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�+��,-��� ��������."F,	����,����,G�
�#������,	�����/�?���/�(Semi-Oval)(�

�	"�����"�
��"���NTQ+�����@���
���� ������,�4��,���"� �����",�
��",�"

�	&'���NT�+���������
���� ������,���@��"� (���,��U�G���2&=!�V%�	��NW�+���

��"14�����7�-�B"�-
��/��:/�G����	�	�J������	�
��#F�8��
�	���W�+��(��

�
�+-'���	����@"�"��?�&���0�	1�����
)��		-�-!��	
	%=K�2�K�>�����#�",-����:-,��+	%=K�

.*�"����	���#��
����� ���#=������
��
���	����4?�&���"���	��5����F:��+	%=K�.*�������	�

����
�#��5��#�"� ���� ���	�
���(��������#1��	��5����F:��+	%=K��
F�+��-��� �M'	�����,A� �

#�"� �(��

K��A����=��K#1����-J��A���")�+��-��� �2���,�"�+��-��� �(JS-1) �"��.*,�

�"� ���G���������=��
��G��")"�4��1�-,
����	��N�+,�������+��,-��,� ��",� �( 

Hammoud,1979 )( 
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����'�(Dome)��6�#)�������-"�#1���'���
�9�)� �J�M	
 �#1��:��'����	
������
��	�

4�:�
=������4M�'
���	�A����'���"����
�0����"�����	"F	��?��/��"���*K4�"!������U�1���#)���'���!

�������9��6��	
��� ��X%
	�J�#����(Billings,1972)(�"�������	F�8��	������
��	����X��)

���4��=�����*����#�����)���!��
�>�*�9"�"�����	�%
�����'�"��	��������'��(���Y,����;"-

�"���	��
���#1�4+��-��� ��")�40�	���=�0��	���������/����!�6E6���	�����U"�!�(��

�N���9"�*�(Culminations)>����	�"�,-8��	@�9�	���#1(Non-Cylindrical 

Folds)	����"��
��!�� ���9�(Fold Axes)�
�+"
���2%/��"�����#,1�?�	5�
"��	��

U�G��J(��+3/8��"-�
��9*���'��(Maximum Elevation)��"��2%/���,�
��"�

�	���
���	�%9���9"�*����2/����(Culminations)4��������5,&8��"-,�
��9*���'��"

(Minimum Elevation)�9�F�G��J���2/���(Depressions)(����?�,�Z
�9J�,��#1

����"��
�2%/�9"�*���!�� ������
��9�	(Antiformal Folds)��0�,���=��"���;"-�

(Domes)4��?��'
��9�	����"��
�2%/�9�F�G��J��
!(Synformal Folds)���,:�<1�

�����0�,F"�!��"���;"-(Basins)�(Park,1997)(��������,���
��9�,	���9,����*K���,	@�

����4�	��-���-"���9�����"1�
��	�"�-8���������
��,:3	�J�Y	����%�F���
/!�9�����,:

���47�-��2%/�9"�*��B"-�������������#��,�=��,	����",)��	������!��)*��2�K������	��)���1

����
(��

����Z-���H�D"��
��������������,	���?"�*�",)�����
��#���'��+��-��� ��	�����!��)�4

���������4����	��
��Z-��*:���"�0�&"&��[�-"�����?�"
5
��	�"�-!��	@�����
��	����X��:1

����9����	�������	�������	��-�������%	
����	���"��	�����	�����6
�������'��,��?�" "


��@���
���� ��*�<	�0�"�
��	������*:���"�4�-�����'��
��
��,������,���",� 

������+��-��� ��	������	"����"�
���� ��")"�(��������#,)��	��-��9����	������*)��!��
�

�*���
��	�����:���	�"�-!��	@�����
�9�	���/�?���/#���'�������9*�9"(��

����	�	�������	���2%/8�����	�����	"���"��������,	�"������,�"����	-��
�9����.*�

�����#� �
�B"�-
�2�K���-�(Datum)����
/�2%/�M'	�������+�=�;����#�"����Q�+�����9���

��4�����7�-�B"�-
��2�K��	����������������,	@��,���
��	���?"�*�C	��")�+��-��� ��	�����!�

4�	�"�-!��������!�*K�������������,	���%���",��"����",���M�'��+��-��� ��	������%&�G���"
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��P

