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����ÊËZÌ§Y�¤m� ÉZÅ°��/�°���{� Ê·Z¼�� �È�Âu

�z]�¶»Z��Á�{�Y{��Y�«�É�¯�»�½Y�ËY�Ê]Â�����Y�ÊËZÅ
½Zf�Y�¯� ,½Y|¼Å� ÉZÅ½Zn¿�� ,¾ËÁ�«� ,½Zf�{���Á

Ê»�Ê]�£�½ZnËZ]�}M�|�Z]]�[���Á�§�Ä¬�À»��{�º«�|¿�Z�
{Zf§YÇ� ½����½Y|¼Å� ½Zf�Y� ��[Z°e� Ç|»M�]� È¬�À»� Á
�Ê]�£� ½ZnËZ]�}M� ½Zf�Y�ÃÂ¯� {Y|f»Y� ¾Ì]���,kÁM� ÉZÅ

r¼«�,Ã|À]Y|y¬²À��Á�µZ¼���{�½Z�¿� ÃZ»�Á�ÉZ��ÉZÅ
k|ÀÀ��½Á��Ê¿Â³�³{���½Â¼Ày��[ÂÀm��{�½Zm�Ì��

{�Y{��z]��{�|¿�Z��¾ËY�d»Zz���Ã{Zf§Y�Á�§�ÉZÅ��ÉY
Á� Än·�«� �Ì�¿��É�f�Ì]� d»Zz�� ÉY�Y{� ¡Ô]� Êf�ËY

Á� d�Y��Á� µZ¼�� cZ�Z¨e�Y� Ä]� ¥��»� ÊuYÂ¿� �{
Ê»�Äf�Z¯�½M�d»Zz���Y�Ä�Âu�[ÂÀm�{Â�����Y�¥|Å

��Y� º«� |¿�Z�� dÌ �Á� Ê���]� ÊeZ ·Z�»� s��� ¾ËY
ÄÀÌq� ÃZ³|Ë{�Ã�Z�y�� Ê^¿Zm� cY�ÌÌ¤e� ,Ê�ZÀ���,ZÅ

»Zz�Á�d�[Â����Ìv»��ËY���Á�É�Y~³��½M�È�ËZ¬»
Z]�d�Y� Ã{Â]�º«�Ä�Âu�É�¯�»��z]� ���{�º«�|¿�Z�

�z]�ÉY�Y{�º«�½Zf��Æ��Ä�Â³��ZÆq�ÉZÅc2, c1, b 

,a �e, d, c4, c3,� Á�fÊ»��|�Z]��¾ËY� �Y� ¹Y|¯� �Å�
�z]�ÄÀÌq�²À���Zv·� Ä]� ZÅ��Á� Ã{Â]�®Ì°¨e�¶]Z«�ÉY

Ã�Z�y�� Á� d»Zz�� ÉY�Y{��{Ây� Ä]� �fz»� ÉZÅ
Ê»��Á� ½Z»�� �{� Ä�Âu� ¦¸fz»� ÊuYÂ¿� �{� Ä¯� |À�Z]

½Z°»�Ä�uÔ»� ¶]Z«� cY�ÌÌ¤e�¦¸fz»� ÉZÅ��{Ây� �Y� ÉY

Ê»� ½Z�¿�|ÀÅ{�� �{Â�� Á� �]ÂÅ�]�[�=ÁY�ÉY�]��]� �Z]�¾Ì·
ÄÀÌq� cZ ·Z�»� �Z�Y����� Ä]� Y�� º«� |¿�Z�� Ê�ZÀ�

|uYÁ²À���Ê�ZÀ�� �Y�a� Ze�f�ºÌ�¬e��Ä¯� |¿{�¯� É|À]
�Y�|Àe�Z^����

a���Ã|�Z«�®ÅM�ÉY��,b���M®ÅÊ�����Ä�Z»�ÉY��,
 c��®ÅM�Á�®ÅM�[ÁZÀeÊ�����,d���dË�|Ì¿Y��,e���®ÅM�

Ê��É�f�¯Zy�Ä]� ¶ËZ¼f»��^���� Á�f���®ÅM��ÉZÅ
Ê¿Z«Â§� �|¿{�¯�ºÌ�¬e� ��¾Ì¸¯Âf�Y]�[���Y�Ê¸»Z¯���¬»
ÌuZ¿È[Y�Â��{�¯�Ä ·Z�»� Y��Ä¿Â¼¿�Z]�Á���Ê¸Ìy�É�Y{�]

ÃZq� ��Z¬»� Z]� Y�� Êv��� ��¬»� Ã{��§��ÄmY��� ÉZÅ
� Ä�ËZ¬»�¯{��� �{Â�]�[ÄÀÌq���Z¬»����Y�Ê¸»Z¯�Ê�ZÀ�

�½Y{�Ë�ÃÂ¯�Á�®Æ¯�,Ê´À�� Y��¿YÁ�Z¯�,�{Y�]�Á{�ÄÌuZ¿
� d�Y{�]{�¯ÌÆe� ¾¼�� Á�È�¬¿� ®Ë�È�Ä]� Ê¬]Z�e�

½M� Ä�ËZ¬»�dyY{�a� ZÅ� �]�[� ·Z�»È�ÊËZÌ¼Ì�ÂW��
¶Ì��|¿{Y{� ¹Zn¿Y� Y�� kÁM� ÄÌuZ¿� �{� º«� |¿�Z�� ÉZÅ��

¶Ì��¾ËY� ½|¿YÂy�¢·Z]Z¿�¾¼��½Z�ËY�ZÅ�¯� ½YÂÀ��|¿{�
¶Ì��¾ËY�Ä¯�Ê¼¿�ZÅ�Z�À»�½YÂÀ��Ä]�|À¿YÂeL�¾]�¯Á�|ÌÅ�

|¿Â��Äf§�³���¿��{��cY{Z��¶³Â¿�]�[��d�Y{�]�¾¼�
�ÄÀÌq���¬»��¦¸fz»�ÊuYÂ¿��{�Ê�ZÀ��É�¯�»��z]�

È�Âuº«�Ê]Â����¾ËY��{�º«�|¿�Z��É�ZfyZ��¶Ì¸ve�
{�¯�ÄWY�Y�Y��Ä�Âu���Ä¯�Ê]Â���±��]�¶°Ì��Ä��ÉÁ

�Z�y��®Ë�Z]�¹Y|¯��ÅÇZË�{��Ã|���Á���ª¼��º¯�ÊË
�Ä¼eZy�dË�|Ì¿Y� Á��bË�� Ê]ÓÂ¯� Ã�Z�y��®Ë� Ä]� Á

Ê»�{Y{��Ìz�e�Y��|]ZË���ÊÀÌ»Y]� [��d�Y{�]�¾¼���
[Â�����¬»���z]��Y�Ê�ZÀ�f��ÌuZ¿� �{È�,�{Y�]�Á{�

Ã�Z�y�� Ê§� »� ¾¼�� ,{Z]M�Ây� Á� ÃÂ¯�¼¯��,ZÅ
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¶°Ì���µ|»� Á� ®Ìf¿�ZË{� ÉZÅ|ÀËM�§� ,Ê]Â��� ÉZÅ
� ÄWY�Y� Y�� �z]� ¾ËY� Ê]Â���¯{��� É�¯Z�]�[�

�z]�Ê]Â����Ìv»�Á��Ì�Z§Á�°Ì»��ÉZÅa�Á��b�Á��
c1Ä¤Ìe���¬»��{�º«�|¿�Z�� �{�¯�Ä ·Z�»� Y��{Z]MZ�����

� Ä ·Z�»� ¾ËY� ª^����Ìv»� Ä]� �Â]�»� �Ì�Z§Á�°Ì»�
�ÉÁ���]�Ä¯� Ã|��ÊËZ�ZÀ���Z]�ÉZË�{�Á�¦Ë�� ,½Â³Ó

[Â��� ÄeZÀ]�¯� `»��®Ë�Ã{�¯� É�Y~³�|¿Y��Á� Ê¿Z^£Z]�
½Y�Z°¼Å�]�[�{Y| e���ÄÀÌq� ��¬»��ÌuZ¿� �Y� Ê�ZÀ�È�

�dÆm� º«� ½Zf��Æ�� µZ¼�� Á� [�£� [ÂÀm� ,[ÂÀm
Ã�Z�y�� ,d»Zz�� ,É�Â·ÂfÌ·� cY�ÌÌ¤e� Ê���]�ZÅ�Á�

�ËZ¬»È½M���´Ë|°Ë�Z]�ZÅ�|¿{�¯�d�Y{�]��½M��¾ÌÀr¼Å�ZÅ
ÌuZ¿��{�º«�|¿�Z��ÊËY��Â]�¯Á�|ÌÅ�½YÂeÈ�{�Â»�Y��º«�

|¿{Y{� �Y�«� Ê]ZË��Y� �� É�¯Z�]�� [ÄÀÌq��,Ê�ZÀ�
[Â����ZÀ�ÈÌuZ¿� �{� º«� |¿�Z�� Ê]Â��� �Ìv»� Á� Ê�
� ©|Àm�Ên¿�]� Ã�Â³� ��¾¼�� ÉÁ� {�¯� Ä ·Z�»� Y�

¾Ì»��Ê���]���Y� Ã|¼�� ÃÁ�³� �ZÆq� ÄÌuZ¿�Ê¸¯�Ê�ZÀ�
Ã�Z�y��Ã{Â¼¿�ÊËZ�ZÀ��Y��Ê]Â���ÉZÅ��Y�|Àe�Z^��Ä¯�

¦·Y��Ç�Z�y�[�,dË�|Ì¿Y�Á��bË��É�Ìz^e����Ã�Z�y�
�bË��½Âf�{Z»�\·Z«��ZiM�Z]�ÃY�¼Å��Y{�¿Y�ÉZÅk�,Ê·Ôv��

Ã�Z�y��Ä�Z»�Á�½Âf�f¸Ì��|À¿Z»�Ê^Ë�ze�ÉZÅ���Y�²À�
{�,Ê¯Á�®ÌfÌ·�Á�dËZ¿�M�®ÌfÌ·��Â¿���ÄeZÀ]�¯�É�Â·ÂfÌ·

Ã�Z�y��Z]�Ã�Z�y��¶»Z��cÁZ¨f»�ÉZÅ��Ä]��Â]�»�ÉZÅ
,½Â³Ó��Ìv»��`»��®Ë�ÉÁ���]�Ä¯��Z]�ÉZË�{�Á�¦Ë�

Ã|�� Äf�Æ¿� ª¼�� º¯� ÄeZÀ]�¯�|¿Y��¥��Y�� Ã{Y�]�� [�
²À��� Á� Ê�ZÀ����¬»� �{� º«� |¿�Z�� Ê]Â��� �Ìv»
�®Æ¯�º«�½Zf��Æ��[ÂÀm���ËZ¬»�ÁÈ�Á{���¬»�Z]�½M�

{�¯� Ä ·Z�»� Y�� �{Y�]� ��Ê°ÅM��Ì�Z§Á�°Ì»�d�Å� ÁY

�Á��Z]�ZË�|��,½Â³Ó�,É|»Á��m�ÄÀÆa��Ìv»�Ä]��Â]�»
�Z]�ÉZË�{�{�¯��z�»��É�¯Z��]��[�[Â����,Ê�ZÀ�

Ã|Ë|a��ZÆq��{�º«�|¿�Z��Ê]Â����Ìv»�Á��¿�ZË{�ÉZÅ�
Â³{�¯� Ä ·Z�»� Y�� �ZnÌ]� ½Zf��Æ�� Ä���|À»�ÀÅ�]��[�

�Ä ·Z�»�Y����^·Y��Ë|«Ze��{�º«�|¿�Z��Ê¿�z»�Ê]ZË��Y
{�¯��Ê�z]�]��[ ·Z�»�È�Ì�Z§Á�°Ì»���º«�|¿�Z��ÉZÅ

Á�ÉZ¬r¼«���Z¬»� �{�½Zn¿��[ÂÀm��{��«YÁ�Â·�«Zq�
ÈÌuZ¿{�¯�ÄWY�Y� Y��¦��¯�Á�{Z]M|Ì ��� �Ê¼Ë�¯�©|�»�

]��[ÀÌq���¬»�Á{�d�Y{�]�Z]�Ä�¬�À»��Y�Ê�ZÀ��ÃÁZ��È
�Ç�{� Á� ¾³{Á{|¿Á�{�� ���{� º«� |¿�Z�� ½ÂÌ�Z¿Á�ÂËZ]

ÌuZ¿ÈY�Y� Y����¿�{�Â»�|¿{�¯�ÄW� ��ÊËZ�ZÀ��Z]�ÉÁ����
È¿Â³� ,�¨ÌÀ»Y�§��� ��¬»�ÉY�]� ½Á�ÂËZ]�� Á� ¾³{Á{���

Ç�{���¬»�ÉY�]�½Á�ÂËZ]|¿{�¯�Ê§� »�|¿Á�{���=mÂe�Z]�Ä
��Y� º«� |¿�Z�� ¾�� Ã|�� ÊËZ�ZÀ�� ÉZÅ�¨ÌÀ»Y�§� Ä]

¯Yd�Y�Ã|��¾ÌÌ e�¾Ì·Z´Ë{�Â]�Ze�¾Ì¿ZfÌ���É�¨�»]��[�
È ·Z�»�Ìv»��[Â���ÉZÅ�Äf�Æ¿�É�Y~³��º«�|¿�Z��ÉZÅ

�ÊuYÂ¿�ÊËÓZ]��»�«�|¿�Z��Á�¾Ë�Ë���»�«�ÉZÅ|¿�Z��Á
�©��� µZ¼�� �{� �«YÁ� {Z]M|¿Y� Á� Zb¼�Â»� ,�]Zm� xÌ�

|¿{Y{� ¹Zn¿Y� Y�� [Z°e� ��ÉÁ��Ìa� Ä ·Z�»� ¾ËY� ª^�� �]
�]� Z]� Zb¼�Â»� ��¬»� �{� ZË�{Zm®ÅM� ¾f�Y~³�� ÉZÅc�

�¾Ì¿ZfÌ¯Y� [Â°�Y� �»� �{� Ê·Á� Ã|�� �Á���xÌ�� ��Z¬
È��YÁ� Ä]� {Z]M|¿Y� Á� �]Zm¶Ì�§Á�°Ì»��ZÀÌ·ÂWÂ·MÂX¿�

Z°Ë{�Â¯Â¸»��Ê»� ¾Ì·Z´Ë{�Â]� ¾�� ÉY�Y{�|À�Z]� ���§{Y{
]��[� ·Z�»È�z]� Ê]Â��� �Ìv»��� ÉZÅe� Á�f����{

{Y{� ¹Zn¿Y� Y��½Y�ËY��ËÂ¯�ÄÌuZ¿� ��cZ ·Z�»�¹Zn¿Y� Z]�ÉÁ
Ì¼Ì�ÂW���z]� [ZÌ¼¯� ��ZÀ�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Á� ÊÌ¸
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�Ê°ÅMe���®ÅM��Y�Êf¼�«�½YÂÀ��Ä]�Y�f���Äf§�³���¿��{
d�Y.� ¾ÌÀr¼Å� ÁY���Ä]� �Â]�»� �Ì�Z§Á�°Ì»�
�z]�Ä�Z»� Á� ¦Ë�� ÉÂ¸m� ,Ä�Âu� ÄÌ�Zu� ÉZÅ��ÉZÅ

��z]�ÉY�]�¦Ë��d�afd�Y�Ã{�¯�Ê§� »������
� ������È�ËZ¬»��Â�À»�Ä]�Zf�Y��¾ËY��{������{�º/«�|¿�Z��

����Ä�Âu�É�¯�»��z]��ÈÌuZ¿�Z]�º«�½����������Z/¬»�[Z°e�
���z]��{�É{| f»�������Än·�«�Ä¸¼m��Y�Ä�Âu�¦¸fz»�ÉZÅ

�¬»���Ç�Z¼�����������Z/^¿Y�Ìa�,����Ç�Z¼/���/�¬»���,��Ã�Â/q��
��Ç�Z¼����¬»�����,���ª»�Âq������Z¼/���/�¬»Ç�������©Z/b«��,

��Äbe��¬»���Ç�Z¼����������Â/��¾Ë�Ì��,������Ç�Z¼/���/�¬»���,
���Ì¼«Ze�ÁY����Ç�Z¼����¬»�����Ã|À]Y|y�,��Y|Ì«������/�¬»

�Ç�Z¼�������¡Ô]�Êf�ËY�,���Z¼����¬»��Ç�������|/^À³�Ä/r«M�,
���Z¼����¬»Ç����Á��������Ây�Ä¸f¯�Z£�,�¬»����Ç�Z¼/���/�

������kZe�Ìa�,���Ç�Z¼/����¬»��������¾Ë�nÀÅZ/��,����/�¬»
�Z¼�Ç���������¡Ô/]�©M�,�����Z¼/���/�¬»Ç�����r¼«�,�/¬�ÉZ

��Ç�Z¼����¬»��������̄ Z/y��/ËÁ�{�,Ê�������Z¼/���/�¬»Ç�
�����,���¡Ô]�Ã�«��Ç�Z¼����¬»������e��Ì¼«�,���Ä/b����/�¬»

�Z¼�Ç�������ÊËM�«�,���Z¼����¬»Ç��������Ã�/¼u�Ã{Y�»Z»Y�,
��[����Ç�Z¼����¬»�������Ä´m�]�,����Z¼/����¬»��Ç����,

���Ê¿Zm�|Ì����Ç�Z¼/����¬»�������¦Ë�/��Á����{Z/]M�»���/�¬
Ç�Z¼�����������d�Y�Ã|��d�Y{�]���¶°�������cZ/ ·Z�»�

���]�Ã|��¹Zn¿Y��Ä¿Â¼¿�ÉÁ�����Ê»�½Z�¿��Â¯~»�ÉZÅ���Ä¯�|Å{
�{�f�³��Â�uÇ��ÂÌ»�ÉZË�{������/Ì�¿�Ê �Z¬»��Y��Ì£�Ä]�¾�
�,Än·�«���¬»���������Ì¼«Z/e�ÁY�Á�|/^À³�Är«M�Á�¡Ô]�Êf�ËY

�¾Ì¿ZfÌ¯Y��¾Ì·Z´Ë{�Â]����������Á�Ã{Â/]�¾Ë�Ë��¾�ÂÌ»�½Z»���Y
]�Ä��YÁÈ�¶Ì�§Á�°Ì»�{ÂmÁ��Z/°Ë{�Â¯Â¸»�ZÀÌ·ÂWÂ·MÂX¿ 

�{�������������Ä/ÌuZ¿�¾/ËY��{�º/«�|¿�Z/��,ÄeZÀ]�¯�cZ]Â���\·Z£
�¾Ì·Z´Ë{�Â]�¾��ÉY�Y{�¾Ë�Ë��¾�ÂÌ»��YÊ»�Z]|����

��
�Á��ZÅ��

�������{Y| e�ÊeZ»|¬»�ÉZÅ|Ë{�Z]�¹Zn¿Y��Y��a�������Ä/]��/�¬»�
����|¿|��[Zzf¿Y���Z¬»�¾Ë�fÆ]�½YÂÀ������dÆm��{��ËZ¼Ìa

