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 Introduction 

The Bajkan-Durkan complex is located in southeastern Iran within 

the Makran accretionary wedge (Figure 1a) Despite various 

interpretations, the origin and tectonic setting of the intrusive rocks of 

this complex remain unclear and controversial. The Bajkan-Durkan 

complex consists of a southern part, referred to as the Bajkan, which 

mostly consists of sedimentary and metamorphic rocks (schist and 

amphibolite-schist) and undifferentiated metamorphic units, and a 

northern part, referred to as the Durkan, which mostly comprises 

intermediate to acidic igneous rocks (Figure 1b). McCall et al. (1985) 

reported several Permian and Jurassic fossil assemblages from the 

southern part and suggested that the shallow sediments of this 

assemblage were deposited in a shallow continental margin environment. 

Hunziker et al. (2015) also determined the age of the igneous units in the 

northern part to be between 175 and 170 million years and suggested that 

they were formed on an active continental margin. In previous studies 

(Hunziker et al., 2015; Dolati, 2010; McCall et al., 1985), the 

relationship between the Bajkan-Durkan intrusive rocks and the rock 

units forming the Makran accretionary wedge has remained unclear, and 

various interpretations have been proposed. Therefore, in this study we 

aim to identify the main rock units of the Bajkan-Durkan complex and 

examine their relationships with each other through field observations, 

petrology, mineralogy, and geochemistry of the igneous rocks. 

Furthermore, using geochemical tools and various diagrams, we provide 

insights into tectonic setting and geodynamics of this region. 

 

 

 
Method 

The Bajkan-Durkan complex is located in the 

northwestern part of the Makran accretionary 

wedge, south-southwest of the North Makran 

ophiolite mélange. This belt is nearly 250 km long 

in the WNW-ESE direction and between 5-25 km 

wide in the SSW-NNE direction. Initially, a 

geological map of the study area was prepared based 

on satellite imagery and existing geological maps 

using ArcGIS 10.4 software. The resulting 

geological map was subsequently refined based on 

the results of petrological investigations. During 
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fieldwork in the Bajkan-Durkan complex, 25 rock 

samples were collected from igneous units and 18 

thin sections were prepared for detailed petrographic 

and mineralogical investigations. Following 

petrographic examination, 12 samples showing the 

least degree of alteration were selected for whole-

rock major and trace element analyses. Major-

elements concentrations were determined by X-ray 

fluorescence (XRF), whereas trace-element 

concentrations were determined by inductively 

coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS) at 

ZarAzma Minerals Research Company. Finally, the 

geochemical data were processed, and various 

geochemical diagrams were constructed using Igpet, 

GCDKit, and Minpet software. 

Results and discussions 

Based on petrological studies, the Bajkan-

Durkan intrusive rocks have been classified into 

three groups: granite, diorite, and plagiogranite. 

Potassium feldspar (3 mm), plagioclase (< 0.1 mm), 

and quartz, along with amphibole, biotite, zircon, 

ilmenite, and hematite, are the main rock-forming 

minerals (Figure 2). Granular and semi-granular, 

micrographic and granophyric textures, resulting 

from intergrowth of quartz and feldspar, along with 

traces and evidence of pertitization and replacement 

of biotite by chlorite, are observed in most samples. 

This petrographic features (i. e. perthitic and 

granophyric textures) together with the geochemical 

data (Eu anomaly, the high ratio of (La/Lu)N= 2.85-

13.92) suggest that the rocks were derived from a 

differentiated magma (Kong et al., 2018). The 

Bajkan-Durkan granitoids exhibit geochemical 

characteristics of A-type, met-aluminous granites 

and a high-K calc-alkaline magmatic affinity (Figurs 

5-6). The enrichment of LREE and LILE, high Zr 

contents (71-133 ppm), and negative anomalies of 

Nb, P, Ba, and Ti in these rocks suggest a crustal-

derived melt (Bonin, 2007) (Figure 9a). Based on 

discriminat tectonic diagrams, the Bajkan-Durkan 

granitoids plot within the field of volcanic arc 

granites (VAG) and intraplate granites (WPG) 

(Figure 10). Based on the Agrawal (1995) method, 

these granitoids have positive R values and belong 

to orogenic granites (Table 2). The occurrence of 

syn- and post-orogenic granite characteristics in the 

Bajkan-Durkan granites suggests that these 

granitoids formed in a post-collisional or post-

orogenic tectonic environment, potentially 

associated with active continental margin subduction 

magmatism and related events (Woodard, 2010). 

Conclusion 

The Bajkan-Durkan complex is located in the 

Makran zone and among the sediments forming the 

Makran accretionary wedge. However, the intrusive 

rocks of this complex do not appear to be genetically 

related to the Makran accretionary wedge. Based on 

field observations, petrographic and geochemical 

characteristics of the Bajkan-Durkan granitoid 

rocks, these rocks exhibit continental-crustal 

affinities and were formed contemporaneously with 

the granitoid rocks of the Sanandaj-Sirjan zone 

(Figure 10). The Bajkan-Durkan granitoids, like 

their coeval intrusive rocks in the Sanandaj-Sirjan 

zone, are A-type granites, that formed in an 

extensional magmatism along the margin of the 

Eurasian continental plate, resulting from the 

subduction of the Neotethys beneath the central Iran 

microcontinent. A transition from a compressional 

to extensional tectonic regime (as a result of the 

subducting slab roll-back) during Late Jurassic-

Early Cretaceous, together with the emergence of a 

pull-apart extensional basin played an important role 

in the formation of A-type granitoids in the 

Sanandaj-Sirjan/Bajkan-Durkan zone.  
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 با   دارد.   جای   مکران   برافزایشی   منشور   در   و   ایران   خاوری جنوب   در   دورکان -مجموعة باجکان  

 ایننن   آذریننن درونننی   های سنننگ   ساختی زمین   جایگاه   و   خاستگاه   گوناگون،   تفسیرهای   وجود 

 دورکننان -مجموعننة باجکننان   سنننگی   واحنندهای   اسننت.   بحث   مورد   و   مبهم   همچنان   مجموعه 

 و   اسننیدی   تننا   واسنن    حنند   درونننی   آذریننن   های سنگ   با   که   دارند   وبی رس -دگرگونی   سنگ پی 

 و  دیوریت   گرانیت،   گروه   سه   در   آذرین درونی های  سنگ   اند. شده   پوشیده   کربناته   های نهشته 

 و   اصننلی   های سازنده از    کوارتز   و   پلاژیوکلاز   فلدسپار، پتاسیم   اند. شده   بندی رده   پلاژیوگرانیت 

 شننمار به   ها سنننگ   ایننن   فرعننی   هننای کانی از    هماتیننت   و   ایلمنیننت   زیرکن،   بیوتیت،   آمفیبول، 

 رشنندی درهم   از کننه    گرانوفیریک   و   میکروگرافیک   دار، شکل نیمه   و   ای دانه   های بافت   روند. می 

 بننا   بیوتیننت   جایگزینی   و   شدن پرتیتی   هایی از نشانه   همراه به اند،  پدید آمده   فلدسپار   و   کوارتز 

 هننای ویژگی  دورکننان -باجکننان  انیتویینندهای گر  د. ن شننو می  دیننده  ها نمونننه   بیشننتر   در   کلریت 

 ماگمننایی   سرشننت   و   دهننند می   نمننای    را   متنناآلومین   A-type  هننای گرانیت   شیمیایی زمین 

 منفی  ناهنجاری   با   همراه   LREE ،  LILE به   نسبت   شدگی غنی   دارند.   بال پتاسیم   آلکالن کالک 

Nb ،  P ،  Ba   و  Ti   بننر   آنهاسننت.   ای پوسته   خاستگاه   از   شده جدا   مذاب   گویای   ها سنگ   این   در 

 آتشفشننانی   کمننان   هننای گرانیت   گسننتر    در   هننا گرانیت   ، ایننن سنناختی زمین   نمودارهننای   پایة 

 (VAG  ) ای صفحه درون   های گرانیت   و   (WPG  ) از   پنن    هننای گرانیت   بننه   و اننند  گرفته   جننای 

 شننیمیایی زمین   و   شناسننی سنگ   شننواهد   و   جغرافیایی   موقعیت   پایة   بر   دارند.   تعلق   1کوهزایی 

 این   های گرانیت   و   است   سیرجان -سنندج   پهنة   خاوری جنوب ة  ادام   دورکان -مجموعة باجکان 

 2جدایشننی -پهنننة کششننی   همانند   موضعی   های کش    با   فرورانشی   ساخت زمین   در   مجموعه 

 اند. ه پدید آمد 
 

 

1 post-collision granites 
2 pull-apart 
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 مقدمه 

 تنثییرتحت  اینران  خناوریجنوب  شناسیزمین  سرگذشت

 35  عربنی  ةتختن  .ا اسنتاوراسی  و  عربی  ةتخت  میان  همگرایی

 مرکنزی اینران و  سنیرجان-سننندج  بنه  پنی   سنال  میلیون

 رونند  بنا  زاگنرس  کوهرشنته  پیدای   به  و  است  کرده  برخورد

NW-SE اسنت انجامینده اینران در (Zhu et al., 2022; 

Bonnet et al., 2020; Mouthereau et al., 2012; 

Agard et al., 2011). در هنند اقیانوسنی  کرسنگ امروزه 

 و  اینران  اوراسنیایی  ایقاره   کرسنگ  زیر  بهکه    یخاورجنوب

 پدیند  را  مکنران  برافزایشی  منشورشود،  می  فرورانده  پاکستان

-1 شکل)( Khan et al., 2024; Burg, 2018) است آورده

A).  مکننران برافزایشننی منشننور رسننوبا  بزرگننی از بخنن 

 ددار  پلاژینک  رسنوبا   اندکی  مقدار  و  دارند  ایقاره  خاستگاه

 .(Burg, 2018) اندشنده نهشنته اقیانوسنی پوسنتة روی که

 هنایبخ   .شنودکم می  جنوب  به  شمال  از  رسوبا   این  سن

 پاینانی  یکنواترنر  آبرفتنی  هایپادگاننه  و  رسنوبا   را  ساحلی

 شنمال  افینولیتی   آمینز  نینز  شنمالی  بخ   در  و  اندفراگرفته

دانسته   پسین  ةکرتاسآن  جایگیری    سن  که  دارد  جای  مکران

 .(Dolati, 2010; Haghipour et al., 2012) است  شده

  و  اسنیدی  تنا  حند واسن   دروننی  آذرین  های سنگ   حضور 

  سنن   بنه   ترتیب بنه   کنه  آنهنا  همراه  رسوبی -دگرگونی  واحدهای 

  نننام   بننه   ای مجموعننه   شننوند، دانسننته می   پننرمین   و   ژوراسننیک 

  برافزایشی   ور نش م   رسوبی   واحدهای   میان   در   را   دورکان -باجکان 

  منبهم  و  برانگیز سنوال  ، ( A-1شنکل ) اسنت    آورده   پدید   مکران 

(  Eftekharnejad et al., 1979)   همکناران   و   افتخارنژاد   است. 

