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 چکیده

باشند که داراي هوازدگی هاي موجود در زون مکران میکوارتز دیوریتی قلعه گنج بخشی از نفوذي-هاي دیوریتیتوده
شود. علاوه بر این، ریز مرتبط می هايهاي شکستگیبه سیستم کروي و فرسایش پوست پیازي هستند. این پدیده
هاي تکتونیکی، افزایش حجم طی ها، تنشهاي تشکیل دهنده سنگفاکتورهاي متعددي نظیر خصوصیات مکانیکی کانی

رسد که به نظر میداشته باشند.  اهمیتدر تشکیل این اشکال تواند میها و نوسانات دمایی سطح زمین هوازدگی کانی
توسعه هوازدگی در  هاي رسی، بیوتیت ثانویه و اکسیدهاي آهن)کانینظیر هاي ثانویه (ت و کانیحضور فلدسپار، بیوتی

 میزان درصد حجمینمایند که در این بین مورد مطالعه نقش به سزایی ایفا می کروي و فرسایش پوست پیازي در منطقه
 گردد. رین فاکتور کنترل کننده محسوب میبیوتیت به عنوان موثرت

 هاي دیوریتی، قلعه گنجفرسایش پوست پیازي، هوازدگی کروي، سنگ: هاي کلیديواژه
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Abstract 
       The Ghaleh Ganj dioritic- quartz dioritic massifs, as a part of intrusives in the Makran zone 
show spheroidal weathering and exfoliation. This phenomenon is related to the development of 
micro-crack systems. Furthermore, various factors such as mechanical properties of rock-forming 
minerals, tectonic stresses, increasing volume during mineral weathering and earth surface 
temperature fluctuations may be important in the formation of these features. It seems that the 
presence of feldspar, biotite and secondary minerals (such as clay minerals, secondary biotite and 
Fe- oxides) in the study area, played an important role in the development of spheroidal 
weathering and exfoliation. However, the modal contnents of biotite is the main controlling 
factor. 
Keywords: Exfoliation (Onion- skin erosion), Spheroidal weathering, Dioritic rocks, Ghaleh 
Ganj. 
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 مقدمه-1
 حاکم کننده محدود عوامل که باشندمی طبیعت در موجود حساس بسیار هاياکوسیستم از یکی بیابانی و خشک مناطق 
گردد می مناطق این در گیاهی تنوع کمی باعث و شده آن در محیطی زیست خاص شرایط ایجاد باعث مناطق این بر

محسوب  خشک نیمه و خشک مناطق در اراضی تخریب مهم هايجنبه از یکی بادي ). فرسایش1374 (کردوانی،
شوند؛ می هاسنگ فرسایش باعث اقلیمی عوامل). 1390محمودآبادي و همکاران،  ؛1991(کوپینگر و همکاران،  شود می

 مکانی تنوع و اندازهاچشم تکامل در مهمی نقش ها،آن پذیريفرسایش قابلیت در تفاوت علت به نیز هاسنگ البته نوع
بیابانی  منطقه قلعه گنج که در یک دیوریتی کوارتز-ي دیوریتیها). سنگLifton and Chase, 1992دارند ( فرسایش

 خشک و گرم اقلیم باشند، عمدتاً بدون پوشش گیاهی بوده و مستقیماً در معرض تاثیرخشک تا نیمه خشک واقع می
درجه سانتی گراد و  50سال (تیر ماه) به حدود  ماه درجه حرارت هوا در گرمتریناند. جنوب شرق ایران قرا گرفته منطقه

هاي سال هوا گرم و بسیار گرم و در چهار رسد. در اغلب ماهگراد میدرجه سانتی 4هاي سال به کمتر از در سردترین روز
 وصیاتخص این. هاي دي و بهمن استباشد. بیشترین میزان بارندگی در ماهماه از سال به خصوص زمستان هوا معتدل می

