2020 \)/;9\4/;/”;

:(JJS” Q.J.JA:M

8 SN A 23 gt imy M Jeo gl a3 dln gl uall clile laade) Sl culysnl) g clad jall (DS e
Gz )Y

Aam W 8 SN A o ol i) 23 pl) (Ji L] A4 )

&S 5 400 5l Leills (oS Tasa B W18 K0 Rdle 5 liida JSpga g plaia Jalade 8 el D
(sl 5 (5 Al




:s:'m\ C’:\‘)Aﬂ‘

G il s Sl Aslal paas D) Caags cle sy aaaai dalin s 4L 38l g ld Bl e ATl e e 1 ol S0
Ao gl g Slian o lalaie | 128 5 400 judll Leal g 31 )

oA Gl e AN Jatall ¢ AGUSI e JS el ghas (1) A gl S J g¥ £ Jad)

5500

3000

700

400

35

(km) Gaxll

14

10

3.5

35

2.7

(g/cm3)AsLsll

365

330

135

24

13

19+

(Gl} 3)}1}.&11

(1)aasgh

endl ATV Tl g AGUEN ol s il s i-]
A i1 S ASla oty Led A i =l cilaiall sy dlldas 02
e Uil L i G i Y s i AU ¢ Jad)

S 5o W cliaha | g pe A 15 8l mhas e B S 9P A 3 il gl il il pu ol (2)A88 51 s
Adaialiel gl ae

;‘Jl‘;‘:jh"—'a.’““ '_"":'J"" qu-l)l dﬂ!“)‘“‘)ﬁé‘]}jdﬂijﬂh&‘hj‘:t-'l)_ﬂl ?I—h*,.l:i

(Km ",}I Jasd 1.&.—,]1.‘1 J_u_J’ u._)_',.ﬂ.'n
"I:H J_’L:.;IJ_) .-I--ﬁaﬂ..l; _‘-‘.l-ii-‘_: ELT
t‘iiﬂ———’ | T Lo & T Y '.:i-‘. =T hl i_—
ui- 11T Y
I 15 |
- |
(] 1 » 1 ]
L N — e i | 1 | |
1 & | | | - | | | | i | | L | |
-I_;'_'_’__'l"' = — =T -1 =1 =1 i N T [rme=te T
2 s o 1—-———:'—-—---—-l— S —— l— B ——'——-4!————'!- —— __"__""_:"l_"'_'__ri'_" e —;'—~
| | | | | 1 | | ! | | l | | " | |
! || H | |
':.l -I" ' 1 L - . .=
0 20 40 60 80 100 500 700 1000 3000 3000 6360  (Km)oaed

2 il

ol il g 5 (25 ) sl bl
‘MJ?13)515@E1;MIJMM$#WJMLA1LHP i PR Y\Jjﬂ.]nul.'l}mjm-hl
Adle S Al il Lol sl soa) La idies el Alleall Ll al) =i pd 2

i IS e s A 5 SN 8 adud Ut s y L e 3 peain g P gl b i dnin g caSEs Ja3

ALl el gl g 4aledy)

)



;&dl.'“d\ Q:\)Aﬂ‘

teadll el S g A 5V 5 S A ~3 g aa gl 5l e )5S L LI Cldaea e Ul plalall acic )
L ghgnll ) gall (e il
slalall adie) mhaudl (e (25300 50 ) O ledes £l A Al Y ailad § A 48 e aal 1 J5Y) £ Jadl
.01 48550 5. 02 5 01 SSN | 8 Aaia gall Al e

o % @ ow ow., e q y
: P MOHO —=t Eraang P
MOHO = Ry i i
50 : 50
100- > 1004 ]
e
150- ; oy
§ cias | E e S ciam | P
200- : 200
s >
250- j:j
300} e § e
fenkm) sy LG i 02 Jes i kow} bl i G 01 Jo
Goandl APV A 5150 il gl Ae g - 01 4GS ol

01 A sl (S5 8 A ) Al 131 il S i 85 1
-85S0l (Blee Y1 (5 ghee (B 82 sa sl AL D 23 5t a ) Jaf (e il 028 Jeaial 2

g LA S PN

02 Aad gl =3l ¢ Auin Y1 5 S0 Adle] Calisa] | Samall 5 Lol CuS il A8 yeu (e sladedl Cua (o Al cilil

. Al i g5
& ] 10 11
! . - : Moho
P cipgaliis
[Emis)
ot Syl
202 488l e 01 JS
410 J zij‘}rﬁ-ip‘ L‘l&}ﬂjl%_‘)ﬂ
s e LBl 55 5 (el
" l
L+ b . d:lln_i_ﬁz
a70 4
gk
2400




il ]
/ D02 48l (4e 02 Ji
Birch (& o 4 o zili

7 10 12 4
i (10% kgim®)

[Sfp8] P clagallas

ddef calind saedl g AleaSll (Sl A8 ey il 028 Conas (B Lain ge 02 ARS M JSS 2GS b g
_:\:th)‘fﬁﬁ)ﬁl

ceoal Al b Lee s (o S Adaall Aol Lad gad plin plalell Conan Al ALY 5 Clidnedll misia) D
+ Ll ¢ )

A W15 S AR Aty Aeiay 3 adl olile glaa g o il Ciliaee DA (g




22 ) el

Alinf 485 g o ARNAY G Y Gl g Gaas of slalall g Ui A0 310 Gl pal) A s ) i Al
2 JSA) Clallaad 405 97 JSAN A Y1 L S e ¢ G g el AV A 15D Cila gl Ao jus ol jaad e

B EEE | [ E
LB [ [ [ [efel [ [ [.L8
ul J_ﬂ

EENE
B
CalN EmEEE

Gl 3 5 o pA]

oCOL
T
< E@pu

A A0 1Y i LAl AL A ke 2

A6 s Lgsh 228 K 700 1 150 oo o a5 %k -3

30 i 5
5" 1Y) e o Ll 50 g psb s Al sl o) 24
.“ £ 5100 Gac o i plliil -5

A5 2900 Gec e i gLl 6

g Tl Sl G s gl e g L s Al Aalaiall jlais) -7
5250 1 K 120 Gee o o

Al s b lele sbae 1 ) A AN el i) 8
A sl ik

W13 I A8 8.1 091 i L s )52

daia Adliall Ly (5 5e5 -10

L 1 44 gl 2 g

Y

G plla ) e ¢ 1 JSaN iy D JEal 6 AKE il )yl Lsnana BN A 2L
L Ll J\st_ji—_\l:‘lgim O:L_&.JJ.J;H po p 1 Jsal @1?@'&7%&1‘ u.a‘ljhlc- Calian’
1 48 gl) 4allad o2} £ guim gall 4d = 5 Laale Lias €T -2




E£=?AhAL5LS‘ g;kl)*‘zj‘

A1 1 Al da 3 g Jakal) (e B e g lad i g ) sdua o Cual Al A il cilad jal) iy
Gl gall JLES de o &l i (@) JRAN gda LaS ¢(1) ARE N (e (1) S B Aia ARNAL Auily 3B () yay e
(Gaxd) ANy sl g 3 Y (5 ghsa é@\}jﬂ

100

200+

3004

400 -

500-

(19 gy

-

x

(1) Jsa

i ki) &~ kmhy
6 1 & 5 B W 0 2 4 6§ 8 W
mcf TS | . i =
o | SR Y 1
501 % |
| |
1004 1
150 1wi
Onde5| OndeP | OndeS| OndeP
m n0
' |
250 | 7504 |
00/ %0/
{ k) g i) bt
gt it ot A
) o=

JS&N (0 3z « 27 ¢ 1 g lidall Aty Sl dagdal) it a5 ¢ ARG gY (e () 9 (1) OASAL | el 208 1

(<)

alidla g Ayl Jll) Lgilla Use ciliphal) Calida ale Gal b aa dliluuiSa g dadilal) 485 6l) JISEY ALl 2

A Y 8 Sl 8 cileUaiiy)



:_u.adb.d‘ Q,))Aﬂ‘

L sl gaad) slale Janind acadl Adal 40 o G jaill dad¥) sl Jerion LaS
a1 5,0 Ay Lo il 2003130 ol gal) (pailad 51 3 gl
0 Gl o g0 o (i (S B )5S0 g, IR e e oy ) 3130 ol gl

A &b Ologall dspw

vitesse des ondes sismiques
(kmv/s)
5
4.5 4 - \
4 : } }
3.5 4 | ! !
3 . 1 ! : !
4] 25 50 75 100 125 150

Go=ll profondeur (km)

AN AR5 Y e J guanl

Aiaall Y clids Jo et /1

-0) «(pls 125-50) «(pls 50-0) : GVl
038 b ga 22a o (a16150-125) «(als125
Sra Jasaall ciald af 3 Al ciald glac )
Al Js 8 dida)

Lale Lal i) elilusi€a o Jalaic) /2
o) e CiS 48 7 0 8

A N 3 Sl 3 gad £ iy A 31500 gl
Esadl Japeay (Aahad sy il las e
CAliia §pm dpda V15 S ol gacus
gailad g2 ¥ clid

Jaaaatidl) cleUaiiy gl il



- Al Q:\)Aﬂ‘
Gyt & ¢ A Ggale 250 s die sung 418 AES L daaile cul€ GG e @l daja Lyl s
P Al cldaea) 75 Wgie Aol Laslead) clidl o alshall Caline Gl A jedl, )l sae )

Jo¥) gad

chlAll Al Al ) cliag s ae b cliley el Al wilbaa (e Ay Bydal) ()6

L2 Pangee de Wegener Fdua i

4l i

L g b Y

Acmyill o5 o] S8 ) A1 e (1 ) Puiaul — 1.

A gl

G el Giany Cua ¢ B V1 53 dalie T o 908 A g milaall o dumslsaad) iludl) cay
(02) sl JCal Sibian mil e dile Jgeanl) &5 Lo duyall Jhia unl. ALliall dgall 3 ol 5 dga

S 0 08 ol G Bad B aiide sy
i

g T

gl

(02) 4834l

=11 J<al 8 Jamd) jhagdl) e ciyla Al @bl s

(z Ns(e ) opbid) (grine Ao dalall aslsond) Jalial) dapds 23, (2) S8 il e olaeL -2
Lladl 5 g5sl 138 Gn 3 & Lo s cCisimgion (3 JV3 £ oS sas (3) dSall e slaeVL - 3
gl @l 8 Jealal)




rCall) Cy patl)

Lo I cleay of ) clala) sae 8 Ll ehami cdal samg 40y A5 Gl cul€ L Hale 250 ss dia

M&Kpm@us&&l

Ll adde o
AR
anay ((Sragialll ) gaall R (o Laslgal) bl pall s

- Laglenall AV e el pagll (1) dRdSY s G Gland)

e |

AT A gt ) Ygals 2

L e ddol fa Sl (PO

Sl g bod deon e G2
[Eystrosaurus)
3 Hall oty o 2

enzell

I‘"\__

i s il kel
)

Ll dajal Aa Ergaad ALY Cabida a3 (1) Azl JIKEY elDlnal -1

caelall Qs agag K5 Sl b - 58 -2
S gl
DA (2) adel Aol 75 s ad) Clacadll (e (el




- (2) ARdsN IS Wina a3l yanlly mpally dladll £als (g Apealinal) ddayaY) il o — 1
Gl giall
el GlSs a2y A V) B aas Sl ale b o llans (2)Aa5N (e () KA e D)

o) o pall)

