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Abstract  

     Accessibility to industrial minerals and ores is one of the necessities to faciliate the development. Meanwhile, it is clear 
that the shallow mineral resources are near to exhaust, therefore, using modern exploration methods to attain deeper mineral 
deposits is inevitable. An attampt has been made in this paper to apply and accomplish the results of geological and surface 
geochemical studies for determination of spatial mineralized zones in western area of Tappeh Sorkh lead - zinc mine (which is 
one of Bama mining complex mines). 
IP and Resistivity techniques are the most popular geophysical methods for exploration of Pb and Zn sulfide deposits. There 
are some advantages in applying SIP method, such as identification of mineralization texture, grain structure, type of material, 
ore phase and parasitical data. In this study, a relatively new method of time domain SIP was used and apparent time constant, 
apparent frequency -dependent and true chargeability parameters were extracted. By using the results of time constant 
parameter, the average of metal grain size was determined, also the amount of metal grain dispersion (mineralization texture) 
was determined by applying the results of frequancy dependent parameter. Probable mineralization places were determined by 
using SIP sections. Since the results of raw data do not indicate accurate information about the depth and geometry of 
mineralization, smooth and parametric inverse modeling were applied to determine probable zones and vertical and horizontal 
extent of mineralization. 
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ě������Ƭƀĭ�Śƿ�ƾƃźŝ�ƱƹŻ�Ʀƿ�ƶƿƺƳŚŧ�ƾĭŶƃź�Śŝ�ƾ�ƾƳŚƧ���ƩŚưŤůř�ƹ�ŶƃŚŝ��ƾſŹ�ƽŚƷ
ƾƳŚƧ�Ţſř�źŤưƧ�Ʊō�Źŵ�ƽżƬƟ�ƽŻŚſ����
�������ƲǀƴĤưƷ��ŹŵưƷ������������Żř�źţǇŚºŝ�ƾƟřźĭƺºěƺţ�ŮƐºſ�Ŝǀƃ�šřźǀǀƜţ�ƶƧ�ƽŵŹřƺƯ�ƶ
ÎÍ�����ŵƺººƃ�ƭŚººŬƳř�ƾƟřźĭƺººěƺţ�ŮǀŰƈººţ�Ţººſř�ƭŻǇ��Ţººſř�ƶººūŹŵ���Ʊƺººģ�
źŧř��Źŵ�ƶººƘƫŚƐƯ�ŵŹƺººƯ�Ƶŵƺººţ�ŲººſŚě�ƽźƷŚººƓ�ƪƨººƃ�źººǀǀƜţ�ŦººƗŚŝ�ƾƟřźĭƺººěƺţ

��ŚƸŤƃřŵźŝƹ�ƾƌƘŝ�Źŵ�ƾƠŴƯ�ŦƗŚŝ�šǇŚů�Żř���ƱŵźƧƾŝ��ƽŹŚºŬƴƷ����ƾºƘƣřƹ�ƽŚºƷ
�źººƿŻ�Źŵ�ŵƺºūƺƯ��ŮƐººſƾººƯ��ŵƺºƃ�Żř��řżººūř�ƁƹŹƽŵƹŶººŰƯ��ŮǀŰƈººţ�ƽřźººŝ�
�Ƶŵřŵ�ƾƟřźĭƺěƺţ�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ŚƷ�����ŽŚºſř�Ʋºƿř�źºŝ�ƁƹŹ�Ʋƿř���ŹřƺŤºſř���ƶºƧ�Ţºſř

ƶŞººƃ�ưƷŚººƳ�ƲǀººƯŻ�ƖººƐƤƯ�Śººŝ�ƲººĮưƷ�ƲǀººƯŻ�ƽřźººŝ�Ţººƃřŵźŝ�Ǝººų�ƩƺººƏ�Źŵ�Źřƺ
ŤƯƹŚƤƯ��ƽŚƸ������ƮºƷř�Ʀºƿ�ƵĦƿƹ����ƩŶºƯ�źºŤƯ���ƾºƯ�ƽŻŚºſ��ƯƹŚƤƯ�ƹ�ŵƺºƃ��ƽŚºƸŤ��ƵĦºƿƹ��

�������ƾƯ�ƮǀƀƤţ�ƱŚƃźƓŚƴŤƯ�źƿŵŚƤƯ�źŝ��ƵŶƃ�ƵŶƷŚƄƯ�ƽźƷŚƓ��ŶƳƺƃ������Źŵ�ŢºƤǀƤů�Źŵ
�ƲººƿřźƟřŶººƴƿ���ƁƹŹ�Ʀººƿ�Śººŝ�ƾººſŶƴƷ�ŜƿźººƋ���ƽŻŚººººººſŹŚŬƴƸŝ�ŮǀŰƈººţ�
ƾƯ�ƃºººººººŵƺ��ƾŞƫŚƏ�ƶƗŹżƯ�ƃººººŚƾƷ��ÎÐÔÔ��ƹLoke & Barker 1996����
��
��ƂŞƐƣ�ƁƹŹ�ƾƿŚƤƫř��ƾƠǀƏ��
�����ƵŹŚƃř�����ŶƃƶƧ����ƾƨƿźŤƨƫř�ƽŚƸƃƹŹ�ŶƴƳŚƯ�ŢƯƹŚƤƯ�����ƹ�ƾŬƴºſ��ƂŞºƐƣ���ƾƿŚºƤƫř���
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����������ŶºƳŹřŵ�ƾºƇŚų�Ţºƿƺƫƹř�ƱŚƄºƟř�ŢºƟŚŝ�Śºŝ�ƽżºƬƟ�ƽŚƷŹŚƀºƳŚƧ�ƝŚƄŤƧř�Źŵ���Żř
ƾƟźƏ���ƵŻřŶƳř�Ʊƺģ�ƽźǀĭ�ƽŚƷ�ƂŞƐƣ�����������ƞºƬŤŴƯ�ƖŝŚºƴƯ�ƆǀŴƄţ�ƶŝ�ŹŵŚƣ�ƾƿŚƤƫř
ƧŶǀƫƺţ��Ƴ�ŵƺų�ƵŶƴƴ�ŶƴŤƀǀ���řŸƫ��Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƂŞƐƣ���ƾƿŚƤƫř�����ƾºƠǀƏ�������Ʋºƿř�ƖºƟŹ�ƽřźºŝ

ƽŹƹźƋ�ƪƨƄƯř�Ţſ��Pelton et al, 1978����
�����ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ�ƂŞƐƣ������ƾƿŚºƤƫř�����ƾºƠǀƏ����ƹŵ�Źŵ�ƵŻƺºů����ŶƯŚƀºŝ������ƩƹřŶºŤƯ�ƱŚºƯŻ�ƹ

Ţſř���ƵŻřŶƳř�ƽźţźŝ����ƵŻƺů�ƽźǀĭ��ƵŻƺů�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƾƳŚƯŻ��ŶƯŚƀŝ���źŤƄºǀŝ�ŢƗźſ�
ƵŻřŶƳř��ƽźǀĭ���ƟźƇ�ƹ�ŚƷƶ����Źŵ�ƾƿƺūƱŚƯŻŢſř������ƱŚºƯŻ�ƁŻŹř�ƲŤºƟŹ�ǇŚŝ�ŢƬƗ�ƶŝ

���ƵŻřŶºƳř��ƝŚƄŤƧř�Źŵ�����ƵŻƺºů�ƽźºǀĭ���������ŢƟźƄºǀě�ŢƗźºſ�ƶºŝ�ƾƳŚºƯŻ���ƵŵźºƧ����Ţºſř�
�Hohmann, 1975����

��������ƩŚſ�ŹŵÎÖÔÕ���řŹŚƨưƷ�ƹ�ƱƺŤƬě�Ʊ���ƵŶƿŶě�źǀƀƠţ�ƽřźŝ���ƂŞºƐƣ������ƾƿŚºƤƫř����ƾºƠǀƏ�
ƵŻƺů��ŶƯŚƀŝ��ƶƐŝřŹ�æ��ƶŝ�ƶƧ�řŹƪńƧ�ƩŶƯ���Ţºſř�ƝƹźºƘƯ�ƪńƧ��ºŝ�ƶ��ŶºƴŤƟźĭŹŚƧ�

Johnson, 1984) ��ÁTombs, 1981����
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�����ŢŝŚŧ��ƾƳŚƯŻ�ƂŞƐƣ�����ƘƯ�ƾºưŬů���ƦºģƺƧ�ľǇƺºư�����ŢºŝŚŧ�Żř�źºţ���ƾƳŚºƯŻ��ƂŞºƐƣ��
���ƶƳřŵ�ƾŰƐſ��ƽŚƷ�ƽŚƸǀƳŚƧ�ŢſŚƳŚſŹ�������ŢºŝŚŧ�ƞºƬŤŴƯ�ƽŚºƷŹŚŤƟŹ���ƾƳŚºƯŻ) ô (�

�ƶƳřŵ�ƽřźŝ����ƽŚƷ���źƿŸě�ƂŞƐƣ�ƾƳŚºƧ������ƶºƿŚě��ƽŻŚºſ���ƽŚºƷ�ƽźºƔƳ��źºŝ�řŹ�ƾŞºſŚƴƯ��ƽř
�Ƶŵƺţ�ƆǀŴƄţ��ƽŚƷ���ƂŞºƐƣ���źƿŸºě�źŝ��ŽŚºſř������Ʀºƿ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�ŚºƸƳō�ŹŚŤųŚºſ�

ŢŝŚŧ�ƷřźƟ�ƾƳŚƯŻƮ�ƾƯ�ŶƴƧ����
�������ŪƿŚŤƳơƺƟ����ƶƳřŵ�Ʀƿ�ƽřźŝ�ŚƸƴţ�������ƾƳŚƧ�ƽŚƸĮƴſ�ƽřźŝ�ƹ�ŵźƠƴƯ��ƽŻŚſ�����Śºŝ�ƵŶºƃ
ƶƳřŵ���ƽŵŚƷ�ƽŚƷ���źŞŤƘƯ�ƲĮưƷ��Ţſř���������ƺƌºƗ�ƲƿŶºƴģ�ƽřŹřŵ�ƾƘǀŞƏ�ƽŚƸĮƴſ�ŚƯř
ƾƳŚƧ������ƶºƳřŵ�Śºŝ�ƽŻŚſ���ƾƳŚºƧ�ƽŚºƷ��ŵŶºƘŤƯ���ƹ�ŢºŝŚŧ�ƽřŹřŵ����ƽŚºƷ�ƾƳŚºƯŻ�Ư�Ŵ��ƞºƬŤ
ƾƯ��ŶƴƃŚŝ��ƲƿřźŝŚƴŝ�����ưǀƃƹźŤƨƫř�ŹŚŤƟŹ�źĭř�ƾŤů��ƶƳřŵ�ƾƿŚǀ��������ƩƺºƬŰƯ�ƹ�ƾƳŚºƧ�ƽŚƷ

