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Abstract 

     The basement of Kopet-Dagh basin is formed of pre-Jurassic rock units. The exposed units in Aghdarband area were 
strongly deformed during Hercynian, Cimmerian and Alpian orogenies. Hercynian orogeny generated  metamorphism of 
green schist facies with strong faulting, whereas Cimmerian orogeny caused Triassic thrust faulting. Alpine orogeny 
(Paleogene to Recent) causesd the folding of sediments of  the Kopet-Dagh basin and had formed initially thrust faults and 
then, oblique slip faults (strike slip with reverse movement) in the region. These faults are still active. 
 Rock units in the basement contain sedimentary and igneous rocks. The sedimentary rocks are composed mainly of 
volcanogenic siliciclastic sediments, including conglomerate, sandstone and shale (Devonian to Triassic age). 
The small outcrops  of  igneous rocks are exposed in the southwest of the Aghdarband area and include two rock units: 
         1-Darreh Anjir ophiolith complex that contains  gabbro and ultramafic rocks. 
         2-Acid tuffs. 
These rocks were mixed with ophiolithic rocks by thrust faults and appeared in the form of thin nappes.   
 
Keywords: Aghdarband tectonic window, Kopet-Dagh basin, Turan block, Paleotethys, Hercynian-Cimmerian and Alpine 
orogeny, Thrust fault. 
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ç�����ƾƟźƘƯ�ƾĮƴſ�Ƶƹźĭ�ƲǀƯƹŵ�����������ƽŚƷŶºůřƹ�ƪƯŚºƃ��źƴţƹŹ�Ǝſƺţ�ƵŶƃI����Śºţ�V�

����Ƶźƣ�ŶƳŻŚſ�ƹ�ƽŹřƹō�ƾƀǀƬǀſ����ƱŚƐǀƣ(TrQ)�Ţſř�����ƽŚƷŶůřƹI���ŚţV����Żř�źŤƄºǀŝ
�ƱŚƄƠƄţō�ƽřźƯƺƬĮƴƧ���ƵŹŚƣ�ŵřŻ���ƶŝ�ƽŏ���ƶƿǇ�ƵřźưƷ��ƿŚƷ��ƶſŚƯ�Żř�ƾ�����ƹ�ŻƺƧŹō��Ĭƴſ

��ƶŝ�ƶƧ�Ţſř�ƵŶƃ�ƪǀƨƄţ�ƪǀƃ�ƶƣŹƹ�šŹƺƇ������ƵŹřƺºƿŵ�Źŵ�ƵŶºƳřŹƹŹ�ŵŶºƘŤƯ�ƽŚºƷ
ơō�ƱŶƘƯ�ƾŝƺƴū�Źŵ�ƵŚƃ�ƪƀĭ�ƩŚưƃ�Źŵ�ƹ�Ŷƴŝ�ŶƳŹřŵ�ƱƺưƴųŹ�Ʀţƺţ����

��ƽŚƷŶůřƹI���ŚţV�������Ĭƴºſ�ƽŚºƸǀĭĦƿƹ�źºƔƳ�Żř������������ŶƳŻŚºſ�ƶºŝ�ƶǀŞºƃ�ŹŚǀƀºŝ�ƾºſŚƴƃ
Ƶźƣ�������������ƾƳƺĭźĭŵ�ŚƯř��Ŷƃ�ŶƷřƺų�ƵŹŚƃř�Ʊō�ƶŝ�ƶƧ�Ţſř�ƱŚƐǀƣ����ƽźŤƄºǀŝ�ŢŞƀƳ�ƶŝ

��ƵŶƃ�ƪưŰŤƯ�řŹ������������������şŶºƴƷŵ�ƱŚƄºƳ�ŵŚºƿŻ�ƩŚºưŤůř�ƶºŝ��ơƺºƟ�ƶƗƺưŬƯ��ƲƿřźŝŚƴŝ��ŶƳř
ƾưƿŶƣ�ƽŚƸƄŴŝ�Ţſř��ŶƳŻŚſ�Ʋƿř�źţ���

�Ƶźƣ�ŶƳŻŚſ��������ƶºƗƺưŬƯ�ƪƯŚºƃ�źŤƄºǀŝ�ƱŚƐǀƣ�����ƶŤƄºƸƳ�Żř�ƽř�����ƾƀºǀƬǀſ�ƽŚºƷ���ƽŹřƹō�
�������ƶƳŚųŵƹŹ�ŠƳŚƯŚſ�Ʀƿ�Źŵ�ƶƧ�Ţſř�ĬƳŹ�űźſ������ƵŶºƃ�ƶŤºƃřŸĭ�ƽŚū�źŝ�ƽř��ŶºƳř��

��źŤƄǀŝ�ƶƗƺưŬƯ�Ʋƿř��ƶſŚƯ�Żř��������������ƹ��Ţºſř�ƵŶºƃ�ƪǀƨƄºţ�ƪǀºƃ�ƹ�ƱƺŤƀŤƬǀſ��Ĭƴſ
�������ƶºŝ��řŹ�ƾĮƴºſ�ƽŚºƸƳƺưƴųŹ�ƲƿźŤƄǀŝ�������ƪǀƨƄºţ�ƶºƤƐƴƯ�ƾŝƺºƴū�ƂºŴŝ�Źŵ�ƵĦºƿƹ

ƾƯ��ŶƷŵ�����ƵƺƬƣ�ƲƿźţŶƿŶū�Ʋſ�ƲǀǀƘţ������Ʊō�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƾƨƷō�ƽŚƷ�������şŶºƴƴƧ�ƱŚºǀŝ��
���Ţſř�Ʋǀƀě�ƲǀƯźě�Ʋſ��������ŽŚƿźţ��ƶƗƺưŬƯ�Ʋƿř�ƾŞƿźƤţ�Ʋſ�ƲƿřźŝŚƴŝ���ƲǀŤǀƨºſř

ƲǀƄǀě����ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ����Ţſř�ƵŶƃ�������ƽŻƹźƸŝ�ƹ�ŵřĦƳŹŚŴŤƟřæîîæ�������Ʋºƿř�źºƴţƹŹ
��������ƾºſźƷ��ŽǇƺºƯ�ƩŵŚºƘƯ�řŹ�ƶƗƺưŬƯ����������ƲǀºƯŻ�Ǝºſƺţ�ƶºƧ�ƶºŤƟźĭ�źºƔƳ�Źŵ��ƲǀºƳ

�Ţſř�ƵŶƃ�ƾſŹźŝ�ŻŚƤƠƣ�ƶƤƐƴƯ�Źŵ�ƾſƹŹ�ƱŚſŚƴƃ���źƴţƹŹæîîæ�����
è��ơō�ƶƗƺưŬƯ�Żř�ƾĮƴſ�Ƶƹźĭ�ƲǀƯƺſ�����ŶƳŻŚºſ�Śºƿ�Ƶƹźĭ�ƭŚƳ�Śŝ�řŶŤŝřŹŵ��ŶƴŝŹăŵ

ơō�������Ŷºƃ�ƾƟźƘƯ�ŶƴŝŹăŵ�ţƹŹ����źºƴæîíé��������ƞºƬŤŴƯ�ŶƳŻŚºſŹŚƸģ�ƶºŝ��žĜºſ�ŚºƯř��
�Ŷƃ�ƮǀƀƤţ���źƴţƹŹæîîæ��ƶŝ�ƶƧ��Żř�ŶƴţŹŚŞƗ�Ŝǀţźţ�����

ƞƫř������ƵƺƧ�ŶǀƠſ�ƾƨƷō�ŶƳŻŚſ(TrSK)��ŵƹŶů�ŢƯŚŴƋ�Śŝ�çåå��Śºŝ�ƶƧ�źŤƯ��
��������ĬºƳŹ�Ƶźºǀţ�ƽřźƯƺºƬĮƴƧ�ƹ�Ɲƺºţ�ƥŻŚºƳ�ƂºŴŝ�Ʀºƿ�����ƪƯŚººƃ�ƹ�ƵŶºƃ�ŻŚºƛō

�����Ƶŵƺţ�ŵŹŻ�ƦƷō��ƶƿǇ�ƮǀŴƋ�ƽŚƸƨƷō��������ƶºƿǇ�ƥŻŚºƳ�ƦƷō�ƹ�ƽř��ƽźŤƀºƧŚų
Ţſř����ƾĭĦƿƹ��ŶƳŻŚſ�Ʋƿř���ƶţ�ƽŚƷ������ƾƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ŚƟŹĥ�ƮƧ�ƽŚƸŝō�Źŵ�ƾƴǀƄƳ��ŶºƷŵ��

���ƵŶººƃ�ƲǀººǀƘţ�Ʋǀƀººě�ƲǀŤǀƨººſř�Ŷººůřƹ�Ʋººƿř�Ʋººſ��ƾƬǀƀººƟ�šŚººƘƫŚƐƯ�ŽŚººſřźŝ
Ţſř���źŤƿřŹżţŚţ�ƹ�ƲǀŤƀƿźƧæîîæ�źƴţƹŹ��æîîæ����
ś�����ƵŵźƧźƔƳ�ŶƳŻŚſ(TrN)��������ŵŹřŵ�ƾưƧ�ŢƯŚŴƋ�ƹ�ŵƹŶŰƯ�ƽŚƸƳƺưƴųŹ�ƶƧ

�����ƢºƟř�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�řŶŤŝř�ƹ����ƾƬǀƀºƟ�æ���������������źºƔƳ�Źŵ�ƵƺºƧ�ŶǀƠºſ�ŶƳŻŚºſ�ƾƿǇŚºŝ�ƂºŴŝ�ƹ�
���Ţſř�ƵŶƃ��ƶŤƟźĭ������Ĭƴſ�Ʀƿ�Żř�Ŷůřƹ�Ʋƿř����ƥŻŚƳ�ƾţźģ�ƦƷō�����ƪǀƨƄºţ�ƶƿǇ
���ƶŝ�ƶƧ�Ţſř�ƵŶƃ����������ƱƹŹŵ�Śŝ�ƵřźưƷ�ƾƨƷźĭ�ƦƷō�Ĭƴſ�ƶŝ�ǇŚŝ�Ţưſ��ƶƿǇ���ƾƿŚƷ
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�������� 
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������ƶſŚƯ�Śƿ�ƹ�ƪǀƃ��ƾƟƺţ�ƱŹŚƯ�Żř����ƾƯ�ƪƿŶŞţ�Ĭƴſ��ŵƺƃ��������ƲƿżºǀƳō��Ŷºůřƹ�Ʋƿř�Ʋſ
Ţſř�ƵŶƃ�ƲǀǀƘţ�ƲǀƄǀě�źƧ��źŤƿřŹżţŚţ�ƹ�ƲǀŤƀƿæîîæ�����

ũ���ƱŚƄƠƄţō�ŶƳŻŚſ�����Śƴǀſ�ŵřŻ(TrS)����ƶſŚƯ�ƾƫřƺţ�Żř��ƱŹŚƯ��ƾƟƺţ�ƪǀƃ�ƹ�Ĭƴſ
����ƶƿǇ�Śŝ�ƾƟƺţ�ƦƷō�ƹ��������Ţºſř�ƵŶºƃ�ƪǀƨƄºţ�ƥŻŚºƳ�ƽŶƴŝ���ƵƺºƬƣ����ƾƀºǀƬǀſ�ƽŚºƷ

�ƾƬƇř��ƽŹřƹō����ƾƯ�ƪǀƨƄţ�řŹ�ŶƳŻŚſ�Ʋƿř�ƽřżūř�Ʋƿźţ��Śŝ�ƹ�żŞſ�ĬƳŹ�ƶŝ�ƹ�ŶƴƷŵ
�ŢƯŚŴƋéåå�Śţ�ìååƾƯ�ƵŶƿŵ�źŤƯ��ŵƺƃ���

Ţſř�ƵŶƃ�ƦǀƨƠţ�ƂŴŝ�ƹŵ�ƶŝ�ŶƳŻŚſ�Ʋƿř����
�����æ�ƶſŚƯ�ƂŴŝ���ƲƿźƿŻ�ƾĮƴſ��
�����ç��ƾƿǇŚŝ�ƾƟƺţ�ƪǀƃ�ƂŴŝ���

����������ƲǀƳŹŚºƧ�Śºţ�Ʋǀƀě�ƲǀƴƿŵǇ��ŶƳŻŚſ�Ʋƿř�ƾƫŚưŤůř�Ʋſ��ƾƬǀƀƟ�šŚƘƫŚƐƯ�ŽŚſřźŝ
�����Ţſř�ƵŶƃ�ŵŚƸƴƄǀě�ƲǀƄǀě����ŹŻƹŚƷźŝƹřæîîæ��ƱŚŤƀºƿźƧ����������Ʋưƫƺºţ�aæîîæ���

bæîîæ����
ŵ�����ơō�Ƶƹźĭ�Ŷůřƹ�Ʋƿźųō������ƾƷƺƨƳŚǀƯ�ŶƳŻŚſ��ŶƴŝŹăŵ(TrM)�����źŤƄǀŝ�ƶƧ�Ţſř

��ƵƺƸƣ�ƽŚƸƬǀƃ�ƪƯŚƃ���������ƶƿǇ�Ʊō�Ʋǀŝ�Źŵ�ƹ�Ţſř�ĬƳŹ�ƽŏ�����Żř�ŢƯŚŴºƋ�ƮºƧ�ƾƿŚºƷ
ƶſŚƯ��ƾƯ�ƵŶƿŵ��Ĭƴſ�ŵƺƃ���ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƾƫŚƛŻ�ƶƿǇ�Ʀƿ��ŶƳŻŚſ�Ʋƿř�ƵŶƗŚƣ�Źŵ

������������ƾºƯ�ŭźºƐƯ�Ʊō�ƽřźºŝ�řŹ�ƲƿŹƺºƳ�Ʋſ��ƾƷŚǀĭ�ƽŚƿŚƤŝ�ŵƺūƹ�ƶƧ���ŶºƴƧ����źºƴţƹŹ
æîîæ���ř��źƋŚů�ƩŚů�ŹŵƽŹřŵźŝ�ƵźƸŝ�ŵŹƺƯ�ƾƫŚƛŻ��ƶƿǇ�Ʋƿř�Ż�ƾƯ��ŵƺƃ���
Ʊřƺū��ƶŤƄƸƳ�Ʋƿźţ�ƶƿǇ�ƪƯŚƃ��ŽŚƿźţ�ƽŚƷ�ƶƘƬƣ�ƾƬǀƃ�ƽŚƷ����Źŵ�ƶºƧ�Ţºſř�ƽźŞĭ

�����ŢƯŚŴƋ�Śŝ�ƶƤƐƴƯ�ƽŹƹŚų�ƩŚưƃ�ƽŚƸŤƳřæå�Śţ�çå��ƪƯŚƃ�ƹ��ŵŹřŵ�ƱƺưƴųŹ�źŤƯ�
ƶſŚƯ���ŶǀƠſ�ƽżţŹřƺƧ�Ĭƴſ����źºĭŵ�ƾĮŤºſƺǀěŚƳ�Ʀºƿ�Śŝ�ƶƧ�Ţſř�ĬƳŹ���ƹ�Ŝǀºƃ
ƶŝ�������ƽƹŹ�źŝ�ƾƤƟř�šŹƺƇŶǀƠſ�ƦƷō�ŶƳŻŚſ�ƾƯ�ƵŶƿŵ�ƵƺƧ�ŵƺƃ�����ƪǀƀºƟ�ŵƺºūƹ

ƾƷŚǀĭ�ƾƯ�ŭźƐƯ�ƶƗƺưŬƯ�Ʋƿř�ƽřźŝ�řŹ�ƲǀţŹ�Ʋſ����ŶƴƧ���źƴţƹŹæîîæ����
�������ơō�ƵźŬƴě�ƽźŤųŚŝ�śƺƴū�Źŵ��ƵŶƃ�ƵŹŚƃř��ƾŝƺſŹ�ƽŚƷŶůřƹ�źŝ�ƱƹżƟř���ŶƴŝŹăŵ

