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�7 �7 ��
!i ���')� �).]�.[�
' ��x !N' ��
Y-x' 3�1 (�8�' �#. % ��7�-I B`���'Ca+2 f-%  �13

��73� (�8�' �9!7 S��T: �: �). �'!).�.�7��!����; �/	!"�-
�13��; �� �)O)� ��13��L &�� � ��� �1�;!: �7 L'):�<

" =,. (�&-1 ���.�!3&�� � ��? �1��!7 ]qq�q�.[

@5
A��' (�	�7.���; �� L!*�A�!7 
�� �XPL . a(A*,�' �)O 
L)�1�
*;�' �?)-���; !(Cpx)?):� ' L �� �� ���; !�1(Opx) ;�
L�$��#-1�3(#�: �)*M:(Cpx) �7 �M�� (Opx) �� ��%' XPL .�(��; �( !; �%'�=-(Cr-spinel)�)�9 f�� �7 '3�$: =7�9 ��� wXPL .

B(� ��7 �7 ���' Y%95��; ��'�)
�� �	�7 �7 ���� >XPL..�(?�-�; !����XPL ..�(�1�)*7 �7  !7�" 35%�w�$� �/M�� f�� #
ZH?
;)�H(Plg)�1�)*7  3? f�� AM% ���; !(px) ��PPL .�(�'�)
� !7�"�1�)*7 �3ZH? �.�� 
�H;)(Plg)�1�)*7 ��-;�� 3�'�)
�(Ol) ��

XPL . �($-;'  �	�7 ����'�)
� !7�":!: �7 �; �9�7 =��. ���P �7 A;!� �0% �' <�� ' �)*7 �#��� ��' ��)
�(Ol) �
` >
?):� ' ����; !
(Opx) W�%  
` >
5�X ���1 S)M3��)% �(Amph)���� �). XPL . �(��;�R � �A
�(Zo) !7�" ��3�� �!/�X B#. �7 XPL . Q(�e"� 

�13?'�: #�(Epi) !7�" ��3�� �!/�X B#. �7 XPL . �(1 ����"��`)% !" �#(Hgr)  !7�" ��37��� �!/�X B#.PPL .
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#*O�����0. �[L�/��� ����� ��&� f-%3.)RZ ��0�� !; �����; A�Z  �1); ��. . .�_�

`�7 L�)7 L'A��OH ���. )PH�� � #2 qq((�&-1 !�N�: 

�
' ���. �
'� !73�1 �3��7 �+�7 �
A8: ���x�
�1 #-��� 

3�1�Hx)
ZH? ���*x {�x 3#% �� d
'!. 3#�%' =y.
�/	!"#�' ���).. �
' ���x�1�7<�:!: Y
'A	' �7 L'A�� Ca 

����. �7���x3�1 }��*x3�'� �)R� �B #�?' #-����� 

#M: �`)%'!" �#�1=��#�). ]��.[����/P�% �)R� ���x���

�M�� }��*x �7 }���*�% �
 �%' :�)D ����
' �; �M�� �7 

�.�" �L��� Y1�;
�7 #7� <�:!: ���x3�1 ��-1!?  
���)/y? ��#-�'): ,$:�#�). =.�7�O): �7 �%�!73�1 

�?)y% !y�� B�)D �/	!" 3 � Ui��� ��; #. ()*T� ���L'A
`�73�*; �. }���)�M��CaO: SiO2 ≥(�%':!/$�7 

�1�Hx)
ZH? �F: !�N�: �
A8: L#. �'!9 �/	!"#�' c)08� �� 
�7 ���x#-��� �
�1 �)R� �B #�?'��(CaO: SiO2 ≈ 1)�

!*;  �`)%'!" �#�1
-� ��A
()�'� �x 3'!7 =�y$: �7 Ca+2 
!/$�7  SiO2!/0x ���� �#��'� =
#M: �#.#�'.��%�!7 #� � 

�/�&�� � L#. �� ��&�� ��131); ��4-� �� L�$��#1�
' �;
X!	 �
�� #-  � �*2!� B�)D �/	!" �%':�*2!� 3S '

���%!"� f-%3�1 �)O)�  �*2!� ( � =D�2 Y-x'  B`��% 

�*/�� �7 f-%3�1 L�%!"� �#.�%' .�7� !�� �#%�
&�� ����13��4-� 3%�!7 ��)� �,$: �: �����" =-

1��#�`)% !"  )��`�7 L'A3Ca���. (?�Y��  �%' �/	�
!N' LX3��; �' �)��N 
�)/,? ���)� Y1�;�L'ACa���. (�� �;

��� �*2!��
,$: �=��� �).���)=,.�� �Q �� (.

