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

�� �����	
����
�	� 
������	 ��)
�	��� 
�	� ����� ��� ��� (

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

���� � !"#$%�&'����()* ��+,�(� ��
-��.()/ .(!+,0 12 ��+'�3 )45�6%( �(�7 ��+,�(��89!� .(!�: ;<(  �
=��� >)?5 �;@,0 12#�$$#�� .����%�),A ��;B� C�	�,DA(  �%�&' 

�/��0:�8:
��): E�0F�)�(!" 
�)
D�G07 . �� �3 �0F�?9 #D���H&� F@,: �3 !I&� � !J #�0!�!� KF%#?#?J C�@#��
L()�(  �(�
�%( �;' .��@%( ..��@%( �< �0F��9 ��0F�?9 #?9 ��#2)&#�)D%N  �����" �$�9 !#( ��
2(  �(!9 ;#�%( C ; .!3�2
�F

%�!3#��F')OP #Q#��
�(�;�7  �N)%(!" ����" L)�  � �
�,: K3�J �#R;�( .?9#2)&#$�9 !�0F( �� �)/)� 
.��@%( $L)� �( �0
�
�2)#;�; .�5)QI� �3 �/): �3F��9 �%�&'�.��@%( �� �)/)� .�!9 S�;� �( ���TD%( �3  �0�0F�� �� .)"��)" #$�I&%����

?9 U ����"#2)&#��� �$�9 !F@,: #( K
.��@%( $� ;< �� �0VWX �: WYZ�/�� FD��% #�)"!"� �(;*�  �(!+�����*� ;< �� F
,�3 �: [?T��)0 ;&?\��)0�����*� �( F2#B: [?T��)0 $�9 !##�%( �;' $.

�2��
��'��0�:�� � �.��@%( #$I&%����I�(!% �#.�D%�!A �� !J �G.

3�04� 
Q0( �3 �/): �3#�B:##(!' $
%�!3 �� ���  ��,	 ]��0F
�&�2 �3 ^)3!��0F��#$%�&'�_ � .)&9 �: ��0F�)"��)" �

;3
(�( �)`&� $
�;' �;J �9 ;�(
Q�!:
�@\' �( ���TD%( ���7 $-
�0Fa&% (��
�%( .�32 �3 �.��� � !�# b?5 . 8	(� � �	!,

��+D%� L(!D*(�0F2  .)"��)" #��(;�( �� �	!,"#!F�!c�&5 
(
�/ _ � $F��(� �( ���TD%( �3 (� �)* �0F�)�!: 
��&#@�

�%( ��(�.
%�!3��0F��#$�I&%������  #$�I&%��,	�(!3 F

(!' �*�&'
@,: ��,	  ��� ]#a&% K�0� �� ��0�0F*(#!
�3 .()&5
T� _ � G#�;' d!H� ;;�( .( ��
�� $#3!I: �&#C�

���7
0�+,��(;&Q,�(� �\J �( #K]��V[g;�  C�\%�h� �-
��%F�)�!: 
��&#@�8I: i�%( !3 
' �#Q#��
��9 ��3 �0

�
(!' !D�3 �*�&' �3 ��;��98
a&% !3 b9�< ��,	  ��� ]�0
7!	 g6* ��
�0;&F��#$%�&'�!j)� GQ9 F�%( ��!9 .

( i�%(
k0 12 $( !3 �0
&D\� l!	 $��5)QI� �9 �%( 

��9��0F(!' �� a&% 
���B: ]�@,:#;'�3 �;' K.�5 �3#�;-
F]=[( �
(!' $
(!3 ]Fa&% �0�
�;' �!% �5!% �3 �9 ;�(

( �
��� �@&F�2#
&��D'(� ;'�3 !\DB� �%( $@Q� ;�( .mJ(  ��
(
��� $�n&%��,	 %��< i�%( !3 �0#�): �
�� !c�&5 m

��9 ��D*�%��0
o ��' CN��\: #Q#��
 ��� �3 �\�� �
�
<(!o ��,	�'�;;�( .
@�p !B� �( !:
( $
n&%��� ��)+& ��0

