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Modified geological sketch map 
of Iran, after [3].

.�34�.�� #/ �.�3 !"�# 7�/# ��: ,"8)9"�/&' 7&"'�/&B �"]B)� % �	�3 ���� ]�[M/&""LE �3.

!
&9."3 !�)8/ �� ���.J.EG i)� #/ �8�5'�� �"��]	 ]�[%
4"�/ �� 7F)J� i)� #/!�)"�) >!�)"*S ]���[��/ $�)3 .&9."3 

D�� 7�2�
�"*B �-2G /� ,�3&51 !
/ �� �)=)� �3$��B m)B -
d�/�%&	 &`/ �� % 7/�9�3/% ��,��/�]{�r���q��[�3&l�]�[

%]�[&9."3��K�� !
/ �� �2,"8)9"�/&' &O1/ �1 7�5"�*1 >
�
�"*B i)� #/ % m)"�"�)�G�9� �I9�2,�.�6�G #/ $�)E �1 7�2

D�� 0%�� ��K�� �� �)=)� 7F)J� �+)56� ���.	 dEG 7�2
�/U2 F)J�&1$��,�/0G/� �2 !� �3 #/ ,]3!�)8/ V�N= i)� #/ %
#��3)$�)E@2� �/)� ;&  <)�= 7,"8)9"�/&' 7�2>�"8%���� (

$�/� �N�� ,�/]�[.
$,
,S7!"����)E ��K�� 7�2,"8)9"�/&' �� $�&9�' �8/#

6
/��/ $,  �� .���t #/ ��
 !"����)E�'� �� V)5]� 7�27�2 
�3��&'��"E�54S ��9"�)E��)�S �"�/&' #/ �?&3 % �9"�/&' 7�2-

�� ��5  �3 �2 �%� .c:)5]� !"����)E �9B%�� I"-.E �1 �) 
�3��&' >7&"?�E I^/&� #/ �
�5'�� �� &� ��)3 #/ H=)� �)*NE 

���1 &
�� �
 % !"����)E)3 7�2E�-"*"� % ��,�)  �� ]��.[
% �"��)  0G !2G #/ ��_ i/)�/i)� #/ �
%/�� P
U"�� #/ ��_ 

�� $,"��� �) ]��[.&4��"3 !"����)E i)�9� % $,"�"S H"1&E
 ��/ $,  �)*N9� 0G #/ �1 ��/ �K"b� �3 0G Z�.� ��NE�/

]��.[

$��3�� �b3 % �8/�/ �3 ������ !
/ ��D��7��4� �5" )8R %
E$�)7��: 7F)J� m��/ &3 �/#d2%XS$#�E 7�27/0)�1�E �1 

D�� ��)' !
/ 7%��� ���/ �9	&' (�6�/ �2P
#/�&S.�)l�� �3 
���&3��5" )8R #/�{H"1&E �3 D�� ��)5� �3 h*9�� 7�2
 k%�MS>ICP��
�"5"  �
U6E )��/����1 �).1>���T51 

Acme  (��/ �9	&' (�6�/.

5
����6� 
$�)E7��: 7,"8)9"�/&' D�� 0%�� �/#���.J.EG 7�2_�3)�� 

��/ $�&1 F)J�)I- �(.D�� i/)�/ !"3 #/ ���.J.EG 7�2
�0�3U"�
#,�G ��� % �9 /� /� k&9�' !
&9."3 �2&9."3 

�� $,
� �p���,�) .�W
�U�3$�)E 7�7F)J� D�� 7�2
3 ���.J.EG�M�)[D�� 7�2$&"E�$,  �9�S �3 %&'� �)'��3

�=��7�� $,2�.� �!"
�S ,�) .

7$��$������ 
D�� !
/ �2�4�� H
&g &l� #/�M/&1%U� �E M/&1)1)� ,^ �� 

�� %&9."3�� $,
� �p��� ,�)  .&"`�E �bE �2�'V)*b� 7�2
�3��&'<G �D�� �3 ����&'� % �bK� 7�2$&"E 7�2 I
,NE &E
$, ,�/ .���1 �*[/ 7�2$,�2� I"-.E70G�2I�� 

 ��"E)"3 �V)N"J�G �#Q1)
RQS% #Q1)E�/UE�/)1 ��/ .�� �	�3
D�� i)� !
/ �2��/�7/�3 7��/)� �� %W"9"*-"8)S �.�3 �)p

��/.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
8-

01
 ]

 

                             2 / 16

http://ijcm.ir/article-1-146-en.html


,*=��5 �$����0�9��# ���� ���&3���1 ��� ���K�� ,"8)9"�/&' �5" )8R %7��:�/#. . .{�q

