
)����� �	�
��:��/��/����
��� ���� :��/�/��(

÷

��������� ��
���
�
� ���������� ������� ����� ��� 
)������ !���� !����(

#$�� %��� ��&' (��∗)*�&+ )!�$�������, ��- ���,� 

�����  !"�# $%&' �()*+ $,-.�/�0��&1 �0��&1 &�2�3 ,"�  $�4.�/� 

%��./ :��+)567,"8)9"�/&' 7�� ��/# ��: ;&  <)�=,�3&51�"�%�/ �8�5'�� >&9?�@2� �/)� %>�"8%���� )0��&1 0�9�/ (AB/%
$,  ��/ .!
/D�� #/ �$�)E �27!
�FG ��%��9"�/&' H"1&E �37,"8)D�� 0%�� �3 % $,  I"-.E ���.J.EG 7�2 >!�)8/ �3)��

/ $�&1 F)J���.D�� 7�2��%�� !
�FG#/ ��K�� �E �"�/&'�� &""LE �
�)
�%&3�' 1,�� M�N"1&E ��/�
�)
� �
&O1/ �� �"���)E %
,�9�2 .���1 7�2P��$,�2� I"-.E 7D�� ��K�� 7�2
,� #Q1)
RQS I��  P���T�,*	 P"��9S 7/&3 UE�/)1 % V)N"J�G ��"E)"3 �
D�� �E �"�/&' 7�2�"���)E !�1%&"S % �"E)"3 �V)N"J�G �W"�*1 #Q1)
RQS %)�1%&"S)E�/ �!�1%&"S)�"*1!(D�� 7/&3 7�2

%&3�' �E �
�)
��
�)
� 9�2,�.!"����)E
/#�'X
% ��/&' �� �1 ��/ Y��1 �/,?� Z?�  ,"8)9"�"*SG % �2�270G �3 �9�3/% 3 �2�-
�2�)*3 M�)[7�).�� 7*"? �E \�)9� �� �� �3 �I- I- �E / �'� ��/�7�� �N�/7�2+�]  ��#)� % �:%�)� ��� $,
� �,�) .

����)E!"
/#��*^&� �� ��K�� !
/ 7�2,"8)9"�/&'�� 7�3��&' %9"�)E��)�S��_ M:�"� &"`aE �bE ��49�-  �� �)3 #/ �27!
/ 
D����/ �9	&' M�)[ �2 .���"*SG!"����)E �23 �8/# �0/)�+W2&' 7�2�� &�c:�59^/ !"����)E #/ �6"9� 7d
/,= 7#�' 

)W"9"�)E��)�S (#/ ��_ M:�"� ���)3 >�)*NE �8��� I^/&� �� e"*"��� f�,2� .!"����)E Y�".��= $�'#/$���1��2 �49�- �2%
M�bJ[ ]g"h�-N  M�T�,*	�2)I1�� % f� ,���� (�5�B �3 % $,  i%& �2�)*3 &4
� j�27$,  ��
��/ �9	�
 k&9�' .���&3-

7�2 D��7��4�%�� 0�.� �8�"5" )8R �"�)E�3 !
/ �1 ,�2� i)� #/ I%�5"�*1>�
�"*B ��/ .�"]B)� &l� #/!"�#�9?�� ��9�3/%
�3i)� W
 �� % $�)3 m)B 0�51�" �^ ���.J.EG 7$��B ��/ $,  I"-.E 7/ %$�49��? m��/ &3 0G ���&37�2 REE�W


�9 )'7����' I�"T�/ �
 �/� �/���/.

%������1� ��2:�/# ��:n�5"�*1�
�"*B n�/&'"�n�
�)
�%&3�'n!"����)E .