  شنمال   افیولینت   از   بخشی   را   دورکان -باجکان   آذرین   واحدهای 

  مراحل  در  شان جدای  بلوری ماگما ای اند. به باور دانسته   مکران 

  را   اسنیدی  و  واس   حد  مافیک،  الترامافیک،  واحدهای  گوناگون، 

-Arshadi)   خمسنننه ارشدی   بننناور   بنننه   اسنننت.   پدیننند آورده 

Khamseh, 1982  ) دولتننی   و   (Dolati, 2010 ) ،   های سنننگ  

  گوننه هیچ  دورکان -مجموعة باجکان  یدی اس  و  واس   حد   آذرین 

اینن  بنه بناور ایشنان،  .  ندارنند   مکران   شمال   افیولیت   با  ارتباطی 

  و   کننوارتز   کمننابی  بننالی   مقنندار   ربردارننند  د   ها کننه سنننگ 

  محنی    ینک   در ژوراسنیک مینانی  در    هسنتند   فلدسپار پتاسیم 

  و   کنال مک   . انند گیری کرده جنای ژرفا  کم   ای قاره   کرانة در    ی کافت 

  چنندین از این منطقنه  که    ( McCall et al., 1985)   ن همکارا 

  انند کرده   گزارش   را   ژوراسیک   و   پرمین   سن   به   فسیلی   ة مجموع 

  محنی    در   مجموعه   این   ژرف کم   رسوبا  که   هستند  باور  این  بر 

  اخیننر   های بررسننی   اند. شننده   نهشننته   قنناره   کرانننة   ژرفننای کم 

 (Hunziker et al., 2015  )  واحندهای   سن در این منطقه نیز  

  اینن  اند. کرده  پی  گزارش  سال  میلیون  153 تا  170 را   آذرین 

  پهننة   و   منطقنه   اینن   آذرینن   های مقایسة سنگ   با   پژوهشگران 

اینن    پیندای    بنرای   ماگماتیسنم   مرحله   سه   سیرجان، -سنندج 

  شیمی زمین   از   ی ات یی جز   اما   ؛ اند پیشنهاد کرده   آذرین   های سنگ 

  ماگمننای   و   پیندای    سنناختی زمین   محنی    سنننگی،   واحندهای 

  در   رو، ازاینن   اند. نکرده   ارائه   آذرین درونی   های سنگ   پدیدآورند  

های  بررسنی   از   گینری بهره   با  است  شده  تلاش  رو  پی   پژوه  

  شنننیمیایی زمین   و   شناسنننی کانی   شناسنننی، سنگ   صنننحرایی، 

  سننگی   واحندهای   دورکان، -مجموعة باجکان   آذرین   های سنگ 

  یکندیگر  بنا  آنهنا  ارتبنا   ، د ن شنو  شناسنایی   مجموعه   این   اصلی 

  و   شننیمیایی زمین   ابزارهننای   ینناری   بننه   سننپ    و   شننود   بررسننی 

  هنای ویژگی بنار   در   ارزشنمندی   اطلاعا    گوناگون،   نمودارهای 

 شود.   ارائه  منطقه  ساختی زمین  و  جنبشی زمین 

 مطالعه  مورد   منطقه   شناسی زمین 

 منشنور  باختریشمال  بخ   در  ندورکا-باجکانة  مجموع 

 آمینزه  بناختریجنوب-جننوب  سنمت  در  و  مکران  برافزایشی

در راسنتای   باریکنه  اینن  دارد.  جنای  مکنران  شمال  افیولیتی

WNW-ESE  در راسنتای   و  درازا  کیلنومتر  250  بنه  نزدیک

SSW-NNE    بیشترین  دارد. پهنا کیلومتر 25 تا  5نزدیک به

 بناختری  هنایبخ   در  مجموعه  این  سنگی  واحدهایبرونزد  

 ستبرای  ازکم  کم  خاور،  سویبه  و  است  شمالی  مکران  منطقه

 آرامآرام  خناور  سنویبه  و  شنودمی  کاسنته  سننگی  واحدهای

 برونزدهنای  تنهنا  خناور  سویبه  کهایگونهبه  ؛شوندمی  ناپدید

 انتهنای  در.  شنونددینده می  هاسنگ  این  از  کوچکی  کمابی 

 دینده سننگماسه  و  آهکنی  هاینهشته  نیز  خاوری  هایبخ 

مجموعنة   گرانیتوییدی  هایسنگ  از  یبرونزد  هیچ  و  شوندمی

 .شوددیده نمی  دورکان-باجکان



 

 
خاوری دورکان، جنوب -های آذرین درونی باجکان ساختی سنگشیمی و جایگاه زمیننگاری، زمین سنگ

 ایران 

 85 پور نسیم الیاس  ور وعزیزالله تاج

 

 

 

 
اند.  شده   نشان داده   آن   پیرامون   ساختی زمین   واحدهای   و   مکران   برافزایشی   منشور   که   ایران   خاوری جنوب   ای ماهواره   تصویر (  A  . 1  شکل 

  بننا   مطالعننه   مننورد   منطقننه   اسننت.   شننده   آورده (  DeMets et al., 2010)   همکاران   و   مت دی   بر پایة   ا سی اورا   و   عربی   ة ورق   همگرایی   میزان 

  توپننوگرافی   هسننتند.   سننلطان   کننوه   و   تفتان   بزمان،   های آتشفشان خاور    به   باختر   از   رنگ سیاه   های ستاره   است.   شده   داده   نشان   چهارگوش 

  شناسی زمین   نقشة (  B  ؛ است   شده   گرفته   http://www.worldmapsonline.com/earth-topographic-bathymetric.htm  از   زمینه 

  اسننت   شننده   داده   نشان   سی شنا زمین   ساختارهای   و   منطقه   سنگی   واحدهای   پراکندگی   آن   روی   که   دورکان   –  مجموعة باجکان    شد ساده 

 . (( Morgan et al., 1987)   رمشک   1:100000  شناسی زمین ة  نقش   از   شده تصحیح   و   برگرفته ) 
Figure 1. A) Satellite image of Southeastern Iran showing Makran accretionary prism and the surrounding 

tectonic units. The convergence rate between the Arabian and Eurasian plates, after DeMets et al. (2010) is also 

shown. Study area is indicated by a rectangle. The black stars, from west to east, represent Bazman, Taftan, and 

Kuh-e Soltan volcanoes. The background topography was obtained from 

http://www.worldmapsonline.com/earth-topographic-bathymetric.htm; B) Simplified geological map of Bajkan-

Durkn complex showing the distribution of rock units and geological structures (modified after 1:100000 

Remeshk geological maps (Morgan et al., 1987)). 

http://www.worldmapsonline.com/earth-topographic-bathymetric.htm
http://www.worldmapsonline.com/earth-topographic-bathymetric.htm
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  ننام   بنه   شنمالی   بخ    یک   از   دورکان -مجموعة باجکان 

  واسن    حد   آذرین   های سنگ   دربردارند    بیشتر   که )   دورکان 

  بیشنتر   کنه )   باجکان   به نام   جنوبی   بخ    و   ( است   یدی اس   تا 

  و   سنبز شیست )   دگرگنونی   و   رسنوبی   های سننگ   دربردارند  

  اسننت(   نشننده تفکیک   دگرگننونی   واحنندهای   و (  آمفیبولیننت 

  در   که   رانار د    راندگی   گسل   . ( B-1شکل  )   است   شده   تشکیل 

  از را  این دو بخ     ، ( B-1شکل  )   د ار د   وجود   منطقه   سرتاسر 

  است و   NW-SE  گسل   این امتداد    . کرده است   جدا   یکدیگر 

  اینن گسنل   عملکنرد   پنی   در .  اسنت   NE  سنوی به   آن   شیب 

  ة تبلوریافتننباز   های  آهک سنننگ   و   گرانیتویینندی   واحنندهای 

  واحنندهای   ی رو   SSW  راسننتای   در   جایی جابننه   بننا   دورکننان 

  جننوبی   بخن    اند. شنده   راننده   باجکنان   دگرگنونی -رسوبی 

   نشند تفکیک   واحندهای   و   رسنوبی   های سننگ   را (  باجکان ) 