ƶƗƺưŬƯ�������������ƵŹăŵ�ƭŚºƳ�ƶºŝ�ƾŤǀƫƺºǀƟńř�ŠºƗƺưŬƯ�ƽŚƸĮƴſ�Żř�ƽř�����źºǀŬƳř����ƹ�ŵřĦƳŹŚºŴŤƟř
���ƽŻƹźƸŝæèìå���æîîæ��ƶŝ���������������ƽŚºƸƟƺţ�Śºŝ��ƵřźºưƷ�ƾŤųŚºſ�ƲǀºƯŻ�ƵżǀƯō�šŹƺƇ

��ƾººƯ�ƵŶººƿŵ�ƽŶǀººſř�ŵƺººƃ���ƵŹŵ�ŢººǀƫƺǀƟńř�ƶººƗƺưŬƯ����ƪƯŚººƃ�źŤƄººǀŝ��źººǀŬƳř
��������ƶºƿǇ�ƱŚºǀƯ�ƹ�ŢǀƬºſř�ƵřźºưƷ�ƶºŝ�ƹźŝŚºĭŚŤƯ�ƹ�ŢǀƴǀŤƳŚěźºſ��ŢǀţƹŶºƿźěŚŤƯ���ƽŚºƷ

ƶſŚƯ����Ʊƺºĭźĭŵ�Ĭƴſ������������������Śºŝ�ŵŶºƘŤƯ�ƾĭŶºƳřŹ�ƽŚƸƬƀºĭ�Ǝºſƺţ�ƶºƧ�Ţºſř�ƵŶºƃ
ƵŶƃ�ƍƺƬŴƯ�ƽŶǀſř�ƽŚƸƟƺţ�ŶƳř���

ưŬƯ���ơō�şźŬƴě�ƽŚƸĮƴſ�ƶƗƺ����ƶŤƄƸƳ�Ǝſƺţ��ŶƴŝŹăŵ������ƶºĜńƧ�ƾŝƺºſŹ�ƶºƋƺĄů�ƽŚºƷ
��ƵŶƃ�ƵŶǀƃƺě�ƙřŵ�������ƶŤƄƸƳ�Śŝ�ƽŹřŸĮŝƺſŹ�Ʋƿř�ƕƹźƃ�ƹ������ƾƀºǀƬǀſ��ƽŚºƷ��ƽŹřƹō�

ƞƄººƧ�ŶƳŻŚººſ�ƵŶººƗŚƣ��ŵƹŹ(JK)��ƶººŝ�ŪƿŹŶººţ�ƶººŝ�ǇŚººŝ�Ţưººſ��ƶººŝ�ƶººƧ�Ţººſř�
ƶŤƄƸƳ�����ƾƯ�ƪƿŶŞţ�ƾƿŚƿŹŵ�ƽŚƷ������������ƵŹŚºƣźŝ��ƽŚºƿŹŵ�Ʀºƿ�Źŵ�ƶºƧ�ŵƺƃ����ƽŚºū�źºŝ�ƽŏ

ƵŶƃ�ƶŤƃřŸĭ�Ţſř����
���������������ŵƺºūƺƯ�ƾºſŚƴƃ�ƲǀƯŻ�ƾƬƇř�ƽŚƷŹŚŤųŚſ��Ţſř�ƵŶƃ�ƾƘſ��ƂƷƹĦě�Ʋƿř�Źŵ

���ŵƺƃ�ƾƟźƘƯ�ƶƤƐƴƯ�Źŵ���Ʋƿř�źŝ�ƵƹǈƗ������Ŝºǀţźţ�ƶºŝ��ƾºſŚƴƃ�ƲǀºƯŻ�ƽŚƷŹŚŤųŚſ��
����ŵřŶŤƯř�Źŵ�ƹ�ŢǀƫŚƘƟ�ƱŚƯŻ�����ƵŶƃ�řŶū�ƱƺĭŚƳƺĭ�ƽŚƷ��ŶƳř��������Ʋºƿř�ƍŚºŞţŹř�ƲǀºƴĤưƷ

����ƲǀƯŻ�ƽŚƸŤǀƫŚƘƟ��Śŝ�ŚƷŹŚŤųŚſ�������ŝ�ŵŹƺƯ�ƱƺĭŚƳƺĭ�ƾƿřżƷƺƧ�ƹ�ƾŤųŚſ��Źřźƣ�ƾſŹź
�Ţſř�ƶŤƟźĭ������������������ƾºſŹźŝ��ƾƿřźŰºƇ�šŚºƘƫŚƐƯ�Żř��ƝŶºƷ�Ʋºƿř�ƶºŝ�ƱŶǀſŹ�ƽřźŝ

����������ƵŹřƺƷŚºƯ�ƾƯƺƣŹ�šŚƗǈƏř�ƹ�ŚƸƀƨƗ�ƁŻřŵźě�ƲǀƴĤưƷ�ƹ�ƾƿřƺƷ�ƽŚƸƀƨƗ���ƽř
��������ƲǀƯŻ�şźŬƴě�ƽŹŚŤųŚſ�ƶƄƤƳ�ƭŚŬƳřźſ�ƹ�Ţſř�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř����ơō�ƾŤųŚºſ��Źŵ����Ŷºƴŝ

�Ţſř�ƵŶƃ�ƶǀƸţ��ƪƨƃè�����
��

ƲǀƯŻ�ƵźŬƴě�Źŵ�ƾſŚƴƃ�ƲǀƯŻ�ƽŚƷŹŚŤųŚſ�ơō�ƾŤųŚſ�ŶƴŝŹăŵ��
������������������źºſ�ŢƄºě�řŹ�ƾƿřżƷƺºƧ�ŵřŶųŹ�ƹŵ��ƮƧ�Ţſŵ�ƶƤƐƴƯ�Ʋƿř�ƶƧ�Ʋƿř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ

���ƲǀƯŻ�ƽŚƸŤǀƫŚƘƟ�źǀŧŚţ�ŢŰţ�šŶƃ�ƶŝ��Ţſř�ƶŤƃřŸĭ����ƶºŤƟźĭ�Źřźºƣ�ƾŤųŚºſ���ƶºŝ��
ƶƳƺĭ����������ƾºƯ�ƩźºŤƴƧ�ŚƸƬƀºĭ�Ǝſƺţ�źŤƄǀŝ�ƾĮƴſ�ƽŚƷŶůřƹ�ƍŚŞţŹř�ƶƧ�ƽŏ��ŵƺºƃ��

��ƂƬƀĭ�Ʋƿř�šŶƃ�ŹŚŤųŚſ�ƶƄƤƳ�ƶŝ�ƾƫŚưūř�ƵŚĮƳ�Ʀƿ�Śŝ�ŚƷ��ƆŴƄºƯ��ƶƤƐƴƯ�ƽ
�Ŷƃ�ŶƷřƺų�����������������ƪºƯŚƧ�ƾºſŹźŝ�ƶºŝ�žĜſ�ƹ�ŚƸƴǀģ�ƾſŹźŝ�ƶŝ�ŹŚƈŤųř�ƶŝ��řŶŤŝř�Źŵ

ƾƯ�ƶŤųřŵźě�ƾƯ�ŚƸƬƀĭ�ŵƺƃ���
ƞƫř���ŚƸƴǀģ��
Ʋǀģ��ƾĭŵŹƺų����������ƵŻřŶƳř�Śŝ��ŚƸƬƀĭ�Śŝ�ƍŚŞţŹř�Źŵ�źŤƄǀŝ�ƽŵŚƿŻ�ƽŚƷ�������ƞºƬŤŴƯ�ƽŚºƷ

��������Ţºſř�ƵŶºƃ�ƪǀƨƄºţ�ŚƸĮƴſ�Ʋƿř�Źŵ���������������ƪºůřźƯ�Źŵ�ŚºƸƴǀģ�Ʋºƿř��źºĮƿŵ�ƱŚºǀŝ�ƶºŝ
�ǀƨƄţ�ƾƬƯŚƨţ��������������ƽƹăźƄºǀě�ƽŚºƸƴǀģ�ƵŵŹ�Źŵ�ƹ�ƵŶºƃ�ŵŚºŬƿř�ƾĭŶºƳřŹ�ƽŚƸƬƀĭ�ƪ

�ƪƀĭ(Fault-propagation folds) ƾƯ�Źřźƣ��ŶƳźǀĭ��Ƣǀƣŵ�ƾſŹźŝ�ƽřźŝ��źţ
������Źŵ�ŚƸƳō�ŹƺŰƯ��ŚƸƴǀģ�Ʋƿřçé��ƵŻřŶƳř�ƶƐƤƳ�������ƪƨƃ�Źŵ�Ʊō�ƶŬǀŤƳ��ƹ�ƵŶƃ�ƽźǀĭé�

ƶŝ���ƾƴŰƴƯ�šŹƺƇ��������Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƭřźĭƺƿźŤſř�Źŵ�ƾƘưŬţ�ƽŚƷ��źŝ��ŽŚſř
��ŚºŤƳ�Ʋºƿř����ŚºƸƴǀģ�ƲǀĮƳŚºǀƯ�ŹƺºŰƯ��ŪƿæìE �ëëS�ƭƹŵ�ƵŵŹ�Źŵ�ƹ�èê�E-êåS�

Ţººſř�ƵŶººƃ�ƲǀººǀƘţ����ŶººƳƹŹ�Śººŝ�ŚººƸƴǀģ�ŹƺººŰƯ�ƽŚŤººſřŹ�ƾººŞƿźƤţ�Ʊŵƺººŝ�ƽŻřƺººƯ
źººŝ�ƽŶººǀƿŐţ��ƾĭŶººƳřŹ�ƽŚƸƬƀººĭźŤƄǀŝ��ƽŚƸƬƀººĭ�ƹ�ŚººƸƴǀģ�ƽŵřżººưƷ�ƹ�ƍŚººŞţŹř

��Ţſř�ƶƤƐƴƯ�Ʋƿř�Źŵ�ŵƺūƺƯ��ŵŚŬƿř�ƾƬƇř�Ƃƴţ�ƽŚŤſřŹ��ŽŚſř�ƲǀưƷ�źŝ��ƵŶƴƴƧ
ƾƬƨƃźĭŵ�ƴƯ�Źŵ�ŚƷ���ŵƹŶů�ƶƤƐWçêS �E  �çêNŢſř����

ś����ŚƸƬƀĭ��
���ƾƯ�řŹ�ƶƤƐƴƯ�ƽŚƸƬƀĭ��������������ƽŚƸƬƀºĭ�ƪƯŚºƃ�ƶƧ�ŵźƧ�ƮǀƀƤţ�ƾƬƇř�ƵŵŹ�ƹŵ�ƶŝ�Ʊřƺţ

Ţºſř�żƜƫ�ŵřŶŤƯř�ƽŚƸƬººƀĭ�ƹ�ƾĭŶƳřŹ��ƯřŤººººƄǀŝ��ƾĭŶƳřŹ�ƽŚƸƬººƀĭ�ŵřŶºźŤ 

NW-SE���ŢººƸū�Źŵ�żººƜƫ�ŵřŶººŤƯř�ƽŚƸƬƀººĭ�ƽŚŤººſřŹ�ƶººƧ�ƾƫŚººů�Źŵ�����ƽŚººƷ
Ţſř�ƾƳƺĭŚƳƺĭ���

Śſřźŝ�ƱƺƴƧř�ƵŵŹ��ŢǀƫŚƘƟ�ƱŚƯŻ�Ž��ƾſŹźŝ��ƶƤƐƴƯ�Źŵ�ŚƸƬƀĭ�ƱƺĭŚƳƺĭ�ƽŚƷ
ƾƯ�ŵƺƃ���
��
æ�ƾě�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƽŚƸƬƀĭ��ƾſźƷ�Ĭƴſ���ƲǀƳ��

ơō�şźººŬƴě�Źŵ�ƦººǀƿƹŻƺŘƫŚě�ƽŚƸĮƴººſ�ƶººƗƺưŬƯ������źººŝ�ŶººƴŝŹăŵ��ƾƿřżƷƺººƧ�źººŧř
ƾſźƷ������������ƵŵźƧ�ƪưŰţ�żŞſ�Ţƀǀƃ��şŹŚƀųŹ�Ŷů�Źŵ�řŹ�ƾƳƺĭźĭŵ��ƲǀƳ������ƶºƧ��ŶºƳř



ƲǀƯŻ�Ʋƿƺƨţ�ƲǀƯŻ�ƵźŬƴě�ƽŹŚŤųŚſ�ƩŶƯ�ƹ�ƾŤųŚſ��Źŵ�ơō�ƾŤųŚſŶƴŝ��
 

��ƱŚŤƀƯŻíè���ƩŚſ��Żřƹŵ�ƵŹŚưƃ��ƮƷŵêé                                                      íè 

�ººųźŝ��ƾƳƺººĭźĭŵ�Ʋººƿř�ƮººƧ�šŶººƃ�ƪººǀƫŵ�ƶººŝ�ƾººŤů�ƹ�ƶººǀƫƹř��ƽŚƷŹŚŤųŚººſ�ƾ
ƪǀƀƟ�ƵŶƃ�ƒƠů�ŻƺƴƷ�ŚƸĮƴſ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƽŚƷ�ŶƳř����

������������ƵŶºƃ�ƩŚºƘƟ�ƶƤƐƴƯ�Źŵ�ƾƠƬŤŴƯ�ƽŚƸƬƀĭ��ƾƿřżƷƺƧ�ŢǀƫŚƘƟ�Ʋƿř�Śŝ�ƱŚƯżưƷ����ŶºƳř
��ƶŝ�źŤƄǀŝ�ƶƧ�������ŵřŶŤƯř�Śŝ�ƾĭŶƳřŹ�šŹƺƇNW-SE��������Ţưºſ�ƶºŝ�ŢƧźů�ŢƸū�ƹ

����ƾºƯ�ƵŶƿŵ�ŹƹŚų�śƺƴū���ŶƳƺºƃ�����������ŵřŶºŤƯř�Śºŝ�ƾƿŚƸƬƀºĭ��Ʋºƿř�źºŝ�ƱƹżºƟřNNE-

SSW�����ŵřŶŤƯř�Śŝ�źĮƿŵ�ƾƷƹźĭ�ƹNNW-SSE���Ţºſř�ƱŶºƿŵ�ƪŝŚƣ�ƶƤƐƴƯ�Źŵ��
����ƵŹŚƃř�ĢǀƷ��ƶŤƃŸĭ�šŚƘƫŚƐƯ�Źŵ����������Ţºſř�ƵŶƄºƳ�ŚƸƬƀºĭ�Ʋƿř�ƶŝ�ƽř�������ƽźºſ�Ʋºƿř

Ʊřƺū�ƾĮƴſ�ƽŚƷŶůřƹ�ƶŝ�ƱŶǀſŹ�Śŝ�ŚƸƬƀĭ�ƾƯ�ƵŶƿźŝ�ƲǀƯźě�Żř�źţ�ŶƳƺƃ���
�ƪƨƃ�źŤƄǀŝ�ƾƐƿřźƃ�Źŵ�ǇŚŝ�ƽŚƸƬƀĭ�ƵŵźƧ�ƪưƗ�źƿŸě�ƶŝ��ŶƳř��ƶºƳƺĭ���Źŵ�ƶºƧ�ƽŏ

Ƭƀĭ�ŮƐſƾƃźŝ�ƱƹŻ�ŚƸ  �ƹ�Ţſř�ƵŶƃ��ŵŚŬƿř��ƪƀĭ�ƽƹăźƄǀě�Ʋǀģ�ƵřźưƷ�ƶŝ
ŵźńų���������ƾưƳ�ƵŶƿŵ�ŚƸƬƀĭ�ŮƐſ�Źŵ�ƾĭŶƃ��ŵƺƃ��������ƾƿŚƸƀºƨƬěƹŵ�ƾºŤů�ŚƸƬƀĭ�Ʋƿř

�ƵŵźƧ�ŵŚŬƿř��ƵŻřŶƳř�Źŵ�ƶƧ�ŶƳř�Ţſř�ƱŶƿŵ�ƪŝŚƣ�ŚƸĮƴſ�ƱƹŹŵ�Źŵ�ƦģƺƧ�ƽŚƷ��
ƶƳƺưƳ�ƪƨƃ�Źŵ�Ʊō�Żř�ƽřêƾƯ�ƵŶƿŵ��ŵƺƃ����

���ƶºŝ�ƹ�ƾƳƺĭźĭŵ���ƮºƷ�������ƶºƗƺưŬƯ�Ʋºƿř�ƾºĮŤŴƿŹ���������ƽŚƸƬƀºĭ�Ǝºſƺţ�ƾĮƴºſ�ƽŚºƷ
Ʊřƺū��Ƣǀƣŵ�ƶƘƫŚƐƯ�ƶƧ�ƵŶƃ�ŜŞſ�źţ�ŶƃŚŞƳ�źƿŸě�ƱŚƨƯř�ŚƸƬƀĭ�Ʋƿř�źţ��ƶƳƺưƳ��ƽř

ƪƨƃ�Źŵ�ŚƸƬƀĭ�Ʋƿř�Żř��ƽŚƷë�ìƹ�íƾƯ�ƵŶƿŵ��ŶƳƺƃ���
��
ç��Ʃƹř��ƶƬůźƯ�ƾĭŶƳřŹ�ƽŚƸƬƀĭ(TA)���

������ŵřŶºŤƯř�ƽřŹřŵźŤƄǀŝ�ŚƸƬƀĭ�ƲƿřNW-SE�������ƶºŝ�ƦºƿŵżƳ�ƵŚºĭ�ƹ�E-W��ƾŞǀºƃ�ƹ�
���ºŝ�ƦººƿŵżƳ��ƾƷŚºĭ�ƹ�Ŷººƴţ�ŹŚǀƀºŝ���ƹ�ŶƴŤƀººƷ�ƽŹƹŚºų�ƩŚưººƃ�ŢºƸū�Źŵ�ƮŗŚººƣ�ƶ

�źººƴţƹŹ�Ǝººſƺţ�ŹŚººŝ�ƲǀŤƀººŴƳ�æîíé��ƵŶººƃ�ƾººƟźƘƯ�ŶººƳř���ŵƺººūƹ�ƶººŝ�ƶººūƺţ�Śººŝ
ƵŹřƺƐų���������śƺºƴū�Ţưſ�ƶŝ�ƾĮŤƄĭźŝ�Śŝ�ƪƀĭ�ƽƹăźƄǀě�ƽŚƸƴǀģ�ƹ�ƾƃżƜƫ�ƽŚƷ

������������Ţºſř�ƽźŤųŚºŝ�śƺƴū�ƽƺſ�ƶŝ�żǀƳ�ŚƸƬƀĭ�Ʋƿř�ƾĭŶƳřŹ�ŢƸū��ƽźŤųŚŝ����Ʋºƿř
���������źŧř�Źŵ�žĜſ�ƹ�ƶŤƃřŵ�ƾưƧ�Ŝǀƃ�řŶŤŝř�Źŵ�ŚƸƬƀĭ���Ʊřƺū�ƽŚƸƬƀĭ��ŢǀƫŚƘƟ�����źºţ

������Ţºſř�ƶºŤƟŚƿ�ƂƿřżƟř�ŚƸƳō�Ŝǀƃ�����������ƶºŝ�żºǀƳ�ŚƸƬƀºĭ�Ʋºƿř�ŢºǀƫŚƘƟ������ŚºŞƿźƤţ�šŹƺºƇ
ƪƨƃ�ƾƯ�řŹ�ŚƸƳō�ƮƧřźţ�źŤƄǀŝ�ƹ�Ţſř�źƿŸě����ƵźºŬƴě�ƩŚưƃ�Źŵ�Ʊřƺţ ơō���ŶºƴŝŹŵ

��ƾƯ�ƶŤſŚƧ�ŚƸƳō�ŵřŶƘţ�Żř�śƺƴū�Ţưſ�ƶŝ�ƶƧ�Ŷƿŵ�ŵƺƃ���ƱŶƃ�ƵŶƿźĄŝ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ
ƶƗƺưŬƯ�����Ƭǀſƺŝ�ŽŚƿźţƺƯźě�ƾĮƴſ�ƽŚƷ���������ƵŶºƿźĄŝ��źĮƿŵ�ƾƿƺſ�Żř�ƹ�ŚƸƬƀĭ�Ʋƿř�ƶ

�šŚŝƺººſŹ�ƲƿźººƿŻ�ƂººŴŝ�Źŵ�ŵƺººūƺƯ�ƾĮŤººſƺǀěŚƳ�Ǝººſƺţ�ŚƸƬƀººĭ�Ʋººƿř�ƱŶººƃ
����������ŢƀºƳřŵ�Ʋƿźưǀºſ�ƾƿřżƷƺºƧ�Śºŝ�ƱŚºƯżưƷ�ŶƿŚŝ�řŹ�ŚƸƳō�ŢǀƫŚƘƟ��ƦǀſřŹƹĥ���Źŵ

��ƽŚƸƬƨƃî���æå�ƹ�ææ�ƶƳƺưƳ��������������Ŷºƿŵ�Ʊřƺºţ�ƾºƯ�řŹ�ŚƸƬƀºĭ�Ʋƿř�Żř�ƾƿŚƷ������Ʋǀºŝ�ŻźºƯ
Ƭƀĭ�Ʋƿř�Ǝſƺţ�źŤƄǀŝ�ƦǀƿƹŻƺŘƫŚě�ƽŚƷŶůřƹƾƯ�ƆŴƄƯ�ŚƸ�ŶƳƺƃ���

ŻźƯ�������ƵŹŵ�ŢǀƫƺǀƟńř�ƶƗƺưŬƯ�ƱƺĭŚƳƺĭ�ƽŚƸƄŴŝ�ƽŶƴŝ��������ƽŶǀºſř�ƽŚºƸƟƺţ�ƹ�źǀŬƳř
�����ƾºĭĦƿƹ�Śºŝ�ƾƿŚƸƬƀĭ�Ǝſƺţ���������şŵŹ�Źŵ�źŤƄºǀŝ�ƶºƧ�Ţºſř�ƵŶºƃ�ƭŚºŬƳř�ǇŚºŝ�ƽŚºƷ

ƾĭŶƳřŹ��ƽŚƷTA�ƾƯ�Źřźƣ�ŶƳźǀĭ���
���������ŚºƸƳō�ŮƐºſ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƾưƿŶƣ�ŹŚǀƀŝ�ŚƸƬƀĭ�Ʋƿř�Żř�ƽŵřŶƘţ�ƶƧ�Ţƃřŵ�ƶūƺţ�ŶƿŚŝ

���ƃ�ƾƴǀŤƳŚěźſ�šŶƃ�ƶŝ���Ţſř�ƵŶ����ƪƨºƃæç����������ŹƺƄºƴƯ�Źŵ�ǇŚºưŤůř�ŚƸƬƀºĭ�Ʋºƿř
�ƾƄƿřżƟř(Accretionary wedge)�ŻŹŵ�ƲǀƯŻ�Źŵ�ŵƺūƺƯ(Suture zone)�

����Ƶŵƺŝ�ƩŚƘƟ�žǀŤţ�ƶƴƿźƿŵ�ŽƺƳŚǀƣř�����������ƾºſźƷ�ƽŚƸƬƀĭ�ƹżū��řŹ�ŚƸƳō�ŶƿŚŝ�ƹ�ŶƳř����ƲǀºƳ
��ŢƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�������ƾĭĦƿƹ�ŵŚƿŻ�ŢƷŚŞƃ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�����������ŚºƸƳō��ƪƀĭ�ƵŵŹ�ƹŵ�Ʋƿř�ƽŚƷ
ƾƯ�ƾŤŴſ�ƶŝ�řŹ�ţŵźƧ�ƦǀƨƠţ�ƮƷ�Żř�Ʊřƺ���

��
è��ƭƹŵ�ƶƬůźƯ�ƾĭŶƳřŹ�ƽŚƸƬƀĭ(TB) ��

��ƪƀĭ�ƽźſ�Ʋƿř����������źŤųŚºŝ�ƩŚưºƃ�ƾºŞƿźƤţ�ŵřŶºŤƯř�Śºŝ�ŚƷ����ƽřŹřŵ��ŹƹŚºų�śƺºƴū�
���������������ŹƹŚºų�ƩŚưƃ�Ţưſ�ƶŝ�ƾĭŶƳřŹ�ƹ�źŤųŚŝ�śƺƴū�ƽƺſ�ƶŝ�ƾưƧ�ŢŞƀƳ�ƶŝ�Ŝǀƃ

��ŶƳŹřŵ����źƴţƹŹæîîæ�������ƾƯ�ƾŝƺų�ƶŝ�řŹ�ƾĭŶƳřŹ�ŢƸū����ƁżºƜƫ�ƍƺºƐų�Śŝ�Ʊřƺţ
��ě�ƽŚºƸƴǀģ�ƵĦƿƺºŝ�ƹ���ƵŻřŶºƳř�Śººŝ�ƵŚºĭ�ƶººƧ�ƪƀºĭ�ƽƹăźƄººǀ���ƹ�īŹżººŝ�ŹŚǀƀºŝ�ƽŚººƷ

���ƶƿǇ�Źŵ�ŹƹŚų�ƩŚưƃ�Ţưſ�ƶŝ�ƾĮŤƄĭźŝ�����ƪƨºƃ�ŚƸƬƀºĭ�ƽƹŹ�źºŝ�ŵƺūƺƯ�ƽŚƷ
ƶŤƟźĭ����ŵźƧ�ƲǀǀƘţ��ŶƳř��ƪƀĭ�ƽźſ�Ʋƿř�ƪƨƃ�ŹŚŤƟŹ�ŢŞƀƳ�ƶŝ�żǀƳ�ŚƷ����ƱŚƄºƳ�źƿŸºě
ƾƯ��ŶƴƷŵ��ƽŚƸƬƨƃæè�Śţ�æí�����

�ŜººƫŚū�ƶººŤƨƳ�������Ţưººſ�Źŵ�ƶººƧ�Ţººſř�Ʋººƿř�ƶººƘƫŚƐƯ�ŵŹƺººƯ�ƶººƤƐƴƯ�Źŵ�ƶººūƺţ�
ƱŶººƘƯ�ƩŚưººƃ ơō���ƵŵŹ�Żř�źŤƄººǀŝ�ŚƸƬƀººĭ��ŶººƴŝŹŵTA��śƺººƴū�Ţưººſ�Źŵ�ƹ

��ƵŵŹ�Żř�źŤƄºººǀŝ�ƱŶºººƘƯTB��Żř�ƲŤºººƃŸĭ�Śºººŝ�śƺºººƴū�Ţưºººſ�ƶºººŝ�ƹ�ŶƴŤƀºººƷ
ƵŚººƃ�ƪƀººĭ��ƾººƯ�ƂƷŚººƧ�ŹŚǀƀººŝ�ƵŵŹ�ƹŵ�źººƷ�ƽŚƸƬƀººĭ�ŵřŶººƘţ��Ʀººţƺţ�ŶººŝŚƿ��

ƾºººƯ�Źřźºººƣ�ƵŵŹ�Ʋºººƿř�Źŵ�ƶºººƧ�ƾƿŚƸƬƀºººĭ��ƾĮŤºººſƺǀěŚƳ�Ǝºººſƺţ�żºººǀƳ�ŶºººƳźǀĭ
��Įƴºººſ�ƽŚƷŶºººůřƹ�ƵŶºººƗŚƣ�Źŵ�ŵƺºººūƺƯ�Ŝǀºººƃźĭŵ��ƵŶºººƿźŝ�ƦǀºººſřŹƹĥ�ƾ

ƵŶººƃ�ŶººƳř��ƶººƣŹƹ�ƵŶººƳřŹƹŹ�ƽŚººƷ�ƶººƗƺưŬƯŻř�ƪƨƄººŤƯ�ƽř��ƲǀƯźººě�ƾĮƴººſ�ƽŚººƷ
��������������ƵŶºƃ�ƪºưů�ŚƸƬƀºĭ�Ʋºƿř�Ǝºſƺţ�Ʋǀƀºě�ŽŚºƿźţ�Śţ���ŶºƳř������ƾŞƀºƳ�Ʋºſ��ƲƿřźŝŚºƴŝ

�ƵŵŹ�ƶŝ�ƦƿŵżƳ�ŚƸƳō TA �Ţſř�Ʋƿźưǀſ�ƾƿřżƷƺƧ�Śŝ�ƱŚƯżưƷ�ƹ����
��
é��ƭƺſ�ƶƬůźƯ�ƾĭŶƳřŹ�ƽŚƸƬƀĭ(TC)���

��Ʊřƺū��ƵŵŹ�Ʋƿř�����������ƽŚƸƬƀºĭ�Ʋƿźţ����������ƾºƯ�ƪƯŚºƃ�řŹ��ƶºƤƐƴƯ�Źŵ�ƾĭŶºƳřŹ���ŶƳƺºƃ��
����ƽŚƸƬƀºĭ�ŶƴƳŚƯ�ŚƸƳō�ŶƳƹŹTB���ƽźŤųŚºŝ�ƩŚưºƃ��������ƹ�Ţºſř�ƽŹƹŚºų�śƺºƴū�

������������ŶºƳŹřŵ�ƽŹƹŚų�ƩŚưƃ�ƶŝ�ƹŹ�ƎſƺŤƯ�Śţ�ƮƧ�ŹŚǀƀŝ�Żř�šƹŚƠŤƯ�ƾŞǀƃ����ƽŚƸƬƨºƃ
æî���Śţ�çç����������ƾĭŶƳřŹ�Ʋƿř�ƽƹŹ�źŝ�ŵƺūƺƯ�ƪƀĭ�ƽƹźƄǀě�ƽŚƸƴǀģ������ƹ�ƪºƿŚưţ��ŚƷ

�������Ư�ƱŚƄƳ�řŹ�ŹƹŚų�śƺƴū�Ţưſ�ƶŝ�ƾĮŤƄĭźŝƾ������������ŢºƸū�şŶºƴƴƧ�ƱŚºǀŝ�ƶºƧ�ŶºƴƷŵ
�ƶŝ�ƾĭŶƳřŹ������Ţºſř�ŹƹŚų�śƺƴū�ƽƺſ������ƪƨºƃ�źŤƄºǀŝ��ŚƸƬƀºĭ�Ʋºƿř����ƪºưƗ�źƿŸºě

ƵŵźƧ��ŶƳř���ƾĭŶƳřŹ�Ʋƿř����ƾưƿŶƣ�ƽŚƸƬƀĭ��ŚƷ��������������ƶºǀůŚƳ�śƺºƴū�Źŵ�ƹ�ƵŶºƿźĄŝ�řŹ�źºţ
�ƵŶƳřŹ�ŜŞſ����Ƶźƣ�ŶƳŻŚſ�ƱŶƃ�ƵŶƃ�ƾŤǀƫƺǀƟńř�ƶƗƺưŬƯ�ƽƹŹ��ƱŚƐǀƣ�ŶƳř�����źºŝ�ƱƹżºƟř

�����Ƶźƣ�ŶƳŻŚſ�ƶƗƺưŬƯ��ŚƸƬƀĭ�ƲǀưƷ��Ʊō��ƣ������������������ƽŚƷŶºůřƹ�ƽƹŹ��řŹ�ŢºǀƫƺǀƟńř�ƹ�ƱŚƐǀ
Ʊřƺººū�ƾĮƴºººſ�Śººƿźţ�Żř�źººţƶººĜńƧ�ƶººƋƺĄů�Ž��ƵźººŬƴě�śƺººƴū�Źŵ�ƙřŵơō��ŶººƴŝŹŵ

ƵŶƳřŹ��ŶƳř������ơō�ƵźŬƴě��ƲǀƄǀě�šŚƘƫŚƐƯ�Źŵ��Źŵ����ƶŝ�ŚƸƴţ�Ŷƴŝ��������ƂƿŚºſźƟ�ƶŤƀºƷ�ƱřƺºƴƗ
�����ƾŝƺºƴū�ƂºŴŝ�Źŵ�ƶƧ�ƾƫŚů�Źŵ���ŵƺŝ�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�žƿŶƣŚţ�Ʀƿ�ƶŤƟŚƿ