Al GiS ja e Gt dald sy Gllas ol g sl e s
e aa Y
cdane $18 (g gluse B la ) gual 23 ds gloan Gl AIUN 485D i

nn :E =h

Ty i AN O b o) T )l g e e
A4 DT e A pall UL S
@C}Ew @9'51&&@“@1_: ‘95.:1.:!3_5]1 I.'J-L‘!.Tns_.ol:}nﬁ::l.la:ﬂ_z

gl all s 08l el aoaill Ay Hlat s ot il aal oSN




s yalad) Qg).aﬂ\

cliaally (o a3 ol yiagl€ll ) plie Lo caaty ¥ dobin ) o (M) Aa JW1 5 el aniss
dasi y L g peiliaall 5 g€ Laldsl) g Az j01 8 S0 g adadiad) Ldadadls L 3 (1) 485 501 (i -]
Lol g plsh et

A gl milaall Ll e Al S 2 L (1-8) (e Ayl bl s -]
AU ot Agale A1} 4 ) 8 Liade Lial (S) (AauiSal) ol jlas 3 488 o) Cilihana (e 18U -2
A gl e all 4K a5 S8




: pdagalal) ¢y yall

ol Lgale (3l san) 5 AHS ol Ol N Gl J e Am e 8l e ) e 1915 Alfred Wegener Jaiiad 4y dll
imin 5 dpha 0 aen oo SN Gl et LBt sl o Ml ol e Cianal e Cia ja 5 25 Pangée gladls
A pagill prilieall dy it oy e ds ATaall ClalaSia ), oyl

- Js¥) & Jall

A ylan , (Gl el A a5 1) o lal Cal e G i e S Lale adiad il paall ez i s (1) dRslipl) aam

5D bl G gda —— Zome de dvergence der plageer
“ﬁ;# AL Tore de comesrgence
ﬁﬂ'gﬁ‘“ﬁm*m
] A e WiEESE de ComvergeRcs o omon
-‘lw-rﬁ__._ - Wilesse de deeergence er cmion

(1) 484511

Ayl (1491 el

.

{1y Jsat

S (1) 4an 0 B

g Nl Gl a1 4 i Ledde a3 (aall) Al3Y) 29 1
6 I il i Lk i) G0 5565 3 ki ou CEERYT sl 2

T Al 5 Jadl

e 0 3l Cany w0 s N (2) ARlipl i 30 K el A8 e Ak pall A Gl an el SR s e e

_@,‘jﬂiﬂ G‘I]_a.l.-‘_'l.“ d gl e
. : g
l .h,.;.....‘.: 1 el ra & —
L wetgd : o
15 &I i
. e
= o ] E'.-—f g
G enmnll b oW Hlag sA o 3 ) =t
q,—__;!__;h—‘l! diml lu:—-;o-r !
e i = I S
sl 7 T LJBMEN o
R =
Lo
=

I(z) AR5 9T I

Y =% 31 - -
B — = //{'S‘(
o = 3,0 Zf‘r — o = 3% L =nn it

i

&8 plleaa
el goadoan

AW 3 ;;n.=|

profordeur ko) ‘_;.gml‘h

(3 ) sy

A KN ilaall 5 pae (g e e Cunad G das Gloaall el i (3B (2) dai M JUeialy ]
A IS el aladl ey =il 5 el Bl e e ool (AB)biall lashass o o (Jia .2




ﬂﬁgim\gﬁﬁﬂ\

:ﬁl_w (j_:]. iaé:jil ._H -."_#1:- Jmﬂ'l _:'_Lﬂ-—- ép aalia g JS'mTl ,‘r& (gigmgﬂ}_éﬂ'e] I‘Ell_}ij.]lll oLzl ~_‘5.'..1__3.'1 5_)5_‘\] .,_'H"'Iaj I:l.l

(el yhi 2a)1738 2 53 Ganll ANY (P) 5 (S) Doyl il

10 -).Q;H‘FL"..L'I Eh}-ﬁ-‘i

2001

i

404 ]

600

8001

1000

profondeur (en km)

1200

1400

1600 |

0 2 4 2] B 10

{en km-s1} F js EI!_.?"“{S]E#.J""

(1) st




(1) %5l Slas J38 300 5150 1 3aY il aaialy -1

el Al tall Al A0 il ailiadll e 5 gt 22

wrans A A1 Gla gall LS Ao pu Jled (w-2) JSE L (1-2) JS8) Jgan (B minge 38 LS (m VI Hgdia
o A Sl saaall g gl

(km.s?) P Al 350 71 saY) LAS) 4y

(%) AileasSll yualiall ) shall
K Na Fe Mg Ca Al Si O
0.5 1.6 8.1 6.3 8.4 7.9 22.8 44.4 el ) sha die
4.6 2.6 2.0 0.6 1.0 7.4 324 49.4 Sl &
0.4 1.6 8.6 7.2 7.7 7.6 224 445 <l b
0.5 1.6 7.9 5.6 8.9 8.1 23.2 44.2 5 R
[ 01 [ 02 | 21 [ 224 J 59 [ 17 J 200 [ 475 | 28w |

§.2 e gy

L Cy g 8

7.8 CuipS g ju

2 (A g ) Yl Hsaia
5.1 <l b

Orallad) Jakzall 9 5 ) jadh A ya 2o g5 Ol 81 300 (o glna o LY Gy JALE Y Qe pead) oA Aliadla

1 __-I
I o I
| (2-2) 4280 i
i i
[ N N W N W N W N W N W N W N W N W N W N W N W N W N N N N N N N N N S N N B B S B 1
1 1
1 LY i
i (2) 4885 i
] 1

C(-2) sl Al il Jls -
(-2) 3 gl el L 3 Bl 1 e sledl 5l (1) 322 50 Sty

&'ﬁﬁﬁwcjw;ﬁﬁ)mm\ﬁtM\Jjaﬂujin.a’gu.l)qﬂl353)}“_'_%“}@&. -3

(Fola Y 48 ) g e 355 2881l A28 511 3 23 gl oLy i) el




Jdﬁddm\gg}aﬂ\

gl 5 Gale S Aaksall oo paall 45 jes o claldl (S5 Sl s 5 S 6400 M dns 33 s &N ks Ciial Juay