  اینن   در   دورکان   آذرین   واحدهای   و   اند دربر گرفته   دگرگونی 

 McCall)   همکناران   و   کال مک به باور    ندارند.   برونزد   بخ  

et al., 1985 )  ، پنرمین   در   دگرگنونی   رسوبی   واحدهای   این  

  گسنترش   که   تر جوان   واحدهای   اند. شده   نهشته   ژوراسیک   و 

  نریتیک   های آهک سنگ   و   ژرفا کم   های نهشته   ، دارند   کمتری 

  کنه   هسنتند   ائوسن   های توربیدایت   همراه به   پیشین   ة کرتاس 

  باجکنان   واحندهای   دیگر   و   ها آهک سنگ   ناپیوسته   صور  به 

  در   . ( Eftekhar-Nezhad et al., 1979)   پوشننانند می   را 

  فراواننی   برونزدهنای   دورکان -مجموعة باجکان   شمالی   بخ  

  تنا   10)از    گونناگون   های انندازه   با   گرانیتوییدی   واحدهای   از 

  د. ن شنو می   دیده   ( پهنا   کیلومتر   3  تا   2  از   و   درازا   کیلومتر   30

-کننان اج ب ة  مجموعنن  بنناختری   بخنن    شناسننی زمین   نقشننة 

  در   سننگی   واحندهای   پراکنندگی   چگنونگی   گویای   دورکان، 

ة  نقشن  اینن   در   که گونه همان   . ( B-1شکل  )   است   منطقه   این 

در بسننیاری    ، شننود خوبی دیننده می بننه   نیننز   شناسننی زمین 

  را   گرانیتوییننندی   های سننننگ   ، ها آهک سننننگ هنننا  بخ  

  بنا   آذرینن   و   رسنوبی   واحندهای   اینن   ا  ارتبن  . اند ه دربرگرفت 

  در   آهکنی   های سننگ   شندید   کمنابی    دگرسانی   و   یکدیگر 

  از   گرانیتویینندها   دهنند می   نشننان   گرانیتویینندها   بننا   همبننری 

  نفنوذ   ها آهک سننگ   درون   و   هسنتند   تر جنوان   سنی   دیدگاه 

 اند. شده   آنها   تبلور باز   سبب   و   کرده 

 پژوهش   انجام   روش 

  های نقشنه   و   ای مناهواره   تصنویرهای   کمنک   به   نخست 

  نقشننة   ArcGIS 10.4  افننزار نرم   کمننک   بننا   و   پیشننین 

  های بررسننی   بننا   سننپ    شنند.   تهیننه   منطقننه   شناسننی زمین 

بنا    ادامه   در   . شد   تصحیح   شناسی زمین   نقشة   شناسی سنگ 

  25  دورکننان،   -  مجموعننة باجکننان   بازدینندهای مینندانی از 

  مقطع   18  و شد    برداشت   آذرین   های سنگ   از   سنگی   ة نمون 

  دقیننق   بررسننی   و   تهیننه   آنهننا   از   میکروسننکوپی   ننناز  

  های بررسننی   از   پنن    . شنند   نگاری سنننگ   و   شناسننی کانی 

  دگرسانی   میزان   کمترین   که   نمونه   12  شمار   نگاری، سنگ 

  اصنلی،   عنصرهای   شیمیایی   تجزیه   برای   دادند را نشان می 

  شنیمیایی   ة تجزین  . کمیاب برگزیده شدند   خاکی   و   کمیاب 

  و   عنصنرهای کمیناب   و   XRF  روش   بنه   اصنلی های  صر عن 

  مواد   مطالعا    شرکت   در  ICP-MS  روش   به  کمیاب خاکی  

  هنای داده   تحلیل   و   تجزیه   از   پ    . انجام شد   زرآزما   معدنی 

  ترسنیم   و   ها داده   پردازش   شیمیایی،   ة تجزی   آمده از دست به 

  افزارهای   نرم در    ساختی زمین   و   شیمیایی زمین   نمودارهای 

Igpet ،  GCDKit   و  Minpet   شد   انجام . 

 نگاری سنگ 

  بنننندی رده   و   میکروسنننکوپی های  ررسنننی ر پاینننة ب بننن

  دهای ییننگرانیتو   ، ( Streckeisen, 1974)   اشننتریکایزن 

  گنروه   سنه   در   دورکنان   -  منطقنة باجکنان   در   شده بررسی 

  . شنوند بندی می دسنته   پلاژیوگرانینت   و   دیورینت   گرانیت، 

  ها آن    هوازد   رنگ   و دارند    مشخص   پورفیری   بافت   ها گرانیت 

  واحننندهای   درون   و (  A-2  شنننکل )   اسنننت   خاکسنننتری 

  شکل )   اند شده   پوشیده   آنها   با   یا   و  اند کرده  نفوذ   آهک سنگ 

2-B ) .   آذریننن درونننی     های سنننگ   ، هننا بخ    برخننی   در

  . انند کرده   قطنع   را ها  دیوریتی و پلاژیوگرانیت اینن سننگ 

  و   کوچنک   هنای توده   صنور  به   هنا یت پلاژیوگران همچنین،  

  و   بنناختر سننوی  به   . ( C-2  شننکل )   دارننند   برونننزد   پراکنننده 

  پلاژیوگرانینت   و   دیوریت   گرانیت،   های توده   ، باختری شمال 

  و   فراواننی   بنه   دیابنازی   های دایک   و   دارند   بیشتری   فراوانی 

  تزرینق   آنها   درون   کمتر   فراوانی   با   پلاژیوگرانیت   های دایک 

  روند بیشتر    ها دایک   این   . ( E-2  و   D-2  های شکل )   اند شده 
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W-E   و  NW-SE   بنا   هنا دایک   اینن   روابن    بررسی   . دارند  

  پلاژینوگرانیتی   های دایک   دهد می   نشان   شان میزبان   سنگ 

  هستند.   تر جوان  ها دیوریت   و   ها گرانیت   به  نسبت   دیابازی   و 

  و   ائوسنن   سنن   بنه   وربیدایتی ت   های سنگ ماسه   آهک، سنگ 

  ناپیوسته   صور  به   را   بال  واحدهای   همة   محلی   طور به   مارن 

   . ( Eftekhar-Nezhad et al., 1979)   پوشانند می 

  دی ییننگرانیتو   واحنندهای   میکروسننکوپی   های بررسننی 

  صننور  به   هننا گرانیت   دهنند می   نشننان   دورکننان   بخنن  

  هرچند   ؛ ( F-2  شکل )   هستند   ای دانه   ت باف   با   و   بلورین تمام 

  سناختی زمین   فراینندهای رخداد    در پی   ها نمونه   برخی   در 

پدیند آمنده    آنهنا   در   پروتومیلونیتی   بافت   ، پیدای    هنگام 

فراوانی    با (  میلیمتر   3)   فلدسپار پتاسیم   . ( G-2  شکل )   است 

  سنازند    کنانی   تنرین مهم   ، حجحمی درصند   40  بنه   نزدیک 

  در   دار شنکل نیمه   و   شنکل بی   صنور  به   کنه   هاست گرانیت 

هایی از  . نشنانه انند گرفته   جنای   مسنتقیم   منرز   با   هم   کنار 

  بلورهای   شود. می   دیده   ها نمونه  بیشتر   در  پرتیتی   های بافت 

  پلاژینوکلاز   شنامل (  میلیمتنر   0/ 1  از   تر کوچنک )   ریزتر دانه 

  و   هسنتند (  حجمی درصد   25)   کوارتز   و (  حجمی درصد   30) 

  اکسنیدهای   و   بیوتینت   نینز آنها    فرعی   های کانی   ترین مهم 

  بنا   بیوتینت   جایگزینی   نیز   ها نمونه   برخی   در   هستند.   آهن 

  تنرین مهم   اپیدو    دیگر،   برخی   در   و   شود دیده می   کلریت 

  درون   نینننز   کلسنننیت   های رگنننه   . اسنننت   یانوینننه   کنننانی 

  گرافیننک،   هننای بافننت   . اننند پدینند آمده   ها ریزشکسننتگی 

  رشندی هم   که پیامد   پرتیت آنتی   و   پرتیت   و   میکروگرافیک 

  ها نموننه   بسنیاری   در هسنتند    پلاژیوکلاز   و   فلدسپار آلکالی 

  لوشنن و اکس   فراینند   پیامند   اخینر   بافت   این   د. ن شو می   دیده 

  در پننی   فرایننند دگرنهادشنندن   پیامنند   یننا (  جامنند   محلننول ) 

  های فلدسنننپار   و   گرمنننابی   هنننای محلول   مینننان   واکنننن  

  تا   و   گرانوفیری   بافت   . ( Cox, 2013)   است   متبلورشده تازه 

  و   سریع   تبلور   دهند  نشان   نیز   میکروگرافیک   ای بافت اندازه 

  ینا   و   یوتکتیک   ة نقط   در   فلدسپار   پتاسیم   و   کوارتز   همزمان 

 ,Best)   اسنت   کنم   ژرفنای   در   سردشده فرا   مذابی   از   تبلور 

  نینز   و   شنده پرتیتی   اورتوکلازهای   وجود   رو، این   از   . ( 2003

  های سننننگ   در   لاژینننوکلاز کمنننابی  انننند  پ   مقنننادیر 

  بیشنتر   دهد می   نشان   دورکان   منطقة باجکان   دی یی گرانیتو 

  این   هستند. (  فلدسپاری تک )   یپرسنالووس ا ه   ها گرانیت   این 

  شنمار به   A-type  هنای گرانیت   مهنم   های ویژگی   از   ویژگی 

 . ( Clark, 1992)   رود می 

  هستند   ای دانه   صور  به   دستی ة  نمون   در   نیز   ها دیوریت 

  فنراوان   حضنور   دهنند  نشنان   آنها   سفید   به   نزدیک   رنگ   و 

  در   آنهاسنت.   ترکینب   در (  حجمی درصند   70  تا )  پلاژیوکلاز 

  گذارنند می   نمای  به   نتتیک ی س پلی   ماکل   نیز   ناز    مقاطع 

  بنا   هورنبلنند   ای قهوه   به   مایل   سبز   بلورهای   . ( H-2  شکل ) 

  پلاژیننوکلاز   از   پنن    ، حجمی درصنند   15  تننا   10فراوانننی  

  . ( H-2  شننکل )   دارننند   هننا دیوریت   در   را   فراوانننی   بیشننترین 

  . رونند می   شمار به   ها کانی   دیگر   از   فلدسپار پتاسیم   و   کوارتز 

  هنا دیوریت   اسنت. ه یت دیور   فرعی   کانی   ترین مهم   ایلمنیت 

  های بافت  هرچند   دارند؛   دار شکل نیمه   و   ای دانه بافت  بیشتر  

-2  شکل )   شود می   دیده   ها نمونه   برخی   در   نیز   رشدی درهم 

H ) . 

  بلورین تمنام   صور  به   ناز    مقاطع   در   ها پلاژیوگرانیت 

  2)   پلاژیوکلاز   بلورهای درشت   . دارند   ای دانه   بافت   و   هستند 

  و   کنننوارتز   شنننامل   ریزتر داننننه   ای زمیننننه   در (  میلیمتنننر 

  بنننه   دار شنننکل نیمه   ای داننننه   بافنننت   فلدسنننپار پتاسیم 

  بیشنتر   پلاژیوکلاز   بلورهای درشت   اند. داده   ها پلاژیوگرانیت 

  های دانه   . دارند   نتتیک ی س پلی   ماکل   هستند و   دار شکل نیمه 

  نتتیک ی سنپلی   ماکنل   فلدسپارها   و   د هستن   گردشده   کوارتز 

  بنه   پلاژینوکلاز   دگرسانی   . ( I-2  شکل )   گذارند می   نمای  به 

   شود. می   دیده   ها نمونه   برخی   در   آلبیت   و   پرهنیت   اپیدو ، 

 شیمی زمین 

  آذرینن   واحدهای   شیمیایی   تجزیه   از   آمده دست به   های داده 

  اسنت.   شده   آورده   1 جدول  در  دورکان -مجموعة باجکان  درونی 

شننده  بررسی   گرانیتویینندهای   جنندول،   ایننن   هننای داده   پایننة   بننر 

  خنود   ترکینب   در   سنیلی    بنالیی   نسبتاً  مقدارهای   دربردارند  

  73/ 60 تنا  29/ 58 مینان  SiO₂  مقندار   کنه   ای گوننه به   هستند؛ 

  است.   وزنی   درصد   68/ 84  برابر   آن   میانگین   مقدار   و   بوده   متغیر 

  بنا   برابنر   Na₂O  مینانگین   و   2/ 46  با   برابر   K₂O  میانگین   مقدار 

  در   Na₂O  غلظت   میانگین   اگرچه   است.   شده   گیری اندازه   4/ 42

  سرشنت   گوینای   و   بنوده   K₂O  از   بیشتر شده  بررسی   های سنگ 
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  هنای گرانیت   حنال   اینن   بنا   ولی   هاست؛ سنگ   این   برای   سدیک 