�ƾě�ƶƗƺưŬƯ����ř�Ƃǀě�ĬƴſƶŤƄƸƳ�ƽƹŹ��ƦǀſřŹƹĥ�Ż�Ʊřƺū�ƽŚƷ���ƵŶºƃ�ƵŶƳřŹ��źţ
��Ţſř����ơō�ƵźŬƴě��ƲƿřźŝŚƴŝ��Źŵ�����ƶŝ�ŶƿŚŝ�řŹ�Ŷƴŝ����ƂƿŚſźƟ�ƱƺưƴųŹ�ƱřƺƴƗ��ƶŤƟŚƿ���Żř�ƽř

����������������źºƔƳ�Źŵ�ƵŶºƳřŹƹŹ�ŠºƣŹƹ�Ʀƿ�ƽƹŹ�źŝ�īŹżŝ�ŹŚǀƀŝ�ƪƀĭ�ƽƹźƄǀě�Ʋǀģ�Ʀƿ



 
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ƲƿƺƨţƲǀƯŻ�ƲǀƯŻ�ƵźŬƴě�ƽŹŚŤųŚſ�ƩŶƯ�ƹ�ƾŤųŚſ�ŶƴŝŹŵ�ơō�ƾŤųŚſ��

�������� 

��íé�����������������������������������������������������������������������ƱŚŤƀƯŻíè�ƩŚſ��ŻřƹŵƵŹŚưƃ��ƮƷŵêé��������������������������������������������������������������
 

ŢƟźĭ���ƵŚƃ�ƪƀĭ�ƶŝ�źƴţƹŹ�Ǝſƺţ�ƶƧ�Ʀţƺţ�ƂŴŝ��ŻźƯ�ƱřƺƴƗ���ƹ�ƾƫŚưºƃ�ƽŚƷ
��ơō�ƵźŬƴě�ƾŝƺƴū��Źŵ�ŶƴŝŹŵ�źƔƳ�������ƽŚºū�ƾƬƀºĭ�şŵŹ�Ʋºƿř�Źŵ��Ţºſř�ƵŶºƃ�ƶŤƟźĭ

ƾƯ��ŵźǀĭ���������������������ƵŶºƿŵ�ƙřŵ�ƶºĜńƧ�ƶºƋƺĄů�ƞºƬŤŴƯ�ƾůřƺºƳ�Źŵ�ƶºƧ�ƾƬƀºĭ�şŵŹ�Ʋºƿř
ƾƯ����ŶƳƺƃ�����ƽźƷŚƏ�ƹ�ƾưŗŚƣæèìé��ƾưŗŚƣ��æèìí����ƾĮƴºſ�ƽŚƷŶºůřƹ�ƾŤů��

ƵŵźƧ�ƖƐƣ�żǀƳ�řŹ�ƦǀƿƹŻƺƴſ�ŶƳř���
��
ê��żƜƫ�ŵřŶŤƯř�ƽŚƸƬƀĭ��

Ʊřƺū�ƪƯŚƃ�ƵŵŹ�Ʋƿř����ƩŚºƘƟ�ƽŚƸƬƀºĭ�Ʋƿźºţ���ƶºƤƐƴƯ�Źŵ� ơō�����ƶºƧ�Ţºſř�ŶºƴŝŹŵ
��ƶŝ�Śū�ƹ�ƵŶƿźĄŝ�řŹ�źĮƿŵ�ƽŚƸƬƀĭ�ƹ�ƾĮƴſ�ƽŚƷŶůřƹ�ƾƯŚưţ�ƵŵźƧ�Śū���ŶºƳř����Ʋºƿř

�ƶŝ�Śū�����ƶŤƄƸƳ�źŝ�ƾŤů�ƾƿŚū������������������żºǀƳ�źºƋŚů�ƩŚºů�Źŵ�ƹ�ƵŵźºƧ�źŧłř�żǀƳ��źƳźţřƺƧ�ƽŚƷ
���ŵŹřŵ�ƶƯřŵř�ŚƸƳō�ŢǀƫŚƘƟ�����������ƶºŝ�ƶºƧ�ŶºƳŹřŵ�ƾţƹŚƠŤƯ�ƽŚƷŚŤſřŹ�ƶƗƺưŬƯ�Ʋƿř����ŚºƸƳō�

ƾƯ�ƵŹŚƃř�ŵƺƃ���
�����ƞƫř�����ƽŚƸƬƀĭFA����ŵřŶŤƯř�Śŝ�NNE-SSW�����żƜƫŚŤºſřŹ�ŚƸƳō�ŢƧźů�ƕƺƳ

���ƮƸƯ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ŵźĮŤſřŹ���������ƦƬƯ�ƪńƧ�ƪƀĭ��ƵŵŹ�Ʋƿř�Źŵ�ƪƀĭ�Ʋƿźţ�����ƶºƧ�Ţſř�ŵŚŝō
���ƲǀƯŻ�ƵźŬƴě�ƽźŤųŚŝ�ŻźƯ���ơō�ƾŤųŚſ�����ƾƯ�ƪǀƨƄţ�řŹ�ŶƴŝŹŵ���ŶºƷŵ�����ƽŚƸƬƨºƃçè�

ƹçé������ƾƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�Ʊō�Żř�ƾƿŚưƳ���ŶƴƷŵ���ƶŝ�Śū���ƵŻřŶƳř�ƾƿŚū���ƽźºǀĭ������ƽƹŹ�ƵŶºƃ��Ʋºƿř
ĭ���ŵƹŶů��ƪƀèåå����Śŝ�ƶƧ�Ţſř�źŤƯ�������������ƹ�Ƶŵƺºŝ�ƵřźºưƷ�ƾưƧŹŚǀƀºŝ�ƾŞǀºƃ�ƁżºƜƫ

Ţſř�ƵŶƃ�ƽŹƹŚų�ƶƘƐƣ�ƾĭŶƯō�ǇŚŝ�ŜŞſ���
ś��������ƽŚƸƬƀººĭFB�ŵřŶººŤƯř�Śººŝ�NW-SE���ƶººŝ�Śººū��żººǀƳ�ŚƸƬƀººĭ�Ʋººƿř�ƾƿŚººū

�ƶŝ�źŤƄǀŝ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ŵźĮŤſřŹ�żƜƫŚŤſřŹ�ƶŝ�Śū�Śŝ�ƵŚţƺƧ�ƽŚƸƬƀĭ�šŹƺƇ����ƮºƧ�ƾƿŚºū
ƾƯ�ƵŶƿŵ�ŶƳƺƃ���

��ũ����ƽŚƸƬƀĭ�FC��Ưř�Śŝ���ŵřŶŤWNW-ESE���������šřŻřƺºƯ�ƶºŝ�ľŚºŞƿźƤţ�ŚƸƬƀºĭ�Ʋƿř
��������������ŹŚǀƀºŝ�Ŝǀºƃ�ƽřŹřŵ�ƶƧ�šƹŚƠţ�Ʋƿř�Śŝ�ƵŶƃ�ƪǀƨƄţ�ƾưƿŶƣ�ƾĭŶƳřŹ�ƽŚƸƬƀĭ

����ŵźńų��ǇƺưƘƯ�ƹ�ŵŚƿŻ��������������ƁźºÊŝ�ƪǀƨƄºţ�ŜŞºſ�ƶƧ�ŶƴŤƀƷ�ƪƀĭ�ŮƐſ�Źŵ�ƾĭŶƃ
�ƾƬƀĭ Ţſř�ƵŶƃ�ƪƀĭ�ŮƐſ�Źŵ����ƽŚƸƬƨºƃçê��Śºţ�çí�ƶºƳƺưƳ������Ʋºƿř�Żř�ƾƿŚºƷ
ƪƀĭ�����ƾƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ŚƷ��ŶƷŵ���ƮƸƯ�Żř������ƾƯ�ƵŵŹ�Ʋƿř�Źŵ�ŚƸƬƀĭ�Ʋƿźţ��������ƪƀºĭ�ƶºŝ�Ʊřƺºţ

�����������ƶºƇǈńų�ŠƄºƤƳ�Źŵ�ƶºƧ�ŵźºƧ�ƵŹŚƃř�ŵřŻō�ƶưƄÊģ���������ƶºƤƐƴƯ�ƲǀƄºǀě�şŶºƃ����źºƴţƹŹ
æîîæ����������ƽŻƹźºƸŝ�ƹ�ŵřĦƳŹŚŴŤƟř�Żř�ŽŚŞŤƣř���æîîæ���ƶºŝ����������ƽŹƹŚºų�ƂºŴŝ�ƱřƺºƴƗ

�ƵŚƃ�ƪƀĭ����������������������ƪƀºĭ�Ʋºƿř�Źŵ�ƶºƧ�ƾƫŚºů�Źŵ��Ţºſř�ƵŶºƃ�ƶºŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�Ʀţƺţ
ƱƹżƟř�������Şǀºƃ�ƁżƜƫ��żƜƫ�ŵřŶŤƯř�ŢƧźů�źŝ������ŹƹŚºų�ƩŚưºƃ�Ţưºſ�ƶºŝ�ŽƺºƨƘƯ�ƾ

�ƾƯ�ƵŶƿŵ��ŵƺƃ������������ƵŚƃ�ƪƀĭ�ƽƹŹ�ƾĭŶƳřŹ�ŢƸū�ƶƧ�Ţſř�ƾƫŚů�Źŵ�Ʋƿř���Ʀţƺţ
��������Ţºſř�ƽźŤųŚºŝ�śƺƴū�Ţưſ�ƶŝ����ƪƨºƃçî������������ƶºŝ�ƾºƳřƹřźƟ��ƾƬƀºĭ�ƵŵŹ�Ʋºƿř

ŵŹřŵ�ƶƤƐƴƯ�Źŵ�ƽŵŚƿŻ�ŢŞƀƳ���
ŵ���������ƽŚƸƬƀĭFD��ŵřŶŤƯř�Śŝ WSW�ENE�ƵŚĭ�ƹE-W�����żºǀƳ�ŚƸƬƀĭ�Ʋƿř

��ŢŞƀƳ�ƶŝ�ƹ�ŵźĮĜģżƜƫŚŤſřŹ��ŶƴŤƀºƷ�ƪºƿƺƏ�����ƽŚƸƬƀºĭFD���ƶºƯřŵř�ŢºƤǀƤů�Źŵ�
�ƵŵŹ�ƽŚƸƬƀĭ�ƽźŤųŚŝFCŵřŶŤƯř�ƽŚƸƬƀĭ�źĮƿŵ�šŹŚŞƗ�ƶŝ�ƹ�ŶƴŤƀƷ���ƶƧ�ƽżƜƫ

�����������ƽŹƹŚų�ƶŝ�ƦƿŵżƳ�ŚŞƿźƤţ�ŵřŶŤƯř�Śŝ�ƶƤƐƴƯ�ƽźŤųŚŝ�ƂŴŝ�Źŵ������ƩŚºƘƟ�ƽźŤųŚºŝ�

��������������������ƹ�ƵŶºƃ�ŶºƳƹŹ�Źŵ�źºǀǀƜţ�ŹŚºģŵ�ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺºƯ�ƶºǀůŚƳ�ŹƹŚų�Ţưſ�Źŵ��ŶƴŤƀƷ
��������ºų�śƺºƴū�Ţưºſ�ƶŝ�ŚƸƳō�ŵřŶŤƯř����ƾºƯ�ƪºƿŚưŤƯ�ƽŹƹŚ���ŵƺºƃ��������ŜŞºſ�źºƯř�ƲǀºưƷ

ƾƯ��������Ŝǀƃ�ƶƠƫŒƯ���ŚƸƬƀĭ�Ʋƿř�Śţ�ŵƺƃ���������Źŵ�ƾĭŶºƳřŹ�ƹ�ƵŵźºƧ�řŶºǀě�ŽƺºƨƘƯ�żºƜƫ
����ŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ�ŹƹŚų�ƩŚưƃ�ŢƸū����ŵřŶŤƯř�ƽŚƸƬƀĭ�ƶƗƺưŬƯ������ƵŵŹ�żºƜƫFC���ƹ�FD�

řŹ�ƾƯ��ƱřƹřźƟ�Ʊřƺţ�ŢƀƳřŵ�ƶƤƐƴƯ�Źŵ�żƜƫ�ŵřŶŤƯř�ƽŚƸƬƀĭ�Ʋƿźţ���
Ƶ���������ƽŚƸƬƀĭFE��ƾƫŚưƃ�ŵřŶŤƯř��Śŝ��ƴū�ƾŝƺ��Ěģ�żǀƳ�ŚƸƬƀĭ�Ʋƿř����Ƶŵƺºŝ�żºƜƫ

��������������������ƲǀºǀƘţ�Źŵ�ŚƸƬƀºĭ�ƲƿźţźŧƺºƯ�Żř�ƾºƨƿ�ŚºƯř��ŶºƳŹřŵ�ƾƷŚºţƺƧ�ŢŞƀƳ�ƶŝ�ƩƺƏ�ƹ
ƶƷřźŝō�ƽƺĮƫř�ŶƴŤƀƷ�ƶƤƐƴƯ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƽŚƷ���

�����ƶƷřźŝō�ƽƺĮƫř�ƶƧ�Ţſř�ƶūƺţ�ƪŝŚƣ������������������Ƃºƃƺě�Źŵ�ƵĦƿƺºŝ��ƶºƤƐƴƯ�ƪºƧ�Źŵ�ŚƷ
��ƶĜńƧ�ƶƋƺĄů�ƾŝƺſŹ��ƙřŵ�Ʊřƺū���ŽŚºƿźţ�Żř�źºţ���ř�ƽŚƸƬƀºĭ�Żř�źŧŐºŤƯ���ŵřŶºŤƯ���żºƜƫ

Ţſř��ƶƳŚųŵƹŹ�ƾŤů ƞƄƧ�������Ʋºƿř�Żř�ƽƹźºǀě�ƶºŝ�řŹ�ŵƺºų�ƾƬºƇř�źǀƀƯ�żǀƳ�ŵƹŹ
Ţſř�ƵŵźƧ�śŚŴŤƳř�ƾƬƀĭ�ƽƺĮƫř���

��
ƲǀƯŻ�ŠĤŴƿŹŚţ��ŚƸƬƀĭ�ƕřƺƳř�ŢǀƫŚƘƟ�ƱŚƯŻ�ƹ��ƾŤųŚſ��

����������ƲǀƯŻ�ƶĤŴƿŹŚţ�ƂŴŝ�Ʋƿř�Źŵ��ƽŹŚŤųŚſ�ƞǀƇƺţ�ƹ�ƾƿŚſŚƴƃ�Żř�žě����ƾŤųŚºſ
Ŷƃ�ŶƷřƺų�Źřźƣ�ƾſŹźŝ��ƶƤƐƴƯ�ƽŹŚŤųŚſ�Ʋƿƺƨţ�ƹ���

ŚưƷƱ���������������������ƾºě�Źŵ�ŵƺºūƺƯ�ƽŚƸƬƀºĭ��Ŷºƃ�ƵŹŚºƃř�Ʋºƿř�Żř�Ƃǀºě�ƶºƧ�ƶºƳƺĭ����Ĭƴºſ
ƾſźƷ�����������ƲǀƯźě�źųřƹř�ƾĮƴſ�ƽŚƷŶůřƹ�ƶŝ�ƱŶǀſŹ�Śŝ�ƲǀƳ����Ƶźºƣ�ŶƳŻŚºſ��ƱŚºƐǀƣ���ƹ

������ƾºưƳ�ƶƯřŵř�ƹ�ƵŶƃ�ƵŶƿźĄŝ�ŽŚƿźţ���ŶºŝŚƿ������������Żř�ŢºƿŚƸƳŹŵ��ǇŚºŝ�ƽŚƸƬƀºĭ��ƲƿřźŝŚºƴŝ
źººǀƛ�ƲǀƯźººě�źººųřƹř���ƾƿřżƷƺººƧ�ƶººŝ�ƍƺººŝźƯ�ŚººƸƳō�ŢººǀƫŚƘƟ�ƱŚººƯŻ�ƹ�Ƶŵƺººŝ�ƩŚººƘƟ