Ä//ËÓ�{Y|//f»Y��//]�{Â//¼���Á�Z//Å����d//Æm�Ä//¿Â¼¿����Y{
�|Ë{�³�d�Y{�]�����Ä¿Â¼¿�µZ¬f¿Y��Y��a������Y�ÃZ´�ËZ»�M�Ä]�ZÅ

�½M�¹Z¼e��������|/��Ä/ÌÆe�­�Z/¿���¬»�ZÅ���/Ì¸¯È��Ä/¿Â¼¿������Y�Z/Å
�§�ÃZ³|Ë{¶Ì�����[Â/���Á�Ê�ZÀ������Ä/ ·Z�»�{�Â/»�Ê/�ZÀ�

�Äf§�³��Y�«�|¿Y���¹Z¿��{��Ã�Z�y��É�Y~³����Ä/¬^���Y�ZÅ���É|/À]
¹ZÆ¿Y{�]��[���d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�����Ã�Z�y���Ì�¨e��{��ÉZÅ

�Á�ÄeZÀ]�¯������������/Ì�¿�{Â/mÂ»��]Z/À»��Y�½Z/��¶Ì°�e��Ìv»�
��ÉÁ��Z¯]��[��Á����½Â�¸ËÁ]��[������d/�Y�Ã|/��Ã{Z¨f/�Y�

��
��
��
��
��
��
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��

��

��

¶°�����Ì§Y�¤m�dÌ «Â»­Â¸]�dÌ «Â»� Z]� ÃY�¼Å� Ã|��d�Y{�]���Z¬»�¶v»�Á�ÊËZ��ÉZÅ�� ,�� Á��¬�À»� �{�È�{�Â»�
Ä ·Z�»���Y�|Àe�Z^��\Ìe�e�Ä]���Z¬»�Ê»Z�Y�������Än·�«������Z^¿Y�Ìa�����Ã�Âq���ª»�Âq�������Äbe�©Zb«����¾Ë�Ì��
�Â������Ì¼«Ze�Y���� � Ã|À]Y|y�����¡Ô]�Êf�ËY����|^À³�Är«M��� ����|^À³�Är«M��������Ä¸f¯��Z£��� ��Ây����

��kZe�Ìa�����¾Ë�nÀÅZ�������¡Ô]�©M������ÉZ¬r¼«������Ê¯Zy��ËÁ�{������¡Ô]�Ã�«�����Äbe��Ì¼«�����
� ÊËM�«���� �[��� Ã�¼u� Ã{Y�»Z»Y����� � Ä´m�]����� � Ê¿Zm|Ì�����¦Ë�����¬¿� ,{Z]MÈ�,½Y�ËY�d¨¿� Ê¸»�d¯���
�ZÌ¬»�,���,�����
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

 

qÄÀÌ�¬�À»�Ê�ZÀ�ÈÄ ·Z�»�{�Â»���
{�¬�À»��È���Ê¼Ë|«�Ä ·Z�»�{�Â»���½Â¼Ày��¾Ë�e����ª/¸ f»�ZÅ

�²À��Ä]���Ç|��½Â³�³{�ÉZÅ����Ê/»�®Ì/�Y�Á�������Ä/¯�|À/�Z]
�]� 0Z^·Z£��Ä�������������©�/���{�Á�Ã{Â/]�d/Ì¸Ì§�Á�dÌ¸/�Y�c�Â/�

���ÃÁ�«�½Zf��Æ�¾Ë�m�{����ÉZf�Á�¾Ë�nÀÅZ������/�¬»�
�Z¼�Ç���������������{�Ä/¯�|/¿�Y{�½Â¼Ày��É{ZË��d»Zz��Z]

{Á|v»Ç�����k|ÀÀ/��Ã|��½Â³�³{�½Á�������/«�½Zm�Ì/����Y�
Ê»�{�Ì³���²À��ÉÁ�������Ç|/��½Â/³�³{�ÉZ/Å���,®Ì/�Y�Á��
¶Ì������Ã�/Ìe�ÉZÅ���²/¿��»�Ä/�Ze�¯Â���¶Ì/��Ä/]�¹Â/����ÉZ/Å

k|ÀÀ��(K8)��Ê»��Y�«����|¿�Ì³�¶°���������¾/ËY�d»Zz��
¶Ì�������/¨f»�¦¸fz»�ÊuYÂ¿��{�ZÅ�������t�/���{�Á�Ã{Â/]�cÁZ

È//¬�À»��{�Ê Ì//�Á�|//¿�Y{���f�//³�Ä// ·Z�»�{�Â//»���
��¶Ì��¾ËY�½Â¼Ày�����È/ÌuZ¿��Y�ZÅ����Ä/n·�«�����©�/��[Â/Àm

�½���½Zf��Æ����������������Z/e�[�/£�d¼/��Ä/]�Á�Ã|/���Á�/�
�Ã�|//¿YÂË{�Á��Z//nÌ]�½Zf//��Æ��Ê·YÂ//u�Á{Á|//v»�Z//eÇ�

��|¿�Y{�Ä»Y{Y�k|ÀÀ������¶Ì/��¾/ËY����0Z/^·Z£�Z/Å�����/]�Á�Êf¸Ì/���Ä
�¶Ì��c�Â���É{Y|»�ÉZÅ���������Z/]���Z¬»�\·Z£��{�Ä¯�Ã{Â]�

®Å�³����Ê°ÅM�ÉZÅdË�Ìa�������Êy�]��{�Á�|Àf�Å�ÃY�¼Å��Y{
��¦Ë����Ì�¿���Z¬»��]�{Z]M��Ä�²À��c�Â��ÉZÅ���½Â/³�³{�

��m�{�Z]�Ã|�È�������Ê/»��ÅZ/��¦Ì /��Ê¿Â³�³{���|¿Â/�����{�
���������µZ¼/��Á��Ì¼«Ze�ÁY�ÉZf�Á��©����Ì�¿�ª�ZÀ»�Êy�]

�����¶Ì/��¾/ËY�Äm�ÀÌ£�ÉZf�Á�����/]�Z/Å��Ä������Z/]�[ÁZ/Àf»��Â/�
Ä�Z»�²À������Ê/»��ÅZ��ÊfË|Ì]�Âe�ÉZÅ�����/]�Á�|¿Â/���Ä���/�¿
Ê//»�¶Ì//��|//����½Z//Ë�m��//�Âe�Ä//�Ze�¯�ÉZ//Å��ÉZ//Å

��������[Â/���Ä/�Âu�ª/Ì¼��ÊuYÂ/¿��{�ÊfË|Ì]�Âe���Y~/³�É
Ã{�¯�|¿Y���¶Ì��¾ËY����������{�Ê/·Á�Ã{Â]�®Ë�Ôa�¶Ì�§�|«Z§�ZÅ

                                                
1- Pencil shales 

��������Ä/ËÓ��{�Ä´m�]���¬»��{��ZnÌ]�½Zf��Æ��[ÂÀm���ÉZ/Å
�dÌ¿Â»M�²¿��Ã�Ìe�Ê¸Ì��¿Â³�ÉZÅÈ��ZÌ¯Z^¿Â¸/���È/¿Â³�Á��

�Y��Âf¿Z¯M������/�Ze�¯�Ä/]�ª¸ f»È����ÊËÓZ/]���¾Ì¿Z»ÂÀ/���
¾Ì¿Á�Âe�������,d/�Y�Ã|��Y|Ìa�������cZ]Â/���Ä/¯�Êe�Â/���{

�ËY�ÊuYÂ¿��j¯Y��{�Ä�Ze�¯���[Â/Àm�Ä/¸¼m��Y�É�¯�»�½Y�
�º«�½Zf��Æ����l¿ÁY��ÉZf�Á������®/ÅM�c�Â��Ä]���ÉZ/Å
¾Ì·Â//fÌ]�Y�//ÌuZ¿��{�Á��Y{È�½ZÆ¨//�Y��ÃÂ//¯��,Ä¨//��ÉZ//Å

����½Y�ËY�Á�Ê�Z«�ÃÔ¯�,½Y|Ì��ÃÂ¯����®ÅM�c�Â��Ä]���ÉZ/Å
�ËÓ�ºÌz�È�¾Ì·ÂfÌ]�Y����d�Ë{Á��Á��Y{�����®ÌfË�¿�6Z^·Z£�Á��Y{

Ê»���|À�Z]]��[���������{��{�Ä/�Ze�¯�cZ]Â/����Â¿�¾ËY�]ZÀ]�Á
�ÂuÈ½���Á�º«��d�Y�cÁZ¨f»�6Ô»Z¯�[Z°e����

�

 
72 m 

Qom Fm. 

Lower red Fm. 

