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=�3( �&/>$ 5 5? @ @ A 5B C D D B D
SiO2 �N/NP ��/N� ��/NP Q�/�R �Q/NP �O/�� ��/�R Q�/NP QO/N� ��/NP PP/�Q
TiO2 O�/� ��/P ��/P Q�/� NN/� Q�/� P�/� ��/� ��/P �Q/� P�/O
Al2O3 RP/� �N/� �P/O �R/N RR/� P�/N ��/N ��/O QO/� Q�/O QP/�
FeO ��/N Q�/Q �P/� ��/Q ��/Q ��/N ��/Q RP/N �N/� �P/N ��/�

Cr2O3 �P/P PN/P P P�/P P�/P �O/P ��/P �N/P ��/P N�/P P
MnO �P/P �N/P �P/P ��/P �P/P P�/P P�/P �P/P PR/P PR/P ��/P
MgO �Q/�N ��/�N R�/�� ��/�� �P/�N Q�/�� N�/�� RN/�N QQ/�Q P�/�Q ��/��
CaO �O/�� �N/�� ��/�� �P/�� ��/�� �P/�� �Q/�� ��/�� �Q/�� �Q/�� �N/��
Na2O ��/P ��/P ��/� QN/P ��/P �N/P �N/P O�/P OQ/P O�/P NR/P
K2O P P�/P R�/P P�/P P�/P P�/P P�/P P�/P P�/P P�/P P�/P
Total ��/�PP QQ/�� OP/�� �Q/�PP �Q/�PP R�/�� N�/�� ��/�PP �N/�PP ��/�PP ��/�PP

Si RO�/� R�O/� RNO/� �RP/� R�N/� R�P/� R�/� RN�/� R��/� R�Q/� �P�/�
Ti POR/. P�P/P P��/P P��/P P�O/P P�N/P PNR/P PO�/P P�Q/P PRQ/P PRQ/P

AlIV ���/P PR�/P ���/P ��N/P �O�/P ��N/P �Q�/P �P�/P P��/P ���/P ���/P
AlVI RPO/P P��/P PNP/P PQ�/P P��/P P�Q/P PQQ/P PO�/P PO�/P ���/P ���/P
Fe3+ P��/P �P�/P �QR/P P�Q/P PQR/P P��/P ��O/P P��/P P��/P P��/P �OQ/P
Fe2+ PRQ/. �P�/P P�P/P P�Q/P PRP/P R�/P P�Q/P PR�/P PNP/P �P�/P �P�/P
Mn PPO/P PPN/P PPQ/P PPO/P PPO/P PPO/P PPO/P PPO/P PP�/P PPO/P PPO/P
Mg R�Q/P RO�/P R�N/P RP�/P R�R/P RPO/P RPO/P RQN/P �PO/P QRR/P QRR/P
Ca RN�/P RNR/P ��/P R��/P RQ�/P R�Q/P R��/P RRO/P R�N/P �P�/P �P�/P
Na PON/P PNQ/P PR�/P P�Q/P PN�/P PO�/P PO�/P P�R/P P�N/P P��/P P��/P
K P PPO/P POR/P PP�/P PP�/P PPO/P PP�/P PP�/P PPN/P PPQ/P PP�/P
Cr P��/P PP�/P P PPN/P PP�/P PP�/P PPN/P PP�/P P��/P P P

Mg # N�/�P NP/RR PP/�� �O/�� �R/�P ��/R� ��/�� �O/�� ��/�� ��/RQ ��/RQ
Wo% �/�R �P/�� �R/�Q NO/NP �R/�R �N/NP O�/NP ��/�R ��/�R ��/NO ��/NO
En% ��/�Q ��/�Q QO/�� R�/�Q OQ/�Q �R/�� �R/�N �O/�� R�/�R ��/�P ��/�P
Fs% P�/N ��/N P�/� QN/� NQ/� ��/� OO/� NR/� ��/� ��/Q ��/Q
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SiO2 N�/�� O�/�R ��/�R �R/�R QP/N� ��/NP ��/NP QP/NP
TiO2 ��/� P�/� �Q/� RR/� RO/P ��/� ��/� NN/�
Al2O3 QP/N ��/N R�/N P�/N ��/� �N/� QR/O RP/O
FeO PN/Q RR/Q NQ/Q ��/Q �Q/� QN/N NQ/N �O/Q