�����,	�����	",,�����	��,&,��9�'��������	��	������!�#��	�*)"�4���?�"� 
� 

(Zubair Formation)����,	�"��"����,�"���9�����?"�*��/�?���/��	���������"�"

����������%���	�"��"����"��%��0��	�'���	�"
"��	"F	��"!��	�A������?�"� 
���	(�����,
�����"

����#,=�����,	�����,��#��	�*:1��"��"����"���M�'	��	������!(Piercement 

Structure)0�	�%
�"!�0�	����0�=�����"�	��!��
!�����J�*)"�(��

������	��������'�(Igneous Domes)�>����	��-,���"�&,������"�C"'���
�$���

�"�&���
�����U�1��J�� 	�����,	�������	�����(Plutonic Igneous Rocks)��",���

����Y	�"�J������2%/8(Laccoliths)����Y	�"6���"!�(Batholiths)������"�&,����F	��

�

������0�	���=�0��	������"�
�C"'��"��������J��	"%���(��������
��"��
�#���'���	������"�������#1

��	�������9�1"*'
��9��
 �(Lava)������=�2/�	����1���	��(Volcanic Dome)�C	�"�

��	������=(Billings,1972)(��

�����������+��-��� ��	����#1��	������"�&���
������" "�9��6!��	��	
��?�)��
��(�+�
!

�������	%A�-�
��	6������
��	����;="���'	'����*)�>����������,/�?���/�")�+��-��� ��	�����!��)

�����������������.!��
�$�����	�����=8�2%/�"!�.��������[.��(�����,'������M,	�"���!�3�",�

�����������������9�/�1�,�J�#,1��	%/��"�	��!�� 	��
�M
��G�	�J��-�����'��
�#1��	������"�&�

4�	���������������������-"��"��	�MG��
�������"�	�?��/��	������
�U"���*:��+�����:3
���!�*K

������������	�"-���"�&����/�=���/�����	�����%&��	�����"�&��
(Billings,1972)4���,
�	��

 ""�����������M�=�����2%/��"�	��-�����'��
�#1��	������"�&���(Fragments)���?�,	���

�����'	
�����	�"��#1�������0�	�-�(���������B�, !��'1���-��
�2�K��1�FI��(Williams,1949)�

�����������������,6
	��	�����*)�����*K��
	1��1��
��:�
�L�5������+��-��� ��	�����"���-��

�#G�
�������(Cryptovolcano)�(������������,	������"�&��M�=��K��2�K��-����9%&"���'

#%�
�.���������.!��
�� ����9-	��+��-��� ��	����#1�� "��#��(Local Igneous 

Action)�����������.!��
�J"�(Extrusive)����C�-��!�"!�(Intrusive)��9���\�-��	%/"�4�

�?��1�	������=�+��-��� ��	�����"�	��!(��



��������	�
��������������������������������������������������������������������������������������� 
�����������

�������� 

��

���

�P����	�%
�����'�(Salt Domes)>����#,1��,:3���	���=��	������	�����/�?���/�#)"

����������
��)��=����
�D"��	�."F	��"!��	��-
������#'18�."�-
���N]N��+�������
!�#)"�

��������	��-�9���"!��	��-��"����!(Billings,1972)(���������,���,
��	�%
�����'��;�<��

�.���
(Central Core)�?��/"�4�	-�-!�?�"&��9	J�:���
��"��	�����,%���",�	��


���5���"�&��;�����"�&��2�5
�(Cap Rocks)�"����?��/���.�,	 ��� ����
�

(Limestone)�����9��	�:�J"�2%/8�#1�(Anhydrite)����������,����
:%&,G	��G,-8�#1�

�����C� ���
��"��	�#��'��(Gypsum)�(����������, ����,'��"�#��'��J��������
����."��	

�����	������
��-"��2%/�?��/�.�	 ���9(Murray,1966)(����
!�������, 	�#����
"���+)!