������ƽŚƷƺƌƗ�ƶưƷ�ƽřźŝ�ŚƸƳō�ƱƹŹŵ��źƿŸě�ƂŞƐƣ����ŶƃŚŝ�ƱŚƀƨƿ��C����ŶºƃŚŝ�ƱŚƀºƨƿ
����ŢŝŚŧ�źƿŵŚƤƯ�ƝǈŤųř������ƽŚƷƾƳŚƯŻ���������ŢºƯƹŚƤƯ�ƵŵźŤƀºĭ�ƞºǀƏ�ŦºƗŚŝ����ƎƬŤºŴƯ

ƾƯ��ŵƺƃ���ƶŬǀŤƳ�Źŵ�ƹ��ƶŤƀŝřƹ���ŶƯŚƀŝ���ƮƧ�ƽźƷŚƓ����ƾºƯ���ŵƺºƃ�����ƶŤƀºŝřƹ�źºĭř���ŶƯŚƀºŝ��
ƂŞƐƣ��ƾŰƐſ )sc(�ǀƯŚƳ�ƵŶ������ƶŤƀŝřƹ�Ʋǀŝ�ƶƐŝřŹ��ŵƺƃ�ŶƯŚƀºŝ�ƂŞºƐƣ����ƹ�ƾŰƐºſ

�����ƶƐŝřŹ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƾưŬůé�Ţſř�����ƾƴƘƿƾŤƣƹ�ƶƳřŵ����������ƲºĮưƷ�ƽżºƬƟ�ƾƳŚºƧ�ƽŚºƷ
ƀƷººº���ŶƴŤ scc ��Ţºſř����ƹ����ƶºƳřŵ�ƾºŤƣƹ����ƀºƷ�ƲĮưƷŚºƳ�ŚºƷºº��ŶƴŤ scc���Ţºſř
�Horel & Kennard, 1970b����
�é��������������������������������������������������������������������� scc��

���ƶƐŝřŹ�ŽŚſřźŝ�����æ���źŤƯřŹŚě�ƶſ�ƂŞƐƣ����ƾƿŚºƤƫř������ƵŻƺºů�ƾºƠǀƏ�������Śºƿ�ƱŚºƯŻ��ŶƯŚƀºŝ
Żř�ŶƴţŹŚŞƗ�mô,C,��Ʒ�ƶƧƾĮưƖŞƴƯ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�ƂŞƐƣ��ŶƴŤƀƷ�ƾƿŚƤƫř����

�����(m)�ŹŚŝ��šŹŚŞƗ��ƽźƿŸě�ř����ƮǀƀƤţ�ƪƇŚů�Żř�Ţſ�ĥŚŤƫƹ�����ƶƬºƇŚƟǈŝ�ƵŶƳŚưǀƣŚŝ
žě�����ĥŚŤƫƹ�źŝ�ƱŚƿźū�ƖƐƣ�Żř������ŢſŹŵ�ƵŶƃ�ƵŶƷŚƄƯƂǀě���ƱŚƿźū�ƖƐƣ�Żř����ŹřŶƤƯ
Ʊō�ƶƬƇŚƟ�Źŵ��Î�ƹ�Í��Ţſř�źǀƜŤƯ��Apparrao, 1997����
�����) ô (�ŢŝŚŧ����ƲǀǀƘţ��ƾƳŚƯŻ��ƵŶƴƴƧ�ĬƴƷō��ŢƟř����ĥŚŤƫƹ�ƵŶƳŚưǀƣŚŝ���Ʊō�ŹřŶƤƯ�ƶƧ���

��ƶƳřŵ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƂƿřżƟř�Śŝ�ƴŝƶƳřŵ�ƽŶ�ƽŚƷ�ƵŶƴƴƧŶǀƫƺţ�ƖŞƴƯ�Źŵ�ƽżƬƟƂŞƐƣ����ƾƿŚºƤƫř
ƵŵƹżƟř��ƾƯ��ŵƺƃ��Źŵ�ŢƤǀƤů������������ƎºſƺŤƯ�ƵŻřŶºƳř�ƖŝźƯ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�źŤƄǀŝ�źŤƯřŹŚě�Ʋƿř�
ƶƳřŵ���Ţſř�ƽŶƴŝ������������Ŷºƴģ�Żř�ƽŵŚºƿŻ�šřźºǀǀƜţ�ƵźŤƀĭ�ƽřŹřŵ�źŤƯřŹŚě�Ʋƿř�ƪưƗ�Źŵ
ƾƬǀƯ�������Ţſř�ƶǀƳŚŧ�ŹřżƷ�ƲƿŶƴģ�Śţ�ƶǀƳŚŧ�ƹ����Ţºſř�ƾƿŚƴŞƯ������Ƶŵƺºţ�ƆǀŴƄºţ�Źŵ�����ƽŚºƷ

