
����� � �	�
� �
��� 


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

������� � �
� ��!�� � "	�# �$�%& � '�( "	) ��*+$ ,! -���� 
��� 

������ �� 	
��
��� ��
����� ����� 

���� 

,!  '!.� :��	���% !��� 0�
1� 

'!.�!2�� ��
� :��(�� 3�(�!�� 0�
1� 

����� :����	
��
 

��� ! 

"#$% 



٢

���&' ()�*� +,� 
 -�./ 
���01 4

��23 4�5 5

6�� ���7���+� 8

"	
��
��� ��6)�*� 7�89� �� :�; 9

<	
��
��� =�; ��>�,� ��?@�� :

#��' ���.�,� =����0)� =�; 4
��3 � �; ��� ���� �� -/AB ;4 

47;�	�<=� �����>	
&# ?�
 Induced Polarization (IP) ;4 

47;7;@�	�# ,!�IP;4

47;7A@�	�# B��
�IP;C

47;74�D���!�D=� �	 '>+� �����>	
&# ;C

47;7C���=�!�D=� �	 �E��F �����>	
&# ;5

47;75�E�<=� �����>	
&# '!�G @����� ;5

47;7H���� ?�
7'� @��I )��# ��	!K �� '!�G @����� "��(;5

47;78�M���!� ?�
–'� @��I )!�O�� P���!� �� '!�G @�����(;H

47A�.
� Q���<� ?�
Resistivity      ;8

474@�� @��*��� '��!�D=� �	�
R ;:

C� 93 D,��' ���� �� DE� ��FAG� � :����� ���� HG��� +�6I�� A4 

J�����5 ���9K� =�;���
� 7�9 � ��L.! ���.�,� ��� A5 

57;"��+��� S
�� ��!��O$ "�<�IPChargeability Map   A5

57A�D	!�D=� Q���<� ��!��O$ "�<�Resistivity Map AH

574� �<� "T� "�1$IPوRSPseudo – Section A8

57C@��*��� �
�� '�(
�>�� U!� A9

U�� ��� A:

MN
��9 D,��O 4V 

H7;Q��W�� "�<� ��
!�Location   Map ;4V

H7A"��+��� S
�� ��!��O$ "�<� ��
!�Chargeability  Map A4;

H74'!(�2 Q���<� ��!��O$ "�<� ��
!� Resistivity Map 44A

H7CXY	�� � �<� "T� ��
!�7'!(�2 Q���<� � "��+��� S
�� X�#�� 4A

H7C7;� �Z<� "T� ��
!� X���!# '!(�2 Q���<� � "��+��� S
�350SD-D 1 C754A

H7C7AX���!# '!(�2 Q���<� � "��+��� S
�� �Z<� "T� ��
!�700SD-D 2 H7844

H7C74X���!# '!(�2 Q���<� � "��+��� S
�� �Z<� "T� ��
!�150SD-D  397:4C

%�� ���5 � =��� -8��9 4H 

$������ � �0�! 49 



٣

7D[�@�

������ @���\��
��]^��$ ����
�
�� �� 
�Y�+%!�� �_`
� 0�
1� Qa1K �1�a� >a�!� b�����

 ��ES ���=�Z� U�.���>	�!�� c�# ���!G ��1
�	�.\Za� �(��a� "a� "K�$ ����Ta
���a� ��aK� !a� �

���'
e_( ��
�� @�
� ��K� �'!*I �	�W ��	_�
e_( ���� �
�R �_K "� "K�$ '=�� ��%& � �"

U�aa.�� �aa#�E�aaK ��aa( '���aa��� �$���aa<� �
� @���aa\� 
� aa�� f]G
�aaD�!'?�
 �� @��*�aa�� �

�ES!�D=�	c�� S
���+�!(�2 Q���<� � "�'�!� 'E���
� �=����R ��('���a� ��K� ��D�� �� ^T$!� 

� @
�*=��	��( �'K�$ �g# "	�!G !	Q�� @ �.

�
!� 
��O$ "�<� ���� S
�� ��!�+����
 f"�=�Z� �
�� @���\� "� 
�1[ 
�.
(�� ���'�� S
�� �+�"aG
 "�

�� �I �� �
����"
!$)���(h
� �� 'G!�
� ���i "� @��!��
�a� "a� "a� @�a� j��a� Axe 1 �a$ 

Axe 4Q�� @�� @��� ���� .

�	��� ��('��
(
�.'O$ ��� �� >�!� �� �
�� "� ���� S
�� ��!�+�� "���_� !��	�R 6�  � "��G ��

���� �;AVV � !�� ����� .


e_(��
!� 
� ��$ "�<� O��!(�2 Q���<� ��!'��K� �
[ ��( �� ���	!�D=� Q	D��	Qa���<� � ��

!�D=�	D���i "� 3� �� "`I&� �T��
� k�TZ�� "� ��!G ���� �� �('
�.
(�� '�� S
�� �+�� ���� "��

@�
(� ���� � �(�=�_�I� ��K� ���( ���� '���� "G
 ������ 
� ������� .