?9 U ����" _ �#2)&#�%( $�9 ! .�I�7 �(�
��9  � �9 �
?9  ����"#2)&#g (;D� �( $�9 !!:
��9 $�a&% F�0�0F

���@%(�( �( ��%( 
$�  ��g��\: i�%( !3 .():Fe-Mg3#$
��9  � $
(��� �3 #$�I&%����.��@%( %�!3 ��)� F�0�

!2�*(� .� �3 �/): �3#�?9 .(8#N�3 bF.��@%( @,:  �0#K
(!' �� ���7
�2 ��,	 ]#
$�)�(!" �3 �\�� !:#�P)?9(  �0
���0 

$#�� $
( �!3��9 ��� ���7 F(!3 n&%��� �H* �3 >q): ;�():
 ;'�3]=�W .[$#�� .)&9�: �9 �I�7 �( �F(!3 �c�* n&%���

.��@%( $
( �� (r� ��;,� �O(�( �0 �3 �/): �3 �: ;' �B% ����� 
���9 �5)QI� .��@%( �� �)/)� F�0 .�#� �( 8#�  �0

 

∗$T?: �g)s�� �;&�
)� �!3�Q�:ttu�v��u)���(�@#� !D@�( ��2 �:Sheikhifarhad@gmail.com 

g�%bD�#3 w��Q' ���.�D�3�:��xhTc �( �u�u �: u��

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

26
 ]

 

                             1 / 12

http://ijcm.ir/article-1-385-fa.html


���\B' y�\o ��#� �Q?5( ���#'.(!
( �%�&' ���9  �%�&'�)?3 �?I� u��

�/��F;&3 F�0�� z?D��#$�����" n&%��� �?9#2)&#$�9 ! �
�!D�"F��� �
.��@%( F(!3 b9�< !% F�0I�(#F(!3 G

�)' �� (!3 ��3 $#D���.

����	
�"�345�� 
��):F%�!3 ��)� �3!{ |)&/ �� �.�D%( �� � !J .�D%!�' 

��H&� �� .�D%�!9(F�3I�(!% >��#C�}D�� �3 G�
�#	(!~/ 
"XY�VW°VY �: "���WX°VY �J!' g)o  "�V��=°=W�:

"X��XZ°=W��Q' l!5 ���D*�% !`� �(  ��(� �(!J F. � �� 
% U S;&&%#(�(� .7 m\: �3  �D	!" �(!J .�/!F 
"1��0F

. �
�;'�� �%( )K@'�.(( �3
�!�� ��Q0 $F!0�� F
�J�  |)&/�:�XXXXX�%( C �TD� �6��9 .7 g�Q' �3 � !J .

a&% �0F�#3)&/ �Q�3#�)"!"� !D,�;�( .�)"!"���3.()&5
!DQ��
!:���3  $
;2 $
�;F b9�< �3�)"!"� C�)c�

<��#�(F:� �I� ���)"!"�  ��
��&#G)D%69�:�9#G(�
�;
����Q: �9 �)'�(80)9 �(;*� �o ���7 �
%#!Q
� $#���

�D	!" K@';�(]�.[( !3 � 65
:�Q"�� �$#;2  b�
�;�0F
j�: �D�3( #�3 !(8%�
�� �')�!% �� #$%�&'�(
��H&� $

�%( �D'(� .K�()5 �!@?Q5
K@' �5�3 �;' ��"#!F��� 
K
2#�#�;(F( �� 
% U S;&&% . � �( k�3 $#K< �9 �;' .�/!

@T: >8?D�� .7#J� G#�)"!"� E�:�Q"�� �#?@'!"�  b��-
�0Fa&% �� �)/)� B:  �0##!0 ��*  !Q?J $
.7 �( G�0

�%( �;'.
 
"1��0F�)"!"� ��
��&#]%): � !J ��!D�" G]Y[

%�!3��;' �%( .( mJ(  ��
�)"!"� L)� $�K@' �( [2 �"#!F
a&% �0F�)"!"� �@,:  #��): K�0F��7 
( $
�%( �;' ��I.

a&% �0F��7 
�)"!"�  $�( �� �)/)� 
.)&9�: ��H&� $
�;BD� .(!+,0 12 ]%):]Z�-V[%�!3 ��)���D	!" �(!J ;�( .