ajﬁw;@__ﬁjjwisfu;mguﬁwmw@j:;_,.lsjj_)jwﬁjﬁlar.ﬁwl__g&ﬁm. Sy Ll 0

Ay Y
=1 =3 =3
d=32 L manl
=3. [ =12
~~~~~~ |
=4 -.‘i-: 1
=7 , I
—5 ---------- =
; =g
" et T TR
glem NN
2900 Kmbaiisin. . o - .<‘I
------------- TR - =40 |
d=95 Y :
=13 |:|:|:| e e e = = = - =
I:I:I . =9
_________ 5100 Km Ll — o o e = = i
B I
=14 : =11 i
1
L
""""""" 6400Km ~ T TS
(1) s,

(1) 4a8 0 5 Aas pall il oyt -

3 L Ll il a DU S0l palliad 48 o 55 ale pat G (1) 285,00 Jlataly 5 Sllui€a o -2

Ayl




1 e i ) el

oo G & shall saidatis dleag e el g gl lsal Y Gt g SllasTdl B jhn Lae
G e eSatiy ) Glals B AN 2 1aY) JE5 Lot 28l dugyl) il e ) Leadas
¥ 5,SU Al al Al ladpes 01 48850 g Lot 5ysa @l Adaas Al

(grem’) ABIESH

Pt

1 1 1[ i i i i L 1 /| L L
4 6 8 10 12 M (km) Gealt
tkmysec) de pudt

01445l

cB Azl e Gipat S Ayl eyl (i) L1
. 6 55 4 oVl B AN £lea) depe 3 s Jy il e L2

1385 Loy Akalall Al e 40d Caaa Liade Lead ST @lilaglaay 01 3a8s0 s (o WU .3
celly e e lalell baadie) Al 35kl Lo se diaeall Lalia




s s gualdd) oy paill

gbieall (e de pana (o 0085 L )31 5 0 oL dudde AT ) UYL pilieall 4 ¢S5 4y yhas s
,u.-aﬁlos;,&.as.;.asmM@Lmu}mr‘_;_;muhelﬂuﬂ! A gl

M&P@}xﬂl@ulLalsﬁatﬁuuigcuﬂﬁﬂgﬁlsmm“pwm@,}lm
S pall sda & s G (il 3 0 plagall il Jualis

4855l ke a b e Jall 15 500 sy paall 2 5630 S sl Gl o3 0l YU el LS Ll casi 4

e i O 05 e Y1 8080 mada iy cranss ym ;Y1 (5als (g il ALl of 4 o Laale Lias s -2
A Y1580




e udbaad) el

CBgl uli B G Cilbwa A pana gl (e S Jalia Bany gildall ARG A £ igal sl Gl Ga
dua cols dll U8 5. Augsl pilball A b alel) padaal) B dde gt dud V) 580 A0 Figad sl

) BsY A Jga Siluad dae

oy ddatal) Aol ds e ilas 4SO ABS g Jia

(&) gisadht

(1) gisa

o &

;_l‘;-:.
1

Ay BRI cilihs adde e Ladle Adiaall T gadll Jda da yiaall DAY E&.Lni]'l Cra—1

Do allall gl o T dsalell AY) 5 Cilibandl) ale (al (A G Al i jlan o SlisY L -2

. il LSpas aBle




:\yi&@bd\@ﬂ‘

S pill g Al il (ailiasll 8 Calias Lol Ao of panesall ilidue o) il Cilds Bae (e Apia W) B SN ) oS

s gall pa g o JUELA) cillan e Caling 8 Cil e gacnnd) Jillat 805 A0 385 411 J5 L e
Al ol il 480 gl Az Y15 Sl linh Calisa g (S g P) Al

(S/5) 2 o S

Cl

5 (5) Gandt

JEAE
g a

i
g1
6T
Foll 1] DRI
R LI 1) .

Aaa Y1 5 S0 Gl aaail A1 3 il gall o g8 (G Jsda 8 G B 20 Al Gl A (1
Lgte S pailiad gdun Y1 Clighll 2gas g aac 438 (G0 Lale Laad (Sl celiluad€a 5484 ol SlBleiuly (2

:ﬂéﬁ&‘@gﬂ‘

7 il alld S el Lo dtalla 3a483e 51l 5 dlialBluSlud) saa s jaliailiadlliasule o jeill
Ay ULdaxalld)
(Y Ladlaliydaliad Loy judilacalad sai 1 AL g1 Jiad

1 sy

5 S 6
oAbl 5 4 ) Gailiadll Calise 7 a5 Ay jaall 40 @Sl AS jall Jaas aase bl e caged 1
Aakaiall 3 jreall 4y il
Ca’ b see Blae Y (e b jleall Canati ¢ b jlga IS L gaian Loga LSy Ualis glaliall a8 8 jad 2
&M\c%@ﬁjw\‘)wdp&g&aﬁ3 C)ﬁ\ 3.5.\3)5\‘5_\5\&«&33.4‘0.\5\).\]\




2 s )
DAY bl i da il Ciluca 8l e gl
£ Vo W] ke Eaalda gl gt 05572 HaS 4 e
— é‘ud\ EETEN
I L C Al ¢ B Al ¢ A duall ;3 aa Gl 3 e el

2 dadgll

Agaaallisi sl 3 hua s dgaall e gyl 3 j0ua Hlguail Jog i Jsa et Ay 3 484 5l) A
(e JRl) dgaadl Al 5L B jaia g dgaall pue Gl 3L B jaa jleaail oyl (1 JSA)

0 50 1000 1500 2000 i
FPCENe L L L EN L L] taanipn E
i el o]l  B\ED o g
i so ISHISHL I\ L
E " & ':".d"fﬁ:-'li : :: 1
i s i T |
i~ o IR ;
; ] "___.-h ..'1- T :
i o {7y e
? Tpd i
: A .
i (km) = s . s e |
| dgaadl CAAD et ighy nin(B) (Km) dpadd syl s by iala @D
i dgadl b TGN gl Aoy (ada(@) _ dgadl s Chgay ol fguail Ly Faia(D)
i + s = S wla=§ @ﬂﬁﬂ Iﬁ“*dﬂzhl‘ wa=s

A e e JS 2 68 dua 3l adl da ja g Gerd) daa g Ay hua Ade JS e U (2) A5 Jladaly L1
(CB,A)
Cilial) 4 il o3 Jlaall 23 (3) 4idigl o alaie Yl bad) Jigad) o ity jlaiiidy |2

Aa i) clua 8l daua (e (3823 A5 A LB ,C 4 Al
JM\L@J@AASG:J\@.\&A\&LY)&J\@A&@)JM\M\JE‘)M‘MeJM\ ;M\qucuﬁﬂ
ALRYL dnall e ganall Gany iR E¥lae 4 43550 (e (1) JSEN 238 (1 48550 dliaall) R1, R2,R 3

axs 488 ) (i e (@) JSAN Gans R1, R2, R3 Lsduall g clSis il 5 ) all s ja g Javiall iyl )
il o3yl A1 ) dianal) il




sgduall Jealt Adimalh ool (g |

e+ gl + Sl € S5 4 2 m0(D)

it IS €l s+ 360 D) |05

I@[SF]IIE“J‘L

e

=25
14

=50

STRVES W
4 4ip | (GPa) ¥ (km)

.. h\

(1) s 5

sl de peadl ikl Jipae (I
iy ) g 538

il Ao gupal ) il Qe
(M8 5 + 06 gy
gl A yapall ) i Qe
[SHEES EENT

(1) g

8_auall I R1 3 auall cpe JUEN) die diaad Al Al @l i) jud 4 4845l cildaa o Jalais) - 3
Lailiad g dihaiall o3¢y 3 jlguall JSai 2 U1 plall Jual gitind g R3 3_3uall ) R2 5_Auall ¢ Al R2

Al 2 5 i

_J.a.i.'& &um‘ Q_...U-Aﬂ\

3l 31 30 sallailadlin o) gaalleLalalatilcaven WA Al dULed ailla i e LY Slanionla

A Y15 SIA A gad i 53 peans L

i 1 g¥le Sad)
(1)485 slla] poasllicianllivalgie jud 8€Andnn HYI S ) stuadialiadle juwdll 515U sl

Vitesse (enkmis) | | Vitesse (en kmis)
3 4 g | g x4 & &

OndeS| OndeP

; 250 /
300}
Profondeur {en km) (‘) d&m‘ Profondeur (en km)

(=) s

[Foan)  B=ndd

\

e L) 31 51 sV Mrtl s and S o ilaialY iy /i Sllganiialidn of gansnadilas allile slaie YU 11
A )Y KAl jialad sadll




Ol (5 st e (g adln pailluiaio i 53 ) lgaailuinie (2) Aa8 sl Jias 12

°C Al da e
0 1 000 2000 3000

WG P ) el s S e i I o
N 6 s i) ) g (5 yadas gl

: asthénosphére

K gaad)

S oo Aada 2 4as 0

S B W18 SN o ol g 3 s agadd s g gelilinda o g (o L (el ) 3 AAllg o)
s ) e Uiyl diseal) sl jillleeailad s oY) ik i,

:_C,wa \Q,UAM

G ¢ lo ) Ladaas Aika . 4L g AL b al s I3 il (e A e i Y1 Ol JS5
A gl s Clihra o lolaie) 138 slgial g 5l ) gdua s S) clihs daas )

| :Jo¥) £ 5ad)

| 35 ye dsin 515 8l mlass (e B3] § o P AN Y3 s gl Ly e pus il (1) AR5 6 Jias
Adalali sl gl e ) 5 i )Y ik

33 g gl e T R T L FEr N A P s gall
Ry inis R e fpe-f frve
E
14 [T e -
P ok g =1
12 e A —
0 ] =
1 L <l
150 -
30 £ | A nm,s'ﬂ/ ,
8 ]' —r = i
b "’§Fi‘:—_-i"' :
; f S il U B gy i |
1 3
z ¥ H
Frl Fr ! 1 o
4 20 40 60 BO 120 00 WG 3000 3000 £360  (Kmddaall

| pdaash |

ida) Slas Aidn JSTAAL 3l Gl gl g A 15 SI ilids plond Adgil) 3 il (2




:E.,.iﬁll ¢ jadl

¢ Bl gill g iyl e S (5 gasa o AN e gl Sl Ao e L R g il 5 ) jall Lale

(2) 328 ¢ e (1) JSa Alies Lo Juaaall bl

5 30801 cia (K sl S Aloa €l ) 1 gl ol (2) A0 8 (iadll Sl il

g slall G pall g (Asdasmall 54, Al

(2) 4assl

i1 el 3 ol ol o
; of ,L,ﬂ, gl e
-% TR
| / o il ol il I .
Z 4l ca %03 | %3 | %86 | (K.0.Na0) el
: "'F . %3 | %I %26 | (CaO) ppult

0 . Jigpuﬁ.nm nu 85 [ %11 | %3 | (Fe0,1 Fe0) sl
(1) Js %42 | %9 | %] (MEO ) i

5 el o I Aboal) STl i Lk (2) 4335 il g ) e gladll 7 A0 (2

Sl g Gyl

Lo g bl JS& 8 dn 15 S0 A A (08 ey puda il gallaii e e lie) -2
Al JS1AL 3l g AL Sl 9 4y Buall 4.8 gl




g ad) 9 galad) o pall)

O Adlida Gl giue Bae (e (ST ¢ 3 plata dpa HW) B SN Al 23 gad ) gl ) il jall calide ) -

el Al Sl Bl

AgulaY) cle i) 5 (M A Sl cliydall Calide (1)amadl o (1) JSEN Jiay -
3l AN S 5 P Gl sl LT Aoy 2ind) (s (g () JSEN Sy -

(Ty Jsa)

13
2 1\‘_'_\.‘1 ] -
of 3 %o 30
B V.
a«[ i
| - 'I.'. — —_— :;\- | T I

- e --'._. it e s
j

S S

— 30

—_— T

— B0 h i

— 8 100 e,

L]
iy

() J84

A B 12

Vitagaa (kavs)

B8 10 donpith

(1) e

(dsa P oS allll) g ¢ e a¥ 514 (11 e dad all bl e a2 -]
alida | ) yae dpa V1 3 SN 3 ga el A4l 315 Cilas gall JBata) e oS 4 il e (al IS) -2
- L ALl 5 Aiael) pailadll 5 il ) sl 5 o V) clide

.



