:.,.:J 15 -:" \jW~ ~ .:>§:; .:>t -:"~ I.,,;J I •.l.J,

J=.-) J'rJ~ <J~ .:>§:; .:>f -:..~ l.rill~~f., . .:>L:.,ll J=.- .:>JJ..l:-"y,}SJI

J ~;'J (JU I, jW\) L.:... ~':11 ~ <? -:"~ I.,,;JI ~~ leuJ . (.l;:ll, .k.;;J\

. k..aJI, 0).)-1 0-' <.Up -:..':11.>-

-~

. '"'\&.I}J .....'l i,L. ,~) ,:- I~ , '"'l,.,>~ I.$J'S: Yo>"')~ J F .(, ..)F
(Selley. 1976.1994 :.r)



..:...L-l.I~\ oASL...a:l-1.•. ~ -. '-'

.;:...~I :11· .w~ JI 4.k... • ......, I, I·-I ' 1 ..,l:.i.Il .........I)1~ Ci lr d'. _ '.r". <.r ~~~. . ~ " _

)Y:-J ~jN.J . .;:...~I.;JI '-!J.;~ <?,!J 0.;#1 .;y.-JI If"~

Ju.,J1~ <';;l:.i.Il .;:...l;p11r'~ J L.a.;I Cit Jl "-:,;l:.i.Il ...,.....1,,)I J .;:...~ _...
.Jol5::..J '"7"'';\..;;... J L.a.;1~J (Tangential contact) c)"11 <.k.i; JL.a.;1 if ; .....

L...a:~ .;y.-JI J~ -..,.;irJl .r.-r::J ~? .;:...1--"~ ';:"'~ I.r<J 1 :.r iU;;.]1 .J

.jW!J JlirJl (J-ji~ ~-c

~~J -:....); (J-~I ~~I O) -wJ .;:...~I.r<J I ~ c)"l:! J» Ci!

. Muller (1967), Curtis (1971), Von Engelhardt (1960) ::.r JS ":"l>.,' ..;

: 4)\;:)I 'hW~ l.o~ .".L.o ..,j~J

.;:...~\.;.u j>J1 . ~.L\ •
, •• x • {"""'- = ....W I

~ - Ii 4;...;. •
~ .~

~ J! ';:"'~ I.;.u J>JI~I ~ o)y:-) \ 4:-JI .b:-4~ 4,..oWI Ci' -?

~ Ci~J .""L...lJ~I~I~ ..fJ <.ll.o J ~J~~I ;;".. -e->

'/. , •• Ci~~~I ..:J:- ()OJI Ji Ci~\ .r.» ';:"'J ...:.J\ ;;".. J I)... .".-
- . ~ - - '0,(

...,.....1,,) 1J .".WI <"..5 U I"V <J l:..o~J . -....45 J \ 0).... :.r <:.,.J\.;:....i.: .
~ .-4> '/.'('0 - yo ~~I J .".WI~ J--'" L.~ .}JJ ''/.yo _ 0 _=

.WI Cilj>- JJ .L,l.\ e:,,:.--.. J ';:"'~J b! ;~ zs

4L.o ~J L.~~\ .".WI ~ ....s)~ Cil~ r+' jd !lL..;""

<,.S if O)~ (E ffective porosi ty) <Jt.:...J1 Ji o) jll .".WI Ci[ . o)jll JI ;,:..:.....

~)L..ci 'Y 1 4-")11~ :.rJ .~I J 0)":11,, Ju.,JI~ <L.:l.1.;:... . •­

.~I J .".WI <"..5 c)"l:! ~:.r Ci t,..J.1 J .b:-y ~\ ...j" o)jll.".t...: - :«:

.(Permeability) ~:'LiJ\ ~L,:. ~\ ~ ~I ...j" <Jt.:...J\ .".W\ Ci~ ..:.-.. "':

4)t::J1l:-1)1~ I.c5 .~:'LiJI" .".WI if ;Si .;:...l.o"w (Blatt et al. 1980) .""­

Curtis (1971) , pp . 335-364, Muller (1967a) , : ~:'LiJ!J .".WI :.r JS c)"l.,i j,-:

. Selley (I
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)}. ,(~I;)~J~J (L",J~) ~J ~I~ :r ")\5 .)1
r~ ~y. (y .)~ .(Pettijohn 1975) ct..1c:l1 ~~ Jo)J ~~l4:J1 Jot.... ~

.Jy....aJ1:r~ t.IYi J ~~l4:JIJ .);1.1 ~Ll. 1 :r J5 ~ '-i~1

( ':"') ( f)

.;...~ .;...1; <,I...,y>- ~'j

~L. ~ o~~J o;L:.:...
;Jw <,.ow .;...1; .:..50J , ~~

.~ ~~U;J "~

( , )

<,.ow J; ..;.;.:... ~ ~

<.SJ'-' = <-1..>:.0.. <,;l.i;J

.J.>. '.!

cr <Jl>J ~ J:!- Jo)
J l ~; <.S,I <""';J'YI ..,.....1)

<,;W'.! <,.oUI <.,...; .J tl.i;)

,L,. t:.f-S : "",,";..,...;f J~

. <Jj'..?J).J,A " Ij-S }

(~)

<!..-p <,.ow .;th; .:..,1> .J"'->

~;lLl """;l.i.>.;1~ .:.$JJ
~ .;...1.,..11 ..;,..;J ~I

""";L<.;.; I J! ~; <.S, i .;...~I.riJ 1

.~I <,;l.i; .J

. ) y......J1 ""~ t.,;l .J ~;L.i:JIJ i}jll <,.oUIo- JS"~ ~')W I . ( y . )~

(Selley. 1976 :y)



00

~WI j>:..::
J i>r:-) I -=-L.L..lJ ~I ~L..a.;l.. 1 <;r'~I .;...... ....... IJ> ...,.Jh..:;

. .;L.L.... it..:.; j.<>\, ~.P[, ~I~ cr~
~I E-- cr i.r-~ 4-'--JJ 4-=J~..J i>..u.:... d.WI ....IJ>...;» ,)1
d~lk.aJ 1 ....IJ >J~ cr} ''-''-~Y..JP.'-'~ Ji~ z,~ 0;-o..G.:....oJ~

(Selley, ' ~J;s::J~ 1 e--U1~I ~I ..l>.:.....~ Jf 'JI,r.-Jp.~ 0;-o..G.:....o <;_~

i>..u.:...J.\A.l:;< l'Yi ~f.,;f ~I ~U1"';)J~ -=-L.WI ....IJ>J~ crJ . 1 •

,~~ 4;.oUI U"pJ cr (Levorsen, 1967) ..;..,..l,J1 ,J.1..\llJ ,-=-L.L.l1;."

j.<>f f""~ r: ~L.l1 U"pJ ~.r. (Choquette and Pray , 1970) ,)~L..,JI r ; .?
~L.l1 ~j ~ WWI ij~1 r:"'J ..w (Robinson, 1966) ..;..,..l,J1 Lor ,L,L...:..

~L.l1 ,)i (Murray, 1960) ..;..,..UI !lJ,i..\llJ . ~L.lI •.Ll, JoLLI~I <J1,r.-J-:__

~; r: -=-~J JI c/'J '-,1/'11 ~L.l1 J/'11~I '~J~ Jl r
-.:,.;"s::; JI c/'J <;j~\ ~UI ~~I ~[, ,i.r-~~I~;~)~

. ~L.l1 l'Yi~ r:"'Y- (V) JJ~J .~..F' ...,..,L,..-i .~..:.; ~,;J I .~ I .....

. .,.UI t!;i~ .(V) J".....

