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��DQ�>	D��( _��( ��� � '���� ���K� ����
� ]�	����$ '�( ��� '�-
(�� ' �
M� �� N

��('����� ��� � ������!` a�
I �� @��*��� �� ��DQ ���=�X� �>^	D��^( _�"^� �^( ?� '

 �
M���� ]N	!���' �^
M��!�B=� ��N�B	>���^DQ '�^( ?� �� @��*�^�� "^� "^I�$ �^� >^�� �

] �( '�-
(�� �	� 5!�
� O0I ���� b��
� #^�!�B=� ?� �� @��*�^�� ��0
� ̂	 _IP/RS �!^� '

	B��( ��� �� '�-
(�� '��DQ �>	D��( _�F�!�KF �� "� �0I�$ V��T �>�� @��^� ���`!� 

� O��� � 	��!�P ����� !���0
# ]���� ���!F "D�� 	O�� @� .

�!��
�	�=����P @���d����DQ �>	D��( _�=��G � "� �:7��!���+'e!�f���� �!^T ��! ]� 

�	�( O���!� ���# !'�� Q�� �+�"�(IP)!(�1 O���<� �'(RS) O�� "��!F �!T .

M$ "�<� ����� Q�� ��!�+�"�	�-
(�� ��� _'�� Q�� @�!�KF ��RK� �+�^��!�P @���^d� � "^��

���
��	�!F 	� "���� � O�� @�	�-
(�� ��� �'�� ��� "� 	� "B'a!^E 5�g^� Og^� � 

� "�=�X� ��� @���d�'�(h
� ��g
` 'B(P ��	��=�� ����@��� �RX
� O��.


ig(�M$ "�<� � ���!�B=� O���<� ��!	B�	��( ��� _'!�B=� 	B�� @�!�KF��RK� '"jG&� 

�!F	�-
(�� ��� �� "� @�'�� Q�� �+���` e�RX�� "��O�� "���� .

�!�'� ?!�KF 5!�
� 	�-
(�� ��� �'�� �X<� "R� "� ����$ �g% � 	VW6��	k
(�^g( �^� VW�

��	!	S!�d� O��� ����`�!F O���!� ������ \��	O�� @�.
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@�k�K	�IP/RS e�^� �^	�P �� �^� @�� O���!� '�( @�k�K	� V� �gI �l= � O�� @��� 3C3; 

� @�k�K	������ .

S�-�� �� ��K=�� 'M$ ��� � �<� ��?!�KF � ��!<g% �=����P �� �( ��!F m��� >	� O�� @�

��� /��� !�	# "+��G n�����$ !*G ��0
�'���
� "��gF �	�!F "D�� 	O�� @�.
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� ��^��DQ ��g�D��:YYYYY ::*+$ �^��^�� �	�^� �^� �^0�P n	!

��DQ ��%& ��>	��( _D���f*$ 2�+��-
� �� ��%& ���^( @���^d� ]�	���^
% "^� ���

�('���� ��!�� ���K� ��!F ^	O^�� @�.^g( "^� ���DQ @�!^F o�^d= ��>^	D��^( _��^� 	!	O

$���DQ�# ]������ _���DQ ���=�X� S�-�� ��0
��>	B�!�B=� ?� �� @��*�^�� �� � ^	_IP/RS 

� !� �'	B��-
(���� '�('��DQ �>	D��( _�O����� "�O�� @��g� "D�� ������ \����� .

F�!�KF "� "I�$ ���� "I�$ V��T 	�-
(�� ��� �'� @���^d� ]'<$ O�^�� "^� !	^R�;��!���^+

 ��!MI ��f��� "� ��!��D���`� � �P ^��^� @��� �!^T ���^� �]�^	�^( O^���!� �^��# !'

��DQ�>	B�IP/RS O�!F �!T .

�!�'� S�-�� 	���=�X� �	�� _���DQ p�>	B���!#!� "� ��^TP ' /�^
0� ^	G��e�^*$� "^� �

�� ����
�����TP p	+%�!� /�
0� ���<� � �����^TP � "'��^�P S��^T 'K^
B$ ���^
% "^��"^� �

f� @���d���!F S�>%� ��!	�.�� N# �( @��� ?���!# ]�( "�<� '0$ q+��� ��� ��^� � "^	���

�TP r��$ ���=�X� ?�>F � "��!F �!T'+% /�
0� ��gd� '���P�I '0$��!F "	O�� @� .

� �	�� V��� "� ?�>F �+� ��� ��!� � ����� �	����^�� 	�� ]O^�� @��^� n�F "^- ̂�!'

+��# � @��P Vg% "� ���0
� "���� ���=�X� �( "��gF !*G �'���
��	�!F "D�� 	O�� @� .
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:6���=�X� �� \�( _	>���DQ 

� "� "I�$ ���=�!
���>�!�B=��DQ ?� �� @��*��� ]"<X
� ��	_IP �RS ����
��� "I�$ ��� 

O�� "��!F �!T.� �!��� �� 	+� ?� ��� �*=�� >I "� �(�*=�� "'&I "� 'Mg� �]��� 

��F �!T \����� ��� ����$ ��!.
ig(��T�� ��`!� O�K�� "+gI �� �( "��� ���']

� �*=��'�...!�B=� O���<� "� "I�$ ��	B�F !� � h
� � �0�P �� @��!��
R� ����$ '

� ������������� >.

+��X����DQ ���=�X� �� \�( �>	� � _	� � "X<
� ��� ���$ "� ���	��g� ���
% !:

q=�–=����P ��!� m��� ��('RS �IP 

a–�$��=����P @!�KF ��� �( "�R��I ���<g% ��

s–�	���!� 2( � �( VKF '�(

�–*+$ ���� �	� ��I�� ��%& � �� n	�� "+gI �� !k���
� ����DQ ��g�!j� 5��R$ � td� �
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��� �����
� ��

@–�$���*G Vd� �'�('������ ��$ ����=�� �	�0�P O

�–#�gB$ �������� ��0
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;6_	>���DQ '�( @�k��� ��f��� 

�!^� "^�=�X� ��� � �
� �'F @���^�� ^�!'�^(����� 'IP �RS !^� �� �� '�^( @�k�^�� 'IP 

�!F @��*���	V��� "� @�	F @�k��� _�@��! (GRx 8-32) �	gK��!$ @�k��� _�!�Tx  III�

	� �$�!�Q @�k��� _����� .F @������!S�-�� ���� @��G � '��F��!@�k�^�� ��f��� �

�('F�gK��!$ � @��!�� �0�P !� "� ���	O�� !:

6F�@��! (GRx 8-32) IP RECEIVER 

@��!�FGDD   IP  ]O���!� �	�>�� '�!� "� @��� ��D�# \!f� � 2� 2-G �� �	�I �G�� _	

 '�(IP/RS O�� @�� �G�!  .�^� ��^B�� "^� O^�� '� "��F "� @�k��� �	� VB� � �G�! 