Cr2O3 ��/P PR/P ��/P �N/P ��/P ��/P ��/P P�/P
MnO PR/P �P/P �P/P P�/P PR/P P�/P P�/P �P/P
MgO R�/�� ��/�� �N/�� QO/�� OR/�Q ��/�N NQ/�N ��/�N
CaO OR/�� QN/�� �P/�� �N/�O O�/�� �O/�O ��/�O PR/�O
Na2O �R/P ��/P N�/P ��/P Q�/P ��/P O�/P ��/P
K2O P�/P P�/P PN/P P�/P P�/P P�/P P P�/P
Total O�/�� �N/�PP ��/�PP RO/�PP �O/�P� RR/�PP �R/�PP P�/�P�

Si �QP/� ��N/� PQ�/P �R�/� RQP/� R��/� R�Q/� R��/�
Ti PN�/P PNQ/P PN�/P PN�/P P��/P P��/P PO�/P P�O/P

AlIV �RQ/P �QR/P ��P/P �Q�/P ��R/P ���/P ��N/P ��N/P
AlVI PNR/P P��/P PRO/P PN�/P PN�/P P��/P P�O/P P�R/P
Fe3+ �O�/P ���/P ���/P ��O/P PQ�/P �P�/P P��/P P��/P
Fe2+ PQ�/P P�P/P PR�/P PR�/P P�P/P P��/P P�R/P P�Q/P
Mn PP�/P PPO/P PPO/P PPO/P PPO/P PPO/P PPO/P PPO/P
Mg R��/P ���/P �RO/P ��Q/P RRP/P ROQ/P R�N/P R�Q/P
Ca RR�/P R��/P R�O/P ���/P RQ�/P �P�/P �PN/P �PP/P
Na PO�/P PON/P POQ/P PO�/P P�O/P P��/P P�R/P P��/P
K PPN/P P PP�/P PPO/P PP�/P PP�/P PPP�/P PPO/P
Cr P��/P PP�/P PPQ/P PP�/P P�P/P PPR/P PPR/P PPO/P

Mg # ��/�� Q�/R� ��/�� O�/�O �Q/�� P�/�� NO/�� N�/R�
Wo% ��/NP ��/NP ��/N� �P/N� NQ/�� R�/�� NN/�� �O/��
En% QO/�Q �Q/�� �N/�� ��/�� NO/�R ��/�Q ��/�Q O�/�N
Fs% RR/� RR/� �O/� R�/O ��/O ��/O �R/� �Q/N
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4�:!0(�2��.#��	 Fe2+�Mg2+�Zr2+�Mn2+2�  ��Ti4+�
Cr3+�V3+ �Ti4+ �Zr4+�Sc3+�Ti3+�B �A*�	 %�($.�.

��dY�)M2�U�#' ,� 60(T Mg2+�Fe2+�Mn2+� �!ALi1+�
Ca2+�Na1+	 9�_$, �F	 �: .##:05 K(1 �2 �� ��.I�
�",.
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,���: %�, ���  ���T �� g�(7!%�:���26Ca-Mg-Fe? �(
7!%�:���26Na-Cau �(7!%�:���26Na �

� ��dY�) (7!%�:���26���*�B6	� !.�� ]�N[.
7!%�:���26��(	 "��)��,�(1� �� J8Q]�N [ ��1&; ��
7!%�:���26�&: !V8#	!A�V8%25 (n4 �,���$." �, � �.�V

�4�.#=�2 )a/$O8g�,.(, ���%�d�$ �,�(1�J�Q�) 
4�4!a	�$ DCa + Mg + Fe + 2�2Na ± R+ (R: Al, 