ƂŞƐƣźƿŸě��Żř�ĮƿŵŚƷŹŚŤųŚſ�źŢſ��Apparrao, 1997����
(C)  ƶŤƀŝřƹ��ŶƯŚƀŝ���ƩźŤƴƧ�ƾƴŰƴƯ�ƽŚƴŰƳř�ƵŶƴƴƧ���ƾºƨƿżǀƟ�źƔƳ�Żř�ƹ�Ţſř�ŢƟř

����ƶƳřŵ�ƾĭŶƴƧřźě�ƱřżǀƯ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ��ƽŚƷ�����ƵŶƴƴƧŶǀƫƺţ�ƖŞƴƯ�Źŵ�ƽżƬƟ��ƂŞºƐƣ�����ƾƿŚºƤƫř
Ţſř���ƩƹŶūÏ��šřźºǀǀƜţ�ƵźŤƀĭ�źĮƳŚƄƳ� �ƶŤƀºŝřƹ��ŶƯŚƀºŝ� ����Śºŝ�ƽŚƸĮƴºſ�ƽřźºŝ
ƾƳŚƧ��ƿŻŚſŢſř�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƸ �Apparrao, 1997����

��
ƵŻřŶƳř�ƂŞƐƣ�ƽźǀĭ�ƾƿŚƤƫř��ƵŻƺů�ƾƠǀƏ���ƾƳŚƯŻ��

������ƩŚºººſ�Źŵ�ŜºººưţÎÖÕÎƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤºººſř�ƽřźºººŝ�ƂŞºººƐƣ��ƾƿŚºººƤƫř��ƾºººƠǀƏ
ƵŻƺů�����������ƱŚºƯŻ�Źŵ�ƵŶºƳźǀĭ�ƶºŝ�ƵŶǀºſŹ�ŲſŚě�ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƾƳŚƯŻt��žºě��ƖºƐƣ�Żř�
�ƱŚƿźū
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�ººŝ�ƽŚººƷźŤƯřŹŚě�ƱŚººưƷ�ƶŹŚººƧ�ƪººƧ�ƩŶººƯ�Źŵ�ƶººŤƟŹ�ƪººƧ�ƹ�

ç��Ţººººſř�ŚººººƯŚĭ�ƖŝŚººººţ���ƱƺººººƴƧř�ƽŚººººƷźŤƯřŹŚě�ŶººººƿŚŝôc,m,��Śººººŝ
ƵŻřŶƳř��ƽźǀĭV(t)��ŶƳƺºƃ�ƆŴƄƯ��ƹŵ����ƽřźºŝ�ƵŶºưƗ�ƁƹŹ���ƆǀŴƄºţ��ŵƺºūƹ

����������ƾƯ�ŚƠŤƧř�ŚƸƳō�źƧŷ�ƶŝ�ŚƸƴţ�ƶƫŚƤƯ�Ʋƿř�Źŵ�ƶƧ�ŵŹřŵ��ŵƺƃ����ƾưǀºſźţ�ƁƹŹ�ƾºƨƿ��
��ƽŵŶƗ�ƁƹŹ�ƽźĮƿŵ�����ƾưǀºſźţ�ƁƹŹ�ƩŚƨƃř���ƱŚºƯŻ�����������Żř�ƵŵŚƠŤºſř�ƹ�Ʊŵƺºŝ�źºŝ
�ŚƐų�ƹ�ƾƘſ�ƁƹŹŢſř�ŜſŚƴƯ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƆǀŴƄţ�ƽřźŝ���

��������ũřźŴŤſř�ƽřźŝƽŚƷźŤƯřŹŚě��ƾƠǀƏ�ƂŞƐƣ���ƾƿŚƤƫř�ƱŚƯŻ�ƵŻƺů���ŵŹƺºƯ�ƶǀůŚƳ�Źŵ�
���ƶƘƫŚƐƯ��Ʀƿ��ƶƯŚƳźŝƶƳŚƿřŹ��ƽř�ƶŤƃƺƳ����ºŝ�śƺƬƐƯ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƹ�Ŷƃƶ���ŶºƯō�Ţºſŵ��
�ƪƨƃÕ�ƱŚƄƳ���ƵŶƴƷŵ�ƾƠǀƏ�ƽŚƷźŤƯřŹŚěƶŝ�ƍƺŝźƯ�űźưǀƳ�400W�Ţſř����
�������ŢŝŚŧ�īŹżŝ�źƿŵŚƤƯ���������Śºŝ�żºƧźưţ�źŤƄºǀŝ�ƾƳŚºƯŻ�������ƶºĭŹ�ŢųŚºſ�ƹ�ŢºƟŚŝ����ƹ�ƽř