��� ��B� ��	��� �9:=�� 	,��� ��� �
�PQ
� !; !�7 L��O ���0"�� ��&/%�P !/$�
�7  �/.'� 
X!	
�1#-3:$� �:  �)*M�-�? �� �0"�� ��/�� #�)�}#�' .�)O 

�1 �P�%  �	�73/��� ��0"�� ��
��-Jf-% �� �,�13
�QX
�
� �	��-J �� �#�).��PQ �
!3�7�S '#/�  S)0T� ��

 ��%'� ��PQ �; �8�X �' 
� !; !� �7  �
�PQ �t
!3�;
�/%)? ���X ��&/%�P�139'�%)���:��M+ �7  ��+)08� 1�3

	'��)�/�#-/�1,$:�' #T7 ��i =��O
&�!3�O  
A&
-� 
/2�i LX �' W? ���%!"� �h: �)�/%� �� !=,."�!3 

�87�O"#.����/P�% �� �����/P�% ����#�).�7���3
�	�7 �'�P�%  �1�13� ' �LX �h: �1��!
� �'  �/	��L�

���	�7  #� ��13#O
#3' =D�2 �; 
�=,."�!3�%�1 ��
!1�� ���X ��).�#]�[���[.

%#+��13� !;��d%)/� �)i �7'�'� 3��T7' � #2 p/q�:
s!/� 1'!01  ��)7 ��A� 
,��7f-% �13� � �/� 

"�)7���1�GHI �7  �/.'� ��13� � �/��7K#-J ����
/��%�#-J �: !/0
.)? !/� ���#. �##�'.

���� �.�� � ��� ����	��� �
� !;���13��4-� 31); �;!: ���; <�%�-.�/	�7  �
!�:
�M
���,���; �' #��'� ��13� !; �7 �'!01 ��' ��)
 �

?��*i�7 B�)D �7 ��; ! ?),��; �!
��
� �#�#�)..�	�7
� !;��=��. �1� ' �/%� �)��N  �
�#-/�1.�1 �	�73� ' ��
��):'3�	�7  L�$	'  1�3)��N 
��. �$$; =��

/%H;�:�;�.!7  >�� !; �����; �� �1); ��#��'� �)0�.
��): �	�7'3:� !; �� ��1 �3��): '3��'#�' 3��'� >: �13

� !;�� #2 �� <*I' �s�:k��*� �%' LX �' !/,J);  !/0
�1 =,.35*/�� �� L)e01 �7 �'� =,. �0���NX �7 =,.
"#.�!"��
� �#�#�).� !; �; �1 �CH�� };'!/� B�)D �7 

7 ��E/P' �7 �/	!" �'!9��' Yn�082 #D�� ��7 f-% 
��	 ��)P37��)*7 �3;#�' �'!7 3�1 ��	 �)�2 3%�*�:�,�

)/��?!%��(�O !73��#��'�" )=,.���'.(%�!7 �����; �-
%�-.��1 ���-; �� 3P!7 ���'� �' �13� !; ���	 �.)�)�;' �
:�01�� !; �' ��B�)D �7 ��1 �,� 3I S�,.' �7 >J); �!

%#-1��
� �#��). )=,.�a(.
�#-;'!? �	�7)L�$	':(� !; �����13�1 ��'� L�$	' 3

� !;�B�)D �7 ����0�'#*,.  7��
��� �'� �.)" 
� �#�
#�). �1 ��'#�' �
�' !/0; 
� >�*�7 �: !/0��' Yk��*�!/0
#��'� .� !; }82�� !; �� ����13L�$	' �7 �%' �,0� 
!/0;
7 ���' !/$p���	 �� �; #%!7 #D�� 37���; ���13

%�*�:�,��#. �#-;'!? #�' .� !;���13�� �%' �,0� L�$	' 

�#: ���2 >
8�� !; �7 ��1 �3' ��): 3h:��!
#-7�)=,.
��(.

$$; �	�7�:'
�1 �!: ��83$$; ��1�)*7 �� 3� !; ��� �
'A	' !N'
.�� }82 Y��'/��?!%�-�% L#. �*��1 B�,3

� �)O  �7 �#--; �i�2'�X
#]qk[.�1 ��'� �)O 3� !; ��
�1��/P�% �73$$; ��1 �e"�  3�')� 3�#-1� L�$� 3h:��!
$$; =,.��?�/$�� ��%' ]qp[)=,.�B(.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