Cretaceeous shale (k8) 

��
�¶°���¶Ì���Y�ÊËZ¼¿���|¿�Z��,Ä�Ze�¯�²¿��Ã�Ìe�ÉZÅ

Ä´m�]���¬»��{�º«�|¿�Z��Á�¾Ë�Ë���»�«��

Äf�Æ¿����È¬�À»��{�¾�ÂWY�ÉZÅ������Z/]�Ä/ ·Z�»�{�Â»�
fÌ·Â�²À��É�Â·������¥Âe��Ì�¿�¾Ë�}M�ÉZÅ�����¬»�/qÃ�Â��,
¿M�|�Á�dË��Z]�d/·Y������/�¬»���Ã|/À]�Y|/y�������/]�Ä/¯�Ã{Â/]�Ä
������������½Â/¼Ày��½���½Zf/��Æ��¥Y�/�Y��{�Ã|À¯Y�a�c�Â

�Á�|¿�Y{��Ê·�¥{Y�e��{��������Ã|ÅZ�/»�Ä/ÌuZ¿�¾ËY�Ê]Â���ÉZÅ

                                                
2- Schlonbachia  
3- Acantoceras 
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Ã|�¿���,|¿Y=»Y��Z�{��z]�������Ì�¿�Ä�Âu�Ê·Z¼��ÉZÅ�/q�Ã�Â
Z]�fÌ·Â��É�Â·�¥Â/e����ÉZ/Å��Á��^/�������/�¬»��{�Ã|/À]Y|y��Á�
¼«¬r��fÌ·�Z]�ÉZÂ����Y�Z]�Á�dË�|/¿M�É�Â·�/·�����|¿�Z/���/Ë��d

���Ê»��Y�«�¾Ë�Ë���»�«�|¿�Ì³����»��z]��{���È/�Âu�É�/¯��
����������{�Á�½Z/´r»�¯�Á�|/ÀÅ|Ì]�,�Y�Ì¿���Z¬»��{�º«�Ê]Â��

//ÌuZ¿ÈÄ//ËÓ�½Z//Ì»�ÉY�Y{���//¨e���ÉÁZ//u�Ê//°ÅM�ÉZ//Å
ZÀÌ·ÂWÂ·M��ZÀÌ¸°Ì�ÂÀÌf¯Y�,���Ä¿Â³�Á�����dÌ·Â»Â¿�¦¸fz»�ÉZÅ

Ê»���|�Z]]�[������������{�Ã|/��d�Y{�]���Z¬»��{�Ä¯�Ê·Zu��{
�½���ÄÌuZ¿��ÄËÓ�¾ÌÀq�[Z°e����¶Ì�/§�ÉZ/Å���Ã|ÅZ�/»��Y{
d�Y�Ã|�¿���

�Z�����¾Ë�Ë���»�«�|¿���¾�Â´Ì·Y�¾��ÉY�Y{����Z/]
fÌ·Â����È/¬�À»��{�cÁZ¨f»�É�Â·�������½Â/¼Ày��Ä/ ·Z�»�{�Â/»�

�]�|¿�Y{�ÄÉ�Â���{�Ä¯�È/�Âu�Ê�YÂu�����/ËÁ�{��/Ì�¿�
��ZÆq�,Ê¯Zy�È�Â³����ZnÌ]�½Zf��Æ���Á������¬»��Ã|/À]Y|y�

]��ÄÁ�½Âf�f¸Ì��c�Â��½Âf�Ì¸¯����{�Á�²/¿���»�«�ÉZÅ
�z]������������Á�Ä/be��Ì/¼«�,Ä/n·�«��/Ì�¿�Ä�Âu�¶yY{�ÉZÅ�
Y�«�]�ÊË��Ä�Ä�Z»�c�Â����Á�²À/��������cZ/ �«�Z/]�Y�»Â/¸´À¯

d��{�����d»Zz��Ze��e��������Ê/»��ËY�/§Y��f»�������Y�Á�|/]ZË
������������Äf/�Z¯�½M�d»Zz/���Y�Ä/�Âu�[�£�Ä]�©���d¼�

Ê»�{Â����
����,¾Ë�Ë�� �»�«� |¿�Z�� ÉÁ��|¿�Z���Z]� 0Z^·Z£� º«

²À��\Ì¯�e�®ÅM�Ê�ZÀ���ÉZÅ0Ze�|¿� Á� ,Ê¸Ì�� ,Ê¨Ë��
Ê»��Y�«�Ê¿�Z»��Ì³{�z]��{�Ä¯��z»�ÉZÅ�Ä�Âu�¦¸f
Ã�Z�y��ÉY�Y{�Ê»�ÊeÁZ¨f»�ÉZÅ�|À�Z]��®Ë�º«�|¿�Z��

Â´Ì·Y� ÉZË�{�ÉÁ��Ìa� ¾Ë�yM�¥� »�ÊËZË�{� |¿�Z���
�{�¾�ÂÌ»��ÂuÈ��Y� Ä¯�d�Y�É�¯�»� ½Y�ËY� Ê]Â���

²À��®ÅM� Á� É�Ìz^e� ,Ê^Ë�ze� ,Ê°ÅM� ÉZÅÊ����

                                                
1- Alveolina  
2- Actinocyclina  

d�Y� Ã|��¶Ì°�e����{� Ã�Z�y�� Á�d»Zz��cY�ÌÌ¤e
�z]�� Á� ½Z»�� �{� |¿�Z�� ¾ËY�¦¸fz»� ÉZÅ½Z°»��ÉZÅ

Ê»�Ä¯�d�Y�cÁZ¨f»�¦¸fz»��ÉÁ��Ìa��Y�Ê¯Zu�|¿YÂe
0Ô»Z¯� �f�]�®Ë� ÉÁ�� �]� ZË�{�Ê§Y�³ÂaÂe� Z]� �YÂ¼ÅZ¿�

�ÄnÌf¿� �{� Á� Ä�Âu� Ê°Ì¿Âf°e� cZ^i� ¹|�� Á� |Ë|�
ÉÁ��Ìa�ÉÁ��a�Á�ZÅ�|�Z]�½M��{�{| f»�ÉZÅ���{�°¸¼�
¶�³�=Æ»� �Y� Ê°Ë� Ä¬�À»� �{� {ÂmÂ»� ÉZÅº��¾Ë�e

� ÊeZ^i� Ê]� �{� �iÂ»�ÉZÅ�Âf¯Z§��Y� ¶^«� Ä¯� Ã{Â]� Ä¬�À»
�¶°�� Á� �ZfyZ�� �{� º«� |¿�Z��cZ]Â��� ½|�� Äf�Æ¿

Äf�Y{� Ê�Z�Y��¬¿� Ä�Âu� Ê�|ÀÅ��Z]� ½Z»�¼Å� Á� |¿Y
[Â����z]�É�Y~³��µZ §��Ì¿�|¿�Z��¾ËY�¦¸fz»�ÉZÅ

½Z»�� �{� Ê]Â��� �ËY��� �ÌÌ¤e� \mÂ»� Á� Ã{Â]��Á� ZÅ
½Z°»�Ã|Ë{�³�¦¸fz»�ÉZÅ�|¿Y� ��Ä¯� Ã|��h�Z]��»Y�¾ËY

¤e�­|¿Y� ¶�YÂ§� �{Ã�Z�y��cY�ÌÌ��Äf�Y{�É|Ë|��ÉY
ºÌ�Z]� ���z]�µZj»�½YÂÀ��Ä]c1�º«��{Y�]Á{���¬»��{�

Ã�z�� Á� Ê¨Ë�� Ê°ÅM� |uYÁ� ®Ë� Ä¯���{� d�Y� �Z�
¸�Z§È���Ã�Z�y�� �ÌÌ¤e� Ê£Y{�¿� ��¬»� �{� É�f»Â¸Ì¯�

½�Z»�Ä]� 0Z^·Z£�Á�Ã{Y{�Ä�Z»�ÉZÅ�®ÅM�ZË�Á�ÉY��Ê���ÉZÅ
Ê»� Ã�Z�y�� �ÌÌ¤e�|Å{� �� �z]� ¾ÌÀr¼Åf���¬»� �{�

Y{�¿�Á� d�Y� Ê¿Zm�»� ®ÅM� ®Ë� c�Â�� Ä]� Ä¯� Ê£
�{Á|u���È¸�Z§��{�{�Y{�d»Zz���f»����É�f»Â¸Ì¯�

� Ä]� ½M�d»Zz�� {Z]MZ��� ��¬»� �{���|u� �{� Á� �f»�
�Ä]�½M�d»Zz��[Y�Â��Á�{Z]MZ���¶�Z§��µ�Àe��f»�

Ê»�|]ZË�]�[�Y�È�Âu� �{� Ã|Ë|a� ¾Ë½��� Ê]Â�����
�z]� �{� Á� Ã{Zf§Y� ©Z¨eY� 0Ô»Z¯� �Ì¿� [Z°e��Ê¿ZÌ»� ÉZÅ

u� ¡Ô]� Êf�ËY� �Ì�¿� Ä�Â��Z¼�� ��¬»Ç��� ��Är«M� Á
|^À³��Ç�Z¼����¬»���Á�����¾¼��­|¿Y�¶�YÂ§��{�,

Ã�Z�y��cY�ÌÌ¤e��d»Zz��Ê¿ZÆ³Z¿��ËY�§Y� ,|Ë|��ÉY
ºË�Y{�Y����
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������{�ÊËÓZ/]��/»�«�|¿�Z��������{�Â/»�ÊuYÂ/¿��/j¯Y
��Ä ·Z�»��­Â/¸]����ÉZ/Å��Á�������Á�{�Y|/¿�½Â/¼Ày����Ê/·��{
�z]��������¡Ô]�Êf�ËY��Ì�¿�Ä�Âu�Ê¿ZÌ»�ÉZÅZ]���É�Â/·ÂfÌ·
Ä�Z»�²À��������ÄËÓ�ºÌz��Ze���Âf»�²¿���»�«�ÉZÅ���ÅZ��
Ê//»�{Â//��{�Ä//¯���//z]��cZ// �«�ÉY�Y{�ÊWY|//f]Y�ÉZ//Å

