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���ϲϠδ̳�ϪϨϬ̡��Υή˰γ�ϪόϠϗ��������������������κΧΎ˰η�ϱΎϬϠδ˰̳�ωϮ˰ϧ�ί΍�ΰ˰ϴϧ�ϩΎ̩ή˰γ�Ϫ˰ϗέϭ�ΏϮ˰ϨΟ�έΩ�Ω΍ίϮ˰ϧ�
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Ζγ΍�ϩΪη�ϩΎ̩ήγ�Ϫϗέϭ�ϱήΘΧΎΑ�ΏϮϨΟ�ϲθϴϠϓ�ΪΣ΍ϭ�ϭ�ϩΩΎΘϓ΍ϭήϓ�ϪοϮΣ�έΩ�ϲΘϴϠϓ���

Ϟδ̳����ϩΪϴϤΧ�ϥΎηήΘθϴΑ�ΰϐϟΎΘγ΍έ�̱έΰΑ�ϱΎϫ����Ϟδ̳�ί΍�Ύϳ�ϭ�Ϊϧ΍����ϲϧΎ˰ΑΩήϧ�ϱΎϫ(enechlan)�

�ϩΪη�ϞϴϜθΗ���Ϟδ̳�ςγϮΗ�Ϫϛ�Ϊϧ΍ϩΪη�ϞμΘϣ�ή̴ϳΪϜϳ�ϪΑ�Ϛ̩Ϯϛ�ϱΎϫΪϧ΍��Ϧϴ˰Ϩ̩�έΩ�ΖϛήΣ�ˬ

ϢΘδϴγ�ϲϣ�ϲϳΎϫ����������ϲ̳Ϊ˰η�ϩΎ˰ΗϮϛ�Κ˰ϋΎΑ�Ϣ˰ϫ�Ϊϧ΍ϮΗ����ϱέΎθ˰ϓ�Ϫ˰ϔϟΆϣ��������έΩ�ζθ˰ϛ�Ϣ˰ϫ�ϭ

ΩΩή̳�ˬϩΪη�ϢΧ�ϲΣ΍Ϯϧ�έϭΎΠϣ������˰̳ �έΩ�Ϫ˰ϛ�ΕέϮ˰λ�ϦϳΪ˰ΑϞδ����ωϮ˰ϧ�ί΍�ΰϐϟΎΘ˰γ΍έ�ϱΎ˰ϫright 
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setpping��ϲϣ�ϝΎϤϋ΍�ϲηέΎθϓ�ωϮϧ�ΪηΎΑ��Ϫό˰γϮΗ�ϲ̳Ϊη�ϩΎΗϮϛ�ςϴΤϣ�ϭ�ΩϮη�ϲ˰ϣ���Ϊ˰ΑΎϳ

Ϟδ̳��ϱήΘΧΎΑ�ϝΎϤη�ϱΎϫ��������Ϫ˰Α�ή˰ΠϨϣ�ΩϮ˰Χ�ΩΎ˰ϳί�ϖ˰Ϥϋ�ΎΑ�Ϫϛ�ϩΎ̩ήγ�ϪϴΣΎϧ�ϱέϭΎΧ�ΏϮϨΟ�

ϦϟΎϜϟ΁�ϢδϴϧΎϜϟϭϩΪη��Ωή̴Θγ΍έ�ωϮϧ�ί΍�Ϊϧ΍ right steppingΪϨηΎΑ���



Ϟδ̳�����Ϟδ̳�ω΍Ϯϧ΍�ή̴ϳΩ�ί΍�ϝΎϣήϧ�ϱΎϫ����������������ϝΎϤ˰η�Ζ˰ηΩ�ΏϮ˰ϨΟ�ϭ�ϝΎϤ˰η�έΩ�Ϫ˰ϛ�ΪϨΘδ˰ϫ�Ύ˰ϫ
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�ήϧήΗ΍Ϯϛ��ϝΎϣήϧ�Ϟδ̳Ωή̴Θγ΍έ�ϪϔϟΆϣ�ΎΑ�ϥ΍Ωέϭί��ΩϮϤϧ�ϩέΎη΍�ΰϴϧ���

�ϳΩ�ί΍��������Ϧϴ˰̩�Ϫ˰ϴΣΎϧ�Ϧ˰ϳ΍�ϱΎϬΘΧΎ˰γ�ή̴����������Ζ˰ϴϤϫ΍�ˬϙΪ˰ϧ΍�εήΘδ˰̳�Ζ˰Ϡϋ�Ϫ˰Α�Ϫ˰ϛ�ΪϨΘδ˰ϫ�Ύ˰ϫ