!� �(� �� � �X	�!� !( Od$ � �
��� !( � �� .'�0����!� � ����$ �� @�k��� �	�Multi-

pole �	 �RXT �
Z Multi-Dipole �!�F �!T @��*��� ��� �RXT �� �
Z .�	�@��!�F u�� >0-� 

!$��W��� _	 "�PDA �	�^g� "d*� _	 � O�� '��� '�( @��� ?���!# '�!� VGA ���

 "���!# n	��� �(� �� �	�g� � �( ?� .���
	� @�k��� V��% 2�K�� CE �� ��G� "� "� O��

 �� "� O�!�
	� �	! )up date(��� �� .

�����f` ���	� ���� "� @�k��� �	� !���g� @��� ���$ :

6RECEPTION   POLE/DIPOLE )�RXT _$ '�0	���/�RXT��(

6����$ 9'��� POLE/DIPOLE )V��T�$ �	�>�� 3;'��� (
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6O^��T�� '�^( "	�P '�!� DIPOLE/DIPOLE ]POLE/DIPOLE]POLE/POLE  �^G�! 

@��O�� .

6'��� O���` PROGRAMMABLE WINDOWSO�� '>	 "���!� V��T ���
	�.

6G Rx  8-32  ����$ '���;4���
	� "���!� "� O�� w���g$ \�^X��� '�!^�� '>	 "���!� V��T 

!����@��� !�`�$ '�( �
d
� !�K*$ �)O�� (IP �(� �� "D��.

6( USER MODES AVAILABLE ) �g�	�k= � @��� q+��� '�( ?� �� �� O�+��T �

O����.

6)IP Display("^��+��� Q�� !	��<� �`x^$ '�^( �^
d
� � ]@[^	� O^���<� ]!IP ��^�� � '�^(

�	�g� "d*� r��$ �<�<GVGA �� �	�g� ��� �� @�.

6( INTERNAL MEMORY ) �� !���� ����$ �� "j��G �	�7CYYY �^
� @!^�`y � OD�!T �

�� @��*��� ��� � PDA �^$ �	�>^�� V��T !	��<� �	�4:;YY �^��� �^� O^D�!T .O^D�!T !^(
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 '!�F @����� "� O�� �	�(!����# "�+� V��� �^(� �^� ,!^� V^��� �^X� � �( .� �^( @��� �

@!�`y �	�( "j��G 

'! �� "� ���� "� ���� �� ����� �( @��� �� O1�*G '�!� S����= '�(.

6!��gK��!$ Tx  III  Transmitter 

!��gK��!$GDD Tx3 TRANSMITER "^� ��^�� "^z�G � �	�<=� �����>	&# O���!� '�!� 

����� VB�� _	 � � �� �� ��C"� "���{ ;� ��� "���{ ;�^
� �� �� ?���` "���{ "^� 

� ����� VB�� �	� "O�� �	�>�� V��T @���=� ��� .@�k��� �� @�k��� �	� S��<� '�(O�� �

�	��� r	�!� �74�$CY6�
� �� �� ��!k����� "I� .�^R
� _^	 �^� �^���$ �^� !��gK��!$ �	�

 VgG V��T "	lM$:;Y ��	!I O=� AC�$;;Y��	!I O=� AC��� "� �
� �� '���`� .

�	�!��gK��!$ ��T �� :9YY �$ )�� �	���� �� '�0
��� � ����$ �� ���10A �^� '�^0
��� � �

�$ !$)�� O���<�;CYY ��^�!*� ��^	!I ��^�� "� O=� .@�k�^�� GDD ]O^�� @��^� ��K^���

� ��	!I ��� �XT �	 @�$�� 5�f$� ��-	� ��� "� �� ?���` _�$���$� ��� ��.

e!^� �$�!�Q �$�� @�k��� _	 �� ��	!I 5��� '�!� 3e!^� ����^$ O^0I ��^��( ��� �^+�� 

@��*��� !��gK��!$ ��!F ��.
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36@�� @��*��� '�(��!�B=� '�( �	�P � �( ?� ��� � '� "�&` 

3–:–�D�<=� �����>	&# ?� (IP) Induced Polarization 

3–:6:6�# ,!� 	@�IP 

RXT���AMNB !j� � ��	!�k� .>$ ��	!I �	<�K� ���g���!�B=� �� r��$ A�B��� �� 

!I	��I]K���# ��<�"+��G V� (∆V)����!�B=� �� �M�NF @���^�� V^��T ^�!'O^�� .T

!I ��� ����	�� � ���� �θ� �XT ���� ���� �.�( ���� 'T�θ�  '^� a����� ����^� 

"��!� �P ��<�'�!T!� '	�_�!-+��� �XT ���# 2�K	�� � ������������ .

O�� "I�$ V��T K���# O���V∆V!I �^XT �^T�� � ^	^
d
� ��f^� ���M$^�� @�!^� !)^
d
��

Q��� (�0� � �	� ���� �d� �� b��-� O���!F .

�	�# �	� "� @����{ �
Z ����$ �
Z �$ "T� ��K� ��B� 5�  "<��� � @��� m��� ��"-	Vg% _

D�<=���# � O�� 	&# @�	^��>�D�^<=� ���Induced Polarization (IP)��� ^�^� @����^� .�^	�

�#	� � @� "!�0� ���'!I �XT �� N# 	� ���>-$ ��^� ���$ ^	+d$ � "��� �!^T V^� .@���^�� 

F�!'K���# ��<� �T�� V�@���g∆VIPo �&�"+�� �� N# !I �^XT ^	��]^�"��!F O^+% ̂	 � �� ̂	 ��


d
��VB�� ��M$ �l= � ���� ��^g� ��^�� O�lF �� N# �P ��!�F @���^�� ^�!'^����!^F 

(∆VIPt).
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3–:6;6�# A��
� 	@�IP 


d
� "
����+� ���!F !j� � �� ��!� "	��K� r'�� � �RXT �� "� |��!� ��"+B��� ���� ��� 

)	�( "'���� ������ .^��^
Z ���^$ ��� !^F� "^� �!^� �f^$ ��^
��^( ���^` �� VB�^�� '

BZ������� ]�T� �!I	�� "� ���>$ �	� ����� ]!I �XT �T�� � � @�� Q�� 	+�$ ���� "�

���� .
d
� �VIP 
d
� � �� Q��� ��
��� .� "�R=� 	b+X� �	�f$ _	^+� !��# �� ^	@�IP � 

��� ���=� �
� ��!� '� !�y q+��� V���% �P A��
� �� "� �

� �� ��� �� ���$ 	!^�y � !