Fe+3, Cr+3, Sc+3)�", .�,�(1� �) �B(4 �)Wo8En8Fs 

]�N[7 �!%�:�� �� �2�=� �6���7(!.��,� �,�; .)a/$O
?.(

�#@	 �)6&: 9(	�� ��=d�" �6,���: %�:�4 �!D
7!%�:���26�� �(B(	��,��)�26�^�#	 �F�A; �(: �.#:

�L&;�7�, � 0��h(&� P/N�8��/�NWo ��/NP8�N/��En  RR/�8QN/�Fs  �) �
) ]�Mg+Fe+/( Mg�PP=[ Mg#�) �),�)�R8R��.#=�2 

��I ���7 �: !%�:���26E#" �26=�,��) ���; ��]#	 �) ih)
:.�,�:�4 �e��34 !D0�$��/NOWo��/�PEn��/QFs ��.' 
#	!A�1�.I����/RQ.��,� ��(1� �) �)�+	 �: �26<(� �^�#	 

�", .
7 �)!�1���,��) �, �:�I � k�26��; (" �) ih)6��,��) -

�26�"���+3+45 A:,�	 ��(=X	 �,6&U, �U�#' �7!%�:���2
G(�="� �!!_4�.$�", �(^ �) �6&: �:!7(#!%�:���26

E#" �� �(B(	�26��; ��	 �� ih)�&: �) ��!#7(!%�:���26
�F�A; �^�#	�L&; �(: �.#:�7�, � 0��hk2�: e,�,(	 �) �(&�

#	 �.'!A�1��, �TiO2�Al2O3�FeO#� ��, � ��4Na2O�
SiO2.I �4 �6�,CaO�� !	 ��.�($.

4-�F? � g�, (��n4�	 �!7(/"��/���(7 ���) �, !��J8��3I ,61d �) !��,6$!�+,6E#" �� �26=�,��) ��F�A; .#:)��n4�4�4 �) �!�� D
���IXPL �PPL�.$ �=��  .�,(e � � �(��n4��6�,�$�@�,�$(d 6�26,7!%�:���2�(&) ��#: �� �26��A6}h7 �, �7 ��2�h:(!%�:�� � �2
���	�a)�; ��B(4��:, !�2.6%25 –4!��,��) �� 0�=�26��]#	 6"��) ��(	 �)��n4�� e� � �!4�4 �) A!���I �� DXPL �PPL�4 !�.$ �-
.�,.(



X��U �0�!:�4�0,��, �"�#$ ���: � �"�#$�(&) �&F	 QQ�

4-�Gg�, (�1267!%�:���26��]#	 6�,�(1� �� ���; <�$ 9�1$ Q-J ]�N[7 ��1&; �� �!%�:���26Ca Mg - Fe- (Quad)	 �,�; �-
 !.��)Q = Ca + Mg + Fe2+�J = 2Na(.?(:�4!$ D!1!���&:!7(#!%�:���26��]#	 6<�$ 9�1$ �� ���;6{&{	 �,�(1� �

Fs –En - Wo ]�N[��=�  �� 6���7(!.��,� �,�; ..

�,�(1�Ti �@���)AlIV0�+� 	�&: �: .2�!�6��(1� �� �2
 aU��.I WdAlIV=3Ti �AlIV=5Ti(n4 �	 ��.�($ )a/$

�g�,.(�(4 ��h' �)�SSi �Al7 �� !%�:���26"��) ��(	 �
��(  �),64 �: �", 	�1���(1� �,�(1� �� �2Si �),�) �� 
K(1F	Al T����B� ���B� �+2�)Al 0�1=d�" a: 
�(	���) (a/$�9�.B � ?�(Y�) �� �6K�@$, Wd )Si + 

Al = 2 ((n4��.$ �.�,.
,�&: �� �: �", 05 Z�L	 K(z(	 %!7(#!%�:���26��(	 

L;(	 �|�!�T��B������: ��=d�" ��) ��h' Si �) Al 
T��B����	 �) !0,APR�/P�4���/P�!	 9�_$, A��($.