������	�%
�����'��?<�����)�1"�1:#�����������"�&,���'���2/����	�%
���-"����
��'����" "�

��	��&
�(Source Rocks)?��5
"��	���X
-�����
�����	
-��-"��(K�����	-,�J��

�7%
%����%�(Plastic Movement)�")��"A-
��,	�%
�����'���"����/��4����,�
	�*K�

����������������2,�K��,	
	�":1�X�*�������	�
��B��8��	�"-����"�&���1�6���
��=��1�6���7%
�

������������������,1�6���,6�8�?��,
���E,��MG�����1�6���=8�?��
���!�Y	���2%/8��� ���������

����2%/8�#1�?�" "
�(Nettlton,1934)(���*K9� "����	-���	���������7,%
��,'����
=�2%/

%
����1��	��&
�0��"�
�2%/8��� ����X���	�;"-�7�?��,-"���,	�%
�(Salt Pillow)(�

��������:����"1�?<���2�K�.�Z	��

�����B"'��L������=�#������5���"�&�C"'��"(���X�,�)

��	=�������=��
:�"!��	�%
�����'���
���/"�(Piercement Domes)����=��
:	��6"�

��	=�����	@(Non-piercement Domes)�(Billings,1972)(��
��

�&�2#�����&6�&'&7�&�������8�1��

�����������	������-�����:��
�/�#����	%'��"��	A�	�	1"	 �����8��"F�#1��
	����!��"'�

���8��*:��L�/�#%	��
	1"�4�	�%
���	�������!�")�+��-��� ��	���(��

�N��� �����8�	A�	�	1"	>������,'��
���	A�	�	1"	 ��9�-����L���9	� !������"!�+��,-��,� ��

�����?�"� 
������
��(�������-���9����9�-�����*)��
(Lietch,1953)������,:	1��
�/�#���

�����#A�	�	1"	 ��7-
��$A����2%/��#�* �"�#-	���5
���������?�&,����,G�������(B.P.C.)�
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��W

�����#%	��
��:	1��� �������?��,-�U�1���������
�$����+��-��� ���1�?�1"�
���AJ���M	
 �*�<�

�	�%
�(Salt Plug)(���

��-����
!(Masin et al,1965)1��,���5
���'	����+���-�9%
���'���,�/��	-

������ %���	&'���"�
%��.�"
���-
�(�����*)��
�L�5���������	6<,��B�,
��1��
������-���

" "���%/��	������"�&������	������"���2(���������	-	���5
��9���	����!��-�����*)�#1��� �

�������-���%&��-
����������������,	������?��:,&����,���,
�$����+��-��� �U�1����"���	��
��

(Intrusion of basaltic magma)���,�=��
�?�"�*
���	������"�&���"�(Owen 

and Nasr,1958)U�1��J����'%��
��	@�4�����",����!��, 	��"�-,���*)��!��/�0EF1�

������*"*���*)��6
�#����#���0� �?�	5&�̂ �"��(�������9���!��
������#1�9�	5����!�2�K��-

���������������.*,�"�#1�@",�"��������+�3���+�/�M
��	���������G�
��"�	�#-	���5
��*"*��

�����,:'
/��"� �	�J�7�-���
���	�=��"�&�")�*"*�����&
�������	��W�+���('���D�,�

��	%�����%�����!��-�����*)(Intrusive mass)7%
��#)���1���(��

��+�=����� ��
�(Karim,1989;1993)����-��������,	A�	�	1"	 �������2%/�9�
�/

#�"���2%/��	�* �"��	-	���5
��(�����7,%
���,	�"�����	6<,���,-�����*)�9��!(Salt 

tectonic)�������"���2%/������ �#1��	��-��9����	�������	��������9,	"��"���,����"

��4�	�����"'����%6
�
�"�4�%	
���4."�����4�
/��:��4��=���4U"'
�?�1"�(����#,1���, �*K

������������.��
�,����,�=��
��?�A�����	�%
��9��-���!��-�����*)(Infra-Cambrian)����,=�

�������2%/8�#-�" %��?�A����7%
���-"��9=���(Upper-Jurassic)�����2,�K��,:��"�"�

����	�	�	���	���(Diapirism)������"����=�#��"���"A-
������9����	���%�����-��*"*����/�

�	��-�(��������������#1�?�/�'���"�&�9�/�1������%��.*���"���2%/�0�F	!��-�����*)�9��!��'�

�2,
3����	�*� %���A�"��+	'���!�2�K�9���!�*K��	��-��9����	������	����(The 

low amplitude gravity maxima)��	�����"� "��
/��:��9�
�)��"1��3�E
��

�/�'��U�1�����-���"���+��-��� "�?(Basement uplift)������,�@��"�,&��", ""�

���	1���?�"&����	
-�(�������������",�	�#�%
��������-"���"�����<���'��	�.*��+��-��� ��"
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� "
�#'��
�*"*��M
��1��
�(Positive residual anomaly)��
	=�`��PTW�����#%
�

(mgal)���?�/�'��U�1������6<�
��"�	��=�6�!7%
���	�"�������6<���
�(��

���������8	%'����>��������������,��8"��	��&,���,��8��,
������	%'������8��/"
 
��6
��

�	�	����(���������������M,
�?��,/��1����#����"�&��U"�!��
���/��" "���6
����	��&�����8

����5���"�&�#)��"�&���*)�+)!�4�	�%
���	����(Cap rocks)����",����#,��"�

������.�	 ��� ����
��	-�-!�?�"&������G-8�#1�C� �"�2%/8�#1�(�����" "�X�*�2�K��1�FK

����"�9��	�����9��-����
������	-�����	����9	��
:��4�����/�0EF1�����"�&���
�M�=��" "

����
���	������������")�����	�%
�����'��#1���#1�?�" "
���������$	,%��"���,	K���,@��",� 

#�����(K������� �#1�?�" "
��"���?�"�*
���"�&���*)����
��+��-����������*���0�'��,-(����,
!

��"G����
�!��
��	�
��
��2%/��	���'���	������"������6
��1��	�	��������8�(Fault 

Patterns)���������.�",�
���
����
��
!��"���#��"�(Parallel)�����#/���,��"!�(Radial)�

��������+��-��� �#1��" "
��
�2�K���=8�")��	�8"�(������,����"G����1�X�*�2�K��1�FI���?�A�-

��	��	�/���"1�#)��	���'���	�����#1(Normal Faults)����9�G-,��
��,:�	���&,���

(Graben)������+��-��� �#1��" "
��
�X�*"�4�(����������-
���	-	A���?"'���!���*�����	� ���



�")"��	�"=�������"!��	�"=����"����	���'���	���%��-�����*)�#1��	�!��&"���+���(��

���!���	%/�#'����������������,	���'���,	������
�����:	1�X������	�	��������8��*)��!���*��

�������������������,��8���,-"���,	�����,�=�",)�+��-��� ��	�����"��#G�����"�4�	�%
�"��	����

�	�%
���=��" "�9��6K����!���'��-�����8��
��� �4�	A�	�	1"	 �(��
��

"��&9���,�������!�����:&�0���!7��&#������&������1��

�������.��
������=��
�DE
!�� "������N���������$	,%��"���	K���@��"� �#1��#,����

��������������,:���"�4�������@��"� "�9	"���X�*�"�#�����$	%�%��#��5�����-���
��� !"

��/�#G������,�=����"!�C"'�(Qater Line)������,
/��,���,�/"�(Oman Line)�

(Husseini,1989;Egdell,1992)(�������,
�)�7%
�X
-����
�V%�	��#�",����N����+���

(Kent,1986)�(V%�	1��:="1�#�"-������5��X
-��
!��N�]���+,����(Kent, 1958; 

1986)�(���������������,
��
/��
��-"���X
-��!�� ��C"������� ����	-���9�	���+���#1
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��������������������������������������������������������������������������������������� 
�����������

�������� 

��

��Q

�������	,-"	E���2�K�.��
������=(Precambrian-Pliocene)����#�",��V,%�����N���+,����

(Colman-Sadd,1978)�(���K	
 ������
�)�DE
!�;���
�M�������,	�%
���-�����2%/�� "�

��	=���(Piercement Salt Plugs)�(Ibrahim,1979)�(������,@��",� �#,1�� "	

��#�����$	%��"���	K��6�!���
�������������	=�����	�%
���=�(Ala,1974)��:�
����������=�

�����#�����$	%���#1��	�%
(Kassler,1973)�������������
��-��	���� 8��
!�4��	�����?�	� 

�2%/�."���1��Q����	=�������=���4�_�����a/�#1�M'���:�
������a/��,/"
 
��2
-,�"���,
����,


(Oman Group�)�(Kent,1986)�4+��-��� ���'���6
���������"� �#1�?��"���="(��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

����N�>��2�K��1�FI���4��	K���@��"� "�#�����$	%���#1��	�%
��9�=���J
��"��� "���
�)�DE
!4�/��"�
���

(Kent, 1986; Colman-Sadd, 1978; Ala, 1974; Fisher, 1968; Husseini, 

1989; Edgell, 1992)��
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�������� 

