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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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��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���
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��ƱŚŤƀƯŻíè���ƩŚſ��Żřƹŵ�ƵŹŚưƃ��ƮƷŵêé                                                      íì 
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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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������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������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���
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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��
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��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)���
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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��
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�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ƶŝ�ƢƬƘŤƯ��ŶƳŻŚſ�Śƴǀſ��řŹ��ƹ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ƾƨƷō�Ŷůřƹ�ŹŚƴƧ�Źŵ���
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����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ƩŚưƃ�ơō�ƵźŬƴě�źŤųŚŝ�ăŵ�ŶƴŝŹ�ŹƹŚų�Ţưſ�ƶŝ�ƵŚĮƳ����

� �� ����
��
��
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ƪƨƃçì�Śŝ�żƜƫ�ŵřŶŤƯř�ƪƀĭ��ƽŹƹŚų�ŵřŶŤƯř�ƵźŬƴě�ƾŝƺƴū�Ŷů�Źŵ�ƽźŤųŚŝ���
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��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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