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AABBSSTTRRAACCTT  
  
MMaaggnneettootteelllluurriicc  ddaattaa  ccoolllleecctteedd  aalloonngg  ffoouurr,,  rreeggiioonnaall  ssccaallee,,  

ssoouutthhwweesstt--ttoo--nnoorrtthheeaasstt  pprrooffiilleess  sshhooww  ddeeeepp  rreessiissttiivviittyy  ssttrruuccttuurreess  
bbeenneeaatthh  tthhee  BBaattttllee  MMoouunnttaaiinn--EEuurreekkaa  aanndd  CCaarrlliinn  ggoolldd  ttrreennddss  iinn  
nnoorrtthh--cceennttrraall  NNeevvaaddaa,,  wwhhiicchh  aappppeeaarr  ccoonnssiisstteenntt  wwiitthh  tteeccttoonniicc  
bbrreeaakkss  iinn  tthhee  ccrruusstt  tthhaatt  ppoossssiibbllyy  sseerrvveedd  aass  cchhaannnneellss  ffoorr  
hhyyddrrootthheerrmmaall  fflluuiiddss..    IItt  sseeeemmss  lliikkeellyy  tthhaatt  ggoolldd  ddeeppoossiittss  aalloonngg  
tthheessee  lliinneeaarr  ttrreennddss  wweerree,,  tthheerreeffoorree,,  ccoonnttrroolllleedd  bbyy  ddeeeepp  rreeggiioonnaall  
ccrruussttaall  ffaauulltt  ssyysstteemmss..  
  

TTwwoo--ddiimmeennssiioonnaall  rreessiissttiivviittyy  mmooddeelliinngg  ooff  tthhee  mmaaggnneettootteelllluurriicc  
ddaattaa  ggeenneerraallllyy  sshhooww  rreessiissttiivvee  ((3300  ttoo  11,,000000  oohhmm--mm))  ccrruussttaall  bblloocckkss  
bbrrookkeenn  bbyy  nnaarrrrooww,,  ssuubb--vveerrttiiccaall,,  ttwwoo--ddiimmeennssiioonnaall,,  ccoonndduuccttiivvee  ((11  ttoo  
1100  oohhmm--mm))  zzoonneess  tthhaatt  aarree  iinnddiiccaattiivvee  ooff  llaarrggee--ssccaallee  ccrruussttaall  ffaauulltt  
zzoonneess..    TThheessee  iinnffeerrrreedd  ffaauulltt  zzoonneess  aarree  rreeggiioonnaall  iinn  ssccaallee,,  ttrreenndd  
ssoouutthheeaasstt--ttoo--nnoorrtthhwweesstt,,  aanndd  eexxtteenndd  ttoo  mmiidd--ccrruussttaall  ((2200  kkmm))  ddeepptthhss..    
TThhee  ccoonndduuccttoorrss  aarree  aabboouutt  33  ttoo  1155  kkmm  wwiiddee,,  eexxtteenndd  ffrroomm  11  ttoo  88  kkmm  
bbeellooww  tthhee  ssuurrffaaccee  ttoo  aabboouutt  2200  kkmm  ddeepptthh,,  aanndd  sshhooww  ttwwoo--ddiimmeennssiioonnaall  
eelleeccttrriiccaall  ssttrruuccttuurree  wwiitthh  ggeenneerraall  nnoorrtthh  ttoo  nnoorrtthhwweesstteerrllyy  ssttrriikkeess..    
FFrroomm  ccoonnnneeccttiinngg  tthhee  llooccaattiioonnss  ooff  tthhee  ccoonndduuccttoorrss  ttooggeetthheerr,,  aa  
ssiinnggllee  rreeggiioonnaall  ccrruussttaall  ffaauulltt  zzoonnee  ccaann  bbee  iinnffeerrrreedd  tthhaatt  iiss  aabboouutt  
1100  kkmm  wwiiddee  wwiitthhiinn  tthhee  uuppppeerr  ccrruusstt  aanndd  aabboouutt  115500--kkmm  lloonngg..    IItt  
ccooiinncciiddeess  wwiitthh  tthhee  BBaattttllee  MMoouunnttaaiinn--EEuurreekkaa  mmiinneerraall  ttrreenndd..  TThhee  
iimmaaggeess  aallssoo  sshhooww  rreeggiioonnaall  cchhaannggeess  iinn  tthhee  rreessiissttiivvee  ccrruusstt  ffrroomm  
nnoorrtthh  ttoo  ssoouutthh..    MMoosstt  ooff  RReeeessee  RRiivveerr  VVaalllleeyy  aanndd  BBoouullddeerr  VVaalllleeyy  
aarree  uunnddeerrllaaiinn  bbyy  aa  tthhiicckk  ((2200  kkmm))  ssoouutthhwweesstt--ttoo--nnoorrtthheeaasstt  sseeccttiioonn  
ooff  ccoonndduuccttiivvee  ((11  ttoo  1100  oohhmm--mm))  rroocckk,,  ssuuggggeessttiinngg  tthhaatt  hhiigghh--
tteemmppeerraattuurree  fflluuiiddss  aarree  mmoorree  ppeerrvvaassiivvee  iinn  tthhiiss  aarreeaa  ((BBaattttllee  
MMoouunnttaaiinn  HHeeaatt--FFllooww  HHiigghh)),,  wwhhiicchh  iimmpplliieess  tthhaatt  tthhee  ccrruusstt  bbeenneeaatthh  
tthheessee  vvaalllleeyyss  iiss  mmoorree  ffrraaccttuurreedd  tthhaann  iinn  tthhee  aarreeaass  ssuurrvveeyyeedd  ttoo  tthhee 
oouutthh.. 

 
s
 
s  
 
  
IINNTTRROODDUUCCTTIIOONN  
  

MMaannyy  sseeddiimmeenntt--hhoosstteedd  ggoolldd  ddeeppoossiittss  ooccccuurr  aalloonngg  lliinneeaarr  ttrreennddss  
iinn  nnoorrtthheerrnn  NNeevvaaddaa..    TThhee  ddiissttrriibbuuttiioonn  aanndd  ggeenneessiiss  ooff  tthheessee  
ddeeppoossiittss  aalloonngg  tthhee  BBaattttllee  MMoouunnttaaiinn--EEuurreekkaa  ((BBMMEE))  aanndd  CCaarrlliinn  ggoolldd  
ttrreennddss  iiss  nnoott  ffuullllyy  uunnddeerrssttoooodd..    IInn  ggeenneerraall,,  mmoosstt  mmooddeellss  aaggrreeee  
tthhaatt  rreeggiioonnaall  ssttrruuccttuurreess  ppllaayyeedd  aann  iimmppoorrttaanntt  rroollee  iinn  tthhee  ssppaattiiaall  
ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  tthheessee  ddeeppoossiittss  ((ee..gg..  AArreehhaarrtt  aanndd  ootthheerrss,,  11999933;;  
IIllcchhiikk  aanndd  BBaarrttoonn,,  11999977;;  RRaaddttkkee,,  11998855;;  SShhaawwee,,  11999911;;  SSiilllliittooee  aanndd  
BBoonnhhaamm,,  11999900;;  TToossddaall,,  11999988))..    TToo  iinnvveessttiiggaattee  ccrruussttaall  ssttrruuccttuurreess  
tthhaatt  mmaayy  bbee  rreellaatteedd  ttoo  tthhee  ggeenneessiiss  ooff  ggoolldd  ddeeppoossiittss  aalloonngg  tthheessee  
ttrreennddss,,  ffoouurr  rreeggiioonnaall  ssoouutthheeaasstt--ttoo--nnoorrtthhwweesstt  pprrooffiilleess  ooff  
mmaaggnneettootteelllluurriicc  ((MMTT))  ssoouunnddiinnggss  wweerree  aaccqquuiirreedd  iinn  11999966,,  11999977,,  11999999,,  
aanndd  22000000  ((lliinneess  MMTT11  ttoo  MMTT44,,  FFiigguurree  11))..    RReessiissttiivviittyy  mmooddeelliinngg  ooff  
tthhee  MMTT  ddaattaa  ccaann  bbee  uusseedd  ttoo  iinnffeerr  tthhee  ddeeeepp  rreessiissttiivviittyy  ssttrruuccttuurree  
ooff  tthhee  ccrruusstt..    SSuucchh  ssttrruuccttuurreess  mmaayy  rreefflleecctt  ppoossssiibbllee  tteeccttoonniicc  
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ccoonnttrroollss  oonn  tthhee  eemmppllaacceemmeenntt  ooff  mmiinneerraall  ddeeppoossiittss  aalloonngg  tthheessee  
lliinneeaarr  ttrreennddss,,  aanndd  ssoo  mmaayy  bbee  uusseedd  ttoo  hheellpp  iimmpprroovvee  ccrriittiiccaall  ggoolldd  
eennddoowwmmeenntt  eessttiimmaatteess  iinn  tthhee  HHuummbboollddtt  RRiivveerr  BBaassiinn..  
  