��

��O

���=8�2%/�X��)������:/�1��"��
�)�DE
!��������	�"��(���"�����")��"8����"���


�#��J���=(Pre-Alpine Phase)�#1�Y���4���&,���#,-��	�����,��
���(Early-

Cretaceous)�����=��N�W����9F
���-��"	%
4�"")��6
	�����%��
������
?�����"�,���	%
���

�	�%
�����'��(�
!����"���":1�#��6���"���#,��J��,����
�(Post-Alpine Phase)4�

�#1�Y���#6E6����"!(Late Tertiary)4��")"�6
	���#,���7%
���	�"������	�����	%
/

������*K�4����J��	%
/�#1�9% /�������-��9=�����	�%
����-���
��	�����!��������"!��E��7

�J�������	��������������,�=��6
�4�F����9="��2�K�MG��	����
��:F��"�4(Kuh-eNamak)�

��	K���@��"� �#1�(Ala,1974; Kent and Hedberg,1976)(��
��

�"����;&�����&���%����)�1��

�������#�	������"�����
��	�%��
�+��-��� ��	�����:���������(������2,�"8��,%��
��

�	�%
���=�"!�?��-"��	"�����6
��(Salt Pillow or Dome) �9�"���#��"�4�C"'��� 	��

���	��&
��7%
���'�������.��
������=��
�7%
�����	-��#�%
�b�G����	���"�(��*,)��"���!��

����������#�"���	%����-"���X
-�V%���
��/��	�%
�?��-"�2�K��	-���b�G��J��W]_�+���4��#)"�

���������������",���Y"����0��-��
�X
-��*)��"�	�Y	��4#-��	�����&/�2�K���
��#����-"��

��1�6���C�����#1(Density inversion)4��	��&
��7%
���'����-"���1�6���!�.!�

���������������,�" ��2�K�U�1��J�7%
���-"���"����#������"��	%����-"����1�6���
��=!�7�&�

����%/8�"���+6��
"�0J"!��2���	�%
�?��-"���"�
�(��������,�"��
���	�%
��?��-"��U�G����&	��=

����2�K�+��-��� ��	����#1����+������#�"��2�K��)��="������+���(�����?��-"���"����%��
��K�

����������������#�",-����",
����
�X
-��"���?��G���*)�#1���8�#-��	�����	���#1�Y����	�%
�

����1�6���C����������Y"����+AE
�����������X,�*�2,�K��1�,FI���4�,���*��
����������,'����<,1

(Convergence)�����������������"��"�7%
������������2%/�0�	6<��#��	I"�#������	'����

�C�����1�6���(���#%,F�G����,
����"���� ��	�%
��?��-"���"������(Differential 

Loading)����������������,	�%
��?��,-"���
=��"1�#�"-����"
���X
-��!�*K�4�:
 ��?��	��#1�

������������������/��	%/�")��

����!��"�	���" ����/��5F����1�#������"��:��" ���/���
��=��"�	

U�1���2%/��/�-��
�*)"��
'��:
 ��?��	�"��	�%
��?��-"�����
�"���7%
��(��



��������	�
��������������������������������������������������������������������������������������� 
�����������

�������� 

��

��c

��������������2,�K��	�%
��?��-"���"����%��
�#)�+��-��� ��	�����"����
��	��6���%��
�� �

��	�%
�?��-(Salt Plug)�#6E6���	�:��#1�9!���#��"�(Late-Tertiary)�M
�9�
��"�

�"	E��� ���������	-"�-E��,(Plio-Pleistocene)������ �:G,&"�#,���(Kassler,1973)�

����������������,	�%
�����'���
��	�����"��"�C"������� ������2�K�9��=�#����������6
��#��"