���ƶƳřŵ�ŵŚƘŝř�Śŝ�ƶģŹŚĜƨƿ�������ƾºƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ŢƃŹŵ�ƽŶƴŝ���ŶºƷŵ��ƹ�ƶŤƀºŝř���ŶƯŚƀºŝ����īŹżºŝ�
�ƲǀĮƳŚǀƯ�ÑÏ�Í�����ƶƳřŵ�Ţųřƺƴƨƿ�ƖƿŻƺţ�źĮƳŚƄƳ����Ţſř�ƽżƬƟ�ƽŶƴŝ�����ƾƬºƇř�ƱƹŻ

ƾƳŚƧ������ƪƇřƺƟ�Źŵ�ǇŚưŤůř�ƽŻŚſÎÑÍ�Śţ�ÏÍÍ�ŵŹřŵŹřźºƣ�ƽźŤƯ������ƶºŤŞƫř��ƶƬºƇŚƟ�Źŵ
ÏÓÍ�Śţ�ÏÕÍ�ƽźŤƯ��řŶŞƯ����űźưǀƳ���żǀƳ���ƽźƿŸºěŹŚŝ�ƽǇŚŝ�źƿŵŚƤƯ��ƾºƯ�ƵŶƷŚƄºƯ���ŵƺºƃ
�ƶƧƶƄƿŹ��ƹ�ŢƀǀƳ�ƽř�ľǇŚưŤůřŶƃźě�Żř�ƾƃŚƳŢſř�ƾƃźŝ�ƱƹŻ�ƾĭ���
��



 
ƾƳŚƧ�ƢƏŚƴƯ�ƲǀǀƘţ�Ƶŵřŵ�ƁŻřŵźě�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƽŻŚſ�Ɛƣ�ƽŚƷƵƺƨƳřźƿř�űźſ�ƶĜţ�ƶƤƐƴƯ�Źŵ�ƾŬƴſ�ŢƯƹŚƤƯ�ƹ�ƾƠǀƏ�ƾƿŚƤƫř�ƂŞ��

��

��żǀƿŚěÕÑ���ŹŚưƃ��ƮƷŵżƳŚě�ƩŚſ��ƵÒÔ                                                  ÎÒÖ ��
 

ƶŬǀŤƳ��ŚƷŵŚƸƴƄǀě�ƹ�ƽźǀĭ  

������Żř�ƖƏŚººƤƯ�ƕƺººưŬƯƩŶººƯ�Ƶŵřŵ�ŽƺººƨƘƯ�ƽŻŚººſ�ƵŻřŶººƳř�ƽŚººƷ�ƽźººǀĭ��ƵŶººƃ
�����Ƶŵřŵ�ƾƠǀƏ�ƽŚƸǀſŹźŝ�ƲǀƴĤưƷ�ƹ�ƾƿřźŰƇ��ƽŚƷ�ƂŞƐƣ���ƾƿŚƤƫř�������ƶºŝ�ƾºţō�ŪƿŚŤƳ

ŶƯō�Ţſŵ���
�����Î�������ŵƺūƹ�ŢƬƗ�ƶŝƶƟƺƳ��Ƶŵřŵ�Źŵ����ƵŻřŶƳř�ƽŚƷ��ƽźǀĭ���������šƹŚºƠŤƯ�ŪƿŚºŤƳ��ƵŶºƃ

ƶƿřŹō���ĭ�ƽŚƷ�źŝ�ƱƺĭŚƳƺ����������ŵƺºūƹ�ƹ�ƅŚºų�ƩŶºƯ�Ʀºƿ�ƽƹŹ��ƾºŝ����ƽŹŚºŬƴƷ����ƽŚºƷ
��ƲǀƛƹŹŵ�����ƵřźºưƷ�ƶºŝ��ƾºŝ����ƽŹŚºŬƴƷ�����ƽŚºƷ���������ƩŶºƯ�Żř�ŶºƿŚŝ�ľŚºưŤů��ƾºƤǀƤů�����ƽŻŚºſ

�����ƘƣƺƯ�Ÿºųř�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ŽƺƨƘƯ�������ƵŵŚƠŤºſř�ƾŰƐºſźƿŻ�Ƶŵƺºţ�Ƣºǀƣŵ�Ţºǀ�ƺºƃ���Śºţ�ŵ
ƲǀǀƘţ�ƽźŤƄǀŝ�Ţƣŵ�Śŝ�ƽŹŚƠů�ƽŚƸƬŰƯ�ŵŵźĭ���

�����Ï���Śŝ����ƶƀƿŚƤƯ��ƖƏŚƤƯƩŶƯ������ƞºƬŤŴƯ�ƽŚƸƿŻŚſ��ƶºŬǀŤƳ�ºƯƾ���Żř�ƶºƧ�ŵƺºƃ���Ʋǀºŝ
�ŽƺƨƘƯ�ƽŚƸƃƹŹ�������������ƽźŤƯřŹŚºě�ƽŚƸºƃƹŹ�Śºŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�ŹřƺưƷ�ƽŚƸƃƹŹ��ƽŻŚſ