;L.:.:JI J-.oi ~I .)'fil,j'j

~ 1,I~,,,,_I

)
.l:.:f.J \ .J}-

,,:-:-,,;JI <,W ..:.oLJ.I : .....-,;]1
' " ~ . . -

..:.ob-J:.I j>'1, - ':'

4":" .p"; { ..:.o1)),!1~_\

)
<::......II <,W ~.J.>OJ\ .,;.:- ':' J\ ~jl.:-'

j,ll>J.1;~:: { <"JIL..",. ,,:-:-,,;.11 J....

~_J

..ul , <...;~ is <>...:; .,.r->-- --"~ . ? .

•U.I,;, J\ i lS:>~lJ

(Sell ey, 1976 <-"
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(..,........;JI ~L...) (( 4.,.l....>h ~}J I ~Wl _ ,

. L:.:i ':" ..I.o:-J~ I ~WI .!.ll; ~J'il ~WI ..,i ..,........;JI ~~ ~

~~~i j<. ~J'i l ~L..l.1 ~J . ..,.......;...JI ..r'~ .) ,-:-"Gy-ll ;I~I

. ( V J J ..I.o:- ,f Y\ ~) ':"~I ~Ji .:..yt ~ ~L... ,JJ'i1 ,~L.f

~WI .l.o y-i ~J~I .:..\",,>-~ .:.-~ .:..11-1) if ij~ e~'il Il.oJ

Il.o <,....; ~L:.::; i~ ~J . '=-'..r-)I j.".;...aJ1~ y&-i .) ~..t,.o ..1.0:--" y.~

J.?S .) (Diagenesis) ,,~UI iUI .:..~~ (.:..yl~ ~L...) e~'il

. Jo)1 j~i .) <...lL:J1 ~WI c/' cF~J~Ij~ :.r
Intraparticle Porosity Interparticle Porosity

uL.}-1~ <,.-L.o ( f )

(Selley, (976, 1994 :0") ' ~.r)1 ;".:.....JIJ ~J'il<,.-U.I t'ji . ( YI)~

.) ~WI .:r uJl Il.o ;s:..,..J .:..yl j>-I, ~L... , <)~I e."......;'iG
,~ Ir.>- J5~ ~~ .r ;,,;~ ..,;\",,>- y&-i ..;..;lS I~l .......l>J <.?~I Jo)1j~

)1.1Ji ,-:",~ I ~ .~I) d.L... j<. Y ~ Ji .:..y\ .l.o~

.:r t...;jJ .:..~})-G ':"\";~)G .;:.,I.....,»IJ .:..l:,,;r'il J-;:>L>-i J->-b i'~.rll

~) e~'il l l.o Jl~.)~ .:..L.L... if ij~ c/'~..u l ..;::>\;..'i l

. (V J J ..I.o:- ''-:"' Y\

~ .~I ~ I~ . ;~l:.::; Ji i~ L. (.111- ~WI .:r u.:-JI Il.o 0l

.:r Is-.r:-~ <.?.DG!,""l:J1~~ .:..11-1.)11. l.o .JoJ~~» if ..,........;JI

.:..\",,>- ':"~P' .:..L,: i~ 0\~f l-.!..lJ :' J l wL,;.,..J . <.?J~I~I ..,.,..) i,L.



oy

~» if ..,.,L.l I0" uJl IJ.." ) ..,)i~ JI t?'y. .1! <":~I .."..L:JI if'::~

.(Selley, 1982) ,~;JI ~.r-JI u, ~.A JG .,~ ll l .;..> L:- ~ -

(~\l1 Ji) 4,)J\l1 ..,.,L.l1iW; ( i )

i)x....G,;~~J ,.;..>yl~ if J5 YI2;t::; 4,)J~I ..,.,L.l1 Clr Ie-:

i LS:.,..l Y-:S ~i) , ...,......,G) I~I;)~; ~»J ,.;..>y l~J ,.;..>L.,>

4,))~ 1 ..,.,L.l1 Cli J".<)I~ .,,;}; UJ ~;J I ~ ~) <\:JI ...,......,G)I ~-_

."r i LS:.,..~ 1 ~ if J5 ;;~_-;~) ,~;JI ..:..S).J:J- ...,......,G)I j lj. ;;,)1, ~

. ~.,;JI ~ .:."Jd. JL, .,~lll .;..>L:yIiJ (Compaction) r:,v-

..,.,L.l1 J; .;..>y t~ .J::"'U (":,,,)
<Ir- .;..>yl~ Cli~ J (Rogers and Head , 1961) if J5 JL;.\ ..w
..,.,L.~ J; .~t; lSJ...~ if~~r oJ ":"'JLA:..~ i f ~JLA:.. : .:

t?1) <J"WI~ .;..>yl i~i .;..>.i,:.j 1)5~; ..,.,L.l1~ ClL, .~

oJ L,W;L, ~I ~JLA:.. .;..>L.,> if Cl~~ ~JJ CllS}! (..I...>G ",_ ....i.

....;j--'"~~I~I ..,.,L. Cl};~ i )I~r <J"l.i, .;..>1; lSr'-rJoJ .;..>i.:-=->

:~I) 4jL.al1 J-.-)I <:,..s c: i""";l,.o -,-.\;;;;~ ')..1...> J->'-I,~

~JLA:.. .;..>L.,> if Cl~ .h,J.:l-I~L.~ ..:....;;; r..i (Gaither, 1953; Fi" :

U;hJ1 4jL..;1Clf (Fiichtbauer and Reineck 1963, Fig. 4) Cl L:,..L,J1 ~G ._->­
~ o~ .b:-Y~ .,,;i ,}'..I:; Cli I.b:- r+") .S-L.~ if ..\:,j; .;--1i,;....d ~

Cli <\j.J1 if 'J:h (Fraser, 1935) .y ..w .~I ..,.,L.) .;..>yl~ ::_ .:

. ..,.,L.l1~ U, Cl~ i,.J...;..~ ..s:

if <.U:....... y,4 ~»; )~ L..~ ..,.,L. Cli (Selley, 1976) ~Ji .J..jJ

u,) (i,;"s:=..) ~,}' .;..>L.,> <.l:5 if Cl~~ I Cl \ L;..J'."&'11;1 .:}J) .,;L.,> -.>->

J I i).;'~ 1 i Js. t: U:p Cl~ S-L. Cl}; ,,-;L..:.::.. (Packing) ~I.r-')~

~~I J t'"..<J1~ Cli (Fraser, 1935)~I .u; . .;..>L,."J-I .,.><.>

(Roge rs & if J5 \...l.1.r.-i JI ~r.-=JI if) . .,;L.,> J~~ ....;*""~ ',":~



~L JW ..:u~) v~1 ~ ~~ ..".,UI 0\ ~ ..L.A! He ad , 1961)

0i . ~..l.> ,j ",) 4....AJ"1~ 0" (Pryor, 1973) R i \.5 .' i: a-II~ Jo)J

~L~~I.}J) . L.~ Jv~1~ ,1oj l V5 ~l;,:; ..".,UI

Jo) ~I; ~)~ )1'''11 Jo) vL,,>- .61; .....;~I J! ..:u~ LSfi ..Ii) yrJI Jo)

~..wl )y....aJ1 ":-,,b) ;.,...JL ...;~ ~)i (Le e , 1919) t W I 0"1 .LS.r'-i v~

I..L.) .;....all Jv~1 ~~~ ,10; ..".,UI 0L~ <./"~I 0Li

III .yl~ e i""';'L.Jf i)-,""," .k,:;; JoiyJI 0" ,~ J! ,~ b ,If:''JIi

~ u,))..Lio J)--cSi i)~ ibjA0~ 0~"':;~ J:l1""'l:J1 Jo)l0i~