%�!3 i�%( !3��0F(!hc �
( �
.��@%( $�3 �(!Q0 �0
C!� �0F��()� .)"!"F �Fa&% �0F�)�(!" 
�)
D��(!J 
�D	!";�( .?9 �)o �3�(
.��@%( $( z?D�� ^��� �� �9 �0
$

+Q,� _!D�" ;J�	 ;��(� .)Q&*� ��H&�#_��(  !
��}DJ(F*!3 ��  ;�(�.)Q&*� �( �3 ���7 ����� �0-!D� 

��;%� ..��@%( C!��D�  �02 �� �0���): �)T� �0F�(!" #U �
�)�(!"
�)
D�G07 . �;3 N  �0
��0FC!�  G07 | �&D� 

�;�7 �)/  �3;�(.
C�}D�� �� "���VY°VYJ!' g)o � "WV�X�°=W l!5 

��Q'�a&% �0F�
!+F.��@%( �� [?T��)0 [&/ �( �0
�	�
��	�)2 �9 ;�)'#��9 .7 �%63 !��)�(;�7 
!% �
�#D#�%( �8
�3�)oF�J ]�	 �mo��� �� �9 \��J�3 .7 �( ��%( �;��� )K@'
-�z�(.(

��):�0F�)T� F( z?D�� ^��� �� 
�;&9(!2 �!D�" $�9 ;�(
*!3�( �( 
��): $(�(� �0F"�()"!3 �*!3  �"�()"!3 ;J�	 �;�( .
��):�0F�)T� F�(!" K��' .()/ #� ��
�)
�9 ;�( !3�"  �

"�()"!3 ;J�	�;&D�0 )K@'-�|(��):  �0F;J
Q�:�9 !
(�(�F"�()"!3 ��  !3�" � !3�" K��' �;�(
�)
D�� �
�)
 �
�(!"#�3 �9 ;&D�0 �B�)� C�)c��#�)?#D#�;' �8 ;�(]�Z.[

6�"%BJ)� #	(!~/ �#��
��H&� F%�!3 ��)� �.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

26
 ]

 

                             2 / 12

http://ijcm.ir/article-1-385-fa.html


;?/ ������Q' ���D�3�: .�u�� $#���.��@%( �I&%��� G#I�(!% F�0).�D%�!9 .�D%( �� !J |!{ |)&/(u��

6�")z�( (�h: �
�)�(;�7 ���9 �[?T��)0 �
�)�(;�7 �%( �;' K
;\: �#�
!% �3 K��9 �)o �3 ���%!"� !#j�: .��)Q� ���Q' FWGR�)U� �� 
mo��D� �;&\HJ.|(��)Q� ��
�)
� !3�" ���Q' F��GR�;&\HJ �)� �� mo��D� F.�(�U� � !UJ F�����@%( �� �9 �
�0 ���9 L()�( �;0�,U� .()U:

�!9 .��)Q� ���Q' F�WGR�;&\HJ �)� �� mo��D� F.C(�9� !J F�����@%( K*(� �� $�9 !#2)&#?9  �#��
  �  F�0 �� .��)Q� ���QU' FVGR
�;&\HJ �)� �� mo��D� F.�(��(� �'�� . �� �� $�9 !#2)&#?9 �( �
�3��3 ��)Q� ����" F���Q' FVGR�;U&\HJ �)U� �� mo�U�D� F.S(���U9

� !J �#�(!" �� �69):�(  �69)
P62 �8:�()9 F�0 .�)Q� ���Q' �--GR�;&\HJ �)� �� mo��D� F.

