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Abstract  
Alamgholagh Mountain is located in NW of Hamedan city. It comprises diorite to syenite and quartiziferous syenite rocks 
near its climax. The Pre-Jurassic ignimbrite and rhyolite host Baba-Ali ore body. This ore body contains magnetite, hematite 
and trace amounts of pyrite and chalcopyrite. Textural studies with reflecting microscope show some primary and replacement 
textures.  SEM studies reveal parallel thin plates in magnetite crystals and bacterial activity on pyrite crystals. 
Spider REE diagrams show noticeable different patterns for ore body amphiboles and country rocks. In the ore body, the 
concentration of elements fluctuates alternately, however, in the country rocks decrease from La to Lu and show a negative 
anomaly in Eu values. Some of the calculated REE ratios for the ore body and country rock are different and suggest a 
different genesis. 

 
KeyWords: Iron, Open Space filling texture, Replacement, Genesis, Neutron Activation Analysis, Rare Earth Elements , 
Sanning Electron Microscope , Magma liquids. 
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P22�ŹřŶƤƯ�Ʋƿř��5/83�źĮƿŵ�ƶƳƺưƳ�Źŵƹ�0/84���Ţſř�źǀųř�ƶƳƺưƳ�Źŵ��ƮºƧ�Ţſŵ�

ƾƯ�ƭƹŵ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ŹřŶƤƯ�ƲǀưƷ�źŝřźŝ�ƹŵ�Żř�Ƃǀŝ��ŶƃŚŝ���������
ƿŵŹ��ƞè���Śţ�æé�������ƭƹŵ���Ƶƹźĭ�ƪƯŚƃ�Ţſř������Ƶƹźºĭ�Ʋƿřæç��������ƱřżºǀƯ�ƹ�ƶŤºƃřŵ�ƺƌºƗ�

LREE�����Ʋǀŝ�ŚƸƳō��éë���Śţ�ççç��Ţſř��ƶŝ����ƶºƳƺĭ���ƽř���Ʒ�ƱřżºǀƯ�Żř�ŚƈºŴƄƯ�ƶºƧ��Ʋǀºư
������źŤƄǀŝ�Ʃƹř�Ƶƹźĭ�Źŵ�źŤƯřŹŚěƾƯ��ŶƃŚŝ����ƱřżǀƯHREE�������Ʋǀºŝ�żºǀƳ�ŚƸƳō�æå���Śºţèè��ƹ�

����Ə�ƶŝ�żǀƳ�źŤƯřŹŚě�Ʋƿř��������źŤƄºǀŝ�Ʃƹř�Ƶƹźĭ�Żř�ƆŴƄƯ�Źƺ�Ţºſř��������ƶƀºƿŚƤƯ��Śºŝ��ŹřŶºƤƯ�
�ƕƺưŬƯREE  (T.REE)Ư�ƆŴƄƯ�ƾ�ƺƃ�ƕƺưŬƯ�ƱřżǀƯ�ƶƧ�ŵREE�Ʋǀŝ�êé�

Śţ çêêŢſř��ƶƧ��ƲǀŝçŚţ�  æå ƾƯ�Ʃƹř�Ƶƹźĭ�Źŵ�ŚƸƳō�ŹřŶƤƯ�źŝřźŝ��ŶƃŚŝ����ŢŞƀºƳ
LREE/HREE��Ƶƹźĭ�Ʋƿř�Źŵ�żǀƳ��Ʋǀŝè�Śţ�çå�Ţſř�Ư�ƶºƧ�ŵŹƺƯ�ƹŵ�żŬŝ��ŹřŶºƤ�

����Żř�Ƃǀŝ�Ʊōí��Ţſř������ƶƳƺưƳ�ƹŵ�Ʋƿř�ƹ������ƵŶºƃ�Ţƃřŵźŝ�ƪŰƯ�Ʀƿ�Żř���ŶºƳř����ƲǀĮƳŚºǀƯ�
��ĭ�Żř�ŚƸƳō����źŤưƧ�Ʃƹř�Ƶƹźƹ���ŢŞƀƳ�La/Lu�����Ʋǀŝ�ŚƸƳō�Źŵ�í�Śţ��íí����Ţſř�����ƶºƴƯřŵ�ƶƧ