  
MMAAGGNNEETTOOTTEELLLLUURRIICC  MMEETTHHOODD  
  

TThhee  mmaaggnneettootteelllluurriicc  ((MMTT))  mmeetthhoodd  iiss  aa  ppaassssiivvee  ssuurrffaaccee  
ggeeoopphhyyssiiccaall  tteecchhnniiqquuee,,  wwhhiicchh  uusseess  tthhee  eeaarrtthh''ss  nnaattuurraall  
eelleeccttrroommaaggnneettiicc  ffiieellddss  ttoo  iinnvveessttiiggaattee  tthhee  eelleeccttrriiccaall  rreessiissttiivviittyy  
ssttrruuccttuurree  ooff  tthhee  ssuubbssuurrffaaccee..    TThhee  rreessiissttiivviittyy  ooff  ggeeoollooggiicc  uunniittss  
iiss  llaarrggeellyy  ddeeppeennddeenntt  uuppoonn  tthheeiirr  fflluuiidd  ccoonntteenntt,,  ppoorroossiittyy,,  ddeeggrreeee  
ooff  ffrraaccttuurriinngg,,  tteemmppeerraattuurree,,  aanndd  ccoonndduuccttiivvee  mmiinneerraall  ccoonntteenntt  
((KKeelllleerr,,  11998899))..    SSaalliinnee  fflluuiiddss  wwiitthhiinn  tthhee  ppoorree  ssppaacceess  aanndd  
ffrraaccttuurree  ooppeenniinnggss  ccaann  rreedduuccee  rreessiissttiivviittiieess  iinn  aa  rreessiissttiivvee  rroocckk  
mmaattrriixx..    AAllssoo,,  rreessiissttiivviittyy  ccaann  bbee  lloowweerreedd  bbyy  tthhee  pprreesseennccee  ooff  
ccoonndduuccttiivvee  ccllaayy  mmiinneerraallss,,  ccaarrbboonn,,  aanndd  mmeettaalllliicc  mmiinneerraalliizzaattiioonn..    
IItt  iiss  ccoommmmoonn  ffoorr  aalltteerreedd  vvoollccaanniicc  rroocckkss  ttoo  ccoonnttaaiinn  aauutthhiiggeenniicc  
mmiinneerraallss  tthhaatt  hhaavvee  rreessiissttiivviittiieess  tteenn  ttiimmeess  lloowweerr  tthhaann  tthhoossee  ooff  
tthhee  ssuurrrroouunnddiinngg  rroocckkss  ((NNeellssoonn  aanndd  AAnnddeerrssoonn,,  11999922))..    IInnccrreeaasseedd  
tteemmppeerraattuurreess  ccaauussee  hhiigghheerr  iioonniicc  mmoobbiilliittyy  aanndd  mmiinneerraall  aaccttiivvaattiioonn  
eenneerrggyy,,  rreedduucciinngg  rroocckk  rreessiissttiivviittiieess  ssiiggnniiffiiccaannttllyy..    UUnnaalltteerreedd,,  
uunnffrraaccttuurreedd  iiggnneeoouuss  rroocckkss  aarree  nnoorrmmaallllyy  vveerryy  rreessiissttiivvee  ((ttyyppiiccaallllyy  
11,,000000  oohhmm--mm  oorr  ggrreeaatteerr)),,  wwhheerreeaass  ffaauulltt  zzoonneess  wwiillll  sshhooww  llooww  
rreessiissttiivviittyy  ((lleessss  tthhaann  110000  oohhmm--mm))  wwhheenn  tthheeyy  aarree  ccoommpprriisseedd  ooff  
rroocckkss  ffrraaccttuurreedd  eennoouugghh  ttoo  hhaavvee  hhoosstteedd  fflluuiidd  ttrraannssppoorrtt  aanndd  
ccoonnsseeqquueenntt  mmiinneerraallooggiiccaall  aalltteerraattiioonn  ((EEbbeerrhhaarrtt--PPhhiilllliippss  aanndd  
ootthheerrss,,  11999955))..    CCaarrbboonnaattee  rroocckkss  aarree  mmooddeerraatteellyy  ttoo  hhiigghhllyy  
rreessiissttiivvee  ((hhuunnddrreeddss  ttoo  tthhoouussaannddss  ooff  oohhmm--mm))  ddeeppeennddeenntt  uuppoonn  tthheeiirr  
fflluuiidd  ccoonntteenntt,,  ppoorroossiittyy,,  ffrraaccttuurriinngg,,  aanndd  iimmppuurriittiieess..    MMaarriinnee  
sshhaalleess,,  mmuuddssttoonneess,,  aanndd  ccllaayy--rriicchh  aalllluuvviiuumm  aarree  nnoorrmmaallllyy  vveerryy  
ccoonndduuccttiivvee  ((aa  ffeeww  oohhmm--mm  ttoo  tteennss  ooff  oohhmm--mm))..    UUnnaalltteerreedd,,  
mmeettaammoorrpphhiicc  rroocckkss  ((nnoonn--ggrraapphhiittiicc))  aarree  mmooddeerraatteellyy  ttoo  hhiigghhllyy  
rreessiissttiivvee  ((hhuunnddrreeddss  ttoo  tthhoouussaannddss  ooff  oohhmm--mm))..    TTaabblleess  ooff  eelleeccttrriiccaall  
rreessiissttiivviittyy  ffoorr  aa  vvaarriieettyy  ooff  rroocckkss,,  mmiinneerraallss  aanndd  ggeeoollooggiiccaall  
eennvviirroonnmmeennttss  mmaayy  bbee  ffoouunndd  iinn  KKeelllleerr  ((11998877))  aanndd  PPaallaacckkyy  ((11998877))..  
  