�����²À/��ÃÂ¸«�|u��{�Ê^Ë�ze��������­�/e��Z/iM�Á�Ã{Â/]����ÉZ/Å
��\·Z«��,Ê¸³����\·Z«�Á�Ê¿�Á�ÉZÅ��Á�t����{�Ê¿ZË�m�ÉZÅ�

�ÄËÓ��Ë����������{�Y{�{Â/mÁ�Ê´À/��Ä/�Z»�ÉZ/Å�����¹Á{��/z]
�����Ê]ÁZÀe�ÊËÓZ]��»�«�|¿�Z������½�Z/»�Á�²À��Ä�Z»��Y���ÉZ/Å

�Á��»�«��Ê»�É�f�¯Zy����cZ]Â�����Âe�Ä¯�|�Z]�Ê^Ë�ze�
//]�¾//�ÂÌ¸a�ÄÄ//ËÁY��Ê´f//�ÂÌaZ¿�c�Â//���Ã|Ì//�Âa��Y{

Ê»�{Â����

hv]��
����½���Ã{Zf§Y�Á�§�½Á���{��������º/«�|¿�Z���{�[Z°e���¶°/��

���­Â¸]�Ê»�®Ì°¨e�Á��Ìz�e�¶]Z«��Ë��ÉZÅ�|À�Z]���
�®Ë�­Â¸]��Ä¬�À»�������¾Ë�nÀÅZ��ÉZf�Á��¾Ì]�ÉY���©�/�

���{�ÃÁ�«�½Zf��Æ��¾Ë�m��������¡Ô]�©M�ÉZf�Á��Ze���½Zf/�Y
½Y|¼Å�����
��­Â¸]Á{���Ä/¬�À»����¾Ì/]�ÉY����ÉZf/�Á������¡Ô/]�©M���½Zf/�Y
½Y|¼Å���kZe��Ìa�½Zf�Å{�Ze�½Zf�{�¯�½Zf�Y����
��­Â¸]Ä���Ä¬�À»�������Ã{Y�»Z»Y���¬»�¾Ì]�ÉYÃ�¼u���Ze�[���
ÌuZ¿ÈÊ¯Zy��ËÁ�{���½Zf�{�¯�½Zf�Y����

������Â¸]��{�Ã|��d�Y{�]���Z¬»�ª]Z�e�dÆm­���ÉZÅ����Á���
�Á�����Ä�//ËZ¬»�¾¼//��Á�Ã{�//¯�[Z//zf¿Y�Y��Ê �Z//¬»�

�½M�Ê§Y�´ÌeY�f�YÂfÌ·���½M�Ê´¼Å�,ZÅ�������É�/¯�»��/z]�Z]�ZÅ
Ã|��Ä�ËZ¬»�º«�Ä�Âu��|¿Y�¶°������¶°��¾ËY��{���

                                                
1- Pebble 

����Än·�«����Z¼����¬»Ç������¾Ë�nÀÅZ��,����Z¼/����¬»Ç�
��������Äbe�©Zb«�Á�����Z¼/���/�¬»��Ç�������­Â/¸]��{�����/«YÁ�
Ã|��|¿Y����
���Êf�ËY���Z¬»���¡Ô]�����Ç�Z¼/���/�¬»�����,����Ä/be��Ì/¼«
����Ç�Z¼����¬»��������|^À³�Är«M�Á��Ç�Z¼����¬»�������{

�­Â¸]��Y�«��|¿�Y{���
��������[���Ã�¼u�Ã{Y�»Z»Y���Z¬»����Z¼����¬»��Ç�����©M�,

��¡Ô]������¬»��Ç�Z¼�������Ê¯Zy��ËÁ�{�,��Ç�Z¼����¬»�
�����­Â¸]��{��Y�«��|¿�Y{���
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¿ZuÈÌ�®Ë��
������¾Ë�nÀÅZ����Z¬»�®Ë�ÈÌuZ¿��{����Ç�Z¼/���/�¬»�����,

��Än·�«���Z¼����¬»Ç�������ª/»�Âq�,�����Z¼/���/�¬»Ç����,
���Z^¿Y�Ìa��Z¼����¬»Ç����Äbe�©Zb«�,���¼/���/�¬»�Ç�Z���,

���Â��¾Ë�Ì�����Ç�Z¼/���/�¬»���������Ì¼«Z/e�ÁY�Á����/�¬»
Ç�Z¼��������������¬»�½M�Ê·Z¼���z]��{�Á�/q��Ã�Â����/�¬»
Ç�Z¼��������{�Y{��Y�«�¶°�����������{�º«�|¿�Z��É�Â·ÂfÌ·

����®ÅM�c�Â��Ä]���Z¬»�¾ËY�����Z/e��/�Âf»�²¿��¹�¯�ÉZÅ
��Ã{Â//e�Á�Ä//ËÓ�ºÌz//���Ê//»�ÉY��|//�Z]����¶°//�������

Ã�Z�y������������¾Ë�Ì/��,¾Ë�nÀÅZ/����Z/¬»��{�{Â/mÂ»�ÉZÅ
������Á�ª/»�Âq�,Ä/be�©Z/b«�,Â�������Â/¿��Y�0Z/^·Z£��Ì¼«Z/e�ÁY

¦Ë����Ê°^¸m�ÉZÅ��¶°/�������Ê¿Z/m�»�Á��¶°/������Á
�½Âf�°a�¾ÌÀr¼Å�������Ã{Â/]�É{ÂaÁ�f�Z³�Á�É|Ì·ÂÌ¸Ì»�ÉZÅ

��������É�/¯�»��/z]��{�º/«�|¿�Z/��cZ]Â/���|/À¿Z¼Å�Ä/¯
����������ª¼��º¯��Ìv»�®Ë�ÉÁ���]�º«�Ê]Â���Ä�Âu��`»�

ÄeZÀ]�¯��¿�/Æ��Ã|/��Äf�����|/¿Y]����Á���[������cZ]Â/���\/·Z£
�������������cZ]Â/���Ä/]�É{Z/Ë��dÅZ^/����Z/¬»�¾ËY��{�{ÂmÂ»

���{�º«�|¿�Z�����½Y�ËY��ËÂ¯�É�¯�»��z]��ÈÌuZ¿��,©|Àm�
��]�Ã�Â³���¬»��{�Y{�Ê/n¿]��[���ª/§Y��{����¦/¸fz»�ÉZ/Å

�¶Ì�§Á�°Ì»���Z¬»�¾ËYZ°Ë{�Â¯Â¸»�ZÀÌ·ÂWÂ·MÂX¿ ��¶°�
������Ã|��Ã|ÅZ�»Ä¯����������/z]���f�/³��Y�Ê¯Zu�0Z^·Z£�f�

�{�º«�|¿�Z��ÌuZ¿ÈÊ»�®Ë��|�Z]���

��
¶°����®ÅM��Ã{Âe�Á�ÄËÓ�ºÌz��¹�¯�ÉZÅ��Ê¨Ë��ÉY
�½Âf�|¿Z]�µY�Â¯���­Â¸]�/�Än·�«���¬»��{���

��
¶°�����Z�y����Êf�ËY���¬»��{�Ê°^¸m�½Âf�|¿Z]�Ã

�¡Ô]�±��]��ÊËZ¼¿��x����

��
¶°������Ì¼«���¬»��{�Ê¿Zm�»�½Âf�|¿Z]�Ã�Z�y��
Äbe��±��]��ÊËZ¼¿��x���

��
��
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��

��
�¶°���¶Ì�§Á�°Ì»��Z°Ë{�Â¯Â¸»�ZÀÌ·ÂWÂ·MÂX¿��¥� »
��z]f��º«�|¿�Z��±��]�,�Ì¼«Ze�Y���¬»��ÊËZ¼¿��x���

��
Á� Än·�«� ��¬»� �{��z]� �{��ÊËZÆf¿Y� ÉZÅ

¬»��¶Ì���Ì¼«Ze�ÁY���Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�Ê´¿��Ã�Ìe�ÉZÅ
]� 0Z/^·Z£� Ä¶Ì�� c�Â��»� ÉZÅ|�ÉY�Y{� Á� Ã{Â]� É{Y
¶Ì�§�Ê»�ZÀË��Ì]Â¸³�®Ë�Ôa�ÉZÅ��|�Z]��¶°������¾ËY

�z]� �{� Ã�ËÁ� Ä]� ,ZÅZÀË��Ì]Â¸³����¬»� Ê¿ZÌ»� ÉZÅ
�{�,Än·�«�®ÅM��Ë���Ä¯�Äf§�³��Y�«�Ê¿Zm�»�Ê¨Ë��ÉZÅ

¶Ì�§Á�°Ì»� ÉY�Y{� {Ây�·ÂWÂ·MÂX¿®Ë{�Â¯Â¸»� ZÀÌY�
Ê»��Z]À|�� ¶Ì�§�½Z�¿� {ÂmÂ»� ÉZÅZÀË��Ì]Â¸³�Ç|ÀÅ{�

�Ê¿Z»�� ��¬»µ{Z »Z]���z]�e�d¼�«� �{�º«�|¿�Z��
È�Âu�É�¯�»Ê»�º«�Ê]Â�����Z]À|� ��Än·�«���¬»��{

ÃÁÔ��]���Ê°ÅM�ÉZÅ|uYÁ�,®Ë�Ôa�Á�Ê¨Ë��ÉZÅ|uYÁ
pÌÅ�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�Ê°Ì°¨e�¶]Z«��Ì£�Ê^Ë�ze�Á��Ä¿Â³