ſƹººº�ƾƘǀŹŵ�řŹſř�ƹ�ƶŤƟźĭźŝ�ºººº�řŹ�ũŚŤƴŤŹřƺººƃŵƾƯ��ſºŵŻŚ����ŢŞƀºƳEu / Sm�
��ƶººƳƺưƳ�Ʀººƿ�żººŬŝŚººŝŹřŶººƤƯ�Żř�Ƃǀººŝ��í���ƶººƳƺưƳ�źƿŚººſ�Źŵ���Ʋǀººŝ�ŚººƷ0/18�Śººţ�

źŨƧřŶů0/48 �Ţſř�Żř�ƶƧ�ŠƴǀưƧƾƯ�źŤưƧ�żǀƳ�Ʃƹř�Ƶƹźĭ��ŶƃŚŝ����
����ƾƯƺưƗ�ƽźǀĭ�ƶŬǀŤƳ�Ʀƿ�Źŵ����ƱřżǀƯ�ë����źĭ�Źŵ�ơƺƟ�źŤƯřŹŚě���ǈƯŚºƧ�ƭƹŵƹ�Ʃƹř�Ƶƹ

��šƹŚƠŤƯ�Ţſř�ŝƶ��Ʋƿř�ƮƛŹ����������ƾºƯ�ŚƸţŚƨǀƬǀºſ�Żř�ƹŵ�źºƷ�ƶºƧ���������ŹƺºƏ�ƶºŝ�ƾºƫƹ�ŶƴºƃŚŝ
���������ƾºƯ�šƹŚºƠţ�ŚƸƳō�Źŵ�ơƺƟ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƱřżǀƯ�ƆŴƄƯ�������Ʋºƿř�ƹ�ŶºƴƧ���ƂºƿřŻ��źºƯř�

ƾƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ŚƸƳō�šƹŚƠŤƯ�ŶƷŵ��ƾţřźŝ��æèíæ����
���ŶºƳƹŹ�ƾſŹźºŝ�ŹƺƔƴƯ�ƶºŝ��šřźǀǀƜţ������ƮºƷ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�ŚƷŶǀƳŚººŤƳǇ�Ƶƹźººĭ�ŹřŵƺºưƳ�������

Ʈǀſźţ�ƾţƺŞƨƴƗŶƿŵźĭ����
��
ưƳƽŚƷŹřŵƺƾţƺŞƨƴƗ���

���Ʋƿř�ŹŵŚƷŹřŵƺưƳ��������ŹƺŰƯ�Źŵ�ƾưţř�ŵŶƗ�Ŝƀů�źŝ�źƇŚƴƗ�X���Źŵ�ƹ�ƶºŤƟźĭ�Źřźºƣ�ŚƷ
��ŹƺŰƯY�Ư�ŚƷ�ƾŝ�źƿŵŚƤ����ŹŚŬƴƷ�������������ŵŹřŶƳŚŤºſř�ƹŵ�ƽřźºŝ�źºƇŚƴƗ�Ʋƿř�Żř�Ʀƿ�źƷ�ƵŶƃ�
��ƶǀƫƹřSUN���ƹ�ƶŤƃƺĭ�(Prim)����ƾºƯ�Źřźƣ��ŶºƳźǀĭ��ŹřŵƺưƳ������ƭźºƳ�Ǝºſƺţ��ŚºƷ����ŹřżºƟř

ƽźţƺǀĜƯŚƧNewpet �,�Version 93.02.16�ƮſŹ��ºƃƵŶ��ŶºƳř�����ƾƯƺºưƗ�ƪƨºƃ
���ƳƺưƳ�ƶǀƬƧ�ƽřźŝ�ŚƷŹřŵƺưƳƶ��������ơƺƟ�ŹřŶƤƯ�ƹŵ�Źŵ�ƶƧ�ŚƷƾŝ���ŹŚºŬƴƷ�ƵŶºƃ�����ƶŝŚƄºƯ�ŶºƳř

