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In this research, geochemical data from 314 samples of volcanic and 

intrusive rocks with adakitic or adakite-like affinity reported from 

eastern Iran have been studied, these rocks are often known with Sr>400 

g/ton and Y<18 g/ton.  By comparing and analyzing the characteristics 

of these adakites, it is concluded that: (1) The adakite rocks of eastern 

Iran are mainly high silica adakites; (2) High-silica adakitic rocks in 

northeastern Iran have lower MgO, Th, and Th/Ce and relatively higher 

Cr, Ni, and SiO2 contents than other adakites in eastern Iran, indicating 

their connection with the subduction zone and melting of the oceanic 

crust, while the adakitic rocks of southeastern Iran with lower SiO2 

content and higher MgO, Sr, and Th/Ce are categorized as post-collision 

adakites mainly formed from melting of the thickened lower crust; (3) 

Most of the adakites in the central parts (eastern Iran) were formed from 

the melting of the thickened lower crust after the collision, from an 

amphibolite garnet source, and the ratios of Sr/Nb, Ba/Nb and La/Nb of 

adakites decreases towards the northeast in this section; 4) The analyzed 

data and the results presented in this research show that the adakites of 

eastern Iran have characteristics associated with mineralization and 

often have the necessary potential to play a role in the formation of 

valuable reserves. 
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EXTENDED ABSTRACT  
 

Introduction 

The term adakite refers to volcanic and intrusive 

rocks that have more than 56% SiO2, more than 15% 

Al2O3, and usually less than 3% MgO by weight, 

high Na2O content (3.5-7.5 %), and low ratio of 

Drummond et al., 1996K2O/Na2O (<0.5) (Defant and 

Drummond, 1990;; Martin, 1999; Martin et al., 2005; 

Condie, 2005; Castillo, 2012). Adakites are divided 

into (1) a high- SiO2 adakite (HSA) and (2) a low- 

SiO2 adakite (LSA). The HAS have >60 wt.% SiO2, 

low MgO (0.5–4 wt.%), CaO + Na2O contents <11 

wt.% and Sr abundances <1100 ppm. In contrast, the 

LSA have <60 wt.% SiO2, higher MgO (4–9 wt.%), 

CaO + Na2O contents >10 wt.% and Sr contents 

1000–3000 ppm (Martin et al., 2005).  

The studied area in the eastern part of Iran (Figure 1-

A) includes a large part of the structural zones in the 

south and east, including the Lut block, Makran arc, 

the Sistan suture and Binaloud. This region is a part 

of the extensive magmatism that has spread from 

Turkey to Pakistan and had numerous magmatic 

activities over time, especially from the Cretaceous 

to the Quaternary. 

Adakitic series have received special attention in 

recent years in Iran and some articles have been 

published by various researchers. The main goal of 

this research is to review the published articles and 

documents related to the geochemical and isotopic 

characteristics of adakites in eastern Iran, in order to 

open a window for a better understanding of the 

relationship between adakite magmatism and 

magmatic-tectonic evolution and porphyry copper ± 

gold mineralization in the east of Iran. 

 

Materials and methods 

Geochemical data of 314 samples of volcanic and 

intrusive rocks with adakitic nature were collected 

from eastern Iran. The location of the studied areas 

and a summary of data and references is presented in 

Figure 1 and Table 1. In this study, acidic and 

intermediate rocks (volcanic and intrusive) with 

adakitic characteristics were studied and mafic rocks 

such as basalt and samples with high LOI (above 3) 

were not considered in the database (Figure 2-A, B).  

 

Result 

Volcanic and sub-volcanic adakitic rocks have been 

reported from Sabzevar, Neishabur and Quchan 

regions (Table 1, Figure 1-B). These rocks are 

mainly dacite to trachyandesite and andesite with 

calc-alkaline to high K- calc-alkaline affinity. Rocks 

with adakitic nature in central part of eastern Iran are 

reported from the areas of Garjagan, Khosuf, Shurab, 

Fadeshk, Pironj, Gurung, Shah Suleiman Ali, Sang-

Rahuzag, Shadan, and Tighnab (Figure 1-C and 

Table 1). According to the chemical classification 

diagram (Middlemost, 1994), the composition of 

volcanic rocks is mainly dacite, rhyodacite, andesite 

and trachyandesite and intrusive rocks are mainly 

diorite, granodiorite and granite (Figure 2-A, B). 

They are mostly calc-alkaline to high-K calc-

alkaline, sometimes shoshonite (Figure 5-A) and 

meta-aluminous affinity. 

Southern part include adakitic rocks from Lar, Malek 

Siah Kuh, Lakhshak, Chah Serbi, Shaheswaran, 

Taftan and Karvander areas (Table 1 and Figure 1-

D). The volcanic rocks of the southern part are 

mainly dacite to andesite (Figure 2-A) and the 

intrusive rocks are mainly diorite and gabbrodiorite 

(Figure 2-B). These rocks have the characteristics of 

calc-alkaline with high-K to and meta-aluminous 

affinity. 

 

Discussion 

Based on the data presented in this study, it is clear 

that the adakite rocks of eastern Iran are mainly high 

silica adakites. These rocks in northeastern Iran have 

lower MgO, Th, Th/Ce and relatively higher Cr, Ni, 

and SiO2 contents than other adakites in eastern Iran, 

which indicate their connection with the subduction 

zone and melting of the oceanic crust.  

The adakitic rocks of southeastern Iran with lower 

SiO2 content and more MgO, Sr, and Th/Ce are in the 

range of post-collision adakites, which are mainly 

formed from melting of the thickened lower crust. 
Most of the adakites in the central parts (eastern Iran) 

were formed from the melting of the thickened lower 

crust after the collision, from an amphibolite garnet 

source.  

Temporal-spatial relationship between adakites and 

porphyry copper deposits and/or epithermal gold-

copper deposits is studied in many researches (e.g., 

Thiéblemont et al., 1997; Sajona and Maury, 1998; 

Li et al., 2011; Richards et al., 2012; Zhang et al., 

2021). Porphyry mineralization in Iran mainly took 

place during the evolution of the branches of the 

Neo-Tethys Ocean and its final closure. The results 
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presented in this research illustrate the adakites of 

eastern Iran have characteristics associated with 

mineralization and often have the necessary potential 

to play a role in the formation of valuable reserves. 

Changes in La/Sm and Dy/Yb ratios in adakites are 

considered as a geochemical sign for mineralization 

potential. The ratios of (LaN/SmN) and (DyN/YbN) 

help to determine the fertile magmatism (with the 

participation of amphibole) from the barren (without 

amphibole) (Richards et al., 2012). Amphibole-

dominated adakites are clearly associated with 

economic porphyry copper mineralization (e.g., 

Kheirkhah et al., 2020). In the studied adakites, the 

changes of LaN/SmN and DyN/YbN ratios are 1.7 to 

10.7 (average 4.5) and 0.7 to 2.5 (average 1.2), 

respectively. Based on these ratios, most of the 

studied adakites, except for some adakites that show 

changes in LaN/SmN ratios of less than 4 and 

DyN/YbN less than 1.1, have mineralization potential. 

The analyzed data and the results presented in this 

research yields that the adakites of eastern Iran have 

characteristics associated with mineralization and 

often have the necessary potential to play a role in 

the formation of valuable deposits. The distribution 

of copper-gold indices, and the outcrops of adakites 

along with magnetic anomalies (Figure 10-A), and 

crust thickness variations in eastern Iran (Figure 10-

B), emphasize the importance of focusing on future 

prospecting, drilling and isotopic studies in this area.  

 

https://doi.org/10.22067/econg.2023.80308.1062


 2423- 5865شاپا الکترونیکی:       2008-7306شاپا چاپی:                                                                            113تا   87، صفحه 1402، 1، شماره 15دوره 

 

 

https://econg.um.ac.ir  

 

 

 

      
10.22067/econg.2023.80308.1062  مقاله پژوهشی 

 سازی در شرق ایران ساختی و کانیای بر تحولات زمینماگماتیسم آداکیتی، پنجره

  * 1 سعادتسعید 

 ايران مشهد، اسلامی، آزاد دانشگاه  مشهد، واحد شناسی،دانشیار، گروه مهندسی نفت و زمین 1

 

 اطلاعات مقاله   چکیده 

 با ماهیت  نفوذیو    یآتش  فش  ان  یهانمونه از س  ن  314يی ایمیش   زمین  یهاداده در اين پژوهش،  

ها اين س ن  ،اس تگرفته ش ر  ايران مورد بررس ی ارار ش ده ازی يا ش هه آداکیت گاار تیآداک 

با   .ش  وندگرم در تن ش  ناهته می 18کمتر از    Yگرم در تن و  400بیش  تر از   Srبا محتوای    اغلب

ی تیآداک  یها( سن 1که:   ش ودیمش ص  م  ها،تیآداک   نيا  یهایژگيو  لیو تحل هيو تجا  س هيمقا

 س یلیس بالا در یتیآداک  یها( س ن 2  .هس تندبالا   سیلیس    هایتیآداک   نوع  از  اغلبش ر  ايران 

  MgO  ،Th ،Th/Ce  یمحتوا  یدارا  ،ی ش ر  ايرانهاتیآداک  ريبا س ا س هيدر مقا رانيش ر  اش ما 

ذوب  ارته ا  آنه ا ب ا زون فرورانش و بی انگرهس   تن د ک ه   ینس   هت الا ب الاتر 2SiOو   Cr ،Niکمتر و 

 و کمتر 2SiOی  محتوابا    رانيش ر  اجنوب یتیآداک  یهاکه س ن حالیدر  ؛اس ت پوس ته اایانوس ی

MgO  ،Sr    وTh/Ce  از  اغلبکه   رندیگیپس از برهورد ارار م  هایتیآداک محدوده در    ش   تریب 

ش ر  های مرکای )بصشها در  تیآداک   اغلب(  3اند.  ش ده  جاديا  ،ش ده میض صزيرين ذوب پوس ته  

ش  کل   تیهولیمنهع گارنت آمفيک از   ،ش  ده پس از برهوردمیض  ص نيرياز ذوب پوس  ته ز  (رانيا

ش ر  ش ما  اين بصش به س متها در تیآداک   La/Nbو    Sr/Nb  ،Ba/Nb  یهانس هت اند وگرفته

دهد که ش   ده در اين پژوهش نش   ان میبررس   ی و نتاير ارا ههای مورد  ( داده 4  .ابديیکاهش م

برای را  لازم    توان ايی  اغل بزايی و  همراهی ب ا ک ان ه  ه ایدارای ويژگیه ای ش   ر  ايران  آداکی ت