�
� 7�� 
� 7 mQ/ �( [2F%�!3  ���(� �0F�� �)/)� #$%�&'�

�!D�"F%�!3 ��)� ���)Q� ��0F�;BD� F;�;' �'(�!3 .�3-
%�!3 �)`&�#��Fa&% ��+�F�(;B: �=X�( ���� mH�� 

.��@%( �(!"  �0#��: �0#%)3 [�%  �#� �?#�)@% !@
,\HJ�Olympus g;�BH-2%�!3 ��)� �;&D	!" �(!J .�(

�#%�!3 mo��� .���(;B: �;' Y.��@%( �( mH��  �0
�(!"#�.7 �(  |��D�( �0c ���� mo��� �0#?���:# ;�;' �

N �3 ���7 �H% k')2 �( [2
�(F$3!9 �( ;' ��(� k')2

;&D	!" �(!J | !2 !@#� . !D@�( 8#���7 ��)� .���7#%( �3 �08 ���TD
 �(
� G
�;� �98F� !D@�( �Cameca g;�WX�SX P�D�  �3  

|�D'�;&0�F�WkV !/ C;'  
.��WnA(!3 F�X!}&5 
?c(�5!	  ���%�� �� F��#$%�&'�2�%N ��+,�(� #U >� �(8&

(
��D#�	!" >�I�( �.(!3FB:##�� $#$����F.��@%( �0F�� !J 
%�!3 �3 ������5)QI� �0F��9 �%�&'�mo��� �� �)/)� 

�  ����#%!: 8# � ���7 bF�@\' FD�P !D2 #�3 GC�)c
3!I:�� ;< �: �FD��(): #��,	  ��� b
� C��\5 �3 �
!+
(!'
�)"!"� ]�0�"7 ��H&� �
3�#b.���7 GQ9 �( [2#�08F

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

26
 ]

 

                             3 / 12

http://ijcm.ir/article-1-385-fa.html


���\B' y�\o ��#� �Q?5( ���#'.(!
( �%�&' ���9  �%�&'�)?3 �?I� u��

�
' �98�>!� �( ���TD%( �3 �0�(8	(FRockworks  Excel  
��#$�����" n&%��� �?9#2)&#(!' $�9 !
��� ]�
!3 b9�< 

B: (� .��@%(##�!9 $
b.��� ��
��� �3 �
��F�D� 
�( Kc�< n
%�!3#��F��9 �%�&'��D� �3 
���7 n#�08F'#Q#��
(� ��H&� 

B:##�!9 $
b.

8�	�
9��
� �
�	� 
.��@%( ?9 �)o �3 �0�(�(� F��): �*�% (F� ;�(�*!3 �� �
�3 ��()��()� C�)cF)N �3 ^)3!�
�;&3F� ( #�F���� a&% (

�
� �;�;�)' .( mJ(  ��
| �&D� b9(!: �( �0�()� $
?9#2)&#$�9 !)�
�2)#;(����"  )�N)%(!"��(�;�7 
�(

@,:#�;' KN �N�QD<( �9 ;�(
��0F&{�N �����" �( 
�0 �F
������@07���)3 ;�( .Q9 Kc()	 ���( �( !:� � 
.��@%( $�0F

��()F����!"� �\% �3 F3��!" �. � ��0F&{�� ����" �( 
�;
��. � .7 �� �9 ;�)'����" �0�0F�)�J (F�QD� 
8\% �3 K
)�N)%(!"(����" ��0F�)�J (F)�(�;�7
�(�D	!" !3�� (�;�( .�(

��):F�)T� FG07 a&% �Q% �3 �0F���H&� 
��H&� G-
;&3F.��@%( �� � �0
� �;�3 �9 �)'�:!:#.��@%( K��' �-
�0F?9#2)&#$�9 !.��@%( ��0F?9#2)&#$�9 !  �  U
��#��

.��@%(�0F�0!�!� . �  ����" F%#?#C�@�?J#��
�%( .
.��@%(�0Fa&% � !J �0�
� $+Q0 #D<  ;&D����
G
D%� ��)Q��(�(� F�089!Q: FT?D�� ���9 �( ��3 ;&D�0 �0 -

�)oF*!3 �� �9 ��'�\�( ^��� 2 �/)� ����" #(;
k
a&% �0�
D���" >�� �3 #��3 �9 �%( �;' #����" �( !D, �0F

�#K@' �Q@,: �(�#�;' K�� ;�(?9#2)&#$�9 !)�
�2)#;( 
�?9#� �#� �;0�,� ���7 �� 8��)' .�3?9 �)o�L()�( �
��9��0�
.��@%( �� �9 �0F� � !J ��%�&' .():�
��!9 