������ƽřźŝ�źƇŚƴƗ�ƖƿŻƺţ�ƾƫƹ�Ţſř���ƶŤƃƺĭ�ƽŻŚſŹŚŬƴƸŝƢǀƣŵ�����ƱřżǀƯ�Żř�źţƾŝ����ŹŚºŬƴƷ
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�����Źř�ŵřŶƗř�Ǝſƺţ�ƵŶƃř�����ƵŶƃ�ƶŗSUN�Ţſř���Ʋƿř�řŸƫ�ƵŶƿŵźĭ�śŚŴŤƳř�źƿŵŚƤƯ����ŶºƳř
��ƨƃ�Źŵ�ƹƬƽŚƸ���ƵŹŚưƃ�Õ�ƹ�Ö���Ʋºƿř���ưƳ�Źřŵƺ���ƾºƯ�ƵŶºƿŵ�ŚºƷ��ŶƳƺºƃ���ƶºƳƺưƳ����ƱŚºưƷ�ŚºƷ
ƶƳƺưƳ���ƩƹŶū�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƽŚƷÎ�ŶƴŤƀƷ���

ƽŚƷŹřŵƺưƳ�����ƪƨƃ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�í���žƿŶƳř�Żř�çƶƬě���ƽŚƷçƹèřŵźŝ��ŢƃƃƵŶ�řŶƳ��ƶºƧ�
��ƶƳƺưƳ�ƪŰƯ�ŚŞƿźƤţ����������ŶºƳŹřŵ�Źřźºƣ�ƪŰƯ�Ʀƿ�Źŵ�ŹŚƀƳŚƧ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƶƬě�ƹŵ�źƷ�Źŵ�ŚƷ��

ŽŚſřźŝ�ƨƃ�Ƭ��ŚƸ�Żř�ŚƷŶǀƳŚŤƳǇ�ƱřżǀƯ�La�ƶŝ�Lu�Ʋƿř�Źŵ��ƾºƯ�ƂƷŚƧ�ŚƸĮƴſ���ŶºŝŚƿ
�������ƶƐƤƳ�Ʀƿ�Śŝ�ƾƈŴƄƯ�ƂƷŚƧ�ƹƶƴǀưƧ�Źŵ����źƈƴƗƿƺ�ƵŶƿŵ�ƮǀěƹŹ�ƾƯ���ŵƺºƃ����Ʋºƿř

ƾººŝ�ƽŹŚººŬƴƷŚĜººſŶƬƟ�ƶººŝ�ƍƺººŝźƯ��ƽŚƷŹƺººūƺƯŢººſř�ƶººƳƺưƳ�Źŵ�ŵ���źƈººƴƗ�řźººƿŻ
��ƮǀěƹŹƺƿ�ŢƫŚů�Źŵ2

�Eu�����ǈƧƺƿĥǈě�Źŵ�ŹŚĭŻŚſ�źƈƴƗ�������ƶºƧ�ƾƫŚů�Źŵ�Ţſř�Ż
���źƇŚƴƗ�źƿŚſ���ƾƧŚų���ƫŚů�ƶŝ�śŚǀưƧŢ�������ŶƴŤƀºƷ�ŹŚĭŻŚºſŚƳ�ƹ�Ƶŵƺºŝ�ƾºŤǀƟźƓ�ƶºſ���

źŝŚƴŝ���ǈě�ŹƺƬŞţ�Ʋƿř���Ŷǀƫƺţ�ŜŞſ�ŻǈƧƺƿĥ�ƾºŝ��ƽŹŚºŬƴƷ��ƾºƠƴƯ��Źƺºƿ�Ʈǀěƹ�ƾºƯ��ŵƺºƃ��
�ƢƿźƠţLREE�ƶŝ�ŢŞƀƳ�HREE�ƩƺŞǀƠƯō�ŵƺūƹ�źŧř�Źŵ�Ţſř���

�ƪƨƃ�Źŵ�î����������žƿŶƳř�ƭƺſ�ƶƬě�ƽřźŝ�ƵŶƃ�źƧŷ�źƇŚƴƗ�ƱřżǀƯ�ç�����ƽźŤƄºǀŝ�ƪƇřƺƟ�Śŝ�
�������Ţƃřŵźŝ�ƵŹřƺƿŵřźƟ�Ĭƴſ�Żř�ƶưƷ�ƹ�ŹŚƀƳŚƧ�Żř��Ţſř�ƵŶƃ���ŵƺưƳ��ŵƺºūƺƯ�ƽŚƷŹř