¶Ì�§� |ÅYÂ��Ê�ZÀ�²À�� ZË� Á��� Ê�ZÀ��ª]Z�e� dÆm
½M�È�Âu�É�¯�»��z]� Z]� ZÅ�Ê·Á� ,{�Y|¿� {ÂmÁ� º«�
Ê»�½M�½YÂe��z]�µ{Z »� Y�� ZÅ��ÉZÅc1 ,b� ZË� Á�c3��{�

�Âu�É�¯�»��z]Èd§�³� ��¿� �{�º«�Ê]Â���� ���{
®ÅM� Ê¸Ì�� |uYÁ� �Ë�� �{� �Ì¿��Ì¼«Ze�ÁY� ��¬»��ÉZÅ

ÄËÓ�ºÌz���¶Ì�§Á�°Ì»�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�ÉYZÀÌ�bË�ÂÌ»��
�{�{�½Md�Y�Ã|��Ã|Ë� �Ê»� Y��Ê]Â���|uYÁ�¾ËY��½YÂe

��z]�µ{Z »cÈ�Âu� �{�d§�³� ��¿� �{�º«�� ����Z¬»
�{�{ÂmÂ»��ÊËÓZ]��»�«�|¿�Z����Âa�|«Z§�ÄÌuZ¿�¾ËY

|Àf�Å,���z]� �{� {ÂmÂ»� ÊfË�|Ì¿Y� |uYÁ� ¾ËY�]ZÀ]
|¿�Z�� ¾Ë�Ë��«�É�¯�»� �z]� �{� Ä¯� ,ÊËÓZ]� �»�

È�Âu���^·Y�Êf¨¿�½Z¼fyZ���{�Ã�ËÁ�Ä]�º«�Ê]Â����Á
�¾ËY� ²À�� �Âa� ½YÂÀ�� Ä]� ÄmY��� É�Z³� ½Z¼fyZ�

½�Zz»Ê»�[Â�v»��{Â�,�{��{�Y|¿�{ÂmÁ�ÄÌuZ¿�¾ËY.�
½Z¼fyZ��0Z^·Z£�ÄÌuZ¿��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ]�Á�Ã|��Äf�°���Ä

Ê»� µZÀÌ¸¯ÂÀ»�c�Â��Ê´f�°�� �iY� �]� Ä¯� |À�Z]��ÉZÅ
½M� Ê]ÂÀm� µZË� Ê·Â���½Z¼fyZ�� Á� Äf§�� ¾Ì]� �Y� ZÅ
½M��{�Ê¸»Z¯�Ê�Ë|«Ze��¿�Ã|ÅZ�»�ZÅd�Y�Ã|���

��
�¶°���Ä¿Â³��¦¸fz»�ÉZÅ�Globigerina�����¬»

±��]�,¡Ô]�Êf�ËY��ÊËZ¼¿��x���
��

ÈÌuZ¿�Á{��
����¡Ô]�Êf�ËY���Z¬»��Ç�Z¼����¬»�������Ã|À]Y|y��,��/�¬»��

��Ç�Z¼�������Äbe��Ì¼«�,����Ç�Z¼����¬»��������|/^À³�Ä/r«M�,
��Ç�Z¼����¬»���,���������Â/y�Ä¸f¯�Z£�,�����Ç�Z¼/���/�¬»

                                                
1- Miogypsina sp  
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������kZe�Ìa�,���Ç�Z¼/����¬»�������Á����ÉZ/¬r¼«����/�¬»
Ç�Z¼//������//ÌuZ¿��{È�Á{��|//¿�Y{��Y�//«��¶°//������

�����������Z£�Á�¡Ô]�©M�,Ã|À]Y|y���Z¬»��{�º«�|¿�Z��É�Â·ÂfÌ·
���®ÅM�c�Â��Ä]��Ây�Ä¸f¯�����¹�/¯�Á�¾/�Á��²/¿�]�ÉZÅ

��Ã{Âe�Á�ºÌz����ÉY�µY|ÌWÂ¨Ë��������,¡Ô]�Êf�ËY���Z¬»��{�Á
������������Ä/]�Y|/f]Y��{�ÉZ¬r¼«�Á�kZe�Ìa�,Äbe��Ì¼«�,|^À³�Är«M

��®/ÅM�c�Â���/Å��/]�ÉZ��Ä��������É�f�/¯Zy�Z/e�¾/�Á��²/¿�
�������½M�ÉÁ���]�Á�ÄËÓ�ºÌz��Ze���Âf»��®ÅM�ZÅ���­�Z¿�ÉZÅ

��¶Ì��Á�ÄËÓ����¾Ë��Ì]Â¸³�²¿��Ã�Ìe�ÉZÅ���Ê»��Y�«��Y{��|¿�Ì³
���¶°������������/ÌuZ¿��{�º/«�|¿�Z��d»Zz��¾Ë�f�Ì]È�Á{�

�����|/¿�Y{��Y�«�|^À³�Är«M�Á�¡Ô]�Êf�ËY���¬»��{�Ã�ËÁ�Ä]��
Ã�Z�y�����{�{ÂmÂ»�ÉZÅ�Ì�ZuÈ����ÄÌuZ¿�¾ËY�]��Ä��Â�y

���Á��Â//y�Ä//¸f¯�Z£�,Ä//be��Ì//¼«�,Ã|//À]Y|y��//�¬»��{
�z]�����]�ÉZ¬r¼«���¬»�ÊËY|f]Y�ÉZÅ��Ä�¦Ë��c�Â���ÉZÅ

���Ê¿Zm�»�Ê°ÅM��¶°/�����������Z/Ë�Á�Ã{Â/]�Ê/°^¸m�Á��/]�Ä
�Ã�Z�y��c�Â���½Âf�°a�ÉZÅ��½Âf�ÀË�³�Á�ÂÌ]��Êf�Ô¯

Ê»�|À�Z]��������������|/¿Á��Z/]�¶�/³�Á{�¾Ì/]��Â�v»�ÄÌuZ¿�¾ËY
�Ê·Z¼��Ê^Ë�¬e���Ê»�Ê]ÂÀm��|�Z]��¾ËY�¶�³�����\/mÂ»�ZÅ

��«�����ÌuZ¿��{�Ê¿Z¼fyZ��ÉZÅ|¿Á��Ê³|�È���Ã|���Â¯~»�
���¡Ô//]�©M�ÉZf//�Á��Á�kZ//e�Ìa�ÊuYÂ//¿��{�Á��½Zf//�Y

½Zf�{�¯����ÄËÓ�Ê´f�³�]�\mÂ»�������ÊËZ/Æf¿Y��/z]��{�ZÅ
�������ÊËÓZ]��»�«�|¿�Z��Á�º«�|¿�Z���d/�Y�Ã|�����d»Zz/�

���ÈÌuZ¿��{�º«�|¿�Z���¡Ô]�Êf�ËY��������Ä/¯�,d/�Y��/f»��
��ºÌz���Y�Ê°Ë���Z¬»�¾Ë�e�����/ÌuZ¿��{�Ã|��d�Y{�]��È�Á{�

Ê»������Z]���¬»�¾ËY��{�Á�|�Z]���»Â¸´À¯�®ËY���®Ìf¿��Ê¸a�É
Ê»��Y�«�¾Ë�Ë���»�«�|¿�Z��ÉÁ��Ã|¿Á��Ìa�Á�{�Ì³���

��

��

��
�¶°���®ÅM��Y�ÊËZ¼¿���Z]� ÄËÓ���Âf»�Á�­�Z¿�ÉZÅ
¶Ì��|^À³�Är«M���¬»��{��Y{�¾Ë��Ì]Â¸³�ÉZÅ�­Â¸]�����

��
�¶°����¦Ë����Ê¿Â¸¯��½Zm�»�Äbe��Ì¼«���¬»��{��

[Â����®Ë�Z]�ÄÌuZ¿�¾ËY��{�º«�|¿�Z��É�Y~³
Ä�Z»� |uYÁ�Z]� d¼�� Ä]� Ê´À�ÓÂ�� d��{�Ã|¿�

�ÊËZf·{�cZ]Â������Á����f»�®Ë�Ê^Ë�¬e�d»Zz��Ä]
®Ë� ½M� ÉÁ�� �]� Á� Ã|�� ÄeZÀ]�¯� Á� Ê¿�Z»� |uYÁ���Z]

Ç�Z�y�ÊfÌ·Y���Ê»��Y�«�{�Ì³��Ä¯pÌÅ��{��Y�¹Y|¯����Z¬»
��d�Y{�]{�Â»�Ä¬�À»���Y����{� Ã|��Ã|ÅZ�»�Ä ·Z�»
d�Y� Ã|�¿� �Ã�Z�y���z]� �{� {ÂmÂ»� ÉZÅ��ÉZÅ

]�º«�|¿�Z��ÊËY|f]Y�Ä��{��Â�y�¬»�¡Ô]�Êf�ËY�]��Ä
®ÅM� c�Â���Á� Ã{Â]� Ê¿Zm�»� Á� Ê°^¸m� Ê¨Ë�� ÉZÅ
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Ä¿Â³�¦¸fz»� ÉZÅZÀÌ¸°Ì�Á|ÌbÌ·�����¬»� ¾ËY� �{�
d�Y� Ã|�� ÊËZ�ZÀ�.Ã�Z�y�� {ÂmÁ� ¶Ì·{� Ä]���ÉZÅ