Jo)1 ..".,L.... 0" l.>~i 1""'l:J1Jo)1 ..".,L.... 0~~ 0")~~I;)~~ j l»

~I 0~ v~1~~~ , 10; ..".,UI 0i !r.) (Selley, 1976) ~I

(Fraser, 1935; v~1 ~ ,1,jI V5 ,1,; ifl ~~L.clJ ~L ~

v1rll 0f ..:u~ J ...,..,....JI 0§.; .tit .Krumbein and Monk , 1942; Pryor , 1973)

..,..,l3-1~~~ t!; ~ 0") ;......f 0~ w l:J1":-,,lJ)1J vL.UI "'~ "'~I

.yUl ";;..0 ~f' 0"~ } ..u: Lc .....l::l.1 .k;~ ~.r-:JI

..".,U I~ . n: a-Ii ~i; (~)

.;....all~,t" j~ , 10; L.~ ..".,L.... 0~ i~ vL..l),~)t .uJ

Pryor , (1973); Beard and . 4L....~ ~) ;....all~~ V5 LSi

vL...I), 0"~ \.5 . Weyl , (1973); Rogers and Head , (1961); and Fraser, 1935

,t" jI)\~ 0\ Krumb ein and Mon k, (1942); Beard and Weyl, (1973) ~WI

~ <t} 0§.; , n: 0-11 ~)i..) 0L ..:u~~..J .~~W\ J ,t"jl w l.r.' i: a-II

, n: a-II a lp) ~L.) 0~ ~ ~lJ ~)"11 i,lll 0" --cS\ <";\:.Oll v~1

"'.0 ;S"11v~1 0"1 .~)"1 1 i,lll 0" cPt <";\:.Ollv~1 ~ <t} 0~

;....al l Jlk; j>-I, ~.fAl\ v1rlb vL.UI 0" ~ ,.L,..;;....al l~)"1 ~l:Jb

. ~I".:JI J>- ~~WI" ..".,UI i .LW }~~ 0")

,l". v..l5\ .u.~u~ 0" ~~\ J\...).l (Pryor , 1973) .........\), t..r'''

'J't,.:J1JL.);.,...J~~ ~)I 0~ v-*"i ~))y."11 Jo) ~~ ")l...J1



·(Selley , 1976, 1994) ' ;: a-Ii~\Ji LS';\,15 .,~L.i:JI4J ,1,; ~10t.,:sJ[,

:yWI~ (;)..1:..0~IJ ;#1) yl~~t. ( , )
y i <5);~ e '..r...l:....l[, ;~I <)LJI ,.:A_~I ,:",;U:; J i .h,;;

.ill .; # 1, ;,; ;,,'11Ji , [,)1 ..:.>~~4~ ..,-s::.J[,~ id ..:.>\..W\

4::,.oL.. 0~ i;.,..s::.. ..:.>~ <..r' '-..;.,...s:ll ,-;-"IJ.,-JI 0i (Fraser. 1935) .b-:I

JJ'11 c:;J1 0 i~~.u;J ,G~ ,y'11 ..:.>L."J-I.;..,I~ ,-;-,,[,)1 cit; <..r'~

;#1 l?~ <)l:J1 c:;J1 Jo; <..r' ~;lZJ ~\; .Di Lr~ 0"s; ,-;-,,[,.,-J\ <..r'

.ill (Fraser, 1935) ......1;, <..r'J . (Beard and Weyl, 1973) : w.,i ji.;\~I

}) LSy...l1 ~I <Jl> J :yW\ ~.d~t; I~ 0.A-. y l~ 0i ~\

~ 0~ l:.,S'.PJ1 ,y...;}:-I;~i <..r'~ tf <Jl> J ..;1~ III . (&WI

. J..,. ,y..J (Pett ijohn, 1975) «v--1lb.J1;".:..;, .k;1; j l). ,;".b..~yo :yLJ.1

'7-"&; J~ J:1~J .(DuniIam. N62j Ix . JIy-~ ..;,..ur~ 0"'>; ,-;-"G}I

J! J.,a; .ti I~ <)L.> 4::,.oL.. ;;".....; 0~ (...,...,.....;J I -.:..jJ ~) ~jlkJ l L,;kJ1

. / Ao

:YWIJ jI)oll ~ ~~I (......)

01~ !l l:...>J ,-;-,,[,) 1..:.>k l,.;~; ~\ ~)JL ,-;-" IJ ) I) ' -"';.J";

:jl)J1J0~ 0t,...L...i

.(Grain orientation) y \~; (')
.(Grain packing) y \~ ( Y),

~ 'J,5~ ,~':J I :yU L~ c.r..r:-J1 'J,5 0) ~J

:~4

Yl ~; _ ,
..:.>L."J-I t!'J y,5 ~ i'y:-)I '-i')WL ,-;-,,[,)1 ..:.>t.".,>- ~~ ~

~; 01 . .j''11 LS~.:.J.[, (J.'.J.:.I \ .~I) ,-;-,,[,)1 J.<; ;y <..r' js Jl ';\..;14
.4--V~~~\ 4--~i 0 '1~ J~I J.-..:~I ..:.>~ j \).

~..JI~;>iLr':J i~1 ~~} -.:..jJ Jl -:...;\5 Jo)I ..:.>t.".,>- ;,,;J""'~

.4--V



'I •

~ J.,> .,;~ j Ls::;.J1 <./' kJ)1 jlp <...:L.:JI •.:..A.)WI Cr' l.l,..lJ iJ!

Js-i o~1 J ~-' J>..dl o~'1 jiY J.).JI L>.JYJ .;..,l,...a.J-1Jj; ~~I. ,
;Pr ;\:.1J1 tL; Ji~) J ;~j:l l .;..,L.,:!-I iJ."s:; L. t;J l&.J .(n ~) ).;.11

.4-J.\ '-;-"' lJ}J I""'..w1.Jl;J\ ..rl ;.J.,..i.. ;)..~ \5 ;flkJ I oJ."~J . l....2:i

.. ' " ' ._" . - -.
~ ..' :...." .. ::<:~~ . •..~...~
..•._. "---' .- ' " .. ..-..-..- ----

" ..,-. '. ' .. ..._.
t· · '.·:~:?·::· ··

~ . " ..:: .:~'.~­

.. . . ...-::::- . .. ..""..•""./_.....:."-"'::::::0;.."--

-- ~ : . . " : . : " --"

.... ' ....~.: ::. - -:.........: .:. ..,:;.:;.: :~ ~.~.?.d: ..

o~! J .;.>~I J,i . il.:.AJl t..U J~I~I !l;":;.;.>~)> """1'; . (n)~

.~I)I ~~ ; L,.:JI J-i-i J:-o .~~ ....,..st...~ , ; L,.:J I ~i

(Selley. 1976 : ./)

Shelton and Mack, (1970); Mart ini , (1971); and : ':"~I \.J' ~I ..wJ

.k.....J J J."A.:11 ~.f---ll .;..,lA.,kJ1 J-.J \.J' J5 .;..,~ '-:?:'Y iJi Von Rad , (1971)

Ic5 .J>..dl o~'1 ~j~ iJ."s:; ~~I ~I,J- I Jo.JJ y-S:.JI .JL; '-;-"'IW JL.

oJ."J . y..)1~I .JyJ. ~iY~ ~r ~.rrJ1 .;..,1j.lJ1Jo.J .;..,~ iJ."s:;
~I,J-I Jo.J .;..,~.:?JJ . (Buch, 1971) a.aAl1 } ;} lpl ~;'W I e J.!\..6;;

.JY Js- ..Lok.~ '-.r"'r" Lr~ iJ."s:; « J>L.:JI \.J' '7"r<J1.;) <:Jy1W1

~;'l.O.:.l.l J4>.d\ 0~'11 iJ§'-..:. \;;.J ;jlJ-1 oJ." JJ ;..\lW \ C.~ '11 J.L.:.;J j--":-Iy..:ll

