G daalr
pgall s

bz gl ger) ped
Jo¥I Juadl!
i dd) Lo gl sor

(Sogh! £ 3T 8ygsl



Regional Geology i3y i ¢ s

) Lardad) bl e K25y 35S i WJBY el Al a8 dorgl g
Sl o 8o BY) Lamglod) Lag g omlyy dages Bemglser 2008 2u2 (] IS 5000 o Oy Ll

) g\w\

el JUNC

'CL;,U ol —

.J,.>e..J\ ch.u (S g C)\“jud =

e Ay )Y 588 e W Y el ol Al Auh 38 BBl Ldad) OB ULy
A gl i) g glo Al oy aflas plal e (SE Gy 2gld) Bm ddelaly Bk 280
OB s ey Al S g sy Bme e Sy L JSS 80 V) B sl g5 s sl oy s
— sl — GlieS — Wlaslaadl — WlEeadl fae Lgead daxged) Bl B Ly, NEIRRE
sl Lomslhysasedl oo (6501 lally pslall n Loty cliaSid

bl 2B 2 o) Jle 3 el e (o

Aems)55 oI laal) Blastidl oot T gt OF ade gy alaral) aladl) 2yl ¢l )=
gl ey on o AdlAd R ey e ald e B0 0llg Baust) B BY) B RS Sl gl Of -
Cele S 246 A glse Sy

Oy Godal) 1lably Slagleld 0 5555 o 4y (e LGSl bl Sllas ol g OF ade (8 -

clagally Sllaall ods by Slhes (3 bl 0,5



i) Ly G

SVl Sadly Geailly SlasSd) auls e dmy :Geological Survey  gsd mudl o

bl Sl semgg Lemo g by by pllaiy jeinal) Liney (oS e e 0 (ST g

OB asldl ailadl wilz jall of k :Geophysical Methods iy;dsdt St @
ods S A paling )l L) jlie clabed) gl oS ABl il (g8 sl e

sl ddlsl) 2ilad

5yall Wibil) Alads 4i5y st 3,500l O) :Aeroplane photographysss ysed!  ©
el 43 OY (el cf oy o5 Bisbl jgall i Blas Ladl O] 5 .3j5all bl abd
@)Lg-\ CE.WU By L5L¢ J}»\DJJ d,U'Jj olae Sl RN bl & plii ik J.@,.»T be.:T Fep b
bl SaSd CSH ol jeall Ly Aerded) Bl aflas Sa dly el

s eSl allally

o W Jyosl Ol bl 3 gedl i) g2 :Deep Drilling guslt a1 o
((5:57) 85kl LY
relis drgy e md) JsY ing wo5 :Geological Maps ixggdt it

1000000/1- 500000/1- 200000/1- 100000/1- Jts aogsd! Losl sl ailez
..... 5000/1

wliy Ll e dsse2 fig Lk :Stratigraphical Column Jiwiasiiudl ssesdl @
P ey iy B Ry Wik (5350 pbke S5 G ) b 05 Bl 25
L e
gkl o) e (s350e 201 5,04 Lls ki :Geological Section o gsd ahaill
peal) pog Sliols elag sz o) by D
Sloshall oMsanl e o Jlezan¥l GIS o jladawdly ladl jpall pis o
1Y) J.?;MJ daulg c‘_;Lct o ibads 350 (\mb LW ol d'pfﬁ\ cla.w o bl

Tale Boas wig A p jledsa V) b L o) ma e ) o WSl debline ¢SO

oW ods o il JasST ol Sk A 095 ple Y



Higygan A2l gLl 2 glsdt Al
DA ) 8585 U Lo gl sl 35 e Wb AR bU Ay el Ala ) JUE ibie s

((ost Bl pl) S QLS Glatl) aald) 2d) oLt L1

g el C b B dadie) Bpal Bodand) g Y LS ) Blad) g aloldl ol 2
(@R A

S aa Y Al e ) G ay el A bl 3

Al e ) e gl S s ) — Bngas V) UYL 4

el shll de Sus gay ) JSedl) 3=V aas" Al da Loadld) LSl L5

(B SL 20) Eligjanlill sl o) clladl 15 " mslier skt IS Jades o))

(o sd) o 3oad adLd) JLd)

LAY Al LY )

RWIRP-A\ I ERPRIVAN

el o (gl ol 38" B aisll) ol et

gt ) 2N L)

o N o

) e (gl a1 a1 Y LS g Bllail] Ayl Akt L Y

S ol b -1

sl A — 2l 01 22
S (o) s (b Sai=3
SH ok b Blai- 4

S o b G- S

Blall JUy Ol b o Loge Lond Jatiy L SVl =591 L) ol ) (3 L ad) ods s

A — Al Bge 3 Ui dngly LS5 gy



Zagros Folding belt : 13 551 b 3l -1

Chy Ol f ol Bpiy I 5 YL iy O] g o oy Bamsly dlns Gl Vs a2t

Sy BYhall Slailly SLAS e 1S s e 0SS L RS Ol s e Ol ] eg 8 b Sl
.L}j‘i\ Jlidl £ Lol ams

) Slan) 2 ally sl 5,80 Slagjarly ShigipdU) Slgr) 28 Bl g,y Jlor S LSS
SV Ll e

Syl ] Uapas 355 Flish s oS oy (AU il o g2 Blai 3 g ) i) 05Sa
ol 2L Napping ol ol jLadl o 5950l gy S0 SLa plusl 3 2283y . 59l
o) Lo Ba dadda oL (o A g

Sl 3 ek LS 32 b Leond (3 Loguasy Lo aoell) 23681 Lam) sy 2ilail) odn ooty

(Sl Sdsed gD ALy 3 sdo¥) inoll Bl 7 g 8l Ahds e il

9 P Gla wiss iy :(1) S



Central Iranian plateau : Jewgt ikl — 4580 01y dzn —2

Jlor Al 3l Oty Al e adgy o) b Ak e Lehadiy g 2 (0 sl ] o

;LQLMJ‘ OW‘ }\{T (.bjj 9‘;’%‘) "C)jj éﬂf“-’”j ((_;}&J‘ ZJ_LL‘ ;\ S\) ”};.fz:f k‘_‘éﬂi’)” BT *'\":’.j
Jtdl o el QU Ua Al ol e pjime (St S5 2 Ol) o0 GSH el B Ol

Ll L gl e o2 ety DLl G s 3 o B Gl ekl Ll Gal Al e o0 antg

Sl mazdy e ply 2 Bl Gt ol Lol fads a8 0L n awsl) el 2 Aias
lain duosd Sl (3 asle

ety el me (higisndl Slasg Slaisill Sy Ll a0 LBy chigedl Slaoy L iSs
A Sl sl

AL Ol i @Bgs gy £(2) S



Alborz folding belt : L& ;) b Gl -3

o Bsses Aie b e s A e Gkl iy Rage (Sbde) Bl ST e Bl
s Bagly Olad Ly ek 2l LS
Las 520l Jlesdly G20l @ bl Ll Bl 331 0] e Bllay g a1 Jetdl 3 el Jlr o

ALl — LS JLd Bl

gia Pl L (Sojsinm 95y (S9)0dldl Slaio g oging BpS el OI5 dal dibie Bl s 1}w

VL

Seisdldl o Andals Gl o S99l Ml e )l el jeseal Blo) sl dl & ek

- Gaiged) o BB Bl i3y (595934

T SRR RR

/\\/\\/\\/\\/\\/\\

Pl SLAD X AP AL A

Black \\,\\'\\I\\I\\,\\l~

\/~‘/\n/ L .- .- \

Sea A Z /" ¢ “Turan Platform- |

- v | : "\/(Eun'l‘)j\’\

-V"W,J_vvvvu,v- ‘ I - | T R R N

LR A LA DA

vvv:...vv-‘-\":-:' *VVV‘. /,/{>I V4 /o
~40" L | -
by o |

Strike-shp fault

\F.ul

:mm (EurAsia) m«m“:s:mc:w @ E::o-'
(Gondwanian fringe) [E sccretod units with ophioites rifted bu-&m
e U -t | IS

ramnants mmm E]z""""

5l P Bl wdgs gy 1(3) S



@Y Jawgdt Jalt ali plad) (ggudl floed)

I el W Sl Ol any sl el S e 0SS Jawsdl plimll gl Y1 plledl) O] -
Al g s — V) pllad) e gl ol

i) 2,24 S o Collision pstas CasT s wag g clelbd u=Y 52l Al e asiye -

(AT R e Bladidy g g Ll 0 IS

ot S ) I S o) ATy (Y1 plad) (3 malal Bl e sl SO OMsY1 0 -
Wiy Gy — L& olEL Wglatag dnuly oy AT 320 acd 3 T3gmge O 4l Oliy cad (Syjpiend)
S LS AU s iy (by) Jadsuin oo oa) ) (a5 ) byl AST oy SN 4 s Ak OIS

AT A e eVl g e Bl i) ploedl e 3l o b 93 s cilST LS

o Al a3l o Gl a1 Olagds Sea Al Sk Laf ol &w Py~

7\,«5— Sy Slagid)

SISy s ablaal lassd o bl s e g1 plbdll e geidly Jlesdl Olendl) gl —
Gl O Lo S Badde ga s Blay pdd 3 bl ode fresy L S15 b gy dshe Bbs o

sl o Bl Jren geb Jetd) 3 Ll g2l (b Blai ga mly )l Gl

bl wlb ide e 5105 b )" pladl G e 88 o) 2SI — 380 O] dzs Of -
s Sy Bt AL A ) S e ol Gl S laidl e el e il
il (o) Jlakil DS e wile @Bl any 3y s sty 4S5 Al Sl () aksd Al
ST s =g (Gl 52 plo ol Goall )l Ul o WY1 e 01 pllas IS Jlasly 35> )

Do) aluda oL

ot et el Sy ((Plb) aels s Upl Db e Slagds el b O] oy wliadses b 3y -

(RIft) dslid) olaisis (olaisl) oda

(P sl A el dnldl) (S0 RS S 005 0l o A Jletdl o) 8 -
RCCAR- WKV (v FR - V- o1 0

Aoty (iliall cp pend) paladl Lo (eiliall Sl eSS Sldane ] Tolizuly Olp) (3 &bl a1 0) -

Subductiono,] «f ay s imial jlaly ok L, b



ST r Qe el (3 87 slael Bely Jly Bl B DB SToa (b)) B2V s -
— Y L — e SV s Bgaally LU s of (2S) 2plall gl SUT s sty byl

QU

Q¥ ) pl flge el g 1(4) IS



Tauros folding belt [ gy b Sl — 4

Sss Jskor Gall ol o sty (Us2bY1) el ol 3 T ko ol Gl gl Judl a5
sl rapsby A rapb (Gl QA e dlan wlsgaz 236 ) Jedldl sds sy (51500
(V1) 83,200 egsbsy (RSASY))

e Ky (1000 o o Bl oplasy vl =0 o audlly dgd) gl Jla Js
Leenyly LS5 3,5 e Leb) ol 058 32 sl Ll Ll LT e ggib) el il )

sk & w3 Jol 23726 s Jer a3y 2380 gk 3 aad el 2 5165 )T e an
L_;b-»ﬂjj\

oS 3 gy Qo) il Jladlly 2SI jpall e el Sty gl i et 0S5

3 w}gﬁl\ Slrasd) gLy a::-’)’d\j ujg_‘,.}j\ Jjjjjg

C Yl U e s el o i gl e ) sl b gl s Lo
Sy 2kl Joob I bl oty (ply 315 Dl o) ands 6 3! orglsdl adl) g
gl ol 35 3 A )