C�&3!9 K��')�?9#�(�9?#2)&#$�9 !)�
�2)#;(����" �
)�N)%(!"��(�;�7
�(  �  �
��#�)D%N  ��#2(  $T%( ��#C ;
��;�)')K@'-��.(( �(
$.��@%( ��  ��0F�5)QI� � !J 

��9��0F�
� (� !��( .():
;@
@T: !+#�!9 G:
�?9#�+?9#2)&#$�9 ! +  � 
��#�
�?9#�+?9#2)&#$�9 ! +����" +  � 
��#�
�?9#�+?9#2)&#$�9 ! +����" +�)D%N #�+2(#C ; 
�?9#�( ��
a&% $� ( K@'  � �3 �0#)��j  �
��(� �)/  �.
�?9#��0F� ( #o ���)"!"� ���9 ��0F:�&3!9 ��?9  #�-
�0F)��j 
��9 �( ���0�
?9 ;&��� #2)&#�)/  �3 ����"  $�9 !

 
1-Garnetite 

�;�7;�( .�Q%"#!Fy��0F�0�)?3 �� �)/)� F�?9 #�� ( #�
�;&0;&,�F!3
";�j�: �( Kc�<#�)"!"� !�<�� #�(F�/�� �3 

�2#
&�@,: �( [2 �9 �%( #.��@%( K;��(� �;' �!* ���< �0
]��[� ��?9#2)&#$�9 !�)D%N  �#�� ��� �9 $T%(  �
3#!D,F�0��,	 !3(!3 �� F��#$D*�%�b��% ��D\�� �;��(� !:

J�3��;��� ;�( .�� ����(� .  �0F� ����" �'�� ���3 .():
��

�(?9#2)&#$�9 ! �!9 �;0�,� 8#� (� )K@'-�C.(�)/ 
J�3#�;��Q �0�
�(?9#2)&#$�9 ! ����" ��)J�3 �	�3#�;��Q (
3#;\: !+��
*!3 K�?9#2)&#$�9 ! @,: >;�:  ����" �3 �0#K

?9#2)&#$�9 !�)D%N   #�%( ����" �3 �\�� �)K@'-�
S.(���()� �F�D%(� �� ����" b0 Fy��0F?9#2)&#$�9 ! 

� �;0�,��+Q0 �9 �)'�;0�' F(!3 F;\: 
K?9#2)&#$�9 ! 
�%( ����" �3 .%�!3 ��)� ���� mo��� �( ��)� ;&� ���� 65 

����" !3 �0F����" ��!+���Q0 �0F���0 C�)c �3 �!+���Q0�� 
(F2 �� #� �;0�,� �!+���Q0 ����" .)�(!��)'�� �9 ;#.7 K
��~: ;�():##9!: !#����" �o �� �0�����!"� K<(!� F;'�3 .

?c( �	�3�(
a&% $D%63)�(!" �0#� �%( G��3 �/): �3 
�)T� �)/ 
���
�(?9#2)&#$�9 !�)D%N   #����" �� ���0
5!	 �	�3�)2�
9#D%63)?#� G#.7 �� 8� �;0�,� �0��)' .�3

(
:!: $#�2 !3 �
�F9!:#��9 ��%�&'�.��@%( ��0F�( � !J 
.��@%( L)� �0F ����" ?9#2)&#$�9 !� |)�h� �;�)'.

:�/
�� 
������ �
(
a&% $.��@%( �3 �(!Q0 �0 o ��0��)"!"� �:� �I� ��(

N
��0F;�( �;' Kc�< G07  C!� | �&D� .(
�( � !" $
a&% k�3 �� �0 �0F@07 ���9 ��)* ��0�
\'#�@%( �.��0

)�?9#��?9#2)&#$�9 !�)D%N  �����" �#2(  $T%( ��#C ; (
� ;&D�0�k�3 �� �0F%#?#����9 ���7 ��0�
.)�Q0 

��9 ����%;?	 �����"��0F%��!?9  
� �
� �;�;�)'.