�!�.

3–:–36&# 	��>�>+� ��'	��!�B=� ��B�

�T��	>+� ��!�B=� _'�	5�+d� _^	���Q�^�=� 5�^g%� ���^� @>'�^(�� ��^� @��� �!^T '

!�B=�	B�*
� � OR}� �K���# � @�� ��I 2( �� �+���� � ��!�B=� �� 5�+d	� ��-�

� �.���� �"B

� "�	Q��=� "%�g-� �'5���$ ��!F 5�g%� ^	���^�"^� 2^(�K^���# � ��^` �+�^��� ��!^�B=� �

��k
( � O��� �(��` ��I� 5�+d��5��^�$ ��^� \l^G @�� 5�g%� Q��=� "B ̂	���"X^��� "^� 

��#	� @����!F!� @���� �( ������ .^�� � ��]���^�� ^	^��� �^( ����P "+ �^0'�^	�� !�^
�

k�KB� � �( @�� � ��I���^� ��� �( h
� s!� � V+` ��l^# 	�!.���� �"^B ̂	 "^��� _

>+� "���'���� )*=����(�'��( '(K� ��!I !	^� �!T ���F^�&# �! ̂	 ̂� @>��^� � ��^� 	�

$!$�K���# \&�`� b�+���� "��� \!  �� � �>+� '� ��I�� �P	�.!I �^XT �� ^	^�� �� ���] �

	! �� �( ��	d� ��=�!�B=� r���K���# \&�`� � @�� ��# �� V	��� "��� � @�� ��-�>^+� '
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 (�$�� ���� ��� !*� Og� "� �� V
� ��.�	�!� �	�
R� �
'F @����� �!'��Q�^� �+�?� � "�

 F @������!'� @��G ���� O�� '.D�-�P �� �� "B	�# �	dX� @����^� �T !( �l= O�� ���^� '

�"� "��� ���'(Dessiminated) �# ���� 	@�IP �T'� � ��^� �(��` !$ ^	>� �	^���^� !^� 	!

�( ?�'��DQ �>	B�O�� .

3–:–C6&# 	��>�D��E ���	=�!�B=� ����

�^̂ 	&# u�^̂ � �	^̂ ��>�� ��^̂ 	 ���^̂ ��� @���^̂ d� _��� � "�^̂ ��� ��^̂ I� �^̂ ( h
^̂ � � �"^̂ 


(Background) ��Q���+�B�$ "���� �&���
� ��B�^$ � �^� V��^(� .&# 	^��>�D��^E ���

�$�g% "�"��� ��G O+%��('�O�� �.��� �X� ��('���'*
� �� ��� � � O�� �"-

�(��'� alI � OR}� �

� �.!I ?!�KF �� ��� 	�� � ����(�� �'N# � @�� �-��I OR}� 

!I �XT ��	=�� �z� "� ����!� "�� ���!F 	� Vg% �	-�# ��	@�IP ���
� .

3–:646F @����� �!'&# 	��>�D�<=� ���

�( ?�'F @����� 5�g�� �!'IP ]� @��G ���� ?� �� V���'� @��^G N��^�!� ?� �'

!f��� u�� "� O��'�P �� � "D�� �(���!F .



١٥

3–:–76���� ?� –� @��G ')F @������!'!I �� 	# ���"���(

g( �# � "� "��k��	@�IP ���� �� @��� ,!� �!I "B	# ���� "�^��'^ � �(�^$�� ��^� �"^� 

���>$ �	� ��!I �XT �� N# ��� 	� Q��=� ��<� ��	 @�� ��-�	
d
� _�!*^� "^� Q��� 

���� .��Q�� ��<� �+�!I �XT "jd= � � "�	g� ���F @����� ���$ �!'� ��g� 	��!F �! ̂	 ��


d
��K��� �	O�� ��.� @���d� Vg% � ^	^
d
� !���^�� � � Q�^�� t1 �t2 �^XT �� N^#

!I	F @����� ���!'��<� � @�!� 	"� �P !Vs∆)=�� Q��=��"(K<$�^� 2�{�^$ �^$ ��!^F�M$ !^�� ��!

=�� Q��=��� �� "���!� �.� �	��Q�� ��<� ��� ��+�F @����� "��!'!��!� @�� :

t2

S = ∫ ∆V dt / ∆Vs 

t1

�P �G�� �mv/v��� �(��` .

�( @�k���'F @���^�� ^�!'^��^}
` �� N^# �^
���$ �K^���# ��!^� �R V�^��^�� ���^<� �

��Q���+�� � "�7���� @!-
# �F @����� �!'�

� .

3–:–86N���!� ?� –� @��G ')F @������!'M�� N���!� �� �!(

� �	� O���<� ?� �	!(�1 @['�� !�g� q+��� N���!� �� � :Y>^$!( )^�"5�^g�� �^ 

:/Y�4>$!( 	�3/Y�4/;>^$!( (F @���^�� ̂�!'^����^� .� O^���<� ̂	 !(�^1 @['�h
^� 

D�# N���!��!$ �(ρaf)��� �� !��	��<� �N���!� � !$)�� (ρaF)������ .
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 ��	$!$ ��N���!� ?� � b� @��G'N���!� !{� !����# (FE) �"� ���	!�$ !^	q^��

���:

FE = (ρaf- ρaF )/ ρaF 

N���!� !{�(FE) � � @��� �G�� ���� �N���!� !{� ��� �� ���$(PFE) ��"^� �!� @��*��� >

� �	�(��` ����O��� 2:

PFE = 100 FE 

� !����#	!k'� N���!� !{� �� "� "� O�� �P	�]!z S�� �� 	>^+� b'(MF) ̂� "� ��^� ̂	 !

O�� @�� "D��.

MF = A(ρaf- ρaF )/ ρaF. ρaf 

� "X���!z �N���!� !{� �	>+� b'�"� ���	� !����� :

MF = A.FE.σaf 

�P � "�σaF �σaf $!$ "��F�
��� b�!(�1 'N���!� � D�# � )�� �� ��� �
��� A!z 	b

���{�!��!� :Y4π;������ .

3–;–�-
� O���<� ?� Resistivity 

!(�1 O���<�'h
� �(	B��(����� �� '��>	B�F @����� �� "� O�� �!'$ ��R�K*$ � !�!� !