D e JeSamser gl Sladl ) 058 Spm I b plsy 238l agpsh Jlr e d oz
oda o j}.‘f dde Jifj (J}.?"}:Jb u}.w}x:ji}“ QWJS’ ujl.& \.:SJ L} sude wlinasins Eijja.\\ ol sda

.Graben aig~ 1448) i olaisall
Ul b L2 e gyl r B s el 0l ol (35 el e G001 )

on 3 o Gn b B ek pe el Bl r AL SLL me ausll gk L baies
<l 8y (LS g 3y Ry o0 Jleddl ] JL eds 1 o5 bl & @b BB 5 e sl bW

g o Gl et ) e gl ) o5 s Jlnl) 35 IS

(s el By el Bl e ans g Al ST 3 i ) s L

COLdy gl 3 LS il Lol by Call L i LAY

10



Bulgana ~ X -_L,‘ 7\

BLACK SEA . I, 7
vt Georgia . J
o i )

. 7.‘\| -y - , ) P, S :
pege ¢ s V) ¢ Azerbaij
o — : < J 5 5 101, N - 1)
Ky © e e 9 WMo \'_\,”\'U"’&\ =
b ol L\

B (‘m;t.‘:;ji/'
P v TURKEY 3

\ C JASTIRN Ty, 9
W S PRy LS My
&N
2 \ & = —~
¢ - e VA Lrar
~ ’ |
. N ¥ —'/) iy
c N s = 7 f~g "0' \,\’ i g _J . -’;’
’ 5 A \“r "ll\ ¥ X " ‘ \—K"’n
A ) '.;’ |l v’r
N ' it { { q
. Syna / /
Cyprus N / \L
) -
Lebanon /) £ P+
[ ¢ / Imq

74 "5 \

o’ A

MEDITERRANEAN SEA /
RNy A 3
) o || l /_// B
' ' e 4 C < Saudi
) — _ 7 ) ad locdan ™~ Arshia

ok b ol @dgs e g o(5) ISl

Cyprus folding belt : A& 08 b dls -5

aad 39 (05013) 2500 el Jlatdl o 4 (58 (el e ik S o 0 Gons 2y ooy
.L;p\;d\ Josy a3y Sy ganll Byt ross L}j‘é“
Jb)\ffwfwdlﬁ;’-\o.xﬁdﬁ%};l20d)bRA#MUMJM\J&M@Q}L})@E
(b ol (@S Slass el 3 aeSay Ol 3 kSTl L dhaday G2 3
0Ly Ayper (3 S e Ja ) o) Jpl By ol Ml gl ¢ sl (i SO ¢ pnlyp)

odn aslas ) sl V1 0fy eV Jlor alede (39 28V Loy lareddl 3blie 3 cudgds) CniSny
Toad) Aol sgud Jag 05 (ol e 35Y1 (5 ly ogal Bl la OF gl Lezng Slao
RPN S P PR W

gB & et wyjiﬂ\ of el Cums cdowsll sl sl of Aa Ogdl oL wladl sda azus
G L ke K e o

ek Tolizel a3 o8 Gmsloms Bpbl o g Ally Lows¥ ) 3 sdsdo V1 dadl glay o 3 U
g 28 JUE st

WLl Ay go halldld) o gt 1) Rl ) Bradl e sl B 1S (Gslos Bl Cpahedild) ol dass
339 Bsb Akl oda ey (JUH) G i) Lpglis adsie 58 aoly s QAU Bl e e

11



w3 revef b Al Gy Jleldh 3 kSTl b ol O Jool Rl ki 8y
OWLASI U] o 3gm sl o997 clsidal) cdsds¥l o gy (S epag5 U ke 05
G A ey GULA e O b mledil Wine oy Bk e e 0
Lol ol B8 a3 el Lt sl (blie JoST e sn ol s cdsdal Aies O

Wﬂh MLZS.Aj oﬁd\wa&:& 3479

Gy Ligols dins oy Lo b jelay pLY) Alkins Boommg Bl B a8 pgo9 Al (0 gl )
Ld) oy Lo ol GG o)) ial) Sl Wisale dine (3 iSa G (aladg V) eg3gs dins Lagy

L3S g ) il 5
o ol ey oy b el Yl ety Cdgnda) s e Lisale i 0Sx
Ailwts Ll o ST oy (sl S b)) oSl daby Gibe sy B5L Adbuies LU
ooy Sl cupiVly B e Bl o e ST ey el LAl ape sy

RESWIPRA

W)l jeto opp 8558 dpas ikt A (3 Cpr) Jemled dude ] Ysos aibidl oda o G20 )
mlancd) o) o R AJLend) Akl (gl W g 08 B Redier o O sl es 0 Bl

A Bl Gbllly Lad) 3 aiaboy 3J5idg V) Aial) By gy el

Iﬂdqnu Ideeﬁu

Upper Miocene -
Quaternary Rocks
Kyrenia

Carbonif- D
Middle Miocene

Circum-Troodos
(Upper Cretac - D
Middle Miocene)
Marmonia and

Moni Complex

B Troodos
ch :.f.nl Ophiolite Complex

Troodos

Ophiolite Phutonics

0 1 2 3 km.,
' —— |
Geological map of Cyprus, simplified and modified after Greensmith (1994), Cypras Geological Survey and others. This
map shows the relationship of the Kourlon and Akrotiri pebble depositional area to the Troodos igneous source.
Transport is by the Khouris River and tributaries and Is seasonal. Jur Wezr & Jowmia Bentley (o} 2007,

G osd (b Bla oy 1(6) S

12



) oot g (JYI JUdSCim gt Bl Gy Aol LN Lk

todW) e dgad) ATy ) Aol @Sﬂ QUKo Bl o 2loldl o) dses
k) @ oV Jbas & p3sedl s ey :Mesopotamian foredeep si wais -

a5 gy direally absbll sl 3ldll a Sutureas> S :Fault Suture bl g 0 -
RETREY CEM JQW 3 gy &l e (gl ) o

oyl 3 0ls Il o o Bl pgs K8 e el dnalgd) GBUL gl G Lo B> dadie Jais
Al A Jlesd) § A5y e o Aol s o Bl (3 JlsaYL e gl gl ik Bl

ol sl e

G gy BLall O I blag O e adad adled) GbUl 5 adl ode e sl ass dee 3

C A ) g9 Olaly Blally iy (3 rdall SWlly Lol alSe af L 95 (O
DA ) o b it Bl o

gl (53ls e 8 Bl sa (324) @f JU 3]

C st A e s Bl gy Bb s 032

Sl tr sl 4 Rl S i B el T b1 i

P Y el il Gyl doendall Gy 39

WU ) Bl s9a we 3ol 2oV AU ey (Y o) juilly dpal) ol o 35ad) O]
Sl 3l = Opd) o Lot oy (ST - a3 1 Gl e i Lo gay (Vg JausW i)
Sl Ogdl o Taen iy ¢ (S0 L3 2ped AL BU b e jany 3,200 52y 09,0800

(o s e ST s e Tallans

U olEVL @ ¢ Bl Jladl @ el C b i Badie j92 b o a5 350 Of Jsk 2T (o, S
i) b b Ol G bt @) BVl AB ) SUSIA pls b s (RSR) e sl o>

ik ble Koy dadgte jernd 3pd) OB ple e ) Uy dpd) bl oW S Ls 254y

13



Pl [ dedgie Bim dakie &l jand) oy sl (Oleew) £ aises 32 Jsb e Foredeep

dp\wbwaﬂu\.ﬁl

s 32 SV ol ailly Al Bovadl 59k oy L) Bl (3 Ll U] Ol ladl Obls pa
Agkll 5eylly ad) Cledds Job Je sgadd

S e adlly iyl lovdiall Gy 39431 g 1(7) S
Babmte o) Lol a0 Sl il By peally 4558l ped) SV Bl oda ailas O] L rgled
Slass il ) (Gl el Slasglly cdsdsll) sl hatel) 58 Slia Byas Sl oo

L) JUsY Blad o )l el (3 oy St LY Aesly SN (sajgieal) anld) izdpdg ¥ kel
sty Ol wlol) dmld) 2505 S 2l dgnd)) wladdl W Oles 3 SUISy (Lo 3pr e

v e gty gl e ) Bladly 0L e S Transitional Zone Jusyi sl oz
oL b e bl o)l ¢ s ol o5 (S5 ks 258 Oy B8N sl Bl (ST plles
J5 b 09 Bl ey gy (JUBYY BUadl o g A el Oy .oy Jarendly S Lr §15 35

C o2 Gresy ) Mane 3k )3 B ASTWL g (0g)SCul) Blad Mg gt 2 e

14



Arabian Plate (Platform) iy (i) isvlu! W6

i o A sy O ) s S Bl 855 3 Gk 31 Al e gl ol tos
(Bhidly aally 28301 Bl ddiall) LSS pilie S e sy 8 Bl Bndially el Oy Lo

Lyl o plas)Y dgomne el dle s Jletdl olEL s Gl
ol dsg LSS o YL dxly el 5t s e Bpal Bmidiall Jlaes il
ANl gaib) meiial) e oWl ) A 3 Aialls gl e —

oo deban dmg (DST) 29 ol s cans 223 i)l ool ) Sl 316 2 0 o =
AN N sk 52 AN ) BB ey 1Y) dial

.335\)2‘»;—).,\.;&\ 3.>=3.§~45\ J}J«j\ o
%b}‘y‘ w\ 9 @yby‘ w\ & Z\;JLE.:L\ J)JJ-\ o g,\g.ﬁ JL«.&J\ o

m1000-500 Y odl mawe o 55 nian Aaain 2y al) Bomdall s

i ) ovdial) Bgs gy o(8) o

15



I Bl bl ) oS o (5SS ad) Byl e ailadl Wilexe pb i) doinall O]
) e 8l 2SS L 55 S jeis LsS G sl gl gl dilae ]
(55 o5 1) plandl e thigisdWls ozl Dlads eiSE L 1Al ) diain=2

2685 e 35S GBlasl ] 80lll 2l 13 Lo 5500 005 G 2 (sH) 2! osd)l Bize -3
el e gl Slasy

Baseman i, 4 i) 358, Ll

@A) gl b (3 Anals Olobas (3 (23S Bshay Aabite Aown ¥l ale plST 15 L e
s G20 dl oAl r Tlasly eVl adle ader ol GbUL Gan 3 K235 o) (59 — )
G2 st bt o d s ¢ apls 8 W Gl S e OB S 358 sl e Jletdl
sl el (3 Sy Sl e OVT deay a5 Blesl Jo o 5501 odag gl ool ASCen

i,y

By s asb S 55l 55 Wb o5 B0l Rp Bikin ) )l B30 ) 3 oy
JUetdl g QU )l i Opd) o Ladg ke Bogd A e Jly B Akl Lew O
oy o bl ol S el Dl ke il DITL s dlaae s By gy i)l e
b 3d Badil azul ojlael S opbl ey &bl Olae Jlar ot G2d1 o QU )l as . oseadd

o) o

sty A 258 Jae dlall B S wlosedl e iege Al ) e dletd) ol 3 sy

253,V 83l gl 39adl o 5 ad))