>$��
� 
���H�� �I
f�)(�]�Q [,�)6��, !12, �B(=	 ��) %!:�4 x�@4�, � �!D

$!1!���7!%�:��X	 � �2!/+4 W!�1 �	 a6a	�I 50.$ �2 .
�� �� �: ��,� ���=', ���@	���)��X	!W�U�#' �26.#��	 Si �

Cr �Ti�Al�) !12, �) ��!.#=�2 �.��,�%m(nd(=X	,6
"!&!�!(	(�5 �-!#!4 � -(!��=!�/@$ 0��� -(,6L4!!%�.##:

�1 �	 �$�"���", ., �)��1 �	 f�", %6��(	 "��)��)
�) �B(4	 �,.�	!*��!%Al2O3�SiO2	 �) !0,A���4N�

��� .U������� �B 6�2�1 �	 6&;!���� �4 !&; �1!����;�,
	� !��)a/$N8g�,(

4-�@g�, (:�4!$ D!1!���&:!7(#!%�:���26��]#	 6�� ���; <�$ 9�1$ 6_4 �,�(1� !!e,�AlIV-Ti�?(:�4!$ D!1!���&:!7(#!%�:�� -
�26��]#	 6�� ���; <�$ 9�1$ 6�,�(1� Al-Si.



.&B�����1$ ��0�=�	� ��O�O �	� %!	� � %�:��!7 �1!$ 8E#" �F#"��+� 6�2. . .QQN

4-�?g�, (L;(	!��(1� �7!%�:���26"��) ��(	 ���,��) �� �26) �: ���; <�$ 9�1$ !2�	 �*��!&; �!���)Alkaline (� �4!&; �1!���
)Subalkaline (�1 �	605�"�2 .?(�	�6,�) �.	5 �"� �) 67!%�:���26��,��) G�� �) �2]�P[)!%��PP �4 �OPP�B�� 6=��" ��,� 

�", .

��	&
���
"�&��� �$/� �)���� 	 ��� (
D!~�4 ���!1!$ �!7%�~��2	 ,���=",� �� 0,(46L4!!� �	� %

E#" ��+��2605 a	�I ��) ��/) �2 .�)G�=� AF4 ��)��: ��-
�26�]�� ,6��: �, ��� �2"��)��26E#" �26��5 �� %

=I � 0( � ��E#" �26)("� �, ��V2,�� 0�/	, %.$�4
_4 x�@4�,!!�,�,�� e,��4�: !0(,�$ �) �2��	� � ��+� W6@4�(&

��:��) � �27!��6�,E#" 05  �,�; �;� ��(	 �2!��]��8
��[.

��������
,�)6F#"�	� �7!%�:��G�� �2�26�.L=	 6�(B� ��,� :
g�, (�]),� �, ���3=",6��L	 �W"(4 �.$ ]�P [? �(�]),� 

6���#+!7 ]�� [u �(W"(4 �.$ �o,�, G�� �, ���3=",]��[
�� �:5���	 0���+� �� jh@;!�) A�=��.$�) �.$ �@"�X	 � �

� G�� ��dY�) (�:F#"�	� G���7 �� 0�	,(4 !� (4�, %�:��
&:!(#7!%�:���", ., ����(HI -.' D@" �) ����	 %

7(4�,!E#" �� %�:���26=�,��) ���(	 "��)��G�� )�(
��)��:6,.� �	� ,q� � ��6���,�)G�� �, �.$ �26���*�)

4�4!�o,�, D	�($�.
8g�,(G�� �� ]�P [L4!!���z �d�$ �� %���:

XpT= 0.446 SiO2 + 0.187 TiO2 − 0.404 Al2O3 +
0.346 FeO(tot) − 0.052 MnO + 0.309 MgO + 0.431 
CaO − 0.446 Na2O
YpT= − 0.369SiO2 + 0.535 TiO2 − 0.317 Al2O3 +
0.323 FeO(tot) + 0.235 MnO − 0.516 MgO − 0.167
CaO − 0.153 Na2O

A	�, V�	 ��F#"�	� �� G�� %�,��(HI jY�, �: �", %
7 �� 0�	,(4!	,A�, %�:����!���j�	��,�) 67 K,(�, !%�:��-

�26Mg-Ca-Fe � �,� Fe-Mg 	 ���3=", a)�; �,��.$�) .�)
�),�) �/�5 �(B�6L4!!, �) �	� %�� G�� %!��6�)�"�#$��

��+��!������� �|� �) 1��	� �) Z�U �B(4 ."�6�(&@4 
,�$ %=��  �|� �� 0�.)�a/$ 0�	� �� ��+� W !�6��: �� �2

7 �&1B �,!%�:���]#	 jh	�: �2�.$�) .��^ �,��) �B(4 
�,�,����:, !�2.),�)6#	 � -�: .U�� 9�{	 !A�V(�: �?�4��) 

	 �� 05!�,�,�� 0,A�4�: !0(�26�(	�� ��=d�" �7!%�:��
�2��	�($��, � e�@"�X	 �;� ���)���26�	� 8F#" ��+� �

	 Y�) ,����) .
, �)�gU� %�d�$ �) �B(4 �)�,�(1� J1: �) � �2:�4 !@�

(" �, �.$ �o,�,6]�P [�	�67 �(&@4 !%�:����,��) �� �2�26
���; <�$ 9�1$��PP 8�OPP�B�� 6=��"��() .2,(d �,�  

)a/$N8?(.
?(�F#"�	� �) f�", �G�6���#+!7 ]�� [� W),�� �,��
L4!!	 %�($�:

T Cpx = (33696+45.45P) / (17.61-8.314Ln [(1-
X)/0.95]-12.13[X]2 

, ���9(	�� %X�&: �,.�	 !L;(	 �� V!�M2 �", .

CpxCpx

CpxCpx
C

MgFeFeX
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T
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u(���=�  �(HI �) �|�6,���: %�E#" ���26��+3+45�
	��("��)�G�� �, �7!���#+6]�� [7 05 �� �:!`�� k

��+���4�P:!���3=", �.$ �(|#	 ��)(&.$��	�6/+4 !a
7!%�:��� 9(	�� �,�����5�)	��($.

2
1

55150435152513
283923166

)(ln)(

)())((
))(()(

////

/

Cpx
enaKNaCrAl

FeTi
kbarPkT

+−−+

×
−×+×+

+
=

�]),� ��6Y�) �) �", �),�) :

�=��9�.B �� aU�I r��o,�, �.$.�, .�2��+� ��6`��3	�
�4 �P:!��.I �� �	� ���)(& QNP �4 ��P �B��6=��" �) �,�  �

�", �.	5 �"� .�) �	, ��.' �,.�	 0�() Y�) �: �$,� �B(4 .
#	!A�1�)�#{=", �)6�2 ��(1� 664-IS-10 �46-GHB-1 

1: �:��" �, �=1: ����", %(� �!A�@��AlVI�) AlIV

7!%�:�� �2)�#{=", �) (:�I�5 �: �", 05 �, 0�2��+� �� �26
/+4 Y�)!12 �) � \.�, �.$ a!�� %!�	� a6�� �.$ �@"�X	 

7!`�� k�26V: ��+� �	����)�(+� �=��  �|� �� .�)�#)
,��2�	� K(1F	 �� %6RPP8��P�B�� 6=��" ��]#	 �,� �-

�() .#2,(d �4 .��h' �)�	 ��5���($�, ���3=", V��) �: �
	!*��!:�4 %!7 D!%�:��2	 �!0,AMg$�I �� !05 A:�	 � ��2