ŞƀƳ���ƶŝ�ŢƶƟƺƳ����ƽźŤưƧ�ŢǀſŚƀů�ŹřŵŶƳ���Żř�ƲǀƴĤưƷ����ƽźŤƯřŹŚºě�ƽŚƸƃƹŹ�ƱŚǀƯ
�ƱƺǀſźĭŹ�ƁƹŹ����ºŝ�ŪƿŹƶ����ºŝ�ƪºǀƫŵƶ����ƽźǀĭŹŚºƧ�ŜƿźºƋ��ƪƿŶºƘţ���šŹŚºƧŹŚƯ���Źŵ�
��źƿŚſ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ������Ƨ�ŢǀſŚƀů�ŢƿŻřŹŚě�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƽźŤƯřŹŚě�ƽŚƸƃƹŹ��ŵŹřŵ�ƽźºŤư

�Śŝ�ƹ����ƾƯ�ƮƷ�ƞǀƘƋ�ľŚŤŞƀƳ�ƶǀƫƹř�ŽŶů�Ʀƿ�ŝ�ŶƳřƺţƶ���řźºĮưƷ�ƾºƘƣřƹ�ƩŶƯ�ƽƺſ�
ŵƺƃ���
����Ð����ŽƺƨƘƯ�ƁƹŹ���ŻŚſ���ƶºƫŚƷ��ŹřƺưƷ�ƽ������Ƶŵƺºţ�Żř�ƽř�ƾºŝ��ƽŹŚºŬƴƷ��ƱŚƄºƳ�řŹ�
ƾƯ����ŝ�ƶƧ�ŶƷŵ��ƶ���������ƾºƯ�ƪºǀƬƤţ�ƶºƴǀƯŻ�ƶºŝ�ŪƿŹŶºţ��ŶºŝŚƿ�������Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�ƶºƨƳō�ƩŚºů

ŽƺƨƘƯ�ƾƯ�ƽźŤƯřŹŚě�ƽŻŚſ�Ư�řŹ�Ƶŵƺţ�Ƣǀƣŵ�ƪŰƯ�ƱřƺţƆŴƄ�ŵźƧ���ŢƸū�řŸƫ
��ƩŶººƯ�ƾƿŚººƸƳ�ŪƿŚººŤƳ�Żř�ŢººſřźŤƸŝ�ƾƟŚƄººŤƧř�ƽŚººƸƿŹŚƠů�ƪººŰƯ�ƲǀººǀƘţ�ƽŻŚººſ�

�ŽƺƨƘƯ�ƵŵŚƠŤſř�ƽźŤƯřŹŚě��ŵŵźĭ���
����Ñ����ŮǀŰƈţ�ƭŚŬƳř����źŝ�ƾƟřźĭƺěƺţ��Ƶŵřŵ�ƽƹŹ�����īŹżŝ�ƾƟřźĭƺěƺţ�Śŝ�ƽŚƷ��Żřźţ
æå����Ţºſř�ƽŹƹźƋ�ƶūŹŵ�����Ŝǀºƃ�ƶºƧřźģ�������ƝřźºŰƳř�ŦºƗŚŝ�ƾƟřźĭƺºěƺţ�ŵŚºƿŻ�

�ƍƺƐų�źŤƄǀŝ����ŝ�ƹ�ƱŚƿźūƶ�ŵ����ƮºƷ�ŭƺƐºſ�Ʊō�ƩŚŞƳ���ƾºƯ�ƪǀƀºƳŚŤě��ŵƺºƃ��Źŵ��ƶºŬǀŤƳ���
����Ʋǀºŝ�ƝǈŤųř������ƲƿźŤƄºǀŝ�ƹ�ƲƿźºŤưƧ��ŢºƯƹŚƤƯ������ƵĦºƿƹ�����ƪºƇŚů�ƽźƷŚºƓ���źŤƄºǀŝ��

ƾƯ���������ŵŚŬƿř�ŦƗŚŝ�źƯř�Ʋƿř�ƶƧ�ŵƺƃ�ƽŹŚŬƴƷ�ƾŝ�������ƲǀºƛƹŹŵ�ƽŚºƷƹ����ƞǀƘƌºţ���ƾºŝ�
ƽŹŚŬƴƷ��ƽŚƷƾƯ�ƾƘƣřƹ��ŵƺƃ����

�����Ò������ŝ�ŪƿŚŤƳ�ƾſŹźŝ�Śŝ�ƶ�Ţſŵ���ƵŶƷŚƄƯ�ƵŶƯō��ƾƯ�ƺƃŵ�ƶƧ���źƯ�ƖƏŚƤƯ�����ƶºŝ�ƍƺºŝ
Ƶŵřŵ������ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƖƏŚƤƯ�ƹ�ƭŚų�ƽŚƷ�ƂŞƐƣ����ƾƠǀƏ�ƾƿŚƤƫř�����ƾƿŚƸţƹŚƠţ�ƮƷŚŝ�ŶƳŹřŵ�

���šŚƘƫŚƐƯ�ŪƿŚŤƳ�ŶǀƿŐţ�šŹƺƇŹŵ�ƶƧ�ƾƯ��ƪǀƀƳŚŤě�ƶŝ�Ʊřƺţ���Żř�ƵŵŚƠŤºſř�ŶǀƠƯ�ƽŚƷ
ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƂŞƐƣ���ƾƿŚƤƫř���ƵŻƺů�ƾƠǀƏ����������ƵŶºƴƴƧŶǀƫƺţ�ƖŝŚºƴƯ�ƆǀŴƄºţ�Źŵ�ƾƳŚºƯŻ�

ƂŞƐƣ�ƾě�ƾƿŚƤƫř�ŵźŝ���
��
��

��
�����ë���ƨƿ���ƯřƺƗ�Żř�ƾ���ƩźŤƴƧ�ƹ�źŧŒƯ�ƪ����ƵŶƴƴƧ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƖƿŻƺţ�ƂŞƐƣ����ƾƿŚºƤƫř�
������Ƶŵƺţ�ŢųŚſ�ƹ�ŢƟŚŝ��ƾƠǀƏ���ƾƳŚƧ�ƽŚƷ�����ƽŻŚºſ������ƵŶºƃ�Ţºſř���Źŵ�ƶºƧ������ƱŚºǀƯ�Ʋºƿř

�ƱŚƄƟř�ƽŚƸŤƟŚŝ��ƶºĭŹ����ƾºƯ�řŹ�ƶŤºſƺǀě�ƹ�ƽř���ºŝ�Ʊřƺºţƶ��Żř�ƹ�ƾŝƺºų����źŤƯřŹŚºě�ƢºƿźƏ
ŢŝŚŧ���Żř�ƾƳŚƯŻ��żǀưţ�ƮƷ�ŵřŵ����ƶŤƀŝřƹ�ƲǀƴĤưƷ��ŶƯŚƀŝ�ƲǀǀƘţ�Źŵ�ƶƳřŵ�ƖƿŻƺţ���ƽŶƴŝ
�ƹ�ƆǀŴƄţƶƟƺƳ��ƽŚƷ�ƾĭŶƃ�ŢƠū�ŝ�ƾƿŚƤƫřƶ�Ţſř�ƵŵŚƠŤſř�ƪŝŚƣ�ƾŝƺų���
� ������ŬƿŚŤƳ�ƶŝ�ƶūƺţŚŝ��ƶ�ŝ�ƶ���Ʋƿř�šŚƘƫŚƐƯ�Żř�ƵŶƯō�ŢſŵƶƫŚƤƯ���šŚºƤǀƤŰţ�ŪƿŚºŤƳ�ƹ�

ƭŚŬƳř�Źŵ�ƹ�ƵŶƃ��ƭŚŬƳř�ƩŚůĮƿŵƤƤŰƯźƱŚƾƯ�ŵŚƸƴƄǀě��ŚǀƳŵ��ƺƃŵ� 

�����Î��������������ƹ�ƖƯŚºū�ƁƹŹ�ƾƿŚºƸƴţ�ƶºŝ�ƾƟŚƄŤƧř�ƽŚƸƃƹŹ�Żř�Ʀƿ�ĢǀƷ�ƶƧŚŬƳō�Żř�
ƯŚƧƬƾ��ƁƹŹ�ƹ�ŢƀǀƳ��ƂŞºƐƣ���ƾƿŚºƤƫř���ƵŻƺºů�ƾºƠǀƏ������ƵŶºƗŚƣ�Ʋºƿř�Żř�ƮºƷ�ƾƳŚºƯŻ

ƪººƯŚƧ�šŚººƗǈƏř�ƶººŝ�ƾŝŚǀŤººſŵ�ƽřźººŝ�řŸººƫ��ŢƀººǀƳ�ƾƴŨŤƀººƯ�Ƣººǀƣŵ�ƹ�źººţ��Żř��źººţ
�ƾƿŚƸººƃƹŹŶººƴƳŚƯžǀƏŚººƴƜƯ�����ƪƿŚººſƹ�ƹ�Źřżººŝř�ŵƺººūƹ�šŹƺººƇ�Źŵ�ƹ�ƾŬƴººſ

ƵŻřŶƳř�ƁƹŹ�Żř�ƽźǀĭƂŞƐƣ��ƾƿŚƤƫř�ƏŚƴƜƯƵŵŚƠŤſř�šŚƘƫŚƐƯ�ƶƯřŵř�Źŵ�ƾƀǀ�ƺƃ�ŵ���
�����ç���Śŝ���������ƩŶºƯ�ƶºŝ�ƍƺŝźƯ�ƖƏŚƤƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�������ƽŚºƷźŤƯřŹŚě�ƹ�ŽƺºƨƘƯ�ƽŚƸƿŻŚºſ�

ƂŞƐƣ��ƾƿŚƤƫř��ǀƏ�ƵŻƺů�ƾƠ������ƾºƯ�ŵŚƸƴƄºǀě�ƱŚºƯŻ���ŵƺºƃ���ƮºƧ�Ţºſŵ���ƶºƳŚưĭ�Ʀºƿ�
�����ƾŞƿźƤţ�ƢưƗ�ƶŝ�ƾƟŚƄŤƧřÎÐÒ���ƽƹŹźºŝ�źŤƯ�����űźºưǀƳ�400W������ƶƬºƇŚƟ�Źŵ�ƹ�ÎÑÍ�

��ƽźŤƯřŶŞƯ�űźưǀƳ��Ŝǀƃ�ŚŝÔÐŝ�ƹ�ƶūŹŵ�ƶ��śƺƴū�Ţưſ�ŵƺưƗ��ŮƐºſ�źŝ���ƲǀºƯŻ
ŹřŶŞǀƃ��źƠů��ƃŵƺ�����������ƽŹŚºƠů�Żř�ƪºƇŚů�ŪƿŚºŤƳ�ƾºſŹźŝ�Śŝ�ŚƸƴţ�ƶƧ�Ţſř�ƾƸƿŶŝ