2559 hgigadly Slogipl) = agisdl r Ggey Sladg r Gl Band) sl slad) iy
Jletdly G,2dl o Lis Soo ) il 5555 L ple Kiuy 320l o2 A n Tlasl Slisar )l ol

Laee (3 oLy (palSUl O e ol €Y1 iy g ) olbadll AT slny LWLy 3,2
S e (slsl) 58 (slmes aisn (sl Jlr e G ) sy Bl S gl Yl

el )l ade )l LSl Sleo sy sk QB m) oy Jleid) 3 SR VSU RN [PRUP PR PYPRS

) 2515, DL 68 (S 5 L g I Gl g all )l ol a2 gnie o8 SIS

16



el (D) 8y e 82) 5 (Hod g (L2l 52) & ST Ganl) Bl Lpdany gy L]
S e Gl ] (Grolsdl 3) 5 o) (] Ll sty OBV e Lyt S (e 5yl apally
ANl Y ol pshen gl Jasyy L aa S

5
)

24

stadll sl e adge :(9) K
Indadl 79 o Jledd) ) o gl LIS g b — L3gis ) OB clay
gt 2l

ot Ty g slw B i aomg W gyl Sl il i @) sl ol B8 il 3
Badl oo dobh Jrn gl B ) e Bk Bt gl b s T Ll )l
oy (358) sl JUE 303 Ty i) Gpall e — i 1B ) o sie wly o JldS s
£ Sl BB e dpolsl gl odn sy cippd) Bemg)l o gl e Banly By e sl ol

c W Ll olded) co

oA LG e wmn il el 3T ele 00l Jletdl 2 s ) ods gl o

17



:North Sinai Aulaco-geosyncline JuSiwsd! (Cadl) slow Je* 3gus

(FUl) sl o) UV pladl gl e (gpnidl all Glad gy sVl sl JU Bl i
o i e Tedy gl oL (S250 44 el I Blai g o Aglie B3gusl By sa Y1 e
o A g ] delsy G V5600—500 o ool Bl A Ol AL salizel by £ el
- N [ A WL R ST

Sy 255y sl S b Slad diall ) ¢ Lol 193 s BmsdUly igiall wlazosd) )
Al 0SS OF ST e (3l pdey skl &)1 B b = Orersdd)

— Csrdg ¥ I @ caaad) 3 I s LS sl JU Blad Bkl aad) ISKey blaaiVl G 1y
Bl Sl (3 Slagss e Lo 5 Loy ST ol Sllasd Gl K ot DVl Mg (G gos

S [P PR VA P S S g (P COMC [ E
Ll ol ) 3T 05 e ol (K 5 b b ) By B o e U b Sl 0l
QL) Eapp il Wl gl slaidl O3 Aplendl day b ddd fSll Ll

(gt 3,2 Bl

bl (Lowsdl ) 32l L) (3) aledl SO Jole 3 Jolall blad Ly alsl JUb Lol Ju2
Arabian gl £l e ae A adlesdl U L) LSl sds Lasl ddlate iy Adaw day e Byl

Ayl Gl o Plate

128l LdiS 00 Eum) SO by b osen o) de Lo LSl ol e Jletd) o) ez

Blockals™ slali 53 Jole 3 dalandl day b aldl Lodludl s oy i &l il a3 alusY) [Ses
e 3 Bl Al Sl Jramiy sl QU 5y gl e Agllaze 9 ool Dolat Rl 280
Byg B gty (SUl) aesie Gl ~LpW1 pllad sllgs Bl 3Vsb Sty Lexhky <Olly (nlaly

Lot ) AW el Olas M e Sy pg J1 36y Ol

18



A

# /1” 4 ('
' ..Konyavs"/x %’
;7"25 ﬂ"‘\ &

)-“L’I "r

in) " 400
4 : v Alcppe
MR ik
'RUS }(IA

Beirut
LEBANON ™
llalla

l'OlJ lcmsa/v,[-; *Amma '

/ ulmf

. amascus
Ooln . :

gt 3 Lt JU gdge :(10) 4

:Arab-African Rift (a9 g sV sladl) iV a0 sadVi sl Lol

B T ypn (L 3t e JUctdl 1) L) 32 o o oSl ol a1 e ) s
AT s O a8 G Bpe 3 IS gty g ey ) s A iy )
(o) SV QS gl o) aaldl Ll gblie o ablin o o,alan

(L SN b)) Lowgdll o 305 B ) a3V gl LY pladl e Jletdl ol ey
Levantian Rift" 34" sl ~upd alad)

:Blocks o™ ) gmendl day Lo 2l ) S0 SG ~LpY1 pladl iy
Lok @ a0k Jlamg dgyen 3 ALl AL 4y 8 -

oy (3 ads L) JLy Ol 3 ad,a ol Jlay 21 Ly alll " ad s -

19



G g AU alad) g wag @) g (1) JSCad

o A B as Al 352 Lagy GV Al B s b — ULy AN sl s s )
@ &g bzl o Sbp¥ AU sl Bla (3 AeiVlg me gl e oy S S I e bl
JsZ Al 638 1 cllysl mn iall 5pbl s p3lal Bt Jletd) 2 pn &) bl Y1 QLS ) pllad)

il @ b Y A 15> (3 b2 e 2 B

AU ety dg ) 88wk (12) 4SS

20



: (-\‘.\.5'9\ ‘;3 lﬁfﬂ\ 8 i) pody (’3‘@""’ *

sy s les e Bealidbly 51 Al U ol Sady W) aspY ol I ol ey s
Ly B bl @ Logas aols 28l mas ) LY s 085 duls OB s ey L3 5,030
.ga;,ﬂ\ — g KW‘ plladl e say L say colla2l 4, a5y VL;J\ (P9

s G (s jaisin) eV 2 LY me pdag Do Ll me a1 )~ Ll sl ilae Bl
sl ) Jeg SLYI oda 3 (SeTectogenese. 358 ¢p2al 5,0lelly dgad) &y paddd) (553l Leb
Saay 5 Gy Tl Ll sy LY Lkl o Ty Bl 8,280 (3 0d Bpeads Slilas w5
gkt § 2l

U B LY (il e o - ) il g LY e plss A e egall SLE] e Y s e

RN PR [N RO SN PP Y
el dadail W cadlg JUie jpdsuis *
o9 A dalail AW Juadl ddlase s jadsus oy

@Y allad))3 Ous allas )2 AU ez )1

E Oceanic crust
* - Tortiary volcanics)
- Quatermnary volc.

Arabian
plate

African
plate

30N

21



A Sy Bygd) B Wl e B B g e S s i) gl

o3 cllly eSS aise ol Jo el e gt 26 7 Ol mn 0 4 bt
it Olas sy by Bt ger B2 Ryg) Olaoy

CpldYl = Ladl) wlsd) Slaog e 88 L cwSTy pasdll e Jleddl wnd) 3
) o sl o sy Bl il it bl o i el () 3y
Aden ous 35 ey Afar Series L5 s 345 Jaisll o SV el § aoss LS
s st = () ) ods sy Series

e iy dldl o Sl e Gl Al il e e B e 55 0SS
odb AU eV @y el B2 o wo WIS Jlie 505 jpie alis L RSl dadsy
Jlzdl o2 Tansy L S oddy clmbtdd U Ciypos a8l 1 GabB gy 3,4
S Jlesll

b5 LlSy 2T Joddl o 2ie 815 SNSE IS8 o mo g5 2ISH) 0 8,05 e U
Lol o ST Slomzie ] Byl gl e SLeBY) sda exg(0nST) BySe 3T e
o

S st o Ty (V) sl o e b s Jlis (3 sl eda ek Oy
el 3 ety OV 3 ety

A Bl sb me al) G a3 Lo smg cuae B A3 e s sl b T iy
LY 0de Blad b pdsg AV o)~ L) Blad 25Yskall

s 3 ISy bus s By WY AN sl Bl o @) ladall s B
p2ses Ul el e s 1) Oceanic Crust Ll Lol 0 508 SIS jlie
(Ll 55 o2

Aoy LS cRilisll OENT ol3 3lsdll e 180782y e Sdiins By Jlie jadscie 300 s
Aemgaall Gaazdl o ( i Laadl e it B

Blge s w18 2V e Rise al) Graben sV ol Ll a1 slisd) [Sas,y
oo B Y e kst 2lST) HOTStasldyl g es. eV adle (141041 34> —
G oot S BBVl A ads Al plaza¥l adal) ey (S o W) e — il
RO . T IR S S RO

22



s Jadsus 88,0l @ied) 1(14) JSadl

(355 Slhed) Jharal pas jaisall of 1) 503 oL jai oglt Ly jlie Ladsal diaall 41 0)
w;24—16wg;)uﬁﬂuggu¢u\m@:.whwwswws@»ﬁag
Lt Jleail Al @58 @)l St oo Lidbes 31saS  dabll oda de 1) Wl Jam sy .Clz..J\

Aye) GbUL STy edss gy el aldd 2L

Bl ool Wsgetiod  Sealusgedt pllatly 2571 atlas 4] sl alglal) ods ey i) ey

ool ) s Jodd) ods 01y Mid Oceanic Ridge abs) Ly (e a5yl 251530

-kl Glaal) 0 g o Al =Y

Ma g RS Ak Jodlar g DAl ey dis 3llsh pllas e OS5 Sins By plal (4 jlie (3 10y
iyl 8l jaflas p () 35 @) Sl Sboler V) Jsid Sudall SUMA) e aney clolaad) il

Ayl 8l a5 (5T 8Ly A5 — A — ol
il (T Hlay S jLasby ($sd)) 8 Sl bl (3 8 Adeal) sda e A A O]
B o Jlie o SN el (3 Abli) by Bgaally sllsdl) BUST aulys Oy 5,230 odd SIS

Cdid o A 3 sy gl Sl e i 8 SN o g Lzmaby iy SIS (e (i)

Sl s s (.5148 Joliy s S~

23



:Res Sea Rift: &Y a1

A s (Y A A Bt e (B (Jleddl g e L A sl sl 5
Ear a5y el Ob el ey e U ¢ a2 dadid) Rl e LSO Al 2 Y
fas 52000 42 adadl = adl OU Gras oo A Bae Job iy (bl bl e 30k
e gl Lty (oS8 Ll aidal) pels 250 il Jletd) ol S oy o) 3 (5400 s

A il 1(15) e

Sl e Tt 6 S o2 GOl 2LV e ek By 2N sl o)l sbdll gl
b @ sl e Slesat WL AU ol G gl aisll gy 2Vl el Cndial)
320 2aels 68 5l a2V )l K ad) gl il sEL pUEY) Al Rk B asld)

Y dmdan) o )l Al Blisl s

24



DA W pes 3 el o) thee (SR 28 Bl ST (gl aisdl) pB (3 iy A,
wpel 4 (p400-1000 59 adisyly 2400zl cbladl) 291 =) sble LI gl
£ Ot oy Wlp S pes A (3 Lkt AL BB ST T ey @l b s bys gblS

sy Slasgy Bolete zb Dlise

s Jom ol aV) sl ool el (S5 ) ool (sl L sy adl dg,all dsvlandl Olgs O

.3-°4 Juxg Olyodl ot W89 el 33 4 gl St 3 CE'“'