~l,l\ LI.J~ .;..,..\5( Jj-, . ( Y1" ~) y..)\ ~I o~1 e 1.J...k. <s~1

oJ." ~~I <J>iy.:JlJ ~~I .JLr'11 JL.) ~;'WI .;..,L>~ I Js- (Pryor, 1973)

.~L;l.. 1



~I ) iL:.;) l ~IJ; J (1*"'1;'1) ~;l.i.:.J 1 -=-lo\f~ ..,.....;1;'1 ~IJ ~I~"; . ( YI")~
~I c: ~;l.i.:.J 1 .jUa; c5jl~ . (<f-ll~I) r.-~I Jo; r4iJ (",.,.wI
r.-I';'I 4lb- J J-')I ~I ;y~ ..\.01..:; ~ ,-=-I.fAl1 <...Jb. J J--o:,J1

(Pryor. 1973, Figs. 3 and9 : ,y-) .4,L)1

.:;..yl (¥ J\) ~I; )1.;1 - Y
~

s ~l.<,1~ ..,.......I",y-ll <:--L...... ,:,i (Graton and Fraser , 1935) Lr' ")\5 U:!
4.:.J1 L,.; '11· ~I ..!.lJ;,:,\5 .~I .:;..\;<:'11 \ . • ..61 -· i~ · \1 U, \_11t :J Lr' 'J • .•. '.Y"" ~ . 'J" ." . r.? .~

..:..L,.,,>.1J 4--.J..:..l,1~I", ~i;J1 rll2; ~y <fl", ( rt p) .j u Iyi~ <fl
,J."~~ <:--LlIV'"'y ,:, i ,:, l.:>-L,J1).~i ..uJ." . 4--~i .j ~L.:,:; <f I", .,;."s:.:t1
;5'11>" (J.,,'11.ulJ-I)~I ~i;J1 rll2;,:,i~ u, ')\.,:. Lr' <fIJ 4.:.J1~'1 1

•rU;:J1IJ." ':',;} I;!.J . '/t A J ! l:-!..r" ..:..L.LlI 4..,...,;"";~ J..i - Lr''''~
~I ~i;J 1 rll2; .) ..:..y l ¥ ,:,i~ (......,UI .ulJ-I)~I .k,.);lJ\~
y.. ~." ,'/Y'I JI,,>- J! <:--LlI~ ..,,;~~ Lr'J ,t.:Wl", ().o; ;51•
,L;t.,; ;5'11~I ~i;J1 rll2; ,:,\ ~~J .¥JI .j ';J..\.>- :.r<"":'1 ~~'1 I IJ."

~;f ~ Id ~I;':'~':'~ J:1 ..,....... lJ) 1.j ..:..YlJ ..:..~I ~':'l>
,:,~ ..,.......lJ)1 ~':'I J j " L...;~L IJ." . (Pe ttijohn, 1975) ilklllJ." & ~
~ ~y b L. ..,.......1,; .j ~i '11~ .j~ i~ ..l,A.:J1 i~ "'''''''''''''
' ..!lUl if' ~I; ;5'11~I ~ ,:,~ <fIJ <.,..WI ..:..~I ."i ..:..Ir--=-ll
..uJ." . (Pe tt ijohn, 1975) c:- 1,; ,;~I I J." .j J:..oIA:JI~c.~~ .~I J}
..:..y l ~I;~ ~~~~I~ L;-;~i (Allen, 1970a) ~Jf



''1'

, t!'J 0 t!'J t t!'J
~ tl..>}il;>l ( I ) c:"'.,ll ·tl..>J i~ J ':h s;)1"",~I ~ '-,a,s;..! . ( yt )~

.:;1';-:.1 L,..I; tl..>J'J I;>l ( ' ) c:"'.,ll .~I ¥~ .J.J"'!J ....1.1 .:;1';-:.1

.(G raton and Fraser , 1935 : y ) . 4,:,.01\ :i:,.o.:;J~.J.J"'!J~

u,J\>. 0"~~I" (JJI.ldI JI)~\~I v I:, v y.1~ I,.;u ',;,,>::!.\

, Jo)1 v I.,.".> kljJ ~Fil¥I. ,
J~I J l+o I';J' ...,...J; ,-;-"IJ) I J vy.1~} ~I; ,:,1 ..!l.;,'Y

~ \ JolyJI ..\>-i r JoW1I.L.J ' '-;-''1,,) I •.u. (<)J'll) 4".L... )11.",.L.1I <,....;

:~~~~ J!-1\;J-,..,-JIt:.l'J ' K..Ic:lI )y...aJ1J')\>. "" .u.,ltJ .:..1;>~

.~I w .., ~ ( \. <J" - .J -~

••
,~I ~ ...,.."....;JI J"..1J ~I ~ <;J"" ,;l4:>1 ( 'I'

~I ~ ...,.."....~jl oW .;.,~ ~I iK.-~I" U".ul~~t; <5..1.4 (I"

.(Se lley, 1976; 1994 :ji;I)
•

•'YY.~ 0"J , 4J.:,l.iJ~ I <J"l".QJ ',.lA.:A l,;"..1~L,J I 0" J:? ejil .ill

.illJ . Emery and Griffiths, (1954); Kahn, (1956a,b); Mellon, (1964) ~,;I.ul



'If

J>-b tj Jl tj if~ ...,......1)1 ~I;." ~ j l)o 0f Jl (Morrow, 1971).-:

, ;.J.,,~ I JlLi)1_'=_
4i~I .:r- J.".rJ.1 01i ~Ij 4-UI ~ ;,y.-}I ..:.>~I •..u. .~>."

.)1 d~ !c;.J." , J:.l.i y..,.")lI.,,i .\).,,)11 ~,;JI 4-UIj~I ~ k; -?'­

..:....,....;~I ..:.>\),;." (~I .k....P) <.?.r-J I .:,,,kJ1 if J5 ...,......1j.J 01<1_
if ~.r"ll ."i) -..b-)I ...,......1j.J if;Sf(~ ..p::> ~I; ."i)~~
if~st ~.J~ ~I,;JI~ WoLaI ":'>\A.,kJ l J-.J 0~ 01 J..:>J.I if'" ,(~-<.
•.L. ~.Y .)1 ..:.>L.}>J.I if J:.l.i !.\l.:...." ,(......ul ,h ~I ..:.>lAJ..JI --'.. -
~1,;J10~ ~..\J. I )1')11 Jo.J 0f (Pryor. 1973) ~I.,J I ~t flJ ,..:.>'>'\2--.
<.w.J..1 0i 1. .:c...:.)10L..:5J1 • 1·1 ' Ii, J5 1. ' Ks::..;; ;S'i oW i.:.....::. i<:J - . , '.J <-r'r-' if rf.J if - . •
~y ;,~! if' ,-;-::-"pll ~..:.-~ ~I rK>~I Ji <::,..ul~ ..... I..L>i 0t .,;. ,-
4-L. J&- J:.l.i ~t;,J 0~ 01 '.JJ..IA...; ~I,;JI jl)o Ji ~I 0f> Jo)1 d~

. (Selle y, 1976; 1994 :"'];'; I) ...,.Ld1'-:- .:

.\)/JI 4-UI J; (rK>11) [,>,..ul~ _-:-:
'-;-::-",;J I ..i.:..o r-'" ,L. ...,......1) lr:: Id ..:.>~ I rK>!J V'" ~.J.~ 01
J>-b~ e ..:.>~I r::::"J ~y J La;\ ;'~1 J.!)o .:r- ,-;-::-",;JI ~ , ,_:•
. J.!U1 J~ ...:.,.;\S~ W;,;:. ;~~~ J i ~Ij j l)o~ -fJ ...,......1) .....
\~ ~.J" 0~ ,-;-::-",;J I .t.::i J i <:.JJ J.;s. 0;k.I1 ..",L. <,.-; 0 i~ l;;!-i ­
y..,.,,)l14L.~ if)1.J"'.J" eJ ...,......1) 1 I.L. d ' ~J , ("/.Ao <J_o>-

.rK>~IJi V"..ul~~ .!.lJ;J,d (..15:..:..
