
��������	
���
������������	�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 �!�"���
�#
$�%&����'(���

��� 

��
����	
��	

�	����	��	
���	����������� 

��

)*�+�	�����	,�-�������...$�	�����/�����#�����	
���
����0��� 

1���&��2	3�	4�#5%�6����6����
���� 

7�89�$��	:����2#����;����$����2�����
�����5��3<�=��>��9�12�9��,�������

 

����� 

���
��1�8��5%���	*?@A>���B�!���!�9�$�
��2����,C4���D�������9�E��@��5:	��7�>���#�F������=:�9�$�,���

������ �� E���:� ��	G�2��5�H��7�&I��1H,	��$�	���5������� .J>K�L�,	
����
�+���5K�>����8���MK��4�5B�;BN�2�� �

�>�K� �
� ����	*�O������ $�K��� ����	*� 9H���� .���
� +����8�����	*� P��� 2����1�8����� �Q���;B9� 7�K� 9� R�	,�,�B

5��,�H
���,� S�
���� 5K�>��O�5��,� 2�� 	�@4� 9� �5
�MK��4��1�8��>%&8� Q�4��� .�4��� P������1�8���5�;�	*�� �5���*��

�1	�4���	*��5��K	*��9�Q�
���K�%���Q�4�	*��5%KT,�
�,�9�5%�������5%�
	U����;�	���9�5>���������$N��8������

5�����.�2��	V�����
��5�������WX���1�8�5*/�9��YI����������81	K�2��5��1�8�+���BN	U��+B�;BN��
�+B�;BN�;B�,I-type �

$���� ���5���*���$��,�5;���%;
�Z�I��9�5���>8�� .����������1�8���5
�[�RT���
� ���5
%&�� �H���	\�>��R�	��]


��	\�>��1��*2�K���9�1��*2�K�L
�	��9�5����U��%4��1�8������5
9�^%��5���1���*��,����	�_`
��9��	8�C�	^
��>�N	4

���
� 	�� ��&�
���K�%�� 9� ���3
� 9���1�8��K�� ��,a�� .J>K� �5��	I\� �8�������
� ��� �5�������WX� 9� 5%G�>���1�8�

��,��K��$N�2��5,�b��B�!���!�9�$�
��2�5%���	*�,��K�����
�+���2��5�c�����8�����/�9�
��2�����	*�C�	<�2���$�

�>�N	4� 9� �&�
���K�%��1�8�J>K� 2�� 5���	*� C�	^
�1�8�9� 5�9	��*� 9� 5%������ 5�3:�Q�4���J>K�1�8���1��9N� �[N

� �I
� ��	%&*�1�I�� ��� H��� $N� 2��dU� 5%b� 9� ���� )�;�
	�_`
����� =:�9� �8�>�N	4� +������� .&��@�?����
� +������� ��8

��������8����	*� H���
� 1�	�� �,� 5�1�8���*��� $���� ����� �W���� Q�
���K�%�� 9� 5�5���8�����
� +��� �,��+�e� ��8

�8�3�����8���
�2��5G	�� ���5���1�8�� �5���*���fG������/�9�$�
��2�����	*��g���	
�P�������	*���� ����8�3��+�

����Q�
���K�%�E- type�����.��

��

��

��

� �

��� ��!	"���#$!%��B��5���	*�C�	^
���&�
���K�%���$�
��2�����	*C4���D�����1H,	��$�	����R�	,�,��

��4�����h'hi(��������������������j	�aUih��h(���
-D�k&����>&��������������������rashid@modares.ac.ir��

�. Collins 

��

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
08

 ]
 

                             1 / 16

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1387-en.html


Q�
���K�%�����5���*����$�
��2�����	*�������������������������������������������������������������������������������������	,�)*�+�	���$���;�8�9��

 

��& 

'
�(
��

5*/�9�1�8�5��,�g���N�9�5�������WX��8�4���)�;�
������1�8�J>K�l�%c��1�8�7�
2���+��[N������.D�K����1�8�

�	�G�����4���1�8�J>K�����������1�8�5*/�9�+���
�1�	��1���,����;�	���9���
	U��>�����+��[N�1�8�5��,���8�9

�>�N	4�1�8��m$N� )�;�
� ��� 	_��8� 5\�G� ���
� ������K�� .D�n�� 1�	��H>�B�,��o�((ipq�r ���

�K�	���;�	����1�8���W�%���	*����������1�8���;�	���9�5;�
���K�%���1�8��7�>��������,�d;�M�,���������

� 5:	�� 5
��
!� ���B�	%K�	�_`
����
� +��� )�;�
� ��� ��� �&�
���K�%�� �>�N	4�� �8�K�� ��	,� 1�9N���.���J���

o����pq�r ��;�	����1�8��5K�	�� ����5>������ )\�b�	,����;�	����K�� �@%��� 9����8��>�N	4� 	_�� ��� �,�5

����H��)�;�
�5��������5��$�����>���
��>8��sJ>K����2�K�1��*���P�����8�>���.��

��1H,	��$�	��������9��9�t���b�)�I
�)�B��1�8��������j2������5�����=��>��$���������9����%��9�R9�^%�

@@I�����
�+��2�$��54��%,��9�5K�>��K��.g89/U�+����������8�?@A>��Q�������O����C4���1��������*���G�u�G��

��1H,	��$�	�����g���	
�����
�K������.���H����B�!���!�9�$�
��2�����	*����5�����=��>��+%����)�B���j2��

�������9�� ����� 2��+��2� ���
��K�� ��	,� L��� ��G� ��� ��� $�K�>�.����N'�1�8�2� 9�o�(vvpq'r�+�e� �

5K�	��1�8�+��2��9�5K�>�5K�	��1��w>8���1�8��b���+8N?�C4��O����� ���������!�+8N���&��,�H�X� �������!