�{:,.I �", %/1	�/P_4!!.#: �.
���� �����
L4!!��+� %�(&@4 �) V:�IE#"�26��I 67!.#��12 %�:��

F#"�	��50G�� �, �2�26�)!��60�/	, q7��", �:
g�, (�/�, �, �G�� %�2�G�� ]�P[�",.12 �) !��+� �#@	 %

���,�)�.$ 6�(&@4 7!%�:���26��,��) �26��(	 "��)�)!%
Q�4�P:!��4 �1' 9��L	 � ��)(&�@��R8OP:!�=	(&6��

�", �.$ �=��  �|�.)a/$Q8g�,(.
?(���=', �) f,� ]�O [ �@��AlVI�) AlIV 7 ��!%�:�� �2
	 ,��,�) 0,(46L4!!X	 ��+� %!/+4 W!) E#" a����  ��: .

7!%�:���26�)��+�}(&:, �� Y�) ��	 �(&@=	 �2�K,(�, � .�($
�7 ��+�!�05 %E#" ��1&; �� �2�26��5 �/+4 %!	 a�($.�.

	�14���(1��26��(	 "��)���+3+45 g&=�	 �^�#	 �, �

W"(=	 ��+� �� ����; <�$ 9�1$ ��=�  ��67!%�:���26
#���,Mg�=��  �,�; .�,)a/$Q8?(.

A&2]�� [p�4!(4 �(=X	 a	�' �� -,6�� V:�I ��+� � ?5 
� �=��  �|� �� ,� g&=�	 <�1',�(4 �", .�=L	�	(�5 S!#!-(

L;(	 ��!��26T��B������B� �+2���&:!7(#!%�:�� -
L	 �2!@"�#	 ���,�) 6�1 �	 ?5 �,.�	 ���5�) 6	 � �.���" !0,A

X	 �) V:�I ��+�!/+4 W!E#" a�26��5 �7 %!%�:�� �,�
�", .�12 �!a/$ �� ����#T �=",� %)Q8�(��	 �.��($ 
�1 �	6, a	�I ���: %���]#	 �� 6��(	 "��)��) -,(4
���	��6?5)�{:,.I�P.U�� (����1&;��+� N:!��)(&

�.$ �(&@=	 �",.
��#T�/_4 �,�(1� �� !!e,�Al- Si )a/$Q?(���.	�-

�($�7!%�:���26��,��)�26�F�A; �^�#	 �L&; �.#:�7�0��
,���	 �� (&�h��) ��E#"�26=�,��)���; �, ih)Al �=1:6

`(' �� � .��,��(d�)Si )!�=+6.��,� .�,.�	 k2�:Al 
7!%�:�� �,.�	 k2�: �) �2Al �+2�B��05�2�,�12 �",

, �(&@4 �) x()�	 �:�7 %!%�:����+� �� �2�26o�7 !%�4�", 
]�N[.,�(z(	 %	 0�+� K���,��) �: .2��26�F�A; �^�#	 -

�L&; �(: �.#:�7�, � 0����	 �� (&�h���; ��,��) �) �� �� ih)
�=1: <�1',6/+4 !a$�..�,.

��J� �����)
HIH/(K�(��& �!L
�F�5 �,+�)��+� �:��:, !�� 0[���@����: K(� ���26
�(&@=	�.$�p(	 k�� �1 �	 �� 6��,� ),�)6�{	 �) 9]�Q8��[

�	,�($ �LB(., �p, �", -�Y �a	�' %�!A/+4 ��!7 a!%�:�� -
�26"��) ��(	 ��,�; !��.