���
� 
$�)E7����&3 ��)� 7F)J�<)�= ����: 7�9�%� A3/)E #/ ��/#

 �� �&"��&3 0�9�&� $&9�'70��&1 0�9�/ o&+ % V)p �3 
�8�"	/&L=΄��˚qr�E΄�q˚q�%	�q˚���E΄��˚���/&B

 �9	&'��/ .D�� 0%�� �3 $�)E !
/���.J.EG 7�2>�3)��
!"�# M�5"��E &l� #/ % ��/ $�&1 F)J� !�)8/ ���� 0/&
/ �

�"�%�/ �8�5'�� ,�3&51 sU= >&9?�@2� �/)� %>�"8%���� 
�� <)�b� �) )I- �.(

�"�%�/ ���.J.EG ,�3&5t>P�� &9?� �
/#U*	 ,�3&5t !
&E
 % ��/ 0/&
/7%�u�G �
/U2)t ,�3&5t >�"��5"2 �9	&' �/&B 

��/ .B&  <)�= d�3 ,�3&51 ����.J.EG�"�%�/ >�3 &9?� 
@2� �/)� (��>�"8%���� ��/ P�"E�5'�� P6^ !
&9."3 �1 
�"�%�/ ,�3&51 >��/ $�/� v�w9?/ �)? �3 /� &9?� ]�[.!
/

D�� I��  7U1&� 0/&
/ �8�5'�� ,�3&51 ��%�� % ��%&"3 7�2
!�)8/ !� �3 >��/ 7&�&E/)1 .

∗!J*E �V)z�� $,��
)� :�{����q��{�� &3�5� �:|}~}}���~}��-"�%&9-�/ ��S �:Maryam.niktabar@gmail.com 

% ��"3 V������5  �()(�����0�9��#���bJ[ #/ �{���E {�{



�0�
�/&� ���NE W"� �)S 7,5^/ 0/&
/ ����  ���1 % ���� �)*3 �*6� {��

Modified geological sketch map 
of Iran, after [3].
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SiO2��/q{{�/����/����/�q��/�q�r/���/��r�/����/���/����/��q�/����/����/q�
Al2O3�q/�{��/����/���{/�q{r/�qq�/����/���{/�q��/���{/����/����/����/��r�/��
Fe2O3�/����/�{q/q��/��q/���/q��/q��/q��/���/��q/q��/���/���/r
MgO qr/���/�q�/���/���/�r�/���/���/��/�r{/�r�/�{/���/���/�
CaO �{/q��/q��/q�q/���/q�q/q{�/���/q��/qr�/q�{/qr�/q�q/��{/�
Na2O��{/���/��q/���/���/���/���/���/��/��{/���/��/��q/�
K2O�q/���/�r�/���/���/�r/���/���/���/�r�/�{�/���/�{�/���/�
TiO2��/���/���/���/���/�q�/�qq/�qr/���/��{/�q{/���/��/�r�/�
P2O5��/���/���/���/���/���/���/���/���/���/��/���/���/��q/�
MnO ��/��/���/���/���/��/���/��/���/���/���/���/���/���/�
Cr2O3���/����/����/����/����/���q/����/���q/���q/����/����/����/����/���q/�

Ni<��<��<��<��<��<��<��<��<��<��<��<��<��<��
Sc���q�q�����������{���q�{�q��

LOI �/��/�q/�q/�r/��/�r/��/��/��/�r/��/�r/��/�
Sum {�/��{�/��{�/��{�/��{�/��{�/��{�/��{�/��{�/��{�/��{�/��{�/��{�/��{�/��
Ba�����r��q�r���������r�r���r����rr�{���q��r
Be �<������<���<����
Co {/���/��{/��{/{{/��/���/���/��r/�q{/���/�q�/���/�r�/��
Cs r��/��/�r/�q/�r/��/r�/{rq/q�/q�/r�/�
Ga �/�q�/���/��q/���/��{/�q�/�q�/���/�q�/���/�q{/���/�r�/��
Hf {/��/�q/��/�r/��/��/��/��/��/�q�/�{/�q/�
Nb �/��/qr/��/q�/�{/�r/�q�/��q/�q/��/�q/�
Rb �/���{/����/��rq/��r�q�/���q/����/���q/����/qr�/��r�/��r/r��/{r
Sn ����<������<����
Sr q/�r��/�{r{/���{/�q��/�{r�/����/���r/���r/��{r/���r/����{{�/��{�/��{
Ta �/��/��/��/��/��/�q/��/��/��/��/��/��/��/�
Th �/��/r�/�r/��{/q�/���/��/���/�r/��/{�/���/qr/q
Ur/��/��/��/�{/�r/��/��/�r/�{/��/�{/��/��/�
V���������{��������r��{�q������������r���
W�/���/��/�r/���/��/�{/��/��/��/��/�r/�
Zr ���q/��q�/��r�q{�/��{q/����/��r�/�rq�/����/{�r/��rq/����/��r/���
Y�/�{�/���/���/���/��q/���/���/�{�/���/�q�/���{q/���/��
La �/���/���/��q/��{/��/�r{/���rq/��r/���/�q���/����
Ce r/�r�{�/��q/���/���/��r/���q�/���/���/���/���/���/��
Pr qq/���/��r/�r�/�r�/���/���/��r/�{/�{�/���/��/��{/�q�/�
Nd ���/��{/���/���/rr/���/���/��q/�q�/���/�q�/���/���/��
Sm �{/���/��/��r/�{r/���/�{�/���/�q�/��r/���/��{/�{�/��/�
Eu rr/�r�/�{�/���/��q/�rr/�r�/�rr/�{�/�r�/�r{/�r�/�{r/�r�/�
Gd �q/��r/���/���/���/���/�r�/��{/���/��r/���/��{/���/�r�/�
Tb qq/�q�/���/�q�/���/�q�/��/�q�/���/��q/��/�q�/���/�q�/�
Dy r�/���/��q/�q�/���/���/���/���/���/��q/�r�/��q/�{q/���/�
Ho r/��r/�rr/�r�/��{/�r/�{q/��{/�{�/�q�/�{�/�r/���/�r�/�
Er ��/���/���/���/���/���/���/��q�/�r�/���/��q/�{�/���/�
Tm ��/���/��q/���/���/���/��q/���/���/���/���/���/���/���/�
Yb �r/���/���/���/�q{/���/���/���/��r/�r�/���/���/�r�/��q/�
Lu ��/���/���/���/���/���/���/���/��r/��{/���/���/��/���/�
Mo �/�{/��/��/�q/�r/���/��/�r/�{/��/�r/��/�
Cu �/���/���/��q/q�q/��q/��r�q/�q�/�q�/qr{/qr�/r��/r���
Pb �/��/��/r�/��/��/r�/��/����/���/��r�/q
Zn ���q����r����������������{��
Ni �/r{/�r/��/��/{q/��{/{�/��{/{�/{q/���/r�/{r/��
As r/��/��/��/{�/rr/��q/��/��/��/rr/��/��
Au �/�r/�{/�< q/�r/�q/�{/�< q/�< q/��/��/��/��/��/�
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SiO2�{/q{  {�/��  ��/q�  ��/��  ��/�{  �r/�r  �r/�q  r�/r�  r{/r�  �/r�  ��/r�  q�/qq  {{/qq  ��/q�  

Al2O3{�/��  r{/��  ��/��  q�/��  q/��  �/�q  �/�q  �/��  q�/��  {r/��  �q/��  ��/�{  ��/�{  �{/�{  

Fe2O3�{/r��/��/r�r/qqr/���/���/���/��q/��r/��/�q{/rr�/r��/r
MgO ��/���/��{/���/���/���/��r/��/�q�/���/��r/���/��r/�r�/�
CaO r�/��{/�r�/qrq/q{�/���/�r�/�r/�{/���/���/�{�/rrr/r�r/r
Na2O�q/���/��{/���/�{{/��q/���/�r�/�rr/��{/�r/��r/���/��{/�
K2Or{/��q/��/�q�/���/���/���/��r/�{�/�r{/�r�/�q�/��/���/�
TiO2rq/���/���/�q{/��q/���/���/���/���/���/���/��{/�r�/��{/�
P2O5��/���/���/���/��{/��{/��/��r/��q/��r/��r/���/���/���/�
MnO ��/���/���/���/���/��q/���/��q/���/���/���/���/���/���/�
Cr2O3��q/����/����/���q/����/����/����/�< ���/����/����/����/���q/����/����/�

Ni <�� <�� <�� <�� <�� <�� <�� <�� <�� <�� <�� �� <�� <�� 

Sc�� �� �� �� r���{��r������
LOI �/��/�r/�r/��/��/�r/��/����{/��/��/�
Sum {�/��  {�/��  {�/��  {�/��  {�/��  {�/��  {�/��  {�/��  {q/��  {�/��  {�/��  {�/��  {�/��  {�/��  