06
 ]

 

                             5 / 12

https://ijcm.ir/article-1-280-en.html


��'�#0F�1'!7' ��0���7X!E� 3�!1���3�0R�9 �%�-. ���;  �%�-.�)*7 �*8� �L'!
' ��]

@5
C��' (� !;���): �	�7 �7 �'3��; �'!01 �7 ���%3?),��; �!
�(Chp) ��(PPL)  7�:��7�.a(L !7:�01 ��	 �%��� !; �' ���� �
.�2�� !; ��'� ���� �XPL�)M+3.�(� !;��	�7 �7 �L�$	')� ' �	�7��(�1�)*7 >: �3� !; ��� �� ���-'3% �' �*�B�, �1)�'�)
�(��(PPL)  
7�:��7�.B($$; �	�7�))��N �	�7
�('A	' !N' �� �
.�� }82 Y�/��?!% �' �-�L#. %�*�B�,�13"!7����#�! �� (PPL)  �)M+3.�(�	�7
.!7�))��N �	�7
�(�1�)*73� !; �#.�!P H��; ��; ��7% ��*3%�*�B�, �� #-*E/� }1 �7 �1(PPL)  %�,T�'�.�(/%H;�:�; �	�7�)�	�7
)��N
�("#.�!P�&/�,.  ���'� �13� !; ��� �(PPL)  %�,T�'�.

.!7 �	�7�:&-1�����; �; ��13� !; ��� ���4-��13
.!7�*�"  �� �'!9 �"�'A	' �7 #�!
�  �1��$	 Y��1 !3���'  

��; !7�/%H;�:�; �	�7 �1 �#M: >
.!7 �	�7 �7 =���).�; �
�1 ��'� LX ��3� !; �.�� �.!7 L � �� ���7  �#. �!P 

� B�T49
7  !:A�#M: =,.
� =�#�). .'
B�T49 ��7% ��*-
3%�*�B�,.!7 ���2  #-*E/� }1 �7 �1�� L�$� ��; #-1� 

� '� LX�� L'): �� �!7 !,���� A�#)=,.��(.
/%H;�:�; �	�7�:)��N =�')+
 �7 �
"��)P =�" �t��	�7 -

�13/%H; �.!7  >�� '� �#���% .'
�7 �� �	�7 ����3�'
� !;���13� �#1�$� ��4-� ���'� =��.  �).�13�!P

 �#. &/�,. �7 �'#;!:��13��'  �%' ��'� �4% �� L' '!	 
��'� �7 ��$	 L#�X�13� !; ��  ��AR�% ���'� L#. �# �7 �1


#,
YM-O !N' �� !&�13����/P�%�&/�,. <M% ��
"#.�!P�"#.�!"  ���'� �13� !; �� ���).)=,.�

�(.

�
�,� ��	��<.��	9:=�� �D.�
��	������
!�� !7�-7]q�[���47'�3�7	'��)��6�7� 5%�#� �#� � *D'�

S�0. 9!.�{a)-O 7!I� S�0. 7!I�{a)-O 9!.�'���-
L'): '!73wP�.�13� !;����!�� �	!" )=,.�(.
%�!7��'�)0� '!7 #� �  �3=�" �� �1�!/�"3��)� %�!7�

� L�$��� �#1���1��/P�% <��I #� � 3���/P�% ����4-� 
=�" �' }+'����  �1S�0. ��19!.�{a)-O 7!I��%' 

)=,.[(.��4-� ��31); �q�wP�.� !; ��7 �'!01 �
T9)��	'!hO ����
�%�-. ���X �
�):  
��,� U�wP�.�1�7

�' ���5/%'(!� �'A	' Arc GIS'!73T:��*; #� � ��wP�.�1
w�$��%' �#. .