�$ Q1K��<_% ?!�MG ���	��� ��('
�.
(�� '�� S
�� �+�����$ Q���!� "� U��W� �_% 
� "�4"Ta� 

�� �Z<�	XY7��	XY
�.
(�� >�!� 
�'�	�!G �( .

�+�Z�Ma� �a	�
R �a� @�a� Qa���!� '�a( @�l�Ma	� ����$ Q�� !�m ��	��8H5 a	� �a	�
R �a� � @�l�M 

XY	��7XY	��CCV Q�� @��� @�l�M	� .



٤

k�� �	�
R�� �� @�� Q���!� '�( @�l�M	� �_K �	�!��
�;AV5 ���� �� @�l�M	� .

��M=�� U�.�� ��'�	O$ ���
 � �<� "T� ���=�a���R �a_% ?!�MG � ��!���ai "a� ��!G j��a� a	@�

Q�� .����$ !*I'E���
� "��_G ��$ Q1K ��n ����� @��� Q����=�_�I� �% ��*+$ �� Pa# �R 
� a� �

���	��ES o�>	�� �� c	\Z� ��K�� ��%& � !�K�$ �g# "	� !����� .



٥

7#���FR �

# ����=�Z� U�.���E�K ��('$���<� �I�� ���=�Z� U�.�� "� "K�$ �� �� "'�����
� ����ES ��_�E��

E���
� ���( @���\� '� ���M� ������ '*+$ �� P# ��� �� �	a
e_( � ��K�� ��%& � !�"a`I&� �

\Z� �(������� ���� '��� ����$ G
�D�!'�a( ?�
 �� @��*�a�� �'��aES �>	D��!a� �
 pa��
�'

E���
��
�.
(�� ��� ?!�MG �'�('� @
�*=�� ���� ��K� �� ^T$!� 	��( ���� �'K�$ �
 ��_� "	� �

��� ����1�� XI 
� c_������
�R 3(�!� @S�!# .

# �g=���ES ���=�Z� U�.�� ��1
��>	?�
 �� @��*��� �� cIP/RS ��a� 
�aqR @�(��a� "K�$ �� ���a� '�

!*I	G "��_� � ��K�� ���!'�('\Z� �� U�.�� a	�!a� �
 ��a�=�Z� �'a�
�� 
b��a��� 6�rMa� 0�

K�$ @S�!#�g# "	!��_� .

��	� @���\� s�\= �'!<$ Q��� "� 	aT�a	�c�
�a`
� "a� � �a�!� !���a+ ��a� ��� 6!a�
����a� '

=�_�I�����=�Z� U�.�� Q1K IP/RS�!�� ��!G 	�.

	�� c�t��ES�>	��!#!� "� c��WR '
 �MaI 0�
1� a	I����a��
�
�� k�a*$� "a� �WR 
���a� a	 ��

 � 0�
1�!+%��<� � �����WR � "'Ma
D$ U��aW ��� �a�=�rMa� t�
 "a���!� Qa	>'aI�!  ��� �Qa���! 

"���� @�1% "� �
 �( @��� ��� �1$�?
�>G "��M=��� �( @��� ?���!# �� P#'�1�R 1$ ���a( "�a<� ""a�

@�1% �WR'+% 0�
1� ��_\� '���R�K 'Q�� @��� .

�!�'!�T��
� u����� 	���!#�� �<� "T� Q���!� Q1K �( X� !`� 6��T$ � v\�_(�l
(��('�a� U�) 

��	!	Qi U!�\������� ������ ������ �Q�� @��R X_% "�> .

� 
�	��� �� 
� "� ?
�>G �`
$��!G 3	+� ����� f@�����a��� @���a\� "a� w�a�!� ���b�a( ���

��ES ���=�Z� U�.���>	+_% U�.�� @�\� fc�E�!\� �����ES ?�
 f�c@��*����
�� ?���!a# @�\� �



٦


e_( � �( @������ ����
� ��� @���\� �!G "E�
	��� U�� ��� 
� � Q�� @�	@���\� 
� ���=�Z� o

�������
���
� � v\� �
�� ]	����� � "��!G 
�!W �G ".�!'+��Q�� @��R X_% "� .


e_(��#�����$ !*I ��1
�'���
� "��_G �	*+$ �� P# a��a� �a� �	a�� ��a%& � !�a��
� ����a�� ��

�!G "E�
� ��K��	Q�� @� .