  هسنتند.  غننی  آلکنالی  عنصنرهای  بنه   نسنبت   دورکان -باجکان 

  تنا   11/ 45  مینان شنده  ی بررس   های نموننه   در  نیز  Al₂O₃ میزان 

  درصند   14/ 64  برابنر   آن   مینانگین   مقندار   و   بوده   متغیر   19/ 04

-باجکنان   هنای گرانیت   در   CaO  مینانگین   مقندار   اسنت.   وزنی 

  اینن  پنایین  غلظنت  گویای  که  است   وزنی   درصد   4/ 18  دورکان 

  نینز   آهن   اکسید   غلظت   است. شده  بررسی   های نمونه   در   اکسید 

  درونننی   آذریننن   ی واحنندها   در (  FeOt)   کننل   آهننن صننور   به 

  وزننی   درصد  1/ 71 تا  0/ 19 میان  و  بوده  متغیر  دورکان -باجکان 

 است.  شده   گیری اندازه 

 
  دورکان؛ -باجکان   های گرانیت   از   نزدیک   نمایی (  A.  دورکان -باجکان   درونی آذرین   های سنگ   از   میکروسکوپی   و   صحرایی   تصاویر   . 2  شکل 

B  ) آهک؛ سنگ   واحدهای   درون   گرانیتوییدها   نفوذ  C  ) دورکننان؛ -منطقة باجکان   در   کوچک   آذرین درونی    واحدهای   راکندگی پ  D  ) نفننوذ  

  سننازند    هننای کانی   و   ای دانننه   بافننت (  F  رسننوبی؛   واحنندهای   در   پلاژیوگرانیننت (  دایننک )   ة رگنن (  E  گرانیتوییدها؛   درون   دیابازی   های دایک 

  گرانیتوییدهای   در   هورنبلند   حضور   و   نتتیک ی س پلی   ماکل (  H  گرانیتوییدها؛   در   پروتومیلونیتی   بافت (  G  دورکان؛ -باجکان   گرانیتوییدهای 

  متقنناطع   پلاریننزه   نننور   در   میکروسننکوپی   تصننویرهای   ة هم   دورکان. -باجکان   گرانیتوییدهای   در   پلاژیوکلاز   بلورهای درشت (  I  ؛ شده بررسی 

 (XPL  ) ها کانی   نوشت کوته   . اند شده   گرفته   ( برگرفته از وارWarr, 2021 )  . 

Figure 2. Field and microscopic photographs of Bajkan-Durkan intrusive rocks. A) A close up of the Bajgan–

Durkan granites; B) Intrusion of granitoids into limestone units; C) Small and scattered outcrops of intrusive 

rocks; D) Intrusion of diabase dikes into the granitoids; E) a plagiogranite vein (dike) within the sedimentary 

units; F) Granular texture and rock-forming minerals of Bajkan-Durkan granitoids; G) Protomylonitic texture 

in granitoids; H) Polysynthetic twinning and hornblende in the studied granitoids; I) Coarse crystals of the 

plagioclase forming granitoids of Bajkan-Durkan. All photomicrographs were taken under cross-polarized light 

(XPL). Mineral abbreviations are after Warr (2021). 
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وزنی؛  درصنند   پایننة   بر   اصلی   عنصرهای   اکسید )   دورکان -باجکان   گرانیتویید   های نمونه   شیمیایی   ة تجزی   از   آمده دست به   های داده   . 1  جدول 

 . ( ppm  پایة   بر   عنصرهای کمیاب و خاکی کمیاب 

Table 1. Geochemical data of granitoids in Bajkan – Durkan (Major elements’ oxides in weight percent; trace 

elements in ppm). 

Sample D-7 D-13 D-4 D-8 D-21 D-11 D-17 D-28 D-31 D-15 D-6 D-33 

SiO2 72.1 71.16 58.29 73.37 73.6 60.01 64.49 67.59 70.77 71.54 72.28 70.89 

TiO2 0.15 0.25 1.94 0.11 0.18 0.16 0.53 0.37 0.33 0.27 0.07 0.07 

Al2O3 11.7 13.32 17.21 11.45 12.5 19.04 17.13 16.08 16.12 14.56 14.72 11.89 

FeOt 1.15 1.44 0.92 1.44 1.71 1.17 0.19 1.71 0.9 0.87 1.08 1.32 

Fe2O3t 1.5 1.9 1.86 1.46 1.91 1.63 1.81 0.93 1.25 1.65 1.06 1.06 

MnO 0.1 0.03 0.11 0.02 0 0.16 0.04 0.08 0.02 0.03 0.03 0.05 

MgO 0.1 0.61 4.83 1.31 0.3 1.5 1.1 1.02 0.94 0.31 0.16 0.35 

CaO 2.44 2.88 8.61 2.2 0.66 10.12 4.85 3.26 2.17 3.08 3.6 6.39 

Na2O 4.5 4.75 3.04 4.98 2.1 2.59 4.7 6.46 5.93 5.91 4.65 3.54 

K2O 4.9 1.27 1.2 2.86 5.9 2.19 2.07 0.73 1.09 1.03 2.32 4.01 

P2O5 0.02 0.16 0.43 0.12 0.011 0.24 0.18 0.11 0.1 0.01 0.01 0.01 

LOI 1.5 2.23 1.66 1.07 1.14 0.57 2.91 2.13 0.89 0.71 0.43 1.07 

Total 100.1 100 100.1 100.3 100.01 99.38 100 100.47 100.51 99.97 100.4 100.65 

Ba 245 164 278 306 357 721 597 203 392 400 479 326 

Ce 31.7 58.5 93.3 31.7 61.8 81.2 52.7 97.4 44.7 72.2 74.8 102.1 

Co 1 5.3 15.2 10.2 0.1 32 23.3 6.5 7 6.7 3.2 5.3 

Cr 43.6 27 35 2 50 11 6 4 22 4 2 4 

Cs 0.91 0.3 0.2 0.1 0.2 0.1 0 0.1 0.2 0 0.1 0 

Cu 3.1 2.3 17.1 2.5 4 11.4 2.4 1.1 8 2.3 2.2 3.5 

Dy 3.91 7.1 5.6 2.9 7.87 4.1 7.9 6.3 8.7 5.4 4.1 6.1 

Er 2.11 2.4 2.1 2 2.29 3.9 3.8 2.7 3.02 2.5 2.1 4.1 

Eu 0.34 0.5 0.8 0.3 0.77 0.8 0.22 0.52 0.7 0.4 0.48 0.39 

Gd 4.45 6.3 7.8 6.5 7.3 4.2 7.6 6.6 4.4 5.1 7.2 8.1 

Hf 4.75 5.8 4.7 4.4 3.9 5.3 4.5 4 5.6 5.5 4.5 4.1 

La 13.6 15.8 27.4 21.1 26.3 41.9 37.6 50.9 35.4 46.9 32.5 41.4 

Ho 0.79 0.98 1.42 0.59 1.1 1.14 0.91 1.42 0.89 1.11 1.5 1.21 

Lu 0.31 0.57 0.43 0.44 0.53 0.31 0.32 0.41 0.53 0.41 0.48 0.51 

Nb 11.1 14.3 11.8 12.2 13.1 15.3 14.8 12.6 12.5 15.8 13.4 11.1 

Nd 16.9 25 43.2 13.1 24.8 38.9 22.1 48.3 18.9 36.5 31.8 50.9 

Ga 29.7 31.7 38.9 30.1 29.6 34.9 28.8 27.6 31.9 30 33.7 29.4 

Pb 2.2 2.7 1.7 5.6 1.9 0.6 0.5 5.4 1.2 1 5.2 1.1 

Pr 14.1 14.2 11.2 6.7 14.12 11.8 7.5 12.1 4.8 13.7 8.5 6.2 

Rb 110 121 70 134 90 65 61 55 101 92 74 84 

Sc 4.8 13.6 28.1 4.9 5.1 20.2 1.9 4.5 2.9 4.4 0.1 0.9 

Sm 3.3 5 6.7 8.4 7.4 2.3 2.4 1.8 7.7 9.1 5.3 9.1 

Sr 41 38.5 42 43.7 47.9 64 57.9 27.1 51.9 49 57.3 46 

Ta 1.9 1.7 1.8 1.7 1.6 1.6 1.4 1.7 1.5 1.7 1.6 1.8 

Tb 0.59 1.1 0.85 0.54 0.82 0.77 1.2 1.09 1.2 0.72 0.68 0.56 

Th 11.2 14.3 10.2 9.4 16.1 8.2 11.2 12.1 13.7 12.3 13.1 7.9 

Ti 1875 1524 11629 635 765 6962 3160 2229 1949 1643 406 404 

Ni 4.3 2.9 5.8 2.5 3 1.9 4.1 3.6 1.8 2.9 3.4 1 

Tm 0.33 0.6 0.39 0.38 0.65 0.54 0.61 0.41 0.31 0.56 0.46 0.52 

U 3.6 3.2 4.2 3.6 3.3 3.3 4.1 3.3 3.2 3.6 4 3.5 

V 5 4.9 326.5 17 54 227 79.3 34.8 29.1 28 8.6 66.7 

Y 22 29 42 20 32 40 27.1 42.9 25.2 35 38 45 

Yb 3.2 4.6 3.8 4.1 3.33 3.9 3.9 3.6 4.4 3.5 3.1 4.1 

Zn 10 20.8 33.5 16.8 17 94.7 34.6 53.3 29.9 10.9 22.6 12.5 

Zr 90 86 95 80.2 71 110 133 71 128 121 105 96 
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-باجکنان   گرانیتوییندهای   شنیمیایی زمین   بنندی رده   برای 

  و (  An)   آنورتیننت   ، ( Ab)   آلبیننت تایی  سننه   نمننودار   از   دورکننان 

  برابنر  در  سنیلی   نمودار  ، ( A-3 شکل )  نورماتیو   ( Or)   ارتوکلاز 

بهنره گرفتنه    ( C-3  و   B-3  های شکل ( ) TAS)   آلکالی   مجموع 

  نمنودار  در شنود دینده می  نمودار  سه  این  در  که گونه همان   . شد 

  در   و   تونالینت   و   تروجمیت   گرانیت،   گستر    در   ها نمونه نورماتیو  

  دیورینت   و   گرانودیورینت   گرانیت،   گستر    در   TAS  های نمودار 

   . ( C-3 و   A ،  3-B-3  های شکل )   اند گرفته  جای 

 
 ,Ab-An-Or   (O'Connorتایی و نورماتیو  سه   نمودار ( A  در  دورکان-باجکان   گرانیتوییدهای  بندی رده  و   شیمیایی زمین نمودارهای .3  شکل 

مجمننوع آلکننالی  برابننر  در سننیلی   نمننودار ( C ؛ ( TAS ( )Le Bas et al., 1986) مجمننوع آلکننالی  برابننر  در سننیلی   نمننودار ( B ؛ ( 1965

 (Middlemost, 1994 ) ؛ D ) مولی  نسبت  نمودار A/CNK  برابر  در A/NK  ا گرانیتویید  در  آلومینیم  اندی   تعیین  برای  (Shand, 1943 ) . 