TThhee  MMTT  mmeetthhoodd  ccaann  bbee  uusseedd  ttoo  pprroobbee  tthhee  ccrruusstt  ffrroomm  ddeepptthhss  ooff  
tteennss  ooff  mmeetteerrss  ttoo  ddeepptthhss  ooff  tteennss  ooff  kkiilloommeetteerrss  ((VVoozzooffff,,  11999911))..    
NNaattuurraall  vvaarriiaattiioonnss  ooff  tthhee  EEaarrtthh''ss  mmaaggnneettiicc  aanndd  eelleeccttrriicc  ffiieelldd  aarree  
mmeeaassuurreedd  aanndd  rreeccoorrddeedd  aatt  eeaacchh  MMTT  ssttaattiioonn..    TThhee  mmaaiinn  ffrreeqquueennccyy  
bbaannddss  uusseedd  bbyy  tthhee  MMTT  mmeetthhoodd  aarree  1100,,000000  HHzz  ttoo  11  HHzz  ffrroomm  wwoorrllddwwiiddee  
lliigghhttnniinngg  aaccttiivviittyy  aanndd  11  HHzz  ttoo  00..00000011  HHzz  ffrroomm  ggeeoommaaggnneettiicc  mmiiccrroo--
ppuullssaattiioonnss..    TThhee  nnaattuurraall  eelleeccttrriicc  aanndd  mmaaggnneettiicc  ffiieellddss  pprrooppaaggaattee  
vveerrttiiccaallllyy  iinn  tthhee  eeaarrtthh  bbeeccaauussee  tthhee  vveerryy  llaarrggee  rreessiissttiivviittyy  
ccoonnttrraasstt  bbeettwweeeenn  tthhee  aaiirr  aanndd  tthhee  eeaarrtthh  ccaauusseess  aa  vveerrttiiccaall  
rreeffrraaccttiioonn  ooff  bbootthh  ffiieellddss  ttrraannssmmiitttteedd  iinnttoo  tthhee  eeaarrtthh  ((VVoozzooffff,,  
11997722))..  
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TThhee  nnaattuurraall  eelleeccttrriicc  aanndd  mmaaggnneettiicc  ffiieellddss  aarree  rreeccoorrddeedd  iinn  ttwwoo  
oorrtthhooggoonnaall,,  hhoorriizzoonnttaall  ddiirreeccttiioonnss..    TThhee  vveerrttiiccaall  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd    
((““ttiippppeerr””))  iiss  aallssoo  rreeccoorrddeedd..    TThhee  rreessuullttiinngg  ttiimmee--sseerriieess  ssiiggnnaallss  
aarree  uusseedd  ttoo  ddeerriivvee  eeaarrtthh  tteennssoorr  aappppaarreenntt  rreessiissttiivviittiieess  aanndd  pphhaasseess  
bbyy  ffiirrsstt  ccoonnvveerrttiinngg  tthheemm  ttoo  ccoommpplleexx  ccrroossss--ssppeeccttrraa  uussiinngg  FFFFTT  
((ffaasstt--FFoouurriieerr--ttrraannssffoorrmm))  tteecchhnniiqquueess..    LLeeaasstt--ssqquuaarreess,,  ccrroossss--
ssppeeccttrraall  aannaallyyssiiss  ((BBeennddaatt  aanndd  PPiieerrssooll,,  11997711))  iiss  uusseedd  ttoo  ssoollvvee  ffoorr  
aa  tteennssoorr--ttrraannssffeerr  ffuunnccttiioonn  tthhaatt  rreellaatteess  tthhee  oobbsseerrvveedd  eelleeccttrriicc  
ffiieellddss  ttoo  tthhee  mmaaggnneettiicc  ffiieellddss  uunnddeerr  tthhee  aassssuummppttiioonn  tthhaatt  tthhee  EEaarrtthh  
ccoonnssiissttss  ooff  aa  ttwwoo--iinnppuutt,,  ttwwoo--oouuttppuutt,,  lliinneeaarr  ssyysstteemm  wwiitthh  tthhee  
mmaaggnneettiicc  ffiieellddss  aass  iinnppuutt  aanndd  tthhee  eelleeccttrriicc  ffiieellddss  aass  oouuttppuutt  
((RRooddrriigguueezz  aanndd  ootthheerrss,,  11999966))..    PPrriioorr  ttoo  ccoonnvveerrssiioonn  ttoo  aappppaarreenntt  
rreessiissttiivviittyy  aanndd  pphhaassee,,  tthhee  tteennssoorr  iiss  nnoorrmmaallllyy  rroottaatteedd  iinnttoo  
pprriinncciippaall  ddiirreeccttiioonnss  tthhaatt  ccoorrrreessppoonndd  ttoo  tthhee  ddiirreeccttiioonn  ooff  mmaaxxiimmuumm  
aanndd  mmiinniimmuumm  aappppaarreenntt  rreessiissttiivviittyy..    FFoorr  aa  ttwwoo--ddiimmeennssiioonnaall  ((22--DD))  
EEaarrtthh,,  tthhee  MMTT  ffiieellddss  ccaann  bbee  ddee--ccoouupplleedd  iinnttoo  ttrraannssvveerrssee  eelleeccttrriicc  
((TTEE))  aanndd  ttrraannssvveerrssee  mmaaggnneettiicc  ((TTMM))  mmooddeess;;  22--DD  mmooddeelliinngg  iiss  
ggeenneerraallllyy  ddoonnee  ttoo  ffiitt  bbootthh  mmooddeess..    WWhheenn  tthhee  ggeeoollooggyy  ssaattiissffiieess  tthhee  
22--DD  aassssuummppttiioonn,,  tthhee  MMTT  ddaattaa  ffoorr  tthhee  TTEE  mmooddee  iiss  aassssuummeedd  ttoo  
rreepprreesseenntt  tthhee  ssiittuuaattiioonn  wwhheenn  tthhee  eelleeccttrriicc  ffiieelldd  iiss  aalloonngg  tthhee  
ggeeoollooggiicc  ssttrriikkee,,  aanndd  tthhee  ddaattaa  ffoorr  tthhee  TTMM  mmooddee  iiss  aassssuummeedd  ttoo  
rreepprreesseenntt  tthhee  ssiittuuaattiioonn  wwhheenn  tthhee  eelleeccttrriicc  ffiieelldd  iiss  aaccrroossss  ssttrriikkee..    
TThhee  MMTT  mmeetthhoodd  iiss  wweellll  ssuuiitteedd  ffoorr  ssttuuddyyiinngg  ccoommpplliiccaatteedd  ggeeoollooggiiccaall  
eennvviirroonnmmeennttss  bbeeccaauussee  tthhee  eelleeccttrriicc  aanndd  mmaaggnneettiicc  rreellaattiioonnss  aarree  
sseennssiittiivvee  ttoo  vveerrttiiccaall  aanndd  hhoorriizzoonnttaall  vvaarriiaattiioonnss  iinn  rreessiissttiivviittyy..      
TThhee  mmeetthhoodd  iiss  ccaappaabbllee  ooff  eessttaabblliisshhiinngg  wwhheetthheerr  tthhee  eelleeccttrroommaaggnneettiicc  
ffiieellddss  aarree  rreessppoonnddiinngg  ttoo  ssuubbssuurrffaaccee  tteerrrraanneess  ooff  eeffffeeccttiivveellyy  11--,,  
22--,,  oorr  33--ddiimmeennssiioonnss..    AAnn  iinnttrroodduuccttiioonn  ttoo  tthhee  MMTT  mmeetthhoodd  aanndd  
rreeffeerreenncceess  ffoorr  aa  mmoorree  aaddvvaanncceedd  uunnddeerrssttaannddiinngg  aarree  ccoonnttaaiinneedd  iinn  
DDoobbrriinn  aanndd  SSaavviitt  ((11998888))  aanndd  VVoozzooffff  ((11999911))..  

  
  

MMAAGGNNEETTOOTTEELLLLUURRIICC  SSUURRVVEEYYSS  
  

SSiixxttyy--nniinnee  MMTT  ssoouunnddiinnggss  wweerree  llooccaatteedd  aalloonngg  ffoouurr  rreeggiioonnaall  
ssoouutthhwweesstt--ttoo--nnoorrtthheeaasstt  pprrooffiilleess  ((MMTT11  ttoo  MMTT44,,  FFiigguurree  11))  ooff  vvaarryyiinngg  
lleennggtthhss  ((4400  ttoo  111100  kkmm))  wwiitthh  ssppaacciinngg  tthhaatt  vvaarriieedd  ffrroomm  11..33  ttoo  1199..55  
kkmm..      TThhee  pprrooffiillee  oorriieennttaattiioonnss  aarree  rroouugghhllyy  ppeerrppeennddiiccuullaarr  ttoo  tthhee  
BBMMEE  aanndd  CCaarrlliinn  ggoolldd  ttrreennddss..    TThhee  MMTT  ssoouunnddiinnggss  ssppaann  aass  ffaarr  
nnoorrtthhwweesstt  aass  RReeeessee  RRiivveerr  VVaalllleeyy  aanndd  BBoouullddeerr  VVaalllleeyy  nneeaarr  BBaattttllee  
MMoouunnttaaiinn  aanndd  aass  ffaarr  ssoouutthheeaasstt  aass  LLoonngg  VVaalllleeyy,,  eeaasstt  ooff  tthhee  
AAlllliiggaattoorr  RRiiddggee  mmiinnee..  

  
TThhee  ffoolllloowwiinngg  ttaabbllee  lliissttss  tthhee  MMTT  ssttaattiioonn  llooccaattiioonnss  iinn  tthhee  

ffoouurr  rreeggiioonnaall  ssoouutthhwweesstt--ttoo--nnoorrtthheeaasstt  pprrooffiilleess  ((FFiigguurree  11))..    TThheessee  
llooccaattiioonnss  wweerree  ffoouunndd  uussiinngg  eeiitthheerr  oonn--ssiittee  GGPPSS  mmeeaassuurreemmeennttss  oorr  
ddiiggiittiizzeedd  ffrroomm  110000,,000000  ssccaallee  ffiieelldd  mmaappss  ((WWiilllliiaammss  aanndd  RRooddrriigguueezz,,  
22000000;;  WWiilllliiaammss  aanndd  RRooddrriigguueezz,,  22000011;;  WWiilllliiaammss  aanndd  ootthheerrss,,  22000011aa;;  
WWiilllliiaammss  aanndd  ootthheerrss,,  22000011bb;;  WWiilllliiaammss  aanndd  ootthheerrss,,  22000011cc))..    
CCoooorrddiinnaatteess  aarree  rreeffeerreenncceedd  ttoo  tthhee  11886666  CCllaarrkkee  sspphheerrooiidd  aanndd  NNoorrtthh  
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AAmmeerriiccaann  11992277  WWeesstteerrnn  UUnniitteedd  SSttaatteess  ddaattuumm..    LLoonnggiittuuddee  aanndd  
llaattiittuuddee  ffoorrmmaatt  bbeellooww  iiss  ddeecciimmaall  ddeeggrreeeess..    EElleevvaattiioonn  iiss  iinn  
mmeetteerrss..  
  