Ϊϧέ΍Ϊϧ�ϲϧ΍ΪϨ̩���
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ϦϬϛ��������Ϛ˰ϴϧΎϜϟϭ�ˬϩΎ̩ή˰γ�ϪϴΣΎϧ�έΩ�ϲ̴Ϩγ�ΪΣ΍ϭ�ϦϳήΗ��������Ϛϴ˰γ΍έϭ̫�ϲΘϴϠ̢˰γ΍�ϲϳΎ˰ϳέΩήϳί�ϱΎ˰ϫ

���Ϊϧέ΍ΩέϮπΣ�Ϫϗέϭ�ήΘΧΎΑ�ϝΎϤη�έΩ�ˬϲΘϴϟϮϴϓ΍�ϪϋϮϤΠϣ�ϞμϓϼΑ�ΕέϭΎΠϣ�έΩ�Ϫϛ�Ζγ΍���ΪϳΎη

��ϮϤΠϣ�Ϧϳ΍�ϥ΍ϮΘΑ��������ϙϮϠΑ�ϥΎϴϣ�Ζϔϳέ�ϲ̳ΪηίΎΑ�ίΎϏ΁�ϪΑ�΍έ�ϚϴϧΎϜϟϭ�Ϫϋ��ϱΎϫ������ϭ�έϭΎ˰Χ�έΩ�Ϊ˰ϨϤϠϫ

����Ω΍Ω�ΖΒδϧ�ήΘΧΎΑ�έΩ�ΕϮϟ������������ϲ˰γϮϧΎϴϗ΍�ϪΘγϮ̡�ζϳ΍Ϊϴ̡�ϪΑ�ϪγΎΗήϛ�έΩ�αϮϧΎϴϗ΍�Ϧϳ΍�ϪόγϮΗ

������ϲϣ�ϥ΁�ΎΑ�ςΒΗήϣ�ϲΑϮγέ�Ζϔϳέ�ϭ������ϝϭή˰ϴΗ�Ϫ̪ϧ΁�ϭ�ΪϣΎΠϧ΍�˺̂́˼�����ϥΎΘδ˰ϴγ�ίέΩ�Ϧϴ˰ϣί�΍έ�ϥ΁

ϲϣ����˰ϴϣ�ϩΪ˰η�ΩΎ˰Πϳ΍�αϮϧΎϴϗ΍�ΖϘϴϘΣ�έΩ�ˬΪϣΎϧ�ϙϮ˰ϠΑ�ϥΎ�����Ζ˰γ΍�ϩΩϮ˰Α�ΕϮ˰ϟ�ϭ�Ϊ˰ϨϤϠϫ�ϱΎ˰ϫ��

���ϥ΍ήϳ΍�ήγ΍ήγ�έΩ�ϪγΎΗήϛ��ϲ˰ϣ�ίΎ˰Ϗ΁�ΎϳέΩ�ϱϭήθϴ̡�ΎΑ�ΩϮ˰ηˬ�����ϭ�αϮϧΎ˰ϴϗ΍�Ϧ˰ϳ΍�ϥΪ˰η�ϪΘδ˰Α�

ϭ�ϱΰϛήϣ�ϥ΍ήϳ΍�έΩ�ϲΘϴϟϮϴϓ΍�ϱΎϫέ΍Ϯϧ�ϲϳΎ̡ήΑ�ˬϥ΍ήϳ΍�ϕήη��ϪγΎΗήϛ�έΩϲϣ�ΥέΪϫΩ���

�������������ϪΘθ˰Ϭϧ�ί΍�ϢϴΨ˰ο�ϒ˰ϳΩέ�Ϛ˰ϳ�Ω΍Ϊ˰Χέ�Ϧϳ΍�ΎΑ�ϥΎϣΰϤϫ���������ϲϳϻΎ˰Α�Ϫ˰γΎΗήϛ�ϲΘϳΪ˰ϴΑέϮΗ�ϱΎ˰ϫ�έΩ
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����ϲθ˰˰θϛ�ί΍�ϲϜϴϧϮ˰˰ ΘϜΗ�Ϣ˰˰ ϳ̫έ�ή˰˰ϴϴϐΗ�ή˰˰ Α�ϲϫ΍Ϯ˰˰̳�΍έ�ϥΎ˰˰ϣί�Ϧ˰˰ϳ΍�έΩ�ϥ΍ή˰˰ ϳ΍�ϕή˰˰η�ϲΑϮ˰˰γέ

����ϲϣ�ΰϐϟΩ΍ΪΘϣ΍�ϱέΎθϓ�ϪΑ�ΰϐϟΩ΍ΪΘϣ΍Ϊϧ΍Ω����̳ �ϝΎΣήϫ�ϪΑ������Ϫ˰οϮΣ�ϩΩήΘδ˰̳�ϭ�ΏΎΘηή̡�εήΘδ