��������	K���@��"� "�#�����$	%���#1��	=���J�(������D�� ����/��	�%
��?��-��U�1���!��

�������������������,1��", "��
�� �����"����=�;�F��'��
�#1��	�%
��?��-"���
�#=����#�"� �

�1��	�������"1��"�����
�?��/�*K�4�:	������������"!��A�,-"���
��	%����� 8�#1��	�"�
�"!��	/�����

��	�%
�����'��(�����������������,
��,	1���9�,	
��M,
 ��")��	�%
��?��-���"���2%/��/�-��
��K

����������,���7�&,��+���	�
�+ ��2�K�9%&"��:�!�.!�4�	�%
��?��-"�������	�%
���-"��

%
��-"�����	�-�2%/�?���=?�	� ��	��(�������,� ",	E����,������,1�X,�*��,/�0EF1

���9�����	-"�-E���"A-
�����������4?�/�'���"�&�#1��-	A�����"G���
��	�����	����?��/K��/�

�������	 �"�!����1�#1������")��
��(������"����=��������*)���"A-,
��������,�"G���	�,����,/�

����������	-,�/���"1�2�K��:%	"��"�?�/�'���"�&�#1�?�" "
���	��	�/J������,	"���#��,����"�4

����d"�-���	����2�K�9�G-��
���	����(����������,A �G
�?��	��Y"���2�K��������*)�9�!��'�

���������������,-"���9,=�����	�%
�?��-�2�K�M	�-���)�"���#������"��	�%
��?��-"��+ ��#1

�����#�"��2�K��:�
-��&	�#��"��	%����W]_�+���4�������7,%
��������/�-����
�����*K"�����

��
	%
e���-�#�"��")��1�-
���*)�����J�+�E���
�����1����TW]P���-��"	%
�(��

���������������2,�K��,A������������	"����"�&��-�������7�-��2�K�+��-��� �?��-�9%&"

��	-"	E���2�K�2%/8��	-"	�
���
/(Upper Miocene-Pliocene)����8��J�X�*"�

����������	"����*)��"�&��6<��2�K��	����	%'�������������,���,:3��Y	��4�	�%
��?��-��U�1���

�� ��;��!���/��A�
(��

K������������2,�K��&	�#�"-���"
/��'6�9���+��-��� ���	�%
��?��-��U�1������_��+,����

���0�,	�"
/��,	'
��U"����
�����U�1��J��!�2%/���	�0��	�'�(Vertical Constrained)�

���������L�����+��+��-��� �?��-��!�.!�4U�1��J�?�
��"����������.!�#,1�7�-,��2,�K�;����E��

����������������,	
���"����!���J�.�"
����	'���*)�2%/��%5���L�5�"�4�)"
�����
��
��%��


��7%
���"A-
���������������4�	�%
��?��-"��������1"��
�")"�40� �?�	���+��-��� ��	�����"����/�



��������	�
��������������������������������������������������������������������������������������� 
�����������

�������� 

��

�W�

���������������	Z���
�")"�4?�/�'���"�&�U�1������%6
�
��	�"�����
"/������2�K��1�FK��9�,-���

������, "
�#,'��
�*"*,���", "�2�K�9���!�#����	A�	�	1"	 �(Positive Residual 

Anomaly)��
	=�`��PTW����#%
�����+��,-��,� �U�1���M
��1��
�(Karim, 1986, 

1993)�(����������������,-��,
��,	��5���� 8�#1�� "��d"�-���	�����!���*�����	� ���


�����"��	����"���=�?�	� "�#�����$	%����#)��"A-
����������,	������,
��,	�����"����/�

��	��-��9����	=���J��	�%
�(Edgell,1992)(��

K�����������������D�,� ��#,1�Y�������	�%
��?��-"���
=���/�Y��	�+���	�%
��?��-��U�1���

��������0�'��-�����*��
�"��%G���	%
/�2�K�?�A�/��"����=�;�F��'��
�#1�4�:�
�#=����#�"� ��(

���
�2%/�0��
�/"�����	�!��&"�����4.�"�
�����������������,�	�+,���,	�%
��?��-��U�1�����1

����������)��'
��	"����"=�����/��%A�
���"&�����0�
�
���	�"=���?�"&���NWS������ ���"�0��	�'��

"�#=������
����,A���2%/���
�/J���X�*���+	�,'����,: I��,	%����(Paleostress 

Analysis)�(�������?��-����=��!���*���!�#'�����������",�	��!��, 	�2%G-���� 8�#1��	�%
�

���������������,
��0�	-��?�	'
���	�%
��9��-%���
�E
��?�)�3��#)"�7�-����/��)��=��
����

����!(Bishop,1978)(��

��������40�	"�-
���	�+���	�%
��?��-���
�#
����."%����� ��������7�,-��/�?���/�������

���������!�"!�f"&1������7%
��"
��� 	���X�*"�d���
��������",
���,	%
/�0�	6���:-��#��"�X"