Ba ��r ��� ��q ��r ��� ��� �r� �r� q�q qr� ��r �r� ��� ��� 

Be <�<��<�<�<�<�<���<����
Co �/�r  �/��  �/��  �/��  �/�r�/��/�q/��/�q/q�/��  r/��  r/��  

Cs�/�q/{�/q�/��  q/�r/��/��/�q  �/��  �/�r/��  q/r��/�
Ga �q q/�q  �/�q  �/�q  �/��  �� �/��  {/��  r/��  �/��  �/��  �/�r  �/��  {/��  

Hf r/�r/��/��/��/��/q�/�{/qq/q{/��/q{/�q/��/�
Nb r/�r/�{/��/��/q���/q�/q{/��/q�/�q/�r/�
Rb �/�q  �/{�  �/{r  �/���  �/���  �/���  �/��  �/���  �/��q  �/��{  �/��q  �� �/q�  �/�r  

Sn �<�<���<�<���<��<�<�<�
Sr r/���  r/���  r/���  �/���  ��� r/��{  q/��{  �/�{�  ��� �/���  �/���  �/�{�  r/���  �/���  

Ta �/��/��/��/�q/��/��/��/�q/��/�q/��/��/��/�
Th q/qq/rq/q�/��  �/��  q/��  q/q�/��  �/��  �/��  q/��  q�/�q/�
U{/��/��/���/q�/��/�q/q�/qq/���/��/�{/�
V��� ��� ��q ��� q{ r� r� q� �� �� �� �rr �{� ��� 

W{/��/�q/��/�r/��/��/��/�{/��/����/��/�
Zr �/��q  q/���  �/��r  �/��r  �/���  {/�rq  �/���  r/�{�  r/��q  �/�qr  �/�{�  r/��{  �/{q  {/r�  

Y{/��  �/��  �� q/��  �/��  �/�r  r/��  �/��  q/�{  �/��  r/��  q/��  �� r/��  

La �/��  �/��  �/��  �/�{  �� �/��  �/�q  �/��  q/{�/�{  �/��  q/��  q/��  �/��  

Ce �/��  �/��  q/��  �/��  r/��  �/�q  �/��  �� �/��  �/�r  r/�r  �/��  �� r/��  

Pr ��/���/��{/���/���/����/�q�/r��/�q�/�r/q��/��{/�r�/�
Nd �/��  �/�q  �/��  {/�q  {/��  �/��  �/��  r/�r  �/{�/��  �/��  �/��  �/��  �/��  

Sm �q/���/���/���/��{/�qr/���/���/q��/�r�/���/���/��{/�q/�
Eu {r/�{/�{q/�{�/�q�/���/���/���/�q/�qr/���/���/�{q/�{�/�
Gd rr/���/���/��{/���/���/�q�/���/q��/�q�/���/���/��q/��{/�
Tb q{/�q�/�q�/���/���/���/���/�rr/��q/�q{/���/���/�q{/�q/�
Dy �/�{�/���/�r�/�q{/�r�/��{/�q�/���/�q{/��q/��{/��{/���/�
Ho r{/�{�/�r�/�{q/�q�/���/�q�/��{/��{/�r�/�{q/�qr/�{�/��q/�
Er ��/��{/��/���/��{/�{�/���/��q/��/�q�/�q�/�q{/��{/�r�/�
Tm ��/���/���/��r/��{/��{/���/��{/���/��/��/���/��r/��{/�
Yb ��/���/���/���/�{r/�{r/�q�/���/���/�q�/�r�/��q/��{/���/�
Lu ��/���/��/���/���/��/���/�q�/��/���/��q/���/���/��/�
Mo {/��/��/�r/�q/��/��/�q/�r/��/��/��/��/��
Cu �/r{  {/qr  �/���  �/q�  r/{�  �/q{/��  {/��  �� �/��  �� �/��  �/��/��  

Pb q/��/��rq/��  �/��q�/��  �� �/�r  �/��  q/��/��/q
Zn �� �� �� �� �� �q �r �� �� �� �r �{ �� �� 

Ni {/�r/r{/{�/��  q/{r/{r�/qr/�r/��/qq/��  �/��  {/r
As q�/��/��/�{/��  {/��/��/��/��/��  q/��/��/��/�
Au < q/�< q/��/��/��/�< q/�q/rr/�< q/�r/��/��/�< q/�q/�
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