{·�u� Á� ÊËZfÃ�Z�y�� �Â��Ä]� �Â]�»� ÄeZÀ]�¯� ÉZÅ
�Ìv»��É��¿Y�a�ÉZÅ�Ã�Z�y��|À¿Z»�ÉZÅÊfÌ·Y���]�¾ÌÀq�Ä

Ê»� ��¿�=ÁY� Ä¯� |���Ä¬�À»� �{� º«�ÉZË�{� ÉÁ��Ìa� ¾Ì·
½���d�Y� Ã{Â]� ÄÌuZ¿� ¾ËY� �{� [Z°e�� �Z]��ËY|Ìa�
Ä¿Â³�°Ì�Á|Ìb·� ¦¸fz»� ÉZÅ¸ZÅZÀÌ���{� º«� |¿�Z�� ¾�

�[Â°�Y� Ä]� ��¬»�¾ËY¾Ì¿ZfÌ¯YÊ»� �Ì¿��|���]��[� �=»Y�Z
pÌÅ��[Z�f¿Y�dÆm�Ê´À��ÉZÅ|uYÁ��Y�É|ÅYÂ��Ä¿Â³

�z]� Ä]� ½M��Á� {�Y|¿� {ÂmÁ� º«� |¿�Z��¦¸fz»� ÉZÅ
Ê»� 0ÓZ¼fuY�Y�� ½M� ½YÂe�µ{Z »�� Â��c1�� �{��z]

¯�»È�Âu�É��º«���¿��{d§�³����|uYÁ�¾ËY�ÉÁ���]
¶Ì��ÄeZÀ]�¯�¾Ë��Ì]Â¸³�²¿��Ã�Ìe�ÉZÅ�½�Z»�Á��Y{��ÉZÅ

ÄËÓ�½ZÌ»� Z]� ÃY�¼Å�É�f�¯Zy�®ÅM��Y�ÊËZÅ��ÉZÅZ¿�­�
Âe� ÉY�Y{� Ä¯� {�Y{� {ÂmÁ� ÄËÓa��ºËÔ»� �ZÌ�]� Ê§Y�³Â

Á�Ã{Â] �¾�½M��ZÅÊ»�¾Ì·Z´Ë{�Â]�[Â°�Y�|�Z]�]��[� 
�{��ZÆq� Ê]Â��� |uYÁ� ¾ËY�]� Ê§Âe� |uYÁ� �Ë��Ä

²¿��{�Y{�{ÂmÁ��^��Á�¹�¯�,É�f�¯Zy�ÉZÅ���]��ÉÁ�
®ÅM��¶Ì�§ÂÀ°ËY� Ê¿ZÌ»� �z]� �{� ÄËÓ� ­�Z¿� ÉZÅ

�fÌW�¿�|�� Y|Ìa�¶Ì�§� Z]� ÃY�¼Å� Ä¯� d�Y� Ã��ÉZÅ
Âe�Á�®Ë�Ôa¥�ÄËÓ�¾Ì]�ÉZÅ��dÆm�Ê]Ây�|ÅYÂ��ÉY

Ê»�Ê]Â���|uYÁ�¾ËY�½{Â]�ªÌ¼��|�Z]��ÄËÓ�Âe�ÉZÅ§�Ê
��Y�°e� ª§Y� ¾Ë|Àq� �{� ��¬»� µÂ�� �{� Ä¯� {ÂmÂ»

Ê»�½ZÌ]� |¿Â��³��{� Ê¸v»� Ê��¯� ºË���®Ë� {ÂmÁ� �
È�Âud¨Ë��ªË����Y�Ä¯�Ã{Â]�Ê]Â�����Ã|��{ZnËY�ÉZÅ

Y��t���Ä]Äf§ZË� Ã�|¿Y� ��¶�³�Á{� {ÂmÁ��´Ë{�Ê§����Y

                                                
1- Lepidocyclina  
2- Nereites 

]�\mÂ»�½Á��¾ËY�¥���Á{��{�Ê����Ä�Ê´fzË��ºÅ
�¡Ô]� ©M� ÉZf�Á�� ÄÌuZ¿� �{� Ê¿Z¼fyZ�� ÉZÅ|¿Á�

�½Y|¼Å� ½Zf�Y� �� kZe�Ìa� ½Zf�Å{� Á�½Zf�{�¯� ½Zf�Y��
ÄËÓ�Ê´f�³�]�\mÂ»�Á�Ã|���|^À³�Är«M���Z¬»��{�ZÅ

d�Y�Ã|Ë{�³�kZe�Ìa�Á��¿�Z��d»Zz��ÄÌuZ¿�¾ËY��{�|
Ê»�É�Ì´¼�q��ËY�§Y�Ê¿ZÆ³Z¿� �Â�� Ä]� º«�|]ZË� ���»�

� º«� |¿�Z�� ¾Ì]ÈÌuZ¿� ¾ËY� �{� ÊËÓZ]� �»�«� |¿�Z�� Á�
«�|¿�Z��Á�Ã{Â]�ÊnË�|eºÄ�Z»���Âe��²À����»�«�ÉZÅ
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d�Y� Ã|�� Ã|Ì�Âa� �Ã�Z�y���{� {ÂmÂ»� ÉZÅ����Z¬»
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�¾�ÂÌ»� �Y� ¾Ì·Z´Ë{�Â]� [Â°�Y� �yZ�� Ä¯� d�Y
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Z°Ë{�Â¯Â¸»[Â��� �Y� Ê¯Zu����z]� É�Y~³f�|¿�Z��

�Ä¸f¯� �Z£� ,Äbe��Ì¼«� ,Ã|À]Y|y� �Ì�¿� Ê �Z¬»� �{� º«
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���Ê¯Zy��ËÁ�{��Ç�Z¼����¬»������,�Ê¿Zm�|Ì������/�¬»
Ç�Z¼�����,����¡Ô]�©M������Z¼/���/�¬»Ç����,�����¡Ô/]�Ã�/«�

���Ç�Z¼/����¬»���������Ê/ËM�«�Á�����Z¼/���/�¬»Ç�������{
ÄÌuZ¿�Ä������|¿�Y{��Y�«��¶°��������]������Ä/ÌuZ¿�¾/ËY�ÉZÅ
0Z^Ë�¬e��{��ÈÌ�Zu�������/�Âu�Ê/]�£�µZ¼/��È�½�������[Z/°e�

�Ã|���«YÁ��������Ä/�Â¼n»�¶»Z/��Ä/¯�|/¿Y����Ã�Z�/y���Y�ÉY���Z/Å
Ê»�|À�Z]��Ã�Z�y��������,Ä/´m�]���Z¬»��{�ZÅ���Ê¿Z/m�|Ì/��,

����[���Ã�¼u�Ã{Y�»Z»Y������0Z/^·Z£�Ê¯Z/y��/ËÁ�{�Á��Y�����Â/¿
®ÅM������Ê°^¸m�Á�Ê¿Zm�»�ÉZÅ��/]��Ä���Ã{Â/e�c�Â/����Á�ÉY

µY|ÌWÂ¨Ë������¬»��{�Á�Ã{Â]Z�¦Ë�������������Y�¡Ô/]�Ã�«�Á�{Z]M
½Âf�//°a��Â//¿�¶Ì�//§�ÉÁZ//u�Êf//�Ô¯ÂËZ]�ÉZ//Å��ÉZ//Å

|Ì·ÂÌ¸Ì»��Ì·ÂWÂ·MÂX¿�,ZÀ���{Âa{Á�f�Z³�Á���Ê»����{�Ä¯�|À�Z]�
�Ì//v»����¦//Ë��d�//a�Ê¿Â//³Ó�ÉZ//Å���Ê¸//�Y�ÉZ//Å
[Â����Y~³�Ã{�¯�É���|¿Y]��[��¶Ì������Ä/�Ze�¯�ÉZÅ(K8)�

�{����������Á�|/¿�Y{�É{Z/Ë����f�³�ÄÌuZ¿�¾ËYZ¼Å¿�|/À����Z/¬¿�
��]�,Ä�Âu��´Ë{��Ä�¶Ì��c�Â�������d¸Ì/��É{Y|/»�ÉZ/Å���Y{

�¶Ì�§�|«Z§��Ôa�ÉZÅ������®/Å�³�ÉY�Y{�Á�®Ë�����Ê/°ÅM�ÉZ/Å
dË�Ìa�����Y{Z�Ê»��Å�¿Â�|���zZ»����¾Ë�Ë���»�«�|¿�Z��d

������º¯��ZÌ�]�ÄÌuZ¿�¾ËY��{��Ã{Â]�������{Á|/u�Z/e�Á������/f»���{�
����Ê»��ÅZ¯�Ê¯Zy��ËÁ�{���¬»��������{�Ä/¯�Ê·Z/u��{�|]ZË�

�z]�������Ä/�Âu�¾ËY�Ê·Z¼��ÉZÅ��,���{�Ä/ÌuZ¿�����½Z�/¿�ÃZ/»�
��½Zn¿���ÊËM�«�ÉZf�Á��,��f»Zz��ÉY�Y{���{Á|/u�Ê�����

Ê//»���//f»�|//�Z]���{���Z//nÌ]�½Zf//��Æ��Ä//�Â³��Z//Æq
½Â¼Ày����|¿�Z/��ÉZÅ�����������/»�«�|¿�Z/���/�Âa�|/«Z§�º/«

���|Àf�Å�ÊWÓZ]]��[�=»Y����z]��{�Z��¿Y�ÉZÅ���ÄÌuZ¿�¾ËY�ÊËZÆf

                                                
1- Miliolids 
2- Neoalveolina  
3- Gastropod  

//]�Ä�|//À¯�Á{�ÉZf//�Á��¥Y�//�Y��{��Â�//y��½Zf//�Y
�n¿½Z�����Y�É{ZË��d»Zz����cZ]Â����¾ËY|¿�Z����ÃY�/¼Å