٧

6�� ��� 

���+� 



٨

;7c	>���ES ���=�Z� �� b�( 

� "� "K�$ ���=�!
���>�!�D=��ES ?�
 �� @��*��� f"<Z
� ��	cIP �RS 
�!W ����
�
�� "K�$ �
�� 

Q�� "��!G.� �!�
�� �� 	+� ?�
 ���
 
�*=�� >K "� �(
�*=�� "'&K "� 'O_� �f�
�� ������$ 

b����� �
��G 
�!W ��!.
e_(��W�� ��i!� Q�M�� "+_K �� �( "��� ��
 �'�
 
�*=�� f'�... ��

!�D=� Q���<� "� "K�$	D�G !� 
� h
� � �1�R �� @��!��
T� ����$ '� �������� ����� >.

+�
�Z����ES ���=�Z� �� b�( �>	� 
� c	� �
 "Z<
� ��� ���$ "� �
��	��_� ���
% !:

]=�–!�j��� =����R ����('RS �IP 

u–�$��=����R @!�MG ��� �( "T��K �
���<_% ��

x–�
	���!� 3( � �( XMG '�(

�–*+$ ���� �	� ��K�� ��%& � �� o	�� "+_K �� !l���
� ����ES ��_��� !`� 6��T$ � v\� �

�� ����
�
�����
� ��

@–�$��
�*I X\� �'�('������ ��$ ����=�� �	Q�1�R 

�–#�_D$ �������� ��1
��+�U�>= �
�� 
� 



٩

A7c	>���ES '�( @�l��� ��y��� 

�!� "�=�Z� �
�� � �
� 
�'G @���a�� a�!'�a(
����� 'IP �RS !a� �� �� '�a( @�l�a�� 'IP @��*�a�� 

�!G	X��� "� @�	G @�l��� c�@��! (GRx 8-32) �	_M��!$ @�l��� c�!�Tx  III�a	@�l�a�� c

S� 
�$�!������ .G @������!U�a.�� ��a�� @��I 
� 'a��Ga��a( @�l�a�� ��ya��� � �!'G�� @�a�!

_M��!$�� �1�R !� "� �
��	Q�� !:

7G�@��! (GRx 8-32) IP RECEIVER 

@��!�GGDD   IP  f'�a( Qa���!� �	�>�� '�!� "� @��� ��E�# b!y� � 3� 3.I �� �	�K �I�� c	

IP/RS Q�� @�� �I�!  .!a( 
� ��!a� 
�a� ��D�� "� Q�� '� "��G "� @�l��� �	� XD� � �I�!  

�(� �� �
 �Z	�!� !( Q\$ � �
��� .'�1�a���!� 
� �a���$ �a� @�l��� �	�Multi-pole �aTZW �a
[ 

�	Multi-Dipole �!�G 
�!W @��*��� �
�� �TZW �� �
[ .�	� @��!�G z�� !$��Y��� c	 "� >1.� PDA 

��� ?���!# '�!� �	�_� "\*� c	 � Q�� '��
� '�( @VGA "� �
�� �	�_� �
 �( ?���!# o	���

 �(� �� .���
	� @�l��� X��% 3�M�� CE ��
 "a� Q�!�
	� �	!  �� ��I�
 "� "� Q��)up date(�a� 

���.

�����yi ���	� �
��� "� @�l��� �	� !���_� @
��� ���$ :

7RECEPTION   POLE/DIPOLE )'�1	��
��TZW c$ /�TZW��(

7����$ 9'��
� POLE/DIPOLE )�$ �	�>�� X��W4A'��
� (



١٠

7Qa��W�� '�a( "a	�
R '�!� DIPOLE/DIPOLE fPOLE/DIPOLEfPOLE/POLE  @�a� �aI�!  

Q�� .

7'�
�� Q���i PROGRAMMABLE WINDOWSQ�� '>	
 "���!� X��W ���
	�.

7G Rx  8-32  ����$ '�
��A5
	� "���!���� "� Q�� |���_$ !��a�� b�aZ��� '�!a�� '>a	
 "���!� X��W 

@��� !�i�$ '�( �
\
� !�M*$ �)Q�� (IP �(� �� "E�
�.

7( USER MODES AVAILABLE ) �_�	
�al= � @��a� ]a+��� '�a( ?�
 �a� 
�a� Qa�+��W �


Q��
��.

7)IP Display("��+��� S
�� !	��<� '�a( �a
\
� � f@}a	� Q���<� f�i~a$ !IP ��a�� 
� �a<�<I '�a(

�	�_� "\*� ^��$VGA ��� �� @��� �	�_�.



١١

7( INTERNAL MEMORY ) �� !��a�� �a���$ �a� "a`��I �	�HCVVV �a
� @!a�im �
 QaE�!W �
�

�� @��*��� �
�� PDA �$ �	�>�� X��W !	��<� �	�5;AVV �a��� �a� QE�!W ."a�+� X��a� QaE�!W !a(

 Q�� �	�(!���
�#'!�G @����� "� �(� �� ,!� X��� 
�Z� �
 �( .@!�im �	�( "`��I 
� �( @��� �

'! �� "� ���� "� ���� �� ��
��� �( @��� �� Q2�*I '�!� U����= '�(.