3.�8��: ,"8)9"�/&' F)J�D�� 0%�� �/# 0�3U"� ���.J.EG 7�2)h�/ .(��: ,"8)9"�/&' #/ �
�5� �/#)<.(

�2�)*3 #Q1)
RQS 7�3$#/,�/ 7�N
&�E ��E��&95"*"� 
�%,^ �I-  �5"� �E I- �)?�q%�Eq�%D�� I"-.E /� �2

��,�2� .I1��7�2 �*[/���1 !
/ �� �*S ��2 �W"99��
 !"*-
&S M�,�3 % ��N����1��/ .I1���3 !"*-
&S 0/)�+I1�� 

!
&9�/ &"`�E �*+ �3 �
)��` ��K�� �� �)=)� 7�2�/�
)I- �.(�
%/# �3 �=)E �3 �2#Q1)
RQS7� )��? �q�E�q

�3 % �=��#/ $��J9�/ �/�)5�7)� I."� ��� &l� �3 �1 ,��
#Q1)4"�/ ,^ �� �N"1&E >,� �3 �9 /� !
#,�G .!
/ #/ �?&3

���1 V�?�/ 7%�^ �2 ���1 #/ �
�2 ���1 ��"E)"3 U
� 7�2 7�2
�3 % �,1 !1&
# % �"E�SG M�,��29,�.��2#Q1)
RQS �?&3 ��

 �� ��% ��/ $,  M%,"S/ % �"�
&� �3 I
,NE ���1 U1&�
 � /)^7,�
/&	 !"���3 !
/ �1 ��/ $�/,� f� W"�*1 I"�� 

���1 U1&� 0�)3 &E��/�� 0�.� /� 7��+ 7,�3 ��K�� %,2�
)I- �.h�/.(��K�� c:)5]� 7��+ 7,�3�9�2G &4��.� 0�)3 &E

 �+&� 0,"���3�+&� �3 �N�� #Q1)
RQS P9�"� �� V��]E 
�)*NE��/ �N�� #Q1)
RQS �� �1 �6�G #/ �Al/Si &""LE �NE&� 
�� �3 �9^/� �3 #Q1)
RQS �,�1$#/,'�5� d�1/% ,�1 ]��.[��

�" �^ �3 W
�U� �
 �" �^ �� ����&'� ���/)� #/ �?&3
 #Q1)
RQS$�/� f� ��/ )I- �<.(H*_/ $#%&�/0/&4.2%XS 

,����]��[�� I�)9� �
�5'�� �Q9?/ �3,�) �!
/&3��3 
�" �^ �9	�
 I"*bE �� /� #Q1)
RQS �.�1/% %�Q9?/ �3 0/)E

�/� \3� �
�5'�� .&4
� �&p #/,���� �?&3 ]�q[�/)� �)=%
 M/&""LE % �/&	�9"��')	�� &l� �� /� 0X"�1/ ,�&"' .�=)E �3
���1 �)=% �33G 7�2 �/,)V)N"J�G % �"E)"3 ,���� (%�)N� 

M/&""LE �)=% ��Q9?/ &4
� ,2/) �9"��')	/� 0X"�1/ ��-
0/)E���/� &E I59b� .�9N�/d
/,=0�-�/ I�/)+ !
/ �"B� -

��"� &
�S.

$#/,�/ �3 ��T�,*	 P"��9S7\�)9� ��E��%,^ &9� �*"� q%
�E�q%�� I"-.E /� D��,�2� .�3���1 M�)[�2�3 7I- 

�3 $�' % �"E&S%&-"� M�,�3 % #)E�/I1���� $,
� ��N����1 -
,�)  .�3 ��]3$,  �9"�"�)8�1 �]g)� �)p,�/ .���1 !
/ �3-

� �� M�)[ �� $,
� U"� �)*3 V�?�/ 7%�^ % �)  #/ �
�2
���1 ���1 % �"E�SG �V)N"J�G ��"E)"3 �UE�/)1 7�2 �,1 7�2
��/"*-"8)S �]g)� �	�3 �1 �� ��6
/ /� W"9,��1.

�3 UE�/)1�3 M�)[$#/,�/ % �=)� � )��? �3 I- 7/
�%,^��E��*"� �&9� c�N
&�E��%���1 I"-.E D�� �� /� �2
��,2�.

V)N"J�G�
�)
�)�/&' �� �)=)� 7�2��)5� #/ �2 7�2
0/%/&	 �9"�/&'&E,�.$)�B �E UN� D�� �3 �=)E �3 AK�� �7/

 ��=% d  �g&+ 7#)�f��'X
% �3 �=)E �3 %7�)� 7�2
c:�59^/ ,�*N��)2 i)� #/ 9�2,�.&9."30G�5"� �E I- �)? �2

 % I- \�)9� ��)*3/�/� $�'7�E%� I1�� �
��,3&g 7,�9�2 .
)I- q.(V)N"J�G ��]3V�?�/ 7/�/� �2 �#Q1)
RQS 7�2

���1 % UE�/)1 �,1 7�29�2�3 % ,�M�)[*1 �3 $�' �*b� ��
&
$,  0��&'� �"E)"3 % M%,"S/,�/ .

�"E)"33 �2��3 �E I- �)? M�)[ % I- \�)9� �)*3 
�� $,
�,�)  .�"E)"3 $�' �2 V)N"J�G ����&'� #/ % �
)��` ��2

$,  I[�^,�/ .�%,^ V)N"J�G �3 $/&52 �"E)"3���E�q
���1 ,[���� I"-.E /� �2,�2�.
���1/ �!1&
# IO� �+&	 7�2 ��"�3 ,[�� #/ �"E�SG % !J�
�1,�/c��)5+ % ,��/��)?&3 ,�9�2 I- �)? .�� �,1 7�2 ���1

��)5� #/ �?&3���1 $/&52 �4�� 7�2 I[�^ �
)��` 7�2
�� $,2�.� ����&'�,�) .