Figure 3. Geochemical and classification diagrams of granitoids of Bajkan – Durkan on A) Normative Ab-An-

Or ternary diagram (O'Connor, 1965); B) SiO₂ versus total alkali (TAS) diagram (Le Bas et al., 1986); C) SiO₂ 

versus total alkali (Middlemost, 1994); D) A/CNK versus A/NK molar ratio diagram for determining the 

aluminum index in granitoids (Shand, 1943). 
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 ,Chappell and White)   وایننت   و   چاپننل   بنناور   بننه 

  نوع   گویای   آذرین   های سنگ   آلومین   از   اشباع   ة رج د   ، ( 2001

  بنرای   رو، ازاینن   انند. گرفته   خاسنتگاه   آن   از   کنه   است   مذابی 

  دورکننان -باجکننان   هننای گرانیت   در   آلننومین   اننندی    بننرآورد 

  اینن   در   . بنرده شند   کار به   A/NK  برابر   در   A/CNK  نمودار 

  در (  نموننه   دو   مگنر )   شده بررسی   های گرانیت   بیشتر   نمودار، 

 . ( D-4  شکل )   اند شده   جانمایی   اآلومنیوس مت   گستر  

 بررسی   و  بحث 

 دورکان -باجکان   گرانیتوییدهای  خاستگاه 

  برخنی   شنیمیایی زمین   هنای ویژگی   کارگیری به پیشینة  

  بنرای   ...   و   Ta, Yb, Nb, Ce, Ga  ماننند   ردیاب   عنصرهای 

  چند   به   آذرین   های سنگ   ساختی زمین   خاستگاه   به   بردن پی 

  ضنعی،،   های دگرسنانی   در   عنصنرها   اینن   زیرا   رسد؛ می   دهه 

  کننند می   رفتار   نامتحر    صور  به   شدید   حتی   یا   و   متوس  

 Jiang)  شوند ه نمی یانوی   فرایندهای  دچار دگرسانی  در پی    و 

et al., 2010; Bedard, 1999 ) .   پنژوه  ن  ای   در   رو، ازاین  

  نمودارهای   یاری   به   و   شیمیایی زمین   های داده   کارگیری به   با 

  دورکان -باجکان   گرانیتوییدی   های سنگ   خاستگاه   گوناگون، 

  ماگمنایی   سرشنت   تعینین   بنرای   است.   شده   بررسی   و   بحث 

  نمنودار و    AFM  نمنودار   دو   دورکنان -باجکنان   های گرانیت 

Ta/Yb   برابر   در  K₂O/Yb   4  های شکل )   برده شد   کار به-A  

  ماگمنایی   سرشنت   ها نموننه   ة هم   AFM  نمودار   در   . ( B-4  و 

  نمنودار   در   امنا   . ( A-5  شنکل )   دهنند می   نشان   آلکالن کالک 

Ta/Yb   برابر   در  K₂O/Yb    سرشت   ها نمونه   بزرگی از   بخ  

  سرشنت   نموننه   سنه   هرچنند   ؛ دارنند   آلکنالن کالک   ماگمایی 

نشنان    ایتی تولنه   سرشنت   نموننه   دو   و   نیتی شوشنو   ماگمایی 

  و   ایتی تولننه   میننان   مننرز   در   نیننز   نمونننه   یننک   و   دهننند می 

 . ( B-4  شکل )   است   جای گرفته   آلکالن کالک 

 
(  B  ؛ AFM   (Irvine and Baragar, 1971 )  نمننودار (  A  ن دورکننا -باجکننان   گرانیتوییدهای   مایی ماگ   سرشت   تعیین   نمودارهای   . 4  شکل 

 . K₂O/Yb   (Pearce, 1982 )  برابر   در   Ta/Yb  نمودار 

Figure 4. Discrimination diagrams for magmatic affinity of the Bajgan–Durkan granitoids. A) AFM diagram 

(Irvine and Baragar, 1971); B) Ta/Yb versus K₂O/Yb diagram (Pearce, 1982). 

 

  نمودارهنای   شنده بررسی   هنای گرانیت   نوع   تعیین   برای 

  کار بنه (  Whalen et al., 1987)   همکاران   و   والن   بندی رده 

-باجکنان   های گرانیتوییند   نمودارهنا،   اینن   در   اسنت.   رفته 

  انند گرفته   جنای   A-type  هنای گرانیت   گستر    در   دورکان 

  اینن در    است،   آشکار   نمودارها   در   که گونه همان   . ( 5  شکل ) 

  نسنبت   نیز و    Zr ،  Nb ،  Ce ،  Y  عنصرهای   مجموع   ها سنگ 
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Ga/Al   های شاخصنه   از   هنا ویژگی   این   دارند.   بالیی   ر مقدا  

  اینن،   بنر افزون   روند. می   شمار به   A-type  های گرانیت   مهم 

  سرشنت   ماننند   هنا گرانیت   اینن   شیمیایی زمین   های ویژگی 

  و   Ga/Al  بنننالی   نسنننبت   بال، پتاسنننیم   آلکنننالن، کالک 

  ، Th ،  U  : ماننند )   HFS  عنصنرهای   بنه   نسنبت   شدگی غنی 

Ta ،  Nb ،  Zr ،  Pb   و  Ga  ) ایبننی   توسنن    کننه   تعنناریفی   بننا  

 (Eby, 1990  ) های گرانیت   ی برا  A-type   شنده   پیشننهاد  

  در   A-type  هنای گرانیت   . ( 6  شنکل )   دارد   همخوانی   است، 

هننای  جزیره   مانننند   گوننناگونی   سنناختی زمین   هننای محی  

  آتشفشننانی،   هننای کمان   ای، قنناره درون   هننای کافت   ، کمننانی 

  آیننند پدینند می   انتقننالی   های گسننل   و   فننروران    های پهنننه 

 (Bonin, 2007; Eby, 1992 ) . 

 

 
 . S  (Whalen et al., 1987 )  و   A ، I  نوع   های گرانیت بندی  رده   نمودارهای   در   دورکان -باجکان   گرانیتوییدهای   نوع  تعیین   . 5  شکل 

Figure 5. Bajkan-Durkan granitoids in the discrimination diagrams for A, I and S-types granites (Whalen et al., 

1987).  

 

  گننروه   دو   بننه   را   A-type  گرانیتویینندهای   شننیمیایی زمین   دینندگاه   از (  Sun et al., 2015)   همکنناران   و   سننان 
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  هنای ویژگی   بنا   کنه (  1A)   نخست   گروه   اند: کرده   بندی رده 

(  OIB)   اقیانوسی   جزایر   های بازالت   همانند   شیمیایی زمین 

  گنروه   در   دارنند.   >1Y/Nb/ 2  نسنبت   و   شنوند می   شناخته 

هنای  جزیره   بازالت   با   و   بوده   Y/Nb<1/ 2  نسبت (  2A)   دوم 

  شنوند. می   مقایسنه   فعنال   ای قناره   کراننة   یا (  IAB)   کمانی 

  نینز   گرانینت   ننوع   دو   این   ه خاستگا   و   ساختی زمین   جایگاه 

  دهننند  نشننان   1A  گننروه   کننه   ای گونننه به   ؛ اسننت   متفنناو  

  در   کنه   اسنت   ای گوشنته   خاسنتگاه   از   شنده جدا   های مذاب 

  ای صنفحه درون   ماگماتیسنم   پنی   در   ینا   ای قناره   های کافت 

  از   شنده جدا   منذاب   هنای ویژگی   2A  گنروه   . انند پدید آمده 

  بخشی   و   دهد ی را نشان م   زیررانده   پوسته   یا   ای قاره   پوستة 

  کمان   ماگماتیسم   یا   و   ای قاره   برخورد   ماگماتیسم   چرخه   از 

  ×3Ga  و   Nb ،  Y  تایی سنه   های نمودار   در   . است   آتشفشانی 

  گسنتر    در   دورکنان -باجکان   گرانیتوییدهای   Ce-Y-Nb  و 

(  ,Eby 1992)   انند گرفته   جنای   type-2A  نوع   های گرانیت 

 . ( B-6  و   A-6  های شکل ) 

 
-Ce-Y  تایی سننه   نمودار (  B  ؛ Ga×3-Y-Nb  تایی سه   نمودار (  A-type   (Eby, 1992 ) .  A  گرانیتوییدهای   بندی رده   نمودارهای   . ۶  شکل 

Nb . 

Figure 6. Discrimination diagram for A-type granites (Eby, 1992). A) Ga×3-Y-Nb ternary diagram; B) Ce-Y-

Nb ternary diagram . 

  در   بخشنی   تبلنور   و   بخشنی ذوب   گونناگون   فرایندهای 

  هسنتند.   دخیل   A-type  های گرانیت   دگرگونی   و   پیدای  

  بخشنی   تبلنور   و   بخشی ذوب   فرایندهای   نق    بررسی   برای 

  شنننده بررسی   گرانیتوییننندهای   ماگمنننای   دگرگنننونی   در 

  برابننر   در   La  نمننودار   و   Th/Nd  برابننر   در   Th  هننای نمودار 

La/Sm   بننرده شنندند   کار بننه   (Kong et al., 2018  )

  اینن نمودارهنا   در   که گونه همان   . ( B-7  و   A-7  های شکل ) 

  دورکان -باجکان   گرانیتوییدهای   ، شود خوبی دیده می به   نیز 

اند. اینن  شنده   جانمایی   بخشی ذوب   روند   راستای   در   بیشتر 

  در   بخشنی ذوب   فراینند   نقن    کنه   آنسنت   گوینای ویژگنی  

  اسنت.   بیشنتر   گرانیتوییندها   این   سازند    ماگمای   پیدای  

  نشنان   خنود   از   بخشنی   تبلنور   رونند   ها نمونه   برخی   اگرچه 

  جایگناه   در   پیندای    دلینل   بنه   تواند می   امر   این   دهند. می 

  بررسنی   و   بحنث   ادامنه   در   که   باشد   گوناگون   ساختی زمین 

  و   I  نوع   گرانیتوییدهای  سرشت   در   که   فرایندی   . شد  خواهد 

  ازنننا   گرانیننت   مانننند   سننیرجان -سنننندج   پهنننة   در   A  نننوع 

 (Shabanian et al., 2018 ) ،   ربا  حسننن   گرانیننت  

 (Esfahani et al., 2010 ) ،  کرد شهر   گرانیت  (Riyahi et 

al., 2024; Badr et al., 2018; Emami and 

Khalili, 2014 ) ،   میاندشنت -ن یی بو   گرانیت   (Tavakoli 

et al., 2020 ) ،   میشنو   گرانینت   (Ahankoub et al., 

  گزارش   نیز (  Azizi et al., 2020)   قروه   گرانیت   و (  2012
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 است.   شده 