7!��_M��!$ Tx  III  Transmitter 

!��_M��!$GDD Tx3 TRANSMITER� "� ���� "n�I 
� �	�<=� �����>	
&# Q���!� '�!� �a� 
�

 ����� XD�� c	 
� � ��
C"� "���q A� ���
 "���q A�a
� �a� 
�a� ?���ai "���q "a� XD�a� �a	� 

� ����� "Qa�� �	�>�� X��W @���=� �
�� .@�l�a�� �� @�l�a�� �a	� U��a<� '�a( Qa�� ^	�!a� 
� �

�	���H5�$CV7�
� �� 
�� ��!l����� "K
� .O$ �T
� c	 �� ����$ �� !��_M��!$ �	� X_I X��W "	g;AV 

��	!K Q=� AC�$AAV��	!K Q=� AC �
� 
�� '
���i� �
�� "� .

�	�!��_M��!$ �
�W �� ;9VV �$ )�� �	����
 �� '�1
��� 
� ����$ �� ���10A Q���<� �� '�1
��� 
� �

�$ !$)��ACVV���!*� ��	!K ���� "� Q=� .@�l��� GDD fQ�� @��� 
��M����.	� �
�� 
� 6�y$�

� ��	!K ��� �ZW �	 @�$�� "��� �� ?���i c�$���$� �
��.

k!� 
�$�!�S 
�$�� @�l��� c	 �� ��	!K 6��
� '�!� 4!��_Ma��!$ k!a� ����a$ Q1K ����( ��� �+�� 

@��*��� ��!G ��.



١٢

 



١٣

47@�� @��*��� '�(��!�D=� '�( �	�
R � �( ?�
 �
�� 
� '� "�&i 

4–;–�E�<=� �����>	
&# ?�
 (IP) Induced Polarization 

4–;7;7�# ,!� 	@�IP 

TZW���AMNB !`� 
� �
�	!�l� .
>$ ��	!K �	<�M� ���_���!�D=� �� ^��$ A�B!K ��� �� 	��

IfM���# 
��<�"+��I X� (∆V)����!�D=� �� �M�NG @����� X��W �!'Q�� .T��� ����!K	��

�� 
��� �θ� �ZW ���� ���� �.�( ���� 'T�θ
�  '� u����� ����� "��!� �R 
��<�'
�!W!� '

	�c�!.+��� �ZW ���# 3�M	�� 
� ������������ .

Q�� "K�$ X��W M���# Q���X∆V!K �ZW �W�� 
� 	
\
� �
�y� ���O$��@�!� !)
\
��S
��� (
� �

�1�	
�\� �� p��.� Q� �������!G .

�	�# �	� "� @����q �
[ ����$ �W� �
[ �$ "�M� ��D� 6�  "<��� � @��� j��� 
��".	E�<=� X_% c�

�# � Q��	
&# @�	a��>�E�a<=� ���Induced Polarization (IP)��� a�a� @����a� .�a	�# �a	a� �
 @� "

!�1� �
��'!K �ZW �� P# 	� ���>.$ �
�� ���$ 	+\$ � "� 
�!W X���.G @����� �!'Ma���# 
��a<� �X

W���@���_∆VIPo "+���&� �� P# !K �ZW 	��f�"��!G Q+%	� ��	a
\
� ���XD�a� a���ga= � �a��� 

O$��_� ���� Q�gG �� P# �R ��!�G @����� �!'����!G (∆VIPt).



١٤

4–;7A7�# B��
� 	@�IP 


\
� "
����+� ���!G !`� 
� �� ��!� "	M� ^��'�� 
� �TZW �� "� w��!� ��) "+D�a�� ���a� ��� a	"

�('���� ������ .��
[ ���$ ��� !G� "� �!� 
�y$ ��a
��a( ���ai �� XD�a�� 'D[�a� ��a��� f

�W��!K	�� "� ���
>$ �	� ����� f!K �ZW �W�� 
� � @�� S
�� 	+�$ ���� "����� .
\
� �VIP �
 


\
��� S
��� ��
��� .� "�T=� 	�p+Z� 	�y$ c	+� !��# �� 	@�IP� �
 �� ���a=� �
� ��!a� 'B��a
� 

� !�m ]+��� X���% �R�� "� �

� �� �
�� �� ���$ 	�!� !�m �
 !.

4–;–47
&# 	��>�>+� ��'	��!�D=� ��D�

�W��	>+� ��!�D=� c'
�	6�+\� c	���S��=� 6�_%� ���� @>'�a(
�� ��a� @��� 
�!W '!�D=� 	aD�

*
� � QT���M���# � @�� ��K 3( �� �+���� 6�+\� � ��!�D=� �	� ��.�

� �.���� �� "� "D a	 "a%�_.� �

S��=�'6���$ ��!G 6�_%� 	����"� 3(�M���# � �
�i �+���Qa��� �(��i ��K� 6�+\� � ��!�D=� �

��l
( ��6���$ ��� bgI @�� 6�_%� S��=� "D	�����# "Z��� "� 	
���� �( ��� @����!G!� @���� .