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
8-

01
 ]

 

                             3 / 16

http://ijcm.ir/article-1-146-en.html


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

3.�9�
�E%� �)*3#Q1)
RQS �� !"*-
&S .

3.�:Q1)
RQS ���1 U1&� �� ����&'� #)h�/ (�" �^ �� ����&'� %7#Q1)
RQS ���1 )<.(

3.� ;�3 ,�*N��)2 �)*3 �8�E%� )h�/ (I1�� �3 %�,3&g )<.(

7$��$� 
#/ H"1&E !
/ �l&��56^ c�N
&�E 0/%/&	 �� %&9."3 �p��� 

�5�B v)w�3 �	�
 $�)E ���"� 7�2��,�) .&l� #/ ��
� -
����  �3 7&2�� M%�JE �"�37#&� 7/�/� % ,��/,� $�)E 

�� �1 ,�9�2 �6
�,E$,�2� 0�.� ,�/)E7d
/,=D�� 7�2

��K��7W
 #/ &l� ��)� $�49��? �&9.�, �3 �17%�^ 
���1 % P"��9S ��T�,*	 ��"E)"3 �V)N"J�G �#Q1)
RQS �*[/ 7�2

 !�1%&"S $�'��/.Z?�  �	�3 �
�)
���K�� 7�2��/� 7/
��/.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
8-

01
 ]

 

                             4 / 16

http://ijcm.ir/article-1-146-en.html


,*=��5 �$����0�9��# ���� ���&3���1 ��� ���K�� ,"8)9"�/&' �5" )8R %7��:�/#. . .{�r

)
RQS��)5� !
/ �� #Q1 �3 �2M�)[ U
� $,
� � �� �E ��/�
�� �)  .&9."33�I- �5"� M�)[ 7/�/� % �/�I1�� 7�2

,�9�2 W"99�� �*S % ��N����1 .�
%/# �3 �=)E �37� )��? 
�� �E ���=�� �c:)5]� &""LE !
#,�G �E �%�/&3: #/ 0�.N"1&E 
��,�1 .$,
,S7S �� U"� 0,  �9
�)�)� �	�
 �2#Q1)
RQ
���)  .�" �^ �� $�' % �)*3 U1&� �� $�'k)�9�� ����&'� 
$, ,�/ .��K�� $,
,S 7/�/� M�,�3 7,�39�2,�.�E ���1 !
/
q��� I"-.E /� D�� #/ ,[�� ,2� .

&O1/,^ ��T�,*	 P"��9SqI"-.E /� D�� �56^ ,[�� 
�� ,2� .c��)5+ %���1 i)� #/ �3 7�2 I- Q1)E�/ �K� �3 #
7&3/)��� ����&'� (��/.

P�� V)N"J�GD�� !
/ W"	�� ���1 !
&Ec:)5]� ��2 UN� 
$)�B �E 7/��/ .�5"� ���1�3 �E I- V)p �3 I- ��E��*"� 

�%,^ ��/%/&	 % &9���%�E��%9�2,�.V)N"J�G �� $�' 7�2
 �)=)�I1��7�2�� $,2�.� $��� $�' % �
�E,�� �)  .
)N"J�GV�3 �2$,  I
,NE �
&*1 % �"E)"3 �3 �]g)� �)p,�/ .

V)N"J�G�6"9� �� ��27�/,�� % ��.	 d2�1 H2O�3 ���
# 
$#/,'�"E)"3 % $�/� d�1/% $�&9�' 7�2 �)*3 �/&p/ �� 7/

�� ��6
/,�1 .3�7�)p �"E)"3 !
/ �1 �/&p/ �� \�	 �2
V)N"J�G0G % $�)3 �2�� &3 �� /� �2 ,�&"']��[.

,  $�/� Z"�.E �"E)"3 i)� %�n,��"E)"3 �"�%/ 7�2�1
3��5"� �E I- �)? M�)[ �I- \�)9� #/ I�9�� % �)*3 

���1 �� �1 �W"	�� 7�2���10G�5� $,
� �2�"E)"3 % ,�) -
3 �
)��` 7�2��3 M�)[ ����&'� #/ �1 �I-  �5"� �E I- 

V)N"J�G3 �2��/)� �?&3 �� �9^ % $,�G �)=%V�?�/ �#/ �
�2
0G ,��/� $/&52 �3 /� �2)I- �.(�"E)"3$)�B ��2$)�B % 7/ 7/

$#/,�/ �3 UN� �3 I
��7\�)9� ��*"� �%,^ ��/%/&	 �3 % &9�
%q�E��%�� $,
�,�)  .�"E)"3 ��]3�3 �2 �]g)� M�)[

$,  �9
&*1,�/.
!�1%&"S)E�/)!9�&T"2 (�)� �� % P"�9�� � )��? �3

�D�� !
/ �� D�� P1 UN� �E �E�)[ D�� �3 h+�� �3 �2
�� �	�
 P1 �/,���)  .!�1%&"S ��]3�"2�� �3 �2 �'X
% %-

$,  I
,NE V)N"J�G �3 �!�1%&"S)�"*1 7�)� 7�2 ��`G % ,�/
�9 /�' �63 �)? #/ �51 ,�/)I- r.(!�1%&"S %� &2 �)=%

D�� !
/ �� �P1 �/,�� �3 �*+ �3 �2d
/,=)
� #/ �
�
��K�� %&3�' �
�)
�7&2 7%�^ 0/%/&	 !�1%&"S %���/ .
!�1%&"S)E�/ �)=%)!9�&T"2 (D�� �� 7,"1�E ��K�� 7�2

 �"2�� &3�5"�*1 >�
�"*B 0G��/� �2 ]�r[.