  در   شده بررسی   A  های گرانیت   شد،   گفته   که گونه همان 

  در   هننا گرانیت   گننروه از   ایننن   گیرننند. می   جننای   2A  گسننتر  

  4پ  از کنوهزایی   یا   و   3پ  از برخورد   کششی   های محی  

  جایگنناه   در   کننه   1A  هننای گرانیت   بننا   و آیننند  می   پدینند 

  بر   . تفاو  دارند   ، آیند پدید می   ای صفحه درون   ساختی زمین 

  ینک   در   شنده بررسی   هنای گرانیت   رود گمان می   پایه،   این 

  فنروران    سیسنتم   ینک   در   و   کششنی   ساخت زمین   محی  

  ل دنبا بنه   A  ننوع   هنای گرانیت   الگنو،   این   در   اند. آمده   پدید 

؛  انننند پدیننند آمده   چنننارنوکیتی   های سننننگ   بخشنننی ذوب 

  بنه   نئنوتتی    فروران    حاصل از   ماگماتیسم   که گونه بدین 

  ای گوشنته   خاسنتگاه   با   مافیک   ماگمای   ، مرکزی   ایران   زیر 

  زیرین   های بخ    در   مافیک   ماگمای   این   است.   آورده   پدید 

 

3 Post-collisional 
4 Post-orogenic 

  پوسننتة   های سنننگ   بخشننی ذوب   و   شننده   زیررانننده   پوسننتة 

  ماگمننای   پینندای    بننه (  TTG  ی ها گ سننن   شننامل )   زیننرین 

  گرمنای   مرحلنه،   این   در   است.   انجامیده   I  نوع   های گرانیت 

  پوسنتة   گراننولیتی   های سننگ   مافینک،   ماگمای   حاصل از 

  تبدیل   چارنوکیت   به   را   آنها    ماند جا ب   و   کرده   ذوب   را  زیرین 

  منطقه   ژئودینامیک  وضعیت   در   تغییر  ادامه،   در   است.   کرده 

  را   کره سست   بالآمدگی   5انشی فرور  ة تخت  گرد عقب  رخداد   و 

  در   کشنن    رخننداد   بالآمنندگی   ایننن   اسننت.   کننرده   فننراهم 

  و   را در پنی داشنته اسنت   زینرین   پوستة   زیرین   های بخ  

  چنارنوکیتی   های سنگ   مافیک   ماگمای   برخاسته از   گرمای 

  پاینان،   در   اسنت.   کنرده   بخشی ذوب   دچار   را   زیرین   پوستة 

  سنناخت زمین   سننازوکار   یننک   در   A  نننوع   گرانیتویینندهای 

 اند. آمده   پدید   فعال   ای قاره   کرانة   محی    در   کششی 

 

5 slab roll-back 

 
 ,.Th   (Kong et al  برابننر   در   Th/Nd  نمننودار (  A  در   دورکننان -باجکان   گرانیتوییدهای   سازند    ماگمای   دگرگونی   روند   بررسی   . ۷  شکل 

 . La   (Kong et al., 2018 )  برابر   در   La/Sm  نمودار   ( B  ؛ ( 2018

Figure 7. Magmatic differentiation trends of the Bajgan–Durkan granitoids on. A) Th/Nd versus Th diagram 

(Kong et al., 2018); B) La/Sm versus La diagram (Kong et al., 2018). 

ترکینب    بنه   شنده بررسی   گرانیتوییدهای   A-8  شکل   در 

  کنه گونه همان   . ( Boynton, 1984)   اند بهنجارشده   کندریت 

  خاکی   عنصرهای   از   ها نمونه   ، شود خوبی دیده می به   شکل   در 

اننننندکی    ( Ce  و   La ،  Nd ،  Pr) (  LREE)   سننننبک   نننننادر 

  هنا LREE  انند    شندگی غنی   دهنند. می   نشان   شدگی غنی 

  هنا HREE  مسنطح   و   تخنت   الگنوی   و   هنا HREE  به   نسبت 
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  پدیدآورننده   مذاب   خاستگاه   در   گارنت   مشارکت   نبود   گویای 

  اسنت.   آشنکار   Eu  منفنی   ناهنجناری   نمنودار   اینن   در   است. 

  ویژه بنه   فلدسنپارها   جندای    بنا   عنصر   این   منفی   ناهنجاری 

  مسنتقیم   ا  ارتبن  گرانیتوییندی   های سننگ   در   پلاژیوکلازها 

  منفنی   ناهنجناری   اینن،   بر افزون   . ( Wu et al., 2002)   دارد 

  در   Eu  از   تهننی   مننذاب   و   خاسننتگاه   گویننای   عنصننر   ایننن 

 ,Wilson and Downes)   اسننت   گرانیتننی   های سنننگ 

1992 ) . 

ة  گوشنت ترکینب    بنه بهنجارشده    چندعنصری   نمودار   در 

  در شنده  بررسی   گرانیتوییدی   های نمونه   ، ( B-8  شکل )   ه اولی 

  در   و ناهنجناری مببنت    Pr  و   Rb ،  U ،  Th  مانند   عنصرهایی 

ناهنجناری منفنی    Ti  و   Nb ،  P ،  Ba  ماننند   عنصنرها   برخی 

  فازهنای   جندای    بنه   Ti  منفی   ناهنجاری   دهند. می   نمای  

  و   نینننت تیتا   هنننای  کانی   ماننننند   عنصنننر   اینننن   دربردارنننند  

  نیننز   Ba  منفننی   ناهنجنناری   اسننت.   وابسننته   تیتانومگنتیننت 

  خاستگاه   در   فلدسپار   یا   بیوتیت   حضور   با   ارتبا    در   تواند می 

  بنا   کنه   Eu  و   Sr  منفی   ناهنجاری   دیگر،   سوی   از   باشد.   ذوب 

  نینز   آپاتینت   تبلور   به   ، است   ارتبا    در   پلاژیوکلازها   جدای  

را کاسنته    آن   منفنی   ناهنجناری   و   P  مقدار   و است    انجامیده 

  دوسننت سنگ   عنصننرهای   بننه   نسننبت   شنندگی غنی   . اسننت 

  ماننند   عنصنرهایی   شدگی تهی   با   همراه (  LILE)   یون درشت 

Nb   و  Ti   تواننند می   و   اسننت   ای قنناره   پوسننتة   هننای ویژگی   از  

  تولیند   در   آن     دوبنار   ذوب   یا   و   ای پوسته   آلی    دهند  نشان 

  بنا   . ( Zhao et al., 2013)   باشند   گرانیتوییندی   های منذاب 

  هنای ویژگی   برخی همچنین،    و   8  شکل نمودارهای    به   توجه 

  و   هننا LREE  از   نسننبی   شنندگی غنی   مانننند   شننیمیایی زمین 

  نسنبی   شدگی تهی   و (  LILE)   بال   میدان   شد    با   عنصرهای 

HREE و   هننا  HFSE ایننن  شننده بررسی   های سنننگ   در   هننا ،

  انند آمده   پدیند   ای یافتنه جدای    منذاب   از   آذرین   های سنگ 

 (Wilson, 1989  ) ماگماهنننای آن بنننا    هنننای ویژگی   کنننه  

 Zhao and)   دارد   همخنوانی   ای پوسنته   مذاب   از   پدیدآمده 

Zhou, 2009; Zhao et al., 2013 ) . 

 
-باجکان   گرانیتوییدهای   برای   به ترکیب کندریت و گوشتة اولیه   بهنجارشده   چندعنصری   و   کمیاب   خاکی   عنصرهای   نمودارهای   . 8 شکل 

دوننناف و سننان  برگرفتننه از مک   اولیننه   ة گوشننت   ترکیننب (  B  ؛ ( Boynton, 1984)   برگرفتننه از بویتننون   کننندریت   ترکیننب (  A.  دورکننان 

 (McDonough and Sun, 1995 ) . 

Figure 8. Chondrite-normalized rare earth element (REE) and primitive mantle-normalized multi-element 

patterns for the Bajgan–Durkan granitoids. A) Chondrite values from Boynton (1984); B) Primitive mantle 

values from McDonough and Sun (1995). 

 دورکان -باجکان   گرانیتوییدهای   ساختی زمین  جایگاه 

 گرانیتویینندهای شننیمیاییزمین هننایویژگی سنننج 

 سنناختیزمین هایپهنننه هننایگرانیت بننا دورکننان-باجکننان

 ،(ORG) اقیانوسنی هایپشنته هنایگرانیت ماننند گونناگون

 آتشفشنانی  کمان  و  برخوردی  مناطق  خاستگاه  با  هایگرانیت

(VAG)،  ایصفحهدرون  هایگرانیت  (WPG  )هایگرانیت  و 

 شناسنایی  امکان(  syn-COLG)  برخورد  با  زمانهم  کوهزایی

 .کنندمی  فنراهم  را  آنها  پیدای   ساختیزمین  محی   تعیین  و
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 گرانیتوییندهای  ساختیزمین  جایگاه  تعیین  برای  پایه،  این  بر

 Y+Nb،  Nb  و  Ta+Yb  برابر  در  Rb  نمودارهایشده  بررسی

 هایشنکل) اندشنده برده کاربه Yb برابر در  Ta  و  Y  برابر  در

9-A،  9-B،  9-C  9  و-D).  نیز  نمودارها  این  در  کهگونههمان 

 منرز  درشنده  بررسی  هاینموننه  بیشتر  است،  شده  داده  نشان

 هنایگرانیت  و(  VAG)  آتشفشنانی  کمنان  هایگرانیت  میان

چندین پژوهشنگر   د.انشده  جانمایی(  WPG)  ایصفحهدرون

 هننایگرانیت گسننتر  در A نننوع هننایگرانیت گرفتنجننای

( Eby, 1992) ایبی اند. به باوررا بررسی کرده ایصفحهدرون

 ازرو،  و ازاینن  آینندپدید می  بال  دمای  در  A  نوع  هایگرانیت

 غنننی Ta و Rb ،Y ،Nb ،Yb مانننند ناسننازگار عنصننرهای

 هنننایمحی  شناسنننایی نمنننودار کنننهازآنجایی ند.شنننومی

 نینز( Pearce et al., 1984) همکاران و پیرس ساختیزمین

 در  A  ننوع  هنایگرانیت  اسنت،  اسنتوار  عنصنرها  اینن  پایة  بر

به بناور   شوند.می  جانمایی  ایصفحهدرون  هایگرانیت  گستر 

 از پ  قلیایی هایگرانیت نیز( Sylvester, 1989) سیلوستر

 هننایگرانیت بسننیار همانننند ( A نننوع هننایگرانیت) برخننورد

 بنا  زمانهم  هایگرانیت  هاینشانه  اما  هستند؛  ایصفحهدرون

 وی  دهند.می  نشان  خود  از  نیزرا    6آتشفشانی  کمان  و  برخورد

 بنا  سنادگی  بنه  بسناچه  اهنگرانیت  گوننهاین  است  باور  این  بر

 