SSttaattiioonn  LLoonnggiittuuddee LLaattiittuuddee  EElleevv((mm))   
        MMTT44 

  
 

  9988    --111177..2233111177  4400..4444441100  11444400  
  1122AA    --111177..1122444411  4400..4444999999  11443300  
  1133AA    --111177..0055444477  4400..4466550088  11442200  
  1144AA    --111166..9988331144  4400..4499669955  11339900  
  1166AA    --111166..9944552244  4400..5511555599  11336600  
  1199AA    --111166..8899224455  4400..5511883399  11339900  
  2200AA    --111166..8866668855  4400..5522887788  11335500  
  2222AA    --111166..8844885522  4400..5555666622  11334400  
  2233AA    --111166..8822222233  4400..5566881111  11335500  
  2244AA    --111166..7799990077  4400..5588997777  11334400  
  2255AA    --111166..7788009900  4400..6611222266  11440000  
  7711    --111166..7766777733  4400..6699660099  11335500  
  2266AA    --111166..7700116644  4400..6666661177  11445500  
  2277AA    --111166..5544882266  4400..7733777788  11441100  
  2288AA    --111166..4444990011  4400..7788000033  11442200  
    99    --111166..3366006600  4400..7766111144  11449900  
    11    --111166..3333003377  4400..7799003344  11555500  
    22    --111166..3311337744  4400..8800445599  11665500  
  2244    --111166..2299111188  4400..7799880055  11665500  
  2255    --111166..2255009922  4400..7799447755  11777700  
  2266    --111166..2222447777  4400..8822110000  11660000  
  2277    --111166..1188881100  4400..8800668811  11660000  
  2288    --111166..1155443377  4400..8800111155  11660000  
  
        MMTT33  
  1166    --111177..0033220044  4400..0033335555  11774400  
  1155    --111166..9922558866  4400..0066777788  11559955  
    11AA    --111166..8844889900  4400..1155116611  11559900  
    22AA    --111166..7755009977  4400..2200443333  11550000  
    55AA    --111166..6666443322  4400..2233555511  11447755  
    33AA    --111166..5588445522  4400..2277663333  11444455  
    44AA    --111166..5577880033  4400..2299337755  11444455  
  1144    --111166..5555449988  4400..3355002255  11444455  
  1133    --111166..5566665500  4400..4433770088  11446600  
  1122    --111166..4466776655  4400..5555114455  11449955  
  1199    --111166..4411998899  4400..5599556688  11444455  
  1111    --111166..4400223311  4400..6677114477  11552255  
  1100    --111166..3366773366  4400..7733778888  11449900  
    99    --111166..3366006600  4400..7766111144  11449900  
    11    --111166..3333003377  4400..7799003344  11555500  
    22    --111166..3311337744  4400..8800445599  11665500  
    33    --111166..3300665566  4400..8822119933  11770000  
    44    --111166..3300551166  4400..8844224488  11880000  
    55    --111166..2299330022  4400..8855336688  11773300  
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    66    --111166..2277552233  4400..8866002211  11666600  
    77    --111166..2266666622  4400..8877774444  11664400  
    88    --111166..2255445577  4400..8899223399  11664455  
  2200    --111166..2222119966  4400..9933333388  11667755  
  2211    --111166..1188882233  4400..9955770011  11667755  
  2222    --111166..1166440022  4411..0000880000  11771100  
  2299    --111166..0099990011  4411..0033660000  11884400  
  2233    --111166..0033118855  4411..1100000000  11990000  
  5544    --111166..3388117799  4411..4444000022  22113300  
  
        MMTT22  
  1177    --111166..8833335566  3399..9966770011  11995500  
  1111AA    --111166..7733008888  3399..9944665577  11777700  
  1100AA    --111166..6655778822  4400..0033001111  11779900  
    66AA    --111166..5588550022  4400..0033223300  11772200  
    99AA    --111166..4488111188  4400..0066339900  11779900  
    88AA    --111166..4422001111  4400..0088998855  11772255  
    77AA    --111166..3322224499  4400..0099111199  11772255  
  1188    --111166..1166112211  4400..0099332255  11884400  
  
        MMTT11  
  8888    --111166..4477777733  3399..5522774444  11889900  
  8877    --111166..2277881144  3399..5555224499  11885500  
  8866    --111166..1155994488  3399..6600557766  11887700  
  8855    --111166..0044991133  3399..6622880022  11882200  
  8899    --111155..9977007733  3399..7755114411  11778800  
110099    --111155..8877779955  3399..7700995533  11887700  
  8833    --111155..8800558888  3399..7733550066  22005500  
  8822    --111155..7711771111  3399..7799992299  11778800  
  8811    --111155..6633885511  3399..7799337799  11881100  
110088    --111155..5533114422  3399..7766555522  22112200  
  7799    --111155..4477110011  3399..8800446622  22002200  
  7777    --111155..3399777755  3399..8811663388  11887700  
  7788    --111155..3322117755  3399..8833885588  11991100  

  
  
MMAAGGNNEETTOOTTEELLLLUURRIICC  DDAATTAA  
  

FFrreeqquueenncciieess  ssaammpplleedd  rraannggeedd  ffrroomm  00..000022  ttoo  330000  HHzz  uussiinngg  ssiinnggllee  
ssttaattiioonn  rreeccoorrddiinnggss  ooff  bbootthh  oorrtthhooggoonnaall  hhoorriizzoonnttaall  ccoommppoonneennttss  ooff  
tthhee  eelleeccttrriicc  aanndd  mmaaggnneettiicc  ffiieellddss,,  aalloonngg  wwiitthh  tthhee  vveerrttiiccaall  
mmaaggnneettiicc  ffiieelldd  aatt  ssttaattiioonnss  1122AA  ttoo  2288AA,,  11,,  1111,,  1144,,  7711,,  7777,,  7799  ttoo  
8899,,  9988,,  110088,,  aanndd  110099  ((WWiilllliiaammss  aanndd  RRooddrriigguueezz,,  22000000;;  WWiilllliiaammss  aanndd  
RRooddrriigguueezz,,  22000011;;  WWiilllliiaammss  aanndd  ootthheerrss,,  22000011aa;;  WWiilllliiaammss  aanndd  ootthheerrss,,  
22000011bb;;  WWiilllliiaammss  aanndd  ootthheerrss,,  22000011cc))..    SSaammpplliinngg  tthhiiss  ffrreeqquueennccyy  
rraannggee  iinn  pprreevviioouuss  aarreeaass  ooff  wwiiddeellyy  vvaarryyiinngg  ggeeoollooggyy  hhaass  aalllloowweedd  uuss  
ttoo  pprroobbee  tthhee  ccrruusstt  ffrroomm  ddeepptthhss  ooff  hhuunnddrreeddss  ooff  mmeetteerrss  ttoo  ddeepptthhss  ooff  
tteennss  ooff  kkiilloommeetteerrss  ((RRooddrriigguueezz  aanndd  ootthheerrss,,  11999966))..    TThhee  rreeccoorrddeedd  
ttiimmee--sseerriieess  ddaattaa  wweerree  ttrraannssffoorrmmeedd  ttoo  tthhee  ffrreeqquueennccyy  ddoommaaiinn  aanndd  
FFoouurriieerr  aannaallyyzzeedd  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  aa  ttwwoo--ddiimmeennssiioonnaall  aappppaarreenntt  
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rreessiissttiivviittyy  aanndd  pphhaassee  tteennssoorr  aatt  eeaacchh  ssiittee..    TThhee  ddaattaa  wweerree  rroottaatteedd  
ttoo  mmaaxxiimmuumm  aanndd  mmiinniimmuumm  aappppaarreenntt  rreessiissttiivviittyy  ddiirreeccttiioonnss  ssoo  tthhaatt  
pprrooppaaggaattiioonn  mmooddeess  ffoorr  tthhee  ssiiggnnaallss  wweerree  ddeeccoouupplleedd  iinnttoo  TTEE  aanndd  TTMM  
mmooddeess..  
  