�	�%
��?��-��(��%G��
�����'���" "�")�"
���#1��"%-8�*)���Z	��
��K(Parasitic 

Domes)���������������C�������'���*)��
���=�����!�Y	��4+��-��� ��	����#1�?�6���?����
�"�

�������:%G-!�#1��	�%
���"��"!�f1��" "�(�������
���
������ ������'
��E���
"���	"����	�"

����������������,
��	����#1��	���������� "�+��-��� ��	����.�"�
�M
��%G��
�����'%���	&'�"

�����������������,	���%��#A�,:���������@�	&�#1����'���*)�������.*���"�����Z	��
�X�*"�4���'�

�:	"��	�.*�(��

��

��

��

��
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������'
�+��-��� ��	�����"��# "�"	 ���
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��������������������������������������������������������������������������������������� 
�����������

�������� 

��

�W�

��������4"
���� F����	@��	�%
�?��-�����+��-��� �?��-��������C�,'��d"F,���� ����!�*K

����������%	&�����;��	��	�%
��?��-���
=���/�b�G����" "�(Bulb)������G��"!�(Mashroom)�

����-��"G����%��
���/��"��	�.*�"(Negative Buoyancy)�����,��7%
����	� "�

�3���G��#'1!�#�* �������J�?�)(Gravity Spreading)�(Van der Pluijm And 

Marshak,1997)4������������������:�<1�+��-��� �?��-�2%/!���/��	������*)��6
���	@���-�"�

"
���� F����	@�?��-(��
��

%����)��<�$,���0�1��

9�������"�&������@�����������2�K��"�	�X�*�#1���-�"��
����1"��
��	@�+��-��� ��	���

����	@��:	1�9� ��
��(����������,-�����'%��
������
��+)!��
�����9�����'	'����*)"���*,)�

����������
/��	����#1�9�-����9G%���X�*��4�	���������#1�9�
�/��:�8��",�&X�*���2,%/�

���	=�����?�)�3
�"��	
���(����'����
������,,�!�Williams,1949)���"�(Leitch,1953�

�������
����2�K��"�	��"�&���
/��!�2�K�������������,
�0��, ����,���:�!"�.��
������=��
�"!�.�

��
�)�DE
!�(�����*��
�	�(Al-Naqib,1970)��������42,%/8�#-�" ��DE
!�2�K��"����:�!�

9	"���#1�Y)��	"���2�K�^1��
���	��=��	"���2�K�0�	���"�(9G�����,-���(Buday 

and Jassim,1987)��9	�"�"�,���"�&��
/��!��/�(Dolorite)��,1�?�", "
���#

�����	��D"��	�+��-��� ��"�&��WQW]WO��������,�=��,
�2,�K��",����:�K�.!�4��-��"	%
�

��.��
���(Infracambrian)���������+"	,-��"������,
���A�3����'	���+���-���X�*����"�e�

��"��J(K/Ar)�(��

K����������������, ���
!�47�-��2�K�?�)�3��	@�+��-��� �?��-����"�
���	�%
���"�&���

���	�����1���
��)�3���������������,
��	,-�-!�?�"&,���"����#������5���"�&��/"
 
�B"-�C

��������7%
���"�&��:����#G���#��"�C� �"�.�	 ��� ����"�&(�������5���"�&�9-���

�������=��
�#%	&G�������4���%-����������2%/���!�.*�"�:�!���������,
�C	,A�����,��;�<���

��"��
"��	�����"�&��/�0EF1��	�����
��"�&�(��

��	 ��9�-�����	�����������/��	�	�J�7%
���"�&��
/��!�2�K��	A�	�	1"��W��+����9��

�B"�-
7�-������(Masin et al.,1965)�(����",����!��, 	��*)����5���"�&��K
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��

�WP

����������������?��,-"���",����,�/����*K�4�	��&
��7%
���"�&��"1���="���-"���2�K������

�����:����	�
���"�&��9-"'���	�%
��"������	�%
��?��-���"�����/�����
�0�� �9���=��:�<1

���5���"�&�0��"�
�7�-��2�K�9%&"�2���2%/8�"������1�"��"�&���*)(��

��������%	�������2%/����5���"�&�."���(Exotics)�������+�, �<���,	������"�&���
�

������2�K��:�
�?��"���"���&	��=��G%��
����+������"�	��:%&!���������,	����9��,-��",���2�K�

(Igneous Dikes)�&�9=��������"�&,���,
��� !"��	�%
���"�&�"�?�/�'���"
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