�������ƪƨƃ�Źŵî����ƞƫř��ŝ�ƶ��ƮƷ����ƽŵŚƿŻ�ƾĮŤŴƿŹ�����ƾƯ�źƯř�Ʋƿř�ƶƧ�ŶƳŹřŵ��ŶƳřƺţ���ƪųřŶºţ�
ƶųŚƃ�ŹŚƀƳŚƧ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ�ƞƬŤŴƯ�ƍŚƤƳ�Źŵ�ƱŚŝżǀƯ�Ĭƴſ�Śŝ�ƽŶƃŚŝ�����
ƾŝ��ƽŹŚŬƴƷ�����źƈƴƗ�Źŵ�ƾƠƴƯ��ºƿƺ����ƱŚºƴĤưƷ�ƮǀěƹŹ�������ƾºƯ�ƵŶºƿŵ�ƾŝƺºų�ƶºŝ�ƃ�ºººººŵƺ���

�ƪƨƃî�ś��ƨǀƬǀſººººººººººººƸţŚººººººººº�ŹŚƀƳŚƧ�ƵřźưƷ�ƽŚƾƯ�ƱŚƄƳ�řŹ��ŵ�ŶºººººƷ 

Henderson,1984)������Ʋƿř�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ŶƳƹŹ�ŹřŵƺưƳ��Śŝ�����ƪƨƃ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ŶƳƹŹ�
î��ƞƫř����ƹ���ƽŚƷŹřŵƺưƳ���ƪƨƃ�í����šƹŚƠŤƯ�ǈƯŚƧ��Ţſř��ƶºŝ����ƶºƳƺĭ����ƽř����źºƇŚƴƗ�ƶºƧ

Ʀƿ�����ƵŶƃ�ŵŚƿŻƹ�ƮƧ�ƱŚǀƯŹŵ���Źŵ�ŵƺūƺƯ�ŢƫŚů�ƹ�ŶƳřƶƳŚƯŚſ�ƽŚƷ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƾŝŚƯźĭ�
ƾƯ��ŵŶƴƷ���ƾƫŚů�Źŵ��ƶƧ�Ź�����Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƽŚƷŶƳƹ��ƽŚƷŹřŵƺưƳ������ƽŚƸĮƴºſ�ŶºƳƹŹ�ƾƬŞƣ�

��ƲƿŹŷōŢſř���ƲƿřźŝŚƴŝ��ŽŚſřźŝ������������ƵŶƃ�ƶŗřŹř�ŜƫŚƐƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƹ�źǀųř�šŚƘƫŚƐƯ�
�Ǝººſƺţ�Henderson(1984��ƄººƴƯ�Őƹ�ŹŚƀººƳŚƧ�Źŵ�Ĭƴººſ��ǈƯŚººƧ�ƵŶººƳźǀĭźŝ
��šƹŚƠŤƯ��Ţſř����ƿŻ�ƩŚưŤůř�ƶŝ�ƹ�ƾƯ�ŵŚ���ƄºƴƯ�ƱřƺºţŐ����ŵŚƸƴƄºǀě�Ʊō�ƽřźºŝ�řŹ�ƾŝŚºƯźĭ�

ŵźƧ���
��
�ŤƳƶŬǀ�ǀĭƽź��

�ŝ�ƶūƺţŚŝƶ�ǀƳŚƧ����������ƾƳƺºĭźĭŵ�ƵŶƷŚƄºƯ�ƹ�ƵŹřƺºƿŵ�Ĭƴºſ�Źŵ�ŵƺºūƺƯ�ƽŚºƸŤƟŚŝ�ƹ�ŚƸ
�šƹŚººƠŤƯ�ƽŚººƸŤƟŚŝ�ŵƺººūƹ�ƹ�ƵŹřƺººƿŵ�Ĭƴººſ�Źŵ�ƾƨǀƯŚººƴƿŵ�ƎººſƺŤƯ�Śººţ�ƞººǀƠų
��������������������ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝ�ƹ�ƾƬƗŚºŝŚŝ�ƽŹŚƀºƳŚƧ�Ƶŵƺºţ�Źŵ�ƾƫŚų�ƽŚƌƟ�ƵŶƴƴƧ�źě�ƹ�ƾƴǀƄƳŚū