J>K� ����w�� )G��� ��� 5%���	*� 1��*��� C��H
� 2�� 5���� �&�
���K�%��1�8������ �3&�� �@A>�� Q���;B9����.�

� ���2�>���8o�(v(pqx� rJ>K� ����w�� $��K�H�%���	*� 9� �&�4����%�� ���G� 1	%,�� �B�K�� ���1�8��5��*	*�

� ���5�9�U�!�K�� ��	,�5K�	��� ��2�K�9� �Q��
����/�9�gc��1�8���� ���$N�+�	�2����w�������J>K�$��>�?�

� ��6>��U�5�9�U�!�5��*	*�	,�K�� ��� .g�9������2�o�'v�pqFr� ��� �5K�	������1���^K��R�^&4�$���?@A>��

�%&�����&�
���K�%��`�>�������&��,�+����C4����K��	<�G�9�$����5��)�;�
����5%�
�>�	,���9�����5���*����,��>,�

�K���%����g@��$N� .�5����Ko�'vy���'yypqv�r�9qyr������9��C<�>��5��K�>�� ��� �A������� ����� ������$��>�

�k&�?�R�>�	,�)�������0	*�2�9�1H,	��$�	������5��2�����+B�;BN��&�
���K�%���	,?@A>������$N�g@��9��>z�K

);��J>K�)�;�
�9�������9��	��G[�1	�*�1�8����	,�������5%���	*�K��.�	
���2�g89/U�5��8������$�	�������,

������w����&�
���K�%�����{�3
����5���$��
���$���U�E��������>6�o�'yxq�pi�r�������5|��:�����	*�19���,��	,

o���9���p�C�@I
	,J>K��,��������@%���9��K�����1�8�J>K�2���@A>��5%���	*�1�8���&�
���K�%��	_�����9�Q�2��

���N����9��������.+�����1	�29o1��}b�1�
%^*�p���	,�������H����K���&�
���K�%��	_�����$�
��2�����	*��,

~�
���8o9H���1	K�p�K������)�;�
.��

��

��

�. Collins .���������������� . Rong '����������������� .Iwao 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
08

 ]
 

                             2 / 16

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1387-en.html


Q�
���K�%�����5���*����$�
��2�����	*�������������������������������������������������������������������������������������	,�)*�+�	���$���;�8�9��

 

��) 

*�
���
��+���	,-��

��:� ��	Gs�$�	��� 2��5�c�� �1H,	��$�	���� ��� �,��K��5�����+��22���+��2�1�8���� �$�%&�K�5%�B��4����+�

��B��4��9���9���)&*���4���1�8�	���,�O��9������<�b����9H3K���)&*�1�8��5*���G�	%G�����K�����,�5���<

�K���H]B����%���P���2��9��������K���H�������9���������U�������d3<�������R�B�����������&@
�)��:���	*�

�9?@A>������5K�	��	������������	:��H�������9���������U������2q(r.�d;�M�,�1�8���>���5�9�U�!�5��*	*���

��� ������� ��U� 9�Q��
� �9������:� ��	G� ���*	*��J>K� 5U� $��>�� s� 1H,	�� $�	��q��� r��@A>�� +��� ��

�������H�9	�.��������������������������������������������������������������������� 

J>K�1�8������K�$��9g���	
�E���>,����9���9�I��5�	z�D����gc��������,�9�	�w�������,�5�	z�9�5B���

�5���Go�>z�K�7	z�p������j	%&*� .+6,�
�b�9�2��5;!�,� �H�9	��)���� ���K�$��9��5��K�� �b�9�+�	1�

����,��K����B�����2����>,N�5;8N�$���K�����5��	���
>,9	;����8���R��\��b�9�19��	��2�K�E�K�
	,��+���U

��	:�5���	�*�.��U�	�?��j��H*5@b����Uo�'x�qp��r�K�	��95���@��� �8j��H*�9��81���C4���D����2�������

��>6U�2���@A>��+?�K9���=�H�	��$�	1��2�l�%c����9������+�K�>�5
��I
� �`_���
��U�l�%c��t���b�	��9��&

��1�*�	1����
��81�[�^�1��1���%��K���%4	*��	:�.	������
��������R��T<��0�K��81�[�^�1����B9�7�K��
����

�	
����2���L�K��9�ZK�9�b�����1	3���	U�2����������$X�k���
�+���H�9	���>6U�+��%4�����.��

E��@��5:	��7�>��9�5:	��gc�������
��H��N����H8�\s�J>K��R�	,�,�B���H��5%���	*�1�8��5��*	*�

J>K�9��B�!���!���,����Q
���d;�M�,�1�8��
�>�	,�1	K�9�9�����>��d;�M�,�5��*	*�O1��9N��U�+�	3��,��+�

��K�����	��$�
��2���,������o);���.p��K������54	���$�
��2�����	*�����������
�+��q���.r�j	%&*���9�

��
�+��s�5B����5%���	*O��5��>��K���5B����gc��9�����9o�B�!���!�p�5��>��9o�2�$�
�p�K����&@
�)��:�.��+�

��
s���5%���	*�����g��K	4�)�B�����������8���*�9�1��8����M
�R��\�5������.��
�s���$�
��2�����	*���	,�J��

���,��K��5
��\��
�������)�;�
�R�MK��4�9�H
���,�2��5�,���<��K�5��,�9�1�8�	@
�+�H�>�9	4�������$N����S�3

5�������.����������81����������
�+���2���%4	*	���81��>��2���������	*�H
���,�2��1��H
���,�O��R�MK��4o�2�
��

��3BN�9�p�K���%4	*���	:�.Q������@A>��+������1�8���
��1���&��12�����s��$�
��2�1	�4��U�H
���,�~�X�����

���	���������.Q�������9�������1���2����&���,�	
��8���	V�5����,��K�����+�����8�8�}4���1����5������K�����%&

7	z�D������9����O��	��7�>�����1�H*��>��������+�.��
���s���	*�%5��2����
��$�
��81���9��9�>�5�������1�

�2��4���J>K����	
��������L�������
��������O��9	��*�����5�N	4�	_�������������8�>1�
���K�%�����&����
������

���	*��J>K���%5�&�4�9��3
�������)���.��

5@b����Uo�'x�qp���r���
�+���+K���85B�b������K��������3&��+�	3��,�	^>����������,�5��}���o�((yp�

q��r���C�A��+K�E���
�+���	*�%5����j9��oU-Pb zircon�p���F'y��D�K�$�����o��	*�D��������B�!���!���p�9

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
08

 ]
 

                             3 / 16

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1387-en.html


Q�
���K�%�����5���*����$�
��2�����	*�������������������������������������������������������������������������������������	,�)*�+�	���$���;�8�9��

 

��� 

F'x�5��>��1	�4��U�H
���,�gc�����D�K�$������o��	*��2���$�
�p�>�5�	3������+���5���j��H*��	,��K��.