�� 
���f
����� 	��� �( ����1�R "+'�	�� !�
�l�MD� � �( @�
� 
� ��K�� ��(h
� x!� � X+i �

� �
���g#	�!.���� �"D	>+� "��� "��� c'����
 )*=����(�'��( '(M� 
��!K !	� 
�!W ���G��!


&#	� @>��� � ��� 	$!$ ��M���# b&�i� p�+�b!  �� 
� ��� "��� �>+� '� ��K�� �R	�.�aZW �a� 

!K	�� �� ���f �	! �� �( ��	\� ��=�!�D=� ^���M���# b&�i� � @�� ��# �� X	"a��� 
� @�a� ��.

����>+� '(�$�� ���� 
� �� !*� Q_� "� �� X
� ��.�	�!� �	�
T� �
'G @���a�� a�!'��S
�a� �+�
� "�

 G @����� ?�
�!'� @��I ���� Q�� '.E�.�R �� �� "D	�# �	\Z� @����a� 
�W !( �g= Q�� ���a� '
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�"� "��� �
��'(Dessiminated)�# ���� 	@�IP �W'� � ��� �(��i !$ 	>� �	���� !� 	�( ?�
 !'

��ES�>	D�Q�� .

4–;–C7
&# 	��>�E��F ���	=�!�D=� ����

�	
&# z�� �	��>�
� ��	���a��� @���a\� c�� �a( h
a� 
� �� � "�a��� ��aK�"a
(Background) 

��S
���+�D�$ "���� �&���
� ��D�$ �
 �� X��(� .
&# 	a��>�E��aF ����$�a_% "a�"
��aI Qa+%

�����('�
Q�� �.��� �Z� ��('�
��'*
� 
�� ��� 
� � Q�� ��a(
�� "a.'a� ugaK �
 QaT�� �

�

�.!K ?!�MG �� ��� 	�� 
� ����(
�� �'@�� �.��K QT�� !K �ZW �� P# �	=�� �n� "� ����!� "�

� ���!G	� X_% �	�# ��.	@�IP ���
� .

4–;757G @����� �!'
&# 	��>�E�<=� ���

�( ?�
'G @����� 6�_�� �!'IP f� @��aI ���� ?�
 �� X���'� @��aI P��a�!� ?�
 �'Qa�� 

!y��� z�� "�'�R �� � "E�
� �(���!G .

4–;–H7?�
 ���� –� @��I ')G @������!'!K �� 	# ���"���(

�# 
� "� "��l��_(	@�IP ���� �� @��� ,!� �!K "D a	# ���� "�a��'a 
� �(�a$�� ��a� �a�� "a� ��


>$	� ��!K �ZW �� P# ��� 	� S��=� 
��<� ��	 @�� ��.�	
\
� c�a� !*a� "a� S
�a�� ��a�
 .
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 ��S
�� 
��<��+�!K �ZW "`\= 
� �
 "�	_� ���G @����� ���$ �!'� ��_� 	��!G �!	
\
� ���M��� 
� a	 ��

Q��.� @���\� X_% 
� 	
\
� !����� 
� �
 S
��� t1 �t2 !K �ZW �� P#	G @����� �� a�!'� @�!a� 

��<�	"� �R !Vs∆)=�� S��=��"(M<$�� 3�q�a$ �$ ��!G�O$ !a�� =�� S�a�=� ��! a� a� �� "���!a� �.� 
� a	 �

��<� �
����S
�� 
�+�G @����� "��!'!��!� @�� :

t2

S = ∫ ∆V dt / ∆Vs 

t1

�R �I�� �mv/v��� �(��i .

�( @�l���'G @����� �!'���
i �� P# �
���$ �M���# ��!� �T X���a�� ��S
�a� 
��a<� ���+��
 "�

 
�H���� @!.
# �G @����� �!'�

� .

4–;–87P���!� ?�
 –� @��I ')G @������!'O�� P���!� �� �!(

� 
�	� Q���<� ?�
 �	!(�2 @}'�� !�_� ]+��� P���!� �� 
� ;V>$!( )�"6�a_�� 
�a ;/V�5

>$!(	�4/V�5/A>$!( (G @������!'����� .� Qa���<� a	 a2 @}!(�'E�a# P��a�!� 
� h
a� �!a$ �

(ρaf)��� �� !��	P���!� 
� 
��<� �!$)�� (ρaF)������ .

��	$!$ ��P���!� ?�
 
� p� @��I'P���!� !q� !���
�# (FE)�"� �
��	!�$ !	]����� :

FE = (ρaf- ρaF )/ ρaF 

P���!� !q�(FE) � � @��� �I�� ���� �P���!� !q� ��
� �� ���$(PFE) ��� 
� "� �!� @��*��� >	�

(��i �
���Q��� 3:

PFE = 100 FE 
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 � !���
�#	!l'� P���!� !q� �� "� "� Q�� �R	�f!n U�� �� 	>+� p'(MF) �"� �
��	@�� "E�
� !