_CJJJM\ K] g.a'l:d\ QgJAﬂ\
L8 il ¢ 2 il

Jsla e 50 Jls Alule sxaa sai
Auaall A QY s lall Ay el dalkl
Lala 1_32._,3_99;. Walds 4alall o3a Agaih

4:13:"{.:-_9 Llasl Jaa \__I;\l__g;_'L (am ‘\_.m'l_)é.‘l
Aul ool dlle ~ o 5 Jla Jsan
saaiall

oW o4

oo e 5 @b sa 0 Adaya (1) Aaisl (B

(1) 2z oaibadll mas ae S0V Jla Al
Adlaiall 03gd A5 sl 5 AL 508 saad)

F comse Ak JS T il A5 360 aoal aelel OF Gy A3 ) e Dlataly .1
= - _ ST Skl o R Y Baithiesl 5 e
:L}L':H s A
Bpad) Boleall o Wla ohaldl i
G Bt ekl Bl i 0
210l a g sl il el lgaat)

1

100 - s sl
B w padi = plall J3a 2S5 Al cpal 5l aaanl
(Km-) Ayl Ayl bido - m iua 45352 BN Sldaas

A

ol il At o) leaiVl a8 e aaad 1(2) A8d 1%
- sall Adhaiey (5 glall 2101

s slall ool A8l gyl B saal (A Sall JleaaiSU dan il Ly i) 1(3) A&5 S
dikie (8 afsn ol Boseal el Jleat) Biah (S s oY dasdll 0nb (4) HasN*
3ol el Aetlatg ks, <t B 40N gl SR 1Y Ropm [y tmman (SRIIRE, o )] STy e
((2) s sdked R3,R2 5RI1

3 pall Ay

(2) 22

-

FREE
1] 5?0 lolno 1?00 20]00 15'13‘0 3@0 ©C) 1] 5?0 loloo I?Oﬂ 20|00 25(]30 30100 (*C)
80 - 25 80 25
160 —5 160 — -5
wila
240 =75 240 - . =75
1 . v yoc W = S L v
Kim = Geall GPi3 dakzd Km = 3~ GPa = lawzl
Agall ol gyl Mgeaait o 5 o 1) JSRI dpasd o Sigupd Jead lagyd 1) g2

(shasd) m;? ©D e 33 c e feaiiiy i) eyl O el i)
[F
= (3) sy




Plis)) et il 55301 22 U2 ol2) Olimn 55elis (4) 320

dandl)
et il < +ea S+ DSl RRY

R3 sudl U R2 5udl Jppd ¢ Jels 2 Jeld!
sla + (Cula) Sy + Ligoe <= glisSsle + PIS Walall
Cigsbgdagphsde @ () 5 (1) caSal Ay el RN 0,08 (3) il Cldaea e aldie¥l 1
+ oyl Sl leatl Ggaad da DU 5l jall da 25 Gasd)

§m gal) dilaie wa (38 50 oy lall o3a (o (2) Aa SN Cldare Plaily 2

3l Haia o Tk ) e el g A8 Lay ) (4) 5 (3) 5 (2) BB Clbes Dliiuly .3
ihid) 035 leaall JSE g ¢ il dihiiey Lailal

Gullilf ¢ Jad)

eie Aaalll ) dall g uSI ol g 68 laaaa (e gall slalial 3 jaaall 3 jlgaall JSES34S Lo (i A - )




109 pad \Jidﬁ'd\g_gﬂ\

) JS85 ) ea n g, (UKl Lt ellh 6 Loy e L ol (g gl (Bl 0

g

s Ja¥) ¢ 5l

o Ghhias adli Jll Jdag i clle » 383 o gelldihic 8 Leldl Al § jaas sl
e iyl (L) Gl 5l el i g8 i Ll 55

(e-dsalh

[ A
o ()5 mbinn
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
S i
A 3
el sl 2,5
Al
el o 5,0
240 = 1.5
(5) Gud T
)
e ()2 hmlin
O 500 1000 1500 2000 2500 3000
80 25
o = 5,0
=~ 2200 E— 7.5
1443 ¢ (:K) dad (JSablin ) b
el s e Solidus | S Liquidus L

wagal dshic g e o Gaall AV aiol) 35) a Aa 0 QAT sz padd) @) A

_@LL&J*Q;}:\LUAJJFI-I

o sil) Gk (¢ i o usipn pull 35l Jeeai¥l g 58 gty Lo aliiud e - 2

. g.'ﬂfi.\'l ¢ dl

(uaﬂ‘%JﬁguMd;‘f)%Jﬁhﬁ)ﬁﬁ“ wﬁ@iélﬁuﬁ"zwﬁlﬁ

E



(R jadily il gls T L TP T

A Lais wil 5 e
B: ( chevaufhaﬂte) doaatlall 4:-._1.!.;&1'!
M: " Ll

L0350, 0 L YLl LA jaalle o Je dipiog

oasal) ki 3 jaed) AL 5 aall 5 48 53 patliadll 83 -2

LoutSall bl glas 5 leall lia 8 1 laall Cpdn 85 2485 ) ullas ] AL 3
pe By et Aalaoti Tekangals Aac LA Aok g VR )

G o

O




10 sad) 9 aal ) ¢y pall)

Jaca ¥ 580 A aaas ) Jeagill oue 0500 E!yfﬂk saml e sadieall A daml enlibiall cuSa
Lk C ety et SloUail 3at g el L)) aslly L5l Galsall oy
Al Jeagiall magaall 4850 el

65 5ed il Lnaaally 48050 palladll dia 3 (C.BLA) G156 U 1 Al bl e cijes. 1
Lealsas Leiliah agom 15500 Gy 5)ST Adalall Al 48 7530 Lade Las os) chilaglaas Buw Lea .2
rmall S yills A58l

_(33)"7"‘“ 39 w&ﬁgﬂ\
i Jadas ABASY duabiia s didles Labla JS3 ) Gagill (3hlia L dgaall cagisull el lpual¥) o3

(1) Ahalipll el L AEBNEAY) 5 piiall oda £ g Z.b...i_wsmja £l gl ASia a_uu.n B sl ‘;,.ua_uh‘ﬂ
2 i) g Cull Al e (e dag pd g 4le (1) 4angll

2

(1) dadsl )
a3l g ol Al g haa G OUM 1

(1) gl cilibaa g alilagles i labaie) (o duall (e JS) aseill CMERYT pud 2




1l g Gadbeally yal

J o) g gl

R ag dihial ddl L ggh dhy A (1) dadell Jia
P mmy = wast dihis o ol dihiall of Sl g

—— — - 20k ) fagee gk Sl g om

L = "l ROk b el ALl A R e
i3 L § 1SR ) e L % W
.-"--

N - Ul £ 5all

ga8ulall g Bl igub cuen cibaall g Al Judll Allall daal jal Ay jaill ilaihl (2) did gl g
wagall Ghlid gl all gl ehs

Mﬁgﬂhl’idhﬂuﬂ MM‘JLF“-H‘-&MLUEI

ilagles g (2) dafigh o laie) gagall @hiial § jraall (Sl o siua e B35 gall 5 Lguall d‘a! d..’u: .
oagdl 5l g 4y lady) Gus) ull G dBBell 7 a3

(| e——sia )
S
nﬂ 1500
b
=y | F_
9 [ 1
75
J&Jldﬂlcﬂlh’mﬂu-‘u
g ikl
2 aa. igll




1O ad) g acbudly jall)

dabing dadin ol Cua a!M@M‘r@Lﬁ.«EMt dohin ol B utal) ﬂ.g_'l.u!;:,iuqﬁﬂ ahlia Jiam
A Al 2 g 1 e il g A plpuadl Ll o b plall (e dS gana @l (0 il 4y 8 g dghina o Al s
-ddull

sdo¥t 5 oall

.l i) s ¢ gl (2) JSAI iy g oAl dabial 3 Juaall Auil) dadad (1) 43S gl Cra (1) JSd Sy

25s

14340

(4) 5 (3) Osils gall & L) lid Alls e ]

L3 e Jpenal) o) Jalall 32

ol gl o giea 5 5 saldl da s i Gas el 2
Tl & Jaldl

alghll cas) {E)MIw(l)MIJ;Ml'ﬂ*rd&.uuﬂub*ml l_;yml_,.k:rf-bﬁ'lhl&@.u.l
LgJSmmaJuTr ﬁdﬁlﬁimﬂuﬁr

- Hmuauhu(mni'M|||i'||i‘

3 (5] cand)

o ghl) ARlnia 4§ adl g g lphd

ol gl Bl Ao sl megill a8 ) A Y1 38 aaa il Jis 1

A B B30 s da g g Y el 02

- _ Al @l Ly o Ao b T 81 2

¢ da il du il didgll sln 2838 (1) JSAI B Aliaall 5 Ul Al 5l gl 10 aal Jias (2) JSi01 3
ida) Jie

et et | TN

wagll g il shiial 5 ueall (il A gl ol ghll (G Lale Lai ) dlilaglea g Gaw La JMA (1




:_QJM" \ngalﬂ\égﬂ\

. daia N BySl Agiy ddlatiall Cijlaal) GllaS 8 dliadi i)

. Lgdlac) 5 gay &l@buﬂﬂi«n&.&ﬁ (f‘:"'“ u.!L‘dl E:U.Aﬂ'l dlaal

7-10 km
100 km 30-70km
125 km
700 km
2900 km

5100 km

cladll s ae 200N Gl o Tad o) eaay cand Cajladd) 5z 30l Dlinul- 1

AN t(lja.a..nﬂ ) E.féb&.j):\:\:\ll i_’-.aE'LA.ai.u . _)ﬂ.a.uj:l;ﬁm‘)n 9 _)‘.}Lu):l..!.m




hLilLJ]+LIT||

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

............................................

............................................

pppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppp

pppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppp

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

--------------------------------------------

--------------------------------------------

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

pppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppppp

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

............................................

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

............................................

............................................

CAl120 s e paga g Ul sl
comipdl 531l G Glaud £ ladil 2algls -3
- Achiaall 5080 G g8 AR 5,58l auagii—3
100 54l 10 Gaad) o LVZ dilais pagii—4
Al
a8 Ao P dagall dpud Alad g ) Jai =5
. al$2900 ; Ak 30
) seaaall Nl Al (Y] aaa (% 83 -6
. A85100 L3 700 GGaad) C
3+ 2+1 = Gaall ddal) = judagdl)
C2 G = e g
C U ek s =4 )
SIMA+SIAL = 2+1 Gdalu
. SIMA =2 . SIAL -1
ekl Coife =2 ¢ Ll cljle =1

-10

-11

-12

sFe ALE salall o Sl um duas —13
Al 700 o ) paaall A 2 (3155 Ni
. A€ 5100

Ll e l¥) il = ufgaindl 14
cdad) g a g il

3 A gl G Sudgad) 2l - 15
- Glagd g ladil

32900 Gaddl 5w S Clagall Juaws a2 16
. A€ 5100

diladl) adladdl ) 2pe i) &g e —17
= plall glaall agph g gl

Syl leadl gk of A () gaal)




109 ad) g amlil) oy pall)

s2a 01 ¢ Lgahly 8 iaay Lo s i ) e dadlile Sl a3 205 i Y1) 31 BN el b gie M