���	V� �5��G�����9�1��w�o�'y(q�p��r���H��$����+K�$�
��2�����	*�$�������Q�K��9X�2��	
�5���8�.��

��

. ��/" 01��

�����V>���5K�	�5*/�9�1�8���
�5�������WX�9�5U�;K9	;��s�2��g����$�
��2�y���2����]�
�2��������1�8�

gc�����{��	��1�8��9���6
� ���
�l�%c��2��dU5K�	������� ��1�8�j9�����5��c%���1�8�XRF�9�ICP-MS�

����� ��Hw
� .����j9�� ��� �����ICP-MS�� ��
����2N� ��ALS- CHEMEX�� �����,� ���,E��Hw
��5������

�����oD9���� .p� +�����4�e�� ��� �����?�y�����?�� j9�� ��� ����� ���	
� ��
����� ��
����2N� ��	
��XRF�

o�
�9�5WH��9�5�\��	\�>��1���REE�p5���������Hw
������o�D9���.p��

2 �345��� ��6��#7���7	,+��8,���9�	"!  ���
������'(:,
)�. ��';XRF��9 ;����	�<��9�=#>
��(��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

2 �3��5	
���?�@A�B�-���	����C��7	,+�C	D��9	�� �E	��8,��	"!��'(:,
��-�����;��. ��';ICP-MS�F�9	�	$G��

��
                                              

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
08

 ]
 

                             4 / 16

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1387-en.html


Q�
���K�%�����5���*����$�
��2�����	*�������������������������������������������������������������������������������������	,�)*�+�	���$���;�8�9��

 

��H 

�D9��������� 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
�I�-45�<(�B�����(�J#�����-��9	��'<(��!	"��@��K�L��@"�7�M	�(
�	;N4�O�P6	;��N4QO���#
�9	�N4RO�!9��J��� ��

N4SO��

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
08

 ]
 

                             5 / 16

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1387-en.html


Q�
���K�%�����5���*����$�
��2�����	*�������������������������������������������������������������������������������������	,�)*�+�	���$���;�8�9��

 

�QT 

��	*���81��2��B�!� ��!� 9� $�
������ D���� 9� 7�>�� ��� ���
� 9�� R��\@A>�?������� ��	:� YI�� �����.

*��	��2������$�
��R��\�����
s����B9�7�K���������5����*������������K����4��U�H
���,��
���	1����
���5�

�5��>�� .B�b� ��5���
� ��s���	*������ 9� �����	*� S�3B�z��4��� ��� �B�!� ��!����K������� .K�	��0�K�� 	�5��81�

��U��K9	�5��%��9�B��N����D����Hq�v�r�fc�����J>K�����81��[N�+��9�?@A>���2���B�!� ��!�9�$�
>���?�

2��53�,	
���>�KH
���,��
�����	*�>�K������	*���MK��4�5B�;BN�9��9H���H
������
�����	*9H�����)��������

�5�����.��

J>K�+����4���	�4��U������	*�9������	*�L�z���8��K��1	�4��U����)���%���
�5%�.J>K�+���H���58�*��8�

5%KT,�
�,��4�����������5����5����G�����,�������1�8����9�H
���,��	
�5�,���<������5*���G�� �8�fc��

�K��.,������2T,��XTU�9�H
���,��+B�;BN�R�MK��45���1�8�)�;�
��>8�s�$N���8�>%&8�.�9���2������+^K���+,	�2

5��,�1�8�QU��o���������2��%�
��8�����9���U� ��	���p5��,������2��1�8��5�	4&�	K�9���R9��U�� ���	�,���

5��,�1�8�R�>�	,�9�5K��5��,�9H���8�1�8�E�����_�J>K�2��l�<�+����>%&8��8�.9�2��*/5���81���u�G�J>K�+��8�

�4������9��81�����	�%5�4���	*�9�	1�&��2����2�9��������������3���8�K�.��

�����)�;�
�5��,�+�	
��>8�s�J>K�+����8����,��K��+B�;BN�R�MK��4���S����������R��\�1�8��~����
��7�K

),��� ���+��,9	;���5�,� 9�2�
��� 2��1�8������Q3��� 9� ��3&B��,�5������ .R�MK��4�1�8��H
���,�1�����+B�;BN

E����b�������$9�����5;�4�	*��>%&8���G�o�);���lB�p�.������5}������+�>|�8��8�8�������1	�4���	*�1���

�H
���,� ����5������.��
	U�� �8�%���P���2�� S������$N�����,��>%&8�1���8��]�
�1�8����5%�3BN��%���R��\�1�8�

�6�� ��� S�3B�z������ ��*� 9�l�	��1�8�@
12���� S�3�	���	,� ��������o� );��7p� .� ��g���	
��5���b� �����

R�MK��4��8��;B� �8���5}������ 9��K�� ����2T,��XTU�+������ ����b�2�� 9�0	}����8MK��4�2��5�+B�;BN�R�

���82T,��XTU�$9�������5�����5>������P9	���,�����������?�$�����&�
���K�%��5����>8�q�yr�.�8��+�>!����

0��
� )I�������1�8�TUXR�MK��4� ��� 2T,���1�8�+B�;BN���8��� 2T,��XTU� 9� H
���,�1��������;�	���R��\

����� ���9� .R�MK��4�$���+������1�8�U�1��� ���+B�;BN�;B� ��� ����b�2��2T,��XT�1�8��$9���+B�;BN�R�MK��4

��XTU���6���9�fc���ST��,�2T,�K��.5��,����0	}��5���b��8�9��K��fc���5��$��������
��>8�s��P�:9

������&�
���K�%������U�q�yr�.����K������5��X�N�9���BN��3z�+B�;BN�R�MK��4��5��K	*��9�R���K��9�9����.��

�����1�8��,5��L�z��H
���������
�);���,���������������);���2��	
��5������
�	%�x�5���������*��	%���R��\

�&�	,�
��1�8�2����� ��s���5%��K������ 5w��G� ��� ���� �	*� 5���b� ��� �	%��5������ .�+��� ������ 5}��� ��

�&�	,�
���8���4�	_�������1�8�5;���%;
5%KT,�
�,��4���9�������	G�9��%&;�������������9N����9�����o�);�

��p� .��� �H
���,� +�B�%&�	,� 5�U� P��%��������� 5}��� ��� H��� ��K�%U�R�MK��4� ��� ��	�8�R����� �8�����5������.

�����2	��R	��6��5��,�+��������w�����3
�9�1���8���b5��I
�2�����	*�����G��9�g>
�)5���	��J>K�+��8�K.��

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
08

 ]
 

                             6 / 16

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1387-en.html


Q�
���K�%�����5���*����$�
��2�����	*�������������������������������������������������������������������������������������	,�)*�+�	���$���;�8�9��

 

�Q4 

);��D�;������2T,��XTU���
����);�������2������������s�5�����8���>!���
�	%�'�5������&�	,�
����*�9�	%�

2�������s ��5%��K������@������	%����,�L
�	���������}b�J>K�+������+B�;BN�R�MK��4�2��	
�.�9�Q�%%>K�5�U�),��

5��,� +��� ���5%�3BN��8������5������ .��*� 2T,��XTU�����&�
���K�%�� �������;���1����$��2����85��,� 2�� 5�1�8�

��,+,	�2�9���
���� �QU�� �H
����K���58�*�H��� ��G�9��R�MK��4�$9���$��2��;���R��\�1�8����	:�+B�;BN

����� .2T,��XTU�2��5}���� �8��I
	�_`
��&�
���K�%�� �>��	4����b���?�����+��,9	;��� ���2�
��� ���)��3
�����.

�5�e���=�w
�58�*��82T,��XTUo	���*1�p��9���	,����U�������R��\�1�8��2���H���Q����>,����5;���	
��

���� =�������o� );���p� .����� +��� 2�� 5}���� �8�8�1������ 9� ����� H
���,� ��� 1������R��\��	8�����;�	��

��������.g���	
�2T,��XTU�1�8�J>K�2��l�<�+����8�����w�����9�����$�K	*��5��,�2��1��1�8��5K��9�5%�&�	K


���� )��3����� .	�_`
����4�1�8���� �@A>�� ��� 5;���%;
�� 1�I��K�������� 5}��� ��� �,�� �8�),��� 5*���G�Y���

�����1�8��5%�3BN5������5%b�9������5
%&;��L3K�	
���5}������9�������5���5������ .������5}��������8

���Us��@A>��+%4��+���2��Y�����&�
���K�%���),���+%4��+���2��9�1�>������5%�3BN��K�Z@4��,���8�B��),���2��1�

��8����5������.�K������)��3
����;K��������
���.��

5��,� 2��1�8��5�	4���� +,	�2������R��\�1�8�� +^K�� �~����
����R��\������1�8�5��,� �);��5��1�8�

�QU�o&���+8N��p�����2�����9��,����@����������R��\�1�8�J>K�+������~����
��7�K���8�����5��������

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
 

��

�I�-��5UV�G��6	;�	"!�6�������!��	�������������95�E�G'
-������1�!�5�W�G�@����$���#;���
X�-F*����E	��G��9

������9������
���/,���Y��'V����	����9G����
�Z�A�� �/,���Y���9��[$���[1���
X�-��\���

��

0.5 

c 

Qz

 
Or 

0.5mm 

lB� 

0.7mm 

7 

0.7mm 

� � 

0.5mm 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
08

 ]
 

                             7 / 16

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1387-en.html


Q�
���K�%�����5���*����$�
��2�����	*�������������������������������������������������������������������������������������	,�)*�+�	���$���;�8�9��

 

�Q� 

]^;��

���%?���6�5�IUGS��������&�
���K�%���+��\�
��	���	��l��K���q�yr#��

�
���K�%��N	4� �&��>1�$���� ����K��K9��	
� �����L����5����J>K����c�� �5��2����J>K����K9� �I���5�

]
����	5��2������>�?�K����J>K�g>��9�$N��R���D��I�����81���N5���	\�>���9	G�9��9�9�9����5��I������Z

�����K��g>��9��I�1�����B�b����J>K���:�����5��5������.J>K��81�
���K�%������������<5��4���9��G�K��

&�4���	*����%KT����	*�����������.��J>K�+��8����������������������������%G�K��K��+����58�*�9��>%&8�H1�

��������8��%G�K�	������>8��g1�U�������K�J>K�+��@��9���5��5������.��

	^
����	*�C5�	V�������1���� �e�
� ����K��2�
� ���1��	�� ��1�J>K� `�>���81���	*�%5��� �W���5��>�.��	�

�	V��0�K�?����� ���� �Wq�yr��N	4� ��
���K�%�� �>�J>K����81�4����U�R���I�� ��� ��� ����5���	*�%5��3
��)

�5��>��.�DTG����>��	4�+��������	���������8������1��	�5�H
�����)��O�XTU���
���K��2T�����)5�����

��� ����1��	�1�
��
!� �645������ ����	4� +N�K�� �>�.�>�B�,Ho�(iipq�ir������0�K�� 	�� ��1�8��9�5��	I\

J>K�����	*��5%G�>��1�8��Q�
���K�%��9�5���*��(E-type)�����+����K����	,��&��@���	�#��

����	*�R��c���1�8�Q�
���K�%�  ����	*�R��c���1�8�5���*��  

�.�����9?@A>���9�	��]
$��H���J>K�9�����	*�+���)��3
.  