AA  mmeeaassuurree  ooff  tthhee  ddiimmeennssiioonnaalliittyy  ffoorr  MMTT  ddaattaa  iiss  pprroovviiddeedd  bbyy  
tthhee  iimmppeeddaannccee  sskkeeww  ooff  tthhee  iimmppeeddaannccee  tteennssoorr  ((VVoozzooffff,,  11997722))  aanndd  tthhee  
iimmppeeddaannccee  ppoollaarr  pplloottss  ((RReeddddyy  aanndd  ootthheerrss,,  11997777))..    BByy  eexxaammiinniinngg  tthhee  
tteennssoorr  iimmppeeddaanncceess,,  tthhee  ddiimmeennssiioonnaalliittyy  ((22--  oorr  33--DD))  ooff  eelleeccttrriiccaall  
ssttrruuccttuurreess  aanndd  tthhee  ggeenneerraall  ssttrriikkeess  ooff  22--DD  ssttrruuccttuurreess  wweerree  
ddeetteerrmmiinneedd  ffoorr  ddiiffffeerreenntt  ffrreeqquueenncciieess..    MMTT  ssttaattiioonnss  wwhhoossee  
iimmppeeddaanncceess  wweerree  33--DD  iinn  tthhee  lloowweerr  ffrreeqquueenncciieess  ((WWiilllliiaammss  aanndd  
RRooddrriigguueezz,,  22000000;;  WWiilllliiaammss  aanndd  RRooddrriigguueezz,,  22000011;;  WWiilllliiaammss  aanndd  
ootthheerrss,,  22000011aa;;  WWiilllliiaammss  aanndd  ootthheerrss,,  22000011bb;;  WWiilllliiaammss  aanndd  ootthheerrss,,  
22000011cc))  aarree  iinnddiiccaatteedd  wwiitthh  ttrriiaannggllee  ssyymmbboollss  iinn  FFiigguurree  11..    
PPrreeddiicctteedd  vvaalluueess  ooff  tthhee  eelleeccttrriicc  ffiieelldd  ccaann  bbee  ccoommppuutteedd  ffrroomm  tthhee  
mmeeaassuurreedd  vvaalluueess  ooff  tthhee  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd  ((VVoozzooffff,,  11999911))..    TThhee  
ccoohheerreennccee  ooff  tthhee  pprreeddiicctteedd  eelleeccttrriicc  ffiieelldd  wwiitthh  tthhee  mmeeaassuurreedd  
eelleeccttrriicc  ffiieelldd  iiss  aa  mmeeaassuurree  ooff  tthhee  ssiiggnnaall--ttoo--nnooiissee  rraattiioo  pprroovviiddeedd  
iinn  tthhee  mmuullttiippllee  ccoohheerreennccyy  pplloott..    VVaalluueess  aarree  nnoorrmmaalliizzeedd  bbeettwweeeenn  00  
aanndd  11,,  wwhheerree  vvaalluueess  aatt  00..55  ssiiggnniiffyy  ssiiggnnaall  lleevveellss  eeqquuaall  ttoo  nnooiissee  
lleevveellss..    FFoorr  tthhiiss  ddaattaa  sseett,,  ccoohheerreenncciieess  wweerree  ggeenneerraallllyy  aatt  aann  
aacccceeppttaabbllee  lleevveell,,  eexxcceepptt  aatt  ttiimmeess  iinn  tthhee  ““ddeeaadd  bbaanndd””  ((00..11  ttoo  11  
HHzz))  aanndd  aatt  ttiimmeess  iinn  tthhee  lloowweerr  ffrreeqquueenncciieess  ((00..000022  ttoo  00..11))..    
OOvveerraallll  ddaattaa  qquuaalliittyy  wwaass  ffaaiirr  ttoo  ggoooodd  ffoorr  pprrooffiilleess  MMTT11,,  MMTT22,,  aanndd  
MMTT44,,  aanndd  ffaaiirr  ttoo  ppoooorr  ffoorr  MMTT33  ((WWiilllliiaammss  aanndd  RRooddrriigguueezz,,  22000000;;  
WWiilllliiaammss  aanndd  RRooddrriigguueezz,,  22000011;;  WWiilllliiaammss  aanndd  ootthheerrss,,  22000011aa;;  
WWiilllliiaammss  aanndd  ootthheerrss,,  22000011bb;;  WWiilllliiaammss  aanndd  ootthheerrss,,  22000011cc))..    TThhee  
wwoorrsstt  ddaattaa  ppooiinnttss  wweerree  iiggnnoorreedd  aanndd  tthhee  ddaattaa  uusseedd  iinn  tthhee  mmooddeelliinngg  
ggeenneerraallllyy  hhaadd  pprreeddiicctteedd  ccoohheerreenncciieess  aabboovvee  9900%%  aanndd  6600%%  ffoorr  tthhee  
hhiigghheerr  aanndd  lloowweerr  qquuaalliittyy  ddaattaa,,  rreessppeeccttiivveellyy..  

  
IInn  tthhee  AAppppeennddiixx,,  oobbsseerrvveedd  ddaattaa  ooff  eeaacchh  MMTT  ssoouunnddiinngg  ffoorr  eeaacchh  

pprrooffiillee  ((MMTT11  ttoo  MMTT44))  aarree  rreepprreesseenntteedd  bbyy  ddeessccrreettee  vvaalluueess  ((cciirrccllee  
aanndd  xx  ssyymmbboollss))  ooff  tthhee  TTEE  aanndd  TTMM  mmooddeess  ffrroomm  tthhee  rraaww  ddaattaa  ccuurrvveess  
((WWiilllliiaammss  aanndd  RRooddrriigguueezz,,  22000000;;  WWiilllliiaammss  aanndd  RRooddrriigguueezz,,  22000011;;  
WWiilllliiaammss  aanndd  ootthheerrss,,  22000011aa;;  WWiilllliiaammss  aanndd  ootthheerrss,,  22000011bb;;  WWiilllliiaammss  
aanndd  ootthheerrss,,  22000011cc))..    CCaallccuullaatteedd  ddaattaa  ffoorr  eeaacchh  pprrooffiillee  aarree  
rreepprreesseenntteedd  bbyy  ssoolliidd  ((TTEE  mmooddee))  aanndd  ddaasshheedd  ((TTMM  mmooddee))  lliinneess  
iinntteerrppoollaatteedd  ffrroomm  tthhee  ddeessccrreettee  vvaalluueess  oouuttppuutt  ffrroomm  tthhee  22--DD  ffiinniittee  
eelleemmeenntt  mmooddeell  ((FFiigguurree  22))..  
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RREESSIISSTTIIVVIITTYY  MMOODDEELLSS  
  

WWaannnnaammaakkeerr  ((11998833))  ffoouunndd  tthhaatt  MMTT  rreessppoonnsseess  iinn  tthhee  nnoorrtthheerrnn  
BBaassiinn  aanndd  RRaannggee  aarree  ffuunnddaammeennttaallllyy  33--DD  iinn  nnaattuurree..    HHoowweevveerr,,  
bbeeccaauussee  33--DD  mmooddeelliinngg  iiss  vveerryy  ttiimmee--ccoonnssuummiinngg,,  22--DD  mmooddeelliinngg  wwaass  
uusseedd  ttoo  ccoonnssttrruucctt  tthhee  pprreelliimmiinnaarryy  rreessiissttiivviittyy  ccrroossss--sseeccttiioonnss  
sshhoowwnn  iinn  FFiigguurree  22..    WWaannnnaammaakkeerr  aanndd  ootthheerrss  ((11998844))  hhaavvee  
ddeemmoonnssttrraatteedd  iinn  33--DD  rreessiissttiivviittyy  ((MMTT))  mmooddeelliinngg  tthhaatt  aapppprrooxxiimmaattiinngg  
33--DD  ssttrruuccttuurree  bbeenneeaatthh  aa  cceennttrraallllyy  llooccaatteedd  pprrooffiillee  wwiitthh  22--DD  
mmooddeelliinngg  iiss  bbeesstt  aacchhiieevveedd  wwhheenn  ffiittttiinngg  tthhee  TTMM  ccuurrvvee  eevveenn  aatt  tthhee  
eexxppeennssee  ooff  ffiittttiinngg  tthhee  TTEE  ccuurrvvee..    HHoowweevveerr,,  bbeeccaauussee  TTMM  ddaattaa  aarree  
qquuiittee  iinnsseennssiittiivvee  ttoo  tthhee  ddeepptthh  eexxtteenntt  ooff  aa  ssuubbssuurrffaaccee  bbooddyy  
((EEbbeerrhhaarrtt--PPhhiilllliippss  aanndd  ootthheerrss,,  11999955)),,  tthhee  ddeepptthhss  ttoo  tthhee  bbaassee  ooff  
tthhee  bbooddiieess  iinn  tthhee  mmooddeell  aarree  nnoott  wweellll  ccoonnssttrraaiinneedd..    CCllaarriiffyyiinngg  tthhee  
lliimmiittss  ooff  tthhee  mmooddeell  ssttrruuccttuurreess  wwiitthh  33--DD  rreessiissttiivviittyy  mmooddeelliinngg  iiss  
nneeeeddeedd..  
  
  RReessiissttiivviittyy  mmooddeellss  ((FFiigguurree  22))  aassssuummiinngg  aa  22--DD  eeaarrtthh  wweerree  
ccoonnssttrruucctteedd  ffoorr  eeaacchh  pprrooffiillee  uussiinngg  tthhee  ffoorrwwaarrdd  mmooddeelliinngg  ffiinniittee  
eelleemmeenntt  aallggoorriitthhmm  ooff  WWaannnnaammaakkeerr  aanndd  ootthheerrss  [[11998877]]..    TThhee  
rreessiissttiivviittyy  mmooddeellss  ggeenneerraallllyy  ffiitt  tthhee  TTMM  ddaattaa  bbeetttteerr  tthhaann  tthhee  TTEE  
ddaattaa  ((sseeee  AAppppeennddiixx  AA,,  BB,,  CC,,  aanndd  DD)),,  aalltthhoouugghh  ffiittss  ttoo  tthhee  TTEE  ddaattaa  
wweerree  ggeenneerraallllyy  ssaattiissffaaccttoorryy  ffoorr  ssttaattiioonnss  wwhheerree  22--DD  ssttrruuccttuurree  wwaass  
iinnddiiccaatteedd  ((FFiigguurree  22))..    HHoowweevveerr,,  bbeeccaauussee  ooff  tthhee  wwiiddeesspprreeaadd  33--DD  
cchhaarraacctteerr  ooff  tthhee  rreessuullttss,,  wwee  ffooccuuss  oonnllyy  oonn  tthhee  ggrroossss  ssttrruuccttuurree  
ddeetteerrmmiinneedd  bbyy  tthhee  mmooddeellss..  
  