 با کم جوي کنند. نزولاتمی ایفا مورفولوژیکی هايساخت ایجاد و هاسنگ فرسایش و تخریب اي درعمده نقش اقلیمی،
 که وضعیت هستند هاییشاخص زمین، شیب و جنس و ناچیز گیاهی پوشش بارش کوتاه، هايدوره و نامناسب توزیع

 دهند. می قرار تاثیر تحت را منطقه زیرزمینی و سطحی هوازدگی
 
 هامواد و روش -2

اختاري مکران در غرب شهرستان قلعه گنج قرار دارند جزئی از زون س ائوسن که-واسط پالئوسن نفوذي حد هايتوده
ها در مسیر ). این توده1اند (شکل کیلومتر گسترش یافته 5کیلومتر و عرض  6اي به طول تقریبی هستند که در محدوده

هاي شوسه و خاکی متعددي که در دشت وجود دارد اند و از طریق جادهو زیارت علی واقع شده هاي مناطق ده بیدراه
اي به ترتیب فراوانی متشکل از ها از غرب به واحد بیدك (مجموعهها امکان پذیر است. این تودهدسترسی به این توده

ت و توف)، از شرق و شمال شرق به حوضه آبریز کنگلومرا، سیلتستون، ولکانیک آرنایت، گلسنگ، کالکارنایت، کالک رودای
هاي بالشی، جریانات ها، گدازهاي متشکل از دایکرسوبی گنج (مجموعه-وعه آتشفشانیجازموریان، از شمال به مجم

هاي رسوبی توربدیتی) و از جنوب به رسوبات جوان هاي آذرین درونی فلسیک و مقدار اندکی سنگاي، سنگگدازه
 گردد.د میکواترنري محدو

 
 ).McCall, 1985نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه (برگرفته با اندکی تغییرات از  -1شکل 
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نحوه تکوین هوازدگی کروي و  گیري از مطالعات صحرایی و پتروگرافی، به نقش فرایندهاي موثر دردر این تحقیق با بهره
 .پرداخته شده است گنج قلعه کوارتز دیوریتی -هاي دیوریتیفرسایش پوست پیازي توده

 شناسی صحراییزمین
باشند و داراي بافت گرانولار تا میکرو شناسی دیوریتی میه مورد مطالعه از لحاظ ترکیب سنگهاي نفوذي منطقتوده

هاي مافیک اساس درصد کانیروکسن، آمفیبول و بیوتیت است. برها پلاژیوکلاز، پیهاي عمده آنگرانولار هستند. کانی
ك تا شدید متغیر بوده و ها از اندباشد. دگرسانی در این تودههاي نفوذي مزوکراتیک میموجود، ضریب رنگی این توده

-ها در اثر عملکرد فعالیتتر است. به دلیل خردشدگی سنگهاي دگرسان شده نسبت به دیگر مناطق روشنرنگ قسمت
هاي فته است. ضمناً در محل تماس تودهها افزایش یاقسمتهاي تکتونیکی موجود در منطقه، شدت دگرسانی در برخی 

اي که در بعضی ها شدیدتر شده است؛ به گونهتر (واحد بیدك)، دگرسانی در سنگمورد مطالعه با واحدهاي قدیمی
اي تا رسی توسعه یافته هاي ماسهها به علت پیشرفت فرایند دگرسانی و هوازدگی، بخش قابل توجهی از خاكقسمت

شود و البته به غیر از این ل اصلی موجود در منطقه شناخته میجنوبی به عنوان گس -ست. گسل جیرفت با روند شمالیا
ه هاي موجود در منطقرسد خردشدگی تودههاي فرعی دیگري نیز با روند مشابه  وجود دارند؛ لذا به نظر می، گسلگسل

هاي متعدد هاي نفوذي، توسعه سیستمهاي این تودهبعضی قسمت ها بوده باشد.  دربایستی ناشی از فعالیت این گسل
اي ناشی از ). همچنین فرسایش حفره2شکل ها به صورت بلوکی شکسته شوند (ها باعث گردیده سنگدر سنگ هدرز