�.��4���2��1�8�������9�1�8�5��,�+������fc������&��5>�������8.  

'.�5&;
��N�1�	��1�8������3�.  

x.5���*���{T%G��2��5,������3��.  

F.�9T;�����3��1�8�Q�4��.  

v.��	^b���3��1�8���B�������5w���
�D�@%���9�5%�B9����.  

y.�J>��92�1�I������P9	��9��82T,��XTU����J>��92�$��@4.  

i.���K�%U�R�MK��4����5�������J>��92�$��@4.  

(.���K�%U�R�MK��4��V>����9�����5w��G�0��
��AK�.  

��.���K�%U�R�MK��4�1�����8��O���;�	����4���)�;�
�9�H
���,.  

��.��4�����}b�1�8��>�3���8�9���
�������H
���,�5B��	z.�  

��.5��,����3
�5B��
�$����1����	�z��8.  

�'.���B�
�������}4�);���9���k&���D���+���1�8�)b����5%���	*�

5���>,.  

�.����J>K����5�c���2	�����������	�*	�.  

�.�J>K�1�8�����+���5
�9�w��5��*	*��Y����9���	,�=A:�������	�*	�

J>K�5���8�����.  

'.����b�Q��1����?������I�����H���>%&8�1	3�8�).  

x.�5&;
��N�1�	��5,�������9.  

F.�5���*���5
%c��N�1�	��1�8�������9.  

v.��89T;����}8.  

y.���B�����
�5w���
�	��]
�9�5%�B9�����R�	^b���}b.  

i.���������	*�2��5@A>��������Q��D��	��J>��92����2T,��XTU����9

�K��5���*���`�>�.  

(.����5�������J>��92�Q�����9���K�%U�R�MK��4.  

��.��8�����	
��������K�%U�R�MK��4��V>��9�fc���R�9�w�.  

��.��4�����3��1�8���;�	���)n��1�����8��.  

��.��4�����3��1�8���
����9��>�3���8����H
���,�5B��	z.  

�'.�5��,����3
���9����8$N�����8��K��1���.�����������������������  

��

5K�	���8��8����9��1�8�\�	I5��J>K�9�K�>�5����?@A>���2�����P�:9�2���$�
5�	^
����	*�C5���b���

������ .���������R��\�+����
�1�8�4���� �@A>���o�����9	��*� �
��p�~�
� ���1�8����C��%���9H���1	K o�+���

�1	�29 58�^��1�
%^*p�
��I
`_�K�	����	*�R��5�)��b�Na�� K��9Si��%4	*���	:������K�%��	_�����9
�����&

J>K�����81�K���1�5%���	*��3
�����)�����.��	_�����N	4�+�XTU���>�J>K�2T����81������%5�9	��*�95��B9�������

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
08

 ]
 

                             8 / 16

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1387-en.html


Q�
���K�%�����5���*����$�
��2�����	*�������������������������������������������������������������������������������������	,�)*�+�	���$���;�8�9��

 

�QQ 

K�%U�9�+B��BN�R�MK��4���9�����	��3
�������9������)5��81�4����������H1������H
�������������G����.����@%�����

q�y�r�2��R	��6��2��dU�+�H�>�9	4�	\�>�Q����1	
���1���������B9��J>K�1�8����Q�4���5����2�K.��

 

=X��	
��	

�����^7��"��-��

A���?��	I\5������
�9��+�s��	*�%5�J>K�9��81������%5O�9	��*5�����?@A>���2���$�
���
��\5������N

��$���5�����
!�����8����
��s��[N��	
����+��b�L�4����
�ZK�9���������
����������>������<
>K�����V5�&�4��9��

��	*�%5��3
���)5�����.$�>!�@@I������$q�y�r�9q�i�r�9q�(r���	���	A��%&c��������2�{	��+��	���>1����w��


���K�%��	^
�9��&����	*�C5���	*���5�%KT��
����5�]
�9�������)��	��5�B9��J>K��K������	�2��	�1���9�9

K�aU[�^�����9��J>K�$9������R���	1��c
�9�9	e�)c1��K�� .?@A>���2���%�
� ��� �$�
����9���2��D��4��

�
�+6��@����� �$�>��0���81��>6U�l�%c��1����%^5�b������1�$92� �
��81����5��I�5��8��%G�K�91���%�
��5�

�e��5�o�2���� �8
%&��� 95��8p�8�}4� �1��	�� ��� �2�1�K� ���%����U� P�:9� 9� R�������81�
���K�%���9� �&

��K	*�5���	*�5��K�����9N��8�	4�.�����R��3���	I\��8�����	
5�������$�����8����	*��������?���	*��wb���

�2�$�
�o�B�!���!���pB9��5������gc��1����2������
�+o$�
��2����p	<�2��g>��9�C��81�
���K�%���5��U�9��s�

	^
����	*�C5��2��4������
�����
����K������)�o�);�'.p���%G�K�1�8���%;
���9��$N�5;�g���	
�1�	��5B���O

�%����5��>���K�� ��	,�L�@�
� �����9��+��� �8��&�
���K�%��9����.��K�2�1�����
�2��dU��	
���)��� ���
�+��H

��%�
�t���b��5�]
�9������	5�8	%&���1��2���	����1�K��9�9�g>��9���w���9�R����81�
���K�%���5���
�9��)

���
�� �8�*��9��81�H
�����O�4
�MK��5���	�� �8�	4�� ���o�);�x.p�`�>��$�
��2�����	*���w�%������,��%����~�


��� �&�
���K�%����K�� ���� )��3
�~�
�%�� 9�1��W9	�4��U�����	*� ���5w���
�R��\q�+���� ��� 58�^��1�
%^*

1	�29.r��

��
 

��

��

��

��

��

��

��

I\-Q5� 	_���!��`���������I�A��9������(Di)�������';��(Gr) ��

��

��

��
��

di 

Gr 

Gr 

Di 

Gr 

Di 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
08

 ]
 

                             9 / 16

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1387-en.html


Q�
���K�%�����5���*����$�
��2�����	*�������������������������������������������������������������������������������������	,�)*�+�	���$���;�8�9��

 

�Qa 

��
��
 

 

 

 

��
��
��
��

��

I�-�R5�'���!	"�@����$b��	�������������9���	c��#6��

��

=X��	
��	

��
6	;��"��-��

���������1�8����
�+����8���;�	����4��5%���8����5������.D�K����1�8�@@I��	�G��������2���1���&��$ q�y�r

�9q�i�r�9q��r���4���2��1�8�J>K����������1�8��+��[No��;�	���9���
	U��>����p�	�5��,�5*/�9�+���
�1���8

�>�N	4�9�1�8���	,����^%K��5���*������.��

����	���
�l�%c��D�����������K������)�.q���r���	����b�P�������� ��������1����	^>���������+��1�o�9�

+B��BN� R�MK��4� p�%cB� 9�� 9��1�o��W�2� ����81�����K��� p&@
�� �	,�K�� ��� .����	���b� �����1�0��
� ��� �

XTU��R�MK��4����2T��+B�;BN���9���	�R�MK��4����������P���2���	^>����+B�;BN��K��.����	���W�2�����������

��b�?���R�MK��4������������+B�;BN�����9��>I���������	:����K�$���5�*��	�o);��1�8�F�9v.p��

��� =��>�� �������	V��1�8���;�	��� )�;�
� ��� {�3
��� ��� 5^�%c���8�� ����������K��o� �>���q�#pr��� p����

�8�1����� ��� $��2�D��K� Q�� 2�� ��@%&�� $��� .�� p��� H
���,� ����9�� ������;�	��� R��\� .'� p�5>�����

���2T,��XTU���K9?�+B�;BN�R�MK��4�.x�p�+��B�&,�o$����	K�D�<����g�����.pF�p����+B�;BN�R�MK��4�5>�����

d���K�12�K��2N�L�����,�2T,��XTU�5������.v�p���9��$���1����s��5���	*�5��K	*��D�<����2T,��XTU

J>K����1�8��%c��	*��.y��p��	V��1�8�53�,	
.��

��2T,��XTU����5>������	_�������;�	����,�5
��\�����5��,�9��4���������N����9��5
�	��]
�J>K�5K�>�

�����5��� ���q�� r+���5<�9 �@A>�� �8�>�N	4�+��� 2�� �82T,��XTU�1�>��5���9�� .� ��?@A>������5K�	�����	V��

5��2��5G	���,��K���,��K����;�	���� �8���2T,��XTU�5>������	_�������K9?����)�;�
�+B�;BN�R�MK��4.����

+����	V���1	�29o58�^��1�
%^*�p$��2��;������9���82��5���������QU��5��,�9�+,	�2����
�����H
���,�1�8�

)���2��5,�b�2T,��XTU�,�K���@A>������&�
���K�%���>�N	4��	.��
��

0.5mm 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
08

 ]
 

                            10 / 16

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1387-en.html


Q�
���K�%�����5���*����$�
��2�����	*�������������������������������������������������������������������������������������	,�)*�+�	���$���;�8�9��

 

�Q� 

  
I\-S5�
��6	;�\
��� �-	d�'��! 

��

  
I�-e5���f������
��
��6	;�9�J,
� �!� 

��

��	$��"��-�=X��	
��	

���	,-��

5��,��8�����K���@A>������&�
���K�%������U�P�:9�1���*�	�2�5K�>�#��

45��9�`��� ��	"�[$���[1��9�!�,;�%��5��3<��B�b�������82T,��XTU������1��*��������*����3%��1��5�������

Q�&�,�H,	����&:�����,�Q��K�����b����9�	
��>%&8�	
�9�$92��w�%�����$�������5B��	��1�>��5����>8�q��r��

�&�
���K�%���>��	4����5B9��������K�%U���MK��4����$N�5�c��)��3
�9�2T,��XTU�9�D��K�+���g>,�9�)�B��$92�>��1�

+���2��2T,��XTU����5���9��.�������?��4���8��G�+���2���82T,��XTU����H���),�����&�
���K�%���>�N	4�.��	�2

����$�����K��2�����Al�9Ca��&�
���K�%��5<������	^b���8��w���+�������;3�����5�5����B�b�+�������,����

��3
�+B�;BN�R�MK��4� ���2T,��XTU� ���K�%U� �9�9� ��)�5��� ����q�i� .r���?@A>������5K�	��$92�H�������1�>�

2T,��XTU�),���$�!�9��K���%4��+���2���8�������82�>8��%4	��+���2��)��,����K�5������^*�$��
��2��5}��

��&:�1�8���&��� �%4	��U� �&�
���K�%�� �@A>�� +��o);��(�lB�p��� �����5%c��	*�� �,� ���	8� ��� ����K�����

��%G�K�1�8�
%�&����5;���%;?�g���	
�%����1�$92������5��,�),���9�1�>���8��K�������I��5�,���.��

�� 5�"	<
� L�+g�*V	�VK�h	c��#6� �9�8,�� �� %%&8� ����� 1����7�a�� ��?������1�8������3&�� +B�;BN�R�MK��4

���b?�+���U�1��������,��$N����3%��	
�5���2��5>z������,Pb� Ba�9Ca��K��q�ir�.��U����s�������&�
���K�%�

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
08

 ]
 

                            11 / 16

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1387-en.html


Q�
���K�%�����5���*����$�
��2�����	*�������������������������������������������������������������������������������������	,�)*�+�	���$���;�8�9��

 

�Q& 

����+����R�MK��4� �,+B�;BN�1������_� S�3�	@
�1�������2T,��XTU�+�H*�5��$92� ��w��� ���5����
� ������2��1�>�

���b?�������H,	����� .��	4�	
���~	<�2��,Pb� Ba�9Ca����U�	_����s�� �,�12T,��XTU�2�� �&�
���K�%����

+���2��Y���������+������+B�;BN�R�MK��4���@A>��+%4��5��,����1�>��5������q�ir.��

Q� 5';� �[$���[1� �,�<�	3�#�� B�*V	�VK� h	c��#6%�� ��g���	
����b� 2�� +B�;BN� R�MK��4� �����?��+�����

�;B��8���5}������9��K������2T,��XTU���8���82T,��XTU�$9���+B�;BN�R�MK��4�2��5�����5��P9	���,����

$�������5>������5����>8�o);��1�8�y�9�i.p��

R5���	$� �*V	�VK�h	c��#6�*�;�=i,
	����
�!	"����9�%��&�
���K�%����+B�;BN��+B�;BN�R�MK��4����2T,��XTU��,

)��3
�5����&:���%��������1�8���I
�2T,��XTU�5�G��	�_`
���	:�5���	�*�.����)b�	�������+;���+B�;BN�R�MK��4

�����2	��2���K��1�8��2T,��XTU���������8�����+���2	���w�%�������9��	
�	4��8���B9��1�8���V>�����9�w��K��

q�ir�o);��i�7.p��

���"��-f=X��	
��	

���	���-���

J>K�5����WX�?>��2�����,�R��T<����&�
���K�%���>�N	4�2��)\�b�1�8���������9�1	
�.�����?&��@���1�8

���
� ��� �������� ���� ����� �!	*� �YI�� ����� 1�8�P�:9� 	�� 5>3�� 5U�;K9	;��� 9� 5��	I\� �8���� ��m

���
�)�;�
�9��&�
���K�%��J>K�2��5%���	*�9�1��K��1�8�5���:�Q�4���1�8��K��	
.�������5�������WX�5K�	�

�����9��������$��>��5AG	�z�o�W�:�5AG����p����������1�8 Na-SiO2 �9K-SiO2�9�Rb-SiO2�9Ba-SiO2�

��8����5������o);�����p,�K���&�
���K�%��2��5����H�������U�+���� q�'.r =:�9�����>������?��2��1�9�I�

SiO2�o);�����p$�������1���2�$�K���	\�>��	���@��5���8��.�9�5�;�	*��l�e�9�R���L
�	�����	���+��

%�&����?��%G�K�R9�^%��1�8���&�
���K�%��L
�	�����R9�^
��>%&8�R���K����%���	%&���,�5;���%;
������e�


5���8�� .5B����� Z��	�� ����������1�8�$�����3n�� 5AG� ��9�� S������ 5%���	*�5���>8��s��
� �,� 5<	�� ��� �

J>K�L�,	
�5%���	*�������%����5��>%��5K�>�.��

��
��

I\-)5�UV��G<�	3�j �-�,��-	d����*V	\VK�h	c��#6�B��[1�E��[C��Gk	;���[1����	
�@3��,�	
��[C������!�l� ��9�

*V	\VK�h	c��#6 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
08

 ]
 

                            12 / 16

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1387-en.html


Q�
���K�%�����5���*����$�
��2�����	*�������������������������������������������������������������������������������������	,�)*�+�	���$���;�8�9��

 

�Q) 

 
I\-�5�UV��G�D�IC	
��g�`VK�
���[1��[C�� �<�	3�j �-�,��-	d����*V	\VK�h	c��#6�E�'�G<�	3�,��*V	\VK�h	c��#6��9�

@C�
��[1��[C�� 

��
I\-H.UV�G `VK�IC	
���-��^
�
���<�	3�E�*V	\VK�h	c��#6���-�*�G�-	d����*V	�VK�h	c��#6���-�*�<�	3B��[$���[1�

 ��d-���M�m
� 

��

��
��
��
��
��
��
��
 

��
 

 

 

 

��

��

SiO2��������������������������������������������������������������������������������SiO2��

I�-4T5�'������:D��n��� ���	"��9�����9� Na-SiO2�  K-SiO2�  Rb-SiO2  Ba-SiO2��

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
08

 ]
 

                            13 / 16

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1387-en.html


Q�
���K�%�����5���*����$�
��2�����	*�������������������������������������������������������������������������������������	,�)*�+�	���$���;�8�9��

 

�Q� 

��3n��5B����NEu����	\�>��5
�3;>������������7�o�);���p�2��	
���5;���+������5�������WX��8���

�������8����	*� 9� �&�
���K�%��2��5���� �,��K��5��2��K�q�xr� .5B�����Z��	������������� �8�5B����N�1����

�5^>�Eu��>%&8.��3n��5B����NEu �d;�M�,����S������1�8����U�+�	3��,	U�5��J>K����9�����1�8�������$���

�K��.8+�>|��J>K����1�8�9��%c��	*��
���H���%;�2������9���	,�R	��6�����2�������2���,�5
���K�� �8�9

~�;���8�	�%>��5�����������	*�9�J>K�$����H�
���K�%��Y����5��2�5��������)\�b��,����w������,�5B����N

��3n�Eu���K�q�x�.r5>z��	
����8����2������@��g��H4��9�5*��SiO2�������+�������8�K�o�D9����p�+����,

�U�&�
���K�%��2��5����H��������K��q�xr.��

��
�I�-445���9�����C��7	,+����`�,+�9���E	g������
���'V����	�FUV�G���	����� FEG�
��1�';��`X��BV	
�����	k�6���@

���-Taylor-McLennan (1985) 

��

'A�
��!�����

�0�K��	�5K�	���1�8���9�	e�b�g89/U����������w����	I\��8������>%K��;����5�5�������WX�9�5U�;K9	