���;�0�<��
�
�5)QI�F�):)?2 #�3 � !J G?9 �)o�(�(� F9!: #8:�()9 �

�
�)
D��)�(!" �
�)
D�!" �: �(#D��"� �9 �%( �0F?27 #D�.7
��!9 mHJ (��� �3  ;�(#( K
Q9 �B%  �� L)&: �@&��;0�,� 

��( �( ��)'
��Q:  � $�.7�(!" ;<(  .()&5 �h: (� �0#D�
��
��&9#b.�(!" ;<(  $
(#D��)"!"� K��5 �9 �:� �I� � 

@,:#.��@%( K�3 8:�()9 �( ���)Q5 �%�&' ���A ��h� �3 �%�0
'�<#�F')��*  i!4� �/)� �%�D2 ���%;?	 �#b

)�69):�((P62 �
�69))�(#�69)+(3 �$T%( �#:)# ;&?\��)0 ��

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

26
 ]

 

                             4 / 12

http://ijcm.ir/article-1-385-fa.html


;?/ ������Q' ���D�3�: .�u�� $#���.��@%( �I&%��� G#I�(!% F�0).�D%�!9 .�D%( �� !J |!{ |)&/(u�v

:�27#@,: �#�;' K�%( )K@'-��.(a&% �	�3 $
( F�0
�(!" ;<( #D���(� �?A �)H3 (F��(�  �N)�(!" �
 � �0#K@' �Q -

3 �: �(��;&?@' .a&% ��";
� �(%�&'�OP  �5)QI� ��Q#')F
�):)?2#!% �3 � !J GF@07 ��?J#��
L)� �I%�D2 �3 �#�]%)D� b

�)�7�D�#Q9 �: $��(!" L)� �(  $��@�7!2 #)D#
�0;Fi)J 
��,T,:7��%( k�(� !	 Eo�&� �3 �D�3(  ]�-.[

"�&��
� �
��'��=���>��
; � �?��� 
�D�
���7 n#' 8#Q#��
(
��9 $��9( ;c�� K��' ��0#�0;  

�45( ;c��F��� �
g ;/ �� ���7 �0F� -�;' �O(�( ;�( .
�#+��#9!: $#\?@#2)&#$�9 ! �0VZWo�WFs==En ��  �%( 

�0 $�A !#2 �
�: �% �(�)Q�En-Fs-Wo ]%): �9 ]�[�O(�(
�!D�" �� �;'F�
�2)#��(!J ;�"#;�!)K@'=�z�(.(9!:#�

����"  � �0F����" �(�)Q� �0)K@'=�|(3#L)� �( !D,
�(�;�7  �N)%(!"
� ;h� �(;B:  �F9!: .��7 �( #�N)%(!" �
;��(� .;��Q�7  ]�.[:�)�7 �)\�#.��@%( �� ��0F�#I�(!% 

� !3 ��N�#�2 .(8#
.�)3 $Al2O3(
a&% $��&: �A ��(� �0
 ����" K#�,: �� �%( �D��():)�N)%(!" (;&9 �9!'.

������
�	� ���	
�� @ 
�3(�&�� A
	� �
� ��
� �
���9.��@%( �%�&' �
�#Q#'  �@
8#	 ]
(!' �( �B3�: �0

�� (r� ��%���7���9 F�(;
�2 �3 ��&D%( �3 .(): �3 ���7 F�0
a&% $
( !3 b9�< F���  ��,	 ]
(!'�!3 �2 �0 ..��@%( �( �0

 ��3 bD�#% �� �
�#Q#' !`�)F����!"� (�� K#@,:  ;�)'
� !3 � 65!#~D� ���,	  �� �#9!: !3 F��
� �
�#Q#' F�0

���9�� !j( ���7 �%�&';��(r" .���9 �5)QI� �3 �/): �3 F�0

.��@%( �� �;' �
�%�&' �(�)Q� �� �9 �#I�(!% F�0ACF 
)K@'V�z�((�(�)Q� ��  CaO-Al2O3-SiO2(+CO2+H2O) 
]-W) [K@'V�|(�� �;
� �$�9 !#2)&#?9 �)/  8#�  �;�)'
���;
;2 �9 �!9 ^�\&D%( .(): ;< �: �:� �I� ��)"!"� F