J.;s. .:,,,kJIj Jo)1...,......Ij) .\)J )lI ..",U1 <,.-; t.u <sJ..,o (YV)~ c:-"Yo

Jl~\A~~ ...,.......1j)1 •.L. d'~ ~I •.L. ~U;..,;1j ,-;-::-",;JI..:...i.:
(Selley, ~..w .d..ul ..:.>L...f'-' .....")\...;>.1 e ..",UI ~L.i>.;1 J U.J.:.II -5....
~ .!.lJ;J d..ul ~ ;,r.L,..~ ...,......ljjl.\)J)l1 ..",UI 01 ' 1976; 19').:.

...,......1.,,)1 •.L. d' ~J if)I .J.".J" eJ 1.,;:1.,.;:.,>- rK>!J V"'J ...,......1j)1~



'It

~~ y...,......,G)I.lA LJ,./'rW ~I (Diagenesis) ~..lA;lil.~1 ~ 0~

. ...,......,1,)1 .ll 4/11 ;z,..,UI~.).; .j ~)I ~I e::-..a.:J ,IS:,..~I, U'..ul

(..,....,.....;JI ~ ;z,..,L...) ~';L:l 1 ~UI - Y

. ..,....,.....;JI~'~G -.,....1,)1..,....,....; ..lA; L; Lr4 ~L:l 1 ;z,..,UI ""';;.u

.j l'I'; ':;Sf .....;~'jl .lA) ,.....;~I L.i- ;z,..,WI LJ"~lllA Jl~..}

. (V J ) ..\;:-) •4) 'j l ;z,..,UI LJ" yL:.;) lr-P
..:..",.. • (Intercrystalline porosity) .:..IJ}.,JI ~ ~L.... . JJiiI~I

~):.l\ .)~I J:.. (IYO ~) J).,::ll ;...all ':"I.)Y: ~ d.WI ~t.,...;;

~.j ~i i~.r:-.Y' 0~) •.:..I;...,.:J.I.)'y-~.j) (i))-I 4~) 4JydG

..:...,..}..ul ;"- <J .:....\;:-) 1:'14J'i .:..1:' ~) .)}.,:)I~ ./.rU <.?.iJi A I

. .b:J1 LJ"LS:.. ~ 4Jlyl JI;>- '1 4 ~.)~\ .lA 0'j . •.)}.,; ~WI

Id ./'.)L..:. ~lZ.:u:, ..;.i1J'..} .~':"~I) A l.:.A .:..L.UI t!'J 0.,>.'..}

. ,L...) , L...~ 4,. ;'11 dpll~~ 0~)~

~.~..j '~_::; <../') , (Fenestra l porosity) ~;.;;z,.., L... . <jL:lI.....o:..,..J1

.j .....l» A I ;..- .j ~UI Cr' .....o:..,..J1 U... ..\;:-y. ..)~I ,j:f- '-;'~ )i

d ..i:f LJ" ~)I .j~ \rSJ) 4)1.:..L.L••~~i <.?# <.?.iJ1 <.?AI .})I

~L.:JI .:J.;JI .j 0~..} t.:.:, <.?.iJI,~~1<.?~~I 0;kl1, <.?..wJ\ <.?AI 0;kl\

.t,.. J1;:>-1.:..~ if ...,......,G)l ..:.....t.:L. 01 .<.,>-L..oll .)):-1, ..lil ..;1L:.. J>-b)

.:..LA.J. ..,....,....; <J~ J.j ...,......,1,)1 J>-I~ ~.r:-}I jWJ f-Ua:;) (,l:L-}) <.:::......)

~) <.? j'ro J A) ~ Id ..,.....~ d ...L.... ~ <.?~~ U::b
...,......,GJ~~; ,t;.;i)i c: 0~ ;z,..,UI LJ" w.:..,.,]l llA 01-U::.u..} .('-;c'Y o

.(Selley, 1976)0;1) (.$p-.ll

.:..l>..:A.I l jl). LJ"~ ~lyi .:JL:..> 01 (Selley, 1994) ",",1 .)L;f li ~)
o ~ "' ''

~..} . «.)~I ~» 4.1u1 ip.; L c:,.; j. ~I, (Fenestral fabric) ~~I

.)~f~ .j J5:.=.:; ~G r-" ' .J)JI .rW1.:..1:' i ~.;1 1 ,j:f-'jl -:.J..l; •.:u~

-.1JU\ LJ" ~ (Apertures) .:..l>..:A.I\ .lA 1.,;}) .(lIIing, 1954) "'AI j-o-}I



"\0

Fenestral Porosity Intercrystalline Porosity

Fracture Porosity Vuggy Porosity

(,)

~,J-')1 ;~I J ...,.WI .".WI t;i .( r . ) F
~u .:.>1.oL..... (~) '~.r'l .:.>LoL..... (-,.') , .:.>I; }.,J I .:.~ .:.>LoL..... ( i )

.'<~ .:.>I.o\..... (..... ) ,~ .:.>I.o \..... ( , )

(Selley. 1976;1994 :y)



ii

d;..:JI .J." .J:..'~ IdJ . ..:-ljWI ~J/' ..:-IfJJ (Organic burrows)~I

Ij yi..a.J1 ~I ..:-b..:!~ <.S.i-": I.:-u , ......uJ .j},::J.I~I ,:,~

,:,.. <:, ..Ii <J Udl ;;, c' ll ..:-G..::..iJi I · . . ;;,. c.11 ..:-I·L.;JI it.:..; JI i .l-.:.-11)-'" !J _~ ~ ~ j • ~

~I .;...,J~L.J';'" ':II cr i..L....UJI} <:idl~I >I}.~ W.:.; J Ua,;.r'- -
~lJ.I ~ ..:-l!L:..5:;~1 .~I Jipll J-->-) I . L:.:; I JI C~I J! <.Sj'U Lr! Jf

.(Shinn,1 983) , (Inter tidal exposure)

.k.,;j (Stromatactis) ~G~J;':~I ~ i/,[1 ':'\ J!(Selley, 1994) ).~~

cr d....l2.:.;... J! (cW J!) JL....oJ \ J ! r---~I~.J ."'~I d ...,..:...iJ1 .L..k...; ~

cr (Mudmounds) ~)I <.J.1,,)I 0 1y.- jJ' L",j~~ JI" j},::J.1~I

i? ~L;L..J,;......':I I ~ J» &- i>uJ ) UI Jy ~.uJ1 il,).l.r=

~.J(~.,i) ~.f--' Lr~l! ,:,~J . r--- r' - \ ~ L. ~L;;)J ..:-~

~ ..:-01.J." j..l.:>W "'~J (Yi y.;.) F J!~ <.?"wl r;6--J1

Jl c.r-=5L;L.J.;...':I 1 ..:-~~ <.S/-'.J . J>-)I~ US.r'JI).k...J cr ..r~!
,4L-f ""';Jr!-I ~-! ..,)oJ1 i4':II ..:-1:' ..:-L.;'r.J-I : l.+o~ ~L.,....i i~

<.?AI U:kJ1 j).,; i>~! J l <.Sj'U ~~ , -,jl>..kJ1 ' <.?.r.J- 1 ~I~~I

,:,~ c.r-=5L;L.J.;...':I1 ..:-~ cr~ ,:,\ ~t:l.1 ...... ljJJ I ":--*"i ..lJJ .(Micrite)

0lf:1 <J J;1~I Jo15 ,:,i~ <J ,t".a.;! ,:,~ <.?"wl~J U:kJ~ 9.r:- 40
o ~ !.

J!~J ' (Geopetal fabric) c..st).:J1jI)oJL oj." ifJ:iJ .~I ir l> J..<--!
... ...