�'M$��� �P ��!�� ��%& � ���$ 	��'�( ��g�`�� �� '�����
� ����P O^��� .@���^�� 

F�!'�	>$ �� ����� �	!I �	�� "� ���F @���^�� � ��!^�B=� �� r^��$ �^�!'K^���# �"+^��G V

����� ��!�B=� �� "+	� S�-�� !k�F��!.� � ̂	 !(�^1 O^���<� ��^<� O^=�G �'aρ"^X�� �� 

=k∆v/I aρ�"P O��	�.
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 ��<�k!��!� 

K=  

 

�T�� bKG !� � @����O�� ���*�� �(��!�B=� O.�	!z �	�!� b'�P 	�( "'&R^T q^+��� "

� "R��d����!F .	�P��'����� � O���<� "� 	h
� @[ ���$ �(�� V���% �� 	O�� !:

-h
� � ��I�� s!� � V+` 2-G 

-�� �0�P |�R$� @�d� � s!� � V+` ���!F �!T �z�	�B	!k

-g-G�� V+` �� ���� @�� !# aP �� "� s!�.

-+��T���( O	�P O��(��� "� '=�` �� !# � �( h
� ��
� .

-��� ��I���('��( '�(�*=�� "+gI �� 

# td� ���� VD�K� ����!	� ��� � !k	����` ?� �'^� !�l�� � @�!� �@���^�� "^� ��^� 

F�!'� O���<� 	F @����� �� ���� 2( @[�!'�� Q�� �+�S�-�� "���F��!.��	$!$ ��!I "� b	��

>$	�� "� @�� ��K���# � @��� m��� ����$ V	�� � @�� ��F @�k�^�� r^��$ ��@���^�� @�^�!

F�!'����� .��	��
���<� ����� O�� � �� "+	!I�∆V��<� ρa�!� '� !( 	"^X�� �� @�k�K

ρa=k∆v/I � "R��d� ���!F .0$ ����( "�<� "'M$��O���<� ��!�	�( VKF ] �( O���
� ] @['

2 π

BN
1

+
BM

1
-

AN
1

-
AM

1
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=�g�G����( ���� �g-$ Vd� ]'E ��� m��� @!���!F ."^� S�) ̂	�P��'� ��^Z O^�� 

F @����� �T���!'��<� ∆V�!�'!(�1 O���<� "R��d� '��	K^���# ��^<� ������^` V'^�� ��

}
`�F @����� V��T �P ��<� �l= ��!F �!'=� O�� �D�-�P �� ��( "�<� "B'K���#�g� ����` V�

���� ��I� � �T �X� ����$ �����% !# ��g� m��� � �	�)O=�G � !k� �^('��^` (�l^=

�( "�<� r<�'M$���� Q�� ��!�+�!(�1 O���<� � "�'0$�K*$ ��� � "�� �!T !�F���!.

3–3–@�� @��*��� '��!�B=� '�( �	�P 

!<$	�R"g(�F @����� "��!'�('��<� � O�	�^( O^���!� �^� @�!g( @['IP ^� ��^��l^# 	�!.

�P �� �� @��*��� �� � "+G!� �� � 5�g�� �X� �( O���!�	� S�-�� ��F��!.� 5�� "+G!�� "

R��I ?!�KF O`�
� �j
�����-
( '�P �� �( 	X�K� ��V(Rectangle) � @��*��� ���� 

�!� O0I NW� ��<g% ����^-
( '�P �^( ^	�^RXT ���–^RXT�� �(Dipole-Dipole) 

� "��!F �B����� .� �	k��kZ "� �-
��( O���!� 'IP � O���<� �	�P �� @[	��^('^	��

� "� @���!��	� � � �!��� �	���f�`� ���� ���=�X� ��� "�`��!# �(� ����.

6�	 �+�X�K� '��!�B=� �	�P Rectangle 

� �	�P u�� �	B=� ���!�'	!I O��{ r` _	��(AB=L) !I � "��!F !j� � �	r^��$ ��

��!�B=� �� A�B�� "� �� @����!� ����� .F @������!'��Q�^� �+�!�B=� O^���<� � "�	^B�

��!�B=� �� r��$M�N� � �'��!# �D�( V����� 'AB� S�-�� �F��!.M$ ��<���Vd� !

	�0I �MN �'��!# �!� �( V"+��� !��MN=a ������ .a����� L�ak�K^� �� �^g% "^� 
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���� @��$ ��������� .F @����� �!'�� Q�� �+�!(�1 O���<� � "�'r�� "X<� "� MN @��� ORK� 

����� .��� �� y�*� �g%	��L� "��z� �� � ��� �+g% ���$ ���<� �� � ��	q^+��� !LS�^-�� 

��� .F @����� |�<��!')�g�� "X�K� V`�� ��+������ "� AB/3 �AB/2 >^�!� "^� ��� �!^T 

�POr�� �� �RX
� AB ������ .@�g� VB�;D�g� �� �� 	�P �	��!^�B=� "'^� ���^� � �

�(�.

�T��F @����� �!'X�K� � �+�X�K� @���d� �� S�g$ �� V	^� �P ��^-� � !^k�u�!^� ���^$ 

�� � �!�	$!$ ��� "<X
� S�g$ b	� �!T ���#!�F��!.!�F>�	��� ��� ��	�P �	� � "	O�� �

�(��!�B=� "�'A�B�(��!�B=� r<� � @�� "���� "k� O��{ 'M�N� �!d�� ��
��� .


ig( �F @����� ���� � ��!'!I ��� 	� O��{ ������� .

KV�#�� �	�P–V�#�� DIPOLE – DIPOLE :)�RXT��–�RXT�� (

� �	��P 	�(��!�B=�] �'N,M,B,A � �'	��!# _����� �!T V.�	�P �	�^� "AB=L �

O1O2=L1 �MN=L2� m��� ���� .O1 �O2 �"$!$�>��!� bAB �MN ��� ]�
��� 

)�g�� Vg% "L1=nL�L2= L � a����� ���� .� �	�P �	F @����� !( � "^�!'RXT�^0Z �

ABMN �� �	�� �0I _�M$ ���� !�
(� �.�!� '0$�^�� �� �^X<� "R� "�^� ��^
Z ���^$ ��

�!� "� ��g� Vg%'	O��{ _L	
���T�� �OAB M$ �� ]���^(��!�B=� V^d� ����� ���� !'M

�N�'	��!# _�@����� "� VL	��Q��!�g� ��+�^*+��� |�<� "��F @���^�� �^g% � ^�!'^��

��� .M$ �� ��Vd� !AB @����� �!B$ �F�!'�(]� |�<� 	!k'F @����� ��� �!'� �!T �F��!.
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 F @������!')�g�� �( " �X` ��`!� "X<� "����� �� "� 	"C4|�^<� �� "I� O2 �O1 2^� 

��� @��� ORK� ��� ��� �.