i J g Sllae AR5 I oll o A0aaY ) glitia g il (3801 A (Bl il Ald ey el LS A ) adl
(Al A gl pa S ) i )W)l (e Aume (3l A g ) jad) Bl Aes L

B3aa - )
oot L daddl Sol>9azdl B Juame

o2V law Ae
z

(MW m<)

o daidl

—

(3)zd (2)39-" (1) z9/

Ly yoi a8 2 Ayl A Al ) g1 B0 gl M3 5 oW Ll L) gl il e (it -]
cs ol e ad B 5 g ) ) sl el

e e a1 mlaws e dlaalliy jlall 35..:-_335..,-1_4.@ A8Uall g0 5 jheas 4 maa g s Lo i LiS) 2
CAaSgl Al i A1) o gt Jo bl g adau Tl (e Codag Ll s g Jagadd s s Sl




_o\;ﬁ»:d\ QQJAﬂ\

S it it s st baibve by o abintontl sliad s
#Lc.l.m.il.EL.:_*i'_'LA)Ja.L‘.buf u,?—dl 3 M}ﬁﬂlu_i'.s_);.i\_uu)b.a.ﬂ'l j__)A.L}.Eﬂ :a.‘hﬁ.}:u:).l ¢ ala e s

o gal) A (g e o TLab Ll LA LBle 5 40038l 5 A8 6 g Sl ailal  gmny Al a5

7__‘__;:-.}.__;’-_/.:-\__&' . e

_" = - -
- e o =l "
L
A e
:

e el St Bkt S # W ¥ T S .

-
-
o

(84 ) oy il 5 (3 A1) A8 VL el il sl o ae -]
gAdd) e 5 il alliadll s ABDke) maia o DSg e g Lelaie Lidde Lias ) Slilaglas 48860 e lalde) 2
LSl galiisale) coglhall MG Al aalilalad o istice | pm gall dilate 8 SlecLall Lalall g 440 508 saall

§ s _‘L;-'-J| agd

L 4

s e el s il

+

L




1O g aa) gl pal

0o Oe DA Y (e (it G ALl (13S0 g allall 0 g 5 I 558 ) e A 0
oY e eadaldl g ojaall Calall Ay LA S8 dpeliall LYY g yla

445 1 A A gl Ay i) Lo J gemal e

/s e N I
ey {7z i S & {
o \zﬁﬂywj@’ © RN %)
- ] T
A 2 - Ly fo %

3 4 :
W= 2y f @ %

0 5000 Km

.1 i =Y
2 o= | daugll

O ATkl 3a 2% A8 Y1 g agut) Jglae o e ddalaa A o ojals Ll Ll cilalieadl e GiTed -]
- ol el Aslin 5 alladl 3 Sl 5 JOY I ¢ s adl s

e (LB 3B 8 A) s pall abidl =i g SULL ade Lagdadh Lew y jadl Slilbii€e e oy 22
O3 E 55 S pll laai ¢ Ay gludall 5 ) jalt aglad ¢ A gl guall Sl 5 gLl ) (e ) Allaid) | ailiad
(J¥




1Ol g (SG el

s el 1 g Cum A gial) A 518 A1 8550 AUl Jsla o el

J s Albe xin o
- ) | . =

St A pa i Al 5 Al Dl pasy W) Jla JS0 aiDe 5 DL 1 il g R )2 g L gl e

o G | BT B . L IR N (' : .1 /LI LY T L i ;
Aasiall sagd Ao gatall g A8h j8 gall pasliadd] gass ae Y] Jla ddu e 6 e

-i:nt :
052 gand o ghad
4 glde J Y 5

(Kin=) (saxd)

X

whbize §ais

(adl 8 mim =)

S

Jalaill ae AN o sl e Und gl mas a8 6 (1850 g ¢ Aupiall 1S) il ) iaiiall g g 20a (1

ST I T PO W e -- :
Hﬁ }jj-u.j o = Lr..—h—'”h. - I J""‘..':' j—‘-‘u] P ."lL‘n_:H—\I_'l 3 v = (e ]Sj!._'; “mﬂ"' Jaa o)

Gl 5 aSe 3l ghi da g . -
R N | ASBS Bl ) e A 313 8 A L1 S

S pol (e oy JEIT - g

) r"\_..l 'II‘;JHAJII s - "'I..:séll‘i.'. 15*"‘.:.&@ oy
Les ol L 1S 5 g Ay inl Y A = At S S

oAb A8 yu dy giall i a1 el dadin

g

OF Aatl (o L i) s Judhs O S g e (oale il A (i pdiall i) g ol e JBELG (2
wailadll ), dilalall 3 A 5l pead) Ll g (e jlail) 5l B BaLEAN 138 5 ) e, (A 455 LS
(Gasta AR 8 5 )




:_033):\3\3 Gl Q.'.')“ﬂ‘

Cdala Jjujﬁjui_jﬁﬁahﬁﬁ:. ﬁ\}bﬁ_‘}ﬂlkél_ﬂ:—hh& )—'n—l.lq_‘ljll gloadl Aalaig Cpe WU,

T4 ka

elill dahie g g o dblaele 48 e Ll 430 4l (Jis

Eruo dgat

3 Al pell bl e CaTpet a0 plidl Aalaiad 3 juaadl Aus gl gall jal glall g il g e gl 33s -]
Ayl edl lad

Aaeall alladll ) e o s = o ol A€ a2 0 1 Ludle Lot ) Bl e o] 22
 Alias bio sl Lede goyshaal




1G9 ) Y o s

.@EJHLMJJHﬁﬁmkﬁlﬂhjﬁ'du@‘_’bdﬁﬂj@ "!@Mlhﬁiﬁapbﬁaummgﬁ

Al g a4 ) gaadl ddhaiall 8 Caall Sus 3o mldi g peall ad) o e o Adaiacd) 5 pal) il g 5 A3 /T

(1 =) s el e o el

2 Ay iall
FTS L

#£ 500

e cple 26 |

140,
B o A

A€ 990

sl piga

|
255 Oy ASLesall
P L

Lo gl 53 | s;.:m_,.;,

Aminalt

<)

L

eVl 32l |

L yo!
AFRIGQUE

ARABIE

Ayl Byl dais

(1) 4dagh

(1) Js=n

Al olifa) L ae M 3 gl ) gaa aa (33155 (08 mald g jaa¥) jaull jgaat® G Jall LSy 1L £ 420 -]

ikl e

A Y15 SN e ilaill o3]S el jgaa jplay adafiadasy -

Ciogll e o Redl ) & i gl 1Y) AS i slad) o pem agls -
gkl jsme e 2l AN giall ek a5 508 pee (2) JSHI Jgin gy -2

(i am A e o) (3l Rl () e Dl i 8 Adagaall 5l 3003 A s canal -

¢ aldind i



C(2) 480N 8 e ge LS i) i€l

g | Sl | il g,
Aayatl g
( Ma) diue pgalally | 3 il
10 200 18
22 400 15
23.5 500 18
3 625 17
39 T0 14
47 1010 19
66 1400 20
T2 1750 21
sphall s
0T il g ) e
s Jo (0- -23543)
35
w0 N
. . o (235 - %5 Ma)
N b —]
0 e R
. ;\‘E L\ s 65 ~ -9 Ma)
E)
"1 ' | i Bad £6 i
R = Flaoy
S l
0.*‘.. Imlcﬁo‘a ' :
16 15 18 17 14 19 20 21 =

e (oo 25 il 1 el 4 Ji LYY o jes Lin gl g el s ) (2 ) ARG SM ilidane JO3L -1
Syl asass (18 ¢15¢16) W A (4w Hsle 65 - -23.5-) el D3 Akl Clie s (K 22
gl aain g g Jasmall 18 s g5 ol gl e 31 (il praia g5 Adalad e gus s il o83 € LU0

 Adu 'y eile 96 die

40




_uﬂm\ K) L_).u\é.“ O yadl)

s gl CAS g i g Ags e i WIE S AL e o el e s gl gaall e o gannd) ) jall i€
s A s e

s G () JE 5, A 8 i 6 s a1 5 S (8 L e Laala (] ) RRS N (e (T) S8 g /T
el Jann ol g L 81 Cent 8 Geall A1V A 35N Cils gl Ao gl 105 A 1)

Genll 3L laakall 38U 33 3 - AlaaDle

cdaid Aol Al gall 8 A S As gl o AN gddliall sl gl) 8 pimw Pds gl -

Basdl psts Pyl Sibogall s pust
dcpall (Km/S) | i pull( Km/S)
A 7 v TF bW

] § § L]

iy

e 8 cem g i i o35 50 lieall e ol ainall gl S (1) 001 JSUids -1
(1) Jsah 8 i ganuY)

Gum gl ponsus Al 53 (5t Apuia Y1 5 S T Aaedl 5380 56 5l ailadll ey o o el iy /T
(2) R85 A s
A gl Jos y (o yAdS D Y 51 Cillane Cila < 1960/02/29 8 (¥l el ) e i 1315 el @
e dmbad) G 8P il g ) L) (Jgom ol P A 313 2 01 48 a5 630y 31 g g A1 3130
Saanall Ay WA 1 a8 gall (1) JS e (1) Jgaad) 8 Aia Y1 eda el (dua Y15 S
(psball | 8l Jeae b &) s en)

41




(1—2) 48550 Juainls -1
P Cla gl de ol dlibua 2ay
3 (1) Jdsxl A e
G aad) il e g e
S Al ) (2) dsaadl
s W5l g Al

Aoy il el (Se 22
Claddl 8 Al 55l Sl gl

&LE.:L 3 2|._1.'|L_\.q=ﬂh __).LaL'u_H 3

T
{ Bl daenadl ALK (10° kgym?)

Gippd | Jduaglu [ aghall e i )y L)
daalall
5600 1600 4700 1360 (a8 ) DL adaudl 38 sl
860 245 840 240 A Bl e P Sl sall Qa1 (e
() DA Jondd Adnaa
(1) dsiatt
Cuigim | il Cudl g | Ll aa A | elall 3 all
BoPE- i
8.1/ 6.5 5.6 3.5 2.0 1.5| Pl fe ju
(S145)
(2) Jsalt
(V-2)aalg
il Ologall & p 4 S 2
Pl
M (
; N ﬁ ¢
(il il b £
BALY

Ne | |

o Tl
E T

z
o A R

AT gl e e Lo T e
el Calally Gaad| M

Cuigdgpull jpiuo dogane Sy BygSiall j3lnall: dhols

Agn e Geadl caa ya 5Y)
SA Aga (e AN i
(e—2)4asd jladl .

daa jalisl gl llde @
. Al L
oa ¥l o) s AR -
Ol ) 3le Lisl
(31l g calaeall)

(et Jon el g Ly 31 )5 o8l 181 gl (e Asin Y18 SN Cee da Al jelay Ladaie dailadt s i g 1T
L § pmgall s Bda yiEadl A gl pensnd) Al jall Sl g Al e gladl) 48 0

E



:_Qﬁﬂb L_).udb.d\ Qgﬁﬂ\

48 JM\@LH'I&M&,};)&;&LE;LAQMF\JSQ@U:MJAJL;FJ;E%J?LE)SMJ}LM‘;‘G
A8l Joeiu) A agdl duin W13 SN mbas (e diiee hlie 8 gl AN e W) Glaly AB 6 JRaT AR
Al A ol (g sea dglatall
aaliz e zhalie 8 (ool jredl jaiall) Cudign pll Gleiall Clvinge gig ) ya guall Ciliiaia (] ) ARS6N B/ T

A W5 S

T("C) oo 2000 T 1000 2000 T{"C} 1000 2000
L L L | L Ll__J 1 1 i 1 i
% | \ 2 L
N 1\ A
wy  822) ‘1\' 109 [\ 100, "'.-‘\\\
| N (3]
15 (s) | 150 ((ga=) | 150, ' A
2 (km 2 {km) (5) 2 (km) L i#)
() (2) tad
(1) Ggll gl (§) )lewail &lay wizie ( g1z ) Gilssall (ninia (2) Jsal

((57) Al ool g ) ) Al e

(1) 488l e Al A8 s jallae d3a -]
(4¢3 ¢2¢])Ldans et gl N (2) 8l & (a0 z e o) Clinidl caad dhie ale JYaiily 22
(1) sl

Ay ) yad) A8l Cildane (e el oLGS) Juiady AU th ) ylaeS dais Y1 A ) jal) A8UD adiiud [ IT
A d Y ikl e ALl sl 38T 50k e sl Sl @S A S

o, 12 La g Uy 5l g Ul g L3S L o s Ul g8 calbad) Jnm el Jladi B 2853 3 5a ( ailid