&O1/,^ ��/%/&	 �3 �2UE�/)1q!"3 7��	 �,[�� 
$�&1&S /� �2#Q1)
RQS�3 �,�/I- ,�/ �=)� � )��? 7/�/� %

,�9�2.
���1�3 �"E�SG �8U= �/,�� �3 % �,1 �!J�/ �!1&
# 7�2 -

���1 0/)�+�� �	�
 D�� �� �+&	 7�2,�)  .�
&*1 �M%,"S/
���1 �"�
&� %����&'� 7�29�2 I[�^ �"�
&� �1 ,�

 ����&'� I[�^ �
&*1 ���T�,*	 P"��9S % #Q1)
RQS ����&'�
G ����&'� I[�^ M%,"S/ % V)N"J�G ��"E)"3V)N"J� % �2

�� $,
� �2#Q1)
RQS,�)  .,"�1/ �3 �"E)"3 % V)N"J�G $�'
$,  I
,NE !2G�� �1 �,�/ d
/U	/ �*+ �3 ,�/)E�9"��')	 

0X"�1/�3 $/&52 , �3 �)][ !"^ �5'�� �N��= ��.	 d2�1 
]�{.[

7�����' 
D�� :�3 ��/%/&	 �3 ��"���)E H"1&E �3 ��K�� 7�2&9."3 �� 
�" �^7 3&_ V�5��� $,
� $�)E <&_ �� %�,�) %$�)E �3 -

7�3 ,��/� �6
�,E #&� �
�)
�)�/&' $�)E &2�� �� �1 7�)p
�5� $,2�.� �w�.� M%�JE�)  .D�� !
/&9."3 �2 I��  


,� #Q1)
RQS % UE�/)1P��V)N"J�G % �"E)"3 �3 �1 ,�) 
2/&52,�.D�� �	�3�" �^ �� H"1&E !
/ �3 �27�)E 3 $�

7&"	�)S M�)[)�	�3 �"N ���.J.EG) (I- {h�/ �(�� % �
3 $�)E I?/� �M�)[��/�7/��/)I- {< �.(�"���)E 7�2

�" �^3 0/%/&	 UE�/)1 �3 7/ �!�1%&"S)�"*1 7%�^ M�,�
9�2�� �1 ,� �3 % , �3 $,"�� ��/ �3 0�3U"� D�� #/ ,�/)E

$,��5"B�3 ��E��N+7�.�3D�� #/ G 7�2 �1 ��/ ���.J.E��
F)J� $�)E$�&1 $,  P�2 %,�/)I- {h�/ �.($#/,�/7��/� �2

#/ &951 % &"L9���E��*"� &9���/ .�"���)E�" �^ 7�2 7/
$#/,�/ % 7&"	�)S �	�3 �37�2��/� M%�J9� �� ��2 �*+ �3 ,�/)E

 0,  �&�D�� !
/ A
&�, �3 $�)E �" �^ �� �2.
)? �2#Q1)
RQS�5"� �E I- �#/ 7��
# ,[�� % $�)3 I- 

D�� /� �2,�2� �� I"-.E .&O1/0G*S I��  �2�99�� "W%
RQS �� $��� I1�� % ��/ ��N����1
#Q1),2�  �1 7�)=% &3 

�"m)�� $,2�.� ���/ ��) )I- �.(�3 e�652 ���1 %�
�� , � P2c�N��_ ���� �)*3 \3/%� �3 �=)E �3 % ,��1 W
 

�3d��
G &
)wE 7/d�3��/ �K� W
 o&+ �� &4
� .
I1�� P2 �3 /� �)*3 %� \�	 $��� 7�2%�� I[ % ,��1I1��-

�*S 7�2 �� �,]9� 7�2�)*3 7, &52 W"99�� 7�2�9�/�
�2�)*3 �9�2,]��.[

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
8-

01
 ]

 

                             5 / 16

http://ijcm.ir/article-1-146-en.html


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

1m 1mm

�3.=�)=% �"E)"3�"�%/ )(Bioi%�
)��` �"E)"3)Bios(��K�� ,"8)9"�/&' �� �)e-+ �)� �� ��/� �5�PPL �)� �� u� �5� %XPL(.