ƾſźƷ�����Ţſř�ƲǀƳ�����ƾƿřżƷƺƧ�Ʋƿř�����ŵƹŶů�Żřèìå��������ƵŶºƃ�ŻŚºƛō�Ƃǀě�ƩŚſ�ƱƺǀƬǀƯ�
��Ʋǀƀě�ƲǀƳƹŵ����ƹçëå����ŚǀºſřŹƺńƫ�ƵŹŚºƣ�źăŝłř�ƹŵ�ŵŹƺųźŝ�Żř�žě��Ƃǀě�ƩŚſ�ƱƺǀƬǀƯ�

���ŢƟŚƿ�ƱŚƿŚě�ŚƳřƹŶƴńĭ�ƹ��������Ʋƿřƹ�ƹ�ƽźÊƧæîîå�����������Ʋºƿř�Źŵ�ƶºƧ�Ţƃřŵ�ƶūƺţ�ŶƿŚŝ
������ţ�ƹ�Ʊřźƿř�Ʋǀŝ�Źŵ�žǀŤţ�ƶƴƿźƿŵ�ƾſƺƳŚǀƣř�ƶŤſƺě�ƱŚƴĤưƷ��ƱŚƯŻ�ƵŶƳŚƯ�ƾƣŚŝ�ƱřŹƺ

��Ţſř�ƶŤƟźĮƳ�šŹƺƇ�ƽŵŹƺųźŝ�ƹ��ƲƫƺĄŝ�æîíí���ƾºſźƷ�ƾƿřżƷƺƧ�ƶƧ���řŹ�ƲǀºƳ
�������������ƱŚŤƀºƳŚƜƟř�ƩŚưƃ�Źŵ�řŹ�ƾƿřżƷƺƧ�Ʋƿř��Ţſř�ƵŵźƧ�ƶƘƫŚƐƯ�ƱŚŤƀƳŚƜƟř�ƩŚưƃ�Źŵ

��������ƶƴƿźƿŵ�ƾſƺƳŚǀƣř�ƶŤſƺě�ƂƳřŹƹźƟ�ƕƺƳ�Żř��Ʊřźƿř�ƩŚưƃ�ƹ���������ƶŤºſƺě�źºƿŻ�ƶºŝ�žǀŤţ
ƵŹŚƣ������ƾƯ�źƔƳ�Źŵ�ƱřŹƺţ�ƽř������ǀºſ�ƾƿřżƷƺƧ�ƹ�ŵźǀĭ�������ƹŵ�ŵŹƺºųźŝ�ƪºƇŚů�řŹ�Ʋƿźư

�ƾƯ�ƵŹŚƣ��ŶƳřŵ��������ƾſźƷ�ƾƿřżƷƺƧ�ƪƯŚƨţ�ƪůřźƯ�ƱŚŤƀƳŚƜƟř�ƩŚưƃ�Źŵ�����ŭźƃ�ƶŝ�ƲǀƳ
�Ţſř�źƿŻ����

�����æ�Ʋǀƀăě�ƲǀƳĄƹÊŵ�Śţ�ƲƿźƿŻ�ƦǀƿƹŻƺŘƫŚě�ƾĮƴſ�ƽŚƷŶůřƹ�ƽŹřŸĮŝƺſŹ�����
�����ç�������ƕƺººƳ�Żř�ƾƳŚƄººƠƄţō�ŢººǀƫŚƘƟ�ƹ�ƽŹŚŤųŚººſ�ŶƿŶººƃ�šřźººǀǀƜţ�ŵřŶººųŹ�

ƾưǀƀƬƧ�źƠǀƴŝźƧ�Źŵ��ƾƿŚǀƬƣ�ƲƿźƿŻ�����
�����Ð�Ʊƹźǀŝ�ƂƿŚſźƟ�Ʊō�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�ƹ�ƲǀƯźÊě�Źŵ�ƾƳƺĭźĭŵ�ƹ�ƾƿřżƷƺƧ��ŚƸǀĭŵŻ
���ƲƫƺĄŝÎÖÕÕ�ƹ�ÎÖÖÎ���ŢưƄÊů�ƹ�ŶƬǀƟ�ƥƹźŝ��ÏÍÍÎ�����

�ƶǀůŚƳ�Źŵ�ơō��������������ŢºǀƫŚƘƟ�ƶºƧ�šƹŚºƠţ�Ʋºƿř�Śºŝ��ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƾƫřƺţ�ƲǀưƷ�żǀƳ�ŶƴŝŹŵ
ƾƳŚƄƠƄţō�źƠǀƴŝźƧ������Ţſř�ƵŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ƶƤƐƴƯ�Ʋƿř�Źŵ���ūƹ�ŚƯřººŤƄƸƳ�ŵƺƶ���ƽŚºƷ



ƲǀƯŻ�Ʋƿƺƨţ�ƲǀƯŻ�ƵźŬƴě�ƽŹŚŤųŚſ�ƩŶƯ�ƹ�ƾŤųŚſ��Źŵ�ơō�ƾŤųŚſŶƴŝ��
 

��ƱŚŤƀƯŻíè���ƩŚſ��Żřƹŵ�ƵŹŚưƃ��ƮƷŵêé                                                      íê 

ƱŚƄƠƄţō������ƶƤƐƴƯ�Źŵ�ŵřŻ�������źƴţƹŹ�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ƾƟźƘƯ�ƾĮƴſ�ƶƗƺưŬƯ�ƲǀŤƀŴƳ���
ƱŚƄƳ����������Ţºſř�ƱŚºƯŻ�Ʋƿř�Źŵ�ƾƿŚưĭŚƯ�ƽŚƸŤǀƫŚƘƟ�şŶƴƷŵ��������ƽŚƸĮƴºſ�Ʋƿřźºŝ�ƱƹżºƟř

���������������ƪºưŰţ�řŹ�żŞºſ�Ţƀºǀƃ�şŹŚƀųĄŹ�Ŷů�Źŵ�šŶƃ�ƮƧ�ƾƳƺĭźĭŵ�Ʀƿ��ŵƺūƺƯ
ƵŵźƧ�������������ƵŶºƃ�ŚƸƳō�Źŵ��ŶƿŶƃ�ƾĮŤŴƿŹ�ƮƷ�Źŵ�ŦƗŚŝ�żǀƳ�ƾĭŶƳřŹ�ƽŚƸƬƀĭ�ƹ�ŶƳř
Ţſř���

����ƾƯ�żǀƳ�řŹ�ƾƸŝŚƄƯ�ŶƷřƺƃ�������������Ʋºƿř�Źŵ�ƶºƧ�ŵźƧ�ƵŶƷŚƄƯ�ƱřŹƺţ�ƥƺƬŝ�Źŵ�Ʊřƺţ
ƾƯ�ƵŹŚƃř�ŚƸƳō�ƶŝ�Śū�ŵƺƃ����

�����������������ƽŚºƸƿŹŚƠů�šŚºƗǈƏř��ƱŚŤƀºƴưƧźţ�ƥŚºų�Źŵ��ƙřŵ�ƶºĜńƧ�ƽŹƹŚºų�ƂŴŝ�Źŵ
�ƾººſźƷ�ƾƿřżƷƺººƧ�źǀŧŐººţ�Żř�ƾƧŚººů�ƵŶƄººƳ�źƄººŤƴƯ��Ţººſř�ƶººƤƐƴƯ�Ʋººƿř�Źŵ�ƲǀººƳ

����ƽŚºººŞƴăƯ�ƹ�žƿźºººŞƿǇæîîî����Ʃżºººƣ�ƶºººǀůŚƳ�Źŵ�ŚºººƿŚƧ��ƱŚŤƀºººƴưƧźţ���Źŵ��
������Ţƀºǀƃ�ƵŹŚƀºųĄŹ�ƾƳƺºĭźĭŵ�Śŝ�ƵřźưƷ�ƾƿřżƷƺƧ�ŢǀƫŚƘƟ��ƲƿźƿŻ�ƦǀƿƹŻƺŘƫŚě
�������������������ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝ�ŢºǀƫŚƘƟ�Ʋºƿř�ũƹř�ƹ�Ţſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�ƾƿŚưĭŚƯ�ŢǀƫŚƘƟ�ƹ�żŞſ

��������Ţſř�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƾƳŚǀƯ�źƠǀƴŝźƧ�ŵƹŶů�Źŵ��ŵƺūƺƯ�ŶƷřƺƃ��ƾŤƳřŻŹŚĭ
������ƾƳŚƐǀÊƣ�ƹçååç���������Ʋƿř��ŽŚƴƃ�ƲǀƯŻ�ƹŵ�Ʋƿř�����ŻŚƛō�ƶŬǀŤƳ�řŹ�ƾƿřżƷƺƧ�ŵřŶƿƹŹ

��ƵŹŚƣ�šŚƘƐƣ�ŵŹƺųźŝ������Ƶăźłƣ�ƹ�ŻŚƜĄŝ�Ƶăźłƣ�ƽř���ƾƯ�ƭƺƣ��ŶƴƳřŵ�������ƶŤſŵ�Ʀƿ��Ʋƿř�źŝ�ƱƹżƟř
�������Ʊƹźºǀŝ�ƱŚŤƀºƴưƧźţ�Źŵ�ƦǀƀƬÊƟ�ƱŚƄƠƄţō�ƽŚƸĮƴſ�������ƪƯŚºƃ�ƶºƧ�ŶºƳŹřŵ�ƾºĭŵŻ

�ƾưǀƀƬƧ�ƽŚƸƿźſ������������������Źŵ�ƾƴƿżĮƿŚºū�ÊƵŶºƴƴƧ�ŶºǀƿŐţ�ƹ�Ţºſř��ƮǀºſŚŤě�źºě�ƾƿŚǀƬƣ�
�ƵŹŚƣ�ƶŤſƺě�����Ţſř�ƽř��źƿŚƯ�ƾƫ������ƱřźºĮƿŵ�ƹ�æîîì���æîîí����������ŚºƸŤǀƫŚƘƟ�Ʋºƿř�Ʋºſ

������Ţºſř�ƵŶƃ�ƲǀǀƘţ�ƲǀƯźě����������ƱřźºĮƿŵ�ƹ�źƿŚºƯ�ƾºƫæîîì�������ƾƳŚºƐǀÊƣ�ƹ�ƾŤƳřŻŹŚºĭ��
çååç�����ƶººƤƐƴƯ�Źŵ��ƱŚººƯŻ�ƲǀººưƷ�Źŵ�ơō����ƱŚººƐǀƣ�Ƶźººƣ�ƽřźƯƺººƬĮƴƧ��ŶººƴŝŹŵ
ƶŤƄƸƳ��������ƵƺºƬńƣ�źŤƄºǀŝ�ƶºƧ�ƵŶƃ���������ŐƄºƴƯ�ƾƸŝŚƄºƯ�ƽŚºưĭŚƯ�Żř��Ʊō�Źŵ�ŵƺºūƺƯ�ƽŚºƷ
ƶŤƟźĭ�ŶƳř����

�řƺƃ��ƲƿřźŝŚƴŝ���ƾſźÊƷ�ƾƿřżƷƺƧ�źǀŧŐţ�ǇŚŝ�ŶƷ����ƱŚºǀŝ�ŚǀºſřŹƺńƫ�ƾŝƺƴū�ƶŞƫ�Źŵ�řŹ�ƲǀƳ
ƾƯ������ƲǀƯŻ�ƽŚƸŤǀƫŚƘƟ�ŜŞſ�ƶƧ�ŶƴƧ���������ƶºƤƐƴƯ�Źŵ�ƾƳƺºĭźĭŵ�ƹ�ƾŤųŚºſ�ơō����ŶºƴŝŹŵ

Ţſř�ƵŶƃ���
���ƵŵŹ�ƾĭŶºƳřŹ�ƽŚƸƬƀĭ�����ƽŚºƷTA���ƹ�TB����������řŹ�ŽŚºƿźţ�ƾĮƴºſ�ƽŚƷŶºůřƹ�ŠºưƷ�

���ƶŝ�Śū�ƹ�ƵŶƿźĄŝ���ƵŵźƧ�Śū����������ƶŤƄºƸƳ�źƿŻ�Źŵ�ŵƺų�ƾƫƹ��ŶƳř�������ºƧ�ŶƳŻŚººººººſ�ƽŚºƷ�ƞƄ
ŵƹŹ���ƲƿźƿŻ�ƦǀſřŹƹĥ���ƵŶƃ�ƱƺƟŶƯ��ŶƳř�����������ƹ�ŽŚºƿźţ�Źŵ�ŚºƸƳō�ŢºǀƫŚƘƟ�ƲƿřźŝŚƴŝ

���������������ƦǀºſřŹƹĥ�źºųřƹř�Żř�ƹ�Ţºſř�ƶºŤƟźĭ�šŹƺºƇ�Ʋƿźưǀſ�ƾƿřżƷƺƧ�Śŝ�ƱŚƯżưƷ
źǀƛ���ƵŶƃ�ƩŚƘƟ��ŶƳř������������������ƾºƯ�ƍŚºƤƳ�ƾºųźŝ�Źŵ�żºǀƳ�ƾƬƀºĭ�şŵŹ�ƹŵ�Ʋºƿř�Ʋǀŝ�Źŵ����Ʊřƺºţ

ƵŶƿźĄŝ����ƽŚƸƬƀĭ�ƱŶƃTA�ƽŚƸƬƀĭ�Ǝſƺţ�TBŵźƧ�ƵŶƷŚƄƯ�řŹ����ƲƿřźŝŚºƴŝ�ƵŵŹ�
�ƾƬƀĭTBƶŝ��Ʊřƺū�ƾŞƀƳ�ŹƺƏ��ƵŵŹ�Żř�źţTAŢſř����

������������ƱřŹƺţ�ƹ�Ʊřźƿř�ŠŰƠƇ�ŵŹƺųźŝ�ƶŬǀŤƳ�Ʋƿźưǀſ�ƾƿřżƷƺƧ�ƶƧ�Ţƃřŵ�ƶūƺţ�ŶƿŚŝ
���ºƃ�ƶŤƀŝ�ƹº������ºǀŤţ�ƶºƴƿźƿŵ�ŽƺƳŚºǀƣř�ƱŶº���������Ţºſř�ƱŚºƯŻ�Ʋºƿř�Źŵ�ž�����ƲƫƺºĄŝæîíí��
��ƽƺƬƗæîîæ�����

Źŵ��������������Ŷºů�Śºţ�ƽŶǀºſř�ƾƳŚƄºƠƄţō�ƽŚƸĮƴºſ�ƪƯŚƃ�ƶƧ�ƾƿŚưĭŚƯ��ŽŚƿźţ����Ǝºſřƹ
�ŵ��Ƶŵƺŝ��������Ţſř�ƵŶƃ��ƽŶǀƿƺŤǀƳřźĭ�ƽŚƸŤǀƫƺţŚŝ�ŷƺƠƳ�ŹŚģ�����šźºĜƿřƹæîëé���ƪºƤƳ��

������ŢưƄů�ƹ�ŶƬǀƟ�ƥƹźŝ�Żřçååæ�������ƾưƿŶƣ�ƂŴŝ�ƪƯŚƃ�ŚƷŶǀƿƺŤǀƳřźĭ�Ʋƿř����Żř�źţ

�ƕƺƳI�Ʊřƺºū�ƂŴŝ�ƹ�ƲǀţŹ�Ʋſ�Śŝ�����ƕƺºƳ�Żř�źºţS �������ƲƿźºƿŻ�ƦǀºſřŹƹĥ�Ʋºſ�Śºŝ
������������������ƶºŞƫ�ƽƹŹ�ƽŶºƳō�ƕƺƳ�Żř�ƱŚưƧ�Ʀƿ�ŵƺūƹ��şŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ���ŶƷřƺƃ�Ʋƿř�ƹ�Ţſř

��ƾŝƺƴū�����Ţſř�ƾƫŚưƃ�ƱŚƜƟř�ƽƺƨſ�������ŢưƄÊů�ƹ�ŶƬǀƟ�ƥƹźŝçååæ�����ŢǀƳřźĭ
���ƕƺºƳI������ƕƺºƳ�ŢººǀƳřźĭ�ƹ��ƂƳřŹƹźºƟ�ƶºƬůźƯ�ŹŵS����ƵŹŚººƣ�ŵŹƺºųźŝ�Żř�žºě��ƽř