At yall (g i3y el 028 s pad o o il A W1 A ) el AUl ol 4 (oXing Lad g Lgia
A2 ) 4as gl JIEa) 8 Lgail dnin gl




UL s gl aia ol ad e gy (1) JS

CAB aliall e 51 ekl il A galei milii min g s (2 ) JSE -
Aoy Janad 23505 4L b s 45, )l 8 [a tomographie sismique ) akidl il o
Al AEB ) il gall Cile 46l e Al ol ety J3Y N oL Lheuiall 400 51 50 s gl
i gal) ey L (65 ) GLUA o ¢ gl Tl 28 Bae JS0und il &y il eyl
bhaddl 8835 Y Ul AL ¢ (Ao uall alan) 3 g2al) ad gl 138 8 adgidl e Aol -
 calaadll 8 G AEY gl ALEL ¢ (A8 juall (paded) 3 5000) a8 gl 138 8 a8 giall e JE -
b s b el g e o o) pall Bl ma g (3) S

300°C
800°C

: sy @) Jsadl
- ahog g &l ()

(1) dadqll

O s A1 5 1Al B g jad algdl (s ) jadt JaLETN 1 ; AJEN B jladl daa (EBU (2) ARG N MaSLL
sl el pa bl e el gl ad @ B Al

E



:_C}JS'W\J @M\ Q.J,)Aﬂ\

o e a1 5 SN A il iliall a o aa ol L e 8N Cam 5 gf ol 80 A a5 4y s e
Al gl ye e LS g gl pfingiia (n Lo SIS Y gl o jlE g e Lol L A 955 IS e

ASle b ghan gl ¢ A gl e Alifae e la 0 55 3 adied

¥ £

g A pall A Ll il g g yae A iSO miliaall oda @1 g5 L sl Lasssns (1) 483 5l Jiad

i (1) 385 4h L B e

(A B.C) 4 sSill milball ¢ o5 o (o paiy 48 pall il (i) -]
Al Al Aa ga g phar g g 805 a8 0 Ll LA B jeldall daai aa 22

;,__,..‘1:.11 ;-)'a'..'ll

Adall A A0S 5 A0 315 Al 8 (UL st
Tl abaldi vie ¢ fgalgll lamall 8 Ul o) ja e aB3
agaal Mas¥) 450 A8 2 g5k Aday A (2) ARS5l Jiad
Ul st s s e ol ) At ) il

s 6 e Ao adaliil ) 4 gl miliall aw -
Lo s s« LU
((2) Add gl JIS o lalic) -2

sl Jle ¢
lida) Slas ¢ LgUS Caa A SN miliiall o8 iy -

45




sl ¢
Ayl Adlesl Gl dgas o A S milieall AS jad ) Jaeadl (3) 4856 (e (1) JSEN Jiay
Ll (30 (I ol an ) (e diadl [A-B] (i Y1 adalall dn ol g g Aile g gha Cilihaes () JS Jia g

I 3 ]

T LA £ j LA Y 1
i (‘) : (]M C:ii all 3 gaa ....4::
: . ] ¥
() : b X
1 B A l“ i B 1 1
- W e B ¥ ! . -_::
s T 2 gmmmy JES.
-l . TV
| i y o> 1
s ¥ .o : R -— o
| 100 v ! Lol g1 Aaghon . . 1
1 160+ o np 1 ‘ T - i B 9,4 cmjan |1
| 200 oy 1 [ ¥, 1
| 250 . 1 SR e I
' 300} . Tl i L e B 1
: i 3 °.W 3t fUJSUJ : Gt 7 HiEIE cmfan | :
1 400 I o dali My e W ! - b ) : .
: 4504 r. W% 1 e i, T 1
i 500 = . . ; ; . ' ; > : J ---.._ ! : - ; = -.' -a,.: M'liﬂ-l_dﬁﬂ : :
;0 170 340 510 680 B850 1010 1190 1360 1 o L 4 syl o
i ;. b -;I_,.’-_lr‘ s . pl o 1
[ (pdS) Adlesadt | U ALl 4 e
1 1 v e N |
1 1 w F I
1 A [ |
'LJ&“’ ________ (3) 43 gl A B B P BB e A S DL

(il 4 glaall ala g« (plan de Benniof) « sl labia Juadog sy (3) 4284l () Jsad Jla 1
2l L

O el S A e 1 e dalies Baa g JSI e iall AU S mhadl o elBadl B ) jadl (3803 pSey 2
Rasigieg ¢ iy e JS Al g Ladlls (2 el 380l o el o ¢ () S A a1 s 5 L

= Al L) 60 s el
L (3) BSsh  fmmm - 29 u;‘l“ L NF'J

rsihie JYaiulyg (3) 4at g Jsai e dlaie Y -
liiall i dihaie ae UL (e i Akt 3T

/‘\

- |
{mwﬂcz}r._s,.:bﬁ" el !
40 & By 80-40 1 100-80[1 |




1O AN g cpalll) ¢y el

Al s el A8 ) pa ey, S il Ll asall (Blalia 5
U.a}l_“ &J&@Lﬂ;@dﬁﬂ! hﬁ"}“ J&.Lu

Q)] Ll 5,580 445, ) ol K @ wwﬂ:j;?l%u@; A

@: M, ; Iu...di! 7 ‘_,‘,ﬁ{ : ,14.1:-.;.7: @ (wl‘,lI}W1ﬂd_thsm L;f'w‘u‘qs.ulp

EIRT :Lm',_1.-.--- ........ ! ____________________________________________________________ :-. ________________
3&-"‘531" li— M" """ : "-'*-“ @ ‘wi.w.'{mi-w‘) W'm"‘xmﬁ

M'ﬁnﬁhd*é&:d&ghﬂp&ﬁ‘wc | IEJIIwMAIFhﬂi‘A&u‘J’J 1

_QAJAJ‘QJALLJR_L.:_):_I
LQJMLAQL@LJ!MM";al:um&_;oﬁ,hnﬁsnh&)hﬂjwﬂlﬂ%hg@hﬁ-z

L uasd dahi,

5



:_C}j-'lwu &um\ Q,))Aﬂ\

g):....a}h_nb\.u'- ’m;ndu.a 313_)541w¢)1m1mm)143_” o]

R akd!
!
Ligil
~ I o I e "—b‘ﬁ r L‘.Jl "‘T"‘"ﬂ i
R T ':-__",_'"_.' _:"::“l f
., 4' _‘- .*“‘_“".“;'-" Iaff-v-i - ‘L : } HT;T\FA-F\L(':’:*!-‘. J .
o e ‘\.‘- . R T T
TRIRLRE —)‘LL-\ e Ll‘m\lﬁ\ L L 3
- 3 J'/ \ /

+-ﬁ

—_—
1\"” /

R —

G pall G ales 4 8 A4 0 gl SR e 5 B g A bl 5 Al gl bl A B en o]
Lol g5 6l 5 Sl o
B A ihiall 5 jaedl Guy sl giia gl guall jal glall ale o i i) il glos g (oo Laa =2

e g el pia kS aa s

2092 ) (o el

G reiliaall S o) BLSEN G e La 138 5 ¢ AS jada ddadd b A 51 milis B35 (e (5 sdall IR JSSG
A gia g ) 1Y) adgd Ldadads Law ) AN B2 o1 a3

A 5AE M 8 Dl (AL B L C) f Sl Silaall g1 53 3983 s (6) ) (1) e Al Sl -1 /1
L ot ) o el

TN a b gl (K5 Jal e 2 o
A il g daclall 4y gl ailiall 48 jat dudell IVl 4 adi Lale Lai ad ¢ olila gles 5 4840 61 WD /2

E



1w g an) sI, patl)

a5y Sl Cinans il 2 5 5l gioa of gansad) Al all e dus yY1 5 SN il agiul ja d slalall adiey
Y A a5 i

A V18 Sl ddle | (ailiad (1)A85 ) e-1- JSA

Goand) A0V 13150 s gl e s (1) 48551 (-2~ S

(1) 448 ¢l (3) JS&

Tl Cdlaal) FER Jsiall

(S Tl lpnitld 4 S gaadly + L + 55158 2.9 N2.4 | (835 ,8) il &

S mad | glads (@l g Sa) DS gaadl H(2lsk) coldsl | 3.2 (N 2.7 | (Aekusa 3d8) L
S

(i T S g il of) anal) Ao gia (alaa 3.2 2.9 | (Aaaa s il gl
P s

PN VK O 9+ Ol gl B S Galaca 3.4.Y3.2 i gy )

Vitesse (km/sec)

‘TJLL!J"? qy3l8 apis o0 5 10 16

avertur a 'y —

Alnixe Bpld  sedimentaire e"l’f':'[“’:“""s’l:':" . SRR BT L
Crolte sclantqus

A, (5-15km) SIMA -

Manteau
supérieur

Lithosphére
1000 |-
Asthénosphére

----- Manteau
inférieur

Asthénosphére

x 3000 |-
i uiy v - \
« GUTENBERG 4000

«LEHMANN sonn i (—

2000

{wy) snapuojouyd

(2) Jsa

(1) M\ | 8000

Aaa ¥ SN Aale Y 4 Sl sauall (1) 488 0 (g -3 JS

Aana Y1 5 S0 Aol Al ade a8 O liluiSa 5 485 6l Cildara (e B (o




:_o;:-,tji\\gg.a'm\ Sl

z i Ay i) miliall AS as Lgdle 5 oLl g G sall (3halial 5 jpaall 4y duall 5 4y il pailadll e (o paill
30 il )

ee a3 (g (2) A&l e (1) IS8 Can WS puallal) Tamdl) (e Ailide (shalia (& dama ) is (Se
(2) 4385 0 (e (2) JSEl a5 LeS (s s ) 5 Japsal) g6 <l 51) ) sl

:J oY) s o)

Plio- Crétace
quaternaire Miocceéne Oligocéne Eocéne Paléocéne supérieur
L || ] || | ]
o 5.3 23,8 33.7 53,0 65.0| ., . ) el
— | (Reosh
= o .. adurie e\ B |
»EHEeD 2 SRST9 S 97 .
i =
o S 98 e
e — = o
I : . 7“;|=“' C‘J*}L)'“ S (1) Jeéd) €. o0
) e Aels S0 55

{2} Js
80 1 & =
= 5 21
7O q @ Age des plus anciens sediments 20 2
s en fonction de la distance a la dorsale =
&0 _3‘ i i e da I ANy g I e
50-%: h}uroﬁﬁhp‘,:i!kﬁd_wﬁlﬁ--1g
40 i -14
230 - 17 -
- 18 ) S a3
i 15 = 21 Sl By
10 - 16
i._ig.i'q ad___Jidistance a la dorsale (km)
o T ' T v
{1} - i:;;.'[! 500 1000 1500 200C

el il e Al dall jee il Jlo (1) JEN Joinl -1

Sy (1) 51 (2) IS Liat (o 35 a2




s AL ¢ )

i sy ol (S el Jleai) gk e g 1(1) sl
Lenb ) i)W ol (e 0 all A8l s il 2 (2) JS4

(2) 48 gh

.
0 1000 2000 &N o g0

-2.9

st J L“Jam :

20—

solidus

B diquidus
.................. géotherme

HEE Hle) ddlc.

240 | (Kim) Geslt

% e
S — 1 =
st felS o 35> ;}S Al
o Sletle Jilw lgim <t (2) ‘

(1) gsd

Gl ATy naelipa dudaina 308 oLl L lall ias daa (2) 4k (e (2) JSEU 5 (1) JS&I il — 11
Ashine has g Gl gl (5 siua e ) Al

A Adassall 5l Lgidle 5 Anlee Lol 4 jall dadal s (1 - 3) a5l —

| l;\/;é\ll\,\ll\“ e
- A 3. L

<o 1S slgwwadl .
e el g gea

%o & slgaald]

o 3 slgeeasl
- s gl ladt e 30

Al 58l ) saa S0 dilee e 486 Jalti g sLas pud(1- 3 YAk sl 5 Zalal) ilidanal) (pa L) -

N




A jpusdi] iy Aa JV1 5 SN aaa (V) sl (3halie (5 shse (o Adaad) 5 55800 sl s sill o2 ) —2
oY) Qs Al s e 5(2— 3) ) i

Ganll o LN 3l & 5 58 g g (1) IS
Adhiall s ‘;B‘)‘)Aj‘ :*;JJ Lﬁ_’w.bjjaa (t_a) N

bl &y ) 5,801 IS gy () S