Q��.

MF = A(ρaf- ρaF )/ ρaF. ρaf 

� "Z��
�!n �P���!� !q� �	>+� p'�"� �
��	� !����� :

MF = A.FE.σaf 

��R 
� "σaF �σaf $!$ "��G�
���
 p�!(�2 'E�# � )�� P���!� 
� �� ��� �
��� A!n 	���aq p�

!��!�;V5πA������ .

4–A–�.
� Q���<� ?�
 Resistivity 

!(�2 Q���<�'h
� �(	D��(
����� �� '��>	D�G @����� �� "� Q�� �!'$ ��T� M*$ � !��
 !a� !'

O$��� �R ��!���$ � ��%& � �	��'�( ��_�i�� �� '�����
� ���
�R Qa��� .G @���a�� a�!'�a	�


>$ �� 
�����	!K �	�� "� ���G @����� � ��!�D=� �� ^��$ �a�!'Ma���# �a��� "+a��I X���!a�D=� �� "+

�	� U�.�� !l�G��!.� 
�	!(�2 Q���<� 
��<� Q=�I �'aρ"Z��
 �� =k∆v/I aρ�"R Q��	�.

�<� 
�k!��!� 

K=  

 

2 π

BN
1

+
BM

1
-

AN
1

-
AM

1
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 �W�� pMI !� � @����Q�� ���*�� �(��!�D=� Q.�	!n �	�!� p'�
R 	�( "'&TW ]+��� ""T��\�

����!G .	
�R��'����� � Q���<� "� 	h
� @} ���$ �(�� X���% �� 	Q�� !:

-h
� 
� ��K�� x!� � X+i 3.I 

-+i ���!G 
�!W �n� �� �1�R w�T$
� @�\� � x!� � X	�D	!l

-_.I����� @�� !# uR �� "� x!� � X+i �� .

-+��W���( Q	�R Q��(��� "� '=�i �� !# �
 �( h
� ��
� .

-��� ��K���('��( '�(
�*=�� "+_K �� 

# v\� ���� XE�M� ����!	� �
�� 
� !l	
����i ?�
 �'� !�g�� � @�!� �G @���a�� "a� ��a� a�!'

��<� � Q�	G @����� �� ���� 3( @}�!'�� S
�� �+�� U�.�� "��G��!.��	$!$ ��!K "� p	
>$ �� a	 @�a� �

�� "��M���# � @��� j��� ����$ X	�� 
� @�� ��G @�l�a�� ^��$ ��G @���a�� @�a�! a�!'a����a� .

��	��
���<� ����� Q�� 
� �� "+	!I�∆V
��<� ρa�!� '� !( 	"Z��
 �� @�l�Mρa=k∆v/I a� "T��\� �

��!G .1$ ����( "�<� "'O$��� Q���<� ��!	�( XMG f �( Q���
� f @}'=�a_�I� ����a� �a_.$ Xa\� f

��('F ��� j��� @!���!G ."� U�)	
�R��'G @����� �W�� 
� ��[ Q�� a�!'
��a<� ∆V�!a�'

!(�2 Q���<� "T��\�'��	M���# 
��<� ������i X'����
i ����<� �g= ��!G G @����� X��W �R 
a�!'

=� Q���E�.�R �� ��( "�<� "D'M���# �_� ����i X����a� ��aK� � �aW 
�Z� ����$ ��a���% !a# a��
 
�

 �_� j���	�)Q=�I 
� !l� �('��i (�( "�<� ^<� �g='O$���� S
�� ��!�+�!(�a2 Q���<� � "�'

1$�M*$ �
�� � "�� 
�!W !�G���!.
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4–4–�D=� '�( �	�
R @�� @��*��� '��! 

!<$	�T"_(�G @����� "��!'�('� Q���<� 	�( Q���!� �� @�!_( @}'IP � �
���g#	�!.�( Q���!�

 �
R �� �� @��*��� �� � "+I!� �� 
� 6�_�� 
�Z�	� U�.�� ��G��!.a� 6�� "a+I!�
� "Qi�
a� 
�a`
�

 T��K ?!�MG���
�.
( '�
R �� �( 	Z�M� ��X(Rectangle) *��� � @����
!� Q1K PY� � ��� �

<_%���
�.
( '�
R �( 	TZW �� ��–TZW�� �(Dipole-Dipole) � "��!G 
�D����� .� 
�	"a� �.


l��l[��( Q���!� 'IP � Q���<� �	�
R �� @} a	��a('a	� "a� @�a� �� a�!��	� 
� �
 �!�
�a� �a	�

���y�i� ���� ���=�Z��� "�i��!# �(� ����.