����*��%( ��!9 �	!,#2 [?T��)0 $�9 !#2 F.$#&�Q0
 K@' ��Wg��B: ���9 �3 �D�3(  F��	 F�0 �� �)/)� F�0

.��@%(��,	  ��� ]
(!' �� �0�;' ��(� k
�Q� .)"��)" F�0-
;�( .�� �(�)Q� $
( �3 �/): �3QI� F�(;
�2 .():���9 �5) F�0

.��@%( �� �)/)� �&h&�  � $#3 (� � !J F�0� -!`� �� 
�	!" .�!D�" �� �&B
 �( !DQ9 �
��� FZXX�/�� �D��% F-

�( !DQ9 ��,	  �(!"=�( k#3 �
��� �: ��3)?#9 VXX�/�� F
�D��%��3)?#9 !Tc �( k#3 ��,	  �(!" .�3!`�]-�[�%( !D�3

 k&9(  F(!3 �9-" �( ��!D� �#' F(�(� ]* $
( �9 F(
 �%( F!DQ9)�( !D,#3 ��,	���3)?#9 (�)' ���TD%( .�@��&�

 K@' ��W�� �;0�,� �)'XCO2�� ��� ]
(!' !3 ;�(): �
���9 F�(;
�2 ��,	 .7 k
(8	( �9 F�)o �3 �;'�3 !j)� �0

���9 F�(;
�2 F��� k0�9 �/)��� �0 ��,	 �(;�� !3 ��  �)'
�(;� F!#j�:�. ��� ]
(!' !+��#3 �9 mH�&� ]* K@' $
( ��

 k&9(  F(!3 ;
;/ ��,	Cal+QtzWol+CO2.�,� �%( 
�� k
(8	( �3 �#�)D%N  F�(;
�2 F��� ;< ;0�XCO2 �( �WX 
�3WWX�/�� �� k0�9 �(!+#D��% FF!##~: ��,	 �� ��  ;3�


�Q� ��I
(�)' .�3!I: F��#%�!3 i�%(!3]-Y[K#@,: F���
 � ;< �� �N)%(!"  �
�(�;�7--W�:�WX�/��  �(!+#D��% F

� ;< �� ����"  $�9 !#2 ��)� ��WXX �: ZXX�%( �/�� .

6�".z�( ($�9 !#2)&#?9 �#9!: �#BJ)� $�9 !#2 F;&3 ��\o ��?�� �(�)Q� �� � !J .��@%( F�0 �U0]�.[|(�U���" �U#9!: �U#BJ)� F�U0
%(����" F;&3 ��\o ��?�� �(�)Q� �� � !J .��@ �0]=X.[

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

26
 ]

 

                             5 / 12

http://ijcm.ir/article-1-385-fa.html


���\B' y�\o ��#� �Q?5( ���#'.(!
( �%�&' ���9  �%�&'�)?3 �?I� u�t

 B�0 %��)Q� �'�(�!28
� 8#���7 n
�D���H&� F�0 .���%( �� $�9 !#2)&#?9  ����" F�0G#I�(!% F�� !J 
G a r n e t 

Gr111Gr112Gr113Gr114Gr421Gr422Gr431Gr432Gr1431Gr1441

�v/uv �u/u� ��/u� �v/uv ��/uv u�/uv ��/u� �u/u� ��/ut ��/ut SiO2
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u�/�u�/�u�/���/��v/�u�/���/��t/��t/�t�/�Al2O3

�v/���/���/��u/���/���/��u/���/���/���/�Cr2O3
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t�/�� �t/�t ��/�� ��/�t ��/�� ��/�� v�/�t ��/�t ��/�t ��/��� Total

B�0 )G#I�(!% ��H&� .���%( F�0 ��)Q� �� �;' �D	!" ��9 �3 ����" F��D*�% g)�!	 !
���� �� !J .
Gr111 Gr112 Gr113 Gr114 Gr421 Samples 

vu/�v�/���/�v�/�v�/�Sum (Fe+Mg+Mn+Ca) 
��/��u/���/���/��t/�XAlm 
��/���/���/���/���/�Xpyr 
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