A el o) ddaioll daldt 431 :(16) JSCa))

(B9 gl WM p )95 Bevasg Ous Geaze zilase 3 Ly Blg dupall 5 A (p deldl S
o) AN e misie s Sas il sk

(Syp) il s (S5 106 b

Ayl adseie s a5 : sy GJ6 b

il o ddbaas DIAPIr o] & jshan glas 2L Sl o b 21 o) jaisue il )
AN e bl s o g R 820 ) 5230 Ju ) ga el bl iag (56

- oS40-35 o Lo wclily (300 42

25



Hnd) [l M AoV And) ol (5sd e B
il ) gy el BLE e ey @y gl IV a5 Lo g1 e sd IV L0V
B 2 G 2l 5,230 s Leblugs @ LW amyll 0 5,28 Slagzs &Y =) 3l uw

a2 Y1 5 el ST dT g skl Calaald > gl odn uaiy il 5,03

AU ol Ul G laall bl jglad ale lalaz :(17) JSCad)

D EAY A Y1 aladl dag b del Y1 g 1Y e

Gaglall 13 lseVly 2BVl i e deget AV el LY pd) Job e s O

adall gblie 3 18V e sde ) Bl 031 8 clll sl jeke W s Jae 3548l

Lasdly (Y OAN By sl

sl ods Conaly (@il odn e Yl OISy ddldl adpdl el 1Y) o 3 LSS O

598 agrgl o Grabens alad) i dSiee 2, 5,23

S Jy A Gyl s oy bl g5y blas Lot gl ods sl Ly O

Ay e Gpb gy ey Ly dlipall e T 1S ey wlo S e Baales

LS5 Al Ysos sy 00,5 (39 Buasand

s A sl ey (53) 2sen Jetll e B Ll 8 g s Ll ol sds ey O

Jlesdl i o ) e — jlwin (@30d5) G Uawgie 8 JU& olEL dabill sy sy 21

Jl oo B S il ol e U A 58 Oy (Al sl g e edly 301

s g pshasy (S

26



(il jadsen) bugll sl sebadl OB 3,301 pgd) jaisis (Lab

nely Bl S8 (o UL G e Jgllane aisas S5 e (oo (S8 Lawsll ol 66 8 s
s s o O Bl GLU 5> AN gl o2 Lty L) (55 3 U el e e
JSed agad) bl s wlaasall ) coy 2L LI R (L JN) RO FRUBECYE

(sl B e olEL) sy Jltdl 52 Aol sbadl Slbas L o5 3l

iy A 3 ) (Geb aiss) Ol gl e o Slael) slyy Graall ciladl) s O
oS 15210 gy Sl jaasilt (3 alall 5,280 aSTer sy 3,0 3 @S oy

Bgigedly oS 3-2a9595lly S5-2 Ll ad gjsdU) Slassd) e OF U] alsdedl Slball i

LS el (sl oy 093 1> bsus ] aisdli s 2 (oS4 I

gl pud) B (3l ) LA D) et

ol dlanay W) s Al 8l ) 3 sy o) Aklel) Gt o) b sl 3y ey

(A Gl apalt aaladl) o) (39 s 25 dgall 35 s Lty (3 40

ol o Bl 2kl 3 Y ad a3 A LY el Gl OB pus L ) Tl
Lpncls] Bl ool s oy (yr — JUE) ol Lglas e 5 il 550801 Wlohinal  LeaSnlass
sda Uy (03 @ bzl ol Jer s &Y O 3 LS e YU o] ols 216 pmy S
R o are 3l ) AT sy (S LA (oly W cas A Jletdl 2 a5l
JU sl sy aag by 320l — Jlezdl 2 oV ols 3lleall gb W) Ao gedl LTy gl o be 3

(e T G) Uiy apadly sl

JUd— JU& olEN1 3 YY) alsal) allgdl) e S sue ;SOW bl ol e B Ol (3 el
G Jstar sl o i 255 Ll (S50 gy il o) 25 e G2 s SS0) GIWD aglsbl (o8
B (ooly axg Olee o 201 g s(sh) o G20 LA ezl 64wy Lol ;17—2

Ct = B L B Gl e L

27



~ Y
~ dt o T

-\

.‘v.

SN

bugll 35 8 4B Wl o :(18) Sl

o EA ey Jleddl o amdll o)l JBy s I aaldly Ol plid) sk Lad) Bgad) Bl sy
C S Jleadl o andll SV AW W 56 By 0 s 3 Ll gy Bsed) 3G

Lo Aol LB bT e o5 of el U Jaiy ddlall G gy Blesasty dagll GIsdll o dpotal) Slisy
Rdal) il lshy AN ol lshy LA Uy ST B Gl allpdll ede U] iy e
- Al A Bl el

28



gl el 3,4 dllais et dyygund) Aol dyypged! AR
P S Loge Tbn aaladll g Gopet s LA Leniss Byppad) 2l a2
eS8 L el e e Jlatd) epnl) g gle bl 2 ngh ol e -

G S sl ) BLo) (o) G b Bilate 3 el andall Sl Ladd) alSG jlazmaly OLasST (ool -
il e OIS (s dlg dakaidl ods prglsdl pleal sl sLsYY (U PRI &3 Lkead) dzbdl squ>

s WauS dyen 5

By Lot G Ak 35S0 DB Ll o i S bl 02 U Wl ol Bpps wdse -

Pl omslsetl sk i)

- S b aald anld) agbll LS dygekl OILYI A Jlaz)l i e

() @ W Sl o) Al il Y axE Okl 3 @

c P b allay el Alldll axk ol (3 @

Gy W g moadl sy b Ao Ll Alkidly (2 Ll Bl o Ak uE ORI G @
A O b & agad Lasy adlaa) sV dikane 1Y Al ddlaiey W ol
)

A3 el Sl Lo sl T e oty ga ) el e b o @

cadkll W (3 g o LS g (3955 blis o e el a3 I L sl Sl plidl @

29



Agygedl A All dyyggadt oyl
Sl s i i e 33 LT 518 o U ) i g
N: 36° 00' & 41° 37" o0 jasy E: 40° 35' & 47° 42" 100 L oy

o2 ly Ol ) es Cnkaediy 03,1 (30 gl ey Blall 3Ll ey LSS Jleid) e Laig

oy Gl g oSty el sl e g Lol

o8 2413 b Loy Jsb U128 185180 4 aflay) bt s i Ll

By Ll 3 1S g5 oo BT V) o) Bl 350akl 0¥ T Sl 2Ll 0 200
VTS R WIF R PRI B HPIMPOUE- K @R UV W

- el S G gl Bl L) LU -

gl (2 ) Blse U S U e sazal) JLbly Sl M) cas ) Ak aikal) -

M éj":" c:i;j 3;3/.4-\) LC-JJ} c\,&j g_,»l}-) U’a&} w: J}.@.w v.\a.?j J}.@,wj\ &b\.\ﬁ jT 3.31}-\.3..“ yu\ —

L JLE
Ay Wy adLall spudl e 53U e B2 ) 3 Al gl el gl oay sl ddlate —

Al gl e wiiy Bygw 3 Wbl egb 2his el 0 2814 Walelily 0ge ) for a3 an @

PRt gA sl 3 bbbt e il s s e oo llas pLEI T 0
) s s o 212 O olid

£ 3000 ) o 3 T 58 il o)lisl pges @ gl B3 e 005 Sy @

571 sdilgyy oolally o7 504 osily)y jully o5 2330 oldh & Ushl JUY o 2ogez L @
C oAl gy Jlasll Sy 2 el s BT ) o) o5

30



tty Laslab (3 TS Bl Lpiams o Gl glly )Ll GBI o 3 Bpger 3 58
SN e = Gl g AL Al -

Ak eadly 4300 0 L sl -

ol -

- Ayged) elall 2an —

(o) ) J -

Alaag B ol Loy Olye L —

ged Akl dewgylialt Golllg dyygn o) gt (ISEI) gy :(19) S

31



(3SY Jer ) g Bt Aldldi-1

ey ) Lot 5y o5 1704l s s By o 30 Jloctll ol 3 2l Al o -
Ay Jeadl & Jleadl 180 8 o wiy e 1550 ) oo b i Jofy lawsdl ) 23001 ¢ Llpall
. uj.i-\ & L}j";‘\ }ygﬂ

e Do Gl o leab L) AL Al pUEVL pen Sblas by dldldl oddy -
S e (3o cd) @S alhe JLH sds @ S8 OB aisie oo ke 214005~

Adsl ol blisy coegdailly ndS o) e 2l aely Sl sl o aysses

il ambos e (bl Jedh ool e gl e Lpd e ALl JLH ALl e -
el Chlas S e ol o)ladly —gad)

Gran A ((gomsdd) G bLadll ) B jpall 65 ALl Al e gidl o) (3 —
29kl oy dpsadly Bloll ¢ Lloally ale Ll QLS i £508 oo Lo Loy sk Ly o 5509 (1)
s S e s g 5L

Loy Jard) 2y 6 3Y1 r 2 ojliad) Goisly ik AT a5 Ao L) JU 2hd e Jlesdl ) -
Jal ol 8 g p2s Ly Jletdl oS0 8 ()2 o ey Jleddl 1S 8 (2 Bl L Al e
Judl pasl @ » 17754clisly ¢ 391 Jor da o o7 30 eojeg o5 75 Lol 217 b 4y . VL&
c bl 09l el ol e o s adg bl e

odn uxfy (JebbV g Jlom ahades) pgysb b alsS” anal ol a8 1SCay (G151 ) Q> e —
¢ 1201 Jlead) leand @ S odn 3 plis) Jol c(ogelf) 39uVly pjhe (68 o Bype 3 AL

-2 800 Law s Leelis)|s

D dht By peudlg &3 i) DL il =2

(@ = dW&) need U] Aygwr Bl dende B2l Jlatlly Jlesdl ol 2Y1 (339 Judll ods szt —
(G T )

i L) dpntdl Jlomg 25,200 0L o —( gedd) Jor) Oped b sl n Lodld) odd oy -
Bed Raded 22al Ly Gesems ol IS5y (Lo M = sla — Ol — RY — Ll — il
Ao dagl g LU sl L siy Bl Lpaads LSl oda ey . (il

32



Legazt Jo sl 2aally &)l Al LSl e degast Beadl Al sl podd oH (3 5 -
sl Jor L b el B8 el W 3 desio Gl Leakely 1Vsk b s le oy L B0l LA
o 1401 50y s 2 1515 Wl

0807 Ul avs gl Jol Lo il it By il 2SG Al e 8,0 Jlesdl 2l 3 -

o et 13a) Ol Jle bl dead) dldld) A gedls B sl A o s -
Ji‘ JAAM\ oda Jj:- olassl o Aegest gﬂj Dgpm jR2A3sg jJJ\ RS J.Zﬁ A e olassdl

(o3l pelay ooy . Akekl 315 Vlg ALy el JUb fdor Gy 5 pgyliad) 3L 2280 dlne —

£600-400 oy Lo Lesli) zsedl
2 sk Rebl maw e 20l B Laylill etV A b A el (3 e Aim -
55 (Bd) LA Jsew ) st A2dl st Lisey G oL L AR Jod) 52 e laisl)