صورت ). نحوه تشکیل این حفرات احتمالاً بدین 3شکل گردد (هاي نفوذي مشاهده میها در تودهتخریب شیمیایی سنگ
ها در شب از شبنم مرطوب شده و این رطوبت در روز بر اثر تابش نور خورشید بنا به خاصیت ها یا صخرهاست که سنگ

شود. در اثر تکرار این فرآیند قشر سخت و صیقلی تشکیل نماید و سپس تبخیر میموئینگی به سطح سنگ صعود می
رود و در نتیجه سنگ از اند تخریب شده و از بین میکردهل میشده و تدریجاً موادي که ذرات سنگ را به یکدیگر متص

هاي ناشی ها و شکستگیشود. البته لازم به ذکر است درزهداخل تجزیه شده و حفرات کم و بیش بزرگی در آن ایجاد می
ی و شایگان، ؛ ربان4شکل باشند (از فرآیندهاي تکتونیکی و هوازدگی آبی و بادي نیز در تشکیل این حفرات موثر می

فرایندهاي مختلف شیمیایی به هاي ناپایدار فلدسپار و میکا که تحت تاثیر هاي آذرین کانیدر سنگ). همچنین 1371
؛ به نحوي که در اثر هیدرولیز )Huang et al., 1996شوند نیز در تشکیل این فرایند تاثیر دارند (هاي رسی تبدیل میکانی

گردد که مواد اخیر به ب طبق فرمول ذیل کانی رسی ایجاد و پتاس و سیلیس تولید میها به وسیله دخالت آاین کانی
 شوند.شوند و در نتیجه باعث ایجاد حفرات کوچک در سنگ میهاي کلوئیدي در اثر فرایند آبشوئی منتقل میصورت فرم

  
 +2KOH2O+4SiO2, 2H2, 6SiO3O2Al                 O2+3H2, 6SiO3O2O, Al2K 

 ارتوکلاز                       پتاس     سیلیس           کائولینیت                                    
 
که از گسترش  باشدها نام برد، اشکال کروي میتوان از آنهاي دیوریتی قلع گنج میز دیگر سیماهاي ظاهري که در تودها

 شوند.متر مشاهده می 5/1تا  2/0اوت از هاي متفاندازهاي برخوردار بوده و در نسبتاً قابل ملاحظه
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 ها به شکل بلوکی (دید عکس به سمت جنوب).هاي متعدد درزه در داخل توده دیوریتی و شکسته شدن آننمایی از سیستم -2 شکل

 

 
 یابد.با تشکیل حفرات فرسایشی نمود می هاي رسی همراهکه با توسعه کانی از افزایش شدت دگرسانی در منطقه نمایی -3شکل 

 

 
 هاي نفوذي قلعه گنج.ناشی از عملکرد آب و باد در تودهحفرات فرسایشی  -4شکل 

 
 پتروگرافی

کوارتز  -دیوریتیهاي نفوذي مورد مطالعه از لحاظ ترکیب سنگ شناختی ترکیب براساس مطالعات میکروسکپی توده
باشد. کیلیتیک می هاي فرعی غربالی و پوئیها میکروگرانولار تا گرانولار به همراه بافتدیوریتی دارند و بافت کلی آن

 20تا  15درصد)، کلینوپیروکسن ( 55تا  45ها به ترتیب فراوانی شامل پلاژیوکلاز (هاي اصلی آنترین کانیعمده
 درصد) است. 10درصد) و کوارتز (صفر تا  10تا  5درصد)، اپاك ( 10تا  5رصد)، بیوتیت (د 20تا  12درصد)، آمفیبول (
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هاي ها داراي ماکلهستند. آن میلیمتر 2تا  5/0عموماً و اندازه  یوهدرالاي، اشکال سابهدرال تا به فرم تختهپلاژیوکلازها 
لسیت، اپیدوت و کلریت دگرسان رسی، سریسیت، کهاي بندي بوده و به کانیآلبیت و منطقه -سنتتیک، کارلسبادپلی 
بندي تا حدود بسیار زیادي اي است که آثار ماکل و منطقهها عمدتاً به گونه). شدت دگرسانی آن6و  5هاي شکلاند (شده