 آفرينی در تشکیل ذهاير ارزشمند دارند.نقش

 

 

 1401/ 10/ 10تاريخ دريافت:      

 09/11/1401تاريخ بازنگری:     

 12/11/1401تاريخ پذير :      

 های کلیدیواژه 

 آداکیت

 فرورانش

 سازیکانی

 لوت

 شر  ايران

 نویسنده مسئول  

 سعید سعادت 

✉ saeed.saadat@colorado.edu 

 استناد به این مقاله

  . 113-87(:  1)15ش   ن اس   ی اات    ادی،  زمین  .س   ازی در ش   ر  ايرانس   اهتی و ک انیای بر تحولات زمینم اگم اتیس   م آداکیتی، پنجره .  1402،  س   عی د،  س   ع ادت
https://doi.org/10.22067/econg.2023.80308.1062 

https://doi.org/10.22067/econg.2023.80308.1062
https://doi.org/10.22067/econg.2023.80308.1062
https://portal.issn.org/resource/ISSN-L/2008-7306
https://portal.issn.org/resource/ISSN-L/2008-7306
https://portal.issn.org/resource/ISSN-L/2008-7306
https://portal.issn.org/resource/ISSN-L/2008-7306
https://econg.um.ac.ir/
https://www.um.ac.ir
https://econg.um.ac.ir
https://econg.um.ac.ir
https://doi.org/10.22067/econg.2023.80308.1062
https://doi.org/10.22067/econg.2023.80308.1062
mailto:saeed.saadat@colorado.edu
https://doi.org/10.22067/econg.2023.80308.1062
https://doi.org/10.22067/econg.2023.80308.1062
https://orcid.org/0000-0002-3917-3545


 سازی در شر  ايرانساهتی و کانیای بر تحولات زمینماگماتیسم آداکیتی، پنجره                                                                       سعادت                                            

 DOI: 10.22067/econg.2023.80308.1062                                                                                 1 ، شماره 15، دوره  1402شناسی اات ادی، زمین

91 

 مقدمه
که   ش ودیاطلا  م  یو نفوذ  آتش فش انی یهابه س ن   تیواژه آداک 

درص د وزنی   56اس یدی تا حدواس  ، دارای بیش از   بیاز نظر ترک 

2SiO،   3درص د وزنی   15بیش ازO2Alدرص د   3کمتر از   ، معمولالا

( و  ی وزن  رص   دد  5/5ت ا    3/7)  ادي  ز  O2Na  ی، محتواMgO  یوزن

 18کمتر از  Yمحتوای    ( هس   تند.5/0>کم ) O2O/Na2Kنس   هت  

  8/1کمتر از  Ybکم،  1نیس نگ ابیکم یعناص ر هاک گرم در تن و 

عن اص   ر ب ا ا درت ،  گرم در تن(  400بیش از  ب الا )  Sr  گرم در تن،

  اس  ت 7040/0کمتر از معمولالا Sr 86Sr/87نس  هتالا کم و  2بالا  دانیم

(Defant and Drummond, 1990; Drummond et al., 

1996; Martin, 1999; Martin et al., 2005; Condie, 

2005; Castillo, 2012.)  

فرورانش از  یه ا یه ا در محتی  از آداک  یاری  بس      یمک انمواعی ت  

اهمیت  کند. یم  یهانیپش  ترا   ی آنهافرورانش   منش       ،س  راس  ر جهان

  س   تطلا -مس  هاییس   ازیکان  به دلیل ارتها  آنها باها  تیآداک 

(Castillo, 2012 آداک .)3ی س یلیس بالاهاتیآداک انواع  ها به  تی  

 ,.Martin et al)  ش  وندیم میتقس    4س  یلیس کم  یهاتیآداک و  

 میاان،  2SiO  یوزن  درص  د 60از   شیب  یدارا  HSAنوع   (.2005

MgO  (5/0   محتوایدرص   د وزن 4تا ،)یO 2CaO+Na (~11 

درص د   TiO9/0<2گرم در تن و   1100کمتر از   Sr،  (یدرص د وزن

نیا   بالا Mg های باآداکیتکه    LSAنوع  س هيدر مقا  ی هس تند.وزن

  MgOمیاان، 2SiO  یدرص  د وزن 60از    با کمتر  ،ش  وندنامیده می

  Srدرص   د وزنی،    10O>2CaO+Na  (،یدرص   د وزن  4تا   9)  بالا

درص د وزنی مش ص   3بیش از  2TiOگرم در تن و   1100بیش تر از 

مانند   یگريد  هاییبندطهقه(.  Martin et al., 2005ش   وند )می

  ≤2SiO  ب ا ويژگیوجود دارد ک ه   5يیک ایج ام ا   ی نوعه اتی  آداک 

68% ،3O2Al≥ 15%،O 2Na   با  لیو  درص د؛  9/5حدودSr  کمتر 

هس    گ رم    ≤400) ت ن(  )در  م ن ه ع   .(Hastie et al., 2010ت ن  د 

ش ده   ش نهادیپ JTAنوع   یماگما  دیتول  یتر براکم عمق  تیهولیآمف

 (.Hastie et al., 2016است )

بصش    (A-1ل ش   ک  )  راندر پهن ه ش   رای اي  بررس   یمنطق ه مورد  

جنوب و ش  ر  ش  امل بلوت لوت،   یس  اهتار  هایاز زون یبارگ

  ني . اردیگیرا در برم  ن الودیو ب  س   ت انیس      درززمینمکران،    کم ان

تا پاکستان   هیاست که از ترک   ایسم گسترده یاز ماگمات  یمنطقه بصش

در طو  زمان   متعددی  يیماگما  هایتیفعال  ش اهد  و افتهيگس تر  

در   یتیآداک  هاییس  ر  ه اس  ت.کرتاس  ه تا کواترنر بودويژه از    به

  ب ا ه ایهمق ال   وگرفت ه ارار  ژه يمورد توج ه و رانيدر ا ریاه یه اس   ا 

هدف اص لی  اس ت.    ش ده منتش ر مصتلف  پژوهش گران  توس   ارزش ی

منتش ر ش ده در رابطه با    هایو مس تند  هالهمقابر  یمرور  ،پژوهش  نيا

، به  رانيش  ر  اهای  ش  یمیايی و اياوتوپی آداکیتويژگیهای زمین

 م اگم اتیس   م  ارته ا   از  بهتر  درت  برای  ایپنجره  منظور گش   ودن

فراين  ده  ای  و    س    اهتیزمین    –م  اگم  ايی  تحولات  ب  ا  آداکیتی

 ی در شر  ايران است.ریپورف یطلا ±مس   سازیکانی
 

 شناسیزمین
 شر شما   در  تا اسیدی وااع  مافیک  نفوذی  و  آتشفشانی  هایسن 

  و ش رای  الهرز  کوه رش ته  به متعلق  س هاوار  تا نیش ابور و اوچان از  ايران

 (.B-1ل  ش  ک) اس  تو س  هاوار   بینالود س  اهتاری  زون از  بصش  ی

ريولیت،    اغلبحدواس   اين ناحیه   -اس یدی  آتش فش انی هایس ن 

س نجی به  بر اس ا  س ن.  هس تند  آندزيت  تراکی  و  آندزيت  داس یت،

مرحله   چنديناين مناطق در  در  اس  یدی  ماگماتیس  م K-Arرو  

متغیر  میلیون س   ا  اهل  29/2 ±  08/0  تا  7/31  ±  6/1از   داده کهرخ

  ترجوان توجهی  اابل  طور  به  و  (Ghasemi et al., 2010)اس  ت  

-ترکیه  فلات  س  اير مناطق در  برهوردی  هایماگماتیس  م  بیش  تر  از

 (.Pang et al., 2013) هستند ايران

  و  اوراس یا  ،عربس تان هایهص فح  بین در  ايران، ش ر   در  لوت  بلوت

  و  ه اافیولی ت توس     ش   ر   و جنوب ش   م ا ،  از ارار دارد و هن د

ماگماتیسم (.  C-1ل  شک)است    شده احاطه  افیولیتی  های رنگیآمیاه 

  ديوري ت،  آن دزي ت،  داس   ی ت،  ش   ام ل  اغل ب  منطق ه  اين  گس   ترده 

  تا  پس ین محدوده ژوراس یکديوريت اس ت و از نظر س نی   و  گرانیت

بر  /نئوژن در  را    (.Karimpour et al., 2011)گیرد  میکواترنر 

 س امانه  از  بصش ی ش ر  ايرانتا جنوب ش ر  در  6س یس تان درززمین

غرب( و بلوت   بین بلوت لوت )در  ک ه اس   ت نئوتتیس  زايیکوه 

 مکران  هایکوه رش   ته  به  جنوب ش   ده و ازافغان )در ش   ر ( وااع

https://doi.org/10.22067/econg.2023.80308.1062
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 –اين ناحیه در راس   تای ش   مالی (.D-1ل  ش   کش   ود )می  محدود

 منطق ه  م اگم اتیس   م اين.  طو  دارد  کیلومتر  700  از  بیش  جنوبی،

 ترش یاری  تا  پس ین کرتاس ه آتش فش انی  و  نفوذی هایس ن  ش امل

(.  Camp and Griffis, 1982; Tirrul et al., 1983اس   ت )