��	$!$ ���� Q�� 2( |�X` 2� �� b�+��X<� "R� "���� �� �0$ ��� "���^� .�g+K^� "�^	u�^� �

�X<� "R�	_+� O=�G �M$ �� ���� Q�� ��!�+��� "��� ���� � ��� �(� 	"^� r^<� y�*� �g% �!

+���"!(�1 O���<� "� � @��R� |��!� �(��!�B=� 'M$ ���� �P ��!�k�K� >���� .

)P) �(��
�R ��' �����S! ����&9 

M$��!I ��!	K���# � ����� � V�� �	�_�VB!I V�� � �XT	��
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C6�0�P ���
� ���� �� �+� ��%& � � \����� ��� � �
� O��T�� 

��+� ��� ���
I "���G � ��!� ��� "<X
�6O�� "��!F �!T ��!	� e !� O�=����� .�	�

���� �� ��+� "<X
� � ��= ��+� 5�f$� Vd� "�G�� .� "<X
� �	� '�0k
� ���F!F� ��
ig( 

'�0�K�� ] '����	���� '�0k
� b=�T � ���$ �� �!�P !{� "� O�� @��� �!T !�{�$ Od$

��g� @�(��� @���d� 5�g� � �	)�� "��$!� '�(!�!� � "��F!F� .��� � I '�(R���


� �T!� ��� ��g� ��� �	 ��f� ����= ��	���P '�0��$ � '� @�0T '�(�!��+k
� >�� "<X

�� ��� � ��!E ���� .� "��$!� ��(P '�(�G�� >�� O���!� @���d� e!� 5�g� � e!� �

���� ��g
` �����Q '�0k
� "��� >�� .O	���P '�(�G�� ��f� >�� 2�K���=� ��!{�

 '�(�G�� >�� � @���d� ���
I � ��!E '�0��� � ��	�	� '�(�G�� >�� � ���k�=�� ��=����

 � ��!E '�0��� � �����!F 'y�*����� �� O	� V��T "<X
� �=�g� .@���d� O��� !����

 '� !� �$�g% >�� O���!� @���d� � O�� @�� @����# !�!$��� '�0��!�P r��$ "�=�X� ���

�!�F �� �!T �P.
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46?���!# @�d� 6@��*��� ��� '�(�>�� S!� � !�K*$ 

�� N#� �( @��� O���!� "R��d� !�B=� O���<�	B�]�( "�<� 'M$����Q�� ��!�+�"�IP]

M$��!�B=� O���<� ��!	B�RS � �<� "R� �IP �RS0$ ��!F "	O�� @�.

0$ @�d��� "	��� ?���!# � �( "�<� �	� �0�P n"� ���	� !����� .

4–:–"��+��� Q�� ��!��M$ "�<� IP) Chargeability   Map (

�!�'0$�M$ "�<� "���� Q�� ��!�+� "� ����� "��M$ q����<� ��!	��Q�� !�+�"I�$ "�O�� @��.

�
�!# "+���'�  �( 'D�( @���d� "� @�� a����� ���� "� 'Q�� ���+���RK� "� "�	���
�K( 

������!F !(�1 "�<�� 	��� @�.���
�!# "+��� ���$ '�0.5mv/v �$ 5mv/v �	� ��!��

��g� a�����.�	�� �( "�<� �<��k� |�X` /���	 �� ��� @��� ���� h� q����� "���

� ���$	� �( "�<� ��� >"���"���� '����g� "D�� >.

�!�'R�$ �K*$ � !�M$ "�<� !����Q�� ��!�+��� ��<� "� "I�$ �� "��"
)Back Ground(�	_

=����P ] �������m��� �( ���� .)�g�� "� @���d�	��<� "B	!Q�� ���+�� �P "���� !��;�$

4/;�� !��!� �"
���� �=����P ��<+$ �����!F .=����P @���d� ��"�(�d� ���'=����P �

�
� ��� �m���'�lF @�g� �'������ .

K*$�=����P !���R% �( ��� O�:

6�P @!�KF "D�� 

6����� �� �0�P O<��X� '=����P "� �@�� �T�� �P � ��O
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 6�!� �=����P ��� !� � �( ���� �� �0�P e�RX�� � ����� '�('�( "�<� O<��X� � ��I�� '

M$����!IP �RS 

6!� 2( ��!� m��� 'E � �( VKF � �( �@!.

6� �<� "R� )IP Pseudo Section (

df$ �� ����� � �<� "R����!F�#�$ ��d�0$�� "��!F ��.� u�*$� 	�( @�k�K' �<� ��� "� 

0$ �X<� "R� �P �������@�� "O�� .# �T�� ��� ��!� @��	�( @�k�K'��!# �V]��G.P.S 

O���!� ����� .
ig( �� ��!<$ �� � �0�P u�*$� ���$ 	�( "�<� �� b'��!F�#�$ �"R��d� 

��g�.df$ ���!F�#�$ ��d�O�� "��!F S�-�� �>�� S!� �� @��*��� �� .

��	$!$ ��"I�$ �� b���� "� '�!� "� '�
�!# '��Q�� 2( |�X` �+��X<� "R� "�<� �� !�y "�

IP 0$�� "���!F .

4–;–��!��M$ "�<� �B	!�B=� O���<� (Resistivity Map)  

!�B=� O���<� "R��d� �� N#	B��!� '� !( 	�P �� @�k�K	X�K� "�+�M$ "�<� ��O���<� ��!

!�B=�	B�0$�� "���!F .�	"�<� ��� �( 	�
�!# �'�
��� "���� b��
� . ����� �M$ q���P ��!

� m������!F .�T��� � � "� �M$ q��� 2� ��!�� ���� ��
�!# �� ���$ '=�g�� ���

!�B=� O���<� 2( |�X`	B�V���� �� :Y];Y�...��g� @��*��� !�� 2(�.� "� "I�$ �� 	� "B


D�( @���d� ���� b+E����� "� '!�B=� O���<� O��	B������ 
� @��� 5�g�G� � ����� 

� "�	!�B=� O���<� O�� �	B��( ��� ��I� �� "X�� � '��=�!
����f` @> "*=������� �(�]

��	�
�!# �'�  � 'a����� ��g��( ��� "�'��( '!�B=� 	B��F	���� !(�1 "�<�� !$�.

<� �� @��*����k� |�X` /���	 ��k� q]��	m���!$��� � ��� ����
� .
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�T��� �� "� �!�B=� O���<� q	B����O�� �]!z �� 	�X� O�� @�� @��*��� b	��<� "B

� |�X`�!�B=� O���<� ��>	B�� r` !��!� �R��I ��>�O�� �P .

� �	�
�!# u�� �'�( ��� '��( '!�B=� 	B��g� !�0� 	� ������� .D�( "�<� � �� �� 	u�� �

!#�
�'@�� @��*��� O�� ��<� ��!� ��g( �� ��!$ 2( |�X` 	��% !'�"� ���	a����� !