 ها همچنین داراي بافت غیرتعادلی غربالی نیز هستند. آن از بین رفته است.
شوند و بعضاً میلیمتر مشاهده می 5/1تا  7/0اشکال سابهدرال تا انهدرال و اندازه عموماً اي، ها به فرم تختهکلینوپیروکسن

 ).7شکل اند (اکتینولیت، بیوتیت ثانویه، کلریت و اپیدوت دگرسان شده -به ترمولیت
اکسیدهاي تیت ثانویه، میلیمتر بوده و به بیو 2تا  1ها به فرم سوزنی، اشکال سابهدرال تا انهدرال و اندازه عموماً آمفیبول

 ). 6شکل اند (آهن و کلریت دگرسان شده
ها گردند. آنها مشاهده میهاي اپاك نیز به اشکال سابهدرال تا انهدرال و اندازه دانه ریز تا دانه متوسط در این سنگکانی

 ها حضور دارند.ها و در امتداد آمفیبولعمدتاً به صورت تجمعاتی در کنار کلینوپیروکسن
میلیمتر متغیر است و به  2تا  1ها عموماً اي و به اشکال سابهدرال تا انهدرال هستند. اندازه آنها به فرم تختهبیوتیت
 ).8شکل اند (دگرسان شده هاي ثانویه کلریت و اکسیدهاي آهنکانی

ر و بعضاً میلیمت 5/0تا  2/0دازه ها حضور دارد و به شکل انهدرال، انهایی است که در کوارتز دیوریتکوارتز از جمله کانی
 گردد. خاموشی موجی مشاهده می

 

 
 ).XPLهاي دیوریتی قلعه گنج (وضعیت نور: هاي رسی در نمونهدگرسانی پلاژیوکلاز به کانی -5شکل 

 

 
 ).LPΧدگرسانی پلاژیوکلاز به سرسیت و آمفیبول به بیوتیت ثانویه (وضعیت نور:  -6شکل 
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 ).LPPدگرسانی کلینوپیروکسن به اورالیت و بیوتیت ثانویه (وضعیت نور:  -7شکل 

 

 
 ).PPLهاي قلعه گنج (وضعیت نور: در دیوریتدگرسانی بیوتیت با اکسیدهاي آهن  -8شکل 

 
 نتایج  -3

از هوازدگی کروي به عنوان هوازدگی متحدالمرکز یا هوازدگی پوست پیازي نیز نام برده شده است. این نوع هوازدگی 
هاي اي از سنگ هوازده به طور متوالی از شکستگیهاي متحدالمرکز دست نخوردهفرآیندي است که به موجب آن پوسته

ها نظیر . هوازدگی کروي تقریباً در تمام انواع سنگ)Ollier, 1967(گیرند از دگرسانی ضعیف سنگ بستر شکل میناشی 
اي است که گردد و به طور کلی پدیدهوك و در هر نوع اقلیمی مشاهده می گنیس، شیست، آندزیت، ماسه سنگ و گري

 ;Ollier, 1967; Heald et al., 1979( شودهاي شکستگی ایجاد میهاي منسجم، همگن و داراي سیستمبیشتر در سنگ

Fritz and Mohr, 1984; Chatterjee and Raymahashay, 1998; Fletcher et al., 2006( این اشکال کروي در اثر .
ها، باعث اند؛ چرا که هوازدگی شیمیایی علاوه بر تخریب ساختمان داخلی کانیعه هوازدگی شیمیایی به وجود آمدهتوس