C bl A OlLb Lgd

gy o) ol praall dizn—4

s Lape 2259 6800-50051l aclis)) tosla o a9 &padtd) Aol o B,20ly gl ) ek —

(st IS Slade) a1 ol e e kS

el @5 B end @ oY1 Jldl dxzyy p V) BU ) e deget ol b pady -
A Loyl e mdss Lo gy

ol e J Ly S Qe el 3 plad VU Bl Tug -

23531 g & demy Ao U] 316 838 Badly lgpliss (K8 3 TS 9o (gl sl P a8y -

33



((Bp) A Jgw =5

£300-200 ol o 0 sy o o 939 gy G = JUE G By Slolos o iy -

28 JUH r degat w55 Jeedd LoV b e Ll ol (3 odilyyy Gl SLAN (o0ly ankeds —
b Jor b T B ) 2920 ) s b 13 s (8585057 — Sl — sl e ) AW

[l LS Ol Jlomg ) fr —6

J Ll a0Sd JLb sl Jol bar L B 0 — O 3 Gudd QIS blad) ans IS -

(2l L) » 1800

ods a3 2iss AE) BSH Ll e 1S sde e 1S Bl e 38T JL 085 Togas -

£900-700 U] teelis) Lo 2ian 1] Jsm5s (SN Leand e slaz VL T
031 (298 olEL Ly A L Jailoty Loty ALY (298 54 Bty 3,20 Lgmien jloesy -

cleall b Jo L3 Canion amull Jledl (Ko Ll Lmgie 32 &) aslll (g1 2l LT -
Ty mpatl) mslalJS cmjlall WIS pladl) degie el ST daa bl Logasy anadd

Lapey Bsiilly daad) adly 3l 15l oleladl)
b 829 03 e ALY ol e et Gl sl (Kang Al e B Aadl alads —
LGiad yaisiay Osadl Il allil die axf 13955 Bl Al Rl ALl e 22d) Loy -

Esn B Job ey dypndl el Gan o Lkt Bl dned Ladl e 28,00 Bleid) agh) @ Ll -
OLA_OJ-;..UJAJJ&

34



SHPSENPE RV E RIS

o WY eds a g e badan Lay ) Bonlaedd QL i) e ST Les 2y 2N o
o sdexdl L e Bae e 4Y Bysed) Bgall Bygeenl) 23S a1 i S SV ) Gl
oxy @Vl ebolially U S edly Geal i

Hyyge (o Alnonl) A oot A vgd 3 Wayg39 Aljd gt Sildealt —1

saill 858" BSTlony eas U Sl OY Bypw o B8 Jlotdl ¢ G 3 Geenll bl Jlesl 55 0
oz Lo g i) Bz el J 53S0 5T T 0B 8T o ST 4 Gae g s @ B LA OF 2y L g5
%)yysﬁf;ﬁzTgvﬁmywkou&&fﬂ) azbd) oda (3 5,5yl geed) Gedll

- adbaial) Zheal A1) e (iS5 O whazs | it Sllans O Sy 8550 5T (6f U Jmoghl 095 ST
pludNy Gl 5557 5olall 2l S ane o 3 Jadl) U O aflpdad) ollasadd O 5 s 2l
a5l Sluhl) S i) Ay pd plad) 358l ) e el LS (gl sladl e diasl)

1blE sie Lty ogh (V) ( i) publial) o)

(s dnz sl s ) Bl Bopms U} 8L 550 w2y ogb 00 —

S 32l dleadl oYL o 5506 Wb ) sbllly a5 3 Lepliad Jtf oo Lol ey -

Bl e Jletdl il (308710 J) odaw Gasl far o

6Ty 2anl gbla u ol Bdine ylial Sl3g poase b G 1 55 o OF bS5y -

Jabla
sbdl Slib o oy Lgan OF of djed ool il ] Lpiam oo 5 ) il Led ST LS -
Alpa) ablall o gbl (bL jand 2lmall Gl plisinl S s Slbes 28Y Sl 3 oo Ly
bl ey Blasiis Wylesly 4 5call Slapgdl b Gom o g5l claill 2aaall 221 Seismic
skiy Y el il e gl Boula) 3ous Glan L Rolig Bype Wl (3 B2y Y1 Al et

AV A LYl

35



On L dysnd) e blonll o bangdl sl pl da o) and) anls @ gl gkl coeasaal LS
c 0P8 By B A gy Lol 0 Lo dzal) L) gladll

3 SVl A sl e iS¢ ol ol 3 plad) Aergded) Bl el AdS NS e
Bl s WS (o B & reves b 3 adsdsY) dally L) 2l (gl ) U
i) ailas oy Bylie ollasy ) e Jad) g3 Jleed Lol aul ) caeas 23, G dr gl g
¢ 2V B2l e el Js LY Capaaly Joolid o S0 3305 e Bl 5 Bl Amglsid
bl g6 (3 al il o clgw drgdodl bl 28 G 355 L) sy o ST ) ST

IS
R YL SN R AN R

o) ey e By By or Gomn)l ) OF s e il ety O 3 Bype 3 8
T Laguanr 58 pdl2 cpend o) Min 3 5d OF (Sl a0 Uy Ldgall el (s1) Lot
OF s MW gl ity 555 sl Slinoy (Lo Dmte ooy L Jits 1) (3585 Loghlis Gala)
o Bl ple Sy g (3 Akan)) i) Lo Jletd) dgall Gl ol a5 oS ) ods o Sas

DRy 4S8 L 5SSl dedal) jueis ans a2 g ol Byem 3 5 B

() dodand) ol T and) GlUadl) a5 dus 35> 93 Jsls Gllas 49
S

() deand) o T Sl Gladl) 58" A 93 ol Gl %

g ) dogdand gdoed Ls izt Blad (Y

3 Slpledl aliaily BN 3o pdn ety dyse o Al G Sls ool it e ) s g
M g dpaudl Al g (3 @ledl) Blas K2y L olstVI Cadsg A Uil 93 39w )l claal)
Bl el jusdl Lo Jand) s Gladl Ws e iy el Bl jdoie e ol

DA 4 gl olass))

ab)l 5543 R e 03,1 s -1

36



103)9\ dojﬁ—].

Adledd) el Y] dyen J) aie b Yy 00 VY1 s sl Vi e (laeY ol s -
QYRR WS SN PR L2t 330l Lol bl 18 Rased &b 0 B)le sas-

Lmsier iy 02V 3 B 3 oy Sy i8Sy Bl Sy iy — Rels o 0 0SG —

el AL Olebuly dxam sl Olad g Gy (3 dndlydl Adlal)

gl 1) e 5By (0331 152) 033 e (HA8Y) AUpY1 ol A e sl L a2
(S 2 Y lsdll allad) 2 Lol
oda Loy Johll bshas olZL slaaV) doby 2B ljdouis awlr o 0 Lid T98 05,31 (g3ly day —

gLV oS 2 Y Slse Ml o 3STler fuaiy el 2b g Cpmasdl Sliguy oo 808 W i)l St -
bl 3 awd)) @il Job e aglall S Gl aie s Ju 0331 4 oly il 1SN
LY

LB Cilste CamS onedll cpllss UV 0o ) 58 g -

S Ol e Jletdl 3 T Slegre dagy i) 58T gag Yo il 62 il szl o a8 W ©
(g of —J

gl B Sl r 2 38y Ll Tobicd BT ded 320 e st g 320 W O

Ay Bupt Sy aill gy 031 peed ) Jletdl mindl B Ly 5pt o S5y -

Aol b

37



Al e et -2

25 2BV 2ol )y i) AU Slaall e 858 3L aisdl) i S -

298 Ohdsin 3 ade a8 el o il 3 aae s U 8 Ly dae g U Sl ) OF Jasstl e —
035 4k

Gl oda ] seiys (aisdl jo= Al A Jtll £ ams Glodll o deget Jaisdll B Aie -
o dhsb 85 Py LealsnnY Tl tiee 3ol ods dl Leald) i s b S el e Osie
Aol SLeBAY) (i aad 2517 L ghas

(EAl) SUl U plad) jolan Jaspe 2isdl) (3 dnnlg) 253 ldes O] -

aw;\w\paﬁusjw@ugﬂ\JW\gwg\ywwa},&MgM—
it BT ) Blo] eed! bladl @isdll ods wsa> iy (Graben — Basin aslaé 5> a0l

Ab M edsis =3

s Mo L o Ly e Ky Bk (255 Alygrg el o pn 2 9ed a Bly il -

bt e dids olb Led Lo Zimsdly Ay S Slsey o 2sel) Jlesdl sl Ll Ly -
shd Lills 1550-5 eoyey (5801040 Layle Job 745 .Brach — Anticlines,ail wlasdy

o2 4l il Y1 s ik e Sl odb 2udl) o (golall o)

m Aol Olaisdl s LS 2aal jujlas Sy mhdl e Gsly dasall cbusl bls 0555 ~
cFU Ny gl Slgesy laisall ol Ny L asVskall LU odn e s

S e mladl e BT glas gloall sl s Jllgdll o Begat Jlaid) o 2L )1 (058 A% —

o) bk e iyt bl jLasl Lasldzel Jsb e JamDs adgb Slsgs
S Ll e ) B Slsdl eds s ] skl jpall olib 2ss LS -
ol Wl Bsis we (Gl o Slie se Jahns sy ir (S 200-150 o a5l Gl k-

(il ods o g 5l (glpe Sty s Gllsdl

38



g ) e et ydoed L I oelt Bl (L6
iomdan) e GIbT of 16 Laws &) 1 (s Uy L indl o) ol B3 JU& ) axc
) s i JUd dgad) seudl GUISH g gl en g B edd) ALl G Gllgd [SCaTy iy )l

SV Wiy adgBladl OIS Caimy Aiadl stz and il B e Tades dal 2 Blad) s g
gl & oST1-6,5 Losg bl 8T 3 o53-2 0o polid Laos Gas il ) S (o e S
oo el s OF e o Bhaall gl e Aesis Ao gennt Bl 55 3 wogll s O] L oLaisd)

Liped s Bl Amela ) s

D bl Bl s Sy e o

A 2eé -1

gl s 23U g ) Gl -2
(( Qi st — (5355 Y1) (,nd) bt Gllai —
(Jlemst = (254591) il st — i b Gl —

sl degat o Sl il gl Lo gdll o) 320 Al de b bt 01 Bls -3

(A B as e pladl i) (S 23 5V
G gladl) — Lol ol 3,5 plad) pls —
dsboll i b I da Lo add) fdlldly wlosed) -
(A bl O Jleidd gV Bladl ) bgdl ol $0d LYl pladl -4
(S Gl Loy Lol dilens =5

By B> o) = (Qletd) S 8 pise) — (pas — Lo pais) - olaisdl -6

(S paisin) = (Jpd! aiss) = (531 2l
ol O Lo Ba Ladie =7
Fsdl) ~( ey = JW Sl bglas wn oIV (3 A1 i) 1y 3 LSy e ) Slsdl -8