��� @��.

…., 140, 100, 70, 50, 35, 28, 20, 14, 10  

� "� "��k��g(	� @��� �� @��*��� �� ��� 	�
�!# u�� �]'�( ��� '��( '!�B=� 	B�!�0� 

� m�������� .k� |�X` �� @��*��� ����	 ��qk� �!� 2( '�( VKF � �( '��z� �

>��� � 	� m��� "�<� ����!F .

4–36� �<� "R� "�0$ IP �RSPseudo- Section 

�(����� O���!� �� � �<� "R�'IP �RS�P �� 	RXT�� "�6RXT�� ��d� "� '�!F !�y "� 	�]

0$�� "���� .�!� '�	df$ � �<� "R� ����!F�#�$ ��d���� �� �(�>�� S!� �� @��*'��I�� 

���� "� "I�$ �� S�` �X<� "R� � S�-��'�!� "� '�
�!# '�( "�<� 'M$����!IP �RS !�y 

�!F	0$ ��� "��� �.� u�*$� 	�( @�k�K'� �<� �0$ �X<� "R� �P ������ � "� �� @�� "

# �T���� ��!� @��	�( @�k�K'��!# ��� VG.P.S� O���!� �
ig( ��� �� ���0�P u�*$� ���$ 

!<$ �� �	�( "�<� �� b'��!F�#�$ �� �<� NW� ]��g� "R��d� IP �RS�!� 'R�$ �K*$ � !�"� !

/�B�� ?�(Inverse Model)��K=�� �>�� S!� �� @��*��� �� '������ .� � 	� �<� �

�!��=����P ��� � @�� S�-�� �0�P �( @���d� �	�B	�<� !k	� "K���� �.*+$ �� ���� �	O��� n

�� ��%& � �� @��P���
� ����DQ ��g�D������ b+E� � ]D�( @���d� ���Q�� �� �+�� "�	� ��
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!�B=� O���<� �� �P \��!��	B�� 2� "=����P ���
%��('Vd� � @�� "��!F !j� � b=�I 

�( "��gF'�*G '� ]�m��� �0�P �g% � b������ .

4–C–�� S!� @��*��� ��� '�(�> 

0$ ��� "	��� @���P � ?�>F �>�� S!� �� �( "�<� '��('�	O�� @�� @��*��� !.

6�!$ ��( "�<� 2'��� "� '��� �� ]'Surfer 8 

6��K=�� '/�B�� - RES2DINV Version 3.5 

6�T�� "�<� �|�<� ��f��� � OMap Source 
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76�!� ���� 	n

76:6�!���T�� "�<��OLocation Map )"�<���( @�g� :6;63(

� "� !j�	+�� \��(� �� "B
���DQ ��^�=�X� S�^-�� �>^	_IP/RS f^� @���^d� ��]��!�5!^�


���
�=����P ���DQ �>	D��( _�� � 	k
(�^g( �g^z �l^= ]O�� @��� @���d� ���^� �^� 	!	O

��DQ @�!F ����
��� � ������ \����� ����` S!�d��>^	D��^( _�# @���^d� ]^���0
�'�^� 

��!MI ��f��� "D���D���$�� "���!� � ]�	>'�P �� @��*�^�� �^� @���^d� O^���!� O^0I ^	�

X�K��+���f��� �� AB=800m �MN=20m O�!F ���.

� !�	�!F !<� /��� �	!� �� "� �'^� V^k���� =�g^� ��^� "���^
I �^G�!  �O^0I �

 "���!� O���!�	>'��� )�( Vk���F';�$:3(.

�( O���!� S�g$� �� N#'�( Vk���F ';6:30$ ���( "�<� "'$���<� ���� ��� m��� �

�-
(�� ���'�('+��Q�� �� � O���!� @���d� � "��>!^j� 5��R$ � td� � ���� "� "I�$��

 � @��P Vg% "� �� �	!	\��^��� ����` S!�d� O# � �����^� ̂�� ��0
� ̂	 ��� 5!^�
� O^0I ���

�-
(��'5�g� Og� � a�
I �]�P ^	@�g^� ":=�g^� �^�� � ��P � @���^d� ^	�^( "'

@�g� :C]:4]:7�:8@���d� ���
I ��� � �!F O���!�	�.

	� �P���O���!� "� ��!F IP/RS� a!E 5�g� ��� � '��g
` �('k
^� �� � ^	�

=� @��� @���d��� O���!� @���d� @�g% ��� '��!�P ����� �O�� @��� .

@�g� "�<�:'�^( '�^*G � � �^<� "R^� V^d� ]O^���!� |�<� ]�( "	�P O��T�� @�
(� ���� 

���� �� '��0
��#.
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� �gI	�( @�k�K'� @�� O���!� :8�P 	X�K� "�+�;C48 �	@�k�KIP/RS@��� O�� .

=�� ?���!# �� N#��^� �^� ��^-� !j� 5��R$ � td� ��( @��� "	!	]\��^��� ����^` S!^�d� O

#��� �X<� "R� "� O���!� ��0
�	VW6��	VW��f^��� �� AB=MN=40m �'��!# ^��^( V'

1100N, 600N, 50N ��^� m��^� O^0I �^-
(�� ��� ?!�K^F'�^g% � �P �^�� �

O�!F ���.� �gI	�( @�k�K'��X<� "R� "� O���!U84 �	@�k�KIP/RS �l^= � O�� @��� 

� V� �gI	�( @�k�K'�P �� �� @�� O���!� 	e�� �3C3; �	O�� @��� @�k�K.

"�<� '�( @�g�;�3���� @�^
(� �T�� ^�O@���^d� O^���!� '�^( IP/RS n	�^�� '�

 '�( O���!� @���d� ��DQ�>	D��^( _�"�^<� V��^� ���!^F!� b^XT "^� Reduced to Pole 

Magnetic Field Map)(�'!(�^1 O���<� ��!��M$ "�<� (Electromagnetic Resistivity 

Map)  N���!� 984 � N$!( ����� .

76;6�!� �<�M$ "����� Q�� ��!�+�"�Chargeability Map )@�g� "�<�C(

��� O���!� @���d�'!<$ O��� 	R�;��$ � @��^� ��!� !���+�M^��� Q�^� ��^� ��!�+�� "^�

 �� "�=�X� ��� @���d�;��+�!}���G �$ � O=� !� O=� :4��+�O�� @��� O=� !� O=� .

� � 	M$ "�<� ����� Q�� ��!�+��
�!# |�X` �� "�'C]7]9]:Y]:;]... ��+�O^=� !^� O^=� �

k� ��� "��O�� @�� m��� .