������ �� ����� ��������� ��
�/�
���X ��Al� !; �' ��)0� ���13��4-� 31);��7� �

XRF �� )S #Os(�#�X#�'.�� ��� !x �*D' ��&
�O
f-% b
!5: �' ��� !x =D' ��  �%' ��	��'!/� ' 3�1
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#*O�����0. �[L�/��� ����� ��&� f-%3.)RZ ��0�� !; �����; A�Z  �1); ��. . .���

LA�� �� ��	��'!/� '  ��	�� 3�0"�� �
�0"�� ��A7 3�1
�� �)O)7 #
X .]_[��&/%�P1�����; �3� !; ���X c)� ��'�

�0"�� �7 6)7!�39'�%)���z�)� �/��: �MO �' �/	!" B�$� �
	!T� �#.���#-;.� !;���13c)���X�'�'� 3Ti }; 

)�' !/0; [/](�M�� �Cr/Feh: �`�7 ��B'!Cr/Cr + Al�
��
�%'��2 �� ���;c)�`
�'3#O'  Ti �M�� �L' '!	 Cr/Fe 

�  };�Ah:��B'!Cr/Cr + Al }; �%' .}�� �'!:
�
� !; B�E�$����? �
` c)� �' '� ���X �; (!5
�'3� '#O �

� ����%�`�7 L'A3Cr  Al �%' ���X ]�[. ��%,$: ��;�=
� !;���? �
%�!7  �F7 ��)� �)-1 �/.)" (!5��%' .S#�

�13� ' �$�7 �)*M: ��$� �:  �-�� ' ��'#" =P'� �� �)*7 ��
S�2 ��? �)i �7  YP!J ��1'!8� �� �)O)� �/%)3�0"�� �


� =��. '� �/%)? �� �)O)���).]��[.S#��13P'�!
� !;���13��? 
$-;'  S)EF� L')-+ �7 '� (!5�����'#" L�

� '�!?  �
: #�K): �/.)" ��� ��#-1� .!7�-7
�/	��13P'�!
�PQ
� !; !���? �
�7 (!5�	�M01�13	'��)�/�)7�1 Y��
�'

9' �/%)?�%)���(�#. � #F�T9)� �� `)0T�  #�'���13��)/
:'!/%'�	'!" ��A� 
)1)� >3%�-. f-%�#�' �/	!" �'!9 

]�^[] .qn[�&/���X >
3�0"�� -I�-� �' �A
()�7>


3�0"�� �/�z�): �-I }�-��)�X �'  �7�O�
�O !��� �)*M: �7 
�0% �!/�"3��� !;  =�,$: `3�1 �
 ��� !;)�� 

�+)08�3�1 L�% �-�J(�M�� ��#-1�.�1 �+)08� ��3
	'��)�/�
�0"�� >3�)7 �-�/�-I�-� �' �A
i �; }�#-J 
�

!? a Q �*2!�
: #�� �
�0"�� �7 ��%' �#. =D�2 �'#"!3
/�'��7 �7�$����9' L��%)���(MORB)  �)TD S�2 �� �; 

6)*�� �%' �!/�" L � G!i �7 �;!2���). ]��[.
]�][��%' !7�1��;3���X
:�$� � �; 3��'��7 �13!7' c�M.'

' �7 #��'� (�8�' aX �'
/� ��%� �8��PQ �; #�#
� !; !��
��?
�O (!5�
�;�'#"�3' �/.)" 3� !; �#. c�M.' ��{
�'�)
	�; ��'#�' �7 ��-I��%' aX �' ):��M+ �7��)O  
��	 >
��
Uexolve !:`�7 �' �)M+ S�2 �� 
� !K �/.)" Y�7 �3
���0� 
#(,$:�� =�#�). .' !7
!/�7 ��%' �
F� ��d

�)RZ
��-�,�'!7 3�O
&�!3��; ���% 3� !; ���? �
(!5
 L � �+)08�Supra-Subduction Zone 
�SSZ�%' 

]��[.*+��1 (��7' }9� 3�7 �)O)� 
� !; �; �!,��+Q' #��
�13� `�7 ( !; �7 � !; �7 � #F��1 �3	'��)�/��7'  /�7 �

T9)� �� �)9��SSZ#-/�1 ]�]���{�[[.