  TThhee  vvaarriiaabbllee--ddiimmeennssiioonn  ffiinniittee--eelleemmeenntt  ggrriidd  cceellllss  uusseedd  ffoorr  
oouurr  mmooddeellss  hhaadd  7777xx3388,,  112277xx3388,,  113366xx3366,,  aanndd  112255xx3388  hhoorriizzoonnttaall  aanndd  
vveerrttiiccaall  nnooddeess  ffoorr  pprrooffiilleess  MMTT11,,  MMTT22,,  MMTT33,,  aanndd  MMTT44,,  rreessppeeccttiivveellyy..    
TThhee  eeddggeess  ooff  tthhee  mmooddeell  wweerree  eexxtteennddeedd  ttoo  990000--,,  998800--,,  555500--,,  aanndd  
889900--kkmm  hhoorriizzoonnttaallllyy  aanndd  445500--,,  445500--,,  220000--,,  aanndd  445500--kkmm  vveerrttiiccaallllyy  
ffoorr  pprrooffiilleess  MMTT11,,  MMTT22,,  MMTT33,,  aanndd  MMTT44,,  rreessppeeccttiivveellyy,,  ssoo  aass  ttoo  
mmiinniimmiizzee  eeddggee  eeffffeeccttss..    TThhee  rreessoolluuttiioonn  ooff  tthhee  rreessiissttiivviittyy  
bboouunnddaarriieess  uusseedd  ffoorr  eeaacchh  mmooddeell  iiss  ssoommeewwhhaatt  ssuubbjjeeccttiivvee..  IIff  
ddiiffffeerreenntt  rreessiissttiivviittiieess  aarree  uusseedd,,  tthheenn  bboouunnddaarryy  ppoossiittiioonnss  aanndd  
llaayyeerr  ddeepptthhss  wwoouulldd  hhaavvee  ttoo  bbee  aaddjjuusstteedd  ttoo  aacchhiieevvee  ssiimmiillaarr  ffiittss  ttoo  
tthhee  oobbsseerrvveedd  ddaattaa..  TThhee  eexxttrreemmee  ccaassee  wwoouulldd  bbee  ttoo  uussee  aa  mmooddeell  wwiitthh  
aa  ""ccoonnttiinnuuoouuss""  rreessiissttiivviittyy  ggrraaddiieenntt  ffrroomm  llooww  ttoo  hhiigghh  
rreessiissttiivviittiieess..  TThhee  rreessoolluuttiioonn  ooff  tthhee  rreessiissttiivviittyy  bboouunnddaarriieess  iiss  
aallssoo,,  iinn  ppaarrtt,,  aa  ffuunnccttiioonn  ooff  oouurr  mmooddeell  ggrriidd  mmeesshh  ddeessiiggnn..  WWee  hhaavvee  
aatttteemmpptteedd  ttoo  kkeeeepp  eeaacchh  mmooddeell  ssiimmppllee..    TThhee  MMTT  pprrooffiillee  mmooddeellss  
((FFiigguurree  22))  aarree  ssttaacckkeedd  aass  tthhoouugghh  vviieewweedd  ffrroomm  tthhee  ssoouutthheeaasstt  eenndd  ooff  
tthhee  BBMMEE  ttrreenndd  ((FFiigguurree  11))..    TThhee  mmooddeell  ddeepptthhss  aarree  rreellaattiivvee  ttoo  tthhee  
ssuurrffaaccee..  
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DDIISSCCUUSSSSIIOONN  
  

TThhee  rreessiissttiivviittyy  mmooddeell  ffoorr  pprrooffiillee  MMTT44  ((FFiigguurree  22))  sshhoowwss  hhiigghh  
ccrruussttaall  rreessiissttiivviittyy  ((330000  ttoo  11,,000000  oohhmm--mm))  bbeenneeaatthh  tthhee  CCaarrlliinn  
ttrreenndd,,  cchhaarraacctteerriissttiicc  ooff  ccaarrbboonnaatteess  oorr  iinnttrruuddeedd  rroocckk,,  aalltthhoouugghh  
ssiiggnniiffiiccaanntt  ppoorrttiioonnss  ooff  tthhee  mmooddeell  bbeellooww  55  ttoo  1100  kkmm  ddeepptthh  bbeenneeaatthh  
tthhee  CCaarrlliinn  ttrreenndd  iiss  ppoooorrllyy  ddeeffiinneedd  bbeeccaauussee  ooff  ppoooorr  ddaattaa  qquuaalliittyy..    
TThhee  nnaarrrrooww,,  ssuubb--vveerrttiiccaall,,  22--DD,,  llooww  rreessiissttiivviittyy  ((11  ttoo  1100  oohhmm--mm))  
zzoonnee  bbeenneeaatthh  ssttaattiioonnss  2200AA  ttoo  2244AA  tthhaatt  ppeenneettrraatteess  ttoo  mmiidd--ccrruussttaall  
ddeepptthhss  ((ffrroomm  55  ttoo  2200  kkmm  ddeepptthh))  iiss  hhaarrdd  ttoo  eexxppllaaiinn  ootthheerr  tthhaann  bbyy  aa  
mmaajjoorr  ccrruussttaall--ddiimmeennssiioonn  ffaauulltt  oorr  ffrraaccttuurree  zzoonnee  ((EEbbeerrhhaarrtt--PPhhiilllliippss  
eett  aall..,,  11999955))..    TThhee  llooww  rreessiissttiivviittiieess  aarree  lliikkeellyy  ccaauusseedd  bbyy  
mmaatteerriiaall  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  ffaauullttiinngg  oorr  ffrraaccttuurree  ffiilllliinngg,,  ssuucchh  aass  
mmyylloonniittiicc  bbrreecccciiaa,,  bbrriinnee--ffiilllleedd  ffrraaccttuurreess,,  aarrggiillllaacceeoouuss  
aalltteerraattiioonn  ffrroomm  hhyyddrrootthheerrmmaall  fflluuiiddss,,  ssuubbssttaannttiiaall  ggrraapphhiittiicc  ccaarrbboonn  
aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  sshheeaarriinngg,,  oorr  aa  ccoommbbiinnaattiioonn  ooff  tthheessee  ((EEbbeerrhhaarrtt--
PPhhiilllliippss  eett  aall..,,  11999955))..    AAddddiittiioonnaall  ssuuppppoorrtt  ffoorr  aa  ffaauulltt  zzoonnee  
iinntteerrpprreettaattiioonn  iiss  tthhee  22--DD  eelleeccttrriiccaall  ssttrruuccttuurree..    IInn  tthhee  uuppppeerr  88  
kkmm,,  tthhee  rreessiissttiivvee  ((3300  ttoo  11,,000000  oohhmm--mm))  ccrruussttaall  bblloocckkss  nneeaarr  BBaattttllee  
MMoouunnttaaiinn  ((bbeenneeaatthh  ssttaattiioonn  1166AA,,  FFiigguurree  11))  aappppeeaarr  ttoo  bbee  bbrrookkeenn  bbyy  aa  
ssoouutthhwweesstt--ttoo--nnoorrtthheeaasstt  ffaauulltt  zzoonnee..    OOtthheerr  ccoonndduuccttiivvee  zzoonneess  iinn  
tthhiiss  mmooddeell  aarree  33--DD  iinn  cchhaarraacctteerr  aanndd  ssoo  aarree  nnoott  iinntteerrpprreetteedd  aass  
ccrruussttaall  ffaauulltt  zzoonneess,,  hhoowweevveerr,,  tthhee  llaarrggee  33--DD  ccoonndduuccttiivvee  ((11  oohhmm--mm))  
zzoonnee  ffrroomm  11  ttoo  1122  kkmm  ddeepptthh  bbeettwweeeenn  ssttaattiioonnss  2277AA  aanndd  2288AA  iiss  
cchhaarraacctteerriissttiicc  ooff  aa  ggeeootthheerrmmaall  rreessoouurrccee  aarreeaa  ((GGRRAA))..  
  