�� �G�
M$ "���� Q�� ��!�+�� "�'��!�P ����� ��� !�g� C��^+����G � O^=� !^� O^=� �"^


M$���� Q�� ��!�+�� "� @���d� a!E 5�g� ��� � "�'�^( h
^� ��^g
` '^B(P ��^	�

@�� �K�+�� h
� "��������� ]���G 46:Y��+�� O=� !� O=� ����� .
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�!��
�	�-
(�� ��� �'�� Q�� �+�"� "��( @���d� '���� �:Y��^+�@��� ORK^� O^=� !^� O^=� 

� � "� @��	h� �� "�<� �-��� ��!F m��� 	O�� @� .

�( @���d��	� @�� m��� >�!T h� �� "� ���� >'�� Q�� �+�� "���� �:;�+�� O=� !� O=�

�� ��� >�!� ���
% "� � @���(�-
'�
��� �� "��+��� Q�� .

"�<� �	� � '�-
(�� ��� 5�g� Og� �� 6e!� �@�^� 5!^�
� V^��� �^  "� a!E �^�� �

=����P "� a�
I � e!� Og���*G S�-�� �� N# ]O�� @��� "�K� '�'P=�^�����^( '"^� 

gf$ ]@��P O���F 2�!'����� .

� O�� @���d� � "��+��Q�� '�-
(�� ��� @�g% ��� ]��� �� @�	� "�<� � "� �X��g( "

O�� @�� @����# ���!�P ����� "+��� .���^G '�^-
(�� ��� �^	� �R	!<$ �!%9YY � !^�� 

�� ��� �P 5� UYY ���� �� !�� �^-
(�� ��� �'����^� !^	� a�^
I Og^� "^� ��^
ig(

��� ?!�KF O���!� @���d� �� s�` ���!�P.

� a!E 5�g� ��� � �-
(�� ��� "���� ]"�=�X� ��� @���d'�� +��Q��� ��^� "^� "�	"^B

�'a!E 5�g� ������ �� 6� "jG&� e!� a�
I �� "� ��!F 	�-
(�� ��� �'���` "� >s��

��� ?!�KF ��
ig( O���!� @���d� .�^-
(�� ���'+��Q�^� �� � "� ̂	 ��^g
` �^� �^�� �

�( h
�'k
� "��� ��	� ��V�('��+�K�� �RX
� @�� ����� .� �	k
� �G�� ��� "^F 

�( "iF'� � �<�� �+�K�� ����!� ]	� @������!� "� ��� �K^�� ���^` "^� �^( �P � �^(P ��

��$ V��T�O�� m.

�-
(��'+��Q�� �� � "�	� �� �(P ���� ��I� �� !{��� )�g�G� ��� �	# ��!	��� �� @�!g( O�

���'=�g�G� �� V`�� � 	�( "iF � "F �'��+�K������� .
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 � !� ��� /��	=��P n�>	�TP r��$ @�� l`� "��g� _'`/�^
0� �^0=�!�� �� ^	k
^� �^G�� ��]

��<� 5ppb ]&  ;4%
�P��_CC%��$ �(P�O�� @�� @��� m.

�	k
� �G�� ������ ��� 5����P 	�TP �	���% /�
0� ��	(�� /�
0� � ��!� /�
0� ]����!T �

O�� "��!F.

�g� "�<� � "� �X��g( @;)M$ "�<���� V� ��� ��!� �
M� ����K���^( �	(^� "^jG&��

�-
(�� ��� @���d� ]��!F'+��Q�� �� "����G � !���� "���!��^-
(�� ��� 'V^� ��^� �^� 

�� �
M� ����K��	R�� V�� ��� "� "� ����	^=&( ��^� �^RX
� ]@�^� m��^� ��^��� .�^�

 @�g� "�<� "jG&�3
Z�� |�R
��� ���F @���^�� O^���<� "^� �� ̂�!'@�^� �^�� 5�^+�� !��

B*$�k
� � �
� @�

� _�^� �� O���^z O^�!�P �^� O�� � �
� �� �� ��g
` ��^��� .^�"

� 	� O���<� ���� "B	��g
` !� �RX
� �� �('k
� �� ��I�� ���^( �^�� � ���� '���^� 

��!�P ����� @�
(��O�� < �
� � �)�g�G� ����( "� 	� O�� O�!�P O���z O�� !���]!��

	� ���P ������ .�!��
�	( �� �R$� ����!�B=� O���<� �	^B���^( �	EM ��Q�^� ��+�� � "� ̂� >

� ���� �
M� V� ����K����� ��I� .

	� �P����# �� N# ��!F 	���( O���!�'�!d� �	��� "D�� �	=�� n�
R� "���^� m��^� !^� 

(�� ��� ?!�KF�-
'IP/RS ���� "� "I�$ �� �	�!d� ��	"^��gF �� !*G ���� ]@�� S�-�� 

���
��	�� \!  �� 	�^-
(�� ��� �^R
� O`�
^� �j
� "� \����� O����� ��!' �
M� ^�K��

�-
(�� ���'IP�!F ��� 	�.�TP \!  �� @�� "D�� ��%& � /��� !� '!BK^% /�^
0� ']

��� ]@Q�!# S!�d� /�
���	n=���� "	�!� �� !��( "��g� '�!F "D�� "��gF �� 	O�� @�:



٣٢

:6��� /��� !� 	#�B^��!��� ��^�=�X� n��^( @>^M� "^��g� O^���!� �� '�^*G '@�g^� :�^� 

��!MI ��f^��� ̂���	X= 716046 �Y=3538761 �^*G 5�^  ]'4/:34 � � @��^�!�� ̂	 �

� "��gF'�-
(�� ��� ' �
M� �N��!# ���^��� � ^�V4Y��^
I ��^	@�k�K;YT!^� �a�^���� 

�!F	O�� @�.�	 � ��	�	� '�( h
� ��I� ��>��� 	�	���^g% �� �(P ��K�� �� @�!g( 4/:8

�$ !��4/;U�g% �� "���� � � @�	�!F m��� !�� 4/;U"^��gF ��^	�# �$ !�� 4/:34 h
^� !^�� 

��	�	� h� >R� '�(��<� �� @�!g( 	�z ����� !��
k� q�O��T O�� @��� m���$ V.

;6@�g^� '�^*G '�^( @>^M� "^��g� O^���!� �� �#�B^��!��� ��^�=�X� n	��� /��� !� ;�^� 

�	�^���!MI ��f^���X= 716710 �Y=3539465]�^*G 5�^  '4/87� � @��^� !^�� ^	�

� "��gF'�-
(�� ��� 'IP �^X<� "R� ������ � "� D-D 2��!# ^�V600N#^�]@�^� ��0
�

����!F a��	�.