هاي منظم تحت هنگامی که قطعات مکعبی شکل ایجاد شده به وسیله درزه شود.به وجود آمدن تغییرات فیزیکی نیز می
شوند. تشریح این که آیا هوازدگی کروي ناشی از فرایندهاي گیرند، گرد و کروي میتاثیر هوازدگی شیمیایی قرار می

نوع هوازدگی ) این نوع هوازدگی را ناشی از تاثیر هر دو 1967( اولیر باشد؛ امافیزیکی یا شیمیایی است، مشکل می
شود را هوازدگی کروي اي که سبب به وجود آمدن اشکال کروي میداند. به طور کلی هر پدیدهفیزیکی و شیمیایی می

هاي ها و شکستگیهاي ساختاري (مثل درزهکوارتز دیوریتی قلعه گنج به علت ناپیوستگی-هاي دیوریتینامند. سنگمی
) و سپس هوازدگی شیمیایی 10و  9هاي شکلاند (ها) به اجزاء کوچکتر تبدیل شدههاي تکتونیکی و گسلحاصل از تنش
معتقدند که  )2000سوریسو والو و لیپرا ( ها توسعه یافته است.هاي تشکیل دهنده آنها با توجه به کانیدر این سنگ

ع سیلت و رس، بیانگر نقش و تاثیر هوازدگی فیزیکی است و همچنین به نسبت بسیار بالاي مجموع شن و ماسه به مجمو
اي که با هاي رسی و کلریت نیز بیانگر تاثیر هوازدگی شیمیایی است؛ مسئلهترتیب تبدیل فلدسپارها و بیوتیت به کانی
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لعه نیز به وضوح کوارتز دیوریتی منطقه مورد مطا-هاي دیوریتیتوجه به مطالعات صحرایی و میکروسکوپی در توده
فلچر و  است. توان نتیجه گرفت که هر دو نوع هوازدگی در این محدوده ایفاي نقش نمودهگردد. بنابراین میمشاهده می
تر غیر دگرسان اي هم مرکز را نسبت به قسمت عمقیهمعتقدند هوازدگی کروي یکسري شکستگی )2006همکاران (

شود هر یک ). تصور می10و  9هاي شکلشود (عث دگرسانی پوسته سنگ میسترده بانماید و به طور گسنگ ایجاد می
آیند که انرژي واتنشی در یک لایه برابر با انرژي سطح شکستگی باشد. سرعت ها زمانی به وجود میاز این شکستگی

باشد ها، سرعت واکنش، سرعت انتقال و خصوصیات مکانیکی سنگ میهوازدگی کروي تابع تمرکز واکنش دهنده
)Fletcher et al., 2006.(          

 ,Ferry) یا درصد فلدسپار (Le Pera and Sorriso-Valvo, 2000برخی از محققین پیشنهاد نمودند که درصد بیوتیت (

نماید؛ البته توسعه و نگهداري اشکال کروي به مقدار محتوي ها و هوازدگی کروي را کنترل می) قابلیت شکستگی1984
درصد) هوازدگی کروي در  30اي که اگر مقدار بیوتیت خیلی زیاد گردد (بیشتر از سنگ بستگی دارد؛ به گونه وتیت دربی

این در  .شودگ در اثر دگرسانی شدید متلاشی می) و سنLe Pera and Sorriso-Valvo, 2000گردد (ها حفظ نمیسنگ
درصد حجمی  10ي حداکثر کال کروي قلعه گنج داراهاي داراي اشبر اساس مطالعات میکروسکوپی تودهحالی است که 

ها به باشند و در مواردي که میزان بیوتیت بیشتر از این مقدار بوده است بر اساس مشاهدات صحرایی، سنگبیوتیت می
به نحوي که در این رسوبات، درصد قابل توجهی  اندشدت هوازده شده و به رسوبات فرسایش یافته (خاك) تبدیل شده