  با که  داش  ته  ایپیچیده   تاريخ  کرتاس  ه  اوايل  از س  یس  تان درززمین

 دوره  چن دين  و  ب الاآم دگی  افیولی ت،  گیریج ای  فرورانش،  ريف ت،

 Camp and) (D-1ل  ش   ک) اس   ت ش   ده مش   ص   ماگمايی

Griffis, 1982   فع ا  ش   ر  ايران درمکران در جنوب(. کم ان 

 س  ونهلیر   تا غرب در هرما  عمان وااع ش  ده و از  دريای ش  ما 

  1000  پ اکس   ت ان ب ه طو   جنوب  در  کراچی  ناديکی  در  7می انی

 . (Saadat and Stern, 2011)دارد  امتداد کیلومتر
 

 روش مطالعه
  یو نفوذ   یآتشفشانهای  از سن   نمونه 314  شیمیايیزمین  یهاداده 

 1ل ش   ک  ش   د. در   یگردآوردر ش   ر  ايران  ب ا م اهی ت آداکیتی

ای  هلاصه   1جدو   های مورد بررسی و در  مواعیت مکانی محدوده 

ش ده اس ت. در اين پژوهش  ها و منابع مورد اس تفاده ارا هاز نوع داده 

ويژگی   ه ای اس   ی دی و ح دواس     )درونی و بیرونی( ب اس   ن  

در  ب ازال ته ای م افی ک م انن د  و س   ن  گرفت ه  نظر ارارم دآداکیتی  

  (. همچنینBو    A-2ش   ک ل  ان د )ب ان ک اطلاع ات لح اد نش    ده 

( ح ذف ش   دن د و بقی ه  3ب الا )بیش   تر از     8حرارتی  اف تی ب ا  ه انمون ه

و    نگ اریس   ن    ،يیای  میش    زمین  یه ایژگيبر اس   ا  وه ا نمون ه

 (.1جدو  ارار گرفتند ) مورد بررسی یشناسنیزم تیمواع
 

 نتایج  
 شرق ایران(های بخش شمالی )شمالآداکیت

از مناطق س هاوار،   یتیآداک   یآتش فش اننیمهو    یآتش فش ان یهاس ن 

 (B-1ش   ک ل    و  1ج دو   ان د )ه و اوچ ان گاار  ش   د  ش   ابورین

(Nanvabashi, 2011; Aghabazaz, 2012; ; Rossetti et 

al., 2014; Taheri-Sarteshnizi, 2018; Fazelvalipour, 

  تي و آندز  تيآندزیتا تراک   تیداس      اغلبها س   ن   ني(. ا2021

 2SiO-O2K (Peccerillo andدر نمودار  ( و  A-2ش  کل  بوده )

Taylor, 1976  ) اوچان و چکنه(    ش ابور،یآلکالن )نکالک  بیترک

 A-3ل  ش ک)  دهندیبالا )س هاوار( نش ان م  میآلکالن با پتاس  تا کالک

 ,Shand)  يیای  میش      یبن دبر اس    ا  نمودار طهق ه  (.1ج دو     و

  (.B-3ل شک) تا پرآلومینو  دارند نو یآلومامت ماهیت(، 1943

اوچان و  در دو بصش عمده   رانيش ر  اش ما   یتیآداک  یهاس ن 

. در ناحیه اوچان تا نیش ابور  (B-1ش کل  اند )س هاوار گاار  ش ده 

دارن د.    2SiO  یدرص    د وزن  73  ت ا  60  نیه ا معمولالا بس   ن    نيا

  یدرص   د وزن   8/19ت ا   7/15  ب ه طور گس   ترده از  3O2Al یمحتوا

درصد    2کمتر از    معمولالا  MgO( متفاوت است.  یدرصد وزن  17~)

 7/18ت ا    6ح دود    Y  مق دار( اس   ت.  یدرص   د وزن  7/1~)  یوزن

  2TiO  ی( و محتوا5/47~)  90تا    23حدود     Sr/Y، نسهت(7/11~)

از   ا  یوزندرص    د    68/0آنه  ا معمولالا کمتر   راتییتغ  نياس    ت. 

س   ت  س   یلیس بالا یهاتی  ها در آداک نمونه مواعی تدهن ده  نش   ان

  Nb/Y  (9/0~ ،)La/Nbکم  ريه ا مق ادهم ه نمون ه (.A-4ل ش   ک  )

(2~،)  Ba/La  (20~  ،)  ايمتما  شدگیتهیو  Nb    و Tiسهيرا در مقا  

عن    ری   الگوی نمودار چند( در  Yو    Ta)مانند   HFSE  ريبا س   ا

( نش ان  Sun and McDonough, 1989گوش ته )به    بهنجارش ده 

 .(B-4ل شکدهند )یم

  2SiO یدرص د وزن  2/73تا    2/61  نیها بتیس هاوار آداک   منطقهدر 

درصد    2/17  ~)  یدرصد وزن  7/18تا    3/15  از  3O2Al  مقداردارند.  

ه ا پ ايین و  در اغل ب نمون ه  MgO  ی( متف اوت اس   ت. محتوایوزن

در و  ( یدرص   د وزن  ~  5/1)  یدرص   د وزن  ي ککمتر از    معمولالا

  Sr/Yنس   هت  اس   ت.   یدرص   د وزن 5بالاتر از ها  تعدادی از نمونه

( و  ~4)  4/6ت ا    2/2ح دود    Yمق دار  (،  ~  146)  280ت ا    64 ح دود

ک ه  اس   ت یدرص   د وزن  4/0آنه ا معمولالا کمتر از  2TiO  یمحتوا

کم  ري(. مقادA-4ل ش کبالاس ت ) ی س یلیسهاتیدهنده آداک نش ان

Nb/Y  (6/1~)،La/Nb  (5/0~)،  Ba/La  (136~)    ش  دگیتهیو  

Nb ريب ا س   ا  س   هيرا در مق ا HFSE   ، ب ه عنوان ما ا(Ta   وY در )

 Sun andگوش   ته )به  نرما  ش   ده عن    ری   الگوی نمودار چند

McDonough, 1989ی( نشان م( 4ل شکدهند-B.)  
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 1جدو   های روی ش  کل در : بصش جنوبی )ش  مارهD: بصش مرکای و  C: بصش ش  مالی، B: بصش ش  رای ايران،   A در  هامواعیت آداکیت .1  شکک  

 .اند(توصیف شده

Fig. 1. Location of adakites, A: in eastern part of Iran, B: Northern part, C: Central part, and D: Southern part  (The 

numbers on the figure are described in Table 1). 
 

 مرکزی )شرق ایران(های بخش آداکیت

 از  (گوس نیال -ا وس ن)  رانيش ر  ا  در های با ماهیت آداکیتیس ن 

  ،گورون    رونر،یرجگان، هوس ف، ش وراب، فدش ک، پاگمناطق  

 ميمر یبیو ب غنابیت،  رهوزگ، ش  ادانس  ن ش  اه س  لیمان علی، 

بر اس   ا  نمودار  (.  1ج دو   و    C-1ش   ک ل  ان د )گاار  ش   ده 

 یهاس  ن ترکیب    ،(Middlemost, 1994يی )ایمیش     یبندطهقه

و    تي آندز یتراک   و  تيآندز ت،یوداس  ير  ت،یداس    اغلب  یآتش فش ان

و   تي  وريگرانود ت،ي  وريد اغل ب ینفوذنیم ه عمیق و   یه اس   ن  
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کننده مواعیت تفکیک نمودار(. Bو   A-2ش  کل  اس  ت )  تیگران

محی  کم ان  ،(Pearce et al., 1984ه ا )س   اهتی گرانی تزمین

  و  نو یآلومامت  اغلب  که (A-5ش کل ) دهدآتش فش انی را نش ان می

 ,B( )Shand-5ش   ک ل  )  هس   تن د  پرآلومینو   مح دود  طوره  ب  

1943) . 

به  پايین )    Eu،HREE یمنف  یناهنجار  نهودها بر اس ا  س ن   نيا

 1580)تا Sr ی، محتوا(Y=  2/5-20 و=Yb 5/0-2/2عنوان ماا ، 

 4/75تا  2SiO (2/52ی محتوا Sr/Y  (47 ~،)  ، نس  هتگرم درتن(

  یبن د هق هب الا طس   یلیس    یه اتی  ب ه عنوان آداک ی(  رص    د وزند

  (.A-4 شکل) شوندیم

 2SiO فدش  کو    ش  وراب،  از گورون   بررس  یمورد    یهانمونه

 9/18تا  2/13 از 3O2Al  (،یدرص   د وزن  4/75تا   2/58نس   هتالا بالا )

درص د   1/4تا   MgO  (3/0،(یدرص د وزن  8/16  ~)  یدرص د وزن

  Crمق ادير پ ايین    درص   د وزنی(،  3/2ت ا    69/0)  کم  O 2K(،یوزن

 Ni  (10گرم در تن(،   6/19ت ا    8/0)  Co،  گرم در تن(  112ت ا      20)

 .دن  دهینش   ان م  گرم در تن( 3/4تا 7/10) Thگرم در تن( و   59تا 

 18تا    5/6حدود   Yمقدار  (،  ~ 54) 75تا   29 حدود  Sr/Yنس   هت  

  یدرص   د وزن   5/0آنه ا معمولالا کمتر از    2TiO  ی( و محتوا~12)

(. A-4  ش کلس ت )بالا  ی س یلیسهاتیدهنده آداک نش انکه    اس ت

تا   Th/Yb  (5/2،(65/6تا   5/1)  بالا Th/Sm مانند  ینس هت عناص ر

  La/Nbريمق  اد  اس    ت.  (56/0ت  ا    25/0)  کم Nb/La ( و7/16

الگوی  در   HFSE ريبا س ا  س هيرا در مقا  Nb  ش دگیتهیو    (~4/2)

 Sun andگوش   ت  ه )ب  ه    بهنج  ارش    ده عن    ری    نمودار چن  د

McDonough, 1989ی( نشان م( 6شکل دهند-A.) 

 

 
 2SiOها در مقابل نمودار مجموع آلکالی های آتش   فش   انی در : س   ن  A  های ش   ر  ايران،بندی آداکیتش   یمیايی طهقهنمودارهای زمین .2شککک   

(Middlemost, 1994 ) و B 2ها در مقابل نمودار مجموع آلکالی های نفوذی در : سنSiO (Middlemost, 1994) 

Fig. 2. Geochemical diagrams for classification of eastern Iran adakites, A: Volcanic rocks in total akalies vrsus silica 

(TAS) diagram (Middlemost, 1994), and B: Intrusive rocks in total akalies vrsus silica (TAS) diagram (Middlemost, 

1994). 
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 ها های شر  ايران با میانگین آداکیتمقايسه ترکیب میانگین آداکیت .1جدول 
Table 1. Comparison of the average geochemical of the eastern Iran adakites with adakite 

Location Area Series 
SiO2 

(wt.%) 

Al2O3 

(wt.%) 

MgO 

(wt.%) 

Na2O 

(wt.%) 

Sr 

(ppm) 

Y 

(ppm) 
Sr/Y 

Yb 

(ppm) 
La/Yb 

N
u

m
b

er
 

Ref. 