������������
����9���8�,�5�q�i�r��	,�54	����K������
�1�8����@A>��5%���	*����/�9�������?�5��>��o$�
��2p��

�8�3��1�8�����	*� ��� 1���2�1�8�P��� E-type������ ��
���K�%�� ��� .���� 2T,��XTU� ���9� �	
��� 1�K� 2�

�4��� 9� 1����J>��92�1�8�	*� 9� 1	�4���	*�>�� 2�� 5,�b� 5%���	*9H���� 9T;��� ���9� �5;�4�`��+��� 5���*��

���
���8����/�9����?�5B��� o�B�!���!p��K��Q�%;
9��Z��	��������3
�9.����
�+���+K���8�8��K��YI��)I��$�>!.�

	
���1�K�2���������B�A��?Q��X������5U�
9H�� ���+K�+���
�	���9T���
�+�����8���$���+�9���������%����8

�>,�Q�,.��

��

�Z;	,
��

1. L. G. Collins, "Metasomatic Origin of the COOMA complex in southeastern Australia" 

(1998). 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
08

 ]
 

                            14 / 16

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1387-en.html


Q�
���K�%�����5���*����$�
��2�����	*�������������������������������������������������������������������������������������	,�)*�+�	���$���;�8�9��

 

�QH 

2. J. S. Rong, "Myrmekite formed by Na- and Ca-Metasomatism of K-feldespare", Beijing 

Research Institute of Uranium Geology (2002). 

3. S. Iwao, M.  Zahedi, "Geology and iron ore deposit of Tchador Malu mine: Geol. Sur.�Iran", 

Geol.�Note No. 26�(Unpublished) (1966). 

4. A. Houshmandzadeh, "Metamorphism et granitisation du massif Chapedony (Iran central): 

These", Univ. Grenoble (1969) 242. 

F.5�� 9���g����2�K�	�5��C4���R�^&4o���^K�1p��	������������'���������9���w�?�������s���$�	6
���
���������

o�'���pu�O��.��

�.����	6�����K5����	6����U�����81��2�K�>��+5�����95�K�>�5����9��������?@A>�����>z�K�H�	��$�	1�R��@������w���

�K�K�	����>5��G[������$��
�9�	5�K��$�%��R�H�4�9�$�����)���������R�H�4�9�$�����R��29���Ho�'�y.p 

y.�� ��	6�����K5� ��2H�45��	3���	U��� ��� +�H�	�� $�	1�oD9��gc�p��	���� ?���5�X	��� $��2�K1��
�5������ � �y��

o�'yyp.���

i.�$���U�>6�������	*�H�X9	%U�W�%��8�1�?@A>��|��:5���U�$�����?�K�>����5����
����������$�	6
�o�'yx.p� ���

(.��5��
�3��:N5���2�+�K�>�5���$�	�.�2�$��2�K�R����%���+�K�>�5������R�4��%,��95����,�o�'i'p.��

��.����V�B��3�@b5�����U�2�+�K�>�5�?@A>���2�$�
�U���$�����?�K�>����5��$�	6
���
����������o�'��.p��

11. J. Ramezani, "Regional geology, geochronology and geochemistry of the igneous and 

metamorphic rock sites of the Saghand area",�central Iran,�Ph.D thises, Washington Univ. 

(1997) 387. 

��.�w���1���G�����95���2���@��+�K�>�5�������h���N�H�.�2�$��2�K�R����%���+K�>�5�o�'y(.p 

�'.�������9�58�,���U��5>����2���@���K�>��+5�������h��C4��.��2�$��2�K�R����%���+K�>�5�o�'i'.p��

�x.��1���K�9�5�W�:��2���@��+�K�>�5�������h��������!�.�2�$��2�K�R����%���+K�>�5�o�'iF.p��

�F.��19�6��9�5��6K��2���@��+�K�>�5�������h��1���^K��.�2�$��2�K�R����%���+�K�>�5�o�'y�.p��

16. A. L. Streckeisen, "Classification and nomenclature of plutonic rocks recommendations of 

the IUGS subcommission on the  systematics of Igneous Rocks. Inter", Jour of Earth Sci, 63, 

(1979) 773-786. 

17. L. G. Collins, "Hydrothermal differentiation and myrmekite", A clue to many geological 

puzzles, Theophrastus Publication (1988) 387. 

18. L. G. Collins, "Contrasting characteristics of magmatic and metasomatic granites and the 

myth that granite plutons can be only magmatic", ISSN 1520-5757 (1997).  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
08

 ]
 

                            15 / 16

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1387-en.html


Q�
���K�%�����5���*����$�
��2�����	*�������������������������������������������������������������������������������������	,�)*�+�	���$���;�8�9��

 

�aT 

19. V. A. Zharikov, N. N. Pertsev, V. L. Rusinov, E.Callegari, D. J. Fettes, "Metasomatism and 

metasomatic rock", Nauchnyi Mir, Moscow, (In Russian) (1998). 

20. L. G. Collins, "Granite, a new kind of “evolved” granitic plutonic rock that is formed where 

K and Si are mobilized" (2007). 

21. E. R. Phillips, "Myrmekite, One hundred years later: Lithos", 7 (1979) 181-194. 

22. D. Shelly, "Igneous and metamorphic rocks under the microscope", Chapman & Hall, 

London (1993) 445. 

�'.�42	3�	�1���&�������3I�1������������ �	825IB�\��5��,��8�����	���,�
���K�%��f�c�
����5%4���9�5K�>����&

��	*���%K�����+B�;BN�W�%��1���8�9�oRTI���	��D���p��5��,�9�5K�>��������w��5K�>��o�'i�.p 

24. E. N. Terekhov, T. �F. Shcherbakova, "Genesis of positive Eu anomalies in acid rocks from 

the Eastern Baltic Shield", Moscow (In Russian)�(2005). 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
08

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            16 / 16

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1387-en.html
http://www.tcpdf.org