..r--:-I I~) J i"';' L,.o cr l.? (~}) t!..r'S~~L;L.J.;... ':II ,:,1
jJ' p':'':1 eI.r' U l<- ,:,~ ..:-WI 0.1..1 .JUI~I ,:,~ ..!.lJ:' J! iJ')~J

• • t;
(Radiaxial ..r~~ 1 ~I J1 # 1~I ...t>-,:,~ L; l:>- ' '~.r'

.:>f J';";;~ crJ .(Yi y.;.) , (Calcite spar)~I j~ ~.r.:- fabrous rim)

<.?AI J>-)I i? J..<--i J! j ..b.J.I .b,r.!1~~ ..Ii ~L;L..J';""" ':I I

..:-l<-Iy4J1 .J:..' ~l:>-t; '4:YL:J1 ;""LlI cr ti J i~~ ..!.lJjJJ . ij ••..,a;:].1

jL,...~I cr t""~ ~~I <JJ j>.-;JI .}JJI J')\>. t""~ .bLl ~ J>-)~ 9.r:-
.(Bathurst, 1982) .}JJI <J c:;....=.; L.~



'IV

_ I·
I

~ rL...S (J..-'l' I) iL:.:.J1J! i.r.-:J.I..,... Iy.1........J" ..;..;s\il,;.J}..:JI .....J . (Y' ) .;s:.:
{Selley. 1994 : <f) .".>-::11.,sr.l:-I~}I t' .;ro1:;:J.1.JJ ..l>.:11 .6"",I ~L..y.
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Wallace (1987); Scoffin : \) 1~l;L.Jp.... '1 1 ~ if v L..,LJ1l.r' -4)

. (1987); Blatt (1992) ; Raymond (1995) and Boggs (1995)

vL.L. if i}-:s- </'J (Moldie porosity) ..,.J LaJI 4oL. . ~I.:J I ...A:...aJ1

~ vyl •.L.~~J ' J J i~.; v~ 0~J~.,1 JU '~-:..;."..s:;

~':J (0~J.ill 4.LLaJI L,?i) vyl~ JU 01 . (~I .,I) ib..lJ1 vl"W

~LaJIJ!) vyl J-o il.:.:J1 ~Ulj lS.f"-'1\ }-all v\.;~.;:s- 4---W ~t;

}-all J JL..:.II Ji 0LJ jJ \~ 0i L,?i . it,..1J\ i,L.J 4.,.PJ'11 i,L.j (0L.J.ill

..,.Jl.i 4oL. Jl i)"';'~1 ~~ ·..l>-G U l.r'~ v L.,;,>-~~

~ ..::..i "i~ ,~l.>i l;~ ..,.Jl.i 4oL. Ji vl;..w. ..,.Jl.i 4oL. ji vl,.l.r:

-:..;[5 cf' ~~I J5l"J.Il;~.,I~I ..lW1 Ji vl,.l."LJ (i)::"') :\;Jl,,::>-I JU
}-all J ~J I ~l :\;yI.:JI 40LlI l.r' ...A:...aJ1I.L. 01 . (~y 0 ~) }-all J
:\;~WI c.,.> l.r'Ji iJjll 40LlIc.,.> l.r'jf ;;"...xJ,1 ,~'11 c.,.> l.r'~,,~

. (Selley, 1976, 1994~I) ~ljJ l Ji <..l1..::J.1vY\ ."...".:J~ ~.u;J

if 40LlI •.L. L:.:.;j (Vuggy porosity )~I 4oL. . t-!1.,J1 ...A:...aJ1

y:l:.; J L. ..l>- Jl ...,..::.; J"j L,?.;}:- I}-all v\.;~ l.r' .I?-i JU Ji 0~J~ ~).
~ ~ ~ oJ ~

cfl }-all v\.;~ JI jl). J4-~ Lrl J y:...~ .)JJ , ..,.JLaJ I 4oL.

•.L. '-:"'~ jl::iJ ..,.J LaJ14oL. l.r'~ .;Si1;;1, 0p:,j (' y 0 ~) l~b\ .:....,...;
J ;";/11 0§:.o Ji.-i L,?Y..J .klLJ-1dJ~ wI,>-~ ill>'. Lr~ 4oL..i1

, i YV~) 40LlI l.r' ...A:...aJ1 I.L. Js- (Moshrif, 1980) :\;,y-JI ~.rJ 1 45:W1

j i) :\;).<11 40LlI 4:,l>- A .t..L:s- ~I 4oL.~ tL;1 ,l;'j~J. ('-:"'

(Choquette 4l>1~ J:~ Jl>,~ ~ L. 4s-L;1 ~ 1~1..:u.iS 0p:,J(~I

:\;)...J.I Ji ~\ 40LlI •.L. J-o .~i+l.r' ;>i J,L..; L. L,?i and Pray, 1970)

"".rJ145:W1 J ~i ~j J.h- J (lS}.J1 L,?hrl:-I) '-:"'.rJ10~ J i,J":"Y'. . .
J~ J i)1f:-o (w~ l) v lJW.1 •.L. l.r' J:?J (McDonnell, 1951) :\;,~I

. (Selley, 1976; 1994)~I) fWI J lS.f"-i <:JJ.?



: , "';oJ1;;~ Ji--i, ..:..l..I:A.r."" .r.> J ~I.,.,t.... . (TV) js::.:.
(Moshrif, 1980 : .y) ,.......4) 1",..1..0 ,j.r '-:'.f":'~ )~ ( i )

........4)1",..1..0 "'".f J~ .r"-~' r"':':>- UJ.:.. ('-:')
(EI-Asa 'ad. 1985 :.y)

:.r U:..aJ 1 I..L> , (Fracture porosity)~I YL... . .r"WL.1~I

~ .:...."JJ ~'Y~ J~I f'K. ,-;->,La; ~I vL.UI <Y ;J~ .".WI
~~ ..\.iJ ;;""',;1.1"-!.,.;.....JI vW."jI,rS <y~ c/"J . L>..l>-J ~."....)I J~I
~..ul U..l..aJ1.......... ~I .".L... J.,:.t:;J .~."j l v~ . t.:.:l Ji '-,>-L,a..
,,:-,1,)1..u.<;J . V"..ul Ji i~~I i.r'J J~~~I, .b~1 U? <y ~UI
~ ,4::iJ J ;.r-l.:--~I il>..:J~ dJ~J ~J~ ' ~ Lof'LS:.. ~jL,J1
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;-4~1 JY-JI~ .".UI :.r U:..aJ1 I..L>J .(.... To ~)~I .".L....
~~J . .".UI :.r IS.;>"'i l wt:......'il ..!.u; :.r ;.;>"l:.. ~j ;;>J l:..:; ,,;....a:Ji
J.;;Jt ~JJ~IJ~ JJ /1-~I J-)I J~i o" J5' J ,rSJ-1 .".L.
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. ')AtI } ~I~ Jl 4--LA... J J-.a' ..Ii) 4:--lj ' )

I us::..:.:J I .;..\5 .1 I <>...:; 0 <:", ..ili ..a:.;: J L . <:"Ii .....L.. 0 <:".,) .. .r . . yv r'"'...r---.:yo-')

¢w ,.....6 Ii~I .;..L,W~)1 t..J...a:J1<S..rl 4.,>-La.. 0.,s::,)\ <,,;pi
p )~ ..Ii 4Jl)...1 oJ.." J) ,i.rL,..o cY. l1::J1 ) i J' \.,:11 i J.&. E--~ L",~

.(Selley, 1976)~I j~i J ~\>.) j:Jl>J.I)1Jt,-J I~~

~";WI .,.WI ,~ _,.

~I jL.:->i J ~";WI .,.WI ( i )