TThhee  rreessiissttiivviittyy  mmooddeell  ffoorr  pprrooffiillee  MMTT33  ((FFiigguurree  22))  aallssoo  sshhoowwss  
aa  hhiigghh  ccrruussttaall  rreessiissttiivviittyy  ((330000  ttoo  11,,000000  oohhmm--mm))  bbeenneeaatthh  tthhee  
CCaarrlliinn  ttrreenndd,,  cchhaarraacctteerriissttiicc  ooff  ccaarrbboonnaatteess  oorr  iinnttrruuddeedd  rroocckk..    
EExxppoossuurreess  ooff  CCrreettaacceeoouuss  qquuaarrttzz  mmoonnzzoonniittee  nneeaarr  MMTT  ssttaattiioonn  44,,  
TTeerrttiiaarryy  ggrraannooddiioorriittee  aabboouutt  oonnee  mmiillee  ssoouutthheeaasstt  ooff  ssttaattiioonn  22,,  
wwiiddeesspprreeaadd  rree--ccrryyssttaalllliizzeedd  ccaarrbboonnaatteess  iinn  tthheessee  aarreeaass  ((EEvvaannss,,  
11998800)),,  aanndd  aa  bbrrooaadd  mmaaggnneettiicc  hhiigghh  ((GGrraauucchh,,  11999966))  ssuuppppoorrtt  tthhee  
pprreesseennccee  ooff  aa  llaarrggee,,  ccoonncceeaalleedd,,  pplluuttoonn..    MMoosstt  ooff  tthhee  MMTT  ssiitteess  
iinnssiiddee  tthhee  CCaarrlliinn  ttrreenndd  iinnddiiccaattee  33--DD  rreessiissttiivviittyy  ssttrruuccttuurree  aatt  
ddeepptthh  ((WWiilllliiaammss  aanndd  RRooddrriigguueezz,,  22000000))..    TThhee  nnaarrrrooww,,  ssuubb--vveerrttiiccaall,,  
22--DD,,  llooww  rreessiissttiivviittyy  ((11  ttoo  1100  oohhmm--mm))  zzoonnee,,  eexxtteennddiinngg  ttoo  aabboouutt  2200  
kkmm  ddeepptthh  bbeenneeaatthh  ssttaattiioonn  88  iiss  iinntteerrpprreetteedd  aass  aa  ccrruussttaall  ffaauulltt  
zzoonnee..    TThhee  mmooddeerraatteellyy  rreessiissttiivvee  ((3300  ttoo  330000  oohhmm--mm))  rroocckkss  iinn  tthhee  
uuppppeerr  55  kkmm  nnoorrtthheeaasstt  aanndd  ssoouutthhwweesstt  ooff  tthhee  CCaarrlliinn  ttrreenndd  pprroobbaabbllyy  
ccoorrrreessppoonndd  ttoo  ccaarrbboonnaatteess  iinn  tthhee  nneeaarr  ssuurrffaaccee  wwhheerree  llooccaall  oouuttccrrooppss  
eexxiisstt  ((ssttaattiioonnss  1111,,  1100,,  99,,  11,,  55,,  2299,,  aanndd  2233))  oorr  ootthheerr  uunnkknnoowwnn  
vvoollccaanniicc  aanndd//oorr  ccllaassttiicc  sseeddiimmeennttaarryy  rroocckkss  aatt  ddeepptthh  ((GGrraauucchh  aanndd  
ootthheerrss,,  11999988))..    TThhee  llooww  rreessiissttiivviittyy  ((33  oohhmm--mm))  zzoonnee  bbeenneeaatthh  
ssttaattiioonnss  1122  aanndd  1199  ccoorrrreellaatteess  wwiitthh  aa  kknnoowwnn  ggeeootthheerrmmaall  rreessoouurrccee  
aarreeaa  ((BBeeoowwaawwee  KKGGRRAA,,  FFiigguurree  11))..    TThhee  nnaarrrrooww,,  ssuubb--vveerrttiiccaall,,  22--DD,,  
llooww  rreessiissttiivviittyy  ((33  ttoo  1100  oohhmm--mm))  zzoonnee,,  eexxtteennddiinngg  ttoo  aabboouutt  2200  kkmm  
ddeepptthh  bbeenneeaatthh  ssttaattiioonn  55AA  iiss  iinntteerrpprreetteedd  aass  aa  ccrruussttaall  ffaauulltt  zzoonnee..    
SSiiggnniiffiiccaanntt  ppoorrttiioonnss  ooff  tthhee  mmooddeell  bbeellooww  55  ttoo  1100  kkmm  ddeepptthh  aatt  tthhee  
ssoouutthhwweesstt  aanndd  nnoorrtthheeaasstt  sseeccttiioonnss  aarree  ppoooorrllyy  ddeeffiinneedd  bbeeccaauussee  ooff  
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ppoooorr  ddaattaa  qquuaalliittyy..    OOtthheerr  ccoonndduuccttiivvee  zzoonneess  iinn  tthhiiss  mmooddeell  aarree  33--DD  
iinn  cchhaarraacctteerr  aanndd  ssoo  aarree  nnoott  iinntteerrpprreetteedd  aass  ccrruussttaall  ffaauulltt  zzoonneess..  
  

CCrruussttaall  rreessiissttiivviittyy  ffoorr  pprrooffiillee  MMTT22  ((FFiigguurree  22))  aaccrroossss  tthhee  
eeaasstteerrnn  ppaarrtt  ooff  tthhee  BBMMEE  ttrreenndd  ((11,,000000  oohhmm--mm,,  bbeettwweeeenn  ssttaattiioonnss  77AA  
aanndd  99AA))  iiss  aallssoo  cchhaarraacctteerriissttiicc  ooff  ccaarrbboonnaatteess  oorr  iinnttrruuddeedd  rroocckkss..    
SSoouutthhwweesstt  ooff  tthhiiss  hhiigghh  rreessiissttiivviittyy  bbooddyy,,  aa  nnaarrrrooww,,  ssuubb--vveerrttiiccaall,,  
22--DD,,  llooww  rreessiissttiivviittyy  ((11  ttoo  1100  oohhmm--mm))  zzoonnee,,  eexxtteennddiinngg  ttoo  aabboouutt  2200  
kkmm  ddeepptthh  iiss  iinntteerrpprreetteedd  aass  aa  ccrruussttaall  ffaauulltt  zzoonnee..    TThhee  iinnffeerrrreedd  
ccrruussttaall  ffaauulltt  zzoonnee  iiss  mmoorree  rreessiissttiivvee  ((ffrroomm  11  oohhmm--mm  ttoo  1100  oohhmm--mm))  
nneeaarr  1155--kkmm  ddeepptthh,,  wwhheerree  iitt  iinntteerrsseeccttss  tthhee  ttoopp  ooff  tthhee  bbrriittttllee--
dduuccttiillee  ttrraannssiittiioonn  ((HHoollbbrrooookk  aanndd  ootthheerrss,,  11999911))..    GGrraauucchh  aanndd  
ootthheerrss  ((11999988))  sshhooww  tthhaatt  ssuubb--hhoorriizzoonnttaall  sseeiissmmiicc  rreefflleeccttoorrss  ffrroomm  
CCOOCCOORRPP  sseeiissmmiicc--rreefflleeccttiioonn  ddaattaa  ((PPootttteerr  aanndd  ootthheerrss,,  11998877))  iinn  tthhiiss  
ddeepptthh  rraannggee  ooccccuurr  nneeaarr  aa  hhoorriizzoonnttaall  rreessiissttiivviittyy  bboouunnddaarryy  nneeaarr  1155--
kkmm  ddeepptthh  ((bbrriittttllee--dduuccttiillee  ttrraannssiittiioonn))  tthhaatt  sshhoowwss  aa  cchhaannggee  ttoo  
lloowweerr  rreessiissttiivviittyy  ((ffrroomm  11,,000000  oohhmm--mm  ttoo  110000  oohhmm--mm))..    PPootttteerr  aanndd  
ootthheerrss  ((11998877))  ssuuggggeesstteedd  tthhee  wweesstt--ddiippppiinngg  rreefflleeccttiioonn  mmiigghhtt  bbee  aann  
iinncclliinneedd  mmaaggmmaa  ffeeeeddeerr  ffoorr  tthhee  NNoorrtthheerrnn  NNeevvaaddaa  rriifftt,,  wwhhoossee  
mmaaggnneettiicc--hhiigghh  eexxpprreessssiioonn  iiss  bbeettwweeeenn  ssttaattiioonnss  99AA  aanndd  88AA  ((GGrraauucchh  
aanndd  ootthheerrss,,  11999988))..    AAnnootthheerr  hhoorriizzoonnttaall  rreessiissttiivviittyy  bboouunnddaarryy  tthhaatt  
sshhoowwss  aa  ggeenneerraall  cchhaannggee  ttoo  lloowweerr  rreessiissttiivviittyy  ((ffrroomm  110000  oohhmm--mm  ttoo  3300  
oohhmm--mm))  ooccccuurrss  bbeellooww  2200  kkmm  ddeepptthh,,  wwhheerree  HHoollbbrrooookk  aanndd  ootthheerrss  ((11999911))  
ssuuggggeesstteedd  tthhaatt  rriissiinngg  bbaassaallttiicc  mmaaggmmaass  iinnttrruuddee  tthhee  dduuccttiillee  lloowweerr  
ccrruusstt  wwiitthh  mmaaffiicc  ssiillllss..  
  