3.� >�� �1 &
)wE U1&� �� !�1%&"S ���10)�/&"S��/ $,  I
,NE �"E)"3 �3 eT� % V)N"J�G �3 .��/� �5� I- (ppl) u� �5� %
.(xpl) 

3.�?U1&� �� �"���)E)h�/ ($�)E �" �^ %)<.(

3.� @)*3��K�� �3 #Q1)
RQS 7�2� �1 7,�3�*"�% �3�3 m)�"� $,  I[% P2,�/.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
8-

01
 ]

 

                             6 / 16

http://ijcm.ir/article-1-146-en.html


,*=��5 �$����0�9��# ���� ���&3���1 ��� ���K�� ,"8)9"�/&' �5" )8R %7��:�/#. . .{��

]��[�1 ��/ ,�9]�I1�� ��/ !-5� $��� 7�2�3�*"�% 
% �5'�� �� P2 $/&52 �)*3 %� 0,  �%��  �
 m)�"�%I[

0G 0, ,�3�
 k&9�' �*1�� ��= W
 �� �2 .&3 �
&l� !
/
H"1&E �K� �1 ��/ $,  ��3 !
/ m��/)��� (7/&3��NE�/ 

M�T�,*	 �� �*[/ 7�)*3 �K� W
 ��N����1 % �"N�G�2��� 
3 ���59^/ V�wE/ �K� W
 !
/&3��3 ��� ��5 �%� .��/ �3 

$,"�+7]��[��K�� 7�2)4�/ ��/ !-5� �I�9�� 7,�3
 �
 $��� 7,�3 ��K�� �3 7�2�)*3 �� I
�� k&3 I[�^I1��7�2 

#/ I[�^���K�"�1�E �S/ 7,�3 &4
� �)*3 7%� �)*3 W
 V�
,� �3�1��K�� $�' ���1 !
/ 7,�3�� $,
� �2) �,.

V�?�/ �2#Q1)
RQS #/ �?&3 �����1 i/)�/ #/ �
�2 �)=% �2
�/��,.�� $�'�" �^7�2 ���3&_ �N  �	�3 (Sieve-Like 

texture) �.�1/% �	�3 0�52 �1 ��/��/ $,  ��6
/ �.�
%/#
Q1)
RQS � )��? �2#���E�{�=�� ��/ �3 �=)E �3 % �

�/�)5�0G H"1&E 7)� I."� #Q1)4"�/ ,^ �� �2>�/&B !
#,�G
���&"'.

��/�c�9N�� ��/%/&	 #/ UE�/)1 7�2 % ,��/��)?&3 7��
# &9."3 
$#/,�/ 7/�/� % $�)3 I-  �3�
�2 #/ &951 ��E�,�&9� �*"� .

$#/,�/7��/� �"���)E �� UE�/)1 7�2�" �^ 7�2 �*?/� % 7/
 M%�J9� �$�)E��/ ��/ 0,  �&� �+&� �� M%�JE �6"9� �1 

)I- {.(
P"��9S 7�2��T�,*	&9."3�3 % �)*3 U
� &951 % $�)3 I- 

�� 0�.� �)? #/ �9"E&S ���^,�2�.
V)N"J�G��)5� �� �2 �%,^ �4�� 7�2���E��,[�� /�
�� I"-.E% �,�2� 7/�/� 7�)*3% �
�E%� I- �5"� �E �/�

I- ,�9�2 �/� .V)N"J�G �?&3 ��Qb�/ � /)^ 7/�/� �2
$,  I
,NE !2G ,"�1/ % M%,"S/ ��
&*1 �3 $�' % ,�9�2,�/ .

�"E)"3V)N"J�G ���1 �� U"� �2 �%,^ �2���E��%,��/� �)=% .

3 %�$,  I
,NE !2G ,"�1/ % �
&*1 �3 �8U= �)p,�/.
3 �)N51 �
 $,2�.� (,+���1 ��/%/&	 % 7&"	)�/&' �	� 7�2

��/ �/,3G \
/&  �� �)*NE &4��.� ��/,3G.
7����� 

H"1&E !
/&9."3 ��B&  V�5  % ;&  �5�B�$,
� ��K�� 
���)  .M/&1%U� �E M/&1)�)*2 ,^ �� ��"4�� H
&g &l� #/
��/ .���13 #Q1)E�/ D�� �E�)[ 7�2 ��� %��� $,
� ,�)  .

"N  �'�#/)2 �K�D�� &4
� �3 ����K�� 7,"8)9"�/&' 7�2
 $&"E 7&9�1�?��/ .D�� !
/ !"3 #&�$�)E �3 �2 7�2

��/ �6
�,E 0� �%�6� .D�� !
/ �� H��_ �	�3 �2
�E 7&"	�)S)�/&'��/�7/��/ .�	�37/ ��/�U
��3 U"� M�)[

�� $,
� �*b��)  .���1 7�2P�� �UE�/)1 �0G P"��9S
��T�,*	�Q1)
RQS 51 �/,�� �3 % �"E)"3 �#9V)N"J�G &��/ .

&9."3I- �5"� �E I- �)? ��2#Q1)
RQS 3 �/��$#/,�/ 7
�%,^��E��� $,
� &9� �*"� ,�) .m��/&3 �2#Q1)
RQS 
�
%/#7� )��? �q�E���=�� ���,��/)EN"1&E 7/�/� �� �
,^G�"N�>#Q1)4"�/ ,� �3.I1�� 7�2P����1 !
/ �� ��I��  
�*S ��N����1 % W"99��–�"N�G ��/ .��K�� �� ����)� 7,�3

�� $,2�.� �2#Q1)
RQS #/ ��]3 �)  .���1 !
/ �%,^ ��%�E
�q %�� I"-.E /� D�� �56^ ,2� .��2#Q1)
RQS #/ ��]3

 7/�/�d�3I"*bE 7�2 �"�
&� �3 U1&� �� �2�' % $�)3 �9	�

$,  0��&'� ,�/.
*	 P"��9S3 ��T�,�$#/,�/ 7�2 ��E��� $,
� &95"*"� �) .