������ƵŚĮŤſŵ�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯSEM��������Źŵ�ŢºǀŤƴĮƯ�ŹƺƬŞţ�ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ�ƶƧ�
ŚƌƟ�ţ�ŢŰţ�ŻŚŝ�ƾƿŐ�����ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝ�ƹ�ƲǀºƯŻ�ƾƀǀƏŚƴƜƯ�ƱřŶǀƯ�źǀŧ��ƶºƿżŬţ���źºƇŚƴƗ��

ƾƧŚººººų�śŚººººǀưƧ�����źƿŵŚººººƤƯ�ƾººººſŹźŝ�ƹ��LREEƹ��HREE�ŢŞƀººººƳ�ƹ��
LREE/HREE�ŢŞƀººƳ�ƹ�La/Lu �����ƹ�Eu/Sm�ƕƺººưŬƯ�ƹ��REE�Źŵ�ŚººƷ�

��������ƮſŹ�ƹ�ƽŹŚƀƳŚƧ�Ƶŵƺţ�ƹ�ƵŹřƺƿŵ�Ĭƴſ�ŹřŵƺưƳ���ƽŚƷ������šƹŚºƠţ�Żƹźºŝ�ƹ�ƾţƺŞƨƴƗ
����Ɨ�Ʋƿř�ŶƳƹŹ�Źŵ�ŹŚƨƃō���Źŵ�źƇŚƴ��ƽŚƷŹřŵƺưƳƏƺŝźƯ���ƶ��ƾºƯ��������ŢºƟźĭ�ƶºŬǀŤƳ�Ʊřƺºţ

�ƄƴƯ�ƶƧŐ�����ƄƴƯ�Śŝ�ƾƬƗ�ŚŝŚŝ�ŹŚƀƳŚƧ�Ő�����šƹŚƠŤƯ�ƵŶƳźǀĭźŝŹŵ�Ĭƴſ�Ţſř�����ƶºƯŻǇ�řźƿŻ
�ƄƴƯ�ƮƷ��Őº��ƹŵ�Ʋƿř�Ʊŵƺŝ���Źŵ�ƶŝŚƄţ���ƾƧŚų�źƇŚƴƗ�ŹŚŤƟŹ�śŚǀưƧ�Ţſř����ƲǀºƴĤưƷ�
ŵƺūƹ�����ƾƳŚƸĭŚƳ�ƽźŞưƷ����ƪƨƃ��ƾſŶƗ�ƶºƿǇ�Śţ��ř�ŹŚƀºƳŚƧ�ƽ���ƶºƫŚƷ�ŵƺºūƹ����ƽŚºƷ

źĭŵ�ŶƿŶººƃ���ƵŹřƺººƿŵ�Ĭƴººſ�Śººŝ�ŹŚƀººƳŚƧ�ƾƿŚǀưǀººƃ�ŜººǀƧźţ�šƹŚººƠţ�ƹ�ƾƳŚººſ���
ƄººƳºººººº��ººƬŰƯ�Ʀººƿ�Żř��ŹŚƀººƳŚƧ�ƪǀƨƄººţ�ƵŶººƴƷŵ�ƱŚƲººƷō�Żř�ƾººƴƛ�ƕƺ�řŢººſ��
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���ŽŚǀƤƯçêåååå�æ��ƽŶǀŬƯ�ƹ�ƽŶǀưƗ�æîìì����������������������������������������������������������������=mt���ŢǀŤƴĮƯ�=FELD���ŹŚĜſŶƬƟ�=EPYšƹŶǀěř�� 
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��

�ƪƨƃè��ţƹŶǀěř�ƾ�ƱŶƃ��ƽŚƷŹƺƬŝ�ŹŵżƿŹ�ƶƴǀƯŻ�Źŵ��ŻǈƧ�ƺƿĥǈě�ƹ�ŶƴƬŞƳŹƺƷ����������������������ƪƨƃ�é����ƽŚƸƴǀģ�ƾŬƴƨƃŚƸŤǀƳƺƬǀƯ�ŹŵŹŵ�ƾƬƗŚŝŚŝ�ŹŚƀƳŚƧ�ŹƹŚŬƯ�ƽ��
������Ʊō�ŹƹŚŬƯ�ƹ��ŹŚƀƳŚƧ�ƵŶƳźǀĭźŝ�Źŵ�ƽŚƸĮƴſ�Źŵ�ŢǀƳƺƬǀƯ�ƶŝ�ƶǀŞƃ�ƶƳřŵ���������������������������������������������ƬƨǀƳƮƷ�źŝ�ŵƺưƗ�ƽŚƸ����ƴĭŹżŝ�ƾƿŚư�
æåå���

��������������������������żŝŹ�ƾƿŚưƴĭ
æååƮƷ�źŝ�ŵƺưƗ�ŚƸƬƨǀƳ�ƹ����
 
��
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�����������������������������������������������������������

æêé���������������������������������������������������������������������ƱŚŤƀƯŻíé�ƵŹŚưƃ��ƮƷŵżƳŚě�ƩŚſ��êí��������������������������������������������������
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�ƪƨƃê�ƫř��ƞ�ƽŹƺĮƳř�ƶƃƺų�ŢƟŚŝ�Śŝ�ŢǀƳƺưǀƫ�ƵŶƃ�ŹƺƬŞŤƯ�ƽŚƷŹƺƬŝ�źƿƺƈţ���ƾƿŚưƴĭŹżŝ�ƽŵŚƗ�ŹƺƳ�ƥŻŚƳ�ƖƐƤƯ
æåå��ś���Ư�ŢƟŚŝ�Śŝ�ŢǀŤƴĮƯ�ƽŚƷŹƺƬŝřŻƺƿ�ƾƨǀ
ƾŝ��ƮƔƳ��ƽŵŚƗ�ŹƺƳ��ƾƿŚưƴĭŹżŝ�
æåå������������ũ��ƶŤƀƷ�Śţ�ƾƃźŝ�ŢƟŚŝ�ŢǀŤƴĮƯ�ƽŚƷŹƺƬŝ�Źŵ�ƽř�ƶƿǇ�ƽř���ƽŵŚƗ�ŹƺƳ��ƾƿŚưƴĭŹżŝ
æåå����������ŵ���ƹ�Ţƿźǀě�ƽŶƃźưƷ

ǀţŚưƷ�ƶƳřŵ�żƿŹ�Ţƿźǀě�Źƺƌů�ƹ�Ţ�ƶūƹ�Ɓƺų��ƽŵŚƗ�ŹƺƳ��ƾƿŚưƴĭŹżŝ
æåå�������Ź����ƪƨƃ�Żř�ƾŤưƀƣ�ê���Śţ�ƶƧ�ŵ�ç�ƵŶƃ�īżŝ�ƽŵŚƗ�ŹƺƳ�Źŵ�źŝřźŝƵźǀŬƳŻ��ř�Żř�ƽ
ƶƳřŵ�żƿŹ�ƽŚƸŤƿźǀě�ƶūƹ�Ɓƺų��Śŝ�ƳƾƯ�ƵŶƿŵ�ƾŤǀţŚưƷ�Ƶźǀţ�ƶƴǀƯŻ�Źŵ�ƲƃƹŹ�Źƺ�ŶƳƺƃ�ƽŵŚƗ�ŹƺƳ
çåå����Hem �  =���ŢǀţŚưƷCpy�=����ŢƿźǀěƺƨƫŚƧ=Py��Ţƿźǀě�

=Mt ��ŢǀŤƴĮƯ�=Lim���ŢǀƳƺưǀƫ�=Q�żţŹřƺƧ���
��

��



 
Ƶŵřŵ�ƪǀƬŰţ�ƲǀƯŻ�ƽŚƷ�ƾƬƗ�ŚŝŚŝ�ƱƺưƴųŹ�ƾƿŚǀưǀƃ�ƲǀƯŻ�ƹ�ƾſŚƴƃ��

��

�ƱŚŤƀƯŻíé�ƵŹŚưƃ��ƮƷŵżƳŚě�ƩŚſ��êí������������������������������������������������������������������æêê��
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��ƪƨƃë��ƞƫř��Ǝſƺţ�ŢǀŤƴĮƯ�ƾƴǀƄƳŚū�ŢǀţŚưƷ���ƾƿŚưƴĭŹżŝ
æååƽŵŚƗ�ŹƺƳ�����������ś���ŢƟŚŝ�Ŷǀƫƺţ�ƽŶƳŚƯŻŚŝ�Ǝſƺţ�ŢǀŤƴĮƯ�ƾƴǀƄƳŚū�ƪƇŚů�ƾƴǀƄƳŚū�Żř
ŢǀţŚưƷ��ƾƿŚưƴĭżŝ
æååƽŵŚƗ�ŹƺƳ���������ũ��ƵŹŚƴƧ�ŢƟŚŝ�ƨƃ�ŢǀţŚưƷ�Ǝſƺţ�ƵŶƴƴƨƃ�Ţƿźǀě�ƾƴǀƄƳŚū�Ǝſƺţ�ƽřźƿŸě�ƪ��ƾƿŚưƴŤƃŹŵ�ƽŵŚƗ�ŹƺƳ
æåå������������ŵ��

ƵŹŚƴƧ�ŢƟŚŝ�Śţ�ƽřŢƿźǀě�ŹƺƬŝ�Źŵ�ƾƴǀƄƳŚū���ƾƿŚưƴĭŹżŝ�ƮƷ�źŝ�ŵƺưƗ�ƽŚƸƬƨǀƳ
êå���
��
��
��
��

��
�ƪƨƃì��ƞƫř���źƿƺƈţ�ƦƿSEMŝ�ŢǀŤƴĮƯ�ŢƃŹŵ�ƽŚƷŹƺƬŝ�Żř��Śŝ�ƆŴƄƯ�ŻźƯ�ƹ�ƝŚƇ�ƾŰƐſ�ŚŹŚŞƳŚǀƯ�ƾƿŚưƴĭŹżŝ�ƾŤƿźǀě�ƽŚƷêêåźŝřźŝ�����������ś���źƿƺƈţSEM�

�ƾƿŚưƴĭŹżŝ�ŚŝìêåƶƿǇ�źŝřźŝ��ƳŚƧ�ƽŚƷ�ŹƺƬŝ�Źŵ�ƽŶƴŝžǀƏŚƴƜƯ�ƹźƟ�ƾƯ�ƵŶƿŵ��ŢǀŤƴĮƯ�ƾ�ƺƃŢſřŹ�Ţưſ�ƶƃƺĭ�Źŵ�ŵ�ƏŚƴƜƯ�źǀƛ�ŹƺƬŝ�ƶƿǇ�ŶƣŚƟ�Ţƿźǀě�ƾƀǀ��ƽŶƴŝ
ƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ŵƺƃ���
��
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�����������������������������������������������������������

æêë���������������������������������������������������������������������ƱŚŤƀƯŻíé�ƵŹŚưƃ��ƮƷŵżƳŚě�ƩŚſ��êí��������������������������������������������������
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��ƪƨƃí����ƽŚƷŹřŵƺưƳ��ƾţƺŞƨƴƗƶƳƺưƳ�Żř�ƽźſ�ƹŵ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ���ŚƷ���������������������������ƪƨƃî����ŹřŵƺưƳƾţƺŞƨƴƗ��ƽŵřŶƘţ�ƶƳƺưƳ�Żř��ƩƹŶū�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƽŚƷ�æ��
����������������������������ƞƫř�ƶƳƺưƳ��ƭƺſ�ƶƬě�Żř�ƵŶƃ�Ţƃřŵźŝ�ƽŚƷ�������������������������������������ƞƫř�ŹřŵƺưƳ�ƶƳƺưƳ��ŚƷ�ƵŶƃ�Ţƃřŵźŝ�ƽ�ƵŹŚưƃ�ƶƬě�Źŵ�ƵŹřƺƿŵ�Ĭƴſ�Żř�è���

����������������������������ś��ƶƳƺưƳ�ƭƹŵ�ƶƬě�Żř�ƵŶƃ�Ţƃřŵźŝ�ƽŚƷ���������������������������������������������ś��ŹřŵƺưƳ�ƶƳƺưƳ��ŹŚƀƳŚƧ�ƵřźưƷ�ƽŚƸƫƺŞǀƠƯō�Żř�ƵŶƃ�Ţƃřŵźŝ�ƽŚƷ��
��
��

�ƩƹŶūæ��ƶƳƺưƳ�ƽřźŝ�ŚƷźŤƯřŹŚě�Żř�ƾƌƘŝ�ƶŞſŚŰƯ���ƂƿŚƯŻō�ŵŹƺƯ�ƽŚƷ��
��
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��
��
��
��
��
��
��
��
��

��

ƞƿŵŹ� �ƵŹŚưƃ�ƶƳƺưƳ� �LREE HREE 
LREE 
/HREE 

La/Lu Eu/Sm T.REE 

æ� �P22 çî�æî ç�ç ìë�í èê�é íè�ê éî�çæ 

ç P42 îì�çæ êé�ç ëé�í æ�ë ìé�å åæ�çé 

è H1P32 ëì�ìæ ëê�çå éì�è æè�çì éê�å èç�îç 

é H1P35 êç�æìå çè�çé åè�ì éæ�ëì æí�å ìê�çæç 

ê H1P36 êì�æéì ìæ�çé îì�ê çì�èè éí�å çí�æìç 

ë H1P25 îì�éë æí�æå ëæ�é éè�æí çæ�å æê�êì 

ì H1P211 èç�îé æé�æì ê�ê éæ�èì çç�å éë�æææ 

í H1P213 íí�æçë ëç�æí íæ�ë çå�êè çì�å ê�æéê 

î H1P315 èê�êç ë�ç æè�çå éë�íí çé�å îê�êé 

æå H1P318 ê�çéæ èî�çì íæ�í éç�íç çè�å íî�çëí 

ææ H1P322 èç�îí íé�æë íè�ê ëí�éé èë�í æë�ææê 

æç H1P323 ê�æåè ëë�æì íë�ê çå�éì çæ�å æë�æçæ 

æè H1P329 æè�ççç çê�èè ëí�ë éé�êè æî�å èí�çêê 

æé H1P333 éé�ëæ íæ�æë ëê�è çè�í çå�å çê�ìí 



 
Ƶŵřŵ�ƪǀƬŰţ�ƲǀƯŻ�ƽŚƷ�ƾƬƗ�ŚŝŚŝ�ƱƺưƴųŹ�ƾƿŚǀưǀƃ�ƲǀƯŻ�ƹ�ƾſŚƴƃ��

��

�ƱŚŤƀƯŻíé�ƵŹŚưƃ��ƮƷŵżƳŚě�ƩŚſ��êí������������������������������������������������������������������æêì��

 

ƽŹŚĮƴŝŚŤƧ��
ƾţřźŝƭ�������æèíæ���Śƴǀſ�ƾƬƗƺŝ�ƵŚĮƄƳřŵ��ƾƀƧ�ƶưƷ�ƲƷō�ŹŚƀƳŚƧ�ƾſŚƴƃ�ƾƳŚƧ�ƹ�ƾŤƟŚŝ�ƶƘƫŚƐƯ��
ƾƤţ�Źƺě��Ʊ����ƹ�źƯ���Ɲ����æèíæ��ƱŚǀū�žƯ�ŵřŶųŹ�Źŵ�ƾƧŚų�ŹŵŚƳ�źƇŚƴƗ�ƹ�ƾŤƟŚŝ�ƶƘƫŚƐƯ���ƾƳŚƧ�ƹ�ƾſŚƴƃŹƺƬŝ�ƶƬŬƯ�Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃ���ƵŹŚưƃæ� 

ƮƿźƧ�Ʋƿźưŧ�ƵŵřŻ�ƕ���Ź���æèíæ��Ƶŵřŵ�ŵźŝŹŚƧ�ĥ�ƽŚƷƾƿŚǀưǀƃ�ƺŗ���żƿźŞţ�ƵŚĮƄƳřŵ 

ŢƣŚǀƫ�Ž����ƾưū�ƹ��ƭ�����æèìí���ƶģŚŞƿŵ�ƶƳŚƧźŝ�ƽř�ƨſƹźƨǀƯ�ƾſŚƴƃƽŵźŝŹŚƧ�ƾěƺ��Żřźǀƃ�ƵŚĮƄƳřŵ��
Źƺě�śƺƤƘƿ�ƕ��ƭ����æèíå��Śų�ƽŚƸǀƳŚƧ�śŚǀưƧ�ƽŚƸƧ���ƾƷŚĮƄƳřŵ�źƄƳ��
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