North 

(Iran) 

Sabzevar CA 71.60 15.15 0.34 4.96 488 5.55 88.72 0.42 23.21 17 1 

Neyshabour CA-Th 64.34 16.51 1.81 6.18 563 10.19 55.24 1.06 12.21 16 2 

North Firuzeh CA 65.99 16.56 1.01 4.17 437 13.41 32.03 0.85 20.2 22 3 

Chakaneh CA 66.67 17.11 1.65 4.44 483 8.06 64.30 0.82 25.03 5 4 

NW Firozeh CA 65.0 15.5 2.55 4.55 310 11.4 23.50 1.1 12.05 16 5 

Sabzevar CA 72.01 17.38 3.67 2.12 465 3.95 124 0.21 21.03 14 6 

Soltan Abad CA 67.32 17.01 0.44 5.42 556 2.48 260 0.14 29.74 18 7 

Mashkan CA 61.3 16.38 3.55 4.55 481 11.5 46.9 1.10 26.4 17 8 

Center 

(Iran) 

Sang-e-Rahuzg CA 61.36 16.13 2.27 3.7 347 7.42 31.84 0.67 30.49 15 9 

Khosf CA-Sh 58.65 16.88 2.43 3.82 826 15.52 57.97 1.61 21.95 10 10 

Garjegan Sh-CA 62.61 16.29 1.25 3.6 806 15.27 52.65 1.70 18.0 10 11 

Bibi maryam Th- CA 72.02 15.29 1.33 4.85 245 6.81 35.99 0.73 16.08 6 12 

Fadeshk CA 67.09 17.64 1.43 4.64 392 10.78 36.37 1.16 15.33 10 13 

Gorong CA 62.16 17.31 - 4.93 456 13.89 33.99 1.4 12.67 10 14 

Pironj CA 64.31 15.5 2.34 4.23 580 <9.51 - <0.83 - 10 15 

Shurab CA 62.79 16.86 2.29 4.22 393 13.36 29.66 1.36 13.61 10 16 

Shadan CA-Sh 58.68 16.21 2.41 3.52 776 17.6 44.1 1.91 16.01 10 17 

Tighanab Th- CA 64.48 16.68 2.53 5.12 470 8.91 55.58 0.89 6.18 11 18 

ShahSoleyman 

Ali 
CA- Sh 60.28 16.96 1.62 4.25 821 17.3 47.82 1.80 14.07 12 19 

South 

(Iran) 

Lakhshak CA- Sh 62.39 16.09 2.78 4.06 661 15.13 43.70 1.21 31.98 10 20 

Chah Sorbi CA 60.30 16.49 3.19 3.37 641 14.47 44.29 1.29 20.22 7 21 

Lar Sh 58.61 16.76 1.93 4.49 612 15.71 39.17 1.63 17.63 14 22 

MalekSiah Kuh Sh-CA 58.67 15.40 4.66 3.05 465 13.18 66.0 2.10 11.0 10 23 

Taftan CA 62.05 16.55 2.9 3.1 645 14.0 40.0 1.42 14.0 10 24 

Shahsavaran CA 63.11 15.21 2.25 2.67 600 15.02 39.93 1.56 19.86 5 25 

Karevandar Sh 56.29 15.35 3.56 2.33 720 12.53 57.65 1.25 23.33 9 26 

World Adakite CA ≥ 56 ≥ 15 < 3 ≥ 3 > 300 < 10 > 20 < 1 > 20 - 27 

References: 1- Mohammadi et al., 2015; 2- Fazelvalipour (2021); 3-Aghabazaz (2012); 4- Taheri-Sarteshnizi (2018); 5- Nanvabashi 

(2011); 6- Jamshidi et al. (2018); 7- Omrani (2018); 8- Tanha (2009); 9- Mohammadi et al. (2017); 10- Yousefzadeh et al. (2019); 11- 

Aboutalebi et al. (2016); 12- Delavari et al. (2014); 13- Torshizi et al. (2016); 14- Labbaf et al. (2014) ; 15- Ramezani et al. (2013) ; 

16- Gholami et al. (2016); 17- Richards et al. (2012); 18- Nakhaei and Mohammadi (2021); 19- Ketabi et al. (2015); 20- Kananian et 

al., (2007); 21- Boomeri et al. (2020b); 22-Boomeri et al. (2020a); 23- Javan Khosh Kholgh et al. (2017); 24- Delavari and Shakeri 

(2016); 25- Tavakoli rad (2013); 26- Daryapeyma Hormozi et al. (2016); 27- Castillo (2012);  CA: calc-alkaline; Th: tholeite, Sh: 

shoshonite.    
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در مقابل  O2K: نمودار  Aهای آتش فش انی بصش ش مالی )ش ما  ش ر  ايران(،  ش یمیايی ش ناس ايی نوع س ری ماگمايی و ماهیت س ن نمودار زمین .3شکک   

2SiO  (Peccerillo and Taylor, 1976 و )B  نمودار :A/CNK   در مقابلA/NK (Shand, 1943  راهنما مش   ابه .)  3 ,. اس   ت 2ش   کلO2[A:Al

O]2O, K:K2C:CaO, N:Na 
Fig. 3. Geochemical diagrams to identify the magmatic series and nature of volcanic rocks from northern part 

(Northeastern Iran), A: SiO2 vs K2O plot (Peccerillo and Taylor, 1976), and B: A/CNK vs A/NK plot (Shand, 1943). 
Legends as figure 2. [A:Al2O3, C:CaO, N:Na2O, K:K2O]     

 

 

: B( و Martin et al., 2005)  Sr/Yدر مقابل  Yهای س  یلیس بالا و کم س  یلیس در نمودار های ش  ر  ايران با آداکیت: مقايس  ه آداکیتA .4شککک   

راهنما مش ابه    .(Sun and McDonough, 1989ش ر  ايران )های ش ما نمودار عنکهوتی بهنجارس ازی چند عن  ری نس هت به گوش ته اولیه برای آداکیت

 است. 2شکل  

Fig. 4. A: Comparing eastern Iran adakites with high-SiO2 adakites and low-SiO2 adakites in Y versus Sr/Y diagram 

(Martin et al., 2005), and B: Primitive mantle-normalized multi-element spider diagram for northeasten Iran adakites 

(Sun and McDonough, 1989). Legends as figure 2.
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  2SiOدر مق ابل   O2K: نمودار Aهای بصش مرکای )ش   ر  ايران(،  ش   یمی ايی ش   ن اس   ايی نوع س   ری ماگم ايی و ماهی ت نمونهنمودار زمین .5شکککک   

(Peccerillo and Taylor, 1976 و )Bس اهتی گرانیتکننده مواعیت زمینتفکیک : نمودار( هاPearce et al., 1984 محی  کمان آتش فش انی را ،)

زمان با : گرانیت همsyn-COLG: گرانیت کمان آتش فش انی،  VAGای،  : گرانیت درون ص فحهwpg: گرانیت پش ته میان اایانوس ی،  ORGدهد.  نش ان می 

 است. 2شکل برهورد. راهنما مشابه 

Fig. 5. Geochemical diagrams to identify the magmatic series and nature of samples from central part (Eastern Iran), A: 

SiO2 vs K2O plot (Peccerillo and Taylor, 1976), and B: Discriminant granite tectonic setting diagram (Pearce et al., 1984) 

shows volcanic arc setting. ORG=ocean ridge granite, WPG: within-plate granite, VAG: volcanic arc granite, syn-COLG: 

syn-collisional granite. Legends as figure 2.  

 
،  زگ وس  ن  رهش  اه س  لیمان علی، پیرونر،    ،ش  ادان  هایآداکیت

درص   د   2/70تا  7/55نس   هتالا بالا ) 2SiO هوس   ف با  و رجگاناگ

درص   د    5/16 ~) یدرص   د وزن  3/18ت ا    9/14 از  3O2Al،  (یوزن

تا    O2K (07/1  ی(، محتوایدرص د وزن  3/4تا   4/0)  MgO،(یوزن

گرم   76تا    Ni (9 گرم در تن(،  8تا    22/5)  Thدرصد وزنی(،   89/4

  Sr/Yنس   هت    .دندهینش   ان مگرم در تن(   32تا   3) Coدر تن( و  

( و  ~3/14)  20ت ا   4/7ح دود  Yمق دار  (، ~  56)  122ت ا   27 ح دود

ک ه  اس   ت یدرص   د وزن  6/0آنه ا معمولالا کمتر از  2TiO  یمحتوا

(. نس  هت  A-4  ش  کل)  بالاس  ت ی س  یلیسهاتیدهنده آداک نش  ان

 ( و8/17ت ا    3)   Th/Yb(،6/4ت ا   2/1) Th/Sm م انن د  یعن اص   ر

Nb/La ش دگیتهیو  ( اس ت  42/0تا  15/0) کم  Nb س هيرا در مقا  

به    بهنجارش   ده عن    ری    الگوی نمودار چنددر  HFSE ريبا س   ا

ش کل  دهند )ی( نش ان مSun and McDonough, 1989گوش ته )

6-A.)  

  یدها ی  تو یو گران  (وس   نیم  -گویال) نابیغت  نیم ه عمیق یهاس   ن  

 درززمین یبصش شماللحاد ساهتاری در   از  (پالئوسن)  ميمر  یبیب

 2SiO . مقادير(Delavari et al., 2014)  اندش  ده   وااع س  تانیس   

 9/18تا  5/13 از 3O2Al،  (یدرص   د وزن  2/74تا   5/63س   هتالا بالا )ن

درص د   5/3تا   MgO  (2/1،(یدرص د وزن  4/16  ~)  یدرص د وزن

گرم در  5/5تا   Th  (4/0درصد وزنی(،   5/1تا   28/0) O2K(،  یوزن

گرم در تن(    14ت ا    3/0)  Coگرم در تن( و    5/13ت ا    2) Ni تن(،

تا  O2O/K2Na (84/2  با دارا بودن  هاس   ن    نيا .دن  دهینش   ان م

33/7،)  Sr/Y  (32    7/74ت ا،)La/Yb   (2/4    22/2ت ا،)    مق دارY 

درصد    5/0معمولالا کمتر از    2TiO  ی( و محتوا~9/7)  12تا    5حدود  
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ه ای  آداکی تمش   اب ه  ،توج ها اب ل Eu  یه این اهنج ار  ب دونو    یوزن

در   Nb  ش  دگیهمچنین تهی  (.A-4ش  کل  )  بالا هس  تند  س  یلیس

  بهنجارش ده عن  ری   الگوی نمودار چنددر  HFSE ريبا س ا  س هيمقا

دهند  ی( نش   ان مSun and McDonough, 1989گوش   ته )به  

گوش ته  به    بهنجارش ده عن  ری    الگوی نمودار چند  (.A-6ش کل  )

(Sun and McDonough, 1989  ) بصش جنوبی زون س  یس  تان

 شده است.ارا ه B-6شکل برای مقايسه در 

 

 

های  نمونه :A، بررسی های مورد آداکیت(  Sun and McDonough, 1989عن ری نسهت به گوشته اولیه )  نمودار عنکهوتی بهنجارسازی چند .6شک   

 های بصش جنوبی )جنوب شر  ايران(: نمونهBبصش مرکای )شر  ايران( و 

Fig. 6. Primitive mantle-normalized multi-element spider diagram (Sun and McDonough, 1989)  for studied adakites, A: 

samples from central part (eastern Iran), and B: samples from southern part (southeastern Iran). 