ƵŶƃ�ƪǀƨƄţ�ŶƳř���
�����ơō�ƵŵƹŶŰƯ�Źŵ��ƱŚƯŻ�ƲǀưƷ�Źŵ�ƶŤƄƸƳ��ŶƴŝŹŵ����Śƴǀºſ�ŶƳŻŚºſ�ŵřŻ�ƱŚƄƠƄţō�ƽŚƷ

���������������Ƅºģźſ�ƾƿŚºưĭŚƯ�ƽŚƸĮƴºſ�ƂƿŚºſźƟ�Żř�źŤƄºǀŝ�ƶºƧ�ƵŶƃ�ƶŤƃřŸĭ�ƽŚūźŝ�ƶư
ƶŤƟźĭ�ŶƳř���

�����ƾſŚŝ�ƲưƧźţ�ƶǀůŚƳ�Źŵ��ƦºſƹƺƴſřźƧ���������ŵƺºūƹ�żºǀƳ�Źżºų�ƽŚºƿŹŵ�ŹƹŚºų�Źŵ
�Ţſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�ŽŚƿźţ�ƽŚƸŤƿŻŶƳō�ƹ�ŚƸƟƺţ���ƽŚŞƴăƯ�ƹ�žƿźŝ�ƽǇæîîî����

������ƵŹŚºƣ��ŵŹƺºųźŝ�Żř�žě��������ŻŚºƛō��ƲƿźÊưǀºſ�ƾƿřżƷƺºƧŹŵ�ƱřŹƺºţ�ƹ�Ʊřźºƿř�Ʋǀºŝ�ƽř
�������ƶŤƄºƸƳ�ƪǀƨƄºţ�ŦºƗŚŝ��ƾƿřżƷƺºƧ�ƶºƤƐƴƯ��ƂƿŚſźƟ���ŝřŹŵ�ŽǇƺºƯ�ƽŚºƷ��ƽřŶºŤ

��ƞƄƧ�ŶƳŻŚſ�ƽŹřŸĮŝƺſŹ��������ƽŚºƸŤǀƫŚƘƟ�ƱŚºƿŚě�ƵŶºƴƴƧ�ƱŚºǀŝ�ƶºƧ�Ţſř�ƵŶƃ�ŵƹŹ
���Ţſř�ŶƿŶƃ�ƾŤųŚſ�ƲǀƯŻ���������������źŤƀºŝ�ƞºƧ�ŢƀºƄƳƹźƟ�Śŝ�ƹ�ŪƿŹŶţ�ƶŝ�Ʊō�ƩŚŞƳŶŝ

ƾƯ�ƪƨƃ�ƙřŵ�ƶĜńƧ�ƾƿŚƿŹŵ�ƶƋƺĄů�ŵźǀĭ���
���Ǝººſřƹř�Śººţ�ƪººƿřƹř�Źŵ�Ŝǀººƃźĭŵ�ƾĮŤººſƺǀěŚƳ�ŵƺººūƹ�ƵřźººưƷ�ƶººŝ�ƶƬŘƀººƯ�Ʋººƿř

�����ƳŚƯ�ŹƹŚŬƯ�ƶŝŚƄƯ�ƾůřƺƳ�Źŵ��ƦǀſřŹƹĥ�������Źŵ�ƱřŹƺºţ�ƥƺƬŝ��ƱŚŤƀƳŚƜƟř�ƩŚưƃ�Ŷƴ
������ƶĜńƧ�ƹ��īŹżŝ�ƱŚƨƫŚŝ��ƦſƹƺƴſřźƧ�ƾůřƺƳ���������ƵŶºƃ�ƁŹřżºĭ�ƱŚŤƀºƴưƧźţ�ƙřŵ

��Ţſř����������ƾƳŚºƐǀÊƣ�ƹ�ƾŤƳřŻŹŚºĭçååç����ƥƹźºŝ���������ŢưƄºÊů�ƹ�ŶºƬǀƟçååæ�ƽǇ���
��ƽŚŞƴăƯ�ƹ�žƿźŝæîîî�����

žěƷƺƧ�Żř�ººÊưǀſ�ƾƿřżƲƿź��ƳřŹƹźƟ�ŚŝºńƧ�ƹ�ƱřŹƺţ�ƶŞƫ�ƂºººƘƟ�ƱŶƃ�Ŷƴººº�ŢǀƫŚ
ƲǀƯŻ�ƾŤųŚſƶƤƐƴƯ�Źŵ���ƶƋƺĄů�ƵŹŚƣ�źŝ��ƽŏƶĜńƧ���ƶƧ�ƶŤƟźĭ�ƪƨƃ�ƙřŵšŚŝƺſŹ�

� ƢưƗ� ƮƧ�ƾƿŚƿŹŵ� ƹƶƯřŵř�ŢŞƀƳ� ƶŝ�� Ʊō� Źŵ� Ʋſƺŗř� Śţ� ƽŹřŵŶƳř� ƵŶƃ� ƶŤƄƸƳ�
�ăů�ŹŚƄƟřśź��æèìè�����

�ƱŚƯŻ�ƲƿřŹŵ���Ěƫō�ƾƿřżƷƺƧ�����ƶŝ��ũŹŚų�ŜŞſ�ŪƿŹŶţ������Żř�ƙřŵ�ƶĜńƧ�ƶƋƺĄů�ƱŶƃ
��žě�Ʋƿř�Żř�ƹ�ƵŶƃ�śō�ƶŤƄƸƳ�ŚƸƴţ��ƵŹŚƣ�ƽŚƷ�ƽř���ƵŶºƃ�ƶŤºƃřŸĭ�ƽŚū�źŝ���Ţºſř

��ăů�ŹŚƄƟř���śźæèìè��ƽƺƬƗ��æîîæ��������ƵŵŹ�ƾĭŶƳřŹ�ƽŚƸƬƀĭ�ŢǀƫŚƘƟTC���ƶŝ��
řƩŚưŤů��ŵŚƿŻ���Ţſř�ƵŶƃ�ŻŚƛō�ƱŚƯŻ�Ʋƿř�Żř������ŻźºŞƫř�Źŵ�řŹ�ƾƿřżƷƺºƧ�Ʋƿř�ƕƹźƃ

ƾưƳ���ƾŝ�Ʊřƺţ������������ƶŤƀºŝ�ƹ�Ʊřźºƿř�ƶŰƠƇ�Śŝ�ƱŚŤƀŝźƗ�ŵŹƺųźŝ�Żř�źǀŧŐţ����ŽƺƳŚºǀƣř�ƱŶºƃ
����ŢƀƳřŵ�ŽźĭřŻ�ƶƤƐƴƯ�Źŵ�žǀŤţƺƳ���������ƹ�ŻŚºƛō�Ʋǀƀě�ƶſŚţźƧ�Żř�ŵŹƺųźŝ�Ʋƿř��ƶºŝ��

ƩŚưŤůř�ŵŚƿŻ����Śţ���Ţſř�ƶŤƃřŵ�ƶƯřŵř�Ʋſƺŗř���ƩŚŨƯ�ƽřźŝ������Ŷºƴƿřƹ�ƹ�żºưǀÊū�æîëê���
ƲǀƬƧƺŤƃř���æîëí���æîìé���ƺºƨƿŹ���æîëí���ńƨƫŚºƟ���Ʋ��æîìé���ĄƺºƳ�ƽŻƹŹ��æîìç��

ƽƺƬƗ��æîíå�������ƲſƺǀƯ�Żř�ƵƹǈƗ�ƶŝ��ƶǀůŚƳ��ƩŚưƃ��źŤųŚŝƽŚǀſō�Śŝ�ŶƴƷ����ƕƹźºƃ
��ƾƯ�ŵŹƺųźŝ�ƶŝ�����ƹ�ŶƴƧ���ƽŚƸƬƨºƃ�źºĭŵ��ƾºĭŹżŝ����Êǀºţ�Źŵ�řŹ�Ʋ���ƹ�ƱŚºƃ����ƹ�ƱŚŤƀºƳŚƜƟř

ƾƯ�ŵŚŬƿř�Ʊřźƿř�ƾŤů�ŶƴƧ��ƲăưţźÊŝĄƯ��ƹ�ŹŚƴƫƺ��æîîè��ŶƬǀƟ�ƥƹźŝ���æîîé�����
��ƵŵŹTC���Żř�ƾĭŶƳřŹ�ƽŚƸƬƀĭ�����ƾƯŚưţ�Źŵ�řŹƽŚƸƷƺƧ������ŻźŞƫř�ƹ�ŵƺƫŚƴǀŝ��ƙřŵ�ƶĜńƧ�
ƾƯ����ŵźƧ�ƵŶƷŚƄƯ�Ʊřƺţ���ūƺţ�ŶƿŚŝ���Ţƃřŵ�ƶ��ƶƧ�������ƙřŵ�ƶºĜńƧŹŵ�ŚƸƬƀºĭ�Ʋºƿř�ƮƧřźºţ

ŹŚǀƀŝ�������ŻźŞƫř�ƹ�ŵƺƫŚƴǀŝ�Żř�źŤưƧ�Ţºſř���������ƪºǀƫŵ�Ʋºƿř�ƶºŝ���ƶºƧ�����ŚºƸƷƺƧ�Ʋºƿř���Ǝºų�Żř
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ŵŹƺųźŝ�ƶƴƿźƿŵ���źţŹƹŵ�žǀŤţƾƯ�ŶƳƺƃ��źǀŧŐţ�ƶŤƟŚƿ�ƽźŤưƧ��ƹ�ŶƳř��Ʋºƿř�Żř�ƽŹŚǀƀŝ
ƶƧ�ŶƴƃŚŝ�ƾưƿŶƣ�ƽŚƸƬƀĭ�ƱŚưƷ�Ţſř�ƲƨưƯ�ŚƸƬƀĭ�ƵŹŚŝƹŵ�ƵŶƃ�ƩŚƘƟ��ŶƳř����

ţŐ��ŵŹƺųźŝ�źǀŧŰƠƇŠŚǀſō�Śŝ�ŶƴƷ�ŵƹŶů���ê���Ƃǀºě�ƩŚºſ�ƱƺºǀƬǀƯ�����ƩŚºƘƟ�ŦºƗŚŝ�
��ƱŶºƃ�ºƿ�Ʀ��ŢųŚºſ�ƲǀºƯŻ����ŶƿŶºƃ�żºƜƫ�ŵřŶºŤƯř�(Wrench tectonics)�Źŵ�

ţƲǀ��ƱŚƃ����������Ţºſř�ƵŶºƃ�ƽżƧźƯ�Ʊřźƿř�ƹ�ƱŚŤƀƳŚƜƟř��Ʋǀģ�������ƱŚŤƀºƳŚƜƟř�ƩŚưºƃ�Źŵ��
�����ŚƸǀƬƨºƃ�źĭŵ�źŤƄǀŝ���Źŵ�ê����������ºţ�ŢºŰţ�ƶŤºƃŸĭ�ƩŚºſ�ƱƺºǀƬǀƯŐ��Ʋºƿř�źǀŧ���šŚºƧźů

ŵřŶŤƯř�������Ţºſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�żƜƫ��ºÊŝăưţź��ĄƯ�ƹ�Ʋ�ŹŚºƴƫƺ��æîîè�����ŶºƬǀƟ�ƥƹźºŝ���æîîé��
�ŶƬǀƟ�ƥƹźŝ���çååå��������ºÊů�ƹ�ŶºƬǀƟ�ƥƹźºŝŢưƄ��çååæ�������ŹƹŚºų�ƾƿřżƷƺºƧ�Źŵ

�ƹ�Ʊřźƿř�ƱƺƯřźǀě���������żºƜƫ�ŵřŶºŤƯř�ŢºƧźů�Ʋºƿř�żºǀƳ�ƽżºƧźƯ�Ʊřźºƿř�����ƵŶºƿŵ�ŶƿŶºƃ�
ƾƯ���ŵƺƃ����ƹ�ƪƟŚſźĮƿŵƱř��æîìê����źÊŤſŹƺńƟ�ƹ�ƪƟŚſ����æîíå��ƹæîíè��ƹ�Ţǀưƃř�

ƪƟŚſ��æîíé�����
����Şºſ�źºƯř�ƲǀưƷ��������ŵřŶºŤƯř�ƽŚƸƬƀºĭ�ƱŶºƃ�ƩŚºƘƟ�Ŝ�łƫ����śăŹăƺºĄƯ�ƹ�żºƜ�����źºŬƴě�Źŵ�żºƜƫş�
��ƾŤųŚºſ�ƲǀºƯŻ ơō������ƂƬƀºĭ�ƶºƧ�ƵŶºƃ�ŶºƴŝŹŵ�ƵŵźŤƀºĭ�ƽř���ƶºƤƐƴƯ�Ʋºƿř�Źŵ�řŹ�

�ŵŚŬƿřźƧŢſř�Ƶŵ����
��

��ƽźǀĭ�ƶŬǀŤƳ��
��������Ŷºƃ�ƱŚºǀŝ�ƶƧ�ƾŞƫŚƐƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ���ƾºƯ������ŚŤųŚºſ�ƱřƺºţŹ�����Źŵ�ŵƺºūƺƯ�ƾƬƀºĭ�ƽŚƷ�

ƵźŬƴěƲǀƯŻ��ƾŤųŚſ ơō�ƵŵŹ�ƶŝ�řŹ�ŶƴŝŹŵ�źƧ�ƮǀƀƤţ�źƿŻ�ƽŚƷŵ���
��
�æ��Śſ�ÊƷ�ƾƿřżƷƺƧ�Żř�ƪƇŚů�ƽŚƷŹŚŤųƾſź�ƲǀƳ��

řżƷƺººƧƿÊƷ�ƾƾººſź�ńƫ�śƺººƴū�Źŵ�ƶººƧ�ƲǀººƳřŹƺººſŚǀ�ƟººƘƵŵƺººŝ�ƩŚ���ƪǀƨƄººţ�ŜŞººſ�
������ńų�śƺƴūŹŵ�ŵƺūƺƯ�ƩŚƘƟ�ƶǀƃŚů�Źŵ�ƾƿŚƸƬƀĭ���ƵŶƃ�ƱřŹƺţ�ƵŹŚƣ�ŵź��Ţſř����Ʋºƿř��

ƹŻƺŘƫŚě�ƽŚººƸƳƺưƴųŹ�Źŵ�ƵŻƹźººƯř�ŚƸƬƀººĭƿƱƺººĭźĭŵ�Ʀººǀ�ƩŚưººƃ�Źŵ�ƵŶººƃ� 

ơō����ƾƯ�ƵŶƿŵ�ŶƴŝŹŵ��ŶƳƺƃ��Ʋƿř�ƀĭ��ŚƸƬ��ƶŝŚưŤůř�ŵŚƿŻ�Ʃ�Źŵ�����ƳŚºƯŻ�ƶƬºƇŚƟƾ�Êŵ�Ąƹ��ƲǀºƳ
Êě�Śţ�ƲǀƀěƵŵƺŝ�ƩŚƘƟ�Ʋǀƀě�ƲǀƯź�ŶƳř���

��
ç��ſ�Êưǀſ�ƾƿřżƷƺƧ�Żř�ƪƇŚů�ƽŚƷŹŚŤųŚ�Ʋƿź��

�Êưǀſ�ƾƿřżƷƺƧ��Śů�ƶƧ�ƲƿźƇ���ŵŹƺųźŝ�ƪżƿŹ�ŹŚƣ��Ƶ���������ƶŤƀºŝ�ƹ�ƱřŹƺºţ�ƹ�Ʊřźºƿř�ƽŚºƷ
���ŽƺƳŚǀƣř�ƱŶƃ��ƶƴƿźƿŵ�Ţſř�žǀŤţ��Śŝ���ƪƀĭ�ƶƬůźƯ�ƹŵ�ƪǀƨƄţ����ƾĭŶºƳřŹTA�ƹ�

TB�ƤƐƴƯŹŵ����Ʃƹř�ƶƬůźƯ�ƶƧ�Ţſř�ƆŴƄƯ�ƶ(TA)�śƺƴū�Ţưſ�ƶŝ�ƾĭŶƳřŹ��
���ƭƹŵ�ƶƬůźƯ�ƹ�źŤųŚŝTB)����ƩŚưƃ�Ţưſ�ƶŝ�ƾĭŶƳřŹ��řŹ�ŹƹŚų��ƾºƯ�ƱŚƄƳ��ŶºƴƷŵ��

�ŚƸƬƀĭ�Ʋƿř�ŢǀƫŚƘƟ�ƱŚƯŻ�ƶŝŚưŤůřŵŚƿŻ�ƩƲǀƯźě�Żř��Ţſř�ŽŚƿźţ�źųřƹř�Śţ���
��
è�ſ��Ěƫō�ƾƿřżƷƺƧ�ƽŚƷŹŚŤųŚ��

�����������ƽŚƸƷƺƧ�ƪŰƯ�Źŵ�Ʊřźƿř�ƹ�ƱŚŤƀŝźƗ�ƶŰƠƇ�ŵŹƺųźŝ�ƱŶƃ�ƪƯŚƧ���Źŵ�ŽźºĭřŻ
ÊƫŚě����ƵřźưƷ�ƶŝ�ƱĥƺŘƂƴţ��ƽŚƷ�ƽźĮƿŵ��ŶƴƳŚƯ����ƁŹŚƄƟ���ŠŰƠƇ�Żř�ƪƇŚů���ŶƴƷ����Źŵ

ƕƺºººưŬƯ��ƽŚºººƸŤǀƫŚƘƟ�ƹ�śō�Żř�ƙřŵ�ƶºººĜńƧ�ƾŝƺºººſŹ�ƶºººƋƺĄů�ũƹźºººų�ŜŞºººſ
ƲǀƯŻ��ƾŤųŚſ��������ƵŶºƃ�ƶºƤƐƴƯ�Ʋƿř�Źŵ��Ţºſř���Ʋºƿř�����Źŵ��ŚºƸŤǀƫŚƘƟ���ºŝ�řŶºŤŝřƶ���šŹƺºƇ

���ƾĭŶƳřŹ�ƽŚƸƬƀĭTC�Śŝ����Ŝǀƃ�ƶŝ�ƹŹ�ƩŚưƃ��śƺƴū�Ţưſ�ƶŝ�ƾĭŶƳřŹ�ƹ�ŹƹŚų�
ŝźŤųŚƽ���ŵŚŬƿř�����ƽŚƸƬƀĭ�žĜſ�ƹ�ƵŶƃŜƿŹř���żƜƫ��������ƶºƠƫŒƯ�Śºŝ�żºƜƫ�ŵřŶºŤƯř��ƾŞǀºƃ��

ŽƺƨƘƯ������ƵŵźƧ�ŵŚŬƿř�řŹ���Ţſř���������ŵŹřŵ�ƶºƯřŵř�ŻƺºƴƷ�ŚºƸƳō�ŢºǀƫŚƘƟ�ƶƧ����ŢºǀƫŚƘƟ
�ŶƳřŹ�ƽŚƸƬƀĭ��ƾĭ�TC����Ʊō�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�ƹ������ƽŚƸƬƀºĭ��ŜºƿŹř�����ŵřŶºŤƯř�ƹ�żºƜƫ��żºƜƫ��ƶºŝ��

ƩŚưŤůř�ƱřƹřźƟ���Êř�Żř���łř�Śţ�Ʋſƺŗ�ńř�ƪƿřƹƲſƺĮǀƫ�����ƵŶƃ�ƕƹźƃ�Ţºſř����ƾºƴƘƿ�ƳŚºƯŻ��ƾ
�ƶƧ�ƙřŵ�ƶĜńƧ�ƾƿŚƿŹŵ�ƶƋƺĄů�Ţſř�ƵŶƃ�ƶŤƀŝ���

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ƲǀƯŻ�Ʋƿƺƨţ�ƲǀƯŻ�ƵźŬƴě�ƽŹŚŤųŚſ�ƩŶƯ�ƹ�ƾŤųŚſ��Źŵ�ơō�ƾŤųŚſŶƴŝ��
 

��ƱŚŤƀƯŻíè���ƩŚſ��Żřƹŵ�ƵŹŚưƃ��ƮƷŵêé                                                      íì 
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ƪƨƃé��ƾƴŰƴƯ�ƭřźĭƺƿźŤſřŹŵ�ƾŤƃŚŞƳř�ƽŚƷƱŚƄƳ�ƶƧ���şŶƴƷŵ����������������������������������������������ƪƨƃê��ƵŻřŶƳř�Źŵ�žƨƬěƹŵ�ŹŚŤųŚſ��ƶſŚƯ�Źŵ�ƦģƺƧ�ƽŚƷ��ƽŚƸĮƴſ��
��������������ƶƤƐƴƯ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƽŚƸƴǀģ�ŹƺŰƯŢſř��������������������������������������������������������������������������������ƲǀƳƹŵ��źƠǀƴŝźƧ��śƺƴū�Ţưſ�ƶŝ�ƵŚĮƳƽŹƹŚų�����
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ƪƨƃë��ŶƳřŹ�ƪƀĭ�Ʀƿ�ƾĭŵ�ŹƶſŚƯ�Ŷůřƹ��Êŵ�ƾĮƴſĄƹ�ƲǀƳó�źƠǀƴŝźƧ�(Pzs)��������������������ƪƨƃ������ì��ƦƿƽŚƷŶůřƹ�ƶƧ�ƾĭŶƳřŹ�ƪƀĭ�ŚƯ�ƶſ��ƾƨƷō�ƹ�ƾĮƴſ��
��������Źŵçơō�ƽŚŤſƹŹ�ƽŹƹŚų�śƺƴū�ƽźŤƯƺƬǀƧ���ƹ�ŶƴŝŹăŵǀƃŚůŠ�ƾŝƺƴū�����������������������������������ƲǀƳƹŵóźƠǀƴŝźƧ� (Pzs)�řŹ�ƵŶƿźĄŝŢſř��ŹƹŚų�Ţưſ�ƶŝ�ƵŚĮƳ����

ƞƄƧ�ƶƳŚųŵƹŹ���������������������������ŵƹŹ��śƺƴū�Ţưſ�ƶŝ�ƵŚĮƳ������������������������������������������������������������ê�çơō�ƽŚŤſƹźƿŹƹŚų�śƺƴū�ƽźŤƯƺƬǀƧ��ŶƴŝŹăŵ��
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ƹ��ƶǀƃŚů�ƾŝƺƴūŵƹŹ�ƞƄƧ�ƶƳŚųŵƹŹ���
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�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ƪƨƃí��Ŝǀƃ�Śŝ�ƾưƿŶƣ�ƾĭŶƳřŹ�ƪƀĭ��ƹŹƶŝ�śƺƴū�ƹ�ƪǀƃ�ƽŚƸǀƫřƺţ�Źŵ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ƶſŚƯ�ƾĮƴſ��ƲǀƳƹŵ�óǀƴŝźƧ�źƠ(Pzs)�ƪƀĭ�ƽƹăźƄǀě�Ʋǀģ��ƶŝ��Źŵ�ƾŝƺų��
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ƪƨƃŢſř�ƆŴƄƯ��Źŵ�ǇŚŝ�Ţưƀƣ�ŵƹŹ�ƞƄƧ�ŶƳŻŚſ�żǀƳ (Jk)��

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ŝƶ��šŹƺƇ�ƾĮŤſƺǀěŚƳŜǀƃźĭŵƪƀĭ�ƹ�ƾŝƺſŹ�Ŷůřƹ�Ʋƿř����
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ţſř�ƵŶƳŚƃƺě�řŹ��źǀƤƟ�ƩŚƧ�ƽŵƹŹƹ�ŹŵƶƳŚųŵƹŹ�śƺƴū���

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ŵƹŹ�ƞƄƧ�źŤųŚŝ�Ţưſ�ƶŝ�ƵŚĮƳ����
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�ƪƨƃî��ƹŻƺŘƫŚě�ƽřźƯƺƬĮƴƧ�Ʋǀŝ��ƾĭŶƳřŹ�ƪƀĭ�ƿƦǀ�(PzC)Ţưſ�Źŵ���������������ƪƨƃ�æå��ƾĭŶƳřŹ�ƪƀĭ�ƹŵ���Śŝ�Ŝǀƃ�ƹ�ŶƴńţƮƧ�ƶƬƇŚƟ�ůřƹ�Ʋǀŝ�Ŷů�ŹŵŶ����ƹ�ƪǀƃ���
���ƹŻƺŘƫŚě�źƯźƯ�ƹ�Ěģƿ�Ʀǀ(PzL)ŢſřŹ�Ţưſ�Źŵ���Ʋƿř�Ŝǀƃ������������������������ƪƨƃ��ƶſŚƯ�������ƲǀƳƹŵ�ƾĮƴſ�ǀƴŝźƧ�ƠŢſřŹ�Ţưſ�Źŵ�ź�(PzS)ſ�Śŝ�źƯźƯ��Ʋ��������

������������ŚƸƬƀĭ�ŝƶ�šŹƺƇƂƿřżƟř�ƶƿƺƳŚŧ���ƮŗŚƣ�ƶŝ�ƦƿŵżƳ�ƹ�ƶŤƟŚƿ�ƵŶƃ���������������������������ƹŻƺŘƫŚě�ƾƫŚưŤůř����ƿ�Ǝſƹ�Źŵ�Ʀǀ(Limestone)Śƴǀſ�ŶƳŻŚſ�ƹ�(TrS)��������������������
���������������������Ţſř��ƽŵƹŹƹ�ƾƫŚưƃ�ƵŹăŵƱŶƘƯ���ơō�ŶƴŝŹăŵ�����������������������������������������������Ěģ�Ţưſ�Źŵ���ê�æƽŹƹŚų�śƺƴū�ƽźŤƯƺƬǀƧ�ŚƐǀƣ�Ƶăźłƣ�ƽŚŤſƹŹƱ��

����������������������������������ŹƹŚų�Ţưſ�ƶŝ�ƵŚĮƳ���������������������������������������������������������������������ƹ��ƶƳŚųŵƹŹ�ƾƫŚưƃ�ƶǀƃŚů�ŵƹŹ�ƞƄƧ��źŤųŚŝ�Ţưſ�ƶŝ�ƵŚĮƳ����������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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�ƪƨƃææ�ƹŻƺŘƫŚě�źƯźƯ�Ʋǀŝ�Ŷů�Źŵ�ŵŚƿŻ�ŜǀƃŚŝ�ƾĭŶƳřŹ�ƪƀĭ�ƿĚģ�ŢưſŹŵ�Ʀǀ�����������������ƪƨƃæç��ƶƴƸěÊěźſ�šŶƃ�ƶŝ�ƾƬƀĭ�ŚƾŤǀƫƺǀƟńř�ƶƗƺưŬƯ�Źŵ�ƵŶƃ�ƾƴǀŤƳ��
����ŢſřŹ�Ţưſ�Źŵ�Śƴǀſ�ŶƳŻŚſ�ƹTrS  ���Śƴǀſ�ŶƳŻŚſPzL � ƦǀƿƹŻƺŘƫŚě�źƯźƯ���������������������������ơō�ƵźŬƴě�śƺƴū��źǀŬƳř�ƵŹŵ�ŶƴŝŹăŵ���Ţưſ�ƶŝ�ƵŚĮƳƩŚưƃ�����

�������������������ƖưŤŬƯ�ƩŚưƃƳŶƘƯƾơō���ŶƴŝŹăŵ�ƵŚĮƳŹƹŚų�Ţưſ�ƶŝ���                               ��
��
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�ƪƨƃæè�ńƧ�ƽŚưƳ��ŹƹŚų�ƾƬƽơō�ƱŶƘƯ��ŶƴŝŹăŵ��ƶŝ�Ŝǀƃ�Śŝ�ƾĭŶƳřŹ�ƽŚƸƬƀĭ���Ţưſƶŝ�ƪƀĭ�ƽƹăźƄǀě�ƽŚƸƴǀģ�ƹ�śƺƴū��ŶƴŤƀƷ�ƆŴƄƯ�ƾŝƺų�ƶŝ�ƵŚĮƳ��ƹ�ŹƹŚų�Ţưſ
śƺƴū�ŹƹŚų���TrS ſ�Śƴǀſ�ŶƳŻŚTrSk  �ƵƺƧ�ŶǀƠſ�ƦƷōPzL  ƦǀƿƹŻƺŘƫŚě�źƯźƯ����
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ƪƨƃ�æé��ƶƳƺưƳ�ƁźĄŝ�ƵƺƧ�ŶǀƠſ�ƾƨƷō�ŶƳŻŚſ�(TrSk)ƵƺƧ�ŶǀƠſ�ƪŰƯ�Źŵ��������������������ƪƨƃæê��Ŷů�Źŵ�ƾĭŶƳřŹ�ƪƀĭƾƿǇŚŝƵƺƧ�ŶǀƠſ�ƾƨƷō�ŶƳŻŚſ�(TrSk)����
�����èƱŚƐǀƣ�Ƶźłƣ�ƽŚŤſƹŹ�ŹƹŚų�ƽźŤƯƺƬǀƧ���ÊƗŚƣ�Ŷş�ƾĭŶƳřŹ�ƹŹ��ƮƧ�Ŝǀƃ�Śŝ�����������������������������ŹŵƶƳƺưƳ�ƁźĄŝŚƴǀſ�ŶƳŻŚſ�ƱŶƃ�ƵŶƳřŹ�ŜŞſ�ƶƧ�ƵƺƧ�ŶǀƠſ�� (TrS)���

��������ŶƳŻŚſ�ƽƹŹ�źŝ�ƹ�Ŷůřƹ�Ʋƿř�ƲƿźƿŻ�Ŷů�Źŵ�śƺƴū�ƶŝ��űźſ�ĬƳŹ���������������������������������������Ţſř�ƵŶƃ�Ŷůřƹ�Ʋƿř�ƽƹŹ�źŝ��ê�è�ƽŹƹŚų�śƺƴū�ƽźŤƯƺƬǀƧ���
���������������łƣ�Ƶź��ƱŚƐǀƣ(TrQ)�ƾƯ�ƵŶƿŵ��ŵƺƃ�ƶŝ�ƵŚĮƳ�ŹƹŚų�Ţưſ������������������������������������������������������ƱŚƐǀƣ�Ƶăźłƣ�ƽŚŤſƹŹ���ŹƹŚų�śƺƴū�Ţưſ�ƶŝ�ƵŚĮƳ����
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���ƪƨƃæë�ƹŵ��Śŝ�ƾĭŶƳřŹ��ƮƧ�ŹŚǀƀŝ�ƶƬƇŚƟ�ƹƶŝ�Ŝǀƃ�ſƽƺśƺƴū����źƿŻ�Źŵ�ƪƨƃ���������������æì�Ź�Ʀƿ��Śŝ�ƾĭŶƳř��ƪǀƃ�ƾƫřƺţ�ƱŶƳřŹ�ŜŞſ�ƶƧ�śƺƴū�Ţưſ�ƶŝ�Ŝǀƃ��
�����Śƴǀſ�ĬƳŹ�żŞſ�ŶƳŻŚſ�Ʃƹř�ƾĭŶƳřŹ(TrS)�Ʊō�ƽƹŹ����ƶŝƩŚưŤůřƱřƹřźƟ���������������������ƶſŚƯ�ƹ�Śƴǀſ�ŶƳŻŚſ�ƾĮƴſ(TrS)ƶŤƄƸƳ�ƽƹŹ�źŝ���Ţſř�ƵŶƃ�Ʊō�ƶŝŚƄƯ�ƽŚƷ����
�������ƵƺƧ�ŶǀƠſ�ƦƷō��(TrSk)�ƹŹ�ŶƳŻŚſ�ƭƹŵ�ƾĭŶƳřŹ�ƽƹ�űźſƳŹ�Ĭ��������������������������������������çƹ�ƽżłĭ�ƪĄě�ƽŚŤſƹŹ�ŹƹŚų�ƽźŤƯƺƬǀƧ�ƾŝƺƴū�ƶǀƃŚů��

���������������Ƶźƣ����ƱŚƐǀƣ(TrQ)�ŵƺƃ�ƾƯ�ƵŶƿŵ��ƽŚŤſƹŹ�ƾŝƺƴū�ƵŹŵ��������������������������������������������������������ŵƹŹ�ƞƄƧ�ƶƳŚųŵƹŹ�źŤųŚŝ�Ţưſ�ƶŝ�ƵŚĮƳ����
������������������Ƶźƣ�������ƱŚƐǀƣ�ƶŝ�ƵŚĮƳ�ƩŚưƃŚţ�ŹƹŚų�Ţưſ�ŹƹŚų���
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�ƪƨƃ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������æí��ƪƀĭ��Śŝ�ƾĭŶƳřŹ�łƧ�ŜǀƃŚƴǀſ�ŶƳŻŚſ�ƶƧ�śƺƴū�Ţưſ�ƶŝ�Ʈ�(TrS)���

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������řŹ�ƱŚƐǀƣ�Ƶźƣ�ƽŚƷŶƳŻŚſ�ƶƗƺưŬƯ�ƽƹŹ�źŝ(TrQ)�ƹ��Śƴǀſ(TrS)ƵŶƳřŹ���
Ţſř��������������������������������������������������������������������������������������������������������������í�çƺƬǀƧ�ƹ�ƽżłĭ�ƪĄě�ƽŚŤſƹŹŹƹŚų�ƽźŤƯ�ƾƫŚưƃ�ƶǀƃŚů��

�ŵƹŹ�ƞƄƧ�ƶƳŚųŵƹŹ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������źŤųŚŝ�Ţưſ�ƶŝ�ƵŚĮƳ����
��
��
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�ƪƨƃæî�ƪƀĭ��Śŝ�ƾĭŶƳřŹ��ŹŚǀƀŝ�Ŝǀƃ�łƧū�Ŷů�ƶƧ�ƾƤƟř�ƶŝ�ƦƿŵżƳ�ƹ�Ʈŝƺƴƾơō�ƵźŬƴě��ƾƯ�ƪǀƨƄţ�řŹ�ŶƴŝŹăŵ�ŶƷŵ���ŶƳŻŚſ�ƱŶƳřŹ�ŜŞſ�ƪƀĭ�Ʋƿřűźſ�����������������ĬƳŹ�
łƣăźƵƱŚƐǀƣ��(TrQ)�łƧ�ŶƳŻŚſ�ƽƹŹ�źŝ�łƄŵƹŹ�ƞ(Jk) Ţſř�ƵŶƃ����šŚƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƲǀƄǀě����������������ŵƹŹ�ƞƄƧ�ŶƳŻŚſ�ƶƧ�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�ƾĮŤſƺǀěŚƳ�šŹƺƇ�ƶŝ�ŻźƯ�Ʋƿř�

łƣ�ŶƳŻŚſ�ƽƹŹ�źŝăźřźƣ�ƱŚƐǀƣ�ƵŢſř�ƶŤƟźĭŹ��Ěģ�Ţưſ�Źŵ���źƿƺƈţ��ƦƿĬƳŹ�żŞſ�ƽŻŚŝŚƿŵ�Ʀƿřŵ� (Dyke)ŵƾƯ�ƵŶƿ������������������������������ƱŚƐǀƣ�Ƶźƣ�ŶƳŻŚſ�Źŵ�ƶƧ�ŵƺƃ
�Ǝſƺţ�ŵƺų�ƹ�ƵŵźƧ�ŷƺƠƳ�Ʀƿ�ƾĭŶƳřŹ�ƪƀĭƵŶƿźĄŝŢſř�ƵŶƃ���ê�æ�ƽŹƹŚų�śƺƴū�ƽźŤƯƺƬǀƧ��šƺţ�ƵŚƃ�ƽŚŤſƹŹ�ŹƹŚų�Ţưſ�ƶŝ�ƵŚĮƳ����
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�ƪƨƃçå�Żř��ŶƳřŹ�ƾĭ�łƧ�ƽŚƷ�ƵźŬƴě�ƾŝƺƴū�ŻźƯ�Źŵ�Ŝǀƃ�Ʈơō�ŶƴŝŹăŵ��ƶƧ��������������ƪƨƃçæ�ƱƹŹŵ�ƾĭŶƳřŹ�ƪƀĭ�Ʀƿ�����ƦǀſřŹƹĥ�ƾŝƺſŹ�Ƃƃƺě�ƶƋƺĄůńƧ�ƙřŵ�ƶĜ��
�����ŶƳŻŚſűźſ��ĬƳŹŚƐǀƣ�ƵźƣƱ(TrQ)�ƤŞƏ�ƽƹŹ�źŝ�řŹŚŞƿźƤţ�šľŚńř������ƾƤƟŶƳŻŚſ�Żř�ƾƄŴŝ�ƱŶƃ�ƵŶƳřŹ�ŜŞſ�ƶƧ������������������ƱřŹƹŵżƯ�(JM) ƽŚƷŶƳŻŚſ�ƽƹŹ�źŝ����

���������łƧ�ŶƳŻŚſŵƹŹ�ƞƄ(Jk) Ţſř�ƵŶƳřŹ����ê�èƩŚưƃ�ƽźŤƯƺƬǀƧ�����������������������������������������ƶƳŚĮƴſ�ƹ�ƶưƄģźſ(KSn)śƺƴū�ƶǀƃŚů�Źŵ��ƵźŬƴě�ƽźŤųŚŝ��
��������������ƽźŤųŚŝÊģ�ƽŚŤſƹŹ�ŵřŻō�ƶưƄ��ƶŝ�ƵŚĮƳ��źŤųŚŝ�Ţưſ���������������������������������ơō��������������������������Ţſř�ƵŶƃ�ŶƴŝŹăŵ��é�źŤųŚŝ�ƽźŤƯƺƬǀƧ��ƽŚŤſƹŹ��

Êģ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ŵřŻō�ƶưƄ��ƩŚưƃ�Ţưſ�ƶŝ�ƵŚĮƳ����
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�ƪƨƃçè�ńƧ�żƜƫ�ŵřŶŤƯř�ƪƀĭ�ăƯ�ƪÊƬƦ������������ƲƿřŹŵ�ƶƧ�ƾŝƺƴººū�ƾƫŚưƃ�ŵřŶŤƯř�Śŝ�ŵŚŝō��ƪƨƃçé�ńƧ�żƜƫ�ŵřŶŤƯř�ƪƀĭ�Żř�źĮƿŵ�ƾƄŴŝ�ƪăƯ�ÊƬƶƬƇŚƟ�Źŵ�ŵŚŝō�Ʀ�ŵƹŶů�ë���
��ƪƨƃÊźƧ�ƽŚƷŶƳŻŚſ�Ąů�ƶſŚţ�řŹ�ƙřŵ�ƶĜńƧ�ƶƋƺƵŶƿźĄŝŢſř����żƯźƣ�ŶůřƹĬƳŹ����������������ńƧ�ƽŚŤſƹŹ�ƩŚưƃ�ƽźŤƯƺƬǀƧƪăƯ�ÊƬŵƹŹ�ƞºƄºƧ�ŶƳŻŚſ�ƶƧ�ŵŚŝō�Ʀ(Jk) �Źŵ���

ƶŬƿŹƺƃ���������(JS)ĬƳŹ�ƭźƧ�Ŷůřƹ�ƹ���ţ�ǀƱŚĭź(JT)Ţſř��������ƽŚŤſƹŹ�ŢſřŹ�Ţưſ�������������������ƺě�ƽřŹřŵƾŤƟźŝō�Ƃƃ��řŹ�łƣ�ŶƳŻŚſ�źŝřźŝ�ŹŵăźƵ�ŚƐǀƣƱ(TrQ)���
ńƧ�����������������������ƪăƯ�ÊƬƦ��ŵŚŝō�ƩŚưƃ�Ţưſ�ƶŝ�ƵŚĮƳ�ŹƹŚų���Ţſř�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�Ěģ�Ţưſ�Źŵ������������������������������������������������������śƺƴū�Ţưſ�ƶŝ�ƵŚĮƳ����
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�ƪƨƃçê�ĄƯ�ƪƀĭ�ăƺăŹŻřƺƯ�ƶŝ�ľŚŞƿźƤţ�żƜƫ�śƽŚƸƬƀĭ�šř�ƾĭŶƳřŹ�ƪǀƃ�ƾƫřƺţ�ƶƧ�����������ƪƨƃçë���ƪƨƃ�Ʋƿř�Źŵ�ƾƯ�ƵŶƿŵ�ƪƀĭ�ƹŵ�ŵƺƃ��ƾưƿŶƣ�ƪƀĭ�źţƦƿ�ƾĭŶƳřŹ���
������ƶſŚƯ�ƹ��ƲǀƳƹŵ�ƾĮƴſ�źƠǀƳƺŝźƧ�(PzS)ŵƹŹ�ƞƄƧ�ŶƳŻŚſ�ƪŝŚƤƯ�ŹŵřŹ�Śŝ�������������������ƶŝ�Ŝǀƃ�Ţưſ�ƵŵŹ�Żř�śƺƴū TB��ƶƧ�ŢſřĚģ�Ţưſ�Źŵ�ƦƷō�Ŷůřƹ�Śŝ���

(Jk)     �řźƣƵŵřŵ�ŹŢſř����ƹ�ŵƹŹ�ƞƄƧ�ƶƳŚųŵƹŹ�ƩŚưƃçƽźŤƯƺƬǀƧ���������������������ƆŴƄƯŚƳ�Ʋſ�(Limestone)�Śƴǀſ�ŶƳŻŚſ�ƽƹŹ�źŝ�řŹ�(TrS)ƪưů��ƵŵźƧ��
����������������������ƽŚŤſƹŹ�ŹƹŚųơō�ŶƴŝŹăŵ��źŤųŚŝ�Ţưſ�ƶŝ�ƵŚĮƳ��������������������������������������ſř�����ºŢ��ŢſřŹ�Ţưſ�Źŵ�ƹ����Ưř�ƪƀĭÊŝ�ƽƹŚºů�żƜƫ�ŵřŶŤÊźº�ƁƀĭºŚŝ�ƾƬ��

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ƽŵřŶŤƯř�ƶŝŚƄƯŚŝ���ƪƀĭ�ƲǀƄǀěƾƿřźƯƺƬĮƴƧ�Ŷůřƹ�ƶƧ��ƦǀƳĥƺƳŚƨƫƹ��
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ƶŝ�ƢƬƘŤƯ��ŶƳŻŚſ�Śƴǀſ��řŹ��ƹ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ƾƨƷō�Ŷůřƹ�ŹŚƴƧ�Źŵ���

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ƀĭºº�ƪ�ƲǀƄǀěřŹ��żǀƳƵŶƿźĄŝŢſř���ƽŚŤſƹŹ�ćě�ƪżĭ�Źŵ�ƽ��
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ƩŚưƃ�ơō�ƵźŬƴě�źŤųŚŝ�ăŵ�ŶƴŝŹ�ŹƹŚų�Ţưſ�ƶŝ�ƵŚĮƳ����
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������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ơō��ŵƹŹ�ƞƄƧ�ŶƳŻŚſ�ƶƧ�ŶƴŝŹăŵ(Jk) �ŶƳŻŚſ�źŝřźŝ�Źŵ�řŹ�ŢſřŹ�Ţưſ�Źŵ����
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Èăźłƣ�ƱŚƐǀƣ�Ƶ(TrQ)�Ţſř�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�Ěģ�Ţưſ�Źŵ��ê�çƽźŤƯƺƬǀƧ��

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������ăƯ�ƽŚŤſƹŹ�ƩŚưƃ�śō�żǀư�ŹƹŚų�Ţưſ�ƶŝ�ƵŚĮƳ����
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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�ƪƨƃ�çí�ƽŹƹŚºų�żƜƫ�ŵřŶŤƯř�ƪººƀĭ��ăů�Źŵ�ƽźŤųŚºŝ��ŶƳŻŚººſ�Ʋǀŝ�Ŷłƣăź��������������ƱŚƐǀƣ�Ƶ��ƪƨƃçî�Êģ�żƜƫ�śăŹăƺĄƯ�ƪƀĭ�Żř��Śŝ�ŵřŻō�ƶưƄ�śƺƴū�Ţưſ�ƶŝ�Ŝǀƃ������Źŵ��
��ŢſřŹ�Ţưſ�Źŵ�ŶƳŻŚſ�ƲǀưƷ�ĬƳŹŶǀƠſ�ƂŴŝ�ƹ�Ěģ�Ţưſ�Źŵ�ĬƳŹ�żƯźƣ�����������������ƇŚƟ���º�ƶƬí�ƽźŤƯƺƬǀƧ�ƩŚưƃ�źŤųŚŝƽÊģ�ƽŚŤſƹŹ��ŵřŻō�ƶưƄ��Ţưſ�ƶŝ�ƵŚĮƳ��

���������ƶƬƇŚƟ�ŹŵíŤƯƺƬǀƧ�ăƯ�ƽŚŤſƹŹ�ƩŚưƃ�ƽź�śō�żǀư�ŹƹŚų�Ţưſ�ƶŝ�ƵŚĮƳ�������������������śƺƴū�������źŤųŚŝ���(TrQ)� ��ƱŚƐǀƣ�Ƶźƣ�ŶƳŻŚſ(Jk) ŵƹŹ�ƞƄƧ�ŶƳŻŚſ���
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��
��

ƽŹŚĮƴŝŚŤƧ��
ũ��ŵřĦƳŹŚŴŤƟř��ř��ƽŻƹźƸŝ����ÎÐÓÐ��ŽŚǀƤƯ�Śŝ�ƭŚū�Ţŝźţ�Ɓƺĭ�ŹŚƸģ�ƾſŚƴƃ�ƲǀƯŻ�ƶƄƤƳ��ÏÒÍÍÍÍ�Î��ÎŹƺƄƧ�ƾſŚƴƃ�ƲǀƯŻ�ƱŚƯŻŚſ��ƱřźƸţ���

Ɵřũ��ŵřĦƳŹŚŴŤ�ř��ƽŻƹźƸŝ�����æèìå��ƱŚſřźų�ƽŹƹŚų�ƩŚưƃ�Źŵ�ƾƳŚƿŚě�ƦǀŗƹŻƺŘƫŚě�ƽŚƸĮƴſ�ƹ�ƾŤǀƫƺǀƟńř�ƽŚƸĮƴſ�Żř�ŶƿŶū�ƽŚƷ�ƶŤƟŚƿ��ƙřŵ�ƶĜńƧ�ƶƬưū�Żř����ŢǀưƷř�ƹ
�ƵŹŚưƃ��Ʃƹř�ƩŚſ��ƲǀƯŻ�ƭƺƬƗ�ƾưƬƗ�ƶƯŚƴƬƈƟ��ŚƸƳō�ƾƨǀƯŚƴƿŵƺŗĥæ�ƅ��é�æê���

ƕ��śźů�ŹŚƄƟř�æèìè�Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃ�ƲǀƯŻ����ƴƃ�ƲǀƯŻŶƬū��ŹƺƄƧ�ƾſŚƴƃ�ƲǀƯŻ�ƱŚƯŻŚſ��ƱřźƸţ��Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃ�ƲǀƯŻ�śŚŤƧ�ƲƿƹŶţ�ŭźƏ��ƙřŵ�ƶĜńƧ�ƾſŚææ��çìê��
ƶŰƠƇ��������
Ɲ��ƾưŗŚƣ�ũ��ƽźƷŚƏ�����æèìé��ŽŚǀƤƯ�Śŝ�ŶƸƄƯ�Ɓƺĭ�ŹŚƸģ�ƾſŚƴƃ�ƲǀƯŻ�ƶƄƤƳ��æååååå�æ��ŹƺƄƧ�ƾſŚƴƃ�ƲǀƯŻ�ƱŚƯŻŚſ��ƱřźƸţ���
űźƟ��ƾưŗŚƣ���æèìí�ǀƠſ�Ɓƺĭ�ŹŚƸģ�ƾſŚƴƃ�ƲǀƯŻ�ƶƄƤƳ��ŽŚǀƤƯ�Śŝ�Ĭƴſ�Ŷæååååå�æ��ƲǀƯŻ�ƱŚƯŻŚſ��ƱřźƸţ�ŹƺƄƧ�ƾſŚƴƃ���
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