(p = 3y oY wild Jladll) — (o p — YU oY) b gllgdll) — (3,6 — Y& ol NI il

39



S o Resed A o 258 n Wlste ciyygn o @A) Jletd) el 3 el ol s i -
25 Sl Jall Gl e gl aand 3 psed) M faiany 380l Bhanll Ssdl) 0 deges s Loy

colalsidly il e degas
Sl o dhadiy (38 Blo) csn Gl ey il - S Jlsd) e s psd s -

A8 = a3 g degaz SN Ly L) 5,080

gy Beghally orsdUl s 3G ) Slaisll p deget (e osed B3 ALY (3 mog -
LY (3L ) Bl Byl SLAR) r Ao gernd Sline gh Al 208 A Ll L el g

el L) oy Baled) B ) il aress o sgdl) (Bl>) jdouis OB 33,2

@ lly sl Ma Sy (Jsdl Jaisin sag il Lowgie jaisis alidy G peed SV o) -
gt Y) Slgry b Gl pas 1258 Cnmngdel] 3903 Bl Sl 0 e Jpb) B Ul el

. A

Jc\.&’)! .Ja.ﬁfa wJU\ )M | oda @}7 db cu.l:— up)ﬁ dja\.m « .LL; 2 L} C«ﬂ\j )L.Zl«.?.sb u:\;-):«j\ Q,\.Sjb c:,‘,,:i _

C o — I oY ls lledll 3

riovland) e @LQ.K.-,»}}\ WY1 @lai—2

Dl el Glaiy (el Gl e (s 48 fan

(S gadt = (63505 Y1) (6,oudll ot Blas o0
iedandl o o Lo Sl Gladl ez Bysutdl Slisyll ‘,_;gp? o el (s el o)l Glai Ay -
Sl

P oolbbes A Lo bl gl sl o cbpn Aglats doedan s oo ddbie gy -
Sy Sdine B)ilig Ao b

g o spd) Ll Gla a2 ) @isdll s gast dny L iisen)) daseal llgd) p Begast aile e 0dsy —
S oy b g s $llsdll odny ) amy (3 gy S Y1y Bladl Vs gllgh a0 33,200 2y il
(el 1) By (gl 1) nedl ) el o

40



o ALY @ el sdn G35 Ol pdla g3l Jleidl b (3 el ) Bl a2 g1 ghisdl) Wl -

Aganlly Aol

B Bl bl e (ST11-6 5> )imand 5S; mlad xSI osall ) ASlsbed) SLbll s —

L’SJAJ&M

G s gsimy QW 1olss sf oS esetdl Bl Bl @ Leme by ol S e Talazely —
oYl I3 il Wil e degast me 20— Jledd) oEL faden dlly Ol (3 Legn 30t 3o

oty 5l Led o) oy (3 8ol s (Jlon) e 36 g Lo 20 sl (g3l

L@‘:" Z‘ﬁ"‘bj) wjﬁ.’ CJLJ)—.NJ.’ 59)14.&‘ C)La.a.ﬁ.al\ o 3&}«5’- Lngj».uj\ gu\ dUa.s L} @@,Y\ C)L:,.J\ o~ J‘*LQ:'. —
Lt LS ol e sl ) ol B Jaise e Alllld] gl wlaisis doag LS Gl jaiss

ey paas pisvs e olaasall e deses dyead) ALl

39050) ol 85 er (3 o2 39050 39y a8 Gl )l Bl dilad asLpaed) Al e -
o et odd Goaally Goal) Jaod) o sag (il ] sgm 294V e sas OF gy o(JlSm s
sl A Dy e Gmgllly el SN IV ) s ol enly 35S (3 5l dienll 1540
Lt on O (bl (3 cgly Gl 28 3 iy Ul 8se S ) ailadl) o0 2l

Agpedd) Al Kas

Ity Aot &) Jdr! Ak ISH) gy 2(20) K2

41



el gt Glas o
- JLCT*') JU:T” o\;:\g Al %éj\ Sﬂ..,a_ﬂ\ C)\J.XSH Lg o t;h) (FIVPY 5 ﬂ)j"i\ A2l C)\«a}@w‘\ J}k:,g ey —
Lede ogae 0SS ol oY (3 Lgjls L) e Ao gast Sliggd) o iy Aixy G0

dn @l gpadly paldly 43,200 Ol Ak s Jled) Bladl e WISV Sl ggd! r"‘*‘i ol -

Lz ol ool o 2010 Ginial Lgtomin T Joay b 255U Lmady il Loa

o il ol de it W s w25 1Y LY el S o o oda Ll 3 xS -

Agemsdby Al S s
Leatd 5 2 ) A gy WISV Slosed) oda 5im 3 Box Folds assuall ol g5 -

BS Al G n Jletd) (§ud) Blas wd s Loz ol ity ALY Sy 05l b aniy —

@4‘)%4&4—‘%&1@%@@
D g gl Bla o

S5 LAks G p Adgly desed Cladsie Wi e dde ol olel) ddbu e Glly -
S el gy bls) bayghs gy s LSl bbbl 3wyl (Rzall)iglzy) JKsY)

el — gl Ll Job Jo bl Koy o
aged) Ll LU als agal) alleddl Lo Bl e o) olbll old sblall 18 aud) das —
Jb 808 0585 Skl vt 0B My colidall oS for o Gphi Angie of 831 Slgdr jed 23,201

(S om0 T UL Gsd)) ods 2y o)

st o O o8y el Baly S o e g el Bkl o 3 bt ST s -

Lgan S 3 LSS
oS4 e ol Ledeg (Bgb b oS25 ] s 239 oST10-5 o gl Lashael Ll —
18 poel) Qe S g! 29u5 W (g p5haty (850 Jokd

¢ ez bl o Jlanll 0b jobd ad gou )l cllaid) s 539051 Gl g2 el Glad) @

RIESN Ve ARCH PV

42



Gy e o o oo Uil 30 sl £ gt g Javg (3 (50l Jall Blad) g
& oS100 i aze W (5500 © by wgany oS400 Ll b gl 13 de Lo
g ) ey 18 2 adlead) bl (3 OlpaskS ke Sasg dow Yl asllas

Gt gl aolt) aY = gl LY Sladl ey (gl s o skl Ly
+ (Crtanliy DUy ppmn Lo 158 (5 i Lans il

Js Lo I el dall () Bomdand) 855 LS e slas ¢ (o) Jal) Bllai ol )
Jlsdl & (SO0 ol b Joshll sl 6 s (o) s as 1y By sl (55aS0)
REY RTINS B PRp Y

4 55U ool osill S 1 o bl Jimll 7 o 39y el Gl e
A @y mad Gl (Gl el ) sl Slads e s slladll O5S
SLS dpad) (3 Slaosd) iy Solall )l s Slaosd) w5 E Wiy S dadll Lele
Byal) UL me 2L L 387

esrdVly Y1 o L 2sadl s ((B) INversionoss) J) s Gladl o A
Al sl wlaisd) pass olosed) il oy (A0 Sty cd losd 8 Db 3|
553) (oW Y ek e dlind ey larg oyl S Grglly G gidg 81 IS S5
e

i) s bl b1 b1 e sae My S sl Bg Cp ) RS e T
@ gk wd bl gble Ko g5l 0gs Jag @l (el ol Blad 5olal) aJLISSYI
Bl e Jledd) il (3 T sade Gligy dsb ahs Sl (gl Bladl e ygid
(S5 JUy J) ey Vel il Bl el i)

Gy oS 1AL ksl Jog Bple 298 Sllenr Ul gl I35 Lo 2l ods s )
Sy DY 3 LS slang Bdze 2Ll S0 dhaite Slaisie boa Slhes Wil (52
Ggpedd) fedl vy seus

Jb sl Jleadl ) elger L2V dnnlyy ol Gladl (3 i) A el S Ll )
ols ok ol e () OMBY sy L ale et Sped) aailas ) i 4 Od
el ] adand)l L) sn plal Lo dlar Lt (gl Bl o s (s U1 ¢ U BlaasY)
iz Clely CBES alududl Jsb s aendl 3 cdas G (B Y stk 0
Slbes LISy 1Sl Gllpdl) ey ol e 220 Laslasdly Bl Jib 3 el Sldes aias
AV AN $ledl e aall Jsb e Oelly joliazel)

43



] SCHCMATIC OF

GEOLOGIC | onruen
N ARABIAN
S PLATE EVOLUTION

ALEPPD PLATEAU  PALMYMIOLY RUTRAN UPLYr Y

uAT EANARY i @ @

LAYE o
z carLy |5 ‘ ‘

LATE

£
:

CE®ROQOZIOIC

TARLY

CERETACLIOUS

COMPACEBIONAL PrASL

LATE

wd f

CARLY

JURASSIC

CONTINVED

SV SIDENCE
LATE wITHIN
PALMYRODE TROUGH

M ESOZIOVC

YTRiazsic

CARLY

LATL
EARLY

LATE

wavews |Fi8mAN

CARLY

noT
PRSI
LAY
-
CARLY
LATE

—Jo-uﬂ- (1.4

PALEDZIOIC

CARLY
n

| ATF
uiD

EARLY

LAYE
w10

CARLY

e cawmmar
[ ——

489 g ol Jal 35S ol (oo ey (21) S

44



( JUsSased! = 250 31) Al ds = jlmis b Gl P

A B e Tae Gl e aypedly 38l oL Y1 s (s35Y) pall e — i Bl axg -

Lyw (5100 Ll o

0SBy cof — B, oL BVsb wlas e Lis 2l 08Sy i Lot (3 5 dd ) gkl 2l Of -

(ke oy 1) (5990l

Logir Aholdll 2ibll o) 8y o oS40 Bl Jlmi for o ) 65 Jly el e Jor B -
o e S Aadie o Aloldl) daladd) ) (3 Tagust T V) Jats Yy dblu ST g5 cosdl o2 Jlaidl oo

b 3 oldl adsiay Jleidl 3 e

s adlall ) Bl 3 S sl L 208 ol de o o N el 3 2S5 -
Lty (o) o e waiin Wb 3 el 1) (935l Slaog pha) () 4 BB ) joles pllaz
Clesy aiSas L4 ruﬁ Ls Wl ggwudgu S99 gt bl ppie o i) gsy.ﬂ‘ ey

i Jor Sladsd ezl an Sl Ay dadped) g

o5 o skl 35T Ay e oS (el gVl Ry e BN B ol (3501 i Bl O] -
Lo 2l ilS ) e = o 2t OF (4] Ggieed) Tt 15y ity ad L3V blad) asls” olls
GBI oy G sl I msly (Ko @ dy L JoW gl I E Y gl Y5

b 2sE e B0 U] ) B o2 o L el Al

sl Laazs Jlotl 3 Wl el o4 il ol Jf b Bl S8 e sl e 2y elasy -
Jadl n il ds Lo lazsd o) cedll 0B WLy il 3o S wlib selad ol Lo oay
£ i 3 S Glasg S sl oy Lo gV Gpsd) a0 Ol oL Jletdl ey Y1 )
Sl ) = Cresdl) Comsdld) Slag ¢ (0Ll = 0Lp) ok S s Lpdais

LN sl Sl g Tl (e

52 le s b aisie dal L BN SLA) Blas 33l gt e el de — et spus ag -
Slban) sl IS jaisll (200 By (SD-Aesaianll Al @ fh ades Ofy Gad Jlaslly 3,2
gl (3 g susy BlST BT LS (b) Inversion ooty bzl