 
 شرق ایران(های بخش جنوبی )جنوبآداکیت

(،  گوس  ن یال -لار )ا وس  نهای با ماهیت آداکیتی از مناطق  س  ن 

 یچاه س رب( و وس نیگومی(، لصش ک )الوس نیگومیکوه )الاه یملک س  

جدو   )اند  ، ش هس واران، تفتان و کارواندر گاار  ش ده (گوس نی)ال

طهق  ه(.  D-1ل  ش   ک   و    1 نمودار  اس    ا   يی  ای   میش      یبن  دبر 

(Middlemost, 1994) بصش جنوبی   یآتش  فش  ان  یها، س  ن

  اغلب  ینفوذ  یهاو س ن (  A-2ش کل  )  تيتا آندز  تیداس    اغلب

گ  اب رود  تي   وري  د )  تي   وري  و   ن م ودار  .(B-2ش   ک  ل  هس   ت ن  د 

 ,.Pearce et alها )س   اهتی گرانیتکننده مواعیت زمینتفکیک

 (.A-7ش  کل  دهد )محی  کمان آتش  فش  انی را نش  ان می  ،(1984

-7شکل  )  هستند  پرآلومینو   محدود  طوره  ب  و  نو یآلومامت  اغلب

B( )Shand, 1943)  .2 یها حاوسن   نياSiO 15/53)  ادينسهتالا ز  

 ~O2K (7/3  (،یدرص د وزن  ~3)  MgO(،  یدرص د وزن  1/69  تا

گرم  101تا   Ni  (7گرم در تن(،   6/31تا  7/3)  Th  ،(یوزندرص   د  

گرم  96تا   Sr/Y  (18گرم در تن(، نس   هت    27تا   8/9) Y در تن(،

ها  از نمونه  یاگرچه بره( هس   تن د؛  2/6تا   1/1)  Sm/Ybدر تن( و

تا  ) O 2Kاي(،  یدرص د وزن 25/9تا  )  MgOاز يیبالا ريمقاد  یدارا

 ريب ا س   ا  س   هي. در مق ا(1ج دو   ) ( هس   تن دیدرص   د وزن  94/9

 اما ؛کمتر 2SiO یها محتواس  ن  نيا  ران،يش  ر  ا  یهاتیآداک 

MgO   ر بالاتر  بالاتر و مقاديTh وTh/Ce  (1/0   64/0تا  )  را نش ان

کوه ب ه  اه ی  س     مل ک  یه انمون هبرهی  در   MgO یمحتوا  .دهن دیم

ش   ده فيتعرHSA برای اس   ت که  یایچبالاتر از آن    یطور کل

  .است
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  2SiOدر مق ابل   O2K: نمودار Aهای بصش مرکای )ش   ر  ايران(،  ش   یمی ايی ش   ن اس   ايی نوع س   ری ماگم ايی و ماهی ت نمونهنمودار زمین .7شکککک   

(Peccerillo and Taylor, 1976 و ) B س اهتی گرانیتکننده مواعیت زمینتفکیک : نمودار( هاPearce et al., 1984)،   محی  کمان آتش فش انی را

زمان با گرانیت هم :syn-COLGگرانیت کمان آتش فش انی،   :VAGای،  گرانیت درون ص فحه  :wpgگرانیت پش ته میان اایانوس ی،    :ORGدهد.  نش ان می 

 .است 2شکل برهورد. راهنما مشابه 

Fig. 7. Geochemical diagrams to identify the magmatic series and nature of samples from central part (Eastern Iran), A: 

SiO2 vs K2O plot (Peccerillo and Taylor, 1976), and B: Discriminant granite tectonic setting diagram (Pearce et al., 1984) 

shows volcanic arc setting. ORG: ocean ridge granute, WPG: within-plate granite, VAG: volcanic arc granite, syn-COLG: 

syn-collisional granite. Legends as figure 2. 

 
 HREE نس   ه ت ب ه  بی  ب ه ترت LILE و LREE ش    دگییغن

 Rb ماهت  یو ناهنجار Nb و Ti، Ba یمنف  یناهنجار ، HFSEو

 (.B-6ش کل  ) اس ت یاز نوع کمان نيآذر یهامش ابه س ن  Th و

دهنده  ها ممکن اس  ت نش  اناز نمونه یدر بره   Zrیمنف  یناهنجار

از  ی(. برهBoomeri et al., 2020a)  ش  دبا Zr ش  روع اش  هاع

الگوی نمودار  ماهت را در   Eu ناهنجاری  کوه اه یملک س    یهانمونه

 .(B-6شکل دهند )یگوشته نشان م به بهنجارشده عن ری  چند

در و تفتان )کواترنر(،    ، کارواندرش   هس   وارانهای مربو  به  نمونه

 س اهتیزمینکمربند ها  و   -انتهای زون س اهتاری فلیش نههندان

  یآتش   فش   ان   یهاس   ن    بیش   تر بی  ترک . فع ا  مکران ارار دارند

  یه ا یب ه س   ر  هی  ه ا ش   هس   ن    نياس   ت. ا  یتیو داس     یتيآن دز

نس  هتالا بالا   2SiO هااين س  ن   بالا هس  تند.  میآلکالن با پتاس   کالک

درص   د    4/17ت ا    7/14  از  3O2Al،  (یدرص   د وزن  7/65ت ا    3/56)

(،  یدرص   د وزن 4تا   7/1)  MgO،(یدرص   د وزن 4/16 ~)  یوزن

گرم در  16تا   Th (9/8درصد وزنی(،   5/5تا  18/1) O2Kی  محتوا

نش ان  گرم در تن(   26تا   8)  Coگرم در تن( و   61تا   21) Ni تن(،

ح دود   Yمق دار  (، ~  48)  63ت ا   40 ح دود  Sr/Yنس   ه ت    .دن  دهیم

و محتوا~15)  20ت  ا    5/12 از    2TiO  ی(  کمتر   7/0آنه  ا معمولالا 

(. A-4ش کل  س ت )بالا  ی س یلیسهاتیآداک   و مش ابه  یدرص د وزن

  هس تند  هاتیآداک با  متفاوت  یکم Rb یاز نظر محتواها  اين س ن 

(Biabangard and Moradian, 2009نس هت عناص ر .)مانند  ی 

Th/Sm   (5/1    4تا،)Th/Yb   (4    7/10تا  )  شدگیتهیو  Nb   را در

  بهنجارش ده عن  ری   الگوی نمودار چنددر  HFSE ريبا س ا  س هيمقا

دهند  ینش   ان م(  Sun and McDonough, 1989گوش   ته )به  
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 .(B-6شکل )
 

 بحث و بررسی
 ساختی  زمین  –ی با تحولات ماگماییتیآداک  سمیماگماتارتباط  

فرورانش ش  ده   یانوس   یاا  پوس  ته  بصش  یاز ذوب  هاتیآداک  منش   

در ش ده  میض ص  زيرينپوس ته    یبصش  ، ذوباکلوژيت(  -)آمفیهولیت

 کي    در  و  گ ارن ت  ±  هو ،ی، آمفروکس   نینوپیکل  یداري  پ ا  دانی  م

ه ای  در پهن ه   زيرينپوس   ت ه  بصش   ی  پس از برهورد، ذوب   یمح

ای و سپس تفريق ماگما در ها، ذوب گوه گوشتهکششی درون ااره 

 (.Wang et al., 2006)  ش ده اس تبیاناهتلا  ماگما   فش ار بالا و

  پوس  ته  بصش  یاز ذوب  رانياش  ده در ی گاار تیآداک  یهاس  ن 

در   وس   نیاواهر م  یهاتی  فرورانش ش   ده )مانن د آداک  یانوس    ی  اا

کمربند  در مرکا وس   نیا وس   ن تا م  تی  آداک   ران؛يغرب اش   م ا 

ب  تی   ؛ آداک دهتر-ارومی  ه (،  س   ت  ان یدر س      ميمری  بیپ الئوس   ن 

)مانند    ایلیتوس فر گوش تهش ده و  میض ص زيرينپوس ته    یبصش  ذوب

لیمرکا  رانيا  وس   نیم  ه  ایتی   آداک  ذوب   یاا  اره   توس   فری(، 

(،  رانيا غربدر ش  ما   وس  نیم  تیش  ده )مانند آداک  اه یمتاس  ومات

ش هه  )  ینيیدر پوس ته پا  تیهولیگارنت آمف اي  تیدوتيپر  بصش یذوب

س    ن وزو  ی  ک  آداک ی  ت  م نش       (ارس    ه  اران  ک م رب ن  ده  ای 

 ;Jahangiri, 2007; Omrani et al., 2008)ان  دگ  رف  ت  ه

Ghorbani and Bezenjani, 2011; Delavari et al., 2014; 

Rossetti et al., 2014; Jamali and Mehrabi, 2015; 

Alirezaei et al., 2017; Omrani, 2018; Jamshidi et al., 

2018; Torkian et al., 2019.)  