�����ϪΘθϬϧ�ϭ�ζϳΎγήϓ�ϱΎϳϮ̳�ϪγΎΗήϛ�ϱέ΍ϭ΁���������ϩέϭΩ�έΩ�ϲϜϴϧϮΘϜΗ�ϝΎόϓ�ςϴΤϣ�Ϛϳ�έΩ�ΪϨΗ�ϱέ΍ά̳

�����ϩέΎ˰ϗ�Ϫϴ˰ηΎΣ�έΩ�ϲϳ΍ΰϫϮϛ����Ζ˰γ΍�ΕϮ˰ϟ�ϱ΍������ϥ΍έΎ˰ϜϤϫ�ϭ�ϝϭή˰ϴΗ���˺̂́˼������ϪΘ˰γϮ̡�εήΘδ˰̳

�������������ϲϣ�ϪγΎΗήϛ�ϥΎϳΎ̡�έΩ�΍έ�ϥ΁�ϥΪη�ϪΘδΑ�ϭ�ϪγΎΗήϛ�ίΎϏ΁�έΩ�΍έ�ϲγϮϧΎϴϗ΍��ϪΑ�ϪΟϮΗ�ΎΑ�ϭ�ΪϨϧ΍Ω

ϭ�������ϲγϮϧΎϴϗ΍�ϪΘγϮ̡�ζϧ΍έϭήϓ�ˬϪϘτϨϣ�ϱέΎΘΧΎγ�Ζϴόο�������ϲ˰ϣ�έϭΎ˰Χ�ϱϮ˰γ�Ϫ˰Α�΍έ�Ϊ˰Ϩϧ΍Ω���έΩ

�����������Ζ˰ϴϟΎόϓ�ϡϮ˰Πϫ�ΩέϮ˰ϣ�ϲ̳ΩήΘδ˰̳�Ϫ˰Α�ϪϴΣΎϧ�ϦγϮϴϣϮ̴ϴϟϭ΍��������Ζ˰ϴϫΎϣ�Ύ˰Α�ϲϧΎθ˰ϔθΗ΁�ϱΎ˰ϫ

���ϦϟΎϜϟ΁�ΏΎγ�ΎΗ�ϦϟΎϜϟ΁ϮϜϟΎϛ�����΍ή̴Ϥϫ�ςϴΤϣ�Ϛϳ�έΩ���ϲϣ�έ΍ήϗ���ϪϣΎ̳�Ϊϧϭέ�Ϫϛ�Ωήϴ̳��ϞΣ΍ήϣ�ϱΎϫ

����ϲ˰ϣ�ϡΎ˰Πϧ΍�ϥϮ̳ΎϧϮ̳��������ϢϛΎ˰Σ�Ϫ˰ΠϴΘϧ�έΩ�Ωή˰ϴ̳���������ϲϜϴϧϮ˰ΘϜΗ�Ϣ˰ϳ̫έ�Ϛ˰ϳ�ϥΪ˰ηtransperssional�

���������ϲ̴ΘδϜη�ςγϮΗ�ϭ�ϦϳϮϜΗ�ϪΘγϮ̡�ϱΎϓέ̫�έΩ�ϦϟΎϜϟ΁�ϚϟΎϛ�ϱΎϤ̳Ύϣ����΢τγ�ϪΑ�ϱΩϮϤϋ�ϱΎϫ

��Ζ˰˰γ΍�Ϫ˰˰ ΘϓΎϳ�ϩ΍έ�Ϧϴ˰˰ϣί��ϥ΍Ϊ˰˰ ϨΒϬϧ�ϱΩΎ˰˰ ϴϨΑ�Ϟδ˰˰̳�Ωή˰˰ϜϠϤϋ�Ϟ˰˰λΎΣ����ϱϮ̡Ύ˰˰ϜΗ�Ϧϴδ˰˰̡�ίΎ˰˰ Α

�������Ζ˰γ΍�ϩΩ΍Ω�Υέ�ήϧήΗ΍Ϯ˰ϛϮϴϠ̡�έΩ�ϲϧΎθϔθΗ΁�����������ϲ˰ϣ�ϦϟΎ˰Ϝϟ΁�Ϫ˰Α�ϥ΁�Ζ˰ηήγ�ϭ�Ϊ˰ϳ΍ή̳����ζ˰ϳ΍έ΁