7� �	�
R �	 �+�Z�M� '��!�D= Rectangle 

� 
�	�
R z�� �	��!�D=� �'	!K Qa��q ^i ca	��(AB=L) !K � "a��!G !a`� 
� �
 a	 �� ^a��$ ��

��!�D=� A�B�� "� �� @����!� ����� .G @������!'��S
�a� �+�!�D=� Qa���<� � "�	aD��� ^a��$ 

��!�D=�M�N�
 
� �'��!# �E�( X����� 'AB � U�.�� �G��!.O$ 
��<���X\� !a	�a1K �MN 

�
'��!# �"+��� !��!� �( XMN=a ������ .u����� L�al�M� ���a�� @��$ ����� � �_% "� ��
�� .

G @������!'�� S
�� �+�!(�2 Q���<� � "�'^�� "Z<� "� MN � @��� QTM� ���� .��� �� m�*� �_%	��

L� "��n� �� � ��� �+_% ���$ ��
 �� ��<� ��	]+��� !L��� U�.�� .G @���a�� w�a<� a�!')�a_�� "
�

Z�M� Xi���+������ "� AB/3 �AB/2 �R >�!� "� �
�� 
�!W O^�� �� �TZ
� AB ���a��� .XDa�

 @
�_�AE�_� �� �� 	�
R �	��!�D=� "'� ���� �
 ��(� .
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�W��G @����� �!'Z�M� 
� �+�Z�M� @���\� �� U�_$ �� X	� �
 !l a� �R 
��a.�� �!a� z�!a� ���a$ 

��	$!$ ��� "a<Z
� U�a_$ p	a� 
�!aW �a��#!�Ga��!.!a�G
>�	��� �a�� �� a	 �
R �a	� 
� "a	"a� Qa�� �

�(��!�D=�'A�B�(��!�D=� ^<� � @�� "���� "l� Q��q 'M�N� �!\�� ��
��� .


e_( �G @����� ���� 
� ��!'!K ��� 	� Q��q ������� .

K#�� �	�
R X�–X�#�� DIPOLE – DIPOLE :)�TZW��–�TZW�� (

� 
� a	�
R �a	�a(��!�D=�f �'N,M,B,A �
 
�'a	��!# ca��a�
�� 
�!aW X.�a	�
R �a	�aa� "AB=L �

O1O2=L1 �MN=L2� j��� ���� .O1 �O2 �"$!$�>��!� pAB �MN ��Xa_% 
� f�
a��� 

)�_�� "L1=nL�L2= L � u����� ���� .� 
�	�
R �	G @����� !( 
� "�!'TZW
�1[ �ABMN �� �


	�� �1K c�O$ ���� !�
(� �.�!� '1$��� �� �Z<� "T� "�� ��
[ ���$ ��!� "� ��_� X_% �'a	c

Q��qL	
���W�� �QAB O$ �� f���(��!�D=� X\� ����� ���� !'M�N�
'	��!# c�@���a�� "a� X

L	��S
��!�_� ��+�*+��� w�<� "��% 
� G @����� �_�!'���� �.O$ �a� a�� Xa\� !AB @���a�� 
�!aD$ �

G�!'�(f� w�<� 	!l'G @����� �
�� �!'� 
�!W �G��!.G @���a�� a�!')�a_�� �a( "�
�ai!� "aZ<� "a�

 �Zi���� �� "� 	"C5w�<� �� "K
� O2 �O1� 3�
 �� @��� QTM� ��� ��� �.

��	$!$ ���� S
�� 3( w�Zi 3�
 �� p�+�T� "� �Z<� "��� �� �1$ �a�a� "���a� .�_+Ma� "�a	"Ta� z�a� �

�Z<�	+� Q=�I c�O$ �� ���� S
�� ��!�+��� "��a� ���� �
 ��� �a(� a	+a��� "a� ^a<� m�a*� �a_% �!"

!(�2 Q���<� "� � @��T� w��!� �(��!�D=�'O$ ���� �R ��!�l�M� >��
�� .
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)�) �(���&9��
�R ��' �����S! �

O$��!K ��!	M���# � ����� 
� X�
� �	�c�!K X�� � �ZW XD	��
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C7�1�R ���
� ���� �� �+� ��%& � � b����� �
�� � �
� Q��W�� )@�� "�1$

 0�
1� '�WR ^��$�_`
�
�Y�+%!�� (

7	����!OK Q��W����1(�
 �'��!��� 

����� !q� �	� ���I 
� 5V!���+�� 'k!� u�
K � k!� ""���!� "Q�� "��!G 
�!W .�1(�
'��!��� 

��=�*�R ���K �	!  �� �R "�""���!� "Q_� "�",�
�� "!���+�� 
� "� @���C5� !�M� �	� A!���+�� 

����
 "� @����'"]�
�"� �� P# � @��� !�M� !��O$ u!F Q1K 
� f;� "(�!�R !�M� 
� !���+�� '"�

�� 
��g� !q� X\� 3��
 .