� � O�!�P O���z	"��gF �::� !�� ��g% �� � ���� ::63:�^( "iF ��I� !�� '"^$�
�!� 

� �G�� V`�� ��+�	��$ ��� "jG&� ���!F .�g% ��4/C;6C8� !�� �@�^
��!# ��y ��I� >

�z ��# q�!	O�� @�� @�(��� O.
ig(�!{� �^	y�^*� "^F _'O���^z "^� 4���^� �� !�g

g(��� "jG&� ��������$ "� ��!F 36C#�B=�� @y �!	O�� @�(��� �P � O.

�� �0=�!�` /�
0� '�TP r��$ @�� l`� "��g� _	 >�=��P n	��� /��� !� �g%7:!�� ']

5 ppb ]&  36 ppm �
�P ]_11 ppm��$ ��Kk
$ �O^�� @�� @��� m.��f^���

��$�*�� "��g� �+<���>�� @�
(� ��������^� '�^z �^=� @��^� q�� � ^	"^��� �^
Z "^��g� �

#�!^̂	 �^̂$ O3Y��^̂����� ��^̂I� � ��!^̂B�^̂����!� �^̂� O�4/Y%�36C#�B=�� @y �!^̂	 OV^̂��T

��$�O�� @��� m.
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�!��
�	�-
(�� ��� �'+��Q�� �# @�^
��!# ��y ��^I� �� !{��� )�g�G� "��!^	��^� � O���^� '

�('�z�#�B=�� ��� "� q�!	� O�g%CY�G�� V`�� � !�� ������ O+ ̂	 � � \�^$ �

� �( "iF � "F V`������� .

7636�!� �M$ "�<� ��!(�1 O���<� ��!'Resistivity Map )@�g� "�<�4(

M$��!(�1 O���<� ��!'� � 	�� !�g� "�<� �;Y^� �$ !�� 2(� ��� �:YY � � @��^� !^�� 2^(� ^	�

M$��<� �� ��!�k� /����� O�� @�� @��� �.

=� "���gKT ���# V������ "�=�X� ��� @���d� �"+�����P��!��M$ ]����!�!(�1 O���<'

� �	� @���d� ���� |�R$� � !�� �
� "���'��!�P ����� ��( @���d� � @��� '�^
� "^��� �� '

	��� >'!(�1 O���<� '2����� ���>�� �� �	�
� "��� 2-G �'O���<� !(�1 '���>�� >	�

��	���.

�!��
� 	��!# @���d� � O���<� �(�� ���( V'250N �^$ 650N ̂�!E �^�� � �@���^d� 

������!�P ����� �� �	� a� !� � "��� >�^=� �^��� �!(�^1 O^���<� �(�^� '�^�� � 

�������� "� "�=�X� ��� @���d� '=�g� ��� ���
I �^��� )�^g�G� ]O^�� ���^I� �� ���^� 

��('!�B=� 	B��-
(�� ��� �� � @��� '�� Q�� �+�RK� O<��X� "��� ���� ��(� .

�( @���d� '�P��>�� �� @�!g( "� h� 	!(�1 O���<� �'��^��!�P ����� �� !{x�� ���� �

k
� �G�� ���	� �P !����� .


d
� ��� /���!���('O^���
� ����$ ��� O���<� 2( ^	�^g�G� VK^F=��^�!$ ��!F 2^	@�

� � "� O��	O�� @�� m��� "�<� �.
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76C6�!� ��� � �<� "R� 	VW6��	�� Q�� VW�+�!(�1 O���<� � "�'

�!�'�$��<g% ?!�KF � ��� ���-
(�� ��� 'M$ "�<� � "+��G ���� Q�� ��!�+�"�"^� S��^T�

�X<� "R� "� O���!���� "� @��g� 	�� ��� �0�P n	����!T ��F��!.

76C6:6�!� ��X<� "R� ��	VW6��	�� Q�� VW�+�!(�1 O���<� � "�'��!# �V50N D-D 1 

)"�<���( @�g� 7�8(

�	�X<� "R� ��!� �j
� "� �M$���� Q�� ��!�+�� ������ � �g% � "�	��!# ��@�^� O���!� V

� 5�  � O��	���G �X<� "R� �:;YY� !�� ����� .

M$ ���� Q�� ��!�+�� ������ � "�	�X<� "R� �C6:4��+��^-
(�� ��� � @��^� O^=� !^� O^=� '

�� Q���+��� Q�� ��� "� "��+�� "���� �:Y��+�O=� !� O=� O�� @�� @��� ORK� .

�X��g(	� � "B	� "jG&� �X<� "R� ��� ?!�KF ��!F 	=��G �� ��� ���^	@�k�K600E �^$

1360E "� �=��84Y � !�� ��-
(�� ��� >�!� � ���� '�� Q�^� ��� �� �+�^� "^���� �:C��^+�

� ��� � O=� !� O=������	��!# ��O�� "��!F �!T V.

�-
(�� ��� �g%'�� Q�� �+�� "�����G >:YY ̂� !�� ��^��� .�^-
(�� ���'�� Q�^� �+�"^� �

� ������	��� �X<� "R� �'��!��	!�KF �� "�=�X� ��� @���d� � ?����� .

�!� ��!(�1 O���<� �X<� "R� '�	��!# ��M$ ]V ̂�� ��! � ���^��� � ̂	 ��!# �^�V�� !^�g�3Y

� "� !}���G � !�� 2(���� �;YY� !�� 2(� ����� .

�	M$ ����(h
� � ����� N
I "� rR$!� ��!'F!�� �� ������ � @��!	��!# ��� V����� .
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 �(�� !(�1 O���<�'��� � dX����	)�� !(�^1 O���<� �� !{x�� �X<� "R� '����^� 

��!�P�O�� .��� P��!(�1 O���<� "� h� '� �P 	� !$������� ]k
^� �^G�� �^� rR$!� �

�	��!�P ����� !�� �	� @���d� ������ .�	=��G � S��<� ��� ���	@�k�K1000E��� '

�� !�g� �g%CY!�� ������ .������� '=�g�G� �O���
� � �!� ��	� S��<� �G�� ������ 

!(�1 O���<� �(�� �� @�!g( "�'� �g% � ��� �:YY� !�� ����� .

!(�1 O���<� �(��'=��G � �g% � ��	�( @�k�K'650E �1150E ��^` O<��X� ��^� � 

�-
(�� ���'�� Q�� �+�� ������ � "�	� �X<� "R� �� �����(� .


d
� ��� /���!���('����$ ��� O���<� 2( 'O���
� 	=�g�G� VKF ���$��m��^� � �

O�� @�� .

'�^( ��� !^$ b^��
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