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Modified geological sketch map 
of Iran, after [3].
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�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�,*	 .
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/&  �
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P9�"� �� �1 , �3 !"����)E ����]E &"_ #�3 �8�"5"  7�2

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

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

E��F �����4
14-ln-1 18-ln-23 18-ln-26 23-ln-6 7-ln-2 8-ln-9 21-ln-16 23-ln-2 7-ln-7 22-ln-3 6-ln-2 6-ln-3 17-ln-4 20-ln-11 

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

&3��3 �/�)5� ]�q[�D�� ��)5� �2�� $,  U"���G 7$&9�' -
%&3�' 7�2�
�)
��
�)
� �
&O1/ �3 �"�/&' �E �"���)E %)I- 

��(%&3��3�/�)5� ]��[��)5� &l� ��)� 7�2 7&� ��
�5"�*1>�
�"*B �� �/&B :�3 P"��9S �E ,�&"' �)=% !"��52 �

���1��T�,*	 ,���� �/� P"��9S 7�2�
�"*B �"E)"3 %!
/ ��
D��/ U"� �2�� ,"8�E /� �'X
% !
 ,��1)I- �r(.

��2,"8)9"�/&' i)� U
�5E &3��30G �5" &3 % �2�
�S7
7�2�/�)5� Na2O-K2O]�r[�� 0�.� ��1 ,2�

i)� #/ &l� ��)� 7�2,"8)9"�/&' I9�2,�)I- �{(.�9N�/ 
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