6 volcanic arc and syn-collisional granites 

 شوند. گرفته اشتباه( WPG) ایصفحهدرون  هایگرانیت

  بنرای  نیز  Rb/30-Hf-3Ta  تایی سه   نمودار   از   این،   بر افزون 

-باجکنان   گرانیتوییندهای   پیدای    ساختی زمین   محی    تعیین 

  . ( E-9  شکل ( ) Harris et al., 1986)   بهره گرفته شد   دورکان 

  گسنننتر    در شنننده  بررسی   گرانیتوییننندهای   نمنننودار،   اینننن   در 

  از   پنن    هننای گرانیت   و (  WPG)   ای صننفحه درون   هننای گرانیت 

  تایی سنه   نمنودار   در   اند. گرفته   جای (  Group 3)   ها قاره   برخورد 

Y/15-La/10-Nb/8   دورکننان -باجکننان   گرانیتویینندهای   نیننز  

  گسنتر    در   و   دهنند می     ای نمن  آلکنالن کالک   ماگمایی   سرشت 

  جننای   فعننال   ای قنناره   کرانننة   در   کننوهزایی   از   پنن    هننای گرانیت 

  از   کنوهزایی   های گرانیت   شناسایی   برای   . ( F-9  شکل )   اند گرفته 

  . برده شد   کار به (  Agrawal, 1995)   اگراوال   روش   غیرکوهزایی 

  عنصنرهای  هنای داده  پاینة  بر دو نوع گرانیت  این   ، روش   این   در 

از یکننندیگر    Fe₂O₃  و   K₂O  ،Na₂O  ،MgO  ماننننند   اصنننلی 

انجنام    زینر   ة رابط   پایة   بر   روش   این  محاسبا   شوند. می  شناخته 

 . اند ه شد  آورده  2 جدول  در   آمده دست به   های داده  و  شد 

Di = 0.929241 × Fe₂O₃ - 2.570311 × MgO + 

1.246346 × Na₂O + 1.266569 × K₂O - 

11.75422 

Ci = 0.291 

Mi = -0.4898 

(1) R = (Di - Ci) / (Mi – Ci) 

 

 . ( Agrawal, 1995)   اگراوال   روش   به   غیرکوهزایی   و   کوهزایی   های گرانیت   نوع   تعیین   برای   آمده دست به   R  های داده   . 2  جدول 

Table 2. Calculated R results for determination the orogenic and non-orogenic granites by using the method of 

Agrawal (1995). 

Sample Di Di-Ci Mi-Ci R 

D-7 1.197356 0.906356 -0.7808 -1.1608 

D-13 -4.02787 -4.31887 -0.7808 5.531334 

D-4 -17.1317 -17.4227 -0.7808 2.31386 

D-8 -3.93545 -4.22645 -0.7808 5.412968 

D-21 -0.66038 -0.95138 -0.7808 1.218467 

D-11 -8.0932 -8.3842 -0.7808 10.73796 

D-17 -4.42001 -4.71101 -0.7808 6.033571 

D-28 -4.53575 -4.82675 -0.7808 6.181804 

D-31 -4.23737 -4.52837 -0.7808 5.799653 

D-15 -2.3473 -2.6383 -0.7808 3.378968 

D-6 -2.44653 -2.73753 -0.7808 3.506052 

D-33 -2.17783 -2.46883 -0.7808 3.16192 
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  گرانیننت   های نمونننه   انجننام شننده، بننر پایننة محاسننبا   

بنه   Rعلت مقدارهای مببنت دورکان به -شده در باجکان بررسی 

منفنی    R(. مقندار  2جندول  ایی تعلق دارند ) های کوهز گرانیت 

کنه    آمند   دست به   شده بررسی های  تنها در یک نمونه از گرانیت 

و ینا دگرسنانی    دگرنهادشدن به فرایندهای یانویه مانند    بسا چه 

 وابسته باشد. 

  گسنتر    در   دورکنان -باجکنان   گرانیتوییندهای   گرفتن جای 

  و (  VAG)   آتشفشننانی   کمننان   ی هننا گرانیت   میننان   مشننتر  

  گسنتر    در   آنهنا  جانمایی  ، ( WPG)  ای صفحه درون  های گرانیت 

  از  فعال   ای قاره   کرانة   در   کوهزایی   از   پ    و   زمان هم   های گرانیت 

  هنای گرانیت   های شاخصنه   داشنتن   دیگنر   سوی   از   و  سوی،  یک 

  در   I  ننوع   هنای گرانیت   های ویژگی   برخی همچنین،    و   کوهزایی 

  پیندای    سناختی زمین   محی    به شده  رسی بر   های نمونه   برخی 

  در  گرانیتوییندها  اینن  پیندای   دهند  نشان  و  است  وابسته  آنها 

  اسنت پ  از کوهزایی    یا   و پ  از برخورد    ساختی زمین   محی  

  فعنال   ای قاره   کرانة   فروران    ماگماتیسم   با   ارتبا    در   بیشتر   که 

  ماگماتیسنم   ، گفتنة دیگنر   بنه  اسنت.  آن  با  مرتب   رخدادهای  و 

  بنه   ای قناره   فعنال   کرانة   محی    در   دورکان -باجکان   های ذی نفو 

  پنی   در   کنه   اسنت   وابسنته   ماگمایی   کمان پشت   های شکستگی 

  نننوع   ایننن   هننای ویژگی   از   . اننند پدینند آمده   ای قنناره   پوسننتة   ذوب 

  بننه   مربننو    کششننی   هننای محی    در   پینندای    گرانیتویینندها 

  . ( Woodard, 2010)  است  موضعی  کششی   های شکستگی 

 
  در   Y+Nb  نمودار (  B  ؛ Rb  برابر   در  Ta+Yb  نمودار (  A  . دورکان -باجکان   گرانیتوییدهای   ساختی زمین   جایگاه  تعیین   نمودارهای  . ۹ شکل 

  Rb/30-Hf-3Ta  تایی سننه   ودار نمنن   ( E  ؛ Ta   (Pearce et al., 1984 )  برابننر   در   Yb  نمننودار (  D  ؛ Nb  برابننر   در   Y  نمننودار (  C  ؛ Rb  برابننر 

 (Harris et al., 1986 ) ؛  F  ) تایی سننه   نمودار  Y/15-La/10-Nb/8   (Cabanis and Lecolle, 1989 ( )ORG :   های پشننته   هننای گرانیت  

  بننا   زمننان هم   کننوهزایی   هننای گرانیت   : syn-COLG  ای؛ صفحه رون د   های گرانیت   : WPG  آتشفشانی؛   کمان   های گرانیت   : VAG  اقیانوسی؛ 

 . ( ای قاره   برخورد   از   پ    های گرانیت   : Group 3  ای؛ قاره   برخورد   با   زمان هم   های گرانیت   : Group 2  برخورد؛ 

Figure 9. Tectonic setting discrimination diagrams of Bajkan-Durkan granitoids. A) Ta+Yb versus Rb diagram; 

B) Rb versus Y+Nb diagram; C) Nb versus Y diagram; D) Ta versus Yb diagram (Pearce et al., 1984); E) 

Rb/30-Hf-3Ta ternary diagram (Harris et al., 1986); F) Y/15-La/10-Nb/8 ternary diagram (Cabanis and Lecolle, 

1989) (ORG: ocean ridge granite; VAG: volcanic arc granite; WPG: within-plate granite; syn-COLG: Syn-

collision granites; Group 2: Syn-collision granites; Group 3: post-collision granites) . 
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  هنننای داده   بررسنننی   و   صنننحرایی   روابننن    بنننر افزون 

  گرانیتویینندهای   جغرافیننایی   موقعیننت   شننیمیایی، زمین 

  فنروران    بنا   گرانیتوییدها   این   ارتبا    نیز   دورکان -باجکان 

  کنه ای گونه به   ؛ سنازد می   منتفنی   را   مکران   پهنة   در   امروزی 

  از   برآمنده   ماگماتیسنم   که   میرآباد   و   بزمان   گرانیتوییدهای 

  شننمالی   بخنن    در   شننوند، می   دانسننته   مکننران   فننروران  

  ماگمنایی   کمان پشنت کنه پهننة  )   جازمورینان   فروافتادگی 

  0/ 84  تا   7/ 5  از   نیز   آنها   سن   و   دارند   جای (  شود دانسته می 

 ,.Pang et al)   اسنت   دسنت آمنده پنی  به   سال   میلیون 

  پنژوه ،   اینن   از   آمده دسنت به   هنای داده   پاینة   بر   . ( 2014

  واحندهای   هماننند   بسیار   دورکان -باجکان   انیتوییدهای گر 

ة  ادامن  و   هسنتند   سنیرجان -سننندج   پهننة   اسنیدی   آذرین 

-سننندج   پهننة   رونند. می   شمار به   پهنه   این   خاوری جنوب 

  تا   ی باختر شمال   در   سنندج   از   NW-SE  روند   با   سیرجان، 

  2000  به   نزدیک   درازای   با  ایران ی  خاور جنوب   در   سیرجان 

  میننان   کیلننومتر،   150  تننا   50  یننان م   پهنننای   و   کیلننومتر 

  ماگمنایی   کمربند   و   SSW  سمت   در   زاگرس   های کوه رشته 

  پهنة   . ( 10  شکل )   جای دارد   NNE  سمت   در   دختر -ارومیه 

  همراه بنه   دگرگونی   واحدهای   دربردارند    سیرجان -سنندج 

  اسنننت   اسنننیدی   تنننا   واسننن    حننند   آذرینننن   های سننننگ 

 (Shirmohammadi et al., 2023; Nouri et al., 

2023; Karimpour et al., 2022; Davoudian et 

al., 2022 ) .   از   منطقنه   اینن   گرانیتوییندهای   بیشنتر   سنن  

  اسننت (  ژوراسننیک ) پننی     سننال   لیننون می   187  تننا   144

 (Heidari et al., 2022; Zare-Shooli et al., 2021; 

Shahbazi et al., 2021; Azizi and Stern, 2019; 

Ahadnejad et al., 2011 ) .   هنننای توده   تنننرین مهم  

  نینز   10شنکل    در   کنه گونه همان   پهننه،   این   گرانیتوییدی 

  الوند،   بروجرد،  ملایر،   گرانیتوییدهای   است،   شده   داده   نشان 

  همکنناران   و   هننانزیکر   هسننتند.   آباد صننوفی   و   الیگننودرز 

 (Hunziker et al., 2015  ) باجکان   گرانیتوییدهای   سن-

  این   از   و اند  ه کرد   برآورد   پسین -میانی   ژوراسیک   را   دورکان 

  مقایسنه   قابنل   سنیرجان -سنندج   گرانیتوییدهای   با   دیدگاه 

 هستند. 