&9."3)E�/ i)� #/ Q1#7&3/ �K� �3!"*1%&-"� M�,� �3 %�3
I1��WN.� $�&1 &S /� �2#Q1)
RQS !"3 7��	 ���]3 �� % ,�/
��)5� �2�3M�)[ ��]g)� �3 /� W"9"*"1 �8)S �	�3 $��%G �)=%

�"E)"3 %#Q1)
RQS �9^ % V)N"J�G ��3 /� 0%�� V�?�/ M�)[
$�/� 7�= �)? ,�/)I- ��(.

3.�4A��K�� �"�/&' �� W"9"*-"8)S �	�37��: �/# .���13 �"E)"3 % V)N"J�G �#Q1)
RQSU
� 7�2���T�,*	 0%�� V�?�/ M�)[�
�"*B ,��/� �/&B .

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
8-

01
 ]

 

                             7 / 16

http://ijcm.ir/article-1-146-en.html


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

��2�)*3 #/ ��]3 ��#/ 7�� ��N����1 �� $,
� �3)? �3�)  .!
/
���1 �%,^ �2�q�E��D�� �56^ ,[�� I"-.E /� �2
�� ,�2� .��T�,*	 7�2�)*3�
�"*B �2�' �	�3 ��/�U
�7/%

�� 0�.� �9"E&S,�2� .
��/� ��/%/&	 �3 UE�/)1 7�2���E��!
/ �56^ ,[�� 
��)5� �� I"-.E /� �2 % ,�2�&9."3�3� /)^ % $�)3 I- 
0G Pl���� 7�%,^ �E �2��/ .

��)5� !
/ �� ���1 sU= V)N"J�G % �"E)"3 ��4�� 7�2 7�2
 $&"E9�2,�.�"E)"3 V)N"J�G �3 �N�� �2 7&9."3 ��/%/&	 #/ �2

�3 % ,��/��)?&3)[�I- �5"� M% �/�\�)9�)*3 �,�.�	�3 $�'
�� 0�.� �)? #/ W"9"*"1 �8)S,�2� .�"E)"3 ��	&p #/ % �2

V)N"J�G �51 �/,�� �3 �2 I
,NE M%,"S/ % �"�*1 ��
&*1 �3
$,  ,�/ .

���10G !
U"��%&	 7�2�
�)
�)�/&' �3 �N�� �2P1 �2 % &E
,�&E�)*3 U
� .���1 0/)�+ �3 �"E�SG �!J�/ �!1&
# �+&	 7�2%

���1 ��"�
&� % �
)��` �"E)"3 ��
&*1 �M%,"S/ ���� 7�2
�3 !2G 7�2,"�1/ M�)[$��%/&	7�2 !
/ �� 0��&'� D�� �2

�� $,
� ,�) .�	�3�27	)�/&' "&7E&S %"�/ �� 
!D�� �2
,��/� �)=%)I- ��.(�"�/&' H*_/ % UE�/)1 7�2�)*3 7%�^ �2

3 �1 ,�9�2 M�T�,*	 %� �$�&1 , � ���'/,= �)p �!
/ % ,�/
�6"9�7c�N
&�E (/�G , � ���:�3 ��"�3 <G ��.	 �� ����]E 

�� <G ��.	 0�)3:�3 ��]
�3 A� �� ,��= V)*b� 0,�G �)=%
M�T�,*	 7�2 �
�"*B���)  .�"�/&' ��% �K� W
�U� �� �
�2

 !
U4
�= !"�#$, A
&� %!"
�S <G ��.	 �� % &E �)*N9� &E
��,�) �M�T�,*	 �� !
/&3��3 7�2�
�"*B0GV)*b� �+)� �2

�� ,
,S ,��= �)*N9� M�T�,*	 W
 % UE�/)1 �6"9� �� % ,
G
���)  .��b[ #/ �/&	 �/)� &'/7�,�)  ���? I5+ �b����27
�"-"m%, /�)�"m%,� :�3 �,�%�3 0,  �&� I5+ %��)p

c�9N���� M�)[ �]
&� �&"' .3 �2�)*3 ��K
/&  !"�� ����)p
�5� k&9�' I�9�� % ���'/,= UE�/)1 0��U52 , � �-*3 ,�3�


 M�T�,*	 %�
�"*BH=)�7, &52 0,�G ,
,S 7/ ��/�U
� 
���)  .c�N��_7, &52 7�2��/�U
�7/��
&1)�	 7%� &3 �
�2

�9 /� �)=% INB #/ �1 �)*NE �
 % (/�G 0,  �&� I[�^ % ,�/
d"S�� I"-.E �,�9�2 W"9-E%/ #/ ,�)  .�3 �7, &52 !
/-

�?�  �?�  �
 �+�]  M/�F M�)[7�)*3 WE W
 �� UE�/)1 
��/ M�T�,*	]��.[

�3��N+ ��E��.	 d2�1 #/ eS�<G�	�3 �� �9"E&S 7�2
 % �2��T�,*	��/� U
�7/��T�,*	 % UE�/)1 !"3 �
�"*B�� ��6
/ -

�) )m%)�)�&T"2 �"�/&'()I- ��.(

����� 7$��$� 
D�� !"3 /� P6^ !
&951 �4�� H"1&E !
/��/� ��K�� 7�2 .