  ،( شر شر  تا جنوباز شما ی پهنه شرای ايران )تیآداک   یهاسن 

  بیانگرکه   دندهینش  ان م متفاوتی را يیایمیش   زمین هاینیا ويژگی

متفاوت اين واحدهای س   نگی   و منش      س   اهتیزمینهای جايگاه 

ترکی ب  اغل باس   ت. م اگم اتیس   م آداکیتی ب ه ويژه در س   هاوار  

-1  ش کلش ر  )آندزيت اس ت. در بصش ش ما   -داس یت  -ريولیت

B،)    جوان ینها از نظر س    س   ن   نيتا اوچان ا  ش   ابوریندر منطقه  

  MgO ی دارایبوده و همگ  تر(میلیون س ا  اهل و جوان 30)حدود  

از   یتیآداک  یهادر منطقه س هاوار، س ن  کهیدرحال  ؛س تندهپايین  

  هایآداکیتشامل  و  میلیون سا  اهل(    40)حدود    تریمينظر سن اد

 Hastie etهس تی و همکاران )هس تند.  کم تا زياد   MgOبا میاان 

al., 2016( م وي ن  و   )Moyen, 2009  اش    اره ک  ه ک رده (  ان  د 

  ش کلها )در اين س ن  Nb-Tiکم   یو محتوا یمنف  یهایناهنجار

4-B  )و   تی  لمنيا  ت،ی  ت انیت هو ،یآمف ل،ی  م ان ده روتیتوان ب ا ب اایرا م

با    لیتوفیعناص  ر ل  یس  ازیاز غن یاش   ن اي  و منش     هیدر ناح اس  فن اي

،  Laس هک )به عنوان ماا ،   REE( و  Csبارگ )مانند   یونش عاع ي

Ce  ،Pr  نس   ه ت ب ه )Nb    وTa  ورا ه  یه ااهتلا  م ذاب  لی  ب ه دل  

 شیمیايیزمین  یهایژگيو  نيا  .دادحیتوض  آبدار  الاتیسبا    یانوسیاا

 . دارد یهمصوانبه مناطق فرورانش  منتسب یشواهد ماگماها با

  ،MgO -2SiO  ،Th  م انن د مق ادير  يیای  میش    زمین  یه اداده ديگر  

Th/Ce  ذوب    تواند در ارتها  بانیا می  بالا  نس هتالا  نیکل کروم،  و کم

 ش  یمیايیزمین هایبررس  ی (.A-8  ش  کل)  باش  د  وراه اایانوس  ی

)86sr/87(0.7041isr=-اياوتوپی ) ه ایترکی ب و (B-8  ش   ک ل)

0.7042،  6.10-=5.60iNdε  ،15.538-Pb=15.536204Pb/207  )

آن اس   ت که ماگمای س   ازنده گنهدهای ريولیتی در منطقه    بیانگر

 )ترکیب ش  ده  فرورانده  اایانوس  ی وراه بصش  یذوب ازس  هاوار  

تفريقی  تهلور راه  از س   پس و ش   ده  ايجاد آمفیهولیت( گارنت

  اولیه  هاینسهت  .(Mohammadi et al., 2015است ) يافتهتحو 

و  7039/0ت  ا    Sr 86Sr/87  (7043/0اياوتوپی  )10MaNdɛ  (9/2    ت  ا

  ش اهه فرورانش  اایانوس ی طی لیتوس فر  بصش یذوب  ( نیا منش  98/4

غرب اوچان جنوب  آداکیتی  هایس  ن   تولید در  نئوتتیس  ش  مالی

-Gardideh et al., 2018; Rezaei)  کن دمی يی د را ت   )چکن ه(

Kahkhaei et al., 2021).  

های  هلاف آداکی ت  ( برC-1ش   ک ل  های بصش مرکای )آداکی ت

 داس یت داش ته    -بیش تر ترکیب آندزيت  ،(B-1ش کل  بصش ش مالی )

(. 8  ش کلدهند )های پس از برهورد را نش ان میويژگی آداکیتو  

 ف دش   کو    ش   وراب،  از گورون    بررس   یمورد   یه انمون هدر  

تا   5/1)بالا   Th/Sm مانند ینس هت عناص ر  ،که اهلالا اش اره ش دچنان

65/6،)Th/Yb   (5/2   و7/16تا ) Nb/La منهع   (65/0تا   25/0) کم

 (. Smith et al., 1999د )دهیرا نشان م گوشته لیتوسفری
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 درهوس   ف  و رجگاناگ،  زگوس   ن  ره ،ش   ادان  هایآداکیت

دهنده  نش  انهس  تند که    > 30Ce/Ybدارای نس  هت    هاهنمون  ش  تریب

از  یبه جا بره،  اس   ت  ش   ده یغن یاااره  کمانفرورانش مرته  با  

 73ت ا  Ce/Yb یرهوزگ ک ه ح اوس   ن  هوس   ف و ه ای  نمون ه

ش ده بصش ی پوس ته زيرين ض صیمهايی که پیامد ذوبد. س ن هس تن

( دارند  45کم )معمولالا کمتر از   ≠Mgو يا   MgOهس   تند، معمولالا  

(Rapp et al., 1991.)   یبصش  ش ده از ذوبلیتش ک  یهاتیآداک  

 3~)  يینس هتالا بالا O 2Kیحاو ی مانند س ن  رهوزگنيیپوس ته پا

 Wang et)  هس  تندگرم در تن(   20تا   10) Th ( ویدرص  د وزن

al., 2006).  

زون    یغربش   م ا   له ه  نیدر مرز مش   ترت ب  رونریپ  یه اتی  آداک 

نیا با  د. اين واحدهای س  نگی و مرز بلوت لوت ارار دارن س  تانیس   

زيرين  پوس  ته  یبصش   ذوبش  یمیايی از  های زمینتوجه به ويژگی

  ه ای افغ ان و لوتهک ه پس از برهورد ص   فح  ان د ش   ده   لی  تش   ک

  یها تی  از آداک  یبره(.  Pang et al., 2013افت اده اس   ت )اتف ا 

  (پالئوس   ن )  ميمر  یبیب  یدهایتو یو گران (وس   نیم  -گویال)  غنابیت

درص د    5/3تا   MgO  (9/0  ( و4/0تا  1/0بین ) O 2O/Na2Kنس هت

( 19/0ت ا    09/0)  Th/Ce  گرم در تن( و  5/4ت ا    9/0)  Th(،  یوزن

   ی و مح یانوس   یاز فرورانش پوس  ته اا  یناش     یهاتیمش  ابه آداک 

-8  ش  کل)  دهندیاز برهورد ص  فحه را نش  ان م شیپ یس  اهتنیزم

A1/0ی حاو  غنابیت  یها(. نمونهRb/Ba <     4وNb/U ~    اس  ت

و   ردیگیمنش     مزيرين اس   ت که از پوس   ته    يیکه مش   ابه ماگما

  تی هول یگارنت آمف اي  تياکلوژ  هورنهلندبه    هیش  ه ترکیب هاس  تگاه 

 Delavariبر اس ا  نظر دلاوری و همکاران ). (B-8)ش کل  اس ت

et al., 2014اهل   یانوس   یاا کمان کيدر   ميمر  یبیب  تیداک (، آ

 درززمین  هیناح یااز برهورد ااره  یش   دن پوس   ته ناش    میاز ض   ص

  Dy/Yb  یهان نس هتیب یمنف یهمهس تگ .ش ده اس تلیتش ک س تانیس  

نس  هت به گارنت    یترنقش مهم  هو یدهد که آمفینش  ان م  2SiOو  

ه ای  ه ای بصشدر بیش   تر آداکی ت  HSA  کنن ده دی  در م ذاب تول

  لذا  (.Davidson et al. 2013کند )یم فايامرکای ش   ر  ايران  

در طو  ذوب به ه    ور در   یاص   ل مانده یفاز باا کي  هو یآمف

 نس  هت در  نيا .(A-9ش  کل  )  بوده اس  ت  رانيش  ر  ا  یهاتیآداک 

دهن  ده  نش    انتوان  د  ک  ه می  اب  دي   یم  شيافاا  ميمر  یبیب  منطق  ه

 . باشدگارنت در منهع حضور

دهند  یرا نش ان م  2SiO  با  CNLa/Yb  یاو  یها همهس تگنمونه  بیش تر

ش   کل  کند )یم  ديی را ت  هو یمانند آمف کیماف یهایکان تفريقکه 

9-B.)  ( اس    ا  نظر ک اس   تیلو (، ج دايش  Castillo, 2012بر 

 ±  هو یتهلور آمف  قياز طر تفريق  ،از آب  یغن  یاز م اگم ا  هو یآمف

  یممکن برا   س   ازوکارهایپوس   ته به عنوان   اي  گوش   ته در  گارنت

در يک نگاه کلی،  شود.یگرفته مدر نظر یتیآداک   یهاس ن   دیتول

پوس   ت ه  ذوب  ز  ( اC-1ش   ک ل  ه ای مرکای )بصش یه اتی  آداک 

لايه ش دگی  تحت فرايند لايه زيرين  یپوس ته اش ده يمیض صزيرين 

و روندهای  اند  پس از برهورد منش    گرفته  س  اهتیزمین   یمحدر 

و    2SiO  محتوای  ،جنوبشما  به  س مت از    .دهندمعینی را نش ان می

 شيافاا  Rbو    Y  ريمق اد  ک هح الیدر    ؛افت هي  ک اهش  Sr/Yنس   ه ت  

  دانیبارگ/ عن  ر ادرت م  لیتوفیل  ونيعن  ر   یهانس هت.  اندافتهي

(  La/Nbو    Sr/Nb  ،Ba/Nb(، )به عنوان ماا   LILE/HFSEبالا )

  .مربو  به فرورانش استفاده شده است   یاجاا  راتییتغ  شينما  یبرا

. ابديیش  ر  کاهش مها به س  مت ش  ما نس  هت  نيا ،یبه طور کل

،  اند وااع ش  ده   یش  راکه در اس  مت ش  ما مانند پیرونر    يیهانمونه

تا   39)به ترتیب  را  یکمتر  La/Nbو    Sr/Nb  ،Ba/Nb  یهانس هت

  مانند سن  رهوزگ  یهانسهت به نمونه (8/3تا   4/2، 99تا   50، 82

تا  3، 146تا  78، 90تا  38)به ترتی ب  یغربوااع در اس   م ت جنوب

توس      یای اس  ت کهچ  به آن  هیروند ش  ه  نيدهند. اینش  ان م (1/4

  یها س ن  ی( براSaadat and Stren, 2016س عادت و اس ترن )

. اس تش ده    ش نهادیبلوت لوت پ  مرکا -پالئوژن در ش ما   یآتش فش ان

  اثرهای  از کاهش  یابه عنوان نش   انه LILE/HFSE  راتییتغروند  

- ش  ما غرب به س  مت جنوب  -از س  مت جنوبفرورانش فرايند  

 Saadat and)  گیردمینظر ارار مد  بلوت لوت ش   ر  درش   ما 

Stren, 2016.) 
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 NYb در مقابل N(La/Yb): نمودار  B( و Wang et al., 2006های آداکیتی ش ر  ايران )برای س ن  Thدر مقابل   Th/Ce: نمودار نس هت  A .8شکک   

(Defant and Drummond, 1990) 

Fig. 8. A: Th/Ce versus Th diagram for the Eastern Iran adakite rocks (Wang et al., 2006), and B: (La/Yb)N versus YbN 

diagram (Defant and Drummond, 1990) 

 

 

مقادر بهنجارس ازی   CNهای آداکیتی بصش مرکای. )در س ن  CNYb//CNLaدر مقابل  B  :2SiOو  Dy/Ybدر مقابل    A :2SiOنمودار توزيع  .9شکک   