�ϨΧέ�ϲτΧ��������Ϟδ̳�έΩ�ϲθθϛ�ςϴΤϣ�εήΘδ̳�ϪΠϴΘϧ�έΩ�ΎϬϧ΁�ϥϮϤ����ϖϤϋ�Ϫϛ�ΰϐϟΎΘγ΍έ�ϱΎϫ



��ζΨΑ�ϪΑ�ϥ΁����������ϲϳϻΎ˰Α�ζ˰ΨΑ�ϭ�ϪΘ˰γϮ̡�ϑέ̫�ϱΎϫ�ϮΘϧΎ˰ϣ��ϲ˰ϣ�����������Ϛ˰ϳ�ζϳ΍Ϊ˰ϴ̡�Ϫ˰Α�ή˰ΠϨϣ�ˬΪ˰γέ

ϲϣ�ϦϟΎϜϟ΁�ωϮϧ�ί΍�ϲϧΎθϔθΗ΁�ΖϴϟΎόϓΩΩή̳���

ϲϓ΍ή̴ϴΗ΍ήΘγ΍�ϮϧϮΘϜΗ���

�������ϲϣ�΍έ�ϩΎ̩ήγ�Ϫϗέϭ�ζηϮ̡�ήϳί�ϪϴΣΎϧ�Ϟϛ���΍ή̴ϴΗ΍ήΘ˰γ΍ϮϧϮΘϜΗ�ϩΎ̳Ϊ˰ϳΩ�ί΍�ϥ΍Ϯ˰Η��ζ˰η�έΩ�ϲϓ

ΩϮϤϧ�ϢϴδϘΗ�ϲϠϛ�ζΨΑ���

˺�ϱή˰˰ΒϤϫ�ϦϴϟϮ˰˰ΘϴΑέ΍�Ϛ˰˰ϫ΁�ϩέΎδ˰˰Χέ�ϩΪϴϠδ˰˰̳�ϱΎ˰˰ϫ�Ϛ˰˰ϴϧϮΘϜΗ�Ϫ˰˰ΠϴΘϧ�έΩ�Ϊ˰˰ϨϤϠϫ�ϙϮ˰˰ϠΑ�έ΍Ω

�ϲγϮϧΎϴϗ΍�ϪοϮΣ�ϥΪη�ϪΘδΑ�ί΍�ϲηΎϧ�ϱέΎθϓ�ϲΘϔϳέ��Ζγ΍�ϥ΍ήϳ΍�ϕήη���

˻�����������έΩ�Ϛ˰̩Ϯϛ�ϲ˰ϳ΍ί�Ζ˰ϔϳέ�Ϫ˰ΠϴΘϧ�έΩ�εέϭΎ˰Πϣ�ϲΘϴϟϮ˰ϴϓ΍�ϪϋϮϤΠϣ�ϭ�Ϛϴγ΍έϭ̫�ϢδϴϧΎϜϟϭ�

Ζγ΍�ϥ΍ήϳ΍�ϕήη���

˼��Ύ̡ήΑ���ϲϳ����������ϡϮ˰Α�ζϴ˰̡�Ϫ˰οϮΣ�εήΘδ̳�ϪϋϮϤΠϣ�Ϧϳ΍(forearc)��ϪΘθ˰Ϭϧ�����ϲΘϳΪ˰ϴΑέϮΗ�ϱΎ˰ϫ

ϩΪϳΪ̡�Ζγ΍�ϩΪη�ϩΩΎϬϧ�ϱΎΟήΑϲϣ�Ϫϣ΍Ω΍�ϦγϮ΋΍�ΎΗ�ϭ�ίΎϏ΁�ϦγϮΌϟΎ̡�ί΍�Ϫϛ�ϱ΍ΪΑΎϳ���

̊��������Ϟδ˰̳�ϞλΎΣ�ϦγϮϴϣϮ̴ϴϟ΍�ϦϟΎϜϟ΁ϮϜϟΎϛ�ϩΩήΘδ̳�ϱΎϬϴϧΎθϔθΗ΁�����ϪΘ˰γϮ̡�ϑέ̫�ϱΎ˰ϫ�ϱ΍

Ζγ΍���

̋��ϲϧΎθϔθΗ΁δ̳�ϪΑ�ϪΘδΑ΍ϭ�ήϧήΗ΍Ϯϛ�ϦϟΎϜϟ΁�ϱΎϫϞΖγ΍�ϱέΎΘΧΎγ�ϑέ̫�ϱΎϫ���

ϱΩΎμΘϗ΍�ϲγΎϨη�Ϧϴϣί���

��������������̲ Ϩ˰γ�ϲ˰ΘΣ�ϭ�ϱΰϠϓ�ήϴϏ�ϭ�ϱΰϠϓ�ϱΎϬϴϧΎϛ�ί΍�ήϴϘϓ�ˬήψϧ�ΩέϮϣ�ϪϘτϨϣ����ί΍�ϲϧΎϤΘΧΎ˰γ�ϱΎ˰ϫ

Ζγ΍�ϱΩΎμΘϗ΍�ήψϧ���
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