�� % ��K�� <&_W
�U�7�9�%� �3 0&�� �$�)E 7&2�� �3 7/
$&"E�� $,2�.� &E�) �1���1 7%�^ 7�2P�� �#Q1)
RQS 
���1V)N"J�G % !�1%&"S $&"E 7�2��/ $,  0��&'� $�' �1 -
,�/.c:�59^/ �2%&3�' !
/ ��: �"�/&' ��
U4
�= V%/&B d"S �/#

,�9�2.
3 #Q1)
RQS�I- �5"� M�)[�3 �E �/�c��)5+ I- 7/�/� 

I1���2
�#/% ��N����1 ,�9�2 W"99�� �*S% �c:)5]� 7/�/� 
�
%/# �3 !
#,�G �E �%�/&3: ,^ �� �N"1&E7� )��? ���E�q

�=��9�2,�.�	�
 �2#Q1)
RQS �� U"� 0,  �9"�
&� $,
,S
���)  .��K�� $,
,S 7/�/� 7#Q1)
RQS M�,�3 7,�3��/ .

$#/,�/ �3 ���1 !
/�� 7/ �%,^ ��E�&95"*"� c�N
&�E ��%#/
�� I"-.E /� D�� ,2� .
P�� V)N"J�GD�� !
/ W"	�� ���1 !
&E3 �2��3 M�)[ -

�5"� �E I- $#/,�/ �3 �/� I- 7��E�7/�/� $�' % &9� �*"� 
I1��,�9�2 $��� .V)N"J�G�3 �2M�)[ �"E)"3 �3 �]g)� 

$,  I
,NE3 ��]3 �� % ,�/�$,�&"'&3�� W"9"*-"8)S M�)[7
���1 7�2 �,19�2,�.

P�� #/ U"� !�1%&"SD�� !
/ W"	�� ���1 !
&E �3 % �2
$#/,�/�� 7/ �%,^ ��E�&95"*"� ��/ .�3 !�1%&"S)�"*1

 % ��/)_�/ �E UN� D�� �3 h+��� �)� �� % I
�� � )��?
�3 % P"�9�� � )��? �3 !9�&T"2 i)� #/ !�1%&"S)E�/ D��

D�� !
/ �� P
Q� UN� �E �E�)[	�
 �2�� ��) )I- ��.(
!�1%&"S �?&3$,  I
,NE V)N"J�G �3 % $,  �9"�/�%/ �2,�/ .

�%,^ ��/%/&	 �3 V)N"J�G �3 $/&52 !�1%&"S���E�q,[�� 
�� $,
��)  .

�3 �"E)"3�bJ[ M�)[�3 �7/ �%,^ ��/%/&	 �3 % I- q%
�� $,
��)  .���1�3 �,1 % !J�/ �!1&
# 7�2���1 0/)�+ 7�2

	�� �	�
 D�� �� �+&,�)  .$,
,S7�9
�)�)� )���1 7�2
�"�/�%/ �M%,"S/ ��"�
&� (�� $,2�.��)  .Z?�  �	�3

��K�� 7�2%&3�'���/�7/W"9"	/ <�� �E ��/.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
8-

01
 ]

 

                             8 / 16

http://ijcm.ir/article-1-146-en.html


,*=��5 �$����0�9��# ���� ���&3���1 ��� ���K�� ,"8)9"�/&' �5" )8R %7��:�/#. . .{��

3.�44	)�/&' �	�3"&)h�/ (�"E&S %)<(��K�� �"�/&' ��.

3.�48�1%&"S)E�/ % !�1%&"S)�"*1��K�� �
�)
�%&3�' �� !.

B������'���� 
�/&' ��2,"8)9"�"*SG ���'� % �2��: ��K�� �9"�)E��)�S 7�2 �/#

 m�"�� �� 0,  ��"����)E h*9�� I^/&� &"��&3 <)�=
��/ ���&3 I3�B �S)��%&�"� % �S)��%&t��.���1 !
/ �3 �2

$#/,�/7�2� �� Y*"? �E \�)9� ��3I- I- �E �/��$,

��,�)  .!"����)E�"*SG �� �
/# I"�.E �3 &6�� H*_/ �2

V%�)� 7�2�� &�!"����)E #/ )cocards (��/ $, .c:�59^/ 
j#�' �
&JE &`/ ��)Y9"�)E��)�S (Y�"*"� M:�"� ���� &� #/ 

!"����)E ��)*NE Y
��� I^/&� �� �)3�3 Y
/# d
/# M�)[
W2&' j�2 �� &�� f� !"����)E #/��/ $�/ .�'�7�2 UE�/)t >

!"����)E #/�*5= $,
,S7�2 !"�#����  7&4
� ��/ �t��
D��7�2 ��K�� �3��/%/&	 �	�
 ��,�) )I� ��(.