~u..yi>~ ~I ir'-l:11.;..~\ .~ ~""";L:.I I .;..L.WI 0yX:;

d~I )1 ~~I .;..~l..A:J 1j ,J}>J\~~ ..:L!:' ro..J ,-:-"ljy-JI

."..t, (Murray, 1960) «..,...,......;11~ .,.L.., 4".-WI oJ.." ~ Jlh....J .~~I
~I jWIj ~)I rSlJ~ 0-' 4))11 4".-WI ."..t J.:.. ~WI .,.WI oJ.."

.~WJ r+' r t t,:L.; ..J"-' 0~ ~ 0-') .;..L,.WI oJ.." J
iJ.&. e:6...J w..La..)i 4l..,a;:.. J);.,JI !lf. 0-'P J J}>J I .;..L,.L.. 0F
0i ~ . Murray, (1930); Hoh lt, (1948); and Levorsen, (1967) cY.l1::J\)i J'\.,:11

J) .yi>j)ll E-- J } <s,l)...1~~\ ........;}~ cY.l1::J\ iJ.&. )i -...iJWI E--l
.J.;l:J1 .;..ll,kJIJ~ 0y'~ 1 ~i <)ll j~~I y l ol,ll .ii:,; ..:.J)I~

.;..ll,kJ1';";\51:'[ .,.W I ' \'J ~ 0-') ,~I ol,ll oJ.." ~J.;) ~I .;..~

~ .;..Ip!~ c! J:,j) j~ IJ~ .".):'10l,ll 'r.--" .,;.,J,j.) J:l1 JO--l~
.jWIj ~)I e::-f

.,.WI <.rP ~ J.&.~ ..Ii~I ,-:-,,1j) 1 .;..l;~ 0~):' .;..)U; '->1

~.;-.JI -U1j)1J~I ,->L):' J L11 J:.:-~ .~ .!lJ:' '->"s:..,.'Y .:r~) "",,;WI

.;..L,.L.. J '-:-";.; ,":",11I.1~I '->~ ~I ~ J. ,.,.L.. c» e 'Y (Stylolites)

.~U1 4".-WI :;".....; J L;t..i>.;\ ~.J.« 'j)~
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. (Friedman, 1964 and Robinson, 1967) ..:.>L,.:.,..Ji -."Ji; YL. J-o -,J1,AJ1y-,

.:>\ <.?i)~ ...,.-:-lJ "' I:'~I -.:..iJ ~ ¢..L...o L;~ ,-:-,,1) 1 .:>~ _ y

~) "'1 :'1 ..!JJ:' ,y & (, i . ' o· lb ~I ~L ,J' L..;~~ ~L,.,.>

.)~i .....1.),~ . (Lucia, 1962; Lucia and Murray, 1967) ..,;LS]I ..:.>1.);'". .,
~.)"1\ ,J' 4) Gl i ,;....aJ1 ..;1 L:... .:> I U~ V'"L>::; <,'1J '-;-'j- J :;...<.,;)1 ~-:>c
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i~:::S <,,,;L:.J I yUI ~ ~ .:>~ Ilb , ~; J~ ..:.>1.).,.4 r~i J \ W:><

~~J~ ..:.>LoUI~ (f..~ '~J . (Cboquette and Traut, 196:

,\+.:; Id (~I) ,1,y.....;J.1.u'l 0f."' .? ~L;~\ 4)WI r+"';"':"

J-o ,~I ..:.>L,,:.,; :;,;')~ ..:.>1:' .:>r <:; <,,,;L:.JI y U I .:>i ..:..LJ; ,y ~.J

J~I ~\~ J')\>. ,J' (Hohlt. 1948) 4>-.....,:. \:5 (Bioherms) ~i .)~

(~I ..,iJ ,1,~.;...;l 1 .u'l .:>\ r..!JJ:',J' r i .:>~ bJ .~I o.L. J <';~6·

rlSJ.1 .:>i~I ,J'J . (Von Engelhardt . 1967) ..:.>L,;JI o.L. J>-b i~ ~

, <,,,;L:.J I ..,1:'~ I J I jb..:J1 ,J' ')J~I ,;....aJ1 t!- ~ ,J'J .u'l -:.. - .

L,.:..w ,.L.J <,,,;L:.JI ..:.>LoUI ,J' ~I,,;i (J~I "i) 4..o,1,L:i:l1 j iyiJl J.:l
.)y.......s~i rL<l1o.L. ,J' L:..:.; .:> i .)J,;.".J . ..,1;'11J\ jb..:J1..:.>~ LJ,:;,; ,;..
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Ul.>.,.wl ,-:-:-!~I J1~;:;~ ..;..>1:, iJ~ (J-y.;) l?r-'''1I~.r:-> <J
.. (Millidarcy) ($'.;\".1, . , 0 .:r' J>i~UI ~ iJ~J .. J1l:l1 •.l.o. Jy- Ji

I' ,, # ...
J W I.!J~ ~r f'l5l1~J . (Levorsen, 1967) I ' 0 - .,. ~ ~UI iJ~J

leuJ . (Daniel , 1954) (lS~L,.J.) '-l.>j U::>-J (.)-y.;) !lyS.;5 .. .)lyJI -:...;)I!l..r.
# . # ..

}) ~I:,~I Jj. '.k....1y,..;,k:JI uL.~ ...r- J\ W,Lo:lIf'l5l1J\J~I~

.k....p """";b.) . (Levorsen, 1967) ""';.Ji5 ...r- Ji ,.;;:5 u'.f.J ~J (j1>..:ll

u-'\b.;~\ \.:u, ~b.7'.) . o.!.AJ\y:, t.\....;'.J .. :.::......J\ ";)0 '-:-:-! o,\<. .".U\~

.(Von Engelhardt , et aI., 1974) .;:-}r.l:-IrJl ,,4j ~ ~UI ~ <J
..:..,.o}.ul J ~-,,~l ~Wl (,:,,)

~~UI ,UIu~ ,t;;i (u1.!}.:J1 ~»),:JI ~ ~L. ,t.:..;J CJ'.~ iJl
.0'~ 1 ~UI .<.1;..\ ri cr" 'J.>.[j ..j' (Dolomitization) ..:.J...c:J1 Ji cl.ul <.,J......l

c..k--~ .cl.1J1~'~4j ~ J>- '1~AI .!~ <J ~UI ~I~; ~

l?~~.!~ <J (/. t - .)~~UI uob:-J iJl.;:1 ':";. ':"~J .. Jl11
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~ l?~ ~.!~ <J I' ''' .:r'.;:Si ~L. ~J .. ..:..,.o}~ (/. , . - .,..)

. ..:..,.o}, (/.Vo - '(' .)

~I 'y:.l:J.1 ,UIu~ (Von Engelhardt et al. , 1974) .:r' JS ~Ji ..\AJ
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. cl..cll AI .!¥-f

: . , UI . .1l...., I • • "'1
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cf.:->' . ....,-- -.~ """ ....,-- -; .r!J

(Murray, 1960) AI.!¥-\ <J I ' 'J ..:..,.o}.1JI <J 1'(" ~UI ~ iJ~

(Powers , 1962) AI .!¥-i <J 1 0J ..:..,.o}.1J1 <J I"" ~U\ ~ iJ~

(Lucia & Murray, 1967) A I.!¥-t <J I VJ ..:..,.o}.1JI <J IYV ~UI ~ iJ~