@5
E)��' (�):
UwP�.�13� !; � �)a(Rosdigram%!: �=�" �#. }�13	'��)�6�7� �5%�#) .�(=�" #� ����  �1�13�!/�"3
��)�%�!7�Y�� ��� �'�)0� �� �#. 
('!"� �7 �'A	' (!�StereoNet .)B(T9)���wP�.�13� !; �1); ��.
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��'�#0F�1'!7' ��0���7X!E� 3�!1���3�0R�9 �%�-. ���;  �%�-.�)*7 �*8� �L'!
' ���

 %�#>A��/
����X�AXRF �'#T:^� !; �' ��)0� �/���13)f-���; (1); L#T��.
Sample KH - 3 KH - 23 KH - 30 KH - 44 KH-55 KH - 63 KH – D1 KH – D2 
Cr2O3 �_/[� �]/[� [[/[[ [�/�� �/_� [�/[� ��/[� ��/[_
MgO ��/�� ��/�� ]�/�] ��/�� ��/�� ��/�� _�/�� _[/��
Fe2O3 ��/�� ]�/�[ ��/�� ��/�_ ^�/�_ ^]/�� �[/�� ��/��
SiO2 �^/� ��/� _�/�� ��/[ n.d ��/� [�/� ��/�
Al2O3 ��/� [[/� _]/[ ^�/_ �/� __/[ �[/� �/[
CaO _�/� ]�/] �]/� ]�/] n.d ][/] ][/] ]�/]
Na2O ��/] ��/] ��/] �[/] n.d �_/] �]/] ��/]
NiO ��/] ��/] ��/] ��/] ��/] ��/] ��/] ��/]
TiO2 ��/] �[/] �]/] ��/] �]/] �[/] �_/] ��/]
MnO ��/] ��/] �_/] �_/] n.d �_/] �_/] ��/]
V2O5 ]�/] ]_/] ]^/] ��/] n.d ��/] ��/] ��/]

S ]�/] ]�/] ][/] n.d n.d ]�/] ]�/] ]�/]
Cl ][/] ][/] ][/] n.d n.d ]�/] ]�/] n.d 

ZnO ][/] ][/] ]�/] ]_/] ]_/] ]�/] ]�/] ][/]
Co3O4 ]�/] ]�/] ]�/] ][/] ]�/] ][/] ][/] ][/]
CuO ]�/] ]�/] ]�/] ]�/] n.d ]�/] ]�/] ]�/]
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Total ]�/�]] �^/�� ]�/�]] �]] ]�/�]] ��/�� �]] ]�/�]]
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�%' .��%' !7�'�)0� TiO2�7 �M�� Cr2O3 �'�)0� 
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*D'�!T: �
��; �!; �' #-:��M+ Island-arc �Mid-Ocean 
Ridge (MORB)  Intraplate .'!73� !; ���131); � �

!%3�0"�� �
� =0/F� ��0�
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!Al2O3 
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��%' �
� !;���13��4-� 3��)� !7%��F� �� �d

Suprasubduction� U9'  ��). ),.=�B.(
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7 ����8-�35-� �Nb  Ti,$: �=

�: '� Y�'� !	 bi�-� �� �0"���
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��,���H�1�'�)0� 3&/�M01 ��;'�#!D�-++!	�)<�2 !7PPM(�����; ��� !;��1); �.
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*+�' }I�
� !; �; ����13	'��)�/���� �� 
� !; �7 ����-
�13J��-� #-,J); <*I' L�%�7�Y� �'�0���� '!	 �' �13

�#T��� !; �������!; }1'!	 '� �#�']kk.[�1�����;3
� !;��������4%'  �7 3`�7 �M�� 3Cr/Fe )L#T� f-%

Z�)��/�
,�( 
�7 �M�� �`3Al/Fe)� L#T� f-%
�'#"! (��
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�PQ �7 ��
� !; !�/�J c)� ��-L�%���E/9' 3#�!:

]k��qr .[� !;��
��; >��%' ��')��P �' �=-�!/�" �7 �13
;!:�. <�0���
�1�!7��; �%' ��!/�" 3/T-D �+)-/� �'�
��'!7 L'):3�	!"!�� �� LX .7�!/$
� !; �!7��; ���� �

�-D
Z�)��/� U3'!7 3�): �Y�� ( !; LX �� �; �%' ( !; !	 #

;!: >���;' =7��� �� ( ��� <
"��)P �Y��% �
��!"  Y

��'� '� �X  ��1Z�3�
��3�): �*/�� c')�' �' �� #��). ]kr.[
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� !; UM-� ��-:�� �
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)��/��%�:^�/��%(� �&����Al2O3)�/�%( �7 �O): �7 
+� ��Cr/Fe )��/��:�/�(���; f-� !;���!/�" ��)� 

%�!7��O�� �� 3'!7 S ' 3Z�)��/� G��E� 3)�):�( !; !	 #(
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�:np/�)��&����lq/�(����  
!Al2O3��/s�:n/r#D�� 

�� ��  �A:��? L�/�
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