و  )1976ایسهرود و استریت ( گردد. البته عده دیگري از محققین براي مثالهاي بیوتیت دگرسان شده مشاهده میکانی
نقش و اهمیت اقلیم را روي کنترل این نوع هوازدگی بیان نمودند. علاوه بر موارد ذکر  )2002سکیرا براگا و همکاران (

 ( هاي کروي بیان داشتندها ایجاد کننده شکستگیدگی کانیشده، تعدادي از محققین نیز افزایش حجم را طی هواز
Isherwood and Street, 1976; Larsen, 1948; Simpson, 1964; Chatterjee and Raymahashay, 1998( . 

با توجه به موارد ذکر شده به طور کلی دگرسانی کانی پلاژیوکلاز به رس، و دگرسانی هورنبلند و بیوتیت به اکسیدهاي 
کوارتز دیوریتی منطقه -هاي دیوریتیها در سنگترین عوامل افزایش حجم کانیتوان به عنوان یکی از مهمن را میآه

هاي معتقدند واکنش )2006. همچنین فلچر و همکاران ()1389؛ امیرپور، 1389و همکاران، بیان نمود (شاکر اردکانی 
هاي هاي دگرسانی کانی) گردد؛ زیرا واکنش∆reactions∑V - productsV= ∑Vها (تواند باعث تغییر حجم کانیدگرسانی می

توان از آن به ). به همین دلیل میRobie and Hemingway, 1995باشند (میدار از تغییر حجم مثبتی برخوردار آهن
هاي ولین واکنشهاي دیوریتی مجموعه گنج نام برد؛ چرا که اعنوان یکی از عوامل مهم ایجاد هوازدگی کروي در سنگ

ل و بیوتیت است هایی نظیر پیروکسن، آمفیبوهاي حاوي آهن دو ظرفیتی در ساختار کانیدگرسانی، اکسیداسیون کانی
ها در سنگ می هاي ناشی از آنهاي حاوي آهن سه ظرفیتی و ایجاد استرین و شکستگینشست کانیکه نتیجه آن ته

 -هاي منطقه مورد مطالعه، اشکال کروي داراي یک روند شمال غرباز قسمتدر بعضی  ).Fletcher et al., 2006باشد (
هاي موجود در منطقه شاید بتوان گفت روند این اشکال کروي ) که با توجه به روند گسل11شکل جنوب شرق هستند (

 باشد.ها میلمتاثر از این گس
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 کوارتز دیوریتی قلعه گنج. -شدن در توده نفوذي دیوریتینمایی از هوازدگی کروي و توسعه پوسته پوسته  -9شکل 

 

 
کوارتز  -هاي هم مرکز در توده نفوذي دیوریتینمایی از هوازدگی کروي همراه با فرسایش پوست پیازي و توسعه شکستگی -10شکل 

 دیوریتی قلعه گنج.
 

. 
 مطالعه (دید عکس به سمت جنوب).جنوب شرق در توده نفوذي مورد  -اشکال کروي با روند شمال غرب -11شکل 

گردد که گاهی این اشکال به فرسایش پوست پیازي نیز مشاهده میدر منطقه مورد مطالعه علاوه بر اشکال کروي، 
ند. واژه پوسته پوسته شدن و ) حضور دار12شکل ) و گاهی هم به صورت مجزا (10و  9هاي شکلصورت توام با یکدیگر (

). منشاء پوسته Holzhausen, 1989( شده استه متعددي به جاي یکدیگر استفاد سط محققیناي شدن یا تورق توورقه
بساط توده سنگ رابطه تورق با کشش ایجاد شده به واسطه ان )،1904گیلبرت ( ها از زمان تئوريپوسته شدن در سنگ
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هاي ق به دلایل گوناگونی نظیر تنش). تورBahat et al., 1999مورد بحث و گفتگو قرار گرفته است ( در پاسخ به فرسایش
 ;Dale, 1923اي پس از تبلور و فشارش در مقیاس بزرگ موازي با سطح در معرض دید سنگ (فشارشی محلی یا ناحیه