�)���=', ]�� [ �&)��	 2 Ti +Cr +AlVI�� �),�) 
Na+AlIV)�(	�� .I,� �� �12�()a/$Q8e(	���+� .�,(4

+�)��:, !L4 ,� 0[!!%:.#.��#T/�� �,�%a/$��,� 0�+�
.$�4	�1�7!%�:���26��,��) �2Y�) ��6WdFe+3 = 0�

�&U�� %1z ��6�|Ih	 a)�; ,6, �,�%Wd�,�;.��,�.�)�#)
,�T %#!	 x�@#=", %�($�: ��$�@�,��(1��26��(	 "��)�

Y�) ��6Wd��.$�� ( ��6�,��(d�) 6��(1� X	 �, �2!]��)
+�) ��+���:, !�"Y�) 0[ ]�����[.,�%�"�#L	 05 �) �: 
(�5 ���� �)	!#!L;(	 �� -(!�T��B�����"��&1B �, �U�#' �

��� �" %25!=�) w��$ �!�=+6,�) 6�" �) ���� ����]#	6
�+2�B��7!.��,� ,� %�:��.



.&B�����1$ ��0�=�	� ��O�O �	� %!	� � %�:��!7 �1!$ 8E#" �F#"��+� 6�2. . .QQ�

�	/:F�2�	� 6�2��+� �� �.$ �@"�X	 6��4�P:!,�) ��) (&6&:!7(#!%�:���26E#" �� �(B(	 �26��+3+45 �1$���; <�$ 9�80�="��: 
G�� �, ���3=", �)]��[.

��(1� aX	 Ghezelche Kand Kuh–e–Ghaleh parian Ilanlo 
��(1��2 40-GH GH-42 43-GH 54-NS.1.2 55-S.1.2 36- M-4 68- M-6 79-  M-4 60-IS-4 64-IS-10 

��+�):!��)(&( �	�)=��" �B����,� (
� ��� R�� R�� R�P ��P �Q� ��Q �Q� R�P Q��
� RP� R�O R�� R�� ��� �QQ ��� �Q� R�� Q�N
O RPO R�N RR� R�� ��� �QR ��� ��� R�� Q��
� RPN R�� RR� R�N ��Q ��P �R� ��O R�N Q�R
N RP� R�� RR� R�� ��R ��� �RO ��N R�R QNP
Q RP� RN� RRQ R�� ��P ��O �R� ��� R�� QN�
� R�P RNO RRR RO� ��� ��N �RQ ��� R�� QNO
R R�� RNN R�P ROO ��� ��� �RR �R� R�O QNN
� R�� RNQ R�� RON ��Q ��R ��P �RO R�N QNQ
�P R�Q RNR R�� RO� ��R �RP ��� �RQ R�� QNR

�	/: ,�&�&F
��(1� aX	 Kuh–e–Ghaleh parian Ghareh Bolagh 

��(1��2 67-D8181 73-D83 74-D83 75-D8281 48-NS-6 65-NS-4 37-U-5 78-U-6 49-GHB81
��+�):!��)(&( �	�)=��" �B��!�,�*(

� ��P ��� �N� Q�� R�� �Q� �R� �QN QQP
� ��� ��� �N� QRP R�Q �QQ �RO �Q� QQ�
O ��O ��Q �NN QR� R�R �QR �R� �Q� QQO
� ��� ��� �N� QRO RRP ��P �RQ ��� QQ�
N ��Q ��R �N� QRN RR� ��� �R� ��N QQQ
Q ��R �R� �Q� QR� RR� ��O ��P ��� QQR
� �RP �RO �Q� QRR RRQ ��N ��� ��Q Q�P
R �R� �R� �Q� Q�P RRR ��� ��O ��� Q��
� �RO �RQ �QQ Q�� R�P ��� ��N ��� Q��
�P �RN �R� �QR Q�O R�� �RP ��� �R� Q��

4-�Ag�, (��=� 6��+� Q8�P:!G�� �, aU�I ��)(& ]�P [,�)67!%�:���26��]#	 6"��) ��(	 �L4!!	 %�($? �� (&:!7(#!%�:���26
"��) ��(	�,�,� 6#� � W"(=	 ��+� �#	 �, !A�� �.#=�2 V(�,�(1�AlIV �),�) �� AlVI 	 0�+���1 �	 �: .2�6=�,��) �"��) ��(	 ���+� �� 
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