��ÄËÓ�½ZÌ»�Z]����Y�ÊËZ/Å���b/Ë��,�Y�/Ì¿�����®/¼¿�Á�dË�|��Ã|/Ë{
Ê»�|¿Â����¬»��{Z�Ä´m�]���,���¦Ë�/��,Ê¿Zm|Ì�����Á�{Z/]M�

���¶Ì�//§Á�°Ì»�,[�//��Ã�//¼u�Ã{Y�»Z//»Y�Z//ÀÌ·ÂWÂ·MÂX¿�
Z°Ë{�Â¯Â¸»���d�Y�Ã|��Y|Ìa���Ê»�½Z�¿�Ä¯����½M�¾��|Å{��ZÅ

���������¾Ë�/Ë��¾/�ÂÌ»��Y�¾Ì·Z/´Ë{�Â]�[Â°�Y���Ã{Â/]���Z/ÆÀe�Á
���z]f�����{�º«�|¿�Z���������d/�Y�Ã|/��Äf�/Æ¿�ÄÌuZ¿�¾ËY��

����{�º«�|¿�Z��d»Zz���������¾Ì/]�¾Ì´¿ZÌ»��Â��Ä]�ÄÌuZ¿�¾ËY
�����Ê·Y�����=Ì¤f»��f»���������Ã�/¼u�Ã{Y�»Z»Y���¬»��{�Ä¯�Ã{Â]��

�Ä]�½M�d»Zz��[�������f»�Ê»��ËY�§Y�|]ZË�]��[� 

��
lËZf¿��

�Ä//ÌuZ¿��{�º//«�|¿�Z//����f�//³�Á�dÌ //�Á�Ê//���]��{
½��������������|/uYÁ�Á{��Y�|¿�Z��¾ËY�Ä¯�|Ë{�³��z�»�[Z°e�

��Ê¸Ì��Á�ÄeZÀ]�¯�Ê°Ë�Â·ÂfÌ·���Ê¿�Z»��d/�Y�Ã|/��¶Ì°�e��
��]�ÄeZÀ]�¯�cZ]Â����Ä�¦Ë��c�Â��ZÅ����Ê°^¸m�Á�Ê¿Zm�»�É
����Ä/ÌuZ¿��{�Ä¯�Ã{Â]�ÉY��Ì/]�������¾Ë�nÀÅZ/��½Zf�/Å{�¾���½Zf/�Y

½Y|¼Å�����Ô]�©M�ÉZf�Á��Á��¡���½Z/n¿��½Zf�Y�����­Â/¸]����Á
����Ê¯Zy��ËÁ�{�ÉZf�Á��¾Ì]���½Zf/��Æ��©���Ã�|/¿YÂË{��

����kZe�Ìa�½Zf�Å{�Ze���½Zf/�{�¯�½Zf�Y�����­Â/¸]�������f�/³
|¿�Y{����Á{�¾ËY�cZ]Â�����������/»�«�|¿�Z/����Âa�|«Z§�ÄÌuZ¿

��Ê/»�ÊWÓZ]��|À/�Z]������Y�|/uYÁ�¾ËY�]Z/À]�/Ì¿�����{�{Â/mÂ»�ÊfË�|
�����������»��/z]��{�Ä/¯�,ÊËÓZ]��»�«�|¿�Z��¾Ë�Ë���z]��É�/¯

�ÂuÈ������������ÄmY�/��Á���/^·Y�½�Zz»�²À���Âa�½YÂÀ��Ä]�º«�
Ê»�[Â�v»�{�Y|¿�{ÂmÁ�ÄÌuZ¿�¾ËY��{�,{Â����
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�|¿�Z//��{Z//Ë��d»Zz//���//]�º//«�Ä�c�Â//�
Ã�Z�y����������È/ÌuZ¿��{�Ê¿�Z/»�Á�Ê¸Ì/��ÉZÅ������Á�¡Ô/]�Êf�/ËY�

��Á�|^À³�Är£M����ÄËÓ�½ZÌ»�{ÂmÁ�¾ÌÀr¼Å�����¾Ì]��{�Ê§Âe�ÉZÅ
|¿�Z����Ê»�Y��º«���ºË���Ä]�½YÂe�������/¿�Ê/¸v»�Ê��¯�ÉZÅ�d^

����½Z»�¼Å�Ä¯�{Y{���Z/]�[Â/�������/z]�É�Y~/³����Z/Æf¿Y�ÉZ/ÅË�Ê
�º«�|¿�Z��d�Y�Ã{Zf§Y�©Z¨eY�ÄÌuZ¿�¾ËY��{����|¿�Z/�����{�º/«

�����������Ã�Z�/y��Z/]�ÊËÓZ/]��/»�«�|¿�Z����Âe�ÄÌuZ¿�¾ËY���ÉZ/Å
0Z^·Z£Ä�Z»��d�Y�Ã|��Ã|Ì�Âa�Ê´À�� 

|¿�Z����������Ê]Â/���Ä/�Âu�É�¯�»��z]��{�º«
��ÄËÓ�ÉY�Y{�º«������Á�Ê/^Ë�ze�,ÄeZÀ]�¯�ÉZ¼ÀÅY��ÉZÅ��É�/Ìz^e

�z�»��Ê�Ä¯�d�Y�Ê»�e���������Ê´À/��ÉZÅ|/uYÁ�Ä/]�Y��½M�½YÂ
���Êe�Â/���{�{Â/¼¿�ºÌ�/¬e�¦¸fz»���/ÌuZ¿��{�Ä/¯È½����/��

��ÄËÓ�|«Z§�[Z°e����������Á�d/�Y�É|/Ì¸¯�Á�Z/¼ÀÅY��ÉZ/Å���½Z/°»Y
��z]�®Ì°¨e��������{�º/«�|¿�Z/��¦¸fz»�ÉZÅ�\/·Z£�����Z/¬»�

Ê¼¿���Ì»�|�Z]�� 

����z]�½{Â^¿�{ÂmÂ»��Y����Á�¾Ë�/Ë��ÉZÅ���Ê¿Z/Ì»
���ÌuZ¿��{�º«�|¿�Z�È�½�������Ê/»��Z^Àf�Y�¾ÌÀq�[Z°e����{Â/�

��Ä¯��ÉÁ��ÌaÉZË�{�����������Â�/u��Y�|/ ]�ÄÌuZ¿�¾ËY��{�¾�ÂÌ»
�����É�¯�»��z]��{�½M�È/�Âu������º/«�Ê]Â/������{Z/f§Y�©Z/¨eY�Ã

d�Y����Ê/»�Y���»Y�¾ËY�������Ê³|/»MÓZ]�Ä/]�½YÂ/eÁ�Ä/Ì»Á�Y�½��
{y����]�Ä¯�{Y{�d^�¿��f��Ä�̧ËZu�c�Â���Ê��È�Âu�Á{�¾Ì]��º«�

½���Á�����Y�Ä//�Âu�Á{�¾//ËY��ËY|//m�\//mÂ»�[Z//°e�
�´Ë|¼Å��d�Y�Ã|�����c�Z^��Ä]�������z]��{�º«�|¿�Z���´Ë{�

������È/�Âu�®Ë��{�º«�È�Âu�É�¯�»����Ê¿Z/¼¯�d�/a������{�Á�
//ÌuZ¿È½�����[Z//°eÈ//�Âu�®//Ë��{�Ê¿Z//¼¯�ÉÂ//¸m���

[Â//�����d//�Y�Ã{�//¯�É�Y~//³]�[���//6¸��¾Ì//¼Å�Ä//]�d

                                                
1- Back arc basin  
2- Fore arc basin  

cÁZ¨e����������Ê´À/��ÉZÅ|uYÁ�d»Zz��Á��Â¿��{�É��Z]�ÉZÅ
���z]�ZË�Á������������¶/]Z«�Ä/�Âu�Á{��{�º/«�|¿�Z��¦¸fz»�ÉZÅ
�Ê»�Ã|ÅZ�»�|�Z]���Ê»�¾ËY�]ZÀ]������Ä¯�d§�³�ÄnÌf¿�¾ÌÀq�½YÂe

��ZÆÀe��[Â���½Z»���{�����z]�É�Y~³f������Ë���ÉÁ��Ìa�®Ë
����������Á�Ä/f§�³�c�Â��É�¯�»�½Y�ËY�ÊuYÂ¿��j¯Y��{�Ã{�f�³�Á

�[Â���\mÂ»���É�Y~³¾ËY��z]��Y����{�º/«�|¿�Z����f�/Ì]
d�Y�Ã|��É�¯�»�½Y�ËY��Z¬¿� 

½Z¼fyZ//���{�{Â//mÂ»�ÉZ//Å�//]�Ä//ÌuZ¿�Ä�c�Â//�
����Á�Ã|��Äf�°�£Y\¸��µZ/ÀÌ¸¯ÂÀ»��Ê/»��|À/�Z]��¶�/³����ÉZ/Å

����ÄÌuZ¿��{�{ÂmÂ»���Ì¿�������Ê/y�]��{�cZ/¬^��Ê´f�³�]�h�Z]
�Z¬¿Ã|����|¿Y�kZe�Ìa�Á�|^À³�Är£M���Z¬»�� 

��
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���º«�|¿�Z����®ÅMf���z]��{����Âu�É�¯�»È��º/«���
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