 .است 2شکل (. راهنما مشابه Boynton, 1984) نسهت به کندريت از بوينتون

Fig. 9. Distribution plot of A: SiO2 vs. Dy/Yb, and B: SiO2 vs. LaCN/YbCN in adakite rocks of central part (CN Chondrite-

normalized values from (Boynton, 1984). Legends as figure 2. 
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های  هلاف آداکیت  بر ،(D-1  ش   کلهای بصش جنوبی )آداکیت

  و MgO  ام ا  ؛کمتر 2SiO یمحتواه ای ش   ر  ايران، ديگر بصش

O2K   یمحتوا .دهندیرا نش ان مبالاتری  O2K ها س ن   نيدر ا بالا

 یهادر س ن  )فدس پات پتاس یم يا فلوگوپیت( میپتاس    یبه فازها  ازین

Javan Khosh Kholgh; Boomeri et al., 2020b دارد )  منش 

et al., 2017ی(. محتوا MgO   کوه  اه یملک س  یهانمونهبرهی  در

ش  ده فيتعرHSA برای  اس  ت که  یایچبالاتر از آن   یبه طور کل

با   س   هيمقا)در    HSAدر Cr و  MgO،Niش   تریمقدار ب .اس   ت

گوش   ته    تی  دوتي  کنش مذاب با پربرهم  لی  ( به دلیتجرب  یهامذاب

 (. Rapp et al., 1991) است

و تفت ان )کواترنر( در   ، ک اروان درش   هس   وارانه ای مربو  ب ه  نمون ه

 یاز برهها . اين س ن فعا  مکران ارار دارند  س اهتیزمینکمربند 

 یکم Rb یاز نظر محتوا  م اا  ؛بوده   ه اتی  آداک   هی  ش   ه  ه اجه ت

 یبره  (.Biabangard and Moradian, 2009)  هس تندمتفاوت  

  یها تیمش  ترت آداک   منطقه  یکوه بر رواه یاز ملک س     هانمونهاز  

مشتق از   یهاتیفرورانش شده و آداک  یانوسیشده از پوسته اامشتق

درص   د   15تا  10مش   ابه    هاس   تگاه .  گیرندارار می زيرينپوس   ته  

 ابی  رفت ار عن اص   ر کم  اس   ت.  تی  هولیگ ارن ت آمفبصش   ی  ذوب

در   یادغ ام مواد مرته  ب ا فرورانش از فرورانش اهل دهن ده نش    ان

 (. Boomeri et al., 2020aمنهع گوشته است ) هیناح

 

 سازی در شرق ایرانی با کانیتیآداک سمیماگماتارتباط 

با  ها  آداکیتاز   یبره ناديک ژنتیکی  ارتها   و یس ازیکان  توانايی

و    -م س  ذه  اي ر از   یری  پ ورف   م ول ی ه  دن  -م سط لا  بس   ی  اری  در 

 ,.Thiéblemont et al)  گرفته اس  تمورد توجه ارار  هاپژوهش

1997; Sajona and Maury, 1998; Li et al., 2011; 

Richards et al., 2012; Zhang et al., 2021.)  ها بررس   ی

  یها ها و نهش ته تیآداک   نیب یمکان -یرابطه زمان کدهد ينش ان می

 یترم ا  در س   طح جه انیمس اپ  -طلا  ريذه ا  اي    و/  یریمس پورف

س  ازی پورفیری کانی(.  Aghazadeh et al., 2015د )وجود دار

تتیس و  های اایانو  نئوش اهه در ايران به طور عمده در طی تکامل

 گرفته است.شدن نهايی آنها صورتبسته

 Etemadi andاعتم ادی و کريم پور )ه ای  بر اس   ا  بررس   ی

Karimpour, 2022 ک  ه اي ران  پ ورف ی ری  م س  ذه  اي ر  ب یش   ت ر   ،)

ه ای تکتونوم اگم ايی در محی   ،جه انی ارار گیرن د  رده در   توان دمی

ه ای مرکای و جنوبی  غرب، بصشکمربن د ارس   ه اران در ش   م ا 

رب و بلوت لوت در غدهتر در غرب و جنوب  –کمربن د ارومی ه

  هایپژوهش. وااعیت اين است که با وجود  اندشده شر  ايران وااع  

های س   ازیکانی  ارزش   مندی که در رابطه با تعیین س   ن و منش    

   -غرب و ارومی ه مصتلف در کمربن ده ای تکتونوم اگم ايی ش   م ا 

های  ه   ور اابلیت اس  ت، اطلاعات موجود در  ش  ده انجامدهتر 

 زايی و ذهاير نهفته در شر  ايران بسیار محدود است. کانه

غرب ايران س ن کانس ارهای پورفیری مس اواهر الیگوس ن   در ش ما

های میانی کمربند ارومیه دهتر، اين نوع  تا اوايل میوس  ن، در بصش

از اوايل    اغلبکانس ارها متعلق به  اوايل میوس ن و در منطقه کرمان،  

؛  ( Aghazadeh et al., 2015)شده است  تا اواهر میوسن گاار 

ش  یمیايی زمینس  نجی و اطلاعات  که بر اس  ا  داده س  ندر حالی

س ازی مس پورفیری در ش ر  ايران منس وب به ا وس ن  موجود کانی

س  ازی مس پورفیری ترين کانیتواند به عنوان اديمیاس  ت که می

 .شوددر ايران مطرح

( و  Etemadi and Karimpour, 2022اعتم ادی و کريم پور )

 Malekzadeh Shafaroudi etملکااده ش فارودی و همکاران )

al., 2015 گیری اين  در ش   کل اند، تغییرات زمانی( اش   اره کرده

س   اهتی متفاوت و زمان زمین  تواند ناش   ی از فرايندهایها میتوده 

ا وس ن میانی( در ش ر    -های لوت و افغان )پالئوس نبرهورد ص فحه

عربس تان و ايران مرکای در ا وس ن پايانی و    هایهو برهورد ص فح

زمان و يا پس از برهورد در ش  دن پوس  ته و ماگماتیس  م همض  صیم

مصتلف های  س  ازی در مقیا کانی  نهودو يا   بودباش  د.  اين مناطق  

م اگم ا و فراين ده ای بع دی ک ه م اگم ا در حین  توان د ب ه منش    نیا می

  س   ام ان هبودن  ش   ود و همچنین ب از ي ا بس   ت هج ايگاينی متحم ل می

 (. Shafiei et al., 2009سازی مرته  باشد )ماگمايی مولد کانی

ن، چاه کانس  ارها پورفیری گاار  ش  ده ش  ر  ايران، ذهاير ش  ادا
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آباد و نیا چند محدوده اکتش افی با پتانس یل پورفیری از زاغو و ماهر

ش وند. بر اس ا  مطالعات کريم پور و  جمله ش یخ آباد را ش امل می

(، ريچ اردز و همک اران  Karimpour et al., 2011همک اران )

(Richards et al., 2012 و مل ک زاده ش   ف ارودی و همک اران )

(Malekzadeh Shafaroudi et al., 2015 ت  وده اي  ن  ه  ای ( 

های  آلکالن تا کمی ش  وش  ونیتی با ويژگیپورفیری ماهیت کالک

ت آداکیتی را نش   ان میم اگم ايی مرته  ب ا او  و تم اي ل ب ه طهیع  

 26/37 ± 26/0برابر با  Ar-Arهن د. توده پورفیری ش   ادان س   ن د

( که Richards et al., 2012دهد )میلیون س  ا  اهل را نش  ان می

مربو  به اواهر ا وس ن اس ت، تعیین س ن به کمک زيرکن از ذهاير 

س ا   0/39 ± 8/0برابر با  U-Pbدار ماهرآباد نیا س ن پورفیری کانه

 (.Malekzadeh Shafaroudi, 2009کند )را بیان می

پژوهش نش   ان  ش   ده در اين ه ای مورد بررس   ی و نت اير ارا  هداده 

های همراهی با  هايی که واجد ويژگیدهد که حض  ور آداکیتمی

ش   ر  ايران منتس   ب ب ه  ه ای ش   م ا زايی هس   تن د، در بصشک ان ه

بصش ی پوس ته اایانوس ی طی فرورانش ش اهه ش مالی نئوتتیس  ذوب

ه ای مرکای و  ش   ده در بصشاس   ت و واح ده ای آداکیتی معرفی

ويژگی اغل  ب  نیا  ايران  ش   ر   از آداکی  ت  جنوبی در  ه  ای پس 

آفرينی و اغلب توانايی لازم را برای نقشدهند برهورد را نش ان می

  ه ات ی  آداک اين    ،یب ه طور کلدر تش   کی ل ذه اير ارزش   من د دارن د.  

ش  ده و    دیبارور، اکس     کیفلس    یدهنده تهلور از ماگمانش  اناغلب  

 یغن  تیآداک   یهامذابتوانند با  می یهیآبدار هستند که از نظر ترک 

اابل جهان   ترما یو اپ یریپورف  Cu–Au یاص ل  هایو حوزه از فلا  

  .ایا  باشند

ه ا ب ه عنوان  در آداکی ت  Dy/Ybو    La/Smه ای تغییرات نس   ه ت

گرفته شده  سازی در نظرشیمیايی برای توانايی کانیيک نشانه زمین

 Richards etکه به طور ماا  ريچاردز و همکاران )اس   ت. چنان

al., 2012نس  هت ،)( های معینی ازNSm/NLa( و )NYb/NDy را )

برای تعیین ماگماتیس  م مولد )با مش  ارکت آمفیهو  با مقادير جا ی  

گ ارن ت( از عقیم )ده ال ت مق دار کمی آمفیهو  ي ا ب دون آمفیهو (  

ک رده  ه م   ان  د.پ یش   ن ه  اد  و  پ ژوه ش ه ی ره واه  اس    ا   ک  اران ب ر 

(Kheirkhah et al., 2020  ،)  آم ف    ي یه  اتی   آداک در   ه و ی  ک  ه 

 یاات   اد یس  ازیدارد، به وض  وح با کاناص  لی ش  نقژ آنها  پتروژن

 يیای  میاز نظر ش     يی کههاتی  آداک   هس   تن د ومرته   ی ریمس پورف

  اغلب  ،ش وندیکنتر  م تفريقیفاز  ايتوس   گارنت به عنوان منش    

 ويژگی  اب  یاات   اد  ذهیره   یدارا  هایبه ندرت نمونه  .هس  تند میعق

 ,.Shafiei et alش   ده اس   ت )( گاار ب الاSm/Yb )  گ ارن ت

آداکی  ت(2009 نس   ه  ت. در  تغییرات  بررس   ی  ه  ای  ه  ای مورد 

NSm/NLa    وNYb/NDy    ( و  5/4)می انگین    7/10ت ا    7/1ب ه ترتی ب

های  ( اس  ت. بر اين اس  ا  بیش  تر آداکیت2/1)میانگین   5/2تا  7/0

های  ه ايی ک ه تغییرات نس   ه ت مورد بررس   ی ب ه جا برهی آداکی ت

NSm/NLa   و 4کمتر از  NYb/NDy   دهن د،  نش   ان می  1/1کمتر از

ص ادای  و پورپژوهش کريمس ازی را دارند. بر اس ا  توانايی کانی

(Karimpour and Sadeghi, 2019)عواملی همچون گراديان ، 

 س ن  دهیدراس یون، آب، عمق مقدار فرورونده، اس لب حرارتی

اس  لب، در باروری، اندازه و بارگی  بصش  یذوب درجه و منش   

بر همین اس   ا ،   هس   تند. ذهاير کانس   ارهای مس پورفیری م ثر

 از س ازیکانی  در تش کیل ش یمیايیزمین مصتلف  يندهایامقايس ه فر

 فلای  منهع  ،ذکرش ده عوامل  کنار  در که  دهدمی پورفیری نش ان  نوع

مهم در تش   کیل ذهاير اات    ادی مس پورفیری در کمربند  یعامل

 Etemadi and)  اس   تارومی ه دهتر در مق ايس   ه ب ا ن احی ه لوت  

Karimpour, 2022 .) 