i sl (Al JleatV) ok e g 1(2) JSall

o sl ghlie s

(2— 3) 448 ol

1
!
E.
I
i
1"
rI
I
1!
i
1!
|
I
g
I
il
il
f
I
il
I
Hi
|
I
I
il
i
|
Il|

()&

' kma e

E

[ =
1V g
ol L1040 60
5C 1t } - i
e
b
0l
R, A0
',Ii'-.; :l
|
IR
1!
I
11

kgl

woase boall e Aail Al ALl 138 ol Gm(z s < of) AR5l JIsal Ml

oasadl Bhlia 8 Leelall JS&5 Ca g yka g Al (2) JSal) e slaie YL —c
asad) Ghlial 3 el ) sauall (K55 Jal je aal a5 (4) 435 ) —

[
°C s ad
0 250 500 750 1000 1250 1500
7 >
v X
¥ g o
804 2.5 % x
I %’ %
160} 3 A S
By
saatt | gl |
L,lu‘.l: ¥ GPa 2 !@ ®
(ol il b (Sanll cann 5t ad) Aaja ek (1)
M;ag,uﬁ\@.&#a@
() JSdh Agmal o i pas e e imia (B (OB
Kbar . i (4) &3;33\ R

14

121

104

o

>t 100

3,0
200

(ols) A
300 400

e Angdl
SO0 .

50

40

-30

600

800 3)ad éa

20 ) | | lfp— |
[ S VSR .
-10 i@ wo| o=@ Ho | 0O yo [ @ po [ @
e ‘ = z '/ - " ) R F ; e —iar
A el 3 - 2 paiad " 3“.!-?‘-" = - ‘Hl‘”'_\\{.ﬂ — - Ly Al
e Gl g sl il (m)
S (=i}
(=50 ) Sl
°Cu

dadall 5 gime o Gaoad ) ) skl Calide ale (a8 G @liludiSa g ALl Cildasal) (e D3 -
Oad) il sels )l ) Aailal)




205t Y S o el

ol a3 (s asanll o) 6y Gkl 3y i Calarall (358 A8 jaie Ay s sl iliia (e Y e (S

s Js¥ el

A O dadlgl dihid)l 8 yeday sgasll gl aal
JOY) e (A 5 oS 4 ysean A e Sy 5 58
S 5 il 5 dails
&> el (Sl sy a4 1978 nadsi 18 as
Tt o o S 515 pla IS O T mds 8 J1 T A
A 00 sldall B>y (aBgalt 3. Assal 32w 5 Ghoubbet
P 5 Al e (2 Ll B jpreall ;80 Byl Blay
« .ol Gusl b s I jgreall

8 b (Raglall Falla) 3 jle sag ) Aagleall (]

4 o sl alledll ddajla 2 g AR gl

¢ il

b oa Y e allee @i 1 g@odésiquedt s Al el Ly 53] (e dilaiall 538 Camaadl 48 Hlaal) 2 il
(2 4 ) AUl allaall o3 (s Al (w5 (1 &k 5l)) Ailida LGS

1988 e be (B m_fiadb Alusdl | 1979 jennd (A m b Al | alledll
4573.440 4573.100 DF - EP
3544.376 3544.041 BY - LS
2518.295 2518.180 EP - LS

31 paall oLl £ 2 ARl

Aie adh i) Lac e Lo Jhanal bl Cali s 480l 43,601 4 )

s (SE e 3l

sl e AT g gl e b A ginll 1S e A all dgal gl o V15 K1 (e (5 A Ak

c‘_ejlﬁaj\.ial..l\ﬂ dj"mésgébdhw‘)hbﬂ\ Lg}u.m‘_ér. ‘&L\LAM‘CJAJ:!MLJR._\AAASB‘)ALEM 0Ja
Jus dlls o dals Gl asay g w2l ) Lalasy g o Ldl — gonll (3aidy Adhatall oda jaati Cusg

iy

B



ool 3 484 51 8 Lagailii aa (isan gall CD 5 AB: (i (385 JOY N 53 (Bae dpast o

CD plaiall AB pdaiall

S o

Abudl | amy

D3V 5,5 Gee | o pakad D30 55 Ges "gﬁg\ﬁj&'

(kmde) | du) Guadl e (km s ) ()
( km )

35 50 30 50
40 80 30 60
50 125 38 170
55 140 50 200
100 250 55 205
110 280 70 210
180 350 75 250
220 420 90 300
260 500 90 310
310 650 92 340
300 660 94 380
350 700 102 400
380 750 105 480
380 770 105 500
400 820 150 550
440 900 168 650
450 930 170 860
500 1030 180 900

.CD 5 AB (385 4l 3150 )5l ac 13 485 Y

.CD 5 AB (pahaiall coun 3OV 31 H 58 Jie =1
Lo cloass il gl Jla —2)

Jae 3 amall 25l GBS ol WIS il cadde 13 6 pedall ) 8l Lima s LaPaz osihiall o g — 3

B

L8 i (5 ghua



2090 gl ) gl

I B S oge 9n LS OHUE B I Lsge S ko i e e 20V 5,0 0S8

C s B s

S Bppedt palshally 2Ll DUl B35l il 95 s (C 0 B C A) 0l g5 50 g 36 I T o 23l UL 1

S
a5 S i)l S5 3 alsdzd) Lalgall g ale (a5 B¢ Sl ag aSS e D12

=098 Y gual Al Sl

1585 ol RS S S B SN daiall Ll s delhcadWl (o lgad andd Sgais )W FLSAN mildea A8 e o)

tAalis . Al pla Sl

| (1yiass |

Sladal; L 3l ae () 5 (1) CuISN L3 3Bl Al Il s J5(1) JSSN 8 AaE Sl UL aeda—1

A1 e Aaalill G el 15 ome milieall A8 sa Oe A gl s aall LG Gale Gad b Teiay—2
_Adgdl

5



1082 ) gl ] (s el

Alisae o ades & jEll As ja 40 3511910 4w I s Alfred Wegner alladl s
¥l & jad)

Dt bl g ) a0 pee adat a3 907 ARS8 AN ARkl AN il pall il Alferd A ks el Jal
02- das gl Akl il o J gl e (& 2 o 0 07485 gl 8 Ayl il

(Ma) spseal g 11 il sa

| s |
5 85
W ; ,i /

gl el 8,0
awin >0 hm:; X

¢ o Al
(1) ol 1000 1500 ¥ ddaat,

(2) it

(X) Aakmial) ansh 122ma ddloall AlY s ol g 511 ghati = 20 -1

Wegner 4 yhai acxi 1 A1aY) _02- 425 gll (e = ja0al -2

;5:'11'5\ ¢ sadl

& al) AB il (5 gl (A (5 sl DRl a1 e lad) (e Al gl ol i

sl pall o il _03- 488 6l Jiai g 01 4255

s

Addapaes ol |1 {F

gale £liy-2 |

A B a3
dad 5 il IS 0 -4

} {3 2.,

Dsea il Al o aa g s 83 ) ale 200 Gilaaall jad e Cud g Ml 208 jes caely VIS o]
A e 3.4 W yee (3354

Jle 03485 g 8 At Adall JusDtad) Lt} i 30 Aliall JuSlall (il -2

A Y18 S aaa il 7 il cliagles o g8l Clihed) e iliic)-3

L7




2052 ) bl oy sl

laall el Ll Caye L laag A a0 dads 5240558 mileea Bae (10 (Sauall D) U<

il S Tassall 3giSall Lalally (dumsdsend) il Gaslisill (e S cpn el Jarhass oy Agllgall a8 sy

<= 1 aéabinll = l:'>24.nha.o.||<=l /tw

A N g

‘

O
% Q
!...

L il ) e A 55 miliall g1 g3l 2a g 6 (I T (e A yal) i) ULl an(1
AUl diall ddatae paadl Cutizall ame Jlaadulo; Aile Jle 5
-:\:’JG'“ M\MW\ Aaiiall =r-=

L 50 A8 3t aa (2) (1) Oitlaiall 3 jaaall (o jlaill g daa ol guall el shall ale ad 8 (adl eliliii€a s A48 5l Cldara (e B2
el




10 Y gialdl] o el

— A g Ry oy

e

sac A &yl A Pangea Yusils o8 baal 5 AUS il &l G ) Ladliac &l HlEN A ja 54 el plalell (Ja o
s gl gaall Al ghall yaey(1) 485 g Jiad, (el Lgadans (e ol il
()3 (1) OB Ul aus a3 Al yall UL o G jad -]
s gl JCs b Al A gl el peaiin ale i (o eain g0 (1) A8 gl SO 5 2l e s 52
Led Amna) Jal ol 5 I3 s A ()l e

1O g i) oy patl)

Hﬁim(i)Ml&u},m&ﬁwiqgiﬂm&@j%hjﬁiﬁﬂl ng'la.mubm
wralla}) Jaaal) (B ALLS bl g 8 ) pa () JSS iy g ouadbiY) By A

el iy Ry el

] b 3 A0Sty 530 ‘
i gst (1) 4 g ik

Acdnaal) da gl ) jgdil) (5 ghesa o Aalall A0S ) paad) Gl jaa o it ]

() JSaD B ) Al Yy () Jeid) A Adal) Aad) (o JUEIY) o5 S 7 ) 2




:_‘)M.\Qgﬁﬂ\

Juadhud) J&5 ) Lagall g A O prithiall 3 gaa dhalia sda) A dadad N Aa gl gaad) a) BN A 3 )

s Cildaal) - RS ALl

- owor

RS Jia G g e da g Gl g el i) (5 W (lalgll Adaccaa A ¢l gua dday A (1) ARS g Jiad 1 6Y) £ 500

T L |

1 “2ssh

,MEM1M1M|EJJE,1

o

= W

3 285 AN DY) aran 1) e L Asnal) Ap gl gual) 3 pa Ul il 2

i il Ao ja Ay 51 5 Jlgua JSS (1) ARS 1 A L) jldial) Alal) Aludd) ¢ 58 cabiay 101 ¢ Jad)
g pall el gt A atll da gy (2) ABS SN Gl A Suligl gl Aial

_1000 2000 °C 3ol da 0

25+ 80

504 160
TS 1240
Jod alh oSl

{Kbar) 4 (km)

oy

L
Ll

L | R i i
— e
* S ATl KPR
L L

- Sl N Sade
.'_)ﬂ_ji_n :—:l_-ﬂhll-.a -?_;

2 AB.L o)

Apaall g cdlad) Gllal) (B i gb pall o 2D A el gl G 1
e sl (ghlial 3 jaaal) A5, a0 Leblal) jlas G 2

«AEl ¢ 'El

(S l8), 31 Jl JS25 ) Aoapall Slaa) Judeds A 0l ale ol Jadl il glas 5 e b N4 (3




1O gadl) g da) ol pall)

I3l O 230 (B 4l g (3 ol (B Ldd gl g Luaall G 00 5 g 601 5 A B a0 Al Ak o8 Y1 i
£ U5 ABALE gy oY) Jl et g g 0¥ BN B Ll B (B g o8 Ll g Ll Lgda g 5Y)
Y s JSGG Jal iy Basa (Aaidadl o ) (1) Al o) JiaS 1 gY) ¢ Jad)

Lysl Amna. o LB Al S o
-— .

Ws'ym B S,

_-!

a'fii‘)—;f%:i

5

[y aassn |

Aol jal) ) plad QISH 71

Auaall g1 g Ludl asluatll | gilall (e gall 14NN a0 gBI (a5 Al JS1 531 gal) aee ) Aol Jolei)) pa S ]
.wh;ﬂlwma"bﬁlda!‘puﬁjyﬂlﬁiiwlm

Y s L) ot AN Al ALl @ g g g .2
Lg:..d.u.le.g:-hﬂ.a%uiv;hﬂiJMmMmumwimﬁtym#ﬂ;‘_.,..*131-.;.'&1
Ay i) (2) 485l A dasaBll o gt ahliey dadaidiall jsiall dd ja ) £ gadll A S glee ) B Ladga gl
() i) pe sl Ghliad dabuiiall ) sduall da ol ual)

. ﬁ*mwuf.m@;

ke Loe 5 pinad et 25un

Wi b 5 5 glin s

{ SV aie Culipiusny p il ) ad gl
Al iy b 30 Jpas
J‘EEMI@
CRBE 53 G vl N