Juhnson, 1970; Twidale, 1973( شود. همچنین فرایند تورق به فاکتورهاي متعددي نظیر: مقاومت نسبت داده می
نده و پوشش ماهاي باقیزدگی، هوازدگی، تنششدن، سرد شدن و شبنم زمین طی گرم سنگ، نوسانات دمایی سطحی

کننده وسته شدن منعکسپ به طور کلی پوسته ).Juhnson, 1970; Holzhausen, 1989شود (گیاهی ارتباط داده می
ها اجازه صورتی که تنشهاي موازي نسبت به توپوگرافی قبلی است؛ البته در گرایش عمومی سنگ به ایجاد شکستگی

است با این تفاوت که در حجم کوچکی از سنگ  تورق پوست پیازي هوازدگی کروي شبیه). Bahat et al., 1999دهند (
-به علت ورود آب به ساختمان آن ،شوندهاي رسی تبدیل میدر سنگ به کانی هاي موجوددهد. هنگامی که کانیرخ می

-رسد ایجاد لایهبنابراین به نظر می .آورداین افزایش حجم فشار زیادي به اطراف وارد میا افزایش یافته و هها، حجم آن
اي است که در سئلهها نتیجه آن باشد و این مپوسته شدن در سنگ هاي متحد المرکز و شکست به صورت پوسته

 رژیلیک (رسی شدن) به خوبیگردد؛ چرا که دگرسانی آهاي مورد مطالعه به وضوح مشاهده میکوارتز دیوریت-دیوریت
البته با توجه به وضعیت اقلیمی منطقه مورد مطالعه بایستی نوسانات دمایی و پدیده  .در منطقه مورد مطالعه مشهود است

 .گیردقرار  شبنم زدگی را نیز مدنظر
 

 
 کوارتز دیوریتی قلعه گنج. -نمایی از فرسایش پوست پیازي در توده هاي دیوریتی -12شکل 

 نتیجه گیري -4
توان اساس آنچه که در بالا به عنوان عوامل موثر در تشکیل هوازدگی کروي و فرسایش پوست پیازي اشاره شد، میرب

ها و گرسان شده به اکسیدهاي آهن، درزههاي دها و بیوتیتها، آمفیبولوجود پلاژیوکلازهاي رسی شده، کلینوپیروکسن
ترین عوامل موثر در تشکیل اشکال هاي فرعی را به عنوان مهمجیرفت و گسل هاي ناشی از عملکرد گسل اصلیشکستگی

ه است این هاي غرب قلعه گنج نام برد و در مناطقی که مقدار بیوتیت اندك بودکروي و فرسایش پوست پیازي دیوریت
تلاف درجه ض ناشی از اخها در پاسخ به انبساط و انقباالعمل متفاوت کانیاند. همچنین عکساشکال به خوبی حفظ شده

هاي بسیار سرد و روزهاي بسیار گرم) را نیز هاي مناطق بیابانی و گرم و خشک (شبزدگی در اقلیمحرارت و شبنم
هاي خشک، بارندگی هاي بسیار زیاد، محیط خشک و نیمهرسد شکستگیالبته به نظر میبایستی مورد توجه قرار داد. 
ها در برابر تجزیه که منجر به مفیبول و ناپایداري این فنوکریستپلاژیوکلاز و تا حدودي آهاي فصلی و فراوانی فنوکریست

ي، هاي ثانویه به ویژه سریسیت و رس شده است نیز باعث گردیده تا علاوه بر فرسایش کروي و پوست پیازتشکیل کانی
 عه گنج مهیا شود. هاي نفوذي دیوریتی غرب قلاي نیز در تودهشرایطی جهت توسعه فرسایش حفره
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