45



Mediterranean Sea

1

Cmsmt Ranges

-

Mesopotamian
Foregéep

Anah Graben

IRAQ

Sowis = il e (b Bl @Bge oo dlay > 1(22) S

46



o Juddl el gl gl pedl 35S dovdandt dmy Lo B S lei—3
(A B33 aed 8 aluB) allas) g STN iy BN 31 d)) Ao gat

o U o el sl RS R 5 G e A Sty St 3 o i
g allay fredd) L;.\.w gl Bt O el Cpdl U] sl e % donlen A L U
okl el o8l 3 s (Levantain Rift System g2l slodl )lwgdl =i 35

DI ae ) o) e pdaally

:L&s)}\wj\ t\.‘aﬂ\ - Ja..oj;i\ J:r.,ﬂ g}ﬂ (,\,\,5\ e\j@ o
18 A ol o U &gl olial) o Ojg-:i

2 a2 g L) JUb Al K, Horst Anticline ) asy cus (g &1 qudl @
= e B e AN AL AL 0S5y L Ol ) Jlesdl e Sl auly ol
S ol Ul apen(110-5) B Ghons g a0l Limlir ool S0 3bian b sl
iosgdl Andl gble (al 3 gisn @l ankis (25-20) judi T g W PV
A Zib e Tosasy b s oldl dgamdll 2501 Gllodl r esas Bl L) ALLL
Syl Slaasall WE Ao Sligwy cf osrd dadl ol ezt 3 ally Oud)

Juddl o byl 2l Grabern aalady) bt of sVl e degaz fois iGSM el
By Jlutie) 5B G 21200 Sl ja) aall B piis L Oleany Ol (g8 Lebly gl )
oS 80 o ol Jsb Lol (3,201 G sy j1aie) 26005 28,01 BUL LT (g4 I
At Dlgey WS Apas s Sliadsug ikl (3 Ol Dleas s g (ST 15 oy
L QW jee s o) gy gl et (iSs Qo) el 3 L aelyg Bl
Sl 85t Oy Jetdl @ U gl aisas dityy oW el G ISh g e
rrsd) Bl SLgu Il e BT (8 iy el Bl Gl el

o A L e e a1 ey B o 9 Tl L dmy G ey 1 B30 gl @
Loty bty Sloas Slaiizng () 3esl) A cypbl 2l o O — s G
dtdly 3,8 — Jlatdl () ens 3l & od (58 s 2o o0 e s B Leall piss
sk Bt Dby My (V) B e S aise e (psd s fak L0
C e s A el WD M sl Bl i b Bl L s

47



rdgghall doedadl ey b dld) Jdludly Ologgd! o

Gl el 3 Aol L ad Ll loged) s desas bndll sl B0 3 -

ods o dleidl il Jado (A e gkl Baadly sl S S e oAy Jlead) ) -
SCSkay S Lagd S

L FMy sl U Sleog wls Sy S by e 208 b & s —

By by oAl Mo ST 6 el du b e (K5 o el gy agal SO LT -
Oldy iy 3 Bl JUH LSl Bl ol il il 3 ety Jolall Lglad e
(Pl Sadl) Jo gl ) B8 B8 Bl o) ] Jletdl o LN Wit gl calenly

() fvlud) wf Jleid s Bladl) Lowsd! el 3,8 LY aladl —4

) B 181 Bl ol bshos me Tiblgze bowsdll ol 3,5 3 el des b Ll B2 @
il Bl o cl) o) B dry pgiany Y] Clidl) B a1 ol
LY O —

oo dlr Gjlie ey Blsll OBl AU g 2dd) mds e oS 1000 Slad) s axy @
Ayge oo Jldd) ] ol

clY Wbl aledl e oy Jolall bghd Sl (S (olil)) Jawsdl ol 30 Gla a0 @
g o I 3 Jasl) Sl o) bl Bl gy (2311) A

oo Bl el Lgame il gly 33Y50 At AAll DS Sl pled)l 3 ) el Al @
Ll sl s i (S40-35 e 5110-100 Cxesebly CesiddsY)

Joo (Rl SB35 pn 25955 Bald) i) K2 225 Aalid] a2 ~LpYl plladl s o e @
Bl fliy WS2-1 (b asl ey oS25-15 cp azpe sl sy kel ks pld) 8,8
e YT e T 4 dugur )l 2y — Crad) Slays

) Bl 3 bg ) 0555 S10-8 ] edess (5715 ) Leos ey <ol gl B LT @
Aol Y1 Sl bV 85 s By doms o (] Bhianlly Fiondand) (5l B e M
Sadom  &zwall pster 5 i gzndly Jhuly = Btsi 2d Sbsey o0 5,SU Diapir
cgpeal Al e LY ayu asl) Series

48



Badlyll el QW a8y Sy (oS 10) Wiy ALl Srav g3 bpb 3p8 Byi- LT @
T gl Sl 1298 Lpb pS) 852 Bd 3 lawsd) ) Gs Bl e Bl AL

eSS ] Tam an (Gl Lk 53y ol sl 8amy i) ds) 3BL) &l e O] @
LS sl e il s e e oS sy plasl e

G oplg b oo HUL (Lo ds ) W (SLN) el G0 Slld) 3 a5 Bl O @
P81 3am e gl ) (30T 27 ey Bl oda juEy (Bl o2 oYL Aty (ol
G oS 5 ede peady el e @08 30 alsy Jledd) Leand @05 35 5 i)
. Mantle Cieally 3,23 o sl Bl o

1 .

AU gl ol Gime ©F S poudl ols o (Sgias pglay Bl galsg Uy S5kt Jsb alada 1(24) S

49



B 13 (alll) At dondand) pouis Alase (LS > oy Sopend) Adaia—5

AW S S gaw It sllaally 5ySTl 1B L dilgd )

SIS B oy L) Bt e 0SS s )8 I sl (3 a5 ibase

d) ddlaie o3

(s 2SI & (oly Bl o) o ot ST — 2381 Jgb a0 D) ) o8
Jb aad2y 2l sias jpiew aabaidl) ods (3 Sy L ) ol E o A ety Jletdl g
Al AlSad) dSan | ST henl) 298 Bysey By WSy e a s el af
il gy DLl el oy e ol 328) Slisey GbUY Jan 3y lea sall oda iy

Lo pgsYl

:(b\ifzﬂ\ y)ul?‘}.\’aihw o
uwubupjﬁfsbfy\&i&wwcM\M@f?WW\oM@ﬂY
s dplae ol e ) gl lly cuses il s S L Aty ety e

sy (gignall Was sgm Sbgur) 0 e Jl Cais ssle b ag wsdl

g/ Sy g sl Ay 3 S0 Jia - (V) ssaad

SIS o ddlase gias oy - :(25) K1

50



ciladsll —6

15 S S ol) BenS” o gedly s L) ) LelSCts pmg Byppn o il bl (3 Slaisill g3
Sl laisidl odsy Led b)) i ol Slsey 0 808 Sl Slaisdl S adzll
rolaisdl pa aeg gk Sy L e eds Yy Lesahds Ll g ) Slsgll A Aerglser

e ol elie 0l laisiiey (Leselds psiie 3 29) Seelil) Bosess
s — G| jadss @

58 b e wn A g ccd (258 e A Jletd) Ly ST e a Bl sl ) o -
. '&cir;J\ ol

(S e oldL) (13 Jlazdl 62 Lgdl 13) TS STl sl sy tomsy Sligmy il S -
oY e 85Ky 700 ain Lo g¥1 i) (3 gl SUgar ) AL fuas

e A Qe i 3 Sy mpagl s 3Bl b an jaisald s -

tdledd! 2 jpiss @

C s — I oLty Ll JLA Al g Jaudl ddbaie on sl s ek —
ol ol e B 3 iy e A g ol W LS sl oS8-6 s -

il odn Bayg 3Bl pb Aty Caty (el U 2905 BwVge 3506 ST Sligw, Laasall Lis Sk -

AT g g o 223
(gRES jRrRSue isve @
gadd) dleded) Jletdl vl e A Jledl g Ll (258 e Al Cgidly O ) dag -

u?'}r“ Jl L”’;«‘ Sy Rc:J)’b C)L:*Pj Laal) 2‘-3)\5 dps 3v:-°l.-’)j Ao Ol.-’jwv °§LE -

51



: 91y le\ By Gowd jrisns @

C S sVl Sl el sl ode sl (5ly —

QU sl s 5 sag el LA LSl Bt (3 a2l Y1 ST e sl (o e -

520 0 3 4z (ST00 b iy 38 g - 35

Cigeddl st ae abli o O AU ol o el WU Tolinsl 323 adsis dny —

8 Al B SISt el e o) ] Ak psed Qe ool B8 3 M) aisie o -
Ageddl ALl o2 L) LS ST 51559 289 dimss A0 Sligw, wliaised) oda Sl —

(s jadsus @

w298 o S el 3 e B o i -

S Slswy B 3= IS pdn Biesk B2 Slpwy Ll 2l Jod) ae W dled -

Al jadsns @

el

u,a.bul\ fda L} 5)35 JP-}QLJ\ Sk ‘_;l C)LA\JJJ\ S :\g.)w\j ag.ﬁj\ L)P‘_}:‘J\ C)L:}M) o}lf F

3N pl B b o8 ly S Sligy OF Graal) A S (s
.°4—3J&L4J¢Jgﬂ‘ﬁj@,sgzﬁ Ko Jaisdl W g olial) wgs —

A T bt Sbas 98 Jlidl 3y Ll 58 Ol ey db )l ped Cpdl e el ug -

-l b =

ol Sl ) Slaasll e A s gest dag laasull sds Lol )

52



Lol e 3, adde —7

P B3 Ul cdoy gy Jladd sl 2091 SISl Sled) pshall PO 5adl ol cdSCss -
k) apsby 92l sble 3 oLl s

c Vsl e S Ol ey 358 gb csuaal) Lz Ak g -

A Jlesd) o) Ut Bgygd) 2V s iy e Vol ASCE e A Jletdl ) g -
5 L'J,gj.@.lj‘ B 54> Aadie o

—Lall lsb b e Jledl ) a8 ed) G b Bk Rl dggdt bt sl (Ss lSlawl -
.QMUM\O;J,@_J\@Lﬁaj,s,a».md@g;mjﬁp\@—)w

- &ww\ e Jﬁ, u’j-‘s Loglnss fju) glﬁ-\b Olend &}@,ﬂ\ o b b dedde RN
RENSES

sl bl e M3y jaisdl e Slogedly LAl G5 3 Gesdl Slsey 22SE -
il 3y aladl e 8ol Bl Ny iyl

lapdy Sliadsue o dyygw o0 Akl GoUL) a5 iy 5 :(26) JS2)

53



g & Eis 3 R ) FIsd -8

LSS ol bsbdl (oo o Bype 2V e asisll desiall @il OF ) ol s
Wsb e Ly csisdly (Soigill gh jsas o PO Lagdy Wajshar jaxad gl jlad azlally

Bdl) ool cladll Slime gion sl Bey WISH SLBAYI a5y Llgad) Lblas 6T
gl ode 33y ik Bomlodl 8557 Bposdll b A Oy (@lpdll Gas () and) o il Lo

c o o sk 3 I
D (g = W) st bglas aa oldY1 G It Higili@
o gl el a3l e blesdl e ol U Amblel) dpedald) day Lo 2 oSl e 3 byl S -

Adall s (3 Wipedd) sl Blad Aletdl Bl Jig (s lly @lsdl) oda el (L) — dypm) BB dey -

(st Gl LY Bladl) 0391 (o3lgy el ) aisiing

OUEV s e (e mlad) Jo el il L) 2l Jlr Jsb e (0L — &sm) 31 dzs —

g W e (S5 1) U eds sl 18y 6500 e alis dypy Rie B3gas A5 dmazy Kt
Aokl BT BV o Bssat s oy g SLLSOYly gpially Bshall e dsgazt I s 881, -
Aape G BLadl o8 ) ety U Rl Sy Gl AL Sl 9y Bsiid g8 Adbte 3 L3 -

- FMs el (95 ) 2gm DL — gy JB Sl e adlall IS el -

AL el L e (Ol = Bpge) BB iy - B8 JLetdl olEL Ol (3 W s g2 Oy -

4 dag M Slaisally Ol e 1Kas (3 Lage Tpo Olialy (o
B,s —Y@ oY 3 Figilie
D gd) Lyl Al Jsb Je Buselt @1gd) —

sl ] drel) (adisl) Bl Slamgl) oy e L UL 5N aSTR Glgdll e degeg) sULUTE 5l day
ot @I Bl el mg) e s (Sipd) U e say (Bllpdl s el Bpeadll ALl s
Sobis s o naseall gsdl) aesas o 3l s Cally Led Sty s il ) (Bysedl 2!