��)5� #/ D�� 7�2�� ���K�� 7�2 �3 0/)E�"���)E�
�2 
$�� /�&10G �� �t �3 !"����)E ���t �2 �3 7, � P2�� M�)[

M�T�,*	 �� /,"S �2 0G HN�� 0,  ��"����)E I5+ �t �) 
��/ $�)3.I��+ !"����)E !
/ �*[/�
/# &"`aE ���37�2 �/� 

��_ #/�)3 7%� D��7�2 �/� ���*^&�7�9"�)E��)�S $�)3 
��/ �tHN� I
,NE ���t7�2 M��"*"� P"�"�)�G &"l� 

M�T�,*	�2�3!"����)E  $,��/]��[$���t #/ ,�
G&	 !
/ ��2
49�� �M�T�,*	 ��N  h]g ���� % �2 �2)% f� �)K� ,����
It�� (�5�B �3 % $,  i%& 7�2&4
� 7�2�)*3 $,  ��
 

��/ �9	�
 k&9�')I- ��.(�3 !"����)E ���1 W
 0/)�+
 ���
�S \
/&  #/ \�/%,^ I^/&� �� ���
�S��56�/ \? 

)�3��&' >�
�5'�� (c:)5]� �I- �3 �
 % ��T�,*	 ���1 7%� 
�-N  0%�� % U
� ��"�3 7�2 ��'� �
 ��T�,*	 % UE�/)1 �3 7/

��/��� �)*N9� �7/ �) ]�����.[
�49�- %� ,��/� !2G �3 P"�9�� �N�� �49�=&3 %

]��[!"����)E �7�2 �)=)� ��D��7�2 ��K�� c�N��_ 7/�/� 
D�� �� 0�.� /� ()� (�l� �E �*?/,E 7�2 ,�2� ��)5� �� %7

D�� �3 �9���� $,
� $�"� �E $&"E 7&9�1�?�� �1 ,�)  -
HKB �3 W
�U� �J' 0/)E �"��) )Schorl (�
�� &� #/!2G 

�3 �� ��5  ,�
G.
�" �^ ��7$�)E �B&  V�5  % �B&  7�&l� ��)� 

!"����)E 7," �)? �
 �+�]  M�)[ �3 �2)luxullianite (
�� $,
� ,"8)9"�/&' 0%�� ,�) )I- �q.h�/.(

1mm

Cpx
Opx

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
8-

01
 ]

 

                             9 / 16

http://ijcm.ir/article-1-146-en.html


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

3.�49�'�UE�/)1 7�2>!"����)E.

�3.4:E!"����)�-N  h]g ���� �� �8/#7M�T�,*	 .

��K��c�9N�� 7,�3J"]g �!"����)E �� 7," �)? 7�2
�� $,
� �) �1���3 ,�/)E$�49��? 3��&'�!"����)E !
/ �2
�9�3/% , �3)I- �q<("� V��]E M/&""LE &4��"3 %V�>�)*3

 M/&""LE #/ � �����V�"� H"1&E % ��.	 ��, � \
/&  �
 %
P9�"� �� �1 , �3 !"����)E ����]E &"_ #�3 �8�"5"  7�2

$,  I"-.E,�/] .��.[��)� !
/ �� ��/� V�59^/ Mg �3:7&E
V�)  ,��= V)*b� i)� #/ % �9 /� �
�5'�� i/)�/ �3 �N�� >

�
%/��,� �3.

������� 
�3���'X
% !""]E �)l!"�# $�4
�= % �
�"5" )8R 7�2 �9?��

$�)E7��K�� 7F)J� 7�8�"5"  �
U6E @
�9� #/ �&l� ��)� �{
$�)E #/ ��)5�77F)J� )�
U6E7�
�"5"  .ICP-MS 

���T51Acme  >/����1(��/ $,  $��J9�/ )V%,=�.(

3.� 4;���1!"����)E �+�]  7�2)h�/(���1$,
,S �3 !"����)E �77,�3 ��K��)<.(

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
8-

01
 ]

 

                            10 / 16

http://ijcm.ir/article-1-146-en.html


,*=��5 �$����0�9��# ���� ���&3���1 ��� ���K�� ,"8)9"�/&' �5" )8R %7��:�/#. . .{��

E��F4�8�"5"  �
U6E @
�9�$�)E #/7�/# ��: ,"8)9"�/&' )�
�"5"  �
U6E .ICP-MS ���T51Acme  >/����1(.�*[/ &[��+ M�N"1&E(wt%) �
% ���� &[��+ �1�? ����(ppm).

��)5� $��5 3-ln-4 3-ln-11 6-ln-8 8-ln-8 14-ln-17 18-ln-29 23-ln-13 23-ln-14 2-ln-12 22-ln-14 23-ln-9 5-ln-1 5-ln-7 12-ln-12
D�� (�� �"���)E �"���)E �"���)E �"���)E �"���)E �"���)E �"���)E �"���)E �"���)E �"���)E �"���)E �"���)E �
�)
� �
�)
� 

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�/�{/���/���/�
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Nd ���/��{/���/���/rr/���/���/��q/�q�/���/�q�/���/���/��
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Tb qq/�q�/���/�q�/���/�q�/��/�q�/���/��q/��/�q�/���/�q�/�
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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�/�
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Pb q/��/��rq/��  �/��q�/��  �� �/�r  �/��  q/��/��/q
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