7� ���
� ��������� !q]�
� P� 

� �	������ !q �G!� 
� ���
� ���� ��_�M<$ �� ���Z� ;:A5VVVV�	>G f�G!� 
� ���
� ���� 

;:;VVVVV “h�
�#”)@��� "�1$ (�G!� 
� �;:5VVVV �
�_� IQ�� "��!G 
�!W �R .
� P	��� �	�

 �
��� ��+� '�(����� �� @�!_( ���=���� �%�_.� ]+��� '�( ��� �� "� "��!G 
�!W ���=���� �!_+W

��!G �� j��� ���W�� "��$!� .��!	� k!� ��� 
� �( ��+� � �( Q�=���� f�� ���
% �&TW "��l��_(

@�� '�	�� �+�� !G� X_\��K
� �� '� "�I�� ���G!G� � ��� �Q�� @�!� !q� �( �R !� '!�O�� .

���\� 
� �( 'S�=���= �	!�����!���	����!�=�� '�1l
� ��� �
$
�T% ����� P	��� �	� )Q	S
���
�((f

Q�
����#!�fM�= ��	Q�
f�!��G fQ	!=�� f�!��G�!��� fQ	
�	� >$
��� ff"� �	�( �!��+l
� � �!��l=R


�  "��
��� �� ��	���R ���ZW �� X���� p=�F .
���� ��	
�	��!��� >$
��� p��!$ �� '�( �	��

 ��� @�!� m�*� �	�!��G �I�� 
� .!G� �+�� ��� "� ��
 �� !`� "� '� "�I�� ���=�Z� "� "K�$ ��

Q�� "����# z�W�� �	)�� ����
�
� "�I�� 
� ���G!G� � �+��.
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7��� ����'!q� ����\� 
� ]�
� ����� 

� @�1W h�!� �M�+�� !���� � ���!�� ��$�_% �I�� c	 
� f����� !q� �	� ����\� 
� ����� ����'

�( ���% �
�y� f���
'������ �$ ���
K a 6�_� ���_% ������ 
� �Z<
� � @���� N – 50 – E 

��� �� @�	� .�(�I�� �� �	�( ��� 
� ��� ���!�� �
	R!�'� >�� ��	!=�� �
���� 3�[ ".
�

�
���� 3�e� 
���� Q��)�� 
�qR ��
e_( � �����>�����_�= f�( ���% �	� �\Z� ��_
i
 .�	� 6� 

 "� c	 !( �( ���%AV���I �1�R �!% � !�� 5/;�( Q�=��� � @��� !�� '
�D���� 'f�_	�W 

���T�� ��	� 
��M� �( ���% �	� ������ 
� fX��$ � "���!$ �
�y� .� h
� �( ���% �	� ���!�G !� 


�( h
� ��T=�F'���� p��!$ �� �	�( c	�� "� @��� h�
 >T� ��	!=�� '��� @��_� �ZW �
 �1�R !$ .

!�G "��_�'�( ���% �� '!����I �R X��I "� Q�!G �
�� ����� ���� '��I 4/A�!� ��
� '

�P�4A/V�!� �$ 
� U!G '���� �� &  .
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57@�\� ?���!# 7@��*��� �
�� '�(
�>�� U!� � !�M*$ 

�� P#� �( @��� Q���!� "T��\� !�D=� Q���<�	D��( "�<� f'O$����S
�� ��!�+�"�IPfO$ ����!

!�D=� Q���<�	D�RS � �<� "T� �IP �RS1$ ��!G "	Q�� @�.

1$ @�\��� "	��� ?���!# � �( "�<� �	� �1�R o"� �
��	� !����� .

5–;–"��+��� S
�� ��!��O$ "�<� IP) Chargeability   Map (

�!�'1$�O$ "�<� "���� S
�� ��!�+� "� ����� "��O$ ]����<� ��!	��S
�� !�+�"K�$ "�Q�� @��."+��� 

�
�!#'
�  �( 'E�( @���\� "� @�� u����� ��
�� "� 'S
�� ���+���TM� "� "�	���
�M(���� �"�<�
� 

!(�2�!G 	��� @�.���
�!# "+��� ���$ '�
0.5mv/v �$ 5mv/v �	� ����_� u����� !��.�	�( "�<� �

<� ���l�
 w�Zi 0���	 �� ��� @��� ���� h�
 ]����� "���� ���$ 	� �( "�<� ��� >"�
��

"���� '����_� "E�
� >.

�!�'T�$ �M*$ � !�O$ "�<� !����S
�� ��!�+�"� "K�$ �� "��� 
��<� �"
)Back Ground(
�	f ����� c

=����R�� j��� �( ���� .)�_�� "� @���\�	��<� "D	S
�� !���+�� �R "���� !��A�$5/A�� !��!� �"


���� �=����R ��<+$ �����!G .=����R @���\� ��"�(
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7�M=�� �'0�D�� - RES2DINV Version 3.5 
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