�ƾƯ�ŹƺƧŸƯ���Źŵ�Ʊřƺţ�����ŵŚºŬƿř�ƖŝŚºƴƯ�ƅƺƈų��ƾºŝ����ƽŹŚºŬƴƷ���ƽŚºƷ��ƂŞºƐƣ����ƾƿŚºƤƫř
ǀưƏřƪƇŚů�ƢƬƐƯ�ƱŚƴ�źƧ�ŵ���
�����Ð����������������ºǀƳ�ƽŶºƘŝƹŵ�ľǈƯŚºƧ�Ţºƃřŵźŝ�ƵŵƹŶºŰƯ�ƾƟřźĭƺºěƺţ�ƶƧŚŬƳō�Żř�Ţƀ��

ŵŚƸƴƄǀě�ƾƯ���ŵƺƃ��ƩŶƯ�Żř���ƽŻŚſ��ƶſ�ƽŚƷ��������ƽźŤƄǀŝ�ƪưƗ�Ţƣŵ�ƶƧ�ƽŶƘŝ��ƶŝ�ŢŞƀƳ
ƵŵŚƠŤſř��ŶƳŹřŵ�ƽŶƘŝƹŵ�ŵƺƃ��ƱŶǀſŹ�ƽřźŝŝ�ƝŶƷ�Ʋƿř�ƶ��Ƶŵřŵ�Ţſř�ƭŻǇ�ŚƷŚŝ��

�ƮƧřźţŵźŝ�ƽźŤƄǀŝřŢƃ���ŶƳƺƃŵŹƺƯ�ƹ�ŶƳźǀĭŹřźƣ�ƶƘƫŚƐƯ���
�����é���ŵŚƸƴƄǀě�ƾƯ�ƺƃ���źŤƯ�ƹŵ�źƷ�Żř�ƶƧ�ŵƵżƜƯ��ƽŹŚƠů�ƶƳƺưƳ�����ŵŵźºĭ�ƽŹřŵźºŝ

šŚººƘƫŚƐƯ�ƹ���ƽŹŚººĮƳ�ƶººƳŚƧ�ƹ�ƽŹŚººĮƳ�Ĭƴººſƹ��ƶººƿżŬţ��źººŝ�ƾƿŚǀưǀººƃ�ƹŹ�ƽ
ŞǀƧźţ�ƽŚºƸ�PbO,�ZnO,� Fe� 3O 2 Fe���źºƇŚƴƗ�ƹPb��ƹ�ƪºńƧZn��ƪºńƧ

šŹƺƇ��ŵźƿŸě��ŝ�ƶ��ƶƳƺĭ���Ƨ�ƽřƶ�������ƮǀƤŤƀºƯ�ƾƿŚºſŚƴƃ�Źŵ�ŪƿŚºŤƳ�Ʋƿř�Żř�ƱřƺŤŝ���ƖŝŚºƴƯ�
�ƵŶƴƴƧŵŚŬƿřƾŝ�ƽŹŚŬƴƷ��ƽŚƷƂŞƐƣ��ŢƯƹŚƤƯ�ƹ�ƾƿŚƤƫř�ƵŵŚƠŤſř�ƵĦƿƹ��źƧŵ����

��
źƨƄţ�ƹ�źƿŶƤţ��

�����ř����ŚƸţŶƗŚƀƯ�ƱƹŶŝ�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�ƽřźūƽ�����ŵƺºŞƳ�źƀºǀƯ�ŚºƯŚŝ�ƾƳŶºƘƯ�ŢƧźƃ����Żř
ŵŹřŵ�řŹ�źƨƄţ�ƩŚưƧ�ŚƸŤƿŚưů�Ʋƿř�źƏŚŴŝ�ƱŚƄƿř���

��

 
� ���

��
��



 ��
�����������������������������������������������������ƵƺƨƳřźƿř�űźſ�ƶĜţ�ƶƤƐƴƯ�Źŵ�ƾŬƴſ�ŢƯƹŚƤƯ�ƹ�ƾƠǀƏ�ƾƿŚƤƫř�ƂŞƐƣ�ƽŚƷ�Ƶŵřŵ�ƁŻřŵźě�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƽŻŚſ�ƾƳŚƧ�ƢƏŚƴƯ�ƲǀǀƘţ������������������ �

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

�ÎÓÍ������������������������������������������������������������������������żǀƿŚěíéƵŹŚưƃ��ƮƷŵżƳŚě�ƩŚſ��êì�������������������������������������������������������
 

 
ƩƹŶū�æ����Ƶŵƺţ�ƾĭĦƿƹ�ƶŤųŚƴƃ�ƾƬƇř�ƾŰƐſźƿŻ�ƽŚƷ�ƩŶƯ�Żř�ƪƇŚů�ƵŶƃ��ƽźŤƯřŹŚě�ƽŻŚſƳǀűźư�400W��

��

Ƶŵƺţ IP Res ŢƬƗ��
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