A ol gaadl dday Al Glibaa o 1alale ) dlhiall 4 duall @ jaaall 77 Al 1
Adhlal ol od sl g Yo 2

Jsadll dig b g dlgatiall )sduall £ 555 G A8 ) 3

:ﬁdﬂ.’ﬁ;'&_i'l

W Jl JR5 Ja) ja G Bada o clilagles g gae le PIA Ga

60




:_[_Lg.uuﬁ\ gLl il

5 Ehaill il ol ASLilalia Baal g ALS J g K1 pand) DA CULS o gl alladl S B 0 1972 A a8 4 8N o
Ade AL ) clag O ) cilaladt bas 3 LE & it &l 60 s G340 Basaa < 8 8 ga g dlld Ge gl LRy
A1 sBD Ciliae 5o Al da Ja ) A jal g Ui a5 Lagdl A gl L el g s 81 (5 518 o 0 Al G g Ll
Aabiaa 5 gl JSAS Ja) pa gl i A (1) AR5 9 £ R Ly Adad yall

o

(el dl = gl Sl ¢ a S

01 & &
o 1 Lol (389 VST 038 o) g (8) S iy iSSH 1
Aobaal) Aasdall pludly Lidle g Audiaa Jav g 3 gl JS25 Jal o Asd (i Luals Ll Jadl 2

M‘Qﬂmgﬂ\

aadt an ) Jiad (1) 482 g 5 Juaa ) gha Ao Ll Adadd ghilia (08 5 jle A g riliaal) 3 gaa )
> 55 gkl
¥l e jadl

(1) A5 gl Alaal) s gadly Alas jall a0 il 831 i1
C Akl 5 B Akill) B Akl g A kil 5 ) p da o o (B o




Al il sda gulial )y 77 81 2
rl g '&_JI

(o JSAY) shall ) i) c¥laa g (1 JSAN) Aailalt Adaaaal) 3 p2EN Ay Al S il (2) RS g Jial

2 aash

800  ‘C iy

10

|rL_C*.:.h Kmygasl i J&:.h

| —

Shdal Jle (2) 3 (1) 4B s Ao daalas dailal) Adasaall § p2d) Gl Al audad (531 Jgal Jaad Mda ]
Ll glaa g e Lo e Talalie ) (1) A8 gy Alaal) A5 a0y (uS) pult ) agdi ) Asagal) Jad yall 7 pAdudd 2

:_(JMU’-.‘U'“ Q:\‘)Aﬂ‘

SO A paiaca sa g Ad (e 10 e A AW G AN ABkala (5 gl o Chod 3 ga g A g gaad) il Al Sl
_M1?ae.uznjlogﬁijtﬁmﬁm&1dt;;w

:Jg¥) £ Jadl

o Sl g aatall a6l () JSAN A 5 et o A As jal) 5 il A (5 el an (1) ABS ¢ JhaS
Aodriaa dac g8 gl g LIl JadS G ABlacall L il g ) 2B gas () JSAD ey g ARhIa)) oda (5 ghes

] S [ e S

| Ll L el ) 2

(<) =2 (1) st @

Aaall g8 g g &y B3 108 5a iU daja ) G5 Al ggeeall 5 8l e Ll gl ]

A AN Ly AL (¢ AN chedl) Gl 7 i) T2

Lo S Aaran ABthl) o el Ledana Al gribieall 4S o ) jaeaadl O Gl 02

sl g '&_Ji

A A ) (5 e pilheall 48 o) ABUal) jaaa ) ) duad

48 jray el A 2 () JS) el 5 ilieal) S jay Alat o A g1 el ) Jas (2) AR5 8 0 () J2
Lulall dS al b)) & jaal)




AL L) Ll UL a1
A2) 3(1) paiadly Aliaal) Aihial) (5 flaa Ao 5 ) ol Ay o il GBS i g .2
(02) 3 (%) i Yl Allaall AbBadlal) E 3

it sl 1
I L O
m'_d:u-"v-l_.._ﬂ\-" e e

¢ MYk b

sk 3

ulg d B

Ahdp.5 |
Lk il algs el e U6

(=) s (2) s () gs

BN ¢ 'p_LJ'I

2 Laaa a8 () JSa 5 (1) JSAD b 5 Ay el sda @il o Jasdea
e i) (5 s o Jand) S LS JSS

A gl (s gles  Jo Sthiaall Glad Alaial *

Ao B dadaal) Jhud Lol daghiall ga g *

10 gmeadd) g pualdd) oy paill

P8 asall (5 jaall Cadlall 5 gl (5 dual CaBlall Ay Al il g g8 A Gl mildall A8 ja e i
4 s piliall A8 a e i 3 jalal Unve Llayladi sy (01)A85 61

? {ﬂ]Jllm

(1) 4as g

A8 A Al daa gl guad) 5 jallallle (e L8 DU A8 gal) i) st (1

4 3ahially aall Leldl jaae aaa (2

1 5e 5 yaUal 238 & gan A€ 4y Ludle Lad i) cdlilui€a e laldie] 5 (01) 4a8 50 cildare Sinly (3
)5 a4y i) 5 dm ol punl) al il




10 geadd) gidlaad) ¢y el

JE il calS b Hlall o - laalie ol jlall da a5 jlai 2 1912 A yiag g 2y all Jlall o
A Sl ileall 4l 48 i s ol 8 sac ) <l a3 A ¢ Pangée oY1 5 )l e 3aa) g5 3
Aas N 5 S dale. 5a® o g e
GM‘E“':;M!&(“}J&.&.H}.UH!) gngMJMHfLFchLMLLLJLMLMJM ({)1)“”’
) Lpcma d Gaally ) yeiuly ol paBdila

(01)i—=s 4l

diy e 8 (10) 5(5) othial g sia e dlalall 4 g0l clalil) 548yl bl o (1
ghalail 383 a0 gl A il

a2l Gl Hall g dpalell ual pall e jal a0 B J88 G a0yl 5 o) e ol (2
A5 3m W8 S Aalie ol s 5 45 5600 il acl5 38 a5 K




:_QMU:.)M\ Qgﬂ\

el Ll Ll K55 ¢ n gl an salsh o paall Cadall KA Alacall 4K ja o i
A g milaall S ja Loyl A 318 S Ll

shn sl gl il ey oy i glll (0 glae e e adaid LilagladS Las 5 (1) 4850 Jius *
A Sl bl S jay dag ) gkl Ll

CA ] (B 0.3

'i

(013
dadaie JS03 jreall 40 g AS pall 83 ae (B 5 A) Githaiddl 948 1l yoaliall slasi o ei (1

Leie JS A andi ae dad gl AR milicall 2o e i pai
Al 3 (7) Jeaiall 393350 ¢ pua bt Lnslam bk e lgie il

3



:_QMU.'M&\ Q:\)Aﬂ‘

380 es i s p3sad Jalad guy (1) AR LR o dlts 2 0580 ilho Bue e seall D) ISt

o

L S il B dotall Aogadl alglall s asel sdlly 4z Y)

(1) 2GS s

(1) A s 5 (G BlA ) 408 miliall Ep 2= 4 B UL edaa bl ol e -1
(6) ,asall 1333 pagin Vy s A ) 5,500 o LS WSS (op et 12BS Lale Ll 2B libaghae 5 (1) Aiggll on B3Il —2

RETENY

:_o‘y.u.aﬁ\y.ulﬂ\ Q:\ﬂ‘

sae ) Ol O o(Pangea) sl (ooad 3aa 3 AN Gl N o Laalie e LB A ja Ay ylaal pladedl (a5
Aomgigaadl el ghall ey (1) 42050 (B | camall Lenns fo Codell mildia

— il e g B % ‘

Ly pal

e g

1 Bﬂwl

(1) Je

(1) 3as,h
A2) s (1) el as 2 ¢ Al gall cliledl e b yei |1
HEE 8 Al A ki) il peaiia ele pal 8 mimg e (1) ARSI JDlail g ol Gle e caila i D
Lt Al el el g ol 25 A Gl pall A s (AR5 )

66




2Oy gl il

Ol el 5 (LLH) 2oll dlams aa @hall bl e ) LSS dan @l 0l N Jseasl
D Ll g3n gl T5n eaingh  igsil Bl 5 gl 5 o1 e

Chls Jass Adle 33lUa et 0 Lol bl aa A3jlea Limitte 38 Ll Ciligiaall Gaas 38 il
el laydias 33a% 5 ghall JEl 3 el Jead CllS 55 el 5 BLY 03 JB e Jasll Sihliy o5
=R ERR

@}5)@1 r_u,,_}ﬁﬁhhg__g.h;_ui}ﬂ JJSiLASLMﬁJujﬁAHLLuSﬂMJJJRUAMM&ﬂJN&L -
sl e feadie el Cull =l e any g Bec benzin gl aia

ol {1] JEM mamgy an (B Llgdde Jeastall 0l 5 il GSAN (1) Aa8eN e () JSA mng

cmm ) el Al jalias (7) JEAN 8 gl dgaall 5 Y gl

&%ﬂ"ﬁ“ P g
] ik
3) 4; 5} |
ALl
N
i I "’r-"-‘i:re-a-#'f (7 8/ By ) Al A [ (Bl gy Aasiall A3k
A fB01 3 pa | lll w45 mml "lu = 3150 i e
|_Lhnia,.:isl_ 10 * 4| b | 1o = 1200 e Naa
| o | “m * 920 | 31;| 10 = 21600 I e
Bl gl 10 = 180 it i
: ( iy ) daadl ,..nu..L...s..L,r.a......ma..J.uu.iu..llf I = 36,45 {1} Jeih
(z) J=an | e st | 10 % 62,4
(1) 42550 € s 1ila o ann ) gl Al alal) s
e I ) L.;JPJPJ1E.J 3 b 1#;44.“le1 (1

(z) JSAI o alae Wl 2505 ke o) JCEN 3 lede Jeastiall il ué (2
iliall 3 5 Jasdl Chla o Al (08 jast dihie 5 Aphise by Sjeks B abie (2) Aidyl mang -

Faa
A Adkis i
330 34 ‘ .

&

3 - e |,|{_|..|‘ij
l.:"lﬂ N-uliluSB i i)

(2) la.ﬁ,.n

67




AS)n (o Al mazng ¢(2) atg) lgadii ) cilaglaall g (1) Tasigh (o 4l b o e alaie¥ (1
(ol A Jaall s ASya g wilinal

Glahll e lelawl dualss g guipd) Gie e Saad Al gihall deall @bl @b o 5hall Jaim S0 gjad)
sl (3) dassl JISsl olle » 58 49g0n L€ g sppllae aadl g zhadl e gla @l 8 duuie Ll

siasa e Suigagyull Sall jleal) () JSAD Jia o A mhadl e Ghagall @l Jana (1) JS80 G
comsall dihia sgies o casigng pell Siall jleai) fad (7) J<all Wi clid) dahid dles L) 3330

(<) Jeal | a1 3D
(mW/m?)

(1) Jeib

150-

2 il i iy o el L s

zil-aa-cmﬂuho e pein L

(3) Al tahaia JYmul 5 dasl J€8 Lo slae Yl
Jga JS5 B 4285 3k sk Shall OJl B 0yga 5 Lnna)Y) Bl mhae e (glall @il Luilat pae 232 -

E



10 g aa) gl) oy paill
Laslan Unlis (ialed) 108 ey Asinl) £K55eY 1 )1 apal) (alell Joba o 300 Jls ALl plagm
rua Aol 388 clibaa aads o) Jla J€a 4e p Llall 13a ailea bl clags
Adlniall 02¢] dppaully Ll snl Gallasll Gans g i) s Al G o3 sl Ay Jiy (1) Jod
) Jua dien ) el A dagdpall syalall Uaise Llashads Lawy Jiay 3() Joil

sl T
(Al g um <)

oy

B o T L g
(=) dsa

(1) Jed

(1) 8D 3 (1S5l Lnsinll Syal) Gfinsbiall dpniingy g Sdns () JOAN 3 AaBpall il o capes 1
ol oo 51 Jls Qo o 48 (8 Liale L Sl el 1830 cilibaas Lo slaieY 2
oailadll) dihid) 8 Lagdaal) ciliilly apliaill oo & Bzl 138 550 1) 5 ¢ 3555 i e dasls

(Lslhae e Aghe, il

E