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......L. ' <")11 i.l.cll · LL:..ll ..;..l..d l~ L.;:,;.I (Y. r~ <.Y • .J .

Jl ~; >Y'"! b) ,i.J) W IAI.J~i tr t.:l>..::ll Jil ..:..".).Ll\~ ('I"

0§.; ~.JJ i~~ ~~L.o~~ ":"J..G- c! cfG i~\ -=..L;y..?J.JJ.,A.1 r-5 lj

'J~ JY\>-l o>\c5 0~ ..:..".).Lli .J l,::>-I ,y <JJ";""'" 'l5ft; 'l5j:':- ..;..lx~. -
,t:.:1 -=..~I ~ 4~ J.;-ll.;-.JI~ b ~ crJ .~ ':I0~ 01 cr
.J~I ~) ~ J <:J..Ll1~ I-t,; ....l>-) . (Murray, 1960) ..;..l..d l~

~~UI -=..~I cr i~1 i~1 '-:l....l '-'""r:lI ..:..".).Ll1~ ~~~ .AI

)1) i.J).,.\1~ J t.W1..:....u: ':II .b~ (Spencer , 1964) yUI cr '-:I~ ~

)~\ ~~ J~)l 1 i.J).,.\1~ .J;,l.<:.-':II 1.iA J:.- .b-) ..IiJ (},:J I

~G Y J ~.r.ll,J1 ..:..".» J o>y:-)I -:ll; J.- <.,:J.X -=..I.JJ' J i.J~ r¥­
J~~.JJ . (Fiichtbaue r and Goldschmidt, 1965) ( 1.'1"A _ 'V)y~~

....~J (},:JI w.J t.W 1Ji) o.J}.,J1~ cr ~I ~)I r-5 lj -="uJ)l1~

~~\il -=..~\ o" i.,s:.,..~ Jl '-'""~ ~.uG (Lutite) 0;kJ1 ..:..".), 0~

-=..~I cr ~~l.o iLJ ,-,""r:ll ..:..".).Lli cr~ 0.J"'; L. b l .",LlI J~
Q"'.Ll1 '-:W Jl"L,.; ~~ .JHI t.W I JI~ J! ~; 'Y'"! ~.J) .~~UI

(Stylolite) ~.;-.JI..uG)1 JL..6....;..,.,L.- J&- <:.:.....-JI '-:W J1Ji i~~G

. (Von Engelhardt et aI., 1974 :)2;\) ~l:l \ ~ -=..L.,;l \JI

Comp action of clays 0;kJ1 i~!J ~."..'

J&-i cI") 11:- '-:I~ UlkJl~ '-:IJ)l1yUI 01J !~l,J 1 o"P .JL:.I

1.iA 0iJ (Trask ,1932; and Hedberg, 1936 :)2;1) ~10;kJ1 yL. cr~

(Z:" ~l:.; ~~ Y'~ U;1 J! 0;kJ1J}U ~L..a..J yUI J ,-,"",L<;..;':II
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•..u..... ...~ (.).JJI~) ..r"}11e.h-- J ..,......i.l)1 •..iA ~J ..,......i.lj l~L..
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"-.,kll~ <:L--JI .h J Y\>- if'J &I?\ }-.,.J..a:J\~ <Y.). if .1.:11,)1\" .

( il>.:])l1J i) .c:.:......Ji.l . lil J I;:>-I if' J5~ ~:, J.-:-..J ' U:kJ1~ ..;.

01\~ ~\ if'J . ut&-I if' ..:.....,:11.6.....iJ \~ i ts:.,..~I."i (Y'.JJI~ • j5J
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~I ~L.aJ.. 1 ;;j.r"'" 0) . (Selley, 1976; 1990) j>-}i.l . li l ~J . ll:J1~

,-?f) .).JJI if' J:l! <.SJ'::""" ~ u-,1JJ (Y'.JJIJ i~~I ~ ~.lSJ ,::,kr
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Ji) ';L.~ <:L--J e:'}\ ..r".rU 1:'1 <..<h:.l l .j "--:hU its:.,..~IJ (Y'.JJI~)..L

.(';L...,.,~
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u--LS:l4,.-:J4 # 1r::~ .,...,tJ,...oL.i; ;C;.r' '~4) ..;J.l1~ '~4j t:~
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ck-' 0"~~~~I~) ( ilS:.>'II ) i) U--.ll\~ ,:,\ \2)
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'-,-:JL Jl1.:.J1t""'-' ip l~ ./'J'11~ 0" i~ J~r J J:>-) J~I~
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~~J i})-I • ,;;.:..., ,:" WI ..:.>tAl>- i41 ,:,i .:r...lo.:.ll ~)r.:- ' \}&- ..fS"I .ill

.k....,,5 u..WI Jt>..,J1 .L". iJs.~) U;kJ1 iK.-l )1 \l::' 0" 'XI I JilJ.-l1 <k....~

. Davidson, (1965); Amstutz and Bubinicek, (1967) and Selley, (1976, 1994) ,jj\;

,-?,WI J:>-)I \l::'.d .<>- J1~ '-?AI J:>-)I \l::' ,:,1 J1 b> iJL;,~ 1 J~.J

Bathurst , (1971); Pray , (1960) and J:. U;'>-L,JI 0" ~ ':'1 'il (,-?AI J}-)

,-"r:;~ ..!.U;) i ts::,..~I)I U--.lll J:l! '-?AI J:>-)I ':'1 ~Zankle, (1969)

,-:-,;.11~.<>- '-?AI J:>-)I ,:,f 0" t")L) . i;::,J.1 (rW'iI) .<::......ll~

. (Pettijohn, 1975) <oJl&- ."..~ hi:.: ...;f 'il .?-:-~ .jl.o~
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W;k)1<J L,.. J~~I iK.-~I)i u--.ll l .~> I ;';.:..., ."..Ll.1,:,I.ill~

.<::......ll~~ Y" Jo)1 J ."..Ll.1 ':'1..LA.i~ ':'1 \2 '~.J" ,:,,,.s:,
':'1 Jo)1 4::!I.h.f.; ......IJ , 0" ~I .,;1 (Selley , 1976) cr-) .,xU I (iW'iI)

:Jr' .:.,')\;~ J-)I J .:.,J.i. i ts::,..~'-' U--.lll~

,:,1 dl5J1J-)I J~'J i..l..ol..::l.1~~I ..:.>l&-lkAJi 0" J!5 J IS) - \- .
.JA.-f 0") ~f 0" j"J~1 ..:.>L",,> .J..;..,,;~ ...y:...)~ l5JI ..:.>k

.":";.<>-..li U--...ul ~,:,I~ l..i..a 0")
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. ..:,.;.<>- ..li iK.-'t '-' u--...u1~ ,:, I~ 1.iA J..l;J 4..o)l.io
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