منجر  7/0کمتر از   Eu/Eu* احیايی به ش   راي  در بصش   یذوب

 اکس ايش  تیوض ع(. بررس ی  Karimpour et al., 2021ش ود )می

ن م ودار  ب ررس   یم ورد    یه  اتی   آداک   م ق  اب  ل  Eu/Eu* در   در 

N(La/Yb)  در بررس  یهای مورد نمونه  بیش  ترآن اس  ت که   بیانگر 

 در بصش  ی. ذوب(A-10)ش  کل   اکس  یدان ارار دارند ش  راي 

  س   ت ماگما به مس ورود برای ماهتیاکس   یدان، عامل  ش   راي 

(Karimpour et al., 2021  .)ماگما در   منش    ،اش اره ش د  کهچنان

 بصش یدرص د ذوب 20تا  10از   بررس ی های موردآداکیت  بیش تر

 .منهع با ترکیب گارنت آمفیهولیت مطابقت دارد
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اين میاان   ب الا ب اش   د،ص   ورتی ک ه فوگ اس   یت ه اکس   یژن نیا    در

دارد   را س ازی مس پورفیریتوانايی تولید کانیاس لب   بصش یذوب

(Karimpour et al., 2021.) 

که نس هت   B-10های آداکیتی ش ر  ايران در ش کل  مواعیت نمونه

Sm/Yb    در مق اب لLa/Sm  ده د، همراه ب ا مواعی ت را نش   ان می

و  نفوذی مول  د ک  انی  ه  ایتوده  پنر  پورفیری کوه  س    ازی مس 

  ش ده ( ارا هShafiei et al., 2009غیرمولد از جها  بارز )  هایتوده 

های  برهی از نمونه ،ش ودکه در اين ش کل مش اهده میچناناس ت.  

نش  ان  را    La/Smو   Sm/Ybهای بالايی از  ش  ر  ايران نیا نس  هت

 های مولد همصوانی دارد.دهند که با محدوده توده می

ها، بر ش  ده بر اين آداکیتهای انجامپژوهشاز آنجايی که بیش  تر  

ل ذا بر اس   ا  ش   واه د    ؛ه ای پترولوژيکی آنه ا اش   اره داردجنه ه

احتمالی های س   ازیش   یمیايی موجود، توجه بیش   تر به کانیزمین

ه ا ض   روری اس    ت. پراکن دگی مواعی ت همراه ب ا اين آداکی ت

 –س ازی مسهای کانی، نس هت به نش انهبررس یمورد   هایآداکیت

های  طلا در ش ر  کش ور که بر اس ا  ش واهد ص حرايی و يا نقش ه

. اس ت  ش ده ارا ه A-11ش کل ش ده، در  ش ناس ی ش ر  ايران تهیهزمین

ن اهنج اری  طلا  –ه ای مسس    ازیمواعی ت ک انی ه ای  ب ه همراه 

-11ش کل  )و تغییرات ض صامت پوس ته   (A-11ش کل  )مغناطیس ی 

B)،  اياوتوپی برای   هایبررس یبر    دیک  ت بارا   هابررس ی  نيا  تیاهم

بیش    ،هدفمند در ش ر  ايرانات دایق و  اکتش افو   منش   ،تعیین س ن

 سازد.از پیش آشکار می

 

 

 
 نیب میاس ت. ه  تقس   بررس ی مورد   یهاتیآداک  اکس ايش  تیدهنده وض عنش ان بهنجارش ده  تي( کندرLa/Yb)N در مقابل Eu/Eu* : نمودارA .10شکک    

  هاینس  هت  : نمودارB و   (Karimpour and Sadeghi, 2019) ی پور و ص  ادا  مياز کر س  میعمق ماگمات  شيو روند افاا  اندیو اکس  يی  ایاح  یماگما

Sm/Yb مقابل در La/Sm مپودوزيس و  کی  از ماندهباای  هایکانی  مرزهای و  پايه نمودار .منش     س  ازیغنی  و  ش  ناس  ی کانی  در  فش  ار تغییر متماياکننده 

(Kay and Mpodozis, 2001)  های ه محدوده و( چین از ش  فیعی و همکارانShafiei et al., 2009  .)PYX  :   ،پیروکس  نAMPH:  ، آمفیهو

GAR:  است. 8شکل گارنت. راهنما مشابه 
Fig. 10. A: Chondrite normalized (La/Yb)N vs. Eu/Eu* diagram, demonstrating the oxidation state of studied adakites. 

Dividing line between reducing and oxidizing magma, and trend of increasing the depth of magmatism from Karimpour 

and Sadeghi (2019), and  B: Plot of Sm/Yb vs. La/Sm ratios as discriminants for changing pressure in the source 

mineralogy and source enrichment. Base diagram and boundaries of residual minerals from Kay and Mpodozis (2001)  
and dashed lines from Shafiei et al. (2009). PYX: pyroxene, AMPH: amphibole, GAR: garnet. Legends as figure 8. 
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هوايی، برگرفته از  های مغناطیسطلا به همراه ناهنجاری –های مسسازی: پراکندگی کانی Aهای  های ش ر  ايران در نقش هپراکندگی آداکیت .11شکک   

 ,.Jim´enez-Munt et al)  هندس ی  و   ارتفاعی   هایداده ترکیب با  ايران س اهتاری  هایزون : تغییرات ض صامت پوس ته درB( و Saleh, 2006ص الح )

2012.) 

Fig. 11. Distribution of Eastern Iran adakities in the maps of A: distribution of copper-gold mineralizations along with 

aeromagnetic anomalies (after Saleh, 2006), and B: changes of crustal thickness in structural zones of Iran determined by 

the combining of elevation and geoid data (Jim´enez-Munt et al., 2012).  

 
 گیرینتیجه

 یش  راتا جنوب  یش  راش  ما از  ش  ده گاار  یتیآداک   یهاس  ن 

غ ال ب ترکی ب ه ای س   یلیس ب الا هس   تن د.  آداکی ت  از نوع  رانيا

  -داس  یت -های آتش  فش  انی آداکیتی در س  هاوار، ريولیتس  ن 

نوع آن  دزي  ت اس    ت.    از  بصش مرکای  نت  اير  آن  دزي  ت و در 

 HSA هایتیکه آداک   دهدینش  ان م  يیایمیش   زمین هایبررس  ی

  هاتیآداک  ريبا س  ا س  هيدر مقا  (رانيش  ر  اش  ما بصش ش  مالی )

 2SiO و  کلیکروم، ن  یکمتر و محتوا  MgO  ،Th  ،Th/Ce  یدارا

بصش   ی پوس   ته اایانوس   ی  منتس   ب به ذوبو  ی بوده نس   هتالا بالاتر

 از نئوتتیس است.  هايیشاهه

های مرکای و جنوبی در ش ر  در بصشی تیآداک   یهاس ن   ش تریب

  دهند.های پس از برهورد را نش  ان میويژگی آداکیت  اغلبايران  

 کم انمرته  ب ا    ورانشک ه فردارن د   Ce/Yb<30 ه انمون ه  بیش   تر

درص   د    20ت ا    10ش   ده پس از برهورد از منهع ح دود  یغن یاا اره 
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 Sr/Nb، Ba/Nb  یها. نس هتدهندینش ان م  را  تیهولیآمف گارنت

توان د  ک ه می  اب دي  یش   ر  ک اهش مدر جه ت ش   م ا  La/Nb و

  -از س   م ت جنوب فرورانش  فراين د    اثره ای  از ک اهش یانش   ان ه

 باشد.بلوت لوت  شر  درشما  -شما غرب به سمت جنوب

با   س هيدر مقا  (رانيش ر  اجنوببصش جنوبی )  یتیآداک  یهاس ن 

 اما مقدار  ؛دارند یکمتر 2SiO ،بررس  یمورد   یهاتیآداک  ريس  ا

MgO، Sr و Th/Ce مورد  یها. س  ن دهندینش  ان م یش  تریب

ک ه   رن دیگیپس از برهورد ارار م  ه ایگروه آداکی تدر    بررس   ی

 .اندشده  جاديا زيرين شده میاز ذوب پوسته ضص اغلب

ش   ده در اين پژوهش نش   ان  ه ای مورد بررس   ی و نت اير ارا  هداده 

همراهی با    هایدارای ويژگیهای ش  ر  ايران  دهد که آداکیتمی

برای  را لازم    اغل ب توانايیهس   تن د و   طلا    -مس  هاییس   ازیکان

 آفرينی در تشکیل ذهاير متنوع و ارزشمند دارند.نقش

 

 ع ض مناف رتعا

 .نشده استی توس  نويسنده بیانعارض منافعگونه تهیچ

 

 قدردانی

  با که  ش  ناس  ی اات   ادینش  ريه زمین محترم  س  ردبیر و داوران  از

 ي اری ارتق ای محتوای علمی اين مق ال ه  در  هود ارزش   من د ه اینظر

   شود.نمودند، ادردانی می

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Heavy Rare Earth Elements (HREEs) 

2. High Field Strength Elements (HFSE) 

3. High-SiO2 Adakites (HSA) 

4. Low-SiO2 Adakites (LSA) 

5. Jamaican-Type Adakites (JTA) 

6. Sistan suture zone 

7.  Sonmiani 

8. Loss on ignition (LOI) 
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