TThhee  rreessiissttiivviittyy  mmooddeell  ffoorr  pprrooffiillee  MMTT11  ((FFiigguurree  22))  sshhoowwss  hhiigghh  
ccrruussttaall  rreessiissttiivviittyy  ((330000  oohhmm--mm)),,  cchhaarraacctteerriissttiicc  ooff  ccaarrbboonnaatteess  oorr  
iinnttrruuddeedd  rroocckk,,  bbeenneeaatthh  AAlllliiggaattoorr  RRiiddggee  ((ssttaattiioonn  110088,,  FFiigguurree  11))  
tthhaatt  iiss  iinn--lliinnee  wwiitthh  aa  ssoouutthheeaasstt  eexxtteennssiioonn  ooff  tthhee  CCaarrlliinn  ttrreenndd..    
TThhee  nnaarrrrooww,,  ssuubb--vveerrttiiccaall,,  22--DD,,  llooww  rreessiissttiivviittyy  ((33  ttoo  1100  oohhmm--mm))  
zzoonnee,,  eexxtteennddiinngg  ttoo  aabboouutt  2200  kkmm  ddeepptthh  bbeenneeaatthh  ssttaattiioonn  7799  iiss  
iinntteerrpprreetteedd  aass  aa  ccrruussttaall  ffaauulltt  zzoonnee..    TThhee  rreessiissttiivvee  ccrruussttaall  
bblloocckkss  nneeaarr  AAlllliiggaattoorr  RRiiddggee  ((ssttaattiioonn  7799))  aappppeeaarr  ttoo  bbee  bbrrookkeenn  bbyy  aa  
ssoouutthh--ttoo--nnoorrtthh  ffaauulltt  zzoonnee  iinn  tthhee  uuppppeerr  55  ttoo  1100  kkmm..    TThhee  nnaarrrrooww,,  
ssuubb--vveerrttiiccaall,,  22--DD,,  llooww  rreessiissttiivviittyy  ((33  oohhmm--mm))  zzoonnee,,  eexxtteennddiinngg  ttoo  
aabboouutt  2200  kkmm  ddeepptthh  bbeenneeaatthh  ssttaattiioonn  8877  iiss  iinntteerrpprreetteedd  aass  aa  ccrruussttaall  
ffaauulltt  zzoonnee..    OOtthheerr  ccoonndduuccttiivvee  zzoonneess  iinn  tthhiiss  mmooddeell  aarree  33--DD  iinn  
cchhaarraacctteerr  aanndd  ssoo  aarree  nnoott  iinntteerrpprreetteedd  aass  ccrruussttaall  ffaauulltt  zzoonneess..  
  

TThhee  ccrruussttaall  ccoonndduuccttoorrss,,  iinn  ggeenneerraall,,  aarree  nnoott  wweellll  ccoonnssttrraaiinneedd  
llaatteerraallllyy  dduuee  ttoo  wwiiddee  ssttaattiioonn  ssppaacciinngg,,  ggiivviinngg  33  ttoo  1155  kkmm  aass  tthhee  
oovveerraallll  rraannggee  ooff  wwiiddtthhss..    TThhee  iimmaaggeess  aallssoo  sshhooww  rreeggiioonnaall  cchhaannggeess  
iinn  tthhee  rreessiissttiivvee  ccrruusstt  ffrroomm  nnoorrtthh  ttoo  ssoouutthh..    MMoosstt  ooff  RReeeessee  RRiivveerr  
VVaalllleeyy  aanndd  BBoouullddeerr  VVaalllleeyy  aarree  uunnddeerrllaaiinn  bbyy  aa  tthhiicckk  ((2200  kkmm))  
ssoouutthhwweesstt--ttoo--nnoorrtthheeaasstt  sseeccttiioonn  ooff  ccoonndduuccttiivvee  ((11  ttoo  1100  oohhmm--mm))  
rroocckk,,  ssuuggggeessttiinngg  tthhaatt  hhiigghh--tteemmppeerraattuurree  fflluuiiddss  aarree  mmoorree  ppeerrvvaassiivvee  
iinn  tthhiiss  aarreeaa  ((BBaattttllee  MMoouunnttaaiinn  HHeeaatt--FFllooww  HHiigghh,,  MMTT44,,  FFiigguurree  22))..    IInn  
ttuurrnn,,  tthhiiss  iimmpplliieess  tthhaatt  tthhee  ccrruusstt  iiss  mmoorree  hhiigghhllyy  ffrraaccttuurreedd  iinn  tthhee  
vviicciinniittyy  ooff  pprrooffiillee  MMTT44  tthhaann  iinn  tthhee  aarreeaass  ssuurrvveeyyeedd  ttoo  tthhee  ssoouutthh..  
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SSUUMMMMAARRYY  
  

SSttrreennggtthheenniinngg  tthhee  ssuuggggeessttiioonn  ooff  SShhaawwee  ((11999911)),,  MMTT  ddaattaa  
ccoolllleecctteedd  aalloonngg  ffoouurr,,  rreeggiioonnaall  ssccaallee,,  ssoouutthhwweesstt--ttoo--nnoorrtthheeaasstt  
pprrooffiilleess  sshhooww  ddeeeepp  rreessiissttiivviittyy  ssttrruuccttuurreess  bbeenneeaatthh  tthhee  BBaattttllee  
MMoouunnttaaiinn--EEuurreekkaa  ((BBMMEE))  aanndd  CCaarrlliinn  ggoolldd  ttrreennddss  iinn  nnoorrtthh--cceennttrraall  
NNeevvaaddaa,,  wwhhiicchh  aappppeeaarr  ccoonnssiisstteenntt  wwiitthh  tteeccttoonniicc  bbrreeaakkss  iinn  tthhee  ccrruusstt  
tthhaatt  ppoossssiibbllyy  sseerrvveedd  aass  cchhaannnneellss  ffoorr  hhyyddrrootthheerrmmaall  fflluuiiddss..    IItt  
sseeeemmss  lliikkeellyy  tthhaatt  ggoolldd  ddeeppoossiittss  aalloonngg  tthheessee  lliinneeaarr  ttrreennddss  wweerree,,  
tthheerreeffoorree,,  ccoonnttrroolllleedd  bbyy  ddeeeepp  rreeggiioonnaall  ccrruussttaall  ffaauulltt  ssyysstteemmss..  
  

TTwwoo--ddiimmeennssiioonnaall  rreessiissttiivviittyy  mmooddeelliinngg  ooff  tthhee  MMTT  ddaattaa  wwaass  uusseedd  
ttoo  iimmaaggee  tthhee  ddeeeepp  rreessiissttiivviittyy  ssttrruuccttuurree  iinn  tthhee  ssttuuddyy  aarreeaa..    TThhee  
mmooddeellss  ggeenneerraallllyy  sshhooww  rreessiissttiivvee  ((3300  ttoo  11,,000000  oohhmm--mm))  ccrruussttaall  
bblloocckkss  bbrrookkeenn  bbyy  nnaarrrrooww,,  ssuubb--vveerrttiiccaall,,  ttwwoo--ddiimmeennssiioonnaall,,  
ccoonndduuccttiivvee  ((11  ttoo  1100  oohhmm--mm))  zzoonneess  tthhaatt  aarree  iinnddiiccaattiivvee  ooff  llaarrggee--
ssccaallee  ccrruussttaall  ffaauulltt  zzoonneess..    TThheessee  iinnffeerrrreedd  ffaauulltt  zzoonneess  aarree  
rreeggiioonnaall  iinn  ssccaallee,,  ttrreenndd  ssoouutthheeaasstt--ttoo--nnoorrtthhwweesstt,,  aanndd  eexxtteenndd  ttoo  
mmiidd--ccrruussttaall  ((2200  kkmm))  ddeepptthhss..    TThhee  ccoonndduuccttoorrss  aarree  aabboouutt  33  ttoo  1155  kkmm  
wwiiddee,,  eexxtteenndd  ffrroomm  11  ttoo  88  kkmm  bbeellooww  tthhee  ssuurrffaaccee  ttoo  aabboouutt  2200  kkmm  
ddeepptthh,,  aanndd  sshhooww  ttwwoo--ddiimmeennssiioonnaall  eelleeccttrriiccaall  ssttrruuccttuurree  wwiitthh  ggeenneerraall  
nnoorrtthh  ttoo  nnoorrtthhwweesstteerrllyy  ssttrriikkeess..    FFrroomm  ccoonnnneeccttiinngg  tthhee  llooccaattiioonnss  ooff  
tthhee  ccoonndduuccttoorrss  ttooggeetthheerr,,  aa  ssiinnggllee  rreeggiioonnaall  ccrruussttaall  ffaauulltt  zzoonnee  ccaann  
bbee  iinnffeerrrreedd  tthhaatt  iiss  aabboouutt  1100  kkmm  wwiiddee  wwiitthhiinn  tthhee  uuppppeerr  ccrruusstt  aanndd  
aabboouutt  115500--kkmm  lloonngg..    IItt  ccooiinncciiddeess  wwiitthh  tthhee  BBMMEE  mmiinneerraall  ttrreenndd..  
  
  TThhee  iinntteerrpprreetteedd  ssttrruuccttuurree  ffrroomm  tthheessee  pprrooffiilleess  sshhoouulldd  pprroovviiddee  
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