-سننندج   پهننة   شناسنی زمین   ة تاریخچن  بنه   توجنه   بنا 

  پننی   در   منطقننه   ایننن   گرانیتویینندی   هننای توده   سننیرجان، 

  ای قناره   ة تختن  زینر   بنه   نئوتتی    اقیانوسی   ة تخت   فروران  

  سرشنت   پژوهشنگران   بسیاری   . اند پدید آمده   مرکزی   ایران 

  A  ننوع   های گرانیت   از   را   سیرجان -سنندج   گرانیتوییدهای 

 ,.Shahbazi et al., 2021; Yajam et al)   اند دانسنته 

2015; Sepahi and Athari, 2006  ) از   نینز   برخنی   و  

-سننندج   پهننة   در   A  ننوع   بنه   I  نوع   از   ماگماتیسم   تغییر 

  این   . ( Sarjoughian et al., 2016)   اند کرده   یاد   سیرجان 

  پهننة   در   A  ننوع   گرانیتوییدهای   پیدای    و   سرشت   تغییر 

  رژیم   از   منطقه   ژئودینامیک   تغییر   پی   در   سیرجان -سنندج 

  را پیامنند (  7)ماگماتیسننم کمننانی   فشارشننی   سنناخت زمین 

  پنی   در (  8)ماگماتیسم پشنت کمنانی   کششی   ساخت زمین 

  خردقنار    زیر   به   نئوتتی    فرورانشی   ة تخت   گرد عقب   فرایند 

 ,Ghasemi and Talbot)   اند دانسننته   مرکننزی   ایننران 

2006; Fergusson et al., 2016; Azizi and Stern, 

2019; Salehi and Tadayon, 2020; 

Shirmohammadi et al., 2020 ) .  و   ینناجم   بنناور   ه بنن  

  این   در   ماگمایی   فعالیت (  Yajam et al., 2015)   همکاران 

  داده   رخ   پنی    سنال   میلیون   140  تا   160  به   نزدیک   پهنه 

  حند   تنا   مافینک   های سننگ   نفنوذ   با   ماگماتیسم   این   است. 

  نفنوذ   بنا   و   شنده   آغناز   کمان   به   وابسته   آلکالن کالک   واس  

  آن،   از   پنن    اسننت.   یافتننه   ادامننه   I  ع نننو   گرانیتویینندهای 

  داده   رخ   A  ننوع   آلکالن   گرانیتوییدهای   نفوذی   ماگماتیسم 

،  ( Azizi et al., 2020)   همکناران   و   عزیزی به باور    است. 

  در   ژوراسیک   زمان   در   A  نوع   به   I  نوع   از   ماگماتیسم   تغییر 

  ختگی ری هم بنه   و   آشنفتگی   پیامند   سنیرجان -سنندج   پهنة 

  اینران   زینر   بنه   نئوتتی    اقیانوسی   ة تخت   فروران    ة هندس 

  ایسنت   بنا   پیشنین   ژوراسیک   در   آنها   باور   به   است.   مرکزی 

  در   آن   از   پن    و   اسنت   داده   رخ   ماگماتیسم   نبود   فروران ، 

  ژئودینامینک   تغیینر   با   پیشین   کرتاسه   –  پسین   ژوراسیک 

  کششنی   سناخت زمین   بنه   فشارشی   ساخت زمین   از   منطقه 

روی    A  ننوع   و   I  نوع   گرانیتوییدی   ماگماتیسم   نوع   دو   ین ا 

 . اند داده 

 

7 arc-magmatism 
8 backarc-magmatism 
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  بننا   دورکننان -سننیرجان/باجکان -سنننندج   پهنة   در   ژوراسیک   سن   با   گرانیتوییدهای   جایگاه   آن   در   که   ایران   ساختاری زمین   ة نقش   . 10  شکل 

،  SAG   (Azizi and Stern, 2019 )ا  ینن   آباد صننوفی   گرانیتویید   از:   شده   برگرفته   گرانیتوییدها   سن   است.   شده   داده   نشان   رنگ سیاه   ستاره 

  BGیا    بروجرد   گرانیتویید MG   (Aghazadeh et al., 2011  ،)یا    ملایر   گرانیتویید   ، AL   (Shahbazi et al., 2010 )یا    الوند   گرانیتویید 

 (Khalaji et al., 2007 )  ، یا    الیگودرز   گرانیتوییدAG  (Esna-Ashari et al., 2012 ) یا   درونی   زاگرس   گرانیتوییدهای   ؛IZG  (Omrani 

et al., 2008 ) یننا    کوه سرخ   گرانیتویید   ؛SKG   (Karimpour et al., 2011 ) یننا    دورکننان   رانیتویینندهای ، گBDG   (Hunziker et al., 

 است.   شده   داده   نشان   چهارگوش   با   شده بررسی ة  منطق   . ( 2015

Figure 10. Geostructural map of Iran and the location of Jurassic granites in the Sanandaj-Sirjan/Bajkan-

Durkan zone is indicated by black stars. The reference of granitoids’ age are: Soufi Abad Granitoid (SAG) 

(Azizi and Stern, 2019); Alvand Granitoid (AL) (Shahbazi et al., 2010); Malayer Granitoid (MG) (Aghazadeh 

et al., 2011); Borujerd Granitoid (BG) (Khalaji et al., 2007); Aligoudarz Granitoid (AG) (Esna-Ashari et al., 

2012); Inner Zagros Granitoid (IZG) (Omrani et al., 2008); Sorkh Koh Granitoid (SKG) (Karimpour et al., 

2011); Bajkan–Durkan Granitoid (BDG) (Hunziker et al., 2015) . 

 



 

 

 1405، سال هفدهم، شماره شصت و هفتم، پتـــرولوژی 100
 

 

 

 

 

 داشت بر 

  پهننة   باختری شنمال   بخن    در   ایران،   خاوری جنوب   در 

  هنای توده   دورکنان، -باجکنان   نام   به   ای مجموعه   در   و   مکران 

  پلاژیوگرانینت   و   دیورینت   گرانینت،   ترکینب   با   آذرین درونی 

  نشده تفکیک   دگرگونی   واحدهای   و   رسوبی   های نهشته   درون 

  نفنوذ (  و...   آمفیبولینت   میکاشیسنت،   سنبز،   شیسنت   شامل ) 

  فلدسنپار، پتاسیم   نگاری، سننگ   های بررسی   پایة   بر   ند. ا کرده 

  بیوتینت،   آمفیبنول،   و   اصلی   های سازنده   کوارتز   و   پلاژیوکلاز 

  ها سننگ   اینن   فرعنی   هنای کانی   هماتیت   و   ایلمنیت   زیرکن، 

  بیشنتر   دورکنان -باجکنان   گرانیتوییندهای   روند. می   شمار به 

  شنناخص   پایننة   بننر   و   دارننند   آلکننالن کالک   ماگمننایی   سرشننت 

  متناآلومین   هنای گرانیت   گنروه   در   آلومینیم   از   شدگی اشباع 

  ، LREE  بنه   نسبت   ها سنگ   این   شدگی غنی   گیرند. می   جای 

LILE   مببنت   ناهنجاری   با   همراه  Rb   شندگی تهی   کننار   در  

  Ti  و   Nb  منفننی   ناهنجنناری   و   HREE ،  HFSE  بننه   نسننبت 

  در   ها سننگ   اینن   بنرای   ای پوسنته   منذاب   خاسنتگاه   گویای 

  اسننت.   گارنننت   حضننور   بنندون   ، پلاژیننوکلاز   پایننداری   گسنتر  

  شنیمیایی زمین   های ویژگی   دورکان -باجکان   گرانیتوییدهای 

  زیرگنروه   بنه   و   دهنند می   نمنای    A-type  نوع   های گرانیت 

type-2A   گسنتر    در   ها سننگ   اینن   جانمنایی   دارنند.   تعلق  

  و (  VAG)   آتشفشننانی   کمننان   هننای گرانیت   میننان   مشننتر  

  هننای ی ویژگ   از   کننه ) (  WPG)   ای صننفحه درون   هننای گرانیت 

  های شاخصه   بروز   ، ( رود می   شمار به  A-type نوع  های گرانیت 

  و شننده  بررسی   های نمونننه   از   برخننی   در   I  نننوع   هننای گرانیت 

پن  از    ساختی زمین   محی    گستر    در   ها نمونه   گرفتن جای 

  جایگنناه   بننا   ارتبننا    در   پنن  از کننوهزایی   یننا   و   برخننورد 

  در   کنه گونه   بندین   هاسنت. سنگ   این   پیدای    ساختی زمین 

  گرانیتوییدهای   فعال،   ای قاره   کرانة   ساختی زمین   محی    یک 

  ینک   در   زینرین   پوستة   های سنگ   بخشی ذوب   دنبال به   I  نوع 

  اند. آمده   پدید   آتشفشانی   کمان   محی    در   و   فشارشی   سامانة 

  بخشننی ذوب   پننی   در   A  نننوع   گرانیتویینندهای   ادامننه،   در 

  دنبال بنننه   کنننه   زینننرین   پوسنننتة   چنننارنوکیتی   های سننننگ 

  اند، شنده آبگیری   ای گوشنته   مافینک   اگمای م   های زیرراندگی 

  A  نوع   گرانیتوییدهای   پیدای    ، گفتة دیگر   به   اند. پدید آمده 

  فننروران    سیسننتم   در   کششننی   ماگماتیسننم   بننا   ارتبننا    در 

  پیامند   و   مرکنزی   ایران   زیر   به   نئوتتی    اقیانوسی     کر سنگ 

  سننازوکار   تغییننر   اسننت.   بننوده   فننرورو   ة تختنن  گرد عقننب 

  ة تختن  گرد عقب   پی   در )   کششی   به   فشارشی   از   ساختی زمین 

  های شکستگی   پیشین،   کرتاسه   -  پسین   ژوراسیک   در ( فرورو 

-سازوکار کششی   همانند   کششی   پهنة   پیدای    یا   و   موضعی 

  A  ننوع   گرانیتوییدهای   جایگیری   در   مهمی   نق    9جدایشی 

 است.   داشته   دورکان -باجکان 

 

9 pull-apart 
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