21000 Js shsal) ods ey gy iole iy altazey Bl Ky Lam Lpan ) Stizes of 2STae des

54



sl e 8S LBS Ty ol Sy sl i 55 Job L Lenn 3155 s b Jisdll 0 (5l
390t Job e sl 3l M sgerg BLded) Sluhall usT iy ) Lshally ¢ o) 2dkill oda

. gpedd) bl 2y b
At dy et Al £ ) Adleidt dlgd) Job e Busedt @edl) —

cd haly Ol-les Jog i Gy 22V 5S Gl p dess Rep ia8 led) oda Job e

sy (ST Al gl Sl ) OF Y] cggme ) sllaill s (3 ely (K0 gl o glas ¥
by ‘}‘\5 —

oo U5 3 lsdll eddy skl BB i) misi pe Al e diliys QL 3 Loy L)) sk fuadlly

c s G AV (ol G L) 0Ly &)
:u«.if— 4351 30 —

Crsd) IV cdSas aas 4,2 Slgey ssglell Wglatll wlaisll o degag ull e Jb Je azus

- Ok e s

Wlly e aisin) S8l pdl of aaed¥ dSad o gy LIS — a5 e
el gas Uy sl ¢ oy (Y1 sb 358 blis ] ple & (3Ll

teand) paoein 0 nd mtll ol w5 Sy Byyped) el 0 adliz bl (3 5,00l Gl A past —

. Ju&\ P olee Ja o) e Jl J.::.Ej :\.:ijj\
2 — Y oY) id Jisdlie

wlals dalaie 3lgsy 3L S ) oty srad) SLA) pisis Olis Job s @l ol il -
gl e sy pie o 150 gl ol B 3 Tagn s ol ods ol 8y (i)l — L)
) Sbgew ) 5, S Ll ans

e asl, WS oy Chlae (Sed ofy il ol 2 e 1K @ T ald g -

55



o AT Regety Sladll 6 Les s @) @l e iesas e Ll (el — () Gl -
Cod ppes b 30 8 ) ode s Wy L aeadl AL e i) i Jeads B llsdl)

b @ lage Ty 5 ali e — I Y1 03 gllsdl) degeg ) s 51 Bianlly 35801 Gllsdl) O) -
ket 03y 1l 258 e Ol e jaisis b SIS sl e Lo i) endl] dpd) i)
A 8 VU Jrally Bl e lSHl) blad) jlas) Lo laglde Ol Sty ooy

S (3 93 ade Sosendl ol O = W& NI wlb i el Ol Al dpedd) Aldl) Glgh e —

. :\.1,1519 bl wd Y é.h}d\ a..lij alasY) 3.3..9]9 C)L&DU.L\ o 2\.&}0.;
(P — B oY O Jigdle

i sl odng coped) Lo B Bedie o (Syaed) qndll 3 (ff — i) oY) s @il jsas -
olosg a5 d) @35y il S Leed ] ot LS 621 (gl bl pLuil e 54t
. kil L} Q\.:.b_“ o SJ:&«.A Q\&j&s:j

ol e maadl ks gag piall e b B sl ok ezl G de llgdl s ool -
gl ly S liaSs abl 3 S e jeal a2 (22SS 4 Lagpy

Hyyge & g LA

OB 1y wlimbey 2N o 2 Lsb Lsll sdY) @ldl Aygw (3 Aade Gl bladl pallas AT 0)
A der SLdL) SV (Il dnlty diked) (3 AW (Bl jslan 55S Ale o3 B Sl gl
St il anld) LS Slaogdll e b Coudl by (QW S s iy UL ons -
s S8 ¢ FoaSI Lol 3k el My B sy sl BLBY) jeall Aulys dndy ()

Doleges W ) iU

Normal Basalt :(aa.b) asle oLl -1
Subalkaline Basalt : &5 <. oLl -2

Alkaline Basalt :a,4s o\ldjL -3

56



Normal Basalt :(da.b) isle oty —1

DBV k57 dssad) sy (K85 L 2l lly pseldly Lo sV Cpsl) Sl o Lasgry Lo
Limb (3 Lot Lo Loy LU eds e plsl 836 5f ¢ s b I 8 Gslall Cnpeel) 0
Wity NS5l (amSandly Cxidg¥Vl) aSTAN Ll o Blaall b Walgos Lah il STy )
it gag oy (AbI3MNm Besast wf il OLDU r Begast o 1 ay aiseie Beded) pged) e

bl 5SS

Subalkaline Basalt : 4,6 << o\djL -2

Lot iy cundly JeVlp Log¥ el lly pseldly sl o ol gl 20BaY1 jeieall 0iaiy
2 ey L adsedl Apgldlly B il LW n Wil Taoy cUl e degastl oda JuE L alal sl
DAY el ode wliw 0] adeY) AU LbWl jskad dons soa2 e 3 LIS NSadll

() ol 2 gl plad] —

(Rl 1) 25all sll) gy —
Ol dldl) ~liall oLs -

g =0ld) Ola Je ) Y bagg & V) sl Al jeall ads Sy J) Talualy

Bl Sty ISl e 5

Alkaline Basalt :4,46 oudyy -3

ity golally Lo g1 el dly Cnwsddly Lo rgeal) Al GBI e SLESY) Banly 0SS
Skl sl SLelitil wblie Jlef (3 s Ko il sda Jresy Rl o OB ar gl
cHUL el cHU (shad) CHUL psall sds e e o Csr 3 B0 8 2 O
Aggldlly 2SR Lpailat ) ISis Lpam oo Gl LSy Sl Ww AN cwmsw\
& A S Sa el Msg(ded) 2ged)) SASChb S aE e psall sda gl
L)l A el deget OF LamMy el ) Lol ot a1 23001 AU Lslll jobas (3 o

A GBI e 5, Y 1M 3 el

57



g 3 31 bl
agl) el 520 el Bl Rl ol w5y g 3 QI LU

A G aibe el i SV 5T 1995-11-22 o) a1 2ad) Ji) e
Blasl Jo 05 ooy @l I s Lagyy 58, plis Jo ol 7.1 sus caly oy law gl
s e s (i) sl 35 plidl ok eyl S oS4 dda)l s dilais (3 35S
SYI o TS ot iy (3 A o) s Lo N gy e g s gz L 20
Lealy (o) ol Akt o B0l Jletdl el (3 Aol 20gl) SV ) L) (1995 ole I3

Sy e Jo olnys 4. 5aus cab @y 1996/1/11 sl s i)

A saall bt s ldene iy S GASy Lol )l B8 dihbin 3 SV W e 4
gl >l 3o 3 Al A ded) o) gble 3 A cladl S8 ) ad el s Ba aakd
Dk L) s S L bladl Sl wad Leelad e @ g o oda fatsy ¢ pladll a3

(PP Ll put 3,5 aludl Blai—1

) rasb D 39a g (LAY gl oY) Blad W) Ol (3 el s e Tlized g -
(Y et jaial

o U5 8 e eans dadl eVl ALY Gbliey 43S Sladsilly o) Bl Vs feiy -
e Ol OJJY\; ST

ity ol L sy Lab aisces coll sl aisiiey 05,1 ek e Jledd) 1] gl e —
Pl jaiseag Ol 3 Cug\

Jlesdl ol dusladl dyall dmbl)l 52 by, J-L Bladl e 3 SV Sosd 3 cd) O] -
Sllas 24 oda e iy awgdll 35 Gl Aege e sod) A e LulgY Al 20 Jlesdly
ca a1 o pB s Jolsne sy Y3 L

Bl L2 (pglas S glag apV) o e kel (3 oY) e I Bles AW Bl i Ly -
sl aie Slaglan s (sdlly (LI 516 BUST (64T aga g Blladl s sk e Aol VG 2l

- Abgb d

58



e Jois g (el dm L) ad>Ld JL el el (plasI) Cpﬂ\ dibig bs, -
& B s O G a3l Rl Ol Sy By 3 Ol G201 Ly Al g Ll
apdy nkonds

SV e Y090 )l Lo e Yggn iy o5 1000 e gy o Jlaidl ) G o Bl Vs axc -
092 oo oS 100 Bl ez aSTe w5 g calanddy Oy By o S (3 i &)

Q\JJJJ\ (040 0,2) 5530 - LSl BUas—2

SV el il e ) Aledd) Byl il BLLT (350>) bhaid bl e Gladl s il —
2 U}.\bbf}!\ iyt opss (u-'j)}b Jl JMB}\M)

Jutdl pp Loty ASWl o O AL ol e 3331 (62 0u ) gl jadsus ddball ol Jres -
o Aol lal) 5800 A e piniy ) Lo odie 3 haze) 3ol 5,00 Tole WS™ dd) o o —
- (Aemgl gl Sl j2illy Sl da )

ol pe 3 sl BV ST w lasng g e @) Jleddl il LI Bl Vs s -
aygls Loy 25Tl LB (3 e Leg 33dd L)

(P By paudl ) BUai—3

ol B3 g @b J1E @ (ol QLS gkt — 3905 B 390 pn Bl s Gz —
(£5) e oo Jlotdl 3 Lod iy sl @ Lo sl o oy 3hold)l 3p0dl b e

g )| gl

Akl Sl 3 A il oi (2L e olally cdd) U do s Al sasd st Jus -
AT ablas 4 s s llly VA aedy Bles S plhall ga 3l o) Lgand OIS Ol cyyed

A Gl s degy T e Be s OF LS iy Lol e dilaie 3 i &l 5V

59



L (BLA) Gt e Ll Qb — sl e — ot Sl 390591 iy Bt Vs 3y

- (s) A

oo as Wl 301531 S (L i ) (3 SV s mly (K A Sl et s glas —
(7B s s 1> 9-8 S5V

o# L)l A ) B e 22U B ) basl) 8 plansl gble Gl iy Bpeddl s ot -

sk e dide e 1gbbY) dsla) o Lensbaiy Bad Jlesdly Jlasd)

A s L Y b iyl Bl e daal ) a0 (3